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ABSTRAK: Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) merupakan salah satu teknologi telekomunikasi dengan
menggunakan media serat optic. Seiring dengan perkembangan teknologi telekomunikasi, penting untuk meningkatkan
kecepatan pengiriman dan menerima data dengan menjaga biaya yang lebih efisien. DWDM memanfaatkan cahaya
dengan panjang gelombang sebagai saluran informasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja dan merancang
jaringan fiber optik dengan metode Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) pada daerah Pagardewa hingga
Terbanggi Besar dengan jarak sekitar 120 kilometer menggunakan Optisystem. Pada proses perancangan ini
menggunakan parameter input, seperti Q Factor, BER, OSNR dan kekuatan sinyal yang diukur menggunakan OPM. Nilai-
nilai parameter ini diperoleh melalui simulasi perancangan jaringan dengan menggunakan Sofiware Optisystem. Hasil
simulasi menunjukkan bahwa nilai Q Factor menunjukkan sebesar 14.6454, nilai BER sekitar 605933e~*°, OSNR
sebesar 73.330013 Db, dan yang terakhir kekuatan sinyal yang diukur pada dua titik, pada titik pertama -17,638 dBm
bernilai dan titik kedua bernilai -25.704 dBm.

Kata Kunci : DWDM, Q Factor, BER, OSNR, Kekuatan Sinyal

ABSTRACT: Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) is a telecommunications technology that utilizes optical
fiber as its medium. With the advancement of telecommunications technology, it is crucial to enhance data transmission
speed while maintaining cost efficiency. DWDM leverages different wavelengths of light as information channels. This
research aims to analyze and design a fiber optic network using Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) from
Pagardewa to Terbanggi Besar, covering a distance of approximately 120 kilometers using Optisystem. In the design
process, input parameters such as Q Factor, Bit Error Rate (BER), Optical Signal-to-Noise Ratio (OSNR), and signal
power measured using Optical Power Meter (OPM) are considered. These parameter values are obtained through
network design simulations using Optisystem software. The simulation results indicate a Q Factor of approximately
14.6454, a BER value of approximately 605933e™(-49), an OSNR of 73.330013 dB, and signal power measurements at
two points: -17.638 dBm at the first point and -25.704 dBm at the second point.

Key words: DWDM, Q Factor, BER, OSNR, Signal Power

PENDAHULUAN menggunakan fiber optic ini mengandalkan cahaya untuk
mentransfer data dari satu titik ke titik lainnya melalui
Saat ini, kemajuan teknologi mengalami serat optic tersebut. Fiber Optic dipilih sebagai alternatif

pertumbuhan yang sangat pesat, terutama dalam dengan keunggulan yang dimiliki. Keunggulan fiber optic

perkembangan perangkat lunak maupun perkembangan
telekomunikasi. Teknologi telekomunikasi menajdi
sangat penting dalam kehidupan masyarakat, terutama
internet yang telah menjadi kebutuhan pokok. Tingkat
kebutuhan yang signifikan terhadap internet membuat
permintaan akan kecepatan transfer data yang lebih tinggi
dan bandwitdh yang lebih besar.

Layanan komunikasi saat ini telah berevoluasi
dari yang semula hanya bisa layanan suara, sekarang
sudah bisa mendukung triple play (suara, video dan data).
Salah satu media transmisi yang cocok untuk memenuhi
kebutuhan tersebut adalah serat optik, atau yang biasa
dikenal dengan istilah fiber optic. Teknologi komunikasi

seperti kapasitas jaringan yang luas, bandwitdh yang
besar, biaya yang rendah dan loss yang tidak terlalu tinggi
(Agus Pratama et al. 2020).

