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Abstrak

Tulisan ini mengusulkan rancangan komunikasi serat optik dari Kampus Pusat dan
Kampus Cabang di lingkungan Universitas Garut. Kondisi dilapangan saat ini setiap
kampus Universitas Garut memiliki provider masing-masing dengan memanfaatkan
jaringan kabel fiber optik di setiap kampus, kekurangannya pada jaringan tersebut
memiliki kualitas jaringan yang tidak merata dari suatu Universitas serta apabila dari
pengguna mempunyai keluhan terhadap kondisi jaringan sistemnya tidak terpusat. Maka
dari itu, penulis mengusulkan suatu jaringan komunikasi fiber optik yang terpusat untuk
fasilitas internet di kampus Universitas Garut, kedepannya akan memiliki sistem yang
lebih terintegritas dan menjadi sistem yang handal. Studi ini mempertimbangkan analisis
link budget dan Rise Time Budget untuk menganalisis kelayakan desain rute tersebut.
Daya yang diterima sebesar-13,68 dBm. Sedangkan nilai total rise time sebesar 39,98 ps.
Hasilnya menunjukkan bahwa desain yang diusulkan berpotensi layak untuk bekerja
dengan baik.

Kata kunci: Analisis, Fiber Optik, Power Link Budget, Rise Time Budget.

DESAIN AND ANALYSIS OF FIBER OPTIC COMMUNICATION AT
UNIVERSITAS GARUT

Abstract

This paper proposes a fiber optic communication design connecting the Main Campus
and Branch Campus within the University of Garut environment. Currently, each campus
of the University of Garut has its own provider utilizing fiber optic cable networks on
each campus. However, the drawback of these networks is the uneven network quality
across the university, and if users have complaints about the network conditions, the
system is not centralized. Therefore, the author proposes a centralized fiber optic
communication network for internet facilities at the University of Garut, which in the
future will have a more integrated and reliable system. This study considers link budget
analysis and Rise Time Budget to assess the feasibility of the route design. The received
power is -13.68 dBm, and the total rise time value is 39.98 ps. The results indicate that
the proposed design has the potential to work effectively.

Keywords: Analysis, Optical Fiber, Power Link Budget, Rise Time Budget.
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1. Pendahuluan

Dalam era digital yang semakin maju, keberhasilan suatu lembaga pendidikan tidak hanya
bergantung pada keunggulan akademis, tetapi juga pada infrastruktur teknologi informasi
yang canggih. Kampus Universitas Garut sebagai pusat Pendidikan di Kabupaten Garut
yang berkembang pesat menyadari pentingnya memiliki jaringan komunikasi yang
handal dan efisien untuk mendukung berbagai aspek kegiatan akademik dan
administratif. Dalam beberapa tahun terakhir, kampus ini telah mengalami peningkatan
signifikan dalam penggunaan teknologi digital, terutama dengan mengadopsi aplikasi dan
layanan berbasis internet. Meskipun telah dilakukan investasi dalam infrastruktur
jaringan, perkembangan pesat ini menyulitkan untuk tetap memastikan ketersediaan
layanan yang optimal dan kecepatan koneksi yang memadai.

Jaringan serat optik telah menjadi pilihan utama dalam memenuhi kebutuhan akan
konektivitas yang cepat dan andal. Kecepatan transmisi yang tinggi dan kapasitas besar
dari serat optik membuatnya menjadi solusi yang ideal untuk mendukung kegiatan
belajar-mengajar, administrasi kampus, dan akses ke berbagai sumber daya digital.

Oleh karena itu, untuk menghadapi tuntutan pertumbuhan yang terus menerus, perlu
dilakukan analisis menyeluruh terhadap kinerja jaringan serat optik di Kampus
Universitas Garut. Dengan memahami sejauh mana ketersediaan, kecepatan, dan
keandalan jaringan ini, kampus dapat mengidentifikasi area yang memerlukan perhatian
lebih lanjut dan merancang strategi perbaikan yang tepat.

Analisis perancangan jaringan serat optik ini juga sejalan dengan visi Kampus Universitas
Garut untuk menjadi pusat pendidikan yang tidak hanya unggul dalam kurikulum
akademis tetapi juga dalam penerapan teknologi terkini. Dengan mengevaluasi dan
meningkatkan jaringan serat optik, kampus ini dapat memberikan lingkungan belajar
yang lebih terhubung, mendukung inovasi, dan mempersiapkan mahasiswa dan staf untuk
tantangan teknologi masa depan.

