LAMPIRAN




Lampii'an 1
DATA HASIL PENELITIAN
Penelitian dilakukan pada suhu ruang
Jari-jari (jarak) kumparan Helmholtz = 6,75 cm
Jarak lempeng ¢ = 2,5 cm
Umodulasi= 1,5V /=4 kY Uh=5kV Uh=6kV

Tabel L1. Data Hasil Penelitian

KAY | v (MHz) | v(MHz) | LAMHz) } vs(MHz)
0.03 28.8 28.6 28.4 28.2
0.05 30.9 30.7 30.6 30.4
0.07 33.0 32.9 32.8 32.6
0.09 34.7 34.0 33.7 334
0.11 39.7 38.9 38.6 38.4
0.13 | . 41.8 41.5 41,1 39.9
0.15 46.1 45.7 45.4 452
0.17 48.0 47.3 47.1 46.9
0.19 50.9 50.7 50.6 50.3
0.21 52.2 52.0 51.8 51.6
0.23 54.5 541 53.8 53.5
0.25 57.4 57.2 57.0 56.8
0.27 58.6 58.4 58.3 58.2
0.29 61.5 61.0 60.8 60.6
0.31 63.0 62.6 62.3 62.1
0.33 65.6 65.2 65.0 64.7
0.35 67.6 67.2 67.0 66.7
0.37 70.1 70.0 69.9 69.7
0.39 72.0 71.8 71.7 71.5
0.41 74.3 74.2 74.1 73.9
0.43 75.5 75.3 75.2 75.0




Lampiran 2
PERHITUNGAN DATA
Besar medan magnet yang terjadi pada kumparan Helmholtz berdasarkan
persamaan (3.1) adalah :
B(mT) = 4,26 I(A) (L2.1}
dengan / adalah arus pada kumparan Helmholtz,
Besarnya kuat medan listrik yang mengganggu adalah :

E=Uid (L2.2)
dengan {/ adalah tegangan (potensial) pada lempeng dan J adalah jarak antara dua
lempeng.

Maka besarnya kuat medan listrik yang terdapat didalam ruang antara plat
tembaga pada masing-masing gangguan dan besar medan magnet, adalah :

Tabel L2.a. Besarnya nilai gangguan medan listrik
I ;(kV.cm'l) ) 2(1{V.cm'l) L 3(k\1’.cm'1)
(1,60 £ 0,02) | (2,00 + 0,02) (2,40 + 0,02)

Tabel L2.b. Data Hasil Perhitungan Medan Magnet

Frek. Res | . ‘ B(mT)
(MHz)  [0.130.210.300.380.470.550.640.720.810.890.98]1 07 15]1.24(1.3211.411 4911 581 661 751 83
Tanpa gg 128.830.953.034.739.74 1.846.148.050.9152.2(54.5/57.458.661.563.065.667.670.172.074.375 5
Dengani kvs.6530.732.934.038.911.545.747.350.752.054. 1/57.258.461.062.6/65.2(67.2.70.071.8174.275.3
gg s b a30.632.833.758.641. 145,447, 1150.65 1.8153.8157.0(58.360.862.365.0667.0169.971.774. 175 2

6 kVi28.230.432.6(33.4138.439.9435.2 6.9050.3151.6/53.5[56.8[58.2160.6/62. 164. 7/66.7169.7[7 1.5]73.975 ()




Lampiran 3

PENGAMATAN SPEKTRUM RESONANSI

Pengarmatan dilakukan pada setiap pukul 06.30 WIB, dengan

T/div= 1 ms/div
Vidiv = 0,2 V/div

1 skala=0,2 div

Pengamatan spektrum resonansi untuk kondisi arus masukan /= 0,03 A

Gambar L3. Spektrum resonansi.

Dengan L adalah besar lebar setengah, d adalah besarnya pergeseran, 7" adalah

tinggi kurva.

