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DISKLAIMER (DISCLAIMER)

Penerbit tidak menjamin kebenaran dan keakuratan isi/informasi yang tertulis di
dalam buku tek ini. Kebenaran dan keakuratan isi/informasi merupakan tanggung
jawab dan wewenang dari penulis.

Penerbit tidak bertanggung jawab dan tidak melayani terhadap semua komentar
apapun yang ada didalam buku teks ini. Setiap komentar yang tercantum untuk
tujuan perbaikan isi adalah tanggung jawab dari masing-masing penulis.

Setiap kutipan yang ada di dalam buku teks akan dicantumkan sumbernya dan
penerbit tidak bertanggung jawab terhadap isi dari kutipan tersebut. Kebenaran
keakuratanisi kutipan tetap menjadi tanggung jawab dan hak diberikan pada
penulis dan pemilik asli. Penulis bertanggung jawab penuh terhadap setiap
perawatan (perbaikan) dalam menyusun informasi dan bahan dalam buku teks
ini.

Penerbit tidak bertanggung jawab atas kerugian, kerusakan atau
ketidaknyamanan yang disebabkan sebagai akibat dari ketidakjelasan,
ketidaktepatan atau kesalahan didalam menyusunmakna kalimat didalam buku
teks ini.

Kewenangan Penerbit hanya sebatas memindahkan atau menerbitkan
mempublikasi, mencetak, memegang dan memproses data sesuai dengan

undang-undang yang berkaitan dengan perlindungan data.

Katalog Dalam Terbitan (KDT)
Teknik Transmisi Telekomunikasi, Edisi Pertama 2013

Kementerian Pendidikan & Kebudayaan

Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik & Tenaga Kependidikan,
th. 2013: Jakarta
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan yang Maha Esa atas tersusunnya
buku teks ini, dengan harapan dapat digunakan sebagai buku teks untuk siswa
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Bidang Studi Keahlian Teknologi Dan
Rekayasa, Teknik Telekomunikasi.

Penerapan kurikulum 2013 mengacu pada paradigma belajar kurikulum abad 21
menyebabkan terjadinya perubahan, yakni dari pengajaran (teaching) menjadi
BELAJAR (learning), dari pembelajaran yang berpusat kepada guru (teachers-
centered) menjadi pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik (student-
centered), dari pembelajaran pasif (pasive learning) ke cara belajar peserta didik
aktif (active learning-CBSA) atau Student Active Learning-SAL.

Buku t Teknik Dasgr Listrik Telekomunikasinj i ni di s arkan
tuntutan paradigma pengajaran dan pembelajaran kurikulum 2013 diselaraskan
berdasarkan pendekatan model pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan
belajar kurikulum abad 21, yaitu pendekatan model pembelajaran berbasis

peningkatan keterampilan proses sains.

ber da

Penyajian buku t eks Teknk Dakar Ltk Telekéneuhikaging r a n

ini disusun dengan tujuan agar supaya peserta didik dapat melakukan proses
pencarian pengetahuan berkenaan dengan materi pelajaran melalui berbagai
aktivitas proses sains sebagaimana dilakukan oleh para ilmuwan dalam
melakukan eksperimen ilmiah (penerapan scientifik), dengan demikian peserta
didik diarahkan untuk menemukan sendiri berbagai fakta, membangun konsep,
dan nilai-nilai baru secara mandiri.
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, Direktorat Pembinaan Sekolah
Menengah Kejuruan, dan Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik dan
Tenaga Kependidikan menyampaikan terima kasih, sekaligus saran kritik demi
kesempurnaan buku teks ini dan penghargaan kepada semua pihak yang telah
berperan serta dalam membantu terselesaikannya buku teks siswa untuk Mata
Pelajaran Teknik Dasar Listrik Telekomunikasi kelas X/Semester 1 Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK).

Jakarta, 12 Desember 2013

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan

Prof. Dr. Mohammad Nuh, DEA
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GLOSARIUM

Atom adalah suatu satuan dasar materi, yang terdiri atasinti atom serta
awan elektron yang bermuatan negatif yang mengelilinginya. Inti atom terdiri
atas proton yang bermuatan positif, dan neutron yang bermuatan netral (kecuali
pada inti atom Hidrogen-1, yang tidak memiliki neutron)

Elektron adalah partikel subatom yang bermuatan negatif dan umumnya ditulis
sebagai e. Elektron tidak memiliki komponen dasar ataupun substruktur apapun
yang diketahui, sehingga ia dipercayai sebagai partikel elementer.

Grafitasi adalah gaya tarik yang dimiliki sebuah benda sebagai contoh gaya
tarik bumi adalah grafitasi bumi, grafitasi atom yang mampu menahan elektron
tetap pada lintasan sebuah atom

Elemanter adalah partikel dasar partikel yang; partikel lainnya yang lebih besar
terbentuk. Contohnya, atom terbentuk dari partikel yang lebih kecil dikenal
sebagai elektron, proton, dan netron. Proton dan netron terbentuk dari partikel
yang lebih dasar dikenal sebagai quark. Salah satu masalah dasar dalam fisika
partikel adalah menemukan elemen paling dasar atau yang disebut partikel
dasar, yang membentuk partikel lainnya yang ditemukan dalam alam, dan tidak
lagi terbentuk atas partikel yang lebih kecil.

lon adalah atom atau sekumpulan atom yang bermuatan listrik. lon bermuatan
negatif, yang menangkap satu atau lebih elektron, disebut anion, karena dia
tertarik menuju anode. lon bermuatan positif, yang kehilangan satu atau
lebih elektron, disebut kation, karena tertarik ke katode. Proses pembentukan ion
disebut ionisasi. Atom atau kelompok atom yang terionisasi ditandai dengan
tikatas "* atau ™, di mana n adalah jumlah elektronyang hilang atau diperoleh.
Isolator listrik adalah bahan yang tidak bisa atau sulit melakukan perpindahan

muatan listrik. Dalam bahan isolator valensi elektronnya terikat kuat pada atom-

atomnya. Bahan-bahan ini dipergunakan dalam alat-alat elektronika sebagai
isolator, atau penghambat mengalirnya arus listrik. Isolator berguna pula sebagai
penopang beban atau pemisah antara konduktor tanpa membuat adanya arus
mengalir ke luar atau atara konduktor. Istilah ini juga dipergunakan untuk

menamai alat yang digunakan untuk menyangga kabel transmisi listrik pada tiang

listrik.
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Konduktor dalam teknik _elektronika adalah zat yang dapat menghantarkan

arus listrik, baik berupa zat padat, cair atau gas. Karena sifatnya yang konduktif
maka disebut konduktor. Konduktor yang baik adalah yang memiliki tahanan

jenis yang kecil. Pada umumnya logam bersifatkonduktif. Emas, perak, tembaga,

alumunium, zink, besi berturut-turut memiliki tahanan jenis semakin besar

Gaya adalah pengaruh apapun yang dapat menyebabkan sebuah benda
bermassa mengalami perubahan, baik dalam bentuk gerakan, arah, maupun
konstruksi geometris. . Dengan kata lain, sebuah gaya dapatmenyebabkan
sebuah objek dengan massa tertentu untuk mengubah kecepatannya (termasuk
untuk bergerak dari keadaan diam), atau berakselerasi, atau untuk terdeformasi.
Gaya memiliki besar dan arah, sehingga merupakan besaran vektor. Satuan Sl
yang digunakan untuk mengukur gaya adalah Newton (dilambangkan dengan N).

Gaya sendiri dilambangkan dengan simbol F.

Massa adalah suatu sifatfisika dari suatu benda yang digunakan untuk
menjelaskan berbagai perilaku objek yang terpantau. Dalam kegunaan sehari-
hari, massa biasanya disinonimkan dengan berat. Namun menurut pemahaman
ilmiah  modern, berat suatu  objek diakibatkan oleh interaksi massa
dengan medan gravitasi. Sebagai contoh, seseorang yang mengangkat benda
berat di Bumi dapat mengasosiasi berat benda tersebut dengan massanya.
Asosiasi ini dapat diterima untuk benda-benda yang berada di Bumi. Namun
apabila benda tersebut berada di Bulan, maka berat benda tersebut akan lebih
kecil dan lebih mudah diangkat namun massanya tetaplah sama.

Usaha atau kerja (dilambangkan dengan W dari Bahasa Inggris Work)
adalah energi yang disalurkan gaya ke sebuah benda sehingga benda tersebut

bergerak.

Energi kinetik adalah bagian energi yang berhubungan dengan gerakan suatu
benda.

Energi potensial dari sebuah sistem adalah energi yang dihubungkan dengan
konfigurasi ruang dari komponen-komponennya dan interaksi mereka satu sama
lain. Jumlah partikel yang mengeluarkan gaya satu sama lain secara otomatis

membentuk sebuah sistem dengan energi potensial. Gaya-gaya tersebut,

contohnya, dapat timbul dari interaksi elektrostatik
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Energi dinyatakan satuan kerja adalah joule (J), dinamakan untuk menghormati
James Prescott Joule dan percobaannya dalam persamaan mekanik panas.
Dalam istilah yang lebih mendasar 1 joule sama dengan 1 newton-meter dan,
dalam istilah satuan dasar Sl, 1 J sama dengan 1 kg m*s' 2

Sistem Satuan Internasional adalah sistem satuan atau besaran yang paling
umum digunakan. Pada awalnya sistem ini merupakan sistem MKS,
yaitu panjang (meter), massa (kilogram), dan waktu (detik/sekon). Sistem Sl ini
secara resmi digunakan di semua negara di dunia kecuali Amerika Serikat (yang
menggunakan Sistem Imperial), Liberia, dan Myanmar. Dalam sistem Sl terdapat
7 satuan dasar/pokok Sl dan 2 satuan tanpa dimensi. Selain itu, dalam sistem Sl

terdapat standar awalan-awalan (prefix) yang dapat digunakan untuk

penggandaan atau menurunkan satuan-satuan yang lain.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Deskripsi
Mo d u | dengan judul ATekni k Dasar Listri
bahan ajar yang digunakan sebagai bahan ajar dan panduan praktikum
peserta didik Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) untuk membentuk salah
satu bagian dari kompetensi Penerapan Konsep Dasar Teknik Listrik,
Bidang Keahlian Teknik Elektro.
Teknik Dasar Listrik Telekomunikasi merupakan modul teori dan atau
praktikum yang memuat penerapan dari hukum-hukum kelistrikan, serta
memuat kajian atau teori dalam menganalisa rangkaian .
Modul ini terdiri atas 12 (dua belas) kegiatan belajar yang mencakup
tegangan dan daya listrik, cara T cara menganalisis rangkaian listrik arus
searah seperti teori Thevenin, Superposisi, Norton, analisis loop dan
analisis simpul, serta rangkaian transien terutama rangkaian RC yang
banyak aplikasinya dalam praktek seperti pengisian dan pengosongan
kapasitor. Dengan menguasai modulini diharapkan peserta diklat mampu
menganalisis rangkaian listrik arus searah dan menerapkannya dalam
praktek
Dengan modul ini diharapkan proses belajar mengajar akan menjadi
program dan terencana untuk meningkatkan pengetahuan dan ketrampilan

pada siswa didik.

