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Abstract

Computer network installation sometimes face someblems, such as high cost
investment, difficult installation process, and eddnew wires acrossing rooms / buildings, it is
possible to look scattered. Another method to sthiese problems is needed.

The computer network installation can be done ugimginstalled medium, by using
powerline / power wiring. Broadband Powerline (BPik)the data communication technology
using powerline / power wiring as its medium. BRlesi “master-slave” communication concept
to connect with each other. The systems use tlinels kf equipment such as Head-end, repeater,

and CPE (Customer Provided Equipment). This finajget will focuses on throughput

and

stability of BPL-based computer network as welllss installation of BPL at Sawangan Permai
residential in Depok and Kelapa Gading Apartemendakarta. A homeplug PLC Adapter was
used on this research. The result is obtained utiiegFree Download Manager 3.0 application

software.

The research result shows that BPL network atagh@tment gives better throughput and
stability than BPL performance at the residengales. The result also shows that BPL has more
optimum performance on a minimum noise and thetshdistances between CPE and head-end

or repeater.

Keywords : homeplug PLC Adapter, broadband powerline, headi-espeater, CPE, master-slave

communication. throughput.

l. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Semakin bertambah besarnya
peran dunia informasi mendorong
manusia untuk bisa saling
berkomunikasi dan saling tukar

informasi satu dengan yang lainnya
secara langsung. Akses internet dan
pertukaran data antar komputer sudah
menjadi kebutuhan yang cukup penting
bagi sebagian masyarakat di Indonesia.
Sayangnya, akses tersebut baru
dinikmati oleh masyarakat perkotaan,

masih terdapat kesenjangan digital
antara desa dengan kota.
Broadband Power Line

Communication(BPLC) menjadi salah

satu solusi dalam pembangunan jaringan
komputer  dan internet. BPLC

merupakan jaringan akses
telekomunikasi dengan memanfaatkan
jaringan kabel distribusi tenaga listrik

sebagai media transmisi data. Jaringan
listrik merupakan hal yang sangat umum
dan sangat mudah ditemukan baik di
desa maupun kota. Dalam pembuatan
jaringan baru tidak perlu adanya

pengkabelan baru dan perubahan
infrastruktur yang memudahkan usaha
pembangunan jaringan komputer dan
internet di Indonesia.

Penelitan mengenai jaringan
komputerPowerline Communicatiomi
diharapkan akan memberi solusi untuk
membangun dan memperluas jaringan

komputer serta akses internet di
Indonesia.
1.2 Tujuan

Tugas Akhir ini bertujuan untuk
mengetahui cara kerja, topologi
jaringan, kinerja dan kondisi yang

mempengaruhBroadband Power Line

Communication yang telah
diimplementasikan di Perumahan
Sawangan Permai, Depok dan di
Apartemen Kelapa Gading, Jakarta.

Hasil dari Tugas Akhir ini diharapkan
dapat memberi masukan dan
memperkenalkan  alternatif ~ dalam
pembangunan jaringan komputer, dan
internet.



1.3 Pembatasan Masalah
Pembahasan masalah  dalam

penulisan Tugas Akhir ini hanya

dibatasi pada permasalahan berikut :

a. Lokasi pengujian dilakukan di
Perumahan Sawangan Permai,
Depok dan di Apartemen Kelapa
Gading JI. Boulevard Raya, Jakarta
Utara.

b. Pemodulasian sinyal menggunakan
teknik modulasi  Orthogonal
Frequency Division Multiplexing
(OFDM), hanya membahas secara
garis besarnya saja.

c. Pengujian kinerja dilakukan dengan
menggunakan program Free
Download Manager versi 3.0

d. Pengujian dilakukan dengan laptop
dengan Sistem Operasi Windows
XP Professional SP2.

e. Tugas Akhir ini tidak
memperhitungkan mengenai
karakteristik beban listrik maupun
hambatan jenis dari kabel listrik
yang digunakan.

f. Pada kinerja PLC hanya membahas
throughput, transfer rate
maksimum, jarak, dan kestabilan
serta hal-hal yang mempengaruhi.

g. Pada sistem kerjaPLC hanya
membahas pada transmisi data
internet.

h. Tugas Akhir ini tidak membahas
rangkaian elektronika dari alat yang
digunakan secara luas.

i. Data mengenai kinerja x-DSL
merupakan hasil dari studi pustaka.

