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1. Aufgabe: Temperaturregler 
 
Folgende Abbildung zeigt die Schaltung eines einfachen 
elektronischen Temperaturreglers: 


 
Abb. 1.1: Temperaturregler 
 
Der Operationsverstärker (IC1) sei ideal. 
 
Die Kennlinie des Temperatursensors (R4, KTY10-6) lässt sich 
näherungsweise wie folgt beschreiben (TA = Umgebungstemperatur 
des Sensors): 
 
R4 = R25°C·(1 + α ⋅ (TA – 25 °C)) mit R25°C = 2 k� und α = 8·10-3 K-1 
 
a) Um welche Operationsverstärkerschaltung handelt es sich? 
 
b) Wie groß ist der Widerstandswert des KTY10-6 Temperatur-


sensors bei 60 °C? 
 
c) Wie groß muss der Widerstandswert von R1 gewählt werden, 


damit das Relais K1 bei einer Temperatur von 60 °C ein-
geschaltet wird? 


 
d) Bei Unterschreiten welcher Temperatur schaltet das Relais 


wieder ab? Wie groß ist die Schalthysterese des Temperatur-
reglers? 


 
   Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil c) nicht lösen konnten, 


rechnen Sie für R1 mit einem Widerstandwert von 40 k�. 
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Der Transistor T1 habe folgende elektrische Eigenschaften: 
 
Minimale Stromverstärkung:            Bmin = 200 
Basis-Emitter Sättigungsspannung:     UBEsat = 0,8 V 
Kollektor-Emitter Sättigungsspannung: UCEsat = 0,2 V 
Sperrstrom bei 25 °C:                 ICB0 = 50 nA 
 
Die Schaltung soll für eine maximale Sperrschichttemperatur 
des Transistors von TJ = 125 °C und eine maximale Basis-
Emitter-Spannung im ausgeschalteten Zustand von UBEfl = 0,1 V 
ausgelegt werden. 
 
Der Innenwiderstand der Relaisspule von K1 betrage RL = 360 �. 
 
e) Bestimmen Sie den Basisvorwiderstand RB, so dass ein 


Übersteuerungsfaktor von ü = 3 vorliegt, unter der Annahme, 
dass der Widerstand RA nicht vorhanden ist. 


 
f) Berechnen Sie den Basisableitwiderstand RA. 
 
g) Wie groß ist der Übersteuerungsfaktor ü bei den vorher 


bestimmten Widerstandswerten für RB und RA, wenn RA im 
Gegensatz zu Aufgabenteil e) mit berücksichtigt wird? 


 
h) Wie wird die Diode D1 bezeichnet? Erklären Sie kurz die 


Funktionsweise der Diode innerhalb der Schaltung. 
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2. Aufgabe: Operationsverstärkerschaltung 
 


Gegeben ist eine Operationsverstärkerschaltung gemäß folgender 
Abbildung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.1: Operationsverstärkerschaltung 
 
Der Operationsverstärker habe folgende reale Eigenschaften: 
 
Offsetspannung: UOS = 10 mV 
Offsetstrom:    IOS = 100 nA 
Biasstrom:      IB  = 300 nA 
 
Für die Widerstände gilt: R1 = 1 k�, R2 = 99 k� 
Hinweis: R1 << R2 
 
a) Handelt es sich bei der oben dargestellten Schaltung um eine 


invertierende oder eine nicht-invertierende Schaltung? 
Begründen Sie Ihre Aussage. 


 
b) Wie groß muss R3 gewählt werden, damit bei gegebenen Wider-


standswerten R1 und R2 der Biasstrom keine Ausgangsfehl-
spannung verursacht? 


 
c) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild für die Eingangsfehlgrößen 


des Operationsverstärkers (für Ue = 0 V). 
 
d) Berechnen Sie die Ausgangsfehlspannung allgemein als Funk-


tion der Eingangsfehlgrößen UOS, IOS, IB und der Widerstände 
R1, R2 und R3 (ohne die gegebenen Zahlenwerte für UOS, IOS, 
IB, R1 und R2 sowie den berechneten Wert für R3 einzusetzen). 


 
e) Wie groß ist die maximale Ausgangsfehlspannung, wenn alle 


Eingangsfehlgrößen gleichzeitig mit beliebigem Vorzeichen 
auftreten (verwenden Sie hier die gegebenen Zahlenwerte für 
UOS, IOS, IB, R1 und R2 sowie den berechneten Wert für R3)? 