Sebuah studi awal telah menganalisis kelayakan penerapan serat optik dari stasiun
Semarang Tawang sebagai asal dan stasiun Surabaya Pasar Turi sebagai tujuan. Hasilnya
menunjukkan bahwa rute yang diusulkan layak untuk implementasi lebih lanjut [1]. Oleh
karena itu, berdasarkan studi awal ini, penelitian ini telah menganalisis rute yang perlu
diimplementasikan di jaringan antar kampus yang tersebar seperti letak geografis Kampus
1, 2, 3 dan 4 di Universitas Garut dan metode titik ke titik yang berbeda untuk penerapan
serat optik. Penelitian ini mengajukan titik asal adalah Kampus Il yang berada di wilayah
Hampor dengan tujuannya adalah Kampus 3 di wilayah Kabupaten Garut. Metode titik
ke titik lainnya diperlukan untuk menjadi metode cadangan. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan studi kelayakan dari penerapan serat optik yang lebih luas dengan
menganalisis Power Link Budget dan Rise Time.
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2. Metode

2.1. Desain Arsitektur

Pada usulan metode ini kami mengusulkan rute usulan jaringan komunikasi serat optik
dari Kampus satu ke Kampus yang terpusat di Universitas Garut. Setelah kami cek untuk
kondisi awalnya memiliki desain arsitektur jaringan internet masing-masing di setiap
kampus, seperti yang ditunjukan pada Gambar 1 berikut ini:

Jaringan Jaringan
Internet e Internet
Kampus 3 Kampus 4
Universitas Universitas
Jaringan
Internet
Kampus 2
Universitas
Jaringan Garut
Internet

Kampus 1
Universitas
Garut

Gambar 1. Kondisi Jaringan Kampus Universitas Garut.

Berikut merupakan kondisi awal arsitektur jaringan internet yang berada di lingkungan
Universitas Garut, terlihat masih menggunakan metode yang belum terpusat sehingga
akan terjadi ketidaksetaraan akan kualitas jaringan internet di lingkungan Universitas
Garut. Maka dari itu, penulis mengusulkan suatu jaringan terpusat agar dapat
mempermudah memonitor kualitas suatu jaringan di pusat, sebelum dari itu, penulis akan
menganalisa 1 rute jalur agar bisa memumpuni ke semua rute jalur kampus.

Gambar 2 menggambarkan peta lokasi dari Kampus pusat di Kampus 2 Universitas Garut
ke Kampus 3 Universitas Garut. Penelitian ini menggunakan aplikasi Google Maps untuk
menentukan rute dari Kampus 2 ke berbagai kampus Universitas Garut. Perencanaan
jarak antara kampus mencakup 3 titik dari Kampus 2 ke Kampus 1, 3 dan 4 Universitas
Garut.

Gambar 3 menunjukkan alur penelitian hingga perancangan rute. Langkah awalnya
adalah studi literatur dan memeriksa kebijakan dari program pemerintah yang sudah ada.
Setelah menentukan jalur dan parameter yang dipertimbangkan, langkah berikutnya
adalah menganalisis rute yang diusulkan.
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Gambar 2. Jarak Kampus 2 dan Kampus 3 Universitas Garut.
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Gambar 3. Flow Penelitian.

Tabel 1 menunjukkan panjang kabel yang diperlukan antara Kampus Universitas Garut.
Panjang kabel yang diperlukan adalah jarak antara tautan optik ditambah dengan
cadangan kabel sebesar 7% dari jarak tersebut. Penambahan alokasi kabel ini
memudahkan proses koneksi ketika kabel terputus masuk ke operasi, mengantisipasi
perubahan dalam tata letak transceiver optik akibat perkembangan kampus dan
persyaratan tambahan yang mungkin muncul. Total bandwidth untuk 3 stasiun dalam
penelitian ini menggunakan 1xSTM-1 (Level 1 Synchronous Transport Module) dengan
nilai kapasitas 155,52 Mbps atau setara dengan 63 E1, di mana 1 x E1 adalah 2,048 Mbps

[2], [3].
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Tabel 1. Jalur Koneksi Fiber Opti kantar Kampus Universitas Garut.

Rute Titik Awal Titik Akhir Jarak (km) Pa”’?’;?nTabe'
1 Kampus 1 Uniga 1,2 1,284
2 Kampus 2 Uniga | Kampus 3 Uniga 1,6 1,787
3 Kampus 4 Uniga 1,1 1,177

Kampus 1
Universitas Garut

Analisis Power Link

Kampus 2 Kampus 3 Budget dan Rise Time
Universitas Garut Universitas Garut Analyst pada 1 rute

Kampus 4

Universitas Garut

Gambar 4. Rute pengajuan dari Kampus 2 ke Kampus lainnya di Universitas Garut.

