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Abstraksi

Dalam sistem perencanaan komunikasi serat optik, selain perhitungan link power budger
Juga diperlukan perhitungan rise time budget yang digunakan untuk menentukan batas atau /imit
untuk dispersi (pelebaran pulsa) yang terjadi pada serat optik. Rise time budger akan berpengaruh
terhadap bandwidth pada komunikasi serat optik yaitu bahwa semakin besar rosal rise time, maka
total bandwidth akan semakin sempit, atau dengan kata lain, semakin kecil rora/ rise time, maka
total bandwidth akan semakin lebar. Line coding yang digunakan pada serat optik adalah Non
Return to Zero (NRZ) dan Return to Zero (RZ).
Kata Kunci: rise time budget, bandwidth, dan dispersi.

Abstract

In the optical communication system design, rise time budget is needed to be counted beside link
power budget. It’s because rise time budget is used to determine the limitation of dispersion that
allowed to optical communication. Rise time budget is also influenced to the bandwidth using. If
the rise time budget is increase, the dispersion is increase too but the bandwidth is decrease, or in
the other words, increasing total rise time cause increasing dispersion but decreasing in total
bandwidth using. To analysis rise time budget, it’s used the Non Return to Zero and Return fo
Zero line coding.

Keywords: rise time budget, bandwidth, and dispersion.

. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Serat optik adalah salah satu media
transmisi yang dapat menyalurkan
informasi dengan kapasitas besar dan
keandalan yang tinggi. Berlainan dengan
media transmisi lainnya (tembaga
maupun radio), maka pada serat optik
gelombang pembawanya tidak

merupakan gelombang elektromagnet

atau listrik akan tetapi merupakan sinar
atau cahaya laser.

Dalam  merencanakan sistem
komunikasi serat optik, perlu adanya
perhitungan rise time budget. Rise time
budget digunakan untuk menentukan
batas atau limir untuk dispersi
(pelebaran pulsa) yang terjadi pada serat
optik.  Rise time budget akan
berpengaruh terhadap bandwidih pada

komunikasi serat optik.
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Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, ada beberapa

beberapa permasalahan yang perlu

diperhatikan di antaranya adalah :

1. Bagaimana analisis perhitungan
rise time budget ? Apakah sudah
memenuhi syarat pada pengkodean
NRZ (Non Return to Zero) dan RZ
(Return to Zero)?

2. Bagaimanakah pengaruh rise fime
budget terhadap bandwidth system
pada komunikasi serat optik

multimode?

Tujuan Penulisan

1.  Membuat program untuk
memudahkan perhitungan
parameter-parameter  rise  fime
budget pada komunikasi serat optik
multimode.

2. Mengetahui berapa besarnya hasil
perhitungan rise time budget pada
komunikasi serat optik multimode .

3. Mengetahui pengaruh rise time
budget terhadap bandwidth system
pada komunikasi serat optik

multimode.

1L TINJAUAN PUSTAKA
Rise Time Budget
Pada suatu perencanaan transmisi serat

optik, transmisi yang paling sederhana
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adalah link point to point | yang
mempunyai transmitter di salah satu
ujung dan sebuah receiver di ujung yang
lain. Analisis yang digunakan untuk
memastikan  bahwa  sistem  yang
diinginkan telah terpenuhi adalah /ink
power budget dan rise time budget.
Analisis rise time budget
merupakan suatu metode yang mudah
untuk menentukan limitasi atau batasan
dispersi dari suatu hubungan serat optik.
Empat elemen dasar yang dapat secara
spesifik membatasi rise time budget
adalah the transmitter rise time (1), the
modal dispersion rise time (L,.q4) of the
fiber, the material dispersion rise time
(twa) Of the fiber dan the receiver rise
time (t). Pada umumnya, degradasi
total transition time dari suatu hubungan
digital tidak boleh melebihi 70% periode
bit pada pengkodean NRZ (Non Return
to Zero) atau 35% periode bit pada
pengkodean RZ (Return to Zero).
Parameter-Parameter  Rise Time
Budget
L. The transmitter rise time (t,)
Transmitter rise time berasal dari
sumber cahaya dan rangkaian
pembangkitnya.

