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Buku ini diperuntukkan bagi siapa saja yang ingin mengetahui elektronika baik secara 

teori, konsep dan penerapannya. Pembahasan dilakukan secara komprehensif dan menda-

lam mulai dari pemahaman konsep dasar hingga ke taraf kemampuan untuk menganalisis 

dan mendesain rangkaian elektronika. Penggunaan matematika tingkat tinggi diusahakan 

seminimal mungkin, sehingga buku ini bias digunakan oleh berbagai kalangan. Pembaca da-

pat beraktivitas dengan mudah karena didukung banyak contoh soal dalam hamper setiap 

pokok bahasan serta latihan soal pada setiap akhir bab. Beberapa rangkaian penguat seda-

pat mungkin diambilkan dari pengalaman praktikum. 

 Sebagai pengetahuan awal, pemakai buku ini harus memahami teori dasar rangkaian 

DC dan matematika dasar. Teori Thevenin, Norton, dan Superposisi juga digunakan dalam 

beberapa pokok bahasan.  Di samping itu penguasaan penerapan hukum Ohm dan Kirchhoff 

merupakan syarat mutlak terutama pada bagian analisis dan perancangan. 

 Bab 1 membahas JFET, D-MOSFET dan E-MOSFET. Pembahasan dimulai dari 

konstruksi, prinsip kerja, karakteristik transfer dan output untuk ketiga keluarga FET 

tersebut. 

Bab 2 membahas beberapa metode pemberian bias FET. Bias yang sering dipakai 

dalam rangkaian FET diantaranya adalah bias tetap, bias sendiri, dan bias pembagi tegangan. 
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Bab 3 membahas analisis penguat FET dalam tiga macam konfigurasi, yakni CS, CG 

dan pengikut Source. Namun di awal bab akan dijelaskan terlebih dahulu model siyal kecil 

FET. 

Akhirnya bab 4 membahas penguat daya yakni penguat kelas A, penguat push-pull 

dan komplementer. 

 Semoga buku ini bermanfaat bagi siapa saja. Saran-saran dari pembaca sangat 

diharapkan. 

 

Yogyakarta, Desember 2008 

Penulis, 

 

 

Herman Dwi Surjono, Ph.D. 

Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika, FT- UNY 
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Bab 3 

Penguat FET 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 Pendahuluan 
 Rangkaian penguat dengan menggunakan FET, seperti juga transistor bipolar, selalu 

diberikan tegangan bias agar dapat bekerja sebagai penguat.  Tegangan bias untuk FET dapat 

diberikan dengan berbagai cara.  Diantara yang paling banyak digunakan untuk rangkaian 

penguat FET adalah self-bias.  Pemberian tegangan bias yang tepat akan menjamin FET dapat 

bekerja pada daerah yang aktif. 

 Beberapa metode pemberian bias termasuk menentukan titik kerja FET akan dibahas 

pada bab ini.  Kemudian dilanjutkan dengan analisis rangkaian penguat FET guna 

menentukan beberapa parameter penguat seperti penguatan tegangan (Av), penguatan arus 

(Ai) dan sebagainya.  Disamping analisis rangkaian, juga dikenalkan metode perancangan 

suatu penguat dengan FET. 

3.2 Model sinyal kecil FET 
 FET dapat digunakan sebagai penguat sinyal kecil dengan impedansi input yang 

sangat tinggi.  Untuk melalukan analisis ac pada rangkaian penguat FET diperlukan rangkaian 

ekivalen atau modelnya.  Dengan analisis ini dapat diperoleh beberapa parameter penguat 

seperti: Av, Ai, Zi, dan Zo.  Rangkaian ekivalen ac (model ac) suatu JFET adalah seperti pada 

gambar 3.1.   
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 Pada rangkaian ekivalen ac JFET terlihat bahwa bagian input merupakan rangkaian 

terbuka yang menunjukkan bahwa input JFET mempunyai impendasi yang sangat tinggi.  

Bagian output JFET terdiri atas sumber arus yang tergantung pada nilai gm dan vgs dan 

diparalel dengan rds. 

 Parameter FET yang penting adalah transkonduktansi atau gm.  Parameter gm  

merupakan perbandingan antara perbahan arus ID dan perubahan tegangan VGS disekitar titik 

kerja dengan VDS konstan.  Nilai gm  dapat diperoleh dari kurva transfer, sehingga kurva 

transfer ini sering juga disebut dengan kurva transkonduktansi. 

