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RANCANG BANGUN MINIATUR JARINGAN FIBER TO THE BUILDING
(FTTB) UNTUK MEDIA PEMBELAJARAN

“Perancangan Dan Pembangunan Miniatur Jaringan FTTB Untuk Media

Pembelajaran*

ABSTRAK

Perkembangans'teknologi jaringan optik, khususnya Fiber To The Building (FTTB),
menuntut adanya pemahaman praktis yang memadai di lingkungan pendidikan untuk
menjawab’ kebutuhan industri telekomunikasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun miniatur jaringan FTTB sebagai media pembelajaran yang representatif,
Metode yang digunakan.mencakup.perancangan topologi. jaringan, instalasi perangkat
aktif seperti Mikrotik, Optical Line Terminal (OLT), Optical Network Terminal (ONT),
serta perangkat pengguna akhir. (PC, IP-Phone, dan Access Point) yang disesuaikan
dengan skenario jaringan FTTB. Hasil penelitian.menunjukkan bahwa miniatur jaringan
FTTB berhasil dibangun dan berfungsi sesuai rancangan baik dari segitopologi jaringan,
konfigurasi perangkat, segmentasi VLAN,-maupun fungsi-fungsi dasar jarvingan seperti
akses internet, komunikasi data, dan layanan pengguna (PC, IP Phone, Access Point)..
Pengujian Quality of Service (QoS) pada trafik Access Point memberikan hasil sangat baik
dengan nilai delay berkisar antara 0,0000172 — 0,0000226 ms, jitter 0-ms, dan packet loss
0%. Namun, throughput rata-rata sebesar 2.111 Kbps. Selain itu, konfigurasi firewall
Mikrotik berhasil menjaga segmentasi jaringan dengan membatasi komunikasi antar-
VLAN. Secara keseluruhan, miniatur FTTB ini dinilai layak sebagai media pembelajaran
praktis, meskipun masih dibutuhkan optimalisasi.throughput.dan penyempurnaan konten
modul.

Kata kunci: Fiber to the Building (FTTB), Miniatur Jaringan, Quality of Service (QoS)
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF MINIATURE FIBER TO THE
BUILDING (FTTB) NETWORK FOR LEARNING MEDIA

“Design and Construction of Miniature FTTB Network for Learning Media”

ABSTRACT

The development of optical network technology, particularly Fiber to the Building (FTIB),
demands adequate practical understanding within educational environments to meet. the
needs of the telecommunications industry. This research aims to design and build an FTTB
network miniature as a representative learning medium. The methods, used include
designing the network topology,installing active devices such as Mikrotik, Optical Line
Terminal (OLT), Optical Network Terminal (ONT), as well as end-user devices (PCs, IP
Phones, and Access Points) in accordance with the FTTB network scenario. The results
show that the FTTB miniature network was successfully built and functioned as designed,
in terms of network topology, deviceconfiguration, VLAN segmentation, and basic network
functions such as internet access, data.communication, and user services (PC, IP Phone,
Access Point). The Quality of Service (OoS) testing on Access Point traffic yielded very
good results, with delay values ranging from 0.0000172 to-0.0000226 ms, jitter of 0 ms,
and packet loss of 0%. However, the average throughput was 2,111 Kbps. In addition, the
Mikrotik  firewall configuration successfully -maintained~network segmentation by
restricting inter-VLAN communication. Overall, this FTTB miniatureis considered feasible
as a practical learning medium, although throughput optimization and module content
refinement are still needed.

Keywords: Fiber to the Building (FTTB), Network Miniature, Quality of Service (QoS)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat terhadap akses.internet berkecepatan tinggi di
Indonesia terus tumbuh seiring dengan meningkatnya “aktivitas digital, seperti
streaming video, penggunaan’layanan cloud, hingga pengoperasian perangkat
Internet of Things (IoT). Berdasarkan laporan APJII, pada tahun 2024, tercatat
sebanyak 221,5 juta orang telah menggunakan internet, atau sekitar 79,5% dari total
populasi nasional . Perubahan pola kerja dan pembelajaran secara daring yang
berlangsung sejak pandemi turut mempercepat lonjakan trafik data. Namun,
infrastruktur jaringan konvensional berbasis kabel tembaga dan Wi-Fi sering
mengalami keterbatasan dalam menyediakan bandwidth besar dan kestabilan
koneksi, khususnya pada jam-jam sibuk. Oleh karena itu, jaringan serat optik
seperti Fiber To The Building (FTTB) dianggap lebih mampu menjawab kebutuhan
saat int karena memiliki latensi rendah, kapasitas tinggi, dan daya tahan terhadap
gangguan (Hermawan et al., 2023) .

