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Daerah

Dioda PN Junction

Tipe P

Tipe N




Lapisan Deplesi

* Lapisan Deplesi adalah isolator dengan kelebihan elektron
disisi tipe-p dan kelebihan hole disisi tipe-n dan berakibat
timbulnya beda tegangan dihubungan di hubungan pn dengan
notasi Vy.

lapisan deplesi
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Karakteristik Forward &
Reverse

Ir (mA) Ge Si

Vr (V) Vi (V)
03 07

Ik (mA)




Kurve karakteristik statik

* Kurve karakteristik statik tersebut secara teoritis dapat
dibuktikan mempunyai persamaan :

| =1lo (¢ V/nVT - 1)

Dimana :

* | =arus maju

* lo = arus jenuh balik

ce€=2,7

* V =tegangan terpasang
VT = KT/q=T/11600 =volt jika T dalam °K
n = konstante = 1 untuk Ge dan = 2 untuk Si




Parameter-parameter Dioda

1) Tahanan Bulk (Tg)
Adalah jumlah tahanan bahan semikonduktor tipe P dan N yang digunakan
untuk membuat dioda
Tg =Tp+ Ty IV.2
2) Tahanan Sambungan

Harganya untuk sambungan dengan prasikap maju tergantung pada arus DC
maju.

r; =2MVY intuk Ge V.3
I

=30mV gtk si V.4
Ir
3) Tahanan Dinamik atau AC
fac=Tg=TB+Tj IV.5
untuk I >>maka rj dapat diabaikan sehingga rac = rg.
Sebaliknya untuk Ir <<maka rg dapat diabaikan terhadap r; sehingga

Rac = 1j




4)

5)
6)
7)

Penurunan Tegangan Maju Diberikan dengan hubungan :
Penurunan tegangan maju = disipasi daya

arus dc maju

Arus Jenuh Balik (10)

Tegangan Dadal Balik (VBR)

Tahanan DC balik (RR)

RR =tegangan balik arus balik




Karakteristik Dioda Junction

1. Junction Dioda Switching Times

Pada saat keadaan dioda berubah dari kondisi
reverse-biased ke kondisi forward-biased, terdapat
transien (proses peralihan) pada respon dioda dan
dioda memerlukan waktu (recovery time) untuk
mengembalikan kondisi steady state-nya.

a. Forward recovery time (tfr) adalah selisih waktu
antara saat dimana dioda memiliki 10% tegangan
awal dan waktu pada saat mencapai 10% tegangan
akhirnya. tfr pada umumnya tidak menimbulkan
masalah praktis yang mengganggu.




Forward Recovery Time.

Forward recovery time adalah selisih
waktu antara saat dimana dioda
memiliki 10% tegangan awal dan
waktu pada saat mencapai 10%
tegangan akhirnya. Pada umumnya
tidak menimbulkan masalah praktis.
Pada saat p-n junction mendapat
tegangan luar berupa forward-bias,
kerapatan minority carrier dalam
keadaan steady state terlihat seperti
gambar a. Jumlah minority carrier
sangat besar. Minority carrier ini
dipasok oleh sisi berlawanan, yang ¥ =D f *
memiliki banyak persediaan karena
di sisi lawan merupakan majority
carrier.

Concentration

p,(0)




Reverse Recovery Time.

p-type

Concentration

n-type

Jika tegangan eksternal pada
rangkaian tiba-tiba dibalik, arus
pada dioda tidak bisa langsung
memasuki kondisi steady-state
tegangan-balik. Akan terjadi
proses peralihan hingga
akhirnya tercapai keadaan
steady-state baru (untuk
tegangan balik) seperti pada
gambar b. Dalam kondisi
peralihan itu, dioda akan tetap
mengalirkan arus hingga pn —
pnO (atau np — np0) mencapai
nilai nol.




Storage and Transition Times

Urutan kejadian yang mengiringi pemberian reverse bias pada dioda yang
sedang menghantar dapat dilihat pada gambar 3.16.

