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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

 Teknologi nirkabel telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. 

Frekuensi transmisi telah diubah ke domain frekuensi tinggi untuk memungkinkan 

pemrosesan data yang lebih cepat. Misalnya di Jepang, menurut bidang 

penerapannya frekuensi tergolong sebagai: telepon 800 MHz - 2 GHz, gelombang 

milimeter Local Area Network (LAN) 2,45 dan 5,2 GHz, serta Intelligent Transport 

System (ITS) frekuensi 76 GHz dan masih banyak lagi. Berbagai aplikasi ini 

menyebabkan peningkatan radiasi gelombang elektromagnetik di ruang bebas, 

yang menimbulkan kekhawatiran tentang efeknya pada perangkat elektronik 

lainnya yang memanfaatkan teknologi serupa, dimulai dari hingga noise hingga 

kegagalan alat kerja. Oleh karena itu, pengembangan penyerap gelombang mikro 

diperlukan untuk memperbaiki kondisi gelombang elektromagnetik (An et al., 

2008). Selama bertahun-tahun, bahan penyerap gelombang mikro telah mendapat 

banyak perhatian. Baru-baru ini muncul sebagai inovasi dalam bidang aplikasi 

dalam nanomaterial, dimana sifat dielektrik dan sifat magnetiknya dapat 

dimanfaatkan. Memahami sifat dasar material ini dan bagaimana sifat-sifat 

intrinsiknya memengaruhi interaksi mereka dengan radiasi elektromagnetik dalam 

rentang gigahertz sangat penting untuk kemajuan teknologi (Yaer & Wang, 2019). 

Berbagai jenis radiasi yang ada di sekitar kita dalam kehidupan sehari-hari 

memiliki dampak pada sistem biologis, sehingga menjadi bidang penelitian yang 

penting. Penelitian ini mencakup pengaruh biologis dan tingkat keamanan radiasi 

tersebut. Hasil dari beberapa studi in vitro (di luar tubuh) dan in vivo (di dalam 

tubuh) menunjukkan bahwa radiasi elektromagnetik (EMR) dapat memengaruhi 

sistem biologis, baik secara positif maupun negatif. Sumber EMR yang berbeda, 

dengan rentang frekuensi tertentu, dapat menyebabkan berbagai perubahan pada 

tubuh manusia. Pengaruh ini bisa bersifat merugikan, bermanfaat, atau netral. 

Dalam beberapa dekade terakhir, topik ini telah menarik perhatian besar di 

kalangan peneliti. Secara khusus, penyerapan energi EMR oleh tubuh manusia, 
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terutama di area kepala dan leher, menjadi fokus penelitian yang semakin 

meningkat. Banyak studi telah dilakukan untuk memahami bagaimana EMR 

berinteraksi dengan sistem biologis (Mumtaz et al., 2022). Kemajuan signifikan 

dalam stealth technology telah mendorong perhatian yang lebih besar terhadap 

Microwave Absorbing Material (MAM) pada frekuensi rendah. Rentang frekuensi 

2–8 GHz dalam spektrum elektromagnetik perlu diteliti dan membutuhkan 

pengembangan dalam penyerap gelombang mikro yang efisien (Gill et al., 2017). 

Compromise-band atau juga umumnya dikenal sebagai C-band yang memiliki 

rentang frekuensi 4-8 Ghz dan biasanya digunakan untuk komunikasi radio 

gelombang mikro, satelit televisi, perangkat wifi dan penyiaran.  

 Dalam menyerap gelombang mikro, bahan harus memiliki permitivitas dan 

permeabilitas yang sangat tinggi (Imastuti et al., 2019). Sifat magnetik manganit 

perovskite telah dibahas dalam beberapa tahun terakhir. Metode teoritis dan 

pengukuran eksperimental baru-baru ini digunakan untuk mempelajari sifat 

magnetik dan listrik dari senyawa perovskite SrMnO3. LaSrMnO3 (LSM), sebagai 

penyerap dielektrik dengan sifat listrik yang baik, umumnya material ini digunakan 

untuk meningkatkan konduktivitas bahan komposit. Dalam berbagai kondisi, dapat 

digunakan pada rentan suhu 800°C-1200°C (Yang et al., 2016). Dalam pengukuran 

magnetik, senyawa menunjukkan sifat antiferromagnetik, dan dalam sifat listrik, 

SrMnO3 berfungsi sebagai isolator dalam sampel curah (Dong et al., 2023). Namun, 

menurut Bai dkk, Strontium Manganise Oxide (SMO) dapat juga menjadi 

feromagnetik (Bai et al., 2017). Sebelumnya, Saptari dkk telah berhasil mensintesis 