 

gm  vgs          rds  
G 

D 

S 

vgs 

vgs 

Gambar 3.1 Rangkaian ekivalen ac JFET 

VGS 

I D 

∆I D 

∆VGS 

Vp 

I DSS 

Gambar 3.2 Kurva transfer untuk menentukan transkonduktansi 

Q 

 
           V GS 
 I D = I DSS  (1 -  ) 2 
         Vp  
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    ∆I D   
 gm =   
    ∆VGS VDS = konstan 
 

 Harga gm tergantung dari posisi titik kerja Q, karena kurva transkonduktansi tidak 

linier.  Harga gm terkecil diperoleh apabila VGS = Vp atau pada saat JFET cut-off.  

Sedangkan harga gm terbesar diperoleh saat VGS = 0, yakni pada saat arus ID sama dengan 

IDSS.  Harga gm pada saat VGS = 0 ini disebut dengan gm0.   

 Secara matematis harga gm dapat diperoleh dengan menurunkan persamaan transfer 

atau persamaan Shockley: 

    
         V GS 

  I D = I DSS  (1 -  ) 2 
           Vp 
 
sehingga didapatkan: 
 
  2 I DSS  V GS 

 gm =  ( 1 -  ) 
   Vp  Vp 
 
 

        ...........(3.1) 

       

 

atau 

 

 

        ...........(3.2) 

       

 

dimana: 

 

 

      .....................(3.3) 

 

 
    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

 
    2I DSS 
 gm0 =  
    Vp 
 

 
 
     I D 
 gm = gm0    

     I DSS 
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 Persamaan 3.1, 3.2 dan 3.3 berlaku untuk JFET dan D-MOSFET baik kanal P maupun 

kanal N.  Sedangkan untuk E-MOSFET karena persamaan transfernya berbeda dengan kedua 

keluarga FET tersebut, maka harga gmnya juga berbeda.  Harga gm untuk E-MOSFET 

diturunkan dari persamaan transfernya (persamaan 1.2): 

 ID = k(V GS - VT) 2 

 
sehingga didapatkan: 

 

 

       ................(3.4) 

 

dimana: 

   ID ( on ) 

 k =  

  (VGS ( on )  - VT)
2
  

 

Persamaan 3.4 tersebut berlaku untuk E-MOSFET baik untuk kanal N maupun kanal P. 

 Dari rangkaian ekivalen ac JFET gambar 3.1, selain parameter gm yang merupakan 

parameter penting lainnya adalah parameter rds.  Parameter rds merupakan resistansi output 

FET yang nilai tipikalnya berkisar antara 40 KΩ hingga 100 KΩ, sehingga dalam berbagai 

analisis praktek parameter ini sering diabaikan.  Apabila parameter rds diabaikan, maka 

resistor tersebut dianggap terbuka atau tak terhingga. 

 

I D 

IDSS 

VDS 
Vp 

VGS = 0 

0 

Gambar 3.3 Kurva karakteristik JFET untuk menentukan parameter rds 

VGS = - 1 

VGS = - 2 

VGS = - 3 

VGS = - 4 

∆I D ∆VDS 

 
 
    
 gm = 2    k I D 
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Bab 3. Penguat FET 

 Parameter rds dapat diperoleh dari kurva karakteristik output suatu FET.  Gambar 3.3 

menunjukkan cara mendapatkan parameter rds dari kurva output FET. 

 
    ∆VDS   
 rds =   
    ∆I D  VGS = konstan 
 
 

 Untuk memperoleh harga rds yang akurat secara grafis, diperlukan kurva output JFET 

dengan skala yang teliti.  Sulitnya mendapatkan parameter rds secara grafis karena kurva 

output terlihat mendatar.  Akan tetapi pada umumnya harga rds sudah diketahui dari buku 

data yang dikeluarkan pabrik.  Pabrik umumnya mengeluarkan spesifikasi parameter rds 

dalam istilah yos.  Parameter yos ini disebut dengan admitansi output yaitu kebalikan dari 

resistansi output.  

