TRANSISTOR EFEK-MEDAN
(FIELD-EFFECT TRANSISTOR)

12.1 Pengatar
Fungsi utama dari sebuah penguat adalah urtuk menghasilkan penguatan isyarat dengan
tingkat penguatan tertentu. Transistor unipolar dapat digunakan urtuk tujuan tersebut.
Piranti dimaksud dbpat berupa junction field-effect transistor (JFET) maupun metal-
oxide semiconductor field-effed transistor (MOSFET). Seperti halnya pada BJT
pengoperasian transistor sebagai penguat tergantung pada komporen pendukung
rangkaian.

Untuk FET, tegangan dengan harga dan pdaritas tertentu harus diberikan pada
piranti ini. Panjar mgju atau mundu tidak terlalu berarti pada FET. Aliran arus melalui
saluran (channel). Polaritas dan besarnya tegangan akan berfungsi sebagai pengontrol.
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Gambar 12.1Depletion-Mode JFET dengan saluran-n

134 ELEKTRONIKA DASAR



12.2 Junction Field-Effect Transistor (JFET)
Untuk memahami pengoperasian JFET dengan skema seperti diperlihatkan pada gambar

12.1, kta harus memahami beberapa konsep sebagai berikut.

O
O

Dibuat saluran tipis dari sumber (source) S ke saluran/pembuangan (drain) D.
Sekelili ng saluran (chanrel) berupa sambungan p-n dengan panjar mundu pada
daaah deplesi.

Lebar dagah deplesi akan bertambah jika tegangan sambungan dbuat Iebih
negatif.

Kemampuan saluran urtuk menghantar (dalam hal ini saluran-n) tergantung
lebarnya.

Lebar saluran dapat diubah-ubah dengan mengatur lebar daerah deplesi yaitu
sepanjang sambungan panjar-mundur.

lebar dari dagah deples atau kemampuan menghantar pada saluran dapat
dikontrol dengan memberikan tegangan eksternal pada gerbang (gate) G.

Arus yang mengalir pada saluran adalah berupa pembawa muatan yang bergerak

(mobile), yaitu dalam ha ini berupa dektron. Perhatikan bahwa tanda panah pada
simbal selalu mengarah ke material tipe-n; dengan demikian dapat dibuat juga jenis

saluran-p. Dengan v >0, uung D akan pasitif terhadap S dan elektron akan mengalir

dari Ske D atau muatan pasitif mengalir dari D ke Sdan arusdrain i, berharga positif.
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Gambar 12.2 Karakteristik Depletion-Mode JFET
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Dengan v, =0 dan tegangan sangat rendah dkenakan pada D, arus yang
mengalir akan berbanding lurus dengan besarnya tegangan v,q. Gambar 122-a
memperlihatkan besarnya resistansi Av/ Ai = 0,05/0,0002=25C1. Jika tegangan G-S
berubah menjadi -2 V, daerah deples akan melebar, saluran akan menyempit, dan
resistanss menjadi  Av/ Ai =0,05/0,0001=501. Kita melihat bahwa untuk suatu
harga tegangan D-S, besarnya saluran arus dapat dikontrol melaui tegangan luar.

Untuk arus yang mengalir dari D ke S, v harus positif; untuk memberi panjar mundu

sambungan p-n harus negatif. Gambar 12 2-a memperli hatkan karakteristik JFET untuk
Vs berhargarendah.

Pada tegangan yang lebih tinggi, karakteristik diperumit oleh adanya ketidak
simetrian dagah deplesi. S akan lebih pasitif terhadap G dan D akan lebih pasitif
terhadap S. Karenanya dekat ujung D dan saluran menjadi paling positif terhadap G,
panjar mundu menjadi terbesar, dan daerah deples menjadi paling lebar. Dengan
menurunnya Vg, panjar mundu meninggi sampai kedua daerah deplesi hampir
bertemu, terdapat kecenderungan urtuk mencomot (“pinch-off”) saluran kondulsi.
Pada gambar 12 2-b, tegangan pinch-off V, untuk v;s =0 adalah sekitar 5 V. Di atas

pinch-off , kenaikan v,4 akan menurunkan lebar saluran, membuat “offset” kenaikan

kerapatan arus akibat kenaikan tegangan D-S, dan kurva i, akan menjadi datar.

