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DESKRIPSI MATA KULIAH  

Peta Kompetensi 
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BAB 1 
DASAR-DASAR RANGKAIAN 
LISTRIK 
 

 

Metode 
Pembelajaran 

Estimasi 
waktu 

Capaian 
pembelajaran 

 Kuliah Interaktif 

 Diskusi 

 Question based 

 Learning   

 
100 menit 

 Mampu memahami 
konsep dasar listrik. 

 Mampu 
membedakan 
elemen aktif dan 
pasif 

 Mampu 
menjelaskan satuan 
SI dan 
pengkonversiannya 

A. Definisi  
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Rangkaian Listrik :  

Interkoneksi dari sekumpulan elemen atau komponen 

penyusunnya ditambah dengan rangkaian penghubungnya 

dimana disusun dengan cara-cara tertentu dan minimal memiliki 

satu lintasan tertutup.  

Lintasan Tertutup :  

Suatu lintasan yang dimulai dari titik awal dan akan kembali lagi 

ke titik tersebut tanpa terputus dan tidak memandang seberapa 

jauh atau dekat lintasan yang kita tempuh.  

Rangkaian listrik telah digunakan pada banyak sistem 

elektro untuk memenuhi berbagai kebutuhan. Dengan 

menganalisa rangkaian, kita dapat mempelajari prinsip 

rangkaian: Bagaimana respon yang diberikan terhadap input? 

Bagaimana menciptakan interkoneksi pada elemen dan 

perangkat pada rangkaian yang berhubungan? 

Kita memulai pembelajaran kita dengan mendefinisikan 

beberapa konsep dasar seperti muatan, arus, tegangan, elemen 

rangkaian, daya, dan energi. 

B. Jenis Rangkaian Listrik  

Rangkaian listrik sudah banyak kita temukan di dalam kehidupan 

kita sehari-hari. Berbagai aplikasi rangkaian yang diciptakan 

menghasilkan jenis rangkaian yang berbeda untuk kenyamanan 

hidup manusia. Secara garis besar rangkaian listrik dibagi 

menjadi: 
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 Rangkaian Listrik ac              

 Rangkaian listrik dc 

Perbedaan keduanya adalah jenis sumber listrik yang 

menyuplai rangkaian. Untuk penjelasan sederhana, rangkaian 

dc akan disuplai listrik tipe dc, sedangkan rangkaian ac akan 

disuplai listrik ac. Keduanya mirip tetapi membutuhkan metode 

analisa dan menghasilkan aplikasi yang berbeda pula.  

Elemen listrik dapat dikelompokan berdasarkan jumlah 

terminalnya, yaitu 

1. Elemen listrik dua terminal  

a. Sumber Tegangan        Disebut Elemen Aktif 

b. Sumber Arus 

c. Resistor (R) 

d. Induktor (L)                  Disebut Elemen Pasif 

e. Kapasitor (C) 

2. Elemen listrik lebih dari dua terminal 

a. Transistor 

b. IC 

Elemen Aktif adalah Elemen yang menghasilkan energy 

(Sumber tegangan (V) dan Arus (I)). 

Elemen Pasif adalah Elemen yang tidak menghasilkan 

energy (R, L, C) 

R : Menyerap energi (resistor, tahanan atau hambatan, 

satuannya Ohm : Ω)  



 PENGANTAR ANALISA RANGKAIAN  
Teori Singkat Dan Latihan Soal Untuk Mahasiswa Fakultas Teknik 

 

5 

L : Menyerap energi dalam bentuk medan magnet (induktor, 

lilitan, belitan atau kumparan)  

C : Menyerap energi dalam bentuk medan listrik (kapasitor, 

kondensator). 

Dalam kelompok elektronika, pembagian komponen listrik 

terbagi dalam komponen aktif dan fasif yaitu : 

 

Gambar 1. 1 Komponen listrik pasif dan aktif 

C. Resistor  

Ada beberapa jenis Resistor, diantaranya : 

a. Resistor nilai tetap 

b. Resistor yang nilainya dapat diatur = resistor variable = 

Potensiometer 

c. Resistor yang nilainya dapat berubah sesuai dengan 

intensitas cahaya. Resistor jenis ini disebut LDR (Light 

Dependent Resistor) 

d. Resistor yang nilaiinya dapat berubah sesuai dengan 

perubahan suhu. Resistor jenis ini disebut PTC (Positive 



PENGANTAR ANALISA RANGKAIAN  
Teori Singkat Dan Latihan Soal Untuk Mahasiswa Fakultas Teknik 

 

6 

Temperature Coefficient) dan NTC (Negative Temperature 

Coefficient) 

Tabel 1. 1 Macam-macam Resistor 

 

D. Kapasitor  

Ada beberapa jenis kapasitor : 

1. Kapasitor yang nilainya Tetap dan tidak ber-polaritas. Jika 

didasarkan pada bahan pembuatannnya. 

2. Kapasitor yang nilainya tetap terdiri dari Kapasitor Kertas, 

Kapasitor Mika, Kapasitor Polyster dan Kapasitor Keramik. 
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3. Kapasitor yang nilainya Tetap tetapi memiliki Polaritas Positif 

dan Negatif, Kapasitor tersebut adalah 

a. Kapasitor Elektrolit atau Electrolyte Condensator (ELCO) 

dan Kapasitor Tantalum. 

b. Kapasitor yang nilainya dapat diatur, Kapasitor jenis ini 

sering disebut dengan Variable Capasitor. 

Tabel 1.  2 Macam – macam Kapasitor 

 

E. Induktor  

Ada beberapa jenis Induktor : 

1. Variable Inductor  

Variable Inductor adalah jenis induktor yang besar kecilnya nilai 

induktansi dapat diatur sesuai dengan keinginan. Biasanya 

induktor yang satu ini menggunakan bahan ferit. 
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2. Torroidal Core Inductor (Induktor Inti Teroid) 

Bentuk induktor jenis ini melingkar seperti donat, nilai induktansi 

dan faktor Q yang dimilikinya sangat tinggi, induktor ini banyak 

digunakan pada rangkaian power dan switching, Televisi. 

3. Iron Core Inductor (Induktor dengan Inti Besi) 

Sesuai namanya inti pusat induktor ini terbuat dari bahan besi 

padat, Besarnya inti besi yang digunakan pada sebuah induktor 

sangat bermacam-macam tergantung kebutuhan.  Sayangnya 

arus eddy dan histerystis yang dihasilkan oleh induktor jenis ini 

sangat besar sehingga hanya digunakan untuk aplikasi rendah 

dengan daya tinggi seperti pada power supply, inverter dll. dan 

nilai induktansi yang tersedia biasanya besar. 

4. Air Core Inductor (Induktor dengan inti udara) 

Tidak memakai material sebagai intinya pada induktor jenis ini, 

rangkaian RF banyak menggunakan induktor jenis ini karena 

tidak ada kerugian energi dan memiliki permeabilitas udara yang 

sangat rendah. Induktor jenis ini tersedia dengan ukuran nilai 

induktansi yang kecil. 

5. Ferrite Core Inductor (Induktor dengan Inti Ferit) 

Inti ferit terbuat dari bahan bubuk keramik yang dipadatkan. 

Induktor dengan inti ferit ini paling banyak penggunaannya pada 

rangkaian elektronik terutama pada rangkaian frekuensi tinggi 

karena memiliki histeristis yang kecil dan arus eddy yang sangat 

rendah. Induktor yang satu ini banyak dijumpai di rangkaian-

rangkaian elektronika yang cukup rumit. 
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6. Laminated Core Induction (Induktor dengan Inti Besi 

Laminasi) 

Inti induktor ini terbuat dari susunan lembaran baja tipis yang 

terlaminasi. antar lapisan baja tipis ditempelkan secara kuat agar 

terbentuk inti yang padat, dan dipisahkan oleh lapisan isolasi 

untuk mencegah arus eddy. Beberapa jenis logam yang dipakai 

disambung secara paralel dengan sekat berbahan isolator. 

