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TUGAS VI

Tugas : Penentuan Parameter SPICE untuk transistor NPN yang dirancang dengan PISCES

_______________

Parameter- parameter SPICE akan ditentukan dari hasil plor grafik PISCES2B yang telah dibuat pada tugas terdahulu.

Parameter yang akan ditentukan oleh :

1. Parameter Is ( Arus saturasi)

2. Parameter Bf (penguatan arus forward yang ideal)

3. Parameter Rb ( hambatan antara daerah basis dengan terminalnya)

4. Parameter Rc ( Hambatan kolektor)

5. Parameter VAF ( Forward Early Voltage)

6. Parameter Eg ( Energy Gap)

7. Parameter Ne (koefisien emisi bocor basis emiter)

8. Parameter Cje ( Zero bias base emitter depletion capacitance)

9. Parameter Vje ( Base emitter built in Voltage)

10. Parameter Cjc (Zero bias base colector depletion capacitance)

11. Parameter Vjc ( Base colector built in Voltage)

12. Parameter Mje ( Base emitter junction grading coeficient )

13. Parameter Mjc ( Base colector junction grading coeficient )

14. Parameter Ikf  ( Corner for forward beta high current roll off)

15. Parameter Ise ( Base Emitter Leakage saturation current)

1. Parameter Is

Dari grafik Ic VS Vbe ( dari simulasi tugas sebeluimnya) diekstrapolasi sehingga mencapai titik Vbe=0 Volt. Ekstrapolasi ini dimulai pada kurva Ic yang kemiringannya konstan, sehuingga saat itu diperoleh nilai Is.

Dari grafik didapat nilanya –16 ( dalam logaritma) sehingga Is= 10e-16 A

2. Parameter Bf
Dari grafik Ic VS Vbe dapat ditentukan parameter Bf. Dengan mengekstrapolasi Ib sehingga Vbe= 0 volt. Nilai yang didapat adalah fungsi Is/Bf .
Dari hasil ini , didapat Bf = Is/10e-13,8 = 63.

3. Parameter Rb
Dari grafik yang sama dapat ditentukan parameter Rb pada arus yang tinggi. Pada daerah ini, grafik sudah tak bersifat linier.
Langkah : a. tentukan titik yang diamati pada Ib.
                  b. ekstrapolasi grafik
                  c. Cari gradien dari garis singgung pada titik tersebut.
Didapatkan sudaut 12,2 derajat , maka : log I/V = tan 12,2 untuk Ib=1,49 di dapat 
Rb = V/Ib=0,54 ohm

4. Parameter Rc
Parameter ini dapat ditentukan berdasarkan kurva Ic VS Vce
Langkah : a. Tarik garis singgung kurva seperti pada gambar
                  b. Kemiringan garis = 1/Rc
Sehingga didapat dari grafik Rc= 1,6 /10e-3 = 1,6 Kohm

5. Parameter VAF
Parameter ini dari kurva Ic VS Vce dengan prosedur :
a. tarik garis dari Ib sehingga bertemu dengan satu titik pada sb x
b. Titik ini adalah VA= -39,3 volt

6. Parameter Cje dan Cjc
Penentuan parameter ini :
a. Ekstrak grafik saat V2=0 V
b. Tentukan kapasitansi saat itu.
Didapat :
Cje = 1,3X10e-15X3X10e3 = 3,9 pF
Cjc = 2,175X10e-15X3X10e3= 6,375 pF

7. Parameter Vje dan Vjc
Penentuan parameter ini dapat dilihat dari tugas sebelumnya. Kedua parameter adalah potensial built in untuk junction emitter dan junction colector. Prosedurnya :
a. Tentukan titik dimana kurva bergerak keatas ( kuat arus bertambah)
b. Maka nilai parameter ini adalah nilai titik itu pada sumbu Vbe
Hasilnya adlah Vje = 0,6 Volt dan Vjc= 0,7 volt

8. Parameter Ne
Parameter ini ditentukan dari grafik Icdan Ib terhadap Vbe. Untuk daerah linier kita dapatkan nilai n=1. Dari grafik didapat :
a. Slope linier = tan 41,5 = 0,885
                                q/KT= 0,885
b. Slope linier bagian bawah = tan 17,5 = 0,323
                                               q/Nec.K.T= 0.323
                                                         Nec = 0,885/0,323 = 2,74

9. Parameter Eq

Karena yang digunakan adalah silikon, maka nilai Eq ( Energy Gap ) adalah 1,11 EV

10. Parameter Mje

Merupakan konstanta pada daerah deplesi pada persambungan antara basis dengan emiter. Asumsi pada tugas sebelumnya adalah junction emiter linierly graded, sehingga Mje = 1/3 = 0,333

11. Parameter Mjc

Merupakan konstanta untuk daerah deplesi pada persambungan antara basis dengan colector. Untuk junction ini digunakan abrupt junction sehingga Mjc = ½ = 0,5

12. Parameter Ikf
Nilai parameter ini didapat dari grafik Ic terhapad Vbe. Prosedurnya :

a. ekstrapolasi antara 2 slope pada Ic ( slope q/KT dan q/2KT)

b. Perpotongan antara keduanya adalah nilai Ikf.

c. Nilai nya berada pada bagian arus.

Dari grafik didapat Ikf = -4,6 . Maka Ikf= 10e-4,6 A =2,5 10e-5

13. Parameter Ise

Nilai ini didapat dari grafik Ic terhadap Vbe juga. Prosedur :

a. Bagian linier tegangan rendah ( arus rendah ) pada Ib diekstrapolasi sampai dengan mencapai Vbe=0

b. Nilai perpotongan dengan Vbe =0 adalah nilai Ise= -15 (log)

Jadi nilai Ise= 10e-15 A

Analisa dengan PSPICE

Parameter yang didapat sekarang dapat digunakan untuk mengeluarkan karakteristik input dan output dari BJT. Hasil plotnya terlampir. Terlihat adanya perbedaan antara PISCES dengan SPICE walau tidak terlalu jauh berbeda. Hali ini karena untuk medapatkan parameter-parameter banyak dilakukan pendekatan ektrapolasi ( errornya menjadi besar) . Jadi cara pendekatan keduanya berbeda.

Secara analitik perbedaanya malah lebih besar lagi karena banyak terjadi pembulatan dan pengabaian untuk mempermudah perhitungan.

Parameter BJT NPN hasil Ekstraksi

( ada beberapa parameter yang tidak diketahui dan diisi secara default oleh SPICE)
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Transistor device input characteristic
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