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ABSTRAK 

 
GigabitfsPassivetdOpticalgNetworkxxadalah teknologi_jaringan_akses_berbasisgfibergoptik 
yang mampu menyediakan data rate dan bandwidth yang tinggi. Dengan keunggulan tersebut, 
PT.TELKOM menerapkannya pada layanan_IndiHome. STO Sukawati baru saja selesai 
melakukan proses migrasi sehingga analisis kualitas layanan diperlukan untuk memastikan 
sudah sesuai standar ITU-T.G.984. Tujuangdarigpenelitianainigadalahguntukgmengetahui 
bagaimanagkualitasgjaringanglayanan IndiHome Link STO Sukawati. Metodegyanggdigunakan 
pada penelitian ini adalah metode pengukuran, perhitungangdangsimulasi. Pada metode 
pengukuran data diambil di PT. Telkom. Pada metode perhitungan dilakukan secara matematis 
dan metode simulasi menggunakan program_OptiSystem. Hasil dari pengukuran, perhitungan 
dan simulasi dibandingkan dan kemudian diklasifikasikan menurut standari ITU-T G.984. 
Parameter yang dibandingkan yaitu PoweraLinkaBudget, RiseaTimesBudget, BER, dan Q-
factor. Hasilgpengukuran pada pelanggan terjauh didapatkan hasil Prx yaitu -21.823 dBm, pada 
simulasi dan perhitungan didapatkan -19.964 dBm dan -19.985 dBm. Untuk perhitungan 
Rise_Time_Budget didapatkan rise timegtotalgsebesarg0.264 nsgmasihadiwbawahqmaksimum 
riseqtimefdaribbitratefsinyalvNRZgayaitubsebesars0.2917gns. Hasil BER dan Q-factor 
didapatkan 1,3x10-17 dan 8,45857. Kualitas jaringan IndiHome dikategorikan-layak, karena 
sudah memenuhi standar ITU-T G.984. 

 Kata kunci : Optisystem, Power Link Budget, Rise Time Budget, BER, Q-factor. 

ABSTRACT 
Gigabit Passive Optical Network is an optical fiber-based access network technology that is 
able to provide high data rates and bandwidth. With these advantages, PT. TELKOM applies it 
to IndiHome services. STO Sukawati has just finished the migration process so that an analysis 
of service quality is needed to ensure that it is in accordance with ITU-T.G.984 standards. The 
purpose of this study was to study how the quality of the Sukawati STO IndiHome Link service 
network. The method used in this study is the method of measurement, calculation and 
simulation. In the data measurement method taken at PT. Telkom. The calculation method is 
done mathematically and the simulation method uses the OptiSystem program. The results of 
measurements, calculations and simulations are compared and then classified according to the 
standard ITU-T G.984. The parameters that are compared are Power Link Budget, Rise Time 
Budget, BER, and Q-factor. The measurement results for the furthest customers were obtained 
by Prx, which was -21.823 dBm, in the simulation and calculation obtained -19,964 dBm and -
19,985 dBm. For the Rise Time Budget calculation a total rise time of 0.264 ns is still below the 
maximum rise time of the NRZ signal bit rate of 0.2917 ns. The results of BER and Q-factor 
were obtained 1.3x10-17 and 8.45857. The quality of the IndiHome network is categorized as 
feasible, because it meets the ITU-T G.984 standard. 
 
Keywords : Optisystem, Power Link Budget, Rise Time Budget, BER, Q-factor. 

1. PENDAHULUAN 
Kebutuhan akan akses data semakin 

meningkat menyebabkan teknologi 

jaringan akses mengalami kemajuan yang 
sangat cepat. Keterbatasan akan jaringan 
tembaga yang dinilai belum cukup untuk 



Jurnal SPEKTRUM Vol. 6, No. 3 September  2019 

 
I Made Ari Pradipta, P.K. Sudiarta, G.Sukadarmika 62 
 
 

mengakomodir permintaan kapasitas 
bandwidth dan bitrate membuat penyedia 
layanan komunikasi seperti PT. Telkom, 
memulai transisi dari penggunaan kabel 
tembaga ke jaringan serat optik dengan 
membuat layanan IndiHome. Layanan 
IndiHome diimplementasikan ke jaringan 
FTTH berteknologi GPON. 

