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ABSTRAK

Untuk memperluas dan menghasilkan kualitas sensor yang baik dari Microring Resonator
salah satu objek yang dapat divariasikan ialah kopling dalam devais Microring
Resonator. Variasi kopling yang gunakan 0.25, 0.3, 0.5, 0.7. untuk luas sensing dapat
dilihat pada FSR (Free Spectral Range) dan kualitas sensor dapat dilihat pada FWHM
(full width half maksimum) sebagai parameter sensor dan perangkat telekomunikasi. FSR
tidak dipengaruhi oleh kopling hanya dipengaruhi oleh jari-jari dan panjang gelombang.
Dengan panjang gelombang yang digunakan 1300 dan 1350. FSR terbesar didapat pada
nilai 1350. Kualitas sensor yang kita lihat pada FWHM. FWHM terbesar didapat pada
1350 (panjang gelombang) dan 0.7 lebar koplingnya.

Kata kunci: Microring Resonator, FSR, FWHM, Finesse Q-Factor
ABSTRACT

In order to improve the performace of microring resonator, the object that can be
varied is the coupler in the microring resonator device. The values of the coupler
that varied is 0.25, 0.3, 0.5 and 0.7 in nanometer. For the sensing range of the
device can be observed in the FSR (Free Spectral Range) and the sensor quality
can be observed in FWHM (full width half maximum) as the sensor's parameter
and communication device. The FSR was not affected by the coupler but by the

radius and the wavelength. In this paper the wavelength that is used are 1300 and
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1350. The highest FSR obtained at the 1350 wavelength. The sensor quality is at
best when the coupler is 0.7 nm with 1350 wavelength.

Keywords : Microring Resonator, FSR, FWHM, Finesse Q-Factor

1. Pendahuluan

Microring  Resonator  merupakan
suatu devais yang sedang banyak di
kembangkan pada aplikasi sensor
optik  maupun aplikasi  sistem
telekomunikasi. Pada aplikasi sistem
sensor optik Microring Resonator
merupakan salah satu devais yang
memiliki potensi yang sangat besar
karena Microring Resonator dapat
menghasilkan sensitivitas yang tinggi
dengan biaya fabrikasi yang murah
(Mohammad A. dkk. 2015).

Selain pada Sistem sensor optik
Microring Resonator juga dapat di
gunakan pada sistem Telekomunikasi,
pada sistem telekomunikasi Microring
Resonator dapat di gunakan untuk
meningkatkan kecepatan pengiriman
data dan penerimaan data, Microring
Resonator juga dapat di jadikan
sebuah terminal dan berfungsi dalam
penggabungan sinyal untuk
memperoleh daya dan kecepatan daya
(baud rate) yang lebih besar dalam
transmisi berkapasitas tinggi
(Heebner, J. Dkk. 2004).

Dalam penggunaan Microring
Resonator di butuhkan laser, di
karenakan laser memiliki spectrum
yang sangat kecil sehingga dapat
meminimalkan dispersi yang terjadi.
Sedangkan bandwith yang besar dapat
memperbesar nilai kecepatan data
yang berefect pada kecepatan
pengiriman dan penerimaan data.

Hal-hal yang mempengaruhi sistem
telekomunikasi yang baik adalah
panjang gelombang sumber yang di
gunakan, waktu tanggapan Yyang
pendek agar menghasilkan bandwith
yang besar dan dapat menghasilkan
laju band raute yang tinggi. (Isnawati,
A. dkk. 2009)

Pembuatan devais Microring
Resonator telah banyak dilakukan
sebelumnya, baik untuk sistem sensor
optik maupun sistem Telekomunikasi.
Telah banyak peneliti yang langsung
membuat Microring Resonator tanpa
mempertimbangkan hasil yang akan
di dapat nantinya.

Pada penelitian kali ini akan di
lakukan perancangan dan pemodelan
yang berupa sebuah aplikasi untuk
mempermudah pembuatan Microring
Resonator, sehingga untuk
kedepannya para peneliti akan dapat
lebih mudah dalam memprediksi dan
membuat Microring Resonator yang
akan di buatnya.

