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Abstrak

Perkembangan teknologi jaringan nirkabel generasi kelima (5G) telah membawa perubahan besar dalam komunikasi data,
khususnya dalam hal kecepatan transmisi tinggi, latensi rendah, dan kapasitas jaringan yang lebih besar. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis implementasi 5G dalam meningkatkan kinerja komunikasi data di berbagai sektor, seperti industri,
pendidikan, dan layanan publik. Metode yang digunakan mencakup studi literatur, pengukuran Quality of Service (QoS), serta
uji performa melalui simulasi pada parameter utama seperti throughput, latency, dan jitter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
teknologi 5G mampu meningkatkan efisiensi komunikasi data hingga sepuluh kali lipat dibandingkan generasi sebelumnya, 4G
LTE. Peningkatan ini sangat terlihat pada aplikasi real-time, seperti Internet of Things (1oT), augmented reality (AR), dan sistem
kendaraan otonom. Namun, penerapan jaringan 5G masih menghadapi tantangan signifikan, terutama terkait kebutuhan
infrastruktur yang kompleks dan konsumsi energi yang tinggi. Oleh karena itu, adopsi 5G harus disertai perencanaan matang,
baik dari sisi infrastruktur maupun kebijakan keamanan data. Secara keseluruhan, 5G merupakan teknologi strategis dalam
mendukung transformasi digital lintas sektor, dengan potensi besar untuk mendorong inovasi dan efisiensi layanan berbasis
data.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia telekomnikasi mengalami peningkatan secara terus menerus. Awal kemunculan berupa
teknologi generasi pertama (1G) masih menggunakan sistem analog. Pada tahun 1991 mulai dikembangkan teknologi
2G yang telah menggunakan sistem digital dan mampu memberi layanan tidak hanya suara, tetapi juga data.
Perkembangan teknologi tersebut kemudian di susul oleh 3G dan 4G. [1], [2]. Dalam era digital yang terus mengalami
perkembangan [3], [4]. Kebutuhan akan konektivitas yang cepat dan andal semakin meningkat [5], [6], [7], terutama
seiring dengan meningkatnya penggunaan perangkat [8], [9] yang saling terhubung dalam kehidupan sehari-hari, [10],
[11]. Salah satu kemajuan besar di bidang teknologi jaringan Adalah hadirnya jaringan 5G [12], [13], yang
menawarkan kecepatan mengirim data yang sangat tinggi dan waktu tunggu yang sangat rendah. Teknologi ini
menjadi dasar utama dalam mendorong perkembangan Internet of Things (loT) [14], yang berperan penting di
berbagai bidang seperti transportasi, pertanian, energi, dan kesehatan [15], [16].

Dengan kemampuan teknologi yang sangat canggih, jaringan 5G memfasilitasi komunikasi langsung antara
perangkat, yang mempercepat proses analisis data dan mendukung pengambilan keputusan dengan efisien [17].
Jaringan 5G memberikan pengaruh signifikan terhadap kemajuan Internet of Things (IoT) dengan menawarkan
kecepatan tinggi serta waktu tunda yang minimal [18], [19], yang mendukung pemrosesan data secara langsung untuk
berbagai aplikasi seperti smart city (kota pintar), smart farming (pertanian cerdas) [20], [21], smart grid (jaringan
pintar), dan bidang kesehatan. Dengan kemajuan yang lebih luas , 5G membuat kemungkinan menghubungkan
sejumlah besar perangkat IoT di dalam satu lokasi tanpa mengurangi kualitas sambungan [22], [23],[24]. Ini
memungkinkan peningkatan efisiensi di berbagai bidang [25], seperti peningkatan distribusi energi melalui smart grid
(jaringan pintar), pemantauan pasien yang lebih cepet dan tepat dalam bidang kesehatan [26], [27], serta pengelolaan
lahan yang lebih produktif dalam smart farming (pertanian cerdas) [28], [29]. Dengan kemampuan untuk mengelola
dan memantau data dalam waktu nyata (real-time) [30], [31], teknologi 5G memberikan dampak besar dalam
meningkatkan efisiensi operasional, pengelolaan sumber daya, serta memperlancar proses pengambilan keputusan
dengan lebih responsif dan berdasarkan data yang kuat [32], [33], [34]. Oleh karena itu, teknologi 5G memainkan
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peran penting dalam perubahan digital di berbagai industri, memperbesar produktivitas, efisiensi, dan mutu layanan
[35], [36], serta memperkenalkan kemungkinan baru dalam penggunaan 10T yang lebih maju dan lebih luas di masa
depan.

