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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan (eknologi informasi yang makin cepat mendorong dicipiakanya
sebuah jaringan yang dapal memberikan pelayanan terpadu, artinya diperlukan sebuah
janngan yang mampu memberikan berbagai macam layanan secara sekaligus, baik
untuk layanan data, suara, gambar maupun video.Hal ini harus didukung dengan
jaringan yang memiliki kecepatan transmisi vang tinggi dan bandwidth yang lebar,
teiapi itu semua harus memperhitungkan biaya vang dikeluarkan untuk pembangunan
jaringan

Oleh karena itu dibuatiah jaringan vang menggunakan kombinasi antara
koaksial sebagai feeder dan fiber optic scbagai backbone, yang disebut juga dengan
janingan HFC (Hybrid Fiber Coax). Sistem jaringan imi cukup compatible untuk
membenkan layanan yang memerlukan bandwidih lebar dan kecepatan ransmisi yang
tinggt Jaringan HEC di Indonesia baru tahap wji coba, dan umumnya digunakan
sebagai media untuk layanan CA'I'V juga layanan High Speed Internet Access (HSIA).

PT. Telkom telah melakukan uji coba jaringan HI'C didaerah perumahan elite
Setrasari, yeng lokasi headend-nva ierletak df Sentral Telepon Oiomat (5TO)
Gegerkalong, Tetapi didalam uji coba jaringan ini  banyak masalah yang dihadapi
antara lain adnya pelanggan yang tidak connect dengan jaringan, serta keluhan para
pelanggan HFC vang kualitas gambar televisinya kmﬁg bagus.

Jaringan HFC Setrasari ini rencananva skan diperluas pada tahun 2004 hingga
mencakup arca Setrashri Setra Ifidah, Sukahaji, Setramiimi, Babakan Jeruk, Villa
Duts, Villa Parahayangan, Budiasih, Budisan dan Seura Duta Maka sebelum diperluas
Jaringan HFC trial ini perlu diadakan evaluasi untuk mengetahui performansinya
apakah sudah cukup layak untuk diperluas, dan apakah sudah layak untuk digunakan.
Atau mengoptimalkan jaringan HFC yang ada saat ini, schingga biaya yang
dibutuhkan dapat dikurangi.
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1.2 Maksud dan Tujusn

Penyusunan proyek akhir ini dimaksudkan untuk memenuhi syarat kelulusan
dari STT Telkom.
Adapun tujuan dari proyek akhir ini adalah :

* Mempelajari dan Memahami teknologi jaringan HFC yang berupa :
Infrastruktur dan Topologi janingan HFC, Alokasi frekuensi spectrum HFCdan
lavanan yang diberikan oleh jaringan HFC.

¢ Mengevaluas: performansi janingan HFC Setrasari agar dapat mengetahui
Janingan trial ini layak digunakan apa belum, dan sebagai acuan untuk
mengoptimalkan jaringan yang sudah ada.

1.3 Perumusan masalah

Proyek akhir ini mengevaluasi performansi jaringan HFC trial Setrasari dengan
melakukan perhitungan terhadap parameter Camier to Noise Ratio (CNR), Composite
Triple Beat (CTB}. Cross Modulation (XMod) dan Hum Modulation. Konfigurasi
dalam pengukuran jaringan HFC harus mengacu pada standard international vang ada
vailu International Telecommunication Union (ITU), Federal Communication
Comanitee{ FCC), dan DOCSIS, maupun standard yang diterapkan oleh P'1 I'elkom.

Suatu jaringan HFC akan selalu dipengaruhi oleh interferensi maupun distorsi
baik yang berasal dari system itu sendin maupun pengaruh dari lingkungan yang
disebut noisc, sehingga banyak sekali permasalahan yang akan timbul.

1.4  Batasan Masalah

Batasan masalah dalam proyek akhir ini adalah :

* Hanya membahas janingan HFC di Setrasani Bandung

* Mengacu pada salah satu vendor yang digunakan oleh PT Telkom

* Layanan data yang dibahas hanya HSIA dan (idak membshas keseluruhan
protocol yang digunakan dalam jaringan.

* Performansi jaringan HFC Setrasari berdasarkan hasil pengukuran

* Parameter yang mempengaruhi performansi jaringan yang dibahas hanya
meliputi CNR, CSO, CTB, XMod dan Tum Modulation.

e ———————————————————————————————————————————————————————
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1.5 Metodologi Penyelesaian Masalah
Metode yang digunakan diam penyelesaian proyek akhir ini adalah -

* Studi literature, yang dilakukan dengan pembelajaran berbagai macam buku
dan catalog yang mendukung proyek akhir ini serta mengkaji teori dasar dan
menganalisa data yang diperoleh dari Laboratorium Jariokaf Div. RisTI PT
Telkom.

