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Abstract—This research was conducted to determine the 

projected growth of subscribers and traffic in the Sumbersari cluster 

in five years. This study has three stages, namely collecting customer 

and traffic data, making projections of customer and traffic growth 

and analyzing projected customer and traffic growth in the 

Sumbersari cluster. The results of this study are the existing 

Sumbersari cluster network using a gigabit passive optical network 

with fiber to the home architecture with cascading passive splitters 

1:8 and 1:8. The Sumbersari cluster has a capacity of 512 

subscribers (home pass) and 323 existing customers that have been 

installed (home connected) with a take-up ratio of 63% and the 

Sumbersari cluster has an average maximum traffic of 454 Mbps 

with a traffic capacity of 1000 Mbps. The Sumbersari cluster has 

projected customer growth in 2026 of 605 customers, so expansion 

is needed to meet the projected customer growth needs. The 

Sumbersari cluster has a projected traffic growth in 2026 of 805 

Mbps, so there is no need for additional traffic capacity. 
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Intisari— Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui proyeksi 

pertumbuhan pelanggan dan trafik pada cluster sumbersari 

dalam lima tahun. Penelitian ini memiliki tiga tahapan yaitu 

pengumpulan data pelanggan dan trafik, membuat proyeksi 

pertumbuhan pelanggan dan trafik serta menganalisa proyeksi 

pertumbuhan pelanggan dan trafik di cluster sumbersari. Hasil 

dari penelitian ini yaitu pada jaringan eksisting cluster 

sumbersari menggunakan jaringan gigabit passive optical network 

dengan arsitektur fiber to the home dengan cascading passive 

splitter 1:8 dan 1:8. Cluster sumbersari memiliki kapasitas 512 

pelanggan (home pass) dan 323 pelanggan eksisting yang sudah 

terpasang (home connected) dengan nilai take up ratio 63% dan 

juga cluster sumbersari memiliki trafik maksimum rata – rata 

sebesar 454 Mbps dengan kapasitas trafik 1000 Mbps. Cluster 

sumbersari memiliki proyeksi pertumbuhan pelanggan pada 

tahun 2026 sebesar 605 pelanggan sehingga perlu adanya ekspansi 

untuk memenuhi kebutuhan proyeksi pertumbuhan pelanggan. 

Cluster sumbersari memiliki proyeksi pertumbuhan trafik pada 

tahun 2026 sebesar 805 Mbps sehingga tidak perlu adanya 

penambahan kapasitas trafik. 

Kata Kunci— Take up ratio; homepass; homeconnected; traffic 

I. PENDAHULUAN 

PT. Indonesia Comnets Plus (ICON+) merupakan 

perusahaan telekomunikasi yang menyediakan akses jaringan 

fiber optic berbasis teknologi Gigabit Passive Optical Network 

(GPON) dengan arsitektur Fiber to The Home (FTTH) di 

daerah Sumbersari, Melaya, Jembrana. Dari hasil wawancara di 

lapangan saat penulis berkegiatan magang di PT ICON+ 

didapatkan permasalahan dimana perusahaan belum memiliki 

prediksi terhadap kebutuhan layanan pelanggan sampai 5 tahun 

kedepan (tahun 2026) [1]–[3]. 

Untuk itu, pada penelitian ini dilakukan pembahasan 

mengenai monitoring traffic jaringan fiber optic berbasis 

teknologi GPON dengan arsitektur FTTH di daerah Sumbersari, 

Melaya, Jembrana pada layanan eksisting PT ICON+. Proyeksi 

yang dilakukan adalah proyeksi pertumbuhan pelanggan 

dengan kapasitas maksimal 512 pelanggan dan pertumbuhan 

trafik dengan kapasitas maksimal 1000 Mbps dalam lima tahun 

kedepan untuk mengetahui jangka waktu yang diperlukan 

untuk perusahaan dapat melakukan ekspansi. Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi perusahaan mengenai 

penambahan kapasitas atau ekspansi pada Cluster Sumbersari. 

