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Abstrak

Persaingan antar penyedia jasa layanan di dunia telekomunikasi saat ini semakin ketat.Sehingga setiap penyedia
jasa layanan telekomunikasi harus meningkatkan kinerja pelayanan.Oleh sebab itu, PT. Telekomunikasi
Indonesia, Tbk merencanakan jaringan serat optik yang menghubungkan Kota Bakongan dengan Kota Tapak
Tuan. Tulisan ini membahas tentang serat optik single mode“NDSF (Non Dispersion Shift Fiber)” dan “NZDSF
(Non Zero Dispersion Shift Fiber)” terhadap karakteristik dari DWDM, dimana karakteristik DWDM yang akan
di pengaruhi adalah Dispersi dan Redaman kabel maksimum dengan membandingkan metode perhitungan
dengan pengukuran. Adapun hasil yang diperoleh dari analisis redaman kabel maksimum menggunakan serat
optik single mode “NDSF (Non Dispersion Shifted Fiber) pada link Bakongan — Kota Fajar dengan jarak
30,71295 Km sebesar 0,296 dB/Km dan serat optik single mode “NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber)
pada /ink Kota Fajar — Tapak Tuan dengan jarak 31,91916 Km sebesar 0,293 dB/Km.Adapun hasil yang diperoleh
dari analisis dispersi untuk panjanggelombang 1550 nm pada link Bakongan — Kota Fajar sebesar 16,359
ps/km.nm, dengan hasil perhitungan yaitu 16,448 dan /ink Kota Fajar — Tapak Tuan sebesar 7,957 ps/km.nm,
dengan hasil perhitungan yaitu7,399 ps/km.nm.
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1. Pendahuluan sistem  pembagian  spektrum  panjang
Perkembangan teknologi telekomunikasi gelombang pada pentransmisiannya.

sekarang ini mengalami kemajuan sangat cepat. .

Ini diakibatkan adanya permintaan dan 2. Serat Op.tlk .

peningkatan kebutuan akan informasi, yang 2.1 Serat Op'flk Single Mode ..

ferus memacu para pengembang memberikan Serat optik merupakan saluran ‘Fransmlsl

suatu sistem yang handal dan efisien, baik dari yang terbuat dari  kaca atau 'p'lastlk yang

segi kualitas maupun kuantitas dalam arti digunakan gntuk menfransmisikan smyal

bahwa sistem tersebut dapat menyalurkan cahaya dari .suatu tempat ke, t.empat lain.

informasi kemanapun juga tanpa membutuhkan Berdasarkan sifat dan karakteristiknya maka

waktu yang lama. Serat optik digunakan jenis serat optik secara garis besar dapat dibagi
) menjadi 2 yaitu single mode dan multimode.

sebagai media transmisi pilihan, karena oo
memiliki beberapa keunggulan, antara lain: Pada serat optik single mode terdapat empat
macam tipe yang sering digunakan

memiliki bandwidth yang besar, redaman berdasark )

transmisi kecil dan ukuran kecil. Saat ini crdasarkan ITU-T.(Inter nationa

muncul teknologi untuk memanfaatkan T elecommum.catz.on . Union N
Telecommunication) yaitu[1]:

bandwidth serat optik yang besar ini dengan L i
1. G.652 - Standar Single Mode Fiber

metode penjamakan. Pada komunikasi serat ) : s '
optik terdapat beberapa metode penjamakan, 2. G.653 B Dispersion-Shifted  Single
Mode Fiber

yaitu TDM (Time Division Multiplexing) dan o
WDM  (Wavelength Division Multiplexing) 3. G.653 - Charact.erzstzcs of Cut
yang selanjutnya berkembang menjadi DWDM OJ?F Shzfted M(.)de Fiber CableG.655 -
(Dense Wavelength Division Multiplexing). Dl.sper tl.on—Sf.uﬁed Non Zero
Dalam sistem DWDM dikenal sebuah aplikasi Dispertion Fiber.
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2.2 Sistem Transmisi Serat Optik

