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Feldeffekttransistoren

Aufgabe 1 (Grafische Arbeitspunktbestimmung, Kleinsignalanalyse)

Gegeben ist die Schaltung in Abbildung 1. Der Transistor besitzt die folgenden Charakteristiken:
£ = 61,3 ‘{‘/—é, Un = 0,6 V. Im Arbeitspunkt betrigt Ugs = 1V. Die Widerstinde haben die

Werte: Rg = 10k(2, Rp = 200 (2. Die Vorspannung betrigt Uy, = 2V und die Early-Spannung
|Ual =50V.
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Abbildung 1

a) Nennen Sie die vollstindige Bezeichnung des verwendeten Transistors. In welcher Grund-
schaltung wird der Transistor betrieben?

b) Das Ausgangskennlinienfeld des Transistors ist in Abbildung 2 gegeben. Zeichnen Sie die
Lastgerade ein und markieren Sie den Arbeitspunkt auf Abbildung 2.
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Abbildung 2: Ausgangskennlinienfeld.
¢) Wie muss Uy, gewihlt werden, um diesen Arbeitspunkt einzustellen?

d) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung aus Abbildung 1. Die Impedanz

der Kondensatoren kann fiir Wechselsignale als | Z¢| = 0 angenommen werden.

e) Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstiarkung A = o des unbelasteten Verstirkers

sowie fiir den Fall, dass ein Lastwiderstand 1}, = 50 {2 am Ausgang angeschlossen wird.

(Zusatz) Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse durch Simulation in LTspice.



Aufgabe 2 (Design-Aufgabe fiir gegebene Grenzwerte)

Gegeben ist die Schaltung in Abbildung 3. Der Transistor besitzt die Werte 5 = 160 H\}—?,

Un = 0,5V und wird an einer Versorgungsspannung U, = 4,5V betrieben. Der Source-

Widerstand betragt Rs = 50 €2. Die Kanallingenmodulation kann vernachlissigt werden.
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Abbildung 3

a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben?

b) Fiir den Transistor sind folgende Grenzwerte gegeben: der maximale Drainstrom [, betrigt
20 mA und die Drain-Source-Durchbruchspannung Upg g, ist 8 V.

Wie muss die Lastgerade eingezeichnet werden, um maximale Aussteuerbarkeit der Ausgangs-
spannung u, zu erreichen? Skizzieren Sie die Lastgerade auf dem Ausgangskennlinienfeld und
bestimmen Sie den Wert des Drainwiderstands Rp. Welche Werte ergeben sich dann fiir Upg und

Ip im Arbeitspunkt?

¢) Berechnen Sie die Gate-Source-Spannung Ugs, die benétigt wird um den in b) ermittelten
Drain-Strom I im Arbeitspunkt einzustellen. Wie miissen dann die Spannungsteiler-Widerstiande
Rg1 und Rg, gewihlt werden, wenn Rg; + Rg, = 50 kS gelten soll?

d) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung aus Abbildung 3. Die Impedanz
der Kondensatoren kann fiir Wechselsignale als | Z¢| = 0 angenommen werden.

Hinweis: Es kann angenommen werden, dass die Kleinsignalndherung giiltig ist.

e) Berechnen Sie den Kleinsignal-Eingangs- und -Ausgangswiderstand der Schaltung.

f) Berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstirkung A = o2 der Schaltung.



Aufgabe 3 (cMos-Verstirker)

Gegeben ist die Schaltung in Abbildung 4a. Die Transistoren besitzen folgende Parameter:
Unal = [Unp| = 0,4V, w, = 6pm, lh, = I, = 22nm, g, = 120092, 4, = 400 92 und
!, = 3,66 p% Die Versorgungsspannung betrdgt +1 V und die Kanallangenmodulation kann

vernachlissigt werden.
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Abbildung 4

a) Wie muss w, gewihlt werden, damit 3, = 3,?

b) Skizzieren Sie die Ubertragungskennlinie U, = f(U,) und wihlen Sie den Arbeitspunkt so,
dass U, = Uk gilt.

¢) Berechnen Sie den Drainstrom und die Verlustleistung im Arbeitspunkt.

d) Zusitzlich wird ein Kleinsignal u. eingespeist und eine Last £ = 1k{) am Ausgang
angeschlossen, sieche Abbildung 4b. Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild des CMOS-
Verstirkers und berechnen Sie die Kleinsignal-Spannungsverstirkung A = o
e) Anden Eingang der Schaltung wird eine Wechselspannung u.(t) = 1mV -sin(27f - ¢) an-
gelegt. Skizzieren Sie je drei Perioden der Eingangsspannung u. (%) sowie der Ausgangsspannung
u,(t) im Zeitbereich, wenn f = 1 MHz gilt.



