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 Abstract  
 

This paper reveals the voltage divider circuit to better understand the fundamental working principles in 
detail. The approach was simulated using popular offline simulators (i.e., Pr, CW circuit, and virtual mode, 
EWB, Mu, P, Ye, TS, QUCS, LTS, SI, and PhET). Two scenarios were carried out: measuring the output 
voltage (Vout) with known R1, R2, and DC source (Battery) as a voltage input (Vin), then looking for R1 and R2 
using four different calculation methods to obtain Vout as expected. Afterward, the value of R1 and R2 were 
inserted into the simulation circuit to guarantee if the current Vout value matched the initial Vout. Finally, the 
simulation results were compared with the calculation results. All simulators provide an attractive GUI, 
capable of simulating voltage measurements with 100% accuracy in terms of DC analyses, which is DC 
voltage (except the CW software, which is only 98%), and can be entered in any resistor value (except Ye 
and PhET software). Surprisingly, the results of this study can provide insight for beginners to understand 
essential topics in electrical engineering studies, e.g., the circuit topology, fundamental theory, and working 
principle of a voltage divider circuit. Besides, the student will understand an offline electronic-based simulator 
suitable for measuring voltage parameters. Furthermore, they are expected to apply this circuit to various 
electronic circuit cases. 
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Abstrak 

 

Penelitian ini memaparkan rangkaian pembagi tegangan secara detail dengan tujuan untuk lebih memahami 
prinsip kerja tegangan dengan simulator. Pendekatan penelitian dilakukan secara simulasi, yaitu 
menggunakan sebelas simulator jenis offline yang telah populer (Pr, CW untuk mode circuit dan virtual, 
EWB, Mu, PS, Ye, TS, QUCS, LTS, SI, dan PhET). Dua skenario telah dilakukan, yaitu: mengukur tegangan 
keluaran (Vout) dengan nilai R1 & R2 serta nilai tegangan baterai sebagai masukan (Vin) yang telah 
ditentukan, kemudian mencari nilai R1 dan R2 dengan menggunakan empat cara hitung agar menghasilkan 
Vout sesuai ekspektasi. Setelah Vout didapatkan, kemudian R1 dan R2 dimasukkan kedalam rangkaian untuk 
melihat nilai Vout sekarang dibandingkan dengan Vout awal. Hasil simulasi dibandingkan dengan hasil 

perhitungan. Semua simulator menyediakan GUI yang menarik serta mampu mensimulasikan pengukuran 
tegangan listrik dengan akurasi 100% untuk analisis DC, yaitu tegangan listrik (kecuali software CW yang 
hanya 98%), dan dapat dimasukkan nilai resistor sembarang atau diluar nilai resistor (kecuali software Ye 
dan PhET). Hasil penelitian memberikan insight bagi mahasiswa rumpun elektronika tingkat dasar atau 

engineer pemula untuk lebih memahami topologi rangkaian, teori, dan prinsip kerja dari rangkaian pembagi 
tegangan sederhana dua resistor. Selain itu, diharapkan hasil penelitian dapat memberi pemahaman 
tentang simulator jenis offline yang sesuai untuk mengukur parameter tegangan listrik. Dengan demikian, 
mahasiswa elektronik mampu mengaplikasikan rangkaian ini untuk beragam ide mengenai rangkaian 
elektronika. 

 
Kata kunci: Rangkaian Pembagi Tegangan, Simulator offline, software elektronika 
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Pendahuluan 
 
Rangkaian pembagi tegangan (Voltage Divider) merupakan sebuah rangkaian yang terdiri atas 

dua buah resistor atau lebih, dirangkai secara seri dan kemudian dihubungkan ke suatu sumber 

tegangan Direct Current (DC), sebagai Vin (Boylestad, 2016; Fauzi et al., 2021; Tooley, 2015; Zain, 

2016). Pada tahap selanjutnya, diambil titik antara resistor terhadap Ground sebagai tegangan 

output (Vout) yang dihasilkan oleh rangkaian ini. Adapun struktur rangkaian dasar rangkaian ini 

ditunjukkan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Rangkaian Pembagi Tegangan Sederhana (Boylestad, 2016) 

 

Rangkaian pembagi tegangan berfungsi untuk mengubah tegangan DC yang besar ke 

tegangan yang lebih kecil dari Vin yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan (Boylestad, 

2016; Fuada, 2021; Tooley, 2015). Secara umum, tegangan sumber DC menggunakan baterai 

sebagai sumber listrik yang stabil untuk memasok energi pada suatu rangkaian elektronika. 

Baterai juga merupakan menjadi sumber listrik untuk sebuah rangkaian elektronika yang paling 

baik (Putra et al., 2019). Vout dapat diukur menggunakan Voltmeter atau Multimeter dengan 

menghubungkan probe ke titik output terhadap Ground. Perangkat alat ukur ini berfungsi untuk 

memeriksa apakah Vout sudah sesuai dengan yang diinginkan atau belum (Nawali et al., 2015). 

Rangkaian ini seringkali dijadikan sebagai salah satu topik mata kuliah yang berkaitan dengan 

fundamental electronics. 

