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ABSTRAK                                                                 

Keberadaan alat-alat praktikum  Fisika dalam menunjang proses belajar mengajar  untuk tercapainya hasil pembelajaran sangatlah dibutuhkan, terutama semenjak keluarnya kurikulum 2013 untuk sekolah menengah dan KKNI untuk perguruan tinggi. Kemajuan teknologi sensor dan digital membuka peluang untuk diaplikasikan dalam membuat alat-alat praktikum dan pengukuran   yang  lebih efektif dan efesien dalam proses penggunaanya, sehingga tujuan dari praktikum dan hasil yang diharapkan dapat lebih optimal. Makalah ini menjelaskan beberapa alat pengukuran yang dapat dikembangkan menjadi peralatan praktikum berbasis teknologi sensor dan digital,  antara lain alat ukur medan magnetik, arus listrik, muai panjang, kecepatan sudut, dan jarak. Alat –alat praktikum fisika menggunakan teknologi sensor dan digital dapat mengautomatisasi pengukuran dalam  mendukung kegiatan pembelajaran fisika.
KATA KUNCI:  Rancang bangun, alat-alat praktikum, teknologi sensor, digital.
A. PENDAHULUAN

Berbagai usaha telah dilakukan oleh guru atau pengelola pendidikan untuk  meningkatkan proses pembelajaran yang efektif dan efisien. Salah satunya adalah penyediaan sumber belajar. Berbagai sumber yang dapat dijadikan sebagai sumber belajar yang salah satunya laboratorium. Laboratorium dan jenis peralatannya merupakan sarana dan prasana penting untuk penunjang  proses  pembelajaran. 

Laboratorium IPA (fisika) di sekolah berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan pembelajaran yang memerlukan peralatan yang tidak mudah dihadirkan di ruang kelas. Dengan kata lain, laboratorium fisika berfungsi sebagai tempat pembelajaran dalam upaya meniru ahli fisika  mengungkap rahasia alam dalam bentuk proses pembelajaran. Oleh karena itu, kepala sekolah, pengelola, guru fisika, dan unsur-unsur terkait lainnya harus mampu mengelola, memanfaatkan dan mengembangkan peralatan  laboratorium IPA secara efektif dan efisien, sehingga dapat meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar fisika bagi siswa Sutrisno, W., 2007).

Menurut Hofstein & Naaman (2007), kedudukan laboratorium memiliki peranan penting dalam kurikulum dan pendidikan sains. Laboratorium yang baik pada umumnya adalah laboratorium yang dikelola dengan efektif dan efesien. Agar laboratorium sekolah dapat berperan, berfungsi dan bermanfaat seoptimal mungkin, maka diperlukan pemahaman terhadap pengelolaan laboratorium. Selain itu dalam kegiatan laboratorium harus ada personel. Personel tersebut harus mengetahui prosedur pelaksanaan kegiatan dengan baik dan sesuai dengan standar mutu yang ada. Laboratorium harus menjamin bahwa uraian tugas dan tanggung jawab tercakup dalam panduan mutu. Laboratorium harus yakin bahwa personel diikutsertakan dalam kegiatan kaji ulang manajemen dan memahami hasil,kesimpulan dan tindakan yang diperoleh (Hamid, A.A., 2011).

Berdasarkan pendapat di atas pengelolaan laboratorium meliputi organisasi laboratorium, administrasi laboratorium (inventarisasi alat dan fasilitas laboratorium, administrasi penggunaan alat-alat laboratorium, administrasi peminjaman alat-alat laboratorium), pemeliharaan dan perawatan alat-alat laboratorium, keselamatan kerja di laboratorium. Untuk melengkapi peralatan praktikum yang ada dilaboratorium diperlukan pengembangan terhadap alat-tersebut, salah satu pengmbangan tersebut adalah kedalam bentuk digital. Peralatan praktikum yang serba digital akan lebih efektif dan efesien dalam peningkatan pemahaman konsep kepada peserta didik.  

Kendala dalam pembelajaran adalah kurangya jumlah peralatan praktikum fisika, usia peralatan yang sudah tua, kurang  efektif dan praktisnya dalam penggunaan,  kurangnya kemauan dan kemampuan guru dalam membuat karya inovatif khususnya terkait  pengembangan peralatan praktikum fisika yang inovatif. Untuk itu diperlukan inovasi pengajar dalam pengembangan peralatan praktikum fisika  yang praktis dan efektif sehingga penanaman konsep melalui eksprimen lebih mudah di capai. 

Mengikuti kemajuan zaman dalam era digital dimana hampir semua peralatan dapat berfungsi secara  automatisasi. Memanfaatkan kemajuan ini maka penggunaan peralatan praktikum fisika dalam pembelajaran juga dapat dibuat secara automatik. berbasis teknologi sensor dan digital 


Rancang bagun alat-alat  praktikum fisika berbasis teknologi digital ini melibatkan tim  peneliti yang berasal dari bidang elektronika dan instrumentasi jurusan fisika FMIPA UNP. Untuk menghasilkan peralatan praktikum yang berkualitas, pengalaman dan bidang keahlian personalia peneliti sangat menentukan. Selama kami telah mengembangkan sensor dan aplikasinya. Anggota TIM telah hasil mengembangkan sensor dan beberapa aplikasinya (Yulkifli , 2007a, 2007b, 2009, 2010). Beberapa aplikasi sensor yang  telah berhasil di aplikasikan untuk pengukuran adalah sensor kecepatan putaran (Yulkifli, dkk., 2009), sensor jarak yang dapat mengukur perubahan jarak hingga 2 cm (Yulkifli, dkk., 2007b), sebagai alat ukur getaran (Yulkifli, M., dkk., 2014). Alat ukur tekanan, kelembaman, temperatur dan visikositas berbasis teknologi digital (Yulkifli, 2013, 2014, 2015). Peralatan eksperimen pendulum, penentuan kapasitansi kapasitor dengan metoda waktu paroh dan star-stop timer untuk jatuh bebas (Yohandri, 2006, 2007a, 2007b dan 2009a dan 2009b, 2014). 

