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RINGKASAN
Arum Kusuma Sakti, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli
2018, Desain dan Analisis Jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM,
Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Sholeh Hadi Pramono, M.S.

Gedung Graha Rektorat UM adalah gedung yang terdiri dari 9 lantai, dimana gedung ini
banyak digunakan oleh mahasiswa untuk keperluan tertentu dan pusat pelayanan mahasiswa
dari berbagai fakultas dan jurusan.

Masalah dalam layanan akses yang cepat salah satunya adalah kapasitas bandwidth. Salah
satu media transmisi yang dapat mengatasi masalah kecepatan akses adalah menggunaka serat
optik. Karena serat optik memiliki kapasitas bandwidth yang besar. Jaringan Fiber To The
Building (FTTB) merupakan solusi dari permasalahan kecepatan akses karena jaringan ini
memiliki bandwidth yang lebar serta dapat memenuhi layanan triple play, seperti suara, video,
dan data.

Desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) pada Graha Rektorat UM menggunakan
software Optisystem 7.0 serta dilakukan analisis terhadap desain yang telah dibuat. Hasil dari
desain jaringan FTTB akan dianalisis mengenai performansi desain jaringan ini yang meliputi
Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, dan SNR. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai BER berbanding lurus terhadap jarak, nilai SNR berbanding terbalik terhadap
jarak, nilai daya total lebih besar dari total redaman, dan nilai maksimum rise time masih
dibawah nilai maksimum yang diperbolehkan.

Kata Kunci: FTTB, Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, SNR, Optisystem



SUMMARY

Arum Kusuma Sakti, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering
Universitas Brawijaya, July 2018, Design and Analysis of Fiber To The Building (FTTB)
Network at Graha Rektorat UM, Academic Supervisor: Dr. Ir. Sholeh Hadi Pramono, M.S.

Graha Rektorat UM building is a 9 storeys building, here mostly students attend for
certain purposes and there is some student service centers of various faculties and majors.

Problems in fast access services one of which is bandwidth capacity. One of the
transmission media that can overcome the problem of access speed is using optical fiber.
Because fiber optics have large bandwidth capacity. With these conditions, it takes a network
with a higher speed. Fiber To The Building (FTTB) network is a very strategic solution because
this network has a wide bandwidth. It also supports triple play services, such as voice, video,
and data.

The design of Fiber To The Building (FTTB) network at Graha Rektorat UM uses
Optisystem 7.0 software and analyzed the design that has been made. The results of FTTH
network design will be analyzed on the design performance of this network which includes
Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, and SNR. . The results showed that the
value of BER is directly proportional to the distance, the SNR value is inversely proportional
to the distance, the total power is greater than the total attenuation, and the maximum rise time

value is still lower than the maximum value applied.

Keywords: FTTB, Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, SNR, Optisystem
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1.1 Latar Belakang

Menurut laporan SOTI Connectivity pada Q1 2017 dari Akamai, Indonesia menempati
peringkat ke 77 dunia dalam hal rata-rata kecepatan internet. Indonesia memiliki kecepatan
internet di angka 7,2Mbps. Salah satu infrastruktur di Indonesia yang membutuhkan
kecepatan akses adalah gedung-gedung yang banyak digunakan untuk keperluan
komunikasi. Gedung Graha Rektorat UM adalah gedung yang terdiri dari 9 lantai, dimana
gedung ini banyak digunakan oleh mahasiswa untuk keperluan tertentu dan pusat
pelayanan mahasiswa dari berbagai fakultas dan jurusan. Dengan kondisi tersebut, maka
dibutuhkan sebuah jaringan dengan kecepatan yang lebih tinggi.

Masalah dalam layanan akses yang cepat salah satunya adalah kapasitas bandwidth.
Salah satu media transmisi yang dapat mengatasi masalah kecepatan akses adalah
menggunaka serat optik. Karena serat optik memiliki kapasitas bandwidth yang besar.

Salah satu teknologi dalam fiber optic adalah teknologi GPON (Gigabit Passive
Optical Network). Teknologi ini dapat mengatasi permasalah dalam kecepatan akses,
karena teknologi ini dapat meningkatkan kapasitas bandwidth. Selain itu, teknologi ini juga
dapat melayani 3 layanan dalam satu alat, yaitu suara, video, dan data. Salah satu jenis dari
FTTx yang sering menggunakan teknologi GPON adalah FTTB (Fiber To The Building).

Banyak sekali faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat efisiensi atau kualitas unjuk
kerja dari suatu sistem serat optik, seperti adanya rugi-rugi, dispersi, power loss, dan lain
sebagainya. Besarnya rugi-rugi tergantung jarak yang ditempuh, karakteristik bahan serat
optik, dan penggunaan komponen-komponen pendukung yang dibutuhkan dalam suatu
jaringan (Fazra Habib dkk, 2015). Pada perancangan dan desain jaringan Fiber To The X
(FTTX) untuk memperoleh hasil yang baik harus memilki nilai link budget dibawah 28 dB
dan total redaman yang rendah (Arief Yahya, 2012: 13). Guna meningkatkan dan
memperbaiki kualitas unjuk kerja dari sistem komunikasi serat optik yaitu Fiber To The
Building (FTTB) dibutuhkan analisis pada parameter Link Power Budget, Link Rise Time
Budget, BER, dan SNR.

Pada skripsi ini akan didesain jaringan Fiber To The Building (FTTB) pada Graha

Rektorat UM serta dilakukan analisis terhadap desain yang telah dibuat. Pembahasan yang



akan dilakukan meliputi desain jaringan FTTB, serta analisis mengenai performansi desain
jaringan ini yang meliputi Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, dan SNR.
Analisis ysng digunakan menggunakan aplikasi optisystem 7.0, dimana aplikasi ini
memiliki kelebihan sebagai aplikasi simulasi secara open source atau aplikasi yang
memberikan kebebasan pengguna untuk menggunakan software sesuai keinginan,
memodifikasi sesuai kebutuhan, dan mendistribusikannya kepada pengguna lain secara

gratis.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah kecepatan akses dan bandwidth dalam teknologi komunikasi tidak dapat
dipenuhi dengan media transmisi kabel tembaga. Media transmisi yang dapat memenuhi
kebutuhan bandwidth dan kecepatan akses adalah fiber optic. Maka perlu adanya desain
dan analisis jaringan Fiber To The Building (FTTB) untuk mendapatkan kebutuhan yang
diinginkan. Sehingga pada skripsi ini akan mengkaji tentang desain dan analisis jaringan
FTTB di Gedung Graha Rektorat UM. Maka rumusan masalah yang akan dibuat adalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Gedung Graha Rektorat
um?
2. Berapa nilai dari perhitungan performansi Link Power Budget, Link Rise Time Budget,
BER, dan SNR?

3. Bagaimana analisis dari nilai perhitungan performansi yang didapat?

1.3 Ruang Lingkup
Ruang lingkup pada skripsi ini meliputi ruang lingkup tempet penelitian yaitu CV.

Multiuser Global Network, Malang dan ruang lingkup aspek kajian pada disain jaringan

Fiber To The Building (FTTB) yaitu:

1. Pembahasan dan analisis yang dilakukan meliputi parameter performansi jaringan:
Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, SNR.

2. Pembahasan tentang teknologi jaringan lokal akses serat optik tidak dibahas secara
terperinci.

3. Desain jaringan Fiber To The Building yang dibuat menggunakan aplikasi optisystem
7.0.

4. Tidak membahas teknologi jaringan lokal akses serat optik lain secara terperinci.

5. Tidak membahas traffik jaringan telekomunikasi dan sistem proteksi jaringan.



1.4 Tujuan

Skripsi ini bertujuan untuk membuat desain Fiber To The Building (FTTB) di Gedung
Graha Rektorat UM. Serta desain yang dibuat dapat dianalisis dan dapat menunjukan
performansi jaringan yang meliputi: Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER,
SNR.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan merupakan ulasan dari beberapa BAB yang akan dibahas dalam
skripsi ini. Pertama adalah BAB | yaitu Pendahuluan, yang meliputi latar belakang,
rumusan masalah, ruang lingkup, tujuan, dan sistematika penulisan. BAB 1l yaitu Dasar
Teori, pada bab ini pembahasan meliputi dasar teori tentang konsep dasar FTTB, konsep
dasar arsitektur FTTB, dan parameter jaringan Fiber To The Building.

Pada BAB Il yaitu Metode Penelitian, pada bab ini akan dibahas tentang cara
pengambilan data dan jenis data yang digunakan, variabel dan cara analisis data, serta
kerangka solusi. BAB 1V menyajikan tentang desain jaringan Fiber To The Building
(FTTB), perhitingan dan analisis dari desain jaringan Fiber To The Building yang meliputi:
Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER, SNR. BAB V menyajikan tentang
kesimpulan dari keseluruhan isi penelitian dan menjawab pertanyaan pada rumusan
masalah, serta menyajikan mengenai saran yang bisa digunakan untuk mendesain jaringan
Fiber To The Building (FTTB).
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DASAR TEORI

Jaringan Fiber To The Building (FTTB) merupakan solusi dari permasalahan
kecepatan akses karena jaringan ini memiliki bandwidth yang lebar serta dapat memenuhi
layanan triple play, seperti suara, video, dan data. Pada bab ini pembahasan meliputi dasar
teori tentang konsep dasar FTTB, yang meliputi:

2.1 Jaringan Lokal Akses Fiber (Jarlokaf)

Jaringan lokal akses fiber adalah jaringan berbasis serat optik yang menghubungkan
sentral ke pelanggan. TKO atau Titik Konversi Sinyal Optik adalah sebutan untuk lokasi
disisi pelanggan. Ada beberapa teknologi jarlokaf yaitu Digital Loop Carrier (DLC),
Hybrid Fiber Coax (HFC), Passive Optical Network (PON), dan Active Optical Network
(AON).

Konfigurasi dasar DLC dapat dilihat pada Gambar 2.1 konfigurasi dasar point-to-point
(titik ke titik).

—8
R =zl
LE — CT RT‘ o
> L5
P
Keterangan:

LE: Local Exchange
CT: Central Terminal
RT: Remote Terminal

Gambar 2.1 Konfigurasi Dasar DLC
Sumber: PT. Telkom, tanpa tahun

Konfigurasi dasar PON/AON pada Gambar 2.2 menggunakan splitter untuk
membentuk konfigurasi point-to-multipoint.



L E OLT PS/AS

ONU

Fiber |

Keterangan:

LE: Local Exchange

CT: Central Terminal

RT: Remote Terminal
Network

AON: Active Optical Network
PS: Passive Splitter

AS: Active Splitter

Gambar 2.2 Konfigurasi AON/PON
Sumber: PT. Telkom, tanpa tahun

2.1.1 Jenis Kabel Serat Optik

Jenis kabel serat optik secara umum ada dua, yaitu single-mode dan multi-mode. Pada
serat single-mode, cahaya hanya merambat dalam satu mode. Berbeda dengan serat multi-
mode dimana cahaya dapat merambat dalam beberapa mode dikarenakan ukuran inti yang
lebar. Standar single-mode fiber (SMF) memiliki diameter core (inti) kecil sekitar 10 pm
dan membutuhkan presisi mekanik yang tinggi untuk mengkopelkan sinyal. Di sisi lain,
multi-mode fiber (MMF) memiliki diameter inti yang lebar sehingga memudahkan untuk
pengkopelan sinyal. Serat multimode memiliki ukuran diameter inti 50 um dan 62,5 pm.
Pada serat MMF terdapat dispersi intermodal yang disebabkan mode perambatan cahaya
dalam kecepatan yang berbeda. Dispersi intermodal menyebabkan pulsa sinyal melebar
yang dapat membatasi bandwidth sinyal dan jarak transmisi. Pada serat SMF tidak terdapat
dispersi intermodal. Oleh karena itu umumnya serat single-mode digunakan untuk
transmisi jaringan backbone jarak jauh, sedangkan serat multimode digunakan untuk
koneksi jaringan lokal. = Namun, karena GPON merupakan jaringan akses optik
berkecepatan tinggi, maka digunakan kabel serat optik jenis single-mode. Dalam
pembahasan selanjutnya, perencanaan akan menggunakan jenis serat optik single-mode
sesuai dengan rekomendasi ITU-T G.984.1 untuk aplikasi GPON.



