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Rangkaian RLC seri merupakan salah satu topik penting pada materi pelajaran listrik arus
bolak-balik. Dalam topik ini terdapat fenomena resonansi rangkaian RLC, yang secara
eksperimental memerlukan perangkat eksperimen cukup kompleks, sehingga tidak mudah
untuk divisualisasikan fenomenanya dalam proses pembelajaran. Pada penelitian ini telah
dikembangkan laboratorium virtual rangkaian RLC seri berbasis LabVIEW yang dapat
digunakan untuk kegiatan eksperimen simulasi dalam mempelajari fenomena resonanasi
rangkaian listrik. Menggunakan prosedur penehtian dan pengembangan, laboratorium virtual
rangkaian RLC seri telah diujicobakan dan divalidasi. Hasil validasi masuk dalam kategori
sangkat baik, sehingga laboratorium virtual RLC seri layak untuk digunakan dalam
pembelajaran fisika SMA.

Series RLC circuit is one of the important topics on the subject of the AC electric current. In
this topic there is a resonance p/zenomenon of RLC circuit, which expen'men[a[]}/ requires a
fairly complex experimental device, so it is not easy to visualize the phenomenon i the
learning process. In this research has been developed a virtual laboratory series RLC circurr
based on LabVIEW which can be used for simulation experiment in s[aa’)/[ng p/zenomenon of
resonance of electrical circurt. Us[ng research and deve]opmen[ procec/ures, the virtual
laboratory series RLC circuit has been tested and validated. The validation results fall into very
good categories, so the RLC virtual laboratory is feasible for use in high school physics

learning.

Kata kunci: rangkaian RLC Seri, LabVIEW, Laboratorium Virtual, eksperimen.

I. Pendahuluan

Pembelajaran Fisika tidak hanya sekumpulan fakta,
konsep teori, tetapi terdapat juga suatu proses ilmiah yang
harus dikembangkan kepada peserta didik agar
pengalaman yang bermakna dapat digunakan sebagai
bekal perkembangan diri selanjutnya. Bagian terpenting
dari hubungan teori dan percobaan adalah mempelajari
bagaimana cara mengaplikasikan prinsip-prinsip fisika
pada persoalan praktis [I]. Materi fisika yang benyak
diaplikasikan dalam persoalan praktis salah satunya adalah
materi  kelistrikan, seperi listrik arus bolak-balik.
Penerapan listrik arus bolak-balik banyak dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari seperti beroperasinya radio, televisi,
motor listrik, komputer, akselelator berenergi tinggi dan
perangkat elektronik Iainnya.

Dalam materi listrik arus bolak-balik, salah satu
topik  penting yang diajarkan dan  memerlukan

pembelajaran melalui eksperiman adalah rangkaian RLC

JRKPF UAD Vol4 No.2 Oktober 2017

seri, yang di dalalnnya ada gejala resonansi. Untuk
melaksanakan  pembelajaran  eskeprimen  seringkali
dihadapkan pada salah satu masalah yaitu tidak semua
sekolah mempunyai fasilitas untuk menunjang eksperimen
listrik arus bolak-balik rangkaian RLC. Jika memang ada
sekolah yang memiliki fasilitas untuk menunjang
eksperimen arus bolak-balik rangkaian RLC, penunjang
utama eksperimen yaitu komponen papan sirkuit
elektronik atau biasa disebut dengan breadboard ada
dalam keadaan rusak. Komponen pendukung untuk
eksperimen  kelistrikan berupa resistor, induktor, dan
kapasitor juga jarang dimiliki sekolah sebagai bahan
eksperimen.

Untuk mengatasi masalah tersebut diatas, saat ini
teknologi  informasi  berkembang  sangat  pesat.
Perkembangan teknologi sebagai media pembelajaran yang
saat ini banyak digunakan adalah media peraga berbasis

simulasi komputer. LabVIEW adalah sebuah perangkat
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lunak pemrograman dengan fitur yang memungkinkan
untuk dikembangan dalam pembelajaran.