Tabel 1.  3 Macam-macam Induktor 

Induktor Gambar komponen Simbol 

Inti Udara 

 

 

Ferrit 

 
 

Inti Besi 

 
 

Variabel 

 
 

F. Arus 

Arus merupakan perubahan muatan terhadap waktu atau 

banyaknya muatan yang melintasi suatu luasan penampang 

dalam satu satuan waktu. 
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Arah arus listrik searah dengan arah pergerakkan muatan 

positif atau berlawanan arah dengan arah pergerakkan muatan 

negatif (elektron). 

 t

q

dt

dq
i

t 




 0
lim

    q = Muatan Listrik  

Dalam teori atom modren, Muatan adalah Satuan terkecil 

dari atom atau sub bagian dari atom. Bahwa atom terdiri dari 

partikel inti (proton yang bermuatan positif (+) dan neutron yang 

nersifat netral yang dikelilingi oleh elektron yaitu muatan negatif.  

Suatu partikel dapat menjadi bermuatan positif apabila 

kehilangan elektron, dan akan menjadi bermuatan negatif 

apabila menerima elektron.  

  1 elektron = -1,6021 x 10-19 Coulomb 

Macam-macam Arus  

1. Arus Searah (Direct Current / DC) 

Arus DC adalah Arus yang mempunyai polaritas yang tetap atau 

konstan terhadap waktu. Nilai polaritas disini bisa selalu bernilai 

positif ataupun selalu bernilai negatif.  

2. Arus Bolak balik (Alternating Current / AC) 

Arus AC adalah arus yang mempunyai nilai polaritas yang 

berubah secara konstan terhadap waktu. Nilai polaritasnya bisa 

bernilai positif ataupun bisa bernilai negatif.  
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Gambar 1. 2 Arus Listrik DC dan AC  

G. Tegangan  

Tegangan (Voltage) atau seriing disebut sebagai beda potansial 

adalah Kerja yang dilakukan untuk mengerakkan muatan 

sebesar 1 Coulomb dari satu terminal ke terminal lainnya.  

Kerja yang dilakukan sebenarnya adalah energy yang 

dikeluarkan atau = Tegangan adalahperubahan energy 

persatuan muatan  

 
dq

dw
v 

satuanya : Volt (v)  

 A           B   

 

 

Gambar 1. 3 Potensial Listrik 

Dua istilah tegangan dalam rangkaian listrik : 

1. Tegangan Turun (Voltage Drop) 

Jika dipandang dari potensial lebih tinggi ke potensial lebih 

rendah.  

+      V         - 

Potelsial 
terminal A 
lebih Tinggi (+) 
daripada 
terminal B (-) 
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2. Tegangan naik/ (Voltage Rise)  

Jika dipandang dari potensial lebih rendah ke potensial lebih 

tinggi. 

Misal : Sesuai notasi polaritas pada gambar, V = 5 Volt  

Beda potensial antara titik A dengan titik B sebesar 5 V  

= Titik A memiliki tegangan 5 Volt lebih tinggi dari titik B.  

VA - VB =  VAB = 5 Volt dan VBA = VB –VA = -5 Volt 

A

B

+

+-

-

5 Volt -5 Volt

A

B
 

Gambar 1. 4 Beda Potensial Titik A dan B (VAB) 

H. Energi   

Kerja yang dilakukan oleh gaya sebesar satu Newton untuk 

memindahkan benda sejauh satu meter. Berlaku hukum 

Kekekalan Energi : “Energi tidak dapat dihasilkan dan tidak dapat 

dihilangkan Energi hanya berpindah dari satu bentuk ke bentuk 

yang lainnya”. 
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Contoh: 

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Air, energi dari air yang 

bergerak berubah menjadi energi listrik, energi listrik akan 

berubah menjadi energi cahaya dan energi panas jika anergi 

listrik tersebut melewati suatu lampu. 

“Pada rangkaian listrik, bila ada suatu elemen yang mengirimkan 

energi, maka akan ada elemen/komponen lain yang menyerap 

energi tersebut”.  

a. Menyerap Energi 

Jika arus arus positif masuk ke terminal positif elemen atau 

Meninggalkan terminal negative elemen tersebut. 

b. Mengirim Energi 

Jika arus positif masuk ke terminal negatif atau 

meninggalkan terminal positif elemen tersebut.  

 

Gambar 1. 5 Menyerap energy dan Mengirim energy 
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I. Daya 

Daya adalah Rata-rata kerja yang dilakukan  

 Satuannya Watt (W) 

Hubungan dengan energy :                                  Satuannya 

Joule (J) 

Daya dikatakan bernilai positif jika menyerap energy 

Daya dikatakan bernilai negative jika mengirim energy.  

J. Prefix dalam SI (Sistem satuan 

Internasional)  

Tabel 1.  4 Sistem SI 

 

vi
dt

dq

dq

dw

dt

dw
P 

tivdtPW ...  
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K. Latihan Soal  

1. Jika terdapat 6A, tentukan v jika elemen menyerap daya 18 

watt! 

2. Jika tegangan pada elemen adalah 8V dan arus yang 

melewati terminal positif diperlihatkan pada gambar tentukan 

daya yang diserap elemen pada saat : 

a. t = 4 sekon 

b. t = 7 sekon 

 

3. Tentukan juga besarnya muatan total pada soal no 2 diatas. 

4. Elemen yang dapat diisi ulang atau dimuati kembali jika 

muatannya habis adalah elemen ….. 

5. Jika dalam suatu penghantar mengalir muatan listrik sebesar 

6 Coulomb selama 1 menit, hitung kuat arus yang mengalir 

dalam penghantar tersebut! 

Jawaban soal Latihan  

1. Elemen menyerap daya, jika arus positif meninggalkan 

terminal positif. 
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2. Saat t = 4s  I = 10 A 

Sehingga P = VxI = 8 x 10 = 80 

Watt Persamaan arus untuk 

rentang waktu 4 – 10 sekon = 

persamaan garis lurus  

164606
410

4

1014

10

12

1

12

1




















tI
tI

tt

tt

II

II

  

Jadi : 
 11

6
4

6

60164



 t

t
I

 

Maka pada saat t = 7 sekon maka   

  Ampereti 12117
6

4)( 
 

Sehingga : P = V I = 8 x 12 = 96 watt. 

3. Besarnya muatan pada soal no 2  

volt
I

P
V

WP

AI

3
6

18

18

6







*) Elemen ini menyerap 
daya sebesar 18W 
juga mengirimkan 
daya sebesar -18 W.  
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4. Elemen yang dapat diisi ulang atau dapat dinormalkan 

kembali tegangannya jika sudah rendah adalah elemen 

sekunder, Contoh elemen sekunder antara lainsel timbal 

asam atau aki, sel Niked, sel Natrium Sulfida dan Sel Surya. 

5. Diketahui : Muatan Q = 6 Coulom 

  Waktu t = 1 menit = 60 detik 

Maka Kuat Arus yang mengalir  I = Q / t = 6 /60 = 0,1 A  

= 100 mA. 

L. Rangkuman 

1. Rangkaian Listrik   

Interkoneksi dari sekumpulan elemen atau komponen 

penyusunnya ditambah dengan rangkaian penghubungnya 

dimana disusun dengan cara-cara tertentu dan minimal 

memiliki satu lintasan tertutup.  

2. Ada 2 jenis elemen dalam rangkaian listrik yaitu elemen pasif 

dan elemen aktif, Elemen aktif adalah elemen yang bisa 

menghasilkan energi listrik sedang elemen pasif adalah 

elemen yang tidak bisa menghasilkan energi listrik. 

3. Energi adalah Kerja yang dilakukan oleh gaya sebesar satu 

Newton untuk memindahkan benda sejauh satu meter. 
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4. Daya adalah perubahan energi persatuan waktu sama 

dengan tegangan dikali dengan arus yang nengalir pada 

rangkaian. 

Test Formatif  

Pilih jawaban yang paling benar !!! 

1. Arus sebesar 2A mengalir pada suatu elemen. Energi untuk 

memindahkan arus selama 1 s adalah 10 joule, tegangan 

yang elemen tersebut adalah  

 a. 5 volt    c. 10 volt 

 b. 7 volt    d. 4 volt 

2. Sebuah arus 10 Ampere dikirim ke elemen selama 5 sekon, 

tentukan berapa besarnya energi yang diperlukan untuk 

menghasilkan 10 volt. 

 a. 300 joule    c. 500 joule 

 b. 200 joule    d. 100 joule 

3. Tentukan besarnya muatan dalam satuan waktu jika i = 8t2 – 

4t Ampere, 0t   saat q(0) = 0 

 a. 8t – 4    c. 
23

3
8 2tt 

 

 b. 4t3 – 4t2    d. 
tt 22

3
8 

 

4. Jika V = -4 volt dan i = -10 Ampere, tentukan daya yang 

diserap dan dikirimkan : 
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 a. 30 watt dan -30 vollt c. 20 watt dan -20 watt 

 b. 25 watt   d. 40 watt dan -40 watt 

5. Sebuah kawat dialiri arus 10 mA, berapa banyak muatn pada 

kawat tersebut selama 20 sekon ….. 

 a. 0,4 Coulomb  c. 0,3 Coulomb 

 b. 0,2 Coulomb  d. 0,5 Coulomb 

Jawaban Test Formatif  

1. a 

2. c 

3. c 

4. d 

5. b 

Cocokan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif 1 

yang terdapat di bagian modul ini. Hitung jawaban yang benar. 