Berikut merupakan rute usulan yang diajukan oleh kami, yaitu membuat suatu jaringan
internet menggunakan komunikasi jaringan fiber optik yang terpusat, tujuannya untuk
dapat membuat jaringan yang terpusat dan memiliki kualitas jaringan yang merata serta
termonitor oleh pusat yang membuat sistem informasi yang lebih efektif daripada desain
komunikasi awal yang tidak termonitor serta tidak memiliki kualitas jaringan yang merata

[4], [5]-
2.2. Pemilihan Perangkat

Setelah mendapatkan data lokasi dan desain, langkah berikutnya adalah menentukan jenis
dan spesifikasi peralatan yang dibutuhkan. Kabel optik yang dipertimbangkan adalah
standar ITU-T G.654.B, yang memiliki karakteristik kehilangan yang rendah dan dapat
mencapai jarak 100 km tanpa menggunakan repeater [6]. Perangkat transceiver memiliki
daya transmit sebesar 4 dBm. Selain itu, perangkat ini memiliki tingkat sensitivitas yang
rendah, yaitu -24 dBm. Detail parameter kabel optik dan parameter perangkat transceiver
terdapat pada Tabel 11 [7], [8].
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Tabel 2. Parameter sistem komunikasi fiber optic.

Parameter Value Unit
Data Rate 155.52 Mbps
BER 10" -
Encoding Signal NRZ -
Wavelength 1550 nm
Margin System 8 dB
Connector Attenuation 2 dB/connector
Joint attenuation 0.2 dB/splice
Transceiver Device
Transmit power 4 dBm
Receiver sensitivity -24 dBm
Transceiver rise time 28 Ps
Spectral Width (ay) 0.3 nm
Optic Fiber Cable (ITU-T G.654.B)
Attenuation (af) 0.175 dB/km
Chromatic Dispersion (D) 3 ps/nm.km

2.3. Perhitungan Power Link Budget

Power Link Budget adalah perhitungan yang penting dalam merancang jaringan serat
optik. Ini mengukur perbedaan antara daya yang dikirimkan ke serat optik dan daya yang
diterima pada ujung penerima. Berikut adalah contoh lengkap perhitungan Power Link
Budget untuk jaringan serat optik [9].

Penelitian ini mempertimbangkan analisis Power Link Budget untuk memastikan bahwa
perangkat penerima dapat menerima daya transmit yang membawa informasi dari
pemancar setelah melewati medium serat optik pada jarak tertentu [10]. Persamaan (1)
menjelaskan perhitungan total kehilangan daya optik (PT). Variabel-variabel tersebut
melibatkan redaman kabel per jarak (af) dalam dB/km, panjang kabel (L) dalam km,
jumlah sambungan (m), kerugian sambungan (Ls) dalam dB/sambungan, jumlah
konektor (n), kerugian konektor (Lc) dalam dB/konektor, dan margin sistem (MS).

PT = (afxL) + (mx Ls) + (nx LC) + Ms 1)
PR=PS+PT 2

Persamaan (2) menjelaskan perhitungan daya yang diterima PR (dBm). Persamaan ini
menggunakan dua parameter: total kehilangan daya optic PT (dB) dan daya sumber PS
(dBm). Penelitian ini mempertimbangkan analisis anggaran daya link untuk memastikan
bahwa perangkat penerima dapat menerima daya transmit yang membawa informasi dari
pemancar setelah melewati medium serat optik pada jarak tertentu [9]. Persamaan (1)
menjelaskan perhitungan total kehilangan daya optik (PT). Variabel-variabel tersebut
melibatkan redaman kabel per jarak (af) dalam dB/km, panjang kabel (L) dalam km,
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jumlah sambungan (m), kerugian sambungan (Ls) dalam dB/sambungan, jumlah
konektor (n), kerugian konektor (Lc) dalam dB/konektor, dan margin sistem (MS).

2.4. Perhitungan Rise Time Budget

Rise time analysis adalah teknik yang digunakan dalam elektronika untuk menganalisis
kecepatan respon suatu sistem terhadap sinyal input yang berubah secara tiba-tiba.
Analisis ini penting dalam mendesain dan memahami kinerja sistem elektronika, terutama
dalam konteks respons sistem terhadap sinyal transien [11][12].

Rise Time Analysis merupakan metode untuk menentukan total waktu yang dibutuhkan
oleh sistem optik dari kondisi awal ke kondisi mantap [13]. Persamaan (3) adalah formula
untuk menentukan Dispersi Kecepatan Grup Waktu Bangkit (tGVD), di mana D adalah
Dispersi Kromatik (ps/nm.km) dan L adalah panjang kabel (Km). aA adalah Lebar
Spektral (nm).