II. STUDI PUSTAKA 

A. Serat Optik 

Saluran transmisi yang terdiri dari kaca atau plastik dikenal 

sebagai serat optik dapat digunakan untuk membawa sinyal 

cahaya dari satu lokasi ke lokasi lain karena serat optik 

memiliki kecepatan transmisi yang sangat tinggi, maka sangat 

baik digunakan sebagai media komunikasi. Untuk 

mengirimkan data melalui serat optik, cahaya dengan panjang 

gelombang tertentu digunakan sebagai dasar untuk refleksi 

sinyal optik [4]–[7] 

B. Gigabit Passive Optical Network 

Gigabit Passive Optical Network (GPON) adalah teknologi 

akses broadband yang berbasis kabel optik. Mekanisme kerja 

teknologi GPON adalah ketika data diterima dari OLT, splitter 

berfungsi untuk terminal distribusi serat optik dan dapat 

mengirimkannya ke ONT. ONT akan mengirimkan data yang 

diminta pengguna. GPON adalah teknologi yang sesuai dengan 

standar ITU-T G.984. Teknologi GPON dapat menyediakan 

layanan dengan kecepatan 2,4 Gbps untuk traffic downstream 

dan 1,2 Gbps untuk traffic upstream [8]–[11]. 

TABEL I 

STANDARISASI ITU-T G.984 

Parameter ITU-T Batas Keandalan 

Link Power Budget ITU-T G.984.1/2 < -28 dBm 

Signal to Noise Ratio ITU-T G.984 3/4 > 21, 5 dB 

Bit Error Rate ITU-T G.984.4 < 1x 10-9  
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C. Konsep FTTH 

Fiber to the Home (FTTH) adalah metode pengiriman sinyal 

optik dari penyedia layanan ke pelanggan dengan 

menggunakan serat optik sebagai media pengiriman. Kemajuan 

teknologi berjalan seiring dengan peningkatan teknologi serat 

optik, yang dapat menggantikan penggunaan sambungan 

tembaga. Kebutuhan untuk mendapatkan layanan triple play 

juga mendorong perubahan ini [12]–[15]. 

 

 
Gambar 1:  Arsitektur FTTH 

D. Take Up Ratio 

Take up ratio dalam layanan retail fiber optic merupakan 

rasio dari jumlah home connected (HC) dan home pass (HP). 

Persamaan 2 dapat digunakan dalam menghitung jumlah TUR. 

 

𝑇𝑈𝑅 =
𝐻𝑜𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑

𝐻𝑜𝑚𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠
 𝑥 100% (1)  

  
Home pass merupakan jumlah ketersediaan port FAT di 

dalam suatu cluster dan home connected merupakan jumlah 

user yang sudah memakai layanan internet dari suatu provider. 

Untuk standar yg ditetapkan oleh PT Indonesia Comnets Plus 

yaitu sebesar 40%. 

E. Link Power Budget 

Dengan menghitung nilai batas redaman total yang diizinkan 

antara daya yang ditransmisikan dari pemancar dan daya yang 

diterima di penerima, link power budget digunakan untuk 

menilai kualitas jaringan. Standar ITU-T 6.984 adalah dasar 

untuk perhitungan ini. Persamaan 1 mengilustrasikan bentuk 

persamaan untuk menghitung link power budget [16]–[19]. 

Persamaan 1 dapat digunakan untuk perhitungan redaman 

total pada link power budget yaitu: 

 
𝛼tot = L.αserat + Nc.α𝑐 + Ns. α𝑠 + Sp  
𝑃𝑟𝑥 =  𝛼𝑡𝑜𝑡 + 𝑃𝑡𝑥  (2) 

 
Keterangan: 

α tot =’Redaman total (dBm) 

L   =’Panjang fiber optik ( Km) 

αc =’Redaman konektor (dBm/buah) 

αs =’Redaman sambungan ( dBm/ sambungan) 

α serat =’Redaman fiber optik ( dBm/ Km) 

Nc =’Jumlah konektor 

Ns =’Jumlah sambungan 

Sp =’Redaman Splitter (dBm) 