Dari uraian tersebut di atas, dengan kendala utama
keterbatasan  sarana adanya
LabVIEW  dapat pemecahan  dalam
pembelajaran dan eksperimen listrik arus bolak-balik pada
rangkaian RLC seri. Untuk itu akan dikembangankan
aplikasi laboratorium virtual berbasis LabVIEW pada

pembelajaran rangkaian RLC seri.

eksperimen  diharapkan
memberikan

II. Kajian Pustaka
LabVIEW

LabVIEW adalah sebuah software pemograman
yang diproduksi oleh National Instrument dengan konsep
yang berbeda dari bahasa pemograman lainnya seperti
C++, Matlab atau Visual Basic. LabVIEW juga
mempunyai fungsi dan peranan yang sama, perbedaannya
bahwa LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman
berbasis grafis atau block a’z'agram, sementara bahasa
pemrograman lainnya menggunakan basis teks [2].

Pada LabVIEW, pengguna pertama-tama membuat
user interface atau front panel dengan menggunakan
kontrol dan indikator, yang dimaksud dengan kontrol
adalah knobs, push buttons, dials dan peralatan input
sedangkan yang dimaksud dengan indikator adalah
gfap]zs, LED dan peralatan display. Setelah menyusun
user interface, pengguna menyusun block diagram yang
berisi kode-kode VI untuk mengontrol front panel
(Gambar 1).
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Gambar I. LabVIEW front panel dan block diagram [3]

Rangkaian RLC

Rangkaian listrik adalah suatu kumpulan element atau
komponen listrik yang saling dihubungkan dengan cara-
cara tertentu dan yang paling sedikit mempunyai satu
lintasan tertutup. Pada rangkaian listrik tersusun oleh
rangaian pasif maupun rangkaian aktif. Keberadaan dua
komponen pasif induktor dan kapasitor dalam rangkaian
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listrik secara bersamaan yakni rangkaian RLC akan
menghasilkan sebuah sistem diferensial [4].

Rangkaian RLC adalah suatu rangkaian listrik yang
terdiri atas komponen resistor (R), induktor (L), dan
kapasitor (C) yang tersusun secara seri maupun pararel.
Konfigurasi ini membentuk suatu sistem osilator
harmonik. Rangkaian RLC yang ditunjukkan pada
2 dibawah ini sering disebut

penala(tuner) pada rangkaian resonansi.

gambar rangkaian

©

Gambar 2. Rangkaian RLC Seri

Untuk rangkaian RLC seri yang menggunakan arus AC
yang terdiri atas elemen-elemen rangkaian dan sumber
bolak-balik V.
Tegangan yang berubah sesuai dengan waktu dapat
diuraikan menjadi:

arus  yang menghasilkan tegangan

v :Vmaks Sm(a)t) <I>
dengan frekuensi sudut dari tegangan AC adalah
2
=24 = 2
w = (2)

Untuk suatu tegangan sinusoidal, arus dalam suatu
resistor selalu sefase dengan tegangan pada resistor
tersebut maka :

Vi =l RSINat =V, sin ot (3)

maks

Untuk suatu tegangan sinusoidal, arus pada induktor

selalu tertinggal 90° di belakang tegangan pada induktor
. T
V. = ImaksXLsm(a)HEj:VL cos wt 4)

Untuk sebuah tegangan sinusoidal, maka arus selalu
mendahului tegangan pada kapasitor sebesar 90°.

Ve = Imaksxcsin(a)t—%jzvc cos at (5)

Besarnya tegangan jepit pada rangkaian RLC sert dapat
dicari dengan menjumlahkan fasor Vi Vi, dan Ve
menjadi :

Vmaks :\/VR2+(VL _VC)Z = Inﬂks\/R2+(XL_XC)2 <6>

dengan:
V= tegangan total jepit pada rangkaian RLC (volt)
Vi= tegangan pada hambatan (volt)
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Vi= tegangan pada induktor (volt)
V= tegangan pada kapasitor (volt)

Pada diagram fasor terdapat beda fase antara tegangan

dan arus sebesar 6 dengan :

tané@ = \% (7)

R

Efek hambatan total yang dilakukan oleh resistor R,
induktor, dan kapasitor  dalam rangkaian arus bolak-
balik dapat digantikan sebuah hambatan pengganti,
sehingga disebut dengan impedansi .

