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“Tetapi carilah dahulu Kerafaan Allah dan kebenarannya,

maka semuanya ifu akan ditambahkan kepadamu”

(Matius 6 :33)
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ABSTRAK

SONI HARI KURNIANTO, Oktober 2002, Pengukuran Konduktivitas Listrik
(Skripsi) Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam, Jurusan Fisika
Universitas Jember
Pembimbing : (1) Dr. Agus Subekti, M.S¢

(2) Drs. Imam Rofi’i, M.Sc

Latar belakang dari penelitian ini didasari dari pentingnya parameter
konduktivitas listrik digunakan untuk menentukan kuat atau lemah suatu bahan
didalam menghantarkan arus listrik, sedangkan permasalahan yang muncul adalah
bagaimana menentukan konduktivitas listrik, sehingga diketahui kemampuan
bahan di dalam menghantarkan arus listrik. Tujuan penelitian untuk menentukan
konduktivitas bahan dengan menggunakan metode metode dua titik, empat titik,
dan van der Pauw, kemudian membandingkannya sehingga diperoleh metode
yang paling baik untuk digunakan di dalam melakukan pengukuran konduktivitas
listrik.

Pada prinsipnya pengukuran konduktivitas listrik dengan menggunakan metode
dua titik, masing — masing jolok untuk arus listrik dan tegangan terletak pada titik
yang sama, sechingga menyebabkan terjadinya hambatan kontak dan hambatan
sebar di bawah tiap — tiap jolok logam. Sedangkan untuk metode empat titik dan
van der Pauw jolok pembawa arus listrik dan jolok yang digunakan untuk
menentukan tegangan keluarannya terletak pada posisi yang berbeda, dimana
jolok pembawa arus listrik masih menimbulkan terjadinya hambatan kontak dan
hambatan sebar. Tetapi hal itu tidak berlaku untuk jolok logam yang digunakan
untuk menentukan tegangan keluarannya, karena tegangan keluaran diukur
menggunakan volt meter digital (fluke 88424 multimeter) yang memiliki
impedansi tinggi yang menarik sedikit arus listrik yang mengakibatkan hambatan
kontak dan hambatan sebar dapat diabaikan sehingga hambatan bahan dapat
ditentukan secara pasti.

Dari ketiga metode yang digunakan ternyata metode yang paling baik digunakan
untuk pengukuran konduktivitas listrik adalah metode empat titik dan van der
Pauw, sedangkan metode dua titik selalu konsisten lebih kecil dari metode empat
titik dan van der Pauw. Hal ini disebabkan oleh karena adanya hambatan sebar
dan hambatan kontak antara jolok logam dengan bahan.

Kata kunci : konduktivitas listrik, dua titik, empat titik, van der Pauw.

Xiil
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BAB I #3
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara umum setiap jenis bahan padat yang disusun oleh atom — atom
selalu mengandung elektron — elektron. Elektron dikatakan bebas apabila elektron
ini dapat bergerak oleh karena adanya gangguan dari luar misalnya karena adanya
medan listrik, sehirgga elektron bebas dapat bergerak dari satu titik ke titik lain di
seluruh kristal. Sedangkan elektron yang tidak dapat bergerak bebas disebabkan
oleh karena elektron terikat dalam atom. Dengan adanya elektron bebas ini,
beberapa bahan mempunyai sifat — sifat yang khas antara lain dapat
menghantarkan arus listrik (Tim fisika zat padat, 2000:11I-1).

Berdasarkan sifat hantaran listriknya bahan dikelompokkan ke dalam tiga
bagian yaitu : isolator, konduktor dan semikonduktor. Dalam bahan konduktor
padat, sejumlah elektron dalam tiap atom tidak terikat pada atom, tetapi bebas
bergerak dalam bahan. Elektron semacam ini disebut elektron bebas, dan apabila
ada medan listrik dalam bahan konduktor padat, elektron bebas akan bergerak
dibawah pengaruh gaya medan. Bila medan listrik ini dihasilkan oleh batere atau
tegangan yang lain, di dalam konduktor mengalir aliran listrik atau arus listrik.

Dalam bahan isolator, tiap elektron terikat erat pada masing — masing
atom; jadi bahan isolator tidak mempunyai pembawa muatan bebas dan tidak
mempunyai kemampuan untuk menghantarkan arus listrik

Dengan mengalirnya aliran listrik atau arus listrik di dalam bahan, maka
kuat atau lemah suatu bahan di dalam menghantarkan aliran listrik atau arus listrik
dapat ditentukan dengan diketahuinya parameter konduktivitas listrik. Mengingat
pentingnya parameter konduktivitas listrik untuk menentukan kuat atau lemah
suatu bahan di dalam menghantarkan aliran listrik atau arus listrik, maka penulis
tertarik untuk melakukan penelitian dan pengukuran untuk mendapatkan
konduktivitas listrik beberapa bahan, sehingga diketahui kemampuan bahan

tersebut di dalam menghantarkan arus listrik.
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1.2 Permasalahan >
Bagaimana menentukan konduktivitas listrik, sehingga diketahui

kemampuan bahan dalam menghantarkan arus listrik ?

