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ABSTRAK 

 

Pada penelitian ini telah dilakukan analisis redaman serat optik terhadap sistem 

komunikasi serat optik di Jalur Optical Distribution Cabinet (ODC) Menuju 

Optical Distribution Point (ODP) pada perumahan Argopuro Jember di 

PT.TELKOM AKSES JEMBER, pada perumahan tersebut menggunakan  kabel 

serat optik Single Mode Step Index tipe G.652 D SCPT, alat bantu yang digunakan 

untuk pengambilan data pada penelitian ini adalah Power Meter, Optical Time 

Domain Reflectometer (OTDR) dan digunakan metode link power budget untuk 

mengetahui kinerja dari sistem komunikasi serat optik akibat dari redaman yang 

terjadi di sepanjang kabel serat optik. Dari hasil pengukuran didapatkan untuk 

nilai redaman tertinggi terdapat pada core 17 untuk distribusi 03FH pada label 

ODP 47 dengan nilai rata-rata redaman 18.80 dB. Hal ini diakibatkan oleh 

beberapa faktor salah satunya penyambungan. Untuk hasil teori didapatkan nilai 

redaman tertinggi  terdapat pada distribusi 03 FH dengan total loss 19.06 dB. Hal 

ini diakibatkan banyaknya penyambungan pada kabel fiber optik. Dan untuk hasil 

perhitungan menggunakan metode Link Power Budget total loss atau redaman 

tertinggi terdapat pada distribusi 03 FH yang memiliki total loss yaitu 26.59 dB. 

Nilai ini masih jauh di bawah standar ITU.T yaitu 28 dB. maka kinerja dari sistem 

komunikasi serat optik pada perumahan Argopuro dalam keadaan normal dan 

dapat digunakan untuk beroperasi. 

 

Kata Kunci : link power budget, ODC, ODP  
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ABSTRACT 

 

This study has been conducted attenuation analysis of optical fiber to the 

optical fiber communication system on Line Optical Distribution Cabinet (ODC) 

Towards Optical Distribution Point (ODP) on housing Argopuro Jember in 

PT.TELKOM ACCESS JEMBER, on the housing using Single Mode fiber optic 

cable Step Index type G.652 D SCPT, The tools used for data collection in this 

study is the Power Meter, Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) and used 

methods of link power budget to determine the performance of optical fiber 

communication systems as a result of the rain attenuation along the fiber optic 

cable. From the measurement results obtained for the highest attenuation value 

contained in the core 17 to the distribution of ODP 03FH on the label 47 with an 

average value of 18.80 dB attenuation. It is caused by several factors, one of them 

connecting. For the results obtained theoretical attenuation value is highest in the 

distribution of the total loss FH 03 dB 19:06. This is due to the number of 

connection to the fiber optic cable. And to the results of calculations using the 

Link Power Budget total loss or attenuation is highest on the distribution of 03 

FH have total loss is 26.59 dB. This value is far below the standard ITU.T is 28 

dB. then the performance of optical fiber communication systems on housing 

Argopuro under normal circumstances and can be used to operate. 

 

Keywords: link power budget, ODC, ODP 

  



ix 

 

 

 

RINGKASAN 

 

Analisis Jaringan Optical Distribution Cabinet Menuju Optical Distribution 

Point Menggunakan Metode Link Power Budget Di Perumahan Argopuro; 

Iqbal Rifki Arifandi; 101910201069; 2015; 54 halaman;  

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Kebutuhan komunikasi berkecepatan tinggi dan berkapasitas besar dalam 

bidang telekomunikasi saat ini sangat besar dan mendukung perkembangan 

teknologi informasi yang semakin berkembang di era masyarakat modern ini. 

Kemajuan perekonomian serta berkembangnya teknologi telekomunikasi 

merupakan titik tolak dan potensi besar untuk dapat meningkatkan dan 

mewujudkan berbagai jenis pelayanan komunikasi yang lebih canggih dengan 

akses yang cepat dan murah. 

Mengacu pada latar belakang tersebut kabel serat optik sebagai media 

transmisi dalam dunia telekomunikasi merupakan salah satu solusi dari berbagai 

permasalahan diatas. Serat optik sebagai media transmisi mampu meningkatkan 

pelayanan sistem komunikasi data, suara, dan video seperti peningkatan jumlah 

kanal yang tersedia, tersedianya bandwidth yang besar, kemampuan mengirim 

data dengan kecepatan yang tinggi, terjaminnya kerahasiaan data yang dikirimkan, 

dan tidak terganggu oleh pengaruh gelombang elektromagnetik, petir dan cuaca. 

Fiber To The Home (FTTH) merupakan penyelenggaraan jaringan dengan 

medium penghantaran kabel Serat optik hingga mencapai ke titik pelanggan 

(customer premise). Perkembangan teknologi ini tidak terlepas dari kemajuan 

perkembangan teknologi serat optik yang dapat mengantikan penggunaan kabel 

konvensional berupa kabel tembaga (Cu). Dan juga didorong oleh keinginan 

untuk mendapatkan layanan yang dikenal dengan istilah Triple Play Services yaitu 

layanan akan akses internet yang cepat, suara (jaringan telepon, PSTN) dan video 

(TV Kabel) dalam satu infrastruktur pada unit pelanggan. 
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Teknologi FTTH ini dapat menghemat biaya dan mampu menekan biaya 

operasi dan memberikan layanan yang lebih baik (Service execellent) kepada 

pelanggan. Ciri-ciri jaringan serat optik membenarkan penghantaran isyarat 

telekomunikasi dengan lebar jalur yang lebih besar dibandingkan dengan 

penggunaan kabel konvensional (tembaga). Didalam teknologi FTTH ini ada 

jaringan Optical Distribution Cabinet (ODC) dan Optical Distribution Point 

(ODP) yang penulis akan teliti nilai redaman atau total loss dari jaringan ODC 

menuju ODP tersebut. 

Perumahan argopuro merupakan tempat diamana penulis mengambil data, 

Pada proyek akhir ini penulis ingin mengetahui nilai redaman yang terdapat pada 

jaringan ODC menuju ODP pada perumahan argopuro jember untuk menggetahui 

nilai redaman tersebut penulis menggunakan alat power meter dan OTDR serta 

menggunakan metode Link Power Budget, Link Power budget sendiri merupakan 

suatu hal yang sangat menentukan apakah suatu sistem komunikasi optik dapat 

berjalan dengan baik atau tidak. Karena Link Power Budget memiliki standar 

untuk membatasi loss yang boleh ada pada suatu link transmisi.  

Pengambilan data pada jaringan ODC menuju ODP dari hasil pengukuran 

akan di bandingkan dengan data hasil teori apakah data tersebut sudah memenuhi 

standart yang sudah ditentukan, dari hasil data tersebut di hitung menggunakan 

metode Link Power budget untuk mengetahui apakah suatu sistem komunikasi 

optik bisa berjalan dengan baik atau tidak. Pada hasil pengukuran ada 5 distribusi 

yaitu distribusi 01FH, distribusi 02FH, distribusi 03FH, distribusi 01FJ dan 

distribusi 02FJ. Pada distribusi 01FH memiliki total redaman 18.23 dB, distribusi 

02FH total redaman 17.75 dB, distribusi 03FH total redaman 18.80 dB, distribusi 

01FJ total redaman 18.11 dB dan distribusi 02FJ total redaman 16.90 dB. Untuk 

hasil teori pada distribusi 01FH memiliki total redaman 18.46 dB, distribusi 02FH 

total redaman 18.36 dB, distribusi 03FH total redaman 19.06 dB, distribusi 01FJ 

total redaman 18.66 dB dan distribusi 02FJ total redaman 18.66 dB. Sedangkan 

pada perhitungan menggunakan metode Link Power budget untuk distribusi 01FH 

memiliki total redaman 23.22 dB, distribusi 02FH memiliki total redaman 22.48 

dB, distribusi 03FH memiliki total redaman 26.59 dB, distribusi 01FJ memiliki 
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total redaman 23.38 dB dan distribusi 02FJ memiliki total redaman 23.25 dB, jadi 

jaringan fiber optik pada perumahan argopuro sudah siap digunakan dan 

memenuhi standart International Telecommunication Union (ITU) yaitu sebesar 

28 dB. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan komunikasi berkecepatan tinggi dan berkapasitas besar dalam 

bidang telekomunikasi saat ini sangat besar dan mendukung perkembangan 

teknologi informasi yang semakin berkembang dijaman masyarakat modern ini. 