Z=\R?+(X_ X ) (8)

Ada tiga kemungkinan sifat rangkaian yang data terjadi

pada rangkaian seri RLC.

a. Pertama, reaktasi induktif rangkaian lebih besar dari

pada rekatasni kapasitif rangkaian: X, )X Csehingga

g 9=VL —Vec bernilai positif, atau sudut fase bernilai

VR

positif. Dalam kasus ini, tegangan mendahului arus dan

rangkaian disebut bersifat induktif. Gafik kuat arus i dan

tegangan v yang bersifat induktif ditunjukkan pada

gambar 3.
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Gambar 3. Gafik kuat arus i dan tegangan v yang bersifat induktif

b. Kedua, reaktasni induktif rangkaian lebih kecil dari
pada reaktansi kapasitif rangkaian: X (X¢ sehingga

g6 :VL =V¢ bernilai negatif, atau sudut fase benilai
VR

negatif. Dalam kasus ini, tegangan terlambat terhadap arus

dan rangkaian disebut bersifat kapasitif. Gambar dalam

graﬁk yang muncul pada rangkaian dengan sifat kapasitif

ditunjukkan pada gambar 4.

"4
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Gambar 4. Gafik kuat arus 7 dan tegangan v yang bersifat kapasitif
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c. Ketiga, reaktansi induktif rangkaian sama dengan
reaktansi kapasitif rangkaian: X, =X <:sudut fase @,
bernilai nol, dan impedansi rangkaian sama dengan
hambatan rangkaiant Z = R. Dalam kasus int tegangan
sefase dengan arus, dan rangkaian disebut bersifat resistif.
Gambar dalam grafik yang muncul pada rangkaian dengan
sifat kapasitif ditunjukkan pada gambar 5.

sin ot

Gambar 5. Gafik kuat arus i dan tegangan v yang bersifat resistif [5].

Rangkaian seri RLC dikatakan berada dalam
resonansi ketika arus mencapai nilai maksimum. Arus

yang mengalir pada rangkaian RLC pada keadaan

Resonansi ditulis dengan persamaan | = v sehingga:
z

I = v )
R? +(XL _Xc)z

oleh karena impedansi bergantung pada frekuensi sumber,

maka arus dalam rangkaian RLC juga bergantung pada
w, = XL — XC disebut

frekuensi resonansi rangkaian sehingga :

o=k (10)

fot /1 (11)
2z \LC

frekuensi  sumber,

dengan

dengan fr = frekuensi resonansi (Hz),

@, = frekuensi sudut resonansi (rad/ s)

L = Induktasi Induktor (H),
C= kapaitas kapasior (F) [1].

III. Metode Penelitian

Pengembangan multimedia pembelajaran interaktif ini
merupakan jenis penelitian dan pengembangan (Research
and Development) yaitu 1) potensi dan masalah, 2)
pengumpulan informasi, 3) desain produk, 4) revist
desain, 5) validasi desain, 0) validasi produk, 7) revisi I
produk, 8) uji pengguna. Media yang dihasilkan diuji
tingkat kelayakannya dengan melakukan validasi dan uji
penggunaan dengan penilaian angket [6].

Validasi multimedia  int dilakukan dengan
menggunakan  instrumen  berupa  angket. untuk
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mendapatkan nilai kelayakan dari multimedia ini maka
dilakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut

p:%xlOO% (12)

dengan: P = tingkat kelayakan program (%)
S = jumlah skor total yang diperoleh
N= jumlah skor total maksimum.

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Potensi dan Masalah

Hasil identifikasi potensi dan masalah yang terjadi di
sekolah  adalah  tidak sekolah

laboratorium fisika untuk menunjang pembelajaran listrik

semua memiliki
rangkaian RLC Seri yang tergolong abstrak, akan tetapi
sekolah  memiliki laboratorium  komputer.
laboratorium komputer didukung oleh teknologi yang

Dengan

semakin canggih dan software yang menawarkan fitur
pengembangan simulasi.

Pengumpulan Informasi

1. Analisis Kebutuhan

dibutuhkan  suatu  media  alternatif  penunjang
eksperimen bagi siswa dan guru sebagai pengganti
kegiatan laboratorium.

2. Analisis Kurikulum
Mengacu pada silabus kurikulum 2006 (KTSP). SK
dan KD pokok bahasan arus listrik bolak-balik

ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel I. SK dan KD pokok bahasan arus bolak-balik
Standar Kompetensi

Menerapkan konsep kelistrikan dalam  berbagai

penyelesaian masalah teknologi

Kompetensi Dasar

Memformulasikan konsep arus bolak-balik serta
penerapannya

Desain Produk

i

S imulasi p.LC

GEATIK .