Karena tegangan saluran-G menentukan lebar lapisan deplesi, dengan adanya
tegangan negatif yang dikenakan pada G, pinch-off terjadi tegangan D-S yang rendah
dan arus D berharga rendah. Perhatikan bahwa untuk v, =0 pada gambar 122-b,
harga v, 05 V memberikan tegangan saluran-G sebesar 5 V dan pinch-off terjadi;
jika vgg =—4V, pinch-off terjadi pada v, 02V dimana tegangan saluran-G sama
dengan V. Di atas pinch-off kurva arus relatif datar sampai tegangan G-D mencapal
suatu herga terjadinya patahan avalanche. Bagian kurva karakteristik i-v dimana i,

hampir tidak tergantung pada v,q disebut “arus-tetap” atau “daerah jenun” (saturation

region).
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12.3 Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor (MOSFET).
Pada metal-oxide semiconductor field-effed transistor (MOSFET), lapisan tipis SiO,

ditambahkan antara kontak G dengan saluran. Transistor n-chanrel enharcement-mode

seperti dismbolkan pada gambar 12.3menawarkan kinerja yang sangat baik.
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Gambar 12.3Sebuah n-chame enharcement-mode MOSFET

Pada piranti ini tidak dibuat saluran; di sini saluran kondulsi akibat adanya
medan listrik antara G dan substrat tipe-n. Dengan tanpa adanya tegangan G, arus
rendah mengdir melaui dua sambungan p-n. Dengan adanya sedikit tegangan G
paositif, lubang di dekat material p akan ditolak dan terbentukiah lapisan deplesi. Jika
tegangan bertambah pasitif, elektron yang bergerak akan membentuk lapisan inversion
pada permukaan material p dan menjadi tipe-n. Jika kerapatan lubanh dperkecil maka
elektron yang bergerak akan meningkat. Saé tegangan G mencgpai harga anbang v,
(sekitar 4 V pada gambar 12.3b), kondukivitas pada daerah tersebut telah dnaikkan
(enharced) dan transistor telah “dihidupkan” (turned on) dan arus sap mengdir dari D
ke S.
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Arus D tidak proparsional terhadap besarnya v,q. Saé tegangan pada ujung D
dari saluran menjadi lebih pasitif, secaa dektif tegangan G terhadap saluran dan medan
listrik yang terjadi akan menurun. Aruslistrik padalapisan inversi akan menurun.

Demikian halnya untuk piranti dengan saluran-p, dimana lubang sebagai muatan
yang bergerak, juga banyak digunakan. Namun perlu dingat bahwa karena dektron
lebih ringan atau mobilitas elektron lebih besar, maka diperlukan saluran yang lebih
sempit pada tipe-n. Transistor saluran-n memberikan kecepatan yang lebih tingg dan
banyak digunakan urtuk sistem digital dan penguat frekuensi respontinggi.
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Gambar 12.4Transistor model deplesi saluran-n atau enharcement-mode MOSFET

Bentuk lain dari MOSFET adalah dengan menambahkan satu lapisan tipis
kondulsi dengan dopng rendah pada daeah saluran antara kontak kondukifitas tinggi

+

n . Padasad v, =0, maka aus D yang cukup besar akan mengalir. Kita dapat

membuat saluran kondulsi berupa deplesi atau enharcement dengan memberikan
tegangan yang cukup pda G. Pada piranti dengan saluran-n, pemberian tegangan G
negatif akan membuat saluran menyempit; sebaliknya tegangan pgsitif akan membuat
saluran melebar. Kurva karakteristik (gambar 12.4b) mirip dengan JFET hanya
terdapat satu tambahan kortrol tegangan pasitif atau negatif. Terlihat pada gambar
12.4b bahwa tegangan pinch-off terjadi pada harga sekitar -4 V. Transistor jenis
MOSFET ini tersedia dengan saluran jenis n maupunp.
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12.4 Karakteristik Transfer

