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KATA PENGANTAR

Buku ini disusun berdasarkan Siltabus yang telah di-
-tetapkan terlebik dull, untuk mata kuwlish Fisika Teknik - ‘
Listrik untuk eks STM pada sencster I Jurusan Listril, Mo
sin, Otemotlif, Dangunan, dan Elektronika di TFokultas Pendi
dikan Teknik dan Kejuruan IKIP Padang. Setelah silabus ma-
ta kulich ini diuraikan kedalan skema kerja, meka buku ind
dipergunakan dalam semester Te.

Adapun mgksud penyusunan buku ini adalah agar pera
pengajar mnenpunysd pedoman dasar sebingga mahasiswa delam
menglkuti pelajaran dan menelazh pelajaran mudsh dan bisa
menghayatinyne Diharapkan kesulitan~kesulitan dalam teori
naupun prekteknyas dapat teratasi dengan adanya buku ini,

Dalam kescmpatan yang balk ini penyusun ingin mel -
nyampaigkan rasa terimakkasihnya kepada yth. Bapak Dekan
FPTK IKIP PADANG, yth. Bapsk Ketua Jurusaon Listrik FPTE -
IKIP PADANG, yang tclah memb&rl fagilitas schingga dapalb
tersusunnya buku ini.
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Bagaimangpun Jjuga Duku ini Jauh dardl sempurna, kii-
tik dan saran yang bersifat meombangun dari berbagal pihak
akan kami terima dan kami hargal setinggi-tingginya demt

penyempurnasn,
Terima ka s:_h
Bt O wer BADAERS -
BICRiA T 20 /47‘(4%"{ /22 Padeng Juni 1983
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KATA PENGANTAR

Buku ini disusun berdasarkan Silabus yang telah di-
tetapkan terlebih dull, untuk‘mata.kuiiah Fisika Teknik -
Listrik untuk eks STM pada sencster I Jurusan Listrik, Me—
sin, Otomotif, Bangunan, dan Elekironika i Fokultas Pendi
dikan Teknik dan Kejuruzn IKIP Padang. Setelzsh silabus ma-

ta kulich ini diuraikan kedalan skema kerja, maka buku int ﬁé§
dipergundkan dalam semester I, \¥
Adapun maksud penyusunan buku ini adalah agar para é;
pengalar nempunyai pedoman dasar schingga ualasiswe delam . f
mengikuti pelajaran dan menelaah pelajaran mudah dan bisa e
menghayatinya. Dibarapkan kesulitan-kesuliten dalam teord 2
nagpun prekteknya dapat teratasi dengan adanys buku ind, *
Dalam keseompatan yang baik ind penyusun ingin mel
nyampatakan rasa terimsklkasihnya kepada ythe Bapok Dekan
FPTK IKIP PADANG, yth. Bapsk Ketua Jurusan Listrik FPTE -
IKIP PADANG, yang telah membari Tasilitas schingga dapat
tersusunnyz buku int. =
Bagaimanapun juga buku ind, jauh dari sempurna, kii-
tik dan saran yang bersifat memﬁangun dari. berbagal pihzk
akan kami terima dan komi hargail setinggi~tingginya deml
penyempurnaan,
Terima kasil
Padang Juni 1983
N Penyusun
-
i



MILHE PERPUSTAKAAN
— kP - PADANG =

DAFTAR ISI

DAR ) HALAMAN

Kﬂt& Pengantaf R A s N N N NN RN N

D(?l.fta.r Isi .I.I...O.Il‘l‘.Il..“.‘._".“.......‘..

I, PENGGUNAAN MULTIMETER
Ae Pendabuluan sasessescacarsccessrsosssscnans
B. Alat Ukur don Cara HenggunakalhR¥a sseasss
Ce Multimeter ......;;......,............;..
D. Simbal-gimbold Listrik seseesscsescsccscse

II. HUKUM OHM

Ao Pandangan UNUML sesseeassecsssssssccarcces
Be Rangkaian Sederhalldl sessecsssssstssscessss
Co Beda Potensizl Dalam Rangkolal esseevresss
D, Tochanan-tahanan yeng Dihubungkan Seri den

Paralcl secsccecsccessssssssncssscerasssosse
Be S00l=800L sevassesssrssossasavscastasessasse
F, Kode Warna Resistor(Tallanan) eeeescsresss

III, HUKUM KIRCHOFY "
La Prinsip Dé&ﬂr Hukum Kirchoff sececcessnes

B. Analisa LOO@ oloon-coog-o.ooc--lnoo--o;-n
Ce SOalrﬂQal Strssssescsser e T EErsER LI EB s

Iq- RANGKAT AN PEMBAGYI TEGANGAN
A. Rangkﬂi;ﬂ D&Sﬂr st sesstanessansttsREROER RS
% B. SOﬂlfSQal ssssstsEtlesscrsbtat s R ERoR LY

DJ&FTER PUSTAKA P R B SR B N B BRI B B B R L L L A

e
e

H

3
28
39

F

P
.
B
-




BAB L

PENGGUNAAN MULTITESTER

Dalam ranpkaiazn listrik kita kcnal adanya beberapa
komponen dasar. Kaldu kempanen~komponen itu kita gabungkan
danp kita hubungkan dengan swiber tegangan, schingga menjes
di rangkaian tertutup, mka padanya akan ada arus yang nenga
lire. Untuk mengetahul berapa besarnya arus yang mengalir, te
tegangan pade balgan-bagian tortentu, maka,diperlukan alat
ukur. Arus listrik dapat diulkur dengan anperiicter dan untuk
togangan_adalah voltncter. Tahanan dapat diiukiur dengan Ohni-
neter, Pada bab ini akan dibicarékan'penggunaan alat-alat
ukur seperti yang disebutkan diatas, adapun alat-alat ukur
vang dapat digunskan untuk meﬂgﬁkur lebih dari~satu besaran
dinamakan Multitester atau Multincter.

B. Alat Ukur dan Cora-Menggunskannya.

1. Voltmecter
’ - 2 Jenis Volimeter
Menurut jenis tepgangen yang diukur ada dug yaitu :
tegangan bolek-balik atau tegangan AC dan tegangen
searah atau tegangan DC. Oleh karceng itu pads seti-
ap pengukuren tegangan tersebut haruslah digunskan
alat ukur yang sesual. Untuk merbedakannya pada a-
lat ukur digunalkzan suctu tanda yang menunjukkan te-
panran yang dapat diukurnga.

Tanda-tanda terschbut adaslah -: ’

: menyatakan arus/tegengan tolzk-balilk,
. : \

! menyatakan arus/tegangan searsh.

RN

menyatakan arus/tegangan bolesk balik dan

-~

b. Pcmasangan Voltmecter : - o
Voltmoter dipasang paralel dengan yang diukup, Mi ~

salnya paralcl dengan sunber tcgengan, paralel de -, ¢

- . > %
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ngan hehan yang akan diukur tegangannyae
we Pada voltmeter mempunyai tahanan dalan (@3) yang
besar perhatikan gambar 1.