Tujuangdarigpenelitiangini adalah 
untukgmengetahuigbagaimanagaakualitas 
jaringan layanan IndiHome Link STO 
Sukawati. Adapun parameter yang 
diperlukan untuk mengetahui kualitas dari 
sebuah jaringan, di antaranya adalah 
PowergLinkaBudget (Prx), 
RiseaTimesBudget Q-factor, dan 
bitaerrorarate (BER) [1]. 

Penulis melakukan penelitian 
berdasarkan dari penelitian yang sudah 
dilakukan sebelumnya yaitu 
“AnalisisgPengujianggggggggImplementasi 
PerangkatgFibergtogtheaHome (FTTH) 
dengangOptiSystemgpadagLinkgggggSTO 
AhmadgYanigkegggApartemenggGateway” 
oleh Aghina Fatyah Sabika [2]. Perbedaan 
dari penelitian tersebut adalah ditambahkan 
parameter kualitas layanan q-factor. 
Analisis 
padagpenelitianginigmenggunakangmetode 
yanggterdirigdarigsimulasi, pengukuran dan 
perhitungan. Simulasi menggunakan 
program OptiSystem. OptiSystem 
merupakangggperangkatggglunakgggyang 
komprehensifgyanggmemungkinkanguntuk 
mendesain, menguji, dangmensimulasikan 
jaringan optik. Dari hasil simulasi, 
pengukuran dan perhitungan selanjutnya 
dilakukan perbandingan dengan standar 
ITU-T G.984 untuk menentukan apakah 
layanan IndiHome telah layak atau tidak. 

 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1 Sistem Komunikasi Optik  

Arsitekturggjaringanggmengacuggpada 
desaingggjaringangggkomunikasiggggdan 
menyediakanggkerangkaggggkerjagguntuk 
spesifikasi jaringan dari komponen fisik 
untuk layanan. Jaringan akses adalah 
bagiangdariggjaringanggkomunikasiggyang 
langsunggterhubunggkeggpenggunagakhir. 
Dalam rangka untuk menentukan 
interworking infrastruktur pasif dan aktif, 
adalah penting untuk membuat perbedaan 
yang jelas antara topologi digunakan untuk 
penyebaran serat (infrastruktur pasif) dan 
teknologi yang digunakan untuk 

mengangkut data melalui serat (peralatan 
aktif) [2]. 

Secara umum arsitektur jaringan 
JARLOKAF mulai dari pusat layanan 
sampai dengan pelanggan adalah sebagai 
berikut [2]:  
1. OLT (OpticalgLinegTerminal) sebagai 

daerah pusat dari sistem jaringan.  
2. ODF (Optical Distribution Frame) atau 

sebagaigtempataperalihanqdariqkabel 
seratqoptikqoutdoorwdenganqkabel 
seratqoptikgqindoor,  

3. ODC (Optical Distribuion Cabinet) 
atau perangkat Lemari Kabel Fiber 
Optic. 

4. ODP (Optical Distribution Point) atau 
kotak distribusi layanan ke pelanggan 

5. ONT/ONU Optical Network Terminal 
atau Optical Network Unit. 

2.2 GigabitgPassivegOpticalgNetwork  
GigabitggPassiveggOpticalggNetwork 

(GPON) gmerupakangarsitekturgjaringan 
aksesggberbasisgggseratgggoptikgggyang 
menggunakangkonsepggpoint-to-multipoint 
Jaringan GPON ini memiliki keunggulan 
yaitu memiliki koneksi kecepatan tinggi dan 
memungkinkan akses internet secara cepat 
terkoneks i[1][2].  