Kemudian gunakan rumus berikut untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda terhadap materi modul 1 Tingkat 

Penguasaan = Jumlah jawaban yang benar     x 100 % 

   Jumlah soal  

Arti tingkat penguasaan : 

  90 – 100 % = Baik sekali 

  80 – 89 %   = Baik 

  70 – 79 %   = Cukup 

  < 70%        = kuang 
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Apabila mencapai tingkat pengausaan 80% > anda dapat 

meneruskan dengan kegiatan modul 2. Jika masih di bawah 

80 %, anda harus mengulangi materi kegiatan modul 1, terutama 

bagian yang belum dikuasai. 
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BAB 2 
RANGKAIAN RESISTIF 
SEDERHANA 
 

 

Metode 
Pembelajaran 

Estimasi 
waktu 

Capaian 
pembelajaran 

 Kuliah Interaktif 

 Diskusi 

 Question based 

 Learning   

 

100 menit 

Mahasiswa mampu 
memahami 
Rangkaian resistif 
sederhana, 
pengunaan hukum 
Ohm, hukum Kirchoff 
I, dan II serta 
rangkaian seri-
paralel.  

 

A. Hukum Ohm 

Bunyi hukum Ohm :  

“ Jika sebuah penghantar / hambatan / resistansi dilewati 

oleh arus, maka pada kedua ujung penghantar tersebut 

akan muncul beda potensial, maka beda potensial atau 
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tegangan tersebut berbanding lurus dengan arus yang 

mengalir melalui bahan tersebut”. 

Secara matematis ditulis :  V = I x R   

 

  Gambar 2. 1 Hukum Ohm 

B. Kirchof 1 (Kirchoff Current Law = KCL) 

Bunyi hukum Kirchoff 1 : 

“Jumlah arus yang memasuki suatu percabangan/ node/ 

Simpul sama dengan arus yang meninggalkan percabangan 

tersebut. Dengan katalain jumlah aljabar arus yang memasuki 

percabangan/ Node/ Simpul sama dengan nol”. 

Secara matematis ditulis : 

 Σ I = 0   Jumlah arus masuk = Jumlah arus kleuar 

 

 

  

  

  

Gambar 2. 2 Hukum Kircoff 1 

i1

i2

i3

i4 i5

0

0

53241

53241







iiiii

iiiii

i
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C. Hukum Kirchoff II (Kirchoff Voltage Law = 

KVL) 

Bunyi hukum Kirchoff 2 : 

“Jumlah tegangan pada suatu lintasan tertutup sama dengan 

nol. Atau penjumlahan tegangan pada masing-masing 

komponen penyusun yang membentuk satu lintasan tertutup 

akan bernilai nol” 

Secara matematis dapat ditulis : 

   ΣV = 0  

  

 

 

 

Gambar 2. 3 Hukum Kirchoff II 

Pada gambar 2.3 diatas diperoleh lintasan :  

Lintasan a-b-c-d-a :  Lintasan a-d-c-b-a : 

Vab + Vbc + Vcd + Vda = 0 Vad + Vdc + Vcb + Vba = 0 

 -V1 + V2 –V3 + 0 = 0  0 + V3 – V2 + V1 = 0 

V2 – V1 –V3 = 0  V3 – V2 + V1 = 0 

DC

DC

a

b c

d

V1

V2

V3

-

+

+ -
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D. Hubungan Seri sebagai Pembagi Tegangan  

Konsepnya : Hubungan seri terjadi jika salah satu dari kedua 

ujung elemen tersambung pada lintasan tertutup 

mengakibatkan arus mengalir pada tahanan 

tersebut.  

DC

V1 V2 V3

Vs

R1 R2 R3i

DC

Vs

Rek

i

 
Gambar 2. 4 Hubungan Seri Resistor sebagai pembagi 

tegangan 

Dari Gambar 2.4 di atas KVL : 

321

321

321

321321

321

)(

0

0

RRRR

RRR
i

V

RRRiV

iRiRiRVVVV

VVVV

V

T 











  

 

 

 

 

Pembagi tegangan :  

33

22

11

iRV

iRV

iRV







 

Sehingga :  

V
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R
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R
V

V
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V

321

3
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2
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1
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E. Hubungan Paralel sebagai Pembagi Arus 

 

 

 

Gambar 2. 5 Hubungan Paralel Resistor  

Dari gambar diatas diperoleh hubungan KCL : 

        Pembagi Arus :  

 

 

 

 

 

F. Latihan Soal  

1. Tentukan nilai Rek pada gambar rangkaian berikut ini : 

50Ω
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16Ω
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12Ω15Ω
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i1 i2 i3

R1 R2 R3
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2. Hitung nilai total arus pada rangkaian berikut ini : 

50Ω

30Ω

16Ω

48Ω

24V

20Ω

48Ω

DC

iT

 

3. Tentukan nilai tegangan VAB !! 

a

b

2A

5V

10V
+

+

-

-

5Ω

5Ω

2Ω

2Ω

.

. 3Ω

x

y

 

4. 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! 
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Ampere
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5. Tentukan nilai V1 pada rangkaian berikut : 

DC

iT

DC

V1

10V

2V

15V

 

Jawaban Soal Latihan  

1. Diketahui : 
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2. Diketahui :  
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VoltxxV
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3. Diketahui : 

              

 

 

4. Diketahui:  

 

 

 

5. Gunakan hukum Kirchofff II (searah dengan arah arus) 

 
VoltV

V

V

3

015210

0

1

1







                     

G. Rangkuman  

1. Hukum Ohm menyatakan : “Jika sebuah 

pengahantar/hambatan dilewati oleh sebuah arus maka pada 

kedua ujung penghantar tersebut akan muncul beda 

potensial”, yang berbanding lurus dengan arus yang mengalir 

pada bahan: 

V = I . R 

2. Hukum Kirchoff I (KCL) menyatakan : “Jumlah arua yang 

memasuki suatu percabangan (Node / simpul) sama dengan 

arus yang meninggalkan percabangan”  
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           ΣImasuk = ΣIkeluar  

3. Hukum Kirchoff II (KVL) menyatakan : “Jumlah tegangan 
pada suatu lintasan tertutup sama dengan nol”  

   ΣV = 0 

Test Formatif 

1. Sebuah pemanggang listrik akan menjadi panas ketika arus 

melewatinya. Jika pemanggang mendisipasikan daya 960 

watt pada tegangan 120 volt, tentukan arus dan 

resistansinya!! 

 a. 5 A, 15 Ohm  c. 6 A, 10 Ohm 

 b. 10 A, 15 Ohm  d. 3 A, 10 Ohm 

2. Resistor 20Ω, 30Ω, dan R, dihubungkan paralel dan 

membentuk resisransi ekuivalen 4Ω, tentukan besarnya R 

dan arus yang melewatinya, jika sumber arus sebesar 6 

Ampere dipasang pada kombinasi tersebut. 

a. R = 5 Ohm, I = 4 Ampere c. R = 5 Ohm, I = 6 Ampere 

b. R = 6 Ohm, I = 4 Ampere d. R = 6 Ohm, I = 6 Ampere 

3. Tentukan besarnya arus i pada rangkaian berikut ! 

  

DC 24Ω

6Ω

6Ω

4Ω

8Ω

4Ω

8Ω

12Ω

60 V

i
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 a. 10/6 Ampere  c. ¼ Ampere 

 b. 2/3 Ampere   d. 2/5 Ampere 

4. Tentukan besarnya arus i1 dan i2 pada rangkaian berikut : 

DC

6KΩ

4KΩ

4KΩ

2KΩ

8KΩ

6KΩ

48 V

i1

i2

 

 a. 2 A dan 3 A   c. 4 A dan 1 A 

 b. 4A dan 2 A   d. 3A dan 1A 

5. Hitung R pada rangkaian berikut : 

8ΩDC20 Volt

+2V

+-

R

15Ω10Ω

6Ω

 

  a. 4 Ω    c. 3 Ω  

  b. 1 Ω    d. 2 Ω 
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Jawaban Test Formatif   

1.  a     2. B     3. A      4. C     5. d 

Cocokan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif 2 

yang terdapat di bagian modul ini. Hitung jawaban yang benar. 

