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ABSTRAK
S/STEM PENGUKURAN TEGANGAN T/NGG/ DENGAN METODE EFEK KERR. Telah dibuat set Kerr
yang selanjutnya dapat a'igunakan untuk menentukan tetapan Kerr, koefisien elektro-optik kuadratis. don
tegangan setengah gelombang set Kerr. Dari hasil analisis data diperoleh tetapan Kerr K pada panjang
gelombang J., = 632,8 nm .onasing-masing untuk nitrobensen dan karbon tetraklorida adalah (3.7:i: 0.8).10 -/1
m/V1 don (7.4:i: 0.3)./0 -/6 mfV1. Koefisien elektro-optik kuadratis S44 masing-masing untuk nitrobensendan
tetraklorida adalah -(6,2:i: 1.3).10 -/9 m1V1 don -(/5.2 :i: 0.6).10 -13 m1V1. Tegangan setengah gelombang

V m set Kerr dengan panJang don jarak elektroda secara berturut-turut 15 cm don 0,5 cm pada panjang
gelombang J., = 632.8 nm masing-masing untuk nitrobensen dan karbon tetraklorida adalah (5.9 :i: 0.9) kV

dan (335 :i: 9) kV Bertolak dari hasil penelitian terse but dapat disimpulkan bahwa set Kerr dengan isian
nitrobensen memadai untl4k pengukuran orde tegangan puluhan kTl; don untuk pengukuran orde tegangan
ratusan kV dapat digunakan karbon tetraklorida.

ABSTRACT
HIGH VOLTAGE MEASU'llNG SISTEM USING KERR EFFEcr A Kerr cell has been made to determine
Kerr constant. quadratic 11lectro-optics coefficient. and half wave voltage of the cell. The experimental
results of Kerr constant K at). = 632.8 nm for nitrobenzene and carbon tetrachloride were (3.7% 0.8).10 -/2
m/V2 and (7.4:f: 0.3).10 -/6 ,..,;v2, respectively. The quadratic electro-optics coefficient S44 of nitrobenzene and
carbon tetrachloride were -(6.2 :f: 1.3).10 -/9 m2V2 and -(15.2 :f: 0.6).10 -23 m2V2 .The halfwave voltage

Vm of Kerr cell with 15 cln in length and 0.5 cm in the distance of the two electrodes were (5.9:f: 0.9) kV
and (335 :f: 9) kV respectively. Based on the results it could be concluded that Kerr cell filled with
nitrobenzene could be appli,ed as high voltage measurement in the tensofkilovolt. while carbon tetrachloride
is required to measure voltage of more than hundreds of kilovolt.

dengan nitrobenzene diletakkan di antara polarisator
dan analisator. Sebelum dipasang tegangan,
analisator diputar sedernikian rupa hingga intensitas
sinar transrnisi yang inasuk detektor sarna dengan
nolo Sebagai penampil warta keluaran digunakan
osiloskop. Percobaan dilakukan dengan rnengubah
tegangan sehingga diperoleh variasi intensitas sinar
transrnisi pada berbagai tegangan.

PENDAHULUAN

P erkembangan dari optika lulear ke optika non-

linear banyak memberikarl kontribusi dalam

beberapa aplikasi teknologi. Efek elektro-optik

kuadratis merupakan salah satu gejala optika non-

linear yang dapat dimanfaatk;an sebagai piranti

pengukuran tegangan tinggi, modulator cahaya daD

sistem penyimpan memori [1]. Mengingat begitu

pentingnya peranan efek Kerr to~rsebut maka perlu

dilakukan penelitian yang intensif tentang besaran

fisis yang terkait khususnya aplikasi sebagai piranti

ukur tegangan tinggi. Melalui penelitian ini telah

dibuat sel Kerr yang dapat digunakan untuk

menentukan tetapan Kerr, koefisien elektro-optik

kuadratis dari nitrobenzene daD karbon tetraklorida

(CC4), daD tegangan setengah !\elombang dari sel

Kerr yang berguna untuk pengukuran tegangan

tinggi.