 
 
      .....................(3.5) 
 
 
 

dimana:  rds  dalam satuan Ohm ( Ω) 

  yos  dalam satuan Siemens (S) 

 

 

Contoh 3.4  

 Hitunglah harga gm untuk JFET yang mempunyai data IDSS = 8 mA dan Vp = - 4 

Volt pada titik kerja VGSQ =: 

(a) - 0.5 Volt 

(b) - 1.5 Volt 

(c) - 2.5 Volt 

 

Penyelesaian: 

Menentukan gm pada saat VGS = 0 yaitu gm0 dengan persamaan 3.3: 

    2I DSS  2(8mA) 
 gm0 =  =  = 4 mS 
    Vp  -4   

 
    1 
 rds =  
   yos 
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(a) pada VGSQ = - 0,5 Volt: 

 

    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

 

        - 0.5 
 gm = 4mS (1 -  ) = 3,5 mS 
     - 4 
 

(b) pada VGSQ = - 1,5 Volt: 

 

    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

        - 1.5 
 gm = 4mS (1 -  ) = 2,5 mS 
     - 4 
 

(c) pada VGSQ = - 2,5 Volt: 

 

    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

        - 2.5 
 gm = 4mS (1 -  ) = 1,5 mS 
     - 4 
 

Harga gm terbesar diperoleh pada saat VGS = 0, kemudian apabila VGS dibuat semakin 

negatip maka harga gm semakin kecil. 

 



 
 

 

49 

 

Bab 3. Penguat FET 

3.3 Analisis Penguat CS 
 Seperti halnya pada penguat transistor bipolar, penguat FET juga dapat dirangkai 

dalam beberapa konfigurasi.  Konfigurasi penguat JFET dengan source sebagai terminal 

bersama disebut dengan penguat Common Source (CS).  Rangkaian penguat CS dapat dilihat 

pada gambar 3.4.  Untuk menganalisa parameter penguat seperti Av, Zi, dan Zo, rangkaian 

penguat tersebut perlu diubah menjadi rangkaian ekivalen ac.  Gambar 3.4a merupakan 

rangkaian ekivalen ac dari gambar 3.4. 

 

 

 

 Pembuatan rangkaian ekivalen ac tersebut didasarkan atas asumsi bahwa pada kondisi 

ac semua kapasitor termasuk kapasitor kopling (C1 dan C2) dan by-pass (CS) dianggap 

RG 

RD 

C1 

C2 

VDD 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.4 Rangkaian penguat CS 

RS CS 

gm  vgs          rds  

Gambar 3.4a Rangkaian ekivalen ac penguat CS 

RG RD 

Vi Vo 

vgs 
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hubung singkat.  Dengan demikian RS seolah-olah tidak ada karena telah dihubung singkat 

oleh CS.  Pada rangkaian ekivalen ac terminal source langsung terhubung ke ground.  Sumber 

tegangan VDD juga dianggap hubung singkat ke ground. 

 Analisis pertama adalah menentukan penguatan tegangan (Av).  Dengan menerapkan 

hukum Kirchhoff pada ikal output dapat diperoleh Av sebagai berikut: 

 
 
    vo 
 Av =  
    vi 
 

 
   (-  gm  vgs )(  rds RD) 
 Av =  
           vgs 

 

       ................(3.6) 

 

 

Apabila harga rds diabaikan (atau tidak diketahui) yang disebabkan karena rds  >> RD, maka 

persamaan 3.6 tersebut menjadi: 

 

       ................(3.7) 

 

 

Tanda negatip pada kedua persamaan tersebut menunjukkan bahwa antara sinyal output dan 

input berbeda fasa 180
o
 atau berlawanan fasa. 

 Impedansi input (Zi) dari rangkaian tersebut adalah: 

 

      .....................(3.8) 

 

 

Sebenarnya impedansi rangkaian penguat tersebut (Zi) adalah paralel antara RG dengan 

impedansi input FET.  Akan tetapi karena impedansi input FET sangat tinggi ( ≅ 10
9 Ω harga 

tipikal untuk JFET dan 10
12 

hingga 10
15 Ω harga tipikal untuk MOSFET), maka praktis yang 

menentukan impedansi input rangkaian adalah RG. 

 

 Av = -  gm( rds RD) 

 

 

 Av = -  gmRD 

 

 
 Zi = RG 
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 Impedansi output (Zo) dari JFET adalah: 

 
 Zo(FET) = rds 
 
Sedangkan impedansi input dari rangkaian adalah paralel antara rds dengan RD. 

 

 

 

      .....................(3.9) 

 

Apabila harga rds diabaikan atau tidak diketahui, maka besarnya Zo tersebut hanya ditentukan 

oleh RD, yaitu: 

 Zo = RD 

 

Contoh 3.5 

 Suatu rangkaian penguat CS seperti pada gambar 3.5 

mempunyai data JFET sebagai berikut: yos = 40 µS, IDSS = 8 mA, dan VGS(off) = -4 Volt. 

