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ABSTRAK

Pada zaman sekarang kebutuhan akan sarana telekomunikasi, informasi
dan hiburan yang dapat ditrima dan memiliki performasi yang tinggi sudah pasti
sangat dibutuhkan. Untuk memenubhi hal tersebut maka diperlukan jaringan yang
mendukung performasinya tersebut. Untuk sekarang jaringan yang mampu
memberikan performasi terbaik adalah fiber optik. Di Indonesia sendiri sedang
maraknya pengelaran kabel fiber optik langsung kerumah atau disebut FTTH.
Kota Medan merupakan salah satu kota yang dipadati oleh penduduk khususnya
untuk kawasan Sumatera Utara. Dengan kondisi tersebut, maka perancangan

jaringan FTTH cocok untuk di implementasikan di lokasi ini.

Pada perancanganya dilakukan survei menggunakan GPS akan
dikembangkan menjadi data Google Earth dan AutoCad. Dalam data
perancangan dapat diestimasi tentang jumlah perangkat, spesifikasi dan posisi
peletakan perangkat dari STO hingga posisi pelanggan. Data itu ingin

dikembangkan beserta data perhitungan berbasis FTTH GPON.

Pada perancangan jaringan FTTH GPON didapatkan hasil pengukuran
langsung didapatkan nilai Power Link Budget -18,283 dBm untuk downlink (-
8.248)ns untuk uplink pada titik terjauh, dan Rise Time Budget, yang diukur pada
titik terjauh. Nilai Rise Time Budgemya <70% dengan nilai (0,363)nm untuk

Downlink dan (0.251)ns untuk Uplink.

Kata kunci: Triple Play,GPON, power link budget, rise time budget
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1.1

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Teknologi Informasi (IT) saat ini sudah menjadi kebutuhan yang
sangat penting bagi hampir semua kalangan masyarakat dalam rangka
memenuhi kebutuhan masyarakat yang sekarang ini hampir serba
menggunakan IT dan internet serta mengikuti perkembangan teknologi.
Untuk mencapai hal tersebut di perlukan suatu jaringan komputer yang dapat
menyediakan koneksi data yang dapat di pergunakan untuk keperluan
layanan masyarakat dan mendukung sistem kepemerintahan.

Jaringan komputer merupakan sesuatu yang tidak asing saat ini.
Berdasarkan catatan whois ARIN dan APNIC, protokol internet (IP)
pertama dari indonesia di daftarkan oleh Universitas Indonesia pada tanggal
24 juni 1998 yaitu 192.41.206/24 (Telkom, 2009). Saat ini, kebanyakan
masyarakat membutuhkan jaringan komputer untuk keperluan individu
maupun organisasi. Di lihat dari data pada Gambar 1.1, terlihat bahwa

pengguna jaringan komputer semakin tahun semakin berkembang pesat.
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Gambar I. 1 Jumlah dan penetrasi pengguna internet di Indonesia

(Sumber : ITU, 2019)




Internet yang mulai populer saat ini adalah suatu jaringan komputer
raksasa yang merupakan jaringan komputer yang terhubung dan dapat saling
berinteraksi. Untuk pemanfaatan perkembangan jaringan komputer pada
pemerintahan akan bergerak ke arah smart city yang memiliki dua hal utama
yaitu mendukung sistem pemerintahan dan layanan cepat kepada
masyarakat.

Teknologi jaringan fiber optik merupakan media yang tidak
diragukan untuk menyediakan bandwith yang besar, tidak dipengaruhi oleh
interferensi gelombang elektro magnetik, bebas krosi dan memiliki dampak
buruk untuk transportasi data yang paling sedikit dibandingkan kabel
tembaga dan gelombang elektromagnetik. Saat ini kebanyakan dari
backbone jaringan telah dikonstruksikan dengan fiber optik, tetapi pada
setiap node yang sudah ditentukan di topologi menjadi permasalahan baru
yaitu apakah tetap menggunakan serat optik pada layer distribute dan layer
access? Alasan mengapa hal tersebut menjadi masalah adalah usaha pada
multimedia yang belum cukup untuk menjamin bahwa kondisi eksisting di
setiap node membutuhkan bandwith yang cukup banyak. Alasan lain adalah
bahwa instalasi fiber optik saat ini masih terlalu mahal. Maka dari itu, di
perlukan perancangan jaringan fiber optik tidak hanya pada bagian
backbone / core tetapi juga pada layer distribute dan layer access yang
disesuaikan dengan keadaan dan kondisi Kota Medan serta kondisi nyata
pada setiap node yang ditentukan tanpa meninggalkan konsep “green” dan

ideal pada perancangan jaringan fiber optik.



Untuk merancang sebuah jaringan membutuhkan suatu metode.
Network Development Life Cycle (NDLC) merupakan sebuah metode untuk
membangun sebuah jaringan yang bergantung pada proses pembangunan
sebelumnya seperti perencanaan strategi bisnis, daur hidup pengembangan
aplikasi, dan analisis pendistribusian data. Jika implementasi teknologi
jaringan dilaksanakan dengan efektif, maka akan memberikan sistem
informasi yang akan memenuhi tujuan bisnis strategis, kemudian pendekatan

topdown dapat diambil (Prihastomo, 2011).

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan
dikaji antara lain:
a. Bagaimana kondisi infrastruktur jaringan komunikasi data eksternal di
cluster Tamora Regency ?
b. Bagaimana hasil perancangan infrastruktur jaringan FTTH dengan
menggunakan metode NDLC di cluster Tamora Regency ?

c. Berapa jumlah redaman dari OLT sampai ke ODP ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:

a. Memperoleh hasil redaman fiber optik yang standar sampai ke rumah
pelanggan.
b. Memperoleh hasil rancanganan infrastruktur jaringan FTTH dengan

metode NDLC di cluster Tamora Regency.



1.4

1.5

1.6

Memperoleh hasil redaman dari OLT sampai ke ODP.

Ruang Lingkup / Batasan Masalah

Ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini adalah:

Penelitian berfokus pada teknologi/arsitektur jaringan fiber optik yg di
pasang di cluster Tamora Regency.

Hasil ukur yang diteliti adalah kualitas dan kelayakan jaringan
menggunakan teknologi fiber to the home di cluster Tamora Regency.
Penelitian dilakukan menggunakan metode Network Life Cycle

Development dan hanya sampai tahap simulasi jaringan.

Manfaat Penelitian

Manfaat daru penelitian yang dilakukan penulis adalah:

Dapat memahami tentang sistem jaringan internet saat ini.

Menambah ilmu mengenai jaringan internet khususnya tentang
teknologi fiber optik.

Memberi usulan perancangan jaringan eksternal di setiap wilayah
dengan teknologi GPON.

Memberikan manfaat tentang fungsi dari jaringan fiber optik.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penulisan penelitian ini adalah :



1.7

Metode Analisis
Melakukan analisis terhadap jaringan yang sedang berjalan di cluster
Tamora Regency dengan melakukan wawancara langsung, survey
langsung dan menganalisi jaringan yang sedang berjalan kemudian
mendapatkan gambaran umum mengenai jaringan yang sedang berjalan
dan permasalahan yang dihadapi.

Metode Perancangan
Melakukan perancangan jaringan Fiber Optik pada jaringan internet.
Metode Simulasi

Melakukan simulasi terhadap hasil rancangan jaringan FTTH pada
jaringan cluster Tamora regency dengan menggunakan optical power

meter (OPM).

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini diuraikan dalam beberapa bab

dan akan diuraikan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dibahas mengenai latar belakang,
perumusan masalah, tujuan, ruang lingkup atau batasan

masalah, manfaat penelitian dan dan metode penelitian.



BAB 11

BAB III

BAB IV

BABV

BAB VI

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi mengenai profil perusahaan / instansi
dan literature yang relevan dengan permasalahan yang
diteliti dan dibahas pula hasil-hasil penelitian terdahulu.
METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini akan dibahas mengenai model konseptual

dan sistematika dari penelitian.

