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ABSTRAK

Tugas akhir ini berjudul : Keandalan Rancangan Pada Penentuan
Parameter Transmisi Fiber Optik Terhadap Sistem Multipleks

adapun tujuan penulisan ini adalah : Menganalisis perencanaan sistem
telekomunikasi serat optik multipleks Makassar, untuk mendapatkan sikrit ,
sytem dan jumlah system yang dirancang pada system telekomunikasi serat
optic multipeks, mendapatkan keandalan rancangan system telekomunikasi
serat optik pada multipleks.

Adapun hasil yang didapatkan pada penelitian ini adalah terhadap
system perambatan cahaya, serat optik jenis step index single mode ditinjau
dari segi perambatan cahaya adalah sangat baik karena perambatan yang
lurus Jenis serat optic yang jenis perambatan cahayanya tidak lurus
sehingga agak tambat tiba di tujuan dibanding yang lurus. Transfer Sirkit
didapatkam dari data traffik interest dalam menentukan jumlah sirkit, Total
Sistem adalah jumlah total sistem baik hubungan outgoing, hubungan
incoming maupun cadangan sistem (spare) jika nantinya terjadi kelebihan
aliran traffik, untuk itu disediakan cadangan sistem dari jumlah kebutuhan
outgoing dan incoming. Naiknya traffik yang ditawarkan sangat ditentukan
oleh jumlah satuan sambungan telepon yang terpasang dan calling ratenya.
Jika ditinjau' pada keluaran sentral telepon aliran traffik sangat ditentukan
oleh Grade of Service yang disediakan sehingga penyediaan sirkit turut
berpengaruh.Transfer Sistem didapat dengan mentransfer jumlah sirkit ke
jumlah sistem pada saluran Mbps. Transfer tersebut dengan cara jumlah
sirkit dibagi dengan atau kata lain satu sistem sama dengan sirkit. Dengan
menggunakan sistem multipleks yang ordenya lebih tinggi maka
kemampuan berinterkoneksi akan lebih baik.

Kata kunci: fiber, optik, traffik, sikrit dan multipleks



ABSTRACT

This final project is entitled: Design Planning in Determining the
Parameters of Optical Fiber Transmission to Multiplex Systems

As for the purpose of this update are: Analyzing the planning of Makassar's
multiplex optical fiber telecommunications system, to obtain a cyclical
system, systems and quantities designed for multiplex fiber optic
telecommunications systems, to get applications designed for optical fiber
telecommunication systems on multiplexes.

The results obtained in this study are about light propagation systems, single
fiber optic step index mode in terms of excellent light propagation for straight
propagation. Types of optical fibers whose light propagation types cannot be
fast moored. Transfers are obtained from interest traffic data in determining
the number of circuits, Total System is the total system of both outgoing,
incoming and outgoing system reserves (reserves) if needed regarding the
excess flow of traffic funds, to provide a system reserve of the number of
outgoing and incoming needs. The increase in traffic offered is very much
determined by the number of telephone connection units that are installed
and call the program. When viewed 'in a central telephone line, the traffic
lane is very much determined by the level of service provided so that the
circuits supported are supported. Transfer systems are obtained by
transferring the number of circuits to the number of systems on the Mbps
channel. The move with the number of circuits is divided in other words, one
system is the same as the circuit. By using a multiplex system whose idea is
higher, the ability to interconnect will be better.

Keywords: fiber, optics, traffic, cycles and multiplexes
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
maka serat optik menjadi menarik setelah perkembangan  dari Laser
semikonduktor yang pertama dan setelah Corning Glasswork berhasil
dalam memproduksi serat optik dengan redaman hanya 4 dB per kilometer
pada tahun 1972

Penemuan transmisi optik merupakan pemikiran yang rovolusioner,
akan tetapi konsep dari komunikasi dengan menggunakan cahaya telah
diketahui sejak akhir abab ke 19. Transmisi optik telah dipikirkan sejak
tahun 1881.

Kebutuhan akan jasa telekomunikasi dalam masyarakat semakin
meningkat pula, mengingat telekomunikasi adalah salah satu sarana yang
penting bagi manusia untuk penyampaian informasi.

Telekomunikasi adalah komunikasi jarak jauh yang dapat diartikan
sebagai pertukaran informasi dari suatu tempat ke tempat yang lain.
Informasi ini dapat berupa suara, tulisan, data dan gambar.

Sebelum menggunakan kabel serat optik sistem telekomunikasi
menggunakan kabel tembaga tetapi karena dengan menggunakan kabel
tembaga memiliki kekurangan antara lain : redamannya besar,

kapasitasnya kecil maka dirancanglah sistem komunikasi serat optik yang



memiliki kelebihan, yaitu redaman transmisi yang kecil, kapasitas kanal
yang besar, dapat menyalurkan band width yang lebar,tidak terjadi induksi.
A. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah adalah :
1. Menentukan parameter transmisi fiber optik
2. Meenghitung parameter-parameter yang berlaku sama pada
masing-masing lintasan junction antar sentral telepon
3. Menganalisis perencanaan sistem telekomunikasi serat optik pada

multipleks.

B. Tujuan Penulisan
Adapun tujuan penulisan ini adalah :

1. Menganalisis perencanaan sistem telekomunikasi serat optik
multipleks Makassar.

2. Untuk mendapatkan sikrit , sytem dan jumlah system yang dirancang
pada system telekomunikasi serat optik multipeks

3. Mendapatkan keandalan rancangan system telekomunikasi serat
optik pada multipleks.

C. Manfaat

1. Untuk mendapatkan redaman pada sistem komunikasi serat optik

multiples
2. Untuk mendapatkan estimasi jumlah satuan sambungan telepon untuk

masing-masing sentral



3. Untuk menentukan jumlah total sistem baik hubungan outgoing,

hubungan incoming maupun cadangan sistem (spare) jika nantinya

terjadi kelebihan aliran traffic

D. Batasan Masalah

Adapun batasan batasan masalah pada tugas akhir ini adalah :

1. Penentuan jenis serat optik terhadap sistim perancangan system

multipleks.

2. Transfer Sirkit dari data traffik interest dalam menentukan jumlah

sirkit

3. Transfer Sistem jumlah sirkit ke jumlah system saluran.

E. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembahasan dalam penulisan ini, maka

penulis akan menguraikan secara garis besar yang terkait dalam tulisan ini

yaitu

Bab I :

Bab Il :

Pendahuluan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah. tujuan penulisan, batasan masalah, Sistematika
penulisan.

Tinjauan Pustaka membahas konfigurasi jaringan, traffik, grade

of service, kode saluran, modulasi kode pulsa.



