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‘_Dalam menganaglisa rangkaian listrik, diperlukan hukum
raﬁgkaian yang cocok untuk .digunakan. Dalam membantu membuat
laporan hasil prakfekum,tbaik.praktek teknik listrik maupun
Sistem rangkaian dan piranti,&hukum rangkaian dén metodenya
sangat dibutuhkan. Analisa - dalam pratek tekaik listrik atau
punr prazktek Sistem rangkaian danpiranti merupakan bagian po=-
kok éari tubuh laporan hasil praktikum, karena tanpa analisa
kita tidak dapat menyimpulkan. Adapun hukum ransgkaian antara
lain ?
1s Hukum Kirchoff T

Hukum Kirchoff T inl memusatkan pada besarnya=arus,yéng

mergalir dalam suatu rangkaian tertutup. Dalam bghasa asing
hukum Kirchoff I ini lebih dikenal dengan Kirchoifl!s Current
Low. Menurutt Joseph A Edminister (1972 : &4) hukum Kirchoff I
adalah : The sum of the currents entering a junétion is equal.
te the current leaving the Jjunction. Selanjutnya-mengatakan‘:
If the current to ward a-junétion.aré considered.positiﬁeaﬁd
those away from the some junction negatife, then this low
. states that the élgebraic sum of all current meeting at a com=-
sman junction is zero.. Dari penjelasan di atas dapat digam-

barkan sebagai berikut.

Gambar 1. Titik Cabang.

1
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2.

Junlah arus yang masuk = jumlah arus yang keluar, atau
b itulde . 4 s = d i 43
dapat ditulis : i, + i, 13 + 14 15

ﬁari persamaan di atas dapat pula: ditulis sebagal berikut

11.+12'13'1L¢,'l5=0'

1

-

2. Hukum Kirchof

. - — femem ot S
e T L e w - =

ﬁﬁgum.Kirchdff II ini memusaztkan perhatiannya pada
besarnya tegangan dalam suatu rangkaian, sebagai akibat
komponen.yang dilalui/dialiri arus listrik. Dalam bahasa
asing disebut Kirchoffts Valtage Low (KVL). Menurut Joseph
A Edminister : The sum of the potensizl a;@und-anx closed
circuit equals the sum the drops of potentizl in that cir-
cuit. Dapat Juga dikatakan bahwa : the algebraic sum the
potential differences around a closed circuit is zero.

Untuk lebih jelasnya ikuti gambar berikut ini.

| R . L
S,

L

Ve 65 | | @Ws

Gambar 2 Rangkaian tertutup.

Dari gambar di atas dapat dituliskan persamaannya sebagai
herikut

Vy = Vy = R+ L{di/dat) » atau

Vé‘— Vp - Ri - L(di(dt) =0



. 3
Berikut-ini suatu-éangkaian tertutup yang mempunyai
dua sumber tegangan dan beberapa komponen. Uniuk!mencari '
berara begarnya arus yangfﬁengali?, atzu mencari besarnya

tegangan drop pada: komponen tersedbut di gunkan hukum Kir-

choff. . 1L
o R1 5 . R2 .
a b c

S —— S s U b

115 l J;a 1.;-
i, 4 ' A
VT 5 =C Vé(:D
=k E. £ e

Gambar Fe Réngkaian.tertutup dengan
beherapa komponen.
Persamaan-persémaan yang kita dapatkan pada gambar di atas
adalah sebagal berikut :
Untuwk bukum Kircoff I

Pada: titik b.

i.ll"'la_il;' O ceeR ee s QOB OeRBREEESNS SO (1)

Pads titik ¢.
ia+il[--i5 =0 T Y R E R RN BN R (2.)
Untuk hukum Kirchoff IT

Pada, lintasan a-b-g=-h-a.

-

O TYEEEREE XN NNNE (5’)

lﬁ‘R :

L F /e i dt - Ty

Pada lintasen a-b-c-f-g-h-a.

j..l‘ R11+i2 Ra +V2"'VT=O "R EE RN NN (EE)

Pada lintasan c-d—e—f—g.

LdiB/dt —:Va =0 PR L I I oL B AL (5)

'
£
i
I
1

L



Pada lintasan a-b-c-d=f-g-h-z.,

! i—"I.Ri+i2‘R2.

