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Rancang Bangun dan Analisis Performansi Jaringan GPON Triple Play Smartlab 

Gedung G 

Abstrak 

Perkembangan layanan digital di lingkungan pendidikan memerlukan jaringan akses 

berkapasitas tinggi yang mampu mendukung layanan Triple Play secara andal. Penelitian 

ini bertujuan merancang, merealisasikan, dan menganalisis performansi jaringan Gigabit 

Passive Optical Network (GPON) Triple Play pada Smartlab Gedung G. Perancangan 

jaringan dilakukan melalui analisis Power Link Budget dan Rise Time Budget, kemudian 

direalisasikan menggunakan satu perangkat Optical Line Terminal (OLT), empat Optical 

Network Terminal (ONT), serta konfigurasi Optical Distribution Network (ODN) 

bertingkat. Evaluasi dilakukan melalui simulasi menggunakan OptiSystem 7.0 serta 

pengujian lapangan menggunakan Visual Fault Locator (VFL), Optical Power Meter 

(OPM), Optical Time Domain Reflectometer (OTDR), verifikasi status ONT pada OLT, 

dan pengujian Quality of Service (QoS) berdasarkan parameter throughput, RTT, jitter, dan 

packet loss. Hasil penelitian menunjukkan seluruh ONT berhasil terhubung dengan status 

online. Perhitungan Power Link Budget menghasilkan daya terima teoritis sebesar −10,40 

hingga −10,42 dBm, sedangkan simulasi menghasilkan daya terima downstream sebesar 

−10,41 hingga −10,52 dBm. Pengukuran OPM menunjukkan daya optik aktual berada pada 

rentang −8,31 hingga −6,79 dBm, sedangkan Rise Time Budget sebesar 0,250 ns masih 

berada di bawah batas maksimum sistem GPON. Hasil simulasi menunjukkan nilai Q-

Factor downstream sebesar 105,105–113,417 dan upstream sebesar 85,560–97,058 dengan 

BER terbaca 0. Pengujian QoS menghasilkan RTT sebesar 2,67–3,33 ms, jitter sebesar 

0,492–1,274 ms, packet loss 0%, dan capaian throughput minimum sebesar 94,92%. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa jaringan GPON Triple Play yang direalisasikan mampu 

memberikan performansi optik dan kualitas layanan yang baik. 

Kata kunci: Gigabit Passive Optical Network (GPON), Triple Play, Power Link Budget, 

Quality of Service (QoS), OptiSystem.
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Design and Performance Analysis of GPON Triple Play Network at Smartlab 

Building G 

Abstract 

The increasing demand for digital services in educational environments requires a high-

capacity access network capable of supporting reliable Triple Play services. This study 

aims to design, implement, and analyze the performance of a Gigabit Passive Optical 

Network (GPON)-based Triple Play network at Smartlab Building G. The network was 

designed using Power Link Budget and Rise Time Budget analyses and implemented with 

one Optical Line Terminal (OLT), four Optical Network Terminals (ONTs), and a 

hierarchical Optical Distribution Network (ODN). Performance evaluation was conducted 

through OptiSystem 7.0 simulation and field measurements using a Visual Fault Locator 

(VFL), Optical Power Meter (OPM), Optical Time Domain Reflectometer (OTDR), ONT 

status verification, and Quality of Service (QoS) testing based on throughput, RTT, jitter, 

and packet loss. The results show that all ONTs were successfully registered with online 

status. The theoretical received optical power ranged from -10.40 to -10.42 dBm, while the 

simulated downstream received power ranged from -10.41 to -10.52 dBm. Field 

measurements showed received optical power between -8.31 and -6.79 dBm, and the total 

Rise Time Budget was 0.250 ns, remaining below the GPON limit. The simulation produced 

downstream Q-Factor values of 105.105–113.417 and upstream Q-Factor values of 

85.560–97.058, with BER displayed as zero. QoS testing produced RTT values of 2.67–

3.33 ms, jitter of 0.492–1.274 ms, packet loss of 0%, and a minimum throughput 

achievement of 94.92%. These results demonstrate that the implemented GPON Triple Play 

network provides reliable optical performance and service quality. 

