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ABSTRAK

Pada skripsi ini penulis melakukan perancangan jaringan serat optik
menggunakan teknologi DWDM kapasitas 100 Gbps untuk 40 channal di Jakarta
— Cikupa — Jakarta. Metode yang digunakan pada perancangan ini dengan
mengambil data pada provider yang bersangkutan, dan menggunakan simulasi

software OptySistem.

Hasil dari perancangan jaringan serat optik menggunakan teknologi
DWDM Kkapasitas 100 Gbps untuk 40 channal di Jakarta — Cikupa — Jakarta
berdasarkan hasil yang didapatkan untuk power link budget sebesar -84,1 dBm,
dimana hasil tesebut lebih kecil dari nilai sensitivitas minimum sebesar -38 dBm.
Maka perlu ditambahkan penguat serat optik, setelah ditambahkan dengan 4
penguat optik dan didapatkan nilai daya sebesar -24,1 dBm, dengan nilai tersebut
lebih besar dari sensitivitas minimum sebesar -38 dBm. sedangkan hasil dari
simulasi untuk power link budget sebesar -11,631 dBm. Hasil perhitungan setelah
melakukan simulasi didapatkan nilai power link budget sebesar -10,9 dBm.
Dimana nilai dari hasil perhitungan tidak jauh berbeda dengan nilai dari hasil
simulasi yaitu sebesar 0,731. Untuk nilai rata-rata bit error rate yang didapatkan
setelah simulasi sebesar 1.84212e-40. Dimana hasil dari simulasi tersebut telah
melewati standar ketetapan dari PT. Telkom Indonesia, Tbhk yaitu dengan nilai bit

error rate sebesar 10_9.

Kata Kunci : Perancangan Jaringan, Dense Wavelength Division
Multiplexing, serat optik , power link budget,bit error rate.
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ABSTRACT

In this thesis the author designs a fiber optic network using DWDM
capacity of 100 Gbps for 40 channal in Jakarta - Cikupa - Jakarta. The method
used in this design is by taking data from the provider in question, and using the

simulation software OptySystem.

The results of designing fiber optic networks using DWDM technology
with 100 Gbps capacity for 40 channal in Jakarta - Cikupa - Jakarta based on the
results obtained for the power link budget of -84.1 dBm, where the results are
smaller than the minimum sensitivity value of -38 dBm. Then it is necessary to
add an optical fiber amplifier, after adding 4 optical amplifiers and obtaining a
power value of -24.1 dBm, with this value greater than the minimum sensitivity of
-38 dBm. while the simulation results for the power link budget are -11,631 dBm.
The calculation results after doing the simulation, the value of the power link
budget is -10.9 dBm. Where the value of the calculation results is not much
different from the value of the simulation results which is equal to 0.731. For the
average value of the bit error rate obtained after the simulation is 1.84212e-40.
Where the results of these simulations have passed the standards set by PT.
Telkom Indonesia, Thk which is a bit error rate of 10

Keyword :  Network Design, Dense Wavelength Division

Multiplexing, optical fiber, power link budget, bit error rate
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DAFTAR ISTILAH

Absoption : Faktor penyerapan yang terjadi dalam serat optik.

Amplifier : Penguat yang berada ditransmisi serat optik.

Attenuasi : Besarnya redaman yang terjadi pada sinyal analog selama
perambatan yang disebabkan oleh tanggapan frekuensi yang tidak sama.

AWG . Arrayed Waveguide Gratings dapat melakukan multipleksing dan
demultipleksing pada jumlah panjang gelombang yang banyak.

Backbone : Jaringan utama pada transmisi serat optik.

Bandwidth : Luas atau lebar cakupan frekuensi yang dipakai oleh sinyal dalam
medium transmisi.

Bending : Pembengkokan yang terjadi pada serat optik.

BER : Bit Error Rate adalah suatu yang digunakan untuk mengetahui
jumlah bit error (kesalahan bit) pada suatu aliran data/transmisi data. Bit error
merupakan bit yang telah berubah karena gangguan derau (noise), interferensi,
distorsi, atau kesalahan sinkronisasi bit.

DCM : Dispersion Compensation Module digunakan untuk memastikan
semua wavelength sampai ditujuan disaat yang bersamaan.

