Lampiran 1 Surat Observasi
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RISET. DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
Jalan Udayana Nomor 11 Singaraja Bali

Laman: http:/ith undiksha ac id
Nomor  : 2604/UN48.11.1/KM/2024 Singaraja, 16 Desember 2024
Perihal  : Surat Permohonan Data
Yth. Kepala SMK Negeri | Tejakula
di tempat
Dengan hormat, sehubungan dengan proses penyel Tugas Akhir/Skripsi. maka melalui surat ini kami

mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan data yang dibutuhkan. Adapun mahasiswa yang akan
melakukan pengambilan data seperti tersebut di bawah ini:
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dan penggunaan media pembelajaran dalam mata pelajaran FTTx pada materi
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
Jalan Udayana Singaraja-Bali Kode Pos 81116
Tlp. (0362) 22570 Fax. (0362) 25735
Laman: www.undiksha.ac.id

Nomor : 534/UN48.11.5/KM/2024 Singaraja, 13 Desember 2024
Perihal : Surat Permohonan Pengambilan Data
Lampiran v
Yth. Dekan FTK
Universitas Pendidikan Ganesha
Di tempat
Dengan hormat,
Sehubungan dengan proses penyelesaian Tugas Akhir / Skripsi yang dilaksanakan oleh saudara
mahasiswa:
Nama : Ni Made Dwi Pujayani
Nim : 2115051009
Prodi/Jurusan : Pendidikan Teknik Informatika/ Teknik Informatika
Instansi yg ditujui : SMK Negeri | Tejakula
Jabatan yg dituju : Guru Informatika di SMK Negeri 1 Tejakula
Data yang dibutuhkan  : Detail genai impl tasi pembelajaran dan penggunaan

media pembelajaran dalam mata pelajaran FTTx pada mateni
Optik dan Jaringan FTTH di SMK Negeri 1 Tejakula
Judul : Pengembangan Simulasi Berbasis Augmented Reality :
Penyambungan Kabel Fiber dan Jaringan FTTH
Bersama ini kami mohonkan kepada Bapak untuk berkenan memfasilitasi kebutuhan data
untuk Tugas Akhir / Skripsi mahasiswa yang bersangkutan.
Demikian kami sampaikan. Atas perhatian dan kerjasama Bapak, kami ucapkan terima kasih.

Ketua Jurusan Teknik Informatika,

Putu Hendra Suputra
NIP. 198212222006041001
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SURAT BALASAN

Nomor : B.10.000.9.6/4207/SMKN1-TjkUDIKPORA
Prihal : Balasan Permobonan Data

Kepada,
Yth. UNDIKSHA Fakultas Teknik dan Kcjuruan

di-
Singaraja
Dengan Hormat
Menindaklanjuti surat dari Fakultas Teknik dan Kejuruan Program Studi Pendidikan Teknik
Informatika, jurusan Teknik Informatika dengan Nomor : 2604/UN48.11.1/KM/2024,

tertanggal, 16 Desember 2024, prihal Permohonan Data dengan ini kami menyctujui untuk
melaksanakan Permohonan data di SMK Negeri 1 Tejakula.

Demikian Surat balasan ini dibuat atas perhatian Bapak/Ibu, kami sampaikan terima
kasih .

Tejakula, 18 Desember 2024

Ditardatyeani secara elebtral cieh:

KEPALASMICNEGER! | TEIAKULA

Dr. Nyoman Sudimabayasa, ST MPL.
NIP, 19730411 200501 1011
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Lampiran 2 Hasil Wawancara Guru

DAFTAR HASIL WAWANCARA GURU

Narasumber : I Made Resa Krisna Yudha, S.Pd

No Pertanyaan

Daftar Wawancara

1. Wawancara dan
Observasi dengan guru
mata pelajaran FTTx

a.

b.

Pada mata pelajaran Teknik
Komputer dan Jaringan (TKJ)
khususnya materi fiber optik dan
jaringan FTTH, kegiatan
pembelajaran praktik hanya dapat
dilakukan  apabila  laboratorium
jaringan dalam kondisi kosong dan
perangkat tersedia. Namun, tidak
semua siswa dapat mengikuti praktik
secara penuh karena keterbatasan
waktu dan jumlah alat yang terbatas.
Sehingga, hanya sebagian siswa saja
yang benar-benar dapat mencoba
secara  langsung penyambungan
kabel fiber optik dan skema jaringan
FTTH “hanya didapatkan apabila
siswa terjun langsung ke lapangan.

Sumber belajar yang digunakan guru
selama ini masih sebatas pada modul
dari Universitas Telkom, dan konten

pembelajaran. Sumber  belajar
tersebut lebih menekankan pada
teori dasar, sementara contoh

penerapan di lapangan masih minim.

¢. Media pembelajaran yang digunakan

guru pada sesi teori umumnya
berupa PPT. Isi dalam PPT dominan
berupa teks dan gambar yang
berukuran kecil sehingga sulit
dipahami, video pembelajaran yang
ditampilkan dari YouTube
berjumlah banyak (sekitar 3 video)
dengan durasi panjang. Hal ini
membuat sebagian besar siswa
menjadi bosan, jenuh, bahkan sibuk
dengan aktivitas lain sehingga tidak
fokus memperhatikan materi yang
disampaikan.




d. Berdasarkan wawancara, adanya
media pembelajaran berbasis
Augmented Reality (AR) menarik
perhatian guru. Mereka berpendapat
bahwa teknologi ini dapat membantu




Lampiran 3 Lampiran 3 Pedoman Wawancara Kebutuhan Sumber Belajar

Pedoman Wawancara Analisis Kebutuhan Sﬁ\m{yer Belajar

Pengembangan Simulasi Berbasis Augmented Reality : Penyambungan Kabel
Fiber & Jaringan FTTII
L Jadwal Wawancara :
1. HariTanggal : Gin 1p {hkenber 3034,
2, Waktu Mulai & Selesai: §9.09 - Socdh

Il Identitas Informan :
. Nama: | Wade Rusa Keymg Yidha:
2 Jabatan: Gy Mok lgaen FTTx
3, Jenis Kelamin: Lot ~lagi
4 Pendidikan Terakhir: €1 Qb8 o Flob

I Pertanyaan Penclitian :

1. Berapa jumlah tenaga pendidik atau guru yang mengajar di materi Penyambungan Kabel Fiber
& Jaringan FTTH? :
svaban s e EVIN St | g pongombongm el e
2. g

2. Pendekatan dan metode apa yang anda gunakan saat ini dalam mengajarkan materi
Penyambungan Kabel Fiber dan jaringan FTTH pada siswa kelas XI?

Jawaban : .
Mede  popd [ glwd
Gpieakn * Qs

3, Sumber belajar apa saja yang digunakan dalam materi Penyambungan Kabel Fiber & Jaringan

m? 3 & 9,
Jovaban :  SWD%r  belope A vet, dan o woddl pelaben
tn, doaran gl -

4. Media pembelajaran apa yang anda gunakan dalam mengajarkan materi penyambungan kabel
fiber dan jaringan FTTH? ‘
Jovaban - fhorr, el YED  yewoqnapan video , o TR

cdah g bpbeapy ath- )

5. Apakah alat peraga/media yang digunakan dalam materi Penyambungan Kabel Fiber &
Jaringan FTTH lengkap sesuai SOP?
Javaban . Gudah ol dmga (op- , Mt paih

6. Apa yang menjadi faktor permasalahan atau kendala yang dialami selama proses pembelajaran

Mhususnya materi Kabel Fiber & Jaringan FTTH ?
hmwm \ leriata Can  dlar Aow W‘“,‘C@vh

g G0 MenOiNdpan ol {,adn Gt ‘m\clw‘

7. Terkait dengan penilaian di dalam kelas sebelumnya, apakah rata-rata siswa sudah memenuhi
nilai Kk untuk pelara Penyambungan Kabel Fibe & Jringan FTTH?
Jawaban : , Guda , (WA qGunl [ :

8. Apakah ada kendala dalam menyediakan fasilitas atau perangkat guna menunjang proses

pembelsjaran?
Jawaban : ., XAl g ok ferkekat




................................................................................................

................

9. Apa tantangan utama yang Anda hadapi dalam mengajarkan materi penyambungan kabel fiber
dan FTTH kepada siswa?

.................................................................

10. Apakah selama pelaksansiah praktek penyambungan kabel fiber dan jaringan FTTH siswa
sangat antusia‘s dagymﬁk.teﬂgadap%imulasi 'yang diajarkan? .
; Q‘aﬁx CweelE  eeler fanean . dan  (mgat  anpeedd

11. Apa kesulitan terbesar yang biasanya dihadapi siswa saat mempelajari FTTH, terutama terkait

penyambungan kabel fiber optic dan jaringan FTTH?
Jawaban ; K0Bwg O GuME unp  MNoRA: prat el gafam
....... peivngcn 40 \pa | b meldefnaloan OF  yang bap

12. Apakah Anda mengetahui atau pernah mendengar tentang media pembelajaran berbasis
Augmented Reality (AR)? Jika belum, apakah ada keinginan untuk mencoba?
Prbum, . agh | boaoin e wan (oba:

BT B, € i | D I, o T o B o T T

........................................................................................................

............................................................
...................................................

13. Apakah Anda setuju jika teknologi AR diterapkan dalam pembelajaran FTTx? Jika ya, fitur
apa saja yang menurut Anda perlu ada dalam media AR tersebut?

Jawaban : ‘éﬂ"‘\lt“\“‘ ..... NMWMWIWWW
T’N

..............................................................................................................



................

14. Menurut Anda, seberapa efektif media pembelajaran berbasis AR untuk meningkatkan

pemahaman siswa dalam penyambungan kabel fiber optic dan jaringan FTTH?
Jawaban : ... £ 114} lw"\%‘*trw\\f ................................................

.................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................

15. Bagaimana respon anda jika terdapat “Pengembangan Simulasi berbasis Augmented Reality :

Penyambungan Kabel Fiber dan Jaringan FTTH"? _
avaban . Db MO poa | wabk | MOWR g | golts pewpeldpran

...............................................................................................................

................

Singaraja, \b DismbeT Q034°

Guru Mata Pelajaran Informatika

| Mare Rea Knson \fudho, 5pd.

NIP.



Lampiran 4 Daftar Nilai Peserta Didik

DAFTAR NILAI PESERTA DIDIK
SMK NEGERI 1 TEJAKULA
Semester  : Gapap 2023/2024
Mata Pelyjaran . ETTx

Kelas, :XITKJ 1
Mater: : Fiber Optik & FTTH

34821 | WAYANMARTHA ADITYA 35




Lampiran 5 Hasil Kuisioner Siswa

1. Apakah Anda pernah mendengar tentang teknologi jaringan FTTH (Fiber to the Home)?
36 responses

@ Pernah
® Jarang
© Tidak Pernah

2. Apakah anda pernah mendengar tentang Fiber Optik?

36 responses

@® Pernah
@ Jarang
@ Tidak Pernah

3. Seberapa familiar Anda dengan konsep jaringan FTTH?
36 responses

@ Familiar
@ Cukup Familiar
@ Tidak Familiar

10



4. Apakah Anda memahami konsep dasar penyambungan kabel fiber optic?
36 responses

@ Paham
@ Tidak paham

5. Apakah Anda sebelumnya pernah mencoba praktek penyambungan kabel fiber optic?
36 responses

@® Pernah
@ Belum Pernah

6. Menurut anda seberapa efektif simulasi tersebut membantu Anda?
36 responses

@ Sangat Efektif
@ Cukup Efektif
@ Tidak Efektif

11



7. Apakah Anda pernah menggunakan media interaktif seperti video atau power point untuk belajar

tentang Jaringan FTTH?
36 responses

@ Sering
@ Jarang
@ Tidak Pernah

8. Jika ya, apakah menurut anda media interaktif tersebut dapat meningkatkan minat belajar dan

pemahaman anda terkait Jaringan FTTH?
36 responses

@ Meningkat
@ Tidak

9. Apakah Anda mengalami kesulitan memahami konsep penyambungan Kabel Fiber Optik dan

simulasi Jaringan FTTH?
36 responses

®Ya
@ Tidak

12



10.

a. Jika Ya, berikan pendapat singkat anda terkait kesulitan yang anda alami selama materi tersebut
diterapkan

b. Jika Tidak, silahkan tambahkan (-) saja

36 responses

Pada saat praktek

Praktek penyambungan kabe!

kesulitan dalam memahami materi dan praktik

Ada beberapa metode penyambungan fiber optik seperti fusion splicing (penyambungan fusi) den
mechanical splicing (penyambungan mekanis). Proses inl memeriukan ketelitian tinggi karena serat optik
sangat rapuh, dan kesalahan kecil bisa menyebabkan kehilangan sinyal (signai loss

Pendapat saya katena says karena sedikit belum mengerti tentang penyambungan FTTH

pada saat penyambungan kabel fiber optik ke dalam splicer

Pendapat saya terkait kesulitannya pas di jelaskan cara penyambungannya dari penyambungan FTTH

Saat praktek kabel

11. Seberapa sering Anda menggunakan perangkat teknologi (misalnya smartphone, tablet) untuk
belajar?
36 responses

@ Sering sekali
@ Kadang-kadang
@ Tidak Pernah

12. Apakah Anda pernah menggunakan aplikasi berbasis teknologi (misalnya, simulasi 3D) untuk

belajar?