¢ Pengukuran secara langsung dilapangan.

* Konsultas: dengan dosen pembimbing.

L6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proyek akhir ini adalah sebagai berikut:

Bab1 : Pendahuluan
Menjelaskan tentang permasalahan yang akan dibahas secara umum
dengan memperhatikan latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan provek akhir, pembatasan masalah serta sistematika penulisan.

Bab II : Dasar Teon
Bab ini bensi teort pendukung mengenai jaringan HFC yang meliputi
arsitektur janingan HEC, Komponen vang digunakan serta Noise yang
mempengaruhi performansi jaringan.

Bab I : Jaringan HF'C Tna! Setrasani
3ab ini berisi topologi jaringan HIC Sectrasari, Lavanan yang
diberikan, bandwidth vang digunakan serta perangkat dan komponen
yang digunakan oleh jaringan HFC trial Sctrasari.

Bab IV: Performansi jaringan HFC Setrasari.
Bab i berisi tentang hasil pengukuran serta evaluasi terhadap
performansi jaripcan. Bab im juga membahas masalah power link
budget, kapasitas bandwidth serta availability jaringan.

Bab V : Penutup
Pada bab int berist kesimpulan dan saran.
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BAB 'V
HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA PERFORMANSI
JARINGAN HYBRID FIBER COAX

4.1 Hasil Pengukuran

Untuk mengukur kemampuan performansi dari Jaringan HFC digunakan alat
yang dinamakan Stealth Trak, Parameter yang dapat diukur antara lain level, tilt, scan,
C/N, Hum modulation, Composite Second Order (CSO) dan Composite Third Beat
(CTB).

Hasii pengukuran performansi jaringan HFC Setrasari adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1. Performansi Jaringan Koaksial FN Setra Sari

[L EOL Jmiah | eNR | cs0 cT8 | HumMod | xmod |
Nama Jalan Kaskade | (dBc) (d8c) (dBc) (dBe) | (dBc) |

| Set-a Sari Indah 2 6459 | -69.00 | -7035 | -5833 |-6279

| Setra Sari I 2 6231 | -6262 | -6634 | -5545 |-5832

| Setrasari 1il 2 6339 | -6646 | -6475 | -5861 | -60.45

l_iatra Sari IV 2 5248 | -6732 | -6531 | -5696 | -60.45

 Setra Sari Tengah 2 6543 | -6753 | -6844 | -5628 | -6323

| Setra Sari | 2 6327 | -6543 | -6732 | -5792 |-6045

| Setra Sari V 1 6563 | -698C | -76.12 | -6389 |-6521

_Setra Sari Vi 3 6322 | -67.12 | -6479 | -5686 | -60.45 |

| Setra Sari Kulon V 3 6471 | -6887 | -7187 | -6472 |-6852
Setra Sari Kulon VI 3 6554 |.-7054 | -7354 | -6630 | -7044
Setra Sari Kulon VII 3 6110 | -6945 | -7182./.-66584 | -6520
Setra Sari Kulon 3 6384 | -6950 | -7276 | -6867 | -67.65
Setra Sari Kulon | & 6436 | -67.14 | -67.78 | -5763 | -6373
Setra Sari Kulon Il 3 6542 | -675 | -B8B45 | -5620 | -6323
Setra Sari Kulon 1 3 63.97 -68.14 -65.58 - 58,38 -62.42
Setra Sari Kulon IV 4 5687 | -8559 | -6074 | -5348 | -5862
Setra Sima | 3 6566 | -6385 | -6662 | -59.37 | -61.75
Setra Sima i 3 6484 | -6480 | -6823 | -5875 |-6283
Setra Sima Il 1 6544 | -6725 | -7530 | -6241 | -6410

29
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Tabel 4.2 Pengukuran Level Sinyal Balik

Amplifier Tap Ke SL reserve |
Pelanggan Terjauh (dBmV)

Line Extender Amp 7 Tap 84 20.12
Line Extender Amp8 | ~ Tap11-2 24.64
Line Extender Amp 4 Tap 11-4 2110 |
Line Extender Amp 5 Tap 11-2 23.62
Line Extender Amp 6 Tap 8-2 22.20
Line Extender Amp 10 Tap 14-2 25.58
Line Extender Amp 11 Tap 14-2 19.82
Line Extender Amp 13 Tap 8-2 16.54
Line Extender Amp 14 Tep 144009 | 2264
Line Extender Amp 15 Tap 11-4 24.17
Line Extender Amp 16 Tapll4 | 2433 |
Line Extender Amp 17 | Tap 14-2 16.65

4.2  Analisa Hasil Pengukuran
4.2.1 Performansi Jaringan HFC

Performansi Jaringan dapat dilihat diantaranya dari lima parameter vaitu
Carrier to Noise Ratio (CNR), Composite Triple Beat (CTB), Composite Second Order
(CS0), Cross Modulation (Xmod) dan Hum modulation.

