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Rancang Bangun Jaringan FTTH di Laboratorium

Telekomunikasi Dengan Sistem Monitoring Berbasis Web

“Perancangan Jaringan FTTH di Laboratorium Telekomunikasi”

ABSTRAK

Perkembangan teknologi telekomunikasi menuntut tersedianya jaringan akses yang mampu
menyediakan layanan internet berkapasitas besar, berkecepatan tinggi, dan berkualitas. Salah satu
teknologi yang digunakan adalah Fiber To The Home (FTTH) yang memanfaatkan serat optik
sebagai media transmisi hingga ke sisi pengguna. Penelitian ini bertujuan ‘merancang dan
membangun jaringan FTTH di Laboratorium Telekomunikasi Politeknik Negeri Jakarta sebagai
media pembelajaran dan praktikum. Metode penelitian meliputi perancangan topologi jaringan,
instalasi perangkat Huawei SG CPE, MikroTik RB750Gr3, Optical Line Terminal (OLT), splitter
1:4, splitter 1:8, serta enam Optical Network Unit(ONU) yang terdiri dari GGCLink G665 XPON
dan Huawei EG8145VS5, dilanjutkan dengan konfigurasi perangkat serta pengujian link budget,
kecepatan internet, dan Quality of Service (QoS). Hasil pengujian menunjukkan redaman aktual
sebesar 20,18-22,32 dB dan daya terima optik sebesar.=13,15 hingga -15,29 dBm, sehingga
memenuhi standar ITU-T G.984.2 dengan redaman 13-28 dB dan sensitivitas penerimaan ONU -27
hingga -8 dBm. Berdasarkan standar TIPHON, nilai packet loss berada pada kategori sangat bagus
(<0,2%), rata-rata delay sebesar 23,48 ms pada trafik sepi dan 5,08 .ms pada trafik ramai dengan
kategori sangat bagus, sedangkan rata-rata jitter sebesar 23,46 ms dan 5,08 ms dengan kategori
bagus. Meskipun throughput pada trafik sepi relatif rendah akibat volume data yang kecil, kualitas
layanan jaringan secara keseluruhan tetap baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jaringan FTTH
berhasil dibangun sesuai perancangan, memenuhi standar«GPON; dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran dan praktikum:

Kata Kunci: Fiber To The Home (FTTH), GPON, Link Budget, Quality of Service
(QoS), Serat Optik.
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FTTH Network Design and Construction in a Telecommunications
Laboratory with a Web-Based Monitoring System

“FTTH Network Design in Telecommunication Laboratory”

ABSTRACT

The rapid development of telecommunication technology has.increased the demand for access
networks capable of providing high=-capacity, high-speed, and reliable Internet services. One of the
widely adopted technologies is Fiber 1o The Home (FTTH), which utilizes optical fiber as the
transmission medium to deliver Internet services directly to end users. This study aims to design and
implement an FTTH network in the Telecommunication Laboratory of Politeknik Negeri Jakarta as
a learning and practical training facility. The research method includes network topology design,
installation of Huawei 5G CPE, MikroTik RB750Gr3, Opftical Line Terminal (OLT), 1:4 splitter, 1:8
splitter, and six Optical Network Units (ONUs) consisting of GGCLink G665 XPON and Huawei
EG8145V5, followed by network configuration and performance testing, including link budget,
Internet speed, and Quality of Service (OoS). The. test results show that the measured optical
attenuation ranges from 20.18 dB to 22.32 dB, while the measured optical receive power ranges
from —13.15 dBm to —15.29 dBm, complying with-the ITU-T G.984.2 standard. Based on the
TIPHON standard, the packet loss was classified as very good with an average of less than 0.2%,
while the average delay and jitter also met the required performance standards. Although the
throughput under low-traffic conditions was relatively low.due to the small amount of transmitted
data, ‘the overall network performance remained satisfactory. The results indicate that the
implemented FTTH network complies with GPON standards and is suitable for educational and
laboratory applications.

