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Definisi Kapasitansi

Tinjau dua buah konduktor
yang bermuatan sama
besar tetapi berlawanan
tanda (lihat gambar).

Gabungan dua konduktor
seperti ini disebut
kapasitor. Konduktornya
disebut plat kapasitor.

Terdapat beda potensial
AV antara kedua plat
karena adanya muatan-
muatan pada kedua plat.



Definisi Kapasitansi (lanjutan)

Kapasitansi C didefinisikan sebagai per-
bandingan antara besar muatan pada ma- = 0
sing-masing plat dengan besar beda po- AV

tensial antara kedua plat.
— Ukuran kemampuan kapasitor menyimpan muatan.

Satuan kapasitansi adalah farad (F): 1 F =1 C/V
Besar kapasitansi praktis dalam orde:
microfarad (uF) hingga picofarad (pF)

Secara definisi, kapasitansi merupakan besaran yang
selalu bernilai positif.



Definisi Kapasitansi (lanjutan)

notensia
terminal

Contoh:

Pada gambar di samping:
Dalam keadaan setimbang,
peda potensial antara kedua
nlat sama dengan beda

antara kedua
patere.

Pada kapasitor 4 pF

yang dihubungkan dengan

batere 9

V akan tersimpan

muatan +36 pC pada plat
positif dan muatan —36 pC
pada plat negatif. 6



Kapasitansi Bola Koduktor Tunggal

Anggap konduktor bola pejal:

berjejari R, dan
bermuatan total Q.

Potensial bola ini adalah k,Q / R, sedangkan potensial
untuk R —o0 adalah nol, sehingga beda potensialnya

adalah AV =k Q /R.
Jadi, kapasitansinya:

L

C=—==—=
AV~ k,0/R

R
I

&

— hl-"iTl".-'.:.H

— kapasitansi konduktor bola terisolasi sebanding
dengan jejarinya, tidak bergantung pada muatan dan

beda potensialnya.




Kapasitansi Kapasitor Plat Sejajar

_ ______.-—-:::L',/" —02
Medan listrik di antara kedua plat: 5
E=—= < |~
=—= A
€0 £ ffiﬂ* |
Beda potensial antara kedua plat: |
- ()i N
AV=FEd=— e
E-I:I.'dl. -:-J--.. -ff 1
Kapasitansi: _ & _ 4
AV Odi e A o
e Kapasitansi kapasitor plat sejajar
= | &= F bergantung hanya pada luas plat dan
jarak antara kedua plat.
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Kapasitansi Kapasitor Silindris

Kapasitor silindris: dua buah Beda potensial:
konduktor silindris dengan

{ b
= — % N
panjang | yang sesumbu AR 2k In |-n a _.II

(lihat gambar) (A=Q/I)
Kapasitansi:
; ~ f
o= 2k nib/ a)

bergantung hanya
pada panjang dan
jejari konduktor.




Kapasitansi Kapasitor Bola

Kapasitor bola: sebuah | Beda potensial:

konduktor bola pejal (b — a)
sesumbu dengan AV = kel ab
konduktor kulit bola Kapasitansi:
(lihat gambar).
. [ ab
“TAV © hib- a

bergantung hanya
pada jejari kedua
konduktor.
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Kombinasi Kapasitor

Dalam rangkaian listrik, dua atau lebih kapasitor dapat
digabungkan. Kapasitansi ekivalennya dapat dihitung.

Dalam diagram rangkaian listrik, digunakan simbol-
simbol elemen. Sebagai contoh, lihat gambar di bawah.

I I Simbol
kapasitor o - |
Dua jenis kombinasi kapasitor:
| Simbol Kombinasi Paralel
—I |+ batere Kombinasi Seri
Simbol

— o— saklar .



Kombinasi Paralel

Skema kombinasi | Diagram rangkaian | Muatan total:
paralel 2 kapasitor:| kombinasi paralel 2| o= ¢, + 0,

- kapasitor:
% AV, =AW = AV Karena tegangan
f - kapasitor sama,
o maka:
=1
Ca l:;_]'l — I|:a-l|_ AV
4% |
1 dan
Qo
o= Cz AV
T =

12



Kombinasi Paralel (lanjutan)

Secara umum, kapasitansi ekivalen
kombinasi paralel kapasitor-kapasitor
adalah (

Jika kedua kapasitor akan diganti dengan sebuah kapa-
sitor dengan kapasitansi ekivalen C_,, maka pada kapa-
sitor ini haruslah:

eq’

Muatan total = Q dan Beda potensial = AV
sehingga Q= CoqAV Feam 1T
= Coq AV = C1 AV + C5 AV |

= Ceg = C1 + U3

ﬁ I
.Eq=(.1+{.ﬂ+{-.ﬂ+"' +|_ y




Kombinasi Seri

Skema kombinasi
seri 2 kapasitor:

t:, Cq

+i} = +i} =i

Diagram rangkai-
an kombinasi seri

2 kapasitor:
)y =0 =0
G Co
| | | |
| n
AV, AT,
|
al
AV

Muatan masing-masing kapasitor sama:

Q:=Q;=Q

Beda potensial
masing-masing
kapasitor:

AV, dan AV,

Beda potensial
total:

AV =AW, + AV,
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Kombinasi Seri (lanjutan)

Jika kedua kapasitor akan diganti dengan sebuah kapasitor

dengan kapasitansi ekivalen C,,, maka: L _ 11
0 Coq 1 Cs
AV =—
Ceq 1
) 0, _ 0, |
Padahal AV, = — Al = .r'T-
. . )
sehingga diperoleh _{'= = {% + Q
C. G, Co
] i
— dan 1 _ ] + ]
Ceq €1 Cs
I
S 11 | 1 | + B
ecara umum: = + + 4o Al

E"eq 1 (o Cg 15




Soal 1

Empat buah kapasitor dihubungkan seperti pada
gambar di bawah ini.

