(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0028182
(51) GO02B 6/27; G02B 5/30 (13) B
(21) 1-2016-04125 (22) 18/03/2015

(86) PCT/CN2015/074477 18/03/2015 (87) WO 2015/149621 A1 08/10/2015

(30) 14/231,429 31/03/2014 US

(45) 25/05/2021 398 (43) 26/12/2016 345A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, China

(72) GOODWILL, Dominic John (CA); JIANG, Jia (CA).

(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) BO THU QUANG HOC VA THIET BI QUANG HOC

(57) Sang ché dé cap dén bo phan cyc éng dan song bao gom chudi cac diém udn. B6 phan
cuc 6ng dan song thich hop sir dung trong cac thiét bi dan song quang hoc hodc cac mach,
& d6 anh sang duoc phan cyc duoc yéu cau, chang han nhu ddi véi dau ra phan cuc don.
Viéc thiét ké bo phan cyc la doc lap voi chirc nang cua cac thiét bi quang hoc. Trong
phuong an sang ché, bo phan cuc quang hoc bao gom 6ng din séng quang hoc dugc tao
c4u hinh dé lan truyen anh sang ¢ ché d6 phan cuc dugc dinh 13, va bao gom diém uon
trong cung mét phang cua anh sang dugc lan truyen Diém udn c6 hinh dang duoc tao cau
hinh dé chta trong Ong dan song quang hoc ché d6 phan cuc dugc dinh 16 cia anh sang
dugc lan truyén va buc xa ra ngoai ong dan song quang hoc ché do phan cuc thir hai cua
anh sang duoc lan truyén.

TE + TM dur lim diu vdo tir b oW
tach chum phin cyc ho@ic bd cach r
ly hodic mach khac biit ky Piu ra sach TE
— —_—

Lai Ong din sing

Vit ligu 11:1;1 thy dnh sing
T™ bj tan xa

Mo diém uon bice xa TM




28182

Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cép dén linh vuc truyén théng quang hoc, va theo cé&c phuong
4n cu thé, sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phép ding cho bd phan cuc
éng dan séng bao gdm chudi cac diém ubn.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc bng dan séng dang day silic duoc sir dung lam nén tang cho cac mach
tich hop photon (photonic integrated circuit, viét tit 12 PIC) siéu nho. Trong ciu
truc dac trung, 161 silic ¢6 chi s6 khiic xa cao dugc bao quanh béi vat liéu c6 chi
s6 khiic xa thap (duoc goi 1a 16p boc) chang han nhu silic dioxit, hogc déi luc 1a
silic nitrua, silic oxynitrua, hodc khéng khi. CAu tric ndy tao ra éng dan song
quang hoc, duoc sir dung dic trung & cac bude séng truyén thong chang han nhu
cac dai 1310nm hodc 1550nm. Cac vi mach PIC silic bao gém su bd tri duoc
xac dinh b.%mg in thach ban cac phén tr dan séng mot ché do va nhiéu ché do, ma
tao ra mach photon. Trong mdt s6 trudng hop ctia mach tich hop photon, dau ra
clia céc té bao photon dugc mong mudn bao gém sy phéan cuc don (vi du, nguoc
lai v6&i cac mach khac ma cé hai phén cuc truc giao). Tuy nhién, do cac dung sai
san xudt hodc do cac dic tinh vat ly dién tir ndi tai cua cac té bao, anh sang dau
ra ¢6 thé bao gdm thanh phan phan cuc khéng mong mudn ngoai thanh phan
phan cuc don mong mudn. Do dé, viéc bd sung thanh phan phan cuc vao ciu
trac dan soéng hodc vi mach PIC 1a duogc mong mubn. Ngoai ra, viéc tao ra thanh
phén phan cuc co cAu truc dan song hodc vi mach PIC nho st dung cung nén
tang san xuét ciing dugc mong mudn.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Theo cac phuong an ciia sang ché, bd phan cuc quang hoc bao gdm dng
dan séng quang hoc duoc tao cau hinh dé lan truyén anh sang & ché do phén cuc
duoc dinh 13, va bao gdm diém ubn trong cing mit phing cta 4nh sang duoc
lan truyén. Piém udn c6 hinh dang dugc tao cAu hinh dé chira trong dng din

song quang hoc ché dd phéan cuc dugc dinh rd ctiia anh sang dugc lan truyén va
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blrc xa ra ngoai éng din séng quang hoc ché d6 phan cuc thir hai cia 4nh sang
duoc lan truyén.

Theo phuong &n khac cua sang ché, thiét bi quang hoc bao gom 6ng dan
séng quang hoc duogc tao chu hinh dé lan truyén 4nh sang & ché d6 phan cuc
duoc dinh r3. Thiét bi quang hoc con bao gdm 6ng dan séng dugc ubn cong
duoc ghép nbi véi 6ng dan séng quang hoc, va duoc tao c4u hinh véi hinh dang
ubn cong dé chira trong 6ng dan soéng duoc udn cong ché do phén cuc dugc dinh
15 clia 4nh séng duogc lan truyén va biic xa ra ngoai éng dan séng dugc ubn cong
ché d6 phan cuc thit hai clia 4nh séng duge lan truyén.

