SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah : Rangkaian Listrik Il
Kode Mata Kuliah : EES13253
Waktu Perfemuan 1 1x3x50 menit
Pertemuan ke 16
A. Tujuan Instruksional
1. Umum

Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-L

2. Khusus

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L

melalui analisis matematis

B. Pokok Bahasan

Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-L
C. Sub Pokok Bahasan
1. Rangkaian R-L seri analisa orde | homogen

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembali materi Memperhatikan Note Book
minggu sebelumnya materi. LCD
2. Menjelaskan manfaat Papan Tulis
mempelajari rangkaian Memperhatikan
peralihan beban R-L. Dan mencatat
3. Menjelaskan secara
matematis, rumusan yang
Penyajian digunakan. Menjawab, Note Book
4. Latihan soal memberikan LCD
5. Menuliskan jawaban sumbang saran. Papan Tulis
mahasiswa di papan fulis.
6. Menjelaskan rumusan dari | Memperhatikan
maing-masing komponen | dan mencatat
rangkaian.
7. Menjelaskan tfugas yang Berlatih secara
harus dilakukan individual dari
mahasiswa dalam tugas yang
penggunaan rumusan. diberikan.
8. Menutup pertemuan Menyajikan
a. Menunjuk beberapa jawaban dari
mahasiswa untuk latihan yang
menyajikan hasil diberikan
latihan yang diberikan. | Memberikan
Penutup b. Mengundang komentar atau
komentar/pertanyaan | pertanyaan Note Book
dari mahasiswa. Memperhatikan LCD
c. Memberikan penilaian | dan mencatat Papan Tulis
berupa koreksi dan komentar
analisa yang benar. pengajar fentang
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d. Memberikan analisa yang
gambaran umum benar.
untuk perkuliahan
berikutnya.

E. Evaluasi

1.

Instrumen yang digunakan :
Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman
mahasiswa terhadap materi yang diberikan.

2. Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

memahami maferi.
F. Referensi

1. Budiono Mismail, Rangkaian Listrik

2. BL. Theraja, Hand Book Of Electrical Technology

3. Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik

4. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

5. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

6. William H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid

1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
\ Analisa Peralihan Rangkaian R-L seri analisa | Ceramah
. o orde | homogen Diskusi
Rangkaian Listrik Latihan Soal
Beban R-L Seri
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BAB VI
ANALISA PERALIHAN RANGKAIAN LISTRIK

BEBAN R-L

Tujuan Umum:

» Mahasiswa dapat memahami konsep rangkaian peralihan /transien beban R-L

Tujuan Khusus:
= Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L

» Mahasiswa menghitung rangkaian peralihan melalui analisis persamaan

differensial orde |

6.1.Rangkaian R-L (hubung seri)

1. Rangkaian R-L Dengan Persamaan Differensial Orde |

Analisa :

Rangkaian peralihan R-L disebut juga dengan analisa peralihan orde |,
dimana pengertian orde | adalah karena persamaan differensial (matematis)

rangkaian dalam analisa tersebut berupa persamaan differensial orde .

Persamaan umum :

v _
L TPOYy=Q0

Analisa | :

> Unfuk t < 0 (saklar berhubung pada posisi 1), terjadi pada saat sebelum

fransien/peralihan dalam waktu yang cukup lama.
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Gambar rangkaian adalah sebagai berikut :

Pada sumber DC — induktor merupakan elemen hubung singkat (short circuit)

R

Karena saklar masih berada pada posisi 1, limitt <0 atau t (0 )

Arus yang mengalir :

i(O-):!
R

» Untuk t >0 (saklar pada posisi 2), saat terjadi arus fransien rangkaian menjadi :

OA/C

Atau
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Berlaku hukum Kirchoff Il (HK. Tegangan Kirchoff) dimana :

2V=0
VL+VR=0

VL=Lm
dt

VR=1.R

« Nilaii (f) solusiumum

L$+i(t)R=O > VL=-WR

dit) _ .
L= ="i®.R

G _ R,
it L

Im=j_5dt
i(t) L

, R
Lni(t) = —I+C—>C=Lnk

Lni(t) = —%t + Lnk

Ln @:—_ Rt
k

i(t) e—%.t

. . Rt
Maka solusiumum :i(t) = K.C

« Nilai (1) Solusi Khusus

Ingat sifat induktor :
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Arus tidak akan berubah secara tiba-tiba
iL (O-) =iL (0) =iL (0%)

iL(O)=i(0)= v

=il )

Maka, harga khusus i(t)

L= e b
R

Tegangan Induktor VL (1)
Padat>0

I
—
|
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Gambar Grafik darii (t) dan VL

I i) =L e
t<0=t(0") R

VL(t)=-V e ‘L

Contoh Soal :
Sebuah rangkaian RL seri dengan harga R = 50 Q, L = 10 H, disupplay dengan
tegangan 100 volt, pada saat saklar S ditutup, tentukan :

a) Persamaan untukii(t), VR(t) dan VL (1)

b) Besar arus pada saatt=0,5S

c) Waktu (t) pada saat VR () = VL (1)

d) Buktikan bila t = % , harga i = 63 % dari i maks.

Solusi :

a) i(t) = % (1 i t)
- 10%0 (1 . 9715%0 tj

=2(1-e™)

VR () =i (1). R
=2(1-e").50
=100 - 100" Volt

VL=V, et
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=100.e™" Volt

b) i(f) padasaatt=0,5dt
it)y=2(1-e")
=2(1-e)
= 2(1-2,7187%)

=2 (1-0,082)
=1,835A

c) tpada VR (t) = VL (t)
VR (f) =100 - 100 et
VL (t) = 100 e, dimana :
100 — 100 e5t = 100 et
100 (1-e)=100.e™

2est=-]
est=

-5t =-0,693
0,693
R
=0,1386 dt

t

d) Bukfikant= % , Harga i = 63% | maks

i(t)=%(l.e_%t)

SAES
= V4 (1-0.3678)

_100/ (1
= 100/ (1-0,3678)

=2(1-0,3678) = 1,264 A, maka :
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Imox=%=10%0=2A

Imax pada saati=63%
=63% .2
=0,63.2
=1,264 A
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SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah : Rangkaian Listrik Il
Kode Mata Kuliah : EES13253

