Konstanta Saluran Transmisi
primer dan sekunder

Konstanta kabel koax dan kabel paralel ganda



mbahasan lalu:

Besaran y dan Z dari sebuah saluran transmisi memainkan peranan
penting pada fenomena perambatan gelombang.

Konstanta propagasi vy, di dalamnya terkandung
o. konstanta peredaman
B: konstanta phasa

dan impedansi gelombang Z : pengaruh pada impedansi apa pada beban,
yang akan menghasilkan gelombang refleksi.

Kedua besaran itu ditentukan oleh :
besaran per-satuan panjang, R’, L', G’ dan C'.

Jadi perhitungan dan penentuan R’, L', G’ dan C’ menjadi bagian yang
esensial dalam menentukan karakteristik propagasi sebuah saluran transmisi.
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~ geometri dari saluran transmisi itu sendiri dan
material penyusunnya,
sehingga ke-empat besaran ini dinamakan konstanta primer saluran transmisi.

Sedangkan y dan Z baru bisa dihitung setelah besaran primer di atas, maka
dinamakan juga konstanta sekunder.

Gambar di bawah ini menunjukkan tiga tipe saluran transmisi penting yang
dipakai pada aplikasi teknik.

Kabel koax kabel paralel ganda mikrostrip

™

N
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JC e S — 7
onstanta primer dihitung dengan persamaan-persamaan-viaxwelt dan
syarat batasnya pada struktur saluran transmisi koax ini.

Penghantar
luar
T
2?"3
Penghantar
. dalam

dielektrika

Kabel koax adalah contoh saluran transmisi yang secara matematis cukup
mudah untuk dianalisa, dan secara praktis mempunyai bidang aplikasi
yang cukup luas
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W'm adalah fluks magnetis, yang merupakan
besaran aliran medan magnet yang
menembus suatu permukaan

Dengan menggunakan asumsi arus yang mengalir di dalam penghantar,
baik dalam atau luar, homogen (berlaku terutama sekali pada frekuensi
rendah), akan dihitung medan magnet yang dihasilkan struktur tersebut.
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§ H (r)-dr =1(r) dengan | (r) = :_2 |

Dengan hubungan energi magnetis persatuan panjang
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Induktivitas penghantar luar bisa dihitung dengan cara sama L0 <
8w r

d tebal penghantar luar 0

Induktansi dalam penghantar menjadi L.+ '= e []_4_ _j
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kedua peng

I
H(r)=—
-, (r) 27

Kontribusi induktansi ruang antara:

L;:iimp%j
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dan konstanta perambatan menjadi

y=Joyu-s
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anglah berapa radius luar dari kabel koax yang diperiukan untuk
mendapatkan impedansi gelombang sebesar 60 Q, jika tersedia
kemungkinan penggunaan dielektrika dengan konstanta permittivitas
relatif sebesar: 1; 2,0; dan 7,0. Radius dalam tersedia 1 mm.

Jawab:
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untuk £ =1: r = r;e‘!; =2,72mm

untuk & =2: r, .e‘!;:il,llmm

|
Sy

untuk & =7: r = re¥ =14,09 mm

Jadi penggunaan dielektrika dengan permittivitas yang tinggi, akan
membesar dimensi dari kabel koax untuk impedansi yang sama.

Keuntungannya adalah, kabel koax tersebut memiliki batas break down
yang lebih tinggi, artinya bisa digunakan untuk mentransmisikan energi
yang lebih besar, tanpa merusak kabel itu.
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aetdf makin nyata jika frekuensi kerja makin tinggi.
Efek kulit ini akan memberikan nilai pada R’. Nilai untuk G’ terutama sekali disebabkan oleh
kerugian yang ada pada dielektrika akibat proses polarisasi yang cepat, yang biasanya
seringkali diabaikan.
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damas-sekitar 0,071 dB/m, yang Jauh-di-bawan Perecarian:
>pada gambar di atas, tetapi sangat mahal harganya.

Secara aproksimatif R’ bisa dihitung dengan

1 1 1
_|_
z-t-ol2r, 2r,

R=

cadalah daya hantar elektris dan

t kedalaman akibat efek skin dengan
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abelpearalel ganda banyak aipergunakan Ji tefekomunikast, RIUSU nya
~ pada aplikasi komunikasi data (shielded/ unshielded twisted pair UTP).

Keuntungan dari kabel ini dibandingkan kabel koax adalah biaya produksinya
yang jauh lebih rendah, sedangkan kekurangannya memiliki konstanta
peredaman yang lebih tinggi.

Dengan besaran geometri d diameter dari masing-masing kawat, dan D
untuk jarak antara kedua kawat, impedansi gelombang kabel paralel ganda

Z =120-ar cosh(gj

Dengan aproksimasi D >> d
Z =120- In(zd—Dj
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9h = \/(R'+ja)L')- (G+ja)C) =a+ |
Dengan mengkuadratkannya:

o’ - B+ j20f =R'G'-0’L'C'+jow(R'C'+L'G')

dengan nilai riilnya

o e e

Nilai mutlak dari konstanta propagasi

a’+ f° = \/(R'2+a)2L'2)- (G'2+a)2C'2)
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dan pengurangannya

B = \/% [R'G'—a)2L'C'—\/(R'Zmzl_'z)- (G'2+a)2C'2)]

RF

: ian: tan &4 = — dan tano =——
Dengan penulisan sudut kerugian: oL "
' ] H_Q
Z'=R'+ joL'= ol (tan 8 + d,r'):ﬂ-.ej[2 ] dan
COR 4
' - H_S
'=G'+ jaC'= ac .83{2 ]
COS O
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konstanta atenuasi dan konstanta phasa menjadi

oW L'C" . S+ 0 anf L'C" H+ O

o= 1M ., fF= COS
Jcos Bcos S 2 Jcos Fcos S 2

Dan impedansi gelombang memadi
F \]L'CDSE:T i(5-8)12
C'cos 4
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~ Diberikan sebuah kabel koax yang memiliki radius dalam 1mm dan

radius luar 2,72 mm.

Kawat dalam dan luar terbuat dari tembaga, dengan konduktivitas sebesar
o= 6,2. 107 S/m.

Dielektrika antara kedua bagian kawat ini memiliki permitivitas relatif ¢, =2
dan loss angle (sudut rugi) tan 6 =2.104 .

Tentukanlah nilaikarakteristik dari saluran transmisi ini pada f= 10 GHz.

Solusi:

Dengan kedalaman efek skin

2 2

L= = 10 g 7
WUO 277-1071,256-107°6,2-10

= 0,64 um
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e ﬂln[ri] =0,2uH /'m

r

27 ,

E.E.

8

G'=wC'tano =1,398ms/ m

C'=2rx =111pF/m
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