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Abstrak

Perkembangan teknologi saat ini sudah semakin maju, terutama dalam bidang telekomunikasi.
Teknologi komunikasi melalui fiber optic merupakan salah satu teknologi yang banyak digunakan
sebagai pengiriman data antara pengirim dan penerima dalam satu jaringan yang memungkin
antara pengguna dapa ikasi denga ang tinggi. Dan dalam
pengiriman data terseb rsebut aman pada saat
dikirimkan, untuk men uat jaringan serat optic
(optical amplifier). Dala itu Optisystem sebagai
simulasi untuk mend n keamanan jaringan
menggunakan variasi penguat sinyal yaitu has makin kecil jika tapping dinaikan dan /oss pun
makin kecil sehingga terlihat jaringan lebih baik dari jika dibandingkan tanpa menggunakan
keamanan jaringan.
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1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Pada saat ini jaringan kabel fiber optic sangat
banyak  digunakan  untuk  menunjang
komunikasi dalam mengirim dan menerima
data. Fiber optic adalah saluran transmisi atau
sejenis kabel yang terbuat dari kaca atau
plastic yang lebih halu i il dari
sehelai rambut dan d
mentransmisikan sinya
tempat ke tempat lain.
kabel fiber optic pengir
cepat tanpa perlu menunggu lama agar data
sampai ke penerima. Pada saat mengirim data
harus diperhatikan juga keamanan data yang
dikirim agar data yang dikiri i
yang diinginkan tanpa
pihak ketiga. Agar dat
diperlukan keamanan
data dilihat oleh orang |
keamanan jaringan me
oleh karena itu sinyal
dengan menggunakan p
kasus yang pernah terja
optic sendiri pernah terja
mana Negara Rusia Menyera
dan Georgia di mana enam dari
serat optic Negara tersebut menj
dalam beberapa saat. Oleh karena |
dibutuhkan teknik keamanan jaringan serat
optic agar kejadian seperti di Georgia tidak
terjadi lagi. Maka dari itu penulis mengusulkan
teknik keamanan jaringan dengan
menggunakan variasi penguat sinyal EDFA,
SOA, dan ROA karena saat ini jaringan serat
optic mampu melalui semua user secara
keseluruhan.

Adapun penguat sinyal yang akan dibangun
menggunakan EDFA (Erbium Doped Fiber
Amplifier) adalah optical amplifier yang
menggunakan doped fiber amplifier sebagai
penguat sinyal optic, SOA (Semiconductor
Optical Amplifier) adalah adalah optical
amplifier yang menggunakan semiconductor
sebagai penguat sinyal medium, dan ROA
(Raman Optical Amplifier) adalah optical
amplifier yang memiliki efek interaksi yang
tidak linear di antara sinyal dan pompa laser
dalam fiber optic.
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Dalam Proyek Akhir ini dibangun simulasi
peningkatan keamanan jaringan menggunakan
kombinasi penguat sinyal optic yang bertujuan
untuk memperkuat sinyal pengiriman pada
keamanan fiber optic dan menggunakan
Optisystem untuk mensimulasikan sistem
tersebut, Optisystem adalah software yang
digunakan untuk mendesain setiap rangkaian
yang memungkinkan setiap pengguna dapat
merencana lakukan tes, dan
ptic di lapisan transmisi

Masalah

Rumusan masalah dari proposal proyek akhir
ini adalah :

1. eningkatkan keamanan
ingan serat optik dari
lity secara keseluruhan
0SS?

mengimplementasikan
uat sinyal (optical
alam modul optisystem

n proyek akhir ini sebagai

1. Dengan menggunakan berbagai
variasi penguat sinyal serat optik.

2. Melakukan pengujian terhadap variasi
penguat sinyal pada keamanan serat
optic melalui modul optisystem.

1.4. Batasan Masalah

1. Sistem Hanya menggunakan simulasi
optisystem dalam pengerjaannya

2. Hanya membahas tentang
pembangunan jaringan serat optic
menggunakan variasi penguat sinyal

3. Sistem yang digunakan hanya simulasi

1.5. Definisi Operasional

1. Optical amplifier adalah devices
yang memiliki penguatan dan
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menguatkan sinyal optic secara
langsung tanpa menggunakan
konversi ke sinyal listrik

2. Erbium Doped fiber
(EDFA) adalah opti
yang menggunakan
amplifier sebagai p

Amplifier

optic.

