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Abstrak

Pada kegiatan praktikum mata kuliah dibutuhkan modul agar praktikum bisa menunjang pembelajaran suatu
mata kuliah. Digital Subsriber Line (DSL) dapat menjadi salah satu pilihan sebagai bahan ajar mata kuliah
Teknik Trafik. DSL sendiri merupakan suatu teknologi akses yang dapat mentransmisikan layanan data
broadband melalui kabel tembaga yang biasa digunakan sebagai media transmisi untuk kabel telepon.
Interkoneksi dan konfigurasi pada jaringan DSL ini bertujuan untuk menyediakan layanan data yang dapat
diakses oleh pengguna secara bersamaan dengan layanan lainnya seperti voice. Untuk melakukan hal ini di
butuhkan rancangan topologi jaringan DSL yang kemudian dilakukan konfigurasi pada DSLAM (Digital
Subscriber Line Access Multiplexer), setelah terealisasi suatu interkoneksi jaringan akses broadband DSL dan
pengguna dapat mengakses data melalui modem ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) kemudian
dilakukan pengukuran QoS (Quality of Service). Hasil yang didapatkan adalah jaringan yang diimplementasikan
pada Laboratorium Swithcing fakultas ilmu terapan berhasil diinterkoneksikan dibuktikan dengan DSLAM dapat
melakukan ping ke ISP dan modem dapat menerima koneksi ADSL, dilihat dari indikator lampu ADSL yang
menyala pada modem. Nilai untuk throughput, delay, packet loss, dan jitter dikategorikan sebagai kualitas yang
sangat baik, mengikuti standar ITU-T G.114. Nilai parameter untuk layanan ADSL untuk SNR dan Atenuasi
termasuk dalam kategori menurut standar Telkom Speedy.

Kata Kunci: Digital Subcriber Line (DSL), DSLAM, Modem ADSL

Abstract

In a practical activity courses required modules in order to be able to support a teaching material for Traffic
Engineering courses. Digital Subscriber Line (DSL) can be one of the options as the materials Engineering
course traffic. DSL is an access technology that can transmit broadband data service through copper wires that
are commonly used as the transmission medium for telephone cable. Interconnection and configuration on the
DSL network aims to provide data services that can be accessed by the user simultaneously with other services
such as voice. To do this, requires DSL network topology design which is will configured in DSLAM (Digital
Subscriber Line Access Multiplexer), after realizing a DSLAM broadband access network interconnection and
the user can access data via ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) modem then measured to QoS (Quality of
Service). Obtained network results implemented in Swithcing Laboratory of applied science faculty successfully
interconverted proved by DSLAM can ping to ISP and modem can accept ADSL connection, seen from ADSL
light indicator light on modem. Values for throughput, delay, packet loss, and jitter are categorized

as excellent quality, following ITU-T G.114 standards. The parameter values for ADSL service for
SNR and Attenance are included in the good category following Telkom Speedy standard.

Keywords : Digital Subcriber Line (DSL) , DSLAM, ADSL Modem.

1. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Suatu mata kuliah membutuhkan kegiatan praktikum untuk menunjang proses perkuliahan dan
pembelajaran pada mata kuliah tersebut. Terutama untuk mata kuliah yang merupakan mata kuliah baru di
suatu program studi. Teknik Trafik merupakan salah satu mata kuliah yang baru dihadirkan dalam
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perubahan kurikulum D3 Teknik Telekomunikasi di Telkom University. Maka dibutuhkan bahan ajar untuk
kegiatan praktikum pada mata kuliah Teknik Trafik karena mata kuliah ini bersifat baru dan bahan ajar
untuk praktikum belum dibuat.

Interkoneksi dan konfigurasi pada jaringan akses DSL pada Laboratorium Switching ini akan
membuktikan bahwa teknologi ini dapat mentransmisika data dan suara bersamaan pada media yang
nantinya dapat menyediakan layanan data bersamaan dengan layanan lainnya seperti voice, ataupun IPTV
dan lainnya. Digital Subsriber Line (DSL) sendiri merupakan suatu teknologi akses yang dapat
mentransmisikan layanan data broadband melalui kabel tembaga yang biasa digunakan sebagai media
transmisi untuk kabel telepon.