FCC maupun PT Telkom telah menetapkan nilai minimum untuk kelima
standard tersebut. Nilai tersebut dapat dilihat pada tabel (4.3).

Tabel 4.3 Penetapan Nilai Standard Performansi Jaringan

Parameter Standard FCC Standard PT Telkom
CNR > 43 dB g > 46 dB
CTB <-53dBe <-54 dBc
CSO <-53dBc <-53dBc
Cross Mod <-53 dBc <-54 dBc
Hum Mod =-53dBc <-40dbc

Dengan mengambil pemakaian Amplifier yang terbanyak (pada kondisi terburuk) yaitu
pada J1. Setrasari Tengah, didapat hasil pengukuran untuk :

Fakultas Ilmu Terapan

Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
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CNR system = 62,1 dB

CTB system = - 65,3 dBc
CSO system = - 64,0 dBc
Xmod = - 592 dB¢

Hum Mod = -54.6 dBc

4.2.1.1 Perhitungan CNR (Carier To Noise)

Pada perhitungan ini juga diambil sampel dari pemakaian amplifier yang
terbanyak atau jumlah kaskade yang terbanvak, dengan rute Bridger Amp - Bridger
Amp 10 — Bridger Amp 11 — Line Extender 17,

Dengan menggunakan persamaan (2.1) dan (2.3 ) parameter CNR dapat
dihitung sebagai berikut:

Untuk Amplifier Line extender :

CN = Level input (-59.21) - NFie

C/N = 17+592-6,5=69.7dB
Untuk Amplifier Bridger Amplifier (HGD Amplifier) -

C/N = Level input - (-59.21) — nina

CN = 17+592-10=662 dB
Maka diperoleh C/N system

C/Nsystem = -10log(10log* ™'« 4 joN i)
C/Nsystem = -10log (107421 + 10210 4 96210 ;. €0.210)
C/Nsystem = - 1070g(7,1965 x 107 % 1,0715 x 10)
C/Nsystem = 60,826dB *

4.2.1.2 Perhitungan parameter CTB (Composite Triple Beat)

Perhitungan ini juga mengambil sample yang sama dengan perhitungan C/N,
yaitu dengan mengambil kondisi yang terburuk (jumlah kaskade 4).
Dengan menggunakan persamaan (2.5) dapat dihitung CTB system sebagai berikut :
C/CTB system= -20log (10 log “™ "4 4+ 10 ol
C/CTB system = - 20 log (10 log ™™ + 10 log ™" +10 log ™ + 10 log ™)
C/CTB system= - 20 log (6,5937 x 10™)

M
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C/CTBsystem = 63,617 dB
CTBsystem = - 63,617 dBc

4.2.1.3 Perhitungan parameter CSO (Composite Second Order)
Dengan menggunakan persamaan (2.7) maka didapatkan CSO system.
C/CSO system = - 15 log(107 %% . + 103

C/CSO system = - 15 log ( 107" + 10 ¥ 4 108 4 10T
C/CSO system = - 15 log (7.5356 x 10™ + 1,1659 x 10™)
C/CSO system = -15 log 8,7015 x 10

CSO system = -60,90 dBc

4.2.1.4 Perhitungan performansi Cross Modulation (Xmod)
Berdasarkan persamaan (2.9) dan data teknis peralatan yang dipakai, maka

didapatkan Xmod adalah :

C/Xmod system = -20 log (10 log ™ '™ + ___+ 10 ™,
C/Xmod system = -20 Jog (1097 + 1054 4 1020 4 197
C/Xmod system = - 20 log (1,503 x 10™+ 2238 x 10%)

Xmod system = -55,255dBe¢

4.2.1.5 Perhitungan Hum modulation
Dengan menggunakan persamaan (2.9) dan data tekonis peralatan di lampiran,
maka didapatkan Hum medulation adalah :
C/Hum modulation = - 20 log ( 101200, gty o o IU‘ME
C/Hum modulation = - 20 log (10 + 109 + 1099 4 107

Hum Modulation = - 52,96 dB¢

Dengan cara yang sama diatas maka akan didapatkan nilai performansi yang
lain yang dapat dilihat pada tabel (4.4) dibawah ini :

Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
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Tabel 4.4 Performansi 'aringan Koaksial FN Setra Sari