3. Semiconductor optical amplifier
(SOA) adalah optical amplifier
yang menggunakan

semiconductor sebagai penguat
sinyal medium

4, Raman optical Am
adalah optical am
memiliki efek interak
linear diantara sinyal
laser dalam fiber opti

5. Optisystem adalah s
digunakan  untuk
setiap rangkaia
memungkinkan setiap
dapat merencanakan,
dan mensimulasikan lin
dilapisan transmisi jaringan
optik.

6. Serat  optik  (Fiber  Optic)
merupakan helaian optik murni
yang sangat tipis dan dapat
membawa data informasi digital
untuk jarak jauh. Helaian tipis ini
tersusun dalam bundelan yang
dinamakan kabel serat optik dan
berfungsi mentransmisikan
cahaya yang berhasil dikirim dari
suatu tempat ke tempat lainnya.

1.6. Metode Pengerjaan

Metodologi yang akan digunakan untuk
pemecahan masalah diatas adalah dengan
menggunakan langkah-langkah sebagai berikut

1. Studi Literatur
Studi  literatur  dilakukan  dengan
mempelajari beberapa referensi yang
bersumber dari buku-buku, artikel,
sumber dari internet, serta sumber-
sumber lain yang berhubungan dengan
optical Amplifier.

2. Perancangan dan analisis Sistem
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Pada tahap ini dilakukan perancangan
sistem yang akan dibuat, seperti desain
sistem, frekuensi yang digunakan
menggunakan optisystem dan
i penguat sinyal serat

kan perancangan
yang akan dibuat di optisystem
sesuai dengan perancangan yang telah di
buat.
4. Pengujian dan analisis akhir
Pada inigdilakukan pengujian
lah  dibuat dan
tersebut
n
aporan sebagai
eluruhan  kegiatan
Proyek Akhir yang
rtahap.

Jaringan serat optic[1] adalah sebuah teknologi
menggunakan kaca (plastik) benang (serat)
untuk mengirimkan data [1]. Sebuah kabel
serat optik terdiri dari seikat benang kaca, yang
masing masing mampu mentransmisikan sinyal
cahaya dari satu tempat ke tempat yang lain.
Struktur serat optik terdiri dari beberapa
susunan,yaitu cladding, core, dan buffer
coating. Serat optik mengubah sinyal listrik
menjadi gelombang cahaya dengan cermin di
dalam kabel. Dengan kemampuan untuk
mengkonversi sinyal listrik, maka serat optik
memiliki kelebihan yang dapat mengurangi
efek terhadap gangguan frekuensi elektrik.
Dengan menggunakan gelombang cahaya
maka serat optik bisa mengirimkan informasi
yang lebih banyak dan menyalurkan ke jarak
yang lebih jauh di bandingkan dengan kabel
yang menggunakan transmisi sinyak listrik,hal
ini di karenakan cahaya yang memantul pada
kabel serat optik di pantulkan ke dalam
jaringan kabel dan menghasilkan total internal
reflection dimana cahaya di pantulkan ke serat
dengan sudut yang rendah.
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Gambar 2- 1 Serat Optik [www.google.com]
2.2. Optical Amplifier

Optical Amplifier adalah devices yang memiliki
penguat dan menguatkan sinyal optic secara
langsung tanpa membutuhkan konversi ke
sinyal listrik.

