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Abstrak

Dalam penelitian ini dilakukan analisa dan optimasi jaringan FTTH di perumahan Ciganitri Kabupaten
Bandung berdasarkan data dari pelanggan komplain dan juga meliputi perhitungan parameter kelayakan jaringan
yaitu Power Link Budget,.Rise Time Budget, dan Bit Error Rate (BER) dengan bantuan.software Optisystem. Pada
jaringan FTTH di perumahan Ciganitri Kabupaten Bandung tela_h-terbasang perangkat GPON bersentral di STO
Telkom Cijaura dan memiliki perangkat 1 ODC dengan passive splitter 1:32 serta memiliki 123 ONT.

Hasil uji link terbukti bahwa jaringan yang telah“terimplementasi FTTH ini belum memenuhi standar
jaringan yang ditentukan oleh PT. Telkom. Pada panjang gelombang 1550 nm (Downstream) memiliki nilai
BER sebesar 0.000203179, nilai power link budget dengan perhitungan manual sebesar -26.425 dBm, perhitungan
dengan Optisystem sebesar -34.901 dBm dan rise time budget sebesar 0.2681 ns. Pada panjang
gelombang 1310 nm (Upstream) memiliki nilai BER sebesar 0, nilai power link budget dengan perhitungan
manual sebesar -26.803 dBm, perhitungan dengan Optisystem sebesar -29.247 dBm, dan rise time budget sebesar
0,2505 ns, Berdasarkan data dari_beberapa laporan pelanggan yang komplain.mengenai buruknya,performa
jaringan akses, maka perlu dilakukarr-analisis serta optimasi di beberapa titik distribusi, dan juga perlu merubah
konfigurasi pada jaringan FTTH.

Hasil uji link setelah optimasi terbukti bahwa jaringan yang telah terimplementasi FTTH ini sudah
memenuhi standar jaringan yang ditentukan oleh PT. Telkom. Pada panjang gelombang 1550 nm (Downstream)
memiliki nilai BER sebesar 8.13489x10 *°, nilai power link budget dengan perhitungan manual sebesar -26.605
dBm, perhitungan dengan Optisystem sebesar -20.772 dBm dan rise time budget sebesar 0.2681 ns. Pada panjang
gelombang 1310 nm (Upstream) memiliki nilai BER sebesar 0, nilai power link budget dengan perhitungan
manual sebesar -26.983 dBm, perhitungan dengan Optisystem sebesar -3.431 dBm, dan rise time budget sebesar
0,2505 ns.

Kata Kunci: FTTH, Power Link Budget, Rise Time Budget, Bit Error Rate.

Abstract

In this research, an analysis and optimization of the FTTH network will be carried out inj Ciganitri
housing in Bandung Regency based on data from customer complaints.and also includes calculation of network
feasibility parameters, namely Power Link Budget, Rise Time Budget,7and Bit Error Rate (BER) with;the help of
Optisystem software. The FTTH network in Ciganitri housing in Bandung Regency has a centralized GPON device
installed at STO Telkom Cijaura and has 1 ODC device with.1:32 passive splitter and 123 ONT.

The link test results prove that the network that has been implemented by FTTH has not met the network
standards set by.PT. Telkom. At a wavelength of 1550 nm (Downstream) it has a BER value of 0.000203179, a
power link budget value with a manual calculation of -26,425 dBm, a calculation with Optisystem of -34,901
dBm and a rise time budget of 0.2681 ns. At a wavelength of 1310 nm (Upstream) it has a.BER value of 0, a
value of a power link-budget with a manual calculation of -26,803 dBm, an Optisystem calculation of -29,247
dBm, and a rise time budget of 0,2505 ns. Based on data from several customer reports_that complain about the
poor performance of the decess network, it is necessary to analyze and optimize at séveral distribution points,
and also need to change the configuration on the FTTH network.

The link test results after optimization proved that the network that has been implemented by FTTH has
met the network standards set by PT. Telkom..At a wavelength of 1550-am”“(Downstream) it has an BER value of
8.13489x10—35, a power link budget value with a manual calculation of -26,605 dBm, a calculation with
Optisystem of -20,772 dBm and a rise time budget of 0.2681 ns. At a wavelength of 1310 nm (Upstream) it has a
BER value of 0, a value of the power link budget with a manual calculation of -26,983 dBm, an Optisystem
calculation of -3,431 dBm, and a rise time budget of 0,2505 ns.

Keywords: FTTH, Power Link Budget, Rise Time Budget, Bit Error Rate.
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1. Pendahuluan

Teknologi fiber optik merupakan teknologi informasi dan telekomunikasi yang pertumbuhannya
sangat cepat dengan melihat perkembangan dan permintaan layanan internet yang semakin meningkat.
Perkembangan ini ditandai dengan bertambahnya jumlah pelanggan setiap tahunnya dan dengan
pentingnya kebutuhan masyarakat modern akan informasi digital.

