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Abstract-- Pada penelitian kali ini perancangan
jaringan FTTB berbasis Software Optisystem dan
Google Earth Pro berteknologi GPON pada
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dengan
11 jumlah bangunan. Ada beberapa parameter
yang dijadikan sebagai tolak ukur dalam penelitian
ini yaitu Power Link Budget, Bit Error Rate, dan
Rise time Budget. Dari hasil analisis secara software
dan manual didapatkan nilai power link budget
berkisar -17 dBm hingga -18dBm dibawah standar
sensitivitas daya terima (Rx) yaitu -28 dBm. Untuk
nilai Bit error rate didapatkan nilai berkisar 10-5
hingga 1022 dibawah batas maksimal untuk
kelayakan jaringan 10°. Adapun nilai Rise
timebudget yang diperoleh untuk keadaan
downstream berkisar 0.27 hingaa 0.2808 dibawah
batas maksimal 0.2813 ns, sedangkan untuk
upstream didapatkan nilai berkisar 0.25 hingga 0.51
dibawah batas maksimal 0.562 ns. Perolehan hasil
perhitungan melalui software dan manual dapat
disimpulkan performansi terhadap perancangan
jaringan dapat dikatakan layak, baik, dan
memenuhi standar ITU-T G.984.
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I. PENDAHULUAN

Saat ini, kebutuhan akan jaringan komunikasi
berkapasitas tinggi sangatlah penting. Hal tersebut
guna memenuhi kebutuhan masyarakat akan layanan
informasi dengan  kecepatan  transfer data.
Mewabahnya pandemi Covid-19 di beberapa negara,
termasuk Indonesia, mendorong pemerintah untuk
menerapkan langkah social distancing. Akibatnya,
masyarakat harus melakukan berbagai aktivitasnya
dari rumah, bekerja dari rumah dan belajar dari rumah.
Seperti berbagai aplikasi konferensi video seperti;
Zoom Meetings, Skype, Google Hangouts, Microsoft
Teams, Cisco Webex, WhatsApp, Facetime, dan
lainnya telah mengalami peningkatan pengguna.
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Kebutuhan layanan ini dapat terpenuhi dengan menggunakan
teknologi jaringan optik. Perkembangan teknologi optik dengan
bandwidth lebar, biaya rendah, dan daya rendah telah memicu
minat operator telekomunikasi agar menggunakan teknologi
optik untuk pengembangan jaringan telekomunikasi,

khususnya demi mendukung komunikasi layanan pita lebar.
Salah satu teknologi jaringan optik yang menjanjikan dan
mampu mendukung layanan broadband saat ini adalah
teknologi Passive Optical Network (PON).

Teknologi Passive Optical Network (PON) adalah jaringan
optik point-to-multipoint (PTMP) yang digunakan dalam jaringan
FTTx yang menggunakan pembagi pasif dalam fasilitas off-site
(OSP). Menggunakan teknologi PON sebagai jaringan akses
optik  menghasilkan  banyak keuntungan seperti biaya
pemasangan dan perawatan yang rendah, pengurangan
penggunaan kabel optik, cakupan area luas dan dukungan
aplikasi layanan broadband dua standar ialah GEPON dan GPON.
Kecepatan transmisi teknologi GPON upstream 1.244 Gbit/s dan
downstream 2.488 Gbit/s pada area layanan 37 km [1]. Dari
penjelasan kedua teknologi PON tersebut, penulis memilih salah
satu yang lebih baik dari yang lainnya yaitu teknologi Gigabit
Passive Optical Network (GPON).

II. STUDI LITERATUR

2.1 Fiber Optik

Fiber Optik merupakan suatu jenis kabel yang terbuat dari
kaca atau plastik yang halus dan berguna sebagai media
transmisi dikarenakan mampu melakukan proses tranmisi sinyal
cahaya dari suatu titik lokasi ke titik lainnya dengan kecepatan

yang tinggi.

2.2 Fiber To The Building (FTTB)

FTTB atau juga dikenal sebagai teknologi fiber to the
basement atau fiber to the building adalah istilah umum bagi
arsitektur jaringan dasar koneksi data yang ditempatkan di
gedung bertingkat demi menyediakan bandwidth yang memenuhi
kebutuhan pelanggan. Arsitektur jaringan ini menggunakan
kabel serat optik sebagai media transmisi data jaringan akses
serat optik.