Theo phuong an khéc nfra cia sang ché, phuong phap tao thiét bi phan
cuc bao gdm budc tao 6ng dan séng quang hoc trén nén nhd st dung cic qua
trinh ché tao ban din. Budc tao bao gdm tao hinh dang va céc kich thude cia
6ng dan soéng quang hoc dé hd tro ché do phan cuc dugc dinh rd dé lan truyén
anh sang theo budc song hoat dong mong mudn. Phuong phép con bao gbm
bude tao chudi cac diém udn trong 6ng dan séng trong sudt cac qud trinh ché tao
ban din. Budc tao bao gém tao hinh dang va cac kich thude cia cac diém udn
dé bao gdm ché d6 phéan cuc duge dinh rd nim trong dng dan séng va biic xa ra
ngoai dng dan séng ché d6 phan cuc thir hai. Phuong phép cling bao gbm buéde
b6 tri, trén nén, vat liéu hép thu anh sang quanh éng dan song va cac diém udn
cua dng dan séng.

Phin mé ta néu trén khai quat kha rong cac dic tinh ciia phuwong an sang
ché @& phan mo ta chi tiét sang ché sau day c6 thé duoc hiéu ré hon. Cac dic
tinh va cac loi ich bd sung ctia cac phuong 4n séng ché s& duoc mb ta sau day,
ma tao ra dbi tuong yéu cau bao ho cla sang ché. C6 thé dugc hiéu boi nhing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét rang khéi niém va cic
phuong an cu thé duoc bdc 16 ¢o thé dugc st dung dé dang 1am co s& dé cai bién
hodc thiét ké céc cAu tric hodc cac quy trinh khac dé dat dugc cac muc dich
gibng nhau cua sang ché. C6 thé cling dugc nhén ra bdi cac ngudi c6 hiéu biét

trung binh trong linh vuc k¥ thuat rang cac thiét 1ap tuong duong nay khong
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chéch ra khoéi nguyén ly va pham vi cia sang ché ma dugc néu trong phan yéu
cau bao hd kém theo.
MO ta viin tit cac hinh vé

Pé hiéu sang ché, va cac loi ich clia né rd rang hon, cac phin mo ta sau
day c6 dya trén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa vi du cua bg thu quang hoc bao gbm b phan cuc;

Fig.2 minh hoa vi du cda vi mach chuyén mach photon_bao gém b0 phéan
cuc;

Fig.3 minh hoa phwong 4an thiét ké bo phan cuc;

Fig.4 14 hinh chiéu bang cta phuong 4n mau diém ubn dung cho bd phan
cuc;

Fig.5 minh hoa hinh v& mit c4t theo phuong 4n thiét ké bo phan cyc dién
ngang (transverse electrical - TE);

Fig.6 minh hoa hinh v& mat cit theo phuong an thiét ké bd phan cuc tir
ngang (transverse magnetic - TM); va

Fig.7 minh hoa phuong an cua phuong phéap tao thiét bi phan cuc bao
gdm chudi cac diém ubn.

Céc s6 chi dan trong céc hinh v& khac nhau thudng biéu thi cac b phan
twong tng trir khi ¢6 ch y khac. Céc hinh v& duoc thé hién dé minh hoa rd rang
c4c khia canh lién quan ciia cac phuong 4n va khong nhat thiét phai ding ty 18.
MO ta chi tiét sang ché

Viéc tao va str dung cac phuong an dugc uu tién dugc ban luédn chi tiét
dudi day. Tuy nhién, diéu nay duoc hiéu rang, sang ché dé xuét nhiéu mo hinh
sang tao tmg dung duoc ma co thé dugc sir dung trong nhiéu dang hoan canh cu
thé. Cac phuong an cu thé duoc ban luan chi d& minh hoa céc cach cu thé dé tao
ra va st dung sang ché, va khéng giéi han pham vi ctia sang ché.

Céc phuong 4n dugc dé xut & ddy dung cho by phan cuc 6ng din séng

bao gom chudi cdc diém udn. B phan cuc ong dan séng co thé dugce sir dung
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trong cac thiét bi din séng quang hoc (hodc céc vi mach/cac mach), & d6 anh
sang duoc phan cuc dugc yéu cAu, ching han nhu ddi véi d4u ra phan cuc don.
Viée thiét ké bo phan cuc 1a doc 14p véi chirc ning cla céc thiét bi quang hoc.
Vi du, bd phan cuc c¢é thé duoc sir dung trong cc bd diéu bién quang hoc, cac
bd chuyén mach, cac bd ddn kénh, hodic cic b phan kénh. Cac thiét bi nay va
céc thiét bi c6 4nh sang dugc phan cuc khic c6 thé bao gdm cac dng din séng
mot ché dd & d6 anh sang can duoc lan truyén chi trong ché d6 ma c6 phan cuc
dién ngang (TE), chéng han nhu ché d6 TEO ma 1a ché d6 dan séng thir ty thap
nhét. Trong truong hop ndy, bd phan cuc dugc thiét k& dé loai bo anh sang dugc
phan cuc tir ngang (TM), chéng han nhu ché d6 TMO. Thiét ké khac ctia bd phan
cuc cling dugc thé hién ddi véi ché do phén cuc TM. Vi dy, bo phan cuc co thé
chuyén ddi ché d6 ma cé phén cuc lai, chéng han nhu ché @6 c6 su phén cuc 45
dd, thanh ché do phén cuc tuyén tinh chéng han nhu ché dd TEO hoic ché do
TMO, béng cach loai bo pha‘in 4nh sang ma dugc phan cuc TM hodc dugc phan
cuc TE tuong ung. Tht c& cac thiét ké ctia bo phan cuc bao gém mot hoac nhidu
hon mot diém ubn ma lam cho 4nh sang trd nén bi phan cuc doc theo phuong
mong mudn, va c¢é thé dugc tao ra véi thiét bi din séng anh sang trong cling céc
quy trinh san xuét (vi du, cac qua trinh in thach ban trén ciing mot nén hoic ban
mach) cua thiét bi quang hoc. Trong khi cdc phuong an dugc moé ta co xét dén
viéc ché tao dua trén silic, céc so dd cling duge 4p dung cho céc hé théng vt
liéu khac, ching han nhu gali arsenua (GaAs), indi phosphua (InP), lithi niobat
(LiNbO3), chi lantan ziricon titanat (PLZT), va silic nitrua (SiN).