Pada gambar tersebut, dioda mendapatkan bias maju untuk waktu yang
cukup lama hingga t!. Tegangan bias pada saat itu v/ = V. Resistansi R!
diasumsikan cukup besar dibandingkan dengan resistansi dioda, sehingga i
=~ /= IF. (gambar b)

Pada saat t = t! tegangan berbalik secara tiba-tiba, v = -V®. Berdasarkan
uraian di atas, arus tidak serta merata berubah menjadi nol, melainkan
berbalik dengan nilai i = -VR/RL = [Rantara t! dan t2 (gambar c).

Pada saat t = t?, kerapatan minority-carrier p" pada x = 0 mencapai
kesetimbangan p"%(gambar d).

Jika resistansi ohmik (resistansi pada kedua kontak dioda) bernilai RY, pada
saat t! tegangan dioda sedikit turun [sebesar (If + If)RY], namun tidak
terbalik (lihat gambar 3.16d). Pada t = t2, minority carrier "kiriman" sudah
berbalik ke asalnya, tegangan dioda mulai berbalik dan arus dioda mulai
berkurang. Rentang waktu antara t! dan t?, untuk menghabiskan simpanan
muatan minoritas, dinamakan storage time t*.




Bentuk Gelombang Karakteristik forward

saat dimana dioda

mencapai steady-state L

(nominally recovered) - R
dinamakan waktu transisi =B
(transition time), tt. Proses 0 : :
recovery akan berakhir 0

ketika minority carrier yang St |

berada di sekitar junction J S
telah terdifusi dan S Z

menyeberangi junction dan

(h)

Kondisi antara t? hingga *T—'”;; % v

()

b=
=
g

ketika kapasitansi transisi winorty- N\ tyanstion |
m:"‘:r:’r nterval, 6 (e)
junction mendapat muatan I i R o

melalui R' hingga memiliki
tegangan —R".




Dioda Zener

Dioda umumnya digunakan dalam bias maju. Ada suatu dioda khusus
yang umumnya untuk membuat tegangan konstan Vz. jika mendapat
bias mundur Vi< V. Dioda i dikenal sebagai dieda zener dengan
karakteristik I-V seperti ditunjukkan pada gambar berikut. dengan V;
adalah tegangan breakdown dari dioda zener tsb. relatif konstan.

F
I
Ry
L
: Z
f Y
E- Ry Vs
/[ ~AMAI-
e
a) L,




Dioda - Breakdown - Zener

* Gambar 3.17 menunjukkan karakteristik reverse-bias dari dioda,
termasuk area breakdown. Dioda-dioda yang dibuat khusus untuk
bekerja pada daerah ini memiliki kemampuan untuk menstabilkan
tegangan melalui disipasi daya.

* Pada gambar 3.17b, tegangan R!akan konstan walaupun tegangan
input V diubah-ubah (> 5V). Dioda jenis ini dinamakan dioda
avalanche, dioda breakdown, atau dioda Zener.

* Kemampuan dioda-breakdown ini timbul karena dua mekanisme,
yaitu multiplikasi avalanche dan efek Zener . Dioda silikon yang
beroperasi pada breakdown avalance mampu mempertahankan
tegangan dari beberapa volt hingga ratusan volt, dengan daya
sekitar 50 W.

* Efek Zener terjadi pada saat medan di sekitar junction mendekati
nilai 2 x 107 V/m. Medan sebesar ini terjadi pada tegangan di bawah
6 V pada semikonduktor ter-doping berat.




Karakteristik Dioda Zener
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Karakteristik Temperatur

* Sensitivitas dioda Zener terhadap suhu berhubungan dengan
koefisien temperatur dioda zener dinyatakan dalam prosentase
perubahan tegangan per derajat celsius perubahan suhu. Koefisien
bisa bernilai positif maupun negatif dengan nilai sekitar + 0,1
persen/°C.

* Di daerah zener murni (di bawah 6 V) koefisien bernilai negatif,
karena kenaikan suhu akan meningkatkan energi elektron valensi,
sehingga lebih mudah lepas dari ikatan. Jadi di daerah ini, semakin
tinggi suhu, tegangan breakdown akan semakin rendah.