R1 


R2 


R3 


Ue Ua 
+ 


- 
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Im Folgenden soll es sich bei dem Operationsverstärker um 
einen ideal kompensierten OP mit folgenden realen Eigen-
schaften handeln: 
 
Leerlaufverstärkung: v0 = 10


4 


Grenzfrequenz:       fg = 100 Hz 
 
Betrachten Sie die Operationsverstärkerschaltung bei einer 
Eingangsspannung von Ue = 0 V. 
 
f) Zeichnen Sie das regelungstechnische Ersatzschaltbild. 


 
g) Skizzieren Sie den Betrags- und Phasenfrequenzgang der 


Leerlaufverstärkung des Operationsverstärkers. 
 
h) Wie groß ist die Transitfrequenz des verwendeten Operations-


verstärkers? 
 
i) Wie groß ist die Schleifenverstärkung der Schaltung bei 


einer Frequenz von 1 kHz? 
 
j) Bei welcher Frequenz liegt die Schnittfrequenz fs der 


Operationsverstärkerschaltung? 
 
k) Ist die Operationsverstärkerschaltung stabil? Begründen Sie  
   Ihre Aussage. 
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3. Aufgabe: Allgemeine Fragen Elektronik 
 
a) Wie kann ein Operationsverstärker intern kompensiert werden? 


Erklären Sie kurz die Funktionsweise. 
 


b) Wie kann eine Operationsverstärkerschaltung mit einer 
kapazitiven Last am Ausgang kompensiert werden? Erklären Sie 
kurz die Funktionsweise. 


 
c) Erklären Sie die Funktionsweise eines J-FET. 
 
d) Nennen Sie zwei Leistungshalbleiterbauelemente. Erklären Sie 


kurz deren Funktionsweise. 
 
e) Zeichnen Sie eine einfache Schaltung für eine Phasenan-


schnittsteuerung (Dimmer für resistive Lasten) für 230 V 
Wechselspannung und erklären Sie deren Funktionsweise. 


 
f) Wie funktioniert eine Leuchtdiode? 
 
g) In welcher Betriebsart erhält man bei der Lichtmessung 


mittels eines Fotoelements einen linearen Zusammenhang 
zwischen Beleuchtungsstärke und elektrischem Ausgangssignal? 


 
h) Zeichnen Sie eine entsprechende Messschaltung mit Opera-


tionsverstärker (Transimpedanzverstärker) und erklären Sie 
seine Funktionsweise.  
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1. Aufgabe: 
 
Vom Ausgang eines LS-TTL-Bausteins soll ein Relais (Wicklungs-
widerstand RL = 720 �, Betriebsspannung UB = 24 V) angesteuert 
werden. Dazu ist ein Transistor als Schaltverstärker 
einzusetzen: 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


a) Beim Einschalten des Relais darf der TTL-Ausgang durch 
eine Ersatzschaltung, bestehend aus einer Spannungsquelle 
mit UH = 3,5 V und einem Innenwiderstand RiH = 250 � 
angenähert werden. Bestimmen Sie RV für den Fall, dass 
kein Ableitwiderstand RB vorhanden ist (RB --> �) und der 
Transistor mit einem Übersteuerungsgrad ü = 3 betrieben 
werden soll. 


 
b) Beim Ausschalten des Relais sind die Werte der Ersatz-


schaltung für den TTL-Ausgang zu ändern auf UL = 0,15 V 
und RiL = 50 �. Berechnen Sie den Ableitwiderstand RB, 
wenn RV gemäß Teilfrage a) dimensioniert wurde (Entwurfs-
kriterien: ICB0(25 °C) = 5 nA, �J = 150 °C, UBEoff = 0,1 V, 
Verdopplung des Sperrstroms pro 13 K Temperaturerhöhung). 
Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil a) nicht lösen konnten, 
rechnen Sie mit Rv = 5 k� weiter. 


