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Abstrak

Perkembangan teknologi dibidang telekomunikasi telah berkembang pesat diiringi oleh
kebutuhan pengguna yang terus meningkat. Teknologi generasi kelima (5G) merupakan
teknologi jaringan nirkabel yang menawarkan akses dengan data rate yang sangat tinggi
dan bandwidth yang lebih besar. Untuk mendukung spesifikasi diatas tidak dapat terlepas
dari sistem Backbone serat optik. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mendapatkan nilai
redaman, mempertahankan nilai daya terima, Bit Error Rate dan rise time budget yang
dibutuhkan sesuai dengan sistem telekomunikasi 5G. Penelitian ini menggunakan metode
power link budget dan rise time budget. Lokasi yang digunakan untuk penelitian ini
sebanyak 3 lokasi berdasarkan trafik penggunaan seluler diantaranya HUT Garut —
Samarang, HUT Garut — Malangbong dan HUT Garut — HCPT Leles. Berdasarkan hasil
hitungan dan simulasi dalam menentukan nilai daya terima dan nilai rise time budget
dikatakan layak karena tidak melebihi nilai sensitivas sebesar -24 dBm dan nilai
maksimumnya yaitu 4501.03 ps, sedangkan untuk nilai BER pada lokasi kedua yaitu
HUT Garut — Malangbong dikatakan kurang bagus karena tidak lebih rendah dari standar
optik yang digunakan yaitu sebesar 10712,

Kata kunci: Telekomunikasi 5G, Data Rate, Bandwidth, Backbone Serat Optik,
Redaman, Power Link Budget, Rise Time Budget dan Bit Error Rate.

PERFORMANCE ANALYSIS OF OPTICAL COMMUNICATION SYSTEMS IN
THE BSC TO BTS RELATIONSHIP FOR 5TH GENERATION
TELECOMMUNICATION (5G)

Abstract

The development of technology in the field of telecommunications has grown rapidly
accompanied by the needs of users who continue to increase. Fifth generation technology
(5G) is a wireless network technology that offers access at very high data rates and
greater bandwidth. To support the above specifications can not be separated from the
optical fiber backbone system. This study aims to obtain the attenuation value, maintain
the acceptability value, Bit Error Rate, and the required rise time budget in accordance
with the 5G telecommunication system. This research uses power link budget and rise
time budget method. The locations used for this study were 3 locations based on cellular
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usage traffic this is HUT Garut — Samarang, HUT Garut — Malangbong and HUT Garut
- Leles. The results based on calculations and simulations in determining the
acceptability value and the rise time budget value are considered feasible because they
do not exceed the sensitivity value is -24 dBm and the maximum value is 4501.03 ps, while
the BER value at the second location, namely the Anniversary of Garut — Malangbong, is
said to be less good because it does not lower than the standard optical used, which
is10712,

Keywords: 5G Telecommunications, Data Rate, Bandwidth, Fiber Optic Backbone,
Attenuation, Power Link Budget, Rise Time Budget and Bit Error Rate.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi telekomunikasi telah berkembang pesat diiringi oleh kebutuhan
pengguna yang terus meningkat di bidang telekomunikasi[1]. Teknologi generasi kelima
(5G) merupakan teknologi jaringan nirkabel yang menawarkan akses dengan kecepatan
data (data rate) yang sangat tinggi dan kapasitas yang lebih besar. Menurut International
Mobile and Communication (IMT) 2020 spesifikasi teknologi 5G diantaranya yaitu
kecepatan data downlink 20 Gbps, kecepatan data uplink 10 Gbps, bandwidth 10x lebih
besar dari bandwidth 4G, dan latensinya sebesar 1ms[2].

Untuk mendukung spesifikasi telekomunikasi 5G diatas, maka telekomunikasi 5G tidak
dapat terlepas dari sistem Backbone serat optik untuk mendapatkan bandwidth yang lebih
besar dibandingkan dengan telekomunikasi 4G, karena jika masih menggunakan sistem
backbone transmisi radio spesifikasi telekomunikasi 5G tidak akan terlaksana. Serat optik
merupakan media transmisi yang dapat meningkatkan pelayanan sistem komunikasi data,
suara dan video seperti peningkatan jumlah kanal yang tersedia dengan menggunakan
media cahaya[3]. Kelebihan dari serat optik ini yaitu ketersediaannya bandwidth yang
besar, kemampuan mengirim data dengan kecepatan tinggi, terjaminnya keamanan data
yang dikirim, dan tidak terganggu dengan adanya pengaruh dari gelombang
elektromagnetik[4].