Keywords: Gigabit Passive Optical Network (GPON), Triple Play, Power Link Budget, 

Quality of Service (QoS), OptiSystem.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan layanan telekomunikasi berbasis serat optik mendorong 

kebutuhan infrastruktur jaringan yang mampu menyediakan kapasitas besar, 

stabilitas tinggi, dan kualitas layanan yang konsisten. Kebutuhan tersebut tidak 

hanya berlaku pada jaringan operator, tetapi juga pada lingkungan pendidikan 

vokasi yang memerlukan jaringan sebagai media pembelajaran, pengujian, dan 

pengembangan teknologi. Salah satu teknologi jaringan akses optik yang banyak 

digunakan adalah Gigabit Passive Optical Network (GPON) karena mampu 

mendistribusikan layanan data, suara, dan video melalui satu media transmisi serat 

optik. Teknologi GPON bekerja dengan arsitektur point-to-multipoint, yaitu satu 

Optical Line Terminal (OLT) dapat melayani beberapa Optical Network Terminal 

(ONT) melalui Optical Distribution Network (ODN) yang tersusun atas kabel serat 

optik, konektor, patch cord, Optical Termination Box (OTB), dan optical splitter. 

Pada lingkungan Smartlab Gedung G Politeknik Negeri Jakarta, jaringan 

optik yang dibangun tidak hanya ditujukan untuk menyediakan koneksi dari OLT 

menuju ONT, tetapi juga harus memiliki jalur distribusi yang rapi, mudah 

diidentifikasi, terdokumentasi, dan fleksibel untuk pengembangan. Sebagai 

laboratorium pendidikan vokasi, jaringan tersebut juga diharapkan dapat digunakan 

sebagai media praktikum jaringan serat optik, seperti identifikasi jalur, pengukuran 

daya optik, analisis redaman, pemeriksaan jalur, serta pengujian layanan Triple 

Play. Oleh karena itu, rancangan jaringan perlu mempertimbangkan kelayakan 

teknis sebagai jaringan layanan sekaligus kemudahan pemanfaatan sebagai sarana 

pembelajaran. 

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas perancangan dan analisis 

jaringan Fiber To The Home (FTTH) maupun GPON. Abdellaoui et al. (2021) 

membahas desain, implementasi, dan evaluasi jaringan FTTH berbasis GPON. 

Ikhwan et al. (2023) menggunakan parameter link power budget dan rise time 
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budget untuk menilai kelayakan jaringan FTTH-GPON. Setiawan et al. (2023) 

membahas kualitas jaringan FTTH-GPON pada layanan Triple Play, sedangkan 

Sentosa et al. (2024) menganalisis kelayakan jaringan melalui parameter power link 

budget, rise time budget, Bit Error Rate (BER), dan Q-Factor. Selain itu, Rahayu 

et al. (2025) menunjukkan bahwa metode percabangan pada jaringan FTTH dapat 

mempengaruhi kualitas sinyal optik. Kajian tersebut menunjukkan bahwa analisis 

jaringan GPON umumnya telah mencakup aspek redaman, simulasi, dan kualitas 

layanan, tetapi belum banyak yang membahas penerapan distribusi ODN bertingkat 

pada lingkungan gedung laboratorium. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini merancang dan merealisasikan 

jaringan GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat pada Smartlab 

Gedung G. Struktur distribusi yang digunakan terdiri atas OTB Utama, OTB Akses, 

dan OTB Praktikum. Konfigurasi jaringan menerapkan splitter PLC 1:4 pada OTB 

Utama dan splitter PLC 1:4 pada OTB distribusi lanjutan, sehingga membentuk 

rasio pembagian efektif 1:16 pada jalur aktif. Penerapan distribusi bertingkat ini 

mengacu pada karakteristik jaringan Passive Optical Network (PON) yang 

menggunakan tree topology dan dapat menerapkan susunan cascade ordering of 

splitters sebagaimana dijelaskan oleh Horváth et al. (2020). Dengan struktur 

tersebut, jalur distribusi optik diharapkan menjadi lebih terarah, mudah dilabeli, 

mudah ditelusuri, dan sesuai untuk kebutuhan layanan maupun praktikum. 

