
 

 – 25 – copyright@ DTE FT USU 

ANALISIS  PERGESERAN ¼  λ DISTRIBUTED FEEDBACK 
LASER  DIODA (DFB  LD) PADA SERAT OPTIK 

 
 

Revi yana(1), M. Zulfin,(2) 
Konsentrasi Teknik Telekomunikasi, Departemen Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas S umatera Utara (USU) 
Jl. Almamater, Kampus USU Medan 20155 INDONESIA 

e-mail: sibagariang24yan@gmail.com 
 
 

Abstrak 
Teknologi serat optik merupakan media trasmisi yang menyediakan bandwidth dengan rugi-rugi yang  kecil. Pada 
tulisan ini dibahas analisa pergeseran 1/4 λ (panjang gelombang) laser Distributed Feedback (DFB). Panjang 
gelombang yang dianalisa 1550 nm dalam pergeseran ¼ λ yang mana panjang gelombang yang dihasilkan pada 
setiap mode order yang sesuai dengan arah rambat panjang gelombang yang dihasilkan semakin besar dari panjang 
gelombang 1550 nm dan mempengaruhi redaman. Dari analisa yang dilakukan terhadap pergeseran  λ/4, panjang 
gelombang yang dihasilkan 1550,04 – 1549,96 dengan redaman sekitar 0,2 dB/km (diperoleh dari grafik standar 
ITU-T). Ini menyatakan bahwa pergeseran 1/4 λ  lebih baik dalam pengiriman data pada serat optik karena 
redamannya kecil.  
 
Kata Kunci : Mode Order pada serat optic 
 

1. Pendahuluan 
Teknologi fiber optik merupakan media 

transmisi yang menyediakan bandwidth besar 
yang tidak dipengaruhi interferensi gelombang 
elektromagnetik dan rugi-rugi minimal dalam 
pengiriman data. Serat optik mentransmisikan 
sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempat lain. 
Sumber serat  optik ada dua yaitu LED yang 
digunakan unt uk transmisi cahaya jarak dekat  
sedangkan laser digunakan unt uk transmisi 
cahaya jarak jauh. Laser juga dibagi dua yaitu  
DFB (distributed feedback) dan DBR 
(distributed-Bragg reflekt or). Pada tulisan ini 
dibahas tentang transmisi sumber cahaya pada 
serat  optik khusunya pada laser DFB. Laser 
DFB menunjukkan bahwa rongga yang paling 
kecil dan memilih panjang gelombang paling 
besar pada saat  terjadinya pemantulan Bragg, 
karena pemant ulan Bragg terjadi secara efektif 
di sepanjang gelombang Bragg. Di dalam laser 
DBR dirancang panjang gelombang unt uk 
menghasilkan tujuan yang lebih bagus. Pada 
sisi lain, laser DFB hampir sama dengan laser 
DBR tetapi pada laser DFB mempunyai dua 
arah rambat  cahaya gelombang. Pergeseran fasa 
yang sesuai dengan seperempat panjang 
gelombang (1/4 λ) pada dua arah rambat  
gelombang yang digunakan pada single mode 
disepanjang gelombang Bragg dipengaruhi 
oleh mode order pada serat  opt ik [1]. 
 

2. Studi Pustaka 
2.1. Serat Optik 

Serat  optik  merupakan  saluran transmisi  
yang terbuat  dari  kaca  atau  plastik  yang 
digunakan unt uk ment ransmisikan sinyal  
cahaya  dari suatu tempat ke t empat lain [2]. 

Berdasarkan sifat  dan karakterist iknya 
maka jenis serat  optik secara garis besar dapat  
dibagi menjadi 2 yaitu single mode dan multi 
mode. Serat optik single mode/ mono mode 
mempunyai diameter int i (core) yang sangat 
kecil 3 – 10 µm, sehingga hanya satu berkas 
cahaya saja yang dapat  melaluinya. Serat optik 
single mode sering dipergunakan pada sistem 
transmisi serat  opt ik jarak jauh at au luar kota 
(long haul transmission system ) sedangkan 
multi mode mempunyai diameter int i (core) 
sesuai dengan rekomendasi dari CCIT T G.651 
sebesar 50 µm dan dilapisi oleh jaket  selubung 
(cladding) dengan diameter 125 µm dan 
digunakan pada sistem transmisi jarak 
pendek[2]. 

