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ABSTRAK

Liza Fitna M, 2004, Sxtem Tomoprali Dalum Pengukwan Pengaruh Perubahan
Diclektrik Terhodup Mustan Induksi Pada Koparsitor Keping Sejajar

Skripm Progrum Pendidikan Fisika, Jurusan Pendidikan Matematika dan Hmu
Pengetaluan Alam, Fabultas Keguronn dan lmu Pendidikan, Universitas Jember,

Pembimbing | : Drs. Sn Handone BP, M.Si

Pembimbing I1 - Drs. Bambang Supriadi, M. Sc

Kata Kuncy  © Sistem | omogral, Lelekink, Mustan Induks, Kapasitor Keping
Sejuar

Kapasitor adalah salah satu komponen clektromka veng memili peranan penting,
dalam biklang elektronika. |lampir pada setiap alat kstnk vang digmakan dalam
kehidopan schan-han memililn komponen imi. Pade prmsipava  kapasitor
digunukin uniuk memyimpan muatan histnk, yarg daya tsmpangnys dapat
ditingkatkan dengan cara memperbesur vkuran kspasstor, memperpendek jarak
unlar peat kapasitor sty menaikkan kocfisien deckkink antam pelat kepasitor
terscbul. Berdasarkan latar belakang tersebut imbul suatu permasatahan sebagan
berikut (1) adakab perbedaan mustan induksi ssa ruang sntar pelal kapasitor
yang berisi udam diberi dielekirik yang berbeda . dan (2} adskah pengaruh
perubahan diclcktrik krhadap muaten induksi desgan sisicm lemografi pada
kapasitor keping sejajor. Adapun tjuan dari perelitian ini adalah mengkaji
perbedasn muatan inducst sal resng antar pelat kapesitor yang bensi udara diben
diclektric yang berbeda serta mengkap pengarub perubahan dielektrik terhadap
muatan mdukst dengan sistermn tomogrnah pada kapastor keping sejgar. Data vang
diperoleh dinnalisis dengan menggunakan uji kesamaan dua rata-rita, persamaan
regresi Inier dan sidik ragum rogresi. Dun anahisa deta dengan uji kesamaan dua
rita-rata diperoleh kesimpulan bahwa ada perbedsan besar muatan induksi untuk
4 bahan diclekink yang berbeda dibandinghan saa mang antar pelat kapasitor
berist udarn. Dan analisa data juga diperoleh 4 persamaan regres Timer dan 4
grafik dalam bentuk linier, Danl hasl sidik ragam regrest diperoleh kesimpulan
bahwa perubahan dielektnik (beda potensial) mempunyal pengaruh  terhadap
mustan mdukst baik pada diclekink kerlas, kuarsa, beneena dan belerang.



L PENDARULUAN

1.1 Latar Belakang

Kepasitor merupshan salah sau komponen slektronika vang memiliks
perangn amat penting dalam kehidupan manesia terutama pads  peralatan
elekironika. Hampir paca sctiap alal elektromka scperti radio, televisi, pengust
dan schagainya dapat kita jumpai kapesitor di dalamrya. Kapasitor (dischut jugs
kondensxror) mempunyal kemampuan untuk menvimpaR mumtar listnk atan
enerpi listik. Sedangkan pada prnsipaya kapasitor buasanya digunakan untuk
memyimpan muamn stk Kapasitor vang saat i beredar dipasacan memaliki
bemuk, mkuran dam jemis yang baboleicla. Derdasarkan bowtukmya, ada
heberapa macam kapasitor antara lam kapasitor bolz scpusat, kapasitor silinder
dan kapusitor keping scjair

Puda dosmmva seomm bends depat diberi muastan histik. Hal im
muatan |striknva rondsh Disamping it sctiap benda  dopat berfungsi schayn
perlawanan vaily muatsn positif dam muatan negatif. Pada umunmya untuk
mecningkstkan daya tampung mustar listik pada kapasitor, daget dilakukan
dengan cara memperbesar ukuran kspasmiior, memperpendck jarak anlsr peta
kapasitor atau memukian kocfimon diclckink antans pelat kapasitor (Socharto,
{992 : &7 : Giancoli. 2001 . 48) Oleh sebhab itu saat bahan diglekink diletakkan
dalam rang antar pelat kapasitor vang telah dihubungkan dengan samber listrik,
maks temhentuk dipol kstnk sehingga pada permukaan bahan tmbul muatan
induks