 
Rangkaian pembagi tegangan telah dikenal oleh engineer elektronika sebagai konfigurasi 

rangkaian elektronika dasar dan banyak dipraktikkan prinsip kerjanya ke berbagai aplikasi, seperti 

1) Tipologi rangkaian sensor untuk instrumentasi/ pengukuran elektronis (Findiatmaja et al., 

2021; Reinaldi et al., 2020; Yohannes et al., 2017), 

2) Biasing pada Transistor (Darmana & Koerniawan, 2017; Fuada, 2015; Handoko et al., 

2017), 

3) Menghasilkan tegangan DC stabil yang untuk suplai modul elektronika tertentu yang 

nilainya tidak disediakan oleh baterai standar (1,5V, 3V, 9V, 12V, dst) (Fuada, Lawu, et 

al., 2020; Lawu et al., 2017),  

4) Konfigurasi sensor untuk input rangkaian komparator (Budiyanta et al., 2020; Fuada, 

2017; Jannah et al., 2021; Nurhayati & Maisura, 2021),  

5) Sebagai perangkat tahap pertama pada sistem telekomunikasi optik nirkabel (Chen et al., 

2018; Fuada, Adiono, et al., 2020; Ibhaze et al., 2020; Kodama & Haruyama, 2017).  

 

Meskipun demikian, eksplorasi rangkaian untuk keperluan edukasi tetap perlu dilakukan 

khususnya bagi mahasiswa pemula (beginner) rumpun elektronika. Mahasiswa perlu memahami 

konsep dasar rangkaian ini dengan baik. Adapun konsep yang harus dikuasai adalah bagaimana 
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menghitung Vout dan bagaimana mencari nilai R1 – R2 untuk mencari Vout yang diinginkan (Fauzi 

et al., 2021). Dengan banyaknya artikel yang bertebaran di Internet tentang rangkaian pembagi 

tegangan, mahasiswa dapat dengan mudah belajar tentang materi ini, terutama di website 

komunitas elektronika besar seperti Electronics-tutorials dan Allaboutcircuit.  

 

Meskipun demikian, ragamnya informasi yang disajikan terpisah satu sama lain. Sehingga 

mahasiswa perlu mencari literatur yang lebih komprehensif (mencakup tentang pencarian Vout dan 

metode kombinasi R1 – R2). Selanjutnya, berdasarkan pencarian literatur ilmiah, sejauh ini 

penelitian terhadap rangkaian pembagi tegangan secara terfokus (specific) belum banyak 

dilakukan karena dianggap rangkaian yang telah mature. Secara khusus, penelitian tentang 

eksplorasi rangkaian pembagi tegangan telah dijalankan dengan menggunakan variasi simulator 

online (Utomo et al., 2021). Hasil penelitian telah membuka perspektif baru, yaitu perlunya 

melakukan eksplorasi rangkaian elektronika fundamental untuk keperluan edukasi. 

 
Pada penelitian ini, eksperimen serupa dilakukan namun menggunakan simulator offline 

yang familiar digunakan oleh electronic engineer community, researcher, maupun mahasiswa 

yaitu Pr, CW, EWB, Mu, Ye, TS, QUCS, LTS, SI, dan PhET. (Utomo et al., 2021). Penelitian ini 

memberikan insight dengan pembahasan yang lebih komprehensif tentang rangkaian pembagi 

tegangan meliputi pembuktian perhitungan matematis Vout terhadap hasil simulasi. Hasil dari 

penelitian dapat dijadikan sumber belajar atau referensi dasar bagi mahasiswa atau early engineer 

untuk memahami materi rangkaian pembagi tegangan. Sebelumnya, peserta didik perlu 

mempelajari materi-materi dasar dengan komprehensif serta menguasai semua konsep dasar 

termasuk materi sederhana rangkaian pembagi tegangan (Wulandaru, 2015). Selain itu, penelitian 

ini juga mengungkapkan komparasi hasil komputasi masing-masing simulator terkait kelengkapan, 

GUI, dan tingkat akurasinya. Dengan demikian, simulator yang tepat untuk analisis DC, yang 

secara terfokus yaitu mengukur parameter tegangan listrik dapat direkomendasikan oleh pengajar 

atau tutor kepada peserta didik dalam mendukung tercapainya tujuan Pendidikan (Wahyuni, 

2020). 

 

Metodologi 
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan teoretis dan pembuktiannya menggunakan beberapa 

simulator offline. Terdapat dua skenario yang digunakan: skenario I yaitu membandingkan hasil 

perhitungan matematis Vout rangkaian pembagi tegangan dimana nilai R dipilih dengan 

pengaturan (R1 > R2, R1 = R2, dan R1 < R2) terhadap simulasi. Skenario II adalah mencari 

perhitungan kombinasi R1 dan R2 yang didapat melalui empat metode dimana tegangan input 

(Vin) dan Vout rangkaian pembagi tegangan telah diketahui sebelumnya. Adapun nilai R1 dan R2 

kemudian dimasukkan kedalam rangkaian simulasi. Selanjutnya, membandingkan hasil Vout 

dengan perhitungan simulasi yang sama persis atau tidak. 

