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ABSTRAK

Asyah Tri Astiningsih, Analisis Kontingensi Sistem Transmisi GPON (Gigabit
Passive Optical Network) Area Network KT2 (Mangga Besar). Skripsi. Jakarta,
Program Studi Pendidikan Teknik Elektronika, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Jakarta, 2017. Dosen pembimbing: Baso Maruddani dan Arum Setyowati.

Penelitian dan penulisan skripsi ini bertujuan untuk menganalisis jalur kotingensi
mana yang paling baik dalam upaya menyelamatkan data saat jalur tranmisi yang
mengalami gangguan, berdasarkan perhitungan dan analisis link budget.

Penelitian ini akan mengukur total loss yang terjadi pada core di setiap link yang
telah ditentukan. Kemudian akan dilakukan perhitungan total loss dan power link
budget menggunakan yang dipengaruhi oleh panjang fiber optik yang digunakan,
jenis fiber optik yang digunakan serta jumlah konektor dan jumlah splice yang
digunakan. Lalu hasil pengukuran dan perhitungan akan dibandingkan dengan
spesifikasi SFP/XFP 10Gb.

Berdasarkan pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada ketiga link yang
diteliti, link yang paling baik untuk dijadikan jalur kontingensi adalah link KT2 —
KT1.

Kata-kata kunci : Kontingensi, fiber optik, GPON, power link budget
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ABSTRACT

Asyah Tri Astiningsih, Analisis Kontingensi Sistem Transmisi GPON (Gigabit
Passive Optical Network) Area Network KT2 (Mangga Besar). Skripsi. Jakarta,
Program Studi Pendidikan Teknik Elektronika, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Jakarta, 2017. Dosen pembimbing: Baso Maruddani dan Arum Setyowati.

The research and writing of this thesis is aimed to analyze the best route of
kotingensi in the effort to save the data when the tranmisi route is experiencing the
disturbance, based on the calculation and link budget analysis.

This study will measure the total loss that occurs on the core in each link that has
been determined. Then will be calculated total loss and power link budget using
that is influenced by fiber optic length which is used, type of optical fiber used and
number of connector and amount of splice used. Then the measurement and
calculation results will be compared with the 10Gb SFP / XFP specification.

Based on the measurements and calculations performed on the three links studied,
the best link for the contingency path is the link KT2 - KT1.

Keywords : contingency, fibre optic, GPON, power link budget

vii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan dunia teknologi saat ini sangat pesat seiring dengan
peningkatan kebutuhan layanan yang cepat dan efisien serta berkapasitas yang
besar. Begitu juga dengan sistem komunikasi, mulai dari komunikasi suara hingga
komunikasi data. Jaringan komunikasi ini merupakan suatu layanan yang sangat
dibutuhkan bagi pengguna. Semakin berkembangnya dunia teknologi informasi dan
komunikasi atau Information and Communication Technology (ICT) semakin
banyak pula media transmisi yang ditawarkan.

Sistem telekomunikasi dan informasi membutuhkan jaringan yang handal
dan bandwitdth yang besar serta sistem proteksi yang mampu mengamankan
kelangsungan pengiriman informasi dari sumber (source) ke tujuan (destination).
Media transmisi yang digunakan untuk mengirimkan informasi tersebut salah
satunya adalah fibre optic. Perangkat yang dioperasikan untuk mengirimkan
informasi tersebut diantaranya berbasis GPON (Gigabit Passive Optical Network).
GPON merupakan suatu teknologi akses yang dikategorikan sebagai Broadband
Access berbasis kabel serat optik. Apabila terjadi gangguan pada media
transmisinya proses perbaikan cukup lama. Salah satu penyebab terjadi gangguan
adalah putusnya fiber optic yang terpasang dibawah tanah karena terganggu oleh
kontruksi bangunan ataupun jalanan yang sedang banyak dilakukan di Jakarta atau

terputusnya fiber optik disebabkan gigitan hewan seperti tikus.



Akibatnya pelanggan yang berada di wilayah tersebut dapat terisolasi dan
tidak dapat melakukan komunikasi. Jika itu terjadi maka perusahaan dan pelanggan
akan mengalami kerugian. Untuk menanggulangi hal tersebut diperlukan suatu
sistem proteksi pada jaringan komunikasi yang digunakan. Salah satu inovasi yang
dapat digunakan untuk mengamankan kelajuan data adalah Kontingensi.

Kontingensi merupakan strategi yang dibangun untuk menjaga
kontiyuitas traffic guna menjaga sistem komunikasi agar dilewatkan secara terus
menerus tanpa mengalami traffic affecting (terputusnya hubungan). Strategi
kontingensi didisain semaksimal mungkin dapat menyelamatkan trafik yang
terganggu dan tindakan normalisasi  sebanyak-banyaknya, jika tidak
memungkinkan semua trafic dapat diselamatkan, perlu dibuat skala prioritas link
atau sistem mana saja yang akan diprioritaskan.

Perangkat existing yang ada saat ini sudah menggunakan sistem proteksi
yang handal namun dibeberapa ruas tertentu belum memiliki atau menggunakan
sistem switch over atau perpindahan kejalur kontingensi saat terjadi gangguan.
Begitu juga dengan perangkat GPON pada STO KT2 (Mangga Besar) yang belum
mempunyai jalur kontingensi. Hal itu dapat mengakibatkan kerugian bagi
pelanggan maupun perusahaan. Oleh karena itu, penentuan jalur kontingensi pada
area network KT2 (Mangga Besar) sangat dibutuhkan. Maka penulis akan
membahas hal tersebut dalam skripsi yang bejudul “ANALISIS KONTINGENSI
SISTEM TRANSMISI GPON (GIGABIT PASSIVE OPTICAL NETWORK) AREA

NETWORK KT2 (MANGGA BESAR) ™.



1.2

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diidentifikasikan

masalah sebagai berikut.

1.3

Terputusnya fiber optik yang menghubung perangkat GPON (Gigabit
Passive Optical Network) dengan perangkat Backbone mengakibatkan
terganggunya jaringan komunikasi baik voice, data, maupun gambar di
Area KT2 (Mangga Besar).

Diperlukannya pembangunan sistem proteksi yang cepat agar kerugian

dari gangguan dapat dikurangi.

Pembatasan Masalah

Batasan masalah ditentukan agar pembahasan tidak meluas dan tetap

terarah sesuai judul yang telah ditentukan. Batasan masalah dari penelitian ini

adalah:

1.

2.

Perangkat yang digunakan adalah GPON.

Terputusnya fiber optic yang menghubung perangkat GPON (Gigabit
Passive Optical Network) yang berada pada Area Network KT2 (Mangga
Besar).

Pengambilan data dalam penelitian skripsi dilakukan di STO Mangga

Besar PT Telekomunikasi Indonesia Thk.



1.4 Perumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan, maka muncul

pertanyaan yang mengacu pada perumusan masalah sebagai berikut:

1. Apakah variabel yang paling menentukan besarnya nilai daya pada
receiver (Rx)?

2. Bagaimana hasil analisis kontingensi perangkat GPON (Gigabit Passive
Optical Network) pada Area Network KT2 (Mangga Besar) berdasarkan

standar spesifikasi SPF/XFP 10 Gb ?

1.5 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan masalah yang telah diidentifikasi dan dirumuskan, maka
tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui link apakah yang paling baik untuk
dijadikan jalur kontingensi kontingensi perangkat GPON (Gigabit Passive Optical
Network) berdasarkan standar spesifikasi SPF 10 Gb yang berada di Area Network

KT2 (Mangga Besar).

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik kegunaan
teoritis maupun kegunaan praktis, yaitu:
1. Mengaplikasikan ilmu telekomunikasi yang telah dipelajari di Universitas
Negeri Jakarta.
2. Membangun sistem proteksi guna menanggulangi masalah yang terjadi

pada media transmisi dengan cepat dan tepat.



BAB Il

KERANGKA TEORITIK, KERANGKA BERPIKIR

DAN HIPOTESIS PENELITIAN

2.1 Kerangka Teoritik
2.1.1 Pengertian Analisis

Secara etimologi kata analisis menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia
adalah penguraian atas berbagai bagiannya dan penelaahan bagian itu sendiri, serta
hubungan antar bagian untuk memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman
arti keseluruhan. Sedangkan menurut Harahap (2004:189) pegertian analisis
adaalah memecahkan atau menggabungkan sesuatu unit menjadi berbagai unit
terkecil. Dari pengertian-pengertian tersebut, dapat dikatakan bahwa analisis adalah
penguraian dan penelaahan bagian atau suatu unit beserta hubungannya untuk
memecahkan unit tersebut menjadi unit terkecil dan memperoleh pengertian yang
tepat dan pemahaman arti keseluruhan.

Maka jika dikaitkan dengan judul penelitian ini, analisis kontingensi
adalah penguraian bagian-bagian pada media transmisi yang mempengaruhi
pembuatan jalur kontingensi agar dapat memenuhi tujuan kontingensi untuk

menjaga kontinyuitas data apabila terjadi ganguan.



2.1.2  Sistem Transmisi Fiber Optik

X. Penampang dari kabel terdiri dari tiga bagian, yaitu: bagian tengah yang
disebut “Core” dan bagian luar yang disebut “Cladding” dan “Coating”. Cladding
pada serat optik membungkus atau mengelilingi Core. Adapun gambar skema

pemampang serat optik dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini:

’,7> core €4—

——p cladding ¢—
coating «¢

Gambar 2.1 Struktur Fiber Optik

Keterangan:

a. Core (Inti), terbuat dari bahan silica (Si0,) dan merupakan tempat
merambatnya cahaya. Memiliki diameter antara 2 pm — 125 pm.
mempunyai indeks bias lebih besar daripada cladding.

b. Cladding (Selubung), terbuat dari bahan yang sama dengan inti. Memiliki
diameter antara 5 pum — 250 um. Berfungsi sebagai cermin pemantul
cahaya agar sinyal bias sampai ketujuan.

