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ABSTRAK

Kova Paswruan termasuk kota terpadat di Jawa Timur dan jusa bamvak
Indutri vang berada di kota tesebut sehingga membutwhkan dukungan layanan
internet yang memadal, Namun jaringan oksestelekomunikasi  yane digunakan
masih menggunakan kabel tembaga, yomg dimilal kurang memadai dan kurang
efisien. PT. Telkom Pasuruan yang ingin meningkatican kualitas lavanannya, telah
memiliki wacana bahwa pada tahun 2006 selurnh Kota Paswrion  denvan
merombak juringun akses tembara yong ada dengan Fiber Optic To The Home
(T, GPON (Gigahit Passive Optical Network) merupakan reknologi yvang
dipilih PT Telkom

Dalam skripsi imi, dilakuken perencanaan dan perancangan falur akses
pemakai mternetl dan bandwidth beberapa tahun mendatong menggunakan
teknologi GPON dengan membuat falur awdl lalu penentuan peranghar,
spesifikasi, fala letak dan volume yang disunakan, Kemudian untuk kelavakan
sistem di analis dengan parameter Power Link Budget, Rise Time Budgees, dan
Redaman total,

Dari hasil pemgagion dan analisa parameter didapatkan hasil babowar
keselurufion Cluster yang difakukan penelitiaon memenhuhi kelavakan sistem

Kata Kunci : FTTH, GPON, Power Link Budget, Rise Time Budget
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan tcknologi yang semakin pesat memicu bertambahnya
kebutuhan masyarakat akan lavanan akses yang cepat. Hal ini begitu disadari olch
pihak "l Telkom sebagai operator telekomunikasi untuk mengembangkan
tcknologi vang dapal mcenangani kebutuhan para pelanggannya, Salah satu
masalah dalam layanan akses vang cepat adalah kebutuhan bandwidth yang besar
agar kebutuhan akses cepat dapat terpenuhi. Kabel tembaga yang dirasa kurang
maksimal dalam pelavanan yang dibutuhkan pelangean . maka dan itu dilakukan
regeneras: dengan penggunaan kabel fiber optik. Fiber optie merupakan salah
satu media transmisi yang memiliki bandwidth yang besar dan dapat

menanggulangi masalah bandwidth yang dialami.

Teknologi fiber optic yang memberikan solusi untuk permasalahan bandwidih
adalah Crigabit Passive Optical Network (GPON) . GPON (Gigabit Passive
Optical Network) adalah teknologi akses yang diperlukan untuk memberikan
layvanan mulumedia (Voicedata, Video maupun content-content yang lain) bagi
pelanggan, Arsitektur pada teknologi GPON terdin dan ; Optical Line
Termination (OLT), Optical [istribution Network ((DN), Optical Network
Termination (ONT), GPON merupakan salah satu tcknologi yang dikembangkan
oleh I'TU-1" via (i.984 dan hingga kini bersaing dengan GEPON (Gigabit Fthernet
PON ) yaitu PON versi IEEE yang berbasiskan leknologi etherinel. GPON
mempunyai dominasi market yang lebih tinggi dan roll owr lebih cepat
dibandingkan penetrasi GEPON., Prinsip kerja dari GPON itu sendin ketika data
atau sinyal dikirimkan dari OL1, maka ada bagian bernama spllinter yang
berfungsi untuk memungkinkan fiber optk tunggal dapat mengirim Ke berbagai
ONL) (Optical Network Unit), untuk ONL sendiri akan memberikan data-data dan
sinyal vang diinginkan user. Pada prinsipnya . PON adalah sistem point 1o
multipoint, dari fiber ke arsitektur premise network dimana uppowered optical
splitter (splitter fiber ) fiber optik tunggal. GPON merupakan teknologi FTTX




yang dapat mengirimkan inlormasi sampai ke pelanggan menggunakan kabel

opt,

Fiber (o the ¥ ([TTx) adalah istilah umum untuk setiap arsitektur jaringan
broadband yang menggunakan serat optik untuk menggantikan seluruh atau
sebagian dari kabel metal lokal loop yang digunakan untuk telekomunikasi fast
wrife Istilah umum berasal dari gencralisasi beberapa konfigurasi penyebaran fiber
(I'TTZ, FTTC, FTTB, FI'I1l), semua dimulai dengan FI'T tapi dibedakan oleh
hurut terakhir, vang digantikan oleh x pada generalisasi tersebut. Salah satu jenis
FTTX mi adalah FTTH (Fiber To The Home). FTTH memungkinkan penggunaan

serat optik seeara keseluruhan mulai dari sentral hingga menuju ke pelanggan.

[Yalam skripsi ini akan di bahas perencanaan jaringan akses FTTH dengan
teknologt GPON menuju pelanggan , penerapan teknologi GPON pada FITH.
penentuan dan penempalan perangkal berdasarkan data yang di dapat di lapangan.
Setelah mengetahui penentuan dan penempatan perangkat dapat di analisa
pengaruh parameter dan performansi perencanaan . seperti total redaman, fink
power budgel dan rise time bugfet schagal paramelter layak atau tidaknya jaringan

akses GPON terscbul

1.2 Rumusan Masalah

| Bagaimana merencanakan jaringun akses FTTH menggunakan ieknologi
GPON 7

2 Bagaimana menerapkan tcknologi GPON untuk jaringan akses FTTH
menuju pelanggan %

3 Bagaimana mencntukan perangkat dan penempatan perangkat yang akan
digunakan ?

4  Bagaimana menentukan redaman lotal, Mink power budget dan rise time

hudye! sebagal parameter yang akan digunakan ?

1.3 Batasan Masalah
1. Area analisa sistemn hanya dibatasi untuk 3 cluster di Kota Pasuruan .
2. Analisa Gdak menghitung QOS ¢ Oaliiv Of Service ),




[}

s

Parameter untuk pengukuran divkur menggunakan instrumen OTDR
(Uptical Time Domain Reflekzrometer) dan Power Meter

Jenis fiber optic yang digunakan adalah Singlemiode

1.4 Tujuan Penclitian

Tujuan dalam skripsi ini adalah memperoleh jaringan ukses Fiber Optic To

The Home (FI'IY1) pada 3 Cluster Pelanggan di Kota Pasuruan menggunakan

teknologi GPON yang memenuhi kelayakan sistem dengan parameter yang telah

ditentukar.
1.5 Metodologi

1. Studi literatur, dengan mempelajan referensi bacaan yang mendukung dari
internet, buku, ataupun artikel lainnya.

2. Diskusi dengan dosen pembimbing dan pihak Pl 'I'elkom vang menangani
tcknologi jaringan akses fiher aptic serta pengukuran dan pengambilan
data di lapangan.

3. Analisa hasil perencanaan jaringan fiber optik beserta hasil perhitungan
parameter vang telah ditentukan.

4. Dibuat kesimpulan,

1.6 Sistematika Penulisan

BAB I Pendahuluan
Memaparkan latar belakang masalah, tujuan penyusunan tugas akhir,
perumusan masalah, pembatasan masalah, metode penyelesaian dan
sistematika penulisan tugas akhir.

BAB 11 Tinjanan Pustaka
Pada bab ini membahas tentang teori-teori vang mendukung jaringan
akses fiber opiic meliputi  karakteristik transimisi fiber optic,
arsitektur jaringan optik secara umum, teknologi GPON serta
komponen yang dibutubkan, parameter vang digunakan power fink

budget dan rise time budge!.




BAR 11l Desain Sistem

Pada bab ini membahas tentang perencanaan awal jaringan dan

pencntuan perangkat dasar.

BAB IV Implementasi dan Analisa Perencanaan Jaringan
Pada bab ini membahas tentang hasil perhitungan power link budger

dan rise time budect

BAB VY Penutup
Pada bab im bensi lentang kesimpulan dari hasil penelitian skripsi

serta saran untuk pengembangan lebih lanjut




BARB I
LANDASAN TEORI

2.1 Serat Optik|7)

Serat optik adalah saluran transmisi atau sejenis kahel vang terbuat dari
kaca atau plastik vang sangal halus dan lebih kecil dari schelai rambut, dan dapal
digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempal lain.
Sumber cahaya yang digunakan biasanya adalah laser atan LED. Kabel ini
berdiameter lebih kurang 120 mikrometer. Cahaya yang ada di dalam serat optik
tidak keluar karena indeks bias dari kaca lchih besar daripada indeks bias dari
udara, ka-ena laser mempunyai spektrum yang sangat sempit. Kecepatan transmisi
seral optik sangat tinggi sehingga sangat bagus digunakan schagai saluran

komunikesi. Jenis kabel fiber optik dibedskan menjudi 2, vaitu ;
2.1.1 Kabel Single Modc

Kabel single mode adalah berdiri lunggal (sebagian besar aplikasi
menggunekan 2 serat) dari serat kaca dengan diameter sebesar 8.3 sampai 10
mikron yang memiliki satu cara penularan, Serat mode tungeal dengan diameter
yang relatit sempit, yang hanya melalui satu modus akan menyebarkan biasanya
1310 atau 1550mn. Membawa bandwidth yang lebih tinggi dari serat multimode,
letapi membutuhkan sumber cahaya dengan lebar spekiral vang sem pit. Single
mode dapat membawa data dengan Ichih cepat dan 50 kali lebih jauh
dibandingkan dengan multi mode. Tetapi harga vang harus dikeluarkan untuk
penggunamnya juga lebih besar. Core yang digunakan lebih keecil darl mult; mode
dengan demikian gangguan-gangguan di dalammya akibat distorsi dan averiapping
pulsa sinar menjadi berkurang, Inilah yany menyebabkan single mode fiber optic

menjadi lebih reliabel, stabil, cepat, dan jauh Jangkavannya.

