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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara yang memiliki jumlah penduduk yang banyak, tidak menutup
kemungkinan banyak penduduk Indonesia yang menggunakan internet atau jaringan sebagai
alat telekomunikasi. Fiber optik adalah Solusi untuk masalah tetang internet, karena fiber
optic merupakan media transmisi yang menggunakan cahaya untuk mengirimkan informasi.
Penelitian ini menggunakan study literatur yang dimana membahas tentang Sejarah
perkembangan fiber optic dan implementasi dari fiber optik. Dalam studi literatur, tahapan
dimulai dengan mengidentifikasi dan mengumpulkan sumber-sumber relevan yang mencakup
teori-teori, penelitian sebelumnya, dan informasi terkait tentang topik yang diteliti. Tahapan
terakhir adalah menganalisis dan mensintesis informasi dari sumber-sumber tersebut untuk
memahami perkembangan, tren, dan aplikasi terbaru, serta mengidentifikasi celah atau area
yang perlu diteliti lebih lanjut. Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan implementasi dari
fiber optic ini harus memperhatikan beberapa hal agar dapat menjangkau sebuah jaringan
yang diinginkan. Penelitian ini penting karena pemahaman mendalam tentang perkembangan
dan implementasi fiber optik dapat meningkatkan kualitas dan efisiensi jaringan
telekomunikasi di Indonesia, mendukung pertumbuhan ekonomi digital, dan memperluas
akses informasi ke masyarakat luas.

Kata Kunci: Fiber Optik, Telekomunikasi, Jaringan

ABSTRACT

Indonesia is a country with a large population, making it highly likely that many Indonesians
use the internet or networks for communication purposes. Fiber optics is a solution to
internet-related issues, as fiber optics is a transmission medium that uses light to send
information. This study employs a literature review approach to discuss the history and
implementation of fiber optics. The literature review process starts with identifying and
gathering relevant sources that include theories, previous research, and information related
to the topic. The final stage involves analyzing and synthesizing information from these
sources to understand developments, trends, and current applications, as well as identifying
gaps or areas needing further research. This research is important because a deep
understanding of the development and implementation of fiber optics can enhance the quality
and efficiency of telecommunication networks in Indonesia, support digital economic growth,
and expand information access to the wider population.
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PENDAHULUAN

Di Indonesia, dengan populasi yang besar, terdapat kebutuhan mendesak akan
teknologi yang mendukung komunikasi dan akses internet, terutama untuk jarak jauh seperti
antar pulau yang memerlukan sinyal wi-fi atau kuota internet. Faktor penting dalam
pengembangan teknologi ini meliputi kualitas sinyal, cakupan area yang luas, waktu akses,
keamanan data, dan harga yang terjangkau (Asmara et al., 2019). Penggunaan teknologi ini
luas, dari mahasiswa hingga masyarakat umum yang mengaksesnya melalui berbagai
perangkat seperti desktop, ponsel, dan tablet, baik di dalam maupun di luar ruangan (Putra et
al., 2024). Internet sendiri merupakan jaringan global yang menghubungkan jutaan komputer
di seluruh dunia, memfasilitasi pertukaran informasi, komunikasi, dan akses ke layanan
online (Wijaya et al., 2024). Untuk memenuhi kebutuhan ini, diperlukan kekuatan sinyal
yang stabil, di mana teknologi fiber optic atau kabel optik berperan penting sebagai media
transmisi yang efektif dan efisien.

IImu pengetahuan sendiri lahir dari keinginan manusia untuk memahami manifestasi
dan fenomena alam semesta. Para ilmuwan percaya bahwa sains terdiri dari kumpulan teori
yang berkembang dari waktu ke waktu. Kemajuan ilmu pengetahuan terjadi ketika para
ilmuwan tidak mempercayai teori-teori tertentu. Sains berupaya mempelajari cara kerja alam
seobjektif mungkin, dan metodologi memainkan peran penting dalam revolusi ilmiah. Karena
alam tidak bisa berubah dengan cepat, namun cara kita menjelaskan fenomena alam bersifat
revolusioner (perubahan cepat). Khun menjelaskan, revolusi ilmiah adalah teori tentang ilmu
pengetahuan yang ditemukan dalam satu peristiwa dan akan terus berubah dan berkembang
(Kesuma & Hidayat, 2020).

