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 DHBW-Mosb   ELTRO2   Klausur 2019/03   Bayer   LÖSUNG r1.4.0

  

 

1 Transformator 24

  
a) 
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 Lsg-Abb. 1 

b) N1 > N2  ⇒  Abwärtstrafo 2
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– weiter auf dem nächsten Blatt – 
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1 Transformator (fortgesetzt) 

  
 Das speisende Netz sieht eine ohmsch-kapazitive Last: 

– ϕZ1 ist negativ, aber positiver als –90° oder: 

– Im{Z1} ist negativ; Re{Z1} ≠ 0 (bzw. > 0). 

d) I. Ansatz: Strom 
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II. Ansatz: Spannungsteiler 
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[Anm.: U2 > (U2,LL = 28,2 V). Stichwort: Reihenschwingkreis; Re-
sonanzüberhöhung der Spannungen] 
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2 BJT: Schalter 28

  

 Lsg-Abb. 2 

a) AUS-Zustand (T1 sperrt, statischer Zustand) 

V0,2V4,0V4,0;V0 SSOLmaxSS >=+== VUV  

→ Si-Diode D1 in Reihe zu RV erforderlich (UTH := 0,7 V); 
 damit auch Basisableitwiderstand RBE erforderlich 

3

b) EIN-Zustand (T1 leitet, statischer Zustand) 

– Basisableitwiderstand RBE 

 abgel. aus Afg-Abb. 2.2; ϑa,max = +60°C: nA100omaxCBO, =I  

 MΩ2
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V2,0(Si)V2,0
RBE

CBOmax
max ===

I
 

 MΩ2MΩ1,89MΩ1,8:Nachw.;MΩ8,1RBE 5%
E24 ≤== +  

– Basisvorwiderstand RV 

 Bemessungsdaten REL: Ω=== 192
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2 BJT: Schalter (fortgesetzt 1) 

  
  hFE-Klasse „–40“; nächstliegender Wert IC = 100 mA aus Afg-

Tab. 2.1: 250min =B  

 mA1,25mA5,05,2
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5,2

min

C
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 ||mA;10||:igkeit Treiberfäh Nachw. OHLmax1OHLmax III ≤=  

 VDD = UB2 = 3,3 V 

 Aus Afg-Tab. 2.2: V9,2V)4,03,3(OHminon,1 =−== UU  

 V1,4V)8,07,09,2(onBE,Thon1,RV =−−=−−= UUUU  
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c) Vernachl.:  PSteuerkreis; Minderung IC wg. UCEsat > 0 

– mW125mA125V1CCEsaton =⋅=⋅≅ IUP  

– Leistungsanpassung: rCE = RL 
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3

d) Ohmsch-induktive Last  →  Ausschalten 2

e) – s. Lsg-Abb. 2 

– V24;mA125 B2RmaxCFmax ==== UUII  

 (Praxis: Sicherheitszuschläge!) 

– V5,26V)245,2()0( B2FCEmax =+≅+= Uuu  

6

f) Wesentliche Verlängerung Abfallzeit RELais 2

3 BJT: Kleinsignalverstärker 32

  
a) – „Bei Aussteuerung näherungsweise in Leistungsanpassung“  

 ⇒ Ω== 200RLRC   (näherungsweise: rCE → ∞  ⇒  Z2 = RC) 

„Ruhestrom 63 mA“ ⇒ mA63APC, =I  
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– Ω=+= 222RERCGR  

 AGS ist bestimmt durch AP; mAGS = – 1 / RG = –4,51 mS; 
)0|V20()0|(1P B == U . Einzeichnen: AP; P1 oder P1; P2: 
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 s. Lsg-Abb. 3.1 

8

b) – RL||RCD =R ;  hier: Ω== 1002/RLDR  

 mS10/1 DAGD −=−= Rm  (AG dreht sich im AP im mathem. 

negativen Sinn). AGD ist durch AP und mAGD bestimmt. Einzeich-
nen: weiterer Punkt, sinnvollerweise auf der UCE-Achse: 
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 [IC-Achse: )mA123|0(4(P = ] 
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3 BJT: Kleinsignalverstärker (fortgesetzt 1) 

