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ABSTR,ACT

li,ith using micro computer to help education

teaching process has been made by programrre computer in

CAI CComputer Assi.1ed Instruction ) Hethode. CAI Xethode

should be focused : "osilator hartnonic Linier suctr as :

Polinum Herrnit, Eigenfunction curve, Curve of

Probabality for each status, curve of ProbabaliLy energy

diference level, could be appeared in short time' and

also probabality refer classic methode. circuit

equivalents in direct currents : Ttrevenin equivalents

and Norton equJ.valents. Transien currents in RC circuits

:tofillupcapasitorandtoemptycapasitor'

diferencial circuits and integral'

cAlmethodeflsesacomputeraSapartofintegral,

inotherwordthecomputersysterrtsstrouldbegiwen

directlytostutlents.Andttriscanbedonewhere

interaction with a subject programmed in system. There

aresomeprobabalitiesofteachingmethodeLogiwe

easily and effectiwe, such as tutor, trainning and

pratical, simul5tion and game to refer teaching ways.

This programme should be support to studying with

osilaLor Harmonic Linier and circuit equivalents irr

direct currents, Transien current at capasitor, so ttrat

it is more efective and to giwe motiwation for studenls

in sLudyirrg.
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ABSTR.AK

Dengan menanfaatkan konputer nikro sebagai alat
bantu proses belaiar mengaiar t,e1ah dibuat progran

kourputer model CAI - Conputer Assisted Instruction untuk
pokok bahasan , " Osilator harnonik linier seperti:
Polinon Hernit, kurva fungsi eigen, kurva kebolehiadian
untuk nasing-nasing sf,af,us, kutva kebolelziadian pada

t ingikatan enerEi yang beybeda, dapat cl i tanpilkan dalan
waktu sin1kat, daat pula ditanpilkan perbandinElan uakna

keboleh,iadian kuantun denEan kebolehiadian nenullJt fahan

kl lasik. Rangkaian penganti pada a;us seal'ai.' se tara
Thevenin, s-B tara Norton. Atus ttansien pada tan$kaian
RC: pen9isian dan perlErosongan kapasitot', tangkaian
pendeferensial dan inte*raL' .

Hodel CAI ini nenBElunakan konputer sebaEiai suatu

bagian integral, dengan kata lain sisten-sistem komputer

dapat lnenyannpaikan pengai aran secara lansung kePada

pesert,a didik melalui cara berinteraksi dengan mata

peIajaran yang diprogram kedalarn sistem. Ada berbagai

nacam kernungkinan mode I urengai ar yatlg member ikan

kemudahan paling efektif, misalnya sebagai tutor,
latihan dan praktek, nenemukan, sinul-asi dan permaitlan,
yang disesuaikan dengan urateri pengaiaran.

Diharapkan proEiram ini dapat nembantu perkuLiahan

clengan topik 0silalor Harnonik linier dan Rangkaian

PengBanti pada Arus Searah, Arus Transien pada

Kapasitor, sBhingga neniadi lebih efektif dan nenambah

motivasi nahasiswa dalam belajar.
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PRAKATA v

Dalam laporan ini disai ikan hasil kegiatan

penelitian yang rlibiayai oleh Poryek Pengembangan Diri

(PPD ) HEDS Direktorat Jendral Pendidikan Tinggi

Depertemen Pendidikan dan Kebudayaan Untuk tahun

anggaran Lgg4/1995. Hasil penelitian yang dilaporkan

tentang "KOHPUTER DALAM PENGAJARAN FISIKA:

(Penprogranan Hateri Perkuliahan Fisika Model Conputer

Assisted Instruction)". Dibatasi pada sub pokok bahasan

Osolator Haruronik Iinier, Rangkaian Pengganti pada Arus

searah dan arus Transien pada Rangkaian RC.

Pada kesempatan ini penulis ulenyanpaikan

terimakasih kepada yang terhormat Bapak Direktur

Eksekutif dan semua stafnya cii PMU HEDS, yang telah

menber i kesernpatan demi ter laksananya keg:iatan in i .

Disanping itu penulis ucapkan terimai.:asih ilepada yang

terhormat Bapak Rektor IKIP Padang, DEKA|{ FPMIPA IKIP

.,it PadanEi, dan Ketua Jurusan Pendidikan Fisika FPHIPA iKiP

W Padang yang telah mengizinltan penElgunaan waktu dan

fasilitas lainnya. Ueapan terima kasih iuga kepada selnua

pihak yang telah membantu sanpai teru.iudnya laporan ini.

Padang. Mai 1995

Dra. Festiyed, llS
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BAB I

PENDAHULUAN

Upayameningl';atl'l'anl'lr-talitasdanhasilpendidik'an

senantiasa dicari, ditel iti , dan diurpayal,lan melaluri kaj lan

berbagail,.omponenpendidiF;an.Ferbail,landanPenyemPLtrnaan

kutril,lutlum,bahan-bahaningtrutl,lsionalnsisternpenilaian.

rnanajernen pendidil'lan r penataran desen-dosen t rnemberi

kesempatantlepadadosen.dosenmel.anjuttk,anpendidihanP.-e

yang Iebih tinggi, proses belajar rnengajarr dan lain-1ain

ursaha surdah banyal.l dilakurl,lan. semuta itur merutpal'lan burk'ti

nyata dari upaya pemerintah utntutl,l, memaj url,lan pendidik.an

hhutsutsnyadalalnmeningl,latl,;,an|.;ualitashasilpendidil,lan

DaIam meningkatk'an proses dan hasi I bel aj ar para

mahasiswasebagaisalahsatltindil';'atorLr'ualitas

pendidi}i.f n . perbail,;.rn dan penyernpLtrnaan sistem pengaj aran

melaluri media pendidil,lan merurpal,;,an Lrpaya paling langsung

danrealistil,l.Upayatersebuttdapatdit^rutjt.tdl,lanrnisalnya

dengan meningl'latl'lan efektlul tos pengajaran' dalam arti

jil,ladosendapatmenyampaikanbahanl(:}C).7.yangdapat

diterimamahasiswatidakl.lurr.rngdariTaT..Upayajutgabisa

diarahl';ankepadapeningl'latane/[szensuwal';'tt-t'dalamarti

Fenquranganrrlal,ltutuntullinenyainpail,lanbahanpelajaran

tersetrr-tt. Wat,;,tut Le.rsisa J,lermutdian cl apat digurnak,an untutJ,l

perL1crycrcrr\. Dengan cara ini diharapl'lan 'kucrl tLczs hasil

belaj ar .Para mahasiswa nren j adi Iebih bail'; '

1



Pada kesempatan ini penulis mencoba nemanfaatkan

kompr:ter nikro dengan bahasa pemogranan Turbo Pascal

rliluar sekedar hitung nunerik, yaitu kemanpuan

nenampilkan lukisan kurva di layar nonitor dan dipadu

dengan kemampuan menghitung'

Untuk mewuiudkan ini telah dikenbanBkan suatu nodel

penEiajaran dengan bantuan komputer (CAI - Computer

Assistedlnstruction)yangdipe}oporiolehPat,rick

Suppes (Oenar Hamalik : 19BS : 18)'

Mode}CAlinimenggunakankonrputersebagaisuatu

bagian inteEiral, denEian kata lain sistem-sistem kotuputer

dapat menyampaikan penEiaiaran secara lansung kepada

peserta cli,Jik melalui cara berinteraksi denEian nata

pelajaranyangdiprogramkedalarrrsisten.Adaberbagai

macam kernungkinan nodel nengaiar yang nemberikan

kenudahan paLinb efektif, misalnya sebagai tutor'

Iatihandanpraktek,menemukan,sinrulasidanpermainatt,

yang d isesuailian denE an nater i pengai aran '

Karena keterbatasan waktu dan kesempatan padl

kesempaian ini penulis hanya rJapat menyelesaikan topik

bahasan, " osilator. hat,monik liniet seL''etti: L'of inont

Hetttit, krrr.ye fangsr eigen; kurva l':ebolel:-iadiatt urttuk

nLlsinE!-nasing s-fafus' ku:.va kebolehiadian patla tinfl'katan'

enet'g'i yang bet'betlzt, daL'at clitttnpilkan dalan waktu

sing.kat, daat pu 1a ditanpilltan L,erbanditlgafi nztkt,ta

keLtoleh.iadiatt !;ttanttttn clengian !:ebolehizzdizttt neliu'!'Ltt 'faltitn

.kl lasik. RanE!taiizn penE'en ti pacTa aJ'u5- se:I-:'ai:.' s-efer':t

Thevenin; setat'a Not'tott. ,^1r'us t.t'allsjer; pada !zlt1B kaiLln
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RC: penEisian dan PengosonE:an

pendef et'ens-ta I dan integtal -

DiharaPkan Program ini daPat

dengan topik Osilalor Harmonik

Pengganti Pada Arus Searah,

Kapasitor, sehingga neniadi lebih

motivasi nahasiswa dalan belaiar.

kapasitot', ranEkaian

nembantu Perkuliahan

linier dan Rangkaian

Arus Transien Pada

efektif dan nenanbah

,



BAB TT

TTNJAUAN PUSTAKA

t Pengajaran l.{odel CAI

Dalan pola pendidikan . modern, teriadi perobahan

pandanEian terhadap pr:oses belaiar mengaiar.' Jika pada

pendidi.kan tradisional pendidik sebagai pusat belaiar

nengajar, pada pendidikan modern =uUi'ek didik vang aiiadikan

titik pusat proses belajar BenEiaiar tersebut. Pendidik lebih

berperan sebagai fasilisator dan notivator, nenbantu dan

menberi.kih kemudahan agar subiek didik dapat belaiar 'sesuai

dengan kebutuhan dan kenanPuarinya. ''

Agar bahan pelaiaran dapat dipahani subiek didik dengan

baik, uraka di dalan penyamPaiannya pendidik harus

me.nyesuaikan eara-cara penyai iannya clengan bahan tersebut '

Cara-cara yang ditempuh pendidik dalarr mencapai tuiuan

penga-iarannya dikenal clengan metode nengaiar. 0leh karenanya

agar hasiL yang dicapai dapat unenuaskan, pendidik harus

menguasai berbagai hetode mengai ar. Alipandie ( 1984 :7.L)

menEienukakan :

seseoranEl pendidik yang miskin r'enguasaan netoda
atau ter<n ix mengai ar , maka ia akan berusaha
mencapai tuiuannya clengan cara-cara yang tidak
wajar , YanE berarti akan merugikan dirinya dan
juga para iubiek didik, sebab disiplin meniadi
goy"h, urutu pelaiaran meniadi tidak terianin,
rninat anak-anak berkurang, perhatian dan
kesungguhan belaiar menurun.

4
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Oleh karena itu pentingnya benguasaan metoda mengaiar

bagi seorang guru, naka kurang- tepatlah iika di dalam

nenyanpaikan suatu bahan pelajaran guru itu masih tetap

bertahan dengan satu ienis metoda sai a, tanpa adanya

perobahan atau variasi sesuai dengan bahan yang

disampaikannya serta kernaiuan teknoloEfi pada setiap

kesempatan mengaiar.

Hunculnya teknologi komputer nerupakan teknologi yallg

bertaraf cauggih, bahkan nrenjadi suatu karakteristik yang

tidak bisa diabaikan dalam keseluruhan hidup modernisasi dan

akselerasi dewasa t:t. Di sisi lain, tentu saia kenaiuan

sisten pendidikan seialan dengan keseluruhan kenaiuan

tersebut. Henurut Oenar Harnalik (1989 : 28),
Diperkirakan, nanun sudah bisa dipastikan akan
leb.ih efektif menggunakan produk dan teknik dari
teknologi iuformasi baru. Pengaiaian rnatenatika

. dan IPA d.kan menggunakan konrputer baik untuk
pengajaran dasar dan kalkuklasi naupun untuk
simulasi komputer

Kalau dilihat keistimewaan komputer sangat banyak

diantaranya menpercepat pengolahan data, analisa' data yang

tepat, nanpu menghitung f ungsi-f ungsi rnai e,nut yang rumit,

urerniliki daya ingat yatlg sanEiat besar, nenarlpilkan warlla,

musik, grafis animasi, pentodelan dan simulasi. Semua ini

memungkinkatr untuk digunakap di lingkunElan pendidikan baik

sebagai nredia maupun sebagai sumber belaiar.

Khususnya pada pengaiaran Fisika Menurut B. Suprapto B

( 1989:2 ),
Komputer membant,u fisika dalam hal hitung
menghiturrg melalui fungsi-funElsi naiemuk yang rumit
menang sudah rneniadi paraktek yang berialan lama
sejak konputer nasih berupa mesin raksasa yang

. hanya dijarnah oleh orang yang ditugasi khusus.

5



konputer dapat menyampaikan penElaiaran secara

peserta didik melalui cara berintegrasi

pe laj aran yang d iprograrn kedalam s istem . Ada

Tetapi nyatanya popularitas komPuter iustru teriadi
bukan karena kecanggihan peranannya dalam hitunElan
numer ik, rne lainkan dalam b idang-b idang yang
menjanah lebih banyak kepentingan masyarakat'.
Barangkali saja pemanfaatan komputer untuk nembantu
belajar fisika bisa digali lebih dalan denElan
rnemperhiturrgkan kemampuannuya diluar sekedar hitunB
numerik.
lJntuk mewujudkan ini telah dikernbanEikap suatu model

pengajaran denBan bantuan komputer (CAI - Conputer Assisted

( Oeunar

komputer

Instruction ) yang dipelopori oleh Patrick Suppes

Hauralik: 1989: 18). Modet CAI ini mengBunakan

sebagai satu bagian integral, dengan kata lain s istem-s is tem

Iansung kepada

. 
dengan mata

berbagai nacam

kernungkinan yang neliputi model-modeI mengajar sehingga

ef ekt if , urisalnyakomputer dapat nemberikan kemudahan paling

sebagai tutor, li.tihan dan praktek, nenenukan, sinulasi dan

permainan.

HodeI tutorial, dalam model'tutorial ini pola dasarnya

mengikuti pepgajaran berprogram tipe bercabang dinana

inf ormas r/nala pelaiar.an disai ikan dalam unit-unit keciI,

laIu disusul denEian pertannyaan. ResPons subiek didik

dianalisis oIeI komputer (diperbandingkan denEian jawaban

yang diinLegrasikan oleh penulis progran), dan umpan

baliknya yang betrar 'liberikan. Suatu iaringan keria saluran

saluran atau eabauE!-cabang yang runitpun dapat diprograrnkan.'

Berbagai alternatif.dilengkapkan kePada komputer itu, dan

berbagai tutorial yaug bersifat adaptif disesuaikan kepada

perbedaan-perbedaan induvidual .

ModeI praktek dan latihan. Da]am nemperElunakalr rnodel

5
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ini hepdaknya Semua konsep, peraturan atau. prosedur terlebih

dahulu sudah dipelaiari oleh subiek didik. Progran akan

membirnbing subiek didik melalui serangkaian cont'oh yang

kemudian megingkat pada ketangkasan dan kelancaran dalanr

memperElunakan keterampilan. Pritrsipnya adalah Penguatan

secara tetap terhadap seluruh iawaban subiek petrdidik yang

betul. Komputer dapat mempertuniukkantrya dengau cukup sabar,

hanya akan berubah bilamana t,ingkat kemahiran subiek

pendidik sudah dipertuniukkan. HodeI latihan dan praktek ini

sangat cocok untuk tuiuan latihan pelaiaran matematika,

fisika, praktek menerienahkan bahasa asing, latihan

kosakata, dan lain-Iain

ModeI simulasi. Dengan model ini subiek pendidik

dihadapkan kepada situasi kehidupan nyata. Misalnya -konputer

Hanurabi yang terkenal dapat nenperagakan para Pemeran dalam

nenEieluarkan peraturan-peraturan ekononi bagi sebuah'Degeri

aElraria kecil pada zanan lahpau. contoh dalam situasi

kehidupan noderen memPerlihatkan perusahaan penerbangan yang

nempergu.nakan sinulasi-simulasi penampilan pesallat t'erbang

berkomputer canggih sebagai bagian' integrat dalarn nelatih

terbang para awak pesawatnya. Berbagai perso.alan nanaienen

bisnis dan eksperinen-eksperinen laboratoriun di lapangap

ilnru pengetahuan f isika(misalnya sitnulasi reaktor nuklir,

tumbukan elektron dan lain-tain) adalah contoh

pelajaran terkenal Iainpya untuk bahan simulasi komputer'

HodeI pernrainan. Kegiatan permainan dapht rnengakibatkan

unsur-unsur sinulasi. seperti halnya permainan bisa

mengakibatkan unsur-unsur pengaiaran, bergantung pada ada

7
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tidaknya keterampilan yang dipraktekkap dalam perulainan itu

sebagai kegiatap . akadenis, dan hal itu berhubungan erat

dengan tujuan instruksional ktrusus yang telah dirumuskan

sebelunrrya. Perntainan yang bersif at Iiburan seperti Star

Wars, B..tt,Ieshin. da1 Blaekiack sudah merupakan atraksi

besar untuk para penrbeli komputer keluarga dan anak-anak

sekolah. Semuanya itu bisa melayani pelbagai tu.iuan yang

berguna dalam meBenbangkan keterbacaan bahasa kornputer dalam

cara-cara metrikmati acara yang disaiikan oleh komputer.

Tetapi, tujuan akhirpya adalah. manfaat belaiar dari

komputer itulah yang fiarus diperhatikan. Para Bendidik yang

teI'ah bereksperimen dalam memperElurrakan komputer heudaknya

rnenyebarkan pemakaiannya sebagai permainatr hiburan dengan

tujuan untuk melengkapi.kegiatan belaiar subiek pendidik.
t.

Bila dipergunakan da}am. kegiatan-kegiatan pengiaiaran

pernainan, konputer akan dapat mendukung kerangka dalan

belajar. subjek didik, terutama dalam haI melatih ulang-
Menurut Kasman Rukun (1989:9) fungsi komputer dalan

pendidikan yaitu

a. Henperjelas dasar -dasar yang disaiikan
b. Menarik perhatian subiek didik
c. Melatih subiek didik berfikr sistimatis
d. Mempermudah pengertian terhadap bahan yang

d isaj ikan

Latuheru (L988:22) nenyebutkan keunggulan lain pengunaatl

kourputer pada pengajaran antara Iain,

a. Bekerja dengan komputer sebagai sesuatu yang
baru bagi subiek didik, menimbulkan not,ivasi
bagi mereka utrtuk tnenekuni materi yang disai ikat't

b.
c. Kecepatan dalam rnenanggapi respon subiek didik,

justru merupakan sesuatu yang mengandung
nilai-ni1ai penguatan.

d.

B



Menurut
rnenpunYai

1

Sastromii ovo ( 1988 : 166- 16? ) kornputer-f"i*Uinan-Xelebihan sebagai berikut :

juga

utt tu k nencoba
Siswa Yang salah
dalam belaiar

begitu tegang,
kalau diberi
salah dalam

konsekuensinYa
menggunakan cara

sege ra,
terus

Harnpu mendorong subi ek d id ik
naf --traf baru tanpa takut salah'
di dalanr meniawab Pertanyaan
J"ngun koruputer tidak akan
OiUanoingkan i ika ia salah
L.ertanyaan o Ieh guru . Berbuat
tefaiar adalah biasa, tetaPi
dirasakan berat oleh siswa Yallg
belaiar tradisional.

Subiek didik dapat nenPeroleh balikan.

="f,ingg" ia dapat nenutuskan untuk
*"f "n5"tf.^n 

atau mengulang pelaiaran '

Pembimbing dapat nembinrbing lebih banyak subiek
d id ikyang *"il"" f uttan ban[uan ' karena subi ek

didik Iainnya dapat belaiar sendirS" DenEan

denikian komputer- dapat nrenbantu neringankan
beban tugas guru.

Bekeria dengan komputer roeniadikan siswa Iebih
;;;Ji;i,-trarena teuin sedikiu unemint,a bantuan.

Komputer'dapat meberi petuniuk perbaikan lebih
;;;;i -J"n tia"k"-""ne"""r bosan ' sehingga tidak
;k; nlnimbulkan permasalahan antar manusia'

Akhirnya dapat d is iurpu Ikan bahwa dengan beberapa

kelelrihannya,komputerdapatdigunakandalambidang
pendidikan yaitu sebagai nedia pendidikan datr sumber belaiar '

Penggunaan kornPut,er d i dalam pengai aran memudahkan subi ek

didik untuk memahani materi pelaiaran' sBlain itu iuga

berputlgsiuntukrnenbangkitkanminatbelajarmereka.Jika

dihubungkan'dengan kenraiuan ilmu pengetahuan dan teknologi'

penggunaankomputerdalampendidikandapatdisamakansebagai

usaha pensejaiaran kernaiuan-kenrajuan. tersebut dengan kenaiuatr

di bidang Pendidikan

2

3

4

5

9



2. OsiIator l{armonik L.[nier

Suatu sisten yang bergetar di sekitar titik

keseirnbangan dan gaya yang bekerja pada sistem' tersebut

sebanding dengan jarak dari posisi seinbangnya, dikatakan

sistenr itu melakukan gerak harrnonik Iimier. Sistem ini

bisa terdiri dari benda yang terikat Pada sebuah pegas,

gerak ayunan bandul lonceng, roda keseinbangan arloii,

gerak benda yang terapung di air, gerak molekul dwi ato'm,

gerak atom dalam kis i kr istal , Ealonbang 'e lektromagne t i k .

Kalau kita perhat,ikan senua contoh itu melukiskan osiIasi

mekan j.k dan osilasi elektronagnetik ideal yang clap;-r r:

digarolrarkan dengan persatnaan nratenatika dasar yang sarre

cian sangat sederhana.

Z.L TinJauan Secara Klasik

Kita ambil sebagai contoh (garnbar 2.L) sebuah benda

yang massanya n terikat pada sebuah pegas dengan konstanta

k. Jika x adalah pergeseran benda tersebut dari kedudukan

seimbangrys, maka gaya F yang bekerja pada benda itu

ad a lah

F = -kx (2.L)

Tancla nrinus (-) menunjuk bahwa arah gaya F berlaHanan

ee)nEian arah pergeseran x.

10
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I
I

2
d x

X.+i-
0

11

F 0

6arbar 2.1

tlar i lrukum l{ewtorr

F=na

diperoleh

-kx
dtz

atau

+ -->< 0
.2dt

6erek osilator harronik linier. Arah gaya F belerja Plda benda-,

,rno raEsrnyr I diperlihatkan untuk rasing-rasrng teldaan. uel0x.
6etis ueroeiakdiataE perlulaan horirontal tenPa gesexrn' x i0alan
piigesir$ dari titit teseirbangan 0.

.2dx k
m

<2.2)

(2.3)

(2.4)
l'
I'

lr I),i

,I

ji



Jika or besaran yang nilainya

m

naka solusi umum persanaan (2.4) dapat ditulis

x(t) = Acos(ot+g)

,,lunF1tirl A dan e adalah tetapan yang bergantunEl

ewaI, misalnya posisi awal dan kecepatan awal.

.ir:lasnya persanaan (2.6) dapat dilukis sebagai

kzq)
(z .5)

sebagai

(2.6)

pada syarat

Untuk lebih

ber iku t :

x

(.

t

6arrbar 2,2 l(urva persaoaan solusi osilator harlonik klasik dengan
konstanta fase I = 0. A adalah silpangan x yang oaksioun
atau oiniluo (arplitudol, t xaktu,

Dalam kasus ini untuk energi

simpangan x diperoleh dari

1,2.

potensialnya pada posisi

(.

t)



1_TR*

+ " [+^cos( 
.,t+er]'.*u 

[o"o=( 
<'rt+"l

x x 2
Vt*>

JIka p momentun

sehingga energi

o.[-
p<x>dx

"J( 
-kx)dx

benda

tota I

maka enerEli kinetiknYa adalah

benda E Pada Pegas itu

2
+

2
P
2nE

1
TRX

1z
TR)([+.]'.1TE

dxp=*E
rnen j ad i

(2.7)
z

u._ p
ZM

(2.8)

makaKarena nornen tum

[,r.rr'stimltal'l un tuk

dapat ditulis dalan bentuk

enerEii total E daPat diubah

(2.e)

Dengan mensubstitusikan Persanaan (2.6) ke persamaan (2'9)

energi total benda rneniadi

1 mA'.=sin2(tlt+9) *UOt "o='( 
cot+e)

E

+z

t no'[= t"'( cot+e)
2

Dari solusi x( t )

simpangan maksimum X.ok= A

-A , sehinEiga Pada keadaan

bernilai sama dengan energi

enerEli total E itu rreruPaltan

+ cos ( <,rt+8 )

(2.10)

Acos(cot+9) akan diPeroleh

dan simpangan minitnum Xrni.,=

ini energi Potensial V(x) akan

total E . Dengan kaLa lain,

energi potensial V(x) Pada

KA
1

z
z

1'



s impangan x yang maks imum atau rnin imum

,lapat digambar sebagai berikut:

U(x) = L/2 kx

E = U(rA)

.A

e.e Tinjauan Secara

Persanxaan Eerak

Kuantum

dalam mekanika kuantum

2

energinya tetap,

ber iku t :

Graf iknya

energ l

sumbu

untuk kasus

d inyatakan

(2.11)

E

x
+A0

Garr,bar 2,3

Terlihat dari gambar 2'3 bahwa secara klasik

total E dapat mempunyai harga berapa saia sepatriang

energi total E atau bersifat malar (kontinyu)'

Enersi ootensial osilator harnonik berbandinq lurus dengan.

ilililHi'of illih,ii'E'l:ii illli\lilfliiili"i:["ffilxiiit,,'

st'.asiorrer, Yaitu kasus dimana

dengau persamaan Schroedinger

hz
-Tn ,zox

dtrv + V(x)!Ir = E'I'

14



Persamaarr ( 2 -tL) ini dikenal iuga sebagai E ersanaan

SchroedinEler bebas waktu atau persamaan nilai eigen

energi.

liisternyangl<itzttinjauaclalahosi}atorhar.nronik
,lerrEjafi energ i Potens ia1

v(x) = )-u*' 
(2'12>

iialur: persanaan (?.LZ) disubstiLusikan ke Persatnaan (2' 11)

'rr:, li;,, I if.'t:f r-' I r::l't :

ltz ,l'+ 1 
'..,2.p = f,rtr- -r,n -- + -Z-Ax

2rnE
+ z

clx
z h (2.13)

car a

z ktnx l* - 0
hz)

d {,

tJntuk menYederfianakatr

sebaEai berikut: kita

sehiugga

persamaan ( 2. 13 ) ,

arnbil energi dalant

d engan

satuan 1

7-lrco

dirnana cr adalah variabel yang menyataltan

,.rnrrrp.l i clalarn satuan l/2 hco' Secara

.'i.r'!i;jrrui:tell ( 2. 1Ll) dan (2.5),

1-7-*

(2 ' t4>

terkuanbisasinya

klasilt, sesuai

( 2 . 1s )

hargaatetaP,YaiLucr=1

dan (2.15) diPeroleh

E j-c,r',u,

-fr.E A

0)A

untuk energi

sehingga dari

yang sama

persamaan

diaurbil

(2.L4>

Ilcot.
i | ,n,'e'

1'

1



jadi A= h
In 0)

tlepe r L i. ter l ihat pada gambar

anil:'l il-udo berubah sepanjang

cla l.an l.ren Luk:

(z . Le')

d is irnpu l kan bahwa

ini da1:'at ditulis

(? ')?\
\ a . gs 

/

2.3, dapat

sumbu x,

x A(, dengan ( adalah variabel perubahan x

ke persanraan (2

(2. L7 )

persamaan (2. L4 ) dan persamaan

13 ) diperoleh

+ (a (')w = o (2. t8)
d(,'

Dengan

d imana

sifar

Maka:

(2.19)

,X(), clan v(()

-2._
v = +(()..-1 /z (2.20)

ll,r lrr lrr j. r-'enurrrnan matematika diperoleh o( = 2n+L, detrglan l'l

r:,.l :r iiiir l-'ilarrgarr bulat- dengan nilai 0 , L, 2, 3, . . . ,

:i,;iliru:i.Eir. persamaan (2.1B) dapat ditulis sebaEai

O"(() - zf,h (() + 2nC(() = 0 (2.2L>.

i'ersitnraan (.2.2L> inilah yarrg disebut Persamaan dif erensial

l'lerrnite, dan solusi persamaan ini dinamakarr polinoni

H e rrn i te yang ben tu knya

f-r'- ,
In1to\

ii ,;1t S',o.r'

,/-L'/)

rnensubstitusiharr

o (q,)
n

( - 1) " .(' d* u-(')
d(^

z
c) \p

rnenganrb i 1 so Ius i

v = u(().v(()
U(() sifat di tempat dekat, adalah

d i ternpat j au h adalah = .-(t/2 .

