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ARUS LISTRIK DAN TAHANAN
. ' ; IR Fa
Sejumlah elektron di dalam konduktér padat  tidak
" terikat pada atom tetapi bérgerak beéés‘dalam bahan seperti
halnya ﬁol%kul-molekul gas dalam seﬁﬁah ruaﬁgan tertutup.
ﬁlektfog semacam ini disebut elgkiron bebas. :Délam- bahan
isolator t{ap elektron terikat ergi ﬁéda masing-masing atom,
sehingga bahan .isolator tidak mempunyai elekfroq bebas.
Apabila ada medan listrik daiam bahan Eonduktor padat,
elektron bebas akan bergerak dibawah pengaruh gava ﬁedan
listrik. Eila medan -listrik iniidihasilkaﬂ'gleh suatu sumber
tegangan, dalam konduktor timbul %;us.liStrik. Bahan_kondhk:
. tor tidaklah terbatas pada bahan padat, tetapi mungkin juga
berupa bahan cair atau elektrolift' Disini‘ arus listrik
terjadi karena ion vang bergerak dibawah pengarﬁh li%trik.
Gas dalam keadaan terionisasi ‘juga. bersifat sebagai:
konduktor listrik, ‘misalnya,taliran_ muatan . listrik dalam
fabung‘lampu TL. ' - ‘
A. Gaya Gerak Listrik

-

- Gaya gerak listrik (ggl)_diyasilkan oleh sumber ggl
yaitu suatu alat yang mampu untuk mgmpertéhankan pérbeda-
an potensial antara dua titik _atéu terminal (Halliday,

11990:212). Sumber-sumber _ggl .tersebut misalnya elemén
Vblta,:elemen Daniell, elemen Weston, elemen Leclanche
basah, elémen Leclanche kering atau batrai. Kesemuanya -~

“ini disebut elemen primer. Elemen primer Yyaitu elemgn
elektrokimia diﬁana bahan-bahan pereaksi perlu’ﬁenggantiu:
an‘sepélah beberapa waktu tertentu energi kimia dibebas-
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kan atau berubah menjadi emergi 1listrik. Selain elemen
primer juga ada elemen sekunder yaitu elemen elektrokimia
dimana bahan-bahan pereaksi dapat diperbarui dengan cara
memberikan arus dari sumber lain yang arahnya berlawanan
dengan arah arus vang dihasilkan oleh elemen tersebut.
Contoh elemen ini adalah akumulator {accu). Sumber—sumber
ggl vang lain adalah generator listrik, termo elemen,
elemen bahan bakar, dan sebagainya.

Ggl disebut juga beda potensial antara kedua kutub
sumber ggl bila tidak ada arus listrik, dan dinyatakan
dengan simbol E (Sutrisno, 1983:60); Bila dalam rangkaian
tertutup-ada sumber tegangan (sumber ggl) dengan gel  se-
besar E, muatan listrik q mendapat tambahan energi gE,
séhingga usaha yang dilakukan oleh medan listrik wuntuk
‘menggerakkan muatan q dalam rtangkaian tersebut adalah,

-
W =gqE = § g&.dl

- =
atau E = § &,d} (1-1)
dl adalah elemen panjang kawat. Bila medan é'selalu seja-—
jar dengan di seperti dalam kawat 'logam maka persamaan
(1-1) dapat ditulis sebagai,

E=4¢ & 41 {tanpa tanda vektor).

Untuk lebih mudah memehami konsep tentang ggl, sgka—
ligus menjelaskan arus listrik dan tahanan, marilah kita

lihat gambar di bawah ini.
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Gambar 1.-4.a. Sebuah rangkaian 'listrik zedérhana
o. Sebuah- analegl gravilasinya
tHalliday,1000:244)

Gambar 1.1.a memperlihatkan sebuah rangkaian tertu-
tup vang terdiri dari Sumber ggl E dan tahanan R. Dari
kutub positif sumber ggl meﬂéalir atus listrik i menuju
tahanan R dan. kembali . ke kutub negatif sumber ggl,
demikian seterusnya selaﬁa'adé ggi yang dihasilkan o;ahv
sumbernya. - ) . ‘

Gambar 1.1.Db memperlihatéan sebuah Qpélogi gravitasi
dari ;angkaian'seperti‘ pada gémbar l.1.a. jbrang vang
sedang melakukan usaha untuk mengangkat bola kecil dari
lentai A ke B setinggi'h, analog’ dengan sumber gél.-E.

- Bola-bola tersebut berguling sepanjang lantai B, kemudian
Jatuh dari ujung kanan ke dalam sebuah silinder C yang
berisi minyak kental. Adanya energi potensial érévitasj
menyebgbkan bola-bola tersebut ténggelam ke dasar silin-
der,,kgmuqian Qipindahkan oleh suatu mekanisme fang ti?ak
diperlihatkan dalam gambar, dgﬁiberguling kembali sépan-
jang lantai A dengan_arah ke kiri: Demikian seterusnﬁa -
selama orang masih melakukan usaha untuk mengangkat bola- -
bola tersebut.  -Bola-bola yang berguling ini analog dengag
arus i dan minyak kental' dalam silinder analog 'dengan

tahanan R.
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B. Arus Listrik Dalam Konduktor "
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Gambhar 1. 2. Konduktor logam dielirl arus listrik
(Halliday,1000: 195

Gambar 1.2 melukiskan suatu kawat logam dengan medén
listrik § di dalamnya. Walaupun di dalam logam yaﬁé
.mengalir adalah elektron bebas .yang bermuatan negatif,
sering dikatakan‘bahwa yang mengalir adalah arus listrik
dengan arah yang berlawanan dengan arah gerak elektrqn
bebas. Jad1 arus llstrlk merupakan gerak semu dari. pada-
gerak elektron bebas, sehingga arus listrik mengali;_dari
tempat berpotensial tinggi ke tempat ﬂerpotensial rendah.
Pada gambar. 1.2 muatan positif dg melalui suatu pe-
nampang A. Arah gerak muatan positif dq menyatakan arah
arus dalam kawat. Muatan dg ini-memerlukéﬁ waktu dt untuk
menyeberangl penampang A. Banyaknya muatan yvang mengal1r
melalui su;tu penampang tiap satuan wgktu_dlsebut seba—
gai arus listrik (Sutrisno, 1983:61), sehingga arus lis-

trik dinyatakanfsebagai,

i = 42

-4 (1-2)

3

" Bila jumléh peﬁbawé muatan tiap satuan volume adalah
n dan muatannya e, maka rapat ‘muatan bebas dalam logam
ialﬁh g = ne. Selanjutnya misalkan pada suatu tempat ke-—