C. Buffer Coating, Merupakan lapisan terluar serat optik. Walaupun cahaya

merambat sepanjang inti serat tanpa lapisan material kulit, kulit memiliki

beberapa fungsi:
1. Mengurangi loss hamburan pada permukaan inti.
2. Melindungi serat dari kontaminasi penyerapan permukaan.

3. Mengurangi cahaya yang loss dari inti ke udara luar sekitar.



4. Menambah kekuatan mekanis.
5. Melindungi fiber optik dari kerusakan (Solekan, 2009:79).
Kabel serat optik merupakan kumpulan beberapa serat optik. Gambar 2.2

menggambarkan konstruksi kabel serat optik.

Gambar 2.2 Konstruksi Kabel Serat Optik

Fungsi dari setiap bagian dari kabel serat optik tersebut, adalah :

1. Strength member menjaga kabel serat optik mempunyai gaya tarik yang
kuat.

2. Tube melindungi serat optik agar tidak mudah patah saat melengkung.

3. Aramid yarn melindungi serat optik saat penarikan kabel. Aramid yang

terbuat dari benang nilon yang memiliki gaya tarik yang sangat kuat.

4. Outer sheath melindungi serat optik dari benturan atau tekanan yang
keras.
5. PE jacket sebagai pelindung luar kabel agar terhindar dari panas, dingin,

dan benturan lingkungan luar.



2.1.3

2.14

Jenis-Jenis Fiber Optik
Berdasarkan mode yang dirambatkan.

a. Single Mode  : serat optik dengan core yang sangat kecil, diameter

mendekati panjang gelombang sehingga cahaya yang masuk ke
dalamnya tidak terpantul ke dinding cladding.

Multi Mode . serat optic dengan diameter core yang agak besar
yang membuat cahaya laser didalamnya akan terpantu di dinding
claddingyang dapat menyebabkan berkurangnya bandwidth dari serat

optik jenis ini.

Berdasarkan indeks bias core.

a. Step Indeks : serat optik step indeks memiliki core dengan indeks

bias yang homogen.

. Graded Indeks :indeks bias core semakin mendekat kearah cladding

semakin kecil. Jadi pada graded indeks, pusat core memiliki nilai
indeks bias yang paling besar. Serat graded indeks memungkinkan

untuk membawa bandwidth yang lebih besar.

Redaman Fiber Optik

Menurut rekomendasi ITU-T G.0652, kabel serat optik harus mempunyai

koefisien redaman 0.35 dB/km untuk panjang gelombang 1330 nm dan 0.25 dB/km

untuk panjang gelombang 1550 nm. Redaman pada fiber optik juga dapat terjadi

karena adanya penyambungan fiber optik. Penyambungan fiber optik terdiri dari :

1.

Splice

a. Sambungan yang sifatnya permanen.



b. Digunakan unuk menyambungkan dua buah fiber optik yang patah atau
disambung untuk memperpanjang serat.

c. Teknik metode lebur (fusion splice), dilakukan dengan meleburkan
ujung-ujung dari fiber optik yang akan disambung dengan
menggunakan laser.

d. Untuk menentukan jumlah splice yang diperlukan sepanjang jalur

transmisi dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

(2.1)
Keterangan :
n, :Jumlah Splice
L :Jarak Transmisi (km)
L4 : Panjang serat optik per gulungan (km)
Konektor
a. Sambungan yang sifatnya tidak permanen.
b. Menyambungkan fiber optik dan perangkat agar mudah dilepas dan
dipasang lagi.

Konektor juga berfungsi untuk menjaga agar serat kaca dalam kabel
dapat terhubung dengan baik ke perangkat transmitter maupun receiver
tanpa adanya gangguan dan masalah dalam hubungan ini. Ketepatan
koneksi sangatlah penting untuk diperhatikan dan masalah dalam hubungan
ini. Kecepatan koneksi sangat penting untuk diperhatikan dalam pembuatan

dan peilihan konektor.
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Oleh karena itu, jenis konektor sangat bervariasi tergantung

penggunaannya, misalnya :

1. Fiber Connector (FC)

Gambar 2.3 Konektor Jenis FC
Pada gambar 2.3 disajikan contoh konektor jenis FC. Konektor jenis ini
digunakan untuk kabel single mode dengan akurasi yang sangat tinggi
dalam menghubungkan kabel dengan transmitter maupun receiver.
Konektor ini menggunakan sistem drat ulir dengan posisi yang dapat
diatur, sehingga ketika dipasangkan ke perangkat lain akurasinya tidak

akan mudah berubah.

2. Subscriber Connector (SC),

Gambar 2.4 Konektor Jenis SC
Pada gambar 2.4 disajikan contoh konektor jenis SC. Konektor jenis ini

digunakan untuk kabel single mode, dengan sistem cabut pasang.
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Konektor ini tidak terlalu mahal, simple, dan dapat diatur secara manual

serta akaurasinya baik bila dipasangkan ke perangkat lain.

3. Lucent Connector (LC),

Gambar 2.5 Konektor Jenis LC
Pada gambar 2.5 disajikan contoh konektor jenis LC. Konektor jenis
konektor fiber optik yang sering digunakan untuk menghubungkan anar
switch menggunakan SFP. Jenis konektor ini lebih dominan dengan 2
cabang yang terpisah Rx/Tx. Digunakan untuk jenis single mode

maupun multi mode.

4. Straight Tip (ST),

Gambar 2.6 Konektor Jenis ST
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Pada gambar 2.6 disajikan contoh konektor jenis LC. Konetor jenis ini
dapat digunakan untuk kabel multi mode maupun single mode. Sangat

mudah digunakan baik dipasang maupun dicabut.

5. Biconic,

<l

Gambar 2.7 Konektor Jenis Boconic
Pada gambar 2.7 disajikan contoh konektor jenis Boconic. Konektor
jenis merupakan salah satu konektor yang pertama kali muncul dalam

komunikasi fiber optik. Saat ini sangat jarang digunakan.

Gambar 2.8 Konektor Jenis D4

Pada gambar 2.8 disajikan contoh konektor jenis D4. Konektor ini
hampir mirip dengan FC hanya berbeda ukuran. Perbedaannya sekitar 2

mm pada bagian ferrule-nya.
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Adapun parameter-parameter konektor menurut Crisp dan Elliott (2005:134) adalah
sebagai berikut:

1. Rugi insersi

2. Rugi jalur-balik

3. Ketahanan sambungan

4. Suhu kerja

5. Retensi kabel

6. Konsistensi sambungan

7. Skema warna

2.15  Cara Kerja Fiber Optik

Penemuan serat optik sebagai media transmisi pada suatu sistem
komunikasi didasarkan pada hukum Snellius untuk perambatan cahaya pada media
transparan seperti pada kaca yang terbuat dari Kuartz kualitas tinggi dan dibentuk
dari dua lapisan utama yaitu lapisan inti dengan indeks bias n, dan dilapisi oleh

cladding dengan indeks bias n, yang lebih kecil dari n;.

Menurut hukum Snellius jika seberkas sinar masuk pada suatu ujung serat
optik dengan sudut kritis dan sinar itu datang dari medium yang mempunyai indeks
bias lebih kecil dari udara menuju inti serat optik (kuartz murni) yang mempunyai
indeks lebih besar maka seluruh sinar akan merambat sepanjang inti (core) serat
optik menuju ujung yang satu. Disini cladding berguna untuk memantulkan
kembali cahaya kembali ke core. Pada Gambar 2.9 dan 2.10 akan disajikan ilustrasi

perambatan cahaya pada serat optik lurus dan pada serat optic melengkung.
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Coating
Cladding

Ligth Core

Light Signal 1
Light Signal 2

Gambar 2.10 Perambatan Cahaya Pada Serat Optik Melengkung

Lintasan cahaya yang merambat didalam serat:

1. Sinar merambat lurus sepanjang sumbu serat tanpa mengalami gangguan.
2. Sinar mengalami refleksi, karena memiliki sudut datang yang lebih besar
dari sudut kritis dan akan merambat sepanjang serat melalui pantulan-
pantulan.
3. Sinar akan mengalami refraksi dan tidak akan dirambatkan sepanjang
serat karena memiliki sudut datang yang lebih kecil dari sudut kritis.
Cahaya pada serat optic merambat melalui core secara terus-menerus
memantuk dari cladding, prinsip ini dikenal dengan total internal reflection yaitu
ketika dua material yang mempunyai dua indeks berbeda dimana n; > n, maka
total internal reflection akan terjadi apabila sudut datang (61) pada material dengan
indeks n, lebih besar dibanding sudut kritis (6¢). Cladding tidak menyerap cahaya
apapun dari core, gelombang cahaya dapat merambat pada jarak yang sangat jauh.

Tapi bagaimanapun juga, beberapa sinyal cahaya menurun didalam serat, karena
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ketidakmurnian kaca. Besarnya penurunan sinyal bergantung pada kemurnian kaca
dan panjang gelombang cahaya yang ditransmisikan (Contoh, 859 nm = 60 to
75persen/km, 1300 nm = 50 to 60 persen/km, 1550 nm = lebih besar dari 50

persen/km).

2.1.6  Komponen Serat Optik

Suatu transmisi serat optik terdiri dari tiga komponen untama yaitu
perangkat pengirim (Tx), perangkat penerima (Rx), dan media transmisi seperti
yang ditunjukkan oleh gambar. Ketiga komponen ini mutlak dimiliki dalam suatu

dasar transmisi serat optik.

Signal Input Signal Output
Optical Fiber Optik Cable J Optical
Transmitter Receiver

Gambar 2.11 Skema Transmisi Serat Optik

Pada gambar 2.11 disajikan skema transmisi serat optik. Signal input
dikirimkan ke optical transmitter, lalu data dikirimkan melalu kabel serat optik
sebagai media transmisinya. Lalu optical receiver menerima sinyal yang akan

menghasilkan signal output.
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2.1.7 Kelebihan dan Kekurangan Fiber Optik
Sistem transmisi serat optik ini dibandingkan dengan teknologi transmisi
yang lain mempunyai beberapa kelebihan, berikut adalah keunggulan serat optik

menurut Crisp dan Elliott (2005:97) antara lain:

1. Kekebalan terhadap interferensi listrik

Serat optik dapat digelar tanpa gangguan apapun di daerah yang
padat akan interferensi dan derau listrik, seperti misalnya didekat mesin-
mesin electromotor atau tempat pembuangan myatan petir.