Optical Amplifier sendiri

- ROA (Raman Op
optical amplifier yang
yang tidak linear diant
laser dalam fiber optic. ROA memiliki ting
noise yang lebih rendah dan gain spekrum
dapat disesuaikan dengan menggunakan
panjang gelombang pump yang berbeda
secara bersamaan. lJika panjang pump
terpolarisasi, gain ra
terpolarisasi, tapi itu d
menggunakan depolariz

- SOA (Semicondu
adalah optical amplifie
semiconductor  sebag
medium. SOA memiliki n
dan kekuatan output su

- EDFA (Erbium Do
adalah optical amplifier y
doped fiber amplifier sebag
optic. EDFA juga dapat diguna
receiver lemah, In-line EDFA digun
bentang panjang serat transmisi
Menggunakan beberapa amplifier dalam
panjang link fiber optik memiliki keuntungan
bahwa kerugian transmisi yang besar dapat
dikompensasikan tanpa membiarkan kekuatan
optik drop untuk tingkat terlalu rendah, yang
akan merusak rasio signal-to-noise, dan tanpa
transmisi kekuatan optik yang berlebihan di
lokasi lain, yang akan menyebabkan efek
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nonlinear merugikan karena serat tidak dapat
dihindari nonlinearities . Banyak dari in-line
EDFA dioperasikan bahkan di bawah kondisi
yang sulit, misalnya di dasar laut, di mana
pemeliharaan akan hampir tidak mungkin.

2.3. OptiSystem

Optisystem[4] adalah  software desain
rangkaian lengkap yang memungkinkan
pengguna untuk mengetes dan
mensimulasikan link optik dilapisan transmisi
jaringan fiber optik. Software ini bersifat user
interfaces karena simulator ini adalah pada
layer satu yaitu layer fisik. Banyak hal yang bisa
dilakukan dalam software ini diantaranya
menghitung sinyal campuran untuk sinyal optik
dan memodifikasi desain yang kita buat
sien. Setiap file proyek
berisi  desain  yang
enggunakan algoritma
ain dihitung dan dibuat
asil perhitungan desain

pat dikombinasikan dengan berbeda
optisystem.

OptiSystem
Dipfcal Comimunicalion Syslem
and Amplifier Design Sute

m [www.optiwave.com]

bit sequence generator
untuk mengirim sinyal berbentuk
an 1. Gambar Pseudo-Random Bit
Sequence Generator dapat dilihat pada
gambar 1- 2.

010..f=

Pseudo-Random Bit Sequence Generator
Bit rate = Bit rate Bits/s
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Gambar 1- 1 Pseudo-Random Bit Sequence Generator

2.4.2 NRZ Pulse Generator
NRZ pulse generator berfungsi [2] Sebagai
pengubah nilai bit 0 dan 1 menjadi nilai (+) dan
(-). Gambar NRZ Pulse Generator dapat dilihat
pada Gambar 1- 3.

NRZ Pulse Generator

Gambar 1- 2 NRZ Pulse Generator

24.3 CW Laser
Cw laser berfungsi [2] Se
Gambar CW Laser dapat
4,

’\;*5,&

CW Lasser
Frequency = 193.1 THz
Power=0 dBm

Gambar 1- 3 CW

2.4.4 Mach-Zehnder Modulato
Mach-zehnder berfungsi [2] untu
mengendalikan amplitude gelombang optic.
Gambar Mach-Zehnder Modulator dapat
dilihat pada gambar 1- 5.

¥

o] i £

Mach-Zehnder Modulator

Gambar 1- 4 Mach-zehnder Modulator

2.4.5 Optical Power Meter
Optical power meter berfungsi [2] untuk
mengukur kekuatan sinyal dalam optik.
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Gambar Optical Power Meter dapat dilihat
pada gambar 1- 6.

I

Fianan

Optical Power Meter

Gambar 1- 5 Optical Powerr Meter

n Controller

ller berfungsi [3]
embali sinyal Cahaya yang akan
di kirim. Gambar Polarization Controller dapat
dilihat pada gambar 1- 7.

