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Abstrak— Impedansi yang terhubung ke input rangkaian disebut dengan impedansi input 

atau biasa disimbolkan dengan Zin. Perhitungan impedansi input dapat dilakukan dengan dua 

cara yaitu dengan cara matematis serta bisa dengan menggunakan smithchart. Smithchart 

merupakan alat bantu yang digunakan untuk menampilkan atau mengetahui karakteristik 

saluran transmisi seperti impedansi input. Penggunaan smithchart secara manual tentunya 

membutuhkan ketelitian yang baik agar hasil yang didapatkan benar dan akurat, hal tersebut 

tentunya membutuhkan proses serta waktu yang lebih lama. Oleh karena itu, pada project ini 

dirancang penyelesaian plotting smithchart untuk impedansi input dengan pemrograman 

berbasis GUI python yang bertujuan untuk mengembangkan sebuah program berbasis GUI 

Python yang dapat menyelesaikan plotting smithchart untuk menghitung nilai impedansi input. 

Program ini dibuat menggunakan dua modul yaitu modul plotly untuk visualisasi smithchart 

serta menggunakan modul tkinter untuk membuat antarmuka pengguna. Program ini dapat 

menampilkan hasil perhitungan nilai impedansi input serta dapat menampilkan diagram 

smithchart dengan cara pengguna akan menginput nilai impedansi beban, nilai impedansi 

karakteristik, nilai panjang kabel serta nilai frekuensi. Project ini diharapkan dapat 

memudahkan pengguna untuk menghitung nilai impedansi input serta menampilkan diagram 

smithchart tanpa harus melakukan perhitungan matematis. Selain itu, project ini juga 

diharapkan dapat membantu pengguna untuk mempelajari serta memahami smithchart dengan 

lebih efektif dan efisien.  
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I. PENDAHULUAN 

Pengukuran impedansi merupakan proses dalam 

menentukan nilai impedansi pada suatu sistem atau komponen. 

Impedansi yang dilambangkan Z adalah hambatan listrik, suatu 

komponen terhadap arus AC atau Alternating Current (arus 

bolak-balik) dengan satuannya adalah ohm (Ω). Nilai 

impedansi yang besar menandakan resistansi yang lebih besar 

pada aliran listrik dan juga sebaliknya, nilai impedansi yang 

kecil menandakan resistansi yang lebih kecil pada aliran listrik. 

Pertimbangan impedansi sangat penting pada suatu rangkaian 

listrik. Impedansi listrik sering disebut juga sebagai jumlah 

hambatan listrik sebuah komponen elektronik terhadap aliran 

arus dalam rangkaian pada frekuensi tertentu. Rumus 

Impedansi adalah sebagai berikut :  

  𝑍 =  √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2  (1) 

Penjelasan :  

R : resistansi  

XL : induktansi 

XC : kapasitansi 

 

Berdasarkan rumus tersebut, jika nilai XL sama dengan XC 

maka nilai impedansi akan sama dengan nilai resistansi (Z = R) 

dan impedansinya akan bersifat resistif [1]. 

Impedansi input (Zin) adalah impedansi yang terhubung ke 

input rangkaian atau perangkat serta merupakan efek dari 

semua resistansi, kapasitansi, dan induktansi yang tergabung. 

Meskipun hanya terdapat resistansi, resistansi tersebut masih 

dapat dikatakan sebagai impedansi input [2]. 

Terdapat Frekuensi yang beragam dari efek kapasitansi dan 

induktansi, sehingga impedansi inputnya juga memiliki 

frekuensi yang beragam. Di antara resistansi, kapasitansi dan 

induktansi, pada frekuensi tinggi, efek kapasitansi dan 

induktansi berpengaruh paling signifikan [2]. 