- [f::} iﬂ Keterangan :

tabhanan 'bgban

Rys Ry

>

tahanan "cleiz
voltmetor

sumbor fejsfan:an
arus yang meng-
ganbar 1. alir

=

!
H

Arus yanp mengalir melalui R2 adalzh 12 dan arus
yang mengalir pada volincter adalah Iv, Harpa R,

Ra dan schingga Iv 12. Make besarhysa tegangen y

yang diukur : I x RZ' -

c. Peombacdan 8kazla Volitmeter
Dalom mcmbaca skala voltmeter ada beberapa proscdur
yang haruslah diketghui, :proscdur itu adalsh : N
1). Tentukan batas ukur yang digunakan.
2)+ Pilihlah skala yang tepat untuk pembacaanya ser-
’ ta faktor sk&lauya.'
3). Porhatikan posisi jarum. .
Bafas Tkur adalek @ ‘skals simpangan . penuh dari motoer,
; ekale dan faltor ekala ; scidali anda mencntukan ba=
tas ukur andza harus mcnentukan skals peitbacoan yan(
tepat dan sekaldgus mencntuksn faktor shala. Gambar
2 menunjukkan skala dari scbuah volimeter.

go
. ' mhﬂl \Hdﬂﬂhlﬁh
\‘\\\\4&\“’5‘ A mxmyﬁ, ly

ékkm&ﬂ“ §¥7 iy ﬂé@zgfo
),

N
\Q\;\\\ 5,

W /’/

o

gambar Ze
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Alat vkur ini (dalem gembar 2) mempunyai satu skkaln poibacon- 43
caan, walaupun demikian fektor skesla harus ﬁﬁla diperbhatikan.. @
Faktor skale adalah perbandingan antara batas ukur yang dipc
perfunskan dengan jumlah skala B
falctor sknla = .o@tas usur '
jumlah skala
Nilat ukur atau harga ukur adalab : faktor skala dikaliken

dengan penunjukkan jarum,

Nilai ukur = faktor skala.x-ponunjukkan
* Jika alat ukur digtas dipakad pada batas ulkur 300 volt,ber -
pa faktor skalanya dan berapa pula nilgi ukurnya ?

Jawabnya adalah : faktor skala = 300/150 = 2 volt/devisi

i}

nilei uvkur = 2 x 107 214 volt.
Sekarans perhatikan membar 3, ini menunjukkan Voltmoter de
ngan beberapa skala yang berbeda. Jika voltmeter dikubungkan
sepertl pada gambar nc. 3z, dan skala yang dipergunakan sc -
perti pada gambarno. 3b, maka berapa besarnya faktor skals ?
Dan skala mana yang tepat ﬂigunakan ?

¥ Jawabnya adalah i skla yang dipakal teratas
: fgktor skala = 2,4 volt/devisi

=== e

|d oo 6 d
+ 30 6G 120 240 50 qol ii'o 8o S

b
\\\\\\‘u’h“‘h“' '“"l“”l""im.r/ /

: QAN . ] (7 )
i . ﬁ&i\\\\‘\* \\'\\\\\\”\'“i"'f"fr!rh '/””/;,// %,
- o Al (/7
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2e Aperncter

Ze

Ampcrmcter merupekan suatu alat yang mlpcrgunqkan un-
tuk mengukur arus listrik . Menurut Jenis yang divkur

s i PERPUSTAKAAN
~ IKIP - PADANG —

P

dibcdpkan menjadi dus macam @ arus scarah dan arus bo

lak balik. Ampermater dipasang soccara sori Jalam ren”
keian yang imgin diuvkur arusnya (lihat gambar 4).
Ampermcter mempunyai tahenan dalan Ra sancat kecil,

sehingga drop tegangan pada aupericter dapat diabalken.

+{:§>" ; Arus yang mengelir pada rang
* R kaian ini adalah I, drop te-
- _

- R Fangan pada ﬂpormotor ala =

lzh : I x Ra. L
l' ' .RaéiﬁL , schingga I.Raé{I.RL :

gapbar 4

_ Penbaczan skola ampermeter prinsipnya saka dengan poil-

bacaan pada volimeter. Jika mcengpunskan ampormeter,

blasakanlah terlebih dulu menggunakan batas ukur yan

paling tinggi , dan perkirakan bahwa batas ukur ltu

adalah lebib tinged daxrl yang akan diukur,.

Ohnc&tsr
Ohmmeter adalah suatu alat ukur yang digunakan untuk
mengukur besarnya suatt tahanan, Petunjul praktis po-

hpukurannya adalzh @

Ele

b.

Ce
Te

Penasangan Ohmmeter sama dengan pemasangan Voltme-
ter yaitu paralel dengan komponen yang akan diukur
tahanannya.

Jangan melakukan pengukuran pada saat kadponbn PV o

tegangan/berarus karena hal ini akan meruscklien,
Skala Ohmueter tidek linier totapi logaritmit.

Untuk mencersh salah ukur, untuk sctiap pcmqkqlgn
Ohmneter heorus didshului dengan menenpatkan JanA
padn kedudukan nol, Cara tersebut adalah menshu -
Lung singkat kabel/penghubung neter dan mensgatur
knop pengatur nol. RIS




¢, Multitester

"Pada ketérangan diatas telah diterangakan keguncan alat
ukur Voltmeter, Aﬂparmctar dan. Ohmister dalgm penakkatan
praktis ketipge ala§ tersebut iga dijadiken satu, dengen
dilenfkapai saklad pemlllh. Alat ini biaga ddscbut dent =
nzan ﬁpltitester ataun Multineter. Dan Juga alat ini bia-~
sa disebut dengan AVO neter. Ganbar berikut ini menunjuk
kan salah satu Jénis Multineber yang banyak dipskei pwdn
dunia elektroniks maupun listrik. Adapun Multimetler t
sehut adalah Multhg%gf Sanwa. ¥X 360 TR.

Keterangan gambar @

1. Plat nama napa/ tipe multimeter

Ze Saklor pemilih : opaiklar pemilih bésarah yang akan
hulkur
3. Termingl pengukuran : terminal untuk menghubungken ke

(+) bel penpukuran dimana untuk po-
npukuran arus danttesangan se =
arsh merupakan termingl (+) den
hiasanys warla merab,

Le Terminal penpgukuran : terminal unthkk menghubunpakan lkg
(=) bel penpukuran dimana untuk pe, -

ngukuran args don tegangan scre
arah merupakan terminal (=) den
biliaganya b erwarna hitesn,

" 5e Tertiinal output . torfinal untuk menghubungkan ka-~

e

el Qutput

6.'Kn0p pengatur nol ¢ knop untuk mengatur jarun pehu -
j:_l,ik pada posisi nol ohm scwelitu

. : gkan digunakan untuk pengukuren,

7+ Skrup penupjuk nol : gekrup untuk mengatur jzrum pe -
nun;uk,p@da postst nol (pengke -
librasi), 't?
Jarum penunjukken angka pengw ..

-

8. Jaruw penujuk

kuran.

9+ Kabel penghubung ¢ kabel untuk menghubungken dari
terainal ke reonikeieon luar yangf
_gkan ddukur,

-
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MILIK PERPUSIAKAAN-
= iR — .
Cara Pengruhaanhya i FAODANG —

. - : i. . o
fe . Cara mensukur tegansan

Untuk mengukur tegangan saklar pemilih disbur pada posisi
valt, dan perhatikan pula apskah Fang skan diukur‘itu LG~
ganran searal a%qu.bolak bhalilk, Jika yang diukur tegansan
searah, lLetakkan swqur pemmllh,kekﬂdudukan DC V (tegangs
an searah), Pérfatilean pula batas ukurnya Jangan smipad

hatas ukur yans dipakai lebih rendah dengan tegangan yang

. diukur, ‘lilat gombar 6a. Jika yomg diukur tegangan holak
balik, letakkan sakler pemilih ke posiél AC V (tegangan
bolak balik)., Perhaitkan puln batas ukur yang dlgunaken
harus scsual ﬂéngan yrang skan diukur lihet gombar 6he

L

I +

1 -

i
s

cara punrukurannya letak saklar pemilih - 4

casthay Ga.

Shee L R

“

i

h
B

- cara pengukurannys letak soklar pemilih
Gembar 6b.
Le .Cara mengukur arus L _
Untuk mengukur arus, seklar pemilil distur pada posist
arug. Perhatikan habwa wmultimeter imi hanya bisa digu-

- nakan untuk mengukur arug searah (arus DC).

Fmr
5.
;

L




CCe

Batas ukur harus pula diperhatikan, arus scarah yang di-
pat diukur terbatas henya dalon orde ma,; don batas ter -
tingsl adalah 250 mA. Kemudign hubunskanlab dengan suatu
ranckaian yang akan divkur arusnyz sepcrti pada gambar 7.