ANALISIS KONDISI SAAT INI

Pada bab ini akan menjelaskan mengenai gambaran umum
perusahaan, kondisi lapangan dan akan dijelaskan mengenai
kondisi jaringan di cluster Tamora Regency serta penjelasan
permasalahan jaringan yang terjadi.
ANALISA JARINGAN USULAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai usulan perancangan
dibuat yaitu rancangan jaringan Fiber To The Home, daftar
perangkat yang dibutuhkan, serta membahas simulasi
jaringan usulan untuk mendapatkan redaman standar yang
merupakan parameter kelayakan jaringan fiber optik.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran yang dapat
diambil dari penelitian yang dilakukan dan dapat digunakan

pada penelitian selanjutnya.



2.1

BABII

TEORI DASAR

Fiber Optik

Fiber optik adalah saluran transmis atau sejenis kabel yang terbuat
dari kaca atau pelastik yang sangat halus dan lebih kecil dari sehelai
rambut yang dapat digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya dari
satu tempat ke tempat lain. Kabel ini berdiameter kurang dari 120
mikrometer. Cahaya yang ada di dalam serat optik tidak keluar karena
indeks bias dari kaca lebih besar daripada indeks bias dari udara, karena
laser memiliki spektrum yang sangat sempit. Kecepatan transmisi yang
sangat tinggi sehingga sangat bagus digunakan sebagai saluran

komunikasi. (sumber Wikipedia )
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Gambar 2.1 Bagian-bagian F i—ber (.)_p—tik ( Sumber Wikipedia )
Secara garis besar kabel serat optik terdiri dari 2 bagian utama, yaitu
Cladding (kulit) dan Core (inti). Core adalah bagian yang berada di
tengah dari fiber optik dimana cahaya di transmisikan. Cladding
merupakan bagian yang menyelubungi core yang mempunyai indeks
bias lebih rendah daripada core sehingga cahaya dapat memantul dan

merambat didalamnya. Dalam aplikasinya seart optik biasanya



diselubungi oleh lapisan yang disebut dengan buffer (pelindung), dan
jacket (mantel) yang biasanya berbahan pelastik. Lapisan ini dapat
menambah kekuatan untuk kabel serat optik.

Mode adalah sebuah pola cahaya yang merambat di sepanjang fiber

optik. Berrdasarkan modenya, fiber optik terbagi menjadi dua yakni:

a. Singlemode memiliki core yang sangat kecil denagan
diameter sebesar 8-9 microns, bagian inti serat optik
singlemode terbuat dari bahan silika dengan sedikit campuran
dari germania untuk meningkatkan indeks biasnya. Mode
single mode biasanya digunakan untuk komunikasi jarak jauh
dan kecepatan yang sangat tinggi. Fiber singlemode biasa
digunakan untuk komunikasi jarak jauh seperti pada jaringan
Metropolitan, FTTH (Fiber to the Home), dan CATV dengan
menguinakan laser sebagai sumber cahayanya. Panajang
gelombang fiber singlemode pada 1310 - 1550 nm.

b. Multimode memiliki diameter inti yang lebih besar
dibandingkan dengan singlemode, ukuran diametrnya sebesar
50-62.5 microns dengan menggunakan laser atau LED
sebagai sumber cahayanya. Panajang gelombang multimode
pada 850 dan 1300 nm. Mode multimode biasa diaplikasikan

untuk jerak dekat seperti pada LAN atau Scurity Camera.



2.2 Arsitektur Jaringan Fiber Optik

Secara umum Jaringan Lokal Akses Fiber (Jarlokaf) memiliki 2

(dua) buah perangkat opto elektronik, yaitu perangkat opto elektronik di

sisi sentral dan perangkat opto elektronik di sisi pelanggan atau disebut

dengan Titik Konversi Optik (TKO). Peletakan TKO akan minimbulkan

modus arsitektur JARLOKAF yang berbeda pula, yaitu:

a)

b)

Fiber To The Zone (FTTZ) TKO terletak di suatu tempat di luar
bangunan, baik di dalam kabinet dengan kapasitas besar.
Terminal pelanggan dihubungkan dengan TKO melalui kabel
tembaga hingga beberapa kilometer. FTTZ umumnya
diterapkan pada daerah perumahan yang letaknya jauh dari
sentral atau infrastruktur duct pada arah yang bersangkutan,
sudah tidak memenuhi lagi untuk ditambahkan dengan kabel

tembaga.

Fiber To The Curb (FTTC) TKO terletak di suatu tempat di luar
bangunan, baik di dalam kabinet dan di atas tiang dengan
kapasitas lebih kecil. Terminal pelanggan dihubungkan 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.

Fiber To The Building (FTTB) TKO terletak di dalam gedung

dan biasanya terletak pada ruang telekomunikasi di basement



namun dapat pula diletakkan pada beberapa lantai di gedung
tersebut. Terminal pelanggan dihubungkan dengan TKO
melalui kabel tembaga indoor. FTTB dalam diterapkan bagi
pelanggan bisnis di gedung-gedung bertingkat atau bagi
pelanggan perumahan di apartement.

d) Fiber To The Home (FTTH) merupakan arsitektur jaringan
kabel fiber optik yang dibuat hingga sampai ke rumah-rumah
atau ruangan dimana terminal berada. Perkembangan teknologi
ini tidak terlepas dari kemajuan perkembangan teknologi serat

optik yang dapat menggantikan penggunaan kabel

konvensional.
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Gambar 2.2 Susunana jaringan FTTH ( Sumber Telkom)

2.3 Perangkat FTTH

Secara umum jaringan FTTH dapat dibagi menjadi 4 segmen
catuan kabel selain perangkat aktif (OLT dan ONT) yaitu sebagai

berikut :

a. Segmen A : Catuan Kabel Feeder



b. Segmen B : Catuan Kabel Distribusi

c. Segmen C : Catuan Kabel Penanggal/Drop

d. Segmen D : Catuan Kabel Indoor
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Gambar 2.3 Elemen Jaringan FTTH ( Sumber Telkom)

Berdasarkan pada gambar 2.3 di atas, dapat dijelaskan
beberapa elemen dan perangkat yang ada pada arsitektur jaringan
FTTH, yaitu:

a. Optical Line Terminal (OLT)

Optical Line Terminal (OLT) adalah suatu perangkat
aktif (Opto- Elektrik) yang berfungsi untuk mengubah sinyal
elektrik menjadi sinyal optik, serta sebagai alat multipleks. OLT
merupakan perangkat yang berfungsi sebagai titik akhir dari
pusat penyedia layanan PON. OLT juga berfungsi untuk
mengumpulkan dan men- switch fungsi antara jaringan kabel
dengan interface PON serta untuk fungsi manajemen. Namun

demikian, OLT memiliki 2 (dua) fungsi utama, yaitu untuk
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b.

mengkonversi antara sinyal listrik yang digunakan oleh
perangkat provider dengan sinyal fiber optik yang digunakan
oleh jaringan PON, serta untuk proses multiplexing dengan

perangkat pada ujung jaringan.