TEORI
Pada medium isotrop, pada keadaan normal

memiliki orientasi molekul bersifat acak. Oleh
pengaruh medan listrik luar E, molekul-molekulnya
akan mengatur diri sehingga berubab menjadi
seperti kristal eka sumbu dengan sumbu optis sejajar
arab medan listrik luar. Jika nIl daD n.l masing-
masing adalab indeks bias arab sejajar daD arab
tegak lurus medan listrik luar, maka berlaku relasi
menurut Kerr [2]:

Penelitian dilakukan dengan cara melewatkan
sinar laser He-Ne melalui polarisator clan analisator
silang, dengan arab polarisator membentuk sudut
450 terhadap arab medan listrik. ~,el Kerr yang diisi

=AKE2 (1)I1t -n.
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dengan A menyatakan panjang gelombang, E adalah
kuat medan luar, dan K adalah tetapan Kerr.

Y ARIV dan YEH [2] menyatakan bahwa
tetapan Kerr dan koeffisien elektro-optik kuadratis
S44 untuk medium isotrop memenuhi relasi

KA.
544 = -3

n
(2)

1Nilai ini akan maksimum jika K E2 L = -
2

3 5
-, -, Jika nilai medan E yang memberikan I
2 2
maksimum pertama ditulis sebagai Em dengan Em =

(lk)M, maka persamaan (5) menjadi

2

~ = Sin2!:.-(~
I. 2 E. (6)

dengan 1 dan n masing-masing menyatakan panjang
gelombang dan indeks bias medium.

Untuk mempelajari efek Kerr suatu medium
diperlukan piranti yang disebut set Kerr yang terdiri
atas dua keping elektroda yang berisi medium Kerr
diantaranya. Jika terdapat sinar terpolarisir datang
pada set, arab tegak lurus medan listrik E, maka
pada saat keluar daTi set memiliki beda rase <5 antara
dua komponen sinar adalah :

<5=27tKE2L (3)

Grafik persamaan (6) dapat dilihat pacta
Gambar 2 yang tampak bahwa jarak antara
maksimum-maksimum grafik semakin rapat untuk
{E/E~ semakin tinggi. Nilai maksimum grafik
dicapai untuk nilai {E/E~ = .Jl. .fj. .J5. E

dan nilai minimum dicapai pacta nilai

dengan L menyatakan panjang elektroda dalam sel.

Gambar l. menunjukkan bagan instrumentasi
voltmeter elektrooptik untuk sistem tegangan tinggi,
yang terdiri atas : sumber cahaya S, copper C,
polarisator P, sel Kerr K, analisator A, detektor D,
daD meter cahaya M, serta tegangan tinggi T.

T

~f~ mmnij

-= o.
Em

~
D

.J2, .J4, Jika medan listrik yang dipasang merupakan

fungsi waktu E = Eo + E1 sin rot, maka diperoleh :

~ = sin2(O"o + 0" J sin{j)t -0"2 cos2{j)t) (7)

1mK M

- dengan 00 = 21tKL (E02 + E,1, 0, = 41t K L Eo E"
clan 02 = 1t K L E(.

Jika Eo = 0, maka persamaan (6) menjadi

persamaan (8) disajikan pada Gambar 2.

, )2- sin OJ t
I .2 [ 1t l E 'J:- = sm 2""E:-

(8)

Garnbar I. Bagan instrumentasi voltmeter tegangan

tinggi.

Cahaya laser He-Ne dipolarisasi oleh
polarisator P dilewatkan sel Kerr kemudian di tapis
oleh analisator silang. Detektor sinar transmisi
mengukur intensitas laser transmisi. Saat sebelum
dipasang, intensitas sinar transmisi sarna dengan nolo
Dengan tara mengubah tegangan akan diperoleh
intensitas sinar transmisi pada berbagai nilai
tegangan dalarn bentuk relasi kuadrat intensitas sinar
transmisi dengan tegangan.

Jika sebelum masuk daD sesudah keluar sel
berkas sinar dilewatkan polarisator daD analisator
dengan arab polarisasi silang membentuk sudut 450
terhadap arab medan E maka intensitas cahaya yang
diteruskan oleh analisator adalah [3] :

1 = 10 sin2 (1tKE 2L) (4)

dengan 10 rnenyatakan intensitas sinar yang keluar
dari polarisator. Pada urnumnya karena adanya
serapan clan pantulan. rnaka nilai rnaksirnurn I tidak
sarna dengan 10. yakni 1m. sehingga
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menghasilkan amplitudo sinyal yang keluarannya
bervariasi terhadap besar 1.egangan terpasang.
Didefinisikan tegangan seteng;ili gelombang (V).!2)
sebagai tegangan yang diken;lkan pada gel Kerr
dengan ketebalan d daD paruang L sedemikian
hingga memberikan beda rase 3 = 7t.