Sistem Komunikasi serat optik secara
umum terdiri dari sumber optik, pemancar
sebagai sumber pengirim informasi, detektor
penerima informasi, dan media transmisi
sebagai sarana untuk melewatkannya.
Pengirim bertugas untuk mengolah informasi
yang akan disampaikan agar dapat dilewatkan
melalui suatu media sehingga informasi
tersebut dapat sampai dan diterima dengan
baik dan benar ditujuan/penerima. Perangkat
yang ada di penerima bertugas untuk
menterjemahkan informasi kiriman tersebut
dirubah kesignal listrik lalu dirubah lagi ke
optik/cahaya. Sinyal inikemudiandi lewatkan
melalui serat optik, yang setelah sampai di
penerima nanti, cahaya tersebut dirubah
kembali ke listrik dan akhirnya diterjemahkan
menjadi sinyal informasi. Blok diagram sistem
komunikasi serat optik ditunjukan pada
Gambar 1[2].

= i
Laser

Gambar 1. Blok Diagram SistemKomunikasi Serat
Optik

Tx (E0) (0:E)

2.3 Redaman Pada Serat Optik

Redaman serat optik dinyatakan dengan
satuan dB/km. Macam-macam redaman serat
optik adalah sebagai berikut[3]:
1. Rayleigh Scatering, yaitu redaman dari
gelombang pendek yang diakibatkan oleh
struktur kaca yang tidak teratur. Struktur ini
akan memindahkan sebagian dari berkas
cahaya yang secharusnya merambat
langsung melalui serat optik.
Mikrobending terjadi akibat tekanan
mekanik sewaktu proses penarikan.
Absorption yaitu redaman untuk panjang
gelombang yang tinggi (diatas
1600 nm) yang disebabkan oleh
penyerapan dari gelas.
Dispersi yaitu redaman yang disebabkan
oleh pulsa-pulsa yang ditransmisikan pada
ujung serat optik sebagai akibat dari
panjang perambatan.

2.4 Dispersi Pada Serat Optik

Dispersi adalah pelebaran pulsa yang
terjadi  ketika sinyal merambat melalui
sepanjang serat optik yang disebabkan oleh
keterbatasan material dan efek linear seperti
polarisasi, material dan lainnya seperti pada

i
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Gambar 2. Pulsa output mempunyai lebar pulsa
lebih besar dari lebar pulsa input. Dispersi suatu
serat optik dinyatakan sebagai pelebaran pulsa
per satuan panjang (ps/nm.km)[4].

Input pulse Qutput pulse

Gambar 2. Peristiwa Pelebaran Pulsa Akibat
Dispersi

Secara garis besar dispersi yang terjadi
pada serat optik ada dua jenis yaitu[5]:
3. Dispersi Intermodal

Dispersi intermodal adalah pelebaran pulsa
sebagai akibat dari perbedaan delay propagasi
antara satu mode dengan mode penjalaran
lainnya. Dimana untuk menempuh panjang
serat yang sama, sinar yang bermodus lebih
tinggi akan lebih lambat dibandingkan dengan
sinar yang bermodus lebih rendah, sehingga
terjadi pelebaran pulsa. Gangguan ini dapat
ditiadakan dengan menggunakan serat optik
single mode.
4. Dispersi Intramodal

Dispersi intramodal adalah pelebaran
pulsa yang terjadi dalam suatu serat optik
single mode.

2.5 Dense Wavelength Division

Multiplexing (DWDM)

Dense Wavelength Division Multiplexing
(DWDM) merupakan suau teknik transmisi
yang yang memanfaatkan cahaya dengan
panjang gelombang yang berbeda-beda sebagai
kanal-kanal informasi, sehingga setelah
dilakukan proses multiplexing seluruh panjang
gelombang tersebut dapat ditransmisikan
melalui sebuah serat optik. Menurut definisi,
teknologi DWDM dinyatakan sebagai suatu
teknologi jaringan transpor yang memiliki
kemampuan untuk membawa sejumlah panjang
gelombang (4, 8, 16, 32, dan seterusnya) dalam
satu serat tunggal. Artinya, apabila dalam satu
serat itu dipakai empat gelombang, maka
kecepatan transmisinya menjadi 4x10 Gbs
(kecepatan awal dengan menggunakan
teknologi SDH). Konsep ini diilustrasikan
seperti tampak pada Gambar 3[6].
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Gambar 3. Prinsip dasar sistem DWDM.