Nilai impedansi input (masukan) setidaknya sepuluh kali 

impedansi output (keluaran) dari rangkaian yang mensuplai  

sinyal ke masukan,  agar input tidak membebani sumber sinyal 

serta mengurangi kekuatan sinyal dalam jumlah besar maka 

impedansi masukan atau impedansi input harus tinggi [2]. 
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Terdapat dua kondisi pada saluran transmisi, yaitu 

lossy (mengandung kerugian) dan lossless (tidak mengandung 

kerugian). Pada saluran transmisi yang lossy, rumus impedansi 

inputnya adalah sebagai berikut : 

  𝑍𝐼𝑁 = 𝑍0(
𝑍𝐿+𝑍0𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾𝐿)

𝑍0+𝑍𝐿𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾𝐿)
)  (2) 

𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾𝐿) dapat disederhanakan menjadi: 

 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾𝐿) =
𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛼.𝐿)+𝑗𝑡𝑎𝑛(𝛽.𝐿)

1+ 𝑗.𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛼.𝐿)+𝑗𝑡𝑎𝑛(𝛽.𝐿)
  (3) 

Sedangkan pada saluran transmisi lossless, nilai 𝛼 = 0 ,  γ = jβ, 

tanh (γ.L) = tanh (jβ.L) = j tanh (β.L), sehingga menghasilkan 

rumus impedansi input untuk saluran transmisi lossless adalah 

sebagai berikut:   

  𝑍𝐼𝑁 = 𝑍0(
𝑍𝐿+𝑗𝑍0𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)

𝑍0+𝑗𝑍𝐿𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)
)  (4) 

Penjelasan :  

γ  : konstanta propagasi 

𝛼  : konstanta peredaman 

𝛽  : konstanta phasa, dimana nilai 𝛽 =
2𝜋

𝜆
 

𝑍0  : impedansi karakteristik 

𝑍𝐿  : impedansi beban  

l atau L : panjang saluran 

 

 
Gambar 1. Impedansi Input [3] 

Perhitungan impedansi input bisa dilakukan dengan dua 

cara yaitu dengan perhitungan matematis menggunakan rumus 

yang ada serta menggunakan bantuan smithchart [4]. Biasanya 

jika menggunakan bantuan smithchart, nilai impedansi input 

yang didapat akan bersifat aproksimasi. Dengan 

berkembangnya zaman, penentuan plotting untuk mendapatkan 

nilai impedansi input menggunakan smithchart dapat dilakukan 

dengan teliti karena penyelesaian plotting smithchart dilakukan 

dengan bantuan komputer. Pada penelitian pemrograman yang 

dilakukan ini, dirancang penyelesaian plotting smithchart untuk 

impedansi input dengan pemrograman berbasis GUI 

(Graphical User Interface) dari bahasa pemrograman Python 

dengan menggunakan modul tkinter. Sedangkan untuk 

menampilkan plotting smithchartnya digunakan modul Python 

yaitu plotly. 

II. LITERATURE REVIEW 

Penelitian yang diacu untuk penelitian ini, [4] merancang 

suatu program semacam kalkulator khusus yang dapat 

menghitung nilai matching impedance untuk saluran transmisi 

λ/4 (quarterwave impedance) dengan berbasis website. 

Sedangkan untuk penelitian ini, dirancang suatu program yang 

berisi kalkulator impedansi input dan kemudian menampilkan 

nilai plotting smithchart untuk nilai impedansi input 

normalisasi dengan gambaran program pada [2] yang juga 

membahas pemrograman kalkulator impedansi input berbasis 

GUI Python menggunakan PyQt5. Pada penelitian [9] bertujuan 

untuk mengeksplorasi dan mensimulasikan penggunaan Smith 

Chart dalam penyesuaian impedansi menggunakan dua metode 

berbeda: trafo seperempat panjang gelombang (¼ λ 

transformer) dan metode stub tunggal (single stub). 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam menentukan nilai impedansi input menggunakan 

smithchart secara manual, dibutuhkan beberapa tahap sebelum 

akhirnya dapat dilakukan plotting untuk mendapatkan nilai 

impedansi inputnya. Secara garis besar, untuk menentukan nilai 

impedansi input menggunakan smithchart, perlu  dilakukan 

beberapa tahapan yaitu menghitung nilai Impedansi beban 

normalisasi (ZL’) dengan rumus 𝑍𝐿′ =
𝑍𝐿

𝑍𝑜
 dan memplot 

nilainya, kemudian menghitung nilai sudut putar dengan rumus 

−2𝛽𝑙 = −
2×2𝜋𝑙

𝜆
 dalam satuan derajat (tanda negatif (-) 

