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Abstract

In this aspect, electromagnetic waves are physical phenomena that play an important role in the
progress of the present communication system. This paper reviews the literature on the characteristics of
electromagnetic waves, how the waves affect data networks, wireless systems, and telecommunications
between other fields of communication technology. Research shows that electromagnetic waves allow
shipping information efficiently through cables, air, and other media. Wave frequency transition from
radio to millimeter waves has opened a new path for network speed and capacity. However, a number of
interference, safety, and health effects began to emerge. The findings above there is no doubt
highlighting the fact that a deep understanding of electromagnetic waves forms the basis of innovation
and the development of communication technology on a sustainable manner. Electromagnetic Physical
phenomena that carry out the progress of this make review through cables, and other media. Wave
frequency transition from radio to millimeter waves has opened the barudan capacity path. However, a
number of problems of disruption, safety, and health impact arise. The above findings are undoubtedly
highlighting the fact that a deep understanding of electromagnetic waves forms the basis of innovation
and building communication technology on a sustainable manner.

Keywords: Electromagnetic Waves, Communication Technology, Telecommunications, Wireless
Systems, Interference

Abstrak

Dalam aspek inilah gelombang elektromagnetik merupakan fenomena fisik yang memegang peranan
penting dalam kemajuan sistem komunikasi masa kini. Makalah ini mengulas literatur tentang
karakteristik gelombang elektromagnetik , bagaimana gelombang tersebut memengaruhi jaringan data ,
sistem nirkabel, dan telekomunikasi di antara bidang teknologi komunikasi lainnya. Penelitian
menunjukkan bahwa gelombang elektromagnetik memungkinkan pengiriman informasi secara efisien
melalui kabel , udara, dan media lainnya. Transisi frekuensi gelombang dari radio ke gelombang milimeter
telah membuka jalur baru untuk kecepatan dan kapasitas jaringa . Namun , sejumlah masalah interferensi,
keamanan ,dan efek kesehatan mulai bermunculan. Temuan-temuan di atas tidak diragukan lagi menyoroti
fakta bahwa pemahaman mendalam tentang gelombang elektromagnetik membentuk dasar inovasi dan
pembangunan teknologi komunikasi secara berkelanjutan.elektromagnetikfenomena fisik yang
berperandalam kemajuanMakalah ini mengulasmelalui kabel, dan media lainnya . Transisi frekuensi
gelombang dari radio ke gelombang milimeter telah membuka jalur barudan kapasitas . Namun , sejumlah
masalah gangguan , keamanan , dan dampak kesehatan muncul . Temuan di atas tidak diragukan lagi
menyoroti fakta bahwa pemahaman mendalam tentang gelombang elektromagnetik membentuk dasar
inovasi dan membangun teknologi komunikasi secara berkelanjutan.

Kata kunci: Gelombang Elektromagnetik, Teknologi Komunikasi, Telekomunikasi, Sistem Nirkabel,
Interferensi.
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PENDAHULUAN

Gelombang elektromagnetik (EM) adalah gelombang
yang terdiri dari medan listrik dan medan magnet yang
saling tegak lurus, berpropagasi melalui ruang dengan
kecepatan cahaya. Fenomena ini telah menjadi
fundamental dalam berbagai aplikasi teknologi,
terutama dalam  bidang  komunikasi.  Sejak
ditemukannya radio oleh Guglielmo Marconi pada
awal abad ke-20, pemanfaatan  gelombang
elektromagnetik telah berkembang pesat, memicu
revolusi dalam cara manusia berinteraksi dan bertukar
informasi.

Dalam konteks teknologi komunikasi, gelombang
elektromagnetik digunakan dalam berbagai bentuk,
mulai dari gelombang radio, gelombang mikro, hingga
sinar inframerah dan cahaya tampak. Setiap jenis
gelombang memiliki karakteristik dan aplikasi yang
unik, yang memungkinkan transmisi data dengan
efisiensi dan kecepatan yang tinggi. Selain itu,
perkembangan teknologi seperti 4G, 5G, dan Wi-Fi
menunjukkan bagaimana kemajuan dalam pemahaman
dan pengelolaan gelombang elektromagnetik telah
mendorong peningkatan kapasitas jaringan dan kualitas
komunikasi.

Meskipun banyak manfaat yang diperoleh dari
penggunaan gelombang elektromagnetik, ada juga
tantangan yang perlu dihadapi, seperti masalah
interferensi antara sinyal, keamanan data, dan potensi
dampak kesehatan dari paparan radiasi
elektromagnetik. Oleh karena itu, analisis literatur ini
bertujuan untuk mengeksplorasi sifat-sifat gelombang
elektromagnetik, mengidentifikasi pengaruhnya
terhadap teknologi komunikasi, serta mendiskusikan
tantangan dan implikasi yang dihadapi dalam

penggunaannya.