𝑃𝑟𝑥 =’Power Receive 

𝑃𝑡𝑥 =’Power Transmit 

F. Multi Router Traffic Grapher (MRTG) 

Aplikasi yang difungsikan sebagai aplikasi dengan fungsi 

untuk melakukan monitoring beban trafik kurun waktu tertentu 

merupakan aplikasi MRTG. Tobias Oetiker dan Dave Rand 

merupakan pencipta aplikasi MRTG, aplikasi MRTG 

memanfaatkan protokol SNMP (Simple Network Management 

Protocol), perangkat seperti switch, access point atau router 

memiliki protokol SNMP sehingga bisa termonitor oleh 

aplikasi MRTG [20], [21]. 

III. METODOLOGI 

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Sumbersari, Kecamatan 

Melaya, Kabupaten Jembrana. Penelitian ini dilaksanakan dari 

Bulan November 2022 hingga Bulan Desember 2022. 

 

 
Gambar 2:  Diagram Alur Penelitian 

 

Kecamatan Melaya memiliki jumlah penduduk sekitar 50 

ribu jiwa dan luas wilayah sekitar 197,19 Km2. Untuk Cluster 

Sumbersari sendiri memiliki potensi ±500 rumah dengan 

proyeksi sekitar 60% dari total jumlah rumah, untuk jumlah 

kompetitor masih terhitung sedikit salah satunya Indihome. 

Untuk rata-rata pendapatan per KK yaitu sekitar Rp 3.000.000 

dengan mata pencaharian sebagai petani, nelayan, pedagang, 

tenaga kesehatan dan lain-lain. untuk jumlah peminat awal 

sebesar 73 orang. sehingga Cluster Sumbersari dapat 

dikategorikan sebagai cluster yang memiliki potensi untuk 

dilakukan pembangunan dan pengembangan jaringan 

komunikasi fiber optic yang menggunakan arsitektur FTTH. 

Cluster eksisting memiliki kapasitas trafik 1000 Mbps, 

selanjutnya akan dimonitor selama satu minggu untuk 

mendapatkan trafik maksimum eksisting pada jam beban 
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puncak (peak hours) dan selanjutnya akan diproyeksikan 

selama lima tahun yang berguna untuk mengetahui 

pertumbuhan pelanggan dan pertumbuhan trafik dalam lima 

tahun agar perusahaan mengetahui jangka waktu yang 

dibutuhkan untuk melakukan ekspansi atau penambahan 

kapasitas baik dari sisi kapasitas pelanggan maupun kapasitas 

trafik. Diagram alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

Penelitian ini diawali dengan studi literatur, selanjutnya 

melakukan collecting data pelanggan dan traffic eksisting, 

selanjutnya membuat proyeksi pertumbuhan pelanggan dan 

proyeksi pertumbuhan trafik dalam lima tahun serta selanjutnya 

menganalisis traffic eksisting dan proyeksi traffic eksisting. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Desain Jaringan Eksisting 

Jaringan GPON-FTTH eksisting merupakan jaringan yang 

sudah dibangun sebelumnya, untuk jaringan eksisting 

menggunakan cascading passive splitter 1:8 dan 1:8 dengan 

kapasitas maksimal 512 pelanggan. 

 

 
Gambar 3: Desain Jaringan Eksisting 

Jaringan GPON-FTTH eksisting ini memiliki 1 OLT dengan 

kapasitas 8 port, yg dihubungkan dengan FDT sebagai terminal 

distribusi dengan kapasitas 8 port dan dihubungkan ke FAT 

sebagai terminal akses untuk akses ke user dengan kapasitas 8 

port. pada jaringan eksisting menggunakan 1 unit OLT, 8 unit 

FDT dan 64 unit FAT dengan kapasitas maksimal 512 user. 

B. Pengujian Kualitas Jaringan Eksisting Berdasarkan 

Pengukuran Lapangan 

Pengujian kualitas jaringan berdasarkan pengukuran di 

lapangan pada jaringan eksisting dilakukan dengan mengukur 

redaman input dan output pada FAT dengan menggunakan 

Optical Power Meter dengan menggunakan panjang 

gelombang (λ) 1490 nm.  

