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ABSTRAK  

 

 

Farta Wendy Herdianta : Analisis Redaman Terhadap Performance 

Dense Wavelength Division Multiplexing 

(DWDM) Pada Sistem Komunikasi  Serat Optik 

Dengan Metode Link Power Budget Di PT. 

Telkom Padang (Studi Kasus Link Padang – 

Lubuk Basung) 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis redaman serat optik terhadap 

performance DWDM dari segi daya terima pada sistem komunikasi serat optik  

link Padang-Lubuk Basung di PT. Telkom Padang. Serat optik memiliki redaman 

yang sangat kecil. Oleh karena itu serat optik menjadi pilihan utama dalam 

jaringan telekomunikasi. Untuk meningkatkan kualitas transmisi yang lebih baik 

maka digunakan teknologi DWDM, teknologi DWDM adalah metoda untuk 

menyisipkan sejumlah panjang gelombang yang dikirim dalam satu serat optik 

tunggal. Instrumen pada penelitian ini adalah Power Meter dan OTDR tipe JDSU 

MTS-2000, jenis kabel yang digunakan Single Mode tipe G.655. Digunakan 

metode Link Power Budget untuk mengetahui performance DWDM yang 

disebabkan oleh redaman berdasarkan nilai daya output yang diterima receiver. 

Pada link Padang - Lubuk Basung redaman tertinggi terjadi pada core 1 sebesar 

29.742 dB dengan panjang kabel 100.035 km, dan core 10 sebesar 31.8 dB 

dengan panjang kabel 119.998 km. Bedasarkan besar patahan atau redaman/km 

core 1 sebesar 0.297 dB/km, core 10 sebesar 0.265 dB/km dan standar ITU-T 

sebesar 0.35 dB/km. Nilai redaman/km core 1 dan core 10 masih berada dalam 

kondisi normal dan berada dibawah standar ITU-T 0.35 dB/km. Berdasarkan 

redaman serat optik, maka hasil analisa link power budget adalah nilai Rx lebih 

kecil dibandingkan dengan nilai Rx sensitivity sebesar -27 dBm, dapat dikatakan 

performance DWDM pada sistem komunikasi serat optik dalam keadaan normal 

dan dapat digunakan untuk beroperasi karena daya output masih bisa diterima 

oleh receiver di perangkat. 

 

Kata kunci   : kabel serat optik, redaman serat optik, DWDM, link power budget. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

Perkembangan teknologi telekomunikasi dewasa ini mengalami kemajuan 

yang sangat cepat. Berbagai macam fasilitas teknologi telekomunikasi terus 

dikembangkan agar pengguna dapat melakukan komunikasi secara praktis dan 

cepat. Semakin beragamnya layanan informasi, maka tuntutan jaringan yang 

memadai dan persaingan antar pemberi layanan telekomunikasi semakin ketat. 

Hal ini berakibat meningkatnya tuntutan sistem transmisi yang memiliki 

kapasitas bandwidth  yang besar dan kualitas tinggi. Kebutuhan bandwidth yang 

besar telah diupayakan dengan meningkatkan kualitas media transmisi yang 

digunakan.  

Teknologi media transmisi data yang digunakan dalam membangun suatu 

sistem jaringan komunikasi dan masih terus dalam tahap pengembangan adalah 

teknologi serat optik. Teknologi serat optik terus dikembangkan agar dapat 

meningkatkan kinerja sistem jaringan komunikasi. Sebelum menggunakan serat 

optik sebagai media transmisi, perusahaan-perusahaan yang bergerak dibidang 

telekomunikasi menggunakan kabel tembaga sebagai media transmisinya. 

Peralihan ini didasari pada keunggulan serat optik jika dibandingkan kabel 

tembaga. Serat optik merupakan salah satu media transmisi yang mampu 

menyalurkan data dengan kecepatan cahaya dan kapasitas besar dengan 
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kehandalan tinggi. Serat optik digunakan sebagai media transmisi pilihan, karena 

memiliki beberapa keunggulan, antara lain memiliki bandwidth yang besar, 

redaman transmisi kecil, ukuran kecil, dan tidak terpengaruh oleh gelombang 

elektromagnetik. 

Transmisi data menggunakan serat optik membutuhkan daya untuk 

mengirimkan data atau informasi ke penerima. Data – data yang ditransmisikan 

dapat berupa data suara maupun video. Data atau informasi dikirim dalam bentuk 

gelombang pulse dan dalam satu serat optik tunggal dikirim banyak panjang 

gelombang yang telah dikonversi dalam bentuk cahaya putih dengan daya 

pengiriman yang cukup besar. Transmisi data dari pemancar ke penerima dalam 

jarak yang cukup jauh selalu mengalami penurunan daya atau kehilangan daya 

(loss), hilangnya daya dapat disebut attenuation (redaman) yang disebabkan oleh 

beberapa faktor, diantaranya redaman kabel, redaman splice, redaman konektor, 

bending (pembengkokan), pemantulan cahaya, penyerapan, hamburan dan 

pantulan Fresnel. 

