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membangun industri nasional. Pembahasan mencakup pengalaman dan
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tersebut.
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1. PENDAHULUAN

Kontribusi sektor industri elektronika pada GDP negara-negara maju

sangat signifikan. Sebagai contoh, Jepang maju dengan industri

elektronika pada era tahun 1990 s/d 2013 [1]. Dilanjutkan oleh Korea dan

Taiwan, dan pada saat ini China mulai mendominasi. Kontribusi industri

elektronika pada ekspor di Korea mencapai 25% [2]. Di Indonesia sendiri,

porsi industri elektronika pada nilai ekspor mencapai nomor 7 terbesar

[9]. Sektor industri komputer dan barang elektronik berkontribusi 2,08%

dari PDB Indonesia [3]. Selain itu, industri dan teknologi elektronika

merupakan suatu kekuatan yang sangat besar dalam merevolusi

kehidupan manusia pada era and informasi saat ini. Industri

elektronika merupakan berbagai produk manufaktur, maupun

layanan yang bersifat dinamis dan inovatif. Dengan keunikannya yang

selalu fokus pada produk dalam jumlah masal , industri

elektronika juga memberikan lapangan pekerjaan dan meningkatkan

produktivitas SDM yang sangat besar bagi penduduk sebuah negara.

Dimulai dari penemuan transistor pada tahun 1947, dilanjutkan dengan

penemuan komputer, penemuan teknologi komunikasi 2G, 3G, 4G, 5G

sampai dengan saat ini yang paling hangat yaitu smartphone,

, big data dan industri 4.0. Keseluruhan perkembangan

tersebut didorong oleh satu teknologi, yaitu teknologi atau

big data

enabler

(mass production)

artificial

intellegence

chip Integrated

1vi
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Circuits

Internet of Things

(IC). Pada era saat ini, hampir keseluruhan sektor kehidupan kita

mendapat sentuhan teknologi melalui teknologi (IoT).

Sebagai negara dengan populasi yang sangat besar mencapai 264 juta,

dengan komposisi 60% usia produktif, Indonesia memiliki potensi pasar

yang sangat besar. Artinya, setiap produk yang dikembangkan, memiki

kesempatan untuk diproduksi secara masal dengan harga yang lebih

murah, tanpa harus dijual ke luar negeri. Selain itu, hal ini juga didukung

GDP Indonesia cukup besar dan pertumbuhan ekonomi yang relatif

tinggi.

Gambar 1 Kelompok Industri dengan Nilai Ekspor Terbesar[9].

Pengembangan teknologi di Indonesia memiliki tantangan

tersendiri. Kondisi industri elektronika di Indonesia saat ini masih

berbasis industri manufaktur. Peran serta teknologi dan nilai tambah

masih sangat minim pada sektor ini. Tambahan lagi, industri ini

merupakan footloose industri, yang masih mengandalkan buruh dan

lahan berbiaya murah. Ekosistem industri elektronika di Indonesia juga

masih belum terbentuk, sehingga berdampak langsung pada tingginya

chip

biaya pengembangan dan produksi produk. Begitu juga lamanya waktu

pengembangan. Value chain industri elektronika Indonesia masih hanya

di hilir, yaitu manufaktur, system integrator dan retail. Sementara di hulu,

yaitu industri /komponen masih belum berkembang di Indonesia. Hal

ini diperburuk dengan masih terbatasnya infrastruktur pengembangan

industri ini. Selain itu, pendanaan bagi industri elektronika juga masih

sangat minim karena tingginya resiko teknologi dan ketatnya persaingan

dengan produk impor. Selain itu birokrasi yang kompleks juga berakibat

pada tingginya cost produk dan waktu produksi. Jumlah dan talent

di bidang ini juga masih sangat minim di Indonesia, dan belum mencapai

. Kondisi ini juga didukung oleh masih rendahnya

kemampuan rakyat Indonesia.

Tantangan global industri elektronika juga sangat besar dengan

terbukanya pasar dunia, sehingga harga produk-produk import jauh lebih

murah dibanding produk sejenis yang dikembangkan di dalam negri.

