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7. MATCHING IMPEDANCE NETWORK
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1. Pendahuluan :Konsep Dasar Matching
Impedance

2. Matching Impedance menggunakan
Lumped Element

3. Matching Impedance menggunakan Trafo
N4

4. Matching Impedance menggunakan Stub
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§ Pendahuluan : Konsep
f Dasar Matching Impedance
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Zin

A Tujuan dari Teknik saluran Transmisi adalah agar seluruh daya
yang dikirim dari sumber bisa sampai ke beban dengan maksimum

[ Agar daya yang diserap oleh beban maksimum - Transfer Daya

Maksimum

O Syarat terjadi transfer daya maksimum :

L. =Zg*

fppt.com
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Masalahnya adalah Z;, —
tergantung oleh :

—

1.Z, (bervariasi)
2.Z, (terstandard)
3.L (berubah-ubah)

S~



Tapi ...

Kita bisa modifikasi saltran kita dengan menyelipkan suatu "MATCHING
IMPEDANCE NETWORK" antara sumber dengan beban

L
— Zg [ ]
Z Matching
GD 0 Network ZL
—>
I

TUJUANNYA adalah :

N Untuk mentransformasikan Beban ZL
L =7 agar Zin =Zg*

Agar Daya yang di kirim tidak banyak
berkurang pada rangkaian matching
impedance maka syarat matching network :

1. Matching network harus lossless

2. Matching impedance didesain harus
reaktif murni (OC atau SC)
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Disisi Sumber

Posisi Matching Impedance Network
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Matching
Network

L
] Zg
Matching
Network Zo L
—>
Disisi Beban
* 129
in — Zg QD
—>
MASALAHNYA : |
Dua-duanya masih
tergantung dari
Jarak/panjang saltran
in g




Practical Problem
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Impedansi input disini tidak

tergantung jarak L

- -

TUGAS ENGINEER :

TUGAS ENGINEER :

Membuat matching
Impedance agar Z| = Z,

Membuat matching
Impedance agar £, =Z,




Jenis — jenis Matching Impedance

Lumped Element

» L-Network

» T-Network dan Phi-Network
» Multi Element

TRAFO A4

» Single section

» Multiple section (Binomial design,
Tschebyscheff design)

STUB

» Stub seri, stub paralel

» Stub OC, stub SC

» Stub tunggal, stub ganda, stub triple

Pemilihan Matching
Impedance

0 Kompleksitas

U Bandwidth

O Implementasi

O Adjustable
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*  Matching Impedance

" Menggunakan Lumped Element

&
\
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Jenis-jenis Lumped Element Matching Impedance Network < ‘

b Lunpeo oo UM N

. PENYESUAI IMPENDANSI BENTUK L
(2 ELEMEN)

2. PENYESUAI IMPENDANSI BENTUK T ATAU TI
(3 ELEMEN)

3. PENYESUAI IMPENDANSI MULTI-ELEMEN
(WIDEBAND, LOW-Q)
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L-Network Matching Impedance

F= = Rc A
— e — T —

:J ¥p % RI=Rp

Rl > Rs, maka IMC L kanan

Ada 2 Kemungkinan

€
Rs L R C
AC CT | Ry AC L4
I. Bersifat Low-pass Ii. Bersifat High-pass

Rz =FRp 1

& e

Rl =FRc

Rs > RI, maka IMC L kiri

Ada 2 Kemungkinan

AMA—— Y

Re L

I. Bersifat Low-pass

AC L R

ii. Bersifat High-pass
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L-Network : How does it work!

100 ohm

AC 1000 ohm

Z2 =100-J300 + J300 Z1 = -j333(1000)/-j333+1000
=100 ohm =100 -J300 ohm
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L-Network Matching Impedance

—\W\

Qs =JXs/Rs

Xs

Rs

@ AC

fppt.com

R

Qp = Rp/Xp

X

S

Rs

Keterangan :

Qs = Faktor kualitas seri

Xs = Reaktansi Seri = Xc

Xp = Reaktansi Pararel

Qp =Faktor kualitas paralel

Rp = Resistansi paralel (Resistansi yang lebih besar
Rsumber atau RL)

Rs =Resistansi seri = Rc (Resistansi yang lebih kecil
Rsumber atau RL)



Contoh Soal

Rancang suatu IMC (Impedance Matching
Circuit) bentuk “L” yang menyepadankan
Rs = 100€2 dan RL = 1KQ pada frekuensi
100MHz, dengan sifat meloloskan sinyal
DC.

fppt.com



Solusi

Y

—AW—
R L

@ AC CT
Xs

R, 11000 o
L — = = _— - = —-1 = 9 = 3
Q=0Qs = Q R, 100

9s =Re| > sehingga Xg=Qgx Rg=3x 100 = 300Q 1

RP 9 . _ RP _ 1000 _
= — sehingga Xp = —— = = 3333 Q o
L= = 30 477x107 H =477 nH
_ _ - =4 _
Hasil Design Akhir 2zt 2710
1
X = X =
100ohm 477 nH 1 Kbhm P C =T
@ AC S I 1 _ 4.8pF
4.8 pF 27fXc 27108 3333
w




