
 

 

T.C. 

ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

AMORF ŞERİTLERİN GEOMETRİK VE ANİZOTROPİK ÖZELLİKLERİNE 
BAĞLI ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS ETKİSİNİN VE YAPISININ 

İNCELENMESİ 

 

 

 

 

Aslı Ayten TAYŞİOĞLU 

 

 

 

 

 

DOKTORA TEZİ 

FİZİK ANABİLİM DALI 

 

 

BURSA-2010 



 

 

T.C. 

ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

AMORF ŞERİTLERİN GEOMETRİK VE ANİZOTROPİK ÖZELLİKLERİNE 
BAĞLI ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS ETKİSİNİN VE YAPISININ 

İNCELENMESİ 

 

 

 

 

Aslı Ayten TAYŞİOĞLU 

Prof. Dr. Naim DEREBAŞI 

         (Danışman) 

 

 

 

 DOKTORA TEZİ 

FİZİK ANABİLİM DALI 

 

 

      BURSA-2010                                                                 



 I 

T.C. 
ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
 
 
 
 

AMORF ŞERİTLERİN GEOMETRİK VE ANİZOTROPİK 
ÖZELLİKLERİNE BAĞLI ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS 

ETKİSİNİN VE YAPISININ İNCELENMESİ 
 
 
 
 
 

Aslı Ayten TAYŞİOĞLU 
 
 
 
 

DOKTORA TEZİ 
FİZİK ANABİLİM DALI 

 
 
 
 
 

Bu Tez 21.01.2010 tarihinde aşağıdaki jüri tarafından oybirliği ile kabul 
edilmiştir. 

 
 
 
 

 
 

Prof.Dr. Naim DEREBAŞI         Prof.Dr. Gazi İREZ       Prof.Dr. Burak POLAT                       
                  Danışman   

 
 
 
 

Doç.Dr. Muhitdin AHMETOĞLU               Doç.Dr. Hakan KOÇKAR 
 
 
 
                           
 
                                                                                                                               



 II 

ÖZET 

 

Çok büyük manyetik empedans (GMI) etkisinin incelenmesi için kobalt esaslı 

ferromanyetik amorf şeritler kullanılmıştır. Üretim sonrası işlenmemiş, akımla ve 

yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan amorf şeritlerde, şerit geometrisine, frekansa, 

manyetik alana ve tavlama işlemlerinin etkisine bağlı değişim gösteren % GMI oranları 

incelenmiştir. 

Ferromanyetik amorf şeritler, inorganik kompleksler ile ve SILAR yöntemi 

kullanılarak farklı oksit tabakaları ile kaplanarak, şeritlerdeki empedans değişimlerine 

etkileri incelenmiştir. 

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) kullanılarak, yüzeylerinde oksit ve inorganik 

ince filmler oluşturulan şeritlerin yüzey görüntülerinin % GMI ile ilişkisi araştırılmıştır. 

Üretim sonrası şeritlere uygulanmış olan işlemler ile ve şeritlerin yüzeylerinde 

oluşturulan ince filmlerin etkisi ile % GMI değerlerinde % 235 oranlarına varan artışlar 

gözlenmiştir. % GMI oranlarında meydana gelen farklılıkların, şeritlerin geometrik 

özelliklerinden, değişen manyetik özelliklerinden ve şerit yüzeyine kaplanan filmlerin 

etkisinden kaynaklandığı gözlenmiştir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Çok Büyük Manyetik Empedans (GMI) Etkisi, SILAR Yöntemi, 

İnorganik İnce Filmler, Oksit İnce Filmler, Amorf Ferromanyetik Maddeler, Atomik 

Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 III 

ABSTRACT 
 

 Co-based ferromagnetic amorphous ribbons have been used to investigate of 

giant magneto-impedance (GMI) effect. The giant magneto-impedance ratios, which 

exhibit variation depending on shape of the ribbon, magnetising field, magnetising 

frequency and effect of the annealing treatments, have been investigated for as-cast, 

current annealed and annealed samples. 

Ferromagnetic amorphous ribbons were also coated with inorganic complexes 

and oxide layer by using SILAR technique. Thus, the coating influences to the changes 

of the GMI response have been studied. 

Surface images of coated ribbons with oxide and inorganic thin films and its 

relation to the % GMI, have also been investigated by using Atomic Force Microscopy 

(AFM).  

The improved GMI responces have been observed up to 235% by means of post-

production treatments and thin film coating processes.  These differences have been 

originated from the different geometric properties, the changing magnetic properties and 

insulating effect provided by thin film coated on surface of ribbons.  

 
 
 
 
 
 
Keywords: The Giant Magneto Impedance (GMI) Effect, SILAR Technique, Inorganic 

Thin Films, Oxide Thin Films, Amorphous Ferromagnetic Materials, Atomic Force 

Microscopy (AFM) 
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   GİRİŞ 
 
 

Özellikle son 20 yıldır giderek önem kazanan bir ileri teknoloji alanı olarak ileri 

malzeme ihtiyacı daha ağırlıklı olarak hissedilmiştir. Etkinliği ve güvenilirliği 

geliştirilmiş fiziksel, kimyasal, mekanik ve manyetik özellikleri daha üstün, daha hafif, 

daha az yer kaplayan, daha ucuz ve yeni işlevlere daha uygun, üstün performans 

gösteren, malzemelere olan ihtiyaçlar sonucunda amorf malzemelerin incelenmelerine 

başlanmıştır. 

 

Hızlı gelişen teknoloji ile birlikte, çalışmalarda kullanılan yüksek dayanıklılığa 

sahip olan, fiziksel, kimyasal ve manyetik özellikleri daha üstün malzemelere ihtiyaç 

duyulmuştur. Amorf alaşımların kırılmaksızın 180 derece bükülebilen esnek özellik 

göstermesi, atomları arasındaki bağ ilişkisinin zayıf olması, normal katılaştırma ile elde 

edilen alaşımlardan daha iyi elektrik ve manyetik özellik sergilemesi ve çok iyi 

mekaniksel özelliklere sahip olması bu alaşımlara ilginin artmasına sebep olmuştur. 

Ayrıca amorf alaşımın düşük sıcaklıklarda kontrollü kristalleşmesi nanokristal yapının 

oluşumuna neden olduğu ve nanokristal metallerin özelliklerinin amorf metallerle 

karşılaştırıldığında daha iyi olduğu gözlenilmiştir. Bu nedenlerden dolayı amorf ve 

nanokristal yapıya sahip alaşımların araştırılması son derece önemlidir.  

 

Amorf alaşımlar bu özelliklerinden dolayı çok geniş bir uygulama alanına 

sahiptirler. Sanayinin bütün dallarında, savunma, elektronik, tıp, otomotiv, havacılık vb. 

alanlarında yüksek performanslı amorf alaşımlara gelişen teknolojiye paralel olarak çok 

büyük ölçüde ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenlerden dolayı, bu konuda yapılan 

çalışmalar hızla artmaktadır. 

  

Ferromanyetik amorf maddelerde çok büyük manyetik empedans etkisi (GMI) 

araştırmaları 1990’lı yıllardan itibaren hız kazanmıştır.  Çok büyük manyetik empedans 

etkisinin gözlenmesi, otomotiv sektöründe kullanılan manyetik izleme sistemlerinin 

gelişmesinde, algılayıcılarda, beyin aktivitelerinin biyomanyetik ölçümlerinde ve birçok 

uygulamalarda oldukça önemli gelişmeler sağlamıştır. 
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Son 20 yılda çok büyük manyetik empedans etkisi ile ilgili birçok çalışma 

yapılmıştır. Amorf maddelerde frekansa, şerit geometrisine ve tavlama işlemlerine bağlı 

olarak değişen manyetik empedans oranları incelenmiştir. Amorf ferromanyetik teller 

cam ile kaplanarak, kaplamanın manyetik empedansa etkisinin incelenmesi de son 

yıllarda yapılan çalışmalar arasındadır (Gong 2007, Coisson 2007, Vazquez 2005, 

Chiriac 2004, Kim 2003, Garcia 2005, Gomez 2007, Hernando 2003, Buttino 2004, 

Ghanaatshoar 2006, Alves 2008, Phan 2008). 

 

Çalışmamızda, kobalt esaslı amorf şeritlerde çok büyük empedans (GMI) etkisi 

araştırılmıştır. Üretimden sonra farklı tavlama işlemleri uygulanmış ve farklı 

genişliklerde kesilmiş olan amorf şeritlerin en büyük % GMI değerleri hesaplanarak, 

manyetik alana bağlı değişimleri incelenmiştir. Bu etkideki değişimlerin nedenleri 

tartışılarak, sonuçlar  literatürde yapılmış olan çalışmalarla karşılaştırılmıştır. 

 

Şu ana kadar yapılmış olan çalışmalardan farklı olarak, amorf şeritlerin 

yüzeylerinde oluşturulan ince filmlerin % GMI oranına etkileri incelenmiştir. Kobalt 

esaslı amorf şeritlerin yüzeyleri inorganik kompleksler ve SILAR yöntemi kullanılarak 

metal oksit ince filmlerle kaplanmıştır. Kaplanan maddelerin manyetik özelliklerine 

bağlı olarak % 15-235 değerleri arasında artışlar elde edilmiştir. 
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1. KURAMSAL BİLGİLER 

 

1.1. MANYETİZMA ÇEŞİTLERİ VE MANYETİK OLAYLAR 

 

1.1.1. Diamanyetizma ve Paramanyetizma Kuramı 

 

Atomlarında kalıcı net manyetik momentleri olmayan maddeler diamanyetik 

maddelerdir. Diamanyetik alınganlık, manyetik alan altında elektron yörüngelerinin 

değişmesinden ortaya çıkar. Bu nedenle tüm maddeler diamanyetik madde olarak 

sınıflandırılmadığı halde diamanyetik alınganlık gösterir. Bazı maddeler her atomda net 

manyetik momente sahiptir. Bu net manyetik moment, paramanyetizmada ve 

ferromanyetizmada da olduğu gibi her atomdaki çiftlenmemiş elektron spinlerinden 

oluşur. Paramanyetik veya ferromanyetik alınganlık diamanyetik alınganlıktan çok daha 

büyüktür. Bu nedenle baskın bir etkendir. 

 Paramanyetizma, net manyetik momenti olan tüm maddelerde yüksek 

sıcaklıklarda olur. Atomik manyetik momentler gelişigüzel yönelmişlerdir. Fakat 

manyetik alanla aynı yönde yönlendirilebilirler. 

1.1.2. Diamanyetizma 

 Manyetik maddelerdeki atomlarda oluşan manyetik momentlerin üç sebebi 

vardır. Bunlar; 

Elektronların spin hareketi, 

Elektronların yörüngesel hareketi ve 

Manyetik alanın sebep olduğu elektronların yörüngesel hareketindeki değişim 

olarak sınıflandırılabilir. 

Sadece yörüngesel hareketteki değişim diamanyetik alınganlıkta artmaya yol 

açar. Diamanyetizma, uygulanan manyetik alana zıt zayıf bir mıknatıslanmadır. Bu 

nedenle diamanyetik alınganlık negatiftir ve 10-5 – 10-6 boyutundadır. Ayrıca sıcaklıktan 
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bağımsızdır. Periyodik cetveldeki bakır (Cu), altın (Au), gümüş (Ag), bizmut (Bi) gibi 

elementler diamanyetiktirler (Derebaşı, 1994). 

1.1.3. Paramanyetizma 

Elektron spini ve yörüngesel açısal momentum her ikiside pozitif alınganlık 

veren mıknatıslanmayı oluşturur. Paramanyetik alınganlık yaklaşık  

  χ ≅ 10-3 ∼ 10-5  

boyutundadır. Paramanyetizmaya örnek alüminyum (Al), pilatin (Pt) ve mangan (Mn) 

elementleridir. 

Katılarda paramanyetik davranışların mümkün açıklamalarının bir sayısı vardır. 

Bu sayı Langevin’nin bölgesel momentler modelindendir. Bu modelde atomlarda iç 

etkileşmesi olmayan manyetik momentler, ısı enerjileri sonunda gelişigüzel 

yönelmişlerdir. Paramanyetizmada bölgesel momentlerin Van Veleck modeli belirli 

durumlarda sıcaklıktan bağımsız alınganlığı oluşturur. Son olarak Pauli paramanyetik 

modeli vardır. Bu model metallerde iletken bandı elektronlarının zayıf spin 

hareketlerine bağlıdır. Bu modelde iletim elektronlarının serbest olduğu ve bölgesel 

olmadığı düşünülmektedir. Ayrıca Pauli modeli sıcaklıktan bağımsız paramanyetik 

alınganlığı meydana getirmektedir. Paramanyetik katıların alınganlığı Curie tarafından 

geniş bir sıcaklık aralığında ölçülmüştür. Alınganlığın sıcaklıkla ters orantılı olarak 

değiştiği bulunmuştur. 

   
T

C
=χ            (1.1) 

buradaki C Curie sabiti olarak tanımlanmıştır.  

 

Manyetik momentleri olan ve bu yasaya uyan maddeler atomik veya iyonik 

durumlarda bölgeselleşmişlerdir. Bunlar “sulandırılmış” manyetik maddeler olarak 

düşünülebilir. Bu maddelerde manyetik atomlar, manyetik olmayan atomlarla 
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çevrilmişlerdir. CuSO4 5H2O ve CrK(SO4)12H2O gibi geçiş metallerinin hidrojenli 

tuzları Curie yasasına uyarlar (Jiles, 1991). 

1.1.4. Ferromanyetizma 

Curie sıcaklığının altındaki sıcaklıklarda, ferromanyetik katılarda domainler 

içindeki manyetik momentler paralel olarak yönelmişlerdir. Bu maddelerin 

paramanyetik alınganlığının sıcaklığa bağımlılığı Weiss tarafından önerilen moleküler 

alan kuramı ile açıklanabilir. 

Ferromanyetik elementlere örnek olarak benzer üç geçiş metali olan demir (Fe)         

TC = 770 °C, Nikel (Ni) TC = 358 °C ve Kobalt (Co) TC = 1131 °C Curie sıcaklığına 

sahiptir. Birçok alkali metal ferromanyetik özellik gösterir. Örneğin; Gadolinyum          

TC = 293 K, Disporsiyum TC = 85 K, Terbiyum TC = 219 K, Holmiyum TC = 19 K, 

Erbiyum TC = 19.5 K ve Tulyum TC=32 K sıcaklığındadır.  

Çeşitli yönlerde yönelmiş ferromanyetik katılarda manyetik momentlerin 

yönelimi Şekil 1.1’ de verilmiştir. Ferromanyetik bir maddenin sıcaklığı artarken ısı 

enerjisi artar, fakat etkileşme enerjisi değişmez. Kritik sıcaklıkta ısı enerjisinin 

gelişigüzel etkileri, etkileşme enerjisinin yönelme etkilerini bastırır ve bu sıcaklığın 

üstünde manyetik durum yönlenmemiş hale gelir (Jiles, 1991). 
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Şekil 1.1.  Çeşitli ferromanyetik katılarda manyetik momentlerin kristal yönelimleri 
(Jiles, 1991) 
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1.2. FERROMANYETİK MADDELERİN MANYETİK ÖZELLİKLERİ 

Manyetik maddelerin makroskopik davranışı çok az manyetik özellik 

kullanılarak sınıflandırılabilir. Bunların en anlamlısına baktığımızda, bazı tanımlar 

vererek en önemli manyetik madde gurubunun ferromanyetik maddeler olduğunu 

söyleyebiliriz.  

Ferromanyetik maddelerin uygulama alanları çok çeşitlidir. Mühendislik 

uygulamalarında ferromanyetik maddeler kullanılmaktadır. Çünkü bu maddelerin 

yüksek geçirgenlikleri sadece kararlı manyetik alanlarla elde edilen kuvvetli manyetik 

indüksiyonla kalmaz, kalıcı mıknatıslanma yeteneğine ve buradan manyetik alan 

kaynağı olarak bu alanda bulunan manyetik moment üzerindeki döndürme kuvveti bu 

maddelerin elektrik motorlarında kullanılmasını sağlar. Ferromanyetik özellikleri olan 

demir (Fe), kobalt (Co) ve nikel (Ni) ile birkaç toprak alkali ferromanyetik elementin 

teknolojik olarak hayati önemi vardır. Makroskopik boyutta düşündüğümüzde 

ferromanyetik maddeler çok büyük bağıl geçirgenliğe (µr) ve alınganlığa (χ) sahiptir. 

1.2.1. Bağıl Geçirgenlik (µµµµr) 

Ferromanyetik maddelerin en önemli özelliği yüksek bağıl geçirgenliğe (µr) 

sahip olmalarıdır. Ferromanyetik bir maddenin geçirgenliği paramanyetik maddelerde 

olduğu gibi sabit değildir, manyetik alanın fonksiyonuna bağlı olarak değişmektedir 

(Derebaşı, 1994).  

Ferromanyetik maddelerin özelliklerini belirlemek için, manyetik alanın sürekli 

olduğu bir aralıkta, manyetik alanın (
→

H ) bir fonksiyonu olarak manyetik akı 

yoğunluğunu (
→

B ) ölçmek ve histeresis eğrisini elde etmek gereklidir. Ferromanyetik 

maddeler için başlangıç geçirgenliği 10 ile 105 arasındadır.  

1.2.2. Histeresis  

Ferromanyetik maddelerin manyetik özelliklerini açıklamanın en uygun yolu 

değişik manyetik alanlar için manyetik akı yoğunluklarını belirleyerek histeresis eğrisini 

çizmektir. Demirdeki histeresis ilk olarak Warburg tarafından gözlenmiştir. Geride 
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kalmak anlamına gelen histeresis terimi ise Ewing tarafından tanımlanmıştır (Jiles, 

1991).  Ferromanyetik bir madde için tipik bir histeresis eğrisi Şekil 1.2’ de 

gösterilmektedir.  

 

 

 

Şekil 1.2. Bir ferromanyetik maddenin örnek histeresis eğrisi (www.aichi-mi.com).  

Şekil 1.2’ de önce maddenin hiç mıknatıslanmadığı düşünülürse uygulanan bir 

manyetik alan aynı yönde bir manyetik akı yoğunluğuna neden olur. Manyetik alan 

artırılmaya devam edilirse madde doyuma ulaşır ve bu değere “manyetik doyum 

mıknatıslanması”, sM
→

, adı verilir. Bu koşulun sağlanması ile madde içindeki tüm 

manyetik momentler manyetik alan yönünde yönelirler. Manyetik doyum 

mıknatıslanması sadece atomik manyetik momentlerin (
→

m ) büyüklüğüne ve birim 

hacimdeki atom sayısına ( )n  bağlıdır (Jiles, 1991). Yani; 

   
→→

= mnM s                      (1.2) 

Bu nedenle sM
→

 her ferromanyetik madde için farklı olabilir ve maddenin 

yapısına duyarlıdır. Farklı maddeler için sM
→

 değerleri Tablo 1.1’ de verilmiştir. 
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Tablo 1.1. Farklı maddeler için manyetik doyum mıknatıslanması 

Madde Ms (106 A/m) 

Demir (Fe) 1.710 

Kobalt (Co) 1.424 

Nikel (Ni) 0.480 

78 Permalloy (%78 Ni, %22 Fe) 0.860 

Supermalloy (%80 Ni, %15 Fe, %5 Mo) 0.630 

Metglas 2605 (Fe80B20) 1.270 

Metglas 2615 (Fe80P16C3B1) 1.360 

Permendur (%50 Co, %50 Fe) 1.910 

 

Tüm ferromanyetik maddeler uygun yüksek sıcaklıklara kadar ısıtılırsa 

paramanyetik faza geçerler. Ferromanyetik fazdan paramanyetik faza geçiş sıcaklığına 

“Curie sıcaklığı, (Tc)” adı verilir. Bu sıcaklık değerinde maddenin geçirgenliği sıfıra 

düşer. Tablo 1.2.’ de bazı ferromanyetik maddelerin Curie sıcaklıkları verilmiştir.  

Tablo 1.2. Çeşitli maddelerin Curie sıcaklıkları 

Madde Curie Sıcaklığı ( °°°°C) 

Demir (Fe)               770 

Nikel (Ni)               358 

Kobalt (Co)               1130 

Gadolanium (Gd)               20 

Terfenol 380-430 

Nd2Fe14B               312 

Alnico               850 

SmCo5               720 

Sert ferritler 400-700 

Baryum ferritler               450 
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1.3. AMORF FERROMANYETİK MADDELER 

Elektromanyetik cihazlar, kullanılan maddenin özelliklerini geliştirerek veya 

gelişmiş yeni bir manyetik malzeme kullanılarak daha verimli hale getirilebilirler. Bu 

nedenle, ferromanyetik amorf alaşımların gelişmesi son derece ilgi çekici olmuştur. Bu 

maddelerin temel kimyasal bileşimi TxM100-x olarak ifade edilir. Burada T, bir veya daha 

fazla geçiş metalleri olan demir (Fe), nikel (Ni) ve kobalt (Co); M ise, bir veya daha 

fazla metalloid ya da camsı elementleri, fosfor (P), bor (B), karbon (C), silisyum (Si) ve 

molibdenyumu (Mo) temsil etmektedir.   

Amorf durum, genel olarak yönlendirilmiş kristal yapıdan çok düzensiz küresel 

topluluklar yapısı gibi tanımlanmaktadır. Amorf maddeler büyük derecede kristal 

yapıya sahip değildirler. Çünkü moleküller düzensiz olarak birlikte paketlenmişlerdir. 

Amorf maddelerdeki atomlar, erimiş halde hızla soğutuldukları için kendilerini düzenli 

bir yapıya dönüştürecek kadar zaman bulamazlar ve kristalleşmemiş şekilde kendilerini 

düzenlerler. Amorf yapıların oluşması erimiş haldeki maddenin kristalleşmemesi için 

gereken soğuma oranına bağlıdır.  

Amorf maddeler, elektrolitik, kimyasal, buhar toplaması ve iyon saçılması gibi 

birçok yöntemle üretilmektedir. En çok kullanılan yöntem, erimiş haldeki alaşıma 

basınç uygulayıp hızla dönen bir kasnak üzerine püskürtülerek elde edilen yöntemdir. 

Bu üretim yöntemi maddeye daha iyi bir düzgünlük veren ve büyük miktarda üretim 

için uygun bir yöntemdir. Amorf maddelere metal camları da denilmektedir 

 
 

 

Şekil 1.3. Kristal ve Amorf Yapı (Derebaşı, 1994) 
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1.3.1. Amorf Maddelerin Üretim Yöntemleri 

Temel olarak kasnağa püskürtme yöntemi, erimiş haldeki alaşımı hızla dönen bir 

kasnak üzerine basınçla göndermektir. Böylece madde kristalleşmeye fırsat bulamadan 

hızla soğur ve amorf bir yapı oluşur. Bu teknik büyük miktarda üretim için çok 

uygundur ve değişik uygulamaları vardır. 

a) Erimiş haldeki alaşımı hızla dönen kasnağın iç yüzeyine püskürtmek, bu 

yöntem genellikle amorf telleri üretmek için kullanılır. 

b) Alaşımı dönen iki kasnağın arasına püskürtmek, bu yöntemle ferromanyetik 

amorf şeritler üretilmektedir.  

c) Erimiş haldeki alaşımı dönen kasnağın dış yüzeyine püskürtmek. Bu yöntemle 

de amorf şeritler üretilmektedir. 

Madde ısıtılıp eritildikten sonra argon (Ar) veya azot (N) gazlarıyla basınç 

uygulayıp püskürtülür.  

 

 

(a) 
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(b) 

Şekil 1.4. Amorf şeridin şematik üretim yöntemi (Derebaşı 1994) 

 

        

Şekil 1.5. Amorf şerit ve üretim yöntemi (www.patentstorm.us) 

 

1.3.2. Amorf Maddelerin Kullanım Alanları 

Ferromanyetik amorf maddeler, üstün kimyasal, mekaniksel ve manyetik 

özelliklerinden dolayı birçok uygulamada kullanılmaktadır. Amorf maddelerin uygun 

manyetik özellikleri, amorf şeritlerin izotropik yapıda olması ve yapısal bozukluklarının 

olmayışından kaynaklanmaktadır. Tercih edilen uygulama alanları;  

a) Güç dağıtım transformatörleri 

b) Güç kaynakları 
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c) Elektrik makinaları 

d) Yüksek frekanslı transformatörler 

e) Manyetik koruma (ekranlama) 

f) Gecikme hatları 

g) Atımlı güç uygulamaları 

h) Manyetik kafalar (teyp, bilgisayar vb) 

ı) Manyetik yaylar 

i) Manyetik-esnek dönüştürücüler 

j) Manyetik algılayıcılar 

olarak sıralanabilmektedir.  

1.3.3. Amorf Maddelerin Özellikleri 

Manyetik cihazlarda kullanılacak maddelerde aranan özellikler, verim, 

geçirgenlik ve sıfırlayıcı alandır. Amorf maddeler, elektrik çelikleriyle 

karşılaştırıldığında 3 kat daha verimlidir. Elektriksel direnci en az üç kat daha fazladır. 

Daha küçük sıfırlayıcı alana )(
→

cH , daha büyük geçirgenliğe )(µ  ve kuvvetinden hiçbir 

şey kaybetmeden esneklik özelliğine sahiptirler. Benzer kristalli alaşımlara göre daha 

yüksek aşınma direnci ve çok yüksek hızlarda stratejik olmayan metallerden 

üretilebilmektedir.  

Ferromanyetik amorf maddelerin bu olumlu yönlerinin yanında bazı olumsuz 

yönleri de vardır. Pahalı olmaları, düşük doyum mıknatıslanmasına sahip olmaları ve 

ısıtıldıklarında kırılgan hale gelmeleri olumsuz yönleridir. 

Amorf maddeler kötü iletkenler oldukları halde 3d-elektronları kristalli geçiş 

metal alaşımlarında hareketlidirler. Böylece 3d-elektronlarının manyetik momenti, 

manyetizmanın bant teorisi olarak bilinmektedir. Atomlarda, yüksek enerjili spin 
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durumları daha çok elektron-elektron (e--e-) Coulomb itme enerjilerine sahiptir. Atom 

etkileşmelerinde yüksek enerjili spinler için Coulomb enerjisindeki azalmayla, spin 

toplamı sıfır olan elektron çiftleriyle en düşük enerji seviyelerinin doldurulmasındaki 

enerji azalmasında bir denge elde edilmektedir. Bağ etkileşmesiyle karşılaştırıldığında 

Coulomb enerjisinin büyük olduğu yerlerde, yüksek enerjili spinli atoma benzer durum 

oluşmaktadır. Bağ enerjisi Coulomb enerjisiyle karşılaştırılabilir olduğu zaman, geçiş 

metallerinde 3d yörüngeleri arasında olduğu gibi, bir dengeye varılır ve momentler 

azalır. Bağların hala kuvvetli olduğu durumlarda, camsı elementlerin s ve p 

durumlarıyla geçiş elementlerin 3d durumları arsında olduğu gibi, moment daha da 

küçülür veya ihmal edilebilir. 

Amorf maddelerde geçiş elementleri, manyetik momentlerinin (Fe, Ni, Co) 

bulunabilmesi en kolay olan maddelerdir. Fakat bu elementleri saf halleriyle elde etmek 

oldukça zordur. Band teorisine göre basitleştirilmiş kurallar gösterir ki, geçiş metallerin 

manyetik momenti, camsı elementlerin eklenmesiyle gelişigüzel olarak azalır. Bu 

azalma camsı elementlerden elde edilebilen elektron sayısına bağlı olarak değişir. Her 

fosfor (P) atomu Bµ3 , her silisyum (Si) veya karbon (Ca) atomu Bµ2  ve her bor (B) 

atomu Bµ1  bileşiğin toplam manyetik momentinden azaltır. Manyetik maddelerin 

mıknatıslanması genellikle atomdaki manyetik moment biriminden veya Bohr 

magnetonu (µB) ile belirlenir. Geçiş elementlerinin atomları (T) genel olarak amorf 

bileşiklerde, 

     
yx

gyfxyxm
T Byx

−−

−−−−
=⇒−−

1

)1(
1 µµ        (1.3)                       

şeklinde ifade edilir. Burada T, geçiş elementi G ve F ise camsı elementleri temsil eder. 

m ise geçiş elementlerdeki çiftlenmemiş spin sayısıdır. f ve g, F ve G atomlarının 

elektron sayısı, x ve y ise atomik yüzdelerdir (Çaylak,2008). 
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1.3.3.1. Geçirgenlik (µ) 

Genel olarak amorf alaşımların geçirgenliği )(
→

→

=

H

B
µ  üretimden sonra herhangi 

bir işlem uygulanmadığı durumda oldukça düşüktür. Fakat yeniden kristalleşme 

sıcaklığının altındaki sıcaklıklarda geliştirilebilir. Ayrıca manyetik gerilme azaltılarak 

geçirgenlik artırılabilir. 

Geçirgenliğin frekansa göre değişimi birçok uygulamada çok önemlidir. Frekans 

değişimi amorf alaşımlarda yüzey bozukluklarından dolayı büyüktür. Yüksek 

frekanslarda yüzey bozuklukları, elektriksel direncin yardımıyla ihmal edilebilir       

(125-180 µΩ-cm). 

1.3.3.2. Manyetik Gerilme (λ) 

Mıknatıslanan bir ferromanyetik maddenin boyutlarında bir değişim olmaktadır. 

Bu değişim sonucu oluşan gerilmelere “manyetik gerilme” adı verilir ve λ ile 

gösterilmektedir. Ferromanyetik maddelerin kullanıldığı transformatörlerdeki 

gürültünün başlıca sebebi manyetik gerilmelerdir. Manyetik gerilme,  

 

                                                          
l

l∆
=λ                                                                (1.4) 

eşitliği ile tanımlanmaktadır.                                            

Amorf bir manyetik madde esnek bir gerilmenin altında kaldığı zaman her 

manyetik iyonun komşu iyonları konumlarını biraz değiştirirler. Sonuçta makroskobik 

büyüklükte bir değişim olur (Jiles, 1991).  
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1.4. AMORF FERROMANYETİK ŞERİTLER 

Amorf alaşımların manyetik özellikleri kimyasal bileşimlerine bağlıdır. Böylece 

her uygulama için uygun bir amorf şerit seçilen madde ve karışımlarıyla üretilebilir ve 

bu şekilde istenen manyetik özellikler sağlanmış olur. Genel olarak amorf alaşımlar,  

- Normal elektrik çeliklerine göre daha yüksek elektriksel direnç 

- Kuvvetinden bir şey kaybetmeden esneklik 

- Benzer kristalli alaşımlara göre daha yüksek aşınma direnci 

- Çok yüksek hızlarda stratejik olmayan metallerden üretilebilmesi 

gibi manyetik özelliklere sahiptir. 

Son yıllardaki gelişmelere göre amorf şeritler başlıca üç önemli grupta 

üretilmektedir. Farklı kimyasal bileşimlere sahip amorf şeritler Tablo 1.3.’ te 

gösterilmiştir (Derebaşı, 1994). 
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Tablo 1.3. Bazı amorf manyetik alaşımlar ve bileşimleri 

Ticari 
İsim 

Numara Kimyasal Bileşim 
Şirket ve Ülke 

Adı 
2605 Fe80B20 
2605A Fe78Mo2B20 
2605S-3 Fe79Si5B16 
2605S-2 Fe78Si9B13 
2605S Fe82Si6B12 
2605CO Fe67Co18B14Si1 
2605SC Fe81B13.5Si3.5C2 
2615 Fe80P16C3B1 
2705X Fe5.85Co70.15Mo2B15Si5 
2826 Fe40Ni40P14B6 
2826A Fe32Ni36Cr14P12B6 
2826B Fe29Ni49P14B6Si2 

Metglas 

2826MB Fe40Ni38Mo4B18 

Allied Signal 
 

E 0040 Fe40Ni40B20 
E 4040 Fe39Ni39Mo4Si6B12 
6010 Co55Ni20Fe5(SiB)20 
E 6010 Co58Ni40Fe5Si11B16 
6025 Co66Fe4Mo2Si16B12 

Vitrovac 

7505 Fe81B13Si4C2 

Vacuumschmelze 
Germany 

26 Fe78Si10B12 Amoment 
27 Co75Si15B10 

Japan 

45 NPR-A Fe40Ni40P16B4  
85 KSR-A (Co0.93Fe0.07)75Si15B10 

Russia 

 

1.4.1. Demir Esaslı Amorf Şeritler 

Metglas 2605SC amorf şerit bu gruba örnek olarak verilebilir. Bu şeritler yüksek 

doyum mıknatıslanması ve düşük kayıplara sahiptir. Çoğunluğu demir olan alaşımlar 

üretimden sonra işlenmemiş haliyle yüksek manyetik gerilmelere sahiptir. Bu şeritlerin 

maliyeti diğerlerine göre daha düşüktür. Demir esaslı amorf şeritlerde tavlama işlemi 

histeresis eğrisini geliştirmek için kullanılabilir (Şekil 1.6). 
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Şekil 1.6. Amorf şeritlerde histeresis eğrisine tavlamanın etkisi (Jiles, 1991) 

 

Bu tür amorf şeritler diğer alaşımlar içinde sıcaklıktan en az etkilenen şeritlerdir. 

Başlıca güç ve dağıtım transformatörlerinde, motorlarda ve yüksek manyetik gerilme 

aranan uygulama alanlarında kullanılırlar. 

1.4.2. Nikel Esaslı Amorf Şeritler 

Bu gruba Metglas 2826B şeritleri örnek verilebilir. Nikel esaslı amorf şeritler, 

yüksek geçirgenlik, düşük sıfırlayıcı alan ve düşük manyetik gerilmeye sahiptirler.     

Demir esaslı amorf şeritlerle karşılaştırıldıklarında daha fazla aşınma direnci ve daha az 

doyum mıknatıslanmasına sahiptir.  

1.4.3. Kobalt Esaslı Amorf Şeritler 

Metglas 2705X ve Vitrovac 6025 amorf şeritler bu gruba örnek olarak 

verilebilir. Kobalt esaslı amorf şeritler en yüksek geçirgenlik ve en düşük kayıplara 

sahiptir. Bu şeritlerin maliyeti yüksektir ve düşük doyum mıknatıslanmasına sahiptir. 

Fakat bu şeritler çok iyi yüksek frekans özellikleri ve hemen hemen sıfır manyetik 
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gerilmeye sahiptir. Bu özellikleri ile kobalt esaslı amorf şeritler yüksek frekanslı 

dönüşüm transformatörleri, manyetik kayıt kafaları, algılayıcılar ve esnek koruma gibi 

özel uygulamalarda kullanılır. Bu gruptaki amorf şeritler demir esaslı şeritlere göre daha 

düşük sıcaklık kararlılığına sahiptir. 
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1.5. ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS ETKİSİ (GMI) 

Çok büyük manyetik empedans etkisi, uygulanan sabit bir manyetik alan )( dcH
→

 

etkisi altında ferromanyetik maddenin toplam empedansındaki değişimdir (Tannous ve 

Gieraltowski 2003).  

Şekil 1.7. Empedans ölçümleri yapılan devrenin şematik diyagramı 

Madde üzerine alternatif akım uygulandığında (
tj

eiti
ω

0)( =  ve fπω 2=  (açısal 

frekans), i0 akımın en büyük değeri, manyetik alan Amper yasasına göre madde 

üzerinde bir mıknatıslanma oluşturur. Düşük frekanslarda mıknatıslanmadaki değişim 

manyetik madde üzerinde bir indüktif )( LV gerilim düşmesi meydana getirir. 

    LViRV +=                          (1.5) 

Burada R şeridin direncidir.  

Böylece manyetik empedans (Z)’yi yazabiliriz. 

 

    LjRZ χ+=          (1.6) 

 

Eşitlik 1.6’ da sanal kısım indüktif reaktansı belirtmektedir. Manyetik 

empedansın alana bağlılığı, manyetik geçirgenlikle ilgilidir. Frekans artırıldığında, hem 
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direnç hem de indüktif bobin üzerindeki toplam gerilim değişir. Manyetik empedansın 

manyetik alana bağlılığını nüfuz etme derinliği )( sδ  belirler. Nufüz etme derinliği,  

        
πωσµ2

c
                  (1.7) 

 

ile ifade edilmektedir. Burada δs nüfuz etme derinliği, c ışık hızı, σ iletkenlik ve µ ise 

geçirgenliktir. Akım değişimi sadece frekans ve iletkenin şekline bağlı değildir. Enine 

mıknatıslanma )( dcH
→

  ile değişir (Coisson, 2007).  

Tipik olarak manyetik empedans frekansla artar, nüfuz etme derinliğinin güçlü 

olduğu frekanslarda en büyük değerine ulaşır (δs<<a ;“a” parametresi amorf tel için 

yarıçap, amorf şerit için kalınlık) ve daha sonra azalır. Çünkü yüksek frekanslarda 

geçirgenlik manyetik alanla değişmemektedir. 

GMI etkisi incelenecek maddeler, kolay mıknatıslanabilir maddeler olmalıdır. 

GMI etkisi, amorf tellerde, amorf mikro tellerde, amorf şeritlerde, manyetik olmayan 

malzemelerle kaplanmış tellerde, ince filmlerde ve çok tabakalı yapılarda 

araştırılmaktadır. Bu etki maddenin geometrik yapısına, maddeyi oluşturan yapıya ve 

çok katlı yapıya bağlı olarak farklılıklar gösterir. 

GMI etkisini tanımlamak için; 

a) Uygulanan dış bir manyetik alan ile empedansta büyük bir değişim meydana gelir. 

Bu değişim bize GMI oranını vermektedir. 

    100
)(

)]()([
%

max

max x
HZ

HZHZ

Z

Z −
=

∆
               (1.8)                                   

Eşitlik 1.11’ de, Z(H) manyetik alanın belli değerinde ölçülen empedans, Z(Hmax) ise 

malzeme manyetik doyuma ulaştığında ölçülen empedanstır (Ghanaatshoar, 2006). 

b) Çok büyük manyetik empedans etkisi yüksek manyetik alan değerlerinde görülür. 
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c) Frekans aralığı 10 kHz ve 10 MHz değerleri arasındadır (Frekans aralığı GHz 

değerinde olduğunda Ferromanyetik Rezonans FMR etkisi görülür). GMI etkisi 

gözlenen maddelerde nüfuz etme derinliği maddenin kalınlığından daha büyüktür. Eğer 

frekans değeri GHz derecesinde olursa nüfuz etme derinliği maddenin kalınlığından 

daha küçüktür. Nüfuz etme derinliğinin geçirgenlik üzerinde bir etkisi yoktur. Oysaki 

manyetik maddeleri nüfuz etme derinliği yansıtmaktadır. Geçirgenlik sıcaklığa, 

kuvvete, maddenin geometrisine ve kimyasal bileşimine bağlıdır. Geçirgenlik, basınç 

altında tavlama veya manyetik alan varlığı gibi çeşitli fiziksel işlemler uygulanarak 

değiştirilebilir. GMI etkisini incelemek için maddenin bazı özelliklere sahip olması 

gerekir.  

Maddenin sahip olması gereken özellikler: 

a) Madde kolay mıknatıslanabilir ve sıfırlayıcı alanın küçük olması gerekir. Çünkü 

küçük sıfırlayıcı alana sahip maddeler daha kolay mıknatıslanabilir. 

b) Histeresis eğrisinin kapladığı alan küçük olmalıdır. Çünkü sıfırlayıcı alan ve 

histerisis eğrisi, uygulanan manyetik alanın açısı ile ve maddenin anizotropik ekseni ile 

değişmektedir. 

c) Maddenin öz direnci küçük (≤ 100 µΩ.cm) olmalıdır. Çünkü direnç üzerinden 

alternatif akım geçmektedir. Bu önemli bir noktadır çünkü birçok manyetik maddenin 

direnci büyüktür. Amorf maddelerde ise tersine direnç değeri düşüktür. Oda 

sıcaklığında 100 µΩ.cm civarındadır. 

d) Uygulanan manyetik alanın madde üzerinde etkili olması için maddenin doyum 

mıknatıslanması )( sM
→

 büyük olmalıdır. 

e) Maddenin manyetik gerilmesi düşük olmalıdır. Çünkü manyetik alan uygulandığında 

küçük manyetik gerilmeler meydana gelmelidir (Caylak, 2008).  

Uygulanan )( dcH
→

 manyetik alanının değişimi, dc direnç )( dcR  değerinden birkaç kat 

büyüklükte en büyük empedans )(Z  meydana getirebilir.  
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1.5.1. GMI Etkisinin Uygulamaları 

Geçirgenliği büyük manyetik maddelerin birçok GMI uygulama alanları vardır. 

İlk kullanım alanı araçlara bağlı olan cihazlardaki manyetik korumadır. Çünkü 

malzemelerde maddelerin yumuşak manyetik özellikleri sık sık kullanılır. Bu 

uygulamalarda amaç en küçük manyetik alanın varlığını tespit edebilmektir. Genel 

görüş, doğal ve yapay alanların büyüklüğünde manyetik akım değerinin önemli rol 

oynadığıdır. 

Manyetik alanların ölçülmesi oldukça önemlidir ve manyetik alan algılayıcıları 

(sensör) genelde üç sınıfta toplanabilir (Hauser 2001). 

Orta seviyenin üstündeki manyetik alanları belirleyen Hall ve Manyetik Direnç 

algılayıcıları: 

 

Şekil 1.8. Hall Algılayıcısı (www.sensorportal.com) 

 

Yeni üretilen Hall algılayıcıları otomotiv ve endüstri sektöründe oldukça yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu tip algılayıcılar birçok olumlu özelliğe sahiptir. Kirlilik, 

yüksek sıcaklık ve titreşim gibi çevresel etkilerden etkilenmediği için daha uzun bir 

ömre sahiptir. Otomobil fanları, bulaşık makinesi ve ocak gibi kullanım alanları 

mevcuttur. 

 

 



 - 24 - 

Orta seviyenin altındaki manyetik alanları belirleyen manyetik empedans ve 

manyetik akı-kapısı algılayıcıları: 

  

Şekil 1.9. Akı Kapısı Algılayıcısı (www.sensorportal.com) 

 

Pratikte uygulaması olan oda sıcaklığında oldukça hassas ve kullanışlı bir 

algılayıcı çeşidi olmasına rağmen, maliyetinin yüksek olması en büyük olumsuz 

yönüdür. 

Çok küçük manyetik alanları belirleyen süper iletken kuantum algılayıcıları: 

Bilgisayar disklerinde okuyucu (sabit disk), araçlarda manyetik yol gösterme 

cihazlarında, gemilerde ve uçaklarda (GPS ile veya GPS’ siz, Küresel konum belirleme 

sistemleri), beyni görüntülemede (MEG cihazlarında), kalp taramasında (MCG 

cihazlarında), dünyanın manyetik alanının belirlenmesinde, petrolün veya yeraltı 

kaynakların bulunmasında GMI uygulamaları kullanılmaktadır. 
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Şekil 1.10. GMI algılayıcı kullanılarak çalışan manyetik izleme sistemi (Phan, 2007) 

 

 

 

 

Şekil 1.11. GMI algılayıcı kullanılarak kateter konumu belirleme (Phan, 2007) 
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Şekil 1.12. SQUID Algılayıcı (www.sensorportal.com) 

Superconducting Quantum Interference Device (SQUID) (Süper İletken 

Kuantum Girişim Cihazı)  algılayıcılar, beyin aktivitelerinde biyomanyetik ölçümler 

için sıkça kullanılmaktadır. Dışarıdan uygulanan çok küçük manyetik alan ile beyin 

aktiviteleri izlenebilmekte ve kontrolü yapılabilmektedir. 

Algılayıcılar için sadece yüksek duyarlılık, esneklik, geniş bant aralığı ve düşük 

maliyet gibi özellikler yeterli değildir ama en geçerli özelliklerdir. DC manyetik alan ile 

duyarlılığı artan GMI cihazları geliştirilmektedir. Bu GMI cihazlarında Hdc ile manyetik 

empedansın değişimi simetrik değildir. Böyle cihazlarda manyetik alanda tavlanmış Co-

esaslı amorf malzemeler kullanılmaktadır. Manyetik empedansın asimetrik olması H ~ 0 

civarındaki çok çok küçük alanların belirlenmesinde oldukça faydalıdır. Bunlar GMI 

esaslı cihazlardır. Bu cihazların duyarlılığı oldukça geliştirilmiş ve yaklaşık 80 kA/m 

değerine ulaşmıştır. Amorf tellerde olduğu gibi asimetrik yapı maddeye uygulanan 

kuvvet tarafından oluşturulmuştur. Uygulanan kuvvet ile GMI değişmesine karşın 

manyetik gerilme algılayıcıları geliştirilmektedir. Bu çeşit algılayıcılar mühendislik ve 

fen alanında birçok yerde kullanılmaktadır. 
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1.6. SILAR (Successive Ionic Layer Adsorption And Reaction) TEKNİĞİ 

Geçtiğimiz son yirmi, otuz yıl süresinde sıralı iyonik tabaka adsorpsiyonu ve 

reaksiyonu (SILAR) yöntemi çeşitli bileşik malzemelerin ince film şeklinde 

çökeltilmesi için bir çözüm yolu olarak ortaya çıkmıştır. SILAR metodu ucuz ve geniş 

bir aralıkta çökeltme yapmak için elverişlidir. Reaksiyon oda sıcaklığında veya oda 

sıcaklığı civarındaki sıcaklıklarda gerçekleştirildiği için yalıtkan, yarıiletken, metal ve 

sıcaklığa duyarlı (polyester gibi) çeşitli taban malzemeler kullanılabilir. Bir düşük 

sıcaklık işlemi olduğu için taban malzemenin oksidasyonu ve korozyonu da önlenir. 

SILAR yöntemiyle iyi kalitede ince filmler elde etmek için asıl gerekli olan, çözeltilerin 

konsantrasyonu, çözeltilerin pH’sı ve adsorpsiyonu, reaksiyon ve durulama zamanı gibi 

hazırlama şartlarını düzenlemektir.  

İnce film çökeltmesi için en yeni çözüm metotlarından bir tanesi olan SILAR 

metodu, modifiye edilmiş kimyasal banyo çökeltmesi yöntemi olarak da bilinir. SILAR 

yöntemi birçok avantaja sahiptir:  

- Filmi, herhangi bir elementin herhangi bir oranında katkılamak için, sadece 

onu katyonik çözeltinin bazı formlarına katmak suretiyle kolay bir yol sağlar.  

- Kapalı buhar çökeltme metodundan farklı olarak SILAR, ne yüksek kalitede 

hedef veya altlık, ne de herhangi bir aşamada vakum gerektirmemektedir ki bu 

durum yöntemin endüstriyel uygulamalarda kullanılması halinde büyük avantaj 

sağlar.  

- Çökeltme oranı ve filmin kalınlığı, çökeltme döngüsünü değiştirmek suretiyle 

geniş bir aralıkta kolaylıkla kontrol edilebilir.  

- Oda sıcaklığında yapılan işlemlerle, malzemeler üzerine daha sağlıklı film 

büyütülebilir.  

- Radyo frekansı manyetron püskürtme (Radio Frequency Magnetron Sputter) 

(RFMS) yöntemi gibi yüksek enerjili metotlardan farklı olarak çökeltilen 

materyal için zararlı olabilecek ısınmalara yol açmaz. 
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- Altlık malzemelerde boyutlar ve yüzey profili ile ilgili neredeyse hiçbir 

sınırlama yoktur. 

Kimyasal bir yöntem olmasından dolayı çok çeşitli altlıklar kullanılabilir. 

Böylece çözeltinin kolaylıkla ulaşabileceği herhangi bir çözünmez yüzey çökeltme için 

uygun altlık olacaktır. Metalik taban malzemelerinin korozyonu veya oksidasyonundan 

kaçınmak için çökeltme oda sıcaklığında veya civarında gerçekleştirilir. Temel yapı 

malzemeleri atomlar yerine iyonlar olduğu için, hazırlık parametreleri kolaylıkla kontrol 

edilebilir, en iyi yönelim ve tanecik yapısı elde edilebilir. Kimyasal banyo çökeltmesi 

yönteminde, ince filmlerin çökeltilmesi, altlık malzemenin metal ve kalojen iyonlar 

içeren sulandırılmış kimyasal banyo ile temasının sürdürülmesi neticesinde meydana 

gelir. İnce film, iyonik ürünler çözünürlük ürünlerini aştığı zaman altlık üzerinde 

oluşmaya başlar. Bununla birlikte bu durum çözelti içinde önlenmesi mümkün olmayan 

bir çökelmeye neden olur ve sonuçta materyal kaybı ortaya çıkar. Bu istenmeyen 

çökelme olayından kurtulmak için kimyasal banyo çökeltmesi (CBD) yöntemi modifiye 

edilerek, sıralı iyonik tabaka adsorpsiyonu ve reaksiyonu (SILAR) yöntemine 

dönüştürülür. Bu modifikasyonda taban malzeme birbirinden ayrılmış katyonik ve 

anyonik çözeltiler içerisine ayrı ayrı daldırılır ve her bir daldırma işleminin ardından 

iyonlardan ayrıştırılmış su içerisinde çalkalanır.  

İyonlardan ayrıştırılmış su içerindeki durulama zamanı iyonik tabakaların 

oluşumunda önemlidir. Böylece malzemenin çökelmesinden bir başka deyişle malzeme 

kaybından SILAR yöntemiyle kaçınılmış olur.  

SILAR yöntemi, nispeten yeni ve üzerinde az çalışılmış bir yöntemdir. İlk defa 

1985’de Risto et al. tarafından bildirilmiştir. SILAR yöntemi temel olarak çözeltideki 

iyonların adsorpsiyonu ve reaksiyonu ve her bir daldırma işlemi sonrasında çözeltideki 

homojen olmayan çökelmeden kaçınmak için saf su ile durulama işleminden ibarettir.  

Taban malzeme üzerinde bir maddeyi diğer madde üzerinde biriktirme işlemi 

SILAR yönteminin temel yapıtaşıdır ve adsorpsiyon olarak bilinir. Adsorpsiyon terimi 

bir sistemin iki fazı arasındaki ara yüzey tabakaları olarak tanımlanabilir. İki heterojen 

fazın birbirleriyle kontak haline getirilmesi sonucunda, adsorpsiyon olayının 

gerçekleşmesi beklenebilir. Bu nedenden dolayı gaz-katı, sıvı-katı ve gaz-sıvı üç 
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mümkün adsorpsiyon sistemidir. Adsorpsiyon, taban malzemenin yüzeyi ile iyonlar 

arasında gerçekleşen bir ekzotermik yüzey işlemidir ve çözeltideki iyonlarla taban 

malzemenin yüzeyi arasındaki çekici kuvvetlerden kaynaklanır. Bu kuvvetler bağlayıcı 

kuvvetler, Van-der Waals kuvvetleri veya kimyasal çekim kuvvetleri olabilir.  

Taban malzeme yüzeyindeki atom veya moleküller, başka atom veya moleküller 

tarafından her yönden sarılmış durumda değildirler. Bu nedenden dolayı taban 

malzemenin parçacıklarına tutunan dengelenmemiş veya artık kuvvetler mevcuttur. 

Dolayısıyla atomlar taban malzeme yüzeyine tutunabilirler. Çözeltinin sıcaklığı, basıncı, 

altlık malzemenin doğası, çözeltinin konsantrasyonu ve taban malzemenin yüzey alanı 

gibi etkiler adsorpsiyon işlemini etkiler. Önceden taban malzeme yüzeyine yapışan 

madde (katyonlar) ile sonradan yapışan madde (anyonlar) arasında meydana gelecek 

reaksiyon, istenilen ince filmi oluşturur (Kundakçı 2007). 

1.6.1. SILAR Metodunda İnce Film Büyümesine Etki Eden Parametreler 

SILAR metodunda ince film büyümesine etki eden parametreleri; kullanılan 

çözeltilerin konsantrasyonları ve pH’ları, taban sıcaklığı ve SILAR döngü sayısı olarak 

sıralayabiliriz.  

1.6.1.1. Çözeltilerin Konsantrasyonu 

SILAR metodunda en etkili parametrelerden birisi kullanılan çözeltilerin 

konsantrasyonudur. Kullanılan anyonik ve katyonik çözeltilerin uygun konsantrasyonda 

olması çok önemlidir. Eğer kullanılan çözeltilerin konsantrasyonu olması gereken 

değerinden düşük olursa bu durumda filmler istenilen kalitede büyümeyebilirler. Bu da 

kristal yapıda film değil de amorf yapıda ince filmlerin elde edilmesi demektir. 

Çözeltilerin konsantrasyonu arttıkça iyonlarında konsantrasyonu artmaktadır. Böylece 

film büyümesi daha hızlı gerçekleşmektedir. Bu durumda daha kararlı bir yapı 

oluşacağından dolayı, yapı içerisine dışarıdan girmek isteyen yabancı atomların bu 

kararlı yapıya girmeleri pek mümkün olamamaktadır. Çözelti konsantrasyonun çok 

yüksek olması da uygun olmamaktadır. Çözelti konsantrasyonunun aşırı olması 

durumunda da filmler aşırı büyümekte ve yine kristal yapıda filmler yerine amorf 
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yapıda filmler elde edilmektedir. Filmler taban malzeme üzerine aşırı birikmekte ve 

taban malzeme yüzeyinde tortu oluşturmaktadırlar (Rodriquez, 2006).  

1.6.1.2. Çözeltilerin pH’sı  

SILAR metodunda filmlerin büyümesinde etkili olan parametrelerden birisi de 

çözeltilerin pH’sıdır. Bilindiği gibi pH bir çözeltinin asitlik veya bazlık derecesini tarif 

eden bir ölçü birimidir. pH= -log [H+] olup çözelti içerisindeki hidrojen iyonun eksi 

logaritması olarak verilir. pH hidrojen iyonunun aktivitesi cinsinden bir asit veya bazın 

derecesini ifade etme yoluyla ihtiyaç duyulan niceliksel bilgiyi sağlar. pH [H+] iyonu ile 

[OH-] iyonlarının konsantrasyonlarının doğrudan oranına bağlıdır. Eğer H+ 

konsantrasyonu OH− konsantrasyonundan fazla ise çözelti asidik; yani pH değeri 7 den 

düşüktür. Eğer OH− derişimi H+ konsantrasyonundan fazla ise çözelti bazik; yani pH 

değeri 7 den büyüktür. Eğer OH− ve H+ iyonlarından eşit miktarlarda mevcutsa, madde 

7 pH değerine sahip olmak üzere nötrdür.  

Asit ve bazlar herbiri serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarına sahiptirler. Belli 

koşullarda ve belli bir çözeltide hidrojen ve hidroksil iyonlarının ilişkileri sabit olduğu 

için, birini tespit etmek diğerini bilmek ile mümkündür. Bu anlamda, pH, tanımsal 

açıdan hidrojen iyonu aktivitesinin seçici bir ölçümü olsa da, hem alkalinlik hem de 

asitliğin bir ölçüsüdür. pH logaritmik bir fonksiyon olması açısından, pH değerindeki 

bir birimlik değişim hidrojen iyon derişimindeki on-katlık değişime karşılık gelir. 

Çözeltileri hazırlanırken pH’ ları en uygun seviyesine ayarlanmalıdır, bu amaçla 

kullanılacak tampon çözeltiler pH’ nın sabit kalmasını sağlayacaktır.  

Asidik çözeltileri ayarlamak için asetik asit-sodyum asetat tampon çözeltisi, 

bazik çözeltileri ayarlamak içinde sodyum asetat-potasyum hidroksit çözeltileri 

kullanılabilir. Çözeltilerin pH’ sı ayarlanırken eklenen çözeltilerin özgün çözeltinin 

konsantrasyonunu değiştirmemelidir. S çözeltisinde bulunan Sülfür iyonlarının HS 

şeklinde çözeltiden uzaklaşma ihtimali çok yüksektir. Bu durum da filmlerde sülfür 

eksikliğinden kaynaklanan kusurların olması mümkündür. Eğer katyonik çözeltiler çok 

fazla asidik özellik gösterirlerse (yani pH=1,2 gibi) bu durumda her bir SILAR döngüsü 

tamamlandığı zaman büyüyen film bu aşırı asidik katyonik çözeltisi içerisine 

daldırıldığı zaman, film yüzeyinde bulunan sülfür atomları hidrojen ile birleşip HS 
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şeklinde yapıdan uzaklaşacakları için bu defa da büyüyen ince filmin bozulmasına 

neden olacaktır.  

Anyonik çözeltiler çok fazla bazik özellik gösterirlerse (yani pH=13,14 gibi) bu 

durumda da yine SILAR döngüsü içerisinde filmler bu çözeltiye daldırıldıkları zaman 

bu defa da ince film de bulunan atomlar hidroksil ile birleşip film yapısının bozulmasına 

neden olabilir.  

Literatürde SILAR metodu ile büyütülen filmler de pH nın etkisini inceleyen bir 

çalışma bulunmamaktadır. Yapılan tüm çalışmalar en uygun pH değerleri kullanılarak 

yapılmıştır. Uygun pH seçimi film büyümesinde son derece önemlidir. Kadmiyum ve 

İndiyum metallerinde asidik pH önemlidir. Çünkü metallerin hidroksil iyonuna karşı 

ilgisi olup, pH arttıkça yani çözelti bazik özellik kazandıkça Kadmiyum ve İndiyum 

metallerinin hidroksil iyonuna karşı olan ilgileri artacak ve hidroksil iyonu ile birleşip 

çökelebilecektir. Kadmiyum ve İndiyum metallerinin hidroksil iyonuna karşı olan 

ilgileri artması bu iyonların taban malzemeye olan ilgilerinin azalması ve dolayısıyla 

taban malzeme üzerine tutunmamalarına neden olacaktır, bu da filmlerin büyümemesi 

anlamına gelecektir (Antony, 2005).  

1.6.1.3. Taban Sıcaklığı  

SILAR metodunda kontrol edilebilir ve büyüme işleminde de son derece etkili 

olan parametrelerden birisi de taban sıcaklığıdır. SILAR metodunda çözeltiler bir 

sıcaklık kontrol ünitesinin üzerinde yer almaktadırlar, bu sayede taban sıcaklığı istenilen 

seviyeye ayarlanabilmektedir. Uygun taban sıcaklığının seçimi son derece önemlidir. 

Çözeltilere uygun bir taban sıcaklığı uygulanması sonucunda iyonlara belli bir kinetik 

enerji kazandırılmaktadır. Bu sayede iyonların difüzyon hızları arttığı için taban 

malzeme yüzeyine tutunmaları daha kolay olmakta ve daha az sürede ve daha düşük 

döngü sayılarıyla daha kaliteli ince filmler elde edilmektedir. Taban sıcaklığının fazla 

olması durumunda iyonların aşırı difüzyonu sonucunda taban yüzeyinde bir anda 

birikme olacağından dolayı film büyümeyecek yüzeyde tortu şeklinde birikecektir 

(Marotty 2006). 
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1.6.1.4. SILAR Döngü Sayısı  

SILAR metodunda kontrol edilebilen parametrelerden birisi de SILAR döngü 

sayısıdır. Döngü sayısı film kalınlığının kontrol edilmesinde etkilidir. Her döngü sayısı 

başına film kalınlığı daha da artmaktadır. Eğer döngü sayısı az olursa film kalınlıkları 

oldukça ince olacağından dolayı amorf yapıda filmler elde edilecektir. Döngü sayısı 

arttıkça, film kalınlığı arttığı için daha kararlı bir yapı oluşacağından dolayı, yapı 

içerisine dışarıdan girmek isteyen yabancı atomların bu kararlı yapıya girmelerine izin 

verilmez. Film kalınlığı arttıkça tanecikler arasındaki boşluklar daha da azalır. Böylece 

özdirencin daha da azaldığı kaliteli ince filmler elde edilebilir. Aşırı SILAR döngü 

sayısı da uygun değildir. Çünkü film kalınlığı belli bir değerin üzerine ulaşınca bu defa 

iyonlar artık tortu şeklinde yüzeyde birikmeye başlayacaklardır, dolayısıyla filmlerin 

kalitesi bozulacaktır.  

 

Şekil 1.13. SILAR yönteminin sistematik diyagramı: (a) K+X- adsorpsiyonu ve 

elektriksel ikili katmanın oluşumu, (b) durulama (I) fazla ve yapışmayan K+ ve X- 

iyonlarının uzaklaştırılması, (c) daha önce yapışan K+ iyonları ile A- iyonlarının KA 

oluşturacak şekilde reaksiyona girmesi, (d) taban malzeme yüzeyinde oluşan KA 

bileşiğinden fazla ve reaksiyona girmeyen parçacıkların uzaklaştırılması (Kundakçı, 

2007). 

Adsorpsiyon: SILAR işleminin ilk adımında öncül çözelti içinde yer alan 

katyonlar taban malzemenin yüzeyine yapışırlar ve Helmholtz elektronik ikili tabakasını 

oluştururlar. Bu tabakalar pozitif yüklü ve negatif yüklü iki tabakadan meydana gelir. 

Pozitif tabaka katyon iyonlarından, negatif tabaka ise katyon iyonlarının karşıtlarından 

oluşur.  
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Durulama (I): Bu adımda fazladan yapışan iyonlar çalkalanarak difüzyon 

tabakalarından uzaklaştırılır. Bunun sonucu doymuş, elektriksel çift tabakalardır.  

Reaksiyon: Bu adımda anyonik öncül çözelti içindeki anyonlar sisteme dahil 

olur. Bu basamakta taban malzeme yüzeyinde ve iyonları arasında reaksiyon 

gerçekleşir.  

Durulama (II): SILAR döngüsünün bu son adımında fazla ve reaksiyona 

girmemiş parçacıklar  ve difüzyon tabakalarından oluşan reaksiyon yan ürünleri taban 

malzeme yüzeyinden uzaklaştırılır.  

Bu döngüyü tekrar etmek suretiyle şeklindeki ince film malzemesi büyütülebilir. 

Yukarıda bahsedilen adımları takip ederek, tek bir döngüde filmin kalınlığındaki 

maksimum artışın teorik olarak tek bir katman olacağı söylenebilir. Bunun sonucu 

bileşiğinin tek bir tabakasıdır.  

Ölçülen toplam film kalınlığını reaksiyon sayısına bölerek, büyüme oranı tespit 

edilebilir. Bu sayısal değer belirtilen koşullardaki büyüme oranını verir. Eğer ölçülen 

büyüme oranı malzemenin örgü parametresini aşarsa, çözeltide düzgün bir çökelme 

meydana gelebilir. Buna karşın pratikte kalınlık tek bir tabakadan az veya çok olabilir. 

Bu nedenden dolayı işlem, taban malzemeyi ardışık olarak büyütülmek istenen 

malzemenin çözünebilir tuzlarını içeren çözeltilere ve daha sonra da yüksek oranda 

saflaştırılmış saf su içerisine daldırmak suretiyle devam ettirilir.  

Büyüme olayını etki eden faktörler; çözeltilerin kalitesi, pH değerleri, 

konsantrasyon, karşıt iyonlar, ayrı ayrı durulama ve daldırma zamanlarıdır.  

Örneğin, yapılan çeşitli çalışmalarda farklı pH değerlerine sahip çözeltiler 

kullanılarak elde edilen örneklerin kristolografik yapısının ve düzgünlüğünün 

birbirinden farklı olduğu bildirilmiştir  

SILAR yöntemiyle bakır sülfit, gümüş sülfit, çinko sülfit, kadmiyum sülfit, 

indiyum sülfit, kalay sülfit, kurşun sülfit, arsenik sülfit, antimon sülfit, bizmut sülfit, 

molibden sülfit, manganez sülfit, demir sülfit, kobalt sülfit, nikel sülfit ve lantan sülfit 

gibi metal sülfit ince filmler; bakır selen, gümüş selen, çinko selen, kadmiyum selen, 
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indiyum selen, antimon selen, bizmut selen, lantan selen gibi metal selen ince filmler; 

bakır tellür, kadmiyum tellür, indiyum tellür ve lantan tellür gibi metal tellür ince 

filmler; bakır oksit, çinko oksit ve bunun gibi metal oksit ince filmler büyütmek 

mümkündür (Kundakçı 2007). 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS ETKİSİ VE UYGULAMALARI 

Manyetik empedans (MI), uygulanan statik manyetik alan etkisi altındaki 

manyetik iletkenlerin (genellikle ferromanyetik maddelerin) empedansındaki değişimler 

olarak ifade edilmiştir. 90’ lı yılların başında birkaç bilim adamı küçük manyetik alan 

ve düşük frekanslar ile FeCoSiB amorf ferromanyetik alaşımı üzerinde yaptıkları 

çalışma sonucunda manyetik empedansta farklı değişimler gözlemişlerdir. Bu gözlemler 

GMI etkisinin incelenmesinin başlangıcı olmuştur. Daha sonraki yıllarda amorf 

ferromanyetik teller ve şeritlerin empedansında meydana gelen değişimler incelenmeye 

başlanmıştır. Yapılan ilk çalışmalarda frekansa bağlı %GMI değişimi incelenerek, 

düşük ve yüksek frekans değerlerinde empedanstaki farklılıklar araştırılmıştır (Panina 

LV ve ark.). 

Çok büyük manyetik empedans etkisi gözlenen amorf şerit, amorf tel, manyetik 

ince filmler ve nanokristal manyetik alaşımların üretim yöntemleri üzerinde de oldukça 

kapsamlı çalışmalar yapılmıştır (Luborsky FE ve ark.).   

Yapılan araştırmalarda çok büyük manyetik empedans etkisi gözlenen manyetik 

maddelerin histeresis, manyetik geçirgenlik ve mıknatıslanma gibi manyetik özellikleri 

ve kuvvet etkisi, elektriksel direnci ve aşınma direnci gibi, mekanik, elektrik ve 

kimyasal özellikleri de detaylı olarak incelenmiştir (Vazquez M ve ark.). 

Son yıllarda, tavlama (alternatif ve doğru akım ile, manyetik alan etkisi altında, 

yüksek sıcaklık fırını ile, kuvvet etkisi altında… vb.), malzemenin geometrik (boy, en 

ve kalınlık gibi) ve kimyasal (kimyasal bileşim) özelliklerinin çok büyük empedans 

oranına etkileri incelenmiştir (Mohri K.). 

Üzerinde yoğun olarak çalışılan en önemli araştırmalardan biri de bu 

malzemelerin uygulama alanlarıdır. Çok büyük manyetik empedans özelliği gözlenen 

bu maddelerin en yaygın kullanım alanları algılayıcı teknolojisidir (manyetik alan, akım 

ve kuvvet algılayıcıları gibi). Diğer bazı kullanım alanları da, uzay araçları, otomotiv 

sektörü, trafik kontrolleri ve biyolojik etkinliklerin denetlenmeleri gibi ana başlıklarla 

sıralanabilmektedir.  
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Son yıllarda yapılan çalışmalarda amorf tellerde cam kaplama işleminin çok 

büyük manyetik empedans etkisi üzerindeki değişimler incelenmiştir (V. Zhukova ve 

ark., 2007). 

Konu ile ilgili yapılan son çalışmalar ise, amorf şeritler üzerinde sılar tekniği ile 

bazı metal oksit ince filmleri büyütülerek GMI oranına etkisi incelenmesidir (Tayşioğlu 

ve ark., 2009). 
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2.2. SILAR TEKNİĞİ  

Sılar tekniği, kolay uygulanabilirliği ve ucuz bir yöntem olması nedeniyle son 

yıllarda oldukça sık kullanılan ince film oluşturma yöntemleri arasında yer almaktadır. 

Yapılan çalışmalar, farklı oksit tabakalarının cam üzerinde ince film halinde 

büyütülmesi ile başlamıştır. Büyütülen ince filmlerin X-ışını kırınımı (X-Ray), tarayıcı 

elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile yapısal ve 

yüzeysel özellikeri incelenmiştir. Film kalınlığına, oluşan filmin kimyasal içeriğine ve 

farklı alt tabaka özelliklerine bağlı yüzeysel, yapısal ve optik özellikleri de ayrıca 

incelenmiştir.  

SILAR yöntemi, alt tabaka ve oluşturulmak istenilen filmin kimyasal bileşimi ile 

ilgili herhangi bir kısıtlamanın olmaması, homojen filmlerin elde edilebilmesi, film 

kalınlığının ve birçok değişkenin denetlenebilmesi gibi olumlu özelliklerinden dolayı 

çok geniş uygulama alanı bulan yöntemlerin en başında gelmektedir.  

Yapılan çalışmalarda ince filmler genellikle cam yüzey üzerine büyütülmüştür    

(Antony 2005, Kundakçı 2007, Lokhande 2001, Marotti 2006, Pahtan 2005, Rodriguez 

2006).  

SILAR yöntemi ile kobalt esaslı manyetik amorf şeritlerlerin yüzeyinde farklı 

kimyasal bileşime sahip oksit tabakaları büyütülerek, çok büyük manyetik empedans 

oranına etkisi de incelenerek olumlu sonuçlar elde edilmiştir (Taysioglu ve ark., 2009). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. SILAR YÖNTEMİNİN UYGULANMASI 

 

3.1.1. Taban Malzemelerinin Temizlenmesi 

 

Taban malzemesi aseton içinde 10 dakika bekletildikten sonra etanol ile 

yıkanarak temizlenir. Temizlenmiş taban malzemeleri kurutulduktan sonra desikatör 

içerisinde tutulur. 

 

3.1.2. CuCl2, CdCl2, ZnCl2, CoCl2, NiCl2 Çözeltilerinin Hazırlanması  

 

Bakır, kadmiyum, çinko, kobalt ve nikel iyonlarının kaynağı olarak bu metal 

iyonlarının suda kolayca çözünebilen klorür tuzları kullanmıştır.  

Konsantrasyonu 0,1 M olan bakır(II) klorür çözeltisi; 0,05 mol (8,525 g) 

CuCl2.2H2O tuzunun 500 mL saf su içerisinde çözünmesi ile hazırlanmıştır. Bu 

çözeltinin üzerine 12 mL derişik NH3 ilave edilerek çözeltinin pH’ sı yaklaşık 12 

civarına getirilmiştir. Amonyak ilavesi ile [Cu(NH3)4] kompleksi oluşturulmuştur. 

Konsantrasyonu 0,1 M olan kadmiyum(II) klorür çözeltisi; 0,05 mol (9,165 g) 

CdCl2 tuzunun 500 mL saf su içerisinde çözünmesi ile hazırlanmıştır. Bu çözeltinin 

üzerine 12 mL derişik NH3 ilave edilerek çözeltinin pH’ sı yaklaşık 12 civarına 

getirilmiştir. Amonyak ilavesi ile [Cd(NH3)4] kompleksi oluşturulmuştur. 

Konsantrasyonu 0,1 M olan çinko(II) klorür çözeltisi; 0,05 mol (6,800 g) ZnCl2 

tuzunun 500 mL saf su içerisinde çözünmesi ile hazırlanmıştır. Bu çözeltinin üzerine 12 

mL derişik NH3 ilave edilerek çözeltinin pH’ sı yaklaşık 12 civarına getirilmiştir. 

Amonyak ilavesi ile [Zn(NH3)4] kompleksi oluşturulmuştur. 

Konsantrasyonu 0,1 M olan kobalt(II) klorür çözeltisi; 0,05 mol (11,900 g) 

CoCl2.6H2O tuzunun 500 mL saf su içerisinde çözünmesi ile hazırlanmıştır. Bu 

çözeltinin üzerine 12 mL derişik NH3 ilave edilerek çözeltinin pH’ sı yaklaşık 12 

civarına getirilmiştir. Amonyak ilavesi ile [Co(NH3)6] kompleksi oluşturulmuştur. 

Konsantrasyonu 0,1 M olan nikel(II) klorür çözeltisi; 0,05 mol (11,890g) 

NiCl2.6H2O tuzunun 500 mL saf su içerisinde çözünmesi ile hazırlanmıştır. Bu 
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çözeltinin üzerine 12 mL derişik NH3 ilave edilerek çözeltinin pH’ sı yaklaşık 12 

civarına getirilmiştir. Amonyak ilavesi ile [Ni(NH3)6] kompleksi oluşturulmuştur. 

 

3.1.3. Metal Oksit İnce Filmlerinin Büyütülmesi 

 

 Metal amonyum kompleks çözeltilerinin hazırlanması ile metal iyonları kaynağı 

sağlanmıştır. Anyon kaynağı olarak ise 80 °C sıcaklıkta saf su kullanılmıştır. Sılar 

yöntemi dört basamakta uygulanmış olup Şekil 3.1’de şematik olarak özetlenmiştir. 

Taban malzemesi olarak kullanılan kobalt esaslı ferromanyetik amorf şerit temizlenip 

kurutulduktan sonra ilk basamakta oda sıcaklığındaki metal amonyum kompleksini 

içeren çözelti içerisinde 8 saniye bekletilmiştir. Burada metal iyonları yüzeye tutunmaya 

başlamıştır (Şekil 3.1-a). Sonra taban malzeme Şekil 3.1-b’ de görüldüğü gibi 80 °C 

sıcaklıktaki saf su içerisinde 25 saniye bekletilmiştir. Bu basamakta şerit üzerindeki 

zayıf iyonlar uzaklaştırılıp M(OH)2 oluşumu ve M(OH)2’ nin metal oksitlere dönüşümü 

sağlanmıştır. Üçüncü basamakta, taban malzeme hava ortamında 25 saniye bekletilerek 

şerit üzerinde oksitlenmeyen iyonların oksitlenmesi ve kuruması sağlanmıştır (Şekil 

3.1-c). Son basamakta ise şerit saf su içerisinde 8 saniye bekletilerek temizlenmesi 

sağlanmıştır. Dört basamakta tamamlanan SILAR döngüsü 30 kez tekrarlanarak 

istenilen kalınlıkta metal oksit ince filmleri elde edilmiştir.   

 

   [M(NH3)4,6]
2+  + H2O  →  M2+  +  NH4

+  +  OH- 

   M2+  +  2 OH-  →  M(OH)2 

   M(OH)2  →  MO(k)  + H2O 
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Şekil 3.1 Metal oksit ince filmlerinin SILAR yöntemi ile oluşturulmasının                  

şematik gösterimi 
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3.2. İNORGANİK İNCE FİLMLERİN OLUŞTURULMASI 

 

 Amorf şeritler üzerine farklı manyetik özellik gösteren bazı inorganik 

kompleksler kaplanmıştır. Kaplanan inorganik kompleksler literatüre göre 

sentezlenmiştir (Kaya ve ark, 2009).  

 

3.2.1. Kompleks Çözeltilerinin Hazırlanması  

 

İnorganik kompleks bileşikleri olarak bakır, kobalt ve nikel kompleksleri 

kullanılmıştır. Oluşturulan ince filmlerin kalınlığına göre de GMI oranının değişimi 

incelemek amacıyla iki farklı konsantrasyonda çözeltiler hazırlanmıştır.  

Konsantrasyonu 0,01 M olan bakır kompleksini içeren çözelti;  0,001 mol   

(0,368g) bakır kompleksinin 100 mL mutlak etanol içerisinde çözünmesi ile 

hazırlanmıştır. Konsantrasyonu 0,005 M olan çözelti ise 0,0005 mol (0,184g) bakır 

kompleksinin 100 mL etanol içerisinde çözünmesi ile elde edilmiştir. 

Konsantrasyonu 0,01 M olan kobalt kompleksini içeren çözelti;  0,001 mol   

(0,596g) kobalt kompleksinin 100 mL mutlak etanol içerisinde çözünmesi ile 

hazırlanmıştır. Konsantrasyonu 0,005 M olan çözelti ise 0,0005 mol (0,298g) kobalt 

kompleksinin 100 mL etanol içerisinde çözünmesi ile elde edilmiştir. 

Konsantrasyonu 0,01 M olan nikel kompleksini içeren çözelti;  0,001 mol   

(0,418g) nikel kompleksinin 100 mL mutlak etanol içerisinde çözünmesi ile 

hazırlanmıştır. Konsantrasyonu 0,005 M olan çözelti ise 0,0005 mol (0,209g) nikel 

kompleksinin 100 mL etanol içerisinde çözünmesi ile elde edilmiştir. 

 

3.2.2 İnorganik Komplekslerin Manyetik Duyarlılık Değerlerinin Ölçülmesi 

 

Manyetik ölçümler MKl model SHERWOOD SCIENTIFIC manyetik duyarlık 

terazisiyle (Gouy yöntemine göre) yapılmıştır. Manyetik duyarlık terazisinde numuneler 

düzgün olarak 2,0 cm yükseklikte terazinin özel tüpüne doldurularak T= 297 K’de 

ölçümler yapılmıştır. Manyetik momentler Bohr Manyetonu ( Bµ ) cinsinden eşitlik 3.1 

ile  hesaplanmıştır. 
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gχ   : gram alınganlık (cm3/g)                                                                                                                 

l     : numunenin yüksekliği (cm)                                                                                                               

m  : numunenin ağırlığı (g)                                                                                                                     

Ro   : boş tüp için okunan değer                                                                                                                   

R     : numune doldurulduktan sonra okunan değer                                                                                       

Cter  : terazinin kalibrasyon sabiti (C= 0,924) 

 

   Mgm .χχ =                                                        (3.2) 

mχ  : molar alınganlık (cm3/mol)                                                                                                          

MA  : numunenin molekül ağırlığı                                                                                                             

T : mutlak sıcaklık (K)                                                                                                                     

µ  : manyetik moment ( Bµ )      

 

   Tmχµ .828,2=       (3.3) 

Spin manyetik momentlerin teorik değerleri ise eşitlik 3.4 ile hesaplanmıştır. 

 

   )2( += nnsµ  (n: tek elektron sayısı)      (3.4) 

Manyetik duyarlılık ölçüm verileri ve hesaplanan değerler Tablo 3.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.1 İnorganik komplekslerin hesaplanan manyetik alınganlıkları 

Kompleks l(cm) R0 R m(g) gχ  (cm2/g) MA(g/mol) 
mχ (cm3/mol) Μ( Bµ ) 

NiHLCl2.2H2O 1.4 -36 181 0.0412 7.52E10-6 418 3.15E10-3 2.73 

CuLClH2O 1.6 -35 74 0.0550 3.22E10-6 368 1.19E10-3 1.68 

(Co(L)2Cl)n 1.5 -36 -33 0.0503 8.99E10-8 596.5 5.44E10-5 0.36 
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3.2.3. İnorganik İnce Filmlerin Büyütülmesi 

 

 Taban malzemesi olarak kullanılan kobalt esaslı amorf şerit temizlendikten sonra 

kurutulup düz bir zemine yatırılarak kompleks çözeltilerinin şerit yüzeyine düzgün 

olarak dağıtıldıktan sonra uçması sonucunda inorganik komplekslerin şerit üzerine 

homojen olarak yayılması ile elde edilmiştir. Bu işlem şeridin her iki yüzeyi için 

dikkatli bir şekilde uygulanmıştır. Özellikle şeridin ikinci yüzeyi kaplanırken çözeltinin 

şeritten taşmamasına dikkat edilmiştir. İnce filmleri uygulamada kullanılan kompleks 

çözeltilerinin konsantrasyonuna göre iki farklı kalınlıkta elde edilmiştir. Oluşturulan 

ince filmlerin kalınlıkları elipsometre tekniği kullanılarak ölçülmüştür. 

  

3.2.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

 

 Örneklerin yüzey resimleri Nanomagnetics Instruments tarafından üretilen bir 

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile alındı. Görüntüleme çalışmaları hava ortamında, 

tappin modda ve oda sıcaklığında yapılmıştır. Örnekler 256 x 256 piksel çözünürlükte 5 

x 5 µm2’lik bir alanın görüntüsü olarak alınmıştır. Bu görüntüleme çalışmalarında 

rezonans frekansı 298.4 kHz olarak kaydedildi. Nanosensors tarafından üretilen 

Alüminyum kaplı silikon problar kullanıldı. Bu silikon AFM problarının teknik 

özellikleri şu şekildedir: özdirenç, 0.01-0.02 Ωcm; rezonans frekansı, 204-497 kHz; 

kalınlık, 4.0 µm; uzunluk, 125 µm; genişlik, 30 µm; kuvvet sabiti, 10-15 N/m.  

 

Şekil 3.2. AFM prob örnek yüzeyine çok yakınken çekilen resim 
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 Üstteki uç silikon AFM probun kendisi, alttaki ise örnek yüzeyinden yansıması 

ya da gölgesidir. Kırmızı lazer ışığıdır ve odaklamanın ne kadar iyi yapıldığını 

göstermektedir. 

 AFM resimlerinin mikroskobik ölçekte tipik olarak üç tane belirtgeni vardır: Ra, 

Rq ve z parametreleri. Ra, bir AFM yüzey görüntüsünün ortalama pürüzlülüğüdür ve  
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                                                               (3.5) 

biçiminde tanımlanır. Burada hi, i noktasındaki yüzey yüksekliğidir. h  yüzey 

yüksekliklerinin ortalaması ve N, resimden veri alınan nokta sayısıdır.Yüzey 

topografisindeki değişimleri gözlemek için kullanılan en basit ve en yaygın method, kök 

ortalama kare (RMS) pürüzlülük hesaplaması, Rq, olarak adlandırılır. Rq yani resmin 

RMS ifadesi, 
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                                                            (3.6) 

olarak tanımlanır.  Üçüncü parametre ise z ölçeğidir. z ölçeği, resimdeki en düşük ve en 

yüksek nokta arasındaki düşey mesafedir. z, ölçeği literatürde derinlik olarak ta geçer. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tez kapsamında GMI ölçümleri için kobalt (Co) esaslı ferromanyetik amorf 

şeritler (Fe5.85Co70.15Mo2B15Si5) kullanılmıştır. Bu şeritler çok küçük manyetik gerilme, 

yüksek manyetik geçirgenlik ve düşük doyum mıknatıslanması gibi birçok uygulama 

için tercih edilen manyetik özelliklere sahiptir. Yaptığımız çalışmada, üretim sonrası 

hiçbir işlem uygulanmamış, akımla tavlanmış, yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış, 

SILAR yöntemi ile oksit ve ayrıca inorganik ince filmler ile kaplanmış amorf 

ferromanyetik şeritler kullanılmış ve bu şeritlerde çok büyük manyetik empedans 

etkisinin değişimi incelenerek sonuçlar tartışılmıştır. 

4.1. ÖLÇME SİSTEMİ VE ÖZELLİKLERİ 

Kobalt esaslı amorf şeritlerde GMI ölçümlerinin yapıldığı devrenin şematik 

diyagramı Şekil 1.7’ de gösterilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi devrede 0.52 Ω’luk 

indüktif olmayan direnç, paralel direnç ve 16 cm uzunluğunda, 600 sarımlı selenoid 

kullanılmıştır.  

Hazırlanan örnekler selenoidin tam ortasına yerleştirilmiş ve paralel direnç 

üzerinden geçen akımı literatürdeki standart değere uygun olarak 10 mA olarak 

ayarlanmıştır. Selenoidin ortasındaki manyetik alan; 

 

                        
L

NI
H =                                            (4.1) 

ifadesi ile hesaplanmıştır. Burada N selenoidin sarım sayısı, L selenoidin boyu, I direnç 

üzerinden geçen akım değeridir ve I = V/R ile hesaplanmaktadır. 
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4.2. SILAR YÖNTEMİ İLE OKSİT FİLMLERİN BÜYÜTÜLMESİ 

 SILAR yöntemi kullanılarak oluşturulan oksit ince filmlerin şematik gösterimi 

Şekil 3.1’ de verilmiştir. İstenilen kalitede ve düzgün bir kaplama elde etmenin ilk yolu 

amorf şeritlerin iyi temizlenmesidir. Çünkü çok basit olarak görülen bu aşama 

büyütülecek olan filmin kalitesini ortaya koyan en önemli basamaktır. Bu basamakta 

temizleyici olarak, gerek temizleme yetenekleri gerekse yüzeyden çabuk uzaklaşarak 

metal yüzey üzerinde uzun süre kalmamaları yönüyle etil alkol ve aseton seçilmiştir.  

 Oksit tabakalarının kaplanması, en ideal şartlar olduğu düşünülen 0.1 M 

konsantrasyonunda, yaklaşık pH=12’ de ve 80 ºC sıcaklıkta gerçekleştirilerek oksit ince 

filmleri oluşturulmuştur. Oksit ince filmlerin oluşturulmasında diğer önemli etkili 

değişkenler olan basamak aralarında bekletilme süreleri ve döngü sayısı değerleri de 

farklı denemeleri ile, çalışmanın verimi açısından en uygun süre ve döngü sayıları 

belirlenmiştir. Dört basamakta gerçekleştirilen sılar döngüsü 8, 25, 25, 8 saniyelik 

bekletilme süreleri ve 30 döngü sayısı ile gerçekleştirilmiş olup istenilen kalınlıkta 

(yaklaşık 500 nm) oksit ince filmler elde edilmiştir. Özellikle döngü sayısı değiştirilerek 

ince filmin kalınlığı isteğe göre artırılıp azaltılabilir. Çalışma içerisinde döngü sayısı 

artırılarak ön denemeler yapılmış olup en uygun ölçümler 30 döngü sayısı sonucunda 

elde edilen filmlerde gözlenmiştir. 

 SILAR yöntemi uygulanırken sözedilmesi gereken bir diğer konu da oksit 

tabakaların oluşumunun sulu ortamda gerçekleştirilmesi nedeniyle metal şeritlerin 

yüzeyinde kobalt oksit oluşumudur. Çalıştığımız yüzeyin metal şerit olması böyle bir 

durumu da karşımıza çıkarmaktadır. Aslında yüzeyde oluşan bu oksit tabakaları 

çalışmamızı engelleyen bir etken değildir. Çünkü buradaki asıl hedef metal şerit 

yüzeyinde oksit tabakası oluşturularak % GMI oranının değişimini incelemektir. 

Yüzeyde şeritten kaynaklanan metal oksitlerini azaltmak amacıyla düşük sıcaklıkta 

çalışılmıştır. Bu sayede metal şerit yüzeyinde kobalt oksit oluşumu en aza indirgenmiş 

olup, şerit yüzeyinde oluşturulmak istenen oksit tabakasının oluşumu sağlanmıştır. Bu 

oluşumlar atomik kuvvet mikroskobu ile de incelenmiştir. 

Elde edilen bütün oksit ince filmlerin karakterizasyonu AFM ve SEM ile yapılarak, 

yüzey üzerindeki oksit tabakaların varlığı saptanmıştır. Ancak SILAR döngüsünde 
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sıcaklığın düşük olması nedeniyle tüm amin komplekslerinin oksitlerine dönüştüğü 

düşünülmemektedir ve safsızlık boyutunda film yapısında bulunduğu düşünülmektedir. 

Tamamıyla saf oksit tabakalarının elde edilebilmesi için şeritlerin çok yüksek 

sıcaklıklarda tavlanması gerekmektedir. Ancak bu işlem ile amorf şeritlerin iç 

yapısındaki değişimler nedeniyle ölçümler olumsuz yönde etkilenerek, % GMI 

oranlarında azalmalar gözlenmiştir. Bu nedenle de çok yüksek sıcaklıklarda tavlama 

işlemi yapılmamıştır. 

4.3. İNORGANİK MADDELERİN MANYETİK ALINGANLIKLARI 

Bütün maddeler manyetik özelliğe sahiptir. Manyetik alana konulan maddeler 

mıknatıslanır. Mıknatıslanma birim hacim başına düşen toplam manyetik momentlerin 

yönelmesidir. Maddelerin manyetik özellikleri manyetik alınganlık ölçümleri ile 

incelenir. Manyetik alınganlık )(χ , mıknatıslanmanın )(M  uygulanan manyetik alana 

)(H  oranıdır, diğer bir değişle, manyetik alana konulan maddelerin mıknatıslanma 

derecesine manyetik alınganlık denir ve boyutsuz bir büyüklüktür. Manyetik 

alınganlığın belirlenmesinde kullanılan yöntemler, Gouy terazisi, Faraday yöntemi ve 

Nükleer Manyetik Rezonans (NMR)’ dır. Son iki yöntem mikro ölçek çalışmalar için 

uygundur.  

  İnorganik komplekslerde oluşan manyetik alanın kaynağı hareket eden 

elektronlardır. Manyetizma, maddenin atom ve kristal yapılarına bağlıdır.  

Yörüngesel açısal momentumu 

 

        Spin açısal momentumu 

ŞEKİL 4.1. Elektronların hareketleri 

Elektronların yörüngedeki hareketi 

Elektronların spini 
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  Yapı içerisindeki her bir elektron manyetik alana sahiptir. Şekil 4.1’de 

gösterildiği gibi elektron, yörüngelerde hareketi esnasında yörüngesel açısal 

momentumu ve spin açısal momentumu olmak üzere iki açıdan manyetik alan 

oluşturmaktadır. Toplam manyetik moment )( effµ , spin manyetik moment )( sµ  ve 

açısal manyetik moment )( lm  değerlerinin toplamına eşittir. 

 İnorganik komplekslerin sahip oldukları manyetik moment değeri, yapının 

merkezinde bulunan metal iyonunun sahip olduğu elektronlara göre belirlenir. Yani; 

maddenin manyetik alınganlığı, kompleks bileşiğinin merkez iyonunun d yörüngeleri 

üzerinde bulundurduğu ortaklanmış veya ortaklanmamış elektronlarına bağlı olarak 

oluşmaktadır. Bu elektronların dizilişine göre manyetik alınganlık değeri eşitlik 3.4’ te 

verilen formüle göre hesaplanabilmektedir. Metal iyonunun d yörüngesindeki 

elektronların dizilişi, metal iyonuna bağlanan ligantların yapısına göre de 

değişmektedir. 

 Çalışma kapsamında, amorf ferromanyetik şeritlerin kaplanmasında kullanılan 

inorganik kompleks bileşiklerinin önerilen yapıları Şekil 4.2’ de verilmektedir. 

    (a)       (b)         (c) 

Şekil 4.2. İnorganik kompleks bileşiklerin önerilen yapıları 

 Kaplama işleminde kullanılan inorganik kompleks bileşiklerinin merkez iyonları 

sırası ile Ni2+, Cu2+ ve Co3+ iyonları olup gouy terazisi ile ölçülüp hesaplanan manyetik 

alınganlık değerleri Bohr Manyetonu cinsinden Tablo 3.1’ de verilmiştir.  
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Ni(II) kompleksinin manyetik momenti 2.73 Bµ  ve Cu(II) kompleksinin 

manyetik momenti 1.68 Bµ  değerinde ölçülmüştür. Bu değerler Ni(II) kompleksinin d 

yörüngesinde iki ortaklanmamış elektrona sahip olduğunu ve Cu(II) kompleksinin de d 

yörüngesinde bir ortaklanmamış elektrona sahip olduğunun göstermektedir. Co(III) 

kompleksinin ise manyetik alınganlık değerinin çok düşük olmasından dolayı, yüksek 

spin kompleksi oluşturduğunu belirterek diamanyetik özellik gösterdiği 

söylenebilmektedir. Bu sonuçlara göre ince film oluşumu için neden bu üç maddenin 

seçildiği, maddelerin iki tanesinin paramanyetik özelliğe (paramanyetiklik derecesi, 

Ni>Cu) ve bir tanesinin de diamanyetik özelliğe sahip olması ve kaplanan maddenin 

manyetik özelliğine göre de  % GMI oranının değişimini incelemek amacıyla olduğu ile 

açıklanabilmektedir. 
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4.4. İNORGANİK İNCE FİLMLER 

 İnce filmlerin oluşumu çözeltinin zemin üzerine film gibi yayılması ve 

çözücünün uzaklaştırılması ile elde edilmiştir. Bu yöntem ince filmlerin oluşumu 

esnasında bazı sıkıntılara da sebep olmaktadır. Örneğin çözücü şerit üzerinden 

uzaklaşma işlemi birden olmadığı için şerit üzerinden ayrılmayan çözücünün maddeyi 

bir tarafta toplayıp filmin düzgün olması engellenir. Bu sıkıntıyı ortadan kaldırabilmek 

için uygun bir çözücü seçilmesi gerekmektedir ve film oluşturulmadan önce farklı 

çözücü sistemleri ile denemeler yapılması gerekmektedir. Aynı zamanda çözücü 

seçilirken kaplayacağımız maddeleri istediğimiz düzeyde çözebilme yeteneğine de sahip 

olması gerekmektedir. Bu bahsettiğimiz sıkıntıyı ortadan kaldırmak için yapılan ön 

çalışma sonucunda kaplama işlemi için uygun çözücü sistemi olarak kloroform 

kullanılmıştır. Kloroformun bir diğer avantajı da kaynama noktasının düşük olması 

nedeniyle yüzeyden hızlı bir şekilde buharlaşmasıdır. Bu hızlı buharlaşmanın yine 

oluşan ince filmin düzgünlüğünü bozmamasına da dikkat edilmesi gerekmektedir. 

Çözücünün uzaklaşması esnasında ortamda hava akışının olmamasının da yine filmin 

düzgün olmasında etkili bir değişkendir ve inorganik ince film oluşturulurken dikkat 

edilmesi gereken bir durumdur.  

 Amorf şeritlerin her iki yüzeyinin de kaplanacak olması, kaplama işleminde 

karşılaşacağımız bir diğer zorluktur. İlk yüzeyinin kaplanmasından sonra ikinci yüzeyi 

çok daha dikkatli bir şekilde kaplanmalıdır ve yüzeye püskürtülen çözeltinin şerit 

yüzeyinden taşmamasına özem gösterilmesi gerekmektedir. Çünkü, çözelti şerit 

yüzeyinden taşırıldığında, taşan çözeltinin kaplanan yüzeye değmesi ile kapladığımız 

yüzeydeki ince filmin bozunmasına sebep olmaktadır. 

 Oluşturmak istenilen ince filmin kalınlığını da ayarlamak mümkündür. Bunun 

için ise farklı konsantrasyondaki çözeltiler kullanmamız gerekmektedir. Bu çalışma için 

de yine bir ön çalışma yapılmış olup farklı kalınlıklardaki ince filmlerin GMI oranına 

etkisi incelenmiş ve ince filmin kalınlığının % GMI oranına etkisi incelemeye değer 

olduğu görülerek bütün ince filmler iki farklı kalınlıkta oluşturulmuştur. Bu ince 

filmlerin oluşumunda derişik olarak kullandığımız çözeltilerin meydana getirdiği ince 

filmlerin kalınlığı yaklaşık 600 nm iken seyreltik çözeltilerle oluşturulan ince filmlerin 

kalınlığı ise yaklaşık 320 nm olarak ölçülmüştür.  
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4.5. ÇOK BÜYÜK MANYETİK EMPEDANS ETKİSİ (GMI) 

4.5.1. İŞLENMEMİŞ AMORF ŞERİTLER 

 Üretim aşamasından sonra herhangi bir işlem uygulanmamış 40 mikrometre 

kalınlığına sahip olan kobalt esaslı amorf şeritler 5-10-15-20 ve 25 mm olmak üzere beş 

farklı genişlikte ve 13 cm uzunluğunda kesilerek empedans ölçümleri için 

hazırlanmıştır. Hazırlanan şeritlerin kenarlarında kesme işlemi sonucunda herhangi bir 

bozukluk olmaması için kesme işlemi özel bir makasla yapılmıştır. 

4.5.1.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

0.1-3.5 MHz frekans değerleri arasında alınan empedans ölçümleri sonucunda 

üretim aşamasından sonra hiçbir işlem uygulanmayan örneklerin çalışma frekansı 

belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar ile işlenmemiş olan amorf şeritlerin çalışma frekansı 

0.5 MHz olarak bulunmuştur (Şekil 4.3).  

 

Şekil 4.3. Üretim sonrası işlenmemiş olan örneklerin GMI oranlarının frekansa bağlı       

değişimi 
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Farklı genişliğe sahip olan kobalt esaslı amorf şeritlerin 0.1 ve 3.0 MHz frekans 

değerleri arasında yapılan empedans ölçümleri ile % GMI oranları hesaplanmıştır. 

Hesaplanan bu değerler ile çizilen grafikler Şekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’ de 

gösterilmiştir. Bu değerler ayrıca Tablo 4.1’ de verilmiştir. 

Tablo 4.1. İşlenmemiş amorf şeritlerin farklı frekanslardaki % GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     5 mm          10 mm         15 mm          20 mm          25 mm 

0.1 1.81 1.54 1.43 0.72 0.68 
0.5 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 
1.0 9.15 7.13 4.93 4.22 3.13 
1.5 9.13 6.68 4.78 3.80 2.93 
2.0 8.64 5.48 3.76 3.46 2.63 
2.5 8.19 5.20 3.57 3.04 2.57 
3.0 6.40 4.16 3.21 3.00 2.23 
3.5 5.26 3.04 2.33 2.27 1.73 

 

 

 

Şekil 4.4. 5 mm genişliğindeki amorf şerit için farklı frekanslarda manyetik alana bağlı 

% GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.5. 10 mm genişliğindeki amorf şerit için farklı frekanslarda manyetik alana bağlı 

% GMI etkisinin değişimi 

 

 

Şekil 4.6. 15 mm genişliğindeki amorf şerit için farklı frekanslarda manyetik alana bağlı 

% GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.7. 20 mm genişliğindeki amorf şerit için farklı frekanslarda manyetik alana bağlı 

% GMI etkisinin değişimi 

  

Şekil 4.8. 25 mm genişliğindeki amorf şerit için farklı frekanslarda manyetik alana bağlı 

% GMI etkisinin değişimi 
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 Tablo 4.1 ve Şekil 4.4-8’ de görüldüğü gibi en yüksek % GMI oranları 0.5 MHz 

frekans değerinde elde edilmiştir. 5, 10, 15, 20 ve 25 mm genişliklerine sahip olan 

amorf şeritler için en yüksek % GMI oranları sırasıyla 12.46, 7.81, 5.92, 4.74 ve 4.12 

olarak bulunmuştur. 

