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Rangkaian
Arus Searah

arah ans + |
- arah elekin +
e +J
4 4 i k
= -

Battety



Tujuan

[0 Dapat menggunakan hukum Ohm dan aturan
Kirchhoff pada analisa rangkaian listrik.




Hambatan dalam suatu rangkaian
listrik

Dalam rangkaian listrik suatu hambatan atau resistor atau tahanan R
biasa diberi simbol sebagai berikut.

B Y

O Contoh resistor dalam suatu rangkaian listrik

I

&
-+
.-hl

_J':Lli'r R

[} |I|+

-



Color Code

[0 Resistors mempunyai 4 pita warna untuk menyatakan
nilai hambatannya

Color | Value Ist 2nd X 102 =+ tolerance
hitam 0
coklat 1
(r)nerah 2 Tolerance Value
range 3 emas 5%o
kuning 4 perak 1026
hijau 5 1Tdk berwarna 20%0
biru 6
Violet 7
Abu-abu| 8§
putih 9




Berapa nilai hambatan transistor
dibawah ini




RANGKAIAN HAMBATAN : Rangkaian

B

Seri
R — l_l R — <
1 =P 4 » =P 4
Hambat ekivalen:
A =1, +1,
AV A A

v

IIZZ

R=pi =pM =p(lj+%j =R +R,

Ditinjau dari beda potensial:
AV =IR=IR +IR, =I(R +R,)
R=R +R,




RANGKAIAN HAMBATAN : Rangkaian Paralel

[

Hambat ekivalen: R= P~

l_A_A1+A2_A1+A2_1+1
R pl ol ol pl R R,

Ditinjau dari beda potensial:
AV =IR=1R =1LR,

[=1 +1,

AV _AV AV
R R R,
11

1
_I__
R

2

R R




» Contoh Soal:

]
e IV =18 volt

« R,=2Q:R,=6Q:R,;=12Q

» Hitung:
« Hambatan ekivalen pada

rangkaian tersebut =
» Arus yang melalui masing- A
masing hambatan
e Beda tegangan di C dandi D
Ve =Ve=Vp)

Jawab: R, =6Q; 1, =3A, 1, =2A, I, =1A; Vog = 12V



Rangkaian Arus Searah

Syarat terjadinya arus dalam rangkaian :
- Ada sumber tegangan ( Baterai, Generator, Accu, PLN)
- Rangkaian tertutup ( Close loop circuit )

V=1IR = Vbat

V=]R Hindari terjadinya hubung singkat

— AN (R=0o0hm)
Gunakan pembatas arus /

| | sekering untuk pengaman
K rangkaian




POTONGAN RANGKAIAN

D1 luar baterei, arus

mengalir dari potensial O 4 I

tinggi ke potensial § ~—

rendah dan baterei ’ @ A 4 R B

memberikan DAYA S :

pada rangkaian sebesar 6=

P=Eldimana E =V, ;=

VA — VB >0 Arus I yang melalui

hambatan R akan

memberikan DAYA pada

hambatan sebesar P = IR

B Arus listrik pada rangkaian
mengalir dari potensial

tinggi ke potensial rendah,

jadi VAB = VA- VB >0

VAB = IR




RANGKAIAN LISTRIK

I
I\ B \I m—
A 8‘ L C D Pada potongan rangkaian AD, arus mengalir dari A
: 2 menuju D, jadi VAD >0
Arus I mengambil daya dari baterei €, , memberi
daya dari baterei £, dan R
Vap = Vas + Vee T Vop
Vap = €, -&,tIR
Vap = IR = (-, F¢,)
Vip = 2IR - 2¢
E positif jika arah
hitungan dar1 — ke +




Hukum Kirchhoff

Hukum I Kirchhoff (aturan titik cabang):

Jumlah arus yang masuk ke suatu titik
E ][ - T ]f cabang sama dengan jumlah arus yang
||| Rl 11 meninggalkannya.