Teknologi Dense Wavelength Division Multiplexing
(DWDM)  merupakan  Teknik  transmisi  yang
menggunakan cahaya dengan panjang gelombang yang
berbeda dengan tujuan sebagai kanal informasi, sehingga
setelah dilakukan proses multiplexing seluruh gelombang
tersebut dapat ditransmisikan menggunakan serat optik
sebagai media penghantarnya. Tetapi teknik ini memiliki
kelemahan, saat jarak transmisi terlalu jauh sering kali
membuat daya sinyal melemah, hal tersebut dapat
merugikan kerena adanya rugi-rugi sepanjang lintasan.
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Sehingga diperlukannya gambaran dalam perancangan
jaringan yang akan digunakan (Ridho et al. 2020).
Penelitian ini dilakukan agar mendapatkan
gambaran infrastruktur perancangan jaringan optik pada
daerah Pagardewa hingga Terbanggi Besar dengan
bantuan simulasi perancangan jaringan yang dibuat
menggunakan software OptiSystem. Simulasi ini
memiliki tujuan untuk menghasilkan gambara tentang
bagaimana jaringan tersebut akan terbentuk berdasarkan
peracangan yang dilakukan. Setelah perancangan selesali,
langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian untuk
mengevaluasi Kinerja dari jaringan serat optik yang terlah
dibangun. diharapkan bahwa hasil dari penelitian ini akan
memberikan solusi dan panduan dalam merancang
jaringan yang efektif dan dapat diterapkan di masa depan.

TINJAUAN PUSTAKA
1. Fiber Optik

Fiber optik adalah salah satu media transmisi dengan
kapasitas pengiriman data dalam jumlah yang besar dan
berkualitas tinggi. Berbeda dengan media transmisi lain,
pada fiber optik gelombang pembawa tidak terdiri dari
gelombang  elektromagnetik, = melainkan  dengan
memanfaatkan sinar dan juga cahaya laser. Penggunaan
serat optik semakin berkembang di Indonesia dalam
beberapa tahun terakhir. Hal ini dikarenakan serat optik
yang memungkinkan penggunaanya dapat mengirimkan
data serta informasi secara cepat dan tepat. Di Indonesia,
serat optik dapat digunakan untuk mengirimkan sebuah
data, telekomunikasi, maupun penggunaan internet
(Hakim and Ramadhan 2021).

2. DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)
adalah suatu metode transmisi yang mengoperasikan
cahaya dengan berbagai panjang gelombang sebagai
saluran-saluran  informasi  yang  berbeda. Ini
memungkinkan untuk menggabungkan semua panjang
gelombang ini melalui proses multiplexing sehingga
dapat ditransmisikan melalui satu serat optik Tunggal
(Mustika, Hambali, and Maulana 2019).

3. OLT

Optical Line Terminal (OLT) merupakan perangkat
aktif yang berperan sebagai bagian dari jaringan akses
optik berdasarkan teknologi Passive Optical Network.
OLT memiliki peran penting sebagai titik penghubung
utama dalam jaringan yang menghubungkan satu atau
lebih jaringan distribusi optik (Nurwahidah 2021).

4. Optical Distribution Cabinet (ODC)

ODC atau Optical Disistribution Cabinet merupakan
perangkat pasif yang ditempatkan pada luar ruangan
(outdoor). ODC menggunakan material khusus dengan
bentuk kotak yang berfungsi sebagai tempat untuk

menginstal sambungan kabel serat optik. ODC juga
memiliki fungsi sebagai splitter atau sebagai pembagi satu
serat optik menjadi beberapa serat optik lainnya, biasanya
ODC menggunakan splitter 1:4 (Muliandhi, Faradiba, and
Nugroho 2020).

5. Optical Distribution Point (ODP)

Optical Distribusi Point atau ODP merupakan titik
distribusi sebagai terminasi kabel optic dan memiliki
karakteristik tahan terhadap korosi dan cuaca. Fungsi dari
ODP adalah untuk menginstal sambungan jaringan optik
single-mode terutama untuk menghubungkan kabel
fiberoptik distribusi dengan kabel drop. Didalam ODP,
terdapat beberapa perangkat seperti optical pigtail,
connestor adaptor, dan splitter room (Sains et al. 2023).