1 +L dis/dt"'vr =0 ooo.-_---.oo(6)

%, Metoda Perhitungan Dalam Rangkalan

ae Metoda Arué Laop.

Metoda arus loop ini merupakan suatu cara untuk menye-
lesaikan persoalan rangkaién dimana persamasan-persamazan hu-
kum Kirchoff untuk arus terlukis secara implisit, pada dia-
gram rangkaiannya, dan persamaan untuk tegangannya ditulis
secara explisit serta harus diselesaikan untuk arus yang
tak diketahuX. Pengertian arus loop yaitu merupakan arus
yang dimisalkan‘mengalir_dalém lintasan tertutup. Arus loop
ini sebenarnya tidak dapat diukur.- Agar lebih jelas ikuti

contoh penentuan arus. loop dibawah imi.

! C
L .
_#_LM‘:}‘
i
7 ""'"\\
/"'_-‘h\
T.° II) ) Ve
o
- d -

e

Gambar 4. Arus loop

Arus loop yang ada pada-:

1¥,lintasan a-b-esf=a : iy

2<:.lintasan b-c=d-e-b : lII

%, lintasan a-b-c-d-e-f-z : iiII
Catatan : arah arus loop boleh/dapat dimisalkan sembarang,

asalkan arus loop terseﬁﬁt mengalir: dalam lintasan tertutup.

.....



Kaitan antara arus loop dengan arus cabang, dalam rangkaian

di atas. adalzh sebagai berikut :

1

arus cgbang arus loop
a=bH = ih Lr + i1
b-c =1, iy = 117
b-e =1z trr *irrz

Langkah-langkah yang perlu dikerjzkan dalam menggunakan

metod= arus loop :

3

2)

3)

&)

mencari Jjumlah persamaan yaﬁg digungkan dengan memper-
hatikan jumlgh cabang dan jumlazh junction. Adapun ba=--
nysknya persamaan = jumlah cabang - jumlak junction di
tambgh satu. ‘

Arus loop dapat dipilih sedemikian rupa, sehingga dida-
pat perhitungan yang lebih mudah. '

Buatlah persamasn loop dengan.cara/menggunakan.hugum.
kirchoff II (KVL) pada beberapa buah loop yang ada,
sehingga didapat jumlagh persamaan yang diperlukan.

Bila ada sumber arus, sebalknya gunskan sifat sumber
arus tersebut (Jjangan menggunakan KVL melalui sumber

arus).

Sebagal contoh kita ikuti rangkaisn berikut ini, yang ma-

na: terdiri déri sebugh sumber tegangan dan beberapa kompo-

nen serta satu buakh sumber arus. Dari rangkalian tertutup

tersebut diminta berapa besarnya arus yang mekalui R,.

2



Gambar 5. Rangkaian tettutup dengan
sumber tegangan dan sumber aruse.

Untuk mencard:- jumlah persamsan yang digunakan, makg di-
lihat jumlsh cabang, ada 6 (fga, ab; @c, bf, bc, dan cdef),
jumlah junction, ada & (a, b, €, e=f=g). Jadl jumlah persa-
maan ada : &€ — 4 + T = 3 persamaan. Selanjutnya menentukan
arus loop, dan diusaghskan agar hanya ada: satu arus loop
yang melalui R;. Kita tentukan arus loopnya adslah : i1P
ieﬁ.dan‘isy
Persamaan yang didapat :
Pada 150p a-b-f-g-=a memberikan persamaan :
| Véb + be + vg& =0

(i1 - 13) Rr + w“i/?il - ia) dt + 0 = V=0 ...(%)
Pada. loop & =-b-c-a: memberikan persamaan :

vab Ve * Vca= =0

(115) Ry + L d(237153 ~i g BE =0 aeneneens(2)
Pads loop b-c-d-e-f~bh memberikan persamaan :

Voe *Veqg *Vge *Ver * Vg =0

C de



R

2 + vx + 0 + 1/C (izfi]Odi

4, -1z i,
' dt
. Dgri1h§sii:persamaan‘ini'Fernyatasterdapa$~vx yang tidak dike-
diketzhui sehingza persamaan tersebut akan menyulitkan.

