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ABSTRACT

Simulation of birefringence for single mode fiber has been carried out consisting of SMF 28, SMF 28e,
SMF 28e+, SMF 28e+LL and SMF 28 ULL. The parameters varied are the core refractive index and the
refractive index of the cladding while the radius of the core and cladding are equal to a wavelength of
1550 nm. Bireferingence Single mode fiber is simulated using the Optifiber application version
2.1.0.133. The quality of a single mode fiber can be determined by knowing the change in the light
propagation constant caused by the light undergoing polarization in the fiber. The simulation results
show the greatest propagation constant (Birefringence) occurs in 28 ULL SMF fibers so that the power
is reduced at the output.
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ABSTRAK

Telah dilakukan simulasi Birefringence serat optik mode tunggal (single mode fiber) yang terdiri dari
SMF 28, SMF 28¢, SMF 28e+, SMF 28e+LL dan SMF 28 ULL. Parameter yang divariasikan adalah
indeks bias core dan indeks bias cladding sedangkan jari-jari core dan cladding sama dengan panjang
gelombang 1550 nm. Bireferingence Serat optik mode tunggal disimulasikan menggunakan aplikasi
Optifiber versi 2.1.0.133. Kualitas serat optik mode tunggal dapat ditentukan dengan mengetahui
perubahan konstanta propagasi cahaya yang disebabkan cahaya mengalami polarisasi dalam serat
tersebut. Hasil simulasi menunjukkan konstanta propagasi (Birefringence) terbesar terjadi pada serat
SMF 28 ULL sehingga daya berkurang pada output.

Kata kunci: Birefringence, Serat optik mode tunggal, OptiFiber

Corning Glass Works atau Corning, Inc yang
mengembangkan serat optik mode tunggal

Pemakaian kawat tembaga sebagai media dengan redaman di bawah 20 dB/km. Serat

transmisi dalam sistem komunikasi tidak lagi
dapat mentransmisi data jarak jauh dengan
kapasitas besar dan kecepatan yang tinggi
yang disebabkan banyaknya noise dan
bandwith yang kecil. Oleh karna itu,
pemakaian kawat tembaga sebagai media
transmisi digantikan oleh serat optik dengan
kemampuan yang lebih tinggi.

Sistem komunikasi optik sudah ada sejak
tahun 1700-an yang diawali dengan penemuan
telegram optik  oleh salah satu insinyur
Prancis bernama Claude Chappe. Kemajuan
serat optik sampai saat ini telah menemukan

optik dapat berfungsi sebagai sensor optik
untuk mengetahui efisien sistem optik dalam
berbagai kriteria seperti jangkauan,
fungsionalitas, sensitivitas dan akurasi dari
sistem optik [1]. Serat optik mode tunggal bisa
digunakan sebagai coupler dalam sistem optik
yang berfungsi sebagai persimpangan dalam
menggabungkan dan memecah sinyal optik
sebagai sakelar optik [2]. Perangkat optik
biasanya menggunakan film tipis dalam
pembuatan komponennya sebab memiliki

kepadatan massa yang tinggi dan modulus
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elastisitas yang baik sehingga tidak mudah
patah [3].

Serat optik yang biasa digunakan dalam
komunikasi jarak jauh adalah serat optik mode
tunggal. Serat optik jenis ini memiliki
bandwidth transmisi yang besar, kemampun
tinggi dalam mentrasfer data yang disebabkan
tidak adanya modal noise, redaman rendah,
kompatibilitas  dengan  teknologi  optik
terintegrasi dan tahan lama [4]. Simulasi
Birefringence menggunakan aplikasi
OptiFiber terhadap beberapa jenis serat optik
mode tunggal perlu dilakukan untuk
mengatahui pengaruh polarisasi pada serat
yang disebabkan inti serat optik tidak
sempurna silindris selain itu Birefringence
pada serat optik bisa digunakan untuk
menentukan kualitas serat optik mode tunggal
tersebut.

METODE PENELITIAN

Serat optik mode tunggal yang akan
disimulasikan adalah SMF-28, SMF-28e,
SMF-28e+, SMF-28e+LL dan SMF-28 ULL.
Tahap awal dalam mensimulasikan
Birefringence menentukan profile serat optik
mode tunggal menggunakan parameter core
dan cladding masing masing serat optik
dengan diameter inti dan cladding sama yaitu
41 um dan 62.5 pm yang membedakan
setiap serat adalah nilai indeks bias core dan
cladding. Nilai parameter core dan cladding
diberikan oleh Tabel 1.