* Di daerah avalanche (tegangan operasi tinggi, > 6V) , kenaikan suhu
akan meningkatkan vibrasi atom yang berarti akan meningkatkan
peluang terjadinya tumbukan antara partikel intrinsik dengan atom.
Hal ini memperkecil peluang partikel intrinsik untuk menembus
junction. Berarti, tegangan breakdown semakin tinggi jika suhu
dinaikkan (koefisien positif).




Resistansi Dinamis dan Kapasitansi

Jika gradien-resiprokal AV?/AFF adalah resistansi dinamis, maka
perubahan arus sebesar AF pada dioda akan menghasilkan
perubahan tegangan sebesar AV? = r AF. ldealnya, r = 0 (sehingga
garis pada area breakdown benar-benar vertikal).

Nilai minimum r pada dioda-breakdown adalah beberapa ohm saja.
Namun untuk V4 di bawah 6 V atau di atas 10 V serta arus yang
cukup kecil (~ 1 mA), r dapat memiliki nilai beberapa ratus ohm.

Sejumlah produsen dioda menentukan nilai arus minimum /?yang
harus diperhatikan. Di bawah arus minimum ini, resistansi dinamis
menjadi besar dan efek regulasi tegangan akan memburuk.

Kapasitansi pada dioda-breakdown adalah kapasitansi transisi.
Karena C’ proporsional dengan luas penampang dioda, dioda
avalanche daya tinggi memiliki kapasitansi yang sangat besar, karena
penampangnya yang besar. Nilai umum untuk C" adalah antara 10
hingga 10.000 pF.




Tunnel Diode

* Lebar junction barrier berbanding terbalik terhadap akar
konsentrasi ketidakmurnian, sehingga lebar junction barrier
pada tunnel diode akan tereduksi hingga nilainya kurang dari
100 A (10° cm). Ketebalan ini hanya sekitar seperlimapuluh
panjang gelombang cahanya tampak.

* Telah diketahui bahwa satu partikel harus paling tidak harus
memiliki energi sebesar potential-energy barrier untuk
berpindah dari satu sisi dioda ke sisi lainnya. Namun, jika
barrier-nya  demikian  tipis, persamaan  Schrodinger
mengindikasikan adanya peluang besar bagi elektron untuk
menembus barrier. Perilaku mekanika-kuantum ini dinamakan

* Tunneling (terobosan / terowongan), sehingga dioda yang
dibuat dengan ketidakmurnian-tinggi dinamakan dioda tunnel.
Karakteristik volt-amper dioda tunnel dapat dilihat pada
gambar berikut.




Karakteristik Tunnel Dioda

Forward current

<
|
=i
|
!
|
|
S b — — — — — — — — —

Reverse voltage ﬁ Vy

Forward voltage

Reverse
current




Karakteristik dioda tunnel.

* Dari gambar di atas terlihat bahwa dioda-tunnel adalah konduktor
yang sempurna jika diberi bias mundur. Demikian juga untuk bias maju
dengan nilai tegangan vyang kecil (hingga 50 mV untuk Ge),
resistansinya relatif kecil (sekitar 5 ohm). Pada arus puncak /P yang
berhubungan dengan tegangan W, gradien bernilai nol. Jika V sedikit
lebih besar dari W, arus mengecil, konduktansi dinamik g = dl/dV
bernilai negatif. Dioda-tunnel memperlihatkan karakteristik resistansi
negatif antara arus puncak /P dan nilai minimum /Y, yang dinamakan
arus lembah (valley current). Pada tegangan lembah VVdimana | = 1Y,
konduktansi kembali bernilai 0, dan di atas titik ini, resistansi kembali
dan tetap bernilai positif. Pada titik yang dinamakan peak forward
voltage, VF, arus kembali mencapai nilai /”. Jika tegangan diperbesar,
arus akan melewati nilai /.

* Untuk arus dengan nilai antara /¥ dan /?, kurva memiliki tiga nilai
tegangan, karena satu nilai arus dalam area ini dapat dihasilkan oleh
tiga macam tegangan. Karakteristik seperti ini membuat dioda-tunnel
menjadi sangat berguna pada rangkaian digital.




Simbol & Model small signal

K R, Ly Fig. 3-19 (a) Symbol for a tunnel
o- -0 [ 94 R,
@ I diode; (b) small-signal model in

the negative-resistance region.

