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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pengukuran dan pengecekan rugi-rugi fiber optic berdasarkan nilai data 

yang diperoleh dari hasil kerja praktek di PT. TELEKOMUNIKASI INDONESIA 

area Gresik, divisi Infrastruktur Telekomunikasi (infratel) mendapatkan hasil yang 

berupa data pengukuran dan perhitungan. 

4.1.  JENIS KABEL 

 Jenis fiber optic yang digunakan untuk saluran transmisi dalam kerja 

praktek adalah jenis optik step index single-mode. Mempunyai ukuran diameter 

inti serat sebesar 9,3 µm dan diameter pelapis serat sebesar 125 µm, seperti pada 

Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1  Jenis Fiber Optic 

4.2.  TIPE KABEL 

 Tipe kabel yang digunakan kabel fiber optic indoor merupakan kabel fiber 

optic yang ditempatkan di dalam ruangan. Tipe kabel ini untuk aplikasi indoor 

umumnya menggunakan konstruksi tight buffered yang diperkuat dengan 

polyaramid serta bahan PVC jacket yang khusus sehingga menghasilkan kabel  
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dengan ketahanan terhadap benturan dan tarikan sekaligus aman dari bahaya 

kebakaran. Struktur tipe kabel indoor seperti pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Struktur Kabel Fiber Optic Tipe Indoor 

4.3.  PROSEDUR PENGUKURAN 

 Beberapa langkah yang harus dilakukan dalam proses pengambilan data 

rugi-rugi fiber optic menggunakan OTDR adalah. 

1. Menghubungkan OTDR dengan  terminal / switch yang akan diukur  

2. Mengaktifkan OTDR, ketika OTDR diaktifkan maka parameter OTDR 

akan secara otomatis diatur sehingga muncul tampilan seperti pada 

Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Tampilan OTDR Pertama Kali Diaktifkan 
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3. Menekan tombol Run/Stop pada OTDR untuk memulai scanning pada 

jalur yang diukur / dicek.  

4. Grafik yang didapatkan akan di simpan di memori internal OTDR 

menggunakan tombol storage. 

4.4.  HASIL DISPLAY TAMPILAN OTDR 

Pada OTDR yang harus diperhatikan dalam pembacaan grafis, yaitu 

panjang gelombang, jarak dan waktu. Dalam hal ini, panjang gelombang yang 

digunakan sebesar 1310 nm untuk komunikasi optik. Panjang kabel fiber optic 

pda pengukuran yang dipakai adalah 6 Km dan di OTDR jaraknya diatur 10 Km 

sehingga didapatkan hasil data yang lebih teliti dibandingkan jika jaraknya diatur 

lebih dari 10 Km akan menghasilkan data yang kurang teliti. Waktu yang diset 

pada OTDR selama 30 detik berfungsi untuk membaca hasil pantulan sinar dari 

awal sampai akhir kabel fiber optic, dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Hasil Display Tampilan OTDR 
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Pada Gambar 4.4 merupakan hasil display tampilan OTDR yang terdiri dari 

penyebaran Rayleigh (simbol  ), panjang kabel fiber optic (simbol  ), 

titik sambungan (simbol ) dan ujung kabel serat (simbol ). 

Berdasarkan data yang diperoleh dari penyebaran Rayleigh yaitu panjang 

gelombang 1310 nm didapatkan hasil pantulan refleksi sebesar -44 dB. Semakin 

besar panjang gelombang maka semakin kecil refleksinya karena terjadi 

kebocoran di core. Pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 5,037 Km 

terdapat rugi-rugi sebesar 1,726 dB sedangkan pada panjang kabel fiber optic 

yang berjarak 1,033 Km terdapat rugi-rugi sebesar 0,366 dB maka dapat 

disimpulkan bahwa semakin panjang kabel fiber optic semakin besar rugi-ruginya. 