Fiber optik, atau serat optik, adalah media transmisi yang menggunakan cahaya
biasanya dari laser atau LED untuk mentransmisikan data. Serat optic ini terbuat dari kaca
atau plastik yang sangat halus, dengan diameter sekitar 120 mikrometer. Teknologi ini
mampu mentransmisikan sinyal cahaya yang membawa data dalam bentuk informasi digital
dengan kecepatan tinggi (Wijaya et al., 2024). Fiber optic telah menjadi salah satu media
transmisi yang matang, karena memiliki keunggulan seperti bandwidth besar (25 THz),
redaman transmisi rendah, ukuran kecil, dan kekebalan terhadap gangguan elektromagnetik
(Asmara et al., 2019). Hal ini menjadikan fiber optic sangat cocok untuk meningkatkan
kinerja jaringan internet masyarakat dengan kecepatan tinggi, kapasitas besar, dan keandalan

yang tinggi.

Di era moderen dengan teknologi yang super canggih dan mumpuni seperti saat ini
perkembangan telekominikasi berkembang dengan pesat, disebabkan karena angka keturunan
dan juga kebutuhan masyaakat yang sangat tinggi akan informasi (Suhika, 2020). Hal ini
yang melatar belakangi bahwa harus ada peningkatan dan pengembangan kualitas dari
komponen sistem transmisi dengan menghasilkan input kualitas sinyal yang baik , kuat ,
dapat mencakup daerah yang luas , keamanan data pengguna serta waktu akses , dan harga
jual yang relatif terjangkau (Fardani, 2020). Sistem jaringan yang akan digunakan yaitu
merupakan jaringan Fiber Optik. Teknologi fiber optik adalah salah satu media transmisi
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yang dewasa , didalam kabel fiber optik terdapat serat optik yang nantinya di gunakan untuk
sistem telekomunikasi (Tosi, 2018).

Dalam penelitian ini, sudut pandang peneliti berfokus pada bagaimana teknologi fiber
optik dapat dioptimalkan untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi jaringan telekomunikasi
di Indonesia. Dengan populasi yang besar dan kebutuhan komunikasi yang tinggi, khususnya
dalam konteks jarak jauh antar pulau, fiber optik menawarkan solusi dengan keunggulan
seperti bandwidth tinggi, redaman rendah, dan Kketahanan terhadap interferensi
elektromagnetis. Peneliti akan mengeksplorasi berbagai aspek dari teknologi fiber optik,
termasuk bagaimana sistem ini dapat diimplementasikan secara efektif untuk memenuhi
kebutuhan komunikasi yang luas dan beragam di Indonesia. Penelitian ini juga akan mengkaji
tantangan yang mungkin dihadapi dalam penerapan teknologi ini, seperti biaya, cakupan
geografis, dan keamanan data, serta mencari solusi yang dapat meningkatkan kinerja dan
aksesibilitas jaringan fiber optik. Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat memberikan
wawasan yang jelas dan aplikatif untuk pengembangan infrastruktur telekomunikasi di masa
depan, serta memberikan rekomendasi yang bermanfaat untuk kebijakan dan strategi
implementasi teknologi fiber optik di tingkat nasional.

Perkembangan Optik tidak telepas dari perubahan yang sudah dikemukakan teori
lama ke teori baru. Perkembangan ini dimulai dari zaman prasejarah sampai ke zaman optik
saat ini . Perkembangan ilmu optik dibahas dalam beberapa periodesasi. Periode | (Zaman
Prasejarah (SM) s.d. 1500 M), Periode Il (1550 M — 1800 M), Periode I1l (Periode singkat,
1800 M s.d. 1890 M), dan yang terakhir Perkembangan Optika Periode IV (1887 M s.d.
1925) (Pipi Deswita, 2021). Proses revolusi perkembangan optika ini di maknai sebagai
pergantian tatanan yang lama sehingga sejarah dimulai dari periode satu yang dibuktikan
dengan penemuan kanta optik yang diperkirakan berumur 2.200 tahun di Baghdad, Irak.
Zaman dimana ilmuwan hanya mengemukakan pendapat atau teori yang tidak diikuti dengan
pembuktian melalui suatu percobaan disebut zaman prasejarah hingga periode keempat yang
memperbarui period abad ke-20 perkembangan ilmu dan rekayasa optik menandai
perkembangan yang pesat (Aini, 2020)

