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Abstrak

Kebutuhan akan layanan internet semakin meningkat di Era Digital. Jaringan FTTH memanfaatkan
serat optik sebagai media transmisinya untuk menyediakan layanan internet dengan kecepatan tinggi.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menilai nilai redaman dan menghitung nilai power link budget pada
jaringan FTTH di Kecamatan Payakumbuh Barat, Sumatera Barat. Tahapan penelitian dimulai dengan
observasi terhadap denah jaringan FTTH, dilakukan pengukuran jarak lokasi pengukuran, menentukan
jumlah dan jenis perangkat pada arsitektur jaringan FTTH untuk menentukan total redaman. Selanjutnya,
dilakukan metode penelitian analitik dengan menganalisis nilai redaman total dan power link budget pada
jaringan FTTH di site Batusangkar di Kecamatan Payakumbuh Barat Sumatera Barat. Setelah mendapatkan
redaman total, kemudian daya yang diterima sisi pelanggan dihitung power link budget. Hasilnya
menunjukkan bahwa redaman total sebesar 19,95 dB sesuai standar kelayakan jaringan PT. Telkom
Indonesia. Jaringan ini mampu menyediakan layanan internet yang stabil dan memadai bagi pelanggan
dengan daya yang diterima pelanggan adalah -20,95 dBm, yang masih berada dalam batas toleransi yang
aman. Penelitian ini sangat membantu dalam pengembangan dan optimalisasi jaringan FTTH.

Kata kuﬁci: Daya Terima, Jaringan FTTH, Power Link Budget, Serat Optic.

Abstract

The demand for internet services has been increasing in the digital era. The FTTH network utilizes
optical fiber as its transmission medium to provide high-speed internet services. The aim of this study is to
evaluate the attenuation value and calculate the power link budget of the FTTH network in West
Payakumbuh Subdistrict, West Sumatra. The research stages began with observing the FTTH network
layout, measuring distances at specific locations, and determining the number and types of devices in the
FTTH network architecture to assess the total attenuation. Next, an analytical research method was applied
by analyzing the total attenuation value and power link budget of the FTTH network at the Batusangkar site
in West Payakumbuh Subdistrict, West Sumatra. Once the total attenuation was determined, the power
received at the customer side was calculated using the power link budget. The results indicated that the total
attenuation of 19.95 dB met the network feasibility standards set by PT. Telkom Indonesia. The network was
found to be capable of providing stable and adequate internet services to customers, with the power received
at the customer end measured at -20.95 dBm, which remains within a safe tolerance limit. This study is a
significant contribution to the development and optimization of the FTTH network.

Keywords: Power Receive, FTTH Network, Power Link Budget, Fiber Optic.

1. Pendahuluan

Seiring dengan perkembangan zaman di era modern ini, kebutuhan masyarakat untuk
layanan internet yang disediakan oleh jaringan telekomunikasi terus meningkat [1]. Internet tidak
hanya sebagai sarana komunikasi, tetapi juga menyediakan akses informasi dan pembelajaran,
memfasilitasi bisnis dengan mudah, serta menyediakan hiburan [2]. Berbagai manfaat ini
semakin diperkuat oleh teknologi komunikasi data yang mampu mengirimkan layanan seperti
gambar, teks, suara, dan video dengan cepat dan efisien [3].

Salah satu teknologi utama yang mendukung layanan tersebut adalah sistem komunikasi
serat optik. Sistem ini dapat mengirimkan data dengan kecepatan hingga 2,5 Gpbs dengan
jangkauan hingga 200 km, berkat memanfaatkan serat optik yang mentransmisikan data dengan
kecepatan cahaya [4]. Teknologi ini menjadi dasar utama bagi jaringan internet yang memiliki
kecepatan tinggi yeng diperlukan oleh masyarakat modern[3], [5].
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Untuk memperluas jangkauan layanan ini, Jaringan Lokal Akses Fiber (JARLOKAF)
menjadi solusi yang efektif dalam distribusi internet ke perumahan melalui kabel serat optic.
Dengan menggunakan perangkat Opctical Line Terminal (OLT), kabel optic dapat dengan mudah
ditarik ke setiap rumah pelanggan. Salah satu perkembangan populer dari teknologi ini adalah
Fiber to The Home (FTTH), yang memiliki letak konversi optik di dekat sentral, mendapatkan
akses internet yang lebih cepat dan stabil [6][7].