DWDM : Dense Wavelength Division Multiplexing merupakan suatu teknik
transmisi yang memanfaatkan cahaya dengan panjang gelombang yang
berbeda-beda sebagai kanal informasi, sehingga setelah dilakukan proses
pemultipleksan seluruh panjang gelombang tersebut dapat ditransmisikan
melalui sebuah serat optik.

EDFA : Erbium Doped Fiber Amplifier merupakan serat optik dari bahan
silika (SiO2) dengan intinya (core) telah dikotori dengan bahan Erbium
(Er3+), termasuk ke dalam golongan Rare-Earth Doped-Fibre Amplifier

E-1 . Yaitu saluran digital yang dapat menampung 30 sambungan
telepon PSTN.

Xiv

Jaringan Serat Optik... / Luthfi Akbar, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



XV

FBG . Fiber Bragg Grating adalah serat optik yang memiliki variasi
periodik indeks bias yang terdistribusi dalam bentuk Kisi. Akibat variasi
periodik optik ini, maka FBG dapat memantulkan panjang gelombang cahaya
tertentu dan meneruskan sisanya. Dengan karakteristik tersebut, FBG dapat
berfungsi sebagai filter optik untuk menghalangi atau sebagai reflektor
panjang gelombang cahaya tertentu.

ITU : Badan yang membuat rekomendasi teknis tentang telepon,
telegraf, dan antarmuka komunikasi data.

LAN . Local Area Network adalah jaringan komputer yang jaringannya
hanya mencakup wilayah kecil, seperti jaringan komputer kampus, gedung,
kantor, dalam rumah, sekolah atau yang lebih kecil.

LED : Light Emitting Diode adalah suatu semikonduktor yang
memancarkan cahaya monokromatik yang tidak koheren ketika diberi
tegangan maju.

MZM : Mach Zehnder Modulator merupakan device yang terintegrasi dan

dapat mendukung suatu jaringan serat optik agar menjadi lebih handal.

OA : Optical Amplifiers adalah penguat sinyal optik.

obuU . Optical Demultipleks Unit adalah alat yang berfungsi untuk
memecah satu jalur sinyal utama menjadi beberapa sinyal individu.

OLA : Optical Line Amplifiers adalah penguat yang diberikan pada garis
optik.

oMU : Optical Multiplex Unit adalah alat yang memultiplekskan
beberapa layanan dengan panjang gelombang yang berbeda menjadi satu jalur
sinyal utama.

0sC . Optical Supervisory Channel adalah software yang mengkontrol

pengirim dan penerima.

OTDR : Optical Time Domain Reflector merupakan suatu peralatan
optoelektronik yang digunakan untuk mengukur seperti pelemahan, panjang,
kehilangan, pencerai, dan penyambung, dalam sistem telekomunikasi serat

optik.
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OoTuU : Optical Terminal Unit adalah mengakses layanan pelanggan dan
bangunan dengan panjang gelombang yang sesuai dengan standar ITU.

PDH . Plesiochronous Digital Hierarchy adalah teknologi yang
digunakan dalam jaringan komunikasi untuk mengangkut sejumlah besar data
melalui peralatan transportasi digital seperti serat optik dan microwave radio
sistem.

Scattering : Hamburan umumnya terjadi karena tidak homogennya struktur
serat optik, kerapatan (density) yang tidak merapa dan yang terakhir adalah
komposisi yang tidak fluktuasi.

SDH :Synchronous Digital Hierarchy sistem hirarki dengan
menggunakan teknologi transport yang berbasis transmisi sinkron.

SNR : Signal To Noise Ratio adalah suatu ukuran untuk menentukan
kualitas dari sebuah sinyal yang terganggu oleh derau.

SONET : Synchronous Optical Network Standar protokol multiplexing
yang mentransfer beberapa aliran bit digital lebih dari serat optik dengan
menggunakan laser atau dioda pemancar cahaya (LED) atau bisa juga
diartikan sebagai sebuah jaringan teknologi lapisan fisik dirancang untuk
membawa volume besar lalu lintas jarak yang relatif lama pada kabel serat
optik.

SRS . Stimulated Raman Scattering yaitu efek ke-nonliniearan yang
terjadi di dalam inti serat optik, intensitas cahaya pada inti sangat kuat dalam
daerah interaksi yang panjang.

