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Abstract— Bahan absorber merupakan komponen 

penting dari anechoic chamber. Absorber sangat menentukan, 

karena berfungsi untuk meredam pantulan gelombang, sehingga 

tidak ada gelombang pantul yang akan mempengaruhi kinerja 

alat yang sedang diuji di ruangan anechoic camber.  Ada banyak 

bahan absorber yang sudah digunakan diantaranya adalah 

polyurethane. Alternatif bahan alami untuk membuat absorber 

sedang dikembangkan untuk mendapatkan bahan yang ramah 

lingkungan. 

  Permasalahannya adalah belum diketahuinya nilai 

konstanta dielectric dari bahan tersebut. Nilai konstanta dilectric 

ini diperlukan karena digunakan untuk proses simulasi untuk 

melihat respon penyerapan gelombang.  Hasil simulasi ini akan 

dibandingkan dengan hasil pengukuran.  Makalah ini fokus pada 

penjelasan untuk  menentukan konstanta dielectric bahan sekam 

dengan menggunakan metode free space measurement.  

Metode free space measurement ini menggunakan dua 

buah antena horn yang berfungsi sebagai antena pemancar dan 

antena penerima. Dimana kedua antena dihubungkan dengan 

peralatan ukur VNA. Sekam yang sudah dibuat board 

ditempatkan diantara dua antena horn tersebut. Pengukuran 

dilakukan untuk mendapakan nilai Refelction loss dan nilai dari 

koefisien transmisi. Selanjutnya nilai tersebut digunakan untuk 

menentukan nilai konstatnta dielectric 
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I.  PENDAHULUAN 

Sekam merupakan limbah padi yang dihasilkan 

setelah proses penggilingan padi dilakukan. Ada tiga 

produk yang dihasilkan ketika proses penggilingan padi 

dilakukan yaitu: sekam, beras dan dedak. Biasanya 

perlakuan sekam dilakukan dengan membakarnya, tetapi 

ada juga yang menggunakannya sebagai media tanam 

tanaman. Melimpahnya limbah sekam ini berdampak 

pada lingkungan. Pemanfaatan sebagai biomass energi 

juga dilakukan. Selain itu sangat dibutuhkan juga inovasi 

untuk memanfaatkannya sebagai bahan absorber [1]-[2].   

Sekam menjadi bahan alternatif sebagai bahan 

absorber. Kandungan karbon yang cukup menjadikan 

sebuah alasan untuk melakukan investigasi bahan sekam 

tersebut [3]. Dengan adanya kandungan karbon tersebut 

sekam mampu menjadi bahan absorber dengan kinerja 

penyerapan yang baik. Penhyerapan gelombang 

electromagnetic menjadi penting, untuk menjamin kinerja 

dari RF anechoic chamber [4]. Microwave absorber menjadi 

bahan utama yang digunakan di anechoic chamber.   

 Sifat penting absorber adalah permitifitas bahan 

absorber atau disebut sebagai konstanta dielctric dan loss 

tangent. Permitifitas dari bahan mempunyai representasi 

matematis  real dan imajiner. Bagian real menentukan jumlah 

energi electrostatis yang tersimpan dalam bahan ditenetukan 

per unit volume. Sedangkan bagian imajiner disebut juga 

sebagai rugi energi (energy loss) merupakan representasi notasi 

matematis [5]. Loss tangent menunjukkan adanya disipasi daya 

atau disipasi energi dari gelombang datang [6]. 

Tipe RF absorber dibagi menjadi dua (2) tipe yaitu tipe 

untuk frekuensi tinggi (1 GHz – 300 GHz). Dan tipe untuk 

frekuensi (30 MHz – 1000 MHz). Bentuk absorber 

mempengaruhi kinerja absorber. Terdapat berbagai bentuk 

absorber antara lain bentuk piramid, wedge, walkway, 

convoluted, ferite tile, oblique dan metamaterial [5]-[7]  

 

II. PEMBUATAN PARTIKEL BOARD DARI SEKAM 

 

Sekam sebagaimana ditunjukkan pada gambar 1, 

didapatkan dari pengilingan padi didaerah lumajang. Setelah 

sekam terkumpul, Selanjutnya sekam dicacah untuk 

menjadikan sekam menjadi bentuk lebih kecil. Proses ini 

dilakukan untuk mempermudah proses pengadukan dan 

pencampuran.  Untuk mencacah sekam menjadi ukuran lebih 

kecil digunakan alat pencacah yaitu hammer mill type K1020, 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 1. Sekam padi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Hammer mill type K1020 