Fiber To_The Home adalah jaringan yang terdiri dari perangkat aktif OLT(Optical Line
Termination) dan ONT (Optical Network Termination) yang dihubungkan dengan media fiber optic dan
perangkat pendukung lainnya atau yang “biasa disebut ODN (Optical Distribution Network) seperti
C, ODP, Splitter, ODF. FTTH ini merupakan teknologi akses jaringan tetap yang sekarang sedang
njadi primadona (hot). Hal ini dibuktikan dengan banyaknya vendor-vendor asing yang masuk ke
Indonesia baik dari China, Jepang dan Korea ditambah juga dengan semakin banyaknya layanan yang
mbutuhkan jaringan pita lebar.™

Berdasarkan data dari sejumlah pelanggan yang mengajukan complain mengenai buruknya
performansi jaringan akses di perumahan Ciganitri Indah Residance, maka dilakukanlah analisa khusus
serta optimasi_untuk jaringan yang telah di bangun berupa perhitungan nilai_Power Link Budget, Rise
Time Budget, serta BER (Bit Effor-Rate) dan juga melakukan arfalisis pengukuran dan perhitungan pada
link jaringan distribusi yang sudah terimplementasi di.Perumahan Ciganitri Indah Residance Kabupaten
Bandung. ., :

Tahapan optimasi yang dilakukan dalarﬁfpenelitian ini berupa penggantian konfigurasi jaringan
FTTH yang sebelumnya menggunakan konfigurasi One stage menjadi konfigurasi Two Stage
dikarenakan jika terjadi gangguan di satu titik distribusi maka seluruhnya juga mengalami gangguan.
Penelitian ini juga bertujuan untuk melakukan optimasi pada link jaringan distribusi yang belum
memenuhi standar ketentuan PT. Telkom.

Standarisasi kelayakan jaringan End-to-End yang sesuai dengan ketentuan PT. Telkom

liputi nilai Power Link-Budget Downstream ataupun Upstream yang berada di range -13 simpai -28
dBm, nilai Rise Time Budgé't_ Downstream tidak melebihi 0.2917 ns dan Upstream tidak melebihi
05833 ns, nilai Q-Factor tidak kurang dari 6, serta nilai Bit Error Rate yang lebih kecil 107,

1 | |
2. Dasarteori

2.1 |Fiber Optik

Fiber Optic adalah sebuah teknologi kabel yang menggunakan benang (serat kaca atau plastik)
untuk mengirimkan data. Kabel fiber optic teridiri dari seikat benang kaca, yang masing-masing
mampu mentransmisi pesan inodulasi ke gelombang cahayaI Koneksi fiber optic ini sangat stabil,
tidak terpengaruh terhadap Cuaca apa yang terjadi. Kecepatan transfer datanya pun mencapai
100mbps.™

2.2 Jenis-jenis Fiber Optik I |

f i
1. Single-mode fibef g

Mempunyai inti yang' Kecil (berdiamét'er 0.00035 inch atau 9 micron) dan berfungsi
mengirimkan sinar laser inframerah (panjang gelombang 1300-1550 nangmeter).

”

Gambar 2. 1 Single-mode fiber -

2. Multi-mode-fiber

Mempunyai inti yang lebih besar (berdiameter 0.0025 inch atau 62.5 micron).

. ¥
Gambar 2. 2 Multi-mode fiber

=
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2.3 Arsitektur jaringan dan topologi FTTx

Jaringan kabel fiber optik memiliki dua perangkat aktif (Opto Elektrik) yang dipasang di Central Office
dan di lokasi pelanggan berada. Berdasarkan lokasi penempatan perangkat aktif yang terpasang dilokasi
pelanggan maka terdapat konfigurasi sebagai berikut :

2.3.1 Fiber To The Zone (FTTZ)

Fiber to the Zone (FTTZ) adalah implementasi dari jaringan akses broadband fiber optik
yang diterapkan di daerah yang jauh dari sentral, -FKO terletak di suatu tempat diluar bangunan, baik
dalam kabinet dengan kapasitas besar. Terminal pelanggan dengan TKO melalui kabel tembaga hingga
|beberapa kilometer. FTTZ umumnya diterapkan pada daerah perumahan yang letaknya jauh dari sentral
atau bila infrastruktur duct pada arah yang bersangkutan, sudah tidak lagi memenuhi lagi untuk
ditambahkan dengan kabel tembaga.™

2.3.2 Fiber To The Curb (FTTC)

Fiber to the Curb (FTTC) adalah implementasi dari jaringan akses broadband fiber optik.
TKO terletak di suatu=tempat-diluar bangunan, didalam akabinet=dfan diatas tiang dengan kapasitas
lebih kecil. Terminal pelanggan diliuhungkan dengan “TKO melalui kabel tembaga hingga beberapa
ratus meter. FTTC dapat diterapkan bagi_pelanggan bisnis yang letaknya berkumpul di suatu area
terbatas namun tidak berbentuk gedung-gedung bertingkat atau bagi pelanggan perumahan yang pada
waktu dekat akan menjadi pelanggan jasa hiburan.™

2.3.3 Fiber To The Building (FTTB)

Fiber to the Building (FTTB) adalah arsitektur jaringan kabel fiber optik yang di
distribusikan ke suatu bangunan gedung. Perkembangan FTTB sendiri tidak terlepas dari kemajuan
perkembangan teknotegi serat optik yang menggantikan penggunaan-kabel konvensional (tembaga)
dan juga didorong oleh keinginan untuk mendapatkan peningkatan layanan yang dikenal dengan istilah
Triple Play Services yaitu ldyanan akan akses internet yang cepat, suara (VOIP) dan video dalam satu
infrastruktur pada unit pelanglgan.[” i
2.34 Fiber To The Home (FTTH)