Pada kabel fiber optic yang berjarak 5,037 Km lebar pulsa terjadi penurunan daya 

terhadap jarak disebabkan adanya atenusi sebesar 0,34 dB dan kabel fiber optic 

berjarak 1,033 Km lebar pulsa terjadi penurunan daya terhadap jarak disebabkan 

adanya atenuasi sebesar 0,35 dB. Untuk titik sambungan berdasarkan data di PT. 

TELKOM  nilai rugi-ruginya sebesar 0,5 dB sedangkan di OTDR nilai rugi-

ruginya sebesar 0,496 dB, hal ini disebabkan karena sambungan yang dibentuk 

dengan kurang sempurna, penurunan dayanya disebabkan adanya pantulan fresnel 

yaitu daya masukan akan terpantul kembali menimbulkan lonjakan sesaat. Pada 

ujung kabel fiber optic didapatkan nilai refleksi sebesar > -35,9 dB, karena cahaya 

telah menjalani 2 kali panjang lintasan yang menyebabkan penurunan daya yang 

lebih jauh dari seharusnya. Pantulan fresnel pada ujung fiber terbuka sehingga 

menyebabkan terjadinya grafis yang tidak beraturan seperti yang ditunjukan pada 

Gambar 4.4. Setelah mendapatkan hasil rugi-rugi dan refleksi dilakukan 

pengukuran dengan menekan tombol mesurement didapatkan hasil rugi-rugi total 
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sebesar 2,587 dB dan konstanta atenuasi (Av Loss) sebesar 0,426 dB/Km dengan 

jarak 6,070 Km, dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Tampilan OTDR Setelah Mesurement 

 

4.5.  PERHITUNGAN RUGI-RUGI PENGHAMBURAN RAYLEIGH 

Untuk perhitungan rugi-rugi penghamburan Rayleigh menggunakan rumus 

yang terdapat pada teori sehingga dapat membandingkan hasil dari perhitungan 

dan pengukuran rugi-rugi. Rumus yang digunakan adalah 

 

S = 
34,748 𝜋3(𝑛2−1)2𝑘𝐵.𝑇𝑓.𝛽𝑇

𝜆4  

 

 



52 
 

Dengan menggunakan persamaan perhitungan rugi-rugi penghamburan 

Rayleigh dapat dilakukan berdasarkan data dari referensi PT. TELKOM, dapat 

lihat pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Nilai Perhitungan Rugi-rugi Penyebaran Rayleigh 

π λ n kB Tf βt S 

3,14 1310 nm 1,4681 1,38x10
-23

 1400K 7x10
-11

 m
2
/N -31.99 dB 

 

Dari hasil perhitungan rugi-rugi penyebaran Rayleigh diperoleh perbandingan 

antara data perhitungan dengan data pengukuran rugi-rugi yang dapat dilihat pada 

Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Perbandingan Data Rerhitungan Dengan Data Pengukuran 

Menggunakan OTDR 

hasil dari perhitungan hasil dari pengukuran Selisih 

-31.99 dB -44 dB 12,01 dB 

 

Pada analisis penyebaran Rayleigh didapatkan nilai rugi-rugi yang berbeda antara 

perhitungan berdasarkan teori dengan hasil pengukuran rugi-rugi menggunakan 

OTDR. Dengan sumber panjang gelombang sebesar 1310 nm nilai hasil 

perhitungan rugi-rugi berdasarkan teori sebesar -31.99 dB sedangkan hasil 

pengukuran menggunakan OTDR sebesar -44 dB sehingga didapatkan nilai selisih 

sebesar 12,01 dB. Hal ini disebabkan karena pada waktu penyebaran, banyaknya 

sinar yang keluar dari kabel fiber optik kondisinya sudah tidak layak dipakai.  
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4.6.  PERHITUNGAN RUGI-RUGI PENGGANDENGAN RAGAM 

 Dalam hal ini perhitungan rugi-rugi penggandengan berdasarkan teori 

menggunakan nilai data yang diperoleh dari PT. TELKOM. Pada pengukuran 

rugi-rugi penggandengan menggunakan konektor dan perhitungannya 

menggunakan persamaan berikut. 

