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Abstrak
Besaran nilai kapasitansi pada suatu objek uji dipengaruhi oleh luas permukaan plat dan
jarak antar plat. Pada penelitian ini, pengukuran nilai kapasitansi untuk objek ireguler
memanfaatkan perubahan posisi sensor atau perubahan jarak. Perubahan posisi sensor
didapatkan dari perubahan posisi objek uji sehingga mendapatkan metode pengukuran yang
berbeda. Metode pengukuran yang diperoleh adalah “titik-titik”, “bidang-bidang”, dan
“bidang-titik”. Objek ireguler yang digunakan adalah buah pir packam dan buah mangga
harum manis. Beradasarkan penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa perubahan posisi
sensor mempengaruhi nilai kapasitansi. Hal tersebut terbukti pada metode pengukuran
“bidang-bidang”. Metode pengukuran “bidang-titik” dianggap metode pengukuran yang
tepat karena sesuai dengan konsep rumus kapasitansi yaitu semakin kecil jarak antar plat,
semakin besar nilai kapasitansi yang dihasilkan. Metode “bidang-titik” digunakan sebagai
metode pengukuran pada pengujian tingkat kematangan buah mangga harum manis.
Penentuan tingkat kematangan buah dapat diketahui melalui pengukuran nilai kapasitansi
dengan metode pengukuran “bidang-titik” namun hasilnya bersifat tidak pasti karena adanya
overlap pada nilai kapasitansi tiap tingkat kematangan.

Kata kunci: pengukuran, kapasitansi, posisi plat, ireguler, kematangan buah

Abstract

Capacitance on a object is affected by the surface area of the plate and the distance between the
plates. In this study, the measurement of the capacitance are harnessed by the changes of
censor position. The different position of censor obtained from the test object's position so as
to get a different measurement methods. Method of measurement obtained are the “point- point”,
the “field-field”, and the “field-point”. Unreguler object that used are packam pear
and harum manis mango. The research results is on that change of censor position is affect the
value of the capacitance. It is proven in the “field-field ” measurement methods. The “field- point”
measurement methods is considered proper method because of accordance with the concept of
capacitance formulas i.e. the smaller the distance between the plates, the greater the capacitance
value is generated. So the “field-point” method is used as a measurement method on testing the
level of maturity of the harum manis mango. Determination of the level of maturity can be known
through the measurement of the value of the capacitance using the “field-point” method but the
results are uncertain because of there is overlap in the values of the capacitance.

Keywords: measurement, capacitance, plate’s position, irreguler, fruit maturity

1. Pendahuluan

Pengukuran elektronika yang biasa digunakan untuk mengetahui sifat-sifat objek baik fisik,
kimia, dan biologi adalah pengukuran kapasitansi. Pengukuran kapasitansi merupakan metode
pengujian non destructive testing (NDT). Non destructive testing adalah pengujian tanpa merusak
objek. Pengukuran kapasitansi tidak hanya mengukur komponen elektronika seperti kapasitor,
namun bisa dengan objek yang bersifat dielektrik. Sifat dielektrik adalah kemampuan isolator untuk
menghantarkan medan listrik meskipun sedikit dan dapat diukur nilai kapasitansinya menggunakan
alat capacitance meter[2]. Pengujian objek dielektrik tersebut menghasilkan nilai kapasitansi,
dimana nilai kapasitansi pada suatu objek dapat mewakili sifat objek yang diteliti. Nilai kapasitansi
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bergantung pada jarak antar plat konduktor, tegangan, dan sifat dasar bahan dielektrik. Jarak atau
faktor posisi plat sangat berpengaruh dalam menghasilkan nilai kapasitansi yang akurat[2]. Jarak
plat menjadi penting karena dengan beragamnya bentuk objek yang digunakan, nilai kapasitansi
yang dihasilkan bergantung dari lebar objek yang diteliti. Beberapa metode yang sering
memanfaatkan nilai kapasitansi adalah penentuan posisi objek dalam objek lain, penentuan tingkat
kematangan buah, dan menentukan level fluida.

