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[1] Abstrak 

Sekarang ini, kebutuhan akan perangkat elektronik dengan dimensi yang lebih kecil dan lebih 

ringkas, mengintegrasikan banyak fungsi semakin meningkat. Pada saat yang sama, kebutuhan 

akan kecepatan prosesor, clock, kecepatan data dan konektivitas nirkabel yang ada di mana-

mana juga semakin meningkat. Peningkatan kebutuhan ini juga mengakibatkan peningkatan 

electromagnetic interference (EMI) dilingkungan. Walaupun jarang terjadi,peristiwa High-

Impact, Low-Frequency (HILF) yang berpotensi menimbulkan dampak yang merusak pada 

sistem tenaga listrik.  Pada penelitian ini dilakukan analisis shielding effectiveness (SE) pada 

frekuensi rendah  saat ketebalan dari material shielding divariasi. Material yang digunakan pada 

penelitian ini adalah aluminium sheet dan aluminium foil, dan mengkombinasikan ketebalannya 

melalui skema single layer maupun double layer. Ketebalan material shielding mempengaruhi 

nilai shielding effectiveness, terbukti saat ketebalan material ditingkatkan menjadi 2 kali, 

didapatkan kenaikan nilai shielding effectiveness mencapai 207%. Penggunaan double layer 

menunjukkan peningkatan shielding effectiveness yang lebih baik daripada meningkatkan 

ketebalan material. 

Kata kunci:  shielding effectiveness, EMI, EMC, HILF 

[2] Abstract 

Today, the need for electronic devices with smaller and more compact dimensions integrating 

many functions is increasing. At the same time, the need for ubiquitous processor speed, clock, 

data rate, and wireless connectivity is also increasing. This increase in demand also results in an 

increase in electromagnetic interference (EMI) in the environment. Although rare, High-Impact, 

Low-Frequency (HILF) events have the potential to have a deleterious impact on the electric 

power system. In this study, an analysis of shielding effectiveness (SE) was carried out at low 

frequencies when the thickness of the shielding material was varied. The materials used in this 

research are aluminum sheet and aluminum foil, and they combine their thickness through a 

single layer or double layer scheme. The thickness of the shielding material affects the value of 

shielding effectiveness; as evidenced when the thickness of the material is increased to 2 times, 

an increase in the value of shielding effectiveness reaches 207%. The use of double layers shows 

an increase in shielding effectiveness which is better than increasing the thickness of the material. 

Keywords: shielding effectiveness,  EMI, EMC, HILF 
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1. Pendahuluan 

Meningkatnya medan elektromagnetik dilingkungan merupakan fenomena yang diakibatkan 

meningkatnya penggunaan perangkat elektronika [1]–[5]. Electromagnetic interference (EMI) 

dapat mengganggu kinerja dari peralatan elektronik lain yang berada di sekitarnya melalui 

mekanisme konduksi maupun radiasi. Berbagai cara diterapkan untuk mengurangi EMI 

diantaranya penggunaan filter EMI [2], [3], [6], modifikasi frekuensi switching [1], [7], [8], 

penggunaan shielding [9]–[13] dan metode lainnya.  

Shielding biasanya diterapkan berupa enclosure untuk mengisolasi perangkat atau komponen 

elektronik dan kabel dari “dunia luar. Shielding bertujuan untuk mengurangi medan 

elektromagnetik baik dari dalam atau dari luar dengan menggunakan penghalang yang terbuat 

dari bahan konduktif atau magnetis [14]. Topik penelitian terkait shielding effectiveness biasanya 

menguji pada range frekuensi tinggi [10], [15], [16]. Sedangkan saat ini, terdapat kelompok resiko 

yang disebut peristiwa High-Impact, Low-Frequency (HILF) yang berpotensi menimbulkan 

dampak yang merusak pada sistem tenaga listrik, walaupun jarang terjadi [17]. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini dilakukan pengujian efek ketebalan materian terhadap shielding effectiveness 

pada frekuensi rendah. 

Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran shielding effectiveness dengan metode yang 

sederhana menggunakan antena loop Rx dan Tx dengan diameter 30 cm dengan biaya yang lebih 

rendah tanpa dibutuhkan shielded box, shielded room dan antena atau waveguide khusus. 

