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Abstract. This study examines the optimization of Fiber To The Home (FTTH) network design using the 
Gigabit Passive Optical Network (GPON) architecture through a geographic mapping approach between 
customer houses and Network Points (NP). The background of this research lies in the inefficiency of 
conventional FTTH design in rural areas where house distribution is irregular, often causing excessive 
cable usage and higher optical attenuation. The objective of this study is to compare a conventional design 
scenario, where NP placement follows the feeder route, with an optimized scenario that assigns each house 
to the nearest NP based on geographic proximity. A comparative design analysis method was applied 
using field observation data, estimated block dimensions, and visual network mapping. The findings 
indicate that the geographic mapping approach significantly reduces total cable length by 2,586 meters, 
primarily from shorter drop cables, resulting in a more organized cable layout and easier network 
maintenance. This optimization also implies lower material usage, reduced attenuation, and better network 
scalability. The results demonstrate that nearest-distance-based design provides a practical and 
efficient solution for FTTH deployment in rural environments with non-uniform house patterns. 
 
Keywords: FTTH planning; GPON architecture; network optimization; optical access network; optical 
distribution topology. 
 
Abstrak. Penelitian ini membahas optimasi perancangan jaringan Fiber To The Home (FTTH) berbasis 
arsitektur Gigabit Passive Optical Network (GPON) melalui pendekatan pemetaan geografis antara rumah 
pelanggan dan Network Point (NP). Latar belakang penelitian ini adalah ketidakefisienan desain FTTH 
konvensional pada wilayah rural dengan sebaran rumah yang tidak teratur, yang sering menyebabkan 
penggunaan kabel berlebih dan meningkatnya redaman optik. Tujuan penelitian adalah membandingkan 
skenario desain konvensional, di mana penempatan NP mengikuti jalur feeder, dengan skenario optimasi 
yang menghubungkan setiap rumah ke NP terdekat secara geografis. Metode yang digunakan adalah 
comparative design analysis berdasarkan observasi peta wilayah,dimensi blok, dan pemetaan visual 
jaringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan pemetaan wilayah mampu mengurangi total 
panjang kabel sebesar 2.586 meter, terutama pada kabel drop, sehingga menghasilkan tata letak kabel yang 
lebih rapi dan memudahkan pemeliharaan jaringan. Optimasi ini juga berdampak pada pengurangan 
penggunaan material, penurunan redaman, serta peningkatan skalabilitas jaringan. Temuan ini 
menunjukkan bahwa desain berbasis jarak terdekat merupakan solusi yang efektif dan efisien untuk 
implementasi FTTH di wilayah rural dengan pola rumah yang tidak beraturan. 
 
Kata kunci: arsitektur GPON; jaringan akses optik; optimasi jaringan; perencanaan FTTH; topologi 
distribusi optik. 
 

1. LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi telekomunikasi modern telah mendorong kebutuhan 
masyarakat terhadap akses internet berkecepatan tinggi yang merata sampai ke wilayah 
pedesaan. Fiber To The Home (FTTH) merupakan teknologi jaringan akses broadband 
yang menggunakan serat optik untuk mengantarkan layanan data hingga ke rumah 
pelanggan secara langsung, memberikan kecepatan tinggi dan kualitas transmisi yang 
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stabil (Chang et al. 2023), (Hernandez et al. 2022), (Hamza et al. 2023). Arsitektur 
Gigabit Passive Optical Network (GPON) menjadi solusi dominan pada implementasi 
FTTH karena kemampuannya mendistribusikan bandwidth besar ke banyak pelanggan 
melalui elemen pasif seperti splitter, sehingga menawarkan efisiensi biaya dan 
pemeliharaan yang lebih baik dibandingkan jaringan tembaga tradisional (Abdellaoui, 
Dieudonne, and Aleya 2021), (Memon et al. 2025). 

Beragam studi telah membahas desain dan evaluasi jaringan FTTH-GPON dari sisi 
teknis seperti perhitungan link power budget, rise time budget, dan analisis kinerja 
jaringan menggunakan perangkat lunak simulasi (Adiati, Kusumawardhani, and Setijono 
2022), (Jatiwiyono, Sugesti, and Adriansvah 2024), (Iqbal 2025). Penelitian lain juga 
menguji kualitas layanan (Quality of Service) pada jaringan FTTH yang 
diimplementasikan di permukiman dengan layout teratur, serta penggunaan peta digital 
untuk membantu proses perancangan jalur distribusi kabel optik (Ikhwan et al. 2023), 
(Kumar et al. 2024). Upaya-upaya tersebut memberikan wawasan penting terkait 
parameter teknis dan metodologi perancangan jaringan FTTH di lingkungan yang relatif 
terstruktur dan homogen (Al-Vandavi et al. 2021). 