kemajuan teknologi jaringan seperti 5G merupakan elemen penting dalam memenuhi kebutuhan konektivitas
modern yang semakin rumit [37], [38]. Dengan paket data yang bisa ditransmisikan pada kecepatan yang sangat tinggi
dan dengan jeda waktu yang minimal [39], [40], 5G memperbaiki kinerja sistem berbasis 10T yang memerlukan reaksi
waktu nyata [41], [42]. Peran dari teknologi ini sangat krusial untuk berbagai sektor yang membutuhkan
penggabungan perangkat secara bersamaan dan keputusan yang didasarkan pada data [43], [44]. Oleh. karena itu,
jarigan 5G [45] tidak hanya menjadi sebuah inovasi dalam industri telekomunikasi, tetapi juga berfungsi sebagai
pendorong utama dalam mempercepat proses digitalisasi dan otomatisasi di berbagai aspek kehidupan [46], [47]

I1. TINJAUAN PUSTAKA

pada jurnal fausan et al Teknologi jaringan nirkabel (5) adalah perkembangan dari sistem komunikasi seluler yang
diprogram untuk menyajikan lonjakan besar dalam kecepatan pengiriman data, latensi rendah, serta kapasitas koneksi
yang sangat besar daripada generasi sebelumnya[48]. 5G diduga dapat menawarkan penunjang untuk komunikasi
yang sangat terpercaya dengan latensi rendah (URLLC) dengan waktu respons kurang dari 1 milidetik, sehingga dapat
memenuhi kebutuhan aplikasi real-time[49][50].

5G memanfaatkan teknologi ini seperti massive Multiple Input Mutiple Output (MIMO), beamfoaming, dan
network slicing guna meningkatkan efisiensi jaringan serta memfasilitasi pengalokasian sumber daya secara dinamis.
Pendekatan ini menjadikan 5G sebagai lebih dari sekedar peningkatan dari 4G LTE, tetapi juga sebagai dasar utama
untuk perkembangan Internet of Things (IoT), cloud computing, dan sistem otomasisasi di bidang insdustri[51][52].

Integrasi antara 5G dengan lot menciptakan peluang di berbagai bidang, seperti kesehatan digital, kota cerdas, dan
kota pintar. Menggabungkan kekuatan koneksi besar dan laten memungkinkan banyak perangkat terhubung dengan
cara yang konsisten dengan kinerja yang tetap terjaga[53].

Berdasarkan pada berbagai penelitian, dapat di simpulkan bahwa teknologi 5G memiliki potensi unik sebagai alat
transformasi digital global. Keberhasilan implementasi sangat bergantung pada infrastruktur, keamanan data, dan
lingkungan dari pemerintah. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis bagaimana
penyebaran jaringan 5G dapat mengoptimalkan efisiensi komunikasi data dalam mendukung berbagai sektor strategis
di era digital[54].

I1l. METODE

Metode penelitian pada jurnal ini menggunaka pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode review litelatur (mini
review). Tujuan dari metode ini adalah untuk menganalisis dan menyajikan hasil dari berbagai penelitian yang
berkaitan dengan implementasi jaringan 5G dalam meningkatkan kinerja komunikasi data di berbagai sektor :

1. Jenis dan Pendekatan penelitian

Jenis penelitian yang di gunakan adalah review litelatur. Pendekatan ini digunakan untuk mengkaji teori, konsep,
dan hasil penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik jaringa 5G dan optimalisasi komunikasi data.
2. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, yang dapat di peroleh dari bebrbagai sumber
seperti:

a. Artikel llmiah nasional dan internasional

b. Jurnal bereputasi

c. Prosiding konferensi

d. laporan penelitian

Kriteria pemilihan sumber litelatur mencangkup: publikasi 3 tahun terakhir (2023-2025), Relevan dengan topik 5G
dan komunikasi data, memiliki doi atau terbit jurnal resmi.

3. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui: pencarian literatur pada basis data seperti Google Scholar dan
consensus dengan kata kunci: “5G”, “Jaringan Nirkabel”, “Komunikasi Data”, “Latency Rendah”, dan “Bandwidth
tinggi”. Seleksi sumber, yaitu memiliih artikel yang memenuhi kriteria relevansi dan kualitas. Studi mendalam atau
review terhadap isis artikel untuk menemukan hasil, metode, dan hasil penting terkait implementasi 5G.

4. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan secara kualitatif dengan tahapan:
a. Identifikasi tema utama, yaitu mengenai kecepatan data, latensi, efisiensi energi, dan kapasitas koneksi
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b. Sintesis hasil penelitian, dengan membandingkan hasil dari beberapa sumber untuk menemukan kesamaan dan
perbedaan.

c. Interpretasi data, yakni menarik kesimpulan mengenai efektivitas dan tantangan penerapan jaringan 5G dalam
mendukung komunikasi data.
5. Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini meliputi:

a. mengumpulkan referensi berupa artikel atau jurnal dari berbagai sumber.

b. Membaca dan memahami setiap literatur secara mendalam.

c. Mengambil point penting dari tiap penelitian.

d. Mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan parameter seperti throughput, latency, dan jitter

e. Menyusun hasil analisis ke dalam bentuk pembahasan yang sistematis untuk menperoleh kesimpulan.

