Jurnal ICT Penelitian dan Penerapan Teknologi O
Telkom
AKADEMI TELKOM SANDHY PUTRA JAKARTA Indonesia

PENGARUH EFEK SINTILASI
PADA FREE SPACE OPTICS COMMUNICATION SYSTEM (FSOC)

Tri Nopiani Damayanti
Akademi Teknik Telekomunikasi Sandhy Putra Jakarta, Indonesia
E-mail: damayanti@akademitelkom.ac.id

ABSTRAK

Komunikasi Optik Ruang Bebas atau Free Space Optical Communication (FSO) yang menjalar melalui udara
pada cuaca cerah, akan mengalami fluktuasi irradians. Fluktuasi ini terjadi karena fluktuasi acak dari suhu
atmosphere yang akan menyebabkan terjadinya sintilasi sehingga akan terjadi penurunan Signal to noise ratio
(SNR) pada sistem. Penelitian ini akan membahas bagaimana dampak sintilasi pada Sistem Free Space Optic
(FSO) pada panjang gelombang 1550 nm. Opti System Software digunakan pada simulasi FSO pada penelitian
ini. Model simulasi diasumsikan berdasarkan pada saat kondisi system mengalami clear sampai weak
turbulence.

Keywords-component; free-space optical communication (FSOC), turbulence media, Scintillation ,< BER>.

ABSTRACT

Free Space Optical Communications (FSOC) which is spread through in the clear weather, will experience
fluctuations irradiance. These fluctuations occur due to random fluctuations of atmosphere temperature will
cause scintillation and makes Signal to noise ratio (SNR) on the system will decrease. This study will explore
how the impact of scintillation on Free Space Optics System (FSO) at a wavelength of 1550 nm. Optiwave
System Software used in the simulation of FSO in this study. The simulation model is assumed based on current
system conditions experienced clear to weak turbulence.

Keywords-component; free-space optical communication (FSOC), turbulence media, Scintillation ,< BER>.
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I. PENDAHULUAN

Teknologi Free-Space Optical
Communication (FSOC) system mulai banyak
diminati karena memiliki beberapa keunggulan
antara lain karena spektrum frekuensinya free-
licence, memiliki bandwidth yang lebar, komponen
yang murah , konsumsi daya yang kecil, dapat
diintegrasikan dengan system yang lainnya ™3,
Pengembangan penelitian tentang teknologi FSOC
saat ini telah banyak diaplikasikan untuk
komunikasi teresterial , digunakan untuk teknologi
Deep Space oleh NASA dan ESA dengan risetnya
Mars Laser Communication Demonstration
(MLCD) dan the Semiconductor Laser Inter
Satellite Link Experiment (SILEX) ™. Teknologi
FSOC telah diintegrasikan pada jaringan broadband
di Jepang dengan jarak transmisi sebesar 2 km
menggunakan laser diode 800 nm !,

Pada  sistem  Free  Space  Optics
Communication (FSOC), besarnya daya yang
diterima (Pz. ) tergantung pada daya yang dikirim

(Pr.)yang dipengaruhi oleh kondisi atmosfer

sebagai media propagasinya. Media propagasi yang
digunakan pada sistem FSOC bukan merupakan
media yang ideal karena sangat dipengaruhi
beberapa hal yang akan menyebabkan terjadinya
noise (derau) pada sinyal informasi yang
dikirimkan, yaitu ' : (1) absorpsi dan hamburan
sinar oleh partikel gas yang mengakibatkan
peredaman atau attenuasi sinyal informasi yang
ditransmisikan; (2) gradient temperature di
atmosfer yang mengakibatkan efek multi lensa
disepanjang garis lurus transmisi (efek sintilasi)
yang menyebabkan sinar meleset dari titik
penerima; (3) turbulensi udara yang menyebabkan
distribusi tekanan udara sebagai fungsi waktu,
sehingga terjadi perubahan arah sinar dan derau
pada front wave sebagai fungsi waktu. Ketiga
permasalahan  tersebut dapat  menyebabkan
degradasi Signal to Noise Ratio (SNR) dan Bit
Error Rate (BER) pada sisi Penerima (RX).

