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Abstrak

Serat optik merupakan media transmisi yang memiliki keunggulan signifikan yaitu memiliki bandwith yang besar,
redaman transmisi kecil, ukuran kecil, performansi yang lebih baik, dan jaringan transport yang handal. Dalam
penulisan ini dianalisis rugi-rugi serat optik yaitu rugi-rugi konektor, rugi-rugi prnyambungan (splicing), dan rugi-
rugi pembengkokan (bending) serta untuk menentukan kelayakan sistem yang dianalisis dengan parameter power
link budget. Dari hasil analisa diperoleh untuk rugi-rugi konektor, hasil perhitungan dengan pengukuran jauh
berbeda hal ini dikarenakan pada saat perhitungan hanya memperhitungan daya yang masuk dan daya yang keluar
setelah titik koneksi. Pada rugi-rugi penyambungan (splicing) didapatkan hasil perhitungan di lapangan yang
berbeda-beda hal ini dipengaruhi oleh daya input, daya output dan alat yang yang digunakan yaitu fusion splicer.
Pada rugi-rugi pembengkokan (bending) hasil perhitungan didapatkan tidak adanya pembengkokan (bending)
pada serat optik. Sedangkan dalam perhitungan power link budget didapat nilai Margin diatas 0 yaitu 10,844 dB
ini mengindikasikan bahwa /ink tersebut layak.

Kata Kunci: Serat optik, rugi-rugi serat optik, power link budget

1. Pendahuluan 2.1 Rugi-rugi yang timbul dari bahan serat
Komunikasi serat optik memberikan optik itu sendiri
dampak yang besar terhadap berbagai segi Umumnya, hilangnya energi cahaya
pengiriman data informasi mulai dari lingkup didalam serat optik disebabkan oleh dua hal
kecil sampai telekomunikasi antar benua yang yaitu inti dari bahan serat optik yang kotor
pemakaiannya sedang berkembang pesat. (tidak cukup jernih) dan cahaya yang
Seiring dengan berjalannya waktu terdapat dibelokkan kearah yang salah [1]. Rugi-rugi
kendala dalam sistem komunikasi serat optik, yang timbulkan dari bahan serat optik itu
diantaranya disebabkan redaman dan dispersi sendiri yaitu:
sehingga dapat mengganggu proses transmisi. 1. Rugi-rugi Absorpsi (penyerapan)
Permasalahan redaman dan dispersi optik juga Rugi-rugi ini ditimbulkan oleh zat
mempunyai hubungan dengan perencanaan dan pengotor yang masih tersisa didalam bahan
pemasangan instalasi sistem komunikasi kabel inti yang akan menyerap sebagian dari
serat optik, maka perlu dilakukan suatu energi cahaya yang merambat didalam
perhitungan power link budget sebelum serat serat optik [2].
optik digunakan dalam sebuah jaringan 2. Rugi-rugi Pancaran Rayleigh
telekomunikasi agar suatu sistem komunikasi Pancaran Rayleigh (Rayleigh scatter)
optik dapat berjalan dengan baik dan lancar. adalah efek terpencarnya cahaya akibat
terjadinya perubahan kecil yang bersifat
2. Rugi-rugi Serat Optik lokal pada indeks bias bahan inti dan bahan
Rugi-rugi serat optik timbul berdasarkan mantel, bersifat lokal karena perubahan
dari mana rugi-rugi tersebut ditimbulkan yaitu hanya terjadi pada lokasi-lokasi tertentu
rugi-rugi yang timbul dari bahan serat optik itu saja didalam bahan dan ukuran daerah yang
sendiri dan rugi-rugi yang timbul akibat terkena pengaruh perubahan ini sangat
penggunaan serat optik tersebut sebagai media kecil yaitu kurang dari satu panjang
transmisi. gelombang cahaya yang terhambur [1][3].
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2.2 Rugi-rugi yang timbul
sebagai media transmisi
Adapun rugi-rugi yang ditimbulkan serat

optik sebagai media transmisi yaitu:

serat optic

5. Rugi-rugi  Pembengkokan  (Bending
Losses)
Pada umumnya terdapat 2  tipe

pembengkokkan yang mungkin ditemui
yaitu: macrobending dan microbending.
Macrobending adalah pembengkokan serat
optik dengan radius yang panjang bila
dibandingkan dengan radius serat optik,
Sedangkan microbending adalah
pembengkokan-pembengkokan kecil pada
serat optik akibat ketidakseragaman dalam
pembentukan serat [4][5]. Rumus rugi-rugi

pembengkokan  dapat  dilihat pada
Persamaan (1).
Lp=Ltp - Lp’ (M

dimana:

Lp = loss pembengkokan

Ltp = loss kabel yang tidak dibengkokan
Lp’ = loss kabel yang dibengkokan

Rugi-rugi Penyambungan (Splicing Loss)

Rugi-rugi yang timbul karena adanya
gap antara dua serat optik yang disambung
sehingga sinar dari bahan serat optik ke
serat optik lainnya tidak dapat dirambatkan
seluruhnya. Untuk menghitung besarnya
rugi-rugi sambungan ini dapat dilihat dari
Persamaan (2):

L (dB) = 10 Log (Pout/ Pin) 2)

Rugi-rugi Kopling

Rugi-rugi kopling ini adalah rugi-rugi
yang terjadi akibat adanya ruang
kosong/udara (celah) antara serat optik
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konektor serat optik didefinisikan sebagai
berikut seperti Persamaan (3):
A= -10 log [Pout/Pin] 3)
2.4 Link Power Budget
Power budget merupakan hal yang paling
penting untuk sistem transmisi optik. Dengan
mengurangkan seluruh redaman optik pada
sistem daya yang dikirimkan transmitter.
Untuk perencanaan sistem serat optik harus
dipastikan bahwa sistem tersebut harus
mempunyai daya yang cukup untuk
mengemudikan receiver pada level yang
diinginkan [4]. Untuk menghitung power link
budget dapat dihitung dengan Persamaan (4):

P = P+ L.dopiic + N.act N as+ Sp+RI  (4)
3. Metodelogi Penelitian
Langka-langkah dalam melakukan

perhitungan rugi-rugi serat optik dan power link
budget sebagai berikut:

1. Penentuan lokasi pengamatan.
Pengumpulan data perhitungan.
Perhitungan rugi-rugi konektor.
Perhitungan rugi-rugi penyambungan.
Perhitungan power link budget.
Menganalisis hasil perhitungan.
Mengevaluasi hasil analisis.

Nowunbkwbd

3.1 Rute Pengamatan

Pengamatan ini memiliki range 1,37 km
yang dilakukan di sepanjang jalur Brigjen
Katamso Medan, adapun rute wilayah
pengamatan sebagai berikut. ODC (Optical
Distribution Cabinet) MSN (Medan Selatan)
yang terletak di PT.PLN (persero) jalan
Sisingamangaraja menuju kotak sambung JB
(Join Box) MSN 001, JB MSN 002, JB MSN
003 yang berada di pinggir jalan di jalan Sakti
Lubis menuju ODF (Optical Distribution
Frame) yang terletak di ruang server bank

_ : Mega di jalan Brigjen Katamso. Rute
dengan sumber optik dan antara serat optik pengamatan dapat dilihat pada Gambar 1.
dan detektor cahaya [6]. o

2.3 Konektor

Konektor adalah peralatan mekanik yang
ditempatkan di akhir kabel serat optik, sumber
cahaya, receiver, atau kerangka mesin yang
berfungsi sebagi penghubung serat. Komponen
ini memungkinkan data dikirimkan ke tujuan-
tujuan yang berbeda dan memungkinkan pula
disambungkanya perangkat-perangkat baru
kesistem yang telah ada. Redaman dari

OFCorelidmt
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Gambar 1. Rute Pengamatan

-20— copyright@ DTE FT USU



SINGUDA ENSIKOM

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil Perhitungan Rugi-rugi Konektor

Konektor jenis FC untuk serat optik jenis
single-mode, dimana konektor FC digunakan
pada semua perangkat dan untuk mencari rugi-
rugi konektor berdasarkan teori, maka untuk
menghitung redaman konektor pada serat optik
dapat  dihitung dengan  menggunakan
Persamaan (3) dan hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil perbandingan antara hasil
perhitungan dengan hasil pengukuran