IV. HASIL

1. Jaringan 5G

5G yaitu singkatan dari generasi kelima, yang merupakan tingkat berikutnya dari standar ponsel. 5G memungkinkan
akses global dan layanan portable, menawarkan layanan berkualitas tinggi, dan mendukung transmisi data hingga satu
gigabit dengan kapasitas yang sangat besar dan biaya bit rendah. Jaringan seluler 5G berkonsentrasi pada terminal
klien dan terminal klien dapat menggunakan teknologi seluler yang berbeda dengan teknologi yang berbeda. Selain
itu, perangkat akhir membuat pilihan antara layanan yang ditawarkan oleh berbagai penyedia ponsel. Teknologi 5G
mampu menyediakan kecepatan transfer data hingga 10Gbps yang jauh melampaui kemampuan pada jaringan 4G
yang hany mencapai sekitar 1 Gbps. Dengan kecepatan yang sangat tinggi ini memungkinkan untuk pengolahan data
dalam jumlah besar dengan cara instan. Tujuan dari 5G Adalah kunci menuju dunia digital, berguna untuk mengubah
ekonomi. Contohnya seperti pada streaming video yang berkualitas tinggi dan juga pada aplikasi pemantauan
kesehatan berbasis 10T yang memerlukan pengiriman dat secara cepat. Dengan kapasitas bandwidth yang lebih luas
dan kemampuan transfer data yang lebih cepat, 5G mendukung berbagai aplikasi 10T yang sebelumnya terbatas oleh
kekurangan jaringan.

2. Perbandingan 4G dan 5G

Perbandingan antara jaringan 4G dan 5G menunjukkan bahwa 5G menawarkan kecepatan yang jauh lebih cepat,
5G secara teoritis mampu mencapai hingga 10 Ghps pada scenario ideal (mmWave), namun pengukuran di lapangan
umumnya menunjukkan kecepatan rata rata 400-1000 Mbps, jauh di atas 4G yang rata rata 30-100 Mbps dan
maksimum sekitar 1 Gbps pada kondisi optimal. Studi di berbagai kota menunjukkan 5G mampu memberikan
kecepatan download hingga 444 Mbps, sedangkan 4G hanya sekitar 50 Mbps. 5G dirancang untuk latensi sangat
rendah, dengan target 1 ms pada layanan uktra- realible low latency communications (URLLC). Pengujian nyata
menunjukkan latensi 5G bisa dibawah 1 ms pada scenario tertentu, sedangkan 4G umumnya 30-50 ms. 5G mendukung
aplikasi-aplikasi yang membutuhkan kecepatan tinggi dan latensi rendah, seperti kendaraan otonom, pencitraan medis,
dan cloud gaming. Selain itu, 5G dirancang untuk mendukung jutaan perangkat 10T dalam satu kilometerpersegi, jauh
melampaui kapasitas 4G. hal ini sangat penting untuk aplikasi smart city, smart farming, dan industry otomatisasi
yang membutuhkan koneksi silmultan dari ribuan sensor dan perangkat.

Meskipun jaringan 4G masih memadai untuk aplikasi 10T yang lebih dasar seperti sistem rumah cerdas dan
pengawasan lingkungan, jaringan 5G jelas lebih unggul dalam menangani aplikasi yang lebih rumit yang memerlukan
pengolahan data dalam volume besar serta komunikasi real time. Dengan kemampuan yang lebih besar untuk
menghubungkan berbagai perangkat dan waktu tunda yang minimal, 5G berperan penting dalam transformasi digital
di berbagai bidang, mulai dari Kesehatan hingga era industry 4.0, yang melibatkan jutaan perangkat yang terhubung
secara bersamaan. Jaringan 4G masih tetap relevan untuk aplikasi yang tidak memerlukan kecepatan koneksi yang
sangat tinggi atau waktu tunda yang rendah.
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Gambar 1.

Gambar diatas menunjukkan perbedaan data bahwa 5G lebih cocok untuk mendukung teknologi canggih yang
membutuhkan transfer data yang sangat cepat dan hampir tanpa jeda waktu. Kecepatan 5G meningkat 10 kali lipat
dibandingkan 4G, dan latensinya menurun drastis, dari 30 milidetik menjadi hanya 1 milidetik.