Kemudian gunakan rumus berikut untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda terhadap materi modul 2 Tingkat 

Penguasaan = Jumlah jawaban yang benar     x 100 % 

   Jumlah soal  

Arti tingkat penguasaan : 

  90 – 100 % = Baik sekali 

  80 – 89 %   = Baik 

  70 – 79 %   = Cukup 

  < 70%        = kuang 

Apabila mencapai tingkat pengausaan 80% > anda dapat 

meneruskan dengan kegiatan modul 3. Jika masih di bawah 80 

%, anda harus mengulangi materi kegiatan modul 2, terutama 

bagian yang belum dikuasai. 
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BAB 3 
BILANGAN KOMPLEK 
 

 

Metode 
Pembelajaran 

Estimasi 
waktu 

Capaian pembelajaran 

 Kuliah Interaktif 

 Diskusi 

 Question based 

 Learning   

 

 

100 mnt 

Mahasiswa mampu 
memahani bilangan Real 
dan Imajiner komplek, 
Bentuk bilangan komplek 
Cartesian, Polar, 
Eksponen, Trigonometri, 
Aljabar Bilangan 
kompleks, Serta konversi 
antar bentuk bilangan. 

 

A. Definisi 

Bilangan komplek adalah Bilangan yang terdiri dari bilangan 

Real dan bilangan Imajiner. 

Sistem bilangan Real terdiri dari angka Rasional dan 

Irrasional, dapat direpresentasikan dalam bentuk garis bilangan: 
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Gambar 3. 1 Garis bilangan Real 

Sedang Akar – akar negative Sistem Bilangan Imajiner 

direfresentasikan dalam operator 
11 2  jj

, semua 

bilangan imajiner dapat direfresantikan dalam garis bilangan 

berikut : 

0 j1 j2 j3 j4-j1-j2-j3-j4-j5-j6…….-j7 j5 j6…...

Gambar 3. 2 Garis bilangan Imajiner 

Bilangan kompleks dapat dinyatakan dalam empat bentuk: 

1. Bentuk Persegi (Rectangular) 

2. Bentuk Polar  

3. Bentuk Ekponensial 

4. Bentuk Trigonometri 

B. Bilangan Komplek Bentuk Rectangular 

(Persegi) 

Rumus Dasar :     z = x + jy  

Dimana :  

 x = bilangan riil  

 j  = tanda operator imajiner  

 y = bilangan imajiner  
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Dalam bentuk Kurva digambarkan sebagai berikut : 

                    

Gambar 3. 3 Kurva dalam bentuk bilangan komplek 

Sebagai contoh dalam bentuk bilangan komplek Z = x + jy 

digambarkan dalam kurva koordinat rectaguler: 

 

Gambar 3. 4 Contoh pengambaran bilangan komplek dalam 
kurva rectaguler 

C. Bilangan Komplek Bentuk Polar (Sudut) 

Format bentuk Polar :   

    z = r 

Real  

Imajiner 

Z1 = 3,5  

Z2 = 3 + j3 

Z3 = -3 + j2 

Z4 = -2 – j2 

Z5 = 2 – j3 
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22 yxr 

Dalam bentuk kurva : 

 

Gambar 3. 5 Kurva dalam bentuk bilangan komplek polar 

Dimana :   

      

    Dan 

D. Bentuk Eksponen dan Trigonometri       

Format dalam bentuk Eksponen : 

   

Fomat dalam bentuk Trigonometri :  

   

Jadi bilangan komplek dalam penulisannya ada 4 bentuk yaitu : 

  Rectanguler  : z = x + jy  

  Polar : z = r 

  Eksponen : z = r .ejθ  

  Trigonometri : z = r (cosθ + j sinθ)   









 

x

y1tan

jerZ .

)sin(cos  jrZ 
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E. Bentuk Konjugate (Lawan) Bilangan 

Komplek 

Konjugate (lawan) ditandai dengan tanda bintang diatas  z*. 

Dalam bentuk Rectanguler bilangan komplek ditulis : 

 z = x + jy  Konjugatenya ditulis   z* = x – jy  

 z = x – jy   Konjugatenya ditulis  z* = x + jy 

Dalam bentuk yang lainnya conjugate bilangan komplek ditulis 

menjadi : 

z = x + jy      z = r z = r .ejθ z = r (cosθ + j sinθ)   

z*= x – jy z = r  - z = r .e (-jθ)  z = r (cosθ - j sinθ)   

Sebagai contoh bentuk konplek dan konjugatenya dalam kurva : 

 

Gambar 3. 6 Contoh bilangan Komplek dan Konjugatenya 
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F. Aljabar Bilangan Komplek  

1. Penambahan dan Pengurangan  

Misal  : z1 = x1 + jy1  dan z2 = x2 + jy2  

Maka :    

  

 

Contoh : z1 = 3 + j5 dan z2 = 5 + j10 

            z1 + z2 = (3+5) +j (5+10) 

                  = 8 + j15 

2. Perkalian dan Pembagian 

Bilangan komplek dalam bentuk Perkalian : 

a. Rectanguler  

Misal : z1 = x1 + jy1  dan z2 = x2 + jy2 

Maka :  

 

  

b. Polar 

Misal : z1 = 5300  dan   z2 = 3600   

Maka :  

z1.z2 = 5300. 3600  = (5x3)   (30 + 60)0 

    = 15    900 
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212121
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c. Eksponen 

Misal  :  
3/

1

jez 
  dan    

6/

2

jez 
 

Maka  :  z1.z2  

 

Bilangan komplek dalam bentuk Pembagian : 

a. Rectanguler   

Misal : z1 = x1 + jy1  dan z2 = x2 + jy2 

Maka :  
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Misal : z1 = 4-j5  dan z2 = 1+j2 

Maka :  
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21
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j
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z
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
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




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


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b. Polar 

Misal : z1 = 5300  dan   z2 = 3600   

Maka :  
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1 30
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5
603

305







z

z

  

6/)
6

1
6

2(

)6/3/(6/3/





jj

jjj

ee

exee











 PENGANTAR ANALISA RANGKAIAN  
Teori Singkat Dan Latihan Soal Untuk Mahasiswa Fakultas Teknik 

 

39 

c. Eksponen 

Misal  :  
3/

1

jez 
  dan    

6/

2

jez 
 

Maka  :   

 

 

  

Bilangan Komplek dalam Bentuk Logaritma   

Logaritma dalam bentuk bilangan komplek dalam dinyatakan : 

)2(ln.lnln )2( njrerz nj   

 

Misal : 

Jika : 
6/3 jez    maka  

)6/(3ln.3lnln )6/(  jez j 
 

     ln z= 1,099 + j0,523 

G. Konversi diantara Bentuk Bilangan 

Komplek 

1. Polar ke Rectangular 

z = r                    z = x + jy 

Dimana :  

x = r Cos  

y = r Sin θ 

Misal : z = 5300                  z = r (cos θ + j sin θ) 

)
2

()
6

3()
6

1
6

2(

))6/(3/(

6/

3/

2

1









jjj

j

j

j

eee

e
e

e

z

z




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Maka : z = 5 (cos 300 + j sin 300 ) 

 z = 5 (0,866 + j 0,5) = 4,33 + j2,5 

2. Rectanguler ke Polar 

z = x + jy     r      z = r 

Dimana :  

         dan   x = r cos θ  

          y = r sin θ 

   = tan-1 (y/x) 

Misal : z = 3 + j4                  52543 22 r  

           
01 53)3/4(tan  
 

            Z = 5   530 

3. Nilai Operator Bilangan Komplek J  

Nilai Operator Bilangan Komplek J Mengikuti Tabel Berikut : 

22 yxr 
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Misal :  j123 = j120 x j3  123 : 4 = 30 sisa 3           

   Nilai 3 menjadi  j3 = -j 

                                   Maka j123 = -j   

H. Latihan Soal 

1. Sederhanakan bentuk aljabar bilangan komplek : 

a. (3+j4)+(-2+j3) = …. 

b.  (2-j3) / (4-j) = …… 

c. J123 –j49–j4 = …… 

d. (2+j4) / (1- j2) 

e.  (j-3) / (2-j2) 

2. Konversikan bentuk Polar ke Rectanguler 

a. 53   600    c. 25    450 

b. 86   1150 d. 0,5   1200 
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Jawab : 

1. a. (3+j4) + (-2+j3) = (3-2) + j(4+3) = 1+j7 

b. 
588,0647,0

17

1011

116

)122()38(

4416

31228

4

4

4

32

4

32
2

2

j
j

j

jjj

jjj

j

j
x

j

j

j

j





























 

c. )45()441(

44))(1(44)(44

99

9931209123





jj

jjjxjjxjjjjj

 

d.  

e.  