1.3 Tujuan Penelitian

Menentukan konduktivitas listrik dengan menggunakan metode dua titik,
empat titik, dan van der Pauw, kemudian membandingkannya sehingga diperoleh
metode yang paling baik, untuk digunakan di dalam melakukan pengukuran

konduktivitas bahan.

1.4 Manfaat

Tugas akhir ini sangat penting dilakukan karena hasilnya dapat bermanfaat
untuk memperlancar proses belajar — mengajar bagi mahasiswa fisika, terutama di
dalam melakukan praktikum fisika zat padat, disamping itu hasil penelitian ini
dapat dikembangkan dengan peralatan yang lebih baik dengan menggunakan

tehnik instrumentasi yang jauh lebih baik.
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BAB II LY
TINJAUAN PUSTAKA#

e ———

2.1 Sifat Kelistrikan Bahan
2.1.1 Arus Listrik

Perhatikan seutas kawat sepanjang L dengan luas penampng A, ujung —
ujung kawat (¢ dan d) diberi beda potensial Ved dan nilai hambatan kawat R.
Dalam kawat mengalir arus | yang menimbulkan medan listrik E, seperti pada

gambar 1 menurut hukum ohm, kuat arus listrik dalam kawat

I=Ved/R (2.1)

< | P

c
‘-—> elektron

=l
=)

Gambar 1. Arah Arus Listrik, Medan Listrik dan Gerakan Elektron Dalam Seutas

Kawat dengan Beda Potensial

2.1.2 Resistivitas Listrik

Dari persamaan 2.1 dapat dituliskan rumus lain sebagai berikut :

a. Rapat Arus D 3= (2.2)
b. Kuat Medan Listik : E=Ved/L (2.3)
c. Resistivitas Listrik : p=RA/L (2.4)

(U8
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2.1.3 Konduktivitas Listrik .
Kebalikan dan resistivitas disebut konduktivitas dan dinyatakan dengan

simbol ¢ yang besarnya :

P (2.5)
P
dengan mensubtitusikan persaman (2.4) ke (2.5) diperoleh :
J=0CE (2.6)

Persamaan (2.6) merupakan bentuk lain dari hukum ohm

2.2 Pengukuran Konduktivitas Listrik
2.2.1 Metode Dua Titik

Karakteristix suatu bahan yang meliputi resistivitas dan konduktivitas

dapat diperoleh dengan menggunakan metode dua titik, seperti gambar 2 di bawah

I¢ Tl

ini.

Ry
Gambar 2. Metode Dua Titik

Menurut Schroder (1990:2) apabila arus I masuk ke bahan menembus titik
C (arus terdistribusi seragam) dan arus yang mengalir keluar menembus titik C’,
maka besarnya tegangan keluaran ditentukan di titik CC’, sehingga hambatan
diantara dua jolok diberikan sebagai :
174

R =—=2R +2R, +R, (2.7)



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

sedangkan persamaan untuk resistivitas adalah :

— RIA = Iff_q_ (') 8)
L Ik -

dan konduktivitas merupakan kebalikan dari resistivitas yang besarnya

L 1L

o= = (2.9)
RA Vid

dimana : R, = Hambatan kontak
Ry, = Hambatan sebar
R, = Hambatan bahan
L = Jarak titik C ke C’
R = Hambatan bahan
d = Lebar bahan
t = Ketebalan

Pada metode ini jolok pembawa arus dan jolok untuk menentukan besar
tegangan keluaran ditentukan pada titik yang sama (Tthat gambar 2), sehingga
metode ini memiliki beberapa kelemahan diantaranya -

1) timbulnya hambatan sebar di bawah tiap — tiap jolok ;

2) timbulnya hambatan kontak pada tiap — tiap jolok dengan bahan ; dan

3) sistem pengukuran konduktivitas dengan menggunakan metode dua titik
terbatas pada bentuk sampel bahan yang teratur dengan ketebalan yang

seragam.

2.2.2 Metode Empat Titik

Schroder (1990:3) mengungkapkan bahwa Metode empat titik pertama
kali ditemukan oleh Wenner pada tahun 1916 yang digunakan untuk menentukan
resistivitas bumi, kemudian pada tahun 1954, Valdes menggunakan metode ini
untuk menentukan resistivitas semikonduktor. Metode ini merupakan metode
yang paling umum digunakan untuk menentukan resistivitas dan konduktivitas

listrik bahan. Sebagai contoh apabila suatu bahan dengan ketebalan (t) dikenai
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arus pada titik kesatu dan arus yang' mengalir keluar ditentukan pada titik

keempat, maka besar tegangan keluarannya dapat ditentukan pada titik kedua dan

ketiga, seperti pada gambar 3 di bawah ini.