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mendapatkan nilai redaman, mempertahankan nilai
daya terima, BER dan rise time budget yang dibutuhkan sesuai dengan sistem
telekomunikasi 5G. Proses penelitian ini menggunakan salah satu parameter yaitu dengan
metode power link budget dan rise time budget. Power link budget merupakan metode
yang digunakan untuk menganalisis kebutuhan daya dalam proses mentransmisikan
kebutuhan sinyal informasi pada serat optik yang dipengaruhi oleh redaman disepanjang
kabel serat optik tersebut. Sedangkan Rise Time Budget merupakan metode untuk
menentukan batasan disperse (pelebaran pulsa) pada saluran transmisi, tujuannya untuk
menganalisis kerja sistem secara keseluruhan [5]. Oleh karena itu, untuk menjaga
kestabilan roaming pada penelitian ini akan dilakukan analisis mengenai kinerja sistem
optik dengan menggunakan metode link budget dan rise time budget dalam hubungan
antar BSC ke BTS untuk telekomunikasi generasi ke-5 (5G). Penelitian tersebut
dilakukan oleh Trilochan Patra dan Swarup Kumar M dengan judul “Link Budget Analysis
For 5G Communication In The Tropical Regions” yang diterbitkan pada tahun 2022
terdapat persamaan sama penelitian ini yaitu menganalisis komunikasi fiber optic untuk
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5G dengan menggunakan metode link budget, sedangkan perbedaannnya adalah objek
yang akan di teliti pada penenlitian tersebut objek yang digunakan adalah cuaca [6].

2. Metode Penelitian

2.1. Diagram Blok

Input Prozes Dutput
Pengambilan data Dengan
backbone yang perlu menggunakan
diganti oleh fiber =] metode power link
optik budget akan
Perancangan dan mendapatlan nilai
Penentuan site lokasi simulasi dengan redaman dan BER
— menggunakan Dengan
metode power menggunalan
Pengompulan datz link budget dan metode rize time
PEIACATIE AR rise time budget i budget akan
‘l’ mendapatkan nilai
Fenentuan | rise time yang sesuai
nfrastrultur dengan kebutuhan

Gambar 1. Diagram blok pada penelitian analisis kinerja sistem optik

Terdapat proses kerja penelitian ini mulai dari input hingga mendapatkan output.
Berdasarkan diagram blok pada gambar 1, pada bagian input terdapat empat langkah yaitu
proses pengambilan data backbone yang perlu diganti oleh fiber optik dengan tujuan agar
sistem telekomunikasi 5G dapat mengirim dan menerima data dari pelanggan dengan
cepat terutama dalam hubungan antara Base Station Control (BSC) dan Base Transceiver
Station (BTS), langkah kedua yaitu penentuan site lokasi penelitianyang diambil dari
provider XL dan dibantu dengan aplikasi Google Earth Pro, langkah selanjutnya yaitu
proses pengumpulan data dan perancangan dengan menggunakan aplikasi optisystem, dan
langkah yang terakhir pada bagian input ini yaitu proses penentuan infrastruktur. Pada
bagian proses yaitu melakukan perhitungan secara manual, perancangan dan simulasi
metode power link budget dan rise time budget untuk sistem telekomunikasi dengan
menggunakan bantuan software optisystem dan Matlab. Pada bagian output penelitian ini
yaitu mendapatkan hasil nilai redaman, Bit Error Rate (BER) dan nilai rise time yang
sesuai dengan kebutuhan. Setelah itu peneliti melakukan analisis dari hasil penelitian dan
dapat menarik kesimpulan.
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2.2. Diagram Alir
Langkah-langkah pengerjaan penelitian ini dapat ditunjukan pada diagram alir yang
ditunjukkan seperti pada gambar 2.

Mulai

| Study Literatur |

1

Pangambilan data baskbons yang parlu diganti dengan

mengeunakan fiber optik

L

Panentuan site lokasi dan infrastruktur perancangan

1

Pangumpulan perhitumgan data, parancangan dan simulazi

dengan metode power link budzet dan rise time budger
TICAK

Hazil perhitungan,

perancangzan dan simulasi

powey link budgst apakzh
carman 7

Anali=a perancangan rise tims budgsr

Hazil perhitungan,
perancangzan dan
simulasi rize rime budger
apalkzh sesuzi?

| Analisiz data dan pembuatan kesimpulan |

1

| Pambuatzn Lanoran |

v

Gambar 2. Diagram alir penelitian analisis kinerja sistem optik

Terdapat Langkah-langkah pada proses pengerhaan penelitian ini di mulai dari proses
pengambilan data dan penentuan site lokasi beradarkan jam traffic, setelah itu melakukan
proses perhitungan secara manual dan menggunakan simulasi jika terdapat kesenjangan
yang terlalu besar maka akan dilakukan perhitungan ulang dan jika hasilnya sudah sesuai
maka akan lanjut ke tahap selanjutnya.