1.2 Prasyarat
Untuk melaksanakan modul Teknik Dasar Listrik Telekomunikasi
memerlukan kemampuan awal yang harus dimiliki peserta diklat, yaitu :
1] Peserta diklat telah memahami konsep dasar fisika teknik.
1] Peserta diklat telah memahami komponen-komponen dasar
kelistrikan, seperti sumber tegangan, komponen pasif.

u Peserta diklat telah memahami hukum -hukum kelistrikan.

u Peserta diklat dapat menggunakan alat ukur analog.
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1.3 Petunjuk Penggunaan

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk mempelajari modul ini:

1.3.1 Bagi siswa atau peserta didik:

1.
2.

Bacalah tujuan antara dan tujuan akhir dengan seksama,

Bacalah Uraian Materi pada setiap kegiatan belajar dengan seksama
sebagai teori penunjang,

Baca dan ikuti langkah kerja yang ada pada modul ini pada tiap
proses pembelajaran sebelum melakukan atau mempraktekkan,
Persiapkan peralatan yang digunakan pada setiap kegiatan belajar
yang sesuai dan benar,

Jawablah setiap pertanyaan pada tes formatif untuk masing-masing
kegiatan belajar, cocokkan dengan kunci jawaban yang telah tersedia
pada kunci jawaban,

Jawablah pertanyaan pada soal evaluasi dan cocokkan dengan kunci

jawaban yang telah tersedia pada kunci jawaban.

1.3.2 Bagi guru pembina/ pembimbing:

1.

Dengan mengikuti penjelasan didalam modul ini, susunlah tahapan
penyelesaian yang diberikan kepada siswa / peserta didik.

Berikanlah penjelasan mengenai peranan dan pentingnya materi dari
modul ini.

Berikanlah penjelasan serinci mungkin pada setiap tahapan tugas
yang diberikan kepada siswa.

Berilah contoh gambar-gambar atau barang yang sudah jadi, untuk
memberikan wawasan kepada siswa.

Lakukan evaluasi pada setiap akhir penyelesaian tahapan tugas.

Berilah penghargaan kepada siswa didik yang setimpal dengan hasil

karyanya.
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1.4 TUJUAN AKHIR
Setelah mengikuti/ menyelesaikan kegian-kegiatan belajar dari modul ini ,
diharapkan siswa memiliki spesifikasi kinerja sebagai berikut :

1) Memahami tentang dasar-dasar elekiro statis yang akan digunkan
dalam teknik listrik

2) Memiliki pengetahuan dan pemahaman pengertian dari elektro dinamis
yang banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari.

3) Memiliki pengetahuan tentang dasar-dasar hukum arus searah yang
digunakan dalam teknik listrik.

4) Mampu menyelesaikan persoalan-persoalan rangkaian listrik arus
searah yang banyak digunakan dalam teknik listrik.

5) Memahami konsep dasar elektromagnetik dan mengetahui aplikasinya
dalam bidang teknik listrik.

6) Mampu menganalisis perhitungan-perhitungan tentang kuantitas
kemagnetan yang banyak digunakan dalam bidang teknik listrik.

7)  Memahami konsep dasar induktansi dan kapasitansi serta perhitungan-
perhitungan yang berhubungan dengan komponen-komponen tersebut.

8)  Memahami konsep-konsep dasar induksi elektromagnet dan aplikasinya
dalam bidang teknik ketenagalistrikan.

9) Memiliki pengetahuan dasar arus listrik bolak-balik satu fasa, proses
pembangkitannya, serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.

10) Mengetahui dan memahami tentang arus listrik bolak-balik sistem fase
tiga dan aplikasinya di masyarakat.

1.5 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar
Dengan menguasai modul ini diharapkan peserta / siswa didik dapat
menjelaskan tentang teknik dasar listrik baik secara teoritis maupun praktis,
serta dapat menjelaskan termasuk didalamnya menghitung perhitungan

perhitungan yang berkenaan dengan teknik dasar hukum hukum kelistrikan

dalam Teknik Dasar Listrik Telekomunikasi.
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1.6 Cek Kemampuan Awal

No

Daftar Pertanyaan

Tingkat Penguasaan
(score : 01 100)

Apakah siswa sudah memahami sifat-sifat

komponen listrik sesuai fungsi dan tujuan ?

Apakah siswa mampu menyebutkan dan

menjelaskan macam-macam elektrostatis ?

Apakah siswa mampu menyebutkan dan

menjelaskan macam-macam elektrodinamis ?

Apakah siswa mampu menyelesaiakan
persoalan rangkaian

pada teknik listrik arus searah dengan hukum-
hukum yang

rangkaian yang ada ?

Apakah siswa dapat menjelaskan proses
terjadinya elektromagnetik beserta besaran
(kuantitas) kemagnetannya yang berhubungan
dengan teknik listrik ?

Apakah siswa dapat membedakan maksud,
tujuan dan fungsi dari induktansi dan induksi
elektromagnetik yang digunakan dalam teknik
listrik ?

Apakah siswa mampu menjelaskan proses
terjadinya arus bolak-balik dan peralatan yang
terkait dengan sistem tersebut ?

Apakah siswa telah mengikuti prosedur /
ketentuan pemakaian komponen teknik listrik
sesuai dengan fungsi dan tujuan yang telah
ditetapkan ?

Apakah siswa telah mengikuti aturan sesuai
dengan SOP ?

10

Apakah siswa telah mencatat data hasil

pemasangan dalam laporan pemasangan

—
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komponen ?

11 | Apakah siswa telah membuat berita acara
sesuai format yang telah ditetapkan lembaga

bersangkutan ?

Apabila siswa telah mendapatan score minimum 80% dalam mengerjakan
tugas tersebut diatas dengan benar, maka siswa yang bersangkutan sudah

dapat ujian untuk mendapatkan sertifikat, dan tidak perlu mengkuti modul ini

serta diperbolehkan langsung mengikuti modul berikutnya.
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2. Kegiatan Belajar 1
STRUKTUR MATERIAL KELISTRIKAN

2.1 Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari modul ini siswa dapat:

u Menjelaskan bagian bagian dari atom
Menjelaskan perbedaan atom dan elektron
Menjelaskan fungsi elektron valensi
Menjelaskan sifat dinamis aton dan elektron terhadap muatannya

u
U

U

a Menjelaskan terjadinya lon positip dan lon Negatip

a Menjelaskan perbedaan susunan atom penghantar dan isolator
a Menyebutkan bahan bahan yang termasuk dalam penghantar
U

Menyebutkan bahan bahan yang termasuk dalam isolator

2.2 Uraian Materi
1. Atom dan elektron

Kalau kita potong-potong suatu benda padat, misalnya tembaga atau
yang lainnya, kedalam bagian-bagian yang selalu lebih kecil,kita akan dapatkan
suatu potongan benda padat yang terkecil yang mampu kita potong, dan jika
kita punya alat khusus yang mampu memotong lagi bagian terkecil tersebut,
sampai sudah tidak dapat dibagi lagi, kita akan dapatkan suatu potongan
terkecil tersebut, dengan demikian maka pada akhirnya kita dapatkan suatu
at om. Kata atom berasal dar i bahasa Yunani d
Dalam beberapa waktu kemudian barulah dapat ditemukan buktinya melalui
percobaan, bahwa benda padat tersusun atas atom. Dari banyak hasil
percobaan ahli fisika seperti Rutherford dan Bohr menarik kesimpulan, bahwa

suatu atom harus tersusun mirip seperti sistim tata surya kita (gambar 1.1).

N —
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Gambar 1.1 Model sistim tata surya
Dari gambaran model ini atom terdiri atas matahari sebagai inti atom
dan disekitar inti pada lintasan berbentuk lingkaran atau ellips beredar planet
sebagai elektron-elektron. Lintasannya (orbit) mengelilingi inti dan membentuk
sesuatu yang disebut dengan kulit elektron (gambar 1.2).

N
/]

Gambar 1.2 Model atom
Elektron-elektron pada kulit terluar disebut elektron valensi, mereka
terletak paling jauh dari inti dan oleh karena itu paling baik untuk dipengaruhi
dari luar.

2. Muatan listrik - Pembawa muatan

Elektron mengelilingi inti atom dengan kecepatan yang sangat tinggi (°
2200 km/det.). Pada gerakan melingkar, meski berat elektron tidak seberapa,
maka disini harus bertindak suatu gaya sentrifugal yang relatip besar, yang
bekerja dan berusaha untuk melepaskan elektron keluar dari lintasannya.
Sekarang tenaga apakah yang menahan elektron tetap pada lintasannya
mengitari inti ?
Tenaga yang menahan bumi tetap pada lintasannya adalah grafitasi. Grafitasi
antara elektron-elektron dan inti atom belum mencukupi, sebagaimana terbukti
secara perhitungan, dan tidak dapat menahan elektron-elektron yang terjauh
untuk tetap pada lintasannya. Oleh karena itu disini harus bertindak suatu

tenaga lain, yaitu tenaga listrik.

Diantara inti atom dan elektron terdapat tenaga listrik.

Tenaga listrik semacam ini sederhana membuktikannya. Kita gosokkan

penggaris mika (bahan sintetis/plastik) dengan suatu kain wol, maka pada

7
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bahan ini bekerja suatu gaya tarik terhadap kertas, yang pada prinsipnya lebih
besar daripada tenaga grafitasi.

Yang bertanggung jawab terhadap tenaga listrik kita sebut muatan listrik.

Terhadap inti atom, elektron bersifat menjalankan suatu tenaga listrik.
Jadi elektron memiliki muatan listrik. Kita katakan elektron sebagai suatu
pembawa muatan. Oleh karena inti atom juga mempunyai sifat menjalankan
tenaga listrik, maka inti atom juga mempunyai muatan listrik. Hal ini terbukti
bahwa elektron-elektron tidak saling tarik-menarik, melainkan tolak-menolak.

Demikian pula tingkah laku inti atom (gambar 1.3).

a b c
— @ O — — QO 0O0O— —0 00—
Inti atom Elektron Elektron-elektron Inti-inti atom
Gambar 1.3 Efek dinamis antara:

a) inti atom dan elektron, b) elektron-elektron, c) inti-inti atom

Oleh karena elektron-elektron saling tolak-menolak, inti atom dan
elektron saling tarik-menarik, maka inti atom harus berbeda muatan dengan
elektron, artinya membawa suatu jenis muatan yang berbeda dengan muatan
elektron. Muatan inti atom dinamakan muatan positip dan muatan elektron

dinamakan muatan negatip. Dengan demikian untuk muatan listrik berlaku :

Muatan-muatan yang sama saling tolak-menolak, muatan-muatan yang

berbeda saling tarik-menarik.