Fiber optik dalam bidang telekomunikasi bekerja dengan cara yang relatif sederhana:
mikrofon mengubah sinyal suara menjadi sinyal listrik, yang kemudian ditransmisikan
sebagai gelombang cahaya melalui serat optik ke penerima. Di penerima, gelombang cahaya
diubah kembali menjadi sinyal listrik, yang kemudian dikonversi menjadi gelombang suara
(Delano & Astuti, 2019). Proses ini melibatkan modulasi gelombang cahaya untuk mengubah
sinyal listrik menjadi cahaya dan sebaliknya. Redaman cahaya bisa terjadi selama transmisi
dan penerimaan sepanjang kabel serat optik, terutama pada jarak yang sangat jauh,
memerlukan repeater untuk memperkuat sinyal (Paramarta, 2019). Dengan perkembangan
pesat jaringan komputer dan internet, kualitas transmisi informasi melalui fiber optik menjadi
sangat penting.

Peningkatan permintaan internet dan jarak tempuh yang berbeda dapat menurunkan
kualitas koneksi jaringan. Fiber optik memainkan peran besar dalam industri karena
penggunaannya yang luas dalam berbagai kegiatan ekonomi dan komersial, yang mencakup
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produk dan jasa seperti perbankan, asuransi, transportasi, dan pengiriman (Angkouw et al.,
2023). Industri, secara umum, adalah bidang usaha yang menghasilkan keterampilan, teknik,
dan produk dengan tujuan memperoleh keuntungan. Pabrik, sebagai tempat produksi,
mengelola berbagai sumber daya dalam sistem produksi terpadu untuk menghasilkan produk
dan layanan yang efektif, efisien, dan aman. Fiber optik mendukung jaringan dan sistem
industri untuk memenuhi kebutuhan koneksi yang handal dan berkualitas tinggi.

Signifikansi penelitian ini terletak pada kemampuannya untuk menjawab tantangan
kritis dalam pengembangan dan penerapan teknologi fiber optik di Indonesia, sebuah negara
dengan populasi besar dan kebutuhan telekomunikasi yang luas. Dengan memahami dan
mengoptimalkan teknologi fiber optik, penelitian ini berpotensi meningkatkan kualitas dan
keandalan jaringan telekomunikasi yang esensial untuk mendukung aktivitas ekonomi,
pendidikan, dan komunikasi masyarakat. Dalam konteks industri, di mana kecepatan dan
kapasitas transmisi data menjadi sangat penting, fiber optik menawarkan solusi yang efisien
dan ekonomis. Penelitian ini juga dapat memberikan wawasan tentang pengembangan
infrastruktur yang dapat mendukung pertumbuhan digital dan meningkatkan akses informasi
di seluruh pelosok negeri, sekaligus mengidentifikasi solusi untuk mengatasi tantangan
seperti biaya, cakupan geografis, dan keamanan data. Dengan demikian, hasil penelitian ini
tidak hanya relevan untuk pengembangan teknologi telekomunikasi tetapi juga untuk
perumusan kebijakan dan strategi yang dapat mempercepat digitalisasi dan meningkatkan
daya saing Indonesia dalam era global.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan literature review yang membahas
implementasi fiber optik dalam industri telekomunikasi dan sejarah perkembangannya.
Proses ini melibatkan pencarian dan analisis materi dari berbagai kajian pustaka yang relevan
dengan judul dan tema penelitian. Kajian pustaka dilakukan dengan meneliti jurnal-jurnal
yang berkaitan dengan fiber optik, industri, serta penggunaan jaringan internet. Metode ini
dipilih berdasarkan garis besar permasalahan yang telah ditentukan, sehingga literature
review menjadi pilihan yang tepat untuk mengumpulkan data yang diperlukan guna
memecahkan permasalahan dengan memanfaatkan media yang ada.

Tahapan dalam Studi Literatur

1. Identifikasi Sumber

2. Seleksi dan Kualifikasi
Klasifikasi dan Kategorisasi
Analisis dan Sintesis
Penulisan dan Penyampaian Temuan
Metode sintesis analisis menggabungkan hasil dari berbagai sumber untuk
membangun gambaran menyeluruh tentang implementasi dan perkembangan fiber optik.
Langkah pertama adalah mengidentifikasi tema-tema utama dari setiap sumber yang relevan,
kemudian mengklasifikasikan informasi untuk memahami kontribusinya terhadap
pemahaman keseluruhan. Sintesis dilakukan dengan menyatukan temuan dari berbagai
sumber untuk menyoroti konsistensi, perbedaan, dan perkembangan dalam penggunaan fiber
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optik dalam industri telekomunikasi. Analisis ini juga mempertimbangkan konteks sejarah
dan teknis untuk memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang tren dan aplikasi fiber

optik.
Tabel 1. Kriteria Artikel yang Dianalisis

No | Kriteria Keterangan

Artikel harus terkait langsung dengan topik fiber optik,
1 | Relevansi aplikasi dalam industri telekomunikasi, dan sejarah

teknologinya.

