
Laporan Praktik Kerja Lapangan   

 

IT Telkom Purwokerto 5                         Jilan Haidar Rahman - 18101124 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI  

 

2.1 FIBER OPTIC 

Pada 1930 seorang mahasiswa kedokteran bernama Heinrich Lamm 

menemukan serat optik yang diujicobakan dalam penelitiannya. Lamm 

mengawali eksperimennya itu untuk mentransmisikan cahaya melalui bahan 

bernama serat optik Kala itu uji coba tersebut belumlah mendapat hasil yang 

sempurna. Pada 1973 John MacChesney dan Paul O. Connor di Bell 

Laboratories, New jersey, Amerika Serikat, mengembangkan proses 

pengendapan uap kimia ke bentuk ultratransparent glass yang kemudian 

menghasilkan serat optik yang memiliki rugi-rugi (daya) sangat kecil dan 

diproduksi secara masal hingga saat ini [2]. 

Mengapa mengirimkan data menggunakan cahaya, bukan, misalnya, 

pulsa listrik cahaya sangat cepat. Kecepatan cahaya dalam ruang hampa 

adalah sekitar 300.000 kilometer per detik, dan hanya sepertiga lebih lambat, 

atau sekitar 200.000 kilometer per detik, ketika berjalan melalui kabel serat 

optik. Ada beberapa kabel coax yang berkinerja lebih baik dari ini, tetapi 

saluran transmisi coax ini membutuhkan lebih banyak amplifier daripada 

saluran serat optik, menjadikan teknologi serat optik sebagai solusi transmisi 

tercepat untuk saluran jarak jauh [3]. 

 

Gambar 2.1 Bagian-bagian kabel Fiber Optic 
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Fiber optic atau Kabel serat optik ini dapat berisi berbagai jumlah serat 

kaca dari mulai hanya beberapa hinga ratusan. Lapisan kaca lain, yang disebut 

cladding, mengelilingi inti serat kaca dan berfungsi sebagai pelindung inti 

(core) agar cahaya yang dihantar tetap berada pada inti. Lapisan tabung 

penyangga yang melindungi cladding, dan lapisan jaket bertindak sebagai 

lapisan pelindung akhir untuk masing-masing serat. Kabel serat optik 

umumnya digunakan karena keunggulannya dibandingkan kabel tembaga. 

Dibandingkan dengan kabel tembaga fiber optic memiliki beberapa 

keuntungan yang seperti, memiliki dukungan terhadap bandwith yang lebih 

tinggi, cahaya yang dikirim dapat menyambung lebih jauh dengan sedikit 

dorongan (boosting) sinyal, tidak rentan terhadap interferensi seperti 

interferensi elektromagnetik, bisa terendam dalam air, fisik yang lebih kecil 

dan lebih kuat, dan juga maintenance yang tidak terlalu sering kuat dan tahan 

lama [4]. 

Cahaya, seperti suara, terdiri dari gelombang yang bergetar. Cahaya 

dapat memiliki panjang gelombang yang berbeda, bisa dilihat sebagai warna 

yang berbeda dalam spektrum yang terlihat. Panjang gelombang ini dapat 

dinyatakan dalam nanometer (nm) - sepersejuta meter. Mata melihat panjang 

gelombang antara 420-440 nm sebagai warna biru. Panjang gelombang yang 

lebih panjang, dari 650 – 700 nm, Dilihat sebagai merah. Saat cahaya 

bergerak, maka cahaya kehilangan sebagian intensitasnya. Hal ini disebut 

'pelemahan'. Semakin besar redaman ini, semakin lemah sinyal di ujung 

saluran. Dalam serat optik, panjang gelombang yang lebih panjang berarti 

lebih sedikit redaman, menghasilkan kualitas sinyal yang lebih baik. Panjang 

gelombang di wilayah inframerah, tidak terlihat oleh mata manusia, 

digunakan. Pada sekitar 1550 nm, redaman relatif rendah pada kaca, itulah 

sebabnya panjang gelombang umumnya digunakan untuk jaringan jarak jauh 

[5]. 