[I. DASAR TEORI
21 Konsep Teknologi Broadband
Power Line

Pada sistem Broadband

powerline konsep komunikasi yang
digunakan adalah berdasarkanaster-
slave” communication Pada sistem
tersebut agar dapat saling berkomunikasi
menggunakan tiga peralatan, yaitu :

a. Head-End

b. Repeater

c. CPE

Masing-masing peralatan

memiliki fungsi spesifik dan konsep

komunikasi antara  masing-masing
peralatan berdasarkarimaster-slave”
communication

211 Head-End

Head-End merupakan perangkat
yang bertindak sebaganaster’. Head-
End berfungsi sebagaigateway dari
akses internet. Akses internet melalui
power line harus melalui Head-End
terlebih dahulu. Perangkat ini biasanya
diinstalasi pada sistem rak atau
memakai kotak dan diletakkan di dekat
kontrol panel listrik.

2.1.2 Repeater

Repeater adalah alat yang
berfungsi untuk menguatkan sinyal dari
Head-End Repeater merupakan
perangkat yang bertindak sebagai
“mastef dan “slavé. Repeater akan
bertindak  sebagai stavé  saat
berkomunikasi dengarHead-End dan
bertindak sebagai rmniastef saat
berkomunikasi dengan CPE yang berada
di end user

Menurut cara kerjanyaepeater
dibagi menjadi dua bagian, yaiftime
Division Repeater dan Frequency
Division Repeater.

213 CPE (Customer Provided
Equipment)

CPE adalah setiap terminal dan
peralatan yang terletak di lokasi

pelanggan dan terhubung dengan saluran
telekomunikasi pembawa. CPE berada
di setiap rumah pelanggan atand
user.

2.2 Sistem Jaringan BPL

Dalam hubungan komunikasi
master-slave pada sistem BPL bekerja
di layer 2 lapisan OSI. Penggambaran
sistem secara umum BPL sepesititch
yang berjalan pada layer 2 lapisan OSI.
Menggunakan tabel Mac untuk mencatat
alamat fisikhardware dan kapasitasnya
bergantung pad&hipsetdari BPL itu
sendiri.
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Gambar 1 Sistem BPL

Sedangkan untuk penggunaan
layer 3 peralatan BPL mempunyai IP
stackuntuk mengatur IP dari tiap modul.
IP dari tiap modul harus unik dan akan
diatur oleh IPstack Seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya bahwa untuk
berkomunikasi, tiap modul tidak
menggunakan IP layer tetapi
menggunakafayer 2 pada lapisan OSI.

23 Modulas OFDM (Orthogonal

Frequency Divison Multiplexing)
pada BPL
Powerline communication

menggunakan modulasi OFDM agar

mendapatkan data rates yang tinggi.

Konsep OFDM yang digunakan yaitu :

1. Sejumlah frekuensi pembawa
tertentu didefinisikan dalam sebuah
band frekuensi tertentu.

2. Sejumlah bit per carrier untuk
membawa data yaitu 10 bit

Modulasi OFDM vyang digunakan

sebagai berikut :

a. 1536 frekuensi pembawa untuk
bandwidthmaksimum 205 Mbps.

b. Sebuah band frekuensi yang
diizinkan untuk PLC antara 2 MHz
dan 34 MHz

c. 3 lebar pita frekuensi yang berbeda
tersedia dalam band ini adalah 10
Mhz, 20 MHz dan 30 MHz.

[1l. Implementas Broadband
Powerline dan Rancangan Pengujian
3.1 Implementasi Broadband
Powerline pada Tegangan Rendah

Pada lokasi penelitian proses
pendistribusian  aliran  listrik ke
pelanggan rumah atau kantor, agar

tegangan listrik sesuai dengan standar
peralatan pelanggan (220 V) maka
melalui transformator tegangan 20 kV
diturunkan menjadi  220V. Jaringan
dengan tegangan 220 V inilah yang
disebut sebagai jaringan tegangan
rendah. Pada penelitian iBroadband
Powerline  diimplementasikan di
jaringan listrik tegangan rendabh.