Tentukanlah: 

(a) Titik kerja: VGSQ dan IDQ 

(b) Penguatan tegangan (Av) 

 (c) Impedansi input (Zi) 

(d) Impedansi output(Zo) 

 

 Zo = rds RD 
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Penyelesaian: 

(a) Dengan menggunakan persamaan 3.5 dan 3.6 diperoleh titik kerja: 

 VGSQ = - 1,8 Volt 

 IDQ = 2,4 mA 

(b) Penguatan tegangan ditentukan dengan persamaan 3.6, namun perlu dicari dulu gm0, gm, 

dan rds dari data JFET yang ada. 

 Menentukan gm0 dengan persamaan 3.3: 

 
 
    2I DSS  2(8mA) 
 gm0 =  =  = 4 mS 
    Vp  -4   
 

 Menentukan gm dengan persamaan 3.1: 

    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

        - 1.8 
 gm = 4mS (1 -  ) = 2,2 mS 
     - 4 
 

RG=10M 

RD=2,2K 

C1 

C2 

VCC = 9  V 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.5 Rangkaian penguat JFET untuk contoh 7.5 

RS = 750 CS 
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Bab 3. Penguat FET 

 Menentukan rds dengan persamaan 3.5 

 
    1   1 
 rds =  =  = 25 K Ω 
   yos         40 µS 
 

 Menentukan Av dengan persamaan 3.6: 

 Av = -  gm( rds RD) 

    = - (2,2m)(2,2K  25K) = - 4,45 

 

(c) Impedansi input (Zi) 

 Zi = RG = 10 M Ω 

 

(d) Impedansi output (Zo) 

 Zo = rds RD = 2,2K  25K = 2.02 K Ω 

 

 

3.4 Penguat CS dengan RS 
 Rangkaian penguat Common-Source (CS) berarti bahwa kapasitor by-pass yang 

memparalel RS dilepas, sehingga terdapat turun tegangan ac pada resistor RS.  Hal ini akan 

memperkecil penguatan tegangan (Av) rangkaian penguat tersebut.  Rangkaian penguat CS 

dengan RS dapat dilihat pada gambar 3.6.   

 Pada pembahasan penguat CS dengan RS ini terdapat perbedaan analisis antara rds 

diabaikan dan rds diperhitungkan.  Tidak seperti pada penguat CS dengan C by-pass yang lalu 

yang hanya memparalel antara rds dengan RD.  Oleh karena itu pembahasan pertama akan 

dilakukan dengan menganggap rds tidak ada atau rds diabaikan. Rangkaian ekivalen ac dari 

penguat CS dengan RS adalah seperti pada gambar 3.7. 



Herman Dwi Surjono, Ph.D. 

 

 
54 

 

 

 

 Pada rangkaian ekivalen ac tampak bahwa rds tidak ada, hal ini disebabkan karena rds 

diabaikan atau dianggap terbuka.  Sedangkan RS terlihat terhubung antara S dan ground, hal 

ini disebabkan karena C by-pass (CS) yang memparalel RS telah dilepas. 

 Dengan memperhatikan rangkaian ekivalen ac tersebut, maka penguatan tegangan 

(Av) dapat diperoleh sebagai berikut:  

 
    vo 
 Av =  
    vi 
 

harga vi dapat diperoleh dari rangkaian ekivalen, yaitu: 
 
 

RG 

RD 

C1 

C2 

VDD 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.6 Rangkaian penguat CS dengan RS 

RS 

Gambar 3.7 Rangkaian ekivalen ac penguat CS dengan RS 

RS 

gm  vgs    RG RD 

Vi  Vo 

vgs 

S 
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 vi = vgs  +  vs  
 
 

 vi = vgs  + ( gm  vgs )(RS) 
 
 

 vi = vgs  (1 + gm RS) 
 
 
Apabila harga vi ini dimasukkan ke persamaan Av, maka diperoleh: 

 
 
    vo 
 Av =  
    vi 
 
 
 

   (-  gm  vgs )(  RD) 
 Av =  

   vgs  (1 + gm RS) 
 
 

dengan meniadakan harga vgs pada pembilang dan penyebut, maka akhirnya diperoleh: 

 

 

       ................(3.10) 

 

 

 Impedansi input (Zi) dan output (Zo) dari rangkaian penguat CS dengan RS ini sama 

seperti persamaan 3.8, yakni untuk penguat CS dengan CS (tanpa RS). 