36 responses
® Ya
@ Tidak
@ Jarang

13



13. Pernahkah anda mendengar teknologi Augmented Reality (AR) sebelumnya?
36 responses

@ Pemah
@ Tidak Pernah

14. Jika pernah, darimana anda mendapatkan informasi tentang AR ?
36 responses

@ Internet
@ Hiburan
@ Teman/Keluarga
@ Lainnya

15. Apakah Anda tertarik mencoba metode pembelajaran baru yang melibatkan AR?
36 responses

@ Tertarik sekali
@ Cukup tertarik
@ Tidak sama sekali

14



16. Menurut anda, Apakah media pembelajaran tersebut relevan untuk pembelajaran tentang fiber
optic dan FTTH?

36 responses

®vYa
@ Tidak

17. Jika Penyambungan Kabel Fiber dan Simulasi Jaringan FTTH dijadikan AR, apakah anda tertarik

untuk menggunakan nya?
36 responses

@ Ya, tertarik
@ Tidak

15



Lampiran 6 Angket Uji Ahli Media

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI

BERBASIS AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER

OPTIK DAN JARINGAN FTTH

Hari/Tanggal

Nama Validator

Jabatan:

PETUNJUK PENGISIAN

Berilah tanda ( V ) pada kolom untuk pernyataan yang paling sesuai dengan
penilaian anda.

No

Apek Penilaian

Sesuai

Tidak

Sesuai

Kualitas Penyampaian Informasi

Informasi yang disampaikan dalam menu “Petunjuk” pada
halaman utama, dan “Info” pada objek AR jelas dan mudah

dipahami oleh peserta didik serta guru

Konten pembelajaran penyambungan kabel fiber dan jaringan
FTTH yang disajikan dalam aplikasi media pembelajaran
Augmented reality tersebut mudah dipahami oleh peserta didik

Visual

Animasi 3D yang ditampilkan memiliki detail yang jelas,

realistis dan sesuai dengan materi teknik dasar gaya renang

Pewarnaan pada elemen visual (model animasi 3D, latar
belakang, tombol dan ikon ) terlihat serasi, nyaman dan tidak

menggangu fokus peserta didik dan guru

Ikon dan tombol yang terdapat pada aplikasi media pembelajaran
Augmented reality didesain dengan jelas sehingga mudah

dipahami dan digunakan oleh peserta didik dan guru

16




Elemen visual lainnya yang terdapat dalam aplikasi media
pembelajaran Augmented reality seperti animasi 3D bergerak atau

petunjuk gerakan mulus tanpa lag atau gangguan

Desain keseluruhan aplikasi media pembelajaran Augmented
reality terlihat menarik, professional dan mendukung tujuan

edukasi aplikasi

Fungsional

Navigasi antar menu (AR, Petunjuk, Evaluasi, Keluar) dan tata
letak menu dalam aplikasi media pembelajaran Augmented

reality berjalan lancar tanpa ada hambatan

Tombol pada setiap menu (AR, Petunjuk, Evaluasi, Keluar)
dalam aplikasi media pembelajaran Augmented reality

merespons dengan cepat saat ditekan

10

Aplikasi berjalan stabil tanpa crash atau error saat-menggunakan
beberapa fitur seperti AR atau melihat informasi petunjuk

di menu lainnya

11

Perpindahan antar fitur dalam aplikasi media pembelajaran

Augmented reality, berjalan dengan lancar tanpa adanya

gangguan

12

Objek animasi 3D seperti, muncul secara responsif tanpa jeda

setelah kode QR dipindai

13

Objek animasi 3D yang bergerak, seperti-simulasi FTTH dan
Simulasi Fusion Splicer termasuk pada konten evaluasi

berjalan dengan lancar tanpa ada gangguan

14

Narasi dan penjelasan pada konten penyambungan kabel fiber dan
jaringan FTTH dalam aplikasi media pembelajaran Augmented
reality muncul secara bersamaan dengan objek

animasi 3D tanpa masalah

Karakteristik AR

15

Simulasi Augmented Reality memungkinkan pengguna untuk
berinteraksi secara langsung dengan objek seperti kabel

fiber, alat penyambung, dan komponen FTTH

Objek 3D seperti ODF, ODC, OLT, alat fiber optik, dan lainnya

17




16 |ditampilkan secara jelas dan sesuai bentuk aslinya dalam

simulasi

Simulasi merespons pergerakan pengguna secara real-time saat

17 |mengarahkan kamera ke marker AR

Pengguna dapat memanipulasi objek 3D (seperti memutar atau

18 memperbesar tampilan objek) untuk memahami

proses penyambungan.

Visualisasi dan animasi dalam simulasi berjalan lancar

19 | tanpa jeda waktu yang mengganggu selama ditampilkan

Simulasi AR membantu pengguna memahami langkah-

20 | langkah penyambungan kabel fiber melalui animasi 3D yang

interaktif dan waktu respons yang cepat

Kesimpulan :

Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Ibu Media Pembelajaran Augmented Reality Penyambungan
Kabel Fiber Optik dan Jaringan FTTH ini dinyatakan* :

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi
2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan
Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan
kesimpulan Bapak/Ibu Kritik dan Saran :

Singaraja, ,......ccceeeveenen. , 20..

Penilai

18



Lampiran 7 Angket Uji Ahli Isi
ANGKET VALIDITAS AHLI ISI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI

BERBASIS AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER
OPTIK DAN JARINGAN FTTH

Hari/Tanggal
Nama Validator

Jabatan:

PETUNJUK PENGISIAN

Berilah tanda ( V ) pada kolom untuk pernyataan yang paling sesuai dengan
penilaian anda.

Tidak
No Apek Penilaian Sesuai
Sesuai

Kelayakan Isi

1 Materi dalam simulasi berbasis
AR sesuai dengan Capaian
Pembelajaran (CP) yang
ditetapkan

2 Materi mendukung pencapaian

Tujuan Pembelajaran (TP) secara

efektif

3 Penyajian materi mengikuti Alur
Tujuan Pembelajaran (ATP) yang
sistematis dan terstruktur

4 Konsep penyambungan kabel

fiber optik dan jaringan FTTH

dalam simulasi telah sesuai

dengan standar industri

19



Materi yang disampaikan dalam
simulasi berbasis AR mutakhir dan
relevan dengan perkembangan

teknologi terkini

Urutan penyajian materi dalam

media logis dan sistematis

Materi disesuaikan dengan tingkat

pemahaman peserta didik dan

kebutuhan industri

Tujuan  pembelajaran  dalam
simulasi dijelaskan secara jelas dan
sesuai. dengan kompetensi yang

diharapkan

Indikator pencapaian
pembelajaran  dalam  simulasi
berbasis AR relevan dengan

keterampilan yang perlu dikuasai

10

Simulasi berbasis AR mampu
membangkitkan rasa “ingin tahu
dan meningkatkan minat belajar

peserta didik

11

Penyajian ~ materi  dalam
simulasi menarik dan dapat
meningkatkan motivasi
peserta didik untuk
memahami penyambungan
kabel fiber optik dan jaringan
FTTH.

20




b Simulasi menyediakan
rangkuman yang membantu
peserta didik memahami inti
materi tentang penyambungan
kabel fiber optik dan jaringan

FTTH

13 Simulasi menyediakan latihan
yang sesuai untuk menguji
pemahaman  peserta  didik

terhadap konsep yang dipelajari

" Objek  visual, animasi, dan

simulasi dalam ~AR sesuai dan

memperjelas

s Penempatan  komponen = dalan

simulasi (teks, ikon, interaksi) tepq

dan tidak mengganggu fokus

pembelajaran

Kesimpulan :

Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Ibu Media Pembelajaran Augmented Reality Penyambungan

Kabel Fiber Optik dan Jaringan FTTH ini dinyatakan *:

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi
2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan

Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan

Bapak/Ibu Kritik dan Saran :

21



Singaraja, ,........ccceeeverueenny 20..

Penilai

22



Lampiran 8 Angket Uji Coba Perorangan

ANGKET UJI COBA PERORANGAN SIMULASI BERBASIS
AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK DAN
JARINGAN FTTH

Pengantar

Pernyataan — pernyataan berikut menggambarkan respons peserta didik untuk
uji coba perorangan terhadap Simulasi Berbasis Augmented Reality Penyambungan

Kabel Fiber Optik Dan Jaringan FTTH.

Data yang diisikan tidak akan mempengaruhi prestasi belajar di sekolah. Oleh
karena itu, mohon membaca setiap-pernyataan tersebut dengan scksama dan mengisi

pilihan dengan sejujur — jujurnya.

PETUNJUK PENGISIAN

1. Berilah tanda ( \)-pada kolom yang disediakan, sesuai dengan penilaian

anda

2. Berikan nilai
Sangat Setuju (SS) =5 Tidak Setuju (TS) =2
Setuju (S) =4 Sangat Tidak Setuju (STS) =1
Kurang Setuju (KS) A

Daftar Pernyataan Respon Peserta Didik

Skor

No Pernyataan
SS S KS TS | STS

Tampilan  yang digunakan
dalam media pembelajaran

\Augmented Reality menarik

Penyajian materi dalam media
pembelajaran augmented
reality sangat terstruktur

sehingga mudah dipahami

23



Materi yang disajikan dalam
media pembelajaran
\Augmented  reality mampy
menarik minat peserta didik

untuk belajar

Pengguna dengan mudah dapat

berinteraksi dalam
menggunakan medial
pembelajaran Augmented
reality

Contoh — contoh  yang

diberikan pada media
pembelajaran Augmented
reality dapat membantu
memahami, materi

pembelajaran

[si materi dalam mediq
pembelajaran Augmented
reality penyambungan kabel
fiber optik dan jaringan ftth
sudah lengkap

Fitur yang digunakan pada
media pembelajaran
\Augmented reality
penyambungan kabel fiber
optik dan jaringan ftth sangat

membantu peserta didik

Saya memiliki kesulitan saat
proses  pembelajaran FTTx

dengan menggunakan media
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Isi uraian kegiatan
pembelajaran dalam  media
pembelajaran Augmented
reality penyambungan kabel
fiber optik dan jaringan ftth

sangat bermanfaat bagi saya

10

Saya merasa senang
menggunakan media
pembelajaran  Augmented
reality penyambungan kabel

fiber optik dan jaringan ftth

11

Penggunaan media
Pembelajaran Augmented
reality < penyambungan kabel
fiber optik dan jaringan ftth
dapat meningkatkan motivasi

belajar

12

Materi media pembelajaran
\Augmented reality

membosankan sehingga saya
lebih suka belajar]

menggunakan modul ajar

13

Pembelajaran ~ menggunakan
media  pembelajaran
\Augmented reality membuat
saya semangat dalam belajar
materi tentang fiber optik dan

jaringan ftth

14

Media pembelajaran
\Augmented reality mudah

digunakan oleh peserta didik

25




15

Media pembelajaran
\Augmented reality membuat
saya dapat belajar secara

mandiri maupun berkelompok

16

Saya tidak memperoleh
pengetahuan  baru  melalui
media pembelajaran

\Augmented reality

17

Media pembelajaran
\Augmented reality
penyambungan kabel fiber
optik dan jaringan ftth kurang
efektif  digunakan  untuk
membantu proses

pembelajaran

18

Media pembelajaran
\Augmented reality
penyambungan  kabel fiber
optik’ dan jaringan ftth kurang
efisien  digunakan . untuk
membantu proses

pembelajaran

19

Tahap kegiatan pembelajaran
yang terdapat dalam media
pembelajaran Augmented
reality membuat saya lebih

aktif dalam belajar

20

Penggunaan media
pembelajaran Augmented
reality penyambungan kabel
fiber optik dan jaringan ftth

dapat meningkatkan

26




kreativitas saya dalam belajar

27



Lampiran 9 Angket Uji Kelompok Kecil

ANGKET UJI COBA KELOMPOK KECIL SIMULASI BERBASIS
AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK DAN
JARINGAN FTTH

Pengantar

Pernyataan — pernyataan berikut menggambarkan respons peserta didik untuk
uji coba kelompok kecil terhadap Simulasi Berbasis Augmented Reality Penyambungan
Kabel Fiber Optik Dan Jaringan FTTH..

Data yang diisikan tidak akan mempengaruhi prestasi belajar di sekolah. Oleh
karena itu, mohon membaca setiap pernyataan tersebut dengan seksama dan mengisi

pilihan dengan sejujur — jujurnya.