Pembuatan alat ukur selama ini belum digunakan dalam proses pembelajaran untuk  mendukung penanaman konsep fisika. Berdasarkan hasil-hasil penelitian sebelumnya ini kami akan mencoba menngembangkan alat-alat praktikum fisika berbasis teknologi sensor dan digital yang dilengkapi dengan petunjuk praktikumnya. 
B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk dalam penelitian pengembangan, yang menghasilkan suatu produk menggunakan model 4-D (four-D models), yang terdiri dari empat tahap. Menurut Thiagajaran (1974) keempat tahap itu adalah pendefinisian (define), perancangan (design), pengembangan (develop) dan penyebaran (disseminate). Alat-alat praktikum dan petunjuk praktikum yang dirancang dan dikembangkan diuji validitasnya oleh pakar sampai dinyatakan valid. Selanjutnya, alat praktikum dan perangkat yang telah valid tersebut di uji cobakan pada kegiatan pembelajaran sehingga dapat dilihat praktikalitas dan efektivitasnya. 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada saat tulisan ini dibuat tim sudah berhasil merancang dan mengembangkan beberapa alat ukur berbasis teknologi sensor dan digital namun belum dilengkapi dengan validitas produk dan petunjuk praktikum. Berikut beberapa hasil yang sudah dikembankan.

1. Alat Ukur Medan Magnetik.

a) Prinsip dan Rancangan Pengukuran Medan Magnet  Dalam Ruang 3      Dimensi

Untuk mengukur medan magnet dalam ruang 3 dimensi maka elemen sensor di buat 3 buah dan disusun seperti pada Gambar  1.
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Gambar 1. Rancangan Susunan 3  buah elemen sensor (Zul Azhar, 2010)

Dari koordinat kartesian maka dapat ditentukan besar medan magnet pada arah sumbu-x, sumbu-y, dan sumbu-z.
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Gambar 2. Besar vektor medan magnet dalam ruang 3 dimensi.

Besar vektor medan magnet dalam koordinaat kartesian dapat dituliskan:
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Dimana:  

Bx = r.sin θ.cos φ, By = r.sin θ.sin φ, Bz = r.cos θ. 

Besar vektor medan magnet dapat juga direfresentasikan dalam koordinat bola seperti yang ditujukkan pada gambar II.10 maka besar dan arah medan magnet dalam koordinat bola menjadi:
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Dimana Br adalah besar medan magnetik resultan (B)
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b) Hasil Rancangan dan Pengukuran     

Alat ukur disusun dengan menggunakan 3 buah sensor fluxgate seperti ditunjukan Gambar 3.                         
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Gambar 3. (a) Probe sensor magnetik fluxgate. (b) Probe sensor magnetik Fluxgate 3D. (Zul Azhar, 2010, Yulkifli, 2010a)
Sumber medan magnet yang diberikan dalam pengukuran ini mulai dari (100 (T, tetapi tegangan keluaran mengalami saturasi di atas (18 μT, sehingga data yang diambil hanya pada rentangan (18 (T.  Hasil pengukura untuk sensor x, sensor y dan sensor z  seperti ditunjukkan Gambar 4. 
Berdasarkan  Gambar 4,  ditunjukkan   bahwa keluaran sistem ketiga sensor cukup linier, hal ini terlihat dari nilai R2 yang mendekati 1. Dengan pendekatan polinomial orde 3 distribusi data didekati dengan persamaan regresi polinomial orde 3. Sensitivitas sensor x, sensor y dan sensor z dihitung menggunakan  fungsi regresi polinomial pada persamaan.
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Gambar 4. Keluaran sistem sensor x, sensor y dan sensor z  untuk daerah  ±18 μT. 
Berdasarkan perhitungan diperoleh resolusi sensor x, sensor y dan sensor z berturut-turut adalah 288,46 mV/(T; 345,56 mV/(T dan 372,72 mV/(T. Dari hasil ini maka ketiga sensor sudah cukup identik. Peningkatan sensitivitas ini sesuai dengan rumus (Djamal, 2007), dimana tegangan keluaran kumparan sekunder sebanding dengan jumlah lilitan kumparan sekunder (N) dan pada penelitian sebelumnya (Yulkifli, 2008).

Kesalahan mutlak maksimum yang diperoleh dari pendekatan fungsi polinomial untuk sensor x, sensor y dan sensor z berturut-turut adalah  0,47 (T; -0,26 (T dan 0,63 (T. Kesalahan relatif untuk sensor x, sensor y dan sensor z berturut-turut adalah 1,30%; 0,63%; dan 1,62% Kesalahan maksimum ini terjadi pada medan magnetik sebesar (17.65 (T.

2. Alat Ukur Muai Panjang
a).  Prinsip Pengkuran Muai Panjang 

Pengukuran muai panjang dari pemuaian suatu bahan magnet dengan sensor muai berbasis fluxgate magnetometer cukup sederhana, yaitu dengan mendeteksi bahan magnetik yang semakin memanjang (berarti semakin mendekat ke sensor) yang berada di depan sensor, atau sebaliknya. Sistem sensor terdiri dari suatu bahan magnetik, detektor atau probe sensor, dan rangkaian elektronik sensor. Bahan magnetik dapat berupa magnet tetap atau suatu bahan feromagnetik. Dalam pengukurannya, bahan magnetik tersebut ditempelkan pada ujung logam yang akan diukur pemuaiannya. Ketika logam di berikan kalor, logam akan memuai sehingga akan mendekati probe sensor, maka kuat medan magnet yang akan terdeteksi nilainya akan bervariasi, karena kuat medan magnet dipengaruhi pada jaraknya.

Apabila panjang dimensi linier bahan adalah l, maka perubahan panjang akibat perubahan temperatur (T adalah sebesar (l. Untuk perubahan temperatur yang kecil, maka panjang bahan pada temperatur tertentu (lf) akan sebanding dengan perubahan temperatur dan panjang mula-mula (li).
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dan pemuaian bahan mengakibatkan perubahan jarak bahan ke sensor;


maka dapat dituliskan;
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( adalah koefisien muai linier yang memiliki nilai berbeda untuk masing-masing bahan. 
Jika [image: image18.png]dA



 adalah elemen vektor dan [image: image20.png])



 adalah elemen vektor, maka fluks magnetik yang keluar dari permukaan medan adalah:
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Jika medan magnetik pada ujung bahan adalah [image: image24.png])



, maka medan magnetik yang dideteksi oleh sensor pada jarak x adalah;
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Penurunan medan magnetik terjadi secara proporsional dan sebanding dengan 1/x. (Djamal, 2006).
b). Hasil rancangan dan Pengkuran 
Bagian mekanik pengukuran pemuaian 
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Gambar 5. Hasil Rancangan Alat Ukur Muai Panjang (Yulkifli, 2010b)

Hasil pengukuran, diperoleh linieritas antara tegangan keluaran sensor terhadap muai panjang, seperti terlihat pada Gambar 6, untuk daerah pengukuran 0,075 – 4,050 mm.
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Gambar 6. Kurva linier keluaran analog sensor terhadap muai panjang (Yulkifli, 2010b).
Berdasarkan Gambar 6 diperoleh persamaan linieritas tegangan keluaran sensor terhadap muai panjang dengan pendekatan persaman linier :
Vout = 0,250L + 1,495                                 
      (IV.4a)

Dari persamaan di atas diperoleh sensitivitas sensor 250 mV/mm. Dengan kesalahan absolut dan relatif berturut-turut sebesar 0,124 mm dan 0,150 mm. 
3. Alat Ukur Kecepatan Sudut

a). Prinsip pengkuran kecepatan sudut.