menandakan perputaran sudut searah jarum jam) dan 

menempatkannya di smithchart, mencari titik impedansi input 

ternormalisasi (Zin’) dari penempatan sudut putar tersebut, dan 

mendenormalisasikan nilai Zin’ untuk mendapatkan nilai 

impedansi input yang asli (Zin) (𝑍𝑖𝑛 = 𝑍𝑖𝑛′ × 𝑍𝑜)   [2]. Cara 

tersebut cukup sulit dilakukan dan memakan waktu yang cukup 

lama. Selain itu kemungkinan besar terjadi ketidakakuratan 

pada setiap tahapan terutama pada plotting ZL’ dan penempatan 

sudut putarnya, sehingga nilai yang didapat juga tidak akurat. 

Dengan bantuan program kalkulator impedansi input dan plot 

smithchart ini, nilai yang didapat akan sesuai dengan 

perhitungan menggunakan rumus sehingga nilainya akurat. 

Perancangan program yang dilakukan didasari pada 

perhitungan secara matematis menggunakan rumus 

perhitungan, dimana rumus yang digunakan adalah rumus 

impedansi input untuk saluran lossless. Pada saluran lossy, 

terdapat nilai konstanta peredamannya (𝛼), meskipun demikian, 

nilai 𝛼 yang didapat akan cenderung mendekati 0 (𝛼 ≈ 0). 

Sehingga rumus perhitungan yang ditetapkan untuk digunakan 

pada program ini adalah rumus Zin lossless. 

Gambar 2 menampilkan flowchart perhitungan impedansi 

input yang kemudian akan menampilkan plot smithchart untuk 

impedansi input normalisasinya. Pada tahap pertama adalah 

menginput nilai-nilai yang dibutuhkan berdasarkan rumus Zin 

lossless yaitu impedansi beban real dan imaginer, impedansi 

karakteristik real dan imaginer, panjang kabel, dan frekuensi. 

Dengan rumus 𝑍𝐼𝑁 = 𝑍0(
𝑍𝐿+𝑗𝑍0𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)

𝑍0+𝑗𝑍𝐿𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)
), dimana nilai 𝛽 =

2𝜋

𝜆
 

dan nilai 𝜆 =
𝑐

𝑓
 dengan c adalah kecepatan cahaya dengan besar 

𝑐 = 3 × 108 𝑚/𝑠 dan f adalah frekuensi yang digunakan. 

Sedangkan untuk nilai Zin’ digunakan rumus 𝑍𝐼𝑁′ =
𝑍𝐼𝑁

𝑍𝑜
 

sehingga rumusnya akan menjadi 𝑍𝐼𝑁′ = (
𝑍𝐿+𝑗𝑍0𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)

𝑍0+𝑗𝑍𝐿𝑡𝑎𝑛(𝛽𝑙)
). Dari 

hasil perhitungan tersebut akan didapatkan nilai impedansi 

input dan plot smithchart untuk impedansi input 

normalisasinya.  
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Gambar 2. Flowchart perhitungan impedansi input dan 

plotting smithchart (Zin’) 

Gambar 3 menampilkan flowchart alur pembuatan program 

dari kalkulator impedansi input dan plot smithchart untuk Zin’ 

dengan bahasa pemrograman Python. Tahap awal pembuatan 

adalah membuat variabel untuk setiap nilai yang yang 

dibutuhkan berdasarkan rumus Zin lossless yaitu impedansi 

beban real dan imaginer, impedansi karakteristik real dan 

imaginer, panjang kabel, dan frekuensi, selanjutnya 

memasukkan rumus perhitungan ke program untuk 

mendapatkan nilai yang dicari yaitu Zin, dan Zin’, kemudian 

merancang smithchart di Python dengan modul Plotly [5], dan 

yang terakhir membuat GUI Python dengan modul tkinter [6]. 