 

L = −10 log η 

Dengan persamaan η 

 

η = 
2

𝜋
 cos−1  

𝑑

2𝑎
−

𝑑

2𝑎
 1 −  

𝑑

2𝑎
 

2
   

 

 

Dari persamaan tersebut maka dapat dilihat nilai rugi-rugi pergandengan pada 

Tabel 4.3 

Tabel 4.3  Nilai Rugi-rugi Penggandengan 

lebar antara 

sambungan (d) 

lebar kabel 

fiber (a) 

effisiensi 

(η) 

Rugi-rugi 

Penggandengan 

(L) 

1 µm 0,2 cm 0,999676 0,001406 dB 

2 µm 0,2 cm 0,999352 0,002813 dB 

3 µm 0,2 cm 0,999028 0,004221 dB 

4 µm 0,2 cm 0,998704 0,005629 dB 

5 µm 0,2 cm 0,998380 0,007038 dB 
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Pada Tabel 4.3 merupakan hasil rugi-rugi teknik penggandengan berlandaskan 

teori sedangkan untuk pengukurannya ditetapkan sebesar 0.5 dB/buah. Sehingga 

perbandingan selisih antara perhitungan dengan pengukuran rugi-rugi sangat jauh. 

Hal ini disebabkan tidak optimalnya konektor yang dipakai, rugi-rugi intrinsik 

yang timbul dari perbedaan serat yang disambung termasuk dari variasi dalam 

core dan diameter sebelah luar, serta perbedaan profil yaitu kelonjongan. 

4.7.  PERHITUNGAN RUGI-RUGI PENYAMBUNGAN 

 Dalam penelitian di Telkom, nilai dari rugi-rugi penyambungan 

berdasarkan pengukuran kabel fiber optic. Saat melakukan penyambungan 

mendapatkan hasil pada fusion splicer seperti pada Gambar 4.6 

 

Gambar 4.6 Tampilan Fusion Splicer Tentang Loss 
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 Untuk hasil perbandingan nilai rugi-rugi saat di splicer dengan di OTDR dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Nilai Rugi-rugi Penyambungan 

Panjang 

gelombang (λ) 

Jarak (Km) Redaman (dB) 

Fusion splicer OTDR 

1310 nm 5,037 0,03 0,496 

 

Pada hasil teknik penyambungan dengan menggunakan fusion splicer dan OTDR 

didapatkan hasil pengukuran rugi-rugi yang berbeda. Pada fusion splicer rugi-

ruginya sebesar 0,03 dB dan pada OTDR sebesar  0.496 dB. Hal ini disebabkan 

pada waktu proses pemasangan kabel kemungkinan terjadi adanya noise di dalam 

core sehingga hasil penyambungan core tidak optimal. 

4.8.  PERHITUNGAN RUGI-RUGI PEMBENGKOKAN 

 Dalam hal ini nilai rugi-rugi pembengkokan berdasarkan teori 

menggunakan nilai data yang diperoleh di PT. TELKOM,  perhitungan rugi-rugi 

difokuskan pada lekukan dengan menggunakan rumus 

 

L = jumlah loss kabel tanpa lekukan - γ bend 

 

Dengan 

γ bend = 10 log 
𝛼+2

 2𝛼  
𝑎

𝑅Δ
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Keterangan : 

R  : Radius pelengkungan 

α  : Profil graded index 

∆  : Perbedaan indeks bias inti 

a  : Radius serat optic 

γ bend : Jumlah loss pada fiber optic yang  melengkung 

Dengan panjang gelombang (λ)  sebesar 1310 nm yang hasilnya dapat dilihat pada 

Tabel 4.5 

Tabel 4.5 Nilai Rugi-rugi Pembengkokan 

R α ∆ a γ bend Loss tanpa lekukan L 

5 cm 1 0,1 0,2 cm 0,969 dB 0,496 dB 0,473 dB 

 

Pada hasil teknik pembengkokan, dengan radius lekukan sebesar 5 cm dengan 

sumber panjang gelombang sebesar 1310 nm didapatkan nilai rugi-rugi dititik 

penyambungan tanpa lekukan sebesar 0.496 dB (dari nilai proses penyambungan 

pada Tabel 4.4) sedangkan rugi-rugi dititik penyambungan dengan lekukan 

sebesar 0.969 dB sehingga didapatkan nilai L sebesar 0.473 dB. 

