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ABSTRAK

Pada penelitian ini telah dilakukan penentuan konstanta dielektrik material kain rajut pakan menggunakan metode
kapasitansi perangkat kapasitor plat sejajar. Kain rajut pakan telah dibuat dengan menggunakan mesin rajut datar Stoll
tipe CMS 530HP. Enam sampel kain rajut poliester dan katun telah dibuat pada mesin rajut terkomputerisasi dengan
kerapatan yang berbeda-beda. Terdapat tiga jenis kerapatan kain rajut yang telah dibuat pada penelitian ini. Pengukuran
kapasitansi terdiri dari perangkat mikrokontroler Arduino Uno dan susunan seri resistor-kapasitor (RC). Hasil penelitian
menunjukan bahwa kain rajut katun NP10 memiliki konstanta dielektrik yang lebih besar dibandingkan dengan kain
poliester pada struktur kain yang sama. Hasil menunjukan korelasi yang cukup baik antara hasil prediksi dan
eksperimen pada pengukuran kapasitansi. Terdapat enam bahan dielektrik yang dihasilkan dari yang terbesar sampai
yang terkecil berturut-turut yaitu kain rajut katun NP 10 (22,8874 + 4,6388), kain rajut katun NP 11 (21,4717 + 3,8064),
kain rajut katun NP 12 (17,8721 + 2,3233), kain rajut poliester NP 10 (9,7751 + 2,4922), kain rajut poliester NP 11
(8,8282 + 0,9360) dan kain rajut poliester NP 12 (8,4358 + 1,1849). Telah ditemukan melalui data ini yang
memberikan hubungan antara parameter kerapatan kain rajut pakan terhadap nilai konstanta dielektrik terukur

Kata kunci—Kkatun, kerapatan kain, konstanta dielektrik, kapasitor plat-sejajar, poliester.

ABSTRACT

This paper describes the dielectric measurement of weft knitted fabric using parallel-plate capacitance method. The
weft knitted fabric were fabricated using weft knit machine Stoll CMS 530HP. Six different samples of polyester and
cotton knitted fabric were fabricated by computerized flat knitting machine. There are consist of three types of density
which made on this study. The capacitance measurement were consist of Arduino Uno microcontroller and a series of
resistor-capacitor (RC). The result of this research indicates that NP10 cotton knitted fabric has higher dielectric
constant than the polyester knitted fabric, with similar structure respectively. There are six fabric dielectric materials
that are determined with the results from the largest to the smallest in a row namely NP 10 cotton knitted fabric
(22,8874 + 4,6388), NP 11 cotton knitted fabric (21,4717 + 3,8064), NP 12 cotton knitted fabric (17,8721 + 2,3233),
NP 10 polyester knitted fabric (9,7751 + 2,4922), NP 11 polyester knitted fabric (8,8282 + 0,9360) and NP 12 polyester
knitted fabric (8,4358 + 1,1849). It has been found the correlation between the fabric density and the permittivity of the
weft knitted fabric.

Keywords—cotton, fabric density, dielectric constant, parallel-plate capacitor, polyester.

I. PENDAHULUAN

Dengan meningkatnya kepedulian lingkungan terhadap radiasi gelombang mikro dan teknologi
siluman untuk platform militer, bahan penyerap gelombang mikro telah menarik banyak perhatian
(1-3). Kain serap gelombang mikro secara luas dipelajari tidak hanya di bidang militer untuk
teknologi siluman, tetapi juga dalam aspek sipil untuk menghindari polusi emisi radiasi gelombang
elektromagnetik yang berasal dari berbagai peralatan elektronik (4). Pada tahun-tahun terakhir,
sifat-sifat kain yang dilapisi dengan bahan penyerap gelombang radiasi elektromagnetik telah
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diselidiki (5,6). Sifat penyerap gelombang elektromagnetik dari sebuah kain dapat dievaluasi oleh
sifat konstanta dielektrik atau permitivitas dielektrik material kain (7).