,-x5
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trS

.Z S,,tt:/rto/gb ^ k@(U

lc @

DarisolusipolinonHerniteuntuknilainyang

berbeda diperoleh nilai fungsi c yang berbeda, akibatnya

dari persamaan (2-20) dan (2'22) didapat solusi persanan

( 2. 18 ), Yaitu
-rz t' <2 '23>

vrr=A"rorr(():e \ 'e

Dngan menornalisasi Vr, akan diPeroleh:

1

n (2.24)
2

n n!fr
sehingga Pr, daPat dituliskan dalam

1

bentuk

H (x) e
-xz /2

tl'rr( x ) <2.2s>

A

n
n nlfr

dinranaHr.,(x)=Qn(4)dan{t'/n(x)adalahfungsieigenenergi'

Kuadrat harEla mutlak fungsi eigen energi ini meruPakan

kebolehiadian rata-rata untuk menemukan titik massa suatu

benda pada Posisi antara x dan dx'

Pengertianpentinglainnyaadalahkebolehjadian

kuantum, pada kasus n >> nilai polinon Hermitenya adalah:

zn" (n/z e ) e^* cos(( 2n+ L/ Z)x-nn / 2)

2 cosx

(2.26>

rliili1{ iiti- p [[[iijsTA!{AAN

ttrif;P FemA${ffi

n/Z Z

H (x)*
n

Sehingga

17
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't

2

Iv l' =

1 2
H -x /2ne

2'n ! fr

1 2
-x

cos

(Hr,)'e
TnnlF

2 z

t l
xn'I

(2n+L/2>
fzn z

-,

{ 2n-*'

,untuk 2n - A
z

(2.28)

2.2.7 Analogi Klasik

Secara klasik kitapun dapat menentuhan kebolehiadian

menemukan benda adalah

P(x)dx (2.2e)

Dimana T = ln/u> adalah perioda osilasi dan dt selang waktu

rnenemukan benda dalam selang dx sepaniang perioda

r:si lasinya. Untuk menentukan dt kita tulis lagi persamaan

(.2.6 ) dengan nengambil syarat awal o = -90, yaitu

x=[cos(<,rt-9Q)=Asin(ot) (2.30)

Seh irrgga

dt= dx (2.31)
Ato cos ( tot )
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Selaniutnya
2

x

,A'

cos

Dari persamaan (2.29),

(2.32) diperoleh:

(cot)
persamaan ( 2.31 )

(2.s2>
dan persamaan

s in'( t^lt )

P(x)dx

P(x)

2dL
T

1

untuk a)
2n-Tdx

xA,
z

ft

atau

, q D6 \
\ 4 . (J!,l /'

tt A. x

Jadi terlihat dalam persanaan <2.28) untuk n ))' rapat

kebolehjadian secara kuantun sama dengan rapat

kebolehiadian secara klasik pada persamaan (2'33)'

Pencaharian persanaan (2.33) di atas dapat iuga

disimulasikan dengan kornputer sebagai berikut (gambar

?.4): Elerak benda yang terikat pada sebuah pegas telah

ditentukan solusi untuk Iintasannya adalah x(t) = A

cos;( c,rt+o) . Dengan meletakkan detektor-detektor kita iuga

.lapat menentukan kebolehi adian klasik rnenernukan benda pada

seIang x dan dx di sepaniang lintasan bencla tersebut

Maksu,lnya pada setiap seIanE dx dipasang sebuah detektor

yang digunakan untuk mendeteksi kehadiran benda'

Detektor-detektor itu nencatat dalam selang waktu tertentu

secara serentak.

1g



(-F

.-x#{-x-t
0

x

t n

,1.:

:)

(:

t

k

Ganbar 2,4 Kehadiran benda Pada
IlisalnYa untuk laltu
benda tersebut dan d

lintaEannva dicatat oleh detektor.
t ke-n detektor k lencatat kehadiran

itandai dengan sebuah garis.
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3. Rangkaian Pengganti Pada Arus Searah dan

Arus Transien Pada Rangkaian RC

3. 1 Rangkaian pengganti pada arIJS'searah

unturtl, memurdah[,l,an l,;ita dalam fnetTlpelaj ar'i rangl'laian

elehtronil,; dan g-reristir,la e'rliir teqanq.rn" alih arLts. alih

dayaantarasatr-trllngl,iaianelel,ltronil,;denganr-angkaia.n

elel,;,tronit'; Iainnya tanpa mengetahuri rangl'laian

didalamnya digunal';an pengertian rangl';aian setara '

Fadaurnurnnyaadadutamac'tmrangl';aiansetarayang

biaga digunahan dalam fnelTlpE} aj ari ranEkaian elel,l,tronik.

yaitr-r; rangl';,ain setara Thevenin dan rangl';'rian setara

Irlor ton .

a, Rangkai"rn setara Thevenin :

Ditltrurnkan dari d.c1i1 Thi:venin yanq berhr.tnyi; Tia'p

-i.rringan bertermj.nal cJuta yanr--l terdir-t dar.i beberapa

resistor-rJanbeb,=rapaStrmlret.rlapatdiQan.t-tdengan

rangl,;a.ian5etell-ayarrgterdir-irJar-iseburahsr-tmbr=rdan

seburah resishor dihr-tbr-rrrq ser-L denilan sutmlrer- terEebutt'

Ag"rr lebih jslers dapat.t il iihaI g=-trnt-1;\t- beril';utt:

aI a b e lel'; tr-r:n'il';

Gnnrbar?.5Rarlgl';aian:-(FiL;lr-;\Theve'rrirrutnL't-tl';
suta Lt-r a l.:t l- elel';tt-oni[':

o
alvlo

r.
Ln-

14erut;l"tk atrr -qiLtnli:el" teganQarr l-': L'sp-i' !'aitut

tal,;ith:;ln L,urrl.tn lrarganya wctlaut diireri

hr.arapa jutga be=arnYa"

Me.rr.tpal'l art FrLtrlbsr- Leq ilng"irl tie ta ra '
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sL(mber yang benar-bnerlar ada di dalam rangl'laian

Rth, l'lerutp;tl,;,an tehclnan Ineuenr n ltn h-url'; l';eLtaran .. l';'arena

alat tersebutt mempunyai satut gerbang l';.elutaran

V' o . tl : Merurpal,;an tegangan l.:ettar"tn da I am l';eadaan terbutka

( belcrm dip.rsang beban )

Jil,;a alat ele[';tronil'; .nernpLtnyai duta gerbang y'ritu gerbang

urn turl,; rnasutl,;an d isebLttl,;,e l uaran darr

R dan ltn tul,,;,

masutl,;an r Rth

R seper L,i gambar:

gerbang

[,;,e I uraran
.r o

gerbang
rnasutl,;,an

c1 erbang
l,;ectaran

V Vo

Gamb.rr 2.6 Rangl,;aian setara Tlrevenin utntutl,; rangl,;aian

dengan cjuta qerbang

E. dan E^ merupal,;an sutmber teqanqan rnas.utl,;,an d.1fi ltelutaran
LO

tetap tevenin.R. dan Ro adalat-r tahanan Tlri:'rzenin ma=utl';an

darr helt-taran o /. dan Vo teganr3an magutl'.:an cJ*n tegan'=1an

[,:r:.[ ur.rr';rn sJa I am [,;eadaan l-erbltl';a ( t;rn;:aLreba.n ) "

R;ingl,:.aian Theven j.n delpat cJigutnal';an s,ehanai r;\rlql'laian

Eel-ara rnisalnya ltntutl'; :

hate.ren surmber t-egangan l-'[."N" c;itut claya. pembattgl';it

isyara l-. pengttat di l ihat' dr-rri l';r*r.[ltarannya cJan

sehagainya "

Sc:;injurtrlr/a alai ele[,: Lr-snilt d-i. ata:i cJj-lrr-ttrutnqll';.ril denr..]an

suratur bu=ban Fit sehingga dita.r-ili ar-lts iL, per'-lr;.tii':-a.n

q ar'n ba r- be r- i l,; t-t'L :

22
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DR
E t h

rh RL

G"rmbar 3

a l at L'l el'i tron i l';

7 Fiangl';.aian setara Thevenin utntutk

=.t* E,-t alat elel';'tronil'; dihurbutngl'lan
deng"rn heban

dapat dirutmutsl'la:Tegangan l'';,euaran

V=o
jil,larangl';aiandalaml'leadaanterbutl'laIt=C)rsehingga

Vr=Eth=vo,b

jadi daPat disimPutll'r'an

v, = E,n - rtR,l-, 'i v o. b

jatuth teegangan terjadi pera Rth'sebe=ar ILR'i'' l'"alaut sutatut

rangl,;aiandenganharnbatantheveninl';eluraranyangbesar

mudah terbr-"bani. J=riji rtnturl,: surrnber tegang"rn tetap harlts

rnempunyaitegangantheveninl';eutaranl'lecilatalt-(l)r

sehingga j i l'la d i tari l';' arutg bebarn berapaputn besarnya

tegangan ['leluaran Eidal'; al';an j auth '

Fe'rh.rtik;an rangl';''rian pembagitegangan beril':utt:

E I tRrnht

R I

E

dI
R

6
I

I

Garnbar li ' 8

Un turl'; inenL=n tut[';an

berihutt:

2

A. cian E

vo,u

o

ranqt;.aian Pembaq"t teganoan

cJ i a l,:.utl':. an I ang l'; 
"r 

h- I an g !';'r h
rI e,\L

21



Untr-tl'; E rn ran6katan cialam k'eada<ztz

E

R

terbuka
E

E V IR dao I
rh Orb 2 I 2

Rz

T7T,
, ranghatart terhubun6 singkal d.an dt Pandang

keuaran C Litik ab):

tl
R1,// R2

Rt'Re

R+K

Un tutl'l

dari
rh

R
L

a

Garnbar 3 .9 Rang k'aian
singl'lat

diperoleh:
Rr.- = R1

pernbclgi tegangan sumber terhutbung

.// R2

th

E

Garnbar 2. 1{l

14enen tr-tl';an

Z

-

b

R +t

E rh

Lh =TF,

Flangl';aian setar"-r The'len -i'n

dart E ,iertgatt peng:ukurart dan:. dibtt'zl
R

R r
L

h

(a).

(b):

L

graf tk- Lengkung Pembebanan:

(a)

Gambar- ': . 11 setara The'renin cJengan t'eba'n

pr.:mbe batr.rn

V o

V 2

V
T I
o I I

L1 2
(b)

F:ang l,:ai an

Leng ltutncl

24
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Dengan menguthah Rt tentut arLts I t al';an berutbah putla'

Un tutl'l tiap perubahan arLts 'E'egangan l':e l uaran d iutl'lurr dan

dibutat graf it'lnya seperti gclmbar 3' 11' Fersarnaan

erti beril':'utt:grafil'lnYa EeP

vo= E'n- ItRtt'

l,r,emiringan pada graf il'; lengl';'utng pernbebanan

LV,/LIL= Ro

= cr di titil'; Izo
E

dan titil'; Potong saat arLts

b, Rangt'l,aian setara Norton:

Sutatut piranti ataut rangl'laian denganharnbatan

l.lelutaran yang arnat besar berperilal':ut seperLi gutatut

sumberarusLeL64Pryal';nisutatutpirantiyangrnenghasill';an

arLts l';eluraran yang tal'; ter-gantutng pa'Ja hainLratan beban

yLlng rJipasang ' Ini 'Jitr-rn 
jutl'; pada garnbar beril';utt ini '

rLt

FI

Gailbar

Jit;,a Ro l;':I RL"

a.tat elel';tt-onil';

". li 
Sutmtrer- arLts tetaP

mal,;a

E TI'' € Th

L

[::o ::].i fiL, al';an

tetaP. I'iern'rng cl'o

l'o = It- Ru'

sut;nhei- arLts

I L (Ro + Fiu) Ro

Al,;ibatnya r-tntutl';' $etiap nilai Rr' a=a1!':an

l,;,i't.e dapat-l';"rtt al-LtE 'Iu y"rnq LroIeh rJil';ata

altan berurbah denqan nilai '?u oleh ltaren"-t

Sltatur sutmber arLtg te t'l p ineinpLtnyili Ro =

Beberapa []eral atan yan(J ber=i f 'r t sebag'ei
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rni5alnya taburng Geiger " tabut6g 'f oto. antena radio.

kelr-raran transistor, dsb. Rangl';aian yang rnefflPLtnyai sLtmber

arLrs tetap dapat diganti dengan rdngl'iai"rn setara Norton.

Rangl,;aian setara Norton yang 1,;elltarannya diht-tbutng

singl,;atl,,;.an tentut gelurrurh arLts a[,;,an mengalir rnelalui

1,.:eluraran r arLrs ini al,;an safna dengan arLts yang mengal ir

bi 1a l,:.eluraran ranqll,;aian s,etara Thevenin diht-tbutng

sing l,;atl,;an . seperti gambar beri h.ut E :

CLa

Ro,,J ETho
b

(a) (b)

Gambar 2.15 (a). Rangl'laian setara Norton
( b ) . Rangl';aian se tara Thevenin

lialaur rangl,.:ai-an Thevenin l,:.elutaran ab dihr-tbutng singi',latrz':an

Ern-r
o

I aclo.La}:.. arus F-eLuaran- f ika hub.Jng gt)n-gh-aL
or5

3.2 Arus transien pada rangkaian RC

D

F ada FflFlel.;aian gebel srh

seEelah sahlar S dj.tutttrp.

Î nr;r[,,;"r arL(s i(t) atl,;anIv
+ t' 

menctaL ir-, Setel "rh sei ang

aLau

-- L/R

+

I
Go

o

I or5

t( L)

I i/

s

E

R

C

'rlal,;tur t:ertenl-r-t al-L(E, i(t) al,;an berhent.i rnr*ngalir'. Oleh

sebab r l-lt arLtE ini r-jisebutt arus transierr, y;-ritut arLts

yang hanya tirnbutl sebentar.

ArLrs transiL-n ini'Eal'; 1.-rin ;idalah arLt:i pE-ngisian
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l,;apasitor'. Fada saat t = O' yaitur tepat setelah sal';1ar S

ditutturp l'l.rpasitor C belutm terisi mutatan I istrit'l sehingga

beda tegangan pada k'apasitor ' 
yaitt-t Vc = O V' a[';'ibatnya

antara l';edua urj utng resistor R etda beda tegangan E '

sehingga clFLlS pada saat t = il adalah :

i (t=rl-rl = ElR

Selanjtttnya rnutatan l';apasitor al':'an bertambah

sehingga tegangan pada ['lapasitor' yaitur Vc al'lan tutmbuth'

dan tegang'rn pada resistor R al'lan trerl';urrang ' yaitut

menjadi E Vc(t)' Dengan demil'lian arLts i(t) jurga al'lan

berl';.utrang '

F'err-tbahan aFLts i ( t ) terhadap ural'l tut rneng i Llutti f utngsi

eh.sPonensia I , Yai tut :

Ee-t/ftc

l.\

Secara graf il'; bentutl'l f urngsi

adalah Pada gambar :

L( t)

arLts i(t) terhadaP wal'r'tut

Fad"r saat 't = l'iC set-eIah

sal'llar diturtutP aI-Ltg

-i(t)=1"./G E/R = t/e i(t=Ct) '

Ni l.ri RC disebutt LetaPan

wal'; tut .

L o

oL

e
L= to

Ereda 'Leg"rngan pada t-esistor- F: 'rrJaI'rh Vn (t) = i('t)H =

ti RC r, F o-t'/FtC. Ahihatnya keclarrqan ;:adcr
E/fleF\LE

l,;apasitor berurbah ter-hacJap wal'l'L't-t sebagai :

-LiRC)
V-( E) = E t/H ( t) = E (L i? -"'-') '

L.

Berrtr-tl,;. .futngsi rliatas parla gamb.er beril.;t.tt i

z7



V C L)c

E

E- E
e

o t-

Vc (t - RC) = E (L L/el

Untlrl,l nilai RC yang lebih beEar muratan tegangan

l,;apasitor VC( t ) ma1,;in pelan nail,;nya. Secara f isis

dapatlah dipahami sebcrgai beril,;r-rt. Jil,la harnbatan R besar

mal,;a rurs E,/Fi peng isi 1,;apasi tror , yai tur Vn ( t ) /R l,teci. I .

sr.tr.ingga l,;apasi tor memer 1ul,;an uJL1l,; tLr I ama urn tul,; terisi

pelnlth -tnj. sejalan dengern aliran air yanq l,;eciI. Jii.;a

l,;a;r;1sit--ansi C besar, berarti daya tarnptrng mutatan besar.

sehingqa perllr wal,;tur lama urntul,; rnenqi=.inya hingga penlrh.

Rarrgkaiarr pengintegr-al RC

[reerhatil,;an ranql,.:aian c1 ambar br:ril,;rrt ini:

L

T=rnipal,; bahwa pada sclat f =

RC ( te.tapan ural,l, tur ) tegangan

l,;apasitor telah berurbah

menjadi !

l'1i Ea I !i;in i sy.,r r-;-i t VE ( t )

berlrpa isy.rrat peFS,c-eJ.

se,per"L.i p.rda garnhar a. F'ACa

wal,;t-r-r Ui herr-rbalr rnenj.rdi Vp

l,;apasitor C ciiisi rrilrate.n

me1.-r I ut j. H. denga.n tetap.-tn

rricrpitr-r 'l = RC. Urlturk f- = RC

',..," T/2 rrral,;a l,;apasitor

:;eqe,ra terisi p:entth =ehe i r-rrrr

T./?. suhinqga Vo dc-r-lr-1fln

cerp;i'1, rTrFit-iccSpi\-i. vp, :;eper.l-i

padcr qamb-rr h. Jil,;a tetapan

l_
A

I

I

VO

+V'

+V

V

+V

V

Vs

Yo

Vo

Ca)

( c)

( ci)

L

l/ c

P

p

o

P

L

t
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wal,:.tLr t= RC i':I T/?, mal';a sewal':tlr Vo ''i'" Vp Vi(t) sutdah

berurbah tanda. sehingga Vo al'lan tlrrutn ' seperti pada

gambar c. Jelaslah bahwa urnturl'l' tetapan ural'ltut RC 'lliT/2

bentr-rl,; tegangan [';elttaran Vo( t) adalalr mirip dengan

integreildariVi(t).o1ehl,;arenaiturrangk.rianRC

seperti di atas disebr-rt renql';'aian penqingtegral '

Ranghaian FengintegraI banyah tJigr-tnaan ltntltl'l

meratal';anisyaratdcrunt'url';'inembutatbentut!'lisyarat

segi t-iga. dan sebagainya ' Seringl';al i ni l ai ft dan

l,r,apasi tansi C burl';'an I ah dari [';'ornponen-l'lornponen yang

sengajadipasangtna'nLtnberutpahambatan|,;,elutaranFio,dan

l,;apasitansi rnasltl';an Ci'

Fiangl';aianutnturl';isyaratbentutl'lsinutsoidarangl';aian

tclnQsa,nasepertidiatasberpungsiutntutl';menerutsJ'lan

isyarat deng.rn freJ'i'urensi di bawah 1/HC' Rangl'raian Htr di

atas dalam fr-rngsi ini diseburt tapis IoIos rendah'

Rangkaian Pendiferensial RC'

Rangl'laianHCpadaqa'rbaI-beril';'t-tIdil';enalsebagai

rangl,;,aianpendifer-ensial'Un'tutl';'inE-rrlaharTii'nimarilah

l,;i ta per-i[';sa bentr-tl'; l';'u:lutat-an ber-bagai ni lai RC apabi la

rnasut},;.ln l,;ita beri isyarat rnetsutl,larr bE'rbentutl,; persegi.
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I

c
Vo = Vs(t) - Vc = i(t) F. Pada

saat. t = (r Vc(t) = O mal,r,a Vo

= Vs(t)r beberapa lama

l,temurdian Vc(t) al'lan rnencaPai

Vp, sehingga j il'la ini terj adi

Vo(t) = Cr. Untutl'1, tetapan ulal';,tut

RC {{ T/? kita daPatkan bentuk

seperti gambar c. Bentr-rk ini

mirip dengan diferensial dari

Vj,(t) r sehingga rangl';,aian RC

di atas dj,seburt rangl';,aian

pendifertensial RC. utntltl';

I VO

Vs
V+

P

P

e

V

+

V

+ V

Vo

Vo

V
P

t

P

P

t
V

P

nilai Rc ).,'. T/? bentr-rk isyarat l,:.eluaran adalah seperti

gambar d. JeIaslah bahwa urntul,;, dif erensial hanya

ter j adi apabi 1a RC .i4. T /?. F'eristiwa di f erensiasi

isyarat jurga terj"rdi j il,;a c adalah gr-tatut l';apasitor

penggandengr dan R adalah h.rmbatan rnasutl';an Ri'

untr_ih isyarat sincrsoida rangl,;aian pende'ferensj.al

ber I al,tr-t sebagai tapis yang menerutsl'ian isyarat cJeng.rn

frel,:.urensi di atas 7/F:C, Dalarn fr-tngsi ini rangl';aj-an di

.rtas diseburt tapis lolos tinggi.

,o t
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BAB III

BAHAN DAN METODE

Bahan

tlarena Pene] itian ini

dengan l'lomPutter miJ'lro ' bahan

a. hlomPutter mil'lro

b . Sof were : Tutrbo Pasca I

c. Disl'let

berupa Pembutatan media

yang diPerlutl'lan:

Metode

Materi perl';t-tl iah"lh diprogram rnodel CAI

Compu ter Assisted I nstrurc tisn ' Ar-tinva rrateri

pengajaFandiprogramsehinggal'lomputtersebagaibagie'n

integral clari Froses belajar mengajar' sehingga

sistem-sistern l,:ompurter dapat menyarnFail'.'.an pengajaran

l,lepada peserta didil'; rnelaluri cara ber-'intera[';si dengan

mata pe I a j aran yang di pr-ogranr l'leda 1a'n =istem '

Untutk mewutjutd[';an ini telah dibr-raE Frograrn

l,;ornplt L,er r-tntutl'; pol'l'ol'l bahasa: " Ost L ator r.atmontk-

LInuer sepertL: PoLunorn Hermtt' htlrua fungst etgen''

Je-urr-ro, r<eboLeh-faCtarr u^eulq' nr'asr-ng-mcsLnS s talus ' kuruo

h-eboLer-jcdtan pada ttngkalan ener'g t yang berbeda

dapat ditarrrpill':.an d'eIam wa[':tut sj-ngl';aL'' Dapat

cJi Eampi L l'lan FlLt I aperbt:nCtrt$:cn'nuaro-na l<e'bo Lehl'c'dtan

Iquantum dengcrn /<ebc Lehl'ac,ta)'t rLerLur^'rt /a'itcn k-LLastk'

Rzngkatcrn pen6ant r pacia 'a'r:us seqrq?t: seLo.t't Theuenrn'

seL<rrd rYorton- Arus transLel.r pcria' rar.gkatar. R'C:

pengtsLon don Pen'gos.oftgcrr\ ke'ocs t Lor ' tar\g/sd!'ro'n

pendef etensldL dan taLegraL''

11
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I 4.1

BAB IV
HASIL TAMPILAN DI LAYAR }'TONITOR

Tampilan Dasar Teori

Berikut ini contoh tanpilan Dasar Teori:

Eaabar {.1 Contoh talpilan dasar teori halalan l'

Eanbar {.2 Contoh taopilan dasar teori hrlmrn 5

v

PANDANGAN KLASIK

Senua perubehan gang rcnenu[ri pe:'sanaan berikut :

ftr*, *2,*:0 *) :: ?:f;ffi:"rli:l 
n"*oukan seinbans

ras !k . . sederhana(, t"l;'l 
i!E[r1,!]"t?i il ti[*T;Bg"f, 

:^.