Fiber to the Home (FTTH) adalah suatu format penghantaran isyarat optik dari pusat
penyedia (provider) ke kawasan pengguna dengan menggunakan serat optik sebagai medium
penghantaran. Perkembangan teknologi ini tidak terlepas dari kemajuan perkembangan teknologi
serat optik yang dapat menggantikan kabel konvensional. Dan juga didorong oleh keinginan untuk
mendapatkan layanan yang dikenal dengan istilah Triple Play Services yaitu layanan akan akses
internet yang cepat, suara (jaringan telepon, PSTN) dan video (TV Kabel) dalam satu infrastruktur
pada unit pelanggan.™*

2.35 Fiber To The Tower (FTTT) d
Fiber to The Tower adalah salah satu jenis peagembangan dari jaringan FTTx. Secara
umum jaringan FTTx yaitu jaringan local yang berbasis.fiber optic dimana dalam sistem ini terdapat
2'buah atau lebih perangkat aktif, dimana 1 perangkat aktif yang dipasang di sisi $entral yang
berfungsi untuk mengubah sinyal elektrik menjadi sinyal optik dan 1 perangkat lagi dipasang di dekat
pelanggan atau di lokasi pelanggan itu sendiri yang berfungsi mengubah kembali dari sinyal optik
menjadi sinyal elektrik, dimana lokasi perangkat aktif disisi pelanggan disebut juga titik konversi optik
(TKO),"dengan demikian TKO adalah batas akhir kabel optik ke arah pelanggan yang berfungsi
sebagai lokasi konversi sinyal optik ke sinyal elektrik. Daerah dimana para pélanggan terhubung
dengan suatu TKO disebut daerah akses fiber (DAF).1?!

2.4 Keunggulan Fiber To-The Home .
Teknologi Fiber To The Home (FTTH)=merupakan jaringén' optik dari pusat penyedia dan disalurkan
ke pelanggan dan passive splitter yang digunakan biasanya digunakan 1:8, yaitu dengan sinyal

multiplex dibagi ke 8 rumah yang berbeda. Jarak antara sentral ke pelanggan dapat mencapai jarak
maksimal yaitu 20 kilometer Fiber to the Home memiliki beberapa keunggulan, antara lain :

1. FTTH menawarkan layanan pelanggan berupa data, video dan suara.
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2. FTTH memiliki bandwith (lebar pita) yang lebih besar.

3. FTTH memiliki karakteristik lebih aman karena serat optik tidak mudah terbakar
4. FTTH mendukung pengembangan jaringan masa depan.

5. FTTH tidak memerlukan repeater (penguat sinyal).

2.5 |Perangkat Fiber To The Homé = - . -

25.1 Network Management System L

Network Management System merupakan perangkat lunak yang berfungsi untuk monitoring
dan mengkonfigurasi perangkat GPON. NMS memiliki jalur langsung ke OLT yang dapat
dikonfigurasi langsung secara jarak jauh dan ada beberapa konfigurasi NMS yang dapat dilakukan
seperti konfigurasi perangkat OLT dan ONT. Selain itu NMS dapat mengatur layanan GPON seperti

VOIP , dan IPTV. Menggunakan platform Windows dan bersifat GUI (Graphical User Interface)
maupun command line—.  _ . — —

2.5.2 Optical Line Terminal (OL"F). -
"
Optical Line Termination adalah suatu perangkat aktif yang berada di central office yang
mempunyai fungsi sebagai mengubah sinyal elektrik menjadi sinyal optik, lalu menyapaikan
informasi ke pelanggan hingga mencapai jarak 20 Km.!

L] I

Gambar 2. 3 Perangkat OLT
2.5.3 Optical DistributioL Cabinet (ODC) I

Optical Distribution Cabinet (ODC) merupakan suatu perangkat pasif yang diinstalasi di luar
STO atau sentral (Outdoor) dan biasanya diinstalasi didalam ruangan (Indoor).

254 Passive Splitter ._ i

s Passive Splitter (PS) adalah suatu perangkat pasif yang berfungsi untuk membagi informasi
sinyal optik. Kapasitas distribusi dari-Passive Splittet lermacam-macam yaitu 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, dan
1:32 tergantung pada kebutuhan pelanggan. = .

Gambar 2. 5 Passive Splitter _,=*"

255  Optical Distribution Point (OBP) - -

ODP merupakan sebuah perangkat yang menyimpan splitter yang fungsinya untuk
mendistribusikan serat optik ke pelanggan. ODP merupakan titik pembagian Instalasi atau terminasi
yang pembagiannya memakai splitter dan langsung siap menuju Home Passed atau titik rumah
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pelanggan. Terminasi yang baik dari fiber optic adalah persyaratan utama untuk menjamin
kemampuan transmisi pada kabel fiber optik.

Gambar 2. 6 Perangkat ODP

2.5.6 Roset

Roset adalah titik yang dimana tambatan akhir dari suatu alur jaringan fiber optik yaitu
Drop Cable-yang menggunakan fiber optik tipe G.652D dan_hanya terdapat-konektor beserta patch
cord untuk sambungan ke Optical Network Terminal (QNT).