Jika program sudah berjalan dengan baik maka pembuatan 

program dianggap selesai, sedangkan jika program tidak 

berhasil atau program tidak berjalan semestinya maka perlu 

dilakukan evaluasi program. 

 

 

 
Gambar 3. Flowchart Pembuatan program Python kalkulator 

Zin dan plot smithchart (Zin’) 

IV. HASIL DAN ANALISA 

Program ini memerlukan software code editor untuk Python 
seperti Visual Studio Code, Jupyter Notebook, Sublime Text, 
Thonny, dan software code editor untuk Python lainnya. 
Sebelum menjalankan programnya perlu dipastikan lebih dulu 
bahwa modul-modul yang digunakan yaitu Plotly dan tkinter 
telah diinstall pada software code editor yang digunakan. 
Caranya yaitu dengan menggunakan package manager Python 
yaitu PIP kemudian pada terminal code editor ketik :  

pip install (modul yang ingin diinstal) seperti berikut :  

Gambar 4. Cara menginstall modul Plotly 

 
Gambar 5. Cara menginstall modul tkinter 
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Gambar 6. Tampilan GUI Kalkulator Impedansi Input dan Plot 
Smithchart 

  Gambar 6 menampilkan GUI Kalkulator Impedansi Input 
dan Plot Smithchart untuk Zin’. Nilai- nilai yang diinput diketik 
pada label harus berupa angka (float). Jika user menginput 
selain angka pada nilai-nilai yang dibutuhkan kemudian 
mengklik tombol “Hitung dan Tampilkan Smithchart”, maka 
akan muncul pesan error yang mengharuskan user menginput 
angka seperti pada Gambar 7. Jika user telah menginput setiap 
nilai dengan angka seperti pada Gambar 8, maka ketika 
mengklik tombol “Hitung dan Tampilkan Smithchart”, akan 
muncul hasil impedansi inputnya (Zin dan Zin’) serta 
ditampilkan plot smithchartnya di default browser pada 
perangkat yang digunakan seperti pada Gambar 9. 

Gambar 7. Pesan Error yang muncul ketika user menginput 
nilai selain angka 

Gambar 8. Nilai Zin dan Zin’ muncul ketika user menginput 
nilai dengan benar 

 

Gambar 9. Tampilan plot smithchart di browser Mozilla 

Firefox 

Pada Gambar 9 titik biru merupakan plot smithchart untuk 
nilai impedansi input normalisasinya (Zin’). Icon berbentuk 
kamera pada Gambar 9 dapat digunakan untuk mendownload 
hasil plot smithchart yang didapat dengan format png. 

 

Gambar 10. Contoh Impedansi Input  

Berikut merupakan penyelesaiannya dengan cara 

perhitungan manual : 

𝜆 =
3×108

200 ×106
= 1.5 meter 

𝛽 =
2𝜋

1.5
= 4.18879 ≈ 4.189 

𝛽𝑙 = 4.189 × 2 = 8.378 

𝛽𝑙 (𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡) = 8.378 ×
180°

𝜋
≈ 480.024 ° 

𝑍𝐼𝑁 = (50)(
(75+50𝑗)+𝑗(50)𝑡𝑎𝑛(480.024°)

𝑍0+𝑗(75+50𝑗)𝑡𝑎𝑛(480.024°)
) 

𝑍𝐼𝑁 ≈ (21.1 + 6.68𝑗) Ω 

𝑍𝐼𝑁
′ =

(21.1 + 6.68𝑗)

50
≈ (0.42 + 0.133𝑗) Ω 
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V. KESIMPULAN 

Setelah dilaksanakan project “Penyelesaian Plotting 

Smithchart untuk Impedansi Input dengan Pemrograman 

Berbasis GUI Python” didapatkan kesimpulan bahwa program 

telah berhasil dibuat dan dijalankan dengan baik. Hasil 

perhitungan impedansi input serta hasil smithchart yang didapat 

dengan menggunakan program juga sudah sesuai dengan 

perhitungan matematis. Program ini dapat memudahkan 

pengguna untuk menghitung impedansi input dan menampilkan 

smithchart tanpa harus melakukan perhitungan matematis. 

 . 
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