Artikel harus diterbitkan di jurnal yang terindeks atau di
2 | Kredibilitas publikasi ilmiah yang diakui, dengan penulis yang memiliki

keahlian dalam bidang tersebut

Artikel harus mencakup rentang waktu yang luas, dari tahun
3 | Tahun Publikasi 1970 hingga 2019, untuk mendapatkan perspektif historis dan

perkembangan terbaru.

Kualitas Metodologi

Artikel harus menggunakan metode penelitian yang valid dan
andal untuk memastikan bahwa data yang disajikan adalah
akurat dan relevan.

Sebanyak 15 dokumen dari tahun 1970 hingga 2019 telah dianalisis dalam penelitian
ini. Dokumen-dokumen ini mencakup berbagai aspek terkait fiber optik, mulai dari sejarah
perkembangan, aplikasi industri, hingga teknologi terbaru dalam bidang telekomunikasi.
Analisis ini memberikan gambaran komprehensif tentang bagaimana fiber optik telah
berkembang dan diterapkan dalam industri telekomunikasi selama hampir lima dekade.
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Gambar 1. Bagan Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN

Seiring dengan berkembangnya teknologi, kebutuhan internet berkecepatan tinggi
meningkat, dan fiber optik menjadi pilihan utama karena menggunakan cahaya untuk
memancarkan sinyal. Sejarah fiber optik dimulai pada periode 1V (1887-1925) dengan
penemuan foto listrik dan serat optik dalam bidang optika (Deswita, 2021). Pada 1930-an,
ilmuwan Jerman Heinrich Lamm meneliti transmisi cahaya melalui serat optik (Deswita,
2021). Fiber optik mulai digunakan secara praktis untuk komunikasi jarak jauh pada tahun
1966 dengan teknologi laser, yang ditemukan pada tahun 1961 (Ballato, 2020).
Perkembangan fiber optik berlanjut hingga kini, menjadikannya sebagai alat utama dalam
telekomunikasi jarak jauh.
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Gambar 2. Sejarah perkembangan fiber Optik

Sejarah perkembangan tersebut dapat diketahui, alur perkembangan atau
pengembangan dari tegnologi fiber optic (Liu,2019). Hingga saat ini berkembang sangat
pesat sebagai jaringan dalam bidang telekomunikasi.

Jaringan fiber optik terdiri dari beberapa bagian, termasuk pengirim yang berfungsi
sebagai sumber optik, kanal optik, dan penerima optik (Subhan, 2019). Di dalam fiber optik,
terdapat dua jenis sumber cahaya utama: LED dan laser. LED, yang biasanya memiliki
kecepatan rata-rata kurang dari 50 Mb/s, berfungsi sebagai sumber cahaya dan pembawa
informasi, serta tidak memerlukan rangkaian penstabil optik (Rofii, 2020). LED memiliki
banyak keunggulan, termasuk fleksibilitas dan kecepatan yang tinggi. Sebaliknya, laser
memiliki spektrum yang sangat sempit, menghindari pecahnya cahaya akibat bias indeks kaca
yang lebih tinggi dibandingkan dengan udara (Rahmania, 2019). Kedua sumber cahaya ini
berfungsi untuk menghilangkan derau optik dari jaringan fiber optik.

Fiber optik umumnya terbagi menjadi dua jenis: fiber optik jenis tunggal dan ganda.
Fiber optik jenis tunggal hanya dapat melewatkan satu mode karena ukuran intinya yang
kecil, sekitar 8-10 pm, dan beda indeks (A) yang kecil antara inti dan cladding, yang
meningkatkan bandwidth-nya (Rahmania, 2019). Sebaliknya, fiber optik ganda memiliki
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diameter sekitar 50-80 pum dan bandwidth yang besar karena banyaknya mode yang
dipantulkan (Rahmania, 2019). Fiber optik unggul dibandingkan dengan teknologi wireless
karena kabelnya yang tipis dan dapat mentransmisikan sinyal cahaya secara efektif, meskipun
teknologi wireless memiliki latensi rendah pada jaringan lokal (Mandar, 2023). Selain itu,
fiber optik dapat mengalami fiber losse, yaitu pengiriman informasi yang tidak sesuai dengan
data yang dikirimkan, dan redaman yang meningkat seiring bertambahnya jarak antara
pengirim dan penerima (Muharor, 2019; Bonok, 2019).