Gambar 2.4 OLT ( Sumber Penulis )

Optical Distribution Cabinet (ODC)

Optical Distribution Cabinet (ODC) merupakan suatu
ruang yang berfungsi sebagai tempat untuk melakukan proses
instalasi sambungan jaringan optik single mode. Ruangan
tersebut berbentuk kotak/kubah (dome) yang terbuat dari bahan
material khusus. Di dalam ODC terdapat beberapa perangkat
seperti connector, splicing, maupun splitter. Connector

digunakan sebagai penghubung kabel optik, Splice digunakan

12



C.

untuk menyambung kabel optik satu sama lain, sedangkan
Splitter merupakan perangkat pasif yang dapat memisahkan daya
optik dari satu input fiber ke beberapa output fiber. ODC berupa
perangkat pasif yang diinstalasi di luar STO. ODC dapat
diletakkan di dalam ruangan seperti pada MDF atau dapat juga
diletakkan di luar ruangan seperti lapangan atau pinggir-pinggir
jalan. ODC berfungsi sebagai titik terminasi ujung kabel feeder
dan pangkal dari kabel distribusi, sebagai titik distribusi kabel
dari kabel berkapasitas besar (feeder) menjadi beberapa kabel
yang memiliki kapasitas lebih kecil (distribusi), sebagai tempat

penyambungan, dan juga tempat pemasangan splitter.
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Gambar 2.5 ODC ( Sumber Penulis )

Optical Distribution Point (ODP)

Optical Distribution Point (ODP) merupakan tahap
lanjut dari keluaran kabel distribusi dari arah ODC yang
kemudian terhubung ke masing-masing ONU menggunakan

kabel drop, atau dengan kata lain ODP digunakan untuk
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menghubungkan jaringan distribusi ke pelanggan. Kotak ODP
merupakan komponen infrastruktur yang dibuat untuk jaringan
GPON dengan topologi FTTH dan peletakan perangkat ODP
juga dapat dilakukan di indoor maupun outdoor. ODP
merupakan suatu perangkat pasif yang diinstalasi di luar STO.
ODP dapat berfungsi sebagai titik terminasi ujung kabel distribusi
dan titik awal kabel penanggal atau kabel drop, sebagai titik
distribusi kabel distibusi menjadi beberapa saluran penanggal,
sebagai tempat penyambungan, dan sebagai tempat pemasangan

splitter.

Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penempatan

ODP :
a. Faktor keamanan
b. Faktor bencana alam (misal banjir)
c. Jumlah dan letak demand

d. Kemudahan dalam operasional



Gambar 2.6 ODP ( Sumber Penulis )

d.  Optical Network Termination / Unit (ONT/ONU)

Optical Network Unit disebut juga sebagai Optical
Network Terminal (ONT). Beberapa ONU diletakkan di
beberapa lokasi dalam jaringan akses broadband point to
multipoint antara CO dengan pelanggan. ONU/ONT adalah
suatu perangkat aktif (opto elektrik) yang dipasang disisi
pelanggan, dan berfungsi untuk mengubah sinyal optik menjadi

sinyal elektrk serta digunakan sebagai alat demultipleks.

15
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f.

Keluaran dari ONU/ONT merupakan layanan telepon, data dan

internet, serta CATV/IPTV.

Gambar 2.7 ONT ( Sumber Penulis

Feeder FO

Feeder FO berfungsi untuk menyalurkan informasi
berupa sinyal optik hasil konversi perangkat OLT, dan biasanya
menggunakan kabel single mode.

Distribution FO

Kabel serat optik distribusi sama seperti kabel serat
optik feeder yang berfungsi untuk meneruskan sinyal optik dari
ODC ke ODP. Kabel distribusi yang digunakan biasanya adalah

jenis single mode.
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g. Kabel Drop

Kabel drop berfungsi untuk meneruskan sinyal optik
dari ODP ke rumah-rumah pelanggan, dimana tipe kabel drop
yang digunakan adalah tipe G 657 untuk menanggulangi lokasi
instalasi yang banyak belokan-belokan sehingga harus

menggunakan optik dengan bending insensitive.

2.4 Gigabit Passive Optical Network (GPON)
2.4.1 Perkembangan PON

Sebelum teknologi GPON sering digunakan dalam
implementasi FTTH, teknologi ini merupakan evolusi dari teknologi
Passive Optical Network (PON). Berikut tahapan evolusi atas

teknologi PON.

a. ITU-TG.983
ITU-T G.983 merupakan teknologi PON berbasis Asynchronous
Transfer Mode (ATM), mendukung layanan suara dan data dengan
efesiensi 70% dan memiliki bandwidth 622Mbps. Diadopsi dari
standar ITU tahun 1999, terdiri dari ATM-PON (APON) dan
Broadband PON (BPON) merupakan standar PON pertama yang
digunakan terutama untuk aplikasi bisnis dan menggunakan teknologi
ATM. Sedangkan BPON merupakan perkembangan dari APON,
teknologi ini mendukung Wavelength Division Multiplexing (WDM)

dan alokasi bandwidth upstream yang besar.
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b. ITU-TG.984
ITU-T G.984 merupakan standar yang dikeluarkan oleh ITU-T untuk
teknologi GPON, yaitu evolusi dari standar BPON. Teknologi ini
mendukung kecepatan yang besar, peningkatan dalam pengamanan,
dan pilihan 2 layer protokol (ATM, GPON Encapsulate Method
(GEM), dan Ethernet. Hanyakan pada implementasinya ATM tidak
diimplementasikan). Selain itu teknologi ini memiliki bandwidth 2,5
Gbps dengan efisiensi 93% GEM menggunakan frame segnmentation
untuk Quality of service (QoS) yang lebih besar. Standar teknologi ini
memperbolehkan beberapa pemilihan kecepatan, tetapi untuk industri
seragam 2,488 Mbps untuk downstream dan 1,244 untuk upstream.

c. IEEE802.3ah
IEEE 802.3ah adalah standar yang dikeluarkan IEEE untuk Ethernet
PON (EPON) atau GEPON yang merupakan PON berbasis ethernet
yaitu standar IEEE/EFM pada penggunaan ethernet untuk paket data.
Teknologi ini mendukung layanan suara dan data, efisiensi 49%,
bandwidth 1 Gbps untuk upstream dan downstream. Standar ini dibuat
tahun 2004.

d. IEEE 8022.3av

IEEE 8022.3av juga merupakan standar yang dikeluarkan IEEE
sebagai pengembangan dari GEPON. Teknologi ini juga biasa
dikenal dengan 10 Gigabit Ethernet PON (10 GEPON). 10

GEPON ini menggunakan standar teknologi WDM.
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Tabel 2.1. Perbedaan Karakteristik Evolusi Teknologi PON (Sumber Fiber Optic)

Karakteristik BPON GPON GE-PON

Standar ITU-T ITU-T G.984 IEEE
G.983 802.3ah

Protokol ATM Ethernet, Ethernet

TDM

Rates DS:622 DS: 2488 DS:1000
Mbps Mbps Mbps
US: 155 US:1244 US: 1000
Mbps Mbps Mbps

Span (km) 20 20 10

Split Ratio 32 32 atau 64 16 atau 32

2.4.2 Prinsip GPON

Sesuai teknologi PON maka GPON yang merupakan
evolusinya memiliki prinsip kerja dimana ketika informasi dikirim
dari sisi OLT dengan serat optik tunggal, informasi akan
didistribusikan dengan splitter yang memungkinkan informasi
terbagi ke dalam beberapa percabangan, dan selanjutnya akan
diterima Optical Network Terminal (ONT) yang terdapat di sisi
pelanggan berada. Oleh sebab itu sesuai prinsip kerjanya tersebut

maka PON dikenal memiliki sistem point- to-multipoint, yaitu



pendistribusian informasi dari serat ke arsitektur premise network
digunakan splitter sebagai perantaranya.

Arsitektur sistem GPON berdasarkan pada TDM (Zime
Division Multiplexing) sehingga mendukung layanan T1, El, dan
DS3. Berbeda dengan sistem multiplekser lainnya, GPON memiliki
layer Physical Media Dependent (PMD) yang dilengkapi dengan
Forward Error Cprrection (FEC).

ONT mempunyai kemampuan untuk mentransmisikan data di
3 mode power. Pada mode 1, ONT akan mentransmisikan pada
kisaran daya output yang normal. Pada mode 2 dan 3 ONT akan
mentransmisikan 3-6 dB lebih rendah daripada mode 1 yang
mengizinkan OLT untuk memerintahkan ONT menurunkan
dayanya. Apabila OLT mendeteksi sinyal dari ONT terlalu kuat atau
sebaliknya, OLT akan memberi perintah ke ONT untuk menaikkan

daya jika terdeteksi sinyal dari ONT yang terlalu lemah.