Single-mode fiber Multimode fiber

SMF: small core diameter ~10 um
MMF: common core diameters 50 um, 62.5 um

Gambar 2.3 Serat optik single-mode dan multi-mode
Sumber: Cedric Lam, 2007 : 23

Berdasarkan Gambar 2.3 diameter ini pada single-mode jauh lebih kecil dibandingkan
dengan diameter pada multimode. Hal ini mengakibatkan koefisien dispesi pada single
mode bernilai kecil dibandingkan pada multimode.

Tabel 2.1
Perbandingan Karakteristik Serat Optik

Jenis Serat Optik
No. Karakteristik Single mode Multimode
Step-index Graded-index
1. Diameter inti (um) 7-10 50-980 50-100
2. Diameter selubung (um) 125 125-1000 125-140
3. Koefisien  disperse  bahan 0,9-20 100-120 0,9-120
(ps.nmt.km™)
4. Lebar pita (MHz.km) 10° 0,5-60 20-1500
5. Rugi-rugi (dB/km) 0,1-0,7 3,0-160 0,7-7.0
6. Numerical Aperature - 0,15-0,47 0,19-0,31
7. Banyaknya mode 1 >1 >1
8 Penyambungan Sulit Mudah Mudah

Sumber: Ming-Kang Liu,1996: Muflihatin, 2002

2.2 Passive Optical Network (PON)

Komponen utama pada PON ada tiga, yaitu Optical Line Teminal (OLT), Optical
Distribution Network (ODN) dan Optical Network Unit (ONU). OLT mentransmisikan sinyal
keluaran dari sentral melalui ODN yang menyediakan alat-alat transmisi serat optik mulai dari
sentral ke pelanggan, sedangkan ONU menyediakan interface di sisi pelanggan.

PON menggunakan perangkat optik pasif untuk mendistribusika sinyal. Dikatakan
perangkat pasif karena perangkat ini tidak melakukan manipulasi pada sinyal. Perangkat pasif
tersebut adalah konektor, passive splitter dan kabel optik. Kabel optik akan dibagi menjadi
beberapa kabel optik lagi untuk ditransmisikan ke tujuan yang berbeda menggunakan passive
splitter dengan kualitas informasi yang sama.

Pada umumnya metode yang digunakan pada PON adalah Time Division Multiplexing

(TDM) dan Wavelenght Division Multiplexing (WDM). Pada gambar 2.4 a menggunakan



sistem TDM-PON, digunakan passive power splitter sebagai pembagi sinyal. Sinyal yang
sama dari OLT ditransmisi ditransmisikan pada ONU yang berbeda dengan power splitter.
Sinyal tersebut di-multiplex dalam kawasan waktu. ONU mengenali data mereka sendiri
melalui label alamat yang ditambahkan pada sinyal. Broadband-PON (BPON), Ethernet-
PON (EPON) dan GPON termasuk dalam TDM-PON. Pada gambar 2.4 b menggunakan
sistem WDM-PON, yang sinyal dibagi menggunakan passive WDM-coupler. Sinyal untuk
tiap -tiap ONU dibawa melalui panjang gelombang berbeda dan diarahkan oleh WDM-
coupler pada ONU yang tepat.Karena setiap ONU memiliki panjang gelombang tersendiri,
WDM-PON memiliki kemampuan dan privasi yang lebih baik dari TDM-PON.Namun
untuk menerapkan teknologi WDM-PON saat ini dibutuhkan biaya yang mahal.

OLT

(b) WDM coupler

Gambar 2.4 Arsitektur : a) TDM- PON b) WDM-PON
Sumber: Cedric Lam, 2007 : 22

2.3 Gigabit Passive Optical Network (GPON)
Gigabit Passive Optical Network (GPON) adalah teknologi pada serat optik yang
menggunakan protokol berbasis IP dan baik pada ATM atau GEM (GPON Encapsulation

Method) encoding. Dengan kecepatan data hingga 2.5 Gbs memungkinkan layanan triple

play yang baik.
Tabel 2.2
Standar dari Teknologi GPON
Karakteristik GPON
Standardization ITU-T G.984
Frame ATM / GEM
Speed Upstream 12G/24G




Karakteristik GPON
Speed Downstream 12G/24G
Service Data, Voice, Video
Transmission Distance 10 km /20 km
Number of Branches 64
Wavelength Up 1310 nm
Wavelength Down 1490
Splitter Passive

Sumber: paduan desain FTTH, 2012
Pada tabel 2.2 merupakan standar dari teknologi GPON yang digunakan untuk

mendesain sebuah jaringan FTTB.

2.3.1 Arsitektur GPON

Secara umum arsitektur GPON sama seperti arsitektur jaringan akses fiber optik pada
umumnya. OLT dan ONU yang merupakan perangkat aktif pada jaringan akses serat optik
dihubungkan dengan ODN yang sifatnya pasif. Gambar 2.5 merupakan arsitektur GPON
dimana ONU (Optical Network Unit) terhubung ke beberapa ODN (Optical Distribution
Network) dan terhubung ke OLT (Optical Line Terminal).

SR R'S
OLT

ONU
‘ ‘ ‘
ol [ 4 PONLT(1)| m || PON LT(1) | SNILT) b=
LT ] | Swatch | _ 4 aode
- * | [PONLT(O)| | PON LT(O)| SNILT(0) |

086s 1 F3

®oeg
\

Gambar 2.5 Arsitektur GPON
Sumber: ITU-T G.984.1, 2008

2.4 Arsitektur Jaringan Lokal Akses Serat Optik (Jarlokaf)

Jarlokaf merupakan sistem transmisi serat optik yang digunakan pada jaringan lokal.
Ketepatan dalam segi perencanaan dan operasional, serta pemilihan arsitektur dan
teknologi jaringan yang digunakan akan sangat mempengaruhi kesuksesan kegiatan
operasi, perawatan, efektivitas investasi, serta kemudahan pengembangan jaringan dan

layanan jasa.
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Sistem jarlokaf setidaknya memiliki 2 buah perangkat opto elektronik, yaitu satu
perangkat opto elektronik di sisi sentral dan satu perangkat opto elektronik di sisi
pelanggan. Lokasi perangkat opto elektronik di sisi pelanggan selanjutnya disebut titik
konversi optik (TKO). Secara praktis TKO berarti batas terakhir kabel optik ke arah
pelanggan yang berfungsi sebagai lokasi konversi sinyal optik ke sinyal elektronik. Pada
sistem PON ataupun GPON, TKO berada pada perangkat ONU. Perbedaan letak TKO
menimbulkan modus aplikasi atau arsitektur jarlokaf berbeda pula, yaitu:

1. FTTB (Fiber To The Building)

Pada sistem FTTB, TKO akan ditempatkan di dalam gedung yang terletak pada ruang
telekomunikasi di lantai basement atau tersebar di beberapa lantai. Terminal pelanggan
dihubungkan dengan TKO melalui kabel tembaga indoor. FTTB dapat dianalogikan
dengan Daerah Catu Langsung pada jaringan kabel tembaga. FTTB dapat diterapkan pada
pelanggan bisnis di gedung bertingkat, seperti hotel, apartemen, mall, dll. Gambar 2.6
merupakan konfigurasi FTTB dimana OLT dari central terhubung ke beberapa ONU yang
berada digedung dengan serat optik.

|2f ONU - ?'--" oNu

“?f aNu .2' | aMu
LE i1 {f

2f ] H
e —— i
- E—

Konfigurasi (4)
PON

Gambar 2.6 Konfigurasi FTTB
Sumber: Elektro Indonesia, 1997

2. Fiber To The Curb (FTTC)

Gambar 2.7 merupakan konfigurasi FTTC. Pada sistem ini, TKO berada di luar
bangunan, dengan kapasitas lebih kecil dari pada FTTZ. Terminal pelanggan dihubungkan
ke TKO dengan menggunakan kabel tembaga sepanjang beberapa ratus meter saja. FTTC

dapat diterapkan untuk pelanggan bisnis yang mencakup suatu area.
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Gambar 2.7 Konfigurasi FTTC
Sumber: Elektro Indonesia, 1997

3. Fiber To The Home (FTTH)

Gambar 2.8 merupakan konfigurasi jaringan FTTH, dimana TKO terletak di rumah
pelanggan. Dengan arsitektur ini keberadaan kabel tembaga dapat dihilangkan sama sekali,
sehingga keterbatasan kemampuan dalam menyediakan bandwidth yang lebar dan

interferensi tidak terjadi.Jaringan FTTH merupakan jaringan masa depan berbasis full

optic.
LE .,
& m/c,/ by B2t
oLT LN
PS

2f

LE ’ g _1 o
‘)Ps\{ o 2f

Gambar 2.8 Konfigurasi FTTH
Sumber: Elektro Indonesia, 1997

2.5 Konfigurasi Kabel Feeder untuk Desain FTTX

Konfigurasi kabel feeder harus mempunyai system back up (Dual Route Preferred),
dimana terminasi STO dilakukan di FTM/ODF dan terminasi diluar STO dilakukan di
ODC (outdoor/HRB). Konfigurasi kabel feeder memliki 3 konfigurasi yaitu konfigurasi
Ring, Star, dan Bus :
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a) Gambar 2.9 merupakan Konfigurasi Ring yang digunakan apabila menginginkan
system yang redundant dan kondisi geografis dilapangan memungkinkan untuk

dibuat jaringan feeder berbentuk Ring.

49-96 49-96

97-120
m

DCG.6520, 264C 2500m

157-168 157-168

145-156 145-156

Gambar 2.9 Konfigurasi ring
Sumber ; Panduan Desain FTTH, 2012;16

b) Gambar 2.10 merupakan Konfigurasi Star yang menghubungkan semua kabel dari

tiap ODP ke sentral point sebagai konsentrator yaitu ODC.

Pathcord

STO 01-264 - 01-264 2

ﬁ DC G.652D, 264C 1050 m

R,
obc
=8

==
iy | ﬂ

DC G.652D, 48C 851 m

01-0a8

obc obc
288 288
DC G.652D, 96C 1275 m

DC G.652D, 48C 2355 m DC G.652D, 96C 1305 m
I

049-096

097-144

Gambar 2.10 Konfigurasi Star
Sumber: Panduan Desain FTTH,2012;16

¢) Gambar 2.11 merupakan Konfigurasi Bus digunakan apabila kondisi lapangan tidak

memungkinkan di desain menggunakan Ring.

STO HOST

WoS0T I¥9Z'AZ59 930

oDc
DCG.652D, 264C ISWME DCG.652D, 2s4c1250( G.652D, 264C 1
o é . Cad
Nk

\ J 24 core
217-264 121-216 73-120 25-72

Gambar : 2.11 Konfigurasi Bus
Sumber: Panduan Desain FTTH,2012;17



2.6 Optical Line Terminal (OLT)
OLT merupakan komponen dari jaringan kabel serat optik yang terhubung ke jaringan
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luar dan terhubung ke beberapa ODN. OLT menyediakan interface antara sistem GPON

dengan penyedia layanan data, video dan telepon. Blok diagram OLT dapat dilihat pada

gambar berikut ini :

PON core shell

Cross=connect shell

Service shell

P ODN interface PON TC
b function function
4 .| ODN interface PON TC
M function function

Cross-
connect
function

Service
adaptation

Service
adaptation

v

Gambar 2.12 Blok diagram OLT
Sumber: ITU-T G.984-3, 2008 : 13

Pada gambar 2.12 yaitu blok fungsional OLT dapat dijelaskan sebagai berikut :

v

G.984.3_F6-2

1. Service shell, berfungsi menterjemahkan antara format sinyal pada jaringan backbone

dengan format sinyal GPON.

2. Cross-connect shell, berfungsi menyediakan interkoneksi dan switching diantara
sistem GPON, ONU dan jaringan backbone.
3. PON core shell, terdiri dari dua bagian yaitu ODN interface function dan GPON TC

fuction. Fungsi dari PON TC antara lain framing, Media Acces Control (MAC),

Operation, Administration and Management (OAM), dynamic bandwidth allocation

(DBA) serta manajemen dan mode seleksi ONU.