 

Sebelas simulator offline digunakan untuk verifikasi rangkaian, yaitu Pr, CW, EWB, Mu, 

PS, Ye, TS, QUCS, LTS, SI, dan PhET. Simulator-simulator tersebut mudah diakses dan dapat 

digunakan oleh peneliti namun dengan durasi waktu tertentu (1 bulan) karena bersifat berbayar 

(licensed). Selain periode waktu akses yang terbatas, beberapa simulator Versi trial tersebut juga 

membatasi beberapa hal yang krusial, seperti fitur, komponen, keleluasaan dalam drag-drop 

komponen, dan terbatas dalam menggunakan instrumen virtual. Meskipun demikian, peneliti 

tidak kesulitan dalam melakukan simulasi karena komponennya sedikit dan bersifat dasar, yaitu 

dua buah resistor, tegangan DC, dan Voltmeter. Semua versi Trial dapat dilakukan run hasil 

simulasi. Detail skenario I dan skenario II dijabarkan sebagai berikut: 
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a. Skenario I  
 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, skenario I bertujuan untuk mencari nilai Vout dengan 

nilai Resistor (R1 & R2) dan Vin yang telah diketahui. Selanjutnya, perhitungan matematis dari 

rangkaian pembagi tegangan dibandingkan dengan hasil simulasi dari ke-11 software yang telah 

disebutkan (Pr, CW, EWB, Mu, PS, Ye, TS, QUCS, LTS, SI, dan PhET).  

 
Software Pr merupakan jenis simulator keluaran Lab Center, perusahaan perangkat 

lunak berbasis di Inggris. Aplikasi ini difungsikan untuk mensimulasikan rangkaian elektronika 

analog maupun digital dan cukup mudah untuk digunakan pemula. Software ini dikategorikan 

sebagai offline software karena harus diunduh agar dapat diakses, berbayar, dan telah banyak 

dipakai untuk keperluan akademis maupun industri (Fuada, 2017; H. Li et al., 2018; Y. Li & Zhang, 

2011; Pratiwi et al., 2021; Umayya & Susanto, 2020). Software Pr memiliki dua paket, yaitu 

simulator untuk rangkaian elektronika dan layout PCB profesional. Software Pr merupakan salah 

satu yang paling populer di kalangan mahasiswa elektro di Indonesia (Larasati, 2021; Puspasari, 

2013).   

 

Software CW dikeluarkan oleh New Wave Concept, perusahaan perangkat lunak asal 

UK. CW adalah sebuah paket lengkap simulator meliputi desain rangkaian simulasi, dan konversi 

rangkaian ke PCB. Komponen yang berada pada aplikasi ini sangat mudah digunakan bagi 

pelajar, karena tata letak menu bar yang user friendly. Selain itu, setiap komponen mudah 

ditemukan pada setiap library yang ada. Aplikasi ini hanya dapat dilakukan secara offline 

sehingga tidak membutuhkan akses internet (Darmawan & Rijanto, 2019; Dewi et al., 2021; 

Nugroho et al., 2021). Simulator ini memuat dua mode yang berbeda, yaitu circuit dan virtual. 

Pada mode virtual, komponen dan instrumen alat ukur disediakan layaknya benda asli dalam 

kehidupan nyata, contohnya seperti digital multimeter, batterai dengan daya 1,5V, 3V, 4,5V dan 

9V, Oscilloscope, Function Generator, dan DC Power Supply, dan lain sebagainya (Pratiwi et al., 

2021).   

 

Software EWB merupakan software jenis offline berbasis SPICE untuk membuat simulasi 

sebuah rangkaian analog mixed signal maupun digital (Nurhidayah et al., 2020; Waite & 

Bendame, 1999). Simulator ini menyediakan beragam alat ukur virtual dan banyak dipakai untuk 

keperluan pembelajaran (Zhu & Liu, 2021), tidak hanya bidang ilmu elektronika (Mafudi & 

Handhika, 2021), melainkan bidang sains lainnya (Sadik & Cheung, 2001).  

 

Software Mu merupakan aplikasi keluaran National Instrument, yaitu versi 

pengembangan dari Software EWB yang digunakan untuk membuat rangkaian elektronika 

secara virtual (Báez-López & Guerrero-Castro, 2011; Surahmat & Fu’ady, 2020). Simulator ini 

telah banyak dipakai untuk memverifikasi rancangan rangkaian elektronika untuk kegiatan 

praktikum mahasiswa dan penelitian professional (Fuada & Aquari, 2013; Z. Li et al., 2020; Ptak, 

2018). Software Mu telah banyak membantu pengajar untuk mengingkatkan kualitas kegiatan 

belajar mengajar (Zhou et al., 2021). Aplikasi ini mengandung fitur komponen yang sangat 

lengkap (Djalal & Rahmat, 2020; Noga & Palczynska, 2018).  

 

Berikutnya, software PS adalah sebuah perangkat lunak untuk simulasi berbagai macam 

keperluan elektronika. Software ini memuat tools yang sangat lengkap dan mudah digunakan. 

Tingkat akurasi dari simulator ini adalah 100% dengan perhitungan yang dilakukan secara 

manual. Pada umumnya simulator ini digunakan untuk rangkaian elektronika daya (Khader et al., 

2011; Tumbelaka, 2018), namun dalam penerapannya dapat dipakai untuk berbagai jenis 

rangkaian analog (Mehar, 2013).  
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Software Ye merupakan rangkaian produk software edukasi yang menyediakan konten 

interaktif untuk siswa. aplikasi ini keluaran dari Sumdog, perusahaan perangkat lunak berbasis di 

Edinburgh, UK. Software Ye menyediakan empat bidang ilmu, yaitu: sains, komputasi, 

matematika, dan teknologi (Hryhorova, 2017). Dengan simulator ini, pengguna dapat melakukan 

eksperimen ilmiah, membuat model matematika, merancang rangkaian elektronik, atau belajar 

pemrograman komputer. Simulator ini menggunakan antarmuka terpadu disertai tampilan 3D 

untuk memodelkan reaksi dalam bidang subjek ilmiah dan teknologi (Fuada & Aquari, 2013). 