2. a. z = 53   600       x = 53 cos 60 0 = 26,5    z = x + jy  

y = 53 sin 600 = 45,89       = 26,5 + j 45,89 

b. z = 86   1150  x = 86 cos 1150= -36,34     z = -36,34 + j 78  

y = 86 sin 1150= 78  

c. z = 25  450       x = 25 cos 450 = 17,67      z = 17,67 + j17,67 

  y = 25 sin 450 = 17,67  

d. z = 0,5   1200     x = 0,5 cos 1200 = -0,25     z = -0,25 + j 0,433     

   y = 0,5 sin 1200 = 0,433 

I. Rangkuman  

1. Bilangan komplek adalah bilangan yang bernilai real dan 

imajiner 
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2. Ada 4 bentuk macam bilangan komplek yaitu Rectanguler, 

Polar, Eksponen dan Trigonometri. 

3. Masing-masing bentuk bilangan komplek dapat dikonversi ke 

bentuk satu sama lain. 

Test Formatif 

1. Konversikan bentuk bilangan komplek berikut dalam bentuk 

polar : 

         
6/5

3/2

4/

4)

5)

15)







j

j

j

ec

eb

ea





             

2. Hitung aljabar bilangan komplek berikut : 

       
)22)(22)(

)82()4583,2)(

42

105
)

)34)(2)(

11

55
)

0

jje

jd

j

j
c

jjb

j

j
a















 

3. Bentuklah operasi bilangan kompleks berikut dengan 

konjugatenya : 

33

22

11

iRV

iRV

iRV






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??..*1,5320)

??..*5,2)

??..*43)

0

3/









zzzc

zzezb

zzjza

j

                

*4010)

*82)

0 zzze

zzjzd





 

4. Tentukan nilai akar bilangan kompleks berikut : 

 
3 4)

85)

b

ja 

          
3 2/3

0

27)

60150)

jed

c 

          
4 1)e

 

5. Dari beberapa data berikut hitung (z1z2) / (z1 + z2) 

 40,20)

81,26)

7010,455)

3020,510)

21

21

0

2

0

1

0

21

jzzd

jzjzc

zzb

zjza









 

Jawaban Test Formatif  

1. a) 15  450                       

b) 5   1200                      

c) 4   -300            

d) 5   00          

e) 5,657    450      

f) 6   900 
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2. a) j5    

b) 6+j8   

c) -2,5   

d) j10    

e) 8 

3. a) 25 

b) 6,25 

c) 24 

d) j16 

e) 100 

4. a) 3,07  290   ;   3,07 2090 

b) 1,587 

c) 12,25   -300  ; 12,25   1500 

d) 3ejπ/2  

e) ) 1  00 ; 1  900  ; 1  1800  ; 1  2700    

5. a) 7,18  27,80 

b) 10  -700 

c) 5,52   23,810 

d) 17,9   26,60   

Cocokan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif 

3 yang terdapat di bagian modul ini. Hitung jawaban yang benar. 
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Kemudian gunakan rumus berikut untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda terhadap materi modul 3 Tingkat 

Penguasaan = Jumlah jawaban yang benar     x 100 % 

   Jumlah soal  

Arti tingkat penguasaan : 

  90 – 100 % = Baik sekali 

  80 – 89 %   = Baik 

  70 – 79 %   = Cukup 

  < 70%        = kuang 

Apabila mencapai tingkat pengausaan 80% > anda dapat 

meneruskan dengan kegiatan modul 4. Jika masih di bawah 80 

%, anda harus mengulangi materi kegiatan modul 3, terutama 

bagian yang belum dikuasai. 
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BAB 4 
ARUS DAN TEGANGAN TUKAR 
SINUSOIDA 
 

 

Metode 
Pembelajaran 

Estimasi 
waktu 

Capaian 
pembelajaran 

 Kuliah Interaktif 

 Diskusi 

 Question based 

 Learning   

 

100 menit 

Mahasiswa mampu 
memahami gelombang 
sinusoida yang 
mempersentasikan 
nilai arus dan 
tegangan dari 
rangkaian komponen 
RLC. 

 

A. Gelombang Sinusoidal 

Sebuah tegangan yang harganya berubah-ubah secara 

sinusoidal ditulis v(t) = Vm sin ωt. Seperti gambar berikut ; 

 



PENGANTAR ANALISA RANGKAIAN  
Teori Singkat Dan Latihan Soal Untuk Mahasiswa Fakultas Teknik 

 

48 

 

Gambar 4. 1 Fungsi Sinusoida v(t)=Vm sin ωt yang diplot 
dalam ωt dan t 

Amplitudo gelombang sinusoida adalah Vm terhadap ωt. 

Frekuensi dalam radian atau dalam sudut adalah ω, Fungsi ini  

berulang dalam setiap 2𝜋 radian. Karena itu periode gelombang 

adalah 2𝜋 radian. 

Sebuah gelombang sinusoidal memiliki periode T dan 

siklusnya 1/T dalam setiap detik dan ini merupakan satuan 

frekuensi gelombang dalam satuan hertz. f = 1/T dan                   

maka 𝜔 = 2𝜋𝑓. 

B. Arus dan Tegangan Gelombang Sinusoidal 

Pada rangkaian yang terdiri dari elemen murni R, L, dan C akan 

mengalir arus sinusoidal dengan tegangan dan arus yang 

mengalir di rangkaian tersebut seperti pada tabel berikut : 
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Tabel 4. 1 Tegangan pada elemen murni jika arus adalah 
sinusoidal 

 

Tabel 4. 2 Arus pada elemen murni jika tegangan adalah 
sinusoidal  

 

C. Impedansi dan Admitansi 

Nilai Impedansi dalam satu rangkaian cabang elemen adalah 

perbandingan tegangan terhadap arus : 

  

     

 

Dimana : R = Resistansi  

    X = Reaktansi 

Impedansi = Fungsi Tegangan (Ohm)  

           Fungsi arus 
jXRZ

Ohm
I

V
Z



 )(
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Sedang nilai Admitansi adalah perbandingan Arus terhadap 

tegangan  : 

 

 

 

Dimana :  G = Konduktansi 

      B = Suseptansi  

D. Sudut Phasa 

Dilihat dari pembentukan sudut antara gelombang tegangan dan 

gelombang arus dalam fungsi waktu diantara kedua jika berada 

dalam elemen listrik yaitu : 

1. Pure R  

Tegangan dan arus yang mengalir dalam tahanan Resistor murni 

mempunyai phasa yang sama yaitu : 

 

 

2. Pure L  

Gelombang Arus Lagging Tegangan sebesar 900 atau  𝝅/𝟐 

dengan besaran Induktor murni L dimana besaran Impedansi 

      . 

Admitansi = Fungsi Arus        (Mho) 

           Fungsi Tegangan  
jBGY

Mho
ZV

I
Y



 )(
1

0

0
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0sin




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IItIi




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00

0

90)90sin(cos

0sin





mLmmL

mm

LIVtLItLIV

IItIi





 

Arus tertinggal dibandingkan dengan tegangan sebesar 900  

Arus lagging. 

 

3. Pure C 

Gelombang Arus Leading terhadap Tegangan sebesar 900 atau 

𝝅/𝟐   dengan besaran kapasitor murni C dimana besaran 

Impedansi  
.

1

C
Z




 

00

0

90)90sin()cos)(cos(

0sin





C

I
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I
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IItIi
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Arus mendahului dibandigkan dengan tegangan sebesar 900 

Arus Leading 
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E. Soal Latihan 

1. Suatu Induktansi murni L = 0,01H dilalui arus i(t) = 5 cos 

2000t A, tentukan tegangan pada induktansi tersebut. 