I Gambar 2. 7 Roset Fiber O‘Jtik
257 Optical Network Terminal (ONT)

ONT adalah suatu end device atau last point jalur serat optik yang berasal dari STO atau
OLT. Perangkat ini menyediakan interface antara jaringan optik dengan pelanggan untuk layanan
data, suara dan video. Sinyal optik yang ditransmisikan melalui ODP diubah oleh ONU menjadi

sinyal elektrik yang diperlukar untuk service pelanggan. |
3. Model Sistem I
[ |
31 Blok Diagram Sistem '. a :
' Pada bagian ini akan ditancang diagram alir-dalam proses pengerjaan proyek akhir. Ini
berfun95| sebagai panduan dalam proses pengerjaa'h agar sesuai dengan hal yang direncanakan.
Diagram alirnya adalah sebagai berikut. ]

Gambar 3. 1 Diagram alir pengerjaan proyek akhir
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3.2 Penentuan lokasi penelitian

Menentukan lokasi untuk analisa optimasi jaringan FTTH, Pada proyek akhir ini telah
ditentukan lokasi untuk analisa optimasi jaringan FTTH yaitu di Perumahan Ciganitri Kabupaten
Bandung. Perumahan Ciganitri merupakan salah satu perumahan di kabupaten Bandung yang telah
terimplementasi oleh jaringan FTTH. Permintaan pelanggan untuk memiliki layanan teknologi
__broadband yang handal dan bandwith yang tinggi adalah salah satu faktor modernisasi akses
" jaringan sehifigga dilakukanlah perancanganjarlngan FITH pada perummianan ini.

s < s
Gambar 3. 2 Boundary perum'&haa_g-Ciganitri Kabupaten Bandung
3.3 Pengumpulan data
3.3.1 Kondisi Jaringan Eksisting Sebelum Optimasi

Pada OLT yang berada di STO Telkom Cijaura telah terpasang serat optik dengan 1
core ke bebarapatitik ODC. Perumahan Ciganitri memiliki satu ODC yang terhubupg dengan
sentral atau OLT=di STO Cijaura yaitu ODC-FEB- CJA Serat optik yang digunakan adalah
jenis G.652.D untuk jenis kabel feeder. i

Pada Gambar 3.3 menunjukan konfigurasi laringan FTTH yang digunakan pada
perumahan Ciganitri sebelum dilakukannya optimasi. Jenis passive splitter yang digunakan
merupakan jenis one stage yaitu passive splitter 1:32 untuk membagi daya keluaran yang
masing-masing akan diteruskan ke pelanggan di perangkat ONT.

66520
oLt

K Feeder

K.Distribusi @

132

I
Gambar 3.3 Konfigurasi jaringan FTTH sebelum optimasi.
i ]

I 3.3.2 Kondisi Jaringan Eksisting Setelah Optimasi & !

i k 5 i

' Pada Gambar 3.4 menunjukan konfigura{si jaringan FTTH yang digunakan pada
' perumahan Ciganitri setelah. dilakukan optimasi. Jenis passive splitter yang digunakan
" merupakan jenis two stage yaitu passive splitter 1:4 untuk membagi daya keluaran yang

" masing-masing akan diteruskan ke perangkat ODP. Pada ODP terdapat passwe splitter 1:8
. yang akan diteruskan ke pelanggan di perangkat ONT.

= Perangkat yang telah terimplementasi di perumahan Ciganitri yaitu 1 unit ODC dan
16-ODP dengan total pelanggan yang terinstalasi sampai ke unit pelanggan 123 ONT. Jenis
kabel-,yang digunakan dari STO sampai dengan ODC- CJA-E€§ adalah kabel feeder
menggunakan serat optik singlemode G.652.D. Sedangkan jenis kabel yang digunakan dari
ODP ke masing- masmg ONT yaitu menggunakan kabel (3.657

- =

GEST.A

E—
18 K.Drop @

oLT

K.Distribusi ONT

Gambar 3.4 Konfigurasi jaringan FTTH setelah optimasi.
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3.3.3 Standard Operational Procedure

PT.Telkom mempunyai Standar Operational Procedure (SOP) dan standard ITU-T
yang harus dilakukan dan dipenuhi pada saat pengoperasian yang dilakukan di lapangan.

3.4 Perhitungan kelayakan jaringan End-to-end

341 Parameter Power LinkBudget Sebelum Optimasi =

Perhitungan dihitung berdasarkan link jarak terjauh dengan total jarak dari STO- ONT
adalah 5.395 km (OLT-ODC 4.61 km, ODC-ODP 0.685 km, dan ODP-ONT 0.1 km).