 

 Zi = RG  

 

 Zo = RD 

 

 

 

 

 

 

      gm RD 
 Av = -  

     1 + gmRS 
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Contoh 3.6 

 Diketahui rangkaian penguat CS seperti pada gambar 3.8, dimana data D-MOSFET 

yang digunakan adalah: IDSS = 10 mA, dan Vp = - 3.5 Volt.  Tentukan penguatan tegangan 

(Av) rangkaian tersebut. 

 

Penyelesaian: 

Menentukan titik kerja VGSQ dan IDQ dengan persamaan 3.5 dan 3.6, diperoleh: 

 VGSQ = - 1.8 Volt 

 IDQ = 2.3 mA 

 

Menentukan gm0 dengan persamaan 3.3: 

 
 
    2I DSS  2(10mA) 
 gm0 =  =  = 5,7 mS 
    Vp  -3.5   
 
 

Menentukan gm dengan persamaan 3.1: 

 

 

RG=10M 

RD=1,5K 

C1 

C2 

VDD = 9 V 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.8 Rangkaian penguat CS dengan RS untuk contoh 3.6 

RS= 750 
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    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 

          - 1.8 
 gm = 5,7mS (1 -  ) = 2,77 mS 
       - 3,5 
 

Menentukan Av dengan persamaan 3.10: 

      gm RD        (2,77m)(1,5K) 
 Av = -  = -  = - 1,35 

     1 + gmRS 1+(2,77m)(0,75K) 
 

 

 

 Pembahasan di atas didasarkan atas anggapan bahwa rds diabaikan karena nilainya 

relatif sangat besar dibanding RD maupun RS atau karena alasan datanya tidak diketahui.  

Namun untuk perhitungan yang lebih teliti, maka rds perlu dimasukkan dalam analisis.  

Pembahasan berikut ini dengan anggapan bahwa rds diketahui.  Gambar 3.9 merupakan 

rangkaian ekivalen ac penguat CS dengan RS dimana harga rds diperhitungkan. 

 

Dari gambar rangkaian ekivalen tersebut dapat dilihat bahwa arus yang mengalir pada rds 

sesuai hukum Ohm adalah: 

 
   Vo - Vs 
 I rds =  
       rds 

Gambar 3.9 Rangkaian ekivalen ac penguat CS dengan RS 

RS 

gm  vgs  rds  RG RD 

Vi Vo 

vgs 

S 

Io 

Irds 
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Arus yang mengalir melewati RS maupun RD disebut dengan arus Io, sehingga: 

 Vo = - Io RD 

dan 

 Vs = Io RS 

 

Dengan demikian Irds dapat dinyatakan: 

 
  (- Io RD) - (Io RS) 
 I rds =  
         rds 
 

Arus Io sebenarnya merupakan jumlah arus dari sumber arus gm  vgs  dan arus dari Irds, yaitu: 

 Io = gm  vgs   + Irds 
 
apabila harga arus Irds dimasukkan, maka diperoleh: 

 

      (- Io RD) - (Io RS) 

 Io = gm  vgs  +  
                 rds 
 

 
      Io (RD + RS) 

 Io = gm  vgs  -  
              rds 
 

 

Dari rangkaian ekivalen diperoleh juga: 

 Vi = Vgs + Vs 

 Vi = Vgs + Io RS 

 Vgs = Vi - Io RS 

 

harga vgs ini selanjutnya dimasukkan ke persamaan Io, yaitu: 

       Io (RD + RS) 

 Io = gm (Vi - Io RS) -  
                  rds 
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       (RD + RS) 
 Io = gm Vi - gm Io RS -  Io 
                 rds 
 

    (RD + RS) 
 Io + gm Io RS +  Io = gm Vi 
              rds 
 

 Io {1 + gm RS +(RD + RS)/ rds} = gm Vi 
           
 
akhirnya diperoleh: 
 
    gm Vi 
 Io =  
   1 + gm RS +(RD + RS)/ rds 
 
Dengan demikian Vo adalah: 

 

 Vo = - Io RD 

 

    gm Vi RD 
 Vo = -  
     1 + gm RS +(RD + RS)/ rds 

 

Oleh karena penguatan tegangan Av adalah: 

 
 Av = Vo/Vi 
 
maka: 
 

 

 

           ....(3.11) 

 

 

 Persamaan 3.11 terlihat panjang karena adanya rds dalam pembahasan.  Apabila 

dikembalikan ke depan yaitu bila dalam persamaan 3.11 tersebut harga rds dibuat tak 

terhingga, maka persamaan 3.11 menjadi persamaan 3.10.  Persamaan 3.10 adalah persamaan 

Av dimana rds tidak ada.  Selanjutnya apabila dalam persamaan 3.11 tersebut harga rds dibuat 

 
      gm RD 
 Av = -  
     1 + gm RS +(RD + RS)/ rds 
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tak terhingga dan RS adalah nol, maka persamaan 3.11 menjadi persamaan 3.3. Persamaan 

3.7 ini adalah persamaan Av tanpa rds dan RS hubung singkat. 