Selisih antara
Panian Hasil Data | Hasil Data Hasil
Gel?) rJn ?t)a%l Perhitungan | Pengukuran | Perhitungan
g dB dB dengan Hasil
Pengukuran
1310 nm | 9,004 dB 0,38 dB 8,624 dB
1310nm | 5,491 dB 0,16 dB 5,331dB

Pada Tabel 1. dapat dilihat rugi-rugi
konektor, menghasilkan nilai yang berbeda
antara perhitungan berdasarkan hasil teori
dengan pengukuran rugi-rugi menggunakan
OTDR, dimana parameter yang digunakan
adalah daya optik sebelum titik koneksi dengan
daya optik sesudah titik koneksi dan rugi-rugi
redaman konektor ini disebabkan oleh adanya
kesalahan letak inti serta adanya batas atau
celah berupa udara antara dua serat optik yang
disambung menggunakan konektor. Untuk
menghindari rugi-rugi konektor maka hal yang
harus diperhatikan adalah kebersihan konektor
tersebut  dan  keakuratan  pada  saat
penyambungan konektor dengan serat optik.

4.2 Hasil Perhitungan Rugi-rugi Splicing

Rugi-rugi ini timbul karena adanya gap
antara dua serat optik yang disambung. Hal ini
terjadi  karena dimensi serat optik yang
demikian kecil sehingga penyambungan
menjadi tidak tepat sehingga sinar dari bahan
serat optik ke serat optik lainnya tidak dapat
dirambatkan seluruhnya. Untuk mengukur
besarnya  rugi-rugi  karena  sambungan
digunakan rumus pada Persamaan (2), hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rugi-rugi penyambungan

Titik Jarak Daya Daya Redaman
lokasi (m) input output (dB)
(dBm) (dBm)

JBMSN | 100m | -16 dBm | -24 dBm | -1,76111

001 dB
JB MSN | 600m -19,8 -24,1 -0,85350
002 dBm dBm dB
JB MSN | 1000m | -20,8 -22.9 -0,41772
003 dBm dBm dB
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Pada Tabel 2. dapat dilihat rugi-rugi
penyambungan (splicing) bahwa secara teoritis
nilai redaman penyambungan (splicing) adalah
0,20 dB, tetapi setelah melakukan perhitungan
di lapangan redaman penyambungan (splicing)
nilainya berbeda-beda, hal ini di pengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu daya input, daya output
dan alat yang digunakan yaitu fusion splicer,
dimana pada waktu proses penyambungan
(splicing), ujung serat terlebih diukur dayanya
setelah itu disambungkan kedua ujung serat
tersebut, pada proses penyambungan (splicing)
ini, terdapat beberapa ketidaksempurnaan
dalam penyambungan diantaranya pada saat
pemotongan  serat yang tidak rata,
ketidaksesuaian diameter inti (core) dan
cladding pada saat penyambungan serta
kesalahan penjajaran sudut pada saat
disambungkan sehingga ada berkas cahaya
yang tidak diterima seluruhnya pada serat
berikutnya yang mengakibatkan terjadinya
redaman pada proses penyambungan. Untuk
menghindari rugi-rugi penyambungan ini maka
pada saat melakukan pemotongan pada ujung
serat optik ketika sebelum disambungkan,
permukaan ujung serat optik harus dipotong
rata serta penyambungan harus dilakukan
seakurat mungkin dan serat harus dibersihkan
terlebih dahulu hal ini mencegah agar berkas
cahaya dapat diterima seluruhnya pada serat
optik berikutnya.

4.3 Hasil Perhitungan Rugi-rugi Bending
Nilai rugi-rugi pembengkokkan (bending)
didapat dari hasil pengamatan dengan panjang
gelombang 1310nm, dimana perhitungan rugi-
rugi pembengkokan sesuai Persamaan (1),
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai rugi-rugi pembengkokan dengan

panjang gelombang 1310nm
Rug;- Rugi-rugi Rugi-
Panjang tl;ia dengan | Titik rﬁé
gelombang lekukan lez;l];(;ln lokasi (dB)
(dB)
JB
1310nm | 3% | 1355dB | MSN| 0dB
dB
001
JB
1310 nm 0,416 0,416 dB | MSN | 0dB
dB
002
JB
1310 nm 0,482 0,482dB | MSN | 0dB
dB 003

