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1

I. PENDAHULUAN

Berjalannya waktu dan perubahan fenomena alam diiringi de-
ngan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, berpe-
ngaruh pada perkembangan teknologi di segala bidang, di an-
taranya bidang elektronika dan kelistrikan. Melihat realita yang 
ada, seperti yang disampaikan pada buku tentang Kajian Pema-
haman dan Kesadaran Pemangku Kepentingan Industri Elek-
tronika terhadap SNI Wajib1 dan buku tentang Langkah-langkah 
Strategis untuk Peningkatan Daya Saing Produk Elektronika2, 
teknologi di bidang ini berkembang sangat cepat, dan perkem-
bangannya diikuti dengan pertumbuhan masyarakat modern 
yang memiliki mobilitas tinggi dan selalu mencari efisiensi di 
segala aspek. Kebutuhan peralatan yang akan mendukung ke-
giatan masyarakat modern ini makin beraneka ragam dengan 
efisiensi yang lebih. Tidak bisa dipungkiri, peralatan pendukung 
ini lebih membutuhkan peralatan yang didasari ilmu pengeta-
huan dan teknologi yang lebih maju. Seperti yang telah diketahui 
secara umum, di bidang telekomunikasi, khususnya komunika-
si jarak jauh telah menghadirkan telepon seluler yang dianggap 
lebih efisien dibandingkan telepon fixed line. Kehadiran telepon 
seluler sangat membantu masyarakat dalam berkomunikasi di 
mana pun mereka berada. Saat ini telepon seluler sudah menjadi 
kebutuhan sehari-hari dan digunakan secara umum oleh semua 
usia serta dari berbagai macam kalangan.

Di bidang lainnya, seperti halnya kebutuhan akan peralatan 
rumah tangga, telah ditawarkan beberapa peralatan rumah 
tangga yang memberikan kemudahan bagi ibu rumah tangga 
ataupun para pelaku yang membutuhkan peralatan rumah 
tangga untuk menyelesaikan pekerjaannya dengan lebih mudah 
dan cepat. Banyak peralatan baru yang didasari oleh perkem-
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2

bangan ilmu pengetahuan dan teknologi, seperti halnya dikenal 
dengan pengolah makanan (food processor), penanak nasi (rice 
cooker), kompor listrik (electric stove), pengondisi ruangan (air 
conditioner), dan lemari pendingin (refrigerator)1–4. Demikian 
juga di bidang lainnya, seperti transportasi, kesehatan, maupun 
pertanian, diperlukan peralatan pendukung yang merupakan 
hasil teknologi dan industri maju.

Pada era revolusi industri 4.0 yang berbasiskan Internet of 
Things (IoT) saat ini, produk teknologi dan industri sebagai 
 peralatan pendukung merupakan produk berbasis kelistrik an 
dan elektronika serta menghasilkan medan elektromagnetik, 
yang kemudian menjadi sumber medan elektromagnetik bagi 
lingkungan. Dengan demikian, dapat terlihat dampak positif 
medan elektromagnetik yang dihasilkan oleh produk dengan 
teknologi maju tersebut bagi kehidupan. Dampak positif itu 
antara lain adanya komunikasi antarpengguna dengan peralatan 
pendukung tersebut melalui komunikasi radio frekuensi (RF) 
sehingga pekerjaan dengan alat pendukung tersebut tidak ter-
hambat, baik oleh waktu maupun jarak.

Kelebihan dan kemudahan yang ditawarkan oleh produk ha-
sil teknologi dan industri ini, selain ada banyak dampak positif, 
juga terdapat dampak negatif bagi masyarakat yang menimbul-
kan kekhawatiran para ahli, yaitu radiasi medan elektromag-
netik yang dihasilkan dan dipancarkan produk baru tersebut. 
Radiasi radio frequency-electromagnetic field (RF-EMF) sering 
ditu ding sebagai penyebab berbagai masalah. Hasil penelitian 
tentang pengaruh gelombang elektromagnetik pada cairan tubuh 
manusia yang berjudul “Studi dan Analisis Rancang Bangun 
Sistem dan Metode Pengukuran Spesific Absorbtion Rate (SAR) 
Mobile Phone”5,6, menunjukkan adanya peningkatan temperatur 
cairan pengganti cairan kepala sebesar 1,43°C setelah mendapat-
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3

kan paparan gelombang elektromagnetik yang bekerja pada 
frekuensi 900 MHz dengan intensitas sebesar 70 dBmV. Hal ini 
menunjukkan adanya efek negatif yang dihasilkan oleh medan 
elektromagnetik pada kesehatan.

Hal lain yang perlu diperhatikan dengan adanya perkembang-
an teknologi dan industri ini, akibat adanya revolusi industri 4.0, 
mengakibatkan adanya sejumlah besar data secara online di 
udara/di ruang fisik terakumulasi di dunia maya dan dianalisis 
oleh kecerdasan buatan (artificial intelegent/AI), maka perlu un-
tuk diendapkan menjadi bentuk teknologi di segala bidang yang 
akan dimanfaatkan oleh manusia dalam kehidupannya. Proses 
ini menjadikan timbulnya revolusi industri 5.0 dan yang dikenal 
di Jepang sebagai Society 5.0, yaitu penggunaan teknologi untuk 
harkat hidup manusia7–12.

Banyak hal yang perlu dilakukan untuk mengendalikan 
dampak dari perubahan teknologi, termasuk adanya dampak 
dari hasil teknologi dan industri yang menghasilkan medan 
elektromagnetik pada lingkungan. Perlu dilakukan penelitian 
tentang sistem dan metode pengujian dan atau pengukuran untuk 
produk hasil teknologi dan industri yang selalu berkembang se-
suai dengan perkembangan zaman. Penelitian tentang teknologi 
pengujian haruslah menjadi prioritas dan perhatian bagi seluruh 
pemangku kepentingan untuk jaminan mutu produk teknologi 
maupun industri tersebut. Demikian pula infrastruktur untuk 
teknologi pengujian perlu diperhatikan.
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II. TEKNOLOGI PENGUJIAN DAN MEDAN 
ELEKTROMAGNETIK

2.1 Teknologi Pengujian
Daya saing (mutu) produk dan objek, baik hasil teknologi 
maupun industri harus memenuhi optimalisasi melalui peneli-
tian dan pengembangan, perancangan dan produksi, serta telah 
melalui karakterisasi untuk memenuhi spesifikasi dan regulasi 
yang diinginkan, seperti halnya kinerja (performance), mempu-
nyai daya saing (quality), keamanan (safety), fungsi, harga, dan 
kompatibel terhadap lingkungan (Gambar 1).

Teknologi yang menjamin dan memastikan bahwa suatu pro-
duk, baik teknologi maupun industri akan memberikan manfaat 
positif bagi lingkungannya, yang juga termasuk pengguna, salah 
satunya adalah teknologi pengujian. Teknologi pengujian me-
rupakan satu set kegiatan pengujian dan atau pengukuran yang 
menjamin bahwa suatu produk, baik teknologi maupun industri 
berfungsi sesuai dengan tujuannya, yaitu mempunyai kinerja 
(performance) sesuai dengan spesifikasinya dan aman (safety), 
baik untuk pengguna maupun aman untuk produk itu sendiri1–4.

Teknologi pengujian adalah ilmu tentang sistem dan metode 
dalam melakukan pengujian dan atau pengukuran untuk me-
ngetahui kondisi sebuah produk teknologi atau industri. Ilmu 
tentang teknologi pengujian ini ditinjau dari beberapa aspek, 
yaitu aspek fungsi dari sistem dan metode pengujian dan atau 
pengukuran serta aspek keilmuan yang digunakan dalam meng-
hasilkan sistem dan metode tersebut. Teknologi pengujian sesuai 
dengan fungsinya dapat dikategorikan menjadi tiga kategori, 
yaitu teknologi pengujian untuk kinerja produk sesuai dengan 
spesifikasi, teknologi pengujian untuk faktor keselamatan 
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5

(safety) sesuai dengan standar teknis keselamatan, dan teknologi 
pengujian untuk fungsi produk sesuai standar mutu (quality) 
(Gambar 2). 

Hasil penelitian tentang “Perancangan dan Pengembangan 
Sistem dan Metode Uji Pengaruh Electromagnetic Compatibility 
(EMC) pada Kinerja Peralatan Kelistrikan dan Elektronika Ber-
dasarkan Standar IEC 61000-4 Series” menunjukkan bahwa tek-
nologi pengujian berdasarkan keilmuan dibagi dalam beberapa 
macam sistem dan metode pengukuran dan atau pengujian, yaitu 
teknologi pengujian efek kelistrikan dan elektronika, teknologi 
pengujian mikroanalisis (basis keilmuan kimia), teknologi pe-
ngujian efek mekanik, teknologi pengujian efek lingkungan, dan 
juga teknologi pengujian efek elektromagnetik (basis keilmuan 
fisika), termasuk kompatibilitas terhadap gelombang/medan 
elektromagnetik di dalamnya (Gambar 3).