Keterlibatan pemerintah negara asing dalam mendukung industri lokal

mereka, juga menciptakan persaingan pasar yang sangat tinggi.

Pemerintah asing mensubsidi perusahan lokal mereka melalui berbagai

kebijakan insentif (hidden subsidies), dukungan dana pemasaran

, bantuan regulasi dan penciptaan berbagai

fasilitas seperti dan berbagai infrastruktur industri lainnya.

chip

expert

critical mass

technopreneurship

(vendor

financing) (dumping, protection)

technopark
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Gambar 2 Ekosistem industri elektronika.

2 PERAN INDUSTRI DALAM EKOSISTEM INDUSTRICHIP

Ekosistem ideal dari industri elektronika seperti tampak pada

Gambar 2. Industri berperan besar di industri hulu sebagai basis

pengembangan produk. Apabila kita lihat dari (Gambar 3),

maka industri ini memiliki nilai tambah besar. Industri ini juga berperan

sangat strategis, karena merupakan basis dan platform dari

pengembangan berbagai jenis produk inovasi. Pengembangan industri ini

di Indonesia memiliki tantangan tersendiri. Industri ini memerlukan

wafer fab, dan (Gambar 4). Industri

memerlukan investasi yang sangat besar yang mencapai 30 Triliun

Rupiah. Keseluruhan rantai nilai industri ini bersifat

dan .

chip

smiling curve

IC packaging design house wafer fab

(value chain) hightech

capital intensive

Gambar 3 Kurva Smile dari Nilai Tambah [5].

Gambar 4 Value Chain Industri Perancangan Industri .Chip

3 PENGEMBANGAN INDUSTRI DESIGN DI INDONESIA

3.1 Tahap belajar Dengan Ekosistem Dunia

CHIP

Melihat berbagai keterbatasan di Indonesia, berbagai usaha telah

jajaki dalam mengembangkan industri elektronika nasional, yaitu:

Pada tahap awal, pengembangan industri perancangan di

ekosistem dunia, merupakan pilihan. Dengan menjadi bagian dari

chip

global



Forum Guru Besar

Institut Teknologi Bandung

Forum Guru Besar

Institut Teknologi Bandung

Prof. Trio Adiono

9 Februari 2019

Prof. Trio Adiono

9 Februari 20196 7

value chain

multi national company

chipset User

Equipment (UE) Base Station (BTS).

revolutionair multi carrier OFDM

, kontribusi dapat dilakukan secara langsung sesuai dengan

kompetensi yang ada. Beberapa keuntungan yang diperoleh adalah, nilai

investasi yang kecil, fokus pada pemanfaatan keahlian SDM,

berhubungan langsung dan menerima order dari

dan lain sebagainya. Pada langkah awal dilakukan kerja sama dengan

perusahaan di Fukuoka Jepang untuk menerima order dari perusahaan

seperti Panasonic, Kyocera, dan lain sebagainya. Fukuoka merupakan

salah satu silicon valley Jepang, karena banyak perusahaan elektronika

besar berpusat di sana. Melalui ekosistem dunia ini, berbagai teknologi

dapat dikuasai, seperti metodologi perancangan, CAD Tools, model bisnis

dan lain sebagainya.

Setelah belajar dari ekosistem dunia, bertepatan pemerintah

menginginkan adanya produk lokal pada sektor telekomunikasi, maka

dikembangkan produk berteknologi tinggi dan masa datang. Diharapkan

pada saat transisi ke standard teknologi baru, produk Indonesia telah siap.

Teknologi yang dipilih adalah teknologi , pada saat

teknologi yang digunakan adalah teknologi 3G. Hal ini terjadi pada tahun

2007. Produk yang dikembangkan adalah 4G untuk aplikasi

dan Teknologi 4G merupakan teknologi

, karena menggunakan teknologi baru, .