& - |;,/ CC §;'»j’
- S e
w/ﬂulr‘uf: 'mgj
e oY
Gambar 3. Contoh dari FTTH Gambar 4. Contoh dari kabel fiber optik
Sumber opticalpatchcable.com Sumber Quora.com

Implementasi fiber optik memerlukan perhatian pada penentuan titik labuh dengan
mempertimbangkan kepadatan penduduk, teledensitas, dan faktor lainnya untuk menciptakan
jaringan yang kuat dan cepat (Fachrurrozi, 2019). Fiber optik menggunakan alur cincin untuk
menghubungkan pulau-pulau melalui kabel serat optik yang mengitari dan menghubungkan
titik labuh di pantai (Nuryanto, 2023). Selain diterapkan di area perumahan dengan sistem
Fiber To The Home dan pada koneksi instansi kota (Ramadhan, 2024), fiber optik juga
memperhitungkan power budget, termasuk kerugian seperti rugi penyambung, redaman serat,
dan rugi konektor (Rahmania, 2024), serta digunakan untuk sensor konsentrasi ion logam
seperti timbal (Harmadi, 2020). Migrasi dari teknologi wireless ke fiber optik disebabkan
oleh interferensi dan kualitas sinyal yang kurang stabil pada wireless, terutama saat cuaca
buruk atau terhalang (Hadi, 2023). Pembangunan jaringan fiber optik melibatkan unit
konstruksi untuk memastikan jaringan yang andal dan nyaman, seperti yang dilakukan Dapur
Remaja Network di Kota Depok yang mengalami keluhan koneksi internet yang sering putus
dan gangguan saat cuaca buruk (Samsul, 2023).
Praktik Nyata Fiber Optik di Lapangan

Fiber optik telah menjadi pilihan utama dalam jaringan telekomunikasi modern karena
berbagai keunggulannya dibandingkan teknologi lainnya. Di lapangan, penerapan teknologi
fiber optik sangat beragam, mulai dari jaringan internet rumah tangga hingga infrastruktur
komunikasi besar. Berikut adalah gambaran umum tentang praktik nyata, kelebihan, dan
kekurangan fiber optik berdasarkan penerapannya saat ini:

A. Kelebihan Fiber Optik
1. Kecepatan Transmisi Tinggi

Fiber optik menawarkan kecepatan transmisi data yang sangat tinggi karena

menggunakan cahaya sebagai medium, memungkinkan bandwidth besar yang krusial

untuk aplikasi seperti streaming video HD dan cloud computing (Kaur, Singh,

Tripathi, & Kaur, 2022).
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2. Bandwidth Besar
Dengan kemampuan membawa sejumlah besar data secara bersamaan, fiber optik
mendukung layanan seperti internet berkecepatan tinggi, televisi kabel, dan
telekomunikasi, serta memungkinkan peningkatan kapasitas jaringan tanpa perlu
mengganti kabel (Libdrio, et al., 2020).

3. Redaman dan Interferensi Rendah
Fiber optik memiliki redaman sinyal yang rendah dan tidak terpengaruh oleh
interferensi elektromagnetis (Penddo & Silva, 2022). Ini berarti sinyal dapat
dikirimkan dalam jarak yang lebih jauh tanpa penurunan kualitas. Redaman yang
rendah ini penting untuk menjaga kualitas komunikasi dalam jaringan yang luas.

B. Kekurangan Fiber Optik

1. Biaya Instalasi Tinggi
Meskipun biaya perawatan fiber optik relatif rendah, biaya instalasi awal bisa sangat
tinggi. Ini termasuk biaya untuk kabel fiber optik itu sendiri serta perangkat keras dan
infrastruktur yang diperlukan untuk mendukungnya (Oki & Lawrence, 2022). Biaya
ini bisa menjadi hambatan dalam implementasi di daerah yang kurang berkembang
atau untuk aplikasi skala kecil.