Pada serat  optik single mode terdapat  
empat macam tipe yang sering digunakan 
berdasarkan IT U-T (international 
telecommunication Union-Telecomunication 
standardization Sector) yang dahulu dikenal 
dengan CCIT T yaitu [4]:  
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1. G.652 - Standar Single Mode Fiber 
2. G.653 – Dispersion-Shifted Single Mode 

Fiber 
3. G.653– Characteristics of Cut-Off Shifted 

Mode Fiber Cable 
4. G.655– Dispertion-Shifted Non Zero 

Dispertion Fiber. 
 
2.2. Sistem Transmisi Serat Optik 

Sistem Komunikasi secara umum terdiri dari 
sum be r  o p t ik ,  pemancar sebagai sumber 
pengirim informasi, detector penerima 
informasi, dan media transmisi sebagai sarana 
unt uk melewatkannya. Pengirim bert ugas untuk 
mengolah informasi yang akan disampaikan 
agar dapat  dilewatkan melalui suatu media 
sehingga informasi tersebut dapat  sampai dan 
diterima dengan baik dan benar 
ditujuan/penerima. Perangkat yang ada di 
penerima bert ugas unt uk menterjemahkan  
informasi kiriman tersebut sehingga maksud 
dari informasi dapat  dimengert i. Pada sistem 
komunikasi serat  optik, sinyal informasi 
dirubah kesinyal listrik lalu dirubah lagi ke 
optik/cahaya. Sinyal ini kemudian dilewatkan 
melalui serat  optik, yang setelah sampai di 
penerima, cahaya tersebut dirubah kembali 
menjadi sinyal listrik dan akhirnya 
diterjemahkan menjadi sinyal informasi. Blok 
diagram sistem komunikasi serat  optik 
ditunjukan pada Gambar 1 [2]. 

 
 

Gambar 1. Blok diagram sistem komunikasi Serat 
Optik 

 

2.3. Sumber Cahaya Serat optic 

Jenis sumber cahaya yang digunakan pada 
sistem serat  optik, dalam bentuk LED dan laser. 
Pemancar opt ik dasar mengubah sinyal listrik 
menjadi cahaya termodulasi unt uk pengiriman 
melalui serat  opt ik. 
 
1.  LED (Ligth Emitting Dioda) 
 LED (Light Emitting Diode) disebut juga 
diode cahaya adalah suatu semikondukt or yang 
memancarkan cahaya monokromatik yang 
t idak koheren ketika diberi tegangan maju. 
Bagian ini termasuk bentuk elektrolumenisensi 
yang diketahui bahwa elektron yang menerjang 
sambungan P-N juga melepaskan energi berupa 
energi panas dan energi cahaya. LED dibuat  

agar lebih efisien jika mengeluarkan cahaya. 
Untuk mendapatkan emisi cahaya pada 
semikondukt or, doping yang digunakan adalah 
galium, arsenit  dan fosfor [3]. 
 
2.  Laser (Light  amplificat ion by stimulated 

emission of radiation) 
Laser adalah singkatan dari Light 

Amplification by Stim ulated Emission of 
Radiation . Laser merupakan sumber cahaya 
koheren yang mono krom atik dan amat lurus. 
Adapun karakt erist ik laser yaitu single mode 
dengan response time < 1 nano det ik. Cahaya 
yang dipancarkan oleh dioda laser bersifat 
koheren, memiliki lebar spektral yang lebih 
sempit (~1 nm) jika dibandingkan dengan LED 
sehingga dispersi chromatic dapat  ditentukan 
dan diode laser diterapkan unt uk transmisi data 
dengan bit rat e tinggi (untuk komunikasi 
berkecepatan diatas 200 Mb/s) dan daya 
keluaran optik dari diode laser adalah 0 ~ 10 
dBm [4]. Adapun  jenis laser terbagi atas 2 yatu: 
 
a. Distributed Bragg Reflector (DBR) 

Distributed Bragg Reflektor Laser (DBR) 
adalah jenis laser frekuensi tunggal. Struktur 
laser DBR dibuat  dengan fitur permukaan yang 
mendefinisikan monolitik, satu modus ridge 
waveguide yang menjalankan seluruh 
perangkat [5]. 

 
b. Distributed Feedback (DFB) 

Suatu diode laser dapat  berosilasi dalam 
bermacam-macam panjang gelombang pada 
suatu rentangan tert entu secara serentak dan ini 
dinamakan mode longitudinal. Mode 
longitudinal berhubungan dengan gelombang 
berdiri yang timbul karena cahaya resonator 
terpantul-pant ul ke muka dan ke belakang [6]. 
Sedangkan mode-mode dalam arah normal 
terhadap arah perambatan dinamakan mode 
transversal. Struktur laser DFB ditunjukan 
pada Gambar 2 [6]. 