 Impedansi input untuk rangkaian ekivalen gambar 3.9 adalah: 

 Zi = RG 

Sedangkan impedansi output (Zo)nya adalah jumlah paralel antara rds + RS dengan RD, 

yaitu: 

 

       ................(3.12) 

 

 

Contoh 3.7 

 Perhatikan gambar 3.8 pada contoh 3.6.  Diketahui yos = 25 µS sebagai data tambahan 

untuk rangkaian tersebut.  Hitunglah Av sekarang. 

Penyelesaian: 

Menentukan rds dengan persamaan 3.5 

    1   1 
 rds =  =  = 40 K Ω 
   yos         25µS 
 

Dari contoh 3.6 tersebut diperoleh gm = 2,77 mS, sehingga bisa langsung dihitung Av nya 

dengan persamaan 3.11. 

      gm RD 
 Av = -  
     1 + gm RS +(RD + RS)/ rds 

 

         (2,77m)(1,5K) 
 Av = -  
     1 +(2,77m)(0,75K)+(1,5K+0,75K)/40K  

 

 Av = -1,3 

 

Pada contoh 3.6 dengan mengabaikan rds diperoleh Av = - 1,35, dan pada contoh 3.7 dengan 

memperhitungkan rds diperoleh Av = -1,3.  Secara praktis perbedaan ini cukup kecil, 

sehingga pada kebanyakan perhitungan praktis rds selalu diabaikan. 

 
 Zo = (rds + RS) RD 
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3.5 Rangkaian Pengikut Source 
 Pada transistor bipolar terdapat konfigurasi common kolektor atau rangkaian pengikut 

emitor.  Sebagai padanan dalam FET terdapat rangakaian pengikut source atau common drain.  

Seperti halnya pada transistor bipolar, ciri-ciri rangkaian pengikut source ini adalah 

mempunyai Av kurang dari satu,  Zo rendah, dan Zi sangat tinggi.  Rangkaian pengikut 

source dapat dilihat pada gambar 3.10.  Sedangkan gambar 3.11 merupakan rangkaian 

ekivalen ac pengikut source. 

 

 

RG 

C1 

C2 

VDD 

Sinyal 

input 
Sinyal 

output 

Gambar 3.10 Rangkaian pengikut source 

RS 

RS 

gm  vgs  rds  

Gambar 3.11 Rangkaian ekivalen ac penguat 
pengikut source 

RG 

Vi  

Vo 

vgs 

S 
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 Dari rangkaian ekivalen ac pada gambar 3.11 dapat diturunkan formula untuk 

penguatan tegangan (Av), yaitu: 

 
    Vo 
 Av =  
    Vi 
 

harga Vo dapat diperoleh dari rangkaian ekivalen, yaitu: 
 
 

 Vo = ( gm  vgs )(R Srds) 
 
 
Oleh karena: 
 

 Vi = vgs  + Vo   

 

 vgs = Vi - Vo  

 
 
bila vgs dimasukkan ke persamaan Vo, maka: 
 
 

 Vo = ( gm )(Vi - Vo)(R Srds) 
 
 

 Vo = ( gm Vi - gm Vo)(R Srds) 
 
 

 Vo = gm Vi(R Srds) - gm Vo(RSrds) 
 
 

 Vo + gm Vo(RSrds) = gm Vi(R Srds) 
 
 

 Vo {1 + gm (R Srds)} = gm Vi(R Srds) 
 
 
Akhirnya bisa diperoleh Vo/Vi atau Av, yaitu: 
 
    gm (R Srds) 
 Av =  
  1 + gm (R Srds) 
 
 
Apabila pembilang dan penyebut dibagi gm, maka diperoleh: 
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       ................(3.13) 
 
 
 
Dari persamaan 3.13 tersebut terlihat bahwa harga Av selalu kurang dari satu.  Semakin besar 

harga gm, harga Av semakin mendekati satu.  Harga Av adalah positip berarti sinyal output 

dan input sefasa. 