Di Indonesia, pengembangan dan pembangunan jaringan FTTH menggunakan teknologi
GPON (Gigabit Passive Optical Network) sesuai standar ITU-T G.984 [8][9]. Kemajuan teknologi,
informasi, dan komunikasi di Indonesia terus berkembang, dengan lebih dari 210 juta konsumen
internet, setara dengan 77,02% dari total populasi. Salah satu layanan internet yang
memanfaatkan teknologi FTTH adalah IndiHome yang memiliki jumlah pelanggan yang
meningkat mencapai 8,15 juta pelanggan internet [10].

Penggunaan kabel serat optik yang lebih panjang dibutuhkan seiring bertambahnya
jumlah pelanggan dan jarak yang harus dijangkau. PT. Telkom Indonesia sebagai penyedia
layanan IndiHome yang mengelola jaringan ini, yang memberikan layanan internet berkecepatan
tinggi dengan harga yang murah. Namun, untuk menjaga kualitas jaringan, redaman (loss) pada
serat opti harus dibawah standar yang ditetapkan, yaitu kurang dari 28 dB, Jika redaman melebihi
batas ini, kecepatan dan kestabilan internet dapat terganggu [11].

Peneltian mengenai analisis power link budget pada FTTH di berbagai lokasi telah
menunjukkan bahwa teknologi ini mampu memenuhi standar kualitas. Misalnya di Perumahan
Balikpapan Regency Cluster Castarica, dengan redaman total sebesar 27,92 dB, yang masih
berada dalam batas toleransi [12]. Demikian pula, di Puri Anjasmoro, Kecamatan Semarang dan
Jakarta Utara dengan redaman sudah sesuai ketentuan, sehingga mendapatkan layanan internet
yang stabil [13],[14].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian ini mengevaluasi nilai standar redaman,
redaman total, power link budget, dan margin daya untuk memastikan jaringan FTTH memenuhi
standar ITU-T G.984 di Site Batusangkar, Kecamatan Payakumbuh Barat, Sumatera Barat.
Dengan demikian, jaringan FTTH dapat dioptimalkan akan memastikan layanan internet yang
andal dan memuaskan bagi pelanggan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mengamati denah jaringan FTTH, diikuti oleh pengukuran
jarak Lokasi sesuai denah, serta penentuan jumlah dan jenis perangkat pada arsitektur jaringan
FTTH untuk mnghitung total redaman. Selanjutnya, metode penelitian analitik diterapkan dengan
menganalisis dan mengevaluasi redaman dan perhitungan daya sensitivitas penerimaan
pelanggan, menggunakan power link budget pada jaringan FTTH di site Batusangkar, Kecamatan
Payakumbuh Barat, Sumatera Barat, Tahap akhir penelitian adalah menyimpulkan berdasarkan
perhitungan dan analisis yang dilakukan.

2.1. Denah jaringan FTTH site Batusangkar wilayah Payakumbuh Barat

Peta jaringan FTTH di site Batusangkar, wilayah Payakumbuh Barat, ditunjukkan pada
Gambar 1. Data yang dikumpulkan dari peta tersebut telah disesuaikan dengan perangkat yang
digunakan pada Tabel 1, serta jarak antar perangkat dalam arsitektur jaringan FTTH yang
ditampilkan pada Gambar 2. Selein itu, nilai redaman yang digunakan telah disesuaikan dengan
standar yang diterapkan oleh PT. Telkom Akses Payakumbuh adalah anak perusahaan dari PT.
Telkom Indonesia.