ITU-T G.984gmerupakangstandar 
yang dikeluarkangolehggITU-
Tgguntukgteknologi GPON. 
GPONgmerupakangevolusigdari 
standargBPON. Standargteknologigini 
mengizinkangbeberapagpilihangkecepatan, 
tetapigguntukggindustriggseragamggantara 
2,488gMbpsguntukgdownstreamgdang1,244 
Mbpsguntukgupstream. Power Link Budget 
nilainya harus berkisar antara -10 dBm 
sampai -28 dBm, nilai BER minimal harus 
10-9 atau 6 dalam q-factor [3]. 
2.3 Optisystem 

OptiSystemgadalahgprogramgsimulasi 
sistemgggkomunikasiggggoptikgggguntuk 
perancangan, pengujian, dangoptimalisasi 
untukghampirgsemuagjenisglinkgoptikgpada 
physicalggglayergggdarigggjaringanggoptik. 
Tingkatan simulator berdasarkan 
pemodelan sistem komunikasi serat optik 
yang realistis, OptiSystem memiliki 
kemampuan simulasi yang kuat dan 
komponen sistem yang benar-benar 
hierarkis. Kemampuannya dapat dengan 
mudah diperluas dengan penambahan 
komponen-komponen dan antar muka yang 
simpel. Programginigdigunakanguntuk 
memenuhiggkebutuhanggakanggsimulasi 
perancangangjaringangfibergoptic.  
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2.4 Parameter Kualitas Jaringan 
Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan pada Skripsi ini, diambil 
parameter kualitas jaringan. Parameter ini 
merupakan parameter yang menentukan 
kualitas jaringan transmisi GPON untuk 
layanan IndiHome, sebagai berikut. 

 
a. PowergLinkgBudget 

Perhitungangpowerglinkgbudgetguntuk 
mengetahuigbatasangredamangtotalgyang 
diizinkangantaragdayagkeluarangpemancar 
dangsensitivitasgggpenerima, digunakan 
persamaan (1) [3][4]: 
 
Prx = Ptx – (Loptic + Lcon + Lins + 
LSplit)....(1) 
Dengan : 
Ptx = Transmit Power  
Loptic = Fiber Loss 
Lcon = Connector Loss 
Lins = Insertion Loss 
LSplit = Splitter Loss 
b. RisegTimegBudget  

Dalamggsistemggkomunikasigdigital, 
pengkodean-secara-umumgmenggunakan 
return-to-zerogg (RZ) gdangnon-return to-
zerog(NRZ). Keterbatasangdarigrise-time 
akanggmenyebabkanggdatagggterdistorsi 
sehinggagdatagtersebutgakangloss. Rise-
Timegbudgetgdapat dihitung dengan 
rumus. Rise-TimegBudget ditunjukan 
dengan persamaan (2) [3][4]: 
Ttotal = (Ttx

2 + Tfiber
2 + Tintermodal

2 + Trx
2)

1
2....(2) 

Dengan: 

Ttx = Transmit Rise Time 
Trx = Receive Rise Time 
Tfiber = linewidth x L x dispersion 
Tintermodal = 0 (menggunakan singlemode) 

Menurut standar ITU-T G.984 [3][4], rise 
time dikategorikan layak harus memenuhi 
persamaan (3). 

Ttota l< Tr.................................................(3) 

Dengan :  

Tr = 0.7
𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒

 

c. BitgErrorgRateg(BER) 
BERguntukgsistemgkomunikasigoptik 

menurutggITU-TggG.984ggsebesargg10-9. 
Faktor-faktorgyangggmempengaruhigBER 
antaraglaingnoise, ginterferensi, gdistorsi, 
sinkronisasigbit, gredaman, gmultipath 
fading[5][6]. 
d. Q-Factor 

Dalam sistem komunikasi serat optik 
khususnya DWDM, minimal nilai Q-Factor 
yang ditentukan oleh ITU-T G.984 adalah 6 
atau 10-9 dalam Bit Error Rate (BER)[6].  
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada layanan 
IndiHome area STO Sukawati kabel 
Feeder nomor 02 dengan 3 kabel 
distribusi. Gambar 1 adalah distribusi 
jaringan kabel feeder 02. Kabel feeder ini 
terletak di Jalan Raya Celuk dengan 
rincian Panjang kabel feeder yaitu 2.5 km 
dan menggunakan jenis kabel fiber optic 
G.652D.  

