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ABSTRAK 

Dalam beberapa splikasi, seringkali diperlukan 
pencatuan days bagi beberspa elemen dalam sistem yang 
membutuhkan konsumsi days dari sebuah sumb9r tunggal, 
baik dengan karakteristik (amplituda dan fase) ssms 
ataupun berbeda. Disisi lain akan dibutphkan sustu 
peralatan penggabung days, jika days da~i beberapa 
sumber tunggal harus digabungkan untuk memperoleh days 
yang cukup besar. 

Untuk daerah VHF, terdapat tiga j'r!Jnis power 
divider/combiner yang dapat direalisssika~, yaitu _b 
divider/combiner type Wilkinson, Ring hybrid dan 9u 
branch line coupler. Dari ketiga jenirs tersebut 
kemudisn dapat dibentuk susunan pembagi/ penggabung 
n-jalur yang dapat membsgi/menggabungkan d~ya ke/dari 
n peralatan. 

Pads Tugss Akhir ini d irencanakan dan ~ibuat power 
divider/combiner jenis Wi 1 kin son hybrid 2~jalur yang 
bekerja pada frekuensi 145 HHz dengan menggunakan 
saluran microstrip. 

Dari hasil pengukuran diperoleh effis~ensi power 
divider sebessr 98 X pads pusat frekuensi operasinya, 
sedangkan effisiensi sebagai power combiner sebesar 91 
¥. VSWR yang terukur untuk semua rang~ frekuensi 
pengukuran adalah antara 1,15 sampai ~,22, yang 
menunjukkan bahwa bandwidth dari peralat~n tersebut 
cukup lebar. Isolasi sntsra port input/outputnya 
sangat tinggi sehingga sangat sesuai diguoakan untuk 
aplikasi y4ng sensitif terhadap interaksi ~ntara modul 
yang digabung/dibagi. . .............. ~ .......... .. 
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1.1 LATAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Indonesia adalah negara kepulauan dengan ilayah yang 

luas sekali. Dengan kondisi seper~i ini, ka sarana 

~elekomumunikasi yang handal mu~lak diperlukan penya-

luran in~ormasi bagi masyaraka~ dapa~ dilak dengan 

cepa~. ~epa~ dan jangkauannya dapa~ menca up wilayah 

seluas mungkin. 

Perkembangan ~eknologi ~elekomunikasi di Indonesia 

sendiri sanga~ pesa~. seiring dengan dioperas kannya SKSD 

CSis~em Komunikasi Sa~eli~ Domes~ik) sehingga 

komunikasi an~ar pulau maupun an~ar ko~a di ha pir seluruh 

wilayah Indonesia dapa~ dijangkau. 

Salah sa~u sarana ~elekomunikasi 

digunakan sampai saa~ ini adalah radi'o 

~ersedianya sarana pemancar dan penerima 

ban yak 

s~. Dengan 

yang 

memadai, maka in~ormasi dapa~ disebar ima dengan 

cepa~ dan jangkauan yang cukup luas. 

Un~uk dapa~ memberikan jangkauan yan luas, dan 

memungkinkan di~erima dengan baik pada pesaw penerima, 

maka pemancar radio harus dirancang dengan da ou~put RF 

yang cukup besar dan memakai an~ena pemancar dengan gain 

cukup ~.t.nggi. Hal ~ersebu~ dimaksudkan agar daya sinyal 

1 



radio yang sampai pada ant.ena penerima 

daya si nyal mini mal . Sedangk an 

yang dit.erima harus mengalami penguat.an 

dapat. diidet.eksi dengan baik. 

Membangki t.kan daya yang cukup besar unt. 

t.ersebut. kadang kala t.idak bisa dilakukan 

level 

sinyal RF 

ali. agar 

keperluan 

mengguna-

kan penguat. akt.if' t.unggal. karena ket.erbat.as n komponen 

akt.if' yang t.ersedia. Cara paling sederhana dan mudah unt.uk 

menyedi akan daya t.i nggi adal ah dengan nggabungk an 

beberapa sumber daya menggunakan t.eknik 

daya. pada desain amplif'ier. 

Disamping i t.u power divider/combiner 

unt.uk mencat.u ant.ena array guna memperole 

ant.ena yang cukup t.inggi. 

1.2 PERMASALAHAN 

enggabungan 

dipakai 

penguat.an 

Unt.uk mendapat.kan daya out.put. RF t.inggi. diperl ukan 

t.eknik penggabungan daya dari beberapa su r daya RF 

kecil t.unggal. Sedangkan pada sisi lain. daya input. 

akan dibagi unt.uk suat.u keperluan t.ert.ent.u mak dibut.uhkan 

suat.u t.eknik pembagian daya. Unt.uk it.u adanya 

penget.ahuan mendalam mengenai 

penggabungan/pembagian daya sert.a met. ode 

perencanaan power combiner/devider yang 

syarat.an t.eknis. sert.a mudah dibuat.. 

t.eknik 

krit.eria 

per-



.1.3 PEMBATASAH MASALAH 

Pada Tug as Ak hi r ini. masalah 

pembuatan power combiner/devider akan 

daer ah VHF. Sedangk an komponen yang ak an 

perencanan 

terutama 

sehingga 

dan pembua t.an power comb! ner /d 

terbuat dari saluran ·t.ransmisi 

permasalahan microstrip juga ak 

di sampi ng per masal ahan dar i ber bagai 

combiner/devider baik b~ner maupun n-jalur. 

1. 4 TUJUAN 

3 

dan 

untuk 

dalam 

ini 

crost.rip. 

dibahas. 

power 

Perencanaan dan pembuat.an power comb! er/devider 

dalam Tugas Akhir ini bert.ujuan unt.uk menge ahui lebih 

mendalam berbagai t.eknik penggabung/pembagi daya RF. 

penggunaan microstrip sebagai komponen pasif' s t.a krite-

ria perencanaan untuk pembuat.an power er/divider 

pada daerah VHF. Tugas Akhir ini diharapkan t. memberi-

kan alternatif' penyediaan daya RF yang c up t.inggi 

dengan menggunakan teknik power combiner / devider. 

khususnya pada daerah VHF. 

1. S METODOLOGI 

Untuk dapat. merencanakan dan membuat. pera at.an power 

combiner/devider untuk daerah VHF ini. dit.emp langkah-

langkah sebagai berikut. : 

Stud! lit.eratur t.ent.ang t.eknik-t.eknik divider/ 

combiner yang ada sert.a pemakaian microst. sebagai 



komponen pasif power divider/combiner. 

Perencanaan peralat..an yang sesuai dengan 

t..elah dit..ent..ukan. 

4 

rit..eria yang 

Pembuat..an dan pengukuran peralat..an unLuk mendapaLkan 

spesif'ikasi dari peralat..an yang dibuat.. d dievaluasi 

unt..uk dibandingkan dengan krit..eria perencan an. 

1.6 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 

Pembahasan Tugas Akhir ini dibagi dalam 6 bab, yait..u : 

BAB I : Pendahuluan# menguraikan lat..ar bela ang, perma-

salahan. pembat..asan masalah, 

sist..emat..ika pembahasan sert..a 

met..odol?gi 

si. 

BAB II : Teori Penunjang, yang menguraikan dasar Leori 

power combiner/devider. baik 

jal ur. sert..a uraian 

maupun n

saluran 

microst..rip sebagai dasar Leori dala perencanaan 

power divider/combiner. 

BAB III : Teknik Dan Kriteria Perencanaan Combiner/ 

Devider Vntuk Daerah VHF, memb has prinsip 

operas! dan konslruksi berbagai 

combiner/devider, baik biner 

ser t..a ber bagai k r i Ler i a yang per l 

dal am perencanaan power combiner/ 

daerah VHF. 

BAB IV : Perencanaan Dan Pembuatan# berisi 

canaan dan pembuat..an peralat..an 

macam power 

pun n-jal ur 

diperhat..ika 

unt..uk 

raian peren

dengan 

t..•knik dan kriteria yang Lelah diLe Lukan. 
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BAD V : PenguJcuran, membahas cara-cara peng kuran pera-

lat.an yang t.elah dibuat. sert.a hasil-hasil 

pengukurannya. 

BAB VI : Penut.up, merupakan kesimpulan da i 

t.ugas akhir yang t.elah diselesaikan 

seluruh 

1. 7 RELEV ANSI 

Dari perencanaan dan pembuat.an power co iner/devider 

dalam t.ugas akhir ini diharapkan -dapat. memb 

nat.i~ bagi penyediaan daya pada pemancar dan penerima RF, 

t.er ut.ama unt.uk daer ah VHF. yang 1 ebi h mengu 

secara t.eknis maupun ekonomis dari pada 

daya t.unggal. Disamping i t.u, dari 

dikemb~ngkan unt.uk aplikasi dalam sist.em 

1 ai nnya yang menggunak an gel ombang mi k r o. 

st.asiun bumi sat.elit. dan radar. 

kai sumber 

ini dapat. 

lekomunikasi 

dalam 



BAB II 

TEORI PENUNJANG 

2. 1 DASAR TEORI POWER DIVIDER/COMBINER 

Oalam beberapa aplikasi. seringkali 

pencatuan daya bagi beberapa elemen dalam 

membutuhkan konsumsi daya dari sebuah sumber 

dengan karakteristik Camplitudo dan phase) 

berbeda. Untuk memenuhi maksud t.ersebut 

suatu peralatan pembagi daya yang sesuai 

yang diinginkan. Oisisi lain akan dibut 

peralatan penggabung daya. jika daya dari 

tunggal harus digabungkan untuk memperoleh 

diperlukan 

yang 

baik 

ma ataupun 

dibut.uhkan 

an kri teria 

suatu 

sumber 

yang cukup 

besar. Peman1'aatan peralatan pembagi dan pen gabung daya 

sekaligus juga sangat diperlukan dalam ampli ier balance 

untuk membangki tkan daya yang cukup besar. abila daya 

tersebut tidak mampu disediakan oleh sumber da a tunggal. 

Secara umum ada dua katagori dari power ombiner dan 

power divider. yaitu power combiner/di ider yang 

·menggabungkan/membagi daya output dari/ke peralatan 

dal am beber apa tahap dan yang menggabungk an/ embagi day a 

dalam satu tahap saja. Katagori pertama banyak 

dikenal dan telah digunakan secara 1 uas 

corporate Cbentuk pohon) dan struktur 

serial). Sedangkan yang termasuk 

6 

struktur 

Cbentuk 

kedua 



dian~aranya adalah divider/combiner 

combiner Rucker. waveguide cavi~y dan lain-lai 

S~ruk~ur power divider/combiner corpora~ 

7 

n-jal ur. 

dan chain 

biasanya dibangun dari beberapa power divi er/combiner 

biner secara ber~ahap hingga diperoleh jumlah 

ou~pu~ yang banyak. Power divider biner dasarnya 

adalah perala~an pasif yang menerima sebuah 

dan membaginya menjadi dua sinyal ou~pu~. 

sebaliknya. sua~u power combiner biner akan 

inpu~ 

egi~u pula 

nggabungkan 

daya sinya1 iden~ik yang dimasukkan pada kedua por~ 

inpu~nya. 

2.1.1 Power Divider/Combiner Biner 

Power divider/combiner bi ner pada dasar ya di ben~ uk 

dari perala~an pembagi dan penggabung ~iga bisa 

berupa sebuah direc~iona1 coupler. yang a merupakan 

rangkaian ~anpa redaman Clossless) empa~ por~ yang 

bersifa~ ~imba1 balik. seper~i di~unjukkan ada gambar 

2.1. Direc~iona1 coupler ideal mempunyai si a~ bahwa 

gelombang yang dimasukkan pada por~ 1 akan di opel menuju 

ke por~ 3 dan 4. ~e~api ~idak ke por~ 2. cara yang 

sama. gelombang yang dimasukkan pada por~ menuju ke 

por~ 3 dan 4. ~e~api ~idak ke por~ 1. Den an demikian 

dian~ara por~ 1 dan 2 saling ~er jadi si. Karena 

direc~ional coupler bersifa~ ~imbal balik. maka semua 

sifa~ dari por~ 1 dan 2 akan berlaku pula un~u por~ 3 dan 

4. Selanju~nya. apabila semua por~ dalam kea aan sepadan 
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GAMBAR 2.1£ 

DIRECTIONAL COUPLER 

Cmat.ch), yakni jika keempat. port. di t.ermi na ikan dengan 

beban yang sepadan, maka t.idak ada pant.ulan d ri gelombang 

yang dat.ang pada keempat. port.nya. 

Jika S • rs .. l adalah mat.rik scat.t.ering s met.ri dari 
1.J 

direct.ional coupler empat. port., yang dapa dit.uliskan 

sebagai : 

s s s s u tZ t3 t4 

s s s s 
s = tZ zz 23 24 

s s s s C2.1) 
t3 23 33 34 

s s s s 
14 24 34 44 

maka dari sif'at. diat.as, yait.u bahwa po t. 1 saling 

t.erisolasi dengan port. 2 dan port. 3 diisolasi dengan port. 

