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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi 7 muka surat beserta Lampiran
(2 muka surat) bercetak dan ENAM (6) soalan sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA (5) soalan.

Agihan markah bagi setiap soalan diberikan di sut sebelah kanan sebagai peratusan
daripada markah keseluruhan yang diperuntulgkan bagi soalan berkenaan.

Jawab kesemua soalan di dalam Bahasa Malaysia.
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Lakarkan 3 litar asas yang boleh digunakan untuk memincang satu
transistor kesan medan (FET). Tunjukkan semua polariti voltan dan arah

arus bagi setiap litar di atas.
(6 markah)

Perbandingkan litar-litar pincang di atas dari sudut (jurang) perbezaan
antara Ip(max) dan Ip(min) dengan menggunakan lakaran ciri-pindah dan
garis beban bagi setiap sgtu kes.

(9 markah)

Apakah yang dimaksudkan dengan JFET sebagai satu peranti teroperasi
voltan dan kenapa ia juga dikenali sebagai peranti ciri-kutub.
(5 markah)

Dengan menggunakan satu litar asas seperti rajah 2.1, tunjukkan bahawa
FET boleh digunakan sebagai penguat voltan. Andaikan nilai Ry = 6 k<,

" Vpp =20V, I = 2 mA dan transkealiran gm = 200 ps.
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Berikan takrifan ciri pindah dan transkealiran bagi suatu FET. Seterusnya
dengan menggunakan samada lakaran ciri pindah ATAU persamaan,
tunjukkan bagaimana nilai transkealiran ini boleh ditentukan bagi suatu

transistor kesan medan.
(6 markah)

Lakarkan satu litar suis MOSFET 'terganding-terus' jenis tertambah dan
tunjukkan semua polariti voltan dan arah arus serta bentuk voltan pada
terminal kemasukan dan keluaran. Terangkan dengan ringkas operasi litar
pensuisan ini.

(6 markah)

Terangkan secara ringkas ciri-ciri dan operasi CMOS dengan
menggunakan gambaran dan lakaran (tidak mengikut skala) seperti
hubungan 1/O, konfigurasi asas dan pandangan keratan (sectional view)

peranti.
(6 markah)

Lakarkan tiga jenis litar asas bagi memincang satu peranti MOSFET
tertambah jenis-n. Tandakan dengan jelas semua nilai-nilai voltan dan
arus yang penting. Sebutkan kenapa litar pincang-sendiri tidak boleh
digunakan dalam peranti jenis ini.

(8 markah)
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Rajah 3.1

Dengan merujuk kepada rajah 3.1, sekiranya diberikan nilai
VGs(off) = -4V dan Ipss = 12 mA tentukan Vpp(min) untuk operasi arus
malar. Sekiranya Vpp dinaikkan ke 15V, apakah nilai arus salir Ip?

(6 markah)

Lukiskan pandangan keratan (sectional view) JFET saluran-n dengan dua-
elektrod get bersimetri. Tunjukkan arus-arus dan bateri-bateri pincangan
AT. Lukiskan satu rajah berasingan bagi menunjukkan taburan cas lapisan
susutan apabila jepitan (pinch-off) berlaku.

' (4 markah)

Lakarkan tidak mengikut skala, ciri-ciri 1-V JFET saluran-n apabila
Vgs =0, -1, -2 dan -3V. Namakan kawasan-kawasan berlainan pada ciri-
ciri itu dan terangkan secara ringkas.

(6 markah)

Satu litar pinéang pembahagi-upaya berkehendakkan arus salir maksima
25 mA dan voltan salir-punca minima 7V. Sekiranya voltan sumber ialah
25 V dan ciri-pindah FET seperti rajah 4.1. Rekabentuk litar ini dan pilih
nilai perintang piawai.

22 .5/



(@)

®)

-5- [EEE 215]

1__1__( el 'f

_____ L ]
l
-6 -4 -2 0 2 4 6
4— Vgg — —Vgs —®
Rajah 4.1

(10 markah)

Satu JFET saluran-n dipincang dengan nilai Vgs =-1.5V dan Ip = 2.9mA.

Sekiranya Ipss = 7.5 mA tentukan nilai Vp dan gm.
(6 markah)

Lakarkan satu pandangan keratan (section view), ciri pindah dan ciri salir
bagi suatu MOSFET tersusut jenis-n. Tandakan dengan jelas semua
parameter-parameter penting di atas ketiga-tiga rajah dan terangkan secara
ringkas perihal peranti jenis ini.

(6 markah)

.6/~

PR




(©)

(2)

-6- [EEE 215]

Tentukan titik operasi bagi suatu penguat FET saluran-n seperti Rajah 5.1.

"o+ Vpp =16V
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(8 markah)

Dengan menggunakan persamaan antara Ip dan Vgs seperti berikut:-
2
Lot (1 Yes
D DS P

Lakarkan léngkung ciri-pindah bagi suatu FET yang mempunyai nilai arus
salir-punca 12 mA pada nilai Vgs = 0V dan voltan jepit -4V.

