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

Yudandi Kuputra Aji !, Agus Sutrisno 2, Amanto?®, Dorrah Azis *
1234 Universitas Lampung Jalan Prof. Dr. Soemantri Brodjonegoro No.1 Bandar Lampung 35145, Telp 0721-704625 -
Fax. 0721-704625
Website : http://fmipa.unila.ac.id/web/ , Email : yudandikuputra@gmail.com

ABSTRAK
Rangkaian RLC dapat berupa rangakaian dengan persamaan diferensial homogen. Model pada rangkaian RLC seri
2
yaitu L % +R % + %1 = 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. Penyelesaian secara analitik
digunakan sebagai pembanding dalam mencari solusi terbaik dari kedua metode numerik yang digunakan. Visualisasi
grafik menggunakan aplikasi Matlab R2013b. dengan menggunakan metode Adams Bashforth Moulton waktu komputasi
lebih cepat, waktu iterasi lebih cepat dan galat lebih kecil jika dibandingkan dengan menggunakan mtode Runge-Kutta
orde empat. Metode terbaik 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.

1. PENDAHULUAN

Rangkaian RLC merupakan rangkaian yang dihubungkan secara pararel ataupun seri. Rangkaian tersebut
harus terdiri dari kapasitor, induktor dan resistor. 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. Karena terdiri dari tiga komponen, maka besar hambatan juga berasal
dari ketiga komponen tersebut. Hambatan yang dihasilkan resistor disebut sebagai resistansi, 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.

2. LANDASAN TEORI

A. Rangkaian RLC

Pada rangakaian RLC seri arus listrik akan mendapat hambatan dari R, L dan C. Hambatan tersebut
dinamakan Impedansi (Z). Impedansi merupakan gabungan secara vektor dari XL, XC dan R yang

besarannya dilihat dari satuan Z.

Gambar 1 Rangkaian RLC seri dihubungkan dengan sumber tegangan arus bolak balik
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Model pada rangkaian RLC seri dapat di tunjukkan pada persamaan berikut:

d?1
dt?

ALy S ) @)
dt Cc

(1]

B. Metode Runge-Kutta

Metode Runge-Kutta orde 4 memiliki bentuk sebagai berikut:

xi+1 = xi + %(kl + 2k2 + 2k3 + k4) (2)
dengan,
ky = f(t,x;)
1 1
k,=f(t;+=-hx; +-hky)
2 2
1 1
ks = f(t; + s h,x; + - hky)
2 2
1 1
[2].

C. Metode Adams Bashforth Moulton

Metode Adams Bashfourth Moulton orde tiga sebagai prediktor memiliki persamaan sebagai berikut:

Yoy = X + 15 (23f (ti Xi0) — 16 (tiey i) + 5f (te-z X—2) 3)
Untuk
k=234,..
Pada metode ini galat hampiran adalah 0(h®). Untuk menggunakan metode ini diperlukan tiga nilai awal
Xo, X1, dan x,. Metode Adams Bashforth Moulton orde empat sebagai korektor memiliki persamaan sebagai
berikut:
X1 = X + %(9f(tk+1' Xps1) T 19f(tk,xk) - Sf(tk—l,xk—l) + f(tk—z,xk—z) (4)
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 x,, x,, dan x, [3].
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3. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian ini langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Menyelesaikan persamaan model rangkaian RLC seri secara analitik, metode Runge-Kutta orde empat dan

metode Adams Basfourth Moulton.
2. Membuat program dari rangkaian RLC menggunakan software Matlab R2013b.

3. Melihat metode terbaik untuk menyelesaikan persamaan rangkaian RLC dengan metode Runge-Kutta orde

empat dan metode Adams Bashforth Moulton.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penyelesaian Secara Analitik

Persamaan RLC merupakan persamaan diferensial orde dua. Agar dapat diselesaikan dengan menggunakan
metode Runge-Kutta orde empat dan Adam Basfourth Moulton, persamaan RLC harus diubah menjadi
sistem persamaan diferensial orde satu [1].

d?l _ du

. dal
Misalkan —=u,—=—
dt dt2 dt

Maka, Z+2u+Lr1=0
dt L LC

Dengan demikian diperoleh sistem persamaan diferensial orde satu sebagai berikut :

I
a_ .

