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Abstrak INFO. 

Fiber optik adalah media transmisi yang memenuhi persyaratan dengan 
kapasitas bandwidth yang besar. Penggunaannya pada jaringan Fiber To The 
Home (FTTH) dapat secara efektif mengirimkan berbagai jenis konten digital, 
termasuk suara, video, dan data. Hal ini memungkinkan penyediaan layanan 
Triple Play yang ditawarkan oleh PT. Telekomunikasi Indonesia Tbk. Tujuan 
dari penelitian ini untuk menganalisa perbandingan antara pengukuran 
jaringan FTTH yang dilakukan di lapangan dengan hasil simulasi yang 
didapat melalui Software OptiSystem. Performansi sistem jaringan FTTH 
ditentukan dari perhitungan parameter rise time budget agar sesuai dengan 
standar yang ditetapkan, dengan nilai maksimal 0,219 ns. Nilai Bit Error Rate 
pada simulasi harus memenuhi standar yang dipersyaratkan maksimal 10-9, 
dan nilai SNR minimal 21,5 dB. Hasil simulasi menggunakan software 
Optisystem menunjukkan bahwa rise time budget didapat dengan perhitungan 
00.0050438404 ns menjadi 0.00527393627 ns, nilai tersebut sudah 
memenuhi syarat tidak melebihi 0.219 ns, untuk nilai Bit Error Rate dari hasil 
simulasi 2.71856x10-49 dan 2.27036x10-65 nilai tersebut memenuhi syarat 
kelayakan tidak melebihi 10-9 . Nilai SNR 50,053279 dB hingga 50,050211 dB 
sudah memenuhi standar SNR minimal yang disyaratkan yaitu 21,5 dB. Hasil 
penelitian ini layak karena berada diatas nilai yang distandarkan pada 
jaringan FTTH dengan teknologi Gigabit Passive Optical Network (GPON). 
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Abstract   

Optical fiber is a transmission media which fulfills the requirement with a big bandwith capacity. Its usage on Fiber 
To The Home (FTTH) network can send various digital contents effectively including voice, video, and data. This 
enables the provision of Triple Play service offered by PT. Telekomunikasi Indonesia Tbk. The purpose of this 
research was to analyze the comparison between FTTH network measurement carried out in the field with the 
simulation result obtained using OptiSystem. The performance of FTTH network system was determined from the 
calculation of rise time budget parameter in order to be suitable with the determined standard with maximal value 
of 0,219 ns. The value of Bit Error Rate in the simulation must fulfill the required standard namely 10-9 maximally 
and SNR Value of 21,5 dB minimally. The simulation result using Optisystem Software showed that the rise time 
budget obtained through the calculation of 00.0050438404 ns became 0.00527393627 ns. This value had fulfilled 
the requirement not to exceed 0.219 ns. For the value of Bit Error Rate from the simulation result of 2.71856x10-49 
and 2.27036x10-65 also fulfilled the requirement not to exceed 10-9 . SNR vaue 50,053279 dB until 50,050211 dB 
had fulfilled the minimal standard of SNR namely  21,5 dB. The results of this research were feasible because they 
were above the value standardized on FTTH network with Gigabit Passive Optical Network (GPON) technology. 
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PENDAHULUAN  
Teknologi informasi dan komunikasi yang demikian pesat kemajuannya, memungkinkan orang 

untuk menerima informasi dari seluruh dunia secara cepat dan efisien [1]. Untuk memenuhi kebutuhan 
masyarakat akan berbagai layanan informasi dan komunikasi, diperlukan sarana telekomunikasi yang 
berkualitas [2]. Sebagai Internet Service Provider (ISP), PT Telkom sedang berupaya memperluas 
jaringan akses fiber optik ke berbagai daerah[3], salah satunya Desa Bungo Timur, Kecamatan Muara 
Bungo, Kabupaten Bungo, Propinsi Jambi, yang rencananya akan membangun jaringan akses Fiber To 
The Home (FTTH) menggunakan teknologi Gigabit Passive Optical Network (GPON).  

Fiber optik merupakan media komunikasi yang memanfaatkan cahaya sebagai alat transmisi 
data dengan memberikan kecepatan data yang lebih baik dalam jarak yang lebih jauh [4]. Sistem 
komunikasi fiber optik memiliki beberapa kelebihan, antara lain ukurannya yang kecil, bandwidth yang 
luas, jaringan yang lebih stabil, serta memiliki kinerja yang lebih efisien [5].  