Karakteristik i-v dari FET menurjukkan bahwa aus keluaran dapat dikontrol oleh
tegangan masukan, dengan demikian FET dapat digurekan sebaga “saklar” dengan
tegangan sebagai pengontrol. Jika aus keluaran dlewatkan pada suatu resitor,
tegangan yang terjadi mungkin akan lebih besar dibandingkan tegangan masukan, atau
FET dapat digunakan sebaga “penguat”. Karena karakteristik piranti secara individu
tidak dapat diketahui secara pasti, maka biasanya digunakan anali sa pendekatan. Pada

dagah jenuh, yaitu antara pinch-off atau turn-on dengan daerah breakdown, arus D (i)
hampir tidak tergantung pada besarnya tegangan D-S (v, ), dan “karakteristik transfer”

yang menggambarkan hubungan antara aus keluaran dengan tegangan masukan

diperli hatkan seperti pada gambar 12.5.

ip in, h‘
Bihancamini
Deyrbintion Enhancermnm
Ipes Depeion psjomp |
IDﬂ :
| 3
(a) FET (1) OE MOSFET

Gambar 12.5Karakteristik transfer pa daerah arus-konstant untuk tiga jenis FET.

Dari andisis teori dan pengukuran praktis, dapat diperlihatkan bahwa
karakteristik transfer untuk ketiga jenis FET dapat didekati berbentuk parabdlik. Untuk
JFET, arus D pada daeah arus-konstan adalah

ip =1 DSS(]'_VGS /Vp)2 (12.9

dimana ips = aus D padadaerah arus-konstan
| bss = Nilai i,5 dengan G terhuburg langsung dengan S

V, = tegangan pinch-off
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Besarnya deples atau enhancement MOSFET juga digambarkan pada

persamaaan 12.1,dimana vg dapat berharga positif atau negatif. Untuk enharcement

MOSFET, karakteristik transfer adalah

ips = K(Ves —V; ) (12.2

dimana K adalah parameter transistor dan V. adalah tegangan turn-on.
Persamaan sederhana di atas sangat berguna untuk memprediks karakteristik
DC dari FET. Untuk JFET atau D-E MOSFET, pabrik pembuat piranti biasanya

memberikan spesifikasi berupa nilai 1,5 dan Vg o, (gate-source autoff voltage),
dimana ini hampir sama dengan V, karena terjadi efek pinch-off yang sama antara G
dengan saluran. Untuk enharcement-only MOSFET, pabrik akan memberikan

tambahan spesifikasi berupa V; dan secara khusus nila |5 o, UNtuk suatu harga

VGS (ON) *

Karena sambungan G-S pada JFET berpanjar mundur, isyarat masukan akan
berharga sangat keal; dengan kata lain resistans masukan berharga sangat tinggi dan
diperlukan daya masukan yang kedl. Pada MOSFET atau insulated-gate FET,
resistansi masukan dapat berharga setinggi 10° Q.

FET sangat berguna dalam sistem digital dimana ribuan urit, sebagian berfungsi
sebagal resistor atau kapasitor, dapat dipabrikas di atas sbuah chip silikon dengan
biaya produksi yang murah. Keunggulan FET dibandingkan dengan transistor “bipolar”
adalah padatingkat kepadatan element dan kebutuhan daya yang rendah.

12.5 Rangkaian Dasar Penguat FET
Sesuai dengan karakteristik masing-masing jenis FET, sebagal ilustrasi pemasangan
tegangan dan pdaritas yang diperlukan urtuk berbagai jenis FET diperlihatkan pada
gambar 12.5. Sebagai contoh, JFET harus mendapatkan panjar mundu pada bagian
sambungan gate-source (G-S).