 

 
Gambar 2. Struktur laser DFB 
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Untuk kecepatan tinggi pada jarak yang jauh 
pada komunikasi menggunakan single mode 
laser, dimana harus mengamati single 
longitudinal mode dan single transverse mode 
kemudian, lebar spectrum  cahaya sangat kecil. 
Yang menarik dari laser longitudinal mode 
adalah lebar L dari kapasitasnya memberikan 
nilai pada separat is frekuensinya. T ipe dari 
laser dikonfigurasi dengan merancang 
frekuensi-reflektor selekt if  yang terdapat  pada 
act ive region yang ditunjukkan pada Gambar 3 
[6]. 

 
Gambar 3. Layer active region DFB 

 
Laser DFB dengan mode melintang dan 

membujur dapat diketahui panjang 
gelombangnya dengan Persamaan [7]: 

λ= λB ± 
���

�����
 (m+

�

�
 )        (1) 

 
dimana : λB = panjang gelombang bragg =(1550) 
               ne= indeks bias efektif serat optik 
               Le= panjang kisi efektif  =(10000 µm) 
               m= mode order (0,1,2,…..) 
 
3. Metodologi  Penelitian 

Untuk menganalisis pergeseran 1/4 
panjang gelombang dengan menggunakan 
pengaruh pada mode order dengan mengetahui 
mode order pada serat  optik. Dimana mode 
order merupakan bilangan berubah-ubah yang 
diberikan pada pergeseran yang dianalisa yang 
telah ditentukan arah rambatnya secara konstan, 
unt uk itu tidak diperlukan daerah yang akan 
diukur karena dilakukan secara menyeluruh 
pada gelombang serat opt ik, sebagai berikut  

1. Struktur bahan DFB Laser 

2. Mode Order yang telah ditentukan 

3. Parameter yang mempengaruhi 
 

3.1  Struktur bahan DFB Laser 
Pemahaman tentang mode order pada 

cahaya laser DFB serat  optik harus mengetahui 
susunan dari pada bahan sumber cahaya serat  

optik  yang merupakan lapisan dari bahan 
InGaAsp/Inp ditunjukkan pada Gambar 4. Ada 
tiga lapisan quaternary (Q), lapisan waveguide 
(Q1), lapisan aktif (Q2), dan lapisan buffer 
(penyangga) (Q3. 

 
Gambar 4. Struktur lapisan DFB 

 
 Gelombang pada lapisan aktif  dan  
mode order terdapat  pada lapisan akt if InGaAsp 
yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
 

Gambar 5. Mode order pada lapisan aktif InGaAsp 
 

3.2  Mode Order 
 
         Untuk menent ukan mode order dapat  di 
tentukan dengan mengetahui arah rambat  dari 
pada gelombang cahaya pada serat  optik. Mode 
order pada laser DFB  yang berbentuk 
melint ang dan membujur yang terdapat  
disekitar panjang gelombang bragg (λB). 
         Mode order yang berbentuk melint ang 
adalah mode yang terbentuk antara  perpaduan 
lapisan dielect rik dengan lapisan lain dari dioda 
laser. Arah melint ang dapat  digambarkan oleh 
indeks mode bilangan bulat  (p, q).  
       Mode Order yang berbentuk membujur 
menghasilkan keluaran frekuensi tunggal yang 
mungkin dicapai dengan  mengurangi 
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panjangnya gelombang cahaya sedemikian 
sehingga frekuensi yang mengatur jarak antara 
sudut  membujur yang bersebelahan lebih lebar 
spektralnya sehingga medium semakin besar. 
Distributed feedback laser  dibagian permukaan 
kristal adalah anti reflection (AR) yang dilapisi 
unt uk memperkecil cerminan/pemant ulan    
yang ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Mode Order (m) pada arah melintang 

dan membujur 

Terdapat  t iga perbedaan arah mode ordernya 
yaitu : 
Untuk m = 0 arah rambatnya (               ) 

Untuk m = 1 arah rambatnya  (    ) 

Untuk m = 2 arah rambatnya        

Untuk m = 3, 4 dan seterusnya sama dengan 
unt uk m = 2 karena panjang 
gelombang (λ) lebih besar 1. 