Tabel 2.2. Standar Teknologi GPON ( Sumber Fiber Optic )
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Karakteristik GPON
Standarisasi ITU-T G.984
Frame ATM / GEM
Speed Upstream 1.2 G/ 2.4 Gbps
Speed Downstream 1.2 G/ 2.4 Gbps
Layanan data, suara, video

Jarak transmisi 10 km / 20 km



Maksimum jumlah cabang 64

Wavelength upstream 1310 nm
Wavelength downstream 1490 nm
Splitter Pasif

Kelayakan sistem GPON didasarkan pada persyaratan mulai
dari perangkat hingga standar pengoperasiannya, antara lain sebagai
berikut:

a. Beroperasi dengan line rates pada 2.488 Gbps downstream
dan 1.244 Gbps upstream dalam sebuah serat, serta sistem
GPON harus sesuai dengan ITU- T G.984x series
(G.984.1/2//3/4).

b. Modul GPON dapat diekspansi, yang memungkinkan
terbentuknya sistem perangkat yang fleksibel.

c. Sistem arsitektur GPON harus dalam satu rak yang
terintegrasi untuk semua layanan, dimana dikontrol oleh
sebuah Network Management System (NMS).

d. Arsitektur internal backplane perangkat GPON harus
berbasis  iternet Protocol (IP), selanjutnya switching

bersifat non-blocking matrix.



Tabel 2.3 Spesifikasi GPON ( Sumber Fiber Optic )

Karakteristik GPON
Standardization ITU-T G.984
Frame ATM / GEM
Speed Upstream 1.2G/24G
Speed Downstream 1.2G/24G
Service Data, Voice, Video
Transmission Distance 10 km /20 km
Number of Branches 64

Wavelength Up 1490 nm
Wavelength Down 1550 nm
Splitter Passive

2.5 Performansi Sistem
2.5.1 Power Link Budget (PLB)

Power Link budget digunakan untuk mengetahaui redaman
total yang diijinkan pada daya keluar pemancar dan sensitivitas
penerima. Batasan redaman total tersebut diperhitungkan dari
redaman konetor, sambungan, dan redaman dari serat itu sendiri.

Untuk menghitung Link power budget dapat dihitung dengan
rumus total redaman sebagai berikut:

Atot = L. Aserar + Ne. ac + Ns. as + Sp

22
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Keterangan :

ot = Redaman
Total sistem (dB) L

= Panjang serat
optik ( Km)
ac = Redaman Konektor (dB/buah)
s = Redaman sambungan (
dB/sambungan) o serat = Redaman

serat optik ( dB/ Km)

Ns = Jumlah sambungan

Nc = Jumlah konektor

Sp  =Redaman Splitter (dB)

Sedangkan untuk mencari nilai daya yang diterima di
photodetector atau disisi pelanggan dapat dihitung dengan
persamaan

Prx = PTXx — Qtot

Keterangan :

ator = Redaman total sistem (dB)

Prx= Daya terima, sensitivitas penerima (dBm)

Prx = Daya kirim (dBm)



Adapun dikenal redudancy atau margin system. Bentuk
persamaan untuk perhitungan margin daya adalah sebagai berikut :

M=(Pt_Pr)_atotal—SM

Keterangan :

Pt = Daya keluaran sumber optik ( dBm)

Pr = Sensitivitas daya maksimum detektor ( dBm)
SM = Safety margin,

berkisar 6-8 dB o ot = Redaman Total sistem (dB)

2.5.2 Rise Time Budget (RTB)

Rise Time Budget adalah metode untuk menentukan batasan
dispersi suatu link serat optic. Metode ini sangat berguna untuk
menganalisa sistem transmisi digital. Tujuan dari metode ini adalah
untuk menganalisa apakah performansi jaringan secara keseluruhan
telah tercapai dan mampu memenuhi kapasitas kanal yang
diinginkan. Umumnya degradasi total waktu transisi dari 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). Satu periode bit didefinisikan sebagai resiprokal dari data rate.

Untuk menghitung Rise Time budget dapat dihitung dengan rumus :

tsystem = \/(ttx2 + tintramodal? + tintermodal 2 + trx2)

24
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Keterangan :

tix = Risetimetransmitter(ns) tx
= Rise time receiver (ns)

tintermodal = O (untuk single mode)

tintramodal = tmaterial + twaveguide
tmaterial = Ao X L x Dm
L vb

twaveguide = tw= [Tl2+ n..A ( )]

C dv
Ao = Lebar Spektral(nm)
L = Panjang serat optik (Km)

Dm = Dispersi Material

(ps/nm.Km)
N2 = Indeks bias selubung

c = kecepatanrambat

cahaya3x108m/s?

= 2T, (2As) m/s

<
|

A

a —
Jari-jari
inti(m) n1

indeks
biasinti

n2 = indeks bias selubung

2.5.3 Bit Error Rate (BER)

Bit error rate merupakan jumlah kesalahan bit yang terjadi

dalam mentransmisikan sinyal digital. BER untuk sistem komunikasi optik

sebesar 1079 .

Yang dimaksud dari penulisan 1079 adalah terdapat

kemungkinan 1 bit yang eror dari 1079 data yang dikirimkan dalam 1



kali proses transmisi. Semakin kecil nilai Bit Error Rate maka semakin baik

kondisi suatu jaringan telekomunikasi.

2.5.4 Aplikasi AutoCad

Aplikasi AutoCad merupakan sebuah program yang biasa
digunakan untuk tujuan tertentu dalam menggambar serta merancang
dengan bantuan computer dalam pembentukan model serta ukuran dua
dan tiga dimensi atau dikenali sebagai “computer aided drafting and
design program (CAD). Program ini dapat digunakan dalam semua
bidang kerja terutama sekali dalam bidang-bidang yang memerlukan
ketrampilan khusus seperti bidang mekanikal Engineering, sipil,
Arsitektur, Desain Grafik dan semua bidang yang berkaitan dengan
penggunaan CAD. Sistem program gambar dapat membantu
computer. Dengan bantuan system ini dapat menghasilkan sesuatu
kerja pada tahap keahlian, fungsi sederhana dan bentuk numerical dan

petunjuk cara yang mudah.

Gambar 2.8 Logo Software AutoCad ( Sumber Autodesk.com )
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Gambar 3.1 Diagram alir perancangan Fiber to The Home ( Sumber Penulis )
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3.2 Penentuan Lokasi dan Jenis Layanan

Penentuan lokasi daerah dan Jenis Layanan untuk 2 hal ini survei awal
dilakukan dengan melihat posisi pelanggan dan menunggu keputusan dari
pihak PT.Telkom. Penarikan kabel juga biasanya akan dilakukan jika sudah

mendapat persetujuan dari PT Telkom.

Ada beberapa hal yang mempengaruhi kecepatan penarikan kabel :

1. Instalasi yang dibangun adalah milik pemerintah dalah hal ini seperti
kepolisian, pendidikan dan sarana kesehatan.

2. Daerah industri dan warung internet yang menggunakan bandwith
tinggi sehingga ce- pat mendapat keuntungan.

3. Memenuhi jumlah layak penarikan kabel di suatu wilayah (biasanya
>30 pelanggan)

Dalam pengerjaan proyek akhir kali ini lokasi yang di kerjakan
adalah daerah Lubuk Pakam, Sumatera Utara. Data ini berdasarkan survei
pihak Telkom akses. Untuk lokasi yang akan di kerjakan adalah daerah
Lubuk Pakam. Pengerjaan ini dil-akukan karena selain sudah memenuhi
syarat penarikan jaringan dan juga akan digunakan se-bagai jaringan

backbone karena belum ada penarikan jaringan optic sebelumnya.
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Gambar 3.2 Lokasi Pengerjaan dalam Google Earth ( Sumber Google Earth)

3.3 Melakukan Survei Lokasi

Setelah mengetahui posisi dimana proyek akhir dikerjakan maka tugas
berikutnya ada-lah melakukan survei tahap satu. Survei tahap satu dilakukan
dengan melihat daerah secara langsung dan menggunakan GPS ( untuk

sekarang digunakan GPSMAP 76CSx). Fungsi dari survei tahap 1 adalah:
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Gambar 3.3 GPS GPSMAP 76CSx ( Sumber GPS)

1. Menentukan posisi STO yang digunakan.

2. Menentukan posisi dari ODC apakah perlu penambahan ODC atau tidak.
3. Menentukan posisi dari ODP apakah perlu penambahan ODP atau tidak.
4. Melihat posisi pelanggan dan kemungkinan pertumbuhan pelanggan.

