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(54) THIET BI QUANG HQC VA PHUONG PHAP TAO CAU HINH HE CHUYEN
MACH QUANG GIAO THOA KE MACH ZEHNDER

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi quang hoc va phuong phap tao céu hinh hé chuyén mach
quang giao thoa ké Mach Zehnder (MZI). Thiét bi quang hoc bao gom bo ghep doi quang
hoc thtr nhat dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu anh sang va cap dau ra thtr nhat va dau ra
thir hai, ong dan song quang thir nhit trong truyén thong quang hoc voi dau ra thir nhét va
dugc tao cau hinh dé cap duong dan quang thir nhat cho phan thi nhat cta tin hiéu anh
sang, va 6ng din séng quang tht hai trong truyén thong quang hoc v6i dau ra thi hai va
duogc tao céu hinh dé cdp duong dan quang thtr hai cho phan thir hai cua tin hiéu anh sang,
trong d6 ong dan song quang thur nhat dugc tao cau hinh dé cap su chénh 1¢ch pha gitra
duong dan ‘quang thir nhat va duong dan quang thir hai, trong d6 dng dan song quang thir
hai duoc bd tri theo chiéu dai khuéch tan nhiét ngang duoc lién két véi ong dan séng quang
thir nhét, va trong d6 chiéu dai khuéch tan nhiét ngang 1a khoang lan truyén cua hiéu Gmg
nhiét theo chiéu vudng goc véi duong dan quang thir nhat.
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Linh vqé k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi quang hoc Vé phuong phap dé tao cau hinh
hé chuyén mach quang giao thoa ké Mach Zehnder (MZI).
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céac mang quang hoc 14 cdc mang truyén théng dit liéu ma trong d6 théng
tin duoc truyén dudi dang cac tin hiéu anh sang. Cac mach clia mang quang hoc
6 thé duoc xay dung tir cac thiét bi va/hoac thanh ph.;fm quang hoc, nhu céc sgi
quang, cac hé chuyén mach quang, cidc ma tran chuyén mach quang, cac bo ghép
d6i quang hoc, va/hodac cac bd khuéch dai quang hoc. Céc hé chuyén mach
quang 1a cac thanh phan quang hoc ma cho phép céc tin hiéu 4nh sang trong céc
soi quang va/hodc cac mach cia mang quang hoc dugce chuyén dbi va/hoic dugc
dinh tuyén mot cach co lua chon tr mét mach sang mach khac. Cac ma tran
chuyén mach quang la céc thanh phan quang hoc ma cho phép lua chon dong
thoi cac két ndi cia nhidu soi quang dau vao dén nhiéu soi quang dau ra.

Cac luong tr &nh sang silic co thé vién dan dén ung dung cua silic nhu
phuong tién quang hoc dung cho céc thiét bi quang hoc. Hién nay, cac thiét bi
luong tr anh sang silic d& duoc quan tdm trong nghién clru va nganh cong
nghiép vi cac thiét bi lugng tir 4nh sang silic co thé duoc ché tao bang cach st
dung cac quy trinh ché tao thuong mai tiéu chuén (vi du nhu, quy trinh ché tao
chét ban din oxi kim loai bd sung (CMOS)) va co thé cung cap su tich hop dién
t-luong tir anh sang trén mach tich hop don. Cac dng dan séng quang diy nano
silic ¢6 thé cung cip nén tang thich hop dé xay dung cac thanh phén va/hoic cac
thiét bi cho truyén théng quang hoc. Mt vai vi du cua silic dyua trén cac thiét bi
quang hoc cé thé bao g@)m cac bo diéu ché quang hoc, bd truyén quang hoc, cac
bo thu lién két, cac hé chuyén mach quang, cac ma tran hé chuyén mach quang,

va/hodc cac két noi chéo quang hoc.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mdt phuong an, thiét bi quang hoc bao gdm bd ghép ddi quang hoc
thtr nhét duoc tao cAu hinh d thu tin hiéu 4nh séng va cip dau ra thtr nhét va
dAu ra tht hai, 6ng dan séng quang thir nhét trong truyén théng quang hoc véi
d4u ra thi nhét va duoc tao cAu hinh dé cdp duong dan quang thwr nhét cho phan
thtt nhét cla tin hidu 4nh sing, va bng din séng quang thu hai trong truyén
thong quang hoc véi dAu ra tha hai va duoc tao cdu hinh dé cép dudng dan
quang thtr hai cho phén thit hai cta tin hiéu 4nh sang, trong do it nhéit mot dng
dan séng quang thir nhét duoc tao ciu hinh dé cip su chénh 1&ch pha gifta duong
dan quang thir nhit va duong dan quang thu hai, trong do éng din song quang
thir hai dugc bd tri trong chiéu dai khuéch tan nhiét ngang duoc lién két véi bng
din séng quang thir nhit, va trong dé chidu dai khuéch tan nhiét ngang 1a
khoang lan truyén cia hiéu Gmg nhiét theo chidu vuéng géc véi duong dan
quang thir nhét.

