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Abstrak. Teknologi XG-PON merupakan pengembangan dari teknologi G-PON. Perbedaan XG-
PON dengan G-PON adalah bitrate nya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perancangan
dari sistem WDM-PON pada teknologi XG-PON dengan menggunakan software optisystem. Pada
perancangan penelitian memiliki beberapa parameter data yang diambil, antara lain Q-Factor, Bit
Error Rate dan Power Link Budget. Rancang jaringan WDM-PON pada teknologi XG-PON
menggunakan software optisystem melalui tahap simulasi dengan cara mengubah jarak 10-50 Km
dan mengubah P+, sebesar 2-8 dBm pada software optisystem. Hasil yang didapatkan dari rancangan
WDM-PON pada teknologi XG-PON adalah layak dengan memenuhi standar jaringan yang ada
dengan Power Link Budget sebesar -27.54 dBm. Serta mendapatkan hasil dari penelitian Bit Error
Rate terhadap jarak dimana semakin dekat jarak maka Bit Error Rate akan semakin bagus dan bila
semakin jauh jarak maka Bit Error Rate akan semakin buruk.
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Abstract. XG-PON technology is a development of G-PON technology. The difference between XG-
PON and G-PON is the bitrate. This study aims to analyze the design of the WDM-PON system on
XG-PON technology using optisystem software. The research design has several data parameters
taken, including Q-Factor, Bit Error Rate and Power Link Budget. Design the WDM-PON network on
XG-PON technology using optisystem software through a simulation stage by changing the distance
from 10 to 50 Km and changing the PTx by 2-8 dBm in optisystem software. The results obtained from
the WDM-PON design on XG-PON technology are feasible by meeting the existing network standards
with a Power Link Budget of -27.54 dBm. And get the results from the Bit Error Rate research on the
distance where the closer the distance is, the better the Bit Error Rate will be and the farther the
distance, the Bit Error Rate will be worse.
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1. Pendahuluan

Pada zaman yang modern kebutuhan masyarakat akan telekomunikasi semakin meningkat. Telekomunikasi
sangat berperan di berbagai bidang kehidupan seperti perekonomian, kesehatan, politik, dan lain sebagainya.
Berdasarkan hal ini, perusahaan penyedia layanan telekomunikasi terdorong untuk terus berusaha mewujudkan
berbagai jenis pelayanan komunikasi yang lebih canggih dengan akses yang cepat dan dengan harga yang
terjangkau.

Kebutuhan akan bandwidth menjadi hal yang paling mendasar dalam dunia telekomunikasi terutama
dalam komunikasi multimedia. Pada saat ini permintaan akan high speed service bertambah dengan pesat. Hal
ini menurut para provider memberikan layanan yang memuaskan bagi para costumer [1]. Keterbatasan jaringan
akses tembaga yang dinilai saat ini masih belum mampu menampung kapasitas bandwidth yang besar serta
kecepatan yang tinggi telah menekan penyedia layanan untuk membuat atau mengembangkan teknologi baru
dari infrastruktur sebelumnya agar dapat memenuhi kebutuhan masyarakat modern yang biasa menggunakan
internet sebagai pegangan utama atau alat bantu dalam mendapatkan informasi.

Serat optik merupakan salah satu media transmisi komunikasi optik yang cukup handal. Alternatif ini
dipilih karena serat optik mempunyai beberapa kelebihan yang tidak dimiliki oleh media transmisi yang lain.
Setelah tahun 1970, ketika mulai terdapat serat optik dengan susutan lebih kecil dari 20dB/km, perkembangan
semakin dipacu. Dengan bahan-bahan dasar yang makin murni dan teknik pembuatan yang makin teliti,
koefisien susutan dapat mencapai kurang dari 5 dB/km [2].
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Jarlokaf (jaringan lokal akses fiber) merupakan solusi strategis bagi jaringan pelanggan untuk layanan
broadband. Dengan menggunakan berbagai metode transmisi, teknologi jarlokaf bisa menjamin ketersediaan
bandwidth jaringan akses hingga beberapa Gbps dan bisa bertambah sesuai dengan perkembangan teknologi.

Didorong oleh maraknya keanekaragaman layanan bandwidth, arsitektur Passive Optical Network (PON)
telah mengalami peningkatan avaibilty, data rate dan service dalam decade terakhir. IEEE dan ITU-T bersama—
sama dengan Full Service Access Network (FSAN) telah mengusulkan Next Generation PON (NG-PON). NG-
PON dibagi menjadi dua tahap atau stage: tahap pertama NG-PON1 (NG-PON Stage 1) dan tahap kedua NG-
PON2 (NG-PON Stage 2). NG-PONL1 lebih dikenal dengan midterm next generation berdasarkan dengan 10
Gbps untuk setiap downstream dan upstream. NG-PON 1 atau disebut juga XG-PON, telah digunakan di Negara
Singapore oleh provider M1 dan Singtel [3]

Bagaimana menganalisis dan merancang sistem WDM-PON pada teknologi XG-PON dengan
menggunakan software optisystem?