material La(1-x)Bax/2Srx/2Mn0.4Ti0.6O3 di mana dengan melakukan substitusi Sr2+ 

penyerapan gelombang mikro dapat mencapai 99.72% (Saptari et al., 2023). Dalam 

penelitian ini, bahan yang digunakan adalah lantanum oksida atau La2O3 yang 

merupakan salah satu contoh material turunan logam tanah jarang (LTJ). Jenis 

material ini memiliki sifat dielektrik yang baik dan memiliki nilai permitivitas yang 

tinggi, sehingga dapat menjadi kandidat bahan yang baik untuk menyerap 

gelombang mikro (Novitasari, O, 2024). Pada penelitian sebelumnya yakni Ni(0,5-

X)LaxFe2,5O4 didapatkan bahwa dengan  substitusi ion La3+  kemampuan bahan 
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untuk menyerap gelombang mikro dapat meningkat. Serapan gelombang mikro 

dapat meningkat mencapai 85% hingga 94% (Yunasfi et al., 2018).  

 Sol-gel, hidrotermal, reaksi keadaan padat, pembakaran gelombang mikro, 

deposisi elektron pulsa, dan lain- lain dapat digunakan untuk mensintesis 

LaSrMnO3 (Tran et al., 2019)(Tran et al., 2020). Teknik Milling telah terbukti 

menjadi metode yang efisien dan sederhana untuk membuat serbuk nanokristalin 

baru-baru ini tanpa menggunakan perlakuan suhu yang tinggi. Teknik ini 

memungkinkan untuk memperoleh jumlah besar material dengan sifat yang 

dimodifikasi (Salah et al., 2011).  

 Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang “Sintesis dan Karakterisasi Material 𝑳𝒂𝒙𝑺𝒓(𝟏−𝒙)𝑴𝒏𝑶𝟑 (𝟎 ≤ 𝒙 ≤

𝟏) sebagai  Microwave Absorber   pada   Frekuensi 4-8 Ghz dengan Teknik 

Milling”. Karakterisasi mendalam sangat penting untuk memahami struktur mikro 

dan material kristal yang disintesis. Morfologi dan ukuran partikel akan diamati 

melalui teknik Scanning Electron Microscopy (SEM). Fasa kristal dan struktur 

material kristal akan diidentifikasi melalui penggunaan X-ray Diffraction (XRD). 

Selain itu, Vector Network Analyzer (VNA) akan digunakan untuk mengukur sifat 

gelombang mikro dalam rentang frekuensi tertentu. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah 

1. Bagaimana proses sintesis pada material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 (0 ≤ 𝑥 ≤ 1) 

dengan menggunakan teknik milling? 

2. Bagaimana struktur kristal dari material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 yang dihasilkan 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan struktur mikro menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM)? 

3. Bagaimana kemampuan material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 sebagai penyerap 

gelombang mikro menggunakan Vector Network Analyzer (VNA)? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Melakukan sintesis pada material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 (0 ≤ 𝑥 ≤ 1) dengan 

menggunakan teknik milling 

2. Menganalisa struktur kristal dari material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 menggunakan 

X-Ray Diffraction (XRD) dan struktur mikro menggunakan Scanning 

Electron Microscopy (SEM) 

3. Menganalisa kemampuan material 𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 sebagai penyerap 

gelombang mikro menggunakan Vector Network Analyzer (VNA) 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada variasi komposisi dari bahan 

𝐿𝑎𝑥𝑆𝑟(1−𝑥)𝑀𝑛𝑂3 dengan x = 0; 0.25; 0.50; 0.75; dan 1 

2. Teknik Milling digunakan sebagai metode utama dalam sintesis 

3. Karakterisasi yang dilakukan terbatas hanya X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscopy (SEM), dan Vector Network Analyzer (VNA) 

1.5 Manfaat 

 Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan solusi dalam 

pengembangan material peredam gelombang mikro terkhusus material Perovskite 

LaxSr(1-x)MnO3 yang efektif dalam rentang frekuensi 4–8 GHz untuk mengurangi 

interferensi elektromagnetik (EMI) dalam perangkat radar, komunikasi satelit, 

maupun jaringan telekomunikasi (perangkat Wi-Fi), dengan mengurangi pantulan 

sinyal yang tidak diinginkan.  
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