Gambar 12.6 memperlihatkan rangkaian penguat JFET saluran-n dalam
konfigurasi sember-bersama (comnon-source). Pada konfigurasi ini “source” S
terhubung ke masukan dan keluaran. Rangkaian ini mirip dengan korfigurasi emitor

bersama. V,, sebaga sumber DC untuk S dan D. V s membuat panjar mundur G
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terhadapp S. Nilai Vs menentukan titik operasi statis rangkaian. R, bernilai sangat

tinggi sehingga tidak ada aus G melewati R

melalui kapasitor C.
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Gambar 12.5 Pemasangan tegangan pengoperasian FET: a) JFET saluran-n, b) JFET

saluran-p, ¢) D-MOSFET saluran-n, d) D-MOSFET sauran-p, €) E-
MOSFET saluran-n dan f) EEMOSHET saluran-p.
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Gambar 12.7Kurvakarakteristik penguat JFET saluran-n.

Marilah kita lihat pengoperasian penguat JFET dalam konds statik dengan
rangkaian seperti pada gambar 12.6 d atas. Kurva karakteristik seperti pada gambar
12.7 akan kita gunakan urtuk menerangkan pengoperasian JFET ini. Pertama, perlu
menentukan garis beban. Perlu dingat bahwa dua konds ekstrem pengoperasian
diperlukan urtuk menggambar garis beban. Pada JFET dua konds ekstrem ini adalah
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saa kondulsi penuh chn saat cutoff. Pada titik cutoff , tidak ada aus yang mengalir
melalui saluran. Tegangan V,, sepenumya akan ada pada V,g. Konduks penuh

terjadi padasad |, maksimum mengalir lewat R ,yaitu sebesar

(12.3

Dengan mengalirnya aus pada R , Vs akan berharga nol. Dua titik ekstrem pada
garis beban adalah pada V, =25V dengan |, =0mA dan V¢ =0V dengan |, =
2,5mA.

Dengan menggunakan garis beban dapat dili hat bagaimana respon JFET pada
konds statik. Operasi statik terjadi saa tidak ada isyarat yang diumpankan. Untuk
pengoperasian linier, penguat harus merespon d sekitar titik pusat daerah aktif. Pada
rangkaian dasar di atas, Vg adalah sebesar -1,5 V. Titik Q pada garis beban
menunjukkan titik pengoperasian.

Untuk melihat bagaimana JFET merespon pada konds statik, garis beban
diproyeksikan dari titik Q. Dengan memproyeksikan titik Q ke sumbu vertika didapat
harga |, sedangan proyeks ke sumbu haizontal didapat V¢ sekitar 10V. Ini berarti
bahwa pada titik pengoperasian ini, tegangan sekitar 15V akan berada pada R . Kita
dapat menghitung besarnya penguatan tegangan (A, ), yaitu sebesar tegangan D-S
dibagi dengan tegangan G-S. Untuk rangkaian d atas besarnya penguatan tegangan
adalah
= Vos _ 10V

Voo 15V
= 6,667

A,
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Gambar 12.8Penguat JFET; a) Penguat saluran-n dan b) Kurva karakteristik

12.6 Analisis Dinamik Penguat JFET

Anadisis dinamik penguat JFET bertujuan urtuk melihat bagaimana piranti ini
melakukan respon saa diberi isyarat AC pada masukannya (lihat gambar 12.8-a). Kita
akan gunakan kurva karakteristik pada gambar 12.8b urtuk menganalisis penguat ini.
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Pada kurva karakteristik nampak bahwa garis beban dan titik Q telah ddapat. Seperti
pada bagian sebelumnya, ini menggambarkan respon JFET pada kondsi statik.

Pada masukan diumpankan isyarat AC sebesar 1 Vp-p. Dengan adanya
masukan ini titik operasi V4 berubah dari -2,0V ke-3,0V. Untuk periode positif, Vg
akan bergoyang dari -2,5V ke -2,0 V. Perubahan ini diperlihatkan deh titik P pada
garis beban. Untuk periode negatif, V¢ akan turun dbri -2,5V ke -3,0 V. Perubahan
ini diperlihatkan deh titik N pada garis beban. Ini berarti bahwa masukan 1 Vp-p
menyebabkan V¢ berubah dari -2,0V ke-3,0V. Ini disebut sebagai nilai AV .

Untuk memperlihatkan bagaimana AV, mengubah |, titik P,Q dan N pada
garis beban dproyeksikan ke kiri. Perhatikan bagaimana |, berubah dengan Al .
Kenaikan atau penurunan Vg4 menghasilkan perubahan 1. Ini menurjukkan bahwa
Vs dan |, sefase.