Kata Kunci: Fiber To The Home (FITH), GPON, Link Budget, Quality of Service
(OoS), Optical Fiber.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan  teknologi  telekomunikasi  menuntut tersedianya
infrastruktur jaringan yang mampu menyediakan layanan dengan kapasitas besar,
kecepatan tinggi, dan stabilitas yang baik. Salah satu teknelogi yang banyak
digunakan untuk memenuhi’kebutuhan tersebut adalah Fiber To TheHome (FTTH),
yaitu jaringan aksessberbasis fiber optik yang mampu mendistribusikan, layanan
internet, IPTV, dan CCTV hingga ke pengguna akhir.

Implementasi jaringan FTTH dipengaruhi oleh perancangan infrastruktur
fisik, proses instalasi, dan konfigurasi perangkat jaringan. Infrastruktur FTTH
terdiri.dari perangkat seperti Optical Line Terminal (OLT), splitter, dan Optical
Network Unit (ONU) yang saling terhubung melalui media fiber optik. Kesalahan
pada proses instalasi maupun konfigurasi dapat menyebabkan tingginya redaman,
gangguan konektivitas, serta penurunan kualitas layanan jaringan.

Selain itu, perhitungan link budget diperlukan untuk memastikan daya optik
yang dikirim dari OLT masih dapat diterima oleh ONU setelah melewati kabel,
konektor, sambungan, dan_ splitter. Perhitungan yang tidak tepat dapat
menyebabkan penurunan performa jaringan sehingga diperlukan analisis link
budget pada tahap perancangan jaringan FTTH.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu perancangan dan
implementasi jaringan FTTH yang tidak hanya berfokus pada sistem secara umum,
tetapi juga memperhatikan aspek perangkat keras, proses instalasi, konfigurasi
jaringan, serta analisis link budget. Dengan pendekatan tersebut, diharapkan
jaringan FTTH yang dibangun dapat memiliki kualitas layanan yang baik; seperti
koneksi yang stabil, nilai redaman yang sesuai standar, serta distribusi bandwidth
yang optimal sehingga mampu mendukung layanan internet, IPTV, dan CCTV
dengan baik. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini dilakukan “Rancang Bangun
Jaringan FTTH di Laboratorium Telekomunikasi dengan Sistem Monitoring
Berbasis Web” sebagai implementasi jaringan fiber optik yang terintegrasi dan

dapat dimonitor secara efektif.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang akan dibahas dalam

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana merancang jaringan Fiber To The Home (FTTH) di Laboratorium
Telekomunikasi?

Bagaimana menginstalasi dan.mengkonfigurasiperangkat jaringan yang
digunakan pada implementasi FTTH?

Bagaimana menguji-dan mengevaluasi_kinerja jaringan FTTH yang, telah

dibangun?

Tujuan

Tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah:

Mampu merancang jaringan Fiber To The:Home (FTTH) di Laboratorium
Telekomunikasi.

Mampu menginstalasi dan mengkonfigurasi. perangkat jaringan yang
digunakan pada implementasi FTTH.

Mampu melakukan pengujian dan evaluasi terhadap kinerja jaringan FTTH

yang telah dibangun.

Luaran

Luaran yang ingin dicapai dari tugas akhir ini yaitu :
Jaringan FTTH

Laporan Tugas Akhir

Artikel Ilmiah
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5.1.

BABYV
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, konfigurasi, serta pengujian

jaringan Fiber To The Home (FTTH) di Laboratorium Telekomunikasi Politeknik

Negeri Jakarta, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perancangan jaringan FTTH.di Laboratortum Telekomunikasi berhasil
dilakukan melaluisperhitungan link budget pada enam jalurONU. Hasil
perhitungan.menunjukkan nilai redaman total teoritis berada pada rentang
18,455.dBhingga 18,467:dB dengan nilai daya terima optik teoritis sebesar
-10;455 dBm hingga -10,467 dBm, sehingga memenuhi standar ITU-T
G.984.2 yang mensyaratkan redaman total berada pada rentang 13 dB
hingga 28 dB 'dan sensitivitas penerimaan ONU berada pada rentang -27
dBm hingga -8 dBm. Dengan-demikian, rancangan jaringan FTTH yang
dibuat dinyatakan layak untuk diimplementasikan.