. _ | .
= l ]RI;
. QC '
- CmA 3 |

cara penasangannya latak soklar pendlih 3

i

soambar Ve -

Cara mengukur tahanan ]

- Untuk mengukur tohanan saklar pemilih diatur pads posioi e

- 1 - L ad

omm.{ ). Perhatiksn batas ukurnya, serta perhatikan bah- 4

wa tahanan yang akan dukur tidak Lolch dalam koadaan bLer .

tegansan/berarus o Kemudian hubungkan tahanan yans okan

akan diuvkur dengan nuliimcter ind.. Hubungan alat vlkur de-

ngen tahanan yang ddukur. dlsambaung secara paralel se - »

pertl pads gainbar 8. :

- R .

L_...._,...I'}I
cars pemgsangannya letak saklar pomilih - :

genbar 8.

%
i
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Latihap pombpegen alat wlkn
Isikan dalam daftar untuk posisl jarum yang dper-

’ ganbar 9,

‘Lotak 1 Bates ukur : Faktor skala ! Mlal ukur t Satuan |
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D, Simbol-simbol delem teknik listrik

LA

Dalam suatu gambar rangksdan untuk nemberilan/monyatekan
suatu alat wsur, atau komponen, dan saklar-saklar iberi
kan simbol=~simbol tertentu. Adapun sinbol-simbol yang di
sungkan dalem teknik listrik banyak sekali, untuk kesevl-
patan int diberikan hanya simbol-simbol yang penting sa-
jo sehingga mudah untuk mengiat sertas mempelajarinya.

Dibawah ini daftar dari sinbol-simbol tcknik listrik

} No. v Bentuk Simbol + Keterangan
1e — : Tanda arus scarah
2e AN : Tanda arus holak balik
%, S , Tanda arus searal dam
AN s © ' arus bolsk bhalik
) o~ . Tanda arus bolak balik
ho 2 —_— * tiga fasa
Sie ﬁ:“/\j? : Tandes tegangan tes pada
' j 5 00 volt
PN 7
6o ¢ effriv : Tandz tesansgan tes diatas
z 28 500 voilt (misal 2 kv)
P Y
7e { : Tanda alat ukur harus di-
At pasang tegak
&, R ¢ Tanda alat wour yang harus
L dipasang nendatar




L

i
o
&
"

No. : Bentuk Simbelk : Keterangan
I : ASQO' : Tenda alat uvkur yang ha}:'g-] g
dipasang dengan sudut 607
— s ’ .
10, @ 1.5 : Tanda keotelitian alat ukur
misalnya e
l11. + . Tanda kutub positip,
- — Tanda kutub negatip
] - '
12, : ~_—Mlll—-— + Tanda baterc/akunulator
. e - _
T3 : ¢ Tanda sumber arus scarah
The 1 @_ : Tanda swnber arus bolok -
. bakils
15 : @ : Alat ukur Voltmcter
16 : ¢ Alat ukur Amperneter
17 —@- : Alat ukur Ohmmeker
18, : ~@ 1 Alat ukur Watimcter
19. : -A : Alat ukur Galvanomotc
20, : —- ¢ Alat uvkur Frckucnsimeter

o el

iy et

'

g r“
e
e
b
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Bentuk Simbol ¢ Keterangan

NG,

—t
L

S

3
F
5 gy

e

Algt ukur Oskiloskop

1
-
’
L
LL IR )

Audio Frekuensi Generator

23, Tahanan (resistor)

|

| 24e ___’ﬂ"’q: : Variable Resistor (tahanan '*

biss dirubah-rubah)
25, ¢ ———m——- 1 Tahanan Geser
| 26. _.iﬂj_:_ : Kondensator _Eleli@r_o)li_t
27+ ¢ M?Rj}__ : Lilitan/Kunparan
) - ; e o o i
v 28. ¢ - ZI‘% 1 Transformator
. P
| 29. . f// . : Saklar (penghubung)
30, ¢ —f—) , ¢ Tuse (pengaman lebur) . |
L T S
x .;; -
.. 4“ o -
¢ ; ‘ ‘-ﬁ“
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.

A. Pandangan I_Jmum !

Dalam suatu rangkalan listrik, untuk menghubungkan
rangkaisn satu dengan lainnya d@igunskan konduktox/penghan-
tar. Ataw juga dekawm rangkeian 1tk sendrl mengsunakan peng
hantar, yéng'gunanya,untuk m@ngalirkan.arus listrik.

Pada setiap bghan konduktor, selalu mempunyasi ham -
hatan atau tahanan. Besarhys nilal tabanagn tersebut gkan
bergantung kepada, panjangnys penghantar, luas penampang
serta tahenan jenis dari penghantar itu sendiri, Jika nilal
takanan diberi sdmbul R, panjang penghentar L, luaB pemamm .
panghya adalak A, serta tahanan jenisnya /ﬁ, , Maka hubung

annya menjadd : ‘
:.‘."‘ R:ﬁ)-:[_..-.-__ EYEEEREEREN] (‘l)’
by ; g A . »

Marilah kita tinjau pada suatu kawat yang memﬁungai
pelanpang serba sama dan dialiri aree-istrik 1, seperti

’

gambar 10, ' . '
. " Misalkan beda potensial an-
p Q tara titil P dan titik @ a-
KA}- ok  AE dalah V, atau dituliskan
k,; . ANV dengen Vy ~ Vo =V,
‘ 'r_ PRSEN VI &.J‘ Pada kawat itu timbul medan - .
gambar 10, Listrik yang serba sama.

. ) Hesarnya kuat medan listrk
adalsh : B = V/L, gedangkan rapat arus listrik dinyataken
J =g E af‘ialﬂi

T

j- =-U.@L secs b en bt eI (2)
L

dimana 3 adaleh -rapat arug dan  adalah daya hantar jenis
(konduktivitas listrik). Sebi :gga besarnya i1 = j.A, atau

; A " . ]
i=C. 2V, Bilzg tetapa A 1/R, maka persailaanya

menjadiL; v ¥ _
L 2 s, [ N T N A I R T T (5)
R .
\ ! ‘
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B. Ranglkeian Scderhana :

Pernyataan inilah yang ditemukan oleh seorang ahli bernaia
George Simon Ohm, dan seterusiiya pernyataan iltu disebut hu-
kum Qhn. .

Didakam .ratgkaien listrik banya digunakan reslstor,
yaitu suatu komponen yang'dibuat agar mempunyail harga resis
tansi (tahanan) tertentu. Satuan tahanan adalah.VA"1 ataw

digdbut Ohm dan sering sekali dinyatakan dengan huruf yune
ni Onmega ($%), Wilai tahanan yang sering digunskan adalalr @
1 kilo-ohm = 1 kS2= 1 k = 1000 ohm, dan adalegli yang lebih
tingel yaitu § mega ohm = 1 M52 = mos ohnt,

Hafga resistivitas (tahanan jenis) dari bgberapa nacam bahan
dopat dilihat pads tabel II-1.

i

I

Tabel II-1 Resistivitas padas temperatur kapmar

Jeﬁisibahan : registivitas ¢
et : ' -
vt s . ¢ : "8
Aluminium 1 2,63 x 10 i
Karban ¢ 3500 x 10"8
|
Tenbaga :'1,?2_x:10"8 Keterangan : satuan doe
Berak 1,47 % 1938. lam Obm-neter
Welfram : 5,51 x IO"&
Gelas : 1010 g0l
Mika : 1011-s 1012
Kogu . 10% = 107

Dalam penakalan, hukum ohm diatas dapat berloku pada
rangkaian-ransgkaian listrik yang sederhanag weupaun yang'ﬁam
plek. Seperti pada gasbar 11 menunjukkan rangkslan yang sé -
derhanan yang terdiri dari sebush sumber tegengen, satu bu-
ah tahanan, Bila saklar S ditutlip moka dalam rangkaiasn ind
menéalirlah arus sebesor I, dari kutub positip baterai. ma-
lalui tahanan dan ke kutub negatip baterai. o



=y

Pada batorai menpunyqdi, tahe-

nan dalam yeang disingkat rl
Besarnya dayas yang dihMSlemn )
Kan delam rengkoian itu ado- 5.

i, - i
r——: lah P = I.E watt. Seddngkan
'J___‘-l,% —— daya pada tzhanan PR I °R
P 4 watt. Daya yang hilang pada
Gambar 11. tahanan dalam bateral adaloh
I%r, watte Jadl pads rangkel-~

41
an dlatas akan mempunyal persaiaan !