Bab Il :

Bab IV :

Bab V :

Metodologi Penelitian Membahas Tentang waktu, tempat dan
metode penelitian

Hasil penelitia dan Pembahasan membahas tentang Fiber optik
membahas tentang multiplekser, line switcher, optikal line
terminal equipment, serat optik. Analisis perencanaan
membahas perhitungan analisis transmisi dan traffik

Penutup berisis Kesimpulan dan saran



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Serat Optik
Untuk memahami sifat dari sinar laser dan untuk mempelajari

aplikasi laser itu sendiri dalam bidang lain, maka yang harus dipahami
terlebih dahulu adalah sifat yang dimiliki gelombang cahaya biasa
yang ada di alam ini.untuk mengetahui karakteristik cahaya , diperoleh
dengan mengkombinasikan propagasi medan listrik dan medan
magnet dalam ruang terhadap waktu

B. Komposi Kabel Serat Optik
Komposisi kabel serat optic terdiri dari tiga elemen dasar yaitu :

1. Elemen pertama dari serat optik adalah merupakan konduktor
yang sebenarnya disebut inti (core) dengan gelombang cahaya
yang dikirim akan merambat dan mempunyai indeks bias yang
lebih besar dari indeks bias lainnya, bahannya kristal kelas tinggi
yang bebas air terbuat dari kaca, gelas, silikon yang berdiameter
2 — 200 um tergantung dari jenis serat optiknya. Ketebalannya dari
inti merupakan hal yang penting, karena menentukan karakteristik

dari kabel.



2. Gladding dilapiskan pada core (inti),
Gladding ini juga terbuat dari gelas yang berdiameter antara
2-250 um, tetapi indeks biasnya berbeda dengan indeks bias dari
core, yaitu lebih kecil. Hubungan antar kedua indeks bias, refraksi
tersebut dibuat kritis. Hal itu memungkinkan sumber cahaya terjadi
pemantulan total, dari berkas cahaya yang merambat berada di
bawah sudut kritis sewaktu dilewatkan informasi sepanjang serat
optik.
3. Coating (pembungkus atau jaket)
Sekeliling core dan gladding dibalut dengan plastik coating yang
berfungsi untuk melindungi serat optik dari tekanan luar. Dalam
kenyataannya ada tiga jenis coating yang digunakan yaitu: primer,
sekunder dan coating pelindung. Serat optik biasanya terletak
bebas di dalam coating sekunder yang berbentuk tabung
C. Sentral Telepon Otomatis
Di dalam jaringan lokal mungkin dilayani oleh satu atau lebih sentral
lokal. Jika hanya terdiri dari sebuah sentral lokal, maka daerah
penomorannya disebut daerah sentral lokal.
Sedangkan daerah penomoran yang dilayani oleh lebih dari satu
sentral lokal disebut daerah sentral jamak yang biasa disebut system

multipleks.



D. Juction

Junction adalah penyaluran sinyal — sinyal informasi dua arah yaitu
siatem informesi dua arah yang pasangan kanal komunikasi dengan segala
sarananya antara dua buah sentral yang dapat menyalurkan sinyal-sinyal
informasi dari kedua arah, atau biasa disebut junction. sepasang kanal
komunikasi dengan segala sarananya antara dua buah sentral yang dapat

menyalurkan sinyal-sinyal informasi dari kedua arah disebut sikrit.

E. Network star dan mesh

Konfigurasi jaringan transmisi antara sentral telepon ada beberapa
macam tergantung banyaknya sentral telepon yang ada pada daerah
tersebut dan kebutuhan lalu lintas telepon. Namun yang paling dasar
adalah Jaringan Bintang (Star Network) dan Jaringan Mata Jala (Mesh
Network).

Konfigurasi Jaringan Bintang merupakan konfigurasi jaringan
transmisi dimana terdapat satu sentral yang disebut Sentral induk. Sedang
sentral lainnya yang berada di sekitar sentral tersebut masing-masing
hanya terhubung ke sentral induk atau dengan kata lain sentral induk ini
berfungsi sebagai Sentral Transit Lokal. Konfigurasi ini dapat dilihat pada

gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Konfigurasi Jaringan Bintang
Konfigurasi jaringan mata jala (Mesh Network) adalah konfigurasi
jaringan transmisi dimana semua sentral yang ada saling terhubung satu
sama lain sehingga semua sentral mempunyai derajat yang sama sebagai

Sentral Lokal. Konfigurasi jaringan mata jala dapat dilihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2. Konfigurasi Jaringan Jala



F. Layanan Sambungan

Permintaan sambungan dari pelanggan atau call yang datang ke
sentral merupakan beban, yang seeing dinyatakan sebagai traffik. Satuan
traffik adalah Erlang, yang diambil dari nama seorang ahli matematika yang
hasil temuannya merupakan dasar-dasar teori traffik yakni Mr. Angel Kraup
Ertang (1878 - 1929). Menurut Ramses (1974) satu Erlang
menggambarkan satu sirkit yang diduduki selama satu jam. Sedangkan
Calling Rate adaiah ukuran rata-rata setiap saluran untuk menghasilkan
traffiknya. Ditinjau dari cara kerja sentral telepon, bila semua kanal sibuk,
maka call yang datang akan diputuskan, kondisi semua kanal yang tidak
dapat dilayani segera dan kemudian langsung diputus oleh sentral
(biasanya pelanggan mendapat nada sibuk) sering didefinisikan sebagai
toss - system atau blocking system. Satuan calling rate sering digunakan
Millierlang per saluran (satuan sambungan telepon).
1. Traffik yang ditawarkan

Traffik yang ditawarkan adalah jumlah yang tak terukur yang lebih
besar dari traffik yang terbawa ke trunk disebabkan karena diblock. Atau
dengan kata lain perkalian antara jumlah call yang datang dengan calling
rate.
2. Traffik interest

Traffik interest adalah traffik yang terjadi akibat hasrat/ kemauan

untuk melakukan komunikasi karena faktor budaya. Semakin dekat jarak



antar daerah tersebut maka hasrat untuk melakukan komunikasi makin

besar.

G. Grade of Service (COS)

Grade of service diberikan sebagai perbandingan antara traffik yang
hilang atau di block dengan traffik yang ditawarkan sebagai traffik masukan
sentral. Menurut Ramses (1974) Grade of Service (COS) ini didefinisikan
sebagai ukuran pelayanan dari suatu sentral telepon dengan memandang
bahwa tidak cukupnya peralatan yang terpasang di dalam sentral. Secara
praktisnya, hal ini dinyatakan sebagai perbandingan call yang -diizinkan
untuk digagalkan selama sibuk disebabkan oleh pembatasan faktor
ekonomisnya, jumlah peralatan switching dan kanal yang terpasang. Gos
dapat juga menggambarkan tingkat penanganan traffik yang tergantung

pada jumlah perangkat yang dioperasikan.

