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Abstrak — Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan kecepatan data, teknologi yang paling banyak
digunakan untuk transmisi adalah serat optik. Serat optik banyak digunakan dikarenakan kecepatan transmisi
datanya yang lebih cepat dibandingkan dengan menggunakan tembaga sehingga serat optik menjadi salah satu
teknologi yang dapat menggantikan kabel tembaga. Fiber To The Home (FTTH) merupakan teknologi jaringan
dengan koneksi internet yang menggunakan kabel serat optik sebagai media transmisinya. Dalam jaringan FTTH
terdapat teknologi Gigabit Passive Optical Network (GPON) yang mana teknologi tersebut masih terus
dikembangkan hingga saat ini. Saat ini teknologi GPON telah dikembangkan menjadi 10-Gigabit-capable
Passive Optical Network (XG-PON). Pada penelitian ini membahas mengenai analisis performansi XGPON
menggunakan splitter 1:64 dengan menggunakan 2 metode, metode yang pertama menggunakan metode one
stage splitter dengan menggunakan rasio splitter 1:64 dan yang kedua menggunakan two stage splitter dengan
menggunakan rasio splitter 1:2;1:32, 1:4;1:16, dan 1:8;1:8. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan splitter dengan rasio 1:2;1:32 mempunyai hasil yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan
rasio splitter 1:64, dimana rasio splitter 1:64 lebih baik dibandingkan dengan penggunaan rasio splitter
1:4;1:16, dan 1:4;1:16 mempunyai hasil yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan rasio splitter
1:8;1:8.

Kata kunci — XG-PON, Fiber To The Home (FTTH).

Abstract — Along with the increasing need for data speed, the most widely used technology for transmission is
fiber optics. Fiber optics is widely used due to faster data transmission speed compared to using copper so that
optical fiber becomes one of the technologies that can replace copper cable. Fiber To The Home (FTTH) is a
network technology with internet connection using fiber optic cable as its transmission media. In the FTTH
network there is Gigabit Passive Optical Network (GPON) technology where the technology is still being
developed to date. Currently GPON technology has been developed into a 10-Gigabit-capable Passive Optical
Network (XG-PON). This study discusses the performance of XGPON using 1:64 splitter using 2 methods, the
first method using one stage splitter method using 1:64 splitter ratio and the second using two stage splitter
using 1: 2 splitter ratio 1: 32, 1: 4, 1: 16, and 1. 8; 1: 8. The results of this study indicate that the use of splitters
with 1: 2 ratio, 1: 32 has better results compared to the use of 1:64 splitter ratio, where 1:64 splitter ratio is
better than the use of 1: 4 splitter ratio; 1: 16, and 1: 4; 1:16 have better results compared to the use of 1: 8§
splitter ratio; 1: 8.

Keywords- XG-PON, Fiber To The Home (FTTH).

LLPENDAHULUAN dengan konfigurasi one stage splitter. Dari hasil
Dalam  teknologi ~ XG-PON, terdapat pengukuran diperoleh daya upstream yang diterima
adalah -26,9 dBm dengan daya yang dikirim adalah -2
dBm. Yang artinya terdapat daya yang hilang atau
margin dalam pengiriman sebesar 24,9 dB dan
sensitivitas dari perangka yang digunakan adalah -
29,5 dBm, dalam pengukuran terdapat daya sisa atau
margin sebesar 2,6 dB dan downstream yang diterima
adalah -18,2 dBm dengan daya yang dikirim sebesar
9,5 dBm. Yang artinya terdapat daya yang hilang

komponen pasif yang dapat membagi daya optik dari
satu input ke banyak output yang dinamakan splitter.
Mengacu pada jurnal penelitian [1] dan [2],
menunjukan bahwa sistem komunikasi serat optik
dengan teknologi XG-PON menggunakan splitter
1:64 karena kinerjanya yang baik. Pada jurnal [1] dan
[2] simulasi dilakukan dengan menggunakan

konfigurasi One stage dimana Splitter ini terdiri dari 2 o
port sampai 64 port output. selama proses pengiriman sebesar 27,7 dB, dalam

Pada jurnal [2] dilakukan pengukuran pengukuran terdapat daya sisa atau margin sebesar 3,3
teknologi XG-PON menggunakan splitter 1:64 dB. Dalam jurnal tersebut disebutkan bahwa hasil dari
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daya sisa masih layak, namun hasil tersebut masih
belum bagus jika dibandingkan dengan splitter
menggunakan teknologi G-PON.

