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BAB 3 

PEMODELAN 

 

Ada beberapa cara untuk mengukur electronics properties dengan manusia 

sebagai device under test , yaitu Bio Impedance Analyzer (BIA), Optic Analysis, dan 

lain-lain. Menurut beberapa ahli dalam bidang biomedical instrumentation, rangkaian 

pengganti untuk tubuh manusia dapat digambarkan pada Gambar 3.1. Rangkaian 

penggganti dari tubuh manusia , yaitu rangkaian yang series antar satu bagian tubuh 

secara makro. Namun jika dilihat dalam sisi mikroskopis maka setiap lapisan terdiri 

dari bagian RC yang paralel dalam bentuk impedansi/admittansi.  

 

Gambar 3.1 Rangkaian Ekivalen Tubuh Manusia Secara Makro BIA methode [15] 

Tubuh manusia jika dilihat dengan lebih mikroskopis pada cell maka dapat 

dilihat elektronik ekivalennya menjadi seperti pada Gambar 3.2. Pada kedua gambar 
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tampak pada Gambar 3.5 menjadi satu buah rangkaian RC paralel. Maxwell-Wagner 

seakan memisahkan rangkaian menjadi 2 buah komponen , yaitu R dan   ܥ௘௫௧ yang 

merupakan rangkaian kapasitor pengganti untuk rangkaian yang kompleks tersebut. 

Dengan menggunakan asumsi bahwa akan terjadi resonansi pada saat nilai phase ω 

bernilai 0 dan ∞, maka didapat persamaan teori P.Debye pada Persamaan 3.4 hingga 

3.6. ߬௬ dan ߬௖ merupakan kondisi relaxation time pada saat kondisi awal tampak juga 

pada Persamaan 3.7  

limఠ՜଴ ሺܻఠሻ ............................................................................................... (3.4) 

ܻ′ሺ଴ሻ ൌ ሺீభீమሻ
ሺீభାீమሻ

  

ܻ′′ሺ଴ሻ ൌ 0  

௘௫௧ܥ ൌ ൫஼భீమ
మା஼మீభ

మ൯
ሺீభାீమሻమ    ߮ ൌ 0° 

 

limఠ՜ஶ ሺܻఠሻ ............................................................................................... (3.5) 

 ܻ′ሺஶሻ ൌ ሾሺீభାீమሻሺ஼భ஼మሻିሺ஼భା஼మሻሺ஼భீమା஼మீభሻሿ
ሺ஼భା஼మሻమ   
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    ߮ ൌ 90° 

 

כܻ ൌ ஶܻ ൅ ሺ௒బି௒ಮሻ

ቂଵା൫ఠఛ೤൯మቃ
 dan  כܥ ൌ ஶܥ ൅ ሺ஼బି஼ಮሻ

ሾଵାሺఠఛ೎ሻమሿ .................................. (3.6) 
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Dengan mengubah rangkaian menjadi 2 model dasar, maka perhitungan dan 

analisa dilakukan satu persatu. Karakteristik dari model Maxwell-Wagner diubah 

menjadi rangkaian RC paralel. Hanya saja pada perhitungan selanjutnya daripada 

hasil model Maxwell-Wagner yang menjadi model 2R-1C digunakan metode 

admittansi pada bagian model Maxwell-Wagner. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Sistem Network Admittansi & Impedansi Model 1 

 

3.2 MODEL 2 

Model ini beranggapan bahwa jika kadar glukosa darah meningkat maka besar 

kadar capacitance pada bagian darah akan berubah. Sehingga, perubahan nilai 

capacitance yang dipengaruhi kadar glukosa terdapat pada bagian darah. Pada 

pemodelan yang kedua ini bagian ini lebih difokuskan pada perubahan yang terjadi 

pada darah. Analogi pemodelan rangkaian tampak pada Gambar 3.10. 
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