"Bingle maode fiber"
single path through the fibey

e

Gambar 2.1 Kabel Fiber Single Mode




222 Fiber o The Curl (FTTC)

TKO terletak di suatu tempal di luar bangunan, didalam kabinet dan diatas tiang
dengan kapasitas lebih kecil. Terminal pelanggsn dihubungkan dengan TKO memalui
kabel tembaga hingga beberapa ratus meter. FTTC dapat diterapkan bagi pelanggan bisnis
yang ietaknya berkumpul di suaiu area terbatas namun tidak berbeniuk gedung-gedung
bertingkat atau bagi pelanggan perumahan yang pada waktu dekat akan menjadi pelanggan

jasa hiburan.
223 Fiber To The Building (FTTR)

TKO terletak di dalam gedung dan biasanya terletak pada ruang telekomunikasi di
hasemens namun Juga dimungkinkan dileiakkan pada beberapa iamai di gedung tersebut.
Terminal pelanggan dihubungkan dengan TKO melalui kabel tembaga indoor. FTTB
daiam diterapkan bagi pelanggan bisnis di gedung-gedung bertingkar atau bagi pelanggan
perumahan di apartement,

1.2.4 Fiber Te The Home (FITH)

Fiber to the Home (disingkat FTTH) merupakan suatu format penghantaran isyarat
optik dari pusal penyedia {provider) ke kawasan pengpuna dengan menggunakan serat
optik sebagai medium penghantaran. Perkembangan teknologi ini tidak terlepas dari
kemajuan perkembangan teknologi serat opuik yang dapal mengantikan penggunaan kabei
konvensional. Dan juga didorong oleh keinginan untuk mendapatkan layanan yang dikenal
dengan 1stiah Triple Play Services yaitu fayanan akan akses internet yang cepat. suara
(jaringan telepon, PSTN) dan video (TV Kabel) dalam satu infrastruktur pada unit
peianggan.

Gambar 23 Arsttickior FTTx
(Sumber ; PT. Telkom Pauruan)




2.3 Tceknologi Dalam Jarlokaf
Teknologi jarlokaf yang merupakan teknologi yang telah dikenal di dunia, yang
dibahas dalam tcori penunjang ini antara lain
1. DLC ( Digital Loop Carricr )
2. PON ( Passive Optical Network )
3. AON ( Active Optical Network )

2.3.1 Digital Loop Carrier (DLC)

Teknologi DILC merupakan  hasil leknologi  PCM-3( pada sistem jaringan
pelanggan. Teknologi ini memiliki dua perangkat utama yaitu di sisi sentral (CT) dan di
sisi pelanggan (RT). DI.C merupakan perangkal yang memultiplexing sinval keluaran dari
sentral dengan kecepatan 64 kbps menjadi sinyal dengan kecepatan 2 Mbps di sisi
pelanggan. Jika dibentuk jaringan local tersendiri maka diperlukan dua DLC yang identik
yailu di bagian sisi sentral dan sisi pelanggan. Konfigurasi DLC terdiri dari:

a. Pada sisi sentral (Exchange DLC Unit) terdiri dari:

- Perangkat DLC mengandung konverter analog ke digital dan orde pertama
multiplexcr (PM).

- Multiplexer orde tinggi (HOM) menyediakan antarmuka di sisl sentral yang
berfungsi untuk multiplexing sinyal keluaran dari perangkat DLC (2 Mbps) dan mengubah
sinyal elektrik menjadi sinyal optik,

b. Pada sisi pelanggan (Remote DI.C' Unit) terdiri dari:

Perangkat DLC mengandung konverter analog ke digital dan orde pertama
multiplexer (PM).

- Multiplexer orde tinggi (HOM) menyediakan antarmuka d; sisi pelanggan yang
berfungsi mengubah sinyal optik menjadi sinyal elekirik olch OLTE dan melakukan
demultiplexing ke sinyal 2 Mbps. Antara RT-DLC ke pelanggan dihubungkan melalui
kabel tembaga. Jarak antara CT-DLC ke RT-DLC adalah sampai 30 km untuk daya
sedang. Untuk dava rendah 10 km dan untuk daya tinggi 60 km.

Sistem DLC bisa digunakan untuk 'Imnﬁgurasi star karena memiliki hubungan
kabel fiber optic dari isi sentral ke sisi pelanggan sebagai hubungan ke setiap titik, Namun
DLC dapat digunakan juga dengan konfigurasi ring, dengan mengeunakan transmisi SDH.

Fungsi bagian Penyusun DLC (mengacu PPIT-KAF verl .0) adalah sbb:

= Jurlokaf dengan topologi point-to-point (Single star)

* Terdiri dari dua perangkat yama:




CT (Central Terminal) di sisi sentral_ dan

RT (Remote terminal) di sisi pelanggan

= [ungsi CT adalah :
Inferfucing dengan sentral lokal
Multiplexer/Demudtinlexer

Crossconnect dun Controller

Interfacing dengan ODN (E/O Converter/OLTE)

* Fungsi RT adalah :
faterfiscing dengan QDN (E/O Converter/OLTE)
Multiplexer/Demultiplexer

lnterfacing dengan pelanggan

DLC pada umumnya digunakan untuk pelanggan yvang terkonsenirasi atau untuk

gedung bertingkat (high rise building)

2.3.2 AON ( Oprical Network Unit )

Teknologi AON minp dengan teknologi PON, hanya saja petbedaan keduannya
terletak pada splitter yang digunakan. PON menggunakan spliller pasil, sedangkan AON
menggunkan splitter aktif yaitu Acttive Splitting Equipment { ASE) atau lebih singkat
Active Splitter ( AS). Pada titik percabangan, ASE mempunyai 2 ODN, vaitu primary
ODN dun secondary ODN. ASL: pada AON berfungsi untuk mendisiribusikan informasi
dari dan ke OLT, dari salu alau lebih ONL, dengan Kapasitas sebagai multiplexer/
demultiplexer serta sebagai intermediate regenerator, inilah mengapa splitter pada AON
bersifat aktif.

Keuntungan yang didapatkan dengan sistem AON adalah :

* Biaya infrastruktur yang felaiil murah untuk jangka panjang

+ Cakupan daerah pelayanan vang relative lebih luas dibandingkan dengan sistem
copper / terabaga

* Dierah cakupan vang luas, bisa dilayani dengan didistribusi yang merata. Bagi
pelanggan vang terletak jauh dari node ( rumah pardu), ASE memberikan daya optik yang
lebih besar, sehingga layanan :,faﬁg diberikan untuk semua pelanggan relative sama.

* [Dapat menempubh jarak vang jauh, lebih jauh daripada PON
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233 Teknologi PON ( Passive Optical Network )6

PON adalah bentuk khusus dari FTTC atau FTTH yang mengandung perangkat
optic pasil dalam jaringan distribusi optik. Perangkat optik pasif vang dipakai adalah
koncktor, passive splitter dan kabel optik itu sendiri. Dengan passive splitter kabal optik
dapat dipecah menjadi beberapa kabel optik lagi, dengan kualitas informasi yang sama
tanpa adanya fungsi addressing dan filtering, Dalam PON terdapat tga komponen utama
vaitu Optical Line Terminal (OLT), Optical Distribution Network {ODN) dan Optical
Metwork Unit (ONLD, Keluaran dari OLT ditransmisikan melalui ODN vang menyediakan
alat alat tramsmisi optik mulai dari OLT sampai pelanggan. ONU menyediakan interface
pada sisi pelanggan dari Distribution Point (DS ) dan dihubungakan dengan ODN.
Teknologi PON pada dasarmya adalah ieknologn untuk hubungan point to multipoint, dan
topologi ini sesuai untuk melayani kelompok pelanggan vang letaknya terpisah, dengan
hanya menambah perangkal ONU di lokasi pelanggan, Melode akses yang digunakan pada
PON salah satunya adalah TDM/ TDMA (Time Division Multiplexing/ Time Division
Multiplexine Access). Pada arah downstrcam, sinval TDM dari OLT memual semua
informasi pelangean dalam slot yang ditentukan dan disebarkan ke semua ONLI yang
terhubung oleh OLT.

Tiap ONU hanva mengakses pada slot yang telah ditentukan untuk transmisi.
Karena semua mlormasi downstream disebarkan ke semua ONU, seperli pengamanan
sinyal, dengan encryption. Pada arah sinyal optik upstream dari setiap ONU ditransmisikan
secara sinkron dengan metoda TDMA untuk menghindan tabrakan, karena jarak antara
OLT dan semua ONU berbeda beda. Sedangkan panjang gelombang yang digunakan untuk
downstream dan upstream pada daerah 1260 nm dan 15360 nm sesuai dengan rekomendasi
ITU-T G 957. Mcloda lain yang digunakan adalah SDM (Space Division Multiplexing) dan
WM (Wavelength Division Multiplexing), lergantung dari sistem yang digunakan, apakah
simplex, hall’ duplex, atau lull duplex. Untuk WDM transmisi dua arah dapat dilakukan
tanpa memerlukan seral tambahan dan tidak meningkatkan bit rate pada saluran. dengan
menggunakan sinyal pada panjang gelombang yang berbeda, seperti panjang gelombang
1310 nm dan 1550 nm. Sistem PON terdiri dan perangkat OLT yang dihubungkan dengan
sentral lokal flocal exchange ), saatu atau lebih perangkat ODN.
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1.4 GPON (GIGABIT PASSIVE OPTICAL NETWORK},

GPON merupakan teknologi PON khusus FTTII yang mengandung perangkat optik
pasif dalam jaringan distribusi optik. Perangkal optik vang di pakai adalah konektor,
passive splliter, dan kabel optik yang di kembangkan olch ITU-T (5.984. Dengan passive
splliter kabel serat optik dapat dibagi menjadi beberapa kabel optik lagi. dengan kualitas
informasi yang sama tanpa adanya fungsi addressing dan filtering. namun terjadi redaman.
Dalam GPON terdapat tiga komponen utama, yaitu : OLT (Optical Line Termination),
ODN (Optical Distribution Network) dan ONT { Optical Network Termination).