2. Komunikasi bebas percakapan-silang (crosstalk)

Ketika dua buah kawat tembaga diletakkan saling bersebelahan di
sepanjang jarak bentangan yang cukup jauh, radiasi elektromagnetik dari
masing-masing kawat akan mengenai kawat lainnya, sehingga sinyal yang
dibawa oleh kawat yang satu akan menggangu sinyal pada kawat
sebelahnya. Di dalam telekomunikasi efek ini disebut sebagai percakapan
silang  (crosstalk). Pada jaringan telepon  percakapan-silang
mengakibatkan kita dapat mendengar adanya suara percakapan lain ‘di
belakang’suara percakapan kita sendiri. Percakapan silang tidak akan
menggangu komunikasi via serat optik, bahkan jika serat-serat yang
digunakan diletakkan sangat rapat satu sama lainnya.

3. Serat optik merupakan isolator listrik

Karena terbuat dari bahan isolator listrik, serat optik dapat
digunakan secara aman di daerah-daerah bertegangan listrik tinggi. Serat
optic tidak akan menimbulkan loncatan arus, dan dapat digunakan untuk

menghubungkan perangkat-perangkat yang berbeda potensial lisrik.
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Selain itu sinyal komunikasi merambat di dalam serat optik dalam bentuk
cahaya, sehingga sama sekali tidak terpengaruh oleh arus listrik.
Bandwidth yang lebih besar

Karena frekuensi geombang cahaya yang sangat tinggi, sehingga
bandwidth yang tersedia untuk komunikasi jga sangat lebar. Serat optic
dapat menyediakan bandwidth dalam bilangan beberapa Gigahertz,
dibandingkan dengan bandwidth kabel koaksial tembaga yang hanya
mencapai ratusan Megaheartz.
Keamanan

Karena transmisi serat optik tidak memancarkan radiasi
elektromagnetik, maka komunikasi dapat dilakukan dengan sangat aman.
Rugi-rugi daya rendah

Serat optik hanya menimbulkan rugi-rugi sinyal yang sangat
rendah, bahkan hingga serendah 0.2 dB per km, dan oleh karenanya jarak
antara perangkat repeater di dalam sistem transmisi dapat dibuat jauh lebih
lebar. Hal ini menurunkan jumlah perangkat repeater yang dibutuhkan,
dan pada gilirannya menghasilkan penghematan biaya yang signifikan
untuk komunikasi jarak jauh, terlebih lagi untuk sistem-sistem bawah laut.
Ukuran dan berat

Serat optk yang hanya dibungkus dengan lapisan buffer primer
(serat telanjang) berukuran sangat kecil dan sangat ringan, sehingga
memungkinkan penggunanya untuk aplikasi-aplikasi semisal endiskop.
Bahkan setelah ditambahkan lapisan-lappisan pelindung sekalupin, kabel

yang dihasilkan masih jauh lebih kecil dan ringan dibandingkan dengan
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kabel tembaga yang setara. Hal ini jelas membawa manfaat, seperti
misalnya biaya transportasi yang lebih murah dan lebih banyak kabel
dapat dimuatkan didalam sebuah pipa duct.
8. Sehelai serat saja sudah cukup
Satu helaian tunggal serat optik saja sudah cukup bagi kita untuk dapat
mengirimkan sinyal, sedangkan kabel tembaga membutuhkan sepasang kawat
konduktor. Hal ini dikarenakan listrik hanya dapat mengalir pada sebuah rangkaian
tertutup, dan sepasang kawat dibutuhkan untuk membentuk rangkaian tertutup itu.

Pada tabel 2.1 ditampilkan perbandingan antara kabel coaxial dan fiber optik :

Tabel 2.1 Perbandingan Kabel Coaxial dan Fiber Optik

Faktor Kabel Coaxial (S;”iet:s: gp?'[?c:(;
Delay 0,005 ms/km 0,048 ms/km

Aman dari penyadapan  Aman dari penyadapan
Tidak dapat dijamming  Tidak dapat dijamming
Penambahan Kanal Memasang kabel baru ~ Memasang kabel baru

Keamanan

Kapasitas Kanal Sedang — besar Sedang — besar sekali
Transmisi TV Baik, tidak ekonomis Baik dan ekonomis
Transmisi Data Baik, tidak praktis Baik sekali

Umur Sistem Lebih dari 25 tahun Lebih dari 25 tahun
MTBF + 10 tahun + 10 tahun

Sumber : M. Wahyudi, Mengenal Teknologi Kabel Serat Optik

Selain itu, media transmisi serat optik juga memiliki beberapa kekurangan, yaitu:

a. Pancaran energinya berada pada sinar inframerah sehingga bias dapat
merusak retina mata jika terjadikontak langsung.
b. Konstruksi serat optic sangat kecil, sangat rapuh dan mudah patah,

sehingga perlu penanganan yang sangat hati-hati.
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2.1.8  Standar Jaringan Serat Optik

Jaringan serat optik yang terpasang harus sesuai dengan standar
internasional, yaitu ITU-T (Internasional Telecommunication Union-Telephony).
Tujuan diberlakukannya standar tersebut adalah agar pemasasngan serat optic
memenuhi kualitas standar minimal. Standar keseluruhan redaman pada jaringan
serat optic berbasis GPON (Gigabit Passive Optical Network) adalah 28 dB dengan
panjang kabel 20 km. Pada GPON ada dua pilihan untuk jarak yaitu 10 km dan 20
km. Diasumsikan bahwa 10 km adalah jarak maksimal yang digunakan untuk
kecepatan tinggi misalkan 1,25 Gbit/s atau lebih. Semakin besar rasio percabangan
pada GPON maka data yang dibutuhkan juga akan semakin besar. (ITU-T G.984.1

GPON: General Characteristic).

2.1.9  Alat Ukur Transmisi Optik
Dalam pengukuran karakteristik optic digunakan alat ukur OTDR
(Optical Time Domain Reflectometer) dan Power Meter yang diuraikan sebagai

berikut :

1. OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) adalah alat yang digunakan untuk
mendapatkan gambar secara visual karakteristik dari redaman sebuah fiber dalam
suatu jaringan. Selain itu, OTDR merupakan alat untuk menentukan lokasi dari fiber
optik yang terputus dan juga dapat digunakan untuk menentukan rugi-rugi (loss)
pada tiap sambungan atau konektor. Pada intinya OTDR memiliki 4 funsi utama,

yaitu :
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a. Dapat menentukan jarak lokasi pada jaringan yang patah.

b. Dapat menentukan loss dari setiap splice atau total end to end loss.
C. Dapat menentukan redaman serat sepanjang link.

d. Dapat melihat refleksi dari sebuah event seperti sebuah konektor.

Gambar 2.12 Optical Time Domain Reflectometer

Prinsip kerja OTDR adalah dengan mengirimkan pulsa cahaya ke serat

optik berupa sinar laser sampai ke ujung core yang sedang di ukur. Cahaya yang

dikirimkan sebagian dipantulkan kembali ke OTDR, hal tersebut terjadi karena

ketidakmurnian dan ketidaksempurnaan serat optik sehingga menyebabkan refleksi

sepanjang serat.

Oprical directional

Pulsa
Generator

Laser Diode
(LD)

coupler

X

0 0O

Avalanche
photodiode
(APD)

Averaging
circuit

Kabel Optik

DISPLAY
OTDR

Gambar 2.13 Blok Diagram OTDR
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Dari gambar dapat dijelaskan prinsip kerja dari OTDR. Pulsa generator
membangkitkan sebuah pulsa elektrik yang diubah menjadi pulsa optik oleh laser
dioda. Pulsa tersebut diteruskan ke kabel optik melalui sebuah optical directional
coupler. Pulsa tersebut akan dipantulkan kembali dan jika terjadi perubahan pada
kabel (EVENT), yang disebabkan oleh adanya splicing (sambungan) pada kabel,

konektor, microbending (kabel putus).

Pulsa balik tersebut diterima kembali oleh optical directional coupler dan
diteruskan ke photodiode yang mengubah kembali menjadi pulsa listrik. Pulsa
tersebut diukur besarnya dan ditampilkan di layar display. Lamanya waktu antara
pulsa yang dibangkitkan dan pulsa yang diterima akan diukur dan dapat
dikonversikan menjadi jarak antar pesawat OTDR dengan EVENT tersebut

(splicing, konektor, ujung kabel dan lain-lain).

Beberapa fungsi yang dapat dilakukan oleh OTDR vyaitu:

a. Mengukur Loss per satuan panjang.

Loss pada saat instalasi serat optik mengasumsikan redaman serat optic
tertentu dalam loss per satuan panjang. OTDR dapat mengukur redaman
sebelum dan setelah instalasi sehingga dapat memeriksa adanya
ketidaknormalan seperti bengkok (bend) atau beban yang tidak dinginkan.

b. Mengevaluasi sambungan dan konektor.

Pada saat instalasi OTDR dapat memastikan apakah redaman sambungan

dan konektor masih berada dalam batas yang diperolehkan.
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C. Fault Location

Fault seperti letaknya serat optik atau sambungan dapat saat atau setelah
instalasi, OTDR dapat menunjukkan lokasi faultnya atau ketidaknormalan
tersebut. Hal ini dapat dilakukan dengan melihat jarak terjadinya end of
fiber pada OTDR, jika kurang dari jarak sebenarnya maka pada jarak
tersebut terjadi kebocoran/ keretakan (asumsi set OTDR benar). End of fiber
pada OTDR ditandai dengan adanya daya <3 dB (dapat disesuaikan dengan
menset) yang berfluktuasi. OTDR, pulse width, disperse, rise time
merupakan domain waktu, sedangkan bandwidth, merupakan domain

frekuensi.