 Üretim sonrası işlenmemiş olan örneklerin atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile 

yüzey analizi de yapılmıştır. Bu örnekler için AFM fotoğrafı Şekil 4.9’ da gösterilmiştir.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9. Üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Atomik kuvvet mikroskobu ile üretim sonrası işlenmemiş örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri ölçülerek sonuçlar Şekil 4.10’ da verilmiştir. Rq, Ra ve Rz değerleri 

sırasıyla 12.618,  6.710 ve 217.576 nm olarak gözlenmiştir.  

 

Şekil 4.10. Üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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4.5.1.2. GMI Etkisinin Şerit Geometrisine Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 En yüksek % GMI oranlarının elde edildiği frekans değeri olan 0.5 MHz değeri 

örneklerin çalışma frekansı olarak belirlendikten sonra, beş farklı genişlikte kesilmiş 

olan, farklı geometrilere sahip örneklerde % GMI etkisi bu frekans değerinde ayrıca 

incelenmiştir. Şekil 4.11’ de % GMI etkisinin şerit geometrisine bağlı değişim grafiği 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.11. %GMI etkisinin şerit geometrisine bağlı değişimi 

Elde edilen bu sonuçlar Tablo 4.2’ de ayrıca verilmiştir. Tablodaki değerlere 

göre örneğin geometrisinin % GMI oranları üzerinde oldukça etkili olduğu 

söylenebilmektedir. 

Tablo 4.2. Şerit geometrisine bağlı %GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     5 mm          10 mm         15 mm          20 mm          25 mm 

0.5 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 
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4.5.2. YÜKSEK SICAKLIK FIRININDA TAVLANMIŞ AMORF ŞERİTLER 

 Farklı geometrilere sahip ve  üretim sonrası işlenmemiş olan ferromanyetik 

amorf şeritler Şekil 4.12’ te gösterilen yüksek sıcaklık fırınında tavlanmıştır.    

 

Şekil 4.12. Yüksek sıcaklık fırını 

Tavlama işleminin süresi ve sıcaklık değeri farklı ölçüm sonuçları ile 

bulunmuştur. 300 ºC’ de 20 dakika süre ile tavlanan örneklerde en iyi sonuçlar elde 

edilmiştir. Tavlama işlemi için örnekler fırının ısıl ekseninin tam ortasına yerleştirilmiş 

ve ortamda düzgün bir ısı dağılımı elde edilmiştir.  

4.5.2.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 300 ºC’ de 20 dakika süre ile tavlanmış olan örneklerin 0.1-3.5 MHz frekans 

değerleri arasında empedans ölçümleri yapılmıştır. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış 

olan bu örneklerin çalışma frekansları 2 MHz olarak bulunmuştur. Frekansa bağlı        

% GMI oranlarındaki değişim Şekil 4.13’ te gösterilmiştir. Farklı frekans değerleri için 

bulunan % GMI oranları Tablo 4.3.’ te ayrıca verilmiştir. 
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Şekil 4.13. Tavlanmış örneklerin %GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 

 

Tablo 4.3. Tavlanmış amorf şeritlerin farklı frekanslardaki % GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     5 mm          10 mm         15 mm          20 mm          25 mm 

0.1 0.53 0.47 0.34 0.21 0.19 
0.5 1.25 1.15 0.91 0.76 0.67 
1.0 2.83 2.46 1.95 1.63 1.44 
1.5 3.29 2.99 2.24 1.87 1.53 
2.0 5.09 4.70 3.06 2.75 2.14 
2.5 4.34 3.29 2.89 1.94 1.66 
3.0 4.98 3.92 2,97 2.26 1.81 
3.5 4.38 3.39 2.17 2.07 1.68 

 

 Amorf şeritlerin 0.1-3.0 MHz frekans değerleri arasında alınan empedans 

ölçümleri ile çizilen manyetik alana bağlı % GMI oranlarının grafikleri Şekil 4.14, 4.15, 

4.16, 4.17 ve 4.18’ de gösterilmiştir.  
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Şekil 4.14. 5 mm genişliğinde tavlanmış örneklerde frekansa göre manyetik alan ile     

% GMI etkisinin değişimi 

 

Şekil 4.15. 10 mm genişliğinde tavlanmış örneklerde frekansa göre manyetik alan ile     

% GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.16. 15 mm genişliğinde tavlanmış örneklerde frekansa göre manyetik alan ile     

% GMI etkisinin değişimi 

  

 

Şekil 4.17. 20 mm genişliğinde tavlanmış örneklerde frekansa göre manyetik alan ile     

% GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.18. 25 mm genişliğinde tavlanmış örneklerde frekansa göre manyetik alan ile     

% GMI etkisinin değişimi 

 Tavlanmış örneklerde frekansa ve şerit geometrisine göre, manyetik alan ile       

% GMI oranlarındaki değişimler incelenmiş, sonuçlar Şekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 

ve Tablo 4.3.’ te verilmiştir. Bu sonuçlar incelendiğinde en yüksek % GMI oranları       

2 MHz frekans değerinde ve 5, 10, 15, 20, 25 mm genişliğine sahip amorf şeritlerde 

sırasıyla 5.09, 4.70, 3.06, 2.75 ve 2.14 olarak gözlenmiştir.  

4.5.2.2. GMI Etkisinin Tavlama İşlemine Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Tavlanmış amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranı 2 MHz frekans değerinde 

elde edildiği için, bu şeritlerin çalışma frekansları 2 MHz olarak belirlenmiş ve 

tavlamanın etkisi bu frekans değerinde kapsamlı olarak incelenerek, üretim sonrası 

herhangi bir işlem uygulanmamış olan amorf şeritler ile karşılaştırılmıştır. Şekil 4.19, 

4.20, 4.21, 4.22, 4.23 ve Tablo 4.4.’ te şerit geometrisi ve tavlama işlemine göre 

değişen, manyetik alana bağlı % GMI etkisinin değişimi gösterilmiştir.  
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Şekil 4.19. 5 mm genişliğine sahip amorf şeritte tavlama işlemine göre manyetik alan 

ile % GMI etkisinin değişimi 

 

Şekil 4.20. 10 mm genişliğine sahip amorf şeritte tavlama işlemine göre manyetik alan 

ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.21. 15 mm genişliğine sahip amorf şeritte tavlama işlemine göre manyetik alan 

ile % GMI etkisinin değişimi 

 

Şekil 4.22. 20 mm genişliğine sahip amorf şeritte tavlama işlemine göre manyetik alan 

ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.23. 25 mm genişliğine sahip amorf şeritte tavlama işlemine göre manyetik alan 

ile % GMI etkisinin değişimi 

 

 

Tablo 4.4. Tavlanmış ve tavlanmamış örneklerin %GMI oranları 

% GMI 
Tavlanmamış 

% GMI 
Tavlanmış 

Frekans 
(MHz) 

5 mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 5 mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 
0.1 1.81 1.54 1.43 0.72 0.68 0.53 0.47 0.34 0.21 0.19 
0.5 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 1.25 1.15 0.91 0.76 0.67 
1.0 9.15 7.13 4.93 4.22 3.13 2.83 2.46 1.95 1.63 1.44 
1.5 9.13 6.68 4.78 3.80 2.93 3.29 2.99 2.24 1.87 1.53 
2.0 8.64 5.48 3.76 3.46 2.63 5.09 4.70 3.06 2.75 2.14 
2.5 8.19 5.20 3.57 3.04 2.57 4.34 3.29 2.89 1.94 1.66 
3.0 6.40 4.16 3.21 3.00 2.23 4.98 3.92 2,97 2.26 1.81 
3.5 5.26 3.04 2.33 2.27 1.73 4.38 3.55 2.17 2.07 1.68 
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Amorf ferromanyetik şeritler yüksek sıcaklık fırınında ve hava ortamında 20 

dakika süre ile 300 ºC’ de tavlanmıştır. En yüksek % GMI oranının gözlendiği 5 mm 

genişliğine sahip olan tavlanmamış ve tavlanmış amorf şeritlerde bu oranlar sırasıyla 

%12.46 ve %5.09 olarak gözlenmiştir. 2 MHz frekans değeri için elde edilen bu 

sonuçlar Tablo 4.5’ te verilmiştir. 

Tablo 4.5. Tavlama işlemi ve şerit geometrisine bağlı % GMI oranları 

Örnek 
Frekans 
(MHz) 

% GMI 
5 mm          10 mm         15 mm          20 mm          25 mm 

Tavlanmamış 2 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 
Tavlanmış 2 5.09 4.70 3.06 2.75 2.14 
  

Tavlama işleminin şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek amacıyla tavlanmış 

örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.24’ te gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.24. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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Şekil 4.25’ te yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmektedir. Tavlanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri 

sırasıyla, 23.634, 15.784 ve 242.450 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.25. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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4.5.3. AKIMLA TAVLANMIŞ AMORF ŞERİTLER 

Üretim sonrasında işlenmemiş olan beş farklı genişlikteki amorf şeritler, 

içerisinden doğru akım geçirilerek tavlanmıştır. Tavlama işlemi öncesinde şeritlerin  

kesit alanları hesaplanmış ve şeritlerden geçirilecek akımlarda bu hesaplamalar dikkate 

alınmıştır.  

4.5.3.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

Üretim sonrası işlenmemiş olan amorf şeritler 30 dakika süre ile doğru akım 

kullanılarak tavlanmıştır. 0.1-3.5 MHz frekans değerleri aralığında empedans ölçümleri 

yapılarak, % GMI oranları hesaplanmıştır. Akımla tavlanmış olan bu örneklerin çalışma 

frekansları 0.5 MHz olarak bulunmuştur. Akımla tavlama işleminden sonra elde edilen 

sonuçlar Şekil 4.26’ da verilmiştir. Hesaplanan bu değerler ayrıca Tablo 4.6’ da 

gösterilmektedir. 

Tablo 4.6. Akımla tavlanmış amorf şeritlerin farklı frekanslardaki % GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     5 mm          10 mm         15 mm          20 mm          25 mm 

0.1 1.91 1.71 1.59 1.36 0.85 
0.5 13.02 8.05 6.67 5.04 4.68 
1.0 12.47 7.81 5.83 4.49 4.17 
1.5 11.46 6.98 5.20 3.93 3.16 
2.0 10.36 5.72 4.35 3.75 2.73 
2.5 9.28 5.28 3.61 3.45 2.65 
3.0 7.64 4.43 3.40 3.20 2.39 
3.5 6.10 3.40 3.00 2.50 2.00 
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Şekil 4.26. Akımla tavlanmış örneklerin % GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 

 

 

Şekil 4.27. 5 mm genişliğine sahip amorf şeritte akımla tavlama işlemine göre manyetik 

alan ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.28. 10 mm genişliğine sahip amorf şeritte akımla tavlama işlemine göre 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 

 

 

Şekil 4.29. 15 mm genişliğine sahip amorf şeritte akımla tavlama işlemine göre 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.30. 20 mm genişliğine sahip amorf şeritte akımla tavlama işlemine göre 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 

 

 

Şekil 4.31. 25 mm genişliğine sahip amorf şeritte akımla tavlama işlemine göre 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 
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 Akımla tavlanmış örneklerde frekansa ve şerit geometrisine göre değişen, 

manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki farklılıklar incelenmiş, sonuçlar Şekil 4.27, 

4.28, 4.29, 4.30, 4.31 ve Tablo 4.6.’ da verilmiştir. Bu sonuçlar incelendiğinde en 

yüksek % GMI oranı 0.5 MHz frekans değerinde ve 5 mm genişliğine sahip olan amorf 

şeritte %13.02 olarak elde edilmiştir.  

4.5.3.2. GMI Etkisinin Akımla Tavlama İşlemine Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Amorf ferromanyetik şeritler içerisinden doğru akım geçirilerek 30 dakika süre 

ile tavlanmıştır. Doğru akımla tavlama işleminde amorf şeritlerin kesit alanları 

hesaplanmış ve şeritlerden geçirilecek olan akımın değeri bu hesaplamalara uygun 

olarak seçilmiştir. En küçük kesit alanına sahip olan amorf şerit için bu değer   200 mA 

olarak elde edilmiş olup, diğer akım değerleri şeritlerin kesit alanları ile orantılı olarak 

değiştirilmiştir.  

 

Şekil 4.32. 5 mm genişliğine sahip akımla tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.33. 10 mm genişliğine sahip akımla tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 

  

Şekil 4.34. 15 mm genişliğine sahip akımla tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 
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Şekil 4.35. 20 mm genişliğine sahip akımla tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi 

 

Şekil 4.36. 25 mm genişliğine sahip akımla tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde 

manyetik alan ile % GMI etkisinin değişimi  
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Tablo 4.7. Akımla tavlanmış ve tavlanmamış olan örneklerin %GMI oranları 

% GMI 
Tavlanmamış 

% GMI 
Akımla Tavlanmış 

Frekans 
(MHz) 

5 mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 5 mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 
0.1 1.81 1.54 1.43 0.72 0.68 1.91 1.71 1.59 1.36 0.85 
0.5 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 13.02 8.05 6.67 5.04 4.68 
1.0 9.15 7.13 4.93 4.22 3.13 12.47 7.81 5.83 4.49 4.17 
1.5 9.13 6.68 4.78 3.80 2.93 11.46 6.98 5.20 3.93 3.16 
2.0 8.64 5.48 3.76 3.46 2.63 10.36 5.72 4.35 3.75 2.73 
2.5 8.19 5.20 3.57 3.04 2.57 9.28 5.28 3.61 3.45 2.65 
3.0 6.40 4.16 3.21 3.00 2.23 7.64 4.43 3.40 3.20 2.39 
3.5 5.26 3.04 2.33 2.27 1.73 6.10 3.40 3.00 2.50 2.00 

 

 Akımla tavlanmış ve tavlanmamış örnekler için frekansa, şerit geometrisine ve 

akımla tavlamaya göre değişim gösteren manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

farklılıklar incelenerek sonuçlar Şekil 4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36 ve Tablo 4.7’ de 

verilmiştir. Şekiller ve tablo incelendiğinde en yüksek % GMI oranının 0.5 MHz 

değerinde ve akımla tavlanmış olan, 5 mm genişliğine sahip amorf şeritte elde edildiği 

gözlenmiştir. 5 mm genişliğine sahip olan akımla tavlanmış ve tavlanmamış şeritlerde 

en yüksek % GMI oranları sırasıyla %13.02 ve % 12.46 olarak bulunmuştur. Akımla 

tavlamanın etkisi ile % 4.46 oranında bir artış elde edilmiştir.   
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Akımla tavlama işleminin şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek amacıyla 

akımla tavlanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.37’ de gösterilmiştir.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.37. Akımla tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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Şekil 4.38’ de akımla tavlanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri 

gösterilmiştir. Akımla tavlanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 6.260, 

3.036 ve 123.262 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.38. Akımla tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 

 

Tablo 4.8 akımla 20 dakika süre ile tavlanmış kobalt esaslı amorf şeritler için   

% GMI oranının şerit geometrisine bağlı ve 0.5 MHz frekans değerindeki değişimlerini 

göstermektedir. 

Tablo 4.8. Akımla tavlama işlemi ve şerit geometrisine bağlı % GMI oranları 

Örnek 
Frekans 
(MHz) 

% GMI 
    5 mm          10 mm       15 mm          20 mm          25 mm 

Tavlanmamış 
 

0.5 12.46 7.81 5.92 4.74 4.12 

Akımla 
Tavlanmış 

0.5 13.02 8.05 6.67 5.04 4.68 
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4.5.4. SILAR YÖNTEMİ KULLANILARAK FARKLI OKSİT İNCE FİLMLER 

İLE KAPLANMIŞ AMORF ŞERİTLER 

Sılar yöntemi kimyasal bir ince film oluşturma tekniğidir. Bölüm 1.6’ da ayrıntılı 

olarak anlatılan bu yöntem çok maliyet gerektirmemekte ve ince film oluşturmak için 

son yıllarda sıkça kullanılan yöntemlerin başında gelmektedir. % GMI ölçümlerinde 

kullandığımız amorf şeritlerin farklı oksit filmler ile kaplanması işlemi için bu teknik 

kullanılmıştır.  

4.5.4.1. GMI Etkisinin Farklı Oksit İnce Filmlerine Bağlı Değişimleri   

Sılar yöntemi ile amorf şeritler kadmiyum (CdO), bakır (CuO), kobalt (CoO), 

nikel (NiO) ve çinko oksit (ZnO) olmak üzere 5 farklı oksit ince filmi ile kaplanmıştır. 

Kaplama işleminin aşamaları  bölüm 3.1’ de ayrıntılı olarak anlatılmıştır.  

4.5.4.1.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

Farklı geometrilere sahip olan amorf şeritler sılar yöntemi kullanılarak CuO ince 

filmi ile kaplanmıştır. Kaplanan bu örneklerde empedans ölçümleri yapılmıştır. Farklı 

geometrilere sahip olan amorf şeritlerin 0.1-3.5 MHz frekans değerleri aralığında         

% GMI oranları hesaplanarak, elde edilen sonuçlar Tablo 4.9 ve Şekil 4.39’ da 

verilmiştir. CuO ince filmi ile kaplanmış olan amorf şeritlerin çalışma frekansları da     

1 MHz olarak bulunmuştur. 
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Şekil 4.39. CuO ince filmi ile kaplanmış örneklerin % GMI oranlarının frekansa bağlı 

değişimi 

 

Tablo 4.9. CuO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin farklı frekanslardaki % GMI 

oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     5 mm          10 mm         15 mm         

0.1 1.70 1.57 1.42 
0.5 11.75 7.89 5.88 
1.0 14.88 8.25 6.79 
1.5 12.38 6.99 5.05 
2.0 10.00 5.78 4.38 
2.5 9.22 5.81 4.05 
3.0 7.07 4.71 3.57 
3.5 5.11 3.53 2.81 
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Şekil 4.40. CuO ince filmi ile kaplanmış, 5 mm genişliğindeki örneklerde farklı frekans 

değerleri için % GMI oranlarının değişimi 

  

Şekil 4.41. CuO ince filmi ile kaplanmış, 10 mm genişliğindeki örneklerde farklı 

frekans değerleri için % GMI oranlarının değişimi  
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Şekil 4.42. CuO ince filmi ile kaplanmış, 15 mm genişliğindeki örneklerde farklı 

frekans değerleri için % GMI oranlarının değişimi 

Sılar yöntemi kullanılarak CuO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerde farklı 

frekans değerleri ve şerit geometrileri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

değişimler hesaplanmış, sonuçlar Şekil 4.40, 4.41, 4.42 ve Tablo 4.9’ da verilmiştir. Bu 

değerler incelendiğinde en yüksek % GMI oranı 1 MHz frekans değerinde ve 5 mm 

genişliğe sahip olan ferromanyetik amorf şeritte % 14.88 olarak elde edilmiştir.  
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Şekil 4.43. Farklı oksit ince filmleri ile  kaplanmış 5 mm genişliğindeki amorf şeritlerin  

% GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 

 

Tablo 4.10. Farklı oksit ince filmlerle kaplanmış amorf şeritlerin farklı frekanslardaki 

% GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     CdO             NiO              ZnO             CoO             CuO 

0.1 0.80 1.09 2.10 0.28 1.70 
0.5 9.36 9.62 8.28 3.55 11.75 
1.0 13.65 11.06 11.17 7.03 14.88 
1.5 9.43 9.81 9.91 6.53 12.38 
2.0 15.50 12.63 15.67 10.57 10.00 
2.5 8.71 10.42 8.42 9.62 9.22 
3.0 10.15 11.41 10.02 9.94 7.07 
3.5 3.40 10.58 4.19 8.22 5.11 
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CuO ince filmi ile kaplanmış olan 5, 10 ve 15 mm genişliğine sahip örneklerde  

% GMI oranlarındaki değişimler incelenmiş ve sonuçlar yorumlanmıştır. CuO ince filmi 

ile kaplanmış olan amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranı 5 mm genişliğine sahip olan 

örnekte elde edildiği için, diğer oksit tabakaları ile oluşturulan ince filmler 5 mm 

genişliğine sahip olan şeritlerde  büyütülmüştür.  Farklı oksit ince filmleri ile kaplanan 

örneklerden elde edilen sonuçlar Tablo 4.10 ve Şekil 4.44, 4.45, 4.46 ve 4.47’ de 

verilmiştir. Şekil 4.43’ den de görüldüğü gibi elde edilen sonuçlar ile, CdO, NiO, ZnO, 

CoO ve CuO ile kaplanmış olan örneklerin çalışma frekansları sırasıyla 2, 2, 2, 2 ve       

1 MHz olarak bulunmuştur.  

 

 

Şekil 4.44. CdO ince filmi kaplanmış örneklerde farklı frekans değerleri için   manyetik 

alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.45. CoO ince filmi ile kaplanmış örneklerde farklı frekans değerleri için   

manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

 

Şekil 4.46. NiO ince filmi ile kaplanmış örneklerde farklı frekans değerleri için   

manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi  
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Şekil 4.47. ZnO ince filmi ile kaplanmış örneklerde farklı frekans değerleri için   

manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi  

Farklı oksit ince filmleriyle kaplanmış olan ferromanyetik amorf şeritler, farklı 

frekans değerleri için ayrı ayrı ele alınarak incelenmiştir. Sonuçlar Şekil 4.44, 4.45, 4.46 

ve 4.47’ de verilmiştir. En yüksek % GMI oranları CdO için %15.50, NiO için %12.63, 

ZnO için %15.67, CoO için %10.57 ve CuO için %14.88 olarak bulunmuştur. 

Oksit ince filmlerin manyetik alınganlıkları ayrıca incelenmiş, çinko oksit (ZnO) 

ve kadmiyum oksitin (CdO) diamanyetik, bakır oksit (CuO), kobalt oksit (CoO) ve 

nikel oksitin (NiO) ise paramanyetik madde özelliği gösterdiği görülmüştür. Oksit 

tabakaları için manyetik alınganlık değerleri Tablo 4.11’ de verilmiştir.  

Tablo 4.11. Farklı oksit tabakalar için manyetik alınganlık değerleri 

Oksit Tabakası       ZnO      CdO      CuO      NiO       CoO 

Manyetik Alınganlık  

(x10-6 cm3/mol) 

                        

-46.0 

                 

-30.0 

         

259.6 

          

660.0 

       

4900.0 
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4.5.4.1.2. GMI Etkisinin Kaplanan Farklı Oksit İnce Filmlerine Bağlı 

Değişimlerinin İncelenmesi 

Üretimden sonra hiç işlenmemiş olan amorf şeritlerin [0.1-3.5] MHz frekans 

değerleri aralığında yapılan empedans ölçümlerinden elde edilen % GMI oranları ile, 

farklı oksit ince filmleri ile kaplanmış olan amorf şeritlerdeki % GMI oranları 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar Şekil 4.48, 4.49, 4.50, 4.53 4.56, 4.59, 4.62 ve 

Tablo 4.12’ de verilmiştir. 

 

Şekil 4.48. CuO ince filmi ile kaplanmış olan 5 mm genişliğindeki şeritlerde 1 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 
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Şekil 4.49. CuO ince filmi ile kaplanmış olan 10 mm genişliğindeki şeritlerde 1 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

Şekil 4.50. CuO ince filmi ile kaplanmış olan 15 mm genişliğindeki şeritlerde 1 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 
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Şekil 4.48, 4.49 ve 4.50 incelendiğinde, 5, 10 ve 15 mm genişliğine sahip ve 

bakır oksit (CuO) ince filmi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde % GMI oranları 1 MHz 

frekans değerinde sırasıyla, % 14.88, % 8.25 ve % 6.79 olarak elde edilmiştir. Bu 

değerlerin kaplanmamış amorf şeritlerin % GMI değerlerinden % 15.71 - % 62.62 

oranları arasında daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 

CuO ince filmi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek 

amacıyla bakır oksit tabakasıyla kaplanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve     

Şekil 4.51’ de gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.51. CuO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.52’ de CuO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterilmiştir. Bakır oksit tabakasıyla kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz 

değerleri sırasıyla, 121.174, 90.008 ve 1107.735 nm olarak gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.52. CuO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.53. CdO ince filmi ile kaplanmış olan 5 mm genişliğindeki şeritlerde 2 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Kadmiyum oksit (CdO) ince filmi ile kaplanmış ve 5 mm genişliğine sahip olan 

amorf şeritlerin 2 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranındaki 

değişimi Şekil 4.53’ te gösterilmektedir. Üretim sonrasında işlenmemiş ve CdO ince 

filmi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla % 8.64 ve % 15.50 

olarak bulunmuştur. CdO ince filmi ile kaplanan örneğin % GMI oranında % 79.40 

oranında artış gözlenmiştir.  
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 CdO ince filmi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek 

amacıyla kadmiyum oksit tabakasıyla kaplanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  

Şekil 4.54’ te gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.54. CdO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.55’ de CdO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterilmiştir. Kadmiyum oksit tabakasıyla kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve 

Rz değerleri sırasıyla, 41.438, 31.614 ve 424.957 nm olarak gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.55. CdO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.56. CoO ince filmi ile kaplanmış olan 5 mm genişliğindeki şeritlerde 2 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.56’ da kobalt oksit (CoO) ince filmi ile kaplanmış, 5 mm genişliğine 

sahip amorf şeritlerde, 2 MHz frekans değerinde, manyetik alana göre % GMI 

oranındaki değişim gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde işlenmemiş olan amorf şeritler 

için % GMI oranı % 8.64 değerinde iken, CoO ince filmi ile kaplanmış olan amorf 

şeritlerde % 22.34 oranındaki bir artış ile % 10.57 değerine ulaştığı gözlenmektedir. 
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 CoO ince filmi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek 

amacıyla kobalt oksit tabakasıyla kaplanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 

4.57’ de gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.57. CoO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.58’ de CoO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterilmiştir. Kobalt oksit tabakasıyla kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz 

değerleri sırasıyla, 41.480, 29.083 ve 636.209 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.58. CoO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 96 - 

 

Şekil 4.59. NiO ince filmi ile kaplanmış olan 5 mm genişliğindeki şeritlerde 2 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Nikel oksit (NiO) ince filmi ile kaplanmış, 5 mm genişliğine sahip olan amorf 

şeritlerin 2 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi Şekil 

4.59’ da gösterilmiştir. İşlenmemiş şeritler için % 8.64 olarak bulunan % GMI oranı, 

NiO ince filmi ile kaplanmış örneklerde % 12.63 değerinde bulunmuştur. NiO ile 

oluşturulan ince filmin etkisi ile % GMI değerinde % 46.18 oranında artış gözlenmiştir. 
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 NiO ince filmi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek 

amacıyla nikel oksit ince filmiyle kaplanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 

4.60’ ta gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.60. NiO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.61’ de NiO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterilmiştir. Nikel oksit ince filmiyle kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz 

değerleri sırasıyla, 29.159, 14.496 ve 517.074 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.61. NiO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.62. ZnO ince filmi ile kaplanmış olan 5 mm genişliğindeki şeritlerde 2 MHz 

frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.62’ de çinko oksit (ZnO) ince filmi ile kaplanmış, 5 mm genişliğine 

sahip olan amorf şeritler için 2 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI 

oranının değişimi gösterilmiştir. Üretim sonrası işlenmemiş olan amorf şeritlerde         

% 8.64 oranında olan % GMI değeri, ZnO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerde       

% 81.37 oranında bir artışla % 15.67 değerine ulaşmıştır.  
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 ZnO ince filmi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini incelemek 

amacıyla çinko oksit ince filmiyle kaplanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve      

Şekil 4.63’ te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.63. ZnO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.64’ te ZnO ince filmi ile kaplanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterilmiştir. Çinko oksit ince filmiyle kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz 

değerleri sırasıyla, 157.219, 126.060 ve 1118.197 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.64. ZnO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Tablo 4.12. Farklı oksit filmler ile kaplanmış ve işlenmemiş olan şeritlerde % GMI 

oranlarının karşılaştırılması 

Örnek Frekans (MHz) % GMI % Artış 

ZnO_kaplanmış_5mm 15.67 

Kaplanmamış_5mm 

2.0 

8.64 

81.37 

CdO_kaplanmış_5mm 15.50 

Kaplanmamış_5mm 

2.0 

8.64 

79.40 

NiO_kaplanmış_5mm 12.63 

Kaplanmamış_5mm 

2.0 

8.64 

46.18 

CoO_kaplanmış_5mm 10.57 

Kaplanmamış_5mm 

2.0 

8.64 

22.34 

CuO_kaplanmış_5mm 14.88 

Kaplanmamış_5mm 

1.0 

9.15 

62.62 

CuO_kaplanmış_10mm 8.25 

Kaplanmamış_10mm 

1.0 

7.13 

15.71 

CuO_kaplanmış_15mm 6.79 

Kaplanmamış_15mm 

1.0 

4.93 

37.73 
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Farklı oksit ince filmlerle kaplanmış ve üretimden sonra işlenmemiş olan amorf 

şeritlerin çalışma frekanslarında % GMI oranları karşılaştırılarak, kaplanmış olan 

örneklerde kaplanmamış olan örneklere göre %15.71-81.37 aralığında artış değerleri 

gözlenmiştir. Tüm sonuçlar Tablo 4.12’ de ayrıntılı olarak verilmiştir. 

4.5.4.2. GMI Etkisinin Oksit İnce Filmlerin Tavlanma İşlemine Bağlı Değişimi 

Farklı oksit ince filmleri ile kaplanmış olan amorf şeritler Şekil 4.12’ de 

gösterilmiş olan yüksek sıcaklık fırınında tavlanmıştır. Tavlama işlemi için süre ve 

sıcaklık değerleri tüm örnekler için sabit tutulmuştur. Farklı değerler ile denenerek en 

uygun değişkenlerin kullanılması sağlanmıştır. Tavlama işlemi 30 dakika süre ile      

300 ºC’ de gerçekleştirimiştir. 

4.5.4.2.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

Farklı oksit ince filmler ile kaplanan amorf şeritlerin tavlama işleminden sonra   

[0.1-3.5] MHz frekans değerleri aralığında ölçülen empedansları yardımıyla % GMI 

oranları hesaplanmıştır. Bu oranların frekansa bağlı değişimleri Şekil 4.65’ te 

verilmiştir. Farklı oksit ince filmlerle kaplanıp tavlanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için % GMI oranları Tablo 4.13’ te ayrıntılı olarak verilmiştir. Farklı 

oksit tabakaları ile kaplandıktan sonra yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan amorf 

şeritlerin çalışma frekansları 2 MHz olarak belirlenmiştir.  
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Şekil 4.65. Tavlanmış olan amorf şeritlerde % GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi  

 

Tablo 4.13. Farklı oksit ince filmlerle kaplanıp tavlanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için % GMI oranları 

Frekans 
(MHz) 

% GMI 
     CdO             NiO              ZnO             CoO             CuO 

0.1 0.42 0.31 1.60 0.26 0.27 
0.5 5.58 3.41 3.47 1.20 3.96 
1.0 6.21 5.58 4.40 3.74 4.83 
1.5 5.56 4.31 3.91 3.39 4.12 
2.0 10.27 6.13 8.62 5.26 7.48 
2.5 5.02 4.87 2.50 4.97 3.68 
3.0 6.27 5.18 4.78 5.07 5.23 
3.5 5.69 5.02 4.00 4.21 4.52 

 

 Amorf şeritlerin 0.1-3.0 MHz frekans değerleri arasında alınan empedans 

ölçümleri ile çizilen grafikler Şekil 4.66, 4.67, 4.68, 4.69 ve 4.70’ te verilmiştir. 
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Şekil 4.66. Sılar yöntemi ile CdO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

  

Şekil 4.67. Sılar yöntemi ile CoO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.68. Sılar yöntemi ile CuO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

  

Şekil 4.69. Sılar yöntemi ile NiO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.70. Sılar yöntemi ile ZnO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

  Şekil 4.65 ve Tablo 4.13 incelendiğinde tüm örneklerin çalışma frekanslarının    

2 MHz olduğu gözlenmiştir. En yüksek % GMI oranları CdO için %10.27, NiO için 

%6.13, ZnO için %8.62, CoO için %5.26 ve CuO için ise %7.48 olarak bulunmuştur.  

 

4.5.4.2.2. GMI Etkisinin Tavlanma İşlemine Bağlı Değişimlerinin İncelenmesi 

 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritler sılar yöntemi ile kaplandıktan sonra 

300 ºC’ de 30 dakika boyunca tavlanmış ve çalışma frekansları 2 MHz olarak 

belirlenmiştir. Ayrıca bu frekans değerinde üretim sonrası işlenmemiş olan amorf 

şeritlerin % GMI oranları ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar ile çizilen grafikler 

Şekil 4.71, 4.74, 4.77,4.80, 4.81 ve Tablo 4.14’ te verilmiştir.  
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Şekil 4.71. CdO ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış olan şeritlerde manyetik alana 

göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.71’ de kadmiyum oksit (CdO) ince filmi ile kaplandıktan sonra tavlanmış 

olan amorf şeritlerde 2 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI oranının 

değişimi gösterilmektedir. CdO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerde % 15.50 

değerinde olan % GMI oranının, tavlama işlemi ile % 33.74 oranında azalma ile           

% 10.27 değerine düştüğü gözlenmiştir. 
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 CdO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini 

incelemek amacıyla kadmiyum oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış örneklerin AFM 

fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.72’ de gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.72. CdO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.73’ te CdO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış olan örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Kadmiyum oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış 

örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 41.438, 31.614 ve 424.957 nm olarak 

gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.73. CdO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.74. CoO ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış olan şeritlerde manyetik alana 

göre % GMI oranının değişimi 

 Kobalt oksit (CoO) ince filmi ile kaplandıktan sonra tavlanmış olan amorf 

şeritlerde 2 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI oranının değişimi   

Şekil 4.74’ te gösterilmiştir. CoO ince filmi ile kaplanmış ve kaplandıktan sonra 

tavlanmış olan amorf şeritlerdeki % GMI oranları sırasıyla, % 10.57 ve % 5.26 

değerlerindedir. CoO ince filmi ile kaplandıktan sonra tavlanan amorf şeritlerin % GMI 

değerinde % 50.24 oranında bir azalma gözlenmiştir.  
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 CoO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini 

incelemek amacıyla kobalt oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış örneklerin AFM 

fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.75’ te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.75. CoO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 113 - 

 Şekil 4.76’ da CoO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış olan örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Kobalt oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış 

örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 13.180, 10.083 ve 150.845 nm olarak 

gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.76. CoO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.77. CuO ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış olan şeritlerde manyetik alana 

göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.77’ de bakır oksit (CuO) ince filmi ile kaplanmış ve kaplandıktan sonra 

tavlanmış amorf şeritlerde 2 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI 

oranındaki değişim gösterilmiştir. CuO ince filmi ile kaplanmış ve kaplandıktan sonra 

tavlanmış olan amorf şeritlerin % GMI oranları sırasıyla, % 10.00 ve % 7.48 

değerindedir. Tavlamanın etkisi ile % GMI oranında % 25.20 oranında bir azalma 

gözlenmiştir.  
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 CuO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini 

incelemek amacıyla bakır oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış örneklerin AFM 

fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.78’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.78. CuO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.79’ da CuO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış olan örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Bakır oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış örnekler 

için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 0.100, 0.067 ve 1.865 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.79. CuO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.80. NiO ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış olan şeritlerde manyetik alana 

göre % GMI oranının değişimi 

 

 Nikel oksit (NiO) ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış 5 mm genişliğine sahip 

amorf şeritlerin 2 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI oranının 

değişimi Şekil 4.80’ de gösterilmiştir. NiO ince filmi kaplanmış ve  kaplandıktan sonra 

tavlanmış amorf şeritlerin % GMI oranları sırasıyla % 12.63 ve % 6.12 değerinde 

bulunmuştur. Tavlamanın etkisiyle % GMI değerinde % 51.54 oranında azalma 

gözlenmiştir.  
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Şekil 4.81. ZnO ince filmi ile kaplanmış ve tavlanmış olan şeritlerde manyetik alana 

göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.81’ de çinko oksit (ZnO) ince filmi ile kaplanmış ve kaplandıktan sonra 

tavlanmış amorf şeritlerin 2 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI 

oranının değişimi gösterilmiştir. ZnO ince filmi ile kaplanmış amorf şeritlerde % 15.67 

oranında bulunan % GMI değeri, kaplandıktan sonra tavlanmış olan örneklerde % 49.99 

oranındaki azalma ile % 8.62 değerinde bulunmuştur.  
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 ZnO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin yüzeyindeki etkisini 

incelemek amacıyla çinko oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış örneklerin AFM 

fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.82’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.82. ZnO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.83’ de ZnO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış olan örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Çinko oksit ince filmi ile kaplanıp tavlanmış 

örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 42.991, 28.374 ve 776.187 nm olarak 

gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.83. ZnO ince filmi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri 
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Tablo 4.14. Farklı oksit filmler ile kaplanıp tavlanmış  ve işlenmemiş olan şeritlerde    

% GMI oranlarının karşılaştırılması 

Örnek Frekans (MHz) % GMI % Azalma 

ZnO_kaplanmış_tavlanmış_5mm 8.62 

Tavlanmamış_5mm 

2.0 

15.67 

44.99 

CdO_kaplanmış_tavlanmış_5mm 10.27 

Tavlanmamış_5mm 

2.0 

15.50 

33.74 

NiO_kaplanmış_tavlanmış_5mm 6.12 

Tavlanmamış_5mm 

2.0 

12.63 

51.54 

CoO_kaplanmış_tavlanmış_5mm 5.26 

Tavlanmamış_5mm 

2.0 

10.57 

50.24 

CuO_kaplanmış_tavlanmış_5mm 7.48 

Tavlanmamış_5mm 

2.0 

10.00 

25.20 

 

Farklı oksit ince filmlerle kaplanıp tavlanmış olan şeritler ile tavlanmamış olan 

amorf şeritlerin çalışma frekanslarında % GMI oranları karşılaştırılarak, kaplanıp 

tavlanmış olan örneklerde tavlanmamış olan örneklere göre %25.20-51.54 aralığında 

azalma gözlenmiştir. 
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4.5.5. FARKLI İNORGANİK İNCE FİLMLER İLE KAPLANMIŞ AMORF 

ŞERİTLER 

 Sentezlenmiş olan inorganik kompleksler ile ferromanyetik amorf şeritlerin 

yüzeylerinde farklı ince film tabakaları oluşturularak, filmlerin kalınlığı, kimyasal 

bileşimi gibi farklı özelliklerine bağlı %GMI oranlarındaki değişimler karşılaştırılmıştır.   

4.5.5.1. GMI Etkisinin Farklı İnorganik İnce Filmler İle Kaplanma İşlemine Bağlı 

Değişimi 

 Kaplanan inorganik komplekslerin bir tanesi diamanyetik, diğer ikisi 

paramanyetik özellik göstermektedir. Sentezlenen kobalt (Co), nikel (Ni) ve bakır (Cu) 

kompleksleri amorf şeritlerin her iki yüzeyine kaplanarak ince film elde edilmiştir. 

4.5.5.1.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Derişik ve seyreltik olarak hazırlanan kompleksler amorf şeritlerin yüzeylerine  

kaplanmış ve empedans ölçümleri yapılmıştır. Ölçüm yapılan frekans değerleri [0.1-3.5] 

MHz aralığındadır. bu frekans aralığında,  kaplanan tüm şeritler için en yüksek % GMI 

oranları 3 MHz değerinde elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil 4.84 ve           

Tablo 4.15’ te ayrıntılı olarak verilmiştir.  

Tablo 4.15. Farklı inorganik kompleksler ile kaplanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için %GMI oranları 

% GMI 
Frekans 
(MHz) Co 

derişik 
Co 

seyreltik 
Cu  

derişik 
Cu 

seyreltik 
Ni  

derişik 
Ni 

seyreltik 
0.1 2.32 1.99 1.83 1.46 1.71 1.32 
0.5 11.44 10.16 10.91 8.27 10.46 6.42 
1.0 14.69 13.94 14.65 12.01 14.42 11.07 
1.5 13.20 12.88 13.09 11.68 11.97 10.44 
2.0 19.15 16.68 17.67 16.43 16.97 15.75 
2.5 16.70 14.91 16.54 10.17 16.03 9.79 
3.0 21.49 18.97 20.60 17.15 19.34 16.35 
3.5 14.85 13.60 14.20 13.43 13.91 10.04 
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Şekil 4.84. İnorganik ince filmler ile kaplanmış olan amorf şeritlerde %GMI oranlarının 

frekansa bağlı değişimi 

 

Şekil 4.85. Derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için manyetik alana bağlı %GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.86. Seyreltik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

 

  

Şekil 4.87. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.88. Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

  

 

Şekil 4.89. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde farklı 

frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 
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Şekil 4.90. Seyreltik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde 

farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimi 

 İnorganik kompleksler ile farklı kalınlıklarda kaplanmış olan ferromanyetik 

amorf şeritlerde, komplekslere ve film kalınlığına bağlı değişen % GMI oranlarındaki 

farklılıklar incelenmiş ve farklı frekans değerleri için elde edilen bu sonuçlar Şekil 4.85, 

4.86, 4.87, 4.88, 4.89 ve 4.90’ da verilmiştir. Bu değerler ayrıca Tablo 4.15’ te de 

ayrıntılı olarak gösterilmiştir. Bu sonuçlar incelendiğinde tüm inorganik kompleksler 

için  en büyük % GMI oranları 3 MHz değerinde elde edilmiştir. Bu nedenle inorganik 

kompleksler ile kaplanmış olan tüm şeritler için çalışma frekansı 3 MHz olarak 

belirlenmiştir.  

4.5.5.1.2. GMI etkisinin Farklı İnorganik İnce Filmler İle Kaplanma İşlemine Bağlı 

Değişimlerinin İncelenmesi 

 Farklı inorganik komplekslerle (Co, Cu ve Ni kompleksleri) farklı kalınlıklarda 

kaplanmış olan amorf şeritlerin 3 MHz frekans değerinde elde edilen % GMI oranları 

ile kaplanmamış olan amorf şeritlerin oranları karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar 

Şekil 4.91, 4.92, 4.94, 4.97, 4.100, 4.103 ve Tablo 4.16’ da verilmiştir. 
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Şekil 4.91. Derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

  

 Şekil 4.91’ de derişik inorganik kobalt (Co) kompleksi ile kaplanmış ve üretim 

sonrası işlenmemiş, 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritlerde 3 MHz frekans 

değerinde manyetik alana göre % GMI oranlarının değişimleri gösterilmiştir. İnorganik 

Co kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla,  

% 21.49 ve % 6.40 değerlerindedir. İnorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan 

amorf şeritlerin % GMI değerinde % 235.78 oranında artış gözlenmiştir.  

 

 

 

 

 



 - 128 - 

 

Şekil 4.92. Seyreltik inorganik kobalt kompleksi ile  kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Seyreltik inorganik kobalt (Co) kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş, 5 mm 

genişliğine sahip olan amorf şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre  

% GMI oranlarının değişimleri Şekil 4.92’ de gösterilmiştir. İnorganik Co kompleksi ile 

kaplanmış ve işlenmemiş amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla, % 18.97 ve % 6.40 

değerlerindedir. İnorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerin % GMI 

değerinde % 196.41 oranında artış gözlenmiştir.  
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 Derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki 

etkisini incelemek amacıyla derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış örneklerin 

AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.93’ te gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.93. Derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM 

fotoğrafı 
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Şekil 4.94. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.94’ te derişik inorganik bakır (Cu) kompleksi ile kaplanmış ve 

işlenmemiş amorf şeritlerde % GMI oranlarının değişimleri gösterilmiştir. İnorganik Cu 

kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla,       

% 20.60 ve % 6.40 değerlerindedir. İnorganik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan 

amorf şeritlerin % GMI değerinde % 221.88 oranında artış gözlenmiştir.  
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 Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki 

etkisini incelemek amacıyla derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış örneklerin 

AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.95’ te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.95. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM 

fotoğrafı 
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 Şekil 4.96’ da derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış 

örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 22.653, 13.293 ve 311.109 nm olarak 

gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.96. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin pürüzlülük 

değerleri 
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Şekil 4.97. Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 4.97’ de seyreltik inorganik bakır (Cu) kompleksi ile kaplanmış ve 

işlenmemiş, 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritlerde manyetik alana göre % GMI 

oranının değişimi gösterilmiştir. İnorganik Cu kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş 

olan amorf şeritlerin % GMI oranları sırasıyla, % 17.15 ve % 6.40 olarak bulunmuştur. 

Seyreltik inorganik Cu kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerin % GMI 

değerlerinde % 167.97 oranında artış elde edilmiştir. 
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 Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki 

etkisini incelemek amacıyla inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış örneklerin AFM 

fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.98’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.98. Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM 

fotoğrafı 
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 Şekil 4.99’ da seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış örneklerin 

yüzey pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile 

kaplanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 27.942, 20.216 ve 340.216 nm 

olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.99. Seyreltik inorganik bakır kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin 

pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.100. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Şekil 100’ de derişik nikel kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan amorf 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

değişimler gösterilmiştir. İşlenmemiş amorf şeritlerde % 6.40 olan % GMI oranı, derişik 

nikel kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritte % 202.19 oranındaki artış ile % 19.34 

değerine ulaşmıştır. 
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 Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış amorf şeridin yüzeyindeki 

etkisini incelemek amacıyla derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış örneklerin 

AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.101’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.101. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin AFM 

fotoğrafı 
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 Şekil 4.102’ de derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış örneklerin yüzey 

pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış 

örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 24.927, 19.599 ve 242.974 nm olarak 

gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.102. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış amorf şeritlerin 

pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.103. Seyreltik inorganik nikel kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranının değişimi 

 

 Seyreltik inorganik nikel (Ni) kompleksi ile kaplanmış ve işlenmemiş olan 

amorf şeritlerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana göre % GMI oranlarındaki 

değişimler Şekil 103’ te gösterilmiştir. İnorganik Ni kompleksi ile kaplanmış ve 

işlenmemiş amorf şeritlerin  % GMI oranları sırasıyla, % 16.35 ve % 6.40 değerlerinde 

bulunmuştur. İnorganik Ni kompleksi ile kaplanan amorf şeritlerin % GMI değerinde   

% 155.47 oranında bir artış gözlenmiştir. 
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Tablo 4.16. Farklı inorganik filmler ile kaplanmış ve işlenmemiş olan şeritlerde           

% GMI oranlarının karşılaştırılması 

Örnek Frekans (MHz) % GMI % Artış 

Co_derişik_kaplanmış_5mm 21.49 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

235.78 

Co_seyreltik_kaplanmış_5mm 18.97 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

196.41 

Cu_derişik_kaplanmış_5mm 20.60 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

221.88 

Cu_seyreltik_kaplanmış_5mm 17.15 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

167.97 

Ni_derişik_kaplanmış_5mm 19.34 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

202.19 

Ni_seyreltik_kaplanmış_5mm 16.35 

Kaplanmamış_5mm 

3.0 

6.40 

155.47 

 

 Farklı inorganik komplekslerle farklı kalınlıklarda kaplanmış ve üretim sonrası 

işlenmemiş olan amorf şeritlerin çalışma frekanslarında % GMI oranları incelenmiştir. 

Bu değerler incelendiğinde, kaplanmış olan örneklerde kaplanmamış olan örneklere 

göre % GMI oranlarında % 155.47-235.78 aralığında bir artış gözlenmiştir.  
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4.5.5.2. GMI Etkisinin İnorganik İnce Filmlerin Manyetik Özelliklerine Bağlı 

Değişimi  

 Amorf şeritlerin yüzeylerinde oluşturulan ince film için sentezlenen inorganik 

kompleksler farklı manyetik özelliklere sahiptir. Komplekslerin sahip olduğu bu farklı 

manyetik özellikleri % GMI oranlarında farklılıklara neden olmaktadır.  

4.5.5.2.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Farklı manyetik özelliklere sahip olan farklı inorganik komplekslerle kaplanmış 

olan amorf şeritler için empedans ölçümleri yapılarak, % GMI oranları hesaplanmıştır. 

elde edilen sonuçlar Şekil 4.104, 4.105, 4.106 ve Tablo 4.17’ de verilmiştir.  

 

Şekil 4.104. Derişik Kobalt, Bakır ve Nikel inorganik kompleksleri ile kaplanmış amorf 

şeritlerde %GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 
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Şekil 4.105. Seyreltik Kobalt, Bakır ve Nikel inorganik kompleksleri ile kaplanmış 

amorf şeritlerde %GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 

  

Şekil 4.106. Derişik Kobalt, Bakır ve Nikel inorganik kompleksleri ile kaplanmış ve 

tavlanmış olan amorf şeritlerde %GMI oranlarının frekansa bağlı değişimi 
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Tablo 4.17. İnorganik Cu, Co ve Ni kompleksleri ile kaplananan ve tavlanan amorf 

şeritlerde frekansa bağlı %GMI oranları (a) derişik, (b) seyreltik (c) tavlanmış 

Frekans 
(MHz) 

                       % GMI 
       Co                  Cu                      Ni 

0.1 2.32 1.83 1.71 
0.5 11.44 10.91 10.46 
1.0 14.69 14.65 14.42 
1.5 13.20 13.09 11.97 
2.0 19.15 17.67 16.97 
2.5 16.70 16.54 16.03 
3.0 21.49 20.60 19.34 
3.5 14.85 14.20 13.91 

         (a)  
Frekans 
(MHz) 

                       % GMI 
     Co                  Cu                      Ni 

0.1 1.99 1.46 1.32 
0.5 10.16 8.27 6.42 
1.0 13.94 12.01 11.07 
1.5 12.88 11.68 10.44 
2.0 16.68 16.43 15.75 
2.5 14.91 10.17 9.79 
3.0 18.97 17.15 16.35 
3.5 13.60 13.43 10.04 

         (b)  
Frekans 
(MHz) 

                       % GMI 
     Co                  Cu                      Ni   

0.1 1.17 0.43 0.24 
0.5 7.52 7.18 5.81 
1.0 11.73 10.85 9.65 
1.5 10.87 10.04 9.51 
2.0 16.36 15.64 13.70 
2.5 14.29 12.26 8.67 
3.0 16.51 15.94 14.28 
3.5 11.07 10.24 9.33 

         (c)  

 

 Elde edilen sonuçlar incelendiğinde inorganik komplekslerle farklı kalınlıklarda 

kaplanmış ve  ayrıca kaplandıktan sonra yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan amorf 

şeritler için % GMI oranlarında farklılıklar gözlenmiştir. Bütün incelenen örnekler için 

en yüksek % GMI oranları 3 MHz frekans değerinde elde edilmiştir.   
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4.5.5.2.2. GMI Etkisinin İnorganik İnce Filmlerin Manyetik Özelliklerine Bağlı 

Değişimlerinin İncelenmesi 

 Çalışma frekansları belirlenen örnekler için, bu frekans değerlerinde % GMI 

oranlarının manyetik alana bağlı değişimleri ayrıntılı olarak incelenmiş ve nedenleri 

tartışılmıştır. Bu grafikler Şekil 4.107, 4.108 ve 4.109’ da verilmiştir. İnorganik 

komplekslerin manyetik alınganlık değerleri de Tablo 4.18’ de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.107. Derişik inorganik Kobalt, Bakır ve Nikel kompleksleri ile kaplanmış amorf 

şeritler için 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI oranlarının 

değişimleri 
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Şekil 4.108. Seyreltik inorganik Kobalt, Bakır ve Nikel kompleksleri ile kaplanmış 

amorf şeritler için 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI oranlarının 

değişimleri 

 

Şekil 4.109. Derişik inorganik Kobalt, Bakır ve Nikel kompleksleri kaplanmış ve 

tavlanmış olan amorf şeritler için 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI 

oranlarının değişimleri 
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 Şekil 4.107, 4.108 ve 4.109’ da derişik ve seyreltik inorganik nikel (Ni), kobalt 

(Co) ve bakır (Cu) kompleksleri ile kaplanmış ve kaplandıktan sonra tavlanmış amorf 

şeritlerde manyetik alana bağlı % GMI oranlarının değişimleri gösterilmiştir. İnorganik 

Co, Cu ve Ni kompleksi ile derişik ve seyreltik kaplanmış ve tavlanmış örneklerde        

% GMI oranları sırasıyla, % 21.49, % 18.97, % 16.51, % 20.60, % 17.15, % 15.94,       

% 19.34, % 16.35 ve % 14.28 olarak bulunmuştur. 

 Tablo 4.18. İnorganik komplekslerin manyetik alınganlık değerleri 

 

 

 

  Tablo 4.18 incelendiğinde komplekslerin manyetik özellikleri açıkça 

gözlenmektedir. Kobalt kompleksi, sıfıra oldukça yakın olan manyetik alınganlığı ile 

diamanyetik özellik gösterirken, bakır ve nikel kompleksleri de farklı derecelerde 

paramanyetik özellik göstermektedir. 3 MHz frekans değerindeki sonuçlar Tablo     

4.19’ da verilmiştir.  

Tablo 4.19. Farklı inorganik komplekslerin 3 MHz frekans değerinde %GMI 

oranlarının değişimleri 

İnorganik kompleks % GMI 

Co derişik 21.49 

Co seyreltik 18.97 

Co derişik tavlanmış 16.51 

Cu derişik 20.60 

Cu seyreltik 17.15 

Cu  derişik tavlanmış 15.94 

Ni derişik  19.34 

Ni seyreltik  16.35 

Ni derişik tavlanmış 14.28 

 

Kompleks 
Mχ (cm3/mol) Μ )( Bµ  

NiHLCl2.2H2O 3.15E10-3 2.73 

CuLClH2O 1.19E10-3 1.68 

(Co(L)2Cl)n 5.44E10-5 0.36 
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4.5.5.3. GMI Etkisinin İnorganik İnce Filmlerin Kalınlıklarına Bağlı Değişimi 

 Sentezlenmiş olan inorganik kompleksler derişik ve seyreltik olarak 

hazırlandıktan sonra ferromanyetik amorf şeritlerin yüzeylerine kaplanmıştır. Bunun 

sonucunda şeritlerin yüzeylerinde farklı kalınlığa sahip olan ince filmler 

oluşturulabilmiş ve bu farklılığın % GMI oranlarına etkileri incelenmiştir.  

4.5.5.3.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Yüzeylerinde iki farklı kalınlığa sahip olan ince filmler büyütülmüş olan amorf 

şeritlerin farklı frekanslardaki % GMI oranları Şekil 4.110’ da verilmiştir. 

 

Şekil 4.110. Farklı kalınlıklarda inorganik ince filmlerle kaplanmış olan amorf 

şeritlerde frekansa bağlı % GMI değişimi 

 Farklı frekans değerlerinde elde edilen % GMI oranları incelendiğinde 

örneklerin çalışma frekansları 3 MHz olarak belirlenmiştir. Bu frekans değeri için 

sonuçlar ayrıntılı olarak incelenmiştir. 
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4.5.5.3.2. GMI Etkisinin Film Kalınlığına Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Farklı kalınlıklarda oluşturulan ince filmlerin % GMI oranlarına etkileri      

Tablo 4.20’ de açıkça gözlenmektedir. Teorik olarak film kalınlığı ile % GMI oranının 

doğrusal olarak artış göstereceği sonucuna ulaşıldıktan sonra deneysel sonuçlarla bu 

etki gözlenmiştir.  

 

 

Şekil 4.111. Seyreltik ve derişik kobalt kompleksleri ile kaplanmış amorf şeritlerde,       

3 MHz frekans değerinde, film kalınlıklarına göre farklılık gösteren manyetik alana 

bağlı % GMI oranlarındaki değişimler  

 

 Seyreltik ve derişik kobalt (Co) kompleksleri ile kaplanmış amorf şeritlerde 

manyetik alana bağlı % GMI oranları Şekil 4.111’ de gösterilmiştir.  Derişik ve 

seyreltik kobalt kompleksi ile kaplanmış olan amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla, 

% 21.49 ve % 18.97 olarak bulunmuştur. 
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Şekil 4.112. Seyreltik ve derişik bakır kompleksleri ile kaplanmış amorf şeritlerde,        

3 MHz frekans değerinde, film kalınlıklarına göre farklılık gösteren manyetik alana 

bağlı % GMI oranlarındaki değişimler  

 

 Şekil 112’ de Seyreltik ve derişik bakır (Cu) kompleksi ile kaplanmış amorf 

şeritlerde manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişimler gösterilmiştir. Derişik 

ve seyreltik Cu kompleksi ile kaplanan amorf şeritlerde % GMI oranları sırasıyla,        

% 20.60 ve % 17.15 olarak bulunmuştur. 

 

 

 



 - 150 - 

 

Şekil 4.113. Seyreltik ve derişik nikel kompleksleri ile kaplanmış amorf şeritlerde,        

3 MHz frekans değerinde, film kalınlıklarına göre farklılık gösteren manyetik alana 

bağlı % GMI oranlarındaki değişimler  

 Derişik ve seyreltik nikel (Ni) kompleksleri ile kaplanmış olan amorf şeritlerde, 

3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişimler Şekil 

4.113’ te gösterilmiştir. Derişik ve seyreltik Ni kompleksi ile kaplanan örneklerdeki      

% GMI oranları sırasıyla, % 19.34 ve % 16.35 olarak bulunmuştur. 

Tablo 4.20. Film kalınlığına bağlı %GMI değişimleri 

% GMI 
Frekans 
(MHz) Co 

derişik 
Co 

seyreltik 
Cu  

derişik 
Cu 

seyreltik 
Ni  

derişik 
Ni 

seyreltik 
3.0 21.49 18.97 20.60 17.15 19.34 16.35 

 

 Farklı inorganik komplekslerle farklı kalınlıklarda kaplanan örnekler için          

% GMI oranlarında %13.28-18.29 değerleri arasında artışlar gözlenmiştir.  
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4.5.5.4. GMI Etkisinin İnorganik İnce Filmlerin Tavlanma İşlemine Bağlı Değişimi 

 İnorganik kobalt, bakır ve nikel kompleksleri ile kalın olarak kaplanmış amorf 

şeritler yüksek sıcaklık fırınında 100 ºC sıcaklığında 20 dakika boyunca tavlanarak,     

% GMI oranlarına etkisi incelenmiştir. 

4.5.5.4.1. GMI Etkisinin Frekansa Bağlı Değişiminin İncelenmesi 

 Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan örneklerin [0.1-3.5] MHz frekans 

değerleri aralığında empedans ölçümlerinden elde edilen deneysel sonuçlar ile % GMI 

oranlarının frekansa bağlı değişimleri elde edilmiş ve sonuçlar Şekil 4.114’ te 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.114. Tavlanmış örneklerde %GMI oranlarının frekansa bağlı değişimleri 

 Kaplandıktan sonra tavlanmış olan amorf şeritlerin % GMI oranları hesaplanmış 

ve tüm örnekler için en yüksek değerler 3 MHz frekansında elde edilmiştir. Elde edilen 

bu sonuçlar Tablo 4.21’ de verilmiştir.  
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Tablo 4.21. Tavlanmış örneklerde %GMI oranları 

% GMI 
Frekans 
(MHz) Co 

derişik 
Cu  

derişik 
Ni  

derişik 
3.0 16.51 15.94 14.28 

 

 

Şekil 4.115. Derişik kobalt kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde tavlama 

etkisine göre değişen, manyetik alana bağlı %GMI oranlarındaki değişimler 
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Şekil 4.116. Derişik bakır kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde tavlama 

etkisine göre değişen, manyetik alana bağlı %GMI oranlarındaki değişimler 

  

Şekil 4.117. Derişik nikel kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerde tavlama 

etkisine göre değişen, manyetik alana bağlı %GMI oranlarındaki değişimler 
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 Şekil 4.115, 4.116 ve 4.117’ de derişik Co, Cu ve Ni inorganik kompleksi ile 

kaplanmış ve kaplandıktan sonra tavlanmış olan örnekler için, farklı frekans 

değerlerinde, manyetik alana bağlı % GMI oranları gösterilmiştir. 

Tablo 4.22. İnorganik komplekslerle kaplanmış olan amorf şeritlerde tavlama işlemine 

bağlı %GMI değerleri 

% GMI 
Frekans 
(MHz) Co 

tavlanmış 
Cu  

tavlanmış 
Ni  

tavlanmış 
0.1 1.17 0.43 0.24 
0.5 7.52 7.18 5.81 
1.0 11.73 10.85 9.65 
1.5 10.87 10.04 9.51 
2.0 16.36 15.64 13.70 
2.5 14.29 12.26 8.67 
3.0 16.51 15.94 14.28 
3.5 11.07 10.24 9.33 

 

 Farklı inorganik komplekslerle kaplandıktan sonra tavlanmış olan örnekler için 

farklı frekans değerlerindeki % GMI oranlarının manyetik alana bağlı değişimleri     

Şekil 4.115, 4.116, 4.117 ve Tablo 4.22’ de verilmiştir. Tavlamanın etkisi ile % GMI 

oranlarında azalmalar gözlenmiştir. 

4.5.5.4.2. GMI Etkisinin Tavlanma İşlemine Bağlı Değişimlerinin İncelenmesi 

 Kaplanmış olan amorf şeritler 100 ºC sıcaklık değerinde yüksek sıcaklık 

fırınında tavlanmıştır. Tavlanma sıcaklığının düşük olmasının sebebi ise, kaplamış 

olduğumuz organik mataryellerin düşük sıcaklıklarda bile bozunuyor olmasıdır. Bu 

değerler bakır için 121 ºC, nikel için 300 ºC ve kobalt için ise 193 ºC’ dir. Üç farklı 

örneği aynı sıcaklık değerinde inceleyebilmek için tavlama sıcaklığı 100 ºC olarak 

seçilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil 4.118’ de verilmiştir.  
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Şekil 4.118. Derişik inorganik kobalt kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış örneklerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI 

oranlarındaki değişimler 

 

 Şekil 4.118’ de derişik kobalt komleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış olan örneklerde manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişmeler 

gösterilmiştir. Derişik inorganik Co kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış örneklerde % GMI oranları sırasıyla % 16.51 ve % 21.49 olarak 

bulunmuştur. Tavlamanın etkisi ile % 23.17 oranında bir azalma gözlenmiştir.  
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Şekil 4.119. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış örneklerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI 

oranlarındaki değişimler 

 

 Derişik inorganik bakır (Cu) kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış örneklerde manyetik alana bağlı % GMI oranları Şekil 4.119’ da 

gösterilmiştir. İnorganik Cu kompleksi ile tavlanmış ve tavlanmamış olan amorf şeritler 

için % GMI oranları sırasıyla, % 15.94 ve % 20.60 değerlerinde bulunmuştur. 

Tavlamanın etkisiyle % GMI değerinde % 29.30 oranında bir azalma gözlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 



 - 157 - 

 Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin 

yüzeyindeki etkisini incelemek amacıyla derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanıp 

tavlanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.120’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.120. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin 

AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.121’ de derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanıp tavlanmış 

örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Derişik inorganik bakır kompleksi 

ile kaplanıp tavlanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 4.808, 1.628 ve 

120.197 nm olarak gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.121. Derişik inorganik bakır kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin 

pürüzlülük değerleri 
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Şekil 4.122. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve 

tavlanmamış örneklerde 3 MHz frekans değerinde manyetik alana bağlı %GMI 

oranlarındaki değişimler 

 Şekil 4.122’ de derişik inorganik nikel (Ni) kompleksi ile kaplandıktan sonra 

tavlanmış ve tavlanmamış örnekler için manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

değişimler gösterilmiştir. Derişik inorganik Ni kompleksi ile kaplandıktan sonra 

tavlanmış ve tavlanmamış örneklerin % GMI oranları sırasıyla, % 14.28 ve % 19.34 

olarak bulunmuştur. 
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 Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeridin 

yüzeyindeki etkisini incelemek amacıyla derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanıp 

tavlanmış örneklerin AFM fotoğrafı alınmış ve  Şekil 4.123’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.123. Derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin 

AFM fotoğrafı 
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 Şekil 4.124’ te derişik inorganik nikel kompleksi ile kaplanıp tavlanmış 

örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri gösterilmiştir. Derişik inorganik nikel kompleksi 

ile kaplanıp tavlanmış örnekler için Rq, Ra ve Rz değerleri sırasıyla, 72.664, 56.986 ve 

537.374 nm olarak gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.124. Derişik inorganik nikel kompleksi  ile kaplanıp tavlanmış amorf şeritlerin 

pürüzlülük değerleri 
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Tablo 4.23. Tavlanmış ve tavlanmamış  amorf şeritlerde % GMI oranlarının 

karşılaştırılması 

Örnek Frekans (MHz) % GMI % Azalma 

Co_derişik_tavlanmış_5mm 16.51 

Tavlanmamış_5mm 

3.0 

21.49 

23.17 

Cu_derişik_tavlanmış_5mm 15.94 

Tavlanmamış_5mm 

3.0 

20.60 

29.30 

Ni_derişik_tavlanmış_5mm 14.28 

Tavlanmamış_5mm 

3.0 

19.34 

34.13 

 

 Kaplanmış olan amorf ferromanyetik şeritler yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış 

ve elde edilen sonuçlar Tablo 4.23’ te verilmiştir. Tavlanan bu şeritlerin % GMI 

oranlarında bir azalma gözlenmiştir. Azalma oranları tablodan da gözlendiği gibi         

% 23.17-34.13 değerleri arasındadır.  
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 Üretim sonrası işlenmemiş, akımla tavlanmış, yüksek sıcaklık fırınında 

tavlanmış ve SILAR yöntemi ile bakır oksit ince filmi ile kaplanmış olan amorf şeritler 

5 farklı genişlikte (5, 10, 15, 20 ve 25 mm) kesilerek manyetik alana bağlı % GMI 

oranları incelenmiştir.  

 Tablo 4.1 ve Şekil 4.4-8’ de üretim sonrası işlenmemiş ve farklı genişliklerdeki 

amorf şeritlerin 0.1-3.5 MHz frekans değerlerindeki manyetik alana bağlı % GMI 

oranlarındaki değişimler gösterilmektedir. Tablo 4.1’ de işlenmemiş amorf şeritler için, 

tüm frekans değerlerinde, en yüksek % GMI değerlerinin 5 mm genişliğine sahip olan 

amorf şeritlerde elde edildiği görülmektedir. Bu şeritlerde en yüksek % GMI oranı     

0.5 MHz frekans değerinde elde edilmiştir. 5, 10, 15, 20 ve 25 mm genişliğine sahip 

olan amorf şeritlerin bu frekans değerindeki % GMI oranları sırasıyla,  % 12.46,           

% 7.81, % 5.92,  % 4.74  ve % 4.12 olarak bulunmuştur (Şekil 4.11). İşlenmemiş amorf 

şeritlerde; şerit genişliğinin 5 mm değerinden 25 mm değerine artması ile % GMI 

değerlerinde % 66.93 oranında bir azalma gözlenmiştir.  

 Tablo 4.3 ve 4.14-18’ de yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış ve farklı 

genişliklere sahip amorf şeritlerin 0.1-3.5 MHz frekans değerlerindeki manyetik alana 

bağlı % GMI oranlarındaki değişimler gösterilmiştir. Tablo 4.3 incelendiğinde, en 

yüksek % GMI oranının 2 MHz frekans değerinde ve 5 mm genişliğe sahip olan amorf 

şeritlerde elde edildiği gözlenmektedir. Tüm frekans değerlerinde, genişliğin artması ile 

% GMI oranlarında azalmalar bu örneklerde de mevcuttur. Yüksek sıcaklık fırınında 

300 ºC’ de ve 20 dakika süre ile tavlanmış amorf şeritlerin çalışma frekansı olan 2 MHz 

frekans değerinde elde edilen % GMI oranları, artan şerit genişliğine göre, % 5.09        

(5 mm), % 4.70 (10 mm), % 3.06 (15 mm), % 2.75 (20 mm) ve % 2.14 (25 mm) olarak 

bulunmuştur.  Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan amorf şeritler için % GMI 

değerlerinde meydana gelen azalma % 57.96 oranındadır.  
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 Tablo 4.6 ve Şekil 4.27-31’ de akımla tavlanmış ve farklı geometrilere sahip 

olan amorf şeritlerin farklı frekans değerlerindeki % GMI oranları gösterilmiştir. En 

yüksek % GMI oranı 2 MHz frekans değerinde elde edilmiştir. Diğer örneklerde olduğu 

gibi % GMI oranı ile amorf şeridin kesit alanı arasındaki ters orantı akımla tavlanan 

örneklerde de gözlenmiştir. 5, 10, 15, 20 ve 25 mm genişliğindeki amorf şeritlerde 

çalışma frekansında gözlenen % GMI oranları sırasıyla, % 13.02, % 8.05, % 6.67,        

% 5.04 ve % 4.68 olarak elde edilmiştir. Şerit geometrisine bağlı % GMI oranındaki 

azalma akımla tavlanmış amorf şeritlerde % 64.06 olarak bulunmuştur. 

 SILAR yöntemi kullanılarak bakır oksit (CuO) ince filmi ile kaplanmış olan 

amorf şeritlerde, farklı frekans değerleri için hesaplanan % GMI oranları Tablo 4.9 ve 

Şekil 4.40-42’ de gösterilmiştir. Oksit ince filmlerle kaplanan amorf şeritlerde şerit 

geometrisinin % GMI oranı üzerindeki etkisini incelemek amacıyla 5, 10 ve 15 mm 

genişliğine sahip amorf şeritler CuO ince filmi ile kaplanmış ve empedans ölçümleri 

alınmıştır. Yapılan ölçümlerin sonucunda kaplanmış örneklerde de şerit geometrisinin 

% GMI oranı üzerinde etkili olduğu gözlenmiştir. En yüksek % GMI oranı 1 MHz 

değerinde elde edilmiştir. Tablo 4.9’ dan da görüldüğü gibi CuO ince filmi ile 

kaplanmış olan farklı genişlikteki amorf şeritlerin % GMI oranları, artan şerit 

genişliğine göre sıralandığında, % 14.88, % 8.25 ve % 6.79 olarak bulunmuştur. Şerit 

genişliğinin etkisi ile % GMI değerindeki azalma değeri % 54.37 oranındadır. 

Tüm bu sonuçlar incelendiğinde % GMI oranı ile şerit genişliği arasında ters bir 

orantı olduğu gösterilmiş ve tüm örneklerde şerit genişliğinin artması ile % GMI 

değerlerinde yaklaşık % 60 oranında bir azalma gözlenmiştir.  

Yüksek % GMI oranları elde etmek için, empedansı ölçülen örneğin manyetik 

geçirgenliğinin yüksek değerde olması gerekmektedir. Ölçümler için kullandığımız 

kobalt (Co) esaslı amorf şeritler yüksek manyetik geçirgenliğe sahip olan amorf 

maddelerdir. Manyetik geçirgenlik değeri, % GMI oranı için anahtar bir değişken görevi 

üstlenmektedir. Manyetik geçirgenlik herhangi bir malzemeden manyetik kuvvet 

çizgilerinin ne ölçüde kolaylıkla geçtiğini  gösteren bir büyüklüktür. Ferromanyetik bir 

maddenin manyetik geçirgenliği sabit değildir. Manyetik akı yoğunluğu )(B  veya 

manyetik alan şiddetine )(H  bağlı olarak değişir. Manyetik akı yoğunluğu maddenin 

kesit alanına bağlı bir büyüklüktür. Kesit alanı küçüldükçe kesitten geçen manyetik akı 



 - 165 - 

ve buna bağlı olarak manyetik akı yoğunluğu artmaktadır. Manyetik geçirgenlik ile 

manyetik akı yoğunluğu doğru orantılı  olarak değişim göstermektedir. İncelediğimiz 

örneklerin kesit alanları ile % GMI oranları karşılaştırıldığında, küçük kesit alanına 

sahip olan örnekte yüksek % GMI değerlerine ulaşıldığı gözlenmiştir. Kesit alanı 

küçüldükçe kesitten geçen manyetik akı yoğunluğunda bir artış gözlenmektedir. Buna 

bağlı olarak ta manyetik geçirgenlik daha yüksek değerlere çıkmaktadır. Bu 

nedenlerden dolayı, en büyük % GMI oranı, en küçük kesit alanı ve en büyük 

geçirgenliğe sahip olan, 5 mm genişliğindeki işlenmemiş, akımla tavlanmış, yüksek 

sıcaklık fırınında tavlanmış ve CuO ince filmi ile kaplanmış olan tüm amorf şeritlerde 

elde edilmiştir. 

 

Kobalt esaslı amorf şeritlerde uygulanan frekansın çok büyük manyetik 

empedans etkisi de incelenmiş ve tüm örnekler için çalışma frekansları belirlenmiştir.  

% GMI oranları 0.1 MHz ile 3.5 MHz frekans değerleri aralığında incelenmiştir.   

Şekil 4.3 ve Tablo 4.1’ de üretim sonrası işlenmemiş olan amorf şeritlerin farklı 

frekanslardaki % GMI oranlarındaki değişimleri gösterilmiştir. Üretim sonrası 

işlenmemiş amorf şeritlerin frekans grafiği incelendiğinde, 5 farklı genişliğe sahip olan 

amorf şeritler ( 5, 10, 15, 20 ve 25 mm) için en yüksek % GMI oranının 0.5 MHz 

frekans değerinde elde edildiği gözlenmiştir. Bu örnekler için çalışma frekansı 0.5 MHz 

olarak belirlenmiştir. Bu frekans değerinde en yüksek % GMI oranı % 12.46 olarak 

bulunmuştur. Farklı frekans değerlerinde manyetik alana bağlı % GMI oranlarının 

değişim grafikleri de Şekil 4.4-8’ de gösterilmiştir.  

Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış amorf şeritlerin frekansa bağlı % GMI 

oranlarının değişimi Şekil 4.13’ te gösterilmiş, bu değerler Tablo 4.3’ te de verilmiştir.  

Yüksek sıcaklık fırınında tavlanan örneklerde 5 farklı genişliğe sahiptir ve bu örnekler 

için en yüksek % GMI oranı 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritte 2 MHz frekans 

değeri için elde edilmiştir. Çalışma frekansında elde edilen bu değer % 5.09 olarak 

bulunmuştur. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanan tüm örnekler için farklı frekans 

değerlerinde, manyetik alana bağlı değişen % GMI oranları Şekil 4.14-18’ de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 4.26 ve Tablo 4.6’ da akımla tavlanmış amorf şeritlerin farklı 

frekanslardaki % GMI oranları verilmiştir. Bu veriler incelendiğinde en büyük % GMI 

oranının 1 MHz frekans değerinde ve 5 mm genişliğine sahip amorf şeritte elde edildiği 

gözlenmektedir. Çalışma frekansında, 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritte en 

yüksek oran % 13.02 olarak bulunmuştur. Akımla tavlanmış, farklı genişliklerdeki 

amorf şeritlerde farklı frekans değerleri için elde edilen manyetik alana bağlı % GMI 

oranlarının değişimleri Şekil 4.27-31’ de gösterilmiştir.  

SILAR yöntemi ile bakır oksit (CuO) ince filmler ile kaplanmış amorf şeritlerde 

frekansa bağlı % GMI oranlarındaki değişimler Şekil 4.39 ve Tablo 4.9’ da 

gösterilmiştir. CuO ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranı       

1 MHz frekans değerinde % 14.88 olarak bulunmuştur.  

SILAR yöntemi ile kadmiyum oksit (CdO), nikel oksit (NiO), çinko oksit (ZnO) 

ve kobalt oksit (CoO) ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerde çalışma frekansı 2 MHz 

olarak belirlenmiş ve bu frekans değerinde en yüksek % GMI oranları sırasıyla, %15.50, 

%12.63, %15.67 ve %10.57 olarak bulunmuştur. Oksit ince filmler ile kaplanmış olan 

amorf şeritler için farklı frekans değerlerinde, manyetik alana bağlı % GMI 

oranlarındaki değişimler Şekil 4.40-42 ve 4.44-47’ de gösterilmiştir.  

SILAR yöntemi ile oksit ince filmler ile kaplandıktan sonra tavlanmış olan 

amorf şeritlerde frekansa bağlı % GMI oranlarında meydana gelen değişimler Şekil 4.65 

ve Tablo 4.13’ te gösterilmiştir. Bu değerler incelendiğinde en yüksek % GMI 

oranlarının 2 MHz frekans değerinde elde edildiği gözlenmektedir. CdO, NiO, ZnO, 

CoO ve CuO ince filmleri ile kaplandıktan sonra tavlanmış amorf şeritler için, çalışma 

frekansında en yüksek % GMI değerleri, sırasıyla, % 10.27, % 6.13, % 8.62, % 5.26 ve 

% 7.48 oranlarındadır.  Oksit ince filmler ile kaplandıktan sonra tavlanmış olan amorf 

şeritlerde, farklı frekans değerleri için, manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

değişimler Şekil 4.66-70’ te gösterilmiştir.  

Derişik ve seyreltik inorganik kobalt (Co), bakır (Cu) ve nikel (Ni) kompleksleri 

ile kaplanmış amorf şeritlerde farklı frekans değerleri için % GMI oranlarındaki 

değişimler Şekil 4.84 ve Tablo 4.15’ te gösterilmiştir.  Bu değerler incelendiğinde tüm 

şeritler için en yüksek % GMI oranlarının 3 MHz frekans değerinde elde edildiği 
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gözlenmektedir. Derişik ve seyreltik inorganik Co, Cu ve Ni kompleksleri ile kaplanmış 

olan amorf şeritlerde bu oranlar sırasıyla, % 21.49, % 18.97, % 20.60, % 17.15, % 19.34 

ve % 16.35 olarak bulunmuştur. İnorganik kompleksler ile kaplanmış olan amorf 

şeritlerin farklı frekans değerlerindeki manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki 

değişimler Şekil 4.85-4.90’ da verilmiştir.  

Derişik inorganik komplekslerle kaplandıktan sonra tavlanmış olan amorf 

şeritlerde frekansa bağlı % GMI oranlarındaki değişimler Şekil 4.114 ve Tablo 4.22’ de 

verilmiştir. Tablodaki değerler incelendiğinde en yüksek % GMI oranlarının 3 MHz 

frekansında elde edildiği gözlenmektedir. Bu frekans değerinde, inorganik Co, Cu ve Ni 

kompleksi ile kaplandıktan sonra tavlanmış amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranları 

sırasıyla, % 16.51, % 15.94 ve % 14.28 olarak bulunmuştur. Derişik inorganik 

kompleksler ile kaplandıktan sonra tavlanmış amorf şeritlerin farklı frekans 

değerlerindeki manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişimler Şekil 4.115-117’ 

de gösterilmektedir.  

Alınan ölçüm sonuçlarına göre çok büyük manyetik empedans etkisinin, 

frekansa ve uygulanan manyetik alana bağlı değiştiği gösterilmiştir. % GMI etkisi 

frekansa göre 3 farklı şekilde sınıflandırılabilmektedir.  

- Düşük frekans bölgesi (birkaç kHz) 

- Orta frekans bölgesi ( ~100 kHz ve birkaç MHz) 

- Yüksek frekans bölgesi (birkaç MHz ve GHz) 

Ölçüm yapılan frekans aralığı (0.1-3.5 MHz) düşük ve yüksek frekans 

aralıklarının dışında orta düzeydeki bir frekans aralığıdır. Bu bölgede % GMI olayının 

esas gözlenme nedeni uygulanan manyetik alan ile manyetik geçirgenlikte meydana 

gelen güçlü değişimlerden kaynaklanan yüzey etkisinde meydana gelen 

farklılaşmalardır. Yüzey etkisinin yanı sıra geçirgenliğin artmasında (orta frekans 

bölgesinde) şerit geometrisinin etkisi de oldukça önemlidir. Bu frekans değerlerinde 

yüksek % GMI oranları elde etmek için, yüzey etkisini azaltılması ve büyük geçirgenlik 

ve küçük dirence sahip olan manyetik maddelerin kullanılması gerekmektedir. 
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Uygulanan manyetik alan ile değişen yüzey etkisi ve geçirgenlik empedansta 

farklılaşmalara neden olmaktadır. Yüzey etkisi Eşitlik 1.7 ile hesaplanmıştır.  

 Şekil 4.125’ te amorf şeritlerde manyetik alan ile yüzey etkisinin değişimi 

şematik olarak gösterilmiştir. 2a kalınlığındaki bir şeritte yüzey etkisi geçirgenlikteki 

azalmaya bağlı olarak şeridin yarı kalınlık değerine kadar etkili olabilmektedir. Büyük 

manyetik geçirgenliğin yüzey etkisi üzerindeki etkili olduğu da ayrıca gözlenmektedir.  

 

Şekil 4.125 Amorf şeritlerde yüzey etkisi (M. H. Phan, 2008) 

Şekil 4.126’ da manyetik alana bağlı yüzey etkisi ve geçirgenliğin değişim 

grafiği gösterilmiştir. Bu şekil incelendiğinde artan manyetik alan ve geçirgenlik ile 

yüzey etkisinin azaldığı gözlenmektedir.  

 

Şekil 4.126 Amorf şeritlerde manyetik alana bağlı yüzey etkisi ve geçirgenlik değişimi 

(M.H. Phan, 2008) 

Bu nedenlerden dolayı, yüzey etkisini en aza indirerek yüksek % GMI oranları 

elde etmek için yüksek manyetik geçirgenliğe ve düşük dirence sahip olan kobalt esaslı 

amorf şeritler kullanılmıştır.  
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Ölçüm sonuçları incelendiğinde, işlenmemiş, akımla ve yüksek sıcaklık fırınında 

tavlanmış ve kaplanmış olan örneklerin her birinde en yüksek % GMI oranları farklı 

frekans değerlerinde elde edilmiş olup, bu frekans değerleri çalışma frekansı olarak 

belirlenmiştir. İncelediğimiz frekans aralığında, geçirgenlik domain duvarı hareketleri 

ve mıknatıslanmadaki yönelmelerin etkisi ile değişim göstermektedir ve şeritlerin 

geçirgenliklerinde meydana gelen bu değişimler, her bir örnek için farklı frekans 

değerlerinde elde edilmektedir. Bundan dolayı, en yüksek % GMI oranı her bir örnekte 

farklı frekanslarda en büyük değere ulaşmaktadır. 

 

Şekil 4.13 ve Tablo 4.3’ te yüksek sıcaklık fırınında 300 ºC’ de 20 dakika 

tavlanmış olan örneklerin frekansa bağlı % GMI değişimleri gösterilmiştir. En yüksek 

oran 2 MHz değerinde ve 5 mm genişliğe sahip olan amorf şeritlerde % 5.09 olarak 

bulunmuştur. Şekil 4.14-18’ de farklı frekans değerleri, yüksek sıcaklık fırınında 

tavlanmış ve farklı genişliklere sahip örnekler için manyetik alana bağlı % GMI 

oranlarının değişimleri gösterilmiştir.  

Üretim sonrası işlenmemiş örneklerin yüksek sıcaklık fırınında tavlandıktan 

sonra % GMI oranlarındaki değişimler Şekil 4.19-23’ te gösterilmiştir. Tablo 4.4 

tavlanmış ve tavlanmamış olan amorf şeritlerde % GMI oranları karşılaştırılmıştır. 

Çalışma frekansında tavlanmamış ve tavlanmış örneklerde % GMI oranları sırasıyla,   

% 8.64 ve % 5.09 olarak bulunmuştur. Tavlamanın etkisiyle, 2 MHz frekans değerinde 

5 mm genişliğine sahip olan örnek için, çok büyük manyetik empedans değerinde         

% 41.09 oranında bir azalma gözlenmiştir.  

Şekil 4.26 ve Tablo 4.6’ da 30 dakika süreyle doğru akımla tavlanmış olan 

örnekler için frekansa bağlı değişim gösteren % GMI oranları gösterilmiştir. En yüksek 

oran 0.5 MHz frekans değerinde ve 5 mm genişliğine sahip amorf şeritte % 13.02 olarak 

bulunmuştur. Şekil 4.27-31’ de farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı %GMI 

oranlarındaki değişimler gösterilmiştir. Akımla tavlanmış ve tavlanmamış olan amorf 

şeritlerde % GMI oranları karşılaştırılmış, Tablo 4.7 ve Şekil 4.32-36’ da verilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde 0.5 MHz değerinde, tavlanmamış ve akımla tavlanmış 

örneklerdeki % GMI oranları sırasıyla, % 12.46 ve % 13.02 olarak bulunmuştur. 
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Akımla tavlamanın etkisiyle, çalışma frekansında 5 mm genişliğe sahip olan örnek için, 

çok büyük manyetik empedans değerinde % 4.49 oranında bir artış elde edilmiştir.  

SILAR yöntemi kullanılarak farklı oksit ince filmler ile kaplandıktan sonra 

yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan amorf şeritlerde frekansa bağlı % GMI 

oranlarındaki değişimler Şekil 4.65 ve Tablo 4.13’ te gösterilmiştir. En yüksek % GMI 

oranları 2  MHz frekans değerinde gözlenmiştir. Oksit ince filmler ile kaplandıktan 

sonra tavlanmış olan amorf şeritlerde, farklı frekans değerleri için manyetik alana bağlı 

% GMI oranlarındaki değişimler Şekil 4.66-70’ de verilmiştir. CdO, CoO, CuO,  NiO ve 

ZnO ince filmler ile kaplandıktan sonra tavlanmış ve tavlanmamış olan amorf şeritlerin 

çalışma frekansında manyetik alana bağlı % GMI oranları sırasıyla, %10.27, %15.50, 

%5.26, %10.57, %7.48, %10.00, %6.12, %12.63, %8.62 ve %15.57 olarak bulunmuştur. 

Tavlama işleminin etkisiyle % GMI değerlerinde sırasıyla, %33.74, %50.24, %25.20, 

%51.54 ve %44.99 oranlarında azalmalar gözlenmiştir. Bu sonuçlar Tablo 4.14’ te 

ayrıntılı olarak verilmiştir. 

Şekil 4.114’ te derişik farklı inorganik komplekslerle kaplanıp tavlanmış olan 

amorf şeritlerde frekansa bağlı % GMI etkilerinin değişimleri gösterilmiştir. En yüksek 

% GMI oranları 3 MHz frekansında elde edilmiştir. Derişik kobalt (Co), bakır (Cu) ve 

nikel (Ni) kompleksleri ile kaplanıp tavlanmış olan amorf şeritlerin farklı frekans 

değerlerinde manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişimleri Şekil 4. 115-117 ve 

Tablo 4.22’ de gösterilmektedir. Derişik Co, Cu ve Ni kompleksleri ile kaplanıp 

tavlanmış ve tavlanmamış amorf şeritlerde % GMI değerleri sırasıyla % 16.51, % 21.49, 

% 15.94, % 20.60, % 14.28 ve % 19.34 oranlarında bulunmuştur. Tavlamanın etkisiyle 

çok büyük manyetik empedans etkisinde sırasıyla % 23.17, % 29.30 ve % 34.13 

oranlarında azalmalar meydana gelmiştir ve bu sonuçlar 4.118, 4.119, 4.22 ve Tablo 

4.23’ te ayrıntılı olarak gösterilmiştir.  

Tavlama işlemi uygulanan tüm örnekler için elde edilen sonuçlar incelendiğinde; 

akımla tavlama işlemi ile % GMI oranında bir artış elde edilirken, yüksek sıcaklık 

fırınında tavlama işlemi ile % GMI oranında azalmalar gözlenmiştir.  

 Doğru akımla tavlama işleminde, örneğin içerisinden geçirilen akım ile örnek 

içinde belli bir ısınma meydana gelmektedir. Bu ısınmanın şeridin yeniden kristalleşme 
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ve Curie sıcaklıklarının altında bir değer olmasına ve maddenin yeniden 

kristalleşmesine neden olamamasına da ayrıca dikkat edilmiştir. Eğer bu sıcaklık 

değerleri aşılacak olursa, maddenin mikro yapısında olumsuz değişimler oluşabileceği 

gibi geri dönüşümü olmayan manyetik bozulmalar da meydana gelmektedir. % GMI 

ölçümü için tavlanan amorf şeridin akım değeri birçok deneme ve hesaplama ile elde 

edilmiştir. Akım yoğunluğunun artan değeri ile % GMI oranlarında artış gözlenmiştir. 

Ancak, akım artırılmaya devam edildiğinde maddenin manyetik yapısında meydana 

gelen değişimler sonucunda, bu oranlar olumsuz yönde etkilenmiştir. 

 

 

Akımla tavlama işleminde amorf ferromanyetik tel ve şeritlerde ilave bir enine 

manyetik anizotropi indüklenerek manyetik geçirgenliklerinde bazı değişimler meydana 

gelir. İçinden akım geçirilen amorf şeridin mikro yapısında kısa mesafeli gevşeme ve 

düzenlenmeler ile maddenin manyetik özelliklerinde de iyileşmeler gözlenmektedir. 

Bütün bu etkiler şeritlerin % GMI oranlarına olumlu yönde katkı sağlamış ve bu 

nedenlerden dolayı manyetik empedans oranlarında artışlar gözlenmiştir.  

Farklı tip maddelerde farklı domain yapıları gözlenmektedir. Üretim aşamasında 

hızla soğutulan amorf maddelerin domain yapıları, maddelerin soğutma esnasında 

oluşan iç gerilmenin etkileşimi ile belirlenmektedir. Bu maddelerin manyetik özellikleri 

ve mıknatıslanma işlemleri domain yapıları ile aydınlatılabilmektedir. 

 

Şekil 4.127. Demir ve kobalt esaslı amorf şeritlerin domain yapıları (M.-H. Phan, 2008) 
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 Şekil 4.127’ de demir ve kobalt esaslı amorf şeritlerin domain yapıları 

gösterilmiştir. Demir esaslı amorf şeritlerde domain yapıları boyuna iken, kobalt esaslı 

amorf şeritlerde eninedir. Yüksek sıcaklık fırınında tavlama işlemi ile demir esaslı 

amorf şeritlerin iç gerilmeleri azaltılarak domain yapıları kobalt esaslı amorf şeritlerin 

domain yapılarına dönüştürülebilmekte ve şeridin manyetik özellikleri 

geliştirilebilmektedir. Kobalt esaslı amorf şeritlerin manyetik gerilmeleri sıfıra çok 

yakın olduğu için tavlama işlemi ile manyetik özellikleri geliştirilememektedir (M. H. 

Phan, 2008). 

 

 Yüksek sıcaklık fırınında tavlanan kobalt esaslı manyetik şeritlerin % GMI 

oranlarında azalmalar gözlenmektedir. Tavlama işlemi ile maddenin enine 

anizotropisinde azalmalar meydana gelmektedir. Domain yapıları ve manyetik 

özellikleri istenilen oranlarda iyileştirilememekte aksine kararsızlık ve düzensizlikler 

oluşmaktadır. Ayrıca tavlama işlemi ile, örneğin doyum mıknatıslanması, yüzey 

pürüzlülüğü, sıfırlayıcı alanı ve mikro yapısı da değişmektedir. Bütün bu değişimler 

500-600 ºC’ ın üzerindeki sıcaklıklarda daha yoğun bir şekilde gözlenmektedir. Ancak 

bu sıcaklık değer kobalt esaslı amorf şeridin Curie sıcaklığının üzerinde bir değer 

olduğu için bu sıcaklıklarda tavlama işlemi yapılmamıştır. Tavlama işlemi ile maddenin 

yüzeyinde meydana gelen değişimler de mevcuttur, bu değişimler atomik kuvvet 

mikroskobu ile incelenmiş olup, yüzey etkilerinin incelendiği bölümde ayrıntılı olarak 

tartışılmıştır.  Bütün bu nedenlerden dolayı, yüksek sıcaklık fırınında tavlama işleminin 

etkisiyle % GMI oranlarında azalmalar gözlenmektedir. 

 

 Kobalt esaslı amorf şeritler, SILAR yöntemi ile farklı manyetik özelliklere sahip 

olan farklı oksit ince filmler ile kaplanmış ve kaplama işleminin % GMI oranlarına 

etkileri incelenmiştir.  

 

 Şekil 4.48-50, Şekil 4.53, Şekil 4.56, Şekil 4.59 ve Şekil 4.62, sırasıyla bakır 

oksit (CuO) (5,10 15 mm genişliğine sahip amorf şeritler için), kadmiyum oksit (CdO), 

kobalt oksit (CoO), nikel oksit (NiO) ve çinko oksit (ZnO) ince filmleri ile kaplanmış 

olan amorf şeritlerin manyetik alana bağlı % GMI oranlarındaki değişimleri 

göstermektedir. ZnO, CdO, NiO ve CoO ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerde en 
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yüksek % GMI oranı 2 MHz frekans değerinde gözlenirken, CuO ince filmi ile 

kaplanan amorf şeritlerde en yüksek oran 1 MHz frekans değerinde gözlenmiştir.  

 

 Bakır oksit (CuO) ince filmi ile 5, 10 ve 15 mm genişliğine sahip olan amorf 

şeritler kaplanmıştır. En yüksek % GMI oranı 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritte 

elde edilmiştir. Kaplamanın etkisiyle % GMI oranlarında artışlar gözlenmiştir. 5, 10 ve 

15 mm genişliğine sahip olan amorf şeritler için çalışma frekansında en yüksek % GMI 

oranları sırasıyla, % 14.88, % 8.25 ve % 6.79 olarak bulunmuştur. Bu oranlar üretim 

sonrasında işlenmemiş amorf şeritler ile karşılaştırılarak % artış değerleri 

hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre bu artış değerleri sırasıyla, % 62.62, % 15.71 

ve % 37.73 oranlarındadır. 

 

 Diğer oksit ince filmlerin % GMI oranlarına etkisi sadece 5 mm genişliğine 

sahip olan amorf şeritlerde incelenmiştir. ZnO, CdO, NiO ve CoO ince filmi ile 

kaplanmış olan amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranları 2 MHz frekans değerinde 

gözlenmiştir. Oksit ince filmler ile kaplanmış 5 mm genişliğindeki amorf şeritlerin 

çalışma frekanslarında bu oranlar sırasıyla, % 15.67, % 15.50, % 12.63 ve % 10.57 

olarak bulunmuştur. Aynı frekans değerinde üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlerde 

% GMI oranının % 8.64 değerinde olduğu bulunmuştur. Oksit ince filmlerin % GMI 

değerlerindeki artış değerleri sırasıyla, % 81.37, % 79.40, % 46.18 ve % 22.34 

oranlarında olup bu sonuçlar ayrıntılı olarak Tablo 4.12’ de gösterilmiştir.  

 

 Kaplanan oksit ince filmlerin etkisiyle % GMI oranlarında oldukça yüksek 

artışlar gözlenmiştir. Farklı oksit filmler ile kaplanan amorf şeritlerin % GMI 

değerlerinde farklı oranlarda artışlar gözlenmiştir. % GMI oranlarındaki farklılıkların 

sebebi, bu filmlerin farklı manyetik alınganlıklara sahip olmasıdır. 

 Kaplanan oksit maddeler seçilirken farklı manyetik özellikte olmalarına dikkat 

edilmiş ve manyetik alınganlıkları ayrıca incelenerek çinko oksit (ZnO) ve kadmiyum 

oksitin (CdO) diamanyetik, bakır oksit (CuO), kobalt oksit (CoO) ve nikel oksitin (NiO) 

ise paramanyetik madde özelliği gösterdiği görülmüştür. Tablo 4.11’ de oksit filmlerin 

manyetik alınganlık değerleri de gösterilmiştir. Teorik olarak % GMI oranlarının, en 
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büyükten en küçüğe doğru, ZnO, CdO, CuO, NiO ve CoO olarak sıralanması gerektiği 

düşünülmektedir. Deneysel olarak ta bu düşünce doğrulanmıştır.  

 

 En yüksek % GMI oranı ZnO ince filmi ile kaplanan amorf şeritte, en düşük 

oran ise CoO ince filmi ile kaplanan amorf şeritte gözlenmiştir. Diamanyetik olan ince 

filmleri kendi aralarında karşılaştırdığımızda, ZnO ince filmi CdO ince filminden daha 

yüksek manyetik alınganlığa sahip olduğu için, ZnO ince filmi ile kaplanan amorf 

şeritlerdeki % GMI oranları CdO ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerdeki oranlardan 

daha yüksek değerlerdedir. Paramanyetik özellik gösteren CuO, NiO ve CoO ile 

kaplanan amorf şeritlerin % GMI oranlarının ise, manyetik alınganlıkları ile ters orantılı 

olarak değiştiği gözlenmiştir.  