4 dimana seluruh port.nya mat.ch, akan diperole 

Tri. T. Ha, "sol i.d Slate Wi.crova.ve Ampli.fi.er J>ea\.gn", 
John Wi. \. •Y a. Sone, tP&t, ha.l. 249 
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s = s = s = s = s = s = 0 
~~ 22 33 44 ~2 34 

sehingga mat-rile scat-t-ering persamaan 2.1 dapat, di t,uliskan 

sebagai : 

0 0 s s 
~3 ~4 

0 0 s s 
s 29 24 

C2. 2) = 
s s 0 0 

19 29 

s s 0 0 
14 24 

Jika direct,ional coupler adalah edial t,an a redaman, 

mat,rik scat-t-ering persamaan 2. 2 harus 

Bounded-real bahwa sT* S = I 

dit.urunkan persamaan 

S
• • s + s s 
13 29 ~4 24 

+ s* s 
23 24 

= 0 

= 0 

at-au ekuivalen dengan 

Dengan t.heore 

t.heorema 

ini dapat, 

(2.3a) 

(2.3b) 

(2.4a) 

(2.4b) 

apabila persamaan 2. 4a dibagi dengan persamaa 2. 4b, di-

dapat,kan : 
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ISzal lsi. I 
= (2.5) 

lsi. I ISzal 

at. au 

ISzal = lsi. I (2.6) 

subst.it.usi persamaan a.e kedalam persamaan a.4a. meng

hasilkan : 

!Sial = (2.7) 

Dengan menent.ukan harga-harga sza' si •. su dan sz• 
yang memenuhi persamaan a.3, akan dit.emukan bErbagai t.ipe 

power divider/combiner sert.a perbandingan daya yang 

digabungkan. 

2.1.1.1 Power Divider/Combiner Sephase 

Kemungkinan pert.ama persamaan a.3 dap t, dipenuhi 

dengan menet.apkan 

s = s = Ot '(2.8a) 
ts z• 

(2.fl>) 

di mana Ot dan (3 adal ah besar an real yang memJ unyai t.anda 

sama. Mat.rik scat.t.ering persamaan a.a dapat. di t.ulis 

sebagai : 
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0 0 

0 0 Ot 

s = = (2. 9) 
0 0 

0 0 

Dengan si£at satuan dari theorema Bound -real dapat 

dengan mudah diperoleh hubungan bahwa : 

(2.10) 

Apabila port 4 disambungkan pada beban ng mempunyai 

koe£isien pantul maka directional dapat 

menjadi sebuah peralatan power combiner deng 1 dan 

2 sebagai m~sukan dan port 3 sebagai k 1 uaran, ·a tau 

sebaga-i power divider dimana masukan port 3 dan 

keluaran pada port 1 dan 2. Matrik scatterin penjumlahan 

dari power divider/combiner diberikan sebagai 

I: = s + sT c 1 - rLS ) -t rLS 
11e 21e 22c tc 

I: = s + sT rLs 
11c 21e 21c 

{2.11) 

Jika beban yang disambungkan pada port 4 ad lah sepadan, 

~atau rL = 0, maka : 

I: = s = 
Ue 

0 

0 

0 

0 (2.12) 

0 
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Misalkan a. dan b. Ci. = 1. a. 3) adalah scat-t-ering 
\. \. 

normalisasi dari gelombang yang mas~k dan t.erpant.ul 

t.erhadap port, 1. dan 3 dari power 

divider/combiner t.iga port.. Maka unt.uk pera power 

combiner hanya ada dua gelombang a dan a yang masuk pada 
1 2 

port, 1 dan a. Hubungan ini dit.uliskan sebagai : 

b 
1 

b 
2 

b 
3 

= 

0 0 01 

0 0 

01 0 

a 
1 

a 
2 

0 

= 

0 

0 

oca + (1a 
1 3 

C2.13) 

Dari persamaan diat.as t.erlihat, bahwa t.idak ada 

pant-ulan gelombang pada port, input, Cb = b 
1 2 

0), dan 

sinyal out-put, pada port, 3 adalah : 

01a + (1a 
1 2 

sehingga besarnya daya yang keluar pada po t, 3 dapat, 

dit.ulis sebagai 

ca.14) 

pa a aya yang masu an pa a por~ a A bil d di kk d ~ 1 alah ja
1

j 2 

dan pada port, a adalah lazl 2
• maka jika 

combiner adalah ideal. akan didapat,kan daya 

lb .. lz b i ~ se aga penjumlahan daya yang dimasuk 

I b .. l
2 

= I a 1 1
2 

I 1
2 

~ + a
2 

. Dari persamaan 2.14 dap 

gap power 

ang keluar 

yait,u 

dilihat, 

bahwa. penggabungan daya dapat, dicapai depgan memilih (1 

dan phase sinyal dari a dan a yang t,epat,. 
1 2 



13 

Jika gelombang a dan a dipilih sephase. atau s 2 

a = s 
a s 

persamaan 2.14 dapat dituliskan sebagai 

Sekarang jika dimisalkan 

patkan penyelesaian 

(32 c 2 

[ alas I Ia. I J 
2 a 

lb3 1
2 = + = 

a 

c 2 + (32 ) las 12 a 
= = lai 12 + 

2 a 

= las 12 + la2 1
2 

{2.15) 

(2.18) 

ka dida-

+ (32 ) lasl2 

2 a 

{32 

I .12 2 
a 

{2.17) 

Untuk menetapkan berapa besar {3 dan a. dap t diperoleh 

dari persamaan 2.15 dan persyaratan 

dic;tapat : 

2 
a + {3 = 1 yang 
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1 
a = + -

[ 1 + 
lazl

2 r· ja~lz 

1 

= + {2.18a) -
[!a~lz + 

J~/2 
la2 1

2 

(3 + 
lazl 

= 

- [latlz + lazlz]t/2 
(2.Ub) 

Dar! hubungan di at. as bahwa. 

penggabungan daya pada port. 3 dengan 

memasulclcan dua sinyal pada hubungan phase ya g sama pada 

port, 1 dan 2 dan dengan koe~isien Jcopling yan t.ert.ent.u. 

Apabila digunalcan sebagai rangkaian 

dengan sat.u sinyal 

didapat.Jcan hubungan : 

b 
~ 

b 
2 

b 
3 

= 

0 0 

0 0 

a 

a 

0 

masukan a pada 
3 

0 

0 

a 
3 

= (3a 
3 

0 

Dari persamaan di at.as diperlihat.kan bahw 

divider 

t, 3. akan 

(2. 19) 

t.idak ada 

pant-ulan gelombang pada port. 3 at.au b = 0 dengan daya 
9 

out.put, pada port. 1 dan 2 adalah : 



Dengan memilih harga a dan ~ lerlenlu, asalka 

15 

(2.20a) 

(2.2{]:)) 

2 2 
a+~ =1. 

maka daya input dapal dibagi kedalam dua port. output. 

dengan daya yang besarnya sama at.aupun erbeda. Jika 

z z 1 I 
1

2 dipilih a = ~ = /2, sehingga b 
1 

= 

maka hal ini merupakan peralat.an 3 dB power divider yang 

menghasilkan daya out.pul .pada kedua port.nya sing-masing 

selengah dari daya input.nya Calau 3 dB dibawa daya input). 

Gambar 2.2 memperlihat.kan salah sat.u con oh peralalan 

jenis ini, yailu split-T power divider/c at.au 

dikenal juga sebagai Wilkinson divider/combin 

">../4, 10.1 n . ,.._ ____ -'-

son 

son· 1oon 

"A./4. 10.1 n . son 

GAMBAR 2.22 

WILKINSON DIVIDER/COMBINER 

2 
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2 · 1 . 1 . 2 Power Divider/Combiner Ber bed a Phase 90 ° 

SeperLi pada peneLapan persamaan 2.8 dan 2.8b. 

kemungkinan kedua penyelesaian persamaan 2.3 dapaL 

diperoleh dengan meneLapkan harga 

S = S =a 
18 24 

(2.21a) 

s = s = J~ 
28 14 

(2.21b) 

dimana a dan ~ adalah besaran real. MaLr k scaLLering 

persamaan 2.2 dapaL diLulis sebagai : 

0 0 a 

0 0 a 
s = = 

a 0 0 

a 0 0 

s' 
21 

s 
22 ] (2.22) 

Dengan mengulangi langkah-langkah penuru an persamaan 

2.10. 2.11 dan 2.12. matrik scaLLering pen umlahan dari 

power divider/combiner adalah diberikan sebag i : 

I: = s = uc 

0 

0 

a 

0 a 

0 

0 

Apabila peralaLan LersebuL di gunak an ebagai power 

combiner dengan sinyal inpuL a dan a pada orL 1 dan 2. 
1 2 

diperoleh hubungan sebagai : 
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b 0 0 s a 0 
1 13 1 

b = 0 0 s a = 0 (2.23) 
2 23 2 

b s s 0 0 Ota. +jf1 
3 18 28 1 2 

dimana b = b = o. dan sinyal yang kel uar pad a port 3 
1 2 

diberikan sebagai : 

b = Ota + j(1 
3 1 z 

besarnya daya yang keluar pada port 3 dap t diperoleh 

dar i I b 
3

1 
2

• yai t u : 

(2.24) 

Misalkan a dan a dipilih berbeda phase 90°. kedua 
1 z 

sinyal ini dapat dituliskan sebagai : 

[j(8 - Tl/Z)J 
exp 

maka. persamaan 2.24 dapat ditulis sebagai 

persamaan diatas mempunyai penyelesaian 

dan hubungan kopling Ot dan (1 

Oari hubungan di a tas ditunjukkan 

hubungan phase si nyal a dan a yang ber b 
t z 

(2. 25) 

dengan 

a 90° dan (1 

ditetapkan seperti persamaan 2.16 didapatka penggabungan 

daya pada por~ 3 dengan sinyal inpu~ pada po ~ 1 dan 2. 
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Apabila digunakan sebagai power devider, dimana hanya 

ada satu sinyal 

hubungan 

0 

= 0 

Ol 

input 

0 

0 

j[1 

Ca ) 
3 

j(1 

0 

pada port 3, 

0 

0 = 

a a 
3 

j[1a 
3 

0 

kan didapat 

ca. 26) 

Persamaan di atas diperlihatkan bahwa, tidak ada pantulan 

pada port 3 dan daya yang keluar pada port 1 dan 2 adalah 

sebagai : 

b 1
2 2 = Ol 

~ 
. (2.Z7a) 

(2.Z1b) 

dengan memilih ot dan (1 yang sesuai de an hubungan 

ot
2 + , 2

-- 1 d k d 4-,~ • aya yang masu pa a porw 3 dapa disalurkan 

sesuai dengan koet'isien kopling yang dit.et pkan, apakah 

dengan perbandingan daya yang sama atau ber eda diantara 

= lb
2

l
2 = la

3
l

2 
/ 2. Hasil ini adalah merupak peralatan 

power devider 3 dB dengan dua port yang saling 

terisolasi, dan masing-masing daya output ad setengah 

dari daya yang masuk. Gambar 2.3 menunjukkan per a-

lat.an power divider/combiner 3-dB hybrid b coupler 

dari saluran microstrip. 



son 

2 

son 

--

l5.4 n 

l5.4n 

s 
GAHBAR 2. 3 

50 n. 

son 

90° HYBRID BRANCH COUPLER 

2.1.2 Power Divider/Combiner n-jalur 

19 

J 

).{4 

4 

Seper~i ~elah disebutkan diawal bab ini, power 

divider dan power combiner biner dapa~ kan sebagai 

pembangun s~r uk ~ur power divider /comb! ner yaitu 

perala~an yang membagi daya dari sua~u tunggal 

kepada n buah ou~pu~ a~av perala~an yang ggabungk an n 

buah inpu~ menjadi sa~u ov~pu~. bua uk peralatan 

power divider/combiner n-jalur yang puler adal ah 

s~ruk~ur corpora~e dan chain, sebagaiman diagramnya 

masing-masing ditvnjukkan pada gambar 2.4 da 2.6 

dapa~ dilakukan pembagian/penggabvngan seberapapun 

besarnya. Tetapi pada. kenyataannya, insertion loss dari 

a 



20 

···fGJ-
• 

STRUKTUR COMBINER/DIVIDER CHAIN 

power divider/combiner dapat membatasi efisie si keseluru-

han dari struktur power divider/combiner ters but. 

2.1.2.1 Struktur Power Divider/Combiner Seri 1 

Struktur power divider/combiner serial C hain divider 

/combiner) ditunjukkan pada gambar a. 4. s uktur chain 

dapat membagi / menggabungkan daya n = N + 1, 

dimana N adalah menunjukkan jumlah tingkat at u banyaknya 

peralatan divider/combiner biner. 

Secara eksplisit akan dilakukan anal sa terhadap 

power combiner, dengan pengertian bahwa 

bekerja secara 

Misalkan a. C i 
\. 

berlawanan terhadap 

= 1,2,3, ... n ) sebagai 

dimasukkan pada port ke_i, dengan persamaan 

dapat ditemukan persamaan daya output 

koefisien kopling ~- dan ~- adalah diberikan 
\. \. 

J:bi.d, ha.l. 256 

wer divider 

combiner. 

yang 

. 17 dan 2. 18 

ci. dengan 
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la1 1
2 i.+1 

lbtl
2 = = I: lamlz {2.28) i. 

n 2 m=t a m m=t 

dimana 

a. = ± 1 
\. [1 lai.+tl2 r· + 

1m~~jam1 2 

i. 1/2 

± 
m~tjam 1

2 

{2.298.) = i.+1 
:r 1am1

2 

m=t 

{2.29:>) 

dengan asumsi bahwa. phase dar i a . ( i =1 • a . 3 . . . . n) 
\. 

mem-

punyai hubungan phase yang sesuai • dari tipe 

masing-masing perala~an combiner biner digunakan 

Cinpu~ sephase un~uk ~ombiner Wilkilson. dan inpu~ berbeda 

0 0 phase 90 • apabila digunakan 90 direc~ional 

Sekarang apabila pada masing-masing power combiner C. 
\. 

