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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
A. SERAT OPTIK 

Modernisasi jaringan terus dilakukan untuk meningkatkan kapasitas 

bandwidth agar didapatkan peningkatan layanan multimedia video, voice, dan 

data. Media transmisi yang cocok untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah 

fiber optic. Komunikasi fiber optic adalah teknologi komunikasi yang 

menggunakan pulsa cahaya untuk mentransfer informasi dari satu titik ke titik lain 

melalui optical fiber (fiber optic). fiber optic dipilih di antaranya karena memiliki 

bandwidth yang besar, loss dan biaya rendah, ringan, tahan terhadap gangguan 

elektromagnetik, dan berbagai gangguan lainnya (noise). 

Serat optik adalah saluran transmisi yang terbuat dari kaca atau plastik yang 

digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempat lain. 

Cahaya yang ada di dalam serat optik sulit keluar karena indeks bias dari kaca 

lebih besar daripada indeks bias dari udara. Kecepatan transmisi serat optik sangat 

tinggi sehingga sangat bagus digunakan sebagai saluran komunikasi. Secara garis 

besar, sistem komunikasi fiber optic terdiri atas sumber optik yang berfungsi 

sebagai pemancar, kabel fiber optic yang berfungsi sebagai media transmisi, dan 

photodetector yang berfungsi sebagai penerima [1]. 

Struktur dasar sebuah fiber optic terdiri atas tiga bagian, yaitu core (inti), 

cladding (kulit), dan coating (jaket). core (inti) terbuat dari bahan kaca dengan 

diameter yang sangat kecil (diamaternya sekitar 2 μm sampai 50 μm). Diameter 

serat optik yang lebih besar akan membuat performa yang lebih baik dan stabil. 

cladding adalah bagian pelindung yang langsung menyelimuti serat optik. 

Biasanya ukuran cladding ini berdiameter 5 μm sampai 250 μm. cladding terbuat 

dari bahan silikon, dan komposisi bahannya berbeda dengan bagian core. Selain 

melindungi core, cladding juga berfungsi sebagai pemandu gelombang cahaya 

yang merefleksikan semua cahaya tembus kembali kepada core. Coating adalah 

mantel dari serat optik yang berbeda dari cladding dan core. Lapisan lcd ini 

terbuat dari bahan plastik yang elastis. Coating berfungsi sebagai lapisan 
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pelindung dari semua gangguan fisik yang mungkin terjadi, misalnya lengkungan 

pada kabel, kelembaban udara dalam kabel [2]. 

 

Gambar 2.1 Struktur Dasar Serat Optik [2] 

Ditinjau dari profil indeks bias dan mode gelombang yang terjadi pada 

perambatan cahayanya, maka jenis serat optik dapat dibedakan menjadi 3 jenis, 

yaitu : 

1. Serat Optik Single-mode Index 

Pada single-mode fiber, indeks bias akan berubah dengan segera pada 

batas antara core dan cladding (step index). Bahannya terbuat dari silica 

glass baik untuk cladding maupun corenya. Diameter core jauh lebih kecil, 

sekitar 10 μm, dibandingkan dengan diameter cladding, konstruksi demikian 

dibuat untuk mengurangi atenuasi akibat adanya fading. Single-mode fiber 

sangat baik digunakan untuk menyalurkan informasi jarak jauh karena di 

samping atenuasi yang kecil juga mempunyai jangkauan frekuensi yang 

lebar. 

 

Gambar 2.2 Serat Optik Single-Mode Index [3] 

2. Serat Optik Multi-mode Graded Index 

Multi-mode graded index dibuat dengan menggunakan bahan multi 

component glass atau dapat juga dibuat dengan silica glass baik untuk core 

maupun claddingnya. Pada serat optik tipe ini, indeks bias berubah secara 
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perlahan-lahan (graded index multi-mode). Indeks bias inti berubah mengecil 

perlahan mulai dari pusat core sampai batas antara core dengan cladding. 