Céc thiét ké cua bd phéan cuc co thé duoc thue hién nho st dung viéc léy
mAu hinh in thach ban ma khong yéu ciu d6 rong nho bét thuong cla 6ng dan
song, va khong st dung cac budc san xuat méi, do cac diém udn twong tu nhu
diém ubn bng din séng khac ma cé thé can thiét trong cac mach tich hop
photon. Céc vi du cta cac mach photon phan cyc khic nhau ma co6 thé bao gém
diém udn dng din séng nay ding cho su phan cuc bao gbm dau vio soi quang
chira 4nh sang duoc phan cuc truc giao (X va Y) trén vat mang quang hoc xac

dinh, t& bao tach phan cuc ma chuyén ddi cac phan cuc X va'Y d4u vao thanh
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ché do TE cua hai 6ng din séng quang hoc twong g, sy phan cuc bao gbm té
bao diu ra ma thuc hién chirc niing nguoc lai cua té bao tach phan cuc, va 1061
phén cuc khac nhau véi hai mach dan song quang hoc ché do TE, ma d6ng nhét
mdt cach dic trung va mdi mach thuc hién chirc ning quang hoc chéﬁg han nhu
phat hién, didu bién hodc chuyén mach. Hai mach tic dong twong tng 1én anh
sang dugc phén cuc truc giao (X va Y) tir sgi quang.

Fig.1 thé hién bd thu quang hoc 100 ma c6 thé bao gdm bd phan cuc
theo cac phuong an cua sang ché. Chum 4nh sang dén 105 bao gbm 4nh séng
cta hai phan cyc truc giao X va Y. B thu 100 co thé 12 bd thu két hop bao gbm
b6 tach chim phan cuc (PBS) 110. PBS 110 bao gdm bé mit tich phan cyc tiép
xuc bd ghép, ma tach chum anh sang dén 105, vi du trong ché do TE, thanh hai
phén duoc phan cuc truc giao cta nd (cic chum anh sing duge phan cuc X va
Y) trén hai tuyén tuong tng: tuyén tht nhat dugc ghép ndi v6i mach din séng
thir nhat 131 va tuyén tht hai duoc ghép nbi v6i mach dan song thir hai 132.
MBbi trong sd cac mach 131 va 132 bao gbm céac 6ng din séng twong tu nhau
duoc tao cAu hinh cho ché d6 TE. Tuy nhién, cac éng dan song trong mach dan
séng thtr hai 132 dugc xoay 90 do so voi cac 6ng dan séng trong mach tht nhét
131. Vi vay, anh séang dugc phan cuc X tir PBS 110 ¢6 thé twong Ung voi ché d6
TE trong cac 6ng dan soéng ctia mach thu nhét 131, va anh sang dugc phén cuc
Y truc giao tir PBS 110 ¢6 thé tuong tmg véi ché do TE trong cac dng dan song
ctia mach dan song thir hai 132. Hai mach 131 va 132 duogc ghép nbi véi day
phat hién 140 dé chuyén ddi cac tin hidu quang thanh cac tin hiéu dién. Cic
mach 131 va 132 ciing két hop 4nh sang 106 tir bd dao dong laze cuc bd (Lo In)
véi anh sang tin hidu 105, néu anh sang LO 106 ciing trong ché do TE.

Do céc 13i san xudt hodc cac dic tinh vat ly dién tir ndi tai cta cac thanh
phan quang hoc, cdc chum 4nh séng dugc phan cuc dau ra tir PBS 110 c6 thé
bao gém mot sb su phan cuc khong mong mubn. Do d6, bd phén cuc thu nhét
121 c6 thé dugc cheén trén tuyén thtr nhét gitta PBS 110 va mach dan song thir
nhét 131 dé dat duoc ché d6 TE rd rang hon bao gdm chi anh sang ma dugc

phéan cyuc theo phuong X ban dau (véi it hon su phan cuc khong mong mudn).
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Viéc dat dugc ché @6 phan cuc 18 rang hon nay hodc viéc loai bé cac phan cuc
khéng mong mubn khéc trong chim 4nh sang duge xem xét & ddy nhu viéc lam
sach ché o phan cuc. Tuong ty, bd phan cuc thir hai 122 ¢6 thé duoc chén trén
tuyén thr hai gitra PBS 110 va mach dan séng thir hai 132 dé dat duoc ché do
TE rd rang hon bao gém chi anh séng mé.duqc phin cuc theo phuong Y ban
dAu. Bd phan cuc thir hai 122 ¢6 thé ¢6 cing thiét ké nhu bd phan cuc thir nhat
121.