Aplikasi yang akan di gunakan untuk
membuat  perhitungan  Microring
Resonator ialah aplikasi MATLAB.
MATLAB ialah suatu aplikasi
pemodelan yang dapat kita buat untuk
mempermudah perhitungan, untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan.

Pada pembuatan Microring Resonator
kita memerlukan banyak parameter-
parameter penentu akan tetapi pada
penelitian kali ini  hanya akan
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mengambil beberapa parameter yang
akan berguna untuk sistem sensor
optik dan sistem telekomunikasi.
Beberapa hasil dari parameter yang
akan berguna untuk sistem sensor
optik dan sistem telekomunikasi
seperti Free Spectral Range ( FSR ),
Full Width Half Maximum ( FWHM)
,Finesse Dan Q-Faktor yang dimana
semua hasil parameter tersebut akan
berguna pada kegunaan sistem sensor
optik dan sistem telekomunikasi.

Pada penelitian kali ini juga akan di
bantu menggunakan aplikasi
komersial yaitu CST ( Computer
Simulation Technology), pada
aplikasi  komersial ini  Microring
resonator  dibentuk secara  3D.
Microring yang dibentuk di sesuaikan
dengan parameter-parameter yang
telah di tentukan.

Aplikasi CST dapat digunakan untuk
percepatan  partikel,  percepatan
gelombang, dan berbagai aplikasi
yang menggunakan frekuensi, baik
pada frekuensi rendah maupun pada
frekuensi yang tinggi.

Microring  Resonator  merupakan
suatu  devais  perangkat yang
terintegrasi  optik dengan struktur
yang sangat mudah di bentuk, pada
pembentukan Microring Resonator ini
mengunakan  perangkat pemandu
gelombang dengan menambahkan
serta menyusun pemandu gelomban
yang berbentuk Ring sesuai dengan
karakteristik dan kebutuhan.

Terdapat banyak jenis  sensor
Microring Resonator. Pada dasarnya
Sensor Microring terdiri dari satu
Microring  Resonator dan  satu
Waveguide atau pemandu gelombang
dilihat pada gambar 1 dan gambar 2
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memperlihatkan Microring Resonator
dengan 2 waveguide.

Gap ’_/ ‘
[— W —1 ]

Input * Output

Gambar 1. Microring Resonator
dengan satu waveguide.
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Gambar 2. Microring Resonator
dengan 2 waveguide

Pada Microring Resonator kali ini
akan menggunakan jenis Single
Microring Resonator (SMR), Single
Microring Resonator merupakan salah
satu jenis dari filter optik Microring
Resonator yang paling sederhana
Struktur ini menggunakan satu buah
ring dengan jari-jari ( R ) tertentu dan
dikopling dengan dua buah pemandu
gelombang yang berbentuk lurus.
(Apriyadi D .2006)

Pada Microring Resonator yang
merupakan  penyebab berubahnya
nilai sensor berada pada indeks bias
suatu bahan. Sinar yang masuk
melalui waveguide terjadi perubahan
transmisi cahaya yang menyebar ke
pada Microring. Pada microring
Resonator terdapat 2 cara pemantauan
parameter yang berbeda, pertama
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pergeseran panjang gelombang dan
perubahan intensitas cahaya. Kedua
perubahan intensitas cahaya yang
dikarenakan perbedaan indeks bias
antara pemandu gelombang dan
Microring Resonator, dan resonansi
dan panjang gelombang dari cahaya
yang ditembakan.

2. Metode Penelitian

Pada tahapan ini di lakukan
pemodelan dan perancangan
Microring Resonator, dengan Jari-jari
yang telah di tentukan sebesar
7mikrometer. dengan bahan yang di
gunakan ialah InGaASP/Inp yang
memiliki indeks bias sebesar 3,34,
Variasi kopling yang di gunakan ialah
0,25. 0,3. 0,5. 0,7. Dan panjang
gelombang yang di gunakan ialah dari
1300 — 1350 mikrometer.