Konsep Absorbsi dan Resonansi

Bila impedansi sumber atau beban bilangan kompleks:
O Terdapat 2 prinsip dasar yaitu absorpsi dan resonansi

0 Dasar perhitungan masih menggunakan sumber atau beban bilangan
riil (resistif saja)

Absorbsi Resonansi

s Rs Xs xrs

Vs Vs

\ /
b \/
Nilai Xs di absorb shg menjadi Xc’ Dibuat menjadi Resonansi
dan Xl diabsorb shg menjadi Xp’
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Rangkaian resonansi

Resonansi seri

R
jai
=)
“T
a)L—L=O—>a)L=i
wC
P
LC
1 1

Resonansi parallel

saat resonansi :

a)C—L=0—>(oC=L
wlL oL
o =L
LC
o1
° 2m\LC




Contoh Soal

1) Dengan menggunakan metode absorpsi, rancanglan IMC
bentuk “L” pada 100 MHz dengan sifat meloloskan
sinyal DC pada rangkaian berikut:

1000hm 1226 ohm 1Kohm
& Ac IMC  |2pFak

2) Rancanglah suatu IMC yang dapat memblock sinyal DC
antara beban-sumber rangkaian dibawah ini, pada
frekuensi operasi 75 MHz. Gunakan metode resonansi!

—A—

50 ohm
&®ac IMC  |40pF=k §6000hm

fppt.com




Konversi serial parallel

Konversi dari “seri” ke “paralel” ekivalennya, jika Rs dan Xs diketahui
maka Xp dan Rp bisa dicari

Untuk Q < 10, Untuk Q > 10, Seri
9 5 Rs
. Rp Paralel Ekivalen
Xp=— [p p=7s P
P Qp Xp W/
_Xs
Qs = Re Xp
Q=Qs=Qp

Qp, Qs, Q :Faktor kualitas Komponen
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Contoh Soal

1) Rancanglah IMC bentuk “L” pada frekuensi 500 MHz 4«*
dengan sifat meloloskan sinyal DC pada rangkaian
berikut:

—AW

1000hm

IM
@ e c § 200-J1000hm
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3 Element Network

T-Network

fppt.com

n-Network



3 Element Network

R= ol i

s

ApTS Ry | | Hp2 Rl

4 R, (Rywa) ditentukan harus lebih besar
dari Rs maupun RI dan dihitung
berdasarkan Q yang diinginkan.

0 Rumus:

Ryecii = Pilih
yg kecil [Rq,
R]

d Xc, dan Xp, menyepadankan R, dengan
R,, Xc, dan Xp, menyepadankan R,
dengan R,

d Xp, dan Xp, dapat digabungkan menjadi
satu komponen.
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s

M2

R= e

Hpl Rw Hp Rl

R, (Ryitua) ditentukan harus lebih kecil dari
Rs maupun RI dan dihitung berdasarkan
Q yang diinginkan.

Rumus - = Rpees, = Pilih
Q- |_besar ;  vgbesar
Ry [Rs: RY]
Xcl dan Xpl menyepadankan Rs dengan

Rv

Xc2 dan Xp2 menyepadankan Rv dengan
RI

Xcl dan Xc2 dapat digabungkan menjadi
satu komponen




Contoh Soal

1) Design 4 buah pi network yang berbeda yang dapat
mematchingkan 100 ohm dari sumber ke beban 1000
ohm dan setiap network harus memiliki Q = 15

2) Design 4 buah T network yang berbeda yang dapat
mematchingkan 10 ohm dari sumber ke beban 50 ohm
dan setiap network harus memiliki Q = 10

Penyelesaian ada di buku “RF Circuit Design”
oleh Chris Bowick hal : 73-74
Pelajari Sendiri!ll!
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Low Q-Wideband Matching Network

—/VV\, Xs1 Xs2 XS3 g = = = =
Rs
(\) AC Xpl Xp2 Xp3 RL
wr w w wr

Jika Rl > Rs
—ANN Xs1 Xs2 Xs3| aeeann-. -
Rs
@ AC Xp1 Xp2 Xp3 -
! ! Il Il

Jika Rs > RL
fppt.com



_IVV\, Xs1 - Xs2
Rs R =
(\)AC Xpl R Xp2| RL
w L 4 w
Jika diinginkan maksimum
Q = R 1 _\/Rlarger 1 bandwidth
Roo R o
smatler | > Jika Q ditentukan

Jika diinginkan BW yang lebih lebar lagi :

—\\N Xs1 - Xs2 %53 | e e eeae
Rs
Q) AC Xpl Rv1l Xp2 Rv2 | xp3 Rv3 RL
v hd v w
RVl _ Rv2 _ Rv3 _ . RLarger
R aler - R/, B R, S B R, | gg(r?d(\j/\iliig?ri]nkan maksimum
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Matching Impedance

3
- Menggunakan Trafo A/4

&
: 3

sl
|
-
%
N~
|
(}
3
"
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Jika Beban Resistif Murni

« Jika diasumsikan Z, dan Z; lossless, sedangkan Z

resistif murni, maka :

Z

/.