'a L

Gambar 3. Metode Empat Titik

—P
Current < I’
P
source | > 1 21 3| 4
S] S2 5-;
AR Ea N

Volt meter

digital

Berdasarkan gambar 3 apabila bahan mempunyai ketebalan t>>s, arus

menyebar membentuk setengah bola, berjari — jari r dan ketebalan dr adalah

i = o ik
dan pengurangan potensial dv adalah :
Vo=-1dR
. =ldR tdr
Vo= —
2 ="
Vo = R ;
27

Tegangan pada titik kedua ditentukan berdasarkan persamaan

. pl] 1 1
by el ;
27| S, S, +8;

dan tegangan di titik ketiga :

(2.12)

(2:13)

(2.14)
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sehingga tegangan keluaran didapatkan sebagai :

Vo=V, -V,
_ppr ot 1 (2.15)
2718, S; S, +8; S, +8,

sehingga resistivitasnya didapatkan sebagai :

2nVo
i ; : (2.16)

1/8, +1/8, = 1/(S, +8,)-1/(S, + S,

Karena jarak tiap — tiap titik untuk posisi arus dan tegangan adalah sama

(S = §,=35,=S; ) maka persamaan diatas dapat disederhanakan menjadi

o= m[%} (2.17)

p =215R (2.18)
sedangkan konduktivitas listrik diperoleh sebagai

o= 1
2SR

(2.19)

Apabila pada gambar 3 bahan memiliki ketebalan t << s, maka dengan
cara yang sama kita akan dapatkan bahwa variasi potensial terhadap jarak r dari

pusat jolok (probe) yang membawa arus I diberikan oleh

Vo =Vp- 2%‘”’- ni (2.20)

dimana : Vp = potensial jolok

a = jari - jari kontak.

Tegangan pada titik kedua ditentukan berdasarkan persamaan :

v, :_"fﬁ{m“’_ﬁ-m%—%*‘*—*} (2.21)
27 a a ‘
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dan tegangan dititik ketiga dituliskan sebagai :

V, = _1p ]ns_l.téa_ln‘s_-*} (2.22)
' 2mt a a
sehingga tegangan keluaran didapatkan sebagai :
Vo=V,-V,
e LY‘; n.j L y A‘ LS‘
:2[—111 al +1In s +1n S+, —In—-‘]
2t a a a a
S;+S, 08, + 8
_1p (5 +5,)S, +5,) 0.23)
2t AN

Karena jarak tiap — tiap titik untuk posisi arus dan tegangan adalah sama
(S = §,=85,=385), maka persamaan diatas dapat disederhanakan menjadi :

Vo = [—'Oln 2 (2.24)
at

schingga resistivitas didapatkan sebagai

m Vo

) = ——— 2.25
P2 1 (2.2)
Pi}
= [ 2.26
Iy 2 (2.26)
p=453R (227)
dan konduktivitas listrik kebalikan dari resistivitas :
o LI (2.28)
o 453R

Pada metode ini jolok pembawa arus listrik dan jolok untuk tegangan
keluarannya terletak pada posisi yang berbeda (/ihat gambar 3), sehingga metode
ini memiliki beberapa keuntungan, diantaranya :

1) hambatan sebar dan hambatan kontak tidak berpengaruh ; dan
2) sistem pengukuran dengan menggunakan metode empat titik, bentuk

sampel bahan bebas dengan ketebalan seragam.
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2.2.3 Metode van der Pauw .

Pada dasarnya prinsip kerja metode van der Pauw hampir sama dengan
metode empat titik dimana dua titik digunakan untuk arus listrik dan dua titik
yang lain digunakan untuk menentukan besar tegangan keluarannya, dengan letak
tiap — tiap titiknya tidak pada satu garis linier tetapi non linier. Seperti pada

gambar 4 di bawah ini.

Volt meter

digital

Current

source I

Gambar 4. Metode van der Pauw

Schroder (1990:10) menyatakan bahwa dengan menganggap ketebalan
bahan seragam dan tipis (t<<s), dengan kontak 1,2,3 dan 4 seperti pada gambar 4.
Hambatan R, 3; didefinisikan sebagai :
V,

Rz == (2.29)
Ii

ta
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Ketika arus ;2 masuk ke bahan menembus titik 1 dan arus mengalir keluar
menembus titik 2, dan Vi, = V3 — V, adalah beda potensial diantara titik 3 dan 4.
maka resistivitas diberikan sebagai :

b4
In2

P= R334 (2.30)

persamaan diatas dapat diserhanakan menjadi :

p=453R, (2.31)

sedangkan konduktivitas listrik kebalikan dan resistivitas :

o=— (2.32)
P

el (2.33)
4.531R,,

sama dengan persamaaan 2.24, untuk pengukuran konduktivitas bahan dengan

menggunakan metode empat titik.

