PENENTUAN KARAKTERISTIK STATIK SISTEM PENGUKURAN MEDAN
MAGNETIK DENGAN SENSOR FLUXGATE

Asrizal, Zulhendri Kamus

Staf Pengajar Jurusan Fisika FMIPA UNP, emailzasrunp@yahoo.com,
zul_unp@yahoo.com

ABSTRACT

The objectives of this research was to determine the static characteristics of the
magnetic field measurement system. This research can be categorized into experimental
laboratory type. Measurement system consists of an excitation, fluxgate magnetic sensor,
analog signal processing circuits, ADC, microcontroller, and display. Data collection
techniques that used in this research were direct measurement and undirect measurement.
The variables that measured directly were the electric current, output voltage, and
magnetic field, while the variables that measured undirectly were slope of a straight line
and initial value of a quantity. The data were analyzed by using the graph method and the
errors analysis. The results of data analysis indicated that: 1). Magnetic field that
generated by an coil with electric current is directly proportional to electric current that
given to coil with sensitivity is 1.957 4T / mA, 2). The output voltage of fluxgate sensor is
not linear both electric current and magnetic field. The linear range of sensor output
voltage for eectric current from -10 mA until 10 mA, and for magnetic field from -20 4T
until 20 4T, 3). Magnetic field that measured by the measurement system using fluxgate
sensor is directly proportional to the magnetic field with the lopeis 0.9704 and the initial
magnetic field at zero is 0.0061, and 4). The accuracy of the measurement system is high
with range variation from 0.925 to 1.000 and average accuracy value is 0.968. Precision
of measurement system is also high with range variation from 0.95 until 1.00 and average
precision value is 0.99.

Keywor ds: fluxgate sensor, magnetic field, transfer function, sensitivity, accuracy,
precision

PENDAHULUAN magnet maka diperlukan suatu alat ukur

Medan magnet merupakan suatJ<uat medan magnet.

L : Pengukuran terhadap medan magnet
besaran fisika yang penting karena banyak . . : -
ditemukan dgn g (El)iaplikgsikan da|a¥nmenjad| bagian yang kritikal dalam berba

: : : ai bidang teknis untuk berbagai keperluan.
kehidupan ~manusia. Meskipun meOIarE’ada bidang kelautan, pendeteksian kebe

magnet tidak bisa dilihat atau disentuhr q benda f ik b
namun dapat dirasakan pengaruhnya olffiddan benda ferromagnetik ‘yang besar
perti kapal selam ditentukan melalui

manusia terhadap benda-benda disekita

nya. Keberadaan medan magnet dap erlubaha?k d_is_tr(ijbu?i_ medan magnetill_<.
diketahui melalui efek yang ditimbulkan - 2'aMm apiikasl incustri, arus yang mengair

oleh bahan magnetik atau konduktordalam suatu rangkaian listrik menghasilkan

berarus terhadap benda-benda sepemman magnet yang sebanding dengan

jarum, serbuk besi dan lain-lain (Tauxe L arus, sehingga secara tidak langsung kuat