2. Suatu kapasitansi murni C = 30 µF dilalui arus i(t)= 12 sin 

2000t A, tentukan tegangan pada kapasitansi tersebut. 

3. Jika diketahui suatu gelombang untuk mencapai bentuk 

gelombang yang sempurna (1 periode) memerlukan waktu 

selama 0,001 detik, maka berapakah nilai frekuensi 

gelombang tersebut?? 

4. Cari sudut phasa antara i1= -4 sin (377t + 250) dan i2= 5 cos 

(377t – 400) Apakah i1 Leading atau Lagging terhadap i2?? 

5. Suatu Induktansi murni L = 0,05 H dengan tegangan pada 

induktansi sebesar VL(t) = 150 sin 5000t, tentukan arus yang 

mengalir pada induktansi tersebut! 

Jawaban Soal Latihan  

1. Diketahui : L = 0,01 H 

i(t) = 5 cos 2000t Ampere. 

Ditanya : VL(t) = ?? 
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Pada i(t) = Im cos ωt  VL(t) = ωLIm (-sin ωt)   (Tabel 4.1) 

 VL(t) = ωLIm (-sin ωt) = ωLIm cos (ωt + 900) 

         = 2000 x 0,01 x 5 cos (2000t + 900) 

         = 100 cos (2000t + 900) 

 Catatan : 

Rumus : Cos (A+B) = cos A cos B – sin A sin B 

Cos (2000t + 90) = cos 2000t cos 90 – sin 2000t sin 90 

       = 0 – sin 2000t = -sin 2000t 

 Cos (ωt + 900) = -sin ωt 

2. Diketahui : C = 30 µF. 

  i(t)= 12 sin 2000t Ampere 

Ditanya :  VC (t) = ?? 

Pada i(t) = Im sin ωt                                  Tabel 4.1. 

 

Catatan : 

Rumus : sin (A-B) = sin A cos B – cos A sin B 

 sin (2000t - 900) = sin 2000t cos 90 – cos 2000t sin 90 

      = 0 – cos 2000t = -cos 2000t 

 sin (ωt - 900) = -cos ωt 

3. Diketahui : T = 0,001 detik = 10-3 Sekon. 

Ditanya : f = ?? 

)cos( t
C

I
V m

C 




Volttt
x

t
xx

VC )902000sin(200)902000sin(
106

12
)2000cos(

10302000

12
26
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          f = 1/T = 1 / 10-3 sekon = 103 Herzt = 1000 Hz. 

4. Diketahui : i1= -4 sin (377t + 250) 

  i2= 5 cos (377t – 400) 

Ditanya : Harga i1 dan i2 terhadap tegangan apakah Leading 

ataukah lagging? 

Teori :  

 Leading = Mendahului (Phasa lebih besar) 

 Lagging = Tertinggal (phasa lebih kecil) 

 sin (A+B) = sinA cosB + cos A sin B 

Sin (ωt + 90) = sin ωt cos 90 + cos ωt sin 90 

       = 0 + cos ωt  cos ωt = Sin (ωt + 90) 

Dimisalkan : ωt = 377t – 40   

Jadi i2= cos (377t – 40) = sin (377t – 40 + 90) = sin (377t + 

50) 

Dan : - sin ωt = sin (ωt + 180)  i1= -4 sin (377t+25) = sin 

(377t+25+180) 

i1= sin (377t+2050)  Maka i1 terhadap i2 = Leading (2050-

500= 1550) 

5. Diketahui ; L = 0,05 H  

VL(t) = 150 sin 5000t 

Ditanya : iL = ??   

 Tabel 4.2.  
)cos( t

L

V
i m
L 


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Maka :  

 

Karena : - cos ωt = sin (ωt - 900) 

 

F. Rangkuman  

1. Gelombang sinusoidal adalah gelombang yang berubah-

ubah secara periodic dan menampilkan kurva sinus. 

2. Dalam rangkaian resistor murni gelombang arus akan sefasa 

dengan tegangan karena komponen Resistor (R) hanya 

bersifat menghambat sehingga bernilai Riel atau konstan. 

3. Dalam rangkaian Induktor murni (L) gelombang arus akan 

tertinggal (lagging) terhadap tegangan karena sifat Induktor 

(Lilitan) menyimpan arus yang akan membentuk medan 

magnit. 

4. Dalam rangkaian Kapasitor murni ( C ) gelombang arus akan 

mendahului (Leading) terhadap tegangan karena sifat 

komponen kapasitor menyimpan tegangan yang akan 

membentuk medan Listrik. 

Test Formatif  

1. Suatu Induktansi murni L = 0,05H dilalui arus i(t) = 5 cos 

(5000t- 450) A, tentukan tegangan pada induktansi tersebut. 

2. Suatu kapasitansi murni C = 50 µF dilalui arus i(t)= 100 sin 

1000t A, tentukan tegangan pada kapasitansi tersebut. 
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3. Suatu Induktansi murni L = 0,01 H dengan tegangan pada 

induktansi sebesar VL(t) = 100 sin 2000t, tentukan arus yang 

mengalir pada induktansi tersebut! 

4. Suatu kapasitansi murni C dilalui arus i(t) = 10 sin 1000t 

Ampere, tegangan pada kapasitansi tersebut VC = 100 sin 

(1000t – 900) Volt, tentukan besarnya harga kapasitansi 

tersebut !! 

5. Jika tegangan V(t) = 6 cos (100t – 300) dipasang ke kapasitor 

50 µF, hitung arus (i(t) yang melalui kapasitor !! 

Jawaban Test Formatif 

1. VL = 1250 cos (5000t+450) 

2. VC = 2000 sin (1000t-900) 

3. 5 sin (2000t – 900) 

4. 100 µF 

5. 30 cos (100t+600) 

Cocokan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif 

4 yang terdapat di bagian modul ini. Hitung jawaban yang benar. 

Kemudian gunakan rumus berikut untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda terhadap materi modul 4 Tingkat 

Penguasaan = Jumlah jawaban yang benar     x 100 % 

   Jumlah soal  

Arti tingkat penguasaan : 

  90 – 100 % = Baik sekali 

  80 – 89 %   = Baik 

  70 – 79 %   = Cukup 
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  < 70%        = kuang 

Apabila mencapai tingkat pengausaan 80% > anda dapat 

meneruskan dengan kegiatan modul 5. Jika masih di bawah 80 

%, anda harus mengulangi materi kegiatan modul 4, terutama 

bagian yang belum dikuasai. 
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BAB 5 
LANJUTAN ARUS DAN TEGANGAN 
TUKAR SINUSOIDA 
 

 

Metode 
Pembelajaran 

Estimasi 
waktu 

Capaian pembelajaran 

 Kuliah Interaktif 

 Diskusi 

 Question based 

 Learning   

 

100 menit 

Mahasiswa mampu 
memahami rangkaian seri 
dan paralel gelombang 
sinusoida serta rangkaian 
seri paralel komponen RLC. 

A. Rangkaian Seri RL 

Pada rangkaian seri antara resistor dan inductor Maka arus akan 

arus akan tertinggal (Laging) terhadap tegangan dengan besar 

sudut phasa :  









 

R

L
 1tan

dengan Impedansi magnitude ; 

22 )( LRZ 
 

Vt

VR VL

i

R L
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Persamaan Rangkaian    

Jika arus yang mengalir pada rangkaian : 

i = Im sin ωt 

Dan Persamaan Tegangan :  

        Vt = VR + VL 

     = RIm sin ωt + ωL Im cos ωt …..(1) 

2

2

)
( L

R
Z




 L

R  

Jumlah sinus dan cosinus dari besaran diatas pada 

frekuensi yang sama dapat dikombinasikan menjadi satu 

besaran sinus atau cosinus dengan amplitude A dan sudut phasa 

ϕ, sehingga : 

 sincoscossin)sin( tAtAtAVt 
 ……..(2) 

Dari kedua persamaan  (1) dan (2) dicari kesamaan antara sudut 

yaitu  





cos

cossinsin

ARI

tAtRI

m

m





    Dan     




sin

sincoscos

ALI

tAtLI

m

m




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Maka dapat diperoleh :  

  
R

L

RI

LI

m

m 




 

cos

sin
tan

 

  
22 )(

cos
LR

R







   

  

22

22

)(

)(

cos
LRI

LR

R

RIRI
A m

mm 










 

Sehingga  

 )tansin()()sin( 122

R
LtLRItAV mt

 
 

Jika : 

𝑅 ≫ 𝜔𝐿  dan 𝜔𝐿/𝑅 → 0  maka 𝜑 = 0  akan diperoleh resistansi 

murni. 

