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Abstrak  

Persaingan antara Intel dan AMD di pasar prosesor x86 mencapai intensitas tertinggi pada periode 

2021–2026, di mana kedua perusahaan bersaing dalam efisiensi daya, manajemen termal, keamanan, 

dan integrasi kecerdasan buatan (AI) pada chip. Penelitian ini bertujuan menganalisis secara 

komparatif arsitektur dan performa prosesor Intel Core generasi terkini (Alder Lake hingga Lunar 

Lake) melawan AMD Ryzen (Zen 3 hingga Zen 5). Penelitian menerapkan meta-analisis kuantitatif-

komparatif dengan data sekunder dari dokumentasi teknis, database benchmark (Cinebench, 

Geekbench, Blender, PugetBench), laporan pengujian independen (AnandTech, Tom's Hardware, 

Gamers Nexus), dan riset pasar (Mercury Research, IDC) periode 2021–2025. Hasil menunjukkan 

Intel unggul dalam performa single-core dan integrasi NPU (40 TOPS) untuk AI on-device, namun 

mengorbankan efisiensi daya (253W, 101°C). AMD unggul dalam efisiensi daya (rasio performa per 

watt 250), performa gaming (10–15% lebih cepat pada game simulasi), dan rendering multi-threaded 

(skor Cinebench R23 42.500). AMD meningkatkan pangsa pasar dari 21,0% menjadi 34,3% (Q1 

2021–Q4 2025). Penelitian menyimpulkan tidak ada pemenang mutlak; AMD cocok untuk pengguna 

yang mengutamakan efisiensi dan gaming, sementara Intel cocok untuk performa single-thread 

puncak dan dukungan AI terintegrasi. 

Kata Kunci : AMD Ryzen; arsitektur prosesor; efisiensi daya; Intel Core; arsitektur hibrida; 

Abstract 

The competition between Intel and AMD in the x86 processor market reached its peak during the 2021–2026 
period, where both companies competed in power efficiency, thermal management, security, and artificial 
intelligence (AI) integration on chips. This study aims to comparatively analyze the architecture and 
performance of the latest generation Intel Core processors (Alder Lake to Lunar Lake) against AMD Ryzen 
(Zen 3 to Zen 5). The research employed a quantitative-comparative meta-analysis with secondary data from 
technical documentation, benchmark databases (Cinebench, Geekbench, Blender, PugetBench), independent 
testing reports (AnandTech, Tom's Hardware, Gamers Nexus), and market research (Mercury Research, IDC) 
for the 2021–2025 period. Results show Intel excels in single-core performance and NPU integration (40 
TOPS) for on-device AI, but sacrifices power efficiency (253W, 101°C). AMD excels in power efficiency 
(performance-per-watt ratio of 250), gaming performance (10–15% faster in simulation games), and multi-
threaded rendering (Cinebench R23 score of 42,500). AMD increased market share from 21.0% to 34.3% (Q1 
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2021–Q4 2025). The study concludes there is no absolute winner; AMD is suitable for users prioritizing 
efficiency and gaming, while Intel is suitable for peak single-thread performance and integrated AI support. 

Keyword : AMD Ryzen; processor architecture; power efficiency; Intel Core; hybrid architecture; 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 
Persaingan di pasar prosesor desktop dan laptop selama dekade terakhir telah mencapai 

puncaknya, terutama antara dua raksasa semikonduktor, Intel dan AMD. Periode 2021 hingga 

2026 menandai era transformatif yang signifikan, di mana kedua perusahaan tidak hanya 

bersaing dalam hal kecepatan clock dan jumlah inti, tetapi juga pada efisiensi daya, manajemen 

termal, keamanan, serta integrasi kecerdasan buatan (AI) pada chip [1]. Intel, dengan arsitektur 

hibrida big.LITTLE-nya yang dimulai pada generasi Alder Lake (Gen ke-12) dan terus 

disempurnakan hingga Lunar Lake (Gen ke-15), berupaya menyeimbangkan performa puncak 

dengan efisiensi energi melalui inti P-core dan E-core [2]. Di sisi lain, AMD melalui arsitektur 

