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ABSTRACT

EQUATION ANALYSISOF RESISTORS, INDUCTORSAND
CAPACITORSCIRCUITS (RLC) WITH RUNGE-KUTTA AND ADAMS
BASHFORTH MOULTON METHOD

By

Yudandi Kuputra Aji

RLC circuit is a circuit with differential homogen equation. Modé of circuit
RLC’s series is L4 + R +21= 0, which is this model using two numeric
method, there are fourth orde of Runge-Kutta and third orde of Adams Bashforth
Moulton as a predictor and the fourth orde as corrector. The solution that count by
analytic method is using as a comparison to find the best solution from the two
methods before. The graphic vizualitation is using Matlab R2013b. By using
Adams Bashforth Moulton method, the computation and iteration are faster and
the error is smaller than fourth orde of Runge-Kutta. The best method to find the
solution of the circuit resistors, inductors and capacitors circuits (RLC) is Adams
Bashforth Moulton Method.

Keywords: RLC’s Circuit, Numeric Method, Runge-Kutta, Adams Bashforth
Moulton.



ABSTRAK

ANALISISPERSAMAAN RANGKAIAN RESISTOR, INDUKTOR DAN
KAPASITOR (RLC) DENGAN METODE RUNGE-KUTTA DAN ADAMS
BASHFORTH MOULTON

Oleh

Yudandi Kuputra Aji

Rangkaian RLC dapat berupa rangkaian dengan persamaan diferensial homogen.
Model pada rangkaian RLC seri yaitu Lj—:;I+ R%-{-%l = (0, dimana di analisis
menggunakan dua metode numerik yaitu metode Runge-Kutta orde empat dan
Adams Bashforth Moulton orde 3 sebagai prediktor, orde empat sebagai korektor.
Penyel esaian secara analitik digunakan sebagai pembanding dalam mencari solusi
terbaik dari kedua metode numerik yang digunakan. Visuaisasi grafik
menggunakan aplikasi Matlab R2013b. Dengan menggunakan metode Adams
Bashforth Moulton waktu komputasi lebih cepat, waktu iterasi lebih cepat dan
gaat lebih kecil jika dibandingkan dengan menggunakan metode Runge-Kutta
orde empat. Metode terbalk dalam penyelesaian model rangkaian resisitor,

induktor dan kapasitor (RLC) adalah metode Adams Bashforth Moulton.

Kata Kunci : Rangkaian RLC, Metode numerik, Runge-Kutta, Adams Bashforth
Moulton.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Rangkaian RLC adalah jenis rangkaian osilator yang paling banyak dipakai
diantara banyaknya jenis rangkaian osilator lain. Seperti padatelevis ataupun
radio, terdapat aat penerima yang disebut tuning. Rangkaian tuning ini sangat
penting, karena kenggunaannya untuk memilih rentang dari frekuensi sempit pada

gelombang radio.

Rangkaian RLC merupakan rangkaian yang dihubungkan secara pararel ataupun
seri. Rangkaian tersebut harus terdiri dari kapasitor, induktor dan resistor.
Penamaan RLC sendiri juga memiliki alasan tersendiri, yaitu disebabkan nama
yang menjadi simbol listrik biasanya pada kapasitansi, induktansi dan
ketahanannya masing-masing. Sesuai dengan namanya, susunan seri RLC
merupakan susunan yang terdiri dari sebuah resistor (R), induktor (L), dan
kapasitor (C) yang disusun secara seri dan dihubungkan dengan sumber tegangan.
Karenaterdiri dari tiga komponen, maka besar hambatan juga berasal dari ketiga
komponen tersebut. Hambatan yang dihasilkan resistor disebut sebagal resistans,
hambatan yang dihasilkan oleh induktor biasa disebut reaktansi induktif yang

disimbolkan dengan XL, sedangkan hambatan yang dihasilkan oleh kapasitor



disebut raktansi kapasitif yang sering disimbolkan dengan XC. Besar hambatan
gabungan yang dihasilkan dalam rangkaian seri RLC disebut hambatan total atau

impedansi.