Pengamatan mengenai sifat dielektrik telah dilakukan oleh berbagai peneliti untuk berbagai
aplikasi, seperti pada pengukuran konstanta dielektrik material kain selulosa (8-13), material kain
protein (14-16)dan serat sintetis (17-20). Sifat dielektrik pada material kain telah diamati dalam
kaitannya dari upaya untuk mengurangi fenomena listrik statis pada bahan material tekstil (21)

Pada penelitian ini telah dilakukan pengukuran konstanta dielektrik kain rajut pakan dengan
jenis bahan baku dan jenis kerapatan jeratan rajutan yang berbeda. Jenis bahan baku kain yang telah
digunakan pada penelitian ini merupakan bahan katun dan poliester. Kain rajut dibuat dengan
menggunakan mesin STOLL tipe CMS 530HP dengan gauge 14G. Tujuan penelitian ini adalah
menentukan konstanta dielektrik dari bahan kain rajut jenis bahan baku dan kerapatan jeratan yang
berbeda, serta menentukan hubungan dari masing-masing variabel terhadap konstanta dielektrik
bahan.

II. METODE PENELITIAN
2.1 Material dan Instrumen

Pada penelitian ini telah digunakan dua jenis bahan baku benang untuk membuat kain rajut, yaitu
benang gintir katun 100% dan benang gintir poliester 100%. Tabel 1 menunjukan spesifikasi benang
rajut yang digunakan untuk membuat kain rajut pakan. Proses perajutan dilakukan dengan
menggunakan mesin rajut datar terkomputerisasi Stoll tipe CMS 530HP dengan gauge 14G.
Spesifikasi sampel kain rajut pakan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Spesifikasi benang bahan baku kain rajut
Jenis Benang Nomor Benang/ Kehalusan
Benang

Benang gintir kapas 100% (58 + 1,21) gram/1000 m
Benang gintir poliester 100% (58 +1,78) gram/1000 m

Tabel 2. Spesifikasi sampel kain rajut pakan
Course per  Wale per

Pengaturan kerapatan Gramasi

Sampel Kain Bahan baku . inci inci >
kain (NP) (jeratan/inci) (jeratan/inci) (gram/m’)
(141,467 +
10 (28 +0,5) (17,5+0,5) 4212)
Benang 112,521 +
gintir kapas 11 (21+0,55) (17,5+0,5) ( 3 1’88) -
100% ’
(87,992 +
12 (145+05) (17,8+0,5) 4212)
10 (295 +05) (17,5 +0,5) (1&% *
Benang ’
gintir
poliester
100%
(109,652 +
11 (21,5+0,5) (17,3+0,5) 5322)

Studi Pengukuran Konstanta Dielektrik Kain Rajut Pakan Poliester dan Katun Menggunakan Metode Kapasitansi....
Taufik Munandar, Wiah Wardiningsih, Valentinus Galih Vidia Putra



Studi Pengukuran Konstanta Dielektrik Kain Rajut Pakan Poliester dan Katun Menggunakan Metode Kapasitansi....
Taufik Munandar, Wiah Wardiningsih, Valentinus Galih Vidia Putra

Course per  Wale per

Pengaturan kerapatan Gramasi

Sampel Kain Bahan baku . inci inci 2
kain (NP) (jeratan/inci) (jeratan/inci) (gram/m’)
12 (15+05) (17,5 +0,5) (858129;3)1

Pengukuran konstanta dielektrik kain telah dilakukan dengan menggunaan metode kapasitansi
perangkat elektroda plat sejajar berbasis mikrokontroler Arduino Uno. Pengukuran kapasitansi telah
dilakukan dengan prinsip pengisian kapasitor (charging) menggunakan perangkat mikrokontroler
Arduino Uno. Proses pengisian (charging) telah dilakukan dengan susunan seri rangkaian resistor-
kapasitor (RC) dan tegangan sumber 5 Volt yang berasal dari perangkat mikrokontroller. Pada
eksperimen ini telah digunakan sebuah plat sejajar dengan ukuran 29 x 30 cm sebagai elektroda
kapasitor, serta sebuah perangkat resistor dengan ukuran 850 kQ. Gambar 1 menunjukan ilustrasi
rangkaian resistor-kapasitor yang telah digunakan pada metode kapasitansi untuk mengukur konstanta
dielektrik kain rajut pakan. llustrasi konfigurasi elektroda plat sejajar pada pengukuran konstanta
dielektrik ditunjukan pada Gambar 2. Tabel 3 menunjukan spesifikasi elektroda plat sejajar yang

digunakan.