  

 Lsg-Abb. 3.1 

– abgeschätzt: V5,1CEsat ≅U  

 V5,4V)5,16()( CEsatAPCE,C =−=−=∆ UUnu E  

 

3 BJT: Kleinsignalverstärker (fortgesetzt 2) 

  
  V3,6V)63,12()( APCE,CE3C =−=−=∆ UUpu E  

 Maßgeb. ist der kleinere Wert, hier: V5,4)(CEmaxmax2 =∆= nuÛ  

 harmon. Spg.: V18,32/max2max2eff, == ÛU  

c) vorgeg.: )mA50|V6(AP* =  5

 

Lsg-Abb. 
3.2 

 – aus Afg-Abb. 3.2 / Lsg.-Abb. 3.1: mA2,0*
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3 BJT: Kleinsignalvrstärker (fortgesetzt 3) 

  

d) 1' Klemmean  Pol"":1C)(2/ APRE,
*

APBE,B −+⇒+> UUU  

C2, CE: s. Lsg-Abb. 3.2  

2

e) rCE → ∞  ⇒  rCE entfällt 3

Lsg-
Abb. 
3.3 

f) – πˆ180)(u −=°−=ωϕ   (Emittersch. invertiert spannungsmäßig) 

– Ω=== 116
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5

 (Werte gelten innerhalb der Übertragungsbandbreite im im hinrei-
chenden Abstand zu den Grenzfrequenzen) 

Alternativ: Lsg. über angenommene Spanng. u1 = 1 V; s. Vorlesung 
 

4 MOSFET (IGFET): Leistungsschalter 10

  

a) Es gilt lt. Abb. 4.1: )1(
min

D*
maxGSth,GSmin S

I
UU

∆
+=  

Aus Afg.-Tab. 4.1: (ϑC = +25°C;Worst-Case): V5,3maxGSth, =U  

Ist V1 hinreichende Zeit „off,“ ist ϑJ =ϑC =ϑamb = –40°C [Worst-
Case, s. Verlauf UGSth(norm) = f(ϑJ)]. Abgel. aus Afg-Abb. 4.3: 

1,1normGSth, =U  

V3,85V5,31,1*
maxGSth, =⋅=U  

A7A73,43V24RL DDBD ==∆⇒=Ω=+= IIUI  

Aus Afg-Tab. 4.1 (Worst-Case): S8min =S  

Mit (1):  V4,73V)875,085,3(
S8

A7
V85,3GSmin =+=+=U  

6

b) Aus Afg-Tab. 4.1 (Worst-Case): Ω= 15,0*
maxDSon,R  

Aus Afg-Abb. 4.4 mit ϑJ = 110°C: 75,1normDSon, =R  

Ω=Ω⋅= 263,015,075,1maxDSon,R  

W9,12263,0)A7( 2
DSon.max

2
on =Ω⋅=⋅= RIP D  

4
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5 OP: Schaltungsanalyse 18

  
Afg-Abb. 5: Gegenkopp-
lungspfad 

→  „lineare“ Schaltung 
0d =→ u  

R24R4R2 : uuu ==→  

a) I. 

 

Lsg-Abb. 5: 
Schaltung; OP entfernt 

8
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0U =ϕ   

 II. Schaltung besteht aus nicht-invertierenden u/u-Verstärker (B) 
und unbelastetem Eingangs-Spannungsteiler  R1; R2 (A): 

R4

R4R3

R2R1

R2
uBuA

1

2
progu,

+
⋅

+
=⋅== vv

u

u
v ;  weiter unter I. 

b) R4 →  ∞; man erhält die Prinzipschaltung eines Spannungsfolgers: 
– R3 = Rf kann wie direkte Verbindung (0 Ω) behandelt werden; 
– R1 und R2 bilden einen unbelasteten Spannungsteiler. 