6. Optical Network Termination (ONT)

Optical Network Termination merupakan perangkat
yang berada di sisi pelanggan yang menyediakan
antarmuka baik data, video dataupun suara. ONT
mengubah sinyal optik yang ditansmisikan dari OLT dan
mengubahnya menjadi sinyal elektrik yang diperlukan.

7. Konektor

Konektor adalah sebuah alat yang dibutuhkan sebagai
bagian perlengkapan dari kabel fiber optik yang
difungsikan sebagai sambungan pada ujung terminal
untuk menjadi sarana penghubung kabel fiber optik.
Konektor terbagi dalam beberapa jenis yang beragam dan
macam-macam bentuk. Alat ini juga digunakan sesuai
dengan kebutuhan (Rahmadi Islam 2018).

8. Optisystem

Optisytem merupakan sebuah perangkat lunak
simulator yang di rancang untuk perencanaan merangcang
jaringan serat optik sebelum diterapkan langsung di
lapangan. Software ini dilengkapi dengan antarmuka
berbasis GUI (Graphical User Interface) yang mencakup
tata letak proyek, komponen jaringan, model komponen,
tampilan grafik dan power meter. Dengan menggunakan
Optisystem dapat mengatur parameter redaman yang akan
diterima oleh perangkat, menganalisis grafik tingkat
kesalahan bit (BER), menghitung nilai Q faktor dan
membuat eye diagram (Aulia, Fitri, and Asril 2021).

METODE PENELITIAN
1. Alur Perancangan

Perencanaan dalam penelitian ini melibatkan beberapa
langkah yang harus dilalui untuk menyelesaikannya, dan

informasi ini dapat dipresentasikan melalui diagram alur
yang tercantum dalam gambar 1 di bawah ini.
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Menentukan Lokasi Penelitian

v

Pengambilan Data di Lapangan

v

Simulasi Perancangan DWDM Menggunakan OptiSystem

v

Analisa

v

Kesimpulan

Gambar 1. Alur Peracangangan Penelitian

2. Penentuan Lokasi Perancangan

Dalam penelitian ini kami memfokuskan membuat
perencanaan fiber optik pada lintasan wilayah dari
Pagardewa hingga Terbanggi Besar dengan jarak sejauh
120 kilometer. Keputusan ini didasarkan pada

pertimbangan stategis untuk mendapatkan gambaran yang
komprehensif dan representatif terhadap area yang
relevan dengan tujuan dari penelitian ini.

Gambar 2. Lokasi Perancangan Jaringan Optik

3. Pengambilan data di Lapangan

Data yang diukur yaitu denah OLT hingga ke ONT
yang digunakan dalam proses perancangan ini, kemudian
dilakukan pengukuran untuk setiap perangkat yang
digunakan.

4. Simulasi Perancangan DWDM
menggunakan optisystem

Jaringan

Gambar 3. Diagram POP Daerah Pagardewa

Gambar 3, menunjukkan rancangan jaringan fiber
pada derah Pagardewa. Gambar tersebut digunakan
sebagai alat untuk memvisualisasikan struktur dan
konfirgurasi jaringan fiber yang akan digunakan serta
menguku dan memantau Kinerja jaringan tersebut.
Rancangan fiber pada daerah pagardewa ini nantinya akan
dihubungkan dengan rancangan yang ada pada daerah
terbanggi besar.

I . B .
Gambar 4. Diagram POP Daerah Terbanggi Besar

Gambar 4 menunjukan perancangan jaringan fiber
pada daerah Terbanggi Besar. Perancangan fiber ini
terhubung dengan perancangan pada daerah Pagar Dewa.
Koneksi antara kedua daerah ini akan memungkinkan
pertukaran data yang efisien, meperluas cakupan layanan
jaringan fiber dan meningkatkan konektivitas secara
keseluruhan. Perancangan fiber pada daerah ini
berpotensi memberikan manfaat yang signifikan bagi
masyarakat, dengan mamastikan akses yang lebih baik ke
infrastruktur teknologi informasi yang handal.