Proses simulasi Birefringence serat optik
mode tunggal dimulai dengan Menentukan
profil serat optik mode tunggal dengan
menggunakan jenis profile Refiractive Index
Profil dengan region 0 dan region 1. Pada
ragion 0 masukan parameter core sedangkan
region 1 masukan parameter cladding dengan
material penyusun serat optik serat optik mode
tunggal yang digunakan adalah silaka murni
dan material dopan yang digunakan adalah
germanium sebagai dopant+ dan florin
sebagai dopant-.

Mensimulasikan mode serat, mode serat
optik yang digunakan adalah LP Modes
(Matrix Method) untuk menghasilkan modal

indeks pada panjang gelombang yang
diberikan serta dapat mengetahui modal field
serat. Mensimulasikan panjang gelombag cut-
off, panjang gelombang cut-off diperoleh pada
menu navigator cut-off dengan mode LP
Modes (Matrix Method) yang bertujuan untuk
menunjukan parameter panjang gelombang
cut-off mode serat optik LPy dan LPy;.
Mensimulasikan properti mode fundamental
dengan menentukan nialai parameter default
untuk material, pembengkokan dan Joss
parameter. Pada bagian scan panjang
gelombang disesuaikan dengan opsi default
sedangkan pada bagian parameter masuakan
nilai 1.2 sampai 1.6 dengan 100 iterasi.

Tabel 1. Parameter Serat optik mode tunggal

No Jenis serat optik  Core Cladding
mode tunggal (wm) (um)

1 SMF 28 1.45213 1.44692 [5]

2 SMEF 28e 1.4677  1.4624 [2]

3 SMF 28e+ 1.45173 1.44602

4 SMF 28e+LL 1.45223 1.44702

5 SMF 28 ULL 1.44525 1.44002

Mensimulasikan  Birefringence  yang
disebabkan gangguan parameter diawali
dengan  tahap  menentukan  konstanta
fotoelastik 3.44 x 10" m*kgW dari serat
optik, nilai Modulus Young 775x107 kg.W/m®
dan rasio Poisson. Faktor ekstrinsik,
pembengkokan dan tegangan pada serat optik
juga mempengaruhi simulasi Birefringence.
Nilai yang digunakan dalam pembengkokan
serat optik sebesar 0.12 m dengan gaya
tegangan serat tergulung pada serat optik
sebesar 0.5 N. Pada bagian keluaran gunakan
rentang spektral 0.4 um dengan 51 iterasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Serat optik asli tidak memiliki inti silinder
sempurna tetapi terdapat variasi diameter yang
menyebabkan ketidak seragaman tegangan di
sepanjang serat sehingga konstanta propagasi
dari dua komponen polarisasi menjadi berbeda
dan serat menjadi Birefringence. Cahaya
terpolarisasi linier dimasukan ke serat mode
tunggal asumsikan bahwa dua komponen
polarisasi memiliki amplitudo yang sama dan
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tidak ada perbedaan fasa di ujung keluaran,
tetapi ketika cahaya merambat sepanjang serat,
satu mode keluar dari fase yang lain karena
konstanta propagasi fase yang berbeda. Jadi
pada setiap titik sepanjang serat (untuk
perbedaan fase acak) kedua komponen akan
menghasilkan cahaya terpolarisasi elips. Pada
perbedaan fasa /2, cahaya terpolarisasi
sirkuler akan diproduksi. Dengan cara ini
polarisasi berkembang dari linier ke elips ke
lingkaran ke elips dan kembali ke linier.
Urutan polarisasi bolak-balik ini berlanjut
sepanjang serat [4].