 

Aplikasi simulator berikutnya yakni Software TS yang merupakan simulator offline yang 

berbasis SPICE diproduksi oleh Texas Instrument (Bednar et al., 2020; Mancharkar, 2013). 

Aplikasi ini gratis untuk diakses dan dapat digunakan untuk merancang sekaligus 

mensimulasikan rangkaian elektronika analog dengan beragam analisis, seperti AC analysis dan 

DC analysis, kemudian bode plot (frequency response & phase margin), noise, transient, dan lain 

sebagainya (Fuada, Putra, et al., 2017; Fuada, Adiono, et al., 2017; Fuada, Putra, et al., 2016). 

Berikutnya, Quite Universal Circuit Simulator (QUCS) yang merupakan simulator rangkaian 

elektronika terpadu berbasis SPICE yang dikembangkan melalui riset panjang oleh sekelompok 

ilmuan (M. E. Brinson & Jahn, 2009a; Jahn & Brinson, 2008).  Versi simulator terbaru dirilis pada 

tanggal 22 Januari 2017, yaitu QUCS 0.0.19 (M. Brinson & Kuznetsov, 2016). Simulator ini 

bersisat open-source (Baser, 2006; M. E. Brinson & Jahn, 2009) yang dapat dijalankan secara 

offline pada beragam OS baik official (Linux, MAC, dan Windows) maupun unofficial (Solaris, 

FreeBSD, NetBSD, dsb). Tampilan GUI menarik dan mampu mensimulasikan beberapa aspek 

seperti analisis DC, analisis AC, S-Parameter, analisis noise, analisis Trancient, analisis 

Harmonic balance, dan impor model SPICE yang mudah.  

 

LTS adalah simulator offline turunan SPICE, sama halnya Mu dan Pr, namun gratis 

(open-source) sehingga legal digunakan oleh siapapun (Pouncey & Lehr, 2015; Vollrath, 2018). 

Sama halnya TS, software LTS ini dilengkapi beragam fitur analisis seperti trancient, analisis AC, 

DC sweep, noise, dan lain sebagainya. Apabila tidak disediakan oleh LTS, komponen elektronika 

dalam model SPICE dapat diimpor dengan prosedur tertentu. Dalam mengoperasikan LTS, 

pengguna perlu memahami guideline terlebih dahulu karena sedikit tidak mudah dimengerti bagi 

pemula. LTS sangat powerful sehingga banyak dipakai untuk simulasi penelitian dibidang circuitry 

(Adiono et al., 2016; Fuada, Elmunsyah, et al., 2016; Ibrahim et al., 2016; Linggarjati, 2020), 

bahkan sektor edukasi (Citkuseva Dimitrovska et al., 2014). 

,  
Physics Education Technology (PhET) Colorado adalah salah satu simulator yang 

populer dikalangan mahasiswa ilmu matematika dan sains (Wieman et al., 2010), telah banyak 

digunakan oleh peneliti di Indonesia untuk meningkatkan student learning outcomes (Haryadi & 

Pujiastuti, 2020; Ki’i et al., 2021; Ruwiyah et al., 2021). Software ini didirikan oleh pemenang 

Nobel tahun 2002 yaitu Laureate Carl Wieman. PhET menyediakan simulasi interaktif untuk 

fenomena pada bidang matematika dan sains (fisika, kimia, biologi, kebumian, dsb) secara gratis 

dan dan diakses secara offline (dengan syarat PC memiliki program Flash dan Java) untuk 

keperluan pendidikan (Wieman et al., 2008).  

 

SI merupakan simulator rangkaian elektronika offline, ringan, real-time, dan bersifat 

open-source (Yang et al., 2020). SI dapat dicari unduhan file master di 

https://www.simulide.com/p/home.html untuk dijalankan pada OS Windows ataupun Linux. Selain 

rangkaian analog, SI juga dapat menjalankan simulasi rangkaian logika, Mikrokontroler keluarga 

Arduino, AVR, dan PIC meskipun tidak selengkap fitur pada software Pr. Simulator ini belum 

banyak diekplorasi oleh peneliti sebagai objek riset sehingga pada penelitian ini akan dieksplorasi 

https://www.simulide.com/p/home.html
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sejauh mana performansinya dalam parameter analisis DC, yaitu tegangan listrik keluaran 

rangkaian pembagi tegangan. 

 

Nilai Vin dibuat bervariasi untuk menghasilkan kesimpulan yang valid, yaitu 3V, 6V, dan 

12V. Sementara untuk nilai R1 dan R2 dipilih dari standar nilai resistor yang ada di pasaran secara 

random. Terdapat tiga kelompok uji, yaitu i) R1 > R2, ii) R1 = R2, dan iii) R1 < R2. Pada Tabel 1 

ditampilkan ringkasan nilai R1 dan R2 untuk mewakili masing-masing kelompok uji. R1 dipilih 330 

Ω dan R2 dipilih 390 Ω untuk merepresentasikan R1 < R2 (kelompok uji i). Selanjutnya kelompok 

uji ii R1 = 390 Ω dan R2 = 100 Ω, dan kelompok uji iii yaitu nilai R1 dan R2 dibuat sama, masing-

masing 120 Ω.  