Hukum II Kirchhoff (aturan loop):

. Jumlah beda potensial yang melewati
E AV =1 seluruh elemen dalam suatu
closad rangkaian listrik tertutup sama

JDDF dengan nol.




Aturan Kirchhoff’s

[0 Prosedur analisa rangkaian yang komplek dapat diselesaikan
dengan aturan Kirchhoff ( aturan arus dan tegangan )

[0 Aturan Arus ( Jucntion )
Jumlah arus yang masuk node ( titik persambungan) sama
dengan jumlah arus yang meninggalkannya.

Ia+Ib=Ic+Id




Aturan Kirchhoff’s

[0 Aturan Tegangan ( loop )

Jumlah perubahan potensial
mengelilingi lintasan tertutup
pada suatu rangkaian harus nol.

A, B, C dan D merupakan titik-
titik cabang

Vag + Vec + Vp + Vpa = 0

e—IR +L,R —IR,=0

Ry /4 C
=
R, *
—AN—o
I R, D

14



Arus dalam loop tunggal

l R atas, yang terdiri dari satu
sumber ggl & dan sebuah
resistor R. Dalam waktu dt
sejumlah energi i2Rdt muncul
pada resistor sebagai energi
dalam. Dalam waktu
bersamaan suatu muatan

= I i Tinjau rangkaian satu loop di
]

o e ol o o o dqg = idt bergerak melewati
/ “n.f::“, ,\‘_,J,/{;M':;]f_,}]\_ b sumber ggl, dan sumber ini
1\ /( melakukan usaha pada muatan
SR ) ini sebesar:

AW = &dq = &idt



Arus dalam loop tunggal...

Dari prinsip kekekalan energi:

sidt =i’ Rdt
Sehingga diperoleh:

I=¢/R




— V,~iR+e=V

Hukum Kirchhoff II

Hukum Kirchhoff I1: Jumlah aljabar dari perubahan potensial
yang dilalui dalam suatu rangkaian tertutup adalah nol.

= B
fa I—’ i 2 AV =0

.

Tinjau rangkaian di atas. Mulai dari titik a dengan potensial
Va, dan bergerak searah dengan arah jarum jam. Dalam
resistor terdapat perubahan potensial —iR. Tanda minus
karena bagian atas resistor memiliki potensial lebih tinggi
dibanding bagian bawah. Kemudian bertemu dengan baterei
dari bawah ke atas dengan potensial yang meningkat + & .
. Jumlah dari perubahan potensial ini ditambah dengan Va

" haruslah menghasilkan Va juga.

a



Hukum Kirchhoff II...

Diperoleh: V —iR+e=V

—iR+&£=0
Sehingga:
(Hukum Kirchhoff II)
Ketentuan dalam menerapkan Hk. Kirchhoff II:

1. Jika resistor dilewati searah dengan arah arus,
perubahan potensial adalah - iR, sebaliknya adalah +iR.

2. Jika sumber ggl dilalui dalam arah ggl (arah panahnya),
perubahan potensial adalah + g, sebaliknya adalah - &




Contoh: Rangkaian Listrik

Tinjau rangkaian berikut

—ZQ 11 i, %.2—1 pAY

8=6V __ R,=202 C %

® Junction rule il — EZ + i3




Contoh: Rangkaian Listrik ...

® Loopl + Loop2 and let us define V= ¢

@ Junction Rule

V1 _Vz _i1 R1 _isz =1
. V1 _Vz _iz,Rz

i R
L}_? _ l.’:} ‘ R'} '
1 = —, ——1i,—i, =0
R, R, -




Contoh: Rangkaian Listrik...

® Finally i, is
s3[33+ R R, J_V2+Rz(v;m)
R IR, R, R,

R1(V2_V1) R1+R1
R, +R, RR +RR +RR

i, =V, +

E3 = 2.4A same direction
I =—1.84 Opposite
2 direction

il — 0.6A Same direction




Contoh soal 1

Suatu loop tunggal terdiri dari 2 resistor
dan 2 baterei seperti pada gambar.

a) Hitunglah arus listrik dalam
rangkaian.

b) Tentukan daya listrik pada masing-

E,=60V masing resistor.
— —s [
ol I|+ & b
g Ro=1061 R, =80 ﬂg
d - _||+ .