Dengan memahami dasar-dasar gelombang
elektromagnetik dan dampaknya, diharapkan dapat
memberikan wawasan yang lebih mendalam bagi
pengembangan teknologi komunikasi yang

berkelanjutan dan inovatif.

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman  menyeluruh  mengenai  gelombang
elektromagnetik (EM) dan pengaruhnya terhadap
teknologi komunikasi. Berbagai penelitian dan literatur
yang relevan akan dibahas untuk menyoroti
perkembangan dan aplikasi gelombang
elektromagnetik dalam bidang ini.

1. Dasar-dasar Gelombang Elektromagnetik
Gelombang elektromagnetik pertama kali
dijelaskan oleh James Clerk Maxwell pada
abad ke-19 melalui persamaan Maxwell yang
menggambarkan interaksi antara medan listrik
dan medan magnet. Menurut Halliday dan
Resnick (2014), gelombang EM dapat
dikelompokkan berdasarkan frekuensi dan
panjang gelombangnya, mulai dari gelombang
radio, gelombang mikro, hingga sinar gamma.
Pemahaman tentang spektrum gelombang
elektromagnetik sangat penting untuk aplikasi
komunikasi.

2. Aplikasi dalam Teknologi Komunikasi
Pemanfaatan gelombang elektromagnetik
dalam teknologi komunikasi telah menjadi
fokus penelitian selama beberapa dekade.
Menurut Rappaport et al. (2014), teknologi
nirkabel, seperti Wi-Fi dan telekomunikasi
seluler, memanfaatkan gelombang mikro dan
gelombang radio untuk mentransmisikan

informasi tanpa kabel. Selain itu, dengan
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perkembangan jaringan 5G, frekuensi lebih
tinggi  digunakan untuk  meningkatkan
kapasitas dan kecepatan data.

3. Dampak pada Kecepatan dan Kapasitas
Gelombang elektromagnetik memungkinkan
pengiriman data dalam jumlah besar dengan
cepat. Kahn dan Barry (2003) menunjukkan
bahwa peningkatan frekuensi gelombang EM
secara langsung berkorelasi dengan kapasitas
transmisi data yang lebih tinggi. Ini menjadi
kunci dalam pengembangan layanan internet
berkecepatan tinggi dan streaming data.

4. Tantangan dan Isu Keamanan
Meskipun banyak manfaatnya, penggunaan
gelombang elektromagnetik juga menghadapi
sejumlah tantangan. Interferensi sinyal adalah
salah satu masalah utama yang dihadapi oleh
sistem komunikasi nirkabel. Menurut Zeng et
al. (2015), interferensi ini dapat mengurangi
kualitas dan keandalan komunikasi. Selain itu,
isu keamanan data menjadi perhatian yang
semakin meningkat, dengan risiko serangan
siber yang dapat memanfaatkan kerentanan
dalam transmisi gelombang EM.

5. Dampak Kesehatan
Diskusi mengenai dampak kesehatan dari
paparan radiasi elektromagnetik juga penting.
Beberapa studi, seperti yang dilakukan oleh
WHO (2011), menyatakan bahwa meskipun
penelitian tentang efek kesehatan gelombang
EM masih berlangsung, tidak ada bukti yang
kuat yang menunjukkan bahwa paparan
radiasi dari perangkat komunikasi sehari-hari
berbahaya bagi kesehatan manusia. Namun,
penting untuk tetap memantau dan meneliti

lebih lanjut dampak jangka panjang.

Melalui tinjauan pustaka ini, dapat disimpulkan bahwa
gelombang elektromagnetik adalah komponen vital
dalam pengembangan teknologi komunikasi modern.
Meskipun banyak manfaat yang dihasilkan, tantangan
dan isu-isu yang terkait harus diatasi untuk memastikan

penggunaan yang aman dan efektif dalam masyarakat.

METODOLOGI PENENLITIAN
Metodologi penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
literatur  yang berkaitan dengan  gelombang
elektromagnetik dan pengaruhnya terhadap teknologi
komunikasi. Penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data
Data dikumpulkan melalui studi literatur yang
mencakup buku, jurnal ilmiah, artikel
konferensi, dan sumber online terpercaya.
Pencarian dilakukan di database akademik
seperti IEEE Xplore, ScienceDirect, dan
Google Scholar menggunakan kata kunci
seperti "gelombang elektromagnetik,"

"teknologi komunikasi," "interferensi
gelombang," dan "dampak kesehatan."