Banyak metode untuk menyelesaikan rangkaian RLC baik secara analitik maupun
numerik. Beberapa metode numerik diantaranya Newton Raphson, Euler, Heun,
Runge-Kutta dan Adams Bashforth Moulton. Terkait penelitian ini, metode
perhitungan secara numerik yang digunakan untuk menganalisis persamaan
rangkaian RLC adalah metode Adams Bashforth Moulton dan Runge-Kutta orde
empat. Penyelesaian numerik yang dihasilkan dapat digunakan untuk
membandingkan hasil penyelesaian rangkaian RL C antara metode Adams

Bashforth Moulton dan Runge-K utta orde empat.

1.2  Tujuan Pendlitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menyelesaikan persamaan rangkaian RLC secara numerik menggunakan
metode Runge-K utta orde empat dan Adams Bashforth Moulton.
2. Mengetahui perbandingan hasil penyelesaian persamaan rangkaian RLC antara

metode Runge-K utta orde empat dan Adams Bashforth Moulton.



1.3 M anfaat Pendlitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk menganalisis persamaan
rangkaian RLC dengan metode Runge-K utta dan metode Adams Bashforth

M oulton.



. TINJAUAN PUSTAKA

21 Rangkaian RLC

Rangkaian RLC adalah rangkaian yang terdiri dari resistor, induktor,dan
kapasitor, dihubungkan secara seri atau paralel. Mengapa di namakan RLC,
karenanamaini menjadi simbol listrik biasa untuk ketahanan, induktansi dan

kapasitansi masing-masing.

Untuk rangkaian RLC seri yang menggunakan arus AC, maka arus listrik akan
mendapat hambatan dari R, L dan C. Hambatan tersebut dinamakan Impedansi
(2). Impedansi merupakan gabungan secara vektor dari XL, XC dan R yang

besarannya dilihat dari satuan Z.

Vototal

Gambar 2.1 Rangkaian RLC seri dihubungkan dengan sumber tegangan arus

bolak balik



Adaberbaga macam jenis RLC untuk sirkuit ini. Sehingga rangkaian ini paling
banyak digunakan dalam berbagai jenis rangkaian osilator. Rangkaian yang
terpenting adalah untuk tuning, seperti di penerimaradio atau televisi, di mana

digunakan untuk memilih rentang frekuensi yang sempit dari gelombang radio

Model pada rangkaian RL C seri dapat di tunjukkan pada persamaan berikut :

LdZI+Rd!+1!—O 2.1
dt? dt ¢ 1)
Dengan,

R : Nilai Resistor dalam Rangkaian (ohm)

L : Nilai Induktor dalam Rangkaian (henry)

C : Nila Kapasitor dalam Rangkaian (farad)

| : Arus yang Mengalir dalam Rangkaian (Ampere)

(Sutrisno, 1986).

2.2 Hukum Kirchoff

Hukum kirchoff adalah hukum yang digunakan untuk mengetahui arus yang
mengalir pada tiap bagian rangkaian yang rumit. Hukum kirchoff mempel gjari
hukum tegangan Kirchoff dan hukum arus Kirchoff, serta mempelgari hukum
rangkaian loop banyak. Pada rangkaian tertutup suatu cabang sama dengan jumlah
arus lewat dari cabang tersebut. Terdapat dua hukum yang berlaku, diantaranya

hukum Kirchoff | dan hukum Kirchoff |1 ( Sutrisno, 1979).



2.2.1 Hukum Kirchoff |

Hukum Kirchhoff | dikenal sebagai hukum percabangan (junction rule), karena
hukum ini memenuhi kekekalan muatan. Hukum ini diperlukan untuk rangkaian
yang multisimpal yang mengandung titik-titik percabangan ketika arus mulai
terbagi. Pada keadaan tunak, tidak ada akumulasi muatan listrik pada setiap titik
dalam rangkaian.

Dengan demikian, jumlah muatan yang masuk di dalam setiap titik akan

meninggalkan titik tersebut dengan jumlah yang sama.

Hukum Kirchhoff | menyatakan bahwa:

“Jumlah arus listrik yang masuk melalui titik percabangan dalam suatu rangkaian

listrik sama dengan jumlah arus yang keluar melalui titik percabangan tersebut”

I

Gambar 2.2  Arus|; yang mengalir melaui titik percabangan “a’ akan sama

dengan jumlah I, + 13 yang keluar dari titik percabangan.



Secara umum rumus hukum Kirchhoff 1 dapat dituliskan sebagai berikut:

E I masuk = z I keluar (2.2)

(Sutrisno, 1979).