PETUNJUK PENGISIAN

1. Berilah tanda (.Y ) pada kolom yang disediakan, sesuai dengan
penilaian anda
2. Berikan nilai
Sangat Setuju (SS) N Tidak Setuju (TS) =2
Setuju (S) =4 Sangat Tidak Setuju (STS) =1
Kurang Setuju (KS) 7
Skor
No Pernyataan

SS S KS TS | STS

Tampilan simulasi menarik

1 dan sesuai dengan materi
pembelajaran

) Tata letak menu dan tombol
dalam  simulasi  mudah
dipahami

3 Warna, gambar, dan

animasi dalam  simulasi
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nyaman dilihat

Ukuran teks dan ikon dalam

simulasi mudah dibaca dan

dikenali

Simulasi ini mudah
digunakan  tanpa  perlu

banyak penjelasan tambahan

Instruksi  dalam  simulasi

jelas dan mudah dipahami

Navigasi dalam simulasi

tidak membingungkan

Proses dalam simulasi dapat
diikuti  dengan  langkah-

langkah yang sistematis

Simulasi ini sesuai dengan
materi penyambungan kabel
fiber. optik dan jaringan
FTITH

10

Simulasi  ini- = membantu
memahami konsep
penyambungan kabel fiber
optik lebih baik

11

Materi yang disampaikan
dalam  simulasi  sesuai
dengan

kebutuhan pembelajaran

12

Simulasi ini mendukung
kegiatan praktik
penyambungan kabel fiber
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optik

13

Simulasi ini membantu
meningkatkan pemahaman

saya tentang jaringan FTTH

14

Penggunaan simulasi ini

membuat pembelajaran lebih

15

Simulasi ini meningkatkan
minat saya dalam belajar

jaringan fiber optik

16

Materi  yang  disajikan
dalam  simulasi mudah

dipahami

17

Simulasi - berjalan dengan

lancar tanpa hambatan teknis

18

Tidak ada bug atau error
yang mengganggu  saat

menggunakan simulasi

19

Respon  sistem terhadap

input pengguna cukup cepat

20

Simulasi ini dapat digunakan
secara  berulang tanpa

mengalami kendala
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Lampiran 10 Angket Respon Guru

ANGKET RESPON GURU SIMULASI BERBASIS AUGMENTED
REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK DAN JARINGAN
FTTH

PETUNJUK PENGISIAN

1. Berilah tanda (V) pada kolom yang disediakan, sesuai dengan penilaian
anda

2. Berikan nilai

Sangat Setuju (SS) =5 Tidak Setuju (TS) =2
Setuju (S) =4 Sangat Tidak Setuju (STS) =1
Kurang Setuju (KS) = 3

Daftar Pernyataan Respon. Guru

Skor
No Pernyataan

Materi pembelajaran yang disajikan dalan
simulasi berbasis Augmented Reality i
sudah sesuai dengan capaian pembelajarar
dalam “kurikulum yang

berlaku untuk mata | pelajaran terkait

jaringan fiber optik

Konsep penyambungan kabel fiber optik dan
jaringan FTTH yang terdapat dalam simulasg

ini telah disampaikan dengan benar, akurat

2 serta sesuai
dengan standar industri yang berlaku
Simulasi ini dapat digunakan sebagai al{
bantu dalam proses pengajaran di kelas daf
3 dapat melengkapi metode pembelajaraf

yang sudah ada

sebelumnya
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Antarmuka pengguna dalam simulasi if
dirancang dengan baik sehingga mudal
digunakan oleh guru maupun peserta didil
bahkan bagi yang belum

pernah menggunakan teknologi Augmented

Reality sebelumnya

Petunjuk penggunaan dan instruksi dalam
simulasi ini sangat jelas sehingga pengguna
dapat dengan mudah memahami cara
mengoperasikan dan memanfaatkan

fitur yang tersedia

Simulasi ini dapat diakses menggunakai
berbagai jenis perangkat seperti kompute
laptop,  atau  smartphone,  sehingg
memberikan fleksibilitas dalany
penggunaannya di

lingkungan pembelajaran

Desain tampilan visual dalam simulasi if

menarik, realistis, dan membanty

memperjelas pemahaman terhadap mater
tanpa menyebabkan

kebingungan bagi peserta didik

Dengan menggunakan simulasi  berbasi
Augmented Reality ini peserta didik
menjadi lebih tertarik lebih fokus, dan lebih
termotivasi dalam mempelajari mater
tentang

jaringan FTTH

Saya sangat merekomendasikan simulas
berbasis Augmented Reality ini kepada
rekan-rekan guru lainnya sebagai inovas
dalam pengajaran di

bidang jaringan fiber optik dan teknolog
FTTH
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10

Simulasi ini dapat dijalankan dengan baik
tanpa mengalami banyak gangguan tekni
seperti lag, error, atau kendala lainnys

yang dapat

menghambat proses pembelajaran
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Lampiran 11 Angket Respon Peserta Didik

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK SIMULASI BERBASIS
AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK
DAN JARINGAN FTTH

PETUNJUK PENGISIAN

1. Berilah tanda ( V) pada kolom yang disediakan, sesuai dengan penilaian

anda

2. Berikan nilai

Sangat Setuju (SS) =5 Tidak Setuju (TS)

Setuju (S)

=4 Sangat Tidak Setuju (STS)
Kurang Setuju (KS) =3

Daftar Pernyataan Respon Peserta Didik

No

Skor

Pernyataan

Saya merasa simulasi  berbasi
Augmented Reality ini  memilil
tampilan yang sederhana dan mudah

digunakan

Instruksi dalam simulasi ini sanga
jelas dan membantu saya memaham
cara penggunaannya tanpg
perlu

banyak penjelasan tambahan

Menu dan navigasi dalam simulasi i1
dirancang dengan baik, sehingga say4
dapat dengan mudah mengakses fitu

yang dibutuhkan

Materi tentang penyambungan kabe
fiber optik yang disajikan dalam
simulasi ini lebih mudah dipaham

dibandingkan ~ dengan  membaca
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buku atau mendengarkan penjelasan

saja

Dengan menggunakan simulasi i
saya dapat lebih cepat menger
langkah-langkah penyambungan
kabel fiber optik secara praktik

Saya merasa bahwa informasi
yang disajikan dalam simulasi ini
akurat dan sesuai dengan konsep

jaringan ETTH yang dipelajari

Saya lebih termotivasi untuk belaja
tentang jaringan fiber optik setelah

menggunakan simulasi ini

Simulasi ini memberikan
pengalaman . belajar yang lebih
menyenangkan dibandingkan
dengan metode konvensional seperti

ceramah atau membaca modul

Interaksi dengan elemen
Augmented Reality dalam
simulasi ini membuat saya lebih

aktif dalam memahami materi

pembelajaran
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Tampilan visual dalam simulasi if
sangat baik dan mampu memberikar|
10 gambaran nyata tentang

penyambungan kabel fiber optik

Saya merasa nyaman
" menggunakan simulasi ini karena
jarang mengalami gangguan teknis

atau kesalahan sistem

Simulasi ini menyediakan penjelasan
yang cukup ketika saya melakukan
12 kesalahan, sehingga . saya dapa
belajar dari percobaan yangsaya

lakukan

Simulasi ini dapat menjadi alat banty

pembelajaran yang bermanfaat bail

. untuk ‘belajar di kelas maupun
secara mandiri di rumah
14 Saya merekomendasikan simulasi ini
kepada teman-teman saya sebagai
media belajar tambahan untuk
memahami  jaringan FTTH dengan
lebih baik
15 Fitur yang tersedia dalam simulasi i
sesuai dengan kebutuhan

pembelajaran penyambungan kabe

fiber optik di sekolah

Saran / Komentar
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Lampiran 12 Hasil Uji Perorangan, Kelompok Kecil, dan Respon Peserta Didik

A. Hasil Uji Perorangan

Nama

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

I GUSTI KOMANG LINTAR PRADNYA
NANDITA

IKADEK GELGEL RUSMAWAN

KETUT SUCIANTARI

B. Hasil Uji Kelompok Kecil

Nama

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

I GUSTI KOMANG LINTAR PRADNYA
NANDITA

IKADEK GELGEL RUSMAWAN

KETUT SUCIANTARI

IKOMANG TRIADNYANA

LUHNOVIAYU LESTARI

PUTU YOGI PERMANA

I GEDE JULI SAPUTRA

0| | N | B~ W[ N

NENGAH JULIASTA

DNl | | | ]| | W

DN | | | ]| | W

Dl Kl | ]| O] O] W

D K| Ll | | | W

Dl K[ | O] | | B

Al | ] ]| ]l B W

|l |l | K| || W

A 0l M| 0| B B &

& |l | K| O] ]| W

A B ]| | ] | B

DN | | B~ | | b

WDl Bl | O] | | W

w| n|l »| M | 0] &

Al | ] ]| | | W

RN I N IV T I SN R SN I SN R

Al O ] ]| | | W

On| K| Ol | M| | &

Dl O K| O] | 0|

DN B~ B~ | | | W

w|l wu| A L n| w| A~
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GEDE ARDI 5

10

MADE DWI SUKARMA YOGA 5

C. Hasil Respon Peserta Didik

Nama

g
—_

o
\o}

g
W

g
=

o]
W

o
N

o
~

-
oo

o
o

P10

P11

P12

P13

P14

P15

GEDE ADA UTAMA

GEDE ANDRE PURNAWAN

GEDE ARDI

GEDE DITA ASTIKA

GEDE GUNA

I GEDE JULI SAPUTRA

N N | B~ W N

| GUSTI KOMANG LINTAR PRADNYA
NANDITA

Bl | Dl | B O]

Bl | B[ 0| | | b

w| Al nl | BIR| &~

| | Kl | | B B

D | O] | B W] B~

W O |l | Ol B

Bl | |l | | 0| &

Dl | | B | 0|

| B~ B[O 0 &~ B

w| n|l w| M| 0| B &

Dn| | | | W | N

Al | | | | K| N

w| v v A B B~

Nl | 0| | & 0| b

Al B O ]| 0] B~ B

e o]

I KADEK GELGEL RUSMAWAN

I KOMANG TRIADNYANA

10

I MADE RISKI JULIANTARA

11

IPUTU ROONEY LEO ARTAYASA

12

KADEK AYU SUASTINI

13

KADEK SUARDIKA

14

KADEK SUCI KERTIANI

15

KETUT SUCIANTARI

Al | B B 0| | O W

| B | D] ]| | | O

| | | W ]| O] | B

2| Al n| B 0| | | »n

DNl | | il | K| | W

Dn| | | | B | B &

Bl B | W] | B | W

D | B B O B OB

DNl W[ K| | | | | B

BN N Y N N N Y N B SN V|

DN | | ]| | | | W

DN | | | | | | &

DN | | | D | | WD

DNl K| | | | | |

n| | W | [ | 0| B
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16

KOMANG ERIK SAPUTRA

17

KOMANG PONADA

18

KOMANG SUKRI TRISNAYANTI

19

LUH ARI SUSANTI

20

LUH AYU NEGARI

21

LUHNOVI AYU LESTARI

22

MADE BAYU ANDIKA

23

MADE DWI SUKARMA YOGA

24

MADE MARDIASA

25

MADE NGR ARYA KRESNA KEPAKISAN

26

MADE SUKA RAINI

27

MADE TEJA DWI ADI MAHENDRA

28

NENGAH JULIASTA

29

PUTU DIAN LESTARI

30

PUTU YOGI PERMANA

31

WAYAN MARTHA ADITYA

DN | Dl O | O | D D O O] O B D WD

Dn| | | Dh] O O] O] O O D | B O D] O B &

|l ol | O B Ol | O B B[ O] | | | W

DNl Bl Bl | Lnf O] il | Bl Bl B| B[ | Wl W

Al ol | Al O] BB O W] WR[ B B O] W

Bl Al ]| D | O | Ol ] B | B[ 0| | O

DN | Dl O] Ohf | O O] Oal | B | B[ | | O

DN | il | O B| O] | O] Oh| O | | & O] O

Bl ] | | | ] O B 0| | 0| | | 0| | b

| | | | | O] | | | | | | | | | W

DN | |l ] | | | L] L] L] ] ] D] | D B

DNl | Bl ] | | B[ W] | | WV | & | & W

DNl | K| O] | | | B O] | B O | & O] &

DN | | | | O] | O O] | B B | & O] O

DN | K| O] | | | | O] | B O | O & &
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Lampiran 13 Hasil Uji Ahli Media

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI

BERBASIS AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER

OFTIK DAN JARINGAN FTTH
Hari/Tanggal . Yoy, 3 av(i 2027
Nama Validator

¢ Rorews

PETUNJUK PENGISIAN

Jabatan

Berilah tanda ( ¥ ) pada kolom untuk permyataan yang paling
dengan penilaian anda.

reality terlbhat menarik, professions] dan mendukung tujuan
cdukasiaplkasi

Fungsional

Navigasi antar menu (AR, Petunjuk, Evaluasi, Keluar) dan tata
§ [letsk menu dalam aplikasi media pembelajaran A
reality berjalan lancar tanpa ada hambatan

[ Coes Brvatsa Jhowe [ TRV P

Tombol pada setiap menu (AR, Petunjuk, Evalussi, Keluar)
9 [dalam aplikasi media pembelajaran  Augmented  reality
merespons dengan cepat saat ditckan

Apkass bralan sab] 3o cish st e sl menggunal
10 | beberapa fitur seperti AR atau melihat informasi petunjuk di
menu hinnya

.l

Apek Penilaian

] o

Kaalitas Peayampaian Informasi

Perpindahan antar fitur dalam aplikasi media pembel
W | Augnenid realiy, berlan dengan locar tanps. adaaya
gangguan

Informasi yang disampaikan dalam menu “Petunjuk™ pada
halaman utama, dan “Info” pada objck AR jelas dan mudah

marker dipindai

S S| <

2 |FITH yang dissjikan dalam splikasi media pembel

Conten pembelajaran penyambungan kabel fiber dan jaringan

e

Augmenied reality tersebut mudah dipahami oleh peserta didik

Visusl

Animasi 3D yang ditampilkan memiliki detail yang jelas,

Pewamaan pada elemen visual (model animasi 3D, latar
belakang, tombol dan ikon ) terlihat serasi, nyaman dan tidak
menggangy fokus pescrta didik dan guru

t yang terda; da aplikasi medi =
Augmented reality didesain dengan jelas schingga mudah
dipahami dan dgunakan olch peserta didik dan gury

LL""—'H-!- yang terdapat dalam apiikasi media
pembelajaran Augmented realify scperti animasi 3D bergerak
atau petunjuk gerskan mulus tanps lag atau gangguan

Ll Bl =%

Objek animasi 3D yang bergerak, seperts simulasi FTTH dan
13 | Simulasi Fusion Splicer termasuk pada konten evaluasi berjal
dengan lancar tanpa ads gangguan

den jingin FITH dulom’ splliul wolls poiebojorsa
Augmensed reality muncul sccara bersamaan dengan objek
animasi 3D tanpa masalah

Karakteristik AR

Sumulasi Avgmented Reality memungkinkan pengguna untuk
| 15 | berinteraksi secara langsung dengan objek seperti kabel fiber,
alat peayarobung, dan kompooen FTTH

Objek 3D seperti ODF, ODC, OLT, alat fiber optk, dan ainnya

~

Desain Keselundhan aplikasi media pembelajaran Augmented

16 | ditampikan secars jelas dan sesuai beotuk ssliaya dslam
simulas

Simulasi mevespons pergerakan pengguna secars real-time ssat
mengarabkan kamera ke maker AR

Pergguna dapat memanipulisi cbjek 3D (seperti memutar ata
memperbesar tampilas objek) umak - memahari proses
penyambungan.