Waktu Perfemuan 1 1x3x50 menit
Pertemuan ke 27

A. Tujuan Instruksional

1. Umum

Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-L

2. Khusus

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L

melalui analisis matematis

B. Pokok Bahasan
Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-L

C. Sub Pokok Bahasan
1. Rangkaian R-L paralel analisa orde | homogen
2. Rangkaian R-L analisa orde | tak homogen

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembali materi Memperhatikan Note Book
minggu sebelumnya materi. LCD
2. Menjelaskan manfaat Papan Tulis
mempelajari rangkaian Memperhatikan
peralihan beban R-L. Dan mencatat
3. Menjelaskan secara
matematis, rumusan yang
Penyajian digunakan. Menjawab, Note Book
4. Latihan soal memberikan LCD
5. Menuliskan jawaban sumbang saran. Papan Tulis
mahasiswa di papan tulis.
6. Menjelaskan rumusan dari | Memperhatikan
maing-masing komponen | dan mencatat
rangkaian.
7. Menjelaskan tugas yang Berlatin secara
harus dilakukan individual dari
mahasiswa dalam fugas yang
penggunaan rumusan. diberikan.
8. Menutup pertemuan Menyaijikan
a.Menunjuk beberapa jawaban dari
mahasiswa untuk latihan yang
menyajikan hasil latihan diberikan
yang diberikan. Memberikan
Penutup b.Mengundang komentar atau
komentar/pertanyaan dari | pertanyaan Note Book
mahasiswa. Memperhatikan LCD
c.Memberikan penilaian dan mencatat Papan Tulis
berupa koreksi dan komentar
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analisa yang benar.
d.Memberikan gambaran
umum untuk Ujian Tengah
Semester.

pengajar fentang
analisa yang
benar.

robo—m

Evaluasi
1. Instrumen yang digunakan :

Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman
mahasiswa terhadap materi yang diberikan.
2. Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

memahami materi.

Referensi
Budiono Mismail, Rangkaian Listrik

BL. Theraja, Hand Book Of Electrical Technology

Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik

Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

William H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid
1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
M Analisa Peralihan Rangkaian R-L paralel Ceramah
Beban R-L Paralel analisa Qrde | homogen Disl'<usi
Rangkaian R-L analisa Latihan Soal
orde | tak homogen
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6.2. Rangkaian R-L Hubung Paralel

Pada posisi ini, switch berada pada posisi 1 dalam waktu yang cukup lama t (0),
pada t = 0 mulai bergerak dari posisi 1 ke 2 1
Tentukan :i(t) dan VL(t) untukt <0 dant>0

Solusi Umum
Untuk menyelesaikan rangkaian ini, referensi adalah pada t=0 (switch dari 1 ke 2)

% Pada saat t <0 (saklar pada posisi 1) — 1 (0)

i=o0
CYYY L
R
H07) = 2 o L ettt eenns (1)
R+R, "
persamaan ini merupakan persamaan pada kondisi T < 0, maka persamaan
menjadi
R
i(O-)=—2.I0 ............................................................................................. (2)
R +R,

< Pada saat t >0 (saklar pada posisi 2)
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berlaku hukum Kirchoff Il (> k = 0)

Vri+ Vre+VL=0

Vri =i (1) .R2

Vr2 =i (f) . R2

VL= Lﬂ
dt

di
i) RI+i(f)R2+ L—(t) =0
P(t) RT+i(f) R2+ dt()

Persamaan Differensial orde | homogen

diq . .
L= =—IOR-i®.R
diy .

L=y =IO R +Ry)

i)y _(R+R)
ity L

jmzj_(RﬁRz) ¢ dt
i(t) L

Lni(t):—@.uc

Ln i(t):—LLRZ’).t +Lnk

Lni) _ (R+R,)

.t
k L
i(_t):e_(R1+R2)L ot
k
_(Rl + RZ) ot

it)y=k.e e

Solusi Khusus

Untuk mencari solusi khusus, maka dicari nilai dari konstanta k dengan cara

mencari nilai arus pada kondisi awal (t < 0), harus diingat sifat dari induktor, yaitu :

arus tidak dapat berubah secara tiba-tiba

i, (07)=i(0)=i (0")
(R + Rz)‘t

=K.e L
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=K = I,
R +R,
_(R1+Rz)
|(+)= R, e b t
R +R,
VL (1) =.....2
wih=L30
dt
R, + R,
| i e( s
R+R, "
_(R1+R2)t
= L R, .1, d.e 2
R + R, d
_ Rz I _(R1+R2) ef(Rl;RZ) t
R+R, ° L
_(R1+R2)‘t
=-R,.l,.e
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6.3.Rangkaian R-L dengan Persamaan Differensial Tak Homogen

Padat<0

a) Pada saat t <0, saklar S terbuka

i(t)=0
V(t)=0
t=
b) Pada saat t =0, saklar S ditutup
VR=i(t)R
di(t +
v=L 20
dt \Vj

Menurut Hk. Kirchoff I, 2 V =0 _

-V+VR+VL=0

VR+ VL=V

i(T)R+Lm:Vt
dt

merupakan P.D Orde | fak homogen

% + P(t) = q(t), sehingga

m+i(t)R=V(t)

Hitung harga i (t) dan VL (1)

Analisa

di® oRo
L= FIOR=VL(®)

dit)  i®).R_V(®)
dt L L
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JUELA
Q(’r)z\%_

Solusi Umum

Y.eJP(t)dt:j eJP(t) Q(t)+C

dimana :
Y=if(t)

Dimana :

ih.e” L =[e” NV he
i).e" = [e .V 1 c
et =V et hc
=V etthc
). Vet v
ih)=V/+C.e "t maka

i)=Y +Ke Lt

Solusi Khusus :

Digunckan kondisi awal, dimanat =0 dani(t) =0

0=!+K
R

K=—

R
i(t)=% —%.e_% ' maka:

i(t):%(l—e_%t)
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Nilai VL(t) :

di)
dt

VL=

1 I
— .
NG <

po)
N
_—
= |
D
@
N

Analisa Il

Digunakan solusi natural dan perkiraan :

a) Solusi natural (anggap persamaan homogen / Q(f) =0 —in

b) Solusi perkiraan — ip, dimana :
i(f)=in(t) +ip (1)

a) Solusi Natural
din(t) .
L—() +in(t) R=0
dt
— Setelah dilakukan integrasi, didapat

t

_p
in(t)=Ke "t

b) Solusi Perkiraan ip(t)
Nilai ip(t) = Konstan

daie® _,
dt

Rangkaian Listrik 11 / Arfita Yuana Dewi, S.T, M.T
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L%Hpam:v
0+ip () R=V
Vv
SV
ip (t) R
(1) =in () +io (1
=Ke_%t+% maka :

i(t):%(l—e_%t)