4.9. PERHITUNGAN RUGI-RUGI PADA KONEKTOR 

Dalam hal ini perhitungan  rugi-rugi redaman pada konektor berdasarkan 

teori menggunakan nilai data yang diperoleh dari PT. TELKOM dan 

menggunakan persamaan 

A = -10 log [Pout/Pin] 
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Setelah dihitung didapatkan nilai data rugi-rugi redaman pada konektor, lihat pada 

Tabel 4.6 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Rugi-rugi Konektor 

λ Pin Pout Loss 

1310 nm 6,598x10
-4

 W 4,07x10
-5

 W 12,098 dB 

 

 

Pada hasil perhitungan di atas maka didapat hasil perbandingan antara hasil 

perhitungan dengan hasil pengukuran yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 

 

Tabel 4.7 Perbandingan Nilai Perhitungan dengan Nilai Pengukuran  

λ Rugi-rugi 

perhitungan 

Rugi-rugi 

pengukuran 

Selisih 

1310 nm 12,098 dB 19,8 dB 7,702 dB 

 

Analisis rugi-rugi redaman pada konektor menghasilkan nilai rugi-rugi yang 

berbeda antara perhitungan berdasarkan teori dengan hasil pengukuran rugi-rugi 

menggunakan OTDR. Hal ini dapat dilihat dari Tabel 4.7 yaitu sumber panjang 

gelombang sebesar 1310 nm, daya optik sebelum titik koneksi (Pin) sebesar 

6.598x10
-4

 W, daya optik sesudah koneksi (Pout) sebesar 4.07x10
-5

 W maka 

didapat hasil atenuasi sebesar 12,098 dB sedangkan hasil pengukuran dengan 

OTDR didapat sebesar 19,8 dB sehingga mendapatkan nilai selisih antara hasil 

perhitungan dengan hasil pengukuran menggunakan OTDR sebesar 7,702 dB. 
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4.10. PEMERIKSAAN JALUR KABEL FIBER OPTIC 

4.10.1 PEMERIKSAAN DI RUANG TRANSMISI GEDUNG PT. TELKOM 

GRESIK 

 Pemeriksaan dilaksanakan di ruang transmisi di gedung PT. TELKOM 

Gresik untuk mengetahui kondisi jalur kabel fiber optic yang tersambung dalam 

kondisi baik atau bermasalah. Pada saat pemeriksaan di gedung PT. TELKOM 

Gresik dilakukan menggunakan OTDR YOKOGAWA. 

Salah satu jalur yang diperiksa adalah jalur menuju daerah Kalianak 

menggunakan OTDR dan mendapatkan hasil seperti pada Gambar 4.7 dan 

Gambar 4.8 

 

Gambar 4.7. Tampilan OTDR untuk Wilayah Kalianak 
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Gambar 4.8 Keterangan dari Grafik Kalianak 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari jalur menuju  Kalianak tidak terdapat 

kerusakan dan didapatkan hasil pantulan refleksi sebesar -32,1 dB. Pada panjang 

kabel fiber optic yang berjarak 6,313 Km (sambungan fiber optic) terdapat rugi-

rugi sebesar 1,330 dB sedangkan pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 

6,492 Km (pembengkokan) terdapat rugi-rugi sebesar 0,259 dB. Pada kabel fiber 

optic yang berjarak 9,147 Km (sambungan fiber optic) terdapat rugi-rugi sebesar 

2,030 dB dan kabel fiber optic berjarak 15,602 Km (ujung kabel) didapatkan nilai 

refleksi sebesar > -18,0 dB.  