 
c) Die Berechnung von RV und RB gemäß den Hinweisen von Teil 


a) und b) stellt ein Näherungsverfahren dar. Überprüfen 
Sie, wie nahe der Übersteuerungsgrad dem Sollwert ü = 3 
kommt. Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil b) nicht lösen 
konnten, rechnen Sie mit RB = 7,5 k� weiter. 


 
d) Der Transistor T soll vor der Induktionsspannung der 


Relaisspule geschützt werden. Zeichnen und erklären Sie 
eine mögliche Schutzbeschaltung. 


 
e) Wie können die Schaltzeiten eines bipolaren Transistors 


verkürzt werden? Nennen und erklären Sie zwei 
Möglichkeiten. 


 
f) Welche anderen Transistortypen kennen Sie? Nennen und 


erklären Sie zwei weitere Typen. 
 


Daten zum 
Transistor T: 
 
UBEsat = 0,8 V 
UCEsat = 0,2 V 
B = 200 


 
TTL 
Aus-
gang 
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2. Aufgabe: 
 
Die Schaltung gemäß folgender Abbildung ist zu analysieren 
(die Operationsverstärker OP1 und OP2 seien ideal): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


a) Berechnen Sie allgemein das Übertragungsverhalten  
Ua = f(Ue1, Ue2) obiger Schaltung. 


 
b) Bestimmen Sie den Spannungsabfall über den Widerständen  


R1 … R4 allgemein in der Form URi = f(Ue1, Ue2, R1, R2, R3, 
R4). 


 


c) Geben Sie eine Dimensionierungsregel an, so dass  
|dUa / dUe1| = |dUa / dUe2| gilt. 


 


d) Die Verstärkung soll auf |dUa / dUe1| = |dUa /dUe2| = 2 
eingestellt werden. Berechnen Sie die Spannungen an den 
Knoten K1 … K4 der Schaltung gegen Masse, wenn an den 
Eingängen die Spannungen Ue1 = -2 V und Ue2 = +2 V 
anliegen. 


 
e) Bei Verstärkung und Betriebszustand wie in Teilaufgabe d) 


soll der in die Ausgangsklemme des OP1 hinein fließende 
Strom 2 mA betragen. Bestimmen Sie die Widerstände  
R1 … R4 unter der Annahme dass der Strom durch R2 und R3 
betragsmäßig jeweils 1 mA beträgt 


 
f) Wie groß sind die Eingangswiderstände re1 und re2 sowie der 


Ausgangswiderstand ra? 
 


g) Nennen Sie 8 Unterschiede zwischen einem realen und einem 
idealen Operationsverstärker. 


 
h) Was versteht man unter einem universell korrigierten 


Operationsverstärker? Zeichen Sie seinen Betrags- und 
Phasenfrequenzgang. 


 
i) Wann ist eine Operationsverstärkerschaltung stabil? Was 


versteht man unter den Begriff Phasenreserve? 
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1. Aufgabe: 
 


Ein Relais soll von einem Digitalausgang mit Hilfe eines 
Darlington-Transistors angesteuert werden. Die Daten der 
Schaltung sowie deren Toleranzen entnehmen Sie bitte dem 
Schaltbild. 


 
Abb. 1.1: Transistorschaltung 
 


Die folgenden Teilfragen sind im Sinne einer „worst-case“-
Dimensionierung zu beantworten. 
 


a) Wie groß muss der Basisstrom IB des Darlington-Transistors 
sein, damit dieser mit einem Übersteuerungsfaktor von ü = 4 
betrieben wird? 


 


b) Berechnen Sie RK und RB (ohne Berücksichtigung von Normwer-
ten und Herstellertoleranzen). Nehmen Sie dabei an, dass 
zum sicheren Sperren des Transistors die Basis-Emitter-
Spannung UBEoff höchstens 100 mV betragen darf. 


 


Hinweis: Der Sperrstrom ICB0 des Transistors kann vernach-
lässigt werden. 


 


c) Ermitteln Sie die Verlustleistung des Transistors im EIN-
Zustand. 


 


Hinweis: Der Basisstrom soll nicht vernachlässigt werden. 
 


d) Wie sieht das Ersatzschaltbild für einen „normalen“ 
Darlington-Transistor und einen Komplementär-Typ aus? 