Metode van der Pauw pada prinsipnya sama seperti metode empat titik,
sehingga pada metode ini juga memiliki beberapa keuntungan sama dengan
metode empat titik, yaitu :

1) hambatan sebar dan hambatan kontak tidak berpengaruh ; dan
2) sistem pengukuran dengan menggunakan metode empat titik, bentuk

sampel bzhan bebas dengan ketebalan seragam.

2.3 Teori Ralat Pengukuran

Subekti (2002) menyatakan bahwa dalam pengumpulan data pengukuran
suatu besaran terdapat dua tipe kesalahan, yaitu kesalahan sistematik (sistematik

error) dan kesalahan acak (random error).
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2.3.1 Kesalahan Sistematik .

Kesalahan sistematik berasal dari sebab — sebab yang dapat diidentifikasi
dan secara prinsip dapat dihilangkan. Kesalahan ini dapat menghasilkan
pengukuran yang secara konsisten bernilai terlalu tinggi atau terlalu rendah.
Kesalahan sistematik dapat dikategorikan dalam menjadi empat kelompok.

1. Kesalahan Alat
Kesalahan dapat terjadi akibat kalibrasi peralatan yang tidak akurat. Walaupun
suatu alat memberikan hasil yang selalu konsisiten dari waktu ke waktu, jika
tidak terkalibrasi secara baik maka semua pembacaan menjadi tidak benar.

2. Kesalahan Pengamatan
Banyak kesalahan terjadi akibat kesalahan pengamatan. Pada saat
menggunakan stop watch biasanya kita melakukan kesalahan akibat waktu

tunda pengamatan suatu kejadian dengan dimulainya menghitung waktu.

Wl

. Kesalahan Lingkungan
Sebagai contoh, akibat panas suatu suatu sumber daya listrik memberikan arus
yang terukur secara konsisten menjadi terlalu rendah.
4. Kesalahan Teoritik
Akibat penyederhanaan suatu model atau pendekatan persamaan terkait.
Misalnya, jika gaya gesekan terjadi dalam eksperimen dan hal ini diabaikan
dalam teori, maka antara teori dan hasil eksperimen akan secara konsisten tidak

terjadi kecocokan.

2.3.2 Kesalahan Acak

Kesalahan acak terjadi saat suatu pengukuran tidak dapat diulangi secara
persis. Kesalahan acak merupakan fluktuasi positif dan negatif yang
mengakibatkan setengah pengukuran menjadi terlalu tinggi dan setengah
penukuran menjadi terlalu rendah. Asal terjadinya kesalahan acak tidak selalu
dapat diidentifikasi. Kemungkinan sumber terjadinya kesalahan acak adalah

sebagai berikut :
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1. Kesalahan Pengamatan .

Sebagai contoh kesalahan dalam keputusan pengamatan saat membaca nilai
skala terkecil (nst) dari suatu alat ukur atau dikenal dengan kesalahan resolusi

(resolution error).

[SS]

. Kesalahan Lingkungan
Sering terjadi besaran yang diukur mengalami fluktuasi secara acak. Sebagai
contoh fluktuasi yang tidak menentu dari tegangan sumber, temperatur dan

getaran mekanik alat.

2.4 Estimasi Kesalahan Acak

Kita akan mencoba untuk memberikan estimasi kesalahan pengukuran
yang bersifat subyektif dan berdasarkan pengalaman. Kita bisa memperlakukan
bahwa “kesalahan yang dibuat dari suatu peralatan dapat diperkirakan sebesar
nilai skala terkecil (nst) yang ada pada peralatan tersebut”. Sebagai contoh, jika
kita mengukur posisi tanda 92,4 cm dengan menggunakan penggaris dengan skala

terkecil milimeter, maka kita dapat menuliskan hasilnya sebagai 92,4 + 0,1 cm.

O [N N

b) @ @

<— d; >

Gambar 5. Estimasi Kesalahan Pada d; Nampaknya Lebih Besar Dibandingkan
Pada d, Akibat Ketidakpastian Dalam Estimasi Pusat Bola

Pada umumnya masih dimungkinkan untuk membaca 1/5 dari nilai skala
terkecil (nst) pada alat ukur komersial, namun kadang — kadang kita menemukan
skala yang lebih sulit untuk dibaca secara persis. Gambar 5, d, merupakan jarak
antara dua pusat bola. Walaupun kita mengukur d; dan d, dengan penggaris yang
sama, kemungkinan d, akan lebih besar dibandingkan pada d, akibat adanya

ketidakpastian menentukan pusat bola.
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SKALA UTAMA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I B ] ! | 1
SAMPEL 01 2 34 5 6 7 8 9
SKALA VERNIER

