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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 Il - Drs. Bambang Supriadi, M Sc

Kata Kuncy - Sistem | omogral, Lelekink, Muslan Induks, Kapasitor Keping
Sejuar

Kapasitor adalah salsh satu komponen clektromka veng memilik peranan penting,
dalam balang elektromika Hampir pada setiap alat Bstnk yang digmakan dalam
kehidopan schan-han memililnc komponen imi. Pade prmsipave kapasitor
digunukin uniuk memympan muatan histnk, yarg daya tsmpangnys dapat
ditingkatkan dengan cara memperbesr vkuran kapasstor, memperpendek jarak
unlar peat kapasitor atau menaikkan kocfisien dickektrik amtara pelat kepasitor
terscbul. Berdasarkan latar belakang tersebut tmbol suami permasaiahan sebagai
berikut (1) adakab perbedaan mustan induksi ssa ruang sntar pelal kapasitor
vang berisi udara dibert dielekirik yang berbeda . dan (2) adskah pengaruh
perubahan diclcktrik krhadap muaten induksi Jengan sisicm lemografi pada
kapasiter keping sejajar. Adapun tjuan dan pereliian im adalah mongkaji
perbedasn muatan inducst sasl nesng antar pelat kapesitor yang bensi udara diben
diclektric yang berbeda serta mengkaj pengarub perubahan dielektrik terhadap
diperoleh dinnalisis denagan menggunakan uji kesamaan dua rata-rita, persamaan
regresi Inier dan sidik ragum rogresi. Dun anahisa deta dengan uji kesamaan dua
ruia-rata diperoleh kesimpulan bahwa ada perbedaan besar muatan indukst untuk
4 bahan diclekink yang berbeda dibandinghan saa mang antar pelat kapasitor
berist udarm. Dan analisa data juga diperoleh 4 persamaan regres Timer dan 4
grafik dalam bentuk linier, Dan hasi sidik ragam regres: diperoleh kesimpulan
bahwa perubnhan diglektnk (beda potensial) mempunyal pengaruh  terhadap
mustan mdukst baik pada diclekink kerlas, kuarsa, beneena dan belerang.
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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 kapasitor di dalamrya. Kapasitor idischut juga
kondensaror] mempunyar kemampuan untuk menvimpaR  mustar listnk atan
mymmmﬁmiﬁmmmmﬁmrMmmﬂm
bemuk, mkuran dam jomis yang bxaboleleoda. Derdasarkan bestukmya, ada
heberapa macam kapasitor antara lam kapasitor bolz scpusat, kapasitor silinder
dan kapasitor keping scjayr

Pada dusmmva seomzm bends depat diberi mustan histik. Hal m
menumjulkan hahwa setiap benda bisa menjadi kapastor walsupun daoya ampung
muatan |striknva rondsh Disamping it sctiap benda  dopat berfungs: schayn
kapasitor dengan svaral Senda tersebut membkl mustan sama besar yang jemisiryi
perlawanan vty muatn positif dam muatan regatif. Pada umummya untuk
mecningkatkan daya tampung mustar listik pada kapasitor. daget dilakukan
dengan cara memperbesar ukuran kzpasmior, memperpendck jarak anlar peta
kapasitor stau wmemukian kocfimon diclckink antans pelat kapasitor (Soeharto,
{992 : &7 : Giancoli. 2001 ; 48) Oleh sebhab itu saat bahan dielekink dilctakkan
dalam rang antar pelat kapasitor vang telah dihubungkan dengan sumber listrik,
maka terhemtuk dipol kstik sehinpge peda permuksan bahan timbul 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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(B~ ]

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 pelal kapasior bermoantan bils seboph diclekink disisipkan di antaranya.

Perubahan diclektrik di antarn pelal knpasiior mampn menimgkatkan harga
kapasitung karen pada sistem kapasior terjads penambaban muatan. Perubahan
dielekirk vang berpengaruh lerhudup muatan induksi akan diamat dengan
enegkat seslein imogdl

Sigtern  lomogmll  adalah sty sistem yang  digurskan  untuk
mengpambarkan sehuah objek di dalum area leriutup tanpa mersak obpek yang
dramati, dengan memanfantkan sifat-sifar dielekinik objek (Arko, 1999 - |5)
Sistem i awalnya dilembangkan o bidang kedoSieran dan industn dengan
memanfmatkan sinar X. Sistem tomograli vang dievnakan dalam penefisan ini
memanfaatkan poncrapan penguat operasional (op-amp) untuk morgolah 1syamt
tranduser yaitu mengubih besaran non histnk atau besaran afam seperti suhu,
tekanan, gerak dan sehagainya mesindi lcgungan lismk Pernbahan bahan
detekink vang berpengaruh terhadap mustan nduks Kite pandang sebagm sunlu
sinyal vang periodik dan  menghasilkan perubahan tegangan yang terbaca pada
multmmeter.

Berdasarkm wrwan & atas maka peneliti mengambal yjudul tentang “Sistem
l'omografi Dalam Pengukomn Penguruh Perubahan Dielektrik Techadop Migian
Induksi Pada Kapasitor Keping Sejajnr”,
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Lad

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 bapasiloe keping sejajac 7

1.3 Batasam Masalah

Beberapa batasun yang diambil pada penclitian ini adalah sebagai berikut

1} Bahan dislekink vang digunakan yaitu keras (K, = 3.5); kouarsa (K, = 3.8},
beremm (K, — 228), dan belerng (ke —4)

2y Pelat kapasitor vang digunalan adalah pelal kapasitor keping sejajar
dengan ukuran 2iap.

3) Hesarmyn hambaten yang digunokan poda rengkaian sisiom fomograli
ditentukan sebagal berkut | By= 2k2€), g = Ry = k560

1.4 Definisi Operasional Variabel

Untuk menghindari salah pengertian dalam penclittan ini, dibenkun
definisi operasional vanabel schagai benkut :

Sistém lomograli merupakan mngkaan penguat operasional (op-amp 1C
A 7417 yang diranpka dongan suatu pembangkil syanit AC dun beberapa
hambatan standart. Sistem kemudian dibubungkan dengan kapasitor keping sciajar
vang ruang antar pelatrya telah diben diclekitnk yang dilctakkan dalam pipa kaca
tertutup. L 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
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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 penelitian 1o vaitu :

1} Sebagai wacuan kepada para penelit & bidang Ssika  untuk
mengembangkar  penelition  temtang  pengaruh  perubahin  dielekink
terhutup moetan indukst dengen jebih baik.