2. The receiver rise time (1)
Hasil receiver rise time diperoleh
dari respon photodetector dan 3-dB

electric bandwidth dari receiver front
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Rise time pada RZ dapat dirumuskan
sebagai berikut :

BR
......................................... (7)
I = equivalent rise time
(ns)
BR = bit rate
(Mbps)
Line Coding

Pada proses perencanaan Jjaringan serat
optik, hal yang penting harus
diperhatikan adalah mengenai format
sinyal optik yang akan ditransmisikan.
Dikatakan  penting = karena pada
praktiknya, setiap data optik digital di
sisi Rx harus bisa menarik seluruh
informasi dari sinyal optik yang datang
dengan pewaktuan yang tepat. Line
coding yang digunakan dalam transmisi
serat optik adalah kode biner. Line
coding yang digunakan pada serat optik
antara lain non return to zero (NRZ) dan
return to zero (RZ).
1. Kode NRZ
Bandwidth  kode NRZ  sering
digunakan sebagai referensi untuk
kode grup-grup lainnya. Kode NRZ
yang paling sederhana adalah NRZ-
level (NRZ-L). Pada sebuah serial
aliran data, sebuah sinyal hidup

mati (unipolar) direpresentasikan
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sebagai | jika melewati sebuah
tegangan pulsa atau cahaya yang
dimasukkan pada seluruh periode
bit, dan 0 di mana tidak ada pulsa
yang ditransmisikan. Kode-kode itu
mudah dihasilkan dan dikodekan
tetapi mereka tidak mempunyai
error detection yang baik atau
kemampuan mengkoreksi dan tidak
mempunyai self clocking.
2. KodeRZ
Pada kode RZ, deretan bir yang
akan ditransmisikan  dikodekan
dengan bit | dinyatakan oleh pulsa
positif dan bir 0 dinyatakan dengan
pulsa negatif. Untuk setiap bit,
level sinyal akan kembali pada
level nol (sehingga di sebut rerurn
to zero). Kode RZ mempunyai
keunggulan  yaitu  sederhana,
sedangkan kelemahannya adalah
bandwidth yang diperlukan lebar
karena level sinyal berubah lebih
cepat daripada laju bit. Kode RZ
diterapkan pada komunikasi yang

sederhana.

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam suatu hubungan serat
optik, pengiriman informasi  dari
transmitter ke receiver biasanya akan
terdapat suatu dispersi (pelebaran pulsa),

sehingga akan mengakibatkan
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pemborosan bandwidth pada sistem
tersebut.  Analisis rise rime budget
merupakan suatu metode yang mudah
untuk menentukan limitasi atau batasan
dispersi (pelebaran pulsa) dari suatu
hubungan serat optik. Perhitungan rise
time budget dimaksudkan untuk melihat
kemampuan media transmisi atau serat
optik dalam mendukung bandwidih
sinyal informasi yang akan dilewatkan.

Analisis  rise. time  budget
digunakan untuk memastikan bahwa
sistem yang diinginkan telah terpenuhi.
Pada pembahasan ini akan dihitung
parameter-parameter rise (ime budget
dengan menggunakan rumus-rumus
yang bersumber dari buku-buku
referensi dan dengan menggunakan
program aplikasi soffware Visual Basic
6.0. Parameter-parameter yang dihitung
adalah parameter yang bersifat umum
diperhitungkan dalam komunikasi serat
optik.

Untuk mengetahui  bagaimana
pengaruh analisis rise time budget dan
pengaruhnya terhadap bandwidth maka
diperlukan adanya perbandingan dari
beberapa contoh soal yang terdapat
dalam buku-buku referensi.

Perhitungan Parameter Rise Time
Budget
Salah satu tujuan dari pembuatan

program perhitungan rise time budget
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dengan menggunakan soffware visual
basic 6.0 adalah untuk memudahkan
pengguna dalam melakukan perhitungan
parameter-parameter rise time budget.
Berikut ini adalah salah satu contoh
perhitungan parameter-parameter rise
time budget :

Diketahui transmisi data menggunakan
pengkodean NRZ dengan bit rate 90
Mbps. Lebar spektral | nm, rise time
transmitter adalah 2 ns. Jarak transmisi
7 km dan mempunyai bandwidth
distance product sebesar 800 MHz.km.
Parameter q=0.7 dan receiver bandwidrh
sebesar 90 MHz.