—0 O— —0 00— —0 O—

Muatan Muatan Muatan
negatip positip tidak sama

Gambar 1.4 Efek dinamis muatan-muatan listrik

2.1. Susunan atom pada Atom netral

Atom hidrogen memperlihatkan susunan yang paling sederhana. Terdiri

atas sebuah elektron dan sebuah proton (biasa disebut inti atom).
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Elektron sebagai pembawa muatan listrik terkecil dinamakan muatan

elementer.

Elektron adalah pembawa muatan elementer negatip, proton merupakan

pembawa muatan elementer positip.

EleCtrO n B proinns

+ 6 neutrons

e' electron
@ proton
0 neutron

Gambar 1.5 Gambar skema atom:
a) atom hidrogen b) atom karbon

Muatan elementer negatip elektron sama besarnya dengan muatan
elementer positip proton. Oleh karenanya muatan-muatan atom memiliki

pengaruh yang persis sama. Atom secara listrik bersifat netral.

Atom netral terdiri atas muatan positip yang sama banyaknya dengan
muatan negatip.

Atom karbon misalnya memiliki 6 elektron dan juga 6 proton. Selain proton inti
atom juga mengandung bagian yang secara listrik bersifat netral, yang biasa
disebut dengan netron. Proton dan netron menentukan berat atom yang
sebenarnya .

Atom yang lain semuanya berjumlah 103 buah dengan susunan yang
hampir sama. Pembagian elektron pada lintasan elektron berdasarkan pada
aturan tertentu. Namun jumlah elektron tetap selalu sama dengan jumlah
proton.

2.2. lon

Imuwan yang pertama kali menemukan lon adalah fisikawan
Jerman, Julius Elster dan Hans Friedrich Geitel pada tahun 1899. lon adalah
atom yang bermuatan negatif atau positif. Atom tersusun dari netron yang
muatannya netral, proton yang positif dan elektron yang negatif. Netron dan

9
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proton ada di bagian tengah yang merupakan inti atom, sedangkan elektron
berputar mengelilingi inti atom pada tempat orbitnya (tingkat energi).

Jumlah muatan positif dan negatif pada atom adalah sebanding,
sehingga atom tidak memiliki muatan. Tapi, karena sesuatu sebab, beberapa
elektron dapat meninggalkan atom (elektron ini disebut elektron bebas). Jika
atom kehilangan elektron bebas, ia berubah menjadi ion positif. Sebaliknya,
akan menjadiion negatif jika ia menerima elektron bebas. lon-ion ini tidak

stabil dan cenderung mencari gandengan untuk berikatan.

e P

. |

o e | | e | /
|' "‘-~-~._‘_L _i_ \ll;} o |I x |

4 ] . /' MNegative lon
\ / positive Ton }4 \ 2 Protons
>< \ 3 Protans ,."r; \Ir\ . | % 3 Electrons

r \.\_\ LY | i \
. 2 Blactrons |y |
| \.\-}h(\-\. 1“...' j— _--‘:':f-' R?h e
- = — J \ JI.-'
S \a_’/
Gambar 1.6 Susunan lon Positip dan lon Negativ

Berat ion positif yang 1800 kali lebih besar dibandingkan ion negatif
menjadikan ion negatif mudah lepas dari ikatannya, Pada saat ikatan itu lepas,
bumi atau tanah yang bermuatan negatif akan menarik ion positif. Sebaliknya,
ion negatif akan terpental. lon positif dan ion negatif yang saling lepas ini
menjadi awal pendorong ketidakseimbangan listrik. Udara disekitar kita
mengandung banyak ion positif dan negatif. lon-ion ini terbentuk secara
alamiah akibat radiasi dari sinar kosmik, gelombang elektromagnetik, sinar
matahari, cahaya lampu, air terjun dan lain sebagainya. Saat udara cerah
konsentrasi ion negatif diluar gedung atau bangunan adalah sekitar 200-800
per cm3, sedangkan ion positif konsentrasinya sekitar 250-1500 per cm3.

Atom yang kehilangan sebuah elektronnya, akan menyebabkan atom
tersebut kekurangan elektron, maka atom tersebut memiliki lebih banyak
muatan positipnya daripada muatan negatip.

Atom yang secara utuh bermuatan positip, melaksanakan suatu reaksi
listrik, yaitu menarik muatan negatip. Demikian juga Atom yang ditambah/diberi
sebuah elektron, maka secara utuh dia bermuatan negatip dan menarik muatan

positip.

10
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Atom yang bermuatan seperti ini sebaliknya dapat juga menarik muatan
yang berbeda, berarti atom tersebut bergerak. Atas dasar inilah maka atom

seperti ini dinamakan ion (ion = berjalan, bhs. Yunani).

Atom bermuatan positip maupun negatip atau kumpulan atom disebut ion.

Atom netral lon positip lon negatip
Gambar 1.7 Skema pembentukan ion

Dapat disimpulkan bahwa :

Kelebihan elektron menghasilkan muatan negatip, kekurangan elektron

menghasilkan muatan positip.

3. PENGHANTAR

Elektron-elektron yang berada pada satu kulit /(shell), tertahan di
lintasan-lintasan orbitalnya karena adanya suatu gaya tarik menuju inti yang
mengandung proton-proton (pembawa muatan positif) dalam jumlah yang sama
besarnya dengan jumlah electron. Karena muatan-muatan yang sejenis akan
saling tolak menolak dan muatan-muatan yang berlawanan jenis akan saling
tarik menarik, electron-elektron yang bermuatan negative akan tertarik menuju
proton-proton yang bermuatan positif.

Prinsip yang sama dapat diamati pada sifat tarik menarik antara dua
magnet permanent, kedua kutub utara dari magnet-magnet tersebut akan saling
tolak menolak, sementara sebuah kutub utara dan sebuah kutub selatan akan
saling tarik menarik. Dengan cara yang sama, muatan-muatan yang berbeda

jenis dari electron yang negative dan proton yang positif ini akan mengalami

gaya tarik menarik.
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Kulit K

Kulit Valensi (2 elektron)

(1 elektron) elektron valensi

Kulit M

Kulit L (18 elektron)

(8 elektron)

Gambar 1.8 susunan Atom Tembaga
Elektron-elektron kulit terluar dari sebuah konduktor dapat dengan
mudah berpindah ke atom-atom yang bersebelahan dalam susunan atom-atom
yang membentuk substansi konduktor tersebut. Ini memungkinkan substansi
tersebut untuk menghantarkan listrik, Contoh: logam seperti tembaga, perak,

besi dan aluminium.

Bahan yang memiliki banyak elektron bebas sebagai pembawa muatan

yang bebas bergerak dinamakan penghantar.

3.1. Mekanisme penghantar

Mekanisme menghantarnya arus listrik Kita bedakan menjadi dua
bagian yaitu :
3.1.1 Penghantar elektron

Yang termasuk didalamnya yaitu logam seperti misalnya tembaga,
alumunium, perak, emas, besi dan juga arang. Atom logam membentuk
sesuatu yang disebut struktur logam. Dimana setiap atom logam memberikan

semua elektron valensinya (elektron-elektron pada lintasan terluar) dan juga

ion-ion atom positip.




o o |°
o
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(€] (e)
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o (e)
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(e) p o
/ ™ lon-ion aton

Elektron-elektron bebas
Gambar 1.9 Kisi-kisi ruang suatu logam dengan awan elektron

lon-ion menempati ruang dengan jarak tertentu serta sama antara satu
dengan yang lain dan membentuk sesuatu yang disebut dengan kisi-kisi ruang
atau pola geometris atom-atom (gambar 1.9).
Elektron-elektron bergerak seperti suatu awan atau gas diantara ion-ion yang
diam dan oleh karenanya bergerak relatip ringan didalam Kisi-kisi ruang.
Elektron tersebut dikenal sebagai elektron bebas. Awan elektron bermuatan

negatip praktis termasuk juga didalamnya ion-ion atom yang bermuatan positip.

q,o" qo%

33
q, go¢g ag
%‘Foa Q0

Metal atoms Sea of delocalised electrons

Gambar 1.10 Struktur elektron bebas pada susunan atom konduktor

Sepotong tembaga dengan panjang sisinya 1 cm memiliki kira-kira 10?3
(yaitu satu dengan 23 nol) elektron bebas. Melalui tekanan listrik dengan arah
tertentu, yang dalam teknik listrik dikenal sebagai tegangan, elektron-elektron
bebas dalam penghantar digiring melalui kisi-kisi (gb. 1.10). Dengan demikian
elektron-elektron penghantar mentransfer muatan negatipnya dengan arah

tertentu. Biasa disebut sebagai arus listrik.




Valence Orbit Direction of Current —»

o ) |
\ Q \ .O / Q C
S N | 0 # Q59
0:)’ Free O
Electron

Gambar 1.11 aliran elektron pada atom konduktor

Dapat disimpulkan bahwa :

Arus listrik (arus elektron) dalam suatu penghantar logam adalah merupakan
gerakan elektron bebas pada bahan penghantar dengan arah tertentu.
Gerakan muatan tidak mengakibatkan terjadinya perubahan karakteristik

bahan.

-0 =0 _o —am— Tekanan listrik
e © e e © (Tegangan)
-0 -0 -0
e ¢ © e

lon atom Elektron-elektron bebas

Gambar 1.8 Mekanisme penghantar logam

Kecepatan arus tergantung pada rapat arus (lihat bagian 3.6).
Penghantar logam dengan beban biasa maka kecepatan elektronnya hanya
sebesar ° 3 mm/detik, tetapi gerakan elektron tersebut menyebarkan impuls

tumbukan mendekati dengan kecepatan cahaya ¢=300.000 km/detik. Oleh

karenanya dibedakan disini antara kecepatan impuls dan kecepatan elektron.
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Contoh :
A. Berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh elektron pada suatu
penghantar kawat untuk kembali ke tempatnya semula jika Panjang

kawat ?=1200 m dengan kecepatan sedang u = 3 mm/s

B. Berapa lama waktu yang dibutuhkan impuls untuk jarak yang sama ?
2 2
Jawaban : a) Kecepatan: v = Y Waktu: t=—
v
- _1200m _ 40,0005 = 299990 _ 111 jam
0,003m/s 3600
2
b) t=—
Y
1200m 4

s =0,000004s

- 300.000.000 m/s - 1000.000

3.1.2 Penghantar ion

Telah dijelaskan diatas bahwa karena sesuatu sebab, beberapa elektron
dapat meninggalkan atom (elektron ini disebut elektron bebas). Jika atom
kehilangan elektron bebas, ia berubah menjadiion positif. Sebaliknya, akan
menjadi ion negatif jika ia menerima elektron bebas. lon-ion ini tidak stabil dan
cenderung mencari gandengan untuk berikatan dengan atom yang lainnya.
Termasuk disini yaitu elektrolit (zat cair yang menghantarkan arus), peleburan
(misal peleburan alumunium) dan ionisasi gas. Sebagai pembawa muatan

dalam hal ini adalah ion positip dan ion negatip. Biasa disebut sebagai arus ion.