~erdapa~ redaman kopling L. CL. ~ 1 dB), maka daya ou~pu~ 
\. \. 

pada ~ingka~ ke i akan menurun. Sesuai n persamaan 

Z.Za dan Z.Z9 dapa~ di~urunkan persamaan rek sif sebagai 

berikut.: 



dengan 

dan : 

01. 
I. 

(3. 
I. 

m=1 

1 
= -.-

L2 
I. 

b = a 
0 1 

= ± 

2 

( lb 12 + I 12 ) i-1 ai+1 

1 

[ 1 + 
lai+tl2 r· ,b. 12 1.-1 

Jbi.-11 = ± 
c I b. 12 + I a. 12) 1/2 

1.-1 1.+1 

= ± 
Jai.+tl 

c I b. 12 + I a. 12) 1/2 
1.-1 1.+1 

2.1.2.2 S~ruk~ur.Power Divider/Combiner Corp ra~e 

22 

(2.30) 

(2.31a) 

(2.31b) 

S~ruk~ur power divider/combiner corpo a~e seper~i 

di ~unjukkan pada gambar 2. 5 dapa~ membagi/ enggabt,mgkan 

daya sejumlah n = 2N, dimana N adalah menunjukkan 

~ingka~an Cs~age) dari divider/combiner. 

Pada perala~an penggabung, jika a.Ci = 1, 2, 3, ... n) 
I. 

adalah sinyal yang dimasukkan pada por~ 1. maka dari 

persamaan 2.17 dan persamaan 2.19 didapa~ pe samaan daya 

ou~pu~ pada C. dengan koef'isien' kopling 01. Ci = 1, 2, 1.,1 I. 1 
N-1 3, .... 2 ) sebagai : 



3 
4 

:z·"-3 
:z·" -2 

lb .. ,2 = 
'-·~ 

dimana 

Ot. 
. \.,t 

= 

• 
• .. • 
• 

Suo;. ."i-1 

GAMBAR Z.!5~ 

STRUKTUR DIVIDER/COMBINER CORPORA 

la2i.-~ I z 

2 
Ot. 

'"·~ 

1 

Z3 

(2.32) 

{2.33) 

dan daya out.put. pada C. dengan koef'f'isien kopling at. 
t.,m t.,m 

(i = 1. z. 3. N-m 
Z • m = 1. z. 3, N) adalah 

diberikan dalam persamaan rekursif' sebagai 

5 
Ibi.d. ha.l, 255 
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lb. 12 = I b 2 i. -1 , m-1 1
2 

\. ,m 2 
Ot. 

{2.34) 

\.,m 

dimana, 

a. = ± 
1 

{2.35) 
\.,m 

[ lb2i.,m-11
2 r/2 1 + 

lbzi.-1,m-11
2 

Jika masing-masing power combiner biner CC. ) memiliki 

redaman L. C L ~ 1 dB ) maka a. 
'-• m 1, m \., m 

2.34 dan 2.35 dapa~ digan~i dengan 

persamaan di a~as dapa~ dipenuhi dengan 

phase dari a. C i. = 1, 
\. 

2, 3. n ) 

a. 
\. ,m 

'-• 

persamaan 

i., m 
Semua 

bahwa 

hubungan 

phase yang sesuai dengan jenis penggabung yang digunakan. 

2. 2 SALVRAN MICROSI"RIP 

Saluran ~ransmisi micros~rip ~erdiri dari sua~u s~rip 

konduk~or dan ground plane dimana dian~a kedvanya 

dipisahkan oleh sua~u ma~erial dielek~rik. geome~ri 

dan kon:figurasi medan elek~romagne~ik saluran 

micros~rip di~unjukkan pada gambar 2.6. 

Garis-garis medan lis~rik dan magne~ s~rip 

konduk~or dan grund plane ~idak semuanya dalam 

subs~ra~. sehingga propagasi gelombang da am saluran 

micros~rip bukan merupakan mode ~ranverse elec ro magne~ic 

CTEM) murni melainkan berupa mode quasi -TEM. imana dalam 

mode quasi -TEM, kecepa~an phase propagasi gelombang 

didalam saluran micros~rip adalah : 
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Sa rap 

~ 0 ~ lr~,_~WL--~ , 
...Lt;:::;=::;::=:;:===J 

CrouNI plant 

(A} (B) 

OI AGRAM SALURAN MI CROSTRI P 

C A) DIAGRAM SKEMA TI K 

CB) POLA MEDAN ELEKTROMAGNETIK 

c 
Vp = C2. 313) 

re-
re 

dimana c = 3 x 108 m/s adalah kecepa~an cahaya dalam 

vakum 

E = kons~an~a dielek~rik rela~i£ e ek~i£ dari 
re 

subst..rat... 

2. 2.1 Substrat DieleJctriJc 

Ma~erial dielek~rik yang diselipkan 

konduk~or dan ground plane ber~indak s 

subs~ra~ board bagi sal uran. Bahan yang 

SGmuel Y. Li.a.o, "Wi.crowGve Ci.rcu\.l .AnGlye\.e Gnd .Amp -
ti.er l>eai.gn .. , Pri.nli.ce HGll, J:nc, New Jeraey, U;>&?, 
ho.t.. U>8 

s~rip 

sua~u 

digunakan 



sebagai substrat dielektrik adalah quartz, alu na, terlon 

fiber glass dan lain-lain. 

Konstanta dielektrik relatif efektir, 

suatu parameter penting dalam perencanaan 

microstrip dimana besarnya merupakan rungs! 

dielektrik relat.ir, e. t.inggi subst.rat, h, 

dar! strip konduktor. Persamaan 

konst.ant.a dieiekt.rik relat.ir erektir unt.uk 

diabaikan Ct./h « 0,005) diberikan oleh : 

Ere = 

at.au 

Ere = 

e+l 
--2- + 

Er-1 
2 

Er-1 
2 

(c1 + 
1 a -.t/2 

w/h ) + 0, 04 C 1 -

unt.uk ~ ~ 1 

[ 
1 1a J -.t/2 

+ W/h 

w 
unt.t.~k h > 1 

• re 
adalah 

tu saluran 

1 konstanta 

dar! 

{2.37) 

{2.38) 

Sedangkan panjang gelombang dalam salura microstrip 

unt.uk t./h ~ 0.005 adalah : 

X = Xo Er 

re 0. 63Cer-1)Cw/h) 0
" 

1255 

r 

w 
untuk h ~ 0.6 ca. 39) 

a tau 



X. = 

dimana 

be bas 

er 

0.60Cer-1)(w/h) 0
"

02
P7 

w 
untuk h < 0. 

X.o = c/f" ada! ah panj ang gel ombang 

2.2.2 Impedan~i Karakteristik 

Z7 

cz. 40) 

alam ruang 

Dengan asumsi tebal konduktor sama deng n nol atau 

diabaikan Ct/h < 0,005) impedansi karakteristik dari suatu 

saluran microstrip dapat dinyatakan sebagai : 

a tau 

Zo= 
1ZOn / -r-e-

re 

w 
untuk h !f 

w/h + 1.393 + 0.667 ln Cw/h + 1.444) 

w 
untuk h 2:: 

Sedemikian jauh persamaan-persamaan 

untt.Jk ketebalan strip konduktor dianggap nol 

0. 005. Sedangkan untuk t/h lebih basar 

tebal konduktor akan menyebabkan naiknya 

sehingga parameter w dalam seluruh persamaan 

cz. 41) 

cz. 42) 

berlaku 

ri 0.005, 

apasitansi, 

atas harus 

di ganti dengan 1 ebar ef" ek ti !" we f f , yang dap t di hit ung 

dengan persamaan Cuntuk t < h dan t < w/2) 

weft = w + ~ [ 1 + l n C t~h:>] w 1 
unt.uk h' ~ 27T C2. 43:> 
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a tau 

w err = w + ~ [ 1 + 1 n ct.~:) J (2.44) 

2.2.3 Ru~i-Rugi Dalam Microstrip 

Masalah rugi-rugi dalam saluran microst.ri merupakan 

suat.u hal serius dan t.ergant.ung pada beberapa ~ kt.or yait.u 

bentuk geomet.ri, si~at-si~at. elekt.ronik 

kondukt.or, serta ~rekuensi. Unt.uk subst.rat. 

magnet.ik, t.erdapat dua jenis rugi-rugi 

dielektrik dalam subst.rat. dan rugi ohmic 

konduktor dan ground plane. Jumlah dari kedu 

ini biasanya dinyatakan dalam konst.ant.a 

merupakan rugi-rugi per unit panjang. 

Jadi' konst.anta redaman Ot dapat dinyat.akan 

Ot = Ot + Ot 
d c 

dimana Otd = konstanta redaman dielekt.rik 

Ot = konstanta redaman ohmic c 

2. 2.3.1 Redaman dielektrik 

Untuk dielekt.rik dengan rugi-rugi rendah 

dihitung dari 

= 27. 3 c ~) c ~ ) tan e 
_r=- Er -j_ >-.. o 
TEre 

dB/em 

dimana loss tan e = C1 

we dan Ao adalah panjang 

di ruang bebas. 

dan 

non 

itu rugi 

kulit 

rugi -rugi · 

Ot, yang 

sebagai : 

C2. 45) 

(2.46) 

gelombang 



Un~uk konduk~ivi~as yang ~idak bisa 

~idak sama dengan nol), 

= 4.34 0 
ere - t. dB/em 

~er. Cer-t.) 

dimana : 

eo = permi~ivi~as ruang hampa 

-· ~o = 4n 10 H/m 

2. 2. 3. 2 Redaman ohmic 

Un~uk s~rip konduk~or yang lebar Cw « h) 

a 
c = 8,68 Rs 

Zow dB/em 

29 

abaikan Co 

(2.47) 

C2. 48) 

di mana Rs adal ah resi s~i vi t.as permukaan ko dukt.or yang 

besarnya adalah, 

Sedangkan un~uk st.rip kondukt.or yang se pit.. redaman 

kondukt.or dapa~ dihi~~ng dari : 

8,68 Rs [ 2 J a c = 2n Zo h 1 - ( w • / 4h) X 

[ 
4nw J 1 + h/w' + h/nw'Cln -r- + t./w) B/cm 

unt.uk w/h ~ 1/Zn (2. 49) 

a~au 
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()t = e.ee Rs 
[ 1 - cw• /4h) 2 

] X 
c 2n Zo h 

[ 1 + h/w" 2h ] d + h/w"Cln r- - ~/h) em 

un~uk 1/Gn < w/h $ 2 (2. 50) 

a~au 

()t = e.ee Rs 
[ w • /h + 2/n 1 n { 2ne Cw'/Gh 0, 94))] -zx 

c ZOh 

[
w• w• /( nh) 
~ + w'/2h + 0,94 

dB/em un~uk w/h ~ 2 (2.51) 

dimana e = 2,718 

...... = ""' + ll.w 

ll.w ~ Cln 4nw 1) un~uk 2~ < ""' ~ = -,:- + h n h 1l 

~ Cln ~+ 1) un~uk ""' ~ 1 = h 2n n ~ 

2. 2. 4 Diskontinyui tas 

Pada pembahasan sebelumnya, saluran mieros~rip 

dianggap sebagai sua~u saluran lurus dan unif rm, sehingga 

dis~ribusi garis-garis medan dan arusnya lid mengalami 

perubahan dengan impedansi karak~eris~ik Namun 

kenyalaan dalam prak~ek banyak dijumpai ben~u -ben~uk yang 

lidak lagi sesuai secara leorilis, nya gabungan 

beberapa saluran. perubahan nilai impedansi arakleris~ik 

saluran a~au arah propagasi yang berubah-ubah 

Adanya penyimpangan-penyimpangan lersebu akan menim-

bulkan apa yang disebu~ sebagai efek diskon~ nyui~as yang 



berpengaruh pada suatu saluran microstrip. s 

diperhatian dalam perencanaan. Terjadinya 

tinyuitas tersebut dapat disebabkan karena : 
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harus 

disk on-

a. Adanya limpahan medan-medan listrik quas -static dan 

kapasitansi gabungan. misalnya jika a perubahan 

mendadak pada lebar saluran. 

b. Perubahan pada aliran normal arus dan 

induktansi seri gabungan. 

c. Lompatan dari mode-mode orde lebih tinggi an gelombang 

permukaan. 

2.2.4.1 Penyudutan 

Suatu hal yang sering harus 

perencanaan suatu directional coupler 

dil 

suatu penyudutann pada saluran microstri 

terpaksa dilakukan terutama jika ada sambunga 

pad a 

menerapkan 

Hal ini 

dua saluran 

atau pada pola tertentu dari saluran yang tel h ditetapkan 

dalam desain. Padahal adanya penyudutan dapa menyebabkan 

turunnya induktansi dan naiknya kapasitansi. 

Jika ukuran sudut adalah kecil dibandi gkan panjang 

gelombang saluran microstrip, maka didaerah 

penyudutan ak an 1 ebi h r endah dar i pa i mpedansi 

karakteristik saluran uni:form. Hal ini te unya sangat 

mengganggu karena akan membuat impedansi yang tidak 

sepadan. Untuk mengurangi pantulan karena ada ya impedansi 

mismatch tersebut dapat dilakukan dengan dua cara yaitu : 
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dengan menaikkan nilai induk~ansi a~au menurunkan 

nilai kapasi~ansinya. 

Teknik yang dapa~ di~erapkan un~uk me aikkan nilai 

induk~ansi sudu~ adalah dengan membua~ cela sempi~ pada 

saluran seper~i pad a gambar 2. 7a. nilai 

kapasi~ansi sudu~ dapa~ dikurangi dengan r a memot.ong 

sudut, secara sime~ris sepert,i pada gambar 2.7 . Cara kedua 

lebih disukai dalam prak~ek karena lebih muda dilakukan. 