Di sisi lain, banyak institusi pendidikan vokasi belum memiliki infrastruktur
yang mendukung pembelajaran jaringan optik secara menyeluruh. Peralatan seperti
Optical Line Terminal (OLT), Splitter, Optical Network Terminal (ONT), dan
perangkat pendukung lainnya umumnya tidak tersedia dalam jumlah cukup karena
tingginya biaya pengadaan dan terbatasnya ruang laboratorium. Akibatnya, proses
pembelajaran sering kali hanya berbasis teori atau simulasi perangkat lunak, yang
tidak mampu sepenuhnya menggambarkan kondisi lapangan. Mahasiswa menjadi
kurang terlatih dalam halinstalasi kabel fiber, konfigurasi perangkatjaringan, serta
pengukuran parameter teknis seperti‘throughput,.latencyydaniisolasi trafik (Fajrina
etal., 2023) . Hal ini berdampak pada kesiapan kerja lulusan yang dituntut memiliki
keterampilan teknis di bidang jaringan optik.

Pengembangan media pembelajaran berupa miniatur jaringan FTTB
menjadi pendekatan yang relevan untuk memperkuat kompetensi praktis
mahasiswa. Miniatur ini dirancang secara modular dan mewakili seluruh alur kerja

sistem FTTB dalam skala kecil, dengan tetap menyertakan komponen utama seperti

Politeknik Negeri Jakarta
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OLT, splitter, ONT, switch, access point, dan perangkat klien. Melalui media ini,
mahasiswa dapat langsung melakukan instalasi, konfigurasi VLAN, uji throughput,
serta melakukan pengamatan terhadap performa jaringan secara nyata, termasuk
latency dan pemisahan trafik antar pengguna (Permata et al., 2024) . Dengan
pendekatan ini, pembelajaran menjadi lebih interaktif, aplikatif, serta mendekati

kondisi yang sebenarnya terjadi di dunia-industti.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikandi atas, maka permasalahan yang

akan dibahas.dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana merancang dan membuat miniatur jaringan FTTB untuk Media
Pembelajaran ?

Bagaimana mengimplementasikan komponen dan perangkat jaringan FTTB
dalam bentuk miniatur ?

Bagaimana menguji dan mengevaluasi kinerja miniatur jaringan FTTB yang

telah dirancang untuk memastikan fungsionalitas dan kelayakannya ?
Tujuan

Tujuan yang dapat tercapai dari tugas akhirini ialah sebagai berikut:
Merancang dan membuat miniatur jaringan FTTB untuk Media
Pembelajaran

Mengimplementasikan komponen dan perangkat jaringan FTTB dalam
bentuk miniatur

Melakukan Pengujian dan mengevaluasi kinerja miniatur jaringan ETTB

yang telah dirancang untuk-memastikan fungsionalitas.dan kelayakannya
Luaran

Luaran yang diharapkan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah:
Alat

Laporan Tugas Akhir

Artikel Ilmiah
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BABYV
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembangunan, dan pengujian miniatur

jaringan FTTB, dapat diambil beberapakesimpulan sebagai berikut:

1.

2.

Miniatur Jaringan FTTB.untuk Media Pembelajaran telah berhasil dirancang
dan dibuat, serta mudah dipahami. Miniatur ini terdiri atas elemen-elemen
jaringan dasar seperti OLT, splitter, ONT,. kabel dropcore, dan terminal
pelanggan, yang dirancang sesuai topologi FTTB pada'dunia nyata.

Miniatur jaringan yang dibuat telah berhasil diilmplementasikan menggunakan
perangkat dan komponen yang sesuai dengan kebutuhan rancangan sistem
yang dibuat, sehingga mampu mensimulasikan proses kerja jaringan FTTB
secara fungsional, termasuk proses pembagian sinyal optik dan konversi

menjadi sinyal data di sisi pelanggan.

. Hasil pengujian menunjukkan bahwa miniatur jaringan FTTB berfungsi

dengan baik dan layak digunakan sebagai media pembelajaran. Parameter QoS
seperti delay (terendah 17,2 us), jitter (terendah 3,3 ms), packet loss (0%), dan
throughput (tertinggi 4,2 Mbps) berada dalam kategori Baik hingga Sangat
Baik menurut standar ITU-T dan Tiphon, baik pada kondisi trafik ringan
maupun padat. Selain itu, nilai redaman optik total sebesar 23,47 dB juga telah
memenuhi rentang standar GPON'(13-28 dB), yang menunjukkan bahwa jalur
transmisi optik berada dalam kondisi layak dan mendukung performa jaringan
yang stabil. Hal ini membuktikan bahwa sistem masih optimal untuk keperluan

edukasi dan simulasi teknis jaringan optik.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan antara lain:

1.

Miniatur jaringan FTTB sebaiknya dikembangkan lebih lanjut dengan
penambahan fitur monitoring dan simulasi gangguan untuk meningkatkan

realisme dan fungsi edukatif.

