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1. (a) Lakarkan litar isyarat kecil Rajah I dengan manggunakan model 
isyarat kecil transistor NPN yang diberikan. Tandakan arah serntla 
arus yang mengalir di dalam litar setara tersebut. 

(30%) 

Draw the small signal model cimuif of Figure f using the given NPN 
transistor small signal model. Show all the current flow directions in 
the equivalent circuit. 

Rc$ 

T 1 

Rajah 1 
Fjgure I 

(b) Sekiranya VM = 0, lakarkan Mar setam isyarat kecil dan dapatkan 
gandaan voltan vol/vil. Nyatakan sebarang anggapan yang anda 
gunakan dan diberikan ri= pre. 

I f  vn = 0, draw the small signal equivalent circuit and determine the 

voltage gain v~&,~.  State any assumption used and given that f i  =Pre 

(70%) 
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2. (a) Suatu ‘ampfifier inverting’ menggunakan opamp ditunjukkan di Rajah 

2(a) mempunyai gandaan voltan Mar terbuka bersamaan & dan Mar 

setara opamp ditunjukkan di Rajah 2(b). Dapatkan nilai VJVi dalam 

sebutan RI dan RZ. Nyatakan sebarang anggapan yang digunakan. 

(50%) 

An ‘inverting ampifier‘ using an opamp is shown in Figure 2(a) having 

an open circuit voltage gain A,, and the opamp equivalent circuit is 

shown in Figure 2(b), Determine the value of V& in terms of RI 
and R2. State any assumptjon that was used. 

Rajah 2(a) 
Figure 2(a) 

Rajah 2(b) 
Figure 2(b) 

(b) Rekabentuk suatu Mar dengan menggunakan dua opamp dan majoriti 

perintang 1OKsa untuk mendapatkan perbezaan di antara dua isyarat 

masukan vt dan v2. Litar yang anda rekabent-ituk itu perlu 
menggandakan perbezaan isyarat ( ~ 2 - v ~ )  sebanyak 20 kali ganda. 

lsyarat v1 dan v2 diberikan seperti berikut- 

Design a circuit using two opamps and 8 majon?y of IOKR resistors to 

obtain the difference between the two input signals v1 and v2. The 

circuit that you had designed should amplify the difference of signal 

(vrvr) by 20 times. The signal v1 and v2 given as follows:- 

v1 = 2 sin (at) - 0.1 sin(ot) 

v2 = 2 sin (at) + 0.1 sin(ot). 

dan 
and 
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Anda boleh beranggapan opamp yang disediakan adalah ‘ideal’ dan 
ayunannya terhad kepada &I OV. 

You may assume that the available opamp is ideal and the swing is 

limited to f lOV.  

(50%) 

3. (a) Suatu pembanding ditunjukkan di dalarn Rajah 3, lakarkan voltan 

keluaran yang dijangkakan bila 4 adalah suatu isyarat masukan sinus 

Vpp = 6V dan anggap pembekal kuasa f IOV. takarkan juga V, bila 

V,f di pindahkan ke masukan positi dan Vi ke masukan negatii 

pembanding tersebut. 

A c o r n ~ a ~ ~ f ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ e G t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
when Vj is a sinusoidal input signal V,, = 6V and assume that the 

supply voltage is f 1 OV. Also draw the V, when the VEf is connected 

to the positive input and 4 is to the negative input of the comparator. 
(30%) 

Rajah 3 
Figure 3 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

(b) Menggunakan dua buah pembanding, perintang-perintang yang 

sesuai dan pernbekal kuasa f 6V, rekabentuk suatu litar untuk 

mengesan julat voltan masukan Vj dan memberikan voltan keluaran v, 

bernilai tinggi bila 2Vr vI I 3V. Di luar julat tersebut v, seharusnya 

menunjukkan nilai voltan keluaran rendah. 

20 1 optional - 
40 2 1.414 0.586 
60 2 1.00 1 1 1.00 1 
80 2 0.848 0.152 2 0.765 1.235 
100 2 1.00 1 2 1.618 0.382 I 1.618 1.382 
120 2 1.932 0.068 2 1.414 0.586 2 0.518 1.482 

Using two comparators, appropriate value of resistors and f 6Vpower 

supply, design a circuit to sense the range an input vohge vi and 

giving the output voltage v, to a high value when 2 V .  vi I 3V. Out sife 

the input signal range, v, should indicate the low voltage signal. 

