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DESAIN PENYESUAI IMPEDANSI 
MENGGUNAKAN TRAFO 1/4λ MULTISECTION 

 
Achmad S., Rudy Yuwono 

 
Abstrak : Dalam paper ini, akan dijabarkan desain penyesuai Impedansi 
menggunakan Trafo 1/4λ Multisection yang diaplikasikan pada saluran transmisi 
berbentuk Coaxial. Ide penggunaan penyesuai Impedansi ini muncul ketika 
sebuah pemancar pada stasiun pancar ulang harus menggunakan 2 atau lebih 
antena berimpedansi 50 Ohm. Pendekatan yang digunakan dalam desain ini 
adalah pendekatan Chebychev. Penyesuai impedansi ini didesain untuk bekerja 
pada frekuensi 800MHz dengan BW minimum 50MHz. 
 
Kata Kunci : Trafo 1/4λ, Chebychev 

 
Penyesuai Impedansi adalah sistem 
yang selalu ditemui dalam sirkit-sirkit 
frekuensi tinggi dan gelom-bang mikro. 
Konsep dasarnya suatu penyesuai 
impedansi adalah sebu-ah tranformator 
yang mempunyai kemampuan untuk 
melakukan pro-ses transformasi dari 
satu nilai impedansi ke nilai impedansi 
lain. Proses transformasi tersebut teruta-
ma diperlukan agar sistem peman car 
dapat menyalurkan energi seca-ra 
optimum menuju beban (antena). Jika 
terdapat suatu sumber dengan 
impedansi sumber sebesar Zs dan 
terhubung pada suatu beban dengan 
impedansi sebesar ZL maka kondisi 
Match (sepadan) akan tercapai jika 
terpenuhi:  

LZZs *=   (1) 
Jika kondisi tersebut tidak tercapai, maka 
diperlukan system lain yang dapat 
mentransformasikan impe-dansi Zs ke 
impedansi ZL. Sistem penyesuai 
impedansi ini secara diagram dapat 
digambarkan seba-gai berikut: 

 
   Gambar1.  Ilustrasi Penyesuai Impedansi 

Dari Gambar 1. terlihat bahwa pada 
dasarnya penyesuai impedansi akan 
menyepadankan impedansi sumber 
sedemikian rupa sehingga terdapat 
transfer energi yang opti-mum dari 
sumber menuju penyesuai impedansi. 
Jika penyesuai impedan-si tersebut 
mempunyai rugi-rugi penyisipan yang 
cukup kecil, maka pada sisi beban, 
impedansi ZL akan memandang 
impedansi output sys-tem sebagai 
sumber energi baru dengan impedansi 
output sebesar Z*L. Kondisi ini 
menyebabkan energi yang disalurkan 
lewat penyesuai impedansi akan 
tersalurkan secara optimum menuju 
beban ZL. Jika kondisi ini dicermati 
secara umum, maka dapat dikatakan 
bahwa pe-nyesuai impedansi ini adalah 
piranti yang menyebabkan kondisi persa-
maan 1 terjadi. 
 Pada dasarnya penyesuai im-pedansi 
dibagi atas 2 keluarga besar, yaitu: 
penyesuai impedansi menggunakan 
komponen Lumped dan penyesuai 
impedansi menggu-nakan saluran 
transmisi. Pengguna an komponen 
Lumped terutama pada sirkit-sirkit 
frekuensi rendah dengan daya rendah, 
sedangkan untuk sirkit frekuensi tinggi 
dan microwave banyak digunakan salur-
an transmisi sebagai bahan dasar 
pembuatan penyesuai impedansi. 
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  Dewasa ini telah banyak metode-
metode yang diciptakan un-tuk 
mendesain penyesuai impedansi 
menggunakan saluran transmisi. Metode 
yang paling umum diguna-kan adalah 
metode Stub [1,2]. Metode ini adalah 
metode yang paling sederhana. 
Kelemahan men-dasar dari metode ini 
adalah sempit nya BW (Band width) 
yang dihasil kan. Dengan sempitnya BW 
terse-but, maka metode Stub ini hanya 
dapat dipakai pada satu band freku-ensi 
saja. Metode lain yang sering digunakan 
adalah metode trafo 1/4λ [1,2]. Metode 
ini sebagaimana me-tode Stub 
menghasilkan BW yang relatif sempit 
sehingga memerlukan penalaan ulang 
jika ingin digunakan pada band yang 
lain. Metode lain yang dapat digunakan 
adalah meto-de taper atau Non Uniform 
[2,3]. Metode ini mempunyai keunggulan 
dari segi BW dan panjang fisiknya akan 
tetapi memerlukan pekerjaan mekanik 
yang teliti karena bentuk-nya yang tidak 
teratur. 
 Untuk meningkatkan BW dari trafo 
1/4λ dapat digunakan teknik 
multisection, yaitu menderetkan N buah 
trafo 1/4λ sebagaimana ilustrasi berikut 
ini. 