Gambar 6. Pengukuran Sampel dengan Menggunakan Jangka sorong

Skala vernier pada jangka sorong misalnya dapat memberikan pembacaan
dengan ketelitian lebih dari 1/5 bagian skala terkecil. Skala vernier merupakan
skala pembantu yang dapat digeser sepanjang skala utama. Sebagai contoh pada
gambar nampak bahwa panjang sampel dengan jelas berada antara 5 dan 6 bagian
skala. Skala vernier menunjukkan angka penting berikutnya adalah 3. Sebab
bagian dengan tanda 3 pada skala vernier tepat berada pada salah satu skala
utama. Dengan demikian pembacaan panjang sampel adalah 5,3 bagian. Resolusi
dimana pembacaan dapat dilakukan dari satu skala dengan satu bagian skala
vernier seperti pada gambar memberikan pembacaan 53 + 0,1 bagian skala
(Subekti, 2002)

@D

A tB D

Gamber 7. Pengukuran Sampel dengan Menggunakan Mikrometer
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Yulianti (1997:20) mengungkapakan bahwa mikrometer digunakan untuk
mengukur panjang, lebar, diameter luar, tinggi. Sedangkan cara menggunakan
mikrometer ditunjukkan sesuai langkah-langkah sebagai berikut :

I. Sebelum menggunakan mikrometer perhatikan permukaan A — B apakah

sudah bersih dari kotoran, benda-benda kecil dan sebagainya.

[

Dengan memutar skala bantu C maka A dan B akan berimpit. Agar A dan B
berimpit betul, putarlah E sejingga bersuara 5 kali (standar laboratorium) dan

ini lakukan dengan hati-hati.

(V)

Perhatikan kedudukan titik “nol”, apabila skala dasar D tidak tepat pada nol,
maka perlu dilakukan ralat sistimatik

4. Cara pengukuran :

Letakkan benda A dan B, putar E (5 kali) agar A dan B benar-benar berimpit
benda. Apabila skala dasar D menunjukkan harga 2 sedangkan skala bantu C
menunjukkan harga 48, maka panjang benda tersebut 2 mm + 0,48 mm + ralat

sistimatik (bila ada)

2.5 Perhitungan Kesalahan

Besarnya kesalahan suatu besaran yang merupakan perhitungan dengan
menggunakan dua atau lebih hasil pengukuran dapat ditentukan jika estimasi
kesalahan masing — masing parameter perhitungan diketahui. Kesalahan yang
terjadi dari hasil pengukuran besaran x dapat dinyatakan dalam dua cara, yaitu :

1. Kesalahan absolut atau kesalahan nyata dinyatakan dengan Ax, atau

2. Kesalahan relatif dinyatakan sebagai — atau dalam bentuk prosentase
X

dinyatakan sebagai éﬁxlOO%
x

Misalnya x, y dan z merupakan tiga hasil pengukuran dengan kesalahan
absolut masing — masing sebesar Ax, Ay dan Az Ketiga hasil pengukuran akan
dilaporkan dalam bentuk :

x+ Ax y = Ay ZzX Az
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dimana masing — masing kesalahan wabsolut kemungkinan merupakan skala
terkecil dari alat ukur yang dipakai.

Besarnya kesalahan dari besaran q dapat dihitung dari hasil pengukuran x,
y dan z yang masing — masing memiliki kesalahan sebesar Ax, Ay dan Az
Prosedur untuk menghitung kesalahan pada besaran q dari Ax, Ay dan Az
tergantung bagaimana q dihitung dari x, y dan z.

Contoh prosedur untuk menghitung kesalahan pada besaran w, apabila
terdapat hubungan dalam bentuk operasi perkalian sebagai :

W=xy
dimana x, y merupakan nilai pengukuran dengan estimasi kesalahan Ax dan Ay.
Nilai yang sebenarnya dari W berada antara :

(x + Ax) (y + Ay) dan (x - Ax) (y - Ay)
yaitu antara :

(xy + XAy + yAx + AxAy) dan (xy - XAy - yAx + AxAy)

Karena kita mengharapkan Ax dan Ay berturut — turut berharga jauh lebih
kecil dibandingkan dengan x dan y, maka suku AxAy berharga sangat kecil jika
dibandingkan dengan x Ay atau y Ax, dengan demikian suku Ax Ay dapat
diabaikan dari persamaan diatas. Dengan demikian nilai sebenarnya dari w berada
antara :

(xy + xAy + yAx) dan (xy - XAy - yAx)
yaitu antara :

w + (XAy + yAx) dan w — (xAy + yAx)
dengan demikian kesalahan pada w adalah sebesar

Aw = xAy + yAx
Bentuk penulisan kesalahan akan lebih meyakinkan jika kedua ruas dibagi dengan
w = Xy sebagai :

Aw  xAy yAx
=t

w Xy xy
Aw Ax Ay
w Xy
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atau : .