Fig.2 thé hién vi du ctia vi mach chuyén mach photon 200 ma c6 thé bao
gbm bd phén cuc. Vi mach chuyén mach photon 200 bao g6m nhiéu soi hoic
cac dng dan song 210 mang mot ddy chum 4anh sang dau vao phéan cuc kép (vi
du, anh sang duogc phan cuc ché d6 TE va TM) va ddy tuong Umg hodc cac b
tach phan cuc 212 dugc ghép ndi véi cac soi quang 210. Vi mach 200 ciing bao
gdbm ma tran chuyén mach thir nhét 225 cta cic dng dan séng TE va ma tran
chuyén mach twong tu thr hai 225 ciing clia cac 6ng dan séng TE, ca hai duge
ghép ndi vdi cac bd tach phan cuc 212. C4c bd tach phén cuc 212 tach 4nh sang
dén thanh cac ché do TE va TM va chuyén tiép mbi ché d6 t6i mot trong sd hai
ma tran chuyén mach 225. Vi du, bd tach phan cuc 212 ¢6 thé 1a bo ghép dinh
huéng, bd ghép dinh huéng cong, hodc phan tir giao thoa ké nhiéu ché dd.

Chudi cac bo quay phan cuc 202 dugc dinh vi gitta cac bd tach phéan cuc
212 va dau vao cta ma trdn chuyén mach th hai 225. Vi dy, b quay phan cuc
202 c6 thé 1a dng din song c6 hinh v& mit cét bat dbi xtmg. Piéu nay cho phép
quay 4nh séang dén dugc phan cuc ché d6 TM thanh anh sang duoc phan cuc
truc giao thich hop cho viéc ghép ndi thanh céc ché do TE cia cac éng dén séng
trong ma trin chuyén mach thir hai 225. PAu ra cua ca hai ma trin chuyén mach
225 duoc ghép ndi voi chudi cac bd két hop phén cuc 213 ma két hop cac chum
anh sang dén tuong mg tir ma tran chuyén mach 225 thanh cac chiim 4nh sang
d4u ra phan cuc kép téi chudi céc soi quang 211 khac. Chubi cac bo quay phan
cuc tht hai 201 dugc dinh vi gitta cac bo két hop phén cuc 213 va d4u ra clia ma
tran chuyén mach phén cuc th@ nhat 225. Diéu nay cho phép quay 4nh sing
dugc phan cuc ché d6 TE tir ma tran chuyén mach tht nhét 225 thanh 4nh sang
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duoc phan cuc truc giao thich hop cho viéc ghép ndi thanh ché d6 TM cua cac
b6 két hop phan cuc 213. Céc ché d6 TM sau d6 duoc két hop, tai céc b ket
hop phan cuc 213, v6i cac ché do TE thu duoc tir ma trin chuyén mach thi hai
225. Ngoai ra, cac bd phan cuc lam sach 221 ¢6 thé duoc bd sung & mot hodc
nhidu hon mot ddi twong bét ky trong sb cac du vao va céc dau ra ciia ma tran
chuyén mach 225 nhu duoc thé hién. Cac bo phan cuc bd sung 221 lam sach su
phén cuc clia cac chum anh séng tai cac diu vao va cac diu ra cua ma tran
chuyén mach 225.

Nhu dugc md ta trén day, cac bd phan cuc 121, 122, va 221 lam sach ché
dd phan cuc cta cac chum anh sang va nang cao hiéu nang ctua thiét bi quang
hoc. Cac bo phan cuc cung cép tin hiéu phan cuc sach ma tranh sy xuyén am
phan cuc, sy phat hién khong chinh xac cua cong suét quang, su xuyén am lan
truyén nhiéu tuyén, hozc cac hau qua quang hoc khéng mong mudn khac. Fig.3
thé hién phuong 4n thiét ké phan cuc 300 ding cho b phan cuc ching han nhu
che bo phan cuc 121, 122, va 221. Thibt ké 300 12 bo phan cye dng dan séng ton
hao thip bao gdm 6ng din séng quang hoc mot ché db c6 chudi cac diém udn.
Ong dan séng c6 thé 1a éng dan séng silic trén 16p cach ly, vi duy, silic dioxit
(ciing dugc goi 1a silica), trén nén (vi dy, nén silic). Cac diém uén dugc thiét ké
dé co ton hao thép dbi véi ché @6 anh sang muc tiéu ctia sy phin cyc muc tiéu.
Ngoai ra trong cac phuong an, cac diém ubn c6 thé con duoc thiét ké dé co ton
hao cao dbi véi céc ché @6 phan cuc truc giao hodc cc ché d6 khéc ngoai ché
d6 phan cyc mong mudn. TAt ca cac diém ubn va cac phin dng dan séng gitta
céc diém udn trén cung mot mat phéng ctia ché d6 muc tiéu. Nhu duoc thé hién,
dng din séng bao gdbm chudi cac diém udn c6 hinh dang udn khic. Trong céc
phuong an khac, éng dan séng dugc udn cong bao gdm chudi cac diém ubn co
mot hosc dudi dang két hop cua hinh dang uén khtc, hinh dang uén khuc kép,
va hinh dang xo#n c.

