SIMULASI KINERJA PENGUAT OPTISTIPEERBIUM DOPED FIBER
AMPLIFIERS (EDFA) BERDASARKAN TEKNIK PEMOMPAAN

Moh. Y anuar Siddig”, Imam Santoso, and Ajub Ajulian Zahra

Jurusan Teknik Elektro, Universitas Diponegoro Semarang
Jl. Prof. Sudharto, SH, kampus UNDIP Tembalang, Semarang 50275, Indonesia

") Email: yanuarsiddig@gmail .com

Abstrak

Sistem komunikasi serat optis adalah suatu sistem komunikasi yang menggunakan kabel serat optis sebagai saluran
transmisinya yang dapat menyalurkan informasi dengan kapasitas besar dan tingkat keandalan yang tinggi. Akan tetapi,
daya sinyal informasi yang dikirimkan melalui serat optis akan mengalami penurunan yang disebabkan oleh redaman di
sepanjang serat dan pada titik persambungan serat optis. Salah satu upaya untuk mencegah penurunan daya sinyal
informasi adalah dengan memasang penguat optis. Mengacu pada hal tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan
analisis kinerja penguat optis tipe EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifiers) berdasarkan teknik pemompaan.Dengan
menggunakan bantuan perangkat lunak optisdimungkinkan untuk diketahui kinerja penguatannya sebelum diterapkan
pada sistem komunikasi serat optis.Untuk mengetahui kinerja penguatan EDFA ada beberapa parameter yang perlu
diperhatikan yaitu berupa gain, noise figure, dan daya ASE (Amplified Spontaneous Emission).Pada penelitian ini akan
dilakukan analisis pengaruh dari berbagaiteknik pemompaan dan panjang gel ombang pompa terhadap parameter kinerja
penguatan EDFA. Teknik pemompaan yang digunakan pada penelitian ini ada 3 yaitu teknik pemompaan maju, teknik
pemompaan mundur, dan teknik pemompaan dua arah. Secara keseluruhan teknik pemompaan yang paling baik
kinerjanya adalah teknik pemompaan maju dengan panjang gelombang pompa 980 nm karena menghasilkan gain yang
tinggi sebesar 35,63643 dB dan noise figure yang sangat kecil sebesar 4,36313 dB.

Kata kunci: Serat Optis, EDFA, Gain, Noise Figure, Daya ASE

Abstract

Optica fiber communication system is a communication system that utilizes optical fiber cable as the transmission
channel to deliver information with a large capacity and high reliability levels. However, the information signal power
sent through an optical fiber will decline due to attenuation along the fiber and at the junction point of the optical fiber.
One of the efforts to prevent the loss of information signal power is by installing an optical amplifier. Referring to that,
the analysis conducted in this research is performance analysis of an optical amplifier EDFA(Erbium Doped Fiber
Amplifiers) type based on its pumping techniques.With the help of optica software, it is possible to know the
performance gains before being applied to the optical fiber communication system. To determine the performance of the
EDFA gain, there are several parameters that need to be considered such as gain, noise figure, and the power of ASE
(Amplified Spontaneous Emission). In this research, the analysis of the effects of various pumping techniques and the
pump wavelength on EDFA gain performance parameters. There are three pumping techniques will be conducted used
in this study that are forward pumping technique, backward pumping technique, and bidirectional pumping technique.
Overall pumping techniques is the most excellent performance in the forward pumping for the pump wavelength of 980
nm because it produces high gain of 35,63643 dB and very small noise figure of 4,36313 dB.
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1. Pendahuluan mempunyai peran penting adalah penguat optis. Tidak

seperti yang ada pada teknologi sebelumnya, penguat

Pada sistem komunikasi serat optis terdapat komponen
utama optis seperti pengirim, serat optis, dan penerima.
Selain itu juga terdapat komponen pendukung optis
seperti coupler, konektor, isolator, dan penguat optis. Dari
beberapa komponen pendukung tersebut, salah satu yang

optis dapat menguatkan sinyal optis secara langsung tanpa
mengubahnya ke dalam bentuk sinyal elektris.Jenis
penguat optis yang digunakan saat ini adalah erbium
doped fiber amplifier.Erbium doped fiber amplifiers
(EDFA) merupakan penguat optis yang proses
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penguatannya dilakukan dengan menyisipkan
unsurerbium ke dalam inti serat optis dan kemudian
dipompa menggunakan pemompa laser.Karena penguat
optis jenis EDFA ini sangat dibutuhkan untuk transmisi
jarak jauh maka perlu diketahui kinerjanya yang
dipengaruhi oleh daya pompa, panjang serat penguat,
panjang gelombang cahaya masukan, teknik pemompaan,
dan panjang gelombang pompa.