 

 
Gambar 4: Hasil Pengukuran Lapangan pada Jaringan Eksisting 

Pengukuran yang dilakukan adalah pengukuran pada FAT 

terjauh yaitu FAT D.8 (-8.237694, 114.515953) dengan jarak 

transmisi 5,4 Km dengan redaman input -10,37 dBm dan 

redaman output -19,82 dBm, nilai tersebut sudah sesuai standar 

ITU-T. 

C. Pengujian Kualitas Jaringan Eksisting Berdasarkan 

Simulasi Optisystem 

Simulasi dilakukan dengan menggunakan library yang 

tersedia pada aplikasi optisystem dengan menyesuaikan dengan 

parameter dan kondisi di lapangan.  

 

 

  
Gambar 5: Hasil Simulasi Optisystem pada Jaringan Eksisting 

Simulasi yang dilakukan adalah pada FAT terjauh yaitu FAT 

D.8 (-8.237694, 114.515953) dengan jarak transmisi 5,4 Km 

dengan redaman input -10,905 dBm dan redaman output -

20,236 dBm, nilai tersebut sudah sesuai standar ITU-T. 

D. Pengujian Kualitas Jaringan Eksisting Berdasarkan 

Perhitungan’Link’Power’Budget 

Perhitungan’link’power’budget mengacu pada (2). 

Perhitungan yang dilakukan pada FAT terjauh yaitu FAT D.8 

(-8.237694, 114.515953) dengan jarak transmisi 5,4 Km 

dengan redaman output Prx -20,48825 dBm, nilai tersebut sudah 

sesuai standar ITU-T. 

Redaman total 
𝛼tot = L.αserat + Nc.α𝑐 + Ns. α𝑠 + Sp  
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𝛼tot = 5,435 ×  0,35 +  4 × 0,2 + 4 × 0,1 + 2 × 10,38  
𝛼tot = 1,90225 + 0,8 + 0,4 + 20,76  
𝛼tot =  23,86225  
Power receive 
𝛼tot = 𝑃𝑡𝑥 + 𝑃𝑟𝑥   
𝑃𝑟𝑥 = 𝑃𝑡𝑥 − 𝛼tot  
𝑃𝑟𝑥 = 3,38 − 23,86225 dBm 
𝑃𝑟𝑥 = −20,48225 dBm 

E. Take Up Ratio 

Take up ratio merupakan rasio dari home connected dan 

home pass. Take up ratio dipengaruhi oleh penempatan FAT 

yang strategis sehingga mampu menjangkau banyak pelanggan 

dan dapat mengisi ketersediaan port dalam suatu FAT. Untuk 

standar take up ratio yang ditetapkan oleh PT Indonesia 

Comnets Plus sebesar 40%. 

 

 
Gambar 8: Jumlah User Eksisting Cluster Sumbersari 

Gambar 8 menunjukkan jumlah ONT yang sudah terkoneksi 

dengan OLT eksisting, dengan jumlah total device ONT 323 

dengan 272 device online dan 51 device yang offline.Untuk 

parameter home connected menggunakan device total yaitu 

sebesar 323 ONT. Untuk home pass menggunakan jumlah port 

total pada jaringan eksisting, karena jaringan eksisting 

memiliki cascading passive splitter 1:8 dan 1:8 maka 

perhitungan home pass adalah sebagai berikut 

𝐻𝑃 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐹𝐴𝑇 × 𝑃𝑜𝑟𝑡 𝐹𝐴𝑇 

𝐻𝑃 = 64 × 8 

𝐻𝑃 = 512  

Untuk menghitung nilai take up ratio mengacu pada (1) 

𝑇𝑈𝑅 =
𝐻𝑜𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑

𝐻𝑜𝑚𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠
 𝑥 100% 

𝑇𝑈𝑅 =
323

512
 𝑥 100% 

𝑇𝑈𝑅 = 63%  

Nilai take up ratio yang didapat dari perhitungan tersebut 

yaitu 63%, nilai tersebut sudah melampaui nilai 40% yang 

merupakan standar dari perusahaan PT. Indonesia Comnets 

Plus. 