2. Power Meter

Power meter optical merupakan peralatan penting untuk pengukuran daya
dalam sistem komunikasi serat optik. Menurut Kristanto (2012:7) Optical Power
Meter digunakan untuk mengukur daya dan gelombang dalam sistem komunikasi
fiber optic. Informasi power yang diterima oleh engineer dapat menentukan kualitas
power pada spesifikasi perangkat tersebut. Nilai untuk pengukuran rugi-rugi
dengan daya awal pengirim atau daya pada akhir penerima berbeda-beda. Pada

Gambar 2.14 disajikan contoh dari OPM, sebagai berikut:
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Gambar 2.14 Optical Power Meter

Jenis optical power meter menggunakan bahan semi konduktor
photodetector seperti Silicon (Si), Germanium (Ge), atau Indium Galliun Arsenide
(InGaAs), tergantung pada panjangnya gelombang yang digunakan, Si Detector
digunakan pada daerah panjang gelombang 850 nm, sedangkan Ge dan InGaAs
detector adalah jenis yang digunakan pada daerah panjang gelombang 1310 nm dan
1550 nm.
3. Handle Light Source

Handle Light Source (HLS) berfungsi untuk mengirimkan sinyal pada
salah satu ujung fiber optik. Sinyal yang dikirim lalu dibaca oleh OPM disalah satu
ujung lainnya. Jika ada ada selesih nilai, maka nilai tersebut merupakan loss yang
terjadi pada core fiber optik yang sedang dikur. Pada Gambar 2.15 akan disajikan

contoh HLS, sebagai berikut:
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Gambar 2.15 Handle Light Source

2.1.10 Desibel

Decibel merupakan satuan logaritmik. Penggunaan desibel di dalam
rangkaian serat optik biasanya diterapkan untu membandingkan daya yang
dihasilkan oleh sebuah rangkaian atau bagian rangkaian tertentu dengan daya yang
diberikan sebagai input. Maka, secara sederhana desibel mengukur perbandingan

antara daya ouput terhadaap daya input. Rumus matematika untuk desibel adalah:

Gain / redaman dalam desibel = 10 log (@) AB..oooiiiiiiiiiieeieeee (2.2)

Pin
Keterangan :

P,,+ :Dayaouput
P;,  :Dayainput

Jika nilai desibel yang diperoleh adalah negatif, maka yang terjadi adalah
rugi daya (loss) atau pelemahan daya (atenuasi). Jika nilai desibel yang dikasilkan
positif, maka yang terjadi adalah perolehan daya (gain) atau penguatan daya

(amplifikasi).
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2.1.11 Power Link Budget

Pertimbangan lain yang paling penting untuk sistem transmisi optik
adalah power budget. Menurut Keiser (2000:319) sistem komunikasi optic akan
berjalan baik dan lancer apabila tidak kekurangan power budget atau Rise Time
Budget (RTB). RTB bertujuan untuk menjamin agar sistem transmisi dapat
menyediakan bandwidth yang mencukupi pada bit rate yang diinginkan. RTB
berkaitan erat dengan batasan disperse suatu sinyal yang dilewatkan pada fiber
optik, dan tentunya berpengaruh pada kapasitas kanal yang diinginkan dari sistem

optik.

Dengan mengurangkan seluruh redaman optik sistem daya yang
dikirimkan oleh transmitter , Perencanaan sistem serat optik memastikan bahwa
sistem mempunyai daya yang cukup untuk mengemudikan receiver pada level yang
diinginkan. Parameter-parameter link budget antara lain daya transmitter, redaman
konektor, redaman splice (sambungan), redaman serat optik dan daya receiver

seperti pada gambar.

Splice (o)

Kotaa  Kenektor (o) Serat optik (o) Kota B

Jarak transmisi (L)

Gambar 2.16 Link Point To Point dan Parameter-Parameternya



26

Seperti pada Gambar 2.16, dapat dijelaskan bahwa daya input yang
diizinkan untuk receiver disebut dengan sensitivitas receiver dan akan tergantung
pada BER (Bit Error Ratio) tertentu. Perbedaan antara daya ouput transmitter dan
sensitivitas receiver disebut dengan gain. Desain suatu serat optik juga harus
menyisakan beberapa margin tambahan diatas daya input minimum receiver untuk
mengkompensasi degradasi dan fluktuasi sistem atau penggabungan komponen-
komponen tambahan ke dalam suatu rentang fiber guna penyediaan layanan dan
kapabilitas jaringan baru. Persyaratan performansi BER dan cost tergantung dari

aplikasi, dimana harga margin daya 3 sampai 10 dB.

Untuk dapat menghitung link budget maka harus diketahui terebih dahulu

redaman (loss) per elemen. Berikut adalah tabel loss fiber:
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Tabel 2.2 Fiber Loss

Fiber Core  Attenuation  Attenuation Attenuation

Wavelenght /Mode Diameter per Km* per Splice  per Connector
850 nm multi-mode 50 pum 2.40dB 0.1dB 0.75dB
850 nm multi-mode  62.5/124 ym  3.00 dB 0.1dB 0.75dB
1300 nm 50 pum 0.70 dB 0.1dB 0.75 dB
multi-mode
1300 nm 625/125um  0.75 dB 01d8  075dB
multi-mode
1310 nm 9 um 0.35 dB 0.01dB 0.75 dB
multi-mode
1550 nm 9 um 0.22 dB 0.01dB 0.75 dB
multi-mode

Sumber : IMC Networks, Calculating Fiber Loss and Distance

Setelah mengetahui redaman per elemen jaringan serat optik dapat
dihitung redaman jaringan redaman serat optik. Total loss dapat dicari dengan

rumus sebagai berikut:

Total Loss = (L.Ls) 4+ (e Le) + (Mg Lg)eeeoviviieeiiiiiiceiiens (Persamaan

2.3)

Keterangan :

L = jarak transmisi (km)

Ly = Redaman kabel (dB/km)
n. = jumlah konektor

L. = redaman konektor (dB)
n = jumlah splicing

L = redaman splicing (dB)
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Setelah mendapatkan total redaman, dapat dihitung power link budget terhadap nilai

daya receiver menggunakan persamaan 2.2.

PRX =PTX =) LoSS —Margin .......ccoevviieiiiiiiiieieaieeieeneeennns (Persamaan

2.4)

Dimana :

PRx = Daya yang diterima (dBm)

PTx = Daya yang dipancarkan (dBm)

> Loss = Total loss atau redaman pada jaringan kabel serat optik (dB)

Margin= Batas redaman yang diijinkan pada jaringan serat optik (dB)

2.1.12 SPESIFIKASI SFP/XFP

SFP (Small Form-Factor Pluggable) merupakan salah satu perangkat
pendukung terbentuknya hubungan antar jaringan fiber. Perangkat ini adalah
pengembangan dari GBIC (Gigabit Interface Converter), yaitu sebuah port yang
terhubung dengan struktur jaringan backbone dengan bandwidth sangat besar. SFP
merupakan sebuah modul yang mendukung fitur hot-pluggable. Artinya, perangkat
ini akan terdeteksi secara otomatis ketika dipasang pada sebuah port. Pada tabel

2.3 akan disajikan tabel SFP/XFP module 10Gb.



Tabel 2.3 Spesifikasi SFP/XFP Module 10GB

Module Type Designation Connector Fiber  Wavelenght Link Launch  Launch Rx Rx Target
Telcordia / Type Budget  Power Power Power  Power  Distance
ITU Max Min Max Min  Telcordia/
(dBm) (dBm) (dBm)  (dBm) ITU
10G BASE LW/LR Simplex SM 1310nm 6.2 0.5 -8.2 0.5 -14.4 10 km
Fixed SC
10G BASE EW/ER Simplex SM 1550nm 11.1 4 -4.7 -1 -15.8 40 km
Fixed SC
10G BASE ZW/ZR Simplex SM 1550nm 24 2 -2 -9 -26 80 km
Fixed SC
10G BASE SR LC SM 850nm 2.6 -1 -7.3 -1 -9.9 300 km
XFP
10G BASE LR LC SM 1310nm 6.2 0.5 -8.2 0.5 -14.4 10 km
XFP
10G BASE ER LC SM 1550nm 11 4 -4.7 -1 -15.8 40 km
XFP
10G BASE ZR LC SM 1550nm 24 2 -2 -9 -26 80 m
XFP

Sumber: Datacomm, Pengenalan Perangkat Pesifikasi SPF/SFP Modul
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Nilai Rx Power minimal pada tabel akan dijadikan acuan dalam penelitian
ini, dimana jika nilai Rx yang akan diukur dan dihitung kurang dari nilai Rx Power
minimal maka link tersebut tidak dapat dijadikan jalur kontingensi karena tidak

memenuhi spesifikasi tersebut.

2.1.13 Passive Optical Network (PON)

Passive Optical Network (PON) adalah jaringan point-to-multipoint berbasis
serat optic yang memiliki elemen pembagi optik (optical splitter) yang berfungsi
sebagai penyalur data untuk beberapa tujuan. Elemen pembagi tersebut bersifaat pasif
artinya tidak melakukan manipulasi sinyal seperti penguatan sinyal optik. Dengan
teknologi serat optik beberapa layanan hanya menggunakan satu saluran kabel, seperti
misalnya telepon, data, dan video. Salah satu teknologi Wavelength Division
Multiplexer (WDM) memungkinkan terjadinya beberapa layanan yang menggunakan
satu jalur kabel.

Sinyal optik downstream dan upstream merupakan dua buah sinyal yang
berbeda panjang gelombangnya dan dilewatkan pada jalur yang sama. Sinyal tersebut
digabungkan dan dipisahkan pada ujung jaringan, baik disisi service provider maupun
disisi pelanggan. Sinyal downstream adalah berupa paket-paket yang dikirimkan
dengan cara broadcast lewat sebuah serat, kemudian optical splitter akan mengirimkan
paket-paket tersebut ke semua end-point. Jadi setiap ujung (terminal) akan menerima
paket data yang sama untuk dibagikan hanya data tertentu yang akan diproses. Karena

kemampuan untuk mentransfer dengan bandwidth yang tinggi dan jarak yang jauh
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(sekitar 20 sampai 30 km), PON biasa digunakan untuk jaringan metro atau untuk

mobile backhaul, yaitu koneksi antara core network satu dengan network lainnya.