2. Kiriteria Pemilihan Literatur
Literatur yang dipilih harus memenuhi
beberapa kriteria:

o Relevansi: Harus membahas
gelombang  elektromagnetik  dan
aplikasinya dalam teknologi
komunikasi.

o Kualitas:  Dipublikasikan ~ dalam
jurnal terkemuka atau oleh penerbit
akademik yang diakui.

o Tahun Terbit: Fokus pada publikasi

dalam 10 tahun terakhir untuk
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memastikan informasi yang
diperoleh mutakhir.
3. Analisis Konten
Setelah mengumpulkan literatur, analisis
konten dilakukan dengan cara:

o Mengidentifikasi tema-tema utama
yang muncul dari literatur, termasuk
aplikasi gelombang EM, tantangan
dalam komunikasi, dan isu
kesehatan.

o Menganalisis  hubungan  antara
berbagai tema dan bagaimana mereka
saling berinteraksi dalam konteks
teknologi komunikasi.

4. Sintesis Temuan

Temuan dari analisis konten disintesis untuk

mengembangkan  wawasan  yang lebih

mendalam tentang pengaruh gelombang

elektromagnetik terhadap teknologi

komunikasi. Sintesis ini mencakup
pengelompokan informasi berdasarkan tema
dan memberikan gambaran umum mengenai
perkembangan terkini dan tantangan yang
dihadapi.

5. Penulisan Laporan

Hasil penelitian akan disusun dalam bentuk

laporan yang mencakup pendahuluan, tinjauan

pustaka, metodologi, hasil analisis, dan
kesimpulan. Laporan ini akan dirancang untuk
menyajikan informasi dengan cara yang jelas
dan terstruktur, sehingga mudah dipahami
oleh pembaca.
Dengan mengikuti metodologi ini, diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang berarti
terhadap pemahaman tentang gelombang

elektromagnetik dan dampaknya pada teknologi

komunikasi, serta menyarankan arah untuk penelitian

lebih lanjut di bidang ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pembahasan ini mengkaji berbagai aspek yang
terkait dengan gelombang elektromagnetik (EM) dan
dampaknya  terhadap teknologi komunikasi.
Berdasarkan analisis literatur yang telah dilakukan,
beberapa poin utama dapat diidentifikasi sebagai
berikut:
1. Karakteristik Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik memiliki beberapa
karakteristik unik yang menjadikannya sangat cocok
untuk aplikasi komunikasi. Kecepatan propagasi
gelombang EM, yang mencapai sekitar 299.792
km/detik di ruang hampa, memungkinkan transmisi
informasi secara cepat (Hecht, 2002). Gelombang EM
terdiri dari berbagai jenis, termasuk gelombang radio,
gelombang mikro, inframerah, cahaya tampak, dan
sinar-X, yang masing-masing memiliki panjang
gelombang dan frekuensi berbeda. Panjang gelombang
dan frekuensi ini berpengaruh pada jangkauan dan
kemampuan transmisi sinyal. Misalnya, gelombang
radio memiliki panjang gelombang yang lebih panjang,
menjadikannya ideal untuk komunikasi jarak jauh,
sementara gelombang mikro digunakan dalam aplikasi
yang memerlukan bandwidth tinggi, seperti Wi-Fi.
2. Perkembangan Teknologi Nirkabel

Gelombang elektromagnetik merupakan fondasi bagi
banyak teknologi komunikasi nirkabel. Sebagai contoh,
teknologi  Wi-Fi  dan Bluetooth menggunakan
gelombang radio dalam rentang frekuensi tertentu

untuk mentransmisikan data. Perkembangan teknologi

157



IDENTIK: Jurnal llmu Ekonomi, Pendidikan dan Teknik
Volume 01, Nomor 02, September 2024

ISSN 3063-864X (E)

G-

seluler, terutama 4G dan 5G, menunjukkan
peningkatan signifikan dalam kecepatan dan kapasitas
transmisi. Rappaport et al. (2014) mencatat bahwa
penggunaan frekuensi tinggi dan gelombang milimeter
dalam jaringan 5G memungkinkan kecepatan transfer
data yang jauh lebih tinggi dibandingkan generasi
sebelumnya. Ini membuka peluang untuk aplikasi yang
lebih canggih, termasuk Internet of Things (loT) dan
augmented reality.
3. Tantangan Interferensi Sinyal

Meskipun gelombang elektromagnetik menawarkan
banyak keuntungan, interferensi sinyal tetap menjadi
tantangan utama. Interferensi dapat berasal dari
perangkat elektronik lain, sumber daya alam, dan
bahkan penghalang fisik seperti bangunan (Zeng et al.,
2015). Interferensi ini dapat menurunkan Kkualitas
sinyal, mengakibatkan gangguan dalam komunikasi.
Oleh karena itu, penelitian yang berfokus pada teknik
mitigasi interferensi, seperti pengkodean saluran dan
teknologi pemrosesan sinyal, sangat penting untuk
meningkatkan keandalan sistem komunikasi.
4. Isu Keamanan dan Privasi