2.2.2 Hukum Kirchoff |1

Bunyi hukum Kirchhoff |1 adalah sebagai berikut: “Pada setiap rangkaian
tertutup, jumlah beda potensialnya harus sama dengan nol” Hukum Kirchhoff [l
juga sering disebut sebagal hukum simpal (loop rule), karena pada kenyataannya
beda potensia diantara duatitik percabangan dalam satu rangkaian pada keadaan
tunak adalah konstan. Hukum ini merupakan bukti dari adanya hukum konservasi
energi. Jika kitamemiliki suatu muatan Q pada sembarang titik dengan potensial
V, dengan demikian energi yang dimiliki oleh muatan tersebut adalah QV.
Selanjutnya, jika muatan mulai bergerak melintasi simpal tersebut, maka muatan
yang kitamiliki akan mendapatkan tambahan energi atau kehilangan sebagian
energinya saat melalu resistor baterai atau elemen lainnya. Namun saat kebali ke

titik awalnya, energinya akan kembali menjadi QV.

Sebagai contoh penggunaan hukum ini dua baterai yang berisi hambatan
dalam r; dan r;, sertaada 3 hambatan luar. Akan bisa menenutukan arus dalam

rangkaian tersebut sebagal fungs GGL dan hambatan.



+
Baterai I—» g

(3,1 — i d g
+ [ Baterai2
n
e

Gambar 2.3 Rangkaian berisi 2 buah baterai dan 3 resistor eksternal

Tanda plus minus pada resistor digunakan untuk mengetahui sisi mana pada setiap
resistor yang berada pada potensial lebih tinggi untuk arah arus yang diasumsikan.

Secara umum rumus hukum Kirchhoff 11 dapat dinyatakan sebagai berikut:

2 IR +§ e (2.3)

(Sutrisno, 1979).

2.3 Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial adalah persamaan yang melibatkan variabel-variabel tak
bebas dan derivatif-derivatifnya terhadap variabel-variabel bebas.

Berikut ini contoh persamaan diferensial :

dy -
e e* + sin(x) (2.4)

y'" —2y"+y = cos(x) (2.5)



0*u  0%*u _ du

S g 2.6
ax2+ﬂy2 ot (2.6)

3x%dx + 2ydy = 0 2.7)

(Nugroho, 2011).

2.3.1 Persamaan Diferensial Homogen

Fungs F(x,y) disebut fungsi homogen bilaterdapat n X R sehingga berlaku
F(kx,ky) = k nF(x,y), dengan n disebut order dari fungsi homogen F(x,y). Ciri

umum PD Homogen adalah tiap suku deragjatnya sama.
Bentuk persamaan diferensial homogen sebagai berikut :
Mx,ydx+ Nx,ydy=0 (2.8

Atau

fx, y=—M(xy) N(xy) = t 0f(x, y) (2.9)

disebut persamaan diferensial homogen orde satu, jikaM dan N adalah fungs
homogen yang berdergjat sama, atau f fungsi homogen berdergjat nol

(Darmawijoyo, 2011).
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2.3.2 Persamaan Diferensial Non Homogen

Fungsi F(x,y) disebut fungsi homogen bilaterdapat n X R sehingga berlaku
F(kx,ky) = k nF(x,y), dengan n disebut order dari fungsi homogen F(x,y). Jika
syarat di atas tidak terpenuhi, maka disebut dengan PD non Homogen yang

mempunyai bentuk :
(ax+ by+ c)dx+ (px+ gy+ r)dy=10 (2.10)

dengan a, b, ¢, p, g, r adalah konstanta (Darmawijoyo, 2011).

2.4 Per samaan Diferensial Biasa

Persamaan diferensial biasa suatu persamaan diferensial biasa yang melibatkan
hanya satu variabel bebas. Jika diambil y(x) sebaga suatu fungsi suatu variabdl ,
dengan x dinamakan variabel bebas dan y dinamakan variabel tak bebas, maka

suatu persamaan diferensial biasa dapat dinyatakan dalam bentuk :

Fx. 0.9, 9 s y™) =0 (211)

(Nugroho, 2011).
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25  Persamaan Diferensial dengan Order Lebih dari Satu

Persamaan diferensial dengan order |ebih dari satu dapat dapat diubah menjadi
sistem persamaan diferensial order satu dan dapat diselesaikan dengan

beberapa metode penyel esaian secara numerik.