2.1.14 Gigabit Passive Optical Network (GPON)

GPON merupakan salah satu yang dikemangkan oleh ITU-T G.984, standar
G.984 mendukung bit rate yang lebih tinggi, perbaikan keamanan, dan pilihan protocol
layer 2. GRON menggunakan serat optik sebagai media transmisi. Satu perangkat akan
diletakkan pada sentral, kemudian akan mendistribusikan trafik Triple Play
(suara/VolP, multimedia/digital TV, dan data/internet) hanya melalui media 1 core
kabel serat optik disisi subscriber atau pelanggan.

GPON menggunakan Time Division Multiple Access (TDMA) sebagai teknik
multiple access upstream dengan data rate sebesar 1.2 Gbps dan menggunakan
broadcast kearah downstream dengan data rate sebesar 2.5 Gbps. GPON memiliki

efisiensi bandwidth yang lebih baik dari BPON (70%), yaitu 93%.
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Berikut spesifikasi layanan Gigabit Passive Optical Network (GPON)

berdasarkan rekomendasi ITU-T G.984 dijelaskan pada table 2.5.

Tabel 2.5 Spesifikasi GPON

ltem

Deskripsi

Performansi layanan dan QoS

Bit Rates

Jarak pencapaian fisik maksimum

Logical Reach

Branches

Alokasi panjang gelombang

Kelas ODN

Full Service (19/100 Base-T,
Voice, Leased lines)

2.4 Gbps symmetric dan 1.2 Gbps
upstream; 2.4 Gbps downstream.
Max 20 km dan Max 10 km

Max 60 km

Max 64 pada layer fisik

Max 128 pada layer TC
Downstream : 1480 — 1500 nm

: 1260 — 1360 nm

Kelas A, B, dan C (sama seperti

Upstream

persyaratan BPON)

Sumber : Abral minal, Analisis Redaman Pada Jaringan FTTH (Fiber To The Home)
Dengan Teknologi GPON (Gigabit Passive Optical Network) di

KabelMediacom.

PT MNC
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Gambar 2.17 Arsitektur Umum GPON

Deskripsi :

1.

Implementasi

Solusi jaringan akses berbasis fiber optik yang menawarkan cost-effective yang
tinggi untuk mendukung layanan voice, ultra broadband data, dan video.
Kapabilitas

Mampu menyalurkan layanan broadband berbasis jaringan DSL (VDSL2)
dengan menggunakan sistem jaringan hybrid (copper pada last mile dan fiber
optik sebagai feeder).

Interkoneksi

Mampu melakukan interkoneksi antara user, Service Node dengan

menggunakan IP network standar protocol/interface pada lingkungan NDN

TELKOM.
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Perangkat GPON terdiri dari :

1. Optical Line Temination (OLT)
OLT terletak di Central Office atau basement sebuah gedung. OLT
menyediakan interface antara PON dengan penyedia layanan. OLT mengubah

sinyal elektrik menjadi optik dan sebagai multiplex.

Gambar 2.18 Optical Line Temination
2. Optical Network Terminations (ONT)
ONT menyediakan interface anatara jaringan optik dengan pelanggan. Sinyal
optik yang ditransmisikan melalui ODN. Sinyal optik downstream dan
upstream merupakan dua buah sinyal dengan panjang gelombang yang berbeda
dan dilewati pada jalur yang sama. Diletakkan di beberapa lokasi dalam
jaringan akses broadband point-to-multipoint antara central office dan

customur premises.
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Gambar 2.19 Optical Network Terminations
Optical Distribution Network (ODN)
ODN adalah konfigurasi jaringan optic antara OLT sampai perangkat ONT.
Jarak maksimum yang bias dilayani adalah 20 km dengan optical budget 28 dB.
Terdiri dari fiber optik dan passive splitters/couplers serta aksesoris lain seperti

connector.

\
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i
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N
v

‘r‘

Gambar 2.20 Optical Distribution Network
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Konektor

Konektor optic berfungsi sebagai penghubung serat. Konektor diperlukan
untuk kemudahan pergantian perangkat transmitter atau receiver, dan
melakukan perawatan.

Passive Splitter

Passive splitter merupakan komponen pasif yang dapat memisahkan daya optic
dari suatu input serat kedua atau beberaa output serat. Splitter pada PON
dikatakan pasis karena tidak memerlukan sumber energy eksternal dan optimasi
tidak dilakukan terhadap daya yang digunakan terhadap pelanggan yang
jaraknya berbeda dari node splitter, sehingga cara kerjanya membagi daya optic

sama rata.

Keunggulan Teknologi GPON (Gigabit Passive Optical Network)

Adapun beberapa keunggulan yang dimiliki oleh teknologi GPON adalah

sebagai berikut: (Hani Dwi Putri, perancangan jaringan akses fiber to the home (FTTH)

menggunakan teknologi GPON di Apartemen Buah Batu Park,(Bandung:1TT), hal 3.

1. Mendukung aplikasi triple paly (suara, data, dan video) melalui single
fiber dalam topologi FTTx.

2. Kapabilitas GPON mampu untuk mendukung 32 ONT.

3. Teknologi GPON mengurangi penggunaan banyak kabel dan peralatan
pada kantor pusat.

4. Alokasi bandwidth dapat diatur.
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5. Biaya maintenance yang murah karena menggunakan komponen pasif.

6. Perangkat sistem GPON dikemas dalam bentuk modul sehingga
memudahkan untuk instalasi.

7. Transparan terhadap laju bit dan format data karena setiap laju bit dan
format data ditransmisikan melalui panjang gelombang yang berbeda.

8. Biaya pemasangan, pemeliharaan, dan pengembangan lebih efisien.

2.1.16 Kontingensi

Kontingensi merupakan strategi yang dibangun untuk menjaga kontiyuitas
traffic guna menjaga sistem komunikasi agar dilewatkan secara terus menerus tanpa
mengalami traffic affecting (terputusnya hubungan). Kontingensi dirancang
semaksimal mungkin dapat menyelamatkan trafik yang terganggu dan tindakan
normalisasi sebanyak-banyaknya, jika tidak memungkinkan semua trafi dapat
diselamatkan, perlu dibuat skala prioritas link atau sistem mana saja yang akan

diprioritaskan.
Definisi Pola Kontingensi :

1. Definisi Pola Kontingensi Statis
Jaringan transmisi yang menghubungkan dua lokasi dengan menggunakan
lebih dari satu rute atau sistem transmisi, dengan pembagian beban trafik (diversity

route transmission).
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a. Geographical diversity

b. Transmisi dari satu lokasi ke lokasi lain, secara geographis, menggunakan
lebih dari satu rute fisik.

C. System diversity
Transmisi dari satu lokasi ke lokasi lain menggunaan lebih dari satu sistem
yang berbeda.

2. Definsi Pola Kontinensi Dinamis

Penyediaan sarana kontingensi dengan menggunakan sistem cadangan,
dimana sistem cadangan tersebut akan digunakan jika sistem utama mengalami
gangguan atau kerusakan, dan bersifat temporer dimana jika jika sistem utama normal,

beban trafik aan dikembalikan ke sistem utama.

a. Sistem cadangan 1+1

Pada cadangan sistem yang menggunakan fasilitas 1+1 disiapkan suatu
perangkat cadangan, namun pada kondisi operasi tidak digunakan. Apabila terjadi
gangguan pada sistem utama, maka sistem akan berpindah pada sistem cadangan dan
dapat berlaku otomatis ataupun manual (khusus untuk cold standby). Pada sistem

otomatis perpindahan dilakukan dengan cepat (<50 ms).

b. Sitem cadangan n+1
Pada sistem ini hanya disediakan satu sistem perangkat cadangan untuk

beberapa perangkat utama yang dioperasikan. Konsekuensinya sistem cadangan ini
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tidak akan dapat menampung semua beban trafik pada sistem utama sehingga sistem
prioritas harus diberlaukan (biasanya ditentukan terlebih dahulu skala prioritas sistem
utama). Perpindahan dari sistem utama ke cadangan secra otomatis sebagaimana sistem

cadangan 1+1.

C. Sistem cadangan dengan transportable

Pada kontingensi dengan perangkat portable iniadalah menyediakan
perangkat cadangan portable yang disimpan dan sewaktu-waktu dapat digunakan pada
saat terjadi kondisi emergensi. Perangkat tersebut dijaga sedemikian rupa sehingga
selalu dalam keadaan baik dan sebaiknya tidak digunakan untuk operasional. Setelah
kondisi emergensi kembali normal, perangkat dibongkar kembali dan disimpan untuk

kondisi emergensi berikutnya.

2.1.17 Kontingensi Sistem Transmisi SKSO (Sistem Komunikasi Serat Optik)

Kontingensi sistem transmisi merupakan upaya untuk mengamankan
beroperasinya sistem transmisi yang secara teknis selalu memiliki solusi dan kesiapan
sehingga mampu mempercepat proses penyelesaian gangguan  berskala

emergensiuntuk mencapai service excellent.

Bila suatu ruas SKSO mengalami gangguan yang diakibatkan oleh
terputusnya kabel fiber optik, untuk upaya penyelamatan trafik, dapat dilakukan

kontingensi menggunakan alternative route core FO ataupun portable FO yang telah
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dialokasikan sebagai kontingensi plan untuk mengalihkan / memindahkan agar

gangguan cepat teratasi.

Ada beberapa cara kontingensi dilakukan antara lain:

1.

Memindahkan media transport FO pada OLTE (Optical Light Terminating
Equipment) existing ke media transport FO spare apabila tidak semua core FO
pada bundle kabel FO terganggu / terputus, baik secara direct (langsung)
maupun dengan cara through connect (alternative route).

Memindahan transport media FO melalui alternative route ( melalui jalur ruas
yang berbeda).

Memindahkan trafik ke sistem OLTE portable yang dapat dipindahkan sesuai
kebutuhan hasil inovasi.