Untuk mendapatkan sinyal dari sensor,  magnet permanen ditempatkan pada pinggir piringan dengan jumlah  2, 4, 8  dan 16 buah  membentuk sudut 1800 , 900 , 450 dan 22.50. Sensor fluxgate akan mendeteksi putaran piringan ketika posisi benda bermuatan magnet  menjauh dan mendekat terhadap probe sensor. Sensor akan mendeteksi sinyal medan magnet  maksimum ketika magnet memiliki jarak terdekat dan minimum saat sebaliknya. Kondisi maksimum di tandai dengan High dan lainnya ditandai dengan Low, akibatnya akan timbul respon berupa pulsa-pulsa seperti ditunjukkanGambar 7. 
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Gambar  7. Diagram blok sistim pengukuran dan pulsa-pulsa kecepatan sudut (Yulkifli, 2009
Untuk 2 magnet permanen ada dua gelombang sinusoidal yang terjadi dalam satu putaran, sehingga sensor menghasilkan dua periode gelombang dalam satu peredaran.  Karena ada dua periode dari sinyal dalam satu putaran maka kecepatan sudut adalah setengah kali frekuensi signal,  dimana 
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 masing-masing  adalah kecepatan sudut (put/sekon) dan frekuensi sinyal (Hz).
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b).  Hasil Rancangan dan Pengukuran

Untuk menerapkan sensor fluxgate menjadi sensor kecepatan sudut maka dirancang mekanik berupa piringan dengan menempatan bahan magnetik di pinggir piringan sebanyak 2 buah (sudut 180o), 4 buah (sudut 90o), 8 buah (sudut 45o) dan 16 buah (sudut 22.5o). Set-up pengukuran terhadap frekuensi putaran ditunjukkan Gambar 8.
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Gambar 8. Set-up pengukuran frekuensi: menggunakan osiloskop analog (a),  osiloskop yang dilengkapi display PC (b) (Yulkifli, 2009)

Berdasarkan hasil karakterisasi sensor terhadap pengaruh medan eksternal maka dilakukan pengukuran kecepatan sudut dengan set-up pengukuran seperti Gambar 6. Besar kecepatan  sudut piringan magnet ditentukan oleh besar frekuensi putaran yang dihasilkan oleh piringan magnet. Hasil pengukuran ditunjukkan Gambar 10. 
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Gambar 10. Kurva frekuensi piringan magnet (Yulkifli, 2009)
Terlihat pada Gambar 10 bahwa respon frekuensi untuk jumlah benda magnet 2 dan 4  lebih tinggi dari pada 8 dan 16.  Bentuk sinyal antara piringan dengan 2 magnet dan 16 ada perpedaan dari rapat sinyal, bahwa piringan 16 magnet mempunyai bentuk sinyal lebih rapat dari 2 magnet. Hal ini disebabkan oleh massa benda magnet yang ditempelkan pada piringan. Benda magnet dengan jumlah 16 mempunyai massa lebih berat dari massa 2 magnet, akibatnya untuk arus yang sama terjadi perubahan nilai frekuensi. 
4. Alat Ukur Jarak 

a).  Prinsip pengkuran  jarak.


Untuk mengaplikasikan sensor sebagai alat ukur  jarak maka objek ditempatkan pada jarak tertentu dari sensor,  seperti di tunjukkan Gambar 11.
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Gambar  11.  Prinsip pengukuran jarak dengan   fluxgate ( Yulkifli, 2007).

Jika objek bergerak mendekati atau menjauhi detektor, maka medan magnetik disekitar titik setimbang akan mengalami perubahan, perubahan ini disebut fluk magnetik (Φ). Perubahan fluks magnetik bergantung pada posisi sensor terhadap objek.  Jika  
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 adalah elemen vektor medan magnet. Jika medan magnetik material adalah B, maka medan magnetik yang dideteksi oleh sensor pada jarak x 
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Berdasarkan persamaan di atas, terlihat bahwa penurunan medan magnetik sebanding dengan 1/x, sedangkan tegangan keluaran sensor sebanding dengan medan eksternal. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa tegangan keluaran juga sesuai dengan hubungan antara medan eksternal dengan jarak. 
b). Hasil Rancangan 

Untuk pengukuran jarak maka didesain peralatan seperti ditunjukkan Gambar 12. Pengukuran jarak dilakukan menggunakan mikrometer digital dengan  objek bermuatan magnetik digerakkan menjauhi dan mendekati dari fluxgate. 
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Gambar  12.  Desain mekanik pengukuran jarak. (Yulkifli, 2007).
D. PENUTUP
Hasil perancangan dan pembuatan  beberapa alat ukur berbasis sensor dan teknologi digital sangat memungkinkan dikembangkan menjadi peralatan praktikum secara digital sehingga akan membantu kelancaran proses pembelajaran dalam penanaman konsep kepada peserta didik. Selain itu pengunaan peralatan praktikum secara automatisasi akan meningkatkan efektifitas pengunaan waktu dan praktikalitas dalam kemudahan pengunaannya. Tingkat efektifias dan praktikalitas akan dapat dicapai optimal jika peralatan praktikum tersebut dilengkapi dengan petunjuk praktikum. 
Pembuatan peralatan beserta petunjuk praktikum yang akan dikembangkan haruslah  melalui analisis yang mendalam terkait kurikulum yang digunakan dalam setiap jenjang pendidikan dan mempertimbangkan kearifan lokal. 
DAFTAR PUSTAKA 
Djamal, M., R. N. Setiadi. (2006), Displacement Sensor Based On Fluxgate Magnetometer, Jurnal Proceedings ITB.
Djamal, M (2007): Sensor Magnetik Fluxgate dan Aplkasinya untuk Pengukuran Kuat Arus , J. Sains dan Teknologi Nuklir Indonesia, III, pp. 51-69.

