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ABSTRACT

Application transmission of wave in telecommunication still has an obstacle such as a dispersion. The
design and operation of shifted fiber is simulated as prior to the design, which is easier, low cost and
high accuracy. The purpose of this study is to analyze the design and operation of the shifted fiber
dispersion and to investigate the wavelength value at the minimum dispersion using OptiFiber software.
Parameters set to the simulation were four domain, radial fiber width, profile linear and constant,
refractive indices range 1.4615 to 1.44692, simulation step 1000, wavelength 1.3um, and wavelength
range from 1.4um to 1.5um. The results of simulation obtain a minimum dispersion value of the
wavelength at 1.5506um. This value obeys the theoretical calculation which is 1.5500um due to
attenuation and dispersion at one-point wavelength. The results of this study can be validated in
experiments.
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ABSTRAK

Peristiwa penjalaran gelombang dalam aplikasi telekomunikasi masih menjadi kendala salah satunya
terjadi dispersi. Untuk itu perlu dilakukan perancangan dan pengoperasian dispersi fiber tergeser
dengan simulasi sebagai langkah awal perancangan yang lebih mudah, biaya yang tidak mahal dan
tingkat akurasi yang tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis perancangan dan
pengoperasian dispersi fiber tergeser dan mengetahui nilai panjang gelombang pada nilai dispersi
minimum menggunakan perangkat lunak OptiFiber. Parameter masukan ditetapkan antara lain empat
wilayah, lebar radial serat, profil linier dan konstan, rentang indek bias 1,4615 sampai 1,44692, langkah
simulasi 1000, panjang gelombang 1,3 um dan rentang panjang gelombang dari 1,4um sampai 1,5 um.
Hasil simulasi didapatkan nilai minimum dispersi panjang gelombang sebesar 1,5506 um. Hasil ini
mendekati nilai teori sebesar 1,5500 um dengan atenuasi dan dispersi berada pada satu titik panjang
gelombang. Hasil kajian ini dapat digunakan untuk validasi pada eksperimen.

Kata kunci: Serat optik, Dispersi, Dispersi fiber tergeser, OptiFiber

PENDAHULUAN

Serat optik merupakan bahan yang
digunakan saat ini karena penerapan serat
optik membawa suatu manfaat yang begitu
besar serta memiliki banyak keunggulan bila
dibandingkan kabel logam yang saat ini masih
banyak digunakan. Bahan bersifat isolator dari
serat optik sangat aman dan tidak menutup
kemungkinan produk ini menjadi produk masa
depan dari sistem komunikasi. Sistem yang
mentransmisikan informasi dengan mengirim

pulsa cahaya melalui serat optik membentuk
sistem komunikasi serat optik [1]. Pelebaran
pulsa-pulsa cahaya yang merambat dalam serat
optic adanya perbedaan kecepatan dikenal
dengan dispersi serat optik [2]. Salah satu
upaya dalam mengurangi terjadinya dispersi
ialah dengan membuat simulasi perancangan
dan pengoperasian dispersi fiber tergeser.

Serat Optik adalah sebuah bahan
transparan yang sangat jernih berfungsi untuk
mentransmisikan gelombang cahaya [2] dan
memiliki  rentang  frekuensi  mendekati
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spektrum inframerah sebesar 10" Hz sampai
10'® Hz [3]. Transmisi serat optik dibangkitkan
melalui sumber menuju detektor optik dengan
suatu proses pemantulan cahaya yang terjadi di
dalam serat optik. Berdasarkan perbedaan
diameter inti serat optik terdiri dari dua jenis
serat optik yaitu serat moda tunggal memiliki
diameter inti sebesar 7 pm sampai 10 pm dan
serat moda jamak memiliki diameter inti
sebesar 50 pum, ukuran diameter mantel serat
optik sebesar 125 um [4].

Cahaya masuk melewati serat optik akan
dipantulkan oleh lapisan mantel dengan
perubahan indek bias lapisan dari arah cahaya
yang masuk kedalam inti serat [5]. Kilatan-
kilatan cahaya merambat dalam serat optik dan
di ujung penerima dikonversikan kembali
menjadi sinyal listrik dengan menggunakan sel
foto-elektris [2].

Dispersi menyebabkan pulsa-pulsa cahaya
menjadi memuai menjadi lebih lebar, pulsa-
pulsa tersebut saling bertumpang-tindih
dengan satu sama lainnya, informasi yang
dibawa oleh pulsa-pulsa cahaya ini semakin
rusak [2]. Kecepatan dan waktu memiliki
pengaruh perbedaan transmisi sinyal. Dispersi
serat optik dibentuk dari dispersi modal dan
dispersi kromatik [6].