Rangkaian Listrik 11 / Arfita Yuana Dewi, S.T, M.T

58



SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah

Kode Mata Kuliah
Waktu Perfemuan
Pertemuan ke

A. Tujuan Instruksional
1. Umum

Mahasiswa dapat memahami tentang Rangkaian Listrik Il dan hal
yang terkait secara umum

2. Khusus
Untuk melakukan evaluasi terhadap sejauh mana pemahaman

: Rangkaian Listrik Il
: EES13253

: 1x3x50 menit

: 8

mahasiswa terhadap materi yang telah dipelajari dari minggu 1

sampai 7

B. Pokok Bahasan

Evaluasi tengah semester

C. Sub Pokok Bahasan
Ujian Tengah Semester

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan | Menjelaskan peraturan yang Memperhatikan.
harus ditaati selama ujian
berlangsung.
Penyajian Memberikas soal UTS Menyelesaikan Soal ujian
soal UTS sesuai
dengan waktu
yang diberikan
Penutup Mengumpulkan lembaran
jowaban ujian
E. Evaluasi
Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)
Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
VI Mid Semester Ujian Tengah Semester Soal Uraian
Terbatas,
Esay
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YAYASAN PENDIDIKAN TEKNOLOGI PADANG
INSTITUT TEKNOLOGI PADANG
UJIAN MID SEMESTER GANJIL
TAHUN AKADEMIK 2009/20010

g

>~ T”/u \ 1 Ed
. . - LY
A IS —

MULAILAH UJIAN DENGAN BERDO’A KEPADA ALLAH SWT

Mata Kulioh  : Rangkaian Listrik 11l Dosen : Arfita Yuana Dewi, M.T
Hari/Tgl : Senin/ 30-11-2009 Lokal : Multi Media
Jam :08.00 - 09.30 Sifat Ujian : Tutup Buku

Bekerjalah dengan membaca terlebih dahulu Basmalah dan selesaikan dengan
keyakinan sendiri tanpa bantuan orang lain.

Soal 1
— \O

Sebuah rangkaian RL seri dengan harga R = XX Q, L = 15 H, disupply dengan
tegangan 110 volt, pada saat saklar S ditutup, tentukan :

a) Persamaan untuki(t), VR(t) dan VL (t)

b) Besar arus pada saat t =0,7 detik

Soal 2
- 1 (1)

-
20 Q

Tentukan : I(t) & buat
Gra T 15A XX Q é

R

8H

Ctt : XX = 2 angka terakhir No. BP

60

Rangkaian Listrik 11 / Arfita Yuana Dewi, S.T, M.T



SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah : Rangkaian Listrik Il
Kode Mata Kuliah : EES13253

Waktu Perfemuan 1 1x3x50 menit
Pertemuan ke 19

A. Tujuan Instruksional
1. Umum
Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-C

2. Khusus

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-C

melalui analisis matematis Persamaan Differensial orde I

B. Pokok Bahasan
Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-C
C. Sub Pokok Bahasan

1. Rangkaian R-C seri analisa orde | homogen
2. Rangkaian R-C analisa orde | tak homogen

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembadali Memperhatikan Note Book
pembahasan UTS minggu | materi. LCD
sebelumnya Papan Tulis
2. Menjelaskan manfaat Memperhatikan
mempelajari rangkaian Dan mencatat
peralihan beban R-C.
3. Menjelaskan secara
Penyajian matematis, rumusan yang | Menjawab, Note Book
digunakan. memberikan LCD
4. Latihan soal sumbang saran. Papan Tulis
5. Menuliskan jawaban
mahasiswa di papan tulis. | Memperhatikan
6. Menjelaskan rumusan dari | dan mencatat
maing-masing analisis
rangkaian. Berlatin secara
7. Menjelaskan tfugas yang individual dari
harus dilakukan fugas yang
mahasiswa dalam diberikan.
penggunaan rumusan.
Penutup Menyajikan Note Book
8. Menutup pertemuan jawaban dari LCD
e. Menunjuk beberapa latihan yang Papan Tulis
mahasiswa untuk diberikan
menyajikan hasil Memberikan
latihan yang diberikan. | komentar atau
f.  Mengundang pertanyaan
komentar/pertanyaan | Memperhatikan
dari mahasiswa. dan mencatat
g. Memberikan penilaian | komentar
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berupa koreksi dan
analisa yang benar.
Memberikan
gambaran umum
untuk perkuliachan
berikutnya.

pengajar fentang
analisa yang
benar.

E. Evaluasi
Instrumen yang digunakan :
Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman
mahasiswa terhadap materi yang diberikan.
Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

1.

memahami materi.

F. Referensi
Budiono Mismail, Rangkaian Listrik
BL. Theraja, Hand Book Of Electrical Technology
Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik
Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

William H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid

1 (tferiemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

1.
2.
3.
4.
5.

6.

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
X Analisa Peralihan Rangkaian R-C seri Ceramah
Beban R-C analisa prde I homogen Dislfusi
Rangkaian R-C analisa Latihan Soal
orde | fak homogen
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BAB VII
ANALISA PERALIHAN RANGKAIAN LISTRIK
BEBAN R-C

Tujuan Umum:

» Mahasiswa dapat memahami konsep rangkaian peralihan /transien beban R-C
Tujuan Khusus:

= Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-C

» Mahasiswa menghitung rangkaian peralihan melalui analisis persamaan

differensial orde I

7.1. Rangkaian Beban R-C

Analisa rangkaian transien /peralihan beban R-C seperti diilustrasikan pada

rangkaian di bawah ini :

OA/ﬂ

Mula — mula saklar S pada posisi 1, dalam waktu yang cukup lama, pada
saat t =0, S dipindahkan ke posisi 2, tentukan V(t) dani (f) setelah S dipindahkan.
Dalam melakukan analisa rangkaian R-C, tetap menggunakan persamaan
differensial orde |, yaitu :
a. Persamaan Differensial Homogen
b. Persamaan Differensial Tak homogen

Andlisa

» Untuk t <0, (saklar pada posisi 1)
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Dari bentuk rangkaian, berlaku :
V() S R e ettt et (1) atau
V(07 S 10 RT ettt st e te e s b e et e te e etbeeata e aneeare e (2)

» Untuk t >0, (saklar pada posisi 2)

—
—~
2V=0
VR2 + Vc () =0
F(T) R2 4 VC (1) T 0ttt et (3) maka
i(t) = ic(t) =C d\gct(t) ............................................................................... (4

Substitusikan Persamaan (4) ke Persamaan (3)