No Parameter Nilai
Microring

Resonator

1 Indeks bias 3,34
(InGaASP/Inp)

2 Jari-jari 7 micrometer
3 Kopling (K1=K3= 0.25,
0.3, 0.5, dan
0,7)/mm
4  Panjang 1,30 dan 1,35
Gelombang mikrometer

Tabel 1. Parameter Microring
Resonator
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Setelah  mengetahui parameter-
parameter yang akan di gunakan. Di
lanjutkan dengan mencari hasil yang
di perlukan dalam penggunakan
Microring Resonator. Pertama
mencari FSR menggunakan rumus

A2
FSR=——--—-(1
S NEff(ZTL'R) ( )

Dengan

A = Panjang gelombang
Neff = Indeks bias relatif
I1=23,14

R = Jari —jari Microring.

Dimana FSR ( Free Spectral
Range) dapat di definisikan sebagai
lebar daerah pass band yang di
hasilkan oleh filtering Microring
Resonator ( Manggolo dkk.2011 ).
Tahapan ke dua kita akan
menggunakan FWHM (Full Width
Half Maximum) dimana FWHM
merupakan besar jarak antara dua
buah frekuensi pada  grafik
transmitansi. Nilai bandwidth
resonator di berikan oleh full-width at
Half Maximum ( FWHM). Nilai
Bandwith di ukur ketika puncak
berada pada -3db dan berada pada
daerah frekuensi kerja (Sadegh A,
dkk 2015). Untuk FWHM dapat
dirumuskan dengan :

2192
FWHM = X2 (2)

nLNEff

Dengan :

A = Panjang gelombang
Neff = Indeks bias relatife
I1=3,14

R = Jari —jari Microring
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K= Lebar kopling microring
dengan pemandu gelombang

L = panjang pemandu
gelombang
Setelah mendapatkan FSR dan

FWHM dimulai lah kita akan mencari
Finesse dari Microring Resonator.
Finesse ini dapat di definisikan
sebagai rasio antara nilai FSR dengan
nilai FWHM, persamaan Finesse di
nyatakan sebagai berikut :

F = _FSR 3)

~ FWHM

Dengan

FSR= Free Spectral Range

F = Finesse

FWHM = Full Width at Half
Maximum

Quality Factor. Quality Faktor / Q-fak
merupakan kualitas kemampuan suatu
filter menyeleksi panjang gelombang
tertentu. Nilai Q fac memiliki
hubungan dengan Frekuensi kerja dan
bandwith single Microring Resonator.
Q factor dapat di tentukan dengan
menghitung  perbandingan  antara
Frekuensi kerja dengan
bandwith.(Syah H.S.D, dkk 2014). Q-
fak dapat di rumuskan sebagai berikut

Q="2LF (@)

A = Panjang gelombang

Neff = Indeks bias relatife

L = Panjang pemandu
gelombang

F = finesse
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Gambar 3. Single Microring
Resonator

3. Hasil Dan Pembahasan

Perhitungan FSR dapat di cari dengan
memasukan parameter pada tabel 1 ke
dalam Persamaan (1). Pada hasil
perhitungan FSR dapat di ketahui
bahwa FSR hanya di pengaruhi oleh
jari-jari dan panjang gelombang yang
di gunakan di Microring Resonator
4 N
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Gambar 4. Hasil FSR dengan panjang
gelombang 1300 micrometer

Pada gambar 4 hasil FSR dengan
panjang gelombang 1300 micrometer
ini kita dapat melihat dengan hasil
teori untuk kopling 0.25, 0.3, 0.5, 0.7
di dapatkan nilai FSR sebesar 11.5,
Tetapi dengan perhitungan matlab di
dapatkan hasil 11.3
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Gambar 5. Hasil FSR dengan panjang
gelombang 1350 micrometer

Pada gambar 5 di dapatkan hasil FSR
dengan panjang gelombang
1350micrometer ini untuk teori di
dapatkan 12.4 untuk hasil hitungan
matlab di dapatkan 12.2.

