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TEORI SALURAN TRANSMISI
Definisi Saluran transmisi
Konsep dan contoh Saluran transmisi
Model Saluran transmisi

Pengenalan parameter-parameter Saluran
transmisi

o Persamaan Umum Saluran Transmisi)
o Konsep Bandwidth Saluran

KONDIS! DAN TIPE SALTRAN

o Saluran lossless
galuran distortiomess
Saluran lossy
Saluran-saluran
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Saluran Transmisi Dua Kawat
Coaxial Cable

MicrostripLine
StripLine
Waveguide
Coplanar Waveguide

MATCHING IMPEDANCE

O
O
0]

Definisi matching impedance
Tujuan matching impedance



1. Apakah penyebab pantulan dalam saluran transmisi?
2. Apa pengaruh pantulan dalam saluran transmisi?

3. Tuliskan persamaan gelombang datang dan pantul dalam saluran
Lossy dan lossless

4. Apa yang dimaksud dengan koefisien pantul? tuliskan persamaannya?
5. Apa yang dimaksud SWR dan VSWR? Tuliskan persamaan VSWR?

6. Apakah nilai koefisien pantul di sepanjang saltran selalu sama untuk saluran
lossy dan lossless?

7. Apakah nilai VSWR di sepanjang saltran selalu sama untuk saluran lossy dan
lossless?

8. Apa yang dimaksud dengan return Loss?
9. Apa hubungan koefisien pantul, VSWR, dan RL?

10. Berapakah nilai koefisien pantul, VSWR, dan return loss untuk kondisi saluran
berikut? a) infinite length saltran b) saltran denga ZL=Z0 c) saltran dengan
terminasi OC d) saltran dengan terminasi SC
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Pendahuluan
Koefisien Pantul
VSWR

Return Loss
Missmatch Loss
Daya kirim, daya pantul dan daya yang
diserap



d Pantulan dalam saluran transmisi terjadi jika sebagian atau seluruh

gelombang yang dikirim/merambat dalam saluran dipantulkan kembali
kearah sumber dari gelombang tersebut.

O Ada dua sebab utama gelombang dalam saluran transmisi mengalami
pantulan yaitu :

a. Karakteristik saluran transmisi sepanjang titik tidak seragam (tidak
uniform) ->adanya perbedaan konstanta primer saluran di sepanjang
saluran

b. Adanya impedance missmatch antara saluran dengan komponen yang
terhubung dengan saluran tersebut (Fokus kita)

O Akibat dari pantulan pada saluran transmisi adalah :

a. Gelombang yang kembali dan sampai ke perangkat generator bisa
merusak/membakar komponen-komponen di dalamnya

b. Daya yang di kirim akan berkurang karena sebagian hilang karena
dipantulkan
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O Ada empat besaran yang saling berhubungan yang menjelaskan a a‘r"i"ya

fenomena pantulan gelombang dan efektifitas pentransmisian daya dari | &
suatu saluran transmisi ke beban : ‘
Reflection coefficient

VSWR

Missmatch Loss

Return Loss

WO E

V(2)" =V, e” V()" =V, e
@ =le” 1@ =1, e"

v
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d Adalah besaran yang menyatakan perbandingan gelombang

pantul terhadap gelombang datang
O Koefisien pantul tegangan

0<|T,(z) <1

4 Koefisien pantul arus

L@=—%  o<r(st

)

/4‘ v

[3(2)

-V
@ _ @, V(@) _
N \VAl V"
@ V@, V@

_Fv (Z)

" (2)

0 Magnitude koefisien pantul arus = magnitude koefisien pantul
tegangan
1 Beda fasa antara koefisien pantul tegangan dan koefisien pantul
arus adalah 180°
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Penurunan Koefisien Pantul (diukur dari sumber)

- ~ATYZ -
FV(Z) _ V+(Z) _ V0+e_yz _ V0+ e+2yz | L
V(@) Ve V, -
0 Pada Z=0, maka: L 27~ < d

- — o o FV(Z)