 

Gambar 1 Distribusi kabel Feeder 02 
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Analisis dalam penelitian ini dilakukan 
dalam beberapa tahapan berikut ini. 
a. Melakukan pengumpulan data kualitas 

jaringan Prx, BER dan data 
pendukung lainnya. 

b. Melakukan simulasi pada Optisystem 
dengan memasukkan data yang telah 
didapatkan sebelumnya. 

c. Melakukan perhitungan matematis dan 
membandingkan dengan standar ITU-
T G.984. 

d. Melakukan analisis hasil dari simulasi 
dengan pengukuran dan selanjutnya 
dibandingkan dengan standar ITU-T 
G.984. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Ukur dan Perhitungan 
a. PowergLinkgBudget 

Pengukuran dan perhitungan Power-
Link-Budget (Prx)dilakukan pada ODP 
terjauh dengan 3 sampel pelanggan di 
setiap ODP dengan rincian ODP-SWI-
FB/01 sebanyak 3 sampel pelanggan, 
ODP-SWI-FB/08 sebanyak 3 dan ODP-
SWI-FB/23 sebanyak 3. Dengan demikian 
ada 9 sampel digunakan untuk analisis. 
Data Hasil Ukur Didapatkan di PT. Telkom 
Witel Denpasar. 

Perhitungan Prx menggunakan 
persamaan (1). Tabel 1 merupakan hasil 
Prx pengukuran dan perhitungan. 

 
Tabel 1 Nilai Prx pada sampel terjauh 

No. ODP 
Hasil Ukur 

(dBm) 
Hasil 

Perhitungan 
(dBm) 

1 

ODP-SWI-
FB/01 

-20,81 -19,694 

2 -20,68 -19,711 

3 -20,67 -19,684 

4 
ODP-SWI-

FB/08 

-17,056 -15,831 

5 -16,968 -15,856 

6 -16,834 -15,824 

7 

ODP-SWI-
FB/23 

-21,823 -19,985 

8 -21,54 -19,963 

9 -21,81 -19,972 

 
Berdasarkan hasil ukur dan hasil 

hitung seperti terlihat pada tabel 1, hasil 
ukur cenderung memiliki hasil yang lebih 
tinggi dari pada hasil perhitungan dengan 
hasil tertinggi -21,823 dBm. Sedangkan 
untuk hasil perhitungan hasil tertinggi 
adalah -19,985 dBm. 

 
b. RisegTimegBudget 

Perhitungan Rise--Time--Budget 
dilakukan pada sampel jarak terjauh yaitu 
ODP-SWI-FB/23 dengan jarak 4,768 Km.  

Mencari Tfiber dengan Linewidth = 1nm 
dan disperssion = 0,018 ns/nm.km 
menggunakan persamaan (2). 

Tfiber = 1 nm x 4,768 km x 0,018 ns/nm.km 
= 0,0858ns 

Mencari Ttotal menggunakan 
persamaan (2), dengan Ttx = 0,15 ns, Trx  = 
0,2 ns, Tintermodal = 0 karena menggunakan 
kabel fiber jenis singlemode. 

Ttotal = (0,152 + 0,08582 + 0 +0 ,22)
1
2 

 = 0,264 ns 

Mencari Tr dengan Bit rate =2,4 Gbps: 
Tr = 0.7

(2.4𝑥109
 

= 0,2917 ns 

Berdasarkan hasil perhitungan yang 
telah dilakukan didapatkan hasil Ttotal 
sebesar 0,264 ns, nilai ini di bawah Tr  yaitu 
0,2917 ns, sehingga menurut persamaan 
(3) maka rise time budget sudah memenuhi 
standar. 
4.3 Hasil Simulasi 

