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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk membina sebuah sensor berasaskan kapasitor yang mampu 

mengesan kehadiran air dalam tanah atau kelembapan tanah tersebut. Litar sensor ini 

terdiri daripada pembekal kuasa, sebuah perintang 510n dan sebuah prob tanah. Prob 

tanah ini dibina menggunakan 2 batangjarum yang disusun secara selari. Jarum-jarum ini 

bertindak sebagai satu kapasitor. Kelembapan tanah dapat diketahui apabila nilai 

kapasitans pada suatu jenis tanah telah ditentukan. Dengan menggunakan formula 

tertentu, pemalar dielektrik tanah tersebut dapat dicari seterusnya kelembapan tanah itu 

juga akan dapat diketahui. Kelembapan suatu tanah itu ditentukan dengan merujuk nilai 

pemalar dielektrik air iaitu 80 serta pemalar dielektrik udara yang bernilai 1. Dalam 

kajian ini, beberapa sampel tanah dari kawasan yang berbeza diambil dan diuji di dalam 

makmal dengan menggunakan sensor ini untuk mencari kelembapan setiap jenis tanah 

tersebut. Setelah setiap sampel diuji dapat disimpulkan bahawa sensor ini mengesan 

kehadiran air dengan perubahan nilai kapasitans pada setiap jenis tanall. Semakin banyak 

kehadiran air maka semakin tinggi nilai kapasitans tanah tersebut. Sensor ini boleh 

digunakan untuk tujuan pertanian kerana kelembapan tanah sangat penting untuk: 

perkembangan tumbuhan. Selain itu, sensor ini mudah untuk digunakan dan kos 

pembinaannya sangat murah. 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to build a capacitance soil moisture sensor which will 

determine the moisture content in soil . A power supply, 51 on resistor and a soil probe is 

needed to build this sensor. The soil probe is made using two sewing needle which 

connected in parallel and act as a capacitor. Soil moisture can be determined if the 

capacitance of the soil is known. Then, dielectric constant of that soil will be calculated 

using a certain formula and finally the moisture content is determined. Soil moisture is 

measured by referring the value of dielectric constant of water which is theoretically 80 

and the value of dielectric constant of air which is 1. In this research, a few soil samples 

is collected from different area and tested in the lab using this sensor to fmd the moisture 

content of each types of soil. As a conclusion, this sensor can determined soil moisture 

content by knowing the value of capacitance in each soil. Increasing moisture present in 

soil will increase the value of capacitance. This sensor can be used for agriculture 

applications because soil moisture content is very important for plant growth. Besides, 

this sensor is easy to use and the cost to build this sensor is very cheap. 
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PENDAHULUAN 

1. 1 PENGENALAN 

Bidang pertanian bermaksud kaedah pengbasilan makanan, minuman serta barangan 

keperluan harlan lain hasil daripada tanaman dan haiwan yang dijaga secara sistematik. 

Dalam zaman moden sekarang, elektronik diaplikasikan dalam pe1bagai bidang 

tennasuklah bidang pertanian. Tenaga manusia kini sernakin kurang digunakan dengan 

adanya jentera-jentera moden dan peralatan elekktrik serta peralatan elektronik yang 

canggih. Peralatan elektronik seperti komputer, sensor dan robot jelas sekali mampu 

meningkatkan produktiviti dalam bidang pertanian ini. 

Salah satu halangan terbesar penggunaan peralatan elektronik dalam pertanian 

ialah kekurangan peralatan elektronik yang berkesan, murah dan rnudah digunakan. 

Sensor semakin banyak digunakan dalam pertanian pada zaman sekarang. Dengan 

adanya sensor para usahawan tani boleh mengetahui pelbagai jenis perkara seperti 

kelembapan tanah, nutrisi dalam tanah dan kehadiran cahaya mataharl. Kemampuan 

peralatan elektronik rnengesan setiap aspek terse but mampu meningkatkan hesil tanaman 
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sekiranya digunakan dengan sebaiknya. Walau bagaimanapun, sensor yang terdapat di 

pasaran sekarang kebanyakannya mahal dan sukar untuk dikendalikan. Dalam kajian ini, 

sebuah sensor yang murah dan berkesan serta mudah untuk digunakan akan dibina. 

Sensor ini akan mengesan kehadiran air dalam tanah. Sensor ini dinamakan sensor 

kelembapan tanah jenis kapasitans. 