Phuong phép bao gém budc ghép doi éng din séng quang thir nhéat véi bd
tach quang hoc dé cip duong din quang tht nhét cho phﬁn thtr nhat cta viéc
chia sang tur tin hiéu anh sang, trong do éng din séng quang thu nhét duoc ciy
c4c tap chat ma gdy ra viéc bom cac hat mang tu do trong dién truong, va trong
d6 viéc bom cac hat mang tu do duoc lién két véi hiéu tmg nhiét ma lan truyén
trong chiéu dai khuéch tan nhiét ngang theo chidu vuéng goc véi dudong dan
quang tha nhét, ghép déi dng dan séng quang thtr hai v&i bd tach quang hoc dé
cip duong dan quang thi hai cho phan th hai clia viéc chia sang tir tin hiéu dnh
sang, va dinh vi ng dan séng quang thir hai sao cho dng dan séng quang thtr hai
va 6ng dan séng quang thi nhét 13 song song va duoc chia bdi khoang cach dua
trén chiéu dai khuéch tan nhiét ngang.

Theo phuong an khac, thiét bi quang hoc bao gb6m bd ghép d6i quang hoc
thtr nhit dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu 4nh séng va cip dau ra tht nhét va
dAu ra tht hai, éng dén séng quang thtr nhét trong truyén thong quang hoc véi
d4u ra thi nhit va duoc tao cdu hinh dé cap duong dan quang thir nhét cho phén

thir nhat cia tin hiéu 4nh séng, va 6ng dan séng quang thu hai trong truyén
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thdong quang hoc véi du ra tht hai va duoc tao cAu hinh dé cap duodng dan
quang thi hai cho phén thir hai cia tin hiéu 4nh séng, trong do6 6ng dan séng
quang thur nhéit duoc pha tap vdi cac tap chat dé cép su chénh léch pha gifta
duong dan quang tht nhit va dudng dan quang tht hai, va trong doé éng dan
song quang thi nhét va éng dan séng quang thir hai con duoc tao cAu hinh dé
md& rong cung nhau theo chidu tht nhat, va sau d6 quay dén chiéu thir hai déi
dién véi chiéu thir nh4t ma khéng cat nhau.

Céc dac trung nay va cac dac trung khéac sé dugce hidu rd rang hon tir phan
méb ta chi tiét dudi day két hop véi cac hinh v& va bo yéu cau bao hd kém theo.
M6 ta vin tat cac hinh vé

Pé hiéu déy du hon vé viéc bdc 16 nay, su vién dan dugc tao ra & day dung
cho viéc mé ta vén tit dudi dy, dugc két hop véi cac hinh v& kém theo va sy mod
ta chi tiét, trong d6 cac sb tham chiéu dai dién cho cac phan tuong img v&i s6 do.

FIG.1 la so db phuong 4n ctia hé chuyén mach quang giao thoa ké Mach
Zehnder (MZI).

FIG.2 1a so db phuong 4n cua hé chuyén mach quang MZI duoc tao ciu
hinh theo chiéu dai khuéch tan nhiét ngang.

FIG.3 14 so dd phuong 4n cia hé chuyén mach quang MZI dugc tao cu
hinh theo cAu tric duoc udn gap.

FIG.4 12 hinh chiéu mat cit ngang phuong 4n ctia bd diéu ché pha éng dan
song silic duong-ndi-am (p-1-n).

FIG.5 12 hinh chiéu mit cit ngang phuong 4n ctia hé chuyén mach quang
MZI duoc tao cAu hinh theo chiéu dai khuéch tan nhiét ngang.

FIG.6 12 db thi thé hién phuong 4n cia ban db phén bd nhiét d6 tai khu vuc
mit cit ngang cla bd didu ché pha éng dan séng silic p-i-n.