Gam
bar 2.  Trafo 1/4λ Multisection 

     
 Berdasarkan Gambar 2. terse-but, 
maka dapat dirumuskan nilai koefesien 
pantul total dari system tersebut sebagai 
berikut [2]: 

θθθ ρρρρ Nj
N

jj eee 24
2

2
10 ... −−− ++++=Γ      (2) 

dengan  
θ = βl : panjang elektrik segmen 
β = 2π/λ 
ρ = koefisien pantul tiap segmen 
 

 Jika trafo bersifat simetrik, maka nilai 
koefisien pantul total dapat dinyatakan 
sebagai: 
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Persoalan sekarang adalah bagai-mana 
menentukan nilai Γ agar mempunyai nilai 
yang relative kecil untuk BW yang 
diinginkan. Terdapat beberapa 
pendekatan yang dapat digunakan untuk 
mendapatkan nilai Γ tersebut. Salah 
satunya adalah pendekatan Chebychev. 
 Polinom Chebycev orde ke-N yang 
dapat dinyatakan sebagai berikut [2]: 

212)( −− −= NNN TxTxT    (4) 
Sifat polinom Chebychev ini adalah 
berosilasi antara ±1 untuk |x| ≤ 1 dan 
bernilai tak berhingga diluar range 
tersebut. Polinom ini mirip dengan 
karakteristik BPF yang memang 
dipelukan dalam desain penyesuai 
Impedansi ini. Jika nilai x digantikan 
dengan cos θ.sec θm maka nilai TN 
dapat dinyatakan sebagai berikut: 
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Dengan membuat agar nilai Γ berosilasi 
sebagaimana polinom Chebychev, maka 
persamaan 3 dapat dinyatakan sebagai: 

( )θθθ cossec mN
jN TAe−=Γ    (6) 

dengan nilai A sebesar: 
( )

( )mN

L

T
ZoZA
θsec2

/ln
=     (7) 

sehingga nilai Γ dapat pula dinyatakan 
sebagai: 
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( )mN

mNLjN

T
T

Zo
Ze

θ
θθθ

sec
cossec

ln
2
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Persamaan diatas mengisyaratkan 
bahwa nilai Γ akan berosilasi dengan 
dalam daerah Pass dengan nilai 
koefisien pantul maksimum yang 
diperbolehkan sebesar: 
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 Untuk mendapatkan nilai ρ dari 
persamaan 3, maka dapat diguna-kan 
pendekatan berikut ini: 

( ) ∑
=

−−=
n

m

mjn
m

jnnn eCe
0

22cos θθθ  (10) 

Dengan menggunakan persamaan 10 
dan persamaan 4 atau definisi tentang 
TN(x), maka akan didapat-kan 
persamaan berikut: 

θθθθ cossec)cos(sec1 mmT =    (11) 

( ) 1cossec2)cos(sec 2
2 −= θθθθ mmT  (12) 

 
DESAIN TRAFO MULTISECTION 
 
 Secara diagram system peman-car 
ulang dapat digambarkan seba gai 
berikut: 

