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MOTO 

 

“Dan janganlah kamu berputus ada dari rahmat Allah. Sesungguhnya tiada 

berputus dari rahmat Allah melainkan orang-orang yang kufur” 

(terjemahan Surat Yusuf ayat 87)
1
 

 

 

Think like a queen. A queen is not afraid to fail. Failure is another steppingstone 

to greatness. 

(Oprah Winfrey)
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Departemen Agama Republik Indonesia. 1998. Al Qur’an dan Terjemahannya. Semarang: PT. 

Kumudasmoro Grafindo. 
2
 https://www.goodreads.com/quotes/134176-think-like-a-queen-a-queen-if-not-afraid-to 
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RINGKASAN 

 

Analisis Pola Hamburan Gelombang Mikro untuk Deteksi Dini Kanker 

Payudara (Pemodelan Menggunakan Method of Moment); Siti Lailatul 

Arofah, S.Si., 161820201004; 2019; 77 halaman; Program Studi Magister Fisika 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Kanker payudara merupakan salah satu jenis kanker mematikan yang 

banyak diderita oleh wanita. Jumlah pasien yang meninggal akibat penyakit 

kanker payudara terbilang cukup besar. Oleh karena itu perlu dilakukan upaya 

untuk mengurangi angka kematian, diantaranya adalah dengan melakukan deteksi 

dini serta pengecekan secara berkala. Teknik deteksi kanker yang saat ini sedang 

ramai dikembangkan adalah pencitraan gelombang mikro. Teknik pencitraan 

gelombang mikro umumnya dilakukan dengan dua proses, yakni forward problem 

dan inverse problem. Namun karena adanya kontras dielektrik yang besar pada 

jaringan payudara maka penyelesaian inverse problem menjadi lebih komplek 

serta menghasilkan gambar dengan resolusi yang kurang baik.  

Penelitian ini bertujuan untuk menyajikan teknik pencitraan gelombang 

mikro yang lebih sederhana dan dapat digunakan untuk membedakan antara 

jaringan payudara normal dan jaringan payudara terjangkit kanker, yakni teknik 

pencitraan gelombang mikro dengan hanya menggunakan hasil forward problem. 

Proses forward problem dilakukan dengan menghitung medan terhambur di 

sekeliling objek payudara dengan menggunakan persamaan Maxwel.   