Simulasi menggunakan program 
Optisystem dengan daya pancar pada 
transmitter 5 dBm, kabel serat optik 
memiliki redaman sebesar 0,28 dB/km. 
Panjang gelombang yang digunakan pada 
simulasi yaitu 1490 nm, redaman setiap 
konektor yaitu 0,2 dB. Untuk passive splitter 
menggunakan 3 jenis dengan rincian : 
passive splitter 1:4 dengan redaman ideal 
7,25 dB, passive splitter 1:8 dengan 
redaman ideal 10,38 dB, dan passive 
splitter 1:16 dengan redaman ideal 14,1 dB. 
a. PowergLinkgBudget 

Simulasi Power Link Budget dilakukan 
pada ODP terjauh dengan 3 sampel 
pelanggan di setiap ODP dengan rincian 
ODP-SWI-FB/01, ODP-SWI-FB/08 dan 
ODP-SWI-FB/23. Dengan demikian ada 9 
sampel digunakan untuk analisis. Tabel 2 
merupakan 9 sampel hasil simulasi Prx. 
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Tabel 2 Nilai Prx pada saat simulasi 

No. ODP 
Hasil 

Simulasi 
(dBm) 

1 

ODP-SWI-FB/01 

-19,674 

2 -19,690 

3 -19,664 

4 

ODP-SWI-FB/08 

-15,831 

5 -15,856 

6 -15,825 

7 

ODP-SWI-FB/23 

-19,964 

8 -19,942 

9 -19,952 

Berdasarkan hasil simulasi seperti 
terlihat pada tabel 2, hasil simulasi tertinggi 
terdapat pada ODP-SWI-FB/23 dengan 
nilai -19,964 dBm. Sedangkan untuk hasil 
simulasi terendah terdapat pada ODP-SWI-
FB/08 dengan nilai -15,825 dBm. 
b. BitgErrorgRate dan Q Factor 

Simulasi Power-Link Budget dilakukan 
pada ODP terjauh dengan 3 sampel 
pelanggan di setiap ODP dengan rincian 
ODP-SWI-FB/01, ODP-SWI-FB/08 dan 
ODP-SWI-FB/23. Dengan demikian ada 9 
sampel digunakan untuk analisis. Tabel 3 
merupakan 9 sampel hasil simulasi Bit 
Error Rate dan Q-Factor: 
 

Tabel 3 Nilai Bit-Error-Rate dan Q Factor 
pada saat simulasi 

No. ODP Q-factor BER 

1 
ODP-SWI-

FB/01 

8,39067 2,4x10-17 

2 8,09874 2,7x10-16 

3 8,45857 1,3x10-17 

4 
ODP-SWI-

FB/08 

7,8751 1,7x10-15 

5 8,03301 4,7x10-16 

6 8,36709 2,9x10-17 

7 
ODP-SWI-

FB/23 

7,78228 3,5x10-15 

8 7,63601 1,1x10-14 

9 7,82154 2,6x10-15 

Berdasarkan hasil simulasi seperti 
terlihat pada tabel 3, untuk Q-factor hasil 
simulasi tertinggi terdapat pada ODP-SWI-
FB/08 dengan nilai 8,36709, nilai terendah 
terdapat pada ODP-SWI-FB/23 dengan 
nilai 7,63601. Sedangkan untuk BER hasil 

simulasi tertinggi terdapat pada ODP-SWI-
FB/08 dengan nilai 2,9x10-17, nilai terendah 
terdapat pada ODP-SWI-FB/23 dengan 
nilai 1,1x10-14 
4.4 Analisis-Hasil 

Berdasarkan-hasil dari pengukuran, 
perhitungan dan simulasi yang bisa dilihat 
pada tabel 4 didapatkan nilai Rx Power 
(Prx) pada saat pengukuran-bervariasi 
antara -16,834 dBm sampai dengan -
21,823 dBm. Pada hasil perhitungan dan 
simulasi didpatkan nilai Prx yang hampir 
sama. 