Kemajuan perekonomian serta berkembangnya teknologi telekomunikasi 

merupakan titik tolak dan potensi besar untuk dapat meningkatkan dan 

mewujudkan berbagai jenis pelayanan komunikasi yang lebih canggih dengan 

akses yang cepat dan murah. Penerapan kabel serat optik sebagai media transmisi 

dalam dunia telekomunikasi merupakan salah satu solusi dari berbagai 

permasalahan diatas. Serat optik sebagai media transmisi mampu meningkatkan 

pelayanan sistem komunikasi data, suara, dan video seperti peningkatan jumlah 

kanal yang tersedia, tersedianya bandwidth yang besar, kemampuan mengirim 

data dengan kecepatan yang tinggi, terjaminnya kerahasiaan data yang dikirimkan, 

dan tidak terganggu oleh pengaruh gelombang elektromagnetik, petir dan cuaca. 

Akan tetapi pada saat serat optik dipilih sebagai media transmisi, maka perlu 

dilakukan suatu perhitungan dan analisis power link budget sebelum serat optik 

digunakan dalam sebuah jaringan telekomunikasi agar suatu sistem komunikasi 

optik dapat berjalan dengan lancar dan baik, seperti adanya rugi-rugi transmisi 

(loss) pada kabel serat optik yang dapat menurunkan kualitas transmisi. Hal ini 

sangat penting dilakukan untuk mengetahui kualitas suatu jaringan, biaya, dan 

prediksi lamanya usia suatu jaringan telekomunikasi serta mengetahui kelayakan 

suatu jaringan dalam mengirim informasi. Serat optik suatu alat media 

komunikasi yang berguna untuk mentransmisikan informasi melalui media 

cahaya. Teknologi ini melakukan perubahan sinyal listrik kedalam sinyal cahaya 

yang kemudian disalurkan melalui serat optik dan selanjutnya di konversi kembali 

menjadi sinyal listrik pada bagian penerima. 



2 
 

 
 

Fiber To The Home (FTTH) suatu teknologi arsitektur jaringan akses yang 

menggunakan serat optik sebagai media utamanya sampai dengan pelanggan. 

Dengan penggunaan serat optik sebagai media utamanya, teknologi FTTH ini 

mempunyai beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan teknologi jaringan 

yang masih menggunakan kabel tembaga atau bahkan teknologi wireless. Instalasi 

teknologi FTTH akan mengembangkan industri multimedia, untuk kemudian 

FTTH akan ada kemungkinan untuk menyampaikan layanan multimedia seperti 

HDTV, download musik dan video. Ini akan mempunyai dampak yang besar 

dalam dunia ekonomi dan akan menyaksikan bentuk baru yang muncul dari dunia 

bisnis dalam sektor teknologi. Juga operator jaringan akan menghasilkan 

keuntungan baru untuk meningkatkan transfer data, dan dapat menutupi biaya 

instalasi dari jaringan FTTH. 

Power budget digunakan untuk suatu hal yang sangat menentukan apakah 

suatu sistem komunikasi optik dapat berjalan dengan baik atau tidak. Karena 

power budget menjamin agar penerima dapat menerima daya optik sinyal yang 

diperlukan untuk mendapatkan bit error rate (BER) yang diinginkan. Perhitungan 

dan analisis power budget merupakan salah satu metode untuk mengetahui 

performansi suatu jaringan. Hal ini di karenakan metode ini dapat digunakan 

untuk melihat kelayakan suatu jaringan untuk mengirimkan sinyal dari pengirim 

sampai ke penerima atau dari Central Office Terminal (COT) sampai ke Remote 

Terminal (RT). Tujuan dilakukannya perhitungan power budget adalah untuk 

menentukan apakah komponen dan parameter desain yang dipilih dapat 

menghasilkan daya sinyal di penerima sesuai dengan tuntutan persyaratan 

performansi yang di inginkan. 

Permasalahan redaman dan daya optik juga mempunyai hubungan dengan 

perencanaan pemasangan instalasi sistem komunikasi kabel serat optik ketika 

sistem tersebut mengalami gangguan disepanjang kabel serat optik, dalam hal ini 

terjadi pada PT. Telkom Akses di Perumahan Argopuro jember, dari data redaman 

dan daya yang terjadi di PT. Telkom Akses di Perumahan Argopuro ini, maka 

dilakukan perhitungan dan pengukuran untuk mengetahui  kinerja sistem 

komunikasi serat optik yang di akibatkan oleh redaman dan daya yang bekerja di 
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sepanjang kabel serat optik. Berdasarkan latar belakang diatas, Pada proyek akhir 

ini akan dibuat sebuah simulator dengan menggunakan software matlab. 

Simulator yang akan dibuat dapat mensimulasikan pengukuran nilai redaman pada 

serat optik single mode dimana parameter-parameter lainnya merupakan variabel 

yang nilainya dapat diasumsikan ataupun berdasarkan data yang telah ada. Dari 

inputan nilai variabel tadi maka akan didapat besarnya redaman dan akan didapat 

juga pengaruh suatu variabel terhadap nilai redaman dengan mengubah-ubah 

variabel tersebut. Jadi selain mendapat nilai redaman, akan didapat juga hubungan 

variabel yang ada terhadap nilai redaman yang akan ditampilkan dalam bentuk 

grafik. Dari pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat mempermudah instalasi 

jaringan kabel fiber optik serta penempatan jaringan Optical Distribution Cabinet 

(ODC) dan jaringan Optical Distribution Point (ODP). 

  

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan Masalah yang di angkat pada tugas akhir ini, antara lain 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana menentukan jarak pada jaringan Optical Distribution Cabinet 

(ODC) menuju Optical Distribution Point (ODP). 

2. Bagaimana cara memperoleh nilai redaman pada kabel serat optik dengan 

menggunakan perhitungan Link Power Budget. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

      Dalam tugas akhir ini batasan masalah antara lain sebagai berikut : 

1. Tidak merancangan teknologi FTTH. 

2. Pengambilan data diambil dari jaringan Optical Distribution Cabinet 

(ODC) menuju Optical Distribution Point (ODP). 

 

 

 

 

 



4 
 

 
 

1.4 Tujuan dan Manfaat  

Dalam tugas akhir ini tujuan dan manfaat antara lain sebagai berikut : 

1.4.1 Tujuan  

1. Mengukur besarnya redaman pada jaringan ODC menuju ODP pada 

transmisi serat optik kemudian dibandingkan hasil pengukuran 

dengan hasil secara teori dengan menggunakan metode Link Power 

Budget. 

2. Mengetahui adanya sambungan pada kabel serat optik serta 

melakukan analisis kinerja dari sistem komunikasi serat optik 

menggunakan metode Link Power Budget. 

1.4.2 Manfaat  

1. Mengetahui nilai redaman dari jaringan Optical Distribution Cabinet 

(ODC) menuju Optical Distribution Point (ODP). 

2. Mengetahui pengaruh adanya sambungan terhadap besar redaman 

pada link serat optik single mode. 