E,=12V



solusi

a. Y Av=0
E1—-IR—&Es—IRa=10

_E1-8 _

GOV — 12V

R+ Ra 800+ 100

(0,33 A)V(8.0 L))

(.35 AV 10 £

—0.33 A

BT W

1.1W

£, =60V
— — [ P, = F2
a ||+ b ¥ =1I"R
@3=IEHE
g Re=1061 R, =80 r.lg
id - _|I IS

|+
Ea=12V



Contoh soal 2

Tentukan arus I1, I2 dan I3 dari rangkaian
berikut.

140V

£ +I|_ ‘¥

§4.nﬂ J‘T‘*

5.—|I+ MA—L 4.
oy 604 Ji’z

e AN .

2.0 42



Solusi..

140V
£ T Il_ ‘¥
§4.ﬂﬂ J‘Tﬂ
— 4+ e |
b Il *l.-".l."-,. &
1oy 804 sz
Qe A e

Ada 3 variable yang tidak diketahui.
= dibutuhkan 3 persamaan

(1)

(2]

h+is=1s

abeda 100V = (6.0 000, — (2.0 )]y = 0

(3) hefeh —14.0V + (G0N — 100V — (4.0 {}) I

10.0V — (6.0 000 — (20480 (I + fa) = 0

(4]

1000

(BOANA + (2048001



solusi...

[0 Bagi pers. (3) dengan 2 dan kemudian
diatur lagi

(%) —120V = — (3.0000 + (20 )1

0 Kurangi pers. (4) dengan pers. (5)
kemudian eliminasi 12

220V = (11.0 )]

h= 20A

[0 Masukkan I1 ke pers. (5) untuk
memperoleh 12

Akhirnya diperoleh |3

(2001, = (3.04) 0, — 120V
= (00 (20A) —120V=—-60V

Is=h+= —-10A

L= —30A



Contoh Soal 3

Resistor 4 € dan 6 € disusun paralel seperti tampak pada Gambar
22-17, dan dikenakan beda potensial 12 V pada kombinasi tersebut.
Carilah (a) resistansi ekivalen, (b) arus total, (¢) arus pada masing-
masing resistor, dan (d) daya yang didisipasi oleh masing-masing
resistor.

12V ;;igatg 6 0

Gambar 22-17 Dua resistor disusun
secara paralel pada suatu beda
potensial 12 V



solusi

(a) Pertama, kita hitung resistansi ckivalen dari |

I =i i o il R ZHeth
L TR - R e ¢ R B R RS e ¢
atau
RN 5 R
Rﬁq_—ﬁ—mi,-lﬂ
(b) Sehingga arus totalnva
€. 12V
{=F 248 =IA

eq

(¢) Kita peroleh arus pada masing-masing resistor dari fakta
bahwa tegangan jatuhnya adalah 12 V pada masing-masing resistor
(Persamaan 22-21). Dengan menyebut arus pada resistor 4 Q degnan
I, dan pada resistor 6 £ dengan [, kita dapatkan




solusi

V=1'|R1=Il{4ﬂ}: 12V
12N
flz —4__——:3,UA
dan
12N
I}’-_- T —E,HA
= 6 L2

(d) Daya yang didisipasikan dalam resistor 4 Q adalah

P=1"R =3B0AEQ=30W

Daya yang didisipasikan dalam resistor 6 Q adalah
P=(20 A6 Q) =24 W

Daya ini berasal dari sumber ggl yang menjaga beda potensiat
pada kombinasi resistor. Daya yang dibutuhkan untuk mengals
A pada 12 V adalah

P=1V=(50A)12V)=60W

yang sama dengan daya total yang didisipasikan dalam kedua




(a) Tentukan arus dalam setiap bagian rangkaian seperti tampak
dalam Gambar

(b) Tentukan energi yang didisipasikan dalam resistor 4 Q selama
3 detik.




