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Intisari
Klarifikasi fenomena magneto impedansi pada kumparan kawat Fe dilaporkan pada makalah ini. Fenomena
magneto-impedansi pada kumparan kawat Fe juga telah dikonfirmasi ketergantungannya terhadap jumlah
lilitan kawat (N), diameter kumparan (d) dan diameter kawat (D). Peningkatan jumlah lilitan (N) dan diameter
kumparan (d) mempercepat laju penurunan nilai L pada kurva respon magneto-impedansi. Sedangkan laju
penurunan nilai L berkurang dengan kenaikan diameter kawat kumparan (D). Akhirnya, realisasi respon
magneto-impedansi pada frekuensi rendah menegaskan fenomena ini didominasi oleh efek magneto-induksi.

ABSTRACT

Clarification of magneto-impedance on Fe wire solenoid had reported in this paper. The magneto-impedance
phenomenon also had confirmed for both a number solenoid (N), solenoid diameter (d) and wire diameter (D)
dependence. The increased for both N and d trigered the reduced of value L. Meanwhile the reduced of L
became slow with the increased of wire diameter D. Finally, realization of magneto-impedance respons at low
frequency indicated that the phenomenon dominated by magneto-inductive effect.
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I. PENDAHULUAN

Fenomena magneto-impedansi yaitu perubahan nilai
impedansi suatu bahan akibat medan magnet luar, merupakan
komplemen fenomena magneto-resistansi dan juga menjadi
property spintronikyang ditemukan paling akhir. Mengin-
gat karakteristik impedansi sangat bergantung pada frekuensi, Gambar 1: Kawat dibentuk kumparan.
maka material magnetik dengan permeabilitag (inggi
berpotensi sebagai material magneto-impedance [1-4]. Se-

cara umum, magneto impedansi dirumuskan sebagai: sar dimensimicro wire inductorhingga berukuran beberapa
centimeter. Hal ini akibat keterbatasan fasilitas fabrikasi.
¥(%) = Z(H) — Z(Hmaks) x 100% (1)  Penelitian ini bertujuan untuk mengamati fenomena-magneto
Z Z(Hmaks) impedansi pada kumparan kawat Fe. Selebihnya investi-

E,g_asi pengaruh jumlah lilitan kumparan (N), pengaruh diam-

Berdasarkan persamaan di atas, maka nilai nisbah ma tor kawat (D). d h di tor k ) terhad
neto impedansi utamanya dipengaruhi 2 faktor yaitu frekuen er awa_( ), dan pengaruh diameter umparan (d) terhadap
magneto-impedansi yang terukur.

dari arus AC yang menyumbang nilai impedansi intrinsik
dan medan magnet eksternal H. Sedangkan berkenaan den-
gan bahan, magneto impedansi terealisasi pada kawat metal
amorf @morphous metallic wirgsribbon metal amorfdmor-
phous metallic ribbo)) magnetic thin film dannano crys-
talline magnetic alloy[5]. Fenomena magneto-impedansi Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah
yang dibentuk dari material yang telah disebutkan sebelunkumparan kawat Fe dengan jumlah lilitan adalah N, diame-
nya ini teramati padaevais micro-inductof5-7]. Mengin-  ter kumparan adalah d dan diameter kawat adalah D (Gam-
gat karakteristik dasar induktor maka dimensi divais sangd®ar 1). Sampel yang telah diperoleh kemudian rangkai sesuai
menentukan nilai impedansi terukur. dengan Gambar 2 untuk diukur nilai impedansinya. LCR me-
Pada makalah ini akan didiskusikan studi pendahuluater yang digunakan adalah GW Instek LCR-819. Kumparan
magneto-impedansi pada kumparan kawat Fe. Ide ini merpembangkit medan magnet buatan sendiri delcgagberupa
pakanenlarge scale micro-wire inductoyaitu memperbe- besi teknis diameter 3 inci. Kawat kumparan yang digu-
nakan berdiameter 0,35 mm dan jumlah lilitan masing-masing
kumparan pembangkit medan magnet adalah 5000 lilitan.
Prinsip magneto impedansi adalah perubahan nilai
*E-MAIL : bpurnama@mipa.uns.ac.id impedansi suatu bahan pada saat dialiri arus AC akibat

I. METODE EKSPERIMEN
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T & yaitu N = 10, 20 dan 30 pada f = 300 Hz.
= | 3
~3 Fod sim o = e 1 ) . . .
gz : -~&-- =100 Oe medan magnet dikenal sebagai fenomena magneto-impedansi
_g .: [7-9]. Realisasi fenomena magneto-impedansi pada range
o Q! . frekuensi rendah ini menegaskan bahwa mekanisme magneto-
o, ! . . . . . .
E ‘:& induktif mendominasi perubahan nilai impedansi yang terukur
, [5].
- | | | | i Kurva impedansi sebagai fungsi medan magnet untuk vari-
0 2 4 6 8 10 asi jumlah lilitan kumparan yaitu N = 10, 20, dan 30 dieval-
: uasi pada frekuensi 300 Hz, diperlihatkan dalam Gambar 4.
Frekuensi f(kHz) Keseluruhan sampel memperlihatkan penurunan nilai L den-

