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Vorwort zur Übung im Sommersemester 2016 

Lernziele 

Die Übungsaufgaben sollen den Stoff der Vorlesung vertiefen, das Lösen der Tutoriumsaufgaben 

vorbereiten und als Grundlage zur Vorbereitung auf die Klausur dienen. 

 

Es werden nicht alle Aufgaben in den Übungsstunden komplett durchgearbeitet werden können. 

Für die Aufgaben dieses ersten Teils sind 2 Übungen vorgesehen. 
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Aufgabe 1: 

 

Gegeben ist eine Schaltung nach Bild 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 1: 
 
 

 

1.1 Berechnen Sie die Spannungen U1 und U2 , wenn die Widerstände folgende Werte haben: 

R1 = 2 k  und R2 = 8 k. 

1.2 Ermitteln Sie die Spannungen U1 und U2 graphisch aus einem I/U-Diagramm ! 

 
 
 
Aufgabe 2:  
 

2.1 Geben Sie exakt die Formel für die Abhängigkeit des Stromes einer Si-Diode von der ange-
legten Spannung an! 

2.2 Skizzieren Sie die U/I-Kennlinie einer Si-Diode im Durchlass- und im Sperrbereich, wenn im 
Datenblatt der Parameter UBr = -120 V angegeben ist! 

2.3 Skizzieren Sie die U/I-Kennlinie einer Z-Diode mit UZ = 3,3 V im Durchlass- und im Sperrbe-
reich ! 

              

      2.3                             2.4 

 

 

 

 

U0 = 10 V 

R1  

R2  U2   

U1   
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2.4 Gegeben sind eine Spannungsquelle und ein Lastwiderstand nach Bild 2.  

 Skizzieren Sie eine komplette, funktionsfähige Schaltung zur Spannungsstabilisierung mit 
einer Z-Diode und bestimmen Sie die Werte der von Ihnen verwendeten Bauelemente nach 
der E24 Reihe, wenn der Arbeitsbereich der Z-Diode mit UZ = 5,1 V, 3 mA < IZ < 4 mA ange-
geben ist.  

 (U0 = 12 V,  RL = 510Ω )  

U0 R L U Z 

 
Bild 2 

 
 

Aufgabe 3:  
 

Sie haben 3 weiße Leuchtdioden, einen Taster, Widerstände aus der E24 Reihe und ein Stecker-
netzteil mit einer Ausgangs-Gleichspannung von UA = 12 V. Die Leuchtdioden haben einen optima-
len Arbeitspunkt bei einem Durchlassstrom von 20 mA.  
Im Datenblatt ist die I / U Kennlinie für die Dioden nach Bild 3 angegeben. 
 
Entwerfen sie eine Schaltung, mit der die Leuchtdioden während des Drückens des Tasters einge-
schaltet werden. Die Leistungsaufnahme der Schaltung soll dabei den kleinsten möglichen Wert 
haben.  
 

Bild 3:  
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Aufgabe 4: 
 

Gegeben ist die Schaltung nach Bild 4. Der Transistor habe eine Stromverstärkung von 

B =  =150. 

Bild 4   
 
4.1 In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? 

4.2 Welche Aufgaben haben die Kondensatoren? 

4.3 Zeichnen Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 4! 

4.4 Berechnen Sie den Basisstrom IB, den Kollektorstrom IC, die Kollektor-Emitter Spannung UCE 

sowie die Steilheit S für den Arbeitspunkt der Schaltung. 

4.5 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 4! 

4.6 Berechnen Sie den Kleinsignal-Eingangs- und Ausgangswiderstand (re, ra) und die Kleinsig-

nal-Spannungsverstärkung A der Schaltung. 

4.7 Beim Testen der Schaltung stellt sich ein Defekt am Transistor heraus. Als Ersatz steht aber 

nur ein Transistor mit einem B =  =300 zur Verfügung. Welches Bauteil der Schaltung muss 

ausgetauscht werden, damit der Kollektorstrom und die Kollektor-Emitter Spannung im Ar-

beitspunkt des Transistors mit geringen Abweichungen (< 5%) erhalten bleiben ?  