(70%) 

4. (a) Menggunakan Jadual s4 yang diberikan dan beberapa opamp, 

rekabentuk suatu penapis aMif Sallen-Key laluan tinggi sarnbutan 

Butterworth untuk ‘roll-off 100 dB/dec. Frekuensi potong 3dB 

hendaklah bernilai 20KHz. 

Using Table s4 and a number opamps, design the Sallen-Keyan 

active high pass filfef with the Butterworth response for a roll-off of 

7OOdWdec. The 3 df3 cut-off frequency value is 20KHz. 

(70%) 

Jaduals4 
Table s4 
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(b) Suatu Mar laluan jalur multi-suapbalik (‘multiplefeedback band-pass 

filtet) di tunjukkan di Rajah 4(b). Dapatkan frekuensi tengah f,, dalam 

sebutan RI, R2, R3, Ci dan Cp. Cadangkan bagaimana anda akan 

menentukan keduadua frekuensi potong fcl dan fc2. 

A multiple-feedback band-pass filter is shown in Figure 4(b) 
Detennine the centre frequency fo in terms of RI, Ra R3, C, and C,. 
Gives a suggestion how you will determine the fwo cutoff frequencies 

f& and f&. 

(30%) 

Rajah 4(b) 
Figure 4b) 

5. (a) Suatu rangkaian ‘lead-Iag’ di tunjukkan di Rajah 5(a). Jika frekuensi 

isyarat masukan Vi berubah daripada 0 ke M. Lakarkan graf V, 

melawan frekuensi isyarat masukan f. Terangkan secara ringkas 

bagaimana graf yang telah anda lakarkan diperolehi. 

A lead-lag network is shown in Figure S(a). I f  the input signal 

frequency Vi is varyjng from 0 to CO. Sketch the graph of V,, versus in 

input signal frequency f b  Briefly, describe how the graph that you had 

sketched was obtained. 
(30%) 
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Rajah 5(a) 
Figure 5(a) 

(b) Suatu Mar pengayun Wein-Bridge ditunjukkan di Rajah 5(b) dan 

diberikan RI=4KC2, R2=R3= 2KQ R,,=Rs=30Ki2 dan C1=C2= 0.0001pF. 

Tentukan nilai puncak gelombang keluaran dan tunjukkan litar itu 

akan menghasilkan V, yang akan mula berayun dan terus berayun. 

Taggaiian frekuensi keiuaran pengayun tersebut. 

A Wein-Bridge oscillator circuit is shown in Figure s(b) and given that 

RI~KSZ, R2=R3= 2Ks2, R,,=Rs=30Ki2 and CI=C2= 0.0001pF. 

Determine the peak output voltage and show that the output voltage 

V, will start oscillating and continue to oscillate. Estimate output 

voltage frequency of the oscillator. 

(70%) 

Rajah 5( b) 
Figure 5(b) 
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6. (a) Merujuk kepada Rajah 6(a), apakah jenis suap balik yang digunakan? 

Lakarkan litar isyarat kecil dengan rnenggunakan model isyarat kecil 
FET yang diberikan. Dapatkan gandaan voltan tanpa suapbalik A.,, 

dalam sebutan g,, RI, R2, RD dan %. 

What is the type of feedback that was used in Figure 6(a)? Draw a 

small signal circuit using the FET small signal model which is given. 
Detennine the voltage gain A, without feedback in ferns of gm I Rzl 
RD and R,. 

(60%) 

Rajah 6(a) 
Figure 0(a) 

(b) Merujuk kepada Rajah 6(a), tentukan faktor suap balik p dan gandaan 

voltan suapbalik A, = dalam sebutan gm , RI, R2, RD dan 

5. 
1 + AVP 

Wdh reference fo Figure 6(a), determine the feedback factor p and 

voltage gain with feedback Afi  = in terms of gm R , ~  R ~ ,  R~ 
1 -t AVP 

and Re 
(40%) 
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