
���������� �����	��
�
 �
���
��
 �� ����
���
�
�
 ��	 ����	� �
��
�	�� � � � �����
�

� !"#$%&'()#&# * +$"!, #$% +$ -+. *(.'/ 0$+'

1 2345265 7 8 �� 9��	: ��
��;����
 : �
	�;
 <� = ���
�� � �	�;�� ��� >���� ? = �
	���
�����	 ��@
�
�@���;��; �� @�� ������
;��@� ��:�

� ��� � 8 �� AB���;�� @�	��� ���� ��� @�� C��;�:��:
�

�	
;����	��: �� D�	@�� � E�� 9��
���� ���@

≥ 20
����
� �	��	@�	
��� � ��:�� ��� @�� C��;�:��:
�

�	

��� ���
��� � �
 �: �

>��� =�
	���
�����	 �
�@���;��; ����
� >�
�

FGHIJK 5 L7 �
�

�� ��� ��� 
����	�� � 
������;��M�
�� ��� ? � �
 @�� @�� �
	B� �
I1

:��
I5

:�	�����

D�	@�� �B���� N

I1

Q2
R U

U U

Q3U

R

K

U
Q1

U

M1

K
U

R1

R
1

R

R3 3

2

R2 R4

4

1 2

I
2

I M2 M3I3 I
4

5

�O = ������ ��@ ���
��;
������;�� � P� ����
�O
: O = �
	�Q@�	�
�

��; � PR ����
�O

FGHIJK 5 S 7 9�	������ ��� @�� C��;��;��T�����;
UA

�� C:���;�;���
 ��� @�	 U ��;��;��T��V
���;

UE

N PR ����
�O

U
E

R

R

R2

3

4 U

8kR Ω
1
= =

Ω Ω

10k

2k

Ω

24k
A

W



FGHIJK 5 X 7 9��
����� ��� ��	 @�� ������
;��@� ����

��; @�� �
	��
I

�� C:���;�;���
 ���
@�	 �T�����;

U
�� 9�	����

−2Y < U < 2Y � 8 �� Z
�[�T�����; @�	 :��@�� 8 ��@�� ��

UF = 0, 7Y��@ @�� 8�	��:	����T�����; �� �T�			���
��;

Us > 2Y �

R
1

=

2

1k
1

2
D R = 2k Ω

Ω

U

I

D

�O E������� @�	 
����	�� U	��
�����

��;�� ��@ C�;�:� @�	 ��

�;���
�: �	����� � PR ����
�O
: O �
	�� V�T�����;�V� 
������;�� � PR ����
�O

FGHIJK 5 \ 7
�O E������� ��� ��� ��	 @�� ������
;��@� �	�����
�	����

��; @�� 
����	� U	��
�����

:�
@ ��	

0 < UE < 4Y � P� ����
�O
: O 9�	������ ��� ��	 @����� C	:��
�: �	���� @�� C��;��;��T�����;

UA

�� C:���;�;���
 ��� @�	
U ��;��;��T�����;