Pada jurnal [3] dilakukan pengujian
pengukuran dengan menggunakan splitter 1:32 port
dengan konfigurasi two stage yaitu 1:4 pada ODC dan
1:8 pada ODP. Berdasarkan perhitungan kelayakan
sistem untuk /ink power budget, diperoleh redaman
total downstream adalah 20,7154 dB dengan daya
yang diterima sebesar —23,3134 dBm dan upstream
adalah 5,7154 dB dengan daya yang diterima —
9,1954 dBm. Hasil tersebut masih berada diatas yang
ditetapkan oleh PT. Telkom, yaitu sebesar —28 dBm.
Berdasarkan perhitungan kelayakan sistem untuk rise
time budget, jenis pengkodean NRZ yang digunakan
dalam perhitungan. Pengkodean NRZ memiliki batas
70% dari data rate yaitu 0,285365 ns untuk
downstream dan 0,5691 ns untuk upstream. Dari hasil
perhitungan didapatkan nilai rise time budget (tss)
sebesar  0,0090195 ns untuk wupstream dan
downstream. Nilai tg, tersebut masih di bawah batas
pengkodean NRZ sehingga dari sisi rise time budget
dapat dikatakan layak.

Dari hasil jurnal [3] akan dilakukan unjuk kerja
konfigurasi one stage splitter dan two stage splitter.
Dalam penelitian ini akan dilakukan pengukuran dan
analisi dari splitter dengan konfigurasi two stage 32
port yang digunakan pada jurnal [3] menjadi 64 port
yang digunakan pada jurnal [1] dan [2] dengan
arsitektur FTTH. Dengan area cakupan 5 sampai
dengan 20 km dari pusat penyedia layanan yang
disimulasikan =~ menggunakan  bantuan  aplikasi
optisystem. Selain itu, perameter pengujian yang akan
dianalisis meliputi BER (Bit Error Rate), Q-factor, dan
daya yang diterima oleh optical line termination
(OLT) pada sisi upstream dan optical network terminal
(ONT) pada sisi downstream..

ILMETODE PENELITIAN

Pada penelitian tugas akhir ini merancang
model simulasi jaringan XG-PON menggunakan
Optisystem yang kemudian hasil keluaran dari
Optisystem dianalisis. Skenario penelitian tugas akhir
ini melakukan simulasi dengan mengubah rasio
splitter menjadi 4 rasio. Pada penelitian tugas akhir
ini menggunakan 4 jenis rasio splitter yang membagi
sinyal transmisi. Rasio splitter yang digunakan adalah
1:64, 1:2;1:32, 1:4;1:16, dan 1:8;1:8.

Selain mengubah rasio splitter pada penelitian
tugas akhir ini juga akan mengubah jarak yang
mengacu pada standar ITU-T G.987 yang merupakan
standar XG-PON. Jarak transmisi yang akan
digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah 5
km, 10 km, 15 km, dan 20 km. daya transmisi yang
digunakan adalah 2 dBm dengan bit rate 9.953 Gbps
sebagai downlink dan bit rate 2.488 Gbps sebagai
uplink. Analisi yang dilakukan pada tugas akhir ini
ditekankan pada analisis splitter yang digunakan
dengan melihat performansi sistem. Analisis
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performansi sistem tugas akhir ini menggunakan
parameter Q-factor dan BER.

Bit Error Rate

merupakan laju bit yang salah dalam sistem
transmisi digital, dimana terdapat besaran yang
ukuran kualitas sinyal dalam komunikasi digital.
Dalam komunikasi voice memiliki nilai BER
maksimal 10719, yang artinya dalam 1000 bit sinyal
dikirimkan dalam maksimum bit yang hanya boleh
salah adalah 10 bit.

Q-factor

0 factor adalah signal-to-noise ratio (SNR) pada
decision circuit dalam bentuk tegangan.

INI.PEMBAHASAN

Pada analisis dan pembahasan akan
menunjukan hasil dari pemodelan pada jaringan yang
menggunakan metode one stage (centralized) dan two
stage dengan teknologi XG-PON. Dalam penelitian
ini dilakukan variasi splitter menggunakan metode
two stage menjadi 3 jenis yaitu; 1:2;1:32, 1:4;1:16,
dan 1:8;1:8 dan metode one stage yaitu; 1:64. Jarak
yang digunakan pada penelitian ini juga bervariasi
mulai dari 5 km, 10 km, 15 km, dan 20 km. variasi
splitter dilakukan agar dapat diketahui performa
masing — masing splitter, dan variasi jarak dilakukan
agar  diketahui daya yang cukup untuk
mentransmisikan sinyal optik dengan jarak tertentu.

Hasil daya terima Downstream

Keluaran dari simulasi optisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk hasil daya terima dari simulasi
optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.1 ini.