P TP P

baya yang.dihasilkah = Dayq torpakal + nga.hllqng

NPT P S RPN W BT I e

h E.L Watt = IER We.tt + Iard Wat“ﬁ‘. ssa e (LF)
Kalau semuanya kita bagi dengan I naka, @
E=TR+1ITr

I

d
i I=58/(R+ rd). ertceteenrairsenenns (%) .
Dimanea ¢ .

I grup Listrik dalam siper

E tegangan dalan volt

R dan Ty dalam Olun

C. Deda Potensial Dalam Rengkaian

Jika antara dua titik dalam rangkaian ada boberapa
sumber tegangan- dan tahanan dalam dan beberapa tahanan, ba-
gaimanakah hubungsn antara bada potensial antara kedua ujung
rangkalan dengan tegangan pada sumber,arus dan tahananhye?
Marilah kita,tinjau'rangkaian‘pada'gambar 12 dibawal ini.

Misalkan arus nengalir sesuail
dengan arah pansh., Wakiu arus

Va, R - 1;,;f§_ Vb sranpat dititik a,days yang di -
‘"*“{::::}————4F———*k~———1—f miliki adalah i.Va, kemudian
-f ! 4 { . . ) . . ) . .
i‘ ET E2 pgda rangkala?zteramdl hll@ng ¢
daya sebesar 1°(R + rd1+ rdaj, .
antara titik a dan titik b.
gambar 12 Pada aliran ini diperoleh daya
baglan rangkalan de— i .sumber pertama sebesar 1E
ngan dua sumher. o ,d@ﬂ terjadi pula kchilangen




.energl untuk mconglsi sumber'keﬂua,(Ea) sebesar iEE' Sampai

dgititik b daya yang tinggal adakah % Vb, \
Jika, daya yang hilang kita beri tanda negntip dang yang di-
peroleh kita berl tanda positip, meka kitd mendapatkan per-
salgall | ’ 1

. 2. - e m s
1.¥a - 1i°(R +.rd1 + ?dz) +1.E; = 1B, = 1.V

atau e N _(m .
Vab = 1.(R + ra1t rda) (b1 Ea).

Jadl sccara umum dapat kita tuliskan persamaannya scbhiod :
Earikut : .
Va = Vb = Vab = iR = TE wevvrensaf (6)

Dalam rangkaian diatas arah positip adalah dari akke b, PR
Tegangan sumber atau arah arus i yang searak kita beri ten i
da positip, sedangkan yeng berlawanan kita beri tands nega - "”f
tip. . i
Contoh : £§
. B1 Dalam rangkalen seperti
ad -7 %

pada gambaril3’ int mewmpu-
nyal tegangan sumber E1 Ry

12 volt, rd1é 0,2 ohn
B, = 6 volt, ry,= O,lolm

;
K i 2n besarnya R, = 2,%o0hu Y
Y i o 1 .?3-!.-\:‘;‘
d R - .
. “Eff iminta :
} I : . .
.- a)e arug delam rangkalan

(besar dan arshnya).
b). perbedaan tegahgan

gantbar 13..

Jawab @ ]
Kita tentukan arah arusnys scpertli pada gambar, E
positip bila searah dengan penentuan arah arus i,

dan neégatip bila berlawanan. Jadi kita peroleh : -%%

~ 7]

| W s 5

i E.l - Ea = 1 ( R.I -+ R?_ + rd‘[ 4 rdz) | A

12 -6 =1 ( 2,3+ 1,4 +0,2+0,1) . 5

b 6 = i. [ "‘!‘ B . B ) }:
. i = + I;E‘QMPOri : . . o

. : ) P ‘ R ‘ ~ | ' E:i ‘

R R . - ] ; . “ - '
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Tanda positip menyatakan arah arus sudah benar. Se¢ -
kareng jika kita balikkan arsh arusnya ( sepertl ten
da ) ’ \ |

meka hasilnya s
EE = e E.l + EZ
== 12 + 6 = = 6 volt
§R =R + Ry + rgqy * 2y, = 4 om
i = E. = :M§;EE£E = = 1,5 amper i
R L ohm _ «@
- | , H!Eh.g
Jadi keduanya kita dapatkan harga numerik yang saia

cuma berliainan. tanda, Perbedaan’ tegangan antzrs ti-
tik a dan titik ¢ (Vac) dapat kita bhitung besartya.

b)e Vac.=f1.R - 4% ' -

Sekarang kite like® perjalanan arus mc.nurut tan &

da (=3 ), lintasannya adalah abce dan hanys o f

da satu sumber tegangan . Maoka besarnye g-i

SR = (RE +rao) i g
° = (14 + 0;1)4%1,5

= + 2,25 volt

Arab E2 adalah dari b ke a , mska Ea u.han memn (

punyzi tanda negatip =

E == E?. 3

s = ~ 6 volt

Jadi K

Vac = + 2,25 volt - ( - 6 volt) f-

= + 8,25 volt -

Vac = Va = Vo = 8,25 volt | ;f

Va = 8,25 % Ve , ini berarti bahwa tegang ‘4

an Va lebibh tinggl 8,25 volt dari pada Vc.

4

Jika kita ambil arah arus (e--»), lintasanya
adalah adc, maka

LR = (rgy + Ry).d .
(0,2 + 233)e = 1,5 S
- %,75 volt, : <

T ~a~«-ummu e mme <k
) ) ) ‘ "n., ‘ ‘{fﬁ! l"- S! ;‘f;{:;ﬁ‘}n ‘LMU ‘-;
‘ " TiAR ﬂiﬁi.[h’-?ﬂ'{ﬁ’i ,
L SR PO T |-




Arah E.l ialah dari ¢ ke a
E = = E1 |
= - 12 voltd
Jadi @ Vac = 3,75 - (~12)
I = + 8,25 volt

Dengan jalan yang berbeda pun kita dapatkan hasil yang sa -
ma, asalken kita tetap cermat dalam menyelesailkan.

D. Tahanan-tahanan yang dibhubungkan seri dan paralel
Kebanyakan rangkalan-rangkaian dalam pcumakaian lig -
trik tidaklah terdiri dari beberapa swibcr tegangan dan ta-
hanan yang dihubungkan seperti pada rangkalan gambar 13 ,
tetnpt sering sckali dalam prakteknya menenud rangkalsi yang
komplck, Rangkaian komponen yang komplek ateu rumit ini pa-
da dasarnya dapat diperincil menjadi tiga kelompok, yaitu :
' Hubungan seri, hubungan paralel, hubungan campuran ( seri
dan parelcl). Dalam hal ini marilah kita bicarakan hubungen
taheanan, yang kita ambil sebagai komponcn dasarnya.

+ 1. Hubungan Secri
Pada gambar dibawab ini ada tiga buah tahanan yang
satu dengan lainya saling'befhubungan hanyz ujung
yang awal den ujung ahkir saja yang ftorlepas; naka
hubungen ini dinamakan hubuhgan serd.

%—-léj—:f—!j‘a‘r——g—-rﬁix—zj
i .

- gambaxr V. .
Befépa ah besarnya tahanan cquivalen atau tahanan
vengganti dari’ ketiga tehansn terscbut diatas?