Parameter yang menjadi penentu nilai shielding effectiveness yaitu ketebalan dan single layer atau 

double layer dari material akan diuji. Aluminum sheet ketebalan 0,25 mm dan aluminum foil 

ketebalan 0,05 mm akan menjadi material shield. Material akan diuji pada frekuensi 10 kHz – 4 

MHz. 

2. Metodologi  

Kerangka penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Penelitian dimulai dengan melakukan 

perhitungan secara teori shielding effectiveness. Sebagai referensi untuk melihat efek shielding 

dalam mereduksi EMI, dilakukan pengujian tanpa shielding dan kemudian dilakukan pengujian 

shielding effectiveness terhadap 2 jenis material shielding, yaitu aluminum sheet dan aluminum 

foil, seperti ditunjukkan Gambar 2. Perangkat yang digunakan pada penelitian ini adalah 

pembangkit sinyal, antenna loop dan spectrum analyzer. Pengujian dilakukan di Laboratorium 

Transmisi Politeknik Caltex Riau.  

Pengujian shielding effectiveness dilakukan pada dua kondisi yang berbeda yaitu single layer dan 

double layer. Antena loop yang digunakan berdiameter 30 cm (Gambar 3) dengan jarak uji antara 

antena Rx dan Tx yaitu 60 cm. Shielding material akan diukur pada rentang frekuensi 10 kHz 

sampai 4 MHz. Antena loop Tx dihubungkan dengan konektor ke frequency source sedangkan 

antena loop Rx dihubungan dengan connector ke spectrum analyzer. Shielding material diletakkan 

antara antena Tx dan Rx. Adapun skematik diagram pengujian shielding effectiveness saat kondisi 

single layer ditunjukkan Gambar 4 dan Gambar 5 untuk pengujian shielding effectiveness saat 

kondisi double layer. Single layer yang dimaksud di sini adalah menggunakan satu layershielding 

material, sedangkan double layer menggunakan dua layer shielding material. Kondisi single layer 

dan double layer akan menjadi salah satu faktor penentu shielding effectiveness. 
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Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian 

 

  

(a)                                                                                          (b) 

Gambar 2. Pengujian (a) tanpa shielding (b) dengan shielding 
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Gambar 3 Antena loop sebagai transmitter dan receiver 
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Gambar 4 Pengujian Shielding effectiveness pada Single Layer 
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Gambar 5 Pengujian Shielding effectiveness pada Double layer 

 

 

3. Data dan Analisis 

Metode pengujian shielding effectiveness (SE) pada single layer dan double layer ditunjukkan 

pada Gambar 5 dan Gambar 6. Hasil pengujian tanpa shielding dijadikan sebagai data referensi 

efek penambahan shielding seperti pada Gambar 6, dapat dilihat bahwa daya yang diterima oleh 

antena loop receiver pada rentang frekuensi 10 kHz – 4 MHz dengan sumber daya berasal dari 

function generator yaitu berkisar antara -66,28 dB sampai dengan -25,53 dB. Semakin tinggi 

frekuensi maka akan semakin tinggi juga daya yang diterima pada receiver. Perlu diperhatikan 

bahwa pengujian shielding effectiveness ini dilakukan di ruangan Laboratorium Media Transmisi 

Politeknik Caltex Riau, yang mana masih terdapat interferensi dari lingkungan di sekitar area 

pengujian dengan noise floor pada pengujian ini yaitu ± (-90 dBm). 
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Gambar 6 Pengujian Daya yang Diterima pada Rx Tanpa Dihalangi Shielding 

 

Gambar 7 Pengujian SE Terhadap Pengaruh Ketebalan Material 

 

Data pengujian nilai shielding effectiveness terhadap material aluminum sheet dan aluminum foil 

pada frekuensi uji 10 kHz sampai 4 MHz dapat dilihat pada Gambar 7. Gambar 7 menunjukkan 

pengujian nilai SE terhadap perubahan ketebalan material shielding dimana material shielding 

yang digunakan adalah aluminum foil dengan ketebalan 0,05 mm dan aluminum sheet dengan 

ketebalan 0,25 mm yang mempunyai nilai konduktivitas material dan permeabilitas relatif yang 

sama. Nilai konduktivitas aluminum yaitu 3,78 ×10^7 S/m dan nilai permeabilitas relatif yaitu 1. 