Metode FTTH mengirimkan sinyal optik ke pelanggan dari provider. Perangkat jaringan
FTTH PT Telkom harus memenuhi standar ITU-T G984. Gambar 1 menunjukkan beberapa
komponen penting dalam arsitektur FTTH. Perangkat yang beroperasi meliputi Optical
Distribution Point (ODP) berfungsi sebagai titik akhir di mana kabel drop optik dikirim ke
pelanggan dan Optical Distribution Frame (ODF), yang menghubungkan kabel luar ke
ODC.Perangkat pasif berfungsi sebagai penghubung kabel feeder, Optical Distribusi Cabinet
(ODC) adalah perangkat aktif yang berfungsi sebagai pembagi informasi sinyal optik. Optical
Network Terminal (ONT) adalah perangkat aktif yang terletak di ujung jaringan dan berada di
lokasi pelanggan. Kabel feeder yang menghubungkan ODF ke ODC, kabel distribusi yang
menghubungkan ODC ke ODP. kabel drop yang menghubungkan ODP ke OTP, kabel indoor
yang menghubungkan OTP ke Roset sampai terhubung ke ONT [9].
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Gambar 1. Peta Jaringan FTTH Lokasi Site Batusangkar
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Gambar 1. Arsitektur FTTH beserta Perangkat

2.2. Standar Spesifikasi Redaman Serat Optik

Untuk mengevaluasi budget power link untuk jaringan serat optik FTTH, perhitungan
redaman pada jaringan serat optik diperlukan. Perhitungan ini didasarkan pada standar ITU-T
G.984 yang digunakan oleh PT Telkom Indonesia, yang menetapkan jarak kurang dari 17 km dan
redaman lebih kecil dari 28 dB. Jaringan FTTH ini terdiri dari berbagai komponen yang saling
berhubungan, dimulai dengan OLT (STO) dihubungkan jaringan feeder ke ODC (Splitter 1:4),
kemudian jaringan distribusi ke (ODP Splitter 1:8) dihibungkan dengan kabel drop ke Roset
berada di ONT, yang memiliki total 7 konektor [15]. Menurut spesfikasi dari PT. Telkom Indonesia,
redaman total berkisar antara 15 sampai 28 dB. Penelitian ini mrnggunakan 3 site pelanggan,
masing-masing dengan splitter 1:4 untuk ODC dan 1:8 untuk ODP. Jumlah sambungan, konektor
dan jarak pada serat optik juga dapat mempengaruhi tingkat redaman yang diukur. Spesifikasi
redaman PT.Telkom Akses Payakumbuh di tunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Spesifikasi Parameter Redaman PT.Telkom Akses Payakumbuh

No Parameter Type Nilai Redaman

1 Kabel FO 1310 nm 0,35 dB/Km
2 Splitter 1:4 7,25dB
3 Splitter 1:8 10,38 dB
4 Konektor SC/UPC 0,25

5 Konektor SCI/APC 0,25

6 Sambungan Kabel Feeder 0,10

7 Sambungan Kabel Distribusi 0,10

8 Sambungan Kabel Drop 0,10

9 Daya Keluaran 5 dBm

Transmitter (P,)

2.3. Link Loss Budget

Redaman total seluruh saluran, termasuk kerugian (loss) pada semua komponen, seperti
konektor, serat optik, dan sambungan, dihitung melalui link loss budget. Nilai total redaman
saluran komunikasi optik dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

Arotar = L.ay + Nc.a; + Ns.as + agp (1)

dimana: a..q adalah total redaman saluran (dB), L adalah panjang serat optik (km), a,
adalah redaman total serat optik (dB) Nc adalah jumlah konektor, o, adalah redaman konektor
(dB/konektor), Ns adalah jumlah sambungan, a, adalah redaman sambungan (dB/sambungan)
dan ag, adalah redaman Splitter (dB).

