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PENGARUH PERUBAHAN KANDUNGAN ION
LOGAM (Cu**, Fe*' ,Ni’* DAN Zn** ) DAN MIKROSTRUKTUR KEATAS
PENUMPAS EMI FERIT NiZn
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Pengerusi : Dr. Mansor bin Hashim
Fakulti : Sains dan Pengajian Alam Sekitar

Perkembangan pesat teknologi dan penggunaan komunikasi elektronik dan
komputer telah memberikan sumbangan besar kepada kehidupan manusia. Bagaimanpun
perkembangan ini telah menghasilkan suatu bentuk interferens elektromagnet (EMI). Ferit
nikel zink adalah di antara bahan penumpas yang terbaik untuk menyerap gelombang EMI
itu. Bagaimanapun, lebar jalur frekuensi serapannya adalah terhad sedangkan keperluan

penumpasan EMI ini wujud bagi julat frekuensi yang amat lebar (KHz ke GHz).

Dengan demikian projek ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana komposisi iaitu
kandungan ion logam (Ni** , Cu®" , Zn*" dan Fe*" ) dan mikrostruktur nikel zink ferit
mempengaruhi ciri penumpasan EMI, terutamanya dari segi magnitud impedans

penumpas dan kedudukan frekuensi resonannya.



Dalam kajian ini metadologi dibahagikan kepada dua bahagian, iaitu penyediaan
bahan dan pencirian. Penyediaan bahan dilakukan dengan kaedah oksida yang melibatkan
pensinteran lazim seramik. Dalam kajian ini kesan memasukkan ion gantian Zn?* dan Cu?*
ke dalam struktur ferit spinel menjadi keutamaan. Mula-mula disediakan sampel-sampel
dengan penambahan ion Zn** dan pengurangan Ni?* untuk melihat kesan gantian ini
terhadap sifat magnetnya. Selepas itu, dengan cara yang sama, dikaji tiga kes lain yang
masing-masingnya tertumpu kepada kesan penambahan ion Cu** dan pengurangan Ni**
Zn*" atau Fe’’. Bahagian yang kedua adalah pencirian bahan. Ia melibatkan pengukuran

parameter mikrostruktur, sifat-sifat elektrik dan sifat-sifat magnet.

Hasil kajian yang diperolehi menunjukkan frekuensi resonan serapan boleh dianjak
naik atau turun bergantung pada komposisi dan mikrostruktur yang digunakan. Nilai
maksima impedans juga boleh dikawal dengan komposisi. Kedua-dua aspek ini, iaitu nilai
frekuensi resonans dan nilai impedans disekitarnya, sangat penting bagi penumpas EMI
kerana magnitud impedans dan julat frekuensinya mesti sesuai dengan keperluan

penumpas EMI bagi sesuatu peranti.



Abstract of the thesis presented to the Senate of Universiti Pertanian Malaysia in
fulfilment of requirement for the degree of Master of Science.

THE EFFECT OF METAL IONS (Cu™ ,Fe**, Ni*" and Zn*") AND
MICROSTRUCTURE ON NiZn FERRITE SUPPRESSORS
By
ZOLMAN BIN HARI
June, 1996

Chairman : Dr. Mansor bin Hashim
Faculty : Science and Enviromental Studies

The rapid development of technology in the field of electronic communication and
computer has greatly improved our lives. Nevertheless, it has also caused elctromagnetic
wave pollution, now known as electromagnetic interference (EMI). One of the best
solutions to overcome this problem is by using ferrites as EMI suppressors. However, the

bandwith of absorption frequencies for ferrites is limited although we need EMI

suppressors with a wide absorption frequency range (KHz to GHz).

The objective of this project was to determine how some compositions and
microstructure of nickel-zinc ferrite influenced the characteristics of EMI suppressors
made from that material, particularly in terms of the resonance frequency and the

magnitude of the impedance.



The methodology of this research involved the preparation and characterisation of
the samples. The preparation of the samples was done by usig the oxdide method
involving conventional sintering. This research is focused on the effect of increasing Zn**
and Cu® ions in the spinel ferrite structure. The sample preparation was started by
increasing the Zn*" ions and reducing the Ni’" ions to see the effect of this compositional
change on some magnetic properties. With the same method, three more cases were
studied in which Cu®* replaced Ni**, Zn** and Fe*" respectively. The characteristisation of
samples was divided into three parts namely measurement of microstructural parameters,

electrical properties and magnetic properties.