Kelayakan jaringan pada penelitian ini dibuktikan melalui integrasi 

perhitungan teoritis, simulasi, dan pengukuran lapangan. Kelayakan fisik jaringan 

diperiksa menggunakan Visual Fault Locator (VFL) dan Optical Time Domain 

Reflectometer (OTDR). Kelayakan daya optik dianalisis melalui power link budget 

dan pengukuran daya terima menggunakan Optical Power Meter (OPM), 

sedangkan kelayakan transmisi dianalisis melalui rise time budget, BER, Q-Factor, 

dan Eye Diagram. Selain itu, status ONT pada OLT diverifikasi untuk memastikan 

perangkat ONT terdeteksi, terdaftar, dan berada dalam kondisi online sebelum 

pengujian layanan dilakukan. Performansi layanan kemudian diuji menggunakan 

parameter Quality of Service (QoS) berupa throughput, delay, jitter, dan packet loss. 

Hasil pengujian QoS dibandingkan dengan acuan Service Level Agreement (SLA) 
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sebagai evaluasi target performansi layanan, bukan sebagai kontrak resmi operator. 

Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat membuktikan bahwa 

jaringan GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat pada Smartlab 

Gedung G layak digunakan dari sisi fisik, optik, transmisi, dan layanan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana merancang, merealisasikan, dan memvalidasi kesesuaian fisik 

jaringan GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat pada 

Smartlab Gedung G melalui pemetaan port, pelabelan jalur, dokumentasi 

teknis, pengujian kontinuitas menggunakan VFL, dan pengukuran 

redaman port OTB menggunakan OPM untuk mendukung layanan, 

pemeliharaan, pengembangan jaringan, serta kegiatan praktikum?  

2. Bagaimana kelayakan optik dan transmisi jaringan yang menerapkan dua 

tahap cascading splitter PLC 1:4 berdasarkan hasil power link budget, rise 

time budget, simulasi OptiSystem, pengukuran daya optik end-to-end 

menggunakan OPM, dan pemeriksaan karakteristik jalur menggunakan 

OTDR?  

3. Bagaimana keberhasilan koneksi logis dan operasional ONT pada jaringan 

yang direalisasikan berdasarkan hasil deteksi, registrasi, identifikasi 

perangkat, parameter daya optik, dan status koneksi ONT pada sistem 

manajemen OLT? 

4. Bagaimana performansi jalur data pada sisi ONT dalam kondisi tanpa 

beban tambahan, beban data, dan beban Triple Play berdasarkan parameter 

throughput, Round Trip Time (RTT), jitter, dan packet loss, serta 

bagaimana hasil tersebut dibandingkan dengan nilai dasar pengujian dan 

acuan kualitas layanan?   
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang, merealisasikan, dan memvalidasi kesesuaian fisik jaringan 

GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat pada Smartlab 

Gedung G melalui pemetaan port, pelabelan jalur, segmentasi serat optik, 

dokumentasi teknis, pengujian kontinuitas menggunakan VFL, dan 

pengukuran redaman port OTB menggunakan OPM untuk mendukung 

layanan, pemeliharaan, pengembangan jaringan, serta kegiatan praktikum.  

2. Menganalisis kelayakan optik dan transmisi jaringan yang menggunakan 

dua tahap cascading splitter PLC 1:4 melalui power link budget, rise time 

budget, simulasi OptiSystem, pengukuran daya optik end-to-end 

menggunakan OPM, dan pemeriksaan karakteristik jalur menggunakan 

OTDR berdasarkan parameter acuan yang digunakan. 

3. Memverifikasi keberhasilan koneksi logis dan operasional ONT pada 

jaringan GPON berdasarkan hasil deteksi, registrasi, identifikasi 

perangkat, parameter daya optik, dan status koneksi ONT melalui sistem 

manajemen OLT. 

4. Mengevaluasi performansi jalur data pada sisi ONT dalam kondisi tanpa 

beban tambahan, beban data, dan beban Triple Play berdasarkan parameter 

throughput, Round Trip Time (RTT), jitter, dan packet loss, serta 

membandingkannya dengan nilai dasar pengujian dan acuan kualitas 

layanan. 

1.4 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dalam pelaksanaan penelitian ini adalah: 

1. Jaringan GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat yang telah 

direalisasikan pada Smartlab Gedung G. 

2. Dokumentasi teknis jaringan berupa topologi, pemetaan port, pelabelan, 

segmentasi, dan jalur distribusi serat optik. 

3. Data hasil analisis dan pengujian performansi jaringan berdasarkan 
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perhitungan teoritis, simulasi, pengukuran optik, verifikasi ONT, dan 

pengujian QoS. 

4. Modul praktikum jaringan GPON yang mencakup pengenalan perangkat, 

penelusuran jalur, pengujian serat optik, pengujian performansi, dan 

troubleshooting tanpa mengubah konfigurasi perangkat utama. 