2.7 Optical Network Unit (ONU)

ONU menyediakan interface antara jaringan serat optik dengan sisi pelanggan. ONU

bekerja mirip dengan OLT. Karena ONU bekerja dengan hanya single GPON interface,

maka bagian cross connect shell dapat dihilangan. Mux dan Demux berfungsi menangani
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traffik. Pada arsitektur FTTH ONU diletakkan di sisi pelanggan rumah. Berikut gambar

2.13 merupakan blok diagram ONU :

Service shell

PON core shell
< ODN interface PON TC /
N function function
A A :
i
« ' ODN interface | ! PONTC |
"""" . | . R,
' function 0! function :
|
Optional H ! ' ! \
Service MUX ¢
and DEMUX

Service
adaptation

Service
adaptation

v

Gambar 2.13 Blok diagram ONU
Sumber: ITU-T G.984-3, 2008 : 14

2.8 Optical Distribution Network (ODN)

v

G.984,3 F6-3

Optical Distribution Network (ODN) merupakan peralatan transmisi optik yang

menghubungkan perangkat Optical Line Terminal (OLT) dan Optical Network Unit
(ONU). ODN pada GPON terdiri dari kabel serat optik, konektor, splice, passive splitter
dan WDM coupler. Sistem kerja ODN dapat dilihat pada gambar 2.14, dimana ODN

mengubungkan OLT dan beberapa ONU yang terdiri dari kabel serat optik sebagai media

transmisi, konektor yang terdapat pada ujung serat optik yang terhubung langsung pada

perangkat, passive splitter sebagai pembagi sinyal optik, WDM coupler untuk membawa

sinyal informasi yang berbeda pada satu serat optik dengan menggunakan panjang

gelombang yang berbeda.
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J :
0

‘ ]

1 Central office
!

Upstream (ons = otT) oLT

GE/10GE
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& ¢
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..............................

« Infrastructure — Fiber Optic +OLT - Opticel Line Termination D
* Passive Optical splitter E.j > «ONT - Optical Network Terminetion 9
+ONU - Optical Network Unit e

* NT - Network Termination EII

Gambar 2.14 Sistem kerja ODN

*DSL - Digital SubscriberLine s e

Sumber: Panduan Desain FTTH, 2012 : 13

2.9 Optical Distribution Frame (ODF)

Optical Distribution Frame (ODF) merupakan perangkat tempat terminasi kabel fiber

15

optik. Selain itu juga sebagai tempat peralihan dari kabel fiber optic outdoor dengan kabel

fiber optic indoor. ODF dapat dilihat pada gambar 2.15.

——=management

Splice Room

ODF for OSP
termination

. ODFfor
B Eouipment
termination

Gambar 2.15 Optical Distribution Frame (ODF)

Sumber: PT. Telkom, 2012: 18

2.10 Optical Distribution Cabinet (ODC)
Optical Distribution Cabinet (ODC) adalah suatu ruang yang berbentuk kotak atau

kubah yang terbuat dari material khusus yang berfungsi sebagai tempat terminasi antara
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kabel feeder (kabel fiber optic yang diterminasi di ODF dan ODC) dan kabel distribusi
(kabel fiber optic yang diterminasi di ODF dan ODP). Berikut ini adalah pembagian space
dalam ODC.

Spliter ‘
1:4 (=N Input Spliter Kabel Feeder

DOOOOOOOOO

DOCOOOOOOO0OC

~Output Spliter

DOOOOOOO)

“ Parking lot

Kabel Distribusi -

XXXX

Kabel Feeder Kabel Distribusi

Gambar 2.16 Optical Distribution Cabinet (ODC)

Sumber: PT. Telkom, 2012: 19

Gambar 2.16 memiliki komponen dalam Optical Distribution Cabinet yang dijelaskan

sebagai berikut:

1. Cable Tray merupakan suatu kompartemen yang digunakan untuk mengamankan,
mengorganisasi dan melindungi serat optik, patch cord, pigtail, dan digunakan dalam
konteks manajemen kabel/fiber

2. Konektor berfungsi untuk menyambungkan ujung serat optik pada konektor adaptor.

3. Parking Lot merupakan suatu tempat terminasi sementara bagi konektor yang belum
disambungkan.

4. Pig Tail merupakan seutas serat optik yang pendek untuk menghubungkan dua
komponen optis yang dilengkapi satu konektor pada salah satu ujungnya.

5. Slack Storage merupakan suatu kompartemen yang diguakan untuk mengamankan,
mengorganisasikan dan melindungi kelebihan kabel.

6. Splice Tray berfungsi untuk mengamankan, mengorganisasikan dan dan melindungi
sambungan serat optik yang menggunakan teknik splicing.

7. Splice merupakan sambungan permanen antara dua serat optik.

8. Splitter merupakan suatu perangkat yang digunakan untuk membagi sebuah sinyal

optis ke dalam dua atau lebih sinyal.
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2.11 Layanan Triple Play
Triple play adalah komunikasi suara, akses internet (data), dan layanan video atau

televisi melalui satu saluran. Dengan layanan triple play ini user bisa menikmati secara

bersamaan dan membayar sekaligus ketiga kebutuhan informasi ini yang terdiri dari
mengakses data (internet), menggunakan telepon (suara), dan menikmati hiburan (televisi).

Namun dengan keberadaan layanan triple play ini secara otomatis dibutuhkan koneksi

berkecepatan tinggi untuk mengakomodasi layanan tersebut. Media fisik untuk mendukung

koneksi berkecepatan tinggi tersedia berbagai macam bentuk dan teknis. Mulai dari kabel
tembaga sampai serat optik. Teknologi pembawa datanya pun tersedia banyak jenis, mulai
dari ATM, Ethernet, DSL, SONET/SDH, Passive Optical Network (PON), sampai WDM.

Semua teknologi fisik pembawa tersebut dapat digunakan untuk mendukung triple play.

Berikut beberapa contoh spesifikasi yang dapat mendukung servis-servis pada teknologi

triple play :

e Aplikasi Suara Aplikasi suara sama sensitifnya dengan aplikasi video. Untuk itu,
spesifikasi jaringan yang dapat mendukung servis ini dengan lancar hampir sama
dengan yang dibutuhkan oleh video, namun tingkat urgensinya lebih kecil
dibandingkan aplikasi video, yaitu :

1. Tingkat gangguan delay, jitter, dan loss yang rendah.
2. Proteksi gangguan fisik di bawah 50 milisecond.

e Aplikasi High Speed Internet Untuk memenuhi kebutuhan ber-internet dengan
kecepatan yang tinggi dan memuaskan, jaringan triple play harus memiliki
kemampuan yang cukup berbeda dari kedua aplikasi di atas. Untuk memenuhi
kebutuhan tersebut berikut ini adalah spesifikasinya:

1. Dapat menjamin dan menggaransi bandwidth yang diberikan untuk internet bagi
semua pelanggan servis ini.

2. Memiliki kemampuan untuk memberikan “burst bandwidth” untuk menangani
masalah kekurangan bandwidth pada saat-saat tertentu ketika sangat dibutuhkan.

3. Memiliki kemampuan berinteraksi dan berkolaborasi dengan media-media lain
yang Dberbeda-beda jenis dan berinteraksi dengan perangkat jaringan
pendukungnya seperti router, modem, switch, dan banyak lagi.

e Aplikasi Video Untuk menghantarkan komunikasi yang berupa informasi video,
sebuah jaringan triple play haruslah memenuhi spesifikasi sebagai berikut :
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Tingkat delay yang sangat rendah.
Gangguan jitter (variasi delay) yang sangat rendah.
Tingkat data loss yang sangat rendah.

Dapat menyediakan bandwidth yang sangat tinggi untuk setiap pelanggannya

o ok~ w

Mekanisme Broadcast, Multicast, dan Unicast yang efisien dan aman dari
gangguan.

7.  Mampu dikembangkan untuk keperluan Video on Demand di masa mendatang.

8. Proteksi gangguan fisik di bawah 50 ms.
2.12 Parameter Performansi Sistem
2.12.1 Link Power Budget

Link power budget adalah perhitungan terhadap kebutuhan daya dalam suatu link
system komunikasi serat optik yang harus dipenuhi agar didapatkan performansi sistem
sebagaimana yang diinginkan. Besarnya power budget system harus lebih besar dari
redaman total dari saluran. Redaman total adalah besarnya rugi-rugi yang disebabkan oleh
komponen-komponen komunikasi serat optik yang digunakan dalam sistem. Attenuation
range adalah jangkauan redaman total antara pemancar dan penerima optik yang
diperbolehkan dalam jangkauan transmisi 10-20 km, vaitu :

- ClassA :5-20dB - ClassB+ :15-28dB
- ClassC :15-30dB - ClassB  :10-25dB

Power budget dapat diketahui dengan menghitung selisih antara daya optik yang
dipancarkan optical transmitter dengan daya optik terendah yang masih dapat dideteksi
oleh optical receiver (Max King dan Kang Liu, 1996 : 132)

Pt = Ps- Py

Dengan :

Pt = Power budget (dB)

Ps = Daya output pemancar (dB)

Pr = Sensitifitas penerima (dB)
Secara umum loss pada suatu link transmisi serat optik disebabkan oleh komponen-
komponen berikut :
a) Loss serat optik
b) Loss akibat penyambungan (splicing)
c) Loss akibat konektor
d) Loss akibat splitter
e) Loss akibat WDM Coupler
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Secara matematis rumus redaman total sebagai berikut (PT. Telkom, 2000):

a total = (0f X D) + (Ns X Ls) + (Nc X Lc) + S+ Leoupler e (2-2)
Dengan :

atotal  =redaman total (dB)

of = rugi serat optik (dB)

D = panjang serat optik (km)

Ns = jumlah sambungan

Ls = rugi sambungan (dB)

Nec = jumlah konektor

L¢ = rugi konektor (dB)

S = rugi splitter (dB)

Leoupler = rugi WDM coupler

Setelah mengetahui besarnya redaman total pada sistem, maka sistem margin dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan berikut (PT. Telkom, 2000) :

M = (Ps—Pr) - atotal = 3 [safety margin] ........cccccveviivieivieniiieiecieie e (2-3)

Dengan :

M = margin system (dB)

Sistem margin adalah faktor keamanan daya optik untuk perencanaan jaringan dengan
menambahkan daya ekstra pada kebutuhan daya untuk mengkompensasi kemungkinan
terjadinya degradasi (penurunan) pada link. Degradasi link dapat terjadi karena beberapa
faktor seperti :

e  Penurunan kemampuan sumber optik disebabkan oleh umur.

e Nilai loss pada komponen splice dan konektor di lapangan lebih besar dari yang
diperkirakan.

e Losses yang didapat ketika terjadi perbaikan pada kabel serat optik.
Jika nilai margin syistem masih diatas 0, maka jaringan masih memenuhi syarat untuk

kelayakan operasi.