 

1.5  Sistematika Penulisan 

Secara garis besar penyusunan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

dan manfaat penulisan juga sistematika penulisan yang digunakan. Bab ini 

diharapkan dapat memberi gambaran awal tentang studi analisis yang akan 

dilakukan ini. 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi penjelasan tentang konsep dasar nilai redaman dari jaringan Fiber 

To The Home (FTTH) 
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BAB 3. METODELOGI PENELITIAN 

 Menjelaskan tentang metode kajian yang digunakan dalam melakukan 

penelitian dan menyelesaikan skripsi. Serta waktu, tempat, sistematika analisis, 

tatap muka, basis data dan alur prosesnya dalam bentuk diagram alur. 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil penelitian dan analisa hasil penelitian. 

BAB 5. PENUTUP 

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulis. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 Pada bab tinjauan pustaka ini, diulas berbagai publikasi resmi yang 

berhubungan dengan konsep Sistem Komunikasi Serat Optik dan mencakup aspek 

masalah dan penjelasan faktor-faktor yang diduga berkaitan dengan studi ini. 

Seluruh teori dan konsep pada tinjauan pustaka ini pada akhirnya nanti akan 

digunakan untuk menunjang analisis pembahasan terhadap hasil penelitian yang 

dilakukan. Berikut ini adalah teori dan konsep yang berhubungan dengan masalah 

studi analisis yang akan dibahas. 

 

2.1 Fiber Optik 

 Fiber optik adalah kaca dan tabung plastik yang mampu mentransmisikan 

cahaya, kemudian diubah menjadi suara, pidato atau informasi. Fiber optik  yang 

terdiri bidang yang berhubungan dengan studi dan penerapan teknologi fiber 

optik. Kabel fiber optik  juga dikenal sebagai kabel fiber optik. Kabel ini 

menggunakan pulsa cahaya untuk membawa dan mengirimkan data dari titik ke 

titik. Kabel fiber optik  dapat mengirimkan data dan sinyal pada bandwidth yang 

lebih tinggi dan pada kecepatan yang lebih cepat dari tembaga tradisional atau 

jalur kabel aluminium. Hal ini dapat digunakan dalam berbagai aplikasi transmisi 

data. 

 Sulit untuk mengatakan kapan tepatnya kabel fiber optik modern pertama 

ada dan siapa penemu fiber optilk. Apa yang diketahui, pasti, adalah bahwa 

demonstrasi pertama dari pembiasan cahaya dipandu dilakukan oleh Jacques 

Babinet dan Daniel Colladon pada 1840. Demonstrasi ini memberikan dasar yang 

semua prinsip kemudian fiber optik  akan dibangun. 

 Fungsi fiber optik dimaksudkan untuk mengarahkan gelombang cahaya 

dalam satu arah melalui proses pembiasan cahaya. Pada dasarnya, kabel fiber 



6 
 

optik  mengirimkan gelombang cahaya dari satu titik fisik yang lain dengan 

menangkap cahaya dalam kabel dan memantulkannya kembali ke dalam setiap 

kali cahaya tersebut mencoba untuk melarikan diri. Hal ini membuat fiber 

optik  kabel semacam seperti sebuah prisma dari mana gelombang cahaya tidak 

dapat melarikan diri. Satu-satunya tempat untuk gelombang cahaya untuk pergi, 

maka adalah ujung dari kabel fiber optik.  

Prinsip kerja dari serat optik ini adalah sinyal awal/source yang berbentuk 

sinyal listrik ini pada transmitter diubah oleh transducer elektrooptik 

(Dioda/Laser Dioda) menjadi gelombang cahaya yang kemudian ditransmisikan 

melalui kabel serat optik menuju penerima/receiver yang terletak pada ujung 

lainnya dari serat optik, pada penerima/receiver sinyal optik ini diubah oleh 

transducer Optoelektronik (Photo Dioda/Avalanche Photo Dioda) menjadi sinyal 

elektris kembali. Dalam perjalanan sinyal optik dari transmitter menuju receiver 

akan terjadi redaman cahaya di sepanjang kabel optik, sambungan-sambungan 

kabel dan konektor-konektor di perangkatnya, oleh karena itu jika jarak 

transmisinya jauh maka diperlukan sebuah atau beberapa repeater yang berfungsi 

untuk memperkuat gelombang cahaya yang telah mengalami redaman sepanjang 

perjalanannya. 

 

2.1.1 Bagian Serat Optik  

Serat optik terdiri dari tiga bagian utama, yaitu : core, cladding, dan coating.  

 

Gambar 2.1 Struktur Dasar Kabel Serat Optik  

(Sumber : Fazar Guntara Praja : 2013) 

 



7 
 

a) Core  

Core merupakan bagian inti dari serat optik, yang berdiameter 2 – 125 μm. 

Gelombang cahaya yang dikirimkan akan merambat dan mempunyai indeks bias 

lebih besar dari lapisan kedua. Core terbuat dari bahan kuarsa atau silica yang 

sangat berkualitas dan bebas air. 

 

b) Cladding  

Cladding merupakan lapisan kedua dari serat optik, bagian ini 

mengelilingi bagian inti dan mempunyai indeks bias lebih kecil dibandingkan 

dengan bagian inti. Cladding mempunyai diameter sekitar 5 – 250 μm. 

 

c) Coating  

Coating berfungsi sebagai pelindung core dan cladding dari tekanan fisik. 

Coating 

tidak berpengaruh dalam perambatan cahaya (Sumber : Fazar Guntara Praja : 

2013). 

 

 

2.1.2 Karakteristik Mekanis Kabel Optik  

Karakteristik mekanis pada kabel optik yaitu :  

1. Fibre Bending (Tekukan Serat)  

Tekukan serat yang berlebihan (terlalu kecil) dapat mengakibatkan 

bertambahnya optical loss. 

2. Cable Bending (Tekukan Kabel)  

Tekukan kabel pada saat instalasi harus di jaga agar tidak terlalu kecil, 

karena hal ini dapat merusak serat sehingga menambah optical loss.  

3. Tensile Strength  

Tensile strength yang berlebihan dapat merusakkan kabel atau serat.  

4. Crush  

Crush atau tekanan yang berlebihan dapat mengakibatkan serat 

retak/patah, sehingga dapat menaikkan optical loss.  
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5. Impact  

Impact adalah beban dengan berat tertentu yang dijatuhkan dan mengenai 

kabel optik. Berat beban yang berlebihan dapat mengakibatkan serat retak 

/ patah, sehingga dapat menaikkan optical loss.  

6. Cable Torsion  

 Torsi yang diberikan kepada kabel dapat merusak selubung kabel dan 

 serat. 

 

2.2 Jenis Serat Optik 

Serat optik dibuat dalam dua jenis utama yang berbeda yaitu single mode 

fiber dan multi mode fibers. 

a. Single Mode Fiber  

Single mode fiber memiliki inti yang sangat kecil (berdiameter 9 x 10-6 

meter atau 9 mikron). Cahaya yang merambat secara parallel di tengah 

serat membuat dispersi pulsa yang terjadi sangat sedikit. Single mode fiber 

mentransmisikan cahaya laser inframerah (panjang gelombang 1300 – 

1500 nm). Jenis serat ini digunakan untuk mentransmisikan satu sinyal 

dalam setiap serat. 

 

Gambar 2.2 Perambatan Gelombang pada Single-mode Fibers   

(Sumber : Mudrik Alaydrus : 2009). 

 

b. Multi Mode Fibers  

Multi mode fibers mempunyai ukuran inti yang lebih besar dibanding single 

mode. Ukuran inti multi mode fibers berkisar 6.35 x 10-5 meter dan 
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mentransmisikan cahaya inframerah (panjang gelombang 850 – 1300 nm) 

dari light emitting diode (LED). Serat ini digunakan untuk mengirim 

banyak sinyal dalam setiap serat. 