Resistor
850 kQﬁ

AO Ground
I\
A [\

AN T
\/ |

Elektroda plat

sejajar

Gambar 1. Rangkaian sistem pengukuran kapasitansi pada proses pengisian kapasitor (charging)

Elektroda plat sejajar
masing-masing berukuran 29 x 30 cm.
Tersusun sedemikian rupa agar saling tumpang tindih,
namun saling tidak terhubung dan terpisah oleh jarak d.

T

I Dielektrik udara I

Lempengan pengatur jarak dengan
ketebalan (1,05 + 0,01) mm

C) Dielektrik kain rajutan pakan
Gambar 2. (a) Elektroda plat sejajar; (b) ilustrasi pengukuran konstanta dielektrik udara;
(c) ilustrasi pengukuran konstanta dielektrik kain rajut pakan

Tabel 3. Desain spesifikasi elektroda plat sejajar

Parameter Ukuran
Panjang elektroda (p) (30 +0,05) cm
Lebar elektroda (I) (29 + 0,05) cm
Tebal elektroda (t) (0,51 +0,01) mm
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Parameter Ukuran
Jarak antar elektroda (d) (1,05 + 0,01) mm

Penentuan konstanta dielektrik (&) kain rajut pakan pada perangkat kapasitor plat sejajar dapat
dirumuskan sesuai dengan persamaan (1) dengan C merupakan kapasitansi hasil pengukuran, ¢,
merupakan konstanta permitivitas vakum, A merupakan luasan area plat konduktor, serta d
merupakan jarak antar plat konduktor. Penentuan konstanta dielektrik material telah dilakukan
menggunakan perangkat mikrokontroler Arduino yang merekam data perubahan tegangan kapasitor
tiap satuan waktu dan menampilkan perubahan tegangan melalui serial monitor.
Ccd
&= T 1)
Besar perubahan nilai tegangan perangkat kapasitor plat sejajar terhadap satuan waktu t pada proses

charging dapat dituliskan sesuai dengan persamaan (2) [9].
td

Ve(®) = Vs <1 —e Ré 8”‘) =V(1-e™*) )

Berdasarkan data perubahan nilai tegangan kapasitor yang telah direkam oleh perangkat
mikrokontroler, maka dapat dicari nilai b dengan menggunakan fitting data. Nilai b merupakan nilai
yang mewakili rumusan pada persamaan (3).

" Reye A ®)
Dengan mengetahui nilai variabel A (luasan area), R (besar resistor yang digunakan), d (jarak antar
plat konduktor) dan &, (konstanta permitivitas relatif), maka besarnya nilai konstanta dielektrik (e,.)
bahan dapat diketahui sesuai dengan persamaan (4).

(4)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai kapasitansi kapasitor plat sejajar berdielektrik udara telah diamati pada studi ini. Nilai
kapasitansi kapasitor plat sejajar berdielektrik udara telah diperoleh dari hasil fitting data sebesar
774,02 uF (charging) dengan nilai d = (1,05 + 0,01). Hasil ini menunjukkan kesesuaian (R?) antara
prediksi dan hasil eksperimen untuk nilai kapasitansi pada proses charging sebesar 0,99843, yang
menunjukan kesesuaian yang cukup baik antara prediksi dan eksperimen. Perilaku perubahan nilai
V.(t) sebagai fungsi t dapat dilihat pada data Gambar 3. Hasil pengamatan menunjukan bahwa nilai
konstanta dielektrik udara (&,) yang terukur pada proses charging adalah sebesar 1,0053. Konstanta
dielektrik udara (e,) pada keadaan standar secara literatur berada pada nilai 1,00059 [10], sehingga
nilai konstanta dielektrik secara literatur dan eksperimen yang cukup mendekati.

