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ARA}IAN KEPADA CAI.ON:

Stla pasttkan bahawa kertas pepertksaan inl mengandungt 7 muka surat
.bercetak dan ENAM (6) soalan sebelum anda memulakan pepertksaan tnt.

Jawab LIIVIA (51 soalan.

Agthan markah bagi settap soalan dlbertkan dl sut sebelah kanan sebagat

peratusan dartpada markah keseluruhan yang dlperuntukkan bagt soalan

berkenaan.

Guna data yang dlbertkan dalam kertas peperiksaan. Jlkalau perlu, buat
andaian untuk data tambahan.

Lukls raJah-raJah yang boleh memberl gambaran dt mana-mana perlu.

Jawab kesemua soalan dalam Bahasa Malavsta.
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Data Flzlkal

Cassatueleldrcn = 1.6 1 1g-19C.

Jlstmsatuelektron = 9.1 x 1O-3I kgfam.

PemalarBoltzrnan = 1.38 x lO-23 JoK-l
Pemalar Planck = 6.626 x rO-34 .l.S

Kebertelusanruangbebas = 8.85 x lO-12 F.m-l
(Permttttvity of free space)

Data laln

Kebolehgerakan elektron untukstltkon = 13OO 5p2 y-l 5-l
Kebolehgerakanlubanguntukstllkon = 5OO 562 y-l 5-1

Ketumpatan haktkt untuk slltkon = 1.5 x 1g1O srn-3

Berat atom slllkon = 28.1

Ketumpatan stltkon = 2.33 Eram sm-3

Pemalar keldsl slltkon = 5.43 x lO-8 cm

(Latttce constant of sillkon)
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1. (a) Perttmbangkan satu hablur tunggal stlikon yang mengandungl
' kedua-dua bendastng penderma dan penerlma. Namakan

atom-atom bendasing yang tlplkal bagi setiap Jents. Pada SOOoK'

luklskan satu gambaraJah skema yang menunJulckan semua cas-cas

elektrlk dan punca-punca mereka dalam hablur ltu. TunJulckan

bahawa hablur tunEgal ltu adalah neutral secara elektrtk.

(5096)

(b) Satu bendasing Jents-penderma dltambahkan ke slltkon, setakat

satu atom per IOB atom-atom slltkon. Carlkan kebertntangannya
pada SOOoK. Terangkan semua langkah-langkah dan

penghamplran/anggaran yang dtgunakan oleh anda, Jlkalau ada.

Gunakan data-data )'ar€ telah diberlkan secara beraslngan

dt hadapan, dt laln-latn tempat.

(50e6)

(a) Terangkan stattstlk Fermt-Dlrac secara rtngkas. Lakarkan
kebarangkallan elektron sebagal satu fungst tenaga. Apakah

kebarangkaltan satu lubang pada suatu tenaga yang dlberlkan E?

(3006)

(b) TtrnJukkan bahawa kebarangkallan satu aras tenaga, berada pada

An . dt atas aras Fermt EF, yang bertst elektron adalah sama

dengan kebarangkaltan satu aras tenaga, berada pada AE dl bawah

aras Fermt En, yan€ kosong.

(2@/ol

1'4'S

-3-

2.

...4/-



IEEE 1O3l

{c) Ketumpatan-ketumpatan berkesan bagl keadaan-keadaan dan

pergantungan Eg kepada suhu untuk Ge dt sekltar SOOoK adalah

dtberlkan sepertt dt bawah:

Nc = LOI ; 1919 sn€
I\F 61 1g18sn-3 dan

%=O.0z -5.7xtC.4 F-gm) (ev)

Klrakan suhu pengendallan maksimum yang mungkin apabtla

pengedopan penertma adalah (l} f0l4 srn-S dan ($ 1Ol8 srn-3

Bolehkah anda mengendaltkan peranti-peranti pada suhu-suhu lnl.
Terbltkan perhubungan teori yang digunakan.