FTTH adalah struktur jaringan akses fiber optik yang memungkinkan transmisi langsung sinyal 
optik dari kantor pusat (Central Office/CO) ke rumah pelanggan [5]. Jenis konfigurasi jaringan fiber 
optik ini menggunakan standar ITU-T G.984 untuk mengirimkan sinyal dari ISP ke pelanggan[6]. 
Pengaturan jaringan FTTH mencakup berbagai elemen dan area operasi, salah satunya perangkat aktif 
seperti Optical Line Terminal (OLT) dan Optical Network Terminal (ONT) [5],[7].  

FTTH saat ini menggunakan teknologi GPON  sebagai teknologi utama sistem jaringannya[8]. 
Adapun evaluasi kelayakan akses jaringan FTTH berbasis GPON dipastikan dengan memeriksa 
parameter kinerja jaringan seperti link power budget, rise time budget, signal-to-noise ratio (SNR), dan 
bit error rate (BER) [9].  

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan mengevaluasi kinerja jaringan FTTH dengan 
teknologi GPON di Desa Bungo Timur, Kecamatan Muara Bungo, Kabupaten Bungo, Propinsi Jambi, 
berdasarkan parameter yang telah ditetapkan. Perencanaan jaringan dilakukan melalui pemanfaatan 
perangkat lunak Google Earth, dan untuk evaluasi dan simulasi menggunakan software OptiSystem. 

 
 

METODE PENELITIAN  
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Bungo Timur, Kecamatan Muara Bungo, Kabupaten Bungo, 

Propinsi Jambi. Dapat dilihat pada Gambar 1, lokasi jaringan FTTH terletak pada posisi dimana 
perangkat berada, yaitu di Desa Bungo Timur.  

 
Gambar 1. Denah Lokasi Jaringan FTTH 

 

http://u.lipi.go.id/1593679052
http://jtein.ppj.unp.ac.id/


JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia 
Vol. 4, No. 2, 2023 

   Afrizal Yuhanef*, Aprinal Adila Asril, Dini Oktri Yanti 
 

 

 
Available online: http://jtein.ppj.unp.ac.id  | 484 

Penelitian ini diawali dengan identifikasi wilayah pengukuran dan mengirimkan surat izin 
untuk melakukan penelitian di PT. Telkom Muaro Bungo. Setelah itu, dilakukan survei dan 
pengumpulan data real di lapangan pada pelanggan. Adapun data pengukuran yang diperlukan untuk 
desain adalah area OLT menuju ONT. Selanjutnya, pengukuran dilakukan untuk masing-masing 
perangkat. Kemudian dilakukan simulasi hasil rancangan jaringan FTTH dengan OptiSystem yang 
dimulai dari sentral sampai ke pelanggan berdasarkan data lapangan.  

Selanjutnya, perhitungan dilakukan dengan menggunakan power link budget yang dapat 
dihitung dengan persamaan (1) dan (2). Redaman total dalam dB direpresentasikan dengan αtot, 
panjang fiber optik dalam kilometer = L, redaman kabel fiber optik dalam satuan dB/km = αfiber, 
jumlah konektor yang digunakan = Nc, redaman konektor dalam dB/buah = αc, jumlah sambungan yang 
digunakan = Ns, redaman sambungan dalam dB =αs, jumlah pembagi= Nsp, pelemahan pembagi dalam 
dB = αsp, daya terima dalam dBm = Prx, dan daya keluaran pemancar optik dalam dBm = Ptx [3]. 

                                            𝛼𝑡𝑜𝑡 = 𝐿 . 𝛼fiber + 𝑁𝑐 . 𝛼𝑐 + 𝑁𝑠 . 𝛼𝑠 + 𝑁𝑠𝑝 . 𝛼𝑠𝑝,            (1) 

                                                     𝑃𝑟𝑥 = 𝑃𝑡𝑥 – 𝛼𝑡𝑜𝑡.                                                            (2)  

   Selain itu, dilakukan juga perhitungan nilai Signal to Noise Ratio (SNR) yang didapatkan dari 
perbandingan daya sinyal terhadap daya noise di titik yang sama sesuai dengan ketetapan pada standar 
SNR, yaitu minimum 21.5 dBm. SNR dihitung menggunakan persamaan (3), dimana SNR dalam dB; Prx 
adalah daya terima dalam W; dan PN adalah kekuatan noise dalam W. 