Dispersi fiber tergeser merupakan serat
memiliki nilai pergeseran dispersi nol sebesar
1550 nm dari atenuasi minimun panjang
gelombang [7]. Serat indek berjenjang
menggunakan profil inti berbentuk segitiga
dengan penurunan daerah matel, kurva dispersi
terhadap panjang gelombang yang lebih
panjang dengan dispersi panjang gelombang
nol dapat berpindah sampai 1500 nm [4].
Sistem komunikasi optik beroperasi pada
panjang gelombang 1,55 pm memiliki
kerugian daya hilang yang rendah dan
mengalami dispersi kromatik yang normal [8].
Kerugian minimum terjadi pada panjang
gelombang 1,55 pm dengan banyak sistem
komunikasi serat yang beroperasi, berberapa
sistem menggunakan serat khusus yang
memiliki pergeseran dispersi nol pada 1,55 pm
untuk operasi transmisi data sinyal yang

optimal [9]. Masalah dispersi  dapat

diminimalkan menggunakan dispersi fiber
tergeser [10] dengan mengatur penjalaran
pulsa cahaya yang disebabkan oleh dispersi
material dan dispersi pemandu gelombang,
pengimbangan  serat digunakan  untuk
mengatur dispersi sistem serat yang ada,
pemandu gelombang dispersi diseimbangi oleh
dispersi material pada 1,31 um dalam indek
berjenjang serat moda tunggal [11].

Dispersi total dari dispersi material dan
dispersi bahan:

d2N,
Dtota1: - %A Tsz (1)
METODE PENELITIAN

Metedologi simulasi serat optik berbentuk
segitiga dengan bentuk cincin mikro gelang
dua dimensi dengan parameter-parameter
ditetapkan menggunakan software OptiFiber.
Gambaran serat yang disismulasikan mengatur
tombol perintah Perancangan Serat dengan
menentukan empat daerah untuk
menggambaran bentuk indek bias pada kotak
Fiber Dialog dimulai dari daerah 0 sampai
daerah 4 dengan parameter masukan yang
telah ditetapkan dengan lebar wilayah sebesar
3,1 um, dapat diselesaikan dengan rumus:
Profil linier:

n(x) = n(0) +x . 2@ (g
Profil konstan:
n(x) = konstan 3)

Penetapan daerah 0 bertujuan untuk
membentuk lapisan inti dalam berbentuk
fungsi liner. Rentang indek bias yang
digunakan sebesar 1,4615 sampai 1,44692
dalam 1000 langkah. Penetapan daerah 1
bertujuan untuk mendapatkan lapisan mantel
dalam yang bersifat konstan dengan lebar
gambaran sebesar 0,6 pm dengan indek bias
sebesar 1,44692. Daerah 2 ditentukan dengan
lebar profil sebesar 1,5 pm dengan indek bias
sebesar 1,45 dengan penetapan gambaran
indek bias konstan, untuk mendapatkan lapisan
inti luar. Daerah 3 dimasukan lebar profil
yang digunakan sebesar 57 um dengan
gambaran konstan dengan indeks bias yang

ditetapkan sebesar 1,44692, untuk
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mendapatkan lapisan mantel luar. Panjang
gelombang yang disimulasikan sebesar 1,3
pum.

Penentuan Panjang gelombang dispersi
nol dapat diatur dengan mengatur Moda pada
jendela Navigator Pane dengan memilih
Polarisasi Linier Moda untuk menghitung
kembali data masukan. Pengaturan
Pengamatan Moda Dasar bertujuan untuk
memasukan nilai parameter pada rentang 1,4
pm sampai 1,6 um pada 50 langkah untuk
mengamati panjang gelombang dispersi fiber
tergeser. Hasil pengimputan dapat dilihat pada
tampilan tab  dispersi.  Pengoptimalan
gambaran Panjang gelombang dispersi nol
dengan mengatur Sifat Moda Dasar dengan
memilih Pengamatan Moda Dasar. Region 1
dimasukan nilai parameter dari 0,1 um sampai
3,1  wum dengan 30 langkah dan
mengkalkulasikan nilai tersebut pada tombol
perintah untuk melihat grafik yang dihasilkan
pada tampilan tab dispersi. Pengubahan nilai
parameter panjang gelombang serat daerah
pertama dengan mengatur kembali
Perancangan Serat pada Wilayah 1. Nilai lebar
dispersi diubah menjadi 1,32 pm dan mengatur
kembali Sifat Moda Dasar . Nilai parameter
diubah dari 1,4 um sampai 1,6 um dengan 50
langkah untuk medapatkan grafik pada
tampilan tab dispersi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah iterasi sangat mempengaruhi
pembentukan indek bias lapisan dalam karena
jumlah iterasi indek bias lapisan dalam dapat
memperhalus bentuk grafik cincin segitiga
yang dihasilkan pada lapisan inti dalam.
Terjadinya penurunan dan kenaikan waktu
tunda  terhadap  pertambahan  panjang
gelombang yang disimulasikan.