2.3 Gigabit Passive Optical Network (GPON)
GPON adalah salah satu teknologi yang
dikembangkan ITU-T via G.984 dan sejauh ini bersaing
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dengan GEPON (Gigabita.Etherneta.PON),
PON versi IEEE berbasis teknologi Ethernet [10].
Sementara itu, di sumber lain, GPON adalah salah satu
teknologi yang dikembangkan oleh ITU-T seri G.984
dan sejauh ini bersaing dengan Gigabit Ethernet PON
(GEPON), yaitu PON versi IEEE 2004,
yang berbasis teknologi ethernet.
GPON merupakan teknologi FTTX yang mampu men
girimkan informasi ke pelangg an melalui serat optik
[11].

GPON memiliki dominasi pasar yang lebih besar
dan menyebar lebih cepat daripada penetrasi GEPON.
Standar G.984 mendukung laju bit yang lebih tinggi,
peningkatan keamanan, dan pilihan protokol Lapisan
2 (ATM, GEM, atau Ethernet). GPON menggunakan
TDMA sebagai teknologi akses ganda hulu dengan
laju transmisi data 1,2 Gbps dan transmisi hilir dengan
laju transmisi data 2,5 Gbps.

2.4 Power Link Budget

Proses transmisi jaringan dapat diamati salah
satunya darinilai anggaran daya jaringan ketika
batas kerugian total yang diijinkan diketahui.
Perhitungan ini menjamin penerima dapat menerima
daya yang ditransmisikan oleh pemancar tidak lebih
rendah dari level daya minimum sesuai parameter
daya yang distandarisasi ITU-T [1]. Pada jaringan
fiber optik berbasis GPON, nilai link
budget maksimal 28 dB dan jarak maksimal 20 km,
sedangkan redaman pembangunan berkisar 25-26
dB.

2.5. Bit Error Rate (BER)

Bit error rate adalah jumlah kesalahan bit yang
terjadi  dalam  proses transmisi  sinyala digital.
Sensitivitas adalah daya serat terendah dari sinyal
yang masuk dengan Rasio Kesalahan Bit yang
diperlukan. BER bagi sistem komunikasi optik
adalah 10-9 bit/s. Faktor yang berpengaruh terhadap
BER yaitu noise, interferensi, distorsi, sinkronisasi
bit, redaman, dan multipath fading[7].

2.6 Rise Time Budget

Rises time budget adalah metode dalam
menentukan batas dispersi tautan serat optik. Tujuan
dari metode ini yaitu untuk menganalisis kinerja
jaringan secara keseluruhan telah tercapai dan
apakah dapat memenuhi kapasitas saluran yang
diinginkan. Secara umum, total degradasi total waktu
transisi dari link digital kurang dari atau sama
dengan 70 persen periode bit Non-Return-Zero
(NRZ).

2.7 Optisystem

Optisystem adalah perangkat lunak desain
yang kuat dan mudah digunakan untuk sistem
fotonik. Hampir semua jenis jaringan serat optik
mampu  dirancang, diuji, dan  disimulasikan
menggunakan aplikasi Optisystem. Pada aplikasi ini
terlihat nilai redaman yang diterima perangkat
berupa Power Link Budget (PLB), Rise Time Budget
(RTB) dan Error Rite Budget (ERB). Selain itu,
aplikasi ini dapat memperoleh grafik BER, faktor Q
dan eye diagram [13].
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2.8 Google Earth Pro
Google earth adalah layanan sistem informasi geografis
yang menyediakan informasi tentang peta dan kompleksitasnya.

IHI.METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian

Lokasi yang dijadikan sebagai objek penelitian yaitu pada
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin kabupaten Gowa
provinsi Sulawesi Selatan. Adapun lokasi pada tahap
bimbingan hingga analisis data yang diperoleh bertempat di
Laboratorium Antena dan Propagasi Gelombang Departemen
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin.

3.2 Bahan dan Alat

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu :

1. Laptop, digunakan sebagai wadah dalam mensimulasi
menggunakan software Optisystem dan SketchUp dan juga
mengolah data hasil analisis.

2. Optisystem 7.0, merupakan perangkat lunak yang kuat
untuk merancang, menguji, dan mensimulasikan jaringan
serat optik serta melihat nilai dari parameter yang
dianalisis pengaruhnya terhadap perancangan penelitian
seperti  Bit Error Rate (BER), rise time budget, dan
power link budget.

3. Google Earth, merupakan layanan sistem informasi
geografis yang menyediakan informasi tentang peta dan
kompleksitasnya.