Semakin kecil indeks bias maka kecepatan rambat cahaya akan semakin 

tinggi dan akan berakibat dispersi waktu antara berbagai mode cahaya yang 

merambat akan berkurang dan pada akhirnya semua mode cahaya akan tiba 

pada waktu yang bersamaan di penerima. Diameter core serat optik ini 30 – 

60 μm dan diameter cladding 100 - 150 μm. Atenuasi minimum adalah 

sebesar 0.70 dB/Km pada panjang gelombang 1180 μm dan lebar pita 

frekuensi sebesar 150 Mhz sampai dengan 2 Ghz. 

 

Gambar 2.3 Serat Optik Multi-Mode Graded Index [3] 

3. Serat Optik Multi-mode Step Index 

Serat optik ini pada dasarnya mempunyai diameter core yang besarnya 50 

– 400 μm dan diameter cladding sebesar 125 – 500 μm. Pada serat optik ini 

terjadi perubahan indeks bias dengan segera atau lazim dimana dengan 

diameter core yang besar digunakan untuk meningkatkan efisiensi coupling 

pada sumber cahaya yang tidak koheren seperti LED. Atenuasi pada saat 

pengiriman tetap besar, sehingga hanya baik digunakan untuk menyalurkan 

data dengan kecepatan rendah dan jarak dekat [3]. 

 

Gambar 2.4 Serat Optik Multi-mode Step Index [3] 
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Gambar 2.5 Perbedaan Perbedaan Kabel Coaxial dan Kabel Serat Optik 

B. PENYAMBUNGAN FIBER OPTIK 

Fiber optic adalah media transmisi fisik yang terbuat dari serat kaca yang 

dilapisi dengan isolator dan pelindung yang berfungsi untuk menyalurkan 

informasi dalam bentuk gelombang cahaya. fiber optic membentuk kabel yang 

sedemikian halus hingga ketebalan mencapai 1 mm untuk dua puluh helai serat. 

Serat ini ringan dan kapasitas kanalnya sangat besar. fiber optic mampu 

mentransmisikan data lebih cepat dengan kanal yang lebih banyak, tidak mudah 

termakan usia, memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan kabel tembaga dan 

terjaminnya kerahasiaan data yang dikirimkan [4]. 

Metode penyambungan fiber optic terbagi menjadi dua yaitu fusion splicing 

dan mechanical splicing. Teknik penyambungan fiber optic dengan metode 

penyambungan fusi (fusion splicing) adalah penyambungan fiber optic yang 

dilakukan dengan cara melakukan pemanasan pada ujung sambungan dan 

menggunakan lelehannya sebagai perekatnya sehingga terbentuk suatu sambungan 

continu. Metode fusion splicing menggunakan metode fusi yaitu peleburan dua 

ujung fiber optic untuk memadukan dua fiber bersama-sama sedemikian rupa 

sehingga sinar yang melewati serat tersebar atau dipantulkan kembali sehingga 

penyambungannya bersifat permanen. Penggabungan fiber optic menggunakan 
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metode penyambungan fusion splicing dapat dilakukan menggunakan alat 

arcfusion splicer, arcfusion splicer merupakan alat yang digunakan untuk 

menyambung fiber optic menggunakan teknologi peleburan batang elektroda 

sejajar untuk keakuratan pemantulan cahaya sempurna. Sedangkan mechanical 

splicing merupakan metode dengan menjalankan fungsi yang serupa dengan splice 

fusion dan menggunakan alat bantu fiberlok, penyambungan ini dilakukan agar 

rambatan cahaya dapat melewati fiber optic yang putus sehingga 

penyambungannya tidak dilakukan secara permanen, metode ini merupakan 

metode alternatif agar fiber optic bisa merambat dengan baik. 