Proyekss P, Q dan N ke bawah memperlihatkan bagaimana V5 berubah
terhadap perubahan V;s. Besarnya perubahan tersebut dinyatakan sebagai AV.
Perhatikan bahwa kenaikan V4 menyebabkan penurunan Vg, ini menurjukkan bahwa
keduanya berbeda fase 18(°. Selisih V. dan V,, akan nampak pada resistor sebagai
Vg, -

Penguatan tegangan dari penguat JFET dapat diperoleh dari data garis beban.
Untuk rangkaian d atas nampak bahwa AV;g sebesar 1 Vp-p menghasilkan AV

sekitar 18 Vp-p. Dengan demikian secara jelas menunjukkan penguatan sebesar 18,
dengan persamaan

A _AVys 18Vp-p
AVgs 1Vp-p
=18

12.7 Pengoperasian Rangkaian MOSFET

Pengoperasian D-type (depletion) MOSHET dan E-type (enharcement) MOSFET sangat
mirip dengan JFET. Namun demikian terdagoat perbedaan dalam operasional besarnya
tegangan dan pdaritas yang diperlukan. Analisa garis beban kedua jenis penguat secara
prinsip adalah sama. Gerbang G mempunya resistansi sangat tinggi. Arus yang

Transistor Efek-Medan (Field-Effect Transistor) 145



mengalir pada saluran dkontrol oleh besarnya tegangan dan pdaritas isyarat G. Satu
perbedaan yang perlu dperhatikan adaah urtuk D-MOSFET yang biasanya diberi
panjar padatitik Vs nd. Isyarat AC akan menyebabkan V¢ berubah-ubah d atas dan
di bawah harganad. Perlu selalu dingat bahwa semua FET adalah piranti yang sensitif
terhadap tegangan. Piranti ini hanya menghasilkan penguatan tegangan.

12.8 Metode Pemasangan Panjar pada FET

Pengoperasian panjar FET berupa tegangan DC pada G terhadap S, yaitu berupa
tegangan V¢ yang sesuai. Dengan memilih tegangan yang sesuai, transistor dapat
dioperasikan padatitik Q sesuai dengan keinginan kita. Tegangan V,, yang diberikan
pada S-D biasanya bukan dpertimbangkan sebagai tegangan panjar. Masing-masing
jenis FET memerlukan prosedur panjar yang berbeda. Berikut ini kita pelgari jenis

panjar pada FET.
G
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Gambar 12.9 Metode pemberian panjar tetap: @) JFET saluran-n, b) D-MOSFET
saluran-n dan ¢) E-MOSFET saluran-n.
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12.8.1 Panjar Tetap

Cara yang paling sederhana untuk memberi panjar pada FET adalah dengan memasang
“panjar tetap” (fixed biasing). Pemberian panjar ini sama baiknya untuk jenis E- atau
D-MOSFET atau JFET. Pada pemberian panjar tetap, besarnya tegangan dan pdaritas
yang sesuai dicau melalui baterai. Pada gambar 12.9 dperlihatkan tiga jenis FET
saluran-n.  Untuk piranti FET saluran-p , perhatikan pemasangan pdaritas V.. dan

Voo - Perhatikan juga bahwategangan V.. berfungsi sebagai sumber panjar tetap urtuk
ketigajenis FET.

Gambar 12.10Panjar tetap pada E- atau D-MOSFET saluran-n

Panjar seperti diperli hatkan pada gambar 12.10dapat digunakan urtuk jenis E-D
MOSFET. Titik operasi biasanya dipilih pada V;s = 0V. Daam hal ini secara khusus
tidak diperlukan sumber tegangan urtuk mendapatkan titik operasi, yaitu cukup dengan

memasang resistor R yang biasanya berharga sangat tinggi.