Sensor kelembapan tanah jenis kapasitans ini akan mengukur nilai kapasitans 

dalam tanah dan mengaitkan nilai kapasitans itu dengan nilai pemalar dielektrik tanah 

tersebut. Dengan cara ini kelembapan suatu jenis tanah akan dapat diketahui. Sensor ini 

beroperasi dengan bergantung kepada nilai pemalar dielektrik air iaitu 80 dan nilai 

pemalar dielektrik udara iaitu 1 ( Lucas, 1976 ). Oleh itu, dengan kehadiran sedikit air 

dalam tanah akan mengakibatkan perubahan besar pada pemalar dielektrik tanah tersebut. 

Kehadiran air ini sebenarnya menyebabkan perubahan nilai kapasitans tanah dan 

akhimya mengakibatkan pemalar dielektrik tanah turnt berubah. 

Prinsip asas operasl sensor kelembapan tanah jenis kapasitor ini diterangkan 

dalam Rajah 1.1. 
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Rajah 1.1 Prinsip asas operasi sensor kelembapan tanahjenis kapasitans( Lucas, 1976 ). 

Rajah 1.1 menunjukkan seksyen di dalam satu sensor jenis kapasitor. Sensor ini 

mengesan perubahan variasi kapasitans dalam tanah pada struktur elektrod koplanar. 

Kapasitans di antara jejari elektrod A dan B adalah fungsi pemalar dielektrik bagi bahan 

di sekitar kawasan elektrod tersebut. Nilai kapasitans akan berubah dengan kehadiran air 

dalam tanah terse but. Perbezaan kapasitans bergantung kepada jumlah atau peratusan air 

dalam tanah ( Lucas, 1976 ). 

Satu litar elektronik akan dibina untuk menghasilkan sensor ini. Litar ini akan 

terdiri daripada beberapa komponen elektronik seperti kapasitor, perintang, punca arus 

dan punca voltan. Litar ini akan dibina di dalam makmal dan setelah selesai dan 

berfungsi dengan sempuma, litar ini akan digunakan sebagai sensor untuk mengesan 

ke]embapan tanah di sekitar kawasan Universiti Malaysia Sabah. 
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Rajah 1.1 Prinsip asas operasi sensor kelembapan tanahjenis kapasitans( Lucas, 1976). 

Rajah 1.1 menunjukkan seksyen di dalam satu sensor jenis kapasitor. Sensor ini 

mengesan perubaban variasi kapasitans dalam tanah pada struktur elektrod koplanar. 

Kapasitans di antara jejari elektrod A dan B adalah fungsi pemalar dielektrik bagi bahan 

di sekitar kawasan elektrod tersebut. Nilai kapasitans akan berubab dengan kehadiran air 

dalam tanah terse but. Perbezaan kapasitans bergantung kepada jumlah atau peratusan air 

dalam tanah ( Lucas, 1976 ), 

Satu litar elektronik: akan dibina untuk menghasilkan sensor ini. Litar ini akan 

terdiri daripada beberapa komponen elektronik seperti kapasitor, perintang, punca arus 

dan punca voltan, Litar ini akan dibina di dalam makmal dan setelah selesai dan 

berfungsi dengan sempurna, litar ini akan digunakan sebagai sensor untuk mengesan 

kelembapan tanah di sekitar kawasan Universiti Malaysia Sabah. 
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Kajian ini amat penting dalam pertanian kerana kandungan air yang cukup dalam 

tanah akan membantu pembesaran suatu tumbuhan. Sekiranya kajian ini berjaya, manusia 

boleh mengetahui kandungan air dalam tanah dan akhirnya mencari cara terbaik untuk 

mengawal pengairan tanaman dengan lebih baik. Di samping itu, dengan terhasilnya 

sensor ini pengguna boleh mendapatkan sensor yang lebih murah dan mudah untuk 

digunakan. 

1.2 TUJUAN 

Tujuan kajian ini adalah untuk membina satu sensor untuk mengesan kelembapan tanah 

dengan menggunakan komponen-komponen elektronik. 

1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

Beberapa objektif yang perlu dicapai dalam kajian ini ialah : 

1. Membina satu litar elektronik untuk mengesan kelembapan dalam tanah 

2. Mengesan kelembapan dalam tanah di sekitar kawasan Universiti Malaysia 

Sabah 

3. Menentu kecekapan dan kalibrasi sensor dengan menganalisa beberapa 

sampel tanah yang diambil dan membandingkan kelembapan tanah bagi setiap 

sampel terse but. 
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1.4 SKOP KAJIAN 

Kajian iill hanya membina litar elektronik sahaja disamping menguji keberkesanan litar 

tersebut untuk mengesan kehadiran air dalam tanah. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN 

Kelembapan tanah ialah kehadiran air dalam tanah. Ruang-ruang udara pada tanah 

menyebabkan air mampu memasuki tanah dan menyebabkan kelembapan pada tanah 

tersebut. Struktur tanah yang berbeza akan mengakibatkan kemampuan setiap jenis tanah 

untuk menyimpan air juga berbeza. 