Teknologi DSL dapat membawa sinyal analog dan digital bersamaan pada satu saluran saja, maka
dengan teknologi ini yang mulanya kabel tembaga biasa hanya menjadi media transmisi untuk suara dapat
mentransmisikan layanan data dengan kecepatan tinggi secara bersamaan. Setelah jaringan akses broadband
DSL ini berhasil terealisasi, membuktikan bahwa teknologi ini dapat melewatkan sinyal data dan suara
bersamaan kemudian dapat dibuat suatu modul untuk praktikum mata kuliah teknik trafik.

Berdasarkan latar tersebut maka dibuatlah proyek akhir ini dengan melakukan interkoneksi dan
konfigurasi jaringan DSL agar dapat menjadi alat bantu yang menunjang kegiatan praktikum matakuliah
Teknik Trafik pada prodi D3 Teknik Telekomunikasi di Telkom University.

2. Dasar Teori

2.1 DSL (Digital Subsriber Line)

Digital Subsriber Line (DSL) adalah suatu teknologi akses yang dapat mentransmisikan layanan data
broadband melalui kabel tembaga yang biasa digunakan sebagai media transmisi untuk kabel telepon.
Terdapat beberapa macam tipe dari teknologi DSL yaitu diantaranya (Asymmetric-DSL) ADSL, (High Data
Rate-DSL) HDSL, (Single Line-DSL) SDSL, (Multi Rate-DSL) M-SDL, dan (Very High Rate-DSL) VDSL.
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Gambar 2.1 Arsitektur Jaringan DSL™

2.1.1  Media Transmisi DSL

Media transmisi XDSL adalah jaringan kabel tembaga. Jarlokat yang dibutuhkan terdiri atas 1 pair (2
kawat) atau 2 pair (4 kawat), tergantung jenis teknologi XxDSL-nya. Untuk teknologi xDSL yang berbasis
ADSL, SDSL, G.Lite, G.SHDSL dan VDSL menggunakan 1 pair jarlokat. Untuk xDSL yang menggunakan
2 pair atau bahkan 3 pair adalah HDSL. Teknologi HDSL saat ini banak dikenal dengan istilah HDSL-1P
(HDSL dengan menggunakan 1 pair kabel, teknologinya sama dengan SDSL) dan HDSL-2P (HDSL dengan
menggunakan 2 pair kabel)*4.
2.12  Dasar Sistem xDSL™!

a. XDSL dapat menyalurkan akses broadband melalui jaringan telepon. Dengan xDSL pelanggan dapat
mengakses aplikasi broadband, seperti streaming video, online gaming, multimedia applications, high
speed internet access dan telecommuting.

b. xDSL selalu "always-on". Tidak seperti modem dial-up, XDSL tidak perlu logging on/off atau
menunggu dial tone. Dengan xDSL, koneksi 24 jam. Sebagai tambahan, dengan xDSL (ADSL, VVDSL)
hubungan telepon masih dapat tetap berlangsung.

c. Bandwidth xDSL dedicated. Tidak seperti halnya sistem pada cable modem (HFC) atau wireless LAN,
xDSL memberikan bandwidth yang tetap besarnya. Bandwidth tidak dibagi bagi jika ada penambahan
pelanggan yang akses (log on).

d. xDSL secure. Dikarenakan koneksi xDSL bersifat point-to-point, bukan point-tomultipoint ataupun
share bandwidth, maka faktor keamanan jaringan menjadi lebih handal.

2.2 Jaringan Broadband

Broadband adalah lawan dari baseband. Baseband adalah transmisi dari sinyal tunggal melalui
medium transmisi.Broadband adalah transmisi untuk lebih dari satu sinyal melalui medium transmisi. Saat
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ini terminal broadband secara umum digunakan untuk menggambarkan transmisi informasi pada kecepatan
tinggi sampai 45 Mbps. Servis terminal broadband sudah digunakan secara umum untuk menjelaskan suatu
pelayanan komersial lewat video dengan resolusi tinggi dan audio.

2.3 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) merupakan salah satu dari variasi teknologi DSL. ADSL
memiliki karakteristik asymmetric dimana kapasitas downstream (aliran data dari sentral ke pelanggan)
lebih besar daripada kapasitas upstream (aliran data dari pelanggan ke sentral) &I,

2.21  Perkembangan ADSL

1. ADSL2 (ITU G.992.3/4; ITU G.992.3 AnnexJ ; ITU G.992.3AnnexL )™
ADSL2 merupakan perkembangan pertama dari teknologi ADSL yang diresmikan oleh
ITU-T sebagai G.992.3 pada bulan Juli tahun 2002.