 Impedansi input (Zi) rangkaian pengikut source adalah: 
 
 Zi = RG 
 
Sedangkan impedansi output (Zo) adalah: 
 
 
 
       ................(3.14) 

 

 

 

Contoh 3.7 

 Perhatikan rangkaian pengikut source seperti pada gambar 3.12.  Diketahui data JFET 

adalah: IDSS = 16 mA, Vp = -4 Volt, dan yos = 25 µS.  Tentukan Av, Zi dan Zo. 

 

RG =1M 

C1 

C2 

VDD = 9 V 

Sinyal 

input 
Sinyal 

output 

Gambar 3.12 Rangkaian pengikut source 

RS  = 2,2K 

 
    (R Srds) 
 Av =  
  1/ gm + (R Srds) 

 

 Zo =  R S rds (1/ gm) 
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Penyelesaian: 

Menentukan titik kerja dengan persamaan 3.5, diperoleh: 

 
 VGSQ = - 2,86 Volt 
 
Menentukan gm0 dengan persamaan 3.3: 

 
    2I DSS  2(16 mA) 
 gm0 =  =  = 8 mS 
    Vp   -4   
 
 

Menentukan gm dengan persamaan 3.1: 

    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 
        - 2.86V 
 gm = 8 mS (1 -  ) = 2,28 mS 
      - 4 V 
 

Menentukan rds dengan persamaan 3.5 

 
    1   1 
 rds =  =  = 40 K Ω 
   yos         25 µS 
 

Menentukan Av dengan persamaan 3.13: 

 
    (R Srds) 
 Av =   

  1/ gm + (R Srds) 

 
     (2,2K 40K) 
 Av =  = 0,83 
  1/ 2,28m + (2,2K 40K) 

 

Menentukan Zi: Zi = RG = 1 M Ω 

Menentukan Zo dengan persamaan 3.14: 

 Zo =  R S rds (1/ gm) 
 
 Zo =  (2,2K) (40K) (1/ 2,28m) = 362 Ω 
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3.6 Penguat Gate Bersama (CG) 
 Konfigurasi terakhir yang dibahas sebagai penguat FET adalah penguat Gate Bersama 

(Common Gate = CG).  Sebagaimana akan terlihat pada analisis berikut irangkaian penguat 

CG mempunyai impedansi input kecil, impedansi output seperti CS, dan Av seperti CS 

namun tidak membalikkan.  Gambar  3.13 dan 3.14 berturut-turut adalah rangkaian penguat 

CG dan rangkaian ekivalen ac nya. 

 

 

 Dari gambar rangkaian ekivalen ac terlihat bahwa terminal G berada di bawah dan 

tidak terhubung baik dengan source maupun drain.  Besarnya tegangan gate - source adalah: 

Vgs = - Vi.  Penguatan tegangan Av dapat diturunkan sebagai berikut: 

 
    Vo 
 Av =  
    Vi 
 

harga Vo dapat diperoleh dari rangkaian ekivalen, yaitu: 
 
 

RD 

RS 

C1 C2 

VDD  

Sinyal 

input 
Sinyal 

output 

S   D  

Gambar 3.13 Rangkaian penguat CG 

gm  vgs             RD 
RS 

Vi  S      D
    

G 

Vo 

Gambar 3.14 Rangkaian ekivalen ac penguat CG 
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 Vo = (- gm  vgs )(R D) 
 
 

  Vo = (- gm )(-V i )(R D) 
 

 Vo = ( gm Vi )(R D) 
Dengan demikian harga Av adalah: 

 

      .....................(3.15) 

  

Penguatan Av bertanda positip berarti sinyal input dan output sefasa.  Bedanya harga 

Av ini dengan Av penguat CS adalah tanda negatipnya saja. 

 Apabila harga rds diketahui, maka persamaan 3.15 menjadi: 

 

      .....................(3.16) 

 

 

Dengan mengabaikan rds, impedansi input (Zi) rangkaian penguat CG adalah: 

 

      .....................(3.17) 

 

 

Impedansi output (Zo) adalah: 

 

      .....................(3.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Av = gm RD 
 

 

 Av = gm(R Drds) 
 

 

 Zi = R D (1/ gm) 
 

 

 Zi = R Drds 
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Contoh 3.9 

 Perhatikan rangkaian penguat CG seperti pada gambar 3.15.  Diketahui data JFET 

adalah: IDSS = 10 mA, Vp = -4 Volt.  Tentukan Av, Zi dan Zo. 