Pengujian dilakukan saat shielding material diletakkan diantara antenna Tx dan antena Rx yaitu 

atau pada jarak 30 cm dari antena Tx dan antena Rx. Jika pada saat perhitungan SE didapatkan 

bahwa nilai SE linear terhadap nilai frekuensi, dimana semakin tinggi nilai frekuensi maka nilai 

SE juga akan semakin tinggi, sedikit berbeda dengan saat pengujian. Saat pengujian SE, di 

beberapa frekeunsi terdapat nilai SE yang sedikit lebih kecil dibandingkan nilai SE pada frekuensi 

sebelumnya. Hal ini dapat disebabkan oleh terdapatnya interferensi pada saat pengujian sehingga 

nilai SE yang didapatkan tidak linear dengan kenaikan nilai frekuensi. Dapat dilihat pada data 

pengujian yang didapatkan bahwa nilai SE material aluminum sheet 0,25 mm lebih tinggi 

daripada material aluminum foil 0,05 mm. Hal ini dapat dikaitkan dengan teori pada persamaan 

(2), dimana semakin tebal material shielding yang digunakan maka akan semakin tinggi nilai SE. 

Kenaikan nilai SE saat diujikan pada material aluminum 0,25 mm mencapai 207% dibandingkan 

dengan material aluminum foil. 

Penerapan double layer pada material aluminum 0,25 mm dapat meningkatkan nilai SE mencapai 

27%. Dengan penerapan double layerdapat meningkatkan nilai SE mencapai 238% atau lebih dua 

kali lipat dari nilai SE saat material aluminum foil single layer. Adapun penerapan double 

layersangat bagus pada material aluminum foil. Hal ini dipengaruhi oleh ketebalan material yang 

bertambah saat diterapkan metode double layer, sehingga mempengaruhi nilai absorption loss 



 Pengaruh Ketebalan Material…..                                                                         23 

 

dari material. Jika dibandingkan hasil perhitungan SE dengan hasil pengujian pada material, 

terdapat perbedaan pada hasil pengujian SE material aluminum foil double layeryang mana 

nilainya lebih tinggi sehingga mendekati nilai SE aluminum 0,25 mm double layer. Hal ini 

dipengaruhi oleh tingkat kemurnian dari material aluminum foil dan material aluminum 0,25 mm 

yang berbeda. Material aluminum 0,25 mm yang dijual dipasaran merupakan campuran dari 

aluminum dan seng, sehingga menyebabkan tingkat kemurniannya berkurang dan mempengaruhi 

nilai konduktivitas dari material aluminum 0,25 mm. Pada saat perhitungan, nilai konduktivitas 

yang dipakai merupakan nilai konduktivitas yang terdapat dalam buku dan paper yang mana nilai 

tersebut merupakan nilai konduktivitas murni dari material. Sedangkan material yang didapatkan 

di pasaran untuk dilakukan pengujian merupakan material yang tingkat kemurniannya <100%, 

sehingga mempengaruhi hasil pengujian. Hal lain yang dapat mempengaruhi perbedaan hasil 

perhitungan dan pengujian adalah adanya interferensi dari lingkungan sekitar area pengujian yang 

menyebabkan nilai pengujian yang terukur tidak optimal, contohnya interferensi dari perangkat 

yang menggunakan SMPS (Switched Mode Power Supply) dan perangkat radio. 

4. KESIMPULAN 

Ketebalan material shielding mempengaruhi nilai shielding effectiveness, terbukti dengan 

material aluminum dengan ketebalan 0,25 mm merupakan material shielding yang lebih baik 

meredam EMI dibandingkan material yang sama yaitu aluminum foil dengan ketebalan 0,05 mm 

dengan kenaikan nilai SE mencapai 207%. Berbeda dengan perhitungan, penerapan metode 

double layershielding dalam pengujian SE dengan frekuensi uji 10 kHz – 4 MHz paling efektif 

pada material aluminum foil yaitu dengan peningkatan nilai SE mencapai 238%, hal ini 

disebabkan karena tingkat kemurnian material aluminum foil yang berpengaruh pada nilai 

konduktivitas material serta juga dapat disebabkan oleh interferensi yang ada pada saat pengujian 

sehingga hasil SE tidak terukur secara optimal. 
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