2002). Untuk mengetahui besar meda,r"ilrus yang mengalir dapat ditentukan
melalui pengukuran medan magnet. Kebe
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radaan dan lokasi dari material di bawatyaitu search coil, fluxgate, SQUID,
permukaan bumi dapat dideteksi dengamagnetoresistive dan fiber-optic. Setiap
pengukuran distribusi medan magnetiksensor ini memiliki range kerja, resolusi,
yang secara luas digunakan oleh industfebar pita bandwidth) dan kesesuaian
tambang. Kontrol balistik sebuah pelurudengan rancangan rangkaian elektronik
jarak jauh dapat direalisasikan dengamendukung (Macintyre S. A, 1999).
pendeteksian perubahan medan magnet Hasil konversi kuat medan
bumi setiap menit selama peluru terbangnagnetik yang diukur ke dalam bentuk
Kontrol balistik jenis ini juga digunakan sinyal listrik oleh sensor diolah meng
pada auto-pilot kapal udara (Ki Dong O,gunakan rangkaian pengolah sinyal yang
1997). Berdasarkan contoh-contoh yangesuai. Jika informasi tentang kuantitas
telah dikemukakan dapat disimpulkanyang diukur dikomunikasikan pada
bahwa pengukuran medan magnetik sangatanusia untuk dimonitor, dikontrol atau
diperlukan untuk berbagai aplikasi sepertdianalisis, maka informasi tersebut ditem
sistem keamanan, geofisika, industri damatkan ke dalam bentuk yang dapat dikenal
teknik. oleh salah satu indera manusia. Elemen
Untuk melakukan penginderaanyang melakukan fungsi penterjemahan ini
terhadap medan magnetik yang akan diukutisebut elemen presentasi data (Doebelin E.
diperlukan suatu sensor. Dalam hal inlO, 1990). Berbagai elemen presentasi data
sensor didefinisikan sebagai suatu pirantyang dapat digunakan antara lain seven
yang dapat mendeteksi, mengindera atasegment, LCD L{iquid Crystal Display),
sensitif terhadap gerak, panas, cahayaersonal komputer dan sebagainya.
tekanan, magnetik atau bentuk energi lain Dalam menganalisis dan membuat
dan mengkonversinya kedalam bentulsistem pengukuran medan magnetik ini
sinyal listrik yang sesuai seperti arusdiperlukan kemampuan berfikir dalam
tahanan dan tegangan melalui beberapaektronika. Pendapat ini sesuai dengan
tahap konversi(Kissell T. E, 2000). Sutrisno (1987) yang menyatakan “Dalam
Pemilihan terhadap sensor magnetikmereparasi peralatan yang rusak, maupun
bergantung pada metoda atau tekniknerancang peralatan elektronika mutlak
pengukuran yang akan digunakan. Selaidiperlukan kemampuan berfikir dalam
itu, setiap metoda pengukuran yang akahidang elektronika, sehingga dengan
dipilih haruslah mempertimbangkan bebanelihat rangkaian yang baru dikenal segera
rapa faktor antara lain kuat medan magnenemikirkan fungsi masing-masing kom
yang diukur, homogenitas, variasi terhadaponen di dalam rangkaian”. Kemampuan
waktu dan akurasi yang diinginkan (Henini dimanfaatkan untuk memperbaiki per
richsen, K.N). alatan, membuat peralatan berdasarkan
Sensor magnetik dapat dibagipada gambar rangkaian, serta mengadakan
kedalam jenis komponen vektor dan skalamperubahan untuk meningkatkan kemampu
Selanjutnya jenis vektor dapat dibagian peralatan yang ada.
kedalam sensor yang digunakan untuk Untuk pengukuran medan megnetik
mengukur medan rendah (<1mT) dartinggi dalam orde Tesla banyak sensor
medan  tinggi (>1mT). Instrumen yangyang tersedia seperti sensor efek Hall
memakai sensor magnetik untuk mengukukinear dengan harga relatif murah.
medan rendah sering disebut magnetom@enelitian tentang sistem pengukuran
ter, sedangkan instrumen yang menggunaedan magnetik menggunakan sensor efek
kan sensor magnetik untuk mengukuHall linear 3503 telah dilakukan oleh
medan tinggi disebut Gaussmeter. Add®essy, Y (2005), namun masih ditemukan
beberapa jenis sensor magnetik yangdua kendala utama. Pertama, tampilan pada
digunakan pada intrumen magnetometesistem pengukuran masih dalam bentuk
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tegangan sehingga diperlukan pengkalektronika yang  digunakan pada sistem,
librasian ke medan magnetik. Keduagdan karakteristik dari sistem pengukuran.
pengukuran medan magnetik hanya bisa Hasil dari desain ini perlu diuji
dilakukan dalam orde 0 sampai 1000 Gausselalui pengukuran dan dianalisis untuk
atau 0 sampai 0,1 T. mendapatkan hubungan tegangan keluaran
Untuk pengukuran medan magnetikdengan  stimulus  dan menentukan
lemah dalam orde nT jarang sensokarakteristik statik dari sistem pengukuran
tersedia. Padahal pengukuran tersebumedan magnetik. Untuk dapat mengkaji
seringkali diperlukan seperti medan magnéungsi serta peran sistem pengukuran ini
tik pada kumparan berarus, medan magneerlu dilakukan penelitian agar sistem
tik bumi, dan medan magnetik batuantersebut memberikan hasil yang optimal.
Sensor fluxgate mampu mengindera medaarena itu peneliti merasa tertarik untuk
magnetik lemah dalam orde nT. Pembuatamenyelidiki hubungan antara besaran pada
dan pengembangan sensor medan magr@stem, menentukan daerah linear sensor,
fluxgate telah dilakukan oleh Mitra, D dan menentukan karakteristik statik sistem
(2001). Pengem bangan penerapan senspengukuran medan magnetik dengan
magnetik fluxgate ke sistem pengukurarsensor magnetik fluxgate.
medan magnetik fluxgate ini perlu dilaku
kan guna meng hasilkan instrumen yang METODE PENELITIAN
berkualitas untuk berbagai keperluan. Desain dari sistem pengukuran