2.12.2 Link Rise Time Budget

Analisa rise time budget merupakan suatu metode yang mudah untuk mengurangi
limitasi / batasan dispersi dari suatu hubungan serat optik. Dalam pendekatan ini, total rise
time tsys dari suatu link adalah akar kuadrat dari rise time tiap-tiap kontributor t; terhadap
degradasi pulsa rise time (PT. Telkom, 2000):

t sys = (ttx2 + tmod2 + tintra2 + tPMD2 + trx2)1/2 ............................................................. (2'9)
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Dengan:

tix = rise time pemancar (s)
tmod = rise time Intermodal (S)
tintra = rise time intramodal (s)
tpmD = rise time PMD (s)

trx = rise time penerima (s)

2.12.3 Bit Error Rate (BER)
Bit Error Rate (BER) merupakan sejumlah bit digital bernilai tinggi pada jaringan
transmisi yang ditafsirkan sebagai keadaan rendah atau sebaliknya. BER dapat ditunjukkan

dengan persamaan (PT. Telkom, 2000):

Dengan:
Q =nilai Qfactor

2.12.4 Signal to Noise Ratio (SNR)

Signal to Noise Ratio (SNR) merupakan perbandingan daya sinyal terhadap daya noise
pada suatu titik yang sama. Semakin besar nilai SNR maka sistem akan menandakan
sistem tersebut bekerja dengan baik. SNR dapat ditunjukkan dengan persamaan (PT.
Telkom, 2000):

SNR = 101085 ottt (2-11)

Dengan:
S = Signal Power (V)
N = Noise Power (V)
2.13 Software OpticSytem 7.0

Gambar 2.17: Software simulasi OpticSystem
Sumber: www.optiwave.com, tanpa tahun
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Software OptiSystem Gambar 2.17 merupakan piranti lunak desain yang
memungkinkan pengguna untuk merencanakan, menguji, dan mensimulasikan jaringan
optik modern (www.optiwave.com, diakses Oktober 2017). Optisystem menyediakan
virtual komponen optik yang lengkap dan komprehensif sehingga pengguna dapat
mendesain dan menganalisa sistem jaringan sesuai dengan kondisi nyata. Hal ini juga
dimaksudkan untuk penghematan biaya, karena tidak perlu mengadakan komponen-
komponen jaringan optik nyata yang notabene memiliki harga yang sangat mahal
(Setiyadi, 2012).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Kajian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian yang bersifat aplikatif dan
simulasi yaitu desain dan analisis jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha
Rektorat UM. Tahapan yang dilakukan dalam perancangan dan desain jaringan FTTB ini
terdiri atas penentuan jenis dan cara pengambilan data, menentukan variabel dan cara
analisa data, dan kerangka solusi masalah yang disajikan dalam bentuk flowchart atau
digram alir pada gambar 3.1.

1 Mulai )

\ 4

Penentuan Jenis dan Cara
Pengambilan Data

l

Variabel dan Cara Analisis Data

!

Kerangka Solusi Masalah

A 4

1 Selesali )

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan kajian
Sumber: Perancangan

3.1 Jenis dan Cara Pengambilan Data

Kajian dilakukan untuk mempelajari dan memahami konsep yang terkait dengan
perancangan dan desain jaringan Fiber To The Building (FTTB). Data yang diperlukan
dalam kajian ini adalah data primer dan data sekunder.

3.1.1 Data Primer
Data primer adalah data yang diambil berdasarkan studi lapangan berupa pengambilan
data lapangan. Data ini diambil dari CV. Mutliuser Global Network di Malang. Data

primer yang diperoleh adalah:

23
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1.
2.

Desain bangunan Graha Rektorat UM.
Desain jaringan FTTB di Graha Rektorat UM.

3.1.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang bersumber dari buku referensi, jurnal, skripsi, internet

;Jforum-forum resmi mengenai perencanaan jaringan FTTB untuk layanan triple play, dan

simulaisi desain jaringan FTTB di Graha Rektorat UM menggunakan software OptiSystem.

Beberapa data sekunder yang digunakan antara lain :

1.
2.
3.

Standard jaringan FTTB dan spesifikasi perangkat yang digunakan
Parameter performansi jaringan FTTB
Konsep perancangan jaringan FTTB

3.2 Variabel dan Cara Analisis Data
3.2.1 Variabel Data

Variabel data yang digunakan dalam skripsi ini terdiri dari Link Power Budget, Link

Rise Time Budget,BER, SNR.

1.

Link Power Budget: kebutuhan daya dalam suatu link sistem komunikasi serat optik
yang harus dipenuhi agar didapatkan performansi sistem sebagaimana yang
diinginkan. Besarnya power budget system harus lebih besar dari redaman total dari
saluran.

Link Rise Time Budget: kapasitas informasi maksimum dari jaringan serat optik.
Pendekatan dalam analisa rise time budget tsys adalah dengan mengakarkan
penjumlahan kuadrat total kontibutor - kontibutor rise time dari jaringan.

BER: sejumlah bit digital bernilai tinggi pada jaringan transmisi yang ditafsirkan sebagai
keadaan rendah atau sebaliknya.

SNR: perbandingan daya sinyal terhadap daya noise pada suatu titik yang sama.

3.2.2 Cara Analisis Data

Cara analisis data yang digunakan dalam perancangan dan desain jaringan FTTB di

Graha Rektorat UM, sebagai berikut :

1.

Analisis secara matematis yaitu mengumpulkan nilai dari parameter data-data primer
dan sekunder dengan kesesuaian terhadap standar yang digunakan untuk kemudian
dianalisis berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan. Analisis yang dilakukan
meliputi : Link Power Budget, Link Rise Time Budget, BER dan SNR.
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2. Analisis secara grafis yaitu melakukan hasil perhitungan ke dalam bentuk grafis
sehingga dapat diketahui karakteristik sistem yang digunakan.

3.3 Kerangka Solusi Permasalahan

Kerangka solusi masalah yang dimaksudkan dalam penelitian ini adalah tahapan yang
dilakukan untuk menyelesaikan dalam bentuk diagram alir. Parameter performansi yang
digunakan pada penelitian ini adalah Bit Error Rate, Signal to Noise Ratio, Link Power
Budget dan Link Rise Time. Berikut ini adalah langkah-langkah untuk mendapatkan

parameter performansi yang akan dijelaskan pada sub bab berikut.

3.3.1 Data Primer
Pengambilan data primer perancangan jaringan Fiber To The Building Graha Rektorat
UM didapat dari perusahaan CV. Multiuser Global Network.

( Mulai )

A 4

Penentuan lokasi jaringan Fiber
To The Building (FTTB)

.

Pengukuran jarak

\4

Pemilihan dan peletakan

perangkat

A 4

Penentuan parameter

‘

Perhitungan jumlah bit rate sesuai dengan

jumlah perangkat yang digunakan

Gambar 3.2 Flowchart diagram alir data primer
Sumber: Perancangan

3.3.2 Data Sekunder
Pada analisis jaringan Fiber To The Building di Graha Rektorat UM akan dioptimasi

dengan menggunakan software OptiSystem 7.0. Optimasi jaringan Fiber To The Building
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di OptiSystem untuk mendapatkan hasil nilai Bit Error Rate, Link Power Budget, Rise

Time Budget, Signal to Noise Ratio.

Penentuan standar jaringan
Fiber To The Building (FTTB)

v

Desain jaringan Fiber To The
Building di Graha Retorat UM

v

Optimasi hasil perhitungan dari
desain FTTB di Graha Retorat

v

TIDAK
Apakah Bit Error Rate,
Link Power Budget,
Signal to Noise Ratio,
Rise Time Budget yang
didapat baik digunakan
untuk jaringan FTTB?

Kesimpulan sukses pada
optimalisasi pada jaringan
Fiber To The Building di
Graha Rektorat UM

Selesai

Gambar 3.3 Flowchart kerangka solusi permasalahan optimasi desain jaringan
Sumber: Perancangan
Gambar 3.3 merupakan diagram alir solusi permasalahan dari data sekunder dimana
tahapannya akan dijelaskan sebagai berikut:
1. Desain jaringan Fiber To The Building di graha rektorat UM
Desain dilakukan dengan mengggunakan Optisystem 7.0 untuk mendapatkan hasil

nilai Bit Error Rate, Link Power Budget, Signal to Noise Ratio, Rise Time Budget.
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Optimasi hasil desain FTTB di graha rektorat UM

Optimasi yang dilakukan dengan mengubah komponen yang digunakan, jarak
pentransmisian, nilai parameter yang digunakan.

Apakah Bit Error Rate, Link Power Budget, Signal to Noise Ratio, Rise Time Budget
yang didapat baik digunakan untuk jaringan FTTB?

Jikan hasil Bit Error Rate, Link Power Budget, Signal to Noise Rato, Rise Time
Budget yang didapat sesuai dengan standar yang telah ditetapkan maka desain jaringan
tersebut dapat digunakan atau sudah baik. Jika hasil Bit Error Rate, Link Power
Budget, Signal to Noise Ratio, Rise Time Budget yang didapat tidak sesuai maka
dilakukan analisis ulang dengan mengoptimasi parameter atau komponen yang

digunakan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab IV ini akan dijelaskan hasil dan analisis data dari penelitian yang telah
dilakukan. Data yang disajikan merupakan data yang didapat dari CV. Multi User Global
Network, eksperimen desain Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM
menggunakan optisystem 7.0, dan analisis kualitas jaringan Fiber To The Building (FTTB)
di Graha Rektorat UM.

4.1 Desain Jaringan Fiber To The Building di Graha Rektorat UM

Pada desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM merupakan
jaringan akses serat optik, dimana jalur desain sebagaimana terlampir pada lampiran 1.
Perangkat yang digunakan pada desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha
Rektorat UM merupakan perangkat yang direkomendasikan oleh ITU-G 984 series. Secara
umum desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) terdiri dari 4 komponen utama,

yaitu:

1. Optical Line Terminal (OLT)

OLT -

Optical Power Meter_21

Length = 1.5 m

L @,

Optical Fiber

** | Length =0.8
Attenuation =
LES

WDM ux
ports =9 Number of input poris =9
52 nm Insertion koss=0.7 dB

Gambar 4.1 desain OLT downstream Gambar 4.2 desain OLT upstream
Sumber: perncangan Sumber: perncangan

29



30

2. Optical Distribution Cabinet (ODC)

Gambar 4.3 desain ODC downstream Gambar 4.4 desain ODC upstream
Sumber: perncangan Sumber: perncangan

3. Optical Distribution Point (ODP)

Gambar 4.5 desain ODP downstream Gambar 4.6 desain ODP upstream
Sumber: perncangan Sumber: perncangan



4. Optical Network Termination (ONT)
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Gambar 4.7 desain ONT downstream
Sumber: perncangan
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Gambar 4.8 desain ONT upstream

Sumber: perncangan

Komponen-komponen yang digunakan pada desain ini meliputi, connector, splitter,

WDM coupler, optical transmitter, BER analyzer, optical power meter, optical fiber,

optical receiver. Berikut merupakan spesifikasi dan penjelasan dari masing-masing

komponen:

4.1.1 Connector

Konektor merupakan terminasi kabel serat optik agar dapat disambungkan dengan

interface optic lainnya. Terdapat beberapa jenis konektor yang dapat digunakan pada serat

optik dengan bentuk yang berbeda-beda tergantung kebutuhan implementasinya.

i Tl

Gambar 4.9 Komponen konektor
Sumber: Optiwave System 7.0
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4.1.2 Splitter

Splitter merupakan perangkat yang berfungsi untuk membagi cahaya serat optik
menjadi beberapa bagian dengan rasio tertentu. Tabel 4.1 merupakan tabel redaman pada
splitter.

Rasio Redaman

Splitter 1:2 3.70dB

Splitter 1:4 7.25dB

Splitter 1:8 10.38 dB

Splitter 1:16 14.10 dB

Splitter 1:32 17.45 dB
Tabel 4.1 Tabel redamban Splitter
Sumber:-

4.1.3 WDM Coupler
Desain Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM menggunakan WDM

Coupler dengan insertion loss sebesar 0.7.

4.1.4 Optical Transmitter

Opical Transmitter berfungsi untuk mengkonfersi sinyal listrik menjadi sinyal optik
dan menyalurkan sinyal optik uang dihasilkan kedalam serat optik. Komponen dalam
optical transmitter antara lain: optical source, electrical pulse generator, optical

modulator.

== —= 1]
— =

i

Chrptece=l Tr=m=rmrtt=r

Bit r=t= = Bit r=at= BEit=r=

bAodwlsteen s = NREE

Gambar 4. 10 Komponen Optical Transmitter
Sumber: Optiwave System 7.0
4.1.5 BER Analyzer
BER Analyzer merupakan komponen yang berfungsi untuk menampilkan dan

menghitung nilai BER (Bit Error Rate) dan Q-factor.
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BE R Sunshbpyeer 1

Gambar 4. 11 Komponen BER Analyzer
Sumber: Optiwave System 7.0
4.1.6 Optical Power Meter
Optical Power Meter merupakan perangkat yang digunakan untuk mengukur power
pada serat optik. Optical Power Meter diletakkan pada keluaran modulator yang berupa

sinyal optik dan menampilkan nilai daya masikan.

