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TUGAS IV

Tugas : Rancang menggunakan perhitungan analitik untuk memperoleh sebuah transistor bipolar dengan spesifikasi: 

· Penguatan maksimum 100. 

· Bandwidth yang harus mampu di bawa 100KHz. 

· Power output 1000 Watt  

 _____________

Perancangan BJT secara analitik

· Harus diperhatikan aplikasinya yang meliputi :

· 
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: penguatan arus basis menjadi arus kolektor

· BW   : Bandwidth wilayah kerja transistor pada range frekuensi

· Power Output : Daya keluaran yang ditangani transistor

· BJT yang dirancang diharapkan memiliki BW yang lebar. Dan karena alasan pemakaian material dalam hubungannya dengan frekuensi maka transistor dengan BW lebar lebih disukai yang bertipe NPN.

· Untuk memulai analisis, kita buat dulu irisan dari transistor bipolar NPN :
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Atau lebih jelasnya lihat gambar dibawah ini 
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Dengan menggunakan persamaan dari buku “ Bipolar Semiconductor Device” oleh D.J. Roulstone, dapat diperoleh :
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= lebar daerah 
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= koefisien difusi elektron
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= koefisien difusi hole
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= tingkat doping donor pada emitor
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= tingkat doping akseptor pada basis

Kita masukan nilai 
[image: image8.wmf]O

b

dari spesifikasi untuk memebentuk persamaan pertama.
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Dengan menganggap batas bawah bandwidth = 0, maka frekuensi cut-off pada batas atas. Untuk jelasnya lihat kurva berikut :

Dengan menggunakan persamaan dari buku D.J Roulstone,
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Kemudian lihat grafik berikut dari D.J Roulstone yang menggambarkan frekuensi terhadap arus kolektor 
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Terlihat bahwa 
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Dan diketahui : 
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 = lebar basis dan 
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 = koefisien difusi hole basis.

Dari persamaan 2,3, dan 4 dapat diketahui :
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 diketahui.

· Untuk konsentrasi impurity dari emitter, basis dan kolektor, kita dapat mengambil asumsi. Misal diambil yang umum :
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Dari buku Roulstone,
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Dengan harga 
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 (dari spesifikasi) dan mengambil nilai 
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: breakdown voltage dari kolektor emiter) dapat diketahui (dari kurva diatas) nilai 
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adalah tegangan brekadown kolektor dan base.

· Kemudian kita asumsikan lahi junction CB dan BE adalah abrupt junction.

· Dengan menggunakan kurva berikut, akan diperoleh : 
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(koefisien difusi elektron pada emiter), 
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 (koefisien difusi hole pada basis ) 
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Kita telah mengetahui nilai-nilai 
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 maka pers (1) dapat dibuat menjadi : 
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Sedangkan nilai 
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 dapat dicari melalui persamaan (5) sehingga nilai 
[image: image40.wmf]c

w

dapat di ketahui juga. 

Dengan asumsi kedalaman materi pada kolektor sama dengan konsentrasi doping, maka diperoleh hasil berupa : 
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(lebar elektroda-elektroda BJT), 
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 (konsentrasi doping masing-masing elektroda)

· Tahap berikutnya adalah menentukan luas permukaan kontak basis, kolektor dan emiter. Luas ini berhubungan erat dengan arus yang dilalukannya. Olh karena itu perlu di cari I koletor maksimumnya ( 
[image: image45.wmf]max

c

I

). Untuk menghitungnya kita perlu mengetahui berapakah BJT mengunakan catudaya. Bila kita telah mengasumsikannya dari spesifkasi, maka 
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dapat dari spesifikasi,

Dengan demikian 
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dapat diketahui.

· Dari pers (3.4) buku S.M Sze,
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, dengan Ac = luas permukaan kolektor.

Ic max sudah diketahui maka Ac akan diperoleh. 

Dengan Ic max dan 
[image: image50.wmf]b

 diketahui, 
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, maka dengan pers (73) dan (77) dari buku Roulstone : 
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Semua variabel diatas telah diketahui nilainya baik melalui perhitungan maupun asumsi sehingga dapat diperoleh nilai AB yang merupakan luas kontak basis.

· Jika pada perhitungan, luas permukaan kontak sangat besar, hal ini dapat diatasi dengan menggunakan permuakaan kontak yang berbentuk sisir baik untuk hubungan basis ke kolektor maupun basis ke emiter seperti gambar berikut :
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Tahapan terakhir adalah membentuk kurva karakteristik I-V, untuk dibandingkan dengan kurva karakteristik hasil SPICE dan PISCES.

Mula-mula kita lihat (77) dari buku Roulstone,
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Dari persamaan (7.70) buku Roulstone :
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Jika dimisalkan 
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Dari sini dapat diketahui bahwa untuk harga Ib tertentu, dapat di gambar grafik sebagai berikut :
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· Setelah kita memperoleh hasil yang diinginkan, yakni berupa konsentrasi doping emiter, kolektor dan basis, luas permukaan emiter, kolektor, dan basis serta kedalaman materi, maka dapat kita simulasikan sehingga idperoleh hasil berupa grafik:

· Karakteristik konsentrasi terhadap jarak (hole dan eektron)

· Vektor arus pada penampang transistor bipolar

· Grafik VBE dengan Ib/Ic

· Grafik frekuensi dengan Ic dan Ib serta Ic/Ib

· Grafik Gain dengan kerapatan arus.
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