Visualisasi dan animasi dalam sinvlasi berjalas lancar tanga ‘/
jeda waktu yang mengganggu sclams ditsmpilkan

Simlasi AR membantu perggss memibani langhah Enghan
penyarsbangan kabel fber melalui wnimasi 3D yang interakif W
dan waktu respons yang cepat

Kesimpulan :

Mohon beri tanda lingkazan pada i &

Bapak/Thu Media i od Reali Kabél
Fiber Opik dan Jaringan FTTH in diayatakan* -

1. Laysk untuk digunakan tanpa revisi
Laysk untuk digunakan dengan revisi sesuai sarn
3. Tidak layak digunakan

Mohon beri tanda lingkaran pada K
W ook Kospe 4 ¢ bt oy ot
flnpe
"') WV “‘h‘kx (‘w R""\‘W hl* yWhlok BL
sngin LI 36

Bapak/lby Kritik dan Saran :
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ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI

HariTanggal

NemaVaidaor : [ fobut TP P‘(\'j”“
Jabatan : ﬁﬂm

PETUNIUK PENGISIAN

Berilah tanda ( ) pada kolom untuk permyatasn yang paling sesuai
dengan penilaian anda.

Apek Penilaian

s-nu
Sesuai

Informasi

Tlormast yang Gampaian dalan mens “Pebmjok pda
Nalaman uams, dan “Tafo” poda objek AR jelas dan modat | v/
dipahami oleh peserta didik serta gury

Konten pembelajaran penyambungan kabel fiber dan jaringan
FITH yang dissjikan dalam aplikasi media pembelajaran | /

Visual

Animasi 3D yang ditampilkan memiliki detail yang jehas,|

fiie 4 N taringan fth

Pewarnaan pada clemen visual (model animasi 3D, latar
belskang, tombol dan ikon ) terlihat serasi, nyaman dan tidak
menggangu fokus peserta didik dan gury

Axgmented reality didesain dengan jelas schingga mudah | V'

Elemen visual binnys yang terdapat dalam splikasi media
pembelajeran Augmented reality seperti animasi 3D bergerak v

Reschuhan aplikass media pembeljaran Augmenied

reality terlibat menarik, professional dan mendukung tujusn

|

Navigasi antar menu (AR, Petunjok, Evaluasi, Kehuar) dan 1363
letak menu dalam aplikasi media pembelajaran Augmented
realiry berjalan lancar tanpa oda hambatan

Tombol pada setiap menu (AR, Petunjuk, Evaluasi, Kehuar)
dolam splikasi media pembeljaran Augmented  reality
merespons dengan cepat saat ditekan

beberapa fitur seperti AR atau melihat informasi petunjuk di
menu lainays

Perpindahan antar (tur dalam splikasi media pembelajaran
Augmented reality, betjalan dengan lancar tanpa adanya
‘gangguan

Objek animasi 3D muncul secara responsif tanpa jeda setelah
marker dipindai

Objek animasi 3D yang bergerak, seperti simulasi FTTH dan
‘Simulasi Fusion Splicer termasuk pada konten evaluasi becjalan
dengan lancar tanpa ada gangguan

Narasi dan peojelasan pada Konten penyambungan Kabel fiber
dan jariogan FTTH dalam aplikasi media pembelajaran
Awgmented reality muncul secara bersamaan dengan objek
‘animasi 30 tanpa masalsh

Karakteristik AR

Simulasi Augmented Reolity memungkinkan pengguna untuk
berinteraksi secara langsung dengan objek seperti kabel fiber,
alat peayambung, dan komponen FITH

™[ OBjek 3D seperti ODF, ODC, OLT, aiat iber optk, dan linays

ditampilkan secars jelas dan sesuai bestuk aslinys dalam
‘somulasi

‘Simulasi merespons pergerakan pengguna secars real-time saat
| mengarshkan kamera ke marker AR

Pengguna dapat memanipulasi objek 3D (seperti memutar atay
memperbesar  tampilan  objck) untuk memahami  proses
penyambungan.

Visualisasi dan animasi dalam simulasi berjalan lancar tanpa

joda wakiu

St AR
penyambungan kabel fiber melalui animasi 3D yang interakiif
dan waktu respons yang cepat

Bapak/tbu Kritik dan Saran :

:{’ﬂf‘mz ..................................................

S ok
Ko fid By

M}L}!ﬁxﬁ'
Pesili

[

I i Aesin prefogeon
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Lampiran 14 Hasil Uji Ahli Media (Tahap II)

T

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI
KABEL FIBER

OPTIK DAN JARINGAN FTTH
HanTangal Cuon: 4 Pguhs 2030
Narma Vabidator
e O
PETUNJUK PENGISIAN
Berilah tands ( V) pada holom untuk pomyatass yang paling scsual
dengan peslain s

| G Do Gynn (T M1

Apek Peailaian Sevuai

5 [t

Kualitas Peayampaian Informasi

Informast yang Gsampakan dalam menu “Petunjuk” pads
1 | halaman wtama, dan “Info” pads objek AR jelas dan mudah
dopabams oleb peserts didik sera guru

Konten pembelajaran poryambangaa Label fiter dn junngan

Anmasi 30 yaog dtampilkan memulik detnl yang jelas,

Powamasn pada chemen viswl (model animasi 30, latar
4 | belakang. tombol dan koo ) terlihat serasi, nysman dan tidek
menggangy fokus peserta dadik dan gury

V4
2 {FTH yaog dmpan ol spi e penbelonm ||/
v
v

Sachami e an olech Sdk dn

Elemen visal lainnya yang terdspar dalam splikasi media

s W"‘v‘_whl‘”ﬂl/
6 | pembelajaran Augmended reolty sepers animasi 30 bergenak | |/

1 _M_ﬁnﬂww

4

Imm—tuﬂ—dh—ﬁ-‘n—l /

Navigas antar menu (AR, Petunyuk, Evaluas, Keluar) dan tata
8 |lctak menu dalam splikasi media pembelajaran Augmented \/
reality berjalan lancar tanpa ada bambatan

Tombol pada sctiap menw (AR, Petunyuk, Evalwasi, Keluar)
9 hﬁlﬁ*wﬁww
Ak ‘—-

0 thﬂ--ﬂ-&-ﬁﬁl
menu lainnya

Perpiodahan antar fiter dalam apiikas meda pombelajaran
11 | Apmented reality, betjalan dengan lancar tanpa adanya
paagguan

Aer dinindsi

Objek amimasi 3D yang berperak, sepert simulasi FTTH dan
13 | Simulasi Fusion Splicer termasuk pads kontes evaluasi berjalan
Narasi dan penjclasan pada kooten pemyambungan kabed fiber
dan jaringan FTTH dalam splikasi media pembelajaran
Augmented realty muncl secara bersamaan dongan objek
~!D—“

T Karakteristik AR

/
/|
/|
Objek animasi 3D muncul secans responsif tanpa jeds setclah /
V|
1/

Sumolas Augmented Reabry memungkinkan pengpons untuk

alat penyambung, dan kompooen FTTH

15 | berinteraksi secars langsung dengan objek seperti kabel fiber, l/

16 | ditampilkan secars jelas dan scsuni beotuk aslinya dalam

samulasi

" ummmmu-.\/
mengarahhan kamera ke marker AR

= MEH ~X

Pengguna dapat memanipulasi objek 3D (seperti memutar atay
18 | memperbesar tampilan objek) untek memahami proses
penyambungan.

|| Visuslisasi dan animasi dalam simolasi berjalsn ancar tanpa
Joda waktu yang mengganggu selama dtampilkan

Simulasi AR membantu pengguna memahami langkah-langkah

dan waktu respons yang cepat

penyambungan kabel fiber melalui amasi 3D yang interaktif

Kesimpulan :

Mohon beri tanda kinek ®

‘Bapak/Thu Modia Pe

Fiber Optik dan Jariagan FTTH ini Ginyatakan® :
er-up-m—m

2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai swan
3 Tidak layak digunalan

Bapak/Tbu Kritik dan Saran :
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ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI reality terlihat menarik, professional dan mendukung tjusn
BERBASIS AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER edukasi aplikasi
OPTIK DAN JARINGAN FTTH Famesioual
HariTanggal s 4 Agutus 2028 Navigast anar memi (AR, Peturjak, Evalonst, Keloar) dan tia
. 8 | letak menu dalam oplikasi medin pembelsjaran Augmenied | \/
NamaVaidaor ¢ | Keft Apiea Prodrgam reality besjalin lencar tanpa ada hamibian
Jabatan = Dewn Tombol pada setiap menu (AR, Petunjub, Evaluasi, Keluar)
PETUNIUK PENGISIAN gy g oy
merespons dengan copat saal ditekan
Benlah tanda ( ¥ ) pada kolom untuk pemyataan yang paling sesuai | | Aplikasi berjalan stabil tanpa crash atau error s2at menggunakan
dengan penilaian anda, 10 mmmuwmm&mnﬁ\/
menu lainnya
N Apek Peniasn S| Perpindaban antar ftur dalam splikasi media pembelajaran
JSunl 11 | Augmented reality, berjalan dengan lancar tanpa adanya \/
Kualitas Penyampaian Informasi gangguan
Infonuasi yang disampaikan dalam menu “Petunjuk” pada = Objek animasi 3D muncul secara responsif tanpa jeda setclah ¥
1| balaman wtama, dan “Info” pada objek AR jelas dan mudah | / marker dipindai
digebinsoleh pesect dhbk st guns bjck animasi 3D yang bergerak, scperti simulasi FITH dan
Py g g 13 | Simulasi Fusion Splicer termasuk pada konten evaluasi becjalan | \/
2 | FITH yong disgian dabom spliasi media pebelgarsn| V/ :::"‘W""m e i
inahami di |
Augumedmlwwuhmmm:p:;mmm&duk ” don g FITH dabcn polliad widia E \/ !
Augmented reality muncul secara bersamaan dengan objek
 [Animast 3D yang Gampillan memiiki deiail yang jelas, y s 10 gk
realistis dan sesuai dengan maten teknik dasar gaya renang - Karakieristik AR ==
Powamnan pada clemen visual (model animasi 3D, latar Sl Doy s pga T
4| belakang, tombol dan ikon ) terihat seras, nyaman dan tidek | \/ 15 | berotrasi secars g dengan ok seperstabe e | V|
menggangu fokus peserta didik dan guru alat penyambung, dan komponen FTTH |
Tkon dan tombol yang terdapat pada aplikasi media pembelajaran ] Objek 3D seperti ODF, ODC, OLT, alat fiber optik, dan lainaya |
5 | dugmented realty didessin dengan jelas sehinggs mudah | /| 16 | ditampilkan secara jelas dan sesuai bentuk astinya dalam J:
dipahami dan digunakan oleh peserta didik dan guru ! simalasi
" [Bemen vl iy yong it G o el | | - Simuwmmwmmmw&umm&'\'[ )
6 | pembelajaran Augmented reality seperti animasi 3D bergerak v i mengarahkan kamera ke marker AR ! !
atau petunjuk gerakan mulus tanpa lag atau gangguan ! »
7| Desain kesclunuhan aplikasi media. pembelajaran Augmented | V|

\

Pengguns dapat memanipulasi objek 31 (seperti memular gan
18 | moprbesar tapilan cbjek) vatok memabami proses
wayambmgan,

Joda wakts yang mengnggu selama ditampilkan

Viswlisat din animasi dalams simlssi berjlan ancar targw |/

Simalast AR membints perggu snabam gk aghal
penyambungan kabel s el anisi 3D yong mesbi§
an wakturespons yang ot

Keimgolan

FiberOpti dan Jrigan FITH s dinyatakan®

‘@ Layak ok igunakan tanpa evisi
2 Layak etk digwnaken deoganrevissesuai ssan
3 Tidklayek digunnias

‘Bapah/Tbu Kk dan Saran -
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Lampiran 15 Hasil Uji Ahli Isi