_ Sistem pengukuran medan magnefyedan magnetik dikembangkan berdasar
ik dengan ketelitian tinggi, range pengukufj,n, diagram  blok  suatu  sistem

an dalam orde nT, harga yang relatif muralstrymentasi elektronik. Secara umum
dan presentasi data yang baik perlgiggram blok sistem terdiri dari sensor

d|kembangka_n. Pengembangan d'arahk?ﬂhxgate, rangkaian eksitasi, rangkaian

pada penginderaan medan magnetikangolahan sinyal, display, dan catu daya.
menggunakan sensor magnetik fluxgatégerdasarkan diagram blok dasar tersebut
berbagai piranti elekronik untuk men9°|ahdikembangkan diagram blok sistem instru
sinyal analog dan pengolahan sinyal digital,entasi yang sesuai dengan kebutuhan,
berbasis mikrokontroler dengan displaydengan cara pemilihan sensor, rangkaian
seven segment. Agar sistem dapat bekerigektronika, dan display yang sesuai.

sesuai dengan yang diharapkan perlu Untuk lebih  mempermudah

dilakuk:?m pengkajian secara teoritis tentanﬁemahaman tentang desain penelitian dapat
keterkaitan antara tegangan keluaran sensgjj, kiskan pada skema berikut ini -

dengan medan magnetik, rangkaian

Medan Manet
Eksternal

!

Rangkaian
Sensor Pengolah ADC +—| Mikrokontroller
Fluxgate

\ Sinval

A 4

A\ 4
Generator Display
Eksitas Seven Segment

Gambar 1. Diagram blok sistem pengukuran medametikg
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Berdasarkan blok diagram sistemblok rangkaian, dan kuat arus keluaran.
pengukuran medan magnetik, dilakukarSementara itu variabel yang diukur secara
perakitan sementara sistem pada projetidak langsung dalam penelitian ini
board, dan dilakukan pengujian terhadamneliputi sensisitivitas dan resolusi dari
karakteristik dari sistem. Bila hasil yangsensor, ketepatan dan ketelitian, penguatan
didapatkan telah sesuai dengan yandari penguatdan sebagainya.
diharapkan, selanjutnya dilakukan perakit Data yang menyangkut hubungan
an sistem pengukuran secara permanentara variabel, atau pengaruh suatu
pada PCB dan pembuatan kotak yangariabel terhadap variabel lain ditampilkan
sesuai dengan sistem. Sebagai produk datalam bentuk grafik. Plot terhadap data
kegiatan penelitian ini adalah dihasilkandilakukan menggunakan program Micro
suatu sistem pengukuran medan magnetoft Excel. Melalui plot data dapat
dalam orde kecil dalam bentuk hardware. diketahui hubungan antara variabel bebas