Pada Tabel 3 dapat dilihat teknik
pembengkokan nilai rugi-ruginya dari data
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perbandingan pada saat penyambungan kabel
sebelum dan sesudah ada lekukan. Sebagai
contoh dari tabel diatas dapat dilihat pada titik
lokasi di JB MSN 001 dengan panjang
gelombang 1310 nm didapatkan nilai rugi-rugi
di titik penyambungan tanpa lekukan sebesar
1,355 dB sedangkan rugi-rugi di titik
penyambungan dengan lekukan sebesar
1,355 dB, maka hasil penyambungan tanpa
lekukan dikurangi hasil penyambungan dengan
lekukan di peroleh rugi-rugi sebesar 0 dB. Hal
ini disebabkan karena tidak adanya tekanan
yang keras yang dapat menyebabkan ukuran
diameter serat optik menjadi berubah, sehingga
mempengaruhi  sifat transmisi cahaya di
dalamnya.

4.3 Hasil Perhitungan Power Link Budget

Perhitungan power link budget bertujuan
untuk menghitung anggaran daya yang
diperlukan sehingga level daya terima tidak
kurang dari sensitivitas minimum. Untuk
menghitung power link budget digunakan
Persamaan (4), dengan hasilnya dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis perhitungan power link

budget
Layak /
INO.|Parameter | Gelombang | Hasil |Standar | Tidak
Layak
Power
1 Link 1310'nm 14,744 >0 dB | Layak
Budget (uplink) dB
Power
2 Link (;331}0 lrllrrlr;{) 10&%44 >0 dB | Layak
Budget own

Pada Tabel 4. dapat dilihat power link
budget nilai Margin yang diperoleh dari hasil
perhitungan  uplink menghasilkan nilai
10,844dB (masih diatas nol dB) bahkan jauh
dari nol. Maka hal ini mengindikasikan bahwa
link di atas memenuhi kelayakan link power
budget.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis perhitungan
yang dilakukan, dapat disimpulkan :
1.Pada perhitungan rugi-rugi pembengkokan,
didapat nilai rugi-rugi pembengkokan untuk
panjang gelombang 1310 nm dititik JB MSN
001, JB MSN 002, dan JB MSN 003, nilai
rugi-rugi pembengkokannya sebesar 0 dB.
Hal ini disebabkan karena tidak adanya
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tekanan yang keras yang dapat menyebabkan
ukuran diameter serat optik menjadi berubah,
sehingga mempengaruhi sifat transmisi
cahaya di dalamnya.

2.Pada perhitungan rugi-rugi konektor terdapat
hasil yang berbeda pada saat pengukuran
dengan hasil perhitungan, dimana parameter
yang digunakan untuk perhitungan secara
teori adalah daya optik sebelum titik koneksi
sebesar 1,4118x10™3 watt dengan daya
optik sesuda titik koneksi 3,9867x10 3watt
dengan panjang gelombang 1310 nm
didapatkan hasil perhitungan sebesar 5,491
dB sedangkan hasil pengukuran didapatkan
sebesar 0,03dB. Perbedaan perhitungan yang
begitu jauh antara perhitungan secara teori
dengan pengukuran dilapangan disebabkan
pada saat perhitungan secara teori tidak
memperhatikan kesalahan letak inti dan
adanya batas atau celah berupa udara antara
dua serat optik yang  disambung
menggunakan konektor.

3.Pada perhitungan rugi-rugi penyambungan
nilai yang didapat adalah -1,76111 dB untuk
jarak 100m, -0,85350 dB untuk jarak 600m,
dan -0,41772 dB untuk jarak lkm. Rugi-rugi
penyambungan ini terjadi karena terdapat
beberapa ketidaksempurnaan dalam
penyambungan diantaranya pada saat
pemotongan serat yang tidak rata, ketidak
sesuaian diameter inti dan cladding pada saat
penyambungan dan kesalahan penjajaran
sudut pada saat disambungkan sehingga ada
berkas cahaya yang tidak diterima seluruhnya
pada serat berikutnya yang mengakibatkan
terjadinya redaman pada proses
penyambungan.

4.Pada perhitungan power link budget dan
power margin berada dikategori layak atau
bagus karena mayoritas memiliki level daya
terima yang berada pada range -18 dBm
sampai -22 dBm serta margin daya yang
dihasilkan tidak bernilai negatif (M >0).
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