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Abstrak 

Pengukuran medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan kawat berarus dilakukan menggunakan sensor 

magnet yang ada pada smartphone sebagai pengganti sensor magnetik yang harganya relatif mahal. Mapping 

dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui posisi sensor magnetik di dalam smartphone agar pengukuran 

lebih akurat. Pengukuran besar medan magnet dilakukan dengan memvariasikan jarak terhadap kumparan 

yang memiliki jari-jari 8 cm dan jumlah lilitan 30, serta dialiri arus 0,3 A. Hasil eksperimen dievaluasi dengan 

membandingkan nilai medan magnet yang terukur dan nilai teoritis yang diperoleh secara analitik, dihasilkan 

nilai selisih hasil pengukuran dengan nilai teoritis di bawah 1%. Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan 

bahwa sensor magnetik pada smartphone bisa digunakan untuk mengukur kuat medan magnet yang dihasilkan 

oleh kumparan kawat berarus dalam eksperimen Fisika.  

Kata-kata kunci: Kumparan berarus, Gauss Meter, Sensor magnetik, Smartphone 

PENDAHULUAN 

Saat ini, smartphone (ponsel pintar) sudah dilengkapi oleh berbagai jenis sensor, beberapa di antaranya 

adalah sensor magnet, sensor percepatan, sensor tekanan, sensor suhu, dan sensor gyroscope. Sensor-sensor ini 

berfungsi untuk mendukung kinerja aplikasi yang terpasang pada smartphone sehingga memungkinkan 

smartphone untuk diaplikasikan dalam berbagai bidang, diantaranya adalah untuk memantau kebiasaan dan 

kesehatan mental [1], untuk memantau anomali permukaan jalan [2], untuk melakukan pengukuran data 

topografi [3], dan untuk mendeteksi tingkat kekeruhan air [4]. Selain itu, smartphone juga telah digunakan 

dalam beberapa eksperimen fisika, seperti mengukur percepatan coriolis [5], mengukur medan magnet yang 

dihasilkan oleh batang magnet kecil [6], menganalisis osilasi terkopel [7], mempelajari osilasi dua dimensi [8], 

serta mengukur besar medan magnet oleh kawat lurus dan kawat melingkar yang dialiri arus listrik [9].  

Medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan merupakan besaran fisis yang tidak bisa diamati dengan 

mata telanjang, sehingga dibutuhkan sensor magnet yang harganya relatif mahal sebagai detektor. Smartphone 

sudah dilengkapi oleh sensor magnet sehingga bisa digunakan sebagai detektor medan magnet yang dihasilkan 

oleh kumparan. Oleh sebab itu kami menggunakan smartphone untuk memvalidasi medan magnet yang 

dihasilkan oleh kumparan. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat kumparan yang 

menghasilkan medan magnet dan melakukan pengukuran terhadap medan magnet yang dihasilkan dengan 

smartphone untuk memvalidasi kemampuan smartphone dalam mengukur medan magnet.    
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 METODA EKSPERIMEN 

Konfigurasi Alat Eksperimen dan Pengukuran 

Kumparan dibuat dari papan akrilik ketebalan 1 cm dan 3 mm yang dirancang sesuai dengan dimensi 

kumparan yang akan dibuat. Dalam hal ini, kami membuat kumparan yang memiliki jari-jari 8 cm. Agar 

dimensi akrilik yang dihasilkan akurat, maka dilakukan pemotongan dengan menggunakan laser. Setelah 

dipotong, akrilik dirakit sedemikian rupa, kemudian dililit dengan kawat tembaga yang memiliki diameter 3 

mm sebanyak 30 lilitan. Untuk mengalirkan arus, maka dipasang konektor arus pada kumparan. Selanjutnya, 

kumparan dihubungkan ke sumber tegangan.  

Dalam eksperimen ini, smartphone yang digunakan adalah Xiaomi Redmi 4A, dimensi 139,5 x 70,4 x 8,5 

mm, dan memiliki sistem operasi Android. Pada smartphone sudah terpasang aplikasi Gauss Meter 

(Keuwlsoft). Sumber arus (LW Power Supply) memiliki rentang arus 0-10 A. Terlebih dahulu ditentukan posisi 

sensor magnet pada smartphone dengan melakukan mapping (pemetaan) terhadap medan magnet yang 

dihasilkan oleh magnet permanen. Caranya adalah dengan membuat koordinat kartesian dua dimensi pada 

smartphone dan membaginya dalam sejumlah sel. Ukuran masing-masing sel adalah 7,75 x 7,04 mm. 