EOL Jmlah | CNR Cso cTte | HumMod | xmod
Nama Jalan Kaskade | (dBc) (dBc) (dBc) (dBc) (dBc)
Setra Sari Indah 2 6459 | -6900 | -7035 | -5833 |-6279
Setra Sari Il 2 6459 | -6900 | -7035 | -5833 |-6279
Setrasari Il 2 | 6459 | -6900 | -7035 | -5833 |-62.79
Setra Sari IV 2 6459 | -6900 | <7035 | -5833 |-6279
Setra Sari Tengah 2 6459 | -6900 | -7035 | -5832 |-6279
Setra Sari | | 6459 | -B8.00 | -7035 -5833 | -82.79
Setra Sari V | 6620 | -6900 | -7500 | -6500 |-66.00
Setra Sari VI B 6231 | -6262 | -6634 | -5545 |-58.32
Setra Sari Kulon V | a3 6231 | -6262 | -6634 | -5545 | -58.32
| Setra Sari Kulon VI B 6231 | -6262 | -66.34 | -5545 | -58.32
Setra Sari Kulon VI 3 6231 | -6262 -65.34 -5545 | -5832
_Setra Sari Kulon 3 6231 | -6262 | -6634 | -5545 |-5832
Sstra Sari Kulon i 3 6231 | -6262 | -6634 | -5545 | -58.32 |
Setra Sari Kulon I 3 6231 | -6262 | -6634 | -5545 |-58.32
Setra Sari Kulon Il = 6231 | -6262 | -6534 | -5545 |-58.32
Setra Sari Kulon IV 4 6083 | -6090 | -8362 | -5295 |-35526
Setra Sima | 3 6231 | -6262 | -6634 | -5545 |.5832
Setra Sima i | B 6231  -6262 | -6634 | -5545 | -5832
Setra Sima il | 1 6620 | -6900 ! -7500 | -6500 |-66.00

Dan perhitungan maupun pengukuran mengenai performansi jaringan HFC ini
didapat hasil yang tidak terlalu jauh perbedaanya dan semuanya melebihi dari standard
mimmum yang direkomendasikan oleh FCC, vaitu’ untuk C/N sebesar 43 dB, dan
untuk CTB,CSO maupun Xmod sebesar - 53 dBc, serta standard minimum yang
ditetapkan oleh PT. Telkom yaitu: CNR = 46 dB,€SO= =53 dBe, CTB = - 54 dBc,
X mod = - 54 dBc dan hum modulation = - 40 dbe. N1

Carrier To Noise secara umum akan mempengaruhi kualitas pada gambar
televisi. Jika C/N kurang dari 43 dB maka gambar yang didapat kurang jelas Hum
modulation tidak terlalu berpengaruh jika kedalaman modulasinya kurang dari 10 %.
Sedangkan jika nilainya lebih besar dari 10 %, maka pada gambar telivisi terlihat
gambar vertical. Hum modulation ini dipengaruhi oleh system catudaya. Jika catu daya
ﬁdakmﬂmptmyaihsmhﬂmﬁnkumsi.mnkaaknnmbawuhleduhp
perangkat-perangkat di Headend seperti receiver, modulator.

“
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Didalam jaringan HFC terdapat pelangwin vang tidak berhasil connect dengan
Jaringan, hal ini disebabkan oleh penggunaan kabel RG 11 yang mempunyvai redaman
yang besar atau tidak terpenuhinya level daya minimum baik arah forward maupun
reserve sehingga tidak tenjadi komunikasi dua arah.

Faktor Noise, CSO, CTB, Cross modulation dan Hum modulation berguna
untuk membatasi penggunaan amplifier yang terlalu banvak.

4.2.2. Sinyal Balik di Amplifier.
Perlu diperhatikan level dava pada arah upstream maupun downstream harus

memenuhi  spesifikasi perangkat vang ada maupun level minimum vang telah
ditetapkan agar dapet terjadi komunikasi dua arah.
Pada arah upstream 1m Parameter EOL vang digunakan adalah -

* Frekuensi kenja = 40 Mhz

* Input Cable Modem = 50 dBmV

* Splitter loss di pelanggan = 3.7 dB

ot Teg

= wta Drwiriere:

Ohuteiit Tag

Gambar 4.1 jaringan End of Line (EOL)
Segmen CPE ini menghubungkan pelanggan dengan system feeder. Secara umum
dapat dibagi dalam dua bagian ;
* Inside wiring, yang termasuk langgung jawab pelanggan
* Outside wining, yang termasuk ke dalam tanggung jawab provider, yang dalam
hal ini adalah PT Telkom.
Sedangkan nilai level sinyal di jaringan HFC dapat dilihat pada gambar (4.2)

Fakultas Ilmu Terapan Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
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Gambar 4.2 Nilai titik pengukuran sinyal Jaringan HFC

Perintungan level sinyal balik adalah sebaga berikut

Dengan mengambil contoh pelanggan di Jalan Setrasari kulon V no 14.

!