Cptie=sl Poessr ll=t=r =

Gambar 4. 12 Komponen Optical Power Meter
Sumber: Optiwave System 7.0
4.1.7 Optical Fiber

Optical Fiber terdiri dari core, cladding, dan jacket. Core terbuat dari glass dan
ukurannya bervariasi dari 8-10 mikron untuk single mode fiber, 50 dan 62.5 mikron untuk
multimode fiber. Untuk cladding memiliki ukuran sebesar 125 mikron dan terbuat dari
kaca.

Serat optik jenis single mode memiliki karakteristik yang lebih baik dari jenis serat
optik multimode. Oleh karena itu, desain Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat

UM menggunakan jenis serat optik single mode.
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Gambar 4. 13 Komponen Optical Fiber
Sumber: Optiwave System 7.0

Tabel 4.2 menghitung jumlah data rate
Sumber: perncangan

Device amount Standard Total

CCTV 51 8 Mbps - 408 Mbps

WIFI 75 2 Mbps 144 Mbps

DATA 461 64 Kbps | 29504 Kbps

TELEPON 123 -~ 4Mbps 492 Mbps |
/ < 1,073504

. Gbps

Tabel 4.3 merupakan tabel spesifikasi komponen yang digunakan pada serat optik

jenis single mode.

Parameter Definisi

dm Koefisisen disperse bahan 0.8 ps/(nm.km)
Al Lebar spektrum sumber optik 1nm

n, Nilai indeks bias inti 1.48

n, Nilai indeks bias selubung 1.46
C Kecepatan cahaya diruang hampa 3x108 m/s
A Panjang gelombang 1550nm

A Jari-jari serat optik 7um

Tabel 4.3 Spesifikasi Komponen yang digunakan

Sumber: -

Nilai disperse material per satuan panjang serat optik:

tmaterrial= ‘dm x AL
tmaterriar= 0-8 X 1 = 0.8 ps/km

Disperse gelombang sesuai persamaan berikut:

_(ny1—ny) twg.AX
twaveguide - cA
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twaveguiae= frekuensi disperse sesuai dengan persamaan berikut:

_4(1-Inw)

twaveguide 2

V= frekuensi ternormalisasi, sesuai persamaan berikut:

2
V= fa,/nlz + n,?
V=—2% __ 7x1076.vV1.482 + 1.462 = 6.8807

1550x10~°
Maka koefisien disperse tanpa dimensi:

_ 4(1-1n.6,8807) _
twaveguide_ W =0,07847

Sehingga nilai disperse pandu gelombang per satuan panjang:

; _ (1.48-1.46)0,07847.1x10~°
waveguide 3x108.1550x10~9

=0,00337 ps/km

Karena pada skripsi ini menggunakan serat optik jenis single mode, maka tidak
terjadi disperse intermodal (t;ntermoaar= 0 PS/km). Nilai disperse total per satuan panjang

serat optik sesuai dengan persamaan berikut:

triper== Jt?material + t2waveguide + t2intermodal

triver = +/(0,8x10712)2 + (0,0033x10712)2 + 0= 0,8 ps/km

4.2 Perhitungan Link Power Budget

Link Power Bedget perhitungan terhadap jumlah daya yang dibutuhkan dalam suatu
sistem komunikasi serat optik yang harus dipenuhi, agar didapat performansi sistem yang
dibutuhkan. Pada jaringan Fiber To The Building (FTTB) menggunakan panjang
gelombang pada rentan panjang gelombang 1550 nm. Perhitungan Link Power Budget
pada skripsi ini menggunakan kedua panjang gelombang tersebut dengan nilai variabel-
variabel yang digunakan sesuai dengan data sheet yang ada pada setiap perangkat yang

digunakan, berikut merupakan perhitungannya:

4.2.1 Link Power Budget pada panjang gelombang 1550 nm
Panjang gelombang 1550 nm digunakan untuk transmisi upstream pada jaringan Fiber
To The Building dengan teknologi GPON. Perhitungan mengacu pada data sheet perangkat

yang digunakan, berikut perhitungannya:
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Gambar 4. 14 Link Power Budget pada panjang gelombang 1550 nm upstream
Sumber: perncangan

1. Perhitungan Link Power Budget pada ONT-1
* Rugi serat optik pada 1550 nm (ay) = 0,2 dB/km

R AL I
Cptie=d Fib=r &
g Lenngth = 0004 o
= Srt=vestion = D0.F dBESkr

Gambar 4. 15 rugi serat optik
Sumber: perncangan

e Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT (Ps) =5 dBm
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Gambar 4. 16 Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT
Sumber: perncangan

e Sensitifitas perangkat ONT (Pr) = -28 dBm
e Jarak transmisi (D) = 3,808 km
e Jumlah splicing (Ns) =8
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Gambar 4. 17 Jumlah splicing
Sumber: perncangan

e Rugi splicing (Ls) =0,1 dB
e Jumlah konektor (Nc) =5
e Rugi konektor (Lc) = 0,25 dB

—r1 }1-

L ommesotor
Ine=rtion loss = 025 8

Gambar 4. 18 Rugi konektor
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:16 (S) = 14,1 dB
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Gambar 4. 19 Rugi splitter 1:16
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:2 (S) = 3,7 dB
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Gambar 4. 20 Rugi splitter 1:2
Sumber: perncangan

e Rugi WDM coupler =0,7 dB
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Gambar 4. 21 Rugi WDM coupler
Sumber: perncangan

Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Power budget
P.=PR—P

Lo [} = 5
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=5-—(-28)
P,=33dBm
b. Total redaman pada desain jaringan:
atotal = (af x D) + (Ns x Ls) + (Nc X Lc) + S + Leoypier
a total = (0,2 x 3,808) + (8 x 0,1) + (5 x 0,25) +14,1 + 3,7 + (2x 0,7)
a total = 22,012 dBm
c. Margin system:
M = (Ps — Pr) — a total — 3 dB [safety Margin]
M =33-22,012 -3
M = 7,988 dB
e Daya total lebih besar daripada total redaman (Pr > a total)
¢ Nilai margin lebih besar dari 0 (M > 0)

Sehingga dari hasil yang didapatkan, dapat dikatakan bahwa desain jaringan FTTB
tersebut memenuhi kelayakan operasi pada suatu desain jaringan FTTB menggunakan
teknologi GPON.

2. Perhitungan Link Power Budget pada ONT-N
e Rugi serat optik pada 1550 nm (a;) = 0,2 dB/km

n

A |
Cpte= E=r &=
= Le=rnegyth = O304 kmn
.E-.I:I:=-r|...=..|:-c—r = .= «Bskr

Gambar 4. 22 rugi serat optik
Sumber: perncangan

e Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT (Ps) =5 dBm
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Gambar 4.23 Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT
Sumber: perncangan

e Sensitifitas perangkat ONT (Pr) = -28 dBm
e Jarak transmisi (D) = 3,84 km
e Jumlah splicing (Ns) = 8
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g
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Gambar 4. 24 Jumlah splicing
Sumber: perncangan

e Rugi splicing (Ls) =0,1 dB
e Jumlah konektor (Nc) =5
¢ Rugi konektor (Lc) = 0,25 dB
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Gambar 4. 25 Rugi konektor
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:16 (S) = 14,1 dB
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Gambar 4. 26 Rugi splitter 1:16
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:2 (S) = 3,7 dB
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Gambar 4. 27 Rugi splitter 1:2
Sumber: perncangan

e Rugi WDM coupler =0,7 dB
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Gambar 4. 28 Rugi WDM coupler
Sumber: perncangan

—
—

E

r

=

[ ==

Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Power budget
P.=PR—P

Lo 1) =3

n

41
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P, =5—(-28)

P,=33dBm

b. Total redaman pada desain jaringan:

atotal = (af x D) + (Ns x Ls) + (Nc X L¢) + S+ Leoypier
atotal = (0,2 x 3,84) + (8x0,1) + (5x0,25) + 14,1 + 3,7 + (2x 0,7)
atotal = 22,018 dB

c. Margin system:

M = (Ps — Pr) — a total — 3 dB [safety Margin]

M =33-22,018-3

M =7,982 dB

e Daya total lebih besar daripada total redaman (Pr > a total)
¢ Nilai margin lebih besar dari 0 (M > 0)

Sehingga dari hasil yang didapatkan, dapat dikatakan bahwa desain jaringan FTTB
tersebut memenuhi kelayakan operasi pada suatu desain jaringan FTTB menggunakan
teknologi GPON.

4.2.2 Link Power Budget pada panjang gelombang 1550 nm

Panjang gelombang 1550 nm digunakan untuk transmisi downstream pada jaringan

Fiber To The Building dengan teknologi GPON. Perhitungan mengacu pada data sheet

perangkat yang digunakan, berikut perhitungannya:
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Gambar 4. 29 Link Power Budget pada panjang gelombang 1550 nm downstream

Sumber: perncangan
1. Perhitungan Link Power Budget pada ONT-1
e Rugi serat optik pada 1550 nm (ay) = 0,2 dB/km

R AL |
Cptiead Fib=r &
g Le=ngth = 0004 o
= Artenrustion = 0.2 dJBSkr

Gambar 4. 30 rugi serat optik
Sumber: perncangan

e Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT (Ps) =5 dBm

43
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Gambar 4. 31 Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT
Sumber: perncangan

e Sensitifitas perangkat ONT (Pr) = -28 dBm
e Jarak transmisi (D) = 3,808 km
e Jumlah splicing (Ns) = 8
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Gambar 4. 32 Jumlah splicing
Sumber: perncangan

e Rugi splicing (Ls) =0,1 dB
e Jumlah konektor (Nc) =5
e Rugi konektor (Lc) = 0,25 dB
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Gambar 4. 33 Rugi konektor
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:16 (S) = 14,1 dB
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Gambar 4. 34 Rugi splitter 1:16
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:2 (S) = 3,7 dB
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Gambar 4. 35 Rugi splitter 1:2
Sumber: perncangan

e Rugi WDM coupler = 0,7 dB

45
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Gambar 4. 36 Rugi WDM coupler
Sumber: perncangan

Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Power budget

P, =F —P
Pt:5_('28)
P, =33dBm

b. Total redaman pada desain jaringan:

atotal = (af X D) + (Ns x Ls) + (Nc X Lc) + S + Leoypier

a total = (0,2 x 3,808) + (8 x0,1) + (5 x 0,25) +14,1 + 3,7+ (2x 0,7)
atotal = 22,012 dBm

c. Margin system:

M = (Ps — Pr) — a total — 3 dB [safety Margin]

M =33-22,012 -3

M = 7,988 dB

e Daya total lebih besar daripada total redaman (Pr > a total)

¢ Nilai margin lebih besar dari 0 (M > 0)

Sehingga dari hasil yang didapatkan, dapat dikatakan bahwa desain jaringan FTTB
tersebut memenuhi kelayakan operasi pada suatu desain jaringan FTTB menggunakan
teknologi GPON.

2. Perhitungan Link Power Budget pada ONT-N
e Rugi serat optik pada 1550 nm (ay) = 0,2 dB/km
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Gambar 4. 37 rugi serat optik
Sumber: perncangan

e Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT (Ps) =5 dBm
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Gambar 4. 38 Daya minimum yang dipancarkan perangkat OLT
Sumber: perncangan

e Sensitifitas perangkat ONT (Pr) = -28 dBm
e Jarak transmisi (D) = 3,84 km
e Jumlah splicing (Ns) =8
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Gambar 4. 39 Jumlah splicing
Sumber: perncangan
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e Rugi splicing (Ls) =0,1 dB
e Jumlah konektor (Nc) =5
e Rugi konektor (Lc) = 0,25 dB
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Gambar 4.40 Rugi konektor
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:16 (S) = 14,1 dB
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Gambar 4. 41 Rugi splitter 1:16
Sumber: perncangan

e Rugi splitter 1:2 (S) = 3,7 dB
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Gambar 4. 42 Rugi splitter 1:2
Sumber: perncangan

n
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e Rugi WDM coupler =0,7 dB
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Gambar 4. 43 Rugi WDM coupler
Sumber: perncangan

Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Power budget

P, =F —P
Pt:5_('28)
P, =33dBm

b. Total redaman pada desain jaringan:

atotal = (af X D) + (Ns x'Ls) + (Nc X L¢) + S + Leoypier

atotal = (0,2x 3,84) + (8x0,1) + (5x0,25) + 14,1 + 3,7 + (2x 0,7)
atotal = 22,018 dB

c. Margin system:

M = (Ps — Pr) — a total — 3 dB [safety Margin]

M =33-22,018 -3

M =7,982 dB

e Daya total lebih besar daripada total redaman (Pr > a total)

e Nilai margin lebih besar dari 0 (M > 0)

Sehingga dari hasil yang didapatkan, dapat dikatakan bahwa desain jaringan FTTB
tersebut memenuhi kelayakan operasi pada suatu desain jaringan FTTB menggunakan
teknologi GPON.