Ong din séng va diém ubn ciia n6 c6 thé duge thiét k& dé c6 tén hao thip
dbi v6i ché d6 phéan cuc TE va tdn hao cao ddi v6i ché @ phan cyc TM. Viée

lua chon ché dd nay c6 thé dat duge bang céch thiét ké diém uon ve co ban la
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bao gdm ché 46 TE nam trong dng din séng va birc xa ché @6 TM ra ngoai 6ng
dan song. Diém udn va 6ng dan séng nim trong cling mit phang nhu ché 46 TE
duoc bao gém va ché @6 TM duoc birc xa. Ong din séng co thé con dugc bao
quanh béi vat 1iéu hip thu thich hop dé ngin chin ché 46 TM duge bic xa khoi
viéc vao lai éng din séng (vi du, tai phin 6ng din séng khac). C4c hinh dang
diém udn c6 thé bao gdbm diém udn dang cung ciia dudng tron, diém ubn dang
Bezier, diém udn dang hinh sin, diém ubn hodc cac hinh dang cong thich hop
khac, hodc cac dang két hop cua chung. Ong din séng co thé bao gdm silic & 161
(& d6 anh sang lan truyén) va silic dioxit lam 16p boc quanh 18i silic. Lép boc
dam bao su kiém soat 4nh sang sao cho né lan truyén bén trong 13i éng dan
song, bing cach phan xa 4nh séng & bén trong tai mdt phén cach giita 16p boc va
16i. Trong c4c phuong 4an khéc, cac vét liéu thich hop khdc ma dugc sir dung
trong céc thanh phan vi mach khac c6 thé cing duoc st dung cho 18i va 16p boc
ctia bd phan cuc 6ng dan séng.

Céc diém udn c6 thé dugc bd tri trong vach tuyén udn khic hogc hinh chit
chi, bao gdm diém udn 90 do hodc diém ubn 180 d6 (nhu dugc thé hién trén
Fig.3) vdi vung thing hodc ving udn cong nhe giita cac diém ubn. D& ngan chin
anh sang ché d6 TM khoi viéc két hop lai thanh vong tron tiép theo cua vach
tuyén udn khtc trong thiét ké 300, ving hép thu duogc bb tri trong khe gifta mdi
dudng tron cua vach tuyén udn khtc. Cac vi du cta vat liéu hép thu bao gém
germani va’hodc cac 16p silic pha tap nhiéu, ma dugc st dung dic trung trong
san xut vi mach photon silic.

Béang 1 minh hoa céc vi du thiét k& bo phan cuc c6 nhiéu diém uén. Dit
liéu bang so sanh giita diém udn doan nhiét Bezier va diém ubn doan nhiét tiy
chinh c6 thiét ké hinh sin-duong tron-hinh sin nhu duge mé ta dudi diy. Nhu
dugc str dung & day, thuat ngfr diém udn doan nhiét hoic phén doan nhiét thé
hién céu truc diém udn hodc phin c6 ban kinh cong ma thay d6i déu dan va
cham ma khong c6 su thay ddi gian doan hodc dot ngot bat ky, didu nay t6i thiéu
hoéa tén thit quang tai diém udn. Piém ubn ma bao gém su gian doan trong ban

kinh cong c6 thé gdy ra su tan xa quang hoc khong mong mudn tai diém gian
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doan. D6 rong cia 6ng din séng silic 1a 0,45 micromet (um) trong tht ca cac
trudng hop cia bang 1. Véi cac thong sd thiét ké trong bang 1, cac két qua mo
phéng thé hién ring diém uén dang hinh sin c6 ban kinh 3um s& c6 ton hao la
0,007 dB dbi véi TE va 0,86 dB dbi véi TM. Vi vay, chudi 20 diém udn s& c6
tén hao 12 0,14 dB dbi véi TE va 17 dB dbi véi TM, va bd phan cuc s& ¢6 ton
hao do chén 1a 0,14 dB va triét phan cuc l1a 17 dB. Céc gia tri tén hao do chén,
triét phan cuc va kich ¢ vat Iy khac nhau c6 thé dat dugc nho st dung s6 lugng
khéc nhau cta diém uén, ban kinh diém uén khéc nhau, va hinh dang diém udn
khéc nhau. T4t ca céc diém uén c6 thé gibng nhau hodc c6 thé thay dbi theo do
dai ctia thiét bi.

Bang 1: Su so sanh diém uon doan nhiét Bezier va diém udn doan nhiét tuy

chinh
' © (dB) (s6 Bezier=0,3) (Limax=4pm)