Tabel 3.1 daya terima downstream

Jarak Daya Terima
(Km) - .
One Stage Splitter Two Stage Splitter

1:64 1:2;1:32 | 1:4;1:16 | 1:8;1:8
5 Km -23,713 -22,914 | -23,710 | -24914
10 Km -24,713 -23914 | -24,710 | -25,913
15 Km -25,713 -24914 | -25,710 | -26,913
20 Km -26,713 -25914 | -26,710 | -27,913

Pada tabel 3.1 dapat dilihat bahwa dengan
daya OLT sebesar 2 dBm sinyal transmisi masih
mampu diterima oleh ONT dengan jarak terjauh
sebesar 20 km, nilai power terbesar yang diterima
oleh ONT adalah -27,913 dBm dengan konfigurasi
1:8;1:8, dimana nilai tersebut masih berada di atas
standar yang di tetapkan ITU-T G.987. ITU-T
menetapkan bahwa nilai terima berada diangka -28
dBm sampai dengan -8 dBm.
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Hasil BER Downstream

Keluaran dari simulasi optisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk BER downstream dari simulasi
optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.2 ini.

Tabel 3.2 Hasil BER downstream
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splitter 1:8;1:8 pada jarak 5 km memperoleh nilai
yang kurang dari nilai untuk mencapai nilai BER
yang di tetapkan oleh ITU-T yaitu sebesar 6,40441,
sedangkan untuk konfigurasi dengan perbandingan
splitter 1:64 dan 1:4;1:16 pada jarak 10 km
memperoleh nilai yang kurang dari nilai standar untuk
mencapai nilai BER yang di tetapkan oleh ITU-T

Hasil daya terima upstream

Keluaran dari simulasi optisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk daya terima upstream dari
simulasi optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.4
ini.

Tabel 3.4 Hasil daya terima upstream

Jarak BER
(Km) -

One Stage Two Stage Splitter

Splitter
1:64 1:2;1:32 1:4;1:16 1:8;1:8

5 Km 5.93E- 3.45E-

5.73E-17 23 14 7A47E-11
10 Km 1.30E-11 1.52E- 791E 1 40E-07

15 10

15 Km 1.56E- 7.95E-

5.80E-08 10 07 2.41E-05
20 Km 2.53E- 6.93E-

1.25E-05 07 05 0.000659

Pada tabel 3.2 dapat dilihat bahwa pada

sistem  konfigurasi two stage menggunakan
perbandingan splitter 1:8;1:8 pada jarak 5 km
memperoleh nilai yang kurang dari yang di tetapkan
oleh ITU-T, sedangkan untuk konfigurasi dengan
perbandingan splitter 1:64 dan 1:4;1:16 pada jarak 10
km memperoleh nilai yang kurang dari nilai standar
yang di tetapkan oleh ITU-T, dan pada konfigurasi
perbandingan splitter 1:2;1:32 memperoleh nilai yang
kurang dari nilai standar pada jarak 15 km.
Nilai BER yang ditetapkan oleh ITU-T G.987 sebesar
1072, besar kecilnya nilai BER dipengaruhi oleh besar
kecilnya nilai redaman pada sistem yang digunakan,
besar kecilnya nilai daya OLT yang diberikan, dan
jarak yang digunakan oleh sistem, solusi untuk
mengatasi masalah kecilnya nilai yang diperoleh BER
dengan cara menaikan nilai daya OLT.

Hasil faktor kualitas Downstream

Keluaran dari simulasi optisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk faktor kualitas downstream dari
simulasi optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.3
ini.

Tabel 3.3 Hasil faktor kualitas downstream

Jarak Daya terima
One stage Two stage Splitter
Splitter
1:64 1:2;1:32 1:4;1:16 1:8;1:8
5 Km -23,713 -22.914 -23,914 -24914
10 Km -24,713 -23,914 -24,914 -25,913
15 Km -25,713 -24914 -25914 -26,913
20 Km -26,713 -25913 -26,913 -27,913

Pada tabel 3.4 dapat dilihat pada hasil simulasi
dengan menggunakan konfigurasi two stage dengan
perbandingan splitter 1:8;1:8, pada jarak 20 km hasil
yang diperoleh kurang dari nilai standar yang
ditetapkan ITU-T G.987. ITU-T G.987 menetapkan
hasil daya yang harus diterima oleh OLT adalah -27,5
dBm sampai dengan -7 dBm, sedangkan dari hasil
konfigurasi dengan perbandingan splitter 1:8;1:8 pada
jarak 20 km memperoleh hasil -27,913 dBm.

Hasil BER upstream

Keluaran dari simulasi optisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk BER upstream dari simulasi
optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.5 ini.