2} Memberikan tambahan penpetahusn atau wawasan di bidang fixika
khususmya tentung mustan induksi berbagai behan dielekink.
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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 bemtub dan ukursn vang berbeda-hoda,
Menurut Woollard (202 26) dun Supriadi (1996 | 34). suatu kapasitor sccara
umum memiliki ciri-cin schagin berkut : .
a Dua konduktor stev pelat logam yang dipisahkan oleh suatu isolator
(chielekirik ) merupakin suatu kapasitor
b. Muatin pada kedus pelit logam memiliki besar sama tetapt berhywanan wnda
schanzen keseluruhan sistem muatanmya nol,

¢, Muoatn positif dan muatan negubf pada kedua pelat logam menghasilkan
medan listrik di antarm keduanya,

2.1.1 Kapasitansi Kapasitor Tanpa Dielekerik
Knpasitansi adalah kemampean sistem kapssifor untuk  menyuupsn
muatan man concrg lsink, Setiap bentuk sistem wm memilila kemampuan

menyimpen mumtan alaa energi listrik yang berheda, tergantung dun konfigurasi
atuu bentuk sistcmove, ukuran kapasitor dam ads ndaknya diclekmk vuog
dhsisipkan di antara pelatnya

Dilihat dar bertuknya knpasior ada vang berbentuk silinder, bola dan
keping sejajar. Berikut im diuraikan kapasitansi masmg-masimg hentuk sistem

kapasitor, dalam hal ini ruang sotars pelamyu bemdn dalam keadaan vakum

Sebuah kapasitor silinder terdini dani dua silinder koaksial dengan panjanz 1 dan
jari-janmya ) dan R seperti gambar berkut:
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Gumbar 2.1 Penampang Eapasitor silindsr bermuatan

Dralam ruang antasa kedua silinder kuat medan lisink cinyatakan dengan
Elr) Tl_}; untuk R, <r <R, {2.1)

2 me,

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

Beda potensial antur silinder
i R
Vo [rr=- [ 1 2g
4 Tolrd g
o
e Py 2.2
Ins, R, Vo
Bila panjang silinder |, maka
Q=a1="" y 23)
ot 7
Kapasitars sistem
2
c=2= 2 @24
V. 3

(Sutrisno, 1983 46-47)
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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 disntom kedua pelat kapasitor imbul medan listnk.

gk o

. (2.7)
By EyA

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

Seperti padn Crambar 2 2 Pada sclat (a) terkumpul mustan sehesar () dan
pada pelal (b) schesar -(), Muatan dalam pelat akan mencapai hargs maksimum
() setefah potensial pelal (a) mencapal harga V sawa dengan pownsial sumber

: +10) _—{J

a b

E
8 = i

m

+ P
==

=L )

d
Gamber, 2.2 Pelat sepjar bermuntan

Beda polensial antarn 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
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S

A
'“Q;ﬁ — n“d {Z.qj

A
Persamann 2.9 menyvatakan hﬂmrn:ﬂll knpasituns: 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 prpumsio sl eveig stk vang dapat dizrmpan dalom sistem. Sunty sstem

L:

< |

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

Bordssurkan kengn bentuk kapasitor, yang mantinva digunakan adalah
kapasitor keping sepajar

2.1.2 Kapasitansi Kapasitor dengan Diclektrik

Dielektrik svong dimivipkan & antara pelat kspasitor omummnya dapas
meningkatkan hargn kepasitansi kapasitor dibandinokan ssal ruarg antar pelat
knpawilor berada dalem keadnan saiorm uniok uluren  kKapasior vany sams
(Tobing, 1996 . 178-179)

R

Gambar 2 3 Melal sigajar berisi bahan diclelanl
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Berdasarkan eksperimen vang pernab dilalukon oleh Faraday dupat
diketahin bahwa mustan pacls kapasitor yang mengandung diclelotnk lebith 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
dismipkay i antam pelitnya, Memngosinyn kapasitang kapasitor menyebabkan
polansas pada diclcktnk schinggn tenad perubahan terhadap muatan posdil dan
mmtan negatil

Kedua permukasn muatan indukst pada dhelskink menphaitkan medan
vang archoyva melawan medan luar, sehingga mkensitas medar dan beda
potensialnya berkurang, Pelemahan medan listrik mepgungkapkan pengurangan
beda polensial ootam pelal kapasitor bermuatan bila sebuah dielektnk disisipkan
di dalmmnya.

Puda saal kedis kapasitor dibenn muatan yeng sama terjadi perbedaan
terhadap beda potensial vang terukur & antams pelat kapasitor, scperh drunjukkan
pada Ganbar 2.4 benkul

[I-l LI I-------r-i--l-—-‘-
vo i

E— ——

ia) (L

Gambar. 2.4 (a) Beda potensial yang lerukur pada xapasitor tanpa dielektnik

(b} Berkurangnva beda potensial selagal efek adunva diclekirik
vanp tersisip antar pelat sebuah kapasitor
Bosamya  buda  potensial  pada  Kapasiwor  dapar  dihilung  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)
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ijr" it i TR 'L. 11 ﬁorﬂ K 1
| | vk 252 |
Uintuk jorak ontar ptl-hmnwldlrmunn-minhnu:l-ﬁnvdmr
terjadi karena adanya facdor K, yang huam}'um'mknnd:ngnnpﬂwm

-5 gmy Ko='® 210
k=3 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

c E_ng- {2.11)
d
Persamasn im juga dapat dituliskan
A .
C'=g- A2
B (2.12)

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

2.1.3 Encrgi Pada Kapasitor
Gambaran skematis dan kapasitansi serta nreh referensi arus dan icgangan
drtumjukban pada Gambar. 2.5 henla

Roferoat e Reforonsi kapasitans
I r/
o | | .,
: I
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 Vi=0CV d {watt (2 14)
dt
Dran tenaganya adalah .
w= fpat = fovEai- fevav = Lew (2.15)
d 2

Nilai tenaga vang tersimpan dalam kapasilor bergantsng pada besamya toganyan
dan tidat bergantung sada cara unluk mencapn dcsamya lcgangan lersebut
{Silaban_ 1992 14-13)}

1.2 Dielektrik

Bahan wolator disebist  juga diclekink, terwtamz  Inmda  keta
membicankannya don segl muatan induks: yang dtumbulkan di Jalam medan
lisink. Can seg peaggunannya, diclekink biasanya disisipkan & antara pelat
kapasitor wnluk mensrbah besamyva hargs kapasitsnss  Dabam bahan wsolstor
masing Aemmnya

2.2.1 Teeri Kemolekalun Musian Tarindaksi Fada Gechns

molckuld sebuah delekink dapal bempa MOkl POMEr sy maoickol e
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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i hawah pengaruh modan listnik mustan moleksl non polar  berpndah scperm
pada Gambar 2 3b. Molkehul ini dikatakan terpolarisasi olch medar don discbul
dignl terimbuksi (Femansky, 1994 : 639),

S5at suatn chelelirik tdak dipengaruls medas histrik, muatan posiuf dan
muatan negatif pada dickekink ndak terpisah. Sebaliknya bila diclckink dilctakkan
dalam medan listrik kedua muaten terpisah dan werbentok dipel bistrik pada balan
sehingga terjadi muntsn induks (Socharto, 1995 | 98),

Tmbulnva muatan induks paca permukaan dielcktnk dapat diterangzkin
schagmi berikut. Molekul-molekul pada bahan diclekirtk mempunyar muatan
positif dan muatan pegatif vang dapat terpolanisasi oleh medan hstik luar.
Misalkan sekumpulan molekul dengan muatan positif dan nepacit pada tiap
molekulwva terpussl pada tempal yang sama, maka molekul seperti inl bersifat ak
polar. Iika diletakkan dalam medan listnk maka gaya coulumb  merenggangkan
pusat muatan positif dan mustan negatil

SHOBNCQS =
O O O G

Gambar 26 (a) Molckul tuk polar, pusast muatan positif dan negatif ada

diterrpat yang sama
(b} Dalam medan hstrik, molckul mendapat momen & pol listk,

Hzl mi menycbabkan molekul mendapat momen dipol listnk, yaitu
momen dipol tennduksi. Pada molekul wreent, pusat distnbus: muatan positil
dan nepatif tiap molekul terpisah, Molekul seperti ini mempunyai momen dipol
listrik permanen dan  dikatakan bersifat polar. Dalam bahan bermolekul polar,
arah morien dipol adaleh scak: Bila bahan diletakkan dalom medar hsink sehap

molckul mendapst momen gaya karera medan couloumb sehingga dipol molekul
akan terarah (Sutrsno, 1983 ' 50-51)
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2.2.2 Kfek Dhclekirik

Penempatan diclektrik  dinmam pelat sebuh kapasiwor menyebabkan
teadingg perubahian beda potensial yeng tutun sampai sustu horgn Voyang lebdh
rendah dibandingkan harga V pada knpeesitor 1anpa dielekerik, seperti leriibat pada
Gambar 2.4 Tetapt s dielektnk dipisablan dun kapositor maka beda
polensinlwya kembul ke harga awal.