?eliil:Itsil*TqEiI'iii:i,i:s*i:BhtrEk"l$#, 
"

OS IMTffi HAH'IOIIIK LITIIER

tih F
deal de-

tanpa
hanron

disebut
ger
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Secara klasik partikel Uanq pgnga naspa ,1

[tiEh-nEiiiiiii"iiiiii-iatu ilaii letrua harga E
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[inui-boleh berada rrada E tertentu.t?iIu :

tli,r*";l 5t,"tT'i:[:*:i:"' lH[-i lirflSlll'

E

x

E

x

llone End PEINt }IEIIU UTAI{A

=na "=S*



PAIIDfi}CRN KUAI{IUII

Persanaan Scrodinger untuk kasus stasioner adalahi

-Jf 4-v 1 e(a)g = EY

si'rtil*i"", kita tir\iau adatah osilator halronik denean I v(x)= L/2 kx?

naka darl persanaan (l) dapat dituliskan !

clvrirtr - vz kxz, Y= o

F[[""4's( persa,,a.n diatas hanua nasala]r natenatika saia, kita trulai
dari persatam (2)i

#*- I#-$rv= o

Dengan nenganbil I

x= tES
'llc,

Balbar {.3 Contoh talpilan dasar teori hrluan 7'

Galbar {.{ Contoh talpilan drsrr teori hrluan ll'

1'

dan | = L/2 o4<otr

u)

Q'

(3)

({)

PRIM ilENt trfnl',lAEndHone

turunan ledua darl $($) adalah :

$isr=frntrr-t) AnSrrz = fotn+eltn'lr 1:, S"

kalau ileisanaan (10), (12), (13) disubstitusikan ke persanaan
aoo

itnrzl<n+l) nn+a 5n - e I n AnSn +('< -r)ZRn 5n = 0
IEO n=o - n=o '

persanaan (1{) ini disebut persattaan rekursifnua'
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u{}dan n
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(n+2)(n+l) An+! : (2nrl-"<) An
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5n :0

Iinit An+a
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An=
sehingga,

vn=
biasanua dal

vn=

\ffi
en+(s) ;!2rz = lFki Qtsre-5222

an hrku-buku text ditulis i

fu" 
Ht {Sztz dinana H n (x) = (-l)n *'e #

I

(e-x2)

naka,

2nnt W
I

lnnlz =

Hone PHINT }Eru UTA}IRPsup PgDn End
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0anbar 4.5 Contoh tarpilan drlr teori hrlamn 16,

/
,/

Ernbrr 4,6 Contoh tlnpllan drrar teori hllrlln 18,

,4

Dari neru 'KURUA', nenr 'KI-fiSIK", dan nerur 'EIIEBGI' dapat dibandint*an
antara probabilitas osilator harnonik klasik dan nekanika kuantun dengan
energi gang sana diperoleh ! bahua untuk n gang kecil, nisalnga n = 0probabilitas osilator hanronik klasik pada kefudr*an seinbang (x = 0) nen-
purgai probabilitas rntuk r.rendapatkan partikel kecil karena gerak partikel
cepat sedang probabilitas untuk nenenukan partikel pada titik terjauh dari
ketludutan seinbang (x : 0) besar karena bergerak laabat.
Untuk rrrohabilitas aenenukan partikel secara mekanika kuantun nenpunyai
harga naksinun pada kedudukan x : 0 dan nerurun pada ujung (di titik
terjauh dari kedudukan seinbang) atau berharga ninitnn.

t{anun untuk n gang besar probabilitas osilator harnonik nekanika
kuantun gang dirata-ratakan terhadarr x nenpungai sifat unrn gang sa!.la dengan
probabi litas osilator harnonik klasik.
Jadi untuk bilangan kuantun gang besar, nekanika kuantm nenberi hasil garB
sana dengan nekanika klasik, ini bersesuaian dengan prinsip korespondensi.
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4.2 Ungkapan PolLnom-pollnom Hermite Khusus

Berikut ini ditanpilkan contoh-contoh

polinom Hernite khusus deraiat 0' g' 20' 48' 65'

Gubsr 1,7 Contoh trlpilrn pollnor llenite lhusur untul n:0'

Earbar {.8 Contoh tarpilan polinor Herrite khusus untul n = 9'

tanp i Ian

dan 80:

.15

H1(x) = (-l)n etzStrtzl

l
I

Hg(x) = I

MH }ERIII PBIilI I,IENU I'IfiI,IA
n

H1(x) = (-l)n e*2$te-*21

H9(x) = 512x9 - 9216x? + {83Srk5 - 806{0x3 + 302{0x

POLINOII HEB}IITE PRINI I,IENU UTAIIA
n

POL

tl--:



Hn(x) = (-l)n .*2$trrzl

H2s(x) : 10485?610 - ggguza0xlS + 3810263040xL6 - tszwz50800xl{
+ 8658348ru600y'2 - 5?2110995{560x10 + 2l{5{162329600x8

- q29}$2q659200x6 + 4022655{368000x{ - l3{08851{56000x2

+ 67|JA425?28W

/ IGM' UIAIIAPOLI}IOTI HERIIITE PRINTn

Galbar {.9 Contoh tarpilan polinor Henite khusus untut n = 20.

Garbar {.10 Contoh tarpilan polinor Heruite khusus untuk n = {8.
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H1(x) = (-1)n 
"*2St"-ral

z8 Lql 49? 67 L0656 x{8 - I . s S ? 5 t8 I 5 8 6 {8 I 0E+l?x{6

+ {. 10??050 7 25269 6E+ L9*44 - 6, 4? 648165{50850 E+LLr&
+ 5 . 9 ?03133 gLq27Z8E+ 23r{0 - S . tg 68 {4{{531328E+25x38

+ 3. 18508{? OqZL259E+2?r36 - l,{33288[5895?lE+29x34
+ 5,0u5{56{5986559E+30*32 - 1,38{?952022?{0ZE+32x30

+ 3.01192956{9{6ltEr33*20 - 5.t?50{e616t3{68e+i/lx26
+ ?.00?8?02093{905E+35 *24 - t,qlgl23?6059361E+36x22

+ 6, 137 277 10257223E+ 37*20 - 3 . 886 g 42164g6241E+ 3 sxf 8

+ I . 858{{{2 2262255E+3grl6 - 6 . 559e1 4903 3?40?E+ 39xl{

H4g(x) =
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H1(x) = (-l)n etz$t"-'21

n

+ 1.658023?6?2{l?8E+{0xl? - 2.
r0

8?9?25{90{?2568+{oxr

+ 3.2396911757g153e+{0*8 - 2.159?9{lt?Bi{{AE+{0x6

+ ?.36293{rl9?685538t39*{ - 9.60382?59915503E r38x2

r 2. 0fiI?9?{16{9tE3Er3?

Gilbrr l.ll contoh tarpilen golinor Herrite khurus untul n. {8 (subungrn)'

Embrr {.12 Contoh trrptlrn polinor }lerritr lhurus untuk n r 63'

*
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H1(x) = (-l)n 
"*2$tr*21

txt82?5 99 Str? 62? E+ $ x{3

569?2{{3l94ggg5rl6x39

22x63+7331 9E53 83692276+ t9x65E9l3 6893{881{?{rH x)(
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3??350281Er{1x{55+
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685t8

3gE+4sx{l+ I3 86384{'l?61I I
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Hn(x) = (-1)n *t27$t.-r2l

+ ? . 8220{{59?55506Er 52*29 - 8 . 35? 23? L22?57? 8E+53x2?

+ ?.333rt?55?521995E+54f5 - 5.238196839{4282E+55x23

r 3 . 0tt963t 826'.1962E+5611 - t . 3ZS0266?0353?48+SZ/9

+ {.89853?51313521tr+5?/? - t.gge{008{35?2??E+5S/5

+ 2, 6g}q2478tE 9 lt I E+5 8 *13 - 3 . I I 6 169 127 Wl 26e*S grll
+ 3.815??32{98t?84Er58*9 - 2.369816?23tn?3E+58x?

+ 8.2915108536256E+5?r5 - 1.33?356589202038r5?x3

+ G.Z68B590ltBB,[{9E+S5x

rEMJ UIAIIAPOLINOI,I HEB}IITEn P8IilI

6aabar {,13 Contoh tarpllrn pollnor Hemite khusus untul n'63 (slrbungan).

Galbar 4.1{ Contoh tarpilan polinor Heruite khusus untut n = 80.
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Hn(x) = (-1)n 
"*2Stu-*zt

x) = 1.208925S1961{63E+Zqx80 -
r t. 43{ooggzgsggsgEr3ox?6

+ 2, 299? 4820081605E+35x72
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+ l. sl{Z6rtb Z?ZOS? qE+SZx56
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+ ?.?56023?894032?E+58x48

t. 910102?9i199[lE+2?x?8

- 5. 8115{59{836300E+32x?4

- 5. 8?8155{012858alEr3?x?0
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z

H 80(
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H1(x) : (-l)n *?$t.-tal

416BZZS626B34E+G3xCII??98501024E+5lx{{+ 93 I?7 I+ 65 _39{326887 36212{81+ o({o6+ ?60E3 96{22105661
6?E+68x3{3I 61097{04213?x359E9 +676V92216256t tI

6?7I 336 04{{9??E+?0x3014372t+69x3e82882 95 7ll+ I
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I 488E+zqxlE56 337 I05 2 I3,+?rlx20222E35162901 53 5+ I a
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oanblr {.15 contoh tilpllrn Pollnor Henite khusus untuk n o 80(rrnbungrnl'
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4.3 Tampilan Kurva Fungsi-fungsl Eigen Energi

Berikut ini disaiikan contoh-contoh taurpilan

fungsi-fungsi eigen untuk n = 0, 9, 20,48,65, dan

Garbar 4.17 Contoh tarpilan kurvr fungsi eigen energi untul n = 0.

Gaobar 4,18 Contoh tanpilan lurva lungsi eigen energi untul n = 9,
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Garbrr {.19 Contoh trlpilrn kurvr lungsi eigen energi untul n = 20'

Barbar {.20 Contoh tarpilan kurvr fungsi eigen energi untul n = {8'
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4.4 Distrlbusl

Stasloner

KeboletrJadlan Spatlal pada Status-status

4. 4.1 TarnplIan kuantrrm maslng-rnasing status

Berikut ini contoh-contoh tanpilan

jadian kuantum untuk n = 0' g' ?O' 48' 65'

Garbar 4.Ztr Contoh talpilan kurva kebolehjadian huantur untuk n = 0'

Garbar {.2{ Contoh tarpilan kurva kebolehiadian kuantul untuk n = 9'
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Gaobar {.23 Contoh tarpilrn lurvr kebolehjldlrn lurntur untul n r 20,

Oerbar 4,26 Contoh tllpilrn kurvr kebolehjadlan kurntul untul n E 48.
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Garulr {,?7 Contoh tlrpilrn hurvr lebolehjrdirn kuantur untuk n = 63.

6ubrr {,28 Contoh tarplhn lurva lebolehildirn kurntur untuk n o 80'

45

c
I
!I
EI
0'
JIt'
v

I
0.I

ld

E

0.20

kr

0

-0.(E
12.68 n,n-t7,70 -1268 0

dari Keadart

UERIIKAL V(x) KLASIK PRI}IT },IEHU UTAHA
n

t.



c.
a

4. 4. 2 Tarnl'rlIan klasik masing-maslng status

1.4.2.1 Kurva klasik

Berikut ini contoh-cont,oh tampilan kurva

iadian klasik untuk n = 0, g, ZO, 48, BS, dan 80:
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Garbar 4.31 Contoh tilpilan lurve tebolehjrdlrn kllsik untuk n ' 20.

olrber {.32 Contoh tlrpilrn lurvr k:bohhirdlen Illsll untul n ' {8.
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Garnbar 4.33 Contoh tarpilan kurva kebolehjadian klrsil untut n = 65.

Garrbar 4,34 Contoh taopilan kurva tebolehjadian klasik untuk n = 80.
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4. 4.?.e Histogram klasik

Berikut ini contoh-contoh

kebolehiadian klasik untuk n = 0' 9'

tanpilan histogran

?;0, 48, 65, dan 80'
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4. 4-3 Tampiran keborehjadian gabungan masing-maslng status
4.4.3.1 Gabungan kurva kuantum dan kurva klaslk

Berikut ini eontoh-contoh tampiran gabungan kurva
kebolehjadian kuantum dan kurva keborehjadian krasik
untuk n = 0, 9, 2O, 48, G5, dan 80.

Garbar {.{l Contoh gabungan lurvr lebolehjadlln lurntur dan llasil untul n = 0.

Gambar 4.42 Contoh gabungan lurva lebolehjadian kuantul dan ilasjk untuk n = g.
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iil,l.g.e Gabungan kurva kuantum dan hlstogram klasik

Berikut ini contoh-contoh tampilan gabungan

rkebolehjadian kuantum dan histoElrarn kebolehiadian

untuk n = 0, 9, 20, 48, 65, dan 80'
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1.4- 3.3 Gabungan kurva krasrk dan histogram krasik
Berikut ini contoh-contoh tampilan gabungan

keborehjadian klasik dan histogran keborehjadian

untuk n = O, 9, 20, 48, BS, dan BO.

Garbar {.53 iil:i[ Iiifi,in=q6:unn.n 
kurva dan histosrar tebotehjadian

ni(

0

-0.6
-7.26 -{.35

kurva

klas ik

lc
Itl.{
D
I
I
0

0!t'
v

a
0
I
d

tr

HISTOGRR}I

0
Perpirdatran dari Keadaan

IOBUA KLASIK PBI}IT

7,26

IORUA

,,1,

n

arbrr 4.i4 Contoh trapllrn glbungan kurvr drn hlrtogrlr Iebolrhjldian
llasik untui n =-9.

5s

I

|ffiilrd

(
I
!
f

0

Is'
v

t.m

-6.m
d.m

0

-050

I
0I
E

Prpird*ran dari Kedan
-l.m 0

KUEUA KLASIK PBIHTn STOGRA}I
NUflUA



(

cI
DI
t
a

0!I
v

I
o
n
E

E

tw,)

GS

-0.

0

ffi 6.{0 &m-8.m -6.i0 0
dvi Keadaan

PBINIKURUA KLASIKHISII}GRAII KUBUAn

Eubrr {,53
[?llil lii3|,;n,gi[:ns,n 

kurvr drn histoenr lebolehjrdirn

Garabar {.56 
[il]1[ Iiiii,in,ni!:nsrn 

rurvr dan histosrar Iebolehjadian

59

0.25

cI
..4

D
a

.l.
0

IS'
v

n
oIo

-0.6
-run -9.8{

hr )
9.8{ n,n0

dri Keadaan

PBI}ITIruBUA KLASIKHISIOGBA}I XURUAn

N:200R8l

l=48
ORBUI(LASINI i



0.20

cI
DI
tt
0
0t'
v

II
6g

E
0

-0.05

-r5.r0 -lr.{{ 0
terpirdaher dari Keadaan

iarbar {,57 
[i1!?[ litli,in=sig:ne,n 

kurva drn histosrar lebolehjadian

u.{{ t5.t0
)

6arbar 1,38 Contoh
k I asit

trroi
untirk

l;n=gi|:ng,n kurvr drn hlrtogru Iebolrhjrdian

60

IIISIOGBA},I PBINIn KURUA

cI
DI
I
'!i,--:1i,!l-
0-
Y

I
riI
0

c. ?0

n,n

0

-17,n -n68
+6

lz680
dari Kedaan Sei

HIST()GBA}I KUBUT1 KLASIK PRINTn KUBUA

GA Hr65:/

'NLAS JK: :. ': '," :'. I N.: 80



J
i

4.4.4 Tampilan kuantum serentak untuk berbagai status

energl

Berikut ini contoh-contoh tarnpilan

jadian serentak berbagai status enerEli untuk

tingkat energi ke 3, 6' g, dan 11.

kebo Ieh-

maks inun

Garbar {.59 Contoh taroilan kurva kebolehjadian kuantul serental untuk
strtus eneigi [e 0r l, 2, 3 (n = 3],

6atbrr 1,60 Contoh tlpilrn kurvr tebolehlrdiln kurntur gerentak untul- 
strtus enehgi te 0,1,2, trr {r 5,6 ln = 6).
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4.5 Tamlilarr l)sar- Teori unttrk Elektnonika

6robrr 4,65 Contoh tanpilen nenu utare

Eanbar 4.64 Cantoh taopilan dasar ter-rri halaman I
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Hanqkaian setara adalah :---ililu-iansLiiSn-ieaeihana 
sang dapat d igunakan sebast i . penggant i

rangkaian-Uang konplek, ultgk nelbahas perilakg rangkaian
dalan hubunsannga dengan beban atau rangkalen larn.

Banqkaian setara terbaci dua !'--liHin.riiaiin-setaia lfieuenin, nenggunakan smber teglngan tetap.
2.Bangkaian setara Norton, nenggunakan stnber arus tetap.

Hanqkaian setara Theuenin :
Vifni iuatu surnber tegangan ideal dengan tegangan keluaran-
nga tidak berubah.

Hanqkaian setara Norton i-Vilini nenstlasitkan arus tetap berapapun besar hanbatan uang
dipasang pada keluarannua.
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Ganbar 4,63 Contoh tampilan 6enu utalta setelah dijalankan

6ambar 4.66 Contoh tampilan dasar teori halarian Z
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Bangkaian setara dapat herupa keluaran saja atau gerbang nasukan
dan gerbang keluaran.
Bangkaian gang punge gerbang keluaran saja disebut : rangkaian
gerbang tunggal : rangkaian dua ujung : rangkaian satu port,
sedang rangkaian Uang punga gerbang nasukan dan keluaran
disebut rangkaian enpat ujung : rangkaian dua port, seperti
gang ditunjukan pada ganbar :
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Bangkaian Setara Theuenin (nenentukan Eth dan Bth

(a) (h) (c)

Keterangan ganbar: (a)Bangkaian penhagi tegangan (rangkaian terhuka)
(b)Bangkaian nenentukan Bth (tanpa sunber)
(c)Bangkaian setara Thevenin.

Dinana:
- Eth ditentukan kalau rangkaian terbuka, sehingga Eth = Uo,h : I 82

- Bth dapat dicari kalau sunber diganti dengan sunber dalan keadaan

hubungan singkat (tanpa sunber) sehingga Bth = Bll/82
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Teorena Norton
Apabila suatu sunber tegangan tetap dihubungkan seri dengan
hanbatan besar akan beraku sebagai sunber arus tetap.

(a) Bangkaian setara Norton (b) Ranskaian setara theuenin

IN adalah arus tetap dan Go nengatakan konduktansi

Jika keluaran ganbar (a) kita huhungkan singkat, seluruh arus IN
akan nengalir nelalui keluaran. Arus ini akan salla dengan arus Uang
nengalir bila keluat-an Theuenin ganbar(b) dihubungkan singkat
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Pendahuluan

rtp::l!gt-fFl9P!9-P!qanan aSrgt pent ing dalan elektronika, seperti!- nengnastllan Denundaan uaktu- selagai konpohen untuk osilator- untuk nenahan args dc samhil rnenintas arus isuarat- nengipan.energi listrik ditin 6dnluti- niiiSn--'-'-'ltstrik diantara dua keping konduktor
sehinssa nenptnuai niiii tiSpiiit;iGi' tertentu
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dapatdingatakandengan! C=elU ......(1)
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Eambar 4,69 Contoh tampilan dasar teori halaotan l5

Ganbar 4.70 Contoh tampilan dasar teori halenan l9
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Perubahan arus i(t) terhadap uaktu nengikuti fungsi eks,ronensial,

secara grafik arus terhadarr uaktu seperti pade ganbar berikutr
Pada saat t : HC setelah saklar ditutup

i(t) : l/e i(t:0)
Nilai HC disebut tetapan uaktu,

Beda tegangan pada resistor B adalah ilo

t:FC

IO

e

0

U p (t) = i(t).R
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Uc (t) = E - Ut(t)
= E (l - g-t/BC 1

Untuk nilai BC Yang lebih
UCiii tesansan [aPisitor
UE(t) nikin- pelah naiknua.
Seeara fisis ilaPatlah
iirrahini iebasai berikut :

Jika hanbatan B besar naka arus untuk pengisi kapasitor kecil sehingga

iil;ri[o}-;eiiei:rtl[in' 1;ii[iu iiii un[* igrlsi penirh ini _sejalan densan

;iffii';it"il"e'ili"itl-iiii"r-iiipatitor e besai, berarti daua tanpune

il;iil niiai,'-i"iiu-uitriu-iani Lntuk neneisinea hinssa penuh'

Ue( t)

Eu-

E

t0

Seoerti ganbar tegangan.
kabasitoF berubah terhatlap
uaktu sebagail

t=RC
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Setelah sunber dengan Periode T

neleuati rangkaian. qengen harga
Rc atau-t1)iB"l,Hi5t'iza

Setelah sunber dengan Periode T

r.releuati ranskaian dengQn hlfga
HC atau tetaPan uaktu: t = 5l
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Isuarat sunber beruoa isrraratpersegi dengan peribde T-

Kalau isUarat sinusoida ranqkaian ini
?i[1"[H"iiBf,3ii,liBl? ]t,gt,l'ual.

Setelah sunber denqan neriode T
ggleuat i - rangkaian ilengan harga
BC atau tetaian uaktu:t = l/2 sanpai 3T
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neleuati ranskaian ilenqbn harqa
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Tentukan:
a. Bangkaian setara Theuenin
b, Ieginsan keluaran bila dianbil arus 3 ttA

c. Hanbatan beban BL gang harus dipasang

E15 = Ug,F I R, = EliFzflI= 
G/il.24 Uolt: 16 uolt

H16 : (81// H2) + 83 : (4/3)+3 : l1l3 K Onh

BA={l(,83=2K
t BI B3
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E ttr

B ttr

Apab i la:
E=24U,H1:[(,

Jauabl
a. Bangkaian setara Theveninnua:
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tentu: B; = U6 /I1 : 5/3 K Onh

b. Tegangan keluarannga!

U

Uq:E16-11-816

=16U-3nA.lll3K=5Uolt
o

}IENU UIAI'IAPBI NIEndHone



a. Hangkaian setara Theuenin
b. Tegangan keluaran bila

dianbil arus 3 nA
c. ]hnhatan beban flL gang

harus dipasang
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idapat

I
B{f

I I

d

R1

2
ol2

Jauabi

a. Hangkaian setara Theueninnga:

Uo, b

Rl: I K, R2=2R,83 = 1 (, H4: I K

Tentukan:

Io=Il+I
11 : 12 = I

2. Apabila! E = LZ U,

B ttr

th

E16 : Uo,6; lZ.B+--

nenentukan 11 atau IZi

I1B2 = 12,(83+B{)
112=lgZ
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b. Iegangan keluaran bila dihubungkan bebanl

l-l ^ uo : E16- i1F16

I nthr] o L T =3u-3nA,s/BK:(3-15/B)uolt
U lu" : l:l;l'i:l,uort 

: e/8 uort

c. Hanbatan beban

Uo = I,125 Uolt : 3?S 0h'IL 3nA

Us= ILHl

tentu:
R1 =
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan
1 . PenEiglunaan komputer pada proses be lai ar-nengai ar

dapat neningkatkan efektifitas pen$ajaran dan

meningkatkan efesiensi waktu ' karena program

yang ,lihasilkan dapat nengurangi waktu mengaiar '

2. Progran ini diharapkan dapat nenanbah notivasi

mahasiswa dalan beLaiar, khususnya untuk topik

osilator Harroonik Iinier, Rangkaian PengElanti,

Arus Transien, Pengisian dan Pengosonglan

Kapasitor, karena nahasisna yatlg bersanEikutan

dapat berinteraksi lansung dan mengullangi

sesuai dengan kebutuhan '

3. Program ini telah diusahakan sef Ieksibel nullgkin

agar semua pemakai dapat menggunakannya'

4.DarihasiltarrpilandaFatdiiinatbahwadengan
upaya yang t idall tei'lampau berat ' dapat

d iungkapka.n aspek-aspel'l absLrak sehingga nen'i ad i

leb ih j e las un tuh d iPahanri '
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i?. e Saran

Deni memudahkan konsep-konsep abst,rak yang banyak

sekali diteurukan dalan Pengaiaran fisika, alangkah baiknya

)agi penggenar konputer di lingkungan fisika khususnya,

'untuk nembuat proElrap-progran sebagai alat bantu proses

,belajar nengaiar f isika ataupun sebagai sumber belaiar,

misalnya dalan bentuk simulasi-sinulasi atau nodel tutor

penElEian t i .
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LAMPIRAN SOURCE CODE

( ilI+,E+l
prograr Hanonic_0sci I I ator;
uses Crt, 6rrph,,Dos, Ieori, llenu;

vtr
CSignl, CSign2, Signr lluar 0ldn,
n, Verllrrlnt, Verllinlnt, nE

ch
Sqrtl{Str, ILiritStr, nStr, VerStr, nEStr
VerllarReal, VerllinReal, Aris, Ar, Sqrtil,
ILirit, IIluil
Ptr
re95

r integer;
r cher;
r string;

r reel;
r pointer;
: registers;

function lrltorirl(n t integerl
vtr

fal r ertended;
i : integer;

beg in
fal :'l;
lor i := I to n do lrl r= lal
{attorirl r lrkl

end;

procedurc CurvcEor;
beg in

SetVierPort(70, 10, 631

Rectangle(0,0,561, ll
end;

l ertended;

I ii

, 155, ClipOnll
5)i SetVierPort(71, ll,6JJ, l5{, ClipOn)

lunction dua(n : integerl : ertended;
var

d : ertended;
i r integerl

begin
d r= li
forir=ltondod:=2ldi
dur := di

end;

procedure UpBor;
beg in

SetVierPortl0, 0, 639, 8, ClipOn); Brr(0, 0, 639, 8l
end;

procedure FomulrBox;
begin

SetVierPort(0, 8, 639, J8, ClipOnli
Rectangle(0, 0, 639, J0li SetVierPort(1, 9, 638r 37, ClipOn);
C I earVi erPor t

end;

procedure Heruite8ox;
begin

SetVierPort(0, 38, 659, 177

SetVierPort(1, 39, 538, 176

end;

Procedure Rurus(x: integerli
beg in

ClipOnl; Rectangle(0, 0, 639, l59l;
ClipOn) ; ClearVierPort



0utlertIY(x+10; 10, 'H (x) = (-ll e 'l;
0utlextIY(x+22, 12, 'n' l; 0utlertIY(x+10+1318r 8r 'r

0utIertIYlr+10+1618, 8,'r' l; 0utlextIY(x+llrl7l8,
0utIextIY(x+6+2018' 6, 'd '); 0utTextIY(r+8+2118, 3

Line(x+6+1918, 14, x+{2+1818, l4); 0utTextIYll+10+l
0utlextIY(x+12+2ll8t 14,'n' ); outlettIY(r+llr22l8r
0utIextIY(r+13+24t8, 8,'-x'l; 0utlextIY(x+14+26tBr

end;

procedure.fer2lx, yt integerl ;
Yar

i: integer;
beg in

i:= 0i
repeat Putpixel(x+ir yr l)i i := i+2 until i = ll;
Putprxel(x+3r y-lr l); Putpirel(r+2, yrl, l);
Putpixel(x+7r y-lr l!; i := 8;
repeat Putpixel{r+i, y-2' 1l; i:= i + 2 until i = ll;

Putpirel(r+8r y-4r l);
; Putpirel{x+12, Y-5r ll;
; Putpirel(x+12, ,:r' ,,t
Putpirellr+10, y-8r 1l;

n'l;
3, ',?