𝑅 ≪ 𝜔𝐿   dan 𝜔𝐿/𝑅 → ~  maka 𝜑 = 𝜋/2  akan diperoleh 

induktansi murni. 

B. Rangkaian Seri RC 

Pada rangkaian seri antara resistor dan kapasitor Maka arus 

akan arus akan mendahului (Leading) terhadap tegangan 

dengan besar sudut phasa :  
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







 

CR


1
tan 1

   dengan Impedansi magnitude ; 

22 )/1( CRZ 
 

Vt

VR VC

i

R C

2

2

)
/1( C

R
Z





C/1

R



        

 

Persamaan Rangkaian    

Jika arus yang mengalir pada rangkaian : i = Im cos ωt  

Dan Persamaan Tegangan : Vt= VR + VC 

Vt= RIm cos ωt + (1/ωC) Im sin ωt …..(1) 

Jumlah sinus dan cosinus dari besaran diatas pada 

frekuensi yang sama dapat dikombinasikan menjadi satu 

besaran sinus atau cosinus dengan amplitude A dan sudut phasa 

ϕ, sehingga : 

 sinsincoscos)cos( tAtAtAVt 
 ……..(2) 
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Dari kedua persamaan  (1) dan (2) dicari kesamaan antara sudut 

yaitu : 





cos

coscoscos

ARI

tAtRI

m

m





 dan   



sin)/1(

sinsinsin)/1(

AIC

tAtIC

m

m





Maka dapat diperoleh :  

 
CRRI

IC

m

m










1)/1(

cos

sin
tan 




 

 
22 )/1(

cos
CR

R







   

 

22

22

)/1(

)/1(

cos
CRI

CR

R

RIRI
A m

mm 










 

Sehingga 

 )1tancos()/1()cos( 122

CR
tCRItAV mt 

 
 

Jika : 

   𝑅 ≫ 𝜔𝐶   dan 1/𝜔𝐶𝑅 → 0   maka 𝜑 = 0   akan 

diperoleh resistansi murni. 

        𝑅 ≪ 1/𝜔𝐶  dan 1/𝜔𝐶𝑅 → ~ maka 𝜑 = 𝜋/2 akan diperoleh 

Pure kapasitansi 

C. Rangkaian Seri RLC 

Pada rangkaian seri RLC dengan arus yang mengalir sebesar i= 

Im sin ωt maka : 
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tICLtRIVVVV mmCLRt  cos)/1(sin 
 ……. (1) 

Vt

VR VL

i

R L

VC

C

ωL

1/ωC

(ωL-1/ωC)

R



22 )/1( CLRZ  

 

Jika dinyatakan Vt dalam fungsi tunggal sinus dengan Amplitudo 

A dan sudut phasa 𝜑 , maka : 𝑉𝑡 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) =

𝐴𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 cos 𝜑 + 𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 sin 𝜑  …… (2) 

Persamaan (1) dan (2) di subtitusi maka akan didapat nilai : 





cos

cossinsin

ARI

tAtRI

m

m





   dan  





sin)/1(

sincoscos)/1(

AICL

tAtICL

m

m





 

Maka dapat diperoleh :  

 
R

CL

RI

ICL

m

m 






/1)/1(

cos

sin
tan







 

 
22 )/1(

cos
CLR

R






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22

22

)/1(

)/1(

cos
CLRI

CLR

R

RIRI
A m

mm 










Sehingga :  

)
/1

tansin()/1()sin( 122







 
 

R

CL
tCLRItAV mt




 

Dimana 
22 )/1( CLR  

adalah harga absolute dari 

impedansi.  

Jika : 

 𝜔𝐿 > 1/𝜔𝐶  maka sudut phasa 𝜑 adalah positif dan arus lagging 

terhadap tegangan dikarenakan efek induktansi lebih besar. 

𝜔𝐿 < 1/𝜔𝐶   maka sudut phasa 𝜑  adalah negative dan arus 

leading terhadap tegangan dikerenakan efek konduktansi lebih 

besar. 

𝜔𝐿 = 1/𝜔𝐶   maka sudut phasa 𝜑 = 0 dan arus sephasa dengan 

tegangan sehingga nilai impedansi = R  Disebut Resonansi 

seri. 

D. Rangkaian Paralel RL 

Pada rangkaian paralel kombinasi R dan L dimisalkan 

mempunyai tegangan 

V = Vm cos ωt, maka arus yang mengalir pada masing-masing 

cabang mempunyai total arus iT dalam fungsi cosinus yaitu : 
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Vt

it R L

iLiR

t
L

V
t

R

V
i

tdt
L

V
t

R

V
i

Vdt
L

V
R

iii

mm

T

mm

T

LRT








sincos

coscos

11











 

Persamaan umum arus :  

 sinsincoscos)cos( tAtAtAit 
 

Jadi :  

R

V
A

tAt
R

V

m

m









cos

coscoscos

Dan          L

V
A

tAt
L

V

m

m











sin

sinsinsin

 

Maka akan diperoleh :   

1.  

L

R

R
V

L
V

m

m
















cos

sin
tan

 

2. 
22 )/1()/1(

1

cos
LR

R







 

3.  
 

22

22

)/1()/1(

/1)/1(

1cos
LRV

LR

R

R
V

R
V

A m

mm












 

2

2

)
/1(

)
/1(

L

R

Z




 L
1

1/R  
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Sehingga :  

)tancos()/1()/1()cos( 122

L

R
tLRVtAi mt


 

 

Jika : , 𝑅 ≫ 𝜔𝐿 dan 𝜑 → 90°  maka 
)90cos( 0 t

L

V
i m

t 
  

 𝑅 ≪ 𝜔𝐿   dan 𝜑 → 0°   maka   -
.cos t

R

V
i m

t 
 

E. Rangkaian Paralel RC 

Pada rangkaian paralel kombinasi R dan C dimisalkan 

mempunyai tegangan 

V = Vm sin ωt, maka arus yang mengalir pada masing-masing 

cabang mempunyai total arus iT dalam fungsi cosinus yaitu : 

tCVt
R

V
i

tV
dt

d
Ct

R

V
i

dt

dV
CV

R
iii

m

m

T

m

m

T

CRT





cossin

)sin(sin

1







Vt

it R C
iCiR

 

Persamaan umum arus :  

 sincoscossin)sin( tAtAtAit 
 

Jadi :  

 R

V
A

tAt
R

V

m

m









cos

cossinsin

  Dan     m

m

CVA

tAtCV









sin

sincoscos
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Maka akan diperoleh :   

1. 

CR

R
V

CV

m

m 





 

cos

sin
tan

        
22)/1( CRZ 

C

1/R

 

2. 
22 )()/1(

1

cos
CR

R







 

 

3. 
 

22

22

)()/1(

)/1(

1cos
CRV

CR

R

R
V

R
V

A m

mm












 

Sehingga :  

)tansin()()/1()sin( 122 CRtCRVtAi mt  
 

Jika :  𝑅 ≫ 1/𝜔𝐶 , dan 𝜑 → 90°  maka

)90sin( 0 tCVii mCt 
 

𝑅 ≪ 1/𝜔𝐶   dan 𝜑 → 0°    

maka   -
.sin t

R

V
ii m

Rt 
 

F. Rangkaian Paralel RLC 

Pada rangkaian paralel kombinasi R, L,C dimisalkan mempunyai 

tegangan 
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V = Vm sin ωt, maka arus yang mengalir pada masing-masing 

cabang mempunyai total arus iT dalam fungsi cosinus yaitu : 

Vt

it R L

iLiR
C

iC

 

22 )/1()/1( LCRZ  
LC  /1

1/R

 

tV
L

Ct
R

V
tCVt

L

V
t

R

V
i

tV
dt

d
CtV

L
t

R

V
i

dt

dV
CVdt

L
V

R
iiii

m
m

m
mm

T

mm
m

T

CLRT











cos)1(sincoscossin

)sin(sin
1

sin

11











Persamaan umum arus :  

 sincoscossin)sin( tAtAtAit 
 

Jadi :  

R

V
A

tAt
R

V

m

m









cos

cossinsin

 dan        m

m

VLCA

tAtVLC

)/1(sin

sincoscos)/1(









 

Maka akan diperoleh :   
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1. 