Metodologi dan beberapa aspek yang dikembangkan adalah sebagai

berikut:

3.2 Mengembangkan Produk Teknologi Tinggi

Baseband Chipset 4G

3.2.1 Metodologi Perancangan

Secara umum metodologi perancangan yang dikembangkan

untuk aplikasi prosesor baseband seperti terlihat pada Gambar 5.

Perancangan dimulai dengan pengembangan model dari algoritma untuk

aplikasi (BWA) sesuai dengan standard yang

diinginkan. Kinerja algoritma diukur dari (BER),

dan (EVM). Setelah mencapai kinerja yang

diinginkan, perancangan dilanjutkan pada level yang lebih tinggi, yaitu

layer protokol. Algoritma yang dihasilkan siap untuk dipetakan pada

arsitektur seperti terlihat pada Gambar 6. Proses pemodelan algoritma

dilakukan menggunakan bahasa pemrograman tingkat tinggi seperti

Matlab® dan C++. Model algoritma ini pada setiap tahap proses

perancangan dijadikan referensi komputasi. Sehingga dapat dijamin

bahwa hasil implementasi memiliki kinerja yang sama dengan spesifikasi

yang telah ditentukan. Pada tahap pemodelan juga dilakukan proses

meminimisasi kompleksitas komputasi, sehingga kebutuhan perangkat

keras dapat dikurangi. Beberapa komputasi direduksi dengan

pendekatan komputasi yang lebih sederhana dan mengurangi lebar bit

data.

chip

Broadband Wireless Access

Bit Error Rate Sensitivity

Error Vector Magnitude
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Gambar 5 Metodologi Perancangan.

Algoritma dieksploitasi agar diperloleh dan

dari komputasi. Sehingga berbagai jenis arsitektur dapat diaplikasikan,

seperti dan

lain sebagainya untuk mencapai kinerja maksimal dalam hal kecepatan,

ukuran dan konsumsi daya [4][6]. Tahapan pemodelan algoritma dan

arsitektur inilah yang paling menentukan kinerja yang diperoleh.

Selain itu, untuk mempercepat , perancangan juga

menggunakan metodologi (SoC). Dengan metoda SoC,

proses perancangan dipercepat dengan menggunakan

(IP) core, dan design [7].

redundancy independency

parallel processing, pipeline, folding, unfolding, retiming, systolic

chip

chip

time-to-market

System on Chip

Intelectual Property

platform based design reuse

Gambar 6 Perancangan Arsitektur VLSI.

3.2.2 Rancangan BasebandChipset

Dari arsitektur yang diperoleh, dibuat blok diagram blok prosesor

baseband yang terdiri dari bagian analog dan digital seperti terlihat pada

Gambar 7. Blok diagram ini merupakan blok utama untuk pemrosesan

sinyal baseband. Blok utama pada bagian terdiri dari

dan . Sementara pada , sistem terdiri atas

blok yang lebih kompleks seperti

dan . Suatu

kekhususan yang membedakan antara baseband yang dirancang

dengan produk lainnya adalah pada rancangan receiver, terutama modul

dan . Berbeda dengan transmiter,

transmitter IFFT,

Modulator Channel Encoder receiver

Time and Frequency Synchronizer, Channel

Estimator, Equalizer, FFT, Demodulator Channel Decoder

chip

Synchronizer, Channel Estimator Equalizer
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pemrosesan sinyal pada receiver tidak didefinisikan dalam standard.

Perancang bebas untuk menerapkan berbagai modul pemrosesan sinyal

untuk mereduksi BER. Konsumsi daya ditekan dengan menggunakan

frekuensi clock yang rendah dan untuk

sebagian besar proses DSP yang dilakukan.

dedicated hardware mapping

Gambar 7 Blok Diagram Baseband IEEE 802.16.Chipset

Rancangan difokuskan pada rancangan baseband digital.

Sementara untuk bagian analog dan RF digunakan komponen diskrit

seperti terlihat pada Gambar 7. Rancangan digital diimplementasikan

pada level (RTL), menggunakan bahasa verilog®.

