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SSAATTUUAANN  AACCAARRAA  PPEENNGGAAJJAARRAANN  ((SSAAPP))  
 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 1 

 

 

A.  Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami Konsep Rangkaian Listrik 

 

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) : Memahami dan menjelaskan mengenai  
Konsep Rangkaian listrik, difinisi 

rangkaian listrik, tegangan, daya dan 

sistem satuan. 

 

C. Pokok Bahasan :  Konsep Rangkaian Listrik  

 

 

D. Sub Pokok Bahasan :  Definisi rangkaian listrik, Muatan dan arus 

listrik, tegangan, energi, daya,  Sistem 

satuan  

 

 

E.  Kegiatan belajar Mengajar  : 
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Kegiatan Dosen Kegiatan 
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a 
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dan alat 

Pengajar

an 

Wak
tu 

(men

it) 

Refere
nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan tata 

tertib perkuliahan 

2. Menjelaskan cakupan 
materi kuliah dan 

referensi 

3. Menjelaskan TPU dan 

TPK 

 

Memperha

tikan/men

yimak/bert
anya 

 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan tentang 

konsep rangkaian listrik 

1. Definisi dari 

rangkaian listrik 

2. Muatan dan Arus 

listrik 

3. Tegangan 

4. Energy, daya 

5. Sistem satuan 

Memperha

tikan/men

yimak/bert

anya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

Penutup 

 

1. Memberikan 

kesempatan kepada 
mahasiswa untuk 

bertanya 

2. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 
menjawab pertanyaan 

(aktivitas mahasiawa) 

3. Menjawab pertanyaan 

4. Menjelaskan 

mengenai pertemuan 
akan datang 

Memperha

tikan/men
yimak/bert

anya 

 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1, 2,3 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 2 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami elemen listrik aktif dan  

         Pasif 

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Memahami dan dapat menjelaskan  

         mengenai  elemen listrik , resistor 

   seri dan paralel, kapasitor seri dan   

   paralel  Induktor seri dan paralel. 
 

C. Pokok Bahasan    :  Elemen rangkaian listrik  

 

 

D. Sub Pokok Bahasan   :  Elemen aktif dan Elemen pasif  

          Elemen elemen seri dan paralel,  

 

E. Kegiatan belajar Mengajar   : 
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Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasiswa 

Media 

dan alat 

Pengajar

an 

Wak

tu 

(men

it) 

Refere

nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan TPU 
dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

Memperhatik

an/menyimak
/bertanya 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan tentang 

elemen rangkaian 

listrik 

3. Elemen aktif 
(sumber tegangan 

dan sumber arus) 

4. Elemen pasif 

(resistor,kapasitor, 

induktor)  

5. Resistor seri paralel, 

kapasitor seri 

paralel, induktor 

seri paralel 

Memperhatik

an/menyimak

/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

Penutup 

 

6. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 
bertanya 

7. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 

menjawab 
pertanyaan 

(aktivitas 

mahasiawa) 

8. Menjawab 

pertanyaan 

9. Menjelaskan 

mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperhatik

an/menyimak

/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 
1, 2,3 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 3 dan 4 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami Hukum – Hukum dasar 

Rangkaian  Elektrik dan pemakai pada 

analisa rangkaian listrik 

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Dapat memahami hukum –hukum  

Dasar  rangkaian elektrik untuk  

menganalisa rangkaian 

 

C. Pokok Bahasan : Hukum Dasar rangkaian Listrik  

 

D. Sub Pokok Bahasan :  Hukum ohm, Hk.Kirchoff arus, Hk. 

Kirchoff  tegangan,Resistor seri, 

Resistor Paralel, 

 

E.   Prinsip Pembagi tegangan dan arus 

 

F. Kegiatan belajar Mengajar  : 
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Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasiswa 

Media 

dan alat 

Pengajar
an 

Wak

tu 

(men
it) 

Refere

nsi 

Pendahuluan 1. Menjelaskan TPU 
dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

Memperhati
kan/menyim

ak/bertanya 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan tentang 

Hukum – hukum Dasar 

rangkaian Listrik 

3. Hukum ohm 

4. Hukum Kirchoff 

arus  

5. Hukum Kirchoff 

tegangan  

6. Resistor seri paralel 

7. Prinsip pembagi 

tegangandan arus 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

8. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 

bertanya 

9. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 

menjawab 

pertanyaan 
(aktivitas 

mahasiawa) 

10. Menjawab 

pertanyaan 

11. Menjelaskan 
mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3.4 

 

 

 

 

 



Satuan Acra Pengajaran (SAP) 

xxi 

 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 5 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami Operasi bilangan kompleks

        

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Dapat memahami dan menjelaskan 
Operasi bilangan kompleks   

 

C. Pokok Bahasan :  Bilangan Kompleks  

 

D. Sub Pokok Bahasan :  Operasi Bilangan Kompleks Konversi 
rectangular ke polar B Penjumlahan, 

pengurangan,  perkalian dan 

pembagian dua buah bilangan 

kompleks 

 

E. Kegiatan belajar Mengajar  : 
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xxii    Hal. xi s/d xxiv 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasisw
a 

Media 

dan alat 
Pengajar

an 

Waktu 

(menit) 

Referen

si 

Pendahuluan 1. Menjelaskan TPU 

dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

Memperha

tikan/men

yimak/bert

anya 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap

top. 
projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 

Bilangan Kompleks 

3. Operasi Bilangan 

kompleks 

4. Perubahan 

rectangular ke 

polar  

5. Perubahan polar 

ke rectangular 

6. Penjumlahan dua 

buah bilangan 

kompleks 

7. Pengurangan, 

perkalian, 

pembagian dua 

buah bilangan 

kompleks 

Memperha

tikan/men
yimak/bert

anya 

 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

8. Memberikan 

kesempatan 
kepada mahasiswa 

untuk bertanya 

9. Memberikan 

kesempatan 

kepada mahasiswa 
untuk menjawab 

pertanyaan 

(aktivitas 

mahasiawa) 

10. Menjawab 
pertanyaan 

11. Menjelaskan 

mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperha

tikan/men
yimak/bert

anya 

 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3,4 

 



Satuan Acra Pengajaran (SAP) 

xxiii 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 6 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami Rangkaian impedansi 

kompleks 

 

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Memahami dan dapat menganalisa 

rangkaian impedansi kompleks 

 

 

C. Pokok Bahasan :  Impedansi Kompleks  

 

 

 

D. Sub Pokok Bahasan :  Impedansi kompleks, rangkaian seri 

RL, Rangkaian seri RC Rangakaian 
seri paralel, Admitansi  

 

       

E. Kegiatan belajar Mengajar    : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bahan Ajar Jurusan Teknik Elektro- Ramgkaian LIstrik I 

 

xxiv    Hal. xi s/d xxiv 

 

 

 

 

Tahap 
Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 
Mahasiswa 

Media 
dan alat 

Pengajar

an 

Wak
tu 

(men

it) 

Refere
nsi 

 

Pendahul

uan 

 

1. Menjelaskan TPU dan 

TPK 

2. Menjelaskan referensi 

 

Memperhatika

n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 

impedansi Kompleks 

3. Rangkaian  Seri RL 

4. Rangkaian  Seri RC 

5. Rangkaian seri paralel 

6. Admitansi 

Memperhatika

n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap

top. 
projector 

Penutup 

 

7. Memberikan 
kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 

bertanya 

8. Memberikan 

kesempatan kepada 
mahasiswa untuk 

menjawab pertanyaan 

(aktivitas mahasiawa) 

1. Menjawab pertanyaan 

2. Menjelaskan 
mengenai pertemuan 

akan datang 

Memperhatika
n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3,4 
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xxv 

 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 7 

 

 

F. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami mengenai bentuk 

gelombang arus bolak balik 

 

         

G. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Agar mahasiswa dapat memahami 

gelombang arus bolak –balik 

menganalisa dan menghitung nilai rata-
rata dan nilai efektif    

 

H. Pokok Bahasan :  Bentuk Gelombang Bolak - Balik  

 

 

I. Sub Pokok Bahasan :  Kurva Sinusoidal, gelombang arus 

bolak – balik, nilai rata-rata dan nilai 

efektif 

 

J. Kegiatan belajar Mengajar    : 
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xxvi    Hal. xi s/d xxiv 

 

 

 

 

 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 
Mahasiswa 

Media 
dan alat 

Pengajar

an 

Wak
tu 

(men

it) 

Refere
nsi 

Pendahuluan 1. Menjelaskan TPU 

dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 
Bentuk gelombang 

bolak -balik 

3. Menganalisa dan 

menghitung nilai 

rata-rata dan nilai 
efektif 

4. Menganalisa dan 

menghitung harga 

rata-rata dan harga 

efektif 

Memperhati
kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

5. Memberikan 

kesempatan kepada 
mahasiswa untuk 

bertanya 

6. Memberikan 

kesempatan kepada 

mahasiswa untuk 
menjawab 

pertanyaan 

(aktivitas 

mahasiawa) 

7. Menjawab 
pertanyaan 

8. Menjelaskan 

mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperhati

kan/menyim
ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3,4 

 

 

 

 



Satuan Acra Pengajaran (SAP) 

xxvii 

 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 8 dan 9 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami mengenai tegangan dan 

arus sinusoidal, respon rangkaian. 

 

 

B. Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Agar mahasiswa dapat menjelaskan 

Ttg. tegangan dan  arus sinusoidal,    

respon rangkaian. 

 

C. Pokok Bahasan :  Tegangan dan Arus Sinusoidal  

 

 

D. Sub Pokok Bahasan :  Tegangan dan arus sinusoidal. Respon 
sinusoidal, rangkaian RL seri, RC seri, 

RLC seri, RLC paralel  

 

E. Kegiatan belajar Mengajar    : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bahan Ajar Jurusan Teknik Elektro- Ramgkaian LIstrik I 

 

xxviii    Hal. xi s/d xxiv 

 

 

 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasiswa 

Media 

dan alat 
Pengajar

an 

Wak

tu 
(men

it) 

Refere

nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan 

TPU dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

 

Memperhatika

n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 
tegangan dan arus 

sinusoidal 

1. Menganalisa 

rangakian RL 

seri 

2. Menganalisa 

rangkaian RC 

seri  

3. Menganalisa 

rangkaian RLC 
seri dan paralel. 

Memperhatika
n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

1. Memberikan 
kesempatan 

kepada 

mahasiswa untuk 

bertanya 

2. Memberikan 
kesempatan 

kepada 

mahasiswa untuk 

menjawab 

pertanyaan 
(aktivitas 

mahasiawa) 

3. Menjawab 

pertanyaan 

4. Menjelaskan 
mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperhatika
n/menyimak/b

ertanya 

 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3,4 

 



Satuan Acra Pengajaran (SAP) 

xxix 

 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 10 dan 11 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami konsep analisa mesh dan 

metode simpul 

 

 

Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Agar mahasiswa dapat memahami dan 

mampu mengaplikasikan analisa mesh 

dan metode simpul untuk  mengalisa 
rangkaian listrik     

   

 

B. Pokok Bahasan :  Analisa rangkaian mesh dan metode   

simpul 

 

 

Sub Pokok Bahasan :  Analisa rangkaian mesh dan metode 

Simpul 

 

 

C. Kegiatan belajar Mengajar  : 
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xxx   Hal. xi s/d xxiv 

 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasisw

a 

Media 

dan alat 

Pengajar

an 

Waktu 

(menit) 

Refere

nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan 

TPU dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

 

Memperha

tikan/meny
imak/berta

nya 

 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 

Analisa arangkaian 

mesh dan metode 
simpul 

1. Menganalisa 

rangkaian dan 

mendapatkan 

persamaan loop 
rangkaian 

2. Menganalisa 

rangkaian 

dengan metode 

simpul 

Memperha

tikan/meny

imak/berta
nya 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

1. Memberikan 

kesempatan 

kepada 
mahasiswa 

untuk bertanya 

2. Memberikan 

kesempatan 

kepada 
mahasiswa 

untuk menjawab 

pertanyaan 

(aktivitas 

mahasiawa) 

3. Menjawab 

pertanyaan 

4. Menjelaskan 

mengenai 

pertemuan akan 
datang 

Memperha

tikan/meny

imak/berta
nya 

 

Papan 

tulis 

(white 
board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

 

Buku 

1,2,3,4 

 



Satuan Acra Pengajaran (SAP) 

xxxi 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 12 

 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami konsep analisa dengan   

metode superposisi 

 

 

Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Agar mahasiswa dapat  dan mampu 

menganalisa rangkaian dengan 

menggunakan metode superposisi 

 

 

B. Pokok Bahasan :  Metode superposisi 

 

 

 

C. Sub Pokok Bahasan :  Metode superposisi 

 

 

 

D. Kegiatan belajar Mengajar  : 
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xxxii    Hal. xi s/d xxiv 

 

 

 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasiswa 

Media 

dan alat 
Pengajar

an 

Wak

tu 
(men

it) 

Refere

nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan TPU 

dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

 

 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 
konsep analisa 

rangkaian dengan 

metode superposisi 

3. Menganalisa 

rangkaian dengan 
metode superposisi 

Memperhati
kan/menyim

ak/bertanya 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

4. Memberikan 
kesempatan 

kepada mahasiswa 

untuk bertanya 

5. Memberikan 

kesempatan 
kepada mahasiswa 

untuk menjawab 

pertanyaan 

(aktivitas 

mahasiawa) 

6. Menjawab 

pertanyaan 

7. Menjelaskan 

mengenai 

pertemuan akan 
datang 

Memperhati
kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 
tulis 

(white 

board),lap

top. 

projector 

 

3x50 

 

Buku 

1,2,3,4 
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xxxiii 

 

 

SATUAN ACARA PERKULIAHAN 

 

 

 

Mata Kuliah  : Rangkaian Listrik I 

Kode Mata Kuliah : TEE 743 

S K S    : 3 (Tiga) 

Waktu Pertemuan : 3 x 50 menit 

Pertemuan  : 13dan 14 + UTS dan UAS 

 

 

 

A. Tujuan Pembelajaran Umum (TPU) :  Memahami macam-macam teorema   
rangkaian  

 

 

Tujuan Pembelajaran Khusus (TPK) :  Agar mahasiswa dapat  dan mampu 

menganalisa  rangkaian dengan 
menggunakan teorema thevenin dan 

norton 

      

       

B. Pokok Bahasan :  Teorema Thevenin dan Norton 

 

 

 

C. Sub Pokok Bahasan :  Teorema Thevenin dan Norton 

 

 

 

D. Kegiatan belajar Mengajar  : 
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xxxiv    Hal. xi s/d xxiv 

 

 

Tahap 

Kegiatan 

Kegiatan Dosen Kegiatan 

Mahasiswa 

Media 

dan alat 

Pengajar
an 

Wak

tu 

(men
it) 

Refere

nsi 

 

Pendahuluan 

 

1. Menjelaskan TPU 

dan TPK 

2. Menjelaskan 

referensi 

 

 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap

top. 
projector 

Penyajian Menjelaskan Tentang 

konsep teorema 
rangkaian thevenin 

dan norton 

1. Menganalisa 

rangkaian dengan 

teorema thevenin 

2. Menganalisa 

rangkaian dengan 

teorema norton 

Memperhati

kan/menyim
ak/bertanya 

Papan 

tulis 
(white 

board),lap

top. 

projector 

Penutup 

 

3. Memberikan 

kesempatan 

kepada mahasiswa 

untuk bertanya 

4. Memberikan 

kesempatan 

kepada mahasiswa 

untuk menjawab 

pertanyaan 
(aktivitas 

mahasiawa) 

5. Menjawab 

pertanyaan 

6. Menjelaskan 
mengenai 

pertemuan akan 

datang 

Memperhati

kan/menyim

ak/bertanya 

 

Papan 

tulis 

(white 

board),lap
top. 

projector 

 

3x50 

 

Buku 
1,2,3,4 
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BBAABB  11  
KKOONNSSEEPP    

RRAANNGGKKAAIIAANN  LLIISSTTRRIIKK  
 

 

 

 

 

 

 

1.1 Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari rangkaian listrik adalah untuk dapat memahami suatu 

kumpulan elemen atau komponen listrik yang saling dihubungkan dengan cara 

tertentu. 

 

 1.2 Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat menjelaskan konsep dari 

rangkaian listrik, difinisi rangkaian listrik, tegangan, daya dan sistem satuan. 

 

1.3 Penyajian 

1.3.1. Definisi 

Rangkaian listrik adalah suatu kumpulan elemen atau komponen listrik yang 

saling dihubungkan dengan cara-cara tertentu dan paling sedikit mempunyai satu 

lintasan tertutup. 