Secara umum, pengujian merupakan serangkaian pengukur-
an suatu besaran fisik suatu produk, baik teknologi maupun 
industri yang nilai hasil pengukurannya, tidak boleh melebihi 
level persyaratan yang ditunjukkan oleh standar teknis maupun 
regulasi yang berlaku untuk produk industri dan teknologi terse-
but. Dengan demikian, dalam rangkaian pengujian dan atau pe-
ngukuran diperlukan adanya sistem dan metode yang didukung 
oleh beberapa hal, antara lain perangkat/sistem dan metode 
pengukuran, standar teknis dan atau regulasi, dan sumber daya 
manusia (SDM) pelaksana yang sesuai dengan kepakaran dalam 
pengujian suatu produk tertentu (Gambar 4). 

Mengacu pada pendalaman tentang teknologi pengujian, 
telah dilakukan penelitian di bidang teknologi pengujian un-
tuk mendukung tingkat kualitas beberapa produk industri dan 
teknologi, antara lain “Teknologi pengujian untuk mengetahui 
besarnya radiasi medan elektromagnetik pada permukaan Bu
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6

Printed Circuit Board (PCB)”13,14; “Pengaruh medan elektro-
magnetik sistem perkeretaapian terhadap lingkungannya”15–20; 
“Peralatan metrologi dan pengujian”; “Pengembangan teknologi 
pengukuran dan metrologi EMC dan promosi LIPI”21–28; dan 
penelitian-penelitian tentang teknologi pengujian yang menca-
kup teknologi pengujian kualitas produk industri dan teknologi; 
teknologi pengujian kualitas perangkat/komponen pada produk 
industri dan teknologi; teknologi pengujian material produk 
industri dan teknologi, serta yang lainnya.

 Dengan berkembangnya teknologi saat ini, dan sejalan de-
ngan isu global tentang revolusi industri 4.0 maka produk, baik 
hasil teknologi maupun industri semakin kompleks8, terlebih 
sudah mulai adanya isu global tentang revolusi industri 5.0, 
yang di lingkungan masyarakat Jepang dikenal sebagai Society 
5.0 7–12. 

Sejalan dengan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian di 
bidang perangkat/sistem dan metode pengukuran untuk men-
dukung pengujian, sesuai dengan perkembangan teknologi yang 
ada, termasuk keterkaitannya dengan beberapa bidang keilmuan. 
Demikian juga menyangkut masalah standar teknis dan atau 
regulasi, tentu sebelum diberlakukan perlu untuk dilakukan 
penelitian serta kajian standar teknis/regulasinya, agar tidak 
menjadi standar teknis/regulasi yang tidak dapat diterapkan.

Bagaimana dengan SDM pelaksana, hal tersebut juga 
menjadi salah satu bidang yang sangat diperlukan untuk 
dilakukan kajian dan penelitian tentang teknologi yang telah 
berkembang agar masalah-masalah kepakaran, kemampuan, 
serta kedisiplinan SDM untuk masalah pengujian hasil industri 
dan teknologi sesuai dengan kepakaran yang diperlukan. Selain 
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7

itu, agar pelaksanaan pengujian untuk pemenuhan standar teknis 
dan regulasi dapat dipertanggungjawabkan.

2.2 Medan Elektromagnetik
Lingkungan hidup tidak akan pernah terlepas dari sifat-sifat fisi-
ka, kimiawi, dan biologis. Terdapat puluhan juta bahkan lebih 
materi dan partikel yang tersebar pada lingkungan kehidupan. 
Salah satu yang selalu berada di dekat lingkungan kehidupan 
adalah medan elektromagnetik dan semakin terasa keberadaan-
nya setelah banyaknya produk, baik hasil teknologi maupun in-
dustri yang dihasilkan sesuai dengan perkembangan ilmu peng-
etahuan dan teknologi saat ini. 

Medan elektromagnetik adalah gelombang yang dapat 
merambat walaupun tidak ada media perantara. Medan elek-
tromagnetik terbentuk dari usikan medan magnet dan medan 
listrik. Kedua medan bergetar dalam arah yang saling tegak 
lurus. Me dan magnet dan medan listrik pembentuk medan 
elektromagnetik yang berupa gelombang transversal, yang arah 
rambatnya tegak lurus dengan arah getarnya29–31(Gambar 5).

2.3 Sumber-Sumber Medan Elektromagnetik
Sumber-sumber medan elektromagnetik sering ditemukan dalam 
kehidupan sehari-hari, antara lain telepon seluler/gadget, lampu 
penerangan (lampu LED khususnya), microwave oven, televisi, 
kipas listrik (electric fan), lemari pendingin  (refrigerator), dan 
pengondisi udara (air conditioner/AC)1–3. Intinya, sumber me-
dan elektromagnetik dihasilkan dan atau berasal dari peralatan 
(device) yang menggunakan listrik, atau dengan kata lain ada-
nya aliran listrik dalam peralatan tersebut. Jadi, sumber-sumber 
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medan elektromagnetik adalah peralatan-peralatan yang berba-
siskan kelistrikan atau elektronika.

2.3.1 Medan Elektromagnetik Telepon Seluler/Gadget
Peralatan komunikasi seperti halnya telepon seluler (mobile 
phone) secara rancangan kegunaannya akan menghasilkan 
medan/gelombang elektromagnetik (Gambar 6). Diketahui ma-
cam-macam model telepon seluler beredar di pasar, dan hampir 
semua orang telah menggunakan peralatan komunikasi tersebut. 
Dengan demikian, dilihat dari medan/gelombang elektromag-
netik yang dihasilkan oleh telepon seluler akan berbeda dari satu 
jenis dengan jenis yang lain. 

Secara umum, medan/gelombang elektromagnetik tersebut 
bekerja pada beberapa pita frekuensi tertentu, antara lain pada 
frekuensi tengah 900 MHz, 1.800 MHz, dan 2.400 MHz. Dari 
hasil penelitian tentang ”Perancangan Sumber Medan EMS 
Homogen sebagai Acuan dalam Pengukuran Efek Medan pada 
Benda Uji”22 menunjukkan bahwa medan/gelombang elektro-
magnetik ini selain memberikan pengaruh positif sebagai pera-
latan komunikasi yang memberikan kemudahan bagi pengguna, 
juga akan memberikan pengaruh negatif terhadap lingkungan-
nya, termasuk memberikan dampak negatif pada manusia atau 
kehidupan lainnya. Hal yang mungkin terjadi pada kesehatan 
manusia adalah terganggunya kualitas bioelektrik pada tubuh 
manusia32–34, seperti yang ditunjukkan dari hasil penelitian ten-
tang ”Perancangan Sistem Pengukuran Interferensi Gelombang 
Elektro-Magnetik pada Tangan dengan Menggunakan Simulasi 
Cairan Pengganti”5,6 (Gambar 7). 

Kualitas kesehatan manusia akan tergantung pada asupan 
yang diterima, tetapi kualitas bioelektrik dalam tubuh manusia 
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yang menggerakkan kehidupan juga akan sangat memengaruhi 
kondisi kehidupan tersebut.

2.3.2 Medan Elektromagnetik Peralatan Rumah Tangga
Peralatan berbasis kelistrikan menghasilkan medan elektromag-
netik (EMF), termasuk di dalamnya peralatan rumah tangga 
yang berbasis kelistrikan. Medan-medan elektromagnetik ini 
dapat berlapis, satu demi satu, menciptakan tingkat radiasi yang 
berbahaya. Itu sebabnya dapur adalah salah satu hotspot me dan 
elektromagnetik (EMF) yang berbahaya. Akan tetapi, kamar 
lain juga terpengaruh, seperti halnya kamar tidur.

Orang lebih banyak menghabiskan waktu pada saat tidur, 
medan elektromagnetik (EMF) di kamar tidur adalah masalah 
serius. Walaupun paparan medan elektromagnetik di kamar 
tidur lebih kecil dibandingkan di dapur, namun paparannya 
lebih lama/lebih panjang waktunya. Menurut standar, medan 
elektromagnetik di kamar tidur (terutama di area kepala) harus 
tetap di bawah 1 mG saat tidur dan tidak pernah melebihi 2–4 
mG35. Beberapa sumber medan elektromagnetik di kamar tidur 
antara lain berasal dari jam elektrik (electric clock), lampu tidur 
(LED lamp), televisi, pisau cukur listrik (electric razors), dan 
pengering rambut (hair dryers) (Gambar 8).

Jadi, semua peralatan/produk yang berbasis kelistrikan dan 
elektronika akan menghasilkan medan elektromagnetik dan 
memancarkan/meradiasikannya sesuai dengan teori Maxwell.

“Teori Maxwell yang lengkap dan simetris menunjukkan bahwa, 
gaya listrik dan magnet tidak terpisah, tetapi manifestasi berbeda 
dari hal yang sama yaitu gaya elektromagnetik”29–31.
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Maxwell menyatakan bahwa medan elektromagnetik akan 
merambat dengan kecepatan rambat yang dinyatakan oleh per-
samaan:

Dengan:   adalah permeabilitas ruang bebas dan   ada-
lah permitivitas ruang bebas (Gambar 9).