1/2

(m+l) -~arCSin(-.!.-
7t 1m

(14a).y=

(9)
d

VA/2= ~m

Penentuan Tetapan Kerr

Diandaikan tidak ada efek tepi, maka medan
listrik antara kedua elektroda adalah :

V
E=-

d
(10)

dengan d menyatakan jarak anltara kedua elektrode
pada sel Kerr. Efek tepi dapat diperkecil dengan
cara melewatkan sinar tepat di tengah-tengah sel.
Berdasarkan persamaan (8) maka persamaan (5)
menjadi

2
I~ = sin
nr

(11)

Dari metode regresi linier antara y dan x,
maka nilai a dapat ditentukan sebagai fungsi tetapan
Kerr K.

Pengukuran Tegangan Tinggi

Dari Gambar 2 tampak bahwa nilai

~~.!-Q naik untuk tegangan semakin tinggi,

L1(E/Em)
dengan penyebut merupakan perubahan medan
listrik yang mengakibatkan perubahan intensitas
sinal transmisi A(l/Im). Karena A(I/Im> dapat dilihat
sebagai perubahan keluaran sistem yang diakibatkan
oleh perubahan masukan sistem A(E/Em), maka nilai

~~ bisa dipakai sebagai kepekaan sistem.
L1(E / Em)

Dari persamaan (II) jika tegangan puncak
sumber tegangan Iebih besar daTi pada tegangan
V)./2, maka graflk I/Im sebagai fungsi waktiI akan
meialui beberapa puncak dan lembah untuk
mencapai nilai tegangan puncak.

Besar nisbah .EIEm dapat ditentukan daTi
gambar osiloskop. Karena pada puncak-puncak
tegangan berlaku persamaan (6), makajika nilai I/Im
menuju lembah, maka nilai EIEm mengikuti

persamaan

daD diperoleh persarnaan sebagai berikut

jika pada daerah naik :

1/2
2 . ( Im + -arCSIIiI -
7t 1m

(12)~v2~

11211/2

-

(m+l) -~arCSin(-.!.-
7t 1m

~=
Em

(15)

jika pada daerah turun

1/2 (13) sedangkanjika I/Im menuju puncak maka
(m + 1) -~arl;Sin (-.!-

11 1m
~v2

d2 1/2 ]'/2
m -~arCSin (~

7t 1mdengan m menyatakan jumlah puncak daD lembah
yang dilalui grafIk untuk mencapai nilai pengukuran
I.

E
-=
Em

dengan Imenyatakan intensitas sinal transmisi
sistem yang berkaitan dengan tegangan ukur V.
Besar tegangan menuju puncak dapat dicari daTi
nisbah EIEm dengan relasi berikut

Untuk menentukan tetap~m Kerr K digunakan
hubungan linear y = a x, dengan substitusi pada
daerah naik

-( ~
-Em

Emdv
(14)

=(~) V)"/2 (17)v
sedangk~ untuk I pada daerah turun berlaku

Karena V)./2 tetap untuk suatu set, bergantung
pada medium daD ukuran set maka pengukuran
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hanya berhubungan dengan nilai nisbi intensitas
sinar transmisi.

CARA PENELITIAN

Bahan Penelitian

Bahan kimia yang dibutuhkan pada
penelitian ini adalah larutan nitrobenzen konsentrasi
99%. Bahan ini sangat beracun baik sentuhannya
terhadap kulit maupun uapnya jika terhisap
pemafasan, selain itu mudah terbakar, higroskopis,
daD merupakan pelarut organik kuat. Selain itu, pada
penelitian ini digunakan juga bahan CC4 sebagai
medium Kerr untuk tegangan yang lebih tinggi.