Dengan menggunakan CAD Tools, rancangan RTL disintesis menjadi

gerbang logika, dan selanjutnya dipetakan menjadi layout melalui

proses seperti pada Gambar 9. Metodologi

perancangan yang digunakan adalah metoda dengan

teknologi dan node proses 180 [7].

Baseband prosesor dirancang menggunakan arsitektur SoC seperti

terlihat pada Gambar 8. SoC dilengkapi prosesor RISC dengan berbagai

chip

Register Transfer Logic

chip

placement and routing

semi-custom

standard cell nm

interface eksternal seperti . Penggunaan prosesor RISC

memungkinkan untuk mengimplementasikan layer MAC dan Network

layer secara software. Kinerja komputasi ditingkatkan dengan merancang

beberapa untuk proses MAC.

ethernet

hardware accelerator

Gambar 8 Arsitektur SoC Baseband IEEE 802.16.Chipset

Gambar 9 Layout IEEE 802.16.Chipset
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Layout di fabrikasi di , sehingga dihasilkan . Die

silicon dikemas menjadi melalui proses

, dan dengan hasil berupa komponen seperti terlihat pada

Gambar 10.

chip foundry die silicon

chip wafer dicing, die attach, wire

bonding molding

Gambar 10 Baseband

yang telah di .

Chipset

Packaging

Komponen tidak dapat berdiri sendiri sebagai sebuah produk.

Komponen harus diintegrasikan dalam PCB untuk dilengkapi dengan

modul-modul seperti dan lain

sebagainya seperti terlihat pada Gambar 11. Modul ini disebut

(UE) Board.

memory, ethernet, power supply, RF

User

Equipment

Gambar 11 UE Board.

Fungsionalitas sistem diuji di laboratorium menggunakan berbagai

alat ukur seperti terlihat pada Gambar 12. diuji menggunakan

perangkat . Perangkat signal analyzer berfungsi untuk

melihat bentuk spektrum, EVM, dan kesesuaian sinyal yang dipancarkan

dengan standard yang ada. Sementara diuji dengan

dan . Signal generator berfungsi membangkitkan sinyal sama

seperti . Untuk menguji kehandalan , biasanya

digunakan yang dapat dibangkitkan oleh alat secara

. dapat berupa . Selain itu, untuk

mensimulasikan kondisi sebenarnya, sinyal juga dilewatkan pada

pembangkit noise dalam bentuk sinyalAWGN.

Transmitter

signal analyzer

receiver signal generator

channel model

transmitter receiver

channel emulator real-

time Channel emulator multipath fading

Gambar 12 Pengukuran Kinerja Perangkat.

Setelah diuji pada skala laboratorium, rancangan board dapat

dikemas dalam bentuk produk. Baseband yang dirancang dapatchipset
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berfungsi sebagai (BTS) maupun (UE).

Gambar 13 menunjukan salah satu jenis produk UE dalam bentuk akses

poin. Alat ini terhubung menggunakan ethernet ke komputer, selanjutnya

terhubung ke internet secara dengan BTS.

Base Station User Equipment

wireless

Gambar 13 Perangkat UE Portable Access Point.

Variasi produk dalam berbagai bentuk BTS dan UE dapat dilihat pada

Gambar 14.

Gambar 14 Kesuluruhan Variasi Produk IEEE 802.16.

Kinerja sistem dalam kondisi real, diuji melalui . Base station

ditempatkan di tower seperti terlihat pada Gambar 15. Pengujian

dilakukan dalam jarak menengah (7 km), maupun jarak jauh yang

mencapai 11 km. Dengan perangkat yang ada, dapat dilakukan,

yaitu komunikasi text, audio, maupun video.

filed test

triple play

3.2.3 LTE Base Station

Seiring dengan perkembangan waktu, standard yang banyak

digunakan adalah 4G LTE, bukan IEEE 802.16. Meskipun prinsip dan cara

kerja kedua standard ini sama, namun format sinyal dan format data

sedikit berbeda. Untuk dapat memenuhi keinginan pasar, riset 4G

Gambar 15 Field Test Perangkat.
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dilanjutkan ke LTE. Berbeda dengan 802.16 yang mencakup dan

produk BTS maupun UE, maka pada LTE ini produk yang dikembangkan

hanya satu yaitu LTE Small Cell. Produk dirancang berbasis teknologi

(SDR). Small cell dipilih karena memiliki beberapa

keunggulan yaitu dapat meningkatkan kapasitas sistem secara signifikan.