Unt,uk er ~ 25 dan w/h ~ 0,25, jarak unt, k pemot.ongan 

y yang harus dilakukan sepert,i pada gambar 2. 7b secara 

impiris dapat, dit.en~ukan dari : 

y = C 1.04 + 1.3 exp C-1.35 w/h) ) w C2. 52) 

(A) 

GAMBAR 2.77 

1EKNI K KOMPENSASI UNTUK SUDUT 

C A) PENAMBAHAN I NDUKT ANSI C B) PENGURANGAN KAP AS! T ANSI 

7 
E. H. Foolca, R..A. zoJco.revi.c\.ya, ''Wi.crovo.ve Engene ri. ng 
Uai.ng Mi.croat.ri.p Ci.rcYi.t.", Pri.nli.ce Ho.ll, sidney, U:>90, 
ho.l. pp 



BAB III 

TEKNIK POWER DIVIDER/COMBINER UNTUK DAE AH VHF 

Berbagai macam ~eknik power divider/co 

di~erapkan pada ~rekuensi microwave, 

ban yak 

a berkai~an 

dengan suli~nya memperoleh sejumlah daya yang cukup besar 

dari sumber ~unggal. Namun un~uk daerah VHF, hanya 

sebagian dari ~eknik divider/combiner 

direalisasikan. 

Secara ekonomis, penerapan ~eknik po 

ebu~ dapa~ 

divider/ 

combiner un~uk mendapa~kan daya besar dari be erapa sumber 

kecil adalah lebih mengun~ungkan dari menggunakan 

sebuah sumber besar. Disamping i ~u. power 

combiner/divider dapa~ memberikan 8racefut de8radation 

Cpenurunan yang lembu~) apabila ~er jadi pada 

salah sa~u a~au beberapa sumber dalam sis~em. 

3. 1 POWER DIVIDER/COMBINER HYBRID 

Power divider/combiner hybrid di sebu~ sebagai 

3-dB power divider/combiner, karena daya ya 

oleh perala~an ini pada kedua por~ adalah 

se~engah C3-dB) dibawah daya inpu~nya. an demikian 

perala~an ini dapa~ di~ungsikan un~uk 

yang sama pada kedua ou~pu~nya, a~au sebalikn a, perala~an 

hybrid ini dapa~ digunakan un~uk menggabung an dua daya 

33 
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si nyal yang ber amp! it, udo sama dengan hubungan phase yang 

t.ert,ent,u. Peralat.an ini merupakan keadaan 

realisasi direct,ional coupler. yang mana 

at,au menggabungkan daya dengan suat,u 

t,ert.ent,u. 

Secara skemat.ik. power divider dan 

hybrid dapat, dit,unjukkan sepert,i pada 

power divider, apabila pada port, 1 

usus dari 

t, membagi 

rbandingan 

combiner 

Sebagai 

an sinyal 

input,, sinyal it,u akan disalurkan merat,a menuj port, 3 dan 

4, sedangkan port, 2 t,erisolasi dari port, 1. ada 

sinyal yang t.erpant.ul kembali oleh beban t.idak 

sepadan Cmismat.ch), sinyal i t,u sel uruhnya menuju ke 

port, 2. Sedang pada port, 1 sinyal pant.ulan it,u akan saling 

meniadakan, sebab hubungan phase pada t,i t,i k i t,u saling 

berlawanan. Peralat,an ini adalah bersi:fat, 

jadi apabila pada port, 3 dan 4 dicat,u dengan 

al balik, 

yang 

koheren, dengan hubungan phase keduanya sesuai, maka akan 

diperoleh penggabungan dua buah sumber daya t, rsebut, pada 

port, 1. 

Beberapa jenis power divider/combiner dari 

ber bagai media t,r ansmi si seper t,i yang pad a 

gambar 3.2 ant.ara lain adalah : divider/combin r Wilkilson 

C2-jalur), branch line Q0° hybrid, ring coupled 

line direct.ional coupler dan wave guide combin Dari se-

mua bent,uk divider/combiner diat.as hanya sebag an yang da

pat, direalisasikan unt,uk daerah VHF, ant.ara la n : Wilkin

son dua jalur, hybrid saluran bercabang dan ri g hybrid . 

• 



sumber 

do. yo. 

Out. put. 

input. 

(A) 

3 

input. 

3 

out. put. 

• 

sumber 

do. yo. 

1 i.npul Sumber 

~~ '---------' 
4 ~ 

(B) 

GAMBAR 3.1 

DIAGRAM POWER DIVIDER DAN POWER COMBINER YBRID 

C A) POWER DIVIDER C B) POWER COMBINE 

• 
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GAMBAR 3.'?.
8 

JA • 

OUT 

'(B) 

OUT 

OUT 

(E) 

BEBERAPA JENIS POWER DIVIDER/COMBINER HYBRID 

(A) WILKINSON DIVIDER CZ-JALUR) CB) RI 

CC) BRANCH LINE 90° HYBRID CD) WAVE GUID COMBINER 

CE) COUPLED LINE DIRECTIONAL COUP ER 

JC•nn•t.h ei.Ru•••l,"Wicrova.ve Pover Combining Te hniquee" 
IEEE Tra.nea.ot. ion• On Wi crova.ve Theory And Te hniqu••• 
vol. WTT-2?, No.5, Wa.y tP?P, ha.l.473 
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3.1.1 Hybrid Saluran Bercabang 

Power divider/combiner ini sering di sebagai 

0 . 
branch line 90 hybrid karena pasangan ph e keluaran/ 

0 masukannya berbeda phase 90 . Peralatan ini populer 

dalam penggunaannya, terutama pada balance yang 

membutuhkan pasangan phase "quadratur". akan 

diperoleh VSWR input dan output yang baik hanya dengan 

menggunakan karakteristik modul amplif"ier identik. 

Dengan prosentase bandwidth yang tidak dari 10 

persen, hybrid saluran bercabang banyak digu akkan sebagai 

pembagi/penggabung daya pada amplif"ier berbi ang sempit. 

3.1.1.1 Prinsip operasi 

Power divider/combiner hybrid salur n bercabang 

adalah peralatan empat port yang terdir dari empat 

saluran transmisi seperempat gelombang dua saluran 

tr ansmi si 35. 4 0 yang dirangkai seri, dua saluran 

pada beban standart 50 0, seperti pada gamba Z.3. 

port 3 dan 4, dengan hubungan phase k uanya adalah 

ber beda 90 °. Jika dari port 3 dan 4 r j adi si nyal 

pantulan oleh beban yang tidak semua 

sinyal yang kembali akan menuju ke port dan tidak ke 

port 1. Operasi ini bila rangkaian saluran 

bercabang digunakan sebagai power divider. 
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Perla~an ini adalah bersifa~ ~imbal balik, jadi 

hybrid saluran bercabang akan memberikan 

daya pada por~ 1 bila por~ 3 dan 4 die 

sumber daya yang sama dan keduanya 

3.1.1.2 Kons~ruksi dan isolasi 

Pada gambar 3. 3a diperliha~kan kons~r 

hybrid saluran bercabang. Perala~an ini 

hybrid ~r ansmi si ser i 3-1 dan sal ur an par 

. yang masuk pada por ~ 3 ak an berger ak 

~r ansmi si ser i 3-1 . Di ~i ~i k 1 daya di ba 

penggabungan 

u dengan dua 

phase 90°. 

dari 

dari 

1-2. Daya 

saluran 

sama an~ara 

beban 60 0 dan beban pada ujung saluran ~ra smisi paralel 

1 -2 di ~i ~i k 1 . Sal ur an ~r ansmi si 1 -2 ada! ah 

sal ur an penggeser phase seper empa ~ 

impedansi karak~eris~iknya adalah 60 0, 

paralel dari beben dan impu~ impedansi 

paralel di ~i~ik 1 akan menghasilkan 

Supaya didapa~kan inpu~ impedansi 60 0 

dengan 

kombinasi 

~ransmisi 

26 0. 

por~ 3, 

impedansi 26 0 pada 1 harus di~ransformasi engan saluran 

~ransmisi seperempa~ gelombang seri 3-1. d gan impedansi 

karak~eris~ik adalah akar kwadrad 

impedansisumber dan beban, yai~u : 

Z seri = -f C60. 26) = 36,4 0 

sehingga didapa~kan impedansi karak~eris~i 

adalah 36,4 0. 

perkalian 

saluran 3-1 



! 
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GAMBAR 3. 3
9 

BeL n 
SO hm 

Beb " 
SO 0 m 

KONSTRUKSI HYBRID SALURAN BERCA ANG 

C A) KONSTRUKSI AWAL C B) KONSTRUKSI LENGKAP 

Erni.e Fro.nlce. "Bro.nch Li.ne Hybrid Po.rl J:", Ho.m R io, 
Apri.l ._~_.. ho.l. f.O& 
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Dengan menggunak an c;tua sal ur an t. yang 

dirangkai secara seri dan paralel dapat. bent.uk sebuah 

rangkaian power divider/combiner. Tet.ap it.u bukan 

merupakan bent.uk hybrid yang benar. karena port. 1 dan 2 

hanya t.erisoasi 6 dB. Unt.uk menambah isolasi diant.ara port. 

out.put., harus dit.ambahkan saluran t.ransmisi a-4 dan 3-4, 

sepert.i pada gambar 3. 3b. Apabila t.er jadi pant-ulan oleh 

adanya be ban yang t.i dak sepadan. ak an t.er adi dua ar ah 

gerakan gelombang. Misalnya t.erjadi pant.ula dar! port. 1, 

gelombang t.erbag~ dalam dua arah pergeraka yang menuju 

port. a. Jalur yang berlawanan arah jarum ja adalah lebih 

panj ang set.engah gel ombang dar i j al ur yang sear ah dengan 

jarum jam. Di port. a kedua arah sinyal pant-ulan yang 

dat.ang akan saling meniadakan, oleh karena kedua sinyal 

yang dat.ang mempunyai amplit.udo yang sama da 

yang saling berlawanan at.au berbeda 180°. 

sebaliknya bila sinyal pant-ulan dat.ang dari 

port. 1 sinyal it.u akan saling meniadakan 

kedua port. adalah saling t.erisolasi. 

phase sinyal 

Begit.u pula 

port. 2. pad a 

Ini berarti 

3.1.1.3 Lumped element hybrid salur.an berc bang 

?ada f r ek uensi yang r endah sal ur an tr sering 

dibent.uk dalam rangkaian L dan C. Saluran nsmisi dengan 

panjang elekt.rik e dan impedensi karakteri til<: Zo dapat 

dibentuk dalam rangkaian ek:ui val en n 1 constan, 

sepert.i gambar 3.4 di bawah. Dimana besarny parameter L 

dan C adal ah : 
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I 

L 

c 

GAMBAR 3.41 

RANGKAI AN EKUI VALEN n 

GAMBAR 3.5 

LUMPED ELEMEN HYBRID SALURAN BERC ANG 

L = CZo/2nf) ~an (8/2) C3.1) 

C = C1/2Zonf) sin (8/2) (3.2) 

Dengan mene~apkan 8 = n /2. lumped 1 emen hybr i d 

saluran bercabang diben~uk seper~i gambar 3 .• dimana : 

1 
0. Louzza.t t.o, ··A Nev Lumped E l emen Bri.d ge H Comb ner, 
J:.EEE Tl"a.n•. On BJ"oa.dca.at.i.ng, Vol. 22, No.2, .lun .U>?cS 
ha.l. 35 



L = C50 / 2nf) 
2 

42 

(3. 3) 

(3. 4) 

C3. 5) 

3.1.1.4 Pengunaan dalam sis~em pengua~ daya RF 

Pada sis~em pengua~ daya RF, hybrid an bercabang 

banyak digunakan sebagai power divider/combin r baik biner 

maupun n-jalur. Seper~i pada gambar 3.6 iperliha~kan 

salah sa~u penggunaan perala~an ini un~uk s s~em pengua~ 

daya RF 2-j al ur. Pada si s~em i ni di per 1 u dua buah 

hybrid saluran bercabang yang dioperasikan power 

divider dan power combiner dengan dua h perala~an 

pendorong (driver) yang di 0 perasikan pada phase yang 

ber beda 90°. 

3.1.2 Wilkinson Hybrid Dua Jalur 

Wilkinson hybrid 2-jalur secara umum s ring disebu~ 

sebagai spi~-T power divider/combiner ben~uknya 

GA.t•ffiAR 3. 6u 

BALANCE AMPLIFIER 90° 

Tri. T. Hca, op ei.t., heal. 2CSP 



yang sed.erhana sepert.i pada gambar 2. 2. 

port. i ni di oper asi k an dengan ampl it. udo 

sinyal yang sama pada masukan/keluarannya d 

bandwi dt.h yang 1 ebar • sehi ngga sesuai 

ampli£ier se£ase berbidang lebar. 

3.1.2.1 Prinsip operasi 

Perala t.an i ni dapa t. di gunak an sebagai 

dengan operasi sebagai berikut. jika pada 
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t.iga 

phase 

mempunyai 

unt.uk 

wer divider 

t. 3 dicat.u 

dengan sebuah sinyal. maka daya sinyal t.e sebut. akan 

dibagi dengan sama rat.a pada port. 1 dan 2. Bila kedua 

sinyal yang keluar t.idak ada perbedaan 

diant.ara ujung-ujung balance resist.or t.i 

hase. maka 

t.er jadi 

perbedaan t.egangan. sehingga t.idak ada daya diserap 

pada hambat.an it.u. Namun jika kedua sinyal yang keluar 

t.idak seimbang. sebagian sinyal akan diserap o eh hambat.an 

dan sebagian lagi dikemba~ikan ke generat-or po t. 3. 

Dengan hubungan yang sama. peralat.an hyb akan 

ber£ungsi sebagai power combiner pada port. 3. pabila pada 

port. 1 dan 2 dicat.u dengan dua·sumber daya g koheren. 

