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Abstrak — Semakin banyak pengguna yang mengakses akan menurunkan kualitas sinyal yang didapat.
Solusi dari permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan teknologi radio over fiber yang
menghasilkan redaman kecil dan bit rate tinggi dari fiber serta mobilitas tinggi dari radio. Faktor paling
efektif dari masalah yang menyebabkan penurunan kinerja Radio Over Fiber adalah redaman dan dispersi.
Degradasi daya dapat diatasi dengan EDFA dan dispersi dapat diatasi dengan menggunakan DCF. Pada
simulasi menggunakan optisystem RoSMF tanpa melakukan peningkatan performa dengan bit rate 1 Gbps
dan daya laser 0 dBm. Pada percobaan ini jarak maksimum RoSMF tanpa menggunakan peningkatan
performa adalah pada jarak 85 km dengan Q faktor maksimum sebesar 6.58716 dan BER minimum sebesar
1.7353E-011 dengan penerimaan - 17 dBm dan margin sistem sebesar 6 dB. RoSMF yang tidak
menggunakan peningkatan performa mengalami penurunan maka peningkatan performa dengan
menggunakan EDFA dapat menjadi salah satu alternatif untuk meningkatkan performa, dibandingkan
dengan RoSMF tanpa peningkatan performa EDFA masih bisa optimal pada jarak 86 km hingga 118 km.
POST DCF mampu optimal pada jarak dimana EDFA dijatuhkan pada jarak 119 km, jangkauan jarak
POST DCF ada pada jarak 119 km hingga 211 km. PRE DCF akan optimal pada jarak 129 km hingga 211
km. DCF optimal simetris pada jarak 119 km hingga 211 km.

Kata Kunci: RoSMF, Maksimum Q factor, Minimum BER, EDFA, Pre DCF,Post DCF.

Abstract — The more users that access will decrease the quality of the signal obtained. The solution to this
problem is to use a radio over fiber technology which is produce a small attenuation and high bit rate from
fiber and high mobility from radio. Most effective factor of the problems leading to degradation in the
performance of Radio Over Fiber is the attenuation and dispersion. Power degradation can be solved with
EDFA and dispersion can be overcome by using DCF. In simulations using optisystem RoSMF without
doing a performance improvement with a bit rate of 1 Gbps and laser power of 0 dBm. In this experiment
the maximum distance for RoSMF without the use of performance improvement is at 85 km with a maximum
O factor of 6.58716 and a minimum BER of 1.7353E-011 with acceptance - 17 dBm and system margins by
6 dB. RoSMF who do not use performance improvement has experienced a drop then the performance
improvement by using EDFA can be an alternative to improve performance, compared with RoSMF without
EDFA performance improvements can still be optimum at a distance of 86 km to 118 km. POST DCF
capable of optimally at distances where the EDFA is dropped at a distance of 119 km, the distance range
DCF POST exist at a distance of 119 km to 211 km. PRE DCF will be optimal at a distance of 129 km to
211 km. Symmetrical optimal DCF at a distance of 119 km to 211 km.

Keywords: RoSMF, Maximum Q factor, Minimum BER, EDFA, Pre DCF, Post DCF
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1. Pendahuluan

Pengguna di era broadband seperti saat ini memerlukan akses terhadap teknologi informasi
dimana saja dan kapan saja. Lebih banyak pengguna yang mengakses jaringan secara bersamaan
namun ada trade off antara kapasitas dan kualitas. Untuk pelayanan yang lebih baik diperlukan
teknologi yang lebih stabil namun memiliki mobilitas yang tinggi. Kemudian teknologi radio over
fiber hadir sebagai solusi karena merupakan konvergensi teknologi fiber optic dan teknologi
radio. Teknologi serat optik yang mempunyai keunggulan redaman kecil dan bit rate tinggi serta
teknologi radio yang mempunyai keunggulan mobilitas. Radio over fiber mempunyai dua
permasalahan yaitu penurunan kekuatan sinyal dan dispersi. Daya yang diterima di sisi penerima
akan mempengaruhi kinerja yang diukur dengan faktor Q maksimum dan BER minimum.
Penurunan kekuatan sinyal dapat diatasi dengan EDFA dan dispersi dapat diatasi dengan DCF.
Srivastava[9] menggunakan EDFA tanpa DCF namun tidak memberikan panjang serat yang
optimal. Mohammed[10] menggunakan EDFA dan DCF yang merupakan skema POST DCF saja.
Kedua penelitian ini tidak memperhitungkan secara akurat jarak optimal serat yang diperoleh
tetapi hanya tidak menghitung analisis link power budget. Daya transmisi cahaya sepanjang
kekuatan serat menurun secara eksponensial seiring dengan bertambahnya jarak [16]. Penelitian
ini melakukan simulasi dan analisis pengaruh penambahan EDFA dan DCF dengan tiga skema
berbeda dan analisis link power budget.

2. Metode Penelitian

Kami menggunakan skema berbeda EDFA dan DCF untuk meningkatkan kinerja Radio Over
Single Mode Fiber (RoSMF). Langkah-langkah simulasi dapat digambarkan sebagai berikut:

J

—.