UE

� P� ����
�O

U
E

R
1

D

10k Ω

2k Ω
R

2

I

I

U
B

C

CC
= 5V

A
U

FGHIJK 5 ] 7 U�
D�	��� ��� @�� ����

��; ��	 ��� Z�=^�V��

�	 � �
 @�	 
�;������ Z���
��� N
P_ ����
�O

y = x0x1 ∨ x1x2

FGHIJK 5 ` 7 U �� a�
:
��
�	;�:��
 ��
 � �

1019

9�	�
�� �� T	� ��
3

@�
��	
 � b �� ;	�[ ��
 @��
8 ���
� @�	 :�D�;
����� AB���	 ��@ @�� 8 ���
� @�	 :�D�;
����� U 
��
	���� :��

T = 300
� P

ni ≈

2 · 109
��

−3
Oc P� ����
�O

FGHIJK 5 d 7 U�
D�	��� ��� ���� Y�	�
�	��	����

��; � �
 ����� ^T�	�
������	�
�	��	 ��@ @��
U �;�������
�� N

• v = UA

UE
= −20

• RE = UE

IE
= 10

�
Ω

P����	
��	��@�	 Y�	�
�	��	O �
P_ ����
�O

�



FGHIJK 5 e 7 9�	������ ��� @�� �����
��T���
�
 @�� ������
;��@�� ��T���
�
���
�D�	�� NP� ����V

�O

C
2

= 33nF

C =
3

C
1
=

33nF

33nF

FGHIJK 5 f 7 8 �� Z
�[�T�����; @�	 8 ��@�
D

�� @�	 ������
;��@�� ����

��; :�
	�;
 � ?gY �

R
2

C = 100nF

= Ω2k

D

E
21

R
2

= 2ku u u

�O b �� ;	�[ ��
 E��
����
��
�
τ1

��	 @�� C�h�@�� @�� ���@����
�	� ��@ D �� ;	�[ ��
 @�� E��
V
����
��
�

τ2

��	 @�� U�

�@�� @�� ���@����
�	�c PW ����
O
: O b �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��

u1

��@
u2

? D��� �� U ��;��; ��	 ���� 8���	 ���
5 · τ1

����
�T�����;

uE = 2Y ��
��;
c PW ����
O
�O 8 �� U ��;��;��T�����;

uE

�T	��;
 ��� �Y ��� W�Y � b �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2

��� �

�
:�	 ���� @�� �T	��; @�� U ��;��;���;��
� ? D �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2

�� ���� E��

τ1

���� @�� �T	��; ��@ D �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2 5 · τ1

����
@�� �T	��; @�� U ��;��;���;��
�c PW?� ����
�O

�T	��; N �YijW�Y τ1

���� �T	��;
5 · τ1

���� �T	��;
u1

u2

@O 8�� U ��;��;��T�����;
uE

�T	��;
 ��� W�Y ��	��� ��� �Y � b �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2

��� �

�
:�	 ���� @�� �T	��; @�� U ��;��;���;��
� ? D �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2

�� ���� E��

τ2

���� @�� �T	��; ��@ D �� ;	�[ ���@ @�� �T�����;��
u1

��@
u2

5 · τ2

���� @�� k����T	��; @�� U ��;��;���;��
�c PW?� ����
�O

k����T	��; N W�Yij�Y τ2

���� k����T �
5 · τ2

���� k����T �
u1

u2

�O �������	�� ��� @�� ���

����� Y�	
��� @�	 �T�����;��
u1(t)

��@
u2(t)

��	 @�� ������
;��@�
U ��;��;���;��
 � E�� E��
T���


t = 0
���@

u1 = 0
��@

u2 = 0.
PW ����
O

R



0,2 0,4

2V

6V

10V

E
u

0,6 0.8 1,0 1,2 Zeit in ms1,4

FGHIJK 5 Ll 7 U�
D�	��� ��� ��
�	 Y�	D��@��; ��� ^T�	�
������	�
�	��	� ? ����	 k���	����T��V
���;�m��

� ? b �@�	�
��@�� ��@ A�;��;�

�	� @�� ����

��; ����� T�	�

�
�� C��
�;n8�;�
�
Vb��@
�	�
� �
 @�	 Z���
��� N

9�	���� @�	 U ��;��;��T�����; C��;�:�
UE < 2Y y1 = 0; y0 = 0

2Y ≤ UE < 5Y y1 = 0; y0 = 1
5Y ≤ UE < 8Y y1 = 1; y0 = 0

8Y ≤ UE y1 = 1; y0 = 1

8�� k���	����T�����; ��

 W�Y :�
	�;�� ��@ � �
 ����� �
	�� ��� W��
µ
C :�
��
�
 D�	@�� �

�O b �����
� ^T�	�
������	�
�	��	 D�	@�� :��B
�;
c PW ����
O
: O 9�	������; @�	 b �@�	�
��@� � P� ����
�O
�O E������� @�	 ����

��; � P� ����
�O
@O A�;����� �
������;�� ��	

y0

��@
y1

� PW ����
O
�O E������� @�	 A�;������

��; � PW ����
O

opq rstsqupvw x

C��;�:� W � R _ � y g z < W� �����
��Q � ����
���
 z R y _ _ � _ � y g _� { y E���
�T���
�

�	���

� ����
���


_