 

 

 En yüksek artışlar diamanyetik ince film ile kaplanan şeritlerde elde edilmiştir. 

Bu artışlar, diamanyetik maddelerin manyetik özelliklerinden kaynaklanmaktadır. 

Diamanyetik maddeler ile kaplanan amorf şeritlerde örnek içersinde manyetik alanın 

daha çok baskılanması ve tutulabilmesi nedeniyle daha yüksek % GMI oranları ve daha 

yüksek artışlar elde edildiği düşünülmektedir. Paramanyetik özellik gösteren ince 

filmlerle kaplanan amorf şeritlerde de maddenin alınganlığı ile ters orantılı olan bir artış 

gözlenmiştir. Filmlerin manyetik alınganlıklarına bağlı olarak değişen manyetik alanı 

baskılama oranlarına göre farklı artış oranları elde edilmiştir. 

 

 Oksit ince filmler ile kaplanan amorf şeritlerin atomik kuvvet mikroskobu yüzey 

analizleri de yapılarak, yüzey yapıları ve pürüzlülük değerlerinde farklılıklar olduğu da 

ayrıca gözlenmiştir.  

 

5 mm genişliğine sahip amorf şeritler derişik ve seyreltik inorganik kompleksler 

ile kaplanmıştır. Kaplama işlemi için yine farklı manyetik alınganlık değerlerine sahip 

kompleksler kullanılmıştır. % GMI oranlarındaki artışlar ince filmin kalınlığına, 

manyetik özelliklere ve yüzeydeki değişimlere bağlı olarak incelenmiştir.  

Şekil 4.91, 4.92, 4.94, 4.97, 4.100, 4.103 ve Tablo 4.16’ da farklı derişik ve 

seyreltik inorganik kompleksler ile kaplanmış ve işlenmemiş olan amorf şeritlerin 
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manyetik alana bağlı %GMI oranlarındaki değişimler gösterilmiştir. Tüm şeritler için en 

yüksek % GMI oranı 3 MHz frekans değerinde elde edilmiştir. Derişik ve seyreltik 

kobalt (Co), bakır (Cu) ve nikel (Ni) inorganik kompleksleriyle kaplanmış olan amorf 

şeritlerde en yüksek % GMI oranları sırasıyla, % 21.49, % 18.97, % 20.60, % 17.15,    

% 19.34 ve % 16.35 olarak bulunmuştur. Kaplanmamış olan amorf şeridin 3 MHz 

frekans değerinde % GMI oranı % 6.40 değerindedir. Kaplanmamış ve inorganik 

kompleksler ile kaplanmış olan amorf şeritlerin % GMI değerlerinde sırasıyla,              

% 235.78, % 196.41, % 221.88, % 167.97, % 202.19 ve % 155.47 oranlarında artışlar 

gözlenmiştir.  

İnce filmlerin kalınlıklarına göre farklılık gösteren manyetik alana bağlı % GMI 

oranları Şekil 4.111-113 ve Tablo 4.20’ de ayrıca verilmiştir. Bu değerler 

incelendiğinde kalınlığın etkisi ile derişik ve seyreltik Co, Cu ve Ni inorganik ince 

filmleri ile kaplanmış olan amorf şeritlerin film kalınlığına bağlı olarak % GMI 

değerlerinde sırasıyla, % 13.28, % 20,12 ve % 18.29 oranlarında artışlar gözlenmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde inorganik komplekslerle kaplanan amorf şeritlerde      

% GMI değerinin % 235 oranında artırıldığı gözlenmiştir. İnorganik ince filmlerle 

kaplanmış olan amorf şeritlerin AFM fotoğrafları ile şeritlerin yüzey pürüzlülük değeri 

ölçülmüştür. Bu sonuçlara göre kaplamanın etkisi ile yüzey pürüzlülük değerinin 

azaltıldığı gözlenmiştir. Tablo 4.18 incelendiğinde komplekslerin manyetik özellikleri 

açıkça gözlenmektedir. Kobalt kompleksi, sıfıra oldukça yakın olan manyetik 

alınganlığı ile diamanyetik özellik gösterirken, bakır ve nikel kompleksleri de farklı 

derecelerde paramanyetik özellik göstermektedir. Bu sonuçlara göre teorik olarak en 

yüksek % GMI oranlarının inorganik kobalt kompleksinde, en düşük oranların ise 

inorganik nikel kompleksinde olması gerekmektedir. En yüksek % GMI oranının 

diamanyetik özellik gösteren kobalt kompleksinde elde edilmiştir. Bakır ve nikel 

kompleksleri de paramanyetiklik dereceleri ile ters orantılı sonuçlar vermişlerdir. Bunun 

sebebi ise, maddenin diamanyetikliğinin artması ile manyetik alanı örneğin içerisinde 

tutabilme özelliğinin daha çok olmasıdır.  

 Film kalınlığı artırıldığında belli bir değere kadar % GMI oranında iyileşmeler 

gözlenmiş, fakat inorganik komplekslerin özelliklerinden dolayı film kalınlığı daha 

fazla artırılamamıştır. Bu artışın sebebi kalın filmler ile kaplanan örneklerde manyetik 
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alan tutuculuğunun daha fazla olması ve film kalınlığı ile % GMI oranındaki artışın 

doğru orantılı olmasıdır. 

 Yüzeylerinde ince film oluşturulan şeritlerde gözlenen bu artışların sebebi, 

komplekslerin manyetik alan açısından şeritlerde bir yalıtım tabakası oluşturarak, örnek 

içerisinden geçen manyetik alanın örnek içerisinde kalmasını sağlamış olması ve 

örneğin yüzey pürüzlülüğünü azaltmış olmasıdır.  

 

 Tüm örnekler için atomik kuvvet mikroskobu ile yüzey analizleri yapılarak, 

yüzey görüntüleri ve yüzey pürüzlülük değerleri elde edilmiştir.  

 Şekil 4.9 ve 4.10 üretim sonrası işlenmemiş olan örneklerin AFM fotoğrafı ve 

yüzey pürüzlülük değerlerini göstermektedir. Şekiller incelendiğinde, ortalama yüzey 

pürüzlülüğü, Ra, %6.710 ve kök ortalama kare pürüzlülüğü, Rq, %12.618 değerinde 

bulunmuştur.  

 SILAR yöntemi kullanılarak CuO, CdO, CoO, NiO ve ZnO ince filmleri ile 

kaplanmış olan amorf şeritlerin pürüzlülük değerleri (Ra, Rq ) sırasıyla, 90.008, 121.174; 

31.614, 41.438; 29.083, 41.480; 14.496, 29.159 ve 126.060, 157.219 olarak 

bulunmuştur. Kaplandıktan sonra tavlanmış olan örneklerin yüzey pürüzlülüklerinde 

azalmalar gözlenmiştir. Oksit ince filmler ile kaplandıktan sonra tavlanan amorf 

şeritlerde yüzey pürüzlülük değerleri sırasıyla, 0.067, 0.100; 31.614, 41.438; 10.083, 

13.180 ve 28.374, 42.991 olarak bulunmuştur ve tüm pürüzlülük değerlerinde azalmalar 

mevcuttur. Benzer sonuçlar inorganik kompleksler ile kaplanan amorf şeritlerde de 

gözlenmiştir.  

 Sonuç olarak; kaplanmış örneklerde ortalama yüzey pürüzlülüğü, Ra, %4.5 ile 

%1880.5;  kök ortalama kare pürüzlülüğü, Rq, %19.1 ile %1246 arasında artışlar 

göstermiştir. Kaplanmış şeritlere fırınlama işlemi uygulandıktan sonra genel olarak 

yüzey pürüzlülük parametrelerinde azalmalar gözlenmiştir. Bu azalmalar, ortalama 

yüzey pürüzlülüğü, Ra, %30 ile %450;  kök ortalama kare pürüzlülüğü, Rq, %1 ile 

%31.7 arasındadır.  



 - 177 - 

 Kaplanmış örneklerin yüzeylerinde irili ufaklı oluşumlar mevcuttur. Üç boyutlu 

AFM resimlerine bakıldığında,  genellikle homojen bir şekilde yüzeylerin kaplandığı 

anlaşılmaktadır. Bu homojen kaplama şeritlerin tüm yüzeyinde sağlanmıştır. İki 

kaplama arasında kalan şeridin içinden geçen akı çizgilerinin dışarıya kaçması büyük 

oranda engellenmektedir. Ayrıca bu kaplamalar amorf şeritlerin manyetik özelliklerini 

de bozmamaktadırlar. Bu etkiler nedeniyle, üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlere 

göre, kaplanmış amorf şeritlerde % 235’ e varan %GMI değerlerine ulaşılabilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 178 - 

5. SONUÇLAR  

 

 Yapılan çalışmada üretim sonrası işlenmemiş, akımla tavlanmış, yüksek sıcaklık 

fırınında tavlanmış, inorganik komplekslerle ve SILAR yöntemi ile metal oksit ince 

filmleri ile kaplanmış olan farklı özelliklere sahip amorf şeritler kullanılmıştır. Amorf 

şeritlerde empedans ölçümleri yapılarak çok büyük manyetik empedans etkisi 

incelenmiş ve tartışılmıştır.  

 

1. Üretim sonrası işlenmemiş olan kobalt esaslı amorf şeritler beş farklı kalınlıkta 

kesilerek, şerit geometrisinin çok büyük manyetik empedans oranına etkisi 

incelenmiştir. Farklı frekanslarda alınan empedans ölçümleri ile en yüksek %GMI 

oranının 0.5 MHz frekans değerinde olduğu belirlenmiştir. Bu frekans değerinde          

% GMI oranları Şekil 5.1’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 5.1. Üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlerde % GMI oranları 

 

 2. Üretim sonrası işlenmemiş olan örneklerden 30 dakika süre ile doğru akım 

geçirilerek akımla tavlama işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu işlem için şeritlerin kesit 

alanları hesaplanarak, içinden geçirilecek akım değerleri kesit alanları ile orantılı olarak 

hesaplanmıştır. Bu akım değerinin, amorf şeritlerin yeniden kristalleşme sıcaklığını 

aşmayacak değerde olmasına dikkat edilmiştir. Bu örnekler için çalışma frekansı 0.5 

MHz olarak bulunmuştur. Akımla tavlama işlemi ile % GMI oranlarında artış 

gözlenmiştir.  Elde edilen sonuçlar Şekil 5.2’ de gösterilmiştir. 
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Akımla tavlanmış  amorf şeritler5
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Şekil 5.2. Akımla tavlanmış amorf şeritlerde % GMI oranları 

 

3. Üretim sonrası işlenmemiş olan amorf şeritler 300 ºC’ de 20 dakika süresince yüksek 

sıcaklık fırınında tavlanarak, ısıl işlemin % GMI oranına etkileri incelenmiştir. Farklı 

frekanslarda alınan empedans ölçümleri ile en yüksek % GMI oranları 2 MHz frekans 

değerinde elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar ile işlenmemiş olan örneklerden elde 

edilen sonuçlar karşılaştırıldığında % GMI oranlarında azalmalar gözlenmiştir. 

Tavlamanın etkisi yüksek sıcaklık değerlerinde daha yoğun bir şekilde 

gözlenebilmektedir, fakat yüksek sıcaklık uygulanan amorf şeritler oldukça kırılgan hale 

geldiği için, daha yüksek sıcaklık değerlerinde tavlanan örneklerden ölçüm 

alınamamıştır. Şekil 5.3’ te fırında tavlanan örneklerden elde edilen % GMI oranları 

gösterilmiştir. 
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Şekil 5.3. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış amorf şeritlerde % GMI oranları 
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4. Amorf şeritler SILAR yöntemi kullanılarak farklı oksit ince filmleri ile kaplanmıştır. 

Amorf şeritlerin yüzeylerinde bakır oksit (CuO), kobalt oksit (CoO), çinko oksit (ZnO), 

nikel oksit (NiO) ve kadmiyum oksit (CdO) ince filmleri büyütülmüştür. Her bir film 30 

SILAR turu sonucunda oluşturulmuş ve yaklaşık aynı kalınlığa sahip olmaları 

sağlanmıştır.  

 CuO ince filmi 5, 10 ve 15 mm genişliğine sahip olan amorf şeritlerin 

yüzeylerinde büyütülmüş ve şerit genişliğinin % GMI oranına etkisi incelenmiştir. 

Seçilen oksit maddelerin farklı manyetik özelliklere sahip olmasına da dikkat edilmiştir. 

Oksit ince filmler ile kaplanan amorf şeritlerde, frekansa, şerit geometrisine, tavlama 

işleminin etkisine ve oksit ince filmlerin manyetik özelliklerine göre değişim gösteren 

çok büyük manyetik empedans oranları incelenmiştir. 

 Bakır oksit (CuO) ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerde % GMI oranlarının, 

üretim sonrası işlenmemiş amorf şeritlerde olduğu gibi, şerit genişliğine göre değişim 

gösterdiği gözlenmiştir. En yüksek % GMI oranı en küçük kesit alanına sahip olan 5 

mm genişliğindeki amorf şeritte elde edilmiştir. Bu nedenle diğer kaplama işlemleri 5 

mm genişliğine sahip olan amorf şeritlerde yapılmıştır. CuO ince filmi ile kaplanan 

amorf şeritlerde % GMI oranları [0.1-3.5] MHz frekans değerleri aralığında incelenmiş 

olup, en yüksek oran 1 MHz frekans değerinde elde edilmiştir. CuO ince filmi ile 

kaplanmış olan amorf şeritlerde en yüksek % GMI oranı % 14.88 olarak elde edilmiştir.  

 Kadmiyum oksit (CdO), nikel oksit (NiO), çinko oksit (ZnO) ve kobalt oksit 

(CoO) ince filmleri ile kaplanmış olan 5 mm genişliğine sahip olan amorf şeritlerde ise 

bu oranlar sırasıyla, % 15.50, % 12.63, % 15.67 ve %  10.57 olarak bulunmuştur. CuO, 

CdO, NiO, ZnO ve CoO ince filmi ile kaplanan amorf şeritlerin % GMI değerlerinde 

sırasıyla, % 62.62, % 79.40, % 46.18, % 81.37 ve % 22.34 oranlarında artışlar 

gözlenmiştir.  

 Tüm örneklerdeki artış oranlarının farklı olmasının nedeni ince filmlerin farklı 

manyetik özelliklere sahip olmasıdır. Tüm oksit maddelerin manyetik alınganlık 

değerleri hesaplanarak Tablo 4.11’ de gösterilmiştir. Bu değerlere göre ZnO ve CdO 

diamanyetik, CuO, CoO ve NiO’ in paramanyetik özellik gösterdiği bulunmuştur.  
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 SILAR yöntemi ile kaplanan amorf şeritler 300 ºC’ de 30 dakika süre ile yüksek 

sıcaklık fırınında tavlanmıştır. Tavlanan örnekler için hesaplanan % GMI oranlarında 

azalmalar gözlenmiştir. CuO, CdO, NiO, ZnO ve CoO ince filmleri ile kaplandıktan 

sonra tavlanan amorf şeritlerin % GMI değerlerinde gözlenen bu azalmalar sırasıyla,    

% 25.20, % 33.74, % 51.54, % 44.99 ve % 50.24 oranlarındadır. 

 Amorf şeritler ayrıca kobalt (Co), bakır (Cu) ve nikel (Ni) inorganik 

kompleksleri ile kaplanmıştır. Kaplanan örnekler farklı kimyasal ve manyetik 

özelliklere sahiptir. Derişik ve seyreltik inorganik kompleksler ile kaplanmış ve 

kaplama işleminden sonra yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış olan örneklerin % GMI 

değişimleri incelenmiştir.  

 Amorf şeritlerin yüzeylerine kaplanan inorganik komplekslerin manyetik 

alınganlık değerleri ölçülmüş ve Tablo 4.18’ de verilmiştir. Bu komplekslerin manyetik 

alınganlık değerlerine bakıldığında, kobalt kompleksinin diamanyetik, bakır ve nikel 

komplekslerinin ise farklı derecelerde paramanyetik özellik gösterdiği gözlenmiştir. 

manyetik alınganlık değerlerine bağlı olarak, amorf şeritlerin % GMI değerlerinde farklı 

oranlarda artışlar gözlenmiştir. inorganik ince filmlerle kaplanan amorf şeritlerde, film 

kalınlığına, filmlerin manyetik özelliklerine ve tavlama işlemine bağlı değişen % GMI 

oranları incelenmiştir.   

 Farklı kalınlıklarda ince film oluşturmak için derişik ve seyreltik kompleksler 

kullanılmıştır. 3 MHz frekans değerinde derişik ve seyreltik inorganik kompleksler ile 

kaplanmış amorf şeritlerde % GMI değerleri Co, Cu ve Ni inorganik kompleksleri için 

sırasıyla, % 21.49 ve % 18.97, % 20.60 ve % 17.15, % 19.34 ve % 16.35 oranlarında 

bulunmuştur. Film kalınlığına bağlı olarak % GMI değerlerinde % 13.28 ile % 18.29 

oranları arasında artış gözlenmiştir.  

 Kobalt (Co), bakır (Cu) ve nikel (Ni) inorganik kompleksleri ile kaplanmış olan 

amorf şeritlerin % GMI oranları kaplanmış olan amorf şeritlerin oranları ile 

karşılaştırıldığında oldukça yüksek artışlar gözlenmiştir. Derişik ve seyreltik Co, Cu ve 

Ni inorganik kompleksleri ile kaplanan amorf şeritlerin % GMI değerlerindeki bu 

artışlar sırasıyla, % 235.78 ve % 196.41, % 221.88 ve % 167.97, % 202.19 ve % 155.47 

oranlarında bulunmuştur. Artış oranlarındaki farklılıklar inorganik komplekslerin 
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manyetik özelliklerinin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. En yüksek % GMI değeri 

ve en yüksek artış oranı diamanyetik Co kompleksinde gözlenmiştir.  

 Derişik inorganik kompleksler ile kaplanmış olan amorf şeritler 100 ºC’ de 30 

dakika süre ile yüksek sıcaklık fırınında tavlanarak, tavlamanın % GMI oranına etkileri 

incelenmiştir. Tavlanmış ve tavlanmamış örneklerdeki % GMI değerleri 

karşılaştırıldığında azalmalar gözlenmiştir. Co, Cu ve Ni inorganik kompleksleri ile 

kaplanan amorf şeritlerin % GMI değerlerindeki bu azalmalar sırasıyla, % 23.17,         

% 29.30 ve % 34.13 oranlarındadır. Elde edilen tüm sonuçlar Şekil 5.4 ve 5.5’ te 

verilmiştir. 
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Şekil 5.4. Oksit ince filmlerle kaplanmış ve kaplandıktan sonra tavlanmış amorf 

şeritlerde % GMI oranları 
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Şekil 5.5. Derişik ve seyreltik inorganik komplekslerle kaplanmış ve kaplandıktan sonra 

tavlanmış amorf şeritlerde % GMI oranları 
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 Çalışılan tüm örneklerin yüzey resimleri atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile 

görüntülenerek, amorf şeritlerin yüzey pürüzlülük değerleri incelenmiştir. Görüntüleme 

çalışmaları hava ortamında ve oda sıcaklığında yapılmıştır. AFM resimlerine göre 

amorf şeritlerin yüzeylerinde büyütülen ince filmlerin homojen bir dağılım gösterdiği ve 

kaplamanın tüm yüzeye yayılmış olduğu gözlenmiştir.  

 Yüzey pürüzlülük değerleri incelendiğinde, kaplamanın etkisi ile pürüzlülük 

değerlerinin arttığı gözlenmiştir. Kaplandıktan sonra yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış 

olan amorf şeritlerin yüzey görüntülerinde ve pürüzlülük değerlerinde farklılaşmalar 

elde dilmiştir. Tavlama işleminin etkisi ile yüzey pürüzlülük değerleri azalmıştır. Bu 

azalmalar, ortalama yüzey pürüzlülüğü Ra, % 30 ile % 450, kök ortalama kare 

pürüzlülüğü Rq, % 1 ile % 31.7 arasında değişmektedir.  

Sonuç olarak; 

 Üretim sonrası işlenmemiş örneklerde şerit genişliğinin % GMI oranına etkileri 

incelenerek, şerit genişliği arttıkça % GMI oranlarında azalma meydana geldiği 

gözlenmiş ve literatürdeki değerlerle uyumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

 Farklı genişliklere sahip olan amorf şeritler, yüksek sıcaklık fırınında ve akımla 

tavlanarak tavlamanın % GMI oranları üzerindeki etkileri incelenmiştir. Akımla tavlama 

işlemi ile % GMI oranlarında artış gözlenirken, fırında tavlanmış amorf şeritlerin bu 

oranlarında azalmalar gözlenmiş ve literatürdeki değerlerle karşılaştırılmıştır.  

 Oksit ve inorganik ince filmler ile kaplanmış olan amorf şeritlerin % GMI 

değerlerinde % 235’ e varan artışlar gözlenmiştir. Amorf şeritlerde kaplama işlemi ile 

ilgili daha önce herhangi bir çalışma bulunmamaktadır ve elde edilen sonuçlar literatüre 

kazandırılmıştır.  

 Tüm şeritlerin atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile yüzey görüntüleri alınmış 

ve yüzey pürüzlülük değerleri bulunarak, % GMI oranlarının değişimleri üzerindeki 

yüzey etkileri tartışılmıştır.  

 Elde edilen tüm sonuçlar Ekler bölümünde ayrıntılı olarak tablolar halinde 

ayrıca sunulmuştur. 
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EKLER 

 

Tablo 1. Üretim sonrası işlenmemiş örneklerin deneysel sonuçları 

 
5 mm 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 0,05 
-7.5 5,40 13,32 0,54 1,33 1,87 0,16 
-7.0 5,40 13,35 0,54 1,33 1,88 0,32 
-6.5 5,40 13,40 0,54 1,34 1,88 0,59 
-6.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 0,91 
-5.5 5,40 13,49 0,54 1,35 1,89 1,07 
-5.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 1,34 
-4.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 1,50 
-4.0 5,40 13,61 0,54 1,36 1,90 1,71 
-3.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 2,03 
-3.0 5,40 13,77 0,54 1,38 1,92 2,57 
-2.5 5,40 13,87 0,54 1,39 1,93 3,10 
-2.0 5,40 14,05 0,54 1,40 1,95 4,07 
-1.5 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 5,24 
-1.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 6,58 
-0.5 5,40 14,83 0,54 1,48 2,02 8,24 
 0.0 5,40 15,62 0,54 1,56 2,10 12,47 
 0.5 5,40 14,83 0,54 1,48 2,02 8,24 
 1.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 6,58 
 1.5 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 5,24 
 2.0 5,40 14,05 0,54 1,40 1,95 4,07 
 2.5 5,40 13,87 0,54 1,39 1,93 3,10 
 3.0 5,40 13,77 0,54 1,38 1,92 2,57 
 3.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 2,03 
 4.0 5,40 13,61 0,54 1,36 1,90 1,71 
 4.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 1,50 
 5.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 1,34 
 5.5 5,40 13,49 0,54 1,35 1,89 1,07 
 6.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 0,91 
 6.5 5,40 13,40 0,54 1,34 1,88 0,59 
 7.0 5,40 13,35 0,54 1,33 1,88 0,32 
 7.5 5,40 13,32 0,54 1,33 1,87 0,16 
 8.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 0,05 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,38 0,54 1,44 1,98 0,05 
-7.5 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,12 
-7.0 5,40 14,41 0,54 1,44 1,98 0,18 
-6.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 0,28 
-6.0 5,40 14,44 0,54 1,44 1,98 0,37 
-5.5 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 0,47 
-5.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 0,62 
-4.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,80 
-4.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 1,06 
-3.5 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 1,33 
-3.0 5,40 14,72 0,54 1,47 2,01 1,79 
-2.5 5,40 14,80 0,54 1,48 2,02 2,19 
-2.0 5,40 14,95 0,54 1,50 2,04 2,96 
-1.5 5,40 15,14 0,54 1,51 2,05 3,90 
-1.0 5,40 15,36 0,54 1,54 2,08 5,01 
-0.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 6,43 
 0.0 5,40 16,18 0,54 1,62 2,16 9,15 
 0.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 6,40 
 1.0 5,40 15,35 0,54 1,54 2,08 4,97 
 1.5 5,40 15,13 0,54 1,51 2,05 3,86 
 2.0 5,40 14,95 0,54 1,49 2,03 2,92 
 2.5 5,40 14,82 0,54 1,48 2,02 2,26 
 3.0 5,40 14,73 0,54 1,47 2,01 1,84 
 3.5 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 1,34 
 4.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 1,07 
 4.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,82 
 5.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 0,61 
 5.5 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 0,47 
 6.0 5,40 14,44 0,54 1,44 1,98 0,37 
 6.5 5,40 14,43 0,54 1,44 1,98 0,31 
 7.0 5,40 14,41 0,54 1,44 1,98 0,18 
 7.5 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,12 
 8.0 5,40 14,38 0,54 1,44 1,98 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 19,65 0,54 1,97 2,50 0,02 
-7.5 5,39 19,66 0,54 1,97 2,51 0,06 
-7.0 5,39 19,68 0,54 1,97 2,51 0,12 
-6.5 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 0,23 
-6.0 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 0,31 
-5.5 5,39 19,75 0,54 1,97 2,51 0,39 
-5.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,54 
-4.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,66 
-4.0 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,86 
-3.5 5,39 19,93 0,54 1,99 2,53 1,14 
-3.0 5,39 20,03 0,54 2,00 2,54 1,51 
-2.5 5,39 20,15 0,54 2,02 2,55 2,02 
-2.0 5,39 20,34 0,54 2,03 2,57 2,78 
-1.5 5,39 20,57 0,54 2,06 2,60 3,67 
-1.0 5,39 20,83 0,54 2,08 2,62 4,72 
-0.5 5,39 21,18 0,54 2,12 2,66 6,13 
 0.0 5,39 21,93 0,54 2,19 2,73 9,13 
 0.5 5,39 21,18 0,54 2,12 2,66 6,14 
 1.0 5,39 20,83 0,54 2,08 2,62 4,74 
 1.5 5,39 20,57 0,54 2,06 2,60 3,67 
 2.0 5,39 20,34 0,54 2,03 2,57 2,78 
 2.5 5,39 20,15 0,54 2,02 2,55 2,02 
 3.0 5,39 20,03 0,54 2,00 2,54 1,52 
 3.5 5,39 19,93 0,54 1,99 2,53 1,14 
 4.0 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,86 
 4.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,66 
 5.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,54 
 5.5 5,39 19,75 0,54 1,97 2,51 0,40 
 6.0 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 0,31 
 6.5 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 0,23 
7.0 5,39 19,68 0,54 1,97 2,51 0,13 
7.5 5,39 19,66 0,54 1,97 2,51 0,07 
 8.0 5,39 19,65 0,54 1,97 2,50 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 19,13 0,54 1,91 2,45 0,04 
-7.5 5,42 19,15 0,54 1,92 2,46 0,11 
-7.0 5,42 19,17 0,54 1,92 2,46 0,17 
-6.5 5,42 19,19 0,54 1,92 2,46 0,26 
-6.0 5,42 19,22 0,54 1,92 2,46 0,40 
-5.5 5,42 19,25 0,54 1,92 2,47 0,51 
-5.0 5,42 19,28 0,54 1,93 2,47 0,65 
-4.5 5,42 19,34 0,54 1,93 2,48 0,89 
-4.0 5,42 19,39 0,54 1,94 2,48 1,10 
-3.5 5,42 19,46 0,54 1,95 2,49 1,36 
-3.0 5,42 19,55 0,54 1,96 2,50 1,75 
-2.5 5,42 19,68 0,54 1,97 2,51 2,29 
-2.0 5,42 19,81 0,54 1,98 2,52 2,80 
-1.5 5,42 20,02 0,54 2,00 2,54 3,67 
-1.0 5,42 20,29 0,54 2,03 2,57 4,73 
-0.5 5,42 20,60 0,54 2,06 2,60 6,00 
 0.0 5,42 21,24 0,54 2,12 2,67 8,64 
 0.5 5,42 20,59 0,54 2,06 2,60 5,97 
 1.0 5,42 20,28 0,54 2,03 2,57 4,73 
 1.5 5,42 20,03 0,54 2,00 2,54 3,68 
 2.0 5,42 19,81 0,54 1,98 2,52 2,82 
 2.5 5,42 19,70 0,54 1,97 2,51 2,33 
 3.0 5,42 19,56 0,54 1,96 2,50 1,79 
 3.5 5,42 19,46 0,54 1,95 2,49 1,38 
 4.0 5,42 19,39 0,54 1,94 2,48 1,10 
 4.5 5,42 19,34 0,54 1,93 2,48 0,90 
 5.0 5,42 19,29 0,54 1,93 2,47 0,66 
 5.5 5,42 19,25 0,54 1,93 2,47 0,53 
 6.0 5,42 19,22 0,54 1,92 2,46 0,40 
 6.5 5,42 19,19 0,54 1,92 2,46 0,27 
 7.0 5,42 19,17 0,54 1,92 2,46 0,20 
 7.5 5,42 19,15 0,54 1,92 2,46 0,12 
 8.0 5,42 19,13 0,54 1,91 2,46 0,04 
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5 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 19,65 0,54 1,97 2,50 0,02 
-7.5 5,39 19,66 0,54 1,97 2,51 0,06 
-7.0 5,39 19,68 0,54 1,97 2,51 0,12 
-6.5 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 0,23 
-6.0 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 0,31 
-5.5 5,39 19,75 0,54 1,97 2,51 0,39 
-5.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,54 
-4.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,66 
-4.0 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,86 
-3.5 5,39 19,93 0,54 1,99 2,53 1,14 
-3.0 5,39 20,03 0,54 2,00 2,54 1,51 
-2.5 5,39 20,15 0,54 2,02 2,55 2,02 
-2.0 5,39 20,34 0,54 2,03 2,57 2,78 
-1.5 5,39 20,57 0,54 2,06 2,60 3,67 
-1.0 5,39 20,83 0,54 2,08 2,62 4,72 
-0.5 5,39 21,18 0,54 2,12 2,66 6,13 
 0.0 5,39 21,93 0,54 2,19 2,73 9,13 
 0.5 5,39 21,18 0,54 2,12 2,66 6,14 
 1.0 5,39 20,83 0,54 2,08 2,62 4,74 
 1.5 5,39 20,57 0,54 2,06 2,60 3,67 
 2.0 5,39 20,34 0,54 2,03 2,57 2,78 
 2.5 5,39 20,15 0,54 2,02 2,55 2,02 
 3.0 5,39 20,03 0,54 2,00 2,54 1,52 
 3.5 5,39 19,93 0,54 1,99 2,53 1,14 
 4.0 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,86 
 4.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,66 
 5.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,54 
 5.5 5,39 19,75 0,54 1,97 2,51 0,40 
 6.0 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 0,31 
 6.5 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 0,23 
 7.0 5,39 19,68 0,54 1,97 2,51 0,13 
 7.5 5,39 19,66 0,54 1,97 2,51 0,07 
 8.0 5,39 19,65 0,54 1,97 2,50 0,03 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

  -8.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 0,05 
-7.5 5,40 13,32 0,54 1,33 1,87 0,16 
-7.0 5,40 13,35 0,54 1,33 1,88 0,32 
-6.5 5,40 13,40 0,54 1,34 1,88 0,59 
-6.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 0,91 
-5.5 5,40 13,49 0,54 1,35 1,89 1,07 
-5.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 1,34 
-4.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 1,50 
-4.0 5,40 13,61 0,54 1,36 1,90 1,71 
-3.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 2,03 
-3.0 5,40 13,77 0,54 1,38 1,92 2,57 
-2.5 5,40 13,87 0,54 1,39 1,93 3,10 
-2.0 5,40 14,05 0,54 1,40 1,95 4,07 
-1.5 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 5,24 
-1.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 6,58 
-0.5 5,40 14,83 0,54 1,48 2,02 8,24 
 0.0 5,40 15,62 0,54 1,56 2,10 12,47 
 0.5 5,40 14,83 0,54 1,48 2,02 8,24 
 1.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 6,58 
 1.5 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 5,24 
 2.0 5,40 14,05 0,54 1,40 1,95 4,07 
 2.5 5,40 13,87 0,54 1,39 1,93 3,10 
 3.0 5,40 13,77 0,54 1,38 1,92 2,57 
 3.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 2,03 
 4.0 5,40 13,61 0,54 1,36 1,90 1,71 
 4.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 1,50 
 5.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 1,34 
 5.5 5,40 13,49 0,54 1,35 1,89 1,07 
 6.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 0,91 
 6.5 5,40 13,40 0,54 1,34 1,88 0,59 
 7.0 5,40 13,35 0,54 1,33 1,88 0,32 
 7.5 5,40 13,32 0,54 1,33 1,87 0,16 
 8.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,38 0,54 1,44 1,98 0,05 
-7.5 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,12 
-7.0 5,40 14,41 0,54 1,44 1,98 0,18 
-6.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 0,28 
-6.0 5,40 14,44 0,54 1,44 1,98 0,37 
-5.5 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 0,47 
-5.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 0,62 
-4.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,80 
-4.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 1,06 
-3.5 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 1,33 
-3.0 5,40 14,72 0,54 1,47 2,01 1,79 
-2.5 5,40 14,80 0,54 1,48 2,02 2,19 
-2.0 5,40 14,95 0,54 1,50 2,04 2,96 
-1.5 5,40 15,14 0,54 1,51 2,05 3,90 
-1.0 5,40 15,36 0,54 1,54 2,08 5,01 
-0.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 6,43 
 0.0 5,40 16,18 0,54 1,62 2,16 9,15 
 0.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 6,40 
 1.0 5,40 15,35 0,54 1,54 2,08 4,97 
 1.5 5,40 15,13 0,54 1,51 2,05 3,86 
 2.0 5,40 14,95 0,54 1,49 2,03 2,92 
 2.5 5,40 14,82 0,54 1,48 2,02 2,26 
 3.0 5,40 14,73 0,54 1,47 2,01 1,84 
 3.5 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 1,34 
 4.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 1,07 
 4.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,82 
 5.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 0,61 
 5.5 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 0,47 
 6.0 5,40 14,44 0,54 1,44 1,98 0,37 
 6.5 5,40 14,43 0,54 1,44 1,98 0,31 
 7.0 5,40 14,41 0,54 1,44 1,98 0,18 
 7.5 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,12 
 8.0 5,40 14,38 0,54 1,44 1,98 0,05 
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10 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 21,89 0,54 2,19 2,73 0,05 
-7.5 5,39 21,89 0,54 2,19 2,73 0,06 
-7.0 5,39 21,90 0,54 2,19 2,73 0,07 
-6.5 5,39 21,90 0,54 2,19 2,73 0,10 
-6.0 5,39 21,94 0,54 2,19 2,73 0,22 
-5.5 5,39 21,98 0,54 2,20 2,74 0,37 
-5.0 5,39 22,01 0,54 2,20 2,74 0,48 
-4.5 5,39 22,03 0,54 2,20 2,74 0,55 
-4.0 5,39 22,07 0,54 2,21 2,75 0,70 
-3.5 5,39 22,08 0,54 2,21 2,75 0,73 
-3.0 5,39 22,10 0,54 2,21 2,75 0,81 
-2.5 5,39 22,12 0,54 2,21 2,75 0,88 
-2.0 5,39 22,15 0,54 2,21 2,75 0,99 
-1.5 5,39 22,19 0,54 2,22 2,76 1,14 
-1.0 5,39 22,21 0,54 2,22 2,76 1,21 
-0.5 5,39 22,23 0,54 2,22 2,76 1,28 
 0.0 5,39 22,30 0,54 2,23 2,77 1,54 
 0.5 5,39 22,23 0,54 2,22 2,76 1,28 
 1.0 5,39 22,21 0,54 2,22 2,76 1,21 
 1.5 5,39 22,19 0,54 2,22 2,76 1,14 
 2.0 5,39 22,15 0,54 2,21 2,75 0,99 
 2.5 5,39 22,12 0,54 2,21 2,75 0,88 
 3.0 5,39 22,10 0,54 2,21 2,75 0,81 
 3.5 5,39 22,08 0,54 2,21 2,75 0,73 
 4.0 5,39 22,07 0,54 2,21 2,75 0,70 
 4.5 5,39 22,03 0,54 2,20 2,74 0,55 
 5.0 5,39 22,01 0,54 2,20 2,74 0,48 
 5.5 5,39 21,98 0,54 2,20 2,74 0,37 
 6.0 5,39 21,94 0,54 2,19 2,73 0,22 
 6.5 5,39 21,90 0,54 2,19 2,73 0,10 
 7.0 5,39 21,90 0,54 2,19 2,73 0,07 
 7.5 5,39 21,89 0,54 2,19 2,73 0,06 
 8.0 5,39 21,89 0,54 2,19 2,73 0,05 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 12,55 0,54 1,26 1,79 0,11 
-7.5 5,39 12,56 0,54 1,26 1,80 0,17 
-7.0 5,39 12,57 0,54 1,26 1,80 0,22 
-6.5 5,39 12,59 0,54 1,26 1,80 0,33 
-6.0 5,39 12,60 0,54 1,26 1,80 0,39 
-5.5 5,39 12,62 0,54 1,26 1,80 0,50 
-5.0 5,39 12,65 0,54 1,27 1,80 0,67 
-4.5 5,39 12,68 0,54 1,27 1,81 0,84 
-4.0 5,39 12,73 0,54 1,27 1,81 1,12 
-3.5 5,39 12,82 0,54 1,28 1,82 1,62 
-3.0 5,39 12,89 0,54 1,29 1,83 2,01 
-2.5 5,39 12,98 0,54 1,30 1,84 2,51 
-2.0 5,39 13,09 0,54 1,31 1,85 3,13 
-1.5 5,39 13,21 0,54 1,32 1,86 3,79 
-1.0 5,39 13,32 0,54 1,33 1,87 4,41 
-0.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 5,41 
 0.0 5,39 13,93 0,54 1,39 1,93 7,81 
 0.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 5,41 
 1.0 5,39 13,32 0,54 1,33 1,87 4,41 
 1.5 5,39 13,21 0,54 1,32 1,86 3,79 
 2.0 5,39 13,09 0,54 1,31 1,85 3,13 
 2.5 5,39 12,98 0,54 1,30 1,84 2,51 
 3.0 5,39 12,89 0,54 1,29 1,83 2,01 
 3.5 5,39 12,82 0,54 1,28 1,82 1,62 
 4.0 5,39 12,73 0,54 1,27 1,81 1,12 
 4.5 5,39 12,68 0,54 1,27 1,81 0,84 
 5.0 5,39 12,65 0,54 1,27 1,80 0,67 
 5.5 5,39 12,62 0,54 1,26 1,80 0,50 
 6.0 5,39 12,60 0,54 1,26 1,80 0,39 
 6.5 5,39 12,59 0,54 1,26 1,80 0,33 
 7.0 5,39 12,57 0,54 1,26 1,80 0,22 
 7.5 5,39 12,56 0,54 1,26 1,80 0,17 
 8.0 5,39 12,55 0,54 1,26 1,79 0,11 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,17 0,54 1,32 1,85 0,03 
-7.5 5,38 13,17 0,54 1,32 1,86 0,07 
-7.0 5,38 13,18 0,54 1,32 1,86 0,12 
-6.5 5,38 13,20 0,54 1,32 1,86 0,20 
-6.0 5,38 13,22 0,54 1,32 1,86 0,31 
-5.5 5,38 13,25 0,54 1,32 1,86 0,46 
-5.0 5,38 13,27 0,54 1,33 1,87 0,62 
-4.5 5,38 13,31 0,54 1,33 1,87 0,83 
-4.0 5,38 13,35 0,54 1,33 1,87 1,00 
-3.5 5,38 13,38 0,54 1,34 1,88 1,21 
-3.0 5,38 13,44 0,54 1,34 1,88 1,53 
-2.5 5,38 13,52 0,54 1,35 1,89 1,96 
-2.0 5,38 13,60 0,54 1,36 1,90 2,39 
-1.5 5,38 13,70 0,54 1,37 1,91 2,89 
-1.0 5,38 13,82 0,54 1,38 1,92 3,57 
-0.5 5,38 14,05 0,54 1,40 1,94 4,79 
 0.0 5,38 14,48 0,54 1,45 1,99 7,13 
 0.5 5,38 14,05 0,54 1,40 1,94 4,79 
 1.0 5,38 13,82 0,54 1,38 1,92 3,57 
 1.5 5,38 13,70 0,54 1,37 1,91 2,90 
 2.0 5,38 13,60 0,54 1,36 1,90 2,40 
 2.5 5,38 13,53 0,54 1,35 1,89 1,97 
 3.0 5,38 13,45 0,54 1,34 1,88 1,54 
 3.5 5,38 13,38 0,54 1,34 1,88 1,21 
 4.0 5,38 13,35 0,54 1,33 1,87 1,01 
 4.5 5,38 13,31 0,54 1,33 1,87 0,83 
 5.0 5,38 13,28 0,54 1,33 1,87 0,62 
 5.5 5,38 13,25 0,54 1,32 1,86 0,47 
 6.0 5,38 13,22 0,54 1,32 1,86 0,32 
 6.5 5,38 13,20 0,54 1,32 1,86 0,21 
 7.0 5,38 13,18 0,54 1,32 1,86 0,12 
 7.5 5,38 13,17 0,54 1,32 1,86 0,08 
 8.0 5,38 13,17 0,54 1,32 1,85 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 14,30 0,54 1,43 1,97 0,02 
-7.5 5,39 14,31 0,54 1,43 1,97 0,08 
-7.0 5,39 14,33 0,54 1,43 1,97 0,16 
-6.5 5,39 14,35 0,54 1,43 1,97 0,25 
-6.0 5,39 14,36 0,54 1,44 1,98 0,34 
-5.5 5,39 14,38 0,54 1,44 1,98 0,44 
-5.0 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 0,58 
-4.5 5,39 14,44 0,54 1,44 1,98 0,73 
-4.0 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 0,94 
-3.5 5,39 14,52 0,54 1,45 1,99 1,15 
-3.0 5,39 14,59 0,54 1,46 2,00 1,51 
-2.5 5,39 14,67 0,54 1,47 2,01 1,92 
-2.0 5,39 14,78 0,54 1,48 2,02 2,44 
-1.5 5,39 14,88 0,54 1,49 2,03 2,98 
-1.0 5,39 15,06 0,54 1,51 2,05 3,87 
-0.5 5,39 15,28 0,54 1,53 2,07 5,00 
 0.0 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 6,68 
 0.5 5,39 15,28 0,54 1,53 2,07 5,00 
 1.0 5,39 15,06 0,54 1,51 2,05 3,88 
 1.5 5,39 14,88 0,54 1,49 2,03 2,98 
 2.0 5,39 14,78 0,54 1,48 2,02 2,44 
 2.5 5,39 14,68 0,54 1,47 2,01 1,92 
 3.0 5,39 14,60 0,54 1,46 2,00 1,52 
 3.5 5,39 14,52 0,54 1,45 1,99 1,16 
 4.0 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 0,95 
 4.5 5,39 14,44 0,54 1,44 1,98 0,73 
 5.0 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 0,59 
 5.5 5,39 14,39 0,54 1,44 1,98 0,45 
 6.0 5,39 14,37 0,54 1,44 1,98 0,35 
 6.5 5,39 14,35 0,54 1,43 1,97 0,26 
 7.0 5,39 14,33 0,54 1,43 1,97 0,16 
 7.5 5,39 14,31 0,54 1,43 1,97 0,08 
 8.0 5,39 14,30 0,54 1,43 1,97 0,02 



 - 221 - 

10 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 0,65 0,54 0,06 0,61 0,03 
-7.5 5,42 0,65 0,54 0,07 0,61 0,08 
-7.0 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,15 
-6.5 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,23 
-6.0 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,30 
-5.5 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,40 
-5.0 5,42 0,68 0,54 0,07 0,61 0,49 
-4.5 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 0,62 
-4.0 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 0,76 
-3.5 5,42 0,70 0,54 0,07 0,61 0,92 
-3.0 5,42 0,72 0,54 0,07 0,61 1,14 
-2.5 5,42 0,73 0,54 0,07 0,62 1,36 
-2.0 5,42 0,75 0,54 0,08 0,62 1,68 
-1.5 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 2,06 
-1.0 5,42 0,80 0,54 0,08 0,62 2,57 
-0.5 5,42 0,84 0,54 0,08 0,63 3,14 
 0.0 5,42 0,90 0,54 0,09 0,63 4,16 
 0.5 5,42 0,84 0,54 0,08 0,63 3,15 
 1.0 5,42 0,80 0,54 0,08 0,62 2,58 
 1.5 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 2,08 
 2.0 5,42 0,75 0,54 0,08 0,62 1,70 
 2.5 5,42 0,73 0,54 0,07 0,62 1,38 
 3.0 5,42 0,72 0,54 0,07 0,61 1,12 
 3.5 5,42 0,70 0,54 0,07 0,61 0,90 
 4.0 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 0,76 
 4.5 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 0,62 
 5.0 5,42 0,68 0,54 0,07 0,61 0,49 
 5.5 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,41 
 6.0 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,30 
 6.5 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,23 
 7.0 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,16 
 7.5 5,42 0,65 0,54 0,07 0,61 0,07 
 8.0 5,42 0,65 0,54 0,06 0,61 0,03 

 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

  -8.0 5,41 18,47 0,54 1,85 2,39 0,04 
-7.5 5,41 18,48 0,54 1,85 2,39 0,08 
-7.0 5,41 18,51 0,54 1,85 2,39 0,21 
-6.5 5,41 18,55 0,54 1,85 2,40 0,38 
-6.0 5,41 18,58 0,54 1,86 2,40 0,49 
-5.5 5,41 18,62 0,54 1,86 2,40 0,65 
-5.0 5,41 18,65 0,54 1,87 2,41 0,81 
-4.5 5,41 18,69 0,54 1,87 2,41 0,98 
-4.0 5,41 18,74 0,54 1,87 2,41 1,18 
-3.5 5,41 18,79 0,54 1,88 2,42 1,37 
-3.0 5,41 18,85 0,54 1,89 2,43 1,66 
-2.5 5,41 18,94 0,54 1,89 2,43 2,03 
-2.0 5,41 19,01 0,54 1,90 2,44 2,30 
-1.5 5,41 19,12 0,54 1,91 2,45 2,77 
-1.0 5,41 19,25 0,54 1,92 2,47 3,30 
-0.5 5,41 19,49 0,54 1,95 2,49 4,31 
 0.0 5,41 19,77 0,54 1,98 2,52 5,48 
 0.5 5,41 19,49 0,54 1,95 2,49 4,31 
 1.0 5,41 19,25 0,54 1,92 2,47 3,31 
 1.5 5,41 19,12 0,54 1,91 2,45 2,77 
 2.0 5,41 19,01 0,54 1,90 2,44 2,30 
 2.5 5,41 18,94 0,54 1,89 2,43 2,03 
 3.0 5,41 18,86 0,54 1,89 2,43 1,66 
 3.5 5,41 18,79 0,54 1,88 2,42 1,37 
 4.0 5,41 18,74 0,54 1,87 2,41 1,18 
 4.5 5,41 18,69 0,54 1,87 2,41 0,99 
 5.0 5,41 18,65 0,54 1,87 2,41 0,81 
 5.5 5,41 18,62 0,54 1,86 2,40 0,66 
 6.0 5,41 18,58 0,54 1,86 2,40 0,50 
 6.5 5,41 18,55 0,54 1,86 2,40 0,38 
 7.0 5,41 18,51 0,54 1,85 2,39 0,22 
 7.5 5,41 18,48 0,54 1,85 2,39 0,08 
 8.0 5,41 18,47 0,54 1,85 2,39 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 0,09 
-7.5 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,17 
-7.0 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,25 
-6.5 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 0,30 
-6.0 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 0,38 
-5.5 5,39 2,04 0,54 0,20 0,74 0,49 
-5.0 5,39 2,05 0,54 0,21 0,74 0,60 
-4.5 5,39 2,06 0,54 0,21 0,75 0,76 
-4.0 5,39 2,07 0,54 0,21 0,75 0,93 
-3.5 5,39 2,10 0,54 0,21 0,75 1,26 
-3.0 5,39 2,12 0,54 0,21 0,75 1,56 
-2.5 5,39 2,15 0,54 0,21 0,75 1,89 
-2.0 5,39 2,17 0,54 0,22 0,76 2,19 
-1.5 5,39 2,20 0,54 0,22 0,76 2,65 
-1.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 3,12 
-0.5 5,39 2,29 0,54 0,23 0,77 3,91 
 0.0 5,39 2,39 0,54 0,24 0,78 5,21 
 0.5 5,39 2,30 0,54 0,23 0,77 3,92 
 1.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 3,14 
 1.5 5,39 2,20 0,54 0,22 0,76 2,66 
 2.0 5,39 2,17 0,54 0,22 0,76 2,21 
 2.5 5,39 2,15 0,54 0,21 0,75 1,91 
 3.0 5,39 2,12 0,54 0,21 0,75 1,57 
 3.5 5,39 2,10 0,54 0,21 0,75 1,27 
 4.0 5,39 2,08 0,54 0,21 0,75 0,94 
 4.5 5,39 2,06 0,54 0,21 0,75 0,77 
 5.0 5,39 2,05 0,54 0,21 0,74 0,61 
 5.5 5,39 2,04 0,54 0,20 0,74 0,48 
 6.0 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 0,38 
 6.5 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 0,29 
 7.0 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,24 
 7.5 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,17 
 8.0 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 0,09 
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15 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 26,06 0,54 2,61 3,15 0,06 
-7.5 5,42 26,08 0,54 2,61 3,15 0,13 
-7.0 5,42 26,09 0,54 2,61 3,15 0,16 
-6.5 5,42 26,10 0,54 2,61 3,15 0,19 
-6.0 5,42 26,11 0,54 2,61 3,15 0,22 
-5.5 5,42 26,12 0,54 2,61 3,15 0,25 
-5.0 5,42 26,14 0,54 2,61 3,16 0,30 
-4.5 5,42 26,14 0,54 2,61 3,16 0,32 
-4.0 5,42 26,16 0,54 2,62 3,16 0,38 
-3.5 5,42 26,18 0,54 2,62 3,16 0,45 
-3.0 5,42 26,23 0,54 2,62 3,17 0,60 
-2.5 5,42 26,28 0,54 2,63 3,17 0,76 
-2.0 5,42 26,34 0,54 2,63 3,18 0,95 
-1.5 5,42 26,38 0,54 2,64 3,18 1,08 
-1.0 5,42 26,41 0,54 2,64 3,18 1,18 
-0.5 5,42 26,43 0,54 2,64 3,19 1,24 
 0.0 5,42 26,49 0,54 2,65 3,19 1,43 
 0.5 5,42 26,43 0,54 2,64 3,19 1,24 
 1.0 5,42 26,41 0,54 2,64 3,18 1,18 
 1.5 5,42 26,38 0,54 2,64 3,18 1,08 
 2.0 5,42 26,34 0,54 2,63 3,18 0,95 
 2.5 5,42 26,28 0,54 2,63 3,17 0,76 
 3.0 5,42 26,23 0,54 2,62 3,17 0,60 
 3.5 5,42 26,18 0,54 2,62 3,16 0,45 
 4.0 5,42 26,16 0,54 2,62 3,16 0,38 
 4.5 5,42 26,14 0,54 2,61 3,16 0,32 
 5.0 5,42 26,14 0,54 2,61 3,16 0,30 
 5.5 5,42 26,12 0,54 2,61 3,15 0,25 
 6.0 5,42 26,11 0,54 2,61 3,15 0,22 
 6.5 5,42 26,10 0,54 2,61 3,15 0,19 
 7.0 5,42 26,09 0,54 2,61 3,15 0,16 
 7.5 5,42 26,08 0,54 2,61 3,15 0,13 
 8.0 5,42 26,06 0,54 2,61 3,15 0,06 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,20 0,54 1,32 1,86 0,03 
-7.5 5,39 13,21 0,54 1,32 1,86 0,11 
-7.0 5,39 13,24 0,54 1,32 1,86 0,25 
-6.5 5,39 13,25 0,54 1,33 1,86 0,33 
-6.0 5,39 13,26 0,54 1,33 1,87 0,38 
-5.5 5,39 13,28 0,54 1,33 1,87 0,48 
-5.0 5,39 13,30 0,54 1,33 1,87 0,57 
-4.5 5,39 13,31 0,54 1,33 1,87 0,62 
-4.0 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 0,76 
-3.5 5,39 13,35 0,54 1,34 1,87 0,87 
-3.0 5,39 13,38 0,54 1,34 1,88 1,03 
-2.5 5,39 13,42 0,54 1,34 1,88 1,24 
-2.0 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 1,57 
-1.5 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 1,94 
-1.0 5,39 13,65 0,54 1,37 1,90 2,48 
-0.5 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 3,34 
 0.0 5,39 14,29 0,54 1,43 1,97 5,93 
 0.5 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 3,34 
 1.0 5,39 13,65 0,54 1,37 1,90 2,48 
 1.5 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 1,94 
 2.0 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 1,57 
 2.5 5,39 13,42 0,54 1,34 1,88 1,24 
 3.0 5,39 13,38 0,54 1,34 1,88 1,03 
 3.5 5,39 13,35 0,54 1,34 1,87 0,87 
 4.0 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 0,76 
 4.5 5,39 13,31 0,54 1,33 1,87 0,62 
 5.0 5,39 13,30 0,54 1,33 1,87 0,57 
 5.5 5,39 13,28 0,54 1,33 1,87 0,48 
 6.0 5,39 13,26 0,54 1,33 1,87 0,38 
 6.5 5,39 13,25 0,54 1,33 1,86 0,33 
 7.0 5,39 13,24 0,54 1,32 1,86 0,25 
 7.5 5,39 13,21 0,54 1,32 1,86 0,11 
 8.0 5,39 13,20 0,54 1,32 1,86 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 14,84 0,54 1,48 2,03 0,04 
-7.5 5,42 14,85 0,54 1,48 2,03 0,09 
-7.0 5,42 14,86 0,54 1,49 2,03 0,13 
-6.5 5,42 14,87 0,54 1,49 2,03 0,19 
-6.0 5,42 14,88 0,54 1,49 2,03 0,27 
-5.5 5,42 14,90 0,54 1,49 2,03 0,35 
-5.0 5,42 14,92 0,54 1,49 2,03 0,46 
-4.5 5,42 14,95 0,54 1,49 2,04 0,58 
-4.0 5,42 14,98 0,54 1,50 2,04 0,75 
-3.5 5,42 15,02 0,54 1,50 2,04 0,92 
-3.0 5,42 15,08 0,54 1,51 2,05 1,22 
-2.5 5,42 15,16 0,54 1,52 2,06 1,61 
-2.0 5,42 15,24 0,54 1,52 2,07 2,02 
-1.5 5,42 15,33 0,54 1,53 2,07 2,46 
-1.0 5,42 15,44 0,54 1,54 2,09 3,00 
-0.5 5,42 15,58 0,54 1,56 2,10 3,71 
 0.0 5,42 15,83 0,54 1,58 2,12 4,93 
 0.5 5,42 15,58 0,54 1,56 2,10 3,71 
 1.0 5,42 15,44 0,54 1,54 2,09 2,99 
 1.5 5,42 15,32 0,54 1,53 2,07 2,43 
 2.0 5,42 15,23 0,54 1,52 2,06 1,97 
 2.5 5,42 15,15 0,54 1,52 2,06 1,59 
 3.0 5,42 15,07 0,54 1,51 2,05 1,17 
 3.5 5,42 15,02 0,54 1,50 2,04 0,92 
 4.0 5,42 14,98 0,54 1,50 2,04 0,76 
 4.5 5,42 14,95 0,54 1,49 2,04 0,59 
 5.0 5,42 14,93 0,54 1,49 2,03 0,47 
 5.5 5,42 14,90 0,54 1,49 2,03 0,37 
 6.0 5,42 14,89 0,54 1,49 2,03 0,29 
 6.5 5,42 14,87 0,54 1,49 2,03 0,19 
 7.0 5,42 14,86 0,54 1,49 2,03 0,13 
 7.5 5,42 14,85 0,54 1,48 2,03 0,10 
 8.0 5,42 14,84 0,54 1,48 2,03 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,03 
-7.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 0,08 
-7.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 0,11 
-6.5 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 0,18 
-6.0 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 0,24 
-5.5 5,39 15,57 0,54 1,56 2,10 0,36 
-5.0 5,39 15,59 0,54 1,56 2,10 0,46 
-4.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 0,57 
-4.0 5,39 15,65 0,54 1,56 2,10 0,73 
-3.5 5,39 15,68 0,54 1,57 2,11 0,91 
-3.0 5,39 15,74 0,54 1,57 2,11 1,16 
-2.5 5,39 15,79 0,54 1,58 2,12 1,41 
-2.0 5,39 15,86 0,54 1,59 2,12 1,76 
-1.5 5,39 15,95 0,54 1,60 2,13 2,19 
-1.0 5,39 16,07 0,54 1,61 2,15 2,78 
-0.5 5,39 16,23 0,54 1,62 2,16 3,51 
 0.0 5,39 16,49 0,54 1,65 2,19 4,78 
 0.5 5,39 16,23 0,54 1,62 2,16 3,52 
 1.0 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 2,79 
 1.5 5,39 15,95 0,54 1,60 2,13 2,20 
 2.0 5,39 15,86 0,54 1,59 2,12 1,77 
 2.5 5,39 15,79 0,54 1,58 2,12 1,42 
 3.0 5,39 15,74 0,54 1,57 2,11 1,17 
 3.5 5,39 15,69 0,54 1,57 2,11 0,92 
 4.0 5,39 15,65 0,54 1,56 2,10 0,73 
 4.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 0,57 
 5.0 5,39 15,59 0,54 1,56 2,10 0,47 
 5.5 5,39 15,57 0,54 1,56 2,10 0,37 
 6.0 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 0,24 
 6.5 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 0,18 
 7.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 0,11 
 7.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 0,08 
 8.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,03 
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15 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,03 
-7.5 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,07 
-7.0 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,10 
-6.5 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,14 
-6.0 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,21 
-5.5 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,27 
-5.0 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,34 
-4.5 5,39 0,80 0,54 0,08 0,62 0,44 
-4.0 5,39 0,81 0,54 0,08 0,62 0,55 
-3.5 5,39 0,82 0,54 0,08 0,62 0,71 
-3.0 5,39 0,83 0,54 0,08 0,62 0,86 
-2.5 5,39 0,84 0,54 0,08 0,62 1,12 
-2.0 5,39 0,86 0,54 0,09 0,62 1,40 
-1.5 5,39 0,88 0,54 0,09 0,63 1,70 
-1.0 5,39 0,90 0,54 0,09 0,63 2,03 
-0.5 5,39 0,93 0,54 0,09 0,63 2,47 
 0.0 5,39 0,97 0,54 0,10 0,64 3,21 
 0.5 5,39 0,93 0,54 0,09 0,63 2,49 
 1.0 5,39 0,90 0,54 0,09 0,63 2,05 
 1.5 5,39 0,88 0,54 0,09 0,63 1,74 
 2.0 5,39 0,86 0,54 0,09 0,63 1,44 
 2.5 5,39 0,85 0,54 0,08 0,62 1,18 
 3.0 5,39 0,83 0,54 0,08 0,62 0,91 
 3.5 5,39 0,82 0,54 0,08 0,62 0,73 
 4.0 5,39 0,81 0,54 0,08 0,62 0,57 
 4.5 5,39 0,80 0,54 0,08 0,62 0,45 
 5.0 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,35 
 5.5 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,26 
 6.0 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 0,20 
 6.5 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,14 
 7.0 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,11 
 7.5 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,06 
 8.0 5,39 0,78 0,54 0,08 0,62 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 18,14 0,54 1,81 2,36 0,02 
-7.5 5,42 18,15 0,54 1,81 2,36 0,05 
-7.0 5,42 18,16 0,54 1,82 2,36 0,08 
-6.5 5,42 18,17 0,54 1,82 2,36 0,13 
-6.0 5,42 18,18 0,54 1,82 2,36 0,20 
-5.5 5,42 18,20 0,54 1,82 2,36 0,29 
-5.0 5,42 18,23 0,54 1,82 2,36 0,39 
-4.5 5,42 18,25 0,54 1,82 2,37 0,47 
-4.0 5,42 18,28 0,54 1,83 2,37 0,59 
-3.5 5,42 18,31 0,54 1,83 2,37 0,75 
-3.0 5,42 18,36 0,54 1,84 2,38 0,96 
-2.5 5,42 18,43 0,54 1,84 2,38 1,23 
-2.0 5,42 18,50 0,54 1,85 2,39 1,53 
-1.5 5,42 18,57 0,54 1,86 2,40 1,85 
-1.0 5,42 18,68 0,54 1,87 2,41 2,31 
-0.5 5,42 18,81 0,54 1,88 2,42 2,86 
 0.0 5,42 19,02 0,54 1,90 2,44 3,76 
 0.5 5,42 18,81 0,54 1,88 2,42 2,85 
 1.0 5,42 18,68 0,54 1,87 2,41 2,31 
 1.5 5,42 18,58 0,54 1,86 2,40 1,88 
 2.0 5,42 18,51 0,54 1,85 2,39 1,57 
 2.5 5,42 18,43 0,54 1,84 2,39 1,26 
 3.0 5,42 18,37 0,54 1,84 2,38 0,99 
 3.5 5,42 18,32 0,54 1,83 2,37 0,79 
 4.0 5,42 18,28 0,54 1,83 2,37 0,60 
 4.5 5,42 18,25 0,54 1,82 2,37 0,48 
 5.0 5,42 18,23 0,54 1,82 2,36 0,40 
 5.5 5,42 18,20 0,54 1,82 2,36 0,29 
 6.0 5,42 18,18 0,54 1,82 2,36 0,19 
 6.5 5,42 18,17 0,54 1,82 2,36 0,13 
 7.0 5,42 18,16 0,54 1,82 2,36 0,08 
 7.5 5,42 18,15 0,54 1,81 2,36 0,05 
 8.0 5,42 18,14 0,54 1,81 2,36 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 2,17 0,54 0,22 0,76 0,02 
-7.5 5,38 2,17 0,54 0,22 0,76 0,05 
-7.0 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,09 
-6.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,15 
-6.0 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,22 
-5.5 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,28 
-5.0 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,35 
-4.5 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,40 
-4.0 5,38 2,21 0,54 0,22 0,76 0,51 
-3.5 5,38 2,22 0,54 0,22 0,76 0,66 
-3.0 5,38 2,23 0,54 0,22 0,76 0,85 
-2.5 5,38 2,25 0,54 0,23 0,76 1,11 
-2.0 5,38 2,27 0,54 0,23 0,77 1,37 
-1.5 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 1,73 
-1.0 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 2,13 
-0.5 5,38 2,37 0,54 0,24 0,78 2,71 
 0.0 5,38 2,44 0,54 0,24 0,78 3,57 
 0.5 5,38 2,38 0,54 0,24 0,78 2,72 
 1.0 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 2,14 
 1.5 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 1,75 
 2.0 5,38 2,27 0,54 0,23 0,77 1,38 
 2.5 5,38 2,25 0,54 0,23 0,76 1,12 
 3.0 5,38 2,23 0,54 0,22 0,76 0,85 
 3.5 5,38 2,22 0,54 0,22 0,76 0,66 
 4.0 5,38 2,21 0,54 0,22 0,76 0,50 
 4.5 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,39 
 5.0 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,34 
 5.5 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,27 
 6.0 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,22 
 6.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,15 
 7.0 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,09 
 7.5 5,38 2,17 0,54 0,22 0,76 0,05 
 8.0 5,38 18,14 0,54 1,81 2,36 0,02 
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20 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 36,22 0,54 3,62 4,16 0,02 
-7.5 5,39 36,24 0,54 3,62 4,16 0,07 
-7.0 5,39 36,26 0,54 3,63 4,17 0,12 
-6.5 5,39 36,28 0,54 3,63 4,17 0,17 
-6.0 5,39 36,30 0,54 3,63 4,17 0,22 
-5.5 5,39 36,31 0,54 3,63 4,17 0,24 
-5.0 5,39 36,36 0,54 3,64 4,17 0,36 
-4.5 5,39 36,37 0,54 3,64 4,18 0,37 
-4.0 5,39 36,37 0,54 3,64 4,18 0,38 
-3.5 5,39 36,38 0,54 3,64 4,18 0,40 
-3.0 5,39 36,39 0,54 3,64 4,18 0,43 
-2.5 5,39 36,40 0,54 3,64 4,18 0,46 
-2.0 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 0,47 
-1.5 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 0,48 
-1.0 5,39 36,42 0,54 3,64 4,18 0,50 
-0.5 5,39 36,43 0,54 3,64 4,18 0,53 
 0.0 5,39 36,51 0,54 3,65 4,19 0,72 
 0.5 5,39 36,43 0,54 3,64 4,18 0,53 
 1.0 5,39 36,42 0,54 3,64 4,18 0,50 
 1.5 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 0,48 
 2.0 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 0,47 
 2.5 5,39 36,40 0,54 3,64 4,18 0,46 
 3.0 5,39 36,39 0,54 3,64 4,18 0,43 
 3.5 5,39 36,38 0,54 3,64 4,18 0,40 
 4.0 5,39 36,37 0,54 3,64 4,18 0,38 
 4.5 5,39 36,37 0,54 3,64 4,18 0,37 
 5.0 5,39 36,36 0,54 3,64 4,17 0,36 
 5.5 5,39 36,31 0,54 3,63 4,17 0,24 
 6.0 5,39 36,30 0,54 3,63 4,17 0,22 
 6.5 5,39 36,28 0,54 3,63 4,17 0,17 
 7.0 5,39 36,26 0,54 3,63 4,17 0,12 
 7.5 5,39 36,24 0,54 3,62 4,16 0,07 
 8.0 5,39 36,22 0,54 3,62 4,16 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 15,65 0,54 1,57 2,11 0,09 
-7.5 5,41 15,67 0,54 1,57 2,11 0,18 
-7.0 5,41 15,69 0,54 1,57 2,11 0,28 
-6.5 5,41 15,71 0,54 1,57 2,11 0,37 
-6.0 5,41 15,73 0,54 1,57 2,11 0,47 
-5.5 5,41 15,75 0,54 1,58 2,12 0,56 
-5.0 5,41 15,77 0,54 1,58 2,12 0,66 
-4.5 5,41 15,81 0,54 1,58 2,12 0,85 
-4.0 5,41 15,84 0,54 1,58 2,13 0,99 
-3.5 5,41 15,89 0,54 1,59 2,13 1,23 
-3.0 5,41 15,95 0,54 1,60 2,14 1,51 
-2.5 5,41 16,01 0,54 1,60 2,14 1,78 
-2.0 5,41 16,05 0,54 1,61 2,15 1,99 
-1.5 5,41 16,13 0,54 1,61 2,15 2,37 
-1.0 5,41 16,21 0,54 1,62 2,16 2,72 
-0.5 5,41 16,30 0,54 1,63 2,17 3,17 
 0.0 5,41 16,63 0,54 1,66 2,20 4,74 
 0.5 5,41 16,30 0,54 1,63 2,17 3,17 
 1.0 5,41 16,21 0,54 1,62 2,16 2,72 
 1.5 5,41 16,13 0,54 1,61 2,15 2,37 
 2.0 5,41 16,05 0,54 1,61 2,15 1,99 
 2.5 5,41 16,01 0,54 1,60 2,14 1,78 
 3.0 5,41 15,95 0,54 1,60 2,14 1,51 
 3.5 5,41 15,89 0,54 1,59 2,13 1,23 
 4.0 5,41 15,84 0,54 1,58 2,13 0,99 
 4.5 5,41 15,81 0,54 1,58 2,12 0,85 
 5.0 5,41 15,77 0,54 1,58 2,12 0,66 
 5.5 5,41 15,75 0,54 1,58 2,12 0,56 
 6.0 5,41 15,73 0,54 1,57 2,11 0,47 
 6.5 5,41 15,71 0,54 1,57 2,11 0,37 
 7.0 5,41 15,69 0,54 1,57 2,11 0,28 
 7.5 5,41 15,67 0,54 1,57 2,11 0,18 
 8.0 5,41 15,65 0,54 1,57 2,11 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 0,06 
-7.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,12 
-7.0 5,40 14,54 0,54 1,45 1,99 0,16 
-6.5 5,40 14,56 0,54 1,46 2,00 0,26 
-6.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 0,36 
-5.5 5,40 14,59 0,54 1,46 2,00 0,41 
-5.0 5,40 14,61 0,54 1,46 2,00 0,51 
-4.5 5,40 14,64 0,54 1,46 2,00 0,66 
-4.0 5,40 14,68 0,54 1,47 2,01 0,86 
-3.5 5,40 14,71 0,54 1,47 2,01 1,01 
-3.0 5,40 14,77 0,54 1,48 2,02 1,31 
-2.5 5,40 14,82 0,54 1,48 2,02 1,56 
-2.0 5,40 14,88 0,54 1,49 2,03 1,86 
-1.5 5,40 14,96 0,54 1,50 2,04 2,27 
-1.0 5,40 15,04 0,54 1,50 2,04 2,67 
-0.5 5,40 15,18 0,54 1,52 2,06 3,37 
 0.0 5,40 15,35 0,54 1,54 2,08 4,22 
 0.5 5,40 15,18 0,54 1,52 2,06 3,37 
 1.0 5,40 15,04 0,54 1,50 2,04 2,67 
 1.5 5,40 14,96 0,54 1,50 2,04 2,27 
 2.0 5,40 14,88 0,54 1,49 2,03 1,86 
 2.5 5,40 14,82 0,54 1,48 2,02 1,56 
 3.0 5,40 14,77 0,54 1,48 2,02 1,31 
 3.5 5,40 14,71 0,54 1,47 2,01 1,01 
 4.0 5,40 14,68 0,54 1,47 2,01 0,86 
 4.5 5,40 14,64 0,54 1,46 2,00 0,66 
 5.0 5,40 14,61 0,54 1,46 2,00 0,51 
 5.5 5,40 14,59 0,54 1,46 2,00 0,41 
 6.0 5,40 14,58 0,54 1,46 2,00 0,36 
 6.5 5,40 14,56 0,54 1,46 2,00 0,26 
 7.0 5,40 14,54 0,54 1,45 1,99 0,16 
 7.5 5,40 14,53 0,54 1,45 1,99 0,12 
 8.0 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,88 0,54 1,39 1,93 0,02 
-7.5 5,39 13,91 0,54 1,39 1,93 0,21 
-7.0 5,39 13,92 0,54 1,39 1,93 0,26 
-6.5 5,39 13,93 0,54 1,39 1,93 0,31 
-6.0 5,39 13,94 0,54 1,39 1,93 0,37 
-5.5 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 0,43 
-5.0 5,39 13,97 0,54 1,40 1,94 0,48 
-4.5 5,39 13,99 0,54 1,40 1,94 0,59 
-4.0 5,39 14,01 0,54 1,40 1,94 0,69 
-3.5 5,39 14,04 0,54 1,40 1,94 0,85 
-3.0 5,39 14,09 0,54 1,41 1,95 1,11 
-2.5 5,39 14,13 0,54 1,41 1,95 1,31 
-2.0 5,39 14,19 0,54 1,42 1,96 1,62 
-1.5 5,39 14,25 0,54 1,42 1,96 1,94 
-1.0 5,39 14,33 0,54 1,43 1,97 2,35 
-0.5 5,39 14,47 0,54 1,45 1,99 3,08 
 0.0 5,39 14,61 0,54 1,46 2,00 3,80 
 0.5 5,39 14,47 0,54 1,45 1,99 3,08 
 1.0 5,39 14,33 0,54 1,43 1,97 2,35 
 1.5 5,39 14,25 0,54 1,42 1,96 1,94 
 2.0 5,39 14,19 0,54 1,42 1,96 1,62 
 2.5 5,39 14,13 0,54 1,41 1,95 1,31 
 3.0 5,39 14,09 0,54 1,41 1,95 1,11 
 3.5 5,39 14,04 0,54 1,40 1,94 0,85 
 4.0 5,39 14,01 0,54 1,40 1,94 0,69 
 4.5 5,39 13,99 0,54 1,40 1,94 0,59 
 5.0 5,39 13,97 0,54 1,40 1,94 0,48 
 5.5 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 0,43 
 6.0 5,39 13,94 0,54 1,39 1,93 0,37 
 6.5 5,39 13,93 0,54 1,39 1,93 0,31 
 7.0 5,39 13,92 0,54 1,39 1,93 0,26 
 7.5 5,39 13,91 0,54 1,39 1,93 0,21 
 8.0 5,39 13,88 0,54 1,39 1,93 0,02 
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20 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,03 
-7.5 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,07 
-7.0 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,13 
-6.5 5,42 1,43 0,54 0,14 0,68 0,19 
-6.0 5,42 1,43 0,54 0,14 0,69 0,25 
-5.5 5,42 1,44 0,54 0,14 0,69 0,34 
-5.0 5,42 1,44 0,54 0,14 0,69 0,41 
-4.5 5,42 1,45 0,54 0,14 0,69 0,47 
-4.0 5,42 1,45 0,54 0,15 0,69 0,53 
-3.5 5,42 1,46 0,54 0,15 0,69 0,67 
-3.0 5,42 1,47 0,54 0,15 0,69 0,82 
-2.5 5,42 1,48 0,54 0,15 0,69 0,97 
-2.0 5,42 1,50 0,54 0,15 0,69 1,26 
-1.5 5,42 1,52 0,54 0,15 0,69 1,55 
-1.0 5,42 1,54 0,54 0,15 0,70 1,84 
-0.5 5,42 1,57 0,54 0,16 0,70 2,28 
 0.0 5,42 1,62 0,54 0,16 0,70 3,01 
 0.5 5,42 1,57 0,54 0,16 0,70 2,28 
 1.0 5,42 1,54 0,54 0,15 0,70 1,84 
 1.5 5,42 1,52 0,54 0,15 0,69 1,55 
 2.0 5,42 1,50 0,54 0,15 0,69 1,26 
 2.5 5,42 1,48 0,54 0,15 0,69 0,97 
 3.0 5,42 1,47 0,54 0,15 0,69 0,82 
 3.5 5,42 1,46 0,54 0,15 0,69 0,67 
 4.0 5,42 1,45 0,54 0,15 0,69 0,53 
 4.5 5,42 1,45 0,54 0,14 0,69 0,47 
 5.0 5,42 1,44 0,54 0,14 0,69 0,41 
 5.5 5,42 1,44 0,54 0,14 0,69 0,34 
 6.0 5,42 1,43 0,54 0,14 0,69 0,25 
 6.5 5,42 1,43 0,54 0,14 0,68 0,19 
 7.0 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,13 
 7.5 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,07 
 8.0 5,42 1,42 0,54 0,14 0,68 0,03 

 
 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

  -8.0 5,40 19,24 0,54 1,92 2,46 0,04 
-7.5 5,40 19,25 0,54 1,93 2,47 0,09 
-7.0 5,40 19,27 0,54 1,93 2,47 0,17 
-6.5 5,40 19,28 0,54 1,93 2,47 0,21 
-6.0 5,40 19,29 0,54 1,93 2,47 0,25 
-5.5 5,40 19,31 0,54 1,93 2,47 0,33 
-5.0 5,40 19,34 0,54 1,93 2,47 0,45 
-4.5 5,40 19,37 0,54 1,94 2,48 0,58 
-4.0 5,40 19,42 0,54 1,94 2,48 0,78 
-3.5 5,40 19,45 0,54 1,95 2,49 0,90 
-3.0 5,40 19,50 0,54 1,95 2,49 1,10 
-2.5 5,40 19,55 0,54 1,96 2,50 1,31 
-2.0 5,40 19,61 0,54 1,96 2,50 1,55 
-1.5 5,40 19,70 0,54 1,97 2,51 1,92 
-1.0 5,40 19,80 0,54 1,98 2,52 2,32 
-0.5 5,40 19,92 0,54 1,99 2,53 2,81 
 0.0 5,40 20,08 0,54 2,01 2,55 3,46 
 0.5 5,40 19,92 0,54 1,99 2,53 2,81 
 1.0 5,40 19,80 0,54 1,98 2,52 2,32 
 1.5 5,40 19,70 0,54 1,97 2,51 1,92 
 2.0 5,40 19,61 0,54 1,96 2,50 1,55 
 2.5 5,40 19,55 0,54 1,96 2,50 1,31 
 3.0 5,40 19,50 0,54 1,95 2,49 1,10 
 3.5 5,40 19,45 0,54 1,95 2,49 0,90 
 4.0 5,40 19,42 0,54 1,94 2,48 0,78 
 4.5 5,40 19,37 0,54 1,94 2,48 0,58 
 5.0 5,40 19,34 0,54 1,93 2,47 0,45 
 5.5 5,40 19,31 0,54 1,93 2,47 0,33 
 6.0 5,40 19,29 0,54 1,93 2,47 0,25 
 6.5 5,40 19,28 0,54 1,93 2,47 0,21 
 7.0 5,40 19,27 0,54 1,93 2,47 0,17 
 7.5 5,40 19,25 0,54 1,93 2,47 0,09 
 8.0 5,40 19,24 0,54 1,92 2,46 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 1,95 0,54 0,20 0,73 0,10 
-7.5 5,39 1,95 0,54 0,20 0,73 0,12 
-7.0 5,39 1,96 0,54 0,20 0,74 0,23 
-6.5 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 0,31 
-6.0 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 0,35 
-5.5 5,39 1,98 0,54 0,20 0,74 0,42 
-5.0 5,39 1,98 0,54 0,20 0,74 0,48 
-4.5 5,39 1,99 0,54 0,20 0,74 0,55 
-4.0 5,39 1,99 0,54 0,20 0,74 0,65 
-3.5 5,39 2,00 0,54 0,20 0,74 0,80 
-3.0 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,97 
-2.5 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 1,19 
-2.0 5,39 2,05 0,54 0,20 0,74 1,36 
-1.5 5,39 2,06 0,54 0,21 0,75 1,53 
-1.0 5,39 2,08 0,54 0,21 0,75 1,80 
-0.5 5,39 2,12 0,54 0,21 0,75 2,34 
 0.0 5,39 2,17 0,54 0,22 0,76 3,03 
 0.5 5,39 2,12 0,54 0,21 0,75 2,34 
 1.0 5,39 2,08 0,54 0,21 0,75 1,80 
 1.5 5,39 2,06 0,54 0,21 0,75 1,53 
 2.0 5,39 2,05 0,54 0,20 0,74 1,36 
 2.5 5,39 2,03 0,54 0,20 0,74 1,19 
 3.0 5,39 2,02 0,54 0,20 0,74 0,97 
 3.5 5,39 2,00 0,54 0,20 0,74 0,80 
 4.0 5,39 1,99 0,54 0,20 0,74 0,65 
 4.5 5,39 1,99 0,54 0,20 0,74 0,55 
 5.0 5,39 1,98 0,54 0,20 0,74 0,48 
 5.5 5,39 1,98 0,54 0,20 0,74 0,42 
 6.0 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 0,35 
 6.5 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 0,31 
 7.0 5,39 1,96 0,54 0,20 0,74 0,23 
 7.5 5,39 1,95 0,54 0,20 0,73 0,12 
 8.0 5,39 1,95 0,54 0,20 0,73 0,10 
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25 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 47,27 0,54 4,73 5,27 0,02 
-7.5 5,38 47,29 0,54 4,73 5,27 0,06 
-7.0 5,38 47,31 0,54 4,73 5,27 0,09 
-6.5 5,38 47,33 0,54 4,73 5,27 0,13 
-6.0 5,38 47,35 0,54 4,74 5,27 0,17 
-5.5 5,38 47,37 0,54 4,74 5,28 0,21 
-5.0 5,38 47,39 0,54 4,74 5,28 0,25 
-4.5 5,38 47,41 0,54 4,74 5,28 0,28 
-4.0 5,38 47,43 0,54 4,74 5,28 0,32 
-3.5 5,38 47,45 0,54 4,75 5,28 0,36 
-3.0 5,38 47,47 0,54 4,75 5,29 0,40 
-2.5 5,38 47,49 0,54 4,75 5,29 0,44 
-2.0 5,38 47,51 0,54 4,75 5,29 0,47 
-1.5 5,38 47,53 0,54 4,75 5,29 0,51 
-1.0 5,38 47,55 0,54 4,76 5,29 0,55 
-0.5 5,38 47,57 0,54 4,76 5,30 0,59 
 0.0 5,38 47,62 0,54 4,76 5,30 0,68 
 0.5 5,38 47,57 0,54 4,76 5,30 0,59 
 1.0 5,38 47,55 0,54 4,76 5,29 0,55 
 1.5 5,38 47,53 0,54 4,75 5,29 0,51 
 2.0 5,38 47,51 0,54 4,75 5,29 0,47 
 2.5 5,38 47,49 0,54 4,75 5,29 0,44 
 3.0 5,38 47,47 0,54 4,75 5,29 0,40 
 3.5 5,38 47,45 0,54 4,75 5,28 0,36 
 4.0 5,38 47,43 0,54 4,74 5,28 0,32 
 4.5 5,38 47,41 0,54 4,74 5,28 0,28 
 5.0 5,38 47,39 0,54 4,74 5,28 0,25 
 5.5 5,38 47,37 0,54 4,74 5,28 0,21 
 6.0 5,38 47,35 0,54 4,74 5,27 0,17 
 6.5 5,38 47,33 0,54 4,73 5,27 0,13 
 7.0 5,38 47,31 0,54 4,73 5,27 0,09 
 7.5 5,38 47,29 0,54 4,73 5,27 0,06 
 8.0 5,38 47,27 0,54 4,73 5,27 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 18,64 0,54 1,86 2,40 0,04 
-7.5 5,38 18,66 0,54 1,87 2,40 0,12 
-7.0 5,38 18,68 0,54 1,87 2,41 0,21 
-6.5 5,38 18,71 0,54 1,87 2,41 0,33 
-6.0 5,38 18,74 0,54 1,87 2,41 0,46 
-5.5 5,38 18,78 0,54 1,88 2,42 0,62 
-5.0 5,38 18,82 0,54 1,88 2,42 0,79 
-4.5 5,38 18,87 0,54 1,89 2,43 1,00 
-4.0 5,38 18,92 0,54 1,89 2,43 1,21 
-3.5 5,38 18,97 0,54 1,90 2,44 1,42 
-3.0 5,38 19,02 0,54 1,90 2,44 1,62 
-2.5 5,38 19,07 0,54 1,91 2,45 1,83 
-2.0 5,38 19,12 0,54 1,91 2,45 2,04 
-1.5 5,38 19,19 0,54 1,92 2,46 2,33 
-1.0 5,38 19,32 0,54 1,93 2,47 2,87 
-0.5 5,38 19,48 0,54 1,95 2,49 3,54 
 0.0 5,38 19,62 0,54 1,96 2,50 4,12 
 0.5 5,38 19,48 0,54 1,95 2,49 3,54 
 1.0 5,38 19,32 0,54 1,93 2,47 2,87 
 1.5 5,38 19,19 0,54 1,92 2,46 2,33 
 2.0 5,38 19,12 0,54 1,91 2,45 2,04 
 2.5 5,38 19,07 0,54 1,91 2,45 1,83 
 3.0 5,38 19,02 0,54 1,90 2,44 1,62 
 3.5 5,38 18,97 0,54 1,90 2,44 1,42 
 4.0 5,38 18,92 0,54 1,89 2,43 1,21 
 4.5 5,38 18,87 0,54 1,89 2,43 1,00 
 5.0 5,38 18,82 0,54 1,88 2,42 0,79 
 5.5 5,38 18,78 0,54 1,88 2,42 0,62 
 6.0 5,38 18,74 0,54 1,87 2,41 0,46 
 6.5 5,38 18,71 0,54 1,87 2,41 0,33 
 7.0 5,38 18,68 0,54 1,87 2,41 0,21 
 7.5 5,38 18,66 0,54 1,87 2,40 0,12 
 8.0 5,38 18,64 0,54 1,86 2,40 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 15,98 0,54 1,60 2,14 0,04 
-7.5 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,07 
-7.0 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,10 
-6.5 5,41 16,00 0,54 1,60 2,14 0,14 
-6.0 5,41 16,01 0,54 1,60 2,14 0,19 
-5.5 5,41 16,02 0,54 1,60 2,14 0,24 
-5.0 5,41 16,03 0,54 1,60 2,14 0,29 
-4.5 5,41 16,05 0,54 1,61 2,15 0,38 
-4.0 5,41 16,07 0,54 1,61 2,15 0,47 
-3.5 5,41 16,09 0,54 1,61 2,15 0,57 
-3.0 5,41 16,12 0,54 1,61 2,15 0,71 
-2.5 5,41 16,16 0,54 1,62 2,16 0,89 
-2.0 5,41 16,23 0,54 1,62 2,16 1,22 
-1.5 5,41 16,30 0,54 1,63 2,17 1,55 
-1.0 5,41 16,37 0,54 1,64 2,18 1,88 
-0.5 5,41 16,47 0,54 1,65 2,19 2,34 
 0.0 5,41 16,64 0,54 1,66 2,21 3,14 
 0.5 5,41 16,47 0,54 1,65 2,19 2,34 
 1.0 5,41 16,37 0,54 1,64 2,18 1,88 
 1.5 5,41 16,30 0,54 1,63 2,17 1,55 
 2.0 5,41 16,23 0,54 1,62 2,16 1,22 
 2.5 5,41 16,16 0,54 1,62 2,16 0,89 
 3.0 5,41 16,12 0,54 1,61 2,15 0,71 
 3.5 5,41 16,09 0,54 1,61 2,15 0,57 
 4.0 5,41 16,07 0,54 1,61 2,15 0,47 
 4.5 5,41 16,05 0,54 1,61 2,15 0,38 
 5.0 5,41 16,03 0,54 1,60 2,14 0,29 
 5.5 5,41 16,02 0,54 1,60 2,14 0,24 
 6.0 5,41 16,01 0,54 1,60 2,14 0,19 
 6.5 5,41 16,00 0,54 1,60 2,14 0,14 
 7.0 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,10 
 7.5 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,07 
 8.0 5,41 15,98 0,54 1,60 2,14 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 0,07 
-7.5 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 0,08 
-7.0 5,39 16,09 0,54 1,61 2,15 0,09 
-6.5 5,39 16,10 0,54 1,61 2,15 0,14 
-6.0 5,39 16,11 0,54 1,61 2,15 0,21 
-5.5 5,39 16,12 0,54 1,61 2,15 0,26 
-5.0 5,39 16,13 0,54 1,61 2,15 0,30 
-4.5 5,39 16,15 0,54 1,61 2,15 0,37 
-4.0 5,39 16,16 0,54 1,62 2,16 0,42 
-3.5 5,39 16,19 0,54 1,62 2,16 0,56 
-3.0 5,39 16,23 0,54 1,62 2,16 0,75 
-2.5 5,39 16,28 0,54 1,63 2,17 0,98 
-2.0 5,39 16,34 0,54 1,63 2,17 1,26 
-1.5 5,39 16,41 0,54 1,64 2,18 1,58 
-1.0 5,39 16,48 0,54 1,65 2,19 1,91 
-0.5 5,39 16,62 0,54 1,66 2,20 2,56 
 0.0 5,39 16,70 0,54 1,67 2,21 2,94 
 0.5 5,39 16,62 0,54 1,66 2,20 2,56 
 1.0 5,39 16,48 0,54 1,65 2,19 1,91 
 1.5 5,39 16,41 0,54 1,64 2,18 1,58 
 2.0 5,39 16,34 0,54 1,63 2,17 1,26 
 2.5 5,39 16,28 0,54 1,63 2,17 0,98 
 3.0 5,39 16,23 0,54 1,62 2,16 0,75 
 3.5 5,39 16,19 0,54 1,62 2,16 0,56 
 4.0 5,39 16,16 0,54 1,62 2,16 0,42 
 4.5 5,39 16,15 0,54 1,61 2,15 0,37 
 5.0 5,39 16,13 0,54 1,61 2,15 0,30 
 5.5 5,39 16,12 0,54 1,61 2,15 0,26 
 6.0 5,39 16,11 0,54 1,61 2,15 0,21 
 6.5 5,39 16,10 0,54 1,61 2,15 0,14 
 7.0 5,39 16,09 0,54 1,61 2,15 0,09 
 7.5 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 0,08 
 8.0 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 0,07 
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25 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,07 
-7.5 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,10 
-7.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,14 
-6.5 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,17 
-6.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,19 
-5.5 5,41 1,80 0,54 0,18 0,72 0,24 
-5.0 5,41 1,80 0,54 0,18 0,72 0,32 
-4.5 5,41 1,81 0,54 0,18 0,72 0,39 
-4.0 5,41 1,82 0,54 0,18 0,72 0,49 
-3.5 5,41 1,82 0,54 0,18 0,72 0,56 
-3.0 5,41 1,83 0,54 0,18 0,72 0,70 
-2.5 5,41 1,84 0,54 0,18 0,73 0,83 
-2.0 5,41 1,85 0,54 0,19 0,73 0,97 
-1.5 5,41 1,86 0,54 0,19 0,73 1,11 
-1.0 5,41 1,87 0,54 0,19 0,73 1,25 
-0.5 5,41 1,90 0,54 0,19 0,73 1,67 
 0.0 5,41 1,94 0,54 0,19 0,74 2,23 
 0.5 5,41 1,90 0,54 0,19 0,73 1,67 
 1.0 5,41 1,87 0,54 0,19 0,73 1,25 
 1.5 5,41 1,86 0,54 0,19 0,73 1,11 
 2.0 5,41 1,85 0,54 0,19 0,73 0,97 
 2.5 5,41 1,84 0,54 0,18 0,73 0,83 
 3.0 5,41 1,83 0,54 0,18 0,72 0,70 
 3.5 5,41 1,82 0,54 0,18 0,72 0,56 
 4.0 5,41 1,82 0,54 0,18 0,72 0,49 
 4.5 5,41 1,81 0,54 0,18 0,72 0,39 
 5.0 5,41 1,80 0,54 0,18 0,72 0,32 
 5.5 5,41 1,80 0,54 0,18 0,72 0,24 
 6.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,19 
 6.5 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,17 
 7.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,14 
 7.5 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,10 
 8.0 5,41 1,79 0,54 0,18 0,72 0,07 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

  -8.0 5,37 18,17 0,54 1,82 2,35 0,02 
-7.5 5,37 18,18 0,54 1,82 2,35 0,04 
-7.0 5,37 18,19 0,54 1,82 2,36 0,07 
-6.5 5,37 18,20 0,54 1,82 2,36 0,11 
-6.0 5,37 18,21 0,54 1,82 2,36 0,17 
-5.5 5,37 18,23 0,54 1,82 2,36 0,26 
-5.0 5,37 18,25 0,54 1,83 2,36 0,35 
-4.5 5,37 18,26 0,54 1,83 2,36 0,39 
-4.0 5,37 18,28 0,54 1,83 2,37 0,47 
-3.5 5,37 18,30 0,54 1,83 2,37 0,56 
-3.0 5,37 18,33 0,54 1,83 2,37 0,68 
-2.5 5,37 18,39 0,54 1,84 2,38 0,94 
-2.0 5,37 18,46 0,54 1,85 2,38 1,24 
-1.5 5,37 18,50 0,54 1,85 2,39 1,41 
-1.0 5,37 18,57 0,54 1,86 2,39 1,70 
-0.5 5,37 18,63 0,54 1,86 2,40 1,96 
 0.0 5,37 18,79 0,54 1,88 2,42 2,64 
 0.5 5,37 18,63 0,54 1,86 2,40 1,96 
 1.0 5,37 18,57 0,54 1,86 2,39 1,70 
 1.5 5,37 18,50 0,54 1,85 2,39 1,41 
 2.0 5,37 18,46 0,54 1,85 2,38 1,24 
 2.5 5,37 18,39 0,54 1,84 2,38 0,94 
 3.0 5,37 18,33 0,54 1,83 2,37 0,68 
 3.5 5,37 18,30 0,54 1,83 2,37 0,56 
 4.0 5,37 18,28 0,54 1,83 2,37 0,47 
 4.5 5,37 18,26 0,54 1,83 2,36 0,39 
 5.0 5,37 18,25 0,54 1,83 2,36 0,35 
 5.5 5,37 18,23 0,54 1,82 2,36 0,26 
 6.0 5,37 18,21 0,54 1,82 2,36 0,17 
 6.5 5,37 18,20 0,54 1,82 2,36 0,11 
 7.0 5,37 18,19 0,54 1,82 2,36 0,07 
 7.5 5,37 18,18 0,54 1,82 2,35 0,04 
 8.0 5,37 18,17 0,54 1,82 2,35 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,03 
-7.5 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,05 
-7.0 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,06 
-6.5 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,10 
-6.0 5,40 2,41 0,54 0,24 0,78 0,15 
-5.5 5,40 2,41 0,54 0,24 0,78 0,22 
-5.0 5,40 2,42 0,54 0,24 0,78 0,30 
-4.5 5,40 2,42 0,54 0,24 0,78 0,39 
-4.0 5,40 2,43 0,54 0,24 0,78 0,46 
-3.5 5,40 2,44 0,54 0,24 0,78 0,64 
-3.0 5,40 2,46 0,54 0,25 0,79 0,90 
-2.5 5,40 2,47 0,54 0,25 0,79 1,03 
-2.0 5,40 2,49 0,54 0,25 0,79 1,28 
-1.5 5,40 2,51 0,54 0,25 0,79 1,54 
-1.0 5,40 2,53 0,54 0,25 0,79 1,80 
-0.5 5,40 2,56 0,54 0,26 0,80 2,18 
 0.0 5,40 2,59 0,54 0,26 0,80 2,57 
 0.5 5,40 2,56 0,54 0,26 0,80 2,18 
 1.0 5,40 2,53 0,54 0,25 0,79 1,80 
 1.5 5,40 2,51 0,54 0,25 0,79 1,54 
 2.0 5,40 2,49 0,54 0,25 0,79 1,28 
 2.5 5,40 2,47 0,54 0,25 0,79 1,03 
 3.0 5,40 2,46 0,54 0,25 0,79 0,90 
 3.5 5,40 2,44 0,54 0,24 0,78 0,64 
 4.0 5,40 2,43 0,54 0,24 0,78 0,46 
 4.5 5,40 2,42 0,54 0,24 0,78 0,39 
 5.0 5,40 2,42 0,54 0,24 0,78 0,30 
 5.5 5,40 2,41 0,54 0,24 0,78 0,22 
 6.0 5,40 2,41 0,54 0,24 0,78 0,15 
 6.5 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,10 
 7.0 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,06 
 7.5 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,05 
 8.0 5,40 2,40 0,54 0,24 0,78 0,03 
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Tablo 2. Akımla tavlanmış örneklerin deneysel sonuçları 