3.1.2.2 Konst.ruksi 

Konst.ruksi dari power divider/combiner W lkinson ini 

merupakan prinsip konst.ruksi dari semua di vi er/combiner 

hybrid dua jalur, yait.u dengan meninjau agian daya 

pada sal ur an t.r ansmi si yang di cabang ol eh 

t.rans£ormasi impedensi seperempat. gelombang. 

ua saluran 
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Wilkinson hybrid dua jalur dibent..uk dar dua cabang 

saluran t..ransmisi yang disambungkan port. 3. 

Masing-masing ujung saluran ini harus berimpe ansi 100 o. 

supaya rangkaian paralel kedua ujungnya mempu yai impedan

si standard SO o. yang merupakan impedansi saluran output. 

port. 1 dan a. Jadi impedansi karakt..erist..ik Zo dari saluran 

t..ransmisi penyesuai seperempat.. gelombang besa nya sama de

ngan harga geomet..ri dari impedansi ujung-ujun nya. yait..u : 

Zo = Y 100 0 X SO 0 = 70 • 7 0 

Sebuah balance resistor yang dit..empat.. 

ujung port. 1 dan a. besarnya adalah sama 

besar impedansi port. sisi-sisinya. yait..u 

ini ~ungsinya akan menyerap beberapa level 

diantara 

an dua kali 

0. Resistor 

t..idak 

seimbang <unbalance) at..au karena adanya per edaan phase 

diant..ara dua sisi port..nya. 

3.1.2.3 Isolasi 

Power divider/combiner Wilkinson 

yang t..i nggi pada port. out..pul/inputnya. 

isolasi 

ini 

merupakan redaman ant..ara port. yang sat..u t..erha yang 

lain. Besarnya isolasi dapat.. diukur dengan me sukkan daya 

pada salah sat..u port. dan mendet..eksinya pada p rt.. yang lain 

Cdianggap port. penjumlahan mempunyai beban ma 

Pada gambar 3.7a dan 3.7b. ditunjukkan ahwa sebuah 

sinyal yang masuk pada salah sat..u port..nya. 

dalam dua arah perambat..an. Sinyal yang 

port. penjumlahan. akan di t..eruskan kesisi 

dibagi 

kearah 

t.. yang lain 
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dengan mengalami redaman 6-dB dan pergeseran hase 180°, 

Cgambar 3.7a). Sedang sinyal yang balance 

resist-or, juga akan mengalami redaman 6-dB ngan phase 

yang t..et..ap, Cgambar 3. 7b). Kedua sinyal yang dat..ang i t..u 

t..ergabung dalam ampli t..udo yang sama, t..et..api phase yang 

berbeda 180°, sehingga pada titik port itu k dua sinyal 

akan saling meniadakan. 

'"" t.oss-
r-------~/z------~ 

SIOC•,.Oit T I _.....;E;...) ,./ .. 

SICNIIt. 
G(NCitiiTOit 

SIGNIIC. 
G(N(Itllf0/1 

{A) 

"'' t.oss-

IJAI.IINCC 
·IICSISTOII 

SO-"' 

{B) 

GAMBAR 3. 7•2 

T Z 

50-" 

SKEMA ISOLASI WILKINSON HYBRID DUA J UR 

(A) ISOLASI PADA PORT PENJUMLAHAN 

C B) I SOLASI P ADA RES! SfOR BALANCE 

Erni.e Fra.nJce. ··wi.lJci.nson Hybri.d··. Ha.m Ro.di.o, Jo.n. •98 • 
ha.\.. 14 
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. Apabi 1 a por ~ penj uml a han ~i dak sepadan. k an ~er j adi 

penurunan isolasi. 

sebagai : 

Hubungan isolasi dapa~ di~uliskan 

dimana 

I = Ts + a D 

Ts =- Re~ur n 1 oss pada por ~ penj uml a 

D = Perbandingan power divider/co 

C3. 5) 

Jika re~urn loss pada por~ penjumlahan dalah ao dB 

CSWR ~ 1.a: 1). isolasi dian~ara por~ masuka /keluarannya 

adal ah 25 dB. 

3.1.2.4 Lumped elemen Wilkinson hybrid a-ja ur 

Saluran ~ransmisi penyesuai impedansi seperempa~ 

gelombang dapat dirubah dalam ben~uk lumped lemen dengan 

menggunakan model rangkaian ekuivalen n ari saluran 

trans~ormasi impedansi. 

Besarnya impedansi rangkaian ekivalen n Cgambar 

3.9) adalah : 

Rj, Rz sin e 
Za = j (3. 7) 

Rz cos e - --/ Rj, Rz 

Rj, Rz sin e 
Zb = j (3. 9) 

Rj, cos e - -{ Rj, Rz 

Zc=J--IRtRzsine (3. g) 



dimana 

:13 

R~ = Hamba~an por~ 1 

Rz = Hamba~an por~ 2 

e = Pergeseran phase 

lc 
2 0 

l" 
·~ I,. 0 -Rt - 1\2 

I 
GAMBAR 3. 8:1

3 

RANGKAIAN EKIVALEN n SALURAN TRANSFORMASI IMPEDANSI 

100 OMN lc: 
SO OMN 

J:z' !' 
~ SO OMM 

! . I, 1 6 

J;. 

;:;I; z. !' 
GAMBAR 3. 9 

LUMPED ELEMEN WILKINSON HYBRID 

Herbert L.JCra.uee, Cha.rlee W, Boeli.a.n, Frederick .Ra.bb, 
"Solid Sla.le Ra.dio Engineering", .John Wiley llc s , Nev 
York. ~ r>es. Ha.l. ~•a 
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Dengan rangkaian eki valent n. Wilkins n hybrid 2-

jal ur dapat dibent.uk seperti pada gambar 3. 9. dengan 

memasukkan harga 9 = 90°, Rt = 100 0 dan R2 =50 0. 

3.1.2.5 Penggunaan dalam sistem penguat day RF 

Bentuk penggunaan. Wilkinson hybrid, ditun-

jukkan pada gambar 3.10. Pada sistem terseb t diperlukan 

dua buah Wilkinson hybrid yang dipergunakan ebagai power 

divider dan power combiner, serta dua h peralatan 

pendorong (driver) yang dioperasikan pada e yang sama. 

3.1.3 Ring Hybrid 

Ring hybrid sering pula disebut·sebagai at race ring. 

membagi daya pada daerah VHF dan UHF. Ring hybrid 

bentuknya yang sederhana memberikan penyesuai n yang baik. 

Dengan isolasi input yang tinggi kemungkin terjadinya 

Ernie Frahke, ""'W'ithnson Hibrid"", op cit, hal. 13 
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int.eralcsi dan Jcet.idakst.abilan peralat.an pendorongnya 

adalah culcup kecil. Ring hybrid mempunya· prosent.ase 

banswidt.h yang culcup lebar yait.u ZO % lebih. 

3.1.3.1 Prinsip operasi 

Ring hybrid adalah peralat.an empat. yang dapat. 

di bua t. dar i sal ur an t.r ansmi si 70, 7 ohm c 3.11). 

Ti ga buah port. ; 1 , 2 dan 3 di sambunglc an ngan sal ur an 

t.ransmisi seperempat. gelombang, sedang ant. ra port. 1-4 

disambunglcan dengan saluran t.ransmisi 3/4 A. 

Prinsip operasi ring hybrid dapat. di dengal) 

melihat. raglcaian power divider yang sederhana Pada gambar 

3.12a dit.unjulclcan sebuah ranglcaian power ivider yang 

dibent.u~ oleh dua buah saluran t.ransmisi t.rans~ormasi 

GAMBAR 3. 11 £' 

BENTUK RING HYBRID 

D•nni.a Roddy, "W:i.crovo.v• T•chnology", Pri.nti.c• Ha.ll, Inc 
Nev ~eraey, £QG6, ho.\. £59 
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(A) 

(B) 

GAMBAR 3. 1 4 t.cs 

KONTRUKSI RING HYBRID 

C A) KONSTRUKSI AWAL C B) KONSTRUKSI 

impedansi seperempa~ gelombang. dimana ansi karak-

~eri~ik adalah 70.7 0 apabila ke~iga por~nya disambungkan 

dengan beban 50 0. 

Pengoper asian power divider gambar a dapa~ di-

lakukan sebagai beriku~ ; apabila sebuah siny 1 dimasukkan 

t.CS . 
l:rni.e FrClnJce, "The Hybri.d Ri.ng", Helm RCldi.o, Agusl. 3 
ha.l. 54 



pada por~ 3. sinyal i~u akan dibagi mera~a pa 

1 dan a dengan hubungan phase ou~pu~ yang s 

rangkaian ini bukan merupakan hybrid yang ben 

sinyal yang ~erpan~ul oleh salah sa~u beban 

~idak sepadan Cmisma~ch), akan mengalami 

ou~pu~ disebelahnya. Ini adalah kurang 

por~ ou~pu~ disambungkan dengan dua perala~ 

Cdriver). In~eraksi dian~ara dua perala~an i 

~erjadi. Un~uk meningka~kan isolasi pada 

~inggi, diben~uk dua buah rangkaian 

51 

beban por~ 

Ben~ukan 

Munculnya 

yang 

pad a 

bila kedua 

pendorong 

mudah 

yang 

yang 

disambungkan seper~i gambar 3. lab. Isolasi ian~ara dua 

ou~pu~ diperoleh dari hasil kompensasi hubung yang 

berlawanan dari sinyal yang t,erpan~ul pada ou~pu~ yang 

bersebelahan. 

Ada dua pengopeasi an yang dapa ~ di 1 ak uk n pada ring 

hybrid. Per~ama, jika sinyal dimasukkan pada daya 

akan dibagi mera~a pada dua beban yang sama 

a. dengan hubungan pha~e ou~pu~ keduanya 

Cgambar 3.13a). Kedua, jika sinyal dimasukka 

daya akan dibagi mera~a pada kedua 

i por~ 1 dan 

180° 

pada por~ 3 

g sama pada 

por~ 1 dan a. dengan hubungan phase keduanya sama Cgambar 

3.13b). 

Ring hybrid merupakan perala~an yang imbal balik 

(reciprocal) sehingga dapa~ digunakan s power 

combiner dengan hubungan ampli ~udo dan pha e yang sama 

dengan ou~pu~ power divider seper~i dia~as. 
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• 

., ... ,,. ' 
(A) (B) 

GAMBAR 3.13
17 

PENGOPERASlAN RING HYBRID POWER 

C A) PENCATUAN PAPA PORT 4 C B) PENCATUAN P A PORT 3 

(A) 

{B) 

GAMBAR 3.14
18 

P~NGGUNAAN RING HYBRID 

CA) PADA AMPLIFIER PUSS-PULL CB) PADA AMPLI IER SEPHASE 

17 
J:bi.d. ho.l. :57 

lbi.d. hcr.l.. ISCS 
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3.1.3.2 Penggunaan dalam sistem penguat day RF 

Ada dua penggunaan ring hybrid yang ok ok • unt uk 

perencanaan power divider dan power comb! ner pada sebuah 

amplit'ier •. baik untuk n-jalur maupun 

a. sebagai power divider dan power combiner ampit'ier 

puss-pull Cgambar 3.14a) yang dilakukan dengan dua 

phase yang ber beda 180 °. 

b. Sebagai power divider dan power combiner p da amplit'ier 

yang sephase seperti gambar 3.14b. 

3. 2 POWER DIVIDEIVCOMBINER N-JALUR 

Apabila kebutuhan daya tidak dapat d penuhi oleh 

divider/combiner· biner. maka diperlukan 

dapat membagi /menggabung daya untuk n 

Peralatan ini dapat berupa susunan dari 

pe alatan yang 

ut.put./i nput.. 

erapa power 

divider/combiner biner. at.aupun bent.uk er/ combiner 

yang langsung dapat. membagi / menggabungka daya ke n 

keluaran atau dari n masukan dalam satu t.ingk 

Power divider/combiner yang dibent.uk dalam sat.u 

t.ingkat pembagian/penggabungan. mempuny beberapa 

kelebihan jika dibandingkan dengan pembagian penggabungan 

yang dilakukan secara bertingkat.. Hal karena 

VSWR, bandwidth. 

seluruhnya akan 

et't' i si ensi 

mengalami 

dan keseimba 

penurunan 

divider/combiner t.iga port yang sederhana di 

bertahap unt.uk sejumlah keluaran/masukan yan 

kopling 

power 

secara 
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3.2.1 Power Divider/Combiner Corporate 

Susunan corporate banyak digunakan untu perencanaan 

ampli!'ier dengan kombinasi yang tinggi pad daer ah VHF. 

Dalam sistem ini diperlukan n modul ampli!'ier yang berdaya 

0 sama dan mempunyai phase sama atau berbeda 9 • tergantung 

divider/combiner biner penyusunnya. 

Keuntungan rangkaian ini mampu dioperasikan pada daya 

yang besar, karena perencanaan terminator 

disipasi daya oleh penggabungan yang ak seimbang 

bandwidth rangkaian penggabung corporate da t diperlebar 

dengan merencanakan pusat !'rekuensi operasi ari tiap-tiap 

power divider/combiner penyusunnya pada kana berbeda. 

U> 

3d8 
to• 

Hvlltttl 

ld8 
110" 

Hylltlcl 

AMPLIFIER 4-JALUR MENGGUNAKAN 

POWER DIVIDER/COMBINER CORPORA 

Tri. T. Ha.. op c:lt.. ha.l. 270 
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Con~oh penggunaan susunan power div der/combiner 

corpora~e dalam sis~em ampli~ier seper~i di~ njukkan pada 

gambar 3. 15. Rangk ai an i ni memer 1 uk an buah modul 

ampli~ier yang dirangkai dengan perbedaan pha e 90°. 