FIG.7 13 db thi thé hién phuong 4n cta biéu d6 phan bé nhiét d cua hé
chuyén mach quang MZI lién quan dén cach bb trf éng dan séng.

FIG.8 14 db thi thé hién phuong 4an ctia bidu d6 phan bd nhiét do cua hé

chuyén mach quang MZI lién quan dén cau truc ong dan séng duoc udn gap.
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FIG.9 1a luu db phuong 4n cia phuong phap tao cAu hinh hé chuyén mach
quang MZI.

M5 ta chi tiét sang ché

Ngay tu dau can hiéu rémg, mac du cach thie thuc hién minh hoa ctia mot
hodc nhiéu phuong 4n dugc d8 xuét duéi day, cac hé théng va/hoidc cdc phuong
phép duge boc 16 ¢6 thé duge thuc hién nho sir dung bét ky s6 luong k¥ thuat
nao, cho du hién da dugc biét hay dang tdn tai. Su boc 16 khong dugc han ché
dén cac cach thtrc thuc hién minh hoa, cac hinh vé, va cac k¥ thuit dugc minh
hoa dudi day, bao gém céc thiét ké vi du va cac cach thuc thuc hién dugc minh
hoa & day, nhung co thé duoc thay ddi trong pham vi ciia bd yéu cau bao ho theo
pham vi day du tuong duong.

Mot cach tiép can dé thuc hién bo diéu ché pha quang hoc dua trén silic co
thé duoc dua trén hiéu Umg tan xa plasma trong silic. Hiéu Umg tan xa plasma cod
thé vién din dén hiéu tmg ctia mat do hat mang tu do trén chi s6 khic xa silic,
trong do su thay dbi trong méat d6 hat mang co thé thay dbi chi sb khic xa silic.
M4t d6 hat mang tu do co thé dugc thay ddi va/hoic duoc diéu khién qua viéc
bom hat mang ho#c viéc xa hat mang, trong d6 viéc bom hat mang c6 thé bom
c4c hat mang tu do vao vét liéu ban dan (vi du nhu, bﬁng cach dinh thién chuyén
tiép 16p chuyén tiép p-i-n) va viéc xa hat mang c6 thé loai bo su thay d6i cac hat
mang tur vat liéu ban dan (vi du nhu, béng cach dinh thién dao nguoc 16p chuyén
tiép p-i-n).

Chi sb khtic xa cta dng dan séng quang silic c6 thé xac dinh goc téi hodc
duong dan quang (vi du nhu, udn cong hodc dugc khic xa) cua tin hiéu anh séng
khi tin hiéu anh séang tham gia vao éng dan séng, cling nhu van tbc pha cla tin
hiéu 4nh sang khi tin hiéu 4nh sang truyén trong 6ng dan séng. Do do, su thay d6i
trong chi s6 khic xa ¢6 thé din dén su dich pha trong tin hiéu 4nh sang.

Giao thoa ké c6 thé duoc lam tir mét cp bng dan séng quang silic, trong do
chi s6 khiic xa ctia mot hoac ca hai 6ng dan séng quang c6 thé duoc thay dbi (vi

du nhu, b%mg cach thay dbi mat d6 hat mang tu do) dé tao ra su chénh léch pha
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gifta cac cap bng dan séng. Dua vao su chénh léch pha, céc tin hiéu anh sang dau
ra tir cac dng dan séng cb thé duoc két hop lai hiéu qua hon (vi du nhu, giao thoa
ting cuong), it hiéu qua, hodc khéng gi ca (vi du nhu, giao thoa triét tiéu). Do do,
hé chuyén mach quang co thé dugc xay dung dua trén viéc két hop lai tang cuong
va/hoic triét tiéu cia cac tin hiéu anh sang dé cép trang thai m¢& va/hoac trang thai
déng dé chuyén ddi cac tin hiéu 4nh sang gifta cac mach cia mang quang hoc.
Mot vai vi du cua cac giao thoa ké c6 thé bao gém cac MZI va/hoac cac giao thoa
ké ctia Michelson.