Beberapa penelitian telah dikembangkan
untuk  mempelajari  efek  sintilasi  yang
mempengaruhi performansi FSOC. Penelitian ini
menggunakan  persamaan Rytov untuk indek
sintilasi yang didefinisikan oleh persamaan :

A {12 —={nt {1z}

gy = = -1

(I Iz

Persamaan indeks sintilasi ini menggambarkan
kekuatan flluktuasi irradians. Untuk kodisi saat
weak turbulens untuk plane wave maka
persamaan rytov menjadi :

of = 123 C2KT/e11/8

(2)
Dimana : C; [’m_i] adalah parameter indeks bias
[7

I1.PEMODELAN SISTEM

Free Space Optics Communication (FSOC)
system adalah sebuah komunikasi cahaya yang
mempergunakan medium transmisinya berupa
udara bebas (free space) dibandingkan
menggunakan kabel optik. Sistem FSOC terdiri
dari tiga bagian utama vyaitu transmitter (TX),
medium transmisi Udara bebas (Free Space), dan
Receiver (RX).

Pemodelan system FSOC pada penelitian ini
menggunakan program OptiSystem versi 7 oleh
optiwave. Layout model simulasi yang digunakan
pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.1.
Panjang gelombang yang digunakan pada simulasi
ini sebesar 1550 nm. Pada penelitian ini, tabel 2.1
merupakan parameter yang digunakan untuk
mendesain jaringan FSOC. Nilai parameter FSOC
ini dipilih berdasarkan parameter yang disediakan
oleh vendor FSOC terbaru [8-10]. Photodetector
yang digunakan pada penelitian ini adalah
photodetector jenis APD dengan nilai Daya terima
threshold sebesar -40 dBmf™*.

Konfigurasi system FSOC menggunakan
metode Direct Detection. Metode Direct Detection
ini memiliki keuntungan karena mudah dan tidak
membutuhkan fiber optik pada focus dari lensa
receivernya sehingga metode ini akan mengurangi
effect dari beam wandering. Free Space Channel
terdiri dari dua teleskop. Diameter Aperture yang
digunakan untuk Transmitter (TX) sebesar 10 cm
dan Receiver (RX) sebesar 10 cm. Jarak antara
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TX/RX sejauh 1 Km dengan beam divergence
sebesar 2 mrad.

Persamaan Daya terima
dijelaskan berikut ini :

pada receiver

_ df =k
.IDR = PTX':L'.']"—E'R_":X]-G_D (3)

Dimana :

Pz : Daya terima (dBm) pada receiver
Pr : Daya kirim (dBm)

dg : Diameter Receiver Aperture (m)
dr : Diameter Transmitter Aperture (m)
fz : Beam Divergence (mrad)

R :Panjang link optic (km)

@ : Redaman Atmosphere (dB/km)

PARAMETER SIMBOL | NILAI
Kecepatan Transmisi Bit Rate 1.25 Gbps
Jarak link 4 1Km
Optical Transmitted NRZ 226 dBm

Power (Gaussian Beam)

Transmitter dan Receiver

DT, DR 10cm
Aperture

Transmitter dan Receiver

Optics Efficiency WT. uR 0.75-08

APD Responsivity R 0.8-52 Alw
Hambatan Beban RL 100 Q

Low Pass Filter Cut Off

Frequency ( pada 0.75* Bit Rate
receiver)

Tabel 2.1 Parameter Jaringan FSOC

JARINGAN FREE SPACE OPTICS COMMUNICATION (FSOC)

Optical Spectum Anshyeer
I

Optical Spectum Analyzer_{

I
FS0 Chamed

BER Analyzer
Range=1'm &

075 Bitrate Kz

Optical Power Meter |

Optica] Power Meter_{

Gambar 2.1 Jaringan Free Space Optics Communication

Redaman (dB/Km)