Ada beberapa komponen yang menjadi bahan pertimbangan dalam 

mendesain suatu jaringan. Salah satunya adalah rugi-rugi transmisi fiber optic 

(attenuation). Rugi-rugi transmisi ini adalah salah satu karakteristik yang penting 

dari fiber optic. Rugi-rugi ini menghasilkan penurunan dari daya cahaya dan juga 

penurunan bandwidth dari sistem, transmisi informasi yang dibawa, efisiensi, dan 

kapasitas sistem secara keseluruhan. Hal ini dapat disebabkan oleh kondisi fiber 

optic tersebut ataupun karena gangguan ataupun tambahan pada jaringan fiber 

optic tersebut. Selain itu, rugi-rugi pada suatu saluran transmisi yang 

mempergunakan fiber optic juga didapat dari pemasangan komponen- komponen 

pendukung yang dibutuhkan dalam suatu jaringan seperti konektor, splice, 

ataupun komponen lain yang disambungkan pada saluran transmisi. 

Struktur fiber optic terdiri dari 3 komponen yaitu inti, cladding, dan 

pembungkus. Masing-masing bagian fiber optic ini terbentuk dari berbagai 

macam material yang berbeda. Meskipun inti maupun cladding memiliki bahan 

penyusun dasar yang sama, namun inti memiliki indeks bias yang lebih besar dari 

cladding dengan adanya bahan adiktif yang ditambahkan dalam material 

penyusun inti. Akan tetapi secara alami, material-material penyusun inti maupun 

cladding memiliki dampak terhadap transmisi sinyal dalam fiber optic. Mengingat 

bahan-bahan penyusun kedua bagian ini memiliki karakteristik tersendiri, maka 

baik inti maupun cladding juga memiliki komponen pelemahan sinyal. Pelemahan 

sinyal atau rugi-rugi pada inti dan cladding adalah berbeda, hal ini disebabkan 

karena berbedanya bahan penyusun inti dan cladding itu sendiri. 
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Suatu saluran transmisi fiber optic pasti akan tersambung dengan komponen- 

komponen lainnya. Komponen tersebut antara lain adalah konektor antar fiber 

optic, konektor fiber optic dengan komponen lain seperti sumber cahaya, atau 

penerima. Konektor dalam sambungan fiber optic bersifat tidak permanen 

sehingga dapat dibongkar apabila sudah tidak memenuhi kebutuhan. splice pada 

dasarnya merupakan penyambung antar fiber optic, namun sifat sambungan yang 

mempergunakan splice adalah permanen. Selain konektor dan splice juga ada 

komponen lain yang mungkin ditemui dalam sambungan fiber optic, yaitu 

repaired splice yang merupakan splice yang diperbaiki dari splice sebelumnya 

yang mengalami kerusakan atau gangguan lain. Konektor dan splice keduanya 

memiliki kontribusi terhadap rugi-rugi pada transmisi sinyal optik pada serat. 

Sinyal yang berpropagasi dan melalui komponen-kompnen ini akan mengalami 

penurunan daya. Pemilihan konektor yang tidak tepat dapat mengakibatkan 

pemakaian amplifier yang sangat banyak, hal inilah yang mengakibatkan biaya 

bertambah. Secara umum, rugi-rugi akibat penambahan konektor atau splice 

diantara dua buah fiber optic disebut insertion loss. Selain insertion loss diatas, 

masih ada beberapa rugi-rugi lain yang disebabkan oleh penyambungan dua buah 

fiber optic terutama pada dua buah fiber optic dengan karakteristik yang berbeda. 

Rugi-rugi yang dapat terjadi dalam penyambungan tersebut diantaranya adalah: 

a. Rugi-rugi akibat ketidaksinkronan NA, 

b. Rugi-rugi akibat ketidaksinkronan ukuran inti/cladding. 
 

Gambar 2.6 Splice pada 2 buah fiber optic [5] 

Pada saat pemasangan fiber optic pada suatu saluran transmisi akan ada beberapa 

kondisi yang akan mengubah keadaan fisik dari fiber optic tersebut. Misalnya 

adalah kondisi lapangan/daerah yang berkelok-kelok dan mengharuskan kabel 

dipasang dengan pembelokan. Selain itu, tekanan secara fisis dari lingkungan 

maupun kesalahan instalasi juga akan berpengaruh dalam mengubah kondisi fisik 

fiber optic. 
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Perubahan fisik ini biasa disebut bending dan terdiri dari dua jenis sebagai berikut. 

a. Pembengkokan makro 

Pembengkokan makro adalah pembengkokan kabel optik dengan radius 

pembengkokan yang mempengaruhi banyaknya pelemahan sinyal yang 

berpropagasi dalam inti. Adanya pembengkokan dengan radius pembengkokan 

lebih besar dari radius inti fiber optic mengakibatkan sebagian sinyal hilang 

terutama dalam pembengkokan fiber optic. 