 

 

Gambar 2.3 Perambatan Gelombang pada Multi-mode Fibers Fibers  

(Sumber : Mudrik Alaydrus : 2009). 

 

c. Multi-mode Graded Index  

Pada jenis serat optik ini, core multi-mode graded index terdiri dari 

sejumlah lapisan gelas yang memiliki indeks bias yang berbeda, indeks bias 

tertinggi terdapat pada pusat core dan berangsur-angsur turun sampai ke 

batas core-cladding. Akibatnya dispersi waktu berbagai mode cahaya yang 

merambat berkurang sehingga cahaya akan tiba pada waktu yang 

bersamaan. Pada Gambar 2.4 dapat dilihat bagaimana perambatan 

gelombang terjadi pada sistem multi-mode graded index fibers. 

 

Gambar 2.4 Perambatan Gelombang pada Multi-mode Graded Index Fibers Fibers 

                    (Sumber : Mudrik Alaydrus : 2009). 

 

Pada multi-mode Graded Index ini, cahaya merambat karena difraksi yang 

terjadi pada core sehingga rambatan cahaya sejajar dengan sumbu serat. Dispersi 

minimum sehingga baik jika digunakan untuk jarak menengah. Memiliki ukuran 
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diameter core antara 30-60 μm, lebih kecil dari multi-mode step index. Dan dibuat 

dari bahan silica glass dengan harga yang lebih mahal dari serat optik multi-mode 

step index karena proses pembuatannya lebih sulit (Sumber : Mudrik Alaydrus : 

2009) 

 

2.3 Fiber To The Home (FTTH) 

 Fiber To The Home merupakan penyelenggaraan jaringan dengan medium 

penghantaran kabel Serat optik hingga mencapai ke titik pelanggan (customer 

premise). Perkembangan teknologi ini tidak terlepas dari kemajuan perkembangan 

teknologi serat optik yang dapat mengantikan penggunaan kabel konvensional 

berupa kabel tembaga (Cu). Dan juga didorong oleh keinginan untuk 

mendapatkan layanan yang dikenal dengan istilah Triple Play Services yaitu 

layanan akan akses internet yang cepat, suara (jaringan telepon, PSTN) dan video 

(TV Kabel) dalam satu infrastruktur pada unit pelanggan. 

Berbeda dengan jaringan kabel optik konvensional yang memerlukan dua 

core kabel optik untuk transmit (Tx) dan receive (Rx) data informasi yang 

dilewatkan, maka pada FTTH digunakan cukup satu core saja kabel optik untuk 

Tx dan Rx. Hal ini dimungkinkan dengan menggunakan perbedaan panjang 

gelombang cahaya yang digunakan pada Tx maupun Rx. Teknologi yang 

digunakan ini dikenal sebagai Passive Optical Network (PON). Dalam 

standarisasi teknologi PON terdapat dua institusi internasional ternama yang 

berbeda basis pengembangannya. International Telecommunication Union (ITU) 

dengan basis teknologi telekomunikasi menstandarkan pertama kali APON, A 

merefer dari Asynchronous Transfer Mode (ATM) dan berkembang hingga saat 

ini sebagai GPON. Sedangkan Institute of Electrical and Electronic Engineering 

(IEEE). 

Teknologi FTTH ini dapat menghemat biaya dan mampu menekan biaya 

operasi dan memberikan layanan yang lebih baik (Service execellent) kepada 

pelanggan. Ciri-ciri jaringan serat optik membenarkan penghantaran isyarat 

telekomunikasi dengan lebar jalur yang lebih besar dibandingkan dengan 
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penggunaan kabel konvensional (tembaga). Pusat penghantaran penyelenggara 

layanan (service provider) yang berada di kantor utama disebut juga dengan 

central office (CO), disini terdapat peralatan yang disebut dengan OLT. Kemudian 

dari OLT ini dihubungkan kepada ONU yang ditempatkan di rumah-rumah 

pelanggan (customer’s) melalui jaringan distribusi serat optik (Optical 

Distribution Network, ODN). Isyarat optik dengan panjang gelombang 

(wavelength) 1490 nm dari hilir (downstream) dan isyarat optik dengan panjang 

gelombang 1310 nm dari hulu (upstream) digunakan untuk mengirim data dan 

suara. Sedangkan layanan video dikonversi dahulu ke format optik dengan 

panjang gelombang 1550 nm oleh optik pemancar video (optical video 

transmitter). Isyarat optik 1550 nm dan 1490 nm ini digabungkan oleh pengabung 

(coupler) dan ditransmisikan ke pelanggan secara bersama. Singkatnya, tiga 

panjang gelombang ini membawa informasi yang berbeda secara simultan dan 

dalam berbagai arah pada satu kabel serat optik yang sama. 

 

2.3.1 Optical Distribution Cabinet (ODC) 

ODC merupakan suatu perangkat pasif yang diinstal di luar STO, bisa di 

luar ruangan (outdoor), dan bisa juga di dalam ruangan (indoor). ODC ini 

mempunyai fungsi yaitu sebagai berikut :  

a) Sebagai titik transmisi ujung kabel feeder dan pangkal kabel distribusi  

b) Sebagai titik distribusi kabel kapasitas besar (feeder) menjadi kabel 

yang kapasitasnya lebih kecil (distribusi).  

c) Tempat splitter  

d) Tempat penyambungan kabel optik.  

Kapasitas ODC ada bermacam-macam sesuai dengan kebutuhan, yaitu 

ODC berkapasitas 86, 144, 288, 576 port.. 

 

2.3.2 Optical Distribution Point (ODP) 

ODP Merupakan suatu perangkat pasif yang diinstalasi di luar STO. 

Instalasi ODP ini bisa dilakukan di luar ruangan (outdoor) dan bisa juga 
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dilakukan di dalam ruangan (indoor). Optical Distribution Point (ODP) 

memiliki fungsi sebagai berikut :  

a) Sebagai titik terminasi ujung kabel distribusi dan titik tambat awal atau 

titik pangkal kabel drop.  

b) Sebagai titik distribusi dari kabel distribusi menjadi beberapa saluran 

kabel drop.  

c) Sebagai tempat splitter.  

d) Sebagai tempat penyambungan kabel serat optik.  

 

ODP harus dilengkapi dengan ruang untuk splicing, ruang untuk splitter 

dan sistem pentanahan. Kapasitas ODP ada berbagai macam, yaitu ODP 

berkapasitas 8, 12, 16, 24, dan 48 port.  

 

Ditinjau dari lokasi atau tempat pemasangannya, ODP dapat dibagi menjadi 

tiga tipe yaitu :  

1) ODP tipe wall atau on pole.  

Jenis ODP ini dipasang di dinding atau juga bisa dipasang di atas 

tiang. Tentunya ODP jenis ini digunakan untuk instalasi kabel aerial 

atau kabel udara.  

2) ODP tipe pedestal  

Jenis ODP ini diinstalasi di atas permukaan tanah, dan ODP ini 

digunakan untuk instalasi kabel drop bawah tanah dengan 

menggunakan pelindung pipa.  

3) ODP tipe closure  

Jenis ODP tipe closure ini sangat fleksibel dan bisa dipasang di bawah 

tanah atau di atas diantara dua tiang. 