Pada gambar 4 dan 5 dapat di
simpulkan untuk memperbesar nilai
FSR hanya di butuhkan Panjang
gelombang besar. Nilai FSR nantinya
akan dapat di gunakan pada Finesse
dimana di gunakan untuk mengetahui
pengaruh sensitivitas pada sensor
optik.
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Gambar 6. Variasi Kopling untuk
FWHM dengan panjang gelombang
1300 micrometer

/

Pada gambar 6. Terdapat variasi
kopling untuk FWHM ( full Width
Half Maximum. pada perhitungan
dengan panjang gelombang 1300
micrometer. Hasil paling kecil di
dapatkan pada kopling 0.25 dan hasil

Wahana Fisika, 2(1), 2017.57-66

http://ejournal.upi.edu/index.php/wafi
e-ISSN : 2594-1989

paling besar di dapatkan padakopling
0.7 tapi sangat di sayangkan untuk
FWHM pada aplikasi komersial CST
tidak dapat terbaca untuk kopling
yang lebih dari 0.5mikrometer.
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Gambar 7. Variasi Kopling untuk
FWHM dengan panjang gelombang
1350 micrometer

Pada gambar 7. Variasi kopling
FWHM dengan panjang gelombang
1350 micrometer. Hampir saama
dengan panjang gelombang 1300
mikrometer.  Hasil  terbesar  di
dapatkan pada kopling 0.7
mikrometer dan hasil terkecil di
dapatkan  pada  kopling  0.25
mikrometer.

Pada gambar 6 dan 7 dapat di
simpulkan variasi kopling untuk
FWHM sangat berpengaruh semakin
besar kopling yang di gunakan maka
semakin besar pula FWHM vyang di
dapatkan. Lebar puncak resonansi
terbesar di hasilkan oleh kopling 0.7,
pada panjang gelombang 1300
maupun 1350 micrometer dengan
nilai 1,35 dan 1,76 pada masing-
masing panjang gelombang.
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Gambar 8. Finesse hasil untuk
panjang gelombang
1350micrometer

Pada gambar 8 . seperti kita ketauhi
finese  merupakan  perbandingan
antara FSR dan FWHM. Hasil
Finesse pada panjang gelombang
1350 micrometer. Mendapatkan hasil
terbaik pada kopling 0.25mikrometer
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Gambar 9. Finesse hasil untuk
panjang gelombang 1300
micrometer

Pada gambar 9 Kkita merupakan
Finesse  hasil  untuk  panjang
gelombang 1300 micrometer dapat di
lihat sama seperti pada panjang
gelombang 1350 mikrometer hasil
terbesar di dapatkan pada besar
kopling 0.25 mikrometer dan hasil
paling kecil terdapat pada panjang
kopling 0.7 mikrometer.

Pada persamaan Finesse
menggunakan nilai FSR dan FWHM
secara bersamaan. Hasil yang di dapat
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membutuhkan nilai Finesse sebesar
mungkin agar baik digunakan dalam
sensor optik, hasil Finesse memiliki
kesamaan hasil pada panjang
gelombang 1300 dan 1350
micrometer tersebut dengan nilai
50.28. Pada Finesse di butuhkan hasil
se besar-besarnya agar sensor optik
memiliki sensitivitas atau kualitas
sensing yang sangat baik. Maka dari
itu semakin kecil kopling yang di
gunakan semakin baik pula Finesse
yang di dapat.
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Gambar 10. Nilai Q-Fak dengan
variasi kopling. Pada panjang
gelombang 1350micrometer

Pada gambar 10. Nilai Q-faktor
dengan Variasi kopling pada panjang
gelombang 1350 micrometer di
dapatkan hasil terbesar pada kopling
0.25 mikrometer dan hasil paling
kecil terdapat pada 0.7 mikrometer.
Sama halnya seperti percobaan
sebelumnya pada kopling 0.7 tidak
dapat di hasilkan pada aplikasi
komersial CST. Hal ini sangat di
sayangkan
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Gambar 11. Nilai Q-fak dengan
Variasi kopling. Pada panjang
gelombang 1300micrometer