 
Gambar 4. Sistem pemancar pada stasiun 

pancar ulang 
 
Dua buah antena tersebut mempu-nyai 
impedansi input sebesar 50 Ohm dan 
harus dihubungkn dengan pemancar 
yang mempunyai impe-dansi output  50 
ohm. Untuk menda patkan kondisi Match 
(sepadan), maka diperlukan penyesuai 
impe-dansi yang dapat melakukan trans 
formasi impedansi dari 50 ohm (Tx) ke 
25 Ohm (dua antenna). Dalam kasus ini 
frekuensi kerja stasiun pancar ulang 
adalah 800 MHz dengan BW minimum 
10 MHz. Diinginkan koefisien pantul 
maksi-mum adalah sebesar 0.05. 
Dengan menggunakan persamaan 9, 
persa maan 12 (2 section) dan 
persamaan 3, maka didapatkan nilai 
impedansi tiap section sebagai berikut: 
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Dari hasil perhitungan diatas, maka 
respon koefisien total dari penye-suai 
Impedansi dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
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    Gambar 5.  Respon koefisien total terhadap 

panjang elektrik  
 
BW dari penyesuai impedansi dapat 
digambarkan sebagai berikut: 
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  Gambar 6. Koefisien Pantul fungsi frekuensi  
 
Dengan menormalisirkan kembali 
impedansi tiap section diatas, maka akan 
didapatkann nilai impedansi karakteristik 
aktual tiap section sebagai berikut: 
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secara diagram dapat digambarkan 
sebagai berikut: 
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Gambar 3.  Ilustrasi 2 section 1/4λ 

 
Nilai-nilai impedansi dari tiap segmen 
tersebut kemudian aplikasi-kan pada 
saluran transmisi berben tuk coaxial. 
Coaxial mempunyai keunggulan 
dibandingkan dengan mikrostrip. 
Keunggulan tersebut ter-utama pada 
kemampuan untuk menangani daya-
daya besar. 
 
SALURAN COAXIAL 
 Secara diagram saluran berben-tuk 
Coaxial dapat digambarkan sebagai 
berikut: 

 
  Gambar 7.  Penampang sebuah Coaxial 
 
Untuk diameter luar Do, diameter dalam 
Di  dan tetapan dielektrik ε, maka 
impedansi karakteristik dari saluran 
berbentuk Coaxial tersebut dapat 
dinyatakan sebagai [4]: 

Di
DoZo ln

2
1

ε
µ

π
=   (13) 

 Jika nilai impedansi tiap section 
sebelumnya diwujudkan dalam ben-
tukan saluran coaxial dari bahan 
aluminium (µ = 4πx10-7) maka untuk 
diameter luar sebesar 1 inci (2.54 cm) 
akan didapatkan lebar section sebagai 
berikut (dielektrik adalah udara sehingga 
εr = 1) 
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dengan panjang masing-masing segmen 
sebesar 9.375 cm (Total panjang 
penyesuai adalah: 18.75 cm). Secara 
diagram saluran coaxial tersebut dapat 
digambarkan sebagai berikut: 

 
       Gambar 8. Penampang membujur 

penyesuai impedansi berbentuk 
Coaxial. 

 
Dengan melakukan pengukuran VSWR 
dan mencari nilai koefisien pantulnya, 
maka untuk jangka frekuensi 700 MHz 
sampai dengan 850 MHz penyesuai 
impedansi yang dirancang mempunyai 
respon sebagai berikut: 

 
Gambar 9. Hasil Pengukuran 

 
PEMBAHASAN 
 Dari Gambar 9 terlihat bahwa 
penyesuai impedansi yang diran-cang 
mempunyai nilai koefisien re fleksi yang 
cukup kecil (≈ 0.065) pada daerah antara 
700MHz sam-pai 850 MHz. Walaupun 
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nilai koefi-sien pantul dari penyesuai 
impedan si yang dirancang masih belum 
mendekati kurva desain awal akan tetapi 
masih layak untuk digunakan (VSWR 
=1:1.13) mentransformasi impedansi 
pemancar (50 Ohm) ke impedansi 
antena (25 Ohm). 
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