Mahasiswa dapat mengtahui bagaimana cara merancang dan menganalisis sistem WDM-PON pada
teknologi XG-PON dengan menggunakan software optisystem.

2. Metodologi

Metode penelitian yang digunakan adalah Metode rekayasa teknik. Dalam penelitian ini, peneliti mengawali
dengan pengumpulan data mengenai WDM dan teknologi XGPON. Selanjutnya peneliti melakukan pencarian
spesifikasi perangkat yang dapat digunakan pada teknologi XGPON. Kemudian peneliti melakukan pembuatan
rancangan yang diawali dengan menentukan software yang digunakan. Software yang digunakan adalah
Optisystem. Dengan menggunakan software ini peneliti melakukan percobaan simulasi jaringan optik XG-PON
dengan mengubah nilai power, dan jarak. Kemudian peneliti melakukan perhitungan manual link power budget,
bit error rate (BER), dan Q-factor. Setelah mendapatkan hasil dari perhitungan manual, peneliti akan melakukan
analisis simulasi rancangan yang telah dibuat pada software optisystem untuk kemudian dibandingkan dengan
perhitungan manual yang telah dilakukan.

Teknik dan prosedur yang dilakukan peneliti dalam pengumpulan data yang pertama adalah membuat
rancangan simulasi penelitian. Rancangan simulasi penelitiannya seperti yang ditunjukkan pada gambar 1

Gambar 1 Rancangan Simulasi

Simulasi diawali dengan membuat 1 buah OLT (Optical Line Terminal) sebagai daya input (Ptx) dalam
dBm. Lalu dilanjutkan dengan menempatkan satu buah ODC (Optical Distribution Cabinet) yang berisi splitter
1:4. Kemudian dilanjutkan dengan menempatkan 4 buah ODP (Optical Distribution Point) yang masing masing
berisi splitter 1:8. Untuk keluaranya ditempatkan 1 buah link dari masing masing ODP, sehingga keluarannya 4
link /JONU (Optical Network Unit).

Berikut ilustrasi dari perencanaan model jaringan pada software optisystem, ditunjukkan pada gambar 2

splitter Splitter
oLt Multiplexer 1:4 1:8
(opc) (opP)
ONU

Gambar 2. perencanaan model jaringan pada software optisystem

Setelah membuat simulasi maka lanjut ke tahap selanjutnya yaitu pengukuran. Tabel 1 adalah tabel pengukuran
daya
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Tabel 1 Pengukuran daya menggunakan optisystem

P]’.x PRx (dBm)
(dBm) | Link | Link | Link | Link
1 2 3 4
2
3
4
5
6
7
8

Untuk mengetahui total link power budget dilakukan dengan menngisi tabel 2

Tabel 2 Pengukuran link power budget
No. | Py, | £ Loss | E Gain Loss Py
Link Margin
1
2
3
4

Dilanjutkan dengan membandingkan nilai pengukuran dan perhitungan Q-factor dan BER dengan
mengisi tabel 2.3

x

Tabel 3 Tabel perhitungan Q-Factor dan BER

Jarak Link 1 Link 2 Link 3 Link 4
(KM)

Q BER Q BER Q BER Q BER
Factor Factor Factor Factor

Dst

3. Hasil
Seperti yang telah disebutkan pada bab 111, pengukuran pertama adalah pengukuran daya pada tabel 4

Tabel 4 Hasil pengukuran Pgry

P1: (dBm Pz(dBm)

Link 1 Link 2 Link 3 Link 4
2 2534 2554 25.54 2584
3 -24.54 2454 2454 2484
4 2334 2354 2354 2384
5 2254 2254 2254 2284
6 2134 2154 2154 21584
7 20,54 2054 2054 2084
] 1954 -19.54 -19.54 -10.84

Setelah mengetahui hasil pengukuran Pry dialnjutkan dengan mencari total Link power budget dengan
menggunakan persamaan

P,. = P;,— I Loss +E Gain — Loss Margin

Dan mengisi tabel 5
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Tabel 5. Perhitungan Total Link Power Budget

No. Link Py, X Loss I Gain  Loss Margin Pg.
1 3 27.54 0 3 -27.54
2 3 27.54 0 3 -17.54
3 3 27.54 0 3 -27.53
4 3 27.84 0 3 2784 |

Setelah mendapatkan hasil perhitungan link power budget maka dilanjutkan dengan perhitungan BER (Bit
Error Rate) dan Q factor menggunakan persamaan

