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KATA PENGANTAR 

Perkembangan teknologi telekomunikasi radio frequency (komunikasi 

bergerak) sangat pesat, dari teknologi generasi 1 (1G) yang berbasis 

analog, berevoluasi ke 2G yang memungkinkan komunikasi data, 3G yang 

memungkinkan data dan video bersatu, 4G melahirkan komunikasi 

berbasis IP, dan 5G mengintegrasikan komunikasi IoT.  Semua kemajuan 

ini didukung oleh perkembangan teknologi RF dari single band kepada 

multiband sehingga memiliki bentuk yang kompak, penggunaan energi 

yang rendah, kecepatan akses yang cepat, monitor yang makin besar.  

Buku Pidato Pengukuhan Guru Besar ini berisi hasil kegiatan riset untuk 

mendukung pengembangan teknologi komunikasi bergerak dari sisi RF 

yang masih sangat terbuka lebar. Sistem trasnceiver RF untuk komunikasi 

membutuhkan peningkatan kinerja dengan mengurangi ukuran tetapi 

kinerja tetap tinggi. Teknologi RF yang dinikmati oleh user/pengguna 

sangat tergantung pada kebutuhan user itu sendiri bisa manusia, 

perangkat/divais. Penggunaan teknologi RF bisa diterapkan pada 

komunikasi IoT yang dapat diterapkan dengan segala jenis sistemnya 

tergantung dari ketersediaan sistem komunikasi RF yang ada. Buku ini 

berisikan inovasi teknologi RF yang telah dilakukan dan pemanfaatan 

yang dapat diambil seperti pada komunikasi generasi terkini dan IoT. 

Penulis rangkum dalam judul pidato “Peranan Teknologi Radio 

Frequency Untuk Kesejahteraan” 

Buku ini diawali dengan pembahasan susunan perangkat komunikasi RF 

yang terdiri atas trasnmitter dan receiver. Pada transmitter terdiri atas 

rangkaian analog to digital converter (ADC), mixer up-converter, filter, 
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power amplifier, dan antena tranmitter. Sedang pada receiver terdiri atas 

antena penerima, low noise amplifier (LNA), filter, mixer-down converter, 

dan digital analog converter. Evolusi teknologi bergerak melahirkan 

teknologi yang dapat beroperasi pada berbagai frekuensi (multi-band).  

Metode pembentukan multiband adalah resonator, berupa komponen 

R,L,C berupa filter bisa dengan stub stepped impedance resonator (S-SIR) 

tuk komponen mikrostrip. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah 

membantu memberikan dukungan dan memberikan masukan hingga buku 

ini dapat diselesaikan.   Semoga Allah membalas kebaikannya dengan 

kebaikan yang berlimpah. Penulis berharap semoga buku ini dapat 

bermanfaat bagi para peneliti yang akan melakukan penelitian dan 

pengembangan pada teknologi RF khususnya filter dan LNA.   

 

Depok, 1 November 2023 

Penulis, 

 

Prof. Ir. Gunawan Wibisono, M.Sc.,Ph.D 
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Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

Alhamdulillah, puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah Subhanahu 
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pengukuhan saya sebagai Guru Besar Tetap di bidang Ilmu Device Mobile 

Communication  di Universitas Indonesia.  
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Frequency Untuk Kesejahteraan”.  

PENDAHULUAN  

Kelahiran teknologi bergerak 1G,2G, 3G, 4G,5G membutuhkan perangkat 

RF pemancar dan penerima (Transceiver) sehingga memungkinkan 

perangkat gawai pengguna bisa berkomunikasi dengan user lain melalui 

keberadaan perangkat operator telekomunikasi berupa perangkat base 

transceiver station (BTS).   

Secara umum RF dibagi atas pemancar/tranmiter yang terdiri atas ADC, 

mixer upconverter atau modulator, filter, lalu power amplifier dan 

kemudian sinyal dikirimkan ke antena untuk dikirimkan ke receiver di sisi 

lawan. Pada penerima/receiver, sinyal yang diterima oleh antena penerima 

akan diolah oleh low noise amplifier (LNA) untuk memperkuat sinyal 

yang diterima dan menekan noise. Dari LNA sinyal masuk ke mixer 

downconverter, filter untuk dipisahkan dari sinyal carriernya, sinyal ini 
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kemudian diubah dari analog menjadi digital agar bisa dibaca oleh 

baseband.   