3. Kelebihan dan Kekurangan 5G

a. Kelebihan 5G:

o Kecepatan tinggi & bandwidth besar: 5G menawarkan kecepatan data hingga 10-20 Gbps, jauh melampaui
4G, serta bandwidth yang lebih besar untuk mendukung aplikasi berat seperti streaming UltraHD, AR/VR,
dan cloud computing.

e Latensi sangat rendah: latensi 5G bisa mencapai 1 ms, memungkinkan aplikasi real-time seperti kendaraan
otonom, operasi jarak jauh, dan industry otomatisasi.

e Kapasitas koneksi masif: 5G mampu menghubungkan hingga satu juta perangkat per km?, sangat ideal
untuk loT, smart city, smart farming, dan industry 4.0.

o Efisiensi energi & fleksibilitas: teknologi seperti massive MIMO, beamforming, dan network slicing
meningkatkan efisiensi energi, fleksibilitas jaringan, serta kualitas layanan.

e Keamanan lebih baik: 5G menawarkan enkripsi dan protocol keamanan yang lebih kuat dibandingkan
generasi sebelumnya.

b. Kekurangan 5G:

e Biaya infrastruktur tinggi: Pembangunan infrastruktur 5G (BTS, fiber optic, spektrum) sangat mahal,
bahkan bisa dua kali lipat dari 4G, sehingga adopsi awal hanya di kota besar.

e Jangkauan terbatas & sensitif hambatan: frekuensi tinggo (mmWave) memiliki jangkauan pendek dan
mudah terhalang bangunan, pohon, atau cuaca buruk, sehingga membutuhkan banyak BTS kecil.

e Kompatibilitas perangkat: pengguna harus mengganti perangkat lama dengan yang mendukung 5G,
menambah beban biaya.

e Tantangan keamanan & privasi: banyaknya perangkat terhubung meningkatkan risiko serangan siber dan
tantangan privasi data.

e Ditribusi tidak merata: saat ini, 5G umumnya hanya tersedia di kota besar, belum merata ke daerah rural.

V. PEMBAHASAN

5G menjadi tulang punggung utama bagi pengebangan 10T di berbagai sektor karena kapasitas konektif massif,
kecepatan tinggi, dan latensi sangat rendah. Jaringan 5G mampu menghubungkan jutaan perangkat secara simultan,
menjaga kualitas koneksi, dan memungkinkan renspons real-time yang sangat dibutuhkan untuk aplikasi kritis. Peran
loT di berbagai sektor:
1. smart city: contoh implementasi loT-nya yaitu lampu jalan pintar, pengelolaan sampah, dan transportasi
cerdas. Manfaat 5G dalam sektor ini yaitu koneksi simultan, data real-time, dan efisiensi energi.
2. Industry / manufaktur: contoh implementasinya adalah robotic, predictive maintenance, digital twin.
Manfaat 5G nya adalah latensi rendah, reliabilitas tinggi, dan otomatisasi.
3. Kesehatan: contoh implementasinya yaitu telemedicine, dan monitoring pasien jarak jauh. Manfaat 5G nya
Adalah responds real-time, keamanan data, dan mobilitas tinggi.
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4. Pertanian: contoh implementasinya yaitu sensor tanah, irigasi otomatis, dan drone. Manfaat 5G nya
Adalah monitoring massal, efisiensi sumber daya.

5. Transportasi: contoh implementasinya Adalah kendaraan otonom, dan manajemen lalu lintas. Manfaat 5G
nya Adalah komunikasi V2X, keamanan, dan pengambilan keputusan cepat.

VI. KESIMPULAN

Teknologi jaringan nirkabel generasi kelima atau 5G menawarkan kemajuan signifikan dalam performa
komunikasi data. Berdasarkan analisis yang dilakukan 5G mampu menyediakan kecepatan pengiriman data hingga
sepuluh kali lipat lebih cepat disbanding 4G, serta menawarkan latensi yang sangat rendah dan kapasitas koneksi
yang lebih besar. Ini membuka peluang untuk penerapan beragam aplikasi berbasis Internet of Things (loT) di
berbagai bidang seperti industry, kesehatan, pertanian, transportasi, dan kota pintar dengan cara yang lebih efektif dan
efisien. Namun, pelaksanaan 5G juga dihadapkan pada berbagai tantangan, termasuk biaya infrastruktur yang tinggi,
jangkauan sinyal yang terbatas terutama pada frekuensi tinggi, serta masalah keamanan data dan privasi data. Oleh
karena itu, penerapan teknologi ini harus didukung dengan rencana pembangunan infrastruktur yang baik, kebijakan
keamanan siber yang kokoh, serta distribusi jaringan secara merata di seluruh daerah. Secara keseluruhan, penerapan
jaringan 5G merupakan langkah taktis dalam mendukung perubahan digital dan revolusi indutri 4.0, dengan
potensi besar untuk meningkatkan efisiensi komunikasi data, kualitas pelayanan public, dan daya saing nasional
dalam era digital.
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