R=3um TE 0,037 0,007

™ 1,397 0,858

R=5um TE _ 0,012 0,006

™ 0,332 0,132

R=10um TE 0,015 0,003

™ 0,023 0,008

Fig.4 12 hinh chiéu bing phuong 4n ciia miu diém udn hinh sin-duong
tron-hinh sin 400 ctia bd phan cuc, vi duy, trén nén. MAu diém udn 400 tuong Ung
v6i diém ubn doan nhiét ty chinh néu trén. Piém ubn c6 thé bao gém cac hinh
dang diém udn khac nhau tai cac phan khac nhau. C4c hinh dang bao gbm hai
phan diém udn doan nhiét hinh sin tai cac ria cua diém udn tiép xtc voi cac ng
dan séng, va diém ubn dang tron gitra hai diém udn doan nhiét hinh sin. Mau thu
dugc tao ra diém ubn 90 dd. Cac mau khac cb thé bao gém cac dang két hop

khéc cda cac phan hinh dang cong c6 céc goc udn khac.
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Fig.5 thé hién mat cat cla phuong an thiét ké bo phén cuc TE 500, vi du,
véi nén & phan day (khong dugc thé hién). Bo phan cuc 1a éng din séng bao
gff)rn mot hodc nhiéu hon mét diém ubn dé dam bao tdn hao thép ctia TEO va tén
hao cao ctia TMO nhu duge md ta trén ddy. Mit cét thé hién éng dan séng c6
dudng bao mat cét hinh chit nht v6i chidu rong 16n hon chiéu cao. Ong dén
séng c6 18i silic va 16p boc silic dioxit. Tuong tu, diém udn c6 thé dugc thiét ké
dé dat dugc tdn hao thip dbi voi TMO va tén hao cao ddi véi TEO, va duge s
dung lam bo phéan cyc TM. Fig.6 thé hién mit cit ctia phuong an thiét ké bo
phén cuc TM 600. B phan cuc 1a éng dan song bao gdm mot hoic nhiéu hon
mdt diém udn dé dam bao tdn hao thap cia TMO va ton hao cao cia TEO. Mt
cét thé hién éng din séng c6 dudng bao mit cit hinh chit nhat véi chiéu cao 16n
hon chiéu rong. Ong din séng c6 15i silic va 16p boc silic dioxit.

Fig.7 thé hién phuong 4n ctia phuong phép tao 700 thiét bi phan cuc (bd
phan cyuc dng dan séng) bao gdm chudi cac diém ubn. Phuong phap 700 c6 thé
dugc str dung dé tao cac bd phéan cuc dugc mo ta trén day lam phén duoc tich
hop cta qué trinh tao ra toan bd mach photon hodc thiét bi quang hoc. O bude
710, éng dan séng ctia mach photon hoic thiét bi quang hoc duoc tao ra nho st
dung céc qua trinh ché tao ban din. Budc tao bao gdm budc tao cau hinh cac
éng dan séng hinh dang va céc kich thude dé hd trg TE, TM, hoic céc ché do
phén cyc mong muén khéc, vi du, theo cac budc séng hoat ddng mong mudn. Vi
du, 151 dng din séng silic ¢6 16p boc silic dioxit ¢6 thé duoc tao ra trén nén silic
hoic nén dién mdi nhd str dung cac qua trinh phoi sang va khéc in thach ban. 0
budc 720, chudi céc diém udn duoc tao ra trong cac 6ng dan séng dé lam sach
ché d6 phan cyc mong mubn cua éng dén séng. Cac diém udn c6 thé c6 cac hinh
dang khac nhau, nhu dugc md ta trén ddy. Budc nay co thé 13 mot phén cua
budc tao 6ng dan séng. Vi du, toan bd thiét ké bao gdm céac éng din séng va
diém udn duoc phoi sang, sau d6 dugc phat trién, sau d6 dugc khic. O bude
730, vat liéu hép thu anh sang (vat liéu don) dugc bd tri quanh 6ng dan séng va

c4c diém uon cua ong dan séng, vi dy, trén vat mang cua nén mach photon.
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Trong khi mét vai phwong an da duoc dé xuét trong sang ché, c6 thé duoc
hidu rang cdc hé théng va cac phuong phap dugce boc 16 co thé duoc st dung
trong nhiéu céch thirc ché tao cu thé khac ma khong chéch khéi nguyén ly va
pham vi ctia sang ché. Céc vi du sang ché dugce xem 1a dé minh hoa va khong bi
han ché, va khéng c6 muc dich gidi han & cac chi tiét duge mo ta trong ban md
ta nay. Vi du, céc phén tir hoac cac thanh phﬁn c6 thé duge két hop hoac duogc
tich hop trong hé théng khac hogc cac dic tinh nhét dinh c6 thé dugc bé qua,
hoac khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, céc k§ thuat, cac hé thdng, cic hé théng con, va cdc phuong
phap duoc md ta va duge minh hoa trong cac phuong an mot cach rdoi rac hoic
riéng & c6 thé duoc két hop hodc dugc tich hop véi cac hé théng, cac modun,
cac k¥ thuit, hodc cac phuong phéap khac ma khong chéch khoéi pham vi cia
sang ché. Cac muc khac dugc thé hién hodc duoc ban luan theo cach duoc ghép
néi hodc duge ghép ndi truc tiép hodc truyén théng véi nhau c6 thé dugc ghép
nbi hodc truyén thong gian tiép théng qua mot s6 giao dién, thiét bi, hodc thanh
phﬁn trung gian vé dién, co hoc, hodc cach ghép ndi khac. Cac vi du khac vé su
thay di, thay thé, va cai bién 1a c6 thé thiy dugc boi ngudi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat va co thé duoc thuc hién ma khong chéch khoi

nguyén ly va pham vi dugc bdc 16 trong ban mo ta.