 

2.3.3 Lokasi ODC dan ODP  

Penentuan lokasi penempatan ODC dan ODP didasarkan pada efisiensi 

jaringan, kebutuhan layanan, dan batas maksimum redaman yang diijinkan. 
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Pada ODC dan ODP, terdapat passive splitter yang mempunyai redaman 

cukup besar dan tentunya akan sangat berpengaruh kepada kelayakan 

jaringan yang dirancang. Pada perancangan jaringan ODC menuju ODP kali 

ini, ODC ditempatkan di tengah-tengah perumahan  yang dilakukan agar 

mempermudah pendistribusian kabel dari ODC menuju beberapa ODP yang 

terdapat pada perumahan tersebut. Didalam ODC menggunakan passive 

splitter 1:4, sedangakan di dalam ODP menggunakan passive splitter 1:8 

(Sumber :  Gusti Agung Ngurah) 

 

2.4 Redaman Serat Optik  

Tahanan dari konduktor tembaga menyebabkan hilangnya sebagian dari 

energi listrik yang mengalir dari suatu kabel. Core dari kabel serat optik menyerap 

sebagian dari energi cahaya. Hal ini dinyatakan dalam redaman kabel. Satuan 

yang digunakan untuk redaman serat optik adalah dB/km. Redaman yang terjadi 

pada jaringan serat optik tergantung dari beberapa keadaan. Tetapi yang utama 

adalah bahwa redaman tergantung pada panjang gelombang dari cahaya yang 

digunakan. Selain itu, koefisien redaman mungkin juga dipengaruhi spektrum 

panjang gelombang yang diperoleh dari hasil pengukuran pada panjang 

gelombang yang berbeda. 

Menurut rekomendasi ITU-T G.0652, kabel serat optik harus mempunyai 

koefisien redaman 0,5 dB/km untuk panjang gelombang 1310 nm dan 0,4 dB/km 

untuk panjang gelombang 1550 nm. Tapi besarnya koefisien ini bukan merupakan 

nilai yang mutlak, karena harus mempertimbangkan proses pabrikasi, desain & 

komposisi fiber, dan desain kabel. Untuk itu terdapat range redaman yang masih 

diizinkan yaitu 0,3 sampai 0,4 dB/km untuk panjang gelombang 1310 nm dan 

0,17 sampai 0,25 dB/km, untuk panjang gelombang 1550. Selain itu, koefisien 

redaman mungkin juga dipengaruhi spektrum panjang gelombang yang diperoleh 

dari hasil pengukuran pada panjang gelombang yang berbeda. Redaman itu dapat 

terjadi karena adanya dua faktor yaitu faktor intrinsik dan faktor ekstrinsik, 

berikut faktor terjadinya redaman : (Sumber : Fadhila Hani : 2011). 



14 
 

 

A. Faktor Intrinsik 

Ada beberapa faktor intrinsik dari serat optik yang menyebabkan redaman, 

yaitu : 

1. Absorption (penyerapan), peristiwa ini terjadi akibat ketidak murnian 

bahan fiber optik yang digunakan. Bila cahaya menabrak sebuah 

partikel dari unsur yang tidak murni maka sebagian dari cahaya 

tersebut akan terserap.  

2. Scattering (penghamburan) terjadi akibat adanya berkas cahaya yang 

merambat dalam materi dipancarkan/dihamburkan ke segala arah 

dikarenakan struktur materi yang tidak murni. Biasanya scattering ini 

terjadi pada lokasi-lokasi tertentu saja di dalam bahan, dan ukuran 

daerah yang terkena pengaruh perubahan efek terpencarnya cahaya 

sangat kecil, yaitu kurang dari satu panjang gelombang cahaya.  

3. Microbending (pembengkokan pada saat pembuatan serat optik) pada 

umumnya timbul di dalam proses manufaktur. Penyebab yang biasa 

dijumpai adalah perbedaan laju pemuaian (dan penyusutan) antara 

serat optik dan lapisan-lapisan pelindung luarnya (jaket). Ketika kabel 

serat optik menjadi terlalu dingin, lapisan jaket maupun bagian 

inti/mantel akan mengalami penyusutan dan memendek sehingga 

dapat bergeser dari posisi relatifnya semula dan menimbulkan 

lekukan-lekukan yang disebut microbend.  

 

B. Faktor Ekstrinsik  

Ada beberapa faktor ekstrinsik dari serat optik yang menyebabkan 

redaman, yaitu : 

1. Frasnel Reflection terjadi karena ada celah udara sehingga cahaya 

harus melewati dua interface yang memantulkan sebagian karena 

perubahan index bias dari inti ke udara dan inti lagi.  

2. Mode Copling terjadi karena adanya sambungan antara 

sumber/detektor optik dengan serat optik.  
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3. Macrobending, lekukan tajam pada sebuah kabel serat optik dapat 

menyebabkan timbulnya rugi daya yang cukup serius, dan lebih jauh 

lagi kemungkinan terjadinya kerusakan mekanis (pecahnya serat 

optik). Rugi daya yang ditimbulkan dengan melengkungkan sepotong 

pendek serat optik boleh jadi lebih besar dari rugi daya total yang 

timbul pada seluruh kabel serat optik sepanjang 1 km yang dipasang 

secara normal.  

 

2.5 Cara Kerja Serat Transmisi Optik  

Ada beberapa cara kerja sistem transmisi serat optik yang akan dijelaskan, 

diantaranya pengiriman data dengan media cahaya, sistem relay, konsep kerugian, 

dan lebar jalur pada serat optik.  

2.5.1 Transmisi Cahaya pada Serat Optik  

Jika cahaya hendak dipancarkan ke sasaran yang lurus, hal itu dapat 

dilakukan dengan menyorotkan cahaya ke sasaran yang dituju karena cahaya 

merambat lurus. Tetapi bagaimana jika cahaya hendak dipancarkan melalui 

daerah yang berbelok-belok ataupun berupa lintasan yang rumit, seperti di 

bawah tanah atau lubang yang kecil. Untuk mengatasi hal ini maka 

diperlukan suatu sistem yang bekerja seperti cermin tetapi memiliki efisiensi 

tinggi. Sistem pemantulan inilah yang merupakan prinsip dasar serat optik.  

Serat optik akan mengirimkan data dengan media cahaya dalam serat optik 

yang merambat melewati inti dengan pemantulan (memantul dari dinding 

pembungkus atau cladding) yang tetap. Prinsip ini disebut total pantulan 

internal. Karena cladding tidak menyerap cahaya dari inti maka cahaya 

dapat melintasi jarak yang cukup jauh. Walaupun begitu ada beberapa 

cahaya yang mengalami kerugian (loss) ketika merambat dalam serat. Hal 

itu disebabkan karena pengotoran atau ketidakmurnian kaca. Besarnya 

kerugian cahaya tergantung kemurnian kaca dan panjang gelombang cahaya 

yang ditransmisikan. 
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2.5.2 Indeks Bias  

Ketika cahaya merambat di dalam suatu bahan yang jernih, kecepatannya 

akan turun sebesar suatu faktor yang ditentukan oleh karakteristik bahan 

yang dinamakan indeks bias. Dengan kata lain indeks bias adalah 

pebandingan antara kecepatan cahaya di ruang hampa dengan kecepatan 

cahaya di dalam bahan. Sebagian besar bahan yang digunakan untuk 

membuat serat optik memiliki nilai indeks bias sekitar 1,5.  

Karena indeks bias sebenarnya merupakan nilai perbandingan (rasio) antara 

kecepatan cahaya di dalam ruang hampa terhadap kecepatan cahaya di 

dalam bahan, maka besaran indeks bias tidak memliki satuan. Dengan 

indeks bias berperan sebagai faktor pembagi dalam menentukan kecepatan 

cahaya di dalam suatu bahan, hal ini berarti bahwa semakin rendah nilai 

indeks bias maka semakin tinggi kecepatan cahaya di dalam bahan terkait.  

 

2.5.3 Sistem Relay Serat Optik  

Sistem relay serat optik terdiri dari transmitter (membuat dan menulis dalam 

sandi sinyal cahaya), serat optik (menghubungkan sinyal cahaya), 

regenerator optik (diperlukan untuk menaikkan sinyal jika serat digunakan 

pada jarak yang jauh) dan receiver optik (menerima dan menguraikan sandi 

sinyal cahaya).  

