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ABSTRAK

Keterbatasan bandwidth merupakan salah satu permasalahan pada teknologi G-
PON. Pengembangan teknologi ini terus dilakukan hingga ditemukannya teknologi
NG-PON2. NG-PON2 merupakan teknologi yang menggunakan Time and Wave-
length Division Multiplexing (TWDM) sebagai solusi utamanya karena mampu
meningkatkan bandwidth hingga 40 Gbps. Penggunaan penguat jenis Semiconduc-
tor Optical Amplifier (SOA) adalah salah satu pengembangan yang juga dilakukan.

Pada tugas akhir ini, dilakukan perancangan dan simulasi jaringan bidirectional
menggunakan penguat SOA. Digunakannya empat stacking Optical Line Termina-
tion (OLT). Parameter sistem yang diinput adalah panjang link dari 55 km, 65 km,
dan 75 km. Bitrate yang digunakan adalah 10 Gbps untuk downstream dan 2,5 Gbps
untuk upstream. Terdapat empat slot keluaran kabel feeder yang mana masing-
masing kabel feeder menggunakan 2 stage passive splitter. Jumlah user atau ONU
yang digunakan adalah 32, 64, dan 128. Jenis penempatan penguat SOA adalah
booster amplifier pada arah downstream dan pre-amplifier pada arah upstream. Pa-
rameter performansi berupa pengukuran nilai Power Received, OSNR, Q-Factor,
dan BER.

Berdasarkan dari hasil simulasi, didapatkan bahwa semua nilai parameter per-
formansi berada pada standarnya masing-masing setelah digunakan penguat SOA
yaitu nilai power received pada -28 dBm sampai dengan -7 dBm. Sedangkan pen-
garuh pada OSNR adalah adanya ketidaklinieran penguatan daya sinyal dan daya
noise pada arah downstream yang membuat menurunnya nilai OSNR setelah di-
gunakannya penguat, walaupun masih berada diatas standar OSNR yaitu minimal
30 dBm. Sedangkan pengaruh pada nilai Q-Factor meningkatkan Q-Factor secara
efektif yaitu di atas nilai 6 yang membuat nilai Q-Factor dari tiap kanal dinyatakan
ideal untuk dijadikan /ink komunikasi. Sedangkan pengaruh pada nilai BER adalah
sama seperti Q-Factor, yang membuat peningkatan dan mengangkat nilainya men-
jadi di atas standar untuk NG-PON2 yaitu 10~ karena nilai BER mengikuti nilai
Q-Factor-nya. Jarak terjauh yang dapat digunakan setelah menggunakan penguat
SOA adalah 65 km.

Kata Kunci:Optical Line Termination (OLT), NG-PON2, Semiconductor
Optical Amplifier (SOA)
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ABSTRACT

Bandwidth limitation is one of the problems in G-PON technology. Development
of this technology continues to be done until the discovery of NG-PON?2 technology.
NG-PON?2 is a technology that uses Time and Wavelength Division Multiplexing
(TWDM) as the main solution because it can increase bandwidth up to 40 Gbps.
The use of Semiconductor Optical Amplifier (SOA) is one of the development that is
also done.

In this final project, design and simulation of network bidirectional using SOA.
It used four stacking Optical Line Termination (OLT). The parameter of the input
system is the length of link of 35 km, 45 km, and 55 km. The bitrate used is 10 Gbps
for downstream and 2.5 Gbps for upstream. There are four slot outputs of cable
feeder in which each feeder cable uses 2 stage passive splitter. The number of user
or ONU used is 32, 64, and 128. The type of placement of the SOA booster is the
booster amplifier in the downstream direction and the pre-amplifier in the upstream
direction. Performance parameters are measurements of value of Power Received,
OSNR, Q-Factor, and BER.

Based on the simulation results, it is found that all values of performance pa-
rameters are in their respective standards after SOA reinforcement is used at -28
dBm to -7 dBm. The effect on Power Received is to increase the value of Power
Received without using the amplifier at every length of link used. While the effect
on OSNR is the non-linearity of signal strength and power noise in the direction
of downstream which makes the decrease of OSNR value after use of the amplifier,
although it is still above the OSNR standard of at least 30 dBm. The effect on the
value of Q-Factor increases Q-Factor effectively above the value 6 which makes the
Q-Factor value of each channel declared ideal for link communication. While the
effect on the value of BER is the same as Q-Factor, which makes the increase and
raised its value to be above the standard for NG-PON?2 is 10~° because the value of
BER follows the Q-Factor value. The farthest distance that can be used after using
the SOA reinforcement is 65 km.

Keywords:Optical Line Termination (OLT), NG-PON2, Semiconductor Optical
Amplifier (SOA)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dunia telekomunikasi dan informasi merupakan salah satu aspek penting yang
terus dikembangkan hingga saat ini. Tidak dapat dipungkiri bahwa kebutuhan
manusia akan kecepatan dan kehandalan layanan telekomunikasi semakin tinggi.
Oleh karena itu, pengembangan teknologi terus dilakukan dari pengembangan sis-
tem hingga pengembangan infrastruktur guna mendukung perkembangan di dunia
digital. Salah satu infrastruktur yang terus dikembangkan untuk mendukung hal
tersebut adalah serat optik.