Fiber optic atau serat optik memiliki dua jenis  yaitu singlemode fiber 

dan multimode fiber dimana singlemode fiber menggunakan panjang 

gelombang antara 1260 nm dan 1625 nm. Cahaya merambat di sepanjang 

jalur tunggal karena panjang gelombangnya kurang lebih sama dengan inti 
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diameter (9 𝜇𝑚) dari serat, Dalam serat optik mode tunggal atau singlemode 

fiber, sinyal berjalan lurus ke tengah. Hal ini memungkinkan untuk 

mengirimkan sinyal melalui jarak hingga 100 km dan masih dapat digunakan. 

Aplikasi yang umum termasuk jaringan telekomunikasi, kampus, TV 

kabel atau kawasan industri. Sedangkan pada multimode fiber Serat multi 

mode beroperasi pada panjang gelombang antara 850 nm dan 1300 nm. Multi 

mode dapat dibedakan menjadi dua jenis Multi mode Tipe 1: indeks – Core 

(diameter 50 𝜇𝑚 dan 62,5 𝜇𝑚) dan bahan Cladding memiliki indeks bias 

yang berbeda. Tipe 2: Indeks Bertingkat, Indeks bias bahan inti bervariasi. Ini 

adalah fungsi parabola dari jarak radial dari pusat. multimode fiber memiliki 

inti yang lebih besar (diameter tipikal 50 𝜇𝑚) dibandingkan dengan serat 

mode tunggal (diameter sekitar 9 𝜇𝑚 ), yang membuatnya lebih murah untuk 

membuat sambungan dan memungkinkan penggunaan sumber cahaya VCEL, 

yang jauh lebih murah daripada laser . Namun, meskipun biaya koneksi lebih 

rendah dari pada mode tunggal, jarak di mana data dapat ditransmisikan jauh 

lebih pendek. Multi mode umumnya ditemukan dalam transmisi audio/video 

jarak pendek dan Broadcast application, Local area Network (LAN) dan 

pusat data [6]. 

 

Gambar 2.2 Perbedaan Singlemode fiber dan multimode fiber 

2.2 FIBER OPTIC BAWAH TANAH 

Pemasangan kabel optik bawah tanah menjadi sebuah trend baru di 

Indonesia  dimana kota dan kabupaten berlomba-lomba untuk menetapkan 

pemasangan fiber optic bawah tanah. Saat ini aturan daerah mulai dibuat 

untuk mewujudkan daerah yang bersih dari kabel serat optik diudara dan  
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mengurangi serta mengendalikan jumlah menara komunikasi, untuk 

mewujudkan daerah yang terlihat rapid dan tidak terlihat semerawut. 

Pembangunan perumahan-perumahan baru mulai diterapkan pemasangan 

kabel bawah tanah dimulai kabel listrik hingga fiber optic bahkan perubahan 

fiber optic dari kabel udara menjadi kabel  bawah tanah menjadi program 

utama pemerintah daerah untuk menata kota kembali [7]. 

Pada prisnsipnya kerja fiber optic bawah tanah kurang lebih mirip 

dengan kabel fiber diudara, dimana fiber optic akan mengirimkan data dari 

pusat menuju tujuanya.  

Hal-hal yang harus diperhatikan sebelum melakukan pemasangan harus 

dilakukan survey terlebih dahulu untuk mengetahui data lapangan dengan 

mendetail, serta melakukan tagging designator, mandhole, handhole, dan 

jarak panjang kabel yang akan dipasang. Pengecekan Maximum Rated Cable 

Load (MRCL) tekanan kabel ini menjadi penting kebanyakan kabel tekanan 

kabel optik sekitar 600lb atau sekitar 273 kg ini harus diperhatikan dalam hal 

penarikan, tekanan pelepasan hidrolik dan pada saat tekanan pada tikungan di 

dalam tanah. Menjamin kewaspadaan kabel fiber optic bawah tanah, seperti 

memastikan saluran dalam, pelumas kabel, metode penempatan kabel, 

penarikan, manhole/handhole dalam melakukan maintenance dimasa depan. 