FV(Z — O) —_ V+(Z — O) — \/0+ e+21(O _ V_o+ _ Fo
Vi(iz=0) V, V,
Sehingga :
r (Z) _ VO_ +2YZ r e+21{Z Foe+2(a+jﬂ)2 @. Sz)
\Y; VO
V'
Magnitude Phase

T, (2)|=T,e"* & =2pz
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Penurunan Koefisien Pantul (diukur dari beban)

r (Z) _ \VA (Z) _ Vo_eﬂ'z _ VO_ e+2YZ L
! Vi@ V,e* V' |

| —>
d Pada Z=L , maka: z >-< d
1_‘L
FV(Z — L) — V+(Z — L) — V_o+e+2yL :FL
Vi@iz=L) V,
Sehingga :

1—~ (d) _ VO e+2\((L-d) F e+2yL —2yd __ F e—2(a+j,8)d
\' V +
0

& 4

Magnitude Phase

T,(d)=Te? ¢ =-24
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L, L,

. —2al, A—j2 '
[,=Ce*e T, I, =T,e?he?h
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O Jika saluran transmisinya Lossless (a=0)

_ +j252 Artinya Apa???
I (z)=Te
(o)

o

N
7

Z
LE=0=I,  T,(2)=Te**

Hubungan Koefisien Pantul dengan Impedansi karakteristik dan impedansi saluran

-V =V @+V (9 =V'(9+V (9T, (2)
()= \\f(é)) SV@-LOVE 4 1 (Z)(1+r“(z))+ )
_1@)=1"@)+1'(2) = VZ(Z) - VZ(Z)
V'@ L@VE |V ©@Q1T,)
Z0 Zo ZO
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Z(2)

12

V' (9(1-T,(2)

Z,

Z (Z) -Z (Z)Fv (Z) = Z0 + ZOFV (Z)
Z (Z) o Z0 = ZOFV (Z) +Z (Z)Fv (Z)
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V@) _V'QWLA) 5, _, (L)

" (1-1,(2)

=(Z2(2)+Z,)I',(2)
L
. Sehingga —
FV(Z):Z(Z) Zo | > S > |z
Z(z)+Z, —
— L7 d
Z —Z
L —Zy | —2ed, -] [,(z=L)=T,(d=0)=="—-2
[ (d)=| =L =0 |g2dg~12A v v Z +Z
@ (zﬁzo} 2,
- (ﬁjejzﬁd — Lossless
Z +Z,




O Koefisien Pantul dalam saluran transmisi biasanya kompleks dan dapat‘
direpresentasikan dalam bentuk visualisasi dalam koordinat gaus komple

I, =C,e 7 [t

<~

/ N %

/ \ 2

! \ <.
] pJ <

_11 N %

' %
' RN +1 %
\ AN >
\ \\ =

\ N

N
\\\ ~
S ’ _ —jZﬂd
Thel et Ig=T,¢

Koefisien pantul saluran
lossless pada koordinat gaus
kompleks
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Besarnya magnitude ditunjukkan oleh
panjang anak panah (jika lossless
panjang konstan)

Besarnya phase ditunjukkan oleh
sudut yang dibentuk oleh garis
tersebut dengan sumbu riil positif
Perubahan besar koefisien pantul dari
suatu titik saluran menuju generator
direpresentasikan dengan perputaran
searah jarum jam.

Perputaran 1 lingkaran penuh
(kembali ke titik semula)
merepresentasikan pergerakan
sepanjang saluran lamda/2

2,6’d=27z—>2277zd=27z—>d:§



Suatu saluran transmisi lossless sepanjang 2,3 lamda
dengan Z0 = 50 Q dihubungkan dengan suatu beban :

a) Gambarkan koefisien pantul pada koordinat gaus
komplek jika beban Z,=0C, Z,=SC, Z,=350 Q , Z,=-J50
Q, ZL=50 Q

b) hitung dan plot di koordinat gaus komplek koefisien
pantul di input saluran transmisi Jika beban ZL=75 Q
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Gelombang BerdinicaRvASIR: Q.