'-cepatan gerak rata-rata pembawa muatan adalah v, maka da-

lam waktu dt muatan akan bergerak sejauh v dt. Volume
A

il



vang dilalui oleh pembawa muatan dalam waktu dt adalah,
dv = Avdt
Pembawa muatan dq = pdV = neAvdt, sehingga

d
= -ﬁ = NeAvV

nev disebut rapat arus (j), maka diperoleh

o1 1-3
i=3 ( )

Arus i merupakan sebuah kuantitas makroskopis, seperti

massa, volume atau panjang benda, sebuah kuantitas

mikroskopis yvang dihubungkan dengan itu adalah rapat arus
j- Rapat arus adalah sebuah vektor yang merupakan ciri
sebuah titik di dalam penghaﬁtar dan bukan merupakan ciri
penghantar secara keseluruhan.
Resistivitas dan Konduktivitas

Dalam banyak pemakaian, arus listrik mempunyai harga
konstan, berarti rapat arus juga konstan. Selanjutnya
kecepatan rata-rata pembawa muatan juga tetap besarnya,
walaupun muatan askan mengalami gaya sebesar qgq&. Dalam
logam konduktor, kecepatan: gerak elektron bebas
dihalangi oleh tumbukgn yang terjadi terus menerus dengan

atom logam, sehingga pada akhirnya tercapai kecepatan

rata-rata yang tetap. Kecepatan rata-rata ini berkaitan

secara linier dengan mobilitas elektron (ue) dalam Ilogam
tersebut dan dinyatakan sebagai, ‘
v = —fe & '
Dari rapat arus j = nev = ge v dan v = —fe & diperoleh,
i = -pe He &
-pe e disebut konduktivitas (o), pe menyatakan- kerapgtan

muatan bebas, sehingga
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j=oé& (1-4)
Konduktivitas dinyvatakan dalam satuan mho per 'meter
(& /m). Suatu bahan dengan konduktivitas ¥Yang besar akan
mengalirkan arus yang besar pula untuk suatu harga kuat
medan listrik &, bahan seperti ini disebut konduktor
yang baik.. |

Untuk kawat logam yang panjangnya 1, persamaan (1-1)
dapat ditulis sebagai E = & atau & = E/1.

Dari persamaan (1-4) j = ¢ & = ¢ E/L , sehingga arus

. A
i=_]A=C?"z'E

) E L E
atau I A karena T merupakan harga konstan vyang
disebut tahanan atau resistansi (R), maka &,
3
R = —
oA

atau R (1-5)

Il
©

[
A
1 .. . .. .. . ..
P = p disebut resistivitas atau tahanan Jenis. Resistivi-
tas merupakan karakteristik suatu bahan dan didefinisikan

sebagai perbandingan antara intensitas 1listrik dengan

arus per satuan luas penampang (Sears, 1985:506).




Pengaruh Temperatur Pada Resistivitas

-—/
o
t
Gambar 1.2. Resistivitas zsbagai fungsi dari

temparalur pada konduktlor
(Theraja,1080:141)

Resistivitas dipengaruhi oleh temperatur (t) dimana
untuk batas-batas tertentu kenaikan temperatur mengaki-
batkan kenaikan resistivitas secara linier seperti pada

gb 1.3. Kurva ini dapat dinyatakan dengan persamzan,
. 2
p=p +at+ bt  + ...

dimana po adalah resistivitas pada temperatur OOC, a, b,
dan seterusnya menyatakan konstanta karakteristik bahan
(Sears, 1985:510). Untuk temperatur yang tidak terlalu
besar, suku tz dan t dengan pangkat vyang lebih tinggi

dapat diabaikan, sehingga persamaan di atas menjadi,

g =p +at atau p =p + p 2 t
Q =) o fo
a
[ |
PD
maka o =p (1 + o t) (1-8)



o disebut koefisien temperatur yang harganya tergantung
pada jenis bahan. Koefisien temperatur dari suatu bahan
didefinisikan sebagai kenaikan tahanan per ohm tahanan
semula per derajat Celcius kenaikan temperatur (Theraja,
1980:11).

Karena tahanan suatu konduktor sebanding dengan
resistivitasnya maka persamaan (1-6) dapat dinyvatakan
sebagai berikut,

R = Rb (1 + o t) (1-7)
Rb adalah tahanan pada temperatur OOC, dan R tahanan pada
temperatur tOC. Koefisien temperatur ternyata juga di-
pengaruhi oleh temperatur, sehingga koefisien temperatur-
pun tidaklah konstan. Hubungan antara koefisien tempera-
tur dengan temperatur dapat dijelaskan sebagai berikut.

Jika pengukuran tahanan dilakukan pada temperatur
OOC maka tahanannya disebut Re dan koefisien temperatur-
nya adalah ao dinyatakan sebagai dasar perhitungan ta-
hanan pada temperatur tOC, maka persamaan (1-7) berubah
menjadi,

R =R (1+cxot) ----------------- (1) _
Selanjutnya bila pengukuran tahanan dilakukan pada tem-
peratur toC, maka tahanannya disebut R, dan koefisien
temperaturnya adalah at. R dan t dijadikan sebagai dasar
perhitungan tahanan pada temperatur OOC, maka persamaan
(1-7) berubah menjadi,

R =R (1 - a 1 F (2)

Dalam persamaan ini digunakan tanda negatif karena
tahanan yvang dihitung (Rb) lebih rendah daripada tahanan

dasar (R) atau temperatur 0°C lebih rendah daripada t°c.



Dari persamaan (2) di atas diperoleh,

R - Ro
a = —
i R t

Substitusikan nilai R dari persamaan (1), maka

_Ro (1 + ¢o t) - Ro
t Ro (I + co t) t.

o

llo

1 + ao t (1-8)

atau aL

Bila koefisien temperatur pada temperatur t1°¢ dise-
but- o4 dan koefisien temperatur pada temperatur t2°C di-

sebut oz, maka persamaan (1-8) dapat dinyatakan sebagai

berikut,
clo i 1 + o t1
o4 = —— atat — = —m8M8M
l] + 2o t2 4 Oo
Slo 1 1 + clo tz
o2 = ————— atan — =
1 + oo t2 oz do

Substitusikan kedua persamaan ini sehingga diperoleh,

1 1 1 + oo t2 1 + oo t1

Nz @i oo B B0
1
—_ = — = -t
oz ol (t2 1)
1
atau az = (1-9)

1/c4 + (t2 - t41)

Bila tahanan pada temperstur t1°c disebqt Ri dan
tahanan pada temperatur tz C dis;but Rz, maka persamaan
(1-7) berubah menjadi,

Rz = Rt {1 + o1 (tz - t1)} (1-10)
Pada persamaan ini digunakan o4, bukan &2 karena sebagai
dasar perhitungan tahanan Rz adalah R4 pada temperatur

o
t1 C.
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Contoh 1.