RLC
R

LC

R
V

VLC

m

m )/1(
/1

)/1()/1(

cos

sin
tan 






 







 

2. 
22 )/1()/1(

1

cos
LCR

R







 

3.  

22

22

)/1()/1(

/1)/1(

1cos
LCRV

LCR

R

R
V

R
V

A m

mm












 

Sehingga 

])/1(tansin[)/1()/1()sin( 122 RLCtLCRVtAi mt   

 

G. Latihan Soal  

1. Pada rangkaian seri RL berikut diketahui : i = 2sin 500t 

Ampere, hitung total tegangan yang mengalir dalam 

rangkaian tersebut.  

  Vt

VR VL

i

R=10Ω
L=20mH

 

2. Pada rangkaian seri RC berikut diketahui : i = 2 cos 5000t 

Ampere, hitung total tegangan yang mengalir dalam 

rangkaian tersebut. 
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Vt

VR VC

i

R=5Ω C=20µF

 

3. Pada rangkaian seri RLC, Resistor R=5 Ohm, L=0,02 Hendri, 

C=80µF, mempunyai frekuensi variable tegangan sinusoidal, 

tentukan harga besaran sudut (ω) untuk posisi arus yang 

mendahului tegangan sebesar 450. 

4. Pada rangkaian paralel RL dibawah ini, mempunyai fungsi 

tegangan 
,)501000sin(100 0 Volttv 
 Tentukan besar total 

arus dalam fungsi sinus. 

  

Vt

it R L

iLiR

0,02 H
5Ω

 

5. Pada rangkaiain paralel RLC diketahui : v = 50 sin (5000t + 

450) tentukan semua arus cabang dan total arus. 
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C=20µF

it

R = 20Ω
L=1,6 mH

iLiR iC
v

 

Jawaban Latihan Soal 

1. Diketahui : i = 2sin 500t Ampere,  R = 10 Ω, L= 20 mH 

Ditanya : Vt = ?? 

Rangkaian seri RL maka  

  
R

LtLRItAV mt
 122 tansin)()sin( 

     0002

3
1232

45500sin28,2845500sin22045500sin2102

10

1020500
tan500sin)1020500(102
















tttxV

xx
txxV

t

t

 

2. Diketahui : i = 2 cos 5000t Ampere,  R = 5 Ω, C= 20 µH 

Ditanya : Vt = ?? 

Rangkaian seri RC maka tegangan Vt adalah 

  
CR

tCRItAV mt 
 1tancos)/1()cos( 122 

 

 
  )4,635000cos(36,22)2(tan5000cos100252

510205000/1(tan5000cos))10205000/(1(52

01

61262









ttV

xxxtxxV

t

t

 

3. Diketahui rangkaian seri RLC, Resistor R=5 Ohm, L=0,02 

Hendri, C=80µF, 
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Ditanya : Besarnya ω pada saat arus leading terhadap 

tegangan sebesar 450. 

Karena seri RLC arus leading terhadap tegangan maka  

𝜔𝐿 < 1/𝜔𝐶  maka sudut phasa 𝜑  adalah negative dan arus 

leading terhadap tegangan dikerenakan efek konduktansi 

lebih besar. 
















 
 

R

CL
tCLRItAV mt




/1
tansin)/1()sin( 122

 

 

4. Diketahui : 
,)501000sin(100 0 Volttv 
  

R = 5Ω ,  L = 0,02 H 

Ditanya : Arus i(t) =?? 

 

 

 

Dari kedua persamaan diatas didapatkan beberapa nilai : 

20 = 𝐴𝑐𝑜𝑠 𝜑, −5 = 𝐴 sin 𝜑,  

675
008,0

411

008,0

4011

004,02

)2500(004,0411

2

4
02500004,01)4/10(104

5

1080/102,0/1
)45tan(45

/1
tan

2

12

2

12

243

6
001






















 








 








 














x

xx

a

acbb
x

x

R

CL

R

CL

 sin)501000cos(cos)501000sin(

)501000cos(5)501000sin(20

)501000cos(
02,01000

100
)501000sin(20

)501000sin(
02,0

100
)501000sin(

5

10011

00

00

00

00







 

tAtA

tt

t
x

ti

dtttVdt
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Sehingga :  

01 14)25,0(tan25,0
20

5

cos

sin
tan 


 






6,20
)14cos(

20

cos

20
0






A

 

Maka :    

Ampereti

ttAi

t

t

)361000sin(6,20

)14501000sin(6,20)501000sin(

0

000



 

 

Jadi Arus lagging terhadap tegangan sebesar 140. 

5. Diketahui : Rangkaian paralel RLC, dengan v = 50 sin (5000t 

+ 450) 

R = 20Ω, L= 1,6 mH, C = 20µF 

Ditanya : it =…?? 

Persamaan :  
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)4,185000sin(8,2)4,63455000sin(8,2
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Maka arus lagging terhadap tegangan sebesar :  45-18,4 = 

26,60. 

Dan total arus maksimal = 2,8 Ampere.  

H. Rangkuman 

1. Rangkaian seri RL, RC, RLC dalam bentuk sinusoidal akan 

bisa dihitung dengan menyertakan pemahaman tentang 

persamaan aljabar trigonometri. 

2. Rangkaian paralel RL, RC, dan RLC harus lincah alam 

pengetrapan persamaan trigonometri dalam penyelesaian 

soal.  

3. Elemen-elemen dalam rangkaian hubungan seri, total 

tegangannya adalah jumlah dari tegangan tiap elemen yaitu 

Vt = V1 + V2 + V3 + …. 

4. Elemen-elemen rangkaian dalam hubungan paralel, arus 

totalnya adalah jumlah arus dari setiap elemen yaitu it = i1 + 

12 + i3 + ….. 

Test Formatif 

1. Dalam satu rangkaian seri RL, dimana R= 5Ω, dan 

L=0,06Hendry, dan tegangan yang keluar pada induktansi 

adalah VL = 15 sin 200t Volt, Tentukan total tegangan, Total 
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L=0,02H

V

iT

R=5O

C=16,67µF

Arus, sudut phasa dimana arus lagging Vt serta besarnya 

magnitude Impedansi.  

2. Rangkaian seri RC, dengan R= 12 Ohm, C= 31,3 µF, dialiri 

tegangan rangkaian : V = 100 cos (2000t-200) volts,  Dua 

elemen ini (RC) juga diganti menjadi hubungan paralel, 

tentukan total arus rangkaian pada kondisi hubungan seri 

dan paralel. 

3. Tentukan total arus pada rangkaian paralel L = 0,05 H dan C 

= 0,667 µF, dengan tegangan pada rangkaian : 𝑣 =

100 sin 5000𝑡 volts. 

4. Pada rangkaian paralel gambar (a) di bawah ini, Tentukan 

besarnya nilai L, jika arus dan tegangan yang mengalir ke 

rangkaian adalah vT = 100 sin 500t volts, dan arus iT = 2,5 sin 

500t Ampere. 

5. Pada rangkaian paralel gambar (b) diketahui tegangan yang 

mengalir pada rangkaian v= 50 sin (2000t – 900), Tentukan 

total arus pada rangkaian = ..!! 

LV

iT

R=20Ω

C=100µF

 

                (a) Soal no 4                                       (b) Soal no 5  
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Jawaban Test Formatif  

1. i= 1,25 sin (200t – 900) Ampere. 

  Vt = 16,25 sin (200t – 22,650) volts 

  𝜑 = 67,35° 

  Z = Vm/Im = 13 Ohm 

2. Series : 𝑖 = 5 cos(2000𝑡 + 33,2°) Ampere 

  Paralel : 𝑖 = 10,4 cos(2000𝑡 + 16,8°) Ampere 

3. iT = 0,067 sin (5000t – 900) Ampere. 

4. L = 0,08 Hendry 

5. iT = 11,2 sin (2000t – 116,60) Ampere.  

Cocokan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif 

5 yang terdapat di bagian modul ini. Hitung jawaban yang benar. 

Kemudian gunakan rumus berikut untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda terhadap materi modul 5 Tingkat 

Penguasaan = Jumlah jawaban yang benar     x 100 % 

   Jumlah soal  

Arti tingkat penguasaan : 

  90 – 100 % = Baik sekali 

  80 – 89 %   = Baik 

  70 – 79 %   = Cukup 

  < 70%        = kuang 
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Elektro, terutama buku-buku ilmu dasar Rangkaian Listrik dan 

Buku Sistem Pengaturan (Kontrol). 
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