H. Jenis Kode Saluran
Jenis kode saluran yang digunakan adalah CMI dimana kode CMI ini
mempunyai ketentuan sebagai berikut:
1. Terdiri dari dua keadaan level yaitu high level atau low level
2. Untuk digit 1 dinyatakan dengan high level dan low level secara
bergantian
3. Untuk digit 0 setengah periode dinyatakan dengan low dan setengah
periode lainnya dinyatakan dengan high level. Contoh kode ini dapat

dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Contoh suatu sinyal yang di kode dengan CMI

I. Modulasi Kode Pulsa (PCM)
Modulasi kode pulsa atau lebih dikenal dengan sebutan pulsa kode
modulation (PCM) digunakan untuk mengubah sinyal-sinyal analog menjadi

bentuk digital biner.

1. Sampling

Dalam proses pembuatan sistem digital dan sinyal analog adalah
menentukan batas minimum dari sinyal analog untuk dapat disample, tanpa
terjadi kecacatan pada saat sinyal informasi tersebut dikembalikan ke
bentuk aslinya. Batas minimum sample yang telah disepakati dan
dirumuskan adalah :

Fs>2.Fi
Fs = Frekuensi sampling

Fi = Frekuensi informasi



Frekwensi sampling yang telah ditetapkan oleh CCITT adalah 8000
Hz sedangkan bandwith telepon adalah 300 Hz -3400 Hz. Sebelum
proses sampling, sinyal telepon dilewatkan pada Low Pass Filter (LPF)
untuk membatasi band frekwensi yang dikirimkan. Kemudian sinyal
tersebut disampling 8000 kali per detik oleh switch elektronik yang
dikendalikan oleh frekuensi sampling (8000 Hz) dan membuat sampling

setiap 125 jus.

2. Quantizing

Dalam sistem PCM, pulsa sampling akan dirubah menjadi
kode-kode tertentu yang bergantung pada ketinggian pulsa tersebut
(proses kuantisasi). Untuk menghasilkan kode 8 bit biner, puisa sampling
harus dikuantisasi menjadi 256 step magnitude diskrit. Sebuah pulsa
sampling yang masuk dalam suatu interval kuantisasi akan dinyatakan
sebagai suatu harga.

Pada proses kuantisasi dengan Pendekatan step-step tidak dapat
dihindari timbulnya ketidaksesuaian antara sinyal asli dengan harga
kuantisasi yang akan dikirim dan dihasilkan kembali pada penerima.
Kesalahan ini muncul dalam bentuk noise pada sinyal terima.

Pada kuantisasi uniform, interval kuantisasi mempunyai step-step

yang sama sehingga distorsi kuantisasi tersebar merata pada setiap



magnitudo diskrit. Kuantisasi non uniform mempunyai step-step interval

kuantisasi yang tidak sama.

3. Coding
Coding adalah proses pengkodean untuk membangkitkan suatu
angka kode biner yang bersesuaian dengan angka tingkat kuantisasi yang

akan dipancarkan untuk setiap selang waktu pengambilan sample.

J. Bagian-Bagian Sistem Fiber Optik
Perlu penulis memberitahukan bahwa Bagian-Bagian Sistem disini
adalah Multiplekser (MUX), Line Switcher, Line Terminal Equipment (LIE)

atau OLTE, Konektor dan Serat Optik.

1. Multiplekser Orde Pertama (PCM 30)

Pada gambar 3.1 memperlihatkan Multiplekser orde pertama yang

mampu menampung 30 kanal pembicaraan.

1
2
X PCM 30
4 MUX 2 Mbps
ORDE
PERTAMA

30




Gambar 3.1 Multiplekser Orde Pertama
Sinyal 2.048 Mbps diperoleh dengan menggabungkan 30 kata kode
PCM (PCM Word Code) untuk telepon dengan dua kata kode untuk
pensinyalan dan pengalaman. Karena frekwensi sample pada PCM adalah
8 KHz atau 125.10° second. Jumlah bit per detik kata kode adalah 8, maka

terjadi 1 frame = 32 x 8 bit = 256 bit dan kecepatan bit PCM 30 adalah :
9N — = 2048Kbitls

406000 ~ 2 Mbps.

2. Multiplekser Orde Kedua

Multiptekser mi dapat menggabungkan 4 buah multiplekser orde

(

PCM 30 2 Mbps
PCM 30 2 Mbps MUX

DIGITAL

8 Mb|
ORDE e

PCM 30 2 Mbps oy
PCM 30 2 Mops

Gambar 3.2 Multiplekser Orde Kedua



3. Multiplekser Digital Orde Ketiga
Multiplekser Orde ketiga dapat menggabungkan 4 buah multiplekser
digital orde kedua. Seperti terlihat pada gambar 3.3. Multiplekser ini

mentransformasikan kecepatan bit dari 8 Mbps ke 34 Mbps.

MUX
DIGITAL
ORDE 8 Mbps
KEDUA

MUX

DIGITAL 8 Mbps
ORDE MUX

KEDUA DIGITAL
, ORDE 34 Mbps
MUX KE DUA

DIGITAL 8 Mbps
ORDE
KEDUA

MUX
DIGITAL 8 Mbps
ORDE
KEDUA

Gambar 3.3. Multiplekser Digital Orde Ketiga

4. Multiplekser Digital Orde Keempat
Multiplekser Orde Keempat dapat digabungkan dengan 4 buah

multiplekser digital orde ketiga. Seperti terlihat pada gambar 3.4.



Multiplekser ini mentransformasikan kecepatan bit dari 34 Mbpske 140

Mbps.

MUX
DIGITAL

ORDE 34 Mbps
KETIGA

MUX

DIGITAL 34 Mbps
ORDE MUX

KETIGA DIGITAL
ORDE
MUX KEEMPAT

DIGITAL 34.Mbps
ORDE
KETIGA

140 Mbps

MUX
DIGITAL 34 Mbps
ORDE
KETIGA

Gambar 3.4. Multiplekser Digital Orde Keempat
5. Line Switcher
Untuk meningkatkan keandalan sistem komunikasi serat optik maka
digunakan sistem switching. Jika terjadi ketidaknormalan pada jalur tetap
(aktif) sistem maka Line Switcher akan memindahkan ke jalur cadangan

(stand by) sistem secara otomatis atau secara manual.