Setiap benda memmiliks sifat dislekink vang borbeda satu sama lan. Saat
dielektrik disisipkan diantara pelat kepasitor maka harpa kapasitansi kapasilor
dupal meningkat walsupun ukuran kapasitornya tctap. Makin besar harga
kapasitans kapasitor maka makin besar pula mustan Bstok atau enerpt listnk yang
dapar tersimpun peda kapasitor. Karena sctinp bends memiliki sfar dielekink
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vang berbeda maka perempatan dielektnk diantara pelat kapesitor membenkan
pengmrnh vang berbeds  Karema it delckimk yanp disispkan di antara pelal
kapacior pada daswrma bermjuan omtck ‘memperbesar kopositana kapasitor
Disampisg ity pencmpatan diclekink pada pelat kapastor mengakibatkan
nlensitas medan kupisitor berkurang begitu juga dengan beda potensialnya,
karena ombul medan poada dielekink yang amhnya berlawsnan dengan medan
luar Maka pelemabsn meden listnk mengungkapkan pengurangan beda polensial
pada pelat kapasior bermontan bls scbosh dielekink disisipkan di antaranya.

Perubahan diclektrik di antarn pelal knpasitor mampo menimgkatkan harga
kapasituns karens pada sistem kapasior terjadi penambaban muatan. Perubahan
dielekirk vang berpengaruh lerhudup muatan induksi akan diamah dengan
e ikan sesleo iomogdl

Sistern  lomogmi  sdalah sty sisem yang  digurskan  untuk
mengeambarkan sebuah obyek di dalun area lertutup tanpa mermsak obpek yang
dramati, dengan memanfaatkan sifat-sifar dielekirik objek (Arko, 1999 - |5)
Sistem i awalmva dibembangken & bidang kedoSteran dan industn dengan
memanfmmtkan sinar X. Sistem tomograli vang dievnakan dalam penefisan ini
memanfaatkan poncrapan penguat operasional (op-amp) untuk morgolah 1syamt
iranduser yaitu mengubah besaran non histnk atau besaran afam seperti suhu,
tekanan gerak dan sebagainya mesjadi lcgangan listnk Pernhahan bahan
detekink vang berpengaruh terhadap mustan induks Kia pandang sebaga sunlu
sinyal vang penodik dan  menghasilkan perubahan tegangan yang terbaca pada
multmmeter.

Berdasarkm wrwan & atns maka penelit mengambal yjudul tentang “Sistem
lomaografi Dalam Pengpkomn Penguroh Perubihan Dielektrik Techadop Miaam
Induksi Pada Kapasitor Keping Sejajor”,
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan urnian latar belakang diatas, maka remussn masalzh yang
diambil adalab
1} Adukah perbedaan besarmya muatan indulsd  saat roany antar pelat
kapasitor (berisi udara) diben diclcktnk vang serbeda 7
2} Adaksh pengnruh perubahan diclekink terhedap mumtan wduksy dengan
szstem lomoprah pada kapasile keping sejajar 7

1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasun yang diambil padn penelition tm adalah sebagai benkut

1} Bahan dislekink vang digunakan yaitu kenas (K, = 3.5); kouarsa (K, = 3.8},
bemrema (K, — 2.28), dan belemog (ke = 4)

2y Pelat kapasitor vang dipunalan adalah pelal kapasitor Eeping sejajar
dengan ukuran 21ap.

