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11. korrigierte und ergänzte Auflage

Stefan Goßner

Grundlagen der
Elektronik

Halbleiter, Bauelemente 
und Schaltungen

Das vorliegende Buch behandelt vorzugsweise Themen der Halbleiter-Elek-
tronik auf der Basis von kristallinen Halbleitern. Die Kenntnis anderer 
elektronischer Bauelemente, wie z. B. Widerstände, Kondensatoren, Induk-
tivitäten, und ihrer Funktionsweise wird vorausgesetzt.

Die Abschnitte Halbleiterphysik, pn-Übergang und Metall-Halbleiter-Über-
gänge bilden den Einstieg in das Thema. Ihre Kenntnis erscheint notwendig, 
da das Verständnis zahlreicher Eigenschaften von Halbleiterbauelementen 
nur auf der Basis eines ausreichenden Wissens über die physikalischen Zu-
sammenhänge möglich ist.

Schwerpunkt des Buches ist anwendungsbezogenes Wissen über die 
Funktionsweise von einfachen bis niedrig integrierten (analogen) Halb-
leiterbauelementen und ihren Einsatz in ausgewählten elektronischen 
Schaltungen.

Nur wenn der Ingenieur grundsätzlich in der Lage ist, eine Schaltung auch 
ohne Rechnerunterstützung zu entwerfen, zu verstehen und zu analysie-
ren, wird er die heute verfügbaren rechnergestützten Werkzeuge effektiv 
nutzen können. Aus diesem Grunde wird in diesem Buch dem mit tradi-
tionellen Mitteln durchgeführten Entwurf, der Dimensionierung sowie der 
rechnerischen und grafischen Analyse elektronischer Grundschaltungen 
großes Gewicht beigemessen.

Neben den heute üblichen Halbleiterbauelementen auf der Basis von z. B. 
Silizium oder Gallium-Arsenid werden in der vorliegenden 11. Auflage auch 
Wide-Bandgap-Halbleiter wie Silizium-Karbid und Gallium-Nitrid beschrie-
ben, die wegen ihrer verschwindenden Minoritätsträgerdichte, wegen ihrer 
höheren Durchbruchspannungen und wegen ihrer höheren Leistungs-
belastbarkeit beginnen, insbesondere z. B. die Leistungselektronik, zu 
revolutionieren.
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Vorwort zur ersten Auflage
Dieses Buch entstand als begleitende Unterlage zu meiner Vorlesung Grundlagen der Elek-
tronik für Studentinnen und Studenten der Fachrichtungen Elektrotechnik/Elektronik sowie 
Technische Informatik im zweiten und dritten Semester an der Technischen 
Fachhochschule (TFH) Berlin. Es kann aber auch Studenten an Universitäten den Einstieg 
in das komplexe Gebiet der Elektronik eröffnen.

Die Themen Halbleiterphysik, pn-Übergang und Metall-Halbleiter-Übergänge nehmen 
einen relativ breiten Raum ein. Mit einfachen modellhaften Vorstellungen wird versucht, 
die physikalischen Grundlagen und Vorgänge in Halbleiterbauelementen zu erläutern. Dies 
erscheint notwendig, da das Verständnis zahlreicher Eigenschaften von Halbleiterbauele-
menten nur auf der Basis eines ausreichenden Wissens über die physikalischen Zusam-
menhänge möglich ist (z.B. Temperaturabhängigkeit, dynamische Eigenschaften, Kenn-
linienverläufe, sich gegenseitig ausschließende Eigenschaften).

Breiter Raum wird den Teilen eingeräumt, in denen anwendungsbezogenes Wissen über 
die Funktionsweise und den Einsatz von Dioden, Transistoren und Operationsverstärkern 
behandelt wird. 

Zahlreiche Abbildungen sollen die oftmals komplexe Materie anschaulicher machen. 

Entwurf und Analyse elektronischer Schaltungen erfolgen heute grundsätzlich unter 
Einsatz rechnergestützter Hilfsmittel, z.B. mit Netzwerkanalyseprogrammen wie PSpice. 
Dies sind wertvolle Werkzeuge in der Hand des Fachmannes, sie ersetzen jedoch dessen 
Wissen über die Bauelemente und ihre Einsatzmöglichkeiten, über Schaltungen und ihre 
Eigenschaften, über Entwurfs- und Analysemethoden in keiner Weise. Nur wenn der 
Ingenieur in der Lage ist, eine Schaltung auch ohne Rechnerunterstützung zu entwerfen, zu 
verstehen und zu analysieren, wird er die rechnergestützten Werkzeuge effektiv nützen 
können. 

Aus diesem Grunde wird in diesem Buch dem mit traditionellen Mitteln durchgeführten 
Entwurf, der Dimensionierung sowie der rechnerischen und grafischen Analyse elektroni-
scher Grundschaltungen großes Gewicht beigemessen. Bei der Berechnung von 
Schaltungen werden nicht nur die Gleichungen angegeben, mit denen die wesentlichen 
Schaltungseigenschaften bestimmt werden können. Vielmehr wird jeweils versucht, die 
Herleitung dieser Gleichungen aufzuzeigen. Auf diese Weise sollen die  Studenten in die 
Lage versetzt werden, in ähnlichen Fällen selbständig die entsprechenden Berechnungen 
vornehmen zu können. Da das in der Vorlesung „Grundlagen der Elektrotechnik“ 
erworbene Wissen über die Methoden der Schaltungsanalyse meist noch nicht ausreichend 
in anwendbare Fertigkeiten umgesetzt ist, werden die für diese Berechnungen notwendigen 
Analyseformen in einem Anhang  dargestellt.