(a) (6)




Tabel Tunnel Dioda

TABLE 3-1 Typical tunnel-diode parameters

Ge GaAs Si
) 7 £ 8 15 3.5
Lo i PR R 0.055 0.15 0.065
B W o anwinale o 0.35 0.50 0.42
Vil Moo aisias o 0.50 1.10 0.70

* Tabel 3.1 di atas menununjukkan beberapa karakteristik
penting dari dioda jenis ini. Perhatikan bahwa galium
arsenide memiliki rasio P/IV tertinggi dan selisih Vf — V*
tertinggi (sekitar 1 V), dibandingkan dengan germanium
(sekitar 0,45 V). Arus puncak [” ditentukan oleh konsentrasi
ketidakmurnian (resistivitas) dan area junction.




* Model arus-lemah (small-signal model) dioda-tunnel vyang
beroperasi pada area resistansi-negatif ditunjukkan pada gambar
3.19b. Resistansi negatif —R" memiliki nilai minimum pada titik
perubahan arus antara /°dan /Y. Induktansi serial L*tergantung pada
panjang kawat penghantar dan bentuk geometri paket dipol.
Kapasitansi junction, C, tergantung pada bvias dan biasanya diukur
pada titik lembah. Nilai umum untuk parameter-parameter dioda-
tunnel ini pada arus puncak /"= 10 mA adalah-R"=-30Q,R°=1Q, L*
=5 nH, dan C = 20 pF.

* Aplikasi dari dioda tunnel adalah

Saklar kecepatan sangat tinggi. Karena proses terobosan (tunneling)
terjadi dengan kecepatan cahaya, respon transien hanya dibatasi
oleh kapasitansi shunt (kapasitansi junction dan perkabelan) dan arus

pengendali puncak. Waktu switching dalam order nanodetik hingga
50 ps dapat diperoleh melalui dioda ini.

Osilator frekuensi tinggi (microwave).

* Dioda tunnel komersial biasa terbuat dari germanium atau galium
arsenide.




* Cukup sulit untuk membuat dioda-tunnel silikon dengan rasio
IP/1Y yang tinggi. Untuk aplikasi komputer, sering digunakan
dioda dengan /P antara 1 hingga 100 mA. Titik puncak (V*, I?),
yang berada dalam area tunneling, tidak terlalu sensitif
terhadap temperatur. Namun, titik lembah (VY, 1Y) yang
dipengaruhi oleh arus injeksi, cukup sensitif terhadap
temperatur.

* Kelebihan yang dimiliki oleh dioda tunnel adalah murah, noise
rendah, sederhana, berkecepatan tinggi, imun terhadap
lingkungan, dan berdaya rendah.

* Kelemahan dioda-tunnel adalah selisih tegangan-keluaran
rendah dan hanya merupakan komponen-dua-terminal dan
tidak ada isolasi input-output, sehingga menimbulkan
kesulitan dalam disain rangkaian.




Photodioda semikonduktor
/Clear plastic

P

Fig. 3-20 The construction of a semiconduc-
tor photodiode.

Radiation

n-type -~ |
p

Jika junction p-n dengan bias mundur disinari, terjadi perubahan
arus yang hampir linier terhadap flux cahaya. Gejala ini
dimanfaatkan pada photodioda semikonduktor. Komponen ini
terdiri atas junction p-n yang dibuat dalam plastik transparan.
Radiasi hanya bisa diberikan pada satu permukaan junction. Sisi
yang lain ditutupi lempengan logam hitam. Komponen ini sangat
kecil dengan order ukuran sepersepuluh inci.




Karakteristik Volt-Amper Photo Dioda

Diode current, uA
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1 Dark current
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Reverse voltage, V

Fig. 3-21 Volt-ampere character-
istics for the IN77 germanium
photodiode. (Courtesy of Syl-
vania Electric Products, Inc.)




Jika photodioda mendapat tegangan balik dengan nilai sepersepuluhan
volt, akan terjadi arus yang hampir konstan (tidak tergantung pada
besarnya bias mundur).