 


e) Handelt es sich bei dem eingesetzten Darlington-Transistor 
um einen „normalen“ Darlington-Transistor oder um einen 
Komplementär-Typ (Antwort mit Begründung)? 


 


f) Wie wird die Diode D parallel zur Relaisspule genannt und 
welche Aufgabe hat sie?  


& 
RK 


RB 


RL = 120 � ± 20 % 


UB = 12 V ± 10 % 


Daten des Transistors: 
B = 4000 … 8000 
UCE, sat = 1,2 V 
UBE, sat = 0,7 V 
 
Daten des Logik-Gatters: 
UL = 0,2 … 0,4 V 
UH = 4 … 4,5 V UH, UL 


D 
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2. Aufgabe: 
 


Gegeben ist eine Operationsverstärkerschaltung gemäß folgender 
Abbildung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.1: Operationsverstärkerschaltung 
 


Zunächst soll gelten: Der Operationsverstärker ist ideal und 
der Schalter S1 ist, wie in Abb. 2.1 dargestellt, geöffnet. 
 


a) Wie groß ist die Verstärkung der Schaltung für Gleich- 
   spannung? 
 


b) Wie groß ist die Verstärkung der Schaltung für hoch- 
   frequente Wechselspannung? 
 


c) Berechnen Sie die komplexe Verstärkung v allgemein als  
   Funktion der Bauteile in der obigen Schaltung. 
 


d) Wie groß ist der Eingangswiderstand der Schaltung? 
 


e) Wie groß ist der Ausgangswiderstand der Schaltung? 
 


Im Folgenden sei der Operationsverstärker nicht mehr ideal. 
  


f) Welche Nichtidealitäten bzw. Fehlgrößen hat ein realer OP 
   (mindestens 8 Stück)? 
 


g) Skizzieren Sie den typischen Verlauf der Leerlaufverstär- 
   kung (Bodediagramm mit Betrag und Phase) eines nicht  
   frequenzgangkorrigierten OPs und den eines vollständig  
   (universell) korrigierten OPs. 
 


h) Was versteht man unter dem Begriff „Pole Splitting“ und wie  
   wird Pole Splitting schaltungstechnisch realisiert? 
 


i) Was versteht man unter dem Begriff Phasenreserve? 
 


j) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der obigen Schaltung zur  
   Berechnung der Ausgangsfehlgrößen für den Fall, dass der  
   Schalter S1 geöffnet ist. 


 


R2 = 1 k� 


R1 = 22 k� 


C S1 


Ua 
Ue 


R3 


+ 


- 
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Der Betrag der Offsetspannung |UOS| sei 5 mV. Bias- und 
Offsetströme seien 0 mA. 
 


k) Wie groß ist die Ausgangsfehlspannung der oben gezeigten  
   Schaltung, wenn der Schalter S1 geöffnet ist? 
 


l) Wie groß ist die Ausgangsfehlspannung der oben gezeigten  
   Schaltung, wenn der Schalter S1 geschlossen ist? 
 


m) Welchen Wert muss der Widerstand R3 bei geöffnetem und bei  
   geschlossenem Schalter S1 jeweils haben, damit ein vorhan- 
   dener Eingangsruhestrom keine Ausgangsfehlspannung hervor- 
   ruft? 







UNetz 


RL 


R 


C 


Diac Triac 
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3. Aufgabe 
 


Gegeben ist eine Schaltung, welche mit einem Triac in Phasen-
anschnittsteuerung als elektronischem Leistungssteller an 
einem Wechselspannungsnetz mit einer effektiven Spannung von 
UNetz = 230 V und einer Frequenz von f = 50 Hz betrieben wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Abb. 3.1: Schaltbild der Phasenanschnittsteuerung 
 


Allgemeiner Hinweis: RL << R 
 


a) Dem Triac sollen Zündimpulse mit einer Energie von 10 uWs 
zugeführt werden. Wie groß ist der Kondensator C zu wählen, 
wenn der Diac eine Zündspannung von 30 V besitzt und der 
Spannungsabfall über dem Diac nach der Zündung um 5 V 
absinkt?  
 


Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil a) nicht lösen können, 
rechnen Sie in den folgenden Aufgabenteilen mit einer 
Kapazität C von 100 nF weiter. 