Zen yang terus berevolusi dari Zen 3 (Ryzen 5000) hingga Zen 5 (Ryzen 9000), 

mempertahankan pendekatan tradisional dengan inti homogen yang dioptimalkan melalui 

peningkatan IPC (Instructions Per Cycle) yang agresif dan teknologi 3D V-Cache [3]. Sebagian 

besar studi lebih fokus pada tolok ukur (benchmark) sintetis atau aplikasi spesifik pada satu 

generasi, tanpa mengeksplorasi implikasi desain mikroarsitektur terhadap skenario beban kerja 

dinamis (seperti gaming, produktivitas berat, dan komputasi AI) dan efisiensi daya dalam 

jangka waktu lima tahun [4]. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan 

melakukan analisis komparatif mendalam mengenai arsitektur dan performa prosesor Intel Core 

generasi terkini (mulai dari Alder Lake hingga Lunar Lake) melawan AMD Ryzen (mulai dari 

Zen 3 hingga Zen 5). Dengan menggunakan data dari sumber-sumber bereputasi dan pengujian 

terkontrol, studi ini diharapkan dapat memberikan panduan komprehensif bagi konsumen, 

insinyur, dan pengambil keputusan dalam memilih platform yang paling sesuai dengan 

kebutuhan komputasi masa kini dan masa depan, serta memahami trade-off mendasar antara 

kedua pendekatan arsitektur. 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini menerapkan pendekatan meta-analisis kuantitatif-komparatif dengan 

mengandalkan data sekunder yang bersumber dari dokumentasi teknis primer, database 

benchmark standar industri, laporan pengujian independen, serta riset pasar semikonduktor 

global. Seluruh data dibatasi pada rentang terbit tahun 2021 hingga awal 2026 guna menjamin 

keterkinian dan relevansi temporal terhadap perkembangan arsitektur mikro prosesor generasi 

terkini harapan dan gambaran penelitian. Lebih baik jika terdapat gambar dan tabel, itu harus 

disajikan dengan nama tabel dan gambar yang disertai dengan nomor urut. 

 

Dokumentasi Teknis dan Whitepapers 

Sumber data utama mencakup lembar putih resmi yang dipublikasikan oleh Intel 

Corporation (arsitektur Golden Cove, Raptor Cove, dan Lion Cove) serta AMD Inc. 

(mikroarsitektur Zen 3, Zen 4, dan Zen 5). Dokumen ini memuat spesifikasi teknis mendasar 

seperti front-end dekoder, out-of-order execution window, ukuran cache L2/L3, serta die-to-die 

in terconnect yang menjadi dasar pemahaman struktural terhadap perbedaan desain arsitektural 

[2], [4]. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Kim dan Park [4], pemahaman mendalam 

terhadap parameter mikroarsitektur seperti ukuran reorder buffer dan branch predictor sangat 

krusial dalam menjelaskan perbedaan performa antar generasi prosesor, terutama ketika 

dibandingkan secara clock-to-clock. 

Database Benchmark Standar Industri 

Data performa sintetis dihimpun dari hasil agregasi skor pada benchmark lintas platform, 

meliputi: 

1. Cinebench R23 dan Cinebench 2024 – untuk mengukur performa rendering CPU 

berbasis Cinema 4D, yang merepresentasikan beban kerja content creation berat [7]. 

2. Geekbench 6 – untuk mengukur beban kerja mixed-integer dan floating-point yang 

merepresentasikan skenario komputasi sehari-hari [1]. 

3. Blender 4.x – untuk mengukur performa rendering 3D open-source dengan 

tiga scene standar: Monster, Junkshop, dan Classroom, sebagaimana 

direkomendasikan oleh Gupta [7] dalam studi komparatif lintas generasi. 

4. PugetBench for Content Creation – khusus untuk mengukur workflow Adobe Premiere 

Pro dan DaVinci Resolve, yang mencerminkan beban kerja profesional di bidang 

pengeditan video [8]. 

Penggunaan multiple benchmark ini bertujuan untuk menangkap variasi perilaku arsitektur di 

bawah beban kerja yang berbeda, mengingat setiap prosesor memiliki karakteristik unik dalam 

menangani instruksi integer versus floating-point, serta beban kerja branch-

heavy versus memory-heavy [4]. 

Data Pengujian Gaming dan Termal 

Parameter frame rate (rata-rata FPS dan persentil 1% low FPS pada resolusi 1080p) serta 

konsumsi daya paket (package power, satuan Watt) diambil dari laboratorium pengujian 

independen bereputasi tinggi, yaitu AnandTech, Tom's Hardware, Gamers Nexus, dan 

Eurogamer Digital Foundry. Seluruh data diperoleh dalam kondisi stock setting (tidak 

dilakukan overclocking) dengan pendinginan udara standar guna merepresentasikan skenario 
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penggunaan konsumen umum. 

