
Formelsammlung zur Klausur Elektronische Schaltungen

E 24 – Reihe
1,0 | 1,1 | 1,2 | 1,3 | 1,5 | 1,6 | 1,8 | 2,0 | 2,2 | 2,4 | 2,7
3,0 | 3,3 | 3,6 | 3,9 | 4,3 | 4,7 | 5,1 | 5,6 | 6,2 | 6,8 | 7,5
8,2 | 9,1

Diode
Diodenstrom:

I = Is ·
[
e

(
U
UT

)
− 1

]
mit UT =

kB · T
e

Bipolartransistor
Hinweis: Spannungsverstärkung und
Ausgangswiderstand gelten bei Leerlauf am Ausgang!

Steilheit:

S =
∂IC
∂UBE

=
IC,A

UT

Kleinsignal-Eingangs-Widerstand:

rBE =
β

S

a) Emitterschaltung
Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A = −S ·RC

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
∂ue
∂ie

∣∣∣∣
A

= rBE

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
∂ua
∂ia

∣∣∣∣
A

= RC

b) Emitterschaltung mit
Stromgegenkopplung
Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

≈ − SRC

1 + SRE

SRE�1
≈ −RC

RE

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie
≈ rBE + βRE = rBE(1 + SRE)

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ RC

c) Kollektorschaltung
Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

≈ SRE

1 + SRE

SRE�1
≈ 1

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie
≈ rBE + βRE

SRE�1
≈ βRE

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ RE ‖

(
Rg

β
+

1

S

)

d) Basisschaltung

Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

≈ β ·RC

rBE +RBV

rBE�RBV≈ SRC

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie
≈ RE ‖

(
1

S
+
RBV

β

)
rBE�RBV≈ RE ‖

1

S

RE→∞≈ 1

S

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ RC

Feldeffekttransistor

1) Alle Feldeffekttransistoren

a) Source-Schaltung

Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

= −S(RD ‖ rDS)
rDS�RD≈ −SRD

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie

=∞

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia

= RD ‖ rDS
rDS�RD≈ RD

b) Source-Schaltung mit
Stromgegenkopplung

Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

= − SRD

1 + SRS

SRS�1
≈ = −RD

RS

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =∞

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ RD



c) Drain-Schaltung

Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

≈ SRS

1 + (S + SB)RS

uBS=0
=

SRS

1 + SRS

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie

∣∣∣∣
ia=0

=∞

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ 1

S
‖ 1

SB
‖ RS

uBS=0
=

1

S
‖ RS

d) Gate-Schaltung

Kleinsignal-Spannungsverstärkung:

A =
ua
ue

∣∣∣∣
ia=0

≈ (S + SB)RD
uBS=0

= SRD

Kleinsignal-Eingangswiderstand:

re =
ue
ie

∣∣∣∣
ia=0

≈ 1

S + SB

uBS=0
=

1

S

Kleinsignal-Ausgangswiderstand:

ra =
ua
ia
≈ RD

2) Sperrschicht-Feldeffekttransistoren,
selbstleitende
Isolierschicht-Feldeffekttransistoren
Eingangskennlinie:

ID = ID0

(
1− UGS

Uth

)2

→ ID =
ID0

U2
th

(UGS − Uth)
2

Steilheitskoeffizient:

β = 2 · ID0

U2
th

a) Ohne Kanallängenmodulation

Drainstrom:
Linearer Bereich (Ohmscher Bereich):

ID = β

[
(UGS − Uth) · UDS −

U2
DS

2

]
Sättigungsbereich (Arbeitsbereich):

ID =
1

2
β (UGS − Uth)

2

Steilheit:

S =
∂ID
∂UGS

= β(UGS − Uth)

b) Mit Kanallängenmodulation

Drainstrom:

Linearer Bereich (Ohmscher Bereich):

ID = β

[
(UGS − Uth) · UDS −

U2
DS

2

](
1 +

UDS

UA

)
Sättigungsbereich (Arbeitsbereich):

ID =
1

2
β (UGS − Uth)

2 ·
(

1 +
UDS

UA

)
Steilheit:

S =
∂ID
∂UGS

= β (UGS − Uth) ·
(

1 +
UDS

UA

)
c) Selbstsperrende
Isolierschicht-Feldeffekttransistoren:

Steilheitskoeffizient:

β = µn · C ′ox ·
w

l
= µn ·

ε0 · εox
tox

· w
l

Differenzverstärker

AG ≈ −
RC

2RE

AD ≈
1

2
SRC

Operationsverstärker
e-Funktionsgenerator:

ua = RN · ICS · e
−ue
UT , ue < 0

Logarithmierer:

ua = −UT · ln 10 · log

(
ue

ICSR1

)
, ue > 0

Instrumentationsverstärker:

ua =

(
1 +

2R2

R1

)
(ue2 − ue1)

Kondensator
Ladevorgang eines Kondensators:

Halbwertszeit:

t = ln(2) · τ

Gesamtladezeit:

t = 5 · τ
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