Tabel 1 Perangkat dan Komponen Perancangan Jaringan
Berdasarkan Data Lapangan

No Perangkat/Komponen Jumlah
1 Rectifier 2 pcs
2 Controller 2 pcs
3 Module 8 pcs
4 AC 3 pcs
5 Battery Rectifier 32 pcs
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6 Timer AC 1 pcs
7 UPS 1 pcs
8 FM 200 1 pcs
9 APAR 1 pcs

Tabel 1 merupakan komponen dalam perancangan
jaringan berdasarkan data yang dari lapangan.
Perancangan jaringan ini khususnya pada daerah
Pagardewa hingga Terbanggi Besar, yang mengharuskan
penggunaan kabel serat optik dengan panjang sekitar 120
kilometer.

Tabel 2 Perangkat dan Komponen Perancangan Jaringan
pada Optisystem

No Perangkat/Komponen Jumlah
1 WDM Transmitter 1 pcs
2 Optical Fiber 2 pcs
3  WDM Mux 8x1 1 pcs
4 Optical Amplifier 60 km x 2
5 WDM Analyzer 1 pcs
6  Optical Spectrum Analyzer 1 pcs
7  WDM Demux 1x8 1 pcs
8  Photodetector PIN 2 pcs
9 3R Regenerator 2 pcs
10 BER Analyzer 2 pcs

Tabel 2 merupakan komponen apa saja Yyang
digunakan dalam perancangan jaringan dengan
menggunakan software Optisystem sebagai platform
perancangan dan simulasi. Optisystem merupakan
perangkat lunka yang sering digunakan dalam industri
telekomunikasi  dan  optik  untuk  merancang,
mensimulasikan dan menganalisi jaringan komunikasi
optik.

Tabel 3 Parameter Perancangan Jaringan FTTH dengan
Optisystem

No. Parameter Nilai
1 Bit Rate (BR) 2.4 Gbps
2 Sensitivity -28 db
3 Wavelenght (Downlink) 1550 m
4 Optical Transmit Power 4 dBm
5 Dispersi Material Optik 16.75
ps/nm/km
6 Lebar Spektrum 1nm
7 Tipe Modulasi NHz
9 Noise Figure Amplifier 0.2 dB/km
10 Frequency 191 Thz

Gambar di bawah ini menunjukkan implementasi dari
perencanaan jaringan yang menggunakan perangkat lunak
Optisystem.

PAGARDEWA
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Gambar 5. Hasil Perancangan Jaringan Fiber Optik Daerah
Pagardewa - Terbanggi Besar Menggunakan Optisystem

5. Pengolahan Data Hasil Simulasi

Data yang dihasilkan dari perancangan nantinya akan
melibatkan pengukuran daya input dan juga pengukuran
daya output pada setiap perangkat. Selain itu, dapat
mencakup data mengenai Optical Signal to Noise Ratio
(OSNR) yang dapat diukur menggunakan WDM analyzer
serta nilai Bit Eroor Rate (BER) dan Q Factor yang dapat
diukur menggunakan BER analyzer.

6. Analisa, Penarikan Kesimpulan dan Pembuatan
Laporan

Setelah dilakukan perhitungan dari hasil simulasi dan
memperoleh data yang didapatkan maka selanjutnya
dapat melakukan analisia dan menrik kesimpulan dari
rancangan ini.

HASIL

Berikut merupakan hasil yang didapatkan dalam
perancangan jaringan menggunakan software Optisystem

+ BER Analyzer

= BER Analyzer_1

Dbl Ciick On Objects to open properties. Move Objects with Mouse Drag

[sgns

02 04 06 08 1
Time (bit period)
\ QFactor {MnBER | Trvedhod )\ Heght )\ BER Patem ]

G;nbar 6. Hasil Grafik Q Factor pada Optisystem

Pada simulasi ini didapatkan nilai Q factor sebesar
14.6454 pada BER Analyzer seperti pada gambar 6.
Secara singkat Q factor merupakan sebuah presentase
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kualitas dan efiesiensi sebuah perancangan jaringan optik.
Pada Q factor yang didapatkan memiliki grafik yang
diawal naik lalu terjadi penurunan.