The results showed that the resonance frequency could be lowered or raised
depending on the composition and microstructure. The maximum impedance value could
also be controlled with composition. These two aspects are very important for EMI
suppressors because the impedance magnitude and its useful range of frequencies must be

suited to the application in a particular device.



BAB 1

PENDAHULUAN

Pada masa kini kita berada di zaman moden, zaman sains dan teknologi yang
serba canggih. Dengan perkembangan teknologi yang begitu pesat kita dapat
menggunakan bermacam jenis kemudahan peralatan yang moden bagi mencapai
kehidupan yang lebih selesa. Walau bagaimanapun, kemajuan yang pesat ini telah
juga menghasilkan berbagai jenis pencemaran, terutamanya pencemaran alam dan
elektromagnet. Kajian ini memberi tumpuan kepada usaha mengurang pencemaran

elektromagnet dengan cara dan batasan yang akan diterangkan di bawah.

Dalam Bab I ini, permasalahan kajian, tujuan kajian, kepentingan kajian dan

batasan kajian akan dibincangkan.

Permasalahan Kajian

Memang tidak dapat disangkal lagi bahawa kini hampir setiap rumah
menggunakan peranti elektrik dan elektronik seperti radio dan TV. Pemanfaatan
perkembangan pesat teknologi elektronik, terutama penggunaan peralatan
komunikasi, elektronik dan komputer telah memberi sumbangan besar kepada kualiti

kehidupan manusia.
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Bagaimanapun perkembangan ini telah menghasilkan suatu bentuk pencemaran
elektromagnet yang kian meruncing dalam bentuk interferens gelombang
elektromagnet (EMI). Secara amnya EMI boleh terjadi melalui dua cara iaitu :

1. Sinaran atau pancaran elektromagnet merentasi ruang dan menggangu fungsi
sesuatu litar elektrik.

2. Isyarat elektromagnet bergerak melalui talian atau dawai dan melakukan gangguan
yang serupa. Suatu kes yang amat lazim adalah penjanaan radiasi yang
menghasilkan interferens dari arus yang mengalir melalui sesuatu wayar. Suatu kes
yang juga lazim ialah penghasilan voltan atau arus tambahan yang mengganggu

fungsi litar apabila terjadi variasi dalam punca kuasa.

Dalam kajian ini tumpuan hanya diberikan kepada pengurangan EMI teralir,
iaitu jenis 2 di atas. Salah satu altematif yang baik ialah memilih bentuk penumpas
EMI yang sesuai untuk sesuatu bahagian litar dan mendapat komposisi bahan
berkesan untuk menumpas EMI yang mengganggu sesuatu peralatan (Ishino et. al.,

1987).

Tujuan Kajian

Pada masa kini, ahli-ahli sains telah mengenalpasti bahawa ferit adalah jenis
bahan yang baik untuk menyerap atau menumpas isyarat EMI yang tidak dikehendaki
(Ishino et al., 1987). Walaupun begitu ferit NiZn adalah yang terbaik untuk tugas
yang demikian dalam julat frekuensi MHz. Ini adalah kerana ia mempunyai
kemampuan tertinggi menyerap gelombang EMI dalam julat tersebut. Bagaimanapun
lebar jalur frekuensi serapannya adalah terhad sedangkan keperluan penumpasan EMI

ini wujud bagi julat yang lebih lebar (kHz hingga GHz).
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Dengan demikian projek ini bertujuan untuk mengkaji dua perkara penting
seperti benkut :
i) pengaruh komposisi iaitu kandungan ion logam (Ni’*, Cu**, Zn** dan Fe’")
ke atas penumpas EMI ferit nikel zink
il) pengaruh mikrostruktur ke atas penumpas EMI ferit nikel zink
terutamanya kedudukan frekuensi resonan dan lebar jalur frekuensi serapan yang telah
dinyatakan di atas. Bertolak dari tujuan yang jelas ini, kepentingan kajian bolehlah

diterangkan secara ringkas seperti berikut.

Kepentingan Kajian

Daripada kajian ini kita dapat tentukan komposisi atau kandungan unsur
logam tertentu dalam penyediaan ferit nikel zink bagi mencapai sifat penyerapan EMI
yang terbaik. Walaupun begitu kesan komposisi sahaja masih lagi tidak lengkap
kerana pengaruh mikrostruktur juga adalah penting, sungguhpun kajian kesan
komposisi itu agak lebih mudah dilakukan berbanding kajian kesan mikrostruktur
(Ishino et al., 1987). Maka dalam kajian ini kita akan cuba dapatkan bahan penumpas
EMI ferit nikel zink yang mempunyai sifat penyerapan yang baik berdasarkan

komposisi dan mikrostruktur.