-12-



28182

YEU CAU BAO HOQ
1. B6 thu quang hoc bao gbm:

éng dan séng quang hoc thir nhit duoc tao cdu hinh @ lan truyén énh
sang trong ché d6 phan cuc duoc dinh 13, va bao gbm it nhit diém ubn thi nhat

va diém uodn tha hai trong mét phang cua anh séng duoc lan truyén,

trong d6 diém udn thir nhét c¢6 hinh dang duoc tao ciu hinh dé chira trong
6ng dan song quang hoc thir nhét ché d6 phan cuc dugc dinh rd cua 4nh sang
dugc lan truyén va bic xa ra ngoai bng dan song quang hoc thtr nhit ché do
phén cyc thir hai cua anh sdng dugc lan truyén, va trong d6 diém udn thir nhét 13
gifta 90 do va 180 d9, trong d6 it nhat mot trong diém udn thir nhét va diém uén

thir hai ¢6 hinh dang udn khuc kép.

2. Bo thu quang hoc theo diém 1, trong d6 ché d6 phan cuc thi hai truc giao véi

ché do phén cuc dugc dinh r4.

3. Bo thu quang hoc theo diém 1, trong do ché do phén cuc dugc dinh 10 1a ché
do dién ngang (transverse electrical - TE), va trong do6 ché d6 phan cuc thir hai

1a ché do tir ngang (transverse magnetic - TM).

4. B thu quang hoc diém 1, trong d6 hinh dang cta diém udn thi nhét 1a mot

trong s6 dudng cong dang tron, doan nhiét, Bezier, va dudng cong hinh sin.

5. B6 thu quang hoc theo diém 1, trong d6 hinh dang ctia diém udn thtr nhét bao
gdém duong cong hinh sin doan nhiét thi nhit duoc ghép ndi v6i phan 6ng dan
song thing, vong c¢6 ban kinh khong ddi dugc ghép nbi véi duong cong hinh sin
doan nhiét thit nhét, va dudng cong hinh sin doan nhiét thit hai dugc ghép nbi
v6i vong c6 ban kinh khong dbi va véi phan dng dén song thang thi hai.

6. Bo thu quang hoc theo diém 1, trong d6 diém ubn ther nhét c6 gbe udn 1a 90

d6 trong dng din séng quang hoc thir nhét.

7. B6 thu quang hoc theo diém 1, trong d6 diém uén thir nhit c6 goc ubn 1a 180

d6 trong 6ng dan séng quang hoc thir nhét.
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8. B0 thu quang hoc theo diém 1, trong d6 6ng din séng quang hoc thtr nhét bao

gom diém uon thir nhat bao gom 161 silic.

9. B6 thu quang hoc theo diém 8, trong d6 6ng dan séng quang hoc thtt nhét bao

gom diém uon thtr nhat bao gom vo cua silic oxit bao quanh 16i.

10. Bo thu quang hoc theo diém 1, trong d6 6ng dan séng quang hoc thit nhét

bao gdm diém udn thir nhét bao gdm silic trén nén cach ly.
11. B6 thu quang hoc theo diém 1, bd thu nay con bao gbm:

bo tach chum phan cuc (polarizing beam splitter - PBS) duoc ghép nbi voi
éng dan séng quang hoc thir nhét qua diém ubn thir nhét, trong d6 diém ubn thir
nhét 12 bo phan cuc ding cho ché d6 4nh séng thir nhat tir PBS dén éng dan séng
quang hoc thir nht;

bng dan séng quang hoc tht hai twong tu véi éng din séng quang hoc thtr
nhét va c6 tiét dién ngang dugc quay 90 do6 so véi tiét dién ngang cua 6ng dan
séng quang hoc thir nhét, trong d6 6ng din séng quang hoc thit hai dugc ghép
ndi véi PBS; va

diém udn thr hai twong tu véi diém udn tha nhét va cé tiét dién ngang
duoc quay 90 d6 so voi tiét dién ngang cta diém udn thir nhét, trong d6 diém
ubn thtt hai duoc dinh vi gitta PBS va 6ng dan séng quang hoc th hai, va la bd
phén cuc dung cho ché dd 4nh sang tht hai tir PBS dén dng dan séng quang hoc

thtr hai.
12. B6 thu quang hoc bao gdm:

bng dan séng quang hoc dugce tao chu hinh d lan truyén 4nh sang & ché
d6 phan cuc mong mudn; éng dan séng duoc ubn cong dugc ghép nbi v6i ong
dan séng quang hoc, va dugc tao cAu hinh v6i hinh dugc udn cong dé chira trong
6ng dan séng dugc udn cong ché d6 phan cuc mong mudn clia anh sang dugc
lan truyén va chiéu ra phia ngoai dng dan séng dugc udn cong ché do phan cuc

thir hai ctia anh sang dugc lan truyén;
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bd tach chum phan cuc (polarizing beam splitter - PBS) duoc ghép nbi véi
éng dan séng quang hoc qua éng dan séng duoc udn cong, trong d6 6ng dan
séng duoc uén cong 14 bd phan cuc ding cho ché do 4nh sang thr nhat tir PBS

dén ong dan soéng quang hoc;

6ng dan séng quang hoc tht hai twong tu voi 6ng dan séng quang hoc

duoc ghép ndi véi PBS; va

éng dan séng dugc ubn cong thir hai twong tu véi éng dan song dugc ubn
cong, trong d6 dng dan séng dugc udn cong thtr hai dugc dinh vi gifta PBS va
6ng dan séng quang hoc thtr hai, va la bo phan cuc dung cho ché o 4anh sang

thi hai tir PBS dén dng dan séng quang hoc tht hai.