Sebuah kumparan kawat nikel dengan diameter 5 cm,
jumlah 1lilitan 100 dan tahanan jenis kawat nikel 7,8 x
10"3 Ohm.meter pada temperatur 20°¢C. Koefisien temperatur
nikel 54 x 10q4/oC pada temperatur ZOQC, diameter
penampang kawat 1 mm. Hitunglah tahanan kumparan itu pada
temperatur SOOC.

Penyelesaian:
Panjang kawat nikel adalah,

L =100 x 27 R =100 x 27mm x 0.5 Xx 0.05 = S @7 m
Luas penampang kawat adalah, .

2 -3.2 -6 2
A=nR =mnm (0,5 x 10 ) = 0,257 x 10 m

Tahanan kumparan pada temperatur 20°¢C edalah,

7,8 x 10~ x —— — = 156, x 10~ Ohm
0,25 7 x 10 °

Rz = R¢ {1 + o1 (tz — t1)}
156 x 10° {1 + 54 x 10 * (80 - 20)}
156 x 102 {1 + 54 x 10 ¥ (60))

= 156 x 10 - (1 + 32,4 x 10 %)
= 2,06544 Ohm
Contch 2.
Sebuah kumparan kawat mempunyai tahanan 3,146 Ohm
pada temperatur 40°c dan 3,767 Ohm pada temperatur 100°C.
Hitunglah: a. koefisien temperatur pada 0°¢c

b. tahanan pada temperatur e




Penyelesaian:
a. Koefisien temperatur pada temperatur 0°c dapat
tukan sebagai berikut,
Rioo = Rdo {(1 + cdo (tz - t1)}
3,767 = 3,146 {1 + 60 ocdo}
cs0 = 0,00328/°C

40 = Qo
40 = 7740 oo

Clo
0.00328 = "

0.00328 + 0,1312 o = o
maka oo = 0,00377/°C
b. Tahanan kumparan pada temperatur OOC adalah,
R4o = Ro (1 + clo t)
3,146 = Ro (1 + 0,00377 x 40)
Jadi Re = 2,73 Chm

11
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- BABIL
HUKUM DASAR RANGKAIAN

Hukum Oﬁﬁ _ ) ‘
“Pada bab I telah diuraikan bahwa untuk ﬁéndapatkan'
arus dalam.suatu Eonauktoy_harus ada medan listrik dalam
penghantar itu. Arus I dalam suatu konduktor tergantung-
padé infensitas‘listrik atau kuat medan listrik & di .da-
lam konduktor ifﬁ. Di dalam'logqm murni ‘arus itu berban-
dingﬁlapsung dengan kuat medaﬁlhﬁstrik. -
Medan listrik diaélamksuatu'penoﬁantar dapat tiﬁbul
karena adanya perbedaan poten81al listrik antara dua tiT
tik pada pengh&ntar tersebqt. *Misalkan Va dan Vb adalah
tégangan'atau potensial pada titik pada suafu penghantar

yang terpiseh pada jarak L. Kuvat medan listrik & vang

‘timbul dalam penghantar adalah;, .

Vv -V
g = a b
= - L . B ' R
. b A" - . s
. atau &¢=.—%— . ’ . - {2-1)

Aréh 8 ditentukan oleh. besarnya Va dan Vb, yaitu'mengarah

_dafiitegangan-tinggi ke tegangan rendah atau & searah de-

ng;n gerakan muatan positif atau & searah dengan arus
11str1k yang ter]ad1.h _

Besarnya kuat medan llstrlk ‘& menentukan banyAEnya
muétan listrik vang bergerak melalui suatu penampang ter-
tentu per satuan waktu, atgu,-menentukqn besarnva arus
listrik yvang terjadi. Hubungﬁn antara & dan I dapat :di—
nyaggkan dengan Tumus, . ‘

r : ° " '

12
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&
e/A

dimana A adalah luas penampang penghantar dan p adalah

(2-2)

tahanan jenis penghantar. Persamaan di atas dapat dinya-
takan sebagai,

v
b
I = ————; 7 A (2_3)

Sedangkan perbandingan antara L p/A dikatakan sebagai ta-—

hanan R dari penghantar itu.

Ro=e 0

Tahanan jenis o2 merupakan suatu konstanta yang nilainyva
sesuai dengan jenis penghantar.

Pengantar logam disebut sebagai penghaﬁtar linear
karena pada panjang L dari penghantar logaﬁ yang mempu-—
nyai luas penampang A, tahanan R merupakan suatu konstan-
ta, sehingga hubungan antara arus I dan perbedaan poten-

sial V'b merupakan hubungan linear. Dari persamaan (2-3)
jak

diperocleh,
Vab ‘
t= =%
atau vﬁb = IR (2-4)

Hubungan linéar antara arus yang timbul dalam suatn
penghantar logam dengan perbedaan potensial antara kedua
ujungnya, pertama kali ditemukan oleh bangsa Jerman yang
bernama George Simon Ohm (1787-1854). Sehingga persamaan
(2-4) dikenal sebagai Hukum Ohm, yang berlaku pada peng-
hantar logam. Pernyataan dari Hukum Ohm tersebut adalah,

perbandingan beda potensial antara dua titik pada sebuah
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konduktor dengan arus yang melalui konduktor tersebut me-
rupakan bilangan konstan jika suhu tidak berubah (Thera-
ja, 1980:17). Bilangan konstan disini maksudnya adalah

tahanan konduktor itu.

1 R
—_—
a AV AV b
E
I ¢
l 1
T

Gambar 2.41. Sumber ggl dihubungkan sert
dengan itahanan dalam sebuah loop
{(Sulrisno,1082:67)

Pada rangkaian sederhana ini terlihat sebuah baterai
E vang tahanan dalamnya r dihubungkan dengan sebuah ta-
hanan R. Besar arus dalam rangkaian ini dapat ditentukan
dengan menggunakan Hukum Ohm, sebagai berikut:

E
R+

1 =
Besar tegangan pada tahanan (V b) adalah
=%

Vv

ab IR

R
ab R+

atau V - {(2-3)

Pada persamaan ini dapat dilihat bahwa V b lebih ke-
o

cil daripada E, kecuali bila rd = 0. Jika baterai terse-

but berada pada rangkaian terbuka (R =¢n) maka V y - E.
a
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Jadi ga&a gerak listrik'E dari sebuah batréi samar dengan
beda potensial términalnyé bila - berada fpadah.rangkaian
terbukg, Tahanan R dalam rgnggaian seperti fada gaﬁbar
2.1 méruﬁakan taﬁanan tetap selama temperatur maéih_ fe—
tap. Perubahan arus I dglam rangkaian ini 'akan Adiikuti--
oleh perubahaﬁ Vﬁb' Dengan demikian pefsaméan (2-4) iden-
tik dengan persamaan linear y = ax.'Grafik hubungan anta-
Ta Vﬁb dan 1 Berupé garis lurus yang melalui titik ppsat
,koOrﬁinat © (0,0). R merupakaﬁ koefisien arah (tangen o)
dari garis tersebut. Penghantar yang berupa elektrolit
cair dan gas di dalam tabung elektron adalah penghantar
noﬁ linear, karena tidak memenuhi Hukum Ohm, dimana hu-
" bungan antara Vab dan I tidak linear.