Elemen atau komponen yang akan dibahas pada mata kuliah Rangkaian Listrik 
terbatas pada elemen atau komponen yang memiliki dua buah terminal atau kutub 

pada kedua ujungnya. Pembatasan elemen atau komponen listrik pada Rangkaian 

Listrik dapat dikelompokkan kedalam elemen atau komponen aktif dan pasif. Elemen 

aktif adalah elemen yang menghasilkan energi dalam hal ini adalah sumber tegangan 

dan sumber arus, mengenai sumber ini akan dijelaskan pada bab berikutnya. Elemen 
lain adalah elemen pasif dimana elemen ini tidak dapat menghasilkan energi, dapat 

dikelompokkan menjadi elemen yang hanya dapat menyerap energi dalam hal ini 
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hanya terdapat pada komponen resistor atau banyak juga yang menyebutkan tahanan 

atau hambatan dengan simbol R, dan komponen pasif yang dapat menyimpan energi 

juga diklasifikasikan menjadi dua yaitu komponen atau elemen yang menyerap energi 

dalam bentuk medan magnet dalam hal ini induktor atau sering juga disebut sebagai 

lilitan, belitan atau kumparan dengan simbol L, dan kompone pasif yang menyerap 
energi dalam bentuk medan magnet dalam hal ini adalah kapasitor atau sering juga 

dikatakan dengan kondensator dengan simbol C, pembahasan mengenai ketiga 

komponen pasif tersebut nantinya akan dijelaskan pada bab berikutnya.  

 

Elemen atau kompoen listrik yang dibicarakan disini adalah: 

1.  Elemen listrik dua terminal 

a.Sumber tegangan 

b.Sumber arus  

c.Resistor ( R ) 

d.Induktor ( L ) 

e.Kapasitor ( C ) 

2.  Elemen listrik lebih dari dua terminal  

a.Transistor 

b.Op-amp  

 

Berbicara mengenai Rangkaian Listrik, tentu tidak dapat dilepaskan dari 

pengertian dari rangkaian itu sendiri, dimana rangkaian adalah interkoneksi dari 

sekumpulan elemen atau komponen penyusunnya ditambah dengan rangkaian 

penghubungnya dimana disusun dengan cara-cara tertentu dan minimal memiliki satu 

lintasan tertutup. Dengan kata lain hanya dengan satu lintasan tertutup saja kita dapat 
menganalisis suatu rangkaian. 

Yang dimaksud dengan satu lintasan tertutup adalah satu lintasan saat kita 

mulai dari titik yang dimaksud akan kembali lagi ketitik tersebut tanpa terputus dan 

tidak memandang seberapa jauh atau dekat lintasan yang kita tempuh. 

Rangkaian listrik merupakan dasar dari teori rangkaian pada teknik elektro 
yang menjadi dasar atau fundamental bagi ilmu-ilmu lainnya seperti elektronika, 

sistem daya, sistem komputer, putaran mesin, dan teori kontrol. 

 

1.3.2. Arus Listrik 

Pada pembahasan tentang rangkaian listrik, perlu kiranya kita mengetahui 
terlebih dahulu beberapa hal megenai apa itu yang dimaksud dengan listrik.  Untuk 

memahami tentang listrik, perlu kita ketahui terlebih dahulu pengertian dari arus. 

Arus merupakan perubahan kecepatan muatan terhadap waktu atau muatan yang 

mengalir dalam satuan waktu dengan simbol i (dari kata Perancis : intensite), dengan 

kata lain arus adalah muatan yang bergerak. Selama muatan tersebut bergerak maka 
akan muncul arus tetapi ketika muatan tersebut diam maka arus pun akan hilang. 

Muatan akan bergerak jika ada energi luar yang mepengaruhinya. Muatan adalah 

satuan terkecil dari atom atau sub bagian dari atom. Dimana dalam teori atom modern 

menyatakan atom terdiri dari partikel inti (proton bermuatan + dan neutron bersifat 
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netral) yang dikelilingi oleh muatan elektron (-), normalnya atom bermuatan netral. 

Muatan terdiri dari dua jenis yaitu muatan positif dan muatan negative. Arah 

arus searah dengan arah muatan positif (arah arus listrik) atau berlawanan dengan arah 

aliran elektron. Suatu partikel dapat menjadi muatan positif apabila kehilangan 

elektron dan menjadi muatan negatif apabila menerima elektron dari partikel lain. 
Coulomb adalah unit dasar dari satuan International yang digunakan  untuk mengukur 

muatan listrik. 

Simbol:      Q = muatan konstan 

      q = muatan tegantung satuan waktu 

  muatan 1 elektron  = - 1,6021 x 10
-19

     Coulomb 

    1 coulomb = - 6,24 x 10
18

          elektron 

Secara matematis arus didefinisikan: 
dt

dq
i =  

Dengan satuannya: ampere (A) 

Dalam teori rangkaian arus merupakan pergerakan muatan positif. Ketika 
terjadi beda potensial disuatu elemen atau komponen maka akan muncul arus dimaan 

arah arus positif mengalir dari potensial tinggi ke potensial rendah dan arah arus 

negatif mengalir sebaliknya. 

 

Macam-macam arus: 

1. Arus searah (DC) 

Arus DC adalah arus yang mempunyai nilai tetap atau konstan terhadap satuan 

waktu, artinya diaman pun kita meninjau arus tersebut pada waktu berbeda akan 

mendapatkan nilai yang sama. 

 
Gambar 1.1 Salah satu bentuk arus DC 

 

2. Arus bolak-balik (AC) 

Arus AC adalah arus yang mempunyai nilai yang berubah terhadap satuan 

waktu dengan karakteristik akan selalu berulang untuk perioda waktu tertentu       ( 

mempunyai perida waktu : T ). 
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Gambar 1.2  Salah satu bentuk arus AC 

 

1.3.3. Tegangan  

Tegangan atau seringkali orang menyebut dengan beda potensial dalam bahasa 

Inggris voltage adalah kerja yang dilakukan untuk menggerakkan satu muatan 

(sebesar satu coulomb) pada elemen atau komponen dari satu terminal/kutub ke 
terminal/kutub lainnya, atau pada kedua terminal/kutub akan mempunyai beda 

potensial jika kita menggerakkan/memindahkan muatan sebesar satu coulomb dari 

satu terminal ke terminal lainnya. 

Keterkaitan antara kerja yang dilakukan sebenarnya adalah energi yang 

dikeluarkan, sehingga pengertian diatas dapat dipersingkat bahwa tegangan adalah 
energi per satuan muatan.  

Secara matematis:     
dq

dw
v =   → satuannya:  Volt  

 

Gambar 1.3  Beda Potensial antara 2 terminal A - B 

Pada gambar 1.3 diatas, jika terminal/kutub A mempunyai potensial lebih 

tinggi daripada potensial di terminal/kutub B. Maka ada dua istilah yang seringkali 
dipakai pada Rangkaian Listrik, yaitu: 

 

1. Tegangan turun/ voltage drop 

Jika  dipandang dari  potensial  lebih tinggi ke potensial lebih rendah dalam hal ini 

dari terminal A ke terminal B.  

2. Tegangan naik/ voltage rise  

Jika  dipandang dari  potensial  lebih rendah ke potensial lebih tinggi dalam hal ini 

dari terminal B ke terminal A. 
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Di sini istilah yang akan dipakai adalah pengertian pada item nomor 1 yaitu 

tegangan turun. Maka jika beda potensial antara kedua titik tersebut adalah sebesar 5 

Volt,  maka VAB =  5 Volt dan VBA = - 5 Volt 

 

1.3.4. Energi 

Kerja yang dilakukan oleh gaya sebesar satu Newton sejauh satu meter. Jadi 

energi adalah sesuatu kerja dimana kita memindahkan sesuatu dengan mengeluarkan 

gaya sebesar satu Newton dengan jarak tempuh atau sesuatu tersebut berpindah 

dengan selisih jarak satu meter. 

Pada alam akan berlaku hukum Kekekalan Energi dimana energi sebetulnya 
tidak dapat dihasilkan dan tidak dapat dihilangkan, energi hanya berpindah dari satu 

bentuk ke  bentuk yang lainnya. Contohnya pada pembangkit listrik, energi dari air 

yang bergerak akan berpindah menjadi energi yang menghasilkan energi listrik, 

energi listrik akan berpindah menjadi energi cahaya jika anergi listrik tersebut 

melewati suatu lampu, energi cahaya akan berpinda menjadi energi panas jika bola 
lampu tersebut pemakaiannya lama, demikian seterusnya.  

Untuk menyatakan apakah energi dikirim atau diserap tidak hanya polaritas 

tegangan tetapi arah arus juga berpengaruh.  

Elemen/komponen listrik digolongkan menjadi: 

1. Menyerap energi  

Jika arus positif meninggalkan terminal positif menuju terminal 

elemen/komponen, atau arus positif menuju terminal positif elemen/komponen 

tersebut.  

 
2. Mengirim energi   

Jika arus positif masuk terminal positif dari terminal elemen/komponen, atau 

arus positif meninggalkan terminal positif elemen/komponen. 

 

Energi yang diserap/dikirim pada suatu elemen yang bertegangan  v dan 

muatan yang melewatinya ∆q  adalah∆w = v∆q 

Satuannya : Joule (J) 
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1.3.5. Daya (P) 

 

Daya listrik P adalah perkalian antara tegangan dan 

arus; 

)()()( ampereivoltVwattP ×=  

Satuannya: Watt  

 

 

 

 

1.3.6.  Macam Besaran Listrik Dan Satuannya 

1. Besran Listrik 

 

Tabel 1. Macam - macam Besran Listrik 

 

 
 

i

V

+

−
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2. Satuan Turunan 

Tabel 2. Satuan Turunan Besran Listrik 

 

1.4. Penutup 

1.4.1. Bahan Diskusi dan Tugas 

Contoh 1: Jika arus 6 A, tentukan v  jika elemen menyerap daya 18 W ?  

 

Jawab :  

Menyerap daya jika arus positif meninggalkan terminal positif  
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Arus positif karena dari potensial tinggi ke potensial rendah 

i = 6 A  

P = 18 W 

Volt
i

P
v 3

6

18
===  

 

2. Jika arus 6 A, tentukan v jika elemen mengirimkan daya 18 W ? 

 

 

 

Jawab:  

Mengirimkan daya jika arus positif masuk terminal positif  

 

Arus negatif karena dari potensial rendah ke potensial tinggi  

i = - 6 A  

P = 18 W 

Volt
i

P
v 3

6

18
−=

−
==  

 

3. Tentukan daya pada rangkaian tersebut, apakah sumber tegangan mengirimkan 
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atau menyerap daya !   

 
Jawab:  

Arus positif karena dari potensial tinggi ke potensial rendah 

i = 3 A  

v = 6 V 

p = vi = 3.6 = 18 W 

Arus positif meninggalkan terminal positif sumber, sehingga sumber mengirimkan 

daya. 

 

Soal –Soal Latihan  

1. Tentukan daya pada rangkaian tersebut, apakah sumber tegangan mengirimkan 

atau menyerap daya ! 

 
2. Tentukan daya pada rangkaian tersebut, apakah sumber tegangan mengirimkan 

atau menyerap daya !   

 

3. Tentukan daya pada rangkaian tersebut, apakah sumber tegangan mengirimkan 
atau menyerap daya !   
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4. Jika V = 4 Volt dan i = 10 A.  

Tentukan :       a. Daya yang diserap atau dikirmkan 

b. Energi diserap atau dikirimkan selama 10 s  

 

5. Tentukan: 

 a. Daya diserap atau dikirim 

 b. Nilai daya jika V = 10 Volt dan i = 12 mA  

 

6. Tentukan daya pada rangkaian berikut 

 

 

7. Tentukan daya pada rangkaian berikut 
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8. Tentukan daya pada rangkaian berikut 

 

1.5. Daftar Pustaka 

1. “Teori dan Soal- soal Rangkaian Listrik“ edisi kedua, Joseph A.Edminister, 

Ir.Sahat Pakpahan, Seri buku schum.1984. 

2. Muhammad Ramdhani “Rangkaian listrik” thn. 2008 Penerbit Erlangga. 
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BBAABB  22  
EELLEEMMEENN    

RRAANNGGKKAAIIAANN  LLIISSTTRRIIKK  
 
 

 

 

 

 

 

1.1 Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari elemen rangkaian listrik adalah untuk memahami dan 

mengetahui elemen atau komponen listrik aktif dan pasif. 

 

1.2 Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat menjelaskan mengenai elemen 

aktif dan pasif, dan dapat menyelesaikan rangkaian resistor seri dan paralel, kapasitor 

seri dan paralel dan induktor seri dan paralel. 

 

1.3 Penyajian 

Elemen Aktif 

Elemen aktif adalah elemen yang menghasilkan energi, pada mata kuliah 

Rangkaian Listrik yang akan dibahas pada elemen aktif adalah sumber tegangan dan 

sumber arus. Pada pembahasan selanjutnya kita akan membicarakan semua yang 
berkaitan dengan elemen atau komponen ideal. Yang dimaksud dengan kondisi ideal 

disini adalah bahwa sesuatunya berdasarkan dari sifat karakteristik dari elemen atau 

komponen tersebut dan tidak terpengaruh oleh lingkungan luar. Jadi untuk elemen 

listrik seperti sumber tegangan, sumber arus, komponen resistor, induktor, dan 

kapasitor pada mata kuliah ini diasumsikan  semuanya dalam kondisi ideal.  

Elemen aktif dibagi menjadi 2 yaitu: 

1. Sumber Tegangan (Voltage Source) 

Sumber tegangan ideal adalah suatu sumber yang menghasilkan tegangan yang 

tetap, tidak tergantung pada arus yang mengalir pada sumber tersebut, meskipun 
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tegangan tersebut merupakan fungsi dari waktu (t).  

Sifat lain dari sumber tegangan adalah bahwa sumber tegangan mempunyai 

nilai resistansi dalam Rd = 0 (sumber tegangan ideal). 

 

Sumber tegangan terbagi menjadi: 

a. Sumber Tegangan Bebas/ Independent Voltage Source  

 Sumber yang menghasilkan tegangan tetap tetapi mempunyai sifat khusus 

yaitu harga tegangannya tidak bergantung pada harga tegangan atau arus  lainnya, 

artinya nilai tersebut berasal dari sumbet tegangan dia sendiri.  

Simbol: 

 

Gambar 2.1 Simbol sumber tegangan bebas 

 

b. Sumber Tegangan Tidak Bebas/ Dependent Voltage Source  

 Mempunyai sifat khusus yaitu harga tegangan bergantung pada harga 
tegangan atau arus lainnya. 

Simbol: 

 
Gambar 2.2 Simbol sumber tegangan tidak bebas 

 

c. Sumber Arus (Current Source) 

Sumber arus ideal adalah sumber yang menghasilkan arus yang tetap, tidak  
bergantung pada tegangan dari sumber arus tersebut. 

Sifat lain dari sumber arus adalah bahwa sumber arus mempunyai nilai resistansi 

dalam Rd = ∞  (sumber arus ideal)  

 

Sumber arus terbagi menjadi: 

a. Sumber Arus Bebas/ Independent Current Source 

Mempunyai sifat khusus yaitu harga arus tidak bergantung pada harga tegangan 

atau arus lainnya. 

Simbol: 
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Gambar 2.3 Simbol sumber arus bebas 

 

b. Sumber Arus Tidak Bebas/ Dependent Current Source 

Mempunyai sifat khusus yaitu harga arus bergantung pada harga tegangan   atau 

arus lainnya. 

Simbol: 

 

Gambar 2.4 Simbol sumber arus tidak bebas 

 

2.3.2.  Elemen Pasif 

Elemen pasif adalah elemen yang tidak menghasilkan energi. Elemen ini hanya 

menerima energi dalam bentuk menyerap dan menyimpan energi. 

Elemen pasif  yang dibahas pada mata kuliah ini adalah elemen resistor, 
induktor dan kapasitor. 

 

 

1. Resistor (R) 

Elemen ini menerima energi dengan cara menyerap sehingga menimbulkan 
panas. Sering juga disebut dengan tahanan, hambatan, penghantar, atau resistansi 

dimana resistor mempunyai fungsi sebagai penghambat arus, pembagi arus , dan 

pembagi tegangan. 

Nilai resistor tergantung dari hambatan jenis bahan resistor itu sendiri (tergantung dari 

bahan pembuatnya), panjang dari resistor itu sendiri dan luas penampang dari resistor 
itu sendiri. 