FIG.1 14 so d6 phuong 4n ctia hé chuyén mach quang MZI 100. Hé chuyén
mach 100 c¢6 thé bao gdm cac 6ng dan séng diu vao 111 va 112, cac 6ng dan
song dau ra 121 va 122, bo ghép déi quang hoc thu nhéat 131, bd ghép d6i quang
hoc th hai 132, va phén tré quang 140. Céac thanh phan cé thé dugc bd tri nhu
dugc thé hién hodc theo bat ky cach thie phit hop khéc ndo. Phan tré quang 140
c6 thé bao gdbm dng dan séng chu dong 141, éng dan song bi dong 142, va bo dich
pha 150.

Céac 6ng dan séng diu vao 111 va 112 va cac 6ng dan séng dau ra 121 va
122 c6 thé 1a bét ky thiét bi va/hoac thanh phén quang hoc nao duoc tao cu hinh
dé truc tiép dan céc tin hiéu 4nh sang doc theo duong dan quang. Vi du, céc éng
dan séng dAu vao 111 va 112 va céc 6ng dan séng dAu ra 121 va 122 c6 thé 1a cac
sol quang, cac éng dan séng quang, va/hodc cac bng dan séng quang day nano
silic.

B6 ghép doi quang hoc thir nhét 131 c6 thé 1a thiét bi va/hodc thanh phan
quang hoc dugc tao cAu hinh dé chia tin hiéu 4nh sang thanh phan tht nhét va
phan thir hai. Vi dy, bé ghép dbi quang hoc thir nhét 131 c6 thé 14 bo chia cong
sut ma chia tin hidu dau vao thanh hai phan, méi phén bao gdm cdng suét vé co
ban 1 giéng nhau. Bo ghép déi quang hoc thir nhat 131 c6 thé dugc ghép d6i voi
cac bng dan séng diu vao 111 va 112. Cu thé, bo ghép d6i quang hoc thi nhét
131 c6 thé thu tin hiéu 4nh sang qua mdi trong s6 cac dng dan séng dau vao 111
va 112 va c6 thé chia mdi tin hiéu 4nh sang thu duoc thanh phén thir nhét va phan
thit hai. B6 ghép d6i quang hoc thit nhét 131 c6 thé duoc ghép d6i véi phan tré
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quang 140 va co thé truyén phan thir nhét cta tin hidu 4anh sang thu dugc dén bng
din séng chu doéng 141 va phan thr hai cta tin hiéu anh séang thu duoc dén bng
din séng bi dong 142.

Phén tré quang 140 c6 thé duoc tao cdu hinh dé chp duong dan quang khéc
nhau gifta c4c tin hiéu 4nh sang di chuyén trong 6ng dan séng chu dong 141 va
bng dan song bi dong 142. Ong dan séng chu dong 141 va éng dan song bi dong
142 c6 thé vé co ban gidng véi cac éng dan séng dau vao 111 va 112 va/hodc céc
éng dan séng dAu ra 121 va 122. Tuy nhién, ong dan séng cht dong 141 c6 thé
duoc ghép d6i véi bo dich pha 150 dé cAp su chénh 1éch pha hodc su chénh léch
pha tuong tmg gifta cac duong dan quang trong dng dan song chu dong 141 va
6ng din séng bi dong 142. Phén tré quang 140 c6 thé duoc ghép d6i voi bo ghép
d6i quang hoc thi hai 132. B ghép doi quang hoc thir hai 132 cé thé vé co ban
gibng véi bo ghép doi quang hoc thir nhét 131, nhung c6 thé duoc tao cu hinh dé
két hop lai cac tin hiéu anh sang dugc truyén qua 6ng dan séng chi dong 141 va
éng dan séng bi dong 142 trude khi chia tin hiéu anh sang nhu trong bd ghép doi
quang hoc thir nhat 131.

Chn luu y rang 6ng dan séng chu dong 141 va éng dan song bi dong 142 co
thé duoc vién dan dén nhu cac tay giao thoa ké (vi du nhu, céc giao thoa ké MZI
hodc cac giao thoa ké ctia Michelson) vi su giao thoa giita éng dan séng chu dong
141 va éng din song bi dong 142 c6 thé tac dong dén viéc két hop lai cta céc tin
hidu 4nh sang & bd ghép d6i quang hoc thir hai 132. Su giao thoa c6 thé bao gom
bt ki thay dbi ndo (vi du nhu, chiéu dai, nhiét do, céc chi s6 khtc xa, cac pha,
cuong do, va/hoac do tré) ma cé thé thay dbi cac duong dan quang trong éng dan
song chu dong 141 va bng dan séng bi dong 142.