2.6 Aplikasi DWDM pada Jaringan

Komunikasi Optik

Sistem DWDM menggunakan tiap-tiap
panjang gelombang sebagai channel yang
berfungsi untuk membawa data-data dalam
berbagai format misalnya, Synchronous
Optical Network (SONET) / Synchronous
Digital Hierarchy (SDH), Asynchronous
Transfer Mode (ATM), dan lain-lain, dan dapat
juga dalam bentuk suara, video, atau Internet
Protoca  (IPl). Teknik DWDM  ini
memanfaatkan teknologi Optik (Laser, Optical
Amplifier, Multiplexer/OADM dan lain-lain[7].

3. Metode Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah: menentukan daerah
pengambilan data, mengolah data dengan
perhitungan dan membandingkan hasil dari
perhitungan dengan hasil pengukuran.

3.1 Topologi Jaringan Serat Optik

Topologi jaringan yang menghubungkan
kota Bakongan dengan Kota Tapak Tuan dapat
dilihat Gambar 4.

DWDM
BAKONGAN

STO

BAKONGAN

30,71295km —» | «—  Kabel Serat Optik
NDSF

STO

KOTA FAJAR

31,01916 km —» | «— Kabel Serat
Optik NZDSF

STO

TAPAK TUAN

DWDM
TAPAK TUAN

Gambar 4. Topologi Jaringan Serat Optik DWDM
link Kota Bakongan —Kota Tapak Tuan
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3.2 Jalur Pengukuran

Jalur pengukuran dari jaringan DWDM
STO Bakongan ke jaringan DWDM STO
Tapak Tuan terlihat pada Gambar 5. Adapun
jalur pengukurannya yaitu STO Bakongan ke
STO Kota Fajar dan STO Kota Fajar ke STO
Tapak Tuan.

STO TAPAK TUAN

b 5. Jalur Peuu link STO Bao
Tapak Tuan

3.3 Alat Ukur Dispersi
JDSU MTS-8000 yaitu alat ukur yang
menggunakan bahan kemasan anti statis untuk
menghubungkan modul ke unit dasar. Terdapat
3 tipe pengukuran yaitu[8]:
1. Optical Time Domain
(OTDR)
2. Chromatic Dispersion (CD)

Reflectometer

3. Optical Spectrum Analyzer (OSA)
Berdasarkan fungsi yang digunakan pada
penelitian ini alat ukur yang digunakan

menggunakan JDSU MTS-8000 seperti pada
Gambar 5. Alat ukur ini terdapat banyak fungsi,
salah satu fungsinya adalah untuk mengukur
dispersi (chromatic dispersion) akibat event
yang terjadi di sepanjang kabel serat optik, alat
ukur ini bekerja berdasarkan domain waktu
yang merupakan tangkapan dari sinar pantul
ketika laser ditembakan kedalam kabel serat
optik untuk mengidentifikasi inti karakteristik
dari serat optik. Pada pengukuran dispersi serat
optik dilakukan secara /ink point to point yang
di ukur dari ujung ke ujng secara original end
toend ke bentuk asal, item yang dapat diukur
pada alat ukur ini adalah delay, dispersion dan
slope berdasarkan fungsi panjang gelombang.
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Gambar 6. JIDSU MTS-8000

3.4 Jenis Kabel Serat Optik Yang
Digunakan
Untuk mendukung sistem  yang

mentransmisikan informasi dengan kapasitas
tinggi, pemilihan serat optik yang tepat sebagai
media transmisi juga diperhatikan. Ada dua tipe
serat optik yang digunakan pada sistem
DWDM, yaitu[9]:

1. Non Dispersion Shifted Fiber (NDSF)

Serat optik Non Dispersion Shifted
Fiber (NDSF) merupakan
rekomendasilTU-T seri G.652. NDSF

memiliki nilai koefisien dispersi kromatik
mendekati nol di daerah panjang
gelombang 1310 nm.

Non Zero Dispersion Shifted
Fiber (NZDSF) merupakan jenis fiber yang
sesuai dengan rekomendasi ITU-T seri
G.655 dengan range panjang gelombang
1255 — 1650 nm. NZDSF memiliki nilai
dispersi tidak nol namun juga tidak lebar di
daerah panjang gelombang 1550 nm
dibandingkan dengan nilai koefisien
dispersi kromatik pada serat optik Non
Dispersion Shifted Fiber (NDSF).