60
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2. Perangkat dan layanan tambahan seperti CCTV IP atau perangkat IoT dapat
ditambahkan agar simulasi jaringan lebih lengkap dan mendekati kondisi nyata

di lapangan.

=
v
x
a]
T
&

3. Pengujian performa jaringan dapat diperluas menggunakan tools tambahan dan

skenario trafik yang lebih bervariasi untuk mendapatkan analisis kualitas

layanan (QoS) yang lebih mendalan
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Product Specifications

Interface

Flash
DDR
Size
Weight

Management
Ports

Environment

Power Supply

Power
Consumption

Platform
Management
Features

Configuration
And
Management

Status

1xGPON

4xGE RJ45

1x10G SFP+

ITU.T G.984 x/G.988

Password authentication modes

Terminal access up to 60km on a single fiber
1:128 split ratio on single PON port

DBA algorithm, and the particie is for 64Kbit/s
S OoMmclI g functi

ONU batch software upgrade

PON port optical parameter detection

Auto registration ONU bound with default profile
16MB

512mM

250mm X 180mm X 44mm

<5kg

Console port

Operating temperature: -10°C~55°C
Storage temperature: -40°C~70°C

g ity: 5%~95% (i ing)
DC 12v

<1ow

Device list

Project management

Version Release

Lisense management

Permission management

User management

CLI, WEB, SNMP, NMS and CLOUD
Software and bootrom Upgrade by TFTP and FTP
Chinese/English command prompt
Ping and Debug diagnosis
User/Log/Alarm management

PON Status

Uplink Status

Performance Monitor

System Monitor

Product Specifications

Support VLAN
Support Port mirror
Support Storm control

IGMP Iproxy
Support MAC Black Hole
Support Port isolation

Encrytion of PON port transmitting data

L2 Function

Key Features

16K MAC address table

* Support flexible DBA, up and down traffic speedcontrol
« Support port aggregation

* Support port-based traffic control, traffic shaping
Support ONU [
Support VLAN

Flexible and controllable multicast support, support IGMP snooping

Yy, and auto-

Support Cloud Management

Product Advantages

* Uplink: support electrical and optical modules, can be flexibly configured
g to r

* Optical link diag
* High reliability: supports dual power supply

* Dimension: 1U cassette save space, low power consumption

waming

* Capacity: Each PON supports up to 128 terminals, the whole device supports
up to 128 ONUs under full configuration

Ordering Information

1xGPON Ports
4xGE RJ45
1x10G SFP+

HSGQ-GO1

DATASHEET OLT HSGQ G01-1D
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® Specifications:

HARDWARE FEATURES

Interfaces

Button

External Power Supply
Wireless Standards
Antenna

Dimensions (WxDxH)
WIRELESS FEATURES

Frequency

Signal Rate

EIRP

Reception Sensitivity

Wireless Functions
Wireless Security
Guest Network
SOFTWARE FEATURES

WAN Type

DHCP

Quality of Service
Port Forwarding
Dynamic DNS
VPN Pass-Through

Access Control

Firewall Security

Management

Protocols

4 10/100Mbps LAN Ports
1 10/100Mbps WAN Port

WPS/Reset Button

9VDC/0.6A

IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

2*5dBi Fixed Omni Directional Antenna (RP-SMA)

7.2x50x 1.4in. (182 x 128 x 35 mm)

2.4-2.4835GHz

11n: Up to 300Mbps{dynamic)
11g: Up to 54Mbps(dynamic)
11b: Up to 11Mbps(dynamic)

CE: <20dBm

270M: -68dBm@10% PER

130M: -71dBm@10% PER

108M: -72dBm@10% PER

54M: -74dBm@10% PER

11M: -86dBm@8% PER

6M: -86dBm@10% PER

TM: -94dBm@89% PER

Enable/Disable Wireless Radio, WDS Bridge, WMM, Wireless Statistics
WEP, WPA / WPA2, WPA-PSK / WPA2-PSK

2.4GHz guest network x 1

Dynamic IP/Static IP/PPPoE/
PPTP(Dual Access)/L2TP(Dual Access)/BigPond

Server, Client, DHCP Client List,
Address Reservation

WMM, Bandwidth Control

Virtual Server, Port Triggering, UPnP, DMZ
DynDns, Comexe, NO-IP

PPTP, L2TP, IPSec (ESP Head)

Parental Control, Local Management Control, Host List, Access Schedule,
Rule Management

DoS, SPi Firewall
IP Address Filter/MAC Address Filter/Domain Filter
IP and MAC Address Binding

Access Control
Local Management
Remote Management

Supports IPv4 and IPv6

L2

DATASHEET ACCESS POINT TP-LINK TL-WR480N
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