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Intisari

Directional couplermerupakan piranti optik yang tersusun atas dua pandu gelombang sejajar dengan salah
satu fungsinya sebagai pembagi daya. Parameter utama pembagian daya ini adalah panjang Ko plamg (L
diselesaikan menggunakan persamaan matrik karakteristik lapis jamak. Jenis film yang digunakan adalah planar
graded indexberprofil sech? dengan peningkatan indeks bias 0,07, untuk panjang gelombang.h,3Bem-
bagian daya optik antar kanal bisa terjadi dengan memvariasi panjang kopling. Untuk jarak gat dafla
Z=232 um semua daya dipindah ke kanal kedua, sedangkan pada Zs,7derbandingan daya antara kanal
satu dan kanal dua adalah 25 berbanding 75. Untuk pembagi daya dengan keluaran yang sama antar kanal,
dibutuhkan panjang interaksi sebesar Lh6. Pada panjang interaksi sebesan/s8 daya pada kanal pertama
tiga perempat dari daya masukan, seperempat sisa dayanya ditransmisikan ke kanal kedua.

KATA KUNCI: directional coupler, pembagi daya, panjang kopling

I. PENDAHULUAN II.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Pandu Gelombang Planar

Tahun 1960 merupakan awal berkembangnya sistem ko-
munikasi menggunakan gelombang optik sebagai gelombang Pemanduan cahaya pada pada pandu gelombang akan ter-
pembawa, dengan fiber optik sebagai media transmisinya [1jadi bilan; > n, > ny, karena gelombang optik yang ter-
Penampilan pertama laser rubi di tahun 1960 diikuti denpandu dalam lapisan film merupakan gelombang optik yang
gan demonstrasi kerja laser pada piranti semikonduktor padaengalami pantulan internal total. Menurut hukum Snellius,
tahun 1962 merupakan langkah awal dari operasi laser padentulan internal hanya terjadi, bila sudut datang gelombang
temperatur ruang dengan waktu pakai yang panjang. (6) harus lebih besar dari sudut kritié.] pada kedua bidang

batas.
. o . . Gelombang optik terpandu dinyatakan dengan persamaan

Dewasa ini, tantangan bagi sistem komunikasi u_ntuk INHelmholz untuk moda TE sebagai: [4]
formasi super high waymenuntut akan kecepatan laju data
yang tinggi [2]. Penggunaan perangkat elektronik yang ada
di pasaran rasanya kurang bisa dihandalkan untuk menu- 0*E, +( 2).2 *ﬁz)E . (1)
tupi tuntutan tersebut, sehingga diperlukan adanya sistem Ox? v Fo v
komunikasi optik denggan perangkat coupling damitch-
ing yang memadabhi.Directional couplermerupakan salah
sisitem pandu gelombang tersusun atas dua pandu gelombadngngar‘(n?kg - ﬂQ) adalah tetapan propagasi gelombang op-
kanal sejajar yang mampu mentransmisikan informasi melaluik sepanjang bahan, dan kdalah tetapan propagasi dalam
banyak saluran atau lebih dikenal dengan sebotahiplex-  ruang hampa, daf adalah konstanta propagasi dalam arah
ing. Salah satu sifat dadirectional coupleradalah kemam- perambatan.
puannya memindahkan daya ke kanal kedua ketika kanal per- po1a medan listrik untuk setiap moda terpandu pada tiap-
tama ditransmisikan gelombang optik. Hal ini dikarenakan
terjadinya kopling dalandirectional coupleryang mempen-
garuhi perambatan daya gelombang optik sepanjang kanal.

Dengan membatasi panjang koplirdirectional couplerda- S kover n,
pat juga digunakan sebagai pembagi daya optik. Dalam f z

sistem komunikasi optik pembagian daya menjadi peranan h film :
yang penting ketika akan dilakukan pentransmisian gelom- i
bang pada dua tempat yang berbeda.[3] F— %

Gambar 1: Sinar moda terpandu sepanjang pandu gelombang optik
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tiap lapisan adalah :

Dengan mendefinisikan variabel U E, dan V —8;;@’ per-

samaan Helmholz menjadi [5]

Ey, = Egexp|—vi (x — h]), untuk h< x, (kover) (2)