Birefringence dapat disebabkan faktor
intrinsik dan ekstrinsik, gangguan intrinsik
secara tidak sengaja terjadi dalam proses
pembuatan dan merupakan fitur permanen dari
serat. Ini termasuk inti noncircular dan bidang
tegangan tidak simetris pada serat di sekitar
wilayah inti. Inti noncircular menimbulkan
Birefringence geometris, sedangkan medan
tegangan nonsimmetrik
Birefringence stres. Birefringence juga dapat
dibuat dalam serat ketika dikenakan kekuatan
eksternal dalam menangani atau pemasangan

menciptakan

kabel.  Faktor  ekstrinsik  Birefringence
disebabkan oleh tekanan lateral, bending, dan
serat terpelintir (twist). Ketiga mekanisme ini
biasanya hadir sampai batas tertentu dalam
serat telekomunikasi [6].

didefinisikan ~ sebagai
perbedaan  antara  konstanta  propagasi
eigenmode  polarisasi  yang  ditunjukan
persamaan [7].

Birefringence

AB = .Bx - ﬁy (1)

Birefringence yang disebabkan oleh lateral
stress,

a 2
AﬁLateral stress — _8% [1 - (E) H(V)] (2)

Birefringence  yang  disebabkan  oleh

pembengkokan (bending),

A.BBending = - % (%)2 ECkO [1 - % (g)z H(V)] (3)

Birefringence yang disebabkan oleh tegangan,

A.BTension —coiled = -2 21_%: C ﬁ kO (4)
4U%-W? | 4 JoU)
HV) =2+ +2 (5)

U2viw? UJji(U)
U = aynik; — p* (6)
W = ayB? — n3k§ (7)

V=222 —n,?) 2 (8)

Simulasi Birefringence disebabkan oleh
faktor ekstrinsi yaitu bending dan gaya
tegangan serat melingkar yang dijaga konstan
pada semua jenis serat untuk melihat pengaruh
faktor intrinsik pada serat optik tersebut.
Birefringence yang terjadi pada serat optik
SMF 28, SMF 28e, SMF 28e+, SMF 28e+LL
dan SMF 28ULL ditunjukan pada grafik
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Gambar 1. Birefringence SMF 28
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Gambar 2. Birefringence SMF 28e¢

Pada grafik nilai Birefringence bertambah
pertambahan  panjang
gelombang yang disebabkan oleh perbedaan
fase kedua gelombang yang terpoarisasi

besar  terhadap
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sedangkan perbedaan grup delay (DGD)
konstan  terhadap pertambahan panjang
gelombang. Besar Birefringence pada saat
panjang gelombang 1550 nm serat optik SMF
28 adalah -5.1753668 rad/m, SMF 28e dengan
nilai -5.17534 rad/m, SMF 28e+ dengan nilai -
5.17539 rad/m, SMF 28e+ dengan nilai -
5.14879 rad/m, SMF 28e+ dengan nilai -
5.175397 rad/m. Pada serat optik SMF 28
ULL nilai  Birefringence lebih besar
dibandingkan serat lain yang menunjukan
bahwa pada serat SMF 28 ULL terjadi
penggurangan daya besar pada output serat
optik. Pada serat optik mode tunggal cahaya
yang terpolarisasi merupakan medan magnet
dan medan listrik.
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Gambar 3. Birefringence SMF 28e+
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Gambar 4. Birefringence SMF 28e+LL
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Gambar 5. Birefringence SMF 28 ULL

Semakin besar nilai Birefringence atau
perbedaan konstanta propagasi gelombang
maka polarisasi yang terjadi pada serat optik
semakin banyak sehingga perbedaan fase
antara medan magnet dan medan listrik cahaya
semakin besar dan inti serat tidak sempurna
berbentuk lingkaran yang disebabkan oleh
bending dan gaya tegangan pada saat serat
tergulung. Pada hasil simulasi dengan
parameter ekstrinsik  Birefringence yang
digunakan sama pada setiap serat optik
menyebabkan nilai Birefringence berbeda
yang disebabkan oleh perbedaan mode pada
setiap serat optik dan perbedaan indeks bias

core dan cladding yang digunakan.

KESIMPULAN

Birefringence yang terjadi pada serat optik
dipengaruhi  oleh  faktor  eksternal
disebabkan oleh bending dan gaya
tegangan pada serat optik yang membuat
core serat optik tidak lagi sirkuler
melainkan berubah bentuk menjadi elips
sehingga  gelombang cahaya  akan
mengalami polarisasi elips atau sirkular
menyebabkan kedua gelombang memiliki
fase yang berbeda. Pada SMF 28ULL nilai
Birefringence besar yang menunjukan
bahwa dalam serat banyak terjadi
polarisasi sedangkan pada serat SMF
28e+LL Birefringence yang terjadi kecil.
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