Telah dijelaskan bahwa perkembangan teknologi komunikasi bergerak 

sangat pesat dari 1G, 2G, 3G, 4G hingga sekarang layanan 5G, dan layanan 

komunikasi bergerak ini dibedakan alokasi frekuensi yang dimiliki oleh 

operator agar tidak terjadi interferensi antar operator yang dapat 

menurunkan kualitas layanan. Tetapi pada perangkat gawai yang kita 

miliki berukuran sangat kecil memungkinkan digunakan oleh bermacam 

teknologi bisa 3G/4G/5G bisa beroperasi di berbagai operator. Ini semua 

karena dalam perangkat gawai tersebut memiliki perangkat komunikasi 

berbasis RF yang dapat berfungsi dalam berbagai teknologi dan frekuensi 

berbeda yang disebut sebagai perangkat multiband (U.L Rohde dan D.P 

Newkirk, 2000) dan (Nagarjuna Nallam, Shouri Chatterjee, 2014). Sistem 

pemancar dan penerima RF yang beroperasi pada berbagai frekuensi 

adalah sama, Agar perangkat RF dapat beroperasi maka perangkat RF 

dirancang menggunakan konsep multiband, menggunakan konsep 

resonator agar dapat bekerja sesuai dengan frekuensi yang dijalankan. 

Sedangkan pengaturan local oscillator (LO) bisa digunakan perangkat 

lunak yang disebut software defined network (SDR).  

Salah satu bagian perangkat tranceiver adalah filter dan LNA. Salah satu 

pengembangan filter pada frekuensi high frequency (HF) adalah dengan 

menggunakan stub stepped impedance resonator (SIR). Dengan 

melakukan variasi bentuk stub SIR dihasilkan filter yang dapat beroperasi 

pada multiband secara bersamaan. Dapat meningkatkan kinerja sistem, 

dengan dimensi yang kompak. Perangkat komunikasi bergerak dapat 
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dibagi atas A. Sebagai objek untuk ditingkatkan kinerjanya, B.  

Pengembang menggunakan perangkat untuk membantu kerja sistem 

internet of things (IoT), dan C. Pengguna perangkat. 

CO-DESIGN DUAL BAND LNA DAN DUAL BAND BPF UNTUK 

APLIKASI BANTUAN NAVIGASI RADIO 

Riset ini, mengusulkan rancangan bersama (co-design) dual-band low-

noise amplifier (DB-LNA) dengan dual-band band-pass filter (DB-BPF) 

untuk aplikasi radio navigation aid (RNA). Keterbaruan penelitian ini 

terletak pada DB-LNA yang diintegrasikan secara langsung dengan DB-

BPF dengan menghubungkan output matching network (OMN) dari DB-

LNA ke port 50 Ω pada DB-BPF. Dengan demikian, DB-BPF ini 

mempunyai fungsi ganda, yaitu sebagai DB-BPF dan juga sebagai OMN. 

Arsitektur ini disebut struktur desain bersama (co-design). Analisis Z_IN 

digunakan untuk mengevaluasi struktur jaringan co-design. Struktur co-

design DB-LNA dan DB-BPF dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1 Struktur co-design DB-LNA dan DB-BPF 

Validasi metode yang diusulkan terkonfirmasi dengan kesesuaian yang 

baik antara hasil simulasi dan pengukuran pada frekuensi 113 MHz dan 

332 MHz, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Hasil LNA-Filter 
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dengan co-design DB-LNA dan DB-BPF yang direfleksikan oleh S21, NF, 

K, BW berturut-turut adalah 24,11 dB, 1,28 dB, 1,15, 20 MHz, pada  

frekuensi 113 MHz, dan 17,21 dB. , 1,25 dB, 1,77, 22 MHz, pada frekuensi 

332 MHz. Hasil ini menunjukkan co-design memiliki keuntungan dalam 

mengurangi jumlah komponen pasif, serta ukurannya yang lebih kecil. 