Instrumen yang digunakan untukdengan variabel terikat, bentuk pendekatan
mendapatkan data meliputi alat ukur listrikpersamaan dari grafik yang dihasilkan,
seperti osiloskop dua channel, universabariansi dan standar deviasi. Bila pende
digital multimeter, calibrator, dan flux katan garis dari hubungan antara dua
meter standar. Disamping itu diperlukanvariabel adalah linear maka dapat diten
komponen dan bahan seperti berbagai jentskan nilai awal dan kemiringan dari garis
IC, transistor, tahanan, kapasitor dan lainkurus.
lain. Peralatan pendukung lainya antara lain Untuk menentukan ketepatan dan
power supply teregulasi, toolkits, danketelitian dari sistem pengukuran ditentu
peralatan bengkel. Untuk mencapai ket&kan menggunakan teori kesalahan. Kesa
patan dalam pengukuran perlu dilakukahahan adalah simpangan antara nilai yang
kalibrasi dari alat ukur dan melakukandipercaya dengan nilai yang diukur.
pengukuran terhadap komponen yandlesalahan absolut dapat didefinisikan
digunakan. Untuk melihat ketelitian dansebagai perbedaan antara nilai yang
ketepatan dilakukan pengukuran beberapdipercaya dari variabel dengan nilai yang

kali terhadap suatu besaran Fisika. diukur dari variabel tersebut yang dapat
Teknik pengukuran meliputi duadinyatakan dalam bentuk:

bagian yaitu pengukuran secara 1angsung = Yn - X cooeeeeeoiiiiiiieeeeeeeeneeeeeennnnnns (2)

terhadap variabel yang akan diukur damisini :

pengukuran secara tidak langsung. Pengn = Nilai yang dipercaya atau nilai

ukuran secara langsung artinya variabel sebenarnya.

yang akan diketahui diukur secara langsun¥n = Nilai yang diukur atau nilai yang

misalnya tegangan diukur dengan multi terbaca.

meter, medan magnetik diukur dengan alat Ketepatan merupakan tingkat
ukur medan magnetik standar. Pengukurakesesuaian atau dekatnya suatu hasil
tidak langsung artinya pengukuran terhadapengukuran terhadap harga sebenarnya
suatu variabel dengan cara melakukaCooper W.D, 1985). Ketepatan dari
pengukuran terhadap variabel lain sedangistem pengukuran dapat ditentukan dari
kan variabel yang diinginkan ditentukanpersentase kesalahan antara nilai aktual
kemudian seperti penentuan kemiringamlengan nilai yang terlihat. Persentase
suatu garis lurus dengan melakukarkesalahan dapat ditentukan dari persamaan
pengukuran terhadap tegangan dan med&erikut :
magnetik.

Dalam penelitian ini variabel yang
diukur secara langsung adalah medan
magnetik, tegangan keluaran pada setiap

Yn —Xn
Yn

Percent error= x100%...... (2)
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Persentase kesalahanpercent error) kalibrator sedangkan medan magnetik

merupakan persentase simpangan antadiukur dengan fluxmeter standar. Dari data

harga besaran yang diukur dengan nilgpengukuran yang diperoleh diplot grafik

yang dipercayaekpected value). hubungan antara medan magnetik dengan
Ketepatan pengukuran dari suatarus listrik seperti pada Gambar 2.

sistem pengukuran dapat ditentukan = 225

T
melalui persamaan : 200 B=1.95681-0.042 \
1 R2=1
Yn-Xn 17
A=l —— (3) 150 {
Yn 125

100
754
50

Pada persamaan A menyatakan akuras
relatif yang sering dikenal dengan
ketepatan (Jones, L.D: 1995). 25 |
Ketelitian dari pengukuran merupa (I : — :
kan kesamaan harga dari sekelompok 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
pengukuran. Nilai yang paling mungkin Arus Listri (mA)
dari suatu pen_gukuran variabel adalah n"a(iEambar 2. Hubungan medan magnetik
rata-rata dari total pengukuran yang dengan arus listrik
dilakukan. Nilai rata-rata pengukuran dapat

I ¢ GHP
—PGL

Medan Magnetik Kumparan (u

diberikan oleh persamaan berikut : Garis kontinu pada Gambar 2
— 1 n diperoleh dari pendekatan garis lurus
Xn = H nZ::l Xn ....................................... (4) terhadap haSII pengukuran’ Sedangkan garls

diskrit diperoleh dari hasil pengukuran.
Pada gambar terlihat bahwa semakin besar
us listrik yang diberikan didapatkan
edan magnetik yang besar pula. Garis
sil pengukuran yang diperoleh hampir