Produk ini merupakan komplementer dari Macro Base Station, sehingga

dalam hal pasar tidak bersaing secara langsung dengan vendor besar.

Demikian juga cost yang jauh lebih murah dan mudah saat

perangkat. Produk Small Cell yang dikembangkan seperti terlihat pada

Gambar 16.

chipset

Software Defined Radio

deployment

Gambar 16 LTE Small Cell Base Station.

3.3 Mengembangkan Produk Substitusi

Produk-produk 4G sarat dengan teknologi kompleks dan harus

menciptakan pasar baru. Sebagai alternatif, dikembangkan produk sejenis

yang sudah ada di pasaran dengan jumlah yang sangat besar, yang relatif

sederhana dan dapat dikerjakan sendiri dalam waktu yang relatif lebih

cepat. Untuk itu dipilih pengembangan chip smartcard. Produk ini dipilih

untuk mengikuti trend perkembangan cashless society, finance

technology (Fintech), transportasi masal dan lain sebagainya. Di sisi lain,

pasar simcard di Indonesia sangat besar. Per tahun, pasar simcard di

Indonesia mencapai 450 juta. Ini merupakan volume yang besar dan cocok

untuk industri chip yang bersifat mass production.

Metoda yang digunakan relatif sama dengan chipset untuk baseband

Broadband Wireless Access (BWA). Perbedaan adalah signal processing

yang digunakan lebih banyak untuk sistem security sehingga know how

dari produk sebelumnya, dapat digunakan. Sistem juga memanfaatkan

teknologi terkini, yaitu System on Chip (SoC).

Gambar 17 Blok Diagram SoC Smartcard.
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Blok diagram SoC smartcard seperti yang terlihat pada Gambar 17.

Terlihat bahwa sistem dikendalikan oleh sebuah prosesor. Perbedaanya

dengan sistem mikropressor biasa adalah adanya interface untuk

smartcard contact dan interface untuk smartcard contactless

. Selain itu perbedaan terdapat pada modul keamanan dan

(NVM).

Proses perancangan juga memiliki tahapan yang sama dengan

BWA. Die dari smartcard yang telah dihasilkan, dapat dilihat pada

Gambar 18. Terlihat die dihubungkan dengan ke PCB. Hal ini

dilakukan pada tahap pengujian pada PCB, menggunakan teknologi

(CoB).

(ISO 7816)

(ISO 14443)

Non Volatile Memory

chipset

chip

wire bonding

chip

Chip On Board

Gambar 18 Die Silicon Smartcard

dengan Teknologi on Board (CoB).

Chip

Chip

Pengetesan secara intensif juga memerlukan perancangan

seperti terlihat pada Gambar 19. Board memiliki banyak yang

digunakan untuk mengemulasikan sistem dalam berbagai kondisi. Test

Board juga dilengkapi berbagai interface eksternal dengan sistem analog.

Board ini dirancang untuk memudahkan proses .

chip tester

board switch

debuging

Gambar 19 ChipTest Board.

Setelah sistem terkonfirmasi bekerja, maka dapat di- ke

board ukuran kartu sebenarnya seperti terlihat pada Gambar 20. Terlihat

bahwa dari dibonding langsung ke board. ini dapat

bekerja tanpa menggunakan eksternal. Catu daya diperoleh

dari modul melalui antena. Environment board juga di set

sama dengan kondisi sebenarnya.

chip assembly

die chip Prototype

power supply

power harvesting

Gambar 20 Contactless Board.
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Dari rancangan yang telah dibuat, telah berhasil dibuat simcard 4G

seperti terlihat pada Gambar 21. Simcard ini telah diuji pada berbagai jenis

smartphone dan berfungsi dengan baik. Selain itu tentunya sudah di-test

dengan perangkat .complience tester

Gambar 21 Simcard 4G.