Nilai redaman yang melebihi standar dapat mengganggu proses transmisi 

data, bahkan menyebabkan delay dan hilangnya informasi yang dikirim yang 

diakibatkan oleh rugi-rugi yang terjadi di sepanjang kabel serat optik. Delay data 

atau hilangnya informasi juga dikarenakan dispersi (tumpang tindih pulsa 

gelombang) dan banyaknya bit – bit yang rusak (bit error).  

PT. Telkom sebagai operator penyedia layanan informasi memiliki 

berbagai jenis layanan telekomunikasi yaitu layanan broadband, seluler, telepon 



3 
 

 
 

dan layanan lainnya. Berdasarkan pembukuan PT. Telkom Padang tahun 2013, 

yang dikutip dalam Bisnis.com (m.bisnis.com, diakses tanggal 7 November 

2014) “ Jumlah pengguna layanan PT. Telkom berasal dari layanan broadband 

(internet speedy, flash dan blackberry) dengan jumlah 53.000 pengguna dan 

untuk layanan umum seperti seluler dan telepon tetap dengan jumlah 147.000 

pengguna”. Layanan telekomunikasi PT. Telkom menggunakan serat optik 

sebagai media transmisinya seperti layanan telepon dan layanan broadband 

speedy. Kinerja layanan telekomunikasi yang menggunakan serat optik sebagai 

media transmisi dipengaruhi oleh faktor-faktor loss atau kehilangan daya, Tabel 

1 menunjukan kinerja layanan yang menggunakan sistem komunikasi serat optik 

PT. Telkom dalam segi layanan telepon.  

Tabel 1. Kinerja Layanan Jasa Telepon PT. Telkom 

No Kinerja jaringan Parameter Persentase 

1. Standar Panggilan 

Yang Tidak Berhasil 

Dalam Jaringan 

Persentase panggilan yang tidak 

berhasil dalam jaringan 0.08% 

2. 
Standar Network 

Post Dialing Delay 

Persentase Network Post Dialing 

Delays 
97.5% 

3 
Standar Endpoint 

Service Availability 

- Persentase Jumlah panggilan yang 

tidak mengalami dropped call dan 

blocked call 

- Persentase dropped call 

99.48% 

 

 

 

0.19% 

4 

Standar Kinerja 

layanan Pesan 

Singkat 

Persentase jumlah pesan singkat yang 

berhasil dikirim dengan interval waktu 

antara pengiriman dan penerimaannya 

tidak lebih dari 3 menit 

99.09% 

 Sumber : Laporan tahunan PT. Telkom Indonesia Tahun 2013(Telkom.co.id) 

Berdasarkan Tabel 1, jaringan komunikasi yang menggunakan media 

transmisi serat optik masih belum maksimal, karena masih terdapat beberapa 
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kesalahan dalam jaringan, seperti Persentase Network Post Dialing Delay dalam 

jaringan sebesar 97.5%, ini artinya masih terdapat 2.5% kesalahan yang terjadi 

dalam jaringan berupa delay saat melakukan panggilan. 

Segi nilai redaman serat optik, total redaman serat optik sangat 

mempengaruhi besarnya daya yang diperlukan untuk mengimbangi daya yang 

dikirim ke penerima, apabila daya yang diterima tidak mencukupi untuk sampai 

ke penerima, maka dari sisi pengirim atau pemancar daya diperbesar. Besarnya 

nilai redaman berdampak pada data atau informasi yang dikirim. Tabel 2 

menunjukan kondisi dan besarnya redaman yang menggunakan serat optik pada 

PT. Telkom link Padang – Lubuk Basung. 

Tabel 2. Kondisi dan Total Loss Serat Optik Link Padang- Lubuk Basung 

PT. Telkom 

No. Core Kondisi Jarak (Km) Total loss (dB) Keterangan 

1 Ok 115.342 30.426 Bending KM.73.00 

2 Nok 115.342 
 

Rusak 

3 Ok 115.342 26.676 
 

4 Ok 115.342 26.295 
 

5 Nok     
 

6 Nok 87.63 
 

Putus di KM 87.6 

7 Ok     
 

8 Ok     
 

9 Ok 119.916 27.104 
 

10 Ok 119.916 30.668 Bending KM.61.00 

11 Ok 119.916 26.081 
 

12 Ok 119.916 26.145 
 

13 Ok 119.916 26.287 
 

14 Ok     
 

15 Ok     
 

16 Ok     
 

17 Ok     
 

18 Ok     
 

19 Nok 60.931   Putus di Km 60.910 
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20 Ok 61.870 13.58 
 

21 Ok     
 

22 Ok     
 

23 Ok 44.049 10.513 
 

24 Ok 44.039 10.124 
 

Sumber : Data OTB PT. Telkom Padang Link Padang – Lubuk Basung 

Berdasarkan Tabel 2, media transmisi serat optik masih belum maksimal 

dan ada 4 core serat optik dalam kondisi yang tidak baik yaitu kabel serat optik 

rusak dan putus, kondisi ini dapat menurunkan kinerja transmisi, sedangkan 2 

core (1 dan 10) mengalami loss yang besar, dengan loss yang besar jika total 

redaman dilihat dari segi patahan (redaman/km) maka nilai redaman/km 

mendekati nilai maksimal dari standar yang ada. 