Secara matematis:   

A
R

l
ρ=  

dimana :  ρ = hambatan jenis  

  l =  panjang dari resistor 

               A = luas penampang 
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Satuan dari resistor:  Ohm (Ω ) 

 
Gambar 2.5 Simbol resistor 

Jika suatu resistor dilewati oleh sebuah arus maka pada kedua ujung dari 

resistor tersebut akan menimbulkan beda potensial atau tegangan. Hukum yang 

didapat dari percobaan ini adalah: Hukum Ohm.  

Mengenai pembahasan dari Hukum Ohm akan dibahas pada bab selanjutnya. 

RIVR =  

 

2. Kapasitor (C) 

Sering juga disebut dengan kondensator atau kapasitansi. Mempunyai fungsi 

untuk membatasi arus DC yang mengalir pada kapasitor tersebut, dan dapat 

menyimpan energi dalam bentuk medan listrik.  

Nilai suatu kapasitor tergantung dari nilai permitivitas bahan pembuat kapasitor,  luas 

penampang dari kapsitor tersebut dan jarak antara dua keping penyusun dari kapasitor 

tersebut. 

Secara matematis:  

d

A
C ε=  

dimana : ε = permitivitas bahan 

   A = luas penampang bahan 

  d = jarak dua keping 

Satuan dari kapasitor : Farad (F)   

Jika sebuah kapasitor dilewati oleh sebuah arus maka pada kedua ujung 

kapaistor tersebut akan muncul beda potensial atau tegangan, dimana secara 

matematis dinyatakan: 

dt

dv
Ci c

C =  

 
Gambar 2.6 Simbol kapasitor 
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3. Induktor/ Induktansi/ Lilitan/ Kumparan (L) 

Seringkali disebut sebagai induktansi, lilitan, kumparan, atau belitan. Pada  

induktor mempunyai sifat dapat menyimpan energi dalam bentuk medan  magnet.  

Satuan dari induktor: Henry (H) 

 
Gambar 2.7 Simbol induktor 

 

Arus yang mengalir pada induktor akan menghasilkan fluksi magnetik (φ ) yang  

membentuk loop yang melingkupi kumparan. Jika ada N lilitan, maka total fluksi 

adalah: 

LI=λ  

I
L

λ
=  

dt

di
L

dt

d
v ==

λ
 

 

2.4. Elemen – Elemen Seri dan Paralel 

Rangkaian listrik adalah suatu kumpulan elemen atau komponen listrik yang 
saling dihubungkan dengan cara-cara tertentu dan paling sedikit mempunyai satu 

lintasan tertutup.  

 

2.4.1.  Resistor ( R )  

 Salah satu elemen dari rangkaian listrik yang memiliki struktur menahan arus 
listrik/berfungsi untuk membatasi arus listrik yang mengalir.  

Untuk tahanan murni, tegangan yang mengalir padanya berbanding lurus dengan arus 

yang mengalir pada tahanan tersebut 

 Simbol Resistor ( R ): 

A B
i

+ −

V

R

 
Tegangan pada  AB adalah:   RiVAB ×=  

dimana ;  i = arus listrik (ampere) 

  VAB = Tegangan pada terminal  (volt) 
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  R = Tahanan ( Ω ) 

 

 2.4.1.1.  Resistor Hubungan seri 

1R 2R

1V

3R

2V 3VI

nR

nV

 
Pada resistor hubungan seri arus ( I )  yang mengalir pada setiap elemen sama 

besarnya. 

321 VVVVT ++=    dimana;   11 RIV ⋅=  ,  22 RIV ⋅=   ,  33 RIV ⋅=  

321 RIRIRIRI T ⋅+⋅+⋅=⋅  

)( 321 RRRIRI T ++=⋅  

321 RRRRT ++=    

 

Contoh 1: Tentukan tahanan total (RT) pada rangkaian dibawah ini. 

Ω= 2
1

R Ω= 6
2

R

1V

Ω= 73R

2V 3
V

I
a

b
 

Jawab; 

321
RRRRT ++=   Ω=Ω+Ω+Ω= 15762  

Rangkaian menjadi; 

Ω= 15TR

I
a

b
 

 

2.4.1.2.2. Resistor Hubungan Paralel 

1I 2I
3I

1R 2R
3R

TI n
I

n
R

 

Pada resistor hubungan paralel tegangan ( V ) pada setiap  elemen sama besarnya. 

nT
IIIII ....

321
+++=  

nT
R

V

R

V

R

V

R

V

R

V
....

321

+++=  
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Ω=
11

18
TR









+++=









nT RRRR
V

R
V

1
....

1111

321

 

nT RRRRR

1
....

1111

321

+++=  

Bila rangkaian terdapat hanya dua resistor 21 RdanR  yang diparalel, maka tahanan 

paralel adalah ;     
21

21

RR

RR
RT

+

×
=      atau       

21

111

RRRT

+=  

 

Contoh  1: Tentukan tahanan total (RT) pada rangkaian dibawah ini. 

1I 2I
3I

Ω= 31R Ω= 62R Ω= 9
3

R

I

   
 
Jawab ; 

321

1111

RRRRT

++=  

9

1

6

1

3

11
++=

TR
 → 

18

2

18

3

18

61
++=

TR
 

18

111
=

TR
  → 

11

18
=TR   

Rangkaian RT adalah: 

 

 

 

 

 

 

Contoh 2: Tentukan tahanan ekivalen pada rangkaian d ibawah in i. 

Ω= 22R

Ω= 53R

Ω=154R

Ω=10
1

R

 
Jawab; 

 Ω=
+

×
=

+

×
=

12

20

210

210

21

21

1
RR

RR
RP  

 Ω=
+

×
=

+

×
=

20

75

155

155

43

43

2
RR

RR
RP  

Rangkaian menjadi; 



Bahan Ajar Jurusan Teknik Elektro- Ramgkaian LIstrik I 

 

20                    Oleh: Asran, ST,. MT 

1P
R

2P
R

12
20

20
75

 

Ω=+=+= 4,5
20

75

12

20
21 PPeq RRR     

Rangkaian ekivelen adalah; 

 

  

 

 

 

Soal – Soal Latihan 

1. Tentukan  rangkaian RT  p ada termin al ab  

a bc d e
Ω=11R

Ω= 22R

Ω= 3
3

R

Ω= 64R

Ω= 65R Ω=16
7

R

Ω= 86R

 
 

 

2. Tentukan rangkaian ekivalen resistor R 

a

b

Ω2

Ω2

Ω6

Ω1

Ω3 Ω6

 
 

 

3. Tentukan rangkaian ekiv alen resistor dan tentukan besar arus y ang men galir. 

e kivalenR

Ω4,5
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Ω1

Ω4

Ω2

Ω3 Ω6

2I
1I

I

V15

 
 
 

4. Tentukan; Tahanan total ( RT ) 

Ωk2

Ωk1

Ωk2

Ωk3

Ωk3

Ωk4

Ωk4

 
 

 
5. Carilah RT  untuk masing – masing resistor bernilai 100 Ω 

 
 

 

6. Tentukan berapa tahanan total (RT), jika ohm meter dihubungkan pada terminal 

ab. 
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2R

1R
3

R

4R

5
R

6
R

7
R

8
R

9
R

11R

10
R

Ω= 21R

Ω= 12R

Ω= 3
3

R

Ω= 14R

Ω= 4
5

R

Ω= 8
6

R

Ω= 5
7

R

Ω= 6
8

R

Ω= 2
9

R

Ω= 4
10

R

Ω= 1011R

;kiD

a

b
 

 

7. Tentukan nilai tahanan total (RT)  pada rangkain tersebut. 

Ω50
Ω7

Ω15 Ω12

Ω4

Ω16
Ω30

 

 

8. Hitung; Harga tahanan total (RT) 

 
 

9. Buatlah langkah- langkah ser i dan paralel sehingga d idapat RT 
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Ω= 51R

Ω= 22R

Ω= 3
3

R Ω= 44R

Ω= 2
5

R

Ω= 1
6

R

Ω= 2
7

R

Ω= 6
8

R

Ω= 5
9

R
 

 

10.  Pada gambar; 

a. Hitung harga tahanan total (RT) jika ohm meter dihubungkan pada terminal ab 

b. Hitung arus total (IT) dan arus yang mengalir pada tahanan R7, jika tegangan 
24 volt dihubungkan pada terminal ab. 

c. Berapa daya yang diserap oleh tahanan R3 

Ω= 33R

Ω= 1
4

R

Ω= 5
1

R Ω= 45R

Ω
=

2
2

R

Ω
=

2
6

R

Ω
=

4
7
R

Ω= 28R

Ω= 59R

Ω
=

6
10

R

a

b

 

 

2.4.2.  KAPASITOR ( C ) 

Sering juga disebut dengan kondensator atau kapasitansi. Elemen rangkaian 

listrik ini mempunyai fungsi untuk membatasi arus DC yang mengalir pada kapasitor 

tersebut, dan dapat menyimpan energi dalam bentuk medan listrik. 

Jika sebuah kapasitor dilewati oleh sebuah arus maka pada kedua ujung 
kapaistor tersebut akan muncul beda potensial atau tegangan. 

 

Perbedaan potensial V diantara kedua terminal kapasitor 

berbanding lurus dengan muatan  q 

waktusatuan

coulombntamua
listrikarus

)(
=  

dt

dv
C

dt

dq
i ==  

dt

dv
Ci =  

C

i

dt

dv
=    dimana ; C = Capasitor   (Farad) 

i

V C
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dt
C

i
dv =       1 F =  10

6
 µF   = 10

12 
pF 

dt
C

i
dv∫ ∫=      1µF = 10 

-6
 F 

∫= dti
C

V
1

    1pF  = 10 
-12

 F 

 

Daya pada kapasitor; 

iVP ×=    → dimana;  CVQ =       →  
C

Q
V =  

dt

dV
C

C

Q
P ×=  

dt

dV
QP =  

dt

dV
CVP ⋅=        (watt) 

Energi ( W )  

Daya P adalah energi yang dipindahkan dalam satuan waktu. 

dt

dw
P =  → watt  = joule/detik 

∫=
1

2

t

t
dtPW  → joule 

 

Energi (W) pada kapasitor ; 

∫= dtPW   → dimana ;  
dt

dV
CVP ⋅=  

∫ ⋅⋅=
t

t
dt

dt

dV
CVW

0

 

∫ ⋅⋅=
t

t
dt

dt

dV
VCW

0

 

( ) ( )








−=
2

0

2
)(

2

1
)(

2

1
tVtVCW  

( ) ( )2

0

2
)(

2

1
)(

2

1
tVCtVCW ⋅−⋅=  

           )(tWC             )( 0tWC  

0)( 0 =tWC  

2

2

1
)( CVtWC =  

Reactance capasitive (XC ) ; 
Batas arus effektif pada kapasitor dalam rangkaian ac  adalah ; 

Cf
X C π2

1
= ( Ω ) 
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Dimana ;  CX  = reaktansi capasitif (ohm) 

  π2  = constanta dgn π =3,14 

  f  = frekuensi (Hz) 
  C = capasitansi (farad) 

 

Mis ;   f =100 Hz 

 C = 50 µF 

Maka,  

Cf
X C π2

1
=  

F
X C µ5010014,32

1

×××
= Ω==

××
=

−
85,31

0314,0

1

)1050(628

1
6

F
 

 

2.4.2.1.  Kapasitor Hubungan Seri 

1
C

2
C

3
C

1
V 2V 3V

i

 

321 VVVVT ++=  

∫∫∫∫ ++= dti
C

dti
C

dti
C

dti
C T 321

1111
 









++= ∫∫

321

1111

CCC
dtidti

CT

 

321

1111

CCCC T

++=  

 
Pembagi tegangan ; 

∫= dti
C

V
1

1

1
 

∫= dti
C

V
2

2

1
 

∫= dti
C

V
3

3

1

 

Dimana ;   → ∫= dti
C

V
T

T

1
 

Sehingga ; 

T

T V
C

C
V ⋅=

1

1  

T

T V
C

C
V ⋅=

2

2  
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T

T V
C

C
V ⋅=

3

3  

 

2.4.2.2. Kapasitor Hubungan Paralel 

i 1i 2i 3i

1C 2C 3C

 

321 iiii ++=  

dt

dv
C

dt

dv
C

dt

dv
C

dt

dv
CT 321 ++=  

( )321 CCC
dt

dv

dt

dv
CT ++=  

321 CCCCT ++=  

 

Pembagi arus ; 

dt

dV
Ci 11 =  

dt

dV
Ci 22 =  

dt

dV
Ci 33 =  

Dimana ;   → 
dt

dV
Ci T=  → 

TC

i

dt

dV
=  

Sehingga ; 

i
C

C
i

T

⋅= 1

1  

i
C

C
i

T

⋅= 2

2  

i
C

C
i

T

⋅= 3

3  

 

 

Contoh 1  : Tentukan Cek  pada rangkaian tersebut. 
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Jawab : 

FFFC p µµµ 5025251 =+=  

FFFC p µµµ 5025252 =+=  

FCS µ25
5050

5050
=

+

×
=  

FFCC Sek µµ 50252525 =+=+=  

 

2.4.3.  INDUKTOR  (L) 

Elemen rangkaian yang digunakan untuk menyatakan tenaga yang tersimpan 

dalam sebuah medan magnet 
Ketika arus yang mengalir pada induktor berubah, 

fluks magnet disekelilingnya akan mengalami 

perubahan. Perubahan fluks magnet ini 

mengakibatkan terjadinya emf. 

 
V  yang terjadi pada rangkaian tersebut ; 

dt

di
LV =  

dan arus ; 

V
dt

di
L =  

L

V

dt

di
=  

dt
L

V
di =  

dt
L

V
di ∫∫ =  

dtV
L

i ∫=
1

 

 

Daya pada rangkaian induktif ; 

iVP ×=  

i
dt

di
LP ×=  

i

V L
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dt

di
iLP =  

 

Energi pada rangkaian induktif ; 

∫=
t

t
dtPW

0

  → dimana ; 
dt

di
iLP =  

∫=
t

t
dt

dt

di
iLW

0

 

( ) ( )








−=
2

0

2
)(

2

1
)(

2

1
titiLW  

( ) ( ){ }2

0

2
)()(

2
titi

L
W −=  

( ) ( )2

0

2
)(

2
)(

2
ti

L
ti

L
W −=  

          )(tWL        )( 0tWL   

0)( 0 =tWL  

2

2

1
)( iLtWL =  

 

Reactance induktive ( XL ) ;  

LfX L π2=  ( Ω ) 

Dimana ;  LX  = reaktansi induktif (ohm) 

  π2  = constanta dgn π =3,14 
  f  = frekuensi (Hz) 

  L = induktansi (henry) 

 

Mis ;   f =60 Hz 
 L = 20 H 

Maka,  

LfX L π2=  

HHzX L 206014,32 ×××=  

Ω= 7536LX  

 

2.4.3.2.  Induktor Hubungan seri 

1
L 2

L
3

L

1V 2V 3Vi

V

 

321
VVVV ++=  
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dt

di
L

dt

di
L

dt

di
L

dt

di
LT 321 ++=  

( )321 LLL
dt

di

dt

di
LT ++=  

321 LLLLT ++=  

 

Pembangi tegangan : 

dt

di
LV 11 =

 

dt

di
LV 22 =

 

dt

di
LV 33 =

 

 Dimana : →  
T

T
L

V

dt

di

dt

di
LV =→=

 

Sehingga , 

V
L

L
V

T

⋅= 1

1  

V
L

L
V

T

⋅= 2

2  

V
L

L
V

T

⋅= 3

3  

 

2.4.3.2.2.  Induktor  Hubungan Paralel 

i 1
i

2
i

3
i

1
L 2L 3

L

 

321
iiii ++=  

∫∫∫∫ = dtV
L

dtV
L

dtV
L

dtV
LT 321

1111
 









++= ∫∫

321

1111

LLL
dtVdtV

LT

 

321

1111

LLLLT

++=  

 
Pembagi arus : 

dtV
L

i ∫=
1

1

1
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dtV
L

i ∫=
2

2

1
 

dtV
L

i ∫=
3

3

1
 

Dimana : → iLdtVdtV
L

i T

T

⋅=→= ∫∫
1

 

i
L

L
i T ⋅=

1

1  

i
L

L
i T ⋅=

2

2  

i
L

L
i T ⋅=

3

3  

 

\ 

2.6  Penutup 

2.6.1.2.  Bahan Diskusi dan Tugas 

Contoh 1 : Tentukan nilai Lek  pada gambar dibawah ini : 

 
Jawab : 

mHmHmHLS 5025251 =+=

 
mHLmHL PS 25

5050

5050
50// 11 =

+

×
=→

 
mHmHmHmHLL PS 5025252512 =+=+=

 
mHLmHL ekS 25

5050

5050
50//2 =

+

×
=→  

 

Contoh 2 : Tentukan nilai Lek  pada gambar dibawah ini : 
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Jawab : 

mHmHmHLS 5020301 =+=

 mHLmHL PS 025//0// 11 =→

 mHmHmHLL PS 101001012 =+=+=

 
mH

L

L
LmHL

S

S
ekS 5

10

10
10//

2

2
2 =

+

×
=→

 
Soal – Soal Latihan 

 

1. Tentukan tahanan totalnya : 

 
2. Tentukan  Cek  pada gambar berikut : 

 
3. Tetukan Rek  pada rangkaian berikut : 
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4. Tentukan Cek   pada rangkaian berikut : 

 
 

5. Tentukan Lek  pada rangkaian berikut : 

 
6. Tentukan Cek  pada rangkaian tersebut 
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1. “Teori dan Soal- soal Rangkaian Listrik“ edisi kedua, Joseph A.Edminister, 

Ir.Sahat Pakpahan, Seri buku schum.1984. 

