Elektronika Dasar
Pertemuan ke 3



Hukum Ohm

Hukum Ohm menyatakan bahwa kuat arus listrik yang mengalir pada suatu
bahan berbanding Ilurus dengan beda potensial/tegangan di antara
terminalnya dan berbanding terbalik denagan tahanan bahan tersebut.

| d A
= = mpere

R p
Jika suatu resistor dilewati oleh sebuah arus maka
pada kedua ujung resistor tersebut akan timbul beda
potensial atau tegangan Vy , dengan menerapkan

nukum Ohm, maka :

Ve = IxR Volt



Suatu tahanan dapat dihubungkan (dirangkaikan) menjadi hubungan seri
(deret) hubungan paralel (sejajar) dan hubungan seri paralel (campuran).
Tahanan hubung seri (deret) adalah hubungan dari beberapa tahanan yang

dihubungkan berturut-turut atau berderet, sehingga tidak ada arus yang
dicabangkan.

Apabila arus melalui tahanan R1

| A R B R C dan R2 seperti gambar, maka pada
— ‘I' AYAAY "l' AAVAY T tahanan tersebut akan ada energi
— — -
| Vi | V, | potensial V, dan V, dengan arah
| I

<

berlawanan dengan arah arus.

Pada hubungan seri Ini besarnya arus yang mengalir pada tiap-tiap tahanan
sama besarnya. Besarnya tegangan antara titik A dan C adalah

VTOtCLl — Vl + VZ VOlt



Dalam tiap tahanan berlaku hukum Ohm

V1 — Ile VOlt
Vz —_ IXRZ VOlt

Dimana: V; # 1,

Sehingga:

VTOtCll — V]_ + Vz VOlt
Viotar = (IxRy) + (IxR3)
Viotal = I(Rl + RZ)
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Hukum Kirchhoff

Hukum Arus Kirchhoff atau Kirchhoff
Current Law’s (KCL) menyatakan bahwa :

Jumlah aljabar semua arus yang
masuk kesuatu simpul (sambungan)
sama dangan araus  yang
meninggalkan simpul tersebut, atau
penjumlahan semua arus pada satu o _ _ _
simpul = 0 L+, + (=) +i, +(—1;) =0
i +i, +i, —i, —i. =0

n
2 ik — O Atau
k=1

L+, +i, =iy +ig



Contoh :  Hitung arus i,
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Hukum Kirchhoff

Hukum Tegangan Kirchhoff atau Kirchhoff Voltage Law’s (KVL) menyatakan
bahwa :

Jumlah aljabar semua tegangan pada
rangkaian tertutup =0

n
ZVR — 0
k=1

V1+V2+V3++Vn:()




Contoh :

1. Pada rangkaian elektrik berikut, hitung tegangan (v.)
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Tahanan hubung paralel (sejajar) adalah ._'i_/\/\/\/_.

beberapa tahanan yang dihubungkan sejajar A NEVA g |
satu sama lainnya, sehingga hanya 1 —
mempunyai dua titik hubung yang sama dan L AN\ —
terjadi pencabangan arus. -
dengan menerapkan KCL dimana : "
I # I :> I =1 +1, Seningga: Vg = IixRy Volt
Atau: Vyug =L,xR, Volt
Atau [—-I1, -1, =0 AB T fem e
V v
Vi="V,=Vyp Maka: [ =-=2+-25 Ampere
Ry Ry
I, = ﬁ = @ Ampere
"R, Ry v ( 1 1 ) y
% v — — 4+ — mpere
I, = 2 =2 Ampere A5 Ri Ry P

Ry R,




Kapasitor

Hubungan seri dan pembagi tegangan pada kapasitor
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Kapasitor

Hubungan seri dan pembagi tegangan pada kapasitor

- ; ........ -
v f C2 :E“-""‘HE_T v __ ¢
L . . C,
Pembagl Tegangan : Dimana : Sehingga : V= -
V = Cijfdr 1 Cl
1 . ek
1 ¢ V= —Ifdt V,=—V
V, =— | idt C C,
CZ J ek C )
_ L v, = —¢
V; = C. idt 3 C3




Kapasitor

Hubungan paralel dan pembagi arus pada kapasitor

=i

O a7
Vv -
— C1 C2

;

C3

KCL :

i—i—1i, —1I

i=i+1, +1

=0

dV dV dV

dV

Coh—=C—+C,—+C;—

dt dt dt

Cek

=C +C,+(C,

dt



Kapasitor

Hubungan paralel dan pembagi arus pada kapasitor

Tl
() o e () e

Pembagi Arus : Sehingga : dV.  dV i
v dv i=Cy =
i =C, — I, =0, — dt dt Cek
dt dt
i, —Cﬂ flzif 1'2=i1' 13=£1'
di Ce}( C&k Cek




Induktor

Hubungan seri dan pembagi tegangan pada induktor

pmmmme
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% e
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Lek§
V=V +V,+V,
di di di
V=L —+L,—+L,—
L'dt “dt C dt

L,=L+L+L




Induktor

Hubungan seri dan pembagi tegangan pada induktor

G
—j} LIEE VI _j'
% bronie N
VI ) ini ------ [-/ f | ) } Lek§
L3 T [ Vg Kﬁ

Pembagi Tegangan :

; di
_podi L1 Dimana: V=L, —
di L2
Ve= Loty Ve=1ax V . di Vv
i 13 Sehingga =T
V — L - = — €
3= Ls— V3 — V



Induktor

Hubungan paralel dan pembagi arus pada induktor
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VLN 1 I ~ :
Vf\ ) S S S Vi) Lex<
WCERN
1 1 1 1
KCL - —Ith:—det+—det+—der
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Induktor

Hubungan paralel dan pembagi arus pada induktor

AVA'

|

I Jig

Ly

Pembagi Arus :

fI:LllIth fgzijvm

fzzLider
2

\r

Dimana :

j:;Ith

[Vat=1,i

Sehingga :
L
i =—"i
Ll
L
i, =—%]
LZ



Transformasi

Jika sekumpulan resistansi saat dianalisis ternyata tidak membentuk
hubungan seri ataupun parallel seperti yang telah dibahas sebelum nya,
melainkan membentuk hubungan Star (bintang) dan hubungan Delta
(segitiga). Untuk menyelesaikannya harus di transformasi terlebih dahulu.