ANGKET VALIDITAS AHLIIST MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI
BERBASIS AUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK

DAN JARINGAN FTTH
HariTanggal Ggnins 1| ek 203 €
Nama Validstor
Jabatan : Geu
PETUNJUK PENGISIAN

() W Resn ®ovayoun, $pd,

Beriah tanda ( V') poda kolom untuk permyataan yang paling sesai C

dengan penilaian anda

No Apek Penilaian

[F

Kelayakan Isi

1 Materi dalam simulasi berbasis AR
sesuai dengan Capaian
Pembelsjaran (CP) yang ditetapkan

Tujuan Pembelajaran (TP) secana

Tojuan Pembelajarn (ATP) yang
sistematis dan terstruktur

4 Konsep penyambungan kabel fiber
optik dan jaringan FTTH dalam
simulasi telah sesuai dengan standar

5 Materi yang disampaikan dalam
simulasi berbasis AR mutakhir dan
relevan dengan perkembangan

Maten disesuaikan dengan tingkat
pemahaman peserta didik dan
kebutuhan industri

Tujuan pembelajaran dalam simulasi
dengan kompetensi yang diharapkan

Indikator pencapaian pembelajaran
dalam simulasi berbasis AR relevan
dikuasai

Simulasi berbasis AR mampu
membangkitkan rasa ingin tahu dan

menarik dan dapet meningkatkan
motivasi peserta didik untuk
memahami penyambungan kabel
fiber optik dan jaringan FTTH.

yang membantu peserta didik
memahami inti maleri tentang
penyambungan kabel fiber optik dan
juringan FTTH

sesuai untuk menguji pemahaman
peserta didik terhadap konsep yang

dalam AR scsuai dan memperjelas

Penempatan kompooen dalam
L % simmulasi (iks, koo, inkraksi) epat
dan udak menggangeu fokus
Kesimpolan -
" " -
dan Juringan FTTH ini dimpatakan *

(1 S peng, S Y,




ANGKET VALIDITAS AHLI ISI MEDIA PEMBELAJARAN SIMULASI tekzologi terkini
BERBASISAUGMENTED REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OPTIK = S
DAN JARINGAN FTTH 6 Urutan penyajian materi dalam
HziTagal *Senin, & Agoutes 205 7 Maten disesuaikan dengan tmngicat
Nama Validstor, : Bagus Gede Krishna Yudistira, MXaom, pemahaman peserta didik dan
Tabatan Doser kebutuhan mdustri
g Tujuan pembelajaran dalam simulasi
Berilah tanda ( ~) pada kolom untuk permyataen yang paling sesuai dengan Gengan kompetens: yang dikarapkan
penilzian 3da, o Indikator pencapaian pembelzjaran
Tk dalam simulasi berbasis AR relevan
No Apek Penilaisn Sesusi i dengan keterampilan yang periu
Sesuai e
Kelayakan I 10 Smaulasi berbasis AR mampu
1 Materi datam simaulaci berbasis AR ¥ '""}"’““:::""fmm
sesuzi dengan Capaian tiﬁ' ad
Pembelajaran (CP) yang ditetapion e
~ 1 *
2 Materi mendulomg pencapaian menarik dan dapat menmgioton
Tujuan Pembelajeran (TP) secara motivasi peserta didik untuk
efelaif memahami penyambungan kabel
3 Penyajian maten mengikuti Abxy N fiber optik dan jaringan FTTH.
Tujuan Pembelajaran (ATP) yang 2 Simulasi menyedizican rangicuman
4 Konsep penyambungan kabel Siber ~ memahami inti materi tentang
optik dan jaringan FTTH dalam mwwmwh
indostri B Simulasi menyedizian latiban yang
3 sesu2i untuk menguji pemahaman
5 Materi yang disampaikan dalam pesertz didik terhadap konsep yang
relevan dengan perkembangan -
I
Objek visual, auimasi. dan simulast B

it}
dalam AR sesua dan meniperjelas

ponaiaman marat

Penempalan  komponen  dalan| Bl
simulasi {teks. ikon. interaksi) teps
dim fidak  menggangeu  fokuy

Keshmpulan

panbelajaan
Mohon beri tanda lingkaran pada nomer scsuai dengan kesimpulan Bapak/Tbu Media
Pembelajaean Aug d Realin' F gan Kabel Fiber Oprik dan Jaringan FTTH
i dinyarakan ¢

1 Layak untuk digunakan tanpa revist
2, Layax ustuk digunakan dengan revisi sesuai saran
3 Tidak layak diguoakan

Mohou beri tanda lingkaran padanomor sesuai depgan kesimpulan Bapak/1bu

Kritik dam Saran ©

Pomt 12 Pastikan Teoritis tetap ke maten yang disajikan sehingga
tetap memenuhi CP dan TP. Point |5 Pastikan Overlay AR fidsk menzanggn proses
pembelajaran / distaks ke pelajar. Desain Ul diperhatikon. Point lainnya sudah sesuai.
Media untuk pelatilian FTTH sangat membantu pelajar untuk visualisasi, pasikan smulasi
sudah sesum: dengan  keadaan  akmal yang ada  dilapamgen/sesual  praktik

Singaraja, 4 Agustus 2025

Penilai

(Bagts Gede Keidina Yudistira,
MKam)
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Lampiran 16 Hasil Uji Respon Guru

ANGKET
REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OFTIK DAN
JARINGAN FTTH

PETUNIUK PENGISIAN
i v
s dengan penlien i
1 Do ke § = Sampet Sote 4 = S ) = Kooy S 2
“Tidak Sefe | = Sungas Tioh S
Daftar Pernyatasn Respon Geru

Ne Permywiasn

Mot pesbelgarns yuy duphad
e vl berkaws Augrereod

PR
el ok
prarcas hber opeh.

Vovwrp pevymmiunges kabel ot
vk dus jwingn FTTH yung sordopaf
e F e
g Verer, shont, v sesu
dervas e st y oy beriaen

3 [hes do dapt mhenghopi mendd ¢
4 pocicjonn  yop  wdh ol

ot memaham: cany
mengoperaiban  dan  momant stk s
| fitwr yang tervedia

Siyn gl ek
s betbasn Aqgmenicd Realty
™ hepads sekamechan gore by

reosnpp—

by jungn fRer opek  dur
sekaelag FITH

Samuda m Gaput dalarkan Scvgan
Bk e meglin eyl

| menghamba proses pembelaacss

kendals  lmys  yug  diped
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ANGKET RESPON GURU SIMULASI BERBASIS AUGMENTED i diancang demgan baik sehinggd
REALITY PENYAMBUNGAN KABEL FIBER OFTIK DAN 4 | medh digunakan oleh gery maupon
JARINGAN FTTH
peserts Gk, babkim bg yang bedany
PETUNJUK PENGISIAN sosih g b
1. Beokah tands ( V) pada kok 4l Avgmented Reality sebetumays
sesuai deagan penilaian anda Petunjuk penggenaan dam imstruksl
2. Benkan nilai $ = Sungat Setuju 4 = Setuju 3 = Kurang Scoujo 2 s |detm semolei inl sanga jelas)
= Tidek Setaju | = Sangst Thlsk Sctuju schingga penggens  dapet  dengan
Daftar Pernyataan Respon Gury mudah memabami cary
r— mengoperasikun  dan  memunfioll.sn
e = fieur yang tersodia
[(BEIEREIE e
Materi pembelajurmn yeog disapikan
3 menggarakan berbaga) jomes perangkag
:u-u-id—-—— v gl v By B
1 smantphone, sehinggs  memberikan
pembelagaran dalam kurkubem yang fckuibiitas dalam poaggmsasnys
berlsku untuk mats pelajeran terkasg Naghusgan pombelgjoran
jeringan Gber cpak = Dl tempilm visoal dalam
Kontcp pesywmbuagmn kabel il menurik, realisty, dan memband
opek dun jaringam FTTH yang terdapag / wemperjelas pemsbamen  terbadap
dalpm simuless imi selah Saamnpakus
2 7 maten unpe meoyctahlan
dengn beaw, slourst, perta scsun Kebingungan bigs peserta didik
dengan stendar indesn yang berlaku o g
Simulas tn1 dipon digunakan ! bobasis  Augmenied  Reality ol
alet banes dadwm proses pengaanm di J peserts didik menjadi lebh terank]
3 | kelw dim dapet melenghapl metodq b |l fokus, dun Icbih termosivae
pembelyjaran  ywng  sodah  add Gl mompelyari muteri
sebelumays jaringan FTTH
Noya  sanpet  oerwhammsemdinthand
wmulest beebsanis Augmemed Wealing|

I hapetn rebnnrebun gure ey d
gl movasl dehim pongaiae 3 v
Oidang  paringan  fiber  optik e
Sehmorot I'TTH
Samulund i dngt dipalomdban dengurf —
b e el ol
L e T CRA LN v
R e L

Dot S B0 Somarvhangen YAt W SWY A 96 NI
Cat | MO Webeh TRt WAR Aan e, T Swsebi
W Aeans v

LR R L P
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Lampiran 17 ATP

INFOGRAFIS ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP)
MATA PELAJARAN FTTX FASE F
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ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN
PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK KOMPUTER DAN JARINGAN

1

-~

BIDANG KEAHLIAN : TEKNIK KOMPUTER DAN JARINGAN
MATA PELAJARAN : MAPEL PILIHAN FITX

FASE 3

NAMA PENYUSUN : I MADE RESA KRISNAYUDHA, S.Pd.
INSTANSI : SMK NEGERI 1 TEJAKULA

Il
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ﬁﬁﬁ@}fu‘:a?ﬂnﬁ
PEMERINTAH PROVINSI BALI
\an.iiaa'lmgﬁﬁﬁ\ﬂ\vmnn;m
SMK NEGERI 1 TEJAKULA

8 » Iy )]
nmélnwuﬂwﬂ-ng\:ﬂ,?mﬁﬁij-ﬁl\ﬁnomn’hanﬁm\n‘JtaﬁméIA]?m']vﬁ\?mﬁ?le(vﬂrﬂwa,
Jhi.Raya Singaraja — Amlapura, Ds. Penuktukan Kec.Tejekula Kab. Buleleng. Kode Pos (81173 )
E-mail : smknegeriltejakula@yahoo.co.id  Telp. ( 0362) 3306094 Website : www.smkn ltejakula.sch.id

ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP)

Mata Pelajaran : Mapel Pilihan FTTx
Penyusun : I Made Resa Krisnayudha, S.Pd.
Institusi : SMK Negeri 1 Tejakula
Fase :F
ELEMEN CAPAIAN TUJUAN ALUR TUJUAN ALOKASI MODUL
PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN WAKTU AJAR
FTTX 1.1. Peserta didik 1.1. Peserta didik 72JP Modul
Pada akhir fase F, peserta mampu memahi mampu memahi Ajar 1-5
didik mampu memahami prinsip kerja fiber prinsip kerja fiber
prinsip propagasi optic. optic
gelombang cahaya, 1.2. Peserta didik 1.2. peserta didik
konsep implementasi mampu mampu memahami
konfigurasi jaringan memahami konfigurasi jaringan
FTTx, pengukuran, konfigurasi FTTx.
troubleshooting, serta jaringan FTTx. 1.3. Peserta didik
pendokumentasian 1.3. Peserta didik mampu melakukan
perencanaan jaringan mampu melakukan pengukuran
FTTx menggunakan pengukuran jaringan FTTx
perangkat lunak yang jarmgan FTTx 1.4. Peserta didik
relevan. 1.4. Peserta didik mampu merancang
mampu merancang jaringan FTTx
jaringan FTTx dengan aplikasi
dengan aplikasi yang relevan
yang relevan (Google earth)
(Google earth) dengan
dengan berkomunikasi dan
berkomunikasi dan mencari sumber
mencari sumber data yang akan
data yang akan diolah menjadi
diolah menjadi informasi baik di
informasi baik di dunia nyata
dunia nyata maupun internet.
maupun internet.
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FTTH

Pada akhir fase F, peserta
didik mampu memahami
konsep implementasi
jaringan FTTh,
standarisasi redaman,
menghitung power link
and budget, merancang
rencana desain FTTh,
serta menerapkan instalasi
dan konfigurasi jaringan
FTTh

2.1. Peserta didik
mampu
memahami
perangkat aktif
dan pasif pada
jaringan FTTH.

2.2. Peserta didik
mampu
memahami
struktur
konfigurasi FTTH.
2.3. Peserta didik
mampu
memahami
standarisasi
redaman pada
jaringan FTTH.
2.4. Peserta didik
mampu
menerapkan power
link and budget
pada jaringan
FTTH.
2.5. Peserta didik
mampu merancang
desain jaringan
FTTH dengan
menggunakan
aplikasi yang
relevan.
2.6. Peserta didik
mampu
menerapkan
rencana anggaran
biaya jaringan
FTTH

2.1. Peserta didik
mampu
memahami
perangkat aktif
dan pasif pada
jaringan FTTH.
2.2. Peserta didik
mampu
memahami
struktur
konfigurasi
FTTH.
2.3. Peserta didik
mampu
memahami
standarisasi
redaman pada
jaringan FTTH.
2.4. Peserta didik
mampu
menerapkan
power link and
budget pada
jaringan FTTH.
2.5. Peserta didik
mampu
merancang desain
jaringan FTTH
dengan
menggunakan
aplikasi yang
relevan.
2.6. Peserta didik
mampu
menerapkan
rencana anggaran
biaya jaringan
FTTH

72 JP

Modul 6-
11
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Tejakula, Juli 2024

Wakasek Bidang Kurikul
akasek Dldang Rarikuium Guru Mata Pelajaran,

I Made Suartana, S.Pd. I Made Resa Krisnayudha, S.Pd. NIP.
NIP. 19891217 201503 1 005

Mengetahui
Kepala SMK Negeri 1 Tejakula

Dr.Nvoman Sudimahavasa S.T.M.PD
Pembina Utama Muda

NIP. 19730411 200501 1 011

Lampiran 18 Modul Pembelajaran

L. IDENTITAS UMUM
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A. IDENTITAS MODUL
Satuan Pendidikan : SMK Negeri 1 Tejakula
Mata Pelajaran :FTTx

Fase/ Kelas : Fase F/Kelas XI

Semester  : Genap

Tahun Pelajaran : 2024/2025

Nama Penyusun : Ni Made Dwi Pujayani
Alokasi Waktu : 2 JP (1 kali Pertemuan)
B. KOMPETENSI AWAL

Peserta didik memiliki pengetahuan awal terkait peralatan Fiber Optik dan FTTH,

C.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

topologi jaringan, arsitektur serta konfigurasi jaringan Fiber Optik dan
FTTH.