 


b) Der Widerstand R werde, mit sehr großen Werten beginnend, 
verkleinert. Bei welchem Wert von R wird der Triac erstmals 
gezündet? Wie groß ist der Phasenwinkel der Netzspannung 
zum Zündzeitpunkt? 


 


Hinweis: Beachten Sie, dass die maximale Spannung bei 
sinusförmigem Spannungsverlauf bei einem Phasenwinkel von 
90° auftritt. Somit muss der zu berechnende Phasenwinkel 
größer als 90° sein. 


 


c) Der Triac arbeite stationär mit einem Zündverzögerungs-
winkel α. Berechnen Sie allgemein das Verhältnis der 
umgesetzten zur maximalen Leistung in einem ohmschen 
Verbraucher in Abhängigkeit vom Zündverzögerungswinkel α. 


 


Hinweis: �sin²(x)dx = x/2 – sin(2x)/4 
 


d) Wieviel Prozent der Maximalleistung werden bei einem Zünd-
verzögerungswinkel von α = 45° dem ohmschen Verbraucher RL 
zugeführt. Skizzieren Sie den Spannungsverlauf über RL. 


 


e) Welche anderen Bauteile der Leistungselektronik kennen Sie  
   (mind. 2 Stück)? Beschreiben Sie kurz deren Funktionsweise. 
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1. Aufgabe: 
 


Gegeben ist ein 4-Bit Digital-Analog-Wandler gemäß 
nachfolgender Schaltung: 


 
Abb. 1.1: 4-Bit Digital-Analog-Wandler 
 


Es gilt: R = 10 k� und U0 = -1 V, idealer Operationsverstärker 
 


a) Um welche Operationsverstärker-Grundschaltung handelt es  
   sich? 
 


b) Berechnen Sie R1 so, dass die maximale Ausgangsspannung Ua =  
   10 V beträgt. 
 
c) Wie groß ist die Änderung der Ausgangsspannung ΔUa, wenn das  
   niederwertigste Bit schaltet? 
 


d) Berechnen Sie die Ausgangsspannung Ua für den Fall, dass am  
   Eingang die Dualzahl 1010 anliegt (Schalter S3 und S1  
   geschlossen). 
 


e) Wie groß ist der Ausgangswiderstand der Schaltung? 
 


f) Als Spannungsquelle U0 werde jetzt eine reale Spannungs- 
   quelle mit -1 V Leerlaufspannung und einem Innenwiderstand   
   Ri eingesetzt. Wie groß darf der Innenwiderstand Ri maximal  
   sein, damit der durch den Innenwiderstand verursachte  
   Spannungsfehler am Ausgang der Schaltung maximal 100 mV  
   beträgt? 
 


g) Wie ist ein Operationsverstärker intern prinzipiell  
   aufgebaut? 
 


h) Nennen Sie 5 Fehlgrößen bei realen Operationsverstärkern. 
 


2R           S3 


4R           S2 


8R           S1 


16R           S0 


R1 


U0 Ua 


_ 


+ 
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2. Aufgabe: 
 


Mit Hilfe eines PUTs wird ein Impulsgenerator aufgebaut: 


 
Abb. 2.1: Impulsgenerator mit PUT 
 


a) Skizzieren Sie den Verlauf der Kondensatorspannung UC(t) und  
   der Ausgangsspannung UL(t) für den Fall, dass RL << R gilt. 
 


b) Bestimmen Sie die Zeitspanne zwischen zwei Impulsen allge- 
   mein als Funktion von R, C, R1 und R2. 
 


   Hinweis: Die Haltespannung UH und die Flussspannung UF des  
   PUTs seien vernachlässigbar klein, weiterhin gelte RL << R. 
 


c) Der Haltestrom des PUTs beträgt typisch 3 mA. Dimensionie- 
   ren Sie den Widerstand R so, dass der PUT in den Blockier- 
   zustand zurückgehen kann, wobei eine Exemplarstreuung des  
   Haltestroms um ± 50 % angenommen wird. 
 


d) Berechnen Sie den Kondensator C so, dass die Wiederhol- 
   frequenz der Impulse 50 Hz beträgt. Hierbei soll der  
   Scheitelwert der Impulsspannung 5 V betragen (UL,max = 5 V). 
 