Kondisi Cuaca 1550 nm

0.155

Cerah 0441

1537
Kabut tipis/uap air 4.285
10.115

Kabut / asap tebal 15.55
33.961
84.904

(FSOC)

Tabel 2.2 Redaman Sinyal FSOC
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Tabel 2.2 menggambarkan nilai parameter
redaman sinyal FSOC yang digunakan pada
penelitian ini dengan berbagai kondisi cuaca. Pada
saat kondisi cerah tidak ada turbulens sepanjang
medium propagasi FSOC nilai SNR ditunjukkan
oleh persamaan sebagai berikut [ :

SNRy = |2
4 2hel

(4)

Dimana # adalah efisiensi kuantum dari
Photodetector, Ps adalah intensitas sinyal terima, v
adalah frekuensi cahaya, h adalah konstanta planck
dan B adalah bandwidth. Persamaan 2 adalah nilai
dari signal to noise ratio (SNR) dengan tidak
memperhitungkan background noise, noise pada
alat serta thermal noise. Parameter BER (bit error
rate) pada modulasi OOK (on-off keying)
ditunjukkan oleh persamaan berikut [”:

RE) = Zerfe(33) (5)

Persamaan 5 menunjukkan nilai BER yang
dipengaruhi oleh random noise pada photodetector.

111.HASIL DAN ANALISA

Model jaringan FSOC vyang digunakan
digambarkan pada gambar 2.1. Performansi
jaringan dianalisa berdasarkan parameter pada tabel
2.1 dengan nilai redaman sinyal FSOC pada tabel
2.2 berdasarkan kondisi cuaca yang
mengilustrasikan adanya efek sintilasi pada
jaringan  FSOC. Jaringan akan dianalisa
menggunakan spectrum analyzer, optical power
meter dan BER analyzer untuk mengetahui
performansi jaringan FSOC tersebut.

=20
I

-40

Power (dBm)

15497 p1.5493 p1.5495 p 125 1.5501 p1 5502 p1.23503 p
Wavelength {m)

Gambar 3.1 Daya Sinyal Transmitter (TX) saat kondisi
cuaca kabut tidak terlalu tebal

Gambar 3.1 menunjukkan daya sinyal
transmitter (TX) saat kondisi cuaca kabut tidak
terlalu tebal. Panjang gelombang yang digunakan
adalah 1550 nm, dimana daya transmit power yang
digunakan sebesar 22,6 dBm.

Powar (dBm)
'B.U

1.5497 u1.5498 p1.5499 p 155 1.5501 p1.5502 p1 5503 p
Wavelength {m})

Gambar 3.2 Daya Sinyal Receiver (RX) saat kondisi
cuaca cerah (@ = 0.441 dB /&m)
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Gambar 3.7 Nilai BER saat kondisi cuaca mengalami
kabut tipis (¢ = 33.961 —: Pout = —14.381 dBm)
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Dari hasil simulasi diatas didapatkan bahwa daya
output power semakin mengecil jika redaman
/attenuasi semakin besar, hal ini disebabkan karena
adanya gangguan /efek turbulens pada media
transmisi  system FSOC vyang menyebabkan
terjadinya efek sintilasi yang mengakibatkan BER
yang dihasilkan semakin besar sehingga
mempengaruhi kualitas kinerja system FSOC. Dari
hasil eye diagram diatas didapatkan bahwa
peningkatan  redaman/attenuasi mempengaruhi
lebarnya eye diagram. Semakin lebar eye diagram,
attenuasi /redaman semakin kecil sehingga akan
mengurangi  potensi data yang error Yyang
menyebabkan performansi kinerja semakin bagus.

IV. KESIMPULAN

Performansi jaringan FSOC pada panjang
gelombang 1550 nm memiliki performansi yang
paling bagus pada saat kondisi clear ( cuaca cerah)
dengan efek sintilasi yang paling rendah serta daya
penerima yang lebih besar dengan nilai BER yang
lebih rendah.
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