PROFIL PELAJAR PANCASILA

Beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia dengan
cara melatih peserta didik berdoa saat mengawali dan sebelum mengakhiri
pembelajaran.

Berkebinekaan global dengan cara melatih peserta didik tidak membeda-
bedakan teman ketika pembentukan kelompok diskusi atau praktikum.

Bergotong royong dengan cara melatih peserta didik untuk saling membantu
bekerjasama dalam kelompok saat melaksanakan kegiatan praktikum, diskusi,
maupun presentasi hasil kerja kelompok.

Mandiri dengan cara sadar diri berinisiatif mencari dan mengembangkan
pengetahuan dan keterampilan sesuai tujuan pembelajaran tanpa
ketergantungan pada salah satu anggota kelompok.

Bernalar kritis dengan cara melatih peserta didik dengan pertanyaan-
pertanyaan dalam peristiwa kehidupan sehari-hari yang berhubungan dengan
topik materi.

Kreatif dengan cara bereksperimen dengan berbagai pilihan praktikum secara
kreatif kemudian mengkomunikasikannya dalam bentuk media tertentu

D. SARANA DAN PRASARANA

Media : Marker Content Augmented Reality

Alat

: Handphone, proyektor, laptop/komputer, dan koneksi internet.
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Sumber Belajar: Modul Ajar materi FTTx

E. TARGET PESERTA DIDIK
Peserta didik Reguler/Tipikal kelas XI TKJ 1

F. MODEL PEMBELAJARAN

Pendekatan : Pembelajaran berbasis media Augmented Reality
Strategi : Pembelajaran Inkuiri
Metode : Diskusi kelompok, penugasan LKPD, dan presentasi

Model Pembelajaran : PBL (Problem Based Learning)

II. KOMPETENSI INTI

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik mampu memahami konsep penyambungan kabel fiber
optik dan implementasi konfigurasi jaringan FTTx dengan menggunakan media AR, dapat
menganalisis perencanaan jaringan FTTx, dan mendemonstrasikannya langsung dengan

alat yang relevan.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Melalui penyampaian materi dengan media AR peserta didik mampu memahami
prinsip kerja fiber optic dengan benar

2. Melalui penyampaian materi dengan media AR peserta didik mampu menjelaskan alat-
alat dalam fiber optic dengan tepat

3. Melalui diskusi kelompok dan tanya jawab peserta didik mampu memahami
konfigurasi jaringan FTTx dengan teliti dan benar

4. Melalui simulasi pada media AR peserta didik mampu melakukan pengukuran jaringan
FTTx dengan percaya diri

5. Melalui simulasi dan presentasi dengan media AR peserta didik mampu merancang
jaringan FTTx dengan aplikasi yang relevan (Google earth) dengan berkomunikasi dan
mencari sumber data yang akan diolah menjadi informasi baik di dunia nyata maupun

internet.
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C. MATERI, MEDIA, BAHAN PEMBELAJARAN FTTx
Materi : Persiapan alat dan bahan yang digunakan dalam penyambungan kabel fiber
optik, mengoperasikan alat penyambungan kabel fiber, praktek penyambungan
kabel fiber optik, fungsi dari FTTx pada Jaringan FTTH, struktur FTTH, element

FTTH.
Media : Handphone, Internet, Aplikasi AR, dan Marker

Bahan Pembelajaran : Modul Ajar dan PPT

D. ASSESMEN
No Jenis Asesmen Aspek Bentuk Asesmen
1 Asesmen Diagnostik| Kognitif Lisan
Minat Lisan
2 Asesmen Sikap (Profil Pelajar Pancasila) | Observasi
Kognitif Tes tulis
Keterampilan Performa

E. PEMAHAMAN BERMAKNA
Peserta didik mampu memahami serta - menerapkan prinsip kerja, alat-alat,
konfigurasi, pengukuran dan perancangan jaringan FTTx dalam sebuah lingkungan

jaringan komputer dangan media Augmented Reality

F. PERTANYAAN PEMANTIK

1. Mengapa internet saat ini semakin banyak menggunakan teknologi fiber optik
dibandingkan kabel tembaga?

2. Bagaimana jaringan fiber optik dapat digunakan untuk menyediakan akses internet
ke rumah- rumah dan gedung-gedung?

3. Adakah yang tahu konsep sederhana dari FTTH?

4. Masih ingatkah apa itu FTTx?

G. KEGIATAN PEMBELAJARAN
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Langkah Deskripsi Alokasi
Pembelajaran Waktu
* Guru memberi salam pembuka, menanyakan kondisi 10
siswa serta kesiapan siswa. menit
e Guru meminta peserta didik berdoa sebelum memulai
proses pembelajaran.
Kegiatan » Guru mengecek kehadiran peserta didik.
Pendahuluan * Guru memberikan apersepsi kepada peserta didik
dengan mengaitkan materi yang akan dipelajari dengan
materi sebelumnya.
Soal Apersepsi?
e Guru menyampaikan topik materi dan
tujuan pembelajaran yang akan dicapai pada
pettemuan hari ini.
» Guru melakukan assesmen awal tentang gaya/minat
belajar peserta didik dengan menanyakan
Soal Assesment?
Orientasi Masalah 20
- Guru memulai pembelajaran dengan menampilkan [menit
visualisasi AR yang menunjukkan alat fiber optik
e Guru mengajukan pertanyaan = pemantik  untuk
membangun rasa ingin tahu peserta didik:
1. Mengapa internet saat ini semakin banyak
Kegiatan Inti menggunakan teknologi fiber optik dibandingkan

kabel tembaga?

2. Bagaimana jaringan fiber optik dapat digunakan
untuk menyediakan akses internet ke rumah-rumah
dan gedung-gedung?

ePeserta didik diajak untuk berdiskusi mengenai
permasalahan utama dalam pengembangan jaringan fiber

optik dan FTTx di lingkungan sekitar
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Mengorganisasi Peserta Didik
* Guru membagi peserta didik ke dalam kelompok kecil
yang masing-masing memiliki tugas untuk menyelidiki
aspek tertentu dari FTTx, seperti:
1. Prinsip kerja fiber optik
2. Alat-alat dalam fiber optik
3. Konfigurasi jaringan FTTx
4. Pengukuran jaringan FTTx
5. Perancangan topologi jaringan FTTx
dengan aplikasi Google Earth

 Setiap kelompok diberi marker untuk akses ke materi

pembelajaran_berbasis AR untuk mengeksplorasi topik

mereka secara visual dan interaktif.

30

menit

» Guru memberikan LKPD beserta panduan eksplorasi

untuk .~ membantu peserta didik dalam melakukan

pemecahan masalah.

Membimbing Penyelidikan Individu dan Kelompok
e Peserta didik melakukan  penyelidikan dengan
menggunakan media AR untuk memahami lebih dalam
tentang jaringan fiber optik dan FTTx
» Setiap kelompok melakukan . eksperimen atau simulasi
berbasis AR untuk:
1. Mengamati cara kerja fiber optik dalam splicing
2. Mengenali alat-alat fiber optik seperti fusion splicer,
OTDR, dan power meter.
3. Memahami cara mengkonfigurasi jaringan FTTx
berdasarkan model FTTH
4. Melakukan simulasi pengukuran  jaringan
menggunakan AR untuk memprediksi efisiensi
jaringan FTTx.
5. Mendesain jaringan FTTx pada aplikasi Fiberx FTTH

» Guru berperan sebagai fasilitator, mengajukan pertanyaan

menit
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kritis, memberikan arahan tambahan, dan membantu

peserta didik dalam mengolah informasi.

Mengembangkan Dan Menyajikan Hasil Karya

* Guru mengakomodir setiap peserta didik untuk
mengumpulkan hasil LKPD yang sudah dikerjakan
sebelumnya

* Guru menunjuk setiap kelompok untuk
mempresentasikan hasil LKPD yang sudah dikerjakan
didepan kelas, dan meminta peserta didik lainnya untuk

memyimak dan memberikan respon.

15

menit

Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah

menit

» Guru-memberikan feedback/evaluasi kepada peserta
didik mengenai hasil LKPD yang telah dipresentasikan

» Gurumemberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk bertanya mengenai materi yang sudah dibahas.

Kegiatan
Penutup

= Peserta didik melakukan evaluasi hasil pembelajaran
dengan mengerjakan quiz pada link quizziz berikut ( link
quizziz)

» Guru menyampaikan manfaat tentang materi yang telah
dipelajari pada kehidupan nyata.

» Guru meminta agar menjaga kebersihan tempat praktek
serta menata kembali tempat duduk dan peralatan praktek.

» Guru menyampaikan sekilas materi yang akan dipelajari
di pertemuan berikutnya.

» Guru meminta salah satu peserta didik untuk memimpin
doa sebelum mengakhiri pembelajaran

= Salam Penutup

10

menit

Pertemuan Ke 2
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Langkah Deskripsi Alokasi
Pembelajaran Waktu
» Guru memberi salam pembuka, menanyakan kondisi 15
siswa serta kesiapan siswa. menit
« Guru meminta peserta didik berdoa sebelum memulai
proses pembelajaran.
» Guru mengecek kehadiran peserta didik.
e Guru memberikan apersepsi kepada peserta didik
dengan mengaitkan materi yang akan dipelajari dengan
Kegiatan materi sebelumnya.
Pendahuluan | * Guru menyampaikan topik materi dan tujuan

pembelajaran-yang akan dicapai pada pertemuan hari ini.

= Guru-melakukan assesmen awal tentang gaya/minat
belajar peserta didik dengan menanyakan

» Guru memberikan LKPD kepada peserta didik
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Kegiatan Inti

Orientasi Masalah

e Guru memulai pembelajaran dengan menampilkan
visualisasi AR yang menunjukkan sebuah topologi
jaringan

e Guru mengajukan  pertanyaan pemantik  untuk
membangun rasa ingin tahu peserta didik:

1. Mengapa pada saat merancang sebuah jaringan,
khususnya FTTH perlu memikirkan topologinya
terlebih dahulu?

2. Bagaimana jaringan fiber optik dapat digunakan
untuk menyediakan akses internet ke rumah-rumah
dan gedung-gedung?

ePeserta’  didik ' diajak ' ‘untuk - berdiskusi mengenai
permasalahan utama dalam pengembangan jaringan fiber

optik dan FTTx di lingkungan sekitar

20

menit

Mengorganisasi Peserta Didik

* Guru membagikan modul digital dan lembar kerja
sebagai panduan eksplorasi dalam AR

» Guru membagi peserta didik ke dalam kelompok kecil
yang masing-masing memiliki tugas :
a. Operator (mengoperasikan AR)
b. Pengamat (mencatat hasil pengamatan)
c. Teknisi (menjelaskan konsep kepada anggota lain)
d. Presentor (melaporkan hasil)

» Setiap kelompok diberi marker untuk akses ke materi
pembelajaran berbasis AR dan mengeksplorasi media

pembelajaran

30

menit

* Guru memberikan LKPD beserta panduan eksplorasi
untuk membantu peserta didik dalam melakukan

pemecahan masalah.
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Membimbing Penyelidikan Individu dan Kelompok

e Peserta didik melakukan penyelidikan dengan
menggunakan media AR untuk memahami lebih dalam
tentang jaringan fiber optik dan FTTx

* Guru meminta untuk diskusi kelompok :

a. Apayang mereka pelajari dari simulasi ?

b. Apa tantangan dalam penyambungan kabel?

c. Bagaimana aplikasi ini membantu memahami
jaringan FTTH?

= Guru berperan sebagai fasilitator, mengajukan pertanyaan
kritis, memberikan arahan tambahan, dan membantu

peserta didik dalam mengolah informasi.

menit

Mengembangkan Dan Menyajikan Hasil Karya

* Guru . mengakomodir setiap peserta didik untuk
mengumpulkan hasil LKPD yang sudah dikerjakan
sebelumnya

e Guru menunjuk setiap kelompok

untuk mempresentasikan hasil LKPD yang
sudah dikerjakan didepan kelas, dan meminta peserta

didik lainnya untuk memyimak dan memberikan respon.