Mengingat adanya keterbatasan FO spare dan keadaan jalur alternative FO

terutama dilokasi STO-STO besar, maka tidak semua sistem transmisi media FO dapat

terkontingensi. Namun demikian sistem kkontingensi dapat dijalankan dan mencapai

hasil optimal dengan memperhatikan hal-hal sebagai berikut:

Menyediakan sarana kontingensi bagi sistem yang saat ini belum
terkontingensi.
Penyediaan kelengkapan dan aksesoris sebanyak yang diperlukan untuk

sistem kontingensi.



42

3. Pemeriksaan teratur terhadap sarana kontingensi yang ada agar selalu dalam
keadaan siap pakai.
a. Perangkat Multiplex
Bila suatu ruas transmisi mengalami gangguan yang diakibatan oleh rusaknya
modul low order (setingkat tributary E1), maka untuk penyelamatan trafik, dapat

dilaukan ontingensi dengan cara sebagai berikut :

1. Memindahkan tributary pada OLTE yang terganggu ke OLTE proteksi sistem
transmisi yang searah.

2. Menggunakan potrable OLTE.

3. Memindahkan trafik melalui charge over 2 Mbps dengan skala prioritas
apabila potensi pada sistem transmisi memungkinkan melalui rute yang

berbeda yang menuju ruas terganggu.
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2.2 Kerangka Berpikir

Kontingensi merupakan strategi yang dibangun untuk menjaga kontiyuitas
traffic guna menjaga sistem komunikasi agar dilewatkan secara terus menerus tanpa
mengalami traffic affecting (terputusnya hubungan). Strategi kontingensi didisain
semaksimal mungkin dapat menyelamatkan trafik yang terganggu dan tindakan
normalisasi sebanyak-banyaknya, jika tidak memungkinkan semua trafic dapat
diselamatkan, perlu dibuat skala prioritas link atau sistem mana saja yang akan

diprioritaskan.

Penelitian ini dimulai dengan pengambilan data total loss yang terjadi di
setiap link. Sebagai sampel, digunakan 5 core fiber optik di masing-masing link yang
diteliti. Setelah itu peneliti menghitung jumlah loss dengan rumus yang telah
ditentukan. jumlah loss ditentukan menurut jarak, jumlah konektor, jumlah splice dan
kabel jenis apa yang digunakan. Setelah mendapatkan total loss, maka dapat dihitung

power link budget pada setiap link nya.

Dari data pengukuran dan hasil perhitungan yang didapat, peneliti dapat
membandingkan hasil keduanya. Dari hasil perbandingan yang telah dianalisis, peneliti
akan mendapatkan kesimpulan link mana yang paling baik untuk dijadikan jalur

kontingensi berdasarkan spesifikasi SPF 10Gb yang digunakan di PT Telkom.
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Gambar 2.21 Diagram Alir Kerangka Berpikir
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2.3 HIPOTESIS PENELITIAN

Berdasarkan hal yang diteliti yaitu sistem transmisi, maka hipotesis yang
dibuat dalam penelitian ini merupakan pertimbangan dari hal-hal yang mempengaruhi
besar redaman atau loss yang terjadi pada sistem transmisi yang digunakan yaitu fiber
optik. Pada persamaan 2.3 dapat dilihat bahwa hal-hal yang mempengaruhi total loss
yaitu, jarak transmisi, jumlah splice atau sambungan, dan jumlah konektor.
Berdasarkan hal tersebut dapat dibuat hipotesis bahwa jalur yang baik untuk dijadikan

jalur kontingensi adalah link yang mempunyai jarak yang paling dekat.
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METODE PENELITIAN

3.1 Tempat, Waktu Penelitian.
3.1.1  Tempat Penelitian

Penelitian untuk mengukur dan menganalisa kontingensi sistem transmisi
GPON (Gigabit Passive Optical Network) dilakukan di PT. Telkom Indonesia, Tbk

STO Mangga Besar.

3.1.2  Waktu Penelitian
Waktu penelitian dilakukan pada tanggal 01 September 2016 sampai dengan

30 September 2016.

3.2 Metode Penelitian

Menurut Santoso (2005:4) Penelitian adalah proses yang sistematis, logis dan
empiris untuk mencari kebenaran ilmiah atau pengetahuan ilmiah. Sistematis artinya
memiliki metode yang bersistem yakni memili tata cara dan tata urutan serta bentuk
kegiatan yang jelas dan runtut. Logis artinya menggunakan prinsip yang dapat diterima

akal (nalar). Sedangkan empiris artinya berdasarkan realitas atau kenyataan.

Penelitian dapat dilakukan dengan dua pendekatan, yakni pendekatan

rasional-empiris (kuantitatif) dan pendekatan emiris-rasional (kualitatif). Pada

46
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penelitian kali ini peneliti menggunakan pendekatan kuantitatif. Dimana proses
penelitian dimulai dengan masalah yang dihadapi. Permasalahan tersebut dikaji secara
teoritis, dicari dasar-dasar rasionalitasnya. Kemudian dilakukan data empiris, untuk
diambil kesimpulannya. Penelitian mengenai analisis kontingensi sistem transmisi
GPON (Gigabit Passive Optical Network) ruas KT2 (Mangga Besar) ini akan
menghasilkan jalur kontingensi yang paling baik berdasarkan perhitungan power link
budget pada jalur GPON (Gigabit Passive Optical Network) yang terhubung ke STO

Mangga Besar.

Agar dapat memenuhi karakteristik pertama, yaitu sistematik,setiap penelitian
harus mengikuti dan menjalankan langkah-langkah atau metode penelitian dengan
seksama sehingga memperoleh keterkaitan antara satu langkah dengan langkah

berikutnya. Berikut adalah langkah-langkah yang akan penulis gunakan, yaitu:

1. Menetapkan dan merusmuskan masalah penelitian.
2. Memilih dan menyusun pendekatan ilmiah

3. Menetapkan alat ukur

4. Mengumpulkan data

5. Menganalisis data

6. Menarik kesimpulan

7. Menulis laporan penelitian.
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3.3 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang akan dilakukan dalam analisis kontingensi GPON

area network KT2 (Manga Besar) sebagai berikut :

3.3.1  Topologi Area Network Kota

46k A
okm i 7.4 km
it LLLELCEE
o i [ KT1 ANC TR T
W 37km 46km e
LIt Rt
PLT MGD
SRR A ) : e 5.9 km
! 2.7km sk 5.7 km
I
| LLLEECEE |
4.87 km
CID KT2
" i it
: 7.3 km
) ! 6.9 km 12 km
L { l
SLP 1T ORI KMY
(e [ (L
CPP STR

Gambar 3.1 Topologi Area Network Kota

Keterangan :

1. PLT :STO Pluit

2. KT1 :STOKota 1l

3. ANC: STO Ancol

4. MGD: STO Mangga Dua

5. CID :STO Cideng

6. KT2 :STO Kota 2 (Mangga Besar)

7. SLP :STO Slipi
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11.

12.
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KMY: STO Kemayoran

CPP : STO Cempaka Putih

STR : STO Sunter

Keterangan nama dengan warna hitam menunjukan Area Network Jakarta
Utara.

Keterangan nama dengan warna merah menunjukan Area Network Jakarta
Barat.

Dalam penelitian ini akan menganalisis kontingensi GPON pada STO KT2.

Dari 9 link yang tercabtum diatas, penulis akan menggunakan 3 link yang akan diteliti,

yaitu :

1.

2.

3.

KT2 — KT1, dengan jarak 3.70 km.
KT2 — ANC, dengan jarak 4.60 km.
KT2 — MGD, dengan jarak 5.90 km.

Link-link tersebut dipilih untuk diujikan didasarkan atas pertanggungjawaban

wilayah, yaitu wilayah Jakarta Utara. Hal tersebut dilakukan guna kemudahan tindakan

saat terjadi gangguan. Dimana ketika terjadi gangguan pada sistem transmisi GPON di

Area Network KT2, penanganan kontingensi akan berjalan lebih cepat karena berada

di tanggungjawab yang sama yaitu Area Network Jakarta Utara.
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3.3.2  Spesifikasi Media Transmisi
Dengan memperhatikan jarak link yang akan diteliti, maka fiber otik yang
akan digunakan adalah jenis Single-Mode 1310. Berikut adalah spesifikasi spesifikasi

fiber optik Single-Mode 1310 :

Tabel 3.1 Spesifikasi Fiber Optik Single-Mode 1310

Spesifikasi Nilai

Fiber Core Diameter 9um
Attenuation per Kilometer 0.35dB
Attenuation Per Splice 0.01dB
Attenuation Per Connector 0.75dB

Panjang Kabel 4m

Sumber : IMC Network, Calculating Fiber Loss and Distance

3.3.3  Perhitungan Link Budget

Power link budget adalah estimasi kebutuhan daya yang diperhitungkan untuk
memastikan level daya penerimaan lebih besar atau sama dengan level daya threshold
(daya minimum). Perhitungan power budget merupakan aspek penting dalam
melakukan analisis. Untuk perhitungan yang akan dilakukan rumus yang akan

digunakan adalah persamaan 2.1. persamaan 2.3 dan persaman 2.4.
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3.34  Pemilihan Alat Pengambilan Data

Alat ukur yang digunakan dalam pengambilan data pada penelitian ini adalah
OPM (Optical Power Meter) dan HLS (Handle Light Source). OPM digunakan untuk
mengukur jumlah loss yang terjadi pada fiber optik. Sedangkan HLS digunakan untuk
memancarkan sinyal agar loss yang terjadi di fiber optik dapat terbaca di OPM. Saat

OPM dan HLS dipasang dimasing-masing ujung fiber optik yang akan diukur.

34 Data dan Sumber Data
Data yang akan dihasilkan melalui penelitian yang akan dilakukan di PT.
Telkom Indonesia STO Mangga Besar. Lebih tepatnya dibagian transmisi karena

sesuai dengan judul skripsi yang akan dibuat yaitu analisis sistem transmisi.