Untuk itu kita gunskan sifat sumber arus yang diketahui,
yaitu @ E, = -1 A &)
Dari persémaan (1), (2) dan (3) maka akan dapat dihitung
_hesarnya arus 13 yang melalul tahanan.Ré. . |

Contoh selénjutnya menggunakan angka, yang terlukis

pada: gambar 6 di bawah ini. Besarnys V, = 30 £0°, vV, = 20 /o°
R, = 5 ohm, R, 5 4 '
dan XLé = j3 ohm , D;minta'herapa;besarnyauarps 13,

= 2 ohm, Ry = 4 ohm, R, = 6 ohm, X;,= J5 ohm,

Gambar 6. Rangkeian

Dari gambar rangkaian tersebut telall diberikan tan-
da arah arus dan arus yang mengalir & setiap cabang, se-
hingga dapat -dibuat persamzan menurut keteniuan arus ter-
sebut, Jadi persamaan untuk tiagp-tiap loop dapat ditentu-
kan. ‘ |
Untuk loop a=b-g-h-a

I (RII + jXLﬁ) + I, Ry + 15 Ry = v'

- P——.
et ok ———— s 4 AR Ty
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I, (5+35) + Ia-.'-? + I35 = 3046° (.1).
Uatuk loop a-b-c-f-g-h-z i -

I, By + 'Ia_ (R1' + R, ¥ IXp 5 +Ry) 4 13 (Ry + R, + 3X a)

= 0.

Ip3+ (03 +33) +I; (7+33) =0 ..evvnna(2)
Untuk loop a=b=c-d-e-f~g-h-a

Ij Ry * Ip (R + By +3 X;5) + I3 (R + Ry + Ry + JXp5)

= ~2040°.

Iy 5 + I, (7 +13) + T, (B + 33) =~ 20L0%..(3)
Dari  persamaan (1), (2) dan .(3) dicari beSarnya,i@us.IB,

sehingga di dapat besarnyaaIikz ﬁ938u£w209,ﬂ50 Amper.

....... — - — T e s

. b. Metoda Node Voltage

' Metoda node-voltage dalam analisa: rangkaian adalah me
rupakan cara dimans: persamaan hukum Kirchoff untuk tegangan
digambarkan.secara;implisit.pada-diagram r&ngkaiannya, se
hingga hanya. persamaan hukum:Kirchoff untvk grus saja yang
Perlu diselesaikan untuk tegangan yang tak diketahui. Ca-
ra ini memungkinkan kita untuk menentukan banyaknya Varla-
kel tegangan sedikit mungkin, .

Langkah-langkah yang harus ditempuh untuk menyelésai
kan denganmmenggunskan metoda ini adalah sebagal berikut :
1) menentukan jumlah persamaan, yaitu dengan menentukan jum-

lah junction dikurangi dengan satu
2) Pilih salgh satu node sebagai titik referensi

3) Byatakan tegangan node yang lain terhadap titik referensi



L) gunakan hukum Kirchoif I atau hgkum Kirchoff untuk zrus
pada: sémua:junction yaﬁg bukan titik referensi.

5) hitung tegangan-tegangan node

&) bila perlu hitung arus cabang dengan menggunakan sifat
elemen rangkaian.

7) bila dalam rangkaian terdapat sumﬁer arus, gunskanlgh
sifat.sumber arus
Contoh : Dari rangkaian tertutup dibawah ini hitung be-

sarnya tegangan Vb dan Vd.

R1 , ‘B3 ¢ Rb - 4
I e ST S

© [ s

(=4

a

Gambar Y. Rangakaian tertutup dengan
- titik referensi.

Dari rangkaian di atas terdapat junction = 3 ( b, ¢, e=f=
g=h), Jja di jumlah persamaan ada 2. Kitaz ambil titik refe-
rensi titik g, berarti titik ini sama dengan titik e,f,h
Tegangan titik referensi : Ve =V£ = Vg = Vh = O,

Arus cgbang : 15 1o 13 danhiq. ‘

Vah : tegangan titik & terhadap titik referensi h

Vabh = Vaze Vh =V
ng = Vb - Vg = Vb
Vef s« = Ve

Ve - . Vf
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Vde = Vd - Ve = Vd
Menurut hukum Kirchoff I : pada titik b

il + ia‘- + 13 =0

Va-Vo , Vg-Vb Vo=~ Vb = 0 atau
Ry - R . Bs

v - Vb - -:-VQ‘:. - + Vc - Vb = O ..oo-0(1)
Ry 2 %3

~ Padas titik c
-iz-1, +1i =0
_VC"Vb - VC"Vd ‘;:‘ -ﬁ-.i :0 gﬂo......'..(a')‘
R3’ RL,.