12.8.2 Panjar Pembagi Tegangan
Pemasangan panjar dengan pembagi tegangan relatif mudah urtuk dperoleh. Namun
metode panjar ini hanya sesuai untuk jenis EEMOSFET. Transistor akan mempunyai

Vs dan V,, dengan pdaritas yang sama. Dengan kondsi ini, hanya diperlukan sebuah
sumber tegangan. Vg merupakan fraksi/bagian dari V.
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Gambar 12.11 Metode pemasangan panjar pembagi tegangan urtuk E-MOSFET:
a) saluran-n dan b) saluran-p.

Seperti telah kita pahami bahwa resistor pembagi tegangan digurekan urtuk
mendapatkan harga tegangan yang diinginkan. Pada gambar 12.11, dlpasang resistor
R, dan R, sebagai pembagi tegangan. urtuk kedua rangkaian, besarnya tegangan
panjar adalah

R
Vs =Vrg =Vip R, +gR (12.4
g

12.8.3 Panjar Mandiri

Panjar mandiri (self-biasing) sering disebut sebagai “panjar sumber” (source biasing).
Arus sumber (S) dari FET digunakan urtuk mendapatkan tegangan panjar, yaitu dengan
memasang sebuah hambatan R seri dengan sumber tegangan. Arus yang mengalir
lewat S-D menyebabkan terjadinya penurunan tegaangan pada R;. Polaritas tegangan
yang didapat tergantung pada aah arus yang mengalir lewat R;. Gambar 12.12

memperlihatkan panjar mandiri pada JFET saluran-p dan saluran-n. Ha yang sama
dapat juga dil akukan urtuk jenis penguat D-MOSFET.
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Gambar 12.12Panjar Mandiri pada JFET: a) saluran-n dan b) saluran-p

Untuk rangkaian saluran-n , arus yang mengdir lewat Ry menyebabkan S
sedikit lebih pasitif terhadap G. R, dihuburgkan dengan bagian yang lebih rendah deri
Rs. Harga R, dan |, menentukan titik operasi panjar dari rangkaian. Perhatikan

bahwa untuk jenis saluran-p terdapat perbedaan pdaritas tegangan.

12.9 Konfigurasi Rangkaian FET

Seperti halnya BJT (bipdar junction transistor), FET dapat dirangkai menjadi tiga
konfigurasi. Rangkaian dapat berupa konfigurasi sumber-bersama (comnon-source),
gerbang-bersama (common gae) dan sauran-bersama (comnon dain).  Untuk
ketiganya berlaku, satu kawat dihuburgkan dengan masukan, satu kawat dihubungkan
dengan keluaran dan kawat ketiga dihuburgkan ke masukan dan keluaran. Kawat
ketigaini dipaka sebagai aauan dan sering disebut sebagal “tanah” (ground.
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Gambar 12.13Penguat JFET sumber bersama (common-sour ce)

12.9.1 Penguat Sumber-Ber sama (Common-Source Amplifier)

Konfigurasi sumber bersama (comnon-source) paling banyak digunakan pada penguat
FET. Dalam berbagai ha konfigurasi ini mirip dengan konfigurasi emitor-bersama
pada BJT. Isyarat masukan dkenakan pada G-S dan isyarat keluaran dambil dari D-S.
Titik S terhuburg dengan masukan dan keluaran.

Salah satu bentuk praktis rangkaian sumber bersama diperli hatkan pada gambar
12.13. Pada prinsipnya rangkaian ini sama dengan rangkaian dasar penguat JFET yang
telah kita bahas sbelumnya. Pada rangkaian dapat dipasang piranti JFET, D-MOSFET
atau E-MOSFET. Karakteristik rangkaian pada dasarnya sama untuk ketiga piranti
tersebuit.

