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1. Gl. (5.2): Metall - HL Kontakt:

eUD = WM − Wφ − kT · ln

(
NC

ND

)

Aufgabe: WM = Wφ

⇒
eUD

kT
= ln

ND

NC

⇒ ND = NC · e
e UD

kT

aus Tabelle: T = 300 K ⇒ NC = 2, 81 · 1019 cm−3

⇒ ND = NCe
e UD

kT ≈ 5 · 1024 cm−3

2. UGS = −1 V, Up = −3 V

Abschnürbereich:

UDS ≥ UGS − Up

⇔ UDG + UGS ≥ UGS − Up

⇔ UDG ≥ −Up = 3 V

3. Eine Möglichkeit

UDS = 0 ( D-S-Kurzschluß )

⇒ im Kanal fließt nur noch vernachlässigbarer Strom

⇒ Uc(y) = 0

⇒ FET ist reiner Kondensator mit G und D/S Anschluß

wRLZ h

⇒ Gl. 5.22

wRLZ =
√

2ε(UD+Uc(y)−UGS)
e ND

mit Uc(y) = 0:

wRLZ =
√

2ε(UD−UGS)
e ND

C ∼ 1
wRLZ
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P=UUGS

UGS

GSC(U    )

Wenn wRLZ = h

verringert sich C nicht weiter

4.

UDS ≥ UGS − Up ?

5 V ≥ 0 − (−3 V)

5 V ≥ 3 V ⇒ Abschnürbereich

5. n-Kanal: ( p-Substrat )

(a) Über UGS bzw UDS wird der Spannungsabfall US über dem HL

gesteuert. Von US > 0 an werden immer mehr Löcher in das HL -

Innere verdrängt.

Halbleiter

Isolator

wC

w
w

F
V

US =0

Isolator

wC
US

größerer Abstand

weniger Löcher

Verarmung

(b) u. (c) Bei weiterer Verbiegung kommt WC näher an WF als WV ⇒

Elektronen im LB ⇒ Inversion. Die Verbiegung ist am stärksten an

der Kanaloberfläche. Die Minoritäten entstehen durch Generation.

6. Bipolar:

IC0 = 4 mA; UT = 26 mV; Jmax = 1mA
µm

gm =
IC0

UT

=
4 mA

26 mV
= 154 mS

IC0 ≈ Jmax · ABJT ⇔ ABJT =
IC0

Jmax

= 4 mA · 1
µm

mA
= 4 µm2



Übung 13 Elektronik I WS 08/09 Lösung 3

FET:

L = 2, 5 µm; εr = 4; dox = 50 nm; µn = 600 cm2

Vs
ID0 = 4 mA

Annahme: AP im Abschnürbereich

ID0 =
k

2
(UGS0 − Up)

2, k = µn

εrε0

dox

b

L

gm =
∂ID

∂UGS

= k(UGS0 − Up) ⇔ UGS0 − Up =
gm

k

⇒ ID0 =
k

2

g2
m

k2
=

g2
m

2k
=

g2
m

2

doxL

µnεrε0

1

b

⇔ b =
g2

m

2

doxL

µnεrε0

1

ID0

⇒ AFET = b · L = 43500 µm2 = 0, 435 mm2

7. Gl. (5.63) entstand aus Gl. (5.62) durch Integration bis y = L ⇒

UDS = U(y = L),

⇒ setze für UDS → U(y) und für L = y

⇒ ID = µn

εox

dox

b

y
︸ ︷︷ ︸

α(y)

(

(UGS − Up) U(y) −
U(y)2

2

)

⇔
ID

α(y)
= (UGS − Up) U(y) −

1

2
U(y)2

⇔ 0 = U(y)2
− 2 (UGS − Up) U(y) +

2 ID

α(y)

⇔ U(y) = (UGS − Up) ±

√

(UGS − Up)
2
−

2 ID

α(y)

Da U(y) ↑ wenn ID ↑ muss negatives Vorzeichen gelten

U(y) = (UGS − Up) −

√

(UGS − Up)
2
−

2 ID

α(y)

Bei drainseitiger Abschnürung: y = L

Ausdruck unter der Wurzel:

(UGS − Up)
2 −

2 ID · dox · L

µn · εox · b
= (UGS − Up)

2 −
2 ID

k
(1)



Übung 13 Elektronik I WS 08/09 Lösung 4

Bei Abschnürung gilt (vgl. z.B. Gl. (5.69))

ID =
k

2
(UGS − Up)

2

In (1) einsetzen ⇒ Ausdruck unter der Wurzel wird zu Null

⇒ U(y = L) = UDS = UGS − Up

ist bekannte Bedingung für Abschnürung

Wenn UDS > UGS − Up

⇒ ID =
k

2
(UGS − Up)

2

⇒ U(y) = (UGS − Up) −

√

(UGS − Up)2 −
y

L
(UGS − Up)2

= (UGS − Up)(1 −

√

1 −
y

L
) = const. für y = const.

⇒ Ursache ist, dass Herleitung

nicht mehr gilt (Sättigungsgeschwindigkeit)