,n
9tB,
l0'
E.
J1

t

t6
(e

7,

Putpixel(r+7r y-5r ll
Putpirel(x+l0r y-{r I
Putpirel(rrllr y-6r I
Putpire'l(r+8r y-Br l)
Putpirel(I+7, y-7, l)
repeat Putpirg I ( x+16 I

Putpirel lx+20t ,l'2t I
Putpixellr+l9r y-{r I
Putpixel(r+22, y-5,1
Putpixel(r+23, y-3, I
Putpirellr+27r y-2r I
Putpirel(r+27, y-{r I
Putpirel(x-1, y+3, ll
repeat Putpirel(r+ir

i:=0i
y+l-i, ll
; Putpire
; Putpixe
; Putpire
; Putpixe

; Putpixe
; Putpire
Putpire I

(x+20r y-5r
(x+25, y-{,
lt+25 t ,t-Zt

lr+27r y-3r
(r+27, y-5,
xr Y+lr lli
:= i+2 unti

i := i+.1 until i = tli
(x+19, y-3, I

30y+5, 1l; i
); Putpire

I
I
I
I
I
i

I
I
I

t
l=

i=
t;
li

Putpilel(r{30r Y+3t
Putpixel(x+33r y+3r

Putpirel(r, y-llr I
repeat Putpixel(r+i
Putpirel(r+30, y-I2
Putpirel(x+33r y-10

end;

2

l(r+32r y+{r
Putpirel(x-I,.y-10,
'r= 2i

12, lli.i := i+2 until i = 30;

; Putpixel(r+32, y-ll, l!;

I
t
,

);
j

v-
lt
lt

procedure Alar(x,y : integerl;
Yar

i, r: integer;
begin , '

Putpixel(x-4, y-I, l); r:= 0;
repeat Putpixel(x-6r y+rr ll;0 != i+l until e = B;

Putpixel(x-4, y+9r ll; Putpixel(r-5, y+8, !1;
Putpirel(x't{4, y, l); Putpirel(t+43, y-lr 1l; r:= 0;
repeat Putpixel(x+{{r y+!r ll; n:= r+l until r = 8;
Putpirellr+42r y+9r ll; Putpirel(x+{3, y+8, l);
Putpixel(r, y, l); Putpixel(r+2r y, lli
Line(x+2, y, x+5, y+71; Line(x+6, Y+?, x+10, y-l); i:= l2;
'repeat Putpixel(r+i, y-lr l); i ;= i+2 until i = {0i
Putpirel(x+3Br yr l); i:= l{;
repert Putpixel(r+ir y+4r 1); i := i+2 until i = {0;
Line(r+22r y-2, x+ll, y+3); Putpirel(x+l9r yr l);
Putpirel(x+24, y-1, ll; Putpixel(r+25, y+1, ll;
Line(x+26r y+2t t+Zbt y+3); Putpixel(x+l0r y+7r I
Putpixel(r+12, y+6, ll; Line(r.+14, y+l, x+ll, y+l
Putpixel(x+l6r y+6r ll; Line(x+18, y+/,;+t$, y+f
Putpixel(x+20r yr6r l); Line(r+22, y+l, x+ll, y+l

'Or 'l;
t't;

ti



Putpixel ( r+28,'Y+6,
Putpirel(r+26, Y+8,
Putpixel(r+29' Y+9,
PutPixel lx+33r Y+9r
Putpirel(r+J6r Y+8t
PutPirellr+54r Y+6r

end;

; Putpirel lrr26'
; Putpirel(r+27'
; Putpirel(r+31'
; Putpirellr+J5'
; Putpirel(r+36,

y+7, l l
y+9, ll
y+8, l)
y+9, l l
y+7, I I

procedure Verlero(r, y: integer; s: strtngl;
begin

SetVierPort(l-{, Y-{, x+4r y+4r ClipOnl; CleervierPort;
SetColor(ll; SetleltStyle(2' 0' l);
SetlertJustify(Centerlert, Centerlertll 0utTextIY({r {, sll
SetlextStylel6, 0, tl; SetlextJustily(LeftIext' Ioplett)

end;

procedure AxisVatlli(r, y: integeri s: strtngl;
begin

SetFillstylell, lli Bar(x-lr Y+lr x-12+length(sll8' y+91; .- .

i.[liriStit.iZ; 0,'41; SetCol6r(0]; 0utIertIYlx, y, sli SetColor(l]

end;

procedure ArisValLo(xr y: integer; sl strrngli
beg in

SetFillstyle(0, 0li Bar(r-1, Y+l, x-12+length(sl18' y+9!;

SetlextStyle(2; 0' {); SetColor(ll; 0utTertIYlr, Y, sli
SetFillStyle(l' l)

end; ' ..

procedure lriteVerltrtHi ;
begin

if abs(Verllrxlntl ( l0 then

beqin
it Verltaxlnt ( 0 then AxisValHi(35, l, '-0.0'+Copy(VerStr' 2' lll
etse-ii'r1erttarlnt ) 0 then AxisVrlHi(35, l, ' 0.0'tCopy(VerStr' I' l))
else il Verllaxlnt = 0 tien AlisVrllli(J3, lr ' 0.00'l

end

else il labslVerllaxlntl )= l0) rnd (abslVerllrrlnt) ( 100) then

begin
il Verl'tarlnt ( 0 then AlisVrtHi(13r l, '-0.'rCoPy(VerStr,2,2lli
il Verllulnt ) 0 then AlisVrlHi(35, l' : 0.'+Copy(VerStr, lt 2ll

end

else
beg in

ifVerltaxlnt)0then
AxisValHi(35, l, '+Copy(VerStr, l, l)+'.'+Lopy{UerStr' 2' 3)}.
else AxrsValHi(35, l, Coiy(VerStr, L, 2l+'.'+copy(verstr, 3, 2l)

end;
end;

procedure IriteVerllarLo;
begin

if abslVarllarlntl ( l0 then
begin

if Ver!'larlnt ( 0 then AxisValLo(15' l' '-0.0'+Copy(VerStr'

else if Verllaxlnt ) 0 then AxisValLo(S5r l' 0.0'+Copy(Ver

else il Verlt4lnt = 0 then ArisValLo(S5, l, ' 0.00'l
end

else
il (ebs(Verllarlnt) )=. l0l and (abs(Verl'laxlnt) ( l00l then

begin

, lll
2, l)l
Str, I



il Verltaxlnt.( 0 then AxisValLo(35,
il Vertlarlnt ) 0 then AxisVallo(35,

end

else
begin

i{Verltrxlnt)0then
ArisValLo(35r 1"'+Copy(VerStr' I
else AxisUrllolSS, t, Copy(VerStr,

end;
end;

lr 'i0.'+Cogy(VerStr, 2, 2l
l, ' 0.'+Oopy(VerStr, l, 2l

r l)+'.'rCopy(VerStr | 2, 2ll
l , 2 l r ' . ' rCopy ( VerStr , 3, 2 l l

l, l)+'.'+Copy(VerStr, 2, 2ll
lr 2!+'.'+CoPY(VerStr, 3r 2ll

proredure IriteVerltinHi ;
begrn

if abs(Verllinlntl ( l0 then
beg tn

if Verltinlnt ( 0 then AxisVelHi(35, l36r '-0.0'{Copy(t/erStr' 2r ll}
else il Verllinlnt ) 0 then AxisValHi(35, 136,'0.0'+CspylVrtStrr I' lll
else il Verllinlnt = 0 then AxisValHi(S5, 136, ' 0.00'l

end

else
. it labs(Verltinlntl )= l0l and (rbs{Verl'lidlntl ( l00l then

begtn
if Verltinlnt ( 0 then AxisValHi(35, 136, '-0.'+Copy(VerStr,2,2ll)
il Verllinlnt ) 0 then AtisValfli(35, 136r '0.'+Copy{VerStr' l' 2ll

end

else
begi n

ilVertlinlnt)0then
AxisValHi(J5, 136, '+Copy(VerStr, I, ll+'.'+Copy(Uer5tr, 2, 2ll
else AxisVallli(35, 156, CopylVerStr, l, 2)+'.'+Copy(VerStr, 3, 2ll

end;
end;

procedure Hri teVerltinLo;
beg in

if abs(Verllinlnt) ( l0 then .,
begin

il Verllinlnt ( 0 then AxisVrlLo(35, 136, '-0.0'+Copy(VerStr, 2, l)l
else if Verllinlnt ) 0 then ArisVallol33,136,'0.0'+Copy(VerStr, l, lll
else if Verllinlnt = 0 then AxisUalLo(S5, 136, ' 0.00'l

end

else
if (abs(Verltinlntl )= l0) and (abs(Verllinlntl ( 100) then
begin

if Verllinlnt ( 0 then'AxisValLo(35, 136, '-0.'+Copy(VerStr,2,2lli
if Verllinlnt ) 0 then ArisValLo(35, 136,' 0.'+Copy(VerStr, 1, 2!)

end

else
begin ':

ilVerllinlnt)0then
AxisValLo(35, 136, " +Gopy(VerStr,
else AxisValLo(35, 136, Copy(VerStr,

end;
end;

procedure Verlext{s: string) ;
begin

llainBor; SetVierPort(t t it 25t 151, ClipOnl; CIearVrenPort;
SetTertStyle(2, L, 4li SetlextJustify( Centerlcrt, CenterText);
0utIextIY(6, 71, sl; SetlextStyle(0, 0, tl;
SetlextJustify(Leltlextr IopTextl ; llrinBox



tnd i

procdure PreErpl;
begin

SetlartJustifylCenterlert, Centerlaxtl ; UpBox; SetColor(0) ;. ..
0utlertIY(320,S,';efU UIAIIA (Torbol dan untuk relilih' 't
'teiudian (EilIER)l');
RightArrorlS20-l2tB, 2); LeftArrorlS20-3lB' 2) ;

Se[IertJustily(Leltlext, Ioplertl ; SetColor(ll
end;

procedure VterPage;
begin

Crse
I
6

il
l6

e of

Prge6

l6; l7Page

i2
i7

: Page2; 3 :

: PageT; 8 :

: Pagel2; l3:
: PagelT; 18 :

,

t
3

B

{:Prge{; 5:
9 : Page9; l0 :

l{ : Pagel4; l5 :

Page5;

Pagel0;
PagelS;

end;
llenuBor;

end;

procedure llriteHorizVrl I

begin
if ((tO+round(Axl) )= 251 and ((!0+roundlAr)l (= lfO I then

begin
liainBor; SetVierPort(56,6+round(Ar),68,16+round(Rr I rClipOn) ;

Cl errVierPort;
end;
SetiierPort(70r 156' 63{r 16lr Clip0nl; ClearVierPort;
Userlert(2, 0r {, 28lr {r '0'l; llainBor;
if CharCurve = 

.p. 
then

beginrierlert( l; Verlelt('Arplitudo Xebolehjrdian');
?er?ll? , 781; Per2( 18, 78! i
Userlexl12, 6, 4, 350, 160, 'Pirpindrhen dari Xeadran Seirbang'l;
Akar(350+1518, l57li Akrr(351+l3l8r 1571

end
else
begin
Verlelt( l; Verlext('Rapat Kebolehjrdirn'l;
Per2(17, ZBI; Per2(18, 78);
userlext(2, 0, 4, 350, 160,'Perpindahan dari Keadarn Seilbang')i
AkarlJS(l+1518, l57l ; -Akrr(JSl+l5l8r 157)

end;
il (Sqrtil ( l0l then
begin

fiserIertl2, 0, {' 281+70:round(IXlasitl' l5l''-'+Copy(SqrtllStr' 2' {l}i
Userlext(2, O, l, Zet+lO+roundll(lasitlr l5l' Copy(SqrtllStr' 2' 4ll

end

else
begin

t]serlert(2, 0' {, 281+70-round(IKhsik), l5l''-'+Copy(SqrtilStr, 2' ll+
Copy(SqrtllStr, {, l}+'..'+Copy(Sqrtl{Strt 5' 2l)i
UsiiTert(2, 0; {, 281{T0rroundllKlasik)r l5l, Copy(Sqrtt{Str, 2, l}+
Copy(sqrtllstrr {r l)r.'.'+CoPy(SQrtNStr, 5' 2l)

end;
llainBor; str(Verllaxlnt, VerStrl; IriteVerllaxLo;
str(tJerllinlnt, VerStrl ; llriteVerllinLo;
if (ILirit ( l0l then
begin

PageJ

PageB

Pagel
Pagel

Pagetl; l2

I



AxrsUrlLol6Tr l{7, ' 'l;
ArrsValLo(671 l{7,'-'r[epy(ILiritStr, 2, 4)l;
ArrsVrlLol60T, 147 

" 
'l;

AxisValLo(607, l{7,Copy(ILiritStr' 2' 4l}
end

else
begi n

ArisUalLo(67, 117, ' 'l;
AxisValLol6T, 147,'-'+Capy(ILiritStr, 2' ll+Copy(ILiritStr, {, ll+
','+[opy(ILiritStr, 3, 2)];
AxisValLol60T' 147t " l;
AriEUalLo(607, l{7, Copy(ILiritStr, 2, ll+Copy(ILiritStr' {, l}+
'.'+Copy(ILiritStr, 5, 2)l

end;
CurveBoxl SetLineStylelDottedLnr 0r Norullidth);
Lrne{281-round(IKlesik}, 0, 281-round(IKlasik}, l{5)i
Lrne(281+round(IKlasikl, 0, 281+roundll(lasiltl, ll3l;
SetLineStyle(SolidLn' 0' ilorrtlidthl ;
Line(0, round(Arisl, 562' round(Axisll.i
Line(roundl36212l t 0; roundl562/2lr 1{5li
i{ (ll0tround(Arisl) )= 231 and ((!0+roundlAris)l (= 110 ) then

begin
ttainEox; Verlerol60, l0+round(Arislr'0'li

end i
SetlextStyle(0, 0r 0l;
[urve[ox I

end;

procedure Ehrngel{;
begin

0ldn := n; llenuBor;
Erpl(J20, 17, 'Pilihen: torbol F.(renubahl '+
'rtau F2lrengurangi), lerudian (Enter)'li
hain8ox; SubltenuHi(6, 159, ' 'li
repert

SubllenuHi(6, 159, 'n-= '+nStrli Ch := Read[eyi
case Ch ol

159 : if n )= 80 then n := 0 else n := n + l;
160 : if n (= 0 then n := 80 else n l= n - ll

end;
str(n, nStr); SubllenuHi(6, l59r ' :)

until Ch = ll3;
SubltenuLo(6, 159, ' 'l;
ILrrit := (ll/l00lln + 6; str(ILirit'ILiritStr);
Sqrtl'l ;= sqrt(2ln + lli str(Sqrtll,SqrtilStrl;
Il(lasik := Sqrtl{/(2lILiritll562;

end;

procedure ChangeVerAxis;
Yar

yl, y2 : real;
beg in

yl := VerllaxReal; y2 := VerllinReall Ax := Axisl
0utCurvellenu ; l'lenuBox ;
Expl.(320, 17, 'Pilihan: torbol Fl(renarbahl atru '+
'F2(rengurangil, kerudian (Enter)' l;
llainBor; str(Verllinlnt, UerStrl; lriteVerllinlo; str(Verllallnt, VerStr);
repeat

IriteVerllaxHii Ch := ReadXey;

case Ch of
159: if Verllaxlnt )= 300 then Verl{axlnt l= 300



else Verllarlnt := Verllrrlnt + l;
160: if verltartnt = verllinlnt + I then verllaxlnt:= verllinlnt + I

else Verl|arlnt := Verl'laxlnt - l;
end I
str(Verllerlnt, VerStr)

until Ch = ll3;
IritrverllarLo; verllerReal := verllrr lnt/100; str(verltinlntr verstr ! ;

regeet
trrteVerllinHti Ch := ReadXeY;

case Ch of
159 : il verllinlnt = verllartnt - I then verllinlnt := verllaxlnt - I

else Verllinlnt := Verllinlnt + l;
160: if Verlltntnt (= -300 then Verllinlnt := -J00

else Verllinlnt := Verllinlnt - t;
end:
str(Verllinlnt, VerStr I

until Ch = ll3;
IriteVertlinLo; VerilinRerl := Verllinlnt/100i
Axis :- lll '' (-VerltinRml/(Vcrltarfterl - Verl{inReal}}lll3;
if (VerltrlReal O yll or (VertlinReal O y2l then

beo in
isignt := 0; CSign2:= 0; CurveBor; ClearVierPort; IriteHorizVrl

end I
end;

procedure HCHeader;

beg rn
UoBor;
ifCSton2=0then
begin

it csrsnt = I then ErplCIl0, I _l9R!11_l
IURVA FU}IGSI EI6Ell UilIUf il = '+nStrl

etse if CSignl = 2 then ErptC(l9r |.'(URVA:'+
IURI/A KEB0IEHJRDIAil I(UANIUII UilIUf N = '+nStrl

else il CSignl = 3 then ExplC(l0r.5r 'ILASIK:'+
HISTI]GRAI TEBIILEHJADIAI TLASIK UNIUI( }I = 

.+NSITI

-'elaC if CSignl = 4 then Exg!!{!!1-!1-'.(LASIK:'+
*UR',A *EB,LEHJAII,AN XLASI* UNTUK ]l = 

,+nStr)

end

else if CSign2 = I then
begin

if CSionl = 2 then ExplC(10, 3, 'KURVA:'+

BABU}IGAI TURUA KUANTUI1 DA}I HISTI]GRAII XLASIT U}ITUK N : '+NSIT)

etse il CSignl = 3 then ErplC(10, 5' 'I(LASIl(:'+, 
SRSUNGAN XURIJA TUANIUIT DA}I HISI(iERA} TLASIK U}ITUI N = 

,+NSIT}

end

else il CSign2 = 2 then
beg in

it CSignt = 2 then ExplC(10, 5' 'IURVA:'+, ,GNBUXEA} 
TURI/A EB(]LEHJADIAII I(UATIIUII DAil TLASIX U}ITUK il = '+NSIT)

else if CSignl = 4 then ExplCtl0' 5' 'I(LASI(:'+, 
6ABU}I6AII XURVA TEB(ILEHJADIAil TUANTUII DAII KTASIK UilIUT N = '+NSITI

end

else if CSign2 = 3 then
ExplCll0' 5''XLASII:'+

SNATXENH XURi,A IIA}I HISI()ERAIT XEBI]LEHJADIAN XLASIK UNIUI( N = '+

nStr I
end;

procedure l,loHisto0urve(ns, s : string);
var



ErrBlocl: integer;
ErcPlr : pointer;
c : charl

begin
SetVierPort(0r 0' 639r t99, ClipOnl;
ErrBlock := IrageSize( 225, 80r 475, l15l;
6etller(ErrPtr, ErrBlock) ;
6etluge(225, 80' {75r 115' ErrPtr^l;
SetVierPort(225, 80' {73' ll5, ClipOnl;
Rectangle(0, 0' 250r 35li
SetVienPort(226' 8l' 474' Ll4t Clip0n); ClearVierPort;
0utIertIY(12r 4,'Iidak bisa rerbuat' + sli
0utTextIY(l2r l3' 'untuk n = '+n5+',') i
0utlextIY(12, 22, 'Iekan serbarang torbol ...');
c := ReadKey;

SetVierPort(225' 80' 475' ll5, ClipOnl; ClearViexPort;
SetVierPort(0, 0, 639' 199' ClipOnl;
Putlmge(225, 80' ErrPtr^r lorPut);
Freelter(ErrPtr r ErrBloctl

end;

lunction'Gabung(sl, s2 : stringl:char;
Yar

CBloct: integer;
CPtr : pointerl
c : chrrg

begin ,

SetVierPs.'t(0, 0, 639r t99, ClipOnl;
CBlock:=lmgeSize(206r B0r 496r 105);
Betiler(CPtr, CBloct) i
6etlrage(206, 80, {96r 105, CPtr^);
SetVierPort(205, 80r {96, 105' ClipOn);
Rectangle(0, 0, 290' 251;
SetViexPort(207, 81, l95r l0{r ClipOnl; ClearVierPort;
0utTextlY(12,4 r sl +'drn'+ szli
0utlertlY(12, 13, 'digabung? (Y/Il'li .

repeat c:= ReadXey until (c ='y'l or (c ='Y'l or (c ='t'l or (c ='T');
Eabung := c;
SetVierPort(206' 80, 496' l05r ClipOnl; ClearVierPort;
SetVie;Port(0' 0' 639, lg9r ClipOn);
Putlrage(206, 80r CPtr^, IorPutli
Freellen(DPtr, CBlock)

end;

procedure ilotfteadyPrinter ;
Yar

PBlock: integer;
PPtr -: pointer;

begin
SetViexPort(0' 0' 639, 199' ClipOnl;
PBlocI:=lrageSize(206, 80, 496, 105);
6etller(PPtr, PBloct ! ;
6etlrage(206r 80r 496r 105' PPtr^l;
SetVie;Port(206' 90, 496' 103' ClipOnl;
Rertanglef0, 0, 290, 25li
SetVienPort(207, 81, 193, 104' ClipOnl;
0utlextlY(I2, 4,' Printer tidak
0utlextIY(12, 13r ' Tekan seebarang
repeat until l(eyPressed;
SetVierPort(206, 80, f96' 105' ClipOn);
SetViexPort{0, 0, 639, 199, CIipOn};

Cl earVi arPort;
siap... ' I ;
tonbol ..,'l i

C I earVi erPort ;

f,{l!l EL f!{ IIFT PE:IFIjSTAI{AAilI
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Puttmge(206, 80, PPtr^, IorPut);
Freeller(PPtr, PBlock I

end;

procedure SetScreen;
begin

iurve8or; ClerrVierPorti llriteHorizVrl ;

end;

procedure CurveSketch;
var

hh : array t0..5651 of extended;

herrit : file ol extended;
p, x2r 13: rnteger;
j ! extendedl
Ans : chrr;

begin
0utCurvellenu I
p!=0i
(il-)
Alsignlherrit,'A:IURVA'+n$t7+'.DAI' t; ffeSet(herritl;
ill0ResultO0then
begin

Assign(herrit,'B:KURVA'+nStrr'.I)AT' l; ReSet(henitl
end )

I0Result O 0 thenit
be,gin

lloHistoCurvelnStr,' lurva' I ; Erit;
end

else
begin

P:= 0;
repeat

p != P r l; reed(henit, hh[P]l;
ifl0ResultO0then
begin

[oHistoCurvelnStr,'kurva' I ; closelhenit); Exit
end;
il CharCurve = 

.p, then hhlpJ := sqr(hhtp)l;
hhIpJ := (hhtp]/(Verllarfterl - VerllinReall]ll{5

until eof(hernitl;
close(herritl;
lori:=ltopdo

.begin

intil := Axis - hhtil; ir hhtil ( 0 then hhlil := -l;
it hhtil ) l{3 then hhlil := 143

end;
if CharCurve = 'p' then SetScreen

else
beoi n

if0ldnOnthen
begin

SetScreenl CSignZ := 0; 0ldn := n;
end

else
beoi n

it tCSiqnt = 3l and (CSron2 o l) and (CSign2 o ll then

beqin
Ans := 6abung('l(urva kuantur', 'histograr klasit');
if (Ans ='Y'l or (Ans ='Y'l then CSi9n2:= I
else



begin
SetScreenl CSign2:= 0;

end;
end

else if (CSignl = {l and (CSign2 O 2l and (CSign2 O 3l then

beg tn
Ans := 6aounq('l(urva luantur','kurva tlasit');
if (lrns:'y'! or (Ans ='Y') then CStgnZ:= 2

else
begi n

SetScreenl CSign2:= 0;
end;

end

else
beg in

SetScreen; CSign2:= 0;
end I

end;
end;
il ChrrCurve = 'p' then CSignt := I
else il CharCurve = 'P' then Csignl := 2;
HCHerde:'i CurveBoxl

