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Was bisher geschah …

Nichtlinear

𝐼𝐶 = 𝛽𝐼𝑆𝑒
𝑈𝐵𝐸
𝑈𝑇 1 +

𝑈𝐶𝐸
𝑈𝐴

𝐼𝐷 = 𝐼𝑆𝑒
𝑈𝐷
𝑈𝑇

Linear

𝑖 𝜔 =
𝑢 𝜔

𝑍 𝜔

𝐼𝐷 =
𝛽

2
𝑈𝐺𝑆 − 𝑈𝑡ℎ

2 1 +
𝑈𝐷𝑆
𝑈𝐴
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Sperrschicht-Feldeffekttransistor (JFET) Isolierschicht-Feldeffekttransistor (MOSFET)

June 08, 2021

FETs – Übersicht 
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Sperrschicht-Feldeffekttransistor (JFET) Isolierschicht-Feldeffekttransistor (MOSFET)
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FETs – Funktionsprinzip

𝑈𝐺𝑆 = 𝑈𝑡ℎ 𝑈𝐺𝑆 < 0 𝑈𝐺𝑆 = 0 𝑈𝐺𝑆 ≤ 𝑈𝑡ℎ 𝑈𝐺𝑆 > 𝑈𝑡ℎ

𝑈𝐺𝑆 beeinflusst die Sperrschichtweite eines in 
Sperrrichtung betriebenen pn-Übergangs

Gate ist nicht vom Kanal isoliert → nur 
negative 𝑈𝐺𝑆, da pn-Übergang sonst in 
Flussrichtung

𝑈𝐺𝑆 beeinflusst Ladungsträgerdichte in der 
unter dem Gate-Kontakt liegenden 
Inversionsschicht → für 𝑈𝐺𝑆 > 𝑈𝑡ℎ bildet sich 
leitfähiger Kanal zwischen Source und Drain

Gate ist vom Kanal isoliert → kein Gatestrom
für positive und negative 𝑈𝐺𝑆

Kanal
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FETs – Kennlinien 

Eingangs- oder Übertragungskennlinie: 𝑰𝑫 𝑼𝑮𝑺

𝐼𝐷

𝑈𝐺𝑆
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FETs – Kennlinien 

Ausgangskennlinie: 𝑰𝑫 𝑼𝑫𝑺

Linearer Bereich:
𝑼𝑫𝑺 < 𝑼𝑮𝑺 − 𝑼𝒕𝒉

Sättigung: 
𝑼𝑫𝑺 ≥ 𝑼𝑮𝑺 − 𝑼𝒕𝒉

𝐼𝐷

𝑈𝐷𝑆
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FETs – Kennlinien 

Ausgangskennlinie: 𝑰𝑫 𝑼𝑫𝑺 - mit Kanallängenmodulation (Early-Effekt) 

𝐼𝐷

𝑈𝐷𝑆
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FETs – Kleinsignalersatzschaltbild 
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FETs – Grundschaltungen 

𝑟e = ∞

𝑟a = 𝑅D ∥ 𝑟DS

Source-Schaltung Gate-Schaltung Drain-Schaltung

𝐴 = −𝑆 ∙ (𝑅D ∥ 𝑟DS)

𝑟e =
1

𝑆

𝑟a = 𝑅D ∥ 𝑟DS

𝐴 = 𝑆 ∙ (𝑅D ∥ 𝑟DS)

𝑟e = ∞

𝑟a =
1

𝑆
∥ 𝑅S

𝐴 =
𝑆 ∙ 𝑅S

1 + 𝑆 ∙ 𝑅S

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad



M.Sc. Matthias Möck – ES Übung 4
Institute of Radio Frequency Engineering 

and Electronics
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Aufgabe 1
Gegeben:

𝑈b2 = 2 V, 𝑅G = 10 kΩ, 𝑅D = 200 Ω,

𝛽 = 61,3
mA

V2
, 𝑈GS = 1 V, 

𝑈th = 0,6 V, 𝑈A = 50 V
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b) ges.: Graphische Bestimmung des Arbeitspunkts
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Aufgabe 1
Gegeben:

𝑈b2 = 2 V, 𝑅G = 10 kΩ, 𝑅D = 200 Ω,

𝛽 = 61,3
mA

V2
, 𝑈GS = 1 V, 

𝑈th = 0,6 V, 𝑈A = 50 V
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c) ges.: Spannung 𝑈b1
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Aufgabe 1
Gegeben:

𝑈b2 = 2 V, 𝑅G = 10 kΩ, 𝑅D = 200 Ω,

𝛽 = 61,3
mA

V2
, 𝑈GS = 1 V, 

𝑈th = 0,6 V, 𝑈A = 50 V
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d) ges.: KS-ESB
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Aufgabe 1
Gegeben:

𝑈b2 = 2 V, 𝑅G = 10 kΩ, 𝑅D = 200 Ω,

𝛽 = 61,3
mA

V2
, 𝑈GS = 1 V, 

𝑈th = 0,6 V, 𝑈A = 50 V
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Aufgabe 1

e) ges.: 𝐴 =
𝑢a

𝑢e
unbelastet & mit 𝑅L = 50 Ω

Gegeben:

𝑈b2 = 2 V, 𝑅G = 10 kΩ, 𝑅D = 200 Ω,

𝛽 = 61,3
mA

V2
, 𝑈GS = 1 V, 

𝑈th = 0,6 V, 𝑈A = 50 V
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b) ges.: 𝑅D für maximale Aussteuerbarkeit, 𝑈DS, 𝐼D
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Aufgabe 2
Gegeben:

𝑈b = 4,5 V, 𝑅S = 50 Ω, 

𝛽 = 160
mA

V2
, 𝑈th = 0,5 V
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c) ges.: 𝑈GS, 𝑅G1, 𝑅G2
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Aufgabe 2
Gegeben:

𝑈b = 4,5 V, 𝑅S = 50 Ω, 

𝛽 = 160
mA

V2
, 𝑈th = 0,5 V,

𝑅G1 + 𝑅G2 = 50 kΩ
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d) ges.: KS-ESB

June 08, 2021

Aufgabe 2
Gegeben:

𝑈b = 4,5 V, 𝑅S = 50 Ω, 

𝛽 = 160
mA

V2
, 𝑈th = 0,5 V
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e) ges.: KS-Eingangs- und -Ausgangswiderstand
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Aufgabe 2
Gegeben:

𝑈b = 4,5 V, 𝑅S = 50 Ω, 

𝛽 = 160
mA

V2
, 𝑈th = 0,5 V
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f) ges.: KS-Spannungsverstärkung 𝐴

June 08, 2021

Aufgabe 2
Gegeben:

𝑈b = 4,5 V, 𝑅S = 50 Ω, 

𝛽 = 160
mA

V2
, 𝑈th = 0,5 V
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CMOS 

n-MOS

p-MOS

𝐼𝐷

𝑈𝐺𝑆

𝐼𝐷

𝑈𝐷𝑆

𝐼𝐷

𝑈𝐺𝑆

𝐼𝐷

𝑈𝐷𝑆
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a) ges.: Gate-Breite 𝑊𝑃, damit 𝛽𝑃 = 𝛽𝑁

June 08, 2021

Aufgabe 3
Gegeben:

𝑈b = ±1 V, 𝑈th,N,P = 0,4 V, 𝑤N = 6 µm,

𝑙N,P = 22 nm, 𝐶′ox = 3,66
fF

µm2, 

𝜇𝑁 = 1200
cm2

Vs
, 𝜇𝑃 = 400

cm2

Vs
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b) ges.: Übertragungskennlinie 𝑈A = 𝑓(𝑈E), 
AP für 𝑈A = 𝑈E

June 08, 2021

Aufgabe 3
Gegeben:

𝑈b = ±1 V, 𝑈th,N,P = 0,4 V,

𝛽𝑁,𝑃 = 120
mA

V2
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c) ges.: 𝐼D & 𝑃DC im Arbeitspunkt 

June 08, 2021

Aufgabe 3
Gegeben:

𝑈b = ±1 V, 𝑈th,N,P = 0,4 V,

𝛽𝑁,𝑃 = 120
mA

V2
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d) ges.: KS-ESB und 𝐴 =
𝑢a

𝑢e

June 08, 2021

Aufgabe 3
Gegeben:

𝑈b = ±1 V, 𝑈th,N,P = 0,4 V,

𝛽𝑁,𝑃 = 120
mA

V2

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad

iPad von iPad



M.Sc. Matthias Möck – ES Übung 4
Institute of Radio Frequency Engineering 

and Electronics

e) ges.: 𝑢e(𝑡) und 𝑢a(𝑡) im Zeitbereich

June 08, 2021

Aufgabe 3
Gegeben:

𝑈b = ±1 V, 𝑈th,N,P = 0,4 V,

𝛽𝑁,𝑃 = 120
mA

V2
, 𝑅L = 1 kΩ,

ො𝑢𝑒 = 1 mV, 𝑓 = 1 MHz
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