 

a) Transmitter  

Transmitter berfungsi untuk menerima dan mengarahkan cahaya melalui 

peralatan optikal kemudian dirubah ke dalam rangkaian yang benar. Secara 

fisik transmitter mirip dengan serat optik dan biasanya mempunyai lensa 

untuk memfokuskan cahaya ke dalam serat.  

Pada dasarnya transmitter mengubah input sinyal listrik ke dalam modulasi 

cahaya untuk transmisi serat optik. Bergantung pada kealamian sinyal, hasil 

cahaya termodulasi mungkin akan berjalan on-off atau linier dengan 

intensitas bervariasi. Peralatan yang paling sering digunakan sebagai sumber 
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cahaya transmitter adalah Light Emitting Diode (LED) dan Laser Diode 

(LD). 

 

b) Konektor  

Konektor adalah peralatan mekanik yang ditempatkan di ujung akhir kabel 

serat optik, sumber cahaya, receiver, atau kerangka mesin. Pada transmitter 

menyediakan informasi cahaya penjuru (bearing light) dari kabel serat optik 

melalui konektor. Konektor harus mengarahkan dan mengumpulkan cahaya. 

Konektor juga harus dapat dipasang dan dilepas dengan mudah dari 

peralatan. Hal ini merupakan titik kunci. Konektor dapat dibongkar-pasang. 

Dengan fitur ini konektor menjadi berbeda dengan sambungan (splice).  

Untuk memastikan didapatkannya rugi yang rendah, konektor harus 

menghilangkan efek-efek pergeseran sudut dan lateral dan juga menjaga 

bahwa kedua ujung fiber akan saling menutup dengan sempurna. 

Bermacam-macam rancangan telah digunakan untuk membuat konektor-

konektor semacam ini, di mana sebagian adalah lebih berhasil dari pada 

yang lain. Konektor optik merupakan salah satu perlengkapan kabel serat 

optik yang berfungsi sebagai penghubung serat. 

Konektor ini mirip dengan konektor listrik dalam hal fungsi dan tampilan 

luar tetapi konektor pada serat optik memiliki ketelitian yang lebih tinggi. 

Konektor menandai sebuah tempat dalam sambungan data serat optik 

setempat dimana daya sinyal dapat hilang dan Bit Error Rate (BER) atau 

keandalan dapat dipengaruhi oleh koneksi mekanik. 

 

c) Penyambungan (Splicing)  

Sambungan (splice) adalah peralatan untuk menghubungkan satu kabel sarat 

optik dengan yang lainnya secara permanen. Splice merupakan perlengkapan 

tetap yang menyambung konektor. Meskipun demikian beberapa penjualan 

(vendor) menawarkan penyambungan yang dapat terhubung secara tidak 

permanen sehingga dapat diputus untuk perbaikan atau penyusunan kembali. 

Istilah sambungan ini dapat membingungkan. 
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Kabel serat optik mungkin mempunyai sambungan bersama untuk sejumlah 

alasan. Salah satunya adalah untuk mendapatkan sambungan panjang 

partikular. Penginstal jaringan kerja mungkin mempunyai penemuan 

inventaris beberapa kabel serat optik, tetapi tidak ada yang cukup panjang 

untuk memuaskan permintaan panjang sambungan. Hal ini terjadi karena 

pabrik kabel hanya menawarkan kabel dengan panjang terbatas. Biasanya 1 

km sampai 6 km. penginstalan sambungan 10 km dapat dikerjakan dengan 

beberapa sambungan bersama. Penginstal akan puas atas keperluan jarak dan 

tidak perlu membeli kabel serat optik yang baru. Splice diminta pada pintu 

masuk dalam bangunan, pengawatan tertutup, pemasang, dan sebagai titik 

perantara antara transmitter dan receiver.  

Pada pandangan pertama akan terpikir bahwa penyambungan dua kabel 

secara serat optik bersama adalah seperti menghubungkan dua kawat. 

Padahal, syarat untuk sambungan serat optik dan sambungan kawat sangat 

berbeda. Dua sambungan tembaga dapat digabungkan dengan solder atau 

dengan konektor yang mempunyai kerut atau terpatri ke kawat. Tujuannya 

adalah untuk menciptakan kontak mendalam antara dua titik kontak untuk 

mendapatkan sedikit garis hambatan melintas persimpangan.  

Di pihak lain, menghubungakan dua kabel serat optik memerlukan 

penjajaran yang tepat untuk pasangan inti serat atau titik di dalam kabel 

single-mode fibers. Hal ini diminta sehingga semua cahaya yang berdekatan 

dipasangkan dari satu kabel serat optik melintasi persimpangan ke kabel 

serat optik lainnya. Kebutuhan akan ketepatan penjajaran menciptakan 

tantangan bagi desainer sambungan (Sumber : Fadhila Hani : 2011). 

 

 

d) Receiver  

Optical receiver (penerima optik) seperti pelaut di dek kapal penerima 

sinyal. Receiver optik berfungsi mengambil sinyal cahaya digital yang 

masuk, menguraikannya dan mengirim sinyal listrik ke komputer lain, 

televisi atau telepon. Receiver menggunakan fotosel fotodioda untuk 
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mendeteksi cahaya. Pada dasarnya receiver optik mengubah modulasi 

cahaya yang datang dari serat optik kembali ke bentuk asalnya.  

Karena jumlah cahaya pada serat optik sangat kecil, receiver optik biasanya 

menggunakan penguat internal yang tinggi. Oleh karena itu receiver optik 

dapat dengan mudah diisi kembali. Untuk alasan ini maka penting dilakukan 

untuk hanya menggunakan ukuran serat yang sesuai dengan sistem yang 

diberikan. Sebagai contoh, pasangan transmitter/receiver didesain untuk 

penggunaan single-mode fibers, tetapi digunakan dengan multi-mode fibers 

sehingga sejumlah besar cahaya pada keluaran serat akan memenuhi 

receiver dan kemudian menyebabkan beberapa distorsi sinyal keluaran 

(kelebihan sumber cahaya).  

Begitu juga jika pasangan transmitter/receiver yang didesain untuk multi-

mode fibers digunakan pada single-mode fibers maka tidak cukup cahaya 

yang dapat mencapai receiver. Hasil keluaran terlalu banyak atau tidak ada 

sinyal sama sekali. “Ketidaksesuaian” receiver baru dipertimbangkan jika 

ada cukup banyak kehilangan dalam serat dengan tambahan 5-10 dB 

pasangan cahaya ke dalam serat multi-mode hanya digunakan untuk 

memberikan kesempatan untuk mencapai operasi yang pantas. Meskipun 

begitu, ini merupakan kasus yang ekstrim dan tidak normal. 

 

e) Konsep Kerugian dalam Serat Optik  

Kerugian di sini terjadi karena cahaya berjalan melewati serat. Mengingat 

cahaya menempuh jarak puluhan kilometer atau lebih, maka kemurnian kaca 

pada inti serat harus sangat tinggi. Inti serat optik terbuat dari kaca sangat 

murni yang memiliki sedikit kerugian. Untuk menilai kemurnian kaca 

digunakan sistem perbandingan dengan kaca jendela biasa. Kaca jendela 

yang bening, dapat melewatkan cahaya dengan bebas, memiliki ketebalan 

0,25 samapai 0,5 cm. bagian tembus pandang. Dalam kasus ini, cahaya yang 

melewati pinggiran dan masuk ke kaca, melewati beberapa centimeter. Jadi 

hanya sedikit cahaya yang mampu melewati puluhan kilometer kaca jendela. 
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Kerugian merupakan hasil utama dari perambatan acak dan penyerapan 

ketidakmurnian kaca. Sumber kerugian yang lain dalam serat disebabkan 

karena bengkok yang berlebihan yang mana menyebabkan cahaya 

meninggalkan area inti serat. Semakin kecil radius pembengkokan, semakin 

kecil kerugian. Oleh karena itu pembengkokan di sepanjang kabel serat 

optik harus memiliki radius sekecil mungkin. 