Arus "gelap" (dark current) berhubungan dengan arus saturasi mundur,
karena pembentukan carrier minoritas secara termal. Jika cahaya
dijatuhkan pada permukaan, terbentuk pasangan carrier, yang
kemudian akan berdifusi ke junction dan menyeberangi junction
sehingga menimbulkan arus.

Arus saturasi mundur /° pada dioda p-n proporsional terhadap
konsentrasi carrier minoritas p™ dan n". Jika junction disinari, muncul
sejumlah pasangan hole-elektron baru, proporsional terhadap jumlah
foton. Dengan demikian dengan bias mundur yang besar akan terbentuk
arus | = [°+ [, dengan P adalah arus short-circuit yang proporsional
terhadap intensitas cahaya. Dengan demikian, karakteristik volt-amper
photodioda semikonduktor adalah :

| =l + 1, (1-e¥/nVT)

Nilai V positif untuk tegangan maju dan negatif untuk bias mundur.
Parameter n bernilai satu untuk germanium dan 2 untuk silikon. V7
adalah tegangan ekuivalen untuk suhu




Sensitivitas terhadap Posisi [luminasi.

Current, uA

Fig. 3-22 Sensitivity of a semi-
conductor photodiode as a function
of the distance of the light spot
from the junction.

-3 -2 -1 0 1 2 3
Distance from junction, mm

Arus pada photodioda semikonduktor terbias mundur bergantung pada difusi carrier
minoritas di junction. Jika radiasi difokuskan pada satu titik kecil yang jauh dari
junction, carrier minoritas terinjeksi bisa melakukan rekombinasi sebelum berdifusi
pada junction. Dengan demikian, arus yang mengalir menjadi lebih kecil
dibandingkan kalau peristiwa ini terjadi pada posisi yang lebih dekat dengan
junction. Arus pada photodioda merupakan fungsi jarak terhadap junction, seperti
ditunjukkan oleh gambar 3.22. Kurva pada gambar bersifat asimetris, karena

perbedaan panjang difusi carrier minoritas di sisi p dan n.




Tugas-tugas :

1.

Jelaskan Karakteristik Dioda Semikonduktor
1. Forward Bias
2. Reverse Bias

2. Jelaskan Karakteristik Dioda Zener.

Mengapa dioda zener bekerja pada daerah
reverse ?

4. Apa aplikasi dari dioda tunnel

Bagaimana prinsip kerja photo dioda apa
perbedaan dengan prinsip kerja solar cell.
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FAKULTAS SAINS DAN TEKNIK INFORMATIKA DAN VOKASI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO / PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRONIKA

RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER

MATA KULIAH KODE RUMPUN MATA KULIAH BOBOT (sks) SEMESTER Tgl. Penyusunan
Elektronika EL5107 Matakuliah Dasar 2 1 1 September 2020
OTORISASI Dosen Pengembang RPS Koordinator RMK Ka Prodi
Ariman, ST, MT Ir. Edi Supriadi, MT Ariman, ST, MT
Capaian CPL PRODI
Pembelajaran
CP-8 Mampu menggunakan metode, piranti keteknikan, ketrampilan, piranti teknik modern dan teknologi informasi untuk

praktek keteknikan

CP - MK Support CP

CPMK-1 | Mampu memahami karakteristik dasar komponen elektronika, menjelaskan metode analisis 8a,b
rangkaian yang menggunakan komponen elektronika

CPMK-2 | Mampu menerapkan dan mengaplikasikan metode analisis rangkaian pada berbagai rangkaian 8a, b, c
elektronika

CPMK-3 | Mampu memanfaatkan teknologi baik hardware maupun software untuk menerapkan dan 8a,b,cd
mengaplikasikan metode analisis rangkaian pada berbagai rangkaian elektronika

Deskripsi Singkat
MK

MK yang berisi tentang Teori semikonduktor, Dioda dan rangkaian Dioda, Pembiasan Transistor BJT dan FET, Analisis sinyal kecil
penguat transistor BJT dan FET, Pengaturan tegangan dan stabilitas termal, Pengenalan Thyristor, Analisis dasar Op-Amp, Penguat
umpan balik dan osilator serta penguat daya.