Tarunnva beda potensial sebagar alibat adamva diclekiric pada pelat
Lapasitor, beram turunrys pula inensias listnk yang selanjuinya wengakibatkan
turunmya mustan persatuan luas. Karcoa hidak ada mutan yang bocor keluar pelat,
maks pesurunan disehabkan karcna munculmys muacan induksi pada pormukasn
bahan diclekink. Arminva permukaan dielektnk vang bendekatan dengan pelat
positil memiliki muatan wduksi negatif sedangkan permukaan delekink yang
berdekstan dengan pelat neganfl menaliks muatan mduksy positif Mustan yvang

terukur pada kapasitor cengan dielekank lehih besar danipada pada lapasitor tanpa
diglekmik untuk potensial vang sama (Hallidaay, 1997 153-154)

1.2.3 Permitivitas Listrik
Schelum sda dielekink, kuat medan listnk pada pelat sejapr serba sama
dan memwpunymn harga:

d
o= j= 2.16
P (2.16)

disimi v wdalah rapat muatan pada pelat logam. Bila sebuah dielekmk diletakkan
di antare pelat  timbullah muaten induksi pada pormuksan diclekink sepern
tampak pada Gambar, 2 7 herikut
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(8]

RO D] 2

DO ..
OO .
@@@ |
HOOD

muatan mduksi pada permukaan dielektnk

Bila rupat muatsn indnksi kita syatakan sehagai o kuat medan induksinya
adatah

Ei=~j= (217)

=@
Medan mnduksi im dihasilkan olch maatan induks: vang berlaku schagm sistem
pelat seqajar. Arah medun induksi vang melawan medan disebabkat olch muatan
pelat varu

Fo= ri; (218)
Muedun datam dielektrih adalah superposisi kedua moedan histrik Ea dan By sehingga
medan dalam diclekink mengad

E=Bpt Bl o (2.19)

£y Ep
Kapat muatan induksi o) berganiung pade kuat medan histnk dalam

dielektnk yaru k. Hila kuat medan listrik udek terlaly besar maka rapar mustan
induksi o sehanding dengan kuatl medan hsirik datam dielekarik.


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

I5

m =Xk (2.20)
Tetapan X, discbut suseptibilitas listrik yang ditentukan dengan persamaan

Y= 1=K ) ' @221

Es

Hesarmyva muatan induksi yang hmbul pada permukaan dicickink yaiu

g oA (121)
Dari porsamann 2. 18 maka besarmyva mumtan induks

qi =X EA (2.23)

L")
jika E=— maka
d
y
&g = X, d A {2.24)

dengan X, - {Ei--11-{:-c.—11
1]

{Famansky, 1994 - 644 - 645)

Berikut ini koefisien diclekirik bebernpn buhan dislelank.
Tabel 2.1 Koefisicn dicekink (K.}

2 Udnra . 1.00054
3 | o— : 2728
4 Kavu il
| B Lerias 35
| fr K iir s 1B
7 - Helerang ]
8 | Gelas Pirex 45
9 Mika 5
10, | Bakelit 5.5
13 ; Meoprene ' 6.7

( Zemarsky, 1994 : 645 , Weidmer, 1365 - 716)

No. Bahan Diclckink Koefisien Diclekirik
| Vakum ! i 1 D000 |

—
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2.3 Sistem Tomograli

Sutem tomografi adalah sistom yung digunakan untuk mesggambarkan
scbuali oojek di dalam arca tertutup unpa momusok objek yang dizman, dongan
memanfaatkan sifat-sifal dielekirik chjek. Sistom i memanfaskan penguat
operasional vang diangkai sccara kapesitil untuk meaangkap pengaruh dielekink
dalam beatuk saval periodik (Arko, 1599 © 15-16)

2.3.1 Rasghaian KL

Rangkaian RC merupakan rangkaian clekronka, sederhana yang terdin
dari dua clemen yaitu kapasitor dan resisior. Jika kapasitor dengan kapusitansi O
dibubungkan  dengan  sumber tegungan V. lenjadi proses  pongisian dan
penposongan mustan kipasitor. dimana proses ini Momegang pemnan penting
dalan bicang elekironikn. Proses ini berlako singkat schingga arus yang mengakbir

mengecil seiring waktu Hal ini berarti arus hanya timbul scmentars dan dikenal
dengan aras trunsien

CGambar, 2 ¥ Hangkaian sederhnna RC pararcl

Pada sast dibubunghun dengan tegangan Vs naka setelab heberapa waktu
di dalam kupasitor akan terkumpul mustan sebanyak
Q=0CN {2.25)
Isi muatan tetap lersimpan dalam kapasior selama idak ada kebecoran muatan
vang mengaliv darl pele kapusiu yung soatu be vaoy lain Scoclal vilm aosstan ©Q
tercapai. kapasitor dikatakan tenisi penuh. Tetapi kapasitor tidak langsung tens:
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penuh tetapi memerlukan wakme Pads saat t kapasiior vang mula-mula kosong
meredapa muatin sebesar

Q0= [id (2.26)
L]
dengan bada tegangan schoesar
R« () T
Ve <5 EJiu:h (2.27)

Boeda tegangan antara kedua wjung resistor menjad -
Vab = Wel{l) £~ Ve(1)

11
. = (fdt=[{1)R 2.28
e L U (2.28)

Karena Ve (1) terus bersunbah sedangkan Vab terus berkurang maka I{1) pun ikut
lerus berkurang sehesar

1= NoV™E (2.29)
Pada t - J yailu pada saat kapasitor belum tensi maka Ve (t)= 0 dan

K1) - -;4““" (2:30)
Harga cksponcnsial menunukkan babwa ares Kit) funm  secara
eksponessial Perubahan arus | terhadap waktu t dape: dilihat pada Gambar. 2 9
T

LY =
I S
w = e

P g PSR

t=t=RL

Gambar. 2.9 Perubahan arus 1(1) terhadap pengisian knpasitor
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Gambar diatas memperlihatker proses pengisian muatan peda kapasilor.
Pada saal t = RC maka

ic .
it=RC)" — {2.31)
cR

Dalam hal im | = lo'e dan ¢ merupakan bilangan natoral sehesar 2.7 12,
sedangkan t = RC disebal ietapan wakis kapasitif dan dinyatakan desgan - RC

Pada sant knpusior diiss legangan kapasitor bertambah denggan wukiu
schesar -

1 1, 1 E oomdg e
Vel l‘f,}:“:“ I.T!HIE dt =—e{c 1}
=g( 1=} (2.32)
Sehingpa pada saat © - RC maka Ve (1) = £ vang menunjukkan kapasitor penuh
Grafik perubaban tegangan knpasitor Ve terhadap | i dapat dilibat rada Gambar.