 Setelah melakukan pemeriksaan jalur menuju daerah Kalianak maka 

dilakukan pemeriksaan jalur menuju ke daerah Pongangan. 
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  Pada jalur menuju daerah Pongangan juga tidak terdapat kerusakan dan 

pada OTDR didapatkan hasil seperti pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.1 

 

Gambar 4.9 Tampilan OTDR untuk Wilayah Pongangan 

 

 

Gambar 4.9 Tampilan OTDR Keterangan dari Grafik Pongangan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari jalur menuju  Pongangan didapatkan hasil 

pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 1,244 Km (sambungan fiber optic) 

terdapat rugi-rugi sebesar 0,250 dB sedangkan pada panjang kabel fiber optic 

yang berjarak 11,092 Km (pembengkokan) terdapat rugi-rugi sebesar 0,176 dB. 
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Pada kabel fiber optic yang berjarak 11,559 Km terdapat 2 penyebab rugi-rugi 

yaitu sambungan fiber optic dengan rugi-rugi 0,122 dB dan pembengkokan 

dengan rugi-rugi sebesar 0,307 dB sehingga total rugi-rugi pada lokasi tersebut 

adalah 0,429 dB. Pada kabel fiber optic berjarak 12,679 Km (ujung kabel) 

didapatkan nilai refleksi sebesar  -19,5 dB dan rugi-rugi akibat sambungan fiber 

optic sebesar 0,278 dB. 

 Setelah melakukan pemeriksaan jalur menuju Kalianak dan Pongangan 

maka dilakukan pemeriksaan jalur menuju daerah Kedamean dan dari hasil yang 

diperoleh ternyata terjadi kerusakan sehingga data tidak dapat terkirim. Hasil 

tampilan OTDR untuk jalur menuju daerah Kedamean seperti pada Gambar 4.10 

 

 

Gambar 4.10 Terjadi Masalah Pada Jalur Menuju Kedamean 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari jalur menuju Kedamean didapatkan hasil 

grafik yang langsung drop ketika pada lokasi 0,011 Km. Kesimpulan dari grafik 

tersebut adalah data hanya dapat melewati sampai lokasi 0,011 Km, hal ini 

disebabkan karena terjadi jalur yang putus pada titik tersebut sehingga diperlukan 
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perbaikan dengan cara  instalasi kabel fiber optic pada titik yang bermasalah 

supaya tidak mengganggu koneksi. 

 Jalur fiber optic akan diperbaiki dengan cara instalasi kabel ketika kabel 

rusak atau kabel memiliki nilai rugi-rugi terlalu besar dan melebihi batas 

maksimal kelayakan pakai, batas maksimalnya adalah berbeda-beda tergantung 

panjang jarak tempuhnya. PT. TELKOM menetapkan batas kelayakan pakai 

untuk kabel fiber optic adalah memiliki rugi-rugi maksimal 0,05 dB untuk jarak 

dekat sedangkan untuk jarak jauh kabel dengan batas maksimal 0,05 dB  tidak 

digunakan dan diganti dengan kabel dengan batas maksimal kelayakan pakai yang 

memiliki rugi-rugi maksimal 0,01 dB. 

 Pemeriksaan jalur berikutnya dilakukan pada jalur menuju PT. TELKOM 

Gresik di Jalan Wachid Hasyim no.11 divisi Consumer Service (CS). 

Mendapatkan hasil seperti pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12 

 

Gambar 4.11 Tampilan OTDR Untuk Jalur Menuju PT. TELKOM Divisi CS 



63 
 

 

Gambar 4.12 Tampilan OTDR Keterangan Dari Grafik TELKOM Divisi CS 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari jalur menuju  PT. TELKOM divisi CS 

didapatkan hasil pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 0.035 Km terjadi 

refleksi cahaya sebesar -67,8 dB dan terdapat rugi-rugi sebesar 0,056 dB 

sedangkan pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 6,025 Km (sambungan 

kabel fiber optic) terdapat rugi-rugi sebesar 1,201 dB dan atenuasi 0,20 dB. Pada 

kabel fiber optic berjarak 6,060 Km didapatkan nilai refleksi sebesar  -28,4 dB. 