(5Oolo)

(a) Terangkan model lelurus sesecebts (plecewise linear mbdet) suatu

dfod. Luklskan ctrt-clri I-V terlelurus (linerlzed I-V characterlsttcs)

12Oo/o)

(b) Dengan mengglunakan dua diod zener secara strl tetapl berlawanan

dt antara satu sama laln, luktskan satu litar pengetlp diod zetrer.

Terangkan cara bagalmana litar tnl berJalan dan dengan ltu
lakarkan garts lengkung ptndah (transfer curve) Vs lawan V1.

Nyatakan andatan-andatan kamu denganJelas, seklranya ada.

( ffi/ol
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(c) Untuk lltar yang dttunJukkan dl bawah, Iuklskan ctrt-clrl ptndah
(Ve lawan Vfl. TunJukkan semua slfat-sifat penttng dan terangkan

dengan Jelas pengendallan litar tnl. Andatkan bahawa dtod tnt

adalah unglgul, kecuall rtntangan ke depan (forward reststance), Rf,

adalah 2O ohm.

@U/o)

(a) Lulrrtskan gambaraJah litar suatu penerus. setengah-gelombang.
Terangkan bentuk gelombang masukan dan keluaran. Apakah yang

akan berlaku Jtkalau voltan-rhasukan-puncak (PIV} dlod dilebrhl?

Andaikan dtod adalah unggul.

( W/ol
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Suatu dlod unggul mempunyal rtntangan dalam 2oohm. Ia

digunakan dalam suatu penerus setengah-gelombang untuk
membekalkan kuasa kepada suatu beban r.O ftdlo-ohm darl satu

pembekal I IOV (punca-mln-kuasa dua atau rms).

Ktrakan yang berlkut:

Arr.s beban puncak,

Arus beban AT,

Arus bebanAU (rms),

Voltan dtod AT,

Jumlah kuasa masukan,

Peratusan pengaturan dari tanpa beban ke beban yang

dlberlkan.
Anda boleh gunakan formula secara terus tanpa menerbitkan

mereka.

(6o0/o)

5. '(a) Terangkan pembtklnan suatu translstor p-n-p' dengan

menggunakan raJah-rajah yang' boleh memberikan gambaran.

Namakan bahagtan-bahagtan yang berlalnan dalam gambaralah.

tandakan dimensl-dlmensl yang pentlng dan lakarkan pelhagat

susuk pengedopan (varlous doptng profiles). Terangkan mengapa

pengedopan dan ketebalan-ketebalan yang agak betbeza dtgunakan

dalam ilga bahaglan Perantt lnl'

(5006)

-6-

(b)

(r)

(il)
(ur)

(iv)

(v)

(vl)

1"48

...7 /-



-7- IEEE ro3l

(b) Tultskan (tldak perlu dlterbttkan) persamaan-persamaan
Ebers-Moll untuk satu tranststor p-n-p. Terangkan tatatanda
dengan cermat. Dengan ltu atau dengan kaedah laln, untuk suatu

tatarqtah translstor tapak sepunya, luklskan model litar. Di bawah

kendaltan frekuensi ttnggt, apakah perubahan-perubahan yang

akan dtperkenalkan dalam model dt atas?

(5006)

6. Jawab mana-mana dua dart bertkut:

(a) Pertlmbangkan gabungan semula pen1anaan terma (thermal
generatlon-recomblnatton) wuJudkan persamaan-persamaan
keselanJaran (contlnulty equatlons) untuk suatu semtkonduktor.

Dengan ltu, terangkan panJang resapan pembawa-pembawa

mlnorltl.

(5Oo/o)

(b) Dalam satu dlod stmpang p-n plncang ballkan, terangkan pecah

runtuhan (Avalanche Breakdourn)

(5006)

(c) nrquld,lan batrarnn, urtuk keduadua lltar penerus

setengah-gelombang dan gelombang penuh, pengaturan voltan

dlbertkan oleh Rf/RL x IOO peratus. Dt slni R1 dan Rtr

maslng-maslng melambangkan rtntangan dtod dalam arah ke

depan dan rlntargan beban.

(50o/o)
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