5. Laporan tugas akhir serta artikel ilmiah yang dipublikasikan pada Jurnal 

Informatika dan Teknik Elektro Terapan (JITET).
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, simulasi, dan pengujian jaringan 

GPON Triple Play pada Smartlab Gedung G, diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Jaringan GPON Triple Play berbasis distribusi ODN bertingkat berhasil 

dirancang, direalisasikan, dan divalidasi dengan hasil sebagai berikut. 

a) Jaringan yang dirancang dan direalisasikan menggunakan 1 OLT, 4 

ONT, dan 3 OTB, yaitu OTB Utama sebagai distribusi tahap pertama 

serta OTB Akses dan OTB Praktikum sebagai distribusi tahap kedua. 

Ketiga OTB menggunakan PLC splitter 1:4 sehingga menyediakan 12 

port keluaran, sedangkan jalur aktif menuju ONT melewati 2 tahap PLC 

splitter 1:4 dengan rasio pembagian efektif 1:16. Dokumentasi jaringan 

menghasilkan 10 kode segmen serat optik, yang terdiri atas 1 segmen 

feeder, 3 segmen distribusi, 3 segmen akses, dan 3 segmen praktikum. 

b) Validasi fisik menggunakan VFL menunjukkan bahwa dari 5 jalur atau 

100% jalur berada dalam kondisi kontinu dan berakhir pada titik yang 

sesuai dengan pemetaan. Pengukuran menggunakan OPM dilakukan 

pada 12 port dari 3 OTB dan menghasilkan redaman sebesar 7,09–8,14 

dB pada OTB Utama, 7,43–7,68 dB pada OTB Akses, serta 8,24–9,27 

dB pada OTB Praktikum. OTB Akses memiliki variasi redaman terkecil 

sebesar 0,25 dB, sedangkan OTB Praktikum memiliki redaman 

tertinggi sebesar 9,27 dB. Hasil tersebut menunjukkan bahwa jaringan 

telah memiliki jalur yang kontinu dan dapat diukur secara kuantitatif 

untuk mendukung layanan, pemeliharaan, pengembangan jaringan, 

serta kegiatan praktikum. 

2. Jaringan optik dengan konfigurasi dua tahap cascading splitter PLC 1:4 

dinyatakan layak berdasarkan hasil berikut. 

a) Redaman distribusi aktual dari dua tahap PLC splitter berada pada 

rentang 15,49–15,82 dB, atau lebih besar 1,29–1,62 dB dibandingkan 

nilai teoritis dua PLC splitter 1:4 sebesar 14,20 dB. Selisih tersebut 
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berasal dari rugi tambahan konektor, adaptor, patch cord, dan lintasan 

internal OTB. Perhitungan power link budget menghasilkan total 

redaman teoritis sebesar 15,404–15,415 dB dan total redaman desain 

sebesar 18,404–18,415 dB setelah penambahan margin sistem 3 dB. 

Nilai tersebut berada dalam rentang optical path loss ODN kelas B+ 

sebesar 13–28 dB berdasarkan Tabel 2.4. Daya terima teoritis berada 

pada rentang −10,415 sampai −10,404 dBm, sedangkan hasil OPM end-

to-end sebesar −8,31 sampai −6,79 dBm dan hasil OPM ternormalisasi 

sebesar −10,83 sampai −9,31 dBm, dengan deviasi terhadap 

perhitungan teoritis sebesar −0,426 sampai +1,105 dB. Pembacaan Rx 

Power internal ONT sebesar −8,94 sampai −8,19 dBm masih berada 

dalam rentang penerima ONU kelas B+ sebesar −27 sampai −8 dBm. 

Dengan demikian, seluruh jalur ONT dinyatakan memenuhi anggaran 

redaman dan layak secara operasional dari sisi penerimaan daya optik.  

b) Perhitungan rise time budget menghasilkan waktu naik total sebesar 

0,250 ns. Nilai tersebut lebih kecil daripada batas maksimum 0,281 ns 

untuk arah downstream dan 0,563 ns untuk arah upstream. Dengan 

demikian, pelebaran pulsa pada seluruh jalur aktif masih memenuhi 

acuan rise time budget yang digunakan. 