3) Hesarnyn hambaten yang digunokan poda rengkman sisiem fomograli
ditentukan sebagal benkut | By= 2k2€0, g = Ry = 1k54L

1.4 Definisi Operasional Variabel

Untuk menghindari salah pengertian dalam penclitian ini, diberkan
definisi operasional vanabel schagai benkut :

Sistem fomograll merupakan anpkaan penguat opemsiond (op-amp 1C
A 7417 yang diranpka dengan suatu pembangkil wsyart AC dun beberapa
hambatan standart. Sistem kemudian dibubungkan dengan kapasitor keping sciajar
vang ruang antar pelatrya telah diben diclekink yang dilctakkan dalam pipa kaca
tertutup. I Helekink yanp disimpkan dhubah unluk copsl jenis delebink yang
berboda. Schagar inpul tegangan, sistem tomograli vang telah dinnngkar dengan
kapasitor dibubungkan denpan pencatu dasya £ 12V, Adanya imput tognngmn
menyehebkan terjadinya proses pengisian pada tapasitor dan menimbulkan
muatan nduks pada pormukaan balun diclckink. Pengarvh dicldomk terhadap
muatan induksi ditangsap dalam beoluk smyal vang divbah mewjadh legungan
histnk vang terbaca pads multimeter




L5 Tujusn Penelitian
Tujuan duadakamyn penchition im adalah schasai benbout
1} Mengkaj berarsya muatan indskei saal ruang antar pelat knpostor (hens
udara) diben diclektnk yang berbeda.
2) Mengkap pengaruh  perubalen  diclckink wrhadap matan  induksi
dengan menggunakan sistem tomograli pada kapasitor keping scjajar,

1.6 Manfaat Penclitinn
Adapun manfaat yang dapat dumbnl dom penelittan iod vaitu :

1} Sebagai wcuan kepada para penelin & bidang Ssika  untuk
mengembangkar  penelition  temtang  pengaruh  perubahin  dielekink
terhusdap moetan indukss dengem jebih baik.

1) Memberikan tambahan pengetabuan atau wawasan & bidang fisika
khususmyn tentung mustun induksi berbagai hehan dielekink.



L TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kapsilior
Kapasitor merupakan kompoacn elekwomika  yang berfungsi  umtuk
menyimpin mustan liswik vang umemoya tordin cen dua clomin atau pelat
logum yasg dipisahkan sleh isolmor (dielektnk) ums (Tolung, 1996 : 175). Saat
ini kapasitor muncul dalam berbagai bentub dan ukursn vang berbeda-hoda,
Menurut Woollard (2002 - 26) dun Supriadi (1996 : 34). suatu kapasitor sccara
umum memliki ciri-cin schagin berikul © .
a Dua konduktor stgu pelat logam yang dipisahkan oleh suatu isolator
(chielekirik ) merupakin suatu kapasitor
b, Muatin pada kedun pelat logam memiliki besar ssma ietapt berlywanan wnchi
schanzen keseluruhan sistem muatanmya nol,
¢. Muoatn positif dan muatan negubf pada kedua pelat logam menghasilkan
meedan listoik di antorn keduanya,

2.1.1 Kapasitansi Kapasitor Tanpa Dielekerik
Knpasitansi adalah kemampean sistem kapssifof untuk  menynupsn
muatan @an cocrg lsink. Setiap bentuk sistem wm memilila  kemampuan

menyimpen mumtan alia energi listrik yang berheda, tergantung dun konfigurasi
atuu bestuk sistemove, ukuran kapasitor dam ads ndaknya diclekmk vung
dhsrsipkan di antara pelatnya

Dilihat dan bertuknya kapasior ada vang berbentuk silinder, bola dan
keping sejajar. Berikut im diuraikan kapasitansi masing-masing bentuk sistem

kapasitor, dalam bal ini ruang sotar pelamyu bemdn dalam keadaan vakum

Sebuah kapasitor silinder terdini dani dua silinder koaksial dengan panjanz 1 dan
jari-janmya ) dan R seperti gambar berkut:



Gumbar. 2.1 Penampang kapasitor silind=r bermuatan

Dialam ruang antasa kedua silinder kuat medan listnk cinyatakan dengan
Eir) 7-1-—-11 untuk R, <r <R, {2.1)
2ae, T

Dalam hal ini & adalah muatan tap satuan panjang dan &, adalah permitivitas
vikum yang besarmya 8.85.107 Fm™,