Dengan menggunakan rumus | maka

dapat dicari besarnya rise time receiver.

f = ﬂ
TEBR
350
trx B
90
=3.89 ns

Untuk mencari rise rime dari dispersi
material  dapat  dicari  dengan
menggunakan rumus 2. Parameter
dispersi material dalam daerah panjang
gelombang 800-900 nm adalah sebesar
0.07 ns/nm.km.

b 05 L

b =0.07x1x7
=0.49 ns
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Untuk mencari rise time dari dispersi

modal dapat dicari dengan

menggunakan rumus 3.

o

s Bo
_440.77

g
=2.15ns

Sehingga fotal rise time dapat dicari
dengan menggunakan rumus 4 adalah
sebagai berikut :

ligi =

[0 + (o + s + 1P

rsys

() +(0.49) + (2.15) + (3.89p I

=4.89ns
Nilai ini masih di bawah nilaj
maksimum yang diperbolehkan, vaitu
70% dari periode &itr NRZ. Jika

diketahui bir rate 90 Mbps, maka
periode bit-nya sekitar 11.11 ns dan
70%-nya adalah sekitar 7.78 ns.

Jika total rise time sudah diketahui maka
dapat dicari total bandwidth dari sistem
tersebut dengan menggunakan rumus 5
adalah :

o= 350
Ly
BW, = i
4.89
=71.57 MHz
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Untuk contoh kasus diatas, dapat
dianalisis bahwa jenis pengkodean yang
digunakan adalah Non return 10 Zero
(NRZ). Dari nilai-nilai hasil perhitungan
dapat diketahui hasil total rise time (t,,.)
adalah sekitar 4.896 ns dan equivalent
rise time (1) sekitar 7.78 ns. Dengan
maka hal ini telah

nilai tersebut,

memenuhi  syarat pada pengkodean
NRZ. Karena nilai equivalent rise time
lebih besar daripada nilai rozal rise time.
Atau dengan kata lain, nilai toral rise
time masih di bawah nilai maksimum
yang diperbolehkan, yaitu 70% dari
perioda bit pada pengkodean Non
Return to Zero (NRZ). Jika diketahui bir
rate 90 Mbps, maka periode bir-nya
sekitar 11.11 ns dan 70%-nya adalah
sekitar 7.78 ns.

Pada bagian keterangan form berisi kata
“Passes” yang berarti rise time budget

tersebut baik untuk digunakan,

Analisis Jenis Pengkodean NRZ Dan
RZ

Dalam suatu hubungan serat optik,
diperlukan
(pengkodean digital). Line coding yang
digunakan pada transmisi serat optik
diantaranya adalah jenis pengkodean
Non Return 10 Zero (NRZ) dan Return
to Zero (RZ).

adanya  line  coding
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Berikut ini adalah beberapa contoh

kasus analisis rise time budger dengan

menggunakan jenis pengkodean Non

Return to Zero (NRZ) dan Return to

Zero (RZ).

l. Jenis pengkodean NRZ
Diketahui transmisi data
menggunakan pengkodean NRZ
dengan bir rate 50 Mbps. Lebar
spektral | nm, rise time transmitter
adalah 0.5 ns. Jarak transmisi 35 km
dan mempunyai bandwidth distance
product  sebesar 100 MHz.km.
Parameter q=0.7 dan receiver
bandwidth sebesar 500 MHz.
Untuk contoh kasus diatas, dapat
dianalisis bahwa jenis pengkodean
vang digunakan adalah Non Return
o Zero (NRZ). Dari nilai-nilai hasil
perhitungan dapat diketahui nilai
total rise time (i) adalah sekitar
11.44 ns dan equivalent rise time (t,)
14 ns. Dengan nilai tersebut, maka
hal ini telah memenuhi syarat pada
pengkodean NRZ. Karena nilai
equivalent rise time lebih besar
daripada nilai rise ime total. Atau
dengan kata lain, nilai rise time total
masih di bawah nilai maksimum
yang diperbolehkan, yaitu 70% dari
perioda bir pada pengkodean Non
Return to Zero (NRZ). Jika diketahui
bit rate 50 Mbps, maka periode bit-
nya 20 ns dan 70%-nya adalah 14 ns.
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Pada bagian keterangan dalam form
berisi kata “Passes " yang berarti rise
time budger tersebut baik untuk
digunakan.

lenis  pengkodean ini  sering
digunakan  dibandingkan dengan
jenis pengkodean digital lainnya,
karena kode-kode pada NRZ mudah
untuk dihasilkan dan dikodekan,
tetapi jenis pengkodean ini tidak
mempunyai error detection yang
baik atau kemampuan mengkoreksi
dan tidak mempunyai self clocking.
Pada  jenis  pengkodean ini
memerlukan bandwidth yang
minimum dibandingkan pada jenis

pengkodean RZ.