Hubungan Star atau wye disebut juga
hubungan bintang (YY) atau hubungan T,

Te. 2
rangkaian wye sebagai berikut : by B
“ D I
R, R, R4 - Re
R
© R, L K3




Hubungan delta disebut juga hubungan segitiga atau hubungan pi,
rangkaian delta sebagai berikut :

RC RC
P NOA A
1 Q\l \/ ' v.-"# \ bl 2 1 L ! I""-,Irl,-"'.lll II'I"-.I‘I-"; I"".,Ii,." ® 2
\ II;
\H f}f
H\‘xx_ J,*'f ' e = -
A S Ry = ~ R
Rp A X Ra D < T~ ' a
ix‘x ;f} < <
‘\H /
M, If"f
\ /
11\‘1‘{ ;‘f
3 3° *3



Rangkalan Bintang

R,R
o

R,R; + R{R, + R{R;

Tinjau node D dengan analisis node
di mana node C sebagal ground:

Vp=Vy Vp—=Vg V
b %A D B_ D _ |
R R3 R;

v 1+1+1 _VA_I_VB
\Ri "' R; R,) Ry R;

"R, R4

’ (R2R3 + R{R, + R1R3> V4 Vg
D

R1RzR;3

V, + et %
4" \R,R; +R,R, +RR;) °



Rangkalan Bintang

Tinjau node D dengan analisis node

di mana node C sebagal ground:
Va=V _Vu W

T TR TR, R,

v, 1 R,R; R.R,
— V, + Vg
R, Ry|R,R;+R.R, + R{R; R,R; + RiR, + R R

i1 =

. RyR; R,
l1 = VA — VB
R,Rs + RiR, + RiRs *  RyRs + RiR, + R{Rs

_Ve=Vo Vs Vo
? R, R; Rs

Ve 1 R,R; - R{R, v
2" Ry R3|R,Rz;+RR, +RR: * R,R;+RR, +RR; °

. RiR; + R{R3 v RiR; v
2= R3(RyR3 + RyR, + RyR3) “ R3(RyR5 + RiRy + RyR3) °




Rangkaian Delta

Tinjau node A dengan analisis node di

mana node C sebagai ground:

VA B VB VA
+

RA RB

[L+L]VA —LVB =1
RA RB RA
Bandingkan dengan persamaan pada
rangkaian bintang :
R, +R R
Al V,— : Ve =1
R, R+ KR, + KR, Ry,R; + R R, + R K,

1 1
Loty Ly
RA RB RA
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Rangkalan Delta

1 1 R, + R,
R, R, RR+RR,+RR

1 R,
R, R,Ri+ KR, +KR

KRR+ KR, + RR,
_ ;
L _ K,
R, RR +RR +RR,

RA

 RR+RR,+RR,
RE

B



Rangkalan Delta Tinjau node B dengan analisis node di
mana node C sebagal ground: :

VB o VA n VB _ J[d,-‘2
R, R,
1 1 1
——V,+| —+— |V, =1,
R, R, R.

Bandingkan dengan persamaan pada
rangkaian bintang :

DELTA RR,+RR, v R R,
RS(RZRS-I_}?IRZ_I_RIRS) ’ R3(R2R3+R1R2+}?1R3)

1 1 1
——V,+ + V, =1,
RA RC

V, =i

2




Rangkaian Delta

1,1 RR,
RA RC RS (RZ RS + RI RZ +R1 RS )

1 RR, 1
R. R(RR+RR +RR) R,
1 RR, RR,+RR,

= +

RC' }%(RZ}ES—FRLRZ—I_RIRB,) RE(RZRS_F}?IRE +R1R3)

_ R+ RE + KK
K




Transformasi dapat dilakukan dengan 2 (dua) cara, yaitu :

1. Transformasi dari Bintang ke Delta
2. Transformasi dari Delta ke Bintang

1. Transformasi Bintang ke Delta.

Hubungan rangkaian berbentuk bintang atau T akar

kita transformasi ke bentuk delta,
gambar.

Persamaannya sebagali berikut : r
R — Jumlah hasil kali dua sisi Y
A7 Sisi yang didepan nya Ry

Cc

T
e
R, ™

seperti pade  Rbv7,

_ (R4R3) + (RyR3) + (R3Ry)
- R,
_ (RyR2) + (RaR3) + (R3Rq)
- 7,
_ (RyR2) + (R2R3) + (R3Rq)
= ;

e

e -~




2. Transformasi delta ke bintang.

Hubungan rangkaian berbentuk delta
atau pi akan kita transformasi ke bentuk
bintang atau T, seperti gambar.

Persamaannya sebagal berikut :

P Hasil kali dua sisi A yang mengapit
Y — ; —
Jumlah ketiga sisi A
RbXRC
R1 —
R, +R;, +R,
R xR,
RZ -
R, +R, +R.
quRb

R, =
> R, +R, +R,
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