2.3.2.1 Medan Elektromagnetik Moda Transportasi
Sumber medan elektromagnetik selain berasal dari produk-pro-
duk rumah tangga ataupun seluler, alat transportasi seperti hal nya 
alat transportasi kereta api, khususnya kereta rel listrik (KRL), 
ataupun mobil/motor yang menggunakan listrik, juga menjadi 
sumber-sumber medan elektromagnetik15,36. Moda transportasi 
tipe ini sudah mulai dipergunakan di masyarakat, tentu moda 
transportasi ini menjadi sumber-sumber medan elektromagnetik 
di sekitar masyarakat.

Moda transportasi ini bergerak dengan menggunakan 
komponen penggerak berbasiskan kelistrikan dan elektronika. 
Seperti halnya KRL bergerak dikarenakan adanya motor listrik 
(motor traksi) yang ada di bagian roda kereta, tentu motor listrik 
ini bisa bekerja karena adanya aliran listrik pada kumparan di 
motor traksi tersebut (Gambar 10).

Demikian juga dengan halnya kendaraan motor lainnya, baik 
kendaraan roda dua maupun roda empat yang menggunakan 
tenaga listrik. Motor penggeraknya adalah motor traksi, yang 
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pasti akan menghasilkan medan elektromagnetik selain fungsi 
utamanya yaitu menghasilkan gaya gerak (Gambar 11).

Penjelasan dan pemahaman tentang medan elektromagnetik 
pada moda transportasi memberikan penjelasan tentang adanya 
medan elektromagnetik yang diradiasikan ke lingkungan di 
mana moda transportasi berada30–32. Jadi, perlu ditentukan dan 
diketahui batas maksimum tentang daya medan elektromag-
netik yang diperbolehkan, yaitu melalui serangkaian kegiatan 
pengujian, yang tentu saja memerlukan teknologi pengujian 
yang sesuai dengan produk tersebut. Beberapa negara di sekitar 
Indonesia telah banyak yang menggunakan moda transportasi 
yang berbasiskan kelistrikan dan elektronika, untuk membatasi 
bahaya yang mungkin terjadi, maka telah diberlakukan regulasi 
dan standar teknis yang diacu untuk pelaksanaan pengujian pro-
duk moda transportasi berbasiskan kelistrikan dan elektronika.

Seperti yang telah disampaikan sebelumnya, traksi terjadi 
karena adanya medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan 
pada motor traksi yang dialiri oleh listrik, seperti halnya hasil 
observasi penelitian oleh Hans Christian Orsted pada tahun 
1820 menghasilkan kesimpulan bahwa arus listrik yang me-
ngalir melalui kawat menghasilkan medan magnet (Gambar 12).

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



12

III. TEKNOLOGI PENGUJIAN PENGENDALI 
EFEK POSITIF DAN NEGATIF MEDAN 

ELEKTROMAGNETIK

3.1 Efek Positif Medan Elektromagnetik pada Beberapa 
Bidang

Efek positif medan elektromagnetik akan memberikan man-
faat bagi kehidupan. Penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
menunjukkan adanya efek positif medan elektromagnetik pada 
beberapa bidang, antara lain bidang komunikasi, bidang industri 
peralatan rumah tangga, bidang transportasi, bidang kesehatan, 
serta bidang pertanian, dan masih banyak lagi bidang-bidang 
yang lain. Beberapa bidang yang menghasilkan medan elektro-
magnetik dengan memberikan dampak positifnya, antara lain.

3.1.1 Bidang Pertanian (Pangan)
Kebutuhan pangan salah satu faktor yang akan mendukung da-
lam kesejahteraan masyarakat dalam satu negara. Penelitian 
tentang “Kompatibilitas Elektromagnetik untuk meningkatkan 
Kualitas Bibit Tanaman Pangan Lokal (2016–2017)” adalah 
suatu penelitian tentang metode dalam memperlakukan bibit ta-
naman untuk mendapatkan bibit yang lebih berkualitas. Hasil 
penelitian ini menunjukkan adanya efek positif medan elektro-
magnetik yang dipaparkan pada bibit tersebut. Perlakuan de-
ngan menggunakan medan elektromagnetik adalah salah satu 
cara baru untuk mendapatkan kualitas pangan yang lebih baik 
ataupun waktu tanam yang lebih cepat. Dengan memberikan 
paparan medan elektromagnetik pada semaian bibit kacang-ka-
cangan, akan terlihat bahwa pada intensitas tertentu bibit kedelai 
akan keluar kecambahnya dengan lebih cepat waktu yang dibu-
tuhkannya (Gambar 13).

3.1.2 Bidang Transportasi
Moda transportasi yang mulai banyak diminati, dikembangkan 
untuk lebih banyak memberikan kemudahan bagi pengguna ada-
lah moda transportasi kereta, khususnya di dalam kota meng-
gunakan kereta rel listrik (KRL). Penggunaan moda kereta rel 
 listrik ini juga telah dikembangkan dengan moda yang lebih 
banyak dapat membantu kebutuhan pengguna transportasi, yai-
tu dengan pengembangan mass rapid transit (MRT) maupu light 
rail transit (LRT)15. Baik MRT maupun LRT menggunakan lis-
trik sebagai tenaga penggerak moda transportasi ini, yaitu roda 
digerakkan dengan menggunakan motor traksi, yang berarti me-
dan elektromagnetik akan dihasilkan di sekitar gerbong kere-
ta ini. Secara fungsi ada kemudahan dalam penggunaan energi 
yang digunakan untuk penggerak transportasi ini. Hasil pengu-
jian dan atau pengukuran besarnya radiasi gelombang elektro-
magnetik untuk tenaga penggerak lebih besar intensitasnya un-
tuk mendapatkan tenaga gerak yang lebih besar juga16 (Gambar 
14).

Kecepatan dan efisiensi waktu sangat dibutuhkan saat ini, 
di mana kinerja dalam suatu pekerjaan diprioritaskan dalam 
membangun etos kerja yang baik sehingga keterkaitan akan 
kebutuhan teknologi juga diperlukan guna mendukung sarana 
kendaraan transportasi seperti halnya kereta api. Karena ken-
daraan umum ini banyak diminati masyarakat maka harus ada 
perhatian lebih dalam meningkatkan pelayanan dan kenya-
manan, terutama hal keselamatan. Penggunaan sensor atau 
detektor dapat membantu memfasilitasi alat transportasi berupa 
moda kereta untuk mendukung sistem keamanan dan informasi 
yang terpusat. Hasil penelitian tentang “Deteksi Posisi Kereta 
Api dengan Prinsip Radio Frequency Identification (RFID)”36 
dan penelitian tentang “Perancangan Sistem Pembacaan Radio 
Frequency Indentification (RFID) Berdasarkan Karakteristik 
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3.1.2 Bidang Transportasi
Moda transportasi yang mulai banyak diminati, dikembangkan 
untuk lebih banyak memberikan kemudahan bagi pengguna ada-
lah moda transportasi kereta, khususnya di dalam kota meng-
gunakan kereta rel listrik (KRL). Penggunaan moda kereta rel 
 listrik ini juga telah dikembangkan dengan moda yang lebih 
banyak dapat membantu kebutuhan pengguna transportasi, yai-
tu dengan pengembangan mass rapid transit (MRT) maupu light 
rail transit (LRT)15. Baik MRT maupun LRT menggunakan lis-
trik sebagai tenaga penggerak moda transportasi ini, yaitu roda 
digerakkan dengan menggunakan motor traksi, yang berarti me-
dan elektromagnetik akan dihasilkan di sekitar gerbong kere-
ta ini. Secara fungsi ada kemudahan dalam penggunaan energi 
yang digunakan untuk penggerak transportasi ini. Hasil pengu-
jian dan atau pengukuran besarnya radiasi gelombang elektro-
magnetik untuk tenaga penggerak lebih besar intensitasnya un-
tuk mendapatkan tenaga gerak yang lebih besar juga16 (Gambar 
14).