 

Gambar 2 Struktur BPF dan perbandingan hasil 

simulasi dan pengukuran S-Parameter 

MULTIWIDEBAND BAND PASS FILTER BERDASARKAN ON 

FOLDED QUAD BAND CROSS-STUB STEPPED IMPEDANCE 

RESONATOR  

Penelitian ini mengusulkan Multiwideband Bandpass Filter (MW-BPF) 

menggunakan metode quad cross-stub stepped impedance resonator (QC-

SSIR). QC-SSIR dirancang dengan susunan empat seri struktur stub 

terbuka bersilangan/crossed open stub (COS) di mana setiap stub terbuka 

dikembangkan dengan struktur stepped impedance resonator untuk 

menghasilkan bandwidth yang lebar. Dibandingkan dengan resonator 

COS, QC SSIR memiliki bandwidth fraksional yang lebih lebar dan 

koefisien transmisi yang baik serta ukuran yang lebih minimalis. Analisis 
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matriks ABCD digunakan untuk menganalisa struktur filter. Material 

MW-BPF dirancang pada substrat mikrostrip FR4 dengan nilai 

permittivity relatif 4,4, ketebalan 1,6 mm, dan loss tangen δ = 0,0265. 

Selain itu, untuk mengurangi ukuran filter, struktur folded QC-SSIR 

(FQC-SSIR) juga diusulkan. Geometri QC-SSIR dan FQC-SSIR dapat 

dilihat pada Gambar 3.  

 

Gambar 3 Geometri QC-SSIR (kiri) dan FQC-SSIR (kanan). 

Hasil pengukuran menunjukan MW-BPF yang menggunakan QC-SSIR 

mencapai koefisien transmisi/fractional bandwidth sebesar 0,60 

dB/49,3%, 1,49 dB/18,7%, dan 1,93 dB/13,9% masing-masing pada 

frekuensi 0,81 GHz, 1,71 GHz, dan 2,58 GHz. QC-SSIR memiliki ukuran 

97 mm × 240 mm. Sedangkan FQC-SSIR mencapai koefisien 

transmisi/bandwidth fraksional sebesar 0,57 dB/49,6%, 1,21 dB/17,7%, 

dan 1,76 dB/12,5% masing-masing pada 0,82 GHz, 1,80 GHz, dan 2,62 

GHz. QC-SSIR memiliki ukuran 97 mm × 129 mm. Oleh karena itu, 

dimensi MW-BPF yang diusulkan dengan metode FQC-SSIR berkurang 

sebesar 46% dibandingkan dengan dimensi MW-BPF dengan metode QC-

SSIR. Selain itu, dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, struktur 
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mikrostrip QC-SSIR dapat menghasilkan bandwidth yang lebar dan 

koefisien transmisi yang baik. Gambar 4 menunjukkan perbandingan hasil 

yang diperoleh 

 

Gambar 4 Struktur BPF dan perbandingan hasil simulasi dan 

pengukuran S-Parameter   

 

FILTER BANDPASS MULTIBAND YANG SANGAT MANDIRI 

MENGGUNAKAN COUPLE LINE STUB SIR DENGAN 

STRUKTUR LIPAT 

Pada komunikasi nirkabel yang modern, multiband bandpass filters (BPFs) 

merupakan komponen yang esensial dalam berbagai teknologi nirkabel. 

Dual-band BPF independen adalah topik penelitian terdahulu dan dengan 

short stub-loaded SIR dan resonator tri-section SIR. Namun, BPF ini 

menunjukkan rendahnya nilai independensinya pada upper bands dan 

bekerja hanya pada dual passband.   

Paper ini meneliti mengenai filter bandpass multiband yang sangat 

independen dengan menggunakan multi-coupled-line stub-SIR struktur 

lipat. Solusi yang diajukan adalah menggunakan multiband BPF yang 

dikonstruksikan dengan multi-coupled line untuk menghasilkan 
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independensi inter passband. Sistem yang didesain sesuai dengan 