SNR = 10 log (Prx/PN)  (3)   

Pada penelitian ini, dilakukan juga perhitungan nilai Bit Error Rate (BER) dan Q-Factor. Dalam 
konteks jaringan komunikasi fiber optik, batas BER yang ditentukan adalah di bawah 10−9, menyiratkan 
bahwa dari setiap 109 bit yang ditransmisikan, hanya satu bit yang salah. Nilai BER dapat ditentukan 
dengan menerapkan persamaan (4), yang mana jumlah bit error = NE dan jumlah bit yang 
ditransmisikan = NT. Nilai BER harus ditekan sekecil mungkin hingga nilai 0 supaya data yang 
ditransmisikan dapat diterima dengan baik, sedangkan parameter Q-Factor merupakan faktor kualitas 
yang menetukan baik tidaknya kualitas suatu jaringan. 

                                                   𝐵𝐸𝑅 =
𝑁𝐸

𝑁𝑇
                                                   (4)  

Kemudian dilanjutkan dengan melakukan analisa terhadap semua data yang didapatkan baik 
data dilapangan maupun data dari hasil simulasi OptiSytem. Hingga akhirnya seluruh hasil data yang 
diperoleh disimpulkan sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun instrumen yang digunakan pada 
penelitian ini adalah laptop, Optical Power Meter (OPM), patch core, software OptiSystem dan Google 
Earth. Jaringan yang dibangun menggunakan OptiSystem adalah jaringan Downlink/Downstream FTTH 
dengan memanfaatkan teknologi GPON dengan menggunakan fiber optik sebagai media transmisinya. 
Distribusi informasi dimulai dari Optical Distribution Point (ODP) hingga ke pelanggan, dimana akan ada 
source light pada sisi pengirim yang berperan sebagai Optical Line Termination (OLT) yang akan menjadi 
sumber informasi berupa cahaya, dan juga receiver pada sisi pelanggan, dimana receiver akan menerima 
sinyal yang telah disalurkan oleh source light melalui jaringan kabel optik yang telah di instalasi ke ODP. 
Kabel fiber optik ini berfungsi untuk mendistribusikan sinyal dari pengirim ke banyak pengguna dengan 
menggunakan Passive Splitter 1:8 yang umum digunakan di ODP pada jaringan FTTH [10]. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan FTTH di Desa Bungo Timur pada penelitian  ini menggunakan software aplikasi 
OptiSystem. Untuk melihat performansi jaringan FTTH dalam perancangannya menggunakan parameter 
yang diterapkan dalam pembangunan FTTH pada keadaan sebenarnya. Pengukuran di lapangan 
dilakukan dengan mengukur redaman total menggunakan power meter dan dihitung menggunakan 
power link budget sehingga hasil yang didapat akan menjadi acuan dalam menilai performansi suatu 
jaringan FTTH. Hasil rancangan Optisystem dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2.  Rancangan OptiSystem 

Daya keluaran OLT 
Pada jaringan FTTH, perangkat transmitter merupakan perangkat utama dan titik awal dalam 

arsitektur[11], yang berfungsi merubah sinyal listrik menjadi cahaya. Pada perancangan ini dilakukan 
3 kali percobaan dengan input daya yang berbeda-beda yaitu 2 dBm, 4 dBm, dan 5 dBm. Hasil keluaran 
dari transmitter dengan daya kirim 0dBm atau 1mW adalah sebesar -2.652dBm atau 0.546 mW 
redaman yang dihasilkan sebesar 2.628 dBm, pada saat daya input 3 dBm atau 1.995 mW daya 
keluarannya sebesar 0.348 dBm atau 1.0834 mW redaman yang dihasilkan sebesar 2.625 dBm, 
sedangkan pada saat daya input 5 dBm atau 3.162 mW daya keluaran yang dihasilkan 2.347 dBm atau 
1.716 mW redaman yang dihasilkan sebesar 2.652 dBm. Dapat dilihat terjadi ketidaksamaan dengan 
daya pengirim yang kita atur dengan daya yang keluar setelah diukur, hal ini terjadi karena transmitter 
disambungkan dengan sistem jaringan dan memancarkan cahaya pertama kali sudah terjadi redaman 
yang disebabkan oleh perbedaan indeks bias, jenis pembangkit/sumber cahaya yang digunakan, dan 
juga lebar spektrum cahaya pada transmitter. Semakin kecil lebar spektrum, semakin tajam dan kuat 
cahaya, sehingga mengecilkan redaman yang mungkin terjadi.  
 