Dari:persamaan (1) dan persamaan (2) dapat dihitung besar-



B.. TEOREMA RANCGKAIAN

it. Teorema Superposisi

Dalem setiap rangkaian listrik, tegangan dan arus pa-
da suztu unsur merupaskan akibat yang ditimbulkan oleh sum-
ber yang dikenskannya. Jika suatu rangkaian mempunyai bebe-
rapa sumber, setiap tengangan dan arus pa .a UNSUr-unsSuUrnya™
dapat dipandang sebagal jumlah beberapa komponen di mana
masing-masing komponen disebabkan oleh sebuah sumber. Prin-
- sip superposisi jika diterapkan pada suatu rangkaian re-
sistansi konstan, menyatakan bahwa atus dan tegangan dise-
tiap cabang yang dihasilkan oleh beberapa sumber yang di-
kenskan secara serentak adalsh Jjumlah aljabar arus atau ite-
gangah yang dihasilkan pada: cabang itu oleh masing-masing
sunber secara tersendiri. Prinsip ini berdasarkan kenyata-
an bzhwa arus dalam resistansi berbanding lurus dengan te—
gangannyz=.

Prinsip superposisi ini dapat digunazkan untl;_k meﬁye-
leszikan persocalan-persoalan rangkaian listrik. Setiap sum'=-
ber yang bekerja dalam rangkaian itu dapat dianggap berdiri
sendiri dan sumber-sumber yang lain dianggap sama dengan
nol. Komponen tegangan atau arus yang dihgsilkan oleh ma-~
sing-masing sumber itu dihitung sendiri-sendiri, tanggapan
keseluruhan pada setiap cabangaya adaléh Jumlah aljabar se-
mug komponen tanggapannya.-Dengan demikign secara umum
prinsip superposisi dapat dikatakan sebagai berikut :

Dalam suatu rangkaian linier yang mengandung lebih dari ~w-w

;M
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satu sumber (arus atau tegangan), respon dapat diperoleh de—
ngan menjumlzhkan semua respon yang diperoleh dari masing -
maéing sumber szja dengan semug sumber yang lain dibuat sa-
ma dengan nol (hubung-singkatkan untuk sumber-sumber teganganz
dan rangkaian terbuka untuk sumﬁer arusd.

Yang dimaksudkan dengan rangkaian linier adalah rang-
kaian yang terdiri/tersusun dari sumber independénf_sumber-
dependen yang-linier_ dan elemen-elemen R, L dan C. Sumber
dependen linier adalah sumber dependen yang arus atau tegang-
annya: sebanding dengan paigkat satu dari tegangan. atau arﬁs
radin, atau sebanding dengan.iumlah pangkat satu besaragn-be-
saran tersebut,

Contoh : Diketaghul rangkaian berikut : Rtha_masing-masing
170 k ohm; R3_= 1 & ohm. ngangan.sumber V=2 e'jt

volt dan iS = 20 mh, Hitung beraps besarnya i

R1 R3
1 | eaa
L—7r g T E

v i Ré"j.s

Gambar 8.

Jawab : Dengan menggunskan teoremé.superposisiAmaka besaf
nya arus i adalah i (oleh adanya V) + it (oleh adanya i_).
Keadaan pertama dianggap hanya iy Yang hekerja, sumber te -
gangan V dihubung singkzt . Malca gambar rangkaiannya ékan

sepertl pada gambar 9 berikut ini,

MILIKC UPT PERRUSTA K
uum PA DANG
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i"' _.“;.RL i
RL + Ra s
__;j? 5 - .X 20 mA

10k+ 10k

Gambar 9 . = -‘F:O MA. = s

Kedua, dianggap hanya sumber V yang bekerja, ig dibuka (rang
kaian terbuka, maka rangkaiannya akan menjadi seperti pada

gambgar 10 berikut ini.
\'§

L p—

P‘f"‘ + R
1 2
2 e 2t o1t

Ogi,e“Bt mA.