Peratus kelembapan tanah ialah kandungan air dalam suatu jenis tanah. 

kandungan air ditentukan dengan menimbang jisim tanah dan kemudian dikeringkan. 

Tanah yang sudah dikeringkan ditimbang sekali. Perbezaan jisim merupakan kandungan 

air dalam tanah tersebut. 
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Peratus kelembapan tanah, 

m-m . 
u = kenng X 100% (2.1 ) 

mkering 

2.1.1 Pengaruh Kelembapan Tanah Dalam Pertanian 

Kebanyakan jenis tanaman memerlukan air yang banyak untuk pertumbuhan dan 

mengeluarkan hasil. Air diperlukan oleh tumbuhan kerana sel tumbuhan terdiri daripada 

air. 50% hingga 90%s tisu tumbuhan adalah air bergantung kepada jenis tumbuhan 

tersebut ( Plaster, 2003 ). 

Kehadiran air dalam tanah membolehkan tumbuhan menyerap air melalui akar 

untuk menjalankan proses fotosintesis. Proses ini ialah proses di mana tumbuhan 

menghasilkan karbohidrat sendiri. Kehadiran air juga boleh melarutkan nutrien dalam 

tanah untuk keperluan tumbuhan. Nutrien yang larut Iebih mudah untuk diserap oleh 

akar. Kekuatan tanah yang lembap adalah lemah berbanding tanah yang kering. Keadaan 

ini membolehkan akar tumbuh dengan Iebih mudah ( Plaster, 2003 ). 

Kekurangan air dalam tanah akan menyebabkan kekurangan air dalam tisu 

tumbuhan. Tumbuhan tidak mendapat air yang secukupnya untuk pertumbuhan. Oleh itu, 

hasil tanaman juga akan berkurangan. Air yang berlebihan pula mengakibatkan ruang-

ruang tanah dipenuhi air dan menyukarkan oksigen melalui tanah. Akibatnya, akar tidak 

mendapat oksigen yang mencukupi untuk proses respirasi ( Plaster, 2003 ). 
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2.2 KAPASITOR 

Kapasitor atau juga dikenali sebagai kondenser merupakan satu komponen elektronik 

yang digunakan untuk menyimpan cas elektrik. Kapasitor pertama dicipta secara tidak 

sengaja oleh seorang ahli fizik Belanda yang bernama Pieter van Musschenbroek pada 

Januari 1746 ( Parker, 1982 ). Kapasitor tersebut dinamakan balang Leyden bersempena 

dengan nama Universiti Leyden iaitu tempat van Musschenbroek bekerja. Daniel Gralath 

pula merupakan orang pertama yang menyambung balang Leyden secara selari untuk 

menghasilkan satu bateri yang mampu menyimpan lebih banyak cas elektrik ( Parker, 

1982 ). Pada awalnya unit bagi kapasitans ialah 'jar' yang bersamaan dengan InF. Rajah 

2.1(a) di bawah menunjukkan sebuah balang Leyden manakala Rajah 2.l(b) pula 

merupakan sambungan beberapa buah balang Leyden untuk mengbasilkan sebuah bateri. 
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Rajah 2.1 (a) Balang Leyden 

Rajah 2.1 (b) Sambungan beberapa buah balang Leyden untuk menghasilkan bateri 

Kapasitor dibina daripada dua konduktor ( plat logam ) yang dipisahkan oleh 

bahan penebat yang dipanggil dielektrik. Nilai bagi sebuah kapasitor di panggiJ 

kapasitans. Unit SI bagi kapasitans ialah farad (F) iaitu bersamaan dengan 1 coulomb cas 

elektrik per beza upaya 1 volt. Secara praktikalnya kapasitans yang diperolehi 

mempunyai nilai yang sangat kecil, maka simbol unit farad biasanya ditulis sebagai 
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mikrofarad (~F), nanofarad (nF) atau pikofarad (PF). Simbol bagi kapasitor yang 

digunakan sekarang adalah seperti dalam Rajah 2.2(a) dan Rajah 2.2(b) di bawah. 

Plat r---- Plat + -
+ -
+ r--

-
+ -

l 
I 

Bateri 

Rajab 2.2 (a) Utar bagi sebuah kapasitor 
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