AY 1100% = Pi_ﬂ 00%} & [—Alxl 00%}
% £ Vv

Perhitungan yang sama berlaku untuk operasi pembagian w = xy sebagai :

=2

-

w

maka akan berlaku :

AV 1100% = [-A—"xl ()O%J + [éi’-xt 00%} + {Exl 00%}

w X y

-
-

2.6 Pembulatan

Untuk membulatkan hasil pengukuran, berlaku aturan sebagai berikut :
- Untuk angka < 5, dibulatkan ke bawah.
- Untuk angka > 5, dibulatkan keatas.

16

- Khusus untuk angka 1 di depan, pembulatannya harus sampai angka di

depannya.
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METODOLOGI —~—— ————
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3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Pengukuran konduktivitas bahan dilakukan pada bulan April sampai
dengan Juni 2002 di Laboratorium Fisika tahun II Fakultas MIPA Jurusan Fisika

Universitas Jember

3.2 Langkah — langkah Penelitian
Langkah — langkah di dalam melakukan penelitian mengikuti diagram blok

di bawah 1ni.

Persiapan—PPemilihan cuplikan~| Met. penelitian " Met. anl. data

3.2.1 Persiapan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ;
1. Volt meter digital (//uke 88424 multimeter)
2. Current source (keithley 220)
3. Mikro meter
4. Sistem jolok

n

. Penjepit kabel
6. Jangka sorong
7. Timah
8. Solder
9. Kabel

3.2.2 Pemilihan Cuplikan

Sebagai sampel eksperimen bahan yang digunakan adalah polipirol,
alumunium, dan germanium dengan ketebalan seragam dan tipis  (t<<s),

sedangkan untuk menentukan ketebalannya digunakan mikro meter.

17
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3.2.3 Metode Penelitian *

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode dua titik,
empat titik dan van der Pauw, dimana ketiganya memerlukan sumber arus listrik
dan sebagai sumber arus listrik digunakan current source (keithley 220) . Dalam
hal ini arus listrik diubah — ubah (variabel) sehingga diperoleh tegangan sesuai

berubahnya arus listrik.

3.2.4 Proses Pengambilan Data
Proses pengambilan data penelitian dengan menggunakan :
I. Metode dua titik, meliputi
I. Pembacaan tegangan pada volt meter digital (fluke 88424 multimeter).
2. Pembacaan arus listrik pada current source (keithley 220).
3. Pengukuran ketebalan bahan dengan menggunakan alat ukur mikrometer.
4. Pengukuran jarak dua jolok pembawa arus listrik dengan menggunakan
jangka sorong.

5. Pengukuran lebar bahan dengan menggunakan jangka sorong.

II. Metode empat titik, meliputi :
I. Pembacaan tegangan pada volt meter digital (fluke 88424 multimeter).
2. Pembacaan arus listrik pada current source (keithley 220).

3. Pengukuran ketebalan bahan dengan menggunakan alat ukur mikrometer.

ITI. Metode van der Pauw, meliputi :
1. Pembacaan tegangan pada volt meter digital (ffuke 88424 multimeter).
2. Pembacaan arus listrik pada current source (keithley 220).

3. Pengukuran ketebalan bahan dengan menggunakan alat ukur mikrometer.
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3.2.5 Metode Analisa Data *

Kesimpulan dari suatu percobaan sering merupakan perbandingan antara
data percobaan dengan teori atau suatu model dalam bentuk persamaan. Sebuah
grafik sering digunakan untuk maksud tersebut (Subekti, 1992:8).

Supriadi  (1997:5) menyatakan bahwa grafik digunakan untuk
menunjukkan suatu informasi untuk dianalisa. Dengan grafik informasi lebih
mudah dicerna dari pada dinyatakan dalam kolom atau angka. Beberapa
keuntungan menggunakan grafik adalah sebagai berikut :

1) Menggambar suatu hasil
Hasil akhir suatu pekerjaan sering digunakan dalam bentuk grafik, jika terdapat
dua variabel atau lebih biasanya digambarkan dalam suatu kelompok.

2) Memonitor kemajuan dari suatu pekerjaan
Data yang diperoleh di plot sehingga dapat segera diketahui pekerjaan yang
sudah berlangsung memiliki cukup data dan juga untuk mengetahui kesalahan -
kesalahan lebih awal.

3) Perhitungan hasil
Hasil dari suatu percobaan dapat sebera diketahui dengan membaca grafik,
yaitu dengan membaca slope atau kemiringan titik — titik potong dengan sumbu
grafik.

4) Perbandingan dengan teori
Cara yang paling baik untuk membandingkan kesesuaian antara hasil
percobaan dengan teori adalah dengan membuat plot keduanya dalam satu
grafik.

5) Persamaan percobaan
Grafik dapat digunakan untuk menurunkan suatu persamaan yang
menggambarkan hasil percobaan.