Gambar 0.

Jadi besarnya i = it + im  =(0,1 e 2¢ + 10)mA.

2. Teorens Thevenin

Suatu Tangkalan aktif dengan dua buah_kutﬁﬁ yang Eer—
diri dari elemen linier, sumber tegangan dan/atau sumber
arus yang dependen. mgupun-ingependen, dabat diganti dengan
sebugh sumber tegangan equivalen (VT) yang seri dengan. se-
buah impedansi equivalen.(ZT). Untuk rangkaian resitif, te-
orema Thevenin menyatakan bahwa setiap rangkaian kutub dua
linier yang terdiri dari résistansi-resistansi dan suﬁher- '

sunber boleh dinyatakan demgan suatu rangkaian setara, i



oy

yang berupa sebugh tegangan'dengan,resistaﬁsi serinya. Rang-

kalan ini sering disebut rangkaian equivalen Thevenin. ..

Rangi L Y A
aktif
_li§ier———-oE

(&) (b)
: R
—F—oh
Rangk. ’ ' !
pictit | A : C‘ :
1.3 nd ‘
1n1er;__* .B VT1i,
) B
L = -4

(c) (d)

Gambar t1. Rangkalan Equivalent Thevenin.

(=) rangk. aktif linier ac

(b) rangk. equivalent Thevenin

(¢) rangk.:aktif linier (dni

(d) rangk. equivalent Thevenin

iz TeOrema Thevenin untuk sumber arus bolzk-balik
Pada-teoréma Thevenin, impedansi eguivalen b dan te-

gangan equivalen (VT) dari rangkaian aktif linier merupakan
‘rangkaian seri. Tegangan equivalen Vy merupskan tegangan
rangkalan terbuka yang diukur pada terminal AB. Dan impe -
dansi Zp adalah impedansi rangkaian pada terminal AB, bi-
la sumber di set sama dengan nol. Polaritas dari pada te-
gangan equivalen VT harus dipilih sedemlkian rupa sehingga
arus yang mengalir pada suatu impedansi lain yang dihubung-
kan mempunyal arah yang sama, seperti yang ditimbulkan oleh

impedansi asli dari rangkaian.
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i

dilihat ke arah rangkaian dengan semﬁa‘sumber, digznti de
ngan rés¥stansi dalamnya bila rangkaian.tidak,mengandung
sumber yang dependen. Bila terdapat sumber dependen atam
sumber independen atau kedua-duany=z, dimana arus hubung
pendek (ISC) adalah arus yang melaiui kedua kutub bila ke-
duskutub tersebut dihubung singkat. Jadi tahanan.equiVaién-
R = VT/Isc’ Untuk lebih jelasnya kita lihat contoh beri-
kut ini. |

Gambar Lq.

Besarnya tegangan equivalen VT 2

Vo = Vyp
=1 RT% + V
Isc = Il + I
= V/RF + T
V + IR,
r - 1' -
Ry
Jadi R (resistansi equivalen) :
RT = VT/ISC
_I R, +V -
= T X R] = R.['

V + I R]



Untuk mengenal lebikh jelas, mari kita ikuti’ contoh
berikut. ipi : Suatu‘rangkaianﬁéeperti pada:gambar 12, diba-
wah ini mempunyai tegamgan V = EOzﬁOO,.—jB dan 5 + jb5.
Hitunglah besarnys arus yang mengalir pada.imPedansi ZII =
5~ 35 dan 2, = 10/.0° yang dihubungkan secara bergantian
pada terminal AB. | '

50 L&@

-3i5
4.

Gambar 12.
dawab
Dengan melihat gambar di atas, maka besarnya arus
I=V/5#]5-35 atau
504 0° R
: = 1020
5
Tegangan equivalen VT.sama dengan tegaﬁgan.VAB ¥aitu

n

‘tegangan drop pada impedansi 5 + 35
I ( 5+ 35)
10£6° ( 85 [arc tg 5/5 )

VT =V

1]

AB

fl

70,7 [ 45°vol t.