 

f) Lebar Jalur Serat Optik  

Jenis lebar jalur untuk serat optik yang umum memiliki jangkauan sedikit 

MHz per km untuk inti serat yang sangat besar. Standart multi-mode fibers 

adalah ratusan MHz per km, sedangkan untuk single-mode fibers adalah 

ribuan MHz per km. Dengan bertambahnya panjang serat maka lebar 

jalurnya akan berkurang secara proporsional. Sebagai contoh, kabel serat 

yang dapat mendukung lebar jalur 500 MHz pada jarak 1km hanya mampu 

mendukung 250 MHz pada jarak 2 km dan 100 MHz pada jarak 5 km.  

Karena single-mode fibers sebagai lebar jalur tinggi, faktor pengurangan 

lebar jalur sebagai fungsi panjang ini tidak menjadi masalah utama ketika 

menggunakan serat jenis ini. Meskipun demikian, harus diperhatikan ketika 

menggunakan multi-mode fibers, apakah digunakan sebagai lebar jalur 

maksimum atau digunakan dalam jangkauan sinyal sistem transmisi titik ke 

titik (Sumber : Fadhila Hani : 2011). 

 

2.6  Link Power Budget  

Dalam suatu komunikasi serat optik, kita tidak akan lepas dari perhatian 

power budget. Sistem komunikasi optik akan berjalan baik dan lancar apabila 

tidak kekurangan power budget dan Rise Time Budget. Rise Time Budget (RTB) 

bertujuan untuk menjamin agar sistem transmisi dapat menyediakan bandwidth 

yang mencukupi pada bit rate yang diinginkan. RTB berkaitan erat dengan 

batasan dispersi suatu sinyal yang dilewatkan pada serat optik, dan tentunya 

berpengaruh pada kapasitas kanal yang diinginkan dari sistem optic.  
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Power budget merupakan suatu hal yang sangat menentukan apakah suatu sistem 

komunikasi optik dapat berjalan dengan baik atau tidak. Karena power budget 

menjamin agar penerima dapat menerima daya optik sinyal yang diperlukan untuk 

mendapatkan bit error rate (BER) yang diinginkan.  

 Perhitungan dan analisis power budget merupakan salah satu metode untuk 

mengetahui performansi suatu jaringan. Hal ini dikarenakan metode ini dapat 

digunakan untuk melihat kelayakan suatu jaringan untuk mengirimkan sinyal dari 

pengirim sampai ke penerima atau dari central office terminal (COT) sampai ke 

remote terminal (RT). Tujuan dilakukannya perhitungan power budget adalah 

untuk menentukan apakah komponen dan parameter desain yang dipilih dapat 

menghasilkan daya sinyal di penerima sesuai dengan tuntutan persyaratan 

performansi yang diinginkan. 

 Desain suatu sistem dapat memenuhi persyaratan apabila System Gain (Gs) 

lebih besar atau sama dengan total rugi-rugi. Daya yang diterima lebih kecil dari 

daya saturasi yang dapat mengakibatkan distorsi di penerima. Desain link 

transmisi optik ditentukan oleh bit rate informasi yang ditransmisikan, panjang 

link total dan bit error rate (BER) yang diinginkan. Bit rate dan panjang link total 

menentukan karakteristik serat optik, tipe sumber optik (pengirim) dan tipe 

detector optik (penerima) yang digunakan. Dengan mengetahui ketiga komponen 

tersebut, power budget dapat dihitung sehingga dapat diperoleh jarak transmisi 

maksimum antara pengirim dan penerima. 

 Link Power Budget dihitung sebagai syarat agar link yang kita rancang 

dayanya melebihi batas ambang dari daya yang dibutuhkan. Untuk menghitung 

Link Power Budget dapat dihitung dengan rumus :  

                                        ..………………………  (2.1) 

Keterangan :  

         : Redaman Konektor (dB/buah)  

          : Redaman sambungan (dB / Km)  

        : Redaman serat optik (dB /Km) 
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       : Redaman total sistem (dB) 

 Ns : Jumlah sambungan  

 Nc : Jumlah konektor  

 L : Jarak 

 Sp : Redaman splitter (Db)  

  

 Dalam melakukan perhitungan Link power budget PT. TELKOM memiliki 

standar untuk membatasi loss yang boleh ada pada suatu link transmisi. Standar 

tersebut merupakan acuan yang dipergunakan oleh PT. TELKOM pada saat awal 

perencanaan dan pembangunan jaringan. Standar ini menentukan batas maksimum 

untuk fiber loss, splice loss dan connector loss yang nilai-nilainya telah 

disebutkan sebelumnya. Batas maksimum inilah yang dipakai oleh PT. TELKOM 

pada saat melakukan perencanaan suatu jaringan. Oleh karena itu, loss dari hasil 

pengukuran harus memiliki nilai di bawah batas maksimum tersebut untuk 

mendapatkan unjuk kerja yang baik (Sumber : Auzaiy : 2010). 

 

2.7 Power Meter  

Power meter (alat ukur daya) jika dilihat sekilas nampak mirip dengan 

sumber cahaya, dari Gambar A dan B keduanya sering dipasarkan sebagai 

pasangan kembar yang seolah-olah tidak menampilkan perbedaan antara sumber 

cahaya dan power meter yang digunakan bersama-sama, sehingga keduanya 

saling kompetibel.  

baik itu sumber cahaya maupun power meter memiliki perbedaan ada fisiknya, 

meskipun cara kerja dari keduanya adalah sama yaitu untuk mengukur daya yang 

terjadi pada suatu link tertentu dan biasanya hanya dapat mengukur total redaman 

dari suatu sistem yang sedang beroperasi berdasarkan spesifikasi yang digunakan. 
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 Tampilan hasil pengukuran akan terlihat pada power meter, sebelum 

digunakan terlebih dahulu power meter ini dikalibrasi. 

 

  

                             ( A )                      ( B ) 

 

Gambar 2.5 (A) Sumber Cahaya 

        (B) Power Meter  (Sumber : Fadhila Hani : 2011). 

Tunggulah sampai pembacaan stabil. Pada tahap ini, power meter akan 

menunjukkan tingkat daya datang (incoming power level) dalam aturan dBm. 

Sumber cahaya dan power meter harus tetap hidup hingga seluruh pengukuran 

selesai dilakukan. Setelah itu putuskan patchcord.  

 Parameter yang dapat disetel antara lain jenis panjang gelombang yang 

digunakan apakah 1310 nm atau 1550 nm dan level daya yang digunakan apakah 

dalam satuan dB atau dBm. Keseluruhan parameter ini disetel sesuai keinginan 

dan kebutuhan. 

 Ada beberapa langkah yang perlu diperhatikan dalam pengukuran daya 

yaitu :  
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1. Sebelum melakukan pengukuran dilakukan kalibrasi terlebih dahulu untuk 

mengetahui besar daya laser yang dipancarkan oleh Laser Source. 

Langkah-langkah pengkalibrasian adalah sebagi berikut : 

a. Hubungkan Light Source dengan Power Meter seperti pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Proses Kalibrasi (Sumber : Fadhila Hani : 2011). 