6. Line Terminal Equipment (LTE)

Peralatan ujung saluran (LTE) untuk sistem komunikasi serat optik
dinamakan juga Optical Line Terminal Equipment (OLTE).

OLTE ini mempunyai unit-unit antara lain : Laser Transmitter
PIN-FET Receiver Alarm Unit dan Converter dc/dc.

Laser Transmitter, suatu unit dimana kode 5B6B yang sudah

berbentuk serial akan memodulasi Laser. Diketahui bahwa tipe laser dioda



ada 2, yakni Gain Guided Laser, yang terbuat dari bahan GaAlAs dan
diperuntukkan pada panjang gelombang berkisar 810 nm sampai 890 nm.
Index Guided Laser, yang terbuat dari bahan InGaAsP dan
diperuntukkan pada panjang gelombang berkisar 1250 nm sampai 1600
nm.
1PIN - FET Receiver, unit yang menerima daya optik yang berasal
dari transmisi serat optik guna mengkonversi daya optik tersebut menjadi
sinyal listrik. Alarm Unit, unit ini yang memberikan alarm guna keperluan
antara lain :
- Untuk memandu traffik dari transmitter dan receiver
- Keadaan dimana daya mengalami gangguan.
Converter dc/dc, unit ini memberikan suplay tegangan kepada beberapa

unit dari OLTE ini.

7. Konektor
Konektor digunakan untuk menghubungkan kabel dengan kabel dan

kabel dengan peralatan dalam sistem komunikasi serat optik.

8. Pengertian Dasar dan Struktur Serat Optik
Komposisi kabel serat optik terdiri dari 3 elemen dasar yaitu core,

cladding, dan coating. Untuk lebih jelasnya tertera pada gambar berikut:



Core Cladding Coating
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Gambar 3.5 Struktur Kabel Serat Optik

- Core
Elemen pertama dari fiber optik adalah merupakan konduktor yang

sebenarnya disebut core. Core mempunyai diamer antara 5 um - 200

um. Ketebalan dari core merupakan hal yang penting, karena
menentukan karakteristik dari kabel. Core dari fiber optik dibuat-dari
material kristal kelas tinggi yang bebas air.

- Cladding
Cladding dilapiskan pada core. Cladding juga terbuat dari gelas tetapi

indeks biasnya barbed dengan indeks bias core.

- Coating
Sekeliling core dan cladding dibalut dengan "plastik coating” yang

berfungsi untuk melindungi fiber optik dari tekanan luar.

K. Macam-Macam Serat Optik
Menurut jenisnya kabel serat optik dapat dibedakan atas 3 jenis yaitu

Step Index Multimode, Graded Index Multimode, Step Index Single Mode.



1. Step index Multimode

Serat ini mempunyai indeks bias inti yang lebih besar dari pada
indeks biasa selubung, sehingga pada peralihan dari inti ke selubung di
dalam sudut batas tertentu terjadi pantulan dalam total. Perambatan

cahaya pada serat ini dapat dilihat pada Gambar 3.6.

e — — e — —

Multgmonlc strn=ndey Ther

Gambar 3.6 Perambatan cahaya pada serat Step Index Muftimode
Pada pembiasan cahaya, sudut batas iaiah sudut datang B1( yang
mempunyai sudut bias 02 = 90°. Hal ini terjadi jika sinar datang dari zat

optik yang indeks biasnya lebih besar ke zat optik yang indeks biasnya

lebih kecil

" ] ~ = Qi

2
O G T L
m

Gambar 3.7 Sudut batas



Pada Gambar 3.7 terlihat bahwa sudut bias 6. adalah 90° dimana n:
adalah indeks bias inti dan n; adalah indeks bias selubung, dengan
demikian :
n1.Sin 61 =n2 . Sin 62
ni . Sin 61 = nz . Sin 90°

Ne. Sin 61= N>
Sin 01= ¥
Gambar 3.8 memperlihatkan sudut datang pada serat optik Step Index

Multimode.

b S

]

Gambar 3.8 Sudut datang pada Step Index Multimode
Terlihat bahwa pada peralihan dari udara ke inti, dimana ¥ adalah sudut
datang maksimum dan nudara = 1 dan menurut Snellius :
Ni- SiNB1=N2.SiN 02 ... (3.2)
dimana :
N1 = Nudara = 1
01 = sudut datang ¥

N2 = Ninti



02 = sudut bias 6

maka :

SINY = Nintic SIN O wuiniiiii e (3.3)
Dapat dilihat kembali gambar 3.4 pada peralihan dari inti ke

selubung, 6. menjadi sudut datang pada selubung.

Dari (3.1) didapat :

Dimana :
01 = 6 = sudut datang

N2= Nselubung
N1 = Ninti
Maka:

Sin (90° - 6c) = Qﬁ”

Cos Oc = Roooiot>

¥

Persamaan ini merupakan pers-3.3, kemudian diketahui pada ilmu
Trigonornetri bahwa:

Sinx = (1-Cos? x)¥? Dengan mensubtitusi pers-1 dan pers-3 ke
pers-2 maka didapatkan :
Sin ¥ = n%ni . [@- 1’2
Sin ¥ = (N?ni — N2selubung )2

Y Disebut sudut terima dan Sin V disebut Numerical Aperture (NA),



NA=SinV¥ = (nzimi - nzselubung )1/2 ...... (3.5)

2. Graded Index Muttimode
Serat ini mempunyai indeks bias yang berkurang secara
berangsur-angsur dari pusat inti. Perambatan cahaya serat dapat dilihat

pada gambar 3.9.

v L . A

Gambar 3.9 Perambatan cahaya pada serat Graded Index Multimode

3. Step Index Single Mode

Indeks biasnya berubah secara tiba-tiba pada saat antara inti dan
selubung. Serat ini mempunyai ukuran inti yang kecil dibanding jenis
multimode. Perambatan cahaya pada serat ini dapat dilihat pada gambar

3.10.

Gambar 3.10 Perambatan cahaya pada serat Step Index Single Mode



L. Sifat-Sifat Transmisi Serat Optik
Hal yang dimaksud adalah Redaman di dalam serat, penyambungan

(splicing), Pelebaran pulsa (dispersi).

1. Redaman Di Dalam Serat

Redaman (Rugi-Rugi) dari serat optik ditentukan oleh penyebaran
(scatter), penyerapan (absorbs!) dan pembengkokan (bending).
Penyebaran dari serat terjadi karena ketidak-homogenan di dalam inti, yang
sudah ada di dalam bahan dan terjadi pada proses pembuatannya.
Redaman penyebaran sama dengan 0,37 dB/Km.