4.3 Perhitungan Link Rise Time Budget

Link Rise Time Budget merupakan suatu metode untuk menentukan batasan dispersi
(pelebaran pulsa) suatu link serat optik akibat pengiriman informasi dari transmitter ke
receiver yang menyebabkan pemborosan bandwidth pada sistem tersebut. Metode ini

bertujuan untuk menganalisa apakah suatu jaringan telah mencapai unjuk kerja yang
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diinginkan secara keseluruhan dan mampu memenuhi kapasitas kanal yang diinginkan.
Umumnya degradasi total waktu transisi dari link digital tidak melebihi 70% dari satu
periode bit NRZ atau 35% dari satu periode bit untuk mdara RZ. Pada jaringan Fiber To
The Building (FTTB) menggunakan panjang gelombang dengan rentan panjang gelombang
1550 nm.
4.3.1 Link Rise Time Budget pada panjang gelombang 1550 nm

Panjang gelombang 1550 nm digunakan untuk transmisi upstream pada jaringan Fiber
To The Building dengan teknologi GPON. Perhitungan mengacu pada data sheet perangkat
yang digunakan, berikut perhitungannya:
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Gambar 4. 44 Link Rise Time Budget pada panjang gelombang 1550 nm upstream
Sumber: perncangan

1. Perhitungan Link Rise Time Budget pada ONT ke 1

e indeks bias inti serat optik (n;) = 1,4682

e indeks bias selubung serat optik (n,) = 1,4676

e Koefisien Polarization Mode Dispertion (PMD) serat optik (tpp) = 0,06 ps/Nkm
¢ Rise Time Detektor optik pada OLT (tg,) =150 ps =0,15ns

¢ Rise Time Detektor optik pada ONT (t;,) =160 ps = 0,16 ns

e Jari-jari inti fiber (a) = 8,2 um



o Kaoefisien dispersi bahan serat optik (tg4,,,) = 18 ps/nm.km

e Lebar spectrum detector optik pada ONT (4;) =1 nm
Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Perhitungan dispersi khromatis

Tm = tam X4, XD

=18 x 1 x 3,808

T,n= 68,54 ps

b. Perhitungan selisih indeks bias

—Mm-n

Ag =

ny

_1,4682-1,4676
Ag = 22827 LACTE
1,4682

Ag =4,0866 x 10~

c. Perhitungan frekuensi ternormalisasi

27
V==—.a.n;.42. 4
T a.ng S

v=—2% _ 82x1076.1,4682.,/2 .4,0866 x 10~*
1550 x 10~°

v =0,757 Hz

d. Perhitungan koefisien dispersi
_ 4(1-nv)

Dy =—3>—
_ 4(1-1n0,757)

Dw = 0,7572

D, =892

e. Perhitungan dispersi pandu gelombang

D
TW=C.—/10(1’11-T£2).DW.A/1

_ 3,808x103 _ _9
Tw = 3 705 x 1550 10=9 (1,4682 — 1,4676) 8,92 .1x10
T, =0,438 ps

f. Perhitungan total nilai dispersi intarodal
tintra =Tm + Tw

tintra = 68,54 + 0,438

tintra = 68,98 ps

g. Perhitungan tpp pada ONU 1

tpmp = 0,06 ps/+/3,808

tpyp = 0,031 ps

51
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h. Perhitungan total rise time budget
tsys = (to® + tmod® + tintra® + temp? + tnd)Y2
teys = [(0.15)% + 0+ (0,06898)% + (0,000031)2 + (0,16)?] 12
tsys=0,229 ns
I.  Perhitungan laju bit maksimum
Pada jaringan ini menggunakan format RZ, sehingga:
Brsis=0.35/ 1t sys
Bris=0.35/0,229
Brsis= 1,53 Gbps
J- Equivalent rise time RZ
t,. = 0,35/ bitrate
t, =0,35/ (1,074 x 10°)
t.=0,33ns
Dari hasil perhitungan didapat:
e Nilai total rise time lebih kecil daripada nilai equivalent rise time (t5,s< t;)
Sehingga perhitungan tersebut memenuhi syarat pengkodean RZ vyaitu, nilai
maksimum rise time masih dibawah nilai maksimum yang diperbolehkan.
2. Perhitungan Link Rise Time Budget pada ONT ke N
e indeks bias inti serat optik (n,) = 1,4682
¢ indeks bias selubung serat optik (n,) = 1,4676
e Koefisien Polarization Mode Dispertion (PMD) serat optik (tpyp) = 0,06 ps/vkm
¢ Rise Time Detektor optik pada OLT (tg,) =150 ps =0,15ns
¢ Rise Time Detektor optik pada ONT (t;,) =160 ps = 0,16 ns
e Jari-jari inti fiber (a) = 8,2 pm
o Koefisien dispersi bahan serat optik (t4,,) = 18 ps/nm.km
e Lebar spectrum detector optik pada ONT (4;) =1 nm
Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:
a. Perhitungan dispersi khromatis
T = tam X 4; XD
=18 x1x 3,84
T,n= 69,12 ps
b. Perhitungan selisih indeks bias
s

Ag =

ny



_ 1,4682-1,4676
Ag = 22827 LACTE
1,4682

Ag =4,0866 x 10~

c. Perhitungan frekuensi ternormalisasi

_2m
v-/10 .a.nq./2. A

=231 82x1076.1,4682../2.4,0866 x 10+

1550 x 10

v =0,757 Hz

d. Perhitungan koefisien dispersi
_4(1-lnv)

Dy =——>—
_ 4(1-1n1,3945)

Dw = 1,39452

D, =892

e. Perhitungan dispersi pandu gelombang
D
Tw:m(nrnz)-Dw iy}

. 3,84 x 103
W 3.108x1550.107°

T, = 0,442 ps

f. Perhitungan total nilai dispersi intarodal

(1,4682 — 1,4676).8,92.1x107°

tintra = Tm * Tw

tintra = 69,12 + 0,442

tintra = 69,56 S

g. Perhitungan tpp pada ONU 1

tpup = 0,06 ps/+/3,84

tpmp = 0,031 ps

h. Perhitungan total rise time budget

tsys = (tod + tmod® + tintra” + tpmp? + tn)Y2
tss = [ (0.15)% + 0+ (0,06956) + (0,000031)% + (0,16)%] /2
tsys=0,23 ns

I. Perhitungan laju bit maksimum

Pada jaringan ini menggunakan format RZ, sehingga:
Brsis=0.35/tsys

Brsis=0.35/0,23

Brsis= 1,52 Gbps

J. Equivglent rise time RZ
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t, = 0,35/ bitrate
t, =0,35/(1,074 x 10°)
t.=0,33ns

Dari hasil perhitungan didapat:
e Nilai total rise time lebih kecil daripada nilai equivalent rise time (ts,s< t;)

Sehingga perhitungan tersebut memenuhi syarat pengkodean RZ yaitu, nilai
maksimum rise time masih dibawah nilai maksimum yang diperbolehkan.
4.3.2 Link Power Budget pada panjang gelombang 1550 nm

Panjang gelombang 1550 nm digunakan untuk transmisi downstream pada jaringan
Fiber To The Building dengan teknologi GPON. Perhitungan mengacu pada data sheet
perangkat yang digunakan, berikut perhitungannya:

ODP9
ODP 8

ODP 7

PT TELKOM | 0Dpb
ODP5

OLT ODF onc T o

ODP 2

OoDP1

Graha Rektorat UM

=7/

= =

= = :

= = .

= ~— = E—-—|—I=
T= [= — =

= =

= = —  F

—= —
WCER Tr=nsrmmeitter WA el
FMumib=r of cowtpurt peorts = 9 MNoembesr of inpoet ports = 5
Fregueency = 1552 57 mm In==rticmn k== = 0.7 4B
Powsr = & dBEm

Bit rat= = Bit rate Bitsr=
Eiodulstiomn hyps = FE

Gambar 4. 45 Link Rise Time Budget pada panjang gelombang 1550 nm downstream
Sumber: perncangan

1. Perhitungan Link Rise Time Budget pada ONT ke 1

e indeks bias inti serat optik (n,) = 1,4682

e indeks bias selubung serat optik (n,) = 1,4676

e Koefisien Polarization Mode Dispertion (PMD) serat optik (tpyp) = 0,06 psivkm



e Rise Time Detektor optik pada OLT (tg,) =150 ps=0,15ns

e Rise Time Detektor optik pada ONT (t;,) =160 ps =0,16 ns

e Jari-jari inti fiber (a) = 8,2 um

o Kaoefisien dispersi bahan serat optik (tg,,) = 18 ps/nm.km

e Lebar spectrum detector optik pada ONT (4;) =1 nm
Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Perhitungan dispersi khromatis

Tm = tam X4, XD

=18 x 1 x 3,808

T,n= 68,54 ps

b. Perhitungan selisih indeks bias

—m-n

As

ny

_ 1,4682-1,4676
Ag=—F—7—
1,4682

Ag =4,0866 x 107

c. Perhitungan frekuensi ternormalisasi

2

V:A—: .a.Nnq ./2. Ag

=232 82x107°.1,4682./2.4,0866 x 10-*

1550 x 10

v =0,757 Hz

d. Perhitungan koefisien dispersi
_4(1-lnv)

Dy =—>—
_ 4(1-1n0,757)

Dw = 0,7572

D, =892

e. Perhitungan dispersi pandu gelombang

D
7'-W:T/lo(nl'nz)-Dw-A/l

_  3,808x103 _ _9
Tw = 3 105 x 1550 10=9 (1,4682 — 1,4676) 8,92 .1x10
T, =0,438 ps

f. Perhitungan total nilai dispersi intarodal

tintra =Tm + Tw
tinerq = 68,54 + 0,438
tintra = 68,98 ps
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g. Perhitungan tpy,p pada ONU 1

tpmp = 0,06 ps/+/3,808

tpmp = 0,031 ps

h. Perhitungan total rise time budget

tsys = (to + tmod® + tintra? + tpmp? + tn)Y2

tos = [ (0.15)% + 0+ (0,06898)% + (0,000031)? + (0,16)?] 2

tsys=0,229 ns

i.  Perhitungan laju bit maksimum

Pada jaringan ini menggunakan format RZ, sehingga:

Brsis=0.35/t sys

Brsis=0.35/0,229

Brsis= 1,53 Gbps

J- Equivalent rise time RZ

t, = 0,35/ bitrate

t,=0,35/(1,074 x 10°)

t.=0,33ns
Dari hasil perhitungan didapat:

 Nilai total rise time lebih kecil daripada nilai equivalent rise time (ts,s< t,)
Sehingga perhitungan tersebut memenuhi syarat pengkodean RZ vyaitu, nilai

maksimum rise time masih dibawah nilai maksimum yang diperbolehkan.