Arus dalam rangkaian pada gambar 2.1 tefjadi karena
adanya medan listrik dalam penghantar. Medan listrik yvang
menimbulkan arus ini terjadi akibat adanya perbedaan .te-
Eangan antéra titik a dan b. Perbedaan tegangan terjadi
karena-titik a dan b dihubungkan dengan kutub-kutub déii
sumber tegangan (baterai). Sumber tegangan disebut jugé
sumber dem (daya elektromotoris),latau emf (elektro mo-
toris force), atau sumber ggl kgaya gerak listrik).

) Sumber .ggl merupakan suatu alat dimana di dalamnya

.,terjadi prerubahan yang bersifét reversibel (dapat beak~
balik)-antar tenaga listrik dan tenaga dalam bentﬁk laiﬁ.-
Besar ggl dari suatu sumber didefenisikan sebagai besar-
nyva energi yang berubah per satuan muatan yang melalui

sumbg; tersebﬁ;. Dengan demikian dem dinvatakan dalam sa-

tuan Joule/Coulomb atau Volt (1 Volt = 1 Joule/Coulomb).
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Daya listrik dari suatu sumber ggl merupakan besar-
nya perubahan energi yang bersifat reversibel, per 'satuan
waktu. Besar daya listrik dari suatu sumber ggl dinyvata-
kan sebaéai hasil kali antara besarnva ggl sumber dengan
besarnya arus listrik dalam sumber.

P=ETI : (2-6)
dimana, P = daya listrik sumber (dalam watt)

E

ggl sumber {dalam volt)

I atus listrik (dalam ampere)

Il

Suatu sumber ggl dikatakan pula sebagai sumber arus
karena apabila sumber tersebut dihubungkan dengan suatu
penghantar, maka timbul arus listrik dalam penghantar
tersebut,. Selanjutnya bila penghantar &ang dihubungkan
dengan sumber ggl tersebut memenuhi hukum Ohm, vaitu bah-
wa penghantar tersebut adalah penghantar linear, maka me-
nurut Joule, semua daya listrik dari sumber dapat diubah
menjadi energi panas di dalam penghantar. Energi panas

vang timbul per satuan waktu adalah,

2
P= IR (2-7)

Il

dimana, P energi panas per satuan waktu
{dalam joule/detik)

I

1l

atus listrik (dalam ampere)

R tahanan penghantar (dalam ohm)

Dalam gambar 2.1 terdapat sebuah tahanan R dan sum-
ber ggl E juga merupakan sebuah tahanan yang disebut se-—
bagai tahanan dalam (r). Dengan demikian dalam rangkaian
tersebut timbul panas di dalam tahanan dan didalam sumber

ggl sendiri. Jumlah total energi panas yang timbul per



Y ¢4
- Y
359/ 5tpp - Vo) w B

satuan waktu sama dengan daya listrik dari sumber ggl. lqéj)
(
2 2
(I'R + I'r) = E I
atau,

E
1= R+ (2-8)

Selanjutnya akan diuraikan cara menggunakan rTumus

ini dalam menganalisis rangkaiamn.

R1
a’/\\/\vj
Rz
YAV AV
R4 Rs
a b —— AN o SNONS— d
Ra
YAV AV
E
] ¢
I I
T

Gambar 2.2. Kombinesi rangkaeian seri dan paralel
dihubungkanr dengan sumber ggl.
(Theraja,10B0:18)

Pada rahgkaian ini terlihat tahanan Ri, Rz, Ra, R4,
dan R5 dalam hubungan campuran seri paralel, dihubungkan
dengan sebuah baterai E dengan tahaman dalam r. Dengan
menggunakan hukum Ohm, dapat ditentukan besar arus dan
tegangan pada masing—-masing tahanan sebagai berikut,

langkah awal adalah menentukan nilai tahanan total pada

rangkaian diatas. Tahanan Rz dan R3 dihubungkan secar

paralel.
R R
R = z A3
+
pd Rz R3
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Tahanan Rpi dan R4 adalah seri,

R =R + R
s4 pd <

Tahanan R . dan R1 adalah paralel,
. =]

R R
R _ ai 4
o2 R + R
si 1
Tahanan R 5 dan R adalzh seri,
P 5
R =R + R
a2 D2 5

Nilai tahanan total adalah,

R =R + T
t s2

Selanjutnya dapat ditentukan arus total dalam rangkaian,

Arus total ini sama dengan arus yang melalui tahanan RS,
sedangkan besar tegangan pada tahanan R5 adalah,

Vcd =1 RS

Besar tegangan pada tahanan R1 adalah,

v = IR
ata pZ

Den arus vang melalui R1 adalah,

ATus vang melalui R4 adalah,

v

ac

4. R
=3 §
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Tegangan pada R4 adalah,

Tegangan pada R2 sama dengén tegangan pada Rg, yaitu

vV =1 R
ab "4 pi

Arus yang melalui R2 adalah,

;o

ArTus vang melalui R3 adalah,._

vc. b

a R . B
3 B

Apaﬁila didglam rangkaiaﬁ terdapat lebih dari satu
sumber dem yang dihubungﬁan.dengan beberapa buah tahanan,
maka bgsar arus dalam rangkaién dapat ditentukan dengan
cara berikut: !

R - E1i ; Ei'

—_—— '|I Il
a _,_ /\N II 1[ b
1 .. i ‘T2

" @ambar 2.3. Begien rengkdien dengan dua sumber
tegangan o T ‘
{Sutriasnd,1083:67)

Antara terminal 5 dan b pada gaﬁbar_di-atas teréapat
sebuah tahanan R, dua bat}ai masing-masing Eidan E2 agk
ngan tahanan dalam rl dan 2. Rangkaian ini merupakan ba- -
gian dari rangkaian satu loop, arah arus I dimisalkan da- -
r§ a ke b. Daya yang diberikan_adalah I E1 dari baterai
Ei, -1 E2 dari baterai E; (digunakan tanda negatif karena

arah Ez berlawanan dengan arah I), dan I V Y dari. bagian
s " ’ Q.
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rangkaian vang tidak digambarkan.