Penyerapan terjadi karena getaran-getaran dalam dari
molekul-molekul SiO2 dan pengotoran seperti ion logam dan ion OH.

Ada dua jenis pembengkokan yang menyebabkan redaman dalam
serat, yaitu pembengkokan mikro (microbending) dan pembengkokan
radius-konstan. Pembengkokan mikro adalah suatu pembengkokan yang
sangat kecil dari inti serat disebabkan penyusutan panas yang sedikit
berbeda antara bahan inti dan bahan pelapisnya. Pembengkokan
radius-konstan adalah pembengkokan dari kabel di dalam saluran transmisi

baik pada tiang-tiang atau di dalam duct.

2. Penyambungan (Splicing)
Penyambungan (splicing) juga menimbulkan redaman yang

diakibatkan pada proses Instalasi dan reparasi.



Penyambungan ini terdiri atas penyambungan serat, dengan serat
dan penyambungan serat dengan sumber cahaya. Redaman yang
diakibatkan oleh penyambungan serat dengan serat. Dan jika pada proses
penyambungan tersebut tidak sempurna maka akan menimbulkan
redaman pada penyambungan. Ketidaksempurnaan itu dikarenakan oleh
kedua serat terpisah oleh jarak (S) dapat dilihat pada Gambar 3.11,
Pergeseran sumbu inti (d) dilihat pada Gambar 3.12, Membentuk Sudut

celah antara serat (&) dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.11 Kedua serat terpisah oleh jarak (S)

Gambar 3.12 Pergeseran Sumbu inti serat (d)



Gambar 3.13 Sudut celah antara serat
Namun untuk perencanaannya spesifikasi panjang kabel maksimum
dapat ditentukan 1000 meter atau 1 km dan nilai redaman per splice

biasanya 0,25 dB/splice

3. Pelebaran Pulsa (Dispersi)

Pada transmisi serat optik terdapat pelebaran pulsa antara lain
dispersi mode, dispersi material atau bahan, dispersi waveguide.

Dispersi mode timbul karena alur total yang ditempuh oleh suatu
cahaya pada setiap mode adalah bersifat zigzag dan mempunyai panjang
total yang berbeda dari setiap cahaya-cahaya mode yang lain. Jadi sebuah
pulsa yang dipancarkan ke dalam serat optik akan merambat melalui
beberapa alur yang berbeda dan tiba pada ujung yang jauh pada
waktu-waktu yang sedikit berbeda.

Roddy dan Coolen (1990), memberikan suatu nilai teoritis untuk

dispersi mode per kilometer, yakni:



dimana :
ny adalah indeks bias inti.
z adalah panjang kabel
A adalah perbedaan indeks bias relatif
c adalah kecepatan cahaya
Dispersi bahan atau dispersi material timbul akibat indeks bias dari
inti serat adalah tidak sama untuk cahaya-cahaya dengan panjang
gelombang yang berbeda-beda, tetapi berubah disepanjang spectrum.
Dispersi waveguide- timbul akibat dari sifat-sifat membimbing
(guiding) dari serat
Roddy dan Coolen (1990) memberikan rumus teoritis yakni:
e[ g B R s S M e, (3.7)
dimana :
Dv adalah Koefisien dispersi yang mempunyai nilai = 6,6 pdet/nm-km
z adalah panjang kabel
A3ds adalah lebar spectrum pada 3 dB.

Roddy dan Coolen (1990) memberikan rumus dispersi total adalah :

At (tot) =VAZ @O+ AY @D+ AL WD ..., (3.8)

dimana :

A?% (imd) adalah dispersi bahan atau material

A% (md) adalah dispersi mode



A?% (wvg) adalah dispersi waveguide
M. Dispersi Total dan Kecepatan Transmisi Maksimum
Roddy dan Coolen (1990) memberikan hubungan antara dispersi
total dengan lebar pulsa yang diterima dalam bentuk rumus teoritis :
r=tw+AC(IOL) s (3.9)
dimana ;
tr adalah lebar pulsa yang diterima
tw adalah lebar pulsa yang dipancarkan
At At (tot) adalah dispersi total
Sedangkan hubungan antara kecepatan bit atau kecepatan

transmisi dengan lebar pulsa yang diterima adalah :
Bmaks = £ ...................................................................... (310)

Dimana :
B(maks) @dalah kecepatan transmisi

tr adalah Jebar pulsa yang diterim



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
a. Waktu
Tugas akhir ini dilaksanakan selama 6 bulan, mulai dari bulan
Januari 2019 sampai dengan Juni 2019 sesuai dengan perencanaan
waktu yang terdapat pada jadwal penelitian.
b. Tempat

Penelitian ini dilakukan di. Makassar

B. Metode Penelitian

Gambar Alur Penelitian
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Metode penelitian ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh
penulis dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penelitian ini disusun
untuk memberikan arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga
penyusunan tugas akhir ini dapat berjalan dengan lancar.

Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis dalam
penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Metode Pustaka
Yaitu mengambil bahan-bahan penulisan tugas akhir ini dari
referensi-referensi serta literatur-literatur yang berhubungan dengan
masalah yang dibahas.
Metode Penelitian
Mengadakan penelitian dan pengambilan data pada sentral telepon
Otomatis Makassar, Kemudian mengadakan pembahasan/analisa hasil
pengamatan dan menyimpulkan hasil analisa tersebut.
Metode Diskusi/Wawancara
Yaitu mengadakan diskusi/wawancara dengan dosen vyang lebih
mengetahui bahan yang akan kami bahas atau dengan pihak praktisi pada

sentral lelepon Ootomatis area Makassar

C. Blok Diagram Sistem
Berkas-berkas optik dengan  panjang gelombang berbeda-beda
akan merambat tanpa saling mengganggu (interferensi) satu dengan yang