5.00
20 R? = 0,99843
4.00 C=774,02 uF
. 350
=
— 3.00
& 2.50
c
% 2.00
© 150
1.00 Kurva pengisian kapasitor teoritis
0.50 Nilai tegangan secara eksperimen
0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Waktu (sekon)
Gambar 3. Kurva perubahan nilai V. (t) terhadap t dengan bahan dielektrik udara
(A=0,087 m*dan d = 1 mm)
Tabel 4 menunjukan hasil pengukuran konstanta dielektrik dan nilai kapasitansi setiap sampel
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kain rajut pakan. Pada penelitian ini telah didapatkan nilai kapasitansi kapasitor dengan dielektrik
kain rajut pada kisaran 17,6222 nF hingga 6,4952 nF, sesuai dengan grafik pada Gambar 4. Pada
penelitian ini berdasarkan data pengamatan pada Gambar 4, telah didapatkan nilai R* lebih besar
dari 0,9 untuk setiap pengukuran. Berdasarkan hasil pengamatan pada Gambar 4 (a), telah diperoleh
data nilai konstanta dielektrik kain rajut pakan pada kisaran 22,8874 hingga 8,4358 sesuai dengan
data pada Gambar 4 (b).

Tabel 4. Hasil pengukuran konstanta dielektrik dan nilai kapasitansi setiap sampel kain rajut pakan

Nilai kapasitansi Konstanta
Sampel Jumlah Kurva perubahan nilai V.(t) terhadap t kapasitor plat dielektrik kain
Kain pengukuran pada proses pengisian (charging) sejajar (C) rajut pakan (go)

(17,6222 + (22,8874 +

K10 20 3,5716) nF 4,6388)

o 2 4 il i 100
Tima (milecond]

Measurement #1 Weasurement k2 —Measurement #3 —Measurement # —Measurement 45
—Measurement #é —Measurement 7 —Mleasurement #R —Measurament i1 —Measurement 10

WMeasurement #11 TMegsurement ¥12 Ieasurement A13 Measurement #14 —Measurement 413

Measurement #16 Weasurement #17 Measurement 412 Measurzment #19 Measurement $20

(16,5321 + (21,4717 +

K11 20 2,9302) nF 3,8064)

60 20 100
Time {milisecond)
Measurement #1 Measurement 42 —Measurement 43 —Measurement #4 —Measurement 45
— Weasi efh —Meas i — Measi TR —Meas TR —Meas 10
nent #13

Masurement 411 Weasurement 412 Weasurement 413 Measurement #14 —Mea:

Meazurement #16

(13,7606 + (17,8721 +

K12 20 1,7888) nF 2,3233)

a pirl 4 &0 a0 100
Time{milsecond)

IMeasurement #1 Mezsurement 42 Weasurement 43 —Measurement #4 —Meazurement #5
—Measurament g —Measurement 7 —Weasuremeant A —Meazurement #9 —Mleagurement #10
—Measurernent #11 Measurement $12 Weasurement 413 Measurement 414 Measurement 415

Ieasurament #15 Mezsurement §17 Weasurement 18 Measurement #19 Measurement #10

(7,5264 + (9,7751 +

P10 20 1,9188) nF 2,4922)

a il 40 60 80 100
Time {milisscand]
Measurement £ Measurement42  —Mesurement#3  —Messurement 41 —Measuement 45
—Messwrement#i  —Measurement§7  —Wessuwement#8  —Measuement 9 —Measurement 10

Measurerment #12 Weasuremenl #13 Measuremenl 414 —Muasurement #15
Measurement #17 WMeasurament #15 Measurement ¥13 Measurement #20
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Nilai kapasitansi

Konstanta

Sampel Jumlah Kurva perubahan nilai V.(t) terhadap t kapasitor plat dielektrik kain
Kain pengukuran pada proses pengisian (charging) sejajar (C) rajut pakan (gg)
5
15
4
a5
.3
&
225
g
H
o11 20 (6,7972 + (8,8282 +
. 0,7206) nF 0,936)
a
0 b 40 60 il 100
Time {miligecand]
Megsurement 41 Measurement 42 —Measurement #3 — Measurement #4 —Measurement #5
—Meas #h —Meas i —MWeaz TR —Meas T —Meas ]
Muasurement 411 Muasurement 412 Muasurement 413 Muasurement 814 —Mugsurement 415
Measurement 416 Measurement #17 Weasurement #18 Measurement #13 Measurement 420
: ——
15 -
4
35
.3
i,
-% L5
£
510 20 (6,4952 + (8,4358 +
s 0,9123) nF 1,1849)
a
] 0 40 60 20 100
Tima {milisecand)
Mezsurement #1 IMeasurement #2 —Measurament #3 —Measurement #1 —Measurement #3
—MWeasurement fg —Mdeasursment £7 —Measurament i —Measurement {0 —Measurement #101
Measurernanl H11 TMeasuremenl #12 Measuremunt 413 Measurement 414 —Measrement #15
Wezsurement #15 Measursment #17 Measurzment #18 Measurement #19 Measurement #20
25.0000 35.0000
17.6222
20.0000 16.5321 30.0000 27 8874
£ 25.0000 2Lars
z 13.7606 = 17.8721
= 15.0000 £ 20.0000
= B X
2 =
@3 . 9.7751
£ 10.0000 7.5264 s 15:0000 8.8282
3 [ 67972 64952 € 10.0000 8.4358
2 1 1
5.0000 5.0000
0.0000
0.0000