Trong phan tré quang 140, bd dich pha 150 c6 thé cip su chénh 1éch pha
gitta 6ng dan séng chu dong 141 va éng dan séng bi dong 142 bang cach tao ra do
dich pha cho dudng din quang trong éng dan séng chu dong 141. Su chénh 1éch
pha co thé x4c dinh viéc két hop lai cua cac tin hiéu 4nh sing & bd ghép doé1 quang
hoc thir hai 132, va do do co thé didu khién cac dau ra & cac ong dan séng dau ra

121 va 122. Vi du, khi viéc di chuyén cla cac tin hiéu dnh sang trong éng dan
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séng chu dong 141 va bng dan séng bi dong 142 bao gbm pha co ban gidéng nhau
(vi du nhu, tao ra su két hop lai ting cudng), tin hiéu anh sang dugc thu tur éng
dan séng dau vao 111 ¢6 thé duoc di truc tiép dén 6ng dan song daura 122 va tin
hiéu 4nh sang duoc thu tu éng dan song dhu vao 112 c6 thé di truc tiép dén bng
dan séng dau ra 121. Tuy nhién, khi viéc di chuyén cua céc tin hiéu anh sang
trong dng dan song chu dong 141 va éng dan soéng bi dong 142 bao g6m su chénh
léch pha khoang 180 d6 (vi du nhu, tao ra sy két hop lai triét tiéu), tin hiéu anh
sang thu dugc tu éng dan song dAu vao 111 c6 thé di truc tiép dén éng din séng
dau ra 121 va tin hiéu 4nh sang thu dugc tir éng dan song du vao 112 c6 thé di
truc tiép dén bng dan séng du ra 122. Nhu vay, hé chuyén mach 100 c6 thé diéu
khién bd dich pha 150 dé cAp trang thai mé hodc trang thai dong cho tin hi€u anh
sang dau vao.

B6 dich pha 150 ¢6 thé tao ra do dich pha cho duong din quang trong éng
dan song chu dong 141 nho viéc bom hat mang (vi du nhu, dinh thién chuyén tiép
16p chuyén tiép p-i-n). Khi céc tap chét duoc cdy trong silic, cc hat mang tu do
c6 thé duoc bom vao trong silic trong dién truong (vi du nhu, dién ép dugc ap
dung) va co thé giam chi s6 khiic xa silic, nhu duoc dé cap day du hon sau day.
Tuy nhién, viéc bom hat mang c6 thé tao ra hiéu ung nhiét. Vi duy, viéc bom hat
mang c6 thé ting nhiét d6 cla dng dan séng chu dong 141, va nhiét duge lién két
véi viée tang nhiét do co thé khuéch tan trong viing 160 xung quanh dng dan séng
chu déng 141 (vi du nhu, gidng nhu ngudn nhiét) va/hodc tda tron tir phia cta éng
dan séng chu dong 141. Su khuéch tan nhiét co thé mo rong chidu dai khuéch tan
hhiét ngang 161, vi du, khoang cach lan truyén nhiét theo chiéu vuéng goc véi
duong dan quang trong 6ng dan song chu dong 141, trong d6 nhiét do bang
khoang 20 phan tram nhiét d6 cuc dai ting tuong umg Vol nén & trung tim cua
dng dan song chu dong 141. Khi éng dan séng chi dong 141 va 6ng dan séng bi
doéng 142 duoc bb tri song song va duoc chia bdi khoang rong (vi du nhu, khoang
500 micromet (Um)), su khuéch tan nhiét c6 thé khong téi duge éng dan séng bi

dong 142.
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Vi viéc tang nhiét do co thé tang chi sb khuc xa silic, hiéu Umg nhiét ¢ thé
chéng lai va/hodc han ché hiéu tmg cia viéc bom hat mang. Nhu vay, khi hé
chuyén mach 100 didu khién trang thai m& va/hodc tfang thai dong cua tin hiéu
4nh sang bing cach didu chinh c¢6 lya chon do dich pha, higu tmg nhiét c6 thé 1am
giam hiéu qua cong sudt chuyén mach ctia hé chuyén mach 100. Cac thiét ké cta
c4c hé chuyén mach quang MZI dua trén viéc bom hat mang c6 thé tap trung vao
viéc nang cao giao thoa chéo gifta cac cic tay giao thoa ké, giam cac ving phu
song va/hodc téng cong suét tiéu thu ctia cac hé chuyén mach quang MZI, nhung
c6 thé khong huéng dén hiéu tmg nhiét gy ra boi viéc bom hat mang.