Alat-alat Penelitian

a. Sel Kerr. Sel Kerr dibuat daTi tabung gelas pirex
diameter 5 cm daD panjang 15 cm ditunjukkan
pada gambar 3. Elektroda terbuat daTi batang
aluminium panjang 15 cm dengan salah satu sisi

memanjang berb~ntuk silinder, sehingga
memungkinkan menempel tepat dinding bagian
dalam tabung sel Kerr. Jarak antara permukaan
kedua elektroda dapat divariasi dengan jangkau
(5-28) cm. Sebagai jendela untuk keluar daD
masuk sinar digunakan kaca datar isotrop
sehingga tidak mengganggu pengamatan efek
Kerr.

tCknop-
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:;;"!:;:,
.-,',
~

r;::-
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~
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Gambar 3. Sel Kerr sebagai alat utama penelitian

b. Sumber laser He-Ne. Laser yang digunakan
adalah Metrologic Neon Laser, yakni laser
Helium-Neon daya 2 mW dan memiliki panjang
gelombang ]I. = 632,8 nm.

c. Coper cahaya. Coper digunakan untuk
memotong cahaya yang masuk ke dalam sel Kerr
sehingga sinyal cahaya yang ditangkap detektor
dalam bentuk osilasi. Coper ini diharapkan untuk
mengurangi derau sinyal yang masuk ke dalam
detektor, karena hanya sinyal tercoper saja yang
akan dideteksi oleh detektor. Sedangkan sinyal
yang masuk tanpa chopper akan mudah
dieliminasi.

d. Polarisator daD analisator. Polarisator dipakai
untuk mempolarisir laser yang masuk sel Kerr,
sedangkan analisator adalah alat untuk
menganalisis laser yang terpolarisasi.

e. Sumber tegangan tinggi. Sumber tegangan
tinggi DCdigunakan buatan Hipotronics model
15C yang memiliki keluaran tegangan (0 -25)
kV dengan arus maksimum 10 IDA. Perubahan
tegangan tinggi diatur dengan menggunakan
variak.

f. Detektor cahaya daD meter daya. Detektor yang
digunakan untuk mengukur besar intensitas sinar
transmisi laser He-Ne adalah Power Meter
buatan Spectra Physics model 404 dengan batas
ukur maksimum 5 W.

g. Osiloskop. Osiloskop dipakai sebagai penarnpil
warta keluaran detektor dalam bentuk garnbar
sinyal. Osiloskop yang digunakan adalah Merek
Trio 15 MHz model CS-1560 A II. Efek Kerr
dapat diarnati secara visual dengan cara
menghubungkan detektor dan osiloskop.

Prosedur penelitian

Susunan peralatan diberikan pada gambar I.
Langkah-langkah penelitian adalah :

i. Sel diletakkan di antara polarisator clan analisator
silang.

ii. Pada saat tegangan belum dipasang, intensitas
transmisi diatur sarna dengan nolo

iii. Percobaan dilakoJkan dengan cara memvariasi
tegangan sehingga diperoleh intensitas sinar
transmisi pada berbagai tegangan.

a. Penentuan tetapan Kerr K, koefisien elektro-
optik kuadratis S44, daD tegangan setengah
gelombang V)./2. Berdasarkan data basil penelitian
yang diperoleh, selanjutnya dibuat grafik
hubungan antara tegangan tinggi V dengan
intensitas sinar transmisi I/Im laser HeNe. Untuk
menentukan tetapan Kerr K digunakan hubungan
linear y = a x dengan substitusi y, a, clan x seperti
pada persarnaan (14). Tetapan a mengandung
tetapan Kerr K. Dari persarnaan (2) tentang
hubungan antara tetapan Kerr K clan koefisien
elektro-optik kuadratis, maka nilai S44 dapat
ditentukan. Besar tegangan setengah gelombang
Vm sel Kerr dapat dilihat secara langsung dari
grafik hubungan antara tegangan tinggi V
terhadap intensitas sinar transmisi I. Tegangan
V m terjadi pada saat transmisi maksimum orde
pertama. Dengan menggunakan persamaan (9)
yang memuat hubungan antara V m sel Kerr, jarak
antara dua elektroda d, clan panjang elektroda L,
maka V m sel Kerr dapat ditentukan.

b. Pengukuran tegangan tinggi. Untuk mengukur
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tegangan tinggi digunakan hubungan rumus
persamaan (17) dengan prinsip bahwa nilai
tegangan yang diukur sebaJlding dengan nilai
nisbi intensitas transmisi. Daya ukur maksimum
ditentukan oleh besar tegangan setengah
gelombang VAn sel Kerr.

hanya 25 kV, hal ini mengingat nilai tetapan Kerr
CC4 lebih kecil dari pacta nilai nitrobenzen. Untuk
medium Kerr CC4 adalah sangat cocok digunakan
pengukuran dalam jangkau ratusan kilovolt.