 Bestimmen Sie zuerst den exakten Wert des Bauelements, wählen Sie dann den passenden 

Wert aus der E24 Reihe aus und berechnen Sie nun die Abweichung des neuen Arbeits-

punktes vom ursprünglichen. 

 

 
 

u e   

u a   

U b = 24 V   

R B  = 470 k    

  

R C  = 1,6 k    

  

R L = 4,7 k    
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 Aufgabe 5: 
 
Gegeben sei die Schaltung nach Bild 8. Der eingesetzte Transistor ist  ein BC 548B. Ein Auszug 
aus dem Datenblatt des Transistors ist beigefügt. Der Transistor soll bei UBE,on = 0,7 V,  IC=2 mA 
und UCE = 5 V betrieben werden. Ermitteln Sie aus dem Datenblatt die zur Berechnung der Schal-
tung notwendigen Daten. Wählen Sie diese aus der Spalte "Typ" aus. 
Die Kondensatoren können für Wechselspannungen als Kurzschluss betrachtet werden. 
 

 
Bild 5: 
 
5.1 In Welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? 

5.2 Zeichnen Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 5! 

5.3 Berechnen Sie den Widerstandswert für R1 und den Strom Iq ! (Annahme: IB << Iq) 

 Anmerkung: Zur Bestimmung des Arbeitspunktes muss B (DC current gain) verwendet wer-

den. 

5.4 Berechnen Sie den Widerstandswert für RC ! 

5.5 Berechnen Sie den Basisstrom IB und die Steilheit S im Arbeitspunkt! 

5.6 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 5! 

5.7  Berechnen Sie den Kleinsignal-Eingangswiderstand re der Schaltung ! 

5.8 Berechnen Sie jeweils den Kleinsignal Ausgangswiderstand ra und die Kleinsignal-

Spannungsverstärkung A (small signal current gain) der Schaltung für  

a) Ra =  und b) Ra = 3,9 k ! (Annahme: rCE  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

u 1 

u 2 

 b = 15 V   

R 1 =?? k  R C  = ?? k  

R a   
  

R 2 =1,8 k  

R E  =    

1,1 k    
  

Iq 

IB 
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Auszug aus dem Datenblatt: 
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Aufgabe 6:  
 
Gegeben sei die Schaltung nach Bild 6.  
Die Kondensatoren können für Wechselspannungen als Kurzschluss betrachtet werden. 

 

Bild 6:  

u1 
u2 

Ub= 12 V 

RB = 220 k 

 

RC = 10 k 

 

RL= 4,7 k 

 

 = 120  
 

 
 
 
6.1 In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? 

6.2 Zeichnen Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 6! 

6.3  In welchem Arbeitspunkt (IB, IC , UCE) wird die Schaltung betrieben? 

6.4 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 6! 

6.5 Berechnen Sie die Spannungsverstärkung A =u2 / u1 der Schaltung! 

6.6 Berechnen Sie den Eingangswiderstand re der Schaltung! 
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Aufgabe 7: 
 
Gegeben sei die Schaltung nach Bild 7. Der Drainstrom des Transistors ist für UGS = 0 V ID0 = 10 
mA. Die Schwellspannung beträgt Uth = -7 V.  Der Eingangsstrom des Transistors ist vernachläs-
sigbar klein. Die Kondensatoren können für Wechselstrom als Kurzschluss betrachtet werden. Die 

Widerstände haben folgende Werte: R1 = 1,2 M , R2 = 0,82 M , RD = 1,5 k . 
 

 
Bild 7   

 

7.1 In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? Welcher Transistortyp wird in der 

Schaltung eingesetzt? 

7.2 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 7! 

7.3  In welchem Arbeitspunkt wird die Schaltung betrieben? (Bestimmen Sie UGS, UDS, ID ) 

7.4 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 7! 

7.5 Berechnen Sie den Eingangswiderstand re der Schaltung ! 

7.4 Berechnen Sie die Steilheit S im Arbeitspunkt und die Spannungsverstärkung A  

der Schaltung ! 
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Aufgabe 8: 
 
Gegeben sei die Schaltung nach Bild 8. Der Drainstrom des Transistors für UGS = 0 V ist  
ID0 = 8 mA . Die Schwellspannung beträgt Uth = -2 V. Der Eingangswiderstand des Transistors sei 
unendlich. Die Kondensatoren können für Wechselstrom als Kurzschluss betrachtet werden. Die 

Widerstände haben folgende Werte: RS = 500  , RD = 2,7 k , RL = 10 k . 
 