Dava yang hilang adalah IZR pada tahanan R, 121‘1 pa-—
da baterai E1 dan Izr2 pada baterai Ez' Karena energi
meruﬁakan besaran yang kekal, maka daya vang diberikan
harus sama dengan daya yang hilang, sehingga diperoleh

persamaan,

2 z z
I E ~-TE +I1IV =IR+4+Ir + Ir
1 z ab 1 z

E-E +Vv =1IR+I1I71 + 1T
1 2 ab 1 2

v =IR+I7T1 +1I71 -(E - E))
ab 1 2. 1 2

Secara umum dapat disimpulkan bahwa dalam hubungan seri,
Vab =X I R - X E (2-9)

Dalam menggunakan persamaan ini harus diperhatikan bahwa,

1. Arah positif adalah dari a ke b

2. I bertanda positif, bila searah dengan arah positif
dan sebaliknya.

3. E bertanda positif, bila searah dengan arah positif
dan sebaliknya.

4. R selalu bertanda positif.

Vab bernilai positif bila potensial a lebih tinggi dari

pada potensial b, Vﬁb bernilai negatif bila potensial a

lebih rendah daripada potensial b.

Vﬁb - va - Vb
dimana, V; = pofensial terminal a
Vb = potensial terminal b
Vab = beda potensial antara terminal a dan b.
Jika terminal a dan b dihubung singkat sehingga

rangkaian diatas menjadi rangkaian tertutup (loop), maka
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V. = 0. Dari persamsaan,

Il
™
—

R -XE

M

I R 2 E

diperoleh,

™
ke

.I = — ’ (2"‘10)

i~
o]

Sebelum menggunakan rumus ini, perlu ditetapkan arah arus
dalam rangkaian. Arah arus ini digunakan untuk menentukan
ianda E. Ketentuannya sebagai berikut:

1. E bertanda positif, bila searah dengan I.

2. E bertanda negatif, bila berlawanan arah dengan 1I.

3. R selalu bertanda positif.

Contoh 1.

R2
NSNS —
Iz
I3 Ra
R AYAV e
R4 . RS
e AN b C— AN/ 3
I+ — R4 Is —
e AV Vg - Ro
I4 NN/
Is ™
R7
e AYAY
I?7 —
E
J o
I L]
T

dambar 2.4. Rangkaian untuk contoh 1
{Toreoc,1084:84)
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Suatu rangkaian listrik seperti terlihat pada gambar

2.4 diketahui R1: 6 ohm, R2= 12 ohm, Ra= 3 ohm, R = 6
4

ohm, R5= 10 ohm, Rd: 18 ohm, R_= 9 ohm, t = 1 ohm, dan E

= 12 volt. Hitunglah arus dan tegangan pada masing-masing

tahanan.
Penvelesaian:
Tahanan R3 dan R4 paralel maka diperoleh,
R R
3 4 3Ix6

Rpi TR IR T 3%6 2 ohm
3 4

Tahanan R dan R seri,
=2t 5

R =R + R = 2 + 10 = 12 pohm

R _ R5R7 _ 18x9 _ 6 ohm
62 R_+ R, T 18+9

Tahanan Rz, Rs, dan Rp2 paralel,
1/Rpa = 1/R2 + 1/Re + 1/Rp2
= 1/12 + 1/12 + 1/6 = 4/12
Rpa = 3 ohm
Tahanan Rp3a dan R4 seri,
RR = R4+ + Rpa = 6 + 3 = 9 ohm
ATus vang melalui tahanan R1 adsaslah,
I+ = E/(Rt + ) = 12/(9 + 1) = 1,2 A
Tegangan pada R4 sdalah,
Vab = It R1 = 7,2 volt
Tegangan antarae terminal b dan d adalah,

Vbd = J1 Rpa = 3,6 volt
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Arus.yang melalui tahanan Rz adalah,

Iz = Vbd/Rz = 0,3 A
Arus yang melalui tahanan R5 adalah,

Is = Vbd/Re = 0,3 A
Tegangan pada Rs adalah,

Ved = IS5 RS = 3 volt
Tegangan antara titik b dan c adalah,

Vbc = IS5 Rpi = 0,6 volt
Arus yang melalui tahanan Ra adalah,

Ia = Vbe/R3a = 0,2 A
Arus yang melalui tahanan R4 adalah,

I4 = VbC/RA‘- = 0,1 A
ATus yang melalui tahanan Rs adalah,

16 = Vbd/Rs = 0,2 A
Arus yang melalui tahanan R? adalah,

I7 = Vbd/R7? = 0,4 A
Hukum Kirchhoff

Suatu rangkaian listrik yang kompleks terdiri atas
beberapa buah tahanan, sumber tegangan atau elemen lain-
nya. Tahanan—tahanan yang tidak tersusun dalam kelompok
rangkaian seri, paralel, atau kombinasi seri paralel, pa-
da umumnya tidak dapat dianalisis dengan analisis rang-
kaian seri paralel dan hukum Ohm. Untuk menganalisis
rangkaian seperti ini secara sistematis dapat digunakan
suatu hukum yang dinyatakan oleh seorang guru besar ber-
kebangsaan Jerman yang bernama Gustav Robert XKirchhoff
dan hukumnya dikenal sebagai hukum Kirchhoff. Ada dua
hukum Xirchhoff, yaitu hukum arus Xirchhoff dan hukum

tegangan Kirchhoff.
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Hukum Arus Kirchhoff
Hukum arus Kirchhoff menyatakan bahwa jumlah al-

jJabar semua arus vang memasuki sebuah simpul (titik

'cabang) adalah nol (Hayt, 1985:36). Hukum ini juga da-

pat dinyatakan dengan cara lain, misalnya jumlah alja-
bar daripada semua arus yang meninggalkan sebuah sim-
pul adalah nol, atau jumlah aljabar daripada semua
arus yang memasuki sebuah simpul harus sama dengan
Jjumlah aljabar daripgda semua arus yang meninggalkan
simpul tersebut. Ketiga bentuk ini akan memberikan ti-
ga persamaan yang ekivalen untuk sebuah simpul vyang

diperlihatkan dalam gambar 2.5.

