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1 OP – Frequenzgang, u/u-Ver-
stärker, Komparator 2–3 14     

2 Optokoppler 
  3 8   

3 AD-Umsetzer – 
Sukzessive Approximation 4 11   

4 Idealer OP – 
Schaltungsanalyse 4 10    
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1 OP – Frequenzgang, u/u-Verstärker, Komparator  / 14

 Abb. 1–1 zeigt die Großsignal-Differenzverstärkung eines universal kompensierten 

(„Dominanzpol-kompensierten“) OPs, der in einer Schaltung mit Spannungs-

rückkopplung eingesetzt wird.  

Hinweis: tragen Sie zum Auslesen Hilfslinien in Abb. 1–1 ein! 

 

 

 

 

 a) Geben Sie die Leerlaufverstärkung A0 / dB und die Transitfrequenz fT an. 

b) Ermitteln Sie die 3 dB-Bandbreite B für eine Verstärkung von |A| = 100. 

c) Der OP soll als Audio-Verstärker B* = 20 Hz … 20 kHz übertragen (–3 dB). 

1. Wie groß ist die maximale Verstärkung |A*| als Zahl? 

2. Gewählt wird |A**| = 20. Die Slew-Rate des OPs ist angegeben mit: min. 

0,20 V/µs; typ. 0,50 V/µs. Ermitteln Sie den maximalen Effektivwert U1 der 

Eingangsspannung, wenn das Audiosignal auch bei Exemplarstreuungen ge-

rade noch unverzerrt übertragen werden soll. 

d) Schaltung Abb. 1–2 auf dem Folgeblatt. Betrachten Sie C1; C2 im Audio-

pfad als Kurzschlüsse. Der Eingangswiderstand der Schaltung soll 10 kΩ be-

tragen; R3 = 20 kΩ. Berechnen Sie R1 und R2 für |A**| = 20,0. 

e) Die Komparatorschaltung hat die Aufgabe, ein Clipping des Ausgangs anzuzei-

gen: LD1 soll leuchten bei  (–2,70 V)  > Û2  >  (+2,70 V). Der Querstrom des 

Spannungsteilers R3…R5 soll 2 mA betragen, für die LED gilt: UF = 2,2 V; 

IF = 3 mA. UCEsat der Ausgangstransistoren der Komparatoren, R6 und C3 sind 

vernachlässigbar. Berechnen Sie R3; R4; R5; R7. 

Schaltung Abb. 1–2 auf dem nächsten Blatt 

 / 02

/ 02

/ 04

(01)

(03)

/ 02

/ 04

Abb. 1–1 

AVD / dB = f(f / Hz) 
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Abb. 

1–2 

  

   

2 Optokoppler (OC) mit LED / Fototransistor  / 08

 

 

 

 

 a) Nennen Sie einen wesentlichen 

Einsatzzweck für OCs. 

b) Nennen Sie eine tyische An-

wendung / ein typisches Pro-

dukt mit OCs in der Industrie. 

c) Typ: MOC8102, Basis offen. 

 Die LED wird mit einem Kon-

stantstrom von 5 mA beauf-

schlagt, die Umgebungstempe-

ratur beträgt TA = [–40; +80]°C. 

 Berechnen Sie IC,max des Tran-

sistors, wenn dieser als Schal-

ter mindestens 3-mal über-

steuert betrieben werden soll. 

 / 01

/ 01

/ 03

 d) Die Isolation Resistance RISO des OC ist mit min. 10
11 
Ω; die Isolation Capaci-

tance CISO mit typ. 0,5 pF angegeben. Erläutern Sie kurz, um was für Parameter 

es sich dabei handelt. 

 Unter welchen Betriebsbedingungen tritt CISO besonders störend in Erscheinung, 

und was kann die Folge davon sein? 

 / 03
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3 AD-Umsetzer: Sukzessive Approximation  / 11

 

 

 

 b = 6; Code z: straight-binary; {UC; ui}: unipolar. URef = 5,120 V. UC = (z / 2
b
) · URef  

 a) Ermitteln Sie ULSB und geben Sie das zulässige Intervall für ui an, wenn der 

maximale Betrag des Quantisierungsfehlers 1 LSB sein soll.  

 / 01

 b) Wieviele Taktzyklen werden für eine vollständige Wandlung prinzipiell benötigt?  / 01

 c) Es sollen Signale von 20 Hz … 20 kHz digitalisiert werden. Wie hoch muss die 

Taktfrequenz fClk in Hz dafür mindestens sein, wenn die Ablaufsteuerung ei-

nen weiteren Taktzyklus pro vollständiger Wandlung benötigt? 

 / 02

 d) Ui = 3,960 V. Zeigen Sie schrittweise, wie der der Umsetzer zur Dualzahl z2 ge-

langt und geben Sie abschließend das Umsetzergebnis als Dezimalzahl z10 an.  

 / 05

 e) Wie heißt der Block „S&H“? Welchen Zweck erfüllt er?  / 02

   

4 Idealer OP – Schaltungsanalyse  / 10

 

 

 

 
Analysieren Sie die Schaltung 

und geben Sie die Frequenz f der 

erzeugten Schwingungen uSQ; uTR 

in allgemeiner Form an, d.h.: 

f = f({R1; R13; R2; R3; C; Uamax}). 

Uamax ist die (symmetrische) Sätti-
gungs-Ausgansspannung der OPs: 

Uamax+ = |Uamax–| := Uamax. 

Nachweis der einzelnen Schritte! 

 

 