STM : Synchronous Transport Module adalah standar frame kecepatan
pada teknologi SDH.

TDM : Time Division Multiplexing adalah suatu jenis digital yang terdiri
dari banyak bagian di mana teradapat dua atau lebih saluran yang sama
diperoleh dari spektrum frekuensi yang diberikan yaitu, bit arus, atau dengan
menyisipkan detakan-detakan yang mewakili bit dari saluran berbeda.

WDM : Wavelenght Division Multiplexing adalah salah satu teknologi

multipleksing dalam komunikasi serat optik yang bekerja dengan membawa
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sinyal informasi yang berbeda pada satu serat optik dengan menggunakan

panjang gelombang (warna) cahaya laser yang berbeda.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu teknologi jaringan transport yang memanfaatkkan cahaya dari serat
optik dengan panjang gelombang yang berbeda untuk ditransmisikan melalui
kanal-kanal informasi dalam satu serat optik tunggal yaitu Dense Wavelength
Division Multiplexing (DWDM) yang saat ini kecepatan aksesnya hingga 1 Ths
atau 1.000 Gbs. Teknologi DWDM adalah teknologi dengan memanfaatkan
sistem Synchoronous Digital Hierarchy (SDH) yang sudah ada (solusi
terintegrasi) dengan memultiplekskan sumber-sumber sinyal yang ada.

Teknologi DWDM terbuat karena pertumbuhan trafik pada sejumlah
jaringan backbone meningkat, sehingga bandwith yang tersedia tidak mampu
mengakomodasi lonjakan trafik. Dengan adanya teknologi DWDM dapat
mengurangi biaya instalasi awal karena tidak perlu menggunakan kabel serat optik
yang baru, dapat digunakan komunikasi jarak jauh, dan dapat menyediakan
bandwith yang sangat cepat.

Pada skripsi ini akan dianalisis tentang performansi jaringan serat optik di
teknologi DWDM dengan mengacu pada parameter yang meliputi power link
budget, bit error dengan lintas saluran backbone Jatinegara - Cikupa — Jatinegara
dan penggunaan teknologi DWDM kapasitas 100 Gbhps. Teknologi perangkat
DWDM kapasitas 100 Gbps ini menggunakan teknologi koheren. Teknologi
koheren yang dimaksud adalah sebuah teknologi yang bisa menerima seluruh nilai
dispersi yang dikirimkan melalui serat optik.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulisan skripsi ini dibuat
dengan judul “JARINGAN SERAT OPTIK TEKNOLOGI DENSE
WAVELENGTH DIVISION MULTIPLEXING (DWDM): STUDI KASUS
JAKARTA - CIKUPA - JAKARTA”.
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Table 1-1 Perbedaan Dan Persamaan Dengan Penelitian Terdahulu

Nama Judul Tujuan Persamaan
M.A.R Sitorus Teknologi DWDM DWDM 10 Gbps Mencari nilai BER
kapaistas 10 Gbps Mencari nilai BER dari  pada simulasi
dilakukan dijalur alat OTDR software
Semarang — Solo - OptySistem
Jogyakarta di PT. Indosat
Y.M Leza Teknologi DWDM Menghitung power link  Menghitung power
kapasitas 10 Gbps budget. link budget.
dilakukan dijalur Jakarta- Jarak transmisi 153,66  Jarak transmisi 121
Banten Km. Km.
Menghihtung rise time
budget.
H.A Shiddigy Perancangan teknologi Batas maksimal Jumlah splicing 69

DWDM untuk serat optik
multi area Bandung

disperse 36 Km.

Menggunakan STM-16.

Jumlah splicing 41
sambungan.
Redaman total 172,47
dB.

Nilai rise time 40 ps.
Jarak transmisi 94,77
Km.

buah.
Redaman total -
54,1 dB

Kajian tentang topik ini akan membahas tentang power link budget dan bit
error rate serat di simulasikan menggunakan software OptySistem untuk
mendapatkan hasil dari power link budget dan bit error rate dan untuk melihat
apakah nilai perhitungan dari power link budget sama atau tidak dengan hasil nilai
simulasi, dan melihat nilai bit error rate apakah lebih kecil dari ketetapan ITU

sebesar 1072 dan PT. Telkom Indonesia, Tbk sebesar 107,
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1.2 Perumusah Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan suatu masalahan,

yaitu:

1. Apakah teknologi DWDM dengan perhitungan parameter power link budget
sesuai dengan standar photodetektor sebesar -38 dBm PT. Telkom Indonesia,
Tbk?