Kabel tiga fase tegangan rendah
dikopel atau digandeng dHead-End

Cara kerja coupler disini adalah
frekuensi listrik sebesar 50 Hz
dimodulasi menjadi antara 2MHz

sampai 34 MHz.

Pada kisaran frekuensi ini mampu
mengantarkan informasi berupa data,
gambar dan suara. Lalu kabel fiber optik
dari penyedia layanan Internet melalui
Head-Endsehingga kabel listrik 3 fase
pun sudah terkoneksi dengan internet
setelah melaluHead-End.

3.2 Konfigurasi Head-end,
Repeater dan CPE

Keterangan //

J I
Eth/FO
— Kabel

listrik TR

TFTP

Gambar 2 skema konfigurasi HE dan
repeater

Gambar 2 dapat dilihat proses
konfigurasi dari Head-End dan
Repeater. Head-Enderhubung dengan
DHCP server melalui kabel fiber optik



dan terhubung dengaepeatermelalui
kabel listrik tegangan rendah.

Selanjutnya  untuk  perintah
konfigurasi Head-End dan Repeater
adalah sebagai berikut:

1. Head-end

1. GENERAL_USE AUTOCONF = yes
2. CGENERAL_TYPE = HE

3. GENERAL_FWTYPE = LV

4. CGENERAL_AUTHENTI CATI ON =
none

GENERAL_STP = yes
GENERAL_| P_USE_DHCP = yes
GENERAL_SI GNAL_MODE = 1

= exper

Time Division Repeater
GENERAL_USE_AUTOCONF = yes
GENERAL_TYPE = TDREPEATER
GENERAL_FW TYPE = LV
CGENERAL_AUTHENTI CATI ON =
none

GENERAL_STP = yes
GENERAL_| P_USE_DHCP = yes

EEEE ™

erf e

Frequency Division Repeater
GENERAL_USE_AUTOCONF = yes
GENERAL_TYPE = HE
GENERAL_FW TYPE = LV
CGENERAL _AUTHENTI CATI ON =
none

GENERAL_STP = yes
GENERAL_| P_USE_DHCP
GENERAL_SI GNAL_ MODE

EEERE ¢~

yes
2

R

Skema konfigurasi CPE melalui
server TFTP akan ditampilkan pada
Gambar 3.

— Eth /FO

Kabel
listrik TR

Gambar 3 skema konfigurasi CPE

Gambar 3 merupakan skema
proses konfigurasi CPE (modem di sisi
pelanggan). CPE terhubung dengan

Head-Endmelalui kabel listrik tegangan
rendah.

Selanjutnya  untuk  perintah
konfigurasi pada CPE adalah sebagai
berikut :

GENERAL_USE_AUTOCONF = yes
GENERAL_TYPE = CPE
GENERAL_FW TYPE = EU
GENERAL_AUTHENTI CATI ON = none
GENERAL_STP = yes

GENERAL_| P_USE_DHCP = yes

oorwNE

3.3 Rancangan Pengujian

Pengujian kinerja Broadband
Powerline dilakukan di Perumahan
Sawangan Permai dan Apartemen

Kelapa Gading. Penguijian ini meliputi :
Throughput downlink

Throughput uplink

Radioonline

TV online

Video streaming

arwNE

IV. Hasil Pengujian dan Analisis

41 Hasl pengujian dan analisis
throughput dan kestabilan antara
master dengan repeater pada
jaringan Broadband Powerline dengan
variabel terkontrol jarak, waktu,
serta ukuran file pada perumahan

Throughput 13.00

40.000 07 329 31632
35.000
é_ 30000
£ 25000 ——29.609
2 20000
£
¥ 15.000
2
£ 10000
5.000
0.000

30937 0.21
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—E7-15

5,329 MB 53,64 MB 102 MB

Ukuran File

Gambar 4 hasil pengujian

Gambar 4 menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan kinerproadband
Powerline antara Balai Warga dengan
rumah E7-15.Throughput dari Balai
Warga hasilnya lebih bagus daripada
throughputdari rumah E7-15.

