Pertemuan ke 2

Hukum-hukum Rangkaian

1. Hukum Ohm

Jika sebuah penghantar atau resistansi atau hantaran dilewati oleh sebuah arus maka pada kedua
ujung penghantar tersebut akan muncul beda potensial, atau Hukum Ohm menyatakan bahwa tegangan
melintasi berbagai jenis bahan pengantar adalah berbanding lurus dengan arus yang mengalir melalui
bahan tersebut.

Secara matematis

V=ILR

2.  Hukum Kirchoff | (Kirchoff’s Current Law, KCL)

Jumlah arus yang memasuki suatu percabangan atau node atau simpul samadengan arus yang
meninggalkan percabangan atau node atau simpul, dengan kata lain jumlah aljabar semua arus yang
memasuki sebuah percabangan atau node atau simpul samadengan nol.

Secara matematis:
¥ Arus pada satu titik percabangan = 0
¥ Arus yang masuk percabangan = X Arus yang keluar percabangan

Dapat diilustrasikan bahwa arus yang mengalir sama dengan aliran sungai, dimana pada saat
menemui percabangan maka aliran sungai tersebut akan terbagi sesuai proporsinya pada percabangan
tersebut. Artinya bahwa aliran sungai akan terbagi sesuai dengan jumlah percabangan yang ada, dimana
tentunya jumlah debit air yang masuk akan samadengan jumlah debit air yang keluar dari percabangan
tersebut.

Gambar 2.1 Hukum kirchoff |
Pada Gambar 2.1 diperoleh:

Y=o

i2+i4_i1_i3:0

Z arus masuk = Z arus keluar



iz + i4 = i]_ + i3
3. Hukum Kirchoff 1/ (Kirchoff’s Voltage Law, KVL)

Jumlah tegangan pada suatu lintasan tertutup sama dengan nol, atau penjumlahan tegangan pada
masing-masing komponen penyusunnya yang membentuk satu lintasan tertutup akan bernilai sama dengan

nol.
ZV =0

Secara matematis:

Gambar 2.2 Hukum Kirchoff 11

Pada Gambar 2.2 diperoleh:

Lintasan a-b-c-d-a:
Vab + Vpe + Vea +Vaa =0
-V, +V,~-V34+0=0
V, = V=V =0

Lintasan a-d-c-b-a:
Vaa +Vac+Vea +Vaq =0
V3=V, +V,+0=0
Vas—=V,+V, =0

Contoh Latihan:
1. Tentukan V;pada rangkaian tersebut!

Jawaban:



Hukum KVL:

=0

= Searah jarum jam
+V/,+104+2-15=0
V=2V
= Berlawanan arah jarum jam
-V, —10-24+15=0
V=3V

2. Tentukan V1 pada rangkaian tersebut!

15V 10V

2V

Jawaban:

Yv=0

v, —10+2+15=0
171=—7V

3. Tentukan nilai i dan v, !

Jawaban:

Hokum KCL:

Yi=0

i=—-8+7=-14



Hukum KVL:

Yv=0

Vap = +8+4 456 — 6 = 62V

4. Hubungan Seri dan Pembagi Tegangan

Hubungan seri terjadi jika salah satu terminal dari dua elemen tersambung mengakibatkan arus
yang melewati kedua elemen tersebut sama besar.

Gambar 2.3 Hubungan seri resistor, Rex, =Rekuivalen
Dari Gambar 2.3 diperoleh:

KVL:ZV=O

V1+V2+V3_V=O
V=V1+V2+V3=1R1+1R2+1R3
Vzl(R1+R2+R3)

%4
7:R1+R2+R3
Rek=R1+R2+R3

Pembagi tegangan

V1 == lR1
VZ = lRZ
V3 = lR3
Dimana:
V

=
Ri+ R, + R;
Sehingga :



5.

vV, =
Y7 R, +R,+Rs
R,
V2:
Ry + R, + R;
R;
V3:
Ry + R, + R;

Hubungan Paralel dan Pembagi Arus

—_—
i

lz'l

la

oL L

KCL:

Yi=o0

i—il—iz—i3:0

l:ll+lz+l3
%4 Vv v

1 1 1

Pembagi arus:

1 = @l
Ry

iz = @l
R,
Rek

4

=—t—+—
Rex Ri Ry Rj

1

=— 44—
Rex Ri Ry Rj




6. Volmeter dan Amperemeter

Volmeter berfungsi sebagai alat ukur tegangan. Volmeter mempunyai karakteristik nilai hambatan
dalamnya besar sekali (Rq = o).

Volmeter dipasang paralel pada komponen yang akan diukur supaya tidak ada arus yang melalui
voltmeter.

Py
H
(D=
N

Gambar 2.4 cara mengukur tegangan dengan voltmeter
Ampere meter berfungsi sebagai alat ukur arus. Ampere meter mempunyai karakteristik nilai hambatan
dalamnya kecil sekali (R¢=0).

Ampere meter dipasang seri pada komponen yang akan diukur supaya tegangan pada ampermeter sama
dengan nol.