 
5 mm 

 
(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 34,91 0,54 3,49 4,03 0,02 
-7.5 5,40 34,93 0,54 3,49 4,03 0,07 
-7.0 5,40 34,95 0,54 3,50 4,04 0,12 
-6.5 5,40 34,97 0,54 3,50 4,04 0,17 
-6.0 5,40 35,00 0,54 3,50 4,04 0,25 
-5.5 5,40 35,05 0,54 3,51 4,05 0,37 
-5.0 5,40 35,10 0,54 3,51 4,05 0,50 
-4.5 5,40 35,15 0,54 3,52 4,06 0,62 
-4.0 5,40 35,20 0,54 3,52 4,06 0,74 
-3.5 5,40 35,23 0,54 3,52 4,06 0,82 
-3.0 5,40 35,27 0,54 3,53 4,07 0,92 
-2.5 5,40 35,33 0,54 3,53 4,07 1,07 
-2.0 5,40 35,38 0,54 3,54 4,08 1,19 
-1.5 5,40 35,45 0,54 3,55 4,09 1,36 
-1.0 5,40 35,49 0,54 3,55 4,09 1,46 
-0.5 5,40 35,53 0,54 3,55 4,09 1,56 
 0.0 5,40 35,67 0,54 3,57 4,11 1,91 
 0.5 5,40 35,53 0,54 3,55 4,09 1,56 
 1.0 5,40 35,49 0,54 3,55 4,09 1,46 
 1.5 5,40 35,45 0,54 3,55 4,09 1,36 
 2.0 5,40 35,38 0,54 3,54 4,08 1,19 
 2.5 5,40 35,33 0,54 3,53 4,07 1,07 
 3.0 5,40 35,27 0,54 3,53 4,07 0,92 
 3.5 5,40 35,23 0,54 3,52 4,06 0,82 
 4.0 5,40 35,20 0,54 3,52 4,06 0,74 
 4.5 5,40 35,15 0,54 3,52 4,06 0,62 
 5.0 5,40 35,10 0,54 3,51 4,05 0,50 
 5.5 5,40 35,05 0,54 3,51 4,05 0,37 
 6.0 5,40 35,00 0,54 3,50 4,04 0,25 
 6.5 5,40 34,97 0,54 3,50 4,04 0,17 
 7.0 5,40 34,95 0,54 3,50 4,04 0,12 
 7.5 5,40 34,93 0,54 3,49 4,03 0,07 
 8.0 5,40 34,91 0,54 3,49 4,03 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,12 0,54 1,61 2,15 0,09 
-7.5 5,40 16,13 0,54 1,61 2,15 0,14 
-7.0 5,40 16,14 0,54 1,61 2,15 0,19 
-6.5 5,40 16,15 0,54 1,62 2,16 0,23 
-6.0 5,40 16,16 0,54 1,62 2,16 0,28 
-5.5 5,40 16,19 0,54 1,62 2,16 0,42 
-5.0 5,40 16,22 0,54 1,62 2,16 0,56 
-4.5 5,40 16,25 0,54 1,63 2,17 0,70 
-4.0 5,40 16,38 0,54 1,64 2,18 1,30 
-3.5 5,40 16,50 0,54 1,65 2,19 1,86 
-3.0 5,40 16,72 0,54 1,67 2,21 2,88 
-2.5 5,40 16,89 0,54 1,69 2,23 3,67 
-2.0 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 4,60 
-1.5 5,40 17,30 0,54 1,73 2,27 5,58 
-1.0 5,40 17,60 0,54 1,76 2,30 6,98 
-0.5 5,40 18,00 0,54 1,80 2,34 8,84 
 0.0 5,40 18,90 0,54 1,89 2,43 13,02 
 0.5 5,40 18,00 0,54 1,80 2,34 8,84 
 1.0 5,40 17,60 0,54 1,76 2,30 6,98 
 1.5 5,40 17,30 0,54 1,73 2,27 5,58 
 2.0 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 4,60 
 2.5 5,40 16,89 0,54 1,69 2,23 3,67 
 3.0 5,40 16,72 0,54 1,67 2,21 2,88 
 3.5 5,40 16,50 0,54 1,65 2,19 1,86 
 4.0 5,40 16,38 0,54 1,64 2,18 1,30 
 4.5 5,40 16,25 0,54 1,63 2,17 0,70 
 5.0 5,40 16,22 0,54 1,62 2,16 0,56 
 5.5 5,40 16,19 0,54 1,62 2,16 0,42 
 6.0 5,40 16,16 0,54 1,62 2,16 0,28 
 6.5 5,40 16,15 0,54 1,62 2,16 0,23 
 7.0 5,40 16,14 0,54 1,61 2,15 0,19 
 7.5 5,40 16,13 0,54 1,61 2,15 0,14 
 8.0 5,40 16,12 0,54 1,61 2,15 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 15,93 0,54 1,59 2,13 0,05 
-7.5 5,41 15,95 0,54 1,59 2,14 0,14 
-7.0 5,41 15,96 0,54 1,60 2,14 0,19 
-6.5 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,33 
-6.0 5,41 16,02 0,54 1,60 2,14 0,47 
-5.5 5,41 16,06 0,54 1,61 2,15 0,66 
-5.0 5,41 16,14 0,54 1,61 2,16 1,03 
-4.5 5,41 16,22 0,54 1,62 2,16 1,41 
-4.0 5,41 16,28 0,54 1,63 2,17 1,69 
-3.5 5,41 16,36 0,54 1,64 2,18 2,06 
-3.0 5,41 16,48 0,54 1,65 2,19 2,63 
-2.5 5,41 16,62 0,54 1,66 2,20 3,28 
-2.0 5,41 16,79 0,54 1,68 2,22 4,08 
-1.5 5,41 17,00 0,54 1,70 2,24 5,06 
-1.0 5,41 17,29 0,54 1,73 2,27 6,42 
-0.5 5,41 17,68 0,54 1,77 2,31 8,25 
 0.0 5,41 18,58 0,54 1,86 2,40 12,47 
 0.5 5,41 17,68 0,54 1,77 2,31 8,25 
 1.0 5,41 17,29 0,54 1,73 2,27 6,42 
 1.5 5,41 17,00 0,54 1,70 2,24 5,06 
 2.0 5,41 16,79 0,54 1,68 2,22 4,08 
 2.5 5,41 16,62 0,54 1,66 2,20 3,28 
 3.0 5,41 16,48 0,54 1,65 2,19 2,63 
 3.5 5,41 16,36 0,54 1,64 2,18 2,06 
 4.0 5,41 16,28 0,54 1,63 2,17 1,69 
 4.5 5,41 16,22 0,54 1,62 2,16 1,41 
 5.0 5,41 16,14 0,54 1,61 2,16 1,03 
 5.5 5,41 16,06 0,54 1,61 2,15 0,66 
 6.0 5,41 16,02 0,54 1,60 2,14 0,47 
 6.5 5,41 15,99 0,54 1,60 2,14 0,33 
 7.0 5,41 15,96 0,54 1,60 2,14 0,19 
 7.5 5,41 15,95 0,54 1,59 2,14 0,14 
 8.0 5,41 15,93 0,54 1,59 2,13 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,81 0,54 1,68 2,22 0,00 
-7.5 5,40 16,82 0,54 1,68 2,22 0,06 
-7.0 5,40 16,82 0,54 1,68 2,22 0,07 
-6.5 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,11 
-6.0 5,40 16,87 0,54 1,69 2,23 0,29 
-5.5 5,40 16,90 0,54 1,69 2,23 0,43 
-5.0 5,40 16,95 0,54 1,70 2,24 0,65 
-4.5 5,40 17,02 0,54 1,70 2,24 0,97 
-4.0 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 1,33 
-3.5 5,40 17,20 0,54 1,72 2,26 1,78 
-3.0 5,40 17,29 0,54 1,73 2,27 2,18 
-2.5 5,40 17,42 0,54 1,74 2,28 2,77 
-2.0 5,40 17,59 0,54 1,76 2,30 3,54 
-1.5 5,40 17,84 0,54 1,78 2,32 4,66 
-1.0 5,40 18,13 0,54 1,81 2,35 5,97 
-0.5 5,40 18,53 0,54 1,85 2,39 7,77 
 0.0 5,40 19,35 0,54 1,94 2,48 11,46 
 0.5 5,40 18,53 0,54 1,85 2,39 7,77 
 1.0 5,40 18,13 0,54 1,81 2,35 5,97 
 1.5 5,40 17,84 0,54 1,78 2,32 4,66 
 2.0 5,40 17,59 0,54 1,76 2,30 3,54 
 2.5 5,40 17,42 0,54 1,74 2,28 2,77 
 3.0 5,40 17,29 0,54 1,73 2,27 2,18 
 3.5 5,40 17,20 0,54 1,72 2,26 1,78 
 4.0 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 1,33 
 4.5 5,40 17,02 0,54 1,70 2,24 0,97 
 5.0 5,40 16,95 0,54 1,70 2,24 0,65 
 5.5 5,40 16,90 0,54 1,69 2,23 0,43 
 6.0 5,40 16,87 0,54 1,69 2,23 0,29 
 6.5 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,11 
 7.0 5,40 16,82 0,54 1,68 2,22 0,07 
 7.5 5,40 16,82 0,54 1,68 2,22 0,06 
 8.0 5,40 16,81 0,54 1,68 2,22 0,00 
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5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 1,06 0,54 0,11 0,65 0,08 
-7.5 5,42 1,06 0,54 0,11 0,65 0,15 
-7.0 5,42 1,07 0,54 0,11 0,65 0,26 
-6.5 5,42 1,08 0,54 0,11 0,65 0,40 
-6.0 5,42 1,08 0,54 0,11 0,65 0,51 
-5.5 5,42 1,09 0,54 0,11 0,65 0,67 
-5.0 5,42 1,10 0,54 0,11 0,65 0,84 
-4.5 5,42 1,11 0,54 0,11 0,65 0,99 
-4.0 5,42 1,12 0,54 0,11 0,65 1,14 
-3.5 5,42 1,14 0,54 0,11 0,66 1,45 
-3.0 5,42 1,17 0,54 0,12 0,66 1,92 
-2.5 5,42 1,20 0,54 0,12 0,66 2,38 
-2.0 5,42 1,24 0,54 0,12 0,67 3,00 
-1.5 5,42 1,28 0,54 0,13 0,67 3,62 
-1.0 5,42 1,33 0,54 0,13 0,68 4,39 
-0.5 5,42 1,41 0,54 0,14 0,68 5,63 
 0.0 5,42 1,54 0,54 0,15 0,70 7,64 
 0.5 5,42 1,41 0,54 0,14 0,68 5,63 
 1.0 5,42 1,33 0,54 0,13 0,68 4,39 
 1.5 5,42 1,28 0,54 0,13 0,67 3,62 
 2.0 5,42 1,24 0,54 0,12 0,67 3,00 
 2.5 5,42 1,20 0,54 0,12 0,66 2,38 
 3.0 5,42 1,17 0,54 0,12 0,66 1,92 
 3.5 5,42 1,14 0,54 0,11 0,66 1,45 
 4.0 5,42 1,12 0,54 0,11 0,65 1,14 
 4.5 5,42 1,11 0,54 0,11 0,65 0,99 
 5.0 5,42 1,10 0,54 0,11 0,65 0,84 
 5.5 5,42 1,09 0,54 0,11 0,65 0,67 
 6.0 5,42 1,08 0,54 0,11 0,65 0,51 
 6.5 5,42 1,08 0,54 0,11 0,65 0,40 
 7.0 5,42 1,07 0,54 0,11 0,65 0,26 
 7.5 5,42 1,06 0,54 0,11 0,65 0,15 
 8.0 5,42 1,06 0,54 0,11 0,65 0,08 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

  -8.0 5,39 19,32 0,54 1,93 2,47 0,06 
-7.5 5,39 19,34 0,54 1,93 2,47 0,12 
-7.0 5,39 19,36 0,54 1,94 2,48 0,20 
-6.5 5,39 19,39 0,54 1,94 2,48 0,32 
-6.0 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 0,40 
-5.5 5,39 19,48 0,54 1,95 2,49 0,68 
-5.0 5,39 19,54 0,54 1,95 2,49 0,93 
-4.5 5,39 19,62 0,54 1,96 2,50 1,25 
-4.0 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 1,57 
-3.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 1,98 
-3.0 5,39 19,99 0,54 2,00 2,54 2,75 
-2.5 5,39 20,23 0,54 2,02 2,56 3,72 
-2.0 5,39 20,43 0,54 2,04 2,58 4,53 
-1.5 5,39 20,62 0,54 2,06 2,60 5,30 
-1.0 5,39 20,86 0,54 2,09 2,63 6,27 
-0.5 5,39 21,19 0,54 2,12 2,66 7,61 
 0.0 5,39 21,87 0,54 2,19 2,73 10,36 
 0.5 5,39 21,19 0,54 2,12 2,66 7,61 
 1.0 5,39 20,86 0,54 2,09 2,63 6,27 
 1.5 5,39 20,62 0,54 2,06 2,60 5,30 
 2.0 5,39 20,43 0,54 2,04 2,58 4,53 
 2.5 5,39 20,23 0,54 2,02 2,56 3,72 
 3.0 5,39 19,99 0,54 2,00 2,54 2,75 
 3.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 1,98 
 4.0 5,39 19,70 0,54 1,97 2,51 1,57 
 4.5 5,39 19,62 0,54 1,96 2,50 1,25 
 5.0 5,39 19,54 0,54 1,95 2,49 0,93 
 5.5 5,39 19,48 0,54 1,95 2,49 0,68 
 6.0 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 0,40 
 6.5 5,39 19,39 0,54 1,94 2,48 0,32 
 7.0 5,39 19,36 0,54 1,94 2,48 0,20 
 7.5 5,39 19,34 0,54 1,93 2,47 0,12 
 8.0 5,39 19,32 0,54 1,93 2,47 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 2,78 0,54 0,28 0,82 0,09 
-7.5 5,38 2,79 0,54 0,28 0,82 0,21 
-7.0 5,38 2,80 0,54 0,28 0,82 0,34 
-6.5 5,38 2,81 0,54 0,28 0,82 0,47 
-6.0 5,38 2,82 0,54 0,28 0,82 0,65 
-5.5 5,38 2,84 0,54 0,28 0,82 0,87 
-5.0 5,38 2,86 0,54 0,29 0,82 1,05 
-4.5 5,38 2,88 0,54 0,29 0,83 1,31 
-4.0 5,38 2,90 0,54 0,29 0,83 1,53 
-3.5 5,38 2,92 0,54 0,29 0,83 1,85 
-3.0 5,38 2,95 0,54 0,29 0,83 2,17 
-2.5 5,38 2,98 0,54 0,30 0,84 2,54 
-2.0 5,38 3,03 0,54 0,30 0,84 3,15 
-1.5 5,38 3,09 0,54 0,31 0,85 3,89 
-1.0 5,38 3,18 0,54 0,32 0,86 4,99 
-0.5 5,38 3,31 0,54 0,33 0,87 6,59 
 0.0 5,38 3,53 0,54 0,35 0,89 9,28 
 0.5 5,38 3,31 0,54 0,33 0,87 6,59 
 1.0 5,38 3,18 0,54 0,32 0,86 4,99 
 1.5 5,38 3,09 0,54 0,31 0,85 3,89 
 2.0 5,38 3,03 0,54 0,30 0,84 3,15 
 2.5 5,38 2,98 0,54 0,30 0,84 2,54 
 3.0 5,38 2,95 0,54 0,29 0,83 2,17 
 3.5 5,38 2,92 0,54 0,29 0,83 1,85 
 4.0 5,38 2,90 0,54 0,29 0,83 1,53 
 4.5 5,38 2,88 0,54 0,29 0,83 1,31 
 5.0 5,38 2,86 0,54 0,29 0,82 1,05 
 5.5 5,38 2,84 0,54 0,28 0,82 0,87 
 6.0 5,38 2,82 0,54 0,28 0,82 0,65 
 6.5 5,38 2,81 0,54 0,28 0,82 0,47 
 7.0 5,38 2,80 0,54 0,28 0,82 0,34 
 7.5 5,38 2,79 0,54 0,28 0,82 0,21 
 8.0 5,38 2,78 0,54 0,28 0,82 0,09 
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10 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 28,43 0,54 2,84 3,38 0,03 
-7.5 5,40 28,45 0,54 2,85 3,39 0,09 
-7.0 5,40 28,47 0,54 2,85 3,39 0,15 
-6.5 5,40 28,50 0,54 2,85 3,39 0,24 
-6.0 5,40 28,52 0,54 2,85 3,39 0,30 
-5.5 5,40 28,55 0,54 2,86 3,40 0,38 
-5.0 5,40 28,59 0,54 2,86 3,40 0,50 
-4.5 5,40 28,62 0,54 2,86 3,40 0,59 
-4.0 5,40 28,64 0,54 2,86 3,40 0,65 
-3.5 5,40 28,67 0,54 2,87 3,41 0,74 
-3.0 5,40 28,70 0,54 2,87 3,41 0,83 
-2.5 5,40 28,72 0,54 2,87 3,41 0,89 
-2.0 5,40 28,75 0,54 2,88 3,42 0,98 
-1.5 5,40 28,80 0,54 2,88 3,42 1,12 
-1.0 5,40 28,84 0,54 2,88 3,42 1,24 
-0.5 5,40 28,90 0,54 2,89 3,43 1,42 
 0.0 5,40 29,00 0,54 2,90 3,44 1,71 
 0.5 5,40 28,90 0,54 2,89 3,43 1,42 
 1.0 5,40 28,84 0,54 2,88 3,42 1,24 
 1.5 5,40 28,80 0,54 2,88 3,42 1,12 
 2.0 5,40 28,75 0,54 2,88 3,42 0,98 
 2.5 5,40 28,72 0,54 2,87 3,41 0,89 
 3.0 5,40 28,70 0,54 2,87 3,41 0,83 
 3.5 5,40 28,67 0,54 2,87 3,41 0,74 
 4.0 5,40 28,64 0,54 2,86 3,40 0,65 
 4.5 5,40 28,62 0,54 2,86 3,40 0,59 
 5.0 5,40 28,59 0,54 2,86 3,40 0,50 
 5.5 5,40 28,55 0,54 2,86 3,40 0,38 
 6.0 5,40 28,52 0,54 2,85 3,39 0,30 
 6.5 5,40 28,50 0,54 2,85 3,39 0,24 
 7.0 5,40 28,47 0,54 2,85 3,39 0,15 
 7.5 5,40 28,45 0,54 2,85 3,39 0,09 
 8.0 5,40 28,43 0,54 2,84 3,38 0,03 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,23 0,54 1,42 1,96 0,05 
-7.5 5,40 14,25 0,54 1,43 1,97 0,15 
-7.0 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 0,25 
-6.5 5,40 14,30 0,54 1,43 1,97 0,41 
-6.0 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 0,51 
-5.5 5,40 14,35 0,54 1,44 1,98 0,66 
-5.0 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,87 
-4.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 1,02 
-4.0 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 1,22 
-3.5 5,40 14,50 0,54 1,45 1,99 1,43 
-3.0 5,40 14,55 0,54 1,46 2,00 1,68 
-2.5 5,40 14,62 0,54 1,46 2,00 2,04 
-2.0 5,40 14,71 0,54 1,47 2,01 2,50 
-1.5 5,40 14,78 0,54 1,48 2,02 2,85 
-1.0 5,40 14,90 0,54 1,49 2,03 3,47 
-0.5 5,40 15,25 0,54 1,53 2,07 5,25 
 0.0 5,40 15,80 0,54 1,58 2,12 8,05 
 0.5 5,40 15,25 0,54 1,53 2,07 5,25 
 1.0 5,40 14,90 0,54 1,49 2,03 3,47 
 1.5 5,40 14,78 0,54 1,48 2,02 2,85 
 2.0 5,40 14,71 0,54 1,47 2,01 2,50 
 2.5 5,40 14,62 0,54 1,46 2,00 2,04 
 3.0 5,40 14,55 0,54 1,46 2,00 1,68 
 3.5 5,40 14,50 0,54 1,45 1,99 1,43 
 4.0 5,40 14,46 0,54 1,45 1,99 1,22 
 4.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 1,02 
 5.0 5,40 14,39 0,54 1,44 1,98 0,87 
 5.5 5,40 14,35 0,54 1,44 1,98 0,66 
 6.0 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 0,51 
 6.5 5,40 14,30 0,54 1,43 1,97 0,41 
 7.0 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 0,25 
 7.5 5,40 14,25 0,54 1,43 1,97 0,15 
 8.0 5,40 14,23 0,54 1,42 1,96 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 12,42 0,54 1,24 1,78 0,07 
-7.5 5,41 12,43 0,54 1,24 1,78 0,11 
-7.0 5,41 12,44 0,54 1,24 1,78 0,16 
-6.5 5,41 12,45 0,54 1,25 1,79 0,24 
-6.0 5,41 12,47 0,54 1,25 1,79 0,35 
-5.5 5,41 12,49 0,54 1,25 1,79 0,46 
-5.0 5,41 12,52 0,54 1,25 1,79 0,63 
-4.5 5,41 12,54 0,54 1,25 1,80 0,74 
-4.0 5,41 12,57 0,54 1,26 1,80 0,91 
-3.5 5,41 12,60 0,54 1,26 1,80 1,08 
-3.0 5,41 12,66 0,54 1,27 1,81 1,41 
-2.5 5,41 12,73 0,54 1,27 1,81 1,81 
-2.0 5,41 12,84 0,54 1,28 1,83 2,42 
-1.5 5,41 12,99 0,54 1,30 1,84 3,27 
-1.0 5,41 13,16 0,54 1,32 1,86 4,22 
-0.5 5,41 13,44 0,54 1,34 1,89 5,79 
 0.0 5,41 13,80 0,54 1,38 1,92 7,81 
 0.5 5,41 13,44 0,54 1,34 1,89 5,79 
 1.0 5,41 13,16 0,54 1,32 1,86 4,22 
 1.5 5,41 12,99 0,54 1,30 1,84 3,27 
 2.0 5,41 12,84 0,54 1,28 1,83 2,42 
 2.5 5,41 12,73 0,54 1,27 1,81 1,81 
 3.0 5,41 12,66 0,54 1,27 1,81 1,41 
 3.5 5,41 12,60 0,54 1,26 1,80 1,08 
 4.0 5,41 12,57 0,54 1,26 1,80 0,91 
 4.5 5,41 12,54 0,54 1,25 1,80 0,74 
 5.0 5,41 12,52 0,54 1,25 1,79 0,63 
 5.5 5,41 12,49 0,54 1,25 1,79 0,46 
 6.0 5,41 12,47 0,54 1,25 1,79 0,35 
 6.5 5,41 12,45 0,54 1,25 1,79 0,24 
 7.0 5,41 12,44 0,54 1,24 1,78 0,16 
 7.5 5,41 12,43 0,54 1,24 1,78 0,11 
 8.0 5,41 12,42 0,54 1,24 1,78 0,07 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,18 0,54 1,42 1,96 0,05 
-7.5 5,40 14,20 0,54 1,42 1,96 0,13 
-7.0 5,40 14,21 0,54 1,42 1,96 0,18 
-6.5 5,40 14,23 0,54 1,42 1,96 0,29 
-6.0 5,40 14,24 0,54 1,42 1,96 0,34 
-5.5 5,40 14,26 0,54 1,43 1,97 0,44 
-5.0 5,40 14,29 0,54 1,43 1,97 0,59 
-4.5 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 0,75 
-4.0 5,40 14,37 0,54 1,44 1,98 1,00 
-3.5 5,40 14,40 0,54 1,44 1,98 1,16 
-3.0 5,40 14,45 0,54 1,44 1,98 1,41 
-2.5 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 1,77 
-2.0 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 2,33 
-1.5 5,40 14,75 0,54 1,47 2,01 2,94 
-1.0 5,40 14,93 0,54 1,49 2,03 3,86 
-0.5 5,40 15,22 0,54 1,52 2,06 5,35 
 0.0 5,40 15,54 0,54 1,55 2,09 6,98 
 0.5 5,40 15,22 0,54 1,52 2,06 5,35 
 1.0 5,40 14,93 0,54 1,49 2,03 3,86 
 1.5 5,40 14,75 0,54 1,47 2,01 2,94 
 2.0 5,40 14,63 0,54 1,46 2,00 2,33 
 2.5 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 1,77 
 3.0 5,40 14,45 0,54 1,44 1,98 1,41 
 3.5 5,40 14,40 0,54 1,44 1,98 1,16 
 4.0 5,40 14,37 0,54 1,44 1,98 1,00 
 4.5 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 0,75 
 5.0 5,40 14,29 0,54 1,43 1,97 0,59 
 5.5 5,40 14,26 0,54 1,43 1,97 0,44 
 6.0 5,40 14,24 0,54 1,42 1,96 0,34 
 6.5 5,40 14,23 0,54 1,42 1,96 0,29 
 7.0 5,40 14,21 0,54 1,42 1,96 0,18 
 7.5 5,40 14,20 0,54 1,42 1,96 0,13 
 8.0 5,40 14,18 0,54 1,42 1,96 0,05 
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10 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 0,63 0,54 0,06 0,60 0,02 
-7.5 5,42 0,63 0,54 0,06 0,60 0,11 
-7.0 5,42 0,63 0,54 0,06 0,61 0,16 
-6.5 5,42 0,64 0,54 0,06 0,61 0,29 
-6.0 5,42 0,65 0,54 0,06 0,61 0,41 
-5.5 5,42 0,65 0,54 0,07 0,61 0,49 
-5.0 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,60 
-4.5 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,72 
-4.0 5,42 0,68 0,54 0,07 0,61 0,85 
-3.5 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 1,03 
-3.0 5,42 0,70 0,54 0,07 0,61 1,28 
-2.5 5,42 0,72 0,54 0,07 0,61 1,55 
-2.0 5,42 0,73 0,54 0,07 0,62 1,78 
-1.5 5,42 0,76 0,54 0,08 0,62 2,28 
-1.0 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 2,77 
-0.5 5,42 0,82 0,54 0,08 0,62 3,27 
 0.0 5,42 0,89 0,54 0,09 0,63 4,43 
 0.5 5,42 0,82 0,54 0,08 0,62 3,27 
 1.0 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 2,77 
 1.5 5,42 0,76 0,54 0,08 0,62 2,28 
 2.0 5,42 0,73 0,54 0,07 0,62 1,78 
 2.5 5,42 0,72 0,54 0,07 0,61 1,55 
 3.0 5,42 0,70 0,54 0,07 0,61 1,28 
 3.5 5,42 0,69 0,54 0,07 0,61 1,03 
 4.0 5,42 0,68 0,54 0,07 0,61 0,85 
 4.5 5,42 0,67 0,54 0,07 0,61 0,72 
 5.0 5,42 0,66 0,54 0,07 0,61 0,60 
 5.5 5,42 0,65 0,54 0,07 0,61 0,49 
 6.0 5,42 0,65 0,54 0,06 0,61 0,41 
 6.5 5,42 0,64 0,54 0,06 0,61 0,29 
 7.0 5,42 0,63 0,54 0,06 0,61 0,16 
 7.5 5,42 0,63 0,54 0,06 0,60 0,11 
 8.0 5,42 0,63 0,54 0,06 0,60 0,02 

  
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 17,64 0,54 1,76 2,30 0,03 
-7.5 5,41 17,66 0,54 1,77 2,31 0,13 
-7.0 5,41 17,67 0,54 1,77 2,31 0,16 
-6.5 5,41 17,69 0,54 1,77 2,31 0,25 
-6.0 5,41 17,74 0,54 1,77 2,31 0,46 
-5.5 5,41 17,80 0,54 1,78 2,32 0,73 
-5.0 5,41 17,86 0,54 1,79 2,33 0,99 
-4.5 5,41 17,91 0,54 1,79 2,33 1,20 
-4.0 5,41 17,95 0,54 1,79 2,34 1,38 
-3.5 5,41 17,99 0,54 1,80 2,34 1,55 
-3.0 5,41 18,05 0,54 1,80 2,35 1,81 
-2.5 5,41 18,12 0,54 1,81 2,35 2,11 
-2.0 5,41 18,21 0,54 1,82 2,36 2,51 
-1.5 5,41 18,33 0,54 1,83 2,37 3,03 
-1.0 5,41 18,49 0,54 1,85 2,39 3,72 
-0.5 5,41 18,67 0,54 1,87 2,41 4,50 
 0.0 5,41 18,95 0,54 1,89 2,44 5,72 
 0.5 5,41 18,67 0,54 1,87 2,41 4,50 
 1.0 5,41 18,49 0,54 1,85 2,39 3,72 
 1.5 5,41 18,33 0,54 1,83 2,37 3,03 
 2.0 5,41 18,21 0,54 1,82 2,36 2,51 
 2.5 5,41 18,12 0,54 1,81 2,35 2,11 
 3.0 5,41 18,05 0,54 1,80 2,35 1,81 
 3.5 5,41 17,99 0,54 1,80 2,34 1,55 
 4.0 5,41 17,95 0,54 1,79 2,34 1,38 
 4.5 5,41 17,91 0,54 1,79 2,33 1,20 
 5.0 5,41 17,86 0,54 1,79 2,33 0,99 
 5.5 5,41 17,80 0,54 1,78 2,32 0,73 
 6.0 5,41 17,74 0,54 1,77 2,31 0,46 
 6.5 5,41 17,69 0,54 1,77 2,31 0,25 
 7.0 5,41 17,67 0,54 1,77 2,31 0,16 
 7.5 5,41 17,66 0,54 1,77 2,31 0,13 
 8.0 5,41 17,64 0,54 1,76 2,30 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 2,39 0,54 0,24 0,78 0,06 
-7.5 5,39 2,39 0,54 0,24 0,78 0,14 
-7.0 5,39 2,41 0,54 0,24 0,78 0,35 
-6.5 5,39 2,41 0,54 0,24 0,78 0,41 
-6.0 5,39 2,42 0,54 0,24 0,78 0,49 
-5.5 5,39 2,43 0,54 0,24 0,78 0,63 
-5.0 5,39 2,44 0,54 0,24 0,78 0,73 
-4.5 5,39 2,45 0,54 0,25 0,78 0,90 
-4.0 5,39 2,47 0,54 0,25 0,79 1,16 
-3.5 5,39 2,48 0,54 0,25 0,79 1,29 
-3.0 5,39 2,50 0,54 0,25 0,79 1,54 
-2.5 5,39 2,51 0,54 0,25 0,79 1,67 
-2.0 5,39 2,54 0,54 0,25 0,79 2,06 
-1.5 5,39 2,58 0,54 0,26 0,80 2,57 
-1.0 5,39 2,62 0,54 0,26 0,80 3,09 
-0.5 5,39 2,69 0,54 0,27 0,81 3,99 
 0.0 5,39 2,79 0,54 0,28 0,82 5,28 
 0.5 5,39 2,69 0,54 0,27 0,81 3,99 
 1.0 5,39 2,62 0,54 0,26 0,80 3,09 
 1.5 5,39 2,58 0,54 0,26 0,80 2,57 
 2.0 5,39 2,54 0,54 0,25 0,79 2,06 
 2.5 5,39 2,51 0,54 0,25 0,79 1,67 
 3.0 5,39 2,50 0,54 0,25 0,79 1,54 
 3.5 5,39 2,48 0,54 0,25 0,79 1,29 
 4.0 5,39 2,47 0,54 0,25 0,79 1,16 
 4.5 5,39 2,45 0,54 0,25 0,78 0,90 
 5.0 5,39 2,44 0,54 0,24 0,78 0,73 
 5.5 5,39 2,43 0,54 0,24 0,78 0,63 
 6.0 5,39 2,42 0,54 0,24 0,78 0,49 
 6.5 5,39 2,41 0,54 0,24 0,78 0,41 
 7.0 5,39 2,41 0,54 0,24 0,78 0,35 
 7.5 5,39 2,39 0,54 0,24 0,78 0,14 
 8.0 5,39 2,39 0,54 0,24 0,78 0,06 
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15 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 33,55 0,54 3,36 3,90 0,03 
-7.5 5,40 33,57 0,54 3,36 3,90 0,08 
-7.0 5,40 33,59 0,54 3,36 3,90 0,13 
-6.5 5,40 33,62 0,54 3,36 3,90 0,21 
-6.0 5,40 33,65 0,54 3,37 3,91 0,28 
-5.5 5,40 33,67 0,54 3,37 3,91 0,33 
-5.0 5,40 33,69 0,54 3,37 3,91 0,39 
-4.5 5,40 33,72 0,54 3,37 3,91 0,46 
-4.0 5,40 33,75 0,54 3,38 3,92 0,54 
-3.5 5,40 33,78 0,54 3,38 3,92 0,62 
-3.0 5,40 33,81 0,54 3,38 3,92 0,69 
-2.5 5,40 33,85 0,54 3,39 3,93 0,80 
-2.0 5,40 33,89 0,54 3,39 3,93 0,90 
-1.5 5,40 33,95 0,54 3,40 3,94 1,05 
-1.0 5,40 34,00 0,54 3,40 3,94 1,18 
-0.5 5,40 34,05 0,54 3,41 3,95 1,31 
 0.0 5,40 34,16 0,54 3,42 3,96 1,59 
 0.5 5,40 34,05 0,54 3,41 3,95 1,31 
 1.0 5,40 34,00 0,54 3,40 3,94 1,18 
 1.5 5,40 33,95 0,54 3,40 3,94 1,05 
 2.0 5,40 33,89 0,54 3,39 3,93 0,90 
 2.5 5,40 33,85 0,54 3,39 3,93 0,80 
 3.0 5,40 33,81 0,54 3,38 3,92 0,69 
 3.5 5,40 33,78 0,54 3,38 3,92 0,62 
 4.0 5,40 33,75 0,54 3,38 3,92 0,54 
 4.5 5,40 33,72 0,54 3,37 3,91 0,46 
 5.0 5,40 33,69 0,54 3,37 3,91 0,39 
 5.5 5,40 33,67 0,54 3,37 3,91 0,33 
 6.0 5,40 33,65 0,54 3,37 3,91 0,28 
 6.5 5,40 33,62 0,54 3,36 3,90 0,21 
 7.0 5,40 33,59 0,54 3,36 3,90 0,13 
 7.5 5,40 33,57 0,54 3,36 3,90 0,08 
 8.0 5,40 33,55 0,54 3,36 3,90 0,03 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,16 0,54 1,52 2,06 0,05 
-7.5 5,39 15,18 0,54 1,52 2,06 0,15 
-7.0 5,39 15,20 0,54 1,52 2,06 0,24 
-6.5 5,39 15,22 0,54 1,52 2,06 0,34 
-6.0 5,39 15,24 0,54 1,52 2,06 0,44 
-5.5 5,39 15,26 0,54 1,53 2,07 0,54 
-5.0 5,39 15,28 0,54 1,53 2,07 0,63 
-4.5 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,78 
-4.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,93 
-3.5 5,39 15,39 0,54 1,54 2,08 1,17 
-3.0 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 1,75 
-2.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 2,24 
-2.0 5,39 15,73 0,54 1,57 2,11 2,82 
-1.5 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 3,46 
-1.0 5,39 16,01 0,54 1,60 2,14 4,19 
-0.5 5,39 16,21 0,54 1,62 2,16 5,16 
 0.0 5,39 16,52 0,54 1,65 2,19 6,67 
 0.5 5,39 16,21 0,54 1,62 2,16 5,16 
 1.0 5,39 16,01 0,54 1,60 2,14 4,19 
 1.5 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 3,46 
 2.0 5,39 15,73 0,54 1,57 2,11 2,82 
 2.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 2,24 
 3.0 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 1,75 
 3.5 5,39 15,39 0,54 1,54 2,08 1,17 
 4.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,93 
 4.5 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,78 
 5.0 5,39 15,28 0,54 1,53 2,07 0,63 
 5.5 5,39 15,26 0,54 1,53 2,07 0,54 
 6.0 5,39 15,24 0,54 1,52 2,06 0,44 
 6.5 5,39 15,22 0,54 1,52 2,06 0,34 
 7.0 5,39 15,20 0,54 1,52 2,06 0,24 
 7.5 5,39 15,18 0,54 1,52 2,06 0,15 
 8.0 5,39 15,16 0,54 1,52 2,06 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 12,63 0,54 1,26 1,80 0,08 
-7.5 5,40 12,63 0,54 1,26 1,80 0,13 
-7.0 5,40 12,65 0,54 1,27 1,81 0,22 
-6.5 5,40 12,66 0,54 1,27 1,81 0,28 
-6.0 5,40 12,68 0,54 1,27 1,81 0,37 
-5.5 5,40 12,71 0,54 1,27 1,81 0,53 
-5.0 5,40 12,73 0,54 1,27 1,81 0,67 
-4.5 5,40 12,77 0,54 1,28 1,82 0,88 
-4.0 5,40 12,81 0,54 1,28 1,82 1,09 
-3.5 5,40 12,84 0,54 1,28 1,82 1,28 
-3.0 5,40 12,89 0,54 1,29 1,83 1,55 
-2.5 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 1,83 
-2.0 5,40 13,02 0,54 1,30 1,84 2,28 
-1.5 5,40 13,11 0,54 1,31 1,85 2,78 
-1.0 5,40 13,21 0,54 1,32 1,86 3,33 
-0.5 5,40 13,37 0,54 1,34 1,88 4,22 
 0.0 5,40 13,66 0,54 1,37 1,91 5,83 
 0.5 5,40 13,37 0,54 1,34 1,88 4,22 
 1.0 5,40 13,21 0,54 1,32 1,86 3,33 
 1.5 5,40 13,11 0,54 1,31 1,85 2,78 
 2.0 5,40 13,02 0,54 1,30 1,84 2,28 
 2.5 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 1,83 
 3.0 5,40 12,89 0,54 1,29 1,83 1,55 
 3.5 5,40 12,84 0,54 1,28 1,82 1,28 
 4.0 5,40 12,81 0,54 1,28 1,82 1,09 
 4.5 5,40 12,77 0,54 1,28 1,82 0,88 
 5.0 5,40 12,73 0,54 1,27 1,81 0,67 
 5.5 5,40 12,71 0,54 1,27 1,81 0,53 
 6.0 5,40 12,68 0,54 1,27 1,81 0,37 
 6.5 5,40 12,66 0,54 1,27 1,81 0,28 
 7.0 5,40 12,65 0,54 1,27 1,81 0,22 
 7.5 5,40 12,63 0,54 1,26 1,80 0,13 
 8.0 5,40 12,63 0,54 1,26 1,80 0,08 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,04 
-7.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 0,10 
-7.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 0,12 
-6.5 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 0,19 
-6.0 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 0,24 
-5.5 5,39 15,57 0,54 1,56 2,10 0,38 
-5.0 5,39 15,59 0,54 1,56 2,10 0,48 
-4.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 0,57 
-4.0 5,39 15,65 0,54 1,57 2,10 0,75 
-3.5 5,39 15,67 0,54 1,57 2,11 0,86 
-3.0 5,39 15,73 0,54 1,57 2,11 1,15 
-2.5 5,39 15,78 0,54 1,58 2,12 1,39 
-2.0 5,39 15,85 0,54 1,59 2,12 1,72 
-1.5 5,39 15,95 0,54 1,60 2,13 2,20 
-1.0 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 2,83 
-0.5 5,39 16,21 0,54 1,62 2,16 3,45 
 0.0 5,39 16,58 0,54 1,66 2,20 5,20 
 0.5 5,39 16,21 0,54 1,62 2,16 3,45 
 1.0 5,39 16,08 0,54 1,61 2,15 2,83 
 1.5 5,39 15,95 0,54 1,60 2,13 2,20 
 2.0 5,39 15,85 0,54 1,59 2,12 1,72 
 2.5 5,39 15,78 0,54 1,58 2,12 1,39 
 3.0 5,39 15,73 0,54 1,57 2,11 1,15 
 3.5 5,39 15,67 0,54 1,57 2,11 0,86 
 4.0 5,39 15,65 0,54 1,57 2,10 0,75 
 4.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 0,57 
 5.0 5,39 15,59 0,54 1,56 2,10 0,48 
 5.5 5,39 15,57 0,54 1,56 2,10 0,38 
 6.0 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 0,24 
 6.5 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 0,19 
 7.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 0,12 
 7.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 0,10 
 8.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,04 
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15 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 0,98 0,54 0,10 0,64 0,06 
-7.5 5,41 0,98 0,54 0,10 0,64 0,16 
-7.0 5,41 0,99 0,54 0,10 0,64 0,20 
-6.5 5,41 0,99 0,54 0,10 0,64 0,28 
-6.0 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,34 
-5.5 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,41 
-5.0 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,49 
-4.5 5,41 1,01 0,54 0,10 0,64 0,56 
-4.0 5,41 1,02 0,54 0,10 0,64 0,69 
-3.5 5,41 1,02 0,54 0,10 0,64 0,77 
-3.0 5,41 1,03 0,54 0,10 0,64 0,89 
-2.5 5,41 1,04 0,54 0,10 0,65 1,05 
-2.0 5,41 1,06 0,54 0,11 0,65 1,32 
-1.5 5,41 1,08 0,54 0,11 0,65 1,63 
-1.0 5,41 1,10 0,54 0,11 0,65 1,93 
-0.5 5,41 1,12 0,54 0,11 0,65 2,30 
 0.0 5,41 1,19 0,54 0,12 0,66 3,40 
 0.5 5,41 1,12 0,54 0,11 0,65 2,30 
 1.0 5,41 1,10 0,54 0,11 0,65 1,93 
 1.5 5,41 1,08 0,54 0,11 0,65 1,63 
 2.0 5,41 1,06 0,54 0,11 0,65 1,32 
 2.5 5,41 1,04 0,54 0,10 0,65 1,05 
 3.0 5,41 1,03 0,54 0,10 0,64 0,89 
 3.5 5,41 1,02 0,54 0,10 0,64 0,77 
 4.0 5,41 1,02 0,54 0,10 0,64 0,69 
 4.5 5,41 1,01 0,54 0,10 0,64 0,56 
 5.0 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,49 
 5.5 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,41 
 6.0 5,41 1,00 0,54 0,10 0,64 0,34 
 6.5 5,41 0,99 0,54 0,10 0,64 0,28 
 7.0 5,41 0,99 0,54 0,10 0,64 0,20 
 7.5 5,41 0,98 0,54 0,10 0,64 0,16 
 8.0 5,41 0,98 0,54 0,10 0,64 0,06 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

 -8.0 5,42 18,27 0,54 1,83 2,37 0,01 
-7.5 5,42 18,28 0,54 1,83 2,37 0,05 
-7.0 5,42 18,29 0,54 1,83 2,37 0,09 
-6.5 5,42 18,31 0,54 1,83 2,37 0,17 
-6.0 5,42 18,36 0,54 1,84 2,38 0,38 
-5.5 5,42 18,41 0,54 1,84 2,38 0,60 
-5.0 5,42 18,46 0,54 1,85 2,39 0,81 
-4.5 5,42 18,54 0,54 1,85 2,40 1,14 
-4.0 5,42 18,58 0,54 1,86 2,40 1,31 
-3.5 5,42 18,60 0,54 1,86 2,40 1,40 
-3.0 5,42 18,65 0,54 1,87 2,41 1,61 
-2.5 5,42 18,69 0,54 1,87 2,41 1,78 
-2.0 5,42 18,76 0,54 1,88 2,42 2,07 
-1.5 5,42 18,85 0,54 1,89 2,43 2,45 
-1.0 5,42 18,92 0,54 1,89 2,43 2,75 
-0.5 5,42 19,07 0,54 1,91 2,45 3,38 
 0.0 5,42 19,30 0,54 1,93 2,47 4,35 
 0.5 5,42 19,07 0,54 1,91 2,45 3,38 
 1.0 5,42 18,92 0,54 1,89 2,43 2,75 
 1.5 5,42 18,85 0,54 1,89 2,43 2,45 
 2.0 5,42 18,76 0,54 1,88 2,42 2,07 
 2.5 5,42 18,69 0,54 1,87 2,41 1,78 
 3.0 5,42 18,65 0,54 1,87 2,41 1,61 
 3.5 5,42 18,60 0,54 1,86 2,40 1,40 
 4.0 5,42 18,58 0,54 1,86 2,40 1,31 
 4.5 5,42 18,54 0,54 1,85 2,40 1,14 
 5.0 5,42 18,46 0,54 1,85 2,39 0,81 
 5.5 5,42 18,41 0,54 1,84 2,38 0,60 
 6.0 5,42 18,36 0,54 1,84 2,38 0,38 
 6.5 5,42 18,31 0,54 1,83 2,37 0,17 
 7.0 5,42 18,29 0,54 1,83 2,37 0,09 
 7.5 5,42 18,28 0,54 1,83 2,37 0,05 
 8.0 5,42 18,27 0,54 1,83 2,37 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 2,17 0,54 0,22 0,76 0,01 
-7.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,07 
-7.0 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,11 
-6.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,16 
-6.0 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,20 
-5.5 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,26 
-5.0 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,34 
-4.5 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,40 
-4.0 5,38 2,21 0,54 0,22 0,76 0,52 
-3.5 5,38 2,23 0,54 0,22 0,76 0,73 
-3.0 5,38 2,24 0,54 0,22 0,76 0,90 
-2.5 5,38 2,26 0,54 0,23 0,76 1,17 
-2.0 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 1,43 
-1.5 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 1,83 
-1.0 5,38 2,34 0,54 0,23 0,77 2,22 
-0.5 5,38 2,39 0,54 0,24 0,78 2,89 
 0.0 5,38 2,44 0,54 0,24 0,78 3,61 
 0.5 5,38 2,39 0,54 0,24 0,78 2,89 
 1.0 5,38 2,34 0,54 0,23 0,77 2,22 
 1.5 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 1,83 
 2.0 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 1,43 
 2.5 5,38 2,26 0,54 0,23 0,76 1,17 
 3.0 5,38 2,24 0,54 0,22 0,76 0,90 
 3.5 5,38 2,23 0,54 0,22 0,76 0,73 
 4.0 5,38 2,21 0,54 0,22 0,76 0,52 
 4.5 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,40 
 5.0 5,38 2,20 0,54 0,22 0,76 0,34 
 5.5 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,26 
 6.0 5,38 2,19 0,54 0,22 0,76 0,20 
 6.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,16 
 7.0 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,11 
 7.5 5,38 2,18 0,54 0,22 0,76 0,07 
 8.0 5,38 2,17 0,54 0,22 0,76 0,01 
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20 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 63,97 0,54 6,40 6,94 0,01 
-7.5 5,40 63,99 0,54 6,40 6,94 0,04 
-7.0 5,40 64,01 0,54 6,40 6,94 0,07 
-6.5 5,40 64,03 0,54 6,40 6,94 0,10 
-6.0 5,40 64,05 0,54 6,41 6,95 0,13 
-5.5 5,40 64,09 0,54 6,41 6,95 0,19 
-5.0 5,40 64,13 0,54 6,41 6,95 0,25 
-4.5 5,40 64,18 0,54 6,42 6,96 0,32 
-4.0 5,40 64,23 0,54 6,42 6,96 0,39 
-3.5 5,40 64,27 0,54 6,43 6,97 0,45 
-3.0 5,40 64,35 0,54 6,44 6,98 0,56 
-2.5 5,40 64,42 0,54 6,44 6,98 0,66 
-2.0 5,40 64,45 0,54 6,45 6,99 0,71 
-1.5 5,40 64,50 0,54 6,45 6,99 0,78 
-1.0 5,40 64,55 0,54 6,46 7,00 0,85 
-0.5 5,40 64,70 0,54 6,47 7,01 1,07 
 0.0 5,40 64,90 0,54 6,49 7,03 1,36 
 0.5 5,40 64,70 0,54 6,47 7,01 1,07 
 1.0 5,40 64,55 0,54 6,46 7,00 0,85 
 1.5 5,40 64,50 0,54 6,45 6,99 0,78 
 2.0 5,40 64,45 0,54 6,45 6,99 0,71 
 2.5 5,40 64,42 0,54 6,44 6,98 0,66 
 3.0 5,40 64,35 0,54 6,44 6,98 0,56 
 3.5 5,40 64,27 0,54 6,43 6,97 0,45 
 4.0 5,40 64,23 0,54 6,42 6,96 0,39 
 4.5 5,40 64,18 0,54 6,42 6,96 0,32 
 5.0 5,40 64,13 0,54 6,41 6,95 0,25 
 5.5 5,40 64,09 0,54 6,41 6,95 0,19 
 6.0 5,40 64,05 0,54 6,41 6,95 0,13 
 6.5 5,40 64,03 0,54 6,40 6,94 0,10 
 7.0 5,40 64,01 0,54 6,40 6,94 0,07 
 7.5 5,40 63,99 0,54 6,40 6,94 0,04 
 8.0 5,40 63,97 0,54 6,40 6,94 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

  
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 23,04 0,54 2,30 2,84 0,07 
-7.5 5,38 23,06 0,54 2,31 2,84 0,14 
-7.0 5,38 23,08 0,54 2,31 2,85 0,21 
-6.5 5,38 23,10 0,54 2,31 2,85 0,28 
-6.0 5,38 23,12 0,54 2,31 2,85 0,35 
-5.5 5,38 23,14 0,54 2,31 2,85 0,42 
-5.0 5,38 23,16 0,54 2,32 2,85 0,49 
-4.5 5,38 23,22 0,54 2,32 2,86 0,70 
-4.0 5,38 23,27 0,54 2,33 2,87 0,88 
-3.5 5,38 23,32 0,54 2,33 2,87 1,06 
-3.0 5,38 23,40 0,54 2,34 2,88 1,34 
-2.5 5,38 23,48 0,54 2,35 2,89 1,62 
-2.0 5,38 23,56 0,54 2,36 2,89 1,90 
-1.5 5,38 23,72 0,54 2,37 2,91 2,46 
-1.0 5,38 23,87 0,54 2,39 2,93 2,99 
-0.5 5,38 24,12 0,54 2,41 2,95 3,87 
 0.0 5,38 24,45 0,54 2,44 2,98 5,04 
 0.5 5,38 24,12 0,54 2,41 2,95 3,87 
 1.0 5,38 23,87 0,54 2,39 2,93 2,99 
 1.5 5,38 23,72 0,54 2,37 2,91 2,46 
 2.0 5,38 23,56 0,54 2,36 2,89 1,90 
 2.5 5,38 23,48 0,54 2,35 2,89 1,62 
 3.0 5,38 23,40 0,54 2,34 2,88 1,34 
 3.5 5,38 23,32 0,54 2,33 2,87 1,06 
 4.0 5,38 23,27 0,54 2,33 2,87 0,88 
 4.5 5,38 23,22 0,54 2,32 2,86 0,70 
 5.0 5,38 23,16 0,54 2,32 2,85 0,49 
 5.5 5,38 23,14 0,54 2,31 2,85 0,42 
 6.0 5,38 23,12 0,54 2,31 2,85 0,35 
 6.5 5,38 23,10 0,54 2,31 2,85 0,28 
 7.0 5,38 23,08 0,54 2,31 2,85 0,21 
 7.5 5,38 23,06 0,54 2,31 2,84 0,14 
 8.0 5,38 23,04 0,54 2,30 2,84 0,07 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 16,09 0,54 1,61 2,15 0,02 
-7.5 5,39 16,10 0,54 1,61 2,15 0,09 
-7.0 5,39 16,12 0,54 1,61 2,15 0,19 
-6.5 5,39 16,13 0,54 1,61 2,15 0,22 
-6.0 5,39 16,14 0,54 1,61 2,15 0,28 
-5.5 5,39 16,15 0,54 1,62 2,15 0,33 
-5.0 5,39 16,16 0,54 1,62 2,16 0,37 
-4.5 5,39 16,18 0,54 1,62 2,16 0,47 
-4.0 5,39 16,20 0,54 1,62 2,16 0,56 
-3.5 5,39 16,22 0,54 1,62 2,16 0,65 
-3.0 5,39 16,24 0,54 1,62 2,16 0,75 
-2.5 5,39 16,29 0,54 1,63 2,17 0,98 
-2.0 5,39 16,34 0,54 1,63 2,17 1,21 
-1.5 5,39 16,39 0,54 1,64 2,18 1,44 
-1.0 5,39 16,46 0,54 1,65 2,19 1,77 
-0.5 5,39 16,61 0,54 1,66 2,20 2,47 
 0.0 5,39 17,05 0,54 1,70 2,24 4,49 
 0.5 5,39 16,61 0,54 1,66 2,20 2,47 
 1.0 5,39 16,46 0,54 1,65 2,19 1,77 
 1.5 5,39 16,39 0,54 1,64 2,18 1,44 
 2.0 5,39 16,34 0,54 1,63 2,17 1,21 
 2.5 5,39 16,29 0,54 1,63 2,17 0,98 
 3.0 5,39 16,24 0,54 1,62 2,16 0,75 
 3.5 5,39 16,22 0,54 1,62 2,16 0,65 
 4.0 5,39 16,20 0,54 1,62 2,16 0,56 
 4.5 5,39 16,18 0,54 1,62 2,16 0,47 
 5.0 5,39 16,16 0,54 1,62 2,16 0,37 
 5.5 5,39 16,15 0,54 1,62 2,15 0,33 
 6.0 5,39 16,14 0,54 1,61 2,15 0,28 
 6.5 5,39 16,13 0,54 1,61 2,15 0,22 
 7.0 5,39 16,12 0,54 1,61 2,15 0,19 
 7.5 5,39 16,10 0,54 1,61 2,15 0,09 
 8.0 5,39 16,09 0,54 1,61 2,15 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 15,04 0,54 1,50 2,05 0,02 
-7.5 5,41 15,05 0,54 1,51 2,05 0,07 
-7.0 5,41 15,06 0,54 1,51 2,05 0,12 
-6.5 5,41 15,07 0,54 1,51 2,05 0,17 
-6.0 5,41 15,08 0,54 1,51 2,05 0,22 
-5.5 5,41 15,09 0,54 1,51 2,05 0,26 
-5.0 5,41 15,10 0,54 1,51 2,05 0,31 
-4.5 5,41 15,13 0,54 1,51 2,05 0,46 
-4.0 5,41 15,16 0,54 1,52 2,06 0,61 
-3.5 5,41 15,19 0,54 1,52 2,06 0,75 
-3.0 5,41 15,23 0,54 1,52 2,06 0,95 
-2.5 5,41 15,27 0,54 1,53 2,07 1,14 
-2.0 5,41 15,32 0,54 1,53 2,07 1,39 
-1.5 5,41 15,38 0,54 1,54 2,08 1,68 
-1.0 5,41 15,47 0,54 1,55 2,09 2,12 
-0.5 5,41 15,67 0,54 1,57 2,11 3,10 
 0.0 5,41 15,84 0,54 1,58 2,13 3,93 
 0.5 5,41 15,67 0,54 1,57 2,11 3,10 
 1.0 5,41 15,47 0,54 1,55 2,09 2,12 
 1.5 5,41 15,38 0,54 1,54 2,08 1,68 
 2.0 5,41 15,32 0,54 1,53 2,07 1,39 
 2.5 5,41 15,27 0,54 1,53 2,07 1,14 
 3.0 5,41 15,23 0,54 1,52 2,06 0,95 
 3.5 5,41 15,19 0,54 1,52 2,06 0,75 
 4.0 5,41 15,16 0,54 1,52 2,06 0,61 
 4.5 5,41 15,13 0,54 1,51 2,05 0,46 
 5.0 5,41 15,10 0,54 1,51 2,05 0,31 
 5.5 5,41 15,09 0,54 1,51 2,05 0,26 
 6.0 5,41 15,08 0,54 1,51 2,05 0,22 
 6.5 5,41 15,07 0,54 1,51 2,05 0,17 
 7.0 5,41 15,06 0,54 1,51 2,05 0,12 
 7.5 5,41 15,05 0,54 1,51 2,05 0,07 
 8.0 5,41 15,04 0,54 1,50 2,04 0,00 
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20 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 0,10 
-7.5 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 0,11 
-7.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,15 
-6.5 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,18 
-6.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,19 
-5.5 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,24 
-5.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,27 
-4.5 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 0,31 
-4.0 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 0,40 
-3.5 5,42 0,80 0,54 0,08 0,62 0,50 
-3.0 5,42 0,81 0,54 0,08 0,62 0,66 
-2.5 5,42 0,82 0,54 0,08 0,62 0,82 
-2.0 5,42 0,83 0,54 0,08 0,63 0,99 
-1.5 5,42 0,84 0,54 0,08 0,63 1,15 
-1.0 5,42 0,86 0,54 0,09 0,63 1,47 
-0.5 5,42 0,88 0,54 0,09 0,63 1,79 
 0.0 5,42 0,96 0,54 0,10 0,64 3,20 
 0.5 5,42 0,88 0,54 0,09 0,63 1,79 
 1.0 5,42 0,86 0,54 0,09 0,63 1,47 
 1.5 5,42 0,84 0,54 0,08 0,63 1,15 
 2.0 5,42 0,83 0,54 0,08 0,63 0,99 
 2.5 5,42 0,82 0,54 0,08 0,62 0,82 
 3.0 5,42 0,81 0,54 0,08 0,62 0,66 
 3.5 5,42 0,80 0,54 0,08 0,62 0,50 
 4.0 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 0,40 
 4.5 5,42 0,79 0,54 0,08 0,62 0,31 
 5.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,27 
 5.5 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,24 
 6.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,19 
 6.5 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,18 
 7.0 5,42 0,78 0,54 0,08 0,62 0,15 
 7.5 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 0,11 
 8.0 5,42 0,77 0,54 0,08 0,62 0,10 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

 -8.0 5,41 19,52 0,54 1,95 2,49 0,04 
-7.5 5,41 19,53 0,54 1,95 2,49 0,08 
-7.0 5,41 19,58 0,54 1,96 2,50 0,28 
-6.5 5,41 19,60 0,54 1,96 2,50 0,36 
-6.0 5,41 19,62 0,54 1,96 2,50 0,44 
-5.5 5,41 19,65 0,54 1,97 2,51 0,56 
-5.0 5,41 19,68 0,54 1,97 2,51 0,68 
-4.5 5,41 19,72 0,54 1,97 2,51 0,84 
-4.0 5,41 19,75 0,54 1,98 2,52 0,96 
-3.5 5,41 19,77 0,54 1,98 2,52 1,04 
-3.0 5,41 19,79 0,54 1,98 2,52 1,12 
-2.5 5,41 19,84 0,54 1,98 2,53 1,32 
-2.0 5,41 19,87 0,54 1,99 2,53 1,44 
-1.5 5,41 19,96 0,54 2,00 2,54 1,81 
-1.0 5,41 20,04 0,54 2,00 2,55 2,13 
-0.5 5,41 20,14 0,54 2,01 2,56 2,53 
 0.0 5,41 20,45 0,54 2,04 2,59 3,75 
 0.5 5,41 20,14 0,54 2,01 2,56 2,53 
 1.0 5,41 20,04 0,54 2,00 2,55 2,13 
 1.5 5,41 19,96 0,54 2,00 2,54 1,81 
 2.0 5,41 19,87 0,54 1,99 2,53 1,44 
 2.5 5,41 19,84 0,54 1,98 2,53 1,32 
 3.0 5,41 19,79 0,54 1,98 2,52 1,12 
 3.5 5,41 19,77 0,54 1,98 2,52 1,04 
 4.0 5,41 19,75 0,54 1,98 2,52 0,96 
 4.5 5,41 19,72 0,54 1,97 2,51 0,84 
 5.0 5,41 19,68 0,54 1,97 2,51 0,68 
 5.5 5,41 19,65 0,54 1,97 2,51 0,56 
 6.0 5,41 19,62 0,54 1,96 2,50 0,44 
 6.5 5,41 19,60 0,54 1,96 2,50 0,36 
 7.0 5,41 19,58 0,54 1,96 2,50 0,28 
 7.5 5,41 19,53 0,54 1,95 2,49 0,08 
 8.0 5,41 19,52 0,54 1,95 2,49 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,08 
-7.5 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,09 
-7.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,13 
-6.5 5,39 2,25 0,54 0,22 0,76 0,16 
-6.0 5,39 2,25 0,54 0,22 0,76 0,20 
-5.5 5,39 2,26 0,54 0,23 0,76 0,30 
-5.0 5,39 2,26 0,54 0,23 0,76 0,34 
-4.5 5,39 2,26 0,54 0,23 0,77 0,39 
-4.0 5,39 2,27 0,54 0,23 0,77 0,52 
-3.5 5,39 2,28 0,54 0,23 0,77 0,66 
-3.0 5,39 2,29 0,54 0,23 0,77 0,79 
-2.5 5,39 2,31 0,54 0,23 0,77 0,98 
-2.0 5,39 2,32 0,54 0,23 0,77 1,18 
-1.5 5,39 2,34 0,54 0,23 0,77 1,36 
-1.0 5,39 2,35 0,54 0,24 0,77 1,55 
-0.5 5,39 2,40 0,54 0,24 0,78 2,23 
 0.0 5,39 9,00 0,54 0,90 0,79 3,45 
 0.5 5,39 2,40 0,54 0,24 0,78 2,23 
 1.0 5,39 2,35 0,54 0,24 0,77 1,55 
 1.5 5,39 2,34 0,54 0,23 0,77 1,36 
 2.0 5,39 2,32 0,54 0,23 0,77 1,18 
 2.5 5,39 2,31 0,54 0,23 0,77 0,98 
 3.0 5,39 2,29 0,54 0,23 0,77 0,79 
 3.5 5,39 2,28 0,54 0,23 0,77 0,66 
 4.0 5,39 2,27 0,54 0,23 0,77 0,52 
 4.5 5,39 2,26 0,54 0,23 0,77 0,39 
 5.0 5,39 2,26 0,54 0,23 0,76 0,34 
 5.5 5,39 2,26 0,54 0,23 0,76 0,30 
 6.0 5,39 2,25 0,54 0,22 0,76 0,20 
 6.5 5,39 2,25 0,54 0,22 0,76 0,16 
 7.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,13 
 7.5 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,09 
 8.0 5,39 2,24 0,54 0,22 0,76 0,08 



 - 236 - 

25 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 39,52 0,54 3,95 4,49 0,02 
-7.5 5,39 39,54 0,54 3,95 4,49 0,07 
-7.0 5,39 39,56 0,54 3,96 4,50 0,11 
-6.5 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,16 
-6.0 5,39 39,60 0,54 3,96 4,50 0,20 
-5.5 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,27 
-5.0 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,31 
-4.5 5,39 39,66 0,54 3,97 4,51 0,33 
-4.0 5,39 39,68 0,54 3,97 4,51 0,38 
-3.5 5,39 39,70 0,54 3,97 4,51 0,42 
-3.0 5,39 39,72 0,54 3,97 4,51 0,47 
-2.5 5,39 39,74 0,54 3,97 4,51 0,51 
-2.0 5,39 39,76 0,54 3,98 4,52 0,56 
-1.5 5,39 39,79 0,54 3,98 4,52 0,62 
-1.0 5,39 39,81 0,54 3,98 4,52 0,67 
-0.5 5,39 39,83 0,54 3,98 4,52 0,71 
 0.0 5,39 39,89 0,54 3,99 4,53 0,85 
 0.5 5,39 39,83 0,54 3,98 4,52 0,71 
 1.0 5,39 39,81 0,54 3,98 4,52 0,67 
 1.5 5,39 39,79 0,54 3,98 4,52 0,62 
 2.0 5,39 39,76 0,54 3,98 4,52 0,56 
 2.5 5,39 39,74 0,54 3,97 4,51 0,51 
 3.0 5,39 39,72 0,54 3,97 4,51 0,47 
 3.5 5,39 39,70 0,54 3,97 4,51 0,42 
 4.0 5,39 39,68 0,54 3,97 4,51 0,38 
 4.5 5,39 39,66 0,54 3,97 4,51 0,33 
 5.0 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,31 
 5.5 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,27 
 6.0 5,39 39,60 0,54 3,96 4,50 0,20 
 6.5 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,16 
 7.0 5,39 39,56 0,54 3,96 4,50 0,11 
 7.5 5,39 39,54 0,54 3,95 4,49 0,07 
 8.0 5,39 39,52 0,54 3,95 4,49 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 16,82 0,54 1,68 2,22 0,05 
-7.5 5,39 16,83 0,54 1,68 2,22 0,09 
-7.0 5,39 16,84 0,54 1,68 2,22 0,14 
-6.5 5,39 16,85 0,54 1,68 2,22 0,18 
-6.0 5,39 16,86 0,54 1,69 2,23 0,23 
-5.5 5,39 16,87 0,54 1,69 2,23 0,27 
-5.0 5,39 16,88 0,54 1,69 2,23 0,32 
-4.5 5,39 16,90 0,54 1,69 2,23 0,41 
-4.0 5,39 16,92 0,54 1,69 2,23 0,50 
-3.5 5,39 16,94 0,54 1,69 2,23 0,59 
-3.0 5,39 16,96 0,54 1,70 2,24 0,68 
-2.5 5,39 16,98 0,54 1,70 2,24 0,77 
-2.0 5,39 17,01 0,54 1,70 2,24 0,90 
-1.5 5,39 17,07 0,54 1,71 2,25 1,17 
-1.0 5,39 17,16 0,54 1,72 2,26 1,58 
-0.5 5,39 17,39 0,54 1,74 2,28 2,61 
 0.0 5,39 17,85 0,54 1,78 2,32 4,68 
 0.5 5,39 17,39 0,54 1,74 2,28 2,61 
 1.0 5,39 17,16 0,54 1,72 2,26 1,58 
 1.5 5,39 17,07 0,54 1,71 2,25 1,17 
 2.0 5,39 17,01 0,54 1,70 2,24 0,90 
 2.5 5,39 16,98 0,54 1,70 2,24 0,77 
 3.0 5,39 16,96 0,54 1,70 2,24 0,68 
 3.5 5,39 16,94 0,54 1,69 2,23 0,59 
 4.0 5,39 16,92 0,54 1,69 2,23 0,50 
 4.5 5,39 16,90 0,54 1,69 2,23 0,41 
 5.0 5,39 16,88 0,54 1,69 2,23 0,32 
 5.5 5,39 16,87 0,54 1,69 2,23 0,27 
 6.0 5,39 16,86 0,54 1,69 2,23 0,23 
 6.5 5,39 16,85 0,54 1,68 2,22 0,18 
 7.0 5,39 16,84 0,54 1,68 2,22 0,14 
 7.5 5,39 16,83 0,54 1,68 2,22 0,09 
 8.0 5,39 16,82 0,54 1,68 2,22 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 14,08 0,54 1,41 1,95 0,26 
-7.5 5,41 14,09 0,54 1,41 1,95 0,31 
-7.0 5,41 14,13 0,54 1,41 1,95 0,49 
-6.5 5,41 14,13 0,54 1,41 1,95 0,52 
-6.0 5,41 14,14 0,54 1,41 1,95 0,54 
-5.5 5,41 14,15 0,54 1,41 1,96 0,60 
-5.0 5,41 14,16 0,54 1,42 1,96 0,65 
-4.5 5,41 14,17 0,54 1,42 1,96 0,69 
-4.0 5,41 14,18 0,54 1,42 1,96 0,77 
-3.5 5,41 14,19 0,54 1,42 1,96 0,82 
-3.0 5,41 14,22 0,54 1,42 1,96 0,98 
-2.5 5,41 14,24 0,54 1,42 1,97 1,08 
-2.0 5,41 14,29 0,54 1,43 1,97 1,34 
-1.5 5,41 14,39 0,54 1,44 1,98 1,85 
-1.0 5,41 14,49 0,54 1,45 1,99 2,37 
-0.5 5,41 14,69 0,54 1,47 2,01 3,40 
 0.0 5,41 14,84 0,54 1,48 2,03 4,17 
 0.5 5,41 14,69 0,54 1,47 2,01 3,40 
 1.0 5,41 14,49 0,54 1,45 1,99 2,37 
 1.5 5,41 14,39 0,54 1,44 1,98 1,85 
 2.0 5,41 14,29 0,54 1,43 1,97 1,34 
 2.5 5,41 14,24 0,54 1,42 1,97 1,08 
 3.0 5,41 14,22 0,54 1,42 1,96 0,98 
 3.5 5,41 14,19 0,54 1,42 1,96 0,82 
 4.0 5,41 14,18 0,54 1,42 1,96 0,77 
 4.5 5,41 14,17 0,54 1,42 1,96 0,69 
 5.0 5,41 14,16 0,54 1,42 1,96 0,65 
 5.5 5,41 14,15 0,54 1,41 1,96 0,60 
 6.0 5,41 14,14 0,54 1,41 1,95 0,54 
 6.5 5,41 14,13 0,54 1,41 1,95 0,52 
 7.0 5,41 14,13 0,54 1,41 1,95 0,49 
 7.5 5,41 14,09 0,54 1,41 1,95 0,31 
 8.0 5,41 14,08 0,54 1,41 1,95 0,26 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 15,08 0,54 1,51 2,05 0,07 
-7.5 5,38 15,08 0,54 1,51 2,05 0,09 
-7.0 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 0,13 
-6.5 5,38 15,10 0,54 1,51 2,05 0,16 
-6.0 5,38 15,10 0,54 1,51 2,05 0,18 
-5.5 5,38 15,11 0,54 1,51 2,05 0,23 
-5.0 5,38 15,12 0,54 1,51 2,05 0,28 
-4.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 0,33 
-4.0 5,38 15,15 0,54 1,52 2,05 0,43 
-3.5 5,38 15,17 0,54 1,52 2,06 0,52 
-3.0 5,38 15,21 0,54 1,52 2,06 0,72 
-2.5 5,38 15,24 0,54 1,52 2,06 0,87 
-2.0 5,38 15,27 0,54 1,53 2,07 1,01 
-1.5 5,38 15,32 0,54 1,53 2,07 1,25 
-1.0 5,38 15,40 0,54 1,54 2,08 1,65 
-0.5 5,38 15,51 0,54 1,55 2,09 2,19 
 0.0 5,38 15,71 0,54 1,57 2,11 3,16 
 0.5 5,38 15,51 0,54 1,55 2,09 2,19 
 1.0 5,38 15,40 0,54 1,54 2,08 1,65 
 1.5 5,38 15,32 0,54 1,53 2,07 1,25 
 2.0 5,38 15,27 0,54 1,53 2,07 1,01 
 2.5 5,38 15,24 0,54 1,52 2,06 0,87 
 3.0 5,38 15,21 0,54 1,52 2,06 0,72 
 3.5 5,38 15,17 0,54 1,52 2,06 0,52 
 4.0 5,38 15,15 0,54 1,52 2,05 0,43 
 4.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 0,33 
 5.0 5,38 15,12 0,54 1,51 2,05 0,28 
 5.5 5,38 15,11 0,54 1,51 2,05 0,23 
 6.0 5,38 15,10 0,54 1,51 2,05 0,18 
 6.5 5,38 15,10 0,54 1,51 2,05 0,16 
 7.0 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 0,13 
 7.5 5,38 15,08 0,54 1,51 2,05 0,09 
 8.0 5,38 15,08 0,54 1,51 2,05 0,07 
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25 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 0,64 0,54 0,06 0,60 0,04 
-7.5 5,39 0,64 0,54 0,06 0,60 0,05 
-7.0 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,07 
-6.5 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,11 
-6.0 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,11 
-5.5 5,39 0,65 0,54 0,07 0,60 0,15 
-5.0 5,39 0,65 0,54 0,07 0,60 0,20 
-4.5 5,39 0,66 0,54 0,07 0,60 0,24 
-4.0 5,39 0,66 0,54 0,07 0,60 0,28 
-3.5 5,39 0,66 0,54 0,07 0,61 0,35 
-3.0 5,39 0,67 0,54 0,07 0,61 0,45 
-2.5 5,39 0,67 0,54 0,07 0,61 0,50 
-2.0 5,39 0,68 0,54 0,07 0,61 0,66 
-1.5 5,39 0,69 0,54 0,07 0,61 0,76 
-1.0 5,39 0,70 0,54 0,07 0,61 0,98 
-0.5 5,39 0,73 0,54 0,07 0,61 1,48 
 0.0 5,39 0,79 0,54 0,08 0,62 2,39 
 0.5 5,39 0,73 0,54 0,07 0,61 1,48 
 1.0 5,39 0,70 0,54 0,07 0,61 0,98 
 1.5 5,39 0,69 0,54 0,07 0,61 0,76 
 2.0 5,39 0,68 0,54 0,07 0,61 0,66 
 2.5 5,39 0,67 0,54 0,07 0,61 0,50 
 3.0 5,39 0,67 0,54 0,07 0,61 0,45 
 3.5 5,39 0,66 0,54 0,07 0,61 0,35 
 4.0 5,39 0,66 0,54 0,07 0,60 0,28 
 4.5 5,39 0,66 0,54 0,07 0,60 0,24 
 5.0 5,39 0,65 0,54 0,07 0,60 0,20 
 5.5 5,39 0,65 0,54 0,07 0,60 0,15 
 6.0 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,11 
 6.5 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,11 
 7.0 5,39 0,65 0,54 0,06 0,60 0,07 
 7.5 5,39 0,64 0,54 0,06 0,60 0,05 
 8.0 5,39 0,64 0,54 0,06 0,60 0,04 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 18,63 0,54 1,86 2,40 0,10 
-7.5 5,41 18,64 0,54 1,86 2,41 0,12 
-7.0 5,41 18,67 0,54 1,87 2,41 0,25 
-6.5 5,41 18,69 0,54 1,87 2,41 0,33 
-6.0 5,41 18,71 0,54 1,87 2,41 0,42 
-5.5 5,41 18,73 0,54 1,87 2,41 0,50 
-5.0 5,41 18,74 0,54 1,87 2,42 0,54 
-4.5 5,41 18,75 0,54 1,88 2,42 0,58 
-4.0 5,41 18,78 0,54 1,88 2,42 0,71 
-3.5 5,41 18,80 0,54 1,88 2,42 0,79 
-3.0 5,41 18,83 0,54 1,88 2,42 0,92 
-2.5 5,41 18,87 0,54 1,89 2,43 1,08 
-2.0 5,41 18,91 0,54 1,89 2,43 1,25 
-1.5 5,41 18,94 0,54 1,89 2,44 1,37 
-1.0 5,41 19,02 0,54 1,90 2,44 1,71 
-0.5 5,41 19,11 0,54 1,91 2,45 2,08 
 0.0 5,41 19,27 0,54 1,93 2,47 2,73 
 0.5 5,41 19,11 0,54 1,91 2,45 2,08 
 1.0 5,41 19,02 0,54 1,90 2,44 1,71 
 1.5 5,41 18,94 0,54 1,89 2,44 1,37 
 2.0 5,41 18,91 0,54 1,89 2,43 1,25 
 2.5 5,41 18,87 0,54 1,89 2,43 1,08 
 3.0 5,41 18,83 0,54 1,88 2,42 0,92 
 3.5 5,41 18,80 0,54 1,88 2,42 0,79 
 4.0 5,41 18,78 0,54 1,88 2,42 0,71 
 4.5 5,41 18,75 0,54 1,88 2,42 0,58 
 5.0 5,41 18,74 0,54 1,87 2,42 0,54 
 5.5 5,41 18,73 0,54 1,87 2,41 0,50 
 6.0 5,41 18,71 0,54 1,87 2,41 0,42 
 6.5 5,41 18,69 0,54 1,87 2,41 0,33 
 7.0 5,41 18,67 0,54 1,87 2,41 0,25 
 7.5 5,41 18,64 0,54 1,86 2,41 0,12 
 8.0 5,41 18,63 0,54 1,86 2,40 0,10 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 0,03 
-7.5 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 0,05 
-7.0 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,09 
-6.5 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,10 
-6.0 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,12 
-5.5 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,14 
-5.0 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 0,22 
-4.5 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 0,29 
-4.0 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 0,34 
-3.5 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 0,39 
-3.0 5,38 2,32 0,54 0,23 0,77 0,50 
-2.5 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 0,63 
-2.0 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 0,69 
-1.5 5,38 2,36 0,54 0,24 0,77 1,02 
-1.0 5,38 2,39 0,54 0,24 0,78 1,41 
-0.5 5,38 2,43 0,54 0,24 0,78 1,93 
 0.0 5,38 2,48 0,54 0,25 0,79 2,65 
 0.5 5,38 2,43 0,54 0,24 0,78 1,93 
 1.0 5,38 2,39 0,54 0,24 0,78 1,41 
 1.5 5,38 2,36 0,54 0,24 0,77 1,02 
 2.0 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 0,69 
 2.5 5,38 2,33 0,54 0,23 0,77 0,63 
 3.0 5,38 2,32 0,54 0,23 0,77 0,50 
 3.5 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 0,39 
 4.0 5,38 2,31 0,54 0,23 0,77 0,34 
 4.5 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 0,29 
 5.0 5,38 2,30 0,54 0,23 0,77 0,22 
 5.5 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,14 
 6.0 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,12 
 6.5 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,10 
 7.0 5,38 2,29 0,54 0,23 0,77 0,09 
 7.5 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 0,05 
 8.0 5,38 2,28 0,54 0,23 0,77 0,03 
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Tablo 3. Yüksek sıcaklık fırınında tavlanmış örneklerin deneysel sonuçları 

 
5 mm 

 
(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 88,41 0,54 8,84 9,38 0,04 
-7.5 5,40 88,42 0,54 8,84 9,38 0,05 
-7.0 5,40 88,42 0,54 8,84 9,38 0,05 
-6.5 5,40 88,43 0,54 8,84 9,38 0,06 
-6.0 5,40 88,43 0,54 8,84 9,38 0,06 
-5.5 5,40 88,44 0,54 8,84 9,38 0,07 
-5.0 5,40 88,44 0,54 8,84 9,38 0,07 
-4.5 5,40 88,45 0,54 8,85 9,39 0,09 
-4.0 5,40 88,47 0,54 8,85 9,39 0,11 
-3.5 5,40 88,50 0,54 8,85 9,39 0,13 
-3.0 5,40 88,52 0,54 8,85 9,39 0,16 
-2.5 5,40 88,55 0,54 8,86 9,40 0,19 
-2.0 5,40 88,59 0,54 8,86 9,40 0,23 
-1.5 5,40 88,62 0,54 8,86 9,40 0,27 
-1.0 5,40 88,66 0,54 8,87 9,41 0,31 
-0.5 5,40 88,72 0,54 8,87 9,41 0,37 
 0.0 5,40 88,87 0,54 8,89 9,43 0,53 
 0.5 5,40 88,72 0,54 8,87 9,41 0,37 
 1.0 5,40 88,66 0,54 8,87 9,41 0,31 
 1.5 5,40 88,62 0,54 8,86 9,40 0,27 
 2.0 5,40 88,59 0,54 8,86 9,40 0,23 
 2.5 5,40 88,55 0,54 8,86 9,40 0,19 
 3.0 5,40 88,52 0,54 8,85 9,39 0,16 
 3.5 5,40 88,50 0,54 8,85 9,39 0,13 
 4.0 5,40 88,47 0,54 8,85 9,39 0,11 
 4.5 5,40 88,45 0,54 8,85 9,39 0,09 
 5.0 5,40 88,44 0,54 8,84 9,38 0,07 
 5.5 5,40 88,44 0,54 8,84 9,38 0,07 
 6.0 5,40 88,43 0,54 8,84 9,38 0,06 
 6.5 5,40 88,43 0,54 8,84 9,38 0,06 
 7.0 5,40 88,42 0,54 8,84 9,38 0,05 
 7.5 5,40 88,42 0,54 8,84 9,38 0,05 
 8.0 5,40 88,41 0,54 8,84 9,38 0,04 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 42,45 0,54 4,25 4,78 0,01 
-7.5 5,38 42,46 0,54 4,25 4,78 0,01 
-7.0 5,38 42,46 0,54 4,25 4,78 0,02 
-6.5 5,38 42,47 0,54 4,25 4,78 0,03 
-6.0 5,38 42,47 0,54 4,25 4,79 0,05 
-5.5 5,38 42,48 0,54 4,25 4,79 0,06 
-5.0 5,38 42,49 0,54 4,25 4,79 0,07 
-4.5 5,38 42,49 0,54 4,25 4,79 0,08 
-4.0 5,38 42,50 0,54 4,25 4,79 0,10 
-3.5 5,38 42,51 0,54 4,25 4,79 0,11 
-3.0 5,38 42,52 0,54 4,25 4,79 0,14 
-2.5 5,38 42,53 0,54 4,25 4,79 0,17 
-2.0 5,38 42,55 0,54 4,26 4,79 0,21 
-1.5 5,38 42,58 0,54 4,26 4,80 0,27 
-1.0 5,38 42,64 0,54 4,26 4,80 0,40 
-0.5 5,38 42,77 0,54 4,28 4,82 0,67 
 0.0 5,38 43,05 0,54 4,31 4,84 1,25 
 0.5 5,38 42,77 0,54 4,28 4,82 0,67 
 1.0 5,38 42,64 0,54 4,26 4,80 0,40 
 1.5 5,38 42,58 0,54 4,26 4,80 0,27 
 2.0 5,38 42,55 0,54 4,26 4,79 0,21 
 2.5 5,38 42,53 0,54 4,25 4,79 0,17 
 3.0 5,38 42,52 0,54 4,25 4,79 0,14 
 3.5 5,38 42,51 0,54 4,25 4,79 0,11 
 4.0 5,38 42,50 0,54 4,25 4,79 0,10 
 4.5 5,38 42,49 0,54 4,25 4,79 0,08 
 5.0 5,38 42,49 0,54 4,25 4,79 0,07 
 5.5 5,38 42,48 0,54 4,25 4,79 0,06 
 6.0 5,38 42,47 0,54 4,25 4,79 0,05 
 6.5 5,38 42,47 0,54 4,25 4,78 0,03 
 7.0 5,38 42,46 0,54 4,25 4,78 0,02 
 7.5 5,38 42,46 0,54 4,25 4,78 0,01 
 8.0 5,38 42,45 0,54 4,25 4,78 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 26,22 0,54 2,62 3,16 0,02 
-7.5 5,41 26,23 0,54 2,62 3,16 0,05 
-7.0 5,41 26,24 0,54 2,62 3,17 0,08 
-6.5 5,41 26,25 0,54 2,63 3,17 0,11 
-6.0 5,41 26,27 0,54 2,63 3,17 0,16 
-5.5 5,41 26,28 0,54 2,63 3,17 0,21 
-5.0 5,41 26,29 0,54 2,63 3,17 0,24 
-4.5 5,41 26,31 0,54 2,63 3,17 0,29 
-4.0 5,41 26,32 0,54 2,63 3,17 0,33 
-3.5 5,41 26,34 0,54 2,63 3,18 0,40 
-3.0 5,41 26,37 0,54 2,64 3,18 0,49 
-2.5 5,41 26,41 0,54 2,64 3,18 0,62 
-2.0 5,41 26,46 0,54 2,65 3,19 0,77 
-1.5 5,41 26,53 0,54 2,65 3,19 1,00 
-1.0 5,41 26,59 0,54 2,66 3,20 1,19 
-0.5 5,41 26,71 0,54 2,67 3,21 1,57 
 0.0 5,41 27,11 0,54 2,71 3,25 2,83 
 0.5 5,41 26,71 0,54 2,67 3,21 1,57 
 1.0 5,41 26,59 0,54 2,66 3,20 1,19 
 1.5 5,41 26,53 0,54 2,65 3,19 1,00 
 2.0 5,41 26,46 0,54 2,65 3,19 0,77 
 2.5 5,41 26,41 0,54 2,64 3,18 0,62 
 3.0 5,41 26,37 0,54 2,64 3,18 0,49 
 3.5 5,41 26,34 0,54 2,63 3,18 0,40 
 4.0 5,41 26,32 0,54 2,63 3,17 0,33 
 4.5 5,41 26,31 0,54 2,63 3,17 0,29 
 5.0 5,41 26,29 0,54 2,63 3,17 0,24 
 5.5 5,41 26,28 0,54 2,63 3,17 0,21 
 6.0 5,41 26,27 0,54 2,63 3,17 0,16 
 6.5 5,41 26,25 0,54 2,63 3,17 0,11 
 7.0 5,41 26,24 0,54 2,62 3,17 0,08 
7.5 5,41 26,23 0,54 2,62 3,16 0,05 
 8.0 5,41 26,22 0,54 2,62 3,16 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 21,24 0,54 2,12 2,66 0,02 
-7.5 5,39 21,25 0,54 2,13 2,66 0,06 
-7.0 5,39 21,26 0,54 2,13 2,67 0,09 
-6.5 5,39 21,27 0,54 2,13 2,67 0,13 
-6.0 5,39 21,28 0,54 2,13 2,67 0,17 
-5.5 5,39 21,30 0,54 2,13 2,67 0,24 
-5.0 5,39 21,32 0,54 2,13 2,67 0,32 
-4.5 5,39 21,34 0,54 2,13 2,67 0,39 
-4.0 5,39 21,35 0,54 2,14 2,67 0,43 
-3.5 5,39 21,37 0,54 2,14 2,68 0,51 
-3.0 5,39 21,41 0,54 2,14 2,68 0,66 
-2.5 5,39 21,46 0,54 2,15 2,69 0,85 
-2.0 5,39 21,53 0,54 2,15 2,69 1,11 
-1.5 5,39 21,60 0,54 2,16 2,70 1,37 
-1.0 5,39 21,70 0,54 2,17 2,71 1,75 
-0.5 5,39 21,88 0,54 2,19 2,73 2,42 
 0.0 5,39 22,11 0,54 2,21 2,75 3,29 
 0.5 5,39 21,88 0,54 2,19 2,73 2,42 
 1.0 5,39 21,70 0,54 2,17 2,71 1,75 
 1.5 5,39 21,60 0,54 2,16 2,70 1,37 
 2.0 5,39 21,53 0,54 2,15 2,69 1,11 
 2.5 5,39 21,46 0,54 2,15 2,69 0,85 
 3.0 5,39 21,41 0,54 2,14 2,68 0,66 
 3.5 5,39 21,37 0,54 2,14 2,68 0,51 
 4.0 5,39 21,35 0,54 2,14 2,67 0,43 
 4.5 5,39 21,34 0,54 2,13 2,67 0,39 
 5.0 5,39 21,32 0,54 2,13 2,67 0,32 
 5.5 5,39 21,30 0,54 2,13 2,67 0,24 
 6.0 5,39 21,28 0,54 2,13 2,67 0,17 
 6.5 5,39 21,27 0,54 2,13 2,67 0,13 
 7.0 5,39 21,26 0,54 2,13 2,67 0,09 
 7.5 5,39 21,25 0,54 2,13 2,66 0,06 
 8.0 5,39 21,24 0,54 2,12 2,66 0,02 
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 5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 