Downstream (1550 nm)

atot = L. aserat+ Nc. ac+Ns. as+SP+Redaman Instalasi
atot = (4.61x0.28)+(0.685x0.28)+(0.1x0.28)+(6x0.2)+(4x0.1)+(17.45)+2.86497
atot = 2372548 T -

"
Setelah dilakukan perhitungan, didéf)atkanlah nilai dari redaman total jalur dari sentral

hingga ke pelanggan yaitu 23.575 dB

Sehingga :Prx =Ptx—atot— SM

- =3-23425-6 - I
" =-26.425dBm !
Maka : Prx <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm')
- 26425 dBm <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm)

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan nilai daya yang diterima di ONT (Prx) dari
perhitungan downstream menghasilkan nilai yang masih berada diatas -29 dBm. Hal ini

dinyatakan bahwa link diatas memenuhi kelayakan power link budget.
|

Upstream (1310 nm)

f atot = L. aserat+ Nc. ac+Ns. as+SP i !
atot = (4.613(.0.35)+(0.685x0.35)+(0.1x0.35)+(6x0.2)+(4x0.1)+ (17.45)+2.86497
! atot =23.803dB.. - "

Sehingga :Prx =Ptx - atot— SM

! =3-23.803-6 |
i =-26.803 dBm g
Mak'a.__ : Prx <= Sensitifitas Detektor (-29dBm) _.-"'

.. :-26.803dBm <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm)

Setelah “dilakukan perhitungan nilai Prx_ yang'd.iperoleh dari hasil perhitungan
upstream menghasilkan nilai yang masih Berada diatas -29 dBm. Hal ini berarti link diatas
memenuhi kelayakan power link budget. Nilai link power budget diperlukan untuk
mengantisipasi adanya peruabahan parameter komponen karena usia operasi sehingga

menyebabkan degradasi.
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3.4.2 Parameter Rise Time Budget Sebelum Optimasi

Analisis rise time budget merupakan metode untuk menentukan batasan dispersi suatu
link serat optik. Tujuan dari metode ini adalah untuk menganalisis apakah untuk kerja jaringan
secara keseluruhan telah tercapai dan mampu memenuhi kapasitas kanal yang diinginkan.
Pada umumnya degradasi total waktu transisi dari suatu link digital tidak melebihi 70

S— persen_dari satu periode bit NRZ (Non — return to zero) atau_35 persen dari-satu periode
bit untuk data RZ (Retarn.— to — Zero). Perhitufigan Rise Time Budget ini dilakukan pada
link jarak terjauh yang terhubuing pada ODP-1. Total jarak dari STO -ONT adalah 5.395 km
(OLT-ODC 4.61 km, ODC-ODP 0.685 km, dan ODP-ONT 0.1 km).

Downstream (1550 nm)

Bit Rate downstream (Br) = 2,4 Gbps dengan format NRZ, sehingga :
tr = 0,7/Br = 0,7/2,4x10° = 0,2917ns

Menentukan nilai T: e
T vaterl = Ao x Lx Dm 4
= 1nm x 5.395km x 0.018 ns/nm.Km = 0.09711 ns

T modus =0, karena serat optik Single Mode
Sehingga pe'rhitu_rjgan tiotar UNtuk downstream adalah se_bagai'berikut : |
tow = (o’ + tnatgrial” + tmodus” + tnd)

=[(0.15)°+(0.09711)*+0%+(0.2)]** i

=0.2681 ns

Setelah melakukan perhitungan,maka didapatkan nilai rise time budget total sebesar
0.2681 ns dan masih dibawah maksimum rise time dari bit rate sinyal NRZ sebesar 0.2917
ns dapat disimpulkan bahwa sistem memenuhi rise time budget.

Upstream (1310 nm‘ I
Bit Rate downstream (Br) = 1.2 Gbps dengan format NRZ, sehingga :

tr=0,7/Br= 0,7/1,2X109= 0,5833ns i !
Menentukan nilai T: e — 3 '
T material =AcxLxDm

=1nm x 5.395km x 0.003 ns/nm.Km = 0.01618 ns

Trmodus =0, karena serat optik Single Mode
Sehingga p.erhitqngan tioar UNtUK upstream adalah sebagai berikut :

— (4 2 7 = 2112 -
ttotal - (ttx + 1:material + tmodusz'i' 1:rx )

= [(0.2)%+(0.01618)*+0%+(0.15)*]**
=0.2505 ns
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Dari hasil perhitungan,maka didapatkanlah rise time budget total sebesar 0,2505 ns
nilai tersebut masih dibawah minimum rise time dari bit rate sinyal NRZ sebesar 0,5833
ns. Jadi dapat disimpulkan bahwa sistem tersebut memenubhi rise time budget.

3.4.3 Parameter Power Link Budget Setelah Optimasi

Perhitungan di.hitfmg b.erdasarkan_Iink'jarbk.terjauh dengan total jarak dari STO- ONT
adalah 5.395 km (OLT-ODC 461 km, ODC-ODP 0.685 km, dan ODP-ONT 0.1 km).

Downstream (1550 nm)

atot = L. aserat+ Nc. ac+Ns. as+SP+Redaman Instalasi
atot = (4.61x0.28)+(0.685x0.28)+(0.1x0.28)+(6x0.2)+(4x0.1)+
— ~(10.38+7.25)+2.86497 _ = -
atot =23.605dB ", o '
L

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkanlah nilai dari redaman total jalur dari
sentral hingga ke pelanggan yaitu 23.575 dB

Sehingga :Prx  =Ptx— atot— SM

" =3-23.605-6 - ] I
=-26.605 dBm
1 [ |
Maka : Prx <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm)
: -26.605 dBm <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm)

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan nilai daya yang diterima di ONT (Prx) dari

perhitungan downstream menghasilkan nilai yang Imasih berada diatas -29 dBm. Hal ini

dinyatakan bahwa link diatas memenuhi kelayakan power link budget.