Das Buch ist entstanden, damit die  Studenten während meiner Vorlesung keinen Rekord
im Schnellschreiben und Schnellzeichnen aufstellen müssen, sondern ausreichend Zeit zum 
Mitdenken und Verstehen erhalten. Vielleicht wird es dem einen oder anderen aber nicht 
nur während des Studiums, sondern auch noch während seiner späteren beruflichen 
Tätigkeiten hilfreich sein.

Während der Erstellung dieser Unterlage habe ich immer wieder Fehler entdeckt und aus-
gemerzt. Trotzdem ist das Buch ganz sicher auch jetzt noch nicht fehlerfrei. Für entspre-
chende Hinweise bin ich sehr dankbar.

Berlin, im April 2001

Prof. Stefan Goßner



  

Vorwort zur 11. Auflage 
Das vorliegende Buch behandelt vorzugsweise Themen der Halbleiter-Elektronik auf der Ba-
sis von kristallinen Halbleitern. Die Kenntnis anderer elektronischer Bauelemente, wie z.B. 
Widerstände, Kondensatoren, Induktivitäten, und ihrer Funktionsweise wird vorausgesetzt. 

Halbleiter haben insbesondere ab Mitte des 20. Jahrhunderts die Elektrotechnik und Elektro-
nik revolutioniert. Langsame, energie- und raumfressende, verschleißende und teure elektroni-
sche Komponenten und Systeme mit meist begrenztem Funktionsumfang wurden ersetzt und 
verdrängt durch leistungsfähige, schnelle, verlustarme, miniaturisierte, langlebige und immer 
billigere Halbleiter-Bauelemente und -Systeme. Die erreichte Funktionalität halbleiter-basier-
ter Systeme scheint fast grenzenlos zu sein und hat nicht nur zu einer weiteren industriellen 
Revolution geführt, sondern greift tief in unser tägliches Leben ein.  

Mobil-Telefon, Internet, Geldautomaten, bargeldloses Bezahlen, elektronische Medien, mo-
derne Informationstechnologie, Navigationssysteme, Smart Home usw. sind Errungenschaf-
ten, ohne die viele von uns sich das Leben kaum mehr vorstellen können. Behörden, Verwal-
tungen, Betriebe, Banken, Versicherungen, Wissenschaft usw. sind heute ohne halbleiter-
basierte elektronische Systeme zur elektronischen Datenerfassung, -Speicherung, -Verarbei-
tung und -Übertragung nicht mehr existenzfähig. Nicht zuletzt hat die zu Grunde liegende 
technische Entwicklung dazu beigetragen, den Menschen auf den Mond zu bringen. Die Reise 
zum Mars wird vorbereitet. 

Leider sind in unserem täglichen Leben auch einige weniger zu begrüßende Folgeerschei-
nungen zu beobachten: Mancher hat seine berufliche Tätigkeit verloren, weil sie durch elekt-
ronische Systeme besser und ökonomischer erledigt werden kann. Insbesondere Kinder und 
Jugendliche sind gefährdet, einer Handysucht oder einer Computer- und Video-Spielsucht zu 
erliegen. Während meiner Lehrtätigkeit musste ich feststellen, dass die durchaus positiv zu  
bewertenden Taschenrechner vielfach zum weitgehenden Verlust mathematischer Fertigkeiten 
meiner Studenten geführt haben: Kopfrechnen ist heute out. Man tut es nicht mehr, ja man 
kann es auch nicht mehr. Höhepunkt dieser Beobachtungen war, dass ein Student zur Lösung 
der Rechenaufgabe 50 : 2  eifrig in seiner Aktentasche nach dem Taschenrechner suchte. 

Die technische Entwicklung neuzeitlicher elektronischer Bauelemente und System wird wei-
tergehen. Sie werden noch leistungsfähiger, kleiner, schneller und komplexer werden. Es 
zeichnet sich ab, dass Wide-Bandgap-Halbleiter die Elektronik teilweise revolutionieren wer-
den. Sie sind in dieser Auflage zum ersten Mal berücksichtigt.  

Ziel dieses Lehrbuches ist es, dem interessierten Leser ein Grundverständnis über Halbleiter, 
ihre Eigenschaften und ihre Funktionsweise, über einfache (bis niedrig integrierte) Halbleiter-
bauelemente und ihre Anwendung sowie über Analyse- und Berechnungsmethoden einfacher 
elektronischer Schaltungen zu vermitteln. Dieses Grundverständnis ist Voraussetzung, um die 
Funktionsweise auch komplexerer Systeme zu verstehen.  

 „Grau, teurer Freund, ist alle Theorie“, steht schon in Goethes Faust. Damit dies nicht auf die 
Inhalte dieses Buches zutrifft, werden die einzelnen Fach-Kapitel durch Übungsaufgaben 
ergänzt.  

Seit der 1. Auflage mit 334 Seiten sind bei dieser 11. Auflage 539 Seiten geworden. Bei mehr 
als 500 Seiten technischer Inhalte sind Fehler leider nicht auszuschließen. Sofern mir solche 
bekannt werden, veröffentliche ich die Korrekturen unter www.prof-gossner.de. 

Neufahrn, im Juni 2019 
 

Prof. Stefan Goßner 
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