Untuk memjawab pertanysan ind marilah kita bahas de-
ngan nenggunakan prinéip—prisip-yang‘telah diberiken
Kalau pada rangkaién itu mengalir arus I, meka arus
inl akan serba sama pada setlap tahanan yang dilalul
nya, sedangkan tegaingan pada tiap tahanan akan term -
gahtung pada besarnya tahanannyae.

i

';;,—' r
(oL WL . .



2s Hubungan Paralel

“da titik a, meka i = i, + 1, + 4, atau

19

Menurut hukum Ohm maka besarnhya tegangan adalash hg-
silkali tahanan dengan arus yang mclaluinya (IxR).
Jadi dapat kita tuliskan :

Vab = Vax + Vxy + Vyb
Karena arusnya sama meka 3

. s Vxy = l.R2 dan Vyb = :i,.R3

Vab = 1 (R1 +'R2_+ R5)
Talianan cquivalen ataw pongganti.Req‘maka pada Vab
juga akan memenuhinya '
Vab = i‘Req
Sehingga besaraya tahanan cquivalen adalah :

Vax = ilR

.Req =R, +R, + 33 ceevesansss (7)

-

.
2
o

3§
ﬁﬁ
2

Pada hubungan ini besarnya tegangan pada tiap tahanen
adalah sama, dan untuk arusnya akan berlainan torgan
tung besarnya tahanan yang dilauinya. Marilah kita
perhatikan gambar 15 dibawah ini.

L.
"

R

_____ ;___,_____“J e o - I"_,:‘.:

- %3

a : b s

e M [ i

> R %

L 1 3

- —_— e 3
g,amb_ar 1 5 . '

Besarnya i1, 12, i3 akan‘berlainaﬁ;ﬁjédi menurut
hukum olm
= Vab/RT s 1

= Vab/R, ; iy = Vab/35

! 2 3
ketiga arus diatas berasal dari arus yang datang pa-

1 2 3

i Vab/R1'+ Vab/R, + Vab/RB

n

Harga talanan equivacen' memenuhi hubungan )
T/Req = i/Vabh = }/R,I + 1/R2 +‘1/R3

It

Jadi - I/Req = J/R1 + 1/R2 + 1/R3 o--o-1§8)

:




oy

Bl

%, Hubungan Campuran _(seri paralel)

Dalam hubungan campuran(seri paralel) dari tiga ta-
hanan diatas depat dereduksi dan dicari tahanan
equivalennya. Schagninana hubungan -seri dan paralcl
seterusnya baru dikombinasikan, kita lihat gambar
16 dan gambar 16b. '

gambar 16.

Untuk gambar 16a, maka besarnya tahanan cquivalen

adalat ' -3
Req = R,y * Ry &_g

R _ . . ' ‘}

ax = R1 4 Rxb = 1-22//33 atau . . ‘ ;

| 1/3Xb = 1/R, + 1/R3 kalau ini kita sederhana- “?
kan R _ R R_ -g
xb 2 L%

R. + R G

pad o] 7

Jadi besarnya :

Roq = By *+ (BR)/(B, + Bz)  eveen(9)

Untuk yang rangkaian gambar 16b akan didepatkan te-

¢

i T

hanan equvalennya sebagal berikit, ';g
Tahanan ﬁagian atas RE -+ RB" tahanan bagian bhaweil %E
hanya R1. - ?i
/Rgq = V/(Ry + B5) + 1/R1 kgl

J(BatRs) By ceereeees (10) R

€¢ R+ R, + R i~ :

1 2 3
Sering sekali kita jumpal rangkalan yang sangat ru-
mit,” sangat sulit dirceduksi melalui seri dan paralel

.
X

maka digunakan penyelesaian khusus,.

vorwy
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Jawab

-
-

Hitunglahk tahanan cquivalen dari rangkalan gambaf??ﬁ
dibawah ini antara x dan y . Den berapa pula tegang.
en antara fitik x dan titik a jika arus yang monga-
1i pada tghanen R, = 0,5 auper?

Ky =g . v

e T

R = 20.0- _ "

*‘“}——-J:__J . . ) \tv“

gambar 17.

Untuk mendari besarnys tahanan cquvalen Req’ kita
perinci menjadi. dua yaitu tchanan bagien atas Ry
den tghanan bagian bawah Rpe Jadi tahanan equivalin
nya adalah

'R, xR

Req = “hﬁl =5
RA + RB
_ ,RTE RBX 33 . R
RA = L
R.R, + R.R, + R,R

172 23 173

Bx16x16 v 20 L oo omm
8x16 + 16x16 + 16x16 ‘

Re% R
= _;5 ,_EL + R,
Rg + Rg

= 9%x18 L ¢ _ 12 olm
9 + 18 ’

- t2 x 24 = & ohm
€L g2+ 2y _
Untuk memudahitan penyelesaian maka_paqa arus indek

nya sesual dengen indek tahanane.

e

-1

. ,ﬁ
X
3
A
. ."
g

;
3
b
3
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Jadi arus yang mengalir pada tahanan-R1 adalah i1=Q,5'f”

aMper. ..
= ' i LA = i x R
Vep = 14X Ry 5 Vg = 3@ Ry 3 Wy = 1 Ry
= 0,5%x 8 = 4 volt
besarnya ¢ be
12 = 7R = 4/16 = 0,25 anper
2 f
V -
ig = XD - 4/16 = 0,25 gmper
- T :
i, =iy i, +ig

0,5 + 0,25 + 0,25 = 1 amper

In

Sekarang kita hitung tegangan V.

ka

1l

iqx RA

- =1 x 24 = 24 volt
Karcona RA//RB meko tegengan bagian atas sama dengan
tegangan baglen bawab,

1, = ¥ = 24/ 12 = 2 maper y
7 R
B .
Va.Y: ny‘— an
v L
ay = ig X R? = 2 x 6 = 12 volt

Jadi besarnya

VQX = 2h - 12 = 12 volt,

B, éo‘al- soal .
1., Tohonan dirangnkal seperti padsa genbar 18. Diminta
tahonen equivalennya (toharen antars x dan y). Jika
perbedaan tegangen antera titik x dan y ialah 320volt
Maka berapaksh perbodsan tegangan antara titik b dan
Bitik ¢ ? 4 1Q08r . 1002 . 1009

2554 )

A o SR P V-1 Lx_
- [ F— -.\
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Ze Sugtu rongkalan listrik seperti gambar 19; neunpunyai
sumber tcgangan E =" 18 volis Tahanan dalam swiber a-
dalch 4= 1 chm, Dbesarhya R1 dan R2 masingrmaéing o=
adalal 5 ohm dan 3 ohm, ‘

' a. berapa besarnya tegangan éitik = (ﬁa)
be berapa ‘tahanan yang harus dipasengken pade titik
¢ agar tegangan pada Va = 7,5 volt.

+ 5 ] §

q; o

a ! N P & ,‘;';‘.‘

#;_EEL_T n _Bo_ E

T 3

, =

{_’;ambar 19 . _,:

’ Tud

3 Diketahuil :E1=1}Wﬁt <
J & volt, Lgo = 0,5 @hm?

17 (1ihat ganbar 20) |

= , -

. gambar 20. J J

Diminta : i

2. tegangen pads titik a dalam rangkaian dis : g%

‘E.‘:—lS . .

b, borapa tegangan jepit pada batere E1 (Vbe) ﬁ

ce Jiko pada titik @ dimasuldign sebuzh sun. - s

ber tegangan 17 volt dan tahanah dalemnys 4

7 ohm (ujung positip dikotanshksn), bera- &

pa perbedazn tegangan antora titik b dan '{

titilk ¢ (Vbe) - -
e Dari gembar 21 diminta besarnya tegangan Vab dan arus
i , dan tegangan pada titik b dan ¥ (Vby)e -

3
f ) -!'
:B had ! . L .-__L‘»
i P




{8 P

B

+ 310 v=-

x 'y
ganbar 27,

5, Deri gambar 22 dibawah ini, dikctahul tegangan antes '
ra titik x dan ¥ adalahk 10 volt., Diminta berapa besarny
sarnys arus I yang mengalir pada tabsnan R dao ber
rapa hesernya perbedeaan tcgangan antara titilk x dan
titik b (Vxb).

xe 10 v d o
1+

£ - R2-57] a — QQ”.“.I‘ ?