  
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 60,12 0,54 6,01 6,55 0,06 
-7.5 5,38 60,17 0,54 6,02 6,56 0,14 
-7.0 5,38 60,21 0,54 6,02 6,56 0,20 
-6.5 5,38 60,26 0,54 6,03 6,56 0,27 
-6.0 5,38 60,31 0,54 6,03 6,57 0,35 
-5.5 5,38 60,38 0,54 6,04 6,58 0,46 
-5.0 5,38 60,44 0,54 6,04 6,58 0,55 
-4.5 5,38 60,58 0,54 6,06 6,60 0,76 
-4.0 5,38 60,68 0,54 6,07 6,61 0,92 
-3.5 5,38 60,79 0,54 6,08 6,62 1,08 
-3.0 5,38 60,94 0,54 6,09 6,63 1,31 
-2.5 5,38 61,13 0,54 6,11 6,65 1,60 
-2.0 5,38 61,31 0,54 6,13 6,67 1,88 
-1.5 5,38 61,54 0,54 6,15 6,69 2,23 
-1.0 5,38 61,88 0,54 6,19 6,73 2,75 
-0.5 5,38 62,68 0,54 6,27 6,81 3,97 
 0.0 5,38 63,34 0,54 6,33 6,87 4,98 
 0.5 5,38 62,68 0,54 6,27 6,81 3,97 
 1.0 5,38 61,88 0,54 6,19 6,73 2,75 
 1.5 5,38 61,54 0,54 6,15 6,69 2,23 
 2.0 5,38 61,31 0,54 6,13 6,67 1,88 
 2.5 5,38 61,13 0,54 6,11 6,65 1,60 
 3.0 5,38 60,94 0,54 6,09 6,63 1,31 
 3.5 5,38 60,79 0,54 6,08 6,62 1,08 
 4.0 5,38 60,68 0,54 6,07 6,61 0,92 
 4.5 5,38 60,58 0,54 6,06 6,60 0,76 
 5.0 5,38 60,44 0,54 6,04 6,58 0,55 
 5.5 5,38 60,38 0,54 6,04 6,58 0,46 
 6.0 5,38 60,31 0,54 6,03 6,57 0,35 
 6.5 5,38 60,26 0,54 6,03 6,56 0,27 
 7.0 5,38 60,21 0,54 6,02 6,56 0,20 
 7.5 5,38 60,17 0,54 6,02 6,56 0,14 
 8.0 5,38 60,12 0,54 6,01 6,55 0,06 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 18,80 0,54 1,88 2,42 0,04 
-7.5 5,39 18,82 0,54 1,88 2,42 0,12 
-7.0 5,39 18,83 0,54 1,88 2,42 0,20 
-6.5 5,39 18,86 0,54 1,89 2,42 0,29 
-6.0 5,39 18,87 0,54 1,89 2,43 0,33 
-5.5 5,39 18,88 0,54 1,89 2,43 0,37 
-5.0 5,39 18,89 0,54 1,89 2,43 0,41 
-4.5 5,39 18,91 0,54 1,89 2,43 0,50 
-4.0 5,39 18,93 0,54 1,89 2,43 0,58 
-3.5 5,39 18,97 0,54 1,90 2,44 0,74 
-3.0 5,39 19,02 0,54 1,90 2,44 0,95 
-2.5 5,39 19,05 0,54 1,90 2,44 1,08 
-2.0 5,39 19,10 0,54 1,91 2,45 1,28 
-1.5 5,39 19,16 0,54 1,92 2,45 1,53 
-1.0 5,39 19,25 0,54 1,92 2,46 1,90 
-0.5 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 2,57 
 0.0 5,39 20,02 0,54 2,00 2,54 5,09 
 0.5 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 2,57 
 1.0 5,39 19,25 0,54 1,92 2,46 1,90 
 1.5 5,39 19,16 0,54 1,92 2,45 1,53 
 2.0 5,39 19,10 0,54 1,91 2,45 1,28 
 2.5 5,39 19,05 0,54 1,90 2,44 1,08 
 3.0 5,39 19,02 0,54 1,90 2,44 0,95 
 3.5 5,39 18,97 0,54 1,90 2,44 0,74 
 4.0 5,39 18,93 0,54 1,89 2,43 0,58 
 4.5 5,39 18,91 0,54 1,89 2,43 0,50 
 5.0 5,39 18,89 0,54 1,89 2,43 0,41 
 5.5 5,39 18,88 0,54 1,89 2,43 0,37 
 6.0 5,39 18,87 0,54 1,89 2,43 0,33 
 6.5 5,39 18,86 0,54 1,89 2,42 0,29 
 7.0 5,39 18,83 0,54 1,88 2,42 0,20 
 7.5 5,39 18,82 0,54 1,88 2,42 0,12 
 8.0 5,39 18,80 0,54 1,88 2,42 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 12,13 0,54 1,21 1,75 0,06 
-7.5 5,38 12,13 0,54 1,21 1,75 0,08 
-7.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,10 
-6.5 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,11 
-6.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,13 
-5.5 5,38 12,15 0,54 1,21 1,75 0,15 
-5.0 5,38 12,16 0,54 1,22 1,75 0,23 
-4.5 5,38 12,18 0,54 1,22 1,76 0,34 
-4.0 5,38 12,20 0,54 1,22 1,76 0,46 
-3.5 5,38 12,22 0,54 1,22 1,76 0,57 
-3.0 5,38 12,25 0,54 1,23 1,76 0,74 
-2.5 5,38 12,30 0,54 1,23 1,77 1,03 
-2.0 5,38 12,36 0,54 1,24 1,77 1,37 
-1.5 5,38 12,47 0,54 1,25 1,79 2,00 
-1.0 5,38 12,57 0,54 1,26 1,80 2,57 
-0.5 5,38 12,70 0,54 1,27 1,81 3,31 
 0.0 5,38 12,88 0,54 1,29 1,83 4,34 
 0.5 5,38 12,70 0,54 1,27 1,81 3,31 
 1.0 5,38 12,57 0,54 1,26 1,80 2,57 
 1.5 5,38 12,47 0,54 1,25 1,79 2,00 
 2.0 5,38 12,36 0,54 1,24 1,77 1,37 
 2.5 5,38 12,30 0,54 1,23 1,77 1,03 
 3.0 5,38 12,25 0,54 1,23 1,76 0,74 
 3.5 5,38 12,22 0,54 1,22 1,76 0,57 
 4.0 5,38 12,20 0,54 1,22 1,76 0,46 
 4.5 5,38 12,18 0,54 1,22 1,76 0,34 
 5.0 5,38 12,16 0,54 1,22 1,75 0,23 
5.5 5,38 12,15 0,54 1,21 1,75 0,15 
 6.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,13 
 6.5 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,11 
 7.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 0,10 
 7.5 5,38 12,13 0,54 1,21 1,75 0,08 
 8.0 5,38 12,13 0,54 1,21 1,75 0,06 
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10 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 36,84 0,54 3,68 4,22 0,01 
-7.5 5,41 36,84 0,54 3,68 4,22 0,02 
-7.0 5,41 36,84 0,54 3,68 4,23 0,02 
-6.5 5,41 36,85 0,54 3,68 4,23 0,04 
-6.0 5,41 36,85 0,54 3,69 4,23 0,05 
-5.5 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,06 
-5.0 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,08 
-4.5 5,41 36,87 0,54 3,69 4,23 0,09 
-4.0 5,41 36,88 0,54 3,69 4,23 0,12 
-3.5 5,41 36,89 0,54 3,69 4,23 0,14 
-3.0 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,17 
-2.5 5,41 36,92 0,54 3,69 4,23 0,20 
-2.0 5,41 36,93 0,54 3,69 4,23 0,24 
-1.5 5,41 36,95 0,54 3,70 4,24 0,28 
-1.0 5,41 36,97 0,54 3,70 4,24 0,33 
-0.5 5,41 37,01 0,54 3,70 4,24 0,41 
 0.0 5,41 37,03 0,54 3,70 4,24 0,47 
 0.5 5,41 37,01 0,54 3,70 4,24 0,41 
 1.0 5,41 36,97 0,54 3,70 4,24 0,33 
 1.5 5,41 36,95 0,54 3,70 4,24 0,28 
 2.0 5,41 36,93 0,54 3,69 4,23 0,24 
 2.5 5,41 36,92 0,54 3,69 4,23 0,20 
 3.0 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,17 
 3.5 5,41 36,89 0,54 3,69 4,23 0,14 
 4.0 5,41 36,88 0,54 3,69 4,23 0,12 
 4.5 5,41 36,87 0,54 3,69 4,23 0,09 
 5.0 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,08 
 5.5 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,06 
 6.0 5,41 36,85 0,54 3,69 4,23 0,05 
 6.5 5,41 36,85 0,54 3,68 4,23 0,04 
 7.0 5,41 36,84 0,54 3,68 4,23 0,02 
 7.5 5,41 36,84 0,54 3,68 4,22 0,02 
 8.0 5,41 36,84 0,54 3,68 4,22 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,01 
-7.5 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,02 
-7.0 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,04 
-6.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,06 
-6.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,08 
-5.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,11 
-5.0 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,14 
-4.5 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,16 
-4.0 5,39 19,83 0,54 1,98 2,52 0,20 
-3.5 5,39 19,84 0,54 1,98 2,52 0,24 
-3.0 5,39 19,85 0,54 1,99 2,52 0,28 
-2.5 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,32 
-2.0 5,39 19,88 0,54 1,99 2,53 0,40 
-1.5 5,39 19,91 0,54 1,99 2,53 0,52 
-1.0 5,39 19,95 0,54 2,00 2,53 0,68 
-0.5 5,39 20,00 0,54 2,00 2,54 0,88 
 0.0 5,39 20,07 0,54 2,01 2,55 1,16 
 0.5 5,39 20,00 0,54 2,00 2,54 0,88 
 1.0 5,39 19,95 0,54 2,00 2,53 0,68 
 1.5 5,39 19,91 0,54 1,99 2,53 0,52 
 2.0 5,39 19,88 0,54 1,99 2,53 0,40 
 2.5 5,39 19,86 0,54 1,99 2,53 0,32 
 3.0 5,39 19,85 0,54 1,99 2,52 0,28 
 3.5 5,39 19,84 0,54 1,98 2,52 0,24 
 4.0 5,39 19,83 0,54 1,98 2,52 0,20 
 4.5 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,16 
 5.0 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,14 
 5.5 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,11 
 6.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,08 
 6.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,06 
 7.0 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,04 
 7.5 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,02 
 8.0 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 14,91 0,54 1,49 2,03 0,02 
-7.5 5,39 14,92 0,54 1,49 2,03 0,04 
-7.0 5,39 14,92 0,54 1,49 2,03 0,05 
-6.5 5,39 14,93 0,54 1,49 2,03 0,08 
-6.0 5,39 14,93 0,54 1,49 2,03 0,10 
-5.5 5,39 14,94 0,54 1,49 2,03 0,15 
-5.0 5,39 14,96 0,54 1,50 2,03 0,22 
-4.5 5,39 14,97 0,54 1,50 2,04 0,30 
-4.0 5,39 14,98 0,54 1,50 2,04 0,34 
-3.5 5,39 15,00 0,54 1,50 2,04 0,44 
-3.0 5,39 15,02 0,54 1,50 2,04 0,54 
-2.5 5,39 15,05 0,54 1,51 2,04 0,69 
-2.0 5,39 15,08 0,54 1,51 2,05 0,84 
-1.5 5,39 15,13 0,54 1,51 2,05 1,08 
-1.0 5,39 15,19 0,54 1,52 2,06 1,38 
-0.5 5,39 15,26 0,54 1,53 2,07 1,72 
 0.0 5,39 15,41 0,54 1,54 2,08 2,46 
 0.5 5,39 15,26 0,54 1,53 2,07 1,72 
 1.0 5,39 15,19 0,54 1,52 2,06 1,38 
 1.5 5,39 15,13 0,54 1,51 2,05 1,08 
 2.0 5,39 15,08 0,54 1,51 2,05 0,84 
 2.5 5,39 15,05 0,54 1,51 2,04 0,69 
 3.0 5,39 15,02 0,54 1,50 2,04 0,54 
 3.5 5,39 15,00 0,54 1,50 2,04 0,44 
 4.0 5,39 14,98 0,54 1,50 2,04 0,34 
 4.5 5,39 14,97 0,54 1,50 2,04 0,30 
 5.0 5,39 14,96 0,54 1,50 2,03 0,22 
 5.5 5,39 14,94 0,54 1,49 2,03 0,15 
 6.0 5,39 14,93 0,54 1,49 2,03 0,10 
 6.5 5,39 14,93 0,54 1,49 2,03 0,08 
 7.0 5,39 14,92 0,54 1,49 2,03 0,05 
 7.5 5,39 14,92 0,54 1,49 2,03 0,04 
 8.0 5,39 14,91 0,54 1,49 2,03 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 14,74 0,54 1,47 2,01 0,01 
-7.5 5,38 14,75 0,54 1,47 2,01 0,06 
-7.0 5,38 14,76 0,54 1,48 2,01 0,09 
-6.5 5,38 14,77 0,54 1,48 2,01 0,15 
-6.0 5,38 14,77 0,54 1,48 2,02 0,18 
-5.5 5,38 14,78 0,54 1,48 2,02 0,20 
-5.0 5,38 14,79 0,54 1,48 2,02 0,26 
-4.5 5,38 14,80 0,54 1,48 2,02 0,33 
-4.0 5,38 14,82 0,54 1,48 2,02 0,41 
-3.5 5,38 14,84 0,54 1,48 2,02 0,51 
-3.0 5,38 14,87 0,54 1,49 2,03 0,66 
-2.5 5,38 14,90 0,54 1,49 2,03 0,81 
-2.0 5,38 14,95 0,54 1,50 2,03 1,06 
-1.5 5,38 15,00 0,54 1,50 2,04 1,31 
-1.0 5,38 15,05 0,54 1,51 2,04 1,56 
-0.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 1,95 
 0.0 5,38 15,34 0,54 1,53 2,07 3,00 
 0.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 1,95 
 1.0 5,38 15,05 0,54 1,51 2,04 1,56 
 1.5 5,38 15,00 0,54 1,50 2,04 1,31 
 2.0 5,38 14,95 0,54 1,50 2,03 1,06 
 2.5 5,38 14,90 0,54 1,49 2,03 0,81 
 3.0 5,38 14,87 0,54 1,49 2,03 0,66 
 3.5 5,38 14,84 0,54 1,48 2,02 0,51 
 4.0 5,38 14,82 0,54 1,48 2,02 0,41 
 4.5 5,38 14,80 0,54 1,48 2,02 0,33 
 5.0 5,38 14,79 0,54 1,48 2,02 0,26 
 5.5 5,38 14,78 0,54 1,48 2,02 0,20 
 6.0 5,38 14,77 0,54 1,48 2,02 0,18 
 6.5 5,38 14,77 0,54 1,48 2,01 0,15 
 7.0 5,38 14,76 0,54 1,48 2,01 0,09 
 7.5 5,38 14,75 0,54 1,47 2,01 0,06 
 8.0 5,38 14,74 0,54 1,47 2,01 0,01 
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10 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 48,75 0,54 4,87 5,42 0,02 
-7.5 5,41 48,77 0,54 4,88 5,42 0,06 
-7.0 5,41 48,77 0,54 4,88 5,42 0,06 
-6.5 5,41 48,81 0,54 4,88 5,42 0,14 
-6.0 5,41 48,85 0,54 4,89 5,43 0,21 
-5.5 5,41 48,89 0,54 4,89 5,43 0,28 
-5.0 5,41 48,94 0,54 4,89 5,44 0,38 
-4.5 5,41 48,98 0,54 4,90 5,44 0,45 
-4.0 5,41 49,05 0,54 4,91 5,45 0,58 
-3.5 5,41 49,12 0,54 4,91 5,45 0,71 
-3.0 5,41 49,22 0,54 4,92 5,46 0,89 
-2.5 5,41 49,31 0,54 4,93 5,47 1,06 
-2.0 5,41 49,44 0,54 4,94 5,49 1,30 
-1.5 5,41 49,61 0,54 4,96 5,50 1,61 
-1.0 5,41 49,80 0,54 4,98 5,52 1,97 
-0.5 5,41 50,07 0,54 5,01 5,55 2,46 
 0.0 5,41 50,86 0,54 5,09 5,63 3,92 
 0.5 5,41 50,07 0,54 5,01 5,55 2,46 
 1.0 5,41 49,80 0,54 4,98 5,52 1,97 
 1.5 5,41 49,61 0,54 4,96 5,50 1,61 
 2.0 5,41 49,44 0,54 4,94 5,49 1,30 
 2.5 5,41 49,31 0,54 4,93 5,47 1,06 
 3.0 5,41 49,22 0,54 4,92 5,46 0,89 
 3.5 5,41 49,12 0,54 4,91 5,45 0,71 
 4.0 5,41 49,05 0,54 4,91 5,45 0,58 
 4.5 5,41 48,98 0,54 4,90 5,44 0,45 
 5.0 5,41 48,94 0,54 4,89 5,44 0,38 
 5.5 5,41 48,89 0,54 4,89 5,43 0,28 
 6.0 5,41 48,85 0,54 4,89 5,43 0,21 
 6.5 5,41 48,81 0,54 4,88 5,42 0,14 
 7.0 5,41 48,77 0,54 4,88 5,42 0,06 
 7.5 5,41 48,77 0,54 4,88 5,42 0,06 
 8.0 5,41 48,75 0,54 4,87 5,42 0,02 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 10,61 0,54 1,06 1,60 0,02 
-7.5 5,40 10,62 0,54 1,06 1,60 0,07 
-7.0 5,40 10,62 0,54 1,06 1,60 0,09 
-6.5 5,40 10,63 0,54 1,06 1,60 0,14 
-6.0 5,40 10,64 0,54 1,06 1,60 0,20 
-5.5 5,40 10,65 0,54 1,07 1,61 0,26 
-5.0 5,40 10,66 0,54 1,07 1,61 0,32 
-4.5 5,40 10,67 0,54 1,07 1,61 0,39 
-4.0 5,40 10,69 0,54 1,07 1,61 0,48 
-3.5 5,40 10,70 0,54 1,07 1,61 0,57 
-3.0 5,40 10,73 0,54 1,07 1,61 0,73 
-2.5 5,40 10,75 0,54 1,08 1,62 0,89 
-2.0 5,40 10,79 0,54 1,08 1,62 1,14 
-1.5 5,40 10,85 0,54 1,09 1,63 1,51 
-1.0 5,40 10,95 0,54 1,10 1,64 2,14 
-0.5 5,40 11,07 0,54 1,11 1,65 2,89 
 0.0 5,40 11,36 0,54 1,14 1,68 4,70 
 0.5 5,40 11,07 0,54 1,11 1,65 2,89 
 1.0 5,40 10,95 0,54 1,10 1,64 2,14 
 1.5 5,40 10,85 0,54 1,09 1,63 1,51 
 2.0 5,40 10,79 0,54 1,08 1,62 1,14 
 2.5 5,40 10,75 0,54 1,08 1,62 0,89 
 3.0 5,40 10,73 0,54 1,07 1,61 0,73 
 3.5 5,40 10,70 0,54 1,07 1,61 0,57 
 4.0 5,40 10,69 0,54 1,07 1,61 0,48 
 4.5 5,40 10,67 0,54 1,07 1,61 0,39 
 5.0 5,40 10,66 0,54 1,07 1,61 0,32 
 5.5 5,40 10,65 0,54 1,07 1,61 0,26 
 6.0 5,40 10,64 0,54 1,06 1,60 0,20 
 6.5 5,40 10,63 0,54 1,06 1,60 0,14 
 7.0 5,40 10,62 0,54 1,06 1,60 0,09 
 7.5 5,40 10,62 0,54 1,06 1,60 0,07 
 8.0 5,40 10,61 0,54 1,06 1,60 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,04 
-7.5 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,06 
-7.0 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,11 
-6.5 5,40 5,00 0,54 0,50 1,04 0,17 
-6.0 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 0,25 
-5.5 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 0,30 
-5.0 5,40 5,02 0,54 0,50 1,04 0,37 
-4.5 5,40 5,03 0,54 0,50 1,04 0,45 
-4.0 5,40 5,04 0,54 0,50 1,04 0,61 
-3.5 5,40 5,06 0,54 0,51 1,05 0,76 
-3.0 5,40 5,08 0,54 0,51 1,05 0,92 
-2.5 5,40 5,09 0,54 0,51 1,05 1,07 
-2.0 5,40 5,12 0,54 0,51 1,05 1,36 
-1.5 5,40 5,15 0,54 0,52 1,06 1,65 
-1.0 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 2,03 
-0.5 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 2,42 
 0.0 5,40 5,32 0,54 0,53 1,07 3,29 
 0.5 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 2,42 
 1.0 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 2,03 
 1.5 5,40 5,15 0,54 0,52 1,06 1,65 
 2.0 5,40 5,12 0,54 0,51 1,05 1,36 
 2.5 5,40 5,09 0,54 0,51 1,05 1,07 
 3.0 5,40 5,08 0,54 0,51 1,05 0,92 
 3.5 5,40 5,06 0,54 0,51 1,05 0,76 
 4.0 5,40 5,04 0,54 0,50 1,04 0,61 
 4.5 5,40 5,03 0,54 0,50 1,04 0,45 
 5.0 5,40 5,02 0,54 0,50 1,04 0,37 
 5.5 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 0,30 
 6.0 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 0,25 
 6.5 5,40 5,00 0,54 0,50 1,04 0,17 
 7.0 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,11 
 7.5 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,06 
 8.0 5,40 4,99 0,54 0,50 1,04 0,04 
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15 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 52,84 0,54 5,28 5,82 0,00 
-7.5 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
-7.0 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
-6.5 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
-6.0 5,38 52,85 0,54 5,29 5,82 0,01 
-5.5 5,38 52,86 0,54 5,29 5,82 0,03 
-5.0 5,38 52,87 0,54 5,29 5,82 0,04 
-4.5 5,38 52,88 0,54 5,29 5,83 0,06 
-4.0 5,38 52,89 0,54 5,29 5,83 0,08 
-3.5 5,38 52,90 0,54 5,29 5,83 0,10 
-3.0 5,38 52,92 0,54 5,29 5,83 0,13 
-2.5 5,38 52,93 0,54 5,29 5,83 0,15 
-2.0 5,38 52,95 0,54 5,29 5,83 0,18 
-1.5 5,38 52,96 0,54 5,30 5,83 0,20 
-1.0 5,38 52,98 0,54 5,30 5,84 0,23 
-0.5 5,38 53,00 0,54 5,30 5,84 0,27 
 0.0 5,38 53,04 0,54 5,30 5,84 0,34 
 0.5 5,38 53,00 0,54 5,30 5,84 0,27 
 1.0 5,38 52,98 0,54 5,30 5,84 0,23 
 1.5 5,38 52,96 0,54 5,30 5,83 0,20 
 2.0 5,38 52,95 0,54 5,29 5,83 0,18 
 2.5 5,38 52,93 0,54 5,29 5,83 0,15 
 3.0 5,38 52,92 0,54 5,29 5,83 0,13 
 3.5 5,38 52,90 0,54 5,29 5,83 0,10 
 4.0 5,38 52,89 0,54 5,29 5,83 0,08 
 4.5 5,38 52,88 0,54 5,29 5,83 0,06 
 5.0 5,38 52,87 0,54 5,29 5,82 0,04 
 5.5 5,38 52,86 0,54 5,29 5,82 0,03 
 6.0 5,38 52,85 0,54 5,29 5,82 0,01 
 6.5 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
 7.0 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
 7.5 5,38 52,85 0,54 5,28 5,82 0,01 
 8.0 5,38 52,84 0,54 5,28 5,82 0,00 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 19,95 0,54 1,99 2,53 0,02 
-7.5 5,40 19,95 0,54 1,99 2,53 0,03 
-7.0 5,40 19,95 0,54 2,00 2,54 0,04 
-6.5 5,40 19,95 0,54 2,00 2,54 0,05 
-6.0 5,40 19,96 0,54 2,00 2,54 0,08 
-5.5 5,40 19,97 0,54 2,00 2,54 0,13 
-5.0 5,40 19,99 0,54 2,00 2,54 0,19 
-4.5 5,40 20,01 0,54 2,00 2,54 0,28 
-4.0 5,40 20,03 0,54 2,00 2,54 0,36 
-3.5 5,40 20,05 0,54 2,01 2,55 0,43 
-3.0 5,40 20,07 0,54 2,01 2,55 0,51 
-2.5 5,40 20,08 0,54 2,01 2,55 0,57 
-2.0 5,40 20,10 0,54 2,01 2,55 0,63 
-1.5 5,40 20,12 0,54 2,01 2,55 0,71 
-1.0 5,40 20,14 0,54 2,01 2,55 0,77 
-0.5 5,40 20,15 0,54 2,02 2,56 0,83 
 0.0 5,40 20,17 0,54 2,02 2,56 0,91 
 0.5 5,40 20,15 0,54 2,02 2,56 0,83 
 1.0 5,40 20,14 0,54 2,01 2,55 0,77 
 1.5 5,40 20,12 0,54 2,01 2,55 0,71 
 2.0 5,40 20,10 0,54 2,01 2,55 0,63 
 2.5 5,40 20,08 0,54 2,01 2,55 0,57 
 3.0 5,40 20,07 0,54 2,01 2,55 0,51 
 3.5 5,40 20,05 0,54 2,01 2,55 0,43 
 4.0 5,40 20,03 0,54 2,00 2,54 0,36 
 4.5 5,40 20,01 0,54 2,00 2,54 0,28 
 5.0 5,40 19,99 0,54 2,00 2,54 0,19 
 5.5 5,40 19,97 0,54 2,00 2,54 0,13 
 6.0 5,40 19,96 0,54 2,00 2,54 0,08 
 6.5 5,40 19,95 0,54 2,00 2,54 0,05 
 7.0 5,40 19,95 0,54 2,00 2,54 0,04 
 7.5 5,40 19,95 0,54 1,99 2,53 0,03 
 8.0 5,40 19,95 0,54 1,99 2,53 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 0,04 
-7.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 0,05 
-7.0 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,07 
-6.5 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,08 
-6.0 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,10 
-5.5 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,12 
-5.0 5,39 13,52 0,54 1,35 1,89 0,14 
-4.5 5,39 13,53 0,54 1,35 1,89 0,17 
-4.0 5,39 13,53 0,54 1,35 1,89 0,21 
-3.5 5,39 13,54 0,54 1,35 1,89 0,25 
-3.0 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 0,32 
-2.5 5,39 13,57 0,54 1,36 1,90 0,42 
-2.0 5,39 13,61 0,54 1,36 1,90 0,60 
-1.5 5,39 13,68 0,54 1,37 1,91 0,97 
-1.0 5,39 13,76 0,54 1,38 1,91 1,39 
-0.5 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 1,68 
 0.0 5,39 13,86 0,54 1,39 1,93 1,95 
 0.5 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 1,68 
 1.0 5,39 13,76 0,54 1,38 1,91 1,39 
 1.5 5,39 13,68 0,54 1,37 1,91 0,97 
 2.0 5,39 13,61 0,54 1,36 1,90 0,60 
 2.5 5,39 13,57 0,54 1,36 1,90 0,42 
 3.0 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 0,32 
 3.5 5,39 13,54 0,54 1,35 1,89 0,25 
 4.0 5,39 13,53 0,54 1,35 1,89 0,21 
 4.5 5,39 13,53 0,54 1,35 1,89 0,17 
 5.0 5,39 13,52 0,54 1,35 1,89 0,14 
 5.5 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,12 
 6.0 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,10 
 6.5 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,08 
 7.0 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,07 
 7.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 0,05 
 8.0 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,03 
-7.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,04 
-7.0 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,05 
-6.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,06 
-6.0 5,41 14,29 0,54 1,43 1,97 0,10 
-5.5 5,41 14,30 0,54 1,43 1,97 0,15 
-5.0 5,41 14,31 0,54 1,43 1,97 0,20 
-4.5 5,41 14,33 0,54 1,43 1,97 0,28 
-4.0 5,41 14,34 0,54 1,43 1,97 0,35 
-3.5 5,41 14,35 0,54 1,44 1,98 0,41 
-3.0 5,41 14,36 0,54 1,44 1,98 0,47 
-2.5 5,41 14,37 0,54 1,44 1,98 0,52 
-2.0 5,41 14,39 0,54 1,44 1,98 0,59 
-1.5 5,41 14,42 0,54 1,44 1,98 0,76 
-1.0 5,41 14,50 0,54 1,45 1,99 1,17 
-0.5 5,41 14,58 0,54 1,46 2,00 1,58 
 0.0 5,41 14,71 0,54 1,47 2,01 2,24 
 0.5 5,41 14,58 0,54 1,46 2,00 1,58 
 1.0 5,41 14,50 0,54 1,45 1,99 1,17 
 1.5 5,41 14,42 0,54 1,44 1,98 0,76 
 2.0 5,41 14,39 0,54 1,44 1,98 0,59 
 2.5 5,41 14,37 0,54 1,44 1,98 0,52 
 3.0 5,41 14,36 0,54 1,44 1,98 0,47 
 3.5 5,41 14,35 0,54 1,44 1,98 0,41 
 4.0 5,41 14,34 0,54 1,43 1,97 0,35 
 4.5 5,41 14,33 0,54 1,43 1,97 0,28 
 5.0 5,41 14,31 0,54 1,43 1,97 0,20 
 5.5 5,41 14,30 0,54 1,43 1,97 0,15 
 6.0 5,41 14,29 0,54 1,43 1,97 0,10 
 6.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,06 
 7.0 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,05 
 7.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,04 
 8.0 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,03 
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15 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 46,42 0,54 4,64 5,18 0,08 
-7.5 5,38 46,47 0,54 4,65 5,19 0,17 
-7.0 5,38 46,50 0,54 4,65 5,19 0,23 
-6.5 5,38 46,56 0,54 4,66 5,19 0,35 
-6.0 5,38 46,60 0,54 4,66 5,20 0,43 
-5.5 5,38 46,65 0,54 4,67 5,20 0,52 
-5.0 5,38 46,71 0,54 4,67 5,21 0,64 
-4.5 5,38 46,79 0,54 4,68 5,22 0,79 
-4.0 5,38 46,86 0,54 4,69 5,22 0,93 
-3.5 5,38 46,93 0,54 4,69 5,23 1,06 
-3.0 5,38 47,04 0,54 4,70 5,24 1,28 
-2.5 5,38 47,16 0,54 4,72 5,25 1,51 
-2.0 5,38 47,30 0,54 4,73 5,27 1,78 
-1.5 5,38 47,45 0,54 4,75 5,28 2,07 
-1.0 5,38 47,61 0,54 4,76 5,30 2,38 
-0.5 5,38 47,77 0,54 4,78 5,32 2,69 
 0.0 5,38 47,92 0,54 4,79 5,33 2,98 
 0.5 5,38 47,77 0,54 4,78 5,32 2,69 
 1.0 5,38 47,61 0,54 4,76 5,30 2,38 
 1.5 5,38 47,45 0,54 4,75 5,28 2,07 
 2.0 5,38 47,30 0,54 4,73 5,27 1,78 
 2.5 5,38 47,16 0,54 4,72 5,25 1,51 
 3.0 5,38 47,04 0,54 4,70 5,24 1,28 
 3.5 5,38 46,93 0,54 4,69 5,23 1,06 
 4.0 5,38 46,86 0,54 4,69 5,22 0,93 
 4.5 5,38 46,79 0,54 4,68 5,22 0,79 
 5.0 5,38 46,71 0,54 4,67 5,21 0,64 
 5.5 5,38 46,65 0,54 4,67 5,20 0,52 
 6.0 5,38 46,60 0,54 4,66 5,20 0,43 
 6.5 5,38 46,56 0,54 4,66 5,19 0,35 
 7.0 5,38 46,50 0,54 4,65 5,19 0,23 
 7.5 5,38 46,47 0,54 4,65 5,19 0,17 
 8.0 5,38 46,42 0,54 4,64 5,18 0,08 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,03 
-7.5 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,04 
-7.0 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,06 
-6.5 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,07 
-6.0 5,41 10,93 0,54 1,09 1,63 0,12 
-5.5 5,41 10,94 0,54 1,09 1,63 0,15 
-5.0 5,41 10,95 0,54 1,09 1,64 0,21 
-4.5 5,41 10,96 0,54 1,10 1,64 0,29 
-4.0 5,41 10,97 0,54 1,10 1,64 0,38 
-3.5 5,41 10,99 0,54 1,10 1,64 0,48 
-3.0 5,41 11,00 0,54 1,10 1,64 0,58 
-2.5 5,41 11,03 0,54 1,10 1,64 0,71 
-2.0 5,41 11,05 0,54 1,10 1,65 0,85 
-1.5 5,41 11,08 0,54 1,11 1,65 1,04 
-1.0 5,41 11,13 0,54 1,11 1,65 1,35 
-0.5 5,41 11,21 0,54 1,12 1,66 1,84 
 0.0 5,41 11,41 0,54 1,14 1,68 3,06 
 0.5 5,41 11,21 0,54 1,12 1,66 1,84 
 1.0 5,41 11,13 0,54 1,11 1,65 1,35 
 1.5 5,41 11,08 0,54 1,11 1,65 1,04 
 2.0 5,41 11,05 0,54 1,10 1,65 0,85 
 2.5 5,41 11,03 0,54 1,10 1,64 0,71 
 3.0 5,41 11,00 0,54 1,10 1,64 0,58 
 3.5 5,41 10,99 0,54 1,10 1,64 0,48 
 4.0 5,41 10,97 0,54 1,10 1,64 0,38 
 4.5 5,41 10,96 0,54 1,10 1,64 0,29 
 5.0 5,41 10,95 0,54 1,09 1,64 0,21 
 5.5 5,41 10,94 0,54 1,09 1,63 0,15 
 6.0 5,41 10,93 0,54 1,09 1,63 0,12 
 6.5 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,07 
 7.0 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,06 
 7.5 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,04 
 8.0 5,41 10,92 0,54 1,09 1,63 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 3,94 0,54 0,39 0,94 0,03 
-7.5 5,41 3,95 0,54 0,39 0,94 0,05 
-7.0 5,41 3,95 0,54 0,39 0,94 0,09 
-6.5 5,41 3,95 0,54 0,40 0,94 0,13 
-6.0 5,41 3,96 0,54 0,40 0,94 0,16 
-5.5 5,41 3,96 0,54 0,40 0,94 0,22 
-5.0 5,41 3,97 0,54 0,40 0,94 0,32 
-4.5 5,41 3,98 0,54 0,40 0,94 0,43 
-4.0 5,41 3,99 0,54 0,40 0,94 0,53 
-3.5 5,41 4,00 0,54 0,40 0,94 0,64 
-3.0 5,41 4,01 0,54 0,40 0,94 0,78 
-2.5 5,41 4,03 0,54 0,40 0,94 0,91 
-2.0 5,41 4,04 0,54 0,40 0,95 1,07 
-1.5 5,41 4,06 0,54 0,41 0,95 1,28 
-1.0 5,41 4,09 0,54 0,41 0,95 1,60 
-0.5 5,41 4,15 0,54 0,42 0,96 2,25 
 0.0 5,41 4,21 0,54 0,42 0,96 2,89 
 0.5 5,41 4,15 0,54 0,42 0,96 2,25 
 1.0 5,41 4,09 0,54 0,41 0,95 1,60 
 1.5 5,41 4,06 0,54 0,41 0,95 1,28 
 2.0 5,41 4,04 0,54 0,40 0,95 1,07 
 2.5 5,41 4,03 0,54 0,40 0,94 0,91 
 3.0 5,41 4,01 0,54 0,40 0,94 0,78 
 3.5 5,41 4,00 0,54 0,40 0,94 0,64 
 4.0 5,41 3,99 0,54 0,40 0,94 0,53 
 4.5 5,41 3,98 0,54 0,40 0,94 0,43 
 5.0 5,41 3,97 0,54 0,40 0,94 0,32 
 5.5 5,41 3,96 0,54 0,40 0,94 0,22 
 6.0 5,41 3,96 0,54 0,40 0,94 0,16 
 6.5 5,41 3,95 0,54 0,40 0,94 0,13 
 7.0 5,41 3,95 0,54 0,39 0,94 0,09 
 7.5 5,41 3,95 0,54 0,39 0,94 0,05 
 8.0 5,41 3,94 0,54 0,39 0,94 0,03 
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20 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 51,20 0,54 5,12 5,66 0,01 
-7.5 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,01 
-7.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
-6.5 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
-6.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
-5.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
-5.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
-4.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
-4.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
-3.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
-3.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
-2.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
-2.0 5,39 51,23 0,54 5,12 5,66 0,05 
-1.5 5,39 51,23 0,54 5,12 5,66 0,05 
-1.0 5,39 51,24 0,54 5,12 5,66 0,07 
-0.5 5,39 51,26 0,54 5,13 5,67 0,11 
 0.0 5,39 51,32 0,54 5,13 5,67 0,21 
 0.5 5,39 51,26 0,54 5,13 5,67 0,11 
 1.0 5,39 51,24 0,54 5,12 5,66 0,07 
 1.5 5,39 51,23 0,54 5,12 5,66 0,05 
 2.0 5,39 51,23 0,54 5,12 5,66 0,05 
 2.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
 3.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
 3.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,04 
 4.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
 4.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
 5.0 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
 5.5 5,39 51,22 0,54 5,12 5,66 0,03 
 6.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
 6.5 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
 7.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,02 
 7.5 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 0,01 
 8.0 5,39 51,20 0,54 5,12 5,66 0,01 

  

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 26,12 0,54 2,61 3,15 0,06 
-7.5 5,38 26,13 0,54 2,61 3,15 0,10 
-7.0 5,38 26,13 0,54 2,61 3,15 0,11 
-6.5 5,38 26,15 0,54 2,61 3,15 0,15 
-6.0 5,38 26,15 0,54 2,62 3,15 0,17 
-5.5 5,38 26,16 0,54 2,62 3,15 0,18 
-5.0 5,38 26,16 0,54 2,62 3,15 0,21 
-4.5 5,38 26,17 0,54 2,62 3,16 0,22 
-4.0 5,38 26,18 0,54 2,62 3,16 0,25 
-3.5 5,38 26,20 0,54 2,62 3,16 0,32 
-3.0 5,38 26,20 0,54 2,62 3,16 0,33 
-2.5 5,38 26,21 0,54 2,62 3,16 0,35 
-2.0 5,38 26,22 0,54 2,62 3,16 0,38 
-1.5 5,38 26,24 0,54 2,62 3,16 0,44 
-1.0 5,38 26,27 0,54 2,63 3,17 0,54 
-0.5 5,38 26,30 0,54 2,63 3,17 0,64 
 0.0 5,38 26,34 0,54 2,63 3,17 0,76 
 0.5 5,38 26,30 0,54 2,63 3,17 0,64 
 1.0 5,38 26,27 0,54 2,63 3,17 0,54 
 1.5 5,38 26,24 0,54 2,62 3,16 0,44 
 2.0 5,38 26,22 0,54 2,62 3,16 0,38 
 2.5 5,38 26,21 0,54 2,62 3,16 0,35 
 3.0 5,38 26,20 0,54 2,62 3,16 0,33 
 3.5 5,38 26,20 0,54 2,62 3,16 0,32 
 4.0 5,38 26,18 0,54 2,62 3,16 0,25 
 4.5 5,38 26,17 0,54 2,62 3,16 0,22 
 5.0 5,38 26,16 0,54 2,62 3,15 0,21 
 5.5 5,38 26,16 0,54 2,62 3,15 0,18 
 6.0 5,38 26,15 0,54 2,62 3,15 0,17 
 6.5 5,38 26,15 0,54 2,61 3,15 0,15 
 7.0 5,38 26,13 0,54 2,61 3,15 0,11 
 7.5 5,38 26,13 0,54 2,61 3,15 0,10 
 8.0 5,38 26,12 0,54 2,61 3,15 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 17,51 0,54 1,75 2,29 0,02 
-7.5 5,38 17,52 0,54 1,75 2,29 0,07 
-7.0 5,38 17,53 0,54 1,75 2,29 0,09 
-6.5 5,38 17,54 0,54 1,75 2,29 0,13 
-6.0 5,38 17,55 0,54 1,75 2,29 0,17 
-5.5 5,38 17,55 0,54 1,76 2,29 0,19 
-5.0 5,38 17,57 0,54 1,76 2,29 0,26 
-4.5 5,38 17,58 0,54 1,76 2,30 0,32 
-4.0 5,38 17,60 0,54 1,76 2,30 0,39 
-3.5 5,38 17,60 0,54 1,76 2,30 0,41 
-3.0 5,38 17,62 0,54 1,76 2,30 0,50 
-2.5 5,38 17,65 0,54 1,77 2,30 0,63 
-2.0 5,38 17,66 0,54 1,77 2,30 0,67 
-1.5 5,38 17,69 0,54 1,77 2,31 0,80 
-1.0 5,38 17,72 0,54 1,77 2,31 0,94 
-0.5 5,38 17,76 0,54 1,78 2,31 1,11 
 0.0 5,38 17,88 0,54 1,79 2,33 1,63 
 0.5 5,38 17,76 0,54 1,78 2,31 1,11 
 1.0 5,38 17,72 0,54 1,77 2,31 0,94 
 1.5 5,38 17,69 0,54 1,77 2,31 0,80 
 2.0 5,38 17,66 0,54 1,77 2,30 0,67 
 2.5 5,38 17,65 0,54 1,77 2,30 0,63 
 3.0 5,38 17,62 0,54 1,76 2,30 0,50 
 3.5 5,38 17,60 0,54 1,76 2,30 0,41 
 4.0 5,38 17,60 0,54 1,76 2,30 0,39 
 4.5 5,38 17,58 0,54 1,76 2,30 0,32 
 5.0 5,38 17,57 0,54 1,76 2,29 0,26 
 5.5 5,38 17,55 0,54 1,76 2,29 0,19 
 6.0 5,38 17,55 0,54 1,75 2,29 0,17 
 6.5 5,38 17,54 0,54 1,75 2,29 0,13 
 7.0 5,38 17,53 0,54 1,75 2,29 0,09 
 7.5 5,38 17,52 0,54 1,75 2,29 0,07 
 8.0 5,38 17,51 0,54 1,75 2,29 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 15,89 0,54 1,59 2,13 0,02 
-7.5 5,38 15,90 0,54 1,59 2,13 0,06 
-7.0 5,38 15,90 0,54 1,59 2,13 0,09 
-6.5 5,38 15,91 0,54 1,59 2,13 0,11 
-6.0 5,38 15,92 0,54 1,59 2,13 0,16 
-5.5 5,38 15,93 0,54 1,59 2,13 0,22 
-5.0 5,38 15,94 0,54 1,59 2,13 0,27 
-4.5 5,38 15,95 0,54 1,60 2,13 0,32 
-4.0 5,38 15,97 0,54 1,60 2,14 0,41 
-3.5 5,38 15,99 0,54 1,60 2,14 0,50 
-3.0 5,38 16,01 0,54 1,60 2,14 0,60 
-2.5 5,38 16,04 0,54 1,60 2,14 0,74 
-2.0 5,38 16,07 0,54 1,61 2,15 0,88 
-1.5 5,38 16,10 0,54 1,61 2,15 1,02 
-1.0 5,38 16,13 0,54 1,61 2,15 1,16 
-0.5 5,38 16,20 0,54 1,62 2,16 1,49 
 0.0 5,38 16,28 0,54 1,63 2,17 1,87 
 0.5 5,38 16,20 0,54 1,62 2,16 1,49 
 1.0 5,38 16,13 0,54 1,61 2,15 1,16 
 1.5 5,38 16,10 0,54 1,61 2,15 1,02 
 2.0 5,38 16,07 0,54 1,61 2,15 0,88 
 2.5 5,38 16,04 0,54 1,60 2,14 0,74 
 3.0 5,38 16,01 0,54 1,60 2,14 0,60 
 3.5 5,38 15,99 0,54 1,60 2,14 0,50 
 4.0 5,38 15,97 0,54 1,60 2,14 0,41 
 4.5 5,38 15,95 0,54 1,60 2,13 0,32 
 5.0 5,38 15,94 0,54 1,59 2,13 0,27 
 5.5 5,38 15,93 0,54 1,59 2,13 0,22 
 6.0 5,38 15,92 0,54 1,59 2,13 0,16 
 6.5 5,38 15,91 0,54 1,59 2,13 0,11 
 7.0 5,38 15,90 0,54 1,59 2,13 0,09 
 7.5 5,38 15,90 0,54 1,59 2,13 0,06 
 8.0 5,38 15,89 0,54 1,59 2,13 0,02 
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20 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 50,02 0,54 5,00 5,54 0,03 
-7.5 5,39 50,03 0,54 5,00 5,54 0,05 
-7.0 5,39 50,05 0,54 5,01 5,54 0,09 
-6.5 5,39 50,07 0,54 5,01 5,55 0,13 
-6.0 5,39 50,09 0,54 5,01 5,55 0,16 
-5.5 5,39 50,14 0,54 5,01 5,55 0,25 
-5.0 5,39 50,17 0,54 5,02 5,56 0,31 
-4.5 5,39 50,21 0,54 5,02 5,56 0,38 
-4.0 5,39 50,25 0,54 5,03 5,56 0,45 
-3.5 5,39 50,32 0,54 5,03 5,57 0,58 
-3.0 5,39 50,37 0,54 5,04 5,58 0,67 
-2.5 5,39 50,44 0,54 5,04 5,58 0,79 
-2.0 5,39 50,52 0,54 5,05 5,59 0,94 
-1.5 5,39 50,64 0,54 5,06 5,60 1,16 
-1.0 5,39 50,76 0,54 5,08 5,62 1,37 
-0.5 5,39 50,99 0,54 5,10 5,64 1,79 
 0.0 5,39 51,25 0,54 5,13 5,66 2,26 
 0.5 5,39 50,99 0,54 5,10 5,64 1,79 
 1.0 5,39 50,76 0,54 5,08 5,62 1,37 
 1.5 5,39 50,64 0,54 5,06 5,60 1,16 
 2.0 5,39 50,52 0,54 5,05 5,59 0,94 
 2.5 5,39 50,44 0,54 5,04 5,58 0,79 
 3.0 5,39 50,37 0,54 5,04 5,58 0,67 
 3.5 5,39 50,32 0,54 5,03 5,57 0,58 
 4.0 5,39 50,25 0,54 5,03 5,56 0,45 
 4.5 5,39 50,21 0,54 5,02 5,56 0,38 
 5.0 5,39 50,17 0,54 5,02 5,56 0,31 
 5.5 5,39 50,14 0,54 5,01 5,55 0,25 
 6.0 5,39 50,09 0,54 5,01 5,55 0,16 
 6.5 5,39 50,07 0,54 5,01 5,55 0,13 
 7.0 5,39 50,05 0,54 5,01 5,54 0,09 
 7.5 5,39 50,03 0,54 5,00 5,54 0,05 
 8.0 5,39 50,02 0,54 5,00 5,54 0,03 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 11,90 0,54 1,19 1,73 0,03 
-7.5 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 0,06 
-7.0 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 0,12 
-6.5 5,41 11,93 0,54 1,19 1,73 0,18 
-6.0 5,41 11,94 0,54 1,19 1,74 0,27 
-5.5 5,41 11,95 0,54 1,19 1,74 0,31 
-5.0 5,41 11,95 0,54 1,20 1,74 0,32 
-4.5 5,41 11,96 0,54 1,20 1,74 0,35 
-4.0 5,41 11,96 0,54 1,20 1,74 0,38 
-3.5 5,41 11,97 0,54 1,20 1,74 0,44 
-3.0 5,41 11,99 0,54 1,20 1,74 0,55 
-2.5 5,41 12,00 0,54 1,20 1,74 0,61 
-2.0 5,41 12,02 0,54 1,20 1,74 0,73 
-1.5 5,41 12,05 0,54 1,21 1,75 0,90 
-1.0 5,41 12,11 0,54 1,21 1,75 1,25 
-0.5 5,41 12,22 0,54 1,22 1,76 1,88 
 0.0 5,41 12,37 0,54 1,24 1,78 2,75 
 0.5 5,41 12,22 0,54 1,22 1,76 1,88 
 1.0 5,41 12,11 0,54 1,21 1,75 1,25 
 1.5 5,41 12,05 0,54 1,21 1,75 0,90 
 2.0 5,41 12,02 0,54 1,20 1,74 0,73 
 2.5 5,41 12,00 0,54 1,20 1,74 0,61 
 3.0 5,41 11,99 0,54 1,20 1,74 0,55 
 3.5 5,41 11,97 0,54 1,20 1,74 0,44 
 4.0 5,41 11,96 0,54 1,20 1,74 0,38 
 4.5 5,41 11,96 0,54 1,20 1,74 0,35 
 5.0 5,41 11,95 0,54 1,20 1,74 0,32 
 5.5 5,41 11,95 0,54 1,19 1,74 0,31 
 6.0 5,41 11,94 0,54 1,19 1,74 0,27 
 6.5 5,41 11,93 0,54 1,19 1,73 0,18 
 7.0 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 0,12 
 7.5 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 0,06 
 8.0 5,41 11,90 0,54 1,19 1,73 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,01 
-7.5 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,03 
-7.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,05 
-6.5 5,41 9,38 0,54 0,94 1,48 0,10 
-6.0 5,41 9,39 0,54 0,94 1,48 0,18 
-5.5 5,41 9,40 0,54 0,94 1,48 0,25 
-5.0 5,41 9,42 0,54 0,94 1,48 0,39 
-4.5 5,41 9,44 0,54 0,94 1,49 0,52 
-4.0 5,41 9,46 0,54 0,95 1,49 0,62 
-3.5 5,41 9,47 0,54 0,95 1,49 0,72 
-3.0 5,41 9,49 0,54 0,95 1,49 0,86 
-2.5 5,41 9,51 0,54 0,95 1,49 1,00 
-2.0 5,41 9,54 0,54 0,95 1,50 1,20 
-1.5 5,41 9,58 0,54 0,96 1,50 1,47 
-1.0 5,41 9,60 0,54 0,96 1,50 1,60 
-0.5 5,41 9,63 0,54 0,96 1,50 1,81 
 0.0 5,41 9,65 0,54 0,97 1,51 1,94 
 0.5 5,41 9,63 0,54 0,96 1,50 1,81 
 1.0 5,41 9,60 0,54 0,96 1,50 1,60 
 1.5 5,41 9,58 0,54 0,96 1,50 1,47 
 2.0 5,41 9,54 0,54 0,95 1,50 1,20 
 2.5 5,41 9,51 0,54 0,95 1,49 1,00 
 3.0 5,41 9,49 0,54 0,95 1,49 0,86 
 3.5 5,41 9,47 0,54 0,95 1,49 0,72 
 4.0 5,41 9,46 0,54 0,95 1,49 0,62 
 4.5 5,41 9,44 0,54 0,94 1,49 0,52 
 5.0 5,41 9,42 0,54 0,94 1,48 0,39 
 5.5 5,41 9,40 0,54 0,94 1,48 0,25 
 6.0 5,41 9,39 0,54 0,94 1,48 0,18 
 6.5 5,41 9,38 0,54 0,94 1,48 0,10 
 7.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,05 
 7.5 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,03 
 8.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 0,01 
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25 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,00 
-7.5 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,00 
-7.0 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,01 
-6.5 5,39 39,59 0,54 3,96 4,50 0,02 
-6.0 5,39 39,59 0,54 3,96 4,50 0,03 
-5.5 5,39 39,60 0,54 3,96 4,50 0,06 
-5.0 5,39 39,61 0,54 3,96 4,50 0,08 
-4.5 5,39 39,62 0,54 3,96 4,50 0,10 
-4.0 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,11 
-3.5 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,12 
-3.0 5,39 39,64 0,54 3,96 4,50 0,13 
-2.5 5,39 39,65 0,54 3,96 4,50 0,16 
-2.0 5,39 39,65 0,54 3,96 4,50 0,16 
-1.5 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,17 
-1.0 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,17 
-0.5 5,39 39,66 0,54 3,97 4,50 0,18 
 0.0 5,39 39,66 0,54 3,97 4,51 0,19 
 0.5 5,39 39,66 0,54 3,97 4,50 0,18 
 1.0 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,17 
 1.5 5,39 39,65 0,54 3,97 4,50 0,17 
 2.0 5,39 39,65 0,54 3,96 4,50 0,16 
 2.5 5,39 39,65 0,54 3,96 4,50 0,16 
 3.0 5,39 39,64 0,54 3,96 4,50 0,13 
 3.5 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,12 
 4.0 5,39 39,63 0,54 3,96 4,50 0,11 
 4.5 5,39 39,62 0,54 3,96 4,50 0,10 
 5.0 5,39 39,61 0,54 3,96 4,50 0,08 
 5.5 5,39 39,60 0,54 3,96 4,50 0,06 
 6.0 5,39 39,60 0,54 3,96 4,50 0,04 
 6.5 5,39 39,59 0,54 3,96 4,50 0,03 
 7.0 5,39 39,59 0,54 3,96 4,50 0,02 
 7.5 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,01 
 8.0 5,39 39,58 0,54 3,96 4,50 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 21,32 0,54 2,13 2,67 0,01 
-7.5 5,40 21,33 0,54 2,13 2,67 0,02 
-7.0 5,40 21,33 0,54 2,13 2,67 0,04 
-6.5 5,40 21,34 0,54 2,13 2,67 0,07 
-6.0 5,40 21,35 0,54 2,14 2,68 0,11 
-5.5 5,40 21,36 0,54 2,14 2,68 0,15 
-5.0 5,40 21,37 0,54 2,14 2,68 0,19 
-4.5 5,40 21,38 0,54 2,14 2,68 0,22 
-4.0 5,40 21,39 0,54 2,14 2,68 0,26 
-3.5 5,40 21,40 0,54 2,14 2,68 0,30 
-3.0 5,40 21,41 0,54 2,14 2,68 0,33 
-2.5 5,40 21,41 0,54 2,14 2,68 0,34 
-2.0 5,40 21,42 0,54 2,14 2,68 0,37 
-1.5 5,40 21,43 0,54 2,14 2,68 0,41 
-1.0 5,40 21,45 0,54 2,15 2,69 0,49 
-0.5 5,40 21,48 0,54 2,15 2,69 0,60 
 0.0 5,40 21,50 0,54 2,15 2,69 0,67 
 0.5 5,40 21,48 0,54 2,15 2,69 0,60 
 1.0 5,40 21,45 0,54 2,15 2,69 0,49 
 1.5 5,40 21,43 0,54 2,14 2,68 0,41 
 2.0 5,40 21,42 0,54 2,14 2,68 0,37 
 2.5 5,40 21,41 0,54 2,14 2,68 0,34 
 3.0 5,40 21,41 0,54 2,14 2,68 0,33 
 3.5 5,40 21,40 0,54 2,14 2,68 0,30 
 4.0 5,40 21,39 0,54 2,14 2,68 0,26 
 4.5 5,40 21,38 0,54 2,14 2,68 0,22 
 5.0 5,40 21,37 0,54 2,14 2,68 0,19 
 5.5 5,40 21,36 0,54 2,14 2,68 0,15 
 6.0 5,40 21,35 0,54 2,14 2,68 0,11 
 6.5 5,40 21,34 0,54 2,13 2,67 0,07 
 7.0 5,40 21,33 0,54 2,13 2,67 0,04 
 7.5 5,40 21,33 0,54 2,13 2,67 0,02 
 8.0 5,40 21,32 0,54 2,13 2,67 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,33 0,54 1,53 2,07 0,04 
-7.5 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,07 
-7.0 5,39 15,35 0,54 1,53 2,07 0,10 
-6.5 5,39 15,35 0,54 1,53 2,07 0,12 
-6.0 5,39 15,35 0,54 1,54 2,07 0,14 
-5.5 5,39 15,36 0,54 1,54 2,08 0,19 
-5.0 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,23 
-4.5 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,24 
-4.0 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 0,28 
-3.5 5,39 15,39 0,54 1,54 2,08 0,33 
-3.0 5,39 15,40 0,54 1,54 2,08 0,38 
-2.5 5,39 15,42 0,54 1,54 2,08 0,48 
-2.0 5,39 15,45 0,54 1,55 2,08 0,62 
-1.5 5,39 15,47 0,54 1,55 2,09 0,72 
-1.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,86 
-0.5 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 1,06 
 0.0 5,39 15,62 0,54 1,56 2,10 1,44 
 0.5 5,39 15,54 0,54 1,55 2,09 1,06 
 1.0 5,39 15,50 0,54 1,55 2,09 0,86 
 1.5 5,39 15,47 0,54 1,55 2,09 0,72 
 2.0 5,39 15,45 0,54 1,55 2,08 0,62 
 2.5 5,39 15,42 0,54 1,54 2,08 0,48 
 3.0 5,39 15,40 0,54 1,54 2,08 0,38 
 3.5 5,39 15,39 0,54 1,54 2,08 0,33 
 4.0 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 0,28 
 4.5 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,24 
 5.0 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,23 
 5.5 5,39 15,36 0,54 1,54 2,08 0,19 
 6.0 5,39 15,35 0,54 1,54 2,07 0,14 
 6.5 5,39 15,35 0,54 1,53 2,07 0,12 
 7.0 5,39 15,35 0,54 1,53 2,07 0,10 
 7.5 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,07 
 8.0 5,39 15,33 0,54 1,53 2,07 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,02 
-7.5 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,02 
-7.0 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,06 
-6.5 5,38 14,87 0,54 1,49 2,02 0,08 
-6.0 5,38 14,87 0,54 1,49 2,03 0,09 
-5.5 5,38 14,88 0,54 1,49 2,03 0,14 
-5.0 5,38 14,89 0,54 1,49 2,03 0,19 
-4.5 5,38 14,90 0,54 1,49 2,03 0,24 
-4.0 5,38 14,91 0,54 1,49 2,03 0,29 
-3.5 5,38 14,92 0,54 1,49 2,03 0,33 
-3.0 5,38 14,93 0,54 1,49 2,03 0,39 
-2.5 5,38 14,95 0,54 1,50 2,03 0,49 
-2.0 5,38 14,98 0,54 1,50 2,04 0,64 
-1.5 5,38 15,01 0,54 1,50 2,04 0,79 
-1.0 5,38 15,05 0,54 1,51 2,04 0,98 
-0.5 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 1,18 
 0.0 5,38 15,16 0,54 1,52 2,05 1,53 
 0.5 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 1,18 
 1.0 5,38 15,05 0,54 1,51 2,04 0,98 
 1.5 5,38 15,01 0,54 1,50 2,04 0,79 
 2.0 5,38 14,98 0,54 1,50 2,04 0,64 
 2.5 5,38 14,95 0,54 1,50 2,03 0,49 
 3.0 5,38 14,93 0,54 1,49 2,03 0,39 
 3.5 5,38 14,92 0,54 1,49 2,03 0,33 
 4.0 5,38 14,91 0,54 1,49 2,03 0,29 
 4.5 5,38 14,90 0,54 1,49 2,03 0,24 
 5.0 5,38 14,89 0,54 1,49 2,03 0,19 
 5.5 5,38 14,88 0,54 1,49 2,03 0,14 
 6.0 5,38 14,87 0,54 1,49 2,03 0,09 
 6.5 5,38 14,87 0,54 1,49 2,02 0,08 
 7.0 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,06 
 7.5 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,02 
 8.0 5,38 14,86 0,54 1,49 2,02 0,02 
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25 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

  
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 48,32 0,54 4,83 5,37 0,04 
-7.5 5,38 48,33 0,54 4,83 5,37 0,06 
-7.0 5,38 48,35 0,54 4,84 5,37 0,09 
-6.5 5,38 48,36 0,54 4,84 5,37 0,11 
-6.0 5,38 48,38 0,54 4,84 5,38 0,15 
-5.5 5,38 48,41 0,54 4,84 5,38 0,20 
-5.0 5,38 48,43 0,54 4,84 5,38 0,24 
-4.5 5,38 48,46 0,54 4,85 5,38 0,30 
-4.0 5,38 48,51 0,54 4,85 5,39 0,39 
-3.5 5,38 48,54 0,54 4,85 5,39 0,45 
-3.0 5,38 48,59 0,54 4,86 5,40 0,54 
-2.5 5,38 48,66 0,54 4,87 5,40 0,67 
-2.0 5,38 48,72 0,54 4,87 5,41 0,78 
-1.5 5,38 48,79 0,54 4,88 5,42 0,91 
-1.0 5,38 48,89 0,54 4,89 5,43 1,10 
-0.5 5,38 49,00 0,54 4,90 5,44 1,30 
 0.0 5,38 49,27 0,54 4,93 5,47 1,81 
 0.5 5,38 49,00 0,54 4,90 5,44 1,30 
 1.0 5,38 48,89 0,54 4,89 5,43 1,10 
 1.5 5,38 48,79 0,54 4,88 5,42 0,91 
 2.0 5,38 48,72 0,54 4,87 5,41 0,78 
 2.5 5,38 48,66 0,54 4,87 5,40 0,67 
 3.0 5,38 48,59 0,54 4,86 5,40 0,54 
 3.5 5,38 48,54 0,54 4,85 5,39 0,45 
 4.0 5,38 48,51 0,54 4,85 5,39 0,39 
 4.5 5,38 48,46 0,54 4,85 5,38 0,30 
 5.0 5,38 48,43 0,54 4,84 5,38 0,24 
 5.5 5,38 48,41 0,54 4,84 5,38 0,20 
 6.0 5,38 48,38 0,54 4,84 5,38 0,15 
 6.5 5,38 48,36 0,54 4,84 5,37 0,11 
 7.0 5,38 48,35 0,54 4,84 5,37 0,09 
 7.5 5,38 48,33 0,54 4,83 5,37 0,06 
 8.0 5,38 48,32 0,54 4,83 5,37 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 10,45 0,54 1,05 1,59 0,04 
-7.5 5,42 10,46 0,54 1,05 1,59 0,06 
-7.0 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,13 
-6.5 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,15 
-6.0 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,18 
-5.5 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,20 
-5.0 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,23 
-4.5 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,24 
-4.0 5,42 10,49 0,54 1,05 1,59 0,25 
-3.5 5,42 10,50 0,54 1,05 1,59 0,32 
-3.0 5,42 10,51 0,54 1,05 1,59 0,38 
-2.5 5,42 10,53 0,54 1,05 1,59 0,50 
-2.0 5,42 10,54 0,54 1,05 1,60 0,60 
-1.5 5,42 10,56 0,54 1,06 1,60 0,69 
-1.0 5,42 10,60 0,54 1,06 1,60 0,95 
-0.5 5,42 10,66 0,54 1,07 1,61 1,32 
 0.0 5,42 10,79 0,54 1,08 1,62 2,14 
 0.5 5,42 10,66 0,54 1,07 1,61 1,32 
 1.0 5,42 10,60 0,54 1,06 1,60 0,95 
 1.5 5,42 10,56 0,54 1,06 1,60 0,69 
 2.0 5,42 10,54 0,54 1,05 1,60 0,60 
 2.5 5,42 10,53 0,54 1,05 1,59 0,50 
 3.0 5,42 10,51 0,54 1,05 1,59 0,38 
 3.5 5,42 10,50 0,54 1,05 1,59 0,32 
 4.0 5,42 10,49 0,54 1,05 1,59 0,25 
 4.5 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,24 
 5.0 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,23 
 5.5 5,42 10,48 0,54 1,05 1,59 0,20 
 6.0 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,18 
 6.5 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,15 
 7.0 5,42 10,47 0,54 1,05 1,59 0,13 
 7.5 5,42 10,46 0,54 1,05 1,59 0,06 
 8.0 5,42 10,45 0,54 1,05 1,59 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 5,69 0,54 0,57 1,11 0,03 
-7.5 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,08 
-7.0 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,11 
-6.5 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,13 
-6.0 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,14 
-5.5 5,39 5,71 0,54 0,57 1,11 0,21 
-5.0 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,25 
-4.5 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,29 
-4.0 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,31 
-3.5 5,39 5,73 0,54 0,57 1,11 0,40 
-3.0 5,39 5,74 0,54 0,57 1,11 0,49 
-2.5 5,39 5,75 0,54 0,58 1,11 0,58 
-2.0 5,39 5,76 0,54 0,58 1,12 0,67 
-1.5 5,39 5,78 0,54 0,58 1,12 0,85 
-1.0 5,39 5,81 0,54 0,58 1,12 1,12 
-0.5 5,39 5,84 0,54 0,58 1,12 1,39 
 0.0 5,39 5,87 0,54 0,59 1,13 1,66 
 0.5 5,39 5,84 0,54 0,58 1,12 1,39 
 1.0 5,39 5,81 0,54 0,58 1,12 1,12 
 1.5 5,39 5,78 0,54 0,58 1,12 0,85 
 2.0 5,39 5,76 0,54 0,58 1,12 0,67 
 2.5 5,39 5,75 0,54 0,58 1,11 0,58 
 3.0 5,39 5,74 0,54 0,57 1,11 0,49 
 3.5 5,39 5,73 0,54 0,57 1,11 0,40 
 4.0 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,31 
 4.5 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,29 
 5.0 5,39 5,72 0,54 0,57 1,11 0,25 
 5.5 5,39 5,71 0,54 0,57 1,11 0,21 
 6.0 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,14 
 6.5 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,13 
 7.0 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,11 
 7.5 5,39 5,70 0,54 0,57 1,11 0,08 
 8.0 5,39 5,69 0,54 0,57 1,11 0,03 
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Tablo 4. SILAR yöntemi ile kaplanmış örneklerin deneysel sonuçları 

CuO_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,05 
-7.5 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,05 
-7.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,06 
-6.5 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,07 
-6.0 5,40 22,88 0,54 2,29 2,83 0,08 
-5.5 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,12 
-5.0 5,40 22,90 0,54 2,29 2,83 0,18 
-4.5 5,40 22,92 0,54 2,29 2,83 0,23 
-4.0 5,40 22,94 0,54 2,29 2,83 0,32 
-3.5 5,40 22,98 0,54 2,30 2,84 0,44 
-3.0 5,40 23,01 0,54 2,30 2,84 0,57 
-2.5 5,40 23,06 0,54 2,31 2,85 0,74 
-2.0 5,40 23,10 0,54 2,31 2,85 0,88 
-1.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 1,07 
-1.0 5,40 23,18 0,54 2,32 2,86 1,17 
-0.5 5,40 23,22 0,54 2,32 2,86 1,31 
 0.0 5,40 23,33 0,54 2,33 2,87 1,70 
 0.5 5,40 23,22 0,54 2,32 2,86 1,31 
 1.0 5,40 23,18 0,54 2,32 2,86 1,17 
 1.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 1,07 
 2.0 5,40 23,10 0,54 2,31 2,85 0,88 
 2.5 5,40 23,06 0,54 2,31 2,85 0,74 
 3.0 5,40 23,01 0,54 2,30 2,84 0,57 
 3.5 5,40 22,98 0,54 2,30 2,84 0,44 
 4.0 5,40 22,94 0,54 2,29 2,83 0,32 
 4.5 5,40 22,92 0,54 2,29 2,83 0,23 
 5.0 5,40 22,90 0,54 2,29 2,83 0,18 
 5.5 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,12 
 6.0 5,40 22,88 0,54 2,29 2,83 0,08 
 6.5 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,07 
 7.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,06 
 7.5 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,05 
 8.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,05 

  

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 15,74 0,54 1,57 2,11 0,13 
-7.5 5,38 15,75 0,54 1,58 2,11 0,16 
-7.0 5,38 15,77 0,54 1,58 2,12 0,24 
-6.5 5,38 15,81 0,54 1,58 2,12 0,43 
-6.0 5,38 15,83 0,54 1,58 2,12 0,52 
-5.5 5,38 15,86 0,54 1,59 2,12 0,66 
-5.0 5,38 15,91 0,54 1,59 2,13 0,90 
-4.5 5,38 15,95 0,54 1,59 2,13 1,09 
-4.0 5,38 16,01 0,54 1,60 2,14 1,37 
-3.5 5,38 16,07 0,54 1,61 2,15 1,66 
-3.0 5,38 16,33 0,54 1,63 2,17 2,89 
-2.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 3,46 
-2.0 5,38 16,61 0,54 1,66 2,20 4,22 
-1.5 5,38 16,85 0,54 1,68 2,22 5,36 
-1.0 5,38 17,09 0,54 1,71 2,25 6,49 
-0.5 5,38 17,42 0,54 1,74 2,28 8,06 
 0.0 5,38 18,20 0,54 1,82 2,36 11,75 
 0.5 5,38 17,42 0,54 1,74 2,28 8,06 
 1.0 5,38 17,09 0,54 1,71 2,25 6,49 
 1.5 5,38 16,85 0,54 1,68 2,22 5,36 
 2.0 5,38 16,61 0,54 1,66 2,20 4,22 
 2.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 3,46 
 3.0 5,38 16,33 0,54 1,63 2,17 2,89 
 3.5 5,38 16,07 0,54 1,61 2,15 1,66 
 4.0 5,38 16,01 0,54 1,60 2,14 1,37 
 4.5 5,38 15,95 0,54 1,59 2,13 1,09 
 5.0 5,38 15,91 0,54 1,59 2,13 0,90 
 5.5 5,38 15,86 0,54 1,59 2,12 0,66 
 6.0 5,38 15,83 0,54 1,58 2,12 0,52 
 6.5 5,38 15,81 0,54 1,58 2,12 0,43 
 7.0 5,38 15,77 0,54 1,58 2,12 0,24 
 7.5 5,38 15,75 0,54 1,58 2,11 0,16 
 8.0 5,38 15,74 0,54 1,57 2,11 0,13 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 12,01 0,54 1,20 1,74 0,09 
-7.5 5,41 12,02 0,54 1,20 1,74 0,15 
-7.0 5,41 12,06 0,54 1,21 1,75 0,34 
-6.5 5,41 12,08 0,54 1,21 1,75 0,46 
-6.0 5,41 12,09 0,54 1,21 1,75 0,52 
-5.5 5,41 12,12 0,54 1,21 1,75 0,69 
-5.0 5,41 12,19 0,54 1,22 1,76 1,09 
-4.5 5,41 12,25 0,54 1,22 1,77 1,44 
-4.0 5,41 12,35 0,54 1,23 1,78 2,01 
-3.5 5,41 12,44 0,54 1,24 1,79 2,53 
-3.0 5,41 12,52 0,54 1,25 1,79 2,99 
-2.5 5,41 12,61 0,54 1,26 1,80 3,50 
-2.0 5,41 12,76 0,54 1,28 1,82 4,37 
-1.5 5,41 12,97 0,54 1,30 1,84 5,57 
-1.0 5,41 13,25 0,54 1,32 1,87 7,18 
-0.5 5,41 13,68 0,54 1,37 1,91 9,65 
 0.0 5,41 14,59 0,54 1,46 2,00 14,88 
 0.5 5,41 13,69 0,54 1,37 1,91 9,71 
 1.0 5,41 13,25 0,54 1,32 1,87 7,19 
 1.5 5,41 12,97 0,54 1,30 1,84 5,58 
 2.0 5,41 12,76 0,54 1,28 1,82 4,38 
 2.5 5,41 12,61 0,54 1,26 1,80 3,52 
 3.0 5,41 12,52 0,54 1,25 1,79 2,99 
 3.5 5,41 12,44 0,54 1,24 1,79 2,53 
 4.0 5,41 12,35 0,54 1,23 1,78 2,02 
 4.5 5,41 12,25 0,54 1,22 1,77 1,45 
5.0 5,41 12,19 0,54 1,22 1,76 1,10 
5.5 5,41 12,12 0,54 1,21 1,75 0,68 
6.0 5,41 12,09 0,54 1,21 1,75 0,51 
6.5 5,41 12,08 0,54 1,21 1,75 0,45 
7.0 5,41 12,06 0,54 1,21 1,75 0,34 
7.5 5,41 12,02 0,54 1,20 1,74 0,14 
8.0 5,41 12,01 0,54 1,20 1,74 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,14 0,54 1,41 1,95 0,09 
-7.5 5,40 14,17 0,54 1,42 1,96 0,20 
-7.0 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,33 
-6.5 5,40 14,21 0,54 1,42 1,96 0,44 
-6.0 5,40 14,24 0,54 1,42 1,96 0,60 
-5.5 5,40 14,26 0,54 1,43 1,97 0,70 
-5.0 5,40 14,31 0,54 1,43 1,97 0,96 
-4.5 5,40 14,36 0,54 1,44 1,98 1,21 
-4.0 5,40 14,43 0,54 1,44 1,98 1,57 
-3.5 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 2,03 
-3.0 5,40 14,61 0,54 1,46 2,00 2,49 
-2.5 5,40 14,70 0,54 1,47 2,01 2,93 
-2.0 5,40 14,85 0,54 1,49 2,03 3,72 
-1.5 5,40 15,05 0,54 1,51 2,05 4,75 
-1.0 5,40 15,33 0,54 1,53 2,07 6,18 
-0.5 5,40 15,74 0,54 1,57 2,11 8,28 
 0.0 5,40 16,54 0,54 1,65 2,19 12,38 
 0.5 5,40 15,75 0,54 1,57 2,11 8,29 
 1.0 5,40 15,34 0,54 1,53 2,07 6,19 
 1.5 5,40 15,05 0,54 1,51 2,05 4,75 
 2.0 5,40 14,85 0,54 1,49 2,03 3,73 
 2.5 5,40 14,70 0,54 1,47 2,01 2,93 
 3.0 5,40 14,62 0,54 1,46 2,00 2,50 
 3.5 5,40 14,52 0,54 1,45 1,99 2,04 
 4.0 5,40 14,43 0,54 1,44 1,98 1,58 
 4.5 5,40 14,37 0,54 1,44 1,98 1,22 
 5.0 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 0,97 
 5.5 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 0,71 
 6.0 5,40 14,24 0,54 1,42 1,96 0,60 
 6.5 5,40 14,21 0,54 1,42 1,96 0,44 
 7.0 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,34 
 7.5 5,40 14,17 0,54 1,42 1,96 0,20 
 8.0 5,40 14,14 0,54 1,41 1,95 0,09 
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CuO_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 0,47 0,54 0,05 0,59 0,03 
-7.5 5,41 0,48 0,54 0,05 0,59 0,17 
-7.0 5,41 0,49 0,54 0,05 0,59 0,25 
-6.5 5,41 0,49 0,54 0,05 0,59 0,32 
-6.0 5,41 0,50 0,54 0,05 0,59 0,44 
-5.5 5,41 0,51 0,54 0,05 0,59 0,59 
-5.0 5,41 0,51 0,54 0,05 0,59 0,71 
-4.5 5,41 0,53 0,54 0,05 0,59 0,90 
-4.0 5,41 0,54 0,54 0,05 0,60 1,12 
-3.5 5,41 0,56 0,54 0,06 0,60 1,46 
-3.0 5,41 0,58 0,54 0,06 0,60 1,80 
-2.5 5,41 0,60 0,54 0,06 0,60 2,18 
-2.0 5,41 0,62 0,54 0,06 0,60 2,58 
-1.5 5,41 0,66 0,54 0,07 0,61 3,26 
-1.0 5,41 0,70 0,54 0,07 0,61 3,94 
-0.5 5,41 0,77 0,54 0,08 0,62 5,03 
 0.0 5,41 0,89 0,54 0,09 0,63 7,07 
 0.5 5,41 0,77 0,54 0,08 0,62 5,05 
 1.0 5,41 0,71 0,54 0,07 0,61 3,96 
 1.5 5,41 0,67 0,54 0,07 0,61 3,28 
 2.0 5,41 0,63 0,54 0,06 0,60 2,60 
 2.5 5,41 0,60 0,54 0,06 0,60 2,16 
 3.0 5,41 0,58 0,54 0,06 0,60 1,82 
 3.5 5,41 0,56 0,54 0,06 0,60 1,48 
 4.0 5,41 0,54 0,54 0,05 0,60 1,14 
 4.5 5,41 0,53 0,54 0,05 0,59 0,92 
 5.0 5,41 0,52 0,54 0,05 0,59 0,73 
 5.5 5,41 0,51 0,54 0,05 0,59 0,61 
 6.0 5,41 0,50 0,54 0,05 0,59 0,42 
 6.5 5,41 0,49 0,54 0,05 0,59 0,34 
 7.0 5,41 0,49 0,54 0,05 0,59 0,27 
 7.5 5,41 0,48 0,54 0,05 0,59 0,19 
 8.0 5,41 0,47 0,54 0,05 0,59 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 18,72 0,54 1,87 2,41 0,29 
-7.5 5,39 18,74 0,54 1,87 2,41 0,37 
-7.0 5,39 18,76 0,54 1,88 2,42 0,46 
-6.5 5,39 18,78 0,54 1,88 2,42 0,54 
-6.0 5,39 18,81 0,54 1,88 2,42 0,67 
-5.5 5,39 18,84 0,54 1,88 2,42 0,79 
-5.0 5,39 18,88 0,54 1,89 2,43 0,96 
-4.5 5,39 18,92 0,54 1,89 2,43 1,12 
-4.0 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 1,37 
-3.5 5,39 19,06 0,54 1,91 2,45 1,71 
-3.0 5,39 19,16 0,54 1,92 2,46 2,12 
-2.5 5,39 19,30 0,54 1,93 2,47 2,70 
-2.0 5,39 19,48 0,54 1,95 2,49 3,45 
-1.5 5,39 19,67 0,54 1,97 2,51 4,24 
-1.0 5,39 19,95 0,54 2,00 2,53 5,41 
-0.5 5,39 20,31 0,54 2,03 2,57 6,91 
 0.0 5,39 21,06 0,54 2,11 2,64 10,00 
 0.5 5,39 20,31 0,54 2,03 2,57 6,91 
 1.0 5,39 19,95 0,54 2,00 2,53 5,41 
 1.5 5,39 19,67 0,54 1,97 2,51 4,24 
 2.0 5,39 19,48 0,54 1,95 2,49 3,45 
 2.5 5,39 19,30 0,54 1,93 2,47 2,70 
 3.0 5,39 19,16 0,54 1,92 2,46 2,12 
 3.5 5,39 19,06 0,54 1,91 2,45 1,71 
 4.0 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 1,37 
 4.5 5,39 18,92 0,54 1,89 2,43 1,12 
 5.0 5,39 18,88 0,54 1,89 2,43 0,96 
 5.5 5,39 18,84 0,54 1,88 2,42 0,79 
 6.0 5,39 18,81 0,54 1,88 2,42 0,67 
 6.5 5,39 18,78 0,54 1,88 2,42 0,54 
 7.0 5,39 18,76 0,54 1,88 2,42 0,46 
 7.5 5,39 18,74 0,54 1,87 2,41 0,37 
 8.0 5,39 18,72 0,54 1,87 2,41 0,29 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 1,79 0,54 0,18 0,72 0,04 
-7.5 5,39 1,80 0,54 0,18 0,72 0,18 
-7.0 5,39 1,81 0,54 0,18 0,72 0,43 
-6.5 5,39 1,83 0,54 0,18 0,72 0,71 
-6.0 5,39 1,85 0,54 0,18 0,72 0,91 
-5.5 5,39 1,87 0,54 0,19 0,73 1,16 
-5.0 5,39 1,88 0,54 0,19 0,73 1,34 
-4.5 5,39 1,90 0,54 0,19 0,73 1,60 
-4.0 5,39 1,92 0,54 0,19 0,73 1,88 
-3.5 5,39 1,94 0,54 0,19 0,73 2,20 
-3.0 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 2,57 
-2.5 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 3,15 
-2.0 5,39 2,05 0,54 0,21 0,74 3,78 
-1.5 5,39 2,10 0,54 0,21 0,75 4,48 
-1.0 5,39 2,17 0,54 0,22 0,76 5,45 
-0.5 5,39 2,28 0,54 0,23 0,77 6,99 
 0.0 5,39 2,44 0,54 0,24 0,78 9,22 
 0.5 5,39 2,28 0,54 0,23 0,77 7,00 
 1.0 5,39 2,17 0,54 0,22 0,76 5,47 
 1.5 5,39 2,10 0,54 0,21 0,75 4,49 
 2.0 5,39 2,06 0,54 0,21 0,74 3,81 
 2.5 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 3,17 
 3.0 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 2,58 
 3.5 5,39 1,94 0,54 0,19 0,73 2,22 
 4.0 5,39 1,92 0,54 0,19 0,73 1,90 
 4.5 5,39 1,90 0,54 0,19 0,73 1,62 
 5.0 5,39 1,88 0,54 0,19 0,73 1,35 
 5.5 5,39 1,87 0,54 0,19 0,73 1,17 
 6.0 5,39 1,85 0,54 0,18 0,72 0,92 
 6.5 5,39 1,83 0,54 0,18 0,72 0,73 
 7.0 5,39 1,81 0,54 0,18 0,72 0,45 
 7.5 5,39 1,80 0,54 0,18 0,72 0,18 
 8.0 5,39 1,79 0,54 0,18 0,72 0,04 
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CuO_10 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,43 16,29 0,54 1,63 2,17 0,01 
-7.5 5,43 16,30 0,54 1,63 2,17 0,03 
-7.0 5,43 16,30 0,54 1,63 2,17 0,06 
-6.5 5,43 16,31 0,54 1,63 2,17 0,08 
-6.0 5,43 16,32 0,54 1,63 2,17 0,12 
-5.5 5,43 16,33 0,54 1,63 2,18 0,17 
-5.0 5,43 16,35 0,54 1,64 2,18 0,29 
-4.5 5,43 16,37 0,54 1,64 2,18 0,38 
-4.0 5,43 16,40 0,54 1,64 2,18 0,52 
-3.5 5,43 16,42 0,54 1,64 2,19 0,61 
-3.0 5,43 16,44 0,54 1,64 2,19 0,70 
-2.5 5,43 16,47 0,54 1,65 2,19 0,81 
-2.0 5,43 16,49 0,54 1,65 2,19 0,93 
-1.5 5,43 16,51 0,54 1,65 2,19 1,02 
-1.0 5,43 16,53 0,54 1,65 2,20 1,11 
-0.5 5,43 16,58 0,54 1,66 2,20 1,34 
 0.0 5,43 16,63 0,54 1,66 2,21 1,57 
 0.5 5,43 16,58 0,54 1,66 2,20 1,34 
 1.0 5,43 16,53 0,54 1,65 2,20 1,11 
 1.5 5,43 16,51 0,54 1,65 2,19 1,02 
 2.0 5,43 16,49 0,54 1,65 2,19 0,93 
 2.5 5,43 16,47 0,54 1,65 2,19 0,81 
 3.0 5,43 16,44 0,54 1,64 2,19 0,70 
 3.5 5,43 16,42 0,54 1,64 2,19 0,61 
 4.0 5,43 16,40 0,54 1,64 2,18 0,52 
 4.5 5,43 16,37 0,54 1,64 2,18 0,38 
 5.0 5,43 16,35 0,54 1,64 2,18 0,29 
 5.5 5,43 16,33 0,54 1,63 2,18 0,17 
 6.0 5,43 16,32 0,54 1,63 2,17 0,12 
 6.5 5,43 16,31 0,54 1,63 2,17 0,08 
 7.0 5,43 16,30 0,54 1,63 2,17 0,06 
 7.5 5,43 16,30 0,54 1,63 2,17 0,03 
 8.0 5,43 16,29 0,54 1,63 2,17 0,01 

  

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 9,45 0,54 0,95 1,48 0,03 
-7.5 5,38 9,46 0,54 0,95 1,48 0,07 
-7.0 5,38 9,47 0,54 0,95 1,49 0,16 
-6.5 5,38 9,48 0,54 0,95 1,49 0,24 
-6.0 5,38 9,49 0,54 0,95 1,49 0,27 
-5.5 5,38 9,51 0,54 0,95 1,49 0,40 
-5.0 5,38 9,54 0,54 0,95 1,49 0,61 
-4.5 5,38 9,58 0,54 0,96 1,50 0,88 
-4.0 5,38 9,62 0,54 0,96 1,50 1,15 
-3.5 5,38 9,66 0,54 0,97 1,50 1,42 
-3.0 5,38 9,74 0,54 0,97 1,51 1,96 
-2.5 5,38 9,82 0,54 0,98 1,52 2,49 
-2.0 5,38 9,92 0,54 0,99 1,53 3,17 
-1.5 5,38 10,02 0,54 1,00 1,54 3,84 
-1.0 5,38 10,14 0,54 1,01 1,55 4,65 
-0.5 5,38 10,32 0,54 1,03 1,57 5,87 
 0.0 5,38 10,62 0,54 1,06 1,60 7,89 
 0.5 5,38 10,32 0,54 1,03 1,57 5,87 
 1.0 5,38 10,14 0,54 1,01 1,55 4,65 
 1.5 5,38 10,02 0,54 1,00 1,54 3,84 
 2.0 5,38 9,92 0,54 0,99 1,53 3,17 
 2.5 5,38 9,82 0,54 0,98 1,52 2,49 
 3.0 5,38 9,74 0,54 0,97 1,51 1,96 
 3.5 5,38 9,66 0,54 0,97 1,50 1,42 
 4.0 5,38 9,62 0,54 0,96 1,50 1,15 
 4.5 5,38 9,58 0,54 0,96 1,50 0,88 
 5.0 5,38 9,54 0,54 0,95 1,49 0,61 
 5.5 5,38 9,51 0,54 0,95 1,49 0,40 
 6.0 5,38 9,49 0,54 0,95 1,49 0,27 
 6.5 5,38 9,48 0,54 0,95 1,49 0,24 
 7.0 5,38 9,47 0,54 0,95 1,49 0,16 
 7.5 5,38 9,46 0,54 0,95 1,48 0,07 
 8.0 5,38 9,45 0,54 0,95 1,48 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 11,71 0,54 1,17 1,71 0,12 
-7.5 5,41 11,73 0,54 1,17 1,71 0,23 
-7.0 5,41 11,74 0,54 1,17 1,72 0,29 
-6.5 5,41 11,75 0,54 1,18 1,72 0,35 
-6.0 5,41 11,77 0,54 1,18 1,72 0,47 
-5.5 5,41 11,80 0,54 1,18 1,72 0,62 
-5.0 5,41 11,83 0,54 1,18 1,72 0,79 
-4.5 5,41 11,85 0,54 1,19 1,73 0,94 
-4.0 5,41 11,90 0,54 1,19 1,73 1,23 
-3.5 5,41 11,92 0,54 1,19 1,73 1,35 
-3.0 5,41 11,99 0,54 1,20 1,74 1,75 
-2.5 5,41 12,07 0,54 1,21 1,75 2,22 
-2.0 5,41 12,18 0,54 1,22 1,76 2,87 
-1.5 5,41 12,31 0,54 1,23 1,77 3,63 
-1.0 5,41 12,50 0,54 1,25 1,79 4,74 
-0.5 5,41 12,68 0,54 1,27 1,81 5,79 
 0.0 5,41 13,10 0,54 1,31 1,85 8,25 
 0.5 5,41 12,67 0,54 1,27 1,81 5,73 
 1.0 5,41 12,49 0,54 1,25 1,79 4,68 
 1.5 5,41 12,30 0,54 1,23 1,77 3,57 
 2.0 5,41 12,18 0,54 1,22 1,76 2,84 
 2.5 5,41 12,07 0,54 1,21 1,75 2,19 
 3.0 5,41 11,99 0,54 1,20 1,74 1,73 
 3.5 5,41 11,92 0,54 1,19 1,73 1,32 
 4.0 5,41 11,90 0,54 1,19 1,73 1,20 
 4.5 5,41 11,85 0,54 1,18 1,73 0,91 
 5.0 5,41 11,82 0,54 1,18 1,72 0,76 
 5.5 5,41 11,79 0,54 1,18 1,72 0,59 
 6.0 5,41 11,77 0,54 1,18 1,72 0,44 
 6.5 5,41 11,74 0,54 1,17 1,71 0,26 
 7.0 5,41 11,72 0,54 1,17 1,71 0,20 
 7.5 5,41 11,72 0,54 1,17 1,71 0,18 
 8.0 5,41 11,71 0,54 1,17 1,71 0,11 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,69 0,54 1,37 1,91 0,04 
-7.5 5,38 13,70 0,54 1,37 1,91 0,07 
-7.0 5,38 13,71 0,54 1,37 1,91 0,13 
-6.5 5,38 13,73 0,54 1,37 1,91 0,23 
-6.0 5,38 13,75 0,54 1,37 1,91 0,33 
-5.5 5,38 13,77 0,54 1,38 1,92 0,44 
-5.0 5,38 13,80 0,54 1,38 1,92 0,60 
-4.5 5,38 13,83 0,54 1,38 1,92 0,76 
-4.0 5,38 13,85 0,54 1,39 1,92 0,86 
-3.5 5,38 13,90 0,54 1,39 1,93 1,12 
-3.0 5,38 13,96 0,54 1,40 1,93 1,44 
-2.5 5,38 14,04 0,54 1,40 1,94 1,86 
-2.0 5,38 14,12 0,54 1,41 1,95 2,28 
-1.5 5,38 14,24 0,54 1,42 1,96 2,91 
-1.0 5,38 14,43 0,54 1,44 1,98 3,90 
-0.5 5,38 14,65 0,54 1,47 2,00 5,06 
 0.0 5,38 15,02 0,54 1,50 2,04 7,00 
 0.5 5,38 14,65 0,54 1,47 2,00 5,06 
 1.0 5,38 14,44 0,54 1,44 1,98 3,95 
 1.5 5,38 14,25 0,54 1,43 1,96 2,96 
 2.0 5,38 14,13 0,54 1,41 1,95 2,33 
 2.5 5,38 14,03 0,54 1,40 1,94 1,80 
 3.0 5,38 13,95 0,54 1,40 1,93 1,38 
 3.5 5,38 13,91 0,54 1,39 1,93 1,17 
 4.0 5,38 13,86 0,54 1,39 1,92 0,91 
 4.5 5,38 13,84 0,54 1,38 1,92 0,81 
 5.0 5,38 13,81 0,54 1,38 1,92 0,65 
 5.5 5,38 13,78 0,54 1,38 1,92 0,49 
 6.0 5,38 13,75 0,54 1,37 1,91 0,32 
  6.5 5,38 13,73 0,54 1,37 1,91 0,24 
 7.0 5,38 13,71 0,54 1,37 1,91 0,13 
 7.5 5,38 13,70 0,54 1,37 1,91 0,08 
 8.0 5,38 13,70 0,54 1,37 1,91 0,05 
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CuO_10 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 0,34 0,54 0,03 0,57 0,23 
-7.5 5,40 0,35 0,54 0,03 0,57 0,30 
-7.0 5,40 0,35 0,54 0,03 0,57 0,31 
-6.5 5,40 0,35 0,54 0,04 0,58 0,40 
-6.0 5,40 0,35 0,54 0,04 0,58 0,44 
-5.5 5,40 0,36 0,54 0,04 0,58 0,52 
-5.0 5,40 0,36 0,54 0,04 0,58 0,61 
-4.5 5,40 0,37 0,54 0,04 0,58 0,75 
-4.0 5,40 0,38 0,54 0,04 0,58 0,82 
-3.5 5,40 0,39 0,54 0,04 0,58 0,99 
-3.0 5,40 0,40 0,54 0,04 0,58 1,22 
-2.5 5,40 0,42 0,54 0,04 0,58 1,50 
-2.0 5,40 0,43 0,54 0,04 0,58 1,75 
-1.5 5,40 0,45 0,54 0,04 0,59 2,09 
-1.0 5,40 0,48 0,54 0,05 0,59 2,62 
-0.5 5,40 0,51 0,54 0,05 0,59 3,14 
 0.0 5,40 0,60 0,54 0,06 0,60 4,71 
 0.5 5,40 0,51 0,54 0,05 0,59 3,16 
 1.0 5,40 0,48 0,54 0,05 0,59 2,64 
 1.5 5,40 0,45 0,54 0,05 0,59 2,11 
 2.0 5,40 0,43 0,54 0,04 0,58 1,76 
 2.5 5,40 0,42 0,54 0,04 0,58 1,52 
 3.0 5,40 0,41 0,54 0,04 0,58 1,40 
 3.5 5,40 0,39 0,54 0,04 0,58 1,01 
 4.0 5,40 0,38 0,54 0,04 0,58 0,84 
 4.5 5,40 0,37 0,54 0,04 0,58 0,77 
 5.0 5,40 0,36 0,54 0,04 0,58 0,61 
 5.5 5,40 0,36 0,54 0,04 0,58 0,51 
 6.0 5,40 0,35 0,54 0,04 0,58 0,42 
 6.5 5,40 0,35 0,54 0,04 0,58 0,38 
 7.0 5,40 0,35 0,54 0,03 0,57 0,30 
 7.5 5,40 0,35 0,54 0,03 0,57 0,28 
 8.0 5,40 0,34 0,54 0,03 0,57 0,22 

  