Disini X, adalah nilai pengukuran ke-n dan
n adalah jumlah total pengukuran.
Ketelitian dari suatu pengukuran adalatf’
suatu  kuantitas atau angka yan
menunjukkan berapa dekatnya hasil dari set™>" = :
pengukuran berulang dari variabel sam&Z€'IMPit dengan pendekatan garis lurus.
dengan rata-rata set pengukuran (Jone ,elalm pendekatan garis lurus (;Ilperoleh
L.D: 1995). Ketelitian dapat diekspresikanhubungan antara medan magnetik dengan

dalam bentuk matermatika seperti: arus listrik dalam bentuk

o Xn = Xn B=1,95681-0,042 .......coceurrnenne. (6).
Precision= 1—-|——=—— .....ccceivnieenn. (5)
Xn Pada persamaan satuan B adal@h
Dimana, dan satuan | mA. Angka 1,9568
Xn = nilai dari pengukuran ke n menyatakan sensitivitas dari sensor. Nilai

arus minimum yang diperlukan untuk

Xn = rata-rata dari set n pengukuran. medan magnetik nol adalah 0,0215 maA.

HASIL DAN PEMBAHASAN Koefisien penentu didapatkan 1, berarti 100
1. Hubungan medan magnetik dan % perubahan medan magnetik pada kawat
aruslistrik kumparan berarus kumparan ditentukan oleh perubahan arus

Pengambilan data penaukuran awa|istrik. Disisi lain koefisien korelasi juga
Y beng didapatkan 1 yang berarti hubungan antara
yang dilakukan adalah menentukan ) .o
. medan magnetik dengan arus listrik sangat
hubungan antara medan magnetik deng 0 at
arus listrik yang diberikan pada kumparan.,, :
o L 2. Fungs Transfer sensor fluxgate
Dengan menvariasikan arus listrik yang o o
diberikan, kemudian dilakukan pengukuran ~ D€ngan menvariasikan arus listrik
terhadap medan magnetik yang dihasilkafil@kukan pengukuran terhadap tegangan

pada kumparan. Arus listrik diukur dengark€luaran sensor magnetik fluxgate yang
ditempatkan di dalam kumparan. Plot
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hubungan antara tegangan keluaran senspada kumparan, masing-masing pada
dengan arus listrik dan medan magnetilGambar 3.
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b
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Gambar 3. Hubungan tegangan keluaran sensor dengstistrik dan medan magnetik

Pada Gambar 3, tegangan keluarasemula. Dari grafik yang diperoleh dapat
sensor bervariasi untuk arus listrik mulaidikemukakan tiga hal penting. Pertama,
dari -500 mA sampai 500 mA. Tandapada daerah -50QUT sampai 500uT,
negatif pada sumbu horizontal menunjuksemakin besar medan magnetik pada
kan arah pemberian arus pada kumparagkumparan maka tegangan keluaran sensor
yang berlawanan dari arah semulasemakin besar pula. Kedua, untuk nilai
Berdasarkan grafik pada gambar 6a dapatedan magnetik diatas -500 dan 50D
dikemukakan tiga hal. Pertama, semakiliperoleh tegangan keluaran sensor yang
besar arus listrik yang diberikan padasemakin kecil, hal ini disebabkan sensor
kumparan untuk kisaran -200 mA hinggatelah mengalami keadaan jenuh atau
200 mA, maka diperoleh tegangan keluaragaturasi. Ketiga, pada kisaran medan
sensor semakin besar pula. Kedua, untufagnetik mulai dari -10QT sampai 100
nilai arus diatas -200 dan 200 mA dlperolemT diperoleh garis lurus hubungan antara
tegangan keluaran sensor yang semakiggangan keluaran sensor dengan medan
kecil, hal ini disebabkan sensor telahyagnetik yang dihasilkan kumparan.
mengalami keadaan jenuh atau saturasi Untuk mendapatkan sistem peng
pada daerah tersebut. Ketiga, pada kisargfkyran yang cukup baik maka perlu dilihat
arus listrik mulai dari -50 mA sampai 50 gaerah linear dari sensor. Berdasarkan data
mA diperoleh garis lurus hubungan antargengukuran tegangan keluaran sensor
tegangan keluaran sensor dengan ardengan arus listrik dan medan magnetik
listrik. ~ maka didapatkan daerah kerja sensor yang