Gambar 1. Simulasi Flowchart Menggunakan OptiSystem

Data NRZ satu Gbps yang memodulasi Mach Zehnder dengan daya 0 dBm ditransmisikan
dalam serat optik dengan tiga skenario, yaitu tanpa EDFA dan DCF, dengan EDFA tanpa DCF,
dengan EDFA dan DCF (tiga skema berbeda yaitu PRE DCF, POST DCF, dan Symmetrical
DCEF).
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Simulasi sistem menggunakan parameter berikut :

Tabel 1.Parameter Simulasi

Wavelength 1550 nm[11]

Bit Rate 1 Gbps, 10 Gbps
Length SMF Variabel

Length DCF Variabel
Dispersion SMF 16.75 ps/mm/km[11]
Dispersion DCF -155 ps/mm/km[29]
Attenuation SMF 0.2-0.3 dB/km[23]
Attenuation DCF 0.6 dB/km[30]

Panjang gelombang ketiga pada window 1550 nm[26], bit rate yang digunakan 1 Gbps dan
10 Gbps. Daya laser yang digunakan 0 dBm dan 10 dBm.

Pengaruh Penambahan DCF dan EDFA

Serat dispersi sebesar 16,75 ps/nm/km[11], serat dispersi sebesar -155 ps/nm/km[29].
Redaman SMF sebesar 0,2-0,3 dB/km[23] dan redaman DCF sebesar 0,6 dB/km.[30].Tiga skema
yang akan digunakan adalah DCF, Pre DCF, Post DCF dan Symmetrical DCF [1]. Rumus yang
digunakan dalam pencarian panjang DCF sesuai dengan persamaan:

Dsyp * Lsyr = — Dpcer * Lpcr(20] (D

Implementasi Radio Melalui Sistem Single Mode Menggunakan EDFA
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Gambar 2. RoSMF dengan peningkatan performansi menggunakan EDFA

Implementasi Radio Over Single Mode Fiber Menggunakan POST DCF

Gambar 3. Radio Over Single Mode Fiber menggunakan PRE DCF
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Implementasi Radio Over Single Mode Fiber System menggunakan Symmetrical DCF
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Gambar 4. Radio Over Single Mode Fiber menggunakan Symmetrical DCF
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3. Hasil dan Pembahasan

Hasil Analisis Simulasi

Skenario 1 untuk bit rate sebesar 1 Gbps, Power Laser 0 dBm RoSMF
Hasil Simulasi Pada jarak fiber maksimum setelah Optimasi 85 km

Gambar 6. Hubugann Panjang Fiber Optik dengan maximum Q factor
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Tabel 2.Hasil Q factor and BER pada jarak 85 km

Distance Maximum Q Minimum BER
(km) factor
85 6.58716 1.7353E-011
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Receiver Sensitivity for 1 Gbps, -23 dBm
Gambar 5. Link Power Budget RoOSMF
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Gambar 7. Hubungan Panjang fiber Optik dengan BER
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Gambar 8. Hubungan Maximum Q factor dan minimum BER

Hubungan empat hasil simulasi sebelum peningkatan kinerja

1 Gops 0 dBm 1 Gops 10 dBm
The maximum distance fiber 85 km The maximum distance fiber 117 km
Maximum Q faktor 6.58716 Maximum Q faktor 6.2613
SNR 8.186982124 dB - SNR 7.966645128 dB
Miniroum BER 1 7353E-01 The same BILRAe 1 COPS iy m BER 1.83013E-010
Receive Power -17 dBm Receive Power -13.4 dBm
Margin System 6 dB Margin System 9.6 dB
The same Power 0 dBm The same Power 10 dBm

10 Gbps 0dBm 10 Gops 10 dBm
The maximum distance fiber 50 km The maximum distance fiber 78 km
Maximum Q faktor 10.3702 Maksimimum Q faktor 9.46425

SNR 1015787122 cB : SNR 9.760862027
Miimum BER 1685405005 | e Same BtRate 10GOpS iy RER 1 46005E-21
Receive Power -10 dBm Receive Power -5.6 dBm

i Margin Sytem 10.4 dB

Gambar 9. Hubungan empat hasil simulasi sebelum peningkatan kinerja
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Gambar 10. Hasil keluaran simulasi 1 Gbps of 0 dBm pada jarak 85 km
Peningkatan Performansi menggunakan Symmetrical DCF

Link Power Budget

Receiver Sensitivity -23 dBm for 1 Gbps

Gambar 11. Link Power Budget menggunakan Symmetrical DCF

Gambar di atas mengilustrasikan link power budget serat simetris DCF pada jarak terjauh
yang bertemu

Persyaratan pada titik terjauh fiber sejauh 211 km. Daya awal 0 dBm, DCF simetris, DCF
diletakkan di sebelah kiri serat optik sehingga 0 dBm akan diredam oleh DCF dengan redaman
DCEF sebesar 0,6 dB/km. Redaman DCF mengkompensasi EDFA dengan penguatan 12,8 dB,
EDFA untuk DCF memiliki angka kebisingan 4 dB. Sinyal optik sekali pakai akan ditransmisikan
ke dalam fiber dengan jarak 105,5 km dengan redaman 0,25 dB/km. Redaman serat akan
dikompensasi oleh penguatan EDF A sebesar 20 dB dengan noise sebesar 4 dB. Sekali sinyal optik
akan ditransmisikan kembali ke serat optik sejauh 105,5 km dengan redaman 0,25 dB/km. akan
digunakan kembali mengkompensasi redaman serat

4. Kesimpulan

EDFA dan DCF dapat meningkatkan kinerja ROSMF sebelum peningkatan kinerja. pada
jarak maksimum RoSMF yang berada pada kondisi dibawah standar EDFA kinerjanya masih bisa
diatas standar kinerjanya.

Ucapan Terima Kasih
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