2.4.1 Prinsip Kerja GPON|s5;

Teknologi GPON pada dasamys adalah teknologi untwk hubungan point-to-
multipoint. dan lopologi imi sesual untuk melayani kelompok pelanggan vang letaknya
berjauhan. Pada perancangan GPON tipe serat optik yang digunakan adalah G.652 vang
berjenis single mode fiber. Kabel optik opiik bekerja pada light sorce laser diode vang
berfungsi mwenghkonfersi sinyal elektrik menjadi sinyl cahava dengan jarak jauh serta data
ratcs yang tinggi dan biasanya diaplikasikan pada panjang gelombang 1310 nm, 1490
nmnm dan 1550 nm. Pada SMF, muncul distorsi sinyal vang discbut dispersi dan
meTupakan gejala pada serat optik yang diakibatkan oleh pelebaran pulse spreading dimana
dapat dilithat pada gambar berikut.

Il pudse Dutats pulse
PE— |-q_. A\l —l-l L I-l—-

Gambar 2.4 Pelebaran Pulsa

Dengan menggunakan scral optik schagai media transmisi, satu perangkat akan diletakkan
pada sentral, kemudian akan mendistribusikan trafik triple play (suaradigital play TV dan
interngt) hanya melalwi salu core kabel optik di sisi pelanggan. Yang menjadi ciri khas
teknologi ini dibanding teknologi optik lainnya adalah teknik distribusi traliknya dilakukan
secara pasif. dan seniral hingga ke arah pelanggan akan didistribusikan menggunakan
spliiter (1.2, 1:4, 18, 1:16. 1:32, dan 1:64). GPON menggunakan TDMA schagai (eknik

multiple acces upstream dengan data rate sebesar 1.2 Gbps dan menggunakan GEM




(UPUN cncapsulation method) atau A LM cell untuk membawa layanan 1M sehingga
efisiensi bandwidth lebih baik dari BPON (70%), yaitu 93%.

Sistem transmisi GPON mempunyai dua model, yalin downstream dan upsiream,
Arah downstream , frame GEM akan dibroadcast ke semua ONT |, dari OLT ke semua
ONT, dimana masing-masing (N1 akan mengidentifikasi paket yang diterimanya dari
overhead frame serta memfilter data yang masuk berdasarkan portID.
Arstickur GPFON berdasarkan pada I'DM. sehingga mendukung iayanan digital sinyal 3.
Tidak seperii sistem multiplexer lainnya, GPON mempunyai layer PMD (Phisical Media
Layer) yang diiengkapi dengan FEC (Forward Emor Correcton). ONT mempunvai
kemampuan untuk mentransmisikan data di tiga mode power. Pada mode 1. ONT akan
mentansmisikan data pada kisaran daya output yang normal. Pada mode 2 dan 3 ONT akan
mentransmisikan 3-6 dB lebih rendah daripada mode 1 vang memberikan OLT untuk
memetintahkannya menurunkan daya apabila OLT mendeicksi sinyal dari ONT terlaiu

kuat atau terlalu rendah. Berikut ini adalah gambar arasitektur dan prinsip kerja GPON .

l..£:_'_| ﬂ{*' @

y - Do el
B ot Byt | £ pe—
b !ﬁw il fermiemia ;
RN G tmetias f:-r =
| o i W

Gambar 2.5 Arsitckiur dai Prinsip Kerja GPON

(Sumber | PT. Telkom Pasuruan)

Beriiur 1ni adaiah spesifikast dan siandarisast perangkal GPON yang digunakan oleh Fi',

Telkom Pasuruan :




‘tabel 2.| Standar dari l'eknolog GPON

Standardization ITU-T G.984
Frame ATM / GEM
Speed Upstream | 12G/24 G
Speed Downstream 12Gi24G |
Service Data, Voice,
Video

Transmission Distance | 1 kin/ 20 km

Number of Branches o4
Wavelength Up 1310 nm }
Wavelength Down 1490 nm
| Splitter Passive

Z.4.1 nomponen GPON|7j
Komponen-komponen pada teknologi GPON antara lain vaitu :

i. Sumber cahaya

Sumber cahaya yang digunakan untuk memancarkan cahaya yang membawa informasi
merupakan hasii pengubahan sinyal listrik memadi sinyal optik. Sumber cahaya yang
digunakan dalam tcknologi GPON adalah fnjection Laser Diode (11.1), Jenis ILD yang
digunakun pada sisiem GPON antara lain Fabry Peror Laser dan Distribuied Feddback
Laser (DFB), dengan lebar spekirum masing — masing 3 nm dan 1 nm,




14

Z. Seratoptik yans disunakan

Jenis serut optik yang digunakan dalam GPON vang diaplikasikan untuk komunikasi
Jarak jauh harus memiitki kemampuan uniuk membawa banyak sinyai dengan laju bit yung
tinggi. Dari dua jenis serat optik yang ada yaitu single mode dan multimode, vang
digunakan sebagai media transmisi teknologi GPON adaiah jenis single mode, hal ni
dikarenakan daerah kerja panjang gelombang single mode lebih tinggi daripada daerah
kerja panjang gelombang muitimede. Sehingga serat opiik jenis ini lebih sesuai digunakan
pada transmisi jarak jauh yang memerlukan transmisi kecepatan tinggi dan rugi — rugi yang

kecil.

3. Oprical Line Yermination (GLT)

Optikal Line Termination (OLT) sebagai daerah pusat dari sistem jaringan. OLT
merupakan gabungan dari CWDM, Gigabit-capabie Ethernct (GbE) dan SUNLT/SDH
vang dipergunakan untuk mentransmisikan suara, data dan video yang melewati Gigabit-
capable Passive Uplikal Network (GPON). OLT mempunyai fungsi untuk melakukan
konversi dari sinyal elektrik meniadi optik,

Bagian - bagian dari OL1:

Gambar 2.0 Cprical Line fermination

(Sumber : PT Telkom Pauruem)




Tabel 2.2 Standar dari QLT

Ciplical 5 i dfn
Transmmt
Ponwor |
" Dowulink 14599 nm
Wavelength
k
Uplink 1310 nm
Wavelength
Video 1550 nm
Wavelength
SpodtnEn | I nm
Width
Downemream | 24 Cibne ,
Rate
Uipsiream Rate 1.2 Ghps
Optical Rise 150 PS
Tirme
| Optical Fall 150 P
, Time
Max Werk a4 (6
Temperature
Wiin Wark 5 o
Temperalire i
Power Supply 4% vV |
) , |

4, Optical Network Terminal (ONT)

Gambar 2.7 Cprical Nerwork Terminal
(Sumber: PT. Telkom Pasuruua)

[y
W
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Clptikal Network Termina! (UNT) bersda di sisi pelanggan dari sistem jaringan.
Optimate  1000NT (ONT) mempunyai tugas ulama yaitu dipergunakan uniuk
meniransmisikan suara, data dan video yang melewati jaringan Gigabir-capabie Passive

Cptikal Network (GPON) kepada para pelanggan dan OLT.

5. Fiex Manage

Flex Muanage yang adalah suatu software untuk memonitor dari layanan GPON, Flex
vianage merupakan solusi dari managemenl jarngan dan Fiexiight yang dirancang
berdasarkan system yang berbasiskan web. Flexmanape dioperasikan untuk mensetting
jaringan atau mengoperasikan jaringan guna menghndari downrime dapat untuk
menanggulangi ataupun menghindari downtime. Dari Flex Manage dapat diketahui alarm
apa yang aktif, sistem reporfing, ataupun kegagaian jaringan GPPON.

