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ABSTRAK 

Perkembangan ilmu dan teknologi secara intensif telah menghasilkan banyak material yang 

cerdas. Salah satu diantaranya adalah material penyerap gelombang perkembangan system 

radar sebelum dan selama perang dunia kedua menyebabkan investigasi interaksi antara 

radiasi elektromagnetik pada frekuensi radar dan berbagai bahan: salah satu aspek dan 

penyelidikan ini adalah menemukan cara untuk mengurangi singal kembali. Pada penelitian 

ini (Fe3O4) adalah campuran magnetit dan akan di doping dengan (Co) merupakan material 

kobalt dengan menggunakan metode Mechanical Alloying. Diaplikasikan dengan alat 

spray gun dengan cara coating menggunakan cat yang telah di mixing dengan paduan 

serbuk yang telah dihaluskan. Sebelum proses coating dilakukan terlebih dahulu 

pengamplasan pada plat Alumunium 2024 dengan amplas ukuran 400,500, 800, dan 

1000mesh, dan dilanjutkan proses coating dengan 2 metode yaitu 1layer dan 2layer, setelah 

itu dikarakterisasi menggunakan berbagai teknik diantaranya, pengujian kekerasan, 

pengujian ketebalan, pengujian daya lekat, dan sifar anti radar (VNA). Hasil dari pengujian 

VNA didapatkan nilai reflection loss tertinggi dengan proses pengecatan spesimen 2layer 

pada frekuensi 1000 MHz dengan nilai -39,57 dB dengan presentase peneyerapan sebesar 

99,99% sedangakan pada spesimen 1layer pada frekuensi 1000 MHz didapatakan nilai 

reflection loss -36,92 dB dan nilai presentase penyerapan sebesar 99,98%. 

 

 

Kata kunci: Radar, Fe3O4, doping Co, reflection loss. 
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ABSTRACT 

The intensive development of science and technology has produced many intelligent 

materials. One of them is the wave absorbing material the development of radar systems 

before and during the second world war led to the investigation of the interaction between 

electromagnetic radiation at radar frequencies and various materials: one aspect and this 

investigation is to find a way to reduce the return signal. In this study (Fe3O4) is a mixture 

of magnetite and will be doped with (Co) which is a cobalt material using the Mechanical 

Alloying method. Applied with a spray gun by coating using paint that has been mixed with 

a mixture of powder that has been refined. Before the coating process, sanding was carried 

out on the 2024 Aluminum plate with 400, 500, 800, and 1000mesh sandpaper, and 

continued with the coating process with 2 methods, namely 1 layer and 2 layers, after which 

it was characterized using various techniques including, hardness testing, thickness testing, 

adhesion testing, and zero anti-radar (VNA). The results of the VNA test obtained the 

highest reflection loss value with the 2-layer specimen painting process at a frequency of 

1000 MHz with a value of -39.57 dB with an absorption percentage of 99.99%, while the 

1-layer specimen at a frequency of 1000 MHz obtained a reflection loss value of -36.92 dB 

and an absorption percentage value of 99.98%. 

 

Keywords: Radar, Fe3O4, Co doping, reflection loss. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar belakang 

Penyerapan gelombang mikro komposit, atau Radar Absorbing Material (RAM), 

merupakan teknologi penting dalam mendeteksi respon terhadap gelombang 

elektromagnetik. (RAM) biasanya terbuat dari material magnetit, seperti Barium 

Heksaferrit, yang memiliki sifat magnetit tinggi. Material ini dirancang untuk menyerap 

gelombang mikro, sehingga objek yang dilapisi (RAM) menjadi sulit terdeteksi. Material 

penyerapan gelombang, atau Radar Absorbing Material (RAM), memainkan peran penting 

dalam perkembangan sistem radar, terutama sebelum dan selama Perang Dunia II. 