Pemilihan resolusi 1080p didasarkan pada rekomendasi dari studi Smith [9], yang 

menyatakan bahwa pada resolusi lebih rendah, bottleneck sistem bergeser ke CPU, sehingga 

perbedaan performa antar prosesor menjadi lebih terlihat secara statistik signifikan. Selain itu, 

pengukuran 1% low FPS digunakan sebagai indikator stabilitas performa, karena metrik ini 

sangat sensitif terhadap latensi memori dan perilaku thread scheduling, yang merupakan area 

utama perbedaan antara arsitektur hibrida Intel dan arsitektur chiplet AMD [6]. 

 

Prosedur Analisis Data 

Seluruh data mentah yang terkumpul terlebih dahulu diklasifikasikan berdasarkan urutan 

generasi kronologis (2021–2026) dan segmen kelas daya (TDP 65W, 105W/125W, dan 

≥170W). Langkah berikutnya adalah normalisasi skor performa mentah menjadi indeks 

persentase relatif dengan menetapkan nilai dasar (baseline) 100% pada prosesor unggulan Intel 

generasi ke-12 (Alder Lake) untuk setiap metrik. Normalisasi ini bertujuan untuk 

meminimalkan bias yang disebabkan oleh perbedaan kartu grafis (GPU), kecepatan memori 

akses acak (RAM), serta motherboard dan chipset yang digunakan dalam lingkungan pengujian 

pihak ketiga [4], [7]. 

Analisis komparatif dilakukan secara tabulasi lintas variabel dalam matriks 3×3 (generasi × 

segmen daya) untuk setiap merek. Setelah tabulasi, data diuji menggunakan pendekatan 

deskriptif analitis dengan langkah-langkah: 

1. Perbandingan rerata tertimbang (weighted mean) untuk setiap variabel terikat antar 

arsitektur pada generasi yang sepadan. Pembobotan dilakukan berdasarkan jumlah 

sampel pengujian dari masing-masing laboratorium independen untuk mengurangi bias 

dari variasi metodologi pengujian [1], [9]. 

2. Analisis tren linier dan non-linier terhadap peningkatan IPC dan efisiensi energi antar 

generasi menggunakan regresi sederhana. Pendekatan ini mengikuti metodologi yang 

diusulkan oleh Kim dan Park [4] dalam studi komparatif arsitektur mikro jangka 

panjang. 

3. Sintesis kualitatif dari dokumentasi teknis untuk menjawab temuan performa yang tidak 

dapat dijelaskan secara kuantitatif murni (misalnya, perilaku scheduler hibrida, 

latensi cross-CCD, dan power throttling). Seperti yang ditekankan oleh Lee [5], 

pemahaman kualitatif terhadap mekanisme thread scheduling pada arsitektur hibrida 

sangat penting untuk menginterpretasikan hasil benchmark multi-threaded, karena 

alokasi beban kerja antara P-core dan E-core yang tidak optimal dapat menyebabkan 

penurunan performa hingga 15% pada skenario tertentu. 

Hasil akhir dari analisis ini digunakan untuk menarik kesimpulan fungsional mengenai 

karakteristik unggulan, kompromi desain, serta arah evolusi masing-masing arsitektur dalam 

kurun waktu lima tahun terakhir, sekaligus memberikan rekomendasi kontekstual berdasarkan 

profil beban kerja pengguna akhir. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Intel: Arsitektur Hibrida yang Matang 

Tabel 1. Perbandingan Spesifikasi Mikroarsitektur Intel (2021–2026) 

Generasi Kode 

Nama 

P- core E-core Node Proses Maks. 

Inti 

L3 

Cache 

TDP Maks 

Gen 12 (2021) Alder 

Lake 

Golden 

Cove 

Grace

mont 

Intel 7 

(10nm) 

16 

(8P+8E) 

30 MB 241 W 

Gen 13 (2022) Raptor 

Lake 

Raptor 

Cove 

Grace

mont 

Intel 7 

(10nm) 

24 

(8P+16E) 

36 MB 253 W 

Gen 14 (2023) Raptor 

Lake 

Refresh 

Raptor 

Cove 

Grace

mont 

Intel 7 

(10nm) 

24 

(8P+16E) 

36 MB 253 W 

Gen 15 (2024) Lunar 

Lake 

Lion 

Cove 

Skymo

nt 

Intel 20A + 

TSMC N3B 

8 

(4P+4E) 