2,00
LY

[ 4

V. (0 = e (l-e**)

=R
Gumbar, 2,10 Pervbahan tegangan kapasitor terhadap waku

Calsms  Jintas wempelibothen Laliwa seinahin besar hioga « = RO,
scmakin lama pengisian kapasitor hivgga penub ( pencapaian Ve =e ). Dengan
demikian malan besar B arus unfuk mengisi kapasitor semakin kecil. Begite pula
jika C besar maka diperlukan wakw yang lama unuk mengisi kasasitor hingga
penuh { Sutrisno, |986 1013}
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132 Irenguat Operasional (op-nmp)

Penguat opernsional atou biasa disebut op-am> merupakan pangaat masuk
diferensial borporolchas tingg gandeng langoung dengan umpan balik negatil
Penampilan pengual dengan clemen umpan balik terutama dikendalikan dan
ditentuken hanya olch clemen-clemen umpan balik dan tidak tergantung pada
kamakterstik  transmstor, thanan don kapasior yang membentuk  penguat
opcrasional.  Karena clemen-clemen umpan  balik umumnya pasil, operass
rangkaiay dapat dibuat sangat stabil dan penampilanmva dapat diperhirakan.

Simbol rangkaian op-amp desar dapat dalibal pada Gambar. 2 11 benkut.

I D iy

* +
&

Ciamber. 2,11 Rangkaan op-amp dasar

‘Terminal 8 dan b merupakan terminal-termanul masuk sedargkan terminal
¢ merupakan erminal beluaran. Termnal o disebut eominal inverting dan diben
tanda nepatil Hal i menunjukkan bahwa sinyal vang dibenkan pada torminal a
skan muncul pads terminal ¢ dengen polaritas vang berlawanan Termimal b
(termunal noninverting ) memiliki anda posinf yang menunjukkan sinyal keluaran
di terminal ¢ selalu sama polanitasnys dengan sinyal yang dibenkan olch termnal
b (Chattopadhyay, 1989 | 236-237),

Fenguat opernsional yang diginakan adalah penguat iverting {pembalhik ),
1C pATHL. Penguat akan dibubungkan secara ac denpan tahanan masek By dan

twhanan umpan balik R, Jenis opamp im menpunyal 2uV dan ganguan

keseluruhan pads frekuenst sebesar [0Hz sampai 100 Kz Tegangan panppuan
i berlaku untuk tahanan sumnber antern 100LY sampai 20 k€2 Togonegnn lungsung

bertambah bersama By, setap kali Ry melebili 20 k@ Jadi R; harus
diperinhankan di bawah 20 k2 untuk memmmumkan pangguan dalam
keluarnroya. Hal i jugs berlaku unluk hambatan Ry dan Ry Sedangkan untuk

memperkect] pengarub arus bias masukan yang ferpantung peda mhanan umpan
halik R;, maka perlu menempatkan sebuah hambatan R, (tahansn kompensasi
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arus binsike tanah yang besumya sama dengan hambatan By (K. = R} dalam
terminal positif { Sedr, 990: 131-132, Robert, 1983 |96-223).

2.3.3 Sistess Tomogral Pada Kapasior Keping sejajar

Sistem tomograli pada awalma dikembangkan pada bidarg medis dan
industri dengan memanfantkan  sinee X Untuk  perkembangan  selunjuinya
pengpunsan  sinar X digantikan dengan vang lun karena cfeknya yang
membaheyakan manusia Untuk sty dilam pengembangannya digunakan sistem
wmografi listnk (Arko, 1999: 15-17) .

Sistem wmografi memanfantkan sifat dielekink objek dalam area tenump
dengan menggumakan penguat operasonal yang dibubungkan dengan rangkaian
RC untuk bisa mensngkap pengamh perubahan dielekrik wrbadap mnilai
kapasitars: dalam bentuk sinval periodik dan menghasilkan peruhahan tegangan
pada mulimeter.

Sekarang akan kita tinjau nilai kapasitans: vang berubah kanena dielefank
sunty hohan schagi sumu sinval penodik. Sinva. mpul vang merghasilkan
tegangan podn sustu rangkaian, menentukan keluaran (output) yang dikehendaks
Untuk menphasilkan tegangan outpul vang sebanding dengan  kermirmgan
tegangan input diperlukon suatu operasi  diferensiasi matematk, Defensiator
merupakan wlah satu rangkaian yang digunakan untck mendeferensiasikan sinyal
inpul, Dengan keluarun berupa gelombang sinus diharapkan lebih mudah datam
menentucan pengaruh perubahan dielektnk terhadap mustan mduk st

B
A
-
vV, ¢ i + Ve
|| a
h
i 7

u

Crambar, 212 Difocensiator op-anp prakins
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Seperti padda pambar dinte biln fepgangan ot hembah ovpreator diea
atau dikosongkan. Ksrew adamyn grownd, arus mengalr melalo tadamin wimnpsn
balik dar menjhuoitian wganyan, Tegungeih im scam demgan ogangan masik
(Malvino, 1995 ;| 161} Dengan mesggunakan opamp kita dapat mengubah
bentuk grlombang messk menjadi gdombang keluer vang borbeda bentuknya.
Masukan biasanya berupa sinval nonsiwesoidul vang Sbanghilkan memudi sinyul
sinusoida sctclah melabn pendeforensiasi. Arus vang termuat dalam kapasitor
secara umum diberikan oleh persamnar |

% - Li%[;l jr“ (2.33)

Berikul ind  dinikan cara memperoleh tegangan output V, dari sualu
sinyal osukano sinusows. Poluotes ¥, beganiuog pals pobodsan egamgan (Ya)
antara masukan pembolik dan masukan wk membalik (Robert, 1985 : 45 ) Dalam
hal ini V,; hanya dipengaruhs oleh V, karema V; (ditanshlan) Dengan
menganansa perubahan iegangan maka arvs kapasitor

.= dVy / i) (2.34)
Dimana arus kapasior silainya bergantung dan peruhahan tegangar masukan vV,
terhadap waktu, schinggn

v,  dV,

Lh=-+=—C

o
dan

:;——-;i (2.35)

Karcon wdak ada arus yeng masuk op-pmp makn 1) b schinggn

A [ '
Vo= Rpf bt skl 36
‘li., m ) (2,36}
Karena harga Bi=> R maka
v
V. R;Uiﬁl—tL (237

Karena rasil keloaran sehanding dengan tegangan input maka dapat dikatakan
keluaran deferensiator ¥, scebanding dengan gradient egangan masukan V,
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Penpgunaan sicem lomograli unluk menpeiabnn pengamb  perohahan
dielektrik terhadap mustan induks: pada pelal kapasitor secur skematis terlihat
pads Gambar 2.13 berilut :

R;
Pelat kapasitor L
i
=21 2
L — +
ht AN Ky
i = T

Cambar, 2.3 Rungkninn Sistem Tomogrh

Pada sasl pelst kapnsitor vamg sudah disinpi diclckink dibobungkan
detipan function pencrtor maka muncul tepgangen keluaran Vo dan pelat
kapasitor. Dan togangan kelunran tersebut  di dapatkan gelombang pulsa yang
terjaci alabal proses pengisian Jdan pergosongan kapestior. Dengan adanya proses
pengisian dan pengosorgan kapasitor, e perubohan topungen karenz adenya
perubahan dielektnik pada kapasitor.

2.4 Hipolcsia
Hipotcsis morupakan  jawabtan yang bermifal  sementsra  terhadap

pormasalahan  penclitisn  sampm  terbukti melaln  data  vang  terkumpul.

