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Desain Sistem Kontrol Elektronika Untuk

C+L Band EDFA pada Pita Lebar

1,2, 1~
Fa
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kultas Teknik , Teknik Elektro Universitas AlAzhar Indonesia
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Abstraksi

Pusat Penelitian Amplifier optic seperti EDFA memerlukan sebuah sistim kontrol laser pemompa dan gain
keluaran yang saling bergantung satu dan lainnya Uuntuk EDFA C+L band diperlukan dua buah laser pemompa
dengan panjang gelombang 980nm dan arus pemompa yang berbeda. Perbedaan ini menimbulkan komplikasi
dalam mendisain gain keluaran yang sama pada rentang C dan L band. Tulisan ini menjelaskan tentang sistem
kontrol arus laser pemompa dan gain keluaran dari sitim C+L band.

Kata Kunci: EDFA, C+L Band EDFA, Laser Pumping, Noise Figure

1. Pendahuluan

Penguat optik sangat diperlukan untuk mengkompensasi
hilangnya rugi-rugi daya serat optik pada sistim transmisi
jarak jauh [1-2]. Dengan keuntungan bandwidth yang
sangat luas Erbium Doped Fiber Amplifier (EDFA) akan
memungkinkan sebagai Wavelength Division Multiplexing
(WDM) jaringan berbasis optik dengan memperkuat
semua saluran secara bersamaan tanpa menimbulkan
sinyal distorsi dan crosstalk. EDFA C-Band beroperasi
pada rentang band 1530-1565nm ,dan EDFA L-band
beroperasi pada rentang sekitar 1570-1605 nm [1]. EDFA
L-band memiliki Noise Figure (NF) yang lebih besar dari
pada NF EDFA C-band [3]. EDFA memiliki atenuasi
pada saat tidak terjadi pemompaan dengan panjang
gelombang constrained pada daerah 1,53-1,56 pm.

Raman Fiber Amplifier (RFA) telah di cetuskan sebagai
teknologi Erbium Doped Fiber (EDF) saat ini karena ia
memiliki kapasitas yang tinggi, bandwidth yang lebar, NF
kecil dan biaya menengah. RFA dapat digunakan untuk
memperkuat tidak hanya C-band, tetapi juga S-band, L-
band dan band lainya. RFA memiliki kemampuan dalam
menghindari noise dan kenonlinearitasan.  Saat ini
memang sudah ada EDFA C+L band yang memiliki dua
pompa dengan penguatan 24 dB efektif [8]. Tetapi pita
spektrum L-band masih dibatasi oleh pita spektrum C-
band, sehingga menjadi polemik agar didapatkan
Plattening gain untuk C+L EDFA ini secara seimbang.

2.Sistem hibrida C+L band EDFA amplifier

Gambar, | menunjukkan skema diagram hibrida yang
C+L band EDFA dengan dua pompa yang berbeda,

Ctband. 8
Filter type
Isolator /DM coupler
Input Y = s
channels EDFA DCF  RFA
(1.5m) (14 km) (3 m
Pump (P1)_ Pump (P2)
980nm |3 dB coupler 980rm
28W 43 mwW

Gambar 1. hybrid C+L band dengan 2 pompa

dari gambar terlihat pada masukan penguat optik C-band
dan L-band WDM digunakan coupler untuk memisahkan
sinyal WDM untuk C dan L band. Sinyal C-band
diperkuat oleh EDFA dan sinyal L-band diperkuat oleh
RFA. Keduanya sama-sama menggunakan laser pompa
980nm. Rasio pemisahan laser pompa antara C-band
EDFA dan L-band RFA dioptimalkan berdasarkan pada
karakteristik fisik sifat dari (EDF) dan Dispertion
Conpesation Fiber (DCF), serta efisiensi pemompaan.
Penguatan C-band EDFA diberikan oleh:

Oom 1 Pabs F
A NS
s AeifMp

(1)

Dimana mana o¢,, adalah emisi cross section, T adalah
upper state life time , hvp adalah energi pompa foton, A
adalah daerah inti serat, P, adalah daya serap pompa, F
adalah overlaf integral antara pompa dan medan dalam

dimensi melintang, dan »P adalah energi pompa
fraksional.