3.2.2 Power Divider/Combiner C~in 

Susunan ini dapa~ diben~uk dari divider/ 

combiner hybrid 2-jalur, baik yang mempu yai hubungan 

phase sama maupun yang berbeda 90°. 

Keun~ungan dari susunan chain adalah kemudahannya 

dalam hal penambahan ~ahap. Te~api e~fisien i dan band-

wid~h yang dapa~ dicapai adalah rela~i~ rendah yang 

disebabkan oleh rugi-rugi koplingnya. 

2 

GAMBAR 3.162 

SI srEM AMPLIFIER MENGGUNAKAN 

POWER DIVIDER/COMBINER CHAIN 

Yoree At fred W.,"'Yodi.fy Combiner Deeign lo TeClm& H gh 

Pover Ampt i. fi.er", · Wi.crove1ve .Journ<1t, .J<1n. 1978, h<1 • 78 
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Con~oh penggunaan susunan chain sis~em 

amplif'ier dapat. dit.unjukkan sepert.i gambar 3.115. Sist.em 

. amplif'ier ini menggunakan t.iga buah modul mpli:fier dan 

empa~ power divider/combiner ~iga por~. Jumlah lahap 

menent.ukan koe:f:fisien kopling yang dibut.uhk n bag! lahap 

t.ersebut.. Unt.uk sua~u susunan yang ~an rugi-rugi. 

koe:f:fisien kopling yang dibut.uhkan adalah 10 log n Cdalam 

dB), dimana n menunjukkan jumlah dari lahap yang 

digunakan. 

3.2.3 Power Divider/Combiner N-Jalur Sat.u 

Power divider/combiner janis ini 

menggabungkan daya secara langsung dala 

Rangkaian seper~i ini keunt.ungannya 

membagi/ 

sa~u t.ahap 

a~ memiliki 

i n.ser t ion l.oss k eci 1 , sehi ngga memi 1 i k i e i si ensi yang 

t.inggi. Power divider/combiner Wilkinson jalur adalah 

salah sa~u cont.oh peralat.an ini. 

Seper~i dit.unjukkan pada gambar 3. Wilkinson 

n-jalur dibua~ dengan impedansi inpu~-out.put. st.andard 50 0 

Impedansi karak~eris~ik saluran t.ransmisi t.rans:formasi 

impedansi seperempa~ gelombang adalah se sar 50 ~. 

dimana n adalah jumlah port. input./ou~pu~nya. 

Power divider/combiner Wilkinson n-ja ur mempunyai 

penggunaan yang bai k dengan ampl 1 t.udo yang sei mbang pada 

semua por~ out.pu~nya. Kesulit.an ut.ama dal m t.eknik ini 

adalah membuat. resist.or kesimbangan t.erhubun sepert.i pada 

gambar 3.17, unt.uk n lebih dari 2. ji a digunakan 

rangkaian planar. 
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ourovr 

GAMBAR 3. 17
21 

POWER DIVIDER/COMBINER WILKINSON N-J LUR 

3. 3 EFFISIENSI 

Unt..uk power combiner hybrid a- j al ur • h bungan daya 

out..put.. t..erhadap daya dan phase sinyal input.. d pat.. didekat..i 

dengan persamaan berikut.. 

1 + 1 o' D/ 
10 > + c a cos e ' 1 o < D/

2 o> 
Po =- {3.10) 

Makaeffisiensi dari power combiner adalah 

Po 
= 

Pin 

1 + 10CD/ 1 0> + ( a cos 9 ) 10CD/ZO> 

= {3.11) 

a c 1 + 1 o < D/ 
10 > ' 

dimana Po = Daya out..put.. normalisasi 

n = Effisiensi power combiner 

0 = Perbedaan daya input.. Cdecibel) 

e = Beda phase sinyal input.. 

21 
JCenneth .I. Ruaael, op ei.t, ha.l. · 47CS 
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Dari persamaan 3.11 dapat. diplot. gamb r 3. 18 yang 

melukiskan e~~isiensi power combiner hyb id t.erhadap 

perbedaan daya dan phase sinyal input.. Dari gambar 3. 18 

t.erlihat. bahwa perbedaan phase dari sinyal input. lebih 

berpengaruh t.erhadap e~esiensi. dari pada daya sinyal 

input. yang t.idak balance. Besarnya e~esiensi penggabungan 

daya dapat. mencapai lebih dari 90 Yo oleh ket.idaksamaan 

ampli t.udo pada daerah yang lebar. selama pe bedaan phase 

t.idak lebih dari 30°. 

22 

~ 
i· 
• 10 

~ ~----------------------~ 
c. 

~50 

•l.O 

P'OWU DIFFERENCE IN dB 

GAMBAR 3. 1822 

Bo" 

EFFISIENSl POWER COMBINER HYBRID 2- ALUR 

ICa.i. Cha.ng, Cheng sun, '"Willi.meler Wa.ve Pover ombi.ni.ng 
Tec:hni. quea'" • :IEEE Tra.na. On Wic:rova.ve Theory nd Techni 
....... • Vol.a4 • No. a • re\o.•. 41Pea. ha.l. ~Do'P 
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Kenya~aan dia~as dapa~ memberikan bagi 

per encanaan sebt,Jah power comb! ner hybrid agar 

diperoleh ef'fisiensi yang ~inggi. Ampli ~udo yang balance 

dan hubungan phase yang paling ~epa~ harus d berikan pada 

masing-masing sumber dengan frekuensi yang 

Apabila power divider/combiner hybrid secara 

ber~ahap un~uk sejumlah n keluaran/masukan. ef'f'isien-

si keseluhan akan mengalami penurunan. ~ersebu~ 

merupakan ba~asan prak~is pada sejumlah keluaran/ 

masukan yang boleh dibangun un~uk dapa memperoleh 

karak~eris~ik keseluruhan yang baik. 

Ef'f'isiensi un~uk susunan power di der /comb! ner 

corpora~e dapa~ dinya~akan sebagai 

dimana 

Tf = 10 
XL/t-0 

X = log CN) 
2 

N = j uml ah power divider /comb! ner 2-

L = rugi-rugi pada ~iap divider/comb 

Sedangkan un~uk susunan power 

dinya~akan sebagai 

, ~ ; [ 1 o<N-<>L/<o N-2 ] + L 1 0 cuk>L/t.o 

k=O 

dimana L adalah rugi-rugi kopling per ~ahap. 

(3.12) 

chain 

(3.13) 

Dar! persamaan 3.12 dan 3.13 dia~as. ef'f siensi power 

divider/combiner un~uk sejum!ah masukan apa~ diplo~ 

masing-masing un~uk struktur corpora~e dan hain seper~i 

pada gambar 3.19a dan 3.19b. 
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3. 4 ISOLASI DAN VSWR INPUT 

Penjumlahan daya, oleh dua a~au lebih ~r nsis~or Cpe-

ngua~ ak~i:f) yang diparalel secara langsu pada sa~u 

masukan dan sa~u keluaran, problem yang s t.er jadi 

adalah ke~idakseimbangan impedansi input. da out.put. dari 

masing-masing pengua~. Si~uasi ini akan 

wid~h. menambah sensit.ivi~as ~empera~ur 

band-

menurunkan 

st.abilit.as. Jika salah sat.u t.ransist.or memili i penguat.an 

arus yang lebih ~inggi, phenomena ini dikat. sebagai 

"power hogging", dimana kondisi ke~idaks~abil n ini muncul 

oleh adanya pergeseran beban yang ~ak ng sehingga 

salah sat.u a~au lebih ~ransist.or akan ha menerima 

semua yang dibangki~kan oleh pendorong ahnya. 

Unt.uk menga~asi hal ini. dian~ara ampli:fier 

yang digabungkan harus memiliki isolasi masuk n yang cukup 

un~uk menjaga in~eraksi dian~ara perala~an dan menjaga 

kes~abilan operas!. 

Dalam operas! yang nor mal • VSWR 

combiner adal ah 1 ebi h pent.i ng dar i pada 

keluaran/masukan, karena isolasi ~ingkat. ~i 

dibut.uhkan un~uk mengopt.imasi unjuk 

modul yang ~i dak ma ~ch sama sek ali . 

kerja 

Sedangk 

ut. divider/ 

dian~ara 

t.eru~ama 

beberapa 

VSWR input. 

yang jelek akan mempengaruhi rugi-rugi sisi n Cinsert.ion 

loss) perala~an yang dapa~ memampa~kan ampli:fier 

yang digabungkan sehingga harus diperha~ikan E:fek pemam

pa~an Cde~uning e:f:fec~) dapat. dihindari den n memberikan 

circula~or pada keluaran modul ampli:fier. 
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3.5 KAP~TAS DAYA 

Walaupun secara skema~ik power dan power 

combiner adalah dua perala~an yang iden~ik namun dalam 

pr ak ~is. ser i ngk ali di j umpai pemba~asan unj pad a 

power combiner. Misalnya pemba~asan dalam daearah daya 

yang dapa~ dicakup. 

Un~uk menen~ukan besarnya kapasi ~as da a yang dapa~ 

dicakup. perencanaan ~hermal harus be~ul-be ul diperha~i-

kan sebelum memprogram sa~u sis~em amplif'i r penggabung 

yang ber daya besar. Namun hal ~ersebu~ ~idak akan 

dijelaskan secara ~erinci pada bagian ini. 

Daya ra~a-ra~a yang dapa~ dicakup o eh power 

combiner biasanya dipengaruhi oleh ~iga f'ak~ r yai~u 

a. Laju kenaikan ~empera~ur ~o~al penggabung n. 

b. Kekua~an daya ~ermina~or. 

c. Kekua~an saluran ~ransmisi. 

Kenaikan ~empera~ur ~o~al adalah jumla dari semua 

rugi-rugi penggabungan. daerah permukaan ~o un~uk kon-

duksi dan besarnya udara yang digunakan un~u pendinginan. 

Fak~or ini mencakup perencanaan ~hermal seca a menyeluruh. 

Kekua~an daya dari ~ermina~or apabila 

rangkaian penggabungan memberikan sebuah f'a ~or penggabu-

ngan yang kurang sempurna. Daya yang didi pasikan oleh 

~ermina~or ~erjadi jika por~ inpu~ ~idak dic.a~u oleh 

sinyal yang. ~idak iden~ik. Juga daya akan didisipasikan 

oleh beban ~ermina~or oleh deviasi nggabung yang 

~idak seimbang. Ben~uk yang paling ~erjadi jika 
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salah sa~u a~au lebih inpu~ ~idak menerima d ya. Kejadian 

seper~i ini. ~ermina~or akan mendisipasika 

kondisi yang ~erbera~. 

daya pada 
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 

Pada dasarnya power divider dan power co iner adalah 

sua~u perala~an yang bersi~a~ reciprocal. u perala~an 

yang dapa~ dibalik ~ungsinya hanya dengan me per~ukarkan 

~ungsi masukan dan keluarannya. Dengan kian un~uk 

merealisasikan kedua perala~an ~ersebu~ sebe cukup 

dibua~ hanya salah sa~u dar! perala~an saja. dalam 

~ugas akhir ini ini akan direncankan dan dib a~ dua buah 

perala~an pembagi/penggabung daya iden~ik 

di pak ai pada dear ah VHF dengan mengguna 

micros~rip. 

4.1 PERENCANAAN 

dapa~ 

saluran 

Dalam perencanaan power divider/combiner da beberapa 

hal yang harus diperha~ikan. yai~u : 

a. Perala~an power divider/combiner harus mem nyai rugi

rugi yang rendah supaya ~ingka~ daya keluarannya 

mendeka~i ~ingka~ daya yang dimasukkan. 

b. Perala~an power divider/combiner harus mem nyai isola

si yang cukup besar dian~ara por~ keluar /masukannya 

un~uk mencegah ~erjadinya in~eraksi an~ a sinyal

sinyal yang dikeluarkan/dimasukan. 

c. Perala~an Power divider / combiner nya dibua~ 

dengan impedansi masukan dan keluaran yang sama un~uk 

64 
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memudahkan pengukuran. 

pera a~an power 

ka ak~eris~ik, 

d. Jika digunakan pada sis~em amplifier, 

divider/combiner ~idak boleh mengubah 

keandalan dan s~abili~as dar! sinyal dan dul ampli-

fier yang digabungkan. 

Un~uk membua~ perala~an yang dengan 

kri~eria dia~as diperlukan langkah-langkah perencanaan 

sebagai beriku~ : 

1. Menen~ukan frekuensi operas! dar! perala~ n yang akan 

dibua~. 

Power divider/combiner yang akan dibua~ direncanakan 

beker ja pada frekuensi 145 MHz, yang merupakan 

frekuensi ~engah dar! range frekuensi pemancar 

C2 ~~er band) yang digunakan . 

2. Menen~ukan jenis power divider/combiner yang akan 

dibua~. 

3. Menen~ukan bahan yang akan dipakai. 

4. Menen~ukan ben~uk qan ukuran perala~an. 

4.. 1. 1 Pemi 11 han J eni s Power Divider/Combiner 

Pemi 1 i han j en! s power divider/ comb! n yang akan 

digunakan dalam perencanaan un~uk daer ah VHF dapa ~ 

di~en~ukan dar! beberapa per~imbangan, yai~u jumlah por~ 

keluaran/masukan yang diinginkan, besarnya ya operasi, 

lebar bidang yang dibu~uhkan ser~a dimensi pe 

Banyaknya keluaran yang diinginkan dari ower divider 

a~au banyaknya masukan yang akan digabungka oleh power 
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combiner akan menent.ukan apakah akan diguna an divider/ 

combiner biner unt.uk dua keluaran/masukan. aukah harus 

menggunakan divider/combiner n-jalur jika dii nginkan port. 

out.put./input. yang banyak. 