Berdasarcan wramn dutas, moks dalam peoclitan mi disjukan hipotesis kena

sehagai benkut |

I Ada perbedaan besurnva mustan nduksi saat mang antar pelat kapasitor

{beria udara) diberi dielekirik yang berbeda,
2 Ada penparuh pervhahan dielekiik terhadap muatan induks dengan sistem

tomograli pada kapasitor Keping scjayar,
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ML METODE PENELITEIAN

3.1 Tempt dan Wakiu Peacliiiau

Penclitinn dilakukan & [aboratorivm Pendidican Fisika Jurusan P.MIPA
Fakultas Seguruan dan llmu Pendidikan Universilas Jember, pada bulan Aprnil
2005

3.2 Prosedur Penclitian

Prosedur penclition sdalah semua  proses yang diperiukan  dalan
perencanean dan pelaksanaan penelitun, Prosedur penelitian sering ditafsirkan
sehag suatu proses merencanakan percobaan sehingza hasil yany diperoleh dari
percobaan ini dapat memecahknn masalah secara mantap. Penchian dilaksanakan
dalam bentuk cksperimen yang dapat d:gambarkan seperti bagan berskut m -

‘ I'ur!iipnn. I

:

Ekspenmen

'

Pengnmbdan data

Kesimpmlan ]

Gambar, 3.1 Posedur  Peinelinan
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1.3 Alat dan Bahan
Peralatan dan behan vang digunakan dalam penelitian ini secam lebih rinci
adalah schagai berikut .

3.3.1 Alst Penclitian

1

Fudl

o =l o LA &

Penguat opeasional 1C pAT74l
Pembangkit isyarat AC

Pencatu daya + 12V

Multimeter digital

Humbatan standart (2k202, LS50
Kapasitor keping sejnjor

Kabel penphibung

Pipa kaca

Jangki sorony

3.3.2 Bahoan Penelitinn

Lad

Korias
Benrena
Eonara

Belerany

3.4 Metode Perolchan Dats
Mctode untuk memperoleh datn dalam penghitian i dapat diuraikan
stbagar berkul

3.4.1 Desain Alat Fenelitian
Dresam alat penclitinn vany akan digumakan delam penelitian inl adalah
a  Mengukur d ameter dan peat kapustior dan jamk antar pelat

Unmuk mengukur diameter (panjang dan lebar) dan jank antar pelat
kapasitor  digunakan jangkn sorong.  Pengukuren  dmmeter pelat
dilakukan vk mengetahu luas pelat kapasitor yang dvponakan.
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=

Gambar. 1.2 Pengukurun diameter pelal kapesttor dan jamk antar pelat

Pelat kapasitor vang diguntkan berbentek persci dan bahan tembaga
b Rangkaian kerja

Rangkaian kerpa yang dimaksod disin adalah susonan peralatan dalam

hentuk sederhana dengan kemponen penyusun schagal berikut -

| ..

o

Cimmbar 3 3 Rangknan kens

Kctcrmngan : 1. Pipa knca
2. Dua buah pelat kapasitor
3. Bahan diclcamnk
¢. Pengukuran heda polensial karens pervbaban diclekink dengan sastem

tomografi

B
[T
R
~ " D__"

By

o ==
o=
e

FETS

Giambar. 3.4 Sistem Tomografi
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Keterangan : | R1.R2, R3 - rewistor siandsrt
2. Kapasitor kepang sejajar
3. Pengust opamsiorial (up-amp)
4 Mulimeter higinl

Unduk pengokuran beda potensial sistem  womografi  dihubungkan
dengan function generator sebaga input tezangan. Data yang diperoleh
berupa perubmhan wgangan  ditampilkan pada multimete:

31.4.2 Lasgkah-langkab Eksperimen
Pada penelitan i langkah-langkah yang hank dilakukan mebiputi |
a.  Fenpukuran Dimens) Pelat Kapositor dun Jurak Antar Pelat
1. Mengukur dimenst  dan jarak amtar pelat  kapasitor dengan
menggunaka jangka sorong
1 Mengulang langkah | dengan 10 kali pengnlangan
3. Data vang diseroleh akan dsajikan dalam sentuk mbel sehagm herikm

Tabel 3.1 : Conwh Tabel Mengamatan Dimensi Pelat Kapasnor dan Jarak
Antar Pelat Eapevitor _
iﬂm p{m) {m) r dm)
I A ' 1 '

2

——a L —————

”3 _ -

b. Penpukuran kocfisien dielekirik
1. Menghubunghan dus pelat kapasitor (bersi dielekink wdama) dengan
sumber tegangan hsink,
2. Mengukur beda potensial pada kapasitor sebagai beda potensial awal
(Ve ) dengan [0 kali pengulangan
3. Mengulang bngkah 1 denpun menggunckan kepasitor yung sudah
diberi diclekmik. HBeda potensial vang muncul terukur schagai beda
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podensinl  kapasitor dengan dielekink (Vi) Penpukuman dilakukean
dengan 10 kali pengulangan

4. Meugubiang lughal 3 deugen lebine Qichekieik yaus lain

5. Menghitung  koelistien  dclekink  masepg-masing  behan  dengan
petsamaan berikut

{31)

6 Dits vang diperoleh disapikan dalam bentuk tabe] benikut
Tabel 3.2 . Contoh Tebel Pengukuran Koelsien Diclekinix
Penpulangan | Va(volt) W ivolt) |

1.
2.

T
I
|
| |
| |
| |

1o,

e Pengukuran hods potensial
1. Melelakkan diclckink dalam pipa kaca, dan dirangks: dengan pelat
kapasitor varg diletakkan ¢ sis: Juar pipa ssperts pada Gambar 3.3
2. Menghubungkan kapasitor dengan sisiem tomografi seperti tampak
pada Gambar. 3.4
3. Mengukur beda potensial anmtar pelat kapasitor yang lerbaca pada
avometer.
4. Mengulang langkah 1-2 dengan 10 kali pengulangan.
5. Mengulang langhah [-3 untak bahon diclektrik yang berbeda.
d  Menghitung  besarnya muaten  induksi  unfuk  masing-masing  bahan
dhelektnk dengan langkah-langkah sebaga benkut
1. Menghitung uas pelat kapasitor dengnn rumus ©
A=pxl (32}
Keternngan © & © luns pelat knpusitor (m*)
p = panjang pelat kapasiter (m)
| = lebar pelat kapasitor (n)
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7 Menghitung brad medan indukesi denpan mmns -

He
d
Keterangan = 1 - kusl medim listek (V =7}
d = jarak antar pelat kapastor (m)

V = beda potensial (V)
3. Menghitung mpat imuatan induks dengan rumus

a=XF dimana X =(— -1 )<{Ke-1)
Ey

Keterangan : oy~ tapal mustn induksi (Cm™)
X, = suseptiilitas (Fm ')
1 il medun Vistrik (Vo'
g permibivitas bahan
gy~ permitivitas vakum (8,85, 10 Fm™)
K. = koefisien dielekink
4 Menghitmyg muntan induko denpan s
Q=0 A
Keterungan - ¢y - mustan induksi (C)
o = rapat maatan induksi (Cm™)
A = luas pelet kapasilor (m®)

(3.3)

(3.4)

(3.3)

28
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3.5 Data Eksperimen
Mata pengamatan dalam penchitian ini adalah sebagas benkout
Tnh:!.'lJ MTMIIWMM&:MMmkUM
MNo. | V (volt) A[m’} | E(Vm™) | a@icm?) | g(0)

I

2

10, | _ | IS ’-

Tubel 3.4 | Contoh Tabel Perhitungan Muutan Induksi Pada Dielelarik Kertas,
Kunrsa, Benzena dan Belerang |

Koelisien | helekink .