6. Spiitter

Splitter adalah oprikal fiber coupler sedethana yang membagi sinval optik menjadi
beberapa path (multiple path) atau sinyal — sinval kombinasi dalam satu path, Selain 1w,
splitter juga dapat berfungsi untuk merutekan dan mengkombinasikan berbagai sinyal
optik. Splinter terdin dari 3 port dan bisa mencapal dari 32 port. Berdasarkan [TU
(5.983.1 BPON Standart direkomendasikan agar sinyal dapat dibagi untuk 32 pelanggan.
namun ratio meningkat menjadi 64 berdasarkan ITU-T G484 GPON standart. Spiftrer
mendulung beberapa pilihan ratio pembagian sinyal. Ratio pembagian dapat
menggunakan sebuah aiat untuk spiirter, sebagai contoh pemakaian spiitter unggai 1:32,

atau pemakaian splitter secara pararel seperti 1:8 dan 1:4 atau 1:16 atau 1:2.

iy
%

fof A ) .f-. .-'r W

SN RRERRNEEN B

Gumbar 2.8 Splifer
(Sumber; PT. Telkom Pastrtn)
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T. Splicer

Alatl sambung Serat Optik dikenal dengan sebutan fission spficer vaitu suatu alat yang
digunakan untuk menyambung core serai opiik yang berbasis kaca yung
mengimplementasikan dava listrik yang sudah dirubah menjadi sebuah media sinar
berhentuk sinar iaser yang berfungsi memanasi kaca yang putus pada core sehingga
terhubung kembali secara baik, Alat sambung spficer ini harus memiliki keakuratan
tinggi schingga pada saat penyambungan (spiicing} bisa mendekati sempumna, karena
proses teriadinya pengelasan media kaca terjadi proses peleburan kaca vang
menghasilkan sualu media yang lersambung dengan uwiuh tanpa adanya ceiah karena
memiliki karakter media yang memiliki senyawa vang sama. Penvambungan bisa saja
tidak utuh, karena tidak mengikuil prosedur penvambungan vang benar. Bila hal imi
terjadi maka proses penyambungan harus diulangi lagi, hingga mendekati redaman vg

sekecil-kecilnya (dibawah (.2 dB)

Crambar 2.9 Splicer

(Sumber: PT Telkom Pasuruan)

8. Konektor
Konektor terdapat pada ujung dari serat optik yang terhubung langsung pada
perangkatl. Koneklor pada fiber opuk terbuat dari materiai yang sederhana seperti plastk,

karet dan kaca sehingega lebih praktis, Konektor memiliki beberapa jenis, antara lain :

a. FC (Fiber Connector): digunakan untuk kabel single mode dengan akurasi yang
sangat tnegel dalam menghubungkan kabel dengan ransmitter maupun Teceiver.
Konekior ini menggunakan sisiem dray ulir dengan posisi yang dapat diagur,
sehingga ketika dipasangkan ke perangkat lain, akurasinya tidak akan mudah

beruhan.




b, SC (Subsciver Connector). digunakan untuk kabe! single mode, dengan sistem
dicabut-pasang. Konektor ini tidak terlalu mahal, simpel, dan dapat distur secara
manual serta akurasinya baik biia dipasangkan ke perangkai lain,

c. ST (Straight Tip). bentuknya seperti bayonet berkunci hampir mirip dengan
konektor BNC. Sangat umum digunakan baik uniuk kabei multl mode maupun

single mode. Sangat mudah digunakan baik dipasang maupun dicabut.

L1

Gambar 2.10 Jenis-jenis Konekior
faxumper: Fi. Telkom Pasuruan)

2.5 Kesnggulan GPONJS)
Keunggulan GPON antara lain :

i, Menduiome aplikasd tripde play (voice, data dan video) pada lavanan FTTx

2. Memberikan power hingga loop terakhir.

Alvhasi Dandwidih dapat diaiur atau managable.

(W]

Fassive component membutuhkan biava maintenence yang ringan.

AR

Proses instaiasi dan upgrade menjadi sederhana. Program perangkat sistem GPON
dikemas dalam bentuk modul agar memudahkan proses instalasi.Disamping itu,
penambahan kapasitas jaringan pada GPON dapat dlakukan secara mudah dan tidak
mahal.

6. Iransparan terhadap laju bit dan format data. GPON dapat sccara ileksibel
mentransterkan informasi dengan laju hit dan format vang berbeda karena sctipe laju
bit dan format data ditransmisikan melalui panjang gelombang yang berbeda. Laju bit
1.244 Gbit's unwuk upstream dan 2.44 Gbit's untuk downsiream.

Biaya pemasangan.pemeilharaan dan pengembangan lebih efisien. Hal im dikarenakan

=

arsitekture jaringan GPON lebih sederhana daripada arsitektur jaringan serat optik

konvensionai.
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8. Dengan adanya GPON mengurangi penggunaan banyak serat optik dan peralatan pada
kantor pusat atau central office bila dibandingkan dengan arsitekiur poins o point.

Hanya satu port optik di central office (menpgantikan multiple port).

2.6  Konten Layanan([5]
Konten layanan yang dimiliki Telkom antara lain ;
. IndiHome 384kbps
Memiliki kecepatun 384 kb/s downstream dan 96 kb's wpstream. Memiliki batas
pemakaian sebesar 3 GB.
2. IndiHome 512kbps
Memiliki kecepatan 512 kb/s downstream dan 128 kb/ps upstream Memiliki batas
pemakaian scbegar 3 GB.
3.  IndiHome 1Mbps
Dengan kecepatan 1 Mb/s downstream dan 256 kbis upsiream,paket ini ditargetkan bagi
para prolesional, atau bagi penggunaan internet rumah tangpa vang dishare hingga ke 10
pengguna.
4. Indillome XMbps
Memiliki keeepatan 2 Mbis downstream dan 512 kb's upstream, paket ini ditargetkan
untuk keperluan bisnis dan perkantoran dengan penggunaan Internel yvang dibagi hingga
ke 20 pengeuma,
5. IndiHome 3Mbps
Memhiki kecepatan 3 Mb/s downstream dan 512 kb/s upstream, paket ini ditareetkan
untuk keperluan bisnis dan perkantoran dengan penggunaan internel vang dishare
hingga lebih dari 30 pengguna.
6. Usee IPTV
Layanan internet yang bisa menonton berbagal siaran tv nasional dan intcrnational |
bisa direkam . bisa di- pawse | dll. TPTV ini memiliki kualitas gambar seperti DVD |
sehingga tentunya IP1'V ini menggunakan bandwidth yang cukup besar yaitu 6Mb.
7. Indillome Monitoring
Layanan ini merupakan layanan dimana IP camera vang bisa diakses melalui jaringan
internet. Schingga Anda bisa memantau kondisi rumah, kantor, alaupun tempat usaha

sclama mudik melalui komputer atan smariphone anda




20

2.7 Parameter Untuk Kelayakan Hasil Perencanaan

2.7.1 Link Power Budeet|3]

Link power budget dihitung sebagai syarat agar [ink yang kita rancang dayanya
melebihi batas ambung dari daya yang dibutuhkan. Untuk menghinmg Power Link Budyet

dapat dihitung dengan rumus manual atau dengan alat khusus :

Tt =1 LI N;ub + N.ra.r.l3 +8p

Bentuk persamaan untuk perhitungan margin daya adalah -

M=(P-Pr)-aga -SM

Keterangan :

Pt = Daya keluaran sumber optik (dBm)

Pr = Sensitivitas daya maksimum detektor ( dBm)
SM = Bafety margin, berkisar 6-8 dB

e — Redaman Tolal sistem (d3)

L = Panjang serat optik ( Km)

B = Redaman Konektor (dB/buah)

o — Redaman sambungan(dB/sambungan)

O wm = Redaman serat oplik { dB/Km)

Ns = Jumlah sambungan
Ne = Jumlah kenckior
Sp = Redaman Splitter (dR)

Margin daya disyaratkan harus memiliki nilai lebih dari O (nol), margin daya adalah
daya yang masih tersisa darl power transmit setclah dikurangi dari loss selama proses
pentransmisian, pengurangan dengan nilai saféty margin dan pengurangan dengan milai

sensit ftas receiver,

2.7.2 Rise Time Budget|5)

Rive time budget merupakan melode untuk menentukan batasan dispersi suatu [ink
serat optik. Metode ini sangat berguna untuk menganalisa sistem transmisi digital. Tujuan
dari metode ini adalah untuk menganalisa apakah unjuk kerja jaringan secara keseluruhan

telah tercapai dan mampu memenuhi kapasitas kanal vang diinginkan. Umumnya
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degradasi wtal waklu transisi dari fink digital tidak melebihi 70 persen dan satu periode bit
NRYZ (Now-retum-to-zere) atau 35 persen dari satu periode bit untuk data RZ (reqrn-fo-
zera). Satu periode bif didefinisikan scbagai resiprokal dan dava rate. Untuk menghitung

Rise Time budeer dapat dihitung dengan rumus manual :

Bl &= 'f_tf.lt‘.2 + tilllmlrm-;lill2 + I-i11|l:m|i1|llli2+ 1-1'.'42}%
Keterangan ;
Te = Rise time ransmitter (ns)
s = Rise¢ time receiver (ns)
Tintermodal = bernilai nol (untuk serat optik single modc)
Tinramiodal = Lnaterial T t'wwrguidl:
Liaterdal =Aox L xDm
twu'r'm_-:uide tw= Llﬂz*ﬂzﬂ[ﬂ”
C dv
Ao = Lebar Spektral {(nm)
L = Panjang serat optik (Km)
Dm = Dispersi Material (ps/nm.Km)
N2 = Indeks bias selubung
¢ = kecepatan rambat cahaya 3x1 o
v —2mxaxn ¢2xas)l”
A
i = Jari-jari inti
nl = indeks bias inti
nl = Indeks bias selubung

2.8 Alat Ukur { OTDR dan Power Meter )[7]
2.8.1 OTDR (Optical Time Domain Reflector)

Untuk mengukur parameter dipergunakan alat Optical Time Domain Refleciometer
.alat bekerja dengan memancarkan pulsa cahaya ke dalam kabel fiber optik dan kemudian

mengukur level cahaya vang lerpaniul kembali ke alat.
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Fanggi OTDH

Fun;si Ao (7N DR a.-l Leyly »

by
Rbbdd L o a hilblddid «

a. Menampilkan gratis loss dan jarak kondisi kondisi kabel serat optik.

i. Tampilan Loss ditampilkan pada skala garig vertikal

2. Tampilan jarak (meter atau kilometer) ditampilkan pada skala garis horizontal.
b, Mengukur jarak total kabel semai opuk

¢. Mengukur loss loial kabhel sersl opiik baik secara parilal maupun secars okl

dalam satuan dB
d. Menghitung atfenuation (redaman kabel) dalam satuan di3/km
e. Menampilkan jenis sumbungan splice dan konektor
£. Menghitung loss sambungan dan mengukur jarak sambungan.