Instalasi dan konfigurasi perangkat jaringan FTTH berhasil dilakukan pada
perangkat MikroTik, OLT, dan ONU. Hasil pengujian kecepatan internet
menunjukkan bahwa bandwidth aktual yang diterima oleh masing-masing
ONU berada pada nilai yang mendekati bandwidth yang telah dikonfigurasi
pada profile PPPoE MikroTik. Selain itu, pada pengujian beberapa ONU
yang aktif secara bersamaan, jaringan ‘masih mampu melayani seluruh
pengguna meskipun terjadi penurunan bandwidth akibat meningkatnya
kebutuhan trafik. Dengan demikian, mekanisme manajemen bandwidth dan
konfigurasi jaringan telah berjalan sesuai dengan perancangan.

Pengujian. dan evaluasi kinerja jaringan FTTH menunjukkan ‘bahwa
jaringan yang-dibangun mampu beroperasi dengan baik. Hasil.pengukuran
redaman aktual berada pada rentang 20,18 dB hingga 22,32 dB, sedangkan
daya terima optik berada pada rentang -13,15 dBm hingga -15,29 dBm dan
masih memenuhi standar ITU-T G.984.2. Selain itu, hasil pengujian Quality
of Service (QoS) masih berada pada kategori baik berdasarkan standar
TIPHON. Pengujian kecepatan internet juga menunjukkan bahwa jaringan
mampu melayani layanan internet pada setiap ONU sesuai dengan

konfigurasi yang telah diterapkan.
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5.2. Saran

1. Menggunakan sumber internet dari ISP dedicated dengan bandwidth yang

lebih besar dan stabil sehingga pengujian performa jaringan dapat dilakukan

L
o
=
2.
?," secara lebih optimal dan pembagian bandwidth pada setiap ONU dapat
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LAMPIRAN

L- 1 DATA SHEET OLT

Product Specifications

Product Specifications

2*GPON PON Status
Interf; 4xGE RJ45 Uplink Statu!
nierace ’ Status ol §
1#10G SFP+ Performanee Manitor
ITU.T G984 x/G 988 System Manitor
Password authentication modes Support VLAN
Terminal aceess up to 60km on a single fiber Support Port mirror
1:128 split ratio on single PON port Support Sterm cantrol
PON DBA algorithm, and the particle is for 6aKbits Support IGMP Snooping/araxy
L2 Function
Standard OMC| management function Support MAC Black Hole
OMU bateh software upgrade Support Port isolation
PON port oplical parameter detection Encrytion of PON port transmitting data
Auto reglstration ONU baund with default profile
Flash 128MB
Key Features
DDR 512M
Size 250mm X 180mm * 4dmm + 16K MAC address table
Weight <5kg + Support flexible DBA, up and down raffic speedcontral
+ Support port aggragation
ganagemanl Consale port
orts + Siipport port-based traffic contral, traffic shapling
Operating temperature: -10°C~55"C + Siipport ONU automatic [dentification, auto-discovery, and auto-registration
Environment  Storage temperature: -40°C~70°C * Support VLAN
Slorage humidity: 5%=~95% (non-condansing) + Flexible and controllable multicast support, support IGMP snoaping
AC:100V-240V 50/60Hz + Support Cloud Management
Power Supply
DC 12y
Dual power supply can be choose
Redudancy Product Advantages
£sign Support AC+DC input
Power 10w * Uplink: support elecirical and optical madules, can be flexibly configured
Cansumption according to different networking
Daviee list * Oplical link diagnasis: complete warning mechanism
Project managemeant * High reliability: supports dual pawer supply
Flatform Version Release + Dimenslon: 1U cassatts save space, loiw powier constimption
Management
Features Lisense management + Capacity: Each PON supports up to 128 terminals, the whole device supports
Permission management up to 256 ONUs under full configuration
User management
CLI, WEB, SNMP, NMS and CLOUD o o
Ordering Information
Software and bootrom Upgrade by TFTP and FTP
Configuration
And Chinese/English eommand prompt
Management Ping and Debug diagnosis 2GPON Ports
UseriLoglhlarm management HSGQ-G02 45GE R4S
1x10G SFP+
L1 Data Sheet OLT

Politeknik Negeri Jakarta
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L- 3 DATA SHEET ONU HUAWEI

100

30 men x 173 mm x 120 mm (without

Dimensions (H xWxD) el e
Weight About 2509

Operating temperature 0°Clo #40°C

Oparating hurnidity 5% RH to 95% RH (non<cendensing)
Power adepter nput 100-240V AC, 50780 Kz
System power supply 11-14VDC, 15A