Mo, | V{volt) l Am) E(Vm") | acm™) | ¢ (<)
1.

: |
- 1
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36 Annfisa e

Analiza data dilakukan untuk memberikan gambamn sccam kusntitatf
wrhadap sl peaguksan. Ausalise Jata Veong digeeaben dalan poeditss we
adalah

361 Analisa Ulji Kesamaan Dua Rals-rata
Untuk menganalisa permasalahan pertama vy mengelahul  adanva
perbediaan muatan indukst waal ruang antar pelat kapasuor (berisi udara)
d ben dielektrik vang berbeda maka digunakan rumus sebagni benlout -

L (3.6)
]E.,Fi
] 1 M
Ecterangan -
¥y rata-rata perhitungan muatan induksi peda dielektnk bemas, Kuarsa,
benzena dan belerang

X1 : rata-rata perhatungan muatan induks: pada diclekink wdarn,
S, . simpangan baky perhitungan muoatan indukst pada X,
8 simpangan baku pechitungan muntan induks pada X,
n : banvaknya perhitingan muatan indukst pada X,
m ; banvaknya perhitungan mialan nduks puda X,
> {x-X
dalam halim &7 ¥, | f (37N
n_
Kritena pengajian = tenma g pka

Wity £ Wt Wl Wl (3.8)

Wb oW, W,

dengan “'l=?‘l.l' w;=£
n n,

i
L=41-12a){n-1) L=y l-122)(n=-1)
Wi = W - simpanean haku rata-mata
Lty hargm { pada wbel
(Sudjans, 1992 : 241).
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M

31467  Analivis Regresi |inier

Untek menganalisa permasalihan kedua ymu mengetahui  pengaruh
perubabun diefekuih wehadep uwoton inddhsi Jeogan ssiem tomografi  pada
kapesitor keping sojajar maka digunakan metode statistik sebaga benlkut :

Cata perubshan beda potensial dan hasil porhittmgan mustan induksi
untuk mesing-masing dielektrik disajikan dulem bentuk grufik sebagu benkut |

g {C)
V (valt)
Y =b+bX (3.9)
Besamyz: mila by dan by adalah -
- Y-y X (2.10)
o, MEXY) (EXITY) am
oy X )- (3 xF

Kctcrangen - Y - tafsiran nilsi Y

be = jarak tnk asal 0 dengan perpolongan antam sembu
tengah ¥ dan garis funes linier atau besarnya nilai Y
kalan X =0

by = koefisien regresi = besarmya peagaruh mila X terhadap
Y

X = beda polensial

% = maatan mdolees

v = jumlsh data
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Sidik ragam regresi merupaksn pengujian terhadap nilai-rilai koefisien

regresi
Tabel 3.5 Sidik Ragnm Regresi

Sumber | Derajm | Jumigh | Kuadmt | Fame | Frauuo

Kebebasan | Kundrt |~ Tengah
Hegres: P-1 | JKR | KR KTR
| ! KTS
Sisa nop l JKS KTS :
| Totsl i [ 3

Keterangan © JET = Junlah keadrat toal - S y*
JKR - Jumlah kudrat regesi = b. ) xy

JTKS = Jumlah kuadrat sim = JER — JK1T
IKTR = Keadrat tenpah rogresi = JER
-1
JKS
n-p

KT8 = Kuadrat fengah sisa -

Untuk mempertuat hasil anabas, diperlukan penguplan lebih lanjut yaity
menentukan  kocfisicn determinasi dan  koefisien korclasi Bomr Loelisien
determaras: dapat dibitung dengan rumus

d=tn (3.12)
JKT

Linguk keefisen korelas digunakan romus

o |KR (3.13)
KT

-
Kelerungan  JKT = jumiah Kusdral 1otal - Ey‘ = [}:1”}- ':Z:J.

JKR = junlah kuadrat regresi - th\"-l;"Exv l:.?ﬂ]
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Kocficien determinasi menyatakan hessrnva deragat koterandalon model
yaitu besarmya varabel Y yung dupal dilerangkan menurt persammen yang
diperoleh. Nilainya berkisar antara O saimpai deagan | Koelsien horelmi
menvatazan besarnva Jerafat keermtin hubungan enlar vanabel yang mianya
berkisarantara - 1 sampai dengan | (Santoso, 1992 © [ 2-14)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kevimpulan
Berdusarkun hnsi] penelition dost ditank kesimpulan sebagn benkut

1. Ada perbedaan bestr muatan induksi saat ruang antar pelat kapasitor (berisi
udara) dibeni diclekink vang berbeda.

2. Perutahan diclekink (beda potensial} berpenganub terhadap besairmva mustan
induksi, dimany peryisipan tielekinik yang berbeda menyebabkan perbedaan
beda potensial di artara pelnt kapasitor, sehingga terjadi perubahan terhadap
uatan induksi yang tumbul pada permukaan dielelnk.

5.2 Saran

Hosil penelitr hendaknya dapoat  dijadikan scuan untuk melakukan
penclitian lanjutan teotung  pengarch perubahan diclekink termdap  mustan
induksy  denpan  menperhatiban sda tdekoys  mEloe-laktor lain yang
mempengaruiy serta pengembangan penclinan untok behan dielekink yang lan,
untuk mendapatian bubungan vang lebth luas lag.

45
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PERHITUNGAN MUATAN INGUKSI (qy)

1. Penentuan koefisien diclckink melalul ekspenmen dengan persamaan 2. 100

5. )
K v,
Tabel Lampiran 2.1 - Tabel Perhitungan Koefisien Dielekink Melalui Ekspenmen
No. Va Kemas | Koarsa | Beena Belerang !

Vi % M (K M %[V & ]
. (485 (152 (3,9 |13% (351 (232 (208 (132 (367 |
3 14.93 152 318 li3s l3s 1232 208 ".'-32 1366 1
3 lam [1s lz; |36 |3se |23 laoe fi3 la7 |
E
5

178 |1aw |3z |35 [3se (228 |2 |19 |37

176 (148 |3;m |13a 358 [226 |22 |128 |37
|6 w76 16 1326 1133 lass 235 |20 |wm [3m
|7 (475 (145 (327 132 (36 |22 |24 126 |37%6
2 |2 jue2 3m a3 (221 |23 124 (38

lo. fa72 |1a (338 J13t |36 |209 [z15s |13 |38

|
10. (47 141 13,‘33 |12 i]_.ﬁi ‘1.19 2,15 1,22 385

| K,=3.24 |K.=336 K. -2 Re=3,74

2 Perhmungan muatan induksi diclckink edara denpan persamaan 2 24
v 3 [:E 1 .
“X, A~ dimana X .—--IJ K, 1)
. 4 &
4 3 4,86
= = ={,000145
=534 10" 14 10 2107 1000145 C

@54 1014 1 ;]"'}': — DO00155 ¢

" 5]
Q=34 107 14 07 :_4]%— ={0,000164 C
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g 5.4 107 1.4 107 S0 OPOOINC
g 54100 L4 107 220 0p00i6 C
g=54. 10" 1.4 107 f;ni' =0,000180 C
g~ 54107 1.4 10° 1';'” - 000187 C
g 54 10 14 W ;IL - 0000196 C .
g =54 107 14 W 153]1 0000200 C