12:= 0; xl:= l;
fori:=2topdo
beg in

Lrne(r2r rcund(hhIi-lll, x3. round(hhti]lli
x?t=t7+lir3;=x3+l

end;
end;
(il+)

end;

procedure Send(B: bytet ;

beqin
Regs.dx != 0i Regs.ah := 0; ftegs.el := B; lntr(llT,regst;

end;

procedure DoPrint;
const

Bits: arrry [0,.7] of byte = (128,64,32,16,8r 4,2, ll;
Yar

xr yr ylr y2, Line : integer;
B : array [0..639) ol byte;

beqin
rith regs oo

begi n
dr := Q ah l= 21 lnrrlllT, regsl;
il (ah and 8 = 8) or (ah and 32 = 32! then
beqin

iiotReadyPrtnter; exit;
end;

end I
Send(271; Send{64};
Send(271; Send(108) ; SendllS) ;

{or Line := 0 to 24 do

begin
yl := Line shl 3;
y2t=yl+7i
Send(271; Send(76); Send(1281; Send(2)i
lor x := 0 to 639 do

begin



B[x] := 0;'
lor y := yl to y2 do

il gitPix;l(x, yl =l then B[r] := Blrl + Eitsly rod 8I;
Send(BIx]l

end;
Send(271; Send(5ll; Send(ll;
Sendll0!; Send(271; SendlT6l ;

Send(1281; Send(2);
lor x ;= 0 to 6J9 do SendlB[l]li
Sendl2Tt ; Send(51); Send(23)i Send(10)

end;
for Line l= I to 3 do Send(l0l;

end;

procedure Printerl
begin

il Sign = I then 0utllainllenu
else

'begin

crse Charllain ol
't' I 0utlheorYllenu;
'h' : 0utHerritllenu;
'l' : il (CSignl = 3) or (CSignl = {l then 0utClassicllenu

else 0utCurvellenul
'e' : 0utEnergYllenu;

end;
end; t

SetVierPort(0' 0' 639' lg5' ClipOn);
il Ch = ll3 then DoPrint;

end;

procedure SelertTheorY;
begin

case Charlheory ol
'u': begin

iage := Page - l; il Prqe=O then Page;=l; VierPage

end;
'd' : begin

iage := Prge + l; if Page = 19 then Paqe := l8; VierPrge

end;
'h' : begin

Page := l; VietPage
end;

'e' :.beqin :
Page:= l8; VierPage

end;
'p' : begin

Printer; llenuBox,.
end;

end;
end;

procedure BasiclheorY;
begin

Sign := 0; llainBol; IheorYllenu;
Chirlheory != 'u'i Page := 1; VierPage; InTheoryllenul

repeat
repert

repeat
unti I

lch

ch
(ch

=17

;= ReadXey

= l75l or (Ch = l77l or lCh = ll3l ot:

It or (Ch:173) or (Ch = l79l or (Ch = lElli



case Ch of'
175: LeftTheoryllenu;
177 : Rightlheoryllenu;

end;
until (Ch = ll3l or (Ch = lTll or lCh = l73l or (Ch = t79l or (Ch = lSll;
case Ch of

173: begin
0utlheoryllenul Charlheory !=-'u' ; lnTheoryltenul
0utlheoryilenul Page := Page - l;
if Page = 0 then Prge := l; VierPrge; Inlheoryllenu

end;
tBl: begin

0utTheoryllenu; Charlheory :='d'; Inlheoryllenu;
OutTheoryllenul Page r= Page + l;
il Page = 19 then Page ;= 18; VierPage; lnlheoryllenu

end;
l7l: begin

. 0utTheorytlenu; Charlheory :: 'h'; lnTheoryllenu;
llutTheoryllenul Page := l; VierPage; lnlheoryllenu

end;
179 : beqin

0utlheoryllenu; Charlheory !:'e' ; Inlheoryllenu;
0utlheoryllenu; Page := l8; VierPrge; lnTheoryllenu

end;
ll3: begin

0utlheoryllenu; Selectlheory; Inlheoryllenu
end;

end;
untit (CharTheory = '.'1'

end;

procedure ChangeNE;

beg in
0utEnergyllenu; llenuBor I
Expl(320, 17,'Pilihan: torbol Fl(renarbah) atau'+
'F2(rengurangi), kerudian (Enter)-'-);
llainBor; SubllenuHil6, 159, ' 'l;
repeat

SubltenuHi(6, 159, 'n = '+nEStrli Ch := RerdXey;

case Ch ol
159: begin

if nE )= ll then nE := ll else nE:= nE + t
end;

160 : begin

end

str

. il nE (= 0 then nE :=0 else nE := nE - I
end;

nE, nEStr); SubllenuHi(6, 159, ' ')
until Ch = llSi
SubllenuLo(6, 159, '

end;

procedure tiriteLeft;
begin

SetVierPort(50, 12, blt 155, Clip0n); ClearVierPort;
SetlextStyle(21 0, 4l; SetlextJustify(RightTextr Centerlext); x != s;
fori:=0tonEdo
begin

str(2li+lr nEStrl;0utIextIY(i5, l{3-round(xl-2, nEStrl; x := r + 2ls
end;
SetlextStyle(0, 0, ll; SetlextJustify(Leltlext, Ioplext)



end;

procEdure IriteRight;
Yar

p: in teger;
beqin

ietVierPort(561r l2' 638' 155, ClipOn); ClearViexPort;-
SetlextStyle(2''0' 4); SetlextJustilylLeltlert, Centerlertl;
r := s; p != 0;
lori:=0tonEdo
begin

itr(p, nEStrl; 0utIertIY(t0, ll3-roundlx)-2''E'l;
0utllitIY(18, l{6-round(x)-2, nEStr); r != x + Zls; P:= p r I

end;
SetlertStyle(0' 0' ll; SetlextJustily(Leftiext, Iopiextl

end;

procedure xArisl
var

q: rerl;
begin

SetVierPort ( 60 
'SetiertStyle(2'

q := lg0/(215li

156, 570, 166, ClipOnl; CleerUierPort;
0r {}; SetlextJustify(CenterTert, Centerlext);
r:= 10.5;

lori:=-ttoido
begin

itr(i, nEstrl; outlextlYlround(r), 5' nEStr);
0utlextlY(round(r)r -3r '.'); x != r + q

end;
SetiextStylel0, 0, l); SetlextJustify(LeftIext, Ioplext);

end I

procedure EnergyCurvel
Yar

hh : arrBy t0'.5651 ol extended;
herlit: file of extended;
t:real;
p,rl,x2:integer;
j : ex tended I

begin
0utEnergyllenu; lAris;
s:= 145/(2tnE+21; t:= 2t5/{90; x := -5; i ;= 0;

repea t
i:= i + l; hhtil != rrlrrt hhIi]:= (hhIi]1(2lnE+2])ll{3;
hhlil := 143 - hhlil; x := r + t

until x )= (5+t);
EnergyBox; Line(round(490/2lr 0r round({90/2),143); x1:= 0; r2:= li
lorpr=2toido
begi n

Iine(xl, round(hhlP-lJlr x2r round(hh[pJ]l; xl:= xl + li x2:= x2 + I
end;
SetLineStyle(0ottedLn, 0' Norrllidthl; x := s;

lori:=0tonEdo
begin

line(0,143-round(xl, f90, l{S:round(xl)1 x:= r + Zls
end;
SetlineStyle(SolidLn, 0, ilorrllidth); llriteLeft; HriteRight;
x := 5;
fori:=0tonEdo
begin

str(i,nEStrliP!=P+li



(rr_)
Assign(herrit,'A:ENERGI'rnEstr+'.DAI' l; fteSet(heruitl;
ifl0ResultO0then
beg in

Assignlherrit,'B:EI{ERGI'+nEStr+'.04T' I ; ReSetlherritl
end;
ifl0ResultO0then
begin

l{oHistoCurve(nEStr,' turve' l;
if i = nE then Elit

end

else
begin

p != 0;
repeat

P:= P + l; read(herritr hh[P]l;
ill0ResultO0then
begin

tloHistoCurve(nEStr,'Iurva' ) ; Exit
end;
hhlpl := sqr(hhIRl]; hhl,p) := (hhIpl/(nE/2+2llll{3;
hhlpl := 143-round(r]-hh[p]

until eof(hertitl;
Close(hertit);
SetVierPort(70, 12, 560, 155' ClipOn);
xl := 0i x2 := l;
fork:=2topdo
begin

Linelxl, round(hhlk-lll, x2' round(hhttlll;
rl := xl + l; 12 ;= t2 +'l

end;
end;
r := x + Zls

end;
(il+)

end;

procedure Energy;
begin

Sign := 0; 0utl{ainhenu; }lainBox; ClearVie;Port; UpBox;

ExplC(15, 5, 'EilEREI: I(EB0LEHIADIAt{ (UAtlIUl{ SERE}IIAI( UNIU( '+
,BERBAEAI 

STAIUS ENER6I' I ;
llenuBox; EnergyBox; SetVierPort(1, 9, 39; 152, ClipOn); ClearVierPort;
Userlext(2, l, 4, 19, 70-ltB, 'Energi dalar 'l;
Per?ll, 47li Per216, {71; SetVienPort(60, 167, 570' 176' ClipOn);
ClearVienPortl UserText(2, 0, 4, 255-8, 2r 'x dalan 'l;
Akar(255+8, ll; Akar(255+9, l);
CharEnergy :='n' ; Energytlenu; InEnergyllenu;
repeat

repeat
repeat Ch:= ReadKey until (Ch = llSl or (Ch = l75l or (Ch = 177);
case Ch of

175 r LeftEnergyllenu;
177 : RightEnergyllenu;

end;
until Ch = ll3;
case CharEnergy of

'n' : ChangeNE;
. 'e' ! EnergyCurve;

'p' : Printer;
end I



llenuBor;
I nEnergYllenu

until CharEnerqy = 'r';
end;

procedure [urval(lasik ;

Yer
pp,selrng: extendedl
p, x5, 16: integerl
hh ! .rray 11..5501 of ertended;
r : real;
Ans : char;

begin
lor i:=l to 550 do hh[il:=0;
x := -Sqrtll; selrng ;= SqrtN/I[lasik;
p!=0i
repeat

P t= P r l; PP := sqr(SqrtNl - sqr(tl;.
il pp (= 0.1 then hh[P] := 1000

etsi nntpl ;= t/(pilsqrtl lsqrlSqrtil)-sqr(x) ) ) );
trhtpl :=' ( hhtpl/ I UerlluReal-VerllinReal I I tl45i
r!=x+selang;

until lx )= Sqrtil + 2lselangli
lor i:=l to p do

begin
hht
il
it

end;

il :=
hhtil
hhti l

Aris - hhlill
)= 145 then hhlil:= l{5;
( 0 then hhlil := -l;

if0ldnOnthen
begin

SetScreen; CSign2:= 0;0ldn:= n;

end

else
begin

it (CSignt = 2) end (CSignZ O 2l and (CSignZ O ll then

hegin
Ans := Brbung('Xurva llasit','kurva kuantur')i
if (Ans ='y'l or lAns ='Y'l then CSignZ;= 2

else
begin

SetScreen; CSign2 := 0;

end;
end :
else
il (CSignl =.11 and (CSign2 O 3l and (CSign2 O l) then

begin
Ans := 6abung('(urva tlasit','histograr tlasilt');
if (Ans ='y') or (ftns =''Y'l then CSign2:= 3

else
begin

SetScreen; CSign2:= 0;
end;

end

else
begin

SetScreen; CSign2 := 0;
end;

end;
CSignl ;= {; HCHeader;

CurveBor I

r



x5 := 281 
'- round(Il(lasiI)i x6 := x5 + l;

lorir=2topdo
begin

Line(x5, round(hhIi-l]1, x6r round(tttttill);
x5:=x5+1;16:=16+li

end;
end;

procedure Histograrilasik ;

Yar
herrit : lile ol extendedl
hh : array t1..501 of extendedl
luas, bb, lb, sl, v: reall
x : extended;
Ans: c hrr;

beoin
bb ;= ll { (35/80}lni lb := (2lSqrtNl/bb;
(il-)
Assion(hernit,'A:HlST0'+nStr+'.04T' !; ReSetlherritl;
il l0fte;ult (r 0 then
beqin

Assign(heruit,'B:HlSI0'+nStr+'.n61' l; ReSet(herritl
end;
ifl0ResultO0then
beqin

tloHistoCurve(nStr,'histograr' l; Exit
end
else
beg

I
lrn
uls::0;

lor i;= I to round(bb/2} do

begin
Reld(henit, hhtill;
ifl0ResultO0then
begin

lloHistoCurve(nStr,'histograr' l; close(herlitl ; txit
end;
luas:= luas + lbthhlil

end I
close(heroit!;
for i-:= I to round lbb/Z) do

begin
hh(il := hh(il/(2lluasl;
hhIi] := (hhlil/(Ver]laxRerl - VerllinReall]1145

end;
lor i := I to round(bb/21 do

begin
hhIi]:= (Arisl - hhIi]i
il hhtil ( 0 then hhIi]:= -l
else i{ hhtil ) 150 then hhlil:= 150

end;
if0ldnOnthen
begin

SetScreen; CSignZ;= 0;0ldn:= n;
end

else
beg

i
IN

f (CSiqnl = 2) and (CSign2 O l) end (CSignZ O 2! then
begin

Ans := 6abung('Histogran klasik' , 'kurva huantul');
.if (Ans ='y') or (Ans ='Y'l then CSign2:= I



e l5e
begin

SetScreen; CSign2:= 0;
end;

end

else if (CSignl = {l and (CSignZ O 3) and (CSignZ O 2) then

begin
. Ans:= Gabung('Histograr llrsit', 'lurva Ilasit');

il (Ans ='y'! or tAns ='Y'l then CSignZ:= 3

else
begin

SetScreen; CSignZ:= 0;
end;

end

else
begin

SetScreen; CSignZ := 0;
end;

end;
CSignl := J; HCHeader;

CurveEox;
sl := 2ll(lrsit/bb; v := 28t - I(lasit;
lor i := I to round(bb/2l do

begin
r != Y + 5l;
if i = round(bb/Z) then x := 28li
rectrngle(round(v), round(hhlill, round(xl, round(Axisl);
v!=vrsl

end;
v := 281 + I(lasiki
for i := I to round(bb/2! do

begin
x:=v-51;
if i = round(bb/Z) then r ;= 28li
rectrngle(round(xl, roundlhhIi]1, round(v], round(Axisl);
v;=v-sl

end;
end;
(il+)

end;

Drocedure Classici
begin

UpBoxi ExplC(10'3,'KLASIX !

EBOLEHJADIAtl XLASIK' ) i
CharClassic:=' l' ; Dlassicllenu;
repeat

repeat
Ch := ReadKeyi
if Ch = 177 then RightClassicllenu
else il Ch = 175 then LeftClassicllenu

until Ch = ll3;
0utCl rssicllenu;
case Char0lassic of

'l' : begin
0utClassicllenu; Chrngel{

end;
'2': Histogrm(lasik;
'3' .: l(urvrKlasi[;
'4' r Printer;
'5' : begin

KURVA ATAU HIST(,6RA}I'+



UpBox; ExplC(10' 5' '[URtlA: KURVA FUllESl EI6Ell DAil DISTRIBUSI'+
' TEB0LEHJADIAN PAI)A SIAIUS SIASI0NER'); Exit;

end I
end I
llenuEox I I nCl assicllenul

until CharClassic='5' ;
end;

procedure Curvel
beg in

llainBox; ClearVierPort;
UoBox; ExolC(10, 5, 'IURVA: ruRt/A FUI|GSI EI6EN DAI'I 0ISIRIBUSI'+. 

TEBI]LEHJADIAI{ PADA SIATUS STASIONEB'I;

Srgn := 0; 0utilainllenu;
rrrteHoritVal;
SetlertStyle(0, 0r ll; Curvellenul CharCurve := 'll'i InCurvellenu;
repeat

repea t
Ch := fteadKey;
if Ch = I77 then RightCurveltenu
else il Ch = 175 then LeftCurvehenu

until Ch = ll3;
case CharCurve of

'n' : begin
0utCurvellenu ; Changell

end;'v' : ChangeVerAxis; ''p' : CurveSketch;
'P' : CurveSketch;
'L' : begin

Classic; llenuBor; Lostllenu; Curvellenu
end;

'R' : Printer;
'n' : begin

llenuEoxl CSignl := 0; CSignZ := 0; Exit
end;

end I
llenuBox: lnCurvellenul

until CharCurve ='t';
end;

procedure Herli tePolynolial ;

ver
hh : arrayl0,.80r0..2l of extended;
r,jr lr x, y,a,b,Nilailqt,code : integer;
Sign, c : charl
iStr,Ni I aiStr,Nilai IntStr,
ililaiRealStr : string;

begin
UpBox;

ExplC(10, 5, 'HERltlTE: P0LIll0ll HERIIIIE XHUSUS UiITUI t{ =

ButHerri tllenu;
lor a := 0 ton do lor b ;= 0 to I do hhta, bl := 0;
hh[O, 0] := l; hhllr ll z= 2i
ifn)0then
begin

lork:=2tondo
begin

fori:=0tondo
if i = 0 then hh[i, 2] := -2t(k-lllhh[i, 0]
else hhIi, 2] := 2thhli-1r ll - 2l(t-lllhhti, 0l;

' +nStr ) ;

L



1

lor a := 0 to n do lor b:= I to 2 do hhlar b-l) := hhlar b]

end I
end

else hh[0, 11 := l;
HerriteBoi; y := 7i 0utIertIY(15, Y, 'H'l; 0utIextIY(25, y+3, nStrl;
0utIextIY(Z5rLengtlrtnstrlfE, y, 'lx) = 'I;
x := 20 + Length(nStrllE+Length('lrl = 'lt8+B;

,- lor r := n dornto 0 do

begin
il hh[i' l] O 0 then
begin

str(hhli' tl' nilaiStrl;
nilaiReaistr := copy(niltiStr, 2, ll+CoPy(nilaiStr' 4' l{l;
nilailntStr := Copy(nilaiStr, 20r {l;
val(nilailntStr, nilailnt, codel; str(nilailnt, nilailntStr);
il (nilailnt (= l{l and (nilrilnt O 0l then

nilaiStr := CopylnilaiStr, 2, t)+Copy(nilaiStr, {, nilailnt)
else if (nilailnt = 0l then nilaiStr:= Copy(nilaiStr,2, ll
else if (nilrilnt ) lll then
nilaiStr := Copy(nilaiStr
rf hh[i, ll)0 then Sign :

i{ i )= l0 then nilriStr
else if (i ( l0l and (i (

nilaiStr := nilaiStr+'x

, 2, l6l+'E+'.+nilailntstr;
= '+' else Sign := '-';
:='nilaiStr+'x
) ll and (i O 0) then

else if (i = ll then nilaiStr:= nilriStr+'x'
else if li = 0l then NilriStr := nilaiStr;
if i O n then nilaiStr := Sign+' '+nilaistrr' '

else il i = n then nilaiStr := nilaiStr+' ';
r l= 610 - x; k := Length(nilriStrltE;
ilr({k+l6lthen
begin

y:= y r tJ;
ily)(l5l9lthen
begin

y r= 7i
reDeat

tlenuBor;
Erpl(320, 17, 'Iekan P untut rerprint, '+

'atau serberang torbol untuk relanjutkan')i
c := ReadXey;

if (c = 'p') or (c = 'P'l then Printer
until (s O 'P') and (c O 'P'li
0utHerui tllenu:
HertiteBox i
end;

x := 20 + Length(nStrllE+Length('(xl = ')lB+8

end;
0utIextIY(x, y' nilaiStrl; .:
str(i, iStrl;
if (i ( l0l and (i O l) and (i O 0) then

0utIextIY(l+k-218, y-4, iStr)
else if (i )= l0) then 0utlertlY(x+t-318r'y-4' iStr);
x != x + t

end;
end;

end;

procedure Herrite;
begin

iign := 0; 0utllainltenu; llainBox; ClearVienPort; UqBoli_ 
-__

Exitc(to, 5, 'ilERlllIE; PgLIilgll-PgLIll011 HERI1lIE KHUSUS'l;



ForrulaBor: Rurus(1801; HeraiteBox; Hernitehenu;
CharHeroite :='a'i InHerritllenul
repea t

repeat
Ch:= ReadXey;

il Ch = 177 then RightHerrittlenu else il Ch =

untit Ch = ll3;
rase CharHeraite of

'a' r begin
0utHernitllenu; ChangeN

end;
' b' : Herni tePo I ynoli a I ;'c' : Printerl
'd' : beqrn:

llenuBox: Exit
end;

end i
llenuBoxl InHernitllenu

until CharHerrite = 'd';
end:

r75 then LeftHemitllenu

lroiedure B[t,olon
Yar

Color: rord;
beqtn

UoSox: ExplC(15, 5, 'llARllA: I'IERUBAH IARI{A IuLlSAll lll'+, 
LAYAti h(]NIl(]ft'Ii

Color l= GetBlColor; 0utl'lainllenu; llenuBor;
Explt320, 17, 'Pilihan: tolbol Fl atau F2r kerudian (Enter)'l;
reoea t

reoeat Ch:= freadley until (Ch = ll3l or (Ch = l59l or (Ch = 160!;
cese Ch ol

l5? I begin
Color := Color + l;
il Color ) 15 then Col6r:= I
else if Color = I -then Color := 9

end;
160; begin

Color := Color - l;
if Color ( I then Color:= 15

else il Color = I then Color := 7

end I
end;
SetBkCoIor(CoIor)

.unti! 3r = ll3:
UpBor: Erpl(320, 5, 'llEHU UIAIIA'!;
henuSox l

end;

procedure Depan i
begin

Userlext(1, 0, 2, 329, 20, 'TAIIPILAN S0LUSI SIASIONER '+
, 
PERSAIlAAI{ SCHROEDI}l6ER' } ;

Userlext(1,0,2,325
UserText(1,.0, 2r 319

Userlext(1,0,2, Jl9
Userlext(2,0,5,3l?
Useriext(2,0,5,319

45, ',Ul'tTUt( 0SILATt}R HARil0i{tK '.};
70, 'DENGAil',l i
95,'BANTUAN X0|'PUIER' l;
136, 'FESTIYED j-*ti li
t50, '7-)'l;

llara := lnaoeSize(2(tr 15, 620, 125); 6etnen(Ptr,. Naoal;
6etlnage(20, 13, 620, 125, Ptr^);

end I



procedure Judul i
beqin"'iirrf.in :=' t' ; Clear0evrce; SetVierPortl0' 0t .6{0,. 200'-Clipon);

iarnBor; ClearVierPort; Depan; UpBoxi ilenuBor; lleinltenu; rretrpl;
llenuBorl Inllainllenu

end;

procedure JudulXerjr;
beqrn

it Cherttain O 'l' then

begtn--ir'gor; 
Expl (320, 5' 'llEllu UIAIIA'l; llainBox; ClearVierPort;

P.utlrigel20, 38, Ptr^, IorPut)1 llenuBox

end;
end;

Drocedure tnitlalize;
Yar

gd,9r! integer;
begin

od := Detecti lnitg
il'oraphnesuit <l o

raph(gd, gl, "li
thrn

beoin
*riteln('GraPhics Error ...' );
llrite('Progrm aborted ...'l; Halt;

end;SetBIColor(11);
CSionl ;= 0: CSiqn2 := 0i
ri i; Or stilnE,'nEStr);'n := 0; 0td1 :=-n;.Str(nr nStrl;
ILirit i= l4ll06tn+5; str(ILirit, ILiritStr);
Sqrt)l ;= sqrt(2tn + tt; str(ggltllrSqrtNStrl;
IXlasil := Sqrtti/(?llLiritll362i
Verllaxlnt :='100i VerllarReal := Uerl'larlnt/100!
Verllintnt := -100; VerllinReal := Verllinlnt/100i-
Aiis := l4t - (-VirltinRerl/(VerllarReel - \,erl'linReal))lll5; Ax != Axls

end;

procedure Utara;
ver

Jar, llenit, Deti[, PerSeratusDetil: rord;
begin

repeat
Sign:= l;
repeat'-lep.rt 

ch:= Readtey until (ch = t75) or (Ch = t77) or (Ch = lllli
case Ch of

175 : Leftllainllenul
177: Rightl{ainllenu;

end;
until Ch = llSi
crse Cherlhin ol

: Basiclheory;
: Herlite;
r Curvel
: Energy;
: BKColor;
l Printer;
: beqin

ilearDevice;. CloseGrrph; Iindor({,.10'.76, 12l;
IextBaclgrouhd ( Bl ue ) i lextColor( Yel lor ) ; . 