 

b. Nyalakan Light Source untuk menembakkan laser ke Power Meter.  

c. Lihatlah tampilan pada layar Power Meter untuk melihat besarnya daya 

laser yang dipancarkan oleh Light Source. Daya yang diperoleh dari proses 

kalibrasi tersebut, untuk daya input adalah sebesar -4 dB dan daya output 

sebesar -4.8 dB. Maka terdapat rugi-rugi dari proses kalibrasi tersebut 

sebesar 0.8 dB didapat dari hasil pengurangan daya input dengan daya 

output -4 - (-4.8 dB). Hasil ini yang akan digunakan untuk menentukan 

besarnya loss total kabel dalam pengukuran daya pada bab 4.  

 

2. Hubungkan Light source dengan Optical Variable Attenuator pada sisi 

input dan Power Meter pada sisi output.  

3. Optical Varible Attenuator dipakai sebagai pengganti rugi-rugi yang terjadi 

di sepanjang saluran karena pengukuran tidak dilakukan di lapangan, 

sehingga dapat diatur intensitas rugi-ruginya.  

4.  Nyalakan Light Source untuk menembakkan laser ke Power Meter.  

5.  Lihatlah tampilan pada layar Power Meter untuk mengetahui total losses di 

sepanjang saluran. 
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2.8 Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) 

Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) merupakan salah satu 

peralatan utama baik untuk instalasi maupun pemeliharaan link serat optik, OTDR 

memungkinkan sebuah link diukur dari satu ujung. OTDR ini dihubungkan ke 

salah satu ujung sistem fiber optik dengan panjang daerah ukur hingga 250 km, 

dan digunakan untuk mendapatkan gambaran visual dari redaman serat optik 

sepanjang sebuah link yang diplot pada sebuah layar dengan jarak digambarkan 

pada sumbu X dan redaman pada sumbu Y akan diperlihatkan pada Gambar 2.7. 

Dalam beberapa detik, kita dapat mengukur keseluruhan loss atau loss di setiap 

bagian sistem di sepanjang kabel serat optik, maupun di jarak antara titik-titik 

pengamatan tertentu. Dari OTDR ini kita dapat melihat dan menganalisis setiap 

redaman serat, loss sambungan, dan loss yang muncul pada setiap titik, serta dapat 

menampilkan informasi pada layar tampilan 

 

Gambar 2.7 Tampilan Redaman Serat Optik pada OTDR  

(Sumber : Fadhila Hani : 2011) 

 

Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) memancarkan pulsa (sinyal-

sinyal) cahaya dari sebuah sumber dioda laser ke dalam sebuah serat optik. 

Sebagian sinyal dipantulkan kembali ke OTDR, sinyal diarahkan melalui sebuah 

coupler ke detektor optik dimana sinyal tersebut dirubah menjadi sinyal listrik 
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yang dinyatakan sebagai loss dan dan waktu tempuh sinyal digunakan untuk 

menghitung jarak. Perhitungan jarak pada OTDR menggunakan sistem yang agak 

menyerupai prinsip kerja radar. Alat ini mengirimkan pulsa cahaya dan menanti 

gema (echo) dari fiber. Jika kita mengetahui kecepatan cahaya dan dapat 

mengukur waktu yang dibutuhkan oleh cahaya tersebut untuk merambat di 

sepanjang fiber, maka perhitungan panjang fiber akan mudah dilakukan. 

Berdasarkan mekanisme kerja di atas dapat ditentukan beberapa parameter atau 

karakteristik yang dapat diukur pada OTDR antara lain jarak, dari jarak kita dapat 

melihat titik lokasi dalam suatu link, ujung link atau patahan. Loss untuk masing-

masing splice atau total loss dari ujung ke ujung dalam suatu link. Atenuasi dari 

serat dalam suatu link, dan yang terakhir refleksi (return loss) dari suatu event. 
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BAB 3. METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1 Studi Pustaka 

 Studi Pustaka di eksperimen awal untuk mempelajari: 

1. Transmisi Jaringan Serat Optik. 

2. Nilai redaman serat yang terjadi pada konfigurasi perumahan argopuro 

jember. 

 

3.2 Studi Lapangan 

 Studi lapangan di Perumahan Argopuro Jember dimaksudkan untuk: 

1. Pengambilan Data Redaman diambil pada Perumahan Argopuro Jember. 

 

3.3 Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat  

Pengambilan Data diambil di Perumahan Argopuro Jember. 

2. Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian mulai dari studi pustaka hingga penyusunan 

laporan dilakukan selama satu semester. 

 

3.4 Tahap Penelitian Lapangan 

 Penelitian yang dilakukan ini memiliki beberapa tahapan sebagai berikut : 

1. Pengumpulan data parameter – parameter yang terdiri dari jarak, jenis 

kabel, tipe kabel, jumlah splice, redaman atau loss dan konektor. 

2. Pengambilan data parameter dilakukan di Perumahan Argopuro Jember. 
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3.5 Tahap Pengolahan dan Analisis Data 

 Pengolahan dan analisis data yang dilakukan ini memiliki tahapan sebagai 

berikut : 

1. Penghitungan nilai rata – rata setiap data parameter. Data primer hasil 

pengukuran setiap parameter akan dianalisis dan dihitung sehingga 

didapatkan nilai rata – rata untuk setiap parameter. 

2. Penentuan nilai rata – rata setiap data parameter akan dibandingkan 

dengan nilai standarisasi yang telah ditentukan. 

3. Data yang didapat kemudian diolah dan dianalisis serta dibandingkan 

dengan perhitungan menggunakan metode Link Power Budget untuk 

mengetahui kualitas jaringan kabel serat optik. 

4. Analisis terakhir adalah melakukan perbandingan antara hasil nilai 

pengukuran dengan hasil nilai teori, apakah hasil nilai redaman tersebut 

sudah memenuhi standart yang ditentukan. 

 

3.6 Sistem Alur Jaringan FTTH 

3.1 Gambaran Umum Jaringan Serat Optik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar diatas merupakan gambaran umum tentang jaringan serat optik, 

STO merupakan interfaces yang akan melayani akses internet. Selain akses 

STO 

ODC 

ODP 

USER 
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internet, pada sisi STO juga melayani paket berupa telepon PSTN dan layanan TV 

kabel dari Trans Vision. STO dan ODC terhubung dengan menggunakan media 

kabel fiber optik.   

STO dapat diartikan sebagai router dalam jaringan komputer, dimana 

kegunaan dari router itu adalah untuk menyalurkan traffic data dari user menuju 

ke server layanan Kemudian sisi ODC, pada ODC terdapat kaset yang berguna 

untuk membagi (switch) akses data sisi STO kepada user. Untuk konfigurasi dari 

kaset yang digunakan bisa menggunakan beberapa pilihan, antara lain 1:4, 1:8. 

Dengan arti bahwa 1 core fiber optik dari STO akan dibagi menjadi 4 atau 8 core 

setelah melewati sisi ODC. Pada jaringan komputer perangkat ODC sama halnya 

dengan perangkat switch, switch juga memiliki fungsi hampir sama dengan ODC 

yaitu untuk membagi akses internet kepada user. Bedanya antara ODC dengan 

switch adalah pada banyaknya port yang digunakan pada kedua perangkat 

tersebut. ODC merupakan kumpulan dari beberapa switch yang disusun kedalam 

box. Sisi ODP berada pada paling dekat dengan pelanggan dan juga merupakan 

interfaces dengan end user. Pada ODP juga terdapat kaset yang digunakan untuk 

membagi 1 core dari ODC menjadi beberapa core untuk dihubungkan kepada 

user. Pada Perumahan Argopuro terdapat 2 ODC, yaitu ODC-FH dan ODC-FJ. 

Tiap ODC terhubung dengan beberapa ODP, kemudian tiap ODP akan terhubung 

dengan beberapa user, tergantung dari passive spliter yang digunakan pada ODP 

tersebut. Kegunaan ODC antara lain sebagai penghubung antara ODP degan STO. 

  