Contoh persamaan diferensial dengan order lebih dari satu adalah sebagai

berikut:
d3x+d2x dx+ =0 (212
dr® T dtz _dt T 42)
) dx d?x _
misal x = ul'E = U, dan PTol = uy, diperoleh persamaan persamaan
dU3
- +uy; —uy = f1(tug,up,us)
du,
at =usz = fo(t, Uy, uy, uz)
duy
rrie Uy = f3(t, ug, up,u3)

yang merupakan sistem persamaan diferensial order satu ( Sahid, 2006).

2.6 M etode Numer ik

Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk menyel esaikan
permasal ahan-permasal ahan yang diformulasikan secara matematis dengan cara

hitungan atau aritmatika biasa. Berbagal permasalahan yang ada didalam
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berbagai disiplin ilmu pengetahuan dapat digambarkan dalam bentuk matematis.
Metode numerik digunakan apabila permasal ahan matematika tidak dapat

disalesaikan secara analitik.

Perbedaan antara metode analitik dan metode numerik adalah metode analitik
hanya dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang sederhana dan
menghasilkan solusi yang sebenarnya atau solusi sgjati. Sedangkan metode
numerik dapat digunakan untuk menyelesaikan permasal ahan yang sangat

kompleks dan non linier.

Solusi yang dihasilkan dari penyelesaian secara numerik merupakan solusi
hampiran atau pendekatan yang mendekati solusi eksak atau solusi sebenarnya.
Hasil penyelesaian yang didapatkan dari metode numerik dan metode analitik
memiliki selisih, dimana selisih tersebut dinamakan kesalahan numerik

(Triatmodjo, 2002).

2.7 Metode Runge-Kutta Orde Empat

Metode Runge-Kutta merupakan metode satu langkah yang memberikan
ketelitian hasil yang lebih besar dan tidak memerlukan turunan dari fungsi.
Metode Runge-Kutta yang sering digunakan untuk menyelesaikan suatu
persamaan diferensial adalah metode Runge-Kutta orde empat. Metode

Runge-K utta orde empat merupakan metode yang paling teliti dibandingkan

dengan metode Runge-Kutta yang berorder di bawahnya.
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Metode Runge-Kutta orde empat memiliki bentuk sebagai berikut :
1
x,;.,_l = x‘.-: + g(kl + Zkz + 2k3 + k4)h. (213)

dengan,

ky = f(ti,x;)

1 1

1 1

1 1
k4 =f(tl +Eh,xi +Ehk3)

(Triatmodjo, 2002).

2.8 M etode Adams Bashforth Moulton

Metode ABM merupakan salah satu metode banyak |angkah yang dapat
digunakan untuk meyelesaikan suatu persamaan diferensial dengan cukup akurat.
Tujuan dari metode ini adalah menggunakan informasi dari beberapa titik
sebelumnya x,., X,_1, X,-_2, *** X,-_m Yang dapat diperoleh dari metode satu langkah

untuk menghitung nilai hampiran x,.,, yang lebih baik.

Metode Adams Bashforth Moulton disebut juga metode prediktor-korektor Adams

Bashforth Moulton karena dalam penyel esaiannyaterdiri dari duatahap yaitu
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tahap prediktor dan tahap korektor. Metode Adams Bashforth Moulton merupakan
gabungan dari dua metode yaitu metode Adams Bashforth sebagai prediktor dan

metode Adams Moulton sebagai korektor (Sahid, 2006).

2.8.1 Metode AdamsBashforth Moulton Orde Tiga

Nilai fungsi f(¢,x(t)) di dekati dengan menggunakan polinomial interpolasi
kuadratik yang melalui titik-titik berabsis t,_,, tx_4, dan t;, sehingga diperoleh

rumus :

h
Xg-1 = X + '1_2(23f(tk: %) — 16f (tg-1,Xk-1) + 5f (tr-2Xk-2) (2.14)
Untuk
k=2734,..