Dugc boc 16 ¢ day 1a hé chuyén mach quang MZI bom hat mang ma tép
trung vao viéc néng cao hiéu qua cong suit chuyén mach ctia hé chuyén mach
quang. Hé chuyén mach quang MZI bom hat mang c6 thé bao gbém hai tay giao
thoa ké (vi du nhu, cac 6ng dan song quang silic), trong do6 it nhét mét trong sd
cac tay giao thoa ké co thé duoc tao cAu hinh cho viéc bom hat mang sao cho su
chénh 1éch pha c6 thé xdy ra gifta cac tin hiéu dnh sang khi di chuyén trong hai
tay giao thoa ké dé cho phép su giao thoa ting cudng hodc giao thoa triét ti€u &
cac céng d4u ra cia hé chuyén mach. Vi viéc bom hat mang c6 thé tao ra hiéu
umg nhiét ma chéng lai hiéu Umg cta viéc bom hat mang, hiéu qua cong suét
chuyén mach co thé dugc nang cao béng cach giam sy chénh léch nhiét do gilra
hai tay giao thoa ké. Theo mdt phuong 4n, hai tay giao thoa ké c6 thé duoc chia
b&i khoang cach tuong duong hodc vé& co ban 12 nhé hon chiéu dai khuéch tan
nhiét ngang (vi du nhu, nho hon 10 um) sao cho su chénh 1éch nhiét do gitra hai
tay giao thoa ké c6 thé dugc giam hodc co ban tuong duong. Theo phuong an
khéc, hai tay giao thoa ké c6 thé dugc tao cAu hinh theo cAu tric dugc udn gap dé
giam hon nita sy chénh 1éch nhiét d6. Trong cAu trac duoc ubn gap, hai tay giao
thoa ké c6 thé duoc udn cong cling nhau & goc 180 d6 trong cac chd ngoit hinh
chit S. Viéc bom hat mang cé thé duoc tao ra béng cach céy cac tap chét trong
silic, vi du, tao ra dinh thién chuyén tiép 16p chuyén tiép p-i-n. Khu vuc mat cat
ngang (vi du, cac vung pha tap, chiu rong 16p chuyén tiép, v.v) clia viéc bom hat

mang dua trén 6ng dan séng c6 thé dugc t6i uu héa dé nang cao hon nita hiéu qua
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cong suét chuyén mach. Hé chuyén mach quang MZI dua trén bom hat mang cé
thé duoc st dung dé thuc hién cac ma tran chuyén mach 16n, ma & d6 hiéu qua
cdng suit co thé 12 nhan t6 quan trong. CAn luu ¥ rang sang ché c6 thé mé ta cac
phuong an theo bdi canh cua hé chuyén mach quang MZI 2x2, nhung cac co ché
duoc boc 10 co thé ap dung dugc cho bat ky hé chuyén mach quang dua trén giao
thoa k& nao khac va bt ky céac cach bb tri hé chuyén mach nao khac (vi du nhu,
hé chuyén mach NxN, trong d6 N la bét ky sb nguyén duong nao).

FIG.2 14 so d6 phuong 4n ctia hé chuyén mach quang MZI 200 dugc tao
cAu hinh theo chiéu dai khuéch tan nhiét ngang. Hé chuyén mach 200 cé thé bao
gém cAu tric vé co ban 1a giéng voi hé chuyén mach 100, nhung cé thé duoc tao
cAu hinh theo chidu dai khuéch tan nhiét ngang duoc lién két véi viée bom hat
mang. Vi duy, hé chuyén mach 200 c6 thé bao gbém cac 6ng dan séng dau vao 211
va 212, cac éng dan séng dau ra 221 va 222, bd ghép ddi quang hoc thir nhat 231,
b6 ghép d6i quang hoc thir hai 232, va phén tré quang 240 bao gdm 6ng dan séng
chu dong 241, 6ng dan séng bi dong 242, va bd dich phé 250. Cac 6ng dan séng
dAu vao 211 va 212, cac dng din séng dau ra 221 va 222, bd ghép ddi quang hoc
thtr nhét 231, bo ghép ddi quang hoc thr hai 232, éng dan séng chu dong 241,
bng dan séng bi dong 242, va bo dich pha 250 ¢6 thé co ban gidng véi cac éng
din séng dau vao 111 va 112, cac dng dan séng dau ra 121 va 122, bd ghép doi
quang hoc thu nhét 131, b ghép d6i quang hoc tht hai 132, bng din séng chu
déng 141, éng din séng bi dong 142, va bd dich pha 150, mét cach tuwong tmg.
Tuy nhién, éng din séng chu dong 241 va bng dan séng bi dong 242 trong phan
tré quang 240 c6 thé dugc tao cAu hinh dé dinh vi ¢ khoang céach chia vé co ban
gan hon khoang cach chia gifta bng din song chi dong 141 va bng din séng bi
déng 142 cua hé chuyén mach 100.