BER Analyzer n

[= BER Analyzer_1 Signal Index|0
roperties. Move Objects w

Dbl Cick On Objects to open p th Mouse Drag Auto Set

| signai

04

™ Show Eye Diagram

log of BER

-30
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Time (bit period)

QFactor ) Min BER /{ Threshold ) Heght )\ BER Pattem [

Gambar 7. Hasil Grafik Min. Bit Error Rate (BER) pada
Optisystem

Hasil simulasi menujukan nilai Min Bit Error Rate
(BER) yang didapatkan adalah 605933e~*° seperti pada
gambar 7. Min Bit Error Rate (BER) merupakan nilai
persentase yang menunjukan kemungkinan error bit pada
sebuah rancangan.

WDM Analyzer n

Fi e Z S Power (dBm) | Noise Power (dBm) | OSNR (dB)
19 7 3.33001

Signal Index|0 =
Frequency

Units: [THz =

Pawer
Units: [dBm

Resolution Bandwidth

Res: [070000

| [\ Analysis { Detais [

Gambar 8. Hasil Optic Signal to Noise Ratio (OSNR) pada
Optisystem

Gambar 8 menampilkan hasil dari simulasi
perancangan jaringan Pagardewa hingga Terbanggi Besar
yang ditampilkan melalui WDM Analyzer. Terdapat data
mengenai Optical Signal to Noise Ratio (OSNR) yang
menunjukan hasil antara 71 hingga 73 dB, tetapi pada
penelitian ini hanya diambil 1 nilai OSNR vyaitu
73.330013 dB. OSNR merupakan parameter yang
digunakan untuk mengukur nilai sinyal optik.

Optical Power Meter =
I W Signal Index: |0 E

Tatal Power .|
NN Y - |

Gambar 9. Hasil Sigr.z-cﬁ Power Fiber Optik 1 Pada Optisysterﬁ

Optical Power Meter =

" ) =1
Signal Index: |0 =

Total Power -
LT g

Gambar 10. Hasil Signal Power Fiber Optik 2 Pada
Optisystem

Gambar 9 dan 10 menampilkan data yang dioperoleh
oleh Optical Power Meter 1 dan 2. Pengukuran ini
bertujuan untuk menentukan tingkat kekuatan sinyal pada
lokasi masing-masing. Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa kekuatan sinyal pada fiber optik 1 adalah sekitar -
17.638 dBm, sementara kekuatan sinyal pada fiber optik
2 adalah sekitar -25.704 dBm.

Tabel 4 Hasil Simulasi Menggunakan Optisystem

No Data yang diambil Nilai

1 Q Factor 14.6454

2  BitError Rate (BER) 605933e™°

3 Optical Signal to Noise 73.330013 dB
Ratio (OSNR)

4 Optical Power Meter 1 -17,638 dBm

5 Optical Power Meter 2 -25.704 dBm

PEMBAHASAN

Dari simulasi perancangan simulasi optik yang telah
dilakukan dengan menggunakan optisystem, dalam
penelitian ini berhasil memproleh sejumlah data yang
dapat dianalisa guna menilai sejauh mana keberhasilan
dalam perancangan jaringan optik dari Pagardewa hingga
Terbanggi Besar. Analisis ini bertujuan untuk
menentukan apakah jaringan optik tersebut sudah
memenuhi Kkriteria Kinerja yang diinginkan atau belum.

Hasil simulasi menunjukan bahwa Q Factor yang
didapatkan sebesar 14.6454 yang mengindikasikan
performa jaringan optik dari pagardew hingga terbanggi
Besar sangat baik. Standar kualitas dalam komunikasi
optik untuk Q Fcator biasanya hanya memerlukan nilai di
atas 6. Dengan hasil Q factor yang melebihi standar
tersebut, maka hasil dari simulasi ini dikatakan berhasil
memenubhi standar yang ditetapkan.