=

| InduH-or
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eksperimen Rangkaian RLC Seri, diantaranya adalah
sumber tegangan, sumber frekuensi, resistor, induktor,

kapasitor, rangkaian RLC, dan grafik.

Revisi Desain

Dari hasil desain awal produk dikonsultasikan kepada
dosen pembimbing dan diberikan beberapa saran seperti :

menambahkan satu tab untuk simulasi frekuensi
resonansi, menambahkan control berupa selisih antar
frekuensi, menambahkan grafik untuk simulasi frekuensi
resonansi, menambahkan hasil untuk XC, XL, impedansi,
arus, phasa, dan frekuensi resonansi. Gambar Desain yang

elah di revisi ditunjukkan oleh gambar 7.

[ RANGKAIAN RLC SERI |

| RANGKATAN RLC
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|| WD

]

Gambar 7. Tampilan desain produk

Validasi Desain

Setelah produk direvisi kemudian desain produk di

validasi dan termasuk dalam ketegori baik.

Validasi Produk

Validasi dilakukan untuk mendapatkan penilaian, saran,
dan kritik dari ahli sehingga dapat diketahui tingkat
kelayakan produk untuk digunakan sebagai pengganti
ekperimen pada pembelajaran rangkaian RLC  Seri.
Angket diberikan kepada 2 validator yaitu validator untuk
media dan validator untuk materi. Validator media terdiri
dari dua dosen sedangkan validator materi terdiri dari satu
dosen dan satu guru mata pelajaran fisika kelas XIIL
Didapatkan hasil validitas media dan materi berturut-
turut 84.63%, 87.50% dan termasuk dalam kategori
baik.

Revisi Produk

Kﬂr-utor Komentar dan saran yang diberikan para validator
terhadap  media  laboratorium  virtual  eksperimen
rangkaian RLC Sert ditunjukkan pada tabel 3.
Tabel 3. Kritik dan saran
Gambar 6. Desain Awal Produk Kritik dan Saran
) } ) I. Gambar diperbesar selebar layar tulisan,
Gambar 6 di atas adalah tampilan d.esam awal produk. 2. Taulisan copyright diletakkan dipinggir,
Terdapat beberapa panel pada desain tampilan utama 3. Tambahkan narasi untuk video tutorial,
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Kritik dan Saran

4. Output Grafik satuannya disesuaikan letaknya dan
waktu diberi satuan

5. Petunjuk “diunduh” di blog dipertebal/ diperjelas

Komentar dan saran yang diberikan para validator
terthadap  materi  laboratorium  virtual

rangkaian RLC Seri ditunjukkan pada tabel 4.

eksperimen

Tabel 4. Komentar dan saran dari validator materi

Kritik dan Saran

I. Sejauh ini yang sudah saya periksa medianya,
saya tidak menemukan adanya salah konsep
dalam media tersebut.

2. Media simulasi Rangkaian RLC Seri sangat
membantu siswa dalam memahami materi
rangkaian arus bolak-balik, karena selama ini
siswa tidak dapat melihat langsung dan mencoba
dengan variabel-variabel berbeda.

Produk yang telah direvisi oleh pengembang media atas
saran dari validator ditunjukkan pada gambar 8.
RANGKAIAN RLC SERI
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Uji Pengguna

Produk media yang telah divalidasi, kemudian diuji
cobakan kepada siswa. Sampel pengguna adalah 10 siswa
kelas XII. Dan didapatkan hasil uji pengguna sebesar
82.75% dan termasuk dalam kategori baik.

V. Kesimpulan

Laboratorium virtual rangkaian RLC seri berbasis
LabVIEW dengan berbasis Blog Iayak

digunakan untuk menunjang pembelajaran dengan nilai

panduan

kelayakan ahli media sebesar 84,63%, ahli materi sebesar
87,50% termasuk dalam kategori baik. Laboratorium
virtual rangkaian RLC seri berbasis LabVIEW dengan
panduan berbasis Blog untuk pembelajaran Rangkaian
RLC  Seri
pembelajaran dengan nilai respon uji pengguna sebesar

82,75% yang termasuk dalam kategori baik.

layak  digunakan

untuk  menunjang
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