I'I-ﬂul

=)

s

Ch

Gambar 4.3 Jaringan koaksial arah upstream

Dan gambar diatas dapatdijelaskan sebagai berikut :

Pelanggan terhubung dengan Tap 14, maka level sinyal balik yang sampai amplifier -

Output Cable Modem ~ (loss drop splitter) - loss kabel drop — TL 14 — (loss kabel
feeder) - Insertion loss (tap 17 - DC 8 + tap 23 + 3 way splitter)

#7 dBmV - 3,7 dB - (20m X 475/100m ¢ 40m'x 2046/100m) - 14 4B - (135m x
1,017/100m) (0,8 + 1,7 + 0,7 + 5.9)

14,89 dBmV.

Level 1489 dBmV kurang dari level minimum sinyal level di Output Amplifier

sebesar 17 dBmV.

Dengan cara yang sama diatas maka level sinyal balik yang sampai amplifier yang lain

dapat dicari juga.
%

A
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Ternyata baik dalam pengukurzn maupun perhitungan level sinyal balik di
Amplifier terdapat nilai vang kurang dan 17 dBmv, sehingga menyebabkan tidak bisa
connect dengan jaringan, terutama untuk lavanan HSIA.
Cara mengatasinya adalah dengan
I. Mengganti Tap terakhir yang terhubung dengan pelanggan tersebut.
2.Mengganti Splitter yang terhubung dengan pelangean tersebut.
3. Mengganti kabel drop in home yang digunakan sesuai dengan jenis dan ukuranva.
Untuk kasus diatas, pelanggan vang terhubung ke tap 14 (Setrasari Kulon V no 14)
maka dapat diatasi dengan cara ke dua dan ketiga. Sehingga menjadi -
Pelanggan terhubung dengan Tap 14, maka level sinval balik vang sampai amplifier :
= Outprr Cable Modem — (loss drop splitter) — loss kabal drop - TL 14 - (loss kabel
feeder) — Insertion loss (tap 17 + DC 8 + tap 23 - 3 way splitter)
=47 dBmV - 37 dB - (10m x 4.75/100m + 4Cm x 2.46/100m) - 14 dB -- (135m x
1LO17/100m) - (08 + 1.7+ 0,7 +40) .
= 17, 89 dBmV.
Dengan fevei dava schesar 17,46 beranti telan memenuhi level minimum sinyai
output di Amplifier.
Sesuai dengan perancangan vang dahulu dibuat oleh PT, Telkom, dalam kal ini
divisi Ristl panjang kabel drop dalam rumah sebesar < 15 m dan jenis kabel drop in
home vang dipakai adalah RG 59.

4.2.3  Analisa jaringan koaksial untuk layanan CATV arah downstream

Seperti dijelaskan sebelumnya bahwa untuk layanan TV kabel dan Cable
Modem pada arah downstream menempati bandwidth antara 50 Mhz — 750 Mhz.
Gambar (4.4) ini menunjukkan posisi beberapa titik pengukuran dan perhitungan
jaringan HFC pada arah downstream.

Fakultas Ilmu Terapan Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
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Gambar 4.4 Posisi titik pengukuran jaringan HFC

Pada arah downstream ini menggunakan parameter sebagai berikut :
* Level sinval di Set top Box = 0 s/d 4 dBmV
*  Splitter 2- way di rumah pelanggan mempunyai Loss = 3,7 dB
* Kabel drop in Home vang digunakan adalah RG 59 panjang 10-15m
* Kabel drop vang digunakan (outside wiring) vang digunakan adalah RG 11

panjang 20 - 40 m

47;,.-...,“&_

P =

: 1

Gambar 4.5 Jaringan koaksial arah downstream
Dan gambar diatas dapat di hitung level sinyval di STBsebagai berikut :

Pada frekuensi 750 Mhz,
Input tap 14 = Output Amplifier — Cable los — IL. (tap 17 + DC 8 + tap 23 + 2 way
Splitter)

%
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=47.5dBmV - (58/100)x 135 m - (1.7+24 + 14 +49)
= 2927dBmV
Pada frekuensi 50 Hz.
Input tap 14 = Output Amplifier — Cable loss — IL (tap 17 + DC 8 + tap 23 + 2 way

Splitter)
= 35dBmv - (1312/100)x 135 m - ( 0.9+ 1,8+ 05+4.2)
= 23,729 dBmV

Maka level sinyal akan sampai rumah pelanggan (STB) sebesar :

Pada frekuenst 750 MHz.

Level di STB = Input tap (14) - TL (14) - loss splitter - cable loss drop
= 2927 - 14- 37— (40m x 12,8/100m) - {20 x 24,7/100m)

1, 51 dBmV

4.3 Analisa Power Link Budget jaringan Serat Optik.
Rute jaringan serat optik dari Headend RisTI sampai FN Setrasari daput dilihat pada

gambar4.6).