» Bahan tanpa gangguan

v, = 28,8 MHz
Pergeseran fase ¢’ Tinggi Ap Lebar tengah £ Pergeseran d
(skala) (skala) (skala)
| 0 37. 11 -
30 ' 37 11 2




e Bahan dengan gangguan U=4kV

Pada keadaan v = v,

Pergeseran fase ¢’ Tinggi By Lebar tengah L Pergeseran d
' (skala) (skala) (skala)
0 34 11 -
45 34 11 2

Pada saat v; = 28,6 MHz, keadaan spektrum seperti pada bahan tanpa

gangguan,

¢ Bahan dengan gangguan J=35kV

Pada keadaan v= v,

Pergeseran fase ¢ Tinggi Ay Lebar tengah L Pergeseran d
(skala) (skala) (skala)
0 33 11 -
60 33 . 11 2

Pada saat v, = 28,4 MHz, keadaan spektrum seperti pada bahan tanpa
gangguan. N

« Bahan dengan gangguan U= 6 kV

Pada keadaan v = v,

Pergeseran fase ¢ Tinggi Ap Lebar tengah L Perggseran d
‘ (skala) (skala) (skala)

0 32 11 -

75 32 11 2

Pada saat v; =282 MHz, keadaan spektrum seperti pada bahan tanpa

gangguan,




Lampiran 4

GRAFIK HASIL
Grafik'v{B ) tanpa gangguan
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Gambar L4.a. Grafik hubungan antara medan inagnet luar B dengan frekuensi resonansi Lyang
dihasilkan pada bahan tanpa gangguan. '

Grafik vy(B) dg gangguan U/ =4 kV
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Gambar L4.b. Grafik hubungan antara medan magnet luar B dengan frekuensi resonanst v; yang
dihasilkan pada bahan dengan gangguan U=4kV.



Grafik UZ(B) dg gangguan U =5 kV
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Gambar L4.c. Grafik hubungan antara medan magnet luar 5 dengan frekuensi resonansi vz yang
dihasilkan pada bahan dengan gangguan U =5 kV.

Grafik v4(B) dg gangguan {/ =6 KV
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Gambar L4.d. Grafik hubungan antara medan magnet luar B dengan frekuensi resonansi v; yang
dihasilkan pada bahan dengan gangguan U =6 kV.




Lampiran 5
PERHITUNGAN GRATIK

Perhitungan nilai faktor g didapat berdasarkan persamaan linear :

v=bB+a . (L5.1)
dengan nilai gradienb = gii maka,
1
g= 152)
Hy

Nilai faktor g untuk masing-masing keadaan bahan adalah

Bahan tanpa gangguan medan listrik

- (27.933%10°)(6,63x107)

=1,9972
9.273x107%

- Bahan dengan gangguan medan listrik 1,60 kV.cm™

_ (28,036x 10°)(6,63%107")

1 9.273%107 = 2,004

g
- Bahan dengan ganguan medan listrik 2,00 kV.cm™

o= (28,097 ple 109 )(6,63 w 10—3-! )
i 9,273 x1 o

=2,0089

- Bahan dengan gangguan medan listrik 2,40 kV.cm™

| L= (28,174 x1 07 (6,63 % 107
¢ 9,273><]0‘24

=2.0144




Lampiran 6

PERHITUNGAN RALAT GRAFIK

Persamaan garis

y = a+ bx (L6.1)
maka ralatnya menggunakan perumusan sebagai berikut (Bevington, 1986) :
s*¥B;°
sz Y 2B (L6.2)
A
Ns®
= — (1L6.3)
dengan :
A = NEBS — (B
¢ = 1 Y(i—a-bB) = o A
v N _ 2 P4 3 1 N _ 2 1
A. Grafik 1 (Bahan tanpa gangguan)
No | Bi{mT) | w{MHz) B u B, v (v, -a -b B Al
1 0.13 28.8 0.02 3.68 829.4 -1.03 1.06 .
2 0.21 N9 005 6.58 954.8 -1.31 1.72.
3 0.30 33.0 0.08 9.84 1089.0 -1.59 2.53
4 0.38 34.7 0.15 13.30 1204.1 -2.27 5.15
5 0.47 39.7 0.22 18.60 1576.1 0.35 0.12 |
6 0.55 41.8 0.31 2315 | 1747.2 007! 000
7 0.64 46.1 0.41 28.46 2125.2 1,99 3.96 |
8 0.72 48.0 0.52 34.76 2304.0 1.81 2.28 |
9 0.81 50.9 0.66 41.20 2580.8 2.03 4.13
10 0.89 52.2 0.80 46.70 2724.8 0.95 0.90
n 0.98 54.5 0.96 53.40 2970.3 0.87 0.76
12 1.07 57.4 1.13 81.13 3294.8 1.39 1.94
13 1.15 58.6 1.32 67.40 3434.0 0.21 0.04
14 1.24 61.5 1.53 75.98 37823 0.73 0.54
15 1.32 63.0 1.74 83.20 3869.0 -0.15 0.02
16 1.4% 65.6 1.88 92,22 4303.4 0.07 0.01
17 1.49 67.6 2.22 100.79 4569.8 -0.31 0.08
18 1.58 70.1 2.48 110.48 4814.0 -0.19 0.04
19 1.66 72.0 2.76 119.82 5184.0 -0.67 0.45
20 1.75 74.3 3.05 129.77 5520.5 -0.75 0.58
21 1.83 75.5 3.36 138.30 5700.3 -1.93 3.72
P 20.58 1126.2 25.75 1256.58 | B4787.6 30.01