Pada gambar 11. Nilai Q_fak dengan
variasi  kopling. Pada panjang
gelombang 1300 micrometer. Hasil
yang di dapat hampir serupa dengan
gambar 10 nilai g-fak dengan variasi
kopling pada panjang gelombang
1350 mikrometer. Hasil terbaik di
dapatkan dengan besar kopling 0.25
mikrometer dan hasil terkecil di
dapatkan pada kopling 0.7mikrometer

Pada gambar 10 dan 11 dapat di lihat
bahwa nilai Q-fak tertinggi terdapat
pada kopling 0,25, baik pada panjang
gelombang 1300 maupun 1350
micrometer. Pada panjang gelombang
1300 nilai Q-fak menghasilkan
5786.72 dan pada panjang gelombang
1350  micrometer nilai  Q-fak
menghasilkan 5572.40.
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Gambar 12 merupakan hasil yang di
dapat dengan pajang gelombang 1350
mikrometer. Pada hasil bandwith nilai
terbesar lah yang sangat berpengaruh
karena semakin besar nilai bandwith
semakin cepat pula pengiriman dan
penerimaan data yang dapat Kkita
gunakan.

Untuk  Microring  Resonator di
gunakan sebagai sistem
Telekomunikasi Menghasilkan
Pada Kopling
Aplikas
] 0.25 0.3 0.5 0.7
1
CST 0.51 0.62 0.56
Matlab 0.44 0.64 1.79 3.52
Teori 0.45 0.65 1.83 3.59

Gambar 12. Hasil Bandwith pada
panjang gelombang 1.35mikrometer

Pada Kopling
Aplikasi
0.25 0.3 0.5 0.7
CST 0.42 0.54 0.60
Matlab 0.48 0.69 1.93 3.79
Teori 0.49 0.71 1.97 3.87
Gambar 13.Hasil Bandwith pada

panjang gelombang 1300 mikrometer

Pada gambar 13. Hasil bandwith
pada panjang gelombang 1300
mikrometer merupakan hasil
bandwith yang di butuhkan untuk
mempercepat penerimaan dan
pengiriman  data pada  sistem
telekomunikasi.

Pada gambar 12 dan 13 dapat kita
lihat hasil bandwith terrbesar terjadi
pada kopling 0.7 dengan nilai
tertinggi pada panjang gelombang
1300 mikrometer ialah 3.59 dan pada
panjang gelombang 1350 mikrometer
ialah 3.87. semakin besar kopling
yang di gunakan maka semakin besar
pula bandwith yang di dapat. Semakin
besar panjang gelombang yang di
gunakan semakin besar pula bandwith
yang di dapat.

4. Simpulan
Telah dilakukan pemodelan
Microring resonator. Variasi
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parameter yang di lakukan adalah
Kopling. Hasil perhitungan Microring
Resonator dengan Variasi Kopling
kemudian di bandingkan dengan hasil
pada Aplikasi Komersial CST.

Hasil penelitian kali ini di dapatkan
nilai FSR sangat baik jika panjang
gelombang yang di gunakan besar.
Untuk nilai FWHM besar kopling
yang di gunakan berpengaruh pada
nilai FWHM yang di dapat semakin
besar kopling yang di gunakan
semakin besar FWHM yang di dapat
tetapi nilai FWHM yang di butuhkan
jalah  sekecil mungkin  agar
mendapatkan hasil Finesse yang
besar. Dengan hasil Finesse yang
besar kita dapat mendapatkan
sensitivitas sensor yang baik.

Pada perbandingan teori  hasil
pemodelan matlab dan CST. Dapat
kita lihat bahwa hasil dari aplikasi
komersial CST hanya dapat di
apresiasikan dengan kopling kecil
tidak dapat menghitung jika kopling
yang di gunakan lebih dari 0.5
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