Produk dalam bentuk smardcard juga telah dikembangkan pada

aplikasi . Tujuh univeristas di Indonesia telah menerapkan

kartu ini. Berbagai aplikasi, seperti absensi dan payment. Gambar 22

menunjukkan penerapan smartcard pada kartu mahasiswa ITB. Kartu

mahasiswa ini dapat digunakan sebagai alat absensi, parkir, perpustakaan

dan pembayaran di kantin.

Smart Campus

Gambar 22 Smartcard Untuk Smart Campus (Kartu Mahasiswa).

Produk smartcard sulit diterima pasar tanpa menyertakan solusi

dalam bentuk sistem yang lengkap. Diperlukan sistem yang mendukung

pemanfaatan produk secara optimal. Untuk itu dirancang system

smartcard lengkap seperti terlihat pada Gambar 23. Di dalam system juga

dirancang perangkat smartcard reader yang memiliki dan

, dan didukung juga dengan (SAM) seperti

terlihat pada Gambar 24. Berbeda dengan produk yang ada dipasaran,

reader ini sudah dilengkapi dengan interkoneksi ke internet, baik melaui

, maupun . Sehingga keseluruhan aplikasi dapat dimonitor

secara . Demikian juga perangkat ini memilki internal driver,

sehingga dapat diaplikasikan untuk sebagai secara .

interface contact

contactless Secure Access Module

WiFi ethernet

real-time

door lock low cost
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Untuk menekan cost, dan dengan asumsi banyak yang telah memiliki

smartphone, maka dibuat juga yang mengguna-

kan smatphone sebagai basis pemroses utama seperti tampak pada

Gambar 25. Selain dapat menekan harga, penggunaan smartphone dapat

meningkatkan fitur perangkat dengan tersedianya berbagai fitur pada

smartphone, seperti koneksi 3G/4G, GUI yang menarik dan interaktif dan

kemampuan komputasi yang tinggi.

Selain perangkat smartcard reader, untuk mendukung funsionalitas

aplikasi smartcard seperti payment, maka dirancang juga keseluruhan

sistem smartcard seperti terlihat pada Gambar 23.

Portable Smartcard Reader

Gambar 23 Sistem Smartcard.

Gambar 24 Smartcard Reader.

Gambar 25 Portable Smartcard Reader Berbasis Smartphone.

4 TANTANGAN INDUSTRI ELEKTRONIKA NASIONAL

Tantangan pengembangan produk tidak berhenti ketika produk

selesai dan teruji secara kinerja. Keberhasilan produk bergantung pada
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penerimaan pasar terhadap produk tersebut. Semua usaha perancangan

produk yang telah dilakukan menjadi sia-sia apabila tidak termanfaatkan

di masyarakat dan tidak dapat diproduksi secara masal. Meskipun

memiliki populasi yang besar dan tingkat pertumbuhan ekonomi yang

cukup tinggi, terdapat beberapa tantangan masuknya produk asing ke

pasar Indonesia. Di fase awal diperlukan keberpihakan pemerintah untuk

membuat bagi produk-produk tersebut.

Berdasarkan usaha-usaha yang telah dilakukan dan pengalaman

dalam memasarkan produk di Indonesia, industri elektronika Indonesia

dapat dikembangkan dengan langkah-langkah berikut:

• Membangun ekosistem industri elektronika dengan melengkapi

rantai nilai industri elektronika Indonesia. Dengan adanya langkah ini

diharapkan nilai keekonomian produk dapat dicapai. Pemerintah

perlu memikirkan kebijakan yang lebih menarik bagi pemain utama

industri elektronika global untuk ikut berinvestasi dan bekerja sama

dengan industri lokal. Besarnya pasar dan nilai pertumbuhan

ekonomi yang tinggi dapat dijadikan modal utama dalam bekerja

sama. Pengembangan perusahaan dan kemampuan

, merupakan salah satu jalan untuk menghilirisasi

produk-produk elektronika di pasar lokal. Agar dapat berkembang

dengan pesat, harus disediakan lingkungan dan fasilitas yang

menduking bagi perusahaan pemula ini, dalam bentuk pusat-pusat

captive market

start-up

technopreneurship

5 LANGKAH KE DEPAN

inkubasi dan .