dengan y = 26,260 + 27,933x maka,

A =NEB' - (SBY = 21(25,75)- (20,58)" = 117,2136

2 | S . | R 1
s'= ——Y(p-a-bB) = ——2(A) = ——(30,01) = 1,579518
N-2 ( ) N-EZ( ) 21—2( )

»_ S B (1,579518)(25,750)
A 117.2136

I

o, =0.116616 ¢, =0.341 MHz

Ns® _ (21(1,579518)
A 117,2136

G = =(),282589 o, = 0.530 MHzm T

Schingga persamaan garis tanpa gangguan adalah

y = (26,260 +0,341) + (27,933 £ 0,530)x

B. Grafik 2 (Bahan dengan gangguan {/=4 kV)

No | Bi(mT) | vw(MHz) B v B, u (v, -a-b B) Al
1 0.13 28.6 0.02 3.66 818.0 -0.81 0.66
2 0.21 30.7 0.05 6.54 942.5 -1.10 1.21
3 0.30 329 0.08 9.81 1082.4 -1.29 1,66
4 0.38 34.0 0.15 13.04 1156.0 -2.58 6.65
B 0.47 38.9 0.22° 18.23 1513.2 -0.07 0.00
6 0.55 41.5 0.31 22.98 1722.3 0.14 0.02
7 0.64 45,7 0.41 29.20 2088.5 1.95 382
8 0.72 473 052 34.25 2237.3 1.17 1.36
9 0.81 50.7 0.66 41.04 2570.5 2.18 474
10 0.89 52.0 0.80 46,52 2704.0 1.09 1.19
11 0.98 54,1 0.96 53.01 2926.8 0.80 0.64
12 1.07 57.2 1.13 80.92 3271.8 1.51 2.29
13 1.15 58.4 1,32 67.17 34106 0.32 0.10
14 1.24 61.0 1.53 75.36 3721.0 0.53 0.29
15 1.32 62.6 1.74 82.67 3918.8 -0.25 0.06
16 1.41 65.2 1.98 91.66 4251.0 -0.04 0.00
17 1.49 67.2 222 100.20 45158 -0.43 . 0.19
18 1.58 | 70.0 2.48 110.33 4900.0 -0.02 0.00
19 1.66 ; 71.8 2.76 119.29 5155.2 -0.614 0.37
| 20 1.75 | 74.2 3.05 12960 5505.6 -0.60 0.36
21 1.83 75.3 3.36 137.93 5670.1 -1.89 3.56
5 20.58 111831 2575| 125340 | 640814 29.18




dengan y = 25,83 + 28,036x maka,

b =28.036
A =NEBE - (SB) =21(25,75) - (20,58) = 117,2136

2 _ 1 o 2 1 \2 1
§° = vi—a—bB) = ——2>(A) = ——(29,18) = 1,54
N——ZZ( ) N-—2Z( ) 21—2{ )