Benkut im adaiah gambar dari OTDR :

Gambar 2.11 OTDK (Upricai iime Domain Keficiomerter)

{Number - PT Telkom Posyrnond

Z.8.2 Fower Meierj7j

Ongical Power Mejer  [OPM) adalab glal vang digunskan uniuk mengukur
kekuatan sinyal optik. Sebutan ini biasa merujuk ke perangkat untuk menguji daya rata-
THla daiam Sislem eral oplik, Kexuatin cabava tujnan umuam lain alat ukur vane biasanva
disebut radiometers. fotometer, laser power meter, cahaya meter atau meter lux.,

Untuk fungsi dari power meter sama dengan fungsi perangkat O'1'DR, dalam tugas
akhir ini power meter digunakan untuk mengukur loss pada setiap kabel tiber.




Benkut ini adalah gambar dan power meter.

Gambar 2.1Z Power Meter

{(Sumber - PT. Tellom Pasuruan)
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HENCANAAN DAN TMPLEMENTAST

3.1 Diagram Alir Penelitian

e %
! MULAL |
- 9
I

| | AN

(iambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Pt
£




P
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3.2 Survey Area Penchitian]7]

Pada sub ini alkaon enjabarkan bagaimana dilakukan SUVCY  okasi
perencanaan yang meliputi 3 area, dimana survey meliputi pengukuran jarak |
peacmpatan perangkat dan jumlah perangkat yang dibuluhkan untsk perencanaan
vang akan ditampilkan pada tabel BOQ (Bill ()f Quantity). Pada tabel BOQ di
jelaskan perangkat volume dan spesifikasi yang akan digunakan dalam

perencanaan. Berikut adalah tabel BOQ untuk masing-masing area perencanaan :

Tabel 3.1 BOQ area Sebani

KABEL FO

2 SPLITTER 14 BH 123 [ 123 _!

TE BH Tk ] 10,55

| i | KONEKTOR | SO/AUPC | BH 0,25 3 1,23 l

| 7 | SAMBUNGAN | FEEDER | BH i T

' 5 SPLICING BH oIS 5 EE
6 ooF EH 7

Tabel 3.2 BOQ area Kebonagung

2 SFLITTER [E BH T I ’ﬁf'_
E I S T S B 1 i e
T | VONEETOR | 300Fe | BH (33 3 W
| 7 [ TAMBUNGAN | FEEDER | EH i T LRGE
3 SFLICTHG B B,13 3 075
3 alald EH 3
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Tabel 3.3 BOQ area Pasar Meubel

KM 153 |

MEIREL
e SPLITIER T4 BH 5 ] EFL ;

k3 B TES I =y

3 | KONEKTOR | SCAURC BH L 3 1,50

i 4 | SAMEBUNGAN | FEEDER BH 01 1 0,10 I

| 5 SPLICING BH 0,15 g 090 |

I & oLF BH ] .

|

3.3 survey Miero Demandj¥j

Survey Micro Demuand  merupskan sebush meiode peramalan vang
berfungsi melakukan proscs kegiatan yang dilakukan untuk mengumpulkan data
informasi dengan tauan uk perencanaan jarngan di masa yang akan datang,
Adanya perubahan penggunaan teknologi dari jaringan kabel metal yang beralih
pada penggunazn teknelogt fiber optic bertujuan dalam meningkatan Eualitas dan
kecepatan akses telekomunikasi di Indonesia. Peningkatan kualitas dan keecpatan
ahses  iclekomunikasi tersebul  merupakan  iyjuan darn PT  Telkon  dajam
memberikan pelayanan akses jaringan yanp lebih baik dengan akses lebih cepat
kepada seluruh peianggan di indonesia. Metode survey Micro Demand digunakan
untuk memprediksikan dan meramalkan kebutuhan dari pelanggan tersebut.

Tabel 3.4 Data Hasil Micro Demand

b

Rz 1230 261 S17 344 1030
R3 17411 12122 7313 4875 2330 25
TUMLAH 18939 13257 7554 5303 2475 124
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Dan data BOQ iersepui ada 7 ODP pada area Sebani dengan uruian 6
ODP keseluruhan ada 112 part , Untuk area Kebonagung pada BOO) jumiah ODP
ada 8 dengan jumiah toial 80 port dan umtuk area Pasar Meubei ada 10 ODP
dengan jumlah 160 port. Dikarenakan pada perencanaan ini adalah migrasi dari
jaringan akses yang masih menggunakan tembaga menuju jaringan akses dengan
menggunakan fiber aptik. maka PT. Telkom Pasuruan menargetkan 70% pemakai,
kemudian untuk pew sales 60% dan untuk migrasi scbhesar 46% dan banvaknya
ODP pada setiap cluster harus dapat beroperasi sesuai dengan jumlah port dan
fakior jumiah peisnggan. Berdasarkan hasil Micro Demand didapatkan data pada
tabel 3.4.

Cakupan arca wilayah vang dilakukan penelitian ini wrgambar pada
google earth yang dapat memberikan pencitraan sebagai berikut;

ETO-FD-PSN
BRF T Telkom Pasuruan

Gunnbar 3.2 Avea Penelilian (8T0 - ODC Scebant)

(Sumber ; P1. Tekom Pasuruan)

ﬂF T Telkom Pasuruan
. STO-FD'PSN

ODC-PSN-KEBONAGUNG »

Crambar 3.3 Area Penelitian (810 — ODC Kebonugung)
iSumber - PT Felkom Paswraar)




% ODC-PSN-Prs MEBEL . STO.FD-PSN

FE O Telkoimm Pasoruan

Gambur 3.4 Area Penelitian (STG — QDC Pasar Mebel)

(Sumber : PT. Telkom Pasuruan)

Gambar diaias adalah proses pengambaran design dari yang awainya pada
sisi poogle carth untuk membuat design sesuai posisi real, lalu pada pembahasan
skema mancore di gambar dengan menggunakan mengyunakan Autocad untuk
memudahkan penggambaran. Pada gambar Autocad sendiri ada 2 jenis vaimu
berdasarkan posisi atau yang dikenai peta lokasi dan juga skema pengkabelan
(3.4).

3.4 Topelogi Jaringan FTTH[6]

Beriknt il adaiah parabaran topologi jaringan ahses TTTH schagal dasar

Percncandan ;

- Jaringan Fiber To The Home (FTTH)

OOF ope oDP oTP Ophcal Tk
R €

’ $ # aﬂ Im' P

| o wj

e Ditrba Tr e T ':
=@

CHOF - Cyltic al Des trilmitdon Frama
OG- Uglical Dwinbulion Cabinet
OUF Opticl Destrmubion Point
QTR Optical TerminMion Promises
ONT Opbical Metaork Terminatian

Cambar 3.3 ‘T opelogl Jaringan ¥'171H
{Sumber : PT. Telkom Pastruan)




3.5 Penentuan Perangkat

5 T T v & i | L o P . g N
Berikul ini adalah peranglkat-perangkat yang terdapat nada jaiingan gkses

['TTH ;

3.5.1 ODF (Optical Distribation Frame)

Ciambar 3.6 ODF
fSumber : PT. Telhom Pasuruan)

Adalah bagian dari pada FTM yaity peranghat vang berupa frame tortutup
dengan struktur mekanik berupa rack atau struktur lain vang mempunyai fungsi
ulaina sebagai lempal pegangan kabel (fiber} dain pessive spliter, dilengkapi
dengan fiber organizer serla mampu melindungi elemen-elemen di dalamnya
yang digunakan untuk tempai terminasi kabel serat opiik yvang berasai dari OSF

dan perangkat aktif.

Berikut im adalab diagram blok ODi ;

Spinter yoom
% =Y
Fiber IV a. Fiber GUT
oo ® N | prp "E FTB
]
Spilee

Gambar 3.7 Diagram Blok ODF
(Sumber : PT. Telkom Pasurvan)




3.5.2 ODC { Opiical Distribution Cabineij

=¥

DD adalah suafu perangkat pasif vane dilnstaiasi diluar STO bisa i
lapangan (Cutdoor) dan juga bisa didalam ruangan / di MDF Gedung HRB

{fndaar), vang mempunyai fungsi sebagas borikut

1) Sebagai titik terminasi ujung kabel feeder dan pangkal kabel
distribusi

2) Sebagai titik distribusi kabel dari kapasitas besar (feeder) menjadi
peperapa kabel yang kapasilasnya lebin kecil lagl (distribusi) uniuk
flesibilitas.

3) Tempat Spliter.

4) Tempat penyambungan.

Gambar 3.8 ODC (Upiical Disinbeiion Cabinet)

(Sumber ;: PT. Telkom Paswruarn)
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Berikut ini adalah diagram blok perangkat ODC :

swiles 7

Gambar 3.9 Diagram Blok ODC
(Sumber : P1, Telkom Pasuwruan)

3.5.3 UL { Oprical Distribution Foing)
ODP juga merupakan suatu perangkat pasif vane diinstalasi diluar STO
bisa di iapangan (CUuidoor) dan juga bisa didalam ruangan (indeor) didalam

gedung HRB, yang mempunyai fungsi sebagai berikut :

1) Sebagai titik terminasi wjung kabel distribusi dan utik tambat awal
fpangkal kabel drop/ penanggal.

