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Elektronische Schaltungen SS 2020
3. Ubungsblatt - Aufgaben

Feldeffekttransistoren

Aufgabe 1

Gegeben sei die Schaltung nach Abbildung 1. Der Drainstrom des Transistors ist fiir Ugs =
0V, Ipp = 10mA. Die Schwellspannung betrigt Uy, = —7 V. Der Eingangsstrom des Transistors
ist vernachldssigbar klein. Die Kondensatoren konnen fiir Wechselspannung als Kurzschluss
betrachtet werden. Die Widerstdnde haben folgende Werte: Ry = 1,2 M), Ry, = 0,82 M), Rp =
1,5 k(2. Die Vorspannungen betragen U,, = 12V und U,. = —12V.
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Abbildung 1

a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? Welcher Transistortyp wird in der

Schaltung eingesetzt?
b) Wofiir werden die Widerstinde 17, und Rs benotigt?

¢) Skizzieren Sie das Grof3signalersatzschaltbild der Schaltung in Abbildung 1.



d) In welchem Arbeitspunkt wird die Schaltung betrieben? (Bestimmen Sie Ugs, Ups, Ip)
e) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Abbildung 1.
f) Berechnen Sie den Eingangswiderstand 7. der Schaltung.

g) Berechnen Sie die Steilheit im Arbeitspunkt und die Spannungsverstiarkung A der Schaltung.

Aufgabe 2

Gegeben Sei die Schaltung nach Abbildung 2. Der Drainstrom des Transistors ist fiir Ugs =
0V, Ipp = 8mA. Die Schwellspannung betrigt Uy, = —2V. Der Eingangswiderstand des
Transistors sei unendlich. Die Kondensatoren konnen fiir Wechselspannung als Kurzschluss
betrachtet werden. Die Widerstinde haben folgende Werte: Rs = 5002, Rp = 2,7k, R, =
10 k2. Die Vorspannung betrdgt U, = 15V.
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Abbildung 2

a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? Welcher Transistortyp wird in der

Schaltung eingesetzt?
b) Skizzieren Sie das GroB3signalersatzschaltbild der Schaltung in Abbildung 2.

¢) Berechnen Sie die Spannungen Ugs und Upg, wenn im Arbeitspunkt ein Strom /p = 2mA

fliesen soll.

d) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Abbildung 2.



e) Berechnen Sie die Steilheit S im Arbeitspunkt.

f) Berechnen Sie die Verstirkung A der Schaltung fiir 1) R, = cound 2) Ry = 10 k(2.

Aufgabe 3

Gegeben ist ein CMOS Verstérker nach Abbildung 3. Die Spannungsquelle liefert ein sinusférmiges
Signal mit U, = 30 mV Effektivwert. Der Innenwiderstand der Quelle ist g = 1 M. Die Tran-
sistoren haben folgende Daten:

Upn =2V, Upp = =2V, By = B, = 1mA/V? [, = [, = 1 pm, w, = 5pm, p, = 1200 cm? / Vs, p, =
400 cm?/ Vs, €0y = 4,6 ,tox = 20nm, €9 = 8,85 - 10712As/Vm.

Die Early-Spannung der beiden Transistoren ist |U,| = 400 V. Die Werte der Widersténde sind

R =10M¢Q, Ry = 10kS2. Die Versorgungsspannung ist U, = 12'V.
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Abbildung 3

a) Bestimmen Sie fiir den Arbeitspunkt der Schaltung folgende GréBen: Ups, Ugs, Ips-
b) Berechnen Sie den Eingangswiderstand r.;, und die Eingangsspannung u,. der Schaltung!

¢) Berechnen sie die Steilheit S und die Spannungsverstirkung A der Schaltung im Arbeits-

punkt!
d) Berechnen Sie folgenden Kapazititen: Cgs,, Cgsp und Ci, der CMOS-Schaltung!

e) Die Signalfrequenz der Quelle ist f = 20 kHz. Berechnen Sie den kapazitiven Blindeingangs-
widerstand X der CMOS-Schaltung fiir diese Frequenz!