2 SPEB | (1L,34)(25,75) _
A 17,2136

a
it

0.3369 o, = 0.5805 MHz

_Ns? _ (21)(1,54) -0

2748 = 0.5242 MHz.mT"!
A 1172136 a zmT

Sehingga persamaan garis dengan gangguan 1,6 kV.cm™ adaiah :

y = (25,830 £ 0,580) + (28,036 £ 0,524)x

C. Grafik 3 (Bahan dengan gangguan U= 5 kV)

No | BifmT) | u(MHz) B v B v (v, -a -b By AF
1 0.13 28.4 0.02 3.63 806.6 -0.77 0.59
2 0.21 30.6 0.05 6.52 936.4 -0.96 0.92
3 0.30 328 0.09 9.78 1075.8 -1.15 1.33
4 0.38 33.7 0.15 12.92 1135.7 -2.65 7.01
5 0.47 38.6 0.22 18.08 1490.0 -0.14 0.02
6 0.55 41.1 0.31 22.76 1689.2 -0.04 0.00
7 0.64 45.4 0.41 29.01 2061.2 1.87 350
3 0.72 47.1 0.52 34.11 2218.4 1.18 1.39
9 0.81 50.6 0.66 40.96 ]  2560.4 228 5.21
10 0.89 51.8 0.80 . 46.34 2683.2 1.09 119
11 0.98 53.8 0.96 52.71 2894.4 0.70 0.48
12 1.07 57.0 1.13 60.71 3249.0 1.50 2.26
13 1.15 58.3 132 67.06 3398.9 0.41 0.17
14 1.24 60.8 1.53 75.11 3696.6 0.51 0.26
15 1.32 62.3 1.74 82.27 3881.3 -0.38 0.14
16 141 63.0 1,98 91.38 | 4225.0 -0.07 0.01
17 1.49 61.0 222 9990 | 44B89.0 -0.47 0.22
18 1.58 69.9 248 | 11018 | 4886.0 0.04 0.00
19 1.66 71.7 276 119.12 5140.9 -0.56 0.31
20 1.75 74.1 3051 129.42 5480.8 -0.55 0.30
21 1.83 75.2 3360 13775 5655.0 -1.84 3.40
¥ 20.58 11152 | 2575 124872 | 63663.8 28.70




dengan y = 25,575 + 28,097x maka,
a =253575
b =28,097

A = NSBF - (TB) = 21(25,75) — (20,58)" = 117,2136

2 1 " 1 2 1
$ N—QZ(U a b‘ ) N—ZZ(A) Y

(28.70) = 1.51057

9

. S"TB _ (1,51057)(25,75)
A 117,2136

=0.33138 ¢, =0.57565 MHz

It

,_ Ns® _ (21)(1,51057)

o =0.27025 = 0.51986 MHzmT"
hE T 1172136 % zm

il

Sehingea persamaan garis dengan gangguan 2,0 kv.cm™ adalah :
y = (25,830 £ 0,576) + (28,097 £ 0,520)x

D. Grafik 4 (Bahan dengan gangguan U=6kV)

No | Bi(mT) | uv(MHz) B, u B v’ (u-a-b B) Al

1 0.13: 28.2 0.02 360 7952 -0.63 0.40
2. 1021 30.4 0.05 6.48 924.2 -0.64 0.70
3 0.30 326 0.09 972 1062.8 -1.04 1.07
4 0.38 33.4 0.15 12.81 11156 -2.64 6.95
5 047 384 0.22 17.99 | 14746 -0.04 0.00
& 1055 39.9 0.31 210 | 1592.0 .0.94 0.88
7 10.64 45.2 0.41 28.88 | 2043.0 1.96 3.85
8 |0.72 46.0 0.52 33.96 | 21996 1.26 1.59
9 (.81 50.3 0.66 40.71 2530.1 2.26 512
10 | 0.89 51.6 0.80 46.16 2662.6 1.16 1.35
11 | 0.98 53.5 0.96 5242 | 28623 0.66 0.44
12 ] 1.07 .56.8 1.13 60.49 3226.2 1.56 2.44
13 | 1.15 58.2 1.32 66.94 3387.2 ' 0.56 | 0.314
14 1124 60.6 1.53 74.87 3672.4 0.56 0.31
15 1132 62.1 1.74 g82.M 3856.4 -0.34 0.12
16 | 1.41 64.7 1.98 90.96 4186.1 -0.14 0.02
17 | 149 66.7 2.22 99.45 | 444839 0.54 0.29
18 | .58 69.7 2.48 100.86 | 4658.1 0.06 0.00
19 | 1.66 71.5 2.76 118.79 | 5112.3 -0.54 0.29
20 | 1.75 73.9 3.05 129.07 5461.2 -0.54 0.29
21 183 75.0 3.36 137.39 | 5625.0 1 84 3.40
v | 2058 11006 | 2575 | 1244.66 | 630956 29.83