 

Gambar 2.7 Rugi-rugi Pembengkokan Makro [5] 

b. Pembengkokan mikro 

Pembengkokan mikro berasal dari keadaan kabel yang tidak sempurna akibat 

berbagai pengaruh dari luar kabel, seperti tekanan dari luar, ataupun 

ketidaksempurnaan bentuk inti didalam kabel optik tersebut. Adanya perubahan 

radius inti berakibat sama seperti halnya pembengkokan mikro dimana sinyal 

berpropagasi akan hilang pada saat berpropagasi. Pembengkokan mikro yang 

diakibatkan oleh tekanan dari luar kabel diantisipasi dengan mempergunakan 

pembungkus yang lebih kuat dan tidak sensitif terhadap pengaruh eksternal. 

 

Gambar 2.8 Rugi-rugi Pembengkokan Mikro [5] 

C. JARINGAN LOKAL AKSES FIBER (JARLOKAF) 

Jaringan Lokal Akses Fiber (Jarlokaf) atau Optical Access Network adalah 

sekumpulan jaringan akses yang menggunakan secara bersama suatu antarmuka 

jaringan dan diimplementasikan menggunakan serat optik. Jarlokaf merupakan 
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suatu solusi strategis bagi jaringan pelanggan namun sangat sensitif terhadap jenis 

teknologi. Sistem Jarlokaf setidaknya memiliki 2 buah perangkat opto-elektronik, 

yaitu satu perangkat opto-elektronik di sisi sentral dan satu perangkat opto- 

elektronik di sisi pelanggan. Lokasi perangkat opto-elektronik di sisi pelanggan 

selanjutnya disebut Titik Konversi Optik (TKO). Secara praktis TKO berarti batas 

terakhir kabel optik ke arah pelanggan yang berfungsi sebagai lokasi konversi 

sinyal optik ke sinyal elektronik. Berdasarkan lokasi penempatan TKO yang di 

pasang di dekat lokasi pelanggan maka terdapat beberapa konfigurasi 

- Fiber To The Home (FTTH) 

FTTH merupakan jaringan akses yang menggunakan fiber optic sebagai 

media transmisi untuk disalurkan ke pelanggan perumahan dengan arsitektur dari 

Jaringan Lokal Akses Fiber (Jarlokaf) yang memungkinkan penarikan kabel optik 

sangat dekat dengan pelanggan perumahan dari sentral. Dalam arsitektur FTTH, 

sinyal optik dengan panjang gelombang 1.490 nm digunakan pada downstream 

dan sinyal optik dengan panjang gelombang 1.310 nm pada upstream. 

FTTH memiliki beberapa kelebihan, diantaranya : 

a. Menyediakan range yang lebar untuk layanan hiburan 

b. Menawarkan layanan suara, video, dan data 

c. Merupakan jaringan yang dapat mendukung pengembangan dan jaringan masa 

depan 

 

Gambar 2.9 Modus aplikasi FTTH 

Secara umum Jaringan FTTH dapat dibagi menjadi 4 segmen catuan kabel 

yaitu : 

a. Segmen A : 

Serat optik ditarik dari Optical Distribution Frame (ODF) menuju 

Optical Distribution Cabinet (ODC) 

b. Segmen B : 
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Serat optik ditarik dari ODC menuju Optical Distribution Point (ODP) 

c. Segmen C : 

Serat optik ditarik dari ODP menuju Optical Termination Premises 

(OTP) 

d. Segmen D : 

Serat optik ditarik dari OTP menuju roset. 
 