T

e

Polarzation Controlier

rization Controller

n Splitter

berfungsi [3] sebagai
i Cahaya sehingga
satu sumber cahaya.
Splitter dapat dilihat pada

=
=]
-

Polarzation Splitter

Gambar 1- 7 Polarization Splitter

2.4.8 Uniform Fiber Bragg Grating
Uniform fiber bragg grating berfungsi [2]
Sebagai coder dan decoder sinyal Cahaya.
Gambar Uniform fiber bragg grating dapat
dilihat pada gabar 1- 9.

rb
34
Uniform Fiber Bragg Grating

Frequency = 183.1 THz
Bandwidth = 125 GHz
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Gambar 1- 8 Uniform Fiber Bragg Grating

2.4.9 Pump Coupler Co-Propagating
Pump coupler co-propagating berfungsi [4]
Sebagai demultipleksing dengan Cahaya yang
banyak diubah menjadi satu sumber Cahaya.
Gambar pump coupler co-propagating dapat
dilihat pada gambar 1- 10.

s

Pump Coupier Co-Propagating

Gambar 1- 9 Pump Coupler Cp-Propagating

2.4.10 Connector
Connector berfungsi [6
antara jaringan stealt
channel. Gambar conne
gambar 1-11 di bawabh ini.

)

e

Connector
Insartion loss =0 dB

Phase modulator berfu
modulasi yang mewak
variasi dalam fase sek
pembawa. Gambar pha
dilihat pada gambar 1-12 d

¥y
~PM}e

Phase Modulator

Gambar 1- 11 Phase Modulator

2.4.12 Band Pass Bessel Filter

Band pass Bessel filter berfungsi [3] untuk
memfilter sinyal cahaya electric terhadap
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noise. Gambar band pass Bessel filter dapat
dilihat pada gambar 1- 13 di bawah ini.

~ [\ Je

Band Pass Bessel Filter
Frequency = 10 GHz
Bandwidth = 1.5 = Bit rate Hz

Gambar 1- 12 Band Pass Bessel Filter

2.4.13 Combiner 2x1
Combiner 2x1 berfungsi [2] Sebagai
penggabung sinyal electric agar sinyal diubah
ke optic. Gambar combiner 2x1 dapat dilihat
pada gambar 1- 14 di bawah ini.

Combiner 2x1

Combiner 2x1

2.4.14 Optical Amplifier

Optical amplifier adalah [4] devices yang
memiliki penguatan dan menguatkan sinyal
tanpa membutuhkan
istrik. Gambar optical
pada gambar 1- 15 di

-CSo-t'-»c-arAmpliﬁer
Gain =20 dB
Noize figure =4 4B

14 Optical Amplifier

Optical Fiber

ptical fiber berfungsi [4] untuk
mentransmisikan sinyal optik. Gambar optical
fiber dapat dilihat pada gambar 1- 16 di bawah
ini.
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: N
SE()ER E / \ i
Optical Fiber Bzzz=l Optical Filter
Length = 50 km Frequency = 193.1 THz

Bandwidth = 10 GHz

Gambar 1- 15

2.4.16 Power Split
Power splitter berfungsi [2] seba
multipleksing dimana Cahaya masuk lalu di
ubah menjadi 2 outputan. Gambar power
splitter 1x2 dapat dilihat pada gambar 1- 17 di
bawabh ini.

ap Bidirectional [6] berfungsi sebagai
penyadap. Tap Bidirectional dapat dilihat pada

gambar 1- 20 di bawah ini.

T

Tap Bidirectional

Power Spiitter 1x2

ap Bidirectional
Gambar 1- 16 Po

ium-Doped Fiber
2.4.17 WDM Mux 2

WDM (Wavelength-Devis
Mux 2x1 berfungsi sebagai nguat sinyal. Gambar EDFA

sinyal menjadi satu sinyal. pada gambar 1- 21 di bawah ini.
(Wavelength-Devision Multiplexing

dapat dilihat pada gambar 1- 18 di bawah ini.