Kecepatan dan efisiensi waktu sangat dibutuhkan saat ini, 
di mana kinerja dalam suatu pekerjaan diprioritaskan dalam 
membangun etos kerja yang baik sehingga keterkaitan akan 
kebutuhan teknologi juga diperlukan guna mendukung sarana 
kendaraan transportasi seperti halnya kereta api. Karena ken-
daraan umum ini banyak diminati masyarakat maka harus ada 
perhatian lebih dalam meningkatkan pelayanan dan kenya-
manan, terutama hal keselamatan. Penggunaan sensor atau 
detektor dapat membantu memfasilitasi alat transportasi berupa 
moda kereta untuk mendukung sistem keamanan dan informasi 
yang terpusat. Hasil penelitian tentang “Deteksi Posisi Kereta 
Api dengan Prinsip Radio Frequency Identification (RFID)”36 
dan penelitian tentang “Perancangan Sistem Pembacaan Radio 
Frequency Indentification (RFID) Berdasarkan Karakteristik 
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RFID Tipe CR-103 sebagai Alat Identifikasi Posisi Kereta”37 
menunjukkan bahwa penggunaan alat pendukung seperti sensor/
detektor dengan prinsip Radio Frequency Identification (RFID), 
data yang diperoleh mencakup pada penggunaan gelombang 
radio frekuensi yang ditentukan. Dengan jarak deteksi yang 
relatif dekat dan instalasi tidak terlalu rumit, akan lebih mudah 
untuk mengontrol dan mendeteksi kereta api agar dapat mengu-
rangi kejadian yang tidak diinginkan, seperti kecelakaan, baik di 
dalam lintasan rel maupun di luar. Alat RFID pada sistem  ber-
fungsi untuk mengukur seberapa kuat medan elektromagnetik 
yang dihasilkan, yaitu dengan menggunakan sensor hall effect 
pada jarak yang telah ditentukan38.

Teknologi RFID berkembang dengan cepat dari tahun ke ta-
hun, kehadirannya memberikan kontribusi dan tanggapan positif 
kepada instansi atau konsumen yang menggunakan jasanya. 
Keberadaan RFID diperlukan untuk memenuhi kecepatan dan 
ketepatan dalam memproses data serta pemberitahuan informa-
si. Penggunaan RFID untuk tracking pertama kali digunakan 
sekitar tahun 1980-an. Kemampuannya dapat melacak atau 
men-tracking object yang bergerak sehingga sangat ideal untuk 
diaplikasikan pada kereta api (Gambar 15).

Ini juga merupakan salah satu buah manis yang memberikan 
vitamin dari teknologi yang menggunakan medan elektromag-
netik pada permasalahan transportasi, dalam menjamin keaman-
an dan keselamatan pengguna dalam bertransportasi.

3.1.3 Bidang Kesehatan
Kesehatan adalah salah satu faktor penting untuk dapat men-
dukung seluruh kegiatan kehidupan, baik kesehatan manu-
sia maupun kesehatan lingkungan, termasuk di dalamnya ke-
hidupan tumbuhan maupun kehidupan lainnya. Dalam jaminan 
perawatan kesehatan, telah banyak dihasilkan peralatan kesehat- Bu
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an dengan teknologi tinggi, yang pada umumnya berbasis elek-
tronika dan kelistrikan. Berdasarkan ilmu pengetahuan fisika, 
peralatan yang berbasiskan elektronika dan kelistrikan menjadi 
sumber medan elekteromagnetik. Medan elektromagnetik salah 
satunya memberikan efek positif bagi kesehatan. Selain pera-
latan kesehatan yang memberikan jaminan bagi pasien, medan 
elektromagnetik yang dihasilkan juga bisa digunakan sebagai 
sarana untuk proses perawatan kesehatan. Selain peralatan ke-
sehatan yang memberikan jaminan bagi pasien, medan elektro-
magnetik yang dihasilkan juga bisa digunakan sebagai sarana 
untuk proses perawatan kesehatan. Salah satunya adalah medan 
elektromagnetik dapat memengaruhi aliran darah dalam tubuh 
manusia, dalam hal ini medan elektromagnetik akan meme-
ngaruhi partikel-partikel yang ada di dalam darah39–44. 

Pada era Revolusi Industri 4.0, pemanfaatan IoT menjadi 
bentuk yang digunakan dalam kegiatan kehidupan, termasuk da-
lam pelayanan kesehatan. Smart Hospital adalah salah satu ben-
tuk pemanfaatan teknologi tinggi informatika dalam pelayanan 
kesehatan. Rumah sakit tipe ini menerapkan sistem online pada 
dua bagian, yaitu bagian manajemen dan bagian teknologinya. 
Pada bagian manajemen, sistem online digunakan untuk sistem 
ketatausahaan, sistem keuangan, ataupun sistem SDM-nya, 
sedangkan penggunaan sistem online pada bagian teknologinya 
yaitu peralatan medis yang digunakan dalam merawat pasien. 
Sistem monitoring kondisi pasien, sistem pengolahan data 
pasien, dan lainnya sudah terpusat. Penggunaan sistem online 
ini tentu juga akan memberikan dampak negatif pada sistem 
yang digunakan, khususnya dalam penggunaan gelombang 
radio frekuensi (RF), yang artinya me dan elektromagnetik akan 
teradiasi (Gambar 16). 

Penggunaan IoT dalam pelayanan kesehatan akan memberi-
kan hal yang baik bagi pasien, khususnya yang berada di daerah Bu
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pedesaan dan atau daerah terpencil. Pelayanan kesehatan dengan 
teknologi IoT ini membuat pasien tidak perlu lagi datang ke kota 
yang memiliki fasilitas kesehatan dengan teknologi tinggi, yang 
mungkin tidak dimiliki oleh pelayanan kesehatan di pedesaan 
dan atau daerah terpencil. Seperti halnya telemedicine, yaitu 
perangkat kesehatan secara jarak jauh8,24 (Gambar 17).

3.2 Dampak Negatif Medan Elektromagnetik
Medan elektromagnetik yang telah dijabarkan sebelumnya, 
akan memberikan efek positif pada beberapa bidang. Namun, 
ada nya efek positif tentu memberikan juga efek negatif pada 
ling kungannya. Seperti halnya pada moda transportasi kereta 
rel listrik (KRL), medan elektromagnetik dihasilkan oleh motor 
pengge raknya (traksi motor) dan diradiasikan ke dalam gerbong 
KRL, khususnya di dalam gerbong di area di atas traksi mo-
tornya. Tentu hal tersebut dikhawatirkan akan memberikan efek 
negatif kepada penumpang dalam gerbong yang berada di area 
motor listrik tersebut.

Bagaimana efek negatif medan elektromagnetik pada tum-
buhan, tentu hal ini akan memberikan efek bahwa tumbuhan/
tanaman tertentu tidak dapat tumbuh dengan baik, bahkan 
tumbuhan akan mati. Hal tersebut tentu juga tergantung pada 
besar-kecilnya level medan elektromagnetik yang meme-
ngaruhinya.

Hal lain yang sangat perlu diperhatikan adalah efek negatif 
medan elektromagnetik yang mungkin terjadi pada kesehatan. 
Ada beberapa gejala yang timbul karena efek negatif medan 
elektromagnetik, seperti yang disampaikan pada beberapa ar-
tikel tentang pengaruh medan/gelombang elektromagnetik pada 
kesehatan5,6,10,31,39–44 antara lain meningkatnya temperatur cairan 
kepala yang tentu akan mengubah sifat-sifat cairan kepala itu 
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sendiri dan akan memengaruhi kerja dari fungsi-fungsi di kepala. 
Kemungkinan yang lain adalah terhambatnya atau berkurangnya 
laju aliran darah akibat pengaruh medan elektromagnetik yang 
terpapar di sekitar tubuh manusia, seperti yang di sampaikan 
pada tulisan hasil penelitian yang berjudul “Pengaruh Radiasi 
Gelombang EM Pada Frekuensi Telepon Seluler 900 MHz pada 
cairan tubuh manusia”5.

Bagaimana dengan pengaruh medan elektromagnetik mo-
bile phone pada lingkungan? Pada penelitian tentang metode 
pengujian/pengukuran pengaruh medan elektromagnetik pada 
kinerja alat pacu jantung (pacemaker) didapatkan bahwa 
sistem alat pacu jantung yang tidak terlindungi (Un-shielded) 
dari pengaruh medan/gelombang elektromagnetik dengan baik 
maka medan elektromagnetik akan memengaruhi sistem alat 
pacu jantung tersebut. Inti dari alat pacu jantung adalah berupa 
generator sinyal dengan frekuensi denyut sama dengan denyut 
jantung, yaitu sekitar 1 denyut per detiknya. Hal ini ditunjukkan 
dari hasil penelitian tentang “Pengaruh Medan Elektromag-
netik pada Kinerja Alat Pacu Jantung”, dengan menggunakan 
alat pacu jantung buatan yang tidak terlindungi (un-shielded). 
Generator alat pacu jantung buatan, yang tidak terlindungi dari 
medan elektromagnetik, terlihat denyut bekerja dengan normal 
pada saat tidak dipaparkan medan elektromagnetik (Gambar 
19a). Namun, ketika dipaparkan medan elektromagnetik dengan 
frekuensi 900 MHz akan terlihat gangguan gelombang elek-
tromagnetik dengan frekuensi paparan sebesar 900 MHz39–45 
(Gambar 19b), pada puncak denyut generator sinyal alat pacu 
jantung buatan tersebut. Oleh karena itu, melihat efek paparan 
medan elektromagnetik yang dihasilkan oleh generator alat pacu 
jantung buatan tersebut, dapat diketahui bagaimana alat pacu 
jantung dapat bekerja dengan baik apabila jantung diberi denyut 
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sekitar 1 denyut per detik, ditambah getaran pada puncak-pun-
cak denyut sebesar 900 MHz.