lainnya. Sehinggak dengan menggunakan pembawa-pembawa yang



mempunyai panjang gelombang berbeda-beda, berapa kanal informasi
dapat ditransmisikan secara simultan melalui suatu serat tunggal. Metode
ini dinamakan penjamakan pembagian Panjang Gelombang Wavelength
Division Multiplexing, (WDM), yang mampu memperbesar kapasitas
penyaluran informasi suatu serat optik. Seperti yang telah dijelaskan
terdahulu, adanya dispersi bahan, disperse pemandu gelombang serta
disperse mode akan membatasi kapasitas informasi yang dapat
disalurkan melalui serat optik. Namun demikian karena dispersi-dispersi
tersebut berpengaruh pada suatu pembawa dengan suatu panjang
gelombang, maka dengan menggunakan sejumlah pembawa yang
masing-masing mempunyai panjang gelombang berbeda-beda, kapasitas
informasi akan dapat diperbesar sesuai dengan banyaknya pembawa.
Suatu penjamak optik (optical multiplexer) menggabungkan
cahaya-cahaya dari sumber-sumber dengan panjang gelombang
masing-masing yang berbeda, ke dalam serat optik transmisi, seperti
diperlihatkan pada gambar di stasion penerima, demultiplekser optik
memisahkan pembawa-pembawa yang berbeda-beda panjang
gelombangnya sebelum pendeteksian cahaya dari masing-masing isyarat.
Umumnya multiplekser/demultiplekser mempunyai serat-serat pada
terminal masukan dan terminal keluarannya. Dimungkinkan juga untuk
mengganti serat-serat masukan dalam suatu multiplekser dengan
sumber-sumber optik secara langsung terpadu dalam piranti. Demikian

juga, fotodektor dapat mengganti serat-serat keluaran dalam suatu



demultiplekser. Seringkali piranti yang sama dapat berlaku sebagai

multiplekser atau demultiplekser.

Pada gambar memperlihatkan contoh sistem serat optik yang
menggunakan WDM. Multiplekser menggunakan serat-serat mode tunggal
dengan rugi-rugi 6 sampai 7 dB per kanal. Demultiplekser menggunakan
serat-serat mode jamak pada terminal-terminal keluaran dan mempunyai
diameter teras relative lebih besar dari

pada masukan-masukan dalam multiplekser untuk menghasilkan
rugi-rugi yang lebih rendah ( <2 dB/kanal). Kanal-kanal WDM dipisahkan
dengan spasi 2 nm pada interval antara 1527 nm dan 1561 nm. Gambar
7.13.b memperlihatkan spectrum susunan dari 18 kanal pada keluaran
multiplekser

Penjamkan panjang gelombang mempunyai beberapa karakteristik
penting yang membedakannya dari metode-metode penjamakan lainnya.
Karakteristik tersebut antara lain:

a. Penjamak panjang gelombang merupakan piranti pasif secara
keseluruhan, sehingga tidak memerlukan catu daya elektrik.

b. Penjamak panjang gelombang adalah bolak-balik, artinya dengan
piranti yang sama dapat berlaku sebagai multiplekser atau
demultiplekser.

c. Kanal-kanal WDM adalah independen satu dengan yang lainnya

d. Kanal-kanal WDM adalah sesuai untuk format dat



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Data Sistem Transmisi

1. Subsistem dan Parameter Yang Diinginkan

a. SERAT OPTIK SINGLE MODE

b. SUMBER OPTIK LASER DIODA

c. PENERIMA OPTIK PHOTO DIODAPIN-FET

d. PANJANG GELOMBANG 1300nm

e. KECEPATAN TRANSMISI 140 Mbps

f. BANDWITH 1,6 GHz. Km.

g. KODE INTERFACE CMI Code
ELECTRICAL

2. Data Serat Optik dan Konektor
a. Serat Optik
1) DIAMETER INTI (Dint) 8+ um
2) DIAMETER SELUBUNG (Dselubung) 125 # 3 um
3) Indeks bias inti (n1) 1,450
4) Redaman Serat pada A = 1300 nm 0,5 dB/Km.
5) Redaman pada hamburan A = 1300 0,37 dB/Km.
6) Redaman untuk penyambungan 0,25 dB per splice
(splice)

7) Redaman margin 8dB



8) Redaman pada pemancar -3dB

b. Konektor
1) Redaman konektor di sisi pengirim adalah 1 dB.

2) Redaman konektor di sisi penerima adalah 0,78 dB.

3. Perhitungan Parameter Yang Berlaku Sama

Hal yang dimaksud adalah perhitungan parameter-parameter yang
berlaku sama pada masing-masing lintasan junction antar sentral telepon
yakni UP-1 - LIP-3, junction antara UP-1 - UP-2, junction antara UP-2 -

UP-5, junction antara UP-3 - UP-4, junction antara UP-3 - UP-5.

a. Perbedaan Indeks Bias Relatif
Tercantum pada data bahwa diameter inti = 8 um berarti jari-jari inti
adalah 4 um. Terlihat pada gambar 4.1 pada jari-jari inti 4 didapatkan nilai

perbedaan indeks bias relatif (A) adalah 0,0034.
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Gambar 4.1 Kurva selisih indeks bias relatif
b. Lebar Pulsa yang Diterima dan Diperlebar

Lebar pulsa yang diterima dan diperlebar diberi notasi t;.



B(m aks) B (4 . 1)

Dengan memasukkan nilai Bmaks) = 140 Mbps pada persamaan
tersebut maka didapatkan nilai untuk t; = 1,43 ns.

. Dispersi Mode Per Kilometer Panjang

A= (4.2)

Dengan memasukkan nilai n1 = 1,450, z=1000 m, ¢ =3.108m/s dan A =

0,0034 maka didapatkan At = 0,007 ns/Km.

. Junction Antara UP-1 - UP-3

1) Jalur Duct:
JI. Balaikota - JI. St. Hasanuddin kemudian JI. Chairil Anwar -
JI. Tinggimae - JI. G. Merapi - JI. S. Pareman - JI. G. Latimojong - JI.
Salahutu - JI. Kerung-Kerung - JL Muh. Yamin - JI. A.B. Lambogo -
JI. Salahutu - JI. A .P Pettarani.
2) Panjang duct = + 5600 m = + 5,6 km
3) Bandwidth :
Lebar bidang frekwensi (BO) pada Aese = 0,13 nm setelah
L Km adalah :
R
w - (o)
Kemudian
BO =B x (L—;)_E ............................................................ (4.3)

dimana :



B = Bandwidth = 1 ,6 GHz. Km
Lo=1Km
E = Pengkopelan mode = 0,5
L = Z = Panjang kabel = panjang duct
maka :
Bo=16x (2%
) %
=676.123MHz
4) Dispersi
- Dispersi mode sepanjang 5,6 Km
Aymd) = At XZ
= 0,007 ns/km x 5,6 Km
= 0,039 ns.
- Dispersi waveguide sepanjang 5,6 Km
Atwg) = DvZ A3gs
= 6,6 ps/nm-km x 5,6 km x 0,13 nm
= 0,005 ns.

- Dispersi total

At(wg) = \/Ag&‘l‘ Agm

= V(@ 000% (0069°
= 0,039 ns.