Q:'.
1 e 2z

BER = Pe (Q) =

[r—1

v2r @

Tabel 6. perbandingan BER dan Q-Factor pada Link 1

Jarak Link 1

(KM) Q BER BER
Factor (Simulasi)  (Perhitungan)
10 25.47 2.0%10143

20 15.75 3.4*10°%¢ 3.4*10%¢
30 11.22 1.4*10% 1.6*10%
40 7.06 7.8*1013 8.4*1013
50 4.33 7.3*10° 7.8*10°

Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan terhadap jarak
pada LINK 1

0 Jarak (Km)

8.00E-6

7.00E-30 l

6.00E-50
l —+—BER Simulasi

& 5.006-70

——BER

4.00E-90 Perhitungan

3.00E-110 ’{
2.00E-130

1.00E-150 J

Gambar 3. Grafik Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan pada link 1

Pada gambar 3 terlihat bahwa BER pada pengukuran dan BER pada perhitungan link 1 hasilnya hampir
sama. Pada BER perhitungan yang menunjukkan angka 0 karena pada kalkulator tidak dapat menunjukkan hasil
pangkat -100.
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Tabel 7. perbandingan BER dan Q-Factor pada Link 2

Jarak Link 2
(KM) Q BER BER
Factor (Simulasi) (Perhitungan)
10 28.36 2.3*10°177 0
20 15.56 6.0*10°% 6.8*10°%
30 11.53 4.6*103! 4.6%103
40 7.60 1.4*101 1.5%101
50 4.34 6.8*10°6 7.4%10

Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan terhadap jarak
pada Link 2

Jarak (Km)

1012141518 2022242628 3032 34
9.00E-20

8.00E-40

—a— BER Simulasi
7.00E-60

6.00E-80 ——-BER
=

Perhitungan

& 5.00E-100

4.00E0120 [

3.00E-140 l

2.00E-160
1.00E-180 J

Gambar 4 Grafik Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan pada link 2

Seperti pada Link 1, chart link 2 gambar 4 menunjukkan bahwa BER simulasi dengan BER perhitungan
adalah sama.

Tabel 8. perbandingan BER dan Q-Factor pada Link 3

Jarak Link 3

(KM) BER BER
Factor (Simulasi) (Perhitungan)
10 23.98 1.8*101%

20 17.16 2.3*10° 2.6*10°
30 11.54 4.0*103% 4.1*103
40 6.71 9.4*10% 9.9*10%

50 4.3 8.7*10° 8.9*10°
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Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan terhadap jarak
padalLink3

Jarak

o
101218 16 182022 24 26 2830 32 34 36 38 40
9.00E-20
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Gambar 5. Grafik Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan pada link 3

Masih seperti link 1 dan link ke 2, grafik pada link 3 adalah sama pada BER perhitungan dan BER
simulasi

Tabel 9. perbandingan BER dan Q-Factor pada Link 4

Jarak Link 4

(KM) Q BER BER
Factor (Simulasi) (Perhitungan)
10 26.38 1.1*10°158

20 17.05 1.5%10% 1.7*10%
30 11.08 7.0*102% 7.9*10%
40 6.94 1.8*1012 1.9*10%
50 4.50 2.6*10° 3.5*10°

Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan terhadap jarak
padalink4

o
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Gambar 6. Grafik Perbandingan BER simulasi dan BER perhitungan pada link 4

Hasil BER simulasi dan BER Perhitungan adalah kurang lebih sama dengan selisih yang sangat sedikit
yaitu nol koma.

Penelitian di atas menjelaskan bahwa jarak sangat mempengaruhi nilai BER (Bit Error Rate) dimana
semakin kecil jaraknya maka semakin kecil nilai BER (Bit Error Rate), hal ini berarti bahwa errornya sedikit,
dan semakin besar jaraknya maka nilai BER (Bit Error Rate) nya semakin buruk yang berarti akan banyak
terjadi error pada saat pengiriman data.

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan hasil perancangan dapat dinyatakan bahwa sistem
WDM-PON pada teknologi XG-PON dapat di rancang dan dianalisis dengan menggunakan software optisystem.
Hasil analisis dari perancangan sistem WDM-PON pada Teknologi XG-PON menggunakan simulasi Optisystem
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telah memenuhi spesifikasi berdasarkan standar ITU — T yaitu Power Link Budget sebesar -27.54dBm, BER
3.4*10%¢ dan Q factor 15.75. Selain itu, seluruh link objek penelitian juga telah memenuhi rekomendasi panjang
kabel maksimal XG-PON vyaitu 20 km. Berdasarkan tabel perbandingan BER terhadap jarak, dapat ditarik
kesimpulan bahwa semakin dekat panjang kabel maka semakin kecil BERnya yang artinya bagus karena error
nya sedikit, sedangkan bila panjang kabel semakin jauh maka BERnya menjadi semakin besar yang artinya tidak
bagus karena akan banyak terjadi error.
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