3.3 Teknologi Pengujian Penendali Efek Negatif Medan 
Elektromagnetik (EM)

Dengan mengetahui efek negatif radiasi medan elektromagnetik 
pada lingkungan, perlu adanya jaminan bahwa medan elektro-
magnetik dari produk hasil teknologi dan industri tidak melebihi 
level yang diizinkan sesuai dengan standar, baik teknis maupun 
regulasi yang berlaku46. 

Terlepas dari besar kecilnya efek negatif medan elektromag-
netik yang dihasilkan oleh produk teknologi maupun industri, 
khususnya berbasis elektronika dan kelistrikan, bukan menjadi 
jaminan bisa terhindar dari dampak radiasi medan elektromag-
netik tersebut karena energi radiasi RF-EMF bersifat kumulatif 
dan bisa membahayakan bila digunakan secara berlebihan de ngan 
intensitas penggunaan yang terlalu sering. Dengan demikian, 
perlu untuk mengendalikan efek-efek tersebut dengan melalui 
pengujian atau pengukuran besarnya medan elektromagnetik 
yang dihasilkan oleh produk hasil teknologi dan industri sebe-
lum digunakan. Teknologi pengujian menjadi penting untuk ikut 
berperan dalam mengendalikan besar kecilnya efek medan elek-
tromagnetik agar masih berada di ambang batas yang diizinkan 
oleh standar teknis ataupun regulasi1–4.

Mengacu pada pemahaman akan arti pentingnya teknologi 
pengujian, maka perlu dikembangkan teknologi pengujian 
secara berkelanjutan untuk menjamin bahwa medan elektro-
magnetik yang dihasilkan sebuah produk teknologi dan industri 
tidak berada di atas ambang batas yang dipersyaratkan.

Cara medan elektromagnetik diradiasikan ke lingkungan 
terdiri dari dua cara, yaitu diradiasikan melalui media udara Bu
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dan melalui media konduktor. Pemahaman tentang efek medan 
elektromagnetik juga dapat ditinjau dari dua sisi, yaitu bagaima-
na medan elektromagnetik memengaruhi kinerja produk hasil 
teknologi maupun industri, dan bagaimana kinerja produk hasil 
teknologi maupun industri setelah dipengaruhi oleh medan elek-
tromagnetik. Kedua hal tersebut menunjukkan bahwa pengaruh 
medan elektromagnetik dibagi menjadi dua13,14 yaitu
a) Interferensi Elektromagnetik (Electromagnetic Interfer-

ence/EMI)
b) Immunitas Elektromagnetik (Electromagnetic Immunity or 

Susceptibility/EMS)

Interferensi Elektromagnetik (Electromagnetic Interference/
EMI) didefinisikan sebagai emisi listrik atau magnet dari pro-
duk hasil teknologi maupun industri yang digambarkan sebagai 
suatu perangkat atau sistem yang mengganggu kinerja perang-
kat atau sistem lain secara normal. Sementara itu, Immunitas 
Elektromagnetik (Electromagnetik Immunity or Susseptibility/
EMS) didefinisikan sebagai kemampuan produk hasil teknologi 
maupun industri yang digambarkan sebagai perangkat dan atau 
sistem untuk tetap bekerja dengan baik terhadap gangguan me dan 
elektromagnetik dari sumber-sumber medan elektromagnetik 
di sekitarnya. Dengan memperhatikan mekanisme radiasi dan 
mekanisme pengaruh/efek medan elektromagnetik maka radiasi 
medan elektromagnetik dapat ditunjukkan pada Gambar 20.

Mengacu pada efek medan elektromagnetik terhadap 
lingkungannya bahwa efek tersebut dapat memberikan efek, baik 
positif maupun negatif. Efek positif tentu sudah jelas memberi-
kan dampak yang baik, khususnya pada kesehatan, tetapi yang 
perlu diperhatikan adalah dampak negatif medan elektromag-
netik pada lingkungan, apalagi dampak negatif pada kesehatan. Bu
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Dengan demikian, perlu dipikirkan teknologi pengujian yang 
digunakan untuk melakukan pengukuran dan pengujian dalam 
menentukan apakah suatu produk, baik hasil teknologi maupun 
industri tidak menghasilkan medan elektromagnetik di atas 
ambang batas yang diizinkan, sesuai dengan standar teknis dan 
regulasi yang berlaku3,36.

Sebagai peneliti di bidang teknologi pengujian, tentu mem-
punyai tanggung jawab untuk meneliti dan menyediakan te-
knologi pengujian yang dapat menjamin bahwa produk-produk 
hasil teknologi maupun industri yang ada di masyarakat mem-
punyai kinerja sesuai dengan spesifikasi dan standar teknis yang 
berlaku. Telah diketahui bahwa suatu produk hasil teknologi 
dan industri yang berbasis kelistrikan dan atau elektronika akan 
menghasilkan medan elektromagnetik, dan diketahui ada empat 
cara medan elektromagnetik memberikan efek/pengaruh pada 
lingkungannya. Oleh karena itu, diperlukan paling tidak empat 
teknologi pengujian untuk menyatakan sebuah produk hasil 
teknologi maupun industri baik atau layak untuk digunakan, 
artinya hasil pengujian dan atau pengukuran tidak melebihi 
ambang batas yang dipersyaratkan oleh standar teknis maupun 
regulasi yang berlaku.

Teknologi pengujian yang dapat digunakan untuk melakukan 
pengukuran dan pengujian efek medan elektromagnetik dapat 
dibagi menjadi:
a) Teknologi Pengujian Emisi Radiasi (Radiated Emission 

Testing Technology),
b) Teknologi Pengujian Emisi Konduksi (Conducted Emission 

Testing Technology),
c) Teknologi Pengujian Susceptibility/Immunity Radiasi 

(Radia ted Susceptibility/Immunity Testing Technology),
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d) Teknologi Pengujian Susceptibility/Immunity Konduksi 
(Conducted Susceptibility/Immunity Testing Technology).

Diagram blok Sistem Pengukuran dan atau Pengujian Elec-
tromagnetic Interference adalah sistem dan metode pengukuran/
pengujian besarnya medan elektromagnetik yang dihasilkan 
oleh sebuah produk teknologi atau industri, baik secara konduksi 
maupun radiasi. Sementara itu, diagram blok Sistem Pengukur-
an/Pengujian Electromagnetic Susceptibility/Immunity adalah 
sistem dan metode pengukuran/pengujian, respons produk 
teknologi maupun industri terhadap paparan medan elektromag-
netik dari sumber/generator gelombang elektromagnetik, yang 
besarnya disesuaikan dengan nilai ambang batas yang diizinkan 
oleh standar teknis maupun regulasi (Gambar 21ab).

Pengujian dan atau pengukuran besarnya medan elektro-
magnetik, baik produk hasil teknologi maupun industri perlu 
dipastikan menggunakan sistem dan metode yang benar sehing-
ga dapat dipercaya bahwa besarnya medan yang diukur adalah 
murni dihasilkan oleh produk tersebut. Hasil penelitian yang 
berjudul “Pengembangan Sarana Laboratorium Electromag-
netic Compatibilities (EMC) untuk Memenuhi Standar CISPR 
(2014)” menunjukkan bahwa teknologi pengujian pengaruh 
medan elektromagnetik pada lingkungan memerlukan ruang 
khusus, yaitu Shielded Chamber, untuk memastikan bahwa 
medan elektromagnetik yang terukur adalah murni dihasilkan 
oleh produk uji. Tentu Shielded Chamber ini memerlukan 
persyaratan- persyaratan khusus yang sesuai dengan acuannya, 
antara lain standar CISPR, IEC series, dan ITU series47–52. 

Hal ini tentu menjadi bagian program pemangku kepen-
tingan untuk menyediakan sarana dan prasarana pengukuran 
dan pengujian untuk masalah EMC yang dapat dipertanggung- Bu
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jawabkan secara ilmiah44. Setelah mengetahui arti pentingnya 
teknologi pengujian, kemudian dilakukan beberapa penelitian 
tentang sistem dan metode pengujian yang digunakan untuk 
menentukan bahwa produk berbasis kelistrikan dan elektronika 
yang digunakan masyarakat dijamin tidak melebihi ambang 
batas yang ditetapkan oleh standar agar tidak memberikan efek 
negatif pada kehidupan. Penelitian tentang “Pengembangan 
Sistem Uji Keamanan (Safety Test) untuk Peralatan Berbasis 
Elektronika dan Kelistrikan”; “Pengembangan Metode dan 
Pengukuran Resistansi dan Konduktansi Lapisan Tipis dengan 
Sistem STM”21; “Kegiatan Perancangan Sumber Medan EMS 
Homogen sebagai Acuan dalam Pengukuran Efek Medan pada 
Benda Uji”22, dan yang lainnya, dapat membantu meningkatkan 
kualitas produk sesuai dengan standar teknis maupun regulasi 
yang berlaku sehingga efek negatifnya dapat dikendalikan.
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IV. KESIMPULAN

Mengacu pada hasil-hasil penelitian dan penjelasan yang telah 
disampaikan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa penjamin-
an kualitas, baik hasil produk teknologi maupun industri harus 
melalui kegiatan pengujian atau penilaian kesesuaian produk 
terhadap standar teknis yang menjadi acuannya, baik standar 
teknis nasio nal, regional maupun internasional. 