Z) Sebagai titik distribusi kabel distribusi menjad: beberapa saiuran
penanggal ( kabel drop ).

3) Tempat Spliter..

4) Tempat penyvambungan.

yelngga ODP ini harus diiengkapl dengan space untuk spiicing space
untuk spliter dan sistem pentanahan. Kapasitas ODP bermacam — macam sesuai

dengan kebutuhan, vang ada dipabrikan secara siandar vaitu :

I} Kapasitas & port. — 5 T
i - Alas tanah/ Aerial

1) Kapasitas 12 port.

3) Kapasitas 16 poit. | Bawah tanan

4) Kapasitas 24 port. HRB

5} Wapasiias 48 port.
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Diunjau dan iokasi atau tempat pemasangannya UDF dapat di bagi
menjadi 3 jenis. vaitu :
1}y ODP tipe Wall/ On Pole. ODP jenis imi dipasang di dinding sy
juga bisa dipasang diatas tiang yang tentunya pada instalasi kabel
drop atas tanah ( aeriaf J.

[

ODP tipe Pedesty jenis ODFP 1 dunsialasi diaas permuokaan
tanah, dan ODP ini digunakan untuk instalasi kabel drop bawah

tanah dengan pelindung pip4..

3) ODP tipe Closure. jenis ODP ini sangat flesibel bisa dipasang
dibawah tanah, diatas tiang bahkan bisa juga dipasang diantara dua

tiang ( pada kabel distribusi aerial ).

Gambar 3,10 ODP (Optcal Dismbution Point)
fSumber : PT. Telkom Pasuruan)

Berikut ini adalah diagam blok perangkat ODP :

Gambar 3.11 Dhagram Blok O

furnber . PT. Tefkom Pasuran)




3.5.4 OTP { Opticui Terminas! Premises)
OTF juga merapakan perangpicat pasif vang dipasang dinunah pelango
yang mempunyai fungsi sebagai berikut -
i. Tink terminasi atau tiitk tambat akhir dari kabel drop.
2. Tempat sambungan core optik / peralihan dari kabel wutdoor dengan

Indoor.

Benkul ini adalah Hugrum blok perangla O7F

Cambar 3,12 pJiggram Biok OT#P
(Sumber : PT. Telkom Pasuruan)

3.3.3 ONU dan ONT ( Opricai Network Terminution )

Gpiical Neowork Linit (ONT) dan Gywicad Nenwork Terminal adaiah suai
perangkat aktif (OUpto-Elektik) yang dipasang disisi pelanggan, dimana ONUJ /
O lersebul mempunvai fiinigsi sbb :

1) Mengubah sinyal Optik = Sinval Llekirik.
2) Sebagai aial demuitipiex
Belugran dart ONTI ONT adalab layanan
1) Telephone ( Foice )
Z) irara dan internct;
3) CATV/IPTV




3.0 Skema Perencanaan Jaringan FITH

ad

Skema mancore dibuat beidasaikan hasit survey lokasi langsung dengan

mengukur jarak dan letak perangkat vang akan dirancany.

Berikui im adaiah skema mancore uniuk seligp area perencansan;

3.0.1 5TO PASURUAN - ODC SEBANI - ODP
oo g
F':' e e :l—- e e e
.r.. " i '-q.____h‘--h =3 = o | bt | o
i B | T = e
et . R o ; =
[ , e .
'H;\q__q_ + o | s
g | e 1| A F
! = - 7] s
L h-_,_-‘" e 2 ‘ L
3 T N = W = W
g w] O O [reuw
§ J & | = [ [ =
] B ‘*? | | g [pranr
] ‘E f? i5 | o4 & o
= fr\-_‘__..i_é " I =
Gambar 3,13 Skema Kabel Feeder dan Distribusi Scbani
(Sumber: PT. Telkom Pasuruan)
3.6.2 STO PASURUAN — ODC KEBONAGUNG — ODP?
LEGENDS
s s
u:.r u. -—Idllu |I I.l. |.J|'.|I||I.||I||.I1 LIRS i I _= (CENTRAL TR bR
L — = = L1 B —
v "'-L.-___, e o | A e
o -'-“-.*:L-'.-:.."I 1 B e
A . TAlAR
=1 - | HElE=
i ‘.-’.- v | =3 =
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Gambpar 3,14 Skema kabel Feeder dan Distmibusi Kebonagung

fSumber: PT. Telkom Pasuruarn)
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3.6.3 STO PASURUAN - ODC PASAR MEUBEL - ODP

AT A W IR

| '.'._1*1' - FebTER & UETIE

omvwg | i
i 4 = S A
7 ITH Eod
¥ l it
i :- [N
| A& | & ==
' @_ J [ucd
AN
S G fees
| =23 = s
wl f3 O 4%
A
| =g | = prras
1 ] v Lot ]
(] I_ jr=x

Gambar 3.15 Skema Kabel Feeder dan Distribusi Pasar Meubel
(Sumber: PT. Telkom Pasuruan)

3.7  Fenempatan Perangkat dan Ferancangan

Setelah diakuian survey micro demand dan membuai BOQ sebuagal

) e

¢stimasi untuk proses pelaksanaan perancangan maka akan dimulai proses

earth.

Ciamibar 3.1 6 Penarikan Kabel Fiber Opitk

(Sumber : PT.Telkom Pasuruan)
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3.7.2 Pembuaisn Pundasi Uniuk Perangkat ODO

Pembuatan pondasi ditempaikan puda ik lokasi yang telah tentakan padu

skema mancore. schingga panja.ug kabel FO dapat tergelar dn:'.ug:ﬂl benar Spf:l'li

yang menycbabkan perangkat ODC tﬂn:ndam air pada saat hu;an maupun kondisi
baniir Sehinoga pondasi dibuat sedemikian rupa.

Gambar 3.17 Pembualan Pondast ODC
{Sumber: BT Telkom Pasuruan)

3.7.3 Penarikan Kabei ¥O Mienuju GDF

Kabel FO vang telah terpasang pada perangkal ODC santinya akan di
distribusikan menuju perangkat ODP yang terletak di atas tiang vang tclah
disiapkan. Pada proscs ponarikan Kabod 10 mcnuiu G sudah digunakan kabel
distribusi yang berukuran lebih kecil dan ringan daripada kabel fedeer dari ODC.

Borilon ini adaiah pambaran proses pemasanean den penmpkat ODP |




Gambar 3.18 Pemasangan Kabel FO pada ODF

(Sumber: PT.Telkom Pasuruan)

Crambar 3.19 Perangkat QDP

faumber: I'T. Telkom Pasuruan)
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BAB IV
ANALISA KELAYAKAN

JARINGAN

4.1 Analisa Hasil Perencanaan
Setelah dilakukan perancangan jaringan akses FTTIH menggunakan
GPON, untuk mengetahui kelayakan sistem maka akan di analisa menggunakan

parameter total redaman, power link budger dan rise time budvet.
4.1.1 Link Power Budget

Power link bugdet merupakan perhitungan daya yang dilakukan pada
suatu sistem transmisi vang didasarkan pada karakteristik saluran redaman serat
optik, sumber oplik dan sensitivitas detektor. Perhilungan fink power budget
dilakukan berdasarkan standarisasi ITU-T (.984 dan juga peraturan vang
diterapkan oleh PT. TELKOM waitu jarak tidak lebih dari 20 km dan redaman
total tidak lebih dari 28 dB. Bentuk persamaan untuk perhitungan redaman total
pada link power budge! vaitu

[} = L. + Nc.a +Ns.a +Sp + Red Instalasi
| Ptot seral ¢ s

Bentuk persamaan untuk perhitungan margin daya adalah :

M={Pt Prk-a, -5M

Keterangan :

Pt = Daya keluaran sumber optik { dBm)

Pr = Sensitivitas daya maksimum detektor { dBm)
SM = Safety margin, berkisar 6-8 dB

a ot = Redaman Total sistem (dI3)
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L = Panmjang scrart optik { Km)

e = Redaman Koncktor (dB/huak)

as = Redaman sambungan ( dB/sambungan)
@ serat = Kedaman serat optik | db/ km)

s = Jumiah sambungan

Ne = Iumlsh konektor

ap = Kedaman spiiner (dB)

Margin dave drigvarsthan harus momulikd sl lehih dan 0 {aal), margin
daya adalah daya yang masih tersisa dari power transmit setelah dikurangi dari
fore selama proses peniransmician, pengurangan dengan nilai cofern: merpin dan

pengurangan dengan nilai sensitifitas receiver.

Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Panjang Kabel Fiber Optik

ODP 3.9 Km 292 Km 5.16 Km
oDP/2 3.60 Km 2.90 Km Slkm |
QDPS 350 Km 285 Km 5.05 Km
ODPA 343 Km 260 Km 4.99 km
Qnpmas 3,38 Km 244 Km 387 W
DL (G 315 km 332 Km 371 Km
QnPo 226 Km 2.17 Km .69 km
QODFG3 - 194 Km 555 ¥m
DDREOS - 539 Em
ODP/N - - A0S K

Berikut im adalah gambaran pengukuran di lokasi perancangan yang lelah
siap untuk beroperasi :
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4.1,2 Perhitungan Link Power Budget

Pethitungan link power budger dan rise time budget pada GPON akan
dilakukan dari 810 ke ODI yang letaknya paling terjauh, dikarenakan teknologi
GPON  memiliki panjang gelombang  asimeuik dalam  pentransmisiannya.
Sehingga jika untuk ODP terjauh memenuhi kelayakan, maka untuk jarak vang
lebih dekal pun akan memenuhi kelayakan.