2. Perhitungan Link Rise Time Budget pada ONT ke N

e indeks bias inti serat optik (n,) = 1,4682

e indeks bias selubung serat optik (n,) = 1,4676

e Koefisien Polarization Mode Dispertion (PMD) serat optik (tpyp) = 0,06 ps/vkm

¢ Rise Time Detektor optik pada OLT (tg,) =150 ps =0,15ns

¢ Rise Time Detektor optik pada ONT (t;,) =160 ps = 0,16 ns

e Jari-jari inti fiber (a) = 8,2 pm

e Kaoefisien dispersi bahan serat optik (tg4,,,) = 18 ps/nm.km

e Lebar spectrum detector optik pada ONT (4;) =1 nm
Perhitungan yang didapat adalah sebagai berikut:

a. Perhitungan dispersi khromatis

Tm = tam X4, XD



=18 x1x3,84
T,n= 69,12 ps

b.

Ag =

Ag =

Perhitungan selisih indeks bias
ni—n,;
nq
1,4682—-1,4676
1,4682

Ag =4,0866 x 10~

C.

V=

V=
d.

Dy,
Dy,

D,
€.

Perhitungan frekuensi ternormalisasi

21
o .a.nq.\/2. Ag

2.3,14
1550 x 1079

0,757 Hz

Perhitungan koefisien dispersi

.8,2x1076.1,4682 .,/2.4,0866 x 10+

_4(1-lnv)

Tz

_ 4 (1-1n1,3945)
1,39452

= 8,92

Perhitungan dispersi pandu gelombang

D
Tw = (-ng) . Dy . 4

‘l' =
W 3.108x1550.107°

3,84 x 103

(1,4682 — 1,4676).8,92 .1x107°

T, = 0,442 ps

f.

Perhitungan total nilai dispersi intarodal

tintra =Tm + Tw
tinerq = 69,12 + 0,442
tintra = 09,56 ps

g.

Perhitungan tp,p pada ONU 1

tpmp = 0,06 ps/+/3,84
tpmp = 0,031 ps

h.
tsys

T sys

tsys=

Perhitungan total rise time budget

(ttx2 + tmod2 + tintra2 + tPMD2 + trxz)l/2
[ (0.15)% + 0+ (0,06956)2 + (0,000031)2 + (0,16)2] 12
0,23 ns

Perhitungan laju bit maksimum
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Pada jaringan ini menggunakan format RZ, sehingga:
Brsis=0.35/t sys
Brsis=0.35/0,23
Brsis= 1,52 Gbps
J- Equivglent rise time RZ
t, = 0,35/ bitrate
t, =0,35/(1,074 x 10°)
t.=0,33ns
Dari hasil perhitungan didapat:
e Nilai total rise time lebih kecil daripada nilai equivalent rise time (t;ys< t,)
Sehingga perhitungan tersebut memenuhi syarat pengkodean RZ vyaitu, nilai
maksimum rise time masih dibawah nilai maksimum yang diperbolehkan.
4.4 Desain Jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM
Desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) di Graha Rektorat UM menggunakan
software Optisytem 7.0. Pada desain FTTB ini akan didesain jarigan pada setiap lantainya,
tujuan dari desain jaringan ini adalah untuk mendapatkan nilai BER dan Q-factor yang
baik dengan menggunakan software Optisystem. Analisis dilakukan dengan variasi jarak

pada setiap lantai.

4.4.1 Desain Jaringan FTTB dengan Optisystem 7.0

Desain jaringan Fiber To The Building (FTTB) pada software Optiwave System 7.0.
Dalam desain jaringan tersebut dibagi menjadi lima bagian, yaitu OLT, ODF, ODC, ODP
dan ONT. Perangkat yang digunakan pada bagian OLT adalah optical transmitter dan
optical power meter. Untuk bagian ODF terdapat connector dan optical fiber. Sama halnya
dengan ODF, pada bagian ODC terdapat connector, optical fiber dan juga optical power
meter yang berguna untuk mengukur kekuatan pada serat optik. Selanjutnya pada ODP
terdapat optical power meter, connector, optical fiber dan juga splitter. Pada bagian ONT
terdapat optical receiver dan BER analyzer yang berfungsi untuk mengukur Bit Error Rate
pada jaringan tersebut. Desain jaringan dapat dilihat pada gambar 4.47 dan 4.48:
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Gambar 4.46 jarak OLT dengan ODP
Sumber: google maps

Gambar 4.46 merupakan jarak antara Graha Rektorat UM dan PT Telkom. Dimana jarak
yang sesungguhnya yaitu 3,2 km. Jarak antara OLT yaitu di PT Telkom dan ODF vyaitu 0,2
km, jarak antara ODF dan ODC vyaitu 1,04 km, dan jarak ODC ke ONT bervariasi yaitu
1,004 km, 1,008 km, 1,012 km, 1,016 km, 1,02 km, 1,024 km, 1,038 km, 1,032 km, dan

1,036 km.
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Gambar 4.47 Desain jaringan FTTB downstream

Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4.48 desain jaringan FTTB upstream

Sumber: optisystem 7.0
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4.4.2 Hasil Variasi Jarak ODP

Pada desain jaringan FTTB menggunakan optisystem 7.0 dengan menggunakan variasi
jarak 1,004 km, 1,008 km, 1,012 km, 1,016 km, 1,02 km, 1,024 km, 1,028 km, 1,032 km,
1,036 km dan menggunakan 9 panjang gelombang yaitu, 1550,12 nm, 1550,92 nm,
1551,72 nm, 1552,52 nm, 1553,33 nm, 1554,13 nm, 1554,94 nm, 1555,75 nm, 1556,55nm.

Berikut merupakan hasil simulasi menggunakan optisystem 7.0:

- 0 |
. = BER Analyzer_3 etz =
= Dbl Click On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag Autg Set |
@ Time (bit period)
— 0 ns 1
. - . . i - PR
e
Max. Q Factor 6.91797
Min. BER 2.25724e-012
w Eye Height 1.21812e-003
Threshold 1.63557e-005
Decision Inst. 0.5625
I Irwert Calors
]
v Calor Grade
-
a
F o
[

Amplitude (a.u.)

Patterns l

Pattern 1 1e042
Pattern 2 1e-011
Pattern 3 1e=070
Pattern 4 1=-008
Pattern & 12008

05
Time (bit period)
QFactor { MinBER. }, Threshold Ji Height }i BER Pattern [

Gambar 4.49 jarak 1,004 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,004 km downstream
dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER
minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 2,25724 x 10712,

Perhitungan SNR:



ONT 9
ONT 8
ONT7
PT TELKOM - ONTé
ONT5
| ont4 |
O LT ODF 0DC ONT3
ONT 2
ONT 1
Graha Rektorat UM
----I e ] e ] e I-FJ- i el i’ o e -
= —— ONT 4
Connector_18
Ingertion boss =025 dB = [., bBeg----------- -
e kI HESE
| Rx [Ta----d-- L | [EERL]®
e LR Opticat-Receiver_ 3  * TBER Analyze
:'I:ltiGEJ Powmar Mater isutelT fregueency = U. 52 = Bt rabe Hz
Gambar 4. 50 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter n
Sighal Index; |0 E
| Signal Poweer ﬂ
Gambar 4. 51 signal power
Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H

Signal lndes: (0 E
|Noi$e Power ﬂ

Gambar 4. 52 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,142 x 107° W
Noise power: 67,441 x 10~°W

Sinyal power

S —

N = 10 log Noise power (persamaan 2-11)
s _ 18,142 x107°

N~ 10log 67,441x 109

S _

ﬁ—2430dB
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[E BER Analyzer_5 Signal Index'IU 3

Dbl Click On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag Auto Set |
Time (bit period)
0 08 1

I Signal

[

A.l.'latysis I

Max. @ Factor 6.75836
Min. BER £6.92911e-012
Eye Height 1.19392e-005
Threshold 1.69744-005
Decision Inst. 0.574219

30p

[ lrvert Colars
¥ Color Grade
[T Patterms

20p

Amplitude (a.u.)

Calculate Patterns

Pattemns I

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern 5 1e-008

10p

o 0s 1

Time (bit L
QFactor / MnBER ), Threshold }, Height ), BERPattem [

Gambar 4.53 jarak 1,008 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,008 km downstream
dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER
minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 6,92911 x 10712,

Perhitungan SNR:
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S

ONT9
ONT 8
ONT7
PT TELKOM | ONT®
ONT5
ONT 4
O LT ODF 0DC ONT3
ONT 2
ONT 1
Graha Rektorat UM
Ciptical Powsr Meter_12 GHT ﬁ
- G - S :
Rx |[FH-----=----- - LR
'}T\ Ciptical Recsiver & BER Anahyzer &
""""" Fiumun Cutoff freguency = 0.70 = Bit rate Hz
Gambar 4. 54 optical power meter
umber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H
Signal Index; |0 E
|Signal FPower ﬂ
Gambar 4. 55 signal power
umber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H

TN
|N|:ui$e Power

Gambar 4. 56 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,138 x 1076, W
Noise power: 67,428 x 107°. W

Z|n

2|l =2|w

Sinyal power
= 10 log =22
Noise power

18,138 x107°
67,428 x107°

=10 log

= 24,298 dB

persamaan 2-11)

Signal Index; |0

s |
)

*
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||=EI BER Analyzer

Dbl Click On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag
Time (bit period)
D.IS

[ signal

1} 1
L

20p S0p

Amplitude (a.u.)

10p

] 0s 1
Time (bit period)

Signal Index|0 E

Auto Set ‘

Analysis ]

I Show Eve Diagram

Max. Q Factor

6.68272

Min. BER

1.16911e-011

Eye Height

1.168548-005

Threshold

1.75508e-005

Decision Inst.

0.589844

I Invert Colars
¥ Calor Grade
E

Patterns

Pattern 1

Pattern 2

Pattern 3

Pattern 4

Pattern 5

QFactor / MnBER_}, Threshold Ji Heicht }, BER Pattern [

Gambar 4.57 jarak 1,012 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,012 km downstream

dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER

minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,16911 x 10711..

Perhitungan SNR: ONT9
ONT 8
ONT 7
PT TELKOM | ONTé _ J
ONT5
ONT 4
OLT ODF oDC ONT 3
ONT 2
ONT 1
Graha Rektorat UM
_____ B
Optical Powsr Meter_ 4 DHT 1
T N - E:::::::t E
<= A Rx |F==1------- +| [EERT®
S5 =W O
Oipticsl Rlecsiver BER Anshyzsr
Cutoff freguency = 0.75 = Bit rate Hz

Gambar 4. 58 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0



Optical Power Meter n

| Signal Power ﬂ

Gambar 4. 59 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter n

|N|:|ise Power j

Gambar 4. 60 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,135 x 1076, W
Noise power: 67,416 x 107°. W

5 210 Jog SyALPOWer (1o camaan 2-11)
N Noise power

s _ 18,135x107°

N~ 10 log 67,416 x 102

3 = 24,297 dB

N
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i ; [ =1
; E BER Analyzer_8 SignalIndex =
Dbl Click On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag Auta Set |
Time (bit period)

D.IS

[ Signal

o 1
| L

A:lalysis l

Max. G Factor| 6.28698

Min. BER 1.61763e-010

- Eye Height 1.11619e-005
7 Threshold 1.80429e-005
Decision Inst. 0574218

I Invert Colors

~ | ™ Color Grade
5
|
| EX-
. RE
! g Pattemns
| Pattern 1 16-012
| Pattern 2 fe-011
Pattern 3 1e-010
| 2 Pattern 4 1e-009
2 Pattern 5 1e-008

o 0s 1
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QFactor/{ Min BER )\ Threshold }\ Height }\ BER Pattern f

Gambar 4.61 jarak 1,016 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,016 km downstream
dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER
minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,61763 x 10~1°,

Perhitungan SNR:

ONT9

ONT 8

ONT 7

PT TELKOM | ONT6 _/J |
ONT5
ONT 4

OLT ODF oDC ]

ONT 2

ONT 1

Graha Rektorat UM

*oaver keter 18 GHT 9

= =

| % EECIIzziiziis HEx
R | =—F------------ +— [EER

Cpticsl Rlecsiver 8 BER Anshyz=r &

IEI Cutoff freguency = O0.75 = Bit rate Hz

F—mmmm

]
in

Cipticsl Powsr Metsr 20
Gambar 4. 62 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 63 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter

E
Signal Index: |0 3
=l

Signal Index; |0 E

|N|:|ise Power

Gambar 4. 64 noise power
Sumber: optisystem 7.0
Sinyal power: 18,132 x 107° W
Noise power: 67,403 x 107° W
S _ Sinyal power
— =10 log———— (persamaan 2-11)
N Noise power
S 18,132x10°°
5 =10]og 2232210
N 67,403 x107°
S
v 24,296 dB
= E BER Analyzer_2 5z 2l =
E Dbl Click On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag Auto Set ‘
@ Time (bit period)
— 05 ! W ShonEys Disgrari
Analysis l
“T Max. Q Factor £.27129
Min. BER 1.78938:-010
cgv:; Eye Height 1.116942-005
Threshold 1.81296:-005
o Decision Inst. 0.54296%
I Invert Colors
~ | ¥ Color Grade
25| T
o™ 8 E
g Patiterns
Pattern 1
™M Pattern 2
- Pattern 3
2 Pattern 4
Pattern &
o 0.5 1
Time {bit period)
Q Factor/{ Min BER )\ Threshold ;f\ Height )\ BER Pattern f

Gambar 4.65 jarak 1,02 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,02 km downstream

dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER

minimum adalah 1077, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,78938 x 10719,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 66 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 67 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter
Signal Indes: {0 E
|Noise Power j

Gambar 4. 68 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,128 x 107° W
Noise power: 67,391 x 107° W

5=10 logw (persamaan 2-11)
N Noise power

s _ 18,128 x 10~°

N~ 10log 67,391 x 109

S _

N 24,295 dB
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Gambar 4.69 jarak 1,024 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,024 km downstream
dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER
minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh 6,05819 x 10719,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 70 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 71 signal power
Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter n
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Gambar 4. 72 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,125 x 10~® W
Noise power: 67,379 x 107° W

S Sinyal power
— =10 log————— (persamaan 2-11)
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Gambar 4.73 jarak 1,028 km downstream
Sumber: optisystem 7.0
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Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,028 km downstream

dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER

minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 6,06444 x 10~1°,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 74 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 75 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter E
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Gambar 4. 76 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,122 x 107° W
Noise power: 67,366 x 107° W

Sinyal power

=101log (persamaan 2-11)

Z|n

Noise power

18,122 x107°
67,366 x107°

=10 log
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= 24,292 dB
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Gambar 4.77 jarak 1,032 km downstream

Sumber: optisystem 7.0
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Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,032 km downstream

dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER

minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 7,16333 x 10710,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 78 optical power meter

Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 79 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter l

' Sighal Index: |0 =i
|Noise Puower ﬂ

Gambar 4. 80 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,117 x 107 W
Noise power: 67,354 x 107° W

S Sinyal power
— =10 log———— (persamaan 2-11)
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Gambar 4.81 jarak 1,036 km downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,036 km downstream
dengan software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER
minimum adalah 10~°, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,23721 x 10~°.

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 82 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 83 signal power
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 84 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 18,114 x 107° W
Noise power: 67,341 x 107° W
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Gambar 4.85 jarak 1,004 km upstream

Sumber: optisystem 7.0
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Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,004 km upsream dengan

software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1079, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,17443 x 10723,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 86 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 87 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H
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Gambar 4. 88 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,674 x 107 W
Noise power: 30,250 x 107° W

Sinyal power
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(persamaan 2-11)
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Gambar 4.89 jarak 1,008 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,008 km upsream dengan
software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1077, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 6,61908 x 10723,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 90 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter

E
Signal Index: |0 3
| Signal Power ﬂ

Gambar 4. 91 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter
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Gambar 4. 92 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,674 x 107 W
Noise power: 30,251 x 1072 W

Sinyal power
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- = 10 log Noise power (persamaan 2-11)
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Gambar 4.93 jarak 1,012 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,012 km upsream dengan
software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1079, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,17697 x 1022,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 94 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 95 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H
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Gambar 4. 96 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,673 x 107¢ W
Noise power: 30,251 x 107° W
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— =10 log———— (persamaan 2-11)
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Gambar 4.97 jarak 1,016 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,016 km upsream dengan
software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1072, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,84976 x 10722,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 98 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 99 signal power
Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter
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Gambar 4. 100 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,671 x 107¢W
Noise power: 30,251 x 107° W

5 = 10 |og SYALROWer o camaan 2-11)
N Noise power
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Gambar 4. 101jarak 1,02 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,02 km upsream dengan

software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1079, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 5,35195 x 1022,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 102 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter_4
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Gambar 4. 103 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter H
Signal Index: |0 E
|Nnise Povaer j

Gambar 4. 104 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,665 x 107¢ W
Noise power: 30,250 x 107° W
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Gambar 4. 105jarak 1,024 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,024 km upsream dengan
software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1072, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,28892 x 10721,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 106 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter ‘
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Gambar 4. 107 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H

|N0ise Power j

Gambar 4. 108 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,662 x 107° W
Noise power: 30,252 x 107° W

Sinyal power
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Gambar 4. 109jarak 1,028 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,028 km upsream dengan

software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1077, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,40311 x 10722,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 110 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter_4
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Gambar 4. 111 signal power

Sumber: optisystem 7.0
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Gambar 4. 112 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,658 x 107¢ W
Noise power: 30,251 x 107° W
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Gambar 4. 113 jarak 1,032 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,032 km upsream dengan
software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1077, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 2,89965 x 10721,

Perhitungan SNR:
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Gambar 4. 114 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter

E
Signal Index; {0 E
=l

| Siénal Power

Gambar 4. 115 signal power

Sumber: optisystem 7.0
Optical Power Meter H

|N0iseF’0wer j

Gambar 4. 116 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,655 x 107° W
Noise power: 30,251 x 1072 W

Sinyal power

S —

- = 10 log Noise power (persamaan 2-11)
s _ 97,655x107°

y -~ 10log 30,251 x 102

= =35,0895 dB
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Gambar 4. 117 jarak 1,036 km upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dapat disimpulkan nilai BER dengan daya 5 dB pada jarak 1,036 km upsream dengan

software optisystem 7.0 dikategorikan cukup baik. Karena standart nilai BER minimum
adalah 1079, sedangkan nilai BER yang diperoleh adalah 1,89061 x 1029,

Perhitungan SNR:
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t HEfIIIIIilE q: o
_E}E__EI:::::::::P‘_—_?EH___. _______ S DHT
Cptical Recsiver BER Anshszer

Cutoff frequency = 0.75 = Bit rate Hz

Gambar 4. 118 optical power meter
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter_4
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Optical Power Meter ‘

| Signal Power j

Gambar 4. 119 signal power
Sumber: optisystem 7.0

Optical Power Meter H
¥ ~ Signal Index: |0 E
|Noise Prawer j

Gambar 4. 120 noise power
Sumber: optisystem 7.0

Sinyal power: 97,648 x 107° W
Noise power: 30,252 x 107° W

5 =10 Jog Snyalpower (persamaan 2-11)
N Noise power

S _ 97,648 x107°

y - 10log 30,252 x 109

= =35,0891 dB

Berikut merupakan grafik antara nilai BER terhadap panjang kabel serat optik:

—&— Nilai BER

Data 1

Milai BER

4

1 1005 101 1015 102 1025 103 1035 104

Jarak

Gambar 4. 121 Grafik nilai BER terhadap panjang serat optik downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dari grafik didapat nilai Bit Error Rate (BER) pada jarak 1,004 km downstream
sebesar 2,25724 x 1012, sedangkan pada jarak 1,036 km downstream sebesar 1,23721 x
10~°. Nilai tersebut menunjukan semakin panjang kabel serat optik yang digunakan, maka
nilai BER akan semakin besar. Akibat dari nilai BER yang tinggi adalah data yang

diterima tidak akan sama dengan data yang dikirimkan. Jika hal ini terjadi pengirim harus
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mentransmisikan ulang data yang error dan perlu tambahan waktu untuk mentransmisikan

data tersebut sehingga proses transmisi akan lebih lama.

Data 1
10"

107

107

BER

107 ot

/
23 4
107 —

1 1,005 101 1015 102 1025 103 1,035 1,04

Jarak (km)

Gambar 4. 122 Grafik nilai BER terhadap panjang serat optik upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dari grafik didapat nilai Bit Error Rate (BER) pada jarak 1,004 km upstream sebesar
1,17443 x 10723, sedangkan pada jarak 1,036 km upstram sebesar 1,89061 x 1072°. Nilai
tersebut menunjukan semakin panjang kabel serat optik yang digunakan, maka nilai BER
akan semakin besar. Akibat dari nilai BER yang tinggi adalah data yang diterima tidak
akan sama dengan data yang dikirimkan. Jika hal ini terjadi pengirim harus
mentransmisikan ulang data yang error dan perlu tambahan waktu untuk mentransmisikan
data tersebut sehingga proses transmisi akan lebih lama.

Berikut merupakan grafik antara nilai SNR terhadap panjang kabel serat optik:

SNR (dB

1 1005 101 1015 102 1025 103 1035 104

Jarak (km

Gambar 4. 123 Grafik nilai SNR terhadap panjang serat optik downstream
Sumber: optisystem 7.0

Dari grafik didapat nilai SNR pada jarak 1,004 km downstream sebesar 24,30 dB,
sedangkan pada jarak 1,036 km downstream didapat nilai SNR sebesar 24,29 dB. Hal ini

disebabkan oleh pengaruh noise, semakin jauh jarak pentransmisian serat optik makan
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semakin banyak noise dalam pentransmisian tersebut sehingga dapat mempengaruhi
kualitas sinyal yang diterima oleh pelanggan.

—e— SNR (dB)

Data 1
351

35,09

35,09

35,09

35,09

SMR (dB:

35,09

35,08 \\\

A\

35,08

1S

1 1,006 101 1015 102 1025 103 1035 104

35,08

Jarak (km)

Gambar 4. 124 Grafik nilai SNR terhadap panjang serat optik upstream
Sumber: optisystem 7.0

Dari grafik didapat nilai SNR pada jarak 1,004 km upstream sebesar 35,0905 dB,
sedangkan pada jarak 1,036 km upsream didapat nilai SNR sebesar 35,0891 dB. Hal ini
disebabkan oleh pengaruh noise, semakin jauh jarak pentransmisian serat optik makan
semakin banyak noise dalam pentransmisian tersebut sehingga dapat mempengaruhi

kualitas sinyal yang diterima oleh pelanggan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari desain dan analisis jaringan Fiber To The Building (FTTB) adalah:

1. Variasi panjang kabel serat optik berbanding lurus dengan nilai Bit Error Rate (BER).
Berdasarkan pengukuran nilai BER saat downstream didapatkan nilai 3,4279 X
10~'2pada jarak terdekat yaitu 1,004 km dan didapatkan nilai 1,7654 x 102 pada
jarak terjauh yaitu 1,036 km. Pengukuran nilai BER saat upstream didapatkan nilai
1,2203 x 10723 pada jarak terdekat yaitu 1,004 km dan didapatkan nilai 1,8908 x
10729 pada jarak terjauh yaitu 1,036 km. Hasil yang didapatkan baik saat downstream
maupun upstream cukup baik karena strandart nilai BER yang baik yaitu 10~°.

2. SNR menunjukkan kualitas jalur koneksi, semakin besar nilai SNR maka semakin
tinngi kualitas jalur komunikasi. Berdasarkan hasil pengukuran nilai SNR saat
downstream didapatkan nilai SNR tertinngi yaitu 24,30 dB dengan jarak 1,004 km.
Sedangkan pengukuran nilai SNR saat upstream didapatkan nilai SNR tertinggi yaitu
35,0905 dB dengan jarak 1,004 km.

3. Hasil perhitungan Link Power Budget didapatkan nilai yang memenuhi kelayakan
operasi pada suatu desain jaringan FTTB menggunakan teknologi GPON karena daya
total lebih besar daripada total redaman dan nilai margin lebih besar dari 0 baik pada

saat downstream maupun upstream.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka saran yang diberikan untuk
pengambangan penelitian adalah sebagai berikut:
1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan merubah variasi jarak,

komponen yang digunakan, dan bit ratenya.
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