Pr =0

Fr

Gambar 2.5 Cara mengukur arus dengan Amperemeter

7. Contoh latihan:
1. Tentukan nilai Rex pada rangkaian tersebut!

5002 7l
1acl
o0l . 400
1560

Jawaban:



Ry =12+ 4 =16Q

16x16
Rs1//16Q—R,, =ﬁ= 8Q
Ry =R, +7Q0=8+7 =150
Rs; =Ry +7Q=8+7 =150

15x30
Rs2//30Q—R,; = ﬁ =100

R = Ry +50Q + 150 = 10 + 50 + 15 = 750

2. Tentukan nilai arus i!

60 1602
4800
24V 20023000 4800
i
Jawaban:
. 16x48 120,
PL™ 16 +48
Rs1 = Ry + 480 = 12 + 48 = 600
_ Rs130.20
Rs1//30Q //20Q—Rp; = Rs130+R;120+30.20
Ry, = 100
Rek:Rp2+6Q:1O+6=16Q
.24 3
“T16 2
G2
W
2477 2002300 'l,i
20.60
Rsl//30.Q—>Rp = 20160 = 15Q
ALl

o

24V 15023000 ‘Li




.15 153 1
"T15+30% 452 2
Tentukan nilai arus i!
3V o, ife!
w220 <:> 120 = 40 g
- v :
-
Jawaban:
vy =3v
12Q//40 - R 12x4 3Q
- = =
// P12 +4
R, 3
Rp = R + 6Qx4v1 §x12 = 4v
Sehingga:
. Vrp 4
T T
Kapasitor (C)
Hubungan Seri
I Cl TVI I
‘@ a % s O e
G TV3

KVL:ZV= 0

V1+V2+V3_V=O
V=V1+V2+V3

1 1 1
V=—|[idt+— | idt+—=—| idt

G C

Cs

1 1 1 1
— | idt=— | idt+— | idt +—| idt

Cex Cy C

2 Cs




V= ! idt
_C3 i

Dimana — V = if idt
Cer

Sehingga:

m:%?v
V, = CC—EZkV
%:%?V

Hubungan paralel:

KCL:

Zizo

i—ij—iy—iz3=0
P=iy+iy+is

dv dv av av
CekE= ClE‘i' C2E+C3E

Cek=Cl+C2+C3
Pembagi arus:

_ av
h=bg
. av
h=Cgp
_ av
ST

av av i

Dimana —»i =C,,— > — =
ek ar T dt T Cox

Sehingga:



Tentukan C,,pada rangkaian tersebut!

25,7

Jawaban:
Cpy = 25puF + 25uF = 50puF
Cpy = 25puF + 25pF = 50pF
50x50
s=50450 oW

Cor = Cs + 25uF = 25 + 25 = 50uF
0
ID)uFI
54

SuF | €——

Cek
10 p#
;lﬂ?l

Tentukan C,!

Jawaban:
Cp1 = 10uF + 10uF = 20pF
Cp1 = 10uF + 10uF = 20pF
20x20
s=20520  1OMWF
Cex = Cs + 5pF + 5pF = 20pF
Induktor (L)

Hubungan Seri:

V1+V2+V3_V=O



V:V1+V2+V3

ven D, Yy
I T T T
di _ di o odiodi

kar ~ “tde T Fde T 3dt

Lek:L1+L2+L3

L

Pembagi tegangan:

di
Vi=1L dt
di
V2 = L2 a
di
V3 = L3 a
dimana— V = L, Z—iﬁj—i = LL
ek
sehingga:
! Lek
L,
Vo =—V
* Lek
3 Lek

Hubungan paralel:

KCL:

f—

—
=

Pra—

Yi=0

i_il_iz_i3:0
l:ll+lz+13

! dt ! dt + ! dt + ! dt
— |vdt=—|[v —|v —|v
Lek Ly Ly Ls

1 1 1 1

=—+—+—
Lee Ly Ly Ls




Pembagi arus:

) 1
1= L_l Vdt
. 1
l, = Z Vdt
) 1
I3 = Z Vdt

. L1 .
dimana—i = Ef Vdt—[Vdt = Ly

6. Tentukan nilai L,!

L v
ek 10mH
S 10mH
20mH
Qm A

Jawaban:
L¢; = 30mH + 20mH = 50mH
Lg1//0//25mH — Ly, = OmH

Lgy = Lp; + 10mH = 0 + 10 = 10mH

Lo,//10mH — L L52x10
- = —
10x10
ek = = SmH




Soal untuk dikerjkan:

1. Tentukan nilai arus i jika diberikan sumber tegangan DC 10V!

—
{5 MWW
50 SmH 50
—— - —
—— EESQ HU7Z
10V R [
2. Tentukan nilai arus i!
——AMW——
e 4302
MWW MW—
602
400
-
4m§ 300 40D
. =
24 v +1
3. Tentukan tahan totalnya
1002
|_> 102 1002
Bor

1042