2. ADSL2+ (ITU G.992.5; ITU G.992.5 Annex M)

Saat ini ADSL 2+ merupakan pengembangan paling terbaru dari teknologi ADSL, yang
diresmikan oleh ITU-T sebagai G.992.5 pada bulan Januari tahun 2003. ADSL 2+
mengandung segala fitur ADSL 2 dan memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan
ADSL biasa.

2.4 Modem ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Modem ADSL berfungsi sebagai Network Address Translation (NAT) agar semua komputer di LAN
dapat mengakses internet melalui satu jalur ADSL. Pada umumny, router ADSL menyediakan server
DHCP untuk mengalokasikan IP address secara automatis ke komputer di LANE!,

2.5 DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)

Digital Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM) adalah sebuah perangkat multiplexer, berfungsi
menggabungkan dan memisahkan sinyal data dengan saluran telepon untuk mentransmisikan data. DSLAM
merupakan modem yang letaknya berada di sisi sentral yang berisi berbagai jenis teknologi X-DSL. Pada
perangkat DSLAM biasanya sudah terpasang splitter yang berfungsi memisahkan sinyal suara (PSTN) dan
sinyal data (internet)®®). DSLAM dalam bentuk SUBRACK ditempatkan pada STO (Sentral Telepon
Otomate) dan Remote dalam bentuk Mini DSLAM, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut :

DSLAMSUBRACK Mini- DSLAM

— POTS Splitter

| 1
o — xDSL
i uplink port

L———-——» uplink port xDSL

Gambar 2.3 Subrack DSLAM dan Mini DSLAM

2.6 VLAN (Virtual Local Access Network)

VLAN merupakan suatu teknologi LAN virtual (anggota-anggotanya memiliki kebutuhan dan atribut
yang sama) yang terhubung secara logikal bukan secara lokasi/fisik. VLAN beroperasi pada layer 2 (Data
Link layer) OSI. VLAN ini diperlukan untuk mendukung layanan triple play, yang terdiri dari tiga layanan
berbeda. Secara umum, dalam kerja praktek ini terdapat tiga VLAN sesuai dengan layanannya dan PVC
yang digunakan[7].

2.7 PSTN (Public Switched Telephone Network)

PSTN adalah sebuah jaringan public atau lebih dikenal dengan jaringan telepon tetap yang bersifat
circuit switch. Agar telepon pelanggan dapat terhubung dengan sentral telepon dibutuhkan sebuah jaringan
akses yang dikenal dengan jaringan akses kabel. Jaringan akses kabel ini merupakan jaringan kabel
tembaga yang ditarik hingga menuju telepon milik pelanggan melalui beberapa titik pendistribusian**!.

2.8 Splitter
Splitter adalah perangkat yang berfungsi untuk memisahkan sinyal suara dan data sehingga sinyal suara
dapat diterima oleh telepon dan data dapat diterima oleh laptop/PC (Personal Computer) .
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Gambar 2.6 Splitter Modem ADSL

2.9 L ayanan Triple Play

Layanan triple play adalah layanan internet, dimana menyediakan layanan data, video, dan suara dalam
satu kemasan paket berlanggan. Layanan ini muncul sebagai hasil inovasi dari munculnya layanan akses
internet broadband[7].

2.10QoS (Quality of Service)
QoS (Quality of Service) adalah kualitas dari suatu layanan yang mampu disediakan oleh suatu jaringan.

2.10.1 Throughput, merupakan suatu istilah yang mendefinisikan banyaknya bit yang diterima dalam
selang waktu tertentu dengan satuan bit per second yang merupakan kondisi data rate sebenarnya
dalam suatu jaringan™..

2.10.2 Delay adalah jumlah waktu yang dibutuhkan sebuah paket untuk sampai pada end point tujuan
setelah ditransmisikan dari sending point. Delay rata-rata sebagai jumlah total waktu pengiriman
paket dalam satu kali pengamatan!®.

Table 2.2 Standar delay (ITU-T G.114)

Delay Kualitas
0 -150 ms Sangat baik
150 — 400 ms Cukup, masih dapat diterima
> 400 ms Buruk, tidak dapat diterima

2.10.3 Packet loss adalah kegagalan transmisi paket mencapai tujuannyal®.

Tabel 2.3 Standar Packet Loss (ITU-T G.114)

Packet Loss Kualitas
0-05% Sangat baik
05-15% Baik
>1.5% Buruk

2.10.4 Jitter adalah perbedaan selang waktu kedatangan antar paket di terminal tujuan, atau dengan kata
lain jitter merupakan variasi dari delay. Besarnya nilai jitter mengakibatkan rusaknya data yang
diterima, baik itu berupa penerimaan yang terputus-putus atau hilangnya data akibat overlap
dengan paket data yang lain. Banyak hal yang dapat menyebabkan jitter, diantaranya adalah
peningkatan traffic secara tiba-tiba sehingga menyebabkan penyempitan bandwidth dan
menimbulkan antrian.