Desain As Plan Drawing (APD) menjadi hal yang sangat penting dalam 

merencanakan pemasangan fiber optic bawah tanah dan menjadi rujukan 

utama dilapangan dalam pemasangan instalasi fiber optic bawah tanah selain 

itu juga Desain As Plan Drawing (APD) digunakan dalam kerjasama client 

dan tender dalam membuat desain karena dengan adanya desain maka biaya 

dapat diperkirakan [8]. 

 

Gambar 2.3 Pemasangan kabel fiber optic bawah tanah 
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kabel optik dapat dimasukkan ke dalam tabung dengan dua cara. Jika 

bagiannya pendek, biasanya digunakan kabel penarik manual menggunakan 

pembawa pesan serat. Instalasi optik Air-assisted digunakan untuk bagian 

yang lebih panjang. Kabel dimasukan melalui ujung lobang manhole atau 

handhole yang kemudian akan dilanjutkan penarikan dan pemasukan dalam 

lubang manhole dan handhole disisi lainnya. Saat menarik kabel optik ke 

dalam pipa secara manual, harus diperhatikan bahwa radius tekukan tidak 

pernah melebihi 20D (D adalah diameter). Setelah pemasangan, radius 

pembengkokan kabel optik yang dipasang tidak boleh melebihi 10D, untuk 

memudahkan pemasukan dilakukan pelumasan pada kabel. Kabel bundar, 

dengan diameter dan berat yang lebih kecil, digunakan untuk meniup. 

Blowing atau pengaliran adalah metode yang memungkinkan kabel 

mengapung di dalam tabung. Dengan cara ini tidak ada gesekan dan kabel 

dapat dengan mudah terdorong. Ada mesin khusus yang memungkinkan 

kabel mengapung di pipa (kompresor), mereka memberikan tekanan dan 

aliran udara yang konstan [9].  

Penggunaan mesin hidrolik mencapai kekuatan yang lebih besar 

daripada penggunaan mesin pneumatik. Oleh karena itu, mesin peniup 

dengan penggerak pneumatik digunakan untuk kabel optik dengan diameter 

hingga 15 mm, sedangkan mesin peniup dengan penggerak hidrolik 

digunakan untuk meniup kabel optik dengan diameter 14 hingga 32 mm. 

Parameter penting saat memasang kabel optik dalam pipa menggunakan 

metode blowing adalah jarak dan waktu. Biasanya, kecepatan tiupan sekitar 

40 hingga 50 meter per menit, di bawah tekanan 10 bar. Biasanya, panjang 

bagian optik adalah dari 1000 hingga 2000 m. Jarak hembusan tergantung 

pada berat kabel optik, tekanan yang digunakan dan gesekan [10]. 

2.3  FIBER TO THE TOWER (FTTT) 

Fiber To The Tower (FTTT) merupakan salah satu jenis pengembangan 

dari jaringan FTTX. Secara umum jaringan FTTX yaitu jaringan lokal 

berbasis fiber optic. Dimana dalam sistem ini terdapat 2 buah atau lebih 

perangkat aktif. 1 perangkat aktif terdapat di bagian sentral yang bertujuan 

untuk mengubah sinyal elektrik ke sinyal optik sedangkan 1 perangkat 
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terdapat di sisi pelanggan yang bertujuan untuk mengubah kembali sinyal 

optik ke sinyal elektrik. Dimana, lokasi perangkat aktif disisi pelanggan 

disebut juga titik konversi optik (TKO). Dengan demikian dapat diartikan 

TKO adalah batas akhir kabel optik ke pelanggan yang bekerja sebagai lokasi 

konversi sinyal optik ke sinyal elektrik. Daerah dimana para pelanggan 

terhubung dengan suatu TKO disebut daerah akses fiber (DAF) [11]. 