Penelitian saat itu berfokus pada interaksi antara medan elektromagnetik di frekuensi radar 

dan berbagai material untuk menemukan cara mengurangi sinyal kembali. Ini bertujuan 

tidak hanya untuk mengurangi interferensi antara sinyal radar dan struktur disekitarnya, 

tetapi ini juga untuk meningkatkan efektivitas deteksi [1]. 

Penggunaan (RAM) umumnya terlihat dalam sector pertahanan militer seperti pada 

pesawat tempur, tank, dan kapal anti-radar dengan cara melapisi permukaan luar kendaraan 

dengan cat atau material anti-radar, gelombang radar yang mengenai permukaan tersebut 

akan diserap dan tidak dipantukan kembali. Hal ini memeberikan keunggulan strategis 

dengan mengurangi jejak radar dan meningkatkan stealth atau kemampuan 

menyembunyikan diri dari deteksi musuh. Selain dibidang pertahanan, penelitian terus 

dilakukan untuk mengembangkan aplikasi (RAM) di berbagai sektor lainya, seperti 

telekomunikasi dan elektronik, dimana pengurangan gangguan sinyal menjadi semakin 

penting [2]. Teknologi penyerap gelombang radar ini merupakan alat untuk mendeteksi 

posisi objek dengan gelombang mikro atau gelombang radio, sangat penting bagi Angkatan 

udara dan Angkatan laut. Sistem radar membantu mendeteksi keberadaan kapal atau 

pesawat asing yang memasuki wilayah suatu negara, sehingga memberikan informasi vital 

untuk keamanan dan strategis militer. Dengan adanya material penyerapan gelombang, 

kemampuan radar untuk mendeteksi objek dapat ditingkatkan, sementara pada saat yang 

sama, membuat objek yang dilapisi (RAM) lebih sulit terdeteksi, ini menciptakan 

keunggulan strategis dalam operasi militer dan perlindungan wilayah [3]. 

Dalam penelitian, akan dikembangkan komposit coating atau cat anti-radar yang 

diaplikasikan pada logam baja menggunakan metode spray coating. Bahan utama yang 

digunakan adalah magnetit (Fe3O4), yang memiliki sifat magnetit tinggi untuk menyerap 

gelombaang mikro, sehingga membantu objek menjadi tidak terdeteksi oleh radar [4]. 
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Selain magnetit, ada campuran unsur kobalt (Co) juga ditambahkan. Kobalt berfungsi 

sebagai bahan penguat karena memiliki daya magnet dan sifat anti-korosi. Kombinasi 

kedua material ini diharapakan dapat meningkatkan efektivitas penyerap gelombang radar 

sekaligus menjaga ketahanan terhadap lingkungan eksternal. Dengan menggukan metode 

spray coating, proses aplikasi ini dapat dilakukan dengan lebih merata dan juga efisien pada 

permukaan logan Alumunium. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan material yang 

tidak hanya efektif dalam menyerap gelombang elektromagnetik tetapi juga memiliki daya 

tahan yang baik, dan menjadikan solusi yang sangat ideal untuk aplikasi dalam bidang 

pertahanan [5]. 

2. Rumusan masalah 

Berdasarkan permasalahan latar belakang sebelumnya, penulis merumuskan pokok 

permasalahan dalam penelitian ini. Rumusan masalahnya sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses pembuatan cat dengan ditambahkan Fe3O4 + Co? 

2. Bagaiamana pengaruh campuran Fe3O4 +Co dan variasi ketebalan lapisan coating 

terhadap sifat serapan gelombang elektromagnetik? 

3. Tujuan 

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, penelitian ini bertujuan sebagai berikut: 

1. Proses pembuatan cat anti radar dengan serbuk material Fe3O4+Co? 

2. Mengamati bagaimana pengaruh variasi ketebalan lapisan cat terhadap sifat serapan 

gelombang elektromagnetik? 

4. Manfaat 

Dari penelitian ini diperoleh manfaat yaitu sebagai berikut: 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai proses teknik pembuatan material 

Fe3O4 – Co dengan metode milling. 