implementasi  menggunakan filter bandpass multiband yang sangat 

independen dengan menggunakan multi-coupled-line stub-SIR struktur 

lipat. Multiband BPF di buat dengan multicoupled line untuk 

menghasilkan inter passband yang sangat independent. Lebih jauh lagi 

performansi multiband dihasilkan secara terpisah dan independent dengan 

menggunakan tiga set resonator. Untuk menimiaturkan multiband BPF, 

diajukanlah struktur lipat. Sehingga menghasilkan multiband BPF yang 

kompak dan berhasil mengecilkan ukurannya sebesar 61,29%. BPF ini 

didesain untuk aplikasi seperti GPS pada 1,57 GHz, WCDMA (3G) pada 

1,8 GHz, WLAN (WiFi) pada 2,4 GHz, LTE (4G) pada 2,6 GHz, dan 5G 

pada 3,5 GHz. Hasil simulasi dan pengukuran menunjukkan hasil yang 

baik.  

 

                             

 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5 Hasil fabrikasi sistem yang dirancang 
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Tabel 1 Perbandingan Hasil Yang diperoleh 

Parameters 
fCB fCC fCA 

Sim Meas Sim Meas Sim Meas 

fC (GHz) 1.75 1.75 2.55 2.55 3.50 3.55 

FBW (%) 22.84 21.20 5.49 4.70 8.37 8.40 

S21dB -0.61 -0.55 -0.95 -1.36 -0.92 -1.37 

S11dB -19.21 -18.2 -12.77 -21.29 -23.49 -22.3 

Tras. zeros 

(Isolation 

interband) 

 ISO1 = -26.60 dB at 2.35 GHz (sim) - - 

ISO1 = -23.78 dB at 2.35 GHz (meas) - - 

- - ISO2 =  -31.55 dB at 2.80 GHz (sim) 

- - ISO2 = -30.61 dB at 2.80 GHz (meas) 

DUAL-WIDEBND BANDPASS FILTER USING FOLDED CROSS 

STUB STEPPED IMPEDANCE RESONATOR 

Penelitian ini mengusulkan dual-wideband band pass filter (DW-BPF) 

menggunakan resonator impedansi bertingkat dengan stub saling 

menyilang/cross-stub stepped impedance resonator (CS-SIR). CS-SIR 

digunakan untuk menggantikan resonator stub terbuka setengah panjang 

gelombang konvensional. sehingga memiliki bandwidth fraksional-nya 

lebih lebar serta mudah untuk difabrikasi. Selain itu, penelitian ini juga 

mengajukan desain CS-SIR terlipat (FCS-SIR) yang berguna untuk 

memperkecil dimensi filter, dan terbukti berhasil mereduksi sebesar 53%. 

Geometri CS-SIR dan FCS-SIR dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6 Geometri CS-SIR (kiri) dan FCS-SIR (kanan) 

Filter CS-SIR dan FCS-SIR dirancang pada sebuah mikrostrip dengan ε_r 

bernilai 4,4, ketebalan h=0,8 mm dan nilai tan δ=0.0265. DW-BPF dengan 

CS-SIR memiliki koefisien transmisi/bandwidth fraksional sebesar 0,22 

dB/94,19% dan 1,87 dB/33,52% pada frekuensi 1,14 GHz dan 2,31 GHz. 

Sedangkan FCS-SIR memiliki koefisien transmisi/bandwidth sebesar 0,19 

dB/89,08% dan 1,29 dB/31,90% pada frekuensi 1,21 GHz dan 2,41 GHz. 

Gambar 7 menunjukan hasil pengukuran sangat sesuai dengan hasil 

simulasi. 

 

Gambar 7 Perbandingan hasil simulasi dan pengukuran nilai S_11 

dan S_21. 
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A HGHLY INDEPENDENT MULTIBAND BANDPASS FILTER 

USING A MULTI COUPLED LINE STUB-SIR WITH FOLDING 

STRUCTURE 

Penelitian ini menyajikan perancangan bandpass filter (BPF) multiband 

untuk menghasilkan respons yang independen, dimana setiap bandwidth 

BPF multiband dapat dikontrol dan disesuaikan secara terpisah. 

Perancangan BPF multiband independen menggunakan metode 

multicoupled line stub-SIR dengan struktur terlipat (folding structure). 