Upstream (1310 nm)". ! ;
atot = L. aserat+ Nc. ac+Ns. as+SP
atot = (4.61x0.35J+(0.685x0.35)+(0.1x0.35)+(6x0.2)+(4x0.1)+ '
! (10.38+7.25)+2.86497 !
", atot = 23.983 dB

Sehi_rlgga : Prx  =Ptx - atot— SM
=3-23983-6
. =-26.983 dBm
Maka : Prx <="Sensitifitas Detektor (-29¢Bm)
:-26.983 dBm <= Sensitifitas Detektor (-29 dBm)

Setelah dilakukan perhitungan nilai Prx yang diperoleh dari hasil perhitungan

upstream menghasilkan nilai yang masih berada diatas -29 dBm. Hal ini berarti link diatas
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memenuhi kelayakan power link budget. Nilai link power budget diperlukan untuk
mengantisipasi adanya peruabahan parameter komponen karena usia operasi sehingga

menyebabkan degradasi.

Paramaeter Rise Time Budget Setelah Optimasi _ —_— —

Analisis rise time budgetmerupakan metode untuk menentukan batasan dispersi suatu
link serat optik. Tujuan dari metode ini adalah untuk menganalisis apakah untuk kerja jaringan
secara keseluruhan telah tercapai dan mampu memenuhi kapasitas kanal yang diinginkan.
Pada umumnya degradasi total waktu transisi dari suatu link digital tidak melebihi 70
persen dari satu periode bit NRZ (Non — return to zero) atau 35 persen dari satu periode
bit untuk data RZ (Return — to — Zero). Perhitungan Rise Time Budget ini dilakukan pada
link jarak terjauh yang terhubung pada ODP-1. Total jarak dari STO -ONT adalah 5.395 km
(OLT-ODC 4.61 km, ODC-ODP 0.685 km, dan ODP-ONT 0.1 km).

L
Downstream (1550 nm) -

Bit Rate downstream (Br) = 2,4 Gbps dengan format NRZ, sehingga :
tr = 0,7/Br = 0,7/2,4x10° = 0,2917ns

Menentukan-nilgi T: - |
T = Agx L x Dm y

= 1nm x 5.395km x 0.018 ns/nm.Km = 0.09711 ns
T modus =0, |<arena serat optik Single Mode

Sehingga perhitungan ty,, untuk downstream adalah sebagai berikut :

tow = (to” + tmaterial” + tmodus” + trd
= [(o.15)2+(o|.09711)2+02+[(o.2)2] 2
=0.2681 ns

)1/2

Setelah melakukan perhitungan,maka didapatkan nilai rise time budget total sebesar
0.2676 ns dan masih dibawah maksimum rise time dari bit rate sinyal NRZ sebesar 0.2917
ns dapat disimpulkan bahwa sistem memenuhi_rise time budget.

Upstream (1310 nm)
Bit Rate downstream (Br) = 1.2 Gbps dengan format NRZ, sehingga :

tt = 0,7/Br = 0,7/1,2x10°= 0,5833ns y

Menentukan niLqi T:

T material = Ao X L X Dm= =
=1nm x 5.395km x 0.003 ns/nm.Km = 0.01618 ns

Tmodus =0, karena serat optik Single Mode

10
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Sehingga perhitungan i, untuk upstream adalah sebagai berikut :

— 2 2 2 2\1/2
ttotal - (ttx + tmat(-zrial + tmodus + trx )

= [(0.2)*+(0.01618)*+0*+[(0.15)*]"?
=0.2505 ns

Dari hasil perhitur;gafn,mgka didapatkanlah rise time budget total sebesar 0,2505 ns
nilai tersebut masih dibawah minimufn rise time dari bit rate sinyal NRZ sebesar 0,5833
ns. Jadi dapat disimpulkan bahwa sistem tersebut memenubhi rise time budget.

3.5| Simulasi Optisystem

Pada analisa optimasi jaringan FTTH ini dibuatlah simulasi jaringan dengan menggunakan
sebuah perangkat lurrak yaitu Optisystem. Seluruh elemen perangkat yang digunakan dalam simulasi
disesuaikan dengan spesifikasi petangkat asli untuk mendapatkan hasil yang mendekati real.
Simulasi yang dibuat adalah link downstream dan upstream untuk link jarak terjauh yang bertujuan
untuk mengetahui Bit Error Rate (BER) dari‘jaringan yang sudah terimplementasi.

3.5.1 Simulasi Link Optik sebelum optimasi

Downstream

Simulasi link optik untuk dowsntream menggunakan panjang gelombang 1550 nm
sesuai dengan yang digunakan pada link serat opt|k di- Perumahan Ciganitri I{abupaten
Bandung. Jarak O.LT sampai dengan ONT terjauh 5 395 km (OLT-ODC 4.61 km, ODC-
ODP 0.685 km, ODP-ONT 0.1 km).

Link optik dari OLT yang terdapat pada trafsmitter adalah sebagai sumber cahaya,
serta ODC yang terdapat passive splitter 1:32. Pada blok ONT terdapat receiver yang akan
merubah sinyal optik menjadi sinyal elektrik sehingga dapat digunakan oleh pelanggan.

......

I [ = == |
peEe| '."}._‘fi 7
1 W e i
. Gambar 3.5 Link downstream pada Optisystem sebelum optimasi. g

Optical Power Meter x
U

id"
! i Signal Index: |0 E i
| | Total Power _1]
dBm

Gambar 3.6 Daya terima receiver downstream

Gambar 3.6 menunjukan daya terima yang terukur pada optisystem sebesar -34.901
dBm. Nilai tersebut belum memenuhi standar kelayakan yang digunakan oleh PT.Telkom.