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Redaman

Besarnya redaman kabel maksimum dapat
di rumuskan pada Persamaan (1) sebagai
berikut:
A=(Lnxa)+(mxas)+(Yxac)
Dimana :
A = Redaman Total Maksimum (dB)
L, = Panjang Kabel (Km)
an = Koefisien Redaman Kabel (dB)
m = Jumlah Sambungan (Panjang kabel/3)
as = Redaman Sambungan Maksimum (dB)
Y =Jumlah Konektor yang Terpasang
a. = Redaman Konektor Maksimum (dB)

e

Besarnya Loss Fiber (L dapat di rumuskan
pada Persamaan (2) sebagai berikut:
or =L x Ly

2
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Besarnya Loss Splice (Ls) dapat di
rumuskan pada Persamaan (3) sebagai berikut:

os =Ns x Ls 3)
Besarnya Loss Konektor (L.) dapat di
rumuskan pada Persamaan (3.4) sebagai
berikut:
o= N:x L. 4

Rugi — rugi penyebaran Rayleigh (a S) di
rumukan pada Persamaan (5) sebagai berikut:
34.748 3 (n®?- 1)?Kg T
S= L (nll} ) B Tt Br (5)

Dengan: a S = Rugi — rugi Rayleigh (dB)
Bt = Koefisien kemampatan
isothermis bahan = 7.10""! m?/N
n = Indeks bias inti = 1.46
Kg = Konstanta Boltzman = 1.38 x 10
2 Joule/’K
Tr = Suhu dimana fluktuasi kerapatan
melebur dalam glass = 1400K
A = Panjang Gelombang (m)

Besarnya Loss Pembengkokan dapat di

rumuskan pada Persamaan (6) sebagai berikut:
Di ameterLekukan (6)

2

Nilai Redaman Kabel maksimum untuk
link Bakongan Kota Fajar, dengan
menggunakan Persamaan (1) adalah sebagai
berikut:
A=([Lnaxa) +(mxas)+ (Y xac)
A =(30,71295x 0,215) + (10 x 0,15) + (2 x

0,5)

A=9,103dB

Loss Pembengkokan =

Dengan menggunakan Persamaan (2) nilai
Loss Fiber (Ly untuk link Bakongan— Kota
Fajar adalah sebagai berikut:
or =LxLy

=30,71295 Km x 0,25 dB
=7,678 dB

Dengan menggunakan Persamaan (3) nilai
Loss Splice (Ls) untuk link Bakongan— Kota
Fajar adalah sebagai berikut:
os =Nsx Ls

=10x0,15
=1,5dB

Dengan menggunakan Persamaan (4) nilai
Loss Konektor (L) untuk link Bakongan — Kota
Fajar adalah sebagai berikut:
oa.=N.xL.=2x0,5

=1dB

Dengan menggunakan Persamaan (5)
Rugi—rugi Rayleigh untuk link Bakongan—Kota
Fajar adalah sebagai berikut:
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oS = 34.748 3 (n; 1)2 Kg Ts Bt
=-31.99dB
Dengan menggunakan Persamaan (6) Loss
Pembengkokkan untuk link Bakongan—Kota
Fajar adalah sebagai berikut:

Di ameterLekukan

A
5cm

" 1310 nm

=0.381 dB

Nilai Redaman total maksimum kabel/Km
NDSF (Non Dispersion Shift Fiber) adalah
0,296 dB/Km dimana Nilai Redaman Kabel
Maksimum dibagi dengan Jarak.

Nilai Redaman Kabel maksimum untuk
link Kota Fajar — Tapak Tuan, dengan
menggunakan Persamaan (1) adalah sebagai
berikut:

A=(Lnxa)+(mxas)+(Yxac)
A=(31,9214x0,215)+(10x 0,15) + (2 x
0,5)

A=9363dB

Dengan menggunakan Persamaan (2) nilai
Loss Fiber (Ly) untuk /ink Kota Fajar — Tapak
Tuan adalah sebagai berikut:
oar =LxLs

=31,9214 Km x 0,25 dB
=7,9803 dB

Dengan menggunakan Persamaan (3) nilai
Loss Splice (Ls) untuk /ink Kota Fajar — Tapak
Tuan adalah sebagai berikut:
os =Ns x Ls