. Jenis pengkodean RZ

Diketahui transmisi data
menggunakan  pengkodean RZ
dengan bit rate 50 Mbps. Lebar
spektral | nm, rise time transmitter
adalah 2.5 ns. Jarak transmisi 35 km
dan mempunyai bandwidth distance
product  sebesar 300 MHz.km.
Parameter q=0.7 dan receiver
bandwidth sebesar 50 MHz.

Untuk contoh kasus ini, dapat
dianalisis bahwa jenis pengkodean
yang digunakan adalah Remrn 1o
Zero (RZ). Dari nilai-nilai hasil
perhitungan dapat diketahui nilai
total rise time (t,,) adalah sekitar

18.35 ns dan equivalent rise time (t,)
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7 ns. Dengan nilai tersebut, maka
perhitungan ini tidak memenuhi
syarat pada pengkodean RZ. Karena
nilai equivalent rise time lebih kecil
daripada nilai rise time total
Seharusnya nilai equivalent rise time
lebih besar daripada nilai rise ime
fotal. Atau dengan kata lain, nilai
rise time total masih di bawah nilai
Yang
vaitu 35% dari perioda bir pada

maksimum diperbolehkan,
pengkodean Return to Zero (RZ).
Jika diketahui bit rare 50 Mbps,
maka periode bir-nya 20 ns dan 35%-
nya adalah 7 ns. Pada bagian
keterangan form berisi kata “Fails"
yang berarti rise time budget tersebut
tidak baik untuk digunakan.

Jenis pengkodean RZ mempunyai

keunggulan yaitu sederhana,

sehingga jenis pengkodean ini
digunakan untuk komunikasi yang
sederhana. Sedangkan kelemahannya
adalah bandwidth yang diperlukan
lebar, karena level sinyal berubah

lebih cepat daripada laju bit-nya.

Analisis Efek Rise Time Budget
Terhadap Bandwidth Sistem

Perhitungan rise time budget digunakan
untuk  melihat

transmisi  atau

kemampuan media
serat optik dalam
mendukung bandwidth sinyal informasi

yang akan dilewatkan. .

Lolnl Bumihid
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Untuk dapat mengetahui bagaimana efek

dari  rise time budget terhadap
bandwidth system, dapat dianalisis
dengan menggunakan grafik

perbandingan antara fotal rise time
dengan rotal bandwidth seperti yang

tertera pada gambar di bawah ini :

EAFIE TOTAL EISE TINE VS BANDWIDT:

T i e e
> R
NG |
N ! -?L_"“-—h
3+ : I :
3 35S 1144007 12 > ¥
Total Rise time (ns)

Gambar grafik perbandingan Ty
dengan BW,,

Dari gambar di atas dapat dilihat grafik
perbandingan antara tofal rise time
dengan total bandwidth. Dari grafik
tersebut dapat dianalisis bahwa semakin
maka fotal
bandwidth akan semakin sempit. Atau
dengan kata lain, semakin kecil rotal
rise time, maka total bandwidth akan

semakin lebar.

besar fotal rise time,
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IV. PENUTUP

Kesimpulan

I. Jenis pengkodean digital yang
sering digunakan dalam
komunikasi serat optik adalah Non
Return to Zero (NRZ), karena
pengkodean ini membutuhkan
bandwidth yang minimum.

2. Efek dari rise time budget terhadap
bandwidth system adalah jika nilai
total rise time semakin kecil, maka
total bandwidth akan semakin lebar
dan sebaliknya, jika nilai total rise
time semakin besar, maka, total
bandwidth akan semakin sempit.

Saran

1. Tugas akhir ini dapat
dikembangkan lagi dengan
menganalisis komunikasi serat
optik dengan menggunakan jenis
pengkodean selain Non Return to
Zero (NRZ) dan Return to Zero
(RZ), serta analisis efisiensi
bandwidth.

2. Penggunaan jenis pengkodean Non
Return to Zero (NRZ) akan lebih
efektif digunakan, karena hanya
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memerlukan  bandwidth  yang
minimum.
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