c) Simulasi OptiSystem menghasilkan daya terima downstream sebesar 

−10,516 sampai −10,409 dBm, dengan selisih maksimum 0,101 dB 

terhadap hasil perhitungan teoritis. Nilai Q-Factor downstream sebesar 

105,105–113,417 dan Q-Factor upstream sebesar 85,560–97,058, 

sehingga seluruhnya melebihi nilai minimum 6. BER pada seluruh jalur 

terbaca 0 pada batas resolusi numerik simulasi dan memenuhi acuan 

BER ≤ 10⁻⁹, sedangkan seluruh hasil pada Eye Diagram menunjukkan 

kondisi open eye yang menunjukkan adanya pemisahan yang baik 

antara logika 1 dan logika 0. 

d) Pengujian OTDR pada jalur ONT aktif menghasilkan link loss sebesar 

0,725–1,276 dB pada 1310 nm dan 0,474–6,768 dB pada 1550 nm. Jalur 

ONT Lt.1 memiliki perbedaan terbesar, yaitu 5,529 dB, sehingga 

memerlukan inspeksi preventif pada konektor, adaptor, radius tekuk, 
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dan jalur riser. Meskipun demikian, ONT Lt.1 tetap memiliki Rx Power 

sebesar −8,94 dBm dan berstatus online, sehingga indikasi OTDR 

tersebut belum menyebabkan kegagalan operasional. Jalur ekspansi 

menghasilkan link loss 5,784 dB pada 1310 nm dan 2,596 dB pada 1550 

nm, tetapi belum dapat dinilai sebagai jalur layanan penuh karena belum 

terhubung dengan ONT dan distribusi tahap berikutnya. 

3. Koneksi logis dan operasional ONT berhasil direalisasikan dengan tingkat 

keberhasilan 4 ONT atau 100%. Seluruh ONT terdeteksi dan terdaftar pada 

port GPON0/1, memiliki ONU ID dan serial number yang berbeda, serta 

berstatus online. Nilai Rx Power internal berada pada rentang −8,94 sampai 

−8,19 dBm, yang memenuhi rentang penerima ONU kelas B+ sebesar −27 

sampai −8 dBm, sedangkan nilai Tx Power berada pada rentang 2,00–2,57 

dBm. Dengan demikian, seluruh ONT memenuhi kriteria deteksi, registrasi, 

identifikasi perangkat, penerimaan daya optik, dan status koneksi 

operasional. 

4. Performansi jalur data pada kondisi tanpa beban tambahan, beban data, dan 

beban Triple Play diperoleh sebagai berikut. 

a) Capaian TCP upload pada kondisi berbeban berada pada rentang 98,72–

99,89%, sedangkan capaian TCP download berada pada rentang 94,92–

100,00% terhadap baseline throughput. Capaian terendah sebesar 

94,92% terjadi pada TCP download ONT Lt.1 dalam kondisi beban 

Triple Play. Hasil tersebut menunjukkan bahwa jaringan mampu 

mempertahankan sedikitnya 94,92% dari kapasitas dasar pengujian. 

b) Nilai RTT rata-rata berada pada rentang 2,67–3,33 ms, dengan 

perubahan maksimum sebesar 0,33 ms pada setiap ONT. Nilai yang 

relatif konstan menunjukkan bahwa penambahan beban data dan Triple 

Play tidak menyebabkan peningkatan waktu respons yang signifikan. 

c) Nilai jitter berada pada rentang 0,492–1,274 ms, lebih kecil daripada 

referensi IPDV 50 ms, sedangkan seluruh hasil packet loss sebesar 0%, 

lebih kecil daripada referensi IPLR 0,1%. Berdasarkan capaian 

throughput minimum 94,92%, RTT maksimum 3,33 ms, jitter 

maksimum 1,274 ms, dan packet loss 0%, jalur data memenuhi acuan 
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QoS yang digunakan pada kondisi pengujian. Kesimpulan ini berlaku 

untuk pengukuran pada LAN 1 melalui VLAN 10 dengan durasi iPerf3 

60 detik dan kecepatan UDP 10 Mbps, sedangkan layanan suara dan 

video digunakan sebagai trafik pembebanan dan tidak diukur secara 

terpisah.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, saran pengembangan jaringan adalah sebagai 

berikut. 

1. Jaringan GPON Smartlab Gedung G disarankan dikembangkan ke XGS-

PON untuk meningkatkan kapasitas hingga 10 Gbit/s simetris dengan tetap 

memanfaatkan ODN yang telah dibangun.  