Serat optik merupakan elemen pendukung utama teknologi Passive Optical
Network (PON). Teknologi PON sendiri telah banyak dikembangkan. Mulai dari
A/BPON, G-PON, GE-PON, XG-PON/NG-PONI dan NG-PON2. NG-PON2
menggunakan teknologi Time and Wavelength Division Multiplexing (TWDM) se-
bagai solusi utamanya karena mampu meningkatkan bandwidth hingga 40 Gb/s.
TWDM terpilih sebagai solusi utama NG-PON2 pada 2012 dalam pertemuan yang
diadakan The Full Service Access Network (FSAN)[1]. Sehingga hingga saat ini
NG-PON2 juga dikenal sebagai TWDM-PON.

Menurut penelitian R. Bonk, H. Schmuck, W. Poehlmann, dan T. Pfeiffer,
menyebutkan bahwa teknologi NG-PON2 dapat ditingkatkan kinerjanya dengan
menggunakan penguat jenis Semiconductor Optical Amplifier (SOA) pada sisi Op-
tical Line Terminal (OLT), baik pada sisi OLT-Tx (sisi kirim) maupun OLT-Rx
(sisi terima). Di antara dua buah konfigurasi OLT-Tx dan tiga buah konfigurasi
OLT-Rx, didapatkan masing-masing satu konfigurasi terbaik dari tiap sisi OLT|[2].
Penguat SOA di pilih oleh peneliti sebelumnya dikarenakan SOA memiliki potensi
yang besar dalam kemampuan/ketersediaannya pada semua range wavelength, gain
pita frekuensi-nya yang besar, serta kemampuannya untuk diintegrasikan dengan
transceiver dan komponen-komponen filter[2].

Dalam penelitian tugas akhir ini, dilakukan simulasi dan analisis pengaruh pan-
jang link dan jumlah user pada NG-PON2 (TWDM-PON) di sisi OLT dengan
menggunakan SOA sebagai penguatnya. Hal ini bertujuan agar didapatkannya
jarak terjauh dari OLT ke ONU dari beberapa skenario yang dilakukan, sehingga
OLT dari sistem NG-PON2 dapat terus dikembangkan menjadi teknologi yang lebih



bermanfaat.

1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang, didapatkan beberapa masalah yang

terjadi. Oleh karena itu dapat dirumuskan beberapa masalah dalam Tugas Akhir ini,

diantaranya:

1.

2.

3.

1.3

Mensimulasikan teknologi Next Generation Passive Optical Network stage
2 (NG-PON2) yang menggunakan penguat Semiconductor Optical Amplifier
(SOA).

Menganalisa pengaruh panjang link terhadap BER, Q-Factor, Power Re-
ceived, dan OSNR.

Menganalisa pengaruh jumlah user terhadap BER, Q-Factor, Power Received,
dan OSNR.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang dibahas dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut:

1.

2.

Simulasi dilakukan dengan menggunakan software Optisystem 7.0.

Simulasi dan analisis yang dilakukan hanya pada skema SOA tanpa memba-

has perangkat lebih mendalam.

. Menggunakan empat kanal TWDM pada OLT dengan panjang gelombang

sesuai dengan standar ITU-T G.989.2.

. Pengaruh lingkungan sekitar OLT dan ONU diabaikan.

. Tidak membahas mendalam mengenai efek non-linier yang terjadi pada sis-

tem.

. Pengujian hanya dilihat pada Power Budget tanpa melihat pada rise time.
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1.4 Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui batas jarak maksimal
teknologi NG-PON2 (TWDM-PON) dari sisi OLT ke sisi ONU yang menggunakan
penguat SOA dan menganalisis kinerjanya dengan membandingkan BER, Q- Factor
Power Received, dan OSNR dengan standarnya masing-masing yang menggunakan
panjang /ink dan jumlah user sebagai parameter ujinya.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah simulasi dan
analisa komputasi arsitektur jaringan NG-PON2 yang menggunakan penguat SOA

dan membandingkan pengaruh penguat SOA tersebut terhadap performansi sistem.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan untuk memudahkan pembahasan
permasalahan-permasalahan yang terdapat dalam Tugas Akhir ini adalah:

e BAB II TEORI PENUNJANG
Berisi mengenai teori dasar serta materi pendukung dalam pembuatan Tugas
Akhir seperti karakteristik, standarisasi, hingga komponen yang digunakan
pada jaringan NG-PON2

e BAB III PERENCANAAN DAN SKENARIO SIMULASI SISTEM NG-
PON2 DENGAN KONSEP OLT TX DAN RX MENGGUNAKAN SEMI-
CONDUCTOR OPTICAL AMPLIFIER
Berisi penjelasan dan uraian perancangan sistem dan diagram alir yang digu-
nakan serta skenario peneletian yang dilakukan sesuai masalah yang diangkat.

e BAB IV ANALISIS HASIL SIMULASI SISTEM
Berisi hasil simulasi dan analisa pada pengaruh dari penguat SOA yang telah
diterapkan pada sistem. Hasil analisa penelitian berupa grafik, kurva, tabel,

dan deskripsi dari hasil simulasi.

e BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian Tugas Akhir serta

saran untuk pengembangan lebih lanjut.
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