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Abstrak

Dalam penelitian ini, telah dilakukan optimasi tebal dua lapisan enti-reflection coating (ARC) indeks bias
n,. yang diberikan pada ujung pandu gelombang semikondukior pemanduan lemah (compound I1i-V), untuk
modus Transverse Electro-Magnetic (TEM) lunggal: agar reflektansi kurang dari 0,0001. Jalur transmisi
dipakai sebagai analogi eksak terhadap refleksi di bidang batas, sehingga hubungan kontinyuitas dapat

diperoleh memakai operator diadik admitansi Y dan impedansi Z. di bidang transversal, serta dengan
mengganti pandy gelombang sebagai medium homogen indeks bias ekivalen n., yang besarnya setara dengan
indeks bias core-nya saja, yaitu n. ~ Nen dimana lebar pandu gelombang dapat diambil sebagai lebar
lapisan aktifnya saja, yaitu w. Melalui bentuk diferensial operator, medan elektrik backward dapat disusun
melalui elemen-elemen mairiks refleksi R di permukaan batas, sehingga reflektansi pada bidang z=0 dapat
diperoleh. Frekuensi respons lapisan ganda untuk pengoperasian dengan panfang gelombang A = 1,55 pm,
menghasitkan ketebalan /4 pada n.. = 1,46 (3i0y) atau 2,5870 (SisN,, ZnSe). Bila indeks bias diambil
berbeda (N1 #Nas2), akan dihasilkan refleftansi minimum 0,58 .10°"° (praktisnya adalah nol) pada ketebalan
optimal /8 = 0,1938 ton.

Abstract

In this research, thickness of two layers anti-reflection coating (ARC) with refractive index n,, of the end
Jucet of weakly-guiding semiconductor (compound III-V), has been optimised to single Transverse Eleciro-
Magnetic (TEM) mode: in order that reflectance had less than 0,0001. Reflection at the boundary is exactly

analogous lo transmission-line models, with the result that continuity relation using dyadic admitance Y and

impedance Z. operators at transverse plane, also by replacing the waveguide with homogeneous medium of
equivalent refractive index n., is equal to core refractive index, N,y ~ Nu.,, where wide of the wave guide can
be represented of active layer wideness w. Through the differential operator, backward eleciric field can be
Jorm by matrix elements R of reflection of interface, in such a way that reflectance at the plane z=0 is
obtained. Double layers response frequencies af wavelength A = 1,55 um operating, produced: the thickness
A4 with n,=1,46 (5i0y) or 2,5870 {SisN4 ZnSe). Difference of both refractive indexes (Hay 17y 3), minimum
reflectance is 0,58 .10 10 {practically is zero} with optimum thickness /8 = 0,1938 pm

1. Pendahuluan 90-an [1]. Im terlihat dari kapasitas
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penelitian intensif, guna antisipasi kedepan
Makalah ini menyajikan hasil penelitian
aspek transmisi, menyangkut medium
dielektrik linier.

Fokusnya adalah mengurangi refleksi
yang terjadi pada bidang  batas dari
berbagai devais fotonik, dengan
menambahkan lapisan ganda anti-reflection
coafing (ARC) di ujung ataw pada
permukaan devais tersebut. Terutama yang
diperhatikan  adalah  sistim  pandu
gelombang pemanduan lemah
semikonduktor compound III-V yang
biasanya dipakai pada sistim komunikasi
serat optik jarak jauh,

Saat ini, angka reflektansi yang telah
dicapai yaitu kuadrat koefisien Fresme]
terukur, mencapai harga yang lebih kecil
dan 0,0001 untuk TE, maupun TM. Angka
ini di-peroleh terutama karena pemakaian
teknik ARC, sedangkan teknik angled facet
dan window hanya sebagai tambahan yang
mempertajam angka refleksi 1% saja [2].
Lapisan ganda ARC diusulkan sebagai
pengganti lapisan tunggal yang sudzh
mencapai batas optimum 0,0001 tersebut,
agar angka reflektansi dapat mencapai orde
Jauh di bawah 10* atan bahkan mendekati
nol. Disini, sebagai langkah awal hanya di-
terapkan pada modus tunggal TEM saja,
untuk kemudian dibandingkan dengan hasil
Ramo dan Vassallo [3,4).