11
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BER Analyzer x

BER Analyzer Signal Index{0 E

Auto Set

[ Show Eye Diagiam

| signat

Analysis |

Max. Q Factor 353331
Min. BER 0.000203179
Eye Height | 5.710456-007
Threshold | 2.107146-006

Decision Inst.| 0.46875
B ¥ Invert Clors S
— ——
B | oo Brae
3
g :|is
L ry
5 || cocucratens |
2 £
2 &l
B | pattems |
Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4 16-009
Pattern 5 1e-008

|\, QFactor AMinBER £ Threshold j\ Height }, BER Pattern

Gambar 3.7 BER Analyzer-©ptisystem pada link downstream sebelum optTnasi.

Dari simulasi tersebut. dapat disimp'ulkan bahwa performansi berjalan tidak baik dan
ditunjukan oleh diagram mata yang dépat dilihat pada Gambar 3.7.

Upstream

Simu'lasi.!.ink optik untuk upstream ini menggl_J_nak;En panjang gelombang|1310 nm
sesuai dengan yang digunakan pada link optik yang berada pada Perumahan|Ciganitri
Kabupaten Bandunp.

¥l ONT L= ooc FM Soe
Tx a3 3
1 3 8
Opfical Tenspite 0128
Frequancy =1310 rm
Bov = § 12 &
ol |
o o
‘nm ve etmetr
- | -
et =02 B 1 Carvect 5
_— | FetmiB=02 B
! |
i () IR @, ]
} Optical Fber : Opical Fiber 2
Legh=01 b [—‘ Lengh=461 im
] = = = 1
| K S
L LY LY

OpeatFowss M3 CpfcalPovas Nbkr_1 CpicalPovr Mor

Gambar 3.8 Link upstre;cfm pada-Op‘tisf/;tem sebelum optimasi.

"
Optical Power Meter =
o
: : “ E-6 R Signal Index: IU_E
: |TolalF‘0wer L]
- 23.2 i

Gambar 3.9 Daya terima receiver upstream.

Gambar 3.9 menunjukan daya terima yang telah terukur pada optisystem yaitu -
29.247 dBm.

12
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= q =
5 E BER Analyzer Signal Index =
5 Dbl Click On Objects to open properties. Mave Objects with Mouse Drag L‘
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] 05 1

v Show Eye Diagram

- Analysis I

Max. Q Factor 744.028
Min. BER 0
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Gambar 3.10 BER Analyzer-Optisystem pada link upstream sebelum optimasi.

Gambar 3.10 Menunjt.jkkqn diagrarh mata hasil dari perancangan link upstream pada
Optisystem sebelum optimasi. =

3.5.2 Simulasi Link Optik setelah optimasi

Downstream
., e |
Berdasarkan perancangan pada Optisystem, didapatkanlah hasil dari simulasi link
downstream yang sesuai dengan implementasi jaringan FTTH di lapangan. Hasil simulasi
dapat dilihat pada Qambar 3.17. |

[
ket ¢
¥ o
fix
o

i k 5 i
Gambar 3.11 Link downstream pada Optisystemn Setelah Optimasi. i

- Optical Power Meter X .

W Signal Index: |0 3 -

3 1 %
. | Total Power _v_J i
- IEEETREY - y
- -

. Gambar 3.12 Daya terima receiver downstream. .

Gambér'3.1_8 menunjukan daya terima yang terukﬁf pada optisystem sebesar -20.772
dBm. Dengan berdasarkan asil simulsi tersebut, maka didapatkanlah nilai BER dari

diagram mata yaitu sebesar 8.13489x10*°.

13
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Nilai BER tersebut lebih kecil dari nilai BER standar yang telah ditentukan oleh

PT.Telkom yaitu sebesar 10° dan dapat disimpulkan bahwa nilai BER yang telah
terimplementasi telah berjalan dengan baik.

BER Analyzer x

BER Analyzer

I Signal

Signal Index:{0 5

Auto Set |

v Show Eye Diagram

-4
e}
@
=
o
=]
S

Time (bit period)

Amplitude (a.u.)

Analysis I

Max. Q Factor

12.2526

Min. BER

8.13489¢-035

Eye Height

1.04349¢-005

Threshold

8.57173e-006

Decision Inst.

0.421875

¥ Invert Colors
[V Color Grade
-

Patterns

Pattern 1

Pattern 2

Pattern 3

Pattern 4

Pattern §

Gambar 3.13 BER Analyzer Optisystem pada link downstream Setelah Optimasi.

Upstream

Simulasi IinI! optik untuk upstream ini men!;gunakan panjang gelombang 1310 nm
sesuai dengan yang digunakan pada link optik yang berada pada Perumahan Ciganitri
Kabupaten Bandung: Pada simulasi ini menggunakan daya pancar pada ONT yahg berupa
transmitter untuk da.ya link upstream sebesar 3-dB. Untuk serat optik dibefi redaman

sebesar 0,2 dB pada masing-masing serat.eptik. Jumlah konektor yang digun'akan dalam
simulasi upstream ini adalah 6 buah dan masing-masing redaman 0,2 dB.