Hamid, A.A., .(2011). Sistem Manajemen Laboratorium MIPA.Yogjakarta : UNY. http://www.training consulting. co.id/pelatihan /training-sni-iso-iec-17025/. (diakses 17 Oktober 2014) journal.um.ac.id/index.php/teknologi-kejuruan/442. 

Hofstein, A., & Naaman, R.M. 2007. The Laboratory in Science Educations: The State of the Art. Jounal the Royal Society of Chemestry, (8),2.

Sutrisno, W., 2007. Pemeliharaan fasilitas laboratorium untuk diklat teknisi laboratorium,  P4TK IPA Bandung. 

Yulkifli, Setiadi, R.N.,  Suyatno and  Djamal, M. (2007): Designing and Making of Fluxgate Sensor with Multi-Core Structure for Measuring of Proximity, Proc.Confference Solid State Ionic (CSSI), August 1-3. 2007, Serpong Tanggerang- Indonesia.
Yulkifli, Anwar, Z., Djamal, M. (2009). Desain Alat Hitung Kecepatan Sudut Berbasis Sensor Mangetik Fluxgate. Jurnal  Sainstek Vol 1 No 2, pp. 79-90, Indonesia.

Yulkifli, Wahyudi, I., and Djamal, M. (2010b): Development of Distance Measuring Instrument of a Metal Expansion Based on a Fluxgate Sensor, Proceedings IGCESH, November, 13-14, 2010, Skuday, Malaysia 

Yulkifli, Rahmondia N. Setiadi, Zul Azhar, Mitra Djamal,  Khairurrijal. (2008), Desain Elemen Sensor Fluxgate Menggunakan Kumparan Sekunder Ganda Untuk Meningkatkan Resolusi Sensor, SNF HFI, Bandung-Indonesia.
Yohandri, 2007a, Pengembangan system penentuan kapasitansi kapasitor menggunakan metoda waktu paroh dengan display personal komputer, Proceedings Semirata, UIN, Jakarta

 Yohandri, 2007, Pengembangan star-stop timer untuk eksperimen jatuh bebas, Prosiding Seminar Nasional Fisika, UNAND, Padang.
 Yohandri, 2009, Desain system eksperimen pendulum berbasis mikrokontroler dan antar muka komputer, Proceedings Semirata, UNSYIAH, Aceh.
 Yohandri, 2009, Perancangan sistem eksperimen viskositas cairan berbasis Mikrokontroler MCS-51dengan display personal computer, Jurnal Saintek STAIN Batusangkar Vol. 1, No.2, 2009.
 Yohanna D., Hufri dan Yohandri, 2014,  Set Eksperimen Gerak Jatuh Bebas Berbasis Mikrokontroler Dengan Tampilan PC. Jurnal Sainstek Vol. VI No. 1: 84-95, Juni 2014. ISSN: 2085-8019. 84.
Zul Azhar,Yulkifli, Rahmondia N. Setiadi,   Mitra Djamal. (2010). Desain Awal Prototip Magnetometer Untuk Mengukur Medan Magnet Dalam Ruang 3 Dimensi. Prosiding SIBF, ITB Bandung.

.

li





lf





∆l





xi





xf





detektor








_1264873700.unknown

_1319781746.unknown

_1508741187.xls
Chart1

		





Chart1

		



Sensor X

Sensor Y

Sensor Z

Medan Magnet(mT)

Vout (V)



Z7

		Pendekatan Polinomial

		Data Elemen Sensor Z7 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Desain Elemen sensor						40/60/40								Pengambil data				Zul Azhar

		core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq		V Eq+1		Veq-Veq+1		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.49440		-3.4983		-3.4993		-3.4973333333		-22.9906093291		-4.5607431779		-4.3852550499		0.175488128		16.1854		45.9499

		2		-15		-29.392		-3.26840		-3.2726		-3.2746		-3.2718666667		-21.2322189359		-4.1172705507		-3.2311388119		0.8861317388		8.1598		23.1654

		3		-10		-19.608		-2.84550		-2.8448		-2.8511		-2.8471333333		-18.056474298		-3.1099143127		-2.9543774295		0.1555368832		1.5515		4.4047

		4		-9		-17.6512		-2.72570		-2.7274		-2.7298		-2.7276333333		-17.1929604175		-2.8556126111		-2.6654502767		0.1901623344		0.4582		1.3009

		5		-8		-15.6944		-2.52240		-2.5204		-2.5233		-2.5220333333		-15.7359013801		-2.5868476992		-2.3657060423		0.221141657		-0.0415		-0.1178

		6		-7		-13.7376		-2.27960		-2.2780		-2.2805		-2.2793666667		-14.0600133474		-2.3049682662		-2.0564934154		0.2484748507		-0.3224		-0.9153

		7		-6		-11.7808		-1.99660		-1.9928		-1.9952		-1.9948666667		-12.1508513321		-2.0113230008		-1.7391610852		0.2721619157		-0.3701		-1.0506

		8		-5		-9.824		-1.65870		-1.6545		-1.6566		-1.6566		-9.951003406		-1.7072605924		-1.4150577405		0.2922028519		-0.1270		-0.3606

		9		-4		-7.8672		-1.32150		-1.3176		-1.3197		-1.3196		-7.8255294663		-1.3941297297		-1.0855320704		0.3085976593		0.0417		0.1183

		10		-3		-5.9104		-0.98821		-0.9849		-0.9866		-0.9865666667		-5.780025158		-1.0732791019		-0.7519327639		0.321346338		0.1304		0.3701

		11		-2		-3.9536		-0.65780		-0.6542		-0.6602		-0.6573833333		-3.8022663948		-0.746057398		-0.4156085102		0.3304488879		0.1513		0.4296

		12		-1		-1.9968		-0.32800		-0.3237		-0.3260		-0.3258966667		-1.8453970932		-0.4138133071		-0.0779079981		0.335905309		0.1514		0.4298

		13		0		-0.04		0.00000		0.0000		0.0000		0		0.0538		-0.0778955181		0.2598200833		0.3377156014		0.0938		0.2663