6) Realibilitas
Penyebaran titik — titik pada grafik dapat memberikan petunjuk reabilitas atas
stabilitas dari peralatan. Adanya kesalahan sistematik dapat dilihat dari

kecenderungan grafiknya.
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Bentuk kurva yang paling dikenali adalah berupa garis lurus. Jika kita
menginginkan untuk mengetahui apakah suatu grafik cocok dengan suatu fungsi
tertentu, kita harus mentransformasikan ke bentuk linier (Subekti, 1992:10).

Dengan melakukan pengukuran secara langsung dapat diketahui linieritas
dari hubungan arus dan tegangan. Untuk melihat linieritas antara arus dan
tegangan dibutuhkan beberapa pengukuran, dengan hubungan antara arus dan

tegangan akan membentuk garis lurus seperti ditunjukkan pada gambar 5.

I A

Al

AV

> v

Gambar 8. Hubungan Antara Tegangan dan Arus Listrik

Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, hubungan antara arus dan
tegangan dapat dituliskan ke dalam bentuk persamaan garis lurus sebagai :
[=bV+ b()

dimana: 1 = Arus

V = Tegangan

b = Slope

by = Titik potong pada sumbu Y
Karena by mempunyai nilai yang sangat kecil, maka persamaan garis lurusnya
dapat dituliskan menjadi :

[=bV

untuk memperoleh kemiringan garis (s/ope) hubungan antara arus dengan
tegangan dipilih dua titik pada garis (bukan dua titik pada data) yang terpisah

cukup jauh, dengan :

Al
slope=b= —
P AV
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dalam hal ini kemiringan garis (s/ope) untuk hubungan antara arus dengan
tegangan ditentukan secara langsung dengan menggunakan komputer (sigma
plot), dengan hubungan antara slope dengan konduktivitas bahan berdasarkan
metode dua titik, empat titik dan van der pauw ditunjukkan berdasarkan

persamaan pada tabel 1.

Tabel 1. Hubungan Antara Slope dengan Konduktivitas Listrik Berdasarkan

Metode Dua Titik, Empat Titik, dan van der Pauw

Konduktivitas
Metode Dua Titik Metode Empat titik Metode van der Pauw
Al L Al Al
=—— g = ———— g ==
AV td 4,53tAV 4,531AV

Pengukuran konduktivitas bahan dengan menggunakan metode dua titik,
empat titik, dan van der Pauw tidak lepas dari kesalahan pengukuran
(experimental error) dan analisa kesalahannya disebut sebagai analisa kesalahan

pengukuran (error analysis), seperti ditunjukkan pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. Kesalahan Absolut Pengukuran Konduktivitas Listrik dengan
Menggunakan Metode Dua titik, Empat titik dan van der Pauw

No  Metode  Persamaan Kesalahan absolut
At = 1/2 x skala terkecil mikrometer
i Al L % 5
1 Dua titik ":ET/?E{ Ad = skala terkecil jangka sorong
AL = skala terkecil jangka sorong
?  Empattiik o=-—m— At=1/2x skala terkecil mik
mpat titi 153AV t = 1/2 x skala terkecil mikrometer
Al

3 van der Pauw At = 1/2 x skala terkecil mikrometer

O =—
4 53(AV
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Tabel 3.

Kesalahan Relatif Pengukuran

2
2

Konduktivitas Listrik dengan

Menggunakan Metode Dua titik, Empat titik dan van der Pauw

No  Metode Persamaan Kesalahan relatif
; AL N Ad
1 Dua titik O’=£—]— ég_\'] 00% = uA—{.\'I 00% + — x100% + —x100%
AV td o / ! d
Al Ao At
at titik = ——— =2 5100% = — x100%
2 Empat titik 153AV . X o o
Al Ao Al
) o=—"- —x100% = —x100%
3 vander Pauw 4530 . X X X 0

Tabel 4. Penulisan Hasil Pengukuran Konduktivitas Listrik dengan Menggunakan

Metode Dua Titik, Empat Titik dan van der Pauw

No  Metode Persamaan  Kesalahan pengukuran  Penulisan hasil
‘ o (Ac)

1 Dua titik s AL Ago| D N ézi} o +Ac
AV A

2 Empat titik oy i AN 'gg}g otAo
4.53AV |1

3 vander Pauw Al PAI} otAc

g=— Ag=|— o

453V ¢
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) e R G HBER
KESIMPULAN DAN SARAN e

5.1 Kesimpulan

Dari ketiga metode yang digunakan, ternyata metode yang paling baik

digunakan untuk pengukuran konduktivitas listrik adalah metode empat titik dan

van der Pauw, sedangkan metode dua titik selalu konsisten lebih kecil dari metode

empat titik dan van der Pauw, hal ini disebabkan oleh karena adanya hambatan

sebar dan hambatan kontak antara jolok logam dengan bahan.

5.2 Saran — saran

Dalam penelitian ini masih terdapat beberapa kelemahan, oleh karena itu

diperlukan adanya :

)

Di dalam pengukuran konduktivitas listrik tidak terlepas dari pengaruh
hambatan kontak, sehingga diperlukan adanya pengukuran hambatan kontak
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap konduktivitas bahan.