BPF multiband yang diusulkan dibangun sebagai jalur multikopling untuk 

menghasilkan interpassband yang sangat independen dengan 

menggunakan tiga resonator. Selain itu, untuk membuat miniaturisasi 

perangkat, maka digunakan struktur lipat. Proses miniaturisasi ini 

menghasilkan ukuran yang lebih ringkas, berkurang 61,29% dibandingkan 

struktur sebelumnya. Model eksitasi ganjil genap dan model rangkaian 

ekivalen digunakan untuk menganalisis struktur BPF multiband.  

 

 

Gambar 8 Model yang diusulkan dan hasilnya 

Gambar 8 menunjukan struktur BPF multiband independen yang 

diminiaturisasi serta foto hasil fabrikasi. Selain itu perbandingan S-

Parameter hasil simulasi dan pengukuran juga ditampilkan. Hasil 
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pengukuran menunjukan, filter ini dapat beroperasi pada aplikasi seperti 

GPS (1,57 GHz), WCDMA (1,8 GHz), WLAN/WiFi (2,4 GHz), LTE (2,6 

GHz), dan komunikasi 5G (3,5 GHz). Hasil simulasi dan pengukuran BPF 

multiband menunjukkan kesesuaian yang baik. Selain itu, struktur 

perangkat memiliki respons antar passband yang sangat independen dan 

ukuran yang lebih ringkas. 

MULTIBAND BANDPASS FILTER (BPF) BASED ON FOLDED 

DUAL CROSSED OPEN STUBS 

Penelitian ini mengusulkan sebuah bandpass filter (BPF) yang dapat 

menghasilkan multiband frekuensi. Metode yang digunakan menggunakan 

resonator dua stub yang berlawanan/dual crossed open stubs (DCOS) dan 

struktur resonator yang terlipat (folded). DCOS berfungsi untuk 

membangkitkan BPF enam pita frekuensi secara bersamaan, sedangkan 

resonator terlipat beguna untuk miniaturisasi struktur BPF. Geometri BPF 

multiband hasil optimasi yang disimulasikan dan difabrikasi dapat dilihat 

pada Gambar 9. 

 

Gambar 9 System dual band dengan DCOS yang diusulkan 
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Gambar 10 Perbandingan hasil yang didapat 

Gambar 10 menunjukan hasil pengukuran filter BPF multiband yang 

menghasilkan enam pita frekuensi diantaranya 0,950 GHz, 1,85 GHz, 2,65 

GHz, 3,35 GHz, 4,375 GHz, dan 5,25 GHz. Hasil simulasi dan fabrikasi 

telah sesuai berdasarkan parameter insertion loss, return loss, VSWR, dan 

group delay. Walaupun demikian, hasil pengukuran frekuensi tengah filter 

yang telah difabrikasi bergeser 5-30 MHz jika dibandingkan dengan hasil 

simulasi. Perbedaan ini dianalisis karena adanya perbedaan konstanta 

dielektrik material yang difabrikasi dengan parameter dielektrik pada saat 

disimulasikan atau pemotongan dimensi yang tidak sempurna. 

DESIGN OF TRIPLE-BAND BANDPASS FILTER USING 

CASCADE TRI SECTION STEPPED IMPEDANCE RESONATOR  

Penelitian ini fokus pada perancangan triple-band bandpass filter (BPF) 

menggunakan cascade tri section step impedance resonator (TSSIR) atau 

resonator impedansi bertingkat yang dapat beroperasi pada frekuensi 900 

MHz, 1.800 MHz, dan 2.600 MHz. BPF yang diusulkan menggunakan 

cascade TSSIR dibuat pada substrat FR4 dengan permitivitas dielektrik 

4,3, ketebalan substrat 1,6 mm dan rugi-rugi tangensial rugi 0,0017. Untuk 
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merancang BPF triple-band, digunakan TSSIR sebagai pengembangan 

dari step impedance resonator SIR. Struktur TSSIR yang diusulkan 

ditunjukkan pada Gambar 11 dimana TSSIR memiliki tiga karakteristik 

impedansi yang berbeda yaitu Z_1, Z_2, dan Z_3. 

 

Gambar 11 Struktur triple band filter dengan TSSIR 

Cascade TSSIR dibangun dari dua TSSIR identik, yang digabungkan pada 

resonator ketiga untuk mencapai kinerja stopband yang lebih baik. Untuk 

meningkatkan nilai BW, port input/output dihubungkan pada resonator 

pertama. Cascade TSSIR dirancang untuk meningkatkan kinerja BPF 

hairpin menggunakan TSSIR serta untuk meminimalkan struktur hairpin. 