		14		1		1.9168		0.3313		0.3358		0.3353		0.3341433333		1.9852780381		0.2603472799		0.5962270449		0.3358797649		0.0685		0.1944

		15		2		3.8736		0.6612		0.6658		0.6656		0.6642066667		3.8870396536		0.599566398		0.9299641977		0.3303977997		0.0134		0.0382

		16		3		5.8304		0.9908		0.9950		0.9943		0.99337		5.787030178		0.938413147		1.2596828527		0.3212697058		-0.0434		-0.1231

		17		4		7.7872		1.3211		1.3249		1.3253		1.3237633333		7.7070381492		1.2755388379		1.5840343209		0.308495483		-0.0802		-0.2276

		18		5		9.744		1.6509		1.6548		1.6540		1.6532333333		9.6440287835		1.6095947817		1.9016699132		0.2920751315		-0.1000		-0.2838

		19		6		11.7008		1.9806		1.9843		1.9836		1.9828333333		11.6135714382		1.9392322894		2.2112409407		0.2720086513		-0.0872		-0.2476

		20		7		13.6576		2.3098		2.3132		2.3135		2.3121666667		13.6227136973		2.263102672		2.5113987142		0.2482960422		-0.0349		-0.0990

		21		8		15.6144		2.5639		2.6423		2.6428		2.61634		15.5231077675		2.5798572404		2.8007945448		0.2209373044		-0.0913		-0.2592

		22		9		17.5712		2.9605		2.9661		2.9669		2.9645		17.7608649285		2.8881473056		3.0780797434		0.1899324378		0.1897		0.5385

		23		10		19.528		3.2375		3.2428		3.2435		3.2412666667		19.5944520638		3.1866241786		4.235642141		1.0490179624		0.0665		0.1887

		24		15		29.312		4.1251		4.1276		4.1288		4.1271666667		25.8577990586		4.4846065442		4.8881353853		0.4035288411		-3.4542		-9.8064

		25		20		39.096		4.2544		4.2557		4.2563		4.2554666667		26.8220802537		5.3349557501		-0.071		5.4059557501		-12.2739		-34.8453

																		S				5.3774497259

																		Rerata				0.2830236698

																		Orde (nT/mV)				3.5332733858

																		Resolusi (mV/nT)				0.2830236698

																		Resolusi (mV/mT)				283.0236697849

		Pendekatan Linier

		Data Elemen Sensor Z7 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Desain Elemen sensor						40/60/40								Pengambil data				Zul Azhar

		core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq				Veq-Vrerata		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.49440		-3.4983		-3.4993		-3.4973333333		-21.2612098667		-6.4612456				2.9639122667		17.9148		50.8596

		2		-15		-29.392		-3.26840		-3.2726		-3.2746		-3.2718666667		-19.9007890933		-4.8410152				1.5691485333		9.4912		26.9453

		3		-10		-19.608		-2.84550		-2.8448		-2.8511		-2.8471333333		-17.3380331067		-3.2207848				0.3736514667		2.2700		6.4444

		4		-9		-17.6512		-2.72570		-2.7274		-2.7298		-2.7276333333		-16.6169940067		-2.89673872				0.1691053867		1.0342		2.9361

		5		-8		-15.6944		-2.52240		-2.5204		-2.5233		-2.5220333333		-15.3764447267		-2.57269264				0.0506593067		0.3180		0.9027

		6		-7		-13.7376		-2.27960		-2.2780		-2.2805		-2.2793666667		-13.9122425933		-2.24864656				0.0307201067		-0.1746		-0.4958

		7		-6		-11.7808		-1.99660		-1.9928		-1.9952		-1.9948666667		-12.1956264933		-1.92460048				0.0702661867		-0.4148		-1.1777

		8		-5		-9.824		-1.65870		-1.6545		-1.6566		-1.6566		-10.15459308		-1.6005544				0.0560456		-0.3306		-0.9385

		9		-4		-7.8672		-1.32150		-1.3176		-1.3197		-1.3196		-8.12120248		-1.27650832				0.04309168		-0.2540		-0.7211

		10		-3		-5.9104		-0.98821		-0.9849		-0.9866		-0.9865666667		-6.1117459533		-0.95246224				0.0341044267		-0.2013		-0.5716

		11		-2		-3.9536		-0.65780		-0.6542		-0.6602		-0.6573833333		-4.1255195567		-0.62841616				0.0289671733		-0.1719		-0.4881

		12		-1		-1.9968		-0.32800		-0.3237		-0.3260		-0.3258966667		-2.1253953073		-0.30437008				0.0215265867		-0.1286		-0.3651

		13		0		-0.04		0.00000		0.0000		0.0000		0		-0.159		0.019676				0.019676		-0.1190		-0.3378

		14		1		1.9168		0.3313		0.3358		0.3353		0.3341433333		1.8571540447		0.34372208				0.0095787467		-0.0596		-0.1693

		15		2		3.8736		0.6612		0.6658		0.6656		0.6642066667		3.8486901853		0.66776816				0.0035614933		-0.0249		-0.0707

		16		3		5.8304		0.9908		0.9950		0.9943		0.99337		5.834795906		0.99181424				0.00155576		0.0044		0.0125

		17		4		7.7872		1.3211		1.3249		1.3253		1.3237633333		7.8283232007		1.31586032				0.0079030133		0.0411		0.1167

		18		5		9.744		1.6509		1.6548		1.6540		1.6532333333		9.8162792867		1.6399064				0.0133269333		0.0723		0.2052

		19		6		11.7008		1.9806		1.9843		1.9836		1.9828333333		11.8050197667		1.96395248				0.0188808533		0.1042		0.2959

		20		7		13.6576		2.3098		2.3132		2.3135		2.3121666667		13.7921512333		2.28799856				0.0241681067		0.1346		0.3820

		21		8		15.6144		2.5639		2.6423		2.6428		2.61634		15.627472292		2.61204464				0.00429536		0.0131		0.0371

		22		9		17.5712		2.9605		2.9661		2.9669		2.9645		17.7282001		2.93609072				0.02840928		0.1570		0.4457

		23		10		19.528		3.2375		3.2428		3.2435		3.2412666667		19.3981548133		3.2601368				0.0188701333		-0.1298		-0.3686

		24		15		29.312		4.1251		4.1276		4.1288		4.1271666667		24.7434982333		4.8803672				0.7532005333		-4.5685		-12.9699

		25		20		39.096		4.2544		4.2557		4.2563		4.2554666667		25.5176347733		5.3349557501				1.0794890834		-13.5784		-38.5486