(a) Tentukan kapasitansi ekivalen antara titik a dan b.

(b) Hitunglah muatan pada masing-masing kapasitor
jika AV, = 15 volt.

15.0 uF  3.00 uF
|| |]
] 1

90.0 uF

i1

1
|
6.00 uF
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Energi yang Tersimpan dalam Kapasitor

Kapasitor diberi muatan (charging) dengan cara meng-
hubungkannya dengan terminal-terminal batere seperti
pada gambar di muka.

Anggap g adalah jumlah muatan pada saat sembarang
dalam proses charging.

Usaha untuk memindahkan muatan dq dari plat negatif
ke plat positif adalah AW = AV dg = % dq

Usaha total memuati kapasitor dari g = O hingga jumlah
muatan akhir g = Q adalah

0 i 2
(2 g4 K 0
11 — —_— f — — ,:-f — =
.L M= .L 19=9¢
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Energi yang Tersimpan dalam Kapasitor (lanjutan)

Usaha yang dilakukan dalam pemuatan kapasitor mun-
cul sebagal energi potensial listrik yang tersimpan di
dalam kapasitor yaitu

i: Fa
20
Untuk kapasitor plat sejajar:

AV = FEd dan C = ¢,A/d
sehingga €0A

L= = —-IfJ' AV = —4’ (AV)2

(E2d?) = =(epAd)E?

1
2

Ix.-|'—

d

Karena Ad adalah volume kapasitor ini, maka rapat
(densitas) energi:

Up — éE{} I'LE
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Soal 2

Suatu medan listrik seragam sebesar
E = 3000 volt/meter hadir dalam suatu ruang
tertentu.

Hitunglah volume ruang yang mengandung
energi sebesar 10~ joule dinyatakan dalam
m? dan liter.
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Kapasitor dengan Dielektrik

Dielektrik merupakan bahan nonkonduktor,
seperti karet, gelas, dan kertas.

Bila dielektrik diselipkan sepenuhnya antara
kedua plat kapasitor, maka kapasitansi kapasitor

tersebut bertambah dengan faktor k¥ yang
disebut tetapan dielektrik dari bahan dielektrik

tersebut.
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Kapasitor dengan Dielektrik (lanjutan)

] B T [ Saat dielektrik dimasukkan dalam
; | = kapasitor, beda potensialnya ber-
.. kurang menjadi AV, yang berhu-

bungan dengan AV, melalui
Dicleri persamaan:
: 1 - ﬂ.L_,.
AV, == /_J _1|'|1 — &
P K
- Q..
= Iy Sedangkan
Kapasitor tanpa dielektrik: l muatannya
AV tetap Q,.

-muatan = Q,

21
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Kapasitor dengan Dielektrik (lanjutan)

Jadi, kapasitansinya berubah menjadi

{., — ££|:] _ {E[] — H_‘ {;_}[:l :> ;_ _ ;_.I
AV AWk AV, L= Kkl

Kekuatan dielektrik: besar medan listrik maksimum di
antara plat-plat kapasitor sebelum terjadinya lucutan.

Secara praktis, kapasitor dispesifikasi oleh besaran
tegangan operasi, yaitu tegangan maksimum yang
dapat diberikan pada kapasitor tanpa menyebabkan
medan listriknya melampaui kekuatan dielektriknya.
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Kapasitor dengan Dielektrik (lanjutan)

Keuntungan menggunakan dielektrik:
Meningkatkan kapasitansi
Meningkatkan tegangan operasi (tegangan
maksimum)

Sebagai penahan antara plat-plat kapasitor,
sehingga plat-plat dapat sangat berdekatan
tetapi tak bersentuhan (mengurangi d akan
meningkatkan C).
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Kapasitor dengan Dielektrik (lanjutan)

Approximate Dieleciric Constants and Dieleciric Strengths of Various Materials

at Room Temperatre

Dielecoric Strength®

Material Dielectric Constant x (10% V/m)

Aar (dry) 1.000 59 3
Bakelite 4.9 24
Fused quartz 378 B
Mylar 3.2 T
Meoprene rubber 6.7 12
MNylon 3.4 14
Paper 327 16
Paraffin-impregnated 3.5 11

paper

Polystyrene 2.56 24
Iolyvinyl chlornde 3.4 40
Porcelain 6 12
Pyrex glass 5.6 14
Sihcone ol 25 15
Strontium ttanate 233 ta
Teflon 2.1 G
Vacuum 100D D0 —

Water el — 24




Soal 3

Suatu kapasitor plat sejajar memiliki luas plat

1,75 cm? dan jarak antar plat 0,04 mm.

Kapasitor ini diisi dengan dielektrik dari bahan

teflon. Hitung:

(a) Kapasitansi kapasitor ini.

(b) Beda potensial maksimum yang dapat
diberikan pada kapasitor tersebut.
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