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PENGANTAR

Buku ini membahas secara komprehensif pentingnya memahami bahan,
komponen, dan saluran transmisi dalam sistem gelombang mikro. Pada era
teknologi modern, gelombang mikro menjadi tulang punggung berbagai aplikasi,
mulai dari komunikasi nirkabel, radar, satelit, hingga perangkat medis. Namun,
performa sistem gelombang mikro sangat ditentukan oleh kualitas material yang
digunakan serta desain saluran transmisi yang tepat.

Melalui pembahasan yang sistematis, buku ini menguraikan karakteristik
bahan semikonduktor, dielektrik, dan konduktor pada frekuensi tinggi, serta
bagaimana pemilihan material memengaruhi efisiensi, kestabilan, dan daya tahan
perangkat. Selain itu, pembaca diperkenalkan pada berbagai jenis komponen pasif
dan aktif, disertai penjelasan mengenai fenomena yang muncul ketika material
digunakan pada frekuensi gelombang mikro.

Fokus lain dari buku ini adalah saluran transmisi, seperti microstrip, coplanar,
waveguide, dan berbagai bentuk lintasan energi lainnya. Pemahaman mengenai
rugi-rugi transmisi, impedansi, serta teknik matching menjadi kunci dalam
memastikan sinyal dapat ditransmisikan dengan minimal distorsi.

Ditulis dengan pendekatan yang aplikatif, buku ini ditujukan tidak hanya untuk
mahasiswa teknik elektro dan telekomunikasi, tetapi juga bagi praktisi industri yang
bergelut dalam bidang sistem frekuensi tinggi. Dengan pemahaman yang kuat
tentang material dan saluran transmisi, pembaca diharapkan mampu merancang,
menganalisis, dan mengembangkan perangkat gelombang mikro yang lebih handal
dan efisien.

Bahan, Komponen Dan Saluran Transmisi Gelombang Mikro - 1



Singkatnya, buku ini mengajak pembaca untuk menyadari bahwa keberhasilan
teknologi gelombang mikro tidak hanya bergantung pada teori gelombang, tetapi
juga pada pemahaman mendalam tentang bahan, komponen, dan media tempat
energi elektromagnetik mengalir.
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Lampiran 1: Tabel Konduktivitas (c) Dalam Mho/Meter

Tabel Konduktivitas () Dalam Mho/Meter

Konduktor o (Mho/m) Isolator o (Mho/m)
Silver 6.17 x 107 Quartz 10717
Copper 5.80 x 107 Polystyrene 10716
Gold 410 x 107 Rubber (hard) 10715
Aluminum 3.82 x 107 Mica 10714
Tungsten 1.82 x 107 Porcelain 10713
Zinc 1.67 x 107 Diamond 10713
Brass 1.50 x 107 Glass 10712
Nickel 1.45 x 107 Bakelite 107°
Iron 1.03 x 107 Marble 10°¢
Bronze 1.00 x 107 Soil (sandy) 1078
Solder 0.70 x 107 Sands (dry) 2 x 1074
Steel (stainless) 0.11 x 107 Clay 1074
Nichrome 0.10 x 107 Ground (dry) 1074 -107°
Graphite 7.00 x 104 Ground (wet) 1072-1073
Silicon 1.20 x 103 Water (distilled) 2 x 1074
Water (sea) 3-5 Water (fresh) 1073
Ferrite (typical) 1072
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Lampiran 2

Tabel 2.1. Permitifitas Konstanta Dielektrik Realatif &,

Material & Material &
Air 1 Sands (dry) 4
Alcohol (ethyl) 25 Silica (fused) 38
Bakelite 4.8 Snow 33
Glass 4-7 Sodium chloride 5.9
Ice 42 Soil (dry) 2.8
Mica (ruby) 5.4 Styrofoam 1.03
Nylon 4 Teflon 2.1
Paper 2-4 Water (distilled) 80
Plexiglass 2.6-3.5 Water (sea) 20
Polyethylene 2.25 Water (dehydrated) 1
Polystyrene 2.55 Wood (dry) 1.5-4
Porcelain (dry process) 6 Ground (wet) 5-30
Quartz (fused) 3.80 Ground (dry) 2-5
Rubber 2.5-4 Water (fresh) 80
Tabel 2.1. Relative Permeability (ur)
Diamagnetic Material Mr Ferromag.netic He
Material
Bismuth 0.99999860 Nickel 50
Paraffin 0.99999942 Cast iron 60
Wood 0.99999950 Cobalt 60
Silver 0.99999981 Machine steel 300
Paramagnetic Material Mr Ferromagnetic Mr
(lanjutan)
Aluminum 1.00000065 Ferrite (typical) 1,000
Beryllium 1.00000079 Transformer iron 3,000
Nickel chloride 1.00004 Silicon iron 4,000
Manganese sulphate 1.0001 Iron (pure) 4,000
Mumetal 20,000
Supermalloy 100,000
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Lampiran 3