Gambar 2.10 Jaringan Akses FTTH 

Perangkat FTTH terbagi menjadi 5, yaitu : 

1. Optical Line Termination 

Optical Line Termination (OLT) adalah perangkat yang berfungsi sebagai end- 

point dari layanan jaringan GPON. OLT menyediakan interface dengan 

penyedia layanan (service provider) telepon, video, dan data. Fungsi utama 

OLT adalah melakukan konversi sinyal listrik dalam jaringan fiber optic yang 

menggunakan jaringan GPON. Komponen OLT yang digunakan dalam 

perancangan ini adalah OLT ZTE ZXA10 C320. 

2. Optical Distribution Cabinet 

Kabel feeder dari OLT akan terhubung ke Optical Distribution Cabinet (ODC). 

ODC berfungsi sebagai tempat instalasi sambungan jaringan fiber optic. ODC 

ini biasanya berbentuk kotak atau kubah (dome) yang berisi splitter, splicing, 

konektor, dan terdapat ruang manajemen kabel fiber dengan kapasitas tertentu. 

Komponen splitter di dalam ODC merupakan komponen pasif yang 

memisahkan daya optik dari satu input ke beberapa output fiber. Di dalam 

perancangan jaringan, besarnya redaman setiap splitter menentukan pemilihan 

jenis splitter. 

3. Optical Distribution Point 
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Optical Distribution Point (ODP) merupakan output dari ODC yang terhubung 

ke masing-masing Optical Distribution Point (ONT)/ONU. Perangkat ODP 

dapat berisi splitter room, konektor adaptor, optical pigtail, dan dilengkapi 

ruang manajemen fiber dengan kapasitas tertentu. Komponen ODP yang 

digunakan dalam perancangan ini menggunakan ODP Pole fiber optic 24 Core. 

4. Optical Network Terminal 

Optical Network Terminal (ONT) merupakan perangkat pada sisi pelanggan 

yang menyediakan interface, baik data, telepon, maupun video. ONT mengubah 

sinyal optik yang ditransmisikan dari OLT dan mengubahnya menjadi sinyal 

elektrik yang diperlukan 

5. Konektor: 

Konektor merupakan perlengkapan kabel fiber optic yang berfungsi sebagai 

sambungan ujung terminal sebagai penghubung kabel fiber optic. Konektor 

tersedia dalam beberapa jenis yang berbeda bentuk, yang tergantung pada 

kebutuhan implementasinya. 

- Fiber To The Building (FTTB) 

FTTB didefenisikan sebagai arsitektur jaringan kabel fiber optic yang dibuat 

sampai pada gedung bertingkat dan kemudian didistribusikan ke masing-masing 

ruangan dengan kabel. TKO terletak didalam gedung dan biasannya terletak pada 

ruangan telekomunikasi basement. Terminal pelanggan dihubungkan dengan TKO 

melalui kabel indoor. FTTB dapat diterapkan bagi pelanggan bisnis digedung 

bertingkat atau pelanggan di apartemen, 

- Fiber To The Curb (FTTC) 

Jaringan fiber optik yang dibuat sampai suatu titik pendistributian (curb) yang 

berada di sekitar 100 kaki dari tempat pengguna berada. Dari curb sampai ke 

rumah-rumah digunakan koneksi kabel tembaga. Curb biasanya melayani 8 

sampai 24 pelanggan. FTTC dapat di tempatkan bagi pelanggan bisnis yang 

letaknya terkumpul disuatu area terbatas namun tidak berbentuk bertingkat atau 

bagi pelanggan perumahan yang keadaan sebenarnya yang harus dilakukan dalam 

beberapa masukan untuk system parameter yang di gunakan dalam aplikasi 

FTTH. Beberapa pertimbangan yang diperlukan dalam perhitungan ini antaranya 

besaran sinyal optik dan noise. Faktor ini sangat penting dihitung agar jaringan 
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fiber optic benar – benar telah sesuai dengan spesifikasi standar seperti yang 

direkomendasikan dari ITU dan IEEE. 