 
Tabel 4 Perbandingan nilai Prx 

No. ODP 
Hasil 
Ukur 

(dBm) 

Hasil 
Perhitngan 

(dBm) 

Hasil 
Simulasi 
(dBm) 

1 
ODP-
SWI-
FB/01 

-20,81 -19,694 -19,674 

2 -20,68 -19,711 -19,690 

3 -20,67 -19,684 -19,664 

4 
ODP-
SWI-
FB/08 

-17,056 -15,831 -15,831 

5 -16,968 -15,856 -15,856 

6 -16,834 -15,824 -15,825 

7 
ODP-
SWI-
FB/23 

-21,823 -19,985 -19,964 

8 -21,54 -19,963 -19,942 

9 -21,81 -19,972 -19,952 

 
Pada tabel 4 terlihat pada hasil 

simulasi dan perhitungan cenderung 
memiliki hasil Prx yang lebih kecil dari 
pada hasil pengukuran. Nilai Prx terbesar 
pada saat simulasi yaitu -19.964 dBm, 
hasil pada perhitungan yaitu -19.985 dBm 
sedangkan  pengukuran yang didapatkan 
PT. Telkom [7] yaitu -21.823 dBm. Setelah 
diklasifikasikan, hasil ukur, perhitungan 
dan simulasi menunjukkan bahwa sudah 
memenuhi standar ITU-T G.984 karena 
nilai Prx tertinggi masih dalam rentang nilai 
-10 dBm sampai dengan -28 dBm. 

Untuk risegtime-budget, didapatkan 
rise-time total (Ttotal) sebesar 0.264ns 
masih di bawah maksimum rise time dari 
bit rate sinyal NRZ yaitu sebesar 
0.2917ns. Berarti menurut persamaan 5 
dapat disimpulkan bahwa sistem telah 
memenuhi-standar rise time budget. Hasil-
simulasi BER dan Q-factor didapatkan nilai 
BER yang terbesar adalah 1,3x10-

17, sedangkan Q-factor didapatkan 
8,45857. Dengan hasil tersebut dapat 
disimpulkan sudah memenuhi standar 
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ITU-T G.984 yaitu BER minimal   10-9 dan 
Q-factor minimal bernilai 6.  

Dari hasil ukur ,perhitungan dan 
simulasi yang dilakukan, untuk layanan 
IndiHome di wilayah layanan STO 
Sukawati, dikatakan layak karena 
berdasarkan hasil penelitian kualitas 
jaringan GPON sudah memenuhi standar 
ITU-T G.984. 

 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari pengukuran, 
perhitungan dan simulasi didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Nilai Prx terbesar-pada saat simulasi 

didapatkan -19.964 dBm, hasil pada 
perhitungan yaitu -19.985 dBm 
sedangkan pada pengukuran sebesar 
nilai -21.823 dBm dan setelah 
diklasifikasikan, hasil ukur, 
perhitungan dan simulasi 
menunjukkan bahwa sudah-
memenuhi standar ITU-T G.984 
karena nilai Prx tertinggi-tidak 
melebihi dari -28 dBm. 

2. Rise time budget, sudah sesuai 
standar karena pada saat perhitungan 
didapatkan rise time total (Ttotal) 
sebesar 0.264 ns masih di bawah 
maksimum rise time dari bit rate 
sinyal NRZ yaitu sebesar 0.2917ns.  

3. Hasil simulasi BER dan Q-factor 
didapatkan nilai BER dan Q-factor 
sudah memenuhi standar ITU-T 
G.984 yaitu BER minimal 10-9 dan Q-
factor minimal bernilai 6.  

4. Berdasarkan hasil penelitian jaringan-
IndiHome dikategorikan-sudah-layak 
dan baik karena-sudah-memenuhi 
standar-dari ITU-T G.984 yaitu nilai 
Prx tertinggi masih dalam rentang -10 
dBm sampai dengan -28 dBm, nilai 
BER tidak melebihi 10-9 dan nilai q-
factor minimal 6. Dari hasil 
perhitungan rise-----time----budget 
menunjukkan bahwa sudah sesuai 
persamaan yaitu nilai Ttotal<Tr. 
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