Impedansi pada‘termiﬁal.AB = ZT adalsh :

(5 + §5) (=45 )
\5 + §5i=135
25 = j25 /5

Zip

It

5 =35
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Sup -
) L
UPT p S cn
E .
eip STy v
Bentuk rangkaian equivalen Thevemin gdalah seperti pada-
gambar 13a, dengan sumber tegangan VT yang diseri dengan
L e - ’ .
T 7 Z Z
T T T
— L - ——*
71 | .
Vg @ o() Ve z2.
B B B |
a b c
Gambar 13.

Untuk menjawab pertanyaan di atas maka gmmbar rangkaiannya
seperti_gambar 13b, 13¢. Dengan demikian dapat dihitung be—

Sarnya arus yang mengslir I1

B 70,7 / 45° o
I, = _ir _ f ~—— - = 549.0
T g+, 5 e 35 4 5 35
| 90,7 £ 45° |
| VT | ’—--—&/-” A 0
Ia = .————'-- T - “'T .= Ll-s l{_? 613! LPB
Zg + 25 =35+ 10 -

_"h.TeoremaﬂThevenin untuk arus searah

Suatu rangkaian aktif dengan dua buak kutub yang ter-
diri dari elemen linier, sumber tegangan dan/atau sumber
arus secara umum.dapat digantikan dengan sebuah-sumber te~
gangan.VT (tegangan equivalen) yang dihubunglan seri de —
ngan,éebuah reistansi Rp (tahanan equivalen). Tegangan equi-
valen Vo atau tegangan terminal VAB adalsh tegangan antara
kedua terminzl dalam keadaan terbuka (open circuit).

Sedangkan resistansi equivaleh'RT,adalah resistansi yang



T . : : A A S C . . 1&

Kareha: pada contoh di atas hanya ada: sumber independen V
dan I, maka RT,dapat}juga-diﬁitung dengan cara menggénti
sumber V, dan I dengan resistansi dalamnya sebhingga rangkai-

annya menjadi :

R - A
 o— -
! ! R2
Raﬁgkaian equivahennya menjadi :
' o . Rt
A
+
VT-
B
== =6y

! Z. Teorema Norton

Suatu rangkaian aktif dengan duz kutub yang terdiri
elemen;linier, sumﬁer teg&ﬂgan dah/atau sumber arus-yang
dependen maupun indepeﬁdén, dapat digantl dengan sebuah
sumber arus IN.péralel dengan sébqah resistansi Rﬁ. Untuk
Sumber arus bolak-balik maka resistansi Ry dapat diganti-
kaﬁ dengan impedansi 7y Gambar berikut ini menyatakan -

rangkaian equivalen Norton dari rangkaian gktif linier.

:A & UA

jiifi e @ [] . (D 1y l_ Ry
linier“""'-"BCB _IN 1 lN .
i . _ _ B

—_— ‘.- "_'":b
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Arus IN merupakan a rus hubung pendek teriradap terminal
rangkaian gktif linier. Dan Zy merupakan impedansi pada u-
jung AB bila semua-sumber internal di set pada kedudukan
nol. Sehingga pada sebuah rangkaian aktif linier impedan-
si equivglen Z pada norton dan Thevenin adalan indentik.
Arus yang melalul impedansi yang dihubungkan terhadap rang-
kaian equivalen Nofton harus mempunysi arzh yang sama se-.
perti arus yang melalui impedansi yang &ihubungkan terha-
dap ja:la.—;“]al& aktif yang semula.
Contoh : Dari: rangkaian contoh soal pada teorema Thewenin
buatlah rangkaian equivalen Norton dan hkitung be-
rapa arus yang mengalir pada ZTI « Dan selanjutnya

berapa bésarnya arus pada Z2 ©

=35 -6
I e hl —~————of W —H — —
|

_'5. ) > : .T'_I\lI
| 5040 i (<3 50 £0® o

T J5 |
. I

2 b

Gambar 8.

a. rangkgian agktif linier
B. rangkaian equivalen Norton.