2. Muhammad Ramdhani “Rangkaian listrik” thn. 2008 Penerbit Erlangga. 

3. William H. Hayt, Jr,. Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin, 2005“Rangkaian 

Listrik ”, edisi ke enam. Jilid 1 dan 2.Erlangga. 
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i

V
R

 

 

 

BBAABB  33  
HHUUKKUUMM  ––  HHUUKKUUMM    

DDAASSAARR  RRAANNGGKKAAIIAANN  

  
 

 
 

 

 

 

3.1 Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari hukum – hukum dasar rangkaian adalah untuk dapat 

memahami hukum – hukum rangkaian listrik dan pemakaian pada analisa rangkaian 

listrik.  

 

3.2 Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat menjelaskan tentang hukum dasar 

rangkaian listrik yaitu hukum ohm, kirchoff arus, kirchof tegangan dan   resistor seri 

paralel  dan dapat menganalisa rangkaian listrik. 

 

3.3 Penyajian 

3.3.1.  Hukum Ohm 

Jika sebuah penghantar atau resistansi atau hantaran dilewati oleh sebuah arus  

maka pada kedua ujung penghantar tersebut akan muncul beda potensial, atau Hukum 

Ohm menyatakan bahwa tegangan melintasi berbagai jenis bahan pengantar adalah 

berbanding lurus dengan arus yang mengalir melalui bahan tersebut. 

Secara matematis :   iRV ×=  → 
R

V
i =  

 

 

 

 
 

Hubungan daya dengan hukum ohm ; 
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i

V24 Ω= 6R

Volt5

Ω= 101R

I

+

−

Ω= 62R

Ω= 21R

Ω= 73R

i

iVP ×=  

RiiiRP ×=××= 2   

  iVP ×=   → R

V

R

V
VP

2

=×=    

Contoh 1 ;   

Dik ; VoltV 24=  Ω= 6R  

Dit ; i dan P  

Jawab ; 

Ampere
R

V
i 4

6

24
===  

 

WattiVP 96442 =×=×=  

atau, 

WattRiP 9664 22 =×=×=  ,  Watt
R

V
P 96

6

576

6

2422

====
 

 

Contoh 2 ; 

Dari rangkaian disamping carilah  

   arus I  dan hitung daya yang diserap  

oleh resistor. 

Jawab ; 

Ampere
R

V
I 5,0

10

5

1

===  

 

WattRIPR 5,2105,0 2

1

2

1 =Ω×=×=  

 

Contoh  3 ;     

Dari rangkaian disamping ;     

Tentukan ; daya yang diserap masing –masing  

resistor. 

Jawab ;  

321 RRR

V
i

++
=  

Amperei 3
15

45
==  

Daya pada resistor R1  adalah ;      WattRiPR 1823 2

1

2

1 =×=×=  

Daya pada resistor R2  adalah ;      WattRiPR 5463 2

2

2

2 =×=×=  
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Daya pada resistor R3  adalah ;      WattRiPR 63732

3

2

3 =×=×=  

 Maka, daya total adalah ;  WattPPPP RRRT 135635418321 =++=++=  

atau, 

WattiVP 135345 =×=×=  

 
Contoh : 4 

Jika pada suatu rangkaian diberikan tegangan10 V, maka timbul arus sebesar 2 

A. Berapa arus yang muncul jika tegangan yang diberikan pada rangkaian tersebut 

sebesar 15 V. 

  
Jawab : 

Ω=== 5
2

10

I

V
R

 

A
R

V
I 3

5

15
===⇒

 
 
Contoh : 5 

Pada suatu rangkaian yang tidak diketahui nilai resistansinya, daya pada 

rangkaian saat diukur dengan wattmeter adalah sebesar 250 W dan tegangan 

terpasang adalah 50 V. Tentukan nilai resistansinya. 
  

Jawab : 

R

V
IVP

2

=⋅=
 

Ω=== 10
250

5022

P

V
R

 
 

3.3.2. Hukum Kirchoff  (ttg arus,  KCL = Kirchhoff Current Law) 

“Jumlah arus yang menuju titik cabang sama dengan jumlah arus yang 

meninggalkan titik cabang” 

54321 iiiii ++=+

054321 =−−−+ iiiii

,atau
4i

1i

2
i

3i

5
i

 

1I 2I

3I

0321 =−− III
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Cabang ; merupakan jalan tunggal dalam sebuah jaringan yang dibentuk dari sebuah 

elemen sederhana dan simpul pada tiap ujung elemen tersebut. 

Simpul ;  sebuah titik dimana dua atau lebih elemen yang mempunyai hubungan yang 

sama. 

Loop ;     lintasan tertutup yaitu ; lintasan dimana simpul tempat kita mulai adalah 
sama dengan dimana simpul kita terakhir. 

 

Contoh 1: Hitunglah arus yang melewati resistor R3 ,  jika diketahui bahwa sumber 

tegangan memasok arus sebesar 3 A. 

V10

2R

1R

1Ri

A2

A5

3R

?...=i

)2( 1 AiR −

 

 

Jawab ; 

Identifikasikan maksud dan tujuan yang hendak dicapai dari soal tersebut ; 

� Arus yang melewati resistor R3 telah d iberi label i  sebagaimana terlihat pada 

rangkaian d iatas. 

� Arus ini mengalir dar i node atas R3, yang dihubungkan pada tiga buah cabang 

rangkaian yang lain. Arus yang mengalir masuk ke dalam node dar i masing-

masing cabang akan d itambahkan untuk membentuk arus i. 

� Dengan  men jumlahkan arus-arus yang mengalir masuk kedalam node akan  

diperoleh persamaan ; 

0521 =+−− iiR  

� Pada sumber tegangan  10 Vo lt memasok arus sebesar 3  A, menunjukkan  

bahwa arus ini merupakan 1Ri   

Maka,  akan didapat ;  0521 =+−− iiR  

521 +−= Rii  

     523 +−=i  

     Ai 6=  

 

Contoh 2 ; Tentukan arus yang melewati resistor 
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1R

2R

Ti

1i

2i

V

1

1
R

V
i =

2

2
R

V
i =

21 iiiT +=

;bawaJ

 

 

Soal  - Soal Latihan 

1. Dik ; Ai X 3=   dan sumber 18 Volt  mengalirkan arus sebesar 8 A. 

Dit ;  Berapakan nilai RA. 

V18 AR

A13

A2

XV
Ω6

Ω5

Xi

 

 

 2 . Tentukan arus  I3  dan arus I4 

A7

+

−

A2

3I

A2
4I

 
 

3.3.3. Hukum Kirchoff  (ttg tegangan, KVL = Kirchhoff Voltage Law) 

“Jumlah aljabar seluruh tegangan mengelilingi sebuah rangkaian 

tertutup adalah no l” 

1
V

2
V

4
V

3
V

i
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4321 VVVV ++=  

04321 =−−− VVVV  

Prosedur umum yang ditempuh dalam menetapkan persamaan rangkaian 

adalah sebagai berikut ; 

a. Tarik panah potensial dari kabel negative ke positif  

b. Tentukan arah aliran arus 

c. Disamping tiap resistor, gambarkan panah beda potensial dengan arah yang 
berlawanan dengan aliran arus 

d. Tuliskan persamaan tegangan kirchoff (KVL) yang dimulai pada sembarang titik 

dan berakhir pada titik itu pula 

 

Contoh  1: Tentukan ;  arus  ( I )  dalam rangkaian. 

Ω= 51R
Ω= 42R

A

B C

D

13V

22V

38V

−

−+

+

 

Jawab ; 

0
32211

=+−−− VIRVIRV  

21321
IRIRVVV +=+−  

)45(823 +=+− I  

)9(9 I=      Dengan cara ketemu kutup ; 

AmpereI 1
9

9
==     0

32211
=−+++− VIRVIRV  

 

Contoh 2: Tentukan  : I arus  yg mengalir pada rangkaian. 

1R

2R

3R

A

B C

D

1V

2V

2IR

3IR
1IR

−
−

−
+

+
+

 

Jawab ; 

Loop ABCD ; 

0
23211

=+−−−− VIRIRVIR    
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32112 IRIRIRVV ++=−     

)( 32112 RRRIVV ++=−     

321

12

RRR

VV
I

++

−
=      

Jika ;   Ω=Ω=Ω= 4,3,5 321 RRR  

voltVvoltV 25,10 21 ==  

Maka arus (I) adalah ; 

12

15

435

1025
=

++

−
=I  

AmpereI 25,1=  

 

Soal – Soal Latihan 

 

1.   Tentukan ;   VX dalam rangkaian. 

V60

10v

A5

4v

xi

10i

Ω8 Ω4

Ω10

+

−

+ −

2i

Ω2

xv

+

−

4i

8v+ −

 
 

2. Tentukan ;   VX dalam rangkaian. 

Kunci  ; 12,8 volt 

V30

A2

4v

x
i

Ω8

Ω2

Ω10

+ −

Ω2

x
v

+

−
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3.   Tentukan arus dalam rangkaian 

1s
v

i
2sv

1Rv

1
R

2Rv 2R

i

i

i

+

+

−

−

                   
 Dari gambar dibawah, berapa besar arus yang diberikan oleh sumber tegangan 50 V 

V50

Ω5

Ω6 Ω3

Ω2

Ω12
Ω8

 
 

4. Dit ;  IX  dan  IX1  

 

1XI

XI A5

A4

A3

 

 

5. Pada gambar dibawah tentukan ; XR VdanV 2  

x
V

a

b

1R
V

V4

V36 V12 V14 2
V

2
R 2R

V

+

+

+
+

+

−

−

−

−

−

I
III

II

1
V
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3.4 Rangkaian Seri 

1R 2R

V

1
V

3R

2
V

3V

Ekivalen

SR

V

SIR

I

 

Arus yang mengalir pada setiap elemen sama besarnya. 

321 RRRRS ++=  

11 RIV ⋅=  

22 RIV ⋅=  

33 RIV ⋅=  

 321 VVVV ++=  

 321 RIRIRIV ⋅+⋅+⋅=  

 )( 321 RRRIV ++=  

 SRIV ⋅=    →  
SR

V
I =  

RS = Tahanan resistor seri 

 

3.4.1. Prinsp Pembagian Tegangan Pada Rangkaian Seri 

 

Arus pada rangkaian seri sama,  yang berbeda adalah : drop tegangannya. 

11 RIV ⋅=  

22 RIV ⋅=  

SRIV ⋅=  21 RRRS +=→  

Untuk  V1=..,. 

11 RIV ⋅=  
1

1

R

V
I =→        ... (1) 

SRIV ⋅=  
SR

V
I =→                  ... (2) 
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Subsitusi pers. 1 dan 2 didapat : 

SR

V

R

V
=

1

1  V
R

R
V

S

⋅=→ 1

1  

   V
RR

R
V ⋅

+
=

21

1

1  

Untuk  V2=..,. 

22 IRV =  
2

2

R

V
I =→       ... (3) 

Subsitusi pers. 3 dan 2 didapat : 

SR

V

R

V
=

2

2  V
R

R
V

S

⋅=→ 2

2  

   V
RR

R
V ⋅

+
=

21

2

2  

 

Contoh 1: Tentukan :  drop tegangan pada R1 dan R2    ( Gunakan aturan pembagi 
tegangan ) 

2V

1V

Ω=102R

Ω= 51R

VoltV 50=

 
Jawab : 

VoltV
RR

R
V 67,16

15

250
50

15

5

21

1

1 ==⋅=⋅
+

=  

VoltV
RR

R
V 33,33

15

500
50

15

10

21

2

2 ==⋅=⋅
+

=  

Maka, 

VoltVVV 5033,3367,1621 =+=+=  
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Contoh 2: 

1S
V

2S
V

2
R

1R

 

Dik ;  VS1 = 220 Volt  ,  R1 = 25 Ω 

 VS2 = 20 Volt   , R2 = 15 Ω 

Dit ;  a. Arus yang mengalir 

 b. Tegangan pada setiap resistor 

 c. Daya yang diserap setiap resistor 

Jawab ; 

a. A
RR

VV
I SS 5

1525

20220

21

21 =
+

−
=

+

−
=  

b. VoltRIVR 12525511 =×=⋅=    atau,  21

21

1

1 SSR VV
RR

R
V −⋅

+
=  

VoltRIVR 7515522 =×=⋅=  

c. WattRIPR 6252552

1

2

1 =×=⋅=  

WattRIPR 3751552

2

2

2 =×=⋅=  

 

Contoh 3: Gunakan aturan pembagi tegangan, untuk menentukan V1  dan V3   untuk 

rangkaian seri pada gambar berikut : 

ΩK2

ΩK5

ΩK8

V45
S

V

1
R

2
R

3
R

1
V

3
V

 

Jawab : 

SV
RRR

R
V ⋅

++
=

321

1

1  

SV
RRR

R
V ⋅

++
=

321

3

3  
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3.5 Rangkaian Paralel 

 

21 IIIT +=          .... (4) 

T

T
R

V
I =          .... (5) 

1

1
R

V
I =          .... (6) 

2

2
R

V
I =          .... (7) 

Subsitusi pers. (5)(6)(7) ke pers.(4) ; 

21 IIIT +=  

21 R

V

R

V

R

V

T

+=  









+=









21

111

RR
V

R
V

T

 

21

111

RRRT

+=  atau,  
21

21

RR

RR
RT

+

×
=   

 

Rangkaian setara dengan ; 

V

+

−

T
i

T
R

 

Bila rangkaian terdapat n  resistor yang paralel  ),,,;( 4321 RRRRmis ,  maka 

tahanan ekivalen rangkaian paralel adalah ; 

4321

11111

RRRRRP

+++=  
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Tapi, untuk dua resistor 21 RdanR   yang diparalel, maka tahanan ukurannya 

dapat ditentukan ; 

21

21

RR

RR
RP

+

×
=  

 

3.5.1 Pripsip Pembagian Arus Pada Rangkaian Paralel 

 

“ Arti rangkaian paralel ; komponen dikatakan berhubungan paralel satu 
sama lain bila tegangan yang melintasinya adalah sama” 

111 RIV ⋅=  

222 RIV ⋅=  

PT RIV ⋅=   → RP = tahanan resistor paralel 

Pada hubungan paralel tegangan adalah sama. 

21 VVV ==  

Untuk, I1 = ..,. 

PT RIRI ⋅=⋅ 11  

TT

P I
R

RR
RR

I
R

R
I ⋅

+
⋅

=⋅=
1

21

21

1

1  

TI
RR

R
I ⋅

+
=

21

2

1  

 

Untuk, I2 = ..,. 

PT RIRI ⋅=⋅ 22  

TT

P I
R

RR
RR

I
R

R
I ⋅

+
⋅

=⋅=
2

21

21

2

2  

TI
RR

R
I ⋅

+
=

21

1

2  
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3.6 Penutup 

3.6.1 Bahan Diskusi dan Tugas  

Contoh 1: Gunakan aturan pembagi arus, untuk menentukan i1 dan i2  pada gambar 

berikut : 

 

Jawab: 

i
RR

R
i ⋅

+
=

21

2

1 AmpereA
15

50
10

510

5
=⋅

+
=  

i
RR

R
i ⋅

+
=

21

1

2 AmpereA
15

100
10

510

10
=⋅

+
=  

21 iii +=   Ampere10
15

150

15

100

15

50
==+=  

arus i =  arus i1 ditambah arus i2 

 

Contoh  2 ; 

S
V

1R

1I

2I

2R
3

R

3
I 4I

5
I

 
 

Jawab ; 

0521 =−− III  

 dimana ; 435 III +=  

maka ; 

0)( 4321 =+−− IIII  

04321 =−−− IIII  

4321 IIII ++=  
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321

1
R

V

R

V

R

V
I SSS ++=  









++=

321

1

111

RRR
VI S  

 

Contoh  3 ; 

Jika; VS = 24 Volt  ,   

 R1 = 10 Ω  , R2 = 15 Ω  , R3 = 20 Ω 

Tentukan ; a). arus yang mengalir pada setiap elemen 

  b).daya yang diserap setiap elemen 

Jawab ; 

a).   