Static power consumplion  53W

Max. power consumption 18 W

] GPON

N 1POTSHGE+2 465G WiFi+1USE
Optical connector SCUPC, SCIAPC

Indcalors POWERPONLOSLANTELUSBWLANWPS
Instalation mode On the desk, or on the wal

Compliance centification CEMVIFI

Interface Parameters

Smart interconnection

* Smart Wi-Fi coverage

* SIP/H.248 auto-negotiation

* Any port any service

* Parental control

* L/L3{1Pvé) forwarding: 16 uplink, 26 downlink

Smart service

+ Scheduled Wi-Fi shutdown

* Smart WiFi sharing;
Portal/802.1x authentication
SoNtGRE-based sharing

Smart O&M

* IPTV video quality diagnosis
* eMDI

Product Function

+ Rogue ONT detection and isolation from the OLT
+ Call emulation, and circult test and loop- line test

+ PPPOE/DHCP simulation testing

Ll * WLAN emulation \
* Recelver sensitivity: -27 dBm
+ Overioad optical power. -8 d8m
+ Wavelengths: US 1310 nm, DS 1490 nm Layer 3 Features
+ Wavelength blocking fiiter (WBF) of G.984.5
GPON + Flexible mapping between GEM Port and TCONT * PPPOE Static 1#/OHCP
B + GPON: consisent i the SN ot password NATINAPT
Ot henscaton defined n 69643 R
* DONS/DNS server/ONS chent
s SRDBA BKINSR DA , * IPVG/1PVA sl stack, 05 Lte nd V6 91
+Type B (single-homingSduak-homing) + Static/Default routes
+ Ethemet portbased VLAN tags and tag removal  + Mullipk services anone WAN port
* 1:1 VLAN, N:1 VLAN, or VLAN transparent
Eﬂ;errrt\et
0 - QRO VLAN Multicast
« Limit on the number of learned MAC addresses * IGMP v2/V3 proxy/snooping
+ MAC address leaning * MLD vI/\2 snooping
+ Auto-adaptive 10 Mbis, 100 Mbi's or 1000 Mbit's
+ Maximum REN: 4 -
POTS  *G7HiAy GT2%aband G722 Qo8 Security
Port encoding/decoding * Ethernet port rate * SPY firewall
0 + T.30/T 381G.741 fax mode inkation * Filtering based on
«DTMF * 802.1p priority MAC/IP/URL addresses
+ SO/WRR/SPSWHA
+ Emergency calis (with the SIP profocol) + Broadcast packet rate
“USB20 finitation
USB  «FTP-based network storage
Port  »FaePrint sharing based on SAVEA Common O8M  Power Saving
+ DLNA function
+ [EEE 802.11 bighn (246) : OMC1/Web UI/TRO6S : Indicator power Saving
+ IEEE 802,11 aivae (56) ::‘“:';"‘"’m i
+2 x 2 MIMO (2.4G85G) * Duaksystem software
+ Antenna gan: 5 dBi backup and rollback
WLAN * WMMMutiple SSIDSWPS
+ 246856 concurrent
« A ntetace rae 300 Mot (2.4G), 867 Mbs(5G) % HUAWEI
L3 Data Sheet ONU Huawei

Politeknik Negeri Jakarta

Rizki Avreliano Kurniawan

TT6C

25 Juni 2026

Politeknik Negeri Jakarta




101

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

NOTE: Specifications are subiect 1 change without rotice.
GGCLINK & 2 registerd trademark of GGCLINK GROUP

GGCLINK'