4.1.3 Perhitungan Area Scbani

Pada ODC Sebani jarak terjauh untuk dilakukan pengukuran atau uji
terima dilakuakan pada jarak 3.800 Km, dengan rincian dari STO Pasuruan
menuju ODC Sebani sejauh 2.010 km., ODC Sebani  menuju ODP/O1 sejauh
3.790 km sesuai dengan pengukuran panjang serat optik pada OTDR dengan
redaman 0.35 dB

Maka bentuk perhitungan dari power link budget untuk area ODC Sebani
menuju ODP/01 dapat diuraikan sebaga berikut :

Liplink

o = L.ot +New +Ns o +5p +Redaman Instalasi
tot scrat ¢ 5

(2. 010x035H3.790x0. 35 H{5x0.25) 1{5x0. 1531 {1x7,25+1x10.3
8) +2.86497

ator = 24.524 dB

Schingga untuk perhilungan margin daya adalah sebapai berikut :
Pr=FPt-atot-6

Pr =5-24524-6

Pr = 25.524 dBm

M =( Pi —Pr({Scnsitivilas)) — a total — SM

M —(5+29)—25524—6
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M = 2476 dBm

Nilat M yang diperoleh dari hasil perhitungan upfink (ermmyata
menghasilkan nilail yang masih berada diatas 0 (nol) dB. Hal ini mengindikasikan

bahwa link diatas memenuhi kelavakan link power budirct.,

Dawalink

Biot LIuSLTﬂL T ?\Ic-,mc + Ns. 25 +8p +Redaman Instalasi

=(2.010x0.28)H3.790x0.28)+(3x0.25)+(3x0. 1 5+ 1x7,.23)+( 12 10,3
8) -2 86497

alot = 24118 diB3

Sehingga untuk perhitungan margin daya adalah sebagai berikut -

Pr=Pt-utot-6

Pr=5—-24.118-6

Pr =—25.118 dBm

M =( Pt - Pr(Sensitivitas)) —a total — 8M

M=(3+29)-25118-6

M = 2882 dBm

Nilai M yang diperoleh dari hasil perhingan downlink lemyata
menghasilkan nilai yang masih berada diatas (¢ (nol) dB. Hal ini mengindikasikan

bahwa link dialas memenuhi kelavakan link power budeet,

4.1.4 Perhitungan Aren Kebhonagung

Pada ODC Kebonagung  jarak terjauh untuk dilakukan pengukuran atay
uji terima dilakuakan pada jarak 4.710 Km. dengan nincian dan STO Pasuruan
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menuju ODC Sebani sejauh 1,720 km, ODC Scbani  menuju ODP/O! scjauh
2.990 km sesuai dengan pengukuran panjang scrat optik pada OTDR dengan
redaman 0,35 dB

Maka benluk perhitungan dari power link budget untuk area ODC
Kebonagung menuju O1P/0] dapat divraikan sebagai berikug

Liplink

i =L +Ne.aw + Ns.o = 5p +Redaman Instalasi
tort serat c 5

=(1.720x0.35)H2.990%0. 351 1 k0. 10)H{5x0.25) H5x0.1 51 H{1x7.25
YH1x10) +2.86497

awl = 24118 dB

Sehingera untuk perhitungan margin daya adalah sebagai berikou -
Pr=P-ocilot-6

PFr =5-24.118- 6

Pr =—25.118 dBm

M =( Pt - Pr(Sensitivitas)) a lotal — SM
M—({5+29)-25.118-6

M = 2,882 dim

Nilai M yang diperoleh dari hasil perhitungan wplink lemyala
menghasilkan nilai yang masih berada diatas 0 (nol) dB.

Dowilink

v = L. +Ne.w +Ns.oo +5p +Redaman Instalasi
ol seral o 5

={1.720%0.28)H 2 990x0.28)H 1x0.10)+ 3x0.25)H 5x0.15)1+ 1 x7.25
yH 1x10.38) +2.86497
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atol = 23913 dB

Schingya untuk perhitungan margin daya adalah sebagai berikut ;
Pr—Pi-utot-6

Pr =5-23913-6

Pr =—24913 dBm

M = ( P1—Pr{Sensitivitas)) — a total — SM

M =(5+29)-24913-6

M = 3.087 dBm

Nilsi M vyang diperoleh dari hasil perhitungan downlink ternvata
menghasilkan nilai yang masih berada diatas (0 (nol) dB. Hal ini mengindikasikan

bahwa link diatas memenuhi kelavakan link power budeer.

4.1.5 Perhitungan Area Pasar Mcubel

Pada ODC Pasar Meubel jarak terjauh untuk dilakukan pengukuran atau
wi terima dilakuakan pada jarak 10,060 Km, dengan rincian dari STO Pasuruan
menuju ODC Schani sejauh 4.370 km, ODC Sebani  menuju ODP! sejauh
5.690 km sesuai dengan pengukuran panjang serat optik pada OTDR dengan

redaman 0,35 dB

Maka bentuk perhitungan dan p ower hink budeet untuk area ODC Pasar
Meubel menuju ODP/AOT dapat divraikan sebagai berikut :

Uiplink

] =L.a +Nea  + Ns. o +5p +Redaman Instalasi
tot serat ¢ 8

=(4.370%0.35+(5.690x0.35 1+ 1 x0.10)1+(6x0.25 ) +(6x0.15)1+(1%7.25
VI(1x10,38) 12.86497




45

atot = 25615 dB

Sehingga untuk perhitungan margin daya adalah sebagai berikut
Pr=Pt-atot-6

Pr =5-25615-6

I'r =—26.615 dBm

M ={ Pt — Pr{Sensilivitas)) —a total SM
M=(5+20)-26615 6

M = 1,385 dBm

Nilai M yang diperoleh dari hasil perhitungan Cplink  temyata
menghasilkan nilai yang masih berada diatas 0 (nol) dB. Hal ini mengindikasikan

bahwa link diatas memenuhi kelayakan link power hudger.

Downlink

= L.t

+Nea +Ns.u +58p +~Redaman [nstalasi
serdl C 5

"
ot

=(43T0x0.28)+H5.690x0. 28+ Ix0. 10+ 6x0.25)+{Hx.15)+(1x7.25
H(1x 10,38) +2.86497

alot — 24911 dB

Schingga untuk perhitungan margin daya adalah scbagai berikut -
Pr=Pl-atot-6

Pr=5-24911-6

Pr =—254911 dBm

M ={ Pt - Pr({Sensitivitas)) — « total — 5M

M =(5+29)-25911—6
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A
i = Jari-jari inti
nl = indeks bias inii
e = Indeks bias selubung

Spesifikasi alal untuk perliungan rise fime hudget adalah ;

+ Panjang Gelombang 1310 nm /14490 nm

e Lebar Spektral (Ac) (OLT/ONL) s lom/ | nm

s [Rise lime sumber cahaya ( t,) (OLT/ONL) s (150x1 074/ 200 x 10
s

s  Dispersi material (D) (1310/1490) 1 (3.56/13,64)
ps/nm. Km

s Rise time receiver (1) (OLT/ONLU) - (150x107/200x 10
s

» Pengkodean NRZ
e  Mengeunakan Single Mode

# Indeks bias inti (nl} : 1,465
» Indeks bias selubung (n2) 146
e Juni-jan int (a) c4.5um

4.2.1 Perhitungan Area Sebani

Pada O Sebani jarak terjauh untuk dilakokan pengukuran atan uji
terima dilakuakan pada jarak 5.800 Km, dengan rincian dari STO Pasuruan
menuju ODC Sebani sgjauh 2,010 km, ODC Sebani  menuju ODP/OT sejauh
3,790 km sesuai denpan pengukuran panjang serat optik pada O1'DR dengan
redaman 0.35 dB

Downlink
Bit Rate downlink (Br) = 2.4 Gbps dengan format NRYZ, sehingga :

07 0.7

LTI
e B 2AFID° "

Menentokan 1 intramaodal/ t material

T“mrm] = lﬁ X L X D'.I.'I'l




=] nmx 5800 Km x 0.01364 ns/nm.Km = 0.079] ns

As=nl-n2
nl
As— 3.412x107
V=2zxaxn (2xa,"?
8
V=2 x 3.14 x 4.5 um x1,465 (2x3.412x10H'?
1,49 um
= 2,295
twaveguide~ L[n24n2A(vh}]
C dv
tumvepuide= 5800 [1,4611,46x3.412x107x1,2]
Ix10®

—2.834 x10 7 ns

bintramodal= Traterial T tvavesuide

Schingga besarnya untuk scrat optik singlemode:

Traeal T {thc! ! I:irﬂrrm'll1-ciaI2 t tinln:rmndaiz" an}lfé
= [(0.15)7 +(2.834x107Y+0.0791 2 + (0 + (0.2y7]"*
=0.2675 ns

Dari hasil perhitungan rise time total sebesar .2675 ns masih di bawah
maksimum rise time dari bif rafe sinval NRZ sebesar 0.2917 ns. Berarti dapat

disimpulkan bahwa sistem memenuhi rise fime budget.