Light bulb

Positive

Negative __ s
o electrode

electrode
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Suatu larutan dapat menghantarkan arus listrik yang ditandai dengan
menyalanya lampu, larutan elektrolit jika zat tersebut mampu menghantarkan
listrik. Mengapa zat elektrolit dapat menghantarkan listrik? Ini erat kaitannya
dengan ion-ion yang dihasilkan oleh larutan elektrolit (baik positif maupun
negative). Suatu zat dapat menghantarkan listrik karena zat tersebut memiliki
ion-ion yang bergerak bebas di dalam larutan tersebut. ion-ion inilah yang
nantinya akan menjadi penghantar. Semakin banyak ion yang dihasilkan

semakin baik pula larutan tersebut menghantarkan listrik.

Arus listrik (arus ion) didalam suatu elektrolit, peleburan atau ionisasi gas
adalah merupakan gerakan terarah ion-ion bahan/zat cair. Dalam hal ini
termasuk juga sebagai transfer bahan/zat.
4, Bukan penghantar (ISOLATOR)
Isolator listrik adalah bahan yang tidak bisa atau sulit melakukan

perpindahan muatan listrik. Dalam bahan isolator valensi elektronnya terikat
kuat pada atom-atomnya. Bahan-bahan ini dipergunakan dalam alat-alat
elektronik sebagai isolator, atau penghambat mengalirnya arus listrik. Isolator
berguna pula sebagai penopang beban atau pemisah antara konduktor tanpa
membuat adanya arus mengalir ke luar atau atara konduktor. Istilah ini juga
dipergunakan untuk menamai alat yang digunakan untuk
menyangga kabel transmisi listrik pada tiang listrik.

Beberapa bahan, seperti kaca, kertas, atau Teflon merupakan bahan isolator
yang sangat bagus. Beberapa bahan sintetis masih "cukup bagus"
dipergunakan sebagai isolator kabel. Contohnya plastik atau karet. Bahan-
bahan ini dipilih sebagai isolator kabel karena lebih mudah dibentuk / diproses
sementara masih bisa menyumbat aliran listrik pada voltase menengah
(ratusan, mungkin ribuan volt) dan juga ruang hampa termasuk disini gas (juga

udara) dengan aturan tertentu.

Bahan yang hanya memiliki sedikit pembawa muatan dan terikat dalam
molekul tersendiri, dinamakan bahan bukan penghantar (isolator).




4.1 Bentuk-bentuk Penyekat

Seperti keadaan umum benda, maka penyekat penyekat memiliki

bentuk-bentuk yang serupa yaitu dapat berbentuk padat, cair, dan gas.

4.1.1 Berbentuk Penyekat padat :

A) Batu Pualam
Kwalitas ditentukan oleh kepadatan dan penggosokannya. Semakin
padat dan semakin licin semakin kurang daya penyerapan airnya.
Karenasifatnya mudah pecah dan berat, maka sekarang kurang banyak
dipakai.

B) Asbes
Asbes merupakan bahan berserat, tidak kuat, dan mudah putus. Bukan
penyekat yang baik. Keistimewaannya adalah tidak dapat dibakar, jadi
tahan panas tinggi. Banyak digunakan pada peralatan listrik rumah
tangga seperti setrika listrik, kompor listrik, dan alat-alat pemanas
lainnya.

C) Mika
Data teknisnya : Daya sekat listrik dan kekuatan mekanis sangat tinggi
dan elastis pula. Daya tahan panas tinggi (tidak sampai ratusan derajat)
dan penahan air yang baik. Sangat ringan, dan bening (transparan).
Banyak digunakan pada peralatan listrik rumah tangga seperti setrika
listrik, kompor listrik, dan alat-alat pemanas lainnya.
D) Mikanit
Mikanit adalah mika yang telah mendapat perubahan bentuk maupun
susunan bahannya. Berbentuk agak padat. Biasa dipakai pada

Komutator.
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D)

E)

41.2

B)

C)

D)

E)

Mikafolium

Semacam mikanit dan sebagai bahan digunakan di atas lapisan kertas
tipis. Mudah dibengkokkan dengan pemanas. Biasanya dipakai untuk
membungkus kawat atau batang lilitan sebagai penyekat pada mesin
listrik tegangan tinggi.

Mikalek

Digunakan gelas dan plastic sebagai bahan dasar. Bubuk mika
merupakan bahan pengisi. Kekuatan mekanis tinggi dan sering dipakai
pada penyearah arus logam (air raksa), peralatan radio dan tenaga
listrik. Mikalek merupakan mika terbaik, sehingga dapat memenuhi
persyaratan yang diperlukan sebagai penyekat.

BAHAN BERSERAT

Benang

Sebenarnya tidak semata-mata digunakan sebagai penyekat, tetapi
lebih condong digunakan sebagai pengisi kabel, terutama kabel tanah.
Tekstil

Dari benang ditenun menjadi pita dan kain dengan berbagai corak,
ukuran, dan kwalitasnya. Bahan tekstil digunakan dalam bidang
kelistrikan sebagai penyekat kawat lilitan mesin listrik, pengikat, dsb.
Karena bersifat menyerap cairan, untuk perbaikan daya sekat dilapis
atau dicelup ke dalam cairan lak penyekat.

Ketas

Ketas bahan penyekat dengan alkali memiliki harga yang mabhal.
Berwarna kuning atau coklat muda. Kekuatan kertas tergantung dari
kadar airnya. Untuk mengatasinya kertas dilapisi lak penyekat. Biasa
digunakan pada lilitan kawat, kumparan, penyekat kabel, dan
kondensator kertas. Biasanya memiliki ketebalan tertentu.

Prespan

Dibanding dengan kertas, prespan lebih padat, jadi kurang menyerap air
Kayu

Pada jaman dahulu sering digunakan untuk tiang listrik. Kayu dapat
rusak karena factor biologi, supaya tahan lama kayu harus diawetkan

lebih dulu. Kayu juga harus dimampatkan agar kadar airnya dapat

berkurang.
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4.1.3 GELAS DAN KERAMIK

A) Gelas
Merupakan penyekat yang baik untuk listrik, namun sangat rapuh.
Biasanya dipakai dalam pembuatan bola lampu pijar.

B) Keramik
Keramik memiliki daya sekat yang tinggi. Biasanya dibuat menjadi
porselin dan steatite.

C) Steatit
Bagian dari dalam saklar dan kotak tusuk. Biasanya juga pembuatan
manik-manik untuk menyekat kawat penghubung yang dapat melentur
dan letaknya berdekatan dengan alat pemanas listrik.

D) Porselin
Merupakan bahan yang penting dalam penyekatan karena memiliki
kekukuhan mekanis yang sangat besar.Untuk pembuatan bagian isolasi
alat-alat listrik yang harus menahan gaya tekan yang berat, bahan
porselin baik sekali. Air tidak dapat menyerap karena adanya email pada
permukaan.

E) PLASTIK
Sifat baik dari bahan plastic antara lain : ringan, daya hantar panas
rendah, tahan air, dan daya sekat tinggi. Untuk dipakai pada bahan yang
lebih panas, plastic kurang baik. Ada 2 jenis plastic vyaitu:
Thermoplastik. Pada suhu 60 derajat sudah menjadi lunak. Pemanasan
sampai mencair tidak merubah struktur kimiawi.
Thermosetting plastic. Bahan ini telah mengalami proses pencairan dan
telah dicetak dan mengalami perubahan struktur kimiawi sehingga tidak
dapat lunak lagi walaupun dipanaskan.

4.1.4 KARET DAN EBONIT

A) Karet
Bersifat elastis dan berguna untuk menahan tumbukan. Digunakan

sebagai penyekat hantaran listrik, penggunaan pipa karet untuk

menyekat sepatu kabel, dan pembungkus kabel.
B) Ebonit
Dapat dibengkokan dalam air yang mendidih, dapat dikikir, dibor, dan
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4.1.6

B)

C)

4.1.7

B)

dibubut. Tahan terhadap asam dan dipakai sebagai bak akumulator.
Tidak dapat menyerap air. Tidak tahan panas.

BAHAN-BAHAN YANG DIPADATKAN

Lilin dan Parafin

Cepat mencair, mempunyai sifat tidak menyerap air dan hasilnya
berlimpah, dijadikan salah satu bahan yang berguna untuk penyekat
listrik walaupun titik leleh relative rendah. Biasa dipakai pada
Kondensator atau pada bdang arus lemah.

CAIR

Air

Air suling atau air murni dapat disebut sebagai bahan penyekat
walaupun masi dapat mengantar arus listrik dalam jumlah yang sangat
kecil.

Minyak Transformator

Diperlukan sebagai pendingin pada transformator yang di akibatkan
lilitan kawat. Tanpa pendinginan akan merusak penyekat inti, lilitan dan
pada bagian tertentu. Minyak transformator harus memenuhi
eprsyaratan kelayakan penggunaan.

Minyak kabel

Umumnya dibuat pekat dan untuk menambah pekat dapat dicampur
dengan dammar. Digunakan untuk memadatkan penyekat kertas pada
kabel tenaga, kabel tanah, terutama kabel tegangan tinggi.

GAS

Nitrogen

Digunakan sebagai pengontrol saluran kabel pengisi/distribusi untuk
mengetahui masih baik tidaknya penyekat kabel yang dipakai. Terutama
pada kabel tanah yang sering terjadi karat, goresan dan retak pada
timah hitam

Hidrogen

Hidrogen digunakan sebagai pendingin turbogenerator dan kondensor

sinkron. Walaupun sebagai pendingin juga merupakan penyekat panas

dan listrik.
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C) Carbon Dioksida
Digunakan dalam turbogenerator. Memiliki sifat mematikan api. Sebagai

pengaman untuk pencampuran hydrogen dan udara yang dapat

mengakibatkan ledakan.