Jarak | 2.3 Hrn
Sarat optk ¢ 1550 nm
watngfuban @ 2 cores
Rednman/im : 0.25 oR

Headend
RisT] -
oTX
Ak >
STO Gegervalong
(=12 ]
darne "l?h“h-_ o
e Sarat Splik - 1318 nm
| Habutuhon |2 cores
Lm / Kim | 040 dB
Kilnrlngan' o por g B E B
'?':x = Omiscat Trarmretler e L
= Fibar nods == - =
?:n - Zs Sera >
- vl Teshespon Otomial wan Banaeng
— = aringien Sedatl Opiik Trunk : -
—— = Jarngan Sarat Optik Akses P T e
e

Gambar 4.6  Data Jaringan Serat Optik RisTI - Lokasi Setrasari
43.1 Loss Budget Jaringan serat Optik
Loss Budget Jaringan Serat Optik Trunk maupun Akses dapat dihitung

menggunakan persamaan (3.1), sebagai berikut :
Loss = AXL+BxNs+CxNc+V(DXL+ExNs+FxNec)+S+M

m
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Dengan menggunakan data yang telah disebutkan diatas, ditambah dengan beberapa
kondisi/persyaratan instalasi serat optik, loss budget Jaringa Serat Optik dapat
diketahwi sesuai dengan tabel (4.5) sebagai berikut :

Tabel 4.5 Perhitungan Loss Budget Jaringan Serat Optik RisT] - Setrasari
| Loss Budget Jaringan Optik trunk
| Loss=AxL+Bxns+CxNe+ V(DxL+ExNs+FxNc)+S+M

Parameter Nilai(dB) | Keterangan
|AxL 1 0.575 A=0.25dB Km, L=2.3 Km
| Bx Ns \ jTu_4 | B=0.2 dBitik, Ns = 2 titik
C x Ne | 1.09 §t=a.5{:ﬂps.wc;1psxm
f'ﬁ" (DxL“ExNs+Fx |09 | D-0.05 dB Km, E =0.15 dB/itik, F=0.2
! Ne) dB/ps.
i e |- | Tanpa passive Splitter R ,
M =5 3.00 Margin Sistem |
[' Loss Total Optik Trunk | 5.875dB

‘ Loss Budget Jaringan Optik Akses
| Loss *AXL+Bxns+CxNe+V(DxL+ExNs+FxNc)+S+M

Faramete:r Nilai(dB) | Keterangan |
AXL 1.2 | A=0.25dB.Km, L=3 Km |

B x Ns 1 4:0.20 B =0.2 dBtitik, Ns = | titik

CxNe 100" [C=05dB/ps, Nc =2 ps Konektor
(VIDXL+ExNs+Fx | 084 | D-0.05dBKm, E 0 15 db/titik, F~0.2

N¢) dB/ps. .

S - Tanpa passive Splitter

M 3.00 Margin Sistem

Loss Total Optik Akses 6.24 dB

Loss Total Jaringan Serat | 12.115dB

Optik Trunk + Akses
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4.3.2 Power Link budget Jaringan serat Optik

seperti diketahui power link budget pada jaringan optik ditentukan oleh selisih
antara daya yang dipancarkan oleh Optikal Transmitter dengan daya terendah vang
masih dapat dideteksi oleh optikal receiver, sehingga dalam hal ini power link budget
akan sangat dipengaruhi oleh Loss budget jaringan serat optik.
Gambar (4.7) menjelaskan perhitungan power link budget jaringan serat optik trunk
dan akses dari Optikal Transmitier di Lokasi RisTI sampai dengan Fiber Node

Setrasan.
= _ImI; | Sosais i 'NF _:
Sy dhaa Cws I = o e gl = o Wl e |
[T —— B L) 1 T
[
| T Fi
i - SEmEns - o ] TR T
- . s, el e
| _ Tvoe — . — Girmns S Typa
L Cridi g 165 R
I r—_ Lrr R I AT
o Pudger R T
Lk dsprrapan b S kgt
I i
g Towmi = §ATS o Bredal
TE = Owtcal Trasvermkoe: Tt o &Y Asyan = 24 dB
Ehy il pipded —_— T abm
o = Daproisses s

e P R —
® -wrEgar Baeet Cud . Arsei

Sumber Siemens, :q;iprrlent Spesiﬁcatia.
Gambar 4.7 Power link Rudget Jaringan serat optik Otx - FN

Dari gambar 4.7 dapat diketahui bahwa power hink budget jaringan serat opiik
memenuht spesifikasi level input perangkat, vaitu :