Bentuk objek yang digunakan pada pengukuran kapasitansi, tidak selalu berbentuk reguler.
Seperti pada kematangan buah, kemungkinan buah yang digunakan berbentuk tidak simetris.
Dengan bentuk tidak simetris tersebut muncul pemikiran apakah nilai kapasitansi yang dihasilkan
sama jika bentuk objek yang simetris. Yang menjadi permasalahan adalah apakah nilai kapasitansi
pada objek dengan bentuk reguler bisa mewakili juga pada bahan dielektrik dengan bentuk ireguler.
Dengan permasalahan tersebut maka timbul pemikiran untuk melakukan pengukuran nilai
kapasitansi dengan memanfaatkan perubahan posisi objek uji ireguler. Modifikasi pengukuran
tersebut diharapkan bisa menjawab permasalahan apakah terdapat perbedaan nilai kapasitansi pada
perubahan jarak pada objek ireguler.

Pada penelitian ini, objek ireguler yang digunakan adalah buah mangga harum manis dan
pir packam. Dengan memanfaatkan perubahan posisi objek, maka perubahan posisi sensor juga
terjadi. Setiap perubahan posisi sensor akan dihitung nilai kapasitansinya menggunakan alat ukur
LCR meter. Perubahan posisi tersebut juga akan menghasilkan metode pengukuran yang berbeda.
Metode pengukuran didapatkan dari permukaan objek yang menempel pada kedua plat pada saat
dilakukan pengukuran. Karena mempunyai bentuk ireguler, maka permukaan objek yang menempel
pada plat yaitu titik, bidang, dan bidang titik. Dengan demikian akan diketahui pengaruh perubahan
posisi sensor terhadap nilai kapasitansi suatu objek ireguler, serta metode pengukuran yang tepat.
Dari metode pengukuran tersebut, maka akan dilakukan proses eksplorasi untuk mengetahui tingkat
kematangan buah.

2. Dasar Teori dan Metodologi Penelitian
2.1 Dielektrik

Dielektrik merupakan suatu bahan yang mempunyai kemampuan daya hantar arus sangat
kecil. Kemampuan bahan dielektrik tersebut karena tidak memiliki muatan bebas, yang
menyebabkan elektronnya terikat kuat pada molekulnya. Bahan dielektrik yang digunakan sangat
berpengaruh pada nilai kapasitansi yang dihasilkan. Jika bahan dielektrik dimasukkan di ruang antar
plat, bisa diketahui bahwa beda potensial tegangan berkurang namun untuk nilai kapasitansi
meningkat. Meningkatnya nilai kapasitansi dipengaruhi oleh faktor konstanta dielektrik (k) pada
bahan dielektrik yang dimasukkan didaerah antar plat [3]. Konstanta dielektrik adalah nilai
efektifitas dari bagian partikel dalam mengurangi medan listrik yang mengenai suatu bahan[9].
Persamaan kapasitansi untuk plat sejajar yang diisi dengan kapasitansi adalah:

C=k2 1)

Dimana, C = kapasitansi (F), K = konstanta dielektrik (&), &, = permitivitas ruang hampa (8.85 x
102 C?/N.m?), A = luas penampang kedua plat (m?), d = jarak antar plat kapasitor (m).

2.2 Kapasitor dan Kapasitansi

Komponen elektronika yang disusun dari dua plat konduktor namun tidak saling
bersentuhan dan dipisahkan oleh bahan dielektrik disebut kapasitor[10]. Kedua plat konduktor
memiliki luas penampang tertentu dan dipisahkan oleh jarak d. Plat konduktor akan dihubungkan
dengan sumber tegangan. Jika kapasitor tidak bermuatan, maka sumber tegangan akan menghasilkan
medan listrik pada kabel penghubung rangkaian[1]. Pada saat kedua plat dihubugan dengan sumber
tegangan listrik, masing-masing plat menghasilkan muatan yang sama besar dan berlawanan tanda
yaitu +Q dan —Q. Muatan tersebut akan berpindah dari plat satu ke plat lainnya sampai beda
potensial antara kutub positif dan kutub negatif masing-masing plat sama dengan beda potensial
pada sumber tegangan luar[10].