3.4.1  Tabel Pengukuran

Pengukuran akan dilakukan menggunakan alat ukur yang telah dipilih yaitu
Optical Power Meter (OPM) dah Handle Light Source (HLS). Pengukuran dilakukan
pada setiap link yang akan diuji. Pengukuran dilakukan untuk mendapatkan total loss
yang terjadi di setiap link. Hasil pengukuran total loss disetiap link akan disajikan pada

tabel seperti tabel 3.2.
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Table 3.2 Hasil Pengukuran

STO Loss

No Core Fiber
KT2 KT1 Optik

g B~ W N B

Rata — Rata Total Loss

Setelah rata-rata total loss didapatkan, hasil tersebut akan dianalisis untuk
mengetahui link mana yang paling baik untuk dijadikan jalur kontingensi berdasarkan

total loss yang terjadi di jalur transmisi tiap-tiap link.

3.4.2  Tabel Perhitungan Power Link Budget

Sebelum melakukan perhitungan power link budget, akan dilakukan
perhitungan total loss menggunakan persamaan 2.1. Lalu perhitungan power link
budget menggunakan persamaan 2.2. Berikut adalah tabel hasil perhitungan power link
budget yang akan dilakukan:

Table 3.3 Tabel Hasil Perhitungan Power Link Budget

N Px Total Loss Rx
Keterangan
(dBm) (dB) (dBm)
1 -8
2 -7
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Setelah data pengukuran dan perhitungan didapatkan, data tersebut akan di
analisis berdasarkan spesifikasi SPF yang digunakan di Telkom yaitu SPF 10G yang

akan disajikan di tabel 3.4.

Tabel 3.4 Spesifikasi SFP/XFP 10G BASE Fixed

Module Type 10|C2££SE
Designation Telcordia/ ITU ER
Connector LC
Fiber Type Single-Mode
Wavelenght 1310 nm
Link Budget 6.2
Launch Power Max (dBm) 0.5
Launch Power Min (dBm) -8.2
Rx Power Max (dBm) 0.5
Rx Power Min (dBm) -14.4
Target Distance Telcordia / ITU 10 km

Sumber: Datacomm, Pengenalan Perangkat Pesifikasi SPF/SFP Modul



54

3.5 Prosedur Analisis Data
Analisa data merupakan proses penyederhanaan atau pengumpulan data dalam
benntuk yang lebih mudah dimengerti, menggambarkan dan mendeskripsikan masalah-

masalah yang diperlukan dibahas untuk data-data penelitian.

Berikut adalah tahapan analisis data yang akan penulis lakukan :

1. Mengajukan surat izin penelitian di PT. Telkom Indonesia kepada Prodi dan
Fakultas.
2. Setelah prosedur izin diterima oleh pihak terkait, penulis akan melakukan

penelitian dibagian transmisi PT. Telkom Indonesia STO KT2 (Mangga
Besar), sesuai yang diajukan dan disepakati.
3. Mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk menganalisi masalah yang

sedang diteliti.

4. Mengolah data yang telah didapat untuk mendapatkan solusi dari masalah
yang diteliti.
5. Setelah mendapatkan hasil pengujian, akan mendapatkan kesimpulan atas

penelitian yang dilakukan.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
Bab ini akan memaparkan hasil pengukuran total loss, perhitungan total loss,
perhitungan power link budget pada tiap link, serta pembahasan analisis dari hasil

pengukuran dan perhitungan tersebut.

411  Hasil Pengukuran

Pengukuran dilakukan di setiap STO (Sentral Telepon Otomat) yang
bersangkutan. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui loss yang terdapat di beberapa
core disetiap STO. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan Optical Power Mater
(OPM) dan Handle Laser Sources (HLS).

Pada gambar 4.1 disajikan contoh tampilan layar Optical Power Mater
(OPM) saat melakukan pengukuran. Dalam layar tertera besar loss sebesar 08.35 dB.
Namun karena adanya redaman pada alat ukur sebesar 07.00 dB, maka besar loss
sebenarnya adalah 01.35 dB. Jadi semua angka yang tertera pada tabel adalah besar

loss setelah dikurangi redaman yang ada pada alat ukur.
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Gambar 4.1 Tampilan Layar OPM Saat Pengukuran

4.1.1.1 Hasil Pengukuran Loss Pada Link KT2 - KT1
Dibawah ini akan disajikan tabel hasil pengukuran redaman (loss) yang

terjadi di beberapa core pada link KT2 — KT1.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Loss Pada Link KT2 - KT1

STO Loss
No KT1 Core Fiber Optik

KT2 (dB) (dB) (dB)

1 1.35 0.71 31 1.03
2 1.35 0.38 32 0.86
3 1.32 0.37 33 0.84
4 2.11 0.32 34 1.21
5 2.12 0.59 35 1.35

Rata — Rata Total Loss 1.06
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Berdasarkan hasil pengukuran diatas dapat diketahui bahwa pada core yang
diuji semuanya dalam kondisi baik, karena cahaya laser yang dikirim HLS (Handle
Light Source) dapat terbaca OPM (Optical Power Meter). Dari beberapa total loss yang
dihitung didapatkan rata-rata total loss yaitu sebesar 1.06 dB.
4.1.1.2 Hasil Pengukuran Loss Pada Link KT2-ANC

Dibawah ini akan disajikan tabel hasil pengukuran redaman (loss) yang

terjadi di beberapa core pada link KT2 — ANC.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Loss Link KT2 — ANC

STO Loss

No KT2 ANC Core Fiber Optik
(dB) (dB) (dB)
1 2.43 0.07 45 1.25
2 2.31 0.59 46 1.45
3 3.52 0.71 47 2.11
4 3.01 0.60 48 1.81
5 2.90 0.58 49 1.74
Rata — Rata Total Loss 1.67

Berdasarkan hasil pengukuran diatas dapat diketahui bahwa pada core yang
diuji semuanya dalam kondisi baik, karena cahaya laser yang dikirim HLS (Handle
Light Source) dapat terbaca OPM (Optical Power Meter). Dari beberapa total loss yang

dihitung didapatkan rata-rata total loss yaitu sebesar 1.67 dB.
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4.1.1.3 Hasil Pengukuran Loss Pada Link KT2 - MGD
Dibawah ini akan disajikan tabel hasil pengukuran redaman (loss) yang

terjadi di beberapa core pada link KT2 — MGD.

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Loss Pada Link KT2 - MGD

STO Loss

No KT2 MGD Core Fiber Optik
(dB) (dB) (dB)
1 2.70 0.55 7 1.62
2 2.74 0.50 8 1.62
3 1.13 0.59 9 0.86
4 3.25 0.65 10 1.95
5 2.86 0.57 11 1.71
Rata — Rata Total Loss 1.55

Berdasarkan hasil pengukuran diatas dapat diketahui bahwa pada core yang
diuji semuanya dalam kondisi baik, karena cahaya laser yang dikirim HLS (Handle
Light Source) dapat terbaca OPM (Optical Power Meter). Dari beberapa total loss yang

dihitung didapatkan rata-rata total loss yaitu sebesar 1.55 dB.
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Gambar 4.2 Grafik Pengukuran Rata-Rata Total Loss
Grafik 4.2 menunjukkan perbedaan besar rata-rata total loss yang terjadi pada
setiap link yang diujikan. Dimana rata-rata total loss pada link KT2 — KT1 sebesar 1.06

dB, pada link KT2 — ANC sebesar 1.67 dB, dan pada link KT2 — KT1 sebesar 1.55 dB.

4.1.2  Hasil perhitungan
4.1.2.1 Hasil Perhitungan Total Loss

Perhitungan total loss dibutuhkan untuk mendapatkan nilai link budget. Total
loss memeperhatikan beberapa aspek seperti panjang kabel yang digunakan, jumlah
splicing, dan jumlah konektor. Untuk menentukan jumlah splicing dapat cari dengan
memperhatikan panjang kabel yang tersedia. Panjang kabel yang tersedia adalah 2 km
dam 4 km. Untuk menentukan jumlah splice pada setiap link menggunakan persamaan
2.1 dan panjang fiber optik yang digunakan adalah 4 km. Berikut adalah perhitungan

jumlah splice pada setiap link:



Link KT2 - KT1
ng = Ld

3.70
=g

ns = 0.85 = 1 splice

Link KT2 - ANC

N =L
4.60
ng=——-

n, = 1.30 = 2 splice

Link KT2 - MGD

ng = Ld
590
ng >

ng = 1.95 = 2 splice
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Setelah mendapatkan jumlah splice pada masing-masing link maka total loss
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3. Berikut adalah perhitungan total
loss di setiap link :

1. Total Loss pada Link KT2 - KT1
Total Loss = (L. Lf) + (n.. Ly) + (ng. L)
= (0.35 dB/km x 3.70 km) + (0.75 dB x 2) + (0.01 dB x 1)
=1.295+1.50+0.01

=2.81dB

2. Total Loss pada Link KT2 — ANC
Total Loss = (L.L;) + (n.. L) + (ns. Lg)
= (0.35 dB/km x 4.60 km) + (0.75 dB x 2)+ (0.01 dB x 2)
=1.61+1.50+0.02

=3.13dB

3. Total Loss pada Link KT2 - MGD
Total Loss = (L.Lf) + (n.. L) + (ng. Ly)
= (0.35 dB/km x 5.90 km) + (0.75 dB x 2) + (0.01 dB x 2)
=2.065 + 1.50 + 0.02

=3.58dB



62

3.58
3.5 3.13
3 2.81
)
B 25
(%]
(%]
QS 2
<
= 1.5
@]
-
1
0.5
0
KT2 - KT1 KT2 - ANC KT2 - MGD
LINK

Gambar 4.3 Grafik Perhitungan Total Loss
Grafik 4.3 menunjukkan perbedaan perhitungan total loss yang terjadi pada
setiap link. Dimana rata-rata total loss pada link KT2 — KT1 sebesar 2.81 dB, pada link

KT2 — ANC sebesar 3.13 dB, dan pada link KT2 — KT1 sebesar 3.85 dB.