2.3 RANGKUMAN:

Bagian terkecil dari benda adalah atom

Bagian penyusun atom adalah Inti yang terdiri dari proton dan neutron
dan elektron yang mengelilingi inti atom

Setiap elektron memiliki orbit masing masing yang terdapat pada atom
mulai yang terdalam sampai terluar

Lintasan elektron terluar dinamakan elektron valensi, yang merupakan
terpenting dari susunan elektron

Elektron elektron tersebut akan berfungsi membawa muatan listrik, dan
inilah yang menyebabkan arus listrik

Inti atom yang bermuatan positip akan saling tarik menarik dengan
elektron yang bermuatan negatif

Muatan yang sejenis akan saling tolak menolak, sama seperti yang
berlaku pada magnet

Atom netral jika jumlah muatan positip yang dimiliki proton sama
jumlahnya dengan elektronnya

lon positip terjadi jika jumlah elektron suatu atom lebih banyak dari jumlah
elektronnya

lon negatip terjadi jika jumlah elektron suatu atom lebih sedikit dari jumlah
elektronnya

Bahan penghantar memiliki elektron terluar (valensi) dapat dengan mudah
berpindah ke atom yang berdekatan yang membentuk substansi koduktor
Bahan yang memiliki banyak elektron bebas sebagai pembawa muatan
yang bebas bergerak dinamakan Penghantar

Penghantar dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu penghantar
elektron dan penghantar ion

Bahan yang hanya memiliki sedikit pembawa muatan dan terikat dalam
molekul sendiri, dinamakan bahan isolator

Bahan isolator tidak dapat / sangat sulit untuk dapat meghantarkan arus
listrik

Contoh bahan konduktor adalah semua Logam, Tembaga , Perak

Aluminium, Emas , Besi Baja dll

Contoh bahan Isolator adalah, Kaca, Keramik, karet, Mika
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2.4 TUGAS:

1 Gambarkan susunan atom dari Aluminium?

1 Berapakah jumlah proton, netron dan elektron penyusun dari atom
aluminium tersebut?

1 Dapatkan sepuluh contoh yang merupakan konduktor yang baik dalam
arti daya hantarnya?

1 Sebutkan nama penghantar atau kabel yang diaplikasikan sebagai
penghantar beserta spesifikasinya?

| Mengapa kabel yang digunakan untuk penghantar listrik pada umumnya
berbeda dengan yang digunakan sebagai penghantar pada gelombang
radio?

1 Dapatkan sepuluh contoh yang merupakan Isolator yang baik dalam arti
daya isolasinya?

1 Sebutkan nama barang, komponen yang difungsikan sebagai isolator dan

diterapkan dimana?




- TEKNIK DASAR LISTRIK TELEKOMUNIKASI

2.5 Evaluasi /Tes Formatif

© N g s~ e NPRF

11.

12.

13.
14.

Tersusun oleh apakah suatu atom ?

Apa yang dimaksud dengan elektron valensi ?

Apa yang dimaksud dengan pembawa muatan ?

Apa yang menarik perhatian kita atas susunan suatu atom netral ?

Apa yang dimaksud dengan muatan elementer ?

Bagaimana reaksi muatan-muatan satu sama lain ?

Bilamana kita bicara tentang ion-ion ?

Apa yang dimaksud dengan arus listrik ?

Pembawa muatan manakah yang menentukan adanya arus didalam
logam dan yang mana untuk didalam elektrolit ?

Apa yang dimaksud dengan elektron bebas ?

Dengan kecepatan berapa suatu impuls listrik menyebar didalam sebuah
penghantar ?

Apa perbedaan secara prinsip antara penghantar listrik, bukan
penghantar dan semi penghantar ?

Sebutkan beberapa bahan penghantar !

Apa yang dimaksud dengan bahan isolasi listrik ? Sebutkan beberapa

diantaranya !
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2.6 Lembar Jawaban Tes Formatif

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

14)

15)

16)

Atom terdiri atas inti atom dan elektron-elektron

Elektron valensi yaitu elektron-elektron pada kulit terluar

Pembawa muatan adalah elektron itu sendiri, oleh karena elektron
memiliki muatan listrik

Yang menarik dari susunan atom netral yaitu jumlah muatan positip
sama banyaknya dengan jumlah muatan negatip

Muatan elementer yaitu elektron sebagai pembawa muatan listrik
terkecil

Muatan-muatan yang sama saling tolak-menolak, muatan-muatan yang
berbeda saling tarik-menarik

Kita bicara tentang ion-ion bila atom kehilangan ataupun mendapat
tambahan sebuah elektron

Arus listrik pada dasarnya adalah merupakan gerakan muatan secara
langsung

Sebagai pembawa muatan yang menentukan adanya arus didalam
logam adalah elektron, sedangkan didalam elektrolit adalah ion

Elektron bebas yaitu elektron-elektron yang bergerak didalam Kisi-kisi
ruang (pola geometris atom-atom) logam

Impuls listrik menyebar didalam sebuah penghantar dengan kecepatan
mendekati kecepatan cahaya c=300.000 km/detik

Penghantar listrik yaitu bahan yang memiliki banyak pembawa muatan
yang bebas bergerak

Bukan penghantar yaitu bahan yang hanya memiliki sedikit pembawa
muatan dan terikat dalam molekul tersendiri

Semi penghantar adalah bahan yang setelah mendapat pengaruh dari
luar maka elektron valensinya lepas dan dengan demikian mampu
menghantarkan listrik

Beberapa bahan penghantar diantaranya logam, arang, elektrolit,
peleburan dan ionisasi gas

Bahan isolasi listrik yaitu bahan yang dapat mengisolasi bahan yang

berarus listrik , yang tidak lain adalah termasuk bukan penghantar.
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Beberapa diantaranya seperti bahan sintetis, karet, kaca, porselin, lak,

kertas, air murni, oli, fet dan juga ruang hampa.
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2.7 Lembaran Kerja:
Lengkapilah tabel dibawah ini dengan mencari informasi yang didapatkan

sumber dari luar, internet atau buku teks lainnya

1. Nama Konduktor Padat : Aluminium

2. Nama Konduktor Padat:

3. Nama Konduktor Padat :

- =
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4. Nama Konduktor Padat :

5. Nama Konduktor Padat :

6. Nama Isolator Padat :
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7. Nama Isolator Padat :

8. Nama Isolator Padat :

9. Nama Isolator Padat :
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10. Nama Isolator Padat :

Tahanan Hantaran -
Struktur atom ; ; Aplikasi
Jenis Jenis
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3. Kegiatan Belajar 2
SATUAN DASAR LISTRIK MENURUT SISTEM INTERNASIONAL

3.1 Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari modul ini siswa dapat:
u Menjelaskan bagian bagian dari atom
u Menjelaskan perbedaan atom dan elektron

a Menjelaskan fungsi elektron valensi

3.2 Uraian Materi
2.1. Sistem Satuan Dasar Internasional
Berdasarkan konferensi umum mengenai berat dan ukuran ke-14 tahun
1971, dan hasil-hasil pertemuan sebelumnya, menetapkan tujuh besaran dasar.
Ketujuh besaran ini ditunjukkan dalam Tabel 2.1 dan merupakan dasar bagi
Sistem Satuan Internasional, biasanya disi n g k a t S| dari Lbahasa Pe
Systeme I nterndati onal déoUnites

Tabel 2.1. Satuan-satuan dasar Sl

No Besaran Simbol Satuan Simbol
besaran satuan

7 Panjang ? meter m

2 Massa m kilogram | kg

3 Waktu t detik S

4 Kuat Arus I Ampere | A

5 Temperatur T Kelvin

6 Kuat Cahaya lv Candela | cd

7 Jumlah molekul Mol Mol n

(Sumber: Haberle, 1984:10)
Dalam buku ini juga banyak dijumpai contoh-contoh satuan turunan Sl seperti
kecepatan, gaya, hambatan listrik dan sebagainya, yang diperoleh dari table di
atas. Sebagai contoh, satuan Sl untuk gaya disebut Newton (N), yang dalam
satuan dasar Sl didefinisikan sebagai 1IN =1 m . kg / (detik)®> (1.1)
2.2.  Satuan Turunan

Satuan turunan adalah satuan yang diturunkan dari satuan pokok.

Satuan dasar dapat dikombinasikan untuk mendapatkan satuan pengukuran

31
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besaran lainnya yang disebut satuan turunan . Sebagai tambahan ada dua dari

satuan tanpa dimensi yaitu radian (rad) dan steradian (sr), 20 satuan turunan

lainnya memiliki satuan nama yang khusus.

Tabel 2.2 Nama satuan turunan yang berasal dari

satuan dasar Sl

Ekuiva | Ekspresi dalam
Besaran Simbol satuan
len satuan dasar Sl
frekuensi hertz Hz 1/s st
_ satuan tak
sudut radian rad m/m ) _
berdimensi
_ .., | satuan tak
sudut ruang steradian | sr m<“/m ) _
berdimensi
gaya, berat newton N kgtm/s? | kgtmts' 2
tekanan pascal Pa N/m? kgtm' ts' 2
NAm
energi, usaha, kalor joule J CAvV kgtm?ts' 2
WA s
J/s
daya, fluks radiant watt W ) kgtm?s' 3
VtA
muatan listrik coulomb C stA stA
tegangan listrik, beda \Y WIA o
. | volt kgtm?ts' IA" *
potensial, gaya gerak listrik J/IC
kapasitansi farad F CIV kg' m' fs*tA?
hambatan, Impedansi, reak . o g0
_ ohm q VIA kgtm?%s' A
tansi
1/ q
konduktansi, admitansi siemens | S " kg' tm' 1s%A?
fluks magnet weber Wb JIA kgtm?ts’ A" *
Vis/im?
kuat medan magnet, 5 o
tesla T Wb/m* | kgis' A" *
kerapatan fluks magnet
N/ (A
induktansi henry H VISIA | kgim%s' 1A' 2
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Wh/A
suhu relatif terhadap _ K -
27315 K celsius °C R K-273.15
fluks cahaya lumen Im cdtsr cd
lluminansi lux Ix Im/m*> | m' fcd
peluruhan
radioaktif (peluruhan per | becquerel | Bq 1/s st
satuan waktu)
SZ:; (t)(ra];serap (pada radiasi aray Gy Ik gl 2
dosis
ekuivalen (pada radiasi sievert Sv J/kg m2s' 2
pengion)
aktivitas katalis katal kat mol/s s' fmol

Dalam beberapa hal, satuan besaran dasar dirasa kurang sesuai
dengan kebutuhan, dikarenakan terlalu besar atau terlalu kecil, misalnya
Kapasitor mempunyai satuan dasar adalah Farad, namun satuan tersebut
terlalu besar , dan yang sering dipakai adalah dalam pF (micro Farad) atau nF
(nano Farad) bahkan pF (piko Farad) , contoh lain adalah Resistor yang sering
menggunakan satuan kY bahkan hingga
faktor pengali dari besaran satuan standar tersebut, dibawah ini adalah tabel
2.3 yang memberikan informasi masalah pengali tersebut

Tabel 2.3 Faktor pengali dari satuan dasar

Faktor Awalan simbol Faktor Awalan simbol
10" Eksa E 107 mili m
10" Peta P 10° mikro u
10% Tera T 10° nano n
10° Giga G 10" piko p
10° Mega M 10™ femto f
10° Kilo k 107 alto a

MY

( megaea
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2.3 Gaya dan Massa

Menjelang berakhirnya abad ke-17 Sir Isaac Newton (1642-1727),
seorang ilmuwan Inggris, berhasil menyingkap tabir teka-teki alam yang
menarik perhatian itu. Mengenai penemuannya, ada sebuah lelucon menarik
yang menceritakan, jawaban itu diperoleh ketika sebuah apel jatuh ke
kepalanya sewaktu ia sedang merenungi masalah ini di bawah sebatang pohon
apel di pekarangannya (apakah buah apel ini mengenai kepalanya, diragukan
kebenarannya). Diceritakan, kejadian ini mengilhaminya untuk menemukan
hukum yang kemudian terkenal dengan nama "Hukum Gaya Berat (Gravitasi)
Newton (1687)".