Kapasitansi merupakan kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan terhadap beda
potensial yang diberikan. Nilai kapasitansi pada konduktor plat sejajar dinyatakan dengan rumus

berikut :
gA
C= UT ................. )
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2.3 LCR Meter

LCR meter merupakan sebuah instrumen elektronik yang digunakan untuk mengukur
induktansi (L), kapasitansi (C), dan resistansi (R). Prinsip kerja dari instrumen ini yang diukur
adalah impedansi, dimana nilai impedansi diukur secara internal dan dikonversi menjadi nilai
kapasitansi atau nilai induktansi. LCR meter juga dapat digunakan untuk mengukur resistansi seri
yang sama dari kapasitor dan faktor Q dari komponen induktif. Nilai impedansi komponen resistif
sangat berpengaruh pada tingkat akurasi komponen uji, jika komponen tidak memiliki impedansi
resistif maka tingkat akurasi pembacaan komponen cukup akurat [11]. Dalam pengukuran
kapasitansi menggunakan LCR meter, terlebih dahulu alat akan dirubah ke indikator dengan
lambang C (kapasitansi). Kemudian, probe dari alat ukur akan disambungkan pada ujung probe yang
berada pada sensor plat. Dengan demikian, nilai kapasitansi dari objek uji akan diketahui.

Plat 1 (Fixed Plate) Plat 2 (Moving Plate)

A
/
Dudukan Plat L

Gambar 1. Sensor kapasitif

2.4 Metodologi Penelitian

Penelitian ini akan memanfaatkan modifikasi sensor kapasitif dengan cara mengubah posisi
sensor plat konduktor untuk mengetahui nilai kapasitansi dari suatu objek dengan bentuk ireguler.
Perubahan posisi sensor pelat yang diperoleh dengan cara merubah posisi sampel uji yang diputar
berlawanan dengan arah jarum jam. Pada saat sampel uji dilakukan perubahan, maka akan
didapatkan perubahan jarak dan bagian permukaan sampel uji yang menempel pada sensor plat.
Bagian permukaan sampel uji dimanfaatkan sebagai metode pengukuran yang digunakan, metode
pengukuran dibagi menjadi tiga yaitu titik, titik; bidang, bidang; dan bidang, titik. Dengan perubahan
sampel uji akan didapatkan perubahan posisi sensor (jarak ) dan metode pengukuran yang
digunakan. Dengan demikian akan didapatkan nilai kapasitansi untuk mengetahui hubungan
perubahan jarak terhadap nilai kapasitansi yang dihasilkan. Setelah mendapat metode pengukuran
yang tepat, akan dilakukan studi kasus yaitu menguji tingkat kematangan buah dengan metode
tersebut. Dalam melakukan penelitian ini, didukung oleh referensi, serta teori yang berkaitan dengan

hipotesis penelitian.
Hasil sesuai dengan konsep
kapasitansi?
Ya

Persiapan sampel uji irreguler

v

Mencari material plat sensor kapasitif
Analisis Data

Perancangan sensor kapasitif plat sejajar

A 4

Pengukuran objek uji buah pir dan mangga

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian
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3. Pembahasan

3.1 Pengujian pengaruh perubahan posisi sensor terhadap nilai kapasitansi pada objek uji
buah pir packam
Pada pengujian ini, objek uji yang digunakan mempunyai tiga sampel dengan ukuran yang
berbeda. Dilihat dari grafik, tiap sampel dilakukan pengukuran sehingga didapatkan variasi jarak
dan metode pengukuran yang berbeda.
Tabel 1 Nilai Gradien Pada Pengukuran Objek Uji Pir Packam

Objek Uji Metode Pengukuran Nilai Gradien
Sampel-1 Sampel-2 Sampel-3
Pir Packam Titik, Titik -0.92 -1.51 7.5
Bidang, Bidang 1.71 33 22
Bidang, Titik -8.54 -5.4 -0.16

Dilihat dari tabel 1 dapat disimpulkan bahwa dengan nilai gradien yang sesuai m bernilai (-)
ditunjukkan oleh pengukuran menggunakan metode (bidang, titik) pada sampel 1, 2, dan 3. Serta
ditunjukkan oleh pengukuran menggunakan metode (titik, titik) pada sampel 1 dan 2. Sedangkan
pada pengukuran menggunakan metode bidang, bidang baik pada sampel 1, 2 dan 3 menunjukkan
hasil bahwa gradien bernilai (+), dimana hal tersebut bertentangan dengan hubungan kapasitansi dan
jarak. Dengan gradien yang menghasilkan nilai (+) maka metode pengukuran (bidang, bidang)
merupakan metode pengukuran yang paling sensitif, dimana dengan perubahan jarak nilai
kapasitansi yang dihasilkan juga semakin besar.