Kain rajut katun 100% NP10 M Kain rajut katun 100% NP11
M Kain rajut katun 100% NP12 M Kain rajut poliester 100% NP10
M Kain rajut poliester 100% NP11 m Kain rajut poliester 100% NP12

(@)

M Kain rajut katun 100% NP10
B Kain rajut katun 100% NP12
Kain rajut poliester 100% NP11

(b)

M Kain rajut katun 100% NP11
Kain rajut poliester 100% NP10
Kain rajut poliester 100% NP12

Gambar 4. (a) Perbandingan nilai kapasitansi perangkat kapasitor plat sejajar dan (b) nilai konstanta
dielektrik &, sampel kain rajut pakan berbahan katun dan poliester dengan variasi kerapatan

Gambar 5 merupakan data hasil pengukuran konstanta dielektrik setiap sampel kain rajut pakan
yang dihubungkan dengan parameter gramasi kain rajut pakan. Pada penelitian ini telah ditemukan
hubungan antara gramasi kain kain rajut pakan terhadap nilai konstanta dielektrik bahan, yaitu y =
0,0925x + 10,205 untuk kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir kapas 100% dengan nilai
kesesuaian R?z = 0.9161 dan y = 0,0213x + 6,5954 untuk kain rajut pakan dengan bahan baku
benang gintir poliester 100% dengan nilai kesesuaian R? = 0.9828. Telah ditemukan bahwa semakin
besar gramasi kain rajut pakan untuk bahan yang sama, maka nilai konstanta dielektrik bahan yang
terukur akan semakin besar. Pada penelitian ini juga telah diperoleh nilai kapasitansi perangkat plat
sejajar berdielektrik kain rajut sesuai dengan data pada Tabel 4 dan Gambar 6. Hasil eksperimen
menunjukan bahwa semakin besar gramasi kain rajut pakan yang digunakan sebagai bahan
dielektrik pada perangkat kapasitor plat sejajar, maka semakin besar pula nilai kapasitansi yang
diperoleh. Merujuk pada hasil peneliti, semakin besar kepadatan material yang berperan sebagai

Studi Pengukuran Konstanta Dielektrik Kain Rajut Pakan Poliester dan Katun Menggunakan Metode Kapasitansi....

Taufik Munandar, Wiah Wardiningsih, Valentinus Galih Vidia Putra



Studi Pengukuran Konstanta Dielektrik Kain Rajut Pakan Poliester dan Katun Menggunakan Metode Kapasitansi....
Taufik Munandar, Wiah Wardiningsih, Valentinus Galih Vidia Putra

bahan dielektrik, maka akan semakin besar pula nilai kapasitansi dan konstanta dielektrik yang
diperoleh [10]. Knott [10] menyatakan bahwa semakin besar densitas material foam yang
digunakan sebagai bahan dielektrik, maka semakin besar pula nilai kapasitansi dan konstanta
dielektrik yang diperoleh. Hasil serupa telah diperoleh pada penelitian ini, bahwa semakin besar
kepadatan kain akan menghasilkan konstanta dielektrik yang lebih besar. Telah didapatkan hasil
bahwa kain rajut pakan berbahan katun akan memiliki konstanta dielektrik yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kain rajut pakan berbahan poliester, sesuai dengan hasil pada grafik Gambar
5.