Tabel.1 Data nilai Resistor untuk skenario I 

Kelompok Uji 
Nilai 

R1 R2 

Kelompok Uji I (R1 > R2) 330 Ω 390 Ω 
Kelompok Uji II (R1 < R2) 390 Ω 100 Ω 
Kelompok Uji III (R1 = R2) 120 Ω 120 Ω 

 

Setelah kelompok uji ditentukan, selanjutnya rangkaian seri dirangkai pada masing-

masing simulator. Catu daya DC kemudian dihubungkan pada rangkaian dengan nilai yang telah 

ditentukan. Keluaran rangkaian pembagi tegangan dihubungkan ke Voltmeter. Gambar 2 

merupakan diagram alir untuk skenario I. Persamaan (1) merupakan rumus untuk mencari Vout 

dari rangkaian pembagi tegangan. Adapun detail penurunan persamaan ini dijabarkan pada 

(Boylestad, 2016; Fuada, 2021; Tooley, 2015). 

 
 

Vout=
R2

R2+R1
 x Vin  ………………………………………………………………………… …. (1) 

 
b.  Skenario II 
 
Pada skenario II, terlebih dahulu dilakukan pencarian nilai R1 dan R2 pada rangkaian pembagi 

tegangan dimana nilai Vout dan VIn telah ditentukan. Terdapat empat metode yang digunakan 

yang selanjutnya dilabel sebagai cara I, cara II, cara III, dan cara IV. Selanjutnya, Vin divariasikan 

dari 3V ke 12V. Sementara variasi nilai Vout dibuat random, yaitu 1.7V dan 0,7V. Kemudian, hasil 

perhitungan dari keempat cara tersebut dibandingkan dengan hasil simulasi dari kesebelas 

software yang digunakan. Diagram alir untuk proses pada Skenario II dapat dilihat pada Gambar 

3. Dengan menurunkan persamaan (1), didapat cara I dan cara II untuk mencari kombinasi nilai 

R1 dan R2 (Fauzi et al., 2021; Fuada, 2021). Selanjutnya, terdapat dua cara lainnya berdasarkan 

investigasi yang dilakukan oleh (Fuada, 2021) dilabeli sebagai cara III dan cara IV. 

 

Cara I Cara II Cara III Cara IV 
Jika R2 = 1000Ω 
 
Maka: 

R1 =
(Vin-Vout)

Vout
 × R2 

Jika R1 = 1000Ω 
 
Maka                                  

Vout =
Vout

(Vin-Vout)
 × R1 

  

R2 =
Vout

Vin
 × 1000 Ω  

 
R1 = 1000Ω - R2 

Jika R2 = Vout 

 
Maka: 
 
R1 = Vin – Vout  
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Mulai

Tidak

Ya

Tentukan nilai R1, R2, dan Vin

Simulasi berhasil?

Masukkan nilai Vout ke tabel hitung dan buat grafik

Tentukan Simulator Offline yang digunakan

Hitung Vout pada rangkaian pembagi 

tegangan untuk data uji i, ii, iii

Buat rangkaian pembagi tegangan di masing-

masing simulator, hubungkan ke Virtual 

Voltmeter

Atur Vin dan Run masing-masing simulator

Hasil simulasi sesuai 

perhitungan teori?

Selesai

Buat kesimpulan tentang 

Simulator Offline yang digunakan

Masukkan Vout hasil simulasi ke Tabel dan 

bandingkan dengan hasil perhitungan teori

Ya

Tidak

 
Gambar 2. Flowchart menentukan nilai Vout 
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Mulai

Tidak

Ya

Tentukan Vout dan Vin 

Simulasi berhasil?

Tentukan Simulator Offline yang digunakan

Hitung R1 dan R2 pada 

rangkaian pembagi 

tegangan menggunakan 

Cara I

Nilai Vout pada simulasi sesuai 

Nilai Vout yang ditentukan diawal?

Selesai

Buat kesimpulan tentang Simulator Offline yang digunakan

Masukkan Vout hasil simulasi ke Tabel dan 

bandingkan dengan hasil perhitungan teori

Ya

Tidak

Hitung R1 dan R2 pada 

rangkaian pembagi 

tegangan menggunakan 

Cara II

Hitung R1 dan R2 pada 

rangkaian pembagi 

tegangan menggunakan 

Cara III

Hitung R1 dan R2 pada 

rangkaian pembagi 

tegangan menggunakan 

Cara IV

Masukkan hasil hitung ke tabel dan buat grafik

Buat rangkaian pembagi tegangan di masing-masing 

simulator, hubungkan ke Virtual Voltmeter

Masukkan nilai R1 dan R2 yang didapatkan dari Cara I hingga Cara IV, atur Vin dan Run masing-masing simulator

 
Gambar 3. Flowchart menentukan nilai R1 dan R2 

 
Hasil dan Pembahasan 
 
a. Skenario I 
 
Tabel 2 merupakan hasil perhitungan matematis pada skenario I dengan Vin yang berbeda, yaitu 

3V, 6V, 12V. Rumus yang digunakan untuk mencari Vout mengacu pada persamaan (1). 

Selanjutnya, hasil perhitungan dibandingkan dengan Vout dari sebelas simulator jenis offline. 

Tabel 3 merupakan hasil simulasi untuk kelompok uji 1, 2, dan 3 secara berurutan dengan Vin = 

3V. Berdasarkan pada data Tabel 3 didapatkan hasil komputasi pada simulator (Gambar 4). 

Simulator CW menawarkan dua antarmuka, yaitu mode virtual (CWV) dan mode skematik (CW). 