30
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6,6 6,8 7 7,2 7,4 7,6 7,8
Jarak Antar Plat (cm)
titik-titik —#=—bidang-bidang bidang-titik

Gambar 4 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titiktitik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel pir packam 1
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Gambar 5 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titik,titik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel pir packam 2
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Gambar 6 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titik,titik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel pir packam 3

3.2 Pengujian pengaruh perubahan posisi sensor terhadap nilai kapasitansi pada objek uji
buah mangga harum manis

Pada analisa untuk objek uji buah mangga diketahui bahwa pada sampel 1 untuk semua
metode pengukurannya memiliki gradien bernilai (-), hal tersebut sudah sesuai dengan hubungan
antara jarak dan kapasitansi. Pada sampel 2 dan 3 gradien bernilai (-) hanya ditunjukkan oleh metode
pengukuran (titik, titik) dan (bidang, titik). Namun pada sampel 2 dan 3 dengan metode pengukuran
(bidang, bidang) menunjukkan gradien bernilai (+) atau sebaliknya. Dengan gradien yang
menghasilkan nilai (+) maka metode pengukuran (bidang, bidang) merupakan metode pengukuran
yang paling sensitif, dimana dengan perubahan jarak nilai kapasitansi yang dihasilkan juga semakin
besar. Hal tersebut disebabkan pada metode pengukuran bidang, bidang dipengaruhi paling besar
oleh nilai ‘A’ sehingga terjadinya eror akan lebih besar kemungkinannya akibat dalam penelitian ini
nilai ‘A’ dianggap sama.

Tabel 2 Nilai Gradien Pada Pengukuran Objek Uji Mangga Harum Manis

Objek Uji Metode Nilai Gradien
Pengukuran Sampel-1 Sampel-2  Sampel-3
Mangga  harum Titik, Titik -7.18 -10.37 -34.7
manis Bidang, Bidang -24.05 1 3.84
Bidang, Titik -9.89 -4.61 -2.5
80
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Gambar 7 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titik,titik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel mangga harum manis 1
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Gambar 8 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titik,titik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel mangga harum manis 2
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Gambar 9 nilai kapasitansi pada metode pengukuran (a) titik,titik, (b) bidang, titik, dan (c)
bidang, bidang pada sampel mangga harum manis 3

3.3 Penentuan Metode Pengukuran yang Tepat

Dilihat dari nilai gradien yang dihasilkan pada pengukuran baik untuk objek uji buah
mangga dan pir ijo, didapatkan bahwa metode pengukuran yang menghasilkan nilai gradien negatif
secara konstan ditunjukkan oleh metode (bidang, titik). Metode (bidang,titik) dianggap metode
pengukuran yang tepat karena dapat memenuhi konsep rumus kapasitansi, yaitu semakin kecil
perbedaan jarak antar plat maka nilai kapasitansi yang dihasilkan semakin besar.

3.4 Pengujian tingkat kematangan buah mangga harum manis menggunakan metode
pengukuran bidang, titik

Pengujian tingkat kematangan buah dalam penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
validasi metode pengukuran yang dianggap tepat pada pengujian sebelumnya. Penentuan tingkat
kematangan dilakukan pada objek uji buah mangga harum manis karena kematangan buah mangga
dapat dilihat secara visual dari perubahan warna kulit buah. Pada pengujian ini, objek uji buah yang
digunakan adalah buah mangga harum manis dengan kondisi belum matang. Buah mangga akan
disimpan dengan periode waktu tujuh hari untuk mendapatkan tingkat kematangan yang berbeda.
Tingkat kematangan dibagi menjadi dua, yaitu belum matang, dan matang. Pengukuran nilai
kapasitansi dilakukan menggunakan metode pengukuran bidang, titik. Untuk mengetahui kecocokan
data, maka data yang diperoleh dari pengujian tersebut akan dijadikan data acuan untuk melakukan
uji kematangan buah mangga harum manis dengan sampel yang berbeda kondisi.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Nelson dan Trabelsi serta Sosa-Morales menyatakan
bahwa nilai dielektrik suatu bahan pangan memiliki pengaruh yang kuat dengan kadar air. Nilai sifat
dielektrik berbanding lurus dengan kadar air suatu bahan. Semakin tinggi kadar air maka nilai
dielektrik dan faktor kehilangan dielektrik juga tinggi dan sebaliknya. Yang termasuk dalam nilai
dielektrik adalah nilai kapasitansi. Pada bahan pangan kering, kadar air bisa menjadi parameter kritis
untuk menentukan masa kadaluarsa [13].

