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Abstrak

Riset dibidang material sains mengalami perkembangan pesat. Salah satunya dalam
pengukuran medan magnet. Metode-metode pengukuran medan magnet terus
dikembangkan untuk menemukan metode yang efektif dan efisien. Salah satu metode
yang digunakan adalah mengamati perubahan besaran listrik terhadap perubahan medan
magnet. Perubahan besaran listrik dalam penelitian ini berupa tegangan. Namun tidak
semua besaran fisis dapat dieksperimenkan. Oleh karena itu dibutuhkan adanya simulasi.
Simulasi perubahan besarnya tegangan terhadap pengaruh medan magnet dapat
memberikan informasi yang tidak didapat secara eksperimen. Keterbatasan eksperimen
tersebut antara lain tidak mampunya set eksperimen untuk mengetahui perubahan kecil
medan magnet dan keterbatasan kekuatan medan magnet yang digunakan dalam
eksperimen.

Kata Kunci: Eksperimen, simulasi, tegangan dan medan magnet.

1. Pendahuluan

Medan magnet adalah daerah yang ada di sekitar magnet dimana objek-objek
magnetik lain dapat terpengaruh oleh gaya magnetismenya [1]. Medan magnet dapat
dengan mudah ditemukan disekitar kita. Beberapa sumber medan magnet antara lain dari
bumi [2], badai Matahari [3], perubahan cuaca [4] dan perangkat listrik sehari-hari [5].

Selain memberikan dampak positif, medan magnet juga memiliki dampak negatif pada
kehidupan. Beberapa penelitian menyatakan bahwa gelombang elektromagnetik bisa
berpengaruh pada tubuh manusia [6—9]. Pengaruh tersebut beragam, tergantung seberapa
besar frekuensi gelombang elektromagnetik. Semakin tinggi frekuensi gelombang
elektromagnetik maka akan semakin besar pengaruhnya dalam mengganggu frekuensi
resonan alami otak [10].

Dampak negatif inilah yang mendorong berkembangnya metode pengukuran medan
magnet antara lain metode elektromekanik [11], listrik dan optik. Metode optik sering kali
dikombinasi dengan menggunakan fluida magnetik Fe304. Hal ini bertujuan untuk
mendapatkan pengukuran medan magnet yang lebih akurat.

Perubahan medan magnet dapat terlihat dengan mengamati output berupa tegangan.
Namun tidak dalam semua rentang medan magnet dapat terlihat perubahannya. Hal ini
merupakan keterbatasan eksperimen. Oleh karena itu, selain eksperimen juga dibutuhkan
adanya simulasi. Simulasi ini dapat mengatasi keterbatasan eksperimen dalam melakukan
pengambilan data medan magnet dengan perbahan yang sangat kecil.

2. Metode Penelitian

Untuk mengukur medan magnet dengan mengamati tegangan, digunakan desain
rancangan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Desain pengukuran medan magnet

Gambar 1 menunjukkan desain pengukuran medan magnet. Perubahan medan
magnet dapat diketahui dengan mengamati besarnya tegangan pada voltmeter. Prinsip
kerja dari desain tersebut adalah dengan memanfaatkan laser sebagai pembawa informasi.
Laser yang ditembakkan pada fluida magnetik yang kemudian akan diteruskan pada
detektor. Intensitas laser yang diteruskan pada detektor bervariasi tergantung dari
besarnya medan magnet yang mempengaruhi pergerakan fluida magnetik. Keluaran
detektor yang dapat diamati berupa tegangan.

Selain eksperimen, dilakukan juga simulasi untuk mengetahui rentang perubahan
medan magnet yang tidak dapat dijangkau oleh eksperimen. Simulasi yang dilakukan
menggunakan program Delphi.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil eksperimen dengan menggunakan desain pada Gambar 1 adalah berupa grafik
hubungan antara medan magnet dan tegangan yang ditunjukkan oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Besarnya Perubahan Tegangan terhadap Perubahan Medan Magnet

Pengambilan data dilakukan menggunakan rentang medan magnet sebesar untuk
rentang pengukuran 0 mT — 187,8 mT. Terlihat pada grafik bahwa hubungan antara medan
magnet dan tegangan tidak linear. Untuk mempermudah melihat hubungan antara
keduanya, maka dilakukan fitting. Dari hasil beberapa fitting yang telah dilakukan, fitting
yang paling tepat untuk hubungan antara medan magnet dan tegangan adalah fitting
dengan menggunakan persamaan eksponensial seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.
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Fitting pada Gambar 3 mengikuti persamaan eksponensial sebagai berikut:

X

y =4,07- 0,16e(3'8) — o,2e(7xOj (1)
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Medan Magnet (mT)
Gambar 3. Fitting Grafik Hubungan antara Besarnya Perubahan Tegangan terhadap Perubahan Medan Magnet

STNTLAST PEREBAHAN VOLTASE TERNADAP PERTBAAN MERAN MAGNET

Gambar 4. Simulasi Hubungan Perubahan Tegangan terhadap Medan Magnet.

Hasil fitting juga menunjukkan bahwa hubungan eksponensial antara perubahan
tegangan keluaran terhadap perubahan medan magnet memiliki korelasi sebesar 0,996.

Besar kecilnya pembacaan tegangan keluaran mencerminkan bersarnya intensitas
laser yang bisa menembus ferofluida. Saat dikenai medan magnet, partikel-partikel
magnetik akan bergerak menuju sumber medan magnet sehingga ruang di tengah balok
kaca relatif kosong. Hal ini menyebabkan banyaknya intensitas laser yang diteruskan ke
detektor optis setelah menembus ferofluida. Sedangkan ketika pengaruh medan
berkurang, maka partikel-partikel magnetik akan mulai bergerak acak. Gerak acak inilah
yang menyebabkan terisinya ruang di tengah balok sehingga intensitas laser yang
diteruskan ke detektor optis berkurang. Fenomena ini juga ditunjukkan oleh penelitian
Naveen Kumar pada tahun 2015 [12].

Keterbatasan eksperimen menyebabkan tidak teramatinya medan magnet disetiap
titik. Oleh karena itu dilakukan simulasi perubahan antara tegangan terhadap perubahan
medan magnet menggunakan program Delphi. Hasil dari simulasi yang dilakukan
ditunjukkan oleh Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan tampilan simulasi hubungan perubahan tegangan terhadap medan
magnet menggunakan program Delphi. Dengan menggunakan simulasi tersebut, dapat diketahui
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perubahan besarnya tegangan akibat perubahan medan magnet yang tidak dapat dijangkau dalam
eksperimen.

4. Kesimpulan

Eksperimen pengukuran medan magnet telah berhasil dilakukan. Hasil dari
eksperimen berupa grafik hubungan antara perubahan tegangan terhadap medan magnet
yang telah di-fitting menggunakan persamaan eksponensial. Simulasi hubungan tegangan
terhadap medan magnet juga telah berhasil dilakukan untuk mempermudah mengamati
titik-titik medan magnet yang tidak terjangkau dalam eksperimen.
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