Masukan dan keluaran ODC 

Pada perancangan FTTH, terdapat perangkat Optical Distribution Cabinet (ODC) yang digunakan 
untuk distribusi sentral yang melayani suatu daerah dengan cakupan yang besar. Nilai masukan dan 
keluaran ODC didapatkan berdasarkan konsep distribusi pada teknologi GPON, berdasarkan kualitas 
setiap sinyal ditransmisi dan dipecah oleh Passive Splitter. Pengukuran masukan dan keluaran ODC ini 
dilakukan sebanyak 3 kali percobaan dengan input daya berbeda, yaitu percobaan pertama 0 dBm, 
kedua 3 dBm, dan ketiga 5 dBm. Pada perancangan jaringan FTTH di lapangan, input daya yang 
digunakan adalah 3 dBm. Daya masukan pada ODC dipengaruhi oleh total redaman komponen yang 
berada antara OLT menuju ODC, untuk daya 0 dBm atau 0.546 mW daya masuk ke ODC -3.560 dBm atau 
0.4405 Mw. 
 
Masukan dan Keluaran ODP 

Pada perancangan FTTH, terdapat perangkat ODP yang digunakan untuk membagi informasi 
yang telah dibagi oleh ODC menuju ke sisi pelanggan, yang mana dalam ODP terdapat splitter yang 
memungkinkan satu ODP melayani beberapa pelanggan [12],[13]. Pada perancangan jaringan FTTH, 
nilai masukan dan nilai keluaran ODP adalah pada daya 0 dBm. Daya masukan pada ODP dipengaruhi 
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oleh total redaman komponen yang berada diantara ODC menuju ODP. Nilai daya masuk dan keluar 
pada saat input 0 dBm, nilai redaman yang dihasilkan 10.56 dBm.  

Nilai redaman yang dihasilkan dipengaruhi oleh loss yang diberikan pada splitter, loss connector, 
dan jumlah connector yang digunakan. Nilai loss semakin besar digunakan pada splitter maka nilai 
redaman yang timbul semakin besar. Pada ODP menggunakan splitter 1:8 yang dapat didistribusikan 
kepada 8 pelangan, untuk standar redaman yang diperbolehkan 8.8 dB sampai 11.0 dB. Dari daya masuk 
dan keluar diperoleh nilai redaman sebesar -10.56 dBm, redaman yang didapat sudah tergolong baik 
karena dibawah nilai standar maksimum redaman passive splitter 1:8. 
 
Daya terima pelanggan  
  Pada perancangan FTTH, daya yang diterima pelanggan digunakan untuk melihat perfomansi 
yang dihasilkan dari sebuah jaringan. Pengukuran dilakukan pada ONT yang berada dirumah pelanggan. 
ONT berfungsi mengubah sinyal cahaya kembali menjadi sinyal listrik, dan sebagai titik akhir dari 
informasi yang dikirim ke provider. Daya yang masuk pada ONT dipengaruhi oleh total redaman 
komponen yang berada diantara ODP dan ONT. Dari data pengukuran didapatkan daya input 0 dBm 
pada pelanggan dengan jarak paling jauh, yaitu 0.17 km, didapatkan hasil daya yang diterima sebesar -
22.310 dBm atau setara dengan 0,0058 mW. Hasil ini sesuai dengan hasil pengukuran OptiSystem pada 
pelanggan dimana daya terima terdekat diperoleh - 22,262 dBm atau 0,0059 mW. Pada input 3 dBm, 
pelanggan dengan daya terima jarak terdekat adalah -19.262 dBm atau 0.0118 mW dan daya terima 
terjauh -19.310 dBm atau 0.0117 mW. Sedangkan pada daya input 5 dBm pelanggan dengan daya terima 
jarak terdekat adalah -17.262 dBm atau 0,0187 Mw dan dengan daya terima pelanggan terjauh sebesar 
-17.310 dB atau 0,0185 mW. 
 