Tabel 2 Hasil Perbandingan TSSIR 

 

Sebagai perbandingan, hasil kinerja BPF triple-band yang disimulasikan 

dan difabrikasi menggunakan cascade TSSIR ditunjukkan pada Tabel 2. 

Terlihat dari Tabel 2 bahwa hasil kinerja BPF triple-band yang 

disimulasikan dan difabrikasi telah sesuai. Kinerja usulan BPF triple-band 
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yang menggunakan TSSIR lebih baik dibandingkan kinerja BPF hairpin 

yang menggunakan TSSIR cascade. Hal ini disebabkan oleh konstruksi 

usulan BPF triple-band menggunakan TSSIR, yang dirancang dari dua 

TSSIR identik yang digabungkan pada resonator ketiga berhasil 

mendapatkan respons transmission zero pada pita ketiga, sehingga kinerja 

stopband yang lebih baik dapat dicapai. Selain itu, port input/output yang 

terhubung pada resonator pertama juga berhasil meningkatkan BW. 

IoT UNTUK KEHIDUPAN 

Internet of Things (IoT) (Chui, M., M. Collins, and M. Patel. 2021) adalah 

konsep yang menghubungkan semua perangkat ke internet dan 

memungkinkan perangkat IoT berkomunikasi satu sama lain melalui 

internet. IoT adalah jaringan raksasa dari perangkat yang tehubung – 

semua yang mengumpulkan dan membagikan data tentang bagaimana 

suatu perangkat tersebut digunakan dan lingkungan dimana perangkat 

tersebut di operasikan. Manusia dapat berinteraksi dengan perangkat 

tersebut melalui gawai dari jarak jauh. Gambar 7 menunjukkan layerisasi 

teknologi IoT yang melputi: 

a. Layer Device – sensor 

b. Layer Network & Gateway – connectivity 

c. Layer Platform – device management, security, analytic 

d. Layer Application & Solution – Smart grid, smart logistic, dll 
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Gambar 12 Layerisasi layanan IoT 

Pemanfaatan teknologi IoT akan memberikan efisiensi yang besar. IoT 

bertumpu dengan konektivitas sebagai enabler berjalannya komunikasi 

dari device / sensor pada perangkat elektronik. Dengan adanya 

peningkatan pada konektivitas, berarti terdapat penurunan jumlah waktu 

yang biasanya dihabiskan untuk melakukan tugas yang sama, serta 

mengurangi aktivitas manusia yang berdampak menjadi produktivitas 

yang baik serta menciptakan lingkungan kerja yang aman.  

Beberapa teknologi IoT yang dikembangkan di antara: 

a. FISHERY, layanan IoT untuk mengatur pemberian pakan pada 

perikanan 

b. COVID-19 DETECTION, layanan IoT untuk memantau pergerakan 

pasien COVID-19 di era pandemi. Alat monitor bagi petugas jaga 

COVID-19 mengetahui pergerakan pasien covid-19 dari tempat 

tinggalnya, bila melebihi ketentuan sistem akan berbunyi.  
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c. ELDER PEOPLE DETECTION, alat deteksi keberadaan pasien orang 

tua yang tinggal sendirian. Memiliki kemampuan deteksi GPA, suhu, 

gerak, tekanan. Bila ada kegagalan akan menginformasikan ke 

lingkungan/keluarga. 