gan kenaikan medan magnet. Dibawah pengaruh medan mag-

Gambar 3: Kurva ketergantungan impedansi L dengan frekuengiet nol, peningkatan jumlah lilitan meningkatkan nilai L sam-
diukur untuk H = 0 dan H = 100 Oe. pel. Berturut-turut nilai L = 0,46:H untuk N = 10, L =
1,26 uH untuk N = 20, dan L = 1,9%:H untuk N = 30.
Ketika medan magnet dinaikkan, nilai L menurun. Tera-
pengaruh medan magnet luar H. Untuk memperoleh modmati dari kurva bahwa laju penurunan nilai impedansi un-
ifikasi nilai impedansi, maka sampel divariasi N, d, dantyk jumlah lilitan N = 30 lebih cepat dibandingkan sampel
D. Jumlah lilitan kumparan divariasi N = 10, 20, dan 30|ajn. Hal ini dapat dikorelasikan dengan sifat magnetik sam-
lilitan, diameter kumparan ditetapkan untuk d = 1,0 cm darpe| kumparan. Jika kumparan ditinjau sebagai sistem soft
1,5 cm, dan untuk variasi diameter kawat dipakai D = 0,2magnetik maka peningkatan jumlah lilitan akan menguatkan
mm dan 0,08 mm. Hasil yang diperoleh diplot kurva dankarakter soft magnetik kumparan dengan indikator respon ter-
dianalisis ketergantungan magneto-impedansinya terhad3fdap medan magnet. Kenyataan ini terungkap penurunan ni-
varibel-varibel penelitian. lai L 6 H pada H = 100 Oe dari mula-mula untuk sampel N
= 30 dibandingkan lainnya.
Kurva impedansi sebagai fungsi medan magnet H untuk
Il HASIL DAN PEMBAHASAN variasi diameter kawat besi kumparan yaitu D = 0,2 mm dan
D = 0,08 mm diukur pada frekuensi 300 Hz, diperlihatkan
Kurva impedansi sebagai fungsi frekuensi untuk H = Ooleh Gambar 5. Terlihat pada Gambar 5 bahwa besar ni-
Oe dan H = 100 Oe, diperlihatkan oleh Gambar 3. Terlihatai D yang digunakan berpengaruh terhadap penurunan nilai
dengan jelas bahwa medan magnet sangat berpengaruh untoipedansi. Pada H = 0 Oe, nilai impedansi kumparan kawat
menurunkan nilai impedansi L kumparan kawat besi terutam&e untuk D = 0,2 mm adalah 0,484 sedangkan untuk D
pada frekuensi kurang dari 3 kHz. Lebih lanjut, tipikal penu-= 0,08 mm impedansi terukur L = 0,42H. Konsisten den-
runan nilai L oleh medan magnet ditunjukkan pada frekuensgan hasil pengukuran sebelumnya bahwa nilai impedansi L
300 Hz. Pada keadaan medan magnet belum terpasang H &kOmparan dibawah pengaruh medan magnet eksternal H =
OenilaiL=1,1xH, dan nilai L =-2,89:H ketika medan mag- 120 Oe menurun menjadi -5,87 mH (untuk D = 0,2 mm),
net H =100 Oe. Selisih nilai impedansgi 3,99u:H diperoleh  dan nilai L kumparan dengan D = 0,08 mm adalah -§;F0
untuk dua kedaan pengukuran impedansi dengan medan magata tersebut memperlihatkan dengan jelas diameter kawat
net berbeda. Tipikal perubahan impedansi akibat pengarutD) lebih kecil memperlihatkan penurunan nilai L yang lebih
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cepat dibandingkan diameter kawat (D) lebih besar.

Modifikasi nilai impedansi kumparan kawat Fe lainnya di-
tunjukkan Gambar 6. Kurva tersebut memperlihatkan nilai
impedansi kumparan kawat Fe sebagai fungsi medan mag-
net untuk dua variasi diameter kumparan kawat besi yaitu
d=1cmdan d = 1,5 cm. Evaluasi nilai impedansi di-
lakukan pada frekuensi 300 Hz. Aspek lain ketergantun-
gan magneto-impedansi kumparan kawat dengan diameter
kumparan terungkap pada gambar tersebut. Pada H = 0 Oe,
nilai impedansi kumparan kawat diameter 1 cm adalatH,1
dan turun menjadi -4,64H ketika medan magnet terpasang
H = 120 Oe. Perubahan nilai L akibat medan magnet adalah
5,77 uH. Sedangkan nilai impedansi kumparan kawat diam-
eter 1,5 cm adalah 2,25 H dan merosot hingga L = -3,92 H
dibawah pengaruh medan magnet H =120 Oe dengan nilai pe-
rubahan L sebesar 6,}/H. Kenyataan hasil ini menegaskan
bahwa semakin besar diameter kumparan kawat maka respon

Gambar 5: Kurva L versus H untuk variasi diameter kawat kumpal’armagneto-impedansi yang didapat akan semakin besar. Hal ini

D =0,2 mm dan D = 0,08 mm pada f = 300 Hz.
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sesuai dengan hasil penelitian yang telah dipublikasikan Hu
dkk [10].

IV. SIMPULAN

Perubahan nilai impedansi kumparan kawat Fe akibat pe-
ngaruh medan magnet eksternal (magneto-impedansi) telah
berhasil diklarifikasi. Fenomena magneto-impedansi pada
kumparan kawat Fe juga telah dikonfirmasi ketergantungan-
nya terhadap jumlah lilitan kawat (N), diameter kawat (D),
dan diameter kumparan (d). Peningkatan jumlah lilitan (N)
dan diameter kumparan (d) mempercepat laju penurunan ni-
lai L pada kurva respon magneto-impedansi. Laju penurunan

kumparand =1 cmdand=1,5 cm pada f = 300 Hz

(D).
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