2.3. Parameter Fiber Optik
Adapun beberapa parameter-parameter Fiber Optik yang digunakan dalam pengukuran
performasi suatu jaringan sebagai berikut:

2.3.1.Redaman Transmisi Serat Optik

Redaman adalah turunnya level tegangan sinyal yang diterima akibat karakteristik media
[7]. Redaman merupakan gangguan dalam sistem komunikasi yang mempengaruh
performance dari sistem komunikasi. Menurut rekomendasi ITU-T, kabel serat optik jenis
G.654.B harus mempunyai koefisien redaman 0,175 dB/km untuk panjang gelombang
1550 nm.
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a. Rugi-rugi Serat Optik :

A = LXQ i, (2.1)
b. Splicing(Rugi penyambungan)

QAT = Qg X Y ettt s (2.2)
c. Redaman Konektor

QT = A XXttt (2.3)

2.3.2.Power Link Budget

Link budget dapat ditentukan dengan melakukan pengukuran menggunakan Optical
Power Meter (OPM) atau dengan menghitung loss tiap komponen dalam sistem atau
jaringan[8]. Beberapa persamaan terkait perhitungan Link Power Budget adalah :

PR = PL = PR .ooccoeveseesesesssevsssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns (2.4)
Aot = L.ap + Ne.ac+ N5 Qs+ Qsp o, (2.5)

M:PB‘l‘atOt_MS

2.3.3.Rise Time Budget
Rise time budget merupakan metode untuk menentukan batasan disperse suatu link fiber
optik. Secara sederhanan persamaan perhitungan rise time budget sebagai berikut
persamaannya:

Laup = DX O X Lo (2.7)

tsys = v (Cex” FEUD" F k™) oo (2.8)

70% (NRZ)

tMax_sys = Data Rate (bpS) ......................................................... (29)

Rise time budget memiliki hubungan yang erat dengan bandwidth atau bit rate. Dalam
hal ini, disperse pulsa yang dialami keseluruhan sistem 5G tidak boleh melebihi kapasitas
bandwidth.

2.3.4.Bit Error Rate (BER)

Bit Error Rate (BER) merupakan laju kesalahan bit yang terjadi dalam mentransmisikan
sinyal digital [9]. Dimana BER dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut. Standar
S/N untuk sistem komunikasi serat optik adalah (BER =10712).

&
(BER) = Pe (Q) = =X 2= v (2.13)

2.3.5. Q-Faktor

Q-Faktor merupakan factor kualitas yang akan menentukan bagus atau tidaknya kulaitas
suatu link atau jaringan. Dalam sistem komunikasi serat optik khususnya GPON,
miniman ukuran Q-Faktor yang bagus adalah angka 6 atau 10~ dalam Bit Error Rate
(BER)[10]. Rumus untuk menghitung nilai dari Q-Faktor yaitu:

__ p1-uo
(Q) = S sttt (2.14)
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Penentuan site lokasi

Dalam penentuan site lokasi dilihat dari nilai trafik yang diperoleh dari hasil kepadatan
pendudukan dan kepadatan pengguna seluler. Dengan menggunakan metode perhitungan
trafik sehingga dapat diperoleh hasilnya seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Total Trafik Pelanggan

No | Lokasi BSC Lokasi BTS Total Trafik Pelanggan (Erlang)
1 HUT Garut Samarang 17874

2 HUT Garut Malangbong 9488

3 HUT Garut HCPT Leles 6406

4 HUT Garut Nagreg 3486

5 HUT Garut Ciawi 2397

Dari nilai total trafik pelanggan tersebut, peneliti memilih 3 lokasi, seperti pada gambar
3, yang memiliki nilai terbesar diantaranya yaitu lokasi jalur HUT Garut — Samarang,
HUT Garut — Malangbong dan HUT Garut - HCPT Leles.

Google Earth

Gambar 3. Hasil Penentuan Lokasi.
3.2 Loss Perkomponen
Total panjang kabel serat optik ini ditentukan sebesar 10% dari jarak yang digunakan.
Sehingga dapat diperoleh datanya seperti pada tabel 2.