Materi
Pembelajaran /
Pokok Bahasan

1) Teori Semikonduktor
2) Dasar- dasar Dioda, Analisis rangkaian Dioda, Penggunaan Dioda dalam rangkaian
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3)

Dasar- dasar Transistor (BJT), Analisis DC, Analisis sinyal kecil AC, Analisis frekuensi pada rangkaian Transistor (BJT),
Pengaturan tegangan dan stabilitas termal.

4) Dasar- dasar Transistor Efek Medan (FET), Analisis DC, Analisis sinyal kecil AC, Analisis frekuensi pada rangkaian Transistor Efek
Medan (FET)
5) Pengenalan Thyristor
6) Dasar- dasar Operational Amplifier, Analisis rangkaian dan aplikasinya
Pustaka Utama ‘
1. A.P. Malvino, Prinsip-prinsip Elektronik; edisi kedua, terjemahan: Hanapi Gunawan. Jakarta: Penerbit
Erlangga, 1992.
2. Jimmie J. Cathey, Theory and Problem of Electronic Devices and Circuits. Mc. Graw Hill. 1989.
3. Milman & Halkias. Integrated Electronic Analog and Digital Circuits and System. Tokyo: Mc. Graw Hill.1982.
4. Robert Boylestad and Paul Nashelsky. Electronic Devices and Circuit Theory. Prentice Hall. 1997
Pendukung
Media Perangkat Lunak: Perangkat Keras :
Pembelajaran - MS Office LCD/ Projector/
- Wifi HDMI-to-VGA
- Browser cable/Laptop
Team Teaching -
Mata Kuliah 1)-
Syarat 2) -
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Pertem Sub-CP-MK Indikator Kriteria & Bentuk Metode Waktu Materi Bobot
uan ke- (sebagai kemampuan Penilaian Pembelajaran | (Durasi) Pembelajaran / Penilaian
akhir yang diharapkan) (Kuliah / Tugas/ Bahan Kajian (%)
bentuk lain) [Pustaka]

1 Mahasiswa mampu Pemahaman dan Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Pendahuluan:
menjelaskan pengertian pengertian tentang menjawab Rencana, materi
tentang komponen komponen elektronika Bentuk: tanya-jawab perkuliahan,
elektronika yang yang menggunakan dalam kuliah sistem penilaian.
menggunakan bahan semi | bahan semi konduktor
konduktor
Mahasiswa mampu Mampu menjelaskan Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Semi konduktor
memahami tentang teori | tentang teori semi- menjawab intrinsic, semi
semi- konduktor konduktor Bentuk: QA/tanya- konduktor tipe P

jawab dalam kuliah dan N

2 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Karakteristik
menjelaskan tentang dasar- dasar Dioda, menjawab Dioda, Dioda ideal,
kara.kt.eristik Di.oda,. analisis rangkaian Dioda Bentuk: QA/tanya- pendelfatan.Dioda,
analisis rangkaian Dioda sederhana jawab dalam kuliah rangkaian Dioda
sederhana sederhana
Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 3x2x50” | Rangkaian 2
menjelaskan dan analisis rangkaian menjawab Tugas penyearah, clipper,
men'wa?hami tent'ang penyearah, clipper, Bentuk: QA/tanya- clamper,
anaI|S|st berl:?agal clamper, penggar?da jawab dalam kuliah pengganda .
rangkaian Dioda tegangan, pengali tegangan, pengali

tegangan tegangan

3 Mahasiswa mampu Kemampuan menerapkan | Kriteria: tepat Kuliah dan 2x50” Rangkaian Dioda 2
mendesain rangkaian pengetahuan tentang menjawab Tugas sederhana
Dioda sederhana analisis rangkaian Dioda Bentuk: QA/tanya-

jawab dalam kuliah
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Pertem Sub-CP-MK Indikator Kriteria & Bentuk Metode Waktu Materi Bobot
uan ke- (sebagai kemampuan Penilaian Pembelajaran | (Durasi) Pembelajaran / Penilaian
akhir yang diharapkan) (Kuliah / Tugas/ Bahan Kajian (%)
bentuk lain) [Pustaka]