4.2 Hasl pengujian dan analisis
throughput dan Kkestabilan pada
jaringan Broadband Powerline dengan
variabel terkontrol jarak, waktu ,



serta ukuran file pada satu repeater
pada perumahan

Throughput 13.00
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Gambar 5 Hasil pengujian

Pada siang hari dari Gambar 5
dapat dilihat bahwghroughputrata-rata
tertinggi dihasilkan dari rumah E9-11
yaitu beriksar 30 KBps, sedangkan
untuk rumah E7-15 dan F28-32 hampir
sama dengan rata-ratdaroughput 29
KBps. Dapat dikatakan bahwa pada
ketiga. ~ rumah throughput yang
dihasilkan cukup stabil pada siang hari.

4.3 Hasl pengujian dan analisis
throughput serta kestabilan pada
master dan  repeater jaringan
Broadband Powerline dengan variabel
terkontrol tingkatan lantai, waktu ,
serta ukuran file pada apartemen

Throughput Siang Hari
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Gambar 6 hasil pengujian

53,61 MB 102 MB

Pada Gambar 6 terlihat bahwa
pada siang hari, hadihroughputantara
master dengan beberaparepeater
menunjukkan karakteristik bentuk grafik
yang sama. Hal ini dapat dikatakan pada
siang hariBroadband Powerlindekerja
secara maksimal, kondisi jaringan antara
masterdengarrepeatersudah stabil.

44 Hasl Pengujian Kinerja
Broadband Powerline Pada Aplikas
Radio Streaming di Apartemen
Kelapa Gading dan Perumahan
Sawangan Permai

Hasil pengujian di apartemen
grafik bandwidthsaat melakukamadio
streaming begitu stabil. Transfer rate
maksimum yang dihasilkan sebesar 401
Kbps atau sebesar 50,13 KBps.
Sedangkan untuk transfer rate rata-rata
yang dihasilkan adalah sebesar 28,4
Kbps atau sebesar 3,5 KBps.

Pada perumahan grafik yang
dihasilkan lebih fluktuatif pada menit
pertama radio streaming walaupun
pada 2 menit setelahnya grafik yang
dihasilkan lebih stabil pada transfer rate
sebesar 28,4 Kbps dan transfer rate
maksimum yang dihasilkan hanya
sebesar 84,3 Kbps atau sebesar 10,4
KBps.

45 Hasl Pengujian Kinerja
Broadband Powerline Pada Aplikas
TV Streaming di Apartemen Kelapa
Gading dan Perumahan Sawangan
Permai

Hasil pengujian di apartemen
grafik yang dihasilkan relative stabil.
Transfer rateyang dihasilkan rata-rata
berkisar antara 37,5 KBps sampai
dengan 62,5 KBps. Sedangkan untuk
transfer rate maksimumnya mencapai
1159 KBps. Selama 10 menit
pengujian, buffering TV online tidak
pernah  putus, sehingga kinerja
Broadband Powerlinedi Apartemen
Kelapa Gading sudah stabil untuk TV
streaming.

Pada perumahan grafik yang
dihasilkan sangat fluktuatif. Selama 10
menit  pengujian di  Perumahan
Sawangan Permai hasil yang didapat
sangat tidak stabil. Dari 10 menit
pengujianbuffering terjadi berkali-kali.
Proses buffering memakan waktu 30
detik sampai 1 menit dan TV online
berhenti. Setelah prosesbuffering
mencapai 100 persen TV online kembali
bekerja tetapi hanya sekitar 4 sampai 7
detik. Setelah itu prosesbuffering



kembali berjalan lagiTransfer raterata-
rata yang dihasilkanpun hanya berkisar
antara 11,3 KBps sampai dengan 15
KBps. Transfer rate maksimum yang
dihasilkan hanya sebesar 17,8 KBps.