Tegangan keluaran sensor jug&ukup linear. Plot hubungan antara
bervariasi dengan medan magnetik yangsgangan keluaran sensor dengan arus

dihasilkan pada kumparan. Tanda negatifstrik dan medan magnetik pada daerah
medan magnetik berlawanan dari arah
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Gambar 4. Hubungan tegangan keluaran sensor danggfistrik dan medan magnetik
pada daerah linear

Garis kontinu pada gambar 4menyebabkan tegangan keluaran sensor
didapat dari pendekatan garis Iurussemakin besar pula. Kemudian garis yang
terhadap hasil pengukuran, sedangkan garisperoleh dari hasil pengukuran  berimpit
diskrit didapat dari hasil pengukuran.dengan pendekatan garis lurus. Berarti
Berdasarkan gambar dapat dikemukakategangan keluaran sensor berbanding
bahwa semakin besar arus listrik yandurus dengan medan magnetik yang
diberikan pada kumparan maka diperoleldihasilkan oleh kumparan berarus.
tegangan keluaran sensor semakin besar Melalui pendekatan garis lurus
pula. Daerah linear dari sistem sensoterhadap hasil pengukuran diperoleh
diperoleh dari rentang arus antara —10 mAversamaan hubungan antara tegangan
sampai 10 mA. Kemudian garis yangkeluaran sensor dengan arus listrik
diperoleh dari hasil pengukuran berimpitvVo = 0,097 B + 0,0007...........ccceeeeeeeene, ).(7
dengan pendekatan garis lurus, sehinggdada persamaan, Vo dalam satuan Volt dan
dapat disimpulkan bahwa tegangarB dalam satuan uT. Angka 0,097
keluaran sensor berbanding lurus dengamenunjukkan  harga  gradien  atau
arus listrik yang diberikan pada kumparan. kemiringan dari garis lurus, sedangkan

Melalui pendekatan garis lurus angka 0,0007 menunjukkan nilai tegangan
terhadap hasil pengukuran diperoletkeluaran yang dihasilkan sensor pada saat
persamaan hubungan antara teganganedan magnetik yang dihasilkan kumparan
keluaran sensor dengan arus listrik nol. Koefisien determinasi dari hubungan
Vo =0,1866 | + 0,0007...........cccuvveennee. ).(7 tegangan keluaran sensor dengan medan

Disini Vo dalam satuan Volt dan | magnetik pada daerah linear didapatkan 1.
dalam satuan mA. Angka 0,1866 menunjuk 1 Hasil K od
kan harga gradien atau kemiringan dari ' p_eEgLIJ uran medan K
garis lurus, sedangkan angka 0,0007 magnet_l olen sistem pengukuran )
menunjukkan nilai tegangan keluaran yang Pengambilan data pengukuran terakhir
dihasilkan sensor pada saat arus yan@dalah_mellhat hasil pengukuran medan
diberikan pada kumparan nol. KoefisienMagnetik menggunakan sistem pengukuran
determinasi dari hubungan tegangan daf€dan magnetik menggunakan sensor
arus didapatkan 1 sehingga dapat dikemuk®agnetik fluxgate yang ditampilkan de
kan bahwa 100 % perubahan tegangafdan seven segmen. Data c_jlambll secara
keluaran sensor disebabkan oleh perubah&¢rulang sebanyak tiga kali pengukuran
arus listrik. untuk 57 variasi arus listrik. Dari data

Berdasarkan grafik dapat dikemukaP€ngukuran berulang yang diperole_h diplot
kan bahwa daerah linear sensor beradd/bungan antara medan magnetik yang
antara -20uT dan 20uT. Semakin besar terukur oleh sistem pgngukuran mengguna
medan magnetik yang dihasilkan kumpara§@" Sensor magnetik fluxgate dengan
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medan magnetik pada kumparan menggurgunakan sistem penguykuran menggunakan
kan alat standar seperti pada Gambar 5. sensor fluxgate dengan pendekatan garis
lurus 2,96 %.