O Gelombang berdiri terjadi jika dua buah O VSWR (Voltage Standing
gelombang yang arahnya saling Wave Ratio)>adalah

- perbandingan magnitude
berlawanan, bersuperposisi tegangan maksimum dengan

L Gelombang datang pada saluran transmisi  magnitude tegangan minimum
yang bersuperposisi dengan gelombang pada 9%'9;(“'99"9 Ibe"dil”i pada
yang dipantulkan bisa membentuk suatu titik di saluran transmisi

iri V(z
gelombang berdiri . VSWR(2) :‘ (2)]
‘V(Z)‘min

W\ // V V(2)max
A\

\ / V(Z)min

Standing Wave:

ST
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Misal
Y, = A, cos(at — fz)
Y, = A, cos(at + fz)
Jika A=A,

} Y, =Y, +Y, = A, cos(at - fz)+ A, cos(at + fz)

Y, =Y, +Y, = A(cos(at — fz)+ cos(at + f2))
= A.2c0swt cos fz
Y — 2ACOSa)t COSIBZ GELOMBANG BERDIRI MURNI
t
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Tegangan Maksimum dan Tegangan Minimum

stz [
fo=la® I, =|T,|e/"
{/ X A _‘ 0‘
/
\
/, N
'I \\\
_11 \
1
\ N +1
\\ \\\
\ AN
, _j2
. Ll Ig=T,¢
—J

V@)=V (2)+V (2)=V'(0)+V (2T, (2) {
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Riil Positive

Riil Negative

V(z)max=v+(z) :

V@) =V @OV @



Tegangan Maksimum dan Tegangan Minimum

Suatu saluran transmisi lossless sepanjang lamda dengan
iImpedansi karakteristik Z, dan dihubungkan dengan suatu
beban dengan impedansi Z, , gambarkanlah pola gelombang
berdiri disepanjang saluran transmisi jika :

a)
b)
C)
d)
e)
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Z,=SC
Z,=0C
Z,= Z,
Z,=1/3 7,
Z,=3 27,




Penurunan Rumus VSWR

V(2) @: V' (2)+V* (T, (2)

Tegangan maksimum V(z),,,, terjadi apabila disuatu titik disaluran,
b teg datang dan teg pantul sefasa

V@) e =V (@) +V (D) = V' (2 + V" @, (2)

Tegangan minimum V(z),,;, terjadi apabila disuatu titik disaluran,
teg datang dan teg pantul berbeda fasa 180°

Sehingga: M2 in =V (2-V(2=V'(2)-V'(IT,(2)

VSWR(2) = V(D). _ Vi (9)+V" (Z)FV(Z)‘ _ 1+, @))V* (z)‘ _ 1+|0, (2))
V'@ -V @, Qn@)V @ 1-n@)

‘V(Z) ‘min

14[T,(z)  1+[Le? e | 1+[re
1—‘FV(Z)‘ B 1_‘Foe+2aze+j2ﬂ2‘ B 1_‘1—~Oe+2az‘

VSWR(2) =

fppt.com



Penurunan VSWR

Jika saluran lossless

L
' F——
—> —> —> ZL
]
Z, |
1
\
vsvvR(z=0)=1+I£°I VSWR(Z:Z”:H?I vswpe(z:u:fﬁi aoa
1o ) “*o
B _ Kesimpulannya???
VSWR(d:dl):% VSWR(d:O):$Zo|
\ —|Z +Z, 1-|Z, +2,|
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Z,=500Q
@ (lossless) Z, (1200
10.0%Voit [P IS
[
B 1=0,5 A P
e M=..7
VSWR = ....7 e
100Q
2. 7, . )
o 000sNn, Z (30-120Q
a = 0,005Np/A L
10.0%olt [Z S
[ 4
< P
L=0,3 A
- T=0.1X
M= ? =... _ re .
Y2l Ra = ? VOWRZ VswR, =...2
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O Power Flow dalam saluran transmisi yang lossless bisa dilinat
dari gambar dibawah ini :