— | EDFA
d Length=5 m
U, —
WM e 31
Gambar 1- 20 EDFA (Erbium-Doped Fiber Amplifier)
Gambar 1- 17 WDM (Wavelength-Devision
Multiplexing) Mux 2x1

2.4.21 Traveling Wave SOA
Traveling wave SOA (Semiconductor Optical

2.4.18 Bessel Optical Filter Amplifier) berfungsi [4] Sebagai penguat sinyal
memfilter sinyal cahaya electric terhadap noise dapat dilihat pada gambar 1- 22 di bawah ini.

sebelum sinyal Cahaya masuk ke reciver.

Gambar Bessel optical filter dapat dilihat pada v :
gambar 1- 19 di bawah ini. ; l: :

Traveling Wave SOA

Gambar 1- 21 Traveling Wave SOA
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2.4.22 Photodetector PIN T
Photodetector pin berfungsi [2] untuk M
mengubah sinyal optik k i mbar 2R Regenerator

photodetector PIN dapat
1- 23 di bawah ini.

he* "

Photodetector FIN r analyzer berfungsi [2] untuk menampilkan
informasi tentang Max. Q factor Min BER,
Gambar 1- 22 Photodetector PIN EyeHeight, Thershold dan decision inst.
Gambar BER Analyzer dapat dilihat pada

gambar 1

2.4.23 Raman Optic

Raman Optical Amplifier s f}
penguat sinyal cahaya o p{ BERL®
BER Anatyzer

Optical Amplifier dapat di
24 di bawabh ini.

ARA
Q5

Raman Amplifier - Average Power Model_1
Length =10 km

il

ntuk menandai tidak
. Gambar Optical Null
gambar 1-29 di bawah ini.

1

Optical Mull

Gambar 1- 23 Raman Optical

2.4.24 Low Pass Bessel Filter
Low pass Bessel filter berfungsi [3] untuk
memfilter sinyal elektrik sebelum sampai ke
reciver. Gambar low pass Bessel Filter dapat
dilihat pada gambar 1- 25 di bawah ini.

Gambar 1 -29 Optical Null

2.4.28 Low Pass Gaussian Filter
\ Low Pass Gaussian Filter berfungsi sebagai

25

penyaring noise.

Low Pass Bessel Filter
Cutoff frequency = 0.75 * Bit rate Hz

Gambar 1- 24 Low Pass Bessel Filter Low Pace Gaussian Filter
Cutoff freguency = 0.TS = Bit rate Hz

Gambar 1-30 low Pass Gaussian Filter
2.4.25 3R Regenerator

3R regenerator berfungsi [3] untuk mengubah
1 input sinyal elektrik menjadi 3 output sinyal
berbeda. Gambar 3R Regenator dapat dilihat

pada gambar 1- 26 di bawah ini. .
3. Analisis Dan Perancangan
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3.1. Tanpa keamanan jaringan.

Desain dengan kondisi sinyal ideal.

—=..B

e s 01 B et

m

IR

J@] e e

S
g -lim

Gambar 3- 1 Desain kondisi ta

Pada gambar 3-1 merupa
keamanan jaringan.

Nilai Min BER kondisi tan

jaringan.
BER Analyzer -
) =
= & BER Analyzer Sl =
& | obiCick On Obiects toopen properties. Hove Objects with Mouse Drag Auto Set
@
02 thd o8 08 4 I Show Eye Diagram
Analysis ]
[Max. @ Factor 683178
. w | [MinBER_ | sousse-0rz
e Height 0.0352615
hreshold 0.0094973
Decision Inst| __0.671675
w» @ | T Invert Colors
T Color Grade
I Patterns
o - Calculaie Paitems
Patterns. ]
- . Pattern 1 To012
Pafiern 2 1o 011
Pafiern 3 To010
Patiern 4 12008
N N Pafiern & 1o-008
02 04 05 08 1
Time (bit period)
|\ Factor { MnBER }, Threshold J Heicht ), BER Pattern /

Gambar 3- 2 BER kondisi ideal

Pada gambar 3-2 menunjukkan analisis nilai
min. BER tanpa kamanan. Pada gambar
tersebut terlihat nilai Min BER adalah
3.033555e-012
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3.2. Kondisi sinyal dengan

keamanan jaringan dengan
kombinasi penguat sinyal
optic.