																		Orde				6.038647343

																		Sensitivitas (mV/nT)				0.1656

																		Sensitivitas (mV/mT)				165.6
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		Data Elemen Sensor Z8 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Konfigurasi						40/60/40								Pengambil data				Zul Azhar

		Core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq		V Eq+1		Veq-Veq+1		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.61180		-3.6099		-3.6119		-3.6112		-22.3080192519		-5.2231579543		-4.4069042007		0.8162537536		16.8680		47.8877

		2		-15		-29.392		-3.59050		-3.5884		-3.5907		-3.5898666667		-22.1577700825		-4.4069042007		-3.1955827087		1.211321492		7.2342		20.5378

		3		-10		-19.608		-3.13920		-3.1790		-3.1394		-3.1525333333		-19.137859941		-3.1955827087		-2.9158006679		0.2797820408		0.4701		1.3347

		4		-9		-17.6512		-2.90580		-2.9015		-2.9071		-2.9048		-17.4753417019		-2.9158006679		-2.6256106737		0.2901899942		0.1759		0.4993

		5		-8		-15.6944		-2.63570		-2.6315		-2.6372		-2.6348		-15.6999562736		-2.6256106737		-2.3259118521		0.2996988216		-0.0056		-0.0158

		6		-7		-13.7376		-2.34560		-2.3422		-2.3475		-2.3451		-13.8344063521		-2.3259118521		-2.017603329		0.308308523		-0.0968		-0.2748

		7		-6		-11.7808		-2.04592		-2.0424		-2.0467		-2.0450066667		-11.9413754273		-2.017603329		-1.7015842306		0.3160190984		-0.1606		-0.4559

		8		-5		-9.824		-1.72420		-1.7225		-1.7266		-1.7244333333		-9.9592972746		-1.7015842306		-1.3787536829		0.3228305477		-0.1353		-0.3841

		9		-4		-7.8672		-1.32080		-1.3895		-1.3937		-1.368		-7.7987152039		-1.3787536829		-1.0500108118		0.3287428711		0.0685		0.1944

		10		-3		-5.9104		-1.05407		-1.0528		-1.0517		-1.05285		-5.9214114291		-1.0500108118		-0.7162547434		0.3337560684		-0.0110		-0.0313

		11		-2		-3.9536		-0.71349		-0.7131		-0.7166		-0.7143733333		-3.9344983169		-0.7162547434		-0.3783846037		0.3378701397		0.0191		0.0542

		12		-1		-1.9968		-0.36991		-0.3698		-0.3739		-0.3712066667		-1.9456707905		-0.3783846037		-0.0372995187		0.341085085		0.0511		0.1452

		13		0		-0.04		0.00000		0.00000		0.00000		0		0.1831		-0.0372995187		0.3061013855		0.3434009042		0.2231		0.6334

		14		1		1.9168		0.3143		0.3276		0.3141		0.3186566667		1.9970748207		0.3061013855		0.650918983		0.3448175975		0.0803		0.2279

		15		2		3.8736		0.6430		0.6585		0.6423		0.64794		3.8635471654		0.650918983		0.9962541477		0.3453351647		-0.0101		-0.0285

		16		3		5.8304		0.9790		0.9969		0.9781		0.98465		5.7688350166		0.9962541477		1.3412077536		0.3449536059		-0.0616		-0.1748

		17		4		7.7872		1.3480		1.3369		1.3263		1.3370666667		7.7651844835		1.3412077536		1.6848806747		0.3436729211		-0.0220		-0.0625

		18		5		9.744		1.6589		1.6784		1.6582		1.6651666667		9.6310641947		1.6848806747		2.026373785		0.3414931103		-0.1129		-0.3206

		19		6		11.7008		2.0403		2.0364		2.0034		2.0267		11.7012312438		2.026373785		2.3647879585		0.3384141734		0.0004		0.0012

		20		7		13.6576		2.3776		2.2372		2.3814		2.33206		13.4660074585		2.3647879585		2.699224069		0.3344361106		-0.1916		-0.5439

		21		8		15.6144		2.7265		2.7196		2.7306		2.7255666667		15.7689387622		2.699224069		3.0287829907		0.3295589217		0.1545		0.4387

		22		9		17.5712		3.0377		3.0283		3.0397		3.0352333333		17.6090508274		3.0287829907		3.3525655975		0.3237826068		0.0379		0.1075

		23		10		19.528		3.3106		3.3036		3.3146		3.3096		19.2635233459		3.3525655975		4.8533644972		1.5007988997		-0.2645		-0.7508

		24		15		29.312		4.2063		4.2045		4.2085		4.2064333333		24.8657665459		4.8533644972		6.0748866217		1.2215221245		-4.4462		-12.6227

		25		20		39.096		4.2575		4.2576		4.2576		4.2575666667		25.195517503		6.0748866217		-0.0303		6.1051866217		-13.9005		-39.4631

																		S				6.2683662654

																		Rerata				0.329914014

																		Orde (nT/mV)				3.0310928232

																		Resolusi (mV/nT)				0.329914014

																		Resolusi (mV/mT)				329.9140139686

		Pendekatan Linier

		Data Elemen Sensor Z7 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Desain Elemen sensor						40/60/40								Pengambil data				Zul Azhar

		core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq		Veq-Vrerata		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.61180		-3.6099		-3.6119		-3.6112		-21.1133416		-6.7008136		3.0896136		18.0627		51.2794

		2		-15		-29.392		-3.59050		-3.5884		-3.5907		-3.5898666667		-20.9886909333		-5.0267712		1.4369045333		8.4033		23.8568

		3		-10		-19.608		-3.13920		-3.1790		-3.1394		-3.1525333333		-18.4333522667		-3.3527288		0.2001954667		1.1746		3.3348

		4		-9		-17.6512		-2.90580		-2.9015		-2.9071		-2.9048		-16.9858464		-3.01792032		0.11312032		0.6654		1.8889

		5		-8		-15.6944		-2.63570		-2.6315		-2.6372		-2.6348		-15.4082364		-2.68311184		0.04831184		0.2862		0.8124

		6		-7		-13.7376		-2.34560		-2.3422		-2.3475		-2.3451		-13.7155193		-2.34830336		0.00320336		0.0221		0.0627

		7		-6		-11.7808		-2.04592		-2.0424		-2.0467		-2.0450066667		-11.9620739533		-2.01349488		0.0315117867		-0.1813		-0.5146