• Perlunya regulasi yang dapat meningkatkan daya saing produk lokal.

Dukungan dapat berbentuk meningkatkan bagi produk

asing seperti kebijakan tingkat kandungan dalam negri (TKDN).

Dengan kebijakan ini, produk asing diwajibkan untuk melakukan

sebagian aktivitas R&D dan produksi di Indonesia. Sehingga

terbentuk persaingan yang seimbang dan adil, karena kedua belah

pihak memiliki dasar yang sama.

• bagi industri lokal dalam rantai nilai harus direndahkan

atau dihilangkan, sehingga lebih banyak lagi industri pemain lokal di

bidang elektronika. Pemerintah harus berani memberikan insentif

yang bersifat terintegrasi antar beberapa kementerian terkait, yaitu

Kementerian Perdagangan, Kementerian Perindustrian dan

Kementerian Keuangan. Keberhasilan pengembangan industri

elektronika harus menjadi capaian (KPI) bagi

masing-masing pihak. Melihat dari potensi ekonomi dan nilai

strategis industri elektronika, kementerian BUMN juga harus

mendorong BUMN yang ada untuk berperan lebih besar dalam

pengembangan industri ini melalui pengembangan produk sendiri,

atau pun bekerjasama dengan universitas dan lembaga riset.

• Sebagai langkah awal, industri elektronika nasional dapat fokus pada

potensi market lokal yang sangat besar.

• Dengan mempertimbangkan ketersediaan sumber daya manusia

yang cukup banyak dan sangat potensial, maka dalam 10 tahun ke

technopark

entry barrier

Entry barrier

Key Performance Indicator
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depan, Indonesia dapat fokus pada pengembangan industri

manufaktur, dan ODM/OEM.

• Pada industri hulu, yaitu industri komponen, Indonesia dapat

memfokuskan pada industri . Kebutuhan akan

wafer fab dapat dipenuhi dengan bekerja sama dengan industri

foundry yang ada di ekosistem global.

• Dalam rangka mengantisipasi cepatnya perkembangan teknologi saat

ini, investasi pada sektor R&D merupakan suatu keharusan untuk

membangun perusahaan inovatif berbasis teknologi. Meskipun

merupakan , keuntungan langsung maupun tidak langsung

dari R&D adalah sangat besar. Hal ini juga bermanfaat untuk

mengantisipasi disruptive di dunia teknologi.

• Pemerintah diharapkan lebih aktif melibatkan industri lokal dalam

menjalankan projek-projek besar nasional. Proses transfer teknologi

ataupun kebijakan harus diterapkan dalam pengadaan

dari luar negri.

Industri , sebagai industri hulu dalam rantai nilai industri

elektronika memiliki posisi yang sangat strategis dalam mendorong

berkembangnya produk-produk inovatif dan bernilai tambah tinggi.

Industri memiliki potensi yang sangat besar bagi Indonesia sebagai

penopang perekonomian sebuah bangsa dalam bersaing di pasar global.

Permasalahan pengembangan industri elektronika nasional dapat

Fabless Design House

cost center

offset agreement

chip

chip

6 PENUTUP

dipecahkan dengan langkah-langkah strategis dengan fokus pada

pengembangan beberapa sektor tertentu dan penyediaan regulasi yang

tepat dan terkoordinasi antar kementrian. Usaha untuk membangun

industri elektronika masih belum selesai, masih diperlukan usaha dan

pengorbanan yang besar untuk menyelesaikan satu per satu

permasalahan yang ada. Melihat kesempatan dan prospek yang ada,

optimisme harus dikedepankan. Sedikit demi sedikit, produk anak

bangsa telah dapat dihasilkan, begitu juga ekosistem sudah mulai

terbentuk. Perusahaan perancangan pertama di Indonesia juga

alhamdulillah sudah terbentuk, PT. Xirka Silicon Technology. Sebagai

institusi pendidikan teknik yang menampung putra-putri terbaik

Indonesia, ITB harus di depan dan mengambil peran yang lebih besar

dalam usaha ini.