15

menit
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Kegiatan
Penutup

Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah 10

* Guru memberikan feedback/evaluasi kepada peserta menit
didik mengenai hasil LKPD yang telah dipresentasikan

* Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik

untuk bertanya mengenai materi yang sudah dibahas.

* Peserta didik melakukan evaluasi hasil pembelajaran 10
dengan mengerjakan quiz pada link quizziz menit

» Gurumenyampaikan manfaat tentang materi yang telah
dipelajari pada kehidupan nyata.

» Guru meminta agar menjaga kebersihan tempat praktek
serta menata kembali tempat duduk dan peralatan praktek.

= Guru menyampaikan sekilas materi yang akan dipelajari
di pertemuan berikutnya.

= Guru meminta salah satu peserta didik untuk memimpin
doa sebelum mengakhiri pembelajaran

= Salam Penutup
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H. PENGAYAAN DAN REMIDIAL

a.

Remedial : Pembelajaran remedial dilaksanakan dengan pembelajaran ulang (50%
pencapaian peserta didik baru berkembang), penugasan (30% pencapaian peserta
didik baru berkembang berdasarkan indikator pembelajaran yang belum dicapai oleh
peserta didik)

Pengayaan : Peserta didik yang mendapat nilai diatas KKTP diberikn tugas mencoba
implementasi FTTH dalam kasus lainnya.

REFLEKSI PESERTA DIDIK DAN PENDIDIK

Refleksi Guru

1. Apakah peserta didik dapat menerima materi yang diberikan hari ini?
2. Apakendala dan tantangan dalam-melaksanakan pembelajaran hari ini?
3. Apakah yang perlu diperbaiki guru dalam proses pembelajaran selanjutnya?
Refleksi Peserta Didik

Peserta didik menuliskan refleksi penilaian diri menggunakan model 4F.

1. Fact : Tuliskan pengalaman kalian dalam mengikuti pembelajaran hari ini

Feeling : Bagaimana perasaan kalian selama pembelajaran berlangsung ?

2
3. Finding : Materi apa yang kalian pelajari hari ini?
4

Future : Apa manfaat pembelajaran hari ini dengan kehidupanmu dimasa
mendatang?
Mengetahui Tejakula, 18 Maret 2025
Kepala SMK Negeri 1 Tejakula Guru Mata Pelajaran
Dr. Nyoman Sudimahayasa, S.T, M.Pd I Made Resa Krisnayudha, S.Pd
Pembina Utama Muda NIP.

NIP. 19730411 200501 1 011
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Lampiran 1. Assesmen
A. Assesmen Diagnostik
1)Assesmen Kognitif

a.Sebelum melakukan penyambungan kabel fiber optik, alat apa saja yang
diperlukan dan bagaimana cara menggunakannya?

b.Dapatkah kalian menyebutkan langkah-langkah dalam melakukan penyambungan
kabel fiber optik menggunakan metode fusion splicing?

c.Jika kalian bertugas sebagai teknisi jaringan, apa langkah pertama yang akan kalian
lakukan saat menemukan gangguan dalam jaringan FTTH akibat penyambungan yang
kurang baik?

2)Assesmen Minat

a.Bagaimana perasaanmu setelah mencoba simulasi penyambungan kabel fiber optik
menggunakan Augmented Reality?
b. Apakah menurutmu metode ini lebih mena rik dibandingkan dengan cara pembelajaran
biasa?
B. Penilaian Sikap
1) Rubrik Penilaian Sikap (Profil Pelajar Pancasila)

No Jenis Asesmen Rentang

Skor

Peserta didik mampu: 1-4

1. Memberi salam pada awal

1 | Bertakwa kepada Tuhan dan akhir pelajaran
Yang Maha Esa 2. Berdoa sebelum memulai
pelajaran dan sesudah
pelajaran
Peserta didik mampu: 1-4

66



Berkebhinekaan Global

1. Mendengarkan dan
menerima  pendapat
dari orang lain

2. Tidak membedakan teman
berdasarkan  gender,  atau
budaya tertentu

Gotong Royong

Peserta didik mampu:

1. Menunjukkan kerja sama
yang baik.

2. Saling membantu antar
individu dalam kelompok

14

Mandiri

Peserta didik mampu:

1. Berinisiatif untuk
mencari informasi untuk
mencapai tujuan
pembelajaran

2. Bertanggung jawab
terhadap alat kerja dan
lingkungan

1-4

Bernalar Kritis

Peserta didik mampu:

1. Menganalisis
permasalahan yang diberikan
2. Menganalisis informasi
yang relevan

3. Menentukan keputusan
menggunakan informasi yang
ditemukan

14

Kreatif

Peserta didik mampu:

1. Melengkapi lembar kerja

sesuai dengan petunjuk

2. Menyampaikan

presentasi dengan baik

1-4
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Nilai Kriteria o
91-100 Skor Akhir =100 x SSIfz‘r 'gilz'a ergi}e‘izl — ;li:llf::t“aﬂ Nilai
75-90 Berkembang Sesuai Harapan (BSH)
51-74 Sedang Berkembang (SB)
<51 Mulai Berkembang (MB)
C. Penilaian Kognitif
Soal : Pilihan Ganda
Jumlah soal : 10 butir

Skor tiap butir 1
Instrumen

Pilihan salah satu jawaban yang paling benar!

1. Bagaimana perasaanmu setelah menggunakan simulasi Augmented Reality dalam
pembelajaran penyambungan kabel fiber optik?

a) Sangat menarik dan menyenangkan

b) Biasa saja

¢) Kurang menarik

d) Tidak menarik sama sekali

2.  Menurutmu, penggunaan simulasi AR dalam pembelajaran jaringan FTTH membuat
materi menjadi...

a) Lebih mudah dipahami

b) Sama saja seperti metode lain

c) Lebih sulit dipahami

d) Tidak ada pengaruhnya

3. Apakah kamu merasa lebih termotivasi untuk belajar setelah menggunakan simulasi
AR?
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4.
kab
a)
b)
¢)
d)
5.
a)
b)
¢)
d)
6.
a)
b)
¢)
d)
7.
a)
b)
¢)
d)
8.

Sangat termotivasi
Termotivasi

Kurang termotivasi

Tidak termotivasi sama sekali

Bagian apa yang paling menarik dari simulasi AR dalam pembelajaran penyambungan

el fiber optik?

Tampilan visual yang interaktif

Kemudahan memahami konsep

Bisa belajar secara mandiri

Tidak ada yang menarik

Jika dibandingkan dengan metode pembelajaran lain, menurutmu simulasi AR lebih...
Menarik dan efektif

Sama saja dengan metodelain

Kurang menarik

Tidak efektif

Apakah kamu ingin'menggunakan teknologi AR dalam pembelajaran lainnya?
Sangat ingin

Ingin

Tidak terlalu ingin

Tidak ingin sama sekali

Dalam pembelajaran ini, menurutmu simulasi AR membantu dalam...
Memahami konsep penyambungan kabel dengan lebih jelas

Menambah kebingungan dalam belajar

Tidak berpengaruh pada pemahaman

Membuat pembelajaran terasa lebih sulit

Apakah kamu merasa simulasi AR dapat menggantikan pembelajaran praktik langsung

dalam laboratorium?

a)
b)
c)
d)
9.

Bisa sepenuhnya menggantikan

Bisa digunakan sebagai pelengkap
Tidak bisa menggantikan sama sekali
Tidak tahu

Menurutmu, apakah teknologi AR harus diterapkan dalam mata pelajaran lain di sekolah?
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a) Ya, sangat penting

b) Bisa diterapkan untuk beberapa mata pelajaran
¢) Tidak terlalu diperlukan

d) Tidak perlu sama sekali

10. Setelah menggunakan simulasi AR, apakah kamu tertarik

untuk mendalami lebih jauh tentang jaringan fiber optik

dan FTTH?
a) Sangat tertarik
b) Tertarik

¢) Kurang tertarik
d) Tidak tertarik sama sekali

Penentuan Nilai Akhir:  Skor Akhir =100 » Skor diperoleh
Skor maksimal

Jawaban:
1. A 6. A
2 7. A
3. A 8. B
4. A 9. A
5. A 10. A

D. Penilaian Keterampilan

1) Rubrik Penilaian Keterampilan

No Jenis Asesmen Rentang

Skor

1 Persiapan
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Peserta didik mampu: 1-5
Menyiapkan perangkat
(HP/Tablet) untuk mengakses
media AR
L1 Kesr;pan B(le(lagar& Memastikan aplikasi AR
crangka berjalan dengan baik
Menata area kerja agar
nyaman dan aman saat
menggunakan AR
Peserta didik mampu: 1-5
Membaca petunjuk
penggunaan media AR
Mengikuti  langkah-langkah
penggunaan dengan benar
1.2 Pemahaman Instruksi Gk T2, NI
memulai  praktik jaringan
dengan bantuan AR
2 Pelaksanaan
Peserta didik mampu: 1-5
Mengakses dan mengamati
objek 3D  fiber optik &
perangkat FTTH pada media
2.1 AR
Eksplorasi Objek AR |[Memahami  fungsi  tiap

komponen melalui visualisasi
AR

Menunjukkan interaksi yang
tepat dengan media AR
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Peserta didik mampu: 1-5
Mengikuti simulasi
penyambungan kavel fibet
dan jaringan FTTH melalui
AR

22 Simulasi Konfigurasi [Memahami langkah
konfigurasi jaringan FTTH
melalui AR
Menerapkan simulasi sesuai
prosedur standar

3 Hasil
Peserta didik mampu : 1-5
Melakukan . simulasi  uji
pemahaman jaringan FTTH
melalui AR (' menjawab soal
pada aplikasi)

3.1 Pengujian & Evaluasi [Menafsirkan hasil pengujian
yang ditampilkan AR
Menghubungkan hasil uji
dengan kondisi nyata jaringan
Peserta didik mampu : 1-5
Menyampaikan hasil
pengamatan AR secara runtut

. Membandingkan hasil

32 Laporan & Presentasi simulasi AR dengan praktik
nyata jaringan FTTH
Menarik kesimpulan tentang
kelebihan AR dalam
pembelajaran

Penentuan Nilai Akhir :

Skor Akhir =100 » Skor diperoleh
Skor nzat' imal
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Total Skor Kfriteria
91-100 Sangat Kompeten
80-90 Kompeten
74-79 Cukup Kompeten
<51 Tidak Kompeten

D. Lampiran Bahan Bacaan Fiber Optik

Awal dari teknologi serat optik pada tahun 1989 digunakan untuk jaringan Telepon Digital
Sambungan Langsung Jarak Jauh (SLJJ) & atau jaringan backbone oleh PT

Transmitter
Meéssage Carrier Chaniel
Ovghn —#¥ Modulator P — . Lo
< 7
e Information
> Fiber _D Fitier _D Channel
. > c.
Optica Regester Opticsl
Argplifior Qr Optica Ampifier
Amolter Fibet
A J
Lo Detecior —{  Anpiier |—{ Processing —om
Receiver
Dreve Recenve
Chcurey Chcutry
T UL
- '~ -
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TELEKOMUNIKASI INDONESIA yang menghubungkan kota Jakarta - Bandung —
Semarang - Surabaya. Fungsi dari serat optik sebagai media transmisi telekomunikasi adalah
sebagai media untuk menyalurkan sinyal informasi dalam bentuk sinyal cahaya dari satu tempat

ke tempat yang lain. Ada tiga elemen pada sistem telekomunikasi dengan serat optik yaitu;

Gambar : 1.1 Bagian atau Elemen sistem serat optik.

a. Transmitter atau pemancar yaitu berfungsi menerima input yang
berbentuk sinyal elektrik yang kemudian memberikan arus pada
LED atau Laser, selanjutnya LED atau LASER mengeluarkan
cahaya sesuai arus sinyal input.
b. Kabel serat Optik dan komponennya fungsinya ; Cahaya yang
berubah ubah intensitasnya atau padam dan nyala akan
disalurkan pada serat optik atau gelas yang berbentuk kabel serat
optik dan komponennya
c. Receiver atau penerima. ; menerima sinyal cahaya dari serat optik yang
mengandung sinyal informasi.
d. Optical Amplfier, kabel serat optik bila digunakan pada jarak yang jauh,
akibatnya sinyal cahaya akan semakin melemah sebelum sampai tujuan, sehingga

penerima tidak dapat mengenali.

—_—
Vagrayse Hopinads

|

—_—
[Tt
———

Gambar 1. 2 . Untuk Jarak Jauh maka perlu Repeater

A. Kelebihan dari kabel serat optik dibanding kabel tembaga

Kabel serat optik mempunyai kelebihan (advantages) dibanding dengan kabel
tembaga yaitu ;

1). Kebal terhadap gangguan dari sinyal elektrik, karena tidak mengandung sinyal
elektrik, sehingga terbebas dari induksi atau interensi sinyal elektrik.
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2).

3).

4).

5).

1)
2)
3)

Untuk penyaluran atau transmisi jarak jauh karena mempunyai nilai redaman
sangat kecil sekali. Saat ini kabel transmisi backbone antar kota pulau dan antar
negara menggunakan kabel serat optik yang berupa kabel laut.

Mempunyai kemampuan penyaluran dengan kapasitas yang sangat besar. Saat ini
dalam satu serat dengan teknologi multipleksing cahaya (DWDM) bisa
menyalurkan kecepatan informasi sampai dengan 800 Giga bit/detik atau setara
=9.676.800 sirkit telepon.