2. Ketepatan dan ketelitian sistem
pengukuran

Ketepatan dan ketelitian dari sistem
o s 1o 125 Pengukuran medan magnetik menggunakan
sistem sensor magnetik fluxgate ditentukan
dari data hasil pengukuran berulang
sebelumnya yakni sebanyak tiga kali
tik Kumparan (uT) pengukuran. Langkah pertama yang dilaku
an dalam penentuan ketepatan dan
etelitian pengukuran adalah menentukan
nilai rata-rata dan kesalahan setiap variasi
untuk ketiga pengukuran menggunakan
Pada gambar 5, terlihat bahwasistem pengukuran menggunakan sensor
medan magnetik yang terukur padanagnetik fluxgate.
kumparan oleh sistem pengukuran menggu Kesalahan pengukuran adalah nilai
nakan sensor magnetik fluxgate untukabsolut dari selisih nilai yang ditunjukkan
pengukuran |, 1l dan lll sebanding dengarpleh alat standar dengan sistem pengukuran
medan magnetik yang terukur menggunanenggunakan sensor magnetik fluxgate
kan alat standar. Hubungan antara medatibandingkan nilai yang ditunjukkan alat
magnetik terukur oleh sistem pengukurarstandar. Berdasarkan data hasil pengukuran
menggunakan sensor fluxgate dengan aldiperolen nilai kesalahan untuk setiap
standar cenderung berbentuk garis lurug/ariasi pengukuran berada dalam kisaran
Melalui pendekatan garis lurus, dapaf,000 sampai 0,075 dengan nilai kesalahan
dieskpresikan hubungan antara medan magta-rata untuk semua pengukuran 0,032
netik yang terukur oleh sistem pengukura@tau  persentase  kesalahan rata-rata
menggunakan sensor magnetik fluxgat@engukuran sebesar 3,2 %.
dengan yang terukur oleh alat standar untuk Ketepatan = pengukuran  dapat
satu kali pengukuran dalam bentuk ditentukan dari nilai kesalahan yang
_ didapat sebelumnya. Dari 57 variasi pengu
Bu=0.9704 Bs + 0.0061............ccceuvrreeen. (Skuran yang dilakukan diperoleh ketepatan

Lambang Bu .pada persamaan a.dalauntuk setiap variasi pengukuran berkisar
medan magnetik yang terukur oleh sstengé
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Gambar 5. Hubungan medan magnetik
terukur dengan medan

magnetik kumparan

pengukuran menggunakan sensor magnet| an 0,925 sampal 1_,0(_)0. Ketepatan rata-
fluxgate dan Bs adalah medan magneti ta untull< semua varias pengukuran adglah
yang terukur oleh alat standar. Angka '96.8' Nilai yang Q|peroleh mendekati 1

09704 menuniukkan kemirin a'n ariSsehlngga dapat disimpulkan bahwa ketepat
’ J 9 9aMS,,  sistem pengukuran medan magnetik
lurus yang menyatakan derajat korelasj.

antara medan magnetik yang terukur oleélmggl' Ketelilitian ~ pengukuran  dapat

sistem 'pengukuran menggunakan SENSYitentukan dari nilai rata-rata setiap variasi
magnetik fluxgate dengan alat standar

: S pengukuran berulang yang dilakukan. Dari
Angka 0,0061 menunjukkan nilai medan .
ma%netik yang terljkur oleh sistempengukuran berulang = yang — dilakukan

pengukuran menggunakan sensor magnetﬁ(ebanyak tiga kali diperoleh ketelitian

- uhtuk setiap variasi pengukuran berkisar
fluxgate pada saat alat standar menunJuBari 0,95 sampai 1,00. Ketelitian rata-rata
kan nol. Persentase simpangan anta ' T

enqukuran  medan  maanetik  men "Shtuk semua variasi pengukuran sebesar
beng 9 gb,99. Nilai yang diperoleh juga mendekati
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1 sehingga dapat disimpulkan ketelitan pT/mA, nilai arus minimum yang
dari sistem pengukuran medan magnetik diperlukan untuk medan magnetik nol
termasuk tinggi. adalah 0,0215 mA, dan koefisien