4

 
V33,1
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2
V2

k)2010(

k20
V2

R2R1
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12 −=⋅−=

Ω+

Ω
⋅−=

+
⋅= uu  

c) R4 = 0: N-Anschluss OP liegt auf ⊥; man erhält Prinzschaltung 
eines Komparators („nicht-lineare“ Schaltung). 

Leerlaufverstärkung: d0d2 vuu ⋅= ;  vd0 → ∞  ⇒   u2 = ua = Uamax±. 

ud ist wie u1 negativ  ⇒  V10amax2 −== −Uu  

6

 

6 OP: Frequenzabhängige Gegenkopplung 28

  
a) Integrierer mit Hochpass 

(Anm.: Es handelt sich um einen PI-Regler [in Reihenstruktur]). 

C liegt im Gegenkopplungspfad (geg.). 

|F(∞)| hat einen endlichen Wert von 40 dB (geg.) 

→  Reihenschaltung von C mit Widerstand Rf. 

4

 

 

Lsg-Abb. 6.1: 
 Schaltung 

b) Ω== 501 1ZR  (Eingangsimp- inv. u/u-Verstärker) 

C stellt bei f → ∞  praktisch einen Kurzschluss dar: Zf(∞) = Rf 

Ω=Ω⋅=→=∞==∞ k550100Rf
R1

Rf
)(;100ˆdB40)( FF  

Zeitkonst. τI ↔ fg; maßgeb. ist der direkt mit C verschaltete R: 

nF9,15
k5kHz22π

1

Rf2π

1
C

2π

1
CRf

gg
I =

Ω⋅⋅
=

⋅⋅
=⇒

⋅
=⋅=

ff
τ  

Probe: System 1.O. mit–20 dB/Dekade: 

F(∞) = 40 dB; fg = 2 kHz  ↔  F(fT) = 0 dB =̂ 1; fT = 200 kHz 

Zeitkonst. τ* ↔ fT; maßgeb. ist der nicht direkt mit C verschaltete R: 

nF9,15
05kHz2002π

1

R12π

1
C

π2

1
CR1*

gT
=

Ω⋅⋅
=

⋅⋅
=⇒

⋅
≅⋅=

ff
τ  

5
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6 OP: Frequenzabhängige Gegenkopplung (fortgesetzt 1) 

  
c) Näherungsfunktion: 

kHz2dB;40)( g ==∞ fF  (geg.) ⇒  „Flacher Bereich“ ab f > fg; 

|Zf(0)| → ∞  ⇒  dB)0( +∞→F   ⇒  Flanke bis f < fg: 

1 Energiespeicher, TP:  Flankensteilheit dB/Dekade20−=m  

6

Lsg-Abb. 6.2:  BODE-Diagramm 

OP: Frequenzabhängige Gegenkopplung (fortgesetzt 2) 

 
d) [Anm.: fT ist hier theoretischer Natur. Der Pol des Integrations-An-

teils (C; R1: –20 dB/Dek.) wird ab fg durch die Nullstelle des  
Hochpass-Anteils (C; Rf: +20 dB/Dek.) kompensiert] 

Aus Lsg-Abb. 6.2 bei F(fT) = 0 dB: kHz0,200T =f  

Zeitkonst. τ* ↔ fT; maßgeb. ist der nicht direkt mit C verschaltete R: 

kHz200
nF9,1550π2

1
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1

π2

1
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T

T

=
⋅Ω⋅

=
⋅⋅

≅

→
⋅

≅⋅=

f

f
τ

 

 [Anm.: es ist hier fT / fg = Rf / R1] 

4

e) – nicht DC-stabil: kein Gleichstrompfad im Gegenkopplungspfad, 
da C in Reihe; F(0) → +∞ dB). 

– nicht langzeitstabil: der Energiespeicher C ist nicht unabhängig 
(iC ist eingeprägt), die Schaltung „integriert bei niedrigen 
Frequenzen jedes mV auf“ (nicht-ideale Eigenschaften von OP 
und Quelle).  

– Abhilfe: hochohmiger Widerstand (je nach OP z.B. 10 MΩ) pa-
rallel zu C. 

 

3

  
 