PT. Telkom Indonesia, Tbk sebagai salah satu operator telekomunikasi, 

dituntut untuk selalu tepat dan cepat dalam menangani berbagai masalah agar 

dapat memuaskan pelanggannya, untuk mengatasi masalah tersebut PT. Telkom 

Indonesia,Tbk mengembangkan jaringan serat optik dengan teknologi untuk 

memanfaatkan bandwidth serat optik yang besar, nilai redaman yang kecil dan 

pemanfaatan sebagian besar panjang gelombang yaitu menggunakan metode 

penjamakan. Pada komunikasi serat optik terdapat beberapa metode penjamakan, 

yaitu TDM (Time Division Multiplexing), FDM (Frequency Division 

Multiplexing) dan WDM (Wavelength Division Multiplexing) yang selanjutnya 

berkembang menjadi DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). 

Teknologi DWDM merupakan perbaikan teknologi WDM yang telah di 

kembangkan sebelumnya, yaitu memperkecil spasi antar kanal, sehingga terjadi 
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peningkatan jumlah kanal yang mampu di multipleks. Teknologi DWDM adalah 

teknologi yang menyisipkan sejumlah panjang gelombang melalui satu serat 

optik. Teknologi DWDM bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan serat 

optik yang terpasang sehingga memungkinkan service baru yang cepat dan 

mudah disediakan pada infrastruktur fiber eksisting serta menawarkan 

multiplikasi bandwidth bagi operator pada pemasangan serat yang sama. Dalam 

sistem DWDM dikenal sebuah aplikasi sistem pembagian spektrum panjang 

gelombang pada pentransmisiannya. Sistem ini dikenal dengan Arrayed 

Waveguide Gratings (AWG) yang dapat melakukan multiplexing dan 

demultiplexing dengan jumlah kanal yang sangat besar dengan rugi yang relatif 

kecil.  

Permasalahan untuk ketersediaan kualitas transmisi memiliki hubungan 

dengan pengembangan kinerja dari teknologi DWDM. Penelitian ini, akan 

dilakukan analisis nilai redaman kabel, redaman splice dan redaman konektor 

dari segi daya terima DWDM pada sistem komunikasi serat optik. Berdasarkan 

hasil pengukuran, maka dilakukan penelitian untuk menganalisis redaman serat 

optik terhadap performance DWDM pada sistem komunikasi serat optik dengan 

menggunakan metode link power budget. 
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B. Identifikasi Masalah 

berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diuraikan identifikasi 

masalah sebagai berikut : 

1. Adanya pengaruh dispersi yang menyebabkan bit error dan delay transmisi 

data. 

2. Pengaruh besarnya redaman pada serat optik terhadap daya terima yang 

dapat menyebabkan penurunan performance DWDM. 

3. Perlunya analisis hasil perhitungan dari pengukuran yang dilakukan pada 

redaman terhadap penggunaan teknologi DWDM dari segi daya terima. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah 

dikemukakan, maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada : 

1. Analisis redaman kabel, redaman splice (penyambungan) dan redaman 

konektor terhadap performance DWDM dari segi daya terima pada sistem 

komunikasi serat optik dengan metode power link budget. 

2. Penelitian dilakukan pada PT. Telkom Padang dan waktu penelitian selama 2 

minggu dengan link Padang – Lubuk Basung pada bulan Desember 2014 

3. Instrumen yang digunakan adalah OTDR untuk pengukuran redaman serat 

optik dan power meter untuk pengukuran daya. 
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D. Rumusan Masalah 

Dari batasan masalah yang ada, maka dapat dirumuskan permasalahan, 

yaitu Seberapa besar pengaruh redaman kabel, redaman splice (penyambungan) 

dan redaman konektor terhadap performance DWDM dari segi daya terima pada 

sistem komunikasi serat optik dengan metode link power budget? 

 

E. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk :  

1. Mengetahui seberapa besar nilai redaman serat optik terhadap performance 

DWDM dari segi daya terima pada sistem komunikasi serat optik dengan 

menggunakan metode link power budget 

2. Membandingkan hasil pengukuran yang dilakukan dengan hasil perhitungan 

secara teori. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini sangat bermanfaat bagi peneliti, perusahaan, akademis 

maupun semua pihak yang menekuni bidang telekomunikasi.  Adapun manfaat 

yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu acuan informasi 

mengenai redaman, daya dan teknologi DWDM pada sistem komunikasi 

serat optik 
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2. Hasil penelitian diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi dan bahan 

pertimbangan bagi perusahaan yang akan mengembangkan teknologi 

DWDM pada komunikasi serat optik. 

3. Hasil penelitian diharapkan dapat dijadikan sebagai rujukan bagi mahasiswa 

yang akan melakukan penelitian yang berhubungan dengan teknologi 

DWDM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