2. Pengembangan dapat dilakukan secara bertahap melalui penerapan combo 

PON atau coexistence element agar layanan GPON dan XGS-PON dapat 

berjalan pada satu ODN. Konfigurasi ini memungkinkan perangkat lama 

tetap digunakan sekaligus mendukung pembelajaran migrasi teknologi 

PON.   
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LAMPIRAN 

L-1 Dokumentasi Realisasi Jaringan GPON Triple Play 

 

OLT GPON dan OTB Utama pada rak 

server Smartlab Lantai 3. 

 

OTB Akses sebagai titik distribusi 

menuju ONT pada setiap lantai. 

 

OTB Praktikum sebagai titik distribusi 

jalur praktikum. 

 

Perangkat layanan Triple Play pada 

sisi pengguna. 

 

Pelabelan port dan kode serat pada 

jaringan distribusi. 

 

Jalur riser serat optik menuju ONT 

Lantai 2 dan Lantai 1. 
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L-2 Dokumentasi Pengujian Kontinuitas Jalur Menggunakan VFL 

Dokumentasi Representatif 

 

Pemasangan VFL pada 

titik awal jalur distribusi 

OF-DST-01. 

 

Indikasi cahaya VFL 

pada titik akhir jalur 

distribusi OF-DST-01. 

 

Indikasi cahaya VFL 

pada titik akhir jalur 

akses OF-ACC-03 

menuju ONT Lantai 1. 
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L-3 Data Lengkap dan Dokumentasi Pengukuran Redaman Port OTB 

Menggunakan OPM 

Data Lengkap Pengukuran Redaman Port OTB Terintegrasi PLC Splitter 

1:4 

No OTB Port 
Tujuan 

Jalur 

Daya 

Masukan 

(dBm) 

Daya 

Keluaran 

(dBm) 

Redaman 

Port (dB) 

1 OTB 

Utama 

1 OTB Akses 7,52 -0,62 8,14 

2 OTB 

Utama 

2 Ujung kabel 

jalur ekspansi 

rencana Lt.1 

7,52 -0,40 7,92 

3 OTB 

Utama 

3 OTB 

Praktikum 

7,52 0,27 7,25 

4 OTB 

Utama 

4 Jalur 

cadangan 

7,52 0,43 7,09 

5 OTB 

Akses 

1 ONT Lt.3 0,38 -7,30 7,68 

6 OTB 

Akses 

2 ONT Lt.2 0,38 -7,19 7,57 

7 OTB 

Akses 

3 ONT Lt.1 0,38 -7,17 7,55 

8 OTB 

Akses 

4 Jalur 

cadangan 

0,38 -7,05 7,43 

9 OTB 

Praktikum 

1 Modul FO 1 -0,06 -9,33 9,27 

10 OTB 

Praktikum 

2 Modul FO 2 -0,06 -8,86 8,80 

11 OTB 

Praktikum 

3 ONT Bridge 

Smartlab 

-0,06 -8,30 8,24 

12 OTB 4 Jalur -0,06 -8,51 8,45 
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No OTB Port 
Tujuan 

Jalur 

Daya 

Masukan 

(dBm) 

Daya 

Keluaran 

(dBm) 

Redaman 

Port (dB) 

Praktikum cadangan 

Dokumentasi Representatif 

 

Pengukuran daya 

keluaran OTB Utama 

port 1 menuju OTB 

Akses. 

 

Pengukuran daya 

keluaran OTB Akses 

port 1 menuju ONT 

Lantai 3. 

 

Pengukuran daya 

keluaran OTB Praktikum 

port 3 menuju ONT 

Bridge Smartlab. 
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L-4 Data Lengkap dan Dokumentasi Pengukuran Daya Optik End-to-End 

Menggunakan OPM 

Dokumentasi Representatif 

 

Pengukuran daya 

keluaran port PON OLT 

pada panjang gelombang 

1490 nm. 

 

Pengukuran daya optik 

pada titik akhir jalur 

ONT Lantai 1. 