Kenaikan linier dispersi total pada posisi
nol berada pada pita panjang gelombang
1,5134 um dengan titik potong 0,05583
ps/nm’km. Tujuan dari tahap ini adalah untuk
menentukan panjang gelombang dispersi nol.
Berdasarkan penelitian sebelumnya dilakukan
oleh [12,13] panjang

diperoleh  nilai

gelombang 1,5130 um. Hasil ini menunjukan
selisih panjang gelombang nilai yang
diperoleh tidak jauh berbeda dari hasil
simulasi yang diperoleh sebesar 0,0004 um.
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Gambar 1. Gambaran profil indek bias serat

optik dispersi serat tergeser.

Kenaikan linier dispersi total pada posisi
nol berada pada pita panjang gelombang
1,5134 pm dengan titik potong 0,05583
ps/nm’km. Tujuan dari tahap ini adalah untuk
menentukan panjang gelombang dispersi nol.
Berdasarkan penelitian sebelumnya dilakukan
oleh [12][13] diperoleh panjang
gelombang 1,5130 pm. Hasil ini menunjukan
selisih panjang gelombang nilai yang
diperoleh tidak jauh berbeda dari hasil
simulasi yang diperoleh sebesar 0,0004 pm.
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Gambar 2. Grafik panjang gelombang
dispersi nol.

Grafik yang dihasilkan berasal dari
penurunan eksponensial dispersi total dan
dispersi pemandu gelombang, proses ini
bertujuan untuk mengoptimalkan dispersi
panjang gelombang nol. Perbandingan antara
lebar dengan dispersi fiber menghasilkan
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grafik penurunan eksponensial dari rentang
parameter lebar 0,1 pm sampai 3,1 pm. Nilai
dispersi akan semakin kecil nilainya terhadap
pertambahan nilai lebar material dan pemandu
gelombang
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Gambar 3. Grafik pengoptimalan gambaran
panjang gelombang dispersi nol.
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Gambar 4. Grafik penentuan dispersi fiber
tergeser pada Panjang gelombang 1,55 pm.

Hasil simulasi perancangan dispersi fiber
tergeser menunjukan nilai dispersi pada nilai
minimum menunjukan panjang gelombang
yang dihasilkan berada pada 1,5506 pm
dengan titik potong 0,05450 ps/nm’km. Nilai
panjang gelombang tidak mencapai nilai 1,55
pm dikarenakan penambahan iterasi yang
besar dapat menaikan selisih panjang
gelombang sebesar 0,0006 um. Hasil simulasi
menunjukan kecepatan grup dispersi kromatik
dari pulsa-pulsa cahaya yang merambat
bernilai 0 karna panjang gelombang yang
dihasilkan berada pada dispersi 0. Kenaikan
dispersi pemandu gelombang digunakan untuk
mengimbangi dispersi material dan pergeseran
panjang gelombang dispersi kromatik nol
menjadi 1550 nanometer [14].

KESIMPULAN

Jumlah  iterasi  sangat = mempengaruhi

pembentukan indek bias lapisan dalam karena
jumlah iterasi indek bias lapisan dalam dapat
memperhalus bentuk grafik cincin segitiga
yang dihasilkan pada lapisan inti dalam.
Kenaikan linier dispersi total pada posisi nol
berada pada pita panjang gelombang 1,5134
um dengan titik potong 0,05583 ps/nm’km.
Perbandingan antara lebar dengan dispersi

fiber  menghasilkan  grafik  penurunan

eksponensial dari rentang parameter lebar 0,1
pum sampai 3,1 um. Hasil simulasi
perancangan dispersi fiber tergeser
menunjukan nilai dispersi pada nilai minimum
0 menunjukan panjang gelombang yang
dihasilkan berada pada 1,5506 pm dengan titik
potong 0,05450 ps/nm’km.
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