Cl rScr ;

6etlire(im, itenit, Detik, PerSeratusDetiltl ;

iid

't'
'h'
'k'
-'e'
't'
'R'
,9,



Iri teLn ;llrite(' Anda rengounakan progran ini selara ');
if (jar = 0) rnd (ilenit = 0) then

Irite(' ', Detik, '.', PerSeratusDetil, ' detik.') .
else if (Jar = 0l and (llenit O 0l then
begin

tlrite('', llenit,' renit'l;
Irite(:',, DetiI,'.', PerSeratusDetik,' detik.'l

end

else
begin

Hrite(' ', Ju, ' jar'r ' ', llenit, 'renit'l;
Irite(", Detik,'.', PerSeratusDetil,' detit.'l

end;
repeat until (eyPressed;

rindor(1, l, 80, 251; IextBrckgroundl0); IertColor(7li
ClrScr; Exit

end;
end I
Judu l lerj a;
if Sron O I then Lostllenu;
il Chrrllain O 'l' then
begin

llainllenu
end;
I nlleinllenu;

until Charltain = 's'i
end;

beg in
SetTire(0, 0, 0, 0); lnitialize; Judul; Utara

end,
(flI-,E-l
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Progran Elektronika;
Uses

Crt, 6raPh,Dos,ContorIeunitl

CONST

up

dorn
Hone

End t
llenul

Yer

nainl : string = 'llenampilkan teori Elektronika DaEar I '+

'sub bahrsan arus searah'1

main2 : strinl = 'ilenampilkan contoh-contoh soal dan pembahasan';

;;i;i ; iiting = 't'lenam'pilkan tugas-tugas najib dan anjuran';

;;i;4 ; iitini = 'l'tenaniilkan kunci janeban.tugas ';..
;;i;i ; iiting = 'llerubih rarna tulisan di lavrr monitor'1

;;i;- : iitini = 'l'lemprint tanpilan Iavar, nyalakan printer''+
Iemudian, (ENIER)'i

main6 : string = 'l(esibali he operating JYsteo"
: strins = 'l'lenseeser;;i.;ri;;;; ie'atis <Eliqry atau (Fsup)';,

i ittin6 ='ilen66eser tiiu t'rtt,,n ke bawah (ENIER) atau (PgDn)';

;;i;ili ='rlrniirtet [e hatanan arial (ENTER) rtau (Home)';

;;i;i;i ='tl.niitttr. ke halanan akhir (ENTER) atau (End)';

: strin! ='l(embali menu utaoa'1

Im, Ym

charna

Procedure awal I
var
gd, gm : Integer;

besi n" qd l= detecti Ini
if 6raPhResult o

i,sign,page, nama : Intrgerl
n,charteori,ch I char;

: pointer;
: registersl
I string;

ptr
regs
pagest r

tg
0

begin
Itriteln('6raPhics Error ,,.'l i
ilrite('Program Aborted '..') i Halt;

end;
SetBlColor(11)i
Im l= GetnaxX; Ym := 6etmaxYi

end;

Procedure judull;
begin

SetVienPort ( 0, 0, 639, 8,Cl ipon ! ; Bar( 0,0, 539, 8) ; 
-SetColll I I t ;

setreriiurIi iyirri tiri t, ripiext) i 0utTextxy ( 30, l,' DASAR. TE0RI' ) i--- 
ieIrertiustify{Riihtiext,TopText); str(page'pagestr);

0utTextIY(610,1,'Hal.'+Pagestr) ;

SetlextJustify(LeltIext,IopText) ; Setcolor(1I ;

end;

Procedure I'lainBox;

begin
SetVienPort(0,8, 659, 177,IliP0n] ;

Rectangle(0,0r 659r l69l i .

SetviewPort(lr9' 638'176r ClipOn);

end;

Procedure I'lenuBox I

begin
SetViexPort(0,179, 539r199' Clip0n) ;

raph(gdr gm' ")i
t hen



Unit Teunit;

Interface

Uses crt,graphl

Var
gd, gn,Im,Ym,page : integer I
pagestr r string;

639, 177,c1 ipon ! ; rectangle(0,0,639r 1691 ;

6,cliponli

Procedure Pagel;
Procedure Page2;

Procpdure PageS;

Procedure Page4 I

Procedure Page3l

Procedure Page6l
Procedure PageT;

Procedure PageB;

Procedure Page9;

Procedure Pagel0;
Procedure Pagell;
Procedure Fagel2;
Procedure Pagel3;
Procedure Pagel4;
Procedure PagelS;

Procedure Pagel6;
Procedure PaqelT;
Procedure PagelS;
Procedure Pagel9;
Procedure Page20;

Procedure Page2l;
Procedure Fage?Ti
Procedure Page23;

Procedure Page24;

Procedure Paqe25;

implementation

procedure flainbox;
begin

Se tvi enpor t (

Setviewport(1,9'63
end;

procedure judull;
beg in

gd := detect;
Initgraph(gd,9mr'') i
Im l= Getmaxxl Ym:= 6etmaxY;

setbkcolor(ll) i
Setviewport (0,0,639.8rcliPon) ; B

SetlextJustif y(Lef tText' IopText

Setlex tJustif y ( rightlex t' IopText

0utIextXY(610,1,'Hal.'+PageStr!
SetColor(l)

end I

ar(0,0,639r81 :Setcolor(0! ;

) ; 0utTextXY(I0't"DASAR TE0RI' );
l; str(PagerPageStr);

; SetlextJustify(Lef tlext,IopText! ;

0r8t
B,l7

procedure paneha(x,Ylintegerl ;
begin
n6veto( x,y l ; I ineto( x+8,y ) ; I ineto( x+4 

' 
y-3) ; I ineto( x r Y ) i

end;



procedure panehb(x,y:integer) i
begin
roveto( x ry) ; I ineto( x,y+61 ; I ineto( x+{,y+3} ; I ineto( r, y) ;

end;

procedure segi{1
var i : integer;
begin
il=01
repeat
beg in

ioyeto(9t8+i,l5l8l ; lineto( l3t8+i'l5l
I ineto( l3t8+i' l9lB! ; lineto( l7t8+i'l9l
I ineto( I7l8+i, lttB);
i!=i + 818;

end I
until i = 2l8lBi

end;

I
I

procedure page

beg in
Page := l; jud

0u ttex tIY
0u tter tI
0ut tex t I
0uttextl
0uttex tI
0u ttex tI
0ut ter tI
0u t tex tI
0uttextl
0u t tex tI
0uttextl
0ut tex tI
0uttex tI
0ut tex tI

I

u

;

ll; r

SIIB
Y

Y

Y

Y

Y

v
Y

Y

Y

v
Y

Y

Y

B,6t
BT

8t
8t
6r
BI
BT

6l

B

B

B

I
I
I
I

Br8
8t8
6rB
BIB

8rB

nainbox I c learviexport ;

,4,'.RANGI(AIAN DC');
3lB,'Rangkaian setara adalrh :' l i
{l8j'sua[u rangkaian sederhana yanq daprt diqunalan sebagai pengganti');

5lB,'rangkaian yang lonpleI, untuk oeobahas perila[u ranglaian'];
6t8,;dalei hubungannya dengan beban atau rengkaian lain.'l;
818,'Hangtaian setara terbagi dua :') i
gtBj'l.Ringkaian setara lhevenin, oenggunakan sunber tegangan tetap" l;
l0lB,'2,Ri;gkaian setara Norton, aenggunakan sunber arus tetap. ');
l2lB,'Rangkaian setara Thevenin ;' l;
l3tB,'Yalni suatu sumber tegangan ideal dengan tegangan keluaran-']1
1418,'nya tidal berubah.' l ;
l6lB,'Rangkaian setara Norton :' ) I

lTlB' , 
'YaIni renghasi.l kan arus tetap berapapun besar hambatan yang' ] i

l8l8 ,'dipasang pada keluarannya" );
end;

Procedure page2l

begin
Page :=

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

Rectangle (

Line ( Io d

2; judulll mainIox1 clearviewportl
li Oiv tO, ym div i0,'Rangkaian sitara dapat berupa keluaran saja atau gerbang masukan');

Xm div 10, Ym div E+5r'dan gerbang keluaran.')1
Im div 10, Yn div B+lir'Ran!taian-yang punya gerbang I:eluaran saja disebut I rangkaian')1

In div 10, Yn div B+25r'gerbang tunggit = rangkaian dua.ujung = rangkaian satu portr')1
Im div l0i Yn div 8+35r'iedang-rangliian yang punya gerbang nasukan dan leluaran'];
Im div l0i Yn div 8+{5r'disebut rangkaian emiat ujung = rangkaian dua port, seperti'};
Im div 10, Ynr diy 8+i5,'yang ditunjukan pada ganbar :'l;
Im div l0+5r Ym-100, In div 4-8, Yo-601;

iv 4+45, Yn-93, In div 10+25, Yn-93 )i
Line ( Io div 10+25, Ym-93, Ia diY l0+25' yo-68);

Line { I; div 4+45r Yn-68, In div l0+25, Yn-68};
Delay (2{0}; sound (400};

Line ( In div l0+l5r Yn-83, Il diY l0+3$' Vn-83);
Line ( In div l0+20, Yn-78, In div 10+30r Yn-78);
Delay (200); sound (2801;

Bar ( In div 6+lir Yn-90, Il div 6+35r Ym-961;

Delay (25011 sound (2901; nosound;

Rectangle ( Io div 2+l0r Ym-100r In-1S0, Yn-601;

Line ( Im div 2-40, Yn-93, Xr div ?+65r Yn-931;



Line ( Xm div ?-40, Ym-68, Xm div 2+65r Ym-681;

Line ( Im dtv 2+77 t Ym-83, Im div 2+53r Ym-BI)i

0elay (300);sound (B(t0); 
--

Line ( xm div 2+70r Ym-78, Im div 2+.19r Ym-78);

Line ( In div 2+63r Ym-93, Xm div 2+65r Ym-6Bl;

0elay (2501; sound (S001;

Bar 
'( 

Im div 2+45r Ym-90, Xm div 2+23r Ym-961;

Delay (I90);sound (3501 lnosoundl
Line ( Im-100, Ym-93, Xm div 2+ll0r Yttt-93);

Line ( Xm-100, Yn-68, Im div 2+ll0r Ym-68)

Line ( Im div 2+ll0' Ym-93, Im div 2+ll0r
Delay (*100); sound {750}i
Line ( Im div 2+98, Ym-83

Line ( In div 2+103r Ym-7

Eound (450 l;

Im div 2+123

, Im div 2+ll

I
Ym-68 ) ;

Ym-83 ) ;

, Yn-i8l i

, Ym-96);

,
B

t
I

Delay (275

Bar ( Im

0elay (500

0uttextXY

);
di
);

v 2+130 Ym-90, Xm div 2+lS0

sound 650 I nosound I

Ym-97,' b');
)

Ym-72,' a' );
l
Ym-87,' Fo' );

,

Im div 10+30r Ytt-80r'E');
; sound ( 1000 ! I nosound I

Xm div 4-3, Yn-B7r'V keluaran
Im div 2-60, Ym-87,'gerbang')
Xm div 2-60, Ytt-78,'masulkan '

Im div 2+190r Ym-87,'gerbang
Imd v 2+190r Ym-7Br'keluaran
md Y 2+l 5 r Ym-87, 'fti ' )

v 2+140r Yn-87,'Ro'
Y 2+40, Yn-80,'Ei' )nrd

lr div 2+85, Yn-80r'Eo')
m div 2-48, Yn-97r'b
m div 2-48, Ym-72r'a

Delay (400

0uttextIY
0elay (450

0uttex tlY
0elay (100

0uttextIY
0elay (600

0uttextlY
0uttextIY
0uttex tlY
0ut tex tlY
0uttextIY
0uttextlY
0utter tlY
0uttextIY
0u ttex tXY

0uttertXy
0uttextlY
Delay (200

0uttextXY

Xm div 4+40

; sound (800

Im div 4+40

; sound (850

Im div 6+10

; sound (900

')i
I

l;
);
l;

md

d

c

0lB, Ym div 8+125r'Ranglaian satu port'!;
0uttextIY (42t8, Ym div B+123r'Rangkaian dua port'l;

end;

Proredure page3l

begin
Page l= 3i judulll mainbox; clearvieuport; _

0uttextiy ( Xn'div t0-i5, Ym div lB,'Rangkaian Setara Thevenin (menentukan Eth Oan Rth')i
Rectangle ( Im div 6-30, Ym div l0+l0r llr div 6+45r Ym div 10+50!;

Delay(200);
Rectingle ( xm liv 6-15, Ym div l(t+l5r xn div 6+30r Ym div l0+451;

Delay(190) ; sound(800) ;
Line ( Im div 6-25, Ym div l0+27, Xm div 6-5, Yn div 10+27);

Delay (390) ;sound (1000) ;

Line ( Xm div 6-20, Yn div 10+30, Xm div 6-10, Ygr div 10+30)i

0elay (279!

Line ( Im d

Delay (250)

Line ( Xm d

Delay (290)

Bar ( Im di
Delay(3901;
Far ( Xm di
0uttextXY (

;sound (450);
iv 6+30r Ym div 10+29r Im div 6+75r Ym div 10+29);

; sound ( 7$0 l ;
iv 6+30r Ym div l0+45r llll div 6+75r t, Oir 10+451i

; sound ( 1000 ) ;
v 6+25r Ym div l0+l9r Im div 6+35r Ym div 10+251;

sound (500);
v 6+?5r Ynr div l0+34r Im div 6+35r Ytn div l0+401;

Xm div 6-13r Ym div 10+30r' E ')i

1

I

i



I

I

0u t tex tIY
0uttex tIY
0u ttex tIY
0uttextIY
0uttextIY
Delay (17

Im div
In div
In div
Xm div
In div
I sound

6+78r Yn div 10+27,
6+78r Ym Oi, 11t+4lr
6+10r Ym div 10+lQ,
6+10r Ym div l0+3ir
6+65r Yrtr div l0+3{,
(l500];

b

e'
RI

F2

Vo

50!
Rectangle ( Xn div 3, Ym

Delay (4501; sound (4501;
Rectangle ( Im div 3+l5r
Delay (280!; sound (7501;
Delay (280); sound (760);
Line ( In div 3+55, Yo di
Delay (2801; sound ({$0};
Line ( Im div I+55r Ym di
Delay (360!;sound (760);
Bar ( In div 3+$Q, fp 6iy
I)elay (3601; sound (7501;

Bar ( Im div 3+5Q, Y61 6i,
0uttextIY(hdiv3+35r
0uttextIY ( In div 3+.11,

div l0+l0r Im div .\+70r Ym div 10+501;

YlIl div 10+15, xm div 3+$5r Ym div 10+43);

v 10+29, In div 3+101, Ym div 10+29);

v 10+43r Io div l+105; Ym div 10+451i

l0+l9r Xm div tr+60r Ym div 10+251;

Xn di
0+20 r

0+34,
l0+27

10+34

Yn div
Yn div

)

I
I

v J+60r Yn div 10+401i,RI'
,R2'

t'b'0uttextIY ( Xa div 3+108r Yn div
OuttextIY ( In div 3+108r Yn div 10+41,'a'
I)elay (3901;sound (750);
Rectangle ( In div 2+30r Yn div l0+l0r Xn div 2+105r Ysr div 10+50)i
Delay(2501; sound (5001;
Rectrngle ( In div 2+45, Yrtt div l0+l5r Xn div 2+90r Yn div l0+45)i
Deley (280)1 sound (300);
8ar ( Im di
Delay (7501

Line ( In d

Delay (3001

Line ( Xrn d

tlelay (2501

Line ( Im d

Delay (2501

Page

0uttextlY
Rec tang I e
Delay (?00

2+60; Yn div l0+12r xlll div 2+73, Yn div l0+l7l;
sound( 10001 ;

v 2+35r Ym div 10+27, I0 div 2+55, Ym div 10+27);
sound (4501 i

v 2+40r Yn div 10+30, In div 2+50, Yil div 10+301;
sound (750);

v 2+90r Ym div l0+l5r Im div 2+135r Ym div 10+15)i
sound (5751i

Line ( Im div 2+90, Ym div l0+45r In div 2+li5r Ym div 10+45);
Delay (250);sound (7501;
0uttextXY ( Im div ?+137r Ysr div l0+l3r'b'li

div 2+lI7r Ym div l0+40r'a');
div 2+53r Yo div l0+20,' BIh' );
div 2+50, Yfi div 10+32,'ETh');

Delay (12001 ; sound (750);nosoundi

0uttextIY ( Im div l0-2i, Ynr diy 5+37,' (a)
0uttextIY ( In div 10, Ya div B+65r'Ieterangan gambar:

(b) (c)');
(alRangliaian pembagi tegangan (rangkaian terbukal

0uttextIY
0ut tex tIY
0uttextIY

(Im
(Xm
( Im

outtextlY (

0uttextIY (

0uttextXY (

0uttextXY (

10, Yn div B+75,' (blRangkaian nenentuian Rth (tanpa sumber)');
10, Yn div 8+85,' (c)Rangkaian setara lhevenin,');
10, Yn div 8+95r'llinanar ');
10, Yn div B+105r'- Eth ditentuhan Ialau rangkaian terbuia, sehingga Eth = Vorb = I R2'

l;
0uttextIY ( In div 10, Yn div 8+115,'- Rth dapat dicari kalau sunber diganti dengan sumber dalam keadaan'l

]

outtextxy ( Im div 10, Yn div 8+125r' hubungan singkat (tanpa sumber) sehingga Rth = Rl//R2');
end;

Procedure page4;

begin

n div
n div
m div
m div

:= 4; judulll mainbox; clearviewportl
( In div l0-$, Yn div l8+5r'l Rangkaien dua ujung dengan suatu hambatan beban l');
( Im div 8-20, Yn div l0+l0r Xn div 8+60r Yn div 10+50);
l;
( In div 8-5, Ylt div l0+l5r Xn div 8+45, Yn div l0+45);
l;

Line ( In div l0+3r Ym div l0+26r Xm div 10+20r Yn div l0+26);

Rec t
Del a

leang

y( 250

t;



0el ay (250); sound(40(tl
1, 6iy 2-t(r, Ym

Xm div 2-5, Ym d
(275); sound (500

Xm div 2-5, Yn d

(275);Eound (3501

)(m div 2-150, Ym di
Im div 2-150, Ym di
Isr div 2+100r Ym di
Im div 2+100, Ym di

tIY ( Im di
tXY ( Im di
tIY ( Xm di
tIY ( Xm di
tIY ( Xm di
tIY ( Xm di
tXY ( Xm di

0);
i
div 8+120, Xm div 2+l0r Ym div B+12

;
v 8+105, Xm div 2+5r Yn div 8+ll3l

Ym div 8+

Ym div 8+

(

(

v
(

Y
(

(

(

(

0el ay
0u t tex
0u t tex
0ut tex
0ut tex
0uttex
0u t tex
0u ttex
0ut tex
0ut tex
0uttex
0uttex
0uttex

end I

L ine
Line
Del a'

Far
Del a,

Line
L ine
Line
L ine

0uttpxtIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextXY (

0uttextIY (

v 8+100
v 8+ll0
v 8+100

v 8+120

Xm div 2-110,
Im div 2-1i0,
In div 2+100r
Xm div 2+100r

v B+123r Im div 2+5r Ym div 8+1231;

Yn div 8+

Ym div 8+

i

lt0l;
r30!;
lt0l;
t30l;

(250); sound (600); nosound
tXY ( Xm div 2-155, Ym div 8+113,'Vi
tXY ( Xm div 2+95r Ym div 8+l13r'Vo'
tIY ( Xm div 2-182, Yn div 8+96,'d'
tXY ( Xm div 2-182, Yrn div 8+126r'c'
tIY ( Xsr dLv 2+177t Ym div 8+96r'a')

x

T

Y 2+127, Yrn div 8+126r'b'
v 2-70, Ym div B+l0ir'Ri'
v 2+l0r Yn div 8+103r'Ro'
v 2-75, Ym div 8+120r'Ei
v 2+l5r Ym div 8+120,'Eo');
v 3-190, Ym div 8+105r'gerbang nesukan'l
v 2+140r Ym div B+105r'gerbang keluaran'

udull; mainboxl clearviewportl
0-t0,Yn div l0-10,'Jika rangkaian dalam keadaan terbuka,'11

Yn div 8,'Vo = Eth - I Rth = Eth - I R0.,, ..,,.,(3
, Ym div 8+l5r'l(arena: arus(l) = 6, oaka Vo = Eth

, Ym div 8+30,'JiIa rangkaian diberi beban, Rth = Ro'l;
Ylt div B+40,'Vo = Eth - IL ffo ( Vo,b.
, Ym div 8+50r'jatuh tegangan terjadi pada Ro, sebesar IL
, Ym div 8+65r'atau Eth - Vo = V = IL Rth, V = j
8+67, 240r300r10) i
67 , 240, .100 , l0 ! ;

, Ym div B+80, Im div I-20, Yrn div 8+130)i

, Ym div B+90r In diy 3+50, Ym div 8+1201;

I

)i

Proredure page6l
begi n

Page l= 61

0uttextlY(Xm div
Ind
Xmd
Xmd

v 6+5r
v 10-10
v 10-10

In div 6+5r
Xm div l0-10
Xm div 10-10

v 3-80, Ym

v 3+40r Ynr

di
di
l;
00

v 8+87r Im

v 8+98, XlIl

l't;,);

(41');
fi0.');

atuh tegangan' ! ;
pieslice(2418+2r Ym div
pieslice(42t8, Ym div 8+

rectangle ( Im div 3-150
rectangle ( Im div 3-ll5
delay (2001 ;sound (300);
Line ( Ilt div 3-125, Yn div B+10-r Xm div 3-105, Ym div 8+105);
Line ( Im div 3-120, Ym div B+108r Xm div 3-110, Ynr div 8+l0Bli
0elay (2001; sound (350!;

div 8+92);
6iy t+t0B) i

ound (400

m div 3-l , Ym div 8+108 Et h

Bar ()(m di
Bar ( Im di
Delay (200)

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextIY (

Delay ( 180)

Line ( Im d

Line ( Im d

0uttextIY (

nosound I

end I

m div 3-75, Ym div 8+95r'
lll div 3+65, YlIi div 8+105,

Xm div 3-133, Yn div B+98,
sound (35(tl;

v 3, Ym div B+90r Xm div 3

v 3, Ym div 8+110r Xn div
Im div 5-5, Ysr div 8+102r'

Ym

Ym

60

60

div 3

div l

RL

+'

rYm
3r Y

Vo' l

I
Ro

6iy g+100) 
i

m div 8+120!;

t

procedure pageT I
begin

Page r= 7; judull; inainboxl clearviewportl
0uttextXY ( Im div l0-10, Ym div B-10,'Suatu ranglaian dengan hambatan keluaran (Ro) yang besar mudah');

li



0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY(X
0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY I

end;

Procedure Page8;
begin

Im div 10-10, Yrn div 8,'terbebani ' contoh: '):

In div 6-5, yr 6iy g+ti1;ili.-illriy.b,ru *emp,invai Ho kecil sehingga ditarik aruE')i

rn div 6-$, yo' div B+zi:',,iri ililiit u*trt rIl'ulinvi aipat menvali]'an lanpu dengan'];

In div 6-S, y,,, div B+ii;,iriing, Batu batery.ir*i'rirprnVti Ro besar. ditarik beban')i

xn div 6-i, y,r, div B+lif';i;;"i;t;;;; iiiur,'tis;nq;n iini-curup.besar sehinssa tidah'l;

Im div 6-5, Yn div B+si:'oiilt-itiiitalan lampu dinsan terang.'); 
l

Im div l0-10, r, Oi, AiiO,'bari raigkairn rrtltr-i'f,Ettnin, fit' dapat menghitung Ro dengan' ')

n div 6-5,Ym div 8+90,'l.l',le1ihat hanbatan setara rangkaian.dari ujung yang dianati');

rn div 6-5, y,, div 8+lgi;:";i;,.1 ;;;l-ujung keluaran rangliaian tersebut') i

Im div 6-5, yn, div B+ri[l.z."i.iqq*iilir lrrili-trfrngrt' o.ng,n hubunqan singkat');

iil ;i; ;-i: i, oi, e*riil'i' seoiit'anakan bentuk ranskaian') i

Page

0u tlex tIY (

l= 8; judull; mainbox; c I earvi er Por t I

6lB 8, ' llenen tukan Ro dari rangkaian Thevenin: ' )

Rectangle(Ir
t
div l5+20r Ynr div 6'Io

l5+45, Yo

div l5+1?0'Yn div 6+50 ; 0elay(300);

sound(2801;Li ne ( Inr div div 6+10r Xn d iy lg+95y ,n Oi, 6+10)i

Delay(2751; sound(225)i Line(In div I5+45,Yn div 6+ t0,Im div l5+43,Ym div 6+?7ti

Deley(37S1; sound(26$); Line(In div l5+60t t, 6iv 6+23 ,Xn div I 5{30 , Yn div 6+ 23)

Delay(2751; sound(285) i Line(Im ,iu 15+$Zr Yn div 6+27rIn div I 5+37 r t, 6i, 6+27)

Delay(32$); sound(500); Line(Xm 6iy ll+{S1 Ysr div 6+27rXrn div I 3+4S 1
,* 6i, 6+40)

Delay(475); sound(6251 iLine(In 6iy tg+4S1 y6 dly [+40,In div I 5+175, Ym div 6+40

Delay(4501 i sound(700) i Line(Ir div l5+95, Yn div 6+10r Im div I 5+95rYlr div 5+40 )

Delay(42$l;
Delay(-Ui);

sound(725) i
sound(800);

Line(In div l5+95t
Bar(In div l5+90rYn

Yn div 6+?5

div 6+15r
tIn
Xn div l5+l00rYm div

div l5+l75,Yn div 6+25

t+20 )

6iy [+I0 In div l3+l00,Yn div 6+35)
Del ay ( 475) ;
DelaylSTil

sound(850);
sound(900);Putp

Bar(In div l5+90'Yr
ixel ( In div I5+46r Yfi

I
d iv 6+33,131;

Delay(375
Delay(27i);

sound(425!iPu
sound(2801;0u

tpixel ( In diY li+46,
6iy tg+BS

Yo, 61v $+17rl3l i
Yn div 6+10r' RI '}ittextlY ( In

Del ay( 175) ; sound(32t1;0u ttextIY, ,n Oir 13+9$r Yn div 6+30r' R2 ');

Delay(375); sound(3{5};0u ttextlY ( In div l5+25' Ym div 6+30r' d ');

Delay(28S); sound(450!;0ut textIY ( In div l5+25r y, 6iy 6+12r' c ');

0elay(tr73); sound(385);0ut textIY ( In div l5+50r t, 6iv 6+2. E'}

0elay(2Bi); sound(275);0ut textly ( yr 6iy lS+l7i , Yn div l5+
I
37t e );

Delay(I251; sound(2951;0ut textXY ( In div l5+175 , Yrr div l5+ 15,', b');
0elay(3001; sound(4501;

Rectangle ( In div 2-10 , Yn div 4+30r )(n div ?+90r Ym div 4-2('lli

Delay(275); sound(350);

Line( In div 2+15r Yn d iv 4-10, Xn div 2+65! Yn div 4-l0l;

Delay(I75) ; sound(285! i
l;;;i'i;"air-ilii, vn ii' 4-to, xm div 2+l5r tn 61v 4+201 i

Delav(300) ; sound (223) i

iiri'i'ii'lir-iiri,-vn'oit 4+?0, xor div 2+150r Ym div 4+20)i

Delay(32S) ; sound(275) i
il;;'i-i;'iir-i*ii, Y|['div 4-10, Im div 2+65r Ym div 4+201;