 

Hasil sekam cacah, selanjutnya diproses dengan 

mencampurkan sekam dengan resin dan hardener.  Resin yang 

digunakan adalah BTQ1507 dan hardner. Dimensi board yang 

dibuat adalah 30 cm x 30 cm. Komposisi jumlah sekam 

dibandingkan dengan resin adalah 50:50. Pada makalah ini, 

board dibuat dengan komposisi  1.68 kg sekam dicampur 

dengan 1.68 resin dan hardner.   Setelah  sekam dicampur 

dengan resin dan hardnner. Selanjutnya campuran dimasukkan 

dalam cetakan board.  Setelah itu, agar mendapatkan hasil yang 

baik dilakukan proses pengepressan.  Gambar 3, menjelaskan 

proses pembuatan dan pengepressan board. 

Setelah 3 hari, cetakan dilepas. Hasil partikel  board 

yang dibuat ditunjukkan pada gambar 4. Alur proses pembuatan 

partikel board sekam mengikuti alur sebagaimana ditunjukkan 

pada gambar  5. Dimana sekam dicampur dengan resin yang 

telah diberi hardener dengan komposisi tertentu. Selanjutnya 

diaduk merata. Setelah merata, campuran dituangkan dalam 

cetakan board.  

 

 

 
Gambar 3. Proses pembuatan board 

 

 

III. PENGUKURAN REFLECTION LOSS 

 

Metode Free Space Measurement merupakan metode 

untuk menentukan  S11 dan S21 [7]. Gambar 6, menjelaskan 

bagaimana merancang  rangkaian pengukuran dengan metode 

ini. Metode ini menggunakan sepasang antenna Horn,  dan 

sebuah VNA (Vektor Network Analyser).  

 

 
 

Gambar 4. Partikel board sekam 
 

 

 

 
Gambar 5. Alur proses pembuatan board 

  

= + + sekam Resin Hardener Board sekam 
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Gambar 6. Rangkaian Metode Free-Space Measurement 

Port1, merupakan port 1 dari Vektor Network  
Gambar 6. VNA 

 

 

Analyser (VNA) dimana dihubungkan dengan antena 

horn sebagai pemancar. Dan port 2, merupakan port 2 dari VNA 

yang dihubungkan dengan antena horn berfungsi sebagai 

antenna penerima.  Peralatan yang diperlukan untuk menguji 

adalah (1) vektor network analyser, dalam pengukuran ini 

menggunakan Anritsu VNA Master, Model: MS2034B, (2) 

penahan absorber, (3) Absorber, yaitu board sekam, (4) 2 (dua) 

buah antenna horn.  

Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 7,  absorber 

sebagai material under test (MUT) diletakkan diantara kedua 

antenna yang berfungsi sebagai pemancar dan penerima. 

Antenna yang digunakan ditunjukkan pada gambar 8. Adapun 

spesifikasi antenna adalah dimensi panjang x lebar berturut-

turut, 24.5 cm x 14 cm, dengan kemampuan kerja operasi di 

frekuensi 1 GHz sampe 18 GHz.  Dimensi absorber adalah 30 

cm x 30 cm x 1 cm. Sedangkan perangkat VNA ditunjukkan 

pada gambar 9. 

 

 
Gambar 7.  Pengukuran Reflection loss dan Return Loss 

 

Board absorber sebagai benda ujinya ditempatkan 

tegak lurus dengan dasar. Dan ditahan dengan penahan. 

Penahan berfungsi agar sample tidak jatuh. Tanpa penahan akan 

menyebakan bergesernya MUT. Sehingga menyebabkan 

pengukuran tidak akurat. 

 
 

Gambar 8.  Antenna Horn 
Penempatan  benda uji board diletakan diantara kedua 

antenna dengan ketentuan mengikuti perhitungan far-field dari 

antenna horn. 

   Rfar-field = 
2.𝐷2

ƛ
                                        (1) 

dimana D merupakan dimensi terbesar di ukur dari  besar 

diagonal  antenna.  Antena  antenna horn yang digunakan 

mempunyai panjang= 12.5 cm dan lebar= 16.5 cm. Sehingga 

nilai D dapat diukur dengan rumusan sebagai berikut: 

 D= √12.52 + 16.52 = 20.7 cm                  (2) 

Sedangkan ƛ merupakan ukuran ƛ minimum dan maksimum.  