Table 2.4 Standar jitter (ITU-T G.114)

Jitter Kualitas
0-20ms Baik
20 — 50 ms Cukup
> 50 ms Buruk

2.11Parameter Kinerja Sistem

Ada beberapa parameter — parameter yang digunakan untuk melakukan pengukuran pada kinerja sistem
dari jarigan yang telah diinterkoneksikan. Berikut beberapa parameter - parameter yang digunakan :

2.11.1 Kecepatan upstream dan downstream, adalah kecepatan saat melakukan upload dan downstream
adalah kecepatan saat melakukan download.
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2.11.3 SNR (Signal to Noise Ratio) merupakan perbandingan daya dalam suatu sinyal terhadap daya
yang dikandung oleh noise yang muncul pada titik-titik tertentu saat transmisi. Noise yang bernilai

besar akan menyebabkan nilai SNR semakin kecilt®!.

Tabel 2.2 Klasifikasi SNR (Standar Telkom Speedy)

SNR Kualitas
29,0dB < Bagus sekali
20,0dB -28,9dB Bagus
+ Koneksi stabil.

11,0dB - 19,9 Baik

dB + Sinkronisasi sinyal ADSL dapat berlangsung
lancar.

07,0dB - 10,9 Cukup

dB * Rentan terhadap variasi perubahan kondisi
pada jaringan.

00,0 dB - 06,9 Buruk

dB « Sinkronisasi sinyal gagal atau tidak lancar .

2.11.4 Atenuasi atau redaman sinyal merupakan proses peredaman sinyal hingga kekuatan sinyal
berkurang seiring dengan penambahan jarak yang ditempuh. Atenuasi sendiri juga merupakan
factor besarnya redaman pada kabel, semakin kecil nilai redaman kabel maka akan semakin

baik®,
Tabel 2.3 Klasifikasi Attenuasi (Standar Telkom Speedy)
Attenuasi Kualitas
00,0dB - 19,99 dB Bagus sekali
20,0 dB - 29,99 dB Bagus
30,0 dB - 39,99 dB Baik
40,0 dB - 49,99 dB Cukup
50,0 dB - 59,99 dB Buruk
» Kemungkinan akan timbul masalah koneksi
60,0 dB < Sangat Jelek
+ Pasti akan timbul banyak gangguan koneksi

3 Pembahasan

3.1. Diagram Alir
Pada proyek akhir ini dibuatlah digram alir pengerjaan sebagai berikut.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan
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3.2. Konfigurasi DSLAM

Pada bagian ini dilakukan konfigurasi pada DSLAM yang bertujuan mengolah layanan data.
Konfigurasi meliputi setting IP address, membuat VLAN, membuat ADSL profile, menetukan upstream dan
downstream untuk jaringan ADSL, membuat hostmane pada konfigurasi R-DSLAM, melakukan setting
interface untuk PCV, PVI , VCI dan PVID.Berikut ini adalah konfigurasi yang dilakukan saat port laptop
dihubungkan dengan port DSLAM menggunakan kabel USB dengan konektor RS232, dan aplikasi yang
digunakan untuk melakukan konfigurasi yaitu Hyperterminal. Teks konfigurasi DSLAM dapat dilihat pada
LAMPIRAN A. Berikut ini langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan konfigurasi pada DSLAM :

Mengkoneksikan Laptop/PC dengan DSLAM

Login perangkat DSLAM

Memberikan VLAN

Pengalamatan IP

Membuat ADSL profile untuk layanan ADSL2+

Pengaturan untuk PVC (Permanent Virtual Circuit) dan PVID
Pemberian nama HOST

Menyimpan dan merestart ulang konfigurasi

Se@ s oo o

3.3 Setting Modem ADSL 2+
.Berikut ini beberapa langkah pengaturan untuk modem ADSL2+ :

1. Hubungkan modem dengan laptop dan jaringan aksesnya.

2. Buka tab “Open Network an Sharing Center” pada laptop.

3. Klik dua kali pada koneksi “Local Area Connetion” yang merupakan nama pada koneksi modem,
kemudian klik duakali pada properties.