Perbandingan Data Pengukuran pada Simulasi dengan Data Pengukuran Lapangan  
 Hasil perbandingan data pengukuran pada penelitian ini ditemukan terdapat perbedaan. Pada 
daya keluaran transmitter di simulasi adalah sebesar 0.348 dBm, sedangkan pada pengukuran lapangan 
daya keluarannya sebesar 0.435 dBm. Perbedaan hasil ini disebabkan oleh perbedaan kondisi antara 
simulasi dengan keadaan lapangan, seperti halnya spesifikasi material yang digunakan pada perangkat. 
Pada pengukuran lapangan juga tidak bisa dilakukan pengukuran secara mendetail. Oleh sebab itu, 
keluaran daya pada transmitter bernilai sama dengan daya input untuk ODC. Pengukuran seharusnya 
dilakukan pada port perangkat yang digunakan seperti halnya port pada ODC ataupun OLT. Namun 
kondisi ini tidak dapat dilakukan, karena apabila konektor port yang menyalurkan ke pengguna tersebut 
dilepas dan dihubungkan dengan alat ukur maka pengguna yang tersalur tidak dapat menggunakan 
koneksi jaringan. Sehingga untuk perolehan data lapangan menggunakan penggukuran langsung pada 
port yang masih kosong atau belum digunakan untuk menyalurkan layanan ke pengguna. Kondisi saat 
pengukuran di lapangan dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Kondisi Saat Pengukuran di Lapangan 
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 Pada penelitian ini didapatkan hasil data pengukuran redaman Passive Splitter 1:4 adalah 7.328 
dB dan Passive Splitter 1:8 adalah 10.969 dB. Adapun nilai yang diperoleh tidak signifikan karena 
redaman passive splitter pada simulasi masih dalam jangkauan yang sama dengan nilai pengukuran 
lapangan dan masih memenuhi standar batas maksimum yang ditetapkan. 
 
Margin daya 

Margin daya dapat dilihat dari perhitungan link power budget, yaitu daya terima minimum yang 
diizinkan dari sistem komunikasi serat optik [14]. Kriteria ini memperhitungkan faktor redaman total 
dalam tautan serat optik antara sumber cahaya dan foto detektor. Link Power Budget, seperti yang 
ditentukan oleh standar ITU_T G.984, ditetapkan pada 25 dBm [15], memastikan operasi jaringan FTTH 
tanpa gangguan. Margin daya merupakan daya yang tersisa pada hasil transmisi parameter yang 
didapat dari perhitungan link power budget. Terlihat daya masuk 0 dBm pada pelanggan dengan jarak 
terdekat didapat nilai margin daya sebesar 1,4 dBm dan dengan jarak terjauh sebesar 1.376 dBm. Pada 
saat daya input 3 dBm, margin daya pelanggan dengan jarak terdekat sebesar 4.4 dBm dan dengan jarak 
terjauh sebesar 4.376 dBm. Sedangkan pada daya input 5 dBm, margin daya pelanggan dengan jarak 
terdekat sebesar 6.4 dBm dan dengan jarak terjauh sebesar 6.376 dBm. 
 
SNR (Signal to Noise Ratio) 
  Signal to Noise Ratio (SNR) merupakan parameter yang digunakan untuk menentukan proporsi 
kekuatan sinyal yang diinginkan terhadap daya noise yang tidak diinginkan dalam sistem komunikasi 
digital dan dilambangkan dalam desibel (dB) [16]. Pada saat input 0 dBm, yang mana pada pelanggan 
dengan jarak terdekat didapatkan nilai SNR sebesar 50.053279 dB, dan pelanggan dengan jarak terjauh 
sebesar 50.053277 dB. Pada saat input 3 dBm, pelanggan dengan jarak terdekat didapat nilai SNR 
sebesar 50.054993 dB, dan pelanggan dengan jarak terjauh nilai SNR sebesar 50.054988 dB. Sedangkan 
nilai daya masukan transmitter sebesar 5 dBm, pelanggan dengan jarak terdekat didapat nilai SNR 
sebesar 50.050217 dBm, dan pelanggan dengan jarak terjauh nilai SNR sebesar 50.050209 dBm. Dari 
keseluruhan nilai SNR yang didapatkan dari rancangan jaringan tergolong sangat bagus sehingga daya 
noise masih dapat teratasi dengan besarnya daya sinyal yang ada. 
 