Pada nilai Bit Error Rate (BER) pada simulasi
menunjukan nilai yang didapatkan, yaitu 605933e~%°.
Yang jauh lebih rendah daripada standar yang berlaku
pada jaringan optik. Standar umum untuk jaringan optik
pada nilai BER Stadar jaringan optik yang dimiliki adalah
kurang dari 10~°. Dengan demikian, hasil simulasi yang
dilakukan menunjukkan bahwa kualitas transmisi data
dalam jaringan optik Pagardewa hingga Terbanggi Besar
berada dalam kualitas yang baik, dengan tingkat
kesalahan bit yang rendah.

Hasil Optic Signal to Noise Ratio (OSNR) yang
didapatkan pada simulasi ini adalah 73.330013 dB, yang
secara signifikan melebihi standar yang umumnya
diterapkan dalam jaringan optik. Standar OSNR yang
diharapkan dalam jaringan optik adalah lebih dari 15 dB.
Dengan demikian hasil OSNR yang tercatat dalam
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simulasi menunjukkan bahwa jaringan optik Pagardewa
hingga Terbanggi Besar bisa dikatakan baik dengan
transmisi data yang handal dan berkualitas tinggi.

Selain nilai Q Factor, BER, OSNR terdapat nilai
mengenai kekuatan sinyal pada dua titik. Pada titik
pertama, tercatat bahwa kekuatan sinyal mencapai 17,638
dBm, sementara pada titik kedua memiliki nilai 25,404
dBm. Data ini memberikan gambaran mengenai distribusi
kekuatan sinyal optik dalam jaringan optik yang akan
dirancang.

Tabel 5 Hasil Simulasi dan Data Standar Jaringan

No Parameter Standar Hasil
1  Q Factor >6 24.8214
2 BER <107° 605933¢~4°
3 OSNR >15 73.330013
KESIMPULAN

Dalam penelitian mengenai simulasi perancangan
jaringan optik dari daerah Pagardewa hingga Terbanggi
Besar menggunakan Optisystem didapatkan sejumlah
data dan dianalisa untuk menilai kinerja keseluruhan
jaringan. Hasil simulasi mengindikasikan bahwa
perancangan jaringan optik tersebut telah mencapai
tingkat keberhasilan yang baik. Q Factor yang didapatkan
mencapai 14.6454 melebihi dari nilai standar minimal
yang diperlukan. Selain itu nilai Bit Error Rate (BER)
yang lebih rendah dari standar jaringan optik
menunjukkan tingkat kesalahan bit yang rendah,
mencerminkan keandalan jaringan. Dan juga OSNR yang
melebihi nilai standar menunjukkan bahwa sinyal optik
dalam jaringan yang baik. Serta nilai kekuatan sinyal yang
didapatkan dari OPM pada dua titik menunjukkan hasil
yang bagus. Secara keseluruhan, hasil simulasi ini
memberikan keyaninan bahwa perancangan jaringan
Pagardewa hingga Terbanggi Besar telah memenuhi
standar kualitas yang ditetapkan dalam komunikasi optik.

Dengan Q Factor yang tinggi, BER yang rendah, dan
OSNR yang melebihi standar, jaringan ini memiliki
potensi untuk memberikan kinerja unggul dalam berbagai
aplikasi yang memerlukan transmisi data yang handal.
Selain itu, pemahaman tentang distribusi kekuatan sinyal
optik di dalam jaringan akan membantu dalam perawatan
dan pengoptimalan jaringan di masa depan. Dengan
demikian, hasil simulasi ini memberikan pandangan
positif tentang kemampuan jaringan optik yang telah
dirancang untuk mendukung kebutuhan komunikasi
modern antara Pagardewa dan Terbanggi Besar.
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