Dari analisis data yang telah determinasil.
dilakukan secara garis besar dapat dikem®. Secara umum tegangan keluaran sensor
kakan bahwa hasil yang didapat telah tidak linear dengan arus dan medan
sesuai dengan tujuan yang ditetapkan. magnetik. Daerah linear tegangan
Namun ada dua permasalahan utama yang keluaran sistem sensor fluxgate diper
masih ditemukan pada saat pengukuran dan oleh dari rentang arus antara —10 mA
analisis data yaitu terjadinya kesalahan sampai 10 mA, dan medan magnetik
pada pengukuran berulang dan keterbatasan pada rentang antara -R¥ dan 20uT.
daerah pengukuran medan magnetik oleg
sistem. :

Terjadinya kesalahan pada peng
ukuran berulang disebabkan karena sistem
pengukuran medan magnetik dengan sensor
fluxgate sangat sensitif terhadap medan
magnetik luar seperti medan magnetik
bumi. Untuk mengatasi permasalahan ini
diperlukan sistem isolasi medan magneti
luar yang lebih baik seperti menggunakan™
mumetal. Pada penelitian sistem isolasi
yang dilakukan menggunakan logam ku
ningan yang masih menimbulkan kesa
lahan.

Permasalahan lain dari sistem
pengukuran adalah adanya keterbatasan
pengukuran medan magnetik oleh sistem.
Sistem pengukuran hanya mampu mengu
kur medan magnetik dalam range —2Z0
sampai 20uT. Hal ini disebabkan karena
display dari sistem menggunakan seven DAFTAR PUSTAKA
segmen yang hanya memanfaatkan daerah
linear, padahal ada daerah lain dari sensé¥naud, Gerkens, J. C. , (198%jounda-

Medan magnetik yang terukur oleh

sistem pengukuran menggunakan sen
sor fluxgate berbanding lurus dengan
medan magnetik yang terukur oleh alat
standar dengan kemiringan garis 0,9704
dan medan magnetik awal pada saat
pengukuran alat standar nol adalah
0,0061.

Ketepatan dari sistem pengukuran
termasuk tinggi berkisar dari 0,925

sampai 1,000 untuk setiap variasi

pengukuran dengan ketepatan rata-rata
untuk semua variasi pengukuran adalah
0,968. Ketelitian dari sistem peng

ukuran juga termasuk tinggi berkisar

dari 0,95 sampai 1,00 untuk setiap
variasi pengukuran dengan ketelitian

rata-rata semua variasi pengukuran
sebesar 0,99.

yang tidak linear. Dengan meman faatkan tion of Exploration Geophysics.
daerah tidak linear ini menyebab kan Elsevier Science Publishers, B. V,
jangkauan pengukuran dari sistem akan New York. _
lebih lebar. Hal ini dapat diwujudkan Cooper, W.D. (1985)Electronic Instru-
dengan pengolahan sinyal menggunakan mentation and Measurement
personal komputer. Techniques. Prentice Hall, inc,
New Jersey.
KESIMPULAN Dessy, Y. (2005). Penentuan Karak

Berdasarkan analisis dat ng telah teristik Dari Sistem Pengukuran
erdasarkan analisis data yang tela Medan Magnetik Menggunakan

Eila_kuka? dap?.tt. qikem.ltjkékan lima Sensor Efek Hall Linear. Universi
esimpulan penelitian ini yaitu : tas Negeri Padang.

1. Medan magnetik yang dihasilkan olehDoebelin E.O. (1990)Measurement Sys
kumparan berarus berbanding lurus ter’ns .Mc':Graw-I—iiII International

dengan arus yang diberikan pada
kumparan, dengan kemiringan 1,9568
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