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

 -8.0 5,39 17,71 0,54 1,77 2,31 0,04 
-7.5 5,39 17,72 0,54 1,77 2,31 0,06 
-7.0 5,39 17,74 0,54 1,77 2,31 0,15 
-6.5 5,39 17,76 0,54 1,78 2,32 0,23 
-6.0 5,39 17,81 0,54 1,78 2,32 0,45 
-5.5 5,39 17,84 0,54 1,78 2,32 0,60 
-5.0 5,39 17,89 0,54 1,79 2,33 0,80 
-4.5 5,39 17,93 0,54 1,79 2,33 0,97 
-4.0 5,39 17,97 0,54 1,80 2,34 1,14 
-3.5 5,39 18,03 0,54 1,80 2,34 1,40 
-3.0 5,39 18,11 0,54 1,81 2,35 1,75 
-2.5 5,39 18,18 0,54 1,82 2,36 2,05 
-2.0 5,39 18,25 0,54 1,82 2,36 2,36 
-1.5 5,39 18,34 0,54 1,83 2,37 2,75 
-1.0 5,39 18,50 0,54 1,85 2,39 3,44 
-0.5 5,39 18,70 0,54 1,87 2,41 4,30 
 0.0 5,39 19,04 0,54 1,90 2,44 5,78 
 0.5 5,39 18,70 0,54 1,87 2,41 4,31 
 1.0 5,39 18,51 0,54 1,85 2,39 3,48 
 1.5 5,39 18,33 0,54 1,83 2,37 2,70 
 2.0 5,39 18,24 0,54 1,82 2,36 2,31 
 2.5 5,39 18,19 0,54 1,82 2,36 2,10 
 3.0 5,39 18,12 0,54 1,81 2,35 1,79 
 3.5 5,39 18,03 0,54 1,80 2,34 1,41 
 4.0 5,39 17,97 0,54 1,80 2,34 1,15 
 4.5 5,39 17,93 0,54 1,79 2,33 0,97 
 5.0 5,39 17,89 0,54 1,79 2,33 0,80 
 5.5 5,39 17,84 0,54 1,78 2,32 0,61 
 6.0 5,39 17,82 0,54 1,78 2,32 0,49 
 6.5 5,39 17,76 0,54 1,78 2,32 0,24 
 7.0 5,39 17,74 0,54 1,77 2,31 0,15 
 7.5 5,39 17,72 0,54 1,77 2,31 0,06 
 8.0 5,39 17,71 0,54 1,77 2,31 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 1,59 0,54 0,16 0,70 0,01 
-7.5 5,39 1,59 0,54 0,16 0,70 0,07 
-7.0 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,24 
-6.5 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,32 
-6.0 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,36 
-5.5 5,39 1,62 0,54 0,16 0,70 0,52 
-5.0 5,39 1,63 0,54 0,16 0,70 0,62 
-4.5 5,39 1,64 0,54 0,16 0,70 0,73 
-4.0 5,39 1,65 0,54 0,17 0,70 0,93 
-3.5 5,39 1,66 0,54 0,17 0,71 1,08 
-3.0 5,39 1,68 0,54 0,17 0,71 1,36 
-2.5 5,39 1,70 0,54 0,17 0,71 1,65 
-2.0 5,39 1,73 0,54 0,17 0,71 2,08 
-1.5 5,39 1,76 0,54 0,18 0,72 2,51 
-1.0 5,39 1,80 0,54 0,18 0,72 3,08 
-0.5 5,39 1,85 0,54 0,19 0,72 3,80 
 0.0 5,39 1,99 0,54 0,20 0,74 5,81 
 0.5 5,39 1,85 0,54 0,19 0,72 3,81 
 1.0 5,39 1,81 0,54 0,18 0,72 3,11 
 1.5 5,39 1,76 0,54 0,18 0,72 2,52 
 2.0 5,39 1,74 0,54 0,17 0,71 2,11 
 2.5 5,39 1,70 0,54 0,17 0,71 1,66 
 3.0 5,39 1,68 0,54 0,17 0,71 1,38 
 3.5 5,39 1,66 0,54 0,17 0,71 1,09 
 4.0 5,39 1,66 0,54 0,17 0,70 0,96 
 4.5 5,39 1,64 0,54 0,16 0,70 0,73 
 5.0 5,39 1,63 0,54 0,16 0,70 0,63 
 5.5 5,39 1,63 0,54 0,16 0,70 0,53 
 6.0 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,37 
 6.5 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,33 
 7.0 5,39 1,61 0,54 0,16 0,70 0,26 
 7.5 5,39 1,59 0,54 0,16 0,70 0,09 
 8.0 5,39 1,59 0,54 0,16 0,70 0,01 
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CuO_15 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 25,98 0,54 2,60 3,14 0,03 
-7.5 5,42 26,01 0,54 2,60 3,14 0,13 
-7.0 5,42 26,02 0,54 2,60 3,14 0,16 
-6.5 5,42 26,03 0,54 2,60 3,15 0,19 
-6.0 5,42 26,04 0,54 2,60 3,15 0,22 
-5.5 5,42 26,06 0,54 2,61 3,15 0,29 
-5.0 5,42 26,08 0,54 2,61 3,15 0,35 
-4.5 5,42 26,12 0,54 2,61 3,15 0,48 
-4.0 5,42 26,15 0,54 2,62 3,16 0,57 
-3.5 5,42 26,18 0,54 2,62 3,16 0,67 
-3.0 5,42 26,22 0,54 2,62 3,16 0,80 
-2.5 5,42 26,25 0,54 2,63 3,17 0,89 
-2.0 5,42 26,29 0,54 2,63 3,17 1,02 
-1.5 5,42 26,34 0,54 2,63 3,18 1,18 
-1.0 5,42 26,37 0,54 2,64 3,18 1,27 
-0.5 5,42 26,41 0,54 2,64 3,18 1,39 
 0.0 5,42 26,42 0,54 2,64 3,18 1,42 
 0.5 5,42 26,41 0,54 2,64 3,18 1,39 
1.0 5,42 26,37 0,54 2,64 3,18 1,27 
1.5 5,42 26,34 0,54 2,63 3,18 1,18 
2.0 5,42 26,29 0,54 2,63 3,17 1,02 
2.5 5,42 26,25 0,54 2,63 3,17 0,89 
3.0 5,42 26,22 0,54 2,62 3,16 0,80 
3.5 5,42 26,18 0,54 2,62 3,16 0,67 
4.0 5,42 26,15 0,54 2,62 3,16 0,57 
4.5 5,42 26,12 0,54 2,61 3,15 0,48 
5.0 5,42 26,08 0,54 2,61 3,15 0,35 
5.5 5,42 26,06 0,54 2,61 3,15 0,29 
6.0 5,42 26,04 0,54 2,60 3,15 0,22 
6.5 5,42 26,03 0,54 2,60 3,15 0,19 
7.0 5,42 26,02 0,54 2,60 3,14 0,16 
7.5 5,42 26,01 0,54 2,60 3,14 0,13 
8.0 5,42 25,98 0,54 2,60 3,14 0,03 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 1,84 0,54 0,18 0,72 0,06 
-7.5 5,39 1,84 0,54 0,18 0,72 0,12 
-7.0 5,39 1,85 0,54 0,18 0,72 0,19 
-6.5 5,39 1,86 0,54 0,19 0,72 0,33 
-6.0 5,39 1,87 0,54 0,19 0,73 0,47 
-5.5 5,39 1,88 0,54 0,19 0,73 0,64 
-5.0 5,39 1,89 0,54 0,19 0,73 0,79 
-4.5 5,39 1,90 0,54 0,19 0,73 0,89 
-4.0 5,39 1,91 0,54 0,19 0,73 1,03 
-3.5 5,39 1,92 0,54 0,19 0,73 1,16 
-3.0 5,39 1,94 0,54 0,19 0,73 1,44 
-2.5 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 1,86 
-2.0 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 2,41 
-1.5 5,39 2,05 0,54 0,20 0,74 2,97 
-1.0 5,39 2,09 0,54 0,21 0,75 3,52 
-0.5 5,39 2,14 0,54 0,21 0,75 4,28 
 0.0 5,39 2,26 0,54 0,23 0,76 5,88 
 0.5 5,39 2,14 0,54 0,21 0,75 4,28 
 1.0 5,39 2,09 0,54 0,21 0,75 3,52 
 1.5 5,39 2,05 0,54 0,20 0,74 2,97 
 2.0 5,39 2,01 0,54 0,20 0,74 2,41 
 2.5 5,39 1,97 0,54 0,20 0,74 1,86 
 3.0 5,39 1,94 0,54 0,19 0,73 1,44 
 3.5 5,39 1,92 0,54 0,19 0,73 1,16 
 4.0 5,39 1,91 0,54 0,19 0,73 1,03 
 4.5 5,39 1,90 0,54 0,19 0,73 0,89 
 5.0 5,39 1,89 0,54 0,19 0,73 0,79 
 5.5 5,39 1,88 0,54 0,19 0,73 0,64 
 6.0 5,39 1,87 0,54 0,19 0,73 0,47 
 6.5 5,39 1,86 0,54 0,19 0,72 0,33 
 7.0 5,39 1,85 0,54 0,18 0,72 0,19 
 7.5 5,39 1,84 0,54 0,18 0,72 0,12 
 8.0 5,39 1,84 0,54 0,18 0,72 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 11,42 0,54 1,14 1,68 0,35 
-7.5 5,39 11,44 0,54 1,14 1,68 0,47 
-7.0 5,39 11,46 0,54 1,15 1,69 0,59 
-6.5 5,39 11,48 0,54 1,15 1,69 0,70 
-6.0 5,39 11,50 0,54 1,15 1,69 0,82 
-5.5 5,39 11,52 0,54 1,15 1,69 0,94 
-5.0 5,39 11,54 0,54 1,15 1,69 1,06 
-4.5 5,39 11,56 0,54 1,16 1,70 1,18 
-4.0 5,39 11,59 0,54 1,16 1,70 1,36 
-3.5 5,39 11,62 0,54 1,16 1,70 1,54 
-3.0 5,39 11,68 0,54 1,17 1,71 1,90 
-2.5 5,39 11,76 0,54 1,18 1,72 2,38 
-2.0 5,39 11,85 0,54 1,19 1,72 2,91 
-1.5 5,39 11,93 0,54 1,19 1,73 3,39 
-1.0 5,39 12,04 0,54 1,20 1,74 4,05 
-0.5 5,39 12,23 0,54 1,22 1,76 5,18 
 0.0 5,39 12,50 0,54 1,25 1,79 6,79 
 0.5 5,39 12,23 0,54 1,22 1,76 5,18 
 1.0 5,39 12,04 0,54 1,20 1,74 4,05 
 1.5 5,39 11,93 0,54 1,19 1,73 3,39 
 2.0 5,39 11,85 0,54 1,19 1,72 2,91 
 2.5 5,39 11,76 0,54 1,18 1,72 2,38 
 3.0 5,39 11,68 0,54 1,17 1,71 1,90 
 3.5 5,39 11,62 0,54 1,16 1,70 1,54 
 4.0 5,39 11,59 0,54 1,16 1,70 1,36 
 4.5 5,39 11,56 0,54 1,16 1,70 1,18 
 5.0 5,39 11,54 0,54 1,15 1,69 1,06 
 5.5 5,39 11,52 0,54 1,15 1,69 0,94 
 6.0 5,39 11,50 0,54 1,15 1,69 0,82 
 6.5 5,39 11,48 0,54 1,15 1,69 0,70 
 7.0 5,39 11,46 0,54 1,15 1,69 0,59 
 7.5 5,39 11,44 0,54 1,14 1,68 0,47 
 8.0 5,39 11,42 0,54 1,14 1,68 0,35 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,42 0,54 1,34 1,88 0,03 
-7.5 5,39 13,42 0,54 1,34 1,88 0,05 
-7.0 5,39 13,43 0,54 1,34 1,88 0,11 
-6.5 5,39 13,44 0,54 1,34 1,88 0,16 
-6.0 5,39 13,45 0,54 1,34 1,88 0,21 
-5.5 5,39 13,47 0,54 1,35 1,89 0,32 
-5.0 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 0,37 
-4.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 0,48 
-4.0 5,39 13,52 0,54 1,35 1,89 0,59 
-3.5 5,39 13,55 0,54 1,35 1,89 0,74 
-3.0 5,39 13,59 0,54 1,36 1,90 0,96 
-2.5 5,39 13,64 0,54 1,36 1,90 1,22 
-2.0 5,39 13,72 0,54 1,37 1,91 1,65 
-1.5 5,39 13,79 0,54 1,38 1,92 2,02 
-1.0 5,39 13,92 0,54 1,39 1,93 2,71 
-0.5 5,39 14,11 0,54 1,41 1,95 3,72 
 0.0 5,39 14,36 0,54 1,44 1,98 5,05 
 0.5 5,39 14,09 0,54 1,41 1,95 3,62 
 1.0 5,39 13,91 0,54 1,39 1,93 2,66 
 1.5 5,39 13,80 0,54 1,38 1,92 2,07 
 2.0 5,39 13,73 0,54 1,37 1,91 1,70 
 2.5 5,39 13,65 0,54 1,36 1,90 1,28 
 3.0 5,39 13,60 0,54 1,36 1,90 1,01 
 3.5 5,39 13,56 0,54 1,36 1,90 0,80 
 4.0 5,39 13,52 0,54 1,35 1,89 0,61 
 4.5 5,39 13,51 0,54 1,35 1,89 0,53 
 5.0 5,39 13,49 0,54 1,35 1,89 0,43 
 5.5 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 0,37 
 6.0 5,39 13,46 0,54 1,35 1,89 0,27 
 6.5 5,39 13,45 0,54 1,34 1,88 0,21 
 7.0 5,39 13,44 0,54 1,34 1,88 0,16 
 7.5 5,39 13,43 0,54 1,34 1,88 0,11 
 8.0 5,39 13,42 0,54 1,34 1,88 0,04 
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CuO_15 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 0,23 0,54 0,02 0,56 0,05 
-7.5 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,11 
-7.0 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,16 
-6.5 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,18 
-6.0 5,38 0,25 0,54 0,02 0,56 0,27 
-5.5 5,38 0,25 0,54 0,03 0,56 0,36 
-5.0 5,38 0,25 0,54 0,03 0,56 0,43 
-4.5 5,38 0,26 0,54 0,03 0,56 0,48 
-4.0 5,38 0,26 0,54 0,03 0,56 0,53 
-3.5 5,38 0,27 0,54 0,03 0,56 0,68 
-3.0 5,38 0,28 0,54 0,03 0,57 0,86 
-2.5 5,38 0,29 0,54 0,03 0,57 1,02 
-2.0 5,38 0,30 0,54 0,03 0,57 1,23 
-1.5 5,38 0,31 0,54 0,03 0,57 1,37 
-1.0 5,38 0,33 0,54 0,03 0,57 1,78 
-0.5 5,38 0,36 0,54 0,04 0,57 2,32 
 0.0 5,38 0,43 0,54 0,04 0,58 3,57 
 0.5 5,38 0,36 0,54 0,04 0,57 2,34 
 1.0 5,38 0,33 0,54 0,03 0,57 1,80 
 1.5 5,38 0,31 0,54 0,03 0,57 1,39 
 2.0 5,38 0,30 0,54 0,03 0,57 1,25 
 2.5 5,38 0,29 0,54 0,03 0,57 1,14 
 3.0 5,38 0,28 0,54 0,03 0,57 0,91 
 3.5 5,38 0,27 0,54 0,03 0,56 0,68 
 4.0 5,38 0,26 0,54 0,03 0,56 0,53 
 4.5 5,38 0,26 0,54 0,03 0,56 0,48 
 5.0 5,38 0,25 0,54 0,03 0,56 0,43 
 5.5 5,38 0,25 0,54 0,03 0,56 0,36 
 6.0 5,38 0,25 0,54 0,02 0,56 0,27 
 6.5 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,18 
 7.0 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,16 
 7.5 5,38 0,24 0,54 0,02 0,56 0,11 
 8.0 5,38 0,23 0,54 0,02 0,56 0,05 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 18,16 0,54 1,82 2,35 0,11 
-7.5 5,38 18,18 0,54 1,82 2,36 0,16 
-7.0 5,38 18,18 0,54 1,82 2,36 0,17 
-6.5 5,38 18,20 0,54 1,82 2,36 0,25 
-6.0 5,38 18,20 0,54 1,82 2,36 0,26 
-5.5 5,38 18,21 0,54 1,82 2,36 0,30 
-5.0 5,38 18,25 0,54 1,82 2,36 0,47 
-4.5 5,38 18,29 0,54 1,83 2,37 0,64 
-4.0 5,38 18,33 0,54 1,83 2,37 0,79 
-3.5 5,38 18,36 0,54 1,84 2,37 0,94 
-3.0 5,38 18,41 0,54 1,84 2,38 1,15 
-2.5 5,38 18,45 0,54 1,84 2,38 1,32 
-2.0 5,38 18,53 0,54 1,85 2,39 1,66 
-1.5 5,38 18,62 0,54 1,86 2,40 2,04 
-1.0 5,38 18,71 0,54 1,87 2,41 2,42 
-0.5 5,38 18,84 0,54 1,88 2,42 2,98 
 0.0 5,38 19,17 0,54 1,92 2,46 4,38 
 0.5 5,38 18,82 0,54 1,88 2,42 2,89 
 1.0 5,38 18,69 0,54 1,87 2,41 2,34 
 1.5 5,38 18,60 0,54 1,86 2,40 1,96 
 2.0 5,38 18,52 0,54 1,85 2,39 1,62 
 2.5 5,38 18,42 0,54 1,84 2,38 1,19 
 3.0 5,38 18,37 0,54 1,84 2,38 0,98 
 3.5 5,38 18,33 0,54 1,83 2,37 0,81 
 4.0 5,38 18,28 0,54 1,83 2,37 0,60 
 4.5 5,38 18,25 0,54 1,82 2,36 0,47 
 5.0 5,38 18,22 0,54 1,82 2,36 0,34 
 5.5 5,38 18,21 0,54 1,82 2,36 0,30 
 6.0 5,38 18,20 0,54 1,82 2,36 0,26 
 6.5 5,38 18,20 0,54 1,82 2,36 0,24 
 7.0 5,38 18,18 0,54 1,82 2,36 0,18 
 7.5 5,38 18,17 0,54 1,82 2,36 0,14 
 8.0 5,38 18,16 0,54 1,82 2,35 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 1,49 0,54 0,15 0,69 0,09 
-7.5 5,38 1,50 0,54 0,15 0,69 0,19 
-7.0 5,38 1,50 0,54 0,15 0,69 0,23 
-6.5 5,38 1,51 0,54 0,15 0,69 0,39 
-6.0 5,38 1,51 0,54 0,15 0,69 0,42 
-5.5 5,38 1,52 0,54 0,15 0,69 0,55 
-5.0 5,38 1,53 0,54 0,15 0,69 0,66 
-4.5 5,38 1,53 0,54 0,15 0,69 0,70 
-4.0 5,38 1,54 0,54 0,15 0,69 0,85 
-3.5 5,38 1,55 0,54 0,15 0,69 0,93 
-3.0 5,38 1,56 0,54 0,16 0,69 1,14 
-2.5 5,38 1,58 0,54 0,16 0,70 1,43 
-2.0 5,38 1,59 0,54 0,16 0,70 1,57 
-1.5 5,38 1,61 0,54 0,16 0,70 1,87 
-1.0 5,38 1,64 0,54 0,16 0,70 2,30 
-0.5 5,38 1,67 0,54 0,17 0,71 2,74 
 0.0 5,38 1,76 0,54 0,18 0,71 4,05 
 0.5 5,38 1,67 0,54 0,17 0,70 2,67 
 1.0 5,38 1,64 0,54 0,16 0,70 2,23 
 1.5 5,38 1,62 0,54 0,16 0,70 1,94 
 2.0 5,38 1,60 0,54 0,16 0,70 1,65 
 2.5 5,38 1,59 0,54 0,16 0,70 1,50 
 3.0 5,38 1,57 0,54 0,16 0,69 1,21 
 3.5 5,38 1,55 0,54 0,16 0,69 0,99 
 4.0 5,38 1,55 0,54 0,15 0,69 0,92 
 4.5 5,38 1,54 0,54 0,15 0,69 0,77 
 5.0 5,38 1,53 0,54 0,15 0,69 0,70 
 5.5 5,38 1,53 0,54 0,15 0,69 0,63 
 6.0 5,38 1,51 0,54 0,15 0,69 0,41 
 6.5 5,38 1,51 0,54 0,15 0,69 0,38 
 7.0 5,38 1,50 0,54 0,15 0,69 0,25 
 7.5 5,38 1,50 0,54 0,15 0,69 0,20 
 8.0 5,38 1,49 0,54 0,15 0,69 0,07 
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CuO_5 mm_tavlanmış 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,01 
-7.5 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,01 
-7.0 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,02 
-6.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,02 
-6.0 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,03 
-5.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,04 
-5.0 5,38 16,45 0,54 1,65 2,18 0,05 
-4.5 5,38 16,45 0,54 1,65 2,18 0,06 
-4.0 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,07 
-3.5 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,08 
-3.0 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,09 
-2.5 5,38 16,47 0,54 1,65 2,18 0,11 
-2.0 5,38 16,47 0,54 1,65 2,19 0,14 
-1.5 5,38 16,48 0,54 1,65 2,19 0,17 
-1.0 5,38 16,48 0,54 1,65 2,19 0,20 
-0.5 5,38 16,49 0,54 1,65 2,19 0,23 
 0.0 5,38 16,50 0,54 1,65 2,19 0,27 
 0.5 5,38 16,49 0,54 1,65 2,19 0,23 
 1.0 5,38 16,48 0,54 1,65 2,19 0,20 
 1.5 5,38 16,48 0,54 1,65 2,19 0,17 
 2.0 5,38 16,47 0,54 1,65 2,19 0,14 
 2.5 5,38 16,47 0,54 1,65 2,18 0,11 
 3.0 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,09 
 3.5 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,08 
 4.0 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 0,07 
 4.5 5,38 16,45 0,54 1,65 2,18 0,06 
 5.0 5,38 16,45 0,54 1,65 2,18 0,05 
 5.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,04 
 6.0 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,03 
 6.5 5,38 16,45 0,54 1,64 2,18 0,02 
 7.0 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,02 
 7.5 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,01 
 8.0 5,38 16,44 0,54 1,64 2,18 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 12,26 0,54 1,23 1,76 0,06 
-7.5 5,38 12,27 0,54 1,23 1,77 0,11 
-7.0 5,38 12,28 0,54 1,23 1,77 0,14 
-6.5 5,38 12,28 0,54 1,23 1,77 0,17 
-6.0 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 0,20 
-5.5 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 0,23 
-5.0 5,38 12,30 0,54 1,23 1,77 0,28 
-4.5 5,38 12,31 0,54 1,23 1,77 0,34 
-4.0 5,38 12,32 0,54 1,23 1,77 0,40 
-3.5 5,38 12,33 0,54 1,23 1,77 0,45 
-3.0 5,38 12,35 0,54 1,24 1,77 0,57 
-2.5 5,38 12,38 0,54 1,24 1,78 0,74 
-2.0 5,38 12,45 0,54 1,25 1,78 1,13 
-1.5 5,38 12,52 0,54 1,25 1,79 1,53 
-1.0 5,38 12,64 0,54 1,26 1,80 2,21 
-0.5 5,38 12,78 0,54 1,28 1,82 3,01 
 0.0 5,38 12,95 0,54 1,29 1,83 3,96 
 0.5 5,38 12,78 0,54 1,28 1,82 3,01 
 1.0 5,38 12,64 0,54 1,26 1,80 2,21 
 1.5 5,38 12,52 0,54 1,25 1,79 1,53 
 2.0 5,38 12,45 0,54 1,25 1,78 1,13 
 2.5 5,38 12,38 0,54 1,24 1,78 0,74 
 3.0 5,38 12,35 0,54 1,24 1,77 0,57 
 3.5 5,38 12,33 0,54 1,23 1,77 0,45 
 4.0 5,38 12,32 0,54 1,23 1,77 0,40 
 4.5 5,38 12,31 0,54 1,23 1,77 0,34 
 5.0 5,38 12,30 0,54 1,23 1,77 0,28 
 5.5 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 0,23 
 6.0 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 0,20 
 6.5 5,38 12,28 0,54 1,23 1,77 0,17 
 7.0 5,38 12,28 0,54 1,23 1,77 0,14 
 7.5 5,38 12,27 0,54 1,23 1,77 0,11 
 8.0 5,38 12,26 0,54 1,23 1,76 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 13,74 0,54 1,37 1,92 0,05 
-7.5 5,41 13,74 0,54 1,37 1,92 0,08 
-7.0 5,41 13,75 0,54 1,37 1,92 0,10 
-6.5 5,41 13,75 0,54 1,38 1,92 0,14 
-6.0 5,41 13,76 0,54 1,38 1,92 0,17 
-5.5 5,41 13,77 0,54 1,38 1,92 0,21 
-5.0 5,41 13,78 0,54 1,38 1,92 0,26 
-4.5 5,41 13,79 0,54 1,38 1,92 0,31 
-4.0 5,41 13,80 0,54 1,38 1,92 0,37 
-3.5 5,41 13,81 0,54 1,38 1,92 0,42 
-3.0 5,41 13,83 0,54 1,38 1,92 0,52 
-2.5 5,41 13,85 0,54 1,38 1,93 0,63 
-2.0 5,41 13,88 0,54 1,39 1,93 0,78 
-1.5 5,41 13,94 0,54 1,39 1,94 1,10 
-1.0 5,41 14,11 0,54 1,41 1,95 1,99 
-0.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 2,87 
 0.0 5,41 14,65 0,54 1,47 2,01 4,84 
 0.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 2,87 
 1.0 5,41 14,11 0,54 1,41 1,95 1,99 
 1.5 5,41 13,94 0,54 1,39 1,94 1,10 
 2.0 5,41 13,88 0,54 1,39 1,93 0,78 
 2.5 5,41 13,85 0,54 1,38 1,93 0,63 
 3.0 5,41 13,83 0,54 1,38 1,92 0,52 
 3.5 5,41 13,81 0,54 1,38 1,92 0,42 
 4.0 5,41 13,80 0,54 1,38 1,92 0,37 
 4.5 5,41 13,79 0,54 1,38 1,92 0,31 
 5.0 5,41 13,78 0,54 1,38 1,92 0,26 
 5.5 5,41 13,77 0,54 1,38 1,92 0,21 
 6.0 5,41 13,76 0,54 1,38 1,92 0,17 
 6.5 5,41 13,75 0,54 1,38 1,92 0,14 
 7.0 5,41 13,75 0,54 1,37 1,92 0,10 
 7.5 5,41 13,74 0,54 1,37 1,92 0,08 
 8.0 5,41 13,74 0,54 1,37 1,92 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,02 
-7.5 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,04 
-7.0 5,40 17,07 0,54 1,71 2,25 0,07 
-6.5 5,40 17,07 0,54 1,71 2,25 0,09 
-6.0 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,11 
-5.5 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,13 
-5.0 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 0,18 
-4.5 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 0,22 
-4.0 5,40 17,11 0,54 1,71 2,25 0,27 
-3.5 5,40 17,12 0,54 1,71 2,25 0,31 
-3.0 5,40 17,13 0,54 1,71 2,25 0,36 
-2.5 5,40 17,18 0,54 1,72 2,26 0,58 
-2.0 5,40 17,25 0,54 1,73 2,27 0,89 
-1.5 5,40 17,36 0,54 1,74 2,28 1,38 
-1.0 5,40 17,45 0,54 1,75 2,29 1,78 
-0.5 5,40 17,64 0,54 1,76 2,30 2,63 
 0.0 5,40 17,98 0,54 1,80 2,34 4,12 
 0.5 5,40 17,64 0,54 1,76 2,30 2,63 
 1.0 5,40 17,45 0,54 1,75 2,29 1,78 
 1.5 5,40 17,36 0,54 1,74 2,28 1,38 
 2.0 5,40 17,25 0,54 1,73 2,27 0,89 
 2.5 5,40 17,18 0,54 1,72 2,26 0,58 
 3.0 5,40 17,13 0,54 1,71 2,25 0,36 
 3.5 5,40 17,12 0,54 1,71 2,25 0,31 
 4.0 5,40 17,11 0,54 1,71 2,25 0,27 
 4.5 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 0,22 
 5.0 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 0,18 
 5.5 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,13 
 6.0 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,11 
 6.5 5,40 17,07 0,54 1,71 2,25 0,09 
 7.0 5,40 17,07 0,54 1,71 2,25 0,07 
 7.5 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,04 
 8.0 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,02 
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CuO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 48,04 0,54 4,80 5,34 0,04 
-7.5 5,40 48,06 0,54 4,81 5,35 0,07 
-7.0 5,40 48,08 0,54 4,81 5,35 0,11 
-6.5 5,40 48,10 0,54 4,81 5,35 0,15 
-6.0 5,40 48,12 0,54 4,81 5,35 0,19 
-5.5 5,40 48,14 0,54 4,81 5,35 0,22 
-5.0 5,40 48,16 0,54 4,82 5,36 0,26 
-4.5 5,40 48,19 0,54 4,82 5,36 0,32 
-4.0 5,40 48,24 0,54 4,82 5,36 0,41 
-3.5 5,40 48,28 0,54 4,83 5,37 0,49 
-3.0 5,40 48,34 0,54 4,83 5,37 0,60 
-2.5 5,40 48,45 0,54 4,85 5,39 0,80 
-2.0 5,40 48,70 0,54 4,87 5,41 1,27 
-1.5 5,40 49,00 0,54 4,90 5,44 1,83 
-1.0 5,40 49,50 0,54 4,95 5,49 2,77 
-0.5 5,40 50,10 0,54 5,01 5,55 3,89 
 0.0 5,40 50,82 0,54 5,08 5,62 5,23 
 0.5 5,40 50,10 0,54 5,01 5,55 3,89 
 1.0 5,40 49,50 0,54 4,95 5,49 2,77 
 1.5 5,40 49,00 0,54 4,90 5,44 1,83 
 2.0 5,40 48,70 0,54 4,87 5,41 1,27 
 2.5 5,40 48,45 0,54 4,85 5,39 0,80 
 3.0 5,40 48,34 0,54 4,83 5,37 0,60 
 3.5 5,40 48,28 0,54 4,83 5,37 0,49 
 4.0 5,40 48,24 0,54 4,82 5,36 0,41 
 4.5 5,40 48,19 0,54 4,82 5,36 0,32 
 5.0 5,40 48,16 0,54 4,82 5,36 0,26 
 5.5 5,40 48,14 0,54 4,81 5,35 0,22 
 6.0 5,40 48,12 0,54 4,81 5,35 0,19 
 6.5 5,40 48,10 0,54 4,81 5,35 0,15 
 7.0 5,40 48,08 0,54 4,81 5,35 0,11 
 7.5 5,40 48,06 0,54 4,81 5,35 0,07 
 8.0 5,40 48,04 0,54 4,80 5,34 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 9,54 0,54 0,95 1,49 0,07 
-7.5 5,39 9,55 0,54 0,96 1,49 0,13 
-7.0 5,39 9,56 0,54 0,96 1,50 0,20 
-6.5 5,39 9,57 0,54 0,96 1,50 0,27 
-6.0 5,39 9,58 0,54 0,96 1,50 0,35 
-5.5 5,39 9,59 0,54 0,96 1,50 0,42 
-5.0 5,39 9,60 0,54 0,96 1,50 0,49 
-4.5 5,39 9,61 0,54 0,96 1,50 0,56 
-4.0 5,39 9,64 0,54 0,96 1,50 0,74 
-3.5 5,39 9,66 0,54 0,97 1,51 0,87 
-3.0 5,39 9,71 0,54 0,97 1,51 1,21 
-2.5 5,39 9,78 0,54 0,98 1,52 1,68 
-2.0 5,39 9,87 0,54 0,99 1,53 2,28 
-1.5 5,39 9,97 0,54 1,00 1,54 2,95 
-1.0 5,39 10,11 0,54 1,01 1,55 3,89 
-0.5 5,39 10,37 0,54 1,04 1,58 5,63 
 0.0 5,39 10,65 0,54 1,06 1,60 7,48 
 0.5 5,39 10,37 0,54 1,04 1,58 5,63 
 1.0 5,39 10,11 0,54 1,01 1,55 3,89 
 1.5 5,39 9,97 0,54 1,00 1,54 2,95 
 2.0 5,39 9,87 0,54 0,99 1,53 2,28 
 2.5 5,39 9,78 0,54 0,98 1,52 1,68 
 3.0 5,39 9,71 0,54 0,97 1,51 1,21 
 3.5 5,39 9,66 0,54 0,97 1,51 0,87 
 4.0 5,39 9,64 0,54 0,96 1,50 0,74 
 4.5 5,39 9,61 0,54 0,96 1,50 0,56 
 5.0 5,39 9,60 0,54 0,96 1,50 0,49 
 5.5 5,39 9,59 0,54 0,96 1,50 0,42 
 6.0 5,39 9,58 0,54 0,96 1,50 0,35 
 6.5 5,39 9,57 0,54 0,96 1,50 0,27 
 7.0 5,39 9,56 0,54 0,96 1,50 0,20 
 7.5 5,39 9,55 0,54 0,96 1,49 0,13 
 8.0 5,39 9,54 0,54 0,95 1,49 0,07 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 0,05 
-7.5 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 0,09 
-7.0 5,40 5,20 0,54 0,52 1,06 0,14 
-6.5 5,40 5,20 0,54 0,52 1,06 0,19 
-6.0 5,40 5,21 0,54 0,52 1,06 0,24 
-5.5 5,40 5,21 0,54 0,52 1,06 0,28 
-5.0 5,40 5,22 0,54 0,52 1,06 0,33 
-4.5 5,40 5,22 0,54 0,52 1,06 0,38 
-4.0 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,43 
-3.5 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,47 
-3.0 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,49 
-2.5 5,40 5,24 0,54 0,52 1,06 0,55 
-2.0 5,40 5,25 0,54 0,52 1,06 0,61 
-1.5 5,40 5,29 0,54 0,53 1,07 1,02 
-1.0 5,40 5,35 0,54 0,53 1,07 1,57 
-0.5 5,40 5,42 0,54 0,54 1,08 2,27 
 0.0 5,40 5,57 0,54 0,56 1,10 3,68 
 0.5 5,40 5,42 0,54 0,54 1,08 2,27 
 1.0 5,40 5,35 0,54 0,53 1,07 1,57 
 1.5 5,40 5,29 0,54 0,53 1,07 1,02 
 2.0 5,40 5,25 0,54 0,52 1,06 0,61 
 2.5 5,40 5,24 0,54 0,52 1,06 0,55 
 3.0 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,49 
 3.5 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,47 
 4.0 5,40 5,23 0,54 0,52 1,06 0,43 
 4.5 5,40 5,22 0,54 0,52 1,06 0,38 
 5.0 5,40 5,22 0,54 0,52 1,06 0,33 
 5.5 5,40 5,21 0,54 0,52 1,06 0,28 
 6.0 5,40 5,21 0,54 0,52 1,06 0,24 
 6.5 5,40 5,20 0,54 0,52 1,06 0,19 
 7.0 5,40 5,20 0,54 0,52 1,06 0,14 
 7.5 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 0,09 
 8.0 5,40 5,19 0,54 0,52 1,06 0,05 
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CdO_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 75,72 0,54 7,57 8,11 0,01 
-7.5 5,40 75,73 0,54 7,57 8,11 0,02 
-7.0 5,40 75,73 0,54 7,57 8,11 0,03 
-6.5 5,40 75,74 0,54 7,57 8,11 0,04 
-6.0 5,40 75,74 0,54 7,57 8,11 0,04 
-5.5 5,40 75,75 0,54 7,57 8,12 0,05 
-5.0 5,40 75,76 0,54 7,58 8,12 0,06 
-4.5 5,40 75,78 0,54 7,58 8,12 0,09 
-4.0 5,40 75,81 0,54 7,58 8,12 0,12 
-3.5 5,40 75,85 0,54 7,58 8,13 0,17 
-3.0 5,40 75,88 0,54 7,59 8,13 0,21 
-2.5 5,40 76,02 0,54 7,60 8,14 0,38 
-2.0 5,40 76,19 0,54 7,62 8,16 0,59 
-1.5 5,40 76,21 0,54 7,62 8,16 0,62 
-1.0 5,40 76,27 0,54 7,63 8,17 0,69 
-0.5 5,40 76,29 0,54 7,63 8,17 0,72 
 0.0 5,40 76,36 0,54 7,64 8,18 0,80 
 0.5 5,40 76,29 0,54 7,63 8,17 0,72 
 1.0 5,40 76,27 0,54 7,63 8,17 0,69 
 1.5 5,40 76,21 0,54 7,62 8,16 0,62 
 2.0 5,40 76,19 0,54 7,62 8,16 0,59 
 2.5 5,40 76,02 0,54 7,60 8,14 0,38 
 3.0 5,40 75,88 0,54 7,59 8,13 0,21 
 3.5 5,40 75,85 0,54 7,58 8,13 0,17 
 4.0 5,40 75,81 0,54 7,58 8,12 0,12 
 4.5 5,40 75,78 0,54 7,58 8,12 0,09 
 5.0 5,40 75,76 0,54 7,58 8,12 0,06 
 5.5 5,40 75,75 0,54 7,57 8,12 0,05 
 6.0 5,40 75,74 0,54 7,57 8,11 0,04 
 6.5 5,40 75,74 0,54 7,57 8,11 0,04 
 7.0 5,40 75,73 0,54 7,57 8,11 0,03 
 7.5 5,40 75,73 0,54 7,57 8,11 0,02 
 8.0 5,40 75,72 0,54 7,57 8,11 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 22,01 0,54 2,20 2,74 0,18 
-7.5 5,40 22,06 0,54 2,21 2,75 0,37 
-7.0 5,40 22,14 0,54 2,21 2,75 0,66 
-6.5 5,40 22,17 0,54 2,22 2,76 0,77 
-6.0 5,40 22,22 0,54 2,22 2,76 0,95 
-5.5 5,40 22,26 0,54 2,23 2,77 1,10 
-5.0 5,40 22,28 0,54 2,23 2,77 1,17 
-4.5 5,40 22,32 0,54 2,23 2,77 1,32 
-4.0 5,40 22,40 0,54 2,24 2,78 1,61 
-3.5 5,40 22,50 0,54 2,25 2,79 1,97 
-3.0 5,40 22,60 0,54 2,26 2,80 2,34 
-2.5 5,40 22,72 0,54 2,27 2,81 2,78 
-2.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 3,55 
-1.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 4,39 
-1.0 5,40 23,46 0,54 2,35 2,89 5,48 
-0.5 5,40 23,88 0,54 2,39 2,93 7,02 
 0.0 5,40 24,52 0,54 2,45 2,99 9,36 
 0.5 5,40 23,88 0,54 2,39 2,93 7,02 
 1.0 5,40 23,46 0,54 2,35 2,89 5,48 
 1.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 4,39 
 2.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 3,55 
 2.5 5,40 22,72 0,54 2,27 2,81 2,78 
 3.0 5,40 22,60 0,54 2,26 2,80 2,34 
 3.5 5,40 22,50 0,54 2,25 2,79 1,97 
 4.0 5,40 22,40 0,54 2,24 2,78 1,61 
 4.5 5,40 22,32 0,54 2,23 2,77 1,32 
 5.0 5,40 22,28 0,54 2,23 2,77 1,17 
 5.5 5,40 22,26 0,54 2,23 2,77 1,10 
 6.0 5,40 22,22 0,54 2,22 2,76 0,95 
 6.5 5,40 22,17 0,54 2,22 2,76 0,77 
 7.0 5,40 22,14 0,54 2,21 2,75 0,66 
 7.5 5,40 22,06 0,54 2,21 2,75 0,37 
 8.0 5,40 22,01 0,54 2,20 2,74 0,18 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 14,27 0,54 1,43 1,97 0,25 
-7.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,31 
-7.0 5,41 14,30 0,54 1,43 1,97 0,41 
-6.5 5,41 14,32 0,54 1,43 1,97 0,51 
-6.0 5,41 14,36 0,54 1,44 1,98 0,71 
-5.5 5,41 14,41 0,54 1,44 1,98 0,97 
-5.0 5,41 14,45 0,54 1,45 1,99 1,17 
-4.5 5,41 14,54 0,54 1,45 2,00 1,63 
-4.0 5,41 14,62 0,54 1,46 2,00 2,03 
-3.5 5,41 14,74 0,54 1,47 2,02 2,65 
-3.0 5,41 14,84 0,54 1,48 2,03 3,16 
-2.5 5,41 14,98 0,54 1,50 2,04 3,87 
-2.0 5,41 15,18 0,54 1,52 2,06 4,89 
-1.5 5,41 15,37 0,54 1,54 2,08 5,86 
-1.0 5,41 15,66 0,54 1,57 2,11 7,34 
-0.5 5,41 16,11 0,54 1,61 2,15 9,63 
 0.0 5,41 16,90 0,54 1,69 2,23 13,65 
 0.5 5,41 16,11 0,54 1,61 2,15 9,63 
 1.0 5,41 15,66 0,54 1,57 2,11 7,34 
 1.5 5,41 15,37 0,54 1,54 2,08 5,86 
 2.0 5,41 15,18 0,54 1,52 2,06 4,89 
 2.5 5,41 14,98 0,54 1,50 2,04 3,87 
 3.0 5,41 14,84 0,54 1,48 2,03 3,16 
 3.5 5,41 14,74 0,54 1,47 2,02 2,65 
 4.0 5,41 14,62 0,54 1,46 2,00 2,03 
 4.5 5,41 14,54 0,54 1,45 2,00 1,63 
 5.0 5,41 14,45 0,54 1,45 1,99 1,17 
 5.5 5,41 14,41 0,54 1,44 1,98 0,97 
 6.0 5,41 14,36 0,54 1,44 1,98 0,71 
 6.5 5,41 14,32 0,54 1,43 1,97 0,51 
 7.0 5,41 14,30 0,54 1,43 1,97 0,41 
 7.5 5,41 14,28 0,54 1,43 1,97 0,31 
 8.0 5,41 14,27 0,54 1,43 1,97 0,25 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 17,90 0,54 1,79 2,33 0,06 
-7.5 5,38 17,92 0,54 1,79 2,33 0,13 
-7.0 5,38 17,93 0,54 1,79 2,33 0,18 
-6.5 5,38 17,96 0,54 1,80 2,33 0,31 
-6.0 5,38 17,99 0,54 1,80 2,34 0,44 
-5.5 5,38 18,03 0,54 1,80 2,34 0,61 
-5.0 5,38 18,07 0,54 1,81 2,35 0,79 
-4.5 5,38 18,12 0,54 1,81 2,35 1,00 
-4.0 5,38 18,18 0,54 1,82 2,36 1,26 
-3.5 5,38 18,24 0,54 1,82 2,36 1,52 
-3.0 5,38 18,32 0,54 1,83 2,37 1,86 
-2.5 5,38 18,47 0,54 1,85 2,39 2,51 
-2.0 5,38 18,62 0,54 1,86 2,40 3,15 
-1.5 5,38 18,77 0,54 1,88 2,42 3,80 
-1.0 5,38 19,02 0,54 1,90 2,44 4,87 
-0.5 5,38 19,42 0,54 1,94 2,48 6,59 
 0.0 5,38 20,08 0,54 2,01 2,55 9,43 
 0.5 5,38 19,42 0,54 1,94 2,48 6,59 
 1.0 5,38 19,02 0,54 1,90 2,44 4,87 
 1.5 5,38 18,77 0,54 1,88 2,42 3,80 
 2.0 5,38 18,62 0,54 1,86 2,40 3,15 
 2.5 5,38 18,47 0,54 1,85 2,39 2,51 
 3.0 5,38 18,32 0,54 1,83 2,37 1,86 
 3.5 5,38 18,24 0,54 1,82 2,36 1,52 
 4.0 5,38 18,18 0,54 1,82 2,36 1,26 
 4.5 5,38 18,12 0,54 1,81 2,35 1,00 
 5.0 5,38 18,07 0,54 1,81 2,35 0,79 
 5.5 5,38 18,03 0,54 1,80 2,34 0,61 
 6.0 5,38 17,99 0,54 1,80 2,34 0,44 
 6.5 5,38 17,96 0,54 1,80 2,33 0,31 
 7.0 5,38 17,93 0,54 1,79 2,33 0,18 
 7.5 5,38 17,92 0,54 1,79 2,33 0,13 
 8.0 5,38 17,90 0,54 1,79 2,33 0,06 
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CdO_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 33,71 0,54 3,37 3,91 0,26 
-7.5 5,39 33,76 0,54 3,38 3,92 0,38 
-7.0 5,39 33,81 0,54 3,38 3,92 0,51 
-6.5 5,39 33,88 0,54 3,39 3,93 0,69 
-6.0 5,39 33,91 0,54 3,39 3,93 0,76 
-5.5 5,39 33,95 0,54 3,40 3,93 0,87 
-5.0 5,39 34,01 0,54 3,40 3,94 1,02 
-4.5 5,39 34,05 0,54 3,41 3,94 1,12 
-4.0 5,39 34,11 0,54 3,41 3,95 1,28 
-3.5 5,39 34,23 0,54 3,42 3,96 1,58 
-3.0 5,39 34,37 0,54 3,44 3,98 1,94 
-2.5 5,39 34,56 0,54 3,46 4,00 2,43 
-2.0 5,39 34,81 0,54 3,48 4,02 3,07 
-1.5 5,39 35,08 0,54 3,51 4,05 3,76 
-1.0 5,39 35,53 0,54 3,55 4,09 4,92 
-0.5 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 7,17 
 0.0 5,39 37,57 0,54 3,76 4,30 10,15 
 0.5 5,39 36,41 0,54 3,64 4,18 7,17 
 1.0 5,39 35,53 0,54 3,55 4,09 4,92 
 1.5 5,39 35,08 0,54 3,51 4,05 3,76 
 2.0 5,39 34,81 0,54 3,48 4,02 3,07 
 2.5 5,39 34,56 0,54 3,46 4,00 2,43 
 3.0 5,39 34,37 0,54 3,44 3,98 1,94 
 3.5 5,39 34,23 0,54 3,42 3,96 1,58 
 4.0 5,39 34,11 0,54 3,41 3,95 1,28 
 4.5 5,39 34,05 0,54 3,41 3,94 1,12 
 5.0 5,39 34,01 0,54 3,40 3,94 1,02 
 5.5 5,39 33,95 0,54 3,40 3,93 0,87 
 6.0 5,39 33,91 0,54 3,39 3,93 0,76 
 6.5 5,39 33,88 0,54 3,39 3,93 0,69 
 7.0 5,39 33,81 0,54 3,38 3,92 0,51 
 7.5 5,39 33,76 0,54 3,38 3,92 0,38 
 8.0 5,39 33,71 0,54 3,37 3,91 0,26 

  

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 12,60 0,54 1,26 1,80 0,11 
-7.5 5,42 12,63 0,54 1,26 1,81 0,28 
-7.0 5,42 12,67 0,54 1,27 1,81 0,50 
-6.5 5,42 12,70 0,54 1,27 1,81 0,67 
-6.0 5,42 12,75 0,54 1,28 1,82 0,94 
-5.5 5,42 12,79 0,54 1,28 1,82 1,17 
-5.0 5,42 12,84 0,54 1,28 1,83 1,43 
-4.5 5,42 12,88 0,54 1,29 1,83 1,67 
-4.0 5,42 12,95 0,54 1,30 1,84 2,06 
-3.5 5,42 13,01 0,54 1,30 1,84 2,39 
-3.0 5,42 13,08 0,54 1,31 1,85 2,78 
-2.5 5,42 13,18 0,54 1,32 1,86 3,33 
-2.0 5,42 13,33 0,54 1,33 1,88 4,17 
-1.5 5,42 13,53 0,54 1,35 1,90 5,28 
-1.0 5,42 13,86 0,54 1,39 1,93 7,11 
-0.5 5,42 14,33 0,54 1,43 1,98 9,72 
 0.0 5,42 15,37 0,54 1,54 2,08 15,50 
 0.5 5,42 14,33 0,54 1,43 1,98 9,73 
 1.0 5,42 13,86 0,54 1,39 1,93 7,11 
 1.5 5,42 13,53 0,54 1,35 1,90 5,28 
 2.0 5,42 13,33 0,54 1,33 1,88 4,17 
 2.5 5,42 13,18 0,54 1,32 1,86 3,34 
 3.0 5,42 13,08 0,54 1,31 1,85 2,78 
 3.5 5,42 13,01 0,54 1,30 1,84 2,39 
 4.0 5,42 12,95 0,54 1,30 1,84 2,07 
 4.5 5,42 12,88 0,54 1,29 1,83 1,68 
 5.0 5,42 12,84 0,54 1,28 1,83 1,43 
 5.5 5,42 12,79 0,54 1,28 1,82 1,16 
 6.0 5,42 12,75 0,54 1,27 1,82 0,94 
 6.5 5,42 12,70 0,54 1,27 1,81 0,66 
 7.0 5,42 12,67 0,54 1,27 1,81 0,49 
 7.5 5,42 12,63 0,54 1,26 1,80 0,27 
 8.0 5,42 12,60 0,54 1,26 1,80 0,11 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 4,69 0,54 0,47 1,01 0,10 
-7.5 5,42 4,70 0,54 0,47 1,01 0,20 
-7.0 5,42 4,71 0,54 0,47 1,01 0,31 
-6.5 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,35 
-6.0 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,37 
-5.5 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,42 
-5.0 5,42 4,73 0,54 0,47 1,02 0,50 
-4.5 5,42 4,74 0,54 0,47 1,02 0,59 
-4.0 5,42 4,76 0,54 0,48 1,02 0,79 
-3.5 5,42 4,80 0,54 0,48 1,02 1,19 
-3.0 5,42 4,86 0,54 0,49 1,03 1,78 
-2.5 5,42 4,92 0,54 0,49 1,03 2,38 
-2.0 5,42 5,00 0,54 0,50 1,04 3,17 
-1.5 5,42 5,08 0,54 0,51 1,05 3,96 
-1.0 5,42 5,18 0,54 0,52 1,06 4,95 
-0.5 5,42 5,31 0,54 0,53 1,07 6,24 
 0.0 5,42 5,56 0,54 0,56 1,10 8,71 
 0.5 5,42 5,31 0,54 0,53 1,07 6,24 
 1.0 5,42 5,18 0,54 0,52 1,06 4,95 
 1.5 5,42 5,08 0,54 0,51 1,05 3,96 
 2.0 5,42 5,00 0,54 0,50 1,04 3,17 
 2.5 5,42 4,92 0,54 0,49 1,03 2,38 
 3.0 5,42 4,86 0,54 0,49 1,03 1,78 
 3.5 5,42 4,80 0,54 0,48 1,02 1,19 
 4.0 5,42 4,76 0,54 0,48 1,02 0,79 
 4.5 5,42 4,74 0,54 0,47 1,02 0,59 
 5.0 5,42 4,73 0,54 0,47 1,02 0,50 
 5.5 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,42 
 6.0 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,37 
 6.5 5,42 4,72 0,54 0,47 1,01 0,35 
 7.0 5,42 4,71 0,54 0,47 1,01 0,31 
 7.5 5,42 4,70 0,54 0,47 1,01 0,20 
 8.0 5,42 4,69 0,54 0,47 1,01 0,10 
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CdO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 13,51 0,54 1,35 1,89 0,03 
-7.5 5,40 13,51 0,54 1,35 1,89 0,05 
-7.0 5,40 13,52 0,54 1,35 1,89 0,08 
-6.5 5,40 13,52 0,54 1,35 1,89 0,11 
-6.0 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,14 
-5.5 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,16 
-5.0 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,18 
-4.5 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 0,19 
-4.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 0,21 
-3.5 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,24 
-3.0 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,25 
-2.5 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,26 
-2.0 5,40 13,55 0,54 1,36 1,90 0,28 
-1.5 5,40 13,56 0,54 1,36 1,90 0,30 
-1.0 5,40 13,56 0,54 1,36 1,90 0,32 
-0.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 0,37 
 0.0 5,40 13,58 0,54 1,36 1,90 0,42 
 0.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 0,37 
 1.0 5,40 13,56 0,54 1,36 1,90 0,32 
 1.5 5,40 13,56 0,54 1,36 1,90 0,30 
 2.0 5,40 13,55 0,54 1,36 1,90 0,28 
 2.5 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,26 
 3.0 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,25 
 3.5 5,40 13,55 0,54 1,35 1,89 0,24 
 4.0 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 0,21 
 4.5 5,40 13,54 0,54 1,35 1,89 0,19 
 5.0 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,18 
 5.5 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,16 
 6.0 5,40 13,53 0,54 1,35 1,89 0,14 
 6.5 5,40 13,52 0,54 1,35 1,89 0,11 
 7.0 5,40 13,52 0,54 1,35 1,89 0,08 
 7.5 5,40 13,51 0,54 1,35 1,89 0,05 
 8.0 5,40 13,51 0,54 1,35 1,89 0,03 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 11,07 0,54 1,11 1,65 0,04 
-7.5 5,38 11,08 0,54 1,11 1,65 0,10 
-7.0 5,38 11,09 0,54 1,11 1,65 0,16 
-6.5 5,38 11,12 0,54 1,11 1,65 0,35 
-6.0 5,38 11,13 0,54 1,11 1,65 0,41 
-5.5 5,38 11,15 0,54 1,12 1,65 0,53 
-5.0 5,38 11,17 0,54 1,12 1,66 0,65 
-4.5 5,38 11,18 0,54 1,12 1,66 0,71 
-4.0 5,38 11,21 0,54 1,12 1,66 0,89 
-3.5 5,38 11,24 0,54 1,12 1,66 1,08 
-3.0 5,38 11,29 0,54 1,13 1,67 1,38 
-2.5 5,38 11,35 0,54 1,14 1,67 1,75 
-2.0 5,38 11,43 0,54 1,14 1,68 2,23 
-1.5 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 2,72 
-1.0 5,38 11,62 0,54 1,16 1,70 3,39 
-0.5 5,38 11,75 0,54 1,18 1,71 4,18 
 0.0 5,38 11,98 0,54 1,20 1,74 5,58 
 0.5 5,38 11,75 0,54 1,18 1,71 4,18 
 1.0 5,38 11,62 0,54 1,16 1,70 3,39 
 1.5 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 2,72 
 2.0 5,38 11,43 0,54 1,14 1,68 2,23 
 2.5 5,38 11,35 0,54 1,14 1,67 1,75 
 3.0 5,38 11,29 0,54 1,13 1,67 1,38 
 3.5 5,38 11,24 0,54 1,12 1,66 1,08 
 4.0 5,38 11,21 0,54 1,12 1,66 0,89 
 4.5 5,38 11,18 0,54 1,12 1,66 0,71 
 5.0 5,38 11,17 0,54 1,12 1,66 0,65 
 5.5 5,38 11,15 0,54 1,12 1,65 0,53 
 6.0 5,38 11,13 0,54 1,11 1,65 0,41 
 6.5 5,38 11,12 0,54 1,11 1,65 0,35 
 7.0 5,38 11,09 0,54 1,11 1,65 0,16 
 7.5 5,38 11,08 0,54 1,11 1,65 0,10 
 8.0 5,38 11,07 0,54 1,11 1,65 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 11,49 0,54 1,15 1,69 0,04 
-7.5 5,38 11,50 0,54 1,15 1,69 0,07 
-7.0 5,38 11,50 0,54 1,15 1,69 0,10 
-6.5 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 0,16 
-6.0 5,38 11,53 0,54 1,15 1,69 0,28 
-5.5 5,38 11,54 0,54 1,15 1,69 0,34 
-5.0 5,38 11,56 0,54 1,16 1,69 0,46 
-4.5 5,38 11,58 0,54 1,16 1,70 0,58 
-4.0 5,38 11,60 0,54 1,16 1,70 0,69 
-3.5 5,38 11,61 0,54 1,16 1,70 0,75 
-3.0 5,38 11,63 0,54 1,16 1,70 0,87 
-2.5 5,38 11,65 0,54 1,17 1,70 0,99 
-2.0 5,38 11,70 0,54 1,17 1,71 1,29 
-1.5 5,38 11,77 0,54 1,18 1,72 1,70 
-1.0 5,38 11,85 0,54 1,19 1,72 2,18 
-0.5 5,38 12,15 0,54 1,22 1,75 3,96 
 0.0 5,38 12,53 0,54 1,25 1,79 6,21 
 0.5 5,38 12,15 0,54 1,22 1,75 3,96 
 1.0 5,38 11,85 0,54 1,19 1,72 2,18 
 1.5 5,38 11,77 0,54 1,18 1,72 1,70 
 2.0 5,38 11,70 0,54 1,17 1,71 1,29 
 2.5 5,38 11,65 0,54 1,17 1,70 0,99 
 3.0 5,38 11,63 0,54 1,16 1,70 0,87 
 3.5 5,38 11,61 0,54 1,16 1,70 0,75 
 4.0 5,38 11,60 0,54 1,16 1,70 0,69 
 4.5 5,38 11,58 0,54 1,16 1,70 0,58 
 5.0 5,38 11,56 0,54 1,16 1,69 0,46 
 5.5 5,38 11,54 0,54 1,15 1,69 0,34 
 6.0 5,38 11,53 0,54 1,15 1,69 0,28 
 6.5 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 0,16 
 7.0 5,38 11,50 0,54 1,15 1,69 0,10 
 7.5 5,38 11,50 0,54 1,15 1,69 0,07 
 8.0 5,38 11,49 0,54 1,15 1,69 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,08 0,54 1,31 1,85 0,05 
-7.5 5,38 13,08 0,54 1,31 1,85 0,08 
-7.0 5,38 13,09 0,54 1,31 1,85 0,14 
-6.5 5,38 13,10 0,54 1,31 1,85 0,19 
-6.0 5,38 13,11 0,54 1,31 1,85 0,24 
-5.5 5,38 13,13 0,54 1,31 1,85 0,35 
-5.0 5,38 13,15 0,54 1,32 1,85 0,46 
-4.5 5,38 13,19 0,54 1,32 1,86 0,68 
-4.0 5,38 13,22 0,54 1,32 1,86 0,84 
-3.5 5,38 13,26 0,54 1,33 1,86 1,06 
-3.0 5,38 13,29 0,54 1,33 1,87 1,22 
-2.5 5,38 13,33 0,54 1,33 1,87 1,44 
-2.0 5,38 13,40 0,54 1,34 1,88 1,82 
-1.5 5,38 13,50 0,54 1,35 1,89 2,36 
-1.0 5,38 13,65 0,54 1,37 1,90 3,17 
-0.5 5,38 13,82 0,54 1,38 1,92 4,09 
 0.0 5,38 14,09 0,54 1,41 1,95 5,56 
 0.5 5,38 13,82 0,54 1,38 1,92 4,09 
 1.0 5,38 13,65 0,54 1,37 1,90 3,17 
 1.5 5,38 13,50 0,54 1,35 1,89 2,36 
 2.0 5,38 13,40 0,54 1,34 1,88 1,82 
 2.5 5,38 13,33 0,54 1,33 1,87 1,44 
 3.0 5,38 13,29 0,54 1,33 1,87 1,22 
 3.5 5,38 13,26 0,54 1,33 1,86 1,06 
 4.0 5,38 13,22 0,54 1,32 1,86 0,84 
 4.5 5,38 13,19 0,54 1,32 1,86 0,68 
 5.0 5,38 13,15 0,54 1,32 1,85 0,46 
 5.5 5,38 13,13 0,54 1,31 1,85 0,35 
 6.0 5,38 13,11 0,54 1,31 1,85 0,24 
 6.5 5,38 13,10 0,54 1,31 1,85 0,19 
 7.0 5,38 13,09 0,54 1,31 1,85 0,14 
 7.5 5,38 13,08 0,54 1,31 1,85 0,08 
 8.0 5,38 13,08 0,54 1,31 1,85 0,05 
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CdO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 44,58 0,54 4,46 5,00 0,04 
-7.5 5,38 44,59 0,54 4,46 5,00 0,05 
-7.0 5,38 44,59 0,54 4,46 5,00 0,06 
-6.5 5,38 44,60 0,54 4,46 5,00 0,08 
-6.0 5,38 44,62 0,54 4,46 5,00 0,12 
-5.5 5,38 44,72 0,54 4,47 5,01 0,32 
-5.0 5,38 44,77 0,54 4,48 5,02 0,42 
-4.5 5,38 44,92 0,54 4,49 5,03 0,72 
-4.0 5,38 45,05 0,54 4,51 5,04 0,98 
-3.5 5,38 45,23 0,54 4,52 5,06 1,34 
-3.0 5,38 45,42 0,54 4,54 5,08 1,72 
-2.5 5,38 45,62 0,54 4,56 5,10 2,12 
-2.0 5,38 45,92 0,54 4,59 5,13 2,72 
-1.5 5,38 46,19 0,54 4,62 5,16 3,26 
-1.0 5,38 46,44 0,54 4,64 5,18 3,76 
-0.5 5,38 47,02 0,54 4,70 5,24 4,93 
 0.0 5,38 47,69 0,54 4,77 5,31 6,27 
 0.5 5,38 47,02 0,54 4,70 5,24 4,93 
 1.0 5,38 46,44 0,54 4,64 5,18 3,76 
 1.5 5,38 46,19 0,54 4,62 5,16 3,26 
 2.0 5,38 45,92 0,54 4,59 5,13 2,72 
 2.5 5,38 45,62 0,54 4,56 5,10 2,12 
 3.0 5,38 45,42 0,54 4,54 5,08 1,72 
 3.5 5,38 45,23 0,54 4,52 5,06 1,34 
 4.0 5,38 45,05 0,54 4,51 5,04 0,98 
 4.5 5,38 44,92 0,54 4,49 5,03 0,72 
 5.0 5,38 44,77 0,54 4,48 5,02 0,42 
 5.5 5,38 44,72 0,54 4,47 5,01 0,32 
 6.0 5,38 44,62 0,54 4,46 5,00 0,12 
 6.5 5,38 44,60 0,54 4,46 5,00 0,08 
 7.0 5,38 44,59 0,54 4,46 5,00 0,06 
 7.5 5,38 44,59 0,54 4,46 5,00 0,05 
 8.0 5,38 44,58 0,54 4,46 5,00 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 8,54 0,54 0,85 1,39 0,14 
-7.5 5,40 8,56 0,54 0,86 1,40 0,29 
-7.0 5,40 8,58 0,54 0,86 1,40 0,43 
-6.5 5,40 8,60 0,54 0,86 1,40 0,57 
-6.0 5,40 8,62 0,54 0,86 1,40 0,72 
-5.5 5,40 8,64 0,54 0,86 1,40 0,86 
-5.0 5,40 8,66 0,54 0,87 1,41 1,01 
-4.5 5,40 8,67 0,54 0,87 1,41 1,08 
-4.0 5,40 8,69 0,54 0,87 1,41 1,22 
-3.5 5,40 8,71 0,54 0,87 1,41 1,36 
-3.0 5,40 8,76 0,54 0,88 1,42 1,72 
-2.5 5,40 8,82 0,54 0,88 1,42 2,16 
-2.0 5,40 8,88 0,54 0,89 1,43 2,59 
-1.5 5,40 8,96 0,54 0,90 1,44 3,16 
-1.0 5,40 9,07 0,54 0,91 1,45 3,95 
-0.5 5,40 9,42 0,54 0,94 1,48 6,47 
 0.0 5,40 9,95 0,54 1,00 1,54 10,27 
 0.5 5,40 9,42 0,54 0,94 1,48 6,47 
 1.0 5,40 9,07 0,54 0,91 1,45 3,95 
 1.5 5,40 8,96 0,54 0,90 1,44 3,16 
 2.0 5,40 8,88 0,54 0,89 1,43 2,59 
 2.5 5,40 8,82 0,54 0,88 1,42 2,16 
 3.0 5,40 8,76 0,54 0,88 1,42 1,72 
 3.5 5,40 8,71 0,54 0,87 1,41 1,36 
 4.0 5,40 8,69 0,54 0,87 1,41 1,22 
 4.5 5,40 8,67 0,54 0,87 1,41 1,08 
 5.0 5,40 8,66 0,54 0,87 1,41 1,01 
 5.5 5,40 8,64 0,54 0,86 1,40 0,86 
 6.0 5,40 8,62 0,54 0,86 1,40 0,72 
 6.5 5,40 8,60 0,54 0,86 1,40 0,57 
 7.0 5,40 8,58 0,54 0,86 1,40 0,43 
 7.5 5,40 8,56 0,54 0,86 1,40 0,29 
 8.0 5,40 8,54 0,54 0,85 1,39 0,14 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 4,01 0,54 0,40 0,94 0,13 
-7.5 5,40 4,01 0,54 0,40 0,94 0,15 
-7.0 5,40 4,02 0,54 0,40 0,94 0,18 
-6.5 5,40 4,02 0,54 0,40 0,94 0,23 
-6.0 5,40 4,03 0,54 0,40 0,94 0,31 
-5.5 5,40 4,04 0,54 0,40 0,94 0,39 
-5.0 5,40 4,05 0,54 0,41 0,95 0,55 
-4.5 5,40 4,07 0,54 0,41 0,95 0,77 
-4.0 5,40 4,09 0,54 0,41 0,95 0,93 
-3.5 5,40 4,12 0,54 0,41 0,95 1,24 
-3.0 5,40 4,14 0,54 0,41 0,95 1,51 
-2.5 5,40 4,16 0,54 0,42 0,96 1,72 
-2.0 5,40 4,20 0,54 0,42 0,96 2,15 
-1.5 5,40 4,25 0,54 0,43 0,97 2,68 
-1.0 5,40 4,30 0,54 0,43 0,97 3,21 
-0.5 5,40 4,37 0,54 0,44 0,98 3,96 
0.0 5,40 4,47 0,54 0,45 0,99 5,02 
0.5 5,40 4,37 0,54 0,44 0,98 3,96 
1.0 5,40 4,30 0,54 0,43 0,97 3,21 
1.5 5,40 4,25 0,54 0,43 0,97 2,68 
2.0 5,40 4,20 0,54 0,42 0,96 2,15 
2.5 5,40 4,16 0,54 0,42 0,96 1,72 
3.0 5,40 4,14 0,54 0,41 0,95 1,51 
3.5 5,40 4,12 0,54 0,41 0,95 1,24 
4.0 5,40 4,09 0,54 0,41 0,95 0,93 
4.5 5,40 4,07 0,54 0,41 0,95 0,77 
5.0 5,40 4,05 0,54 0,41 0,95 0,55 
5.5 5,40 4,04 0,54 0,40 0,94 0,39 
6.0 5,40 4,03 0,54 0,40 0,94 0,31 
6.5 5,40 4,02 0,54 0,40 0,94 0,23 
7.0 5,40 4,02 0,54 0,40 0,94 0,18 
7.5 5,40 4,01 0,54 0,40 0,94 0,15 
8.0 5,40 4,01 0,54 0,40 0,94 0,13 
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CoO_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 74,38 0,54 7,44 7,98 0,01 
-7.5 5,41 74,39 0,54 7,44 7,98 0,02 
-7.0 5,41 74,40 0,54 7,44 7,98 0,02 
-6.5 5,41 74,40 0,54 7,44 7,98 0,03 
-6.0 5,41 74,41 0,54 7,44 7,98 0,04 
-5.5 5,41 74,42 0,54 7,44 7,98 0,05 
-5.0 5,41 74,43 0,54 7,44 7,98 0,07 
-4.5 5,41 74,46 0,54 7,45 7,99 0,10 
-4.0 5,41 74,48 0,54 7,45 7,99 0,13 
-3.5 5,41 74,50 0,54 7,45 7,99 0,15 
-3.0 5,41 74,51 0,54 7,45 7,99 0,17 
-2.5 5,41 74,52 0,54 7,45 7,99 0,18 
-2.0 5,41 74,54 0,54 7,45 7,99 0,20 
-1.5 5,41 74,54 0,54 7,45 8,00 0,20 
-1.0 5,41 74,55 0,54 7,46 8,00 0,22 
-0.5 5,41 74,56 0,54 7,46 8,00 0,23 
 0.0 5,41 74,60 0,54 7,46 8,00 0,28 
 0.5 5,41 74,56 0,54 7,46 8,00 0,23 
 1.0 5,41 74,55 0,54 7,46 8,00 0,22 
 1.5 5,41 74,54 0,54 7,45 8,00 0,20 
 2.0 5,41 74,54 0,54 7,45 7,99 0,20 
 2.5 5,41 74,52 0,54 7,45 7,99 0,18 
 3.0 5,41 74,51 0,54 7,45 7,99 0,17 
 3.5 5,41 74,50 0,54 7,45 7,99 0,15 
 4.0 5,41 74,48 0,54 7,45 7,99 0,13 
 4.5 5,41 74,46 0,54 7,45 7,99 0,10 
 5.0 5,41 74,43 0,54 7,44 7,98 0,07 
 5.5 5,41 74,42 0,54 7,44 7,98 0,05 
 6.0 5,41 74,41 0,54 7,44 7,98 0,04 
 6.5 5,41 74,40 0,54 7,44 7,98 0,03 
 7.0 5,41 74,40 0,54 7,44 7,98 0,02 
 7.5 5,41 74,39 0,54 7,44 7,98 0,02 
 8.0 5,41 74,38 0,54 7,44 7,98 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,01 
-7.5 5,41 36,87 0,54 3,69 4,23 0,02 
-7.0 5,41 36,88 0,54 3,69 4,23 0,04 
-6.5 5,41 36,89 0,54 3,69 4,23 0,07 
-6.0 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,08 
-5.5 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,09 
-5.0 5,41 36,92 0,54 3,69 4,23 0,14 
-4.5 5,41 36,94 0,54 3,69 4,24 0,19 
-4.0 5,41 36,96 0,54 3,70 4,24 0,23 
-3.5 5,41 36,98 0,54 3,70 4,24 0,28 
-3.0 5,41 37,00 0,54 3,70 4,24 0,33 
-2.5 5,41 37,05 0,54 3,71 4,25 0,45 
-2.0 5,41 37,12 0,54 3,71 4,25 0,61 
-1.5 5,41 37,49 0,54 3,75 4,29 1,49 
-1.0 5,41 37,64 0,54 3,76 4,31 1,84 
-0.5 5,41 37,97 0,54 3,80 4,34 2,62 
 0.0 5,41 38,36 0,54 3,84 4,38 3,55 
 0.5 5,41 37,97 0,54 3,80 4,34 2,62 
 1.0 5,41 37,64 0,54 3,76 4,31 1,84 
 1.5 5,41 37,49 0,54 3,75 4,29 1,49 
 2.0 5,41 37,12 0,54 3,71 4,25 0,61 
 2.5 5,41 37,05 0,54 3,71 4,25 0,45 
 3.0 5,41 37,00 0,54 3,70 4,24 0,33 
 3.5 5,41 36,98 0,54 3,70 4,24 0,28 
 4.0 5,41 36,96 0,54 3,70 4,24 0,23 
 4.5 5,41 36,94 0,54 3,69 4,24 0,19 
 5.0 5,41 36,92 0,54 3,69 4,23 0,14 
 5.5 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,09 
 6.0 5,41 36,90 0,54 3,69 4,23 0,08 
 6.5 5,41 36,89 0,54 3,69 4,23 0,07 
 7.0 5,41 36,88 0,54 3,69 4,23 0,04 
 7.5 5,41 36,87 0,54 3,69 4,23 0,02 
 8.0 5,41 36,86 0,54 3,69 4,23 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,03 
-7.5 5,40 22,90 0,54 2,29 2,83 0,07 
-7.0 5,40 22,91 0,54 2,29 2,83 0,10 
-6.5 5,40 22,92 0,54 2,29 2,83 0,14 
-6.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 0,17 
-5.5 5,40 22,96 0,54 2,30 2,84 0,28 
-5.0 5,40 22,98 0,54 2,30 2,84 0,35 
-4.5 5,40 23,01 0,54 2,30 2,84 0,46 
-4.0 5,40 23,05 0,54 2,31 2,85 0,60 
-3.5 5,40 23,09 0,54 2,31 2,85 0,74 
-3.0 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 0,99 
-2.5 5,40 23,25 0,54 2,33 2,87 1,30 
-2.0 5,40 23,37 0,54 2,34 2,88 1,73 
-1.5 5,40 23,59 0,54 2,36 2,90 2,51 
-1.0 5,40 23,88 0,54 2,39 2,93 3,53 
-0.5 5,40 24,15 0,54 2,42 2,96 4,49 
 0.0 5,40 24,87 0,54 2,49 3,03 7,03 
 0.5 5,40 24,15 0,54 2,42 2,96 4,49 
 1.0 5,40 23,88 0,54 2,39 2,93 3,53 
 1.5 5,40 23,59 0,54 2,36 2,90 2,51 
 2.0 5,40 23,37 0,54 2,34 2,88 1,73 
 2.5 5,40 23,25 0,54 2,33 2,87 1,30 
 3.0 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 0,99 
 3.5 5,40 23,09 0,54 2,31 2,85 0,74 
 4.0 5,40 23,05 0,54 2,31 2,85 0,60 
 4.5 5,40 23,01 0,54 2,30 2,84 0,46 
 5.0 5,40 22,98 0,54 2,30 2,84 0,35 
 5.5 5,40 22,96 0,54 2,30 2,84 0,28 
 6.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 0,17 
 6.5 5,40 22,92 0,54 2,29 2,83 0,14 
 7.0 5,40 22,91 0,54 2,29 2,83 0,10 
 7.5 5,40 22,90 0,54 2,29 2,83 0,07 
 8.0 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 0,02 
-7.5 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 0,04 
-7.0 5,39 18,99 0,54 1,90 2,44 0,08 
-6.5 5,39 19,00 0,54 1,90 2,44 0,12 
-6.0 5,39 19,02 0,54 1,90 2,44 0,21 
-5.5 5,39 19,05 0,54 1,91 2,44 0,33 
-5.0 5,39 19,09 0,54 1,91 2,45 0,49 
-4.5 5,39 19,11 0,54 1,91 2,45 0,57 
-4.0 5,39 19,17 0,54 1,92 2,46 0,82 
-3.5 5,39 19,22 0,54 1,92 2,46 1,03 
-3.0 5,39 19,30 0,54 1,93 2,47 1,35 
-2.5 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 1,81 
-2.0 5,39 19,52 0,54 1,95 2,49 2,26 
-1.5 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 3,08 
-1.0 5,39 20,02 0,54 2,00 2,54 4,31 
-0.5 5,39 20,31 0,54 2,03 2,57 5,50 
 0.0 5,39 20,56 0,54 2,06 2,60 6,53 
 0.5 5,39 20,31 0,54 2,03 2,57 5,50 
 1.0 5,39 20,02 0,54 2,00 2,54 4,31 
 1.5 5,39 19,72 0,54 1,97 2,51 3,08 
 2.0 5,39 19,52 0,54 1,95 2,49 2,26 
 2.5 5,39 19,41 0,54 1,94 2,48 1,81 
 3.0 5,39 19,30 0,54 1,93 2,47 1,35 
 3.5 5,39 19,22 0,54 1,92 2,46 1,03 
 4.0 5,39 19,17 0,54 1,92 2,46 0,82 
 4.5 5,39 19,11 0,54 1,91 2,45 0,57 
 5.0 5,39 19,09 0,54 1,91 2,45 0,49 
 5.5 5,39 19,05 0,54 1,91 2,44 0,33 
 6.0 5,39 19,02 0,54 1,90 2,44 0,21 
 6.5 5,39 19,00 0,54 1,90 2,44 0,12 
 7.0 5,39 18,99 0,54 1,90 2,44 0,08 
 7.5 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 0,04 
 8.0 5,39 18,98 0,54 1,90 2,44 0,02 
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CoO_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 49,65 0,54 4,97 5,50 0,04 
-7.5 5,38 49,67 0,54 4,97 5,51 0,07 
-7.0 5,38 49,69 0,54 4,97 5,51 0,11 
-6.5 5,38 49,72 0,54 4,97 5,51 0,16 
-6.0 5,38 49,75 0,54 4,98 5,51 0,22 
-5.5 5,38 49,82 0,54 4,98 5,52 0,35 
-5.0 5,38 49,89 0,54 4,99 5,53 0,47 
-4.5 5,38 49,97 0,54 5,00 5,54 0,62 
-4.0 5,38 50,12 0,54 5,01 5,55 0,89 
-3.5 5,38 50,32 0,54 5,03 5,57 1,25 
-3.0 5,38 50,47 0,54 5,05 5,59 1,53 
-2.5 5,38 50,62 0,54 5,06 5,60 1,80 
-2.0 5,38 50,92 0,54 5,09 5,63 2,35 
-1.5 5,38 51,25 0,54 5,13 5,66 2,94 
-1.0 5,38 51,82 0,54 5,18 5,72 3,98 
-0.5 5,38 52,78 0,54 5,28 5,82 5,73 
 0.0 5,38 55,10 0,54 5,51 6,05 9,94 
 0.5 5,38 52,78 0,54 5,28 5,82 5,73 
 1.0 5,38 51,82 0,54 5,18 5,72 3,98 
 1.5 5,38 51,25 0,54 5,13 5,66 2,94 
 2.0 5,38 50,92 0,54 5,09 5,63 2,35 
 2.5 5,38 50,62 0,54 5,06 5,60 1,80 
 3.0 5,38 50,47 0,54 5,05 5,59 1,53 
 3.5 5,38 50,32 0,54 5,03 5,57 1,25 
 4.0 5,38 50,12 0,54 5,01 5,55 0,89 
 4.5 5,38 49,97 0,54 5,00 5,54 0,62 
 5.0 5,38 49,89 0,54 4,99 5,53 0,47 
 5.5 5,38 49,82 0,54 4,98 5,52 0,35 
 6.0 5,38 49,75 0,54 4,98 5,51 0,22 
 6.5 5,38 49,72 0,54 4,97 5,51 0,16 
 7.0 5,38 49,69 0,54 4,97 5,51 0,11 
 7.5 5,38 49,67 0,54 4,97 5,51 0,07 
 8.0 5,38 49,65 0,54 4,97 5,50 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 16,42 0,54 1,64 2,18 0,39 
-7.5 5,42 16,43 0,54 1,64 2,19 0,48 
-7.0 5,42 16,46 0,54 1,65 2,19 0,60 
-6.5 5,42 16,49 0,54 1,65 2,19 0,74 
-6.0 5,42 16,51 0,54 1,65 2,19 0,83 
-5.5 5,42 16,54 0,54 1,65 2,20 0,97 
-5.0 5,42 16,56 0,54 1,66 2,20 1,06 
-4.5 5,42 16,61 0,54 1,66 2,20 1,29 
-4.0 5,42 16,66 0,54 1,67 2,21 1,52 
-3.5 5,42 16,70 0,54 1,67 2,21 1,70 
-3.0 5,42 16,80 0,54 1,68 2,22 2,16 
-2.5 5,42 16,91 0,54 1,69 2,23 2,67 
-2.0 5,42 17,04 0,54 1,70 2,25 3,26 
-1.5 5,42 17,23 0,54 1,72 2,27 4,14 
-1.0 5,42 17,54 0,54 1,75 2,30 5,56 
-0.5 5,42 17,99 0,54 1,80 2,34 7,63 
 0.0 5,42 18,63 0,54 1,86 2,41 10,57 
 0.5 5,42 17,99 0,54 1,80 2,34 7,63 
 1.0 5,42 17,54 0,54 1,75 2,30 5,56 
 1.5 5,42 17,23 0,54 1,72 2,27 4,14 
 2.0 5,42 17,04 0,54 1,70 2,25 3,26 
 2.5 5,42 16,91 0,54 1,69 2,23 2,67 
 3.0 5,42 16,80 0,54 1,68 2,22 2,16 
 3.5 5,42 16,70 0,54 1,67 2,21 1,70 
 4.0 5,42 16,66 0,54 1,67 2,21 1,52 
 4.5 5,42 16,61 0,54 1,66 2,20 1,29 
 5.0 5,42 16,56 0,54 1,66 2,20 1,06 
 5.5 5,42 16,54 0,54 1,65 2,20 0,97 
 6.0 5,42 16,51 0,54 1,65 2,19 0,83 
 6.5 5,42 16,49 0,54 1,65 2,19 0,74 
 7.0 5,42 16,46 0,54 1,65 2,19 0,60 
 7.5 5,42 16,43 0,54 1,64 2,19 0,48 
 8.0 5,42 16,42 0,54 1,64 2,18 0,39 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 11,46 0,54 1,15 1,68 0,05 
-7.5 5,38 11,48 0,54 1,15 1,69 0,17 
-7.0 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 0,35 
-6.5 5,38 11,52 0,54 1,15 1,69 0,41 
-6.0 5,38 11,54 0,54 1,15 1,69 0,53 
-5.5 5,38 11,58 0,54 1,16 1,70 0,77 
-5.0 5,38 11,62 0,54 1,16 1,70 1,00 
-4.5 5,38 11,66 0,54 1,17 1,70 1,24 
-4.0 5,38 11,69 0,54 1,17 1,71 1,42 
-3.5 5,38 11,77 0,54 1,18 1,72 1,90 
-3.0 5,38 11,88 0,54 1,19 1,73 2,55 
-2.5 5,38 12,02 0,54 1,20 1,74 3,38 
-2.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 4,09 
-1.5 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 4,98 
-1.0 5,38 12,50 0,54 1,25 1,79 6,23 
-0.5 5,38 12,72 0,54 1,27 1,81 7,54 
 0.0 5,38 13,07 0,54 1,31 1,85 9,62 
 0.5 5,38 12,72 0,54 1,27 1,81 7,54 
 1.0 5,38 12,50 0,54 1,25 1,79 6,23 
 1.5 5,38 12,29 0,54 1,23 1,77 4,98 
 2.0 5,38 12,14 0,54 1,21 1,75 4,09 
 2.5 5,38 12,02 0,54 1,20 1,74 3,38 
 3.0 5,38 11,88 0,54 1,19 1,73 2,55 
 3.5 5,38 11,77 0,54 1,18 1,72 1,90 
 4.0 5,38 11,69 0,54 1,17 1,71 1,42 
 4.5 5,38 11,66 0,54 1,17 1,70 1,24 
 5.0 5,38 11,62 0,54 1,16 1,70 1,00 
 5.5 5,38 11,58 0,54 1,16 1,70 0,77 
 6.0 5,38 11,54 0,54 1,15 1,69 0,53 
 6.5 5,38 11,52 0,54 1,15 1,69 0,41 
 7.0 5,38 11,51 0,54 1,15 1,69 0,35 
 7.5 5,38 11,48 0,54 1,15 1,69 0,17 
 8.0 5,38 11,46 0,54 1,15 1,68 0,05 
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CoO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 38,14 0,54 3,81 4,36 0,02 
-7.5 5,42 38,14 0,54 3,81 4,36 0,03 
-7.0 5,42 38,16 0,54 3,82 4,36 0,06 
-6.5 5,42 38,16 0,54 3,82 4,36 0,08 
-6.0 5,42 38,17 0,54 3,82 4,36 0,09 
-5.5 5,42 38,17 0,54 3,82 4,36 0,10 
-5.0 5,42 38,18 0,54 3,82 4,36 0,11 
-4.5 5,42 38,18 0,54 3,82 4,36 0,12 
-4.0 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,13 
-3.5 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,14 
-3.0 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,15 
-2.5 5,42 38,20 0,54 3,82 4,36 0,17 
-2.0 5,42 38,21 0,54 3,82 4,36 0,18 
-1.5 5,42 38,21 0,54 3,82 4,36 0,19 
-1.0 5,42 38,22 0,54 3,82 4,36 0,20 
-0.5 5,42 38,22 0,54 3,82 4,36 0,21 
 0.0 5,42 38,24 0,54 3,82 4,37 0,26 
 0.5 5,42 38,22 0,54 3,82 4,36 0,21 
 1.0 5,42 38,22 0,54 3,82 4,36 0,20 
 1.5 5,42 38,21 0,54 3,82 4,36 0,19 
 2.0 5,42 38,21 0,54 3,82 4,36 0,18 
 2.5 5,42 38,20 0,54 3,82 4,36 0,17 
 3.0 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,15 
 3.5 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,14 
 4.0 5,42 38,19 0,54 3,82 4,36 0,13 
 4.5 5,42 38,18 0,54 3,82 4,36 0,12 
 5.0 5,42 38,18 0,54 3,82 4,36 0,11 
 5.5 5,42 38,17 0,54 3,82 4,36 0,10 
 6.0 5,42 38,17 0,54 3,82 4,36 0,09 
 6.5 5,42 38,16 0,54 3,82 4,36 0,08 
 7.0 5,42 38,16 0,54 3,82 4,36 0,06 
 7.5 5,42 38,14 0,54 3,81 4,36 0,03 
 8.0 5,42 38,14 0,54 3,81 4,36 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,01 
-7.5 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,02 
-7.0 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,04 
-6.5 5,42 20,85 0,54 2,08 2,63 0,05 
-6.0 5,42 20,85 0,54 2,09 2,63 0,06 
-5.5 5,42 20,86 0,54 2,09 2,63 0,08 
-5.0 5,42 20,86 0,54 2,09 2,63 0,10 
-4.5 5,42 20,87 0,54 2,09 2,63 0,12 
-4.0 5,42 20,87 0,54 2,09 2,63 0,13 
-3.5 5,42 20,88 0,54 2,09 2,63 0,18 
-3.0 5,42 20,93 0,54 2,09 2,64 0,37 
-2.5 5,42 20,96 0,54 2,10 2,64 0,48 
-2.0 5,42 20,98 0,54 2,10 2,64 0,56 
-1.5 5,42 21,01 0,54 2,10 2,64 0,67 
-1.0 5,42 21,06 0,54 2,11 2,65 0,86 
-0.5 5,42 21,15 0,54 2,12 2,66 1,20 
 0.0 5,42 21,22 0,54 2,12 2,66 1,47 
 0.5 5,42 21,15 0,54 2,12 2,66 1,20 
 1.0 5,42 21,06 0,54 2,11 2,65 0,86 
 1.5 5,42 21,01 0,54 2,10 2,64 0,67 
 2.0 5,42 20,98 0,54 2,10 2,64 0,56 
 2.5 5,42 20,96 0,54 2,10 2,64 0,48 
 3.0 5,42 20,93 0,54 2,09 2,64 0,37 
 3.5 5,42 20,88 0,54 2,09 2,63 0,18 
 4.0 5,42 20,87 0,54 2,09 2,63 0,13 
 4.5 5,42 20,87 0,54 2,09 2,63 0,12 
 5.0 5,42 20,86 0,54 2,09 2,63 0,10 
 5.5 5,42 20,86 0,54 2,09 2,63 0,08 
 6.0 5,42 20,85 0,54 2,09 2,63 0,06 
 6.5 5,42 20,85 0,54 2,08 2,63 0,05 
 7.0 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,04 
 7.5 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,02 
 8.0 5,42 20,84 0,54 2,08 2,63 0,01 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 15,72 0,54 1,57 2,11 0,05 
-7.5 5,40 15,72 0,54 1,57 2,11 0,06 
-7.0 5,40 15,73 0,54 1,57 2,11 0,09 
-6.5 5,40 15,74 0,54 1,57 2,11 0,14 
-6.0 5,40 15,75 0,54 1,58 2,12 0,19 
-5.5 5,40 15,77 0,54 1,58 2,12 0,28 
-5.0 5,40 15,81 0,54 1,58 2,12 0,47 
-4.5 5,40 15,82 0,54 1,58 2,12 0,52 
-4.0 5,40 15,85 0,54 1,59 2,13 0,66 
-3.5 5,40 15,87 0,54 1,59 2,13 0,76 
-3.0 5,40 15,89 0,54 1,59 2,13 0,85 
-2.5 5,40 15,92 0,54 1,59 2,13 0,99 
-2.0 5,40 15,96 0,54 1,60 2,14 1,18 
-1.5 5,40 16,03 0,54 1,60 2,14 1,52 
-1.0 5,40 16,10 0,54 1,61 2,15 1,85 
-0.5 5,40 16,26 0,54 1,63 2,17 2,61 
 0.0 5,40 16,50 0,54 1,65 2,19 3,74 
 0.5 5,40 16,26 0,54 1,63 2,17 2,61 
 1.0 5,40 16,10 0,54 1,61 2,15 1,85 
 1.5 5,40 16,03 0,54 1,60 2,14 1,52 
 2.0 5,40 15,96 0,54 1,60 2,14 1,18 
 2.5 5,40 15,92 0,54 1,59 2,13 0,99 
 3.0 5,40 15,89 0,54 1,59 2,13 0,85 
 3.5 5,40 15,87 0,54 1,59 2,13 0,76 
 4.0 5,40 15,85 0,54 1,59 2,13 0,66 
 4.5 5,40 15,82 0,54 1,58 2,12 0,52 
 5.0 5,40 15,81 0,54 1,58 2,12 0,47 
 5.5 5,40 15,77 0,54 1,58 2,12 0,28 
 6.0 5,40 15,75 0,54 1,58 2,12 0,19 
 6.5 5,40 15,74 0,54 1,57 2,11 0,14 
 7.0 5,40 15,73 0,54 1,57 2,11 0,09 
 7.5 5,40 15,72 0,54 1,57 2,11 0,06 
 8.0 5,40 15,72 0,54 1,57 2,11 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,01 
-7.5 5,39 15,32 0,54 1,53 2,07 0,03 
-7.0 5,39 15,32 0,54 1,53 2,07 0,06 
-6.5 5,39 15,33 0,54 1,53 2,07 0,11 
-6.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,15 
-5.5 5,39 15,35 0,54 1,54 2,07 0,20 
-5.0 5,39 15,36 0,54 1,54 2,08 0,25 
-4.5 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 0,35 
-4.0 5,39 15,42 0,54 1,54 2,08 0,54 
-3.5 5,39 15,46 0,54 1,55 2,09 0,73 
-3.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 1,02 
-2.5 5,39 15,56 0,54 1,56 2,10 1,22 
-2.0 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 1,46 
-1.5 5,39 15,69 0,54 1,57 2,11 1,85 
-1.0 5,39 15,76 0,54 1,58 2,12 2,18 
-0.5 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 2,67 
 0.0 5,39 16,01 0,54 1,60 2,14 3,39 
 0.5 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 2,67 
 1.0 5,39 15,76 0,54 1,58 2,12 2,18 
 1.5 5,39 15,69 0,54 1,57 2,11 1,85 
 2.0 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 1,46 
 2.5 5,39 15,56 0,54 1,56 2,10 1,22 
 3.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 1,02 
 3.5 5,39 15,46 0,54 1,55 2,09 0,73 
 4.0 5,39 15,42 0,54 1,54 2,08 0,54 
 4.5 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 0,35 
 5.0 5,39 15,36 0,54 1,54 2,08 0,25 
 5.5 5,39 15,35 0,54 1,54 2,07 0,20 
 6.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,15 
 6.5 5,39 15,33 0,54 1,53 2,07 0,11 
 7.0 5,39 15,32 0,54 1,53 2,07 0,06 
 7.5 5,39 15,32 0,54 1,53 2,07 0,03 
 8.0 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,01 
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CoO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 46,49 0,54 4,65 5,19 0,06 
-7.5 5,38 46,52 0,54 4,65 5,19 0,12 
-7.0 5,38 46,56 0,54 4,66 5,19 0,19 
-6.5 5,38 46,60 0,54 4,66 5,20 0,27 
-6.0 5,38 46,65 0,54 4,67 5,20 0,37 
-5.5 5,38 46,71 0,54 4,67 5,21 0,48 
-5.0 5,38 46,81 0,54 4,68 5,22 0,68 
-4.5 5,38 46,92 0,54 4,69 5,23 0,89 
-4.0 5,38 47,03 0,54 4,70 5,24 1,10 
-3.5 5,38 47,13 0,54 4,71 5,25 1,29 
-3.0 5,38 47,27 0,54 4,73 5,27 1,56 
-2.5 5,38 47,52 0,54 4,75 5,29 2,04 
-2.0 5,38 47,77 0,54 4,78 5,32 2,53 
-1.5 5,38 48,02 0,54 4,80 5,34 3,01 
-1.0 5,38 48,27 0,54 4,83 5,37 3,49 
-0.5 5,38 48,63 0,54 4,86 5,40 4,19 
 0.0 5,38 49,09 0,54 4,91 5,45 5,07 
 0.5 5,38 48,63 0,54 4,86 5,40 4,19 
 1.0 5,38 48,27 0,54 4,83 5,37 3,49 
 1.5 5,38 48,02 0,54 4,80 5,34 3,01 
 2.0 5,38 47,77 0,54 4,78 5,32 2,53 
 2.5 5,38 47,52 0,54 4,75 5,29 2,04 
 3.0 5,38 47,27 0,54 4,73 5,27 1,56 
 3.5 5,38 47,13 0,54 4,71 5,25 1,29 
 4.0 5,38 47,03 0,54 4,70 5,24 1,10 
 4.5 5,38 46,92 0,54 4,69 5,23 0,89 
 5.0 5,38 46,81 0,54 4,68 5,22 0,68 
 5.5 5,38 46,71 0,54 4,67 5,21 0,48 
 6.0 5,38 46,65 0,54 4,67 5,20 0,37 
 6.5 5,38 46,60 0,54 4,66 5,20 0,27 
 7.0 5,38 46,56 0,54 4,66 5,19 0,19 
 7.5 5,38 46,52 0,54 4,65 5,19 0,12 
 8.0 5,38 46,49 0,54 4,65 5,19 0,06 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 12,17 0,54 1,22 1,76 0,03 
-7.5 5,41 12,18 0,54 1,22 1,76 0,09 
-7.0 5,41 12,20 0,54 1,22 1,76 0,20 
-6.5 5,41 12,21 0,54 1,22 1,76 0,26 
-6.0 5,41 12,23 0,54 1,22 1,76 0,37 
-5.5 5,41 12,25 0,54 1,23 1,77 0,51 
-5.0 5,41 12,27 0,54 1,23 1,77 0,57 
-4.5 5,41 12,27 0,54 1,23 1,77 0,60 
-4.0 5,41 12,29 0,54 1,23 1,77 0,71 
-3.5 5,41 12,31 0,54 1,23 1,77 0,83 
-3.0 5,41 12,34 0,54 1,23 1,78 1,00 
-2.5 5,41 12,41 0,54 1,24 1,78 1,39 
-2.0 5,41 12,46 0,54 1,25 1,79 1,68 
-1.5 5,41 12,53 0,54 1,25 1,79 2,08 
-1.0 5,41 12,62 0,54 1,26 1,80 2,59 
-0.5 5,41 12,78 0,54 1,28 1,82 3,50 
 0.0 5,41 13,09 0,54 1,31 1,85 5,26 
 0.5 5,41 12,78 0,54 1,28 1,82 3,50 
 1.0 5,41 12,62 0,54 1,26 1,80 2,59 
 1.5 5,41 12,53 0,54 1,25 1,79 2,08 
 2.0 5,41 12,46 0,54 1,25 1,79 1,68 
 2.5 5,41 12,41 0,54 1,24 1,78 1,39 
 3.0 5,41 12,34 0,54 1,23 1,78 1,00 
 3.5 5,41 12,31 0,54 1,23 1,77 0,83 
 4.0 5,41 12,29 0,54 1,23 1,77 0,71 
 4.5 5,41 12,27 0,54 1,23 1,77 0,60 
 5.0 5,41 12,27 0,54 1,23 1,77 0,57 
 5.5 5,41 12,25 0,54 1,23 1,77 0,51 
 6.0 5,41 12,23 0,54 1,22 1,76 0,37 
 6.5 5,41 12,21 0,54 1,22 1,76 0,26 
 7.0 5,41 12,20 0,54 1,22 1,76 0,20 
 7.5 5,41 12,18 0,54 1,22 1,76 0,09 
 8.0 5,41 12,17 0,54 1,22 1,76 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 10,25 0,54 1,03 1,56 0,04 
-7.5 5,38 10,26 0,54 1,03 1,56 0,07 
-7.0 5,38 10,26 0,54 1,03 1,56 0,10 
-6.5 5,38 10,27 0,54 1,03 1,57 0,17 
-6.0 5,38 10,28 0,54 1,03 1,57 0,23 
-5.5 5,38 10,29 0,54 1,03 1,57 0,29 
-5.0 5,38 10,30 0,54 1,03 1,57 0,36 
-4.5 5,38 10,32 0,54 1,03 1,57 0,49 
-4.0 5,38 10,34 0,54 1,03 1,57 0,61 
-3.5 5,38 10,37 0,54 1,04 1,58 0,81 
-3.0 5,38 10,40 0,54 1,04 1,58 1,00 
-2.5 5,38 10,44 0,54 1,04 1,58 1,25 
-2.0 5,38 10,52 0,54 1,05 1,59 1,77 
-1.5 5,38 10,62 0,54 1,06 1,60 2,41 
-1.0 5,38 10,72 0,54 1,07 1,61 3,05 
-0.5 5,38 10,84 0,54 1,08 1,62 3,81 
 0.0 5,38 11,02 0,54 1,10 1,64 4,97 
 0.5 5,38 10,84 0,54 1,08 1,62 3,81 
 1.0 5,38 10,72 0,54 1,07 1,61 3,05 
 1.5 5,38 10,62 0,54 1,06 1,60 2,41 
 2.0 5,38 10,52 0,54 1,05 1,59 1,77 
 2.5 5,38 10,44 0,54 1,04 1,58 1,25 
 3.0 5,38 10,40 0,54 1,04 1,58 1,00 
 3.5 5,38 10,37 0,54 1,04 1,58 0,81 
 4.0 5,38 10,34 0,54 1,03 1,57 0,61 
 4.5 5,38 10,32 0,54 1,03 1,57 0,49 
 5.0 5,38 10,30 0,54 1,03 1,57 0,36 
 5.5 5,38 10,29 0,54 1,03 1,57 0,29 
 6.0 5,38 10,28 0,54 1,03 1,57 0,23 
 6.5 5,38 10,27 0,54 1,03 1,57 0,17 
 7.0 5,38 10,26 0,54 1,03 1,56 0,10 
 7.5 5,38 10,26 0,54 1,03 1,56 0,07 
 8.0 5,38 10,25 0,54 1,03 1,56 0,04 
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NiO_5 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 41,58 0,54 4,16 4,70 0,04 
-7.5 5,42 41,60 0,54 4,16 4,70 0,09 
-7.0 5,42 41,62 0,54 4,16 4,70 0,13 
-6.5 5,42 41,66 0,54 4,17 4,71 0,21 
-6.0 5,42 41,70 0,54 4,17 4,71 0,30 
-5.5 5,42 41,73 0,54 4,17 4,72 0,36 
-5.0 5,42 41,76 0,54 4,18 4,72 0,43 
-4.5 5,42 41,80 0,54 4,18 4,72 0,51 
-4.0 5,42 41,83 0,54 4,18 4,73 0,57 
-3.5 5,42 41,87 0,54 4,19 4,73 0,66 
-3.0 5,42 41,88 0,54 4,19 4,73 0,68 
-2.5 5,42 41,91 0,54 4,19 4,73 0,74 
-2.0 5,42 41,95 0,54 4,20 4,74 0,83 
-1.5 5,42 41,98 0,54 4,20 4,74 0,89 
-1.0 5,42 42,00 0,54 4,20 4,74 0,94 
-0.5 5,42 42,02 0,54 4,20 4,74 0,98 
 0.0 5,42 42,07 0,54 4,21 4,75 1,09 
 0.5 5,42 42,02 0,54 4,20 4,74 0,98 
 1.0 5,42 42,00 0,54 4,20 4,74 0,94 
 1.5 5,42 41,98 0,54 4,20 4,74 0,89 
 2.0 5,42 41,95 0,54 4,20 4,74 0,83 
 2.5 5,42 41,91 0,54 4,19 4,73 0,74 
 3.0 5,42 41,88 0,54 4,19 4,73 0,68 
 3.5 5,42 41,87 0,54 4,19 4,73 0,66 
 4.0 5,42 41,83 0,54 4,18 4,73 0,57 
 4.5 5,42 41,80 0,54 4,18 4,72 0,51 
 5.0 5,42 41,76 0,54 4,18 4,72 0,43 
 5.5 5,42 41,73 0,54 4,17 4,72 0,36 
 6.0 5,42 41,70 0,54 4,17 4,71 0,30 
 6.5 5,42 41,66 0,54 4,17 4,71 0,21 
 7.0 5,42 41,62 0,54 4,16 4,70 0,13 
 7.5 5,42 41,60 0,54 4,16 4,70 0,09 
 8.0 5,42 41,58 0,54 4,16 4,70 0,04 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,37 22,40 0,54 2,24 2,78 0,07 
-7.5 5,37 22,42 0,54 2,24 2,78 0,14 
-7.0 5,37 22,47 0,54 2,25 2,78 0,32 
-6.5 5,37 22,50 0,54 2,25 2,79 0,43 
-6.0 5,37 22,52 0,54 2,25 2,79 0,50 
-5.5 5,37 22,60 0,54 2,26 2,80 0,79 
-5.0 5,37 22,62 0,54 2,26 2,80 0,86 
-4.5 5,37 22,64 0,54 2,26 2,80 0,94 
-4.0 5,37 22,65 0,54 2,27 2,80 0,97 
-3.5 5,37 22,66 0,54 2,27 2,80 1,01 
-3.0 5,37 22,68 0,54 2,27 2,81 1,08 
-2.5 5,37 22,74 0,54 2,27 2,81 1,30 
-2.0 5,37 22,76 0,54 2,28 2,81 1,37 
-1.5 5,37 22,88 0,54 2,29 2,83 1,80 
-1.0 5,37 22,95 0,54 2,30 2,83 2,05 
-0.5 5,37 23,29 0,54 2,33 2,87 3,28 
 0.0 5,37 25,05 0,54 2,51 3,04 9,62 
 0.5 5,37 23,29 0,54 2,33 2,87 3,28 
 1.0 5,37 22,95 0,54 2,30 2,83 2,05 
 1.5 5,37 22,88 0,54 2,29 2,83 1,80 
 2.0 5,37 22,76 0,54 2,28 2,81 1,37 
 2.5 5,37 22,74 0,54 2,27 2,81 1,30 
 3.0 5,37 22,68 0,54 2,27 2,81 1,08 
 3.5 5,37 22,66 0,54 2,27 2,80 1,01 
 4.0 5,37 22,65 0,54 2,27 2,80 0,97 
 4.5 5,37 22,64 0,54 2,26 2,80 0,94 
 5.0 5,37 22,62 0,54 2,26 2,80 0,86 
 5.5 5,37 22,60 0,54 2,26 2,80 0,79 
 6.0 5,37 22,52 0,54 2,25 2,79 0,50 
 6.5 5,37 22,50 0,54 2,25 2,79 0,43 
 7.0 5,37 22,47 0,54 2,25 2,78 0,32 
 7.5 5,37 22,42 0,54 2,24 2,78 0,14 
 8.0 5,37 22,40 0,54 2,24 2,78 0,07 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 16,53 0,54 1,65 2,19 0,04 
-7.5 5,39 16,54 0,54 1,65 2,19 0,10 
-7.0 5,39 16,55 0,54 1,66 2,19 0,15 
-6.5 5,39 16,56 0,54 1,66 2,20 0,20 
-6.0 5,39 16,58 0,54 1,66 2,20 0,29 
-5.5 5,39 16,61 0,54 1,66 2,20 0,42 
-5.0 5,39 16,64 0,54 1,66 2,20 0,56 
-4.5 5,39 16,66 0,54 1,67 2,21 0,65 
-4.0 5,39 16,73 0,54 1,67 2,21 0,97 
-3.5 5,39 16,78 0,54 1,68 2,22 1,20 
-3.0 5,39 16,89 0,54 1,69 2,23 1,70 
-2.5 5,39 16,98 0,54 1,70 2,24 2,11 
-2.0 5,39 17,11 0,54 1,71 2,25 2,71 
-1.5 5,39 17,34 0,54 1,73 2,27 3,76 
-1.0 5,39 17,53 0,54 1,75 2,29 4,62 
-0.5 5,39 17,92 0,54 1,79 2,33 6,40 
 0.0 5,39 18,94 0,54 1,89 2,43 11,06 
 0.5 5,39 17,92 0,54 1,79 2,33 6,40 
 1.0 5,39 17,53 0,54 1,75 2,29 4,62 
 1.5 5,39 17,34 0,54 1,73 2,27 3,76 
 2.0 5,39 17,11 0,54 1,71 2,25 2,71 
 2.5 5,39 16,98 0,54 1,70 2,24 2,11 
 3.0 5,39 16,89 0,54 1,69 2,23 1,70 
 3.5 5,39 16,78 0,54 1,68 2,22 1,20 
 4.0 5,39 16,73 0,54 1,67 2,21 0,97 
 4.5 5,39 16,66 0,54 1,67 2,21 0,65 
 5.0 5,39 16,64 0,54 1,66 2,20 0,56 
 5.5 5,39 16,61 0,54 1,66 2,20 0,42 
 6.0 5,39 16,58 0,54 1,66 2,20 0,29 
 6.5 5,39 16,56 0,54 1,66 2,20 0,20 
 7.0 5,39 16,55 0,54 1,66 2,19 0,15 
 7.5 5,39 16,54 0,54 1,65 2,19 0,10 
 8.0 5,39 16,53 0,54 1,65 2,19 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 15,92 0,54 1,59 2,13 0,06 
-7.5 5,42 15,93 0,54 1,59 2,14 0,10 
-7.0 5,42 15,96 0,54 1,60 2,14 0,24 
-6.5 5,42 15,98 0,54 1,60 2,14 0,34 
-6.0 5,42 16,00 0,54 1,60 2,14 0,43 
-5.5 5,42 16,03 0,54 1,60 2,15 0,57 
-5.0 5,42 16,06 0,54 1,61 2,15 0,71 
-4.5 5,42 16,09 0,54 1,61 2,15 0,85 
-4.0 5,42 16,14 0,54 1,61 2,16 1,09 
-3.5 5,42 16,21 0,54 1,62 2,16 1,42 
-3.0 5,42 16,30 0,54 1,63 2,17 1,84 
-2.5 5,42 16,41 0,54 1,64 2,18 2,35 
-2.0 5,42 16,55 0,54 1,66 2,20 3,01 
-1.5 5,42 16,74 0,54 1,67 2,22 3,90 
-1.0 5,42 16,97 0,54 1,70 2,24 4,98 
-0.5 5,42 17,47 0,54 1,75 2,29 7,32 
 0.0 5,42 18,00 0,54 1,80 2,34 9,81 
 0.5 5,42 17,47 0,54 1,75 2,29 7,32 
 1.0 5,42 16,97 0,54 1,70 2,24 4,98 
 1.5 5,42 16,74 0,54 1,67 2,22 3,90 
 2.0 5,42 16,55 0,54 1,66 2,20 3,01 
 2.5 5,42 16,41 0,54 1,64 2,18 2,35 
 3.0 5,42 16,30 0,54 1,63 2,17 1,84 
 3.5 5,42 16,21 0,54 1,62 2,16 1,42 
 4.0 5,42 16,14 0,54 1,61 2,16 1,09 
 4.5 5,42 16,09 0,54 1,61 2,15 0,85 
 5.0 5,42 16,06 0,54 1,61 2,15 0,71 
 5.5 5,42 16,03 0,54 1,60 2,15 0,57 
 6.0 5,42 16,00 0,54 1,60 2,14 0,43 
 6.5 5,42 15,98 0,54 1,60 2,14 0,34 
 7.0 5,42 15,96 0,54 1,60 2,14 0,24 
 7.5 5,42 15,93 0,54 1,59 2,14 0,10 
 8.0 5,42 15,92 0,54 1,59 2,13 0,06 
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NiO_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 48,92 0,54 4,89 5,43 0,09 
-7.5 5,40 49,01 0,54 4,90 5,44 0,26 
-7.0 5,40 49,07 0,54 4,91 5,45 0,37 
-6.5 5,40 49,13 0,54 4,91 5,45 0,48 
-6.0 5,40 49,25 0,54 4,93 5,47 0,70 
-5.5 5,40 49,35 0,54 4,94 5,48 0,88 
-5.0 5,40 49,45 0,54 4,95 5,49 1,07 
-4.5 5,40 49,55 0,54 4,96 5,50 1,25 
-4.0 5,40 49,75 0,54 4,98 5,52 1,62 
-3.5 5,40 49,99 0,54 5,00 5,54 2,06 
-3.0 5,40 50,23 0,54 5,02 5,56 2,51 
-2.5 5,40 50,45 0,54 5,05 5,59 2,91 
-2.0 5,40 50,89 0,54 5,09 5,63 3,72 
-1.5 5,40 51,36 0,54 5,14 5,68 4,59 
-1.0 5,40 52,20 0,54 5,22 5,76 6,14 
-0.5 5,40 53,86 0,54 5,39 5,93 9,19 
 0.0 5,40 55,06 0,54 5,51 6,05 11,41 
 0.5 5,40 53,86 0,54 5,39 5,93 9,19 
 1.0 5,40 52,20 0,54 5,22 5,76 6,14 
 1.5 5,40 51,36 0,54 5,14 5,68 4,59 
 2.0 5,40 50,89 0,54 5,09 5,63 3,72 
 2.5 5,40 50,45 0,54 5,05 5,59 2,91 
 3.0 5,40 50,23 0,54 5,02 5,56 2,51 
 3.5 5,40 49,99 0,54 5,00 5,54 2,06 
 4.0 5,40 49,75 0,54 4,98 5,52 1,62 
 4.5 5,40 49,55 0,54 4,96 5,50 1,25 
 5.0 5,40 49,45 0,54 4,95 5,49 1,07 
 5.5 5,40 49,35 0,54 4,94 5,48 0,88 
 6.0 5,40 49,25 0,54 4,93 5,47 0,70 
 6.5 5,40 49,13 0,54 4,91 5,45 0,48 
 7.0 5,40 49,07 0,54 4,91 5,45 0,37 
 7.5 5,40 49,01 0,54 4,90 5,44 0,26 
 8.0 5,40 48,92 0,54 4,89 5,43 0,09 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 14,11 0,54 1,41 1,95 0,02 
-7.5 5,39 14,13 0,54 1,41 1,95 0,12 
-7.0 5,39 14,17 0,54 1,42 1,96 0,32 
-6.5 5,39 14,20 0,54 1,42 1,96 0,48 
-6.0 5,39 14,24 0,54 1,42 1,96 0,68 
-5.5 5,39 14,28 0,54 1,43 1,97 0,89 
-5.0 5,39 14,35 0,54 1,44 1,97 1,25 
-4.5 5,39 14,40 0,54 1,44 1,98 1,50 
-4.0 5,39 14,46 0,54 1,45 1,99 1,81 
-3.5 5,39 14,52 0,54 1,45 1,99 2,12 
-3.0 5,39 14,61 0,54 1,46 2,00 2,58 
-2.5 5,39 14,73 0,54 1,47 2,01 3,20 
-2.0 5,39 14,90 0,54 1,49 2,03 4,07 
-1.5 5,39 15,10 0,54 1,51 2,05 5,09 
-1.0 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 6,53 
-0.5 5,39 15,81 0,54 1,58 2,12 8,73 
 0.0 5,39 16,57 0,54 1,66 2,20 12,63 
 0.5 5,39 15,81 0,54 1,58 2,12 8,73 
 1.0 5,39 15,38 0,54 1,54 2,08 6,53 
 1.5 5,39 15,10 0,54 1,51 2,05 5,09 
 2.0 5,39 14,90 0,54 1,49 2,03 4,07 
 2.5 5,39 14,73 0,54 1,47 2,01 3,20 
 3.0 5,39 14,61 0,54 1,46 2,00 2,58 
 3.5 5,39 14,52 0,54 1,45 1,99 2,12 
 4.0 5,39 14,46 0,54 1,45 1,99 1,81 
 4.5 5,39 14,40 0,54 1,44 1,98 1,50 
 5.0 5,39 14,35 0,54 1,44 1,97 1,25 
 5.5 5,39 14,28 0,54 1,43 1,97 0,89 
 6.0 5,39 14,24 0,54 1,42 1,96 0,68 
 6.5 5,39 14,20 0,54 1,42 1,96 0,48 
 7.0 5,39 14,17 0,54 1,42 1,96 0,32 
 7.5 5,39 14,13 0,54 1,41 1,95 0,12 
 8.0 5,39 14,11 0,54 1,41 1,95 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 9,84 0,54 0,98 1,52 0,16 
-7.5 5,39 9,85 0,54 0,99 1,52 0,25 
-7.0 5,39 9,86 0,54 0,99 1,53 0,30 
-6.5 5,39 9,90 0,54 0,99 1,53 0,56 
-6.0 5,39 9,92 0,54 0,99 1,53 0,69 
-5.5 5,39 9,95 0,54 1,00 1,53 0,89 
-5.0 5,39 9,96 0,54 1,00 1,54 0,95 
-4.5 5,39 10,00 0,54 1,00 1,54 1,22 
-4.0 5,39 10,04 0,54 1,00 1,54 1,48 
-3.5 5,39 10,08 0,54 1,01 1,55 1,74 
-3.0 5,39 10,17 0,54 1,02 1,56 2,33 
-2.5 5,39 10,27 0,54 1,03 1,57 2,99 
-2.0 5,39 10,40 0,54 1,04 1,58 3,85 
-1.5 5,39 10,60 0,54 1,06 1,60 5,16 
-1.0 5,39 10,86 0,54 1,09 1,63 6,87 
-0.5 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 9,04 
 0.0 5,39 11,40 0,54 1,14 1,68 10,42 
 0.5 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 9,04 
 1.0 5,39 10,86 0,54 1,09 1,63 6,87 
 1.5 5,39 10,60 0,54 1,06 1,60 5,16 
 2.0 5,39 10,40 0,54 1,04 1,58 3,85 
 2.5 5,39 10,27 0,54 1,03 1,57 2,99 
 3.0 5,39 10,17 0,54 1,02 1,56 2,33 
 3.5 5,39 10,08 0,54 1,01 1,55 1,74 
 4.0 5,39 10,04 0,54 1,00 1,54 1,48 
 4.5 5,39 10,00 0,54 1,00 1,54 1,22 
 5.0 5,39 9,96 0,54 1,00 1,54 0,95 
 5.5 5,39 9,95 0,54 1,00 1,53 0,89 
 6.0 5,39 9,92 0,54 0,99 1,53 0,69 
 6.5 5,39 9,90 0,54 0,99 1,53 0,56 
 7.0 5,39 9,86 0,54 0,99 1,53 0,30 
 7.5 5,39 9,85 0,54 0,99 1,52 0,25 
 8.0 5,39 9,84 0,54 0,98 1,52 0,16 
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NiO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 23,62 0,54 2,36 2,90 0,02 
-7.5 5,42 23,62 0,54 2,36 2,90 0,04 
-7.0 5,42 23,63 0,54 2,36 2,90 0,05 
-6.5 5,42 23,63 0,54 2,36 2,90 0,06 
-6.0 5,42 23,63 0,54 2,36 2,91 0,07 
-5.5 5,42 23,63 0,54 2,36 2,91 0,08 
-5.0 5,42 23,64 0,54 2,36 2,91 0,10 
-4.5 5,42 23,66 0,54 2,37 2,91 0,16 
-4.0 5,42 23,66 0,54 2,37 2,91 0,17 
-3.5 5,42 23,67 0,54 2,37 2,91 0,19 
-3.0 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,23 
-2.5 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,24 
-2.0 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,25 
-1.5 5,42 23,69 0,54 2,37 2,91 0,26 
-1.0 5,42 23,69 0,54 2,37 2,91 0,28 
-0.5 5,42 23,70 0,54 2,37 2,91 0,30 
 0.0 5,42 23,70 0,54 2,37 2,91 0,31 
 0.5 5,42 23,70 0,54 2,37 2,91 0,30 
 1.0 5,42 23,69 0,54 2,37 2,91 0,28 
 1.5 5,42 23,69 0,54 2,37 2,91 0,26 
 2.0 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,25 
 2.5 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,24 
 3.0 5,42 23,68 0,54 2,37 2,91 0,23 
 3.5 5,42 23,67 0,54 2,37 2,91 0,19 
 4.0 5,42 23,66 0,54 2,37 2,91 0,17 
 4.5 5,42 23,66 0,54 2,37 2,91 0,16 
 5.0 5,42 23,64 0,54 2,36 2,91 0,10 
 5.5 5,42 23,63 0,54 2,36 2,91 0,08 
 6.0 5,42 23,63 0,54 2,36 2,91 0,07 
 6.5 5,42 23,63 0,54 2,36 2,90 0,06 
 7.0 5,42 23,63 0,54 2,36 2,90 0,05 
 7.5 5,42 23,62 0,54 2,36 2,90 0,04 
 8.0 5,42 23,62 0,54 2,36 2,90 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 
 