Baik produk teknologi maupun industri, khususnya yang 
berbasis elektronika dan kelistrikan akan menimbulkan, baik 
efek positif maupun negatif dari medan elektromagnetik yang 
ditimbulkannya bagi lingkungan, khususnya bagi kehidupan 
manusia. Kegiatan penelitian di bidang teknologi pengujian 
menunjukkan bahwa sistem dan metode pengujian dan atau 
pengukuran untuk mengendalikan dan mengontrol tingkat efek, 
baik positif maupun negatif produk tersebut, yang sejalan de-
ngan perkembangan ilmu dan teknologi masih kurang.

Walaupun standar teknis telah memberikan keterangan 
tentang sistem dan metode pengujian dan atau pengukurannya, 
tetapi penerjemahan dan implementasi tentang hal tersebut 
tidak sama antarpemangku kepentingan. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan penelitian dan pengkajian lanjutan tentang standar 
teknis, khususnya yang bersifat regional dan internasional, agar 
dapat digunakan oleh pemangku kepentingan dengan pemaham-
an yang sama. 

Sistem dan metode pengujian dan atau pengukuran medan 
elektromagnetik saat ini mengacu pada standar teknis nasional, 
regional dan internasional. Dengan adanya perkembangan tek-
nologi maka perlu dikembangkan sistem dan metode pengujian 
dan atau pengukuran medan elektromagnetik sesuai dengan 
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standar teknis baru untuk produk teknologi dan industri hasil 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Selain itu, juga 
harus disesuaikan dengan perkembangan revolusi industri 4.0, 
dan revolusi industri 5.0 atau yang dikenal juga sebagai Society 
5.0 di Jepang53.

Dapat disimpulkan juga bahwa produk hasil teknologi, 
khususnya produk baru hasil penelitian, perlu pengujian dan 
atau pengukuran untuk menjamin hasil penelitian telah sesuai 
dengan perancangannya. Dengan demikian, tentu dibutuhkan 
sistem dan metode pengujian serta standar teknis nasional baru 
yang disesuaikan untuk kondisi Indonesia (adanya National 
differences) dan yang sesuai dengan produk baru tersebut.

Ilmu tentang teknologi pengujian menjadi hal yang pen-
ting untuk dikembangkan dan diteliti, karena dengan perkem-
bangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang sejalan dengan 
perkembangan zaman, produk hasil teknologi dan industri yang 
ditawarkan dalam mendukung perkembangan dan kemajuan 
bangsa juga semakin maju dan kompleks. Oleh karena itu, perlu 
untuk diperhatikan infrastruktur jaminan mutu produk teknologi 
dan industri yang didukung oleh sistem dan metode pengujian 
dan atau pengukuran.
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V. PENUTUP

Kemajuan teknologi tidak dapat dipungkiri, Revolusi Industri 
4.0 telah berjalan sehingga semua kegiatan di dunia ini tidak 
lepas dari proses, sistem, dan metode yang berdasarkan Internet 
of Things (IoT), tentu hal ini akan melibatkan produk-produk 
berbasiskan kelistrikan dan elektronika. Seperti halnya produk 
untuk kepentingan rumah tangga, elektrik oven, sebagai contoh, 
tidak hanya menggunakan listrik ataupun elektronika saja, teta-
pi juga menggunakan radio frekuensi jarak jauh sebagai media 
pengontrol.

Hal lain yang berhubungan dengan produk rumah tangga 
dengan perkembangan teknologi yaitu mengisi kebutuhan ru-
mah tangga di dalam lemari pendingin (refrigerator). Pengisian 
lemari pendingin tidak lagi dilakukan secara manual setelah 
pemiliknya berbelanja. Akan tetapi, sudah dilakukan secara on-
line dengan belanja langsung ke super market tertentu menggu-
nakan fasilitas online, dan langsung dikirim oleh super market 
tersebut ke rumah. Tentu hal tersebut tidak dapat lepas dari me-
dan elektromagnetik yang dihasilkan oleh peralatan pendukung 
untuk berkomunikasi secara online. Demikian juga untuk hasil 
produk teknologi maupun industri, untuk peralatan komunikasi, 
semakin bertambah kemajuan teknologinya, maka tidak tertutup 
kemungkinan, dampak-dampak negatif yang dihasilkan muncul 
ke permukaan, khususnya masalah medan elektromagnetik. 

Hal yang perlu untuk diperhatikan, yaitu kita telah masuk 
pada era revolusi industri 5.0, yang juga diperkenalkan di  Jepang 
sebagai Society 5.0: Penggunaan Teknologi untuk Harkat Hidup 
Manusia. Secara sederhana, Society 5.07–13 dapat diartikan se-
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bagai suatu konsep masyarakat yang berpusat pada manusia 
(human-centered) dan berbasis teknologi (technology based). 

Konsep industri 4.0, adalah masyarakat mencari, mengutip, 
dan menganalisis data atau informasi dengan mengakses layanan 
cloud melalui internet. Sementara itu, konsep pada revolusi in-
dustri 5.0 atau Society 5.0 adalah sejumlah besar informasi dari 
sensor di ruang fisik terakumulasi di dunia maya dan dianalisis 
oleh kecerdasan buatan, dan hasilnya diumpan balik ke manusia 
dalam ruang fisik dalam berbagai bentuk7–13.

Pembatasan kemungkinan terjadinya efek negatif dari 
produk-produk tersebut, perlu pengujian dan atau pengukuran 
yang tentu memerlukan perangkat/sistem dan metode yang se-
suai dengan kebutuhan. Hal tersebut menunjukkan pentingnya 
sistem ataupun metode pengujian dan atau pengukuran yang 
teknologinya disesuaikan dengan perkembangan hasil produk, 
baik teknologi maupun industri yang menggunakan teknologi 
yang lebih maju.

Oleh karena itu, terlihat lebih jelas, penelitian dan sumber 
daya manusia yang kompeten di bidang teknologi pengujian 
menjadi sangat penting artinya, agar dapat menjamin kualitas 
produk hasil teknologi maupun industri yang semakin maju. De-
mikian juga dalam hal menjamin dan mengendalikan efek positif 
dan efek negatif (khususnya) dari produk kemajuan teknologi 
maupun industri pada masyarakat secara umum, khususnya efek 
pada kesehatan manusia dan pada generasi penerus bangsa di 
masa depan.
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LAMPIRAN

Gambar 1. Peranan Pengukuran dan Pengujian dalam Peningkatan 
Mutu (Daya Saing) Produk dan Objek Hasil Teknologi dan Industri

Sumber: Harry a EMC articles 

Gambar 2. Jenis Teknologi Pengujian 
Berdasarkan Fungsinya
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Sumber: Harry a EMC articles

Gambar 3. Jenis teknologi pengujian 
berdasarkan basis keilmuan.

Sumber: Harry a EMC articles

Gambar 4. Faktor-Faktor 
Pendukung yang Ada dalam 
Teknologi Pengujian
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M

E

λ

Ket.: 
λ    =   Panjang Gelombang
E    =  Amplitude Medan listrik
M  =   Amplitude Medan Magnetik

Gambar 5. Arah Getar dan Rambat 
Medan Elektromagnetik13

Gambar 6. Produk Elektroniky Kerjanya Menggunakan 
Medan Elektromagnetik dan Memancarkan Radiasi 
Elektromagnetik (REM)

 
Gambar 7. Metode Pengukuran 
Efek Medan Magnetik terhadap 
Cairan Tubuh41
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Gambar 8. Persamaan Maxwell tentang 
Medan Elektromagnetik

Gambar 9.  Peralatan Rumah Tangga yang 
Menghasilkan Medan Elektromagnetik1,2

Ket.: a) Kereta Rel Listrik (KRL), b) e-Motor Cycle, dan 
c) e-Car

Gambar 10.  Kendaraan yang Menghasilkan Medan 
Elektromagnetik

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



41

Sumber: PT INKA, PT Pindad

Gambar 11. Contoh Motor Traksi untuk Kendaraan Roda 
2 dan 4

Gambar 12. Medan Magnetik yang ditimbulkan 
oleh arus dalam konduktor
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Gambar 13. Pertumbuhan bibit kacang kedele yang diberi paparan medan 
elektromagnetik (RF).