++=

321

1

111

RRR
VI S  

1

2
R

V
I S=      ,     

2

3
R

V
I S=       ,      

3

4
R

V
I S=  

435 III +=  

b).   1

2

22 RIPR ×=     ,    2

2

33 RIPR ×=      ,      3

2

44 RIPR ×=  

 

Soal – Soal Latihan 

1. Dengan mengggunakan aturan pembagi tegangan, hitung V1 dan V2 pada 
rangkaian dibawah ini. 

Ω7,28

2V

+

−

Ω2,103

V105

1V

+

−

Ω0,12Ω0,36

Ω0,74 Ω4,16

 

2. Tentukan tegangan (V) jikan arus pada tahanan 5 Ω adalah 14 Ampere 

V

+

−

Ω2

Ω10Ω5Ω10
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3. Tentukan daya yang disupply oleh masing-masing sumber 

Ω= 42R

Ω= 6
3

R

Ω= 6,71R

+

+

−

−

voltV 251 = voltV 52 =

 
. 

4. Jika drop tegangan pada tahanan R adalah  25 volt,  maka tentukan harga tahanan 

R tersebut. 

Ω20

Ω50

R

+

−
volt100

a b
1i

2i

 
 

5. Bila daya pada tahanan 5 Ω  adalah  20 watt.  Hitung harga tahanan variable  R 

Ω5

Ω20

R

+

−

volt50

a b
1i

2i

Ti
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1. Teori dan Soal- soal Rangkaian Listrik“ edisi kedua, Joseph A.Edminister, 

Ir.Sahat Pakpahan, Seri buku schum.1984. 

2. Muhammad Ramdhani “Rangkaian listrik” thn. 2008 Penerbit Erlangga. 

3. William H. Hayt, Jr,. Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin, 2005“Rangkaian 
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4. Joseph A. Edminister, 1983, “Electric Circuit”, Mc-graw-Hill. 
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BBAABB  44  
BBIILLAANNGGAANN  KKOOMMPPLLEEKKSS  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

4.1. Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari materi bilangan kompleks adalah untuk dapat 

memahami operasi bilangan kompleks. 

 

4.2. Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan 

operasi bilangan kompleks, konversi rectangular ke polar. Penjumlahan, pengurangan 

perkalian dan pembagian dua buah bilangan kompleks. 

 

4.3. Penyajian 

4.3.1.  Bilangan Kompleks 

Bilangan kompleks  Z  adalah sebuah bilangan dalam bentuk jYX + , dimana X 

dan Y adalah bilangan nyata dan  1−=j  

θCosrX =  

θSinrY =   ⇒  jYXZ ±=  

    θθ SinrjCosrZ +=  

    )( θθ SinjCosrZ +=  

dimana :  22 YXr +=  
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x

y
=θtan

x

y1
tan

−=θ

 

 

Bentuk Bilangan kompleks : 

1. Bentuk Rectanguler jYXZ +=⇒  

2. Bentuk Polar  θ∠=⇒ rZ  

3. Bentuk Exsponensial θjerZ =⇒  

4. Bentuk Trigonometri )( θθ SinjCosrZ +=⇒  

 

Rumus Euler 

)( θθθ SinjCose j +=  

Sehingga, 

)( θθ SinjCosrZ +=  

θjerZ =  
 

 4.3.1.1.  Bentuk Polar kedalam Bentuk Rectangular 

Contoh 1 :  Nyatakan  °∠= 1,5350Z  kedalam bentuk rectangular 

Jawab : 

°∠= 1,5350Z   50=⇒ r   

              1,53=θ  

Kedalam bentuk rectangular : 

jyxZ +=  

1,5350CosCosrx == θ  

1,5350SinSinry == θ  

maka, 

)( θθ SinjCosrZ +=  

)1,531,53(50 °° += SinjCosZ  

)8,06,0(50 jZ +=  

4030 jZ +=  
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4.3.1.2. Bentuk Rectangular kedalam Bentuk Polar 

Contoh 2:  Nyatakan 2010 jZ +−=   kedalam bentuk polar. 

Jawab : 

2010 jZ +−=      

22 yxr +=      
x

y
=θtan  

22 2010 +=r     
x

y1tan−=θ  

500=r      
10

20
tan 1

−
= −θ  

36,22=r      °− −=−= 4,63)2(tan 1θ  

jadi bentuk polar-nya adalah: 

°∠= θrZ  °−∠=→ 4,6336,22Z  

 

4.3.1.3.  Penjumlahan dua buah bilangan kompleks. 

251 jZ −=  

832 jZ −−=  

Jawab : 

)83()25(21 jjZZ −−+−=+  

      8235 jj −−−=  

      102 j−=  

 

4.3.1.4. Pengurangan dua buah bilangan kompleks 

251 jZ −=  

832 jZ −−=  

Jawab: 

)83()25(21 jjZZ −−−−=−  

      8235 jj +−+=  

      68 j−=  

 

 4.3.1.5.  Perkalian dua buah bilangan kompleks 

a. Bentuk Rectangular 

111 jyxZ +=  

222 jyxZ +=  
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Jawab: 

)()( 221121 jyxjyxZZ +⋅+=⋅  

21

2

122121 yyjyjxyjxxx +++=  

dimana : 12 −=⇒ j  

21122121 yyyjxyjxxx −++=  

)()( 12212121 yxyxjyyxx ++−=  

b. Bentuk polar 

111 θ∠= rZ  

222 θ∠= rZ  
 

Jawab: 

221121 θθ ∠⋅∠=⋅ rrZZ  

           2121 θθ +∠⋅= rr  

c. Bentuk exponensial 

1

11

θjerZ =  

2

22

θjerZ =  

 

Jawab : 

)()( 21

2121

θθ jj ererZZ ⋅=⋅  

            )(

21
21 θθ +⋅= jerr  

 

 4.3.1.6.  Pembagian dua buah bilangan kompleks 

a. Bentuk Rectangular 

111 jyxZ +=  

222 jyxZ +=  

Jawab: 

)(

)(

22

22

22

11

2

1

jyx

jyx

jyx

jyx

Z

Z

−

−
⋅

+

+
=  

    
2

2

2

2222

2

2

21

2

122121

yjyjxyjxx

yyjyjxyjxxx

−+−

−+−
=  

    
2

2

2

2

21211221 )(

yx

yyyjxyxjxx

+

+−+
=  

b. Bentuk polar 

111 θ∠= rZ  

222 θ∠= rZ  
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Jawab : 

21

2

1

22

11

2

1 θθ
θ

θ
−∠=

∠

∠
=

r

r

r

r

Z

Z
 

 

c. Bentuk exponensial 

1

11

θjerZ =  

2

22

θjerZ =  

Jawab : 

)(

2

1

2

1

2

1 21

2

1

θθ

θ

θ
−== j

j

j

e
r

r

er

er

Z

Z
 

 

Catatan: 

1. Penjumlahan dan pengurangan bilangan kompleks sebaiknya dalam bentuk 

rectangular. 

2. Perkalian dan pembagian bilangan kompleks sebaiknya dalam bentuk polar. 

 

 4.4. Penutup 

4.4.1.  Bahan Diskusi dan Tugas 

1. Hitunglah perkalian dari dua bilangan kompleks dibawah ini : 

a.) 321 jZ +=  

312 jZ −−=  

b.)  °∠= 3021Z  

°−∠= 4552Z  

c.) 3
1 5

Π

=
j

eZ  

6
2 2

Π
−

=
j

eZ  

 

2. Hitunglah pembagian dari dua bilangan kompleks dibawah ini : 

a.) 541 jZ −=  

212 jZ +=  

b.) °∠= 4521Z  

°∠= 3052Z  

c.) 2
1 10

Π

=
j

eZ  

6
2 5

Π
−

=
j

eZ  
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3. Ubahlah bentuk polar ke rectangular : 

a.) °∠1040  

b.) °−∠ 9880  

c.) °−∠ 5150  

 

4. Ubahlah bentuk rectangular ke polar : 

a.) 25 j+  

b.) 3,05 j+  

c.) 43 j+  

 

4.5.  Daftar Pustaka 

1. Teori dan Soal- soal Rangkaian Listrik“ edisi kedua, Joseph A.Edminister, 

Ir.Sahat Pakpahan, Seri buku schum.1984. 

2. Muhammad Ramdhani “Rangkaian listrik” thn. 2008 Penerbit Erlangga. 

3. William H. Hayt, Jr,. Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin, 2005“Rangkaian 

Listrik ”, edisi ke enam. Jilid 1 dan 2.Erlangga. 

4. Joseph A. Edminister, 1983, “Electric Circuit”, Mc-graw-Hill. 
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BBAABB  55  
IIMMPPEEDDAANNSSII  KKOOMMPPLLEEKKSS  

 

 

 

 
 

 

 

5.1.  Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari materi impedansi kompleks adalah untuk dapat 
memahami rangkaian impedansi kompleks. 

 

5.2.  Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat memahami dan menganalisa 

rangkaian impedansi kompleks, rangkaian seri RL, rangkaian seri RC, rangkaian seri 
paralel dan admitansi. 

 

5.3.  Penyajian 

5.3.1..Rangkaian Seri RL 

tj

m
eV ω

 
Menurut hukum kirchoff tegangan pers. rangkaian loop diatas adalah : 

tj

meV
dt

tdi
LtiR ω=+⋅

)(
)(        ...... (1) 

Persamaan differensial linier orde 1. 

diselesaikan dengan subsitusi :   tjKeti ω=)(     ...... (2) 

Subsitusikan pers. (2) ke (1) : 

tj

m

ttj eVKe
dt

d
LKeR ωωω =+⋅  
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tj

m

ttj eVKeLjKeR ωωω ω =⋅+⋅  

tj

m

tj eVKeLjR ωωω =⋅+ )(  

LjR

V
K m

ω+
=        ...... (3) 

Subsitusikan pers. (3) ke (2) : 

tjm e
LjR

V
ti ω

ω
⋅

+
=)(  

karena impedansi adalah :  
)(

)(

ti

tV
Z =  

maka, 

LjR
eV

eV
Z

tj

m

tj

m

ω

ω

ω

+

=   
tj

m

tj

m
eV

LjR
eVZ

ω

ω ω+
⋅=→  

LjRZ ω+=  

Jadi gambar rangkaiannya adalah : 

 

 

Diagram impedansinya : 

LxL ω=

fπω 2=

fLxL π2=

 

5.3.2.  Rangkaian Seri RC 

tj

m
eV ω

 



Impedensi Kompleks 

Fakultas Teknik Universitas Malikussaleh             57 

Persamaan hukum kirchoff tegangan : 

tj

mCR eVVV ω=+   →  )(tiRVR =  

      ∫= dtti
C

VC )(
1

 

∫ =+ tj

meVdtti
C

tiR ω)(
1

)(      ...... (1) 

Pers. diffirensial linier orde 1 dengan mensubsitusikan : 

tjKeti ω=)(        ...... (2) 

Subsitusikan pers. (2) ke (1) : 

∫ =⋅+⋅ tj

m

tjtj eVdtKe
C

KeR ωωω 1
 

tj

m

tjtj eVKe
Cj

KeR ωωω

ω
=⋅+⋅

1
 

tj

m

tj eVKe
Cj

R ωω

ω
=⋅+ )

1
(  

Cj
R

V
K m

ω

1
+

=  

C
jR

V
K m

ω

1
−

=        ...... (3) 

 

Subsitusikan pers. (3) ke (2) : 

tjm e

C
jR

V
ti ω

ω

⋅

−

=
1

)(  

dimana impedansi : 
)(

)(

ti

tV
Z =  

C
jR

eV

eV
Z

tj

m

tj

m

ω

ω

ω

1
−

⋅

⋅
=    

tj

m

tj

m
eV

LjR
eVZ

ω

ω ω+
⋅=→  

C
jRZ
ω

1
−=   

karena,  
C

xC
ω

1
=  

maka,  jxCRZ −=  

Jadi gambar rangkaiannya adalah : 
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Diagram impedansinya : 

 

 

5.4.  Penutup 

5.4.1.  Bahan Diskusi dan Tugas 

Contoh 1: Sebuah rangkaian RL seri dengan R = 5 Ω dan L= 2 mH, mempunyai 

tegangan    V = 150 Sin 5000 t  Volt 

Tentukan impedansi komplek Z 

 

Jawab : 

LxL ω=  

31025000 −= xxxL  

Ω=10xL  

maka, 

jxLRZ +=  

105 jZ +=   atau, °∠=→ 4,6318,11Z  

 

22 yxr +=      
R

Lω
θ =tan  
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22 105 +=r      
5

10
tan 1−=θ  

125=r      2tan 1−=θ  

18,11=r      °= 4,63θ  

 

°∠= θrZ  °∠=→ 4,6318,11Z  

Contoh 2: Dua elemen seri dengan  R = 20 Ω dan L= 0,02 H, mempunyai Impedansi 
°∠= θ40Z  

Tentukan sudut  °θ dan frekuensi  ( f ) 

 

Jawab : 

oθ∠= 40Z

jxLRZ +=

jxLZ += 20

 
Diagram impedansinya : 

Z

R

r

x
Cos ==oθ

40

20
=oθCos

5,0=oθCos

5,0
1−= Cos

oθ

oo 60=θ
 

40

xL
Sin =°θ  

°= θSinxL 40    LxL ω=  

°= 6040 SinxL     fLxL π2=  

866,040 xxL =     fxx 02,014,3264,34 =  

Ω= 64,34xL     
1256,0

64,34
=f     

      Hzf 79,275=  

Contoh 3: Sebuah rangkaian RC seri dengan R = 20 Ω dan C= 5 µF, mempunyai 

tegangan    V = 150 Cos 10000 t  Volt 

Tentukan impedansi komplek Z 
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Jawab : 

 

Ω====
−−

20
105

10

10510000

11
4

6

6
xxxC

XC
ω

 

jxCRZ −=  

2020 jZ −=    atau, Ω−∠=⇒ °4528,28Z  

 

Diagram impedansinya : 

-45 o

28,28

 
 

Soal – Soal Latihan 

1. Gambarkan diagram fasor dan diagram impedansi serta tentukan konstanta 

elemen rangkaian, jika : 

VolttSinV )1702500(311 °+=  

AmperetSini )1452500(5,15 o−=  

 

2. Gambarkan diagram fsor dan diagram impedansi serta tentukan konstanta elemen 

rangkaian, jika : 

VolttSinV )252000(50 °−=  

AmperetSini )52000(8 o+=  

 

3. Gambarkan diagram fsor dan diagram impedansi serta tentukan konstanta elemen 

rangkaian, jika : 

VolttCosV )150800(3,28 °+=  

AmperetCosi )140800(5,3,11 o+=  
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5.5.  Rangkaian Seri dan Paralel 

5.5.1.  Rangkaian seri 

 

1
Z

2
Z

3
Z

1
V

2
V

3
V

V

   

321 VVVV ++=

11 ZIV ⋅=

22
ZIV ⋅=

33
ZIV ⋅=

 
maka, 

321 ZIZIZIV ⋅+⋅+⋅=  

)( 321 ZZZIV ++⋅=  

eqZIV ⋅=    dimana ; 321 ZZZZ eqivalen ++=  

atau, 

 
eqZ

V
I =  

5.5.2.  Rangkaian Paralel 

1Z
2

Z 3
Z

1
I

2
I

3
I

V

 

321 IIIIT ++=  

321 VVVV ===  

1

1
Z

V
I =  , 

2

2
Z

V
I =  , 

3

3
Z

V
I =  

maka, 

321 Z

V

Z

V

Z

V
IT ++=  









++=

321

111

ZZZ
VIT  

eq

T
Z

V
I =  → dimana ;   

321

1111

ZZZZ eq

++=  
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5.5.3.  Admitansi  (Y) 

dimana ;   → Admitansi ; 
Z

1
=Υ  

Impedansi ; 
I

V
Z =   → maka ;  

I
V

1
=Υ  

      
V

I
=Υ

 

V

TI

1I 2I 3I

1Υ 2Υ 3Υ

 

321 IIIIT ++=  

321 Υ+Υ+Υ= VVVIT  

)( 321 Υ+Υ+Υ= VIT  

eqT VI Υ=   → dimana ;  321 Υ+Υ+Υ=eqY  
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1. “Teori dan Soal- soal Rangkaian Listrik“ edisi kedua, Joseph A.Edminister, 
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2. Muhammad Ramdhani “Rangkaian listrik” thn. 2008 Penerbit Erlangga. 