Namun demikian, sebagian besar kajian masih berfokus pada perancangan dan 
evaluasi teknis di lingkungan perkotaan atau permukiman yang memiliki tata letak rumah 
yang teratur; studi yang secara eksplisit menganalisis dampak pemetaan wilayah pada 
optimasi desain jaringan FTTH-GPON di konteks rural masih terbatas (Budi Triyono et 
al. 2025), (Ali, ALkargole, and Hassan 2021). Ini menunjukkan bahwa masih terdapat 
kebutuhan penelitian yang secara kuantitatif mengevaluasi optimasi desain FTTH-GPON 
berdasarkan pemetaan wilayah nyata pada area rural dengan membandingkan berbagai 
skenario jaringan terhadap parameter teknis seperti panjang kabel, redaman optik, dan 
efisiensi biaya. 

Kondisi wilayah pedesaan seperti Kerinci Bengkolan Dua memiliki sebaran rumah 
yang tidak beraturan dan jaringan jalan desa yang beragam, sehingga pemilihan rute 
distribusi fiber dan lokasi splitter menjadi faktor yang berpengaruh signifikan terhadap 
efisiensi penggunaan kabel dan performa jaringan (Adhi et al. 2021). Penelitian terdahulu 
belum banyak mengevaluasi bagaimana perbedaan penempatan elemen jaringan dan 
pemetaan wilayah memengaruhi parameter teknis tersebut secara komparatif dalam 
konteks rural (Byross, Noor, and Muhammad 2024). Dengan demikian, analisis yang 
memanfaatkan pemetaan wilayah nyata sebagai dasar pembandingan struktur jaringan 
FTTH-GPON merupakan pendekatan baru yang memberikan pemahaman lebih dalam 
tentang efisiensi jaringan di area rural. 

Studi ini bertujuan untuk melakukan analisis optimasi desain jaringan FTTH 

berbasis GPON dengan pendekatan pemetaan wilayah nyata di Kerinci Bengkolan Dua, 

dengan fokus pada evaluasi perubahan panjang kabel distribusi, nilai redaman optik, dan 

estimasi peningkatan efisiensi biaya dari berbagai skenario desain. Dengan 
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mengintegrasikan data spasial peta desa nyata ke dalam analisis teknis jaringan, penelitian 

ini menghadirkan pendekatan yang lebih aplikatif dan berbasis data nyata yang belum 

banyak diulas dalam literatur FTTH-GPON di wilayah pedesaan.  

2. KAJIAN TEORITIS 

Perancangan jaringan Fiber To The Home (FTTH) dengan arsitektur Gigabit 

Passive Optical Network (GPON) sangat dipengaruhi oleh panjang jalur kabel, posisi titik 

distribusi (NP), serta jumlah sambungan dan konektor yang dilalui sinyal optik (Almulla 

2023) ,(Cen et al. 2021). Pada serat optik single-mode standar, redaman meningkat seiring 

bertambahnya panjang kabel dan elemen pasif pada jalur transmisi, sehingga pemendekan 

kabel drop pelanggan menjadi faktor kunci dalam meningkatkan efisiensi desain dan 

kualitas sinyal (Khrapko et al. 2024) ,(Raevskii, Raevskaja, and Sedakov 2025). Prinsip 

optimasi berbasis jarak geografis terdekat (nearest distance) direkomendasikan dalam 

perencanaan jaringan akses optik karena mampu meminimalkan penggunaan material 

sekaligus menekan atenuasi total jalur pelanggan pada sistem GPON (Abdellaoui et al. 

2021). 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan comparative design analysis untuk 

mengoptimasi perancangan jaringan Fiber To The Home (FTTH) berbasis arsitektur 

Gigabit Passive Optical Network (GPON) dengan memanfaatkan pemetaan geografis 

sebaran rumah pelanggan terhadap Network Point (NP). Metode ini membandingkan 

desain konvensional dengan desain berbasis optimasi jarak terdekat (nearest distance) 

guna memperoleh efisiensi panjang kabel dan perbaikan struktur jaringan akses optik 

(Kompiyang Karmana Putra, Agtusia, and Apriono 2022), (Yousaf 2026). 