Berdasarkan penelitian, tingkat kematangan buah menghasilkan nilai kapasitansi yang
berbeda. Semakin matang kondisi buah, maka nilai kapasitansi yang dihasilkan semakin kecil. Hal
tersebut dipegaruhi oleh kadar air dalam buah pada tingkat kematangan yang berbeda.

Tabel 3 Nilai kapasitansi buah mangga harum manis pada kondisi kematangan berbeda
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Objek Uji Jarak Kapasitansi Keterangan

(cm)  (pF)
6.5 55.5 Belum
6.7 32.9 Matang
Buah 6.9 27.5
Mangga 7 25.6
Harum 6.5 37.3
Manis 6.7 16.9 Matang
6.9 25.9
7 23.6

3.5 Pengujian validasi data nilai kapasitansi tingkat kematangan buah mangga harum manis

Proses validasi dilakukan untuk mengetahui apakah data tingkat kematangan buah mangga
harum manis dapat dijadikan data acuan untuk objek uji buah mangga harum manis lainnya. Mangga
harum manis yang akan diuji berjumlah dua buah dengan tingkat kematangan yang berbeda. Buah
mangga dipilih dengan kondisi visual yang hampir sama satu sama lainnya, yaitu mempunyai warna
kulit hijau tua. Dengan demikian diasumsikan bahwa tingkat kematangan buah tidak diketahui.
Untuk mengetahui dan mencocokkan tingkat kematangan selain dari nilai kapasitansi dan warna
kulit buah, maka akan dilakukan pengujian rasa. Pengujian ini dilakukan dengan cara memotong
sampel uji buah mangga kemudian mangga akan dirasa sehingga data tingkat kematangan buah pada
tabel 3 dapat dijadikan sebagai data referensi untuk menentukan tingkat kematangan buah mangga
harum manis.

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa dari nilai kapasitansi yang diperoleh bahwa
sampel mangga 1 mempunyai tingkat kematangan matang, dan untuk sampel mangga 2 mempunyai
tingkat kematangan belum matang. Dari nilai kapasitansi tersebut, dicatat rentang nilai kapasitansi
tiap kondisi kematangan pada masing- masing sampel untuk dicocokkan dengan data referensi.
Dengan demikian didapatkan hasil bahwa nilai kapasitansi pada data referensi dapat dijadikan untuk
mengetahui tingkat kematangan buah namun bersifat tidak pasti. Ketidakpastian tersebut
dikarenakan adanya overlap pada rentang nilai kapasitansi data referensi, sehingga overlap tersebut
harus lebih diteliti lebih lagi agar dapat digunakan sebagai data nilai kapasitansi tiap tingkat
kematangan buah mangga harum manis.

55,5

Belum matang
25,6

32,3

Matang
155

0 10 20 30 40 50 60
Kapasitansi (pF)

Gambar 10 Rentang nilai kapasitansi
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Tabel 4 Perbandingan nilai kapasitansi antara data referensi dan sampel uji

Objek Uji Kapasitansi (pF) Keterangan
Min Maks

Mangga Harum 25.6 55.5 Belum Matang

Manis 155 323 Matang

Mangga 1 16.3 35.1 Matang

Mangga 2 29.4 40.7 Belum matang

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

e Perubahan posisi sensor mempengaruhi nilai kapasitansi

e Metode pengukuran yang memenuhi teori nilai kapasitansi adalah metode pengukuran
bidang, titik

e Pada uji kematangan buah, didapatkan bahwa semakin matang buah maka nilai kapasitansi
yang dihasilkan juga semakin kecil

e Pada penelitian ini, nilai kapasitansi yang digunakan dapat menentukkan tingkat
kematangan buah, namun bersifat tidak pasti karena adanya overlap pada rentang nilai tiap
kematangan.
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