5. Menentukan skema penarikan kabel feeder dan distribusi.

6. Menentukan posisi tiang (opsional).

Keluaran hasil survei 1 adalah posisi tagging menggunakan GPS dan juga
detail posisi letak ODP/ODC serta keterangan tambahan untuk memudahkan
penggambaran dan pernari-kan kabel. Untuk data hasil tagging bisa dibuka di
Google Earth sedangkan data survei dapat ditulis di excel sebelum diserahkan

kepada bagian penyedia peralatan sebelum dibuat desain fixnya.

Gambar 3.4 Hasil tagging menggunakan GPS ( Sumber Google Earth )
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Dari data dari GPS didapat posisi ODC dan ODP yang akan digunakan
biasanya dari data ini digabung dengan data survei yang didapat lain seperti
keterangan tambahan. Ket-erangan dapat ditambah langsung saat tagging dengan
DPS namun biasanya akan memper-lambat biasanya akan dicatat di hp atau kertas
untuk memudahkan pengerjaan. Dari data GS dan kertas sebenarnya dapat
langsung dibuat ke Autocad. Namun tahap sebelumnya meng-gambarnya

kembali ke bentuk excel untuk diajukan.

Untuk posisi ODC biasanya berada di tengah jalur distribusi. Jika baru di
usahakan dekat STO karena memudahkan pengambilan kabel feeder. Untuk
posisi ODP di usahakan di daerah tengah tengah pelanggan. posisi ODP di
usahakan 1 sisi jalan pada 1 terminasi untuk memudahkan penarikan kabel. Pada
proses tagging awal posisi yang di tagging di sesuaikan berdasarkan posisi

pelanggan yang melakukan pemesanan dan daerah sekitar.

Tabel 3.1 Tabel hasil tagging ( Sumber Penulis )

NAMA POSISI
PERANGKAT iﬁgiR
LONG LAT N
ODP-FH-037 98°47' 43" 3°31'1"N Rumah
E no. 25
ODP-FH-038 98°47'.38" 3°31'9"N Rumah
E no. 45
ODP-FH-039 98°47'.44" 3°312"N Rumah
E no. 70
ODP-FH-040 98°47'.38" 3°47'9"N Rumah
E no. 90
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3.4 Proses Perancangan Jaringan

3.4.1 Pengolahan Data di Google Earth

Proses perancangan Jaringan adalah proses lanjutan dari survei
dalam perancangan jaringan berpatok pada data hasil survei awal agar
memudanhkan perancangan. Adapun tujuan dari Proses Perancangan

Jaringan adalah:

a. Menentukan posisi STO yang digunakan

b. Posisi ODC

c. Pengambaran kabel fedder

d. Posisi ODP

e. Penggambar kabel distribusi

f. Keterangan tambahan (Untuk drob cable pelanggan dan tiang

opsional)

Data tersebut sebenarnya sudah terlihat pada data excel namun data
excel yang sudah mendapat acc harus dibuat bentuk Autocad. Untuk data

excel tidak dapat langsung diproses karena beberapa sebab :

a. Bentuknya yang belum sesuai dengan real dari sudut pandang

Google Earth

b. Kelayakan dalam sisi kerapian penggambaran jaringan

c. Standart dalam perancangan jaringan
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Untuk itu digunakan Autocad dalam penggambaran nya. Autocad

dipilih juga karena ada beberapa sebab:
a. Dapat di zoom dan tidak pecah gambarnya
b. Dapat membuat gambar mendekati hasil Google Earth
c. Dari sisi kerapian dengan aplikasi yang lebih presisi

Dari data uraian diatas maka dari itu data dari Google Earth harus
dirubah dahulu men- jadi Autocad.Step-step untuk merubah data hasil
keluaran dari GPS di Google Earth agar menjadi lebih mudah dirubah

menjadi Autocad.
1. Rubah Icon pada Google Earth yang awalnya pointing menjadi sesuai
dengan lIcon standart Telkom.
Caranya :
a) Pilih gambar jarum untuk mengganti icon yang di inginkan

b) Jika ada keterangan tambahan bisa di tambahkan di Description (Posisi

tambahan seperti alamat)

c) c.Jika sudah pilih OK
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Gambar 3.5 Tampilan Tagging yang telah dirubah ( Sumber Penulis )

2. Proses berikutnya adalah pembuatan STO yang dinamakan STO LBP
kemudian jarak kabel feeder dari OLT-ODC dengan jarak 0,288 km ODC
tersebut dinamakan ODC-LBP-FA Jika sudah sesuai tinggal melakukan
penarikan jalur. (untuk kabel dari STO ke ODC (feeder) berwarna hijau dan

untuk kabel dari ODC ke ODP diwarnai sesuai daerah yg di cakup).

Gambar 3.6 Tampilan jalur kabel pada Google Earth ( Sumber Penulis )

3. Proses perancangan biasanya di kelompok perdistibusi agar gampang
dalam pencarian posisi dan pengeditan. Diperancangan ini menggunakan

4 distribusi :

a. Distribusi 1 dengan jarak 6.068 km jumlah ODP 8 kapasitas 1:8

melayani : 64 user

b. Distribusi 2 dengan jarak 2.53 km jumlah ODP 12 kapasitasl:8

melayani :96 user
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c. Distribusi 3 dengan jarak 4.75 km jumlah ODP 10 kapasitas 1:8

melayani: 80 user

d. Distribusi 4 dengan jarak 2.708 km jumlah ODP 18 kapasitas 1:8

melayani :144 user

Proses penggambarannya biasanya dari folder nama, STO , ODC, ODP
dan ja-laur distribusi. Ada juga yang sudah dilengkapi oleh kabel langsung
ke rumah tergantung dari orang yang merancang dan jenis perancangan yang

dilakukan. Dalam proyek akhir kali ini hanya mencapai ODP.

Gambar 3.7 Hasil data fix Google Earth ( Sumber Penulis )

Penggambaran jalur dan jenis icon yang digunakan di Google
Earth setiap kantor belum tentu sama dan tidak ada standartnya,
alasanya karena data yang Google Earth hanya un-tuk proses
penggambaran sedangkan data final yang dikumpulkan adalah data

Autocad yang berformat DWG. Dalam perancangan Kali ini tidak



36

ditemukan kesalahan besar hanya pergeseran karena kurang presisi

dengan jalan.
3.4.2 Pengolahah Data di Autocad

Sebelum merubah gambar dari Google Earth ke Autocad yang perlu
diperhatin pastikan reset dulu view pada Google Earth dengan cara : pilih
tab view -> pilih reset -> pilih tilt and compass. Sehingga gambar dapat
sesuai dengan utara mata angin dan juga pengambilan gambar tegak lurus

ini juga memudahkan pada realisasinya nanti.

Step selanjutnya adalah proses copy gambar dari GoogleEarth ke
Autocad. Pada pengambaran diusahakan desainnya sama jika tidak
diusahakan mendekati mengingat ruang gambar yang terbatas. Beberapa

hal yang harus diperhatikan ketika penggambaran adalah :

a. Sesuaikan ukuran font jangan terlalu berdekatan antara 1 icon dengan
yang lain.

b. gunakan offset pada antar jarak garis agar sama dan gunakan scala
ketika ingin mengcopy suatu objek

c. lalu pada pengambarannya di Autocad harap disesuaikan dengan

library dan lembar kerja yang sudah berstandart Telkom Akses.
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Gambar 3.8 Legenda Pada design Autocad ( Sumber Fiber Optic )
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Gambar 3.9 Template lembar kerja Autocad ( Sumber Penulis )

Ada 2 buah dokumen yang digunakan dalam perancangan peta
lokasi dan peta skema kabel. Peta Lokasi adalah gambar yang
menunjukan posisi ODC berdasarkan tempat letaknya biasanya digunaka
bagian ketika survei lanjutan dan bagian pemasang jaringan. Peta skema

kabel adalah pada sisi jumplah core yang digunakan dan biasanya
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dilengkapi nama dengan standart telkom digunakan pada bagian setting

pada bagian MDF Telkom Akses.
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Gambar 3.10 Hasil gambar skema kabel