=10x0,15
=1,5dB

Dengan menggunakan Persamaan (4) nilai
Loss Konektor (L) untuk /ink Kota Fajar —
Tapak Tuan adalah sebagai berikut:
0= N:X
L=2x0,5

=1dB

Dengan menggunakan Persamaan (5) Rugi
— rugi Rayleigh untuk link Kota Fajar — Tapak
Tuan adalah sebagai berikut:
oS = 34.748 13 (n; 1)2 Kg T¢ B

=-3491dB

Dengan menggunakan Persamaan (6) Loss
Pembengkokkan untuk link Kota Fajar — Tapak
Tuan adalah sebagai berikut:

Di ameterLekukan

A
5cm

N 1550 nm

=0.322dB

Loss Pembengkokkan =

Loss Pembengkokkan =
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Nilai Redaman total maksimum kabel/Km
NDSF (Non Dispersion Shift Fiber) adalah
0,293 dB/Km dimana Nilai Redaman Kabel
Maksimum dibagi dengan Jarak.

4.2 Dispersi Kromatik

Besarnya  Dispersi  Kromatik  dapat

dirumuskan pada Persamaan (7) sebagai
berikut:

Dispersion = D(A) = 5o [X - @] @)

4 A

Dimana:
D(A) = Dispersi kromatik pada A (ps/Km.nm)
A = Panjang gelombang (nm)
Ao =Nilalpadasaatdi sperst 0 (nm)

So = Nila$l opepadasaatdi spers+

0 (ps/Km.nm?)
Nilai dispersi untuk /ink Bakongan — Kota
Fajar, dengan menggunakan persamaan (7)

adalah sebagai berikut:
S %
Doy = [r-3]

0,089

b ==

[1550 _ (1318,17)4]

(1550)3
D(}) = 16.448 ps/Km.nm

Nilai perbandingan perhitungan dan
pengukuran Dispersi kromatik serat optik
single mode NDSF (Non Dispersion Shifted
Fiber) berdasarkan panjang gelombang (A =
1255 - 1650).

Grafik Perbandingan Antara Py kuran Dan Perhitung
Dispersi Kromatik NDSF (Nen Dispersion Shifted Fiber)

——Pengukuran

——Perhitungan

Dispersi (ps/km.nm)

00

1350

1400 1450 1500 1550 1600 1650

Panjang Gelombang () nm

Gambar 7. Grafik Dispersi Kromatik NDSF (Non
Zero Dispersion Shifted Fiber)

Nilai dispersi untuk link Kota Fajar—Tapak
Tuan, dengan menggunakan persamaan (7)
adalah sebagai berikut:

S ¥
Dy = [r—35]
0,067 _ (142532)*
D = 4 [1550 (1550)3 ]

D) =7.399 ps/Km.nm
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Nilai perbandingan perhitungan dan
pengukuran Dispersi kromatik serat optik
single mode NDZSF (Non Zero Dispersion
Shifted  Fiber)  berdasarkan  panjang
gelombang (A = 1255 - 1650).

Grafik Perbandingan Antara Pengukuran Dan Perhitungan
Dispersi Kromatik NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber)

250 1300 1350 ~T300 1450 1500 1550 1600 1650

—Pe

Dispersi (ps/km.nm)

Panjang Gelombang () nm

Gambar 8. Grafik Dispersi Kromatik NZDSF
(Non Zero Dispersion Shifted Fiber)

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang
dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Hasil perhitungan redaman kabel maksimum
dengan A=1550 nm untuk serat optik single
mode NDSF (Non Dispersion Shifted Fiber)
yaitu 9,103 dB dan 0,296 dB/Km untuk
perkilometer. Hasil pengukuran redaman
kabel maksimum dengan A=1550 nm untuk
serat optik single mode NZDSF (Non Zero
Dispersion Shifted Fiber) yaitu 7,187 dB
dan 0,293 dB/Km untuk perkilometer.

2. Selisih nilai koefisien dispersi kromatik dari
hasil pengukuran dan perhitungan untuk link
Bakongan — Kota Fajar dan link Kota Fajar—
Tapak Tuan dapat diabaikan karena sangat
kecil (hampir sama) dan nilai koefisian
dispersi kromatik sangat dipengaruhi oleh
besarnya panjang gelombang.
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