dengan y = 25,234 +28,174x maka,
a =25234
b =28,174

A = NSBA— (T8 =21(25,75)— (20,58)) = 17,2136

, - .1 ,
de L S(pa-bBY = ———T(AY = ——(29.83)=1,570
R V= AT 3)
2 2
olz > LB _ (LSTON2375) _ 3444 o, = 0.5869 MHz
A 117.2136

. Ns*  (21)(3,570)
Gh = -
A 117,2136

=0.2809 ov = 0.530 MHz.mT"

Schingga persamaan garis dengan gangguan 2.4 kV.cm' adalah :

y - {25,234 £0,587) + (28,174 = 0,550)x



Lampiran 7
PERHITUNGAN RALAT NILAIFAKTOR g
Ralat nilai faktor g ini menggunakan teknik ralat rambat (propagation of

error lechniques) sebagai berikut (Bevington, 1986) -

x = au™ (L7.1)
Ze—pZu (L7.2)
X u
Maka persamaan (L6.1) menjadi :
o
Cs _ O (L7.3)
g b

dengan 4 adalah nilal gradien garis.
Besarnya ralat nilai faktor g :
- untuk bahan tanpa gangguan

0,530

-

2

Jg‘:g%"— = 1,9972x

== 0,0379

untuk bahan dengan gangguan U,

0,5246 =0,0375

Gy = gfbi = 2,0045x

untuk bahan dengan gangguan (/>

oy = f,be = 2,0089 2055907

=0,0372

untuk bahan dengan gangguan (5

0,530
O'g=gzb"’— = 2,0144x 2=

-3

=0,0379




Sehingga diperoleh nilai faktor g vang terlihat pada tabel (L'7) di bawah ini

Tabel L7. Nilai faktor g hasi! penelitian.

Faktor g

Tanpa gangguan

Ji=160kV.cm”

£=200kV.cm”

/i=240 kV.cm™

1,9972 £ 0,0379

2,0045 +£0,0375

2,0089 +0,0572

2.0144 +0,0379




Lampiran 8
MEDAN MAGNET
Kuat medan magnet sebagai fungsi dari arus masukan yang ditimbulkan

oleh sepasang kumparan Helmbholtz.

Tinjau sebuah simpal lingkaran yang jari-jarinya /2 dan mengangkut arus /, maka
B dititik P sejauh x dari pusat sumbu, adalah :
Sudut © antara d/ dan r adalah 90°
Besaran konstan . R, x, adanr
Besaran vanabel : /
dB, =0 (L8.1)

karena pertimbangan simetri dari arah-arah yang saling berlawanan.

dBy = Ho! @%_9.0_
41 ¥
) %ﬁ[’ (L8.2)
‘ g0 Rell
dBl’ufu.l' = dB,',' =dBcosa = “J;r_‘
=L (L8.3)

dr (v + 7))




dengan [d/ adalah keliling simpal (=22R)

B.'umi — &#J‘c” = }E— R-—
A7 (x4 R}

2 (42"

(L8.4)

Bila simpal tersebut berbentuk kumparan dengan jumlah lililan N, jumlah

kumparan ada 2 dan x adalah setengah jarak dari dua kumparan yang bernilai /2 R,

maka persamaan diatas menjadi ;-

o R
Brw = 2N =3
2 (v + %)
Nu, R
B =75 |
(x2+r?)
dengan memasukkan nilai x, maka didapat
R
Broar = Nt { ; 372
([1 R) +Rz]
2
R.?

Bluf:;f = Nlu [

()5

BNy 1
ror‘ur = _ﬂ

(L8.5)

(L8.6)