Sebelumnya terdapat penelitian pada EDFA dengan
beberapa parameter yang dapat mempengaruhi kinerja
penguatannyd®. Selain itu ada penelitian yang
membandingkan karakteristik penguat optis antara EDFA
dan ROA (Raman Optical Amplifier)™. Dan ada juga
penelitian yang menginvestigas kinerja penguatan pada
EDFA untuk banyak kanal dalam kondis pompa
dioptimalkan!®. Dalam penelitian lainnya dibahas tentang
analisis kinerja EDFA dengan konfigurasi pemompaan
yang berbeda pada laju data yang tinggi®®.

Bersumber pada hal tersebut maka dalam penelitian ini
masih membahas tentang kinerja penguat EDFA yang
diamati berdasarkan pada teknik pemompaan. Terdapat
tiga jenis teknik pemompaan yang digunakan pada
penguatan EDFA vyaitu teknik pemompaan maju,
pemompaan mundur, dan pemompaan dua arah. Adapun
panjang gelombang pompa yang digunakan adalah 980
nm dan 1480 nm. Parameter kinerja yang akan diamati
adalah daya ASE (Amplified Spontaneous Emission),
gain, dan noise figure dalam satuan desibel.

2. M etode

Gambar 1 merupakan diagram blok ssimulasi dimana pada
penelitian ini menggunakan 32 sumber cahaya laser
sebagai sinyal masukan yang berada dalam pita
konvensional (C-band) dengan rentang panjang
gelombang 1530 nm hingga 1554,8 nm dan jarak antar
kanal 100 GHz (0,8 nm). Daya sinyal masukan sebesar -
30 dBm dan akan dikuatkan dengan EDFA. Terdapat tiga
teknik pemompaan yang digunakan EDFA vyaitu teknik
pemompaan maju, pemompaan mundur, dan pemompaan
dua arah. Sedangkan panjang gelombang pompa yang
digunakan adalah 980 nm dan 1480 nm. Daya amplified
spontaneous emission (ASE), gain, dan noise figure
adalah hasil yang akan diamati dengan memvariasikan
teknik pemompaan, panjang gelombang pompa, panjang
Erbium Doped Fiber (EDF), dan daya pompa.
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Gambar 1Diagram Blok Perbandingan Kinerja EDFA

3.  Hasl dan Analisa
3.1. Hasl Simulas Daya
Spontaneous Emission)

ASE  (Amplified

Gambar 2 merupakan grafik karakteristik daya ASE
terhadap panjang gelombang sinyal masukan. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa puncak daya ASE untuk
seluruh teknik pemompaan dan panjang gelombang
pompa terjadi pada daerah panjang gelombang 1532,4
nm. Teknik pemompaan dua arah dengan panjang
gelombang pompa 980 nm menghasilkan daya ASE yang
paling besar yaitu sebesar -14,5399 dBm. Sedangkan daya
ASE vyang paing rendah dihasilkan oleh teknik
pemompaan mundur dengan panjang gelombang pompa
1480 nm yaitu sebesar -26,3431 dBm.

Daya ASE dipengaruhi oleh besarnya daya pompa yang
diberikan.Adapun besarnya nilai daya ASE pada masing-
masing teknik pemompaan EDFA dengan daya pompa
yang telah ditentukan (20, 40, 60, 80, dan 100 mW) dapat
dilihat pada gambar 8.Panjang gelombang sinyal masukan
yang dipilih adalah 1532,4 nm karena menghasilkan daya
ASE yang paling besar..