Ukuran kecil dan berat sangat ringan dibanding dengan kabel tembaga. Kabel
serat optik lebih mudah dan praktis instalasinya dibanding dengan dengan kabel
tembaga.

Lebih aman dari kabel tembaga, karena kabel serat optik tidak ada permasalahan
dengan grounding sehingga bebas dari petir atau kebocoran arus listrik.

B. Sedangkan kelemahan dari kabel serat optik :
Mudah mengalami retak, sehingga menurunkan kualitas transmisi.
Tidak tahan terhadap tekukkan atau lengkungan yang kecil

Proses penyambungan dan instalasi yang rumit-

C. Sruktur dasar serat Optik

Konstruksi atau bagian serat optik terdiri dari 3 komponen utama yaitu

B

COATING
OR
BUFFER

\'. CLADDING

FIBER END '

Gambar 1.3 : Konstruksi atau susunan serat optik.

Core atau Inti gelas, yaitu tempat merambatnya sinyal cahaya, inti gelas mempunyai

indeks bias yang lebih besar dari pada indeks bias cladding.

Cladding atau pelindung inti yaitu selubung pemandu cahaya fungsinya membantu
agar cahaya selalu merambat pada inti saja atau tidak akan terjadi cahaya bias yang
keluar dari core, hal ini karena indeks bias lebih kecil dibanding dengan indeks bias

core

Coating atau pelapis fiber yaitu pelapis dari zat plasik yang berfungsi agar serat optik
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fleksibel tidak mudah retak dan juga sebagai warna untuk kode urutan

D. Prinsip dasar dan persyaratan instalasi kabel serat optik

Kabel Serat Optik, media penyalurannya adalah menggunakan serat gelas dengan
kualitas yang sangat tinggi, karena harus dapat merambatkan sinyal cahaya dengan
sempurna, secara prinsip sinyal cahaya dapat merambat dengan sempurna jika;

a. Tidak ada hambatan pada inti (core) serat baik itu partikel, gelembung,
lengkungan, atau patahan rambatan cahaya.

b. Tidak ada pembiasan sinyal cahaya pada inti serat optik, yang dikarenakan
perbedaan indeks bias

Penurunan kualitas Serat Optik ditandai dengan hilangnya daya sinyal atau disebut
dengan loss. Ada dua penyebab yang menimbulkan menurunnya kualitas transmisi
serat optik, yaitu;

1. Faktor Alam : Temperatur, Badai, Salju Banjir, Gempa Bumi, dan Petir

2. Faktor Manusia : Kesalahan instalasi, Cacat pabrik, Pukulan, dan sebagainya
yang berkaitan dengan ulah manusia.

E. Alat dan Bahan Yang digunakan untuk Penyambungan Kabel Serat
Optik.

1) Alat yang diperlukan penyambungan Serat Optik
a. Tube Cutter, alat untuk memotong dan melepas tube.
b. Stripper alat untuk membuka atau membersihkan coating
c. Fiber Cleaver alat untuk memotong fiber optik.
d. Fusion Splicer alat untuk penyambung Fiber Optik
2) Bahan yang diperlukan penyambungan Serat Optik
a. Sleeve Protection sebagai pelindung sambungan serat optik
b. Joint Closure sebagai pelindung sambungan kabel serat optik

. Alkohol 90% pembersih coating

o

d. Tisu pembesih coating.
D. Mengoperasikan Fusion Splicer.
1). Bagian Fusion Splicer

Fusion Splicer terdiri dari 5 (lima ) bagian penting
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Display Mootor

Tombol perintah

Tempat Pengelasan Fiber ( Arc)

Heater pemanas pembungkus sambungan

Baterai dan Charger.

| Hester pemanes pefindune sambungan |

Gambar 1.4 Fusion Splicer dan bagian bagian penting

Display Monitor, berfungsi untuk melihat proses dan hasil penyambungan.
. Tombol peritah berfungsi untuk memberi perintah proses penyambungan.

Tempat pengelasan, adalah tempat dimana proses pengelasan serat optik
dilakukan.

. Heater tempat memanaskan sleeve protection pelindung sambungan serat
optik

Baterai atau  charger, adalah sebagaisumberlistrik untuk proses
penyambungan
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Tempat pengelasan serat optic (arc) ada penjepit serat optik yang akan disambung atau
disebut sheath clamp seperti pada gambar di bawah ini.

S s o

Gambar 1.6 Komponen penyambungan serat optik

Tombol perintah terdiri dari tombol pada gambar di bawah ini
Operation of Sheet Key

ESC key
ONOFEkey  WWhey  RESETkey  [SET hey
U,IRDMN
. -
ARChoy  HEAT koy WL oy
ENT ky

Gambar 1.7 Tombol tombol perintah pada Fusion Splicer.
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E. Tahapan Proses Penyambungan Serat Optik dengan Fusion Splicer.

Tahapan penyambungan Kabel Fiber Optik core to core, secara umum adalah sebagai
berikut ;

a) Pengupasan Kabel Serat Optik

b) Penempatan Kabel Serat Optik pada Joint Closure

c) Pengupasan Tube

d) Pembersihan Serat Optik dengan Alkohol

e) Pengupasan Coating dengan Striper dan pembersihan clading
f) Penempatan sleeve protection pada salah satu serat optik
g) Pemotongan permukaaan Clading dengan Fiber Cleaver
h) Penepatan Fiber pada Tempat Pengelasan Fusion Splicer
i) Proses Penyambungan (SET)

j) Penutupan sambungan dengan sleeve protection

k) Pemanasan sleeve protection pada heater

1) Penepatan sambungan pada cassete joint closure

Penyambungan dikatakan berhasil jika nilai Loss adalah lebih kecil dari 0,2 dB.
Beberapa kegagalan penyambungan yang di akibatkan oleh ;

1. Permukaan potongan clading tidak rata
Cleave Shape NG Large Cleave Angle
o 4P dlo L d]a I\ 4
Chip Lip Angle
Jika terjadi seperti kejadian tersebut agar dilakukan pemotongan permukaan
clading kembali.
2. Permukaan potongan clading kotor atau terdapat debu / basah , pada monitor

akan tampak tulisan ;

Jika terjadi seperti kejadian tersebut agar dilakukan pemotongan permukaan
clading kembali.
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3. Permukaan potongan clading kotor atau terdapat debu / basah , pada monitor
akan tampak tulisan ;

“Fiber too Dusty"

"BUBLE"

Symptony (
Separation

|

Fat

O
1)

Thin

i

Gambar 1.7 Sambungan sambungan yang gagal .

Untuk hal tersebut agar dilakukan pegupasan coating kembali dan dilakukan
pemotongan permukaan serat optik

Perlu diperhatikan saat selesai penyambungan sebelum hasi sambungan diangkat
hendaknya tekan tombol RESET untuk test kekuatan tarikan atau "Tension Test"

o e |

-

Gambar 1.8 Tension Test dengan menekan tombol RESET

F. Teknologi FTTx pada Jaringan Serat Optik
Seperti kita ketahui bahwa kelemahan kabel tembaga sebagai jaringan akses adalah;

1. Mempunyai redaman atau loss yang sangat tinggi bila digunakan untuk
menyalurkan sinyal informasi dengan kecepatan tinggi atau bandwidth
yang besar.
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2. Tidak dapat mentransmisikan sinyal frekwensi tinggi atau sinyal informasi
kecepatan tinggi (broadband). Sedangkan saat ini informasi yang
ditransmisikan bersifat Multimedia dengan broadband.

3. Panjang sangat terbatas karena sifat elektrik yang mempengaruhi sinyal
informasi, dan gangguan dari lingkungan luar (noise), untuk kabel diameter
0,6 mm panjan maksimum adalah 8- 10 km.

4. Tidak ada fitur layanan.

Dari kelemahan diatas maka saat ini dunia telekomunikasi yang mengarah ke layanan
multimedia dan berpita lebar (broadband) perlu jaringan akses yang dapat
mentransmisikan atau menyalurkan bandwidth atau bitrate yang sangat tinggi sekali.

Struktur FTTx adalah sebagai berikut ;

s = -
L '/
y'\ Station@
\J

TS
Base \{:elluiar \‘
*8 /
=T = -

Gambar 1.9 Kabel Serat Optik sebagai Jaringan Akses.

i ;
B.{i‘// Access

Point

1. FTTB Fiber to the Buliding yaitu jaringan akses dengan serat optik dari Optical
Line Terminal Equipment (OLTE) sampai ke Gedung untuk disambungkan ke
terminal atau CPE (Customer Premises Equipment). Titik terminasi serat optik
bersifat indoor yaitu didalam gedung. Titik termnasi ini disambungkan dengan
Titik Konversi Optik (TKO) atau sering juga disebut Converter atau Optical
Driver. Kemudian dengan kabel tembaga atau UTP didistribusikan ke terminal

equipment.

2. FTTH Fiber to the home, yaitu jaringan akses dengan serat optik dari Optical
Line Terminal Equipment (OLTE) sampai ke Gedung atau Rumah untuk
disambungkan ke terminal atau CPE (Customer Premises Equipment). Titik
terminasi serat optik bersifat indoor yaitu didalam rumabh.
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3. FTTC Fiber to the Curb yaitu jaringan akses serat optik sebagai penganti
Rumah kabel dan Distribuion Poit (DP) dmana Jaringan akses Serat Optik dari
Optical Line Terminal Equipment (OLTE) tidak sampai ke tempat pelanggan,
tetapi pada pada satu titik dimana terdapat sekumpukan pelanggan dilakukan
distribusi dengan jaringan kabel tembaga. Titik terminasi optik bersifat outdoor
yaitu ditempatkan diluar berupa Kabinet.

4. FTTZ Fiber to The Zona yaitu jaringan serat optik sebagai penganti Rumah
Kabel, dimana jaringan serat optik dari Optical Line Terminal Equipment
(OLTE) tidak sampai ke pelanggan tetapi sampai dengan titik distribusi dimana
terdiri dari terdapat beberapa kelompok pelanggan.

5. FTTT Fiber To The Tower, yaitu jaringan serat optik yang menghubungkan
antara MSC - BSC - Tower BTS.

. Teknologi FTTH

FTTH dapat didefinisikan sebagai arsitektur jaringan optik mulai dari sentral
office (STO) hingga ke perangkat pelanggan. FTTH sama hal seperti pada jaringan
akses tembaga dimana terdapat segmen — segmen catuan, pada jaringan

FTTH terdapat Catuan Kabel Feeder, Catuan Kabel Distribusi, Catuan Kabel Drop
dan Catuan kabel Indoor dan peragngkat aktif seperti OLT dan ONU/ONT

Adapun alat-alat yang digunakan dalam jaringan/teknologi FTTH ini adalah :
a. Optical Line Terminal (OLT)

Optical Line Terminal (OLT) atau biasa disebut juga dengan Optical Line
Termination adalah perangkat yang berfungsi sebagai titik akhir (end-point)
dari layanan jaringan optik pasif.

b.Optical Distribution Frame (ODF)

Titik terminasi kabel fiber optik, sebagai tempat peralihan dari kabel fiber
optik outdoor dengan kabel fiber optik indoor dan sebaliknya

¢. Optical Distribution Cabinet (ODC)

Perangkat outdoor dalam jaringan akses fiber optik (jarlokaf) yang pertama
adalah Optical Distribution Cabinet (ODC).

d. Splitter atau Coupler

Fungsi dari Splitter adalah untuk mendistribusi trafik dari OLT ke ONT/ONU
dan menggabungkan trafik dari ONT/ONU menuju ke OLT.

e. Optical Distribution Point (ODP)
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Instalasi atau terminasi yang bagus dari serat adalah persyaratan utama untuk
menjamin kemampuan transmisi pada kabel serat optik. Syarat utama ODP
adalah :

ODP dapat diubah tanpa mengganggu kabel yang sudah terpasang
dengan cara melebihkan kabel serat optik beberapa meter.

Setiap ODP harus punya ruangan untuk memuat splitter.DP harus
memiliki akses dari sisi depan.

Setiap ODP harus memiliki penutup depan untuk melindungi orang dari
cahaya laser yang langsung keluar dari ujung serat optik

ODP harus mempunyai ruang untuk memuat dan memandu tray, reel
dan holder kabel serat optik.

f. Optical Network Termination (ONT)

ONT menyediakan interface antara jaringan optik dengan pelanggan. Sinyal
optik yang ditransmisikan melalui' ODN diubah oleh ONT menjadi sinyal
elektrik yang diperlukan untuk service pelanggan.
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Lampiran 19 Dokumentasi

1. Dokumentasi Wawancara
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3.  Dokumentasi Uji Ahli Isi

1. Dokumentasi Uji WhiteBox
a. Assets/Scripts/AppManager.cs:MualiGame

b. Download Marker

c. Menampilkan Petunjuk Assets/Scripts/AppManager.cs:BukaScaneTambah2




d. Menampilkan Evaluasi
- Assets/Scripts/AppManager.cs:BukaScaneTambah3
- Assets/Scripts/AppManager.cs:BukaScaneTambah1

- Assets/3d/Evaluasi/EvaluasiManager.cs:PilihSoal
- Assets/3d/Evaluasi/EvaluasiManager.cs:MulaiK erjakan
e. Menampilkan Keluar

4. Dokumentasi Uji Coba Terbatas
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