Ey; = Eyexp(ksr — ¢s),untuk 0< h < x, (film) (3) ,
E,s = Esexp(ysx),untuk x< 0, (substrat) 4) % + KU =0 (16)
i
denganky,, £, danE, menyatakan amplitudo medan listrik dengan solusi
pada daerah kover, film dan substrat. Sedangkan konstanta
propagasi gelombang optik sepanjang lapisan kover;), U = Asin(kz)+ Bcos(kx) @7
lapisan film (x;) dan lapisan substrdt--,) berturut-turut oU
adalah : V = 9 kAcos(kx) — kBsin(kx) (18)
T = gk, — )
,Q? - n?kg Sy 6 dan akan didapatkan bentuk matrik secara umum,bila tebal se-
; tiap lapisam,; = x; — x;_1, demikian pula tetapan propagasi
_72 _ n2k2 _ﬂ2 (7) i X 5 .
s s™o setiap lapisam; = \/k2n7 — 32 dengan i=1,2,3..n,:
Pada pandu gelombang planar tak simetri (indeks bias lapisan U U
kover dan indeks bias lapisan substrat berbeda) berlaku: [V’] = M; {Vij (19)
V = kohy/n2 —n? 8
f * ® M; menyatakan matrik karakteristik untuk setiap lapisan ke-i
Y — n? —n? ©) dari lapisan film pandu gelombang, yaitu :
- n2 _ n2
]\;2 B ;2 M — cos(kih;) %’?hz) (20)
b = — 5 (10) ’ —rKisin(kihi) cos(kih;)

V adalah frekuensi ternormalisasi, a menyatakan faktor keta Hubungan antara substrat dan kover ditunjukkan dalam ben-

simetrian indeks bias substrat kover, sedangkan b menyatakaL|"1k matrik

normalisasi indeks bias efektif dan N adalah indeks bias efek- [ 4, 1 11 [my mia] [ 1 1] [As

tif yang nilainya adalatv = fk,. Bl ~ |- —s Vs | | Bs (1)
Untuk menghitung harg& yang terdapat di dalamy,, ¢

dan~;, ini terlebih dahulu dinyatakan dalam besaran ternor-dan dapat dinvatakan sebagai
malisasi (besaran tanpa dimensi) P y 9

Ax] _ [Mu M) [A 22)
1 /b L [b+a B, Moy Mas | | Bs
VV1—-0b—tan™ T3~ tan™ T =M (11)

harga b dapat ditentukan dengan memberi nol pdga

ma1 Ma22

sedangkan hargadapat dicari dari persamaan

C. Directional Coupler

5:k0\/b(n§—n§)+n§ (12) o o
Directional coupleradalah piranti optik yang tersusun atas

dua pandu gelombang kanal sejajar yang saling berdekatan

dalam orde panjang gelombang optik yang ditanam pada satu
substrat. Struktur geometirectional couplerditunjukkan

pada Gambar 2 dengan s adalah lebar gap (yaitu jarak antar

Pada pandu gelombang planar, pada masing-masing lapisgainal), h adalah lebar masing-masing kanal sepanjang arah

berlaku persamaan lateral, d adalah kedalaman setiap kanal, dan Z adalah panjang

interaksi. Kedalaman dan lebar lateral masing-masing kanal

H, = — (ﬁ) Y (13)  dirancang hanya dapat memandu gelombang optik moda tung-

B. Metode Matrik Karakteristik Lapis Jamak

Wi gal (single modg
H. — 1 0E, (14) Pada lebar gap yang kecil gelombaeganescentnoda
0 jwp Ox dasar dari kedua kanal sepanjang daerah gap tersebut saling
i OF berinteraksi menghasilkan efek kopling atau efek gandengan,
J y B ; .
By = =%y ol (15)  yang kekuatannya tergantung pada panjang gelombang optik
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x (dilambangkan dengan A dan B) di sepanjang daerah gap
I z tidak menimbulkan kopling, sehingga pada masing-masing

kanal gelombang optik pada moda dasar tersebut dapat mer-

A B ambat secara individu. Sebaliknya bila lebar gap kedua kanal

sangat kecil maka gelombapganescennoda dasar di sepa-
njang daerah gap tersebut saling memberikan ganggean (
turbation), kopling antar keduanya menyebabkan amplitudo

di | ny, 3 Ny v gelombang optik yang merambat pada masing-masing kanal
R berubah sepanjang jarak rambatnya.
ng Jika ke dalam kanal pertama ditransmisikan gelombang op-

tik, maka sebagian berkasnya taranescenke kanal kedua.
Gambar 2: Directional coupler yang terdiri dari dua pandu gelom-Berkas pada kanal ke tersebut terpandu dan sebagian berkas-
bang A dan B. nya akan teevanescenke kanal pertama lagiOverlaping
antar gelombangvanescenyang saling berinterferensi men-
gakibatkan terjadinya proses perpindahan daya antar pandu
z gelombang kanal penyusudirectional coupler Jika inter-
ferensinya saling menguatkan akan terbentuk gelombang op-