  

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 14,77 0,54 1,48 2,02 0,02 
-7.5 5,42 14,78 0,54 1,48 2,02 0,07 
-7.0 5,42 14,78 0,54 1,48 2,02 0,09 
-6.5 5,42 14,79 0,54 1,48 2,02 0,11 
-6.0 5,42 14,80 0,54 1,48 2,02 0,19 
-5.5 5,42 14,81 0,54 1,48 2,02 0,24 
-5.0 5,42 14,82 0,54 1,48 2,02 0,29 
-4.5 5,42 14,83 0,54 1,48 2,03 0,34 
-4.0 5,42 14,85 0,54 1,49 2,03 0,44 
-3.5 5,42 14,87 0,54 1,49 2,03 0,54 
-3.0 5,42 14,91 0,54 1,49 2,03 0,73 
-2.5 5,42 14,93 0,54 1,49 2,04 0,83 
-2.0 5,42 14,99 0,54 1,50 2,04 1,13 
-1.5 5,42 15,05 0,54 1,51 2,05 1,43 
-1.0 5,42 15,13 0,54 1,51 2,06 1,82 
-0.5 5,42 15,31 0,54 1,53 2,07 2,72 
 0.0 5,42 15,45 0,54 1,55 2,09 3,41 
 0.5 5,42 15,31 0,54 1,53 2,07 2,72 
 1.0 5,42 15,13 0,54 1,51 2,06 1,82 
 1.5 5,42 15,05 0,54 1,51 2,05 1,43 
 2.0 5,42 14,99 0,54 1,50 2,04 1,13 
 2.5 5,42 14,93 0,54 1,49 2,04 0,83 
 3.0 5,42 14,91 0,54 1,49 2,03 0,73 
 3.5 5,42 14,87 0,54 1,49 2,03 0,54 
 4.0 5,42 14,85 0,54 1,49 2,03 0,44 
 4.5 5,42 14,83 0,54 1,48 2,03 0,34 
 5.0 5,42 14,82 0,54 1,48 2,02 0,29 
 5.5 5,42 14,81 0,54 1,48 2,02 0,24 
 6.0 5,42 14,80 0,54 1,48 2,02 0,19 
 6.5 5,42 14,79 0,54 1,48 2,02 0,11 
 7.0 5,42 14,78 0,54 1,48 2,02 0,09 
 7.5 5,42 14,78 0,54 1,48 2,02 0,07 
 8.0 5,42 14,77 0,54 1,48 2,02 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 12,90 0,54 1,29 1,83 0,06 
-7.5 5,40 12,91 0,54 1,29 1,83 0,11 
-7.0 5,40 12,93 0,54 1,29 1,83 0,20 
-6.5 5,40 12,93 0,54 1,29 1,83 0,22 
-6.0 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 0,28 
-5.5 5,40 12,97 0,54 1,30 1,84 0,44 
-5.0 5,40 12,98 0,54 1,30 1,84 0,50 
-4.5 5,40 13,00 0,54 1,30 1,84 0,61 
-4.0 5,40 13,02 0,54 1,30 1,84 0,72 
-3.5 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 0,88 
-3.0 5,40 13,12 0,54 1,31 1,85 1,26 
-2.5 5,40 13,18 0,54 1,32 1,86 1,59 
-2.0 5,40 13,24 0,54 1,32 1,86 1,92 
-1.5 5,40 13,35 0,54 1,34 1,88 2,52 
-1.0 5,40 13,45 0,54 1,35 1,89 3,07 
-0.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 4,27 
 0.0 5,40 13,91 0,54 1,39 1,93 5,58 
 0.5 5,40 13,67 0,54 1,37 1,91 4,27 
 1.0 5,40 13,45 0,54 1,35 1,89 3,07 
 1.5 5,40 13,35 0,54 1,34 1,88 2,52 
 2.0 5,40 13,24 0,54 1,32 1,86 1,92 
 2.5 5,40 13,18 0,54 1,32 1,86 1,59 
 3.0 5,40 13,12 0,54 1,31 1,85 1,26 
 3.5 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 0,88 
 4.0 5,40 13,02 0,54 1,30 1,84 0,72 
 4.5 5,40 13,00 0,54 1,30 1,84 0,61 
 5.0 5,40 12,98 0,54 1,30 1,84 0,50 
 5.5 5,40 12,97 0,54 1,30 1,84 0,44 
 6.0 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 0,28 
 6.5 5,40 12,93 0,54 1,29 1,83 0,22 
 7.0 5,40 12,93 0,54 1,29 1,83 0,20 
 7.5 5,40 12,91 0,54 1,29 1,83 0,11 
 8.0 5,40 12,90 0,54 1,29 1,83 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 13,88 0,54 1,39 1,93 0,06 
-7.5 5,42 13,89 0,54 1,39 1,93 0,11 
-7.0 5,42 13,90 0,54 1,39 1,93 0,17 
-6.5 5,42 13,91 0,54 1,39 1,93 0,22 
-6.0 5,42 13,92 0,54 1,39 1,93 0,27 
-5.5 5,42 13,93 0,54 1,39 1,94 0,32 
-5.0 5,42 13,95 0,54 1,40 1,94 0,43 
-4.5 5,42 13,97 0,54 1,40 1,94 0,53 
-4.0 5,42 14,00 0,54 1,40 1,94 0,68 
-3.5 5,42 14,03 0,54 1,40 1,95 0,84 
-3.0 5,42 14,08 0,54 1,41 1,95 1,10 
-2.5 5,42 14,12 0,54 1,41 1,95 1,31 
-2.0 5,42 14,18 0,54 1,42 1,96 1,59 
-1.5 5,42 14,25 0,54 1,43 1,97 1,98 
-1.0 5,42 14,35 0,54 1,44 1,98 2,50 
-0.5 5,42 14,48 0,54 1,45 1,99 3,17 
 0.0 5,42 14,70 0,54 1,47 2,01 4,31 
 0.5 5,42 14,48 0,54 1,45 1,99 3,17 
 1.0 5,42 14,35 0,54 1,44 1,98 2,50 
 1.5 5,42 14,25 0,54 1,43 1,97 1,98 
 2.0 5,42 14,18 0,54 1,42 1,96 1,59 
 2.5 5,42 14,12 0,54 1,41 1,95 1,31 
 3.0 5,42 14,08 0,54 1,41 1,95 1,10 
 3.5 5,42 14,03 0,54 1,40 1,95 0,84 
 4.0 5,42 14,00 0,54 1,40 1,94 0,68 
 4.5 5,42 13,97 0,54 1,40 1,94 0,53 
 5.0 5,42 13,95 0,54 1,40 1,94 0,43 
 5.5 5,42 13,93 0,54 1,39 1,94 0,32 
 6.0 5,42 13,92 0,54 1,39 1,93 0,27 
 6.5 5,42 13,91 0,54 1,39 1,93 0,22 
 7.0 5,42 13,90 0,54 1,39 1,93 0,17 
 7.5 5,42 13,89 0,54 1,39 1,93 0,11 
 8.0 5,42 13,88 0,54 1,39 1,93 0,06 
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NiO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 44,12 0,54 4,41 4,95 0,10 
-7.5 5,38 44,13 0,54 4,41 4,95 0,12 
-7.0 5,38 44,14 0,54 4,41 4,95 0,14 
-6.5 5,38 44,17 0,54 4,42 4,96 0,20 
-6.0 5,38 44,22 0,54 4,42 4,96 0,30 
-5.5 5,38 44,29 0,54 4,43 4,97 0,44 
-5.0 5,38 44,36 0,54 4,44 4,97 0,59 
-4.5 5,38 44,40 0,54 4,44 4,98 0,67 
-4.0 5,38 44,46 0,54 4,45 4,98 0,79 
-3.5 5,38 44,56 0,54 4,46 4,99 0,99 
-3.0 5,38 44,71 0,54 4,47 5,01 1,29 
-2.5 5,38 44,86 0,54 4,49 5,02 1,60 
-2.0 5,38 45,02 0,54 4,50 5,04 1,92 
-1.5 5,38 45,29 0,54 4,53 5,07 2,47 
-1.0 5,38 45,62 0,54 4,56 5,10 3,13 
-0.5 5,38 46,03 0,54 4,60 5,14 3,96 
 0.0 5,38 46,63 0,54 4,66 5,20 5,18 
 0.5 5,38 46,03 0,54 4,60 5,14 3,96 
 1.0 5,38 45,62 0,54 4,56 5,10 3,13 
 1.5 5,38 45,29 0,54 4,53 5,07 2,47 
 2.0 5,38 45,02 0,54 4,50 5,04 1,92 
 2.5 5,38 44,86 0,54 4,49 5,02 1,60 
 3.0 5,38 44,71 0,54 4,47 5,01 1,29 
 3.5 5,38 44,56 0,54 4,46 4,99 0,99 
 4.0 5,38 44,46 0,54 4,45 4,98 0,79 
 4.5 5,38 44,40 0,54 4,44 4,98 0,67 
 5.0 5,38 44,36 0,54 4,44 4,97 0,59 
 5.5 5,38 44,29 0,54 4,43 4,97 0,44 
 6.0 5,38 44,22 0,54 4,42 4,96 0,30 
 6.5 5,38 44,17 0,54 4,42 4,96 0,20 
 7.0 5,38 44,14 0,54 4,41 4,95 0,14 
 7.5 5,38 44,13 0,54 4,41 4,95 0,12 
 8.0 5,38 44,12 0,54 4,41 4,95 0,10 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 10,93 0,54 1,09 1,63 0,06 
-7.5 5,38 10,94 0,54 1,09 1,63 0,12 
-7.0 5,38 10,95 0,54 1,10 1,63 0,18 
-6.5 5,38 10,97 0,54 1,10 1,64 0,30 
-6.0 5,38 10,99 0,54 1,10 1,64 0,42 
-5.5 5,38 11,02 0,54 1,10 1,64 0,61 
-5.0 5,38 11,04 0,54 1,10 1,64 0,73 
-4.5 5,38 11,06 0,54 1,11 1,64 0,85 
-4.0 5,38 11,08 0,54 1,11 1,65 0,98 
-3.5 5,38 11,11 0,54 1,11 1,65 1,16 
-3.0 5,38 11,13 0,54 1,11 1,65 1,28 
-2.5 5,38 11,18 0,54 1,12 1,66 1,59 
-2.0 5,38 11,23 0,54 1,12 1,66 1,90 
-1.5 5,38 11,33 0,54 1,13 1,67 2,51 
-1.0 5,38 11,43 0,54 1,14 1,68 3,12 
-0.5 5,38 11,59 0,54 1,16 1,70 4,10 
 0.0 5,38 11,92 0,54 1,19 1,73 6,13 
 0.5 5,38 11,59 0,54 1,16 1,70 4,10 
 1.0 5,38 11,43 0,54 1,14 1,68 3,12 
 1.5 5,38 11,33 0,54 1,13 1,67 2,51 
 2.0 5,38 11,23 0,54 1,12 1,66 1,90 
 2.5 5,38 11,18 0,54 1,12 1,66 1,59 
 3.0 5,38 11,13 0,54 1,11 1,65 1,28 
 3.5 5,38 11,11 0,54 1,11 1,65 1,16 
 4.0 5,38 11,08 0,54 1,11 1,65 0,98 
 4.5 5,38 11,06 0,54 1,11 1,64 0,85 
 5.0 5,38 11,04 0,54 1,10 1,64 0,73 
 5.5 5,38 11,02 0,54 1,10 1,64 0,61 
 6.0 5,38 10,99 0,54 1,10 1,64 0,42 
 6.5 5,38 10,97 0,54 1,10 1,64 0,30 
 7.0 5,38 10,95 0,54 1,10 1,63 0,18 
 7.5 5,38 10,94 0,54 1,09 1,63 0,12 
 8.0 5,38 10,93 0,54 1,09 1,63 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 5,36 0,54 0,54 1,08 0,08 
-7.5 5,42 5,36 0,54 0,54 1,08 0,13 
-7.0 5,42 5,37 0,54 0,54 1,08 0,18 
-6.5 5,42 5,38 0,54 0,54 1,08 0,27 
-6.0 5,42 5,39 0,54 0,54 1,08 0,36 
-5.5 5,42 5,40 0,54 0,54 1,08 0,46 
-5.0 5,42 5,41 0,54 0,54 1,08 0,58 
-4.5 5,42 5,42 0,54 0,54 1,08 0,69 
-4.0 5,42 5,44 0,54 0,54 1,09 0,87 
-3.5 5,42 5,45 0,54 0,55 1,09 0,97 
-3.0 5,42 5,48 0,54 0,55 1,09 1,24 
-2.5 5,42 5,51 0,54 0,55 1,09 1,52 
-2.0 5,42 5,55 0,54 0,56 1,10 1,89 
-1.5 5,42 5,59 0,54 0,56 1,10 2,27 
-1.0 5,42 5,63 0,54 0,56 1,11 2,64 
-0.5 5,42 5,72 0,54 0,57 1,11 3,47 
 0.0 5,42 5,87 0,54 0,59 1,13 4,87 
 0.5 5,42 5,72 0,54 0,57 1,11 3,47 
 1.0 5,42 5,63 0,54 0,56 1,11 2,64 
 1.5 5,42 5,59 0,54 0,56 1,10 2,27 
 2.0 5,42 5,55 0,54 0,56 1,10 1,89 
 2.5 5,42 5,51 0,54 0,55 1,09 1,52 
 3.0 5,42 5,48 0,54 0,55 1,09 1,24 
 3.5 5,42 5,45 0,54 0,55 1,09 0,97 
 4.0 5,42 5,44 0,54 0,54 1,09 0,87 
 4.5 5,42 5,42 0,54 0,54 1,08 0,69 
 5.0 5,42 5,41 0,54 0,54 1,08 0,58 
 5.5 5,42 5,40 0,54 0,54 1,08 0,46 
 6.0 5,42 5,39 0,54 0,54 1,08 0,36 
 6.5 5,42 5,38 0,54 0,54 1,08 0,27 
 7.0 5,42 5,37 0,54 0,54 1,08 0,18 
 7.5 5,42 5,36 0,54 0,54 1,08 0,13 
 8.0 5,42 5,36 0,54 0,54 1,08 0,08 
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ZnO_5 mm 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,02 
-7.5 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,03 
-7.0 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,04 
-6.5 5,38 38,44 0,54 3,84 4,38 0,05 
-6.0 5,38 38,46 0,54 3,85 4,38 0,09 
-5.5 5,38 38,50 0,54 3,85 4,39 0,18 
-5.0 5,38 38,58 0,54 3,86 4,40 0,37 
-4.5 5,38 38,64 0,54 3,86 4,40 0,50 
-4.0 5,38 38,69 0,54 3,87 4,41 0,62 
-3.5 5,38 38,74 0,54 3,87 4,41 0,73 
-3.0 5,38 38,76 0,54 3,88 4,41 0,78 
-2.5 5,38 38,80 0,54 3,88 4,42 0,87 
-2.0 5,38 38,91 0,54 3,89 4,43 1,12 
-1.5 5,38 38,99 0,54 3,90 4,44 1,30 
-1.0 5,38 39,08 0,54 3,91 4,45 1,51 
-0.5 5,38 39,19 0,54 3,92 4,46 1,76 
 0.0 5,38 39,34 0,54 3,93 4,47 2,10 
 0.5 5,38 39,19 0,54 3,92 4,46 1,76 
 1.0 5,38 39,08 0,54 3,91 4,45 1,51 
 1.5 5,38 38,99 0,54 3,90 4,44 1,30 
 2.0 5,38 38,91 0,54 3,89 4,43 1,12 
 2.5 5,38 38,80 0,54 3,88 4,42 0,87 
 3.0 5,38 38,76 0,54 3,88 4,41 0,78 
 3.5 5,38 38,74 0,54 3,87 4,41 0,73 
 4.0 5,38 38,69 0,54 3,87 4,41 0,62 
 4.5 5,38 38,64 0,54 3,86 4,40 0,50 
 5.0 5,38 38,58 0,54 3,86 4,40 0,37 
 5.5 5,38 38,50 0,54 3,85 4,39 0,18 
 6.0 5,38 38,46 0,54 3,85 4,38 0,09 
 6.5 5,38 38,44 0,54 3,84 4,38 0,05 
 7.0 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,04 
 7.5 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,03 
 8.0 5,38 38,43 0,54 3,84 4,38 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 16,84 0,54 1,68 2,22 0,14 
-7.5 5,41 16,84 0,54 1,68 2,22 0,16 
-7.0 5,41 16,85 0,54 1,68 2,23 0,18 
-6.5 5,41 16,86 0,54 1,69 2,23 0,23 
-6.0 5,41 16,88 0,54 1,69 2,23 0,34 
-5.5 5,41 16,88 0,54 1,69 2,23 0,35 
-5.0 5,41 16,92 0,54 1,69 2,23 0,52 
-4.5 5,41 16,93 0,54 1,69 2,23 0,54 
-4.0 5,41 16,94 0,54 1,69 2,23 0,59 
-3.5 5,41 16,97 0,54 1,70 2,24 0,72 
-3.0 5,41 17,03 0,54 1,70 2,24 0,99 
-2.5 5,41 17,10 0,54 1,71 2,25 1,31 
-2.0 5,41 17,19 0,54 1,72 2,26 1,71 
-1.5 5,41 17,31 0,54 1,73 2,27 2,25 
-1.0 5,41 17,63 0,54 1,76 2,30 3,69 
-0.5 5,41 18,04 0,54 1,80 2,34 5,54 
 0.0 5,41 18,65 0,54 1,86 2,41 8,28 
 0.5 5,41 18,04 0,54 1,80 2,34 5,54 
 1.0 5,41 17,63 0,54 1,76 2,30 3,69 
 1.5 5,41 17,31 0,54 1,73 2,27 2,25 
 2.0 5,41 17,19 0,54 1,72 2,26 1,71 
 2.5 5,41 17,10 0,54 1,71 2,25 1,31 
 3.0 5,41 17,03 0,54 1,70 2,24 0,99 
 3.5 5,41 16,97 0,54 1,70 2,24 0,72 
 4.0 5,41 16,94 0,54 1,69 2,23 0,59 
 4.5 5,41 16,93 0,54 1,69 2,23 0,54 
 5.0 5,41 16,92 0,54 1,69 2,23 0,52 
 5.5 5,41 16,88 0,54 1,69 2,23 0,35 
 6.0 5,41 16,88 0,54 1,69 2,23 0,34 
 6.5 5,41 16,86 0,54 1,69 2,23 0,23 
 7.0 5,41 16,85 0,54 1,68 2,23 0,18 
 7.5 5,41 16,84 0,54 1,68 2,22 0,16 
 8.0 5,41 16,84 0,54 1,68 2,22 0,14 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 13,40 0,54 1,34 1,88 0,24 
-7.5 5,41 13,43 0,54 1,34 1,88 0,40 
-7.0 5,41 13,46 0,54 1,35 1,89 0,56 
-6.5 5,41 13,48 0,54 1,35 1,89 0,67 
-6.0 5,41 13,49 0,54 1,35 1,89 0,76 
-5.5 5,41 13,53 0,54 1,35 1,89 0,93 
-5.0 5,41 13,54 0,54 1,35 1,89 0,99 
-4.5 5,41 13,56 0,54 1,36 1,90 1,09 
-4.0 5,41 13,60 0,54 1,36 1,90 1,31 
-3.5 5,41 13,63 0,54 1,36 1,90 1,47 
-3.0 5,41 13,71 0,54 1,37 1,91 1,89 
-2.5 5,41 13,80 0,54 1,38 1,92 2,37 
-2.0 5,41 13,96 0,54 1,40 1,94 3,23 
-1.5 5,41 14,15 0,54 1,41 1,96 4,24 
-1.0 5,41 14,42 0,54 1,44 1,98 5,68 
-0.5 5,41 14,82 0,54 1,48 2,02 7,81 
 0.0 5,41 15,45 0,54 1,54 2,09 11,17 
 0.5 5,41 14,82 0,54 1,48 2,02 7,81 
 1.0 5,41 14,42 0,54 1,44 1,98 5,68 
 1.5 5,41 14,15 0,54 1,41 1,96 4,24 
 2.0 5,41 13,96 0,54 1,40 1,94 3,23 
 2.5 5,41 13,80 0,54 1,38 1,92 2,37 
 3.0 5,41 13,71 0,54 1,37 1,91 1,89 
 3.5 5,41 13,63 0,54 1,36 1,90 1,47 
 4.0 5,41 13,60 0,54 1,36 1,90 1,31 
 4.5 5,41 13,56 0,54 1,36 1,90 1,09 
 5.0 5,41 13,54 0,54 1,35 1,89 0,99 
 5.5 5,41 13,53 0,54 1,35 1,89 0,93 
 6.0 5,41 13,49 0,54 1,35 1,89 0,76 
 6.5 5,41 13,48 0,54 1,35 1,89 0,67 
 7.0 5,41 13,46 0,54 1,35 1,89 0,56 
 7.5 5,41 13,43 0,54 1,34 1,88 0,40 
 8.0 5,41 13,40 0,54 1,34 1,88 0,24 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 14,10 0,54 1,41 1,95 0,10 
-7.5 5,40 14,12 0,54 1,41 1,95 0,18 
-7.0 5,40 14,12 0,54 1,41 1,95 0,21 
-6.5 5,40 14,16 0,54 1,42 1,96 0,41 
-6.0 5,40 14,18 0,54 1,42 1,96 0,50 
-5.5 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,54 
-5.0 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,56 
-4.5 5,40 14,22 0,54 1,42 1,96 0,72 
-4.0 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 0,98 
-3.5 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 1,23 
-3.0 5,40 14,40 0,54 1,44 1,98 1,64 
-2.5 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 2,10 
-2.0 5,40 14,61 0,54 1,46 2,00 2,72 
-1.5 5,40 14,80 0,54 1,48 2,02 3,70 
-1.0 5,40 15,02 0,54 1,50 2,04 4,83 
-0.5 5,40 15,31 0,54 1,53 2,07 6,31 
 0.0 5,40 16,01 0,54 1,60 2,14 9,91 
 0.5 5,40 15,31 0,54 1,53 2,07 6,31 
 1.0 5,40 15,02 0,54 1,50 2,04 4,83 
 1.5 5,40 14,80 0,54 1,48 2,02 3,70 
 2.0 5,40 14,61 0,54 1,46 2,00 2,72 
 2.5 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 2,10 
 3.0 5,40 14,40 0,54 1,44 1,98 1,64 
 3.5 5,40 14,32 0,54 1,43 1,97 1,23 
 4.0 5,40 14,27 0,54 1,43 1,97 0,98 
 4.5 5,40 14,22 0,54 1,42 1,96 0,72 
 5.0 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,56 
 5.5 5,40 14,19 0,54 1,42 1,96 0,54 
 6.0 5,40 14,18 0,54 1,42 1,96 0,50 
 6.5 5,40 14,16 0,54 1,42 1,96 0,41 
 7.0 5,40 14,12 0,54 1,41 1,95 0,21 
 7.5 5,40 14,12 0,54 1,41 1,95 0,18 
 8.0 5,40 14,10 0,54 1,41 1,95 0,10 
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ZnO_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 45,87 0,54 4,59 5,13 0,06 
-7.5 5,38 45,89 0,54 4,59 5,13 0,10 
-7.0 5,38 45,92 0,54 4,59 5,13 0,16 
-6.5 5,38 45,95 0,54 4,60 5,13 0,21 
-6.0 5,38 46,00 0,54 4,60 5,14 0,31 
-5.5 5,38 46,07 0,54 4,61 5,15 0,45 
-5.0 5,38 46,14 0,54 4,61 5,15 0,59 
-4.5 5,38 46,19 0,54 4,62 5,16 0,68 
-4.0 5,38 46,27 0,54 4,63 5,17 0,84 
-3.5 5,38 46,42 0,54 4,64 5,18 1,13 
-3.0 5,38 46,62 0,54 4,66 5,20 1,52 
-2.5 5,38 46,86 0,54 4,69 5,22 1,99 
-2.0 5,38 47,28 0,54 4,73 5,27 2,81 
-1.5 5,38 47,82 0,54 4,78 5,32 3,87 
-1.0 5,38 48,42 0,54 4,84 5,38 5,04 
-0.5 5,38 49,34 0,54 4,93 5,47 6,83 
 0.0 5,38 50,97 0,54 5,10 5,64 10,02 
 0.5 5,38 49,34 0,54 4,93 5,47 6,83 
 1.0 5,38 48,42 0,54 4,84 5,38 5,04 
 1.5 5,38 47,82 0,54 4,78 5,32 3,87 
 2.0 5,38 47,28 0,54 4,73 5,27 2,81 
 2.5 5,38 46,86 0,54 4,69 5,22 1,99 
 3.0 5,38 46,62 0,54 4,66 5,20 1,52 
 3.5 5,38 46,42 0,54 4,64 5,18 1,13 
 4.0 5,38 46,27 0,54 4,63 5,17 0,84 
 4.5 5,38 46,19 0,54 4,62 5,16 0,68 
 5.0 5,38 46,14 0,54 4,61 5,15 0,59 
 5.5 5,38 46,07 0,54 4,61 5,15 0,45 
 6.0 5,38 46,00 0,54 4,60 5,14 0,31 
 6.5 5,38 45,95 0,54 4,60 5,13 0,21 
 7.0 5,38 45,92 0,54 4,59 5,13 0,16 
 7.5 5,38 45,89 0,54 4,59 5,13 0,10 
 8.0 5,38 45,87 0,54 4,59 5,13 0,06 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 9,92 0,54 0,99 1,53 0,33 
-7.5 5,38 9,94 0,54 0,99 1,53 0,46 
-7.0 5,38 9,96 0,54 1,00 1,53 0,59 
-6.5 5,38 9,98 0,54 1,00 1,54 0,72 
-6.0 5,38 10,00 0,54 1,00 1,54 0,85 
-5.5 5,38 10,04 0,54 1,00 1,54 1,11 
-5.0 5,38 10,07 0,54 1,01 1,55 1,31 
-4.5 5,38 10,10 0,54 1,01 1,55 1,51 
-4.0 5,38 10,14 0,54 1,01 1,55 1,77 
-3.5 5,38 10,17 0,54 1,02 1,56 1,97 
-3.0 5,38 10,24 0,54 1,02 1,56 2,43 
-2.5 5,38 10,36 0,54 1,04 1,57 3,21 
-2.0 5,38 10,53 0,54 1,05 1,59 4,33 
-1.5 5,38 10,72 0,54 1,07 1,61 5,57 
-1.0 5,38 10,96 0,54 1,10 1,63 7,15 
-0.5 5,38 11,42 0,54 1,14 1,68 10,16 
 0.0 5,38 12,26 0,54 1,23 1,76 15,67 
 0.5 5,38 11,42 0,54 1,14 1,68 10,16 
 1.0 5,38 10,96 0,54 1,10 1,63 7,15 
 1.5 5,38 10,72 0,54 1,07 1,61 5,57 
 2.0 5,38 10,53 0,54 1,05 1,59 4,33 
 2.5 5,38 10,36 0,54 1,04 1,57 3,21 
 3.0 5,38 10,24 0,54 1,02 1,56 2,43 
 3.5 5,38 10,17 0,54 1,02 1,56 1,97 
 4.0 5,38 10,14 0,54 1,01 1,55 1,77 
 4.5 5,38 10,10 0,54 1,01 1,55 1,51 
 5.0 5,38 10,07 0,54 1,01 1,55 1,31 
 5.5 5,38 10,04 0,54 1,00 1,54 1,11 
 6.0 5,38 10,00 0,54 1,00 1,54 0,85 
 6.5 5,38 9,98 0,54 1,00 1,54 0,72 
 7.0 5,38 9,96 0,54 1,00 1,53 0,59 
 7.5 5,38 9,94 0,54 0,99 1,53 0,46 
 8.0 5,38 9,92 0,54 0,99 1,53 0,33 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 5,55 0,54 0,56 1,09 0,16 
-7.5 5,39 5,56 0,54 0,56 1,10 0,23 
-7.0 5,39 5,57 0,54 0,56 1,10 0,27 
-6.5 5,39 5,57 0,54 0,56 1,10 0,32 
-6.0 5,39 5,58 0,54 0,56 1,10 0,41 
-5.5 5,39 5,60 0,54 0,56 1,10 0,55 
-5.0 5,39 5,62 0,54 0,56 1,10 0,78 
-4.5 5,39 5,65 0,54 0,56 1,10 1,01 
-4.0 5,39 5,68 0,54 0,57 1,11 1,28 
-3.5 5,39 5,71 0,54 0,57 1,11 1,56 
-3.0 5,39 5,75 0,54 0,57 1,11 1,92 
-2.5 5,39 5,80 0,54 0,58 1,12 2,38 
-2.0 5,39 5,88 0,54 0,59 1,13 3,11 
-1.5 5,39 5,97 0,54 0,60 1,14 3,93 
-1.0 5,39 6,08 0,54 0,61 1,15 4,94 
-0.5 5,39 6,21 0,54 0,62 1,16 6,13 
 0.0 5,39 6,46 0,54 0,65 1,19 8,42 
 0.5 5,39 5,55 0,54 0,56 1,16 6,13 
 1.0 5,39 6,21 0,54 0,62 1,15 4,94 
 1.5 5,39 6,08 0,54 0,61 1,14 3,93 
 2.0 5,39 5,97 0,54 0,60 1,13 3,11 
 2.5 5,39 5,88 0,54 0,59 1,12 2,38 
 3.0 5,39 5,80 0,54 0,58 1,11 1,92 
 3.5 5,39 5,75 0,54 0,57 1,11 1,56 
 4.0 5,39 5,71 0,54 0,57 1,11 1,28 
 4.5 5,39 5,68 0,54 0,57 1,10 1,01 
 5.0 5,39 5,65 0,54 0,56 1,10 0,78 
 5.5 5,39 5,62 0,54 0,56 1,10 0,55 
 6.0 5,39 5,60 0,54 0,56 1,10 0,41 
 6.5 5,39 5,58 0,54 0,56 1,10 0,32 
 7.0 5,39 5,57 0,54 0,56 1,10 0,27 
 7.5 5,39 5,57 0,54 0,56 1,10 0,23 
 8.0 5,39 5,56 0,54 0,56 1,09 0,16 
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ZnO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 42,85 0,54 4,29 4,83 0,02 
-7.5 5,41 42,86 0,54 4,29 4,83 0,03 
-7.0 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,05 
-6.5 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,05 
-6.0 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,07 
-5.5 5,41 42,89 0,54 4,29 4,83 0,10 
-5.0 5,41 42,90 0,54 4,29 4,83 0,12 
-4.5 5,41 42,92 0,54 4,29 4,83 0,16 
-4.0 5,41 42,93 0,54 4,29 4,83 0,18 
-3.5 5,41 42,94 0,54 4,29 4,84 0,21 
-3.0 5,41 42,97 0,54 4,30 4,84 0,27 
-2.5 5,41 43,03 0,54 4,30 4,84 0,39 
-2.0 5,41 43,08 0,54 4,31 4,85 0,50 
-1.5 5,41 43,16 0,54 4,32 4,86 0,66 
-1.0 5,41 43,26 0,54 4,33 4,87 0,87 
-0.5 5,41 43,39 0,54 4,34 4,88 1,14 
 0.0 5,41 43,61 0,54 4,36 4,90 1,60 
 0.5 5,41 43,39 0,54 4,34 4,88 1,14 
 1.0 5,41 43,26 0,54 4,33 4,87 0,87 
 1.5 5,41 43,16 0,54 4,32 4,86 0,66 
 2.0 5,41 43,08 0,54 4,31 4,85 0,50 
 2.5 5,41 43,03 0,54 4,30 4,84 0,39 
 3.0 5,41 42,97 0,54 4,30 4,84 0,27 
 3.5 5,41 42,94 0,54 4,29 4,84 0,21 
 4.0 5,41 42,93 0,54 4,29 4,83 0,18 
 4.5 5,41 42,92 0,54 4,29 4,83 0,16 
 5.0 5,41 42,90 0,54 4,29 4,83 0,12 
 5.5 5,41 42,89 0,54 4,29 4,83 0,10 
 6.0 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,07 
 6.5 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,05 
 7.0 5,41 42,87 0,54 4,29 4,83 0,05 
 7.5 5,41 42,86 0,54 4,29 4,83 0,03 
 8.0 5,41 42,85 0,54 4,29 4,83 0,02 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 
 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 22,85 0,54 2,29 2,83 0,14 
-7.5 5,40 22,86 0,54 2,29 2,83 0,18 
-7.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,21 
-6.5 5,40 22,88 0,54 2,29 2,83 0,25 
-6.0 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,28 
-5.5 5,40 22,91 0,54 2,29 2,83 0,35 
-5.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 0,43 
-4.5 5,40 22,96 0,54 2,30 2,84 0,53 
-4.0 5,40 23,00 0,54 2,30 2,84 0,67 
-3.5 5,40 23,05 0,54 2,31 2,85 0,85 
-3.0 5,40 23,10 0,54 2,31 2,85 1,03 
-2.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 1,24 
-2.0 5,40 23,22 0,54 2,32 2,86 1,45 
-1.5 5,40 23,30 0,54 2,33 2,87 1,74 
-1.0 5,40 23,40 0,54 2,34 2,88 2,09 
-0.5 5,40 23,54 0,54 2,35 2,89 2,59 
 0.0 5,40 23,79 0,54 2,38 2,92 3,47 
 0.5 5,40 23,54 0,54 2,35 2,89 2,59 
 1.0 5,40 23,40 0,54 2,34 2,88 2,09 
 1.5 5,40 23,30 0,54 2,33 2,87 1,74 
 2.0 5,40 23,22 0,54 2,32 2,86 1,45 
 2.5 5,40 23,16 0,54 2,32 2,86 1,24 
 3.0 5,40 23,10 0,54 2,31 2,85 1,03 
 3.5 5,40 23,05 0,54 2,31 2,85 0,85 
 4.0 5,40 23,00 0,54 2,30 2,84 0,67 
 4.5 5,40 22,96 0,54 2,30 2,84 0,53 
 5.0 5,40 22,93 0,54 2,29 2,83 0,43 
 5.5 5,40 22,91 0,54 2,29 2,83 0,35 
 6.0 5,40 22,89 0,54 2,29 2,83 0,28 
 6.5 5,40 22,88 0,54 2,29 2,83 0,25 
 7.0 5,40 22,87 0,54 2,29 2,83 0,21 
 7.5 5,40 22,86 0,54 2,29 2,83 0,18 
 8.0 5,40 22,85 0,54 2,29 2,83 0,14 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,66 0,54 1,67 2,21 0,09 
-7.5 5,40 16,67 0,54 1,67 2,21 0,14 
-7.0 5,40 16,68 0,54 1,67 2,21 0,18 
-6.5 5,40 16,69 0,54 1,67 2,21 0,23 
-6.0 5,40 16,71 0,54 1,67 2,21 0,32 
-5.5 5,40 16,73 0,54 1,67 2,21 0,41 
-5.0 5,40 16,75 0,54 1,68 2,22 0,50 
-4.5 5,40 16,78 0,54 1,68 2,22 0,64 
-4.0 5,40 16,81 0,54 1,68 2,22 0,77 
-3.5 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,86 
-3.0 5,40 16,89 0,54 1,69 2,23 1,13 
-2.5 5,40 16,96 0,54 1,70 2,24 1,45 
-2.0 5,40 17,05 0,54 1,71 2,25 1,86 
-1.5 5,40 17,13 0,54 1,71 2,25 2,22 
-1.0 5,40 17,23 0,54 1,72 2,26 2,68 
-0.5 5,40 17,40 0,54 1,74 2,28 3,45 
 0.0 5,40 17,61 0,54 1,76 2,30 4,40 
 0.5 5,40 17,40 0,54 1,74 2,28 3,45 
 1.0 5,40 17,23 0,54 1,72 2,26 2,68 
 1.5 5,40 17,13 0,54 1,71 2,25 2,22 
 2.0 5,40 17,05 0,54 1,71 2,25 1,86 
 2.5 5,40 16,96 0,54 1,70 2,24 1,45 
 3.0 5,40 16,89 0,54 1,69 2,23 1,13 
 3.5 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,86 
 4.0 5,40 16,81 0,54 1,68 2,22 0,77 
 4.5 5,40 16,78 0,54 1,68 2,22 0,64 
 5.0 5,40 16,75 0,54 1,68 2,22 0,50 
 5.5 5,40 16,73 0,54 1,67 2,21 0,41 
 6.0 5,40 16,71 0,54 1,67 2,21 0,32 
 6.5 5,40 16,69 0,54 1,67 2,21 0,23 
 7.0 5,40 16,68 0,54 1,67 2,21 0,18 
 7.5 5,40 16,67 0,54 1,67 2,21 0,14 
 8.0 5,40 16,66 0,54 1,67 2,21 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 15,58 0,54 1,56 2,10 0,14 
-7.5 5,40 15,59 0,54 1,56 2,10 0,19 
-7.0 5,40 15,60 0,54 1,56 2,10 0,24 
-6.5 5,40 15,61 0,54 1,56 2,10 0,29 
-6.0 5,40 15,62 0,54 1,56 2,10 0,33 
-5.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 0,43 
-5.0 5,40 15,65 0,54 1,57 2,11 0,48 
-4.5 5,40 15,66 0,54 1,57 2,11 0,53 
-4.0 5,40 15,68 0,54 1,57 2,11 0,62 
-3.5 5,40 15,70 0,54 1,57 2,11 0,72 
-3.0 5,40 15,73 0,54 1,57 2,11 0,86 
-2.5 5,40 15,77 0,54 1,58 2,12 1,05 
-2.0 5,40 15,80 0,54 1,58 2,12 1,19 
-1.5 5,40 15,86 0,54 1,59 2,13 1,48 
-1.0 5,40 15,96 0,54 1,60 2,14 1,96 
-0.5 5,40 16,09 0,54 1,61 2,15 2,58 
 0.0 5,40 16,37 0,54 1,64 2,18 3,91 
 0.5 5,40 16,09 0,54 1,61 2,15 2,58 
 1.0 5,40 15,96 0,54 1,60 2,14 1,96 
 1.5 5,40 15,86 0,54 1,59 2,13 1,48 
 2.0 5,40 15,80 0,54 1,58 2,12 1,19 
 2.5 5,40 15,77 0,54 1,58 2,12 1,05 
 3.0 5,40 15,73 0,54 1,57 2,11 0,86 
 3.5 5,40 15,70 0,54 1,57 2,11 0,72 
 4.0 5,40 15,68 0,54 1,57 2,11 0,62 
 4.5 5,40 15,66 0,54 1,57 2,11 0,53 
 5.0 5,40 15,65 0,54 1,57 2,11 0,48 
 5.5 5,40 15,64 0,54 1,56 2,10 0,43 
 6.0 5,40 15,62 0,54 1,56 2,10 0,33 
 6.5 5,40 15,61 0,54 1,56 2,10 0,29 
 7.0 5,40 15,60 0,54 1,56 2,10 0,24 
 7.5 5,40 15,59 0,54 1,56 2,10 0,19 
 8.0 5,40 15,58 0,54 1,56 2,10 0,14 
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ZnO_5 mm_tavlanmış 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 52,16 0,54 5,22 5,75 0,03 
-7.5 5,38 52,17 0,54 5,22 5,76 0,05 
-7.0 5,38 52,18 0,54 5,22 5,76 0,07 
-6.5 5,38 52,19 0,54 5,22 5,76 0,09 
-6.0 5,38 52,20 0,54 5,22 5,76 0,10 
-5.5 5,38 52,22 0,54 5,22 5,76 0,14 
-5.0 5,38 52,24 0,54 5,22 5,76 0,17 
-4.5 5,38 52,26 0,54 5,23 5,76 0,21 
-4.0 5,38 52,32 0,54 5,23 5,77 0,31 
-3.5 5,38 52,42 0,54 5,24 5,78 0,49 
-3.0 5,38 52,62 0,54 5,26 5,80 0,83 
-2.5 5,38 52,82 0,54 5,28 5,82 1,18 
-2.0 5,38 53,02 0,54 5,30 5,84 1,53 
-1.5 5,38 53,32 0,54 5,33 5,87 2,05 
-1.0 5,38 53,57 0,54 5,36 5,90 2,49 
-0.5 5,38 54,12 0,54 5,41 5,95 3,43 
 0.0 5,38 54,89 0,54 5,49 6,03 4,78 
 0.5 5,38 54,12 0,54 5,41 5,95 3,43 
 1.0 5,38 53,57 0,54 5,36 5,90 2,49 
 1.5 5,38 53,32 0,54 5,33 5,87 2,05 
 2.0 5,38 53,02 0,54 5,30 5,84 1,53 
 2.5 5,38 52,82 0,54 5,28 5,82 1,18 
 3.0 5,38 52,62 0,54 5,26 5,80 0,83 
 3.5 5,38 52,42 0,54 5,24 5,78 0,49 
 4.0 5,38 52,32 0,54 5,23 5,77 0,31 
 4.5 5,38 52,26 0,54 5,23 5,76 0,21 
 5.0 5,38 52,24 0,54 5,22 5,76 0,17 
 5.5 5,38 52,22 0,54 5,22 5,76 0,14 
 6.0 5,38 52,20 0,54 5,22 5,76 0,10 
 6.5 5,38 52,19 0,54 5,22 5,76 0,09 
 7.0 5,38 52,18 0,54 5,22 5,76 0,07 
 7.5 5,38 52,17 0,54 5,22 5,76 0,05 
 8.0 5,38 52,16 0,54 5,22 5,75 0,03 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 11,90 0,54 1,19 1,73 0,06 
-7.5 5,40 11,91 0,54 1,19 1,73 0,12 
-7.0 5,40 11,92 0,54 1,19 1,73 0,17 
-6.5 5,40 11,93 0,54 1,19 1,73 0,23 
-6.0 5,40 11,94 0,54 1,19 1,73 0,29 
-5.5 5,40 11,95 0,54 1,20 1,74 0,35 
-5.0 5,40 11,97 0,54 1,20 1,74 0,46 
-4.5 5,40 12,01 0,54 1,20 1,74 0,69 
-4.0 5,40 12,04 0,54 1,20 1,74 0,87 
-3.5 5,40 12,09 0,54 1,21 1,75 1,16 
-3.0 5,40 12,16 0,54 1,22 1,76 1,56 
-2.5 5,40 12,25 0,54 1,23 1,77 2,08 
-2.0 5,40 12,39 0,54 1,24 1,78 2,89 
-1.5 5,40 12,53 0,54 1,25 1,79 3,70 
-1.0 5,40 12,68 0,54 1,27 1,81 4,57 
-0.5 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 6,07 
 0.0 5,40 13,38 0,54 1,34 1,88 8,62 
 0.5 5,40 12,94 0,54 1,29 1,83 6,07 
 1.0 5,40 12,68 0,54 1,27 1,81 4,57 
 1.5 5,40 12,53 0,54 1,25 1,79 3,70 
 2.0 5,40 12,39 0,54 1,24 1,78 2,89 
 2.5 5,40 12,25 0,54 1,23 1,77 2,08 
 3.0 5,40 12,16 0,54 1,22 1,76 1,56 
 3.5 5,40 12,09 0,54 1,21 1,75 1,16 
 4.0 5,40 12,04 0,54 1,20 1,74 0,87 
 4.5 5,40 12,01 0,54 1,20 1,74 0,69 
 5.0 5,40 11,97 0,54 1,20 1,74 0,46 
 5.5 5,40 11,95 0,54 1,20 1,74 0,35 
 6.0 5,40 11,94 0,54 1,19 1,73 0,29 
 6.5 5,40 11,93 0,54 1,19 1,73 0,23 
 7.0 5,40 11,92 0,54 1,19 1,73 0,17 
 7.5 5,40 11,91 0,54 1,19 1,73 0,12 
 8.0 5,40 11,90 0,54 1,19 1,73 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 5,03 0,54 0,50 1,04 0,05 
-7.5 5,38 5,03 0,54 0,50 1,04 0,10 
-7.0 5,38 5,04 0,54 0,50 1,04 0,14 
-6.5 5,38 5,04 0,54 0,50 1,04 0,19 
-6.0 5,38 5,05 0,54 0,50 1,04 0,25 
-5.5 5,38 5,05 0,54 0,51 1,04 0,31 
-5.0 5,38 5,06 0,54 0,51 1,04 0,37 
-4.5 5,38 5,06 0,54 0,51 1,04 0,42 
-4.0 5,38 5,07 0,54 0,51 1,05 0,48 
-3.5 5,38 5,08 0,54 0,51 1,05 0,56 
-3.0 5,38 5,09 0,54 0,51 1,05 0,67 
-2.5 5,38 5,11 0,54 0,51 1,05 0,86 
-2.0 5,38 5,13 0,54 0,51 1,05 1,06 
-1.5 5,38 5,15 0,54 0,52 1,05 1,25 
-1.0 5,38 5,17 0,54 0,52 1,06 1,44 
-0.5 5,38 5,21 0,54 0,52 1,06 1,83 
 0.0 5,38 5,28 0,54 0,53 1,07 2,50 
 0.5 5,38 5,21 0,54 0,52 1,06 1,83 
 1.0 5,38 5,17 0,54 0,52 1,06 1,44 
 1.5 5,38 5,15 0,54 0,52 1,05 1,25 
 2.0 5,38 5,13 0,54 0,51 1,05 1,06 
 2.5 5,38 5,11 0,54 0,51 1,05 0,86 
 3.0 5,38 5,09 0,54 0,51 1,05 0,67 
 3.5 5,38 5,08 0,54 0,51 1,05 0,56 
 4.0 5,38 5,07 0,54 0,51 1,05 0,48 
 4.5 5,38 5,06 0,54 0,51 1,04 0,42 
 5.0 5,38 5,06 0,54 0,51 1,04 0,37 
 5.5 5,38 5,05 0,54 0,51 1,04 0,31 
 6.0 5,38 5,05 0,54 0,50 1,04 0,25 
 6.5 5,38 5,04 0,54 0,50 1,04 0,19 
 7.0 5,38 5,04 0,54 0,50 1,04 0,14 
 7.5 5,38 5,03 0,54 0,50 1,04 0,10 
 8.0 5,38 5,03 0,54 0,50 1,04 0,05 
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Tablo 5. İnorganik kopleksler ile kaplanmış örneklerin deneysel sonuçları 

 

Co_derişik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,01 
-7.5 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,03 
-7.0 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,05 
-6.5 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 0,06 
-6.0 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 0,08 
-5.5 5,39 11,20 0,54 1,12 1,66 0,14 
-5.0 5,39 11,21 0,54 1,12 1,66 0,21 
-4.5 5,39 11,22 0,54 1,12 1,66 0,27 
-4.0 5,39 11,23 0,54 1,12 1,66 0,33 
-3.5 5,39 11,26 0,54 1,13 1,67 0,51 
-3.0 5,39 11,27 0,54 1,13 1,67 0,57 
-2.5 5,39 11,28 0,54 1,13 1,67 0,63 
-2.0 5,39 11,30 0,54 1,13 1,67 0,75 
-1.5 5,39 11,32 0,54 1,13 1,67 0,87 
-1.0 5,39 11,41 0,54 1,14 1,68 1,41 
-0.5 5,39 11,46 0,54 1,15 1,69 1,71 
 0.0 5,39 11,56 0,54 1,16 1,70 2,32 
 0.5 5,39 11,46 0,54 1,15 1,69 1,71 
 1.0 5,39 11,41 0,54 1,14 1,68 1,41 
 1.5 5,39 11,32 0,54 1,13 1,67 0,87 
 2.0 5,39 11,30 0,54 1,13 1,67 0,75 
 2.5 5,39 11,28 0,54 1,13 1,67 0,63 
 3.0 5,39 11,27 0,54 1,13 1,67 0,57 
 3.5 5,39 11,26 0,54 1,13 1,67 0,51 
 4.0 5,39 11,23 0,54 1,12 1,66 0,33 
 4.5 5,39 11,22 0,54 1,12 1,66 0,27 
 5.0 5,39 11,21 0,54 1,12 1,66 0,21 
 5.5 5,39 11,20 0,54 1,12 1,66 0,14 
 6.0 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 0,08 
 6.5 5,39 11,19 0,54 1,12 1,66 0,06 
 7.0 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,05 
 7.5 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,03 
 8.0 5,39 11,18 0,54 1,12 1,66 0,01 

  

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 10,38 0,54 1,04 1,58 0,03 
-7.5 5,39 10,39 0,54 1,04 1,58 0,09 
-7.0 5,39 10,40 0,54 1,04 1,58 0,15 
-6.5 5,39 10,41 0,54 1,04 1,58 0,22 
-6.0 5,39 10,42 0,54 1,04 1,58 0,28 
-5.5 5,39 10,44 0,54 1,04 1,58 0,41 
-5.0 5,39 10,46 0,54 1,05 1,59 0,53 
-4.5 5,39 10,49 0,54 1,05 1,59 0,72 
-4.0 5,39 10,52 0,54 1,05 1,59 0,91 
-3.5 5,39 10,57 0,54 1,06 1,60 1,23 
-3.0 5,39 10,60 0,54 1,06 1,60 1,42 
-2.5 5,39 10,66 0,54 1,07 1,61 1,80 
-2.0 5,39 10,77 0,54 1,08 1,62 2,50 
-1.5 5,39 10,91 0,54 1,09 1,63 3,39 
-1.0 5,39 11,21 0,54 1,12 1,66 5,29 
-0.5 5,39 11,56 0,54 1,16 1,70 7,51 
 0.0 5,39 12,18 0,54 1,22 1,76 11,44 
 0.5 5,39 11,56 0,54 1,16 1,70 7,51 
 1.0 5,39 11,21 0,54 1,12 1,66 5,29 
 1.5 5,39 10,91 0,54 1,09 1,63 3,39 
 2.0 5,39 10,77 0,54 1,08 1,62 2,50 
 2.5 5,39 10,66 0,54 1,07 1,61 1,80 
 3.0 5,39 10,60 0,54 1,06 1,60 1,42 
 3.5 5,39 10,57 0,54 1,06 1,60 1,23 
 4.0 5,39 10,52 0,54 1,05 1,59 0,91 
 4.5 5,39 10,49 0,54 1,05 1,59 0,72 
 5.0 5,39 10,46 0,54 1,05 1,59 0,53 
 5.5 5,39 10,44 0,54 1,04 1,58 0,41 
 6.0 5,39 10,42 0,54 1,04 1,58 0,28 
 6.5 5,39 10,41 0,54 1,04 1,58 0,22 
 7.0 5,39 10,40 0,54 1,04 1,58 0,15 
 7.5 5,39 10,39 0,54 1,04 1,58 0,09 
 8.0 5,39 10,38 0,54 1,04 1,58 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 11,15 0,54 1,12 1,66 0,06 
-7.5 5,40 11,16 0,54 1,12 1,66 0,12 
-7.0 5,40 11,18 0,54 1,12 1,66 0,24 
-6.5 5,40 11,20 0,54 1,12 1,66 0,36 
-6.0 5,40 11,25 0,54 1,13 1,67 0,67 
-5.5 5,40 11,30 0,54 1,13 1,67 0,97 
-5.0 5,40 11,35 0,54 1,14 1,68 1,27 
-4.5 5,40 11,40 0,54 1,14 1,68 1,57 
-4.0 5,40 11,45 0,54 1,15 1,69 1,87 
-3.5 5,40 11,50 0,54 1,15 1,69 2,18 
-3.0 5,40 11,58 0,54 1,16 1,70 2,66 
-2.5 5,40 11,65 0,54 1,17 1,71 3,08 
-2.0 5,40 11,76 0,54 1,18 1,72 3,75 
-1.5 5,40 11,94 0,54 1,19 1,73 4,84 
-1.0 5,40 12,18 0,54 1,22 1,76 6,29 
-0.5 5,40 12,42 0,54 1,24 1,78 7,74 
 0.0 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 14,69 
 0.5 5,40 12,42 0,54 1,24 1,78 7,74 
 1.0 5,40 12,18 0,54 1,22 1,76 6,29 
 1.5 5,40 11,94 0,54 1,19 1,73 4,84 
 2.0 5,40 11,76 0,54 1,18 1,72 3,75 
 2.5 5,40 11,65 0,54 1,17 1,71 3,08 
 3.0 5,40 11,58 0,54 1,16 1,70 2,66 
 3.5 5,40 11,50 0,54 1,15 1,69 2,18 
 4.0 5,40 11,45 0,54 1,15 1,69 1,87 
 4.5 5,40 11,40 0,54 1,14 1,68 1,57 
 5.0 5,40 11,35 0,54 1,14 1,68 1,27 
 5.5 5,40 11,30 0,54 1,13 1,67 0,97 
 6.0 5,40 11,25 0,54 1,13 1,67 0,67 
 6.5 5,40 11,20 0,54 1,12 1,66 0,36 
 7.0 5,40 11,18 0,54 1,12 1,66 0,24 
 7.5 5,40 11,16 0,54 1,12 1,66 0,12 
 8.0 5,40 11,15 0,54 1,12 1,66 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 12,90 0,54 1,29 1,83 0,11 
-7.5 5,38 12,91 0,54 1,29 1,83 0,16 
-7.0 5,38 12,92 0,54 1,29 1,83 0,22 
-6.5 5,38 12,93 0,54 1,29 1,83 0,27 
-6.0 5,38 12,96 0,54 1,30 1,83 0,44 
-5.5 5,38 12,97 0,54 1,30 1,84 0,49 
-5.0 5,38 13,00 0,54 1,30 1,84 0,66 
-4.5 5,38 13,02 0,54 1,30 1,84 0,77 
-4.0 5,38 13,05 0,54 1,31 1,84 0,93 
-3.5 5,38 13,10 0,54 1,31 1,85 1,20 
-3.0 5,38 13,18 0,54 1,32 1,86 1,64 
-2.5 5,38 13,31 0,54 1,33 1,87 2,35 
-2.0 5,38 13,40 0,54 1,34 1,88 2,85 
-1.5 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 3,61 
-1.0 5,38 13,72 0,54 1,37 1,91 4,60 
-0.5 5,38 14,03 0,54 1,40 1,94 6,30 
 0.0 5,38 15,29 0,54 1,53 2,07 13,20 
 0.5 5,38 14,03 0,54 1,40 1,94 6,30 
 1.0 5,38 13,72 0,54 1,37 1,91 4,60 
 1.5 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 3,61 
 2.0 5,38 13,40 0,54 1,34 1,88 2,85 
 2.5 5,38 13,31 0,54 1,33 1,87 2,35 
 3.0 5,38 13,18 0,54 1,32 1,86 1,64 
 3.5 5,38 13,10 0,54 1,31 1,85 1,20 
 4.0 5,38 13,05 0,54 1,31 1,84 0,93 
 4.5 5,38 13,02 0,54 1,30 1,84 0,77 
 5.0 5,38 13,00 0,54 1,30 1,84 0,66 
 5.5 5,38 12,97 0,54 1,30 1,84 0,49 
 6.0 5,38 12,96 0,54 1,30 1,83 0,44 
 6.5 5,38 12,93 0,54 1,29 1,83 0,27 
 7.0 5,38 12,92 0,54 1,29 1,83 0,22 
 7.5 5,38 12,91 0,54 1,29 1,83 0,16 
 8.0 5,38 12,90 0,54 1,29 1,83 0,11 
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Co_derişik_5 mm 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 45,76 0,54 4,58 5,12 0,08 
-7.5 5,40 45,78 0,54 4,58 5,12 0,12 
-7.0 5,40 45,80 0,54 4,58 5,12 0,16 
-6.5 5,40 45,82 0,54 4,58 5,12 0,20 
-6.0 5,40 45,84 0,54 4,58 5,12 0,23 
-5.5 5,40 45,88 0,54 4,59 5,13 0,31 
-5.0 5,40 45,94 0,54 4,59 5,13 0,43 
-4.5 5,40 46,08 0,54 4,61 5,15 0,70 
-4.0 5,40 46,29 0,54 4,63 5,17 1,12 
-3.5 5,40 46,59 0,54 4,66 5,20 1,69 
-3.0 5,40 47,10 0,54 4,71 5,25 2,70 
-2.5 5,40 47,60 0,54 4,76 5,30 3,68 
-2.0 5,40 48,40 0,54 4,84 5,38 5,24 
-1.5 5,40 49,50 0,54 4,95 5,49 7,39 
-1.0 5,40 50,81 0,54 5,08 5,62 9,96 
-0.5 5,40 52,81 0,54 5,28 5,82 13,87 
 0.0 5,40 56,71 0,54 5,67 6,21 21,49 
 0.5 5,40 52,81 0,54 5,28 5,82 13,87 
 1.0 5,40 50,81 0,54 5,08 5,62 9,96 
 1.5 5,40 49,50 0,54 4,95 5,49 7,39 
 2.0 5,40 48,40 0,54 4,84 5,38 5,24 
 2.5 5,40 47,60 0,54 4,76 5,30 3,68 
 3.0 5,40 47,10 0,54 4,71 5,25 2,70 
 3.5 5,40 46,59 0,54 4,66 5,20 1,69 
 4.0 5,40 46,29 0,54 4,63 5,17 1,12 
 4.5 5,40 46,08 0,54 4,61 5,15 0,70 
 5.0 5,40 45,94 0,54 4,59 5,13 0,43 
 5.5 5,40 45,88 0,54 4,59 5,13 0,31 
 6.0 5,40 45,84 0,54 4,58 5,12 0,23 
 6.5 5,40 45,82 0,54 4,58 5,12 0,20 
 7.0 5,40 45,80 0,54 4,58 5,12 0,16 
 7.5 5,40 45,78 0,54 4,58 5,12 0,12 
 8.0 5,40 45,76 0,54 4,58 5,12 0,08 

 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

 -8.0 5,39 7,77 0,54 0,78 1,32 0,06 
-7.5 5,39 7,78 0,54 0,78 1,32 0,14 
-7.0 5,39 7,81 0,54 0,78 1,32 0,36 
-6.5 5,39 7,84 0,54 0,78 1,32 0,59 
-6.0 5,39 7,88 0,54 0,79 1,33 0,90 
-5.5 5,39 7,91 0,54 0,79 1,33 1,13 
-5.0 5,39 7,94 0,54 0,79 1,33 1,35 
-4.5 5,39 7,97 0,54 0,80 1,34 1,58 
-4.0 5,39 7,99 0,54 0,80 1,34 1,73 
-3.5 5,39 8,03 0,54 0,80 1,34 2,04 
-3.0 5,39 8,08 0,54 0,81 1,35 2,42 
-2.5 5,39 8,21 0,54 0,82 1,36 3,41 
-2.0 5,39 8,35 0,54 0,84 1,37 4,47 
-1.5 5,39 8,48 0,54 0,85 1,39 5,46 
-1.0 5,39 8,66 0,54 0,87 1,41 6,83 
-0.5 5,39 9,13 0,54 0,91 1,45 10,40 
 0.0 5,39 10,28 0,54 1,03 1,57 19,15 
 0.5 5,39 9,13 0,54 0,91 1,45 10,40 
 1.0 5,39 8,66 0,54 0,87 1,41 6,83 
 1.5 5,39 8,48 0,54 0,85 1,39 5,46 
 2.0 5,39 8,35 0,54 0,84 1,37 4,47 
 2.5 5,39 8,21 0,54 0,82 1,36 3,41 
 3.0 5,39 8,08 0,54 0,81 1,35 2,42 
 3.5 5,39 8,03 0,54 0,80 1,34 2,04 
 4.0 5,39 7,99 0,54 0,80 1,34 1,73 
 4.5 5,39 7,97 0,54 0,80 1,34 1,58 
 5.0 5,39 7,94 0,54 0,79 1,33 1,35 
 5.5 5,39 7,91 0,54 0,79 1,33 1,13 
 6.0 5,39 7,88 0,54 0,79 1,33 0,90 
 6.5 5,39 7,84 0,54 0,78 1,32 0,59 
 7.0 5,39 7,81 0,54 0,78 1,32 0,36 
 7.5 5,39 7,78 0,54 0,78 1,32 0,14 
 8.0 5,39 7,77 0,54 0,78 1,32 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 3,60 0,54 0,36 0,90 0,09 
-7.5 5,38 3,61 0,54 0,36 0,90 0,20 
-7.0 5,38 3,62 0,54 0,36 0,90 0,31 
-6.5 5,38 3,64 0,54 0,36 0,90 0,48 
-6.0 5,38 3,65 0,54 0,37 0,90 0,65 
-5.5 5,38 3,66 0,54 0,37 0,90 0,76 
-5.0 5,38 3,69 0,54 0,37 0,91 1,09 
-4.5 5,38 3,72 0,54 0,37 0,91 1,43 
-4.0 5,38 3,74 0,54 0,37 0,91 1,65 
-3.5 5,38 3,76 0,54 0,38 0,91 1,87 
-3.0 5,38 3,78 0,54 0,38 0,92 2,10 
-2.5 5,38 3,82 0,54 0,38 0,92 2,54 
-2.0 5,38 3,88 0,54 0,39 0,93 3,21 
-1.5 5,38 3,95 0,54 0,40 0,93 3,99 
-1.0 5,38 4,09 0,54 0,41 0,95 5,55 
-0.5 5,38 4,34 0,54 0,43 0,97 8,34 
 0.0 5,38 5,09 0,54 0,51 1,05 16,70 
 0.5 5,38 4,34 0,54 0,43 0,97 8,34 
 1.0 5,38 4,09 0,54 0,41 0,95 5,55 
 1.5 5,38 3,95 0,54 0,40 0,93 3,99 
 2.0 5,38 3,88 0,54 0,39 0,93 3,21 
 2.5 5,38 3,82 0,54 0,38 0,92 2,54 
 3.0 5,38 3,78 0,54 0,38 0,92 2,10 
 3.5 5,38 3,76 0,54 0,38 0,91 1,87 
 4.0 5,38 3,74 0,54 0,37 0,91 1,65 
 4.5 5,38 3,72 0,54 0,37 0,91 1,43 
 5.0 5,38 3,69 0,54 0,37 0,91 1,09 
 5.5 5,38 3,66 0,54 0,37 0,90 0,76 
 6.0 5,38 3,65 0,54 0,37 0,90 0,65 
 6.5 5,38 3,64 0,54 0,36 0,90 0,48 
 7.0 5,38 3,62 0,54 0,36 0,90 0,31 
 7.5 5,38 3,61 0,54 0,36 0,90 0,20 
 8.0 5,38 3,60 0,54 0,36 0,90 0,09 
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Co_seyreltik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 29,74 0,54 2,97 3,51 0,03 
-7.5 5,38 29,77 0,54 2,98 3,51 0,10 
-7.0 5,38 29,77 0,54 2,98 3,52 0,11 
-6.5 5,38 29,78 0,54 2,98 3,52 0,15 
-6.0 5,38 29,80 0,54 2,98 3,52 0,19 
-5.5 5,38 29,80 0,54 2,98 3,52 0,20 
-5.0 5,38 29,81 0,54 2,98 3,52 0,23 
-4.5 5,38 29,82 0,54 2,98 3,52 0,26 
-4.0 5,38 29,84 0,54 2,98 3,52 0,31 
-3.5 5,38 29,84 0,54 2,98 3,52 0,31 
-3.0 5,38 29,87 0,54 2,99 3,53 0,40 
-2.5 5,38 29,88 0,54 2,99 3,53 0,43 
-2.0 5,38 29,92 0,54 2,99 3,53 0,54 
-1.5 5,38 30,00 0,54 3,00 3,54 0,77 
-1.0 5,38 30,12 0,54 3,01 3,55 1,11 
-0.5 5,38 30,25 0,54 3,03 3,56 1,48 
 0.0 5,38 30,43 0,54 3,04 3,58 1,99 
 0.5 5,38 30,25 0,54 3,03 3,56 1,48 
 1.0 5,38 30,12 0,54 3,01 3,55 1,11 
 1.5 5,38 30,00 0,54 3,00 3,54 0,77 
 2.0 5,38 29,92 0,54 2,99 3,53 0,54 
 2.5 5,38 29,88 0,54 2,99 3,53 0,43 
 3.0 5,38 29,87 0,54 2,99 3,53 0,40 
 3.5 5,38 29,84 0,54 2,98 3,52 0,31 
 4.0 5,38 29,84 0,54 2,98 3,52 0,31 
 4.5 5,38 29,82 0,54 2,98 3,52 0,26 
 5.0 5,38 29,81 0,54 2,98 3,52 0,23 
 5.5 5,38 29,80 0,54 2,98 3,52 0,20 
 6.0 5,38 29,80 0,54 2,98 3,52 0,19 
 6.5 5,38 29,78 0,54 2,98 3,52 0,15 
 7.0 5,38 29,77 0,54 2,98 3,52 0,11 
 7.5 5,38 29,77 0,54 2,98 3,51 0,10 
 8.0 5,38 29,74 0,54 2,97 3,51 0,03 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,70 0,54 1,67 2,21 0,02 
-7.5 5,40 16,71 0,54 1,67 2,21 0,07 
-7.0 5,40 16,72 0,54 1,67 2,21 0,11 
-6.5 5,40 16,75 0,54 1,68 2,22 0,25 
-6.0 5,40 16,77 0,54 1,68 2,22 0,34 
-5.5 5,40 16,80 0,54 1,68 2,22 0,48 
-5.0 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,61 
-4.5 5,40 16,86 0,54 1,69 2,23 0,75 
-4.0 5,40 16,92 0,54 1,69 2,23 1,02 
-3.5 5,40 16,98 0,54 1,70 2,24 1,29 
-3.0 5,40 17,03 0,54 1,70 2,24 1,52 
-2.5 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 2,01 
-2.0 5,40 17,24 0,54 1,72 2,26 2,47 
-1.5 5,40 17,38 0,54 1,74 2,28 3,10 
-1.0 5,40 17,65 0,54 1,77 2,31 4,32 
-0.5 5,40 18,24 0,54 1,82 2,36 6,99 
 0.0 5,40 18,94 0,54 1,89 2,43 10,16 
 0.5 5,40 18,24 0,54 1,82 2,36 6,99 
 1.0 5,40 17,65 0,54 1,77 2,31 4,32 
 1.5 5,40 17,38 0,54 1,74 2,28 3,10 
 2.0 5,40 17,24 0,54 1,72 2,26 2,47 
 2.5 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 2,01 
 3.0 5,40 17,03 0,54 1,70 2,24 1,52 
 3.5 5,40 16,98 0,54 1,70 2,24 1,29 
 4.0 5,40 16,92 0,54 1,69 2,23 1,02 
 4.5 5,40 16,86 0,54 1,69 2,23 0,75 
 5.0 5,40 16,83 0,54 1,68 2,22 0,61 
 5.5 5,40 16,80 0,54 1,68 2,22 0,48 
 6.0 5,40 16,77 0,54 1,68 2,22 0,34 
 6.5 5,40 16,75 0,54 1,68 2,22 0,25 
 7.0 5,40 16,72 0,54 1,67 2,21 0,11 
 7.5 5,40 16,71 0,54 1,67 2,21 0,07 
 8.0 5,40 16,70 0,54 1,67 2,21 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,44 0,54 1,34 1,88 0,04 
-7.5 5,38 13,46 0,54 1,35 1,88 0,12 
-7.0 5,38 13,47 0,54 1,35 1,89 0,18 
-6.5 5,38 13,49 0,54 1,35 1,89 0,28 
-6.0 5,38 13,51 0,54 1,35 1,89 0,43 
-5.5 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 0,55 
-5.0 5,38 13,57 0,54 1,36 1,90 0,71 
-4.5 5,38 13,62 0,54 1,36 1,90 0,97 
-4.0 5,38 13,68 0,54 1,37 1,91 1,29 
-3.5 5,38 13,75 0,54 1,37 1,91 1,66 
-3.0 5,38 13,84 0,54 1,38 1,92 2,14 
-2.5 5,38 13,96 0,54 1,40 1,93 2,78 
-2.0 5,38 14,12 0,54 1,41 1,95 3,63 
-1.5 5,38 14,45 0,54 1,44 1,98 5,38 
-1.0 5,38 14,79 0,54 1,48 2,02 7,19 
-0.5 5,38 15,29 0,54 1,53 2,07 9,85 
 0.0 5,38 16,06 0,54 1,61 2,14 13,94 
 0.5 5,38 15,29 0,54 1,53 2,07 9,85 
 1.0 5,38 14,79 0,54 1,48 2,02 7,19 
 1.5 5,38 14,45 0,54 1,44 1,98 5,38 
 2.0 5,38 14,12 0,54 1,41 1,95 3,63 
 2.5 5,38 13,96 0,54 1,40 1,93 2,78 
 3.0 5,38 13,84 0,54 1,38 1,92 2,14 
 3.5 5,38 13,75 0,54 1,37 1,91 1,66 
 4.0 5,38 13,68 0,54 1,37 1,91 1,29 
 4.5 5,38 13,62 0,54 1,36 1,90 0,97 
 5.0 5,38 13,57 0,54 1,36 1,90 0,71 
 5.5 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 0,55 
 6.0 5,38 13,51 0,54 1,35 1,89 0,43 
 6.5 5,38 13,49 0,54 1,35 1,89 0,28 
 7.0 5,38 13,47 0,54 1,35 1,89 0,18 
 7.5 5,38 13,46 0,54 1,35 1,88 0,12 
 8.0 5,38 13,44 0,54 1,34 1,88 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,80 0,54 1,38 1,92 0,05 
-7.5 5,38 13,81 0,54 1,38 1,92 0,10 
-7.0 5,38 13,83 0,54 1,38 1,92 0,21 
-6.5 5,38 13,85 0,54 1,39 1,92 0,31 
-6.0 5,38 13,90 0,54 1,39 1,93 0,57 
-5.5 5,38 13,95 0,54 1,40 1,93 0,83 
-5.0 5,38 14,01 0,54 1,40 1,94 1,15 
-4.5 5,38 14,05 0,54 1,41 1,94 1,36 
-4.0 5,38 14,11 0,54 1,41 1,95 1,67 
-3.5 5,38 14,17 0,54 1,42 1,96 1,98 
-3.0 5,38 14,26 0,54 1,43 1,96 2,45 
-2.5 5,38 14,36 0,54 1,44 1,97 2,97 
-2.0 5,38 14,50 0,54 1,45 1,99 3,70 
-1.5 5,38 14,72 0,54 1,47 2,01 4,85 
-1.0 5,38 14,97 0,54 1,50 2,04 6,16 
-0.5 5,38 15,29 0,54 1,53 2,07 7,82 
 0.0 5,38 16,26 0,54 1,63 2,16 12,88 
 0.5 5,38 15,29 0,54 1,53 2,07 7,82 
 1.0 5,38 14,97 0,54 1,50 2,04 6,16 
 1.5 5,38 14,72 0,54 1,47 2,01 4,85 
 2.0 5,38 14,50 0,54 1,45 1,99 3,70 
 2.5 5,38 14,36 0,54 1,44 1,97 2,97 
 3.0 5,38 14,26 0,54 1,43 1,96 2,45 
 3.5 5,38 14,17 0,54 1,42 1,96 1,98 
 4.0 5,38 14,11 0,54 1,41 1,95 1,67 
 4.5 5,38 14,05 0,54 1,41 1,94 1,36 
 5.0 5,38 14,01 0,54 1,40 1,94 1,15 
 5.5 5,38 13,95 0,54 1,40 1,93 0,83 
 6.0 5,38 13,90 0,54 1,39 1,93 0,57 
 6.5 5,38 13,85 0,54 1,39 1,92 0,31 
 7.0 5,38 13,83 0,54 1,38 1,92 0,21 
 7.5 5,38 13,81 0,54 1,38 1,92 0,10 
 8.0 5,38 13,80 0,54 1,38 1,92 0,05 
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Co_seyreltik_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 14,85 0,54 1,49 2,03 0,10 
-7.5 5,41 14,90 0,54 1,49 2,03 0,35 
-7.0 5,41 14,92 0,54 1,49 2,03 0,44 
-6.5 5,41 14,94 0,54 1,49 2,04 0,54 
-6.0 5,41 14,95 0,54 1,50 2,04 0,59 
-5.5 5,41 14,98 0,54 1,50 2,04 0,74 
-5.0 5,41 15,06 0,54 1,51 2,05 1,14 
-4.5 5,41 15,14 0,54 1,51 2,06 1,53 
-4.0 5,41 15,27 0,54 1,53 2,07 2,17 
-3.5 5,41 15,38 0,54 1,54 2,08 2,72 
-3.0 5,41 15,52 0,54 1,55 2,09 3,41 
-2.5 5,41 15,69 0,54 1,57 2,11 4,25 
-2.0 5,41 15,93 0,54 1,59 2,13 5,43 
-1.5 5,41 16,27 0,54 1,63 2,17 7,11 
-1.0 5,41 16,66 0,54 1,67 2,21 9,04 
-0.5 5,41 17,18 0,54 1,72 2,26 11,61 
 0.0 5,41 18,67 0,54 1,87 2,41 18,97 
 0.5 5,41 17,18 0,54 1,72 2,26 11,61 
 1.0 5,41 16,66 0,54 1,67 2,21 9,04 
 1.5 5,41 16,27 0,54 1,63 2,17 7,11 
 2.0 5,41 15,93 0,54 1,59 2,13 5,43 
 2.5 5,41 15,69 0,54 1,57 2,11 4,25 
 3.0 5,41 15,52 0,54 1,55 2,09 3,41 
 3.5 5,41 15,38 0,54 1,54 2,08 2,72 
 4.0 5,41 15,27 0,54 1,53 2,07 2,17 
 4.5 5,41 15,14 0,54 1,51 2,06 1,53 
 5.0 5,41 15,06 0,54 1,51 2,05 1,14 
 5.5 5,41 14,98 0,54 1,50 2,04 0,74 
 6.0 5,41 14,95 0,54 1,50 2,04 0,59 
 6.5 5,41 14,94 0,54 1,49 2,04 0,54 
 7.0 5,41 14,92 0,54 1,49 2,03 0,44 
 7.5 5,41 14,90 0,54 1,49 2,03 0,35 
 8.0 5,41 14,85 0,54 1,49 2,03 0,10 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 8,33 0,54 0,83 1,37 0,07 
-7.5 5,41 8,34 0,54 0,83 1,38 0,15 
-7.0 5,41 8,36 0,54 0,84 1,38 0,29 
-6.5 5,41 8,38 0,54 0,84 1,38 0,44 
-6.0 5,41 8,40 0,54 0,84 1,38 0,58 
-5.5 5,41 8,41 0,54 0,84 1,38 0,66 
-5.0 5,41 8,43 0,54 0,84 1,38 0,80 
-4.5 5,41 8,46 0,54 0,85 1,39 1,02 
-4.0 5,41 8,48 0,54 0,85 1,39 1,17 
-3.5 5,41 8,53 0,54 0,85 1,39 1,53 
-3.0 5,41 8,60 0,54 0,86 1,40 2,04 
-2.5 5,41 8,69 0,54 0,87 1,41 2,69 
-2.0 5,41 8,85 0,54 0,89 1,43 3,86 
-1.5 5,41 8,98 0,54 0,90 1,44 4,81 
-1.0 5,41 9,18 0,54 0,92 1,46 6,26 
-0.5 5,41 9,51 0,54 0,95 1,49 8,67 
 0.0 5,41 10,61 0,54 1,06 1,60 16,68 
 0.5 5,41 9,51 0,54 0,95 1,49 8,67 
 1.0 5,41 9,18 0,54 0,92 1,46 6,26 
 1.5 5,41 8,98 0,54 0,90 1,44 4,81 
 2.0 5,41 8,85 0,54 0,89 1,43 3,86 
 2.5 5,41 8,69 0,54 0,87 1,41 2,69 
 3.0 5,41 8,60 0,54 0,86 1,40 2,04 
 3.5 5,41 8,53 0,54 0,85 1,39 1,53 
 4.0 5,41 8,48 0,54 0,85 1,39 1,17 
 4.5 5,41 8,46 0,54 0,85 1,39 1,02 
 5.0 5,41 8,43 0,54 0,84 1,38 0,80 
 5.5 5,41 8,41 0,54 0,84 1,38 0,66 
 6.0 5,41 8,40 0,54 0,84 1,38 0,58 
 6.5 5,41 8,38 0,54 0,84 1,38 0,44 
 7.0 5,41 8,36 0,54 0,84 1,38 0,29 
 7.5 5,41 8,34 0,54 0,83 1,38 0,15 
 8.0 5,41 8,33 0,54 0,83 1,37 0,07 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 8,94 0,54 0,89 1,44 0,06 
-7.5 5,41 8,97 0,54 0,90 1,44 0,26 
-7.0 5,41 8,99 0,54 0,90 1,44 0,40 
-6.5 5,41 9,01 0,54 0,90 1,44 0,54 
-6.0 5,41 9,05 0,54 0,91 1,45 0,82 
-5.5 5,41 9,09 0,54 0,91 1,45 1,10 
-5.0 5,41 9,13 0,54 0,91 1,45 1,38 
-4.5 5,41 9,17 0,54 0,92 1,46 1,66 
-4.0 5,41 9,22 0,54 0,92 1,46 2,01 
-3.5 5,41 9,29 0,54 0,93 1,47 2,50 
-3.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 3,05 
-2.5 5,41 9,47 0,54 0,95 1,49 3,75 
-2.0 5,41 9,61 0,54 0,96 1,50 4,73 
-1.5 5,41 9,77 0,54 0,98 1,52 5,84 
-1.0 5,41 9,98 0,54 1,00 1,54 7,31 
-0.5 5,41 10,26 0,54 1,03 1,57 9,26 
 0.0 5,41 11,07 0,54 1,11 1,65 14,91 
 0.5 5,41 10,26 0,54 1,03 1,57 9,26 
 1.0 5,41 9,98 0,54 1,00 1,54 7,31 
 1.5 5,41 9,77 0,54 0,98 1,52 5,84 
 2.0 5,41 9,61 0,54 0,96 1,50 4,73 
 2.5 5,41 9,47 0,54 0,95 1,49 3,75 
 3.0 5,41 9,37 0,54 0,94 1,48 3,05 
 3.5 5,41 9,29 0,54 0,93 1,47 2,50 
 4.0 5,41 9,22 0,54 0,92 1,46 2,01 
 4.5 5,41 9,17 0,54 0,92 1,46 1,66 
 5.0 5,41 9,13 0,54 0,91 1,45 1,38 
 5.5 5,41 9,09 0,54 0,91 1,45 1,10 
 6.0 5,41 9,05 0,54 0,91 1,45 0,82 
 6.5 5,41 9,01 0,54 0,90 1,44 0,54 
 7.0 5,41 8,99 0,54 0,90 1,44 0,40 
 7.5 5,41 8,97 0,54 0,90 1,44 0,26 
 8.0 5,41 8,94 0,54 0,89 1,44 0,06 
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Co_derişik_tavlanmış_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,01 
-7.5 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,02 
-7.0 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,02 
-6.5 5,41 24,57 0,54 2,46 3,00 0,03 
-6.0 5,41 24,58 0,54 2,46 3,00 0,07 
-5.5 5,41 24,59 0,54 2,46 3,00 0,10 
-5.0 5,41 24,60 0,54 2,46 3,00 0,15 
-4.5 5,41 24,61 0,54 2,46 3,00 0,17 
-4.0 5,41 24,62 0,54 2,46 3,00 0,22 
-3.5 5,41 24,64 0,54 2,46 3,01 0,27 
-3.0 5,41 24,65 0,54 2,46 3,01 0,30 
-2.5 5,41 24,66 0,54 2,47 3,01 0,33 
-2.0 5,41 24,67 0,54 2,47 3,01 0,37 
-1.5 5,41 24,69 0,54 2,47 3,01 0,43 
-1.0 5,41 24,78 0,54 2,48 3,02 0,73 
-0.5 5,41 24,81 0,54 2,48 3,02 0,83 
 0.0 5,41 24,91 0,54 2,49 3,03 1,17 
 0.5 5,41 24,81 0,54 2,48 3,02 0,83 
 1.0 5,41 24,78 0,54 2,48 3,02 0,73 
 1.5 5,41 24,69 0,54 2,47 3,01 0,43 
 2.0 5,41 24,67 0,54 2,47 3,01 0,37 
 2.5 5,41 24,66 0,54 2,47 3,01 0,33 
 3.0 5,41 24,65 0,54 2,46 3,01 0,30 
 3.5 5,41 24,64 0,54 2,46 3,01 0,27 
 4.0 5,41 24,62 0,54 2,46 3,00 0,22 
 4.5 5,41 24,61 0,54 2,46 3,00 0,17 
 5.0 5,41 24,60 0,54 2,46 3,00 0,15 
 5.5 5,41 24,59 0,54 2,46 3,00 0,10 
 6.0 5,41 24,58 0,54 2,46 3,00 0,07 
 6.5 5,41 24,57 0,54 2,46 3,00 0,03 
 7.0 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,02 
 7.5 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,02 
 8.0 5,41 24,56 0,54 2,46 3,00 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,99 0,54 1,70 2,24 0,04 
-7.5 5,40 16,99 0,54 1,70 2,24 0,05 
-7.0 5,40 17,00 0,54 1,70 2,24 0,10 
-6.5 5,40 17,01 0,54 1,70 2,24 0,14 
-6.0 5,40 17,02 0,54 1,70 2,24 0,19 
-5.5 5,40 17,04 0,54 1,70 2,24 0,28 
-5.0 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,37 
-4.5 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,46 
-4.0 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 0,55 
-3.5 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 0,72 
-3.0 5,40 17,21 0,54 1,72 2,26 1,04 
-2.5 5,40 17,26 0,54 1,73 2,27 1,26 
-2.0 5,40 17,34 0,54 1,73 2,27 1,62 
-1.5 5,40 17,49 0,54 1,75 2,29 2,29 
-1.0 5,40 17,63 0,54 1,76 2,30 2,91 
-0.5 5,40 17,94 0,54 1,79 2,33 4,30 
 0.0 5,40 18,66 0,54 1,87 2,41 7,52 
 0.5 5,40 17,94 0,54 1,79 2,33 4,30 
 1.0 5,40 17,63 0,54 1,76 2,30 2,91 
 1.5 5,40 17,49 0,54 1,75 2,29 2,29 
 2.0 5,40 17,34 0,54 1,73 2,27 1,62 
 2.5 5,40 17,26 0,54 1,73 2,27 1,26 
 3.0 5,40 17,21 0,54 1,72 2,26 1,04 
 3.5 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 0,72 
 4.0 5,40 17,10 0,54 1,71 2,25 0,55 
 4.5 5,40 17,08 0,54 1,71 2,25 0,46 
 5.0 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 0,37 
 5.5 5,40 17,04 0,54 1,70 2,24 0,28 
 6.0 5,40 17,02 0,54 1,70 2,24 0,19 
 6.5 5,40 17,01 0,54 1,70 2,24 0,14 
 7.0 5,40 17,00 0,54 1,70 2,24 0,10 
 7.5 5,40 16,99 0,54 1,70 2,24 0,05 
 8.0 5,40 16,99 0,54 1,70 2,24 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 16,69 0,54 1,67 2,21 0,05 
-7.5 5,40 16,70 0,54 1,67 2,21 0,09 
-7.0 5,40 16,73 0,54 1,67 2,21 0,23 
-6.5 5,40 16,75 0,54 1,67 2,22 0,32 
-6.0 5,40 16,78 0,54 1,68 2,22 0,45 
-5.5 5,40 16,85 0,54 1,68 2,23 0,77 
-5.0 5,40 16,93 0,54 1,69 2,23 1,13 
-4.5 5,40 16,97 0,54 1,70 2,24 1,31 
-4.0 5,40 17,03 0,54 1,70 2,24 1,59 
-3.5 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 1,86 
-3.0 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 2,08 
-2.5 5,40 17,28 0,54 1,73 2,27 2,72 
-2.0 5,40 17,42 0,54 1,74 2,28 3,35 
-1.5 5,40 17,65 0,54 1,76 2,31 4,39 
-1.0 5,40 17,93 0,54 1,79 2,33 5,66 
-0.5 5,40 18,44 0,54 1,84 2,38 7,97 
 0.0 5,40 19,27 0,54 1,93 2,47 11,73 
 0.5 5,40 18,44 0,54 1,84 2,38 7,97 
 1.0 5,40 17,93 0,54 1,79 2,33 5,66 
 1.5 5,40 17,65 0,54 1,76 2,31 4,39 
 2.0 5,40 17,42 0,54 1,74 2,28 3,35 
 2.5 5,40 17,28 0,54 1,73 2,27 2,72 
 3.0 5,40 17,14 0,54 1,71 2,25 2,08 
 3.5 5,40 17,09 0,54 1,71 2,25 1,86 
 4.0 5,40 17,03 0,54 1,70 2,24 1,59 
 4.5 5,40 16,97 0,54 1,70 2,24 1,31 
 5.0 5,40 16,93 0,54 1,69 2,23 1,13 
 5.5 5,40 16,85 0,54 1,68 2,23 0,77 
 6.0 5,40 16,78 0,54 1,68 2,22 0,45 
 6.5 5,40 16,75 0,54 1,67 2,22 0,32 
 7.0 5,40 16,73 0,54 1,67 2,21 0,23 
 7.5 5,40 16,70 0,54 1,67 2,21 0,09 
 8.0 5,40 16,69 0,54 1,67 2,21 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,47 0,54 1,35 1,89 0,04 
-7.5 5,38 13,49 0,54 1,35 1,89 0,13 
-7.0 5,38 13,50 0,54 1,35 1,89 0,20 
-6.5 5,38 13,52 0,54 1,35 1,89 0,31 
-6.0 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 0,41 
-5.5 5,38 13,56 0,54 1,36 1,89 0,52 
-5.0 5,38 13,58 0,54 1,36 1,90 0,63 
-4.5 5,38 13,61 0,54 1,36 1,90 0,79 
-4.0 5,38 13,64 0,54 1,36 1,90 0,94 
-3.5 5,38 13,71 0,54 1,37 1,91 1,32 
-3.0 5,38 13,78 0,54 1,38 1,92 1,69 
-2.5 5,38 13,87 0,54 1,39 1,93 2,17 
-2.0 5,38 14,03 0,54 1,40 1,94 3,01 
-1.5 5,38 14,20 0,54 1,42 1,96 3,92 
-1.0 5,38 14,38 0,54 1,44 1,98 4,87 
-0.5 5,38 14,72 0,54 1,47 2,01 6,68 
 0.0 5,38 15,51 0,54 1,55 2,09 10,87 
 0.5 5,38 14,72 0,54 1,47 2,01 6,68 
 1.0 5,38 14,38 0,54 1,44 1,98 4,87 
 1.5 5,38 14,20 0,54 1,42 1,96 3,92 
 2.0 5,38 14,03 0,54 1,40 1,94 3,01 
 2.5 5,38 13,87 0,54 1,39 1,93 2,17 
 3.0 5,38 13,78 0,54 1,38 1,92 1,69 
 3.5 5,38 13,71 0,54 1,37 1,91 1,32 
 4.0 5,38 13,64 0,54 1,36 1,90 0,94 
 4.5 5,38 13,61 0,54 1,36 1,90 0,79 
 5.0 5,38 13,58 0,54 1,36 1,90 0,63 
 5.5 5,38 13,56 0,54 1,36 1,89 0,52 
 6.0 5,38 13,54 0,54 1,35 1,89 0,41 
 6.5 5,38 13,52 0,54 1,35 1,89 0,31 
 7.0 5,38 13,50 0,54 1,35 1,89 0,20 
 7.5 5,38 13,49 0,54 1,35 1,89 0,13 
 8.0 5,38 13,47 0,54 1,35 1,89 0,04 
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Co_derişik_tavlanmış_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 
±0.01Ω 

Zt 
±0.12Ω 

GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 49,12 0,54 4,91 5,45 0,02 
-7.5 5,39 49,15 0,54 4,92 5,45 0,07 
-7.0 5,39 49,18 0,54 4,92 5,46 0,13 
-6.5 5,39 49,23 0,54 4,92 5,46 0,22 
-6.0 5,39 49,29 0,54 4,93 5,47 0,33 
-5.5 5,39 49,37 0,54 4,94 5,48 0,48 
-5.0 5,39 49,49 0,54 4,95 5,49 0,70 
-4.5 5,39 49,61 0,54 4,96 5,50 0,92 
-4.0 5,39 49,84 0,54 4,98 5,52 1,34 
-3.5 5,39 50,03 0,54 5,00 5,54 1,69 
-3.0 5,39 50,26 0,54 5,03 5,57 2,11 
-2.5 5,39 50,65 0,54 5,07 5,60 2,83 
-2.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 3,85 
-1.5 5,39 52,01 0,54 5,20 5,74 5,32 
-1.0 5,39 53,01 0,54 5,30 5,84 7,16 
-0.5 5,39 54,51 0,54 5,45 5,99 9,91 
 0.0 5,39 58,11 0,54 5,81 6,35 16,51 
 0.5 5,39 54,51 0,54 5,45 5,99 9,91 
 1.0 5,39 53,01 0,54 5,30 5,84 7,16 
 1.5 5,39 52,01 0,54 5,20 5,74 5,32 
 2.0 5,39 51,21 0,54 5,12 5,66 3,85 
 2.5 5,39 50,65 0,54 5,07 5,60 2,83 
 3.0 5,39 50,26 0,54 5,03 5,57 2,11 
 3.5 5,39 50,03 0,54 5,00 5,54 1,69 
 4.0 5,39 49,84 0,54 4,98 5,52 1,34 
 4.5 5,39 49,61 0,54 4,96 5,50 0,92 
 5.0 5,39 49,49 0,54 4,95 5,49 0,70 
 5.5 5,39 49,37 0,54 4,94 5,48 0,48 
 6.0 5,39 49,29 0,54 4,93 5,47 0,33 
 6.5 5,39 49,23 0,54 4,92 5,46 0,22 
 7.0 5,39 49,18 0,54 4,92 5,46 0,13 
 7.5 5,39 49,15 0,54 4,92 5,45 0,07 
 8.0 5,39 49,12 0,54 4,91 5,45 0,02 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 12,60 0,54 1,26 1,80 0,11 
-7.5 5,39 12,62 0,54 1,26 1,80 0,22 
-7.0 5,39 12,64 0,54 1,26 1,80 0,33 
-6.5 5,39 12,66 0,54 1,27 1,81 0,45 
-6.0 5,39 12,69 0,54 1,27 1,81 0,61 
-5.5 5,39 12,73 0,54 1,27 1,81 0,83 
-5.0 5,39 12,77 0,54 1,28 1,82 1,06 
-4.5 5,39 12,86 0,54 1,29 1,83 1,56 
-4.0 5,39 12,93 0,54 1,29 1,83 1,95 
-3.5 5,39 13,03 0,54 1,30 1,84 2,50 
-3.0 5,39 13,11 0,54 1,31 1,85 2,95 
-2.5 5,39 13,26 0,54 1,33 1,87 3,78 
-2.0 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 4,56 
-1.5 5,39 13,58 0,54 1,36 1,90 5,56 
-1.0 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 6,84 
-0.5 5,39 14,19 0,54 1,42 1,96 8,96 
 0.0 5,39 15,52 0,54 1,55 2,09 16,36 
 0.5 5,39 14,19 0,54 1,42 1,96 8,96 
 1.0 5,39 13,81 0,54 1,38 1,92 6,84 
 1.5 5,39 13,58 0,54 1,36 1,90 5,56 
 2.0 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 4,56 
 2.5 5,39 13,26 0,54 1,33 1,87 3,78 
 3.0 5,39 13,11 0,54 1,31 1,85 2,95 
 3.5 5,39 13,03 0,54 1,30 1,84 2,50 
 4.0 5,39 12,93 0,54 1,29 1,83 1,95 
 4.5 5,39 12,86 0,54 1,29 1,83 1,56 
 5.0 5,39 12,77 0,54 1,28 1,82 1,06 
 5.5 5,39 12,73 0,54 1,27 1,81 0,83 
 6.0 5,39 12,69 0,54 1,27 1,81 0,61 
 6.5 5,39 12,66 0,54 1,27 1,81 0,45 
 7.0 5,39 12,64 0,54 1,26 1,80 0,33 
 7.5 5,39 12,62 0,54 1,26 1,80 0,22 
 8.0 5,39 12,60 0,54 1,26 1,80 0,11 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 9,84 0,54 0,98 1,52 0,12 
-7.5 5,41 9,85 0,54 0,99 1,53 0,20 
-7.0 5,41 9,88 0,54 0,99 1,53 0,39 
-6.5 5,41 9,92 0,54 0,99 1,53 0,66 
-6.0 5,41 9,96 0,54 1,00 1,54 0,92 
-5.5 5,41 9,99 0,54 1,00 1,54 1,12 
-5.0 5,41 10,01 0,54 1,00 1,54 1,25 
-4.5 5,41 10,05 0,54 1,01 1,55 1,51 
-4.0 5,41 10,13 0,54 1,01 1,55 2,04 
-3.5 5,41 10,22 0,54 1,02 1,56 2,63 
-3.0 5,41 10,33 0,54 1,03 1,57 3,35 
-2.5 5,41 10,44 0,54 1,04 1,59 4,07 
-2.0 5,41 10,61 0,54 1,06 1,60 5,19 
-1.5 5,41 10,84 0,54 1,08 1,63 6,70 
-1.0 5,41 11,09 0,54 1,11 1,65 8,34 
-0.5 5,41 11,39 0,54 1,14 1,68 10,31 
 0.0 5,41 12,00 0,54 1,20 1,74 14,29 
 0.5 5,41 11,39 0,54 1,14 1,68 10,31 
 1.0 5,41 11,09 0,54 1,11 1,65 8,34 
 1.5 5,41 10,84 0,54 1,08 1,63 6,70 
 2.0 5,41 10,61 0,54 1,06 1,60 5,19 
 2.5 5,41 10,44 0,54 1,04 1,59 4,07 
 3.0 5,41 10,33 0,54 1,03 1,57 3,35 
 3.5 5,41 10,22 0,54 1,02 1,56 2,63 
 4.0 5,41 10,13 0,54 1,01 1,55 2,04 
 4.5 5,41 10,05 0,54 1,01 1,55 1,51 
 5.0 5,41 10,01 0,54 1,00 1,54 1,25 
 5.5 5,41 9,99 0,54 1,00 1,54 1,12 
 6.0 5,41 9,96 0,54 1,00 1,54 0,92 
 6.5 5,41 9,92 0,54 0,99 1,53 0,66 
 7.0 5,41 9,88 0,54 0,99 1,53 0,39 
 7.5 5,41 9,85 0,54 0,99 1,53 0,20 
 8.0 5,41 9,84 0,54 0,98 1,52 0,12 
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Cu_derişik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 36,32 0,54 3,63 4,17 0,01 
-7.5 5,40 36,32 0,54 3,63 4,17 0,01 
-7.0 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,02 
-6.5 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,03 
-6.0 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,03 
-5.5 5,40 36,34 0,54 3,63 4,17 0,04 
-5.0 5,40 36,34 0,54 3,63 4,17 0,06 
-4.5 5,40 36,35 0,54 3,64 4,18 0,08 
-4.0 5,40 36,37 0,54 3,64 4,18 0,13 
-3.5 5,40 36,38 0,54 3,64 4,18 0,15 
-3.0 5,40 36,42 0,54 3,64 4,18 0,25 
-2.5 5,40 36,46 0,54 3,65 4,19 0,34 
-2.0 5,40 36,47 0,54 3,65 4,19 0,37 
-1.5 5,40 36,50 0,54 3,65 4,19 0,44 
-1.0 5,40 36,51 0,54 3,65 4,19 0,46 
-0.5 5,40 36,72 0,54 3,67 4,21 0,97 
 0.0 5,40 37,08 0,54 3,71 4,25 1,83 
 0.5 5,40 36,72 0,54 3,67 4,21 0,97 
 1.0 5,40 36,51 0,54 3,65 4,19 0,46 
 1.5 5,40 36,50 0,54 3,65 4,19 0,44 
 2.0 5,40 36,47 0,54 3,65 4,19 0,37 
 2.5 5,40 36,46 0,54 3,65 4,19 0,34 
 3.0 5,40 36,42 0,54 3,64 4,18 0,25 
 3.5 5,40 36,38 0,54 3,64 4,18 0,15 
 4.0 5,40 36,37 0,54 3,64 4,18 0,13 
 4.5 5,40 36,35 0,54 3,64 4,18 0,08 
 5.0 5,40 36,34 0,54 3,63 4,17 0,06 
 5.5 5,40 36,34 0,54 3,63 4,17 0,04 
 6.0 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,03 
 6.5 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,03 
 7.0 5,40 36,33 0,54 3,63 4,17 0,02 
 7.5 5,40 36,32 0,54 3,63 4,17 0,01 
 8.0 5,40 36,32 0,54 3,63 4,17 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 