		8		-5		-9.824		-1.72420		-1.7225		-1.7266		-1.7244333333		-10.0889639667		-1.6786864		0.0457469333		-0.2650		-0.7522

		9		-4		-7.8672		-1.32080		-1.3895		-1.3937		-1.368		-8.006324		-1.34387792		0.02412208		-0.1391		-0.3950

		10		-3		-5.9104		-1.05407		-1.0528		-1.0517		-1.05285		-6.16490255		-1.00906944		0.04378056		-0.2545		-0.7225

		11		-2		-3.9536		-0.71349		-0.7131		-0.7166		-0.7143733333		-4.1871833867		-0.67426096		0.0401123733		-0.2336		-0.6631

		12		-1		-1.9968		-0.36991		-0.3698		-0.3739		-0.3712066667		-2.1820605533		-0.33945248		0.0317541867		-0.1853		-0.5259

		13		0		-0.04		0.00000		0.00000		0.00000		0		-0.0131		-0.004644		0.004644		0.0269		0.0764

		14		1		1.9168		0.3143		0.3276		0.3141		0.3186566667		1.8488109033		0.33016448		0.0115078133		-0.0680		-0.1930

		15		2		3.8736		0.6430		0.6585		0.6423		0.64794		3.77281342		0.66497296		0.01703296		-0.1008		-0.2861

		16		3		5.8304		0.9790		0.9969		0.9781		0.98465		5.74020995		0.99978144		0.01513144		-0.0902		-0.2560

		17		4		7.7872		1.3480		1.3369		1.3263		1.3370666667		7.7993805333		1.33458992		0.0024767467		0.0122		0.0346

		18		5		9.744		1.6589		1.6784		1.6582		1.6651666667		9.7164688333		1.6693984		0.0042317333		-0.0275		-0.0782

		19		6		11.7008		2.0403		2.0364		2.0034		2.0267		11.8289081		2.00420688		0.02249312		0.1281		0.3637

		20		7		13.6576		2.3776		2.2372		2.3814		2.33206		13.61312658		2.33901536		0.00695536		-0.0445		-0.1263

		21		8		15.6144		2.7265		2.7196		2.7306		2.7255666667		15.9123860333		2.67382384		0.0517428267		0.2980		0.8460

		22		9		17.5712		3.0377		3.0283		3.0397		3.0352333333		17.7217683667		3.00863232		0.0266010133		0.1506		0.4275

		23		10		19.528		3.3106		3.3036		3.3146		3.3096		19.3248928		3.3434408		0.0338408		-0.2031		-0.5766

		24		15		29.312		4.2063		4.2045		4.2085		4.2064333333		24.5650899667		5.0174832		0.8110498667		-4.7469		-13.4764

		25		20		39.096		4.2575		4.2576		4.2576		4.2575666667		24.8638620333		6.6915256		2.4339589333		-14.2321		-40.4047

																		Orde				5.8445353594

																		Sensitivitas (mV/nT)				0.1711

																		Sensitivitas (mV/mT)				171.1
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		Data Elemen Sensor Z9 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Desain Elemen sensor						40/60/40

		core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq		V Eq+1		Veq-Veq+1		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.5514		-3.5136		-3.5137		-3.5262266667		-22.7150417096		-4.4203057147		-4.1326732398		0.2876324749		16.4610		42.2076

		2		-15		-29.392		-3.3680		-3.3681		-3.3679		-3.368		-21.5016795922		-4.1148076065		-3.1382985759		0.9765090307		7.8903		20.2316

		3		-10		-19.608		-2.9199		-2.9193		-2.9196		-2.9196		-18.1945306767		-3.1302169426		-2.8781727967		0.2520441459		1.4135		3.6243

		4		-9		-17.6512		-2.7726		-2.7722		-2.7180		-2.7542666667		-17.0207371754		-2.8715884755		-2.6018259902		0.2697624853		0.6305		1.6166

		5		-8		-15.6944		-2.5994		-2.5993		-2.5998		-2.5995		-15.9425758389		-2.5965858184		-2.3110564084		0.28552941		-0.2482		-0.6363

		6		-7		-13.7376		-2.3297		-2.3301		-2.3294		-2.3297333333		-14.1079965749		-2.3070072233		-2.0076623032		0.29934492		-0.3704		-0.9497

		7		-6		-11.7808		-2.0231		-2.0239		-2.0240		-2.0236666667		-12.0897648772		-2.0046509423		-1.6934419269		0.3112090154		-0.3090		-0.7922

		8		-5		-9.824		-1.6804		-1.6870		-1.6813		-1.6829		-9.9129832296		-1.6913152274		-1.3701935313		0.3211216961		-0.0890		-0.2282

		9		-4		-7.8672		-1.3344		-1.3440		-1.3442		-1.34086		-7.7924713509		-1.3687983306		-1.0397153685		0.3290829621		0.0747		0.1916

		10		-3		-5.9104		-1.0106		-1.0108		-1.0147		-1.01202		-5.80492251		-1.0388985039		-0.7038056906		0.3350928134		0.1055		0.2705

		11		-2		-3.9536		-0.6761		-0.6700		-0.6776		-0.6745733333		-3.8075993573		-0.7034139995		-0.3642627495		0.33915125		0.1460		0.3744

		12		-1		-1.9968		-0.3419		-0.3422		-0.3422		-0.3420733333		-1.8717317964		-0.3641430693		-0.0228847974		0.3412582719		0.1251		0.3207

		13		0		-0.04		0.0000		0.0000		0.0000		0		0.0967		-0.0228839654		0.3185299137		0.3414138791		0.1367		0.3505

		14		1		1.9168		0.3299		0.3287		0.3285		0.3290166667		1.9774639676		0.3185650601		0.6581831318		0.3396180717		0.0607		0.1555

		15		2		3.8736		0.6525		0.6606		0.6604		0.6578433333		3.8542709718		0.6584057554		0.9942766049		0.3358708496		-0.0193		-0.0496

		16		3		5.8304		0.9949		0.9929		0.9927		0.99349		5.7766823548		0.9948398682		1.325012081		0.3301722127		-0.0537		-0.1377

		17		4		7.7872		1.3271		1.3236		1.3239		1.3248666667		7.6908315091		1.3260691466		1.6485913079		0.3225221612		-0.0964		-0.2471