O el tik simetri dengan tetapan perambatay) dan ketika inter-
> ferensinya saling melemahkan maka akan terbentuk gelom-
n y " bang optik asimetri dengan tetapan perambatappy®alam
h 0 proses perambatannya kedua moda tersebut saling bersuper-
. . — ] - 5 posisi. Sampai pada jarak. (panjang kopling) puncak su-
+g +5 +S

perposisi pola medannya terletak pada kanal kedua dan semua
dayanya dipindahkan ke kanal kedua dan ketika jaraknya dua
Gambar 3: Directional coupler dilihat dari atas kali panjang kopling£ = 2L.) semua dayanya terkopel kem-
bali ke kanal pertama, demikian seterusnya.

Amplitudo moda setiap pandu gelombang dinyatakan seba-

yang merambat di dalamnya. Timbulnya kopling berpengarur%lal '

terhadap perambatan daya gelombang optik disepanjang kanal Py = 1 (ejﬁsz + ejﬁaz)

sehingga gelombang optik yang masuk pada salah satu kanal, 2

pada jarak tertentu yang disebut jarak kopling semua dayanya Wy = 1 (ejﬁsz _ ejﬁaz) (23)
dipindahkan ke kanal yang lain. Sehingga dengan karakteris- 2

tik seperti ini maka directional coupler dapat dirancang seba-
gai perangkat WDM, pemisah polarisasi, saklar optik dan sedan daya yang merambat pada setiap kanal adalah :
bagainya [3].Directional couplerbila dilihat dari atas diper-

lihatkan pada Gambar 3. P = lbﬂﬁi
Proses perpindahan daya gelombang optik antar kanal da- Py = 19vh3 (24)
pat dijelaskan menggunakan teori moda tergandengple Dalam penelitian indirectional couplemenggunakan film

mode theory Berdasarkan teori ini bila lebar gap cukup be'planar graded indeks dengan indeks bias berpsedib?, di-

sar maka gelombargyanescenmnoda dasar dari kedua kanal mana profil ini merupakan profil pandu gelombang yang telah
dipabrikasi oleh Bauman L, dkk (1994). Persamaan untuk
profil sech? adalah sebagai berikut:

moda asimetri moda simetri n2 (x) _ nz + 2nssech2 (2;;) (25)
2 L (X
Q ) ) )*4 P, denganAn adalah peningkatan indeks bias. Sedangkan in-
\ ( J L deks bias efektif (N) dinyatakan dengan persamaan :
\ N2 = b(2n,An) + n? 26
S GD) (anetn) &

T *
\ moda simetri Ill.  HASIL DAN PEMBAHASAN

moda dasar kanal moda asimetri
A. Hubungan antara Lebar gab dan Tetapan Propagasi
Gambar 4: Diskripsi teori moda terkopel terhadap perambatan

gelombang optik dalam directional coupler Parameter-parameter yang dipergunakan meliputi bahan
yang digunakan adalati NbO3 indeks bias substrat,=2,1,
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Gambar 5: Susunan pandu gelombang arah lateral
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Gambar 7: Seluruh cahaya berpindah dari kanal pertama ke kanal ke
dua.

10.04 . .
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Dari Gambar (6) diketahui, bahwa semakin besar nilai
gap(S) tetapan propagasi moda asimetri semakin besar sedan-
gkan tetapan propagasi moda simetri semakin kecil, hingga
pada nilai jarak gap 4,6m nilai tetapan propagasi keduanya
sama. Pada kondisi ini panjang couplifi.) sangat besar,
karena nilaiA S bernilai sangat kecil, atau dengan kata lain
‘ . . . ‘ . , , panjang couplingnya tak terhingga. Artinya gelombang ter-

o o5 1 ‘-Suwlgu éfm] 335 4 4s pandu pada masing-masing kanal yang diberi daya masukan,
dandirectional couplettidak berfungsi sebagai pembagi daya.