BER dan Q-Factor 

Untuk menentukan nilai kecatatan dan kegagalan dalam proses pengiriman data informasi 
dapat menggunakan parameter Bit Error Rate (BER) dan Q-Factor. BER merupakan laju kesalahan bit 
yang mengalami error ketika proses pengiriman sejumlah bit data dalam satuan waktu (s) pada satu 
periode dengan menggunakan sistem jaringan [17]. Hasil pengukuran dari simulasi dengan daya 
masukan pada transmitter sebesar 0 dBm, dapat dilihat bahwa nilai BER dengan nilai Q-Factor adalah 
berbanding terbalik, dari nilai BER tertinggi diperoleh nilai Q-Factor terendah begitu pula saat nilai 
BER pada titik terendah diperoleh nilai Q-Factor tertinggi, untuk daya masukan 3 dBm, tetapi nilai 
yang diperoleh pada BER lebih kecil dari saat saya masukan 0 dBm, dan Q-Factor lebih besar dari daya 
masukan 0 dBm, dan untuk daya masukan transmitter sebesar 5 dBm memperoleh nilai BER yang 
paling baik dan tidak ditemukan bit eror karena BER yang diperoleh adalah sebesar 0 dan nilai Q-
Factor yang semakin tinggi dibandingkan dengan daya masukan yang sebelumnya. Hal ini 
membuktikan bahwa semakin tinggi daya masukan yang diberikan pada transmitter maka nilai Bit 
Error Rate semakin kecil, dan nilai Q-Factor semakin besar, dari hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa 
nilai parameter yang terukur memenuhi standar perancangan FTTH dimana nilai BER maksimum 
adalah 10-9 dan Q-Factor minimal 6. 

 
Rise Time Budget  

Rise Time Budget, atau yang disebut sebagai alokasi waktu naik, merupakan parameter yang 
digunakan dalam menentukan batasan nilai disperse suatu lintasan yang mempengaruhi bandwidth 
pada jaringan fiber optik [18]. Untuk memenuhinya, keseluruhan penurunan waktu transisi untuk 
koneksi digital tidak lebih 70 persen dari durasi bit Non-Return-to-Zero (NRZ) dan 35 persen untuk 
informasi Return-to-Zero (RZ), di mana durasi 1-bit didefinisikan sebagai kebalikan dari kecepatan data. 
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Rise Time dari pemancar dan penerima umumnya diketahui oleh link design, berdasarkan kecepatan 
di mana sumber cahaya merespons arus penggerak listrik [19],[20]. Pada penelitian ini didapatkan nilai 
rise time 0.029 ns, nilai 𝑇𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 yang didapat memenuhi standar dari nilai yang ditetapkan dari 
perhitungan yaitu sebesar 0.29 ns, sehingga nilai rise time yang diperoleh dapat digunakan untuk 
melayani pelanggan. 
 
KESIMPULAN 
 Nilai kinerja jaringan FTTH dapat dilihat dari parameter power link budget, rise time budget, dan 
signal to noise ratio, serta bit error rate. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai rise time budget 
0.0050438404 hingga 0.00527393627 ns, nilai ini sudah memenuhi nilai standar tidak melebihi 0.219 
ns.  Nilai Bit Error Rate dari hasil simulasi didapat 2.71856x10-49 dan 2.27036x10-65, nilai ini memenuhi 
standar dimana tidak melebihi 10-9. Nilai SNR 50,053279 dB sampai 50,050211 dB, nilai ini memenuhi 
ketentuan SNR minimal 21,5 dB. Hasil pengukuran dengan OptiSystem dibandingkan dengan 
pengukuran lapangan terdapat perbedaan nilai atenuasi. Untuk daya input 3 dBm pengukuran 
OptiSystem untuk pelanggan pada jarak paling jauh didapatkan daya terima -19,31 dBm, dan nilai hasil 
pengukuran lapangan pada pelanggan untuk jarak paling jauh didapat nilai daya terima -19,642 dBm. 
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