
 

Pertemuan ke 12 

 RESPON FREKUENSI DAN RESONANSI 

 

Respon frekuensi merupakan hubungan atau relasi frekuensi tak bebas 

pada kedua besaran magnitude dan phasa diantara input sinusoidal steady 

state dan output sinusoidal steady state. 

Direpresentasikan sebagai perbandingan output respon 𝑌(𝑗𝜔)terhapap 

input sinusoidal 𝑋(𝑗𝜔) atau yang lebih dikenal dengan fungsi transfer 

dalam domain 𝑗𝜔: 

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑌(𝑗𝜔)

𝑋(𝑗𝜔)
 

Dimana: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
|𝑌(𝑗𝜔)|

|𝑋(𝑗𝜔)|
 

 

∠𝐻(𝑗𝜔) =
∠𝑌(𝑗𝜔)

∠𝑋(𝑗𝜔)
= ∠𝑌(𝑗𝜔) − ∠𝑋(𝑗𝜔) 

Misalkan: 

Input 𝑉𝑖𝑛(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜃)𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑡) =

𝐴|𝐻(𝑗𝜔)| cos(𝜔0𝑡 + 𝜃 + ∠𝐻(𝑗𝜔)) 

 

1. Rangkaian RL 

 

Jika komponen R sebagai output tegangan: 

 

  



 

Fungsi transfer dalam domain s: 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑅

𝑅 + 𝑠𝐿
=

1

1 + 𝑠𝐿
𝑅⁄

 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 +
𝑗𝜔𝐿

𝑅⁄
 

Sehingga respon frekuensi: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (𝜔𝐿
𝑅⁄ )

2
 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1 (
𝜔𝐿

𝑅
) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 =
𝑅

𝐿
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 



 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = −900 

𝜔 =
𝑅

𝐿
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = −450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Rangkaian RL diatas sebagai low pass filter (LPF) 

Jika komponen L sebagai output: 

 

Fungsi transfer dalam domain s: 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠𝐿

𝑠𝐿 + 𝑅
=

1

1 + 𝑅
𝑠𝐿⁄

 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 + 𝑅
𝑗𝜔𝐿⁄

=
1

1 + 𝑅
𝑠𝐿⁄

 

Sehingga respon frekuensi: 



|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (𝑅
𝑗𝜔𝐿⁄ )

2
 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1 (−
𝑅

𝜔𝐿
) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 =
𝑅

𝐿
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 900 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 =
𝑅

𝐿
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Rangkaian RL diatas sebagai high pass filter (HPF) 



 

 

2.   Rangkaian RC 

 

Jika komponen R sebagai output tegangan: 

 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑅

𝑅 + 1
𝑠𝐶⁄

=
1

1 + 1
𝑠𝐶𝑅⁄

 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 + 1
𝑗𝜔𝐶𝑅⁄

=
1

1 −
𝑗

𝜔𝑠𝐶⁄
 

Sehingga respon frekuensi: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (1
𝜔𝐶𝑅⁄ )

2
 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1 (−
1

𝜔𝐶𝑅
) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 =
1

𝐶𝑅
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 



 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat:  

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 900 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 =
1

𝐶𝑅
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Rangkaian RC diatas sebagai high pass filter (HPF). 

Jika komponen C sebagai output: 

 

Fungsi transfer dalam domain s: 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

1
𝑠𝐶⁄

1
𝑠𝐶⁄ + 𝑅

=
1

1 + 𝑠𝐶𝑅
 



 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅
 

Sehingga respon frekuensi: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (𝜔𝐶𝑅)2
 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1(−𝜔𝐶𝑅) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 =
1

𝐶𝑅
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 900 

𝜔 =
1

𝐶𝑅
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = −450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 



 

Rangkaian RC diatas sebagai low pass filter (LPF) 

 

3.   Rangkaian RLC 

 

Jika komponen R sebagai output tegangan: 

 

Fungsi transfer dalam domain s: 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑅

𝑅 + 𝑠𝐿 + 1
𝑠𝐶⁄

=
1

1 + 𝑠𝐿
𝑅⁄ + 1

𝑠𝐶𝑅⁄
 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 +
𝑗(𝜔𝐿 − 1

𝜔𝐶⁄ )

𝑅

 

Sehingga respon frekuensi: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (
𝜔𝐿 − 1

𝜔𝐶⁄

𝑅 )

2

 



 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1 (
𝜔𝐿 − 1

𝜔𝐶⁄

𝑅
) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 =
1

√𝐿𝐶
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

 

𝜔 =
𝑅 ± √𝑅2 + 4𝐿

𝐶⁄

2𝐿
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 900 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = −900 

𝜔 =
1

√𝐿𝐶
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 =
𝑅 ± √𝑅2 + 4𝐿

𝐶⁄

2𝐿
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = ±450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 



 

Rangkaian RLC diatas sebgai band pass filter (BPF) 

Jika komponen LC sebagai output tegangan: 

 

Fungsi transfer dalam domain s: 

𝐻(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠𝐿 + 1
𝑠𝐶⁄

𝑅 + 𝑠𝐿 + 1
𝑠𝐶⁄

=
1

1 + 𝑅
(𝑠𝐿 + 1

𝑠𝐶⁄ )⁄
 

Jika s = jω, maka fungsi transfernya menjadi: 

𝐻(𝑗𝜔) =
1

1 +
𝑅

𝑗(𝜔𝐿 − 1
𝜔𝐶⁄ )

=
1

𝑗𝑅

(𝜔𝐿 − 1
𝜔𝐶⁄ )

 

Sehingga respon frekuensi: 

|𝐻(𝑗𝜔)| =
1

√1 + (
𝑅

𝜔𝐿 − 1
𝜔𝐶⁄

)

2

 



 

∠𝐻(𝑗𝜔) = −𝑡𝑎𝑛−1 (−
𝑅

𝜔𝐿 − 1
𝜔𝐶⁄

) 

Gambar respon frekuensi magnitude: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 = ∞ ⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 1 

𝜔 =
1

√𝐿𝐶
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| = 0 

𝜔 =
𝑅 ± √𝑅2 + 4𝐿

𝐶⁄

2𝐿
⇒ |𝐻(𝑗𝜔)| =

1

√2
⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 

Gambar respon frekuensi phasa: 

Saat: 

𝜔 = 0 ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 = ∞ ⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 00 

𝜔 =
1

√𝐿𝐶
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = 900 

𝜔 =
𝑅 ± √𝑅2 + 4𝐿

𝐶⁄

2𝐿
⇒ ∠𝐻(𝑗𝜔) = ±450 ⇒ 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓 

 



 

Rangkaian RLC diatas sebagai band stop filter (BSF) 

Soal-soal: 

1. Rangkaian seri RLC dengan L = 0,5 H mempunyai tegangan sesaat 

𝑣 = 70,7 sin(500𝑡 + 300) 𝑉 dan arus sesaat 𝑖 =

1,5 sin(500𝑡) 𝐴. Tentukan nilai R dan C. berapa frekuensi 

resonansinya? 

2. Suatu rangkaian seri L = 25mH dan C = 75 µF mempunyai sudut 

phasa lagging 250 pada 𝜔0 =
200𝑟𝑎𝑑

𝑠
. Berapa frekuensi sudut pada 

saat sudut phasa leading 250 ? 

3. Rangkaian seri RLC dengan R = 25 Ω dan L = 0,6 H akan 

menghasilkan arus leading sebesar 600 pada frekuensi 40Hz. 

Tentukan frekuensi rangkaian serinya! 

 

 

Lembar Jawaban: 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 