Sedangk an besar nya day a yang ak an di op asi k an juga 

menent.ukan dalam hal pemilihan jenis er/combiner. 

baik biner maupun n-jalur. Dalam hal ini, j nis divider/ 

combiner hybr 1 d sal ur an ber cabang dan ring ybr i d ban yak 

digunakan unt.uk operas! yang berdaya t.ingg • sedangkan 

tipe Wilkinson n-jalur biasanya digunakan unt.uk daya 

operasi yang relat.if rendah karena suli 

resist.or keseimbangan yang sempurna untuk day 

Divider/combiner Wilkinson unggul 

ket.ersediaan bandwidt.h. Tipe Wilkinson sat.u 

digunakan unt.uk prosentase bandwidth 

Sedangkan j eni s hybrid sal ur an ber cabang 

membuat. 

t.inggi. 

dalam hal 

i ngk at. mampu 

40 %. 

at.u ti ngkat. 

digunakan untuk prosentase bandwidth yang t.id k lebih dari 

10 persen. 

Dimensi peralat.an yang akan merupakan 

pert.imbangan t.ersendiri untuk power divider/ ombiner yang 

beker ja pada. daerah VHF. Hal t.ersebut bahwa 

panjang gelombang diudara unt.uk daerah freku nsi t.ersebut. 

berkisar antara 1 sampai 10 meter. unt.uk 

per ala tan yang di bua t dengan sal ur an mi cr t.r i p di mana 

dimensinya merupakan ukuran t.ert.entu dari panjang 

gelombangnya. maka bentuk hybrid saluran 

hybrid ring menjadi kurang prakt.is. 

maupun 
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Dengan beberapa per~imbangan dia~as. pe jenis 

power divider/combiner yang akan dibuat jenis 

divider/combiner Wilkinson hybrid Z-jalur den an perbandi

ngan ampli~udo dan hubungan phase yang sama. ngan karak

teris~ik ~ersebu~ diharapkan pada pengukur diperoleh 

hasil yang baik dengan memakai perala~an yang ada. 

4.1. 2 Pemilihan Bahan Microstrip 

Pada Tugas Ale hi r i ni ak an di bua ~ per 1 a ~an power 

divider/combiner dengan menggunak an sal ur an mi cr os~r i p. 

Penggunaan microstrip sangat mengun~ungkan ru~ama pada 

f'rekuensi yang ama~ sanga~ ~inggi. karena enempa~annya 

yang kompak dengan komponen-komponen diskr ~eru~ama 

setelah dikembangkannya rangkaian microwave t rpadu CMICs) 

Sebagaimana dijelaskan pada ~eori penunjang. 

impedansi saluran micros~rip dengan mudah dap di~en~ukan 

dengan mene~apkan ukuran lebar dari s~rip onduk~ornya. 

Demikian pula ben~uk dan ukuran panjang salu annya dibuat 

dengan fraksi ~er~en~u dari panjang gelomban nya sehingga 

dapa~ berf'ungsi sebagai komponen dalam rangkaian. 

Micros~rip biasanya diproduksi denga melapiskan 

konduk~or Cumumnya tembaga a~au perak) p da lembaran 

subs~ra~ dielek~rik dengan ~eknik pho~ogr f'i sehingga 

diperoleh pola s~rip ~er~en~u. Sedangkan pad ~ugas akhir 

ini saluran micros~rip akan dibua~ pada embaran PCB 

CPrin.ted Circ-uit Boa.rcV double layers diman salah satu 

sisinya dimanf'aa~kan sebagai ground plane sed ng sisi yang 
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lainnya sebagai strip konduktor dengan melar tkan bagian 

tembaga yang tidak terpakai. 

Dipasaran terdapat PCB dengan dua 

isolator yang ber~ungsi sebagai lapisan 

1. Printed Circ~it Board untuk ~rekuensi rend 

Csekitar 3 Mliz) yang berwarna 

enis bah an 

z• riknya : 

dan medium 

Biasanya 

digunakan oleh laboratorium telepon dan swi ching. 

2. Printed Circuit Board untuk ~rekuensi i Cdiatas 3 

MHz) yang berwarna hijau. umumnya nakan oleh 

laboratorium microwave. 

Yang menyebabkan isolator tersebut mempuny kemampuan 

kerja berbeda adalah adanya perbedaan bahan Dimana 

pada isolator yang hanya mampu pada daerah kerja ~rekuensi 

r endah. sebagi an besar ber upa phenolic. 

sehingga mempunyai konstanta dielektrik sekitar 3.5 dan 

losses lebih dar! 0. 08. Sedangkan untuk ya g ~rekuensi 

tinggi terdiri dari senyawa-senyawa epoxy yang juga 

mempunyai k onstanta di el ek tr i k ± 3. 5 dengan lasses yang 

kecil yaitu sekitar 0.050 sampai dengan 0.065. Kedua jenis 

PCB tersebut mempunyai tebal substrat dielek rile sekitar 

1.5 mm dan tebal konduktornya sekitar 0.02 mm. 

4.1.3 Bentuk Dan Ukuran Power Divider/Combin r 

Power divider/combiner Wilkinson 2-jalu yang akan 

Ny. E. S. Ba.rona.n i. sudr a. j a.t.. A r i. • f Lo.koni. • 
Pri.nted Ci.re\,oli.t. Boa.rd. Bulet.i.n LEN, Vol.i, 
Pe b/Wa.r t P80, ha.l. t ?.-. 

..Pe bua.t.a.n 
No.3 .Ja.n/ 
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ZT = 70.7 0 

100 0 

z = 70.7 n 
T 50 0 

GAMBAR 4.1 

POWER DIVIDER/COMBINER WILKINSON 

dibua~ berben~uk seper~i pada gambar 4.1. Di der/combiner 

~ersebu~ mempunyai dua 1 mpedansi yait.u 

impedansi masukan/keluaran 50 0 dan impedans transformer 

70.7 0. Dalam perencanaan. dua sal ur an Z 
T 

dijaga 

~erpisah secuk~pnya sedemikian hingga coupli g ~epi di-

an~ara kedua saluran t.ersebut. bisa ikan. Namun 

demikian un~uk mengurangi efek yang 

~er jadi akibat. adanya penyudut.an pada harus 

dilakukan pemangkasan sebagaimana t.elah di elaskan pada 

bab a. 

Ulcuran fisik saluran micros~rip dihi~ung 

apabila paramet.er-paramet.er yang diperlukan t. lah diket.a-

hui. Namun dari persamaan-persamaan pada b b a t.erlihat. 

bahwa unt.uk menghi t.ung suat.u besaran t.ert.en memerlukan 

besaran lain yang sebenarnya belum dike~ahu pula. Unt.uk 

it.u diperlukan sua~u proses it.erasi efek~if jika 

memakai ban~uan kompu~er. 

Dengan memakai program komput.er pad a 

appendix A dapat. dihit.ung ukuran-ukuran yang diperlukan. 
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Panjang saluran 

Panjang saluran yang diperlukan unt.uk ransf'ormasi 

impedansi seperempat. panjang gelombang pa f'rekuensi 

pusat. 145 MHz CAo = Z.0689 m) adalah 31.97 em. 

Lebar saluran 

Terdapat. dua variasi lebar saluran yan 

pada rangkaian power divider/combiner yang 

yait.u unt.uk impedansi saluran 50 0 dan 70.7 

Unt.uk impedansi 50 0 lebar saluran yan 

diperlukan 

an dibuat.. 

diperlukan 

sebesar 3.4Z mm. sedangkan unt.uk impedansi 70 7 0 selebar 

1. 85 mm. 

4. 2 PEMBUAT AN 

Power divider/combiner Wilkinson dibuat. ada selembar 

PCB double layers berukuran 9.5 X 3Z.5 em. dimana pada 

salah sat.u sisinya digambar pola saluran t.r nsmisi yang 

diinginkan dengan t.eknik pemot.ret.an. sedang lainnya 

dibiarkan sebagai ground plane. 

Tahanan yang digunakan sebagai e resist.or 

adalah resist.or karbon 100 0/3 Wat.t.. yang di nggap cukup 

memenuhi unt.uk mendisipasikan daya t.erjadi 

unbalance ant.ara daya kel uarannya. unt.uk 

menghubungkan port. input./out.put.nya dengan sal ran coaxial 

luar digunakan connect.or 3 mm. 
\ 



' 

' 
' ' , -

' 

71 

~;E?ULUH - NOPEffi3El~ 

GAMBAR 4.2 

POWER DIVIDER/COMBINER WILKINSON HYBRID -JALUR 

YANG TELAH DIBUAT 



BAB V 

PENGUKURAN 

Un~uk menge~ahui unjuk kerja 

~elah dibua~. maka perlu dilakukan 

dari ala~an yang 

pengukur n-pengukuran 

~erhadap beberapa karak~eristik dari power divider dan 

power combiner. 

Pada bab ini akan di ~unjukkan metoda ser~a hasil 

pengukuran yang dilakukan terhadap power div dar/combiner 

yang melipu~i pengukuran VSWR, isolasi, dan ef'f'isiensi. 

Adapun peralatan yang digunakan un~uk keperlu n pengukuran 

tersebu~ adalah : 

Power supply 

Pemancar 2 m band ICOM IC-2N 

VSWR dan power meter, merek Diamond Antena type 

SX 200 dan SX 400 ser~a merek Daiwa m del CN-103 

Beban s~andard 50 0 

Kabel coaxial dan connector 

5.1 PENGUJ<URAN ISOLASI 

5.1.1 Met.ode 

Isolasi dari power divider/combiner dil njukkan oleh 

redaman an~ara por~ inpu~ yang sa~u por~ input 

yang 1 ai nnya, apabi 1 a por ~ ou~ putnya di ~er nasi k an pad a 
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beban yang sepadan. Besarnya isolasi dapa~ 

menca~ukan daya RF pada salah sa~u por~ 

mengukur daya yang keluar dari por~ 

Perbandingan daya yang ~erukur ~er 

dimasukkan menunjukkan besarnya isolasi. 
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dengan 

kemudian 

yang lain. 

daya yang 

Penguk ur an i sol asi power divider /combi Wilkinson 

Pengukuran 

"'c:o."''"''c:o.i 149, 6 MHz 

dapa~ dilakukan seper~i pada gambar 6. 

dilakukan pada range frekuensi dari 140,0 

dengan s~ep 0,6 MHz. 

GAMBAR 6.1 

PERALATAN YANG DIGUNAKAN UNTUK 



Power 
supply 

Pem,ancar Power 
meter 
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Wilkinson 
hybr d 

GAMBAR 5.2 

BLOK OI AGRAM PENGUKURAN I SOL 

5.1.2 Hasil Pengukuran 

Pada penguk ur an i sol asi i nput.. power c t.idak 

ada daya yang t..erdet..eksi pada port. inp yang t..idak 

dipakai unt..uk mencat..tJ daya, unt..uk semua r nge f'rekuensi 

pengukuran. ~ngan demikian dapat.. dikat..akan bahwa : pada 

seluruh range f'rekuensi, isolasi ant..ar art input..nya 

me~dekat..i t.idak berhingga. 

5. 2 PENGUKURAH RETURN LOSS DAN VSWR INPUT 

5.2.1 Met..ode 

Return loss input. menunjukkan perbandi gan daya yang 

dimasukkan t..erhadap daya yang Hubungan 
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re~urn loss dan VSWR inpu~ adalah 

10RL/20 + 1 
VSWR = 

10
RL/20 _ 

1 

dimana, RL = Re~urn Loss CdB) 

Pengukuran re~urn loss inpu~ dapa~ dil kukan dengan 

memasukkan daya pada por~ inpu~ divider/comb ner Wilkinson 

dan mengukur daya yang ~erpan~ul pada por~ yang sama. 

seper~i pada gambar 5. 3. Pengukuran dilakuk n pada range 

frekuensi dari 140,0 sampai 149,5 MHz dengan s~ep 0,5 MHz. 

Power 
supply 

Pemancar Power 
me~er 

GAMBAR 5.3 

Wilkins n 
hybrid 

BLOK DIAGRAM PENGUKURAN RETURN LOSS N VSWR 
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5.2.2 Hasil Pengukuran 

Hasil dari pengukuran VSWR power div'der/combiner 

Wilkinson dapat. diihat. pada t.abel 5.1 dan s~cara graf'is 

dapat. digambarkan sepert.i pada gambar 5.4. 

TABEI,.. 5.1 

HASIL. PENGUKURAN RETURN l.OSS DAN VS ~R 

FREKUENSI RETURN LOSS VSWJ(' 
CMHz) CdB) 

140,0 21,25 1 .1 ~ 

140,5 22:,3 1 .1 ~ 

141,0 22,3 1 '1 

141,5 22,3 1 '1 17 

142,0 22,55 1 '1 p 

142:,5 22,55 1 '1 ~ 

143,0 22,78 1 '1 ~ 
143,5 22,78 1 '1 ~ 

144,0 22,78 1 '1 ~ 
144,5 2:2,78 1 ,1 5 

145,0 22.78 1 .1 5 

145,5 22,78 1 '1 5 

146,0 ZZ,78 1 '1 5 

146,5 22,78 1 '1 5 

147,0 22.78 1 .1 5 

147,5 22,55 1 ,1 ~ 

148,0 2:2,3 1 '1 ~ 

148,5 22,3 1 ,1 ~ 

149,0 2:1,25 1 '1 ~ 

149,5 20,0 1. 2 ~ 
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1.15 -
1.14 -
1.13 -
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1.12 '----"----'--'-----'-----'--'----"--...L..-'----.L--. .l_--'----L--_J._ __ j_____J__J__+-'----'-----'--'--__j 

139.5 140.0 140.5 141.0 141.5 142.0 142.5 143.0 143.5 144.0 144.5 145.0 145.5 146.0 146.5 147.0 147.5 146.0 46.5 149.0 149.5 150.0 150.5 
FREKUENSI (MHz) 

{B) 

GAMBAR 5.4 

GRAF'I K HASI L PENGUKURAN RETURN LOSS DM VSWR 

TERHADAP PERUBAHAN FREKUENSI 

C A) RETURN LOSS C B) VSWR 
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5.3 PENGUKURAN KOPLING 

5.3.1 Met.ode 

Koplirig power divider menunjukkan kemamp an perala~an 

i~u un~uk menyalurkan daya inpu~ pada ~iap po ~ ou~pu~nya. 