Metode yang digunakan untuk menghitung medan terhambur pada 

penelitian ini adalah Method of Moment (MoM). Pada prosesnya, MoM 

menggunakan teknik pulse basic function untuk membagi domain objek menjadi 

sejumlah sel yang  sama. MoM mengubah persamaan fungsional medan 

terhambur menjadi persamaan matriks untuk selanjutnya dihitung solusi 

penyelesaiannya.  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


viii 
 

 Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa jaringan lemak mempunyai 

amplitudo lebih besar dengan jumlah gelombang lebih banyak, kemudian disusul 

jaringan fibroglandular dan jaringan tumor. Sedangkan ketika proses scan 

dilakukan pada jaringan payudara, diperoleh hasil bahwa jaringan payudara 

normal menunjukkan anomali medan terhambur pada frekuensi 25 GHz – 28 

GHz, jaringan payudara terjangkit kanker dengan tumor di tengah mengalami 

anomali pada frekuensi 24 GHz – 27 GHz, sedangkan jaringan payudara 

terjangkit kanker dengan tumor di tepi mengalami anomali pada frekuensi 14 GHz 

- 20 GHz. Selanjutnya ketika jari-jari tumor pada jaringan payudara terjangkit 

kanker divariasikan, diperoleh hasil bahwa jaringan payudara terjangkit kanker 

dengan ukuran tumor lebih kecil menghasilkan amplitudo medan terhambur lebih 

besar, namun perbedaannya tidak terlihat signifikan. Ketika umur pasien 

divariasikan dengan umur 25 tahun, 50 tahun, dan 75 tahun, diperoleh hasil bahwa 

model payudara berumur 75 tahun mempunyai nilai medan terhambur konstan 

pada frekuensi 27 GHz – 30 GHz, model payudara berumur 50 tahun dan 25 

tahun konstan pada frekuensi 29 GHz – 30 GHz. Berdasarkan hasil tersebut maka 

dapat disimpulkan bahwa teknik pencitraan gelombang mikro dengan 

menggunakan solusi forward problem dapat digunakan untuk membedakan antara 

jaringan payudara normal dan jaringan payudara terjangkit kanker, sehingga dapat 

digunakan sebagai teknik deteksi dini kanker payudara. Selain itu dapat diketahui 

juga bahwa deteksi kanker payudara menggunakan teknik ini menunjukkan 

perbedaan signifikan  pada frekuensi  12 GHz.  

 Berdasarkan hasil penelitian tersebut maka penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan pada daerah frekuensi yang lebih tinggi, serta mempertimbangkan 

model jaringan payudara terjangkit kanker dengan beberapa jenis kanker 

payudara. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

World Health Organization (WHO) pada tahun 2004 menyatakan bahwa 

kanker payudara merupakan salah satu dari lima jenis kanker yang berbahaya dan 

menjadi penyebab kematian seseorang. WHO juga telah mengestimasikan bahwa 

dari tahun 2005 sampai tahun 2015 terdapat 84 juta orang meninggal dunia akibat  

kanker payudara. Menurut American Cancer Society (ACS), pada tahun 2009 

terdapat lebih dari 40.000 wanita di Amerika meninggal karena menderita kanker 

payudara (Golnabi et al., 2011). Di Indonesia kanker payudara juga menjadi kasus 

yang serius terutama pada wanita, kanker payudara menempati urutan kedua 

setelah kanker leher rahim sebagai kanker yang paling sering dialami oleh wanita 

(Anggorowati, 2013). 

Upaya untuk mengurangi jumlah penderita kanker payudara adalah dengan 

melakukan pengecekan rutin serta melakukan deteksi dini kanker payudara. Jika 

kanker dapat dideteksi cukup dini, maka  pasien dapat bertahan lima tahun lebih 

lama dengan persentase sampai 90% (Kwon dan Lee, 2016). Menurut data 

statistik dari tahun 1990 sampai tahun 2006, angka kematian pasien akibat kanker 

payudara menurun sebesar 3.2% pertahun untuk penderita di bawah usia 50 tahun. 

Penurunan angka kematian ini disebabkan oleh berkembangnya pengobatan serta 

pendeteksian dini kanker payudara (Golnabi et al., 2011). Ketika kenker diketahui 

pada stadium awal, maka pasien dapat melakukan perawatan berupa operasi 

pembedahan atau kemoterapi. Pada tahun 1970 telah dilakukan percobaan 

kemoterapi (adjuvant) pada pasien, dan hasilnya pasien dapat hidup lebih lama 

dan bebas dari penyakit kanker (Giordano et al., 2003). Berdasarkan hal tersebut, 

maka penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan teknik pendeteksian kanker 

payudara agar dapat diketahui kemungkinan adanya kanker sedini mungkin.   

Payudara yang terinfeksi kanker mempunyai bentuk fisik yang berbeda 

dengan payudara normal. Pada payudara yang terinfeksi kanker biasanya muncul  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Gelombang Elektromagnetik 

  Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang yang terdiri dari 

komponen medan listrik (E) dan medan magnet (B) yang saling tegak lurus dan 

mempunyai bentuk gelombang sinus dengan fase yang sama (Yousif, 2014). 

Bentuk gelombang elektromagnetik ditunjukkan pada gambar 2.1, warna merah 

menunjukkan komponen medan listrik sedangkan warna biru menunjukkan 

komponen medan magnet.  