HASIL PENELITIAN Dl~N
PEMBAHASAN

Percobaan pertama dan k(:dua masing-masing
menggunakan nitrobenzen dan karbon tetraklorida
(CC4) sebagai medium Kerr dengan variasi jarak
elektroda. Data masing-masing percobaan kemudian
diolah dalam bentuk hubungan antara intensitas
sinar transmisi relatif I/Im terhadap tegangan
elektroda V. Dengan menggunakan analisis regresi
linear, diperoleh persamaan garis lurus untuk data
masing-masing percobaan. Selanjutnya, berdasarkan
konstanta-konstanta regresi tersebut dapat dideduksi
nilai tetapan Kerr, koefisien ele1:tro-optik kuadratis,
dan sekaligus tegangan setengan gelombang VAn sel
Kerr.

~

...r , ..i ., ~ ,. ., .i i. u » .'-~
Garnbar 5. Hubungan antara intensitas sinar

transmisi relatif I/Im terhadap
tegangan elektroda V untuk medium
Kerr karbon tetraklorida (CC4) pacta
jarak elektroda 0,5 cm

Dengan menggunakan persarnaan (14), (2)
daD (9) untuk masing-masing intensitas transmisi
relatif pacta daerah naik dan daerah turun, kemudian
diubah menjadi bentuk regresi linear dengan
pencocokan kuadrat terkecil, maka diperoleh
persarnaan garis lurus. Berdasarkan atas perhitungan
regresi linear, diperoleh nilai tetapan Kerr K,
koefisien elektro-optik S44, dan tegangan V An gel
Kerr seperti pacta Tabel 1.

Dari tabel I bahwa tetapan Kerr K
nitrobenzene terletak dalarn jangkau yang sarna, ini
berarti nilai K konstan dan sesuai dengan telaah
teori [2]. Munculnya ralat K disebabkan ralat
pengukuran jarak eleRtroda d, panjang elektroda L,
dan ralat regresi linear. Nilai K untuk nitrobenzene
lebih besar dibandingkan dengan nilai CC4, ini
berarti bahwa pengaruh medan listrik luar yang
sarna akan memberikan pengaruh pemutaran bidang
polarisasi lebih besar pacta nitrobenzene dan indeks
bias nitrobenzene lebih besar dari indeks bias CCI4.

Nilai koeffisien elektro-optik kuadratis
nitrobenzene masing terletak dalarn jangkau yang
sarna dan sesuai dengan telaah pustaka [2] yakni
sebesar -6,2x 10.19 m2N2. Sedangkan nilai S44 untuk
CC4 sesuai dengan telaah pustaka yakni -15,2 x 10.
19 m2N2.

Gambar 4. Hubungan antar21 intensitas sinar
transmisi relatif I/Im terhadap
tegangan elektrorui V pacta berbagai
jarak elektroda d untuk medium Kerr
nitrobenzene.

Gambar 4 menunjukkaIl data percobaan
pertama menggunakan medium Kerr nitrobenzen
pacta variasi jarak elektroda masing-masing 0,5 cm,
I cm, dan 1,5 cm. Semakin be:sar jarak elektroda
akan semakin besar tegangan V AI! , yang dinyatakan
secara linear dan sesuai deng!1n persamaan (9).
Tegangan ini menyatakan barns ukur maksimum
bilamana sistem ini digunakan untuk pengukuran
tegangan tinggi. Untuk medium Kerr nitrobenzen
adalah sangat cocok digunakan pengukuran dalam
jangkau puluhan kilovolt.

Tegangan setengah gelombang V)/2
ditentukan oleh ukuran gel Kerr dan jenis medium
Kerr. Sel Kerr sebagai piranti ukur tegangan tinggi
memiliki batas ukur yang ditentukan oleh panjang
elektroda L, jarak antara elektroda d, dan jenis
medium Kerr. lni berarti bahwa pemilihan tiga
parameter tersebut sangat menentukan batas ukur

tegangan tinggi.