   Hinweis: Die Impulsdauer kann als vernachlässigbar kurz   
   angesehen werden. 
 


e) Wie groß ist die Energie eines an den Lastwiderstand RL  
   abgegebenen Impulses? 
 


f) Berechnen Sie die Widerstände R1 und R2 so, dass der  
   Scheitelwert der Stromaufnahme IV,max = 6 mA beträgt und  
   skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Stromaufnahme  
   IV(t) der Gesamtschaltung. 
 


g) Erklären Sie die Funktionsweise eines Thyristors und eines  
   Triacs. 


R1 


R2 RL 


R 


C UV = 15 V 


UL 


IV 


UC 
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1. Aufgabe: Transistor als Schalter 
 
Es gilt:  UB = 15 V, UE = 5 V, UA = -5 V, B = 200,  


UBE,SAT = 0,7 V, UCE,SAT = 0,2 V, RL = 220 Ohm 


 
Abb. 1.1: Transistorschaltung 
 
a) Bestimmen Sie den Basisvorwiderstand RB, so dass ein 


Übersteuerungsfaktor von ü = 5 vorliegt, unter der Annahme, 
dass der Widerstand RA nicht vorhanden ist. 
 


b) Bestimmen Sie den Widerstand RA so, dass ein Ausräumfaktor 
von a = 2 erreicht wird. 


 


c) Wie groß ist der Übersteuerungsfaktor ü bei den vorher 
bestimmten Widerstandswerten für RA und RB, wenn RA im 
Gegensatz zu Aufgabenteil a) mit berücksichtigt wird? 


 


d) Für einen Übersteuerungsfaktor von 1 und einen Ausräumfaktor 
von 1 betragen die Schaltzeiten des Transistors: 


Anstiegszeit (rise time): tr = 5 μs 
Abfallzeit (fall time): tf = 2 μs 


Wie groß sind die Schaltzeiten (Verzögerungszeit td, 
Anstiegszeit tr, Speicherzeit ts und Abfallzeit tf) für den 
in Aufgabenteil c) ermittelten Übersteuerungs- und 
Ausräumfaktor? 
Hinweis: Berechnen Sie als Zwischenschritt die Einschalt- 
und Ausschaltzeitkonstanten. Falls Sie Aufgabenteil c) nicht 
lösen konnten, rechnen Sie mit einem Übersteuerungsfaktor 
von ü = 3 und einem Ausräumfaktor von a = 2.  
 


e) Nennen Sie eine weitere Möglichkeit, das Schaltverhalten 
eines bipolaren Transistors zu beschleunigen und erklären 
Sie diese kurz. 


 


UB = 15 V 
• 


• 


o 
 


RL 


T1 


RA 


UA 


UE 


RB 


o 


S1 
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2. Aufgabe: Operationsverstärkerschaltung 
 


Gegeben ist eine Operationsverstärkerschaltung gemäß folgender 
Abbildung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.1: Operationsverstärkerschaltung 
 
 
Der Operationsverstärker sei ideal. 
 
 
a) Handelt es sich bei der oben dargestellten Schaltung um eine 


invertierende oder eine nicht-invertierende Schaltung? 
Begründen Sie Ihre Aussage. 


 
b) Berechnen Sie die komplexe Verstärkung v der Schaltung 


allgemein als Funktion von R1, R2, C1 und C2. 
 
c) Berechnen Sie Betrag und Phase der Verstärkung für den Fall, 


dass gilt: R = R1 = R2 und C = C1 = C2. 
Hinweis: Vereinfachen Sie zuerst das in Teil b) gefundene 
Ergebnis und berechnen Sie erst dann den Betrag und die 
Phase. 


 
d) Welche Funktion hat die oben dargestellte Schaltung unter 


den in Aufgabenteil c) gegebenen Bedingungen? 
 
e) Zeichnen Sie die Schaltung für einen invertierenden 


Integrierer. 
 