 

Gambar 21. Ilustrasi gelombang elektromagnetik 

 

Gelombang elektromagnetik dicirikan dengan adanya frekuensi dan sifat-sifat 

medium yang dilalui gelombang saat merambat yang dinyatakan sebagai 

konstanta permitivitas     dan permeabilitas     bahan (Muller, 1969). Gelombang 

elektromagnetik dapat merambat dengan beberapa mekanisme, yakni refleksi 

(pemantulan), refraksi (pembiasan), difraksi (lenturan), dan scattering 

(hamburan). Hamburan terjadi ketika gelombang merambat melalui sel yang 

mempunyai ukuran sebanding dengan panjang gelombangnya.  

 Gelombang elektromagnetik mempunyai rentang frekuensi dari 10 Hz 

sampai dengan 10
22

 Hz. Gelombang elektromagnetik terbagi menjadi beberapa 

spektrum gelombang, yakni gelombang radio, gelombang mikro, sinar infra 

merah, cahaya tampak, sinar ultraviolet, sinar X dan sinar gama. Keseluruhan 

gelombang  ini mempunyai sifat umum gelombang yang sama, yakni menjalar 

dengan kecepatan sama dengan kecepatan cahaya    . Perbedaannya terletak pada 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

 Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tiga 

tahap, yakni tahap persiapan, tahap realisasi, dan tahap analisis. Rancangan 

penelitian ini dapat dilihat pada diagram tulang ikan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram tulang ikan penelitian 

 

Penelitian diawali dengan tahap persiapan, yakni dengan melakukan review 

jurnal-jurnal terkait sehingga diperoleh gap penelitian yang selanjutnya digunakan 

sebagai topik dalam penelitian ini. Penelitian tentang tomografi gelombang mikro 

telah banyak dilakukan, dan kebanyakan dari penelitian-penelitian tersebut 

menggunakan penyelesaian forward problem dan inverse problem. Namun 

resolusi gambar yang dihasilkan masih kurang baik untuk digunakan sebagai 

deteksi dini kanker payudara serta dibutuhkan waktu penyelesaian yang lama 

karena bentuknya lebih kompleks. Oleh karena itu pada 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan penelian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Kuat medan terhambur dan fase yang dihasilkan oleh jaringan lemak, 

fibroglandular, dan tumor pada frekuensi 0.5 GHz – 30 GHz mempunyai 

pola yang berbeda. Perbedaan ini dapat dilihat dari amplitudo dan jumlah 

gelombang yang dihasilkan. Kuat medan terhambur jaringan lemak 

mempunyai amplitudo paling besar, kemudian disusul oleh jaringan 

fibroglandular, dan jaringan tumor. Sedangkan jika ditinjau dari jumlah 

gelombangnya, jaringan lemak menghasilkan jumlah gelombang paling 

banyak dengan lima gelombang, kemudian jaringan fibroglandular dengan 4
 

 
 

gelombang, dan jaringan tumor dengan empat gelombang. Namun kuat 

medan terhambur yang dihasilkan oleh ketiganya mengalami penurunan 

ketika frekuensi gelombang mikro yang digunakan semakin diperbesar. Fase 

medan terhambur yang dihasilkan oleh ketiga jaringan juga berbeda. Fase 

jaringan lemak mengalami penurunan ekstrim secara tiba-tiba pada frekuensi 

7 GHz, serta mengalami peningkatan tiba-tiba frekuensi 12.5 GHz dan 29 

GHz. Fase jaringan fibroglandular mengalami penurunan tiba - tiba pada 

frekuensi 7 GHz. Sedangkan fase jaringan tumor mengalami pergeseran pola 

pada frekuensi 7 GHz - 8 GHz. 

Kuat medan terhambur dan fase yang dihasilkan oleh jaringan normal, 

jaringan payudara terjangkit kanker dengan tumor di tengah, dan jaringan 

payudara terjangkit kanker dengan tumor di tepi mempunyai pola yang berbeda. 

Jaringan payudara normal mengalami anomali pada rentang  frekuensi 22 GHz – 

26 GHz. Jaringan payudara terjangkit kanker dengan tumor di tengah mengalami  
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