Grafik hasil skenario I diringkas pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7. Semua simulator 

menawarkan GUI yang user friendly bagi pengguna. 

 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Vout dari Rangkaian Pembagi Tegangan 

No. Vin Uji Kelompok i Uji Kelompok ii Uji Kelompok iii 

1. 3V 

Vout = 
390

330 + 390

 

 × 3 

= 
1170

720
 = 1,625 V 

Vout = 
100

390 + 100

 

 × 3 

= 
300

490
 = 0,612 V 

 

Vout = 
120

120 + 120

 

 × 3 

= 
360

240
 = 1,5V 

2. 6V 3,25V 1,224V 3V 
3. 12V 6,50V 2,448V 6V 
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Tabel 3. Hasil pengukuran Vout dari rangkaian pembagi tegangan secara simulasi untuk 
Kelompok Uji i, ii, dan iii (Vin = 3V) 

Uji 
Kelompok 

Software 

Pr, CW, 
PhET 

CWV 
EWB, 
LTS 

Mu PS Ye TS QUCS SI 

i 1,62 V 1,6 V 1,625 V 1,625 V 1,625 V 1,62 V 1,63 V 1,62 V 1,625 V 

ii  0,61 V 0,6 V 612 mV 0,612 V 0,61224 V 612 mV  612,24 mV 0,612 V 612,2 mV 

iii 1,50 V 1,5 V 1,500 V 1,5 V 1,5 V 1,50 V 1,5 V 1,5 V 1,500 V 

 
 

 
Software Pr 

 

 

 
Software CW 

 
 

Software CWV  
Software Ye 

 

 
Software EWB 

 

 
Software Mu 

 

 
Software PS 

 

 

Software TS 

 
Software LTS 

 
Software QUCS  

 
Software SI 

 
Software PhET 

 
Gambar 4. Tampilan rangkaian pembagi tegangan pada simulasi yang berbeda untuk Vin = 3V 

pada kelompok uji i 
 

Gambar 5. Grafik data Uji I (R1 = 330 Ω, R2 = 390 Ω) dengan variasi Vin 
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Gambar 6. Grafik data Uji II (R1 = 390 Ω, R2 = 100 Ω) dengan variasi Vin 

 

 
Gambar 7. Grafik data Uji III (R1 = 120 Ω, R2 = 120 Ω) dengan variasi Vin 

 
Berdasarkan eksperimen yang telah dilaksanakan, seluruh simulator mampu melakukan 

komputasi Vout dengan akurasi hampir 100%, atau sesuai dengan perhitungan teori. Beberapa 

simulator menghasilkan nilai dengan koma seperti pada simulator Pr = 0,61V dan simulator EWB 

= 612 mV. Kemudian simulator PS = 0,61224V, Ye = 612 mV, TS = 612,24 mV, QUCS = 1,62 V, 

LTS = 612 mV, SI = 1,625 V, PhET = 1,62 V (Gambar 6). Meskipun demikian, ketika dibulatkan 

akan tetap bernilai sama, yaitu sekitar 0,61 V. Hasil simulasi pada Gambar 5, Gambar 6, dan 

Gambar 7 merepresentasikan data perbandingan hasil perhitungan dengan simulasi pada 

skenario I untuk data uji i, ii, dan iii. Dengan demikian, untuk data Vin = 6V dan 12V tidak dilakukan 

simulasi karena telah diwakili oleh Vin = 3V. Dapat dipastikan, hasilnya akan sama (hitungan = 

simulasi) dan hanya berbeda digit serta jumlah angka dibelakang koma. 

 
b.  Skenario II 
 
Tabel 4 merupakan nilai R1 dan R2 yang didapatkan dari perhitungan teori dengan empat cara 

yang berbeda untuk Vout = 1.7V. Gambar 8 merupakan visualisasi grafik dari Tabel 4. Untuk Cara 

IV, hasil tegangan dikalikan dengan 1000 sehingga didapatkan nilai resistor yang lebih mudah 

ditemukan dipasaran karena hasilnya satuan dan koma, sebagai contoh R1 didapatkan 1,3Ω yang 

mana nilai ini sukar ditemukan dipasaran. Akan lebih mudah apabila dikali 1000 sehingga 

menghasilkan 1300 kΩ atau 1k3 Ω (seri 1,2 kΩ dengan 100 Ω). Nilai Vin kemudian diubah ke 12V 

sehingga nilai R1 dan R2 juga berubah, hasil komputasinya disajikan pada Gambar 9. Nilai Vout 

kemudian diturunkan ke 0.7V dan nilai Vin divariasikan, yaitu 3V dan 12V. Hasilnya ditunjukkan 

pada Gambar 10, dan Gambar 11.  

 

Berdasarkan pada hasil eksperimen yang telah dilakukan, didapatkan informasi bahwa 

kombinasi nilai R1 dan R2 yang berbeda (didapat dari empat cara) akan menghasilkan setiap Vout 

yang beragam. Cara IV merupakan yang paling efektif, karena menghasilkan R1 dan R2 yang 
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paling mudah dicari dibandingkan ketiga cara lain yang menghasilkan angka yang sulit serta 

banyak koma. 

 
Tabel 4. Hasil perhitungan teori nilai R1 dan R2 dengan Vout = 1.7V dan Vin = 3V 

No. Cara I Cara II Cara III Cara IV 

1. 