4 (B
[jELWSL - ;i
S B - 4¥ o

l _!_ [ - . ’

gattbar 22

6o Dari gombar 23 dibawah ini, ditunjuklen By = 24 volt
rgy = 2 ohn, E2 - 6 volt dan Tqp = 1 ohme Tabanan ‘ ;é
vang tcr Dpasang R1 = 2 ohu, R2 = 1 ohm, R} = % ohm, P

e
Hitunsglah 3
a. besarnya arus dalam ranghkalan g
b, Potensial pada titik =z,byc dan Vab, Vcd 3
$ o= + -
Al e S
i - { v
p P
| E1 1 E,

gambar 23%.




F, Kode Warna Resistor (Tahanan). . -

Didalem rengkaian-rangksisn clektronika banyak diguna-

kan tahanan yang memakel kode warna. Warnao-warna torse -

but mempunyal arti/nilal toahavan, adapun cara untuk
me.n'ghitungnya adalah schagal berikut:

1
2
3
Lo

Pita warna pertama menyatakan angke pertama (A).
Pita warna kedug nenyatekan angka kcdua (B).

Pita warnn ketiga monyatakan foktor pengali (C)

Pita warna keempat atau tanpa warng menyotskan bosar
nya toleransi (D)

ABCD

B

VRN TR

Tabel E-1, Kodc warna resistor

et A o it e e e o e T 8 A " L = ey = i e o T T et o e o T ek oy e o e R s AR A e T

tWarmna : énaAi 1 § a%ﬁ%n 272 E?g§all § zi%%§an
: Hitam : - ¢ 0 : 1 : :
Coklat : i : 1 : 10 : X 1%
: Merah : 2 Y2 : 108 i %
: Orange(Jingga): 3 : Z : ﬁOB : -
: Kuning : 4 Iy T L P
¢ Hijau : 5 5 : t05 .
! Birnm : 6 : 6 : ﬁ06 N
Ungu : 7 17 . 100 i -
: Abu-~2bu : & : £ : I08 .
: Putih : 9 : 9 © s 109 N :
: Emas o - : - : IOk . 5 %
! Porak : - ! - : 1078 ¢ 2 10%
: - : - : L 209

Tampa warha : -

&ontah peibacaan ¢

Suatu resistor karbon dengan kode warna : putih-coklat-
orange=-eilas. Desarnya nilal resistansinya adaleh

91.:x 10° ohm, toleransi - 5% stau ditulis 91 k ohm & 5%.

-

Vi phs

X

an

PRI ST i i
BT 8 Bt an e e e U R

T

Y
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. BAB III

HUKUM KIRCHOFF

»

A Iwwﬂmm

Rangkalan-rabgkalan tahanan yang tidak termasuk ke -
lompok seri dan paralel yang sederhana, abtau banyak sumber
tegangen yabLg dipasang parslel, maka penyelesaglianya akan su
1lit sekali. Untuk memudabkagn memecabkan atau menyelesaikali-
nya digunskan hukum Kirchoff. Hukum tersebut ditemukan atenv
diuraikan oleh seorang ahli yang berngms Gustav Robert Kir
choff pada tzhur 1824 - 1887, Dari hasil penemuannya ada
dua istilah yang pokok dalam memeczhkannya, yaltu titik ca-
bang dan loop. -

Titik cabang dalam suatu .rangkaian listrik adalah t
tempat bertemunya beberapa bualbl konduktor, sedangkan suaiu
loop zdalah suatu jalan konduksi yang tertutup. Agar lebih
jelas pengertian ini perhdtikanlzh gambar 24,

"R Titik~titik a, b, ¢, dan d
nerupakan titik cabang.
Dalam gember ada tige buagh
rangkaian teriutup atan ada
tiga loop. Penentuan arah loow
sembarang atau terserah pads
) i slipenganalisa.

gaitber 24

ukun Kirchoff depat dituliskan sebaged berikut j

1. Hukum titil cabsns : Jumlah aljaber arus-arus
yang menuju setiap titik cabang delam suatu rang-
kaian listrik adalah sana dengean nol,

3 Th = 0v7 eanvevesonse (11)
2. Hukun rangkaian tertutup (loop) : Jumlah aljabar
Gel (gaya gersk listrik) dalam tiap loop sama do-
ngan juwulah aljabar hasil kali. arus (i) dan taha-
‘- nzn (R) dalam tiap loiry tersebut,

A A L

.. Ad
]
A

v - o T
AR TR ST\ Y
Sl Rrs AL R bt




Dapgthh kita tuliskan P

gerta rangkel

rf'i ;1’ -_-\-..._, —_
-*“RL\‘ 7

Tt =%i R X EEN (12)

"LAAN
Bi Um"’i?._, —

e,

\NYataleh-bath dari dus hukum’tersebut lain sietin penyclc-
‘saiannya dongen sistin hukum Ohm don rangkaisn paralel;seri
al. canpuran. :

Marilah kita coba menggunakan kedua hukui Eipchotf
diatas , agar kita lebih menghaysti maksudnya.
Perhatikan gambar rangkaian namer 25 dibawah ini, kita dimin
ta menentukan besarnya E2 dan EB’ serta beds potensial anta-

-Zambar 25

‘ra titik A dan titik B (V

AB

e

)
KNH AN
1

u

[

Diketalhui ¢ E1 = 20 volt
= rd:2 = rdﬁ = 1 ahn
12 ohm Rz; 8 ohn
4 ohn 11 = 0,5 &
Ts5 A
iz L, §2¢

Dalam hal ini arus yang masuk kita herd tanda positip dan

arus yang keluar diberi tanda negatip, arabhya sembaranis

Dari rangkad

Jaddi untuk.ia :

Dalam rengkaian ini banya

an diatas :

1 = 0’5 A 3 i3 = T’5 A
R
2 = 035 + 1"5 = 2 A

£ = 1,

7 R
‘-’\;A

ada dua loop yaitu loop T dan

loop II dan ershnya sembarang . Untuk itu kita tentukan a-
ralinya seperti pada gambar rangkaian,
Untuk menentukan besarnya E2 kita gunglkan sistim loap T.

Tk =
‘ZE:

Zi R =

s 3
$ E

)

R
2 * B

R

1

+ i,

2 "d2

+ 11 R

1

+ i, r
i

d1

E, Landanya nogltlp sebab rearah dengan arab loop

- E2 + E1 = 1 (R + rdc) + 1 (R + rd1)

-

L RIS, <o oL R ¥ . '
w=F L 2 i ] i v
L NI I i B -
Vb T L R L A

.

R

y
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E, + 20 = 2( & + 1) + 0,5( 12 + 1)
| = 18 + 69)
E, = 24,5 - 20 = 4,5 vokt.

Untuk loop 1II mencari bessruya E3

, TE= By -8,
AR = --13 rd3 - 13R3 ~ izrdz - 12R2
- E5 - E2 = 13(R5 + rd5) - 1 (R + rda)
= By = bsd =~ 1,5(L + 1) - 2(8 + 1)
= By = byd = =70 - 18
- By = = 25,5 + hy5
By dan E, kita beri tanda negatip scbab melawan arah loop

Karena_E2‘= by 5 meka harga E§ = 21 volt.
Selanjtnya kita hitung besarnya beda poenshal antars titik
4 dan titik B,

Vg £TSi R+ TE

TL R =1, Ry + 1y Ty
$E. = E

2
Vyp = 1p(By * Tgn) 4 5
= 24 9 + 4,5
= 22,5 volt.
Perhatikan tanda-tanda pads kitungan diatas, disind kita bo-
ri tanda positip semuz schbab scarah dengan arah A ke B.
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B, Analisg Loop

Hukun titik cabang dan hukum lcop dapat kita satulen
dengan menggunakan analisa loop. Cara ind- terlebih dulu li-
ta harus menentukan aral loopnyam. Arus dalam loop dapat ber
beda~beda datl loop satu dengan loop yang lainnyae Untuk itu
nalka arus pada bagiab loop antarsa dua titik cabang dibori.
nana, dan digunkkan sehagai variabel,

Tanda Gl (gaya gersk listrik) positip bila arabnye
searal dengan arzh dari loop; dan diberd negatip apabila
berlawanan dengzn arah loop.

