MODUL  2
PRA -TEGANGAN TRANSISTOR BIPOLAR 
I. TUJUAN PRAKTIKUM

· Memahami karakteristik transistor Bipolar Junction Transistor (BJT)
· Memahami daerah kerja transistor BJT pada saat cut off, saturasi dan aktif.

II. TEORI DASAR 

 Analisa terhadap suatu penguat transistor memerlukan informasi mengenai tanggapan sistem atau rangkaian, baik dalam mode AC maupun mode DC yang sebenarnya dapat dinalisa secara terpisah. Dalam perancangan rangkaian transistor, pilihan parameter untuk level DC yang sangat mempengruhi tanggapan AC-nya. Persamaan yang mendasar dalam mengawali analisa sebuah transistor yang penting adalah :
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(2.1)
Dalam mencari solusi dari suatu rangkaian, umumnya nilai arus basis IB yang mula – mula dihitung.
2.1 Titik Operasi Transistor (Q)

Bias merupakan pemberian tegangan DC untuk membentuk tegangan arus yang tetap. Tegangan dan arus yang dihasilkan menyatakan titik operasi (titik Q) dapat menentukan daerah kerja transistor. Supaya transistor BJT bida di bias (panjar) dalam daerah aktif, maka ada beberapa syarat yang harus dipenuhi diantaranya :

· Junction basis-emitter dibias maju (forward bias)

· Junction basis-kolektor dibias mundur (reverse bias)

Sedangkan daerah kerja sebuah transistor pada kondisi cut-off, aktif atau saturasi ditentukan oleh bias yang diberikan pada masing-masing junction :
A. Daerah aktif (daerah linier)

· Junction basis-emitter dibias maju

· Junction basis-kolektor dibias mundur

B. Daerah saturasi

· Junction basis-emitter dibias maju

· Junction basis-kolektor dibias maju

C. Daerah cutt-off

· Junction basis-emitter dibias mundur

· Junction basis-kolektor dibias mundur

Menurut jenisnya, transistor BJT ini dibedakan menjadi tipe NPN dan PNP, dimana gambaran dari bias rangkaianya ditunjukan seperti gambar berikut ini :
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Gambar 2.2. Tipe transistor: (a). PNP; (b). NPN
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Untuk analisis DC, rangkaian transistor dapat dipisahkan dari masukan AC dengan cara menggantikan komponen kapasitor dengan rangkaan terbuka (open circuit). Untuk tujuan analisis, supply tegangan Vcc dapat dipisahkan menjadi dua dimana masing – masing untuk input dan output. Adapaun analisis DC ke AC digambarkan seperti gambar 2.3. berikut ini :
[image: image17.emf]
(a)                                                                             (b)
Gambar 2.3. (a). Analisis AC ; (b) Analisis DC

2.2  Karakteristik Ib – Vbe (karakteristik masukan BJT)
Arus kolektor merupakan fungsi eksponensial dari tegangan VBE, sesuai dengan persamaan: 
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. Persamaan ini dapat digambarkan sebagai kurva seperti ditunjukkan pada gambar berikut ini:
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Gambar 2.3 Kurva karakteristik IB – VBE 
Arus basis (IB) seperti yang ditunjukan gambar 2.3 di atas dapat dinyatakan sebesar:
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(3)

2.3  Karakteristik Ic – Vce (karakteristik ouput BJT)
Arus kolektor juga bergantung pada tegangan kolektor-emitor. Titik kerja (mode kerja) transistor dibedakan menjadi tiga bagian, yaitu daerah aktif, saturasi, dan cut-off. Persyaratan kondisi ketiga mode kerja ini dapat dirangkum dalam tabel berikut ini :

	Mode kerja
	IC
	VCE
	VBE
	VCB
	Bias B-C
	Bias B-E

	Aktif
	(.IB
	VBE +VCB
	~0.7 V
	0
	Reverse
	Forward

	Saturasi
	Max
	~ 0 V
	~0.7 V
	-0.7 V< VCE <0
	Forward
	Forward

	Cut-Off
	~ 0
	VBE + VCB
	0
	0
	-
	-


Dalam kurva IC-VCE mode kerja transistor ini ditunjukkan pada area-area dalam gambar berikut ini.
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Gambar 2.5 Kurva Karakteristik Keluaran Transistor Bipolar
III. ALAT UKUR YANG DIGUNAKAN

· Sumber tegangan DC 
· Aperemeter Analog (2 buah)

· Voltmeter Digital (2 buah)
IV. KOMPONEN YANG DIBAWA PRAKTIKAN
· Transistor BJT : BC140, 2N2222
· Resistor : 1 K
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· Kapasitor : 4,7
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· Variabel Resistor: Trimpot multiturn 5 K (2 buah)
V. LANGKAH – LANGKAH PRAKTIKUM

     5.1 Mengukur Kurva karakteristik Input IB –VBE 
a. Buat rangkaian seperti gambar 2.6 di bawah ini :
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Gambar 2.6 
b. Aturlah potensiometer RB2 pada posisi minimum (cek posisi nilai minimum RB2 dengan ohm-meter)
c. Berikan VCC = 10 V. Kemudian naikan nilai RB2 untuk mengubah tegangan  VBE sesuai dengan tabel 1
d. Catat setiap perubahan nilai IB (arus basis) pada setiap perubahan tegangan VBE tersebut
Tabel.1 Hasil Pengamatan IB -VBE (Karakteristik Input BJT)
	Percobaan
	VBE 
	IB

	1
	0,00 V
	

	2
	0,20 V
	

	3
	0,40 V
	

	4
	0,50 V
	

	5
	0,55 V
	

	6
	0,60 V
	

	7
	0,65 V
	

	8
	0,70 V
	

	9
	0,75 V
	

	10
	0,80 V
	

	11
	0,90 V
	

	12
	1,00 V
	


e. Dari hasil tabel-1 di atas, gambarlah kurva karakteristik input BJT pada kertas millimeter blok 
5.2 Mengukur Kurva Karakteristik Output IC – VCE
a. Susunlah rangkaian yang sama seperti gambar 2.6 di atas
b. Aturlah selektor potensiometer RB2 untuk mendapatkan nilai arus IB sesuai tabel 2 dan nilai Rc dibuat bernilai minimum. 
c.  Atulah nilai tahanan Rc untuk mendapatkan nilai tegangan VCE sesuai tabel 2
d. Kemudian ukurlah nilai arus IC dan catat hasilnya ke dalam tabel 2 
e. Lakukan kembali langkah percobaan di atas untuk beberapa nilai arus IB yang berbeda sesuai tabel 2
Tabel 2 Hasil Pengamatan Arus Kolektor Ic terhadap VCE
	VCE (Volt)
	Ic (mA)

	
	IB = 0 µA
	IB = 40 µA 
	IB = 80µA 
	IB = 180µA

	0,0
	
	
	
	

	0.1
	
	
	
	

	0.3
	
	
	
	

	0.5
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


f. Buatlah gambar kurva karakteristiknya sesuai isian hasil pengukuran pada tabel 2 di atas (gunakan kertas millimeter blok) 
VI. PERTANYAAN PENDAHULUAN

1. Jelaskan bagaimana sebuah transistor berada pada daerah saturasi, aktif dan cut - off ! 

2. Dari soal no. 1 di atas, gambarkan kurva daerah operasi kerja transistor BJT-nya !
3. Dari gambar rangkaian pra tegangan penguat transistor silicon BJT berikut ini, tentukan : ( 
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a. Arus Colektor (IC)
b. Tegangan kolektor emiter (VCE)
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