Jika R2 = 1000 

R1 = 
(Vin-Vout)

Vout
× R2 

R1 = 
(3-1,7)

1,7
× 1000 

R1 = 764,7 Ω 

 Jika R1 = 1000 

 R2 = 
(Vout × R1)

(Vin - Vout )
 

 R2 = 
(1,7 × 1000)

(3 − 1,7)
 

 R2 = 1307 Ω 

R2 = 
Vout

Vin

 × 1000 Ω 

R1 = 1000Ω — R2 

R2 =
1,7

3
 × 1000 

R2 = 566,7 Ω 
R1 = 1000 — 566,7 
R1 = 433,3 Ω 

Jika R2 = Vout 
Maka: 
R1 = Vin – Vout 
R2 = 1,7 Ω 
R1 = 3 – 1,7 
R1 = 1,3 Ω 

 

 
Gambar 8. Hasil perhitungan teori nilai R1 dan R2 dengan Vout = 1.7V dan nilai Vin = 3V 

 

 
Gambar 9. Hasil perhitungan teori nilai R1 dan R2 dengan Vout = 1.7 V dan nilai Vin = 12 V 

 

 
Gambar 10. Hasil perhitungan teori nilai R1 dan R2 dengan Vout = 0.7 V dan nilai Vin = 3 V 
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Gambar 11. Hasil perhitungan teori nilai R1 dan R2 dengan Vout = 0.7 V dan nilai Vin = 12 V 

 
Pada eksperimen berikutnya, nilai R1 dan R2 yang telah didapatkan dimasukkan kedalam 

rangkaian pembagi tegangan dan kemudian Vout diperiksa apakah sama dengan nilai awal atau 

tidak. Gambar 12 merupakan grafik hasil pengukuran Vout dengan Vin = 3V. Nilai R1 dan R2 

mengikuti Gambar 8, yaitu cara I (R1 = 764,7 Ω, R2 = 1000 Ω), cara II (R1 = 1000 Ω, R2 = 1307 

Ω), cara III (R1 = 433,3 Ω, R2 = 566,7 Ω), dan cara IV (R1 = 1700 Ω, R2 = 1300 Ω). Gambar 13 

merupakan grafik hasil pengukuran Vout dengan Vin = 3V. Nilai R1 dan R2 mengikuti Gambar 10, 

yaitu cara I (R1 = 3285,7 Ω, R2 = 1000 Ω), cara II (R1 = 1000 Ω, R2 = 304,3 Ω), cara III (R1 = 766,7 

Ω, R2 = 233,3 Ω), dan cara IV (R1 = 2300 Ω, R2 = 700 Ω). Nol pada grafik menunjukkan bahwa 

terdapat error pada rangkaian saat dilakukan simulasi. 

 

 
Gambar 12. Pembuktian Nilai Vout dengan R1 dan R2 yang diperoleh dari Cara I, Cara II, Cara 

III, dan Cara IV Pada Variasi Software (Vin = 3V) 
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Gambar 13. Pembuktian Nilai Vout dengan R1 dan R2 yang Didapatkan dari Cara I, Cara II, Cara 

III, dan Cara IV Pada Variasi software (Vin = 3V) 
 
Berdasarkan Gambar 12 dan Gambar 13, hasil komputasi Vout telah sesuai ekspektasi yaitu 1,7V 

dan 0,7V dengan nilai R1 dan R2 yang didapatkan dari empat cara yang berbeda. Rangkaian 

pembagi tegangan dapat membagi Vin menjadi satu titik Vout atau lebih, yang nilainya lebih kecil 

dari Vin (Boylestad, 2016). Hampir semua simulator dapat dimasukkan nilai R yang random atau 

tidak. Meskipun demikian, terdapat simulator yang menunjukkan error, dimana hasil resistor 

terbakar yaitu pada simulator Ye. Software ini tidak dapat menerima nilai resistor sembarang 

dan/atau nilai resistor melebihi batas kemampuan perhitungan dari simulator tersebut. Kesebelas 

simulator menunjukan hasil yang tidak berbeda jauh dengan perhitungan teoretis. Hasil ini 

mengkonfirmasi penelitian (Utomo et al., 2021) bahwa simulator dapat membantu dalam 

melakukan komputasi Vout dari suatu rangkaian pembagi tegangan. Penelitian (Utomo et al., 

2021) menggunakan pendekatan simulator online dengan penyajian data berupa tabel sehingga 

sulit untuk dibaca. Pada studi ini, penyajian hasil penelitian dalam bentuk grafik lebih 

mempermudah pembaca untuk memahami inti dari penelitian yang dilakukan. 

 
Setiap software yang digunakan memiliki format atau ketelitian input nilai berbeda. 

Terdapat simulator dengan input nilai yang secara langsung dapat ditulis, ada yang harus diatur 

dahulu berapa satuannya. Hal tersebut mempengaruhi nilai output dan menjadikan sedikit 

perbedaan nilai output pada setiap software. Meskipun demikian, semua software yang 

digunakan tersebut cukup mudah untuk digunakan bagi pemula karena memuat beberapa 

simbol-simbol komponen yang telah terstandar. Seperti misalnya, Software Mu yang mampu 

menyediakan lebih dari 1700 jenis elemen dan dapat diedit atau dimodifikasi komponennya 

dengan berbagai parameter dan nilai aktual (Guan & Zhou, 2017). Contoh lain pada Software 

EWB yang menggunakan sistem GUI mirip Windows sehingga user yang sudah mengetahui 

dasar pengetahuan elektronika akan mudah menggunakannya (Hutagalung et al., 2020). 