4 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Karakteristik BJT
menjelaskan tentang karakteristik BJT (Bipolar | menjawab (Bipolar Junction
kara k.teristik BJ.T (Bipolar | Junction Transistor) Bentuk: QA/tanya- Transistor),
Junction Transistor) jawab dalam kuliah parameter a,

5 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x2x50” | Analisis DC 3
memahami tentang analisis DC rangkaian BJT | menjawab Tugas rangkaian BJT
an.alisis DC rar?gkaian BJT (Bipolgrjunction Bentuk: QA/tanya- (Bipolgr Junction
(B/polerJunct/on Transistor) jawab dalam kuliah Transstqr)f kurva
Transistor) karakteristik Ic

fungsi VCE

6 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 3x2x50” | Analisis sinyal kecil 4
memahami tentang analisis sinyal kecil AC menjawab pertanyaan Tugas AC rangkaian BJT
analisis sinyal kecil AC rangkaian BJT (Bipolar dengan perhitungan (Bipolar Junction
rangkaian BJT (Bipolar Junction Transistor) yang benar. Transistor),
Junction Transistor) kuiz menghitung A, Ay,

Bentuk: Kuiz tertulis Z dan Zo

7 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x2x50” | Analisis frekuensi 4
memahami tentang analisis frekuensi menjawab Tugas rangkaian BJT
analisist frekuens‘i rangk'aian BJT (-Bipolar Bentuk: QA/tanya- (Bipolfir Junction
rangkaian BJT (Bipolar Junction Transistor) jawab dalam kuliah Transistor),
Junction Transistor) frekuensi rendah,

frekuensi tinggi

8 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Ujian Tengah 100 “ Analisis rangkaian 35

menganalisis rangkaian metode analisis rangkaian | menjawab Semester Dioda dan BJT
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Pertem Sub-CP-MK Indikator Kriteria & Bentuk Metode Waktu Materi Bobot
uan ke- (sebagai kemampuan Penilaian Pembelajaran | (Durasi) Pembelajaran / Penilaian
akhir yang diharapkan) (Kuliah / Tugas/ Bahan Kajian (%)
bentuk lain) [Pustaka]
Dioda dan BIJT (Bipolar Dioda dan BIJT (Bipolar Bentuk: QA/tanya- (Bipolar Junction
Junction Transistor) Junction Transistor) jawab dalam kuliah Transistor)

9 Mahasiswa dapat Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Pengaturan
memahami pengaturan pengaturan tegangan dan | menjawab tegangan dan
tegangan dan stabilitas stabilitas thermal pada Bentuk: QA/tanya- stabilitas thermal
thermal pada rangkaian rangkaian BJT (Bipolar jawab dalam kuliah pada rangkaian BJT
BIJT (Bipolar Junction Junction Transistor) (Bipolar Junction
Transistor) Transistor)

10 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Rangkaian penguat
memahami tentang rangkaian penguat daya menjawab daya klas A, AB dan
rangkaian penguat daya Bentuk: QA/tanya- C

jawab dalam kuliah

11 Mahasiswa mampu Dapat memahami Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Karakteristik
memahami karakteristik karakteristik Thyristor menjawab Thyristor dan
Thyristor dan aplikasi dan aplikasi sederhana Bentuk: QA/tanya- aplikasi sederhana
sederh.ana dalam dalam rangkaian jawab dalam kuliah dalam rangkaian
rangkaian

12 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Karakteristik FET
menjelaskan tentang karakteristik FET (Field menjawab (Field Effect
karakteristik FET (Field Effect Transistor) Bentuk: QA/tanya- Transistor), Ve, lpss,

Effect Transistor) jawab dalam kuliah K, Ves, Ip

Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x2x50” | Analisis DC 3
memahami tentang analisis DC rangkaian FET | menjawab Tugas rangkaian FET

analisis DC rangkaian FET | (Field Effect Transistor) (Field Effect

(Field Effect Transistor)