Sedangkan penguatan dari RFA L-band EDFA
didefinisikan sebagai diberikan oleh [10]:
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(2)
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r mpa panjang elekitl. , .
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o Py L’;If)

GA = axp ( A‘r!

penguatan RFA dapat dapat din

TV AR Y

' : D2A30
rcobaan i kapu menggunakan A
3:[:2? t?ucllan Analog device corp., rangkaian lenpk?P
diperlihatkan pada gambar 3

, ; “‘“..
i . hllulll pumpu]s D
LD sclain dua!mlum sc e
Bcrkwfm, oleh phomdnod.—.,MpD‘, W d:;-m e
dimonit dengan arus yang diinjeksikan ke o RN
scbnndmgn arus pada MPD dijadikan ump.tl;ug.y'vm
Pcmbd,l:,fml agar didapat daya konstan pada m_lb‘h .
foop co ; oleh mikrocontroller dengan :,:,,mi mnmu.,
. 'al{:j::i Reser (digital potensiometer),
resis

lah sebagai
s injeksi laser diode dengan Rpser ada |
arus
berikut:

Larr
ar Lth )] = ;Ox—‘g-R—-'—'.\P- loge
? ot

GAAB = 10log [erp( (6) |
Iyy =1.23V/Rpser ;
K A untuk
1) dan GAu
k C-band dalam persamaan ( ‘ oy
Ijnl::?:dgpil;zlpcrsamnan (2) adalah sama, NF untuk E
didefinisikan sebagai [11]

Aurr

Dimana I,y adalah arus rata-rata MPD, atau arus rata-rala

1 14 lap.qsx (/1)) @ v
NF(QA) = Gy hcZAA I _
I [C] DEGRADE
dalah konstanta
' G adalah penguatan EDFA, h a [

gf;::: dan c adalah kecepatan cahaya dalam Va:gil?é ----- 'ioc _____ = I

E ise RFA kita akan persamaan v 1 o L
ok mellh:)t nmseg berasal di:inrumus cascading NF !nm 45 Aedl ZZ8 } 3:3% § ‘
figure (NFeq), yang . N R H "
yang dikenal sebagai rumus Friis [12] e [ ach

GND2 GNDO }j
1 + ZP ASE ) Fc BIAS NCDO
= — . g Vocs b
NF,, Gr  GphvB, 5) 25 o i1
Dimana hv adalah  energi photon dan Bo adalal} L:—cms PAYCAP TF{;
bandwidth. NFeq merupakan NF diskrit pre-amplifier daq e § PAVCAP
penguatan GR dan menghasilkan noise yang sama dari g g i g g § g E
distribusikan RFA [13]. - s = I'
A

3. Laser Dioda(LD) controller dan Power

Monitoring
Arus masuk pada laser dioda
dengan daya, LD akan lasin
threshold (Iry), dimana fu
mempunyai dua karakteris
(I13;) dan efisiensi slope aru
ini menjelaskan hubungan

(LD) berbanding lurus
g apabila sudah melewati arus
ngsi transfer pada laser dioda
ik utama yaitu arus threshold
s threshold. Gambar 2 dibawah
antara arus dan daya pada LD,

Gambar 3. ADN2830 Laser Diode Controller

ADN2830 memiliki dua aktivitas alarm, DEGRADE dan

OPTICAL POWER

Tran=50ma, N =

1 InEgrans = 45ma

hy CURRENT
Gambar 2. Arus versyg daya

= 250uA
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1.23

250uA

= 492k

DEGARDE akan muncul bila telah terjadi 90% , sebelum
muncul alarm FAIL. I_(edua alarm tersebut berfungsi
untuk mendeteksi apabila ada arus yang melewati LD
diluar kendali microcontroller, misalnya karena terjadi
Joncatan listrik akibal. kurang baiknya power supply,
schingga sebelum terjadi kerusakan pada LD maka

microcontroller akan segera meng-shut down LD di pin
Automatic Laser Shutdown (ALS).