Tabel 3.1 Karakteristik Ruang Hampa

Properti Simbol Nilai Keterangan
Permitivitias €0 8.854 x 1072F/m | Menyatakan kemampuan ruang
vakum bebas menyimpan medan listrik
Permeabilitas Ho 4 x 1077 H/m Menyatakan kemampuan ruang
vakum bebas menghantarkan medan

magnet
Impedansi Zy 377 ohm atau | Rasio antara medan listrik dan
karakteristik 120 it medan magnet dalam ruang bebas
Kecepatan C 3 x 108 m/s Kecepatan rambat gelombang
cahaya elektromagnetik di ruang bebas
Konduktivitas Y 0S/m Karena tidak ada  medium
listrik penghantar, maka konduktivitas =

0

Tabel 3.2. Physical Constants

Konstanta Fisika Simbol Nilai
Boltzmann constant k 1.381 x 10722 J/K
Electronvolt eV 1.602 x 1071°)
Electron charge q 1.602 x 1071° C
Electron mass m 9.109 x 10731 kg
Ratio of charge to mass of electron e/m 1.759 x 10t C/kg
Planck’s constant h 6.626 x 10734 J-s
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Lampiran 4: Struktur Celah Energi pada Semikonduktor

Struktur Celah Energi pada Semikonduktor

Koefisien _Doping
Semi E:;?hi Konstanta Sg::;t: r Ekspansi Dlsla);adnakan Dopantyang Afinitas
emi 9 isi (A . Pada 300° K umum elektron
Konduktor  (eV) Energi (x10°°c? Hetero- digunakan (eV)
Junetion
Gego Sig 0.77 (5.63) Indirect — n P, As, Sb (4.1)
Ge 0.66  5.658 Indirect 5.7 P Al, Ga, In 4.13
GaAs 1.43 5.654 Direct 5.8 n Se, Te 4.07
Ge 0.66 5.658 Indirect 5.7 r Al, Ga, In 4.13
ZnSe 2.67  5.667 Direct 7.0 n Al, Ga, In 4,09
Ge 0.66  5.658 Indirect 5.7 P Al, Ga, In 4.13
ZnSe 2.67 5.667 Direct 7.0 n Al, Ga, In 4.09
GaAs 1.43 5.654 Direct 58 P Zn, Cd 4.07
AlAs 2.15 5.661 Indirect 5.2 P Zn 3.5
GaAs 1.43 5.654 Direct 5.8 n Se, Te 4.07
GaP 2.25 5.451 Indirect 53 n Se, Te 4.3
Si 1.11  5.431 Indirect 2.33 P Al, Ga, In 4,01
AlSb 1.6 6.136 Indirect 3.7 n/p Se, Te/Zn, Cd 3.65
GaSh 0.68  6.095 Direct 6.9 p/n Zn, Cd/Se, Te 4.06
GaSb 0.68 6.095 Direct 6.9 n Se, Te 4.06
InAs 0.36 6.058 Direct 4.5(5.3) P Zn, Cd 4.9
Znle 2.26  6.103 Direct 8.2 P Cu 35
GaShb 0.68 6.095 Direct 6.9 n Se, Te 4.06
Znle 2.26 6.103 Direct 8.2 P Cu 315
InAs 0.36 6.058 Direct 4.5(5.3) i Se, Te 4.9
Zile 226 6.103 Direct 8.2 P Cu 35
AlSb 1.6 6.136 Indirect 3.7 n Se, Te 365
CdTe 1.44  6.477 Direct 5 p/n Li, Sb, P/1 4.28
PbTe 0.29 6.52 Indirect  19.8 n/p  Cl, Br/Na, K 4.6
CdTe 1.44 6.477 Direct 5 P Li, Sb 4.28
InSb 0.17  6.479 Direct 4.9 n Se, Te 4.59
Znle 226 6.103 Direct 8.2 P Cu 3.5
CeSe(hex) 1.7  4.3(V2) Direct 2.45-4.4 n Cl, Br, 1 4.95
(6.05)

Source: After Milnes & Freucht, 116. Reprinted with permission from Heterojuncrions and Meial-
Semiconductor Junctions, Academic Press, N.Y., 1972

Struktur celah energi pada semikonduktor menjelaskan bagaimana celah energi

terbentuk dan bervariasi pada semikonduktor.
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