Hasil kajian ini akan menjadi penting sekiranya terdapat korelasi yang jelas
diantara komposisi atau mikrostruktur atau kedua-duanya dengan ciri-ciri penyerapan
EMI dalam sampel-sampel yang disediakan. Ini akan memberikan panduan yang jelas
tentang komposisi dan ciri mikrostruktur bahan penumpas EMI yang perlu
diwujudkan bagi tujuan penumpas EMI yang berkesan untuk sesuatu jalur frekuensi

yang diliputi dalam kajian ini. Sebagai contoh, dalam suatu sistem elektronik automatif
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mungkin terdapat isyarat bising EMI dalam bentuk harmonik yang kuat dalam julat 50
MHz hingga 200 MHz Satu daripada bahan-bahan yang komposisi dan
mikrostrukturnya telah dikaji pengembangan terhadap penyerap EMI boleh dipilih
dalam bentuk yang sesuai untuk dijadikan penumpas yang berkesan pada julat
tersebut. Dengan cara demikian, penumpas EMI dalam sistem komputer, video,
komunikasi dan sistem elektronik yang lain berpotensi dimanfaatkan oleh hasil kajian

ini dengan cara yang saintifik dan sistematik.

Batasan Kajian

Dalam kajian ini metadologi dibahagikan kepada dua bahagian, iaitu

penyediaan bahan dan pencirian sifat-sifat magnet, elektrik dan mikrostruktur bahan.

Penyediaan bahan akan dilakukan dengan kaedah oksida yang melibatkan
pensinteran lazim seramik. Penerangan lebih lengkap berkaitan dengan proses
penyediaan sampel diberikan dalam Bab IV (Penyediaan Sampel). Bahan-bahan yang
digunakan adalah serbuk oksida tulen dan serbuk oksida gred pengeluaran.
Penggunaan serbuk oksida pengeluaran diberi keutamaan kerana hasil kajian
diharapkan dapat dimanfaatkan terus untuk tujuan komersil. Selain dari itu, serbuk
ferit yang disediakan tidak ditapis seperti yang lazim dilakukan untuk kajian ferit di
dalam makmal, tetapi sebaliknya dihancurkan dengan menggunakan mesin ‘Spectro
Mill’ yang mampu melumatkan serbuk ferit kesuatu saiz zarah yang diperlukan. Ini
bertujuan untuk memudahkan kaedah penyediaan sampel dalam kajian ini dan

seterusnya boleh dilaksanakan dalam pemprosesan komersil.



Dalam kajian ini kesan memasukkan ion gantian Zn?** dan Cu?* ke dalam
struktur ferit spinel akan menjadi keutamaan. Mula-mula akan disediakan sampel-
sampel dengan penambahan ion znk terhadap pengurangan Ni** untuk melihat kesan
gantian ini terhadap sifat-sifat magnetnya. Selepas itu dengan cara yang sama, tiga
kes lain yang masing-masingnya tertumpu kepada kesan penambahan ion kuprum dan

pengurangan Ni?* | Zn?* serta Fe3* akan dikaji.

Bahagian yang kedua adalah pencirian bahan. Ia akan melibatkan pengukuran
sifat-sifat magnet dan elektrik asas. Selain dari itu sifat-sifat mikrostruktur seperti saiz
dan taburan untuk butiran dan liang akan turut dikaji. Penerangan lebih lengkap
berkaitan dengan proses kajian mikrostruktur boleh didapati dalam Bab IV (Pencirian

bahan).

Penumpas EMI Dalam Teknologi Ferit Terkini
dan Masa Hadapan

Empat perkembangan penting teknologi ferit yang akan merancakkan lagi
usaha penumpasan EMI ketika ini dan di masa hadapan adalah seperti berikut :
1. Peningkatan frekuensi operasi SMPS (Switch Mode Power Supplies) bagi
komputer.
2. Peningkatan penggunaan SMT (Surface Mount Technology) bagi litar elektronik
dengan frekuensi operasi semakin tinggi.
3. Penggunaan isyarat berdigit yang kian meningkat.

4. Pengecilan saiz komponen (miniaturisasi)