 

Pengukuran daya optik 

pada titik akhir jalur 

ONT Bridge Smartlab. 
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L-5 Data Lengkap dan Dokumentasi Pengujian Karakteristik Jalur Menggunakan 

OTDR 

Konfigurasi Pengujian OTDR 

No Parameter Keterangan 

1 Alat ukur OTDR 

2 Media bantu Launch cable 2,436 km 

3 Panjang gelombang pengujian 1310 nm dan 1550 nm 

4 Mode pengujian Avg. Test 

5 Range 4 km 

6 Pulse width 160 ns 

7 Average time 60 s 

8 Event loss threshold 0,03 dB 

9 Return loss threshold 40 dB 

10 End loss threshold 10 dB 

11 Index of Refraction (IOR) 1,46800 

12 Parameter analisis Link loss jalur 

Dokumentasi Representatif 

 

Tampilan trace OTDR jalur ONT 

Lantai 1 pada panjang gelombang 1550 

nm. 

 

Tampilan trace OTDR jalur ONT 

Bridge Smartlab sebagai pembanding 

jalur aktif. 
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L-6 Data Lengkap dan Dokumentasi Hasil Simulasi Jaringan GPON 

Menggunakan OptiSystem 7.0 

Data Lengkap Hasil Simulasi Arah Downstream 

No Jalur Kode Jalur 

Daya 

Terima 

(dBm) 

BER Q-Factor Eye Height 

1 OLT–ONT 

Lt.3 

OF-FDR-01 + OF-

DST-01 + OF-ACC-01 

−10,409 0 109,542 0,000142698 

2 OLT–ONT 

Lt.2 

OF-FDR-01 + OF-

DST-01 + OF-ACC-02 

−10,516 0 105,105 0,000142388 

3 OLT–ONT 

Lt.1 

OF-FDR-01 + OF-

DST-01 + OF-ACC-03 

−10,516 0 113,348 0,000142655 

4 OLT–ONT 

Bridge 

Smartlab 

OF-FDR-01 + OF-

DST-03 + OF-PRK-03 

−10,505 0 113,417 0,000143076 

* Seluruh jalur memiliki decision instant sebesar 0,421875 periode bit. 

Data Lengkap Hasil Simulasi Arah Upstream 

No Jalur Kode Jalur 

Daya 

Terima 

(dBm) 

BER Q-Factor Eye Height 

1 ONT Lt.3 

–OLT 

OF-ACC-01 + OF-

DST-01 + OF-FDR-01 

−13,410 0 89,713 0,000079181 

2 ONT Lt.2 

–OLT 

OF-ACC-02 + OF-

DST-01 + OF-FDR-01 

−13,420 0 97,058 0,000080603

7 

3 ONT Lt.1 

–OLT 

OF-ACC-03 + OF-

DST-01 + OF-FDR-01 

−13,422 0 91,645 0,000073839

7 

4 ONT 

Bridge 

Smartlab – 

OF-PRK-03 + OF-

DST-03 + OF-FDR-01 

−13,406 0 85,560 0,000071658

8 
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No Jalur Kode Jalur 

Daya 

Terima 

(dBm) 

BER Q-Factor Eye Height 

OLT 

* Seluruh jalur memiliki decision instant sebesar 0,421875 periode bit. 

Dokumentasi Representatif 

 

Tampilan Optical Power Meter pada 

salah satu jalur simulasi arah 

downstream. 

 

Tampilan BER Analyzer dan eye 

diagram pada simulasi arah 

downstream. 

 

Tampilan BER Analyzer dan eye 

diagram pada simulasi arah upstream. 
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L-7 Data Lengkap dan Dokumentasi Verifikasi Status serta Parameter Optik ONT 

pada OLT 

Data Lengkap Identitas dan Status ONT 

No 
Perangkat 

ONT 

Jalur 

Distribusi 

Port 

PON 

ONU 

ID 

Serial 

Number 
Status 

1 ONT Lt.3 OF-FDR-01 + 

OF-DST-01 + 

OF-ACC-01 

GPON 

0/1 

4 HWTC100f

3f08 

Online 

2 ONT Lt.2 OF-FDR-01 + 

OF-DST-01 + 

OF-ACC-02 

GPON 

0/1 

2 HWTC100f

3ea8 

Online 

3 ONT Lt.1 OF-FDR-01 + 

OF-DST-01 + 

OF-ACC-03 

GPON 

0/1 

3 HWTC100f

3f30 

Online 

4 ONT 

Bridge 

Smartlab 

OF-FDR-01 + 

OF-DST-03 + 

OF-PRK-03 

GPON 

0/1 

1 HWTC100f

3f20 

Online 

Data Lengkap Parameter Optik ONT 

No 
Perangkat 

ONT 
ONU ID 

Rx Power 

ONU (dBm) 

Tx Power 

ONU (dBm) 

Kondisi 

Link 

1 ONT Lt.3 GPON0/1:4 −8,19 2,57 Online 

2 ONT Lt.2 GPON0/1:2 −8,70 2,39 Online 

3 ONT Lt.1 GPON0/1:3 −8,94 2,00 Online 

4 ONT Bridge 

Smartlab 

GPON0/1:1 −8,28 2,37 Online 
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Dokumentasi Representatif 

 

Tampilan daftar ONT, identitas 

perangkat, dan status online pada 

sistem manajemen OLT. 