Dari gambar 3.11 dan 3.12 untuk meminalisir dan memenuhi

standar GPON digunakan Splitter 1:4 pada ODC dan 1:8 pada ODP.
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Untuk kabel feeder dipilih 48 karena jumlah max kabel arial adalah 48

core. Sedangakan untuk drop cable menggunakan 12 core dan untuk

homepass menggunakan 1 core. Dengan pengambaran perjalur seperti

pada Gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Skema kabel perancangan ( Sumber Jaringan akses )

Peta skema kabel adalah pada sisi jumplah core yang digunakan

dan biasanya dilengkapi nama dengan standart telkom digunakan pada

bagian setting pada bagian MDF Telkom Akses. Data itu semua

digunakan untuk menentuka jumlah perangkat dan pengeluaran yang

dibutuhkan biasanya disebut BOQ (Bill of Quantity). Total BOQ dapat

dilihat pada tabel berikut :



3.5 Penentuan Spesifikasi Perangkat yang Digunakan
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Perangkat yang digunakan berdasarkan spesifikasi yang ditentukan oleh

pihak PT Telkom Akses. Berrikut perangkat yang digunakan dalam

pearancangan FTTH ini yaitu:

a. Optical Line Termination (OLT)

Pemilihan OLT disesuaikan dengan jarak dan banyaknya redaman

yang dapat terjadi di sepanjang link. OLT yang digunakan pada

perancangan FTTH ini yaitu OLT Alcatel Lucent 7432 ISAM FTTU.

Spesifikasi dari perangkat OLT yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.2 Spesifikasi perangkat ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Unit
Optical Transmit Power 5 dBm
Downlink Wavelength 1490 Nm
Uplink Wavelength 1310 Nm
Video Wavelength 1550 Nm
Spectrum Width 1 Nm
Downstream Rate 2.4 Gbps
Upstream Rate 1.2 Gbps




Optical Rise Time 150 Ps
Optical Fall Time 150 Ps
Max.Work Temperature 45 T
Min.Work Temperature -5 T
Power Supply (DC) -48 \Y/

b. Fiber Optik

42

Fiber optik yang digunakan pada perancangan ini sesuai dengan

stanadar ITU-T G.652 dan drop fiber sesuai dengan standar G. 657. Fiber

optik yang digunakan pada perancangan ini memiliki spesifikasi sebagai

berikut:

Tabel 3.3 Spesifikasi Fiber Optik G. 657 ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Unit
Attenuation (1310 nm) <0.35 dB/Km
Attenuation (1550 nm) <0.28 dB/Km
Attenuation (11625 nm) <0.2 dB/Km
Allowable Bending Radius >15 Mm

Tabel 3.4 Spesifikasi Fiber Optik G. 652 D ( Sumber Telkom Akses )



Parameter Spesifikasi Unit
Attenuation at 1310 nm <0.35 dB/Km
Attenuation at 1490 nm <0.28 dB/Km
Attenuation at 1550 nm <0.2 dB/Km
Allowable Bending Radius <30 Mm
Chromatic Dispersion (1285nm- <35 dB/Km
1330nm)

Chromatic Dispersion (1550nm) <0,18 dB/Km

c. Splitter
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Splitter yang digunakan pada perancangan ini yaitu splitter 1:4 dan

splitter 1:8. Splitter yang digunakan pada perancangan ini memiliki

spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.5 Spesifikasi perangkat splitter ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Satuan
Splitter 1:4 7.25 dB
Splitter 1:8 10.38 dB
Splitter 1:16 14.10 dB
Splitter 1:32 17.45 dB




Tabel 3.6 Spesifikasl perangkat upstream splitter ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Satuan
Splitter 1:4 1.22 dB
Splitter 1:8 1.335 dB
Splitter 1:16 2.05 dB
Splitter 1:32 2.38 dB

d. Optical Network Termination (ONT)
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ONT dipasang di sisi pelanggan dari sistem jaringan optik.

Spesifikasi perangkat ONT ZXA10 F660 yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.7 Spesifikasi perangkat ONT ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Satuan
Downstream Rate 2.488 Gbps
Upstream Rate 1.244 Gbps
Downlink Wavelength 1490 Nm
Uplink Wavelength 1310 Nm
Video Wavelength 1550 Nm
Max. Transmission Distance 20 Km




Power Consumption 14 Watt
Sensitivity -28 dBm
Optical Rise Time 200 Ps
Optical Fall Time 200 Ps
Max.Work Temperature 45 C
Min.Work Temperature -5 C

e. Konektor
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Konektor yang digunakan dalam perancangan ini yaitu jenis SC

(Subscriber Connector). Konektor terletak pada OLT, ODC dan ODP.

Spesifikasi perangkat konektor yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.8 Spesifikasi perangkat konektor ( Sumber Telkom Akses )

Parameter Spesifikasi Unit
Fiber Type SC 10/125 -
Insertion Loss 0.2 dB




3.6 Simulasi Perancangan

Setelah membuat perancangan jaringan FTTH, maka tahap selanjutnya
yaitu melakukan simulasi perancangan. Simulasi perancangan ini
menggunakan software Optisystem. Simulasi ini dapat menggambarkan

skema / alur perancangan jaringan FTTH.

Simulasi ini dibutuhkan karena dapat mengetahui hasil dari
perancangan ini layak diimplementasikan atau tidak. Elemen yang dipakai
pada software ini disesuaikan dengan spesifikasi perangkat asli. Sehingga
hasil dari simulasi ini mendekati real. Simulasi yang dibuat yaitu simulasi
downstream dan upstream dengan menghitung jarak terjauh, jarak menengah

dan jarak terdekat.

Panjang gelombang yang digunakan adalah 1490 nm untuk downstream

dan 1310 nm untuk upstream.

Pada simulasi downstream, simulasi dimulai dari OLT hingga menuju ke
ONT. Sedangkan pada simulasi upstream, simulasi dimulai dari ONT hingga
menuju ke OLT .Jarak terjauh dihitung dari OLT hingga ONT yang berada pada
ODP-A-01dengan jarak total yaitu 6.068 km. Jarak menengah dihitung dariOLT
hingga ONT yang berada pada ODP-C-01 dengan jarak total sepanjang 4,75 km.

DanONT jarak terdekat berada pada ODP-B-01 dengan jarak total 2.53 km.
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Elemen yang digunakan pada simulasi ini yaitu sebagai berikut:

a. Transmitter (Tx) sebagai OLT dengan daya pancar 5 dBm untuk
downstream dan 0.5 dBm untuk upstream.
b. Optical fiber sebagai media transmisi yaitu G. 652.D untuk kabel feeder / kabel
distribusidan G.657 untuk kabeldrop.
c. Splice Attenuation sebagai perangkat closure.

d. Receiver (Rx) sebagai ONT.
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Gambar 3.12 Hasil simulasi downlink jarak terjauh ( Sumber Telkom Akses )
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Gambar 3.13 Hasil simulasi downlink jarak menengah ( Sumber Telkom Akses )
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Gambar 3.14 Hasil simulasi downlink jarak terdekat ( Sumber Telkom Akses )
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Gambar 3.15 Hasil simulasi uplink jarak terjauh ( Sumber Telkom Akses )
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Gambar 3.17 Hasil simulasi uplink jarak terdekat ( Sumber Telkom Akses )

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, hasil redaman yang diterima
telah memenuhi standar ITU-T G. 984 yaitu tidak kurang dari -28 dBm untuk

upstream maupun downstream.