3. William H. Hayt, Jr,. Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin, 2005“Rangkaian 
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BBAABB  66  
BBEENNTTUUKK  GGEELLOOMMBBAANNGG    

BBOOLLAAKK  ––  BBOOLLIIKK  

  
 

 

 
 

6.1.  Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari bentuk gelombang bolak – balik  adalah untuk dapat 

memahami gelombang arus bolak - balik. 

 

6.2. Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan 

tentang bentuk gelombang bolak – balik dan menganalisa/menghitung nilai rata –rata 

dan nilai efektif, harga rata – rata dan harga efektif.   

 

6.3.  Penyajian 

 6.3.1.  Bentuk Gelombang Bolak - Balik 

Arus bolak-balik (arus ac) ialah ; arus yang mempunyai dua arah. Arus bolak-

balik besarnya berubah-ubah secara berskala disekitar nilai nol, satu saat positif dan 

saat berikutnya negatif. 

 

Contoh bentuk gelombang bolak-balik: 

a. Gelombang sinusoidal yang mengikuti variasi hukum sinus 
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b. Gelombang segi empat 

 

c. Gelombang gigi gergaji 

 

Biasanya suatu arus bolak-balik yang murni mempunyai bentuk sinus atau cosinus. 

 Mis: )( αω += tSinii m  

  )( βω += tCosii m  

Ada 3 besaran yang menentukan bentuk sinusoidal tersebut yaitu: ωβα ,,  

Dimana: βα , disebut: sudut fasa 

  ω      disebut: frekuensi sudut 

  mi      disebut: amplitude maxsimum 

Bagian arus ac yang terdapat dalam satu periode disebut: gelombang. 

Banyaknya gelombang dalam satu detik  disebut:  frekuensi. 

Bila periode dari suatu arus ac murni = T detik 

maka,   

banyaknya gelombang terdapat dalam satu detik adalah:  frekuensi
T

=
1

 

jadi,  
f

T
1

=  

mis:    mST 50=  

 ?..=f  →  Hz
mS

f 20
1050

1

50

1
3

=
×

==
−

 

 

Contoh: Sebuah arus mempunyai persamaan: )100(10 απ += tSini  

Ditanya: a). Hitung:  T dari arus tersebut dan f  tersebut. 
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Jawab: 

Dik:    10=mi  

 πω 100=  

Dimana,     fπω 2=     ik
f

T det02,0
50

11
===  

  fππ 2100 =  

  Hzf 50
2

100
==  

 

6.3.2.  Nilai Rata-Rata Dan Nilai Effektif 

 Dalam sebuah arus bolak-balik yang murni dapat ditentukan nilai rata-rata dari 

arus tersebut antara batas waktu tertentu, 21; tdantmis  

1t

i

2
t t0

T

2
T

)( αω += tSinii
m

 

∫−
=−

2

112

1 t

t
ratarata dti

tt
i    

 

Hasil integral in i adalah luas daerah luas daerah yang diarsir atau luas daerah yang 

dibatasi oleh garis lengkung dari persamaan:   )( αω += tSinii m   dan sumbu 

tegangan   21 tdant   ,   kalau  Ttt =− )( 21  

maka persamaan: 

 ∫=−

T

ratarata dti
T

i
0

1
 

 

Jika,  )( αω += tSinii m  dimasukkan kedalam integral, maka didapat: 

 ∫ +=−

T

mratarata dttSini
T

i
0

)(
1

αω  









+−=− )(

1
αω

ω
tCos

i

T
i m

ratarata  

0=− rataratai  

Untuk satu periode ( T ) nilai rata-rata arus adalah = 0 
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Untuk menghitung nilai rata-rata arus diambil: 









periodeT

2

1

2

1
 

∫=−
2

0

2 T

ratarata dti
T

i  

 

M aka untuk  tSinii m ω=  didapat:  

 
π

m

ratarata

i
i

2
=−  

 

Contoh: Sebuah arus sinus dengan persamaan: AmperetSini )377(100=  

Hitung:  a). Nilai rata-rata arus tersebut 

  b). Frekuensi (f) 

  c). Periode (T) 

 

Jawab ; 

a).   Ampere
i

i m
ratarata 69,63

14,3

10022
=

×
==−

π
 

b).   fπω 2=   → f14,32377 ×=  

    
28,6

377
=f  

    Hzf 03,60=  

c).   dtk
f

T 0167,0
03,60

11
===  

 

6.3.3.  Harga Rata-Rata Dan Harga Effektif 

Bentuk gelombang periodik dapat berupa seperti gambar berikut: 

tω0

T            

tω

T

          

T

 

 

Gelombang periodic yang mempunyai fungsi y(t) dengan periode T mempunyai harga 

avarege (rata-rata): 

 dtty
T

Y
T

av ∫=
0

)(
1
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Sedangkan untuk harga effektif yaitu: 

 dtty
T

Y
T

rms ∫=
0

2)(
1

 

 

6.3.4.  Form Factor 

 adalah ; perbandingan antara harga efektif dengan harga rata-rata. 

∫

∫
==

T

T

av

rms

dtty
T

dtty
T

Y

Y
FactorForm

0

0

2

)(
1

)(
1

 

Harga rms (root mean square) untuk beberapa bentuk sinus dan cosines: 

....)2()(, 210 +++= tCosatCosaatyfungsiJika ωω  

....)2( 21 +++ tSinbtSinb ωω  

Maka harga efektifnya: 

.....)(
2

1
.....)(

2

1 2

2

2

1

2

2

2

1

2

0 ++++++= bbaaaYrms  

 

6.4.  Penutup  

6.4.1.  Bahan Diskusi dan Tugas 

Contoh 1: Pada gambar dibawah tentukan harga rata-rata dan harga efektif. 

50

y

0 2 4 6 t

 
 

Jawab: 

Dik ;  2=Tperiode  

xmyt =⇒<< 20  →    tx =  

tmy ⋅=  →   αtan=m  

25
2

50
===

t

y
m  

tty 25)( =  

Harga rata-rata adalah: 
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dtty
T

Y
T

av ∫=
0

)(
1

 dtt∫=
2

0
25

2

1
       dtt∫=

2

02

25
      

2

0

2

2

1

2

25
t×=  









−×⋅= 02

2

1

2

25 2

avY     
2

4

2

25
×=     

25=avY  

 

Harga efektif   rmsY   adalah: 

dtty
T

Y
T

rms ∫=
0

2)(
1

 dtt∫=
2

0

2)25(
2

1
 dtt∫=

2

0

2

2

625
 

2

0

3

3

1

2

625
tYrms ⋅×=   )02(

6

625 3 −×=  8
6

625
×=  

333,833=rmsY   

87,28=rmsY  

 

Contoh 2: Tentukan harga rata-rata dan harga efektif. 

)( kitdet

y

10

0
01,0 02,0 03,0 04,0

 
 

Jawab ; 

Dik ;  03,0=Tperiode  

 10)(01,00 =⇒<< tyt  

 0)(03,001,0 =⇒<< tyt  

 

Harga rata-rata adalah: 

dtty
T

Y
T

av ∫=
0

)(
1

  

∫∫ +=
03,0

01,0

01,0

0
0

03,0

1
10

03,0

1
dtdtYav         

01,0

0
03,0

10
tYav ⋅=  )001,0(

03,0

10
−⋅=  

100

1

3

1000
⋅=  

3

10
=  

33,3=avY  
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Harga efektif   rmsY   adalah: 

dtty
T

Y
T

rms ∫=
0

2)(
1

 dt∫=
01,0

0

2)10(
03,0

1
 dt∫=

01,0

0
100

03,0

1
 

01,0

0
03,0

100
tYrms ×=   )001,0(

03,0

100
−⋅=   01,0

3

000.10
⋅=  

3

100
=rmsY    

33,33=rmsY  

77,5=rmsY  

 

Soal – Soal Latihan 

1. Jika harga rata-rata dari gelombang diatas adalah ½ dari harga maxsimum, maka 

tentukan harga sudut θ. 

y

m
y

0 π π2 tωθ )( θπ +
 

 

 

2. Tentukan harga rmsY   p ada gelo mban g diatas. 

)( kitdet

y

10

0 01,0 02,0 03,0 04,0 05,0

 

 

 

3.  Dik: 2,0=Tperiode  

 )1(201,00
100

1

t
eYt

−−=⇒<<   

 
)1,0(50

2 202,01,0
−−=⇒<< t

eYt  

     Dit; rmsY  
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1,0 2,0 3,0 4,0

20

0

y

t

 

 

4. Tentukan harga  rata-rat dan effektifnya. 

 

 

 

5. Tentukan Yrms dari gambar berikut: 
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BBAABB  77  
TTEEGGAANNGGAANN  DDAANN  AARRUUSS  

SSIINNUUSSOOIIDDAALL  
 

 
 

 

 
 

 

 

7.1.  Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari materi tegangan dan arus sinusoidal  adalah untuk 
dapat memahami mengenai tegangan, arus sinusoidal dan respon rangkaian. 

 

7.2.  Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan 

tentang tegangan, arus sinusoidal dan respon rangkaian sinusoidal..   
 

7.3.  Penyajian 

7.3.1.  Tegangan dan Arus Sinusoidal 

 

tSinVV m ω=  

tSinIi m ω=  

Untuk tegangan (R)  →   Tegangan dan arus sephasa. 
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Untuk induktansi (L) →  Arus tertinggal terhadap tegangan °90  

 

Untuk kapasitansi (C) →  Arus mendahului tegangan °90  

 

Kesimpulan: 

Elemen Harga Tegangan 
Jika, 

tSinIi m ω=  

Jika, 

tCosIi m ω=  

R 

 

L 

 

C 

ixRVR =  

dt

di
LVL =  

∫= dti
C

VC

1
 

tSinIRV mR ω=  

tCosILV mL ωω=  

tCos
C

I
V m

C ω
ω

−=  

tCosIRV mR ω=  

tSinILV mL ωω−=  

tSin
C

I
V m

C ω
ω

=  

 

Elemen Harga Arus 
Jika, 

tSinVV m ω=  

Jika, 

tCosVV m ω=  

R 

 

L 

 

C 

R

V
I R =  

dtV
L

I L ∫=
1

 

dt

dV
CIC =  

R

tSinV
I m

R

ω
=  

L

tCosV
I m

L ω

ω−
=  

tCosCVI mC ωω ⋅=  

R

tCosV
I m

R

ω
=  

L

tSinV
I m

L ω

ω
=  

tSinCVI mC ωω ⋅−=  

 

Bila ada perbedaan phasa: )( ϕω −= tSinVV m  
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ϕ

R

Lω

Segit iga  induktansi

 

7.3.2. 7.3.2.  RESPONS SINUSOIDAL 

7.3.2.1  RL Seri 

Contoh:  Sebuah rangkaian seri RL,   tSinIi m ω=   

RV

LV

TV

R

L

i

  
Tentukan tegangan total (VT) sebagai fungsi sinus 

 

Jawab: 

LRT
VVV +=  dimana ; tSinIRiRV

mR
ω⋅=⋅=  

       tSinI
dt

d
L

dt

id
LV

mL
ω==   tCosIL

m
ωω=  

tCosILtSinIRV
mmT

ωωω +=  

Jika,  

 ( )ϕω += tSinAV
T

 

ϕωϕω SintCosACostSinAV
T

+=  

A

IR
CosIRCosA

m

m
=→= ϕϕ  

A

IL
SinILSinA

m

m

ω
ϕωϕ =→=  

R

L

A
IR

A
I

L

Cos

Sin

m

m
ωω

ϕ

ϕ
ϕ =

⋅

⋅
==tan  









= −

R

Lω
ϕ 1tan  

mIRCosA =ϕ  

ϕCos

IR
A m=    dimana;   

22 )( LR

R
Cos

ω
ϕ

+
=  

M aka, 

22 )( LR
R

IR
A m

ω+

=  
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22 )( LRIA m ω+⋅=  

Jadi,  

( )ϕω += tSinAVT  

)()( 22 ϕωω +⋅+⋅= tSinLRIV mT  









+⋅+⋅= −

R

L
tSinLRIV mT

ω
ωω 122 tan)(  

 

7.3.2.2.  RC Seri 

Contoh: Sebuah rangkaian seri RC 

i

R
V

C
V

TV

R

C

 

Jika, tCosIi
m

ω=  , Hitung ;  
T

V    

 

Jawab: 

⋅+=
CRT

VVV    dimana ; tCosIRiRV
mR

ω⋅=⋅=  

            dttCosI
C

dti
C

V
mC

ω∫∫ ==
11

 

∫+= dttCosI
C

tCosIRV
mmT

ωω
1

 

tSin
C

I
tCosIRV m

mT
ω

ω
ω +=  

Jika,  

)( ϕω += tCosAV
T

 

ϕωϕω SintSinACostCosAV
T

−=  

 
A

IR
CosIRCosA m

m
=→= ϕϕ  

CA

I
Sin

C

I
SinA mm

ω
ϕ

ω
ϕ −=→=−  

RC
A

IR

CA
I

Cos

Sin

m

m

⋅
−=

⋅
−==

ω

ω

ϕ

ϕ
ϕ

1
tan  
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R

Cω

1
−

ϕ

 










⋅
−−= −

RCω
ϕ

1
tan 1  

 

mIRCosA =ϕ  

ϕCos

IR
A m=    dimana, 

2

2 1








+

=

C
R

R
Cos

ω

ϕ  

2

2 1








+

=

C
R

R

IR
A m

ω

 

2

2 1








+⋅=

C
RIA m ω

 

 

Jadi,  

)( ϕω += tCosAVT  

)(
1

2

2 ϕω
ω

+⋅







+⋅= tCos

C
RIV mT  










⋅
−⋅








+⋅= −

RC
tCos

C
RIV mT ω

ω
ω

1
tan

1 1

2

2  

 

7.3.2.3.  RLC Seri 

RV

LV

TV

R

L

i

CVC

 

Dik, tSinIi
m

ω=  , Ditanya ;  
T

V   
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Jawab: 

CLRT VVVV ++=        dimana ;   ∫=⋅=⋅= dti
C

V
dt

di
LViRV CLR

1
,,  

∫+⋅+⋅= dttSinI
C

tSinI
td

d
LtSinIRV mmmT ωωω

1
 

tCos
C

I
tCosILtSinIRV m

mmT ω
ω

ωωω −⋅+⋅=  

tCosI
C

LtSinIRV mmT ω
ω

ωω ⋅







−+⋅=

1
 

Jika, 

)( ϕω += tSinAVT  

ϕωϕω SintCosACostSinAVT +=  

A

IR
CosIRCosA m

m =→= ϕϕ  

mm I
A

C
L

SinI
C

LSinA ⋅








−

=→⋅







−=

ω
ω

ϕ
ω

ωϕ

1

1
 

A
IR

A
C

LI

Cos

Sin

m

m

⋅









−⋅

==

ω
ω

ϕ

ϕ
ϕ

1

tan  

R

C
L

ω
ω

ϕ

1

tan

−

=       atau,  
R

C
L 








−

= − ω
ω

ϕ

1

tan 1  

ϕ

R









−

C
L

ω
ω

1

2

2

1 




 

 −

+

C
L

R

ωω

 

Dimana ;  
2

2 1









−+

=

C
LR

R
Cos

ω
ω

ϕ  

Maka,  

ϕCos

IR
A m=  
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2

2 1








−+

⋅

=

C
LR

R

IR

A

m

ω
ω

 → 

2

2 1








−+⋅=

C
LRIA m ω

ω  

Jadi,  

)( ϕω += tSinAVT  

)(
1

2

2 ϕω
ω

ω +







−+⋅= tSin

C
LRIV mT  


















−

+⋅







−+= −

R

C
L

tSinI
C

LRV mT

ω
ω

ω
ω

ω

1

tan
1 1

2

2  

 

2

2 1








−+=

C
LRZ

ω
ω   dimana,      Z = Impedansi 

 

7.3.2.4.  RLC Paralel 

T
I

R
I

L
I

C
I

R L C
TV

 

Jika,  tSinVV
m

ω=  

Dit ; 
TCLR

IdanIII ,,   (dalam fungsi sinus) 