*  Jaringan Serat Optik Trunk
Level input DH = Level output Otx ~ Loss Jaringan Serat Optik trunk
Level input DH = 8 dBm — 5,875 dB -
Level input DH = 2,125 dBm
Level input DH sebesar | dBmimasih menientihi spesifikasi yang dipersyaratkan vaitu
> 0 dBm dan telah memperhitungkan margin system sebesar 3 dB.
*  Janingan Serat optik Akses
Level input FN = Level output DH - Loss Jaringan Serat Optik Akses
Level input FN = 8 dBm- 5,93 dB
Level input FN = 2,07 dBm

—_———
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Dengan  demikian  level input FN masih  memenuhi spesifikasi  vang
dipersyaratkan ( -4dBm s/d 4 dBm) dan telah memperhitungkan margin sistem sebesar
3 dB. Level Dava tersebut dapat dimaksimalkan dengan cara mengubah keluaran
(Ouput) DH. Konfigurasi Jaringan Serat Optik RisTI — Setrasari dapat dilihat pada

lampiran C

4.5 Analisa Layanan dan Kapasitas Bandwidth HFC
4.5.1 Layanan TV Analog Broadcast
Lavanan TV analog Broadcast dapat menggunakan standar transmisi video
Phase Alternation Line (PAL) | kanalnya membutuhkan 8 MHz.
Jumlah kanal vang dapat ditangani untuk suatu bandwidth tertentu dapat dihitung

dengan formula sebagai berikut -

Jumiah kanal (PAL) = _ Bandwidth downstream TV Analog (4.1)
8 MHz

fumlah karal yang mampu ditangani oleh jaringan HFC ini adalah |

Jumlah Kanal (PAL} = 400 = 50 kanal
6 MHz

4.5.2 Layanan TV digital Broadcast

Lavanan TV Digital Broadeast menggunakan teknik kompresi Moving Picture
Experi Group-2 (MPEG-2) dalam mentransmisikan sinyal video dari Video Server.
Satu stream video digital MPEG-2 memiliki bit rate antara 4 Mbps hingga 100 Mbps.
Pada system HFC, satu sinyai carrier dengan menggunakan teknik modulasi 64-QAM
dan bandwidth sebesar 6 MHz dapat mentransmisikan 8 kanal TV digital dengan bit
rate 30 Mbps. Jika diketahui berapa lebar bandwidth HFC yang dialokasikan untuk
layanan TV digital maka dapat diketahui jumlah kanal yang disediakan.

Jumlah kanal = Bandwidth downstream TV digital x 8 (4.2)
6 MHz
Maka jumiah kanal yang disediakan -
Jumiah kanal= 100MHz x 8 =133 kanal
6 MHzx

453 Layanan VOD

m
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Layanan vang ditawarkan berupa stream video digital MPEG-2 pada kanal
downstream dan fungsi kontrol pada kanal upstream. Dengan teknik MPEG-2,
modulasi 64-QAM maka untuk bandwidth 6 MHz dapat ditransmisikan 8 kanal video
dengan bit rate 30 Mbps. Sedangkan pada transmisi upstream digunakan teknik
modulasi &/4- DOQPSK dimana satu sinyal carrier dapat membawa data dengan bit rate
768 kbps pada bandwidth 600 khz, maka kapasitas bandwidth dapat dihitung melalui

persamaan:

BW iome = | SUMiahkanalVOD |

" {(4.3)
Pada lavaran VOD vang harus diperhatikan pada jalur upstream adalah bahwa
penvedia layanan harus dapat memprediksi berapa banyak jumlah pelanggan VO

vang dapat mengakses secars bersamaan.

VRERD |y 08 MM
758 kbps (4.4)

BW Lgnireem

dimana ;: V = Jumilah pelanggan VOD vang mengakses bersamaan

BRup = Bit Rate control video vang ditawarkan
Frekuensi downstream VOD yaitu antara 550 MHz s/d 600 MHz, maka jumlah kanal
VOD yang disediukan adalah :

Jumlah kanal = 50 Mz x 8 = 66 kanal
6 MHz

Sedangkan jika upstream VOD pada band 16 s/d 20 MHz atau sebesar 4 MHz, dengan
BR upstream VOD sebesar 64 kbps, mika :

Ve = (4MHz)x 768kbps = 80 pelanggan
0,6 x 64 kbps

4.54 Layanan HSIA

Komponen disisi- pelanggan agar dapat mengakses layanan HSIA dan layanan
Telepony (Voice over cable) pada jaringan HFC adalah cable modem. Cable modem
merupakan RF interface kearah janngan HFC dan digital interface kearah terminal
pelanggan. Cable modem mampu mengirimkan data dengan kecepatan vang simetris,
hal ini karena cable modem menggunakan modulasi 64-QAM untuk jalur downstream
yang menghasilkan bit rate 30 Mbps dalam kanal 6 MHz, sedangkan untuk jalur
e e ———— e —— e
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upstream digunakan modulasi QPSK vang menghasilkan bit rate 2,56 Mbps dalam
kanal 1600 kHz