2.4. Power Link Budget

Perhitungan kabel serat optik dimulai dengan OLT di ruangan STO, disambungkan ke
ODC, kemudian ke ODP di Site Batusangkar, dan langsung terhubung ke ONT yang dipasang di
rumah pelanggan jaringan FTTH di Site Batusangkar. Satu rumah pelanggan di jaringan FTTH
digunakan sebagai sumber perhitungan. Data redaman dikirim ke PT. Telkom Akses
Payakumbuh, yang berlokasi di kota Payakumbuh, Sumatra Barat, melalui OLT ke ONT
pelanggan di jalan Raya Bukit Tinggi Bulakan Balai Kandih Kecamatan Payakumbuh Barat.
Gambar 2 menunjukkan skema yang digunakan untuk menghitung power link budget.
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Gambar 2. Standar Link Budget[15]

Perhitungan power link budget bertujuan untuk memastikan daya yang diterima lebih
besar atau sama dengan daya yang dikirimkan oleh pemancar guna menjaga keseimbangan
antara gain dan redaman daya. Pada persamaan (2), B., adalah daya yang diterima di terminal
ONT, sedangkan P, adalah daya keluaran dari OLT. a;,:,; mencakup total redaman sinyal di jalur
transmisi serat optic yang dtunjukkan pada Gambar 2. Ms adalah margin keamanan, biasanya 6-
8 dB, sebagai buffer keamanan untuk mencegah redaman tambahan dan memastikan daya
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penerima tetap sesuai standar. Perhitungan power link budget menggunakan persamaan (2)
berikut ini:

Prx = Ptx — Qtotal — Ms (2)

Dimana: P,, adalah sensitivitas daya penerima(dBm), P,,, adalah daya keluaran pengirim
(dBm), a;orq; adalahredaman total saluran (dB), Ms adalah safety margin, sekitar 6-8 dB.
Selanjutnya dilakukan perhitungan margin daya menggunakan persamaan (3) sebagai berikut:

M = (Py + Bx) — Qporar — Ms (3)

Dimana: M = Margin Daya, PB., adalah sensitivitas daya penerima(dBm), P, adalah daya
keluaran pengirim (dBm), a;,;,; adalahredaman total saluran (dB), Ms = Safety Margin, sekitar
6-8 dB.

Menurut standar, margin daya harus lebih dari 0 (nol). Margin daya adalah sisa daya dari
daya pemancar setelah dikurangi dari total redaman selama proses transmisi, dikurangi dengan
safety margin dan dikurangi dengan nilai sensitivitas penerima. Hasil perhitungan ini dapat
digunakan untuk pengembangan jaringan FTTH baru.

3. Hasil dan Analisa
Pada bagian berisi tentang pembahasan perhitungan redaman total serat optik pada
jaringan FTTH, perhitungan power link budget dan menganalisis dari hasil perhitungan.

3.1. Perhitungan Redaman Total Serat Optik berdasarkan spesifikasi

Persamaan 1 digunakan untuk menghitung jumlah redaman total untuk semua saluran.
Nilai redaman total ditambah toleransi standar PT Telkom 28 dBm digunakan, dan hasilnya
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pehitungan Redaman Total berdasarkan Spesifikasi
PT. Telkom Akses Payakumbuh

No Parameter Type Nilai Redaman Nilai Total (IZeBc;aman
1 Kabel serat optik 1310 nm 0,35 dB/Km 17 5,95
2 Splitter 1:4 7,25dB 1 7,25
3 Splitter 1:8 10,38 dB 1 10,38
4 Konektor SC/UPC 0,25 5 1,25
5  Konektor SC/APC 0,25 2 0,7
6 Sambungan Kabel Feeder 0,10 8 0,2
7  Sambungan Kabel Distribusi 0,10 2 0,2
8  Sambungan Kabel Drop 0,10 2 0,2