Dengan meningkatnya penggunaan gelombang EM
dalam komunikasi, isu keamanan dan privasi menjadi
semakin penting. Serangan siber dapat mengeksploitasi
kerentanan  dalam  transmisi  data, berpotensi
menyebabkan kebocoran informasi sensitif. Untuk itu,
penerapan protokol keamanan yang kuat, seperti
Secure Socket Layer (SSL) dan teknologi enkripsi,
sangat dianjurkan untuk melindungi data selama
transmisi. Penelitian oleh Albrecht et al. (2016)
menunjukkan bahwa meningkatkan kesadaran akan
risiko keamanan dapat membantu pengguna dan
penyedia layanan  mengadopsi  langkah-langkah
pencegahan yang lebih baik.
5. Dampak Kesehatan

Diskusi mengenai dampak kesehatan dari paparan
gelombang elektromagnetik juga menjadi perhatian.
Menurut laporan  WHO (2011), meskipun ada
kekhawatiran terkait radiasi dari perangkat komunikasi,
bukti ilmiah saat ini belum menunjukkan efek negatif
yang signifikan terhadap kesehatan dari penggunaan
perangkat sehari-hari. Namun, WHO juga menekankan
pentingnya penelitian lebih lanjut untuk memahami
potensi efek jangka panjang, terutama dengan
proliferasi teknologi nirkabel.

6. Inovasi dan Arah Masa Depan

Inovasi dalam  bidang komunikasi  berbasis
gelombang  elektromagnetik  terus  berkembang.
Teknologi baru seperti beamforming dan jaringan
cerdas diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik.
Fokus penelitian di masa depan harus pada integrasi
teknologi baru serta pengelolaan spektrum untuk
memaksimalkan potensi gelombang elektromagnetik
dalam komunikasi (Chen et al., 2018). Hal ini akan
menjadi kunci dalam memenuhi kebutuhan komunikasi
yang terus berkembang di era digital.

Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Spektrum gelombang elektromagnetik dengan urutan
dari panjang gelombang terbesar atau frekuensi terkecil
ke panjang gelombang terkecil atau frekuensi terbesar
terbagi menjadi 7 macam gelombang, yakni:

1. Gelombang radio: dimanfaatkan untuk
mentransmisikan sinyal pada jarak yang sangat
jauh.

2. Gelombang mikro: ketika gelombang mikro
diserap oleh sebuah benda, maka akan muncul
efek pemanasan pada benda tersebut.

3. Sinar inframerah: sinar inframerah tidak dapat

terlihat tetapi dapat terdeteksi diatas spektrum
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cahaya merah yang dipakai untuk memindahkan
energi yang tidak terlalu besar.

4. Cahaya tampak: memiliki spektrum
elektromagnetik yang bisa dideteksi oleh mata
manusia.

5. Sinar ultraviolet: sumber utama yang
memancarkan sinar ultraviolet adalah matahari.

6. Sinar X: Sinar ini memiliki nama lain yakni sinar
rontgen. Merupakan salah satu bentuk dari radiasi
elektromedik

7. Sinar gamma: memiliki frekuensi paling tinggi
dan daya tembus paling besar dari semua sinar

yang ada di alam semesta.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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KESIMPULAN

Kesimpulan dari analisis literatur mengenai gelombang
elektromagnetik dan pengaruhnya pada teknologi
komunikasi  menunjukkan  bahwa  gelombang
elektromagnetik merupakan komponen fundamental
dalam sistem komunikasi modern. Gelombang ini
memungkinkan transmisi informasi secara nirkabel,
yang mendukung berbagai teknologi seperti telepon
seluler, Wi-Fi, dan sistem satelit.

Dari penelitian yang ada, ditemukan bahwa

pemahaman yang lebih mendalam tentang sifat-sifat

gelombang elektromagnetik, seperti frekuensi dan
panjang  gelombang, sangat penting  untuk
pengembangan teknologi komunikasi yang efisien dan
efektif. Selain itu, tantangan seperti interferensi dan
penyerapan sinyal di lingkungan juga diidentifikasi,
yang memerlukan solusi inovatif dalam desain sistem
komunikasi.

Secara keseluruhan, gelombang elektromagnetik bukan
hanya mendasari teknologi komunikasi saat ini, tetapi
juga membuka peluang untuk pengembangan teknologi
baru di masa depan. Inovasi dalam pengelolaan dan
pemanfaatan gelombang ini dapat meningkatkan
kualitas dan kecepatan komunikasi global.
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