Selain itu, (4) adalah formula untuk menghitung Total Waktu Bangkit (tsys), di mana
komponen perhitungan terdiri dari waktu bangkit pemancar (ttx), waktu bangkit penerima
(trx), dan Dispersi Kecepatan Grup Waktu Bangkit (tGVD). Tujuan dari formula dalam
(5) adalah menghitung dispersi waktu bangkit maksimum (tMaxsys).

tGVD = D-L-a) 3)
tsys = V2tx+H2GVD+H2rx 4)
tMax—sys= 70%(NRZ)/Datarate(bps) ®)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Power Link Budget

Power link atau link loss budget adalah analisis pertama yang dipertimbangkan dalam
analisis penyebaran komunikasi serat optik. Langkah pertama dalam analisis ini adalah
mengumpulkan semua parameter dan memasukkannya ke dalam persamaan. Rugi-rugi
daya total dapat dihitung dengan menjumlahkan seluruh rugi-rugi seperti rugi-rugi kabel,
rugi-rugi penyambungan, dan rugi-rugi konektor [14]. Ini juga mempertimbangkan
margin sistem.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Total Power Loss.

Route | Cable Loss Splicing Connector System Total Power
(dB) Loss Loss Margin Losses (dB)
1 0,313 1,577 8 8 17,313

Tabel 3 menyoroti hasil perhitungan total rugi-rugi listrik untuk rute. Rute Kampus Pusat
dengan Kampus Cabang menunjukkan nilai total power loss 17,313 dB.
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Tabel 4. Power Link Budget

Total Power | Source Power Received Sensitivity Feasibility
Losses (dB) (dBm) Power (dBm)
17,313 4 -13.68 -24 Yes

Tabel 1V menjelaskan kelayakan penerapan dengan membandingkan nilai daya yang
diterima dan sensitivitas transceiver. Nilai daya yang diterima diperoleh dengan
mengurangkan nilai daya sumber dengan total rugi-rugi daya. Perhitungan ini didukung
oleh penelitian yang dilakukan [15]. Rute berikut menyumbang nilai daya terima sebesar
-13,68 dBm.

Tabel ini menunjukkan bahwa semua nilai daya yang diterima lebih tinggi dari nilai
sensitivitas. Oleh karena itu, kami dapat menunjukkan bahwa setiap rute dapat berfungsi
untuk jalur komunikasi optik.

3.2.Rise Time Analysis

Rise Time Analysis adalah langkah kedua dari analisis penerapan yang diperoleh dengan
mengakar kuadratkan waktu naik pemancar, penerima, dan dispersi kecepatan grup. Tabel
V menunjukkan total waktu naik untuk rute tersebut. Hasil dari nilai rise time dari kampus
pusat ke kampus cabang sebesar 39.98ps.

Tabel 5. Rise Time Analysis

Tmax_sys
Tgvd ttx trx tsys -
: g (ps)
Route NRZ Feasibility
(ps) (ps) (ps) (ps) 155,52
Mbps
1 16.09 28 28 39.98 4501.03 YES

Dalam analisis ini, kita dapat membandingkan waktu naik total dengan waktu naik
maksimum yang diperbolehkan. Dengan demikian, meskipun nilai total rise time
penelitian ini lebih besar dibandingkan nilai rise time yang diperoleh dari 45,32 ps
lainnya, namun masih lebih kecil dari nilai rise time maksimum yang diperbolehkan [13],
[16]. Karena seluruh nilai waktu naik total lebih rendah dari waktu naik maksimum yang
diizinkan, hasil ini menunjukkan bahwa semua sambungan serat optik dapat bekerja
dengan baik [17].

4. Kesimpulan

Usulan rancangan komunikasi serat optik dari Kampus Pusat Universitas Garut ke
Kampus Cabang telah di analisa. Rute yang telah diusulkan dianalisa 1 rute yaitu
jaringan Komunikasi Internet Kampus 2 dengan Kampus 3 Universitas Garut. Mengenai
analisa Power Link Budget, daya yang diterima sebesar -13.68 dBm. Selain itu,
berdasarkan analisis anggaran rise time, nilai total rise time sebesar 39.98 ps. Hasil ini
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menunjukkan bahwa jalur komunikasi serat optik yang diusulkan layak untuk diterapkan
dan dapat bekerja dengan baik. Perhitungan analisa yang telah dilakukan sementara pada
1 Rute komunikasi terlebih dahulu sebagai memiliki dasar perhitungan yang dimiliki
bahwa rute yang telah dianalisa dapat diimplementasikan dengan baik.
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