12 MB 45 W 

(Mobile) 

 

AMD: Skalabilitas dan Keseragaman Inti 

Tabel 2. Perbandingan Spesifikasi Mikroarsitektur AMD (2021–2026) 

Generasi Kode 

Nama 

Inti Node Proses Maks. Inti L3 Cache TDP Maks 

Zen 3 

(2021) 

Ryzen 5000 Zen 3 TSMC N7 (7nm) 16 64 MB 150 W 

Zen 4 

(2022) 

Ryzen 7000 Zen 4 TSMC N5 (5nm) 16 64 MB 170 W 

Zen 5 

(2024) 

Ryzen 9000 Zen 5 TSMC N4P (4nm) 16 64 MB 170 W 

 

Mulai dari Zen 4 (Ryzen 7000), AMD bertransisi ke node proses 5nm dari TSMC, yang 

memberikan lompatan signifikan dalam hal efisiensi dan frekuensi operasi [3]. Johnson dan 

Hashim [3] menekankan bahwa transisi ke 5nm memungkinkan AMD untuk meningkatkan 

frekuensi operasi hingga 5.7 GHz tanpa peningkatan TDP yang signifikan, berkat peningkatan 



Journal Computer and Digital Arrangement CODAR 

 

 

 CC Attribution-ShareAlike 4.0 License. Sintia | Page 6 

 

 

efisiensi switching transistor pada node yang lebih maju. Inovasi paling menonjol dari AMD 

adalah teknologi 3D V-Cache pada seri X3D (seperti Ryzen 7 7800X3D dan Ryzen 9 

7950X3D), yang menumpuk cache L3 tambahan hingga 96MB menggunakan teknologi hybrid 

bonding [6]. Pendekatan ini terbukti sangat efektif untuk aplikasi gaming dan beban kerja yang 

sangat bergantung pada latensi memori. Zheng dan Zhang [6] dalam penelitiannya 

menunjukkan bahwa penambahan 3D V-Cache dapat meningkatkan performa gaming hingga 

18% pada judul-judul tertentu yang bersifat memory-bandwidth-limited, 

seperti simulation dan strategy games.  

Meskipun tidak memiliki E-core, AMD mengandalkan teknologi Precision Boost 

Overdrive (PBO) untuk mendinamisasi frekuensi berdasarkan suhu dan daya yang tersedia. 

Pendekatan ini memberikan fleksibilitas yang lebih besar bagi pengguna untuk 

mengoptimalkan performa berdasarkan kemampuan pendinginan masing-masing, sebagaimana 

dijelaskan oleh Gupta [7] dalam studi komparatif lintas generasi. 

 

Analisis Komparatif Mikroarsitektur 

Tabel 3. Perbandingan Karakteristik Mikroarsitektur Intel vs AMD 

Karakteristik Intel (Hibrida) AMD (Homogen Chiplet) 

Front-end width 6-wide (Lion Cove) 6-wide (Zen 5) 

ROB (Reorder Buffer) 512 entries 448 entries 

L2 Cache per inti 2.5 MB (P-core) / 4 MB (E-

core cluster) 

1 MB (per inti) 

L3 Cache Total 12–36 MB 64–96 MB 

Interconnect Ring Bus Infinity Fabric 

Teknologi Diferensiator Intel Thread Director, NPU 3D V-Cache, PBO 

 

Analisis Performa Sintetis 

 Tabel 4. Komparasi Skor Benchmark (Rata-rata) 

Generasi 

(Tahun) 

Model 

Prosesor 

Cinebench 

R23 

(Multi) 

Cinebench 

2024 

(Multi) 

Geekbench 

6 (Single) 

Geekbench 

6 (Multi) 

Blender 

(Monster, 

detik) 

Intel Gen 12 

(2021) 

Core i9-

12900K 

27,500 1,420 2,050 14,500 89 

AMD Zen 3 

(2021) 

Ryzen 9 

5950X 

28,500 1,480 1,800 13,800 85 

Intel Gen 13 Core i9- 38,500 1,980 2,200 18,200 68 
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(2022) 13900K 

AMD Zen 4 

(2022) 

Ryzen 9 

7950X 

38,000 1,950 2,150 18,000 70 

Intel Gen 14 

(2023) 

Core i9-

14900K 

39,500 2,020 2,250 18,800 65 

AMD Zen 5 

(2024) 

Ryzen 9 

9950X 

42,500 2,180 2,400 20,500 58 

Intel Gen 15 

(2024) 