. 544
— 54 10% 14,107 222 — 0000210 C
b 2107

3 Perhdtungan muatay induksi  diclekink kenas, Kuarsa, beneena, belerang
dengan persamanm 274 -
v rr

g=XA - dmam x,.=i:—:)={h—|}

a Dielektrik Kertas dengan K, =3 M4
ﬂ,’jl . 080

q=224.14 ltr' =00RC g=22£1410" _ in_, =0,004 C
5 052 a ﬂﬁl
=224, 14 107 —— =008 C =224 14,100
L Rt 210 h 2107
a=224 14 107 0.5 -0085C ~224. 14, :tr‘L“, 01cC
2407 2,167

0,56 = b4

~224 14 107 — 0089 =224 14 15 =030
T * 200°

Q=224 14107 ﬁ‘f? =000C g=22414.10° %—DIME

b. Dhelekink Kuarsa dengan k.= 3,56

03

@ 2:56.14.107 —= 20

0053 C  g=25614 10 N ~O73C
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0,31 =
3 . =
@256 14.10° D3 = 0087¢

035
— ) 06 C
210

.
q=256.14 107 ""ﬁ, ~0,065C
250

q 1256 14 10"

0,
@=256.14 10" 1-'5‘"— - 0,068 C

¢. [helebrik Benzeny dengan K, = 2,12

L a 087 \ i
= 1,12. 1.4 10 W 0068 C
q=112. 1.4, 10" :}l':f: ~0,068C

s 0,88

L 3 U660
q - L2 1A, 10 ST 0,069 C
- LI2 L4, 107 1—E:=§_~_.- -0,071 C

7
g =112 14.10° == <0072C

d. Ixelstink Belerang cengan K, « 3,74

- 5 015
@ =274 14107 o= ~0,028C

T4

g =214 107 :I;::, 0,033 C
g=274.1.4.10° ;—1';1 = 0,035 C
b
Q- 274, 14. 107 1—91:61? 004 C
3
@ =274 1.4 107 %‘i% ~0.042 €

g =2.56 14.10°

q =2.56 14107

=25 14 10"

Q=256 14 107

q=112 14. 107
g~ 11214307
g~ 112 14 107

= 1,12 1.4 107

Q=274 14. 10*
q 274 14167
Q=274 14,107
g™ 2,74 14,107

a=2M4 14100

0.4l

210°%
0.43

2101
0.45

2.10°
0,49

210

0.93

210
0,95
2107
0.9

T
0.93
210°
1,01
210°

o
2107
0,25
230
{20
210°
0,24
2407
0,24

b3

—_—

=
i

50

=0077C

0077C

=0,082 C

~ 0087 C

=0073 C

=0.074 C

LA R

=0080C

=0,046 C

— 0043 C

005 C

=05t

nos4
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PERHILUNGAN ANALISIS HASIL PERUDBAAN
1. Analisis Uji Kesamaan Dua Raa-ita

Rumus yang digunakan yaitu
X-X;

e ———

= 1151; 5

\n,

My

g Z{xu“i}:

n-1

i =ﬂ1-|.lr2!'.[:l fl‘l]-l}

t== M1 1/2a)(ng 1)

g Deldkmk Kertas

Tabe: Lampiran 3.1; Tabel Perhitungsn Un Kesamasn Dua Eaia-rata pada

¥l

Iielektrik Kemas

Ro [ X [ x-XF X | oexr
(L | 99 | Lsweio’ | Gooore M igoi’ |
2 pog2 | 9216 10° 0000155 | 529 0" |
| 5 0,085 1' 4,356, 10° oooolss | 196 106 |
| 4 0088 | 12610° | 0000170 640 107 |
B 0,060 2 5600, 107" 0,000176 100, 107" |I
| © 0004 | %760, 10° 0000180 40 1012 |
| 7. o098 | 1.9%. 10" 0,000187 8,00, W |
‘ 8. 0,100 | 7,056 10° 0,000196 12 |
v 0,100 7,086, i 0400200 4,84 107" |

| 10. (1,102 10816 107 0000210 1,00. 10°
00096 | SAMI0T | X,0000178 | 3686.10"

ﬁ-.
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Sf=r—=64907 3,686.107

=4085 100"
161

=3 ! 1 b =
J h.ﬂl?rﬁ'll.'l ' =6493I0° - % - 4505 107"

= =t 1-1/2.005)(10-1) = (0, 9953 (9)
wiltwot, 6493107325+ 4,905.10713.25
6493107 + 4,925 107"

00916 0000178
J6,493.10°" 4905 10

Wy

=335

..
32
W4 W,

= 3598

b, Dnelckink Kuursn
Tabel Lampiran 3.2 Tabel Perhiungan Ui Kesamaan Dua Fata-ata pada

[ielektrik Kuarsa
I'I_Ni-l. X - %) r| Xo: [ =¥
|1, 0,053 29241 107 | 0m0oide [ 1,00 107
z | 0057 | 17161 107 0000155 [ 529 10"
3 0062 | 656).10° | 000164 19610
4 0,065 2,061.10° 0000170 | 6.40. 107
5 0.068 4,410, 10° 0000176 = 40010
6. 0,073 8410, 10° 0000180 | 410 10"
7 0,077 4,761,107 0,000187 J 8.00. p07
8 0,077 4,761. 10° 0,000196 324, 107"
9. 0,082 14161 107 0, (NHIZ00 434 107
10 0087 28561 107 0000210 1,00, 107
X, —0.0701 Losow 10t | X, po0078 | 3686 07
s =LY a0 g = 2S86ITT 4 005 10"
-1 101
W= l,zutzlu'_’ 1M - 1’“?%- dons

4= b= WI-120,08) (10-1)= {0 995) (9)
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Wilgtwaly 1,212110%°3,25+4905.10 325

w,rw,

0,0701-0,000178

s A

1L,2120.107% +4,905. 10"

‘ -
N212110* +4905.10 "

=6354

=325

¢ Ihelebirik Benzona
Tabel Lampiran 3.3 - Tahcdl;aphue:;m"g:n Liji Kesawann This Rata-rata pada
Di ik Benzena — 4k

| Hu. l."{ll {xri| rﬂ f K'-" > I rlxv—ii']:

o1 0068 2,209 107 noootae L 1000107
2 0,068 2209 107" 0,000155 529 j0™
L] 0.069 1369107 0,000164 |6, 107
1, 0,071 289 10° 0.000170 6,40, 107"
5 '_ 0072 490 10’ 0,000176 4,00 1078
6 | 0073 9o 10* | 0000180 310,10
7. | oom 169 10" | 000187 £.00 10"
8 0,075 529 10 | 00019 324 107
9, 0,077 1,849 107 0,000200 | 484 0°"
10, 0,078 2 809, 107 o020 | 100 10°

| X-007z7 | LM49.10% [ go0017s | 3686 107

a1

1 L]
gi= MO om0 gt = 380 hos o
10-1 [ B
& 1
wy = -_u_u'?f{'lm =1777.107° wy= —4'90:;}1“ = 4905, 1074

1=ty = Y 1-12.0,05 (10-1)=10,995) (9)
Wit wit,  127710%3.25+ 49051071325 _
W, ) W, 127710 ° + 4905107
_ 0.0727-0000178
N277 10 +4.905.10™"