2. Mengetahui dan menganalisa pengaruh cat ditambahkan dengan serbuk Fe3O4 – Co 

terhadap sifat gelombang mikro, dan kekerasan cat. 

3. Mengetahui kekekuatan daya lekat cat terhadap variasi amplas dengan ukuran 

tertentu. 

4. Mengetahui dan menganalisa pengaruh dan ketebalan lapisan cat terhadaf sifat 

serapan gelombang dengan ketebalan coating yang optimal untuk aplikasi tertentu. 
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5. Batasan masalah 

Batasan masalah yang dilakukan dalam penelitian rancangan ini adalah: 

1. Material penyerap gelombang elektromagnetik yang digunakan adalah serbuk Fe3O4 

(75%) dan Co (25%) 

2. Poroses pengecatan yang digunakan adalah spray coating 

3. Variasi amplas yang digunakan yaitu 400, 500, 800, dan 1000 mesh 

4. Variasi ketebalan lapisan cat yang digunakan 1layer dan 2layer    

6. Sistematika penulisan 

Sistematika penulisan penelitian terdiri atas 5 (lima) bab dan daftar pustaka yaittu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini memaparkan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini menjelaskan teori dasar yang mendukung penelitian dengan meninjau dari 

sejumlah pustaka. 

BAB III METODOLOGI 

Pada bab ini menjelaskan tentang metodologi penelitian, skema proses penelitian, 

perancangan parameter proses, alat dan bahan, deskripsi, rencana penelitian dan lokasi 

penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi tentang penjelasan pada penelitian dan pembahasannya. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran keseluruhan dari penelitian ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

Terdapat buku acuan atau jurnal sebagai pedoman penelitian. 

LAMPIRAN 

Pada lampiran terdapat foto-foto kegiatan pada penelitian. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Kesimpulan pada penelitian cat anti radar dimulai dari tahapan proses 

Mechanical Alloying yaitu: perhitungan komposisi, penimbangan material, dan 

milling. Preparasi substrat, pencampuran cat dengan serbuk yang setelah di 

milling, dan dilanjutkan dengan pengecatan menggunakan spray gun. 

b. Proses sintesis PMC dengan penambahan material magnetit kobalt berhasil 

membentuk material komposit yang homogen, dengan dispersi partikel yang baik 

di dalam matrik polimer, sehingga memberikan peningkatan signifikan terhadap 

sifat penyerapan gelombang elektromagnetik. 

c. Hasil pengujian sifat anti radar (VNA) menunjukan nilai penyerapan gelombang 

tertinggi berhasil dicapai oleh doping Fe3O4+Co pada spesimen 2layer dengan 

ketebalan 2,53 mm dengan presentase penyerapan gelombang 99,99%. Dilanjut 

dengan doping Fe3O4+Zn spesimen 2layer dengan ketebalan 2,86 mm dengan 

presentase penyerapan gelombang 99,49%. 

d. Hasil dari pengujian daya lekat menunjukan nilai daya lekat tertinggi dicapai pada 

spesimen 2layer dengan amplas 400, karena permukaan substrat yang lebih kasar 

menciptakan lebih banyak mikro-ruang dan celah tempat cat “menancap”sehingga 

meningkatkan ikatan mekanis antara cat dan substrat. 

2. Saran 

Saran yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Perlu dilakukan penambahan waktu lebih lama lagi (milling) agar dapat lebih 

homogen, sehingga serbuk material tersebut menjadi lebih halus dan tercampur 

rata. 

b. Perlu dilakukan pengujian lapangan agar mengetahui kekuatan dan ketahanan cat. 

c. Untuk menghindari porositas, penting untuk memastikan permukaan yang bersih 

dan diolah dengan baik sebelum pengecatan, menggunakan proporsi dan teknik 

pencampuran yang tepat, dan memastikan bahwa proses pengecatan berlangsung 

pada kondisi yang optimal.  
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