Gambar 14. Pengukuran/Pengujian Radiasi Medan Electromagnetic di dalam KRL

Gambar 15. Diagram Blok Sistem Pendeteksian dengan Prinsip RFID37

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



43

Gambar 16. Diagram Blok Smart Hospital21

Gambar 17. Infrastruktur untuk sistem Telemedecine21
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Gambar 18. Contoh beberapa efek negatif 
radiasi medan elektromagnetik pada 
kesehatan

Kondisi shielded RF OFF 900 MHz Kondisi shielded RF ON 900 MHz

Gambar  19. Pengaruh  Medan  Elektromagnetik 900 MHz, Pada sinyal alat pacu 
jantung (1,3 Hz)40
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Gambar 20. Radiasi Medan Elektromagnetik27

Gambar 21a. Diagram Blok Sistem Pengukuran/Pengujian EMI

Gambar 21b. Diagram Blok Sistem Pengukuran/Pengujian EMS
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2 SMP SMP IKIP III  
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Yogyakarta 1971

3 SMA SMAN IV   
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Yogyakarta 1974

4 S1 Institut Teknologi 
Bandung

Bandung 1981

5 S2 Salford University, 
UK

Salford, United 
Kingdom

1988

6 S3 Salford University, 
UK

Salford, United 
Kingdom

1992

C. Pendidikan Nonformal

No. Nama Pelatihan/ 
Pendidikan Tempat/Kota/Negara Tahun

1 Karakteristik dan Desain 
Aplikasi Sel Fotovoltaik 
(Characteristic and design 
for photovoltaic cell)

LFN – LIPI 1983

2 Teknologi Energi Terbaru-
kan (Revewable Energy)

LFN–LIPI 1984

3 Thick Film Tecnology University of Shouth 
Australia

1993

4 Workshop Real-time Con-
trol Sistem: Perspektif 
Pemakai dan Industrinya 
di Indonesia (user perceive 
and Indonesian industries)

Pusat Ilmu Komputer 
UI

1994
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No. Nama Pelatihan/ 
Pendidikan Tempat/Kota/Negara Tahun

5 Lead Assessor ISO 9000 
Quality System Training 

NOVO Quality Service 1996

6 Training Lead Assessor Sis-
tem Mutu ISO 9000 (Qua-
lity management system 
ISO 9000)

Dewan Standardisasi 
Nasional

1996

7 Pelatihan Pengelolaan Pe-
nelitian dan Pengembangan 
(Training of Directing Re-
search and Development)

Puslitbang KIM LIPI 1996

8 Scanning Tunneling Micro-
scope and Atomic Force 
Microscopy

JSPS 1998

9 In Service Training Pro-
gram of Certification

Korean Testing Labo-
ratory

2000

10 Technical Training for 
Electrical Safety and EMC

Korean Testing Labo-
ratory

2000

11 Pelatihan Lead Asesor 
Laboratotium (Training for 
Laboratory Lead Assessor)

BSN 2004

12 EMC Training Course for 
The Field(s) of EMI/EMS 
Testing

Korean Testing Labo-
ratory

2007

13 Keysight EMI Receiver 
Training/Workshop

Keysigh Technologies, 
Hardaya Perkasa

2014

14 Pelatihan Ketidakpastian 
Pengukuran Dalam Pe-
ngujian di Pusat Teknologi 
Elektronika – BPPT (Un-
certainty in Testing)

P2SMTP LIPI 2016
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D. Jabatan Struktural
No Jabatan/Pekerjaan Nama Instansi Tahun
1 Kepala Lab. Teknik  

Pengujian
Puslit KIM LIPI 1995

2 Manager Mutu Puslitbang KIM 
LIPI

2000

3 Kepala Bidang Teknik  
Pengujian

Puslit KIM LIPI 2001

4 Kepala Bidang Teknologi 
Pengujian

Puslit SMTP LIPI 2005 

5 Manajer Teknis Bidang  
Teknologi Pengujian

Puslit SMTP LIPI 2009

6 Penyelia Uji Electromagnetic 
Compatibility (EMC)

Puslit SMTP LIPI 2009–2020

7 Kepala P2 SMTP LIPI Puslit SMTP LIPI 2014

E. Jabatan Fungsional
No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1 Peneliti Muda III/d 1999–2003
2 Peneliti Madya IV/b 1 Juni 2003–2008
3 Peneliti Madya IV/c 1 Juni 2008–2012
4 Peneliti Utama IV/d 1 Juli 2012–sekarang

F. Penugasan Khusus Nasional/Internasional
No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
1 Team Teknis Standardisasi 

Industri Elektronika
Deperindag

2 Dewan Editor PPI KIM Puslitbang KIM 
LIPI

1989/1990

3 Dewan Editor PPI KIM Puslitbang KIM 
LIPI

1990/1991
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
4 Komite Standar Nasional 

untuk Satuan Ukuran De-
wan Standardisasi Nasional

BSN 1990

5 Panitia Teknik Proses Pe-
ngukuran dan Kontrol In-
dustri (PTPI)

- 1990

6 Panitia Teknik Bidang Stan-
dar Ketenagalistrikan

Departemen ESDM 1991/1992

7 ISO 9000 Quality Stan-
dards Anticipating the 
Global  Market

Asian Business Con-
sultants Pte Ltd.

1992

8 Panitia Teknik Bidang Stan-
dar Ketenagalistrikan

Departemen ESDM 1993/1994

9 Asean Australia Regional 
Conference on Biomedical 
Electronics 1994

ITB 1994

10 Pertemuan Ilmiah Sains 
Materi II

LIPI 1997

11 Pertemuan Ilmiah Ilmu 
Pengetahuan dan Teknologi 
Bahan ’99

LIPI 1999

12 Instruktur pada Pertemuan 
dan Presentasi Ilmiah Ka-
librasi, Instrumentasi, dan 
Metrologi PPI KIM 1999

 Puslit KIM LIPI 1999

13 Workshop Auditor Lemba-
ga Inspeksi KAN

LIPI 2000

14 Apresiasi II 2001 Asesor 
Kepala dan Panitia Teknis 
Laboratorium Penguji dan 
Kalibrasi KAN

LIPI 2001
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
15 Seminar Nasional Tek-

nologi Alat Kesehatan 
”Peranan Teknologi dalam 
Peningkatan Kualitas Pe-
layanan Kesehatan di Ru-
mah Sakit” BPPT

LIPI 2002

16 Peran Puspiptek dalam 
Mendukung Daya Saing 
Industri Nasional

Menteri Riset dan 
Teknologi  Republik 
Indonesia

2002

17 Pelatihan Pengenalan dan 
Dokumentasi Pedoman 
KNAPP 02-2002 tentang 
Persyaratan Umum Pranata 
Penelitian dan Pengem-
bangan

KAN 2003

18 Pelatihan Ketidakpastian 
Pengukuran pada Laborato-
rium Pengujian

P2SMTP LIPI 2009

19 Training on Electromag-
netic Compatibility (EMC) 
Basic Understanding and 
Measurement Principal

P2SMTP LIPI 2013

20 Understanding EMC for 
Better Life and Environ-
ment Conference

P2SMTP LIPI

Tridaya  
Setiamanunggal

Sertifikat No: 091/
LT.EXT/IV/2013

2013
Bu

ku
 in

i t
id

ak
 d

ip
er

ju
al

be
lik

an
.



61

No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
21 Delegasi Indonesia dalam 

Progran BRESL (Barrier 
Removal to the Cost-Ef-
fective Development and 
Implementation of Energy 
Efficiency Standards and 
Labeling)

LIPI 2010–2014

22 Sebagai perwakilan Indone-
sia di Asia Network Forum 
(ANF)

LIPI 2008–2018

23 Guest Lecture  di ETC – 
Taiwan

LIPI 2018

G. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah
No. Nama Kegiatan, Tempat Peran/Tugas Tahun
1 Pengebangan Sistem STM (Scan-

ning Tunneling Microscope) untuk 
Pengukuran Topografi dan Karak-
teristik Bahan Konduktor dan Se-
mikonduktor

Peneliti Utama 1993

2 Pengembangan Sistem Pengukur 
Ketebalan Lapisan Tipis dengan 
Prinsip Eddy Current

Peneliti  
Pengusul

1988

3 Pengebangan Sistem STM (Scan-
ning Tunneling Microscope) untuk 
Pengukuran Topografi dan Karak-
teristik Bahan Konduktor dan Se-
mikonduktor

Peneliti Utama 1993

4 Pengembangan Sistem Uji Kea-
manan (Safety test) untuk Peralatan 
Berbasis Elektronika dan Kelis-
trikan

Peneliti Utama 1994
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No. Nama Kegiatan, Tempat Peran/Tugas Tahun
5 Pengembangan Metode Pengukur-

an Resistensi dan Konduktansi 
Lapisan Tipis dengan Sistem STM

Peneliti Utama 1999

6 Pengukuran dan Pengujian sebagai 
kunci dalam menunjang pening-
katan daya saing produk teknologi 
maupun industri berbasis kelis-
trikan dan elektronika di pasar 
dunia

Peneliti Utama 2006

7 Perancangan dan Pengembangan 
Sistem dan Metode Uji Pengaruh 
EMC (Electromagnetic Compati-
bility) pada Kinerja Peralatan Ke-
listrikan dan Elektronika berdasar-
kan Standar IEC 61000-4-Series