Rz.CdVC+ c

cdve(t)
Codt
dve -1 N R

—= d
dt  R,cC 2

R, ~Ve (1)

dvet) -1
I Ve _chjdt

LnVc(t):R t+Lnk

2
Ve 1

t, maka
k R,C
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Vo) =k . e /Rt

Untuk konstanta k, dilihat posisi saklar pertama, nilainya

kapasitor : tegangan tidak dapat berubah secara tiba-tiba atau :

Ve (07)=Ve (0)=Ve(o*)
Vc( +):k

=|R1, maka:

Ve () = I.R, e /R o

Arus ke kapasitor :

oo dve(t)
i(t)=ic(t) = C—dt

d(I.Rl.e_%ZC'tj
-C
dt

de —%u.c.t
dt

= C.l1.RL

_ _1
C.I.Rl.—le JR2ct
R2c

= _& |e7%2 ¢t
R2

Grafiki (t) dan V (1)

I.Ry

V (t)

v

\4
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Contoh Soal :

N |

/1

Tentukan :

a) Ic (t) dan Vc (1)

b) Grafik Ic (t) dan Vc (1) terhadap waktu

c) Konstanta waktu/time constant untuk t >0

Solusi :

lc (t) =0
2= i3
1KQ

3= X10mA
1 KQ + 800 + 200

= 1KO x 100 mA
1+0,8+ 0,2 KQ

=% x 10

=5 mA

Maka :

Vaes = Vc (0)
=13.Rs3
=5.08
=4 volt

10 mA
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Untuk t <0

AY
/|

AY
/|

1k2
lc (t) +i2+i3=0
c dve® Ve Ve _
dt R, R,
CM+[L+L}VC (t) =0
dt R, R,
c dVe(t) :_( 1 1 ch: ®
dt R2 R3
_ R, . R i']
= —(—RZ N RJVc(t)
1,2 k ohm

_ dvce(t) _ R,.R
Ve

dve () _
I Ve [

LnVc(t) = {

3 11/Cdt
R, + R,

e

}t+ Ln k, maka:

C(R,
R, .R,
C (R,

R,)

Rz‘m]um

Ve(t) = K.e[Rz R
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Untuk konstanta K diambil nilai saklar pada posisi pertama t < 0O, ingat sifat

kapasitor :

Ve (t) =Ve(0)=Ve(07) =4 volt, maka :

R2. Rﬂ

Ve (t) :4.e{R2 "R

{ 1,2.0,8 } .
5x107° (1,2 + 0,8
=4.e ( )

B 0,96
-4 e 5x107¢ . 2

96 x10° t
=4.e "1,

sehingga :
a) Untuk Ic (t)
lc(t)=C M
dt
d .4e—96x103t
dt

= 5x107° .

= 5x107°.4-96x10° .1’

_ 1’92 e 96 x10° t A

b) Grafik Ic (t) dan Vc (1)

4 Volt 4 @ 96110 t

—

v

1’92 ' e—96x103 t

-1,92
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c) Time Constant untuk rangkaian R-C didasarkan pada persamaan eksponensial
tegangan:

t

_1
Ve() = k.e ke
Dari bentuk umum fungsi eksponensial, dapat disimpulkan konstanta waktu
dalam bentuk (1), dimana t =R.C

t=Reg . C, berdasarkan soal :

_ R,.R, C
R, + R,

N AT
12+08

a

1200 . 800 5510
| 1200 + 800

=24 x 10+ ot
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A. Tujuan Instruksional

1. Umum

Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-L-C

2. Khusus

SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah
Kode Mata Kuliah
Waktu Pertemuan

Pertemuan ke 210

: Rangkaian Listrik Il
: EES13253
: 3x3x50 menit

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L-

C melalui analisis matematis Persamaan Differensial orde ||

B. Pokok Bahasan

Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-L-C

C. Sub Pokok Bahasan

1. Rangkaian R-L-C orde Il keadaan over damped

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembali materi Memperhatikan Note Book
minggu sebelumnya materi. LCD
2. Menjelaskan manfaat Papan Tulis
mempelajari rangkaian Memperhatikan
peralihan beban R-L-C. dan mencatat
Penyajian 3. Menjelaskan secara Note Book
matematis, rumusan yang LCD
digunakan untuk kefiga Papan Tulis
keadaan.
4. Latihan soal Menjawab,
5. Menuliskan jawaban memberikan
mahasiswa di papan tulis. | sumbang saran.
6. Menjelaskan rumusan dari | Memperhatikan
maing-masing analisis dan mencatat
rangkaian.
7. Menjelaskan tfugas yang Berlatih secara
harus dilakukan individual dari
Penutup mahasiswa dalam tugas yang Note Book
penggunaan rumusan. diberikan. LCD
Papan Tulis
8. Menutup pertemuan Menyaijikan
a. Menunjuk beberapa jawaban dari
mahasiswa untuk latihan yang
menyajikan hasil latihan diberikan
yang diberikan. Memberikan
b. Mengundang komentar atau
komentar/pertanyaan dari | pertanyaan
mahasiswa. Memperhatikan
c. Memberikan penilaian dan mencatat
berupa koreksi dan komentar
70
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berikutnya.

analisa yang benar. pengajar fentang
d. Memberikan gambaran analisa yang
umum untuk perkuliahan benar.

E. Evaluasi

1.

Instrumen yang digunakan :

Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman

mahasiswa terhadap materi yang diberikan.

2. Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

memahami maferi.
F. Referensi

1. Budiono Mismail, Rangkaian Listrik

2. BL. Theraja, Hand Book Of Electrical Technology

3. Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik

4. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

5. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

6. William H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid

1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
X Analisa Peralihan Rangkaian R-L-C orde Il Ceramah
Beban R-L-C keadaan over damped DIS|.<USI
Latihan Soall
(Teredam lebih)
71
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BAB VIII
Analisa Peralihan Rangkaian RLC

Tujuan Umum:

» Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan /transien beban R-L-C
Tujuan Khusus:

» Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L-C

= Mahasiswa menghitung rangkaian peralihan melalui analisis persamaan

differensial orde Il

Analisa peralihan pada rangkaian RLC akan melibatkan persamaan
differensial orde ke 2. Dalam menyelesaikan persamaan differensial orde 2
diperlukan 2 kondisi awal yaitu :

- Kondisi awal induktor (L)
- Kondisi awal kapasitor (C)
sehingga disini dikenal :
- saat sebelum terjadi perubahan rangkaian :
IL (O-) dan Vc (0)
- saat setelah terjadi perubahan rangkaian
IL (0*) dan Vc (0%)
dari sifat kapasitor dan induktor, juga berlaku disini yaitu :
IL (O) =1L (O%)
Vc (0) = Vc (0%)

Pada rangkaian berikut ini, dapat dilihat bahwa, mula-mula saklar s berada
pada posisi 1 dalam waktu yang cukup lama, pada t = 0, saklar dipindahkan ke
posisi 2.