		18		5		9.744		1.6582		1.6551		1.6554		1.6562333333		9.6305503377		1.6502953386		1.9632160337		0.3129206951		-0.1134		-0.2909

		19		6		11.7008		1.9895		1.9867		1.9864		1.9875333333		11.6049914053		1.9657201921		2.2670880063		0.3013678142		-0.0958		-0.2457

		20		7		13.6576		2.3213		2.3174		2.3173		2.3186666667		13.623004386		2.270545455		2.5584089736		0.2878635186		-0.0346		-0.0887

		21		8		15.6144		2.6500		2.6461		2.6460		2.6473666667		15.6796030143		2.5629728754		2.8353806837		0.2724078084		0.0652		0.1672

		22		9		17.5712		2.9564		2.9529		2.9532		2.9541533333		17.6553071821		2.8412042011		3.0962048846		0.2550006834		0.0841		0.2157

		23		10		19.528		3.2294		3.2318		3.2323		3.23117		19.4923415281		3.1034411802		4.095174428		0.9917332478		-0.0357		-0.0914

		24		15		29.312		4.1625		4.1636		4.1638		4.1633		26.1177869169		4.1117720549		4.4207184337		0.3089463788		-3.1942		-8.1903

		25		20		39.096		4.2556		4.2556		4.2555		4.2555666667		26.8161925032		4.4505064581		-0.0159		4.4664064581		-12.2798		-31.4867

																		S				5.9307105181

																		Rerata				0.3121426588

																		Orde (nT/mV)				3.2036633624

																		Resolusi (mV/nT)				0.3121426588

																		Resolusi (mV/mT)				312.1426588493

		Pendekatan Linier

		Data Elemen Sensor Z7 Multi Core, Pick-U Coil Ganda

		Desain Elemen sensor						40/60/40								Pengambil data				Zul Azhar

		core						Vitroac 6025Z(D 0,75x0.025mm)								Hari/tanggal/pukul				Kamis/29 Januari/11.00WIB

		Jumlah core						7 Lapis								Lokasi				Ruang Faraday,  Lab Elektronika KK FTETI FMIPA ITB.

		No		I (mA)		Bm (mT)		V (volt)		V (volt)		V (volt)		Vrerata		B Eq(mT)		V Eq		Veq-Vrerata		Beq-Bm(mT)		Beq-Bm(mT)/Bt

		1		-20		-39.176		-3.5514		-3.5136		-3.5137		-3.5262266667		-21.13655188		-6.5455624		3.0193357333		18.0394		51.2135

		2		-15		-29.392		-3.3680		-3.3681		-3.3679		-3.368		-20.191464		-4.9077208		1.5397208		9.2005		26.1201

		3		-10		-19.608		-2.9199		-2.9193		-2.9196		-2.9196		-17.5131708		-3.2698792		0.3502792		2.0948		5.9472

		4		-9		-17.6512		-2.7726		-2.7722		-2.7180		-2.7542666667		-16.5256348		-2.94231088		0.1880442133		1.1256		3.1954

		5		-8		-15.6944		-2.5994		-2.5993		-2.5998		-2.5995		-15.6012135		-2.61474256		0.01524256		0.0932		0.2646

		6		-7		-13.7376		-2.3297		-2.3301		-2.3294		-2.3297333333		-13.9898972		-2.28717424		0.0425590933		-0.2523		-0.7163

		7		-6		-11.7808		-2.0231		-2.0239		-2.0240		-2.0236666667		-12.161761		-1.95960592		0.0640607467		-0.3810		-1.0815

		8		-5		-9.824		-1.6804		-1.6870		-1.6813		-1.6829		-10.1263617		-1.6320376		0.0508624		-0.3024		-0.8584

		9		-4		-7.8672		-1.3344		-1.3440		-1.3442		-1.34086		-8.08335678		-1.30446928		0.03639072		-0.2162		-0.6137

		10		-3		-5.9104		-1.0106		-1.0108		-1.0147		-1.01202		-6.11919546		-0.97690096		0.03511904		-0.2088		-0.5928

		11		-2		-3.9536		-0.6761		-0.6700		-0.6776		-0.6745733333		-4.10362652		-0.64933264		0.0252406933		-0.1500		-0.4259

		12		-1		-1.9968		-0.3419		-0.3422		-0.3422		-0.3420733333		-2.11760402		-0.32176432		0.0203090133		-0.1208		-0.3430

		13		0		-0.04		0.0000		0.0000		0.0000		0		-0.0744		0.005804		0.005804		-0.0344		-0.0977

		14		1		1.9168		0.3299		0.3287		0.3285		0.3290166667		1.89081655		0.33337232		0.0043556533		-0.0260		-0.0738

		15		2		3.8736		0.6525		0.6606		0.6604		0.6578433333		3.85489823		0.66094064		0.0030973067		-0.0187		-0.0531

		16		3		5.8304		0.9949		0.9929		0.9927		0.99349		5.85971577		0.98850896		0.00498104		0.0293		0.0832

		17		4		7.7872		1.3271		1.3236		1.3239		1.3248666667		7.8390286		1.31607728		0.0087893867		0.0518		0.1471

		18		5		9.744		1.6582		1.6551		1.6554		1.6562333333		9.8182817		1.6436456		0.0125877333		0.0743		0.2109

		19		6		11.7008		1.9895		1.9867		1.9864		1.9875333333		11.7971366		1.97121392		0.0163194133		0.0963		0.2735

		20		7		13.6576		2.3213		2.3174		2.3173		2.3186666667		13.774996		2.29878224		0.0198844267		0.1174		0.3333

		21		8		15.6144		2.6500		2.6461		2.6460		2.6473666667		15.7383211		2.62635056		0.0210161067		0.1239		0.3518

		22		9		17.5712		2.9564		2.9529		2.9532		2.9541533333		17.57075786		2.95391888		0.0002344533		-0.0004		-0.0013

		23		10		19.528		3.2294		3.2318		3.2323		3.23117		19.22537841		3.3263656		0.0951956		-0.3026		-0.8591

		24		15		29.312		4.1625		4.1636		4.1638		4.1633		24.7929909		4.9916024		0.8283024		-4.5190		-12.8293

		25		20		39.096		4.2556		4.2556		4.2555		4.2555666667		25.3440997		6.6568392		2.4012725333		-13.7519		-39.0413

																		Orde				5.9737156511

																		Sensitivitas (mV/nT)				0.1674

																		Sensitivitas (mV/mT)				167.4
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