4.1.2.2 Hasil Perhitungan Power Link Budget

Margin yang digunakan di PT. Telkom Indonesia adalah 8 dB sampai 16 dB.
Dalam perhitungan kali ini margin yang akan digunakan adalah 8 dB. Sedangkan daya
input yang digunakan adalah -8 dBm sampai dengan 0.5 dBm, disesuaikan dengan
spesifikasi SPF yang telah dilampirkan di Tabel 3.4 dimana standar Rx yang memenuhi
spesifikasi adalah -14.40 dBm. Pada perhitungan akan dicari link mana saja yang
memenuhi spesifikasi dengan keterangan daya input minamalnya. Berikut adalah

pehitungan pada setiap link yang dihitung berdasarkan persamaan 2.4 :
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1. Link KT2 - KT1
Berikut adalah perhitungan link budget pada link KT2 — KT1 dengan

menggunakan jumlah loss yang telah dihitung yaitu 2.81 dB.

PRx = PTx— ) Loss — Margin

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan PRx Pada Link KT2 — KT1

No Prx Perhitungan Phx Keterangan
(dBm) (dBm)

1 -8 —-8—-281—-8 —1881 Tidak Memenuhi Spesifikasi
2 -7 -7—-281-8 —17.81 Tidak Memenuhi Spesifikasi
3 -6 —6—281—8 —16.81 Tidak Memenuhi Spesifikasi
4 -5 —_5_7281—g8 —15.81 Tidak Memenuhi Spesifikasi
5 -4 —4-7281—8 —14.81 Tidak Memenuhi Spesifikasi
6 -3 —3-281—-8 —1381 Memenuhi Spesifkasi
7 -2 —2-281-8 —12.81 Memenuhi Spesifkasi
8 -1 -1-281-g —1181 Memenuhi Spesifkasi
9 0.5 05-281-8 —1031 Memenuhi Spesifkasi

Dari hasil perhitungan pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa link KT2 — KT1
dapat memenuhi spesifikasi, dimana dengan nilai Px maksimum sebesar 0.5 dBm, Rx

yang dihasilkan sebesar -10.31dBm.
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2. Link KT2 — ANC

Berikut adalah perhitungan link budget pada link KT2 — ANC dengan

menggunakan jumlah loss yang telah dihitung yaitu 3.13 dB.

PRx = PTx— Y Loss — Margin

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan PRx Pada Link KT2 — ANC

PTx PRx

No Perhitungan Keterangan
(dBm) (dBm)
1 -8 —-8-3.13-8 —19.13 Tidak Memenuhi Spesifikasi
2 -7 -7-313-8 —18.13 Tidak Memenuhi Spesifikasi
3 -6 —6-313—8 —17.13  Tidak Memenuhi Spesifikasi
4 -5 —5_313—8 —16.13  Tidak Memenuhi Spesifikasi
5 -4 —4-313—8 —15.13  Tidak Memenuhi Spesifikasi
6 -3 -3-313-8 —14.13 Memenuhi Spesifkasi
7 -2 -2-313-8 —13.13 Memenuhi Spesifkasi
8 -1 -1-3.13-38 —12.13 Memenuhi Spesifkasi
9 0.5 0.5—-3.13—8 —10.63 Memenuhi Spesifkasi

Dari hasil perhitungan pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa link KT2 — ANC
dapat memenuhi spesifikasi, dimana dengan nilai Px maksimum sebesar 0.5 dBm, Rx

yang dihasilkan sebesar -10.63 dBm.
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3. Link KT2 - MGD

Berikut akan disajikan tabel perhitungan link budget pada link KT2 — MGD

dengan menggunakan jumlah loss yang telah dihitung yaitu 3.58 dB.

PRx = PTx— Y Loss — Margin

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan PRx Pada Link KT2 - MGD

PTx PRx

No Perhitungan Keterangan
(dBm) (dBm)

1 -8 —-8—-3.58-8 —19.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
2 -7 —7—-3.58-8 —18.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
3 -6 —6—3.58-8 —17.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
4 -5 —-5-3.58-8 —16.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
5 -4 —4—-3.58-8 —15.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
7 -3 —-3-3.58-8 —14.58 Tidak Memenuhi Spesifikasi
8 -2 —2—-3.58-8 —13.58 Memenuhi Spesifkasi

9 -1 -1-3.58-8 —12.58 Memenuhi Spesifkasi

10 05 05-3.58-8 —11.58 Memenuhi Spesifkasi

Dari hasil perhitungan pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa link KT2 - MGD
dapat memenuhi spesifikasi dimana dengan nilai Px maksimum sebesar 0.5 dBm, Rx

yang dihasilkan sebesar -11.58 dBm.
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4.2 Analisis Hasil Data Penelitian
Pada gambar 4.4 akan disajikan tabel hasil perhitungan total loss yang terdiri
beberapa variable yaitu jarak, jumlah konektor, n jumlah sambungan.

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Total Loss

Jarak Jumlah Jumlah Loss

No Link
(Km) Konektor Sambungan (dB)
1 KT2 - KT1 3.70 2 1 2.81
2 KT2 - ANC 4.60 2 2 3.13
3 KT2-MGD 5.90 2 2 3.58

Berdasarkan hasil tabel diatas, jika diamati dengan mengacu pada spesifikasi
fiber optik single-mode 1330 yang tertera pada tabel 3.1, dan rumus pada persamaan
2.3, dapat diketahui bahwa variabel yang paling banyak menghasilkan loss adalah jarak
dan jumlah konektor. Namun karena jumlah konektor dan jarak transmisi tidak dapat
dikurangi, faktor yang dapat diubah untuk mengurangi total loss adalah redaman per
kilometer. Dimana itu dapat dilakukan dalam menentukan jenis fiber optik yang
digunakan.

Berdasarkan persamaan 2.4, total loss menjadi faktor yang mempengaruhi
besar daya yang diterima receiver. Sehingga besarnya total loss harus diperhatikan
untuk mendapat daya receiver yang ditentukan agar dapat meminimalis besar daya
yang dikirim transmitter.

Berikut adalah grafik perbandingan antara hasil pengukuran dan hasil

pengukuran total loss yang terjadi di masing-masing link yang diteliti:
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Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Total Loss

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa pengukuran rata-rata total loss yang
paling kecil adalah pada link KT2 — KT1, yaitu 1.06 dB. Semakin rendah redaman
(loss) yang terdapat pada jalur transmisi, maka akan semakin baik pula kondisi jalur
tersebut. Sehingga dapat dikatakan bahwa dari ketiga link yang di amati, menurut hasil
pengukuran link yang paling baik untuk dijadikan jalur kontingensi adalah KT2 — KT1.
Hal tersebut berbanding lurus dengan hasil perhitungan dimana total loss yang paling

kecil terdapat pada link KT2 — KT1 yaitu sebesar 2.81 dB.

Berdasarkan spesifikasi SPF yang telah dilampirkan pada tabel 3.4, minimum
Rx yang telah ditentukan adalah -14.4 dBm. Dengan kata lain jika Rx kurang dari -14.4
dBm, kondisi tersebut tidak dapat digunakan sebagai jalur kontingensi. Pada hasil
perhitungan didapatkan bahwa ketiga link yang diamati dapat memenuhi spesifikasi

yang ditentukan.
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Gambar 4.4 Grafik Total Rx
Untuk menentukan link yang paling baik dari dapat dilakukan melihat besar
Rx menggunakan Px maksimal berdasarkan spesifikasi SPF/XPF module 10Gb sebesar
0.5 dBm, Rx yang didapat pada link KT2 — KT1 sebesar -10.31 dBm, pada link KT2 —
ANC sebesar -10.63 dBm dan pada link KT2 — MGD sebesar -11.58 dBm. Sehingga

link yang paling baik dijadikan jalur kontingensi berdasarkan perhitungan adalah link

KT2 - KT1.
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BAB V

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dari proses pengukuran dan perhitungan yang

dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan, yaitu:

1.

Total loss menjadi faktor yang menentukan besar daya pada receiver, untuk
meminimalis besar daya input yang diberikan. Ada beberapa variabel yang
menjadi penentu besar total loss yaitu jarak, jumlah konektor, dan jumlah
sambungan (splice). Dari variabel tersebut, variabel yang paling banyak
menghasilkan loss adalah redaman konektor dan redaman per km jarak.
Namun karena jumlah konektor dan jarak media transmisi tidak dapat diubah,
maka yang perlu dipertimbangkan dalam perancangan sistem transmisi
adalah pemilihan jenis kabel, karena pemilihan jenis kabel akan memberikan
besar redaman yang berbeda.

Berdasarkan pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada ketiga link
yang diteliti, link yang paling baik untuk dijadikan jalur kontingensi adalah
link KT2 — KT1. Dimana berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan, total
loss yang paling kecil adalah pada link KT2 — KT1 dengan nilai Rx power

yang tidak melewati spesifikasi yang ditentukan yaitu -14.4 dBm.
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5.2 Saran
Adapun saran yang penulis ajukan berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Sebaiknya PT Telkom Indonesia membuat rancangan jalur kontingensi pada
perangkat GPON (Gigabit Passive Optical Network) khususnya pada STO
KT2 (Mangga Besar).

2. Untuk perencanaan media transmisi khususnya fiber optik, perlu

memperhatikan spesifikasi redaman pada jenis fiber optik yang akan dipilih.
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Ibu Karsih sebagai anak ketiga dari empat bersaudara. Memiliki

nama panggilan Asyah yang bertempat tinggal di Jalan Cengkeh

Dalam No 35 jakarta barat. Riwayat pendidikan formal penulis
dimulai dari pendidikan Sekolah Dasar di SD Negeri Pinangsia 05 Pagi pada tahun
2001 dan lulus pada tahun 2007. Kemudian melanjutkan ke jenjang Sekolah
Menengah Pertama di SMP Negeri 22 Jakarta pada tahun 2007 dan lulus pada tahun
2010. Lalu penulis melanjutkan ke jenjang Sekolah Menengah Atas di SMAN 17
Jakarta pada tahun 2010 dan lulus pada tahun 2013. Hingga akhirnya setelah tamat
Sekolah Menengah Atas, penulis melanjutkan ke jenjang Perguruan Tinggi pada tahun
2013 di Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, Program Studi Pendidikan

Teknik Elektronika, Konsentrasi Peminatan Telekomunikasi.