Tentukanii (t) setelah s dipindahkan ke posisi 2.

VR Vit

72

Rangkaian Listrik 11 / Arfita Yuana Dewi, S.T, M.T



Analisa :

Pada t <0 (saklar pada posisi 1)

Sebelum saklar dipindahkan

Karena saklar terhubung ke 1 dalom wakiu yang cukup lama, mengakibatkan
muatan pada kapasitor mencapai kejenuhan sehingga :

[ (f)=0 (1)

VC (t)=v (2)

Juga berlaku untuk saat sebelum saklar S dipindahkan ke posisi 2, (t = 0), berlaku:
1(0)=0 (3)
Ve (0) =V (4)

Pada t > 0 (setelah saklar s dipindahlan)
(t=0%)

rangkaian

R
VR Vit L
C
VCT
Menurut hukum kirchoff Il ( Zv = 0)
VR+VL+VC=0 (5)
Atau :
. dit) 1 .
Rit)+L—=+— |i(t)dt=0 6
O+L= =+ [io (6)

Bila persamaan (6) didifferensialkan dan disederhanakan :

. 2-
Rﬂ+ Lﬂ+ii:0
dt dtt C
2. .
E+EE+L|:0 (7)
d Ldt LC
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Dan menurut hukum kirchoff arus dalam rangkaian juga berlaku :
IR (t)=1IL () =IC (1) =1(t) (8)
Persamaan (7) merupakan persamaan differensial orde Il homogen. Untuk solusi

dari persamaan (6), diambil pemisalan :
i(f) =k et + kpes2t (9)

S1 dan S2 merupakan akar-akar karakteristik yang didapat dari persamaan :
R 1

2+ —S+—=90 (10)
L LC

Nilai akar-akar karakteristik dapat dihitung :

2
S = R+[Rj L=—oz+ﬁ (11)

2L \l2L)  Lc

R RY 1
-~ Ry L, 12
T (2Lj LC p 2l
Disini :

R RY 1
o= — B=| —| ——

2L 2L LC
diketahui :

]
o= —— (13)

LC

wo = frekuensi natural
Berdasarkan perbandingan nilai a terhadap wo, ada 3 kasus yang dapat ferjadi,
yaitu :

1. Keadaan teredam lebih (o > o)

2. Keadaan teredam kritis (o = oo)

3. Keadaan teredam kurang (a < o)

|. Keadaaan teredam lebih (“over damped”)
Dalam keadaaan ini, nilai o > wo, mana > 0

(akar adalah real, dan tidak sama)
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Sehingga :

CH = (-a + Pt (-a - Pt
i(t)=Kie"™@" +k, e

atau :

i) =e|k e +k,e”]

Harga ki dan k2 dapat diperoleh dari kondisi awal dari rangkaian.

Kondisi awal dari induktor
i(0)=i(0*)=i(t)=0
0= %0 [kl ef 0" 4 k2 e—ﬂo*J

O=kitk2—>ki=-ko2

Kondisi awal kapasitor (dimana Vc () =V

Dari persamaan (6) diperoleh :

Ri(0+)+|_% +v=0

t=0"
L8
dtt:0+
L4
dt|, _ .-

ﬂ -V
dtl, _ o L

Bila persamaan (14) didiferensialkan :

%= ki (—ax + B) et Pt 4k, (—a — B)el e PN
untuk t =0+

=k (—a+ B). e Y Lk, (~a+ ). e A

=k (ca+ ) +k, (-a-p)

substitusikan persamaan (15) dan (16) ke persamaan (17)
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d—izk1 (—a+ p)+k, (—a—-p) k=-k

d

Vv
—=ka+p -k (-a-p)

Vv
- I =2 kl ﬂ
Vv

k = —— 18

W (18)
Dengan cara yang sama dimana k1 = - k2 didapat :

__v

Po2Lp
Sehingga solusi lengkap dari arus pada kondisi teredam lebih (*over damped”)
i(t)=—— ot m_ Y _ga-p

2Lp 2Lp

. Vv

it)=——.e“ e -e” 19
[ 0=35 ( )] (19)
Dengan :

R 2
LR .
2L 2L LC

76

Rangkaian Listrik 11 / Arfita Yuana Dewi, S.T, M.T



SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah : Rangkaian Listrik Il
Kode Mata Kuliah : EES13253
Waktu Pertemuan 1 1x3x50 menit

Pertemuan ke 211
A. Tujuan Instruksional
1. Umum

Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-L-C

2. Khusus

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L-

C melalui analisis matematis Persamaan Differensial orde ||

B. Pokok Bahasan
Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-L-C
C. Sub Pokok Bahasan

1. Rangkaian R-L-C orde Il keadaan critically damped

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembali materi Memperhatikan Note Book
minggu sebelumnya materi. LCD
2. Menjelaskan manfaat Papan Tulis
mempelajari rangkaian Memperhatikan
peralihan beban R-L-C. dan mencatat
Penyajian 3. Menjelaskan secara Note Book
matematis, rumusan yang LCD
digunakan untuk kefiga Papan Tulis
keadaan.
4, Latihan soal Menjawab,
5. Menuliskan jawaban memberikan
mahasiswa di papan tulis. | sumbang saran.
6. Menjelaskan rumusan dari | Memperhatikan
maing-masing analisis dan mencatat
rangkaian.
7. Menjelaskan tugas yang Berlatih secara
harus dilakukan individual dari
Penutup mahasiswa dalam tfugas yang Note Book
penggunaan rumusan. diberikan. LCD
Papan Tulis
8. Menutup pertemuan Menyaijikan
a.Menunjuk beberapa jawaban dari
mahasiswa untuk latihan yang
menyajikan hasil latihan diberikan
yang diberikan. Memberikan
b.Mengundang komentar atau
komentar/pertanyaan dari | pertanyaan
mahasiswa. Memperhatikan
c.Memberikan penilaian dan mencatat
berupa koreksi dan komentar
analisa yang benar. pengajar fentang
d.Memberikan gambaran | analisa yang
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umum untuk perkuliahan benar.
berikutnya.

E. Evaluasi

1.

Instrumen yang digunakan :
Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman
mahasiswa terhadap materi yang diberikan.

2. nstrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

memahami materi.
F. Referensi

1. Budiono Mismail, Rangkaian Listrik

2. BL. Thergja, Hand Book Of Electrical Technology

3. Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik

4. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

5. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

6. Williaom H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid

1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
Xl Kondisi Teredam Kritis | Rangkaian R-L-C orde |I Ceramah
keadaan critically Diskusi
damped Latihan Soal
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Il. Keadaan teredam Kritis (“critically damped”)

Tentukani (t) setelah s dipindahkan ke posisi 2.

VR vt

Analisa :

Pada t <0 (saklar pada posisi 1)

Sebelum saklar dipindahkan

Karena saklar terhubung ke 1 dalam wakiu yang cukup lama, mengakibatkan
muatan pada kapasitor mencapai kejenuhan sehingga :

I (t)=0

VC (t)=v

Juga berlaku untuk saat sebelum saklar S dipindahkan ke posisi 2, (t = 0-), berlaku:
1(0)=0
Vc (0) =V

Pada t > 0 (setelah saklar s dipindahlan)
(t=0%)

Rangkaian :

Menurut hukum kirchoff Il ( Zv = 0)
VR+VL+VC=0
Atau :

di) 1

Ri(t)+ L——=+

- Eji(t)olt:()
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Bila persamaan (6) didifferensialkan dan disederhanakan :

. .

Rﬂ-i- L£+ii:0
dt d C

dii R di 1 .

— Ft——+—1i=0

dt L dt LC

Dan menurut hukum kirchoff arus dalam rangkaian juga berlaku :
R (t) =1L (f) =IC (t) =1(t)
Persamaan ini merupakan persamaan differensial orde I homogen. Untuk solusi

dari persamaan (6), diambil pemisalan :
i(f) =kies!t + koest

S1 dan S2 merupakan akar-akar karakteristik yang didapat dari persamaan :
R 1

$2+ —S+—=0
L LC

Nilai akar-akar karakteristik dapat dihitung :

2
S = R + [R) —Lz—a-l-ﬂ

oL VloL) e
2
oo RO_JRY_ 1 __, g
2L 2L LC
Disini :
R RY 1
o= — B=ill 7| ——=
2L 2L LC
diketahui :
1
0o = ——
LC

wo = frekuensi natural

Dalam keadaan teredam kritis, dimana a = mo atau B = 0 (akar real dan sama)

Dimana :
i(f)=e™ (k +kt) (20)
untuk menentukan nilai konstanta dari k1 dan ke, digunakan kondisi awal
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Kondisi awal induktor
1(07) =i (0*) =i(t)=0
0=e*" (k +k,.0%)
ki=0

sehingga persamaan (20) menjadi :
i(t)y=e“" (0+k,t)

=k, te™

Kondisi Awal kapasitor (dimana Vc (t) = V)

Persamaan :

Ri(0) + L

0+ Lﬂ
dt

t=0"

di
dt

c-o+ L

Pesamaan (23) didiferensialkan :
it)=k,.te™
%: d (k, +e™)
=kod (t ™)
Misalkan :
d(UV)=UV' +V U’
ust U =1
V=g V=-qge”
d{t.e)=-tae*+e™
Sehingga :
difdt =k (~t. e +e)
di

a_kz.e‘”“—kzate‘”’t
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(24)
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unfuk t =0* (1> 0)

a =k, e’ —k,a0.e

dty=0+

ﬂ =k, (26)
dtj, _,

S 4
L 2
V
=L (27)
L
Maka, solusi lengkap untuk keadaan teredam kritis adalah :
. V
i)=——.t.e“ (28)
L
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SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah : Rangkaian Listrik Il
Kode Mata Kuliah : EES13253

Waktu Perfemuan 1 1x3x50 menit
Pertemuan ke 112

A.Tujuan Instruksional
1. Umum

Mahasiswa dapat memahami rangkaian peralihan beban R-L-C

2. Khusus
Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban

R-L-Cmelalui analisis matematis Persamaan Differensial orde ||

B.Pokok Bahasan
Analisa peralihan rangkaian listrik beban R-L-C

C.Sub Pokok Bahasan
1. Rangkaian R-L-C orde Il keadaan under damped

D.Kegiatan Belajar Mengaijar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran
Pendahuluan 1. Meriview kembali materi Memperhatikan Note Book
minggu sebelumnya materi. LCD
2. Menjelaskan manfaat Papan Tulis
mempelajari rangkaian Memperhatikan
peralihan beban R-L-C. dan mencatat
Penyajian 3. Menjelaskan secara Note Book
matematis, rumusan yang LCD
digunakan untuk ketiga Papan Tulis
keadaan.
4, Latihan soal Menjawab,
5. Menuliskan jaowaban memberikan
mahasiswa di papan tulis. | sumbang saran.
6. Menjelaskan rumusan dari | Memperhatikan
maing-masing analisis dan mencatat
rangkaian.
7. Menjelaskan tugas yang Berlatih secara
harus dilakukan individual dari
Penutup mahasiswa dalam tugas yang Note Book
penggunaan rumusan. diberikan. LCD
Papan Tulis
8. Menutup pertemuan Menyaijikan
A. Menunjuk beberapa jawaban dari
mahasiswa untuk menyajikan | latihan yang
hasil latihan yang diberikan. diberikan
B. Mengundang Memberikan
komentar/pertanyaan dari komentar atau
mahasiswa. pertanyaan
C. Memberikan penilaian Memperhatikan
berupa koreksi dan analisa dan mencatat
yang benar. komentar
D. Memberikan gambaran | pengajar tentang
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umum untuk perkulichan | analisa yang
berikutnya. benar.

E. Evaluasi

3.

Instrumen yang digunakan :
Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman
mahasiswa terhadap materi yang diberikan.

4. Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

memahami materi.
F. Referensi

1. Budiono Mismail, Rangkaian Listrik

2. BL. Thergja, Hand Book Of Electrical Technology

3. Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik

4. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

5. Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

6. Williaom H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid

1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
Xl Kondisi Teredam Rangkaian R-L-C orde |I Ceramah
Kurang keadaan under damped DisI.<usi
Latihan Soal
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Il. Keadaan Teredam Kurang (“Under Damped”)
Dalam keadaan teredam kurang, a. < wo, sehingga B akan bernilai imajiner
Maka :

Solusi umum arus dalam keadaan teredam kurang adalah :

i(t)=k e "M 4k, gl A (29)
i(t)=e” (k.e” +k,.e"

= e“ [k (cos B, — jsin B) + K, (cos Bt + jsin )]

= e” [(k, + k,) cos pt + j(k, —k,) sin ft]
e [C, cos fit + C, . sin ft] (30)

Untuk mencari konstanta Ci dan Cz, digunakan kondisi awal :

» Kondisi awal induktor
it)=i(0)=it)=0
= C,“’[C, cos S0 + sin 0] (31)
maka persamaan (29) disubstitusikan ke persamaan (31)
i(0)=i(t)=i(0")=0
0=C
Ci=0 (32)
Substitusikan persamaan (30) ke persamaan (32)
i(t)=e” (0" C, sin B)

=C,.e" .sin & (33)

» Kondisi awal kapasitor (Vc (1) = V)

Maka:
R1(0+)+Lﬂ +V =
t=0
O+Lﬂ ==V
dtf, _,
ﬂ :_! (34)
dtl, . L
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Differensiasikan Persamaan (33)

i(t)=C, e sin &

di
—=C, d (e” sin
i ( )
= C, [e"’t ﬂcos,é’[+sin,6’[.a.e"“]
%zczaeﬁ‘sinﬂtntczﬂ.emcosﬂt (35)
untuk t =0*
% =C, a e”’sin B0+ C, & (03 B0)
t=0
=Cz2.8
Substitusikan persamaan (34) ke persamaan (36)
Vv
_I = Cz ﬂ
C, = i (37)
L g
Maka solusi lengkap dari “under damped”
. V
i (t)=———.e" .sin 38
) Lj i (38)
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Contoh Soal :

Saklar berada pada posisi 1 dalam waktu yang cukupgjr@chﬁrf 0) 1 t=0 1H
Hitung :
. VL (1)

1. Persamaan (it) untuk t >0 2

2. arusil (t),iL (t)

3. Tegangan VL (t) padat>0 +

8v

Solusi

Untuk t <0 (saklar pada posisi 1)

Rangkaian :

—AVW———— Y AN ——

N
AY
/]

Jadi, karena muatan C dalam keadaan jenuh :
| (1) =0 makai (0] =0
Vc (1) =8 volt Vc (0) =8 volt

Untuk t > 0 (posisi saklar pada posisi 2)

Y
/1
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Gunakan hukum kirchoff Il

di 1.
I[f)R+L —+—|idt=0
MR & cj

4un+i94~l—jim=o
dat 1
20

P
4uu+g%+ﬂqim=o

.
490 9T a0izo
dt | dt

d’i di .
—+4—+20i=0 (pada orde Il)
dt dt

~.Solusi umum P.D Orde Il Homogen
i(t)=k .e"" +k,.e™

s1 52 = akar-akar karakteristik, didapat dari :
d 2

n =3

s +(—4)+20=0

&:—4+Jmf—4ao:_2+ﬂ

2

82:—4—,m2-—420:_a_ﬂ

.. Solusi lengkap Under damped

i(t)=%e"’t sin /&

Dari soal :
-4+ ,/16 - 80
Si2 = =-a*p
' 2
B -4 ++-64
2

_-4+38

5 -2+tJ4=-azx p
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maka ;o =2
p=4

i(t):%.e2t sin 4t = —2.¢” sin 4t

- _ 2t .
VL(t)=Ld:j(tt):1d( 2.e" sin 4t)

dt

_—2d.e” sin 4t
1
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SATUAN ACARA PENGAJARAN

Mata Kuliah

Kode Mata Kuliah
Waktu Pertemuan
Pertemuan ke

. Tujuan Instruksional

: Rangkaian Listrik Il
: EES13253

: 1x3x50 menit

113

Mahasiswa dapat memahami respon fungsi tangga dan fungsi pulsa

1. Umum
satuan
2. Khusus

Mahasiswa dapat melakukan analisis rangkaian peralihan beban R-L

melalui respon fungsi tangga dan pulsa satuan.

B. Pokok Bahasan

Respon fungsi tangga dan pulsa satuan

C. Sub Pokok Bahasan

1. Respon terhadap Rangkaian R-L dan R-C

D. Kegiatan Belajar Mengajar

Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Media dan alat
Mahasiswa pengajaran

Pendahuluan 1. Menjelaskan manfaat Memperhatikan Note Book
mempelajari rangkaian materi. LCD
peralihan melalui respon Papan Tulis
fungsi tangga dan pulsa
satuan.

Penyajian 2. Menjelaskan secara Memperhatikan Note Book
matematis, rumusan yang | Dan mencatat LCD
digunakan. Papan Tulis

3. Latihan soal

4. Menuliskan jawaban Menjawab,
mahasiswa di papan tulis. | memberikan

5. Menjelaskan rumusan dari | sumbang saran.
maing-masing analisis Memperhatikan
rangkaian. dan mencatat

6. Menjelaskan tfugas yang Berlatih secara
harus dilakukan individual dari
mahasiswa dalam tugas yang
penggunaan rumusan. diberikan.

Penutup 7. Menutup pertemuan Menyajikan Note Book

a. Menunjuk beberapa jawaban dari LCD
mahasiswa unfuk latihan yang Papan Tulis
menyajikan hasil latihan diberikan
yang diberikan.

b. Mengundang Memberikan
komentar/pertanyaan dari | komentar atau
mahasiswa. pertanyaan

c. Memberikan penilaian Memperhatikan
berupa koreksi dan dan mencatat
analisa yang benar. komentar
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d. Memberikan gambaran
umum untuk perkuliahan
berikutnya.

pengajar fentang
analisa yang
benar.

E. Evaluasi
Instrumen yang digunakan :
Tes lisan secara acak atau bergilir untuk menilai pemahaman

1.

2.
memahami materi.
F. Referensi
1.
2.
3.
4.
5.
6.

mahasiswa terhadap materi yang diberikan.