F. Traffic Eksisting 

Cluster Sumbersari memiliki kapasitas traffic 1 Gbps atau 

1000 Mbps sesuai dengan penggunaan port pada switch uplink. 

Pengukuran traffic eksisting pada cluster Sumbersari 

menggunakan aplikasi monitoring MRTG (Multi Router 

Traffic Grapher) yang merupakan aplikasi compiler data traffic 

yang bersumber dari traffic switch uplink, traffic yang akan 

diukur merupakan trend traffic dalam satu minggu dengan 

melihat traffic maximum dalam satu minggu dari tanggal 3 

Desember 2022 sampai 9 Desember 2022. 

 

 
Gambar 9: Traffic Cluster Sumbersari dalam Satu Minggu 

Gambar 9 merupakan data traffic dalam satu minggu yaitu 

pada tanggal 3 Desember 2022 sampai 9 Desember 2022 pada 

Cluster Sumbersari, dalam satu minggu outbound traffic 

maksimum rata - rata yang diperoleh adalah 323,73 Mbps 

dengan jumlah user 323 orang, dengan beban traffic tersebut, 

perangkat pada jaringan eksisting masih dapat memberikan 

layanan yang maksimal. 

 

 
Gambar 10: Traffic Cluster Sumbersari dalam Satu Hari 

Gambar 10 menunjukkan traffic cluster Sumbersari dalam 

satu hari yaitu pada tanggal 3 Desember 2022 yang diukur dari 

jam satu dini hari hingga jam 23:00 malam. Pada gambar 

tersebut menunujukkan traffic mulai meningkat sekitar jam 

06:00 pagi sampai jam 12.00 siang dan akan mengalami 

penurunan penggunaan traffic hingga pukul 16.00 sore 

selanjutnya traffic akan mengalami peningkatandari jam 18:00 

malam hingga puncaknya pada pukul 20:00 malam dan akan 

mengalami penurunan setelah pukul 22:00 malam. Berdasarkan 

gambar tersebut dapat ditarik kesimpulan untuk jam beban 

puncak (peak hours) yaitu pada pukul 18:00 sampai pukul 

22:00. 

 

 
Gambar 11: Traffic Cluster Sumbersari pada Peak Hours 

Gambar 11 merupakan traffic cluster Sumbersari pada saat 

jam beban puncak (peak hours) yaitu pada pukul 18:00 sampai 
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pukul 22:00. Untuk traffic maksimum pada tanggal 3 Desember 

yaitu 405,54 Mbps pada pukul 20:00. 

TABEL II 
DATA HASIL MONITORING TRAFFIC PADA PEAK HOURS CLUSTER 

SUMBERSARI DALAM SATU MINGGU 

Tanggal Traffic Maksimum 

3 Desember 2022 405,54 Mbps 

4 Desember 2022 464,04 Mbps 

5 Desember 2022 432,60 Mbps 

6 Desember 2022 503,92 Mbps 

7 Desember 2022 447.35 Mbps 

8 Desember 2022 433,27 Mbps 

9 Desember 2022 485,91 Mbps 

Traffic Rata - Rata 454 Mbps 

 
Tabel 2 merupakan data hasil monitoring traffic pada peak 

hours cluster Sumbersari dalam satu minggu, untuk traffic 

maksimum terbesar dalam satu minggu yaitu pada tanggal 6 

Desember 2022 dengan nilai 503,92 Mbps, dan traffic 

maksimum dengan nilai terendah yaitu pada tanggal 3 

Desember 2022 dengan nilai 405,54 Mbps. Dan untuk rata – 

rata traffic maksimal dalam satu minggu yaitu 454 Mbps, nilai 

tersebut akan digunakan sebagai proyeksi penggunaan dalam 

lima tahun. 