Jawab : Perhatikan gambar 18b., Bilaujung AB dihubungkan
pendek maka arus IN atau arus hubung pendek :

00
I - .___50 é‘_._ —_— )

N - J5

]

10 £ 90°



Bila sumber di set pada kédudukan nol, maka besarnya

impedansi Z equivalen atal 7, =adalah :

35 (5 + i5) ,
ZN = N N = 5= 35
| 5 + §5 — 35

Selanjutnya gambar rangkaian equivalen Norton seper—

ti pada gambar 19a

. " _ ! _ _ >
: ’ , : I
T []z I 7 'z
N " N ) N .7' ! . N : Za
. B j R
4 - O " U g

a b e

—

Gaﬂ‘.bar ?|9 .

Untuk menghitung besarnyz arus yang mengalir pada ZF kita
lihat gambar 19b, dan besarnyz arus pada Za kita lihat

gambar 19c.

Z
I.I :'(Lﬁ_‘_ﬁ
ZN + Z]} .
m(2—d2 ey 10 £90° - = 5.490°
(5 -35+5- 15 .
Z
N )
I, =( I
2 ZH + Z2 N
5- 35 , o
= ( }—%&4900 = 4,47/.63,43°

5~ 35 + 10
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Teorema‘Nofton untuk sumber grus searahk, prinsipnya sana .
dengan teorema Norton untuk sumber arus bolak balik,yang
berbeda: pada impedansi paralelnya. Untuk teorema Norton
arus searah ini impedansi equiﬁalen diganti dengan resis-
tansi equivalen. Agar lebih jelasnya ikuti contoh bkerikut
ini, Gambér berikut ini menunjukan rangkaian aktif linier
dengan sumber arus searah. Buatlah rangkaian equivalen’

ﬁortomy&o

R

Gambar 20
Jawab : Untult mencari arusiifN kita lakukan . hubung péndek
terminal AB, sehingga diperoleh besarnya arus :
R1
S & . - T
L__; IN ---IIE.'1E + 1
v
2
+ = + T
O
i v

Untuk mencari resistansi equiwvalen RN’ maka pada

sumber tegangan di set = O

I kita buka (open). Dengan
adalzgh : '

AB

dan untuk sumber gkus

demikian besarnya Ry

IRT‘ + UV
VAB

——tn

PERPUSTAAAZH 1P 2ANANG

Iy
KOLEKSI BIDANG LMy

( TINAK DIPINJAMA AN

!
:

| SHUSUS DA DAL PERPISTEeRY



‘R1
{1 o -
A -_-IR11 +'V -
R2 RN = o -
v + T
By :
T -‘-S'B = R‘n 47/(//1,
KON 4o,
Jadi rangkaian equivalen Hortonnya @ .0404 &‘41?4‘ |
v bg AW
© A Iy = R I
R
1
I (E) Ry o ’
N 5 Ry = Ry
~8

3. Hubungan teorema: Thevehln dan Norion.

Dalam hubungan antara teorema Thevenin dan teoremsz
Norton perlu dif!.ihat antara. teg;an'gan equiVa;ien dan arus e-
quivﬁ.ennya.. Untuk Thevenin yazng menjadi pedomannya adalah
tegangan equivalen, sedangkan untuk Norton yang menjadi. pe-
domannya adalah arus equivalennya. Pada gambar 21 dibawah

ini melukiskan rangkaian equivalennsdari teorems: Thevenin

dan teorema Norton. P | — < A
2E
. ; 2 B .
Rangke | —o IO
ghtif . A
llnler-——e B ]I' Ty
— -3 B

 Gambar 21
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Pada teorema Thevenin : V; = V,g Saat open circuit
Kemudian antara terminal A dan B dihubung singkat,
mengalir arus I,sc (arus short circuit) yarg besarnya

I

, . _ v 7
ISc = VT /ZT . Besarpya ZT = T/ISc i

P;;?cia- teorema Norton : I_, = Iy saat terminal A dan B
@ihuhung pendek., Kemudian termimal A dan B dibuka atan
open circuit Zy = AB(pada saat open circuit) diba;
gi Isc . Jgadi VAB saat open circuit  sama dengan

N -
. AL
Thevenin w4 Norton : 7r = IN ; VT = INZN;
ZT = ZN

Untuk arus searah, dengan mengganti Z (impedansi)

ke Resistansi R.

Thevenin <—¥ “Norton - N ; VT :IR e
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