3.7 Perhitungan Power Link Budget

Untuk menghitung nilai Power Link Budget ada beberapa data yang harus
dikumpulkan terlebih dahulu, data ini biasanya berisi tentang spesifikasi perangkat
yangdigunakandalam jaringan FTTHyang akan kitabuat. Suatu Power Link Budget
akandianggap layak jika hasil suatu redaman total sistem tidak lebih dari 26 dB, nilai
sensivitas daya maksimum tidak kurang dari -28 dB ini menyesuaikan dengan jenis

detektor dan margin masih berada di atas 0. Dalam PLB perhitungannya difokuskan
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padaredaman setiap perangkat yang dilewati ditambah dengan nilai keluaran OLT
dan sensitifitas pada ONT. Beberapa data yang harus dikumpulkan terlebih dahulu

untuk menghitung PLB yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.9 Daya pancar OLT ( Sumber Telkom Akses )

No. Jenis Nilai Satuan
1. Daya OLT 5 dBm
2. Sensitivitas detector >-28 dBm

Tabel 3.11 Spesifikasi insertion loss perangkat yang digunakan ( Sumber Telkom

Akses)
No. Jenis Satuan | Nilai
Perangkat

1. Kabel serat optik ITU-T G. 652.D dan G.657 Km 0,2
(1490 nm) dB/km

2. Kabel serat optik ITU-T G. 652.D dan G.657 Km 0,35
(1310 nm) dB/km
3. | Konektor unit | 0,2Db




4. | Splice unit 0,03

Db

Tabel 3.10 Jumlah perangkat yang digunakan ( Sumber Telkom Akses )

No.| Jarak Panjang | Panjang Panjang | Jumlah| Jumlah
Feeder Distribusi | Drop G. | Splice | Konektor

G.652D | G.652 D 657

(km) (km) (km)
1. | Terdekat | 0.288 2,227 0,015 6 9
2. | Menengah | 0.288 4,444 0,018 6 9
3. | Terjauh | 0.288 5,767 0,013 6 9

PerhitunganPLB dilakukanpadaduasisiyaitudownstreamdan upstream.
Perhitungan downstream dilakukan dari OLT hingga ke ONT sedangkan

perhitunganupstreamdilakukandariONT hingga ke OLT.

3.8 Perhitungan Rise Time Budget

Untuk menghitung nilai Rise time Budget ada beberapa data yang harus
dikumpulkan terlebih dahulu, data ini biasanya berisi tentang spesifikasi
perangkatyangdigunakandalamjaringan FTTHyang akan kita buat. Dalam RTB

perhitungannyadi fokus kan transmisi digital sehingga lebih fokus padasisi OLT,
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batasan dispersi, ONT spesifikasi pengkodean NRZ dan jenis serat optic single
mode. Pengkodean NRZ dipilih kareda lebih muda dikodekan dan dihasilkan
namun kekurangan kurang mempunyai error detection yang baik dan tidak
memiliki selfclocking. Selain itu NRZ hanya membutuhkan sedikit bandwith.

Data-data yang diperlukan dalam perhitungan RTB adalah sebagai berikut:

Tabel 3.11 Data perhitungan RTB ( Sumber Fiber Optic )

Jenis data Satuan Nilai
Panjang gelombang uplink Nm 1310
Panjang gelombang downlink Nm 1490
Panjang serat optik (terjauh) Km 6,068
Panjang serat optik (menengah) Km 4.75
Panjang serat optik (terdekat) Km 2.53
Pengkodean - NRZ
Lebar spectral Nm 1

Bitrate downlink Gbps 2,5

Bitrate uplink Gbps 1,2

Rise time TX Ns 150 x 1073
Rise time RX Ns 200 x 10°3
Rise time modus single mode Ns 0

Disperse material uplink ns/nm km 0,00356




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Pada bab ini akan dibahas tentang analisis perhitungan dan perancangan
jaringan akses FTTH di Cluster Tamora Regency. Adapun data-data yang disajikan
dalam menganalisis penelitian ini adalah data yang diambil dari PT. Telkom Akses
Medan. Dari hasil rancangan jaringan FTTH ini akan diketahui besar redaman total
serta apakah jaringan akses ini layak digunkan atau tidak pada cluster Tamora

Regency.

4.2 Perancangan Jaringan Akses FTTH

Perancangan jaringan akses FTTH ini dibagi atas 2 yaitu perancangan

menggunakan Auto CAD dan perancangan menggunakan Optical system.

4.2.1 Perancangan Jaringan Akses FTTH Menggunakan Auto CAD

Perancangan jaringan akses FTTH ini dibagi atas 2 yaitu perancangan
jaringan akses dari STO Tanjung Morawa menuju ODC FH dan dari ODC FH
menuju ODP FH. Perancangan ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi Auto
CAD dan menggunakan standar GPON ITU-T G.984. Dari hasil rancangan jumlah
ODC yang digunakanan adalah 1 buah dan jumlah ODP yang digunakan adalah 4

buah.
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a). Perancangan Jaringan Akses FTTH STO Tanjung Morawa — ODC FH

Perancangan pada bagian pertama ini yaitu perancangan dari STO Tanjung
Morawa menuju ke ODC FH dengan kapasitas 288 port. Kabel feeder terhubung
dari STO Tanjung Morawa menuju ODC FH. Jalur feeder dari STO Tanjung
Morawa menuju HandHole-IVS7-T-TJRO1/01 berjarak 39m. Kemudian kabel
feeder ditarik dari HH-IVS7-T-TJR0O1/01 menuju HH-IVS7-T-TJR01/02 dengan
jarak 198m. Kemudian kabel feeder ditarik dari HH-IVS7-T-TJR01/02 menuju
HH-IVS7-T-TJR02/02 dengan jarak 199m. Kemudian kabel feeder ditarik dari HH-
IVS7-T-TJR02/02 menuju HH-IVS7-T-TJR02/03 ODC FH dengan jarak 197m.
Kemudian kabel feeder ditarik dari HH- IVS7-T-TJR02/03 menuju ManHole-HH2
dengan jarak 134m. Total keseluruhan jarak dari STO Tanjung Morawa menuju

ODC FH sebesar 767m. atau sekitar 0.767km.

b). Perancangan Jaringan Akses FTTH ODC — ODP FH

Perancangan pada bagian kedua ini yaitu perancangan dari ODC FH menuju
ODP FH dengan kapasitas 8 port. Gambar 4.1 menunjukkan gambar dari

perancangan jaringan akses FTTH dari ODC FH menuju ODP FH.
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Google Earth

Gambar 4.1 Jaringan akses STO Tanjung Morawa — ODC FH ( Sumber Penulis )

Dari gambar di atas bisa dilihat bahwa kabel distribusi terhubung dari ODC
FH menuju ke ODP FH yang berjumlah 4 buah dengan kapasitas masing-masing
ODP sebesar 8 port. Dapat dilihat pada gambar bahwa perancangan pada bagian
kedua ini terbagi atas 1 kabel distribusi yaitu kabel yang bewarna oranye. Kabel

distribusi yang bewarna oranye ditarik dari ODC FH menuju 4 ODP FH.

Pertama, kabel distribusi ditarik dari ODC menuju ODP1-CA-08 dengan
jarak 445m. Kemudian dari ODC menuju ODP2-CA-08 kabel distribusi ditarik
dengan jarak 527m. Kabel ditarik dari ODC menuju ODP3-CA-08 dengan jarak
609m. Kemudian dari ODC menuju ODP4-PB-08 kabel distribusi ditarik dengan

jarak 699m.
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4.2.2 Perancangan Jaringan Akses FTTH Menggunakan Optical System

Pada tahap ini penulis akan merancang jaringan akses FTTH mulai dari
OLT sampai dengan ODP menggunakan optical system. Pada perancangan jaringan
akses di wilayah Tanjung Morawa menggunakan 4 buah ODP yang akan penulis
gambarkan dari OLT sampai ODP yang ke 4. Berikut gambar hasil perancangan

dari OLT sampai ke ODP yang ke 4 menggunakan optical system.
a). Perancangan dari OLT ke ODP 01

Pada tahap ini adalah hasil perancangan dari OLT ke ODP02 menggunakan
software optical system. Di OLT menggunakan Frequency 1490nm sesuai dengan
standarisasi GPON. Serat optik yang ditarik dari OLT ke ODC memiliki panjang
763m dan dari ODC ke ODP memiliki panjang kabel 445m. Redaman di ODP1

pada perancangan ini sebesar -18.545dBm.
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Gambar 4.2 Perancangan OLT ke ODPO1 ( Sumber Penulis )
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b). Perancangan dari OLT ke ODP 02