Pada ga
sinyal d
menggun

Nilai Mi

Gambar 3 al dengan keamanan
jaringa nguat sinyal optic.

an desain kondisi
jaringan dengan
nguat sinyal optik.

BER Analyzer a
=
_[& BER Analyzer_3 SignalIndes]D =
g Dbl Click On Dbjects to open properties. Move Objects with Mouse Drag Auto Set
@ Time (bit period)
i ¥ Shaw Eye Diagiam
= Analysis ]
2 Max, G Factor| 171698
“ Min. BER 2.1027%e-023
Eye Height 561213
o Threshold 119352
Decision Inst.| 0.5625
g | I v Colors
| T Color Grade
- 3
E| [T Pattems
o .3 Calculate Pattems
- ¥ E Patterns
attern 8012
attern 8011
H attern 5010
o g attern =008
attern 's-008
o 05 1
0s
Q Factor ﬂ Min BER ’\ “Threshold J Height J BER Pattern (

Gambar 3- 4 BER User

Pada gambar 3-4 menunjukkan analisis nilai
min. BER User. Pada gambar tersebut terlihat
nilai Min BER adalah 2.10279e-029.
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3.3. BERDblok Penyadap 3.4. Analisis Kebutuhan Sistem
B SR Ay T Untuk pembangunan keamanan jaringan
é Dbl Click On Objects to open nrnnerttw:'s!mz;?z:ﬂm,s with Mouse Dr:g Auto Set i penguat Sinyal

[V Show Eye Diagram

100k

s Anaiysis | an yaitu :
Max. @ Factor | 11.1633
Min. BER 226343029
Eye Height 623763

a0k

I Invert Colors
I~ Color Grade
™ Patiemns

Calculats Patterns

60k
)

Amglituds (a.0.

n Perangkat

’ ) ml i N | Perang | Spesifi | Ju | Fungsi
. ! O | kat kasi | ml
Keras ah
i ! o 1 ) 1 | Laptop | Acer 1 | Untuk
vel Menjalan
- S te kan
Gambar 3- 5 BE 43- perangka
t lunak
Pada gambar 3.5 menu ilai el yang
min. BER kondisi Peny ar e dibutuhk
tersebut terlihat nilai lah an
2.26343e-029. 50
Tabel pengujian BER kea z
menggunakan variasi pen
power 20 dBm
Table 4.9. Daftar penguji
jaringan menggunakan varias
dengan power 20 dB - 2 Kebutuhan Aplikasi
BER N | Perangk | Spesifik Fungsi
O | at Lunak asi
TAP User Penyadap
1 | Optisyst | Versi7 | Software
10% | 2,10279e-029 2,26343e-029 em digunaka
n untuk
30% | 2,10279e-029 2,26345e-029 melakuka
50% | 2,10279e-029 | 2,26345¢-029 n simulasi
jaringan
70% | 2,10278e-029 2,26345e-029 serat
optik
2 | Miscros | Versi Software
Pada Tabel 4.9. menunjukkan Pengujian BER oft 2016 digunaka
User dan BER Penyadap Power 20 dBm. Pada Office n untuk
gambar tersebut terlihat nilai BER User pembuat
menurun jika tapping menaik menjadi 70% an
dan nilai BER Penyadap Menaik jika tapping dokumen
menaik 70%. tasi
Laporan
Proyek
akhir
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3 | Window | Versi Sebagai
s OS 10 operating
system