Core 

Ultra 9 

285K 

42,000 2,150 2,350 20,200 60 

 

Analisis Performa Gaming dan Efisiensi Daya 

Tabel 5. Komparasi Performa Gaming (Rata-rata FPS pada 1080p) 

Generasi 

(Tahun) 

Model 

Prosesor 

Cyberpunk 

2077 

CS:GO 

2 

Shadow of 

Tomb Raider 

Rata-rata 9 

Game 

Intel Gen 12 

(2021) 

Core i9-

12900K 

155 380 195 182 

AMD Zen 3 

(2021) 

Ryzen 9 

5950X 

160 390 200 188 

Intel Gen 13 

(2022) 

Core i9-

13900K 

175 420 210 202 

AMD Zen 4 

(2022) 

Ryzen 9 

7950X 

180 430 215 210 

AMD Zen 4 X3D 

(2023) 

Ryzen 7 

7800X3D 

205 450 235 235 

Intel Gen 15 

(2024) 

Core Ultra 9 

285K 

190 440 220 218 

AMD Zen 5 

(2024) 

Ryzen 9 

9950X 

210 460 240 240 

 

Hasil gaming menunjukkan temuan yang sangat menarik. AMD Ryzen seri X3D 

dengan 3D V-Cache terbukti 10–15% lebih cepat dalam game berbasis simulasi dan strategi 

dibandingkan Intel di kelas harga yang sama [6]. Pada Cyberpunk 2077, Ryzen 7 7800X3D 

mencapai 205 FPS, mengungguli Core i9-13900K (175 FPS) dan bahkan Core Ultra 9 285K 

(190 FPS). Zheng dan Zhang [6] menjelaskan bahwa keunggulan ini disebabkan oleh cache L3 

yang besar yang mampu menampung dataset game secara keseluruhan, sehingga mengurangi 

akses ke RAM yang memiliki latensi lebih tinggi. 
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Analisis Efisiensi Daya dan Suhu 

Tabel 6. Komparasi Konsumsi Daya dan Efisiensi 

Generasi 

(Tahun) 

Model Prosesor Package Power 

(Maks) 

Cinebench R23 per 

Watt 

Suhu (°C) 

Maks 

Intel Gen 12 

(2021) 

Core i9-

12900K 

241 W 114 95 

AMD Zen 3 

(2021) 

Ryzen 9 5950X 150 W 190 82 

Intel Gen 13 

(2022) 

Core i9-

13900K 

253 W 152 100 

AMD Zen 4 

(2022) 

Ryzen 9 7950X 170 W 224 89 

Intel Gen 14 

(2023) 

Core i9-

14900K 

253 W 156 101 

AMD Zen 5 

(2024) 

Ryzen 9 9950X 170 W 250 85 

Intel Gen 15 

(2024) 

Core Ultra 9 

285K 

250 W 168 92 

 

Prosesor Intel generasi 12–14 (Alder/Raptor Lake) diketahui mengonsumsi daya jauh 

lebih tinggi (hingga 253W) untuk mencapai performa puncaknya, yang menyebabkan tantangan 

serius dalam manajemen termal [2]. Pada beban kerja stress (Prime95 small FFTs), beberapa 

unit Core i9-14900K tercatat mencapai suhu 100°C dengan pendingin AIO 360mm, 

mendekati thermal throttling threshold [1]. Cutress [1] menyatakan bahwa konsumsi daya yang 

tinggi ini merupakan konsekuensi dari upaya Intel untuk mempertahankan kepemimpinan 

frekuensi dengan voltage scaling yang agresif, yang mengorbankan efisiensi energi. 

 

KESIMPULAN 
Analisis komparatif (2021–2026) menyimpulkan bahwa Intel unggul dalam performa single-

core puncak, video encoding (QuickSync), dan ekosistem AI terintegrasi (NPU), namun 

memiliki kelemahan pada konsumsi daya dan suhu yang sangat tinggi. Sebaliknya, AMD 

unggul signifikan dalam efisiensi daya (performa/Watt +35%), performa gaming (seri X3D), 

dan rendering multi-threaded, yang berhasil mendongkrak pangsa pasarnya dari 21,0% menjadi 

34,3% di akhir 2025. Pada akhirnya tidak ada pemenang mutlak: Intel menjadi pilihan terbaik 

untuk produktivitas berbasis Adobe Premiere dan AI matang, sementara AMD adalah opsi 

superior untuk efisiensi, gaming berat, serta rendering 3D 
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