ƛ maksimum = 
𝐶

𝑓𝑚𝑖𝑛
  = 13.3 cm,         (3) 

ƛ minimum = 
𝐶

𝑓𝑚𝑎𝑘𝑠
= 7.5 cm              (4) 

 

 
Gambar 9.  VNA 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN MENENTUKAN 

KONSTANTA DIELECTRIC  

 

Hasil pengukuran ditampilkan pada gambar 10. Pada 

grafik tersebut menunjukkan nilai S11  dibawah -25 dB muncul 

pada frekuensi  2.15 GHz (-32.28 dB), 2,81GHz (-30.16 dB), 

3.47GHz (-25.45 dB) dan Nilai S21 dibawah -40 dB pada 

frekuensi tersebut yaitu: frekuensi 2.15 GHz (-41.26 dB), 

2,81GHz (-44.57 dB), 3.47GHz (-48.09 dB) 

C 
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Berdasarkan hasil pengukuran S11 dan S21 tersebut di 

dapatkan hasil redaman yang ditunjukkan pada gambar 11.   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 10. Grafik pengukuran S11 dan S21 

 

 

 

Perhitungan redaman mengikuti rumusan berikut [10]:  

A(%) = [1-(S11)2-(S21)2]. 100%                    

Dimana  A(%) menyatakan presentase  absorption 

loss,  S11 menyatakan reflection loss. Dan S21menyatakan 

transmission loss.  Nilai redaman yang terbesar pada frekeunsi:  

2.15 GHz (99.89%), 2,81GHz (99.92%), 3.47GHz (99.81% 

 

 

 

 

 

) 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 11. Grafik Redaman 

 

Perhitungan untuk menetukan nilai permittivitas bahan (Ɛ’) 

adalah sebagai berikut [11]: 

 

𝜀′ = (
ƛ0

2𝜋
)

2

[(
2𝜋

ƛ𝑐

)
2

− (𝛼2 − 𝛽2)] 

 

𝜀" = (
ƛ0

2𝜋
)

2

(2𝛼𝛽) 

 

 α    dan β merupakan fungsi  α    dan β dari  T.  Ukuran kuantitas 

dan parameter lainnya di berikan pada persamaan berikut: 

 

Ƭ =
(1 − 𝜏2)𝑒𝑥𝑝(−𝛾𝐿)

(1 − 𝜏2)𝑒𝑥𝑝(−2𝛾𝐿)
 

 

Ƭ =
(1 − 𝜏2)𝑒−𝛾𝐿

(1 − 𝜏2)𝑒−2𝛾𝐿 

 

Dimana:    L= panjang bahan 

               𝛾   = koefisisen propagasi 

𝜏    = koefisien pantul 

 

𝛾 =  𝛼 + 𝑗𝛽 

𝜏 =  
𝑍 − 𝑍0

𝑍 + 𝑍0

 

 

α  β, menyatakan redaman  dan koefisisen  perubahan fase 

aplikator  dengan bahan tes. Z dan Z0 impedansi karakteristik  

aplikator dengan dan tanpa bahan tes. Ditentukan dengan  

 

𝑍 =
𝑗𝜔𝜇0

𝛾
=

2𝜋𝜂0

ƛ0

𝛽 (1 + 𝑗
𝛼
𝛽

)

𝛼2 + 𝛽2
 

𝑍 =
𝑗𝜔𝜇0

𝛾0

=
2𝜋𝜂0

ƛ0𝛽0

 

𝛽0 =  
2𝜋

ƛ0

 [1 − (
ƛ0

ƛ𝑐

)
2

]

1/2

 

 

 

Dimana  

µ0 = permeabilitas udara dari aplikator di isi udara 

η0= impedansi intrinsik udara dari aplikator udara 

γ0= koefisien propagasi dari aplikator udara 

β0=koefisien perubahan phase dari aplikator udara  

 

Dari rumusan tersebut, didapatkan nilai permitivitas bahan 

sebagaimana ditunjukkan pada grafik gambar 12. 

 

 

 
 

 
Gambar 11. Grafik Konstanta dielctric 
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V. KESIMPULAN 

 

Dari hasil pengukuran dan simulasi dapat ditarik 

kesimpulan bahwa bahn sekam dapat digunakan sebagai bahan 

alternatif untuk meredam gelombang micro. Dimana hampir 

mampu meredam sekitar 80% lebih. Dimana frekuensi yang 

paling baik diredam adalah pada frekuensi 2.15 GHz, 2.8 GHz 

dan 3.47 GHz 
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