~ Jumlah pelanggan HSIA vang mengakses bersamaan dapat dican melalui
persamaan berikut ;

D x 8R_down

BV Downstresm = e x 6 MHz
Rk (4.5)
BV Upatrears = Eii‘ﬁ.ﬂ £ 1,6 MHz
e (4.6)
Dimana :
D = Jumlah pelanggan HSIA vang mengakses bersamaan
BR_down = bt rate downstream
BR up = bit rate upstream
T = Jumlah kanal telepcn

Downstream layanan HSIA pada band 600 MHz s/d 750 MHz atau bandwidth
sebesar 150 MHz dengan BR downstream HSIA yang ditawarkan sebesar 1 Mbps,

maka

150MHz .  2X1Mbs x 6 WH=
0 Mecs

D =750 pelanggan.
Sedangkan(upstréam layanan HSIA pada band 20 MHz s/d 40 MHz atau
bandwidth sebesar 20 MiHz, dengan BR upstream HSIA sebesar 64 kbps, maka

8] OxBhuem _ 29

2560 kipm
D = 500 pelanggan.
Dan  analisa kapasitas Bandwidth ini dapat diketahui, sebenamya masih
memungkinkan untuk penambahan jumlah pelanggan. Sekarang ini terdapat 247
pelanggan. Sehingga dapat dimaksimalkan jumlah pelanggan menjadi 750 pelanggan.
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4.6 Analisa Realiability dan Availability jaringan
Dalam proyek akhir ini, analisa kehandalan jaringan HFC didasarkan kepada
Average Failure Rate (AFR) dari masing-masing komponen dan Mean Time To
Failure (MTTR) juga dari masing-masing komponen dalam jaringan HFC. Komponen-
komponen tersebut meliputi DFB transmitter dan receiver, fiber optik dan perangkat
pasifnya, optikal node, amplifier, kabel koaksial, Tap dan power supply.
Tabel 4.6 AFR dan MTTR
I[_ Komponen AFR | MTTR |
|’I DFB transmitter & Receiver 0.062 13
| Fiber cable & Passive 0015 ' 5 |
Opiikal Node 0.048 ‘ 1 |
f’inefﬁp}}f" B 026 [ |
[ Amplifier 0026 | 09
| Coax Cable 0.107 D
I_Tap a ! 0.002 0.7
Reliability dan availability dari system HFC dapat diketahui dengan analisa
sebagai berikut :
*+  Reliability
R(ty=e™
R(1)= g 480 OIS 0 9990
R(1)=9999%
* Mean Time To Failure (MTTF)
MTTF= |
A
MTTF = 60 x 24 x 365 = 857422 menit
0,613

*+ Mean Time To Repair (MTTR)
MTTR = 134 jam
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*  Awvailability
Availabiliy = MTTF
MTTF + MTTR

g < .
857422 + 134

= 09998 = M98%

iDari perhitungan didapat bahwa availability pada jaringan HFC Setrasari mencapai
99,98% atau waktu kegagalan 123 menittahun.
Sedangkan untuk layanan data, maka availability-nya sebagai berikut -
MTTF ComController = 22241 jam
MTTR ComController = 0.5 jam
MTTF
MTTF + MTTR

___&Hn
B3M22+ 134

= 09998 = 9995%

Warlabaliy -

Langkah-langkah perbaikan tingkat AFR dan MTTR pada jaringan HFC adalah:

* Pencatuan daya Jaringan

Kegagalan pada system pencatuan daya pada jaringan HFC terdiri dari 3 elemen,
vaitu  Xegagalan pada pervsahaan listnk sebagai penvedia listrik bagi jaringan,
hegagalan power supply, dan lenjakan arus listrik vang merusakkan atau menyebabkan
putusnya fuse pada power inserter, directional coupler dan pernagkat-perangkat pasif
lainya. Dengan penambahan stan-by power supply akan mengurangi waktu kegagalan.

Untuk arsitektur janngan HFC yang dioptimalisasikan untuk layanan _telepon
dengan penetrasi 100 %, power supply terpusat pada node, dimana power supply
terpusat ini memiliki =8 jam catuan baterai stand-by.

* Menggunakan system redudansi untuk scrat Dptlk

* Perbaikan komponen drop

Komponen-komponen drop terdiri dari kabel drop koaksial dan konektor pada

tap dan pelanggan. Komponen drop memiliki waktu kegagalan 25 menit/tahun.
Perbaikan MTTR untuk permasalahan komponen drop menjadi 4 jam MTTR akan

; TEXN
mengurang! waktu kegagalan menjadi 6 menit/tahun. ..‘!-"'F ’.“'4

STTTELKOM
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