Berdasarkan riset yang dipaparkan pada paper McKinsey (McKinsley 

Global Institute, 2020), nilai ekonomi yang dapat dibuka oleh IoT sangat 

besar dan terus berkembang. Pada tahun 2030, McKinsey memperkirakan 

bahwa IoT secara global dapat menghasilkan nilai $5,5 triliun hingga 

$12,6 triliun secara global, termasuk nilai yang ditangkap oleh konsumen 

dan pelanggan produk dan layanan IoT. Layanan-layanan seperti 

perindustrian, kesehatan, perkantoran, smart city hingga smart building 

menjadi potensial bisnis dari pemanfaatan IoT. Indonesia sendiri 

diestimasikan akan mendapatkan nilai total produktivitas hingga $120 

miliar pada tahun 2025, dengan sektor pendapatan mayoritas dari 

Manufaktur, Ritel, Transport, Mining, Agrikultur, Telekomunikasi dan 

Media, serta Kesehatan, dengan jumlah koneksi device IoT mencapai 

hingga 678 miliar perangkat. Layer platform dan aplikasi menjadi potensi 

demand dari implementasi IoT dibandingkan dengan layer device dan 

network. Dengan data-data yang telah ditampilkan tersebut, tidak salah 

bahwa dengan menerapkan teknologi IoT merupakan salah satu kunci 

penggerak untuk transformasi digital. 

LAYANAN 4G/5G UNTUK MENINGKATKAN 

KESEJAHTERAAN 

Di era pandemik telah lahir layanan digital yang menggantikan layanan 

sistem analog (disruptif teknologi). Biasanya, disruptive technology ini 
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berasal dari startup yang mencoba memodernisasi gaya bisnis kuno. 

Startup yang memulai dengan mengutamakan teknologi perlahan dapat 

mengubah cara bisnis tradisional beroperasi. Karena pada dasarnya 

perusahaan tradisional besar fokus pada peningkatan penjualan 

dibandingkan melakukan perubahan, terutama dalam hal teknologi. 

Kelahiran disruptif teknologi melahirkan star-up baru di lain pihak banyak 

pula terkena dampaknya seperti pasar tradisional yang sepi karena pembeli 

berpindah ke pasar online. Banyak layanan aplikasi di dalam gawai 

pengguna agar dapat menikmati layanannya. Dari untuk kegiatan 

ekonomi, perdagangan, layanan masyarakat, layanan fintech (pinjam 

online). Bila kita bisa menggunakan aplikasi untuk menunjang kehidupan 

dan bisnis, maka akan memberikan dampak positif. Karena sangat terbuka 

akan timbulnya dampak negatif dari layanan ini seperti tutupnya layanan 

online akibat penggunaan media sosial, dampak pinjol ilegal, judi-online. 

Selain itu juga, pengembangan teknologi 5G juga berpotensi 

meningkatkan PDB Indonesia pada tahun 2030. Perekonomian Indonesia 

diperkirakan akan mengalami pertumbuhan eksponensial pada tahun 2024 

karena peningkatan signifikan dalam tingkat adopsi 5G di semua vertikal 

industri dan konsumen. PDB diperkirakan sebesar IDR 2,802 Triliun pada 

tahun 2030 dan IDR 3,533 triliun pada tahun 2035. Diperkirakan 5G akan 

memberikan kontribusi sebesar 9,3% terhadap PDB Indonesia pada tahun 

2030 dan 9,8% pada tahun 2035. CAGR dampak 5G pada tahun 2021 

hingga 2030 adalah sebesar 34,1% dan 20,2% untuk tahun 2021 hingga 

2035. CAGR yang tinggi pada tahun-tahun tersebut berarti nilai awal pada 

tahun 2021 diperkirakan sangat rendah sehingga pertumbuhannya besar. 

Teknologi 5G juga akan meningkatkan keuntungan bagi berbagai sektor, 
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yaitu sektor jasa, sektor manufaktur serta teknologi digital akan membuka 

20-40 juta lapangan pekerjaan baru. Gambar 13 menunjukkan dampak 

layanan 5G bagi Indonesia (Kemenkominfo, 2023). 

Agar memberikan hasil yang baik, perlu ada perlindungan bagi konsumen 

pengguna teknologi, meliputi proteksi data pribadi, keamanan user dan 

kerahasiaan data. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13 Dampak 5G kepada pembangunan. 

PENUTUP 

Perkembangan teknologi komunikasi bergerak sangat cepat sekali, 

mendorong pengguna ingin memanfaatkannya. Pada pidato ini telah kami 

sampaikan berupa pengembangan filter  mikro-strip dapat dilakukan 

dengan memodifikasi konstruksi filter single band majadi filter multiband. 

Kehadiran teknologi 5G dan IoT memberikan dampak positif sekaligus 

dampak negatif. Semuanya tergantung pada siapa penggunanya, “the man 

behind the gun”. 
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