2.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain komparatif untuk membandingkan dua 

pendekatan perancangan jaringan Fiber To The Home (FTTH) berbasis arsitektur Gigabit 

Passive Optical Network (GPON). Skenario A merepresentasikan desain konvensional, 

di mana penempatan Network Point (NP) mengikuti jalur kabel feeder dan pelanggan 

dilayani dari NP yang berada di sepanjang jalur tersebut tanpa mempertimbangkan jarak 

geografis terdekat. Sebaliknya, Skenario B menerapkan optimasi berbasis pemetaan 
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wilayah, di mana setiap rumah pelanggan dihubungkan ke NP yang paling dekat secara 

geografis (nearest NP) tanpa dibatasi oleh batas administratif blok. Perbandingan kedua 

skenario difokuskan pada total panjang kabel (feeder, distribusi, dan drop), pola 

penarikan kabel, serta implikasi teknis terhadap redaman serat optik dan efisiensi 

penggunaan material jaringan. 

2.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi penelitian adalah seluruh rumah pelanggan pada wilayah studi yang terdiri 

dari 3 RT dan 9 blok dengan total 122 rumah. Seluruh populasi dijadikan sampel (total 

sampling) karena seluruh rumah dipetakan posisinya dan dianalisis jaraknya terhadap 

setiap NP. Sebaran rumah per RT dan blok digunakan sebagai data spasial awal dalam 

pembentukan klaster layanan NP, seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Sebaran Rumah Pelanggan per RT dan Blok. 

2.3 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan melalui observasi peta sebaran rumah pelanggan dan identifikasi 

posisi Network Point (NP) pada jaringan Fiber To The Home (FTTH) berbasis Gigabit 

Passive Optical Network (GPON). Dimensi wilayah digunakan sebagai acuan, yaitu 

panjang blok ±130 m, lebar ±80 m, dan panjang maksimal kabel drop ±60 m. Peta wilayah 

dan denah desain jaringan menjadi instrumen utama untuk menghitung jarak rumah ke 

NP. Berdasarkan observasi tersebut, diperoleh data sebaran rumah pelanggan per RT dan 

blok yang menjadi dasar pemetaan jarak ke NP. Rinciannya disajikan pada tabel berikut. 
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Tabel 2. Pembagian Pelanggan ke NP dan Rasio Split 

NP Jumlah Rumah Rasio Split 
RT1_A 5 1:16 
RT1_B 8 1:16 
RT1_C 13 1:16 
RT2_A 15 1:16 
RT2_B 14 1:16 
RT2_C 19 1:16 
RT3_A 14 1:16 
RT3_B 18 1:16 
RT3_C 16 1:16 

 

2.4 Alat Analisis Data 

Analisis dilakukan dengan menghitung estimasi panjang kabel pada tiga segmen 

utama jaringan akses optik, yaitu kabel feeder, kabel distribusi, dan kabel drop pelanggan. 

Perhitungan jarak menggunakan prinsip nearest distance antara rumah pelanggan dan 

Network Point (NP). Parameter yang dianalisis sebagai dasar evaluasi teknis desain 

jaringan ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Parameter Evaluasi Desain 

Aspek Skenario A  Skenario B  
Penempatan NP Mengikuti feeder Tengah klaster rumah 
Pola drop Menyilang blok Radial & terdekat 
Dasar desain Jalur kabel Peta sebaran rumah 
Rata-rata drop Panjang Lebih pendek 
Kerapian jaringan Rendah Tinggi 
Kemudahan 
maintenance 

Sulit Mudah 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian dilaksanakan pada wilayah RT1, RT2, dan RT3 di Bengkolan Dua 

dengan total 122 rumah pelanggan sebagai objek pemetaan. Proses pengumpulan data 

dilakukan melalui observasi peta sebaran rumah, identifikasi posisi Network Point (NP), 

serta pengukuran dimensi blok (±130 m × ±80 m) dan panjang maksimum kabel drop 

(±60 m). Berdasarkan data tersebut, dua desain jaringan Fiber To The Home (FTTH) 
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berbasis Gigabit Passive Optical Network (GPON) disusun sesuai metode pada Bab 2, 

yaitu Skenario A (konvensional) dan Skenario B (optimasi pemetaan geografis). 

4.1 Visualisasi Desain Jaringan Skenario A dan Skenario B 

Gambar 1 menunjukkan desain Skenario A, di mana penempatan NP mengikuti 

jalur feeder. Pola penarikan kabel drop terlihat menyilang antar blok karena rumah 

pelanggan dilayani dari NP yang berada di sepanjang feeder tanpa mempertimbangkan 

jarak terdekat. 

Gambar 2 menunjukkan desain Skenario B hasil penerapan nearest NP assignment. 