Tabel 2. Jarak Lokasi Penelitian

No | Lokasi BSC | Lokasi BTS Distansi (km) | Total Panjang Kabel (km)
1 HUT Garut Samarang 11.6 12.76
2 HUT Garut Malangbong 41.2 45.32
3 HUT Garut HCPT Leles 12.7 13.97

Pada proses penelitian ini diperoleh hasil perhitungan loss perkomponen dengan
menggunakan spesifikasi jenis kabel optik G.654.B. Proses analisis loss perkomponen ini
dilakukan agar bisa menghitung metode power link budget dan dapat menghasilkan daya
terima yang sesuai dengan penelitian. Adapun hasil dari perhitungan loss perkomponen
ditunjukkan pada tabel 3.

Tabel 3. Analisis Hasil Loss Perkomponen

No | Cable Loss Spllicing Connector System Margin | Total Power Loss
(dB) Loss (dB) Loss (dB) (dB) (dB)

1 2.233 0.65 1 8 11.883

2 7.931 2.3 1 8 19.231

3 2.445 0.7 1 8 12.145
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3.3 Metode Link Budget

Analisis dengan menggunakan metode ini dapat mengetahui nilai power budget fiber
optik yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Tujuan perhitungan dengan
menggunakan metode ini untuk menentukan nilai daya terima dan BER telekomunikasi
5G yang sesuai dengan ketentuan fiber optik. Sehingga dapat diperoleh nilai daya terima
yang dihasilkan dari nilai loss.

Tabel 4. Analisis Hasil Metode Power Link Budget

No | Lokasi Base Station | Lokasi Base Transceiver | Distansi | Total Panjang
Control (BSC) Station (BTS) (km) Kabel (km)

1 | HUT Garut Samarang 11.6 12.76

2 | HUT Garut Malangbong 41.2 45.32

3 | HUT Garut HCPT Leles 12.7 13.97

Proses perhitungan metode power link budget ini dilakukan dengan dua cara yaitu
perhitungan secara manual dan perhitungan hasil simulasi yang dibantu dengan
menggunakan software optisystem. Sehingga diperoleh hasilnya seperti pada tabel 5.

Tabel 5. Analisis Perbandingan Hasil Metode Power Link Budget

Route Total Power | Source Power Received Sensitivity
(Jalur Penelitian) Loss (dB) (dBm) Power (dBm) (dBm)
HUT Garut — Samarang 11.883 4 -7.883 -24
HUT Garut — Malangbong 19.231 4 -15.231 -24
HUT Garut — HCPT Leles 12.145 4 -8.145 -24

Pada proses perhitungan dengan menggunakan metode ini terjadi selisih diantara
perhitungan secara manual dan perhitungan hasil simulasi. Perbedaan pada jalur HUT
Garut — Samarang sebesar 0.105, jalur HUT Garut — Malangbong sebesar 5.594 dan jalur
HUT Garut — HCPT Leles sebesar 0,080.

3.4 Metode Rise Time Budget

Rise-time adalah waktu respon yang dibutuhkan oleh sistem mulai dari 10-90% untuk
menuju sinyal input atau sinyal masukan. Keterbatasan metode ini akan menyebabkan
data terdistorsi sehingga proses penerimaan atau pengiriman data akan mengalami Loss.

Tabel 6. Analisis Hasil Metode Rise Time Budget

Route tevp tix | trx tsys tMax_sys Feasibility
(Jalur Penelitian) (Ps) | (Ps) | (PS) |  (ps) (ps)
NRZ
155.52 (Mbps)
HUT Garut — Samarang 11.484 | 28 | 28 | 41.229 4501.03 YES
HUT Garut — Malangbong | 40.788 | 28 | 28 | 56.848 4501.03 YES
HUT Garut — HCPT Leles | 12573 | 28 | 28 | 41.546 4501.03 YES

Pada penelitian ini untuk menghitung nilai rise time dibantu dengan alat ukur matlab.
Hasilnya ditunjukkan pada tabel 7.

Journal Homepage: https://journal.uniga.ac.id/index.php/JFT/index

ISSN 2797-815X
P-ISSN 2797-8745


https://journal.uniga.ac.id/index.php/JFT/index

Lulu Robiatul Adawiah. Analisis Kinerja Sistem Komunikasi Optik dalam .........

Tabel 7. Analisis Perbandingan Hasil Metode Rise Time Budget

Route (Jalur Peneletian) Hitungan Manual (ps) Hitungan Matlab (ps)
HUT Garut — Samarang 41.229 41.2296

HUT Garut — Malangbong 56.848 56.8477

HUT Garut — HCPT Leles 41.546 41.5461

Perhitungan ini memiliki sedikit perbedaan yang diakibatkan oleh penggunaan alat ukur
yang berbeda saja.