Pada gambar 5 ditunjukkan data percobaan
kedua menggunakan mediurtl Kerr karbon
tetraklorida (CC4) pada jarak elektroda 0,5 cm.
Variasijarak elektroda tidak dapat dilakukan karena
keterbatasan sumber tegangan titlggi yang tersedia
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Tabel Hasil perhitungan regresi linear y = ao + a. x dengan a) = (2KUd1 dan x = V2 untuk menentukan S44

(pers(2» dan VA/2 (pers(9»

Persamaan
Regresi

Jarak
d

Jf!!!L

Tetapan Kerr K
(m/V1

Koeff. S44

(m2N1
Tegangan
VA/2(kV)

y = 0,89 + 4,49.10-9 x
nitrobenzene

(3,7:j: 0,8) x 10-12 -(6,3 :f: 1,2)xlO.190,5 (4,7:f:O,7)

y=O,693 + 1,053.10.9 X
nitrobenzene

(3,6:i: 0,4) x 10-12 -(5,9:t: 0,3) X10-19 (9,8 :*=0,7)

(3,5::1: 0,3) x 10-12 -(5,9:i: 0,2) XlO.19,197 +4,65.10.9 X
nitrobenzene

,5 (14,7:i: 0,0)y=

-(15,2:i: 0,6) xl 0.23y = 0,999 + 8,916.10.9 x
karbon tetraklorida

(7,4 % 0,3) x 10-16 (335 :f: 9)0,5

(1983).

ROSSI, B. Optics, Addison Wesley Publishing
Co., USA (1957.

3.

KESIMPULAN
Melalui penelitian ini telah dibuat sel Kerr

yang dapat digunakan untuk menentukan besaran-
besaran tetapan Kerr K, koefisien elektro-optik
kuadratis S44, dan tegangan setengah gelombang
dari sel Kerr V)./2 sebagai piranti pengukuran
tegangan tinggi. Dari analisis data diperoleh tetapan
Kerr K nitrobenzene dan karbon tetraklorida pada
panjang gelombang laser A = 632,8 nm masing-
masing adalah (3,7 :!: 0,8).10-12 mN2 dan (7,4 :!:
0,3).10-16 mN2. Koefisien elektrooptik kuadratis S44
nitrobenzene dan karbon tetraklorida masing-masing
adalah -(6,3:!: 1,3).10-19m2N2dan -(15,2:!: 0,6).10
-23 m2N2. Tegangan setengah gelombang V)./2 sel

Kerr dengan panjang dan jarak elektroda 15 cm dan
0,5 cm adalah (5,9 :!: 0,9) kV dan (335 :!: 9) kV. Sel
Kerr dengan isian nitrobenzene memadai untuk
pengukuran tegangan orde puluhan kV, sedangkan
untuk pengukran orde tegangan ratusan kV
digunakan isian CC4.
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alasanya.

* Jenis analisator apa yang digunakan Glan
Thomson atau Wallaston, mana yang lebih baik
clan apa alasanya.

* Pada aplikasi efek KelT untuk mengukur
tegangan tinggi apa saja titikkelemahan sebagai
sumber kesalahanl ketidakpastian pada basil
akhir pengukuran tegangan tinggi.

Anwar Budianto

* Efek elektrostatik oleh pengaruh medan listrik
luar (E) sedangkan efek magnetooptik oleh
pengaruh medan magnet luar (H). Bilangan
Kerr tentu soja memiliki dimensi/satuan yang
berbeda, tetapi keduanya sarna-sarna efek non
tinier kuadratis terhadap indek bias.

* Analisator jenis Glan Thomson, bukan
Wallaston.

* Ketidakpastian dari pengukuran berasal dari
efek tepi medan listrik, jika jarak elektroda jauh
lebih besar diameter berkas. Disamping itu jika
meda listrik dalam set tidak homogen, karena
jarak elektroda keduanya.
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Anwar Budianto

* Tegangan V)./1 agar diperkecil sehingga nilai

AE/Em ak" b " d " ~ sem m esar, artmya all

LV/1m

Tjipto Sujitno
* Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi

kepekaan sistem

* Pelebaran pada graflk gambar 3 disebabkan
oleh apa.

* Pak Anwar mengatakan bahwa metoda ini
"tidak mengurangi beban'" ini berarti tidak ada
"loss energy" benarkah demikian.

V 1/2 = -k, maka diperkecil dan K
v2KL

diperbesar.

Pe/ebaran gambar 4 disebabkan o/eh d yang
berbeda sehingga VA/l juga berbeda, jika d
semakin besar maka grafik semakin /ebar.
Maksud "tidak mengurangi beban " ada/ah

hanya beban kapasitif yang diambi/ o/eh set
Kerr, yang re/atip keci/. Sedangkan
pengukurannya bersifat non kontak dengan
sistem yang diukur.