Teknologi GEPON yang telah distandarisasi oleh IEEE 802.3ah EFM untuk 

satu perangkat OLT dapat menghubungkan maksimal untuk 32 ONU. Bandwidth 

maksimal pada masing masing ONU sebesar 1 Gbps untuk arah transmisi uplink 

dan downlink. Sistem WDM (Wavelength Division Multiplex) digunakan di 

transceiver optik GEPON dengan panjang gelombang yang berbeda untuk arah 

upstream dan downstream. Pada arah upstream panjang gelombang yang 

digunakan sebesar 1260 nm – 1360 nm sedangkan untuk downstream 

menggunakan panjang gelombang sebesar 1480 nm – 1500 nm. Pada arah 

transmisi downstream, GEPON bertindak sebagai shared medium, dengan frame- 

frame yang dikirim oleh OLT mencapai setiap ONU dengan arsitektur P2MP. 

Pada arah upstream, setiap ONU akan membagi bandwidth menggunakan teknik 

TDMA (Time Division Multiple Access) [6]. 

Gambar 2.11 Spesifikasi GEPON 

Gigabyte Passive Optical Network (XGPON) adalah suatu teknologi akses 

yang dikategorikan sebagai broadband access berbasis fiber optic. XGPON 

merupakan salah satu 13 teknologi yang dikembangkan oleh ITU-T G.984.. 

Keunggulannya adalah bandwidth yang ditawarkan bisa mencapai 10 Gbps 

(downstream) dan upstream 2.5 Gbps sampai pelanggan tanpa adanya kehilangan 

bandwidth. 
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Gambar 2.12 Spesifikasi GPON 

Komponen – komponen pada teknologi XGOPN antara lain : 

1. Optical Line Terminal (OLT) atau biasa disebut juga dengan Optical Line 

Termination adalah perangkat yang berfungsi sebagai titik akhir (end-point) 

dari layanan jaringan optik pasif. Perangkat ini mempunyai dua fungsi utama, 

antara lain: 

a. Melakukan konversi antara sinyal listrik yang digunakan oleh penyedia 

layanan dan sinyal optik yang digunakan oleh jaringan optik pasif. 

b. Mengkoordinasikan multiplexing pada perangkat lain di ujung jaringan, atau 

biasa disebut dengan Optical Network Terminal (ONT) atau Optical Network 

Unit (ONU). 

2. Fiber Distribution Terminal (FDT) / ODC adalah suatu perangkat pasif yang 

di instalasi dilapangan (Outdoor) dan juga bisa didalam ruangan atau di MDF 

Gedung HRB (Indoor), yang mempunyai fungsi sebagai berikut : 

- Sebagai titik terminasi ujung kabel feeder dan pangkal kabel distribusi. 

- Sebagai titik distribusi kabel dari kapasitas besar (feeder) menjadi 

beberapa kabel yang kapasitasnyalebih kecil lagi (distribusi) untuk 

fleksibilitas. 

- Tempat splitter. 

- Tempat penyambungan. 

3. Optical Network Terminal (ONT) adalah suatu perangkat aktif (Opto - 

Elektik) yang dipasang disisi pelanggan, dimana ONT tersebut mempunyai 

fungsi sebagai berikut : 

- Mengubah sinyal optik menjadi sinyal elektrik. 
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- Sebagai alat demultiplex. 

4. Splitter adalah suatu perangkat pasif yang berfungsi untuk membagi 

informasi sinyal optik (gelombang cahaya), kapasitas distribusi dari splitter 

bermacam – macam yaitu 1:2, 1:4, 1:8,1:16, 1:32, dan 1:64, spesifikasi teknis 

dan ada juga. yang inputnya 2 seperti 2:16 dan 2:32. 

PT. Telkom menggunakan splitter yang inputnya 1 dan pemakaiannya 

sampai 1:32 saja karena dipersyaratkan sesuai ITU.T.984.2 link budget redaman 

maksimal 28 dB. Spesifikasi perangkat OLT mempunyai power transmite sebesar 

(+5 s/d +1.5) dB, sedangkan sensifitas sebesar (-8 s/d -27) db [3]. 

 

Gambar 2.13 Arsitektur GPON 
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