Bentuk: QA/tanya-
jawab dalam kuliah

Transistor), kurva

Fakultas Teknik/vokasi, ISTN
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Pertem Sub-CP-MK Indikator Kriteria & Bentuk Metode Waktu Materi Bobot
uan ke- (sebagai kemampuan Penilaian Pembelajaran | (Durasi) Pembelajaran / Penilaian
akhir yang diharapkan) (Kuliah / Tugas/ Bahan Kajian (%)
bentuk lain) [Pustaka]
karakteristik Ip
fungsi Ves
13 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x2x50” | Analisis sinyal kecil 3
memahami tentang analisis sinyal kecil AC menjawab pertanyaan Tugas AC rangkaian FET
analisis sinyal kecil AC rangkaian FET (Field dengan perhitungannya (Field Effect
rangkaian FET (Field Effect | Effect Transistor) kuiz Transistor),
Transistor) Bentuk: Kuiz tertulis menghitung A, Ay,
Z| dan Zo
Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x50” Analisis frekuensi 3
memahami tentang analisis frekuensi menjawab Tugas rangkaian FET
analisis frekuensi rangkaian FET (Field Bentuk: tanya-jawab (Field Effect
rangkaian FET (Field Effect | Effect Transistor) dalam kuliah Transistor),
Transistor) frekuensi rendah,
frekuensi tinggi
14 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Karakteristik
menjelaskan tentang karakteristik Operational | menjawab Operational
karakteristik Operational | Amplifier Bentuk: QA/tanya- Amplifier, Op- Amp
Amplifier jawab dalam kuliah ideal
Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Berbagai aplikasi

menjelaskan tentang
berbagai aplikasi
rangkaian Operational
Amplifier

berbagai aplikasi
rangkaian Operational
Amplifier

menjawab
Bentuk: QA/tanya-
jawab dalam kuliah

rangkaian
Operational
Amplifier,
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Pertem Sub-CP-MK Indikator Kriteria & Bentuk Metode Waktu Materi Bobot
uan ke- (sebagai kemampuan Penilaian Pembelajaran | (Durasi) Pembelajaran / Penilaian
akhir yang diharapkan) (Kuliah / Tugas/ Bahan Kajian (%)
bentuk lain) [Pustaka]
15 Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x2x50” | Analisis rangkaian 3
memahami dan analisis rangkaian menjawab Tugas Operational
menganalisis berbagai Operational Amplifier Bentuk: QA/tanya- Amplifier loop
rangkaian Operational loop terbuka dan loop jawab dalam kuliah terbuka dan loop
Amplifier tertutup tertutup
Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah dan 2x50” Umpan balik 3
menjelaskan tentang penggunaan Operational | menjawab Tugas positif, Oscillator
penggunaan Operational | Amplifier pada umpan Bentuk: QA/tanya- Jembatan Wien,
Amplifier pada umpan balik positif jawab dalam kuliah Oscillator
balik positif Pergeseran Fasa,
Oscillator LC
Mahasiswa mampu Pemahaman tentang Kriteria: tepat Kuliah 2x50” Umpan balik
menjelaskan tentang penggunaan Operational | menjawab negatif seri- seri,
penggunaan Operational | Amplifier pada umpan Bentuk: QA/tanya- seri- parallel,
Amplifier pada umpan balik negatif jawab dalam kuliah parallel- seri,
balik negatif parallel- paralel
16 Mahasiswa mampu Dapat menganalisis Kriteria: tepat Ujian Akhir 100 “ Analisis rangkaian 35
menganalisis rangkaian rangkaian FET (Field menjawab Semester FET (Field Effect
FET (Field Effect Effect Transistor) dan Bentuk: QA/tanya- Transistor) dan
Transistor) dan rangkaian | rangkaian Operational jawab dalam kuliah rangkaian
Operational Amplifier Amplifier Operational
Amplifier
Tabel Bobot Tugas Terhadap Capaian CPMK
No | Nama Penilaian Metode CPMK Dinilai Bobot %
1 Tugas Tugas CPMK1 10%
CPMK2 10 %
CPMK3 10 %
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2 Ujian Tengah Semester Ujian Tulis CPMK1 5%
CPMK?2 20%
CPMK3 10 %
3 Ujian Akhir Semester Ujian Tulis CPMK1 5%
CPMK2 20%
CPMK3 10 %
Total 100%
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