Kemudian dilakukan pengukuran besar medan magnet pada setiap sel. Setelah posisi sensor magnet pada 

smartphone diketahui, maka dilakukan pengukuran terhadap besar medan magnet yang dihasilkan oleh 

kumparan dengan memvariasikan jarak titik pengukuran terhadap pusat kumparan dengan konfigurasi 

pengukuran seperti pada Gambar 1. Untuk masing-masing titik dilakukan pengukuran sebanyak tiga kali, 

kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh besar medan magnet yang terukur.  

 

  

Gambar 1. Konfigurasi pengukuran medan magnet oleh kumparan 

Pendekatan Analitik 

Perhitungan secara teoritis menggunakan pendekatan analitik. Hasil pengukuran dengan smartphone 

dibandingkan dengan hasil perhitungan teoritis. Persamaan yang digunakan untuk menghitung medan magnet 

di sekitar kumparan diturunkan dari hukum Biot-Savart sebagaimana ditunjukkan pada persamaan (1) 

  
2

0 ˆd

4
d

z

zlI
B











      (1) 

dimana B adalah medan magnet, µ0 adalah permeabilitas vakum (4π x 10-7 Tm/A), I dan z adalah kuat arus dan 

jarak posisi pengukuran dari kumparan. Dari persamaan (1) dapat diturunkan persaman untuk menghitung 

medan magnet oleh satu kumparan yang ditunjukkan pada persamaan (2) 
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dimana R adalah jari-jari kumparan dan N adalah jumlah lilitan pada kumparan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pemetaan medan magnet pada smartphone menggunakan magnet permanen ditunjukkan pada Gambar 

2. Dari hasil pemetaan diketahui sensor magnet berada di sisi kiri bagian atas smartphone pada koordinat (9,4; 
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 117,5) mm. Sensor magnet berukuran kecil dan mampu mengukur dengan baik besar medan magnet dalam 

rentang mikro-Tesla (µT) hingga mili-Tesla (mT).    

 

 

Gambar 2. Hasil pemetaan medan magnet menggunakan magnet permanen 

 

Gambar 3 adalah hasil pengukuran medan magnet oleh satu kumparan yang dialiri arus konstan (0,3 A). 

Besar medan magnet terukur semakin kecil dengan bertambahnya jarak pengukuran dari pusat kumparan. Hasil 

pengukuran besar medan magnet yang diperoleh sesuai dengan nilai perhitungan analitik dengan besar 

kesalahan relatif yang diperoleh di bawah 1% seperti yang ditampilkan pada Tabel 1. Hasil pengukuran ini 

menunjukkan bahwa sensor magnet pada smartphone cukup akurat dalam mendeteksi medan magnet. Selain 

itu, sensor magnet pada smartphone juga cukup stabil untuk setiap perpindahan posisi pengukuran. Ini 

dibuktikan dengan tidak terjadi penyimpangan nilai hasil pengukuran yang cukup besar dari teori saat 

smartphone digeser menjauhi pusat kumparan.    

 

Gambar 3. Medan magnet oleh satu kumparan yang memiliki jari-jari 8 cm 

Tabel 1. Perbandingan besar medan magnet terukur dan hasil perhitungan analitik 

z (cm) 𝑩𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊 (µT) 𝑩𝒆𝒌𝒔𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏 (µT) Error (%) 

1 69,03 68,67 0,53 

2 64,51 64,47 0,07 

4 50,55 50,37 0,36 

6 36,17 36,10 0,19 

8 24,98 24,77 0,85 

10 17,22 17,10 0,69 
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 KESIMPULAN 

Kami telah berhasil membuat kumparan untuk menghasilkan medan magnet yang divalidasi dengan sensor 

magnet pada smartphone. Sensor magnet pada smartphone memiliki kemampuan yang baik dalam mengukur 

medan magnet oleh kumparan. Nilai medan magnet yang diperoleh dari hasil eksperimen sesuai dengan hasil 

perhitungan analitik dengan besar kesalahan relatif di bawah 1%. Dari hasil tersebut bisa disimpulkan bahwa 

smartphone bisa digunakan sebagai pengganti sensor magnet dalam eksperimen magnetostatik, khususnya 

untuk mengukur medan magnet oleh kumparan yang dialiri arus listrik.  
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