Pertama-tama saya mengucapkan Alhamdulillaahi Rabbil ‘aalamiin

atas segala nikmat Allah yang lahir maupun bathin. Kemudian,

perkenankanlah saya menyampaikan terima kasih kepada yang saya

hormati Bapak Prof. Kadarsah Suryadi, Rektor ITB, serta para Wakil

Rektor, Pimpinan dan seluruh Anggota Forum Guru Besar ITB, atas

kesempatan yang diberikan kepada saya untuk menyampaikan orasi

ilmiah di hadapan para hadirin sekalian pada forum yang terhormat ini.

Ucapan terima kasih juga kepada Prof. Jaka Sembiring, Dekan STEI,

dan juga Bapak Prof. Nana Rachmana Syambas dan Bapak Prof. Dwi

chip

7 UCAPAN TERIMA KASIH
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Hendratmo W., Ph.D. yang telah banyak mendukung aktivitas di STEI-

ITB.

Capaian ini, bukanlah capaian pribadi, merupakan karunia Allah

Subhanahu Wata’ala kemudian hasil kerja team yang besar. Berbagai

pihak, telah membantu dan berperan serta sangat besar dalam

membangun industri elektronika nasional, khususnya dalam bidang

perancangan . Saya mengucapkan terima kasih kepada Almarhum

Bapak Rudy Hari dan Ibu Sylvia W. Sumarlin atas peran serta yang sangat

besar dalam membangun perusahaan pertama di Indonesia, PT Xirka

Silicon Technology. Demikian juga trima kasih kepada kepada Direksi,

Engineer dan Karyawan PT. Xirka Silicon Technology, yang telah bekerja

keras dalam merancang pertama Indonesia. Peran yang sangat besar

juga diberikan peneliti, staf, mahasiswa dan karyawan Pusat

Mikroelektronika ITB, PT. Fusi Global Teknologi dan rekan dosen KK

Elektronika ITB.

Begitu banyak yang telah membantu tapi tidak dapat disebutkan pada

kesempatan yang terbatas ini. Allah Maha Tahu, semoga Allah Subhanahu

Wata’ala membalas semua kebaikan tersebut, aamiin.

Terima kasih yang tak terbatas saya ucapkan pada kedua orang tua

saya tercinta, Ibu Dra. Ruda Ani dan Bapak Prof Suwardi MS, yang telah

membesarkan saya dan mendidik saya dengan kasih sayang dan selalu

mendoakan kebaikan-kebaikan untuk diri saya. Semoga Allah Subhanahu

Wata’la menjaga dan menyayangi mereka berdua di dunia dan akhirat,

aamiin. Kepada Kakak-kakak dan Adik-adik saya, Dr. Ir. Eni Sumiarsih,

Chip

chip

chip

M.Sc, Dewita Suryati Ningsih, SE., MBA, Wiwik Kadriati, SE., ME.,Ak, drg

Suci Lustriani, juga keluarga besar Mohd Samin dan keluarga besar At

Thaha yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu, terima kasih atas

perhatian, kasih sayang, dan dukungan pada saya selama ini. Semoga

Allah mengumpulkan kita dalam kebaikan di dunia dan akhirat, aamiin.

Kepada keluarga besar mertua saya, Bapak Ir. Husni Sabar, Dipl HE

dan Ibu, serta istri saya Demmy Damayanti dan ananda Zahra Shofia yang

telah mensupport dan mendoakan saya. Semoga Allah Subhanahu

Wata’ala membalas semua kebaikan tersebut dan memberikan kesehatan

wal’afiat, aamiin.
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