 

Jawab: 

CLRT
IIII ++=  

dt

dV
CdtV

LR

V
I

T
++= ∫

1
 

tSinV
dt

d
CdttSinV

LR

tSinV
I

mm

m

T
ωω

ω
++= ∫

1
 

tCosVCtCos
L

V

R

tSinV
I

m

mm

T
ωωω

ω

ω
+−=  



Bahan Ajar Jurusan Teknik Elektro- Ramgkaian LIstrik I 

 

78                    Oleh: Asran, ST,. MT 

tCosV
L

C
R

tSinV
I m

m

T ω
ω

ω
ω

⋅







−+=

1
 

 

Karena V  dalam fungsi sinus: 

)( ϕω += tSinAIT  

ϕωϕω SintCosACostSinAIT +=  

 

RA

V
Cos

R

V
CosA mm =→= ϕϕ  

ϕCosR

V
A m

⋅
=  

ϕ

ϕ
ω

ω SinV
L

C m⋅







−

1

ϕCos
R

Vm

2

2

1











⋅





−

+









ϕ

ω
ω

Sin

V
L

C

R

V

m

m

mm
V

A

L
C

SinV
L

CSinA ⋅








−

=→⋅







−=

ω
ω

ϕ
ω

ωϕ

1

1
 

RA
V

A
L

CV

Cos

Sin

m

m 







−⋅

==

ω
ω

ϕ

ϕ
ϕ

1

tan  









−⋅=

L
CR

ω
ωϕ

1
tan   → R

L
C ⋅








−= −

ω
ωϕ

1
tan 1  
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ϕ









−

L
C

ω
ω

1

R

1 

dimana ; 

22
11

1









−+









=

L
C

R

RCos

ω
ω

ϕ  

 

maka ; 

ϕCosR

V
A m

⋅
=   

22
11

1









−+









⋅
=

L
C

R

R
R

Vm

ω
ω

     

22
11








−+








⋅=

L
C

R
Vm

ω
ω  

Jadi ; 

)( ϕω += tSinAIT  

( )ϕω
ω

ω +⋅







−+








⋅= tSin

L
C

R
VI mT

22
11

 









⋅







−+⋅








−+








⋅= − R

L
CtSin

L
C

R
VI mT

ω
ωω

ω
ω

1
tan

11 1

22

 

 

 7.4.  Penutup 

7.4.2.  Bahan Diskusi dan Tugas 

Soal – Soal Latihan  

1. Dik ; AmperetSinI 5002=  

Ditanya ; VT dalam fungsi sinus 

 

 

 

      
      

 

 

 

 

 

 

 

 

I

Ω10

mH20
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2. Dik ; AmperetCosI 5002=  

Ditanya ; VT dalam fungsi sinus 

 

 

      

 

 

 

 

 

3. Dik ; AmperetCosI )605000(3 ◊−=  

Ditanya ; VT dalam fungsi sinus 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

4. Dik,  )501000(100 ◊+= tSinV , 

Ditanya ;  Arus TI  dalam fungsi sinus 

R L

T
I

Ω5 H02,0

 

 

5. Sebuah rangkaian seri terdiri dari 2  elemen dengan tegangan dan arus  masing-

masing sebagai berikut ; 

VolttSinV
T

)45300(255 ◊+=  

AmperetSinI
T

)15300(5,8 ◊+=  

Tentukan  kedua elemen tersebut. 

 

 

I

Ω5

Fµ20

I

Ω2

mH6,1

Fµ20
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6. Dik ; VolttSinVT )455000(50 ◊+=  

 Dit ; a). CLR IdanII ,  

  b). TI  

T
I

R
I

L
I

C
I

Fµ20mH6,1Ω20T
V

 

 

7. Dik ; VolttCosV )103000(5,353 ◊−=  

 AtCosi )553000(5,12 ◊−=  

HL 01,0=  

Tentukan harga ; R dan C 

R

i

V
H01,0

C

 

 

8. Dik ;  tSinV 0500100=  

Dit ;    Tentukan  
T

IdanII 21 ,  

1
R

T
I

L

V

2
R

C

1
I

2
I

Ω10Ω10

H002,0 Fµ20
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BBAABB  88  
MMEETTOODDEE  AANNAALLIISSIISS    

RRAANNGGKKAAIIAANN  
 

 

 

 

8.1  Diskripsi Singkat 

Tujuan dari mempelajari materi metode analisis rangkaian adalah untuk dapat 

menyelesaikan suatu permasalahan yang muncul dalam menganalisa suatu rangkaian, 

apabila konsep dasar atau hukum – hukum dasar rangkaian  seperti hukum ohm dan 

hukum kirchoff tidak dapat menyelesaikan permasalahan pada rangkaian tersebut. 

 

8.2  Tujuan Instruksional Khusus 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat memahami dan mampu 

mengaplikasikan analisa mesh, metode node, superposisi, teori thevenin dan Norton 

untuk menganalisa rangkaian.  
 

8.3  Penyajian 

8.3.1.  Analisa Rangkaian Mesh 

Analisa loop dapat digunakan pada jaringan yang terletak pada satu bidang 

mesh yang didefinisikan sebagai sebuah loop yang tidak menyandung loop lain 
didalamnya atau (loop terkecil dalam sebuah rangkaian). 

 

1. Analisa Rangkaian 

 
Persamaan pada loop I : 

0).(. 122111 =−−+ VZIIZI  
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1222111 ... VZIZIZI =−+  

122121 .)( VZIIZZ =−+       ...... (1) 

 

Persamaan pada loop II : 

0).(.. 2124232 =−++ ZIIZIZI  

0.... 21224232 =−++ ZIZIZIZI  

0)(. 243212 =+++− IZZZIZ      ...... (2) 

 

Pers. loop I dan loop II disusun dalam bentuk matrik : 

0)(

)(
1

2

1

4322

221
V

I

I

ZZZZ

ZZZ
=

++−

−+
 

)(

)(

4322

221

ZZZZ

ZZZ
Z

++−

−+
=∆  

Z

ZZZ

ZV

I
∆

++

−

=
)(0

432

21

1
 

Z

Z

VZZ

I
∆

−

+

=
0

)(

2

121

2
 

 

2. Analisa Rangkaian 

 

Persamaan pada loop I : 

0).(.
211

=−−+ ABA VZIIZI  

ABBA VZIZIZI =−+ ...
211

 

ABBA VIZIZZ =−+
21

.)(       ...... (1) 

Persamaan pada loop II : 

0)().(.
12322

=−+++ BDC ZIIZIIZI  

0....
12322

=−+++ BBDDC ZIZIZIZIZI  



Daftar Pustaka  

Fakultas Teknik Universitas Malikussaleh             85 

0.).(. 321 =++++− IZIZZZIZ DDCBB     ...... (2) 

Persamaan pada loop III : 

0).(. 233 =−++ BDE VZIIZI  

BEDD VIZZIZ =++ 32 ).(.       ...... (3) 

Pers. loop I , loop II dan loop III disusun dalam bentuk matrik : 

1. Pers. Loop I  → ABBA VIZIZZ =+−+ 0.)( 21  

2. Pers. Loop II → 0.).(. 321 =++++− IZIZZZIZ DDCBB  

3. Pers. Loop III → BEDD VIZZIZ =+++ 32 ).(.0  

 

B

A

EDD

DDCBB

BBA

V

V

I

I

I

ZZZ

ZZZZZ

ZZZ

0

)(0

)(

0)(

3

2

1

=

+

++−

−+

 

)(0

)(

0)(

EDD

DDCBB

BBA

ZZZ

ZZZZZ

ZZZ

Z

+

++−

−+

=∆  

 

Z

ZZZV

ZZZZ

ZV

I
EDDB

DDCB

BA

∆

+

++

−

=
)(

)(0

0

1

 

 

Z

ZZV

ZZ

VZZ

I
EDB

DB

ABA

∆

+

−

+

=
)(0

0

0)(

2

 

 

Z

VZ

ZZZZ

VZZZ

I
BD

DCBB

ABBA

∆

++−

−+

=
0

0)(

)(

3  

 

Dengan menyelesaikan Determinan Matrik dapat kita tentukan I1 , I2 dan I3 ; 

Rumus Determinan Matrik : 

1) . 21122211

2221

1211
.. aaaa

aa

aa
−=  
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2)   .
332112322311312213322113312312332211

333231

232221

131211

............ aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaa

aaa

aaa

−−−++=  

 

Contoh 1: Hitung arus  I1  dan  I2  dengan  Analisa Mesh 

 

Jawab : 

Persamaan pada loop I : 

010010).(.5 211 =−−+ III  

100.10.10.5 211 =−+ III  

100.10.15 21 =− II        ...... (1) 

Persamaan pada loop II : 

010).(.4.2 1222 =−++ IIII  

0).10.10.4.2 1222 =−++ IIII  

0.1610 21 =+− II        ...... (2) 

 

Pers. loop I dan loop II disusun dalam bentuk matrik : 

0

100

1610

1015

2

1
=

−

−

I

I
 

140100240
1610

1015
=−=

−

−
=∆Z

 

 

Ampere
Z

I 43,11
140

1600

140

01600160

10100

1
==

−
=

∆

−

=  

 

Ampere
Z

I 14,7
140

1000

140

)1000(0010

10015

2
==

−−
=

∆

−
=  
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Contoh 2:  

a. Tentukan daya yang disupplay oleh sumber 

b. Tentukan daya pada masing-masing resistor 

 
Jawab : 

Persamaan pada loop I : 

00102).()22( 211 =∠−−+− jIIIj  

010.2.2.22 2111 ∠=−+− IjIjIjI  

01022 21 ∠=− IjI         ...... (1) 

Persamaan pada loop II : 

02).(1).53( 1222 =−++− jIIIIj  

0.2.21.53 12222 =−++− IjIjIIjI  

0).34(2 21 =−+− IjIj        ...... (2) 

Pers. loop I dan loop II disusun dalam bentuk matrik : 

0

010

)34(2

22

2

1 ∠
=

−−

−

I

I

jj

j
 

{ } )4.(68)2).(2()34(2
)34(2

22
2jjjjj

jj

j
Z −−=−−−−=

−−

−
=∆          

       612468 jjZ −=+−=∆  

{ }
612

3040

612

)0).(2()34.(010)34(0

2010

1
j

j

j

jj

Z

j

j

I
−

−
=

−

−−−∠
=

∆

−

−∠

=  

AmpereI 31,10726,3
56,26416,13

87,3650
1

−∠=
−∠

−∠
=  

atau, 

Am perejI 67,0665,31 −=  
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{ }
612

20

612

)2).(010(002

0102

2
j

j

j

j

Z

j
I

−
=

−

−∠−
=

∆

−

∠

=  

AmpereI 56,11649,1
56,26416,13

9020
2

∠=
−∠

∠
=  

 

a.) Daya yang disuplay oleh sumber adalah : 

1010 IxPSumber ∠=  

WattxPSumber 26,3731,10726,3010 =−∠∠=  

b.) Daya pada masing-masing resistor adalah : 

Daya pada resistor 2 Ω  → WattxRxIPR 76,272726,3
22

12 ===  

Daya pada resistor 3 Ω  → WattxRxIPR 66,6349,1
22

23 ===  

Daya pada resistor 1 Ω  → WattxRxIPR 22,2149,1
22

21 ===  

 

Soal –Soal Latihan 

1. Hitung :  arus I1 dan I2  dengan analisa mesh 

 

 

2.  Hitung :  arus I1 dan I2 dan I3  dengan analisa mesh 
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3.  Tentukan  arus pada tahanan  3 Ω 

050 ∠

 

 

 

4.  Tentukan : daya pada masing- masing resistor 

 

 

5. Tentukan  tegangan V0 

 
Jawab :  V0  = I3  x j2  =1,56 └128,7 

 

6.  Tentukan arus melalui impedansi 3 + J4 
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7. Tentukan :  a.    Arus I1 dan I2   

b. Daya pada tahna 6 Ω         

 
Jawab : I1 = 3,75 A  ,   I2 = ,87 A 

 

8. Hitung arus yang mengalir pada tahanan 50 Ω 

 
 

9.  Berapa Tegangan V2,  jik arus I1 = 0 

 
 

10. Tentukan ; Arus I1, I2 dan I3. dengan analisa mesh 
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S
V

1R

2R

3R

4R

5
R

6R3I

2I

1I

ILoop

IILoop

IIILoop
 

 

11.  Tentukan arus I1, I2 dan I3 dengan mengunakan analisa mesh dan berapa besar 

tegangan V0 

°∠010

 

 

8.3.2.  Analisa Rangkaian dengan metode Tegangan Node (Metode Simpul) 

 
Titik 1,2  adalah  titik node (simpul titik) 

Node 3   adalah Node refferensi 

V1,3  =  tegangan antara node 1 dan 3 

V2,3  =  tegangan antara node 2 dan 3 

Notasi  V1  adalah untuk  V1,3  dan,  

Notasi  V2  adalah untuk  V2,3 
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 Analisa Rangkaian Untuk Node 1,3 

02111 =
−

++
−

CBA

m

Z

VV

Z

V

Z

VV
     ...... (1) 

 
 

Analisa Rangkaian Untuk Node 2,3 

02212 =
+

++
−

E

n

DC Z

VV

Z

V

Z

VV
      ...... (2) 

 
Persamaan 1 dan 2 diselesaikan (uraikan) : 

Pers. 1   → 02111 =
−

++
−

CBA

m

Z

VV

Z

V

Z

VV
 

  02111 =−++−
CCBA

m

A Z

V

Z

V

Z

V

Z

V

Z

V
 

  
A

m

CCBA Z

V

Z

V

Z

V

Z

V

Z

V
=−++ 2111  

  m

ACCBA

V
Z

V
Z

V
ZZZ

.
1

.
1

.
111

21 =−







++  

  Karena Admitansi, 
Z

1
=Υ    ,  

  Maka,  

  mACCBA VVV ..).( 21 Υ=Υ−Υ+Υ+Υ    ...... (3) 
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Pers. 2  → 02212 =
+

++
−

E

n

DC Z

VV

Z

V

Z

VV
 

  022212 =+++−
EEDCC Z

V

Z

V

Z

V

Z

V

Z

V
 

  m

EEDCC

V
Z

V
ZZZ

V
Z

.
1

.
111

.
1

21 







−=








+++








−  

  ( ) nEEDCC VVV ... 21 Υ−=Υ+Υ+Υ+Υ−   ...... (4) 

 

Persamaan 3 dan 4, disusun secara matrik : 

nE

mA

EDCC

CCBA

V

V

V

V

.

.

)(

)(

2

1

Υ−

Υ
=

Υ+Υ+ΥΥ−

Υ−Υ+Υ+Υ
 

 

)(

)(

EDCC

CCBA
Z

Υ+Υ+ΥΥ−

Υ−Υ+Υ+Υ
=∆  

 

Z

V

V

V
EDCnE

CmA

∆

Υ+Υ+ΥΥ

Υ−Υ

=
)(.

.

1  

Z

V

V

V
nEC

mACBA

∆

ΥΥ−

ΥΥ+Υ+Υ

=
.

.)(

2  

Contoh 1: Tentukan arus  I  pada tahanan R1 dengan  Metode Tegangan Simpul 

 

Jawab : 

Pers. antara titik simpul 1 dan 3 : 

0
3

21

2

1

1

1 =
−

++
−

R

VV

R

V

R

VV A  

0
552

10 2111 =
−

++
− VVVV
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0.
5

1
.

5

1
.

5

1

2

10
.

2

1
2111 =−++− VVVV  

5.
5

1
.

5

1

5

1

2

1
21 =−








++ VV  

52,09,0 21 =− VV        ...... (1) 

Pers. antara titik simpul 2 dan 3 : 

=
−

++
−

4

2

5

2

3

12

R

VV

R

V

R

VV B  0
1

27

55

2212 =
+

++
− VVVV

 

027.
5

1

5

1
.

