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Rangkaian arus bolak-balik (rangkaian AC) adalah rangkaian dengan sumber tegangan / 

sumber arus berbentuk gelombang arus bolak-balik, salah satu gelombang arus bolak-

balik adalah gelombang sinusoida. Sumber tegangan dengan gelombang sinusoida 

banyak digunakan secara praktis dilapangan, sebagai sumber tenaga listrik terbesar, 

misalnya : pada industri, perkantoran, perumahan, laboratoriun, peralatan transportasi, 

peralatan elektronik, dsb.

RANGKAIAN ARUS BOLAK-BALIK



Gelombang Sinusoida

Persamaan umum gelombang sinusoida untuk tegangan atau arus sebagai berikut :

Dimana :

v(t) : tegangan sesaat 

i(t) : arus sesaat 

Vm : tegangan maksimum (V) 

Im : arus maksimum (A) 

ω : kecepatan sudut (rad/sec) 

α, α1 dan β, β1: sudut fasa (derajat) 

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛼)
𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛽)

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛼1)

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛽1)



Gelombang Tegangan Sinusoida

Kecepatan sudut :

T : periode (det) 

f : frekuensi (Hz)
𝜔 =

2𝜋

𝑇

𝜔 = 2𝜋𝑓

𝑓 =
1

𝑇

Satu putaran penuh (cycle) adalah bentuk gelombang yang terdapat dalam satu periode, 

frekuensi adalah banyaknya putaran setiap detik, dengan satuan cycle/detik atau Hertz (Hz) 

Persamaan gelombang tegangan :

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 00)

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)



Gelombang sinusoida mempunyai beberapa sifat antara lain :

1). Merupakan fungsi matematika yang sederhana

2). Merupakan fungsi yang berulang (periodik) 

3). Gelombang sinusoida mudah untuk dibangkitkan. 

Tegangan sinusoida dibangkitkan oleh Generator arus bolak-balik (Generator Sinkron) 

pada pusat pembangkit tenaga listrik. Contoh : pada Pembangkit Listrik Tenaga Air 

(PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG), dsb.

Sifat Gelombang Sinusoida

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛼)

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜃)

Gelombang sinusoida setiap satu periode akan sama dengan gelombang semula, fungsi 

berulang harus memenuhi syarat : 𝑓 𝑡 = 𝑓(𝑡 + 𝑇)



Misalkan gelombang tegangan sinusoida : 

Nilai rata-rata Tegangan:

Dari hasil perhitungan maka tegangan

rata-rata gelombang sinusoida adalah

nol (0)

Nilai Rata-rata Gelombang Sinusoida

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)



Dengan cara yang sama untuk arus rata-rata gelombang sinusoida, apabila dihitung akan 

diperoleh hasil sebagai berikut :

Misalkan gelombang arus sinusoida 

Nilai rata-rata Arus :

Nilai Rata-rata Gelombang Sinusoida

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)



Misalkan gelombang tegangan sinusoida 

Nilai efektif gelombang sinusoida :

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)

Nilai Efektif Gelombang Sinusoida



Dari hasil perhitungan diperoleh besarnya tegangan efektif sebesar 0,707 kali tegangan 

maksimumnya, nilai tegangan efektif gelombang sinusoida merupakan nilai searahnya 

gelombang sinusoida, hal ini diperlihatkan pada gambar berikut ini : 

Gambar Nilai efektif Gelombang Sinusoida



Untuk arus sinusoida apabila dihitung nilai efektifnya akan diperoleh :

Nilai efektif disebut juga nilai rms (Root Mean Square), artinya akar dari nilai rata-rata 

kuadrat, sehingga dalam pemakaiannya tegangan efektif atau arus efektif ditulis : 

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)