 


 


R2 


C1 Ua 
Ue 


R1 
+ 


- 


C2 
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3. Aufgabe: Teilkompensierter Operationsverstärker 
 


Gegeben ist folgende Schaltung mit einem teilkompensierten 
Operationsverstärker. Die frequenzabhängige Differenzver-
stärkung des Operationsverstärkers beträgt: 
 


   


 


mit vD0 = 10
4, �1 = 102 , �2 = 105  


 
 


a) Wie groß ist die Leerlaufverstärkung des Operations-
verstärkers vD0 in dB? 
 


b) Zeichnen Sie den Amplitudenbetragsgang der Differenz-
verstärkung in das Diagramm auf dem Hilfsblatt zur  
Aufgabe 3 ein. 


 
c) Bestimmen Sie den Rückkoppelfaktor k. 
 
d) Zeichnen Sie den Amplitudenbetragsgang des Kehrwertes des 


Rückkoppelfaktors k in das Diagramm auf dem Hilfsblatt zur 
Aufgabe 3 ein und markieren Sie die Schnittfrequenz �s. 


 
e) Wie groß ist die Schleifenverstärkung der Schaltung bei der 


Schnittfrequenz �s. 
 
f) Zeichen Sie das regelungstechnische Ersatzschaltbild. 
 
g) Begründen Sie, ob die Schaltung stabil ist. 
 
h) Was versteht man unter dem Begriff Phasenreserve? 


 
i) Nennen Sie 6 Punkte, in welchen sich ein idealer 


Operationsverstärker von einem realen Operationsverstärker 
unterscheidet. 


+ 


- 


R1 = 1 k� R2 = 99 k� 


Ue 


Ua 


__ 
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Hilfsblatt zur 3. Aufgabe 
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4. Aufgabe: Phasenanschnittsteuerung 
 
Gegeben ist folgende Schaltung: 
 


 
 
 


Abb. 4.1: Schaltbild der Phasenanschnittsteuerung 
 
 
a) Berechnen Sie die effektive Spannung UL an der Glühlampe und 


die effektive Leistung PL welche in der Glühlampe (Wider-
stand: RL) in Abhängigkeit vom eingestellten Phasenwinkel 
umgesetzt wird.  
 
Hinweis: �sin²(x)dx = x/2 – (sin(2x))/4 


 
b) Zeichnen sie eine einfache Schaltung zur Realisierung eines 


Phasenanschnittdimmers (für ohmsche Lasten). 
 
c) Nennen Sie zwei weitere Leistungshalbleiterbauelemente und 


beschreiben Sie kurz deren Funktionsweise. 








Ergebnisse der Klausuraufgaben: 
 
Klausur vom 17.06.2008: 
 
1 a) IB = 125 µA 
1 b) RB = 3200 Ω; RK = 9600 Ω 
1 c) PV = 150,124 mW 
1 d) siehe Skript 
1 e) Komplementärtyp (Begründung siehe Skript) 
1 f) Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript) 
 
2 a) v = 1 
2 b) v = 23 
2 c) v(jω) = (1 + jω(R1 + R2)C) / (1 + jωR2C) 
2 d) re --> ∞ (Begründung siehe Skript) 
2 e) ra = 0 (Begründung siehe Skript) 
2 f) siehe Skript 
2 g) siehe Skript 
2 h) siehe Skript 
2 i) siehe Skript 
2 j) siehe Skript 
2 k) UaF = ±5 mV 
2 l) UaF = ±115 mV 
2 m) R3 = 0,957 kΩ 
 
3 a) C = 72,73 nF 
3 b) R = 472,5 kΩ; φK = -84,71°; φNetz = 174,71° 
3 c) P(α) / Pmax = 1 – α / π + sin(2α) / (2π) 
3 d) P(45°) / Pmax = 90,9 % 
3 e) siehe Skript 
 
Klausur vom 17.09.2008 
 
1 a) invertierende Grundschaltung (invertierender Addierer) 
1 b) R1 = 106,67 kΩ 
1 c) ∆Ua = 667 mV 
1 d) Ua = 6,667 V 
1 e) ra = 0 (Begründung siehe Skript) 
1 f) Ri = 107,7 Ω 
1 g) siehe Skript 
1 h) siehe Skript 
 
2 a) siehe Skript 
2 b) T = -RC · ln(R1 / (R1 + R2)) 
2 c) R ≥ 10 kΩ 
2 d) C = 4,93 µF 
2 e) W = 61,66 µJ 
2 f) R1 = 2,22 kΩ; R2 = 1,11 kΩ 
2 g) siehe Skript 
 