P abs

Pinc

P...=P, P,

abs™"' inc
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Penurunan Return Loss

O Adalah besaran yang menyatakan perbandingan antara daya
yang dipantulkan dengan daya yang datang
|

ref inc

v

} V' (2)

Prc (V* (z))% B

RL(2) ﬂOIog(%

InC

V' @Y R
RL(Z) _ Pref 4 _(V (Z)j :|1—~V(Z)|2

j =10log[l, (z)" = 20log|T", (2)
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Penurunan Missmatch Loss
 Adalah besaran yang menyatakan perbandingan antara daya
yang diteruskan dengan daya yang datang
L

Pdatang Ppcm'rul

Pdatang o I:)pantul _ I:)datang o I:)datang‘l_‘v (Z)‘Z _ I:)datang(:l'_ ‘Fv (Z)‘Z)
p p p

datang datang datang

Missmatch Loss(z) = Plows _
datang

:1_‘FV(Z)‘2

Missmatch Loss(z) =10 |Og(1—|rv(2)|2)
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VSWR [T RL (dB) Missmatch Loss
(dB)
1
0,01
-30
0,1
1,5
-10
2
2,5
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VSWR 1,5 2?22




V, (t)=V, cos(at+86,)

QD Ul g | (t)=1_ cos(awt+6,)

Daya sesaat

Z, =R, + X,
Z =R +jX. R (t):Vin (’[)x i, (t)
. =V, cos(at +8,)x I, cos(et +6,)
Vo =R X, = 1V, 1, cos(6, -6,)+ L)V, 1, cos(2at + 6, + 6,)

Daya Rata-rata

e

(av) % ’V'”

N I:)in av :%“in‘ Rin
— Pin(av):%’vin(R)“in‘

R, (av)= 2P, 0

= 1V, 1, c08(6, - 6,)= Y, Rel, 1,
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Contoh

Zg9
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V. =120/0°o0lt
Z_=30-j70Q

P (av)=......222?



TRANSFER DAYA MAKSIMUM

]

—

Pdatang

Zin

» 7

Akan maksimum jika
Rin = Rg

=7

V
| PR = g _
m‘ in % Zg +Zin in
2
Vg |
(Rg + jxg)+ (Rin + inn) )

g_:%

X, =—X

in

R

A@\ )



PADA SALURAN LOSSLESS

Pabs

L
1 7g =
Pin
.
—> Pr‘ef
P<.\bs = Pinc - Pref

Zin
Pin — % Re&in Iin*}

V. =V +V =V +V T,
=V, "(1+T))
V, = Vo
1+1,
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Poe =P = YRV, 1"

1 "
:—Re{(V++V+F V" -V, T }
=P (Karena Lossless) 2z, “- * Lx -t L)

P =’VL—+(1_‘1“L‘2)— ’VL+ 2 _ ’Vlfrl_‘z

27, 27,  2Z,




Contoh-contoh Kasus
Hitung P,, dan P,.....2??

500

Zg [
@ Z, =500 2L | 500
1040‘?v0|t | | 500
Nd —> 29 |
Z. =500 -
500 1 0 2 | j20Q

OAOfvoIt | |
Z9 [ N4 —>
(ve) Zy =130 2 11250
10-0°volt | ’ 50_ JZOQ

N ——> Z9 [
500 @ ZO =50+ 120 7L
| 10-0°volt ’_150_‘_ JZOQ

29
@ Ly =130 zL | 750 N4 ——>
10£0°volt J

N4 ——>
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Kesimpulan Kasus-kasus

fppt.com

Zin

Kasus 1 = Common Condition

Z =Z, sehingga Z, =7,
sayangnya Z_ #Z g

Kasus 2 - Bad Condition

Z #Z, sehingga Z,, #Z,
ditambah Z_ = Z,

Kasus 3 = Prefered Condition

Z #Z, sehingga Z, #Z,

untungnya Z. =2

Kasus 4 - ldeal Condition

Z, =Z, sehingga Z, =2,
ditambah Z, =Z',
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