Metoda yang digunakan tentunya
adalah optimasi teoretis, dikarenakan hanya
cara inilah yang dapat ditempuh untuk
menganalisis lapisan antara, sebelum devais
dipabrikasi. Tujuan yang hendak dicapai
adalah: Optimasi ketebalan lapisan ganda
ARC dielektrik untuk aplikasi devais
fotonik, melalui penentuan harga reflektansi
di bawah angka 10,
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2, Teori Dasar

Secara keseluruhan, sistim yang dite- liti,
diilustrasikan dalam Gbr.1 berikut inj -

TEM. IE[ /r\ x
H; Nelag

+w/2
Neorn
z L/ ~
—_— ' e
EI Ngr) My udara
n=
w2

za{ z=1, Z= L+,

Gambar.1 Iustrasi sistim yang diteliti

Pada z < 0, dipakai keadaan pemanduan
lemah, dengan mengambil barga numenk
Ney=Teor dimiana pandu gelombang mempu-
nyai lebar lapisan aktif =w, sedangkan
medan elektrik yang datang
E, =% e " berbentuk gelombang bidang
polarisasi linier-x, amplitudo e; =1. Untuk
meninjav sistim ini, dilakukan tiga tahap
pendekatan; yaitu secara umum, pendekatan
indeks bias tunggal (n,, = Ny») dan
akhimya indeks bias ganda (n,;; # n,,,).

Pendekatan umum digambarkan dalam

Gbr.2 yang berikut ini:
—__
EJY
T BW
B )
e
-
z
zu(
Gambar 2, Pendekatan umum
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Medan  elekirik  backward  EPYdan
Jforward-nya Efw : dapat disusun menjadi:
R + 1 = 1/Ty 1)

dimana R, adalzh elemen matriks refleksi
di z = 0, menyangkut baris ke-1 dan kolom
ke-1, seperti yang dikemukakan oleh
Vassallo [5]. Untuk TEM, arah datang
adalah normal, maka koefisien Fresnell T
untuk transmisi adalah Tg= 1 + R, dimana
R, adalah koefisien refleksinya. Jadi, |Rof
sebagai fungsi R, diperoleh sebagai;

(103

Bentuk eksplisit |Ro° untuk pendekatan
umum ini, diperoleh dengan meninjau
sisim seperti yang terlihat dalam Gbr.3.
Dalam hal ini, Z merupakan impedansi
karakteristik me-

dium, yang untuk z < 0 sebagai medium 1,
adalah:

sedangkan Y,— 12, = 377" &,'* (chm™)
adalah resiprokalnya, yaitu admitansi
karakteristik medium 1 tersebut. Adapun Z
dan Y dlopcrasﬂ(an dalam  bentuk

operator diadik Z dan Y ( yang bekerjanya

l+L

xx

)

=377 eI ? (chm) (3)

menurut H =+Y:-E dan
E, =i§, .H: dimana disini bentuk
eksplisit dari:

Y1 =Y,(3x-%y),dan  juga  bentuk
eksplisit Z,=2 (XY — %) yang memberi
solusi di bldang z=0 scbagai:

(I+Z Y)e-r—2el 4)

-dimana I= %X + ¥y .dan€, menunjukan
medan transversal datang ( tanpa faktor
propagasi €™ ') sedangkan €1 untuk yang
ditransmisikan
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o)
Gambar 3. Dua media dielektrik dipisahkan
oleh bidang x-y (a), dan representasinya
melalui analogi jalur transmisi (b).[3]

Hasil eksplisitnya :
1 - (nujnoq)lu 2
|Rof? = &
1 + (nu/neg)'?
Pendekatan umum ini, selanjutnya

dikembangkan untuk indeks bias tunggal
(Dar1 = N z) Yang berikut ini;

T W
x
I BW
EK
Z \
Neq= Neore | Nar1=Nar2=Nr | tdara
n=l
z=0 zel,+1,

Gambar 4. Indeks bias tunggal

Bentuk e¢ksplisit Ry diperoleh melalui
penyusunan kembali matriks benkut [5]:

EN(z=0)| [R. R, |IE™(z=0
EM(@z=0)| |R, R, ||[EM(z=0
v {B)
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dimana R~ R.~ Ry,=0. Maka diperoleh:

32 E‘-(‘--l'*“:)
e™ 0]

Akhimya untuk 1, # n,, atau indeks
bias ganda; dijelaskan dalam Gbr.5 berikut

1nl;
_.__._!.-Fw
E‘.ll
EBW
Zz i =
D= Moore | My |Darz udara
n=1l

z=0 z=Ly ze L;+L;
Gambar 5. Indeks bias ganda (n,, # Der2)
Dari sini, maka bentuk eksplisit Ry
diperoleh sebagai berikut [6]:

R = 0,25 x

2 1 ks 2
n n T
14 arl ar 2 co L ' L
[ lcq:l [ncq.lzlin"-l} ’ A ( ] )

3. Hasil Simulasi

Dengan menggunakan persamaan (2),
maka persamaan (7) dan (8) dapat
memberikan suatu optimasi  terhadap
ketebalan L, dan L, untuk reflektansi
tertentu yang diharapkan, dalam hal ini
adalah di ba- wah angka 0,0001. Adapun
disini, diambil n,,1=2,5870 (SisN,ZnSe)
dan p,,=1,46 (SiO;) yang pemah dicoba
oleh Vassallo menggunakan modus TE dan
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TM [15], pada 2=1,55 pm, n.=nco.=3,512
untuk L, yang divarasi dan L, tetap; juga
untuk L, yang divariasi dan L, tetap. Hasil
yang diperoleh, disajikan dalam Gbr.6.
Terlihat dari Gbr.6a; bahwa reflektansi akan
minimum pada [4,=0,13743 pm (pada
L,=0,25723 pm tetap) yaitu: 0,0015 .10™,
Untuk Gbr.6b, minimum pada 1,=0,25723
pm {(pada L,=0,13743 um tetap) yaitu
0,0016 .10, Jadi, dengan demi- kian telah
melampaui orde 10°,

Apabila sekarang, dipilih L;=L,=L
sebagai variabel, maka telah dicoba untuk
empat buah variasi n,; dan n, > yang
memberikan hasil sebagaimana tertera da-
lam Gbr.7. Terlihat dari Gbr.7 tersebut
bahwa, semuanya akan minimum pada L=
0,1938 pm, yaitu A/8 atau L+L, =A/4,
dengan reflektansi minimumnya adalah:
0,58 .10”. Sehingga, dapat dicapai orde di
bawah 10°[6]. Dengan data-data di atas,
dapatlah diusulkan suvatu spesifikasi desain
untuk dipabrikasi seperti tercantum dalam
Tabel 1.
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fer = 23,5870
Dz = 1s46
L, = 025723um
|Ro-l%—.1o"-7
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Gambar 6, Reflekiansi sebagai fungsi Ly pada L,=0,25723 Um tetap (a),
dan sebagai fungsi L, pada 1,=0,13743 Om tetap (b).
Harga n,.; dan n,, ; diambil tetap, yaitu 2,5870 dan 1,46.
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Ny & 2_,2:70 Ty = 146
Tz = 1, _ Oee = 25870
1Ra 21078 {Re 2,57
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Gambar 7. Variasi n,,, dan n,.» semuanya menghasilkan reflektansi minimum pada L,=L,=L~0,1938 Om.
{a). Berorde 107 blla No=1,460 dan 0, =2,5870

........................................... lidak dipilih.
(b). Berorde 10 bila Nws=2,5870 dan Nari=1,86 .ooviee et e dipilih,
(c). Berorde 1079 -bilg N 720,9(Mery) dan 01=2,5870 ...ooooiinniii i bersifat malematis.
(d). Berorde 10°'° bila n,.~1,1(n,;) dan n,, =2, 5370 ............................ bersifat matematis
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Berikut, diberikan Tabel 1 berisi usulan ter-
hadap konfigurasi desain berdasarkan hasil
penelitian ini :

Tabel 1: Spesifikasi desain modus funggal
TEM. untuk A=1,55 pm.
[Rof? << 10 ; kasus ng; # n»

No. | Parameter Harga Optimal
1. | Ketebalan ARC A/8=0,1938 um
2 Indeks Bias ARC

"} - D 1,46
- N 2,5870
3. | Reflektansi 0,58 .10°
Terbaik

4. Kesimpulan

Untuk indeks bias tertentu, maka lapisan
ganda ARC dapat mengurangi reflek- tansi
sampai mencapai faktor di bawah angka 10
*atau 10 kali lebih kecil dari 10® yang
dihasilkan oleh indeks bias tunggal [5].
Hasil eksplisitnya dipilih menurut Gbr.7b,
adalah 0,58 .10° (praktis ~nol) modus
tunggal TEM. Pada A=1,55 pm dengan
l'l.,_|=1,46 (SlOz) dan Dyp o= 2,5870 (813N4
,ZnSe), asalkan L= L,= L=A/8 atau L+L,=
A/4 untuk tebal keselu- ruhan lapisan,
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