Gambar 2.5. Sebuah simpul vang dilalui arus i.i,

i, i, dan i
2’ '3 -
(Hayt,1085:37)

Misalkan arus i1 dan iz memasuki simpul A, arus
ia dan i4 meninggalkan:simpul tersebut. Tiga persamaan
yang ekivalen diperoleh untuk simpul A, sebagai

berikut,
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i +i —-1i -31i =0

i 2 3 4 (1)
i +1i -1 -1 =20 (2)
3 4 4 2

i +1 =1 + 1

1 2 3 4 (3)

¥ 1 = 0 -
n:ilr-, (2 11)

Jika persamaan (2-11) ini digunakan maka vang
dimaksudkan adalah bahwa N arus diarahkan menuju
gimpul atau semuanya diarahkan menjauhi simpul
tersebut.
2. Hukum Tegangan Kirchhoff

Hukum tegangan Kirchhoff menyatakan bahwa jumlah
aljabar seluruh tegangan yang mengelilingi sebuah loop
dalam sebuah rangkaian adalah mnol (Hayt, 1985:38).

Ungkapan yang pendek untuk hukum ini adalah,

N
2 VvV = _
PR 0 (2-12)

dengan ketentuan bahwa setiap elemen akan dimasuki pa-
da referensi tegangan positifnya dalam arah perputaran
jarum jam atauv berlawanan dengan arah putaran jarum

jam dalam rangkaian tersebut.
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vz

Gambar 2.6. Sebuah loop dangan tige elamen

bartegangan ¥ v de 4
T gangay Yyt o n ‘3

<

(Hayt ,1085:40)

Misalkan di dalam rangkaian seperti pada gb 2.6,
perjalanan dalam arah perputaran jarum jam mengitari
rangkaian, menemui satu tanda (+) dan dua tanda (-)
sehingga diperoleh persamaan,

(-v1) + V2 + (-va) = 0O
Sebaliknya kita dapat membalikkan tanda-tanda referen-
si tegangan dengan perjalanan yang berlawanan dengan
arah putaran jarum jam, akan memberikan persamaan,

Vi + {-V2) + Va = 0
Jadi untuk lebih mudahnya délam menentukan tanda te-
gangan tiap elemen adalah memperhatikan tanda-tanda
setiap tegangan vang mula-mula ditemui, dalam perja-
lanan searah jarum jam atau berlawanan dengan arah ja-
rum jam sebagai referensinya.

Hukum tegangan Kirchhoff dapat dinvatakan dengan
cara lain, yvaitu jumlah aljabar gaya gerak listrik da-
lam tiap loop rangkaian sama dengan jumlah aljabar ha-
éil kali arus dan tahanan dalam loop yéng sama (Su-

trisno, 1983:71). Ungkapan pendeknya adalah,
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> E=5% iR - . ' (2-13)
Sebagai refergnsi;daiam menentqkan tanda E dan i, di—
gunakan arah looﬁ. Arah loop dapat ditentukan sgafah
dengan putarﬁn Jarum jam atau berlawanqn ar;h' déngan
pu.taran jafum jam. E diberi tanda (+) bila searah de—
ngan arah loop dan diberi tanda (;) bila berlawanan
dengan arah loop. 1 dibeIiTtanda (+) bila searah .de-
ngan arah'loop dan diberi -tanda (-} bila berlawdanan
dengan arah loop. R selglu diberi tanda (+).

Selanjutnya dibahas . penggunaan hukum tegangan.

Kirchhoff ini wuntuk menganalisis Trangkaian seperti

pada gb 2.7.

.iil'

A

o]

Gambar 2.7. Rangkaian ydng terdiri dari dua leop
(Sulrisno,1983:72) ’

Adé dua loop pada rangkaianhgb 2.7, yéitualoop 1 dan
loop 2. Misalkan arah kedua loop ini searah demngan pu- -
taran jarum jam. Dengan menggunakan hukum’ tegangan
Kirchhoff untuk tiap 106?”“diperoleh satu persamaan,

sehingga untuk rangkaian ini ada dua persamaan. Persa-,
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maaﬂ ketiga diperoleh dari hukum arus Kirchhoff.
Untuk loop 1 (jalan tertutup melalui A-E1—-R4—-B-Ez-Rs)

X E=E1 - Ez

2 iR = ~it 11 —-i4 Re ~-iz 12 -i2 RS
sehingga diperoleh persamaan,

Et - E2 = —-i4 14 -i1 R4 -i2 r2 —-i2 Rs ...... (1)
Perhatikan bahwa E2, i1, dan iz diberi tanda (-) kare-
na berlawanan dengan arah loop, dan Ei1 diberi tanda
(+) karena searah dengan arah loop.

Untuk loop 2 (jalan tertutup me€lalui A-RS—Ez-B-R6-Ea)

X E = E2 - E3

2 iR = iz R5 + iz r2 - i3 Rs - i3 r3
sehingga diperoleh persaﬁaan,

Ez - E3 = iz R5 - iz 12 - i3 Rs ~ iz 3 .... (2)
Perhatikan bahwa Ez dan iz diberi tanda (+) karena
berlawanan dengan arah loop, E3 dan. iz diberi tanda
(-) karena searah dengan arah loop.

Dengan menggunakan hukum arus Kirchhoff pada simpul A
diperoleh pe}samaan,

11 = 12 + 13 . L e e e e (3)
Dengan cara mensubstitusi persamaan (1), (2) dan (3)
diperoleh i1, iz dan is jika semua ggl dan tahanan di-
ketahui harganya.

Selanjutnya dengan menggunakan hukum Ohm, dapat
dihitung tegangan antara titik A dan B.

VAB=ZiR—EE
Ada tiga cara untuk memperoleh VAB yaitu,

1. Melalui jalur A-E1-R4—B diperoleh,

v = -] 1 + Ra) -
AR is(r ) (E1)



2. Melalui jalur A-B5-E2-B diperoleh,

VAB = i2z(Rs + r2) — (Ez)

3. Melalui jalur A-Ez—Rs—-B diperoleh,

= ia{r2 + Rs) - (Ea
VAB is(r ) (Ea)

Perhatikan bahwa Eit, Ez, E3, iz dan iz diberi tanda
(+) karena searah dengan arah AB, dan i1 diberi tanda
(-) karena berlawanan dengan arah AB. Jadi sebagai re-
ferensi dalam menentukan tanda E dan i adalah arah da-
ri A ke B atau arah AB. Ketiga cara di atas memberikan

harga V ang sama.
Tg AB yang

Contoh 2
i |
§ lix b
30 mA
(E) %g 1 K (;) <® 2 1w
10 mA

dambar 2.8. Rangkaian untulk contoh 2
(Hayti ,19085:62)

Dalam rangkaian seperti pada gb 2.8 terdapat dua
sumber arus bebas sebesar 30 mA dan 10 mA, dan sebuah
sumber arus tak bebas atau sumber arus terkontrol se-
besar 2ix. Sumber arus tak bebas adalah suatu sumber
arus dimana arusnya ditentukan oleh arus yang terdapat
disetiap bagian rtangkeian. Tentukan besar arus ix daﬁ

iy dalam rangkaian tersebut.
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Penyelesaian:

Dengan menggunakan hukum arus Kirchhoff pada

masing-masing titik cabang dalam

Tangkaian kita
percleh dua persamaan.
Untuk titik cabang a,

30 = ix + iy
Untuk titik cabang b,

2ix + iy = 10

..................... {(2)
Kedua persamaan ini diselesaikan dengan cara eliminasi
(1) —  ix + iy = 30
(2} — 2ix + iy = 10
—-ix = 20
ix = -20 mA

Harga ix dimasukkan ke dalam persamaan

(1) sehingga
diperoleh iy.