Jarak jolok (probe) untuk terminal tegangannya dengan menggunakan metode
dua titik, empat titik, dan van der Pauw untuk bahan yang sama harus dibuat
sama, karena sangat berpengaruh terhadap pengukuran konduktivitas listrik.
Pengukuran konduktivitas litrik sangat dipengaruhi oleh besar arus dan
tegangan, oleh karena itu untuk mengetahui kesalahan pengukuran
konduktivitas listrik harus ditentukan ralat pengukuran untuk arus dan
tegangan.

Diperlukan adanya sistem yang dapat mengontrol tekanan antara jolok (probe)
dengan bahan, agar tidak terjadi perubahan pembacaan tegangan pada volt

meter digital (fluke 8842 A muitimeter).
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renerangkan dengan sebenarnya bahwa mahasiswa yang bersangkutan betul-betul telah
melaksanakan penelitian/percobaan, tentang

. Pendcuran Konduktivitas Badaw- Listrik .
Bertempat :Laboratorium Fisika Tabun ITFakultas MIPA Universitas Jember
Dimulaitanggal ............... April SId ..o Jund

Surat keterangan ini dibuat sebagai persyaratan pengajuan permohonan ujian Tugas
Akhir/Skripsi.

Demikian untuk diketahui dan dipergunakan sebagaimana mestinya.

Dosen Pgfmbimbing Utama, Dosen Pembimbing Anggota
A\ -
v \J
P
Dyfe ' Keu Drse Imam rofi'i, MeSc
NIP. 131 412 121 NIP. 131 975 310
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Departemen Fendidikan Nasional R!
Universitas Jember

Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam
W

Kepada Yth

DISPOSISI :

BORANG TA-05
Ketua Jurusan ¥isika
Fakultas MIPA UNEJ
Jember
Dengan hormat,
Yang bertanda tangan di bawah ini :
1. Nama .Soni Hari Kurnianto . ... ... .. . ..
2. Nomor Induk Mahasiswa S 91180201015
3. Jurusan Fisiea
4. Semester R N A
5. Tempat Tanggal Lahir .Jember, 18 = 12 - 1978
6. Alamat Asal cdember

Berdasarkan Surat Penetapan Dosen Pembimbing Tugas Akhir/Skripsi oleh
Dekan Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam

NEFOr QLW L et oo
Tanggal e L i s AR R 575555 N <5 o
Judul Karya limiah Tertulis : Pengukcuran Konduktivitag fmiwen Listril
Dosen Pembimbing Utama : DZe Agus Subektiy MeSo

Dosen Pembimbing Anggota ~ : Drse Imam rofili, MeSc

Dengan ini kami mohon diuji Tugas Akhir/ Skripsi kami.
Syarat-syarat yang harus kami penuhi telah kami laksanakan.

Atas pemberian kesempatan ujian, dengan ini kami ucapkan terima kasih.

Jember, .19 Gktober 2002
Pemoh

.......... 1 Harl Kurnianto,
NIM. 971810201015

(Sabtu, 9 Nevember 2002)
-4Nopembar 2002

1. Ujian ditetapkan hari/tanggal : 38838,-4Nopember 2002 ~
2. Tim Penguiji :

Ketua .. OTe Agus Subekti, MeSC
Sekretaris ;. Drse Imam rofi'i, MeSc ...~~~

. Drse &l'itO, PehD
Anggota  : .. Sd’ﬁiﬁha;;]'m;'Si .............................................................

Ketua Jurusan/ 74
Komisi Bimbingan
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epartemen Pendidikan Nasional R
Jniversitas Jember
Fakuitas Matematika dan ilmu Pengetahuan Alam

Nomor
Lampiran
Perihal

Kepada

188 / Juc¥s/ pp feo02 | Wik UPT Pa
: /Jucks/ P/ | @ _-‘ Gtk UPT Perpustakanm

. Yth. Dekan
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember
di-

LY

Jember

Sehubungan dengan surat permohonan pelaksanaan ujian oleh mahasiswa
tersebut di bawah ini :

Nama - Soni Hari furmianto
NIM BUIRIORRA0AT .. ... s gt ssin svensmussanss
Jurusan . Figika

maka diberitahukan bahwa pelaksanaan ujian ditetapkan pada:

Sabtu, 9 November 2002
1. Ujian ditetapkan hari/ tanggal; . $entns—4-Ropember-2vo2  /

...................................................

2. Tim Penguji : Ketua :Dre. Agus Subdctiy MeSc
Sekretaris  :DTse Imam rofi8i MeSc

o -Drge Sujitoy PehD
Anggota DEetst t%én;i:' AR e

Demikian mohon dapatnya dibuatkan surat tugas untuk tim penguji vang
bersangkutan.

Atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Jember, 19. Gktober 2002 .. ...

NIP. 131 756 172

J
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