 

Penyelesaian: 

Menentukan titik kerja dengan persamaan 3.5, dipero leh: 

 
 VGSQ = - 2,2 Volt 
 
Menentukan gm0 dengan persamaan 3.3: 

 
    2I DSS  2(10 mA) 
 gm0 =  =  = 5 mS 
    Vp   -4   
 
 

Menentukan gm dengan persamaan 3.1: 

 
    V GS 
 gm = gm0 (1 -  ) 
     Vp 
 
        - 2.2 V 

Gambar 3.15 Rangkaian penguat CG 

RD=3,6K 
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C2 
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input 

Sinyal 

output 

RS=1,1K 
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 gm = 5 mS (1 -  ) = 2,25 mS 
      - 4 V 
 

Menentukan Av dengan persamaan 3.15: 

 Av = gm RD = (2,25 m)(3,6K) = 8,1 

 

Menentukan Zi dengan persamaan 3.17: 

 Zi = R D (1/ gm) = (3,6K) (1/ 2,25m) = 395 Ω 
 
 

Impedansi output: 

 Zo ≅ RD = 3,6 K Ω 

 

 

3.7 Ringkasan 
 Konfigurasi rangkaian FET tidak jauh berbeda dengan konfigurasi pada transistor 

bipolar.  Konfigurasi CS (Common-source) memberikan penguatan tegangan (Av) yang 

besar, meskipun biasanya lebih kecil dari penguat transistor bipolar.  Impedansi input (Zi) 

penguat CS sangat besar.  Rangkaian pengikut source yang disebut juga penguat Common 

Drain (CD) mempunyai Av kurang dari satu dan Zo rendah serta Zi sangat tinggi.  Rangkaian 

CG (Common Gate) mempunyai Zi yang kecil dan Av yang besar seperti halnya pada penguat 

CS tetapi bernilai positip.   
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3.8 Soal Latihan 
 
1. Suatu rangkaian penguat CS seperti pada gambar 3.16 mempunyai data JFET sebagai 

berikut: yos = 50 µS, IDSS = 12 mA, dan VGS(off) = - 6,5 Volt. Tentukanlah: 

(a) Titik kerja: VGSQ dan IDQ 

(b) Penguatan tegangan (Av) 

(c) Impedansi input (Zi) 

(d) Impedansi output(Zo) 

 

2. Diketahui rangkaian penguat CS seperti pada gambar 3.17, dimana data D-MOSFET 

yang digunakan adalah: IDSS = 16 mA, dan Vp = - 6 Volt.  Tentukan penguatan 

tegangan (Av) rangkaian tersebut. 

RG=1M 

RD=2,7K 

C1 

C2 

VCC = 12  V 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.16 Rangkaian penguat JFET untuk soal no. 1 

RS = 1K CS 
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3. Perhatikan gambar 3.17 pada soal no.2.  Diketahui yos = 25 µS sebagai data tambahan 

untuk rangkaian tersebut.  Hitunglah Av sekarang. 

 

4. Perhatikan rangkaian pengikut source seperti pada gambar 3.18.  Diketahui data JFET : 

IDSS = 10 mA, Vp = -6 Volt, dan yos = 40 µS.  Tentukan Av, Zi dan Zo. 

 

RG=10M 

RD=3,9K 

C1 

C2 

VDD = 20 V 

Sinyal 

input 

Sinyal 

output 

Gambar 3.17 Rangkaian penguat CS dengan RS untuk soal no. 2 

RS= 1,2K 

 

 

 

RG =10M 

C1 

C2 

VDD = 12 V 

Sinyal 

input 
Sinyal 

output 

Gambar 3.18 Rangkaian pengikut source untuk soal 4 

RS  = 1,5K 
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5. Perhatikan rangkaian penguat CG seperti pada gambar 3.19.  Diketahui data JFET adalah: 

IDSS = 16 mA, Vp = - 6,5 Volt.  Tentukan Av, Zi dan Zo. 

 

 

6. Rangkaian penguat CS seperti gambar 3.30 diharapkan dapat menghasilkan Av = - 8. 

Bila diketahui data JFET adalah: IDSS = 10 mA, Vp = - 4 Volt, yos = 20 µS, dan VGSQ 

= 1 Volt.  Tentukan nilai RS dan RD. 

 

Gambar 3.19 Rangkaian penguat CG untuk soal no. 5 

RD=2,7K 

C1 

C2 

VDD = 20 V 
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input 
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output 
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RG=10M 
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Gambar 3.20 Rangkaian penguat JFET untuk soal no. 6 

RS  CS 
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