Pada tahap ini adalah hasil perancangan dari OLT ke ODP2 menggunakan
software optical system. Di OLT menggunakan Frequency 1490nm sesuai dengan
standarisasi GPON. Serat optik yang ditarik dari OLT ke ODC memiliki panjang

763m dan dari ODC ke ODP memiliki panjang kabel 527m. Redaman di ODP2
pada perancangan ini sebesar -18.562dB
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Gambar 4.3 Perancangan OLT ke ODP02 ( Sumber Penulis )

c). Perancangan dari OLT ke ODP 03

Pada tahap ini adalah hasil perancangan dari OLT ke ODP 03 menggunakan
software optical system. Di OLT menggunakan Frequency 1490nm sesuai dengan
standarisasi GPON. Serat optik yang ditarik dari OLT ke ODC memiliki panjang
763m dan dari ODC ke ODP memiliki panjang kabel 609m. Redaman di ODP3

pada perancangan ini sebesar -18.578dBm.
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Gambar 4.4 Perancangan OLT ke ODPO03 ( Sumber Penulis )

d). Perancangan dari OLT ke ODP 04

Pada tahap ini adalah hasil perancangan dari OLT ke ODP 03 menggunakan
software optical system. Di OLT menggunakan Frequency 1490nm sesuai dengan
standarisasi GPON. Serat optik yang ditarik dari OLT ke ODC memiliki panjang
763m dan dari ODC ke ODP memiliki panjang kabel 699m. Redaman di ODP3

pada perancangan ini sebesar -18.596dBm.
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Gambar 4.5 Perancangan OLT ke ODP04 ( Sumber Penulis )

4.3 Analisis Redaman Perancangan

Analisis redaman perancangan jaringan FTTH ini dibagi atas 2 yaitu analisis

redaman total perancangan FTTH dan analisis power link budget.

4.3.1 Anallisis Redaman Total

Untuk merancang suatu jaringan akses FTTH, diperlukan suatu prediksi
analisis perhitungan redaman total. Untuk menganalisis redaman total, maka dapat

digunakan rumus 3.

a). Analisis redaman perancangan FTTH

Redaman splitter = splitter 1:4 + splitter 1:8 = 7,25dB + 10,38dB = 17,63 dB
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a. ODP 01 Total redaman = af + as 4+ ac + 17,63dB = (0,00035dB/m x 445m) +

0,1dB + 0,25dB + 17,63dB = 18,13575 dB

b. ODP2 Total redaman=af+ as  ac+ 17,63dB =(0,00035dB/m x 527m) + 0,1dB
+0,25dB + 17,63dB = 18,16445 dB
c. ODP3 Total redaman=oaf+as + ac+17,63dB =(0,00035dB/m x 609m) + 0,1dB

+0,25dB + 17,63dB = 18,19315 dB

d. ODP4 Total redaman=af+as_ ac+17,63dB =(0,00035dB/m x 699m) + 0,1dB

+0,25dB + 17,63dB = 18,22465 dB

Rata-rata redaman pada perancangan jaringan akses FTTH adalah rata-rata

=(Odp1+0dp2+0Odp3+0Odp4)/4

=(18,13575dB + 18,16445 dB + 18,19315 dB + 18,22465dB )/ 4

=18,1795 dB

4.3.2 Analisis Power Link Budget

Dengan menggunakan rumus pada persamaan nilai power link budget dapat
dihitung dan daya input diberikan sebesar 2 dBm. Jika hasil dari perhitungan power
link budget dibawah nilai Rx sensitivity yaitu -27 dBm, ini artinya sistem serat optik

yang akan dirancang layak untuk digunakan. Nilai power link budget diperoleh :
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a. ODPIl P.=2-18,13575-3

=-19,13575 dBm

b. ODP2 P,.=2-18,16445-3

=-19,16445 dBm

c. ODP3 P.=2-18,19315-3

=-19,19315 dBm

d. ODP4 P.=2-18,22465-3

=-19,22465 dBm

Dapat dilihat dari hasil power link budget diatas tidak melebihi dari Rx
sensitivity sebesar -27 dBm yang berarti bahwa perancangan ini layak untuk

digunakan.

4.4 Analisis Kecepatan Data

Analisis kecepatan data ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar total
kecepatan data pada perancangan jaringan akses FTTH di Cluster Tamora Regency.

Analisis anggaran kecepatan data ini terbagi atas 2 yaitu downstream dan upstream.

4.4.1 Analisis Downstream

Analisis downstream ini bertujuan untuk mengetahui kecepatan aliran data

ketika pelanggan sedang melakukan download.
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a. Kecepatan data total pada perancangan FTTH 1 core feeder = 2,4 Gbit/s
a. Kecepatan data untuk setiap core = 75Mb/s untuk 1 core pelanggan
b. Pada perancangan terdapat 4 core yang digunakan dalam perancangan

jaringan akses FTTH dan analisis kecepatan datanya sebagai berikut.

c. Total kecepatan data =4 x 75 =300 Mb/s = 0.3 Gb/s
b. Jika semua port pada ODP digunakan Total pelanggan untuk 1 ODP = 8 x 8 port

= 64 pelanggan

Total pelanggan jika semua ODP terpenuhi = 64 x 4 = 256 pelanggan

Total kecepatan data =256 x 75 = 19200 Mb/s = 19,2 Gbit/s

4.4.2 Analisis Upstream

Analisis upstream ini bertujuan untuk mengetahui kecepatan aliran data

ketika pelanggan sedang melakukan upload.

e Kecepatan data total pada perancangan FTTH

1 core feeder = 1,2 Gbit/s Kecepatan data untuk setiap core = 37,5 Mb/s

Pada perancangan terdapat 4 core yang digunakan dalam perancangan

jaringan akses FTTH dan analisis kecepatan datanya sebagai berikut.

Total kecepatan data =4 x 37,5 = 150 Mb/s = 0,150 Gbit/s

e Jika semua port pada ODP digunakan Total pelanggan untuk 1 ODP = 8 x 8 port

= 64 pelanggan



Total pelanggan jika semua ODP terpenuhi = 64 x 4 = 256 pelanggan

Total kecepatan data =256 x 37,5 = 9600 Mb/s = 5,6 Gbit/s

64



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dari perhitungan dan perancangan jaringan
akses FTTH di Cluster Tamora Regency dapat disimpulkan beberapa hal sebagai

berikut :

1. Hasil perancangan jaringan akses FTTH di Cluster Tamora Regency terdiri dari

1 jalur distribusi berwarna oranye dan memiliki 4 ODP.

2.Nilai rata-rata redaman untuk perancangan jaringan akses FTTH di Cluster
Tamora Regency adalah sebesar 18,1795 dB. Dapat dilihat dari hasil rata-
rata redaman bahwa, redaman pada jaringan akses FTTH tidak jauh berbeda
dari hasil perhitungan manual maupun perhitungan memakai software
Optical system yaitu secara manual 18,1795 dan dengan software Optical

system 18,57025.

3. Dari hasil prediksi perhitungan power link budget, didapat hasil power link
budget untuk semua ODP adalah sekitar -19,16445 dBm sampai dengan -
19,22465 dBm. Nilai ini masih dibawah dari nilai Rx sensitivity (- 27 dBm)
yang artinya prediksi kinerja dari sistem serat optik ini masih dalam keadaan

layak untuk digunakan.
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4.Hasil dari nilai total downstream pada perancangan jaringan akses FTTH di
Cluster Tamora Regency adalah sebesar 0,3 Gbit/s atau per corenya 42
sebesar 75 Mb/s sedangkan hasil dari total upstream pada perancangan
jaringan akses FTTH Cluster Tamora Regency adalah sebesar 0,150 Gbit/s

atau per corenya sebesar 37,5 Mb/s.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah :

1. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya langsung turun kelapangan untuk
mendapatkan data yang lebih akurat dari pada mengunakan google earth

dalam hal pengukuran.

Pada penelitian selanjutnya diharapkan memasukkan faktor ekonomi berupa biaya
perancangan.
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