3,25

=h83
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4 Dieledtrik Rolemng
Tabel Lampiran 3.4 'i‘a.h:l Porlutumgan Uji Kesamaan Dua Rata-rata pada

o Drclekirik “ﬂ'ﬂﬂ— | Y
No Xi XY XX ¥
1. 0,028 1,8496. 107 00Wi46 | Lo 10®
2 | 0p33 7.396 107 0000155 £.29. 10"
3.0 0035 | 4356.10° 0.000164 1,96, 107"
4 | o0 2560 107 | vawoim | sdo o
§ 0,442 1600.107 | 0000176 | 4,00.10°
6 (0,146 1.936. 107 0, 000180 4,10, 107
7 0,048 4096107 0,000187 goo 10|
% 0,154 15376 10° | 0000196 324 100" |
9 | 00% 30276 107 0,000200 484 1010 |
1. 0.067 j 45616 107 J 0,000210 100 107
T X-opa16 | L4645 107 | X.-0000178 | 3,686 10"
g = LABESNOT oot 57 3886007 L o0s o
10-1 10-1
Wi = m—u—“’ITTI'}md Slgr® =220 ':'nm : = 4 905 107

o= b= 1= 1/2.0.08 (10-1) = 10,005} (07

Wil Wty 1,627, 10325+ 490510 3,25

wikw, 1627107 +4,905.10 "

o 00416 -0.000178
J1.627 10" » 4,305 107"

=325

=345
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2. Persnmaan Regresi Limer

Rumus vang dipunalan
by=¥-bX

a(Exy)-(FxiF v)
g o3 x7)-(TxF

1. Kochsien Inelekiric Hasil Eksperimen
Tabe! Lampiran 3.5: Tabel Perhitungan Milad X den Y pada Dielekirik Kertas

| Yo B . ¥ | XY X e
[ 051 | 00 0,040 0.26 000624
» | 032 0.082 0,043 027 | 000672
| s . 054 0085 | 006 | 029 | opoT2y |
4 0,56 008t | o0M9 | 031 | 0007M
5. 0,57 00% | 005 0,32 0,00810
6, 060 | 00M | 0,056 0,36 000854
7 061 (0,096 0,059 037 | 000922
8. 0,64 0,010 0,064 040 | 0,01000 [
9, 0,64 0,010 Do6E 040 0,01 000
w0 oss | oo | o006 | 042 | 001040
Jumiah | 53 | 081 | 0S8 | 3A 00845
Raimasta | 033 | 0mi6 | |

]
| |
h, = (0838 by = 0,045
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Tabel Lampiran 3.6 : Tabel Perhitungan Nilai X dun Y pada Dhielektrik Knarss

™ No. X 1 X X X [ ]
= 530 o00s: | 001w | uwa | 000381 |
2 032 0057 = 00182 0,102 0,00325
0,34 nps? | 00217 0123 000384
. 0,36 0065 | 0023 | 0130 | 000422
5 0,38 0,063 | 00258 | 0.1 000462
6 0.41 0073 | 00299 | ot68 | ooosaz |
7. | o8 0077 | 0,033 0185 | 000593
PR 0,43 0077 | 00331 0,185 | 000593
9, 036 | 0,082 0.0377 0,212 0,00672
1, 009 | 008 | 004% | o4M | 000957 |
Jumlah | 393 f 0,701 02814 1.58 nosi2 |
Ruto-rate | 0,393 00701 | i i
b= 0,011 b= 0,15
Fudse] Lanuprinn 3.7 Tabel Perhitungan MNilas X dan Y padn Diclekirik Beneonn
. XY X i
B0 087 0068 | 00591 076 | 000462 |
T, 0F7 0068 | 0,059 0,76 0.00462
3 088 00E9 | 00607 077 | 00047
! 4 o 007 0063¢ | 0% 1| 0),00504
I s o2 | opn | 00662 | 085 0,00518
[ & 093 | 0053 | 0067 | 086 0,00533
7 095 0074 | 0,070 0,90 0,00548 |
8. 096 0OTs | LU Ky, 000562 |
9 098 0,077 00750 0,96 000593
10, 101 0080 | 00808 100 | 000640
Tumiah 921 | omm | 0815 | 86l | 00529 |
T Tinta-mate 0327 | 077 '. :
b, = 0,026 by - 0,058
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Tabel Lampiran 2.8: Tabel Perhitungen Miloi X don Y podn Diclekik Belomng

| No X Y = S -~
=1 0.1% 0,028 D,0042 | 00225 | 0.000784
|| - 0,17 0,033 00056 | 00289 | 0001089
3, 0,18 0,038 01,0063 00524 | 0001225
4, 0,21 0,040 0o08s | 00441 | 0001600
4 077 nHar 0 007 | (1,484 (1631 TR
f. 024 0,046 D.O110 | 00370 0002116
S 025 0.048 00120 | T00625 | 002304
1 0,28 0.054 00150 | 00784 | 0002016
9 0,31 (1,0159 (1,01 80) 00961 | 0.003481
10, 0,35 0,067 0,0230 01225 | 0004489
Jumlih 2,36 0416 | o127 0593 | opae
[ Rata-ata | 0.236 00416 | |
b, - 0.0065 by - 0,216
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3 Sidik Ragam Regres

Rumus yang digunakan antars lam:
JKT = jumiah kuadrmt total = Ey" - {_'E?::l ; l‘\-._-r-:1I Y}:
JKR = jumlah kuadat regresi = b, Y XY = h,lExv b _ET:ZYJ

JES - Jumlah kuadral sisa -~ JKR - JKT

. KR
KTR - Kuadral tenguh regresi =
p-—

b
KTS = Kuadrat tengah sisa = #—;
frp = FTR
T ETS
IKT JKT

Koelsien Dhelekink Hasil Ekspenmen
a Diclekink Kertas

KT = 0.0845 L‘«'_';};';LT, 0,.00594

JKR = 0,088 [II.SJH : E‘:‘T“'“—]}- 0,00466

JES =10,00594 - 0,00466 = 000128
0 00466

=

_ 000128

0,.00466
P = —r. = 29,125
T T

KTR 100466

KIS = 1.610"

s 000466
o

=L 78 = 78 — 0833
0.00594 £ =0, s

SR
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L. Diclchik Kuaisa

IET = 0,080 - W

JKR = ll,li{ﬂ.ﬂ“ -';ﬁll[?—-ﬂl—}}—'ﬂjﬂﬂ

JES =00011 - 00009 = 0,02

0mMi .

KTR = “1'”“:“ = 0,0009

KIs = P—'-‘EE—:- =2510"
10-2

0.0009
2.5.10"

= %:H?—!:- ~ 0818 r /0,818 = 0,304

= 36

Hitanp,

¢  Diclekink Beneeny

KT - 10,0829 - L“z:';ﬂ 0,0001

KR =0058 {ﬂﬁ?ﬁ - E?—Eg—m, } = (NN

JES =UERH =0 MU0 SN = [ IMALSE

KTR = F'_-‘.':E‘:E 0,000638
iR = Eﬁﬂﬂi = 4,52510°
_ Dooo&ss
Vg™ 15250 i
F= 00000638, con r = J0,638 = 0,798

0,000
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. Dicickink Dolorang

JKT =0.0209 - w%&f =0.0036 ,

={,00315

y
JER U,Ilﬁ-{ﬂ._I 127 - Ljﬁ}::'“ﬁ }

JES — 0,0036 - 0,000315 — 000045

KR = 29BL _o00315
21
= Q008 s ssa0”
10—z
000315 _
e 5 625.10°

r= =876 r =081 = D955
0.0036
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