Gambar 3 menunjukan bahwa pemompaan mundur
dengan panjang gelombang pompa 980 nm pada daya
pompa 20 mW dan 40 mW menghasilkan daya ASE yang
sangat kecil yaitu sebesar -100 dB.Daya ASE tertinggi
pada daya pompa 20 mW hingga 100 mW dihasilkan oleh
teknik pemompaan dua arah dengan panjang gelombang
pompa 980 nm.
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Gambar2 Daya ASE Sebagai Fungsi Panjang Gelombang
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Gambar 3 Daya ASE Sebagai Fungsi Daya Pompa

Selain panjang gelombang sinyal masukan dan daya
pompa, parameter lain yang mempengaruhi besarnya nilai
daya ASE adalah panjang EDF. Gambar4 merupakan
grafik pengaruhdaya ASEpada masing-masing teknik
pemompaanEDFA terhadap perubahanpanjang EDF yang
telah ditentukan (5, 6, 7, 8, 9, dan 10 m).

Gambar 4menunjukkan bahwa daya ASE tertinggi
dihasilkan oleh teknik pemompaan dua arah dengan
panjang gelombang pompa 980 nm pada panjang EDF 5
m dan 6 m. Sedangkan daya ASE tertinggi pada
perubahan panjang EDF 7 m hingga 10 m dihasilkan oleh
teknik pemompaan mundur dengan panjang gelombang
pompa 980 nm.
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Gambar 4 Daya ASE Sebagai Fungsi Panjang EDF
3.2 Hasl Simulasi Gain dan Noise Figure

Gain dan noise figure merupakan parameter yang sangat
penting dalam penguat optis. Gain menentukan kuatnya
sinyal yang ditransmisikan, dan berpengaruh pada daya
keluaran yang menunjukkan seberapa jauh sinyal dapat
ditransmisikan. Noise figure menentukan tingkat kualitas
sinyal yang diterima pada penerima.

Gambar 5 merupakan grafik karakteristik gain sebagai
fungss panjang gelombang sinyal masukan yang
menunjukkan bahwa nilai gain maksimum untuk seluruh
teknik pemompaan dan panjang gelombang pompa terjadi
pada daerah panjang gelombang 1531,6 nm. Teknik
pemompaan dua arah dengan panjang gelombang pompa
980 nm menghasilkan nilai gain yang paling tinggi yaitu
sebesar 39,726572 dB.

Salah satu parameter yang mempengaruhi besarnya nilai
gain adalah daya pompa. Adapun besarnya nilai gain
pada masing-masing teknik pemompaan EDFA dengan
daya pompa yang telah ditentukan (20, 40, 60, 80, dan
100 mW) dapat dilihat pada gambar 11. Panjang
gelombang sinyal masukan yang dipilih adalah 1531,6 nm
karena pada daerah tersebut menghasilkan nilai gain yang
maksimum.

Gambar 6menunjukkan bahwa untuk teknik pemompaan
mundur dengan panjang gelombang pompa 980 hm pada
daya pompa 20 mW dan 40 mW menghasilkan pelemahan
yang sangat besar yaitu -100 dB.Nilai gain yang paling
tinggi dihasilkan oleh teknik pemompaan dua arah dengan
panjang gelombang pompa 980 nm. Untuk teknik
pemompaan maju dan pemompaan mundur pada panjang
gelombang pompa 980 nm menghasilkan nilai gain yang
hampir sama. Begitu juga pada panjang gelombang
pompa 1480 nm.
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Gambar 7 Gain Sebagai Fungsi Daya Pompa

Parameter lain yang mempengaruhi nilai gain adalah
panjang EDF. Gambar 7merupakan hasil simulasi nilai
gainpada masing-masing teknik pemompaanEDFA
denganpanjang EDF yang telah ditentukan (5, 6, 7, 8, 9,
dan 10:

Gambar 7 menunjukkan bahwa gain tertinggi dihasilkan
oleh teknik pemompaan dua arah untuk panjang
gelombang pompa 980 nm pada panjang EDF 5 m dan 6
m. Sedangkan gain tertinggi pada perubahan panjang
EDF 7 m hingga 10 m dihasilkan oleh teknik pemompaan
dua arah untuk panjang gelombang pompa 1480 nm.
Untuk teknik pemompaan maju dan pemompaan mundur
pada panjang gelombang pompa 980 nm menghasilkan
nilai gain yang hampir sama. Begitu juga pada panjang
gelombang pompa 1480 nm.
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Gambar 8 Noise Figure Sebagai Fungsi Panjang Gelombang
Sinyal Masukan