In

in

()

ZR+jZTtan2—7[ 4 ,

:ZT ﬂ' \4):ZT
()

ZT+jZRtan2—7[ A LR
A\4)

Yk

« Syarat Matching :

Zin = Lo

fppt.com

ZZ
— Z=3"

:> Ly :\/ZOZRI




Jika Beban Komplex

1

+ Untuk kasus dimana Z tidak resistif murni, maka trafo
Y2\, dipasang sejarak d dari beban, sedemikian Z, 4
bernilai resistif murni.

—

Ly = \/Zo Ling

Yal

in ind
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quarter wave transformer.PDF
quarter wave transformer.PDF
quarter wave transformer.PDF
quarter wave transformer.PDF
quarter wave transformer.PDF
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- Matching Impedance
. Menggunakan Stub

L
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Pendahuluan Stub

L
Z, Zp =0
— 7
Zins |S
[ ®
ZO ZRS -~
®
N— —

N

fppt.com

ins

e Stub adalah potongan

saluran transmisi yang
digunakan untuk _
memberikan kompensasi
reaktansi pada saluran
transmisi utama.

Stub bisa berupa saluran
transmisi tertutup (SC), bisa
Hga dibiarkan terbuka (OC).

lamun demikian, umumnya
dipakali stub tertutup untuk
menghindari kebocoran
radiasi medan.



Impedansi Input Stub 01z -~

Zins
L 0 ZO
Z, Zo =0 = JZO tan ﬂls
y -+ ]
" jZytan A, Ztan Al
N— —— J
Z -
ins Is j _ —|—JZO tanﬁls
Zins — Zo .
Z,+ ] ~tan gl
¢ ®
1+0
/o =~ — :
Zo Rs 0 O+ Jtanﬂls
-z,
o :—J
2 g — tan A,
S Y = 1 _ jtanﬂls
" J ZOtanﬂls ZO
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LZ: A EABCD B

ZO ZO ZR
| |
1 D

Zins ;
Z ls
0
ocC/
SC

Syarat matched :

Zin — ZO
Untuk saltran lossless,

Impedansi karakteristik
bersifat resistif murni :

Zo = Ry

fppt.com

C

S

/

B T 7 4+ jZ, tan ,Bd\’

Lp+ jZo tan V;r;

=Re+ jIm

VA

VA

ins (SC)

— JZo tan lBls Zins(OC) — _j :

tan Al

/_' (misal SC)

Zin = Zinageo + Ling harus =0
=RerqIm +jZ, tan Bl,|)

L
o

yarat

matched !

\/

R, = ReI didapat d !!
jlm + jZo tan Bls — OI didapat Is !!




7 ., Lg+]Z,tan ,Bd
M Y 7+ jZ, tan Ad
=Re+ JIm

Z . =1Ztanpl | |Z =—

Syarat matched :

‘Zin:ZOI

Untuk saltran lossless,

Impedansi karakteristik

bersifat resistif murni :

\ZO:Rol

fppt.com

ins (SC) ins(OC) J tan ﬂl

7 = ZinABCD X Zins — Z
ZinABCD + Zins

— _J
~

Penyelesaian matematis cukup panjang dan

sulit, sehingga untuk stub paralel, lebih baik
bekerja di ADMITANSI !!



1 Z,+jZ,

tan ,8

Yieco = Z, Zo+ jZ,tan Sd

=G+ |B

ins(sC)

J

Yins(OC) —
Z tan Al

_Jtan gl
Z

0

Syarat matched :*

‘ Yin = YO I Y YlnABCD+Y

)

didapat d !
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S

(misal : SC)

/Qrus =0

/T\
—:G

j N

jB—
Z, tan [3I

)

Jadi, | |
= d B-
syarat matched ! =G an |] Z, tan BI

didapat I !!



A 1 Z,+ jZq tan fd;
Yingcre = 7 7 -
o Zr * JZ,tan pd,
Yo =G, + jB
D
Yin1 o YinBCFE T Yinsl
Yin2 i : _ 1 Z,+)Z tan fd,
MO 70 Zo + jZ,tan A,
Catatan : G 4B
Dalam desain biasanya d1 dan d2 di tentukan ~2 15
Sedangkan Is1 dan Is2 yang bisa di adjust _ .
Y - J Y _ J tan ﬂls
Syarat matched : mEDT zgan Al | | ™9z,

w Yin2 — YinACFD _I_YinsZ /_,(misal : SC)harus =0
|1B
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