5) Lebar pulsa yang harus dipancarkan :

fr=1tw+ At(tot)



tw= 1,428ns-0,039ns
=1,389ns.

Redaman ;

- Redaman serat pada A = 1,3 um sepanjang 5,6 km adalah 0,5
dB/km x 5,6 Km = 2,8 dB.

- Redaman penyebaran atau hamburan pada A= 1,3 um
sepanjang 5,6 km adalah 0,37 dB/km x 5,6 Km = 2,07 dB.

- Redaman penyambungan sepanjang 5,6 km adalah 0,25 dB per
splice x 5 splice = 1,25 dB.

- Redaman konektor disisi pengirim adalah 1 dB.

- Redaman konektor disisi penerima adalah 0,78 dB.

- Redaman margin adalah 8 dB.

- Redaman total adalah penjumlahan semua redaman tersebut
diatasyakni 15,9 dB.

Daya yang diterima :

Rumus untuk daya yang diterima,

Pr-Pr=a
PR:PT-OL
=-3dB - 15,9 dB

=-18,9dB.



e. Junction antara UP-3 - UP-4

1) Jalur Duct:

2)

3)

4)

JL A. Pettarani - JI. Urip Sumoharjo - Jl.

Kemerdekaan -JL Kima
Panjang Duct: £ 12240 m = £ 12,24 Km
Bandwidth :
Dari pers-1 tadi pada bab ini didapatkan :
Bo = B X (fo)_E
dimana :
B = Bandwidth = 1,6 GHz.Km
Lo=1Km
E=0,5
L = Z = Panjang kabel = panjang duct
maka :
Bo= 1,6 X (ﬁ%? E
= 457.329MHz
Dispersi
- Dispersi mode sepanjang 12,24 Km
At(ma) =AtXZ
= 0,007 ns/km x 12,24 Km
= 0,086 ns.

- Dispersi waveguide sepanjang 12,24 Km

Perintis



5)

6)

Atwg) = Dv Z A3ds
= 6,6ps/nm-km x 12,24 km x 0,13 nm
= 0,011 ns.

- Dispersi total
Moy = VAep+ Ao

= V(9 980+ (©009°

= 0,087 ns.

Lebar pulsa yang harus dipancarkan

tr = tw + Atot)

tw = 1,428 ns-0,039ns

=1,389ns.

Redaman :

- Redaman serat pada A = 1,3 um sepanjang 5,6 km adalah 0,5
dB/km x 12,24 Km = 6,12 dB.

- Redaman penyebaran atau hamburan pada A = 1,3 um
sepanjang 12,24 km adalah 0,37 dB/km x 12,24 Km = 4,53dB.

- Redaman penyambungan sepanjang 12,24 km adalah 0,25 dB
per splice x 12 splice = 3 dB.

- Redaman konektor disisi pengirim adalah 1 dB.

- Redaman konektor disisi penerima adalah 0,78 dB.

- Redaman margin adalah 8 dB.



Redaman total adalah penjumlahan semua redaman tersebut

diatas yakni 23,43 dB.

7) Daya yang diterima :
Rumus untuk daya yang diterima,
Pr-Pr=a
Pr=Pr-a
=-3dB - 23,43 dB
=-26,43 Db

f. Junction antara UP-2— UP-5

1) Jalur Duct :
JI. Kakatua - Ji. Ratulangi - JI. St. Alauddin - JI. St. Hasanuddin
(Sungguminasa).

2) Panjang Duct : £ 5800 m =+ 5,8 Km

3) Bandwidth :
Dari pers-1 tadi pada bab ini didapatkan :
Bo = B X (fo)_E
dimana :
B = Bandwidth = 1,6 GHz.Km
Lo =1Km
E=0,5
L = Z = Panjang kabel = panjang duct

maka :



Bo= 1,6 X (%_W
= 664,364MHz
4) Dispersi
- Dispersi mode sepanjang 5,8 Km
At(md) =AtXZ
= 0,007ns/km x 5,8 Km
= 0,041 ns.
- Dispersi waveguide sepanjang 5,8 Km
Atwg) = DvZ Azds
= 6,6 ps/nm-km x 5,8 km x 0,13 nm
= 0,005 ns.

- Dispersi total

\/A%"" A%
V(@ 989°+ (©009°

= 0,041 Ns

At(tot)

5) Lebar pulsa yang harus dipancarkan :
tr = tw + Agtoy)
tw= 1,428 ns-0,041 ns
=1,387 ns.
6) Redaman:
- Redaman serat pada A = 1,3 um sepanjang 5,8 km adalah

0,5dB/kmx5,8Km = 2,9dB.



- Redaman penyebaran atau hamburan pada A = 1,3 um
sepanjang 5,8 km adalah 0,37 dB/km x 5,8 Km = 2,10 dB.

- Redaman penyambungan sepanjang 5,8 km adalah 0,25 dB per
splice x 5 splice = 1,25 dB.

- Redaman konektor disisi pengirim adalah 1 dB.

- Redaman konektor disisi penerima adalah 0,78 dB.

- Redaman margin adalah 8 dB.

Redaman total adalah penjumlahan semua redaman tersebut
diatas yakni 16,03 dB.
7) Daya yang diterima :

Rumus untuk daya yang diterima,

Pr-Pr=a

PrR=P1-a

=-3dB - 16,03 dB

=-19,03dB

g. Junction antara UP-3- UP-4
1) Jalur Duct :
JI. Balai Kota - JI. Sit. Hasanuddin - Jl. Arief Rate - Jl.
Cendrawasih ke JlI. Kakatua.
2) Panjang Duct: £ 4000 m =+ 4 Km
3) Bandwidth :

Dari pers-1 tadi pada bab ini didapatkan :



Bo = B X (fo)_E

dimana :

B = Bandwidth = 1,6 GHz.Km
Lo=1Km

E=0,5

L = Z = Panjang Kabel = panjang duct

maka :
Bo=1,6 X (ﬁ_«’
= 800MHz
4) Dispersi
- Dispersi mode sepanjang 4 Km
Agmd) = AtXZ
= 0,007ns/km x 4 Km
= 0,028 ns.
- Dispersi waveguide sepanjang 4 Km
Atwg) = Dv Z r3dB
= 6,6 ps/nm-km x 4 km x 0,13 nm
= 0,003 ns.

- Dispersi total
\/A%‘F A%
V(9 660°+ (9009 °

At(tot)




5)

6)

7

= 0,028 ns.
Lebar puisa yang harus dipancarkan
tr = tw + Agtoy)
tw= 1,428ns-0,028ns
=1,400 ns.