Gambar 8 merupakan grafik karakteristik noise figure
sebagai fungsi panjang gelombang sinyal masukan yang
menunjukkan bahwa nilai noise figure tertinggi untuk
seluruh teknik pemompaan dan panjang gelombang
pompa terjadi pada daerah panjang gelombang 1535,6
nm. Teknik pemompaan mundur dengan panjang
gelombang pompa 980 nm menghasilkan nilai noise
figure yang paling tinggi yaitu sebesar 6,74933 dB.
Sedangkan noise figure terendah dihasilkan oleh teknik
pemompaan maju dengan panjang gelombang pompa 980
nm yaitu sebesar 3,08128 dB.

Salah satu parameter yang mempengaruhi besarnya nilai
noise figure adalah daya pompa. Adapun besarnya nilai
noise figure pada masing-masing teknik pemompaan
EDFA dengan daya pompa yang telah ditentukan (20, 40,
60, 80, dan 100 mW) dapat dilihat pada gambar 14
Panjang gelombang sinyal masukan yang dipilih adalah
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1535,6 nm karena pada daerah tersebut menghasilkan
noise figure yang tertinggi.
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Gambar 9 Noise Figure Sebagai Fungsi Daya Pompa
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Gambar 10 Noise Figure Sebagai Fungsi Panjang EDF

Gambar 9 menunjukkan bahwa untuk teknik pemompaan
mundur dengan panjang gelombang pompa 980 nm pada
daya pompa 20 mW dan 40 mW menghasilkan noise
figure yang sangat besar yaitu 100 dB. Noise figure yang
paling tinggi dihasilkan oleh teknik pemompaan mundur
dengan panjang gelombang pompa 980 nm. Sedangkan
noise figure terendah dihasilkan oleh teknik pemompaan
maju dengan panjang gel ombang pompa 980 nm.

Parameter lain yang mempengaruhi nilai noise figure
adalah panjang EDF. Berikut adalah gambar 15 yang
merupakan hasil simulasi nilai noise figurepada masing-
masing teknik pemompaanEDFA denganpanjang EDF
yang telah ditentukan:

Gambar 10 menunjukkan bahwa noise figure tertinggi
dihasilkan oleh teknik pemompaan mundur untuk panjang
gelombang pompa 980 nm. Sedangkan noise figure

terendah dihasilkan oleh teknik pemompaan maju dengan
panjang gelombang pompa 980 nm. untukteknik
pemompaan mau dan pemompaan dua arah
menghasilkan noise figure yang hampir sama. Sedangkan
untuk teknik pemompaan mundur menghasilkan noise
figure yang cenderung meningkat ketika panjang EDF
semakin besar.

4, Kesimpulan

Dari hasil simulas dan pembahasan yang telah
dilakukan,teknik pemompaan mundur dengan panjang
gelombang pompa 980 nm membutuhkan daya pompa
lebih besar dari 40 mW untuk menghasilkan penguatan
dan noise figure yang kecil.Daya ASE dan gain tertinggi
dihasilkan oleh teknik pemompaan dua arah dengan
panjang gelombang pompa 980 nm pada panjang EDF 5
m dan 6 m. Sedangkan pada panjang EDF 7 m hingga 10
m,daya ASE tertinggi dihasilkan oleh teknik pemompaan
mundur dengan panjang gelombang pompa 980 nm
dangain tertinggi dihasilkan oleh teknik pemompaan dua
arah dengan panjang gelombang pompa 1480 nm.Noise
figure tertinggi dihasilkan oleh teknik pemompaan
mundur dengan panjang gelombang pompa 980 nm.
Sedangkan noise figure terendah dihasilkan oleh teknik
pemompaan maju dengan panjang gelombang pompa 980
nm.

Penelitian ini dapat dikembangkan untuk menganalisis
kinerja penguatan pada EDFA dengan kombinasi teknik
pemompaan dua tingkat dan dapat juga dikembangkan
dengan menerapkan EDFA pada jaringan sistem
komunikasi serat optis.
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