Hukum ini menyatakan, dua benda yang terpisah oleh jarak tertentu

cenderung tarik-menarik dengan gaya (atau kekuatan) alamiah yang sebanding
dengan massa (atau ukuran kepadatan atau berat) masing-masing benda dan
juga berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara keduanya.
Kembali ke pertanyaan kita di atas, terdapat dua benda yang saling
mempengaruhi, yaitu Bumi dan batu kecil yang semula berada dalam tangan.
Gaya atau kekuatan tarikan Bumi pada batu itu sebagaimana dinyatakan oleh
hukum di atas disebut gaya berat atau gaya gravitasi atau yang lebih sering
dikenal dengan sebutan berat batu. Sebaliknya pun berlaku. Bumi ditarik oleh
batu kecil itu dengan gaya atau kekuatan yang sama besar. Di sini jarak antara
batu dan Bumi dihitung dari batu ke pusat Bumi yang berada sekitar 3.670 km di
bawah permukaan Bumi.

Nampaknya dengan bantuan Hukum Gaya Berat Newton ini, kita mulai
sedikit memahami asal-usul penyebab jatuhnya batu kecil tersebut ke
permukaan Bumi. Tetapi rasanya masih ada yang mengganjal apabila kita
hendak menerapkan hukum ini secara langsung. Mengapa justru batu yang
tertarik jatuh menuju ke permukaan Bumi dan bukan sebaliknya Bumi yang
tertarik ke atas menuju batu kecil yang Anda lepaskan? Pertanyaan ini dijawab
melalui Hukum Newton berikut dalam cabang ilmu fisika yang mengkhususkan

pada permasalahan gerak dan penyebabnya, yaitu cabang mekanika.

Dalam bahasa sehari-hari gaya sering diartikan sebagai dorongan atau

tarikan, terutama yang dilakukan oleh otot-otot manusia. Untuk itu perlu

didefinisikan secara lebih terperinci dan tepat. Disini definisi gaya dinyatakan
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dalam percepatan yang dialami oleh suatu benda standar bila diletakkan dalam
lingkungan tertentu yang sesuai.

Benda standar tersebut diikatkan pada ujung pegas dan diletakkan di
atas sebuah meja horizontal yang gesekannya dapat diabaikan. Keduanya
berlaku sebagai lingkungan bagi benda tersebut. Ujung pegas yang lain
dipegang dengan tangan. Sekarang pegas ditarik secara horizontal ke kanan;
dengan coba-coba diusahakan agar benda mengalami percepatan konstan 1,0
m/detik’. Pada keadaan ini dikatakan sebagai definisi, bahwa pegas (yaitu
lingkungan utama benda) melakukan gaya konstan pada benda yang besarnya
1,00 newton, atau dalam notasi Sl: 1,00 N.

Gambar 1.1 Gaya dan Massa (a) Sebuah partikel P (kilogram standar) diam di
atas permukaan horizontal tanpa gesekan. (b) Benda dipercepat dengan

menarik pegas ke kanan.

Pada Gambar 1.la terlihat bahwa dalam melakukan gaya ini pegas
terentang sepanjang od melebihi panjang normalnya ketika kendur, seperti
diperlihatkan dalam Gambar 1.1b.

Pada Hukum Newton Kedua atau Hukum Gerak ini menyatakan
hubungan antara gaya dan gerak yang menempatkan keduanya sebagai suatu
hubungan sebab-akibat. Di sini gaya dikaitkan dengan kekuatan mendorong
atau menarik yang berperan sebagai penyebab "perubahan gerak" sebuah
benda. Atau lebih terinci lagi, gaya adalah penyebab perubahan besar
kecepatan (laju) dan arah gerak (arah kecepatan) benda.

Hukum Newton kedua ini menyatakan, besarnya perubahan gerak
benda yang secara pengukuran disebut percepatan berbanding terbalik dengan
massa benda itu dan berbanding lurus dengan gaya penyebabnya. Besaran
massa di atas, yang samar-samar pengertiannya, dapat disetarakan dengan
berat benda (ingat Hukum Gaya Berat Newton) dan secara fisika merupakan
ukuran keengganan benda untuk mengubah keadaan gerak semula. Jadi

secara fisika hukum ini menyatakan, benda yang massanya lebih besar (atau

35
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lebih berat) enggan sekali mengubah keadaan geraknya semula sedangkan
yang jauh lebih kecil massanya (jadi lebih ringan) memperlihatkan perilaku yang
lebih luwes. Dengan demikian, benda yang massanya besar sekali, bila semula
berada dalam keadaan diam, cenderung untuk tetap berada dalam keadaan
diam. Pada masalah kita di atas massa bumi jauh lebih besar daripada massa
batu kecil itu. Dengan demikian terungkaplah sekarang secara jelas apa
penyebabnya tertariknya batu kecil itu (melalui Hukum Gaya Berat Newton) dan
mengapa jatuhnya haruslah ke permukaan Bumi (melalui Hukum Gerak
Newton).

Pada bagian di atas baru ditinjau percepatan yang diberikan pada satu
benda khusus yaitu kilogram standar. Dengan demikian dapat didefinisikan
sebagai gaya secara kuantitatif. Apa pengaruh gaya-gaya tersebut pada benda
lain? Karena pertama kali benda standar dipilih sembarang, maka dapat
dimengerti bahwa percepatan suatu benda akan langsung sebanding dengan
gaya yang diberikan. Namun gaya yang sama akan menimbulkan percepatan
yang berbeda pada benda yang berbeda. Sebagai contoh sebuah bola kasti
akan mendapat percepatan lebih besar daripada sebuah mobil jika diberikan
gaya yang sama. Untuk memperoleh jawaban kuantitatif atas pertanyaan di
atas diperlukan cara untuk mengukur massa, yaitu sifat benda yang

menentukan keengganannya untuk berubah gerak.

Massa adalah sifat fisika dari suatu benda, yang secara umum dapat
digunakan untuk mengukur banyaknya materi yang terdapat dalam suatu
benda. Massa merupakan konsep utama dalam mekanika klasik dan subyek
lain yang berhubungan. Dalam Standar Internasional, SI, massa diukur dalam
satuan kilogram. Alat yang digunakan untuk mengukur massa biasanya adalah
timbangan. Tidak seperti berat, massa di setiap tempat selalu sama. Misalnya:
massa kita ketika di bumi dan di bulan sama, akan tetapi berat kita di bumi dan
di bulan berbeda.

Hubungan antara massa dan berat adalah massa (kg) dikalikan percepatan
gravitasi sama dengan gaya (N).
F=mQ

F (force) atau gaya/berat, m adalah massa, dan g adalah percepatan gravitasi /

daya tarik bumi (m/detik?).
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Beberapa orang menuliskan rumus tersebut dalam bentuk

W =mQ
di mana W menyatakan weight atau berat/gaya.
Mirip dengan hal itu, berat suatu benda di atas permukaan laut akan lebih besar
dari pada beratnya pada puncak gunung yang tinggi. Hal ini disebabkan karena
percepatan gravitasi di kutub lebih besar daripada di katulistiwa, dan
percepatan gravitasi di atas permukaan laut lebih besar dari pada di tempat
yang lebih tinggi (karena jaraknya ke pusat bumi lebih jauh).

2.4, Usaha

Usaha (dilambangkan dengan W dari Bahasa Inggris Work) adalah energi yang
disalurkan gaya ke sebuah objek sehingga objek bergerak. Usaha didefinisikan
sebagai garis integral (pembaca tidak dekat dengan kalkulus multivariate lihat

"Formula mudah" di bawah):
W:ﬁ@é
di mana

C adalah lekukan "traversed" oleh objek;

F adalah gaya;

S adalah posisi.

Usaha adalah kuantitas skalar, yang dapat positif atau negatif. Tidak
semua gaya melakukan kerja. contohnya, gaya sentripetal dalam gerakan
berputar seragam tidak menyalurkan energi; kecepatan obyek yang bergerak
dengan kecepatan konstan. Kenyataan ini diyakinkan oleh formula: bila vektor
dari gaya dan perpindahan "perpendicular”, perkalian titik mereka adalah nol.

Bentuk usaha tidak selalu mekanikal, seperti kerja listrik, dapat
dipertimbangkan sebagai kasus istimewa dari prinsip ini; misalnya, dalam kasus
listrik, usaha dilakukan dalam partikel bermuatan bergerak melalui sebuah
medium. Konduksi panas dari badan yang lebih hangat ke yang lebih dingin
biasanya bukan merupakan usaha mekanik, karena pada ukuran makroskopik,

tidak ada gaya yang dapat diukur. Pada ukuran atomik, ada gaya di mana atom

berbenturan, tetapi dalam jumlahnya usaha hampir sama dengan nol.
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2.5. Energi

Satuan Sl untuk energi dan kerja adalah joule (J), dinamakan untuk
menghormati James Prescott Joule dan percobaannya dalam persamaan
mekanik panas. Dalam istilah yang lebih mendasar 1 joule sama dengan
1 newton-meter dan, dalam istilah satuan dasar SI, 1J sama dengan
1kgm?s' 2
Kerja (kerja mekanik sebagai transfer energi) didefinisikan sebagai "path
integral" gaya F sejauh s:

W =F Qs

Persamaan di atas mengatakan bahwa kerja (W) sama dengan integral
dari perkalian titik gaya (F) di sebuah benda dan turunan/diferensial
posisi benda (s).

Menurut jenisnya energi ada 3 macam, yaitu: energi kinetik, energi
potensial dan energi internal.

Energi kinetik adalah bagian energi yang berhubungan dengan gerakan suatu
benda.

E. = fy@p

Persamaan di atas menyatakan bahwa energi kinetik (Ex) sama dengan
integral dari dot product "velocity" (v) sebuah benda dan turunan/diferensial
momentum benda (p).

Energi potensial berlawanan dengan energi kinetik adalah energi dari
sebuah sistem dikarenakan gerakannya, atau gerakan internal dari partikelnya,
energi potensial dari sebuah sistem adalah energi yang dihubungkan dengan
konfigurasi ruang dari komponen-komponennya dan interaksi mereka satu
sama lain. Jumlah partikel yang mengeluarkan gaya satu sama lain secara
otomatis membentuk sebuah sistem dengan energi potensial. Gaya-gaya
tersebut, contohnya, dapat timbul dari interaksi elektrostatik (lihat hukum
Coulomb), atau gravitasi.

Energi internal adalah energi kinetik dihubungkan dengan gerakan
molekul-molekul, dan energi potensial yang dihubungkan dengan getaran rotasi

dan energi listrik dari atom-atom di dalam molekul. Energi internal seperti energi

adalah sebuah fungsi keadaan yang dapat dihitung dalam sebuah sistem.
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2.5 Besaran Listrik
2.5.1 Tegangan Listrik

Dalam satu bentuk tenaga, maka secara terpisah terdapat muatan
Positif dan Negatif. Muatan yang terpisah itu akan tarik-menarik, Gaya tarik
menarik antara kedua muatan itu dinamakan tegangan listrik. Satuan teknik
tegangan volt (V). Tegangan listrik itu bergantung pada tekanan elektron bebas
yang diakibatkan oleh gerakan elektron tersebut.