Redaman :

- Redaman serat pada A = 1,3 um sepanjang 4 km adalah 0,5
dB/kmx4 Km = 2dB.

- Redaman penyebaran atau hamburan pada A = 1,3 um
sepanjang 4 km adalah 0,37 dB/km x 4 Km = 1,5 dB.

- Redaman penyambungan sepanjang 4 km adalah 0,25 dB per
splice x 4 splice = 1 dB. Redaman konektor disisi pengirim adalah
1 dB.

- Redaman konektor disisi penerima adalah 0,78 dB.

- Redaman margin adalah 8 dB.

Redaman total adalah penjumlahan semua redaman tersebut
diatasyakni 14,28dB.
Daya yang diterima :

Rumus untuk daya yang diterima,

Pt' Pr: o
PR = PT- o
=-3dB - 14,28 dB

=-17,28 dB.



h. Junction antara UP-3 - UP-5
1) Jalur Duct:
JI. AP. Pettarani - JI. Sit. Hasanuddin - JL Sit. Hasanuddin
(Sungguminasa).
2) Panjang Duct : £ 7000 m =+ 7 Km
3) Bandwidth :
Dari pers-1 tadi pada bab ini didapatkan
Bo = B X (fo)_E
dimana :
B = Bandwidth = 1,6 GHz.Km
Lo=1Km
E=0,5
L = Z = Panjang kabel = panjang duct
maka :
Bo=1,6 X (ﬁ_w
=604,743MHz
4) Dispersi
- Dispersi mode sepanjang 7 Km
Agmd) = At X Z
= 0,007 ns/km X 7 Km
= 0,049 ns.
- Dispersi waveguide sepanjang 7 Km

Atwg) = DvZ Azds



5)

6)

= 6,6 ps/nm-km x 7 km x 0,13 nm
= 0,006 ns.

- Dispersi total

My = ViGept Ao
= V(9 980%+ (0009 °
= 0,049 ns.
Lebar pulsa yang harus dipancarkan :
tr = tw + Attot)

tw= 1,428ns -0,049 ns
=1,379ns.

Redaman :

- Redaman serat pada A = 1,3 um sepanjang 7 km adalah 0,5
dB/kmx7Km = 3,5dB.

- Redaman penyebaran atau hamburan pada A = 1,3 um
sepanjang 7 km adalah 0,37 dB/km x 7 Km = 2,59 dB.

- Redaman penyambungan sepanjang 7 km adalah 0,25 dB per
splice x 7 splice = 1,75 dB.

- Redaman konektor disisi pengirim adalah 1 dB.

- Redaman konektor disisi penerima adalah 0,78 dB.

- Redaman margin adalah 8 dB.

Redaman total adalah penjumlahan semua redaman tersebut

diatasyakni 17,62dB.



7) Daya yang diterima :
Rumus untuk daya yang diterima,
Pr-Pr=a
Pr=P7-a
=-3dB - 17,62 dB

=-20,28dB.

B. Analisa Traffik
1. Data
a. Jumlah satuan sambungan telepon untuk masing-masing sentral
adalah :
UP - 1 =43.000 sst
UP-2 = 20.000 sst
UP-3 = 23.000 sst
UP-4= 6.000 sst
UP-5= 11.000 sst
b. Calling Rate untuk setiap sentral adalah 60 milliErlang per satuan
sambungan telepon.
c. Grade Of Service (COS) adalah 0,1 %.
d. Faktor Interest:
F11 =0Km =1,32
Fio =3 Km=0,96
Fizs=4Km=0,9

F14=-10 Km = 0,59



Fis=7Km=0,72
F23 =3 Km = 0,96
F24 = 10 Km = 0,59
F2s =4 Km =0,9
Fzs=7Km=0,72
F3s =5 Km =0,82
Fss =11 Km = 0,57
F22 = Fs3 = Faa = Fss= F11= 1,32 —
- Keterangan:
F1> adalah faktor interest untuk hubungan junction UP1- dengan
UP-2 dan ini berlaku dua arah atau Fi» = F21 begitupun untuk yang

lainnya.

2. Perhitungan Traffik
a. Traffik Yang Ditawarkan
- (T1) Traffik yang ditawarkan oteh UP-1 adalah :
= 43.000 sst x 0,06 Erlang per sst
= 2580 Erlang
- (T2) Traffik yang ditawarkan oleh UP-2 adalah :
= 20.000 sst x 0,06 Erlang per sst
= 1200 Erlang
- (T3) Traffik yang ditawarkan oleh UP-3 adalah :
= 23,000 sst x 0,06 Erlang per sst

= 1380 Erlang



(T4) Traffik yang ditawarkan oleh UP-4 adaiah :
= 6.400 sst x 0,06 Erfang per sst
= 384 Erlang
(Ts) Traffik yang ditawarkan oleh UP-5 adaiah :
=11 .000 sst x 0,06 Erlang per sst

= 660 Erlan



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan

. Terhadap system perambatan cahaya, serat optik jenis step index single
mode ditinjau dari segi perambatan cahaya adalah sangat baik karena
perambatan yang lurus

. Jenis serat optic yang jenis perambatan cahayanya tidak lurus
sehingga agak tambat tiba di tujuan dibanding yang lurus.

. Total Sistem adalah jumlah total sistem baik hubungan outgoing,
hubungan incoming maupun cadangan sistem (spare) jika nantinya
terjadi kelebihan aliran traffik, untuk itu disediakan cadangan 10%
sistem dari jumlah kebutuhan outgoing dan incoming.

Naiknya traffik yang ditawarkan sangat ditentukan oleh jumlah satuan
sambungan telepon yang terpasang dan calling ratenya. Jika ditinjau’
pada keluaran sentral telepon aliran traffik sangat ditentukan oleh Grade
of Service yang disediakan sehingga penyediaan sirkit turut
berpengaruh.

. Transfer Sistem didapat dengan mentransfer jumlah sirkit ke jumlah
sistem pada saluran. Transfer tersebut dengan cara jumlah sirkit
dibagi dengan atau kata lain satu sistem sama dengan sirkit.

. Dengan menggunakan sistem multipleks yang ordenya lebih tinggi

maka kemampuan berinterkoneksi akan lebih baik.



B. Saran
Untuk memperoleh tingkat efisiensi yang tinggi pada sistem
komunikasi serat optik sangatlah tepat jika :
- Apabila perangkat sistem multipleks yang terbaru,
- Apabila perangkat sistem multipleks tersebur kecepatannya tinggi

- Apabila perangkat sistem multipleks kapasitasnya besar
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