Peneliti Utama 2009–2010

8 Perancangan Sistem dan Metode 
Pengukuran EMC Radiatif PCB 
Peralatan Berbasis Kelistrikan dan 
Elektronika

Peneliti Utama 2009/10

9 Kegiatan Analisis Pengaruh Gang-
guan Medan Elektromagnetik dari 
Sistem Perkeretaapian terhadap 
Lingkungannya

Peneliti  
Anggota

2011

10 Kegiatan Perancangan Sumber 
Medan EMS Homogen sebagai 
 Acuan dalam Pengukuran Efek 
Medan Pada Benda Uji

Peneliti Utama 2011

11 Kegiatan Analisis Emisi Radia-
si Medan Elektromagnetik pada 
Komponen Sistem Kereta Rel Lis-
trik

Peneliti Pengu-
sul/Utama

2012
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No. Nama Kegiatan, Tempat Peran/Tugas Tahun
12 Kegiatan Perancangan Sumber 

Medan EMS Homegen sebagai  
Acuan dalam Pengukuran Efek 
Medan pada Benda Uji

Peneliti Utama 2012

13 Pengembangan Sistem Penjaminan 
Mutu Penggunaan Energi Alternatif 
untuk Peralatan RT

Peneliti  
Anggota

2012

14 Pengembangan IP Code Mengacu 
pada IEC 60529 pada P2SMTP

Peneliti  
Anggota

2012

15 Kegiatan Studi dan Analisis Ran-
cang Bangun Sistem dan Metode 
Pengukuran “Spesific Absorbtion 
Rate (SAR) Mobile Phone”

Peneliti Utama 2013

16 Studi & Analisa Rancang Bangun 
Sistem dan Metode Pengukuran 
SAR Mobile Phone

Peneliti Utama 2014

17 Pengembangan Sarana Laboratori-
um Electromagnetic Compatibility 
(EMC) untuk memenuhi Standar 
CISPR

Peneliti Utama 2014

18 Studi dan Analisa Rancang bangun 
Sistem dan Metode Pengukuran 
“Spesific Absorbtion Rate (SAR) 
Mobile Phone”

Peneliti Utama 2015

19 Pengembangan Teknologi 
 Pengukuran dan Metrologi EMC 
dan Promosi LIPI

Peneliti Utama 2015

20 Peralatan Metrologi dan Pengujian Peneliti Utama 2015
21 Perancangan dan Pembuatan 

Sistem Pengukuran Radiasi Elek-
tromagnetik BTS

Peneliti Ang-
gota

2015

22 Studi dan Analisa Rancang Bangun 
Sistim Pengukuran Radiasi Elek-
tromagnetik BTS

Peneliti Ang-
gota

2015
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No. Nama Kegiatan, Tempat Peran/Tugas Tahun
23 Sistim Pengukuran Kualitas Si-

nyal Bioelektrikal Tubuh Akibat 
Pengaruh Medan Elektromagnetik 
Untuk Meningkatkan Jaminan Ke-
sehatan

Peneliti Utama 2016

24 Kompatibilitas Medan Elektromag-
netik Untuk Meningkatkan Kuali-
tas Bibit Tanaman Lokal

Peneliti  
Anggota

2016

25 Kompatibilitas Medan Elektromag-
netik Untuk Meningkatkan Kua-
litas Bibit Tanaman Lokal (Tahun 
ke-2)

Peneliti  
Anggota

2017

26 Perancangan Sistem Paparan 
 Medan Listrik Untuk Mening-
katkan Kualitas Bibit Tanaman 
 Pangan

Peneliti  
Anggota

2018

27 Kelompok Penelitian Elektromag-
netik (EM)

Ketua  
Kelompok

2016–2020

H. Editor Jurnal/Prosiding
No. Nama Jurnal/Prosiding Peran/Tugas Tahun
1 Jurnal Instrumentasi LIPI Mitra Bestari s.d. 2019
2 Jurnal Standardisasi BSN Mitra Bestari 2018–2020
3 Jurnal Instrumentasi BSN Mitra Bestari 2019–2020
4 Jurnal Teknologi Proses 

dan Inovasi Industri (JT-
PII)-Baristan, Surabaya

Mitra Bestari 2018–2020
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I. Karya Tulis Ilmiah
No. KualifikasiPenulis Jumlah
1 Penulis Tunggal 17
2 Bersama Penulis lainnya 43

Total 60

No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1 Bahasa Indonesia 48
2 Bahasa Inggris 12

Total 60

J. Pembinaan Kader Ilmiah
Pejabat Fungsional Peneliti
No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1 Sutrisno Salomo P2 KIM LIPI Pembimbing II 

Program S2 ITB
2002

2 Priyo Wibowo P2 TP LIPI Pembimbing II 
Program S2 UI

2014

3 M. Imam Sudrajat P2 TP LIPI Pembimbing II 
Program S2 UI

2016

4 Prayoga Bakti P2 TP LIPI Pembimbing II 
Program S2 ITB

2017

5 Yudhistira P2 TP LIPI Pembimbing II 
Program S2 ITB

2019/2020

Mahasiswa

No. Nama Bimbingan PT/Universitas Tahun 
Lulus

1 Bahrudin 
NIM: 011930001

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

1999

2 Cuncun Setiawan 
NIM: 011950012

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2000
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No. Nama Bimbingan PT/Universitas Tahun 
Lulus

3 Eko Teguh Santoso  
NIM: 011960047   

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2000

4 Subhan   
NIM: 011970021 

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2000

5 Arfiansyah  
NIM: 011970034 

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

 2001

6 Dhandy Arisakti W. 
NIM: 011970010   

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2001

7 Rini Komalasari  
NIM: 011970068

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2001

8 R. Cahyo Wibowo  
NIM: 011970004

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2001

9 Farizki Nur Nugroho  
NIM: 011960039

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2002

10 Muhammad Yusuf 
NIM: 011990110

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2005

11 Hery Darmawan 
NIM: 011990104

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2005

12 Nur Arif Maulana  
NIM: 011990084

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2006

13 Didiet Pradityo 
NIM: 111092509

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2011

14 Muhammad Alwi Huda 
NIM: 111092510

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2011

15 Barrun Agile Al. 
NIM: 111070011

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2013 

16 Oschar Haris  
NIM: 111.10.0015

Institut Teknologi Indonesia 
(ITI)

2015 

17 Rantonius Samosir 
NIM: 2391211171

Universitas Indonesia (UI) 1995

18 Sutrisno Salomo (S2) 
2001

Institut Teknologi Bandung 
(ITB)

2002
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No. Nama Bimbingan PT/Universitas Tahun 
Lulus

19 Ester Ulur Sari M.  
Silalahi   
NIM: 950801013

Univ. Sumatra Utara (USU) 2000

20 Aria Sari Dewi Kaban 
NIM: 950801007

Univ. Sumatra Utara (USU) 2001

21 Janus Situmeang  
NIM: 960801022.

Univ. Sumatra Utara (USU) 2002

22 Juniastel Rajaguguk 
NIM: 980801030

Univ. Sumatra Utara (USU) 2003

23 Sembi Bukit Hutagaol 
NIM: 960801058

Univ. Sumatra Utara (USU) 2004

24 Kristina Sur Bakti 
NIM: 010801034

Univ. Sumatra Utara (USU) 2006

25 Moh. Ikbal Awaluddin 
NIM: 07306141020

Univ. Negeri Yogyakarta 
(UNY)

2010

26 Fera Tri Malasari 
NIM: 05306144004

Univ. Negeri Yogyakarta 
(UNY)

2011

27 Fadhilah Tri Larasaty 
NRP NIM: 1210151055

Politeknik Elektronika  
Nasional Surabaya (PENS)

2019

28 R. Montezari  
NIM: 020301020

Univ. Muhamaddiyah Prof.
Dr. Hamka (UHAMKA)

2009

29 Nurianzyah 
NIM: 020301013

Univ. Muhamaddiyah Prof.
Dr. Hamka (UHAMKA)

2009

30 Agus Mulya Permana 
NIM: 02031002

Univ. Muhamaddiyah Prof.
Dr. Hamka (UHAMKA)

2009

31 Budi Setiawan 
NIM: 0603025014

Univ. Muhamaddiyah Prof.
Dr. Hamka (UHAMKA)

2010

32 Wilson Julius  
NIM: 212010001

Univ. Kristen Krida Wacana 
(UKRIDA)

2014
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K. Organisasi Profesi Ilmiah
No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1 Anggota Himpunan Masyarakat Instrumentasi 

Indonesia (HiMII)
1983

2 Anggota Masyarakat Standardisasi  
(Mastan)

2004–sekarang

L. Tanda Penghargaan
No. Nama Penghargaan Pemberi Penghargaan Tahun
1 Satyalancana Karya  

Satya X Tahun
Presiden RI 2000

2 Satyalancana Karya  
Satya XX Tahun

Presiden RI 2005

3 Satyalancana Karya  
Satya XXX Tahun

Presiden RI 2013

4 Satyalancana  
Pembangunan

Presiden RI 2018
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