 

Tampilan pembacaan Rx Power dan 

Tx Power ONT pada sistem 

manajemen OLT. 

Dokumentasi tampilan sistem manajemen OLT bersifat representatif. Data 

numerik yang digunakan dalam analisis mengacu pada tabel hasil resmi di atas. 
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L-8 Data Lengkap dan Dokumentasi Pengujian QoS pada ONT Akses 

Lampiran ini menyajikan seluruh data pengulangan pengujian QoS pada 

ONT Lantai 3, ONT Lantai 2, dan ONT Lantai 1 dalam kondisi tanpa beban 

tambahan, beban data, dan beban Triple Play. Baris rata-rata tidak dicantumkan 

karena rekapitulasi nilai rata-rata disajikan pada BAB IV. 

Data Lengkap Pengujian QoS ONT Lantai 3 

Kondisi Pengujian 

RTT 

Rata-rata 

(ms) 

TCP 

Upload 

(Mbps) 

TCP 

Download 

(Mbps) 

Jitter 

(ms) 

Packet 

Loss 

(%) 

Tanpa beban 1 3 94,2 94,5 0,892 0 

Tanpa beban 2 3 94 94,5 0,902 0 

Tanpa beban 3 3 93,9 94,5 0,169 0 

Beban data 1 3 93,9 94,4 0,321 0 

Beban data 2 3 94 94,5 0,616 0 

Beban data 3 3 93,7 94,5 0,864 0 

Beban Triple 

Play 

1 3 93,7 91,7 0,452 0 

Beban Triple 

Play 

2 3 93,6 90,5 0,408 0 

Beban Triple 

Play 

3 3 93,8 90,6 0,615 0 

Data Lengkap Pengujian QoS ONT Lantai 2 

Kondisi Pengujian 

RTT 

Rata-rata 

(ms) 

TCP 

Upload 

(Mbps) 

TCP 

Download 

(Mbps) 

Jitter 

(ms) 

Packet 

Loss 

(%) 

Tanpa beban 1 3 93,6 94,5 0,905 0 

Tanpa beban 2 3 94,5 94,5 1,035 0 

Tanpa beban 3 3 94,5 94,5 1,042 0 

Beban data 1 3 93,3 93,3 0,941 0 
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Beban data 2 3 93 94,1 0,989 0 

Beban data 3 3 93,2 93,8 1,142 0 

Beban Triple 

Play 

1 2 93,7 90,4 0,735 0 

Beban Triple 

Play 

2 3 93,7 90,5 0,843 0 

Beban Triple 

Play 

3 3 93,5 90,4 0,897 0 

Data Lengkap Pengujian QoS ONT Lantai 1 

Kondisi Pengujian 

RTT 

Rata-rata 

(ms) 

TCP 

Upload 

(Mbps) 

TCP 

Download 

(Mbps) 

Jitter 

(ms) 

Packet 

Loss 

(%) 

Tanpa beban 1 3 93,8 94,5 0,978 0 

Tanpa beban 2 3 94,0 94,4 1,021 0 

Tanpa beban 3 3 93,9 94,5 1,064 0 

Beban data 1 3 92,8 92,9 1,214 0 

Beban data 2 4 92,5 92,7 1,326 0 

Beban data 3 3 92,7 92,8 1,281 0 

Beban Triple 

Play 

1 3 92,9 89,8 1,105 0 

Beban Triple 

Play 

2 4 92,7 89,5 1,238 0 

Beban Triple 

Play 

3 3 92,8 89,7 1,176 0 
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Dokumentasi Representatif 

 

Pelaksanaan pengujian 

QoS pada sisi ONT 

menggunakan laptop 

penguji. 

 

Perangkat IP Phone yang 

digunakan sebagai beban 

layanan suara. 

 

Perangkat layanan data, 

suara, dan video pada 

kondisi beban Triple 

Play. 

 