Tegangan listrik itu terjadi apabila:

0 Antara pasangan elektron yang rapat dan kurang rapat.

0 Antara tempat yang mempunyai kerapatan elektron yang tinggi dan
rendah

0 Antara tempat yang kekurangan elektron dan yang kelebihan elektron
25.2 Arus Listrik

Listrik sebagai energi dapat dibangkitkan dari energi yang lain. Energi
mekanik, energi kimia dan energi panas dapat membangkitkan energi listrik.
Listrik dapat mengalir melalui bahan penghantar, tetapi tidak semua bahan
dapat mengalirkan listrik. Bahan yang memiliki elektron bebas didalamnya,
seperti logam, dapat mengalirkan listrik tetapi kayu yang tidak memiliki elektron
bebas tidak dapat mengalirkan. Karena listrik merupakan bentuk energi yang
amat luas penggunaannya, maka perlu sekali dipahami sifat-sifatnya.

Penghantar yang menghubungkan kutub-kutub sebuah sumber listrik
terletak didalam medan listrik. Karena medan listrik inilah elektron-elektron
bebas didalam penghantar bergerak dan terjadilah aliran listrik. Aliran listrik
yang berasal dari elemen mempunyai arah yang tetap, yaitu dari kutub
berpotensi tinggi ke kutub yang berpotensi rendah. Sedang yang berasal dari
generator arahnya ada tetap dan ada yang berubah. Aliran listrik yang arahnya
tetap disebut aliran listrik searah (DC = Direct Current) dan yang tidak tetap
sering disebut aliran listrik bolak-balik (AC = Alternating Current).

Ada 2 macam jenis arus listrik:

0 Arus searah
0 Arus bolak-balik
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(a)Arus Listrik searah (b) Arus listrik bolak balik

Gambar 1.2 Arus Searah (a) dan Arus Bolak-Balik (b)

Yang dimaksud dengan arus searah bilamana elektron yang bergerak
secara terus menerus dengan arah yang tetap walau besarnya berubah
Gambar 1.2a. Sedangkan pada arus bolak-balik, suatu masa elektron yang
bergerak secara teratur bergantian arah aliran maju atau mundur, dalam
Gambar 1.2b arah maju digambarkan pada sisi + (diatas garis 0) dan arah
mundur digambarkan pada sisi i (dibawah garis 0). Selama elektron bergerak
maju tegangan akan naik dan akan berada dalam posisi positif, dalam keadaan
diam, tegangan akan menunjukkan O Volt dan apabila elektron bergerak
mundur tegangan akan turun dan akan berada dalam posisi negatif. Biasanya
arus searah didalam dunia elektronika digunakan pada radio, TV, komputer,
mesin hitung dan lain-lain.

Pada arus Bolak balik lebih komplek dalam menentukan beberapa harga
yang dimilikinya, misalnya harga puncak, harga RMS dll, secara rinci dijelaskan
seperti dibawah ini:

Frekuensi dan Panjang Gelombang

Frekuensi adalah jumlah periode dalam satu detik. PLN memiliki frekuensi 50
Hz, artinya dalam satu detik memiliki 50 periode. Frekuensi memiliki panjang
gelombang gambar 2.9 dengan satuan (meter). Panjang gelombang dihitung

berdasarkan konstanta kecepatan cahaya : 300.000 km/detik.

N panjang kondukior—e—

\ ]
lEJl’IIJU:ﬂ? ju=0 *U:—Q fu=0 i
U [ [
u | saatfi
. ]
f < saatf=0
! N — /
\f—""“ //
A

panjang gelombang

Gambar 3.9 Panjang gelombang
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Persamaan panjang gelombang:
m

A== [1]=

S oo
1
5

A . panjang gelombang (m)

c : konstanta kecepatan cahaya,
300.000 km/detik

f: frekuensi (Hz)

Contoh : Frekuensi radio FM 100 Mhz panjang gelombangnya sebesar :

Harga Sesaat
Gelombang sinusoida gambar-3.10 dibuat dalam bentuk diagram lingkaran dan

gelombang sinusoida. Diagram lingkaran terbagi menjadi delapan bagian yang

setiap segmen besarnya 450

gangan

w
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Harga sesaat dari gelombang sinusoida untuk suatu sudut putaran dinyatakan :
u =1.sina =1.sin(w)

i=1sina=1.sin(wz)

u,i  harga sesaat tegangan, arus

a, 7 harga maksimum tegangan, arus
w kecepatan sudut (radian)

[0) besarnya sudut

Contoh: Gelombang sinusoida bervariasi dari 0 hingga 100 Volt (maksimum).
Hitung besarnya tegangan sesaat pada sudut : 30° '45° 90° 270° dari satu

periode ?
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Jawaban : u=Um. sin(wt) =Um sin a= 100 sin a
Pada sudut

30°=100sin 30° =100.0,5 =50 Volt

45° = 100 sin 45° =100. 0,707 = 70,7 Volt

90° = 100 sin 900 =100.1,0 =100 Volt

270° = 100 sin 2700 = 100. -1.0 =-100 Volt

Harga Rata-rata

Harga rata-rata dari tegangan atau arus bolak balik diperoleh dengan
menghitung rata-rata harga sesaat, didapat dengan menghitung dari setengah
periode saja.

Tabel 3.2 Harga rata-rata gelombang sinusoida

Interval Sudut a Sina
2 30 0,50
3 45° 0,71
4 60° 0,87
5 75° 0,97
6 90° 1,00
7 105° 0,97
8 120° 0,87
9 135° 0,71
10 150° 0,50
11 165° 0,26
12 180° 0,00

Jumlah 7,62
Harga rata-rata = 7,62/12 = 0,636

Persamaan harga rata-rata :
u, . =Um0,636
b e = 1IM.0,636
Harga Efektif
Harga efektif gambar-3.11 dari suatu tegangan/ arus bolak balik (AC) adalah
sama dengan besarnya tegangan/arus searah (DC) pada suatu tahanan,
dimana keduanya menghasilkan panas yang sama. Tegangan PLN 220 V

merupakan tegangan efektif, bukan harga tegangan sesaat dan bukan pula

harga tegangan maksimum.




TEKNIK DASAR LISTRIK TELEKOMUNIKASI -

eff

daya P —»

tegangan U—w—
arus | —mm-

//\\ /‘Q.'.“A _U:U(Q
—1 =1

|7=A ll=< / z wakiu t ——m—

Gambar 3.11 : Prinsip harga efektif gelombang sinusoida
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Gambar 3.12 :Nilai puncak, nilai efektif gelombang sinusoida.
Untuk menghitung tegangan dan arus efektif pada gelombang sinusoida

gambar-3.12 diperoleh.

Um
U=U_, =—=0,707Um
Im
I=1_=—=0,707.Im
of R

U=Ug, Tegangan efektif (V)
1=l Arus efektif (A)

Im Arus maksimum (A)

Um Tegangan maksimum (V)

Contoh : Tegangan bolak balik sebesar 24 V berbentuk gelombang sinusoida,

hitung besarnya tegangan maksimum, tegangan maksimum ke maksimum.

Jawaban:

a) Um=+2U =224V =34 Volt
b) Um —m = 2.Um = 2.34V = 68 Volt
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3.3 RANGKUMAN:

1.

Setiap besaran mempunyai satuan yang unik, dimana tidakh mungkin

dari 2 besaran yang berlainan mempunyai satuan yang sama.

Didalam ilmu fisika besaran itu sendiri terbagi menjadi 2 yaitu : 1.
Besaran pokok dan besaran Turunan

Besaran pokok merupakan besaran yang berdiri sendiri dimana
satuannya didefinisikan terlebih dahulu serta tidak tergantung satu sama
lain.

Sistem mutu metrik yang menjadi tulang punggung sistem satuan
internasional (SI) menetapkan 7 besaran pokok

Besaran turunan merupakan besaran yang diturunkan dari satu atau

lebih besaran pokok yang sudah didefinisikan diatas.
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3.4 TUGAS:

1.

Sebuah truk mengangkut 20 karung atau 2.000 kg beras. Dari
pernyataan tersebut, yang termasuk besaran, nilai, dan satuan adalah....
A. berat beras, 2.000 kg, 20

B. massa beras, 2.000, dan kg

C. berat beras, karung, 2.000 kg

D. massa beras, karung dan kg, 20 dan 2.000 kg

Besaran berikut yang sama dengan besaran panjang adalah....

A. Volume
B. Jarak
C. massa
D. Luas

Perhatikan tabel berikut No. Besaran Satuan 1. Massa Gram 2. Waktu
Sekon 3. Panjang Sentimeter 4. Kuat arus Ampere 5. Voulme Meter
kubik Berdasarkan tabel di atas, yang termasuk besaran pokok dalam

satuan Sl dalah nomor....

A. ldan5

B. 3dan5

C. ldan4

D. 2dan4

Kecepatan termasuk besaran turunan karena....

A. satuannya diturunkan dari satuan besaran pokok
B. memiliki satuan besaran pokok

C. memiliki satuan lebih dari satu

D. satuannya tidak bersifat internasional

Ani setiap hari berangkat ke sekolah pukul 06.30. Jarak rumah dengan
sekolah Ani 2 km, 30 menit kemudian Ani sampai di sekolah. Besaran
fisika, nilai, dan satuan berturut-turut ditunjukkan oleh....

A. jarak, 2, km, waktu, 30, menit

B. panjang, waktu, 2, 30, km, menit
C. km, menit, panjang, waktu, 2, 30
D. 2, 30, panjang, waktu, km, menit

Besaran turunan yang diturunkan dari besaran pokok berikut yang benar

adalah...
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10.

11.

12.

A. volume diturunkan dari besaran pokok luas

B. berat diturunkan dari besaran pokok massa

C. luas diturunkan dari besaran pokok panjang

D. massa jenis diturunkan dari besaran pokok massa dan volume
Perhatikan data di bawah ini (1) Gaya (3) Tegangan (2) Daya

(4) Tinggi Yang tidak termauk besaran turunan adalah. . . .

A. (1), (2), dan (3)
B. (1) dan (4)

C. (2) dan (4)

D .(4) saja

Kecepatan diturunkan dari besaran pokok....

A. massa dan panjang

B. massa dan waktu

C. panjang dan waktu

D. massa panjang dan waktu

Massa jenis diturunkan dari besaran .....

A. massa dan panjang

B. massa dan waktu

C. panjang dan waktu

D. massa , panjang dan waktu

Untuk sampai ke suatu tempat, Agni memerlukan 2 jam 15 menit. Waktu

tersebut dalam S| adalah... .