3.5. Perancangan Sistem

Pada pengerjaan proyek akhir ini terdapat 2
skema pengujian keamanan jaringan dengan
dengan kombinasi penguat sinyal optic :

1. Tanpa menggunakan pengamanan

jaringan.
TP S
Tt L Pz Ly Fher e L LN L THPBecon =
(ol
i TP Betiond

Gambar 3- 6 Skematik tanp

Dari gambar 3-9 yang di a
saat ini dan tanpa menggun
jaringan sehingga sangat mud
mana transmitter sebagai sumb
diteruskan ke polarization controller u
meneruskan sinyal yang masuk dan dilanjutkan
ke fiber optic untuk merubah cahaya menjadi
jaringan fiber optik dan diberi penguat sinyal
EDFA lalu disambungkan ke FTTH yang telah
disesuaikan dengan jalur distribusi pada
perumahan buah batu square dengan kabel
feeder sepanjang 4502 meter. Kabel distribusi
terjauh sepanjang 255 meter dan drop kabel
sepanjang 100 meter dan diberi TAP
bidirectional sebagai pembagi user dan
penyadap..
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2. Menggunakan teknik keamanan
jaringan dengan kombinasi penguat
sinyal optic.

wiform byzes
¥ grating

Polarization Polarization »  Pump e
* Controller * spliter | Coupler y

wniform byzgg I

| grating

N £0FA
(P N ROA

| CWLeser
T
. Moduztor _’/‘

504

er g
WOM mu 261

T
Bidrectional | *

Connector
Peryaday |«

enggunakan keamanan
mbinasi penguat sinyal optic

sign jaringan tersebut
mitter sebagai sumber
e polarization controller
bali sinyal cahaya yang
dibagi menggunakan
sebagai multiplexing
ber cahaya dibagi dan
satu sumber cahaya, lalu
iform bragg grating sebagai
decoder sinyal cahaya dan
anan jaringan, setelah diberikan
jaringan lalu disatukan
enggunakan pump coupler co propagating
sebagai demultiplexing dimana cahaya yang
banyak diubah menjadi satu cahaya, lalu
diteruskan ke fiber to the home (FTTH) yang
telah disesuaikan dengan jalur distribusi pada
perumahan buah batu square dengan kabel
feeder sepanjang 4502 meter. Kabel distribusi
terjauh sepanjang 255 meter dan drop kabel
sepanjang 100 meter dan diteruskan ke variasi
penguat sinyal optic Raman Optical Amplifier,
EDFA, dan Semiconductor Optical Amplifier
sebagai penguat sinyal, di bagian Raman
Optical Amplifier diberikan input dari CW Laser
agar Raman bekerja semakin baik, lalu dari
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variasi penguat sinyal optic disatukan
menggunakan WDM mux 2x1 sebagai
pengubah dua sinyal menjadi satu sinyal dan
disambungkan ke tap bidirectional untuk
memberikan tapping penyadap dan user.

4. Kesimpulan
4.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari

pembuatan proyek akhir ini adalah :

1. Teknik

keamana

menggunakan kom
sinyal optik lebih baik
menggunakan keam

dikarenakan teknik keamanan jaringan
menggunakan kombinasi penguat
optik memiliki loss lebih kecil dari pada
tanpa menggunaka

jaringan.

2. Secara keseluruhan
peningkatan  keama
menggunakan variasi
terlihat BER pada user s
setiap tapping ditingkatka
pada penyadap semakin besa
tapping ditingkatkan sedangkan jik
tanpa keamanan jaringan nilai BER
pada user lebih besar dan nilai BER
pada penyadap semakin kecil.

3. Bandwich pada keamanan jaringan
pada user terlihat lebih baik dan pada
bagian penyadap mendapat bandwich
lebih kecil, sedangkan pada tanpa

keamanan bandwich yang diterima
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user lebih kecil dari pada bandwich

dari penyadap.
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