4., Kemudian klik dua kali pada “Internet Protocol Version 47, berikan IP untuk laptop dan
subnetmasknya. Beri IP sesuai dengan network yang sama dengan IP modem ADSLnya.

5. Buka tab baru pada Google Chrome, Mozilla, internet exploler ataupun yang sejenisnya. Ketikan IP
modem (192.168.1.1) pada laman pencarian. Masukkan username : admin dan password: admin

6. Setelah setting “interface setup” . VCI1, untuk mengsinkronisasikan DSLAM dengan modem
ADSLnya. Untuk enkapsulasinya menggunakan PPPoE yang.

7. Kemudian cek status pada tab Status, Pada tab Status juga dapat dilihat parameter pada ADSL. Ini
menandakan bahwa konfigurasi pada DSLAM berhasil karena parameter berhasil muncul pada
modem ADSL.

3.4. Integrasi

Integrasi pada PSTN dimulai dari suatu perangkat yang di namakan PABX. Kemudian dari PABX
dihubungkan melalui kabel yang menuju port PSTN pada slot ASTEB pada R-DSLAM. Terdapat dua buah
port pada slot ASTEB, satu untuk port PSTN dan yang satunya untuk port user yang berfungsi memproses
sinyal data. Setelah itu dilakukan penarikan kabel tembaga yang ditarik dan melalui beberapa titik
penyambungan mulai dari MDF untuk user dan PSTN, kemudian di tarik ke DP (distribution point/drop
point), setelah itu ditarik lagi sampai ke roset yang kemudian roset nantinya akan menjadi titik distribusi
untuk splitter dimana splitter memiliki dua port di keluaran untuk melewatkan data yang dihubungkan ke
modem dan yang satunya untuk melewatkan suara yang dihubungkan dengan pesawat telepon analog.

3.5. Pengujian Tes Ping pada DSLAM

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah DSLAM yang telah dikonfigurasi sudah
terinterkoneksi dengan ISP. Tes yang dilakukan yaitu dengan cara menlakukan tes ping pada console
DSLAM ke ISP dengan IP yang dimiliki yaitu 10.100.1.1 . Jika berhasil melakukan ping ke ISP makan akan
mucul balasan dari 10.100.1.1 dengan munculnya tulisan 64 bytes from 10.100.1.1: icmp_sec= . time=10
ms. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1 dibawah ini.

min/ave max = 0/0/0
TPOSLAN-PRODI-DIT TH

Gambar32 Pengullan interI:(I)neksi DSLAM dengan ISP
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3.6 Pengujian Modem ADSL

Pengujian modem ADSL dilakukan untuk mengetahui apakah modem berhasil mendapatkan
koneksi ADSL dari jaringan akses DSL atau belum. Pengujian dilakukan dengan cara
menghubungkan modem ADSL dengan roset dimana roset merupakan perangkat keluaran untuk
penghubung user dengan koneksi ADS. Kemudian dihubungkan dengan splitter yang di buhungkan
lagi dengan port ADSL untuk port modem, yaitu port yang melewatkan data.

r \ 'L TP-LINK' mosomisers:
& =

O

Gambar 3.3 Hasil Tes pada Modem ADSL2+

3.7 Hasil Pengukuran

Throughput

2
T
0
Voice Data Video
=¢—0 Mbps 0.5998 0.49598 1.6596
== 50 Mbps 0.15 0.217 1.141

Gambar 3.4 Grafik Throughput
Dari 5 kali percobaan yang dilakukan untuk mengetahui nilai rata-rata throughput untuk data sebesar
0.4778 Mbit/sec, untuk video sebesar 1.452 Mbit/sec , untuk voice sebesar 0.2706 Mbit/sec. Dari grafik diatas
dapat dilihat bahwa nilai terbesar untuk throughtput adalah untuk video dan terkecil untuk voice.