5

1
2212 =+++− VVVV  

27.1
5

1

5

1

5

1
21 −=








+++− VV  

27.45,1.2,0 21 −=+− VV       ......(2) 

 

Persamaan 1 dan 2, disusun dalam bentuk  matrik : 

27

5

45,12,0

2,09,0

2

1

−
=

−

−

V

V
 

 

265,104,0305,1
45,12,0

2,09,0
=−=

−

−
=∆Z  

 

Volt
Z

V 462,1
265,1

85,1

265,1

4,525,745,127

2,05

1 ==
−

=
∆

−

−

=  

Volt
Z

V 42,18
265,1

3,23

265,1

13,24272,0

59,0

2 ==
+

=
∆

−−
=  

 

Karena arah arus  R1 , menuju  titik simpul 1 : 

maka,   → A
R

VV
iR A 269,4

2

538,8

2

462,110

1

1

1 ==
−

=
−

=  
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Contoh 2: Tentukan arus I  pada tahanan 5 Ω dengan metode tegangan simpul 

 

Jawab : 

Analisa Node 1 : 

0
542

25 2111 =
−

++
− VVVV

 

5,12.2,0).2,025,05,0( 21 =−++ VV  

5,12.2,0.95,0 21 =− VV       ...... (1) 

Analisa Node 2 : 

0
2

50

25

2212 =
+

++
− VVVV

 

252,12,0 21 −=+− VV       ...... (2) 

Pers. 1 dan 2 disusun dalam Bentuk Matrik : 

25

5,12

2,12,0

2,095,0

2

1

−
=

−

−

V

V
 

 

1,104,014,1
2,12,0

2,095,0
=−=

−

−
=∆Z  

Volt
Z

V 09,9
1,1

10

1,1

5152,125

2,05,12

1 ==
−

=
∆

−

−

=  

Volt
Z

V 32,19
1,1

25,21

1,1

5,275,23252,0

5,1295,0

2 −=
−

=
+−

=
∆

−−
=  

 

Arus pada tahanan 5 Ω  adalah : 

A
VV

I R 68,5
5

41,28

5

)32,19(09,9

5

21

5 ==
−−

=
−

=  

Daya pada tahanan 4 Ω adalah : 
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A
V

IR 27,2
4

09,9

4

1

4 ===  

WattxxIP RR 61,20427,24 22

44 ===  

 

Contoh 3: Tentukan tegangan pada node 1 dan arus I1 seperti arah pada gambar. 

 

Jawab : 

0
1010

050

55

111 =+
∠−

+
+

V

j

V

j

V
 

0.1,0
9010

050
.

9010

1
.

45071,7

1
111 =+

∠

∠
−

∠
+

−∠
VVV  

0.1,0905.901,0.45141,0 111 =+−∠−−∠+−∠ VVV  

0.1,05.1,0).099,0099,0( 111 =++−− VjVjVj  

5.1,0.1,0.099,0.099,0 1111 jVVjVjV −=+−−  

905).199,0199,0( 1 −∠=− Vj  

905.45281,0( 1 −∠=−∠ V  

45281,0

905
1

−∠

−∠
=V  

VoltV 45793,171 −∠=  

dan arus I1 adalah : 

10

45793,17

10

1

1

−∠
==

V
I  

AI 45779,11 −∠= → AI 18045779,11 +−∠=  

     AI 135779,11 ∠=  
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Soal – Soal Latihan 

1. Jika VoltVA 050 ∠=  

Tentukan: a. Daya yang disuplay pada rangkaian dengan metode simpul (node) 

b. Daya masing-masing resistor. 

 
 

2. Tentukan arus Line  IA, IB dan IC dengan metode node (simpul). 

 
3. Perhatikan gambar dibawah, pilihlah salah satu cara (analisa mesh atau analisa 

simpul), untuk mendapatkan harga tegangan V2   

o
0101 ∠=V 2V
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4. Perhatikan gambar rangkaian dibawah. Berapa daya yang dibangkitkan oleh kedua 

sumber tegangan (V1 dan V2). 

Pilih salah satu metoda analisa Mesh atau analisa simpul (node) dalam 

penyelesaian 

o050 ∠
o050∠

 
 

5. Tentukan nilai tegangan v dengan analisa node. 

 

8.3.3  Metode Superposisi 

Prinsip superposisi menyatakan bahwa respon tegangan atau arus yang 

diinginkan pada setiap titik didalam rangkaian linier yang mempunyai lebih dari satu 

sumber bebas  didapat sebagai jumlah respon yang disebabkan oleh setiap sumber 
bebas yang bekerja sendiri-sendiri. 

 

Contoh 1: Tentukan arus yang melalui pada tahanan 2 Ω  dengan metoda 

Superposisi 

 

Jawab : 

Arus I  yang mengalir disebabkan oleh sumber V1 

Dimana,  V2 diset = 0 
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Ω==
+

=
+

== 8,0
5

4

41

41
//

54

54

541

x

RR

RxR
RRRT  

Ω=+== 8,558,0312 RSeriRR TT  

Ω==
+

=
+

== 685,2
8,10

29

8,55

8,55
//

22

22

223

x

RR

RxR
RRR

T

T

TT  

Maka, 

Ω=+=+= 685,4685,2231 TTotal RRR  

Ampere
R

V
I

Total

Total 134,2
685,4

101 ===  

 

Cara kedua (secara langsung) : 

1

23

45

45

23

45

45

)(

)(

R

RR
RR

RxR

RxR
RR

RxR

RTotal +

+








+
+









+
+

=  

2
8,10

29
2

558,0

5)58,0(
2

55
41

)41(

55
41

)41(

+=+
++

+
=+

+








+
+









+
+

=
x

x

x
x

RTotal  

Ω=+= 685,42685,2TotalR  

 

V1 diset = 0 
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Ω=+=+=+=+

+








+
+









+
+

= 466,31466,21
429,10

714,25
1

429,10

4)249,6(
1

45
52

)52(

45
52

)52(

x

x

x
x

RTotal  

 

Node 1 : 

0
321

=
−

++
R

VV

R

V

R

V BAAA  

0.
1

.
111

3321

=−







++ BA V

R
V

RRR
 

0.2,0).2,02,05,0( =−++ BA VV  

0.2,0.9,0 =− BA VV        ...... (1) 

 

Node 2 : 

0
4

2

53

=
+

++
−

R

VV

R

V

R

VV BBAB  

0.
1

.
111

.
1

2

45433

=+







+++− V

R
V

RRR
V

R
BA  

( ) 2.25,012,0.2,0 VVV BA −=+++−  

27.45,1.2,0 −=+− BA VV       ...... (2) 

 

Persamaan 1 dan 2 disusun ke bentuk matrik : 

27

0

45,12,0

2,09,0

−
=

−

−

B

A

V

V
 

 

265,104,0305,1
45,12,0

2,09,0
=−=

−

−
=∆Z  

 

Volt
Z

VA 269,4
265,1

4,545,127

2,00

−=
−

=
∆

−

−

=  

Volt
Z

VB 21,19
265,1

3,24272,0

09,0

−=
−

=
∆

−−
=  
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Ditanya arus I pada tahanan 2 Ω : 

Ampere
R

V
I A 134,2

2

269,4

1

2 −=
−

==  

Arus pada tahanan 2 Ω adalah: 

  21 IIITotal +=  

AmpereIII Total 268,421 =−=  

 

Contoh 2: Tentukan arus I pada impedansi (3 + j4) dengan metode superposisi 

 
 

Jawab : 

V2 diset = 0 

 

BDBC ZZZ

111

1

+=  

36,012,02,016,012,0
5

1

43

11

1

jjj
jjZ

−=−−=+
+

=  

°

°
∠=

−∠
=

−
= 57,71638,2

57,71379,0

1

36,012,0

1
1

j
Z  

 

5,2834,55,2834,055 1 jjZZTotal +=++=+=  

Ω∠= °196,23347,6TotalZ  

Ampere
Z

V
I

Total

Total

°

°

°

∠=
∠

∠
== 804,66878,7

196,23347,6

90501  
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°° ∠∠== 57,71638,2804,66878,71 xZxIV TotalBC  

VoltVBC

°∠= 374,13878,20  

Ampere
j

V
I BC °

°

°

∠=
∠

∠
=

+
= 244,85156,4

13,535

374,13878,20

43
1  

 

V1 diset = 0 

 

BCBD ZZZ

111

1

+=  

36,012,016,012,02,0
43

1

5

11

1

jj
jZ

−=−+=
+

+=  

16,032,0
1

1

j
Z

−=  

°

°
∠=

−∠
=

−
= 565,26793,2

565,26358,0

1

16,032,0

1
1

j
Z  

 

25,65,225,15,255 1 jjjZjZTotal +=++=+=  

Ω∠= °198,68731,6TotalZ  

 

Ampere
Z

V
I

Total

Total

°

°

°

−∠=
∠

∠
== 198,68428,7

198,68731,6

0502  

 

°° ∠−∠== 565,26793,2198,68428,71 xZxIV TotalBC  

VoltVBC

°−∠= 633,41746,20  

Ampere
j

V
I BC °

°

°

−∠=
∠

−∠
=

+
= 763,94149,4

13,535

633,41746,20

43
2  
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Arus pada impedansi 3+j4 Ω adalah   : 

AmpereIII °° −∠+∠=+= 763,94149,4243,85156,421  

      Amperejj 1356,4344,01417,4344,0 −−+=  

 

Soal - Soal Latihan 

1. Tentukan arus yang melalui tahanan 4 Ω dengan metoda superposisi 

 

 

2. Berapakah arus i dengan teorema superposisi. 

Ω10 Ω15

Ω10
A1

V20

i

 

 

3. Tentukan nilai i dengan superposisi. 
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4. Tentukan nilai i dengan superposisi 

 
 

5. Tentukan nilai i dengan superposisi 

 
 

8.3.4  Teorema Thevenin 

Sebuah jaringan linier, aktif, resistif yang mengandung satu atau lebih sumber 

tegangan atau sumber arus dapat diganti dengan satu sumber tegangan atau satu 
tahanan (resistansi) seri.  Tujuan sebenarnya dari teorema ini adalah untuk 

menyederhanakan analisis rangkaian, yaitu membuat  rangkaian ekivalen yang berupa 
sumber tegangan (tegangan pengganti thevenin V’) yang dihubungkan seri dengan suatu 

impedansi ekivalen. 

 

Contoh : 

 
Dengan teori thevenin, tentukan arus I1 dan I2 
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Langkah-langkah penyelesaian : 

1.) Untuk menghitung I1, buat dua terminal a – a’ , b – b’, dimana rangkaian 

dipotong pada a – a’ 

 

Tahanan total bagian II,  
543

543 ).(

RRR

RRR

++

+
=  

        Ω==
++

+
=− 238,5

21

110

10110

)101.(10
)'( aaR  

 

2.) Maka dibagian II dapat digantikan dengan satu tahanan sebesar 5,238 Ω  dan bila 
bagian I dihubungkan kembali dengan bagian II, rangkaian menjadi : 

 

 

3.) Hitung arus I1  

Ampere
RRR

V
I

Total

158,6
238,5110

100

21

1 =
++

=
++

=  

 

4.) Untuk menghitung  I2  rangkaian dipotong pada b – b’ 

 
dibagian  I  didapat arus Ia ; 

Ampere
RRR

V
Ia 762,4

10110

100

321

=
++

=
++

=  
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5.) Tentukan tegangan ekivalen '

2V  

VoltxRxIV a 62,4710762,43

'

2 ===  

 

6.) Bahagian I diganti dengan sumber tegangan '

2V dan satu tahanan ekivalen (Z’) 

Ω=
++

+
=

++

+
= 238,5

11010

)110(10).(

213

213'

RRR

RRR
Z  

 

maka rangkaian menjadi : 

 

 Ampere
RRZ

V
I 933,2

238,16

62,47

101238,5

62,47

' 54

'

2

2 ==
++

=
++

=  

 

Jadi rangkaian ekivalen thevenin adalah : 

 
Contoh 2 : 

 
Rangkaian DC pada gambar,  terminal AB dihubungkan dengan tahanan :  

R1 = 1 Ω,  R2 = 5Ω, dan R3 =10 Ω 

Hitung daya yang diizinkan oleh masing-masing resistor dengan teori thevenin 
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Jawab : 

Ampere
RR

VV
I

ba

5,0
20

1021 ==
+

−
=  

 

Tegangan thevenin (V’) = VAB 

              voltVV Ra 10' +=  → dimana ; aRa RxIV =  

              105,2' +=V       55,0 xVRa =  

              VoltV 5,12'=      VoltVRa 5,2=  

Ω=
+

=
+

= 75,3
155

155' x

RR

RxR
Z

ba

ba  

maka rangkaian ekivalen  thevenin adalah : 

 
Pada terminal AB dihubungkan tahanan  R1, R2 dan R3,  

maka daya untuk R1 = 1 Ω  adalah : 

 

Ampere
RZ

V
I 635,2

175,3

5,12

'

'

1

1 =
+

=
+

=  

WattxRxIP 71,66163,2 2

1

2

1 ===  

daya untuk R2 = 5 Ω  adalah : 

 

Ampere
RZ

V
I 438,1

'

'

2

2 =
+

=  
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WattRxIP 224,102

2

2 ==  

daya untuk R3 = 10 Ω  adalah : 

 

Ampere
RZ

V
I 909,0

'

'

3

3 =
+

=  

WattRxIP 203,83

2

3 ==  

 

Soal – Soal Latihan 

1. Tentukan rangkaian ekivalen thevenin pada terminal AB dari rangkaian dibawah. 

 
 

2. Buatlah rangkaian ekivalen thevenin dan berapa besar daya yang diserap pada 

tahanan 4  Ω  yang dihubungkan pada titik AB. 

 
3.  Buatlah rangkaian ekivalen thevenin dari gambar dibawah ini. 
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8.3.5.  Teorema Norton 

Mengatakan bahwa suatu rangkaian aktif linier dengan terminal output AB 

dapat digantikan dengan sebuah sumber arus I’ yang dihubungkan paralel dapat 

diganti dengan sebuah impedansi Z’ 

 

 

 

 

 

  

 

 

Sumber ekivalen Norton  I’ adalah arus yang melalui rangkaian hubug singkat 

yang digunakan pada terminal dari rangkaian aktif.   Sedangkan impedansi ekivalen 

Z’ dihubungkan paralel dengan sumber arus adalah impedansi ekivalen dari rangkaian 

pada terminal AB bila semua sumber disensor dengan nol. 

Impedansi ekivalen  Z’ pada Norton adalah identik dengan impedansi teorema 

thevenin. 

 

Contoh 1: 

 
Tentukan Rangkaian ekivalen Norton 

 

Rangkaian 
aktif linier

A

B

A

B

I’

I’
Z’

Rangkaian ekivalen 

Norton
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Penyelesaian: 

I.)   Sumber diset = 0 

 










++

+
+=

435

)43.(5
5'

j

j
jZ       

48

2015
5

j

j
j

+

+
+=         

48

48

48

2015
5

j

j
x

j

j
j

−

−

+

+
+=  

 

Ω+= 25,65,2' jZ  

 

II.)   Terminal AB dihubungkan : 

 

93

)1520(
5

)43(5

)43.(5
5

j

j

jj

jj
ZT

+

+−
+=

++

+
+=  

Ω∠=→Ω+= o2,23346,65,2833,5 TT ZjZ  

 

Total

Total
Z

V
I =   A2,23575,1

2,23346,6

010
−∠=

∠

∠
=

o

o

 










++

+
=

5)43(

43
'

jj

j
II Total  









+

+
−∠=

93

43
2,23575,1

j

j
 

    








∠

∠
−∠=

5,71487,9

13,535
2,23575,1  

    AI 635,4183,0' −∠=  
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Maka rangkaian ekivalen Norton adalah : 

 

 

Contoh 2 : 

 
Tentukan Rangkaian Ekivalen Norton 

 

Penyelesaian : 

I.)  Sumber diset = 0 

 

Ω=+=








+
+= 429,9

7

10
8

52

52
8'

x
Z  

 

II.)  Terminal AB dihubungkan : 

 

Loop I ;  0202).(5 211 =−++ III  
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)1.(..........2027 21 =+ II  

Loop II ; 0122).(8 122 =−++ III  

)2.(..........12102 21 =+ II  

AII 667,0
66

44

470

4084

102

27

122

207

2

' ==
−

−
===  

 

Maka Rangkaian Ekivalen Norton adalah : 

 
 

8.1. 8.4.  Penutup 

8.1.1. 8.4.1 Bahan Diskusi dan Tugas 

Soal – Soal Latihan 

1. Tentukan rangkaian ekivalen Norton dari rangkaian dibawah ini. 

 

2. Dari rangkaian dibawah ini, buatlah rangkaian ekivalen thevenin dan norton untuk 

output terminal A-B 
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3. Dari gambar rangkaian dibawah ini,  buatlah rangkaian ekivalen thevenin dan 

norton untuk output terminal A-B 

o3050∠
o

9050∠

 

4. Tentukan nilai  i dengan teorema norton. 

Ω4

Ω6
Ω6

Ω12

A3

V12

i

 
 

5. Tentukan  nilai i  dengan teorema norton. 

A4

Ω4 Ω12

Ω8

i

A7
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