40
Kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir

35 kapas 100%
Kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir
poliester 100%

NooWw
v O

y =0.0925x+ 10.205
RZ=0.9161

=
w

Konstanta dielektrik
[\ ]
(=)

=
o

y=0.0213x+ 6.5954

5 R2=0.9828
0
70.00 90.00 110.00 130.00 150.00

Gramasi kain rajut (gram/m?)

Gambar 5. Hubungan nilai konstanta dielektrik &, terhadap gramasi kain rajut pakan
berbahan katun dan poliester

Gambar 6 menunjukan data hasil pengukuran nilai kapasitansi perangkat kapasitor plat sejajar
berdielektrik sampel kain rajut pakan yang dihubungkan dengan parameter gramasi kain rajut
pakan. Pada penelitian ini telah ditemukan hubungan antara gramasi kain kain rajut pakan terhadap
nilai kapasitansi perangkat kapasitor plat sejajar, yaitu y = 0,0712x + 7.857 untuk kain rajut pakan
dengan bahan baku benang gintir kapas 100% dengan nilai kesesuaian Rz = 0.9161 dan y = 0,0164x
+ 5,0781 untuk kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir poliester 100% dengan nilai
kesesuaian R2 = 0.9828. Kain rajut pakan berbahan baku katun memiliki nilai kapasitansi yang
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan kain rajut pakan berbahan baku poliester. Hal tersebut
disebabkan karena kain rajut pakan berbahan baku katun memiliki nilai konstanta dielektrik yang
lebih tinggi dibandingkan dengan kain rajut pakan berbahan baku poliester.

25

Kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir
kapas 100%

20 Kain rajut pakan dengan bahan baku benang gintir
poliester 100%

nF}

y=0.0712x+ 7.857
R?=0.9161

=
U

Kapasitansi (
N
o

y=0.0164x+ 5.0781
R?=0.9828

70.00 90.00 110.00 130.00 150.00
Gramasi kain rajut (gram/m?)

Gambar 6. Hubungan nilai kapasitansi perangkat kapasitor plat sejajar berdielektrik kain rajut pakan
terhadap gramasi kain (dengan bahan baku katun dan poliester)
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IV. SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan

Pada penelitian ini telah berhasil dilakukan pengukuran konstanta dielektrik kain rajut pakan
dengan metode kapasitansi dan perangkat kapasitor plat sejajar. Hasil yang diperoleh menunjukan
bahwa perilaku charging perangkat kapasitor plat sejajar dengan nilai R square lebih besar dari 0,9,
yang menunjukan korelasi cukup baik antara hasil prediksi dan eksperimen. Pengukuran konstanta
dielektrik udara sebagai pembanding telah berhasil ditentukan dengan nilai yang mendekati hasil
pada literatur, yaitu sebesar 1,0053. Nilai kapasitansi, kurva perubahan tegangan untuk tiap satuan
waktu pada perangkat kapasitor, serta konstanta dielektrik bahan telah berhasil didapatkan pada
studi ini. Hasil eksperimen menunjukan bahwa semakin besar kerapatan kain rajut pakan akan
memiliki nilai kapasitansi dan nilai konstanta dielektrik yang lebih besar. Hasil menunjukan bahwa
kain rajut pakan berbahan katun memiliki konstanta dielektrik yang relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan kain rajut pakan berbahan poliester. Konstanta dielektrik bahan terbesar
diraih oleh kain rajut pakan berbahan katun berkonstruksi kerapatan 28 + 0,5 jeratan per inci
dengan nilai 22,8874, sedangkan konstanta dielektrik terkecil dimiliki oleh kain rajut pakan
berbahan poliester berkonstruksi kerapatan 15 + 0,5 jeratan per inci dengan nilai 8,4358. Hasil
rumusan hubungan konstruksi dan bahan kain rajut pakan terhadap konstanta dielektrik bahan dapat
digunakan lebih lanjut untuk menentukan dan mendesain kain rajut pakan sebagai material
dielektrik.
4.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan tinjauan lebih lanjut mengenai pengaruh kehalusan
benang (nomor benang) terhadap parameter konstanta dielektrik kain yang diperoleh. Diperlukan
tinjauan lebih lanjut mengenai pengaruh kerapatan kain pada rentang nilai lainnya terhadap
konstanta dielektrik bahan, sehingga dapat dirumuskan hubungan antar parameter yang lebih
akurat.
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