Total redaman 2673
(atotal)
Tota redaman +
. 28
Toleransi

3.2. Perhitungan Redaman Total Serat Optik pada Site Batusangkar

Perhitungan redaman pada Site Batusangkar sesuai denah pada Gambar 1, sebagai
berikut:
Panjang Kabel x Redaman Kabel Serat Optik ke OLT — ODC =1,34 km x 0,35 = 0,469 dB
Panjang Kabel x Redaman Kabel Serat Optik ke ODC — ODP  =0,27 km x 0,35 = 0,0945 dB

Panjang Kabel x Redaman Kabel Serat Optik ke ODP — ONT = 0,15 km x 0,35 = 0,0525 dB

Redaman Splitter pada ODC =7,25dB

Redaman Splitter pada ODP =10,38 dB

Redaman Splice pada Konektor =4x0,25dB=1dB
Redaman splice pada Sambungan =7x%x0,1dB=0,7dB

Perhitungan total redaman berdasarkan denah site Batusangkar di wilayah kecamatan
Payakumbuh Barat menggunakan persamaan (1) adalah:
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Arotar = L-ay + Nc.a. + Ns.as + ag, = ((1,34 x 0,35) + (0,27 x 0,35) + (0,15 X
0,35)) + (4 x 0,25) + (7 x 0,1) + (7,25 + 10,38) = ((0,469) + (0,0945) + (0,0525)) + (1) +
(0,7) + (17,63) = (0,616) + (1) + (0,7) + (17,63) = 19,95 dB.
Jadi a;,tq; S€bEsar 19,95 dB, dari hasil perhitungan redaman total tersebut telah sesuai
dengan range spesfikasi yang di tentukan oleh PT. Telkom Indonesia, yaitu antara 15 - 28 dB,
yang menunjukkan bahwa jaringan dalam kondisi layak.

3.1. Perhitungan Power Link Budget

Daya di penerima (B.,) dapat dihitung berdasarkan nilai redaman yang diperoleh untuk
masing-masing pelanggan. Daya di pemancar (P;,) yang ada pada OLT, yaitu +5 dBm, adalah
nilai standar yang digunakan. Perhitungan Daya Penerima dari OLT ke pelanggan (ONT) di Site
Batusangkar dilakukan menggunakan persamaan (2), yang berikut:

By = Py — Qiotqy = +5—19,95 -6 = —20,95 dBm

Kemudian, dilakukan perhitungan margin daya, sebagai berikut:
M = ( Py + Pry) — Qporar — Ms

M=((5+28))—-1995-6

M = 7,05dBm

Daya di penerima (B,.,,) berdasarkan perhitungan dihasilkan melebihi ketentuan -28 dBm,
yaitu -20,95 dBm. Dengan hasil ini. sinyal masih dalam kondisi yang diterima. Selain itu, margin
daya lebih besar dari nol, yaitu 7,05 dBm. Jadi, jaringan FTTH ini telah memenuhi persyaratan
ITU-T G.984 dan mampu menghasilkan kinerja yang baik sesuai dengan persyaratan kualitas
layanan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan redaman total sebesar 19,95 dB berada dalam range
spesfikasi yang ditetapkan oleh PT. Telkom Indonesia. Dengan power receive lebih baik dari
minimum yang disyaratkan dan margin daya adalah 7,05 dBm, jaringan FTTH telah memenubhi
standar ITU-T G.984, sehingga dapat dinyatakan layak sesuai dengan persyaratan PT. Telkom
Indonesia. Penelitian lanjutan perlu difokuskan pada optimasi kinerja power link budget jaringan
FTTH dengan mempertimbangkan variasi geografis, kepadatan populasi dan kondisi lingkungan.
Hal ini bertujuan untuk memenuhi standar kualitas yang ditetapkan serta memastikan layanan
yang andal dan memuaskan bagi pelanggan di sisi uplink maupun downlink.
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