G. Proyeksi Pertumbuhan Pelanggan dalam Lima Tahun 

Proyeksi pertumbuhan pelanggan dalam lima tahun pada 

jaringan eksisting menggunakan data TUR eksisting per 

tanggal 26 November 2022 yaitu sebesar 63% dari kapasitas 

maksimal 512 port yang dituangkan dalam tabel 3. 

Tabel 3 menunjukan proyeksi pertumbuhan pelanggan pada 

jaringan eksisting dalam lima tahun per tanggal 9 Desember 

2022. Cluster Sumbersari memiliki 323 jumlah pelanggan 

(home connected) dengan persentase 63% dari kapasitas 

maksimal yaitu sebesar 512 pelanggan (home pass). Untuk 

proyeksi pertumbuhan pelanggan memiliki target pertumbuhan 

pelanggan sebesar 10% di tahun kedua dan 15% di ketiga 

sampai kelima, dengan presentase awal 63% maka pada tahun 

2025 cluster Sumbersari akan mengalami full capacity 

sehingga diperlukan adanya ekspansi atau upgrade kapasitas 

OLT. 

TABEL III 
DATA HASIL PROYEKSI PERTUMBUHAN PELANGGAN DALAM LIMA TAHUN 

Tahun 

ke - 
Tahun 

Target 

Pertumbuhan 

TUR (%) 

Akumulasi 

TUR (%) 

Akumulasi 

HC 

1 2022 0% 63% 323 

2 2023 10% 73% 374 

3 2024 15% 88% 451 

4 2025 15% 103% 528 

5 2026 15% 118% 605 

 

 

Gambar 12: Grafik Proyeksi Pertumbuhan Pelanggan dalam Lima Tahun 

H. Proyeksi Pertumbuhan Traffic dalam Lima Tahun 

TABEL IV 

DATA HASIL PROYEKSI PERTUMBUHAN TRAFFIC DALAM LIMA TAHUN 

Tahun ke - Tahun 
Estimasi Traffic 

Average (Mbps) 

1 2022 454 

2 2023 526 

3 2024 634 

4 2025 742 

5 2026 850 

 
Gambar 13: Grafik Proyeksi Pertumbuhan Pelanggan dalam Lima Tahun 

Proyeksi Traffic pada jaringan eksisting dalam lima tahun 

menggunakan data traffic maximum outbound yaitu 454 Mbps 

dengan 323 jumlah pelanggan pada tanggal 9 Desember yang 

dituangkan dalam tabel 4. 
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Pada tabel 4 menunjukan proyeksi traffic pada jaringan 

eksisting dalam lima tahun dengan menggunakan data estimasi 

jumlah pelanggan pada tabel 3 dan pada tahun pertama 

menggunakan data traffic average outbound pada tabel 2. Dari 

proyeksi tersebut didapatkan bahwa dalam lima tahun kedepan 

untuk traffic average masih dibawah dari kapasitas maksimal 

yaitu 1000 Mbps atau 1 Gbps. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat 

ditarik kesimpulan pada Cluster Sumbersari menggunakan 

jaringan GPON-FTTH dengan cascading passive splitter 1:8 

dan 1:8 dengan kapasitas maksimal 512 pelanggan. Cluster 

sumbersari memiliki 323 pelanggan eksisting dengan nilai Take 

Up Ratio 63%, dan juga memiliki nilai traffic maksimum rata 

– rata sebesar 454 Mbps.  

Cluster Sumbersari memiliki proyeksi pertumbuhan 

pelanggan sebesar 528 pelanggan pada tahun ke empat (2025) 

dan 605 pelanggan pada tahun ke lima (2026) sehingga perlu 

adanya penambahan kapasitas port untuk memenuhi proyeksi 

pertumbuhan pelanggan. Untuk proyeksi pertumbuhan traffic 

sebesar 850 Mbps pada tahun ke lima (2026) dan tidak perlu 

adanya penambahan kapasitas traffic dikarenakan kapasitas 

maksimal traffic di cluster sumbersari adalah 1000 Mbps 

sehingga masih bisa memberi layanan dengan baik.  
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