Tetapan Propagasi (1/um)
o
g 3

p asimetri

9.96-

9.94

Gambar 6: Pengaruh antara lebar gab dan tetapan propagasi
B. Visualisasi Perambatan Gelombang Optik Dalam
Directional CouplerSebagai Pembagi Daya

peningkatan indeks biasg 0.07 (yaitu proses difusi titanium \ss,alisasi perambatan gelombang optik untuk lebar gab
padaLiNbO; selama 4 jam dengan temperai00°C),  (gy = 1.5,m dijelaskan pada beberapa visualisasi berikut
[1, 3]. Panjang gelombang yang dipergunakan 188 den- i paya optik ditransmisikan pada kanal pertama directional
gan ketebalan lapisan film arah lateral (h) =h2 coupler. Melalui proses interaksi moda tergandeng, seluruh

Bagian terpenting dari simulasi dengan menggunakan Malyaya berpindah pada kanal ke dua ketika jarak interaksi sebe-
lab 5.5 [6] ini adalah menentukan panjafg. Jika panjang g5y 232,m seperti diperlihatkan pada Gambar 7. Jarak inter-
L. sudah diketahui maka dengan membatasi panjar@kan i ini disebut panjang coupling.Pada jarak interaksi sebesar
terjadi pembagian daydirectional couplerpada kanal satu 174 ,m, directional couplerberfungsi sebagai devais pem-
dan kanal dua. Untuk menentukan panjdnderlebih dahulu  ,54i qaya optik dengan perbandingan 25 dengan 75 seperti
mengntukan indeks bias efektlfternormallsa5| arah kedalam%ng diperlihatkan pada Gambar 8.Devais optik yang sering
(ba)(lihat Gambar 5). Harga, ditentukan dengan metode se- §inakai adalah devais 3dB coupler yang dapat membagi daya
cant. Dari hasib, tersebut bisa untuk menentukan indeks biasgyoy, pada masing-masing kanal. Keadaan ini dicapai pada
efektif arah kedalamaiv,;, denganVy; = /b, (2nsd,,) + n2. jarak interaksi 116:m (lihat Gambar 9).
Nilai N, tersebut digunakan untuk menentukan indeks bias
efektif ternormalisasi arah lateral;] dengan metode secant
pula.

Harga tetapan konstanta propagasj baik yang simetri
maupun yang asimetri didapat dari subtitysikedalam per-

samaans = kO\/bl(”f“ —n3) +ng sehingga panjang ko- i nqan antara lebar gap (S) dengan jarak interaksi pada
pling (L.) bisa diketahui dari persamadn = <5, dengan arah perambatan Z diperlihatkan pada Gambar 10, dimana
Ap = Bs— B,. Hubungan antara lebar gab dan tetapan propadaya terbagi sebagai fungsi S dan Z. Panjang daya terbagi
gasi dijelaskan pada Gambar 6. meningkat dengan seiring dengan bertambahnya lebar gap (S).

C. Pengaruh Lebar Gap Terhadap Jarak Dimana Daya
Terbagi
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Gambar 8: Distribusi intensitas optik dari dua pandu gelombang den- Lebar Gab (5)
gan perbandingan pada pandu gelombang keluaran kanal pertama 25
dan kanal kedua 75 Gambar 10: Hubungan antara Lebar Gap (S) dan Jarak Daya Terbagi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis visualisakiectional coupler
sebagai pembagi daya, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut: untuk jarak antara pandu gelombang yang besar tidak
p terjadi kopling antar kanal, sehingga daya hanya merambat

= pada kanal pertama dan tidak ®ranescerite kanal ke dua.
xpm) - Pembagian daya bisa dilakukan dengan memberi batas pan-
jang L.. Semakin besar lebar gap maka semakin besar pula
Gambar 9: Intensitas cahaya optik dibagi dua dengan prosentaganjangL.. Untuk merancang suatu divais pembagi daya da-
sama untuk kanal pertama dan kanal ke dua pada jarak interaksi 1t ditentukan terlebih dahulu prosentase pembagi, kemudian
H#m jarak antar pandu gelombang dan juga jarak daya terbagi yang
diinginkan.
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