Beda potensial antum silinder
M ®
e fr~l:ir= | 2%
4 &y 2=, T
== _L._-._!;['E\.:- EI.I]‘
2xz, 1
Bila panjang silinder |, maka
Q=a1=2 y 23
ol 7]
Kapasitars sistem
2
c=3=25 (24)
¥ |TI-|':

(Sutrisno, 1983 - 46-47)



Pada kapusitor bola dengan jari-jan R dn muatan schesar O, potensialnya adalah

A2 (25)
dav, 1 .
sehmgga kapasitanss bols dengan yan-jen R
C= 3 = xR (2.6)

Ustuk kapasitor keping scjjar yeng dihubungkan dergan  sumber
tegangan, saat saklar S ditutup disntam kedua pelat kapasitor imbul medan listnk.

gm0

. (2.7)
By EpA

Datam bal i 6 = E adalah muatan tap satuan lues pelat

Saperti padn Crambar 2.2 Pada skt (a) terkumpul mustan sebesar () dan
pada pelal (b) schesar -0, Muatan dalam pelat akan mencapai hargs maksimum
() setelah potensial pelal (0) mencapal harga V sawa dengan pownsial sumber

cgangan +0 -0
afl ik
E
2 -
. son =]
= E T
= "

Gambar, 2.2 Pelat sepjar bermunatan

Beda polensial antara kedun pelal kapasiwor

Yagg- Sg- (2.8)
8 BaA

Dengan mensubsttusikan persamaan 2.8 ke dalam hubungan C = . maks

<|o

kapasitanel kapasitor keming sejajar adalub




= Q - i A
Ga7 Vg
g

Persamann 2.9 menyatakan husnrn:-,rul knpasitens: kapasitor keping sciajar
vang berbanding lurus cengan luas pelat A dan berbanding terbalik dengan jarak
antars polal 4 Maka herga kapasitanst dupat ditingkatkan dengan memperbesar
ukuran (luas) kapasitor Jan memperkecil jarak antara pelst. Makin hesar C makin

s pnussioy s eveig listnk yang dapat disrmpan dalam sistem. Svoty sstem

L:

<o

(2.9)

vang dapal menyimpan musten stas energl listnk disebut ssem kapasinif
{Sutrisno, 1983 - 45-46) :

Bordssurkan kengn bentuk kspasitor, yang nantinya digunakan adalah
kapasitor keping sejajar

2.1.2 Kapasitansi Kapasitor dengan Diclekirik

Dielektrik vang disivipkan & amars pelat kapasitor ooumnoya dapar
meningkatkan hargn kopasitansi kapasitor dibandinokan ssal ruarg antar pefat
knpawnior berada dalam keadnan saiormn uniok uluren Kapasior vang sams
( Tobing, 1996 . 1 78-179%)

H_-... ?
Eq
4
0 lEEI

'B*""' ...E'

e S5

Gambar 2 3 Melal sigajar berisi bahan diclelanl



Berdasarkan eksperimen vang pernab dilalukon oleh Faraday dupat
dikctabin bahwa mustan pacla kapasitor yang mengandung diclektnk lebth besar
dasijpada muatan poda kapasioos vang muuny oo pclstuye o odan. Kacoa O
lebeh besar jika ada diclektrik untuk V vang sama, maka dan huburgan C - YV
dipcrolct bahwa kapesitans: kapasitor bertambah besar jiks seboah dielektnk
dismipkan ch antwrn pelitnya. Memngostnys kapasiting karasitor menyebabkan
polansas pada diclektnk schingga teradi perubahan terhadap muatan posiil dan
mmtan negatil

Kedua permukasn muatan indukst pada thelskink menphaitkan medan
vang archoyva melowan medan luar, sehingga mkensitas medar dan beda
potensialnya berkurang, Pelemahan medan listnik mengungkapkan pengurangan
beda polensial antar pelal kapasitor bermuatan bila sebuah diclektnk dizisipkan
di dalmmnya.