Apabi 1 a per ala ~an power di vi der di gunak an s power 

combiner , besar nya k opl i ng menunj uk k an per ba di ngan day a 

yang harus dica~u pada se~iap por~ 

mendapa~kan e££esiensi penggabungan yang op~i al. Besarnya 

kopling perala~an power divider/combiner di ukur 

dengan mengoperasikannya sebagai power divide 

Penguk ur an k opl i ng power di vi der /c ombi n r Wi 1 k i nson 

hybrid dilakukan seper~i pada gambar 5.5. 

ini besarnya kopling dari por~ z dan 3 di~ n~ukan dari 

perbandingan daya ou~pu~ pada por~ Z dan 3 

inpu~ pada por~ 1. 

F'emancar 

Power 
supply 

Power 
me~er 

Wilkinson 
hybrid 

GAMBAR 5.!5 

BLOK DIAGRAM PENGUKURAN KOPLING 

daya 
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5.3.2 Hasil Pengukuran 

Hasil penguk ur an k opl i ng power di v der /combiner 

Wilkinson dit.unjukkan pada t.abel !5.2 dan sf!tcara graf'ik 

pada gambar !5.6. 

TABEL !5.2 

HASIL PENGUKURAN KOPLING 

FREKUENSI KOPLING CdB) 

CMHz) 
PORT 2 PORT 3 

140,0 3,2 4,07 

140,!5 3,38 3,9 

141,0 3,39 3,8 

141. !5 3,38 3.8 

142,0 3,38 3,8 

142. !5 3,38 3,8 

143.0 3.0 3,9 

143,5 3.0 3,38 

144,0 3,0 3,38 

144, !5 3,0 3,39 

14!5,0 3,0 3,38 

145,!5 3,0 3,38 

146,0 3,0 3,38 

146, !5 3,0 3,38 

147,0 3,38 3,8 

147,!5 3,38 3,8 

148,0 3,38 3,8 

148, !5 3,39 3,8 

149,0 3,62 4,07 

149,5 3,62 4,07 
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2 "81,11.~ 1400 140.5 141.0 141.5 142.0 142.5 143.0 143.5 144.0 144.5 145.0 145.5 146.0 148.5 147.0 147.5 14a.O 148.5 149. 149.5 150.0 

FREKUENSI (MHz) 

GAMBAR 5.6 

GRAFIK HAslL PENGUKUR~ KOPLING 

TERHADAP PERUBAHAN FREKUENSI 

5.4 PENGUKURAN EFFISIENSI 

5. 4. 1 Metode 

Effisiensi dari power divider menunju kan besarnya 

day a yang dapa t di sal ur k an k epada port. -po t. out. put.nya. 

Sedangkan effisiensi power combiner, menunj kan seberapa 

besar daya yang bi sa di gabung dar i sej uml h daya yang 

di masukkan. 

Effisiensi power divider diperoleh dari perbandingan 

j·uml ah daya yang k el uar dar i k ec;iua port. o put. t.er hadap 

daya yang yang dimasukkan. Sedangkan eff siensi power 

combiner dapat. diukur dengan membandingkan d ya yang masuk 

pada t.iap-t.iap port. input. t.erhadap daya ya keluar pada 

port. penjumlahan. Blok diagram pengukuran ef isiensi power 

divider dan power combiner dit.unjukkan pada 
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5.4.2 Hasil Penguk~an 

Hasil pengukuran e.fisiensi power divider dan power 

combiner di per 1 i hat.kan pada t.abel 5. 3 dan gra.fi k gambar 

5.8. 

TABEL 5.3 

HASIL PENGUKURAN EFISIENSI 

FREKUENSI EFFI SI ENSI C Y.J 
CMHz) 

POWER DIVIDER POWER COMBINER 

140,0 87 !: 5 

140.5 88 ~ 6 

141 .o 88 ~ 6 

141.5 BB E 6 
142,0 88 E 6 

142,5 88 ~ 0 

143,0 92 ~ 0 
143,5 96 ~1 

144,0 96 ~1 

144,5 96 G1 
145,0 96 G1 
145,5 96 G~ 
146.0 96 G~ 
146,5 96 E~ 
147,0 88 E~ 
147.5 88 E ~ 
148,0 88 86 
148,5 88 86 
149,0 83 8~ 
149.5 83 E~ 
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GM·1BAR 5. 8 

GRAFIK HASIL PENGUKURAN EFISIEN 

TERHADAP PERUBAHAN FREKUENSI 

C A) EFFI SI ENSI POWER DIVIDER 

CB) EFFISIENSI POWER COMBINER 



6.1 KESIMPULAN 

Dari pembahasan 

BAB VI 

PENUTUP 

secara 

perencanaan dan pembuat.an power divider/c 

daer ah VHF ser t.a hasi 1 yang t.el ah 

pengukurani-pengukuran yang t.elah dilakukan 

kesimpilan-kesimpulan sebagai berikut. : 

1. Pemanf'aat.an power divider/combiner unt.u 

daya yang cukup besar dari beberapa 

merupakan cara yang cukup mudah dan 

mengunt.ungkan dari segi t.eknis maupun eko 

mengenai 

unt.uk 

dari 

apa t. di ambi 1 

memperoleh 

t.unggal 

sert.a 

2. Susunan rangkaian power divider/combiner pada dasarnya 

dibent.uk dari peralat.an pembagi/penggab g daya t.iga 

port. yang dapat. dibent.uk dari sebua direct-ional 

coupler, baik sef'ase maupun berbeda f'ase 

3. Dengan lebar dan panjang lerlen~u. n microst.rip 

dapat. digunakan sebagai komponen rangkaia mengganlikan 

lumped elemen pada f'rekuensi linggi. 

4. Ada t.iga jenis power divider/combiner yang dapal 

digunakan pada daerah VHF, yait.u di ider/combiner 

Wilkinson, hybrid saluran bercabang dan h brid ring. 

6. Beberapa krit.eria yang pent.ing dalam per 

divider/combiner adalah isolasi nt.ara 

power 

port. 

out.put.~input., VSWR input., insertion loss dan hubungan 
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6. 

kopling diantara input dan outputnya. 

Da.ri hasil pengukuran power divider/co 

dibuat dari bahan microstrip yang 

double layers; diperoleh et't'isiensi 

tidak lebih dari 91 %. lebih 

et't'isiensi power divider. Hal ini 

disebabkan oleh beberapa faktor. antara 1 

. Pencatuan daya input yang tidak 

kopling peralatan. 

95 

iner yang 

dari PCB 

yang 

dari pad a 

kemungkinan 

dengan 

Hubungan fase daya input yang tidak te at sama. 

Rugi-rugi yang disebabkan oleh bahan microstrip. 

7. VSWR input power divider/combiner member· kan kenaikan 

yang landai terrhadap perubahan t'rekuensi pada seluruh 

range pengukuran. Ini menunjukkan bahwa 

dibuat dapat mempunyai bandwidth yang leb 

B. Power divider/combiner yang dibuat tern 

isolasi yang cukup tinggi, sehingga 

digunakan untuk aplikasi yang 

interaksi antara modul yang digabung/diba 

ralatan yang 

mempunyai 

sesuai 

terhadap 
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APPENDIX A 

PROGRAM PERHITUNGAN LEBAR DAN PANJANG SALURAN MICROSTRIP 

program Microstrip_Line; 
uses crt; 
var 

begin 

Er,Erel,Zo,Lo,L,Ere,w,h,Zo_iterasi,Zo_ite asil,fo, 
lambda :real; 
tekan:char; 

clrscr; 
gotoxy(l,l); 
write(' ***PROGRAM MENGHITUNG LEBAR DAN 
gotoxy(l,2); 
write(' SALURAN MICROSTRIP 
gotoxy(l,J); 
write('********************************** 
gotoxy(1,5); 
write('Masukkan parameter-parameter yang 
gotoxy(l,7); 
write('Konstanta Dielektrik Relatif Subst 
readln(Er);gotoxy(45,7);write(Er:7:2);got 
write(' ');gotoxy( 
write('Tebal Substrat Dielektrik, 
gotoxy(52,8);write(' mm');gotoxy(47,8);re 
gotoxy(45,8);write(h:7:2); 
gotoxy(52,8);write(' 
gotoxy(5?,8);write(' mm' );gotoxy(l,9); 
write('Impedansi Karakteristik Saluran, 
gotoxy(52,9);write(' ohm');gotoxy(46,9);r 
gotoxy(45,9~~~rite(Zo:7:2); 
gotoxy(52,9)~write(' 
gotoxy(52,9);write(' ohm');gotoxy(l,lO); 
write('Frekuensi Operasi, 
gotoxy(52,10);write(' MHz');gotoxy(45,10) 
Lo:=300/fo;gotoxy(45,10);write(fo:7:2); 
gotoxy(52,10);write(' 
gotoxy(52,10);write(' MHz' ); 

ANJANG ***' ); 

I ) ; 

***********'); 

iperlukan !'); 

at,Er= '); 
xy(.52,7); 
1 8); 

h = '); 
dln( h); 

I ) ; 

Zo = ' ) ; 
adln(Zo); 

I ) ; 

fo = '); 
read1n( fo); 

I ) ; 

gotoxy(l,l2); 
write('-----------------------------------4--------------')~ 

write('-------'); 
w:=O; 
repeat 

w:=w+O.OOl; 
Ere:=(Er+l)/2 + (Er-1)/2*((1/sqrt(l 12/w*h)+0.04* 

sqr( 1-w/h))); 
Zo_iterasi:=60/sqrt(Ere)*ln(8/w*h+O 25*w/h); 
gotoxy(60,20);write(' w = ',w:6:3); 
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DEVIDER DAN POWER C BINER UNTUK 
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Power de vi der mer upak an per al at an pas i f yang mener i ina 
sebuah sinyal input dan membaginya menjadi b berapa sinyal 
output. Sedangkan power combiner beker ja seb 1 iknya, yai tu 
menerima beberapa sinyal input dan menggabung annya menjadi 
sebuah sinyal output. 

Power devider dan power combiner sering dibutuhkan 
dalam perencanaan dan pembuatan sistem peneri dan pemancar 
RF ataupun dalam aplikasi sistem komunikasi l innya, dimana 
beberapa sub sistem membutuhkan level daya sinyal dengan 
karakteristik yang sama; atau dalam sistem y ng memerlukan 
daya sinyal besar sehingga diperlukan penggab gan daya. 

Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas per ncanaan dan 
pembuatan power devider dan power combiner p da salah satu 
kanal VHF dengan memakai microstrip. 
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APPENDIX B 

USULAN TUGAS AKHIR 

A. JUDUL TUGAS AKHIR PERENCANAAN DAN P MBUATAN POWER 

B. RUANG LINGKUP 

C. LATAR BELAKANG 

DIVIDER DAN POWER 

DAERAH VHF 

' OMBINER UNTUK 

- TRANSMISI GELOMBA G ELEKTROMAGNET 

- ELEKTRONIKA TELEK MUNIKASI 

- RANGKAIAN DAN PER LATAN GELOMBANG 

KIKRO 

Dalam perencanaan suatu sistem 

penerima dan peman ar RF, sering 

kali dibutuhkan 2 a au lebih daya 

input yang mempunya karakteristik 

yang sama, atau seb liknya dibutuh-

kan level daya tert ntu yang dapat 

dipenuhi dengan pen gabungan bebe-

rapa daya sinyal in ut. 

Untuk itu an suatu alat 

yang mampu gi daya input 

menjadi beberapa ya output dan 

a tau menggabungkan beberapa day a 

input menjadi satu utput. 

Peralatan pembagi aya dan peng-

gabung day a ut harus mem-

punyai impedansi ma ch untuk mem

peroleh pemindahan daya maksimum, 



serta isolasi ant terminalnya 

harus cukup tinggi mencegah 

interaksi antara mo ul-modul yang 

digabung/dibagi. 

Pada Tugas Akhir i i akan dibuat 

power devider dan power combiner 

yang memenuhi ratan diatas. 

D. PENELAAHAN STUD! Dalam Tugas Akhir i i akan dibahas: 

- dasar teori pow r devider dan 

power combiner 

- microstrip 

- perencanaan dan embuatan power 

devider dan combiner mema-

kai microstrip pa a daerah VHF 

E. TUJUAN Membuat peralatan p wer devider dan 

power combiner yang murah dan mudah 

dikerjakan, namun m menuhi persya-

F. LANGKAH-LANGKAH - Studi literatur 

- Perencanaan alat 

- Pembuatan alat 

- Pengukuran 

- Penyusunan TA 

G. RELEVANSI Diharapkan dengan ibuatnya TA ini, 

dapat digunakan salah satu 



-

H. JADWAL KEGIATAN : 

No Kegiatan 

1. Studi Literatur 

2. Perencanaan 

3. Pembuatan 

4. Pengukuran 

5. Penyusunan 

alternatif penyedia n daya RF p 

pemancar dan peneri ~a RF serta p 

sistem komunikasi u numnya. 

Seluruh kegiatan di harapkan sele 

dalam waktu lima bu lan, dengan j 

wal sebagai berikut : 

Bula rt 

I II III I~ v VI 

ada 

ada 

sai 

ad-
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