 

Gambar 2.4 Fiber To The Tower (FTTT) 

Gigabit Passive Optical Network merupakan suatu teknologi yang 

digunakan pada sistem komunikasi serat optik. GPON berasal dari passive 

optical network (PON) yang kemudian berevolusi dan berkembang sampai 

tahap sekarang. Gigabit Passive Optical Network merupakan suatu teknologi 

dalam FTTX yang bekerja untuk mengirimkan layanan menuju premis 

pelanggan dengan perantara kabel fiber optic. Sebelum jaringan fiber optic 

berkembang, dalam mengirimkan data pelanggan menggunakan jaringan 

tembaga. Dimana, jaringan fiber optic memiliki keunggulan dibandingan 

jaringan tembaga antara lain yaitu bandwith yang ditawarkan ke pelanggan 

bisa mencapai 2488 Gbps (downstream) [12]. 
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2.4 APLIKASI YANG DIGUNAKAN 

2.4.1 Google Earth 

 

Gambar 2.5 Google Earth 

Google Earth adalah sebuah globe virtual, peta dan program 

informasi geografis yang awalnya disebut dengan Earth Viewer dan 

dibuat oleh Keyhole, Inc, yaitu sebuah perusahaan yang diakuisisi oleh 

Google. Google Earth menampilkan gambar satelit permukaan bumi 

dengan resolusi yang bervariasi, sehingga memungkinkan 

penggunanya untuk memperoleh berbagai informasi secara visual, 

seperti kota-kota, rumah, jalan, sungai, dan sebagainya. Tingkat yang 

tersedia berdasarkan titik minat dan popularitas, tetapi kebanyakan 

daerah (kecuali untuk beberapa pulau) dapat diperoleh pada resolusi 15 

meter. Untuk kepentingan penelitian, Google Earth cukup memberikan 

kemudahan bagi para peneliti dalam memperoleh data dan informasi 

kajian penelitian. Banyak sekali penelitian dan publikasi internasional 

yang memanfaatkan citra satelit untuk mengidentifikasi suatu titik 

daerah [13]. 
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2.4.2 Global Mapper 

 

Gambar 2.6 Global Mapper 

Global Mapper adalah perangkat lunak GIS mutakhir yang 

memberi para profesional geospasial pemula dan berpengalaman 

dengan serangkaian alat pemrosesan data spasial yang komprehensif, 

dengan akses ke berbagai format data yang tak tertandingi. Seiring 

dengan perkembangan teknologi yang semakin maju, rektifikasi citra 

dapat dilakukan menggunakan salah satu software Geodesi yaitu 

Global Mapper. Keunggulan menggunakan perangkat lunak Global 

Mapper adalah ringan dan praktis karena tidak membutuhkan 

spesifikasi komputer yang terlalu besar, perangkat lunak Global 

Mapper hanya berkapasitas 51 MB setelah terinstal pada komputer. 

Selain itu harga software Global Mapper sangat murah jika 

dibandingkan dengan software-software Geodesi yang lain Perangkat 

lunak Global Mapper memiliki kekurangan dalam proses rektifikasi 

yaitu tidak membuka file citra yang ukurannya dapat melebihi 2GB. 

Oleh karena itu sebelum dilakukan pengolahan citra menggunakan 

Global Mapper, citra hasil fusi harus disimpan terlebih dahulu dalam 

format .ECW dengan tujuan agar citra memiliki ukuran yang lebih kecil 

[14]. 
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2.4.3 AutoCAD 

 

Gambar 2.7 AutoCAD 

Perkembangan teknologi yang semakin cepat mengakibatkan 

kemajuan pada banyak aspek terutama pada ketersedian software 

gambar teknik yang mendukung kegiatan rancang bangun, gambar pun 

ikut mengalami kemajuan dalam penggunaannya. Dengan kecanggihan 

dan kemajuan teknologi dapat melahirkan suatu cara menggambar 

dengan media komputer. Teknologi dapat membantu menyelesaikan 

suatu pekerjaan, tidak membuka aplikasi CAD (Computer Aided 

Design).  

AutoCAD yang merupakan sebuah aplikasi (perangkat lunak) 

yang digunakan untuk menggambar, mendesain gambar, menguji 

materi dimana program tersebut memiliki kemudahan dan keunggulan 

untuk membuat gambar secara tepat dan akurat (CAD). AutoCAD 

merupakan sebuah program yang biasa digunakan untuk tujuan tertentu 

dalam menggambar dan merancang dengan bantuan computer dalam 

pembentukan model serta ukuran dua dan tiga dimensi atau lebih 

dikenali sebagai Computer Aided Drafting and Design Program [15]. 

 

 

 