A. 1350 s
B. 1800 s
C. 3600 s
D. 8100 s

Es batu yang berbentuk balok berukuran panjang 6 cm, lebar 4 cm, dan

tinggi 2 cm. Volume es batu tersebut adalah....
A 48 dm3

B. 4,8 dm3

C. 0,48 dm3

D. 0,048 dm3

Ali dapat berlari selama 1,95 detik untuk menempuh jarak 100 m.

Besaran yang ada pada peristiwa tersebut adalah....




o0 wp

TEKNIK DASAR LISTRIK TELEKOMUNIKASI -

jarak dan waktu
kecepatan dan waktu
jarak dan kecepatan
panjang dan kecepatan
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3.5 SOAL TES FORMATIF:

Satuan tekanan dalam Sistem Internasional (SI) adalah

a Atmosfer

b cmHg

c Pascal
d mmHg
e Newton

Perhatikan pasangan besaran berikut yang setara adalah
a daya dan tekanan
b gayadan impuls
c tekanan dan momentum
d Tekanan dan impuls
e momentum dan impuls
Satuan dari besaran turunan kecepatan, gaya, dan suhu menurut sistem
Sl adalah
a. ms™, Pascal, Celcius
b. ms™, Joule, Kelvin
c. km/jam, Newton, Celcius
d. ms™, Newton, Celcius
e. ms™, Newton, Kelvin
Tentukan besaran apa yang memilikit Dimensi ML™T2
a. gaya
b. tekanan
€. momentum
d. energi
e. percepatan
Diantara kelompok besaran di bawah ini mana yang hanya terdiri dari
besaran turunan saja?
a. kuat arus, massa, gaya
b. suhu, massa, volum
c. waktu, momentum, kecepatan

d. usaha, momentum, percepatan

e. kecepatan, suhu, jumlah zat
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6. Di bawah ini yang merupakan besaran pokok menurut standard
internasional adalah
a. kilogram dan watt
b. kilogram dan celcius
c. meter dan detik
d. meter dan celcius

e. celcius dan watt

7. Satuan energi potensial dalam sistem Sl adalah
a.kgm®s?
b. kg m?s®
c. kgm?s3
d. kgms*
8. Yang dimaksud dengan dimensi suatu besaran adalah
a. membandingkan besaran itu dengan satuannya
b. menyusun besaran itu dari satuannya
c. menyusun besaran menjadi besaran pokok
d. membandingkan besaran itu dengan besaran-besaran pokok
e. besaran yang disusun atas dasar besaran dasar
9. Jika M adalah dimensi massa, L adalah panjang, dan T adalah waktu,
maka dimensi dari tekanan adalah?
a. ML*'T?
b. ML'T?
c. MLT™
d. ML*T?
e. ML?T?
10. Coba sobat hltung perhatikan tabel berikut
|7 Momentum kg.m.s? [MLTY]
|T Gaya kg m s? [MLT?]
|37 Daya kg m? s’ [ML2T ]
Dari tabel di atas yang mempunyai satuan dan dimensi yang benar adalah
nomor?
a. 1 saja

b.1dan 2
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11.

12.

13.

14.

15.

c. 1,2 dan 3
d.1dan3
e.2dan 3

Dimensi dari Impuls adalah

a. ML*T®

b. MLT?

c. MLT?

d. ML*T?

e. MLT*

Energi Kinetik suatu benda dalam sistem S| dinyatakan dalam joule
adalah

a. kg. m? det”

b. kg m? det

c. kg m det?

d. kg* m? det?

e. kg m™ det?

Densitas atau massa jenis memiliki dimensi?
a. MLT?®

b. MLT?

c. ML?

d. ML?

e. ML

Besaran berikut yang dimensinya sama dengan dimensi energi kinetik
adalah?

a. gaya

b. daya

c. usaha

d. momentum

e. Tekanan

Dalam sistem Sl satuan dari kalor adalah

a. kalori

b. joule

C. watt




16.

17.

18.

19.
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d. derajat kelvin

e. derajat celcius

Dalam sistem Sl satuan dari kalor adalah

a. kalori

b. joule

. watt

d. derajat kelvin

e. derajat celcius

Dari sistem besaran di bawah ini yang termasuk besaran turuna istem
Sl adalah

a. Massa

b. Panjang

c. Luas

d. Suhu

e. Jumlah zat

Yang merupakan pokok satuan dalam Sl adalah

a K joule

b Newton

C. Candela

d K volt

e Jam

Sebatang kayu mempunyai p[anjang 3 meter. Yang disebut besaran
dalam pernyataan tersebut adalah

a 3

b Meter

C. 3 meter

d Panjang

e Kayu

Massa jenis zat cair dalam sistem cgs (cm,gram,sekon) adalah 0,75 g

cm™® . bila massa jenis ini di konversikan ke sistem internasiaonal (S) ,

maka nilainya adalah ..... dalam kg m*
a. 750

b. 7500

C. 1500
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20.

21.

22.

d. 75

e. 75

Usaha dari sebuahh gaya didefisinisikan sebagai perkalian antara gaya
dengan jarak perpindahan, maka dimensi dari besaran usaha adalah

a MLT

b. M'WLT?

c. ML*T?

d.  ML?T?

e. M

Momentum dapat idefisinisikan sebagai hasil kali antara massa dengan
kecepatan benda tersebut, maka bila di tulis dimensinya adalah

a. MLT?

b. ML

c. MLT?

d.  MLT?

e. MT?

Sejumlah massa gas m yang keluar dari lubang dinding silinder yang
luasnya A dalam selang waktu t dapat dinyatakan sebagai m/t = k

P* AY r* dengan kadalah tetapan yang tidak berdimensi, P adalah
tekana, adalah massa jenis gas dan x,y,z adalah eksponen, maka nilai x

y dan z yang benar adalah

a. 1,11

b Y2,%,%

c 1,%,%
d %,1,%

e -1/2,-1, %

Besaran gaya turunan dari besaran-besaran
a. Massa, waktu

Massa, panjang

Panjang, waktu

b
c
d. Massa, panjang, waktu
e

Massa, luas, panjang
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Dalam sistem S| satuan usaha adalah joule, satuan tersebut setara
dengan

a Kg m?

b. Kgm?®s?

c. Kgs?

d Kgms

e. Kgms?

Lintasan sebuah titik materi dinyatakan dengan persamaan x = A t* + B t
+C, dengn x menyatakan jarak yang ditempuh dalam meter dan t adalah
waktu dalam sekon dan A, B dan C adalah masing-masing merupakan
suatu konstanta. Satuan B yang benar adalah...

a. m
b

c. ms’

d

e. m?s?

Angka 345,67 m dan 324,5 m adalah merupakan angka-angka

hasil pengukuran. Bila angka-angka tersebut dijumlahkan akan

menghasilkan ... m

a. 670,17
b. 670,10
C. 670,1
d. 6702
e. 670

Jarak antara Kota Surakarta i Semarang kurang lebih 1,1 x 10% km.

Angka tersebut bila dibagi dengan angka 3 ( angka 3 angka eksak ).

Maka hasil pembagianya adalah ....km
a. 0,366 x 10°

b. 0,36x10°
c 0,47 x 10?
d.  0,50x10°
e. 0,5x10?
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28.

29.

30.

31.

32.

Hasil pengukuran sisi-sisi dari sebuah segitiga ABC masing-masing AB
=17,51 cm, Bc = 20,22 cm dan Ac = 22,34 cm, maka keliling segitiga
adalah .....cm

®© oo T oo
(2]
S
o

61
Seorang siswa mengedakan suatu pengukuran terhadap sebuah balok.
Panjang balok 12,15 cm, lebarnya 8,12 cm dan tingginya 3,25 cm, maka

volumenya adalah ...... cm®

a. 320,6385
b. 320,638
C. 320,63

d. 320,64

e. 321

Kesalahan instrumaen yang disebabkan oleh pembacaan skala alat
digolongkan kesalahan

a. Relatif

b. Umum

C. Sistematik
d. Acak

e. Lingkungan

Sebidang sawah berupa empat persegi panjang yang panjang 132
meter dan lebarnya 100 meter, maka luas bidang tanah yang aturan
angka penting adalah .....m?
a. 13200
b 12000
C. 11000
d 10000
e 9000

Hasil itungan besaran-besaran fisika yang berdasarkan aturan angka

penting adalah sebagai berikut :
1.  16,83m?
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34.

35.

3.
4.

TEKNIK DASAR LISTRIK TELEKOMUNIKASI -

132,54 N
525,25 N/m
1000 J

Yang mempunyai 1 angka penting adalah

a
b
c.
d
e

1
2
3
4
1,2,3,dan 4

Notasi ilmiah dari bilangan 0,00001437 adalh

a
b
c.
d
e

1,437 x 10°
14,37 x 10°
14,38 x 10°
1,40 x 10°

143,8 x 10™

Sebutkan benda ditimbang massa 60 gram dan di ukur volumenya 80

cm?,berapa massa jenis benda tersebut ....... kg m’

a
b
c.
d
e

75
750
800

1500

Ketidakpastian pengukurun yang digunaka alat jangka sorong dan

mikrometer berturut-turut adalah
0,001 mm dan 0,001 mm
0,005 mm dan 0,005 mm
0,001 cm dan 0,001 cm
0,005 cm dan 0,005 mm
0,005 cm dan 0,005 cm
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3.7 Lembar Kerja 2
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4. Kegiatan Belajar 3
RESISTOR PADA RANGKAIAN LISTRIK

4.1 Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari modul ini siswa dapat:

i

Menjelaskan unsur apa saja yang menyebabkan terjadinya unsur
hambatan dalam penghantar

Menjelaskan hubungan antara tahanan jenis dengan nilai resistansi dari
penghantar

Menjelaskan hubungan antara resistansi dan konduktansi dari bahan
atau material

Menjelaskan Kklasifikasi dari resistor yang didasarkan pada nilai
resistornya

Menjelaskan standard resistor berdasarkan IEC, dari jumlah varian,
jumlah kode ring warna dan toleransi

Menjelaskan cara membaca nilai resistor dengan kode warna 4 beserta
toleransinya

Menjelaskan cara membaca nilai resistor dengan kode warna 5 beserta
toleransinya.

Menjelaskan perbedaan kelebihan resistor yang memiliki 6 gelang
warna jika dibandingkan dengan yang 4 dan 5

Menjelaskan spesifikasi resistor tipe termistor Negatif temperatur
Coeficien atau NTC, dan aplikasinya

Menjelaskan spesifikasi resistor tipe termistor  Positif temperatur
Coeficien atau PTC dan aplikasinya

Menjelaskan spesifikasi resistor tipe VDR Voltage Depend Resistor dan

aplikasinya

4.2 Uraian Materi

RESISTOR

Gerakan pembawa muatan dengan arah tertentu di bagian dalam suatu

penghantar terhambat oleh terjadinya tumbukan dengan atom-atom (ion-ion

atom) dari bahan penghantar tersebut. "Perlawanan" penghantar terhadap

pelepasan arus inilah disebut sebagai tahanan (gambar 3.1).
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