13. B thu quang hoc theo diém 12, trong d6 ché d6 phan cuc mong mubn 14 ché
do dién ngang (TE), va trong do éng dan séng dugc udn cong c6 bién dang tiét
dién ngang hinh chir nhét véi d6 rong lén hon so voi do cao.

14. BO thu quang hoc theo diém 12, trong d6 ché d6 mong mudn 13 ché do tur
ngang (TM), va trong do 6ng dan séng dugc ubn cong c6 bién dang tiét dién
ngang hinh chit nhét véi d6 cao 1én hon do rong.

15. B6 thu quang hoc theo diém 12, trong d6 dng dan séng quang hoc va éng
dan séng dugc udn cong dugc san xudt qua chudi céc quy trinh in ban thach
tuong tu nho str dung cac vat liéu ban din va dién moi tuong tu.

16. B0 thu quang hoc theo diém 12, trong d6 6ng dan soéng dugc ubn cong bao
gdbm mot loat cac diém cong c6 mot trong hinh dang uén khac va hinh dang uén
khuc kép.

17. Bo thu quang hoc theo diém 12, trong d6 6ng din séng dugc udn cong duoc
bao quanh véi vt liéu hép thu 4nh sang.

18. B6 thu quang hoc theo diém 17, trong d6 vat li€u hép thu anh sang 1a mot

trong germani va silic duoc pha tap trén nén.

19. Thiét bi quang hoc bao gdm:
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éng dan séng quang hoc dugce tao cau hinh dé lan truyén anh sang & ché

d6 phan cuc thir nhét;

éng din soéng duoc ubn cong dugc ghép nbi voi dng dan séng quang, va
duoc tao cAu hinh véi hinh duge udn cong dé chura trong dng dan séng duge ubn
cong ché d phan cuc mong mudn cla 4nh sang d dugc lan truyén va bic xa ra
ngoai dng dan séng dugc ubn cong ché d6 phéan cuc thit hai cta 4nh sang duoc

lan truyén;
bd tach phan cuc; va

ma trdn chuyén mach bao gom 6ng din song quang hoc va dugc ghép noi
vé6i bd tach phan cuc qua 6ng dan séng dugc udn cong, trong d6 ong dan song
duoc udn cong 1a bo phan cuc dung cho ché d dién ngang gifta bd tach phéan

cuc va ma trdn chuyén mach.

20. Thiét bi quang hoc theo diém 19, trong d6 thiét bi quang con bao gbm bd
quay phéan cuc dugc dinh vi gilta 6ng dan séng dugc ubn cong va bo tach phan

cuc.
21. Thiét bi quang hoc bao gbm:

éng dan séng quang hoc thir nhit duoc tao cdu hinh dé lan truyén 4nh

sang & ché d6 phan cuc thir nhat; va

bng din séng dugc ubn cong thir nhit c6 hinh dugc udn cong va duoc
ghép ndi véi 6ng dan séng quang hoc thir nhéat, dng dan séng dugc ubn cong thir
nhét dugc tao ciu hinh dé chua trong ché do phén cuc thtr nhét cta anh sang
duoc lan truyén bén trong dng dan séng dugc uén cong thir nhét, va dé burc xa ra
ngoai 6ng dan séng dugc ubn cong thtr nhét ché d6 phan cuc thi hai ciia anh
sang duoc lan truyén, trong d6 hinh dugc ubn cong bao gébm dudng cong sin
doan nhiét th nhit duge ghép ndi voi phan dng dan séng thang, vong c6 bén
kinh khong déi dugc ghép ndi véi dudng cong sin doan nhiét thtr nhat, va duong
cong sin doan nhiét thtr hai dugc ghép nbi & gitra vong c6 ban kinh khong d6i va

phdn éng dan séng thang th hai.
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22. Thiét bi quang hoc theo diém 21, thiét bi nay con bao gom:

bo tach chum phan cuc (polarizing beam splitter - PBS) duoc ghép nbi véi
6ng dan séng quang hoc thir nhét qua 6ng dan séng dugc ubn cong thir nht,
trong d6 dng dan séng dugc ubn cong thir nhat 1 bd phan cuc dung cho ché d6
anh sang thtr nhat tr PBS dén dng dan séng quang hoc thir nhat;

éng dan séng quang hoc thtt hai c6 tiét dién ngang tuong tu véi tiét dién
ngang ctia dng dan séng quang hoc thit nhét va dugc quay khoang 90 d6 so voi
tiét dién ngang cua dng din séng quang hoc thtt nhét, trong d6 éng din séng
quang hoc thir hai dugc lién két v6i PBS; va

6ng dan séng dugc udn cong thir hai ¢6 tiét dién ngang tuong tu voi tiét
dién ngang cua 6ng dan séng duoc ubn cong thir nhét va duoc quay khoang 90
d6 so véi tiét dién ngang cua dng din song dugc ubn cong thtr nhét, trong d6
6ng dan séng duoc udn cong thtr hai dugce dinh vi gitta PBS va 6ng dan séng
quang hoc thir hai dugc quay, va 1a bd phan cuc diung cho ché d6 anh séng thir

hai tir PBS dén 6ng din séng quang hoc thit hai.
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