(6 markah)
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Tentukan nilai Rg yang diperlukan bagi memincang kendiri suatu JFET
dengan nilai Ipgg = 25 mA dan Vgsof) = 15V. VGs dikehendaki bernilai

5V.
(6 markah)

Satu litar suis JFET seperti Rajah 6.1 mesti mempunyai nilai Vpg tidak
melebihi 100 mV apabila transistor dihidupkan (transistor ON). Voltan
sumber Vpp = 18V dan JFET 2N4861 perlu digunakan. Cari nilai Rp dan
pilih nilai piawai. Tentukan juga amplitud voltan masuk yang bersesuaian
dan pilih nilai rintangan untuk Rg. '
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Rajah 6.1
(8 markah)
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L very Types 2N4856 Through 2N4861
N-Channel Field-Effect Transistors

SYMMETRICAL N-CHANNEL FIELD-EFFECT TRANSISTORS
FOR HIGH-SPEED COMMUTATOR AND CHOPPER APPLICATIONS
. 2N4859 Formerly TIXS4)
¢ low rdsion): 25 0 Max (2N4856, 2N4859)

e low loorr): 0.25 nA Max

*mechoanical data

THE GATE IS IN ELECTRICAL CONTACT WITH THE CASE

ALL JEOEC T0-18 DIMENSIONS
n AND NOTES ARE APPLICABLE

AL DMENSIONS ARY 'l’}

‘absolute maximum ratings at 25°C free-air temperoture (unless otherwise noted)
IN4GESE  INJESY
48

ANASS7 2N4860
. 2N4838 2IN4SS
Drain-Gate Voltage . . . . . . . . . . . . . . . .. . ... WOV v
Drain-Source Voltege . . . . . . . . . . . ., . . .. .. .. 40V oV
Reverse Gate-Source Volage . . . . . . . . . . . . . . . . . .. —40 V -30v
Forward Gate Current . . . . . . . . . . ., . . . ..., < 50 mA——>
Continvous Device Dissipation at (or below) 25°C Free-Air Temperature (See Note 1) <—360 mW-—>
Storage Temperatwre Range . . . . . . . . . . . . . ... . —65°C 10 200°C
tead Temperature X Inch from Cose for 10 Seconds . . . . . . . . . . . <—300°C—>

NOTE 1. Decute fineatly 1o 175%¢ fran-uir tomparutura of the rats of 1.4 i /dey.
*Indicotes JEDEC rugistered date

*Courtesy of Texas Instruments, Incorporated
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(Continued)

*electrical characteristics at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)

INASSS IN4aST 2IN4SSY 2N4860 N6
PARAMETER TEST CONDIY
PITIONS MIN_ MAX] MIN MAX [ MIN_ MAX] MIN_ MAX [ MIN MAX [MIN MAX]
Sode-Seurce
VIRIGSS brsakoun Votage |6 = = B Vo5 =0 -0 0 40 -% -% ~30 v
PEETIYEY .18 .18 218 o |
» a1 0%
Yoy = ~0V, Vg =0,
. Sete Roverns T, = 150% — -3 4 -
55 (wiem Vgg = —VSV¥, Vo =2 | 0.1 18 025 | ak
Vos = ~15¥, Yoo = 0, ‘
r“—-—-. 150%¢ o 4.5 4.5 5| ar
A
Vps = 15V, Voo = -0V 025 [(X] [X]] X 05 [ e | ma
) bt S e T T
Oloth  Curremt v“——m't' es = ' 0 [X] (X [X] L X] [ER )
1, =
Gate-
Yesom (:':4:.:::... Vpg = I8V, g = 05ap | w4 <10 <2 4 {08 4| 4 -0 | -7 —~ |08 v
Tore- Cate- 1T -
Yos = MY, Voo =8
Y os 4 6 '
ID” 'Ollm Sea Note 7 ] x 00 s [1'] 9 » 100 ) 0| mi
rain Cwrront -
Drsin-Seutce o= mh, Yoo =0 X 0.78 A v
Yogion On-State o= 10mA, Yo =10 0.5 X7 [
Yolloge Ip=5mh, Vo= 0.5 0.5
Smell-Signal )
Drain-Sowrce Yoo = 8, ip =0,
‘dstenl  gn.grase il 1kt i © ® B © LY
Resistance
Commen-Seurce
G m“"v" ."_1_ T.;:" VoVos =0, n u " " n TR
Capatitence
Commen-Sourcs
Short-Circoit Yoy = ~18¥, Vo =0,
e Roverse Tronstor f =1 Ml ' ' ' ' ' oo
Lapacitence
*switching characteristics ut 25°C free-air temperature
IN4ESE IN4SSY 24838
PARAMETER TEST CONDITIONS 2N483Y 2H4860 2IN4S4T uNIT
MAX MAX MAX
Tera-0n _ 20 mA (INABS4, TNESY)
el petey Time Voo = 10V, loay? = 310 mA (204057, 1HaS4D) ¢ ¢ 1 "
2 5 mA {INGS0, 2N4K1}
1 Rise Tims |/ =0, ) 4 1 ~
' Gstent 10V (N4856, 2H4AS)
] ‘ ¥ =4 b ¥ (157, TNAO)
lort Tuen-Off Time Sos Figure ) G3ioff) Y (INESH, 981} ] 5 1% L)
NOTE 2: This » must bo d wing pulse techniy tp == 100 mi, duty cyci < Wi

*indicater JEOEC rogistered dots
$Thots are naminal values; axact valyss vary shightly wilh trensister parematers.