 







Klausur vom 19.06.2009 
 
1 a) RB = 2556,76 Ω 
1 b) RA = 7432,43 Ω 
1 c) ü = 2,72 
1 d) td = 85,25 ns; tr = 829,23 ns; ts = 1,782 µs; tf = 1,181 µs 
1 e) siehe Skript 
 
2 a) nicht-invertierende Schaltung (Begründung siehe Skript) 
2 b) v(jω) = (1 + jωR2C2) / (jωR2C2 · (1 + jωR1C1)) 
2 c) |v| = 1 / (ωRC); φ = -90° 
2 d) nicht-invertierender Integrierer 
2 e) siehe Skript 
 
3 a) vD0 = 80 dB 
3 b) ω1 = 102 1/s; ω2 = 105 1/s (Bodediagramm siehe Skript) 
3 c) k = 1 / 100 
3 d) 1 / k = 40 dB; ωs = 104 1/s (Bodediagramm siehe Skript) 
3 e) vs = 0 dB 
3 f) siehe Skript 
3 g) Schaltung ist stabil (Begründung siehe Skript) 
3 h) siehe Skript 
3 i) siehe Skript 
 
4 a) PL(α) = Û1


2 / (2 π · RL) · (π – α + sin(2α) / 2) 
4 b) siehe Skript 
4 c) siehe Skript 
 
Klausur vom 11.06.2010 
 
1 a) nicht-invertierender Schmitt-Trigger (Begründung siehe Skript) 
1 b) R4(ϑ = 60 °C) = 2560 Ω 
1 c) R1 = 39,162 kΩ 
1 d) ϑoff = 58,01 °C; ∆ϑ = 1,988 K 
1 e) RB = 22,780 kΩ 
1 f) RA = 16,802 kΩ 
1 g) ü = 2,71 
1 h) Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript) 
 
2 a) invertierende Schaltung (invertierender Verstärker, Begründung siehe Skript) 
2 b) R3 = 990 Ω 
2 c) siehe Skript 
2 d) Ua = -R2/R1 · (UOS + R3 · (IB + IOS/2) – R1 · (IB – IOS/2)) – UOS – R3 · (IB + IOS/2) 
2 e) Ua,max = 1,0099 V 
2 f) siehe Skript 
2 g) siehe Skript 
2 h) fT = 1 MHz 
2 i) vs(f = 1 kHz) = 20 dB 
2 j) fs = 10 kHz 
2 k) Schaltung ist stabil (Begründung siehe Skript) 
 







3 a) Polaufspaltung (siehe Skript) 
3 b) Lead-Kompensation (siehe Skript) 
3 c) siehe Skript 
3 d) siehe Skript 
3 e) siehe Skript 
3 f) siehe Skript 
3 g) Kurzschlussbetrieb (Elementbetrieb mit kurzgeschlossenem Ausgang) 
3 h) siehe Skript 
 
Klausur vom 14.09.2010 
 
1 a) RV = 5195 Ω 
1 b) RB = 7433 Ω 
1 c) ü = 2,34 
1 d) Freilaufdiode (Funktionsweise siehe Skript) 
1 e) siehe Skript 
1 f) siehe Skript 
 
2 a) Ua = (1 + R4 / R3) · Ue2 – R4 / R3 · (1 + R2 / R1) · Ue1 
2 b) UR1=Ue1; UR2=R2/R1·Ue1; UR3=Ue2-(1+R2/R1)Ue1; UR4=R4/R3·(Ue2-(1+R2/R1)Ue1) 
2 c) R2 / R1 = R3 / R4 
2 d) UK1 = -2 V; UK2 = -4 V; UK3 = 2 V; UK4 = 8 V 
2 e) R1 = 2 kΩ; R2 = 2 kΩ; R3 = 6 kΩ; R4 = 6 kΩ 
2 f) re1 --> ∞; re2 --> ∞; ra --> 0 (idealer OP) 
2 g) siehe Skript 
2 h) siehe Skript 
2 i) siehe Skript 
 
 
 
Alle Angaben zu den Klausurergebnissen ohne Gewähr. 