3.3 Diagram Sistem

Rancangan Sottware Rancangan jarngan
Baneunan Cptisysten dan fiber optik
— Ginogle Earth

INPUT PROSES OUTPUT
Gambar 3.1 Diagram sistem

Adapun blok diagram untuk perancangan hingga hasil yang
akan dianalisis terdiri atas blok input, blok proses, dan blok
output. Penjelasan tiap blok sebagai berikut :

1. Blok input terdiri dari desain tata letak bangunan
fakultas teknik Universitas Hasananuddin sebagai dasar
dalam menentukan jarak dan jumlah bangunan serta
letak tiap komponen penyusun FTTB.

2. Blok proses adalah software optisystem. Optisystem
berperan sebagai software yang berfungsi dalam
perancangan bentuk jaringan dari fiber optik,
menentukan parameter panjang kabel yang disesuaikan
dari desain bangunan, serta melihat parameter yang
berpengaruh dalam perancangan agar menghasilkan
perancangan yang efisien dan sesuai standar, sedangkan
google earth berfungsi memetakan jarak antar komponen
FTTB dan jarak antar gedung.

3. Blok terakhir yaitu blok output berupa desain jaringan
fiber optik yang telah dirancang pada sofiware
optisystem sebelumnya.
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Gambar 3.2 Layout Desain Jaringan Fiber
Optik pada Optisystem

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Power Link Budget

Nilai power link budget akan dianalisis
dengan 2 metode yaitu analisis perhitungan secara
software dan analisis perhitungan secara manual.
Titik sampel yang dijadikan titik pengukuran dari
beberapa parameter yang telah ditetapkan yaitu
distribusi baru terdekat, terjauh, dan distribusi
existing terjauh. Berikut nilai yang diperoleh
melalui 2 analisis perhitungan:
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Perhitungan secara | Perhitingan secara Standar
Nao: Uraian software Bir- avor mannal Bit ervor kelayaican
Heate et Jariigan (10
Dawnsiream
1 Distribusi bar terdekat 16438 x 10-% | 3.7671 x 100 Layak
2 | Distribusi bam tegaul 2.6910 x 10+ I 23445 % 108 Layak
3 . Distribus exisfing 1.0420 x 10 : 42476 x 10-% Layak
Upstream
1 | Distribusi bam terdekat SETT4x 108 | B.AS33x 10 Layak
2| Disribusi bam terjank 1.061 x 102 : 25487 x 104 Latyak
3| Duistribusi existing 16394 x 10-2 £.4051 x 10+ Layak

Dari hasil tersebut maka semua analisis dan rancangan
baru dinilai layak dikarenakan tidak mencapai dari batas
maksimal nilai kelayakan dari power link budget
berdasarkan standar ITU-T. Nilai %error atau perbedaan
antara analisis software dan manual cukup besar
dikarenakan software optisystem  memiliki optimisasi
bawaan dalam melakukan simulasi dan rancangan pada sisi
uplink yang memiliki tambahan parameter khusus yaitu pada
sisi ODC dan ODP memiliki tambahan masukan optical null
dan power combiner.

4.1 Rise Time Budget
Untuk nilai rise time budget memiliki batas nilai
maksimal berbeda terhadap 2 kondisi. Kondisi pertama yaitu

Tabel 4.1 Power Link Budget

Analisis secara Annlisis secom Knalitns Kelnyakan . . .
o Urslan i aroas || Y i phbk | ranbeeiag || Foeigen downlink dengan batas maksimal nilai 0.2813ns, sedangkan
Link Bucget Hudget | juingm | (<24dBm) untuk kondisi uplink maksimal nilai maksimalnya 0.562 ns
; .Adapun hasil untuk nilai rise time budget :
Dgwenstream
1 i Distribus: bam -17.466 dBm -17.3024604 dBm | Smgat Baik Layak
| terclekal
i Tabel 4.3 Rise Time Budget
2 | Diistribasi bar -17.619 dBm -17.5454 dBm Sangat Baik | Layak
| teaiale Hasil perhimn Standar Rise time | Eelavakan RTB
4 Na. Uraian B i
3 | Distribusi Existing -17.677 dBm -17,603 4B Sagnl Baik | Layak Rise time budget (o) budget (o) (teeTayam)
Hvfraan Downstream
1 i Dastrabus: bam =17.719 dBm -17.99557 dBm Sangnl Baik Layak
: terdekat 1 Distribusi baru terdekat 0.2762 ns 0.2813 ns layak
2 | Dristribusi bam -17.218 dBm -18.1868 dBm Sangnat Baik | Layak 2 Distribusi barn terjauh 0.279% ns 0.2813 ns layak
| teriaul
3 ! Distribusi Existing 17,983 dBm -182588dBm | Smgnl Baik | Layak 3 | Distribusi existing et 0-2813 ns layale
. . . Lipstream
Dari hasil tersebut maka semua analisis dan
rancangan baru dinilai layak dikarenakan tidak 1 |Distribusi bary terdekcat 0.2519 us 0.562 ns layak
mencapai di'il'l batas maksimal nilai kelayakan 2 | Distribusi bam terjaub 0.5158 ns 0.562 18 layak
dari power link budget berdasarkan standar ITU- !
T. Nilai %error atau perbedaan antara analisis 3 | Distribusi existing 0.2522ns 0.562 ns layak