www.ggclinkgroup.com

L4 Data Sheet ONU Huawei

, Rizki Avreliano Kurniawan
Politeknik Negeri Jakarta
= TT6C 25 Juni 2026

573 @
553 S =
S & L-4 DATA SHEET ONU Ggclink
Q TECHNICAL
N = 3
b ~T T GGCLINK SPECIFICATION
92 x 9o
5 ? 53 Q 3 DEVICE PARAMETERS PRODUCT FUNCTION
= g Q3 2 = Dimensions (Hx WxD) 30 mem x 173 mm x 120 mm 2 %
Q s cQ g *‘ i (wttt external sntenvs e pcs) Smart interconnection
3553~ o - e
3 9% 5S35 (o) Operating temperature 0°Cto +40°C * SIPHL2AB suko-negotition
Q 5 sQ — ‘ : : + Any port any service
c g 5 : Operating humidity 5% RH o 95% RH (non-condensing) + Parestal control
E g- ST 'y Power adapter ingut 100-240 VAC, 50/ 60 He + L2A3{lpvé) foewarding: 16 uplck, 26 downiink
3 ; § $ § System pawer supply N-14VDC, 154
oo g S -x“ Sk putwc conumpron 8 L O3W Smart service
o £ ,,"9. Max power conmumgtion - 18W + Scheded Wi-Fi shutdown
o 8 o g 2 NN GPON + Smart WiFi sharing:
5 >3 (1] Portali302.1x athend
3 g g8 Q NI 1POTSHGE+ 24G/S6 Wi-Fis 1USB ittt
SOAGRE-based shari
B =S¢ D Optical conmector SCIUPC, SCIAPC i
.g .g e ® = Indiators POWERPONLOSLANTELLSI/WLANWES
[ g S = ; Instlltion mode Onthe desk, or on the wal Smart 0&M
o B c = Complicecotcaton  CEW « IPTV video quality diagnoss
3 3 3. = Q * DI
< 0 a2 = * Rogue ONT detection and isolation from the OLT
55 8 R PRANETERS >
e = 3 &r INTERFACE PARAMETERS o Coll amudation: s chrc et oo B et
3 '§ g S . Cuse B * PPPOE/DHCP simuation testing
T35 o + Receiver sensitivity: 27 dBn * WLAN emulation
g Q 5 = + Overload cptical powes: -8 dBm
= 5 =l « Wavelenghs: US 1310 v, DS 1490 am
8825 * Wavslngih blockingfiter (WEF) of G.9845 Layer 3 Features
= o s GPON + Flexible mapping between GEM Port and TCONT
+ 45 59 Port + GPON: consistent with the SN o password + PPPoE/Static IP/DHCP
g o3 sthentication defined in 6.984.3 * NAT/NAPT
G = a9 + Bidrectional FEC * Port forwarding
o oS 3 + SR-DBA and NSR-DBA « ALG, UPnP
£ ’; = 5 + Type B fsingie-hormingSduak-homing) « DDNS/DNS server/DNS client
c ; s 5 * IPv6/Pvd dual stack, DS-Lite and IPv6 SPI
= > = 3 * Ethernet port-based VLAN tags and tag removal + Static/Default routes
5 8 5 4:-,' s . m1m~_ammmwm * Multiple services on ane WAN port
= erne
< o <& « QinQ VAN
g = E; POt it o the umber o feamad MAC skresses
=: g 3 g : ﬁaﬂu‘mlblﬁn 100 Moits or 1000 Mbit's M
@ 5 g_ 5 > it + IGMP v21v3 proxy/snooping
- = + MLD ¥12 sncoping
38T ‘:‘,’ « Magimum REN: 4 Y
m + G.711A), G.729ab and G.722
& 23 POTS  coeingidcodig m QS Siesd
S= Port  « TIOT3RGM1 faxmode @ ecurtty
w 2
3 1 'g * DTMF » Ethemet port rate + SP1 firewall
o i o + Emergency calls (with the SIP protocol) limitation + Filtering based on
g % < Sisd « 802.1p priority MAC/P/URL addresses
G X USB - FTP-based networkstorage 2ty
o 2 3 « Broadcast packet rate
=~ 553 Port + FlefPrint sharing based on SAMBA
o < a + DLNA function limitation
© T C
% $3 « IEEE 802.11 bighn (246
c = - IEEE 8021 aivac (56) e Common O&M o Power Saving
=] 0 o= + 2x 2 MIMO (2.46456)
Y .. WLAN + Antenna gainc 5 dBi + OMCl/Web UUTROS9 + Indicator power saving
: « WM ol SSIDSPS * Variable-length OMCI + COCVS
5. « 24G&5G concurrent m”‘ o
% 2, 2 > p . J W
; » Air interface rate:300 Moit/s (2.4G); 857 Moit's(5G) A
o
&
c
ot
.
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L-5 DATA DOKUMENTASI OPM

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L-6 DOKUMENTASI PENGUJIAN KECEPATAN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L -7 DOKUMENTASI PENGUJIAN KECEPATAN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