Tabel 3.5 Hasil BER upstream

Jarak Bit error rate (BER)
One stage Splitter Two stage Splitter

1:64 1:2;1:32 1:4;1:16 1:8;1:8

5 Km 2.06E- 6.59E- 1.31E-
9.09E-63 86 58 38

10 Km 5.92E- 1.24E- 9.87E-
6.62E-42 58 38 26

15 Km 1.12E- 9.29E- 3.19E-
6.17E-28 38 26 17

20 Km 9.80E- 3.28E- 1.25E-
1.22E-18 26 17 11

Jarak Faktor kualitas
One stage Two stage Splitter
Splitter
1:64 1:2;1:32 1:4;1:16 1:8;1:8
5 Km 8,28699 9,79324 7,48833 6,40441
10 Km 6,066625 7,88725 6,03397 5,13507
15 Km 5,29784 6,29068 4,7978 4,06239
20 Km 4,21357 5,02182 3,80875 3,21029

Pada tabel 3.3 dapat dilihat bahwa pada sistem
konfigurasi two stage menggunakan perbandingan

Pada tabel 3.5 dapat dilihat bahwa pada sistem
konfigurasi fwo stage menggunakan perbandingan
splitter 1:8;1:8 pada jarak 20 km memperoleh nilai
yang kurang dari yang di tetapkan oleh ITU-T. selain
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metode two stage dengan perbandingan splitter
1:8;1:8 memperoleh nilai yang sesuai dengan nilai
standar yang di tetapkan oleh ITU-T G.987.

Nilai BER yang ditetapkan oleh ITU-T
G.987 sebesar 102, besar kecilnya nilai BER
dipengaruhi oleh besar kecilnya nilai redaman pada
sistem yang digunakan, besar kecilnya nilai daya OLT
yang diberikan, dan jarak yang digunakan oleh
sistem, solusi untuk mengatasi masalah kecilnya nilai
yang diperoleh BER dengan cara menaikan nilai daya
OLT. Selanjutnya pada tabel 4.6 akan menunjukan
nilai Faktor kualitas dari simulasi optisystem dengan
metode one stage dan two stage.

Hasil faktor kualitas upstream

Keluaran dari simulasi opftisystem berupa nilai
receive power, Max Q-factor, dan BER pada sisi
Downstream dan pada sisi Upstream pada teknologi
XG-PON dengan metode one stage splitter dan two
stage splitter. Untuk faktor kualitas downstream dari
simulasi optisystem akan ditunjukan pada tabel 3.6
ini.

Tabel 3.6 Hasil faktor kualitas upstream

Jarak Bit error rate (BER)
One stage Two stage Splitter
Splitter
1:64 1:2;1:32 1:4;1:16 1:8;1:8
5 Km 16,6797 19,6663 15,9973 12,9407
10 Km 13,5115 16,0039 12,945 10,4209
15 Km 10,893 12,9532 10,4267 8,35737
20 Km 8,7344 10,4216 8,35375 6,67304

Pada tabel 4.6 dapat dilihat bahwa pada
sistem  konfigurasi fwo  stage menggunakan
perbandingan splitter 1:8;1:8 pada jarak 20 km
dengan daya 2 dBm memperoleh nilai sebesar
6,67304, nilai tersebut kurang dari nilai untuk
mencapai nilai BER yang di tetapkan oleh ITU-T
yaitu. Selain konfigurasi 1:8;1:8 memperoleh nilai
yang sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh ITU-
T G.987.

Nilai BER yang ditetapkan oleh ITU-T G.987
sebesar 1072 dan untuk mencapai nilai tersebut
dibutuhkan nilai faktor kualitas sebesar 6,8, besar
kecilnya nilai faktor kualitas dipengaruhi oleh besar
kecilnya nilai redaman pada sistem yang digunakan,
besar kecilnya nilai daya OLT yang diberikan, dan
jarak yang digunakan oleh sistem, solusi untuk
mengatasi masalah kecilnya nilai yang diperoleh
faktor kualitas dengan cara menaikan nilai daya OLT.

IV.PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan
penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Semakin jauh jarak yang ditempuh suatu jaringan,
maka hasil yang diperoleh juga semakin kecil.
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2. Besarnya redaman pada
mempengaruihi hasil keluaran.

3. Tidak semua splitter dengan konfigurasi two stage
mempunyai hasil yang kurang dari standar.

setiap  perangkat

Saran

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan
penelitian ini mempunyai saran sebagai berikut:
1. Apabila hasil keluaran tidak sesuai yang
diharapkan maka cobalah mengatur ulang desain
jaringan dan daya pada pengirim.

2.
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