5 Berdasarkan perancangan pada Optisystem, hasil simulasi dapat dilihat pada Gambar
3.14. )
[#l, or B o e e EE g o
‘%;‘mh e = S el %&i
TE 1 L | e
et =, G
edonom=01 & ?q‘{é
= i -
il e
o]
5 LE

OpclPoves 3

Gambar 3.14 Link upstream pada Optisystem Setelah Optimasi.
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Optical Power Meter x

. W Signal Index: |0 E}
I Total Power LI

Gambar 3.15 Da'ya terima réceiver upstream.

Gambar 3.15 menunjukan daya terima yang telah terukur pada optisystem yaitu -
3.431 dBm. Berdasarkan hasil dari simulasi tersebut, didapatkanlah nilai BER sebesar O
nilai tersebut lebih kecil dari BER standar yang ditentukan PT.Telkom 10°°.
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Gambar 3.16 BER Analyzer Optisystem pada link upstream Setelah Optimasi.
4. Hasil analisis dan optimasi
4.1  Analisa kelayakan jaringan Link optik End-to-end

41.1 Analisis perhitungan dan simulasi

Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan persamaan sistematis dan juga analisis
simulasi dengan menggunakan software Optisystem setelah optimasi maka, dapat
disimpulkan bahwa keduanya memiliki hasil yang sesuai dengan standar ketentuan. Hasil
dari perhitungan parameter link power budget’ untuk link jarak terjauh pada link
downstream adalah °-20.772 dBm dan pada link upstream adalah -3.431 dBm. Hasil
! perhitungan BER dengan menggunakan software Optisystem untuk link downstream

. didapatkan nilai BER sebesar 8.13489x10 %°. .

4:1.2 Analisis Pengukuran Distribusi 1

_Pengukuran nilai redaman distribusi satu core-1 adalah -13.44 dBm dan u_nt'uk core-3
adalah -15.37 dBm -

”

Pengukuraﬁ filai redaman setelah optimasi pada link dis;r.ib'u's.i dua core-1 adalah -17.08 dBm
dan untuk core-3 adalah.-24.82 dBm. e

4.13 An:;?s'h Pengukuran Distribusi 2

15
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5. Kesimpulan dan saran
51 Kesimpulan

a) Nilai power link budget Downstream di Perumahan Ciganitri Kabupaten Bandung untuk link
terjauh berdasarkan nilai dari simulasi menggunakan Optisystem adalah -20.772 dBm, dan hasil
dari perhitungan-manual diperoleh -26.605 dBm. Untuk Upstream-dari-simulasi-menggunakan
Optisystem bernilai -3.431 dBm, 'dan_hasil_ dari .perhitungan manual diperoleh -26.983 dBm
Sedangkan batas minimal kelayakan da;i bower link budget yang ditetapkan oleh PT Telkom
adalah -28 dBm. Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa power link budget Downstream dan

Upstream dari perancangan jaringan FTTH layak untuk digunakan.

b) Batas nilai=rise time_budget _untuk NRZ (non-return—}o-z_ero) adalah -tidak=melebihi 70% atau
0.2917 ns untuk bit rate downstream (2.4 GHz) dan 0.5833 ns untuk bit rate upstream (1.2 GHz).
Sedangkan nilai rise time budget dari jarak terjauh pada perancangan proyek akhir ini diperoleh nilai
0.2681 ns untuk konfigurasi downstream. Sedangkan untuk konfigurasi Upstream diperoleh nilai
0.2505 ns. Nilai tersebut tidak melebihi dari 70% batas dari nilai Rise Time Budget NRZ. Maka
dari itu dapat disimpulkan bahwa perancangan jaringan pada Proyek Akhir ini sudah layak ditinjau
dari Parameter Rise_Time Budget. _

- |
Y .

c¢) Ditinjau dari hasil simulasi menggunakan Optisystem, nilai Bit Error Rate dari jarak terjauh pada
perancangan jaringan akses FTTH ini adalah 8.13489x10 %! Sedangkan nilai maksimum BER yang
diperbolehkan adalah 10°. Maka dapat disimpulkan bahwa perancangan jaringan FTTH pada proyek

akhir ini sudah layak ditinjau dari Parameter BER.

d) Pengukuran nilai redaman distribusi satu core-1 adalah -13.44 dBm dan untuk core-3 adalah -15.37
| |
dBm.

e)! Pengukuran nilai redaman sebelum optimasi pada link distsibusi dua core-1 adalah -36.12 dBm dan
untuk core-3 adalah -29.51 dBm, nilai pengukuran ini.tinggi karena tidak berada di r'ange yang

“ditentukan -13 sampai -28 dBm. "._ e '
f) Pengukuran nilai redaman setelah optimasi pada link distribusi dua core-1 adalah -17.08 dBm dan
untuk'core-3 adalah -24.82 dBm. ’

51 Saran ™ .

a) Dalam melakukan pengukuran dan perhitungan diharapkan agar,'SDM dapat memperhatikan
standar operasional. - ) ]

b) Pada saat waktu pemberian data diharz;pkan untuk aap:at ;nemaksimalkan waktu agar penelitian dapat
berjalan dengan baik.

c) Untuk penelitian selanjutnya diharapkan agar dapat mengembangkan ke teknologi baru.
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