4.10.2  PEMERIKSAAN DI RUANG TRANSMISI GEDUNG PT. TELKOM  

CABANG PONGANGAN 

 Pemeriksaan juga dilakukan di ruang transmisi gedung PT. TELKOM 

cabang Pongangan pada saat terdapat jalur fiber optic yang terputus di daerah 

tersebut. Pada pemeriksaan di tempat tersebut digunakan OTDR ANRITSU yang 

dihubungkan pada OTB di ruang transmisi untuk mengetahui posisi terputusnya 

jalur kabel fiber optic.  
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Setelah dilakukan pemeriksaan dengan menggunakan OTDR maka di 

dapat hasil seperti Gambar 4.13 

 

Gambar 4.13 Terdeteksi Titik Yang Putus 

Berdasarkan hasil yang diperoleh didapatkan hasil grafik yang langsung drop 

ketika pada lokasi 1,7752 Km. Penjelasan dari grafik tersebut adalah terjadinya 

kabel yang terputus di lokasi 1,7752 Km, setelah mendapatkan informasi posisi 

terputusnya kabel maka dilakukan peninjauan ke lokasi tersebut. Dari hasil 

peninjauan didapatkan kesimpulan bahwa kabel terputus karena tidak sengaja 

terkena peralatan konstruksi proyek perbaikan jalan di daerah sekitar lokasi 

terputusnya kabel. Untuk mengatasi masalah tersebut maka dilakukan 

penyambungan (instalasi) kabel oleh petugas PT. TELKOM yang bersangkutan. 

 Pemeriksaan juga dilakukan pada jalur menuju daerah Kebomas untuk 

memastikan bahwa jalur kabel fiber optic yang telah diperbaiki karena terkena 

ranting pohon yang patah telah berjalan dengan baik.  
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Dari pemeriksaan yang dilakukan menggunakan OTDR yang sama maka 

didapatkan hasil seperti Gambar 4.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Tampilan OTDR Pada Jalur Kebomas 

Berdasarkan hasil yang diperoleh didapatkan hasil bahwa jalur tersebut telah 

berjalan dengan baik karena data terkirim sampai titik akhir yaitu di OTB receiver 

pada ruang transmisi gedung PT. TELKOM cabang Kebomas yang berjarak 

sekitar 19 Km dari tempat dilakukannya pengukuran. Dari hasil tersebut juga 

didapatkan pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 7,2824 Km terdapat rugi-

rugi sebesar -0,091 dB sedangkan pada panjang kabel fiber optic yang berjarak 

13,3878 Km terdapat rugi-rugi sebesar -0,059 dB. Pada kabel fiber optic yang 

berjarak 16,3629 Km terdapat rugi-rugi sebesar 0,197 dB. Pada kabel fiber optic 

berjarak 18,3449 Km terdapat rugi-rugi sebesar 0,064 dB dan pada ujung kabel 

terjadi refleksi sebesar -21,220 dB. Sehingga diperoleh besar rugi-rugi 
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keseluruhan sebesar 5,007 dB dengan splice loss sebesar -9,505 dB dan refleksi 

splice loss sebesar -21,215 dB. 

 Pengukuran dengan cara menggunakan OTDR dan perhitungan secara 

teori telah diperoleh hasil berupa grafik dan tabel yang dapat dijadikan bahan 

untuk membandingkan dan menganalisa data tersebut. Pada proses pemeriksaan 

jalur juga mendapatkan hasil berupa grafik dari OTDR sehingga dapat mengetahui 

apabila terjadi jalur yang rusak dan dapat segera memperbaikinya. Karena proses 

pengukuran dan pemeriksaan mendapatkan hasil-hasil yang cukup konkrit maka 

pelaksanaan pengukuran dan pemeriksaan jalur kabel fiber optic telah berjalan 

dengan lancar. 