Uplink
Bit Rate wplink {Br) — 1.2 Gbps dengan format NRZ, sehingga :
w=0T 07 458330

Br 2.1x10

Menentukan 1 intramodal/ | material
Towienar = A 5L x Dm
=1 nmx 5.800 Km x 0.00356 ns/nm.Km = 0.0206 ns
As=nl-n2
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nli
As= 3412x107
V=2rxaxn ,(2x :!-.Hj"?'
A

V=2 x3.14 x 4.5 um x1.465 (2x3.412x 10712
131 pm
= 2610

twaveguide= L(n2+n2A(vh)]
C dv
twavequide™ 3800 [1,46+1,46x3.412x107x1,25]
3x10*
= 2.834 x107ns

Lintrernodul= Tmuterial = me--:guini:

Schingpa besarnya untuk serat optik singlemaode:
ot = (bte® + tinwamodal” + tineemodar™ )72
= [(0.15 H2.834x1 07 H0.0206)* + (0) + (0.2)]""
=10,2564 ns
Dan hasi]l perhilungan rive fime olal scbesar 002564 ns  masih dibawah
maksimum rise time dari it rate sinyal NRZ sebesar 0.5833 ns. 13erarti dapat

disimpulkan bahwa sistem memenuhi rise time budget.
4.2.2 Perhitungan Arca Kebonagung

Pada ODC Kcbonagung jarak terjauh untuk dilakukan pengukuran atau uji
terima dilakuakun pada jarak 4.710 Km, dengan rincian dari STO Pasuruan
menuju ODC Sebani sejauh 1.720km, ODC Sebani menuju ODP/OT sgjaul 2.990
km sesuai dengan pengukuran panjang serat optik pada OTDR dengan redaman
(1,35 dB




Downlink
Bit Rate downiink (Bry= 2.4 Gbps dengan format NRZ, sehingga :
0.7 0.7

—— = D2917 nx
tr= Br  2.4x10°

Menentukan t intramodal/ t material
Toaeriy = A0 x L.x Dm
=1 nmx4.710 Km x (L.01364 ns/nm. Km = 0.0642 ns
As=nl-n2
nl
As= 3412x107
V=2uxaxn (2xa,"”
A
V=2 x 3.14 x 4.5 pm x1,465 (2x3.412x 10751
1,49 pm
— 2295
Lyaveguide™ L[NZ+n2A(vb)]
C dv
buavepuide™ 4710 [ 1,46+ 46x3.412x1 07x1 2]
3x10°
=2.301 x107ns

bintramostal= tmperin ! twav:s:uidu:

Sehingga besarnya untuk serat optik singlemode:

Liggat = “-L:m1 + li'ul.rzu'l'l.t:-dsll2 + linitnnw]uf"' erijlfzi
= [(0.15) 423011 05 P40.0642 - (0 + (0.272)"2
=0.2623 ns

Cran hasil perhitungan rise fine lotal schesar 0.2625 ns masih di bawah
maksimum rise time dari bir rate sinyal NRZ sebesar (.2917 ns. Berarti

dapat disimpulkan bahwa sistem memcnuhi #ise time budset,
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Uptink
Bit Rate uplink (Br)=1.2 Gbps dengan format NRZ, sehingga
r= E}_?_ = —D? = (5833 my

Br  2.1x10°
Menentukan | intramodal/ | material

Twseriar = Ao x LxDm
=1 nm x4 710 Km x 0.00356 ns/nm.Km = 0.0167 ns

As=nl-n2
nl

As= 3.412x107

V=2rxaxn (2x ﬂ.g].m

#
fu

12

V=2 x 314 x 4.5 um x1,465 (2x3.412x107)
1.31 pm

~2.610

Lovesnide™ Lin2+n2A{vb}]

C dv
byveguie= 4710 [1.46+1,46x3.412x107x1,25]
3x10°

~ 2301 x107ns

Linramodat= Smatersal T Ywaveanide

Schingga besarnya untuk serat optik singlemode:

ol = (ls® T Lintamodat® — lintermodat™ Une® )2
= [(0.157 ~(2.301x 107 P H0.0167)2 + (0) + (0.2¢]?
= 02551 ns
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Dan hasil perhitungan rive fme total scbesar 0.2551 ns masih dibawah
maksimum rise time dan bif rate sinyal NRYZ sebesar (L5833 ns. Berarti dapat

disimpulkan bahwa sistem memenuhi rise time budget.
4.2.3 Perhitungan Area Pasar Meubel

Pada ODC Pasar Meubel jarak terjaub untuk dilakukan pengukuran atau
uji terima dilakuakan pada jarak 10.060 Km. dengan rincian dari STO Pasuruan
menuju ODC Sebani sejauh 4.370 km, ODC Sebam  menuju ODPY01 s¢jauh
5.690 km sesnai dengan pengukuran panjang serat optik pada OTDR dengan
redaman 0,35 d3

Downlink
Bit Rate downlink (Br) = 2.4 Gbps dengan format NRZ, sehingga :
0.7 0.7

= 112917 ns

= Br  24x10°
Menentukan t intramodal/ t material
Toaerar =Ad x L x Dm
=1 nmx 10.060 Km x (0.071364 ns/mm.EKm= 0.1372 ns
As=nl-n2
nl
Ag= 3.412x107
V-2mxaxn (2x 4"
b
V=2 x3.14 x 4,5 um x1.465 (2x3.412x10H"*
1,49 um
= 2,295
Tuguepuide™ 1:[N2+n2A(¥bY]
2 dv
Lyavegide= 10060 [1.46+1,46x3.412x 107x1,2]
3x10°

=2.924 x10 'ns
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t|1'|rrm11'|1|;l.ul' lm.un.".l'iul + lwuvtgui&

Sehingga besarnya untuk serat optik singlemode:

fotal = (te” 1 tinwamodal™ ' Tinermodar™ + )2
= [(0.152 +(2.924x 1077 (013720 + (09 + (0.2)4]
=0.2780 ns
Liplink
Bit Rate uplink (Br)= 1.2 Gbps dengan format NRZ, schingga :
=27 07 ~=10.5833 5
Br  2.1x10

Menentukan t intramodal! t material
Traerat = Ao x LxDm
=1 nm x 10.060 Km x 0.003536 ns/nm.Km = 0.0358 ns
As=nl-n2
nl
As= 3.412x107

. ¥
U=2nxﬂxn1x{2xﬂﬁ]|“'

2
V=2x3.14x 4,5 pm x1,465 (2x3.412x107%)?

1.31 pm
=2.610

twm-:guid:= L[n2+n2ﬁ[vb]j

C dv
twavegmae— 10060 [1,46+1,46x3.412x107x1,25]
3x10°

= 4,916 x107ns




Limramodat= bmaterial + [mwguiﬂe

Sehingga besarnya untuk serat opuk singiemode:
ot = (o timoodn® + Tinraiear T L) Vo
= [(0.15)F +(4.916 X107 Y+(0.03582 + (0 + (0.2)7]"*
=02621 ns
Dari hasii perhitungan rise fme towai sebesar 1.2621 ns masih dibawah
maksimum rise time dari bit rate smyal NRZ sebesar 0.5833 ns. Berarti dapat

disimpuikan banwa sistem memenuil 7ive fime Hudger.

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Kelayakan Sistem

24,524 dB 24,118 dB 25,615 dB
24,118 dB 23913 dB 24911 dB
2,476 dBm 2,882 dBm 1,385 dBm
2,882 dBm 3,087 dBm 2,089 dBm
0,2564 ns (L2551 l-l:mmm_ ";];;;::*h
0.2675 ns 0,2625 ns 0,2780 ns




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian dan analisa sistem, maka didapatkan beberapa

kesimpulan, yaitu

I

Ik

Berdasarkan hasil analisa sistem untuk kelayakan didapatkan Link Power
Budger didapatkan redaman total pada jarak terjauh pada area sebani
sebesar 24.118 dB untuk downlink dan 24,524 dB untuk uplink, hal ini
masih berada dalam toleransi vang ditetapkan ITU-T G.984 sebesar 28 dB
maupun standar yang dikeluarkan pihak Telkom schesar 28 dB dan  nilui
margin daya masih berada diatas nilai 0 sehingga untuk area Sebani

memenuhi kelavakan sistem.

Untuk area Kebonagung dengan jarak terjauh di dapatkan redaman sebesar
23,913 dB untuk downlink dan 24,118 dB untuk uplink, hal ini masih
berada dalam toleransi yang ditctapkan ITU-T €.984 sehesar 28 dB
maupun standar yang dikeluarkan pihak Telkom sebesar 28 dB dan nilai
margin dayz masih berada diatas nilai 0 schingga untuk areg Kebhonagung

memenihi kelayakan sistem

Untuk area Pasar Meubel didapatkan besar redaman sebesar 24911 dB
untuk downlink dan 25.615 dB untuk uplink, hal ini masih berada dalam
toleransi yang ditetapkan ITU-T G.984 scbesar 28 dB maupun standar
yang dikcluarkan pihak Telkom sebesar 28 dB dan nila margin daya
masih berada diatas nilai 0 sehingga untuk area Pasar Meubel mmenuhi

kelayakan sistem.

- Berdasarkan perhitungan kelayakan sistem untuk rive #ime hudget

didapatkan rise fime total untuk 3 Cluster masih berada diatas nilai 0.2917
ns untuk Downlink dan 0,5883 ns untuk Uplink, dengan demikian sistem

tersebut masih memenuhi rise time budget dengan pengkadean NRY,
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5.2 Saran
Pembuatan skripsi ini tidak lepas dari berbagai macam kekurangan dan
kesalahan, maka dari itu agar menjadi lebih buik di perlukan  sebuah

pengembangan. Saran dari penulis antara lain sebagai berikut :

l. Kedepannya bisa memasukan faktor ckonomi berupa  biaya
perancangan dan clisiensi wakiu
2. Untk perkembangannya perancangan  serat optik dapat di

implementasikan di gedung-gedung,
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