Puda sual kedus kapasitor diberi muatan yveng sama terjadi perbedaan
terhadap beda potensial vang terukur & antarns pelat kapasitor, seperhy drunjukkan
pada Gambar 2.4 benkut

[I-l LI |-----||.--|--|--|--.--|-

‘i'r“ ﬁ vd

o S e

ia) (L

Gambar. 2.4 (a) Heda potensial yang terukur pada xapasitor tanpa diclektnik

(b} Berkurangnyva beds potensial selagal efek adunva diclekink
vang tersiip antam pelat sebuah kapasitor
Bosamya  buda  potensial  pada  Kapasior  dapar  dihiung  dengan
menpgunakan persamasn 2 8 Persamiun ini tetap berlaku sat kapasitor beyada
dulum keadaan vakum atau bensi dielekrik, Dengan wdunva dickektnk teradi
perubahan  terhadap inlensiles medan kapoasior begitu juga dengan  beda
potensialywya Maka persamaan 2.8 dapat dituliskan seagai berikut
V,=E,¢d (2.9)




|'h-" ll‘

\w\ wﬂm

Uintuk jorak ontar ptl-hmnwldlrmunn-minhnu:l-ﬁnvdmr
terjadi karena adanya facdor K, yang huam}'um'mknnd:ngnnpﬂwm

-5 gmy Ko='® 210
Rim o K= (2.10)

Dualam hal ini Vo beda polensial tanps diclektrik dm 'V, beda potensial dengan
dielektnk.

Secara lebih spaafik cfck diclcktrik terhadap kapasitansi kapasior dapai
dituliskan dengan persamaan berikut

Gkl (211
q
Persamasn im juga dapat dituliskan
Fi
C = 12
e 4 (2.12)

Dalam hal m & = K discbut permitivitas bahan (1Halliday, 1997 @ 153-154 |
Ciiancolt, 2001 © 45-47)

2.1.3 Energi Pada Kapasitor
Gambaran skematis dan kapasitansi serta nreh referensi arus dan icgangan
ditunjukian pada Gambar 2.5 berkut.

Roferoast are Reforonsi kapasians
I c/
= | | o,
. |
Refercnss tegangan

Gambar. 2.5 Crambanin shematis knpasitansi
Arus yang melihm kapasitor sebanding dengan turunan beda potensial
yang melalumya
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dV
s e 2.1%)
di

Muatan mengalic duri potensial vanp lehih tirgen ke potensial yang lebih
rendah vakni dari tanda ‘ambah (+) ke mnda Kumang (), yang menvatukan lcnigs
dapat dipndahkan dari mnpkaian dan disimpan. Dave yang dmsosiasikan dengan
sehuah kzpasitansi adalsh -

P Va=0V d {wart) (2 14)
dt
Dran tenaganya adalah .
w= fpat= fovEai- fevav = cv? (2.15)
d 2

Nilai tcnaga vang tersimpan dalam kapasilor bergantsng pada besamya teganyan
dan tidat bergantung mada cara unluk mencapn dcsamya logangan lersebut
(Silaban_ 1992 14-13)

1.2 Diclektrik

Bahan wsolator disehut  juga diclekink, fterwtamz  Inmla  keta
membicankannya don segl muatan induks: yang dtimbulkan di dalam medan
lisink. Can seg peaggunannya, diclekink biasanya disisipkan i antara pelat
kapasitor wnluk mensrbah besamya hargs kapasitsnss  Dalam bahan wsolstor
sempurna tdak ada mostan bebas, semus elekiron tenkat crat Jada masing-
masing alvmnya.

2.2.1 Teeri Kemolekalun Musian Tarindaksi Fada Geckns

molckud sebuah diclekirk dapat bempa MOl PoEr smu maickul
polar Molckul non polar adalah molckul yang pusst-pusat gava berat muatan
posiuf can mustan negatiinys normal berhumpial, sedangkan muatan  pada
molekul polar vdakish bermimpitan. Molekul simetris seperti Hy, Naz, dan (h
adalah non polar. Didaism molekul N-O dan H.O adalah cepaliknya, kedua atom
mitrogen atan mdrogenova terletak pada 5151 yang sama dan mom oksigen. Semua
molekul i polar dan masing-masing merpakan dipol listnk vanp sangal kecil
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