software dan manual paling besar yaitu 1.52%.

Dari hasil diatas maka analisis untuk rise time budget
dinilai layak karena tidak ada mencapai batas nilai maksimal
dari kedua kondisi.

4.2 Bit Error Rate (BER)

Untuk nilai bit error rate memiliki batas nilai
maksimal 10, Berikut hasil untuk nilai bit error
rate :

Tabel 4.2 Bit Error Rate V.KESIMPULAN

Hasil dari penelitian yang telah diperoleh kemudian

dapat disimpulkan ke beberapa poin sebagai berikut:

1. Tahap perancangan jaringan FTTB pada daerah
polygon diawali dengan penentuan area yang akan
dijadikan lokasi perancangan, menemukan bagian-
bagian pada perancangan FTTB seperti OLT, ODC,
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ODP, dan ONT, serta penentuan jalur dan
panjang pergelaran kabel distribusi, feeder,
dan drop.

Perancangan jaringan FTTB berbasis
software Optisystem dilakukan dengan 2
keadaan yaitu downstream dan upstream
dengan merancang tiap sisi komponen
perancangan FTTB seperti ONT, ODP,
ODC, dan OLT.

Nilai power link budget (PLB) terendah
terdapat pada distribusi 1 pada keadaan
downstream perhitungan manual yaitu -
17.3924 dBm, sedangkan nilai tertinggi
berada pada distribusi 3 keadaan upstream
perhitungan manual yaitu -18.2588 dBm.
Untuk nilai daya sinyal terbesar terdapat
pada distribusi 1 keadaan downstream
perhitungan manual yaitu 18.288 x 106 W,
sedangkan nilai terkecil terdapat pada
distribusi 3 keadaan upstream perhitungan
manual yaitu 14. 932 x 10 W. Nilai bit
error rate terendah terdapat pada distribusi
1 keadaan wupstream perhitungan manual
yaitu 8.4533 x 109, sedangkan nilai
terbesar terdapat pada distribusi distribusi
3 keadaan upstream perhitungan software
yaitu 1.6394 x 1022, Nilai rise time budget
terendah terdapat pada distribusi 1 keadaan
upstream yaitu 0.2519 ns, sedangkan untuk
nilai terbesar terdapat pada distribusi 2
keadaan upstream yaitu 0.5158 ns.

Nilai power link budget yang tertinggi
bernilai -18.2588 pada distribusi 3 namun
nilai tersebut terbilang layak dikarenakan
masih dibawah batas maksimal sensitivitas
daya terima (Rx) -28 dBm. Sedangkan,
nilai bits error rate (BER) memiliki nilai
tertinggi terdapat pada analisis secara
software pada distribusi 3 dengan nilai
1.6394 x 1022 namun masih dikatakan
layak dikarenakan masih dibawah standar
nilai dari 10°. Untuk batas nilai rise time
budget memiliki 2 standar berbeda
terhadap 2 kondisi analisis yaitu maksimal
nilai untuk downstream 0.2813 ns dan
upstream 0.562 ns dan data yang diperoleh
tidak ada yang mencapai batas tersebut di
kedua kondisinya. Analisis yang diperoleh
menghasilkan kesimpulan bahwa distribusi
baru lebih layak dibandingkan distribusi
existing dikarenakan nilai daya sinyal yang
diperoleh distribusi baru lebih besar, nilai
redaman lebih rendah, dan nilai bit error
rate-nya yang lebih kecil sehingga lalu
lintas  jaringan lebih lancar yang
berpengaruh pada kecepatan jaringan itu
sendiri.
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