dt

@w_ R, 1
dt L LC

Dengan mencari akar- akar persamaannya, solusi umum dari persamaan RLC secara analitik adalah
I = ce™t + ¢ e™2t

dengan,
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Gambar 2 Grafik Solusi Analitik

B. Penyelesaian Menggunakan Metode Runge-Kutta?

Berdasarkan rumus umumnya diperoleh 2

1
Ii+1 = Ii + gh(kl + 2k2 + 2k3 + k4_)

1
Uip1 = UY; + gh(ll + 2l2 + Zl3 + l4)

Dengan

ki=ftLuw=u

L=gtlLu)= ——u—EI
ko=f(t+5 1+ k2 u+ ) =ut1t
12=g(t+§,1+k1§,u+11§) (u+11) = (x+ki )
k3:f(t+§,1+k2§,u+lz';) +1,2
L=g(t+2I+ktu+L2)=-2(u+p,2) - @ +k?)

ky=f(t+hI+kshu+I3h) =u+l;h
ly = g(t +h 1 +kshu+15h) = =% (u+ Ish) ——(x + k3h)

[].3 T T T T T T T T T

grafik RK4
0.2+ 1

Kuat Arus (1)

_[]1 | | 1 | | 1 | | 1
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
lterasi

Gambar 3 Grafik Solusi Runge-Kutta Orde Empat
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C. Penyelesaian Menggunakan Metode Adams Bashforth Moulton [3]
1. Melakukan tahap prediksi sehingga diperoleh:
e =L+ ih(23f(tj,[j’uj) = 16f (tj-1 -1, uj—1) + 5F (tj-2. -2 Wj—2))

1
o u]'+1 = Uj + Eh(23g(tjllj,uj) - 16g(tj_1'1j_1,uj_1) + Sg(tj—Z,[j—Z!uj—Z))

2. Melakukan koreksi dengan skema Adams Moulton orde empat. Pada tahap koreksi,. Sehingga

diperoleh:

1
e Ly =L+ ah(gf(tj+1,[j+1’uj+1) +19f(t; 1, w) = 5F (tj-1,lj-1, uj—1) + f (=212, %5-3))

L] uj+1 =

1
u; + Eh(gg(tj+1,1j+1' 1) + 19g(t; I, uy) — 59— -1, uj—1) + g(tj—z,lj—Z'uj—Z))

[=—)
L

grafik ABM

=
L]
T

Kuat Arus (1)
=
1

=)
1

'
[=—)
.

| | |
A0 100 150 200 250
Iterasi

Gambar 4 Grafik Solusi Adams Bashforth Moulton

D. Perbandingan Metode

Model rangkaian RLC dengan metode Runge-Kutta dan Adams Bashforth Moulton diselesaikan dengan
Software Matlab R2013b. Pada penelitian ini parameter yang digunakan adalah parameter simulasi yaitu
dengan nilai resistansi (R) sebesar 8 ohm, nilai Induktansi (L) sebesar 6 henry, nilai Kapasitansi sebesar
23 x 10™* farad, kuat arus awal (1(0)) sebesar 0 ampere, nilai perubahan arus (h) sebesar 10, dan nilai iterasi
(n) sebesar 200, dengan tingkat ketelitian 10~5. Berikut grafik hasil komputasi secara numerik maupun

analitik :

- ——— grafik Analitik
[ —— grafik RK4
——— grafik ABM

Kuat Arus ()

L . L L L . L
103 65 1037 103 .75 103 8 103 85 103 .9 103 95 104
lterasi
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Gambar 5 Grafik Perbandingan Solusi
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&
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[terasi

Gambar 6 Grafik Perbandingan Galat
5. SIMPULAN
Dapat dilihat pada gambar 6 galat yang dihasikan oleh metode Adams Bashforth Moulton lebih kecil
dibandingkan metode Runge-Kutta orde empat. Pada gambar 5 jumlah iterasi dengan metode Adams
Bashforth Moulton untuk mencapai nilai yang mendekati solusi analitik lebih cepat dibandingkan metode
Runge-Kutta 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. Maka dari itu metode Adams Bashforth Moulton merupakan metode terbaik untuk penyelesaian
model rangkaian reduktor, induktor dan kapasitor (RLC).

KEPUSTAKAAN
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