𝐼𝑒𝑓 =
𝐼𝑚

√2
= 0,707 𝐼𝑚

𝐼𝑒𝑓 = 𝐼𝑟𝑚𝑠 = 𝐼

𝑉𝑒𝑓 = 𝑉𝑟𝑚𝑠 = 𝑉



1). Rangkaian Resistansi 

Pada rangkaian resistansi (tahanan), apabila dihubungkan dengan sumber tegangan 

gelombang sinusoida, diperlihatkan pada gambar berikut : 

Dimana : 

Pengaruh Gelombang Sinusoida pada Unsur Rangkaian 

misalkan arus yang mengalir 

Pada Gambar (a) adalah rangkaian resistansi 

pada daerah waktu, sehingga besar tegangan 

pada resistansi :

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)

𝑣 𝑡 = 𝑅𝑖(𝑡)
𝑣 𝑡 = 𝑅𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)
𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)

𝑉𝑚 = 𝑅𝐼𝑚
𝑉𝑚

√2
= 𝑅

𝐼𝑚

√2
𝑉𝑒𝑓 = 𝑅𝐼𝑒𝑓



Gambar (b) merupakan rangkaian daerah frekuensi, dengan sumber tegangan yang 

tegangannya dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya, begitu juga arus yang 

mengalir dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya. Gambar gelombang tegangan 

sinusoida dan gelombang arus sinusoida pada resistansi diperlihatkan pada gambar berikut : 

Pada rangkaian resistansi, tegangan (v) dan arus (i) adalah sefasa, tidak ada beda fasa 

(beda fasanya = 0), frekuensi sudut gelombang tetap, hanya amplitudonya yang berubah. 



2). Rangkaian Induktansi 

Pada rangkaian induktansi, apabila dihubungkan dengan sumber tegangan gelombang 

sinusoida, diperlihatkan pada gambar berikut :

Dimana :

misalkan arus yang mengalir 

Pada Gambar (a) adalah rangkaian induktansi 

pada daerah waktu, sehingga besar tegangan pada 

induktansi : 

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)



Gambar (b) merupakan rangkaian daerah frekuensi, dengan sumber tegangan yang 

tegangannya dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya, begitu juga arus yang 

mengalir dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya. Gambar gelombang tegangan 

sinusoida dan gelombang arus sinusoida pada induktansi diperlihatkan pada gambar berikut : 

Pada rangkaian Induktansi, tegangan (v) mendahului 900 terhadap arus (i) atau arus 

tertinggal 900 terhadap tegangan, frekuensi sudut tetap, amplitudonya yang berubah.



3). Rangkaian Kapasitansi

Pada rangkaian kapasitansi apabila dihubungkan dengan sumber tegangan gelombang 

sinusoida, diperlihatkan pada gambar berikut :

Dimana :

misalkan arus yang mengalir 

Gambar (a) adalah rangkaian kapasitansi pada 

daerah waktu, sehingga besar tegangan pada 

kapasitansi :

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)



Gambar (b) merupakan rangkaian daerah frekuensi, dengan sumber tegangan yang 

tegangannya dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya, begitu juga arus yang 

mengalir dapat berupa nilai maksimum atau nilai efektifnya. Gambar gelombang 

tegangan sinusoida dan gelombang arus sinusoida pada kapasitansi diperlihatkan pada 

gambar berikut : 

Pada rangkaian kapasitansi, tegangan (v) 

tertinggal (900 ) terhadap arus (i) atau 

arus mendahului (900 ) terhadap 

tegangan, frekuensi sudut tetap, 

amplitudo berubah. 



1. Misalkan tegangan maksimum pada suatu rangkaian AC adalah sebesar 311 

V, dengan frekuensi 50 Hz. Tuliskan Persamaan tegangan sesaat dan 

besarnya tegangan efektif

2. Diketahui sebuah tegangan sinusoida seperti berikut v = 282,8 sin 314t 

volt. Tentukan :

a) Nilai puncak/amplitudonya, 

b) Nilai tegangan rms, 

c) Berapakah frekuensinya

d) Nilai tegangan saat t = 4ms

Contoh Soal
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