Daya output hasil amplikasi EDFA/RCA setelah di pompa
dengan laser 980nm akan dipantau untuk memastikan

telah terjadinya amplifikasi, dengan menggunakan
rangkaian pada gambar 4. Dibawah ini:

= —QVp
VPS2 J\ PWDN fE’ }1- VPS{ ’111‘
feo
' BIAS VREF
Ne (8 -10k(} Az
ot TEMPERATURE
COMPENSATION
1nF —
100F 3 1
AY
7500 F $RA :RB
= = 1 @ i =
VNEG ACOM vouT
NC =NO CONNECT :’-L/ ; L—.- Vour

Gambar 4. Rangkaian optical power monitoring

Rangkaian menggunakan AD8304 high accuracy optical
power monitoring buatan analog device ,yang memiliki
logharitmic slope 10mV/dB, kepekaan arus hingga 10pA,
Vout dapat dirumuskan dengan :

1 Ripa
Vor =GV, x ——2 S | 2D oG
our G[[‘y X R, + Rioo X lobm[ 1, )+VREF X Ring + Rz]
Dimana :
R,
G = 1+ and RL()G = 5 kQ
Ry

4. Data Hasil Pengamatan

Gambar 5(a) adalah karakteristik Amplified Spontan
Emission (ASE) sesuai dengan peningkatan 'daya
Pemompaan 0,3-1,1 W. dari gambar terlihat jelas prilaku
ASE pada rentang C-band pada rentang 1530-1565nm
diperkuat kembali karena ion Er” di EDFA banyak

mengalami inversi populasi [3].

E ,
2 I
2 of I ;
] [ "4
|
% o] ! Pump power
< 5] C-band | L-band
5ol ! Erbium I Raman
] 1540 1560 1580 1600
Wavelength (pm)
(a)
€
03]
L
:
g
6 _ RB:0.5nm , .
=i 1540 1560 1580 1600
Wavelength (pm)

(b)

Gambar. 5(a). Perilaku ASE dalam hubungannya dengan
daya pemompaan dan 5(b) amflipikasi sinyal kecil pada
daya pemompaan sekitar 1,1 W.

Sinyal input 20 dBm dimasukan ke dalam sistem
penguatan dengan kekuatan pemompaan 1,1W maka
terlihat pada gambar 5(a) Prilaku ASE dalam C-band yang
dibentuk oleh kombinasi ASE di EDF dan ASE oleh SRS
di DCF tersebut,, Gambar 5(b) menunjukkan hasil
pengukuran secara secara individual 3 panjang gelombang
yang dipilih dan ditampilkan secara bersamaan. Untuk

semua panjang gelombang yang diukur, penguatan sinyal
rata-rata 20 dB.

5. Kesimpulan

Hibrida C+L band EDFA/RFA dengan dua laser pompa
980nm pada daya 1,1W memberikan amplifikasi rata-rata
sekitar 20 dB, Konsep hibrida ini didasarkan pada dua
tingkat amplifikasi mekanisme untuk C-band EDFA dan
mekanisme amplifikasi pergeseran L-band RFA. Masing-
masing saluran C/L band memiliki keunggulan dan
kelemahan masing-masing. Rasio optimal untuk daya
pompa adalah EDFA:RFA= 1:29. Hibrida C+L band
EDFA/ RFA adalah fitur dengan bandwidth luas, NF
rendah, dan cross talk noise sangatlah kecil sehingga
banyak dijumpai dalam sistem WDM dan transmisi
gelombang cahaya. Sistem controller yang mendukung
pengendalian laser pompa dan monitoring daya secara
persisi dan stabil adalah sangat mutlak diperlukan,
sehingga komponen ADN2830 LD driver dan AD8304

optical power moniloring buatan Analog Device corp.,
adalah merupakan referensi terbaik .
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