Meskipun hampir semua simulator memiliki tingkat akurasi 100% seperti perhitungan teori, untuk 

analisis DC (dalam hal tegangan listrik), terdapat satu Software dengan akurasi sekitar 98%, yaitu 

CWV. Letak perbedaan tersebut berada pada dua angka di belakang koma angka utama, 

misalnya seharusnya Vout = 1,80V dan ketika menggunakan Software CWV dengan Vout = 1,77V. 

Selisihnya sekitar 0,01V - 0,12V sesuai dengan masing-masing R1, R2, dan Vin yang disediakan. 

 

Kemudian pada software LTC dalam mensimulasikan Vout disajikan dalam grafik (DC 

Transient) dan harus diperbesar y-axis untuk melihat nilai Vout dengan ketelitian tinggi, x-axis 

menunjukkan waktu dalam grafik (dipilih 1s). Grafik stabil pada titik Vout rangkaian pembagi 

tegangan seiring waktu karena merupakan sinyal DC. Pada simulator QUCS, jika resistor bernilai 

lebih dari 3 digit, maka otomatis satuan resistor akan naik. Sebagai contoh apabila nilai 

sebelumnya adalah Ohm, maka yang tertera pada resistor akan memiliki satuan kilo Ohm. Untuk 
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melihat hasil Vout, pengguna harus menambahkan tabular baik pada page yang sama dengan 

rangkaian maupun page berbeda. Sementara pada simulator PhET, terdapat keterbatasan pada 

nilai resistornya, yaitu hanya menerima nilai dari rentang 0 – 1000Ω. Apabila nilai resistor masih 

dibawah 120Ω maka pengguna dapat menentukan nilai resistor dengan bebas dalam rentang 

hingga 1kΩ sesuai dengan kebutuhan. Apabila nilai dari resistor yang di-input melebihi 120Ω, 

maka pengguna hanya bisa memasukkan nilai resistor dengan kelipatan 10. 

 

Semua simulator dapat digunakan untuk keperluan edukasi (Wahyuni, 2020), yaitu 

mampu membantu dalam memberikan pengetahuan awal kepada peserta didik sebelum masuk 

ke laboratorium nyata, meminimalisir kerusakan alat-alat lab, solusi pembelajaran praktik jarak 

jauh terutama saat pandemi Covid-19, menguatkan pemahaman terhadap konsep tertentu, dan 

membantu untuk mengeksplorasi rangkaian yang lebih kompleks.  Pada penelitian berikutnya, 

diperlukan perbandingan yang lebih komprehensif antara hasil perhitungan teori terhadap hasil 

simulasi menggunakan software jenis offline dan online, serta hasil praktikum real. Nilai Vout pada 

eksperimen real nantinya akan berbeda dengan simulator karena software pada dasarnya adalah 

melakukan komputasi hasil ideal atau sesuai teori (Fuada & Aquari, 2013; Utomo et al., 2021). 

Komponen real tidak ideal, terutama perbedaan yang signifikan antara resistor jenis metalfilm 

dan carbon film (Fuada, 2021). 

 

Kesimpulan 
 
Rangkaian pembagi tegangan telah dieksplorasi dengan baik yang ditinjau dari parameter nilai 

Vout (skenario I) dan kombinasi R1 – R2 (skenario II) melalui perhitungan teoretis, selanjutnya 

dibandingkan dengan media simulator. Empat metode pencarian R1 dan R2 telah terbukti dapat 

menghasilkan Vout sesuai keinginan, namun hanya satu metode yang menghasilkan kombinasi 

R1 – R2 yang paling sesuai. Hal ini dikarenakan nilai yang diperoleh melalui rangkaian seri atau 

parallel Resistor yang tersedia dipasaran. Sebelas simulator offline digunakan untuk 

mengeksplotasi rangkaian pembagi tegangan, yaitu Pr, CW, EWB, Mu, PS, Ye, TS, QUCS, LTS, 

SI, dan PhET. Hasil dari kedua skenario telah berhasil mengkonfirmasi kebenaran dari teori 

rangkaian pembagi tegangan. Pada penggunaan berbagai macam perangkat lunak yang 

tersedia, dapat ditarik kesimpulan bahwa simulator mampu digunakan untuk analisis DC, dalam 

hal ini adalah menghasilkan Vout dengan tingkat akurasi yang baik, yaitu hampir 100% dimana 

hasil perhitungan sama dengan hasil simulasi. Semua simulator menawarkan GUI yang baik dan 

instrumen yang mudah diakses. Dilihat dari parameter pengukuran analisis DC, untuk parameter 

“tegangan listrik”, semua simulator bisa direkomendasikan. Meskipun terdapat perbedaan nilai 

komputasi, selisihnya tidak terlalu signifikan.  

 

Sebagai implikasinya, hasil dari penelitian ini dapat digunakan mahasiswa untuk 

memberikan pengetahuan lebih dalam tentang rangkaian pembagi tegangan sekaligus 

mengenalkan simulator yang dapat dimanfaatkan dalam eksperimen secara virtual. Pada 

penelitian berikutnya, disarankan untuk menggunakan lebih banyak software untuk 

mensimulasikan rangkaian pembagi tegangan dan tentunya yang gratis akses. Berkaitan dengan 

simulator, diperlukan evaluasi dengan parameter analisis DC maupun AC atau lainnya, seperti 

pengukuran “arus listrik” dan “frekuensi” sehingga tidak hanya “tegangan listrik” saja. 
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