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Kennlinie eines MOSFET T ia(bLettarachnik
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Die Kennlinienfelder von MOSFETSs sind stark nichtlinear. Der Drain-Strom durch den
Kanal I_D ist nicht-linear abhangig von der Gate-Spannung U_GS und der Drain-
Source-Spannung U_DS. Zur Dimensionierung von Schaltungen sind derartige
Gleichungen recht unhandlich. AuBerdem soll ein Transistor in einer Schaltung oft nur
linear reagieren. So soll z.B. in einer Verstarkerschaltung der Ausgang moglichst
linear, also proportional zum Eingangssignal sein. Nicht-Linearitdten machen sich als
»verzerrungen* bemerkbar. Dies fuhrt dazu, dass ein Transistor in einer Schaltung
meist an einem festen Arbeitspunkt im Kennlinienfeld betrieben wird und nur kleine
Abweichungen um diesen Arbeitspunkt herum im Betrieb zugelassen werden. Zur
Beschreibung kdnnen die eigentlich nicht-linearen Kennlinien-Felder linearisiert
werden: d.h. man entwickelt die Kennlinien-Funktion um einen Arbeitspunkt herum in
einer Taylor-Reihe und bricht nach dem ersten linearen Term ab. Die so erhaltenden
Parameter nennt man ,,Kleinsignal-Parameter*.
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Kleinsignal-Parameter eines MOSFETs T
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Eingangswiderstand

Der Eingangswiderstand eines Feldeffekt-Transistors ist sehr hoch, da iber die Diode in
Sperrrichtung praktisch kein Strom flieft.

¥ Braunschweig

Die Kleinsignal-Parameter erhalt man aus die Ableitung der Kennlinien an einem
bestimmten Arbeitspunkt, der durch eine bestimmte Drain-Source-Spannung U_DS
oder Gate-Spannung U_GS gekennzeichnet ist. Die jeweiligen Ableitungen an
einem festen Arbeitspunkt U_DS=konst ergeben direkt die Koeffizienten der linearen
Néherung, also die Kleinsignal-Parameter. Da wir mit dem Triodenbereich und dem
Séattigungsbereich zwei unterschiedliche Situationen vorliegen haben, die mit
unterschiedlichen Gleichungen beschrieben werden, ergeben sich auch 2 Sétze von
Kleinsignal-Parameters fir jeweils diese Bereiche.

Der erste Kleinsignal-Parameter ist die Steilheit S, die angibt wie stark sich der Drain-
Strom als Funktion von U_GS dandert. Die Steilheit gibt also die Steuerwirkung des
Transistors an. Je steiler diese Kurve ist, desto starker wird sich der Drainstrom bei
Variation der Gate-Spannung andern. Die Steilheit ist abhéngig von Arbeitspunkt, und
damit von U_GS und U_DS.

Einfacher ist die Beschreibung des Eingangswiderstands: dieser ist sehr hoch,
idealerweise unendlich, da tber den Isolator unabhdngig vom Gate-Potential kein
Strom fliel3t.
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Ein weiterer Kleinsignal-Parameter ist der Ausgangs-Leitwert. Dieser ergibt sich aus
der Anderung des Drainstroms als Funktion der Drain-Strom-Spannung am
Arbeitspunkt U_GS=konst. Wiederum ergeben sich 2 Gleichungen fiir den

Kleinsignal-Parameter eines MOSFETs

Ausgangsleitwert
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Der Riickwirkungsleitwert beschreibt die kwirkung der Ausgangsspannung U auf
den Eingangsstrom I;. Der Gate-Strom [ ist allerdings bei Sperrschicht-FETs verschwin-
dend klein, sodass auch der Riickwirkungsleitwert zumindest bei niedrigen Frequenzen
vernachldssigt werden kann. Bei hohen Frequenzen muss allerdings die Gate-Kapazitit
beriicksichrigt werden. Deren Umladung erzeugt mit steigender Frequenz auch zunchmend

LAl Verluste,

Sétttigungsbereich und den Triodenbereich.

Der vierte Kleinsignal-Parameter ist der Riickwirkungsleitwert. Dieser gibt an, wir
stark eine Anderung in U_DS auf den Eingangsstrom |_G zuriickwirkt. Da |_G bei
MOSFETs aber verschwindend klein ist, kann dieser Wert zumindest bei niedrigen
Frequenzen vernachlassigt werden — es gibt keine Ruckwirkung auf den Eingang.
Bei hohen Frequenzen wird die Gate-Kapazitat allerdings ,,durchsichtig” und muss

bericksichtigt werden.