Pola kabel drop tampak lebih radial dan terpusat pada klaster rumah terdekat, sehingga 

jalur penarikan lebih rapi dan pendek. 

 

Gambar 1. Desain jaringan Skenario A 

 

Gambar 2. Desain jaringan Skenario B 
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Perbedaan visual ini menjadi indikasi awal adanya perbedaan efisiensi panjang 

kabel dan kerapian jaringan. 

4.2 Hasil Panjang Kabel 

Berdasarkan perhitungan jarak rumah ke NP pada kedua skenario, diperoleh total 

kebutuhan panjang kabel pada tiga segmen utama sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 

4. 

Tabel 4. Data Panjang Kabel 

Jenis Kabel Skenario A (m) Skenario B (m) Penghematan 
Feeder 480 360 120 
Distribusi 900 630 270 
Drop 7.320 5.124 2.196 
Total 8.700 6.114 2.586 

4.3 Perbandingan Karakteristik Desain 

Perbedaan karakteristik desain antara kedua skenario dirangkum pada Tabel 5. 

Tabel 5. Parameter Evaluasi Desain 

Parameter Skenario A Skenario B 
Redaman total Lebih besar Lebih kecil 
Efisiensi kabel Rendah Tinggi 
Biaya instalasi Lebih mahal Lebih hemat 
Skalabilitas Sulit Mudah 
Dokumentasi pelanggan Tidak terstruktur Terstruktur per blok 

 

Tabel 5 memperlihatkan bahwa optimasi berbasis peta wilayah tidak hanya 

berdampak pada panjang kabel, tetapi juga pada kerapian instalasi dan kemudahan 

pemeliharaan jaringan. 

4.4 Pembahasan Teknis dan Keterkaitan Teori 

Hasil ini selaras dengan konsep perencanaan jaringan akses optik yang menekankan 

pemendekan jalur pelanggan untuk menurunkan atenuasi serat optik. Semakin pendek 

kabel drop dan semakin sedikit jalur menyilang, maka total redaman jalur pelanggan 

semakin kecil. Selain efisiensi material, desain yang terstruktur per klaster rumah juga 

meningkatkan skalabilitas jaringan saat penambahan pelanggan baru. 
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4.5 Implikasi Hasil Penelitian 

Secara terapan, metode optimasi berbasis pemetaan geografis dapat digunakan 

sebagai acuan dalam perencanaan jaringan FTTH di area rural dengan sebaran rumah 

tidak beraturan. Secara teoritis, penelitian ini memperkuat pendekatan nearest distance 

dalam desain jaringan akses optik sebagai solusi efisiensi material dan peningkatan 

kualitas sinyal. Dengan demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 

metode pemetaan wilayah memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi desain 

jaringan dibandingkan metode konvensional. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perbandingan dua skenario perancangan jaringan Fiber To The 

Home (FTTH) berbasis Gigabit Passive Optical Network (GPON), penelitian ini 

menunjukkan bahwa pendekatan optimasi pemetaan geografis dengan prinsip nearest NP 

mampu meningkatkan efisiensi desain jaringan secara signifikan dibandingkan metode 

konvensional. Penerapan metode ini menghasilkan penghematan total panjang kabel 

sebesar 2.586 meter, dengan kontribusi terbesar berasal dari pemendekan kabel drop 

pelanggan. Selain efisiensi material, desain berbasis pemetaan wilayah juga 

menghasilkan pola penarikan kabel yang lebih rapi, terstruktur per klaster rumah, serta 

lebih mudah dalam proses pemeliharaan dan pengembangan jaringan di masa depan. 

Temuan ini menjawab tujuan penelitian bahwa penentuan jalur pelanggan berdasarkan 

jarak geografis terdekat terhadap NP memberikan dampak teknis yang nyata terhadap 

efisiensi jaringan akses optik. 

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan pada penggunaan dimensi 

wilayah dan panjang kabel berdasarkan pengamatan lapangan tanpa pengukuran jarak 

berbasis koordinat GPS atau perangkat pemetaan digital. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya disarankan untuk menggunakan data koordinat geografis yang lebih presisi 

serta perangkat lunak pemetaan berbasis GIS agar perhitungan jarak lebih akurat. Selain 

itu, pengujian redaman optik secara langsung menggunakan alat ukur lapangan juga dapat 

memperkuat validitas hasil analisis. Pendekatan optimasi ini direkomendasikan untuk 

diterapkan pada perencanaan jaringan FTTH di wilayah rural dengan pola sebaran rumah 
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yang tidak teratur, dengan tetap mempertimbangkan kondisi geografis dan infrastruktur 

yang tersedia. 
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