Delay(5i31 ; sound(3?5) ;

iirl'i-ii,'iir-illi, vt'oit 4+5' I,,' div 2+150r Ym div 4+5) i

6iy !+701 Ym div 4li

div 2+70, Yn div 4+15);

In div 2i14, Ysr div 4+2r15)

,n 61v !+l4r t6 ilY {+13r13

,, Oir 2+i5, Ym div 4-5r' R

In div 2+3ir Ynr div 4+l0r'
In div 2+145r Yn div 4,' a

Xm div 2+145, Yn div 4+19r

In div 2-5, Yrn div 4-5t' c

Xn div 2-5, Ym div 4+l0r'

Delav(6751 i sound(3501 i

n.r i It div 2+60r Yn div 4-3' In
0e1av(375) i sound(7S0! !

sii i xn 6it 2+60, Ym div 4+10, In

irrrrtzlsti soundiBoo); PutPixel (

i.iirill:ii soundt425); PutPixel (

n.irrizzsti sound(27S);outtextlY (

n.iiiiszlt i sound(200); 0uttextlY
i*iriirltti sound(6oo); outtextlY
i.iiii tsoi i sound(650); 0uttextXY

nriirizeoti sound(550) ; t}uttextlY

oriiiizlsli sound(700); 0uttextIY

i
li
l')i
H2')i,)i
' b');
')!

d');



Delay (500);
Line ( Im-div 10+7, y, diy 10+10, Xm div l0+l5r ynr diy 10+301;
0elay (2501;

Line ( Im_div l0+60r Ym div l0+J0r xrl div l0+120, ym div l0+301;
Delay (2751;

Line (.Im-div l0+60r Yn div l0+45, In diy 10+120, ym div l0+{i}i
Delay (300) i
Bar ( Xn_div 10+55r Ym div 10+lgr Xm div l0+6ir Yn div l0+2S)i
Delay (3i0);
Bar ( Im_div l0+55r ym div l0+34, Xo div l0+6i, ym div l0+401;
Delay (3801;
Line (.Jm.div l0+120, Ym div l0+45, In div l0+120, ym div l0+391.
Delay (300);
Bar ( I[l_div l0+115, Ysl div l0+54, Im div l0+12i, ym div l0+40);
I)elay (2t01;
Line ( Im.div l0+133, Ym div l0+25r Inr div l0+?0r Ylr diy l0+?gl;
Delay (2501;
Line ( Im

Delay (200

Line ( Im

Delay (200

Line ( Xm

0ut tex tIY
0uttextIY'
0uttextIY
0u t tex tXY
0uttex tIY
Delay (2t0
0uttextIY
0uttex tIY
Delay (200

0uttextXY
0uttextXY

d

div 10+135, Ynr div l0+25 , In div l0+135, Yn div 10+301,
i
iv l0+1J0, ym div l0+2i, Im div 10+135, Ylr div l0+J0l;

v l0+140r Ylr div 10+27, Xm div
Im div 10+90r Yn div l0+l5r' IL'

0+133, Yo div 10+30);

Im div 10+13 , Yn div 10+30,' E'l
Im div 10+30
Im div l0+30r
Im div 10+125,

Im div l0-5, Ym di
Im div 10-5, Ym di
Im div 4-40,
Im div 4-40,

Yn div 10+19,' Rl'
Ya div 10+34,' R2'
Yn div 10+37,' RL

I, {i, l9-!,Yn div 8+50r.ll1url rangkaian penbagi tegangan diberi beban RL, sehingga');
Xm div l0-$, Ym div 8+60,'ditarik arus IL ');

v !*11,'Dengan adanya hambatan beban RL, arus dalam loop ( lingkaran )
v 8+Bir'menjadi :'l;

0uttextIY
0uttextXY

end;

Yn div 8+100,' I = E / Rl+(Rzl/FL) (3)',1;
Ym div 8+ll5r'Vo = Vab = I(R2//RL} = IL RL ..,..(41't;

Procedure page5l
begin

Page:= 5; judull; mainboxl clearvierportl
0uttextIY ( Im div l0-10, Ym div I0-10,'Daiil Ihevenin,|;
0uttextXY ( Im div 6-5, Ym div B,'setiap rangkaian dengan dua ujung atau gerbang tunggal,');
0uttextIY ( Xm div 6-5, Ym {it 9*19''dapat digantikan dengan suatu-sumber-teganian te[ap'ti'
0uttextIY ( In div 6-5, Yrn !iu !*!0,'atau suaiu gaya gera[ ]istrik (ggt] dan-suitu namuitai'];
0utte;txY ( xm div 6-5,.Ym div 8+30r'seri dengan-qiya-9erak Iistrik [!gl] tersebut.'];
0uttextIY ( Xm div l9-i9,1, {it !*1!''Jika kidua-ujunI nenbentut gerEinq keluaran, hinuatan setaranr
0uttextIY ( Im div 1!t-10, Ym div B+55r'disebut harnbatan Ieluaran(Ri) atau hambatan'thevenin (Fth), '
0uttextXY ( Xm div t9-!!,1, {iv !+!5,'sebaliknya bita tedua terminal membentuk gerbang nasulan maka
0uttextXY ( Im div l0-10, Yrn 4i, !*11,'hambatan masukan (Ri) juga berupa hambatai Tnevinin (Rth),');
ftectangle ( Xnr div 2-100, Ym div 8+90r I0 div 2+S0, ym div 8+1401;
Line ( Io {iv !-i7S, Ym div 8+100r Xn div 2-S0, ym div 8+100);
Line ( Im !i, i-5!t Ym div 8+t00r Xm div 2-i0, ym div B+lI0);
Line ( Im div 2-175, Ym div 8+130r Xm div 2-i0, yn div g+t3oi;
Line ( Im div 2, Ym div B+100, Xn div 2+lZi, ynr div B+1001;
Line ( Xm div 2, Ym div 8+100, Im div 2, yn div 8+130);
Line ( Im div 2, YlIl div 8+130, X[l div 2+lZir yn div B+130);
0elay (1501; sound (275);
Line ( Im {i, ?-6!,Yn div 8+120, Xn div 2-40, yn div B+120t;
Line ( Xm div 2-55, Yrr div 8+l2lr Xm div 2-4S, ym div B+IZI)!
Delay (20011 sound (300!; nosound;
Bar ( Im div 2-54, Yn div B+l0ir Xm div Z-4i, yn div g+llI);



0elay(2711; sound(7501;0uttextIY ( In div 2+150r Yn div 4+10,'Vo'li
Delay(375) ; sound(775) i
Rec t le ( In div lS+20r Yn div 6+65r I0 div l3+120, Yn div 6+lI5),

75! sound(6501;
In iv l5+ 45t

( 280

Yr div 6+75r In div l5+175, ylt div 6+751;

!;sound2751 i
In di v 15+45, tn 6iy 6+75r Im div l5+45r Yn div 6+851;

375) i sound(37i1;
In div l5+30, Yn div 6+85r In div l5+60r Yr div 6+85);

?75); sound(3501;
Xo div l5+{0, Yn div 6+90, Xn div l5+50r Yn div 6+90}i

?501; sound(500) i
In div l3+{ir Yn div 6+90r I0 diy l5+4$, Yn div 6+1051;

2801i sound(5501i
Line ( In di
0el ay( 475

Bar ( In v l5+7
De ey 37

De ay 57

De ay I75
De ay 175
I)e ey 175
0e ey r7$
De ay( l7$
0u t tex tIY
0el ay( 175 I

0elay(
Line (

Delay(
Line (

0el ay (

Line (

Del ay (

Line (

Del ay{
Line (

Delay(

Line (

Line (

Line (

Line (

sound

t
d

v l5+45r Yn div 6+105r In div l$+lii, Yn div 6+105);
sound [ 600) ;

sound ( 700

sound ( 200

sound ( 200
sound ( 200
sound ( 200

sound ( 200

div 6+72,
0u t tex tIY
0uttertIY
0uttextIY
0uttextIY
0u t tex tIY
0uttextIY

di
In

Im

In
In
In
In

In Y 15+90, Yil div 6+78!;
div 1l+liir Yn div 6+72,' a ');
div l5+175, Ym div 6+102r' b'l;
div l5+50r Yn div 6+92r' Eth ');
div l3+80r Yn div 6+80r'Ro ');
div l5+175r Yn div 6+B_ir ' Vo, b ' ) i
div 2-5, Yn div 6+75r' Ro = Rth = Rl//R2 '!;

end;

In div 2-3, Yn div 6+95r' Eth =

sound(2001 lnosound;

Vo,b = R2/(Rl+821) E'!;

judull; rainboxl clearviewportg
v l0-10, Ym div 10,'l'lenentulan Eth dan tth dengan grafik'l;

l0-10, Yn div l0+15,'Langlah Pertanar'l;
10, Yn div l0+30r'-TentuIan tegangan terbule alat atau rangkaian'!;

iv 10+10, Yn div 8+60r In div 8+65r YD div 8+951;

, Yn div 8+77r Xn div B+120r Yo div B+77);

, Ym div 8+95r In div 8+l?0, Yn div 8+95)i
8+80r Yn div 8+68r'a');

Procedure page9;

begin
Page := 9

0uttextIY(In d

0uttex tIY (

0u t tex tIY (

Rec tang I e

Line(In di
Line(In di
0ut tex tIY (

Ind
Ind
(In
v 8{,
v8+
Imd

v

v

d

65

iv

65

0uttextIY(Xn div B+B0r Yn div 8+88,'['];
0uttextIY(In div B+125, Yo div B+l0r'Tegangan di titit a ke b (Vab) adalah'l;
0u tlex t IY
0uttextIY
0uttextIY
0uttextIY
0uttextIY
0uttetrtIY

end;

(Io div B+125, Yn div 8+60r'tegangan terbuka alet')i
( In div 8+5r Yn div B+70r'Al at' ) i
(In div 8+95r Ym div 8+83,' ')i
(Im div 10, Yn div 8+105r'Dengan nenggukur keluaran terbuka (tanpa beban! suatu alat');
( Im div 10, Yn div B+115,'atau rangkaian dengan Volt t'leter Iita peroleh Vo,b (tegangan'];
( Im div 10, Yo div 8+123,'keluarann terbuka alat) disebut tegangan lhevenin (Eth)')i

( In div B-5, Ytr div 8+6ir In div 8+85r Yn div 8+105);
div 8+l5r Ym div B+73r In div 8+ll2r Yn div 8+73);
div B+142r Yr div 8+7Ir Im div 8+ 200, Yn div 8+731;
div 8+l5r Yn div 8+73r In div 8+l5r Yn div 8+Bi);
djv 8+3r ym div 8+8.1, In diy 8+27r Ym div B+85)i

procedure plgel0;
begin

Page :=10; judull; neinboxl clearvierport;
0uttextIY(In div l0-10, Yn div l0+5,'Langlah Kedua:');
0uttextXY(Io div 10, Yn div l0+2$r'- Tentuhan Ro ilat, dengan nemasang RL yang bisa dirobah-robah')i
0uttextIY(In div 10, Yr div l0+35,' harga hanbatannya (potensiometerl');
0uttertIY{In div 10, tn 6iy l0+4lr'- Ukurlah arus dan tegangan Ieluaran'}1

Rec tang I e

nI
In
In
Inr



Line ( Xn div 8+9r ym div 8+B9r Im div B+20r Ym

Line ( Im div 8+l5r Ym div 8+89r Im div 8+l5r Ym

Line ( Im div 8+l5r Ylt div 8+97, Im div 8+200, yi

Bar ( Im div 8+35, Yrr div 8+70, In div 8+55r Ym i

Circ!e ( Im div 8+127r Yo div 8+73,131i'
Line { Io 6iy t+165, Yn div 8+73, X0 div 8+165,
Line ( In div B+200r Yr div B+73r In div 8+200r
Line ( In div 8+200, Y; div B+89, In div 8+200,
Bar ( Im div 8+160r Ym div 8+82r Im div 8+170r Yn div B+89)

Line ( Im div 8+l$5, Ym div 8+94, In div 8+175, Yn div 8+77

Line { Io div 8+177r Yn div 8+76, In div 8+179r Yn div B+7?

Line ( Im div 8+169r Ysr div B+77r In div 8+176r Yn div B+75

Circle ( Im div 8+2(t0r Ys div 8+85,131i

di
d

0

di

v 8+891;
liv 8+f i !;
div 8+97);
v 8+75);

div B+97

diY B+80

div 8+97

Ym

Yn

Yn

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextXY (

0uttextIY (

end;

Proc edu

begin

Line
Line
Line
Line
Line
Li ne

Line
Delay (?001

0uttextIY (

0uttertIY (

0uttertIY (

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextIY (

0uttextXY (

Im div
Im div

8+27 t
g+50,

B+t 25,v

Yn div 8+87r'Eth
Ym div 8+77r'Ro'
Yn div 8+70,'i'

Y 8+130, Yo div 8+84r'RL
v 8+196r Yo div B+82,'V')
v 10-10, Yo div B+ll0r'Setelah diperoleh harga Eth drn Ro, dilukis grafik'l;
v l0-10, Yn div 8+120,'Vo terhadap i dan nerupakan lengkung penbebanan dari'l;
v 10-10, Yn div 8+130r'alat atau rangkaian tersebut.');

re pagell;

Page ;=lli judull; mainbox
Im div 10-10, Ym div B-l

I

0

m div 10-10, Ym div B+55r
n div 10-10, Yn div 8+35r
m div 10-10, Ym div 8+25r

clearview ort;
-10, Ym div B+55ndivl

p

0

m div 8+160r Ym div B+55

m div 8+60r Yn div 8+35

m div 8+25r Ym div 8+25

di
di
di
di
di
di

Im

Xm

Im

In
Im

Xm

Xm di
Im di
Xn di
Im di
Xn di
Im di
Im di

m div B+25r Ym div B+25r In div 8+25r Yn div 8+i5)
m div 8+60r Ym div 8+35r In div 8+60r Ym div 8+551

m div 10-10, Ym div B+8r lln div 8+125, Yn div B+55

;
Xm div 10-27, Ym div 8+52,'V2')
)(m div l0-27, Yn div 8+22,'Vl')
Xm div 10-37, Ym div B+3r'Eth'l
Xm div l0-27, Yn div B-10, 'Vo' l
Xtlt div B+l7r Ym div B+57,'lLl')
Im div 8+57r Ym div 8+57,'lLZ')

Xm div B+l25rYm div B+57r'lLmaks
xm div B+55rym

Xm div 8+120r
div B+l3r'(emiringan = VZ-Vl / IL2-lLl =Ro');
Ym div 8+40r'lL = Vo / RL');

Yn div 8+B0r'keterangan ;' ) I
Ym div B+90r'Dengan mengubah RL kita bisr mengubah nilai arus IL');
Ym div B+100r'untuk tiap nilai arus IL tegangan keluaran Vo diukur'l;
Ym div 8+ll0r 'dan dibuat grafik, ' l ;
yln div 8+120,'Persanaan grafik Vo = Eth - ILRo , yaitu suatu garis luru
Ym div 8+1.10r'nemotong sumbu IL = 0 padt nilai Vo = Eth dan menpunyai');
Ym div 8+140r'kemiringan = Ro,') i

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextXY (

0uttextIY (

0uttextXY (

0uttextIY (

0uttExtIY (

end;

v 10-10,
v 10-10,
v 10-10,
v 10-10,
v l0-10,
v 10-10,
v l0-10,

Procedure pagel2;
Begi n

Page r=12; judull; nainboxl clearvierport;
0uttextIY ( In div 10, Ym div l0-10,'Rangkaian Setara Norton 'l;
0uttextXY ( Xm div 6-5, Ym div B-5,'Suatu alat atau ranghaian dengan hambatan keluaran besar'l;' 0uttextIY ( Im div 6-5, Ym div 8+5r'berprilaku sebagai sumber arus tetap, sehingga arus keluarannya'l
0uttextIY ( Xsr div 6-5, Ym div B+l5r'taL bergantung pada habatan beban yang terpasang pada leluaran,



(0uttextIY ( Xm div 6-5, Ym div 8-5 ,'l'lenggunakan sumber arus tetap, karena hanbatan keluaran (Rol ')
IluttextIY ( Im div 6-5, Ya div 8+5r'amat besar, sehingqa arus keluarannya tak bergantung pada beban'l
0uttextIY ( Im div 6-3, Yn diy 8+l5"yang dipasang.');)
0uttextIY ( In div 6-.1, Yn div 8+30r'Jila Ro))RL' malr IL = Eth/(Ro+RL) = ETth/Ro');
Rectangle ( In div l0+5r Ym div 8+i0r In div 10+90' Yn div 8+901;

Rectangle ( In div 10+20' Yil div 8+57r Im div l0+130, Ym div 8+821;

sound (2751;

Line ( In div l0+l0r Yr div 8+67r Im div 10+30' Yn div 8+671;

Delay (200); sound (3501;

Line ( Io div l0+l5r Yr div 8+7lr ,r 6iy l0+25r Yn div 8+71);

Delay (2801; sound (375);
In di
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Bar
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Bar
0el a

L ine
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0utt
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; soun

v l0+l
i soun

iv l0+
i 50Uni
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i soun1

Im di
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In di
In di
In di
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5, Yn div
d ({001;
45, Yn div
d(300t;
l2$, Yr di
o (330);
125, Yn di
d (530); n

v l0+30r Yi

v 10+.17, Yi

v l0+160,
v 10+6r Ym

v 10+120r

v 8+73r Im

osound I
n 6i, g+72

o div 8+60,
Yn div 8+70

6iy g+621,

,n 6iv 8+66

E
rl vdi vY

d50

EC
rl rl

+ t

0+

l0+

l0+

d

Yn

Ym
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'fi

63

B2

8+
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0uttextIY ( Xm div l0+123, Y0 div 8+4?,'a'li

'Eth
Ro' ).RL'
,};
'Vo'

Procedure pagel3;
begin

Page;=13;
OuttextIY ( Im d

0uttextIY ( Im d

0uttextIY ( Im d

0uttextIY (

0uttertIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttertlY (

0uttextIY (

0uttextIY (

end;

8ar ( In
Circle (

Circle (

Line ( X

Line ( I
Line ( Ir

Inr div 10+123, Yr div 8+83,'b'l;
In div 10+200, Yn div B+55r'Alat yang nenggunakan prinsip ini
Io div 6+175r Yn div 8+75r'- Iabung 6eiger llesden'!;
Im div 6+17.r Ym div 8+BSr'- Iabung Fotoeleltrik 'l;
Im div 6+175r Y0 div 8+9Sr',- Antena Rldio'.l;
Im div 6+175r Ym div 8+105r'- l(eluaran lransitor')
Irn div 6+175r Ylr div 8+ll5r'- l'lilrofon kristal'l;
Im div 6+175r Ym div 8+125r'- t'likrofon kristal');

:');

Line ( In div l0+30r
Line ( Im div 10+30,
Line ( Im div l0+30r
Line ( Im div 10+30,

Line ( In div l0+75r

Y0 div 8+30, x

Yn div 8+l5r I
Ym div 8+30r I
Yn div B+70, I
Y[l div 8+30, I

judull; mainboxl clearvierportl
iv l0-10, Yn div l0-10,'Ieorema Norton'|;
iv l0-10, Yn div 8-5,'Apabila suatu sumber tegangan tetap dihubunglan seri dengan');
iv l0-10, Ym div 8+5r'hambatan besar alan beraku sebagai susrber arus tetap.'l;

f,l div 10+30r Ysr div 8+401i
m div 10+30, Yn diY B+70)i
m div 10+130r Yn div B+30);

md
md

v l0+130r Ym div 8+701;
v 10+75, Yn div 8+701;
l0+80r Yn div 8+ll);div l0+70r Ym div B+45r In di

Irl div 10{30, Yi} div 8+45,10}
Il'l div 10+30, Yn div 8+50,101
div I0+50r Yn div 8+4ir Im d0

i
i

,

I

i
n div l0+50r tn 6iy 8+45r ,r 6iy l0+47r
n div 10+10, Yn div 8+45r Im div l0+53r

v 10+50r g+SZ! 
i

8+47 ! ;
8+47 l ;

div
div
div

Yor

Yn

Ytr

0elay (2001

0uttextIY (

0uttextXY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

0uttextIY (

;
Im div l0+85r Ym div 8+4?r'Ro
x0 div l0+85, Yn div 8+52r'Go
In div 10+131, Ya div 8+25,'e
In div l0+ll5' Ym div 8+65"b
Im div 10, Yn div B+50r'l' l;
Xm div 10, Yn div B+55,' N')i

Delay (2001;

Line ( In div 3+120r Ys diy B+30, In div 3+120, Yn div 8+701;

a tau'l;
l/Ro'l;

I

;

=

)

!
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i

l

end;

Procedure pagel6;
begin

Page

outtextxy
outtextxy
outtextxy
ou t tex txy
outtextxy
ou t tex txy
outtextxy
outtextxy
ou t tex txy
out extx
out extx
out extx
out extx

=16
6t8
6lB
6r8
6t8
6r8
6t8
6t8
6r8
6t8
6t8
6rg
6tB

judull; nainboxl clearviewportl
218,'Persanaan (ll menyatakan bahwa makin besar kapasitansi C naka 

,!;
If9,'akan rnalin besar jumlah nuatan yang dapat disimpan di dalam ,l;
418,'tapasitor. '!;
!11,.!Tlrt umum dapat dinyatakan bahna adanya penisahan muatan lis-'l;
]l!r'trit .dengan tanda berlaranan berarti ada kapasitansi, contoh: '!;
9!9r'- peda sambungan pn pada dioda dan transistor'l;
?!9r': luqa terjadi antara dua konduktor terpisah dengan beda potensial ,);

f!t!r'sistem sprnacalr ini disebut kapasitif.');
lit!r'(aRasitor dan sistem tapasitif secare unuil nemegang peranan anat ,);
l3l!r'lentinl dalam elektronila untuk mengendalikan iiyaiat atau sebagai 'i;
f!l!r'Rembatas keorampuen alat, [ita akan nenjumpai kapisitor paOa ran!- ,;;'
l5l!r'kaian penyimpan muatan atau energi guna menghasilkan arus transien ;i;
l!l9,.lrnq tinggi, seperti pada lampu flash untuk fotografi, untuI laser ,]i
l]l!r'denyutr dan lain-lain. selain itu pengisian dan pengoiongan kapasi- ;i;
l!!!,'tor menyebabkan penundaan perubahan isyarat baii'yang diiengaji,);
l9lB,'naupun tidak.' )i

judul l; na

618,8,'Pada
618,2t9, '-
6t8,319,'-
618,418,',-
6tB,6tg,'si
6tB,7tg,'1.
6lB, glg, '

rinboxl clearviexport;
ranglaian arus bolak balik kapasitor digunalan untuk:'l;

nengubah fasa, dan nengolah isyarat (sebagai tapisl'l;
nelakukan operasi dilerenEial dan integral pada bentuI isyarat ,);
membuat resonansi , dan sebagainya, 'l;
fat penting kapasitor, adalah : 'l;
l(apasitas, dinyatalan dalan angka, Untuk l(apasitor kecil angtanya,!;
dinyatalrn dengan pengkodean nilai, cincin lelima menandatan'li
tegangan kerja naxinal, tanda panah menandakan arah. 't1

, Toleransi, penyimpangan naksimal yang diperbolehkan. 'i;
, Tegangan maksimal yang diperbolehkan,'l;
. Hambattn isolasi 'l;

,l

Y

v

Y

v

v

v

6t8
6t8
6r8
6r8

end;

Procedure pegelT;

out textx
ou ttex tx
outtextx

beg in
page:=17
outtextxy
outtextxy
ou t tex txy
ou ttex txy
ou t tex txy
ou ttex txy
ou t tex txy
ou ttex t xy
outtextxy
outtextxy
outtextxy
outtextxy
outtextxy
outtextxyr
outtextxyr

6t8,9t B

618, l0 t
,
I

6l8,lllg,'
6tB,l2tB,',
6t8,1318, ',

6t8,l5tB,'
9t8,16t8,'
6t8, l7tB, '

6t8,18t8, ',

6tB,l9l8,'

2

3

4

outtextxy
outtextxy

3. Induksi sendiri ')l
Arus Transien Pada Pengisian dan Pengosongan l(apasitor,l;
Peristiwa pengisian dan pengosongan kapasitor nenregang peianan ,f;
penting dalam elektronika, arus yang berhubungan dingin ini 'l;
mengecil dengan waktu disebut arus transjen (arus yang timbul'i;
sebentar l I j adi buk;n arus tetap' ) ;

end;

Procedure pagelB;
begin

Page :=181 judull; mainboxl clearvierlportg
outtextxy(618,8,'Contoh pengisian kapasitor nelaui tah;nan,);
noveto(8t8,518) ; lineto(8t8,3tBl; Iineto( litB,JtBl ; I ineto0Btg,Z0);
noveto(l8tB,3tBl;lineto(25!!rIt!l;lineto(ZitB,6tBl;bar(t9S,4ie,ZOS,lO);
I ine( 50, 518, 7lr ltgl i I ine( SS, 6tB-I, 70, 6tB-Jl ;outteitxy( 7i,4t,, t' I ;Iine(190,618,2t0,6t8);lin9(190,7t8-S,Zl0,7tB-Jl;outteitryitTi,i0,,C'l;
noveto(818,61!);lineto(8tB,BtB);lineto(ZitB,BtBi;lineto(iitB,itg:S);'
arc ( I30, 45, 0r90, 20) ; arc ( 130, 45, 270, 360, 20 I ; outtextxy ( 130, 26;' S, l ;
noveto( 136, 49) ; I ineto( 130, 53) ; I ineto( 135, i6) ;
outtextxy( 100,42,' i ( t)' ) ; outtextxy( l7S,IS,'R' I ;
outteltxy(3218,318,'Setelah sailar S ditutup,arus i(U' l;
outtextxy(32t!r!l!,'oengalir, Setelah waktu tertentu arusnya' )1
outtextxy(J2lq,!!q, berhenti mengalir. Arus ini disebut aris ,i;
outtextxy(32t8,618,'transien (arus yang hanya timbul sebentarl,', );