2. Apakah hasil perhitungan power link budget, bit error rate sesuai dengan
hasil simulasi menggunakan software optysistem?

3. Berapa jumlah perediksi permintaan pelanggan ditahun 2018- 2023 di

jakarta?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah perancangan
jaringan serat optik dengan teknologi DWDM di Jakarta — Cikupa — Jakarta
dengan perhitungan power link budget, bit error rate sebesar 10 berdasarkan
standar PT. Telkom Indonesia, Tbk dan ITU-G.698.3, serta disimulasikan
menggunakan software Optysistem.

1.4 Batasan Masalah

Untuk lebih fokus dalam proses analisa, maka dapat diuraikan batasan

masalah sebagai berikut:

Teknologi yang digunakan DWDM 100 Gbps 40 Channal.

Parameter simulasi & software yang digunakan adalah OptySistem.
Parameter yang akan digunakan berupa bit error rate, power link budget.
Jaringan serat optik hanya dari Jakarta — Cikupa - Jakarta.

Topologi yang digunakan adalah ring.

o 0k~ 0w N

Menggunakan serat optik jenis single mode.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penlitian ini adalah sebagai berikut:

1. Teknologi DWDM mampu memenuhi jumlah pengguna telekomunikasi lebih
banyak dibandingkan menggunakan teknologi akses kabel.

2. Teknologi DWDM dapat mengakomodir banyak cahaya dengan panjang
gelombang yang berbeda-beda.

3. Instalasi teknologi DWDM lebih sederhana, karena tidak menambahkan kabel
serat optik yang telah ada.

4. Teknologi DWDM baik digunakan untuk jaringan backbone.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah pada
penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode

penelitian dan sistematika penulisan.
BAB Il DASAR TEORI

Bab ini membahas tentang dasar teori sistem komunikasi serat optik,
membahas tentang teknologi DWDM disertai dengan komponen — komponen
pendukung jaringan tersebut, membahas parameter yang akan digunakan dalam
penelitian dan simulasi hasil perhitungan parameter menggunakan software

OptySistem.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Jaringan Serat Optik... / Luthfi Akbar, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



Bab ini menjelaskan tentang diagram alir dan langkah kerja dalam
perancangan jaringan komunikasi serat optik menggunakan teknologi DWDM,
perancangan meliputi jumlah pelanggan ditahun 2018 — 2023 di Jakarta,
penempatan lokasi di Jakarta — Cikupa - Jakarta, spesifikasi perangkat yang
digunakan, jenis serat optik yang digunakan dan perhitungan dari power link
budget.

BAB IV HASIL PERANCANGAN JARINGAN DAN SIMULASI

Bab ini menganalisa hasil perhitungan peramalan jumlah pelanggan dari
tahun 2018 — 2023 di Jakarta dan hasil parameter dari hasil perancangan jaringan
seperti seperti power link budget. Serta membuat simulasi sederhana untuk

melihat performansi berdasarkan nilai bit error rate.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran terhadap seluruh kegiatan tugas akhir

yang telah dilakukan.
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3. Dari perhitungan hasil perediksi jJumlah pelanggan pada tahun 2018 — 2023 di
Jakarta didapatkan jumlah pelanggan untuk tahun 2018 berjumlah
21.773.654.325 pelanggan hingga tahun 2023 berjumlah
89.153.382.386.500.400 pelanggan.

5.2 Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan kapasitas 80 channel
dengan teknologi 100 Gbps. Dan dilakukan di wilayah Jakarta — Batam.

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan serat optik yang digunakan
untuk jalur laut. Serta menggunakan penguat serat optik berupa Raman.

3. Pada perhitungan peramalan demand dapat menggunakan perhitungan
peramalan untuk bandwidth yang digunakan.

4. Untuk topologi yang digunakan dalam penelitian selanjutnya dapat
menggunakan topologi star agar dapat mengatasi trouble pada jaringan.
Karena topologi star dapat mengatasi permasalahan pada jaringan yang

sedang trouble.
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