4.6 Hadl Pengujian Kinerja
Broadband Powerline Pada Aplikas
Video Streaming Youtube.com di
Apartemen Kelapa Gading dan
Perumahan Sawangan Per mai

Hasil pengujian di apartemen
grafik yang dihasilkan tidak cukup
stabil. Video yang berdurasi 3 menit 48
detik ini selesai dbuffering selama 13
menit 22,22 detik. Sedangkaransfer
rate  maksimum yang dihasilkan
mencapai 81,3 KBps daimansfer rate
rata-ratanya berkisar antara 20-40 KBps.

Pada perumahan grafik yang
ditampilkanpun tidak stabil. Video
dengan durasi yang sama selesai di
buffering selama 20 menit 46,81 detik.
Transfer rate maksimum  yang
dihasilkan mencapai 40,7 KBps dan
transfer raterata-ratanya berkisar antara
10-25 KBps.

4.7 Hasl Pengujian Kinerja dan
Throughput Broadband Powerline
Saat Mengunggah Berkas di

Apartemen Kelapa Gading dan
Perumahan Sawangan Per mai

Tabel 1 hasil pengujian

Tempat | Ukuran file | Transferrate maks | Throughput | Lama transfer

9.04 MB 253 KBps 1201 KBps 12:51 66
Apartemen =

204 MB 296 KBps 1261 KBps 27:36,68

9,04 MB 21,7 KBps 10,35 KBps 14:55.27

Perumahan

204 MB 28,09 KBps 1091 KBps 31:54.50

Pada Tabel 1 di atas, dapat dilihat
bahwa saat mengunggah berkas
berukuran 9,04 MB dan 20,4 MB
throughput yang  dihasilkan  di
Apartemen Kelapa Gading lebih besar
daripada di Perumahan Sawangan
Permai. Meskipun begitu throughput
yang dihasilkan tidak terlalu jauh beda,
sehingga kinerja Broadband Powerline

saat mengunggah berkas dapat dikatakan

stabil.

\%
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10.

PENUTUP

KESIMPULAN

Kinerja throughput Broadband
Powerline berbanding terbalik

dengan panjang kabel listrik.

Derau pada kabel listrik dan
peralatan elektronik berpengaruh
pada kinerjghroughput Broadband
Powerline. Semakin tinggi derau
yang dihasilkan, nilaithroughput
akan lebih kecil.

Kondisi beban listrik berbanding
terbalik dengan kinerjahroughput
Broadband Powerline.

Kinerja Broadband Powerlinedi
Apartemen Kelapa Gading dan
Perumahan Sawangan Permai
sangat stabil untuk aplikasi radio
streaming.

Pada aplikasi T\streamingserver
lokal, kinerja Broadband Powerline
sangat stabil dibanding pada
Perumahan Sawangan Permai.
Pada aplikasi videastreaming di
youtube.com kinerja Broadband
Powerline pada Apartemen Kelapa
Gading tidak stabil.

Kinerja Broadband Powerlinesaat
mengunggah berkas dapat
dikatakan stabil.

Kinerja Broadband Powerlingpada
Apartemen Kelapa Gading lebih
stabil dibanding pada Perumahan
Sawangan Permai. Hal ini
dikarenakan kualitas kabel listrik
dan instalasi peralataBroadband
Powerlineyang lebih baik.

Beberapa keuntungan Jaringan
Broadband Powerline antara lain
adalah bahwa jaringan ini tidak
memerlukan tambahan kabel terlalu
banyak di rumah / apartemen
(menggunakan kabel listrik yang
sudah terinstalasi) dan dapat
digunakan untuk perluasan jaringan

Internet di seluruh bagian dari
rumah.
Beberapa kekurangan Jaringan

Broadband Powerline antara lain
kinerja throughput dan kestabilan
lebih buruk pada kondisi derau dan
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beban listrik tinggi, serta harga
peralatan yang masih mahal.
SARAN
Perlu dilakukan penelitian lanjutan
mengenai  kinerja Broadband
Powerlineuntuk data suara (VOIP,
IP Phong dan data video
(webcan.
Perlu pembahasan secara khusus
mengenai pengaruh derau terhadap
kinerjaBroadband Powerline.
Perlu dilakukan penelitian lanjutan
mengenai kinerja Powerline
Communication menggunakan
Powerline Communication Access
Point (Powerline to Wifi)
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