Isyarat yang akan dproses pada sumber bersama diumpankan pada G-S. Panjar
mandiri pada rangkaian diperoleh dengan memasang resistor sumber R,. Tegangan ini
menentukan karakteristik statik titik pengoperasian rangkaian. Tegangan isyarat yang
datang akan tergabung (superimpossed) dengan tegangan G. Ini menyebabkan tegangan
G bervariasi mengikuti AC. Varias ini akan dikuti oleh arus drain |,. Tegangan
keluaran yang diambil dari S-D akan mengalami pembalikan 18(°. Penguatan tegangan
adalah sebesar A, =V /V;s dengan harga sekitar 5 — 10. Impedans masukan

berharga sangat tinggi (berorde mega ohm). Impedansi keluaran relatif cukup tinggi
(beberapa kilo ohm) dan pada dasarnyatidak tergantung pada harga R, .
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Gambar 12.14Penguat JFET sumber bersama (common-source)

12.9.2 Penguat Gerbang-Ber sama (Common-Gate Amplifier)
Korfigurasi gerbang-bersama (comnon-gate) dalam berbaga hal mirip dengan
konfigurasi basis-bersama pada BJT. Isyarat masukan dkenakan pada S-G dan isyarat
keluaran dambil dari D-G. Konfigurasi gerbang-bersama dapat digunakan sebagai
penguat tegangan tetapi mempunyai penguatan arus lebih kedl dari satu. Konfigurasi
ini dapat digunakan urtuk prranti JFET, D-MOSFET atau E-MOSFET.

Salah satu bentuk praktis rangkaian gerbang-bersama diperli hatkan pada gambar
12.14. Pada rangkaian ini digunakan penguat JFET. Panjar mandiri pada rangkaian
diperoleh dengan memasang resistor sumber R,.  Tegangan ini menentukan
karakteristik statik titik pengoperasian rangkaian. Isyarat masukan dkenakan pada R,
melalui C,. Varias yang terjadi pada isyarat masukan menyebabkaan perubahan pada
tegangan S. Pada periode positif isyarat masukan akan membuat S semakin pasitif, ini
akan membuat |5 semakin negatif. Demikian halnya pada saat periode isyarat masukan
negatif, akan terjadi kenaikan Ip.  Penurunan tegangan pada R, akan mengaami
kenaikan atau penurunan mengikuti masukan. Dengan kata lain isyarat masukan sefase

dengan isyarat keluaran.
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Penguat gerbang-bersama mempunyai karakteristik yang agak spesifik.
Besarnya penguatan tegangan relatif lebih rendah dibandingkan penguat sumber-
bersama, yaitu berharga sekitar 2 -5. Penguat ini memiliki impedansi masukan yang
sangat rendah (sekitar 200 — 150 Q) dan impedansi keluaran sedang (sekitar 5 — 15
kQ). Konfiguras ini banyak dipakai untuk penguat isyarat frekuensi radio (RF).

12.9.3 Penguat Saluran-Bersama (Common-Drain Amplifier)
Penguat saluran-bersama mempunyal isyarat masukan yang dikenakan pada G dan
isyarat keluaran dambil dari S. D terhubung baik dengan masukan maupun dngan
keluaran. Penguat ini juga disebut sebaga pengikut-saluran (drain follower) dan
memiliki karakteristik mirip dengan rangkaian pengikut emitor pada transistor BJT.
Gambar 12.15 memperlihatkan bentuk praktis rangkaian saluran-bersama
dengan menggunakan JFET saluran-n. Konfigurasi ini memiliki impedansi masukan
yang sangat tinggi dengan memasang R,. Titik operasi transistor ditentukan deh R, .

Pada rangkaian ini, resistor R, telah dgeser dari D ke S. Kombinasi resistor R, dan

R, membentuk hambatan beban dan akan menjadi impedansi keluaran.
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Gambar 12.15Penguat JFET saluran-bersama (commnon-drain)
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Sad isyarat masukan AC diumpankan ke G, maka &an terjadi perubahan
tegangan G. Titik operasi DC ditentukan deh resistor R,. Pada periode positif isyarat
masukan, akan membuat G negatif. Ini akan membuat saluran-n menjadi semakin
kondukif. Dengan bertambahnya aus yang melewati R, dan R,, maka S akan
berubah/bergoyang positif. Demikian sebaliknya pada saa periode isyarat masukan
negatif, akan membuat saluran-n menjadi kurang kondukif.

Penguat saluran-bersama banyak digunakan sebagai piranti penyesuai impedansi
(impedance-matching), yaitu urtuk menyambung rangkaian dengan beban impedansi

tinggi dengan rangkaian dengan beban impedans rendah.
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