Instrumen ini digunakan minggu berikutnya setelah mahasiswa

Budiono Mismail, Rangkaian Listrik
BL. Theraja, Hand Book Of Electrical Technology
Joseph A. Edminister, Rangkaian Listrik
Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 1,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

Soepono Soeparlan & Umar Yahdi, Teknik Rangkaian Listrik Jilid 2,
Penerbit Universitas Gunadarma, Depok, 1995

William H.Hayt,Jr & Jack E. Kemmerly, Rangkaian Listrik Jilid
1(teriemahan Pantur Silaban), Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991

Rencana Kegiatan Pembelajaran Mingguan (RKBM)

Minggu Pokok Bahasan Substansi Metode
ke- (Topik)
Xl Respon Fungsi Respon terhadap Ceramah
Tanaaa dan Pulsa Rangkaian R-L, R-C Diskusi
99 Latihan Soal
Satuan Beban R-L
dan R-C
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BAB IX
RESPON FUNGSI TANGGA DAN
FUNGSI PULSA SATUAN

Tujuan Umum:

» Mahasiswa dapat memahami respon rangkaian peralihan /transien pada
fungsi tangga dan fungsi pulsa satuan

Tujuan Khusus:

= Mahasiswa dapat melakukan anallisis respon fungsi tangga satuan dan pulsa
satuan

= Mahasiswa menghitung rangkaian peralihan melalui fungsi tangga dan pulsa

satuan

Fungsi fangga saftuan (unit step function) tfanpa dimensi dirumuskan sebagai
berikut :

0,untuk t <0
(t) = {

(1)
I,untuk t > 0

Secara grafis, fungsi tangga satuan dapat digambarkan :

U (t)A

» t

Fungsi fangga satuan

Sedangkan fungsi pulsa satuan (unit impulse function) tanpa dimensi dapat

dirumuskan oleh :

) = O,untuk t #0
L,untuk t ~ 0
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Secara grafis, fungsi pulsa satuan dapat digambarkan :

a (t)A

» t

Fungsi pulsa satuan

Dari sifat fungsi tangga satuan, identik dengan penutupan saklar pada t = 0.
Sedangkan sifat dari fungsi pulsa satuan identik dengan perubahan sesaat pada
saatt=0

Proses peralihan pada rangkaian listrik, terhadap respon fungsi tangga satuan

akan terjadi pada rangkaian :

2. R-L
3. R-C
4., R-L-C

1. Respon Terhadap Rangkaian R - L

R1

\

Is=V(t)

Pada rangkaian iniis (t) = U ()
IL(0)=0
Tentukan IL (t)
Analisa :
0,untuk t <0

> B=ol) {1, untuk t >0 )

> t<0, karena IL [IL (0’)], maka berarti pada L tidak bermuatan, maka IL(t) =0
............................ 2)

» 1>0, menurut hukum kirchoff arus (Zi = 0)
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is(t):iL(t)+R1.iL(t)+Ldi L®

R2

R, is (t) = (R, + R))iL (t) + L

diL@m
dt

> Unfuk t>0,is akan berharga 1, sehingga persamaan (3) menjadi :

R2=(R2+Ri) IL(t)+ L di ld_t(t)

(3)

(4)

Persamaan (4) merupakan PD tak homogen, maka solusi dihomogenkan terlebih

dahulu.

dil () o
L= =+ (R +R)IL () =0

diL®) (R,+R) jdt
- L

dt
lniL(t)=—(RLLR1)t+C,dimonoC=Lnk
In iL (t) :_(Rz +Rl)t

In k L
iln(t):k.e—@t

untuk solusi perkiraan iL p (t) dianggap :
iL P (t) = konstanta
substitusikan persamaan (7) ke persamaan (4)
i2=(R2+Ri)k+L.0
ke R
(R, +R)
sehingga solusi perkiraan (iL P(t)) =
R
(Rl + RZ)

Solusi Umum pada fungsi tangga satuan t > 0 didapat :
IL (f) =iL n (f) +iL P (t)
3 (R,+ Rt N R,

2 R, + R,

=k.e
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untuk solusi khusus, ditentukan nilai k denganmensubstitusikan arus awall

iL (O) =iL (0%)
=0
iL(0°)=k.e _(R +R)L + R,
L (R, +R))
0=k ¥ 4+
R, + R

Maka :
(=%

R, + R
Sehingga :

Solusi Khusus

Pada fungsi tangga safuan t > 0 adalah :

- (Ry + Rt
iL(t) = R __ R . 2 X u(t)
(R, +R) R+R
is = u (1) v=LdL® di L(1)
dt

2. Respon terhadap rangkaian RC

R1
AAVN—
| (t)
C) R2 C
Vs =V() 20

Pada rangkaian ini Vs = U(t)
Tentukan V (1)

Analisa :

0, untukt<0
Vs=V(t)=1,unfukt>0
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v
-

Untukt>0
Vs-V _V . dv
R R dt

(12)

karena padat>0,Vs=1, maka:

1-v VvV dv
=—+C —
R, R, dt xl— 1
dv+ v vj1 C R.C
R, )

d (R

(13)

C

atau :
ﬂJr R1+R2 K= 1 (14)
dt RI.RZ.C RI.C

persamaan (14) merupakan PD tak homogen, maka solusinya :

Solusi natural (Vn)

dvn+ R +R, Vi =0
dt R.R,.C

dengan metode integrasi, maka didapat nilai Vn(t)
-(R, + Ry) ¢

Vn=k.eh -R-C (15)

Solusi perkiraan (Vp)

de+( R+R JVp: ! , maka :

dt (R.R,.C RI.C

_ RZ
R +R,

Vp (16)
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dari persamaan (15) dan persamaan (16) didapat solusi umum :
V() =Vn () + Vp (1)

-(Ry + Ry) t

(17)

Untuk menentukan nilai k, dilihat dari kondisi awal dari kapasitor :
V (0) =V (0*) =0, maka :

Persamaan (15) 0=k .e" + R
R +R,
k= R, (18)
R +R,

sehingga solusi khusus tfangga satuan

R R =-(R +R2)t
V (t) — 2 _ 2 e Rl + RZ
R+R, R +R,

(19)

sehingga solusi seluruh nilai t adalah :

R R —(R1+Rz)_t
V(t): 2 _ 1 eRl+R24C
R+R, R +R,

Vit (20)
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Tabel. Sifat dari komponen pasif rangkaian listrik

Ronponen
{cdalam kondis awal

Dalam kendesi t= e

B B
e e —
L. Rang leristap
=" Y g —
L Rang. lerlistup
Y g
—> el
e Eang. terbuka
; | *—8 —b
C Roaeg terbudn
-— ;!-I" 3 —
V, =H,/C Vo
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Rumus Trigonometri

1. Sin(-0)=-Sin 0
2. Cos(-0)=-Cos 0

3. Sin (w+%) =Cosmt

4. Cos (w—%j =Sinot

5. Sin (ot+7)=-Sinwt

6. Cos(wt+7)=-Cos ot
7. Sin (e + B) = Sin o Cos B + Cos a Sin B
8. Cos (a+ﬂ)=CosocCosB-SinocSinB

9. Sin20=2 Sin 0 CosO
10. Cos 20 = Cos® 0 - Sin 0

11.Sin 20— 1= C0s20
12. Cos* 0 = %
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