3.5 Bit Error Rate

Bit Error Rate (BER) merupakan laju kesalahan bit yang terjadi dalam mentransmisikan
sinyal digital. Standar S/N untuk sistem komunikasi serat optik adalah (BER =10712)
sesuai dengan kabel jenis optik yang digunakan pada proses penelitian ini. Untuk
mendapatkan nilai minimum BER ini peneliti menggunakan software simulasi
optisystem. Adapun hasil dari simulasi diantaranya ditunjukkan pada tabel 8-10.

Tabel 8. Hasil Bit Error Rate Pengali 0.37

Route (Jalur Penelitian) Nilai Q-Faktor | Nilai Minimum BER
HUT Garut — Samarang 6.54024 3.07042 x 1011
HUT Garut — Malangbong 4.24415 1.09673 x 10795
HUT Garut — HCPT Leles 6.50302 3.93534 x 10711

Tabel 9. Hasil Bit Error Rate Pengali 0.75

Route (Jalur Penelitian ) Nilai Q-Faktor | Nilai minimum BER
HUT Garut — Samarang 36.0065 3.26362 x 107284
HUT Garut — Malangbong 5.32624 4,996 x 10708
HUT Garut — HCPT Leles 32.0371 1.6215 x 107225
Tabel 10. Hasil Bit Error Rate
Route (Jalur Penelitian) Nilai Minimum BER | Nilai Minimum BER
(Pengali 0.37) (Pengali 0.75)
HUT Garut — Samarang 3.07042 x 10711 3.26362 x 107284
HUT Garut — Malangbong 1.09673 x 10795 4,996 x 10798
HUT Garut — HCPT Leles 3.93534 x 10711 1.6215 x 107225

4. Kesimpulan

Kesimpulan penelitian sebagai berikut; 1). Tiga site lokasi penelitian terpilih berdasarkan
jumlah total trafik pelaggan terbesar diantaranya yaitu jalur HUT Garut — Samarang
17874 E, HUT Garut —Malangbong 9488 E, dan HUT Garut — HCPT Leles 6404 E. 2).
Berdasarkan hasil hitungan secara manual diperoleh untuk jalur HUT Garut — Samarang
sebesar -7.883 dBm, jalur HUT Garut — Malangbong sebesar -15.231 dBm dan jalur HUT
Garut — HCPT Leles sebesar -8.145 dBm. Sedangkan hasil perhitungan simulasi dengan
menggunakan software optisystem diperoleh untuk jalur HUT Garut — Samarang sebesar
-7.778 dBm, jalur HUT Garut — Malangbong sebesar -20.825 dBm dan jalur HUT Garut
—HCPT sebesar -8.252 dBm. Terdapat perbedaan antara hasil perhitungan secara manual
dan simulasi yang disebabkan oleh jauhnya jarak sehingga menimbulkan nilai attenuasi
dan loss sambungan yang berbeda. Dengan menggunakan parameter jenis optik G.654.B
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masih layak digunakan karena daya terima yang dihasilkan oleh setiap jalur tidak
melebihi -24 dBm. 3). Berdasarkan hasil hitungan secara manual diperoleh nilai rise time
untuk jalur HUT Garut — Samarang sebesar 41.229 ps, jalur HUT Garut -Malangbong
sebesar 56.848 ps dan jalur HUT Garut — HCPT Leles sebesar 41.546 ps. Selain itu juga
diperoleh nilai maksimum rise time nya sebesar 4501.03 ps yang bertujuan untuk
mengetahui apakah sistem ini masih layak digunakan atau tidak. Berdasarkan dengan
nilai maksimum rise time untuk semua jalur layak digunakan karena tidak melebihi nilai
maksimum rise time nya. 4). Berdasarkan hasil simulasi diperoleh nilai minimum BER
lebih bagus dengan menggunakan pengali bit rate sebesar 0.75 karena nilai minimum
BER nya lebih rendah standar fiber optik 10712, Untuk jalur HUT Garut — Samarang
diperoleh hasil minimum BER nya sebesar 3.26362 x 10728 dan jalur HUT Garut —
HCPT Leles sebesar 1.6215 x10~22°, sehingga untuk kedua jalur ini layak digunakan
karena memiliki nilai minimum BER yang lebih rendah dibandingkan dengan nilai
standarnya. Sedangkan untuk jalur HUT Garut — Malangbong sebesar 4.996 x 10798
dikatakan belum layak karena melebih nilai standarnya.
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