Pada metode ini galat hampiran adalah 0(h?). Untuk menggunakan metode ini
diperlukan tiganila awal x,, x;,dan x,. Oleh karena yang diketahui

xg = x(tp) nilai-nilai x; dan x, perlu dihitung dengan menggunakan metode lain
yang memiliki galat hampiran pada akhir setiap langkah 0(h"™ ) dengan h
merupakan ukuran langkah At, m merupakan order dari metode dan nilai

m = 3, misalnya metode Runge-K utta orde empat (Sahid, 2006).
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2.8.2 Metode Adams Bashforth Moulton Orde Empat

Nilai fungsi f(¢,x(t)) di dekati dengan menggunakan interpolasi kubik yang

melalui titik-titik berabsis t;,_,, ty—1, ty dan t;.q, sehingoa diperoleh rumus

h
Xp+1 = Xp T ﬁ(gf(tk+bxk+1) + 19f (tix) — 5 (tre-1,%-1)

+ f(tr-2%k-2) (2.15)

Untuk

k=234,..

Galat hampiran di dalam metode ini adalah 0(h*), untuk hampiran ke-k. Metode
ini juga merupakan metode implisit yang memerlukan tiga buah nilai awal

Xo, X1, dan x,. Oleh karena itu yang diketahui hanyax, = x(t,) nla

x1 dan x, perlu dihitung dengan menggunakan metode lain yang memiliki
galat hampiran setiap langkah 0(h™) dengan h merupakan ukuran langkah At,
m merupakan order dari metode dan nilai m > 4, misalnya metode Runge-K utta

orde empat (Sahid, 2006).



(1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan I1mu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Untuk mendapatkan hasil program
numerik penelitian ini menggunakan software Matlab R2013b. Waktu penelitian

dilakukan pada semester ganjil tahun gjaran 2017-2018.

3.2 M etode Pendlitian

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan bahan literature serta studi kepustakaan yang berhubungan

dengan masalah pendlitian ini.

2. Menentukan model rangkaian RLC seri.

3. Menyelesaikan persamaan model rangkaian RLC seri secara andlitik.
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4. Menyelesaikan persamaan model rangkaian RLC seri dengan metode

Runge-Kutta Orde Empat dan Adams Basfourth Moulton.

5. Membuat program dari rangkaian RLC menggunakan software Matlab R2013b.

6. Mencari metode terbaik untuk menyel esaikan persamaan rangkaian RLC

dengan metode Runge-K utta orde empat dan metode Adams Bashforth

Moulton.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan mengenai model rangkaian reduktor,
induktor dan kapasitor (RLC) dengan menggunakan metode Runge-K utta dan
Adams Bashforth Moulton didapatkan kesimpulan bahwa hasil ssimulasi yang di
dapat dengan metode analitik sebagai pembandingnya menunjukkan bahwa waktu
komputasi yang dibutuhkan metode Adams Bashforth Moulton untuk

menyel esailkan model rangkaian reduktor, induktor dan kapasitor (RLC) lebih
cepat dibandingkan metode Runge-K utta orde empat. Metode terbaik pada
penelitian ini adalah metode Adams Basforth Moulton yang merupakan metode
numerik dengan penyelesaian dua langkah perhitungan sedangkan metode Runge-
Kutta orde empat merupakan metode numerik dengan penyel esaian satu langkah

perhitungan.

Galat yang dihasilkan dengan metode Adams Bashforth Moulton telah mencapai
nilai 0 padatingkat ketelitian 10~° di iterasi ke 136, sedangkan Galat yang
dihasilkan dengan metode Runge-K utta orde empat mencapai nilai 0 pada tingkat
ketelitian 10> di iterasi ke 149, nilai iterasi secaralengkap terlampir. Pada
gambar 4.6 dan gambar 4.7 terdapat grafik nilai galat dari metode Runge-K utta
orde empat dan Adams Bashforth Moulton, dapat dilihat galat dengan metode

Adams Bashforth Moulton terlihat lebih mendekati nilai O dibandingkan metode
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Runge-K utta orde empat. Waktu komputasi yang dibutuhkan oleh metode Runge-
Kutta orde empat adalah 0,044583. Sedangkan waktu komputasi yang dibutuhkan
oleh metode Adams Bashforth Moulton adalah 0,034363. Solusi terbaik yang
dihasilkan dari kedua metode numerik yang digunakan untuk mencari solusi dari

model rangkaian RLC yaitu di dapat dengan metode Adams Bashforth Moulton.
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