.(1) —> ix + 1y = 30
~20 + iy = 30

iy = 50 maA

Contoh 3
R4 b Rs
NSNS /NN
i4 T1
T _:_EZ lia
1 T2 2
‘ izt
1 E1 Ra _|_E=
A T T4 g: T 3
, R?
S AYAYS
a

Gambar 2.0. Rangkaian untuk contoh 3

(Hayl ,1085:421}
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Pada rangkaian gb 2.9 terdapat tiga sumber ggl

masing-masing E+ = 10 volt, E2 = 15 volt, Ea = 25 wvolt

dengan tahanan dalamnya r41 = r2 = 13 = 1 ohm, dan
empat tahanan masing-masing R4 = 2 ohm, Rs = 3 ohm, Ros
= 9 ohmy, R? = 2 ohm. Hitunglah besar &arus dalam

masing-masing cabang rangkaian dan tegangan antara
titik a dan b.
Penyelesaian:

Terlebih dahulu kita tentukan arah loop dalam
rangkaian, misalnya searah dengan putaran jarum Jjam.
Dengan menggunakan hukum tegangan Kirchhoff diperoleh
dua persamaan.

Untuk loop 1,

¥ E =% iR

Ei - Ez = i1 (R? + 4 + Re) - iz (Rs + 12)

10 - 15 = i1 (2 + 1 + 2) - iz (9 + 1)

i1 - 242 = -1 L i i (1)
Untuk loop 2,

£ E=2Z iR ’ -
E2 + E3 = iz (Rs + rz) + i3 ‘(Rs + ra)

15 + 25 = 42 (9 + 1) + i3 (3 + 1)

1012 + 413 = 40 i i it et ineennnnsennonan (2)
Dari hukum arus Kirchhoff diperoleh persamaan,

i1 + i2 = 18 L.ttt i et e {(3)

Persamaan (3) disubstitusi ke persamaan (2) sehingga
diperoleh,
{(2) — 10iz + 4i3 = 40

10i2 + 4 (44 + iz) = 40

4i4 + 1492 = 40 it (4)
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Eliminasi iz dari persaﬁaan'(l) dan (4)

(1) — i1 - 2i2 = =1 * . L x7
(2) — 4i1 +14iz = 40 | x1
T 741 - 1442 = -7

4i1 + 14 iz = 40

11 i1 = 33 . G
jadi i1 = 3 A

Masukkan harga i1 ke persémaén-(i)

(1) — it - 2iz = -1 ,
3 - 2iz = -1
ié = 2 A

Dari persamaan (3) dipéroigh-ia
1 4 iz = ia s ‘
iz = 5 A
Selanjutnya tegangan antara a dan b dapat diﬂii
tﬁng dengan menggunakan hukﬁm-ohm, Vab = ZER - ZE. Ada
tiga cara untuk mendapatékan Vab, yaitu:”

1. Melalui jelur a-E1-b

"Vab it (R4 + 11 + R?);-{ (E1)

Vab = 3 (2 + 1 + 2) - 10°= 5 volt

2. Melalui jalur a-Ez-b

.Vab iz (Rs + 12) - (Ez) X

. Vab

N

2 (9 +1) - 15 = 5 volt

3. Melalui jalur ﬁiEafb.

P

-is3 (ra + Rs) - (-E3) .

Vab

Vab

~5 (1 + 3) = (-25) .= 5 volt

Ketiga cara ini memberikan hasil yang sama.




A. Rangkaian Seri

© BABII
" RANGKAIAN TAHANAN

Bebefapé buah tahanan dapat diTangkai atau dihubungkan

dengan cara sebagai berikut:

Rt . R2 " Rs3
a —— AN NN ———— NS b
a . v
1 ' :
. E 3
J 3
11

G(izmbc.r 3.14. Tige resistor dihubungken seri diantara
titik a dan b
(Halliday,1090:220)

Tahanan R1, R2, dan ﬁ3idihubungkan secara seri. Tiap'
muatan listrik yang sampai di R1 akan melalui R2 dan ge—'
terusnya melalni R3, sehihgga‘aruslyang melalui tahanan
R1, R2 dan R3, adalah sama yaitulI.. Ketig; tahanan "ini
-daéat diganti dengan sebuah tahanan tunggal .yang disebut-
dengan tahanan ekivalen atau tahanan pengganti.  Tahanan’
-ekivalen ini jika -digunakan, untuk mengganti kombinasi se-
ri diantara terminal a dan bé tidak akan mengubah;-aius
da;am»rangkaian tersebut. -

Dengan menggunakan hqkum“Ohm dﬁpaf diperoleh nilai
'tahanpn ekivalen.—Tegangan anfara a dan b disebutn v, .
tegangan pada R1 adalah V%} tegangan pada R2 adalah V2,'
tegangan pada R3 adalah V3, séhingga‘diperoleh pefsamaaﬁ,

V = V1 + V2 + V3 '

V = IR1 + IR2 + IR3

_ 33
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V = I(R1 + R2 + R3)

v
R1 + R2 + R3

Jika ketiga tahanan diatas diganti dengan sebuah tahanan
ekivalen (Rs) maka:

v
Rs

darti persamaan (1) dan {2) diperoleh:

Rs = R1 + R2 + R3 (3-1)
R4 Rz Rz Rn
a ——— AN/ AN/ AN — s —ANS— b
e
I
E
Py

dambar 23.2. n buah resistor dihubungkan seri
diantara titik a dan b
({Alonce,19083: 200)

Apabila n buah tahanan yang dihubungkan seri seperti
pada gambar diatas, maka dengan cara yvang sama diperoleh

persamaan,

V=Vl + V2 + V3 + ........ + Vn
-V = IRl + IR2 + IR3 + ........ + IERn
V=1¢(Rl+R2+R3I+ ........ + Rn)
v
I =& e

Rl + R2 + R3 + .... + Rn

Untuk tahanan ekivalen Rs:

Vv
I = ———m
Rs
,—/ .
e PR T AN

ﬂ.ﬂ:ﬁ?ﬁs\?ﬂ:.
““. ﬁﬁﬁtﬂ
. R VL

i\
W ‘ \‘-5\{’
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sehingga diperoleh : Rs = R1 + R2 + R3 +....+ Rn
Jadi nilai tahanan pengganti untuk hubungan seri sama de-
ngan jumlah semua nilai tahanan yang ada dalam hubungan
seri itu (Alonso, 1583:98).