L ine
Li ne

Line
L ine
Bar (

0ut te
0utteI
0u ttex
0uttex
0ut tex
0uttex
0u t tex
0u t tex
0u t tex
0u t tex

Line (

Line (

Line (

Line (

Line (

div
div
div
div

div

In
In
In
Xm

Imr
txY
tIY
txY
tIy
try
tIY
tIY
tIY
txY
tIY

3+120, Yn div 8+-r0r Xrrr div 3+?10, Ym div 8+30

3+120, Y0 div 8+70r In div 3+?l0r Y[l div 8+70

3+130r Yn div B+47r Im div 3+ll0r y, 6iv 8+47

3+l?5r Yn div B+50r Xm div 3+ll5r Ym div 8+-50

3+160r Yn div 8+27r Im div 3+175r Ylr div 8+321

Xn div 3+215, Ym div 8+ 25,'a'l
Xm div
Im div
In div
Int div
In div
Im div
Xn div
In div
Xm div

l+215r Yo div 8+6$r'b'l
3+155, Yn div 8+33r'Ro'
3+103r Yn div 8+40r'+')
3+90r Yo diY 8+50,'Eth'
10-10, Ys div 8+80''(al
10-10, Yo div 8+95"1
l0-10, Yn div 8+100r' N

3+105r Yn div B+80''(bl
t0-10, Yn div 8+ll0r'Ji

i
Rangkaian setara Norton' l I
adaiah arus tetap dan Go nenyatakan konduktansi');

);
Ranghaian setara thevenin' l1

a kiluaran ganbar (a! kita hubungkan singkatr seluruh arus

;
0uttextly ( In div l0-10, Yn div 8+120r'akan nengalir melatui keluaran, Arus ini akan sara dengan arus

q'l;
0uttextly ( Im div 10-10, yn div 8+130r'mengalir bila ketuaran Thevenin ganbar(bl dihubungkan singkat

end;

Procedure pagel{;
Begi n

Page :=14; ju
0uttextIY ( In div

dull; nainbox; clearvienPort;
10, in div 10-10,'Hubungan antara lN dengan Eth I '!;
, in div 8+50r Im div 3+20r Yn div 8+90);

, Yo Oiv 8+l0r In 6iv l+1101 Yo div B+50)i

, Vm Oiv 8+90r In div 3+ll0r Yn div 8+90);

, ym Uiv 8+67, I0 div 3+l0r Yn div 8+671;

, ya Oiv 8+70r In div 3+l5r Yn div B+70);

Yn div 8+{7r In div 3+75r Yn div 8+521i

5, Yn div 8+l3r Im div 3+tt5r Yn div B+80);

3+ll3r Yn div B+45,',e')i
3+lls, Ym div 8+85,',b' l;

' 3+55r Yn div 8+55r'Ro'li
,3+3, Yrn div 8+60r'+'l;
3-l0r Yn diY 8+70r'Eth');

6_5.'in div g+l,,,tita teoua u.iung leluaran rrngkaian Thevenin kita hubungkan,');

t-i, 1,, div B+li,'singkat seluruh arus alan mengalir-nelalui output,'l i

t-5j Yn Oiv 8+25r'Arui ini saota dengan arus Norton tlN) 'l;
t-5, Yn div 8+100,'Jadi Io,s = Eth/Ro = ll'l 'li
i-i, vn div 8+l?0;'lo,s adelah irus keluaran lika dihubung singkat");
a-S, Yn div 8+130r'(lo,s = I output' shortl.')i

Xn div 3+20

Io div 3+20

Im div 3+20

Xr div 3+50

In div 3+25

Bar ( Xm div 3+60r

Line ( Im div 3+ll
0uttextIY ( Xn

0uttextIY ( In
0uttextIY ( In
0uttextIY ( Im

0uttextIY ( Im

0uttextIY ( Xn

0uttextIY ( Xsr

0uttextIY ( In
0uttextIY ( Im

0uttextIY ( Xm

0uttextIY ( Im

end;

div
div
div
div
div
iv
iv
iv
iv
iv
iv

pr0E

beg i
edure pagelSl
n

Page :=15; judult; mainbox; clearviewport;. 
OUttEXtXYi?418,8,'ARUS TRA}ISIEN PAI)A RA}|G|(AIAN RC'};

outtextxy(618,3t8,' Pendahuluan' ) ;-- 
ouiilii*vittA,lte,'|1apasitor'me$egang peranen anat penting dalan elektroniIa, seperti:');

0utIextIY(l0t8,6lBr'- nenghasilkan penundaan nattu' l!
outtextxy(l0lgrZtAr'- sebagai konponen untul osilator' )i
ouiir*triitptejaraj'- untuI nenahan arus dc sanbil nemintas arus isyerat');
Outtextfyittrte,Ctg,'- nenyipan energi Iistrit dalam bentuk nedan'l;

0utIextIY(l0tAitotA,' li;trik diantara dua keping konduktor.'l;
Ou[texgVitOtg,ftfe,' sehingga nenpunyai nilai kapasitensi tertentu')1
orii.*iiyitfe,iStB,'11apasitaiii aUaiatr'besaran fisis yang berhubungan dengan.peristixa');.
irii.ii-iigra,r+re,'tr;pi;;ili; nuitan listrik (nuatan pisitif dan nesatif oleh isolatorl');
iriiriiiiiirs,isrg,'ilu.lin-iiiq tririrpan da]an kapasitor adalah sebanding dengan beda.'];
ouiiritriitfe,fgfe,'trginqai-eitira.niar, kedua pelat kapasitor,.Jadi kapasitansi adalah');
.riiiiiiiitte,iire,'triii'nruaian listrili yano terpisahkan untuk tiap satuan tegangan' '11

.riiriiiiiora,tcte,'oapat dinyatakan dengin:- c = 0/v ""' (l)'l;



out tex txy (

ou t tex txy (

outtextxy(
outtextry(
outtextxy(
outtextxy(

6 t8, ?t 8,
6tB, l0tB
6t8, l l t8
6t8, l2tB
16t8, l4t
6t8, t6tB

outtextxy(6t8,17t8,
outtextxy(6t8,18t8,
outtertxy(6t8,1918,

Pada saat t = 0, yai
'belun terisi muatan
'Vc=0V,akibatnya
'tegangan E, sehingg

r'i(t=0;=57i
'Selanjutnya nuatan
'pada kapasitor,yait
'R alan berkurang, y
'juga atan berkurang

)

I

,
I

tu tepat setelah saklar S ditutup kapasitor C'l;
listrik sehingga tegangan pada kapasitor '!;
antara kedua ujung resistor R ada beda'li

a arus pada saat t = 0 ,dapat ditulis:'l;
,,.,. ,. (2}, l;

kapasitor akan bertanbah sehingga tegangan');
u Vr akan tumbuh, dan tegangan pada resistor 'lg
aitu nenjadi E - Vc(tl.I)engan demikian arus i(tl
.'li

end;

procedure arus
var x,r,c trEa

e; arrayI
xl,x2,p,il

begi n

;

, ,500J of real;
n teger;

0 then e[p] := -l
t

t
pd0

ooveto(69, i5) ; I ineto(691 l50l ; I ineto(340, 150 l ;
panaha(65,751 ;panahb{340, l{7} ;

r: =6;
x:=0i p:=0;

repeat
p: =p+l;

IpJ:= exp(-xlr] I xl=x+0.11ru= r+0,1i
lpl :=(elplltt00; etpl :=200-elpli
t elpl

( x)=25

e

e

i
Iun ti

xl:=0; x2t=
for i:= 2 to
begi n

I ine ( xl+70, round ( eli-l I )-10, x2+70, round ( eI i ] ]-l0l ;
,inr1 vl+71, round(eli-l I l-10, x2+71, round(elil l-l0l ;
inc(xl,l);inc(x2,1!;

end;
outtextxy(.50,90,' io' ) ; outtextxy(80,68,' i ( t)' ) ;
outtextxy(344 r 153,'t'l iouttextxy( 55,153,'0' l;
outtextxy(130,153,'t = RC' l;outtextxy(43,120,'io' l;
I ine (38, 129,60, 129) ; outtextxy( 43, 129,' e' l ;
set I inestyl e ( centerln,0,normridthl ;
coveto( 140, 150 l ; I ineto( 140, l30l ; I ineto( 69, t30! ;
setl inestyl e ( sol idl n, 0,normriidthl ;
end I

Procedure pagel?;
begin

Page:=191 judull; main
outtextxy(6t8,8,' Perubahan ar
outtextxy(l8lB,l9,' -t/FC' l ; li
outtextxy(1518,318,'E e

outtextxy(818,I1,'t(t) =' li
outtextxy(618,618,'Secara grafik arus terhadap wahtu seperti pada gambar berikutl');
arus i
outtextry(3018,8t8,'Pada saat t = RC setelah saklar ditutup ');
outtextxy(4018,10t8,'i(t) = l/e i(t=0)');
outtextxy(3018,1?t8,'Nilai RC disebut tetapan wattu.' );
outtextxy(3018,1418,'Beda tegangan pada resistor R adalah : ') i
outtextxy(62t8-5, l7t8-10,' -t/RC' l ; I ine( 5718, l8l8-4, 59t8,1818-41 i

box; clearviewportl
us i(t) terhadap raktu orengikuti fungsi eksponensial, '11

"""1:11:l?l?:lll :illl?ltxv( 
r618'38';' R' ) i

ou t tex txy (

outtextxy(
outtextxy(
outtextxy(

58t8,l8tB,',R'l;
58lB,l7l8-5,'E e .R ');
4018,1718,'V (t) = i(tl,R = ');
42tB-4,l7tB+2,',R',);

-:



l

p! =p+l
elpl!= exp

eIp):=(eI
if elpl (

until (r)=I0li

end I

procedure tegangan;
var x,r,c:real;

e : arrayll..500J of real;
xlrx2rp,ilinteger;

begin
roveto(69, l$! ; I ineto( 69, 100) ; I ineto( 3{0' 100) ;

panaha ( 6i, l5) ; panahb( 340 r97 ) ;

r:=l;
x:=5; p:=0;

re pea t

-xlrf ; x:=x+0,11r:= r+0.1;
)11200; eIpJ :=ll0-elP);
then e[p] := -l

outtextxy(6718-3' 5t8+5r' R' ) t
= [ (t - e )'l718, ',

xl:=0; x2:=l;
lor ir= 2 to p do

begin
iinrl 11+70r round ( eli-l I !-10, x2+70' round(eI i ] )-10] ;

1 1n.1 ;1+71 r round( Eti-t I l-10, x2+71' round ( eI i ) )-10) ;

inc(xl,l);inc(x2'l);
end;
outtextxy(50,30'' E' ) ; outtextxy(80' l0'' Vc( tl' ) ;

outtextxy( 344 r l03r' t' ) iouttextty( 55r l03r' 0' ) ;

outtextxy(t30,tOS"t : ft[' ];outtextxy(6r50''E(t-l/el' ];
setl inestyl e(centerln,0, nornnidth') ;

l ine ( 70,52 ,330 
' 
32 1 ;

aoveto( 140, l00l i I ineto( l{0' 56} ; I ineto( 70' i6} ;

setl inestyle ( sol idln,0rnornridth) ;

end;

procedure prgeZO;

begi n- 
Page:=20i judulli nainbox; clerrvierportl

tegangan;
ouIteitxy( 50lB,B, 'seperti qanbar tegangan ' ) ;
outtextxy( 50l8r2l8r'kapasitor berubah terhadap' ) ;

outtextxy( 30t8,3t8,'laktu sebagai :' ) i
outtextxy(5218,518,'Vc (t) = E - V (tl')i

i
r('

p

0

outtertxy( 52lBt
outtextxy(5218t
outtextxy( 50lBt
outtextxy(50t8,
outtextxy(50t8'
ou ttex txy ( 50 l8 

'outtextxy(50t8,
outtextxy(6l8rl
outtex txy ( 6tB, I
outtex txy ( 618 r I
outtextxy(6t8'l

7tB-z,', -t/Rc'.l
9lB,'Untuk nilai RC yang lebih'
l0lB,' besar tegangan kaPlsitor
lllB,'Vc(tl nakin Pelrn naiknY

1218,'secrra fisis daPatlah' );
1318,'dipahani sebagai berikut:
419,'Jika harnbatan R besar naka

519,' kapasitor oemerlukan waltu
6t?,'aliran air Yang kecil. l(al

719,'nuatan besar, Perlu wahtu

i
t

l;'li
a.'l;
,};
arus untuk penqisi kapasitor kecil sehingga');
lana untuk terisi penuh ini sejalan dengan')1

au kapasitor C besar, berarti daya tanpunq'l;
lana untuk mengisinya hingga penuh"l;

end;

procedure integral;
var i : integer;
begin
riveto(718,718) i I ineto( 7t8, St8! ; I ineto( 2418 

' 
5lB) ; I ineto(24t8 lBtB) ;

Iine(23tB,BtBr2itB'818! ; Iine(2318'8t8+6'2518'8t8+61 i

circle(7tB,BlBr20! ; bar( l5l8' 518-2' l9l8' SIB+2) ;

a

t



outtextxy
outtextxy
moveto ( 7l
ou t tex txy
Iine(918,
panaha ( 9t
outtextxy
outtextxy
outtextry
segi4;

end;

outtextxy( 6lB, 818-2,' Vs c')i
( l7tB,6tB-2,' R' ) ; line(27t8,618,2718,10181 ; panaha( 2718-4,6t8! ;
(2818,9t8,'Vo' l;
B,9tBl ; I ineto( 7lB, lltB) ; lineto(2418, lll8l ; I ineto(2418,9t8) ;
( 1718,1218,' ( a)' ) ; outtertxy( 1718,2018-2,' (b)' I ;
13t8,918,2018) ; line(4tB,l7lB,2Bt8, l7l8l ;
8-4,13181; panahb(28t8,17t8-3);
(4tBrl2lB,'Vs( t)' l ; outtextxy(28l8,lBtB,' t' ! ;
(718, 1718,'0' l ;outtextxy( 6t81 lSlB-2,' Vp' ) ;
(5tB,l9l8-2,'-Vp -') i

procedure page2l;
begi n
Page :=21; judull; mainboxl clearviewportl
integral;
outtextxy( It8, 5,'ftANGfAIAN PENGINTEGRAL RE' I ;
outtextxy(318,218,'Perhatikan rangkaian seperti pada gambar (al berikut: ' l;
outtextxy
outtextxy
outtex txy
outtextxy
out tex txy
ou t tex txy
outtextxy
outtextxy
outtextxy
out tex txy
out tex txy
outtextry
outtextxy
outtextxy
outtextxy
outtextxy
endl

(3618,418,'l'lisalkan isyarat Vs(t) berupa' l ;
(3618,5t8,'isyarat persegi seperti pada ganbar(b),' !;
(3618,6t8,'Pada naltu Vs berubah renjadi Vp' l;
(36t8,718,'kapasitor C diisi nuatan nelalui R,'l;
(36t8,818,'dengan tetapan naktu t = RC, Untuk '!;
(3618,9t8,'t = RC ((T/2 naka kapasitor segera terisi'l;
(3618,1018,'penuh sebelun I/2, sehingga Vo dengan'!;
(36lB,lll8,'cepat oencapai Vp.' I ;
(36t8,12t8,'Jikr tetapan ralitu t = RC ))T/2r nraka')i
(I6lB,l3l8,'serraktu Vo {(Vp Vi(t) sudah berubah tanda'};
(3618,1418,'rehingga Vo alan turun,') i
(3618'ltt8,'jelas untuk tetapan *aktu RC ))T/? bentuk 'l;
(3618,16t8,'tegangan keluaran Vo(t) adalah mirip 'l;
(3618,17t8,'dengan integral dari Vi(t). 0leh karena')1
(36l8,lBtB,'itu rangkaian FC seperti di atas disebut');
(36t8,19t8,'ranglaian pengintegral' ) ;

procedure page22;
var i r integerl
begin
Page :=22; judull; meinboxl clearviewportl
il=0i
repea t

I ine(9t8,8+i r918,718+i ) ; I ine(4t8,4t8+i,2818,418+i ) ;
panaha(918-4,8+i) ; panahb(28t8,4t8-3+il ;
outtextxy(218,4+i,' Vs( tl' ) ; outtextxy(28lB1l,tB+i,' t' ) ;
outtextxy(7t8,418+3+i,' o' ) ;outtextxy(618,218-2+i,' Vp' l ;
outtextxy( 518,6t8-2+i,'-Vp -' ) ii;= i+7lBi

until i = llTlB;
noveto( 1318,618+B) ; I ineto( lIt8,6lB+51; I ineto( l7l8-5,6t8+5) ;
moveto( l7t8+5,618+5) ; I ineto ( 2l tB,6lB+5) ;1 inet0( 21t8,618+Bl ;
outtextxy( l7lB,7lBr' I' ) ;

il=0i
repeat
begin

noveto(9lB+i,2tB) ; lineto(1318+i,218) ;
I ineto(l3tB+i,618) ; lineto( lTlB+i r6lB) ; I ineto( lTlB+i,2tB) ;

arc ( lllE+i, ll 18,90,180,301 ; arc( lTlB+i,lll8, 180,270r30) ;

t



)
I

I ine( lIlE+i,9lB+5, l3l8+i, lltB) ; linp( l7l8+i, ltlB, l7t8+i, l3l8-5) ;

aoveto( 9t8+i, l9l8-21;1 ineto( l3l8+i, lTlB+21 ; I ineto( l7l8+i, l9t8-2) ;

il=i + Bl8;
end;
until i = 2tBl8;

outtextxy(3618,318,' Isyarat sumber berupa isyarat' l ;
outtextxy(36t8,418,'persegi dengan periode T' l ;

outtextry(3618,918,'Setelrh sumber dengan periode I'l;
outtextry(3618,10t8,'oelenati rangkaian dengan harga' ) ;

outtextxy(36lB,llt8r'RC atau tetapan riaktu:' l i
outtextxy(3618,12t8'' t = I/10 sampai T/2');

outtextxy(36t8,15t8,'Setelah sunber dengan periode T');
outtextxy(16t8,1618,'melewati rangkaian dengan harga' );

outtextxy(16l8,l7l8r'RC atau tetapan raltu: t = 5T'li
outtextxy(3618,1918''Jadi rangkaian pengintegral t )) T');

end;

procedure
begin
Page :=231

outtex txy (

out tex txy (

outtextxy (

outtextxy(
outtextxy(
outtex txy (

out tex txy (

outtextry(
ou t tex txy (

outtextxy(
outtextxy(
outtextxy(
end;

page2I;

jui
6tB
6t8
6r8
6r8
6t8
6tB
6tB
6rB
6r8
6r8
6r8
6t8

ou ttex txy ( 6tB
outtextxy(l7t
outtextxy(28t
noveto(7lB,9l
outtextxy( lTll
line(9t8,l3tB
panaha ( 9tB-4,
outtextxy(418
outtextxy(718
outtextry( 518

segi4;
end;

du ll; nainbox; clearviewport;
0,'Rangkaian pengintegral banyak digunakan untuk: ' I ;
tl0,'- nerataIan isyarat dc'];
tl0,'- lenbuat bentuk isyarat segitiga' !

ll0,'- untuk sinkronisasi penyapuan vert Ial padapesaxat penerima TV')g

0,'seringkali nilai R dan hapasitansi C bulanleh dari kom p0n

Ro

en-lonponen' ) I
dan'li0,'yang sengaja dipasangr nanun berupa hanbatan keluaran

0, 'kapasitansi nasukan Ci, ' );
10,'}ialau rangkaian pengintegral dilenatkan dengan isyarat sinusoida pada')
10,'lrekuensi di banrh l/BC,rangkaian pengintegralan RC tersebut berfungsi'
10,'sebagai rangkaian tapislolos rendah. Rangkaian tapis lolos rendah ini'l
10,'tidat dapat rnelenatlan frekuensi tinggi atau semakin tinggi freluensi '

10,'yang melettatinya leluaran serlrakin liecil' !;

,l
,3
,4
,5
t7
,B
,9
,l
,l
,l
,1,
,l

2l
3t
4t
3t

procedure diferensial ;

begi n

moveto(7t8,7t8);
lineto(2418,5181
line(1518,5t8-4,

ineto(7t8,5181 ;lineto(l5lB,5lB! ; moveto(l6lBr.5l8) i
lineto(24lB,Bl8l;
5t8,518+41; line(l6tBrilB-4,16t8,518+4);

rircle(7lB,Bl8,20l ; bar (2318, 718, ?5tB ,918) i
R' };t

B

I
I
B

8t8-2, ',Vs

, 6t8-2, ',C', )

,?18,'vo'l;
);lineto(71
,l2lB,'(aI'
9tB,20tBl;
3t8l; pana

l2lB,'Vs(t!
l7t8+5,',0',1
l9tB-2,'-Vp

; I ine(2718,618,27t8, l0f8) ; panaha(?7lB-4,6t8) ;

I, lltS) ; I ineto(24t8, ll tB) ; I ineto(Z4lB, 9tBl ;

) ; outtextxy(17t8,2018-2r' (bi' l ;
line({l8,l7lB,28t8,l7l8l i
hb( 28t8, t7t8-31 ;
' l ; outtextxy(28lBrlBl8r' t' ) ;

;outtextxy(618, lStB-?,' Vp' ) i
-'li

Procedure Page24;
begin
Page l=24; judull; nainboxl clearvierportl
outtextxy ( 3t8, 4,' RANBl(AIAN PENDIFERENSI AL RC' ) i
di ferensial ;



outtextry(318,218,'Ferhatilan. rangkaian leperti pada gambar (a) beril:ut: ,);
outtextxy(,161!r!tB3'ttiseIkrn isyaiat Vs(tl berupi isyirat,);
outtextxy(361!,5tBr'Fersegi seperti paAa gambariUl., i;
outtextxy(38t!,!t!,'Vo = Vs(t) - Vc = i(ti R.) i
outtextxy(38t9r!t8_,' saat t = 0, Vc(t) = 0 maki Vo = Vs(t!,);
outtextxy(361!r!t!,'beberapa lama kemudian Vc(tl alan neniapii, ) ;outtextxy(3619,?!9r'Vq artinya.kapasitor telah penuh dan ,Oi ;t;'
outtextry(361!'l9lq,'tegangan Vp pade kapasitor. t(enudian't;'
outtextxy(36t!,lllq,'arus spgere rnenjadi not sebelum setengitr .l;
outtextxy(J6t9,l?t9,'perioda (T/21 dan Vs berubah tanda jaii,);
outtextxy(361!'llfq,'negatif akibatnya Vo mempunyai trarqi -zvi.' t ;outtextxy(J6l!'11!q,'selanjutnya tapisitor teiisi negatit'1;'
outtextxy(36t!,ll!!,'dan tegangan nasukan Vs berubah'positii, I ;outtextxy(361!'l!l!,'akibatnya Vo nrempunyai harga +ZVi,' y;
outtextxv(36t!,l1fq''ftanglaian ftc sepirti di atis dis;bui'li
outtextxy(3618,1818,'rangkaian pendiierensial, ) ;
end;

procedure page25;
var i: integer;
begi n
Page ;=251 judull; mainboxl clearvietportl
i:=0;
repea t

I ine ( 9t8, B+i, 
?f q, ltg*i I ; I ine( 4rB, 4tB+i,ZBtB, 4tB+i l ;panlha(918-4,8+i); panahb(2Blg,4tB-S+i1 

;
outtextxy(2t8,4+1,'Vs(U' I ; outtextxy(ZBig,5tB+i,,t, l;
outtextxy( 7t8, 1!!+l*1,' o' l ;outtextxyi 6tB,2iB-2+j,, Vp, i ;
outtextxy( 5t8,6lB-Z+i,'-Vp -' l ;

i: = i+7t8;
until i = 317t8;
noveto(13t8,!t8+81 ; 1 lnrro, ljtB,6tB+il ; I ineto( lTtB-l,6tB+S; ;
moveto( l7l8+5, 618+51 ; I ineto( 2t tB, 6tB+5t ; I ineto( Zl tB,6tB+Bi Iouttextxy( 1718,718,' T' ) ;

i:=0;
repea t
begin

noveto(?lB+i,2t8l ; lineto(l3lB+ir2lB) i
I ineto( l3l8+i,6tB ) ; I ineto( lTlB+i,5191 i I ineto( tTtB+i,2tBl ;

moveto(918+i,918) i I ineto( tItB+i,9tB+I) ; l ineto( lItB+i, lltgl;
I ineto( lilE+i, l3l8-3 ) ; I ineto( lTtB+j, ?tB l ;

el lipre(1218+i-2, lItB,lB0,Z70,Itg,3tg ) ;
el lipse(1618+i-2,2ll8,90,t80,ItB,itB ) ;'

i;=r + 8lB;
end;
until i = 2tBl8;

,. gut!:l!lV(3618,8,'lsyarat sunber berupa isyarat.l;
outtextxy(J6lq,?t!, persegi dengan periode i,);
outtextxy(I6l!,11q, 

. 
l(alau isyarat sinusoida rangtaian ini, l;

outtextxy(361!ril!r'berlaku sebagai tapis lotos tingqi,l;
outtextxy(36t8,618,'jila frekupnii sumber di atas tifiC,'ii

outtextxy(J6l!r?tB,'setelah sumber dengan periode T,!;
.. gutlll!lV(3618,1018,'metewati rangkaian-denian tiarqa.)i

outtextxy(3618,11!8r'RC atau tetapan raktu:, l;
outtextxy(36lB,lZtB,' t = T/2 sampai JT,l;



r'- !

,i

1

l

outtextxy(3618,1518,'setelarh sunber dengan periode T' );
outtextxy(tr618,1618,'nelenati rangkaian dengan harga' );

outtextxy{3618,1718r'RC atau tetapan raktu: t = T/10') i
outtextxy(3618,1918,'Jadi rengtaian pendilerensial t (( I');

end;
end.

i