Dalam metoda analisa loap ini kita awbil harga arus
dalam suatu loop sama. sedangkan loop-loop yang laln mempu”
nysi harga arus loop yang berlainan pulae Agar kita lebih
jelas dan bisa menghayati maksudnya, marilsh kita perhatiken: .
gambar 26. T
Arus dalam loop 1 adalah I1 dan loop 2 adalah I,y gcerta 10005
3 adalabk I, . Rumus hulsum KEirchoffnya adalah ¥E =i R

2
Ry ¢ By -
el < {::::1 )
E B - ‘4 g .\\\ H | .. % -
= ¥ ' 33 e _:l._+ E2

R?
| B
gambar 25. .
Untuk lorp 1 @
TH = - E.l
IR = 11(rd1 + Ry + R, + Rj) - 12(R3 - I3 R,

Schingge untuk loop 1 berlaku

- E] =T (r,1 + R1 + R2 + RB) - IE H3 IB'RE
Untuk Joop 2 ¢ .
ThE = + EZ‘ | \
IR: ' - - R b .‘.
b4 I,(Ry + Ry + Ty + Rg) = I3 Rg = I Ry



Sehingga untulk loop 2 berleku

E, = IE(R3‘+ 34 + R5 + ﬂdz) - I3_.R5 - I1 R3 .

Untuk loop %°

ai

EEE- = ¥ ES
. _ _
TIR = IB(R? * Ry + Ry + Re * rgz) = Iq Ry = Iy Rg L
Sehingga berlaku untuk loop 3 o
By = IB(R? + R, + Rg + Ry + rd3) - IRy~ I, R5 . }ﬁg
Dengan enalisa Lloop ind untuk titilk ecabang juga terpenuhi, 3
Misplnya untuk titik cabang A, arus I3 masuk cabang, arus
I, dan I3 - I, yong kelhar cabang,schingga -
+ I} “‘ I1 - ( IB_ I.] ) = O t:.
Untuk loop pertama juga berleku hukum loop dari Kirchoff '.ﬁg
= I1_(R1 + rd1 + Ry + RB) - I3 R, ~ 1, RB .
Hasil.ahkir dard analisa loap dan hukun loop Jolas saila.
Sckarang marilgll kits bahas contoh soal yang diatas dan
kita selesaikan dengan analisga loop. ,
+. = R, ™~ - )
% D '__Ei%i:}"*d7' Diketashui E1 = 20 volit
L 11: . . - _ N
1, Rg(ii::iji::j) - ryy = Lgp = Tgg~= 1 ohn
Al et ferd B R, = 12 obm ) ¢
._.._.__), Ea" ) Ra - & ohn *i
N : I i i R. = ahr \
o I, =0,54
5 . ‘ I = 1,5 A .
5 gomber 26 -2 ’ _,‘
Hitunglah berapa besarnya E2 dan E3’ serta beda potensial a
ntars titik A dan titilk B (V,p) .
Jowob ¢ Marilah kita lihat loop 1. ;
- FE By =Ty (g Ry o+ Ry #oxgp) - (H1) E
( Ry +rgpde ‘ -
¥

-



Untuk loop 2 :

- EZ = E3 = ("‘ IZ) ( rd2‘+ Rz + I'd5 + RE) - I.]

( Ry + 245)e

Dari gambar diatas dan kelerangarnya kita tghu babwa E =
20 valt, I1 = 0,543 I,=1%5A dengan arah seperti pada
ganbar. Maka untuk I2 hertandn negavip sebab nelawan arah
loop, begitu pula pada loop 2 untuk arah E, dan Eze

Jadi kalau kita masukian harganys persamaan akan nenjadi

Untuk loop 1

+ 20 .{‘1' Ez =
= 11 + 13,5
1: =1 )-F. - - X3
Fa 2Ly 5 720 volt -
= 44,5 volt, g%‘ .
Untuk loop 2 ' ;9, .

~ 435 = By =(=1,5)(1 + 8 + 4 + 15 = 0,5(8 + 1)

= = 21 % 4,5
- E3 = - 2} volt.
Jadi E3 = 2% volt,. )

Beda potensinsl antara titik A dan titik .B (VAB) adalah
Vg = I R+ZE

Arus I adalah jumlebh antara T

-

1 ddn IZ 3 L = 0,5 + 1,5,

VAB = I(_R2 + rda) + E'z

2(8 + 1) + 4,5

22,5 volt,

Ternyata hasil dari anslisa Joop sana dengen hesil dard
hukum Loop dan titikeabang hukum Kirchoff.

}
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CO lSO‘(_zl"' Soal
1. Poda rangkaian gambar 27, diminta berapa hesarnya a-
rus yang liengalir pada R6 = 10 ohm sorta beda po-
tensial x dan ¥ (Uﬁy)
R S E, = 200 volt; E.=210
; l + T 2
: E = volt, R1 = 0,5 chn
2 R, =1 . R3 = 7

0,5(1 +'12 +8 + 1) = (=1,5)(8 + 1)
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2. Dalom rangkalan yang ditunjukkan pada gembar 27 dengan

ketentuan : 8 = 20 volt, R1 =¥ 3 Ra =2 R3_= 3

Rﬁ =4 R5 = 2 . Berepa bcsarnya arus yang hengalir

pada tzhanan R, hegitu pula besarnya beda potensial
pada titik x dan titik ¥y (va).

‘o ganbar 27.
3. Berapa besarnya arus yang mengalir poada cabang Xxy,ser—
ta beda potensialnya ? (Lihat gambar 28)
150 x 2%

”‘(“

fj;-: 20v 5

ZOV *ﬁ—'

S ¥,y, e
gombor 28
L. Gunakan analisa loop dalam wenyelesaikan soagl nof ini
Berapa bosarnya arus dan beda potensial pada ezteng
ED delzn rangkalan gambar 29
A ‘

L.

4ﬁv

. gambar 29

- T SAY) ‘
T e el ad 2O b ras ey
BN YT SO TN P v%ﬁw&&f R i




rus tigp cabang?

5v 132 B

' 1o B N (O 4
—{] 1t
gambar 30
6« Rangkaian pada gambar 3t dengan ketentuan E = 10 voii
R.I.-:ZO : R2 = 30 R3 = 10 ; Rl_} =25 3 R6 = 35 .
Diminta berapa basarnya arus tilap cbong.

i
=]

D -
} . ]
v E
gambar 31
7. Berapa besarnya tahanan_équivalen dan berapa pula hé
sernya arus tiap-tlap cabang delam rangkaian gambar
32 dibawah ini .
i B 2% G 4 D

+

gambar 31

f
g

w o



o
el ,3..: '” e
Afeit AN

EE.“L—'STAMN

“.' - & M"’“‘mﬁr‘--p K3
! f‘ﬁ"‘fm Hai o

! -‘103 K i.;- e
f TIRAL Homs

PAB IV [nmﬁﬂfiﬂﬁg:fﬁa

RANGKAIAN PEMBAGI TEGANGAN

‘Dalam keperluan sehari-hari dari suatu tenaga listrils
menang sangat bervariasi, dari yang bertegangan rendah, meng
ngal dan tinggl. Dalam rangkatan-rangkaian elektronika banyak
dirgungkan sumber arus searsh dah b:e.rtegangan rendah, Deuri.
rangkalan yang sederhanandapat pula di.gunakan sebagai. guatu
gara untuk membagi tegangan, sehlngga nantinya akan sesual
denvan tegangan yang dlperluhan. Perhetikon gafibar 32.. - o

o ‘Bongkoden Deosar T .