Bild 8   
 

8.1 In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? Welcher Transistortyp wird in der 

Schaltung eingesetzt? 

8.2 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 7! 

8.3 Berechnen Sie die Spannungen UGS und UDS wenn im Arbeitspunkt ein Strom ID = 2 mA 

fliesen soll ! 

8.4 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 7! 

8.5 Berechnen Sie die Steilheit S im Arbeitspunkt ! 

8.6 Berechnen Sie die Verstärkung A der Schaltung für: a) RL =  und b) RL = 10 k 

 
 
  

U b = +15 V 

u a 

u e 

R L 
R G 

R D 

R S 
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Aufgabe 9: 
 
Gegeben ist eine CMOS-Schaltung nach Bild 9.1.  Die Transistoren haben folgenden Daten: 

Uthn = - Uthp = 3 V,  = 153 µA/V2, µn = 1000 cm2/Vs, l = 1µm. Ub =  10 V.  
Die Early-Spannung beträgt | UA | = 200 V . 
Das Kennlinienfeld des n-Kanal Transistors ist in Bild 9.2 dargestellt. Es ist betragsmäßig identisch 
mit dem des p-Kanal Transistors. 
 

Bild 9.1     

+U 

 
b  

 

-U 

 
b 

 

u 

 
e 

 

u 

 
a 

 

 
 
9.1  Bei welcher Gate-Source-Spannung der Transistoren muss der Arbeitspunkt liegen, damit 

bei einer Eingangsspannung ue = 0 V die Ausgangsspannung ua = 0 V wird? 
 
9.2 Liegt der Arbeitspunkt im linearen oder im Sättigungsbereich der Transistoren? 
 
9.3  Berechnen Sie den Drainstrom im Arbeitspunkt! 
 
9.4 Berechnen Sie die statische Verlustleistung der Schaltung in Bild 9.1 im Arbeitspunkt! 
 
9.5 Berechnen Sie die Steilheit im Arbeitspunkt! 
 
9.6 Skizzieren Sie das Kleinsignal-Ersatzschaltbild der Schaltung in Bild 9.1! 
 
9.7  An den Eingang der Schaltung wird eine kleine Wechselspannung gelegt. Berechnen Sie 

die Kleinsignal-Spannungsverstärkung A der Schaltung! 
 



Übungen zu Elektronische Schaltungen SS 2016            11 

Institut für Mikro- und Nanoelektronische Systeme, S. Wünsch, S. Dörner 
 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

UDS / V 

UGS / V 

4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

ID 
mA 

 
Bild 9.2 
 

 
  



Übungen zu Elektronische Schaltungen SS 2016            12 

Institut für Mikro- und Nanoelektronische Systeme, S. Wünsch, S. Dörner 
 

Aufgabe 10: 

 
Gegeben ist eine zweistufige Verstärkerschaltung nach Bild 10. 
Die Widerstände haben die Werte:  

R1 = 1,43 M, RC1 = 3,3 k, RC2 = 1k, RE2 = 1,1 k, RL = 1 k .  

( Annahme: UBE1 = UBE2 = 0,7 V,  IB2 << IC1 , IC2  IE2, 1 =2 = 300, UT = 26 mV) 
 
 

 
Bild 10 
 
 
 

10.1 In welchen Grundschaltungen werden die Transistoren betrieben? 

10.2 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 10! 

10.3 Berechnen Sie die Kollektorströme IC1 und IC2 und die Steilheiten S1 und S2 der Transisto-

ren im Arbeitspunkt und die Kollektor-Emitter-Spannung UCE1 des Transistors T1 im Arbeits-

punkt. 

10.4 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 10! 

10.5 Berechnen Sie den Kleinsignal-Eingangswiderstand re2,  und die Gesamt-

Spannungsverstärkung Ag der Schaltung  in Bild 2.2!  

 
 
 
 

Ub =  15 V 

ue 

RC1 

IC1 

IB1 

RC2 

IC2 

IE2 

IB2 

RE2 

ua RL 

R1 

T1 

T2 