Delay
0.4
E 0.2 A
> 0 —a
% Voice Data Video
5—0—0 Mbps 0.00829 | 0.011444 | 0.008598
== 50 Mbps ).00640724?.00828669!).29588203.L

Gambar 3.5 Grafik Delay
Dari 5 kali percobaan yang dilakukan untuk mengetahui nilai rata-rata delay untuk data sebesar
0.0086894 ms, untuk video sebesar 0.0131316 ms, untuk voice sebesar 0.0073198 ms. Analisa dari hasil ini
yaitu kualitas untuk delay dikategorikan sangat baik sesuai dengan standar ITU- T G.114, yaitu nilai delay yang
sangat bagus adalah 0-150 ms.
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Packet Loss
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Gambar 3.6 Grafik Packet Loss
Dari 5 kali percobaan yang dilakukan untuk mengukur didapatkan nilai packet loss untuk layanan
voice/voip sebesar 0.00% yang didapatkan melalui Wireshark. Dari hasil pengukuran packet loss yang
didapatkan, nilai tersebut dikategorikan sebagai nilai untuk packet loss yang sangant baik mengikuti standar

ITU-T G.114.
Jitter
15
T 05 —
g 0 ~—
= 0 Mbps 50 Mbps
=@=Vo0ice 0.256 1.21

Gambar 4.7 Grafik Jitter
Dari 5 kali percobaan yang dilakukan untuk mengukur didapatkan yaitu nilai jitter sebesar 0.256 ms
yang didapatkan melalui Wireshark. Dari hasil pengukuran jitter yang didapatkan, nilai tersebut dikategorikan
sebagai nilai untuk jitter yang sangant baik mengikuti standar ITU-T G.114.

Tabel 4.1 Pengukuran SNR

Percobaan Downstream(dB) Upstream(dB)
1 44.1 26.3
2 44.0 26.4
3 43.9 26.3
4 43.6 26.9
5 135 18.5
Rata-rata 37.82 24.88

Dari tabel diatas didapatkan hasil, rata-rata nilai SNR untuk downstream 37.82 dB hasil ini
dikategorikan sangan baik sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh Telkom speedy yaitu 29,0 dB <, dan
untuk upstream 24,88 dB. Hasil ini dikatergorikan hasil ini dikategorikan bagus sesuai dengan standar yang
ditetapkan olehh Telkom speedy.

Tabel 4.2 Pengukuran Atenuasi

Percobaan Downstream(dB) Upstream(dB)
1 0.3 1.7
2 0.3 1.3
3 0.3 1.2
4 0.3 1.4
5 3.3 3.1
Rata-rata 0.9 1.74

Dari tabel diatas didapatkan hasil, rata-rata nilai atenuasi untuk downstream. 0.9 dB untuk upstream
1.74 dB. Hasil ini dikatergorikan hasil ini dikategorikan sangat bagus sesuai dengan standar yang ditetapkan
olehh Telkom speedy.
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4  Kesimpulan

Dari hasil yang didapatkan setelah melakukan semua proses yang telah dilakukan untuk melakukan
interkoneksi dan konfigurasi pada jaringan akses DSL ini dapat ditarik kesimpulan yaitu :

1. Jaringan berhasil diinterkoneksikan dan diimplementasikan pada Laboratorium Switching di Fakultas
llmu Terapan Universitas Telkom, dibuktikan dengan DSLAM dapat melakukan ping ke ISP dan
modem dapat menerima koneksi ADSL.

2. Koneksi ADSL berhasil diterima oleh modem ADSL2+, dapat dilihat dari indicator lampu ADSL yang
menyala pada modem.

3. Nilai rata-rata throughput untuk data sebesar 0.4778 Mbit/sec, untuk video sebesar 1.452 Mbit/sec ,
untuk voice sebesar 0.2706 Mbit/sec. Nilai rata-rata delay untuk data sebesar 0.0086894 ms, untuk video
sebesar 0.0131316 ms, untuk voice sebesar 0.0073198 ms.

4. Nilai untuk throughput, delay, packet loss, dan jitter dikategorikan sebagai kualitas yang sangat baik,
mengikuti standar ITU-T G.114.

5. Nilai parameter untuk layanan ADSL yang didapatkan adalah SNR dengan nilai rata-rata untuk
downstream sebesar 37.82 dB dan dikatakan sebagai nilai yang sangat bagus, untuk upstream sebesar
24,88 dB dan dikatakan sebagai nilai yang bagus mengikuti standar Telkom Speedy

6. Nilai parameter untuk layanan ADSL yang didapatkan adalah Atenuasi dengan nilai rata-rata untuk
downstream sebesar 0.9 dB dan dikatakan sebagai nilai yang sangat bagus, untuk upstream sebesar 1.74
dB dan dikatakan sebagai nilai yang bagus mengikuti standar Telkom Speedy
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