 
 
 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 19,75 0,54 1,98 2,52 0,08 
-7.5 5,40 19,77 0,54 1,98 2,52 0,16 
-7.0 5,40 19,80 0,54 1,98 2,52 0,28 
-6.5 5,40 19,85 0,54 1,99 2,53 0,48 
-6.0 5,40 19,93 0,54 1,99 2,53 0,80 
-5.5 5,40 20,00 0,54 2,00 2,54 1,07 
-5.0 5,40 20,06 0,54 2,01 2,55 1,31 
-4.5 5,40 20,09 0,54 2,01 2,55 1,43 
-4.0 5,40 20,14 0,54 2,01 2,55 1,63 
-3.5 5,40 20,18 0,54 2,02 2,56 1,79 
-3.0 5,40 20,25 0,54 2,03 2,57 2,07 
-2.5 5,40 20,34 0,54 2,03 2,57 2,43 
-2.0 5,40 20,44 0,54 2,04 2,58 2,83 
-1.5 5,40 20,57 0,54 2,06 2,60 3,34 
-1.0 5,40 20,77 0,54 2,08 2,62 4,14 
-0.5 5,40 21,43 0,54 2,14 2,68 6,76 
 0.0 5,40 22,47 0,54 2,25 2,79 10,90 
 0.5 5,40 21,43 0,54 2,14 2,68 6,76 
 1.0 5,40 20,77 0,54 2,08 2,62 4,14 
 1.5 5,40 20,57 0,54 2,06 2,60 3,34 
 2.0 5,40 20,44 0,54 2,04 2,58 2,83 
 2.5 5,40 20,34 0,54 2,03 2,57 2,43 
 3.0 5,40 20,25 0,54 2,03 2,57 2,07 
 3.5 5,40 20,18 0,54 2,02 2,56 1,79 
 4.0 5,40 20,14 0,54 2,01 2,55 1,63 
 4.5 5,40 20,09 0,54 2,01 2,55 1,43 
 5.0 5,40 20,06 0,54 2,01 2,55 1,31 
 5.5 5,40 20,00 0,54 2,00 2,54 1,07 
 6.0 5,40 19,93 0,54 1,99 2,53 0,80 
 6.5 5,40 19,85 0,54 1,99 2,53 0,48 
 7.0 5,40 19,80 0,54 1,98 2,52 0,28 
 7.5 5,40 19,77 0,54 1,98 2,52 0,16 
 8.0 5,40 19,75 0,54 1,98 2,52 0,08 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 15,07 0,54 1,51 2,05 0,06 
-7.5 5,40 15,08 0,54 1,51 2,05 0,13 
-7.0 5,40 15,10 0,54 1,51 2,05 0,21 
-6.5 5,40 15,13 0,54 1,51 2,05 0,35 
-6.0 5,40 15,14 0,54 1,51 2,05 0,43 
-5.5 5,40 15,16 0,54 1,52 2,06 0,52 
-5.0 5,40 15,18 0,54 1,52 2,06 0,62 
-4.5 5,40 15,23 0,54 1,52 2,06 0,87 
-4.0 5,40 15,29 0,54 1,53 2,07 1,16 
-3.5 5,40 15,36 0,54 1,54 2,08 1,50 
-3.0 5,40 15,45 0,54 1,55 2,09 1,94 
-2.5 5,40 15,55 0,54 1,56 2,10 2,43 
-2.0 5,40 15,71 0,54 1,57 2,11 3,21 
-1.5 5,40 15,91 0,54 1,59 2,13 4,19 
-1.0 5,40 16,31 0,54 1,63 2,17 6,15 
-0.5 5,40 17,15 0,54 1,72 2,26 10,25 
 0.0 5,40 18,05 0,54 1,81 2,35 14,65 
 0.5 5,40 17,15 0,54 1,72 2,26 10,25 
 1.0 5,40 16,31 0,54 1,63 2,17 6,15 
 1.5 5,40 15,91 0,54 1,59 2,13 4,19 
 2.0 5,40 15,71 0,54 1,57 2,11 3,21 
 2.5 5,40 15,55 0,54 1,56 2,10 2,43 
 3.0 5,40 15,45 0,54 1,55 2,09 1,94 
 3.5 5,40 15,36 0,54 1,54 2,08 1,50 
 4.0 5,40 15,29 0,54 1,53 2,07 1,16 
 4.5 5,40 15,23 0,54 1,52 2,06 0,87 
 5.0 5,40 15,18 0,54 1,52 2,06 0,62 
  5.5 5,40 15,16 0,54 1,52 2,06 0,52 
 6.0 5,40 15,14 0,54 1,51 2,05 0,43 
 6.5 5,40 15,13 0,54 1,51 2,05 0,35 
 7.0 5,40 15,10 0,54 1,51 2,05 0,21 
 7.5 5,40 15,08 0,54 1,51 2,05 0,13 
 8.0 5,40 15,07 0,54 1,51 2,05 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 14,96 0,54 1,50 2,03 0,07 
-7.5 5,38 14,97 0,54 1,50 2,04 0,15 
-7.0 5,38 14,99 0,54 1,50 2,04 0,25 
-6.5 5,38 15,02 0,54 1,50 2,04 0,39 
-6.0 5,38 15,04 0,54 1,50 2,04 0,49 
-5.5 5,38 15,06 0,54 1,51 2,04 0,59 
-5.0 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 0,74 
-4.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 0,94 
-4.0 5,38 15,19 0,54 1,52 2,06 1,23 
-3.5 5,38 15,28 0,54 1,53 2,07 1,67 
-3.0 5,38 15,40 0,54 1,54 2,08 2,26 
-2.5 5,38 15,51 0,54 1,55 2,09 2,81 
-2.0 5,38 15,64 0,54 1,56 2,10 3,44 
-1.5 5,38 15,77 0,54 1,58 2,12 4,08 
-1.0 5,38 16,02 0,54 1,60 2,14 5,31 
-0.5 5,38 16,39 0,54 1,64 2,18 7,14 
 0.0 5,38 17,60 0,54 1,76 2,30 13,09 
 0.5 5,38 16,39 0,54 1,64 2,18 7,14 
 1.0 5,38 16,02 0,54 1,60 2,14 5,31 
 1.5 5,38 15,77 0,54 1,58 2,12 4,08 
 2.0 5,38 15,64 0,54 1,56 2,10 3,44 
 2.5 5,38 15,51 0,54 1,55 2,09 2,81 
 3.0 5,38 15,40 0,54 1,54 2,08 2,26 
 3.5 5,38 15,28 0,54 1,53 2,07 1,67 
 4.0 5,38 15,19 0,54 1,52 2,06 1,23 
 4.5 5,38 15,13 0,54 1,51 2,05 0,94 
 5.0 5,38 15,09 0,54 1,51 2,05 0,74 
 5.5 5,38 15,06 0,54 1,51 2,04 0,59 
 6.0 5,38 15,04 0,54 1,50 2,04 0,49 
 6.5 5,38 15,02 0,54 1,50 2,04 0,39 
 7.0 5,38 14,99 0,54 1,50 2,04 0,25 
 7.5 5,38 14,97 0,54 1,50 2,04 0,15 
 8.0 5,38 14,96 0,54 1,50 2,03 0,07 
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Cu_derişik_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 47,32 0,54 4,73 5,27 0,06 
-7.5 5,38 47,34 0,54 4,73 5,27 0,09 
-7.0 5,38 47,36 0,54 4,74 5,27 0,13 
-6.5 5,38 47,40 0,54 4,74 5,28 0,21 
-6.0 5,38 47,46 0,54 4,75 5,28 0,32 
-5.5 5,38 47,59 0,54 4,76 5,30 0,57 
-5.0 5,38 47,82 0,54 4,78 5,32 1,01 
-4.5 5,38 48,12 0,54 4,81 5,35 1,58 
-4.0 5,38 48,42 0,54 4,84 5,38 2,15 
-3.5 5,38 48,72 0,54 4,87 5,41 2,72 
-3.0 5,38 49,26 0,54 4,93 5,46 3,74 
-2.5 5,38 49,94 0,54 4,99 5,53 5,03 
-2.0 5,38 50,75 0,54 5,08 5,61 6,57 
-1.5 5,38 51,82 0,54 5,18 5,72 8,60 
-1.0 5,38 53,22 0,54 5,32 5,86 11,26 
-0.5 5,38 55,02 0,54 5,50 6,04 14,68 
 0.0 5,38 58,14 0,54 5,81 6,35 20,60 
 0.5 5,38 55,02 0,54 5,50 6,04 14,68 
 1.0 5,38 53,22 0,54 5,32 5,86 11,26 
 1.5 5,38 51,82 0,54 5,18 5,72 8,60 
 2.0 5,38 50,75 0,54 5,08 5,61 6,57 
 2.5 5,38 49,94 0,54 4,99 5,53 5,03 
 3.0 5,38 49,26 0,54 4,93 5,46 3,74 
 3.5 5,38 48,72 0,54 4,87 5,41 2,72 
 4.0 5,38 48,42 0,54 4,84 5,38 2,15 
 4.5 5,38 48,12 0,54 4,81 5,35 1,58 
 5.0 5,38 47,82 0,54 4,78 5,32 1,01 
 5.5 5,38 47,59 0,54 4,76 5,30 0,57 
 6.0 5,38 47,46 0,54 4,75 5,28 0,32 
 6.5 5,38 47,40 0,54 4,74 5,28 0,21 
 7.0 5,38 47,36 0,54 4,74 5,27 0,13 
 7.5 5,38 47,34 0,54 4,73 5,27 0,09 
 8.0 5,38 47,32 0,54 4,73 5,27 0,06 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 7,57 0,54 0,76 1,30 0,15 
-7.5 5,41 7,58 0,54 0,76 1,30 0,23 
-7.0 5,41 7,59 0,54 0,76 1,30 0,31 
-6.5 5,41 7,62 0,54 0,76 1,30 0,54 
-6.0 5,41 7,64 0,54 0,76 1,31 0,69 
-5.5 5,41 7,66 0,54 0,77 1,31 0,85 
-5.0 5,41 7,67 0,54 0,77 1,31 0,93 
-4.5 5,41 7,71 0,54 0,77 1,31 1,23 
-4.0 5,41 7,75 0,54 0,78 1,32 1,54 
-3.5 5,41 7,80 0,54 0,78 1,32 1,93 
-3.0 5,41 7,85 0,54 0,79 1,33 2,31 
-2.5 5,41 7,92 0,54 0,79 1,33 2,85 
-2.0 5,41 8,02 0,54 0,80 1,34 3,63 
-1.5 5,41 8,19 0,54 0,82 1,36 4,94 
-1.0 5,41 8,39 0,54 0,84 1,38 6,48 
-0.5 5,41 8,88 0,54 0,89 1,43 10,26 
 0.0 5,41 9,84 0,54 0,98 1,53 17,67 
 0.5 5,41 8,88 0,54 0,89 1,43 10,26 
 1.0 5,41 8,39 0,54 0,84 1,38 6,48 
 1.5 5,41 8,19 0,54 0,82 1,36 4,94 
 2.0 5,41 8,02 0,54 0,80 1,34 3,63 
 2.5 5,41 7,92 0,54 0,79 1,33 2,85 
 3.0 5,41 7,85 0,54 0,79 1,33 2,31 
 3.5 5,41 7,80 0,54 0,78 1,32 1,93 
 4.0 5,41 7,75 0,54 0,78 1,32 1,54 
 4.5 5,41 7,71 0,54 0,77 1,31 1,23 
 5.0 5,41 7,67 0,54 0,77 1,31 0,93 
 5.5 5,41 7,66 0,54 0,77 1,31 0,85 
 6.0 5,41 7,64 0,54 0,76 1,31 0,69 
 6.5 5,41 7,62 0,54 0,76 1,30 0,54 
 7.0 5,41 7,59 0,54 0,76 1,30 0,31 
 7.5 5,41 7,58 0,54 0,76 1,30 0,23 
 8.0 5,41 7,57 0,54 0,76 1,30 0,15 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 4,77 0,54 0,48 1,02 0,05 
-7.5 5,40 4,78 0,54 0,48 1,02 0,08 
-7.0 5,40 4,78 0,54 0,48 1,02 0,10 
-6.5 5,40 4,80 0,54 0,48 1,02 0,31 
-6.0 5,40 4,83 0,54 0,48 1,02 0,61 
-5.5 5,40 4,86 0,54 0,49 1,03 0,90 
-5.0 5,40 4,88 0,54 0,49 1,03 1,10 
-4.5 5,40 4,90 0,54 0,49 1,03 1,30 
-4.0 5,40 4,93 0,54 0,49 1,03 1,59 
-3.5 5,40 4,97 0,54 0,50 1,04 1,99 
-3.0 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 2,38 
-2.5 5,40 5,07 0,54 0,51 1,05 2,97 
-2.0 5,40 5,18 0,54 0,52 1,06 4,05 
-1.5 5,40 5,33 0,54 0,53 1,07 5,53 
-1.0 5,40 5,49 0,54 0,55 1,09 7,10 
-0.5 5,40 5,90 0,54 0,59 1,13 11,13 
 0.0 5,40 6,45 0,54 0,65 1,19 16,54 
 0.5 5,40 5,90 0,54 0,59 1,13 11,13 
 1.0 5,40 5,49 0,54 0,55 1,09 7,10 
 1.5 5,40 5,33 0,54 0,53 1,07 5,53 
 2.0 5,40 5,18 0,54 0,52 1,06 4,05 
 2.5 5,40 5,07 0,54 0,51 1,05 2,97 
  3.0 5,40 5,01 0,54 0,50 1,04 2,38 
 3.5 5,40 4,97 0,54 0,50 1,04 1,99 
 4.0 5,40 4,93 0,54 0,49 1,03 1,59 
 4.5 5,40 4,90 0,54 0,49 1,03 1,30 
 5.0 5,40 4,88 0,54 0,49 1,03 1,10 
 5.5 5,40 4,86 0,54 0,49 1,03 0,90 
 6.0 5,40 4,83 0,54 0,48 1,02 0,61 
 6.5 5,40 4,80 0,54 0,48 1,02 0,31 
 7.0 5,40 4,78 0,54 0,48 1,02 0,10 
 7.5 5,40 4,78 0,54 0,48 1,02 0,08 
 8.0 5,40 4,77 0,54 0,48 1,02 0,05 
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Cu_seyreltik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 19,76 0,54 1,98 2,51 0,02 
-7.5 5,39 19,76 0,54 1,98 2,52 0,03 
-7.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,10 
-6.5 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,15 
-6.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,17 
-5.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,18 
-5.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,19 
-4.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,21 
-4.0 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,22 
-3.5 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,27 
-3.0 5,39 19,85 0,54 1,99 2,52 0,39 
-2.5 5,39 19,89 0,54 1,99 2,53 0,55 
-2.0 5,39 19,90 0,54 1,99 2,53 0,59 
-1.5 5,39 19,94 0,54 1,99 2,53 0,73 
-1.0 5,39 19,95 0,54 1,99 2,53 0,78 
-0.5 5,39 19,96 0,54 2,00 2,54 0,83 
 0.0 5,39 20,12 0,54 2,01 2,55 1,46 
 0.5 5,39 19,96 0,54 2,00 2,54 0,83 
 1.0 5,39 19,95 0,54 1,99 2,53 0,78 
 1.5 5,39 19,94 0,54 1,99 2,53 0,73 
 2.0 5,39 19,90 0,54 1,99 2,53 0,59 
 2.5 5,39 19,89 0,54 1,99 2,53 0,55 
 3.0 5,39 19,85 0,54 1,99 2,52 0,39 
 3.5 5,39 19,82 0,54 1,98 2,52 0,27 
 4.0 5,39 19,81 0,54 1,98 2,52 0,22 
 4.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,21 
 5.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,19 
 5.5 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,18 
 6.0 5,39 19,80 0,54 1,98 2,52 0,17 
 6.5 5,39 19,79 0,54 1,98 2,52 0,15 
 7.0 5,39 19,78 0,54 1,98 2,52 0,10 
 7.5 5,39 19,76 0,54 1,98 2,52 0,03 
 8.0 5,39 19,75 0,54 1,98 2,51 0,00 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,30 0,54 1,33 1,87 0,03 
-7.5 5,39 13,31 0,54 1,33 1,87 0,08 
-7.0 5,39 13,32 0,54 1,33 1,87 0,13 
-6.5 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 0,19 
-6.0 5,39 13,35 0,54 1,34 1,87 0,29 
-5.5 5,39 13,36 0,54 1,34 1,88 0,35 
-5.0 5,39 13,38 0,54 1,34 1,88 0,45 
-4.5 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 0,56 
-4.0 5,39 13,43 0,54 1,34 1,88 0,72 
-3.5 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 0,99 
-3.0 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 1,36 
-2.5 5,39 13,62 0,54 1,36 1,90 1,74 
-2.0 5,39 13,73 0,54 1,37 1,91 2,33 
-1.5 5,39 13,86 0,54 1,39 1,93 3,02 
-1.0 5,39 14,09 0,54 1,41 1,95 4,25 
-0.5 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 5,97 
 0.0 5,39 14,84 0,54 1,48 2,02 8,27 
 0.5 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 5,97 
 1.0 5,39 14,09 0,54 1,41 1,95 4,25 
 1.5 5,39 13,86 0,54 1,39 1,93 3,02 
 2.0 5,39 13,73 0,54 1,37 1,91 2,33 
 2.5 5,39 13,62 0,54 1,36 1,90 1,74 
 3.0 5,39 13,55 0,54 1,36 1,89 1,36 
 3.5 5,39 13,48 0,54 1,35 1,89 0,99 
 4.0 5,39 13,43 0,54 1,34 1,88 0,72 
 4.5 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 0,56 
 5.0 5,39 13,38 0,54 1,34 1,88 0,45 
 5.5 5,39 13,36 0,54 1,34 1,88 0,35 
 6.0 5,39 13,35 0,54 1,34 1,87 0,29 
 6.5 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 0,19 
 7.0 5,39 13,32 0,54 1,33 1,87 0,13 
 7.5 5,39 13,31 0,54 1,33 1,87 0,08 
 8.0 5,39 13,30 0,54 1,33 1,87 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 12,33 0,54 1,23 1,77 0,02 
-7.5 5,40 12,33 0,54 1,23 1,77 0,05 
-7.0 5,40 12,34 0,54 1,23 1,77 0,10 
-6.5 5,40 12,35 0,54 1,24 1,78 0,16 
-6.0 5,40 12,38 0,54 1,24 1,78 0,33 
-5.5 5,40 12,40 0,54 1,24 1,78 0,42 
-5.0 5,40 12,42 0,54 1,24 1,78 0,55 
-4.5 5,40 12,45 0,54 1,25 1,79 0,72 
-4.0 5,40 12,49 0,54 1,25 1,79 0,95 
-3.5 5,40 12,53 0,54 1,25 1,79 1,17 
-3.0 5,40 12,58 0,54 1,26 1,80 1,46 
-2.5 5,40 12,67 0,54 1,27 1,81 1,96 
-2.0 5,40 12,81 0,54 1,28 1,82 2,75 
-1.5 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 4,11 
-1.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 5,52 
-0.5 5,40 13,66 0,54 1,37 1,91 7,55 
 0.0 5,40 14,45 0,54 1,45 1,99 12,01 
 0.5 5,40 13,66 0,54 1,37 1,91 7,55 
 1.0 5,40 13,30 0,54 1,33 1,87 5,52 
 1.5 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 4,11 
 2.0 5,40 12,81 0,54 1,28 1,82 2,75 
 2.5 5,40 12,67 0,54 1,27 1,81 1,96 
 3.0 5,40 12,58 0,54 1,26 1,80 1,46 
 3.5 5,40 12,53 0,54 1,25 1,79 1,17 
 4.0 5,40 12,49 0,54 1,25 1,79 0,95 
 4.5 5,40 12,45 0,54 1,25 1,79 0,72 
 5.0 5,40 12,42 0,54 1,24 1,78 0,55 
 5.5 5,40 12,40 0,54 1,24 1,78 0,42 
 6.0 5,40 12,38 0,54 1,24 1,78 0,33 
 6.5 5,40 12,35 0,54 1,24 1,78 0,16 
 7.0 5,40 12,34 0,54 1,23 1,77 0,10 
 7.5 5,40 12,33 0,54 1,23 1,77 0,05 
 8.0 5,40 12,33 0,54 1,23 1,77 0,02 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,70 0,54 1,57 2,11 0,06 
-7.5 5,39 15,72 0,54 1,57 2,11 0,15 
-7.0 5,39 15,74 0,54 1,57 2,11 0,25 
-6.5 5,39 15,76 0,54 1,58 2,12 0,34 
-6.0 5,39 15,79 0,54 1,58 2,12 0,48 
-5.5 5,39 15,82 0,54 1,58 2,12 0,63 
-5.0 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 0,82 
-4.5 5,39 15,91 0,54 1,59 2,13 1,05 
-4.0 5,39 15,97 0,54 1,60 2,14 1,34 
-3.5 5,39 16,05 0,54 1,60 2,14 1,72 
-3.0 5,39 16,15 0,54 1,61 2,15 2,19 
-2.5 5,39 16,27 0,54 1,63 2,17 2,76 
-2.0 5,39 16,37 0,54 1,64 2,18 3,24 
-1.5 5,39 16,53 0,54 1,65 2,19 3,99 
-1.0 5,39 16,81 0,54 1,68 2,22 5,32 
-0.5 5,39 17,27 0,54 1,73 2,27 7,51 
 0.0 5,39 18,15 0,54 1,81 2,35 11,68 
 0.5 5,39 17,27 0,54 1,73 2,27 7,51 
 1.0 5,39 16,81 0,54 1,68 2,22 5,32 
 1.5 5,39 16,53 0,54 1,65 2,19 3,99 
 2.0 5,39 16,37 0,54 1,64 2,18 3,24 
 2.5 5,39 16,27 0,54 1,63 2,17 2,76 
 3.0 5,39 16,15 0,54 1,61 2,15 2,19 
 3.5 5,39 16,05 0,54 1,60 2,14 1,72 
 4.0 5,39 15,97 0,54 1,60 2,14 1,34 
 4.5 5,39 15,91 0,54 1,59 2,13 1,05 
 5.0 5,39 15,86 0,54 1,59 2,13 0,82 
 5.5 5,39 15,82 0,54 1,58 2,12 0,63 
 6.0 5,39 15,79 0,54 1,58 2,12 0,48 
 6.5 5,39 15,76 0,54 1,58 2,12 0,34 
 7.0 5,39 15,74 0,54 1,57 2,11 0,25 
 7.5 5,39 15,72 0,54 1,57 2,11 0,15 
 8.0 5,39 15,70 0,54 1,57 2,11 0,06 
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Cu_seyreltik_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 40,62 0,54 4,06 4,60 0,02 
-7.5 5,39 40,64 0,54 4,06 4,60 0,07 
-7.0 5,39 40,66 0,54 4,07 4,61 0,11 
-6.5 5,39 40,68 0,54 4,07 4,61 0,15 
-6.0 5,39 40,71 0,54 4,07 4,61 0,22 
-5.5 5,39 40,75 0,54 4,08 4,61 0,30 
-5.0 5,39 40,81 0,54 4,08 4,62 0,43 
-4.5 5,39 40,91 0,54 4,09 4,63 0,65 
-4.0 5,39 41,21 0,54 4,12 4,66 1,30 
-3.5 5,39 41,50 0,54 4,15 4,69 1,93 
-3.0 5,39 41,98 0,54 4,20 4,74 2,98 
-2.5 5,39 42,45 0,54 4,25 4,78 4,00 
-2.0 5,39 43,11 0,54 4,31 4,85 5,43 
-1.5 5,39 43,81 0,54 4,38 4,92 6,96 
-1.0 5,39 44,84 0,54 4,48 5,02 9,20 
-0.5 5,39 46,11 0,54 4,61 5,15 11,96 
 0.0 5,39 48,50 0,54 4,85 5,39 17,15 
 0.5 5,39 46,11 0,54 4,61 5,15 11,96 
 1.0 5,39 44,84 0,54 4,48 5,02 9,20 
 1.5 5,39 43,81 0,54 4,38 4,92 6,96 
 2.0 5,39 43,11 0,54 4,31 4,85 5,43 
 2.5 5,39 42,45 0,54 4,25 4,78 4,00 
 3.0 5,39 41,98 0,54 4,20 4,74 2,98 
 3.5 5,39 41,50 0,54 4,15 4,69 1,93 
 4.0 5,39 41,21 0,54 4,12 4,66 1,30 
 4.5 5,39 40,91 0,54 4,09 4,63 0,65 
 5.0 5,39 40,81 0,54 4,08 4,62 0,43 
 5.5 5,39 40,75 0,54 4,08 4,61 0,30 
 6.0 5,39 40,71 0,54 4,07 4,61 0,22 
 6.5 5,39 40,68 0,54 4,07 4,61 0,15 
 7.0 5,39 40,66 0,54 4,07 4,61 0,11 
 7.5 5,39 40,64 0,54 4,06 4,60 0,07 
 8.0 5,39 40,62 0,54 4,06 4,60 0,02 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 13,90 0,54 1,39 1,93 0,05 
-7.5 5,40 13,91 0,54 1,39 1,93 0,10 
-7.0 5,40 13,93 0,54 1,39 1,93 0,21 
-6.5 5,40 13,98 0,54 1,40 1,94 0,47 
-6.0 5,40 14,03 0,54 1,40 1,94 0,73 
-5.5 5,40 14,09 0,54 1,41 1,95 1,04 
-5.0 5,40 14,14 0,54 1,41 1,95 1,30 
-4.5 5,40 14,20 0,54 1,42 1,96 1,61 
-4.0 5,40 14,29 0,54 1,43 1,97 2,07 
-3.5 5,40 14,37 0,54 1,44 1,98 2,49 
-3.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 3,11 
-2.5 5,40 14,66 0,54 1,47 2,01 3,99 
-2.0 5,40 14,86 0,54 1,49 2,03 5,03 
-1.5 5,40 15,10 0,54 1,51 2,05 6,27 
-1.0 5,40 15,45 0,54 1,55 2,09 8,09 
-0.5 5,40 15,90 0,54 1,59 2,13 10,42 
 0.0 5,40 17,06 0,54 1,71 2,25 16,43 
 0.5 5,40 15,90 0,54 1,59 2,13 10,42 
 1.0 5,40 15,45 0,54 1,55 2,09 8,09 
 1.5 5,40 15,10 0,54 1,51 2,05 6,27 
 2.0 5,40 14,86 0,54 1,49 2,03 5,03 
 2.5 5,40 14,66 0,54 1,47 2,01 3,99 
 3.0 5,40 14,49 0,54 1,45 1,99 3,11 
 3.5 5,40 14,37 0,54 1,44 1,98 2,49 
 4.0 5,40 14,29 0,54 1,43 1,97 2,07 
 4.5 5,40 14,20 0,54 1,42 1,96 1,61 
 5.0 5,40 14,14 0,54 1,41 1,95 1,30 
 5.5 5,40 14,09 0,54 1,41 1,95 1,04 
 6.0 5,40 14,03 0,54 1,40 1,94 0,73 
 6.5 5,40 13,98 0,54 1,40 1,94 0,47 
 7.0 5,40 13,93 0,54 1,39 1,93 0,21 
 7.5 5,40 13,91 0,54 1,39 1,93 0,10 
 8.0 5,40 13,90 0,54 1,39 1,93 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 4,88 0,54 0,49 1,03 0,04 
-7.5 5,39 4,89 0,54 0,49 1,03 0,14 
-7.0 5,39 4,90 0,54 0,49 1,03 0,21 
-6.5 5,39 4,91 0,54 0,49 1,03 0,33 
-6.0 5,39 4,92 0,54 0,49 1,03 0,43 
-5.5 5,39 4,93 0,54 0,49 1,03 0,53 
-5.0 5,39 4,95 0,54 0,50 1,03 0,72 
-4.5 5,39 4,97 0,54 0,50 1,04 0,92 
-4.0 5,39 5,00 0,54 0,50 1,04 1,21 
-3.5 5,39 5,04 0,54 0,50 1,04 1,60 
-3.0 5,39 5,09 0,54 0,51 1,05 2,08 
-2.5 5,39 5,14 0,54 0,51 1,05 2,57 
-2.0 5,39 5,21 0,54 0,52 1,06 3,25 
-1.5 5,39 5,30 0,54 0,53 1,07 4,13 
-1.0 5,39 5,42 0,54 0,54 1,08 5,30 
-0.5 5,39 5,56 0,54 0,56 1,10 6,66 
 0.0 5,39 5,92 0,54 0,59 1,13 10,17 
 0.5 5,39 5,56 0,54 0,56 1,10 6,66 
 1.0 5,39 5,42 0,54 0,54 1,08 5,30 
 1.5 5,39 5,30 0,54 0,53 1,07 4,13 
 2.0 5,39 5,21 0,54 0,52 1,06 3,25 
 2.5 5,39 5,14 0,54 0,51 1,05 2,57 
 3.0 5,39 5,09 0,54 0,51 1,05 2,08 
 3.5 5,39 5,04 0,54 0,50 1,04 1,60 
 4.0 5,39 5,00 0,54 0,50 1,04 1,21 
 4.5 5,39 4,97 0,54 0,50 1,04 0,92 
 5.0 5,39 4,95 0,54 0,50 1,03 0,72 
 5.5 5,39 4,93 0,54 0,49 1,03 0,53 
 6.0 5,39 4,92 0,54 0,49 1,03 0,43 
 6.5 5,39 4,91 0,54 0,49 1,03 0,33 
 7.0 5,39 4,90 0,54 0,49 1,03 0,21 
 7.5 5,39 4,89 0,54 0,49 1,03 0,14 
 8.0 5,39 4,88 0,54 0,49 1,03 0,04 



 - 282 - 

Cu_derişik_tavlanmış_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

 
H 

±0.03kA/m 
VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,00 
-7.5 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,01 
-7.0 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,01 
-6.5 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,02 
-6.0 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,02 
-5.5 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,02 
-5.0 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,03 
-4.5 5,38 44,90 0,54 4,49 5,03 0,05 
-4.0 5,38 44,91 0,54 4,49 5,03 0,07 
-3.5 5,38 44,92 0,54 4,49 5,03 0,09 
-3.0 5,38 44,93 0,54 4,49 5,03 0,11 
-2.5 5,38 44,95 0,54 4,50 5,03 0,15 
-2.0 5,38 44,96 0,54 4,50 5,03 0,17 
-1.5 5,38 44,98 0,54 4,50 5,04 0,21 
-1.0 5,38 45,06 0,54 4,51 5,04 0,37 
-0.5 5,38 45,07 0,54 4,51 5,05 0,39 
 0.0 5,38 45,09 0,54 4,51 5,05 0,43 
 0.5 5,38 45,07 0,54 4,51 5,05 0,39 
 1.0 5,38 45,06 0,54 4,51 5,04 0,37 
 1.5 5,38 44,98 0,54 4,50 5,04 0,21 
 2.0 5,38 44,96 0,54 4,50 5,03 0,17 
 2.5 5,38 44,95 0,54 4,50 5,03 0,15 
 3.0 5,38 44,93 0,54 4,49 5,03 0,11 
 3.5 5,38 44,92 0,54 4,49 5,03 0,09 
 4.0 5,38 44,91 0,54 4,49 5,03 0,07 
 4.5 5,38 44,90 0,54 4,49 5,03 0,05 
 5.0 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,03 
 5.5 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,02 
 6.0 5,38 44,89 0,54 4,49 5,03 0,02 
 6.5 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,02 
 7.0 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,01 
 7.5 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,01 
 8.0 5,38 44,88 0,54 4,49 5,03 0,00 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 23,44 0,54 2,34 2,88 0,03 
-7.5 5,41 23,45 0,54 2,34 2,89 0,07 
-7.0 5,41 23,46 0,54 2,35 2,89 0,10 
-6.5 5,41 23,48 0,54 2,35 2,89 0,19 
-6.0 5,41 23,50 0,54 2,35 2,89 0,24 
-5.5 5,41 23,52 0,54 2,35 2,89 0,31 
-5.0 5,41 23,54 0,54 2,35 2,89 0,38 
-4.5 5,41 23,58 0,54 2,36 2,90 0,52 
-4.0 5,41 23,70 0,54 2,37 2,91 0,94 
-3.5 5,41 23,84 0,54 2,38 2,92 1,42 
-3.0 5,41 23,96 0,54 2,40 2,94 1,84 
-2.5 5,41 24,10 0,54 2,41 2,95 2,32 
-2.0 5,41 24,20 0,54 2,42 2,96 2,67 
-1.5 5,41 24,30 0,54 2,43 2,97 3,02 
-1.0 5,41 24,44 0,54 2,44 2,98 3,50 
-0.5 5,41 24,78 0,54 2,48 3,02 4,68 
 0.0 5,41 25,50 0,54 2,55 3,09 7,18 
 0.5 5,41 24,78 0,54 2,48 3,02 4,68 
 1.0 5,41 24,44 0,54 2,44 2,98 3,50 
 1.5 5,41 24,30 0,54 2,43 2,97 3,02 
 2.0 5,41 24,20 0,54 2,42 2,96 2,67 
 2.5 5,41 24,10 0,54 2,41 2,95 2,32 
 3.0 5,41 23,96 0,54 2,40 2,94 1,84 
 3.5 5,41 23,84 0,54 2,38 2,92 1,42 
 4.0 5,41 23,70 0,54 2,37 2,91 0,94 
 4.5 5,41 23,58 0,54 2,36 2,90 0,52 
 5.0 5,41 23,54 0,54 2,35 2,89 0,38 
 5.5 5,41 23,52 0,54 2,35 2,89 0,31 
 6.0 5,41 23,50 0,54 2,35 2,89 0,24 
 6.5 5,41 23,48 0,54 2,35 2,89 0,19 
 7.0 5,41 23,46 0,54 2,35 2,89 0,10 
 7.5 5,41 23,45 0,54 2,34 2,89 0,07 
 8.0 5,41 23,44 0,54 2,34 2,88 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,66 0,54 1,37 1,91 0,09 
-7.5 5,39 13,68 0,54 1,37 1,91 0,17 
-7.0 5,39 13,69 0,54 1,37 1,91 0,24 
-6.5 5,39 13,70 0,54 1,37 1,91 0,29 
-6.0 5,39 13,72 0,54 1,37 1,91 0,39 
-5.5 5,39 13,74 0,54 1,37 1,91 0,50 
-5.0 5,39 13,75 0,54 1,38 1,91 0,55 
-4.5 5,39 13,79 0,54 1,38 1,92 0,76 
-4.0 5,39 13,82 0,54 1,38 1,92 0,92 
-3.5 5,39 13,89 0,54 1,39 1,93 1,29 
-3.0 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 1,65 
-2.5 5,39 14,04 0,54 1,40 1,94 2,08 
-2.0 5,39 14,18 0,54 1,42 1,96 2,81 
-1.5 5,39 14,36 0,54 1,44 1,98 3,76 
-1.0 5,39 14,63 0,54 1,46 2,00 5,17 
-0.5 5,39 15,03 0,54 1,50 2,04 7,28 
 0.0 5,39 15,71 0,54 1,57 2,11 10,85 
 0.5 5,39 15,03 0,54 1,50 2,04 7,28 
 1.0 5,39 14,63 0,54 1,46 2,00 5,17 
 1.5 5,39 14,36 0,54 1,44 1,98 3,76 
 2.0 5,39 14,18 0,54 1,42 1,96 2,81 
 2.5 5,39 14,04 0,54 1,40 1,94 2,08 
 3.0 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 1,65 
 3.5 5,39 13,89 0,54 1,39 1,93 1,29 
 4.0 5,39 13,82 0,54 1,38 1,92 0,92 
 4.5 5,39 13,79 0,54 1,38 1,92 0,76 
 5.0 5,39 13,75 0,54 1,38 1,91 0,55 
 5.5 5,39 13,74 0,54 1,37 1,91 0,50 
 6.0 5,39 13,72 0,54 1,37 1,91 0,39 
 6.5 5,39 13,70 0,54 1,37 1,91 0,29 
 7.0 5,39 13,69 0,54 1,37 1,91 0,24 
 7.5 5,39 13,68 0,54 1,37 1,91 0,17 
 8.0 5,39 13,66 0,54 1,37 1,91 0,09 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 14,35 0,54 1,44 1,97 0,05 
-7.5 5,39 14,37 0,54 1,44 1,98 0,15 
-7.0 5,39 14,39 0,54 1,44 1,98 0,25 
-6.5 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 0,35 
-6.0 5,39 14,43 0,54 1,44 1,98 0,46 
-5.5 5,39 14,46 0,54 1,45 1,99 0,61 
-5.0 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 0,71 
-4.5 5,39 14,51 0,54 1,45 1,99 0,86 
-4.0 5,39 14,55 0,54 1,46 1,99 1,06 
-3.5 5,39 14,60 0,54 1,46 2,00 1,32 
-3.0 5,39 14,68 0,54 1,47 2,01 1,72 
-2.5 5,39 14,76 0,54 1,48 2,02 2,13 
-2.0 5,39 14,88 0,54 1,49 2,03 2,74 
-1.5 5,39 15,07 0,54 1,51 2,05 3,70 
-1.0 5,39 15,27 0,54 1,53 2,07 4,71 
-0.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 5,93 
 0.0 5,39 16,32 0,54 1,63 2,17 10,04 
 0.5 5,39 15,51 0,54 1,55 2,09 5,93 
 1.0 5,39 15,27 0,54 1,53 2,07 4,71 
 1.5 5,39 15,07 0,54 1,51 2,05 3,70 
 2.0 5,39 14,88 0,54 1,49 2,03 2,74 
 2.5 5,39 14,76 0,54 1,48 2,02 2,13 
 3.0 5,39 14,68 0,54 1,47 2,01 1,72 
 3.5 5,39 14,60 0,54 1,46 2,00 1,32 
 4.0 5,39 14,55 0,54 1,46 1,99 1,06 
 4.5 5,39 14,51 0,54 1,45 1,99 0,86 
 5.0 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 0,71 
 5.5 5,39 14,46 0,54 1,45 1,99 0,61 
 6.0 5,39 14,43 0,54 1,44 1,98 0,46 
 6.5 5,39 14,41 0,54 1,44 1,98 0,35 
 7.0 5,39 14,39 0,54 1,44 1,98 0,25 
 7.5 5,39 14,37 0,54 1,44 1,98 0,15 
 8.0 5,39 14,35 0,54 1,44 1,97 0,05 
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Cu_derişik_tavlanmış_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 46,38 0,54 4,64 5,18 0,04 
-7.5 5,39 46,39 0,54 4,64 5,18 0,06 
-7.0 5,39 46,41 0,54 4,64 5,18 0,10 
-6.5 5,39 46,43 0,54 4,64 5,18 0,14 
-6.0 5,39 46,51 0,54 4,65 5,19 0,29 
-5.5 5,39 46,61 0,54 4,66 5,20 0,48 
-5.0 5,39 46,76 0,54 4,68 5,22 0,77 
-4.5 5,39 46,96 0,54 4,70 5,24 1,16 
-4.0 5,39 47,21 0,54 4,72 5,26 1,64 
-3.5 5,39 47,51 0,54 4,75 5,29 2,22 
-3.0 5,39 47,91 0,54 4,79 5,33 3,00 
-2.5 5,39 48,31 0,54 4,83 5,37 3,77 
-2.0 5,39 48,81 0,54 4,88 5,42 4,73 
-1.5 5,39 49,41 0,54 4,94 5,48 5,89 
-1.0 5,39 50,09 0,54 5,01 5,55 7,21 
-0.5 5,39 51,16 0,54 5,12 5,66 9,28 
 0.0 5,39 53,10 0,54 5,31 6,00 15,94 
 0.5 5,39 51,16 0,54 5,12 5,66 9,28 
 1.0 5,39 50,09 0,54 5,01 5,55 7,21 
 1.5 5,39 49,41 0,54 4,94 5,48 5,89 
 2.0 5,39 48,81 0,54 4,88 5,42 4,73 
 2.5 5,39 48,31 0,54 4,83 5,37 3,77 
 3.0 5,39 47,91 0,54 4,79 5,33 3,00 
 3.5 5,39 47,51 0,54 4,75 5,29 2,22 
 4.0 5,39 47,21 0,54 4,72 5,26 1,64 
 4.5 5,39 46,96 0,54 4,70 5,24 1,16 
 5.0 5,39 46,76 0,54 4,68 5,22 0,77 
 5.5 5,39 46,61 0,54 4,66 5,20 0,48 
 6.0 5,39 46,51 0,54 4,65 5,19 0,29 
 6.5 5,39 46,43 0,54 4,64 5,18 0,14 
 7.0 5,39 46,41 0,54 4,64 5,18 0,10 
 7.5 5,39 46,39 0,54 4,64 5,18 0,06 
 8.0 5,39 46,38 0,54 4,64 5,18 0,04 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 10,27 0,54 1,03 1,57 0,06 
-7.5 5,41 10,31 0,54 1,03 1,57 0,32 
-7.0 5,41 10,34 0,54 1,03 1,58 0,51 
-6.5 5,41 10,36 0,54 1,04 1,58 0,64 
-6.0 5,41 10,38 0,54 1,04 1,58 0,77 
-5.5 5,41 10,40 0,54 1,04 1,58 0,89 
-5.0 5,41 10,42 0,54 1,04 1,58 1,02 
-4.5 5,41 10,43 0,54 1,04 1,58 1,08 
-4.0 5,41 10,48 0,54 1,05 1,59 1,40 
-3.5 5,41 10,51 0,54 1,05 1,59 1,60 
-3.0 5,41 10,56 0,54 1,06 1,60 1,91 
-2.5 5,41 10,64 0,54 1,06 1,61 2,43 
-2.0 5,41 10,74 0,54 1,07 1,62 3,06 
-1.5 5,41 10,90 0,54 1,09 1,63 4,08 
-1.0 5,41 11,14 0,54 1,11 1,66 5,62 
-0.5 5,41 11,53 0,54 1,15 1,69 8,10 
 0.0 5,41 12,71 0,54 1,27 1,81 15,63 
 0.5 5,41 11,53 0,54 1,15 1,69 8,10 
 1.0 5,41 11,14 0,54 1,11 1,66 5,62 
 1.5 5,41 10,90 0,54 1,09 1,63 4,08 
 2.0 5,41 10,74 0,54 1,07 1,62 3,06 
 2.5 5,41 10,64 0,54 1,06 1,61 2,43 
 3.0 5,41 10,56 0,54 1,06 1,60 1,91 
 3.5 5,41 10,51 0,54 1,05 1,59 1,60 
 4.0 5,41 10,48 0,54 1,05 1,59 1,40 
 4.5 5,41 10,43 0,54 1,04 1,58 1,08 
 5.0 5,41 10,42 0,54 1,04 1,58 1,02 
 5.5 5,41 10,40 0,54 1,04 1,58 0,89 
 6.0 5,41 10,38 0,54 1,04 1,58 0,77 
 6.5 5,41 10,36 0,54 1,04 1,58 0,64 
 7.0 5,41 10,34 0,54 1,03 1,58 0,51 
 7.5 5,41 10,31 0,54 1,03 1,57 0,32 
 8.0 5,41 10,27 0,54 1,03 1,57 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 4,76 0,54 0,48 1,01 0,03 
-7.5 5,38 4,78 0,54 0,48 1,02 0,19 
-7.0 5,38 4,79 0,54 0,48 1,02 0,33 
-6.5 5,38 4,80 0,54 0,48 1,02 0,42 
-6.0 5,38 4,81 0,54 0,48 1,02 0,52 
-5.5 5,38 4,83 0,54 0,48 1,02 0,72 
-5.0 5,38 4,85 0,54 0,49 1,02 0,92 
-4.5 5,38 4,87 0,54 0,49 1,03 1,11 
-4.0 5,38 4,88 0,54 0,49 1,03 1,21 
-3.5 5,38 4,91 0,54 0,49 1,03 1,51 
-3.0 5,38 4,95 0,54 0,50 1,03 1,90 
-2.5 5,38 5,00 0,54 0,50 1,04 2,40 
-2.0 5,38 5,09 0,54 0,51 1,05 3,28 
-1.5 5,38 5,17 0,54 0,52 1,06 4,07 
-1.0 5,38 5,30 0,54 0,53 1,07 5,36 
-0.5 5,38 5,49 0,54 0,55 1,09 7,23 
 0.0 5,38 6,00 0,54 0,60 1,14 12,26 
 0.5 5,38 5,49 0,54 0,55 1,09 7,23 
 1.0 5,38 5,30 0,54 0,53 1,07 5,36 
 1.5 5,38 5,17 0,54 0,52 1,06 4,07 
 2.0 5,38 5,09 0,54 0,51 1,05 3,28 
 2.5 5,38 5,00 0,54 0,50 1,04 2,40 
 3.0 5,38 4,95 0,54 0,50 1,03 1,90 
 3.5 5,38 4,91 0,54 0,49 1,03 1,51 
 4.0 5,38 4,88 0,54 0,49 1,03 1,21 
 4.5 5,38 4,87 0,54 0,49 1,03 1,11 
 5.0 5,38 4,85 0,54 0,49 1,02 0,92 
 5.5 5,38 4,83 0,54 0,48 1,02 0,72 
 6.0 5,38 4,81 0,54 0,48 1,02 0,52 
 6.5 5,38 4,80 0,54 0,48 1,02 0,42 
 7.0 5,38 4,79 0,54 0,48 1,02 0,33 
 7.5 5,38 4,78 0,54 0,48 1,02 0,19 
 8.0 5,38 4,76 0,54 0,48 1,01 0,03 
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Ni_derişik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 14,24 0,54 1,42 1,97 0,01 
-7.5 5,42 14,24 0,54 1,42 1,97 0,04 
-7.0 5,42 14,25 0,54 1,43 1,97 0,09 
-6.5 5,42 14,26 0,54 1,43 1,97 0,14 
-6.0 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,17 
-5.5 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,18 
-5.0 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,20 
-4.5 5,42 14,28 0,54 1,43 1,97 0,22 
-4.0 5,42 14,28 0,54 1,43 1,97 0,24 
-3.5 5,42 14,29 0,54 1,43 1,97 0,27 
-3.0 5,42 14,29 0,54 1,43 1,97 0,29 
-2.5 5,42 14,30 0,54 1,43 1,97 0,34 
-2.0 5,42 14,31 0,54 1,43 1,97 0,39 
-1.5 5,42 14,33 0,54 1,43 1,98 0,49 
-1.0 5,42 14,36 0,54 1,44 1,98 0,65 
-0.5 5,42 14,46 0,54 1,45 1,99 1,16 
 0.0 5,42 14,57 0,54 1,46 2,00 1,71 
 0.5 5,42 14,46 0,54 1,45 1,99 1,16 
 1.0 5,42 14,36 0,54 1,44 1,98 0,65 
 1.5 5,42 14,33 0,54 1,43 1,98 0,49 
 2.0 5,42 14,31 0,54 1,43 1,97 0,39 
 2.5 5,42 14,30 0,54 1,43 1,97 0,34 
 3.0 5,42 14,29 0,54 1,43 1,97 0,29 
 3.5 5,42 14,29 0,54 1,43 1,97 0,27 
 4.0 5,42 14,28 0,54 1,43 1,97 0,24 
 4.5 5,42 14,28 0,54 1,43 1,97 0,22 
 5.0 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,20 
 5.5 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,18 
 6.0 5,42 14,27 0,54 1,43 1,97 0,17 
 6.5 5,42 14,26 0,54 1,43 1,97 0,14 
 7.0 5,42 14,25 0,54 1,43 1,97 0,09 
 7.5 5,42 14,24 0,54 1,42 1,97 0,04 
 8.0 5,42 14,24 0,54 1,42 1,97 0,01 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 11,30 0,54 1,13 1,67 0,05 
-7.5 5,38 11,32 0,54 1,13 1,67 0,12 
-7.0 5,38 11,32 0,54 1,13 1,67 0,14 
-6.5 5,38 11,33 0,54 1,13 1,67 0,21 
-6.0 5,38 11,35 0,54 1,14 1,67 0,33 
-5.5 5,38 11,37 0,54 1,14 1,68 0,45 
-5.0 5,38 11,39 0,54 1,14 1,68 0,57 
-4.5 5,38 11,41 0,54 1,14 1,68 0,69 
-4.0 5,38 11,45 0,54 1,15 1,68 0,93 
-3.5 5,38 11,55 0,54 1,16 1,69 1,53 
-3.0 5,38 11,61 0,54 1,16 1,70 1,89 
-2.5 5,38 11,69 0,54 1,17 1,71 2,37 
-2.0 5,38 11,79 0,54 1,18 1,72 2,97 
-1.5 5,38 11,96 0,54 1,20 1,73 3,99 
-1.0 5,38 12,16 0,54 1,22 1,75 5,19 
-0.5 5,38 12,51 0,54 1,25 1,79 7,29 
 0.0 5,38 13,04 0,54 1,30 1,84 10,46 
 0.5 5,38 12,51 0,54 1,25 1,79 7,29 
 1.0 5,38 12,16 0,54 1,22 1,75 5,19 
 1.5 5,38 11,96 0,54 1,20 1,73 3,99 
 2.0 5,38 11,79 0,54 1,18 1,72 2,97 
 2.5 5,38 11,69 0,54 1,17 1,71 2,37 
 3.0 5,38 11,61 0,54 1,16 1,70 1,89 
 3.5 5,38 11,55 0,54 1,16 1,69 1,53 
 4.0 5,38 11,45 0,54 1,15 1,68 0,93 
 4.5 5,38 11,41 0,54 1,14 1,68 0,69 
 5.0 5,38 11,39 0,54 1,14 1,68 0,57 
 5.5 5,38 11,37 0,54 1,14 1,68 0,45 
 6.0 5,38 11,35 0,54 1,14 1,67 0,33 
 6.5 5,38 11,33 0,54 1,13 1,67 0,21 
 7.0 5,38 11,32 0,54 1,13 1,67 0,14 
 7.5 5,38 11,32 0,54 1,13 1,67 0,12 
 8.0 5,38 11,30 0,54 1,13 1,67 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 11,67 0,54 1,17 1,71 0,06 
-7.5 5,41 11,68 0,54 1,17 1,71 0,12 
-7.0 5,41 11,69 0,54 1,17 1,71 0,18 
-6.5 5,41 11,72 0,54 1,17 1,71 0,36 
-6.0 5,41 11,74 0,54 1,17 1,72 0,47 
-5.5 5,41 11,76 0,54 1,18 1,72 0,59 
-5.0 5,41 11,78 0,54 1,18 1,72 0,71 
-4.5 5,41 11,81 0,54 1,18 1,72 0,88 
-4.0 5,41 11,85 0,54 1,19 1,73 1,12 
-3.5 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 1,47 
-3.0 5,41 11,98 0,54 1,20 1,74 1,88 
-2.5 5,41 12,08 0,54 1,21 1,75 2,47 
-2.0 5,41 12,20 0,54 1,22 1,76 3,17 
-1.5 5,41 12,39 0,54 1,24 1,78 4,28 
-1.0 5,41 12,69 0,54 1,27 1,81 6,04 
-0.5 5,41 13,27 0,54 1,33 1,87 9,44 
 0.0 5,41 14,12 0,54 1,41 1,95 14,42 
 0.5 5,41 13,27 0,54 1,33 1,87 9,44 
 1.0 5,41 12,69 0,54 1,27 1,81 6,04 
 1.5 5,41 12,39 0,54 1,24 1,78 4,28 
 2.0 5,41 12,20 0,54 1,22 1,76 3,17 
 2.5 5,41 12,08 0,54 1,21 1,75 2,47 
 3.0 5,41 11,98 0,54 1,20 1,74 1,88 
 3.5 5,41 11,91 0,54 1,19 1,73 1,47 
 4.0 5,41 11,85 0,54 1,19 1,73 1,12 
 4.5 5,41 11,81 0,54 1,18 1,72 0,88 
 5.0 5,41 11,78 0,54 1,18 1,72 0,71 
 5.5 5,41 11,76 0,54 1,18 1,72 0,59 
 6.0 5,41 11,74 0,54 1,17 1,72 0,47 
 6.5 5,41 11,72 0,54 1,17 1,71 0,36 
 7.0 5,41 11,69 0,54 1,17 1,71 0,18 
 7.5 5,41 11,68 0,54 1,17 1,71 0,12 
 8.0 5,41 11,67 0,54 1,17 1,71 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 13,08 0,54 1,31 1,85 0,03 
-7.5 5,39 13,08 0,54 1,31 1,85 0,05 
-7.0 5,39 13,10 0,54 1,31 1,85 0,16 
-6.5 5,39 13,12 0,54 1,31 1,85 0,27 
-6.0 5,39 13,14 0,54 1,31 1,85 0,38 
-5.5 5,39 13,17 0,54 1,32 1,86 0,54 
-5.0 5,39 13,19 0,54 1,32 1,86 0,65 
-4.5 5,39 13,22 0,54 1,32 1,86 0,81 
-4.0 5,39 13,25 0,54 1,33 1,86 0,98 
-3.5 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 1,41 
-3.0 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 1,79 
-2.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 2,33 
-2.0 5,39 13,60 0,54 1,36 1,90 2,87 
-1.5 5,39 13,77 0,54 1,38 1,92 3,79 
-1.0 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 4,82 
-0.5 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 7,64 
 0.0 5,39 15,28 0,54 1,53 2,07 11,97 
 0.5 5,39 14,48 0,54 1,45 1,99 7,64 
 1.0 5,39 13,96 0,54 1,40 1,94 4,82 
 1.5 5,39 13,77 0,54 1,38 1,92 3,79 
 2.0 5,39 13,60 0,54 1,36 1,90 2,87 
 2.5 5,39 13,50 0,54 1,35 1,89 2,33 
 3.0 5,39 13,40 0,54 1,34 1,88 1,79 
 3.5 5,39 13,33 0,54 1,33 1,87 1,41 
 4.0 5,39 13,25 0,54 1,33 1,86 0,98 
 4.5 5,39 13,22 0,54 1,32 1,86 0,81 
 5.0 5,39 13,19 0,54 1,32 1,86 0,65 
 5.5 5,39 13,17 0,54 1,32 1,86 0,54 
 6.0 5,39 13,14 0,54 1,31 1,85 0,38 
 6.5 5,39 13,12 0,54 1,31 1,85 0,27 
 7.0 5,39 13,10 0,54 1,31 1,85 0,16 
 7.5 5,39 13,08 0,54 1,31 1,85 0,05 
 8.0 5,39 13,08 0,54 1,31 1,85 0,03 
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Ni_derişik_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 44,58 0,54 4,46 5,00 0,02 
-7.5 5,39 44,75 0,54 4,48 5,01 0,36 
-7.0 5,39 44,82 0,54 4,48 5,02 0,50 
-6.5 5,39 44,96 0,54 4,50 5,04 0,78 
-6.0 5,39 45,05 0,54 4,51 5,04 0,96 
-5.5 5,39 45,22 0,54 4,52 5,06 1,30 
-5.0 5,39 45,45 0,54 4,55 5,08 1,76 
-4.5 5,39 45,61 0,54 4,56 5,10 2,08 
-4.0 5,39 45,82 0,54 4,58 5,12 2,50 
-3.5 5,39 46,11 0,54 4,61 5,15 3,08 
-3.0 5,39 46,42 0,54 4,64 5,18 3,70 
-2.5 5,39 46,85 0,54 4,69 5,22 4,56 
-2.0 5,39 47,46 0,54 4,75 5,29 5,78 
-1.5 5,39 48,03 0,54 4,80 5,34 6,93 
-1.0 5,39 49,21 0,54 4,92 5,46 9,29 
-0.5 5,39 51,31 0,54 5,13 5,67 13,49 
 0.0 5,39 54,23 0,54 5,42 5,96 19,34 
 0.5 5,39 51,31 0,54 5,13 5,67 13,49 
 1.0 5,39 49,21 0,54 4,92 5,46 9,29 
 1.5 5,39 48,03 0,54 4,80 5,34 6,93 
 2.0 5,39 47,46 0,54 4,75 5,29 5,78 
 2.5 5,39 46,85 0,54 4,69 5,22 4,56 
 3.0 5,39 46,42 0,54 4,64 5,18 3,70 
 3.5 5,39 46,11 0,54 4,61 5,15 3,08 
 4.0 5,39 45,82 0,54 4,58 5,12 2,50 
 4.5 5,39 45,61 0,54 4,56 5,10 2,08 
 5.0 5,39 45,45 0,54 4,55 5,08 1,76 
 5.5 5,39 45,22 0,54 4,52 5,06 1,30 
 6.0 5,39 45,05 0,54 4,51 5,04 0,96 
 6.5 5,39 44,96 0,54 4,50 5,04 0,78 
 7.0 5,39 44,82 0,54 4,48 5,02 0,50 
 7.5 5,39 44,75 0,54 4,48 5,01 0,36 
 8.0 5,39 44,58 0,54 4,46 5,00 0,02 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 10,57 0,54 1,06 1,60 0,06 
-7.5 5,41 10,58 0,54 1,06 1,60 0,13 
-7.0 5,41 10,60 0,54 1,06 1,60 0,25 
-6.5 5,41 10,63 0,54 1,06 1,60 0,44 
-6.0 5,41 10,67 0,54 1,07 1,61 0,69 
-5.5 5,41 10,72 0,54 1,07 1,61 1,00 
-5.0 5,41 10,76 0,54 1,08 1,62 1,25 
-4.5 5,41 10,79 0,54 1,08 1,62 1,44 
-4.0 5,41 10,84 0,54 1,08 1,63 1,75 
-3.5 5,41 10,87 0,54 1,09 1,63 1,94 
-3.0 5,41 10,94 0,54 1,09 1,64 2,38 
-2.5 5,41 10,99 0,54 1,10 1,64 2,69 
-2.0 5,41 11,07 0,54 1,11 1,65 3,19 
-1.5 5,41 11,24 0,54 1,12 1,67 4,26 
-1.0 5,41 11,43 0,54 1,14 1,68 5,45 
-0.5 5,41 11,94 0,54 1,19 1,74 8,64 
 0.0 5,41 13,27 0,54 1,33 1,87 16,97 
 0.5 5,41 11,94 0,54 1,19 1,74 8,64 
 1.0 5,41 11,43 0,54 1,14 1,68 5,45 
 1.5 5,41 11,24 0,54 1,12 1,67 4,26 
 2.0 5,41 11,07 0,54 1,11 1,65 3,19 
 2.5 5,41 10,99 0,54 1,10 1,64 2,69 
 3.0 5,41 10,94 0,54 1,09 1,64 2,38 
 3.5 5,41 10,87 0,54 1,09 1,63 1,94 
 4.0 5,41 10,84 0,54 1,08 1,63 1,75 
 4.5 5,41 10,79 0,54 1,08 1,62 1,44 
 5.0 5,41 10,76 0,54 1,08 1,62 1,25 
 5.5 5,41 10,72 0,54 1,07 1,61 1,00 
 6.0 5,41 10,67 0,54 1,07 1,61 0,69 
 6.5 5,41 10,63 0,54 1,06 1,60 0,44 
 7.0 5,41 10,60 0,54 1,06 1,60 0,25 
 7.5 5,41 10,58 0,54 1,06 1,60 0,13 
 8.0 5,41 10,57 0,54 1,06 1,60 0,06 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 3,76 0,54 0,38 0,92 0,07 
-7.5 5,42 3,78 0,54 0,38 0,92 0,33 
-7.0 5,42 3,79 0,54 0,38 0,92 0,39 
-6.5 5,42 3,79 0,54 0,38 0,92 0,44 
-6.0 5,42 3,81 0,54 0,38 0,92 0,65 
-5.5 5,42 3,82 0,54 0,38 0,92 0,76 
-5.0 5,42 3,83 0,54 0,38 0,93 0,87 
-4.5 5,42 3,85 0,54 0,39 0,93 1,09 
-4.0 5,42 3,88 0,54 0,39 0,93 1,40 
-3.5 5,42 3,92 0,54 0,39 0,93 1,85 
-3.0 5,42 3,95 0,54 0,40 0,94 2,18 
-2.5 5,42 4,01 0,54 0,40 0,94 2,84 
-2.0 5,42 4,09 0,54 0,41 0,95 3,71 
-1.5 5,42 4,17 0,54 0,42 0,96 4,58 
-1.0 5,42 4,26 0,54 0,43 0,97 5,56 
-0.5 5,42 4,50 0,54 0,45 0,99 8,18 
 0.0 5,42 5,22 0,54 0,52 1,06 16,03 
 0.5 5,42 4,50 0,54 0,45 0,99 8,18 
 1.0 5,42 4,26 0,54 0,43 0,97 5,56 
 1.5 5,42 4,17 0,54 0,42 0,96 4,58 
 2.0 5,42 4,09 0,54 0,41 0,95 3,71 
 2.5 5,42 4,01 0,54 0,40 0,94 2,84 
 3.0 5,42 3,95 0,54 0,40 0,94 2,18 
 3.5 5,42 3,92 0,54 0,39 0,93 1,85 
 4.0 5,42 3,88 0,54 0,39 0,93 1,40 
 4.5 5,42 3,85 0,54 0,39 0,93 1,09 
 5.0 5,42 3,83 0,54 0,38 0,93 0,87 
 5.5 5,42 3,82 0,54 0,38 0,92 0,76 
 6.0 5,42 3,81 0,54 0,38 0,92 0,65 
 6.5 5,42 3,79 0,54 0,38 0,92 0,44 
 7.0 5,42 3,79 0,54 0,38 0,92 0,39 
 7.5 5,42 3,78 0,54 0,38 0,92 0,33 
 8.0 5,42 3,76 0,54 0,38 0,92 0,07 
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Ni_seyreltik_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 54,39 0,54 5,44 5,98 0,15 
-7.5 5,40 54,45 0,54 5,45 5,99 0,25 
-7.0 5,40 54,50 0,54 5,45 5,99 0,34 
-6.5 5,40 54,62 0,54 5,46 6,00 0,53 
-6.0 5,40 54,63 0,54 5,46 6,00 0,55 
-5.5 5,40 54,66 0,54 5,47 6,01 0,60 
-5.0 5,40 54,68 0,54 5,47 6,01 0,63 
-4.5 5,40 54,70 0,54 5,47 6,01 0,66 
-4.0 5,40 54,71 0,54 5,47 6,01 0,69 
-3.5 5,40 54,73 0,54 5,47 6,01 0,71 
-3.0 5,40 54,74 0,54 5,47 6,01 0,74 
-2.5 5,40 54,75 0,54 5,48 6,02 0,75 
-2.0 5,40 54,78 0,54 5,48 6,02 0,80 
-1.5 5,40 54,79 0,54 5,48 6,02 0,82 
-1.0 5,40 54,82 0,54 5,48 6,02 0,87 
-0.5 5,40 54,94 0,54 5,49 6,03 1,07 
 0.0 5,40 55,09 0,54 5,51 6,05 1,32 
 0.5 5,40 54,94 0,54 5,49 6,03 1,07 
 1.0 5,40 54,82 0,54 5,48 6,02 0,87 
 1.5 5,40 54,79 0,54 5,48 6,02 0,82 
 2.0 5,40 54,78 0,54 5,48 6,02 0,80 
 2.5 5,40 54,75 0,54 5,48 6,02 0,75 
 3.0 5,40 54,74 0,54 5,47 6,01 0,74 
 3.5 5,40 54,73 0,54 5,47 6,01 0,71 
 4.0 5,40 54,71 0,54 5,47 6,01 0,69 
 4.5 5,40 54,70 0,54 5,47 6,01 0,66 
 5.0 5,40 54,68 0,54 5,47 6,01 0,63 
 5.5 5,40 54,66 0,54 5,47 6,01 0,60 
 6.0 5,40 54,63 0,54 5,46 6,00 0,55 
 6.5 5,40 54,62 0,54 5,46 6,00 0,53 
 7.0 5,40 54,50 0,54 5,45 5,99 0,34 
 7.5 5,40 54,45 0,54 5,45 5,99 0,25 
 8.0 5,40 54,39 0,54 5,44 5,98 0,15 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 15,15 0,54 1,51 2,05 0,03 
-7.5 5,38 15,16 0,54 1,52 2,05 0,07 
-7.0 5,38 15,17 0,54 1,52 2,05 0,12 
-6.5 5,38 15,18 0,54 1,52 2,06 0,18 
-6.0 5,38 15,19 0,54 1,52 2,06 0,22 
-5.5 5,38 15,20 0,54 1,52 2,06 0,28 
-5.0 5,38 15,21 0,54 1,52 2,06 0,33 
-4.5 5,38 15,24 0,54 1,52 2,06 0,48 
-4.0 5,38 15,27 0,54 1,53 2,07 0,62 
-3.5 5,38 15,34 0,54 1,53 2,07 0,96 
-3.0 5,38 15,42 0,54 1,54 2,08 1,35 
-2.5 5,38 15,52 0,54 1,55 2,09 1,84 
-2.0 5,38 15,64 0,54 1,56 2,10 2,43 
-1.5 5,38 15,76 0,54 1,58 2,11 3,01 
-1.0 5,38 15,88 0,54 1,59 2,13 3,60 
-0.5 5,38 16,12 0,54 1,61 2,15 4,77 
 0.0 5,38 16,46 0,54 1,65 2,18 6,42 
 0.5 5,38 16,12 0,54 1,61 2,15 4,77 
 1.0 5,38 15,88 0,54 1,59 2,13 3,60 
 1.5 5,38 15,76 0,54 1,58 2,11 3,01 
 2.0 5,38 15,64 0,54 1,56 2,10 2,43 
 2.5 5,38 15,52 0,54 1,55 2,09 1,84 
 3.0 5,38 15,42 0,54 1,54 2,08 1,35 
 3.5 5,38 15,34 0,54 1,53 2,07 0,96 
 4.0 5,38 15,27 0,54 1,53 2,07 0,62 
 4.5 5,38 15,24 0,54 1,52 2,06 0,48 
 5.0 5,38 15,21 0,54 1,52 2,06 0,33 
 5.5 5,38 15,20 0,54 1,52 2,06 0,28 
 6.0 5,38 15,19 0,54 1,52 2,06 0,22 
 6.5 5,38 15,18 0,54 1,52 2,06 0,18 
 7.0 5,38 15,17 0,54 1,52 2,05 0,12 
 7.5 5,38 15,16 0,54 1,52 2,05 0,07 
 8.0 5,38 15,15 0,54 1,51 2,05 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 0,11 
-7.5 5,40 13,06 0,54 1,31 1,85 0,16 
-7.0 5,40 13,07 0,54 1,31 1,85 0,22 
-6.5 5,40 13,10 0,54 1,31 1,85 0,36 
-6.0 5,40 13,12 0,54 1,31 1,85 0,49 
-5.5 5,40 13,14 0,54 1,31 1,85 0,60 
-5.0 5,40 13,17 0,54 1,32 1,86 0,76 
-4.5 5,40 13,21 0,54 1,32 1,86 0,98 
-4.0 5,40 13,27 0,54 1,33 1,87 1,30 
-3.5 5,40 13,35 0,54 1,34 1,88 1,74 
-3.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 2,33 
-2.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 2,93 
-2.0 5,40 13,70 0,54 1,37 1,91 3,64 
-1.5 5,40 13,86 0,54 1,39 1,93 4,50 
-1.0 5,40 14,06 0,54 1,41 1,95 5,59 
-0.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 7,54 
 0.0 5,40 15,07 0,54 1,51 2,05 11,07 
 0.5 5,40 14,42 0,54 1,44 1,98 7,54 
 1.0 5,40 14,06 0,54 1,41 1,95 5,59 
 1.5 5,40 13,86 0,54 1,39 1,93 4,50 
 2.0 5,40 13,70 0,54 1,37 1,91 3,64 
 2.5 5,40 13,57 0,54 1,36 1,90 2,93 
 3.0 5,40 13,46 0,54 1,35 1,89 2,33 
 3.5 5,40 13,35 0,54 1,34 1,88 1,74 
 4.0 5,40 13,27 0,54 1,33 1,87 1,30 
 4.5 5,40 13,21 0,54 1,32 1,86 0,98 
 5.0 5,40 13,17 0,54 1,32 1,86 0,76 
 5.5 5,40 13,14 0,54 1,31 1,85 0,60 
 6.0 5,40 13,12 0,54 1,31 1,85 0,49 
 6.5 5,40 13,10 0,54 1,31 1,85 0,36 
 7.0 5,40 13,07 0,54 1,31 1,85 0,22 
 7.5 5,40 13,06 0,54 1,31 1,85 0,16 
 8.0 5,40 13,05 0,54 1,31 1,85 0,11 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 13,84 0,54 1,38 1,92 0,06 
-7.5 5,38 13,85 0,54 1,39 1,92 0,13 
-7.0 5,38 13,86 0,54 1,39 1,92 0,18 
-6.5 5,38 13,89 0,54 1,39 1,93 0,34 
-6.0 5,38 13,90 0,54 1,39 1,93 0,39 
-5.5 5,38 13,94 0,54 1,39 1,93 0,60 
-5.0 5,38 13,97 0,54 1,40 1,94 0,76 
-4.5 5,38 14,00 0,54 1,40 1,94 0,91 
-4.0 5,38 14,04 0,54 1,40 1,94 1,12 
-3.5 5,38 14,10 0,54 1,41 1,95 1,43 
-3.0 5,38 14,19 0,54 1,42 1,96 1,90 
-2.5 5,38 14,28 0,54 1,43 1,97 2,37 
-2.0 5,38 14,40 0,54 1,44 1,98 2,99 
-1.5 5,38 14,54 0,54 1,45 1,99 3,72 
-1.0 5,38 14,76 0,54 1,48 2,01 4,87 
-0.5 5,38 15,16 0,54 1,52 2,05 6,95 
 0.0 5,38 15,83 0,54 1,58 2,12 10,44 
 0.5 5,38 15,16 0,54 1,52 2,05 6,95 
 1.0 5,38 14,76 0,54 1,48 2,01 4,87 
 1.5 5,38 14,54 0,54 1,45 1,99 3,72 
 2.0 5,38 14,40 0,54 1,44 1,98 2,99 
 2.5 5,38 14,28 0,54 1,43 1,97 2,37 
 3.0 5,38 14,19 0,54 1,42 1,96 1,90 
 3.5 5,38 14,10 0,54 1,41 1,95 1,43 
 4.0 5,38 14,04 0,54 1,40 1,94 1,12 
 4.5 5,38 14,00 0,54 1,40 1,94 0,91 
 5.0 5,38 13,97 0,54 1,40 1,94 0,76 
 5.5 5,38 13,94 0,54 1,39 1,93 0,60 
 6.0 5,38 13,90 0,54 1,39 1,93 0,39 
 6.5 5,38 13,89 0,54 1,39 1,93 0,34 
 7.0 5,38 13,86 0,54 1,39 1,92 0,18 
 7.5 5,38 13,85 0,54 1,39 1,92 0,13 
 8.0 5,38 13,84 0,54 1,38 1,92 0,06 
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Ni_seyreltik_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 52,02 0,54 5,20 5,74 0,10 
-7.5 5,39 52,22 0,54 5,22 5,76 0,45 
-7.0 5,39 52,43 0,54 5,24 5,78 0,82 
-6.5 5,39 52,62 0,54 5,26 5,80 1,15 
-6.0 5,39 52,71 0,54 5,27 5,81 1,31 
-5.5 5,39 52,82 0,54 5,28 5,82 1,50 
-5.0 5,39 52,95 0,54 5,29 5,83 1,73 
-4.5 5,39 53,06 0,54 5,31 5,84 1,92 
-4.0 5,39 53,23 0,54 5,32 5,86 2,21 
-3.5 5,39 53,37 0,54 5,34 5,88 2,46 
-3.0 5,39 53,62 0,54 5,36 5,90 2,90 
-2.5 5,39 53,94 0,54 5,39 5,93 3,45 
-2.0 5,39 54,29 0,54 5,43 5,97 4,06 
-1.5 5,39 54,96 0,54 5,50 6,03 5,23 
-1.0 5,39 55,62 0,54 5,56 6,10 6,38 
-0.5 5,39 57,33 0,54 5,73 6,27 9,37 
 0.0 5,39 61,34 0,54 6,13 6,67 16,36 
 0.5 5,39 57,33 0,54 5,73 6,27 9,37 
 1.0 5,39 55,62 0,54 5,56 6,10 6,38 
 1.5 5,39 54,96 0,54 5,50 6,03 5,23 
 2.0 5,39 54,29 0,54 5,43 5,97 4,06 
 2.5 5,39 53,94 0,54 5,39 5,93 3,45 
 3.0 5,39 53,62 0,54 5,36 5,90 2,90 
 3.5 5,39 53,37 0,54 5,34 5,88 2,46 
 4.0 5,39 53,23 0,54 5,32 5,86 2,21 
 4.5 5,39 53,06 0,54 5,31 5,84 1,92 
 5.0 5,39 52,95 0,54 5,29 5,83 1,73 
 5.5 5,39 52,82 0,54 5,28 5,82 1,50 
 6.0 5,39 52,71 0,54 5,27 5,81 1,31 
 6.5 5,39 52,62 0,54 5,26 5,80 1,15 
 7.0 5,39 52,43 0,54 5,24 5,78 0,82 
 7.5 5,39 52,22 0,54 5,22 5,76 0,45 
 8.0 5,39 52,02 0,54 5,20 5,74 0,10 

 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 9,80 0,54 0,98 1,52 0,03 
-7.5 5,40 9,81 0,54 0,98 1,52 0,09 
-7.0 5,40 9,83 0,54 0,98 1,52 0,22 
-6.5 5,40 9,85 0,54 0,99 1,53 0,36 
-6.0 5,40 9,88 0,54 0,99 1,53 0,55 
-5.5 5,40 9,90 0,54 0,99 1,53 0,68 
-5.0 5,40 9,93 0,54 0,99 1,53 0,88 
-4.5 5,40 9,95 0,54 1,00 1,54 1,01 
-4.0 5,40 9,98 0,54 1,00 1,54 1,21 
-3.5 5,40 10,04 0,54 1,00 1,54 1,61 
-3.0 5,40 10,11 0,54 1,01 1,55 2,07 
-2.5 5,40 10,20 0,54 1,02 1,56 2,66 
-2.0 5,40 10,35 0,54 1,04 1,58 3,65 
-1.5 5,40 10,51 0,54 1,05 1,59 4,70 
-1.0 5,40 10,69 0,54 1,07 1,61 5,88 
-0.5 5,40 11,19 0,54 1,12 1,66 9,17 
 0.0 5,40 12,19 0,54 1,22 1,76 15,75 
 0.5 5,40 11,19 0,54 1,12 1,66 9,17 
 1.0 5,40 10,69 0,54 1,07 1,61 5,88 
 1.5 5,40 10,51 0,54 1,05 1,59 4,70 
 2.0 5,40 10,35 0,54 1,04 1,58 3,65 
 2.5 5,40 10,20 0,54 1,02 1,56 2,66 
 3.0 5,40 10,11 0,54 1,01 1,55 2,07 
 3.5 5,40 10,04 0,54 1,00 1,54 1,61 
 4.0 5,40 9,98 0,54 1,00 1,54 1,21 
 4.5 5,40 9,95 0,54 1,00 1,54 1,01 
 5.0 5,40 9,93 0,54 0,99 1,53 0,88 
 5.5 5,40 9,90 0,54 0,99 1,53 0,68 
 6.0 5,40 9,88 0,54 0,99 1,53 0,55 
 6.5 5,40 9,85 0,54 0,99 1,53 0,36 
 7.0 5,40 9,83 0,54 0,98 1,52 0,22 
 7.5 5,40 9,81 0,54 0,98 1,52 0,09 
 8.0 5,40 9,80 0,54 0,98 1,52 0,03 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,43 8,18 0,54 0,82 1,36 0,07 
-7.5 5,43 8,20 0,54 0,82 1,36 0,22 
-7.0 5,43 8,22 0,54 0,82 1,36 0,37 
-6.5 5,43 8,25 0,54 0,82 1,37 0,59 
-6.0 5,43 8,28 0,54 0,83 1,37 0,81 
-5.5 5,43 8,30 0,54 0,83 1,37 0,96 
-5.0 5,43 8,33 0,54 0,83 1,38 1,18 
-4.5 5,43 8,38 0,54 0,84 1,38 1,55 
-4.0 5,43 8,43 0,54 0,84 1,39 1,91 
-3.5 5,43 8,48 0,54 0,85 1,39 2,28 
-3.0 5,43 8,60 0,54 0,86 1,40 3,16 
-2.5 5,43 8,66 0,54 0,87 1,41 3,61 
-2.0 5,43 8,73 0,54 0,87 1,42 4,12 
-1.5 5,43 8,88 0,54 0,89 1,43 5,22 
-1.0 5,43 9,08 0,54 0,91 1,45 6,70 
-0.5 5,43 9,32 0,54 0,93 1,47 8,46 
 0.0 5,43 9,50 0,54 0,95 1,49 9,79 
 0.5 5,43 9,32 0,54 0,93 1,47 8,46 
 1.0 5,43 9,08 0,54 0,91 1,45 6,70 
 1.5 5,43 8,88 0,54 0,89 1,43 5,22 
 2.0 5,43 8,73 0,54 0,87 1,42 4,12 
 2.5 5,43 8,66 0,54 0,87 1,41 3,61 
 3.0 5,43 8,60 0,54 0,86 1,40 3,16 
 3.5 5,43 8,48 0,54 0,85 1,39 2,28 
 4.0 5,43 8,43 0,54 0,84 1,39 1,91 
 4.5 5,43 8,38 0,54 0,84 1,38 1,55 
 5.0 5,43 8,33 0,54 0,83 1,38 1,18 
 5.5 5,43 8,30 0,54 0,83 1,37 0,96 
 6.0 5,43 8,28 0,54 0,83 1,37 0,81 
 6.5 5,43 8,25 0,54 0,82 1,37 0,59 
 7.0 5,43 8,22 0,54 0,82 1,36 0,37 
 7.5 5,43 8,20 0,54 0,82 1,36 0,22 
 8.0 5,43 8,18 0,54 0,82 1,36 0,07 
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Ni_derişik_tavlanmış_5 mm 
 

(a) 0.1 MHz      (b) 0.5 MHz 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,00 
-7.5 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,01 
-7.0 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,01 
-6.5 5,40 25,73 0,54 2,57 3,11 0,02 
-6.0 5,40 25,73 0,54 2,57 3,11 0,05 
-5.5 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,07 
-5.0 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,08 
-4.5 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,08 
-4.0 5,40 25,75 0,54 2,57 3,11 0,10 
-3.5 5,40 25,75 0,54 2,58 3,11 0,10 
-3.0 5,40 25,75 0,54 2,58 3,11 0,11 
-2.5 5,40 25,76 0,54 2,58 3,12 0,12 
-2.0 5,40 25,76 0,54 2,58 3,12 0,13 
-1.5 5,40 25,77 0,54 2,58 3,12 0,16 
-1.0 5,40 25,77 0,54 2,58 3,12 0,18 
-0.5 5,40 25,78 0,54 2,58 3,12 0,21 
 0.0 5,40 25,79 0,54 2,58 3,12 0,24 
 0.5 5,40 25,78 0,54 2,58 3,12 0,21 
 1.0 5,40 25,77 0,54 2,58 3,12 0,18 
 1.5 5,40 25,77 0,54 2,58 3,12 0,16 
 2.0 5,40 25,76 0,54 2,58 3,12 0,13 
 2.5 5,40 25,76 0,54 2,58 3,12 0,12 
 3.0 5,40 25,75 0,54 2,58 3,11 0,11 
 3.5 5,40 25,75 0,54 2,58 3,11 0,10 
 4.0 5,40 25,75 0,54 2,57 3,11 0,10 
 4.5 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,08 
 5.0 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,08 
 5.5 5,40 25,74 0,54 2,57 3,11 0,07 
 6.0 5,40 25,73 0,54 2,57 3,11 0,05 
 6.5 5,40 25,73 0,54 2,57 3,11 0,02 
 7.0 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,01 
 7.5 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,01 
 8.0 5,40 25,72 0,54 2,57 3,11 0,00 

 

(c) 1.0 MHz       (d) 1.5 MHz 
 

 
 
 
 
 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,41 22,10 0,54 2,21 2,75 0,05 
-7.5 5,41 22,11 0,54 2,21 2,75 0,09 
-7.0 5,41 22,12 0,54 2,21 2,75 0,12 
-6.5 5,41 22,13 0,54 2,21 2,75 0,16 
-6.0 5,41 22,14 0,54 2,21 2,75 0,20 
-5.5 5,41 22,16 0,54 2,22 2,76 0,25 
-5.0 5,41 22,17 0,54 2,22 2,76 0,28 
-4.5 5,41 22,19 0,54 2,22 2,76 0,36 
-4.0 5,41 22,22 0,54 2,22 2,76 0,47 
-3.5 5,41 22,25 0,54 2,22 2,77 0,57 
-3.0 5,41 22,30 0,54 2,23 2,77 0,76 
-2.5 5,41 22,52 0,54 2,25 2,79 1,56 
-2.0 5,41 22,58 0,54 2,26 2,80 1,78 
-1.5 5,41 22,73 0,54 2,27 2,81 2,32 
-1.0 5,41 22,92 0,54 2,29 2,83 3,01 
-0.5 5,41 23,04 0,54 2,30 2,84 3,45 
 0.0 5,41 23,69 0,54 2,37 2,91 5,81 
 0.5 5,41 23,04 0,54 2,30 2,84 3,45 
 1.0 5,41 22,92 0,54 2,29 2,83 3,01 
 1.5 5,41 22,73 0,54 2,27 2,81 2,32 
 2.0 5,41 22,58 0,54 2,26 2,80 1,78 
 2.5 5,41 22,52 0,54 2,25 2,79 1,56 
 3.0 5,41 22,30 0,54 2,23 2,77 0,76 
 3.5 5,41 22,25 0,54 2,22 2,77 0,57 
 4.0 5,41 22,22 0,54 2,22 2,76 0,47 
 4.5 5,41 22,19 0,54 2,22 2,76 0,36 
 5.0 5,41 22,17 0,54 2,22 2,76 0,28 
 5.5 5,41 22,16 0,54 2,22 2,76 0,25 
 6.0 5,41 22,14 0,54 2,21 2,75 0,20 
 6.5 5,41 22,13 0,54 2,21 2,75 0,16 
 7.0 5,41 22,12 0,54 2,21 2,75 0,12 
 7.5 5,41 22,11 0,54 2,21 2,75 0,09 
 8.0 5,41 22,10 0,54 2,21 2,75 0,05 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,38 15,47 0,54 1,55 2,08 0,04 
-7.5 5,38 15,47 0,54 1,55 2,09 0,05 
-7.0 5,38 15,54 0,54 1,55 2,09 0,39 
-6.5 5,38 15,56 0,54 1,56 2,09 0,51 
-6.0 5,38 15,58 0,54 1,56 2,10 0,61 
-5.5 5,38 15,60 0,54 1,56 2,10 0,68 
-5.0 5,38 15,63 0,54 1,56 2,10 0,82 
-4.5 5,38 15,65 0,54 1,56 2,10 0,92 
-4.0 5,38 15,69 0,54 1,57 2,11 1,11 
-3.5 5,38 15,74 0,54 1,57 2,11 1,35 
-3.0 5,38 15,84 0,54 1,58 2,12 1,83 
-2.5 5,38 15,93 0,54 1,59 2,13 2,26 
-2.0 5,38 16,03 0,54 1,60 2,14 2,74 
-1.5 5,38 16,17 0,54 1,62 2,16 3,41 
-1.0 5,38 16,38 0,54 1,64 2,18 4,44 
-0.5 5,38 16,69 0,54 1,67 2,21 5,91 
 0.0 5,38 17,47 0,54 1,75 2,29 9,65 
 0.5 5,38 16,69 0,54 1,67 2,21 5,91 
 1.0 5,38 16,38 0,54 1,64 2,18 4,44 
 1.5 5,38 16,17 0,54 1,62 2,16 3,41 
 2.0 5,38 16,03 0,54 1,60 2,14 2,74 
 2.5 5,38 15,93 0,54 1,59 2,13 2,26 
 3.0 5,38 15,84 0,54 1,58 2,12 1,83 
 3.5 5,38 15,74 0,54 1,57 2,11 1,35 
 4.0 5,38 15,69 0,54 1,57 2,11 1,11 
 4.5 5,38 15,65 0,54 1,56 2,10 0,92 
 5.0 5,38 15,63 0,54 1,56 2,10 0,82 
 5.5 5,38 15,60 0,54 1,56 2,10 0,68 
 6.0 5,38 15,58 0,54 1,56 2,10 0,61 
 6.5 5,38 15,56 0,54 1,56 2,09 0,51 
 7.0 5,38 15,54 0,54 1,55 2,09 0,39 
 7.5 5,38 15,47 0,54 1,55 2,09 0,05 
 8.0 5,38 15,47 0,54 1,55 2,08 0,04 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,39 15,22 0,54 1,52 2,06 0,05 
-7.5 5,39 15,23 0,54 1,52 2,06 0,10 
-7.0 5,39 15,25 0,54 1,52 2,06 0,17 
-6.5 5,39 15,27 0,54 1,53 2,07 0,28 
-6.0 5,39 15,29 0,54 1,53 2,07 0,36 
-5.5 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,49 
-5.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,63 
-4.5 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,78 
-4.0 5,39 15,43 0,54 1,54 2,08 1,07 
-3.5 5,39 15,45 0,54 1,55 2,08 1,17 
-3.0 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 1,55 
-2.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 1,94 
-2.0 5,39 15,78 0,54 1,58 2,12 2,77 
-1.5 5,39 15,93 0,54 1,59 2,13 3,50 
-1.0 5,39 16,18 0,54 1,62 2,16 4,71 
-0.5 5,39 16,44 0,54 1,64 2,18 5,97 
 0.0 5,39 17,17 0,54 1,72 2,26 9,51 
 0.5 5,39 16,44 0,54 1,64 2,18 5,97 
 1.0 5,39 16,18 0,54 1,62 2,16 4,71 
 1.5 5,39 15,93 0,54 1,59 2,13 3,50 
 2.0 5,39 15,78 0,54 1,58 2,12 2,77 
 2.5 5,39 15,61 0,54 1,56 2,10 1,94 
 3.0 5,39 15,53 0,54 1,55 2,09 1,55 
 3.5 5,39 15,45 0,54 1,55 2,08 1,17 
 4.0 5,39 15,43 0,54 1,54 2,08 1,07 
 4.5 5,39 15,37 0,54 1,54 2,08 0,78 
 5.0 5,39 15,34 0,54 1,53 2,07 0,63 
 5.5 5,39 15,31 0,54 1,53 2,07 0,49 
 6.0 5,39 15,29 0,54 1,53 2,07 0,36 
 6.5 5,39 15,27 0,54 1,53 2,07 0,28 
 7.0 5,39 15,25 0,54 1,52 2,06 0,17 
 7.5 5,39 15,23 0,54 1,52 2,06 0,10 
 8.0 5,39 15,22 0,54 1,52 2,06 0,05 
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Ni_derişik_tavlanmış_5 mm 
 
 

(e) 2.0 MHz      (f) 2.5 MHz 
 

 
 
 

(g) 3.0 MHz 
 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 
± 1.00mV 

Vr 
±2.00mV 

Zs 
±0.10Ω 

Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 49,75 0,54 4,98 5,52 0,11 
-7.5 5,42 49,79 0,54 4,98 5,52 0,18 
-7.0 5,42 49,83 0,54 4,98 5,53 0,25 
-6.5 5,42 49,95 0,54 5,00 5,54 0,47 
-6.0 5,42 50,06 0,54 5,01 5,55 0,67 
-5.5 5,42 50,15 0,54 5,02 5,56 0,83 
-5.0 5,42 50,24 0,54 5,02 5,57 1,00 
-4.5 5,42 50,42 0,54 5,04 5,58 1,32 
-4.0 5,42 50,54 0,54 5,05 5,60 1,54 
-3.5 5,42 50,73 0,54 5,07 5,62 1,89 
-3.0 5,42 50,92 0,54 5,09 5,63 2,23 
-2.5 5,42 51,19 0,54 5,12 5,66 2,72 
-2.0 5,42 51,54 0,54 5,15 5,70 3,36 
-1.5 5,42 52,17 0,54 5,22 5,76 4,50 
-1.0 5,42 52,98 0,54 5,30 5,84 5,97 
-0.5 5,42 53,84 0,54 5,38 5,93 7,53 
 0.0 5,42 57,56 0,54 5,76 6,30 14,28 
 0.5 5,42 53,84 0,54 5,38 5,93 7,53 
 1.0 5,42 52,98 0,54 5,30 5,84 5,97 
 1.5 5,42 52,17 0,54 5,22 5,76 4,50 
 2.0 5,42 51,54 0,54 5,15 5,70 3,36 
 2.5 5,42 51,19 0,54 5,12 5,66 2,72 
 3.0 5,42 50,92 0,54 5,09 5,63 2,23 
 3.5 5,42 50,73 0,54 5,07 5,62 1,89 
 4.0 5,42 50,54 0,54 5,05 5,60 1,54 
 4.5 5,42 50,42 0,54 5,04 5,58 1,32 
 5.0 5,42 50,24 0,54 5,02 5,57 1,00 
 5.5 5,42 50,15 0,54 5,02 5,56 0,83 
 6.0 5,42 50,06 0,54 5,01 5,55 0,67 
 6.5 5,42 49,95 0,54 5,00 5,54 0,47 
 7.0 5,42 49,83 0,54 4,98 5,53 0,25 
 7.5 5,42 49,79 0,54 4,98 5,52 0,18 
 8.0 5,42 49,75 0,54 4,98 5,52 0,11 

 
 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,42 10,09 0,54 1,01 1,55 0,19 
-7.5 5,42 10,11 0,54 1,01 1,55 0,32 
-7.0 5,42 10,14 0,54 1,01 1,56 0,52 
-6.5 5,42 10,18 0,54 1,02 1,56 0,78 
-6.0 5,42 10,19 0,54 1,02 1,56 0,84 
-5.5 5,42 10,21 0,54 1,02 1,56 0,97 
-5.0 5,42 10,22 0,54 1,02 1,56 1,03 
-4.5 5,42 10,25 0,54 1,02 1,57 1,23 
-4.0 5,42 10,28 0,54 1,03 1,57 1,42 
-3.5 5,42 10,31 0,54 1,03 1,57 1,62 
-3.0 5,42 10,36 0,54 1,04 1,58 1,94 
-2.5 5,42 10,44 0,54 1,04 1,59 2,46 
-2.0 5,42 10,64 0,54 1,06 1,61 3,75 
-1.5 5,42 10,77 0,54 1,08 1,62 4,59 
-1.0 5,42 10,97 0,54 1,10 1,64 5,88 
-0.5 5,42 11,15 0,54 1,11 1,66 7,05 
 0.0 5,42 12,18 0,54 1,22 1,76 13,70 
 0.5 5,42 11,15 0,54 1,11 1,66 7,05 
 1.0 5,42 10,97 0,54 1,10 1,64 5,88 
 1.5 5,42 10,77 0,54 1,08 1,62 4,59 
 2.0 5,42 10,64 0,54 1,06 1,61 3,75 
 2.5 5,42 10,44 0,54 1,04 1,59 2,46 
 3.0 5,42 10,36 0,54 1,04 1,58 1,94 
 3.5 5,42 10,31 0,54 1,03 1,57 1,62 
 4.0 5,42 10,28 0,54 1,03 1,57 1,42 
 4.5 5,42 10,25 0,54 1,02 1,57 1,23 
 5.0 5,42 10,22 0,54 1,02 1,56 1,03 
 5.5 5,42 10,21 0,54 1,02 1,56 0,97 
 6.0 5,42 10,19 0,54 1,02 1,56 0,84 
 6.5 5,42 10,18 0,54 1,02 1,56 0,78 
 7.0 5,42 10,14 0,54 1,01 1,56 0,52 
 7.5 5,42 10,11 0,54 1,01 1,55 0,32 
 8.0 5,42 10,09 0,54 1,01 1,55 0,19 

H 
±0.03kA/m 

VS 

± 1.00mV 
Vr 

±2.00mV 
Zs 

±0.10Ω 
Zr 

±0.01Ω 
Zt 

±0.12Ω 
GMI% 
±0.12 

-8.0 5,40 4,56 0,54 0,46 1,00 0,07 
-7.5 5,40 4,56 0,54 0,46 1,00 0,12 
-7.0 5,40 4,57 0,54 0,46 1,00 0,22 
-6.5 5,40 4,58 0,54 0,46 1,00 0,32 
-6.0 5,40 4,59 0,54 0,46 1,00 0,37 
-5.5 5,40 4,60 0,54 0,46 1,00 0,47 
-5.0 5,40 4,61 0,54 0,46 1,00 0,62 
-4.5 5,40 4,62 0,54 0,46 1,00 0,72 
-4.0 5,40 4,64 0,54 0,46 1,00 0,92 
-3.5 5,40 4,67 0,54 0,47 1,01 1,18 
-3.0 5,40 4,70 0,54 0,47 1,01 1,53 
-2.5 5,40 4,75 0,54 0,48 1,02 2,03 
-2.0 5,40 4,81 0,54 0,48 1,02 2,63 
-1.5 5,40 4,89 0,54 0,49 1,03 3,44 
-1.0 5,40 4,97 0,54 0,50 1,04 4,24 
-0.5 5,40 5,10 0,54 0,51 1,05 5,55 
 0.0 5,40 5,41 0,54 0,54 1,08 8,67 
 0.5 5,40 5,10 0,54 0,51 1,05 5,55 
 1.0 5,40 4,97 0,54 0,50 1,04 4,24 
 1.5 5,40 4,89 0,54 0,49 1,03 3,44 
 2.0 5,40 4,81 0,54 0,48 1,02 2,63 
 2.5 5,40 4,75 0,54 0,48 1,02 2,03 
 3.0 5,40 4,70 0,54 0,47 1,01 1,53 
 3.5 5,40 4,67 0,54 0,47 1,01 1,18 
 4.0 5,40 4,64 0,54 0,46 1,00 0,92 
 4.5 5,40 4,62 0,54 0,46 1,00 0,72 
 5.0 5,40 4,61 0,54 0,46 1,00 0,62 
 5.5 5,40 4,60 0,54 0,46 1,00 0,47 
 6.0 5,40 4,59 0,54 0,46 1,00 0,37 
 6.5 5,40 4,58 0,54 0,46 1,00 0,32 
 7.0 5,40 4,57 0,54 0,46 1,00 0,22 
 7.5 5,40 4,56 0,54 0,46 1,00 0,12 
 8.0 5,40 4,56 0,54 0,46 1,00 0,07 
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Tablo 6.  Amorf şeritlerin yüzey pürüzlülük değerleri 
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Tablo 7. Tüm örnekler için % GMI değerleri 
 
 

 