2. Kompleksitas Instalasi
Instalasi fiber optik memerlukan keahlian teknis khusus dan peralatan yang canggih.
Kesalahan dalam pemasangan dapat menyebabkan peningkatan redaman atau
kerusakan permanen pada kabel (Nyarko-Boateng, Xedagbui, Adekoya, &
AsubamWeyori, 2020). Proses ini sering memerlukan teknisi yang terlatih untuk
memastikan kualitas pemasangan yang tinggi.

C. Contoh Implementasi Fiber Optik
1. FTTH (Fiber To The Home)

Digunakan untuk menyediakan koneksi internet berkecepatan tinggi langsung ke

rumah-rumah, memungkinkan pengguna menikmati layanan internet yang cepat dan

stabil di lokasi perumahan (Safrianti, Sari, & Yuhana, 2018).

2. Kabel Fiber Optik di Industri

Banyak digunakan untuk menghubungkan berbagai instalasi industri dan perusahaan

untuk memastikan komunikasi data yang efisien dan handal (Kaur, Singh, Tripathi, &

Kaur, 2022).

Dalam praktik nyata, fiber optik menawarkan keunggulan utama dalam komunikasi
data modern, termasuk kecepatan tinggi, bandwidth besar, dan keamanan, meskipun biaya
instalasi yang tinggi, kerentanan terhadap kerusakan fisik, dan kompleksitas instalasi menjadi
kekurangan yang perlu dipertimbangkan. Teknologi ini harus direncanakan dengan matang
untuk memaksimalkan manfaat sambil mengatasi kekurangan tersebut. Dengan
perkembangan industri teknologi informasi dan komunikasi yang cepat, kabel serat optik
menjadi pilihan utama karena kecepatan dan jarak jangkauannya yang besar. Fiber optik
menyediakan bandwidth sangat besar, redaman transmisi minimal, kemudahan dalam
penambahan kapasitas, dan tingkat ketersediaan tinggi, menjadikannya solusi untuk
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tantangan telekomunikasi seperti peningkatan kanal, penggunaan bandwidth luas, dan
masalah komunikasi lainnya (Herwita, 2019; Fardani, 2020).

SIMPULAN

Perkembanbangan fiber optik yang didapat setelah dilakukannya sebuah tinjauan
pustaka dapat diketahui bahwa kabel optik ini merupakan sebuah kabel jaringan mode baru
yang terbuat dari serat kaca. Kabel fiber optik sendiri seiring dengan perkembangan zaman
teknologi memiliki kecepatan yang sangat besar dalam menyampaikan data atau disebut
sebagai transmisi data yang menggunakan cahaya sebagai media transmisi datanya sehingga
mendapatkan sebuah akses yang cepat dalam industri jaringan komunikasi. Sehingga jaringan
fiber optik yang digunakan dalam perkembangaan dunia indsutri telekomunikasi ini memiliki
peningkatan yang sangat mengagumkan yang membuat orang- orang dari industri
telekomunikasi mengembangkan transmisi pemanfaatan jaringan fiber optik. Meskipun harga
yang dikeluarkan untuk biaya fiber optik ini relative mahal, dan untuk penjagaan kabelnya
cukup rumit. Namun demi perkembangan teknologi dalam hal industri telekomunikasi
merupakan kebutuhan yang harus dipenuhi dalam hal pemanfaatan yang ada pada koneksi
jaringan tersebut.

Penelitian ini terbatas pada literatur tanpa data lapangan, seperti pengukuran performa
fiber optik di Indonesia. Fokusnya pada perkembangan umum fiber optik, belum mencakup
detail penerapan di berbagai daerah dengan kondisi geografis yang berbeda. Analisis biaya
dan kesulitan teknis di daerah terpencil belum dieksplorasi secara menyeluruh. Penelitian
mendatang sebaiknya mencakup studi kasus di daerah-daerah terpencil dan terisolasi untuk
mengevaluasi efektivitas dan efisiensi biaya dari implementasi fiber optik di lingkungan yang
menantang. Analisis mendalam tentang biaya total kepemilikan juga penting, termasuk biaya
instalasi, pemeliharaan, dan operasional, untuk memberikan rekomendasi strategis dalam
pengembangan jaringan fiber optik. Evaluasi dampak sosial-ekonomi dari peningkatan akses
jaringan fiber optik terhadap komunitas lokal dan pertumbuhan ekonomi digital di daerah-
daerah tersebut juga harus diperhatikan lebih lanjut.
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