Ranghaian terdiri dari dua taha

nan R1 dan Rz, serta sebuah .
T .- sunber tegangan E. Jika kita ne
nerlukan tegangan yang lebih .. ‘
+ rendah deri tegangan swaber E
= & . misalnya tegangan V,, maka prin .
- ¢  gip ini dapat kitaz analisa se-
bagai berikut.
_ ot ' \ .
- r e VAB = Ioh2 -0--.....1(1;3) ,,;;;
gambar 32. sedangkan besarnya arus yang . Wy
mengalir I adglah
T e E_, o oo () -
(R1 + RB + rd) _ ?
Kalauw persamaan 14 kita mesukkan pada persamaan 17 maka fi
’. E ’ . i i -\‘:::n
v = == x B
AB . =2 '
(R1+Ra+fd) o
Jlﬁm harga Ty R1‘+ R2 maka'rd.bisa diabalakan, dan persana- ' ﬁé
’an menjadi g
R : .
X E ik
4 VAB = ‘8“-_“‘ . I R N N T Y AR ] (}15').

(Ry + R,) a
Agar lrita lebih Jelas dan menghkayati meksudnya perhatikan
contoh soal berikut ini.,

-




Sebuah,sgmber tegangan DC dengan-%ahanan dalam:rd = 0,2 ohn
dihubungksn dengan dua buah Tehanan R1 = j000 ohm dan R2 =
500 ohm, Diminta besarnys arus yang mengalir dan tegangan
pada titik Adan titik B, bils tegangan sumbexr 15 volt,

: . Jawab : Karena r, sangat kecail
T [] : nska bisa diabaialan. Fadl te -
' T gangan V,q adalah

1l
i
'
C

i - Van

R, = _'___4___‘~,._““4” .

(500/1500) x‘m5 vOlt
5 valt,

<
I

Il

gambar 33,

Besernya arus yang nengalir I, adalah 3
I = B : i :
(Ry + Ry) - -
= 15/(100 + 500) = 30 mA  atau dengan persatacn

I =_VAB/R2 _
= 5/500 = 10 mA. .

v

B Dari hngil penhagian tegangen diatas hanya 5 volt
yang diperluksn, untulc mendapatken tegangah veng dapat dle—
tur mzka dalem rangkaiasnnya barus ada suatu tahanan yeng
bisa diatur pulaz. Tahanan yang bisa diebfur itu dalom igtilah
tekniknys dinamalkan tohanan variabel ( tahanan geser, poten-
siometer), Simbol tehonan variabel seperti pada gambar 34 di-

bawzll ini. . . -
4, - e oy .
ﬁfw Dalon rengkaion 1N Jika posisi o
. - N 7 kontsk gesernya pada A, meka W
= & 1 -besarnys tegangon V adalalh K
- R W = A1E .
- — A : . ;
P V,.n = L.R e , W
A1B p , dimana R adalab .
—e— A L CoT, .
2 besornys nilal tabenan geser,
[ N Atzu menutrut peruanﬂun 15 adalah

-,

gasbar 3k sebagal berilkut,.




1

E voit , bescrnya arus yang mengalir ade-
lah I : : '
" I =B/, .
Kontak geser pada kedudukan ditengnb-tengah. .
Pada kedudukan ini berarti bahwa harga,RAB = % Rp .

- 3

Vyp =% B, o I, sedongakan besarnya I adaloh

E/Rp’ jadi :

. = ; .J.

= + E volt,
Kontak geser pada kedudukan Aa(minimum), moka besarnya VA
adalah-v . '
VABB = I, 8 , karena harga R_ samz dengan nol
maka besarnya tegangah ini adalsh nol jugeo.

Poda keterangan diatas telah dibahos perubahan/p&nga

- turan tegangan dengen arus yang mengalir pada rangkeian te- 3
ta'pc Dalal'd I‘&Ilgliaian ini d,ﬂ_Pa_t Pula_ arusnys yang beru.b{_lh- E
ubah (perhatikan gambar 35). ! ‘ ﬁ?

Pada kududukan AT arls Yang he- '_r
ngalir adalazh ®
ST
T = . E - N _ e
R (R. +R.) ¢ Jadi besarnya ai
. 1 S P F
+ - 3 ! e
= C oy = E/ ( R +R ) '-«ii
- L 4 - {:;ﬁ
il : Pada kedudukan kontak geser di- ,f%
"p| I: . tengah-tengah (4R ), maka besar S
T B “TpT A
nya arus yang mengalir adalah -%;
r | E - g
I = B

| X, + 3 -

(51 + dRp)
maka besarnyatVAB adalah PR ‘
- - ) n 1
me ‘i_.‘ .-.



Pada kedudukan kontak éeser pada.Aa, besarnya arus yohg me-

ngalir adalah @ i
I = e = B/R,
-(-R1 + 0)
Maka besarnya tegangan Vo adalah @
Vypp = B/Rye"

. = 0 valt.
Delem bohasan diatas kita anggeap bahwa harge taheanan dalaom

Ty relatip kecil aehingga dapat kita abalkan.

Agar lebih jelas dan bizma nmenghayatl masakshnya ngrilzh ki-
ta perhetikan contoh soal dibawah ind.

Contoh ¢

Suztu sumber listrik DG~ 12 volt dihubungkan dengm
. tehanan R, = 200 ohm dan disambung seri dengan poten

siometer 1 k ohm, Salah satu kaki potensiometer Hihu °

bungkan langsung dengan keki yang lain seperti pada
gambar, 36 . Berapa besarnys tegangan pada tiga kedu-
dukan potensiomcter ( kedudukan maximum, ditengah
dan winimum) ' -

¢ o Jawab @
i .L ; 1., Pada kedudukon maxi. ,
T mun, (kontak geser pa’
. L; R1 da;A1).
Rl S G
e : } ] (R, * R)
, - By L 12
: = 5 200 + 1000
At — = 10 mA., = 0,01 A
gambar 36 Vaip = Fpel :
= 1000 .0,0%
_ = 10 wolt.
K 2, Pads kedudukan ditengah (kontak geser pada A).
berarti Ryp = 3R, :
T e o = 12/700 = 0,017 A

(R, + 4R )
D

Vyp = #R,eI = 5000 0,017 = 8,5 volt,

r N L .
i e e
FE e NS L i S T

o T

XY,
‘,}‘

fler

4l




S Pada=kedﬁdukan minimum (kontsk gescer pada Aa),

berarti RAZB = 0,
T =B . = 12/200 = 0,0,6 A,
(R; + Q) .
Vyop = 1s0 = 0 volt,’

By Soal-soal

1, Tulisken beraps besarhya arus yang mengalir dalam rong-

kaien gaubar3?, d=n berapa pula besarnya VAB'

geuabar 37 gambar 38

2. Berapa besarnyz i dan herapa VAB dari. rengkaian gem -
ber 38, bila diketahul E'= 20 volt; RT=200 ohuy R, =
200 dan R3 = 100 ohm,

3, Dikptehui rengkaisn seperti pada gamnbar 39, dongan, ko-
tentuan E = 15 volt, R_ = 1 k ohmj R1 = 500 ohmn,
Berdpa besarnya V B pada tige keduduvkan potensiometer

A
(meximum, ¢itengsh, minimum)

. ~[ o . " Ry
E = ; A B

- | T Tp Lt 2
IR
* Pf 1 s J:RB
— B
gambar 39 gomabar 40

e Pada gambar 40, mempunyai data scbagai berikut ¢ B =
zsvmx;RT=-w00mx;Rp=zm00mz;32='wdonm
Borapd bosarnya VAB pada tiga kedudukan ( max, dite-

ngah, mind.
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