 
Pergeseran λ/4 pada laser DFB dapat  dilihat 

pada Gambar  7. 
 

 

Gambar 7.  Pergeseran ¼ λ laser DFB 
 

3.3  Parameter Serat Optik 
        
       Untuk menganalisa pergeseran 1/4 
panjang gelombang pada laser DFB serat  optik 

harus dilihat  dari grafik redaman pada serat  
optik yang ditetapkan IT U-T G.0653E. 
a. Redaman / At enuasi 

Cahaya yang merambat dalam serat  optik 
int ensitasnya akan berkurang, pengurangan 
int ensitas ini disebut atenuasi. Atenuasi 
disebabkan oleh penyerapan cahaya oleh bahan 
material serat  optik serta penghamburan 
cahaya. Besarnya atenuasi tergantung jarak 
yang ditempuh dan karakterist ik bahan serat  
optik. Bagian ini akan dilihat  hubungan antara 
panjang gelombang dengan perubahan mode 
order yjang dicocokkan dengan panjang 
gelombang yang dihasilkan oleh grafik 
hubungan antara redaman dengan panjang 
gelombang. 

Untuk menganalisa pergeseran 1/4 λ  pada 
laser DFB serat  optik harus melihat  dari grafik 
redaman pada serat  optik yang telah ditetapkan 
oleh IT U-T G.0653E yang ditunjukkan pada 
Gambar 8  [8]. 

 

 
Gambar 8.  Hubungan Redaman dengan panjang 

gelombang pada serat optik 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Setelah dilakukan perhitungan dalam 
menghitung panjang gelombang pada 
pergeseran 1/4  λ  yang diakibatkan mode order 
pada Persamaan 1, maka dihasilkan panjang 
gelombang, yang dapat  dilihat  pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil panjang gelombang (nm) 

M Pergeseran  λ yang di hasilkan 
(nm) 

0 ¼ 1550,04 – 1549,96 
1 ¾ 1550,12 – 1549,88 
2 5/4 1550,20 – 1549,80 
3 7/4 1550,28 – 1549,72 
4 9/4 1550,36 – 1549,64 
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Panjang gelombang dengan pergeseran fasa 
dapat  dilihat  pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Hubungan panjang gelombang 

terhadap pergeseran fasa 
 

Untuk redaman pada setiap redaman yang 
di hasilkan pada grafik Gambar 8 dapat  dilihat  
pada T abel 2. 
 

Tabel 2. Hubungan panjang gelombang dengan 
redaman 

M Pergeseran 
λ 

λ yang di 
hasilkan 

(nm) 

Redaman 
(dB) 

0 1/4 1550,04 – 
1549,96 

0.2 

1 3/4 1550,12 – 
1549,88 

0.22 

2 5/4 1550,20 – 
1549,80 

0.23 

3 7/4 1550,28 – 
1549,72 

0.24 

4 9/4 1550,36 – 
1549,64 

0.25 

 
Hubungan panjang gelombang dengan 

redaman yang ditunjukkan secara grafik pada 
Gambar 10. 
 

 
 

Gambar 10. Hubungan panjang gelombang  dengan 
redaman 

 

5. Kesimpulan 

 
Dari hasil perhitungan yang dilakukan, 

maka dapat  diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Pada pergeseran ¼ λ panjang gelombang 

yang di hasilkan pada bagian sisi kanan dan 
kiri yaitu (1550,04 – 1549,96) nm, 
sedangkan pada pergeseran ¾ λ dihasilkan 
(1550,12 – 1549,88) nm, tampak jelas 
semakin jauh dari panjang gelombang 1550 
nm. 

2. Pada pergeseran panjang gelombang ¼ λ  
dihasilkan redaman 0,2 dB/ km dan pada 
pergeseran ¾ λ dengan  dihasilkan redaman 
0,22 dB/km. semakin besar gelombang 
yang digeser maka semakin besar redaman 
yang dihasilkan. 
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