Rs = ¥ R (3-2)
Dapat disimpulkan bahwa pada hubungan seri, nilai tahanan
pengganti lebih besar dari nilai masing-masing tahanén

B. Rangkaian Paralel

I4 R4
—
AV AV
I Iz Rz
— —>
a AV AV b
I3 R3
—
:’A\J"A"\/
E
|

Gambar 2.2 Tigae resistor dihubungkan paralel
diantara 1itik a dan b
(Halliday,1000:227)

Tahanan R1, R2, dan R3 dihubungkan secara paralel
dan diberi sumber tegangan E. Tegangan antara titik a dan
b disebut V, sehingga tegangan pada masing-masing tahanan
adalah sama yaitu V. Ketiga tahanan ini juga dapat digan-
ti dengan sebuah tahanan tunggal yang disebut dengan ta-
hanan ekivalen atéu tahanan penggahti. .Tahanan ekivalen
ini jika digunakan untuk mengganti kombinasi paralel di-
antara terminal a dan b, tidak akan mengubah arus total

dalam rangkaian tersebut. Menurut hukum arus Kirchhoff:
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I = 1I1 + 1I2 + I3 ‘
I adalah arus total, I1 adalah arus pada Rl{ 12 adalah
arus pada R2, dan I3 adalah arus pada R3. Dengan menggu-—

nakan hukum Ohm, maka persamaan diatas berubah menjadi;

I__V+V+V
- Rl R2 R3
1 1 1
I =V ( T =t R3) ....................... (1)

Jika tahanan ekivalen tersebut (Rp) digunakan sebagai
pengganti ketiga tahanan di atas, maka
I = V(1 RP) ittt e e e e (2)

dengan menggabungkan persamaan (1) dan (2) ini, maka di-

peroleh,
1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 (3-3)
I
.
a - - -

i 14 ¢ I2 $ i3 l In

Gambar 2.4. n buah resistor dihubungkan parclel
diantcra titik o dan b
talonso, 108200

Jika n buah tahanan yang dihubungkan -paralel maka
déngan cara yang sama diperoleh persamaan,
I =I1 + 12+ I3 + ... + 1In

v v A v
I = —— 4+ —— + —— + ..., + ——
| R1 R2 R3 Rn
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1 1 1 1
I = (—+ ——+ — + ... + --)
R1 R2 R3 Rn

Unfuk tahanan ekivalen Rp,

I = V/Rp
sehingga tahanan diperoleh,

1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + ... + 1/Rn

Dapat disimpulkan bahwa, kebalikan dari nilai tahan-
an pengganti untuk hubungan paralel sama dengan jumlah
kebalikan dari semua nilai tahanan yvang ada dalam hubung-

an paralel itu (Allonso, 1983:99).

(3-4)

W=

1
R O L
Nilai tahanan pengganti pada hubungan paralel ini lebih
kecil dari nilai masing-masing tahanan.
C. Rangkaian Kombinasi Seri Dan Paralel

Nilai tahanan ekivalen pada rangkaian campuran ini

ditentukan berdasarkan bentuk rangkaian seri dan paralel.

Contoh 1.
Rz
YAV AV
R4
———NN
Ra
TV AW

Gambar 2.5. Tige resistor dalam hubungan
kombinesi seri dan paralel
(Sutrisno, 10832 :60)

Tahanan R1, R2 dan R3 dihubungkan secara campuran

seri dan paralel. Tahanan R2 dan R3 paralel, maka
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Rl dan Rp seri, maka nilai.tahanan penggantinya untuk se-
mua tahanan dalam rangkaian ini adalah,

Rt = R1 + Rp

R2 R3

at t = + —
au R Rl + 22 + ®3
Contoh 2.
R1 Rz
——— NS ———— NN

Rsa
NN

Gambar 3.6 Rangkaian kombinasi seri paralel
untuk contoh 2
{Suilrisno,1983:690}

Tahanan R1, R2 dan R3 dihubungkan secara campuran
~seri paralel. Tahanan R1 dan R2 seri, maka Rs = R1 + Rz.
Rs dan R3 paralel, maka nilai tahanan penggantinva untuk

semua tahanan dalam rangkaian ini adalah,

1 1 1

—_ = ——= 4 -

Rt Re Ra

1 . 1 1
—_—— = 4+ ———

Rt Ri+R2 R3

atau:

Rt = -
R1 + R2 + R3



Masih banyak lagi contoh dari rangkaian campuran se-
ri dan paralel ini, yang terdiri dari sekian banyak ta-
hanan. Walaupun bentuk rangkaian campuran ini banyak ma-
camnya, ﬁamun cara penentuan nilai totalnya tidaklah su-
1it, bila prinsip rangkaian seri dan rangkaian paralel
telah dipahami. Karena penyelesaian nilai tahanan total
untuk rangkaian campuran ini, dikembalikan 'pada bentuk

rangkaian seri dan rangkaian paralel secara bertahap.

Contoh 3.
R4 R4 R7
A —— AN AN NS
g R3 % RG g Ro
R2 Rs Ra

B— AN — A A —

Gambar 3.7. Rangkaian kombinasi seri paralel
untuk contoh 3
{Toro,419084:84}

Suatu rangkaian tahanan seperti terlihat pada gb
3.7. Diketahﬁi harga tahanan R1 = 12 ohm, R2 = 9 ohm, R3
= 6 ohm, R4 = 4 ohm, R5 = 2 ohm, R6 = 9 ohm, R7 = 10 ohm,
R8 = 3 ohm, dan RY9 = 5 ohm. Hitunglah nilai tahanan RAEB.
Penyelesaian:
Tahanan R7, R9, dan R8 dihubungkan secara seri.

Rsl = R7 + R9 + R8 = 10 + 3 + 5 = 18 ohm.
Tahanan Rs, R6, dihubungkan paralel.

Rsl R6 18x95 162

RPI = m———— = ———— phm = ——— ohm = 6 ohm
Rs1+R6 18+9 . 27