Nhu duoc md ta & trén, viéc bom hat mang co thé tao ra d6 dich pha,
nhung c6 thé tao ra hiéu Umg nhiét ma chdng lai hiéu tmg cua viéc bom hat mang.
Vi du, viéc bom hat mang co thé gay ra hiéu Uung nhiét trong vung 260 ma kéo dai
theo chiéu ngang trong chidu dai khuéch tan nhiét ngang 261. Khi éng din séng

bi dong 242 dugc bb tri & khoang cach tuong duong hodc co ban nhé hon chiéu
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dai khuéch tan nhiét ngang 261 (vi du nhu, khoang 10 pm), it nhat mét vai luong
hiéu Ung nhiét cling co thé 4p dung cho éng dan séng bi dong 242, va do d6 bng
dan séng chu dong 241 va éng din song bi dong 242 co thé bao gébm su chénh
l1éch nhiét do dugc giam. Nhu vay, hé chuyén mach 200 ¢cé thé cung cép su hiéu
qua cong suét chuyén mach duoc ning cao khi dugc so sanh véi hé chuyén mach
100.

Cin Iuu y rang ngoai hidu qua cong sudt chuyén mach dugc nang cao, sy
giam hiéu Ung nhiét co6 thé nang cao phan héi thoi gian chuyén dbi. Vi du, viéc
bom hat mang dua trén hé chuyén mach c6 thé cAp phan hoi thoi gian chuyén d6i
theo thr tu nano gidy, trong khi d6 thoi gian phan hdi hidu tng nhiét ¢6 thé theo
thtr tu micro gidy. Do d6, hiéu ung nhiét co thé han ché hoac 1am ting phan héi
thot gian hé chuyén mach. Nhu vay, phan hoi thoi gian hé chuyén mach c¢é thé
dugc nang cao bang cach gidm hiéu ing nhiét.

Theo mét vai phuong an, phén tré quang 240 c6 thé cap su chénh léch pha
bang cach sir dung hai bng dan séng chi dong (vi du nhu, bng dan séng cht dong
241 va bng din séng bi dong 242 duge ghép d6i voi bo dich pha khac 250) thay
vi mot éng din séng chi dong. Céc phuong an nhu vay cd thé cung cap su hiéu
qua cong sudt chuyén mach vé co ban 1a twong tu khi hai éng din soéng chll dong
duoc bb tri & khoang cach co ban 1a gan hodc nhé hon chiéu dai khuéch tan nhiét
ngang 261. Cén luu ¥ ring chiéu dai khuéch tan nhiét ngang 261 cd thé thay d6i
phu thudc vao quy trinh bom hat mang va/hodc 16p chuyén tiép p-i-n trong bd
dich pha 250. Vi du, khi chiéu dai khuéch tan nhiét ngang 261 dugc xac dinh khi
khoéng cach ma & d6 nhiét do bing khoang 20 phan trim nhiét d6 cyc dai, chiéu
dai khuéch tan nhiét ngang 261 c6 thé 14 khoang 10 pm. Theo mot vai vi du,
chiéu dai khuéch tan nhiét ngang 261 c6 thé duoc xac dinh khi khoang cach & d6
nhiét d6 bing khoang 50 phan tram nhiét d6 cuc dai ting tuong tmg véi nén,
trong d6 chiéu dai khuéch tan nhiét ngang 261 c6 thé 1a khoang 2 pm, 5 pm, hodc
7 pm.

FIG.3 la so dd phuong 4n cta hé chuyén mach quang MZI 300 dugc tao

chu hinh theo cu triic duge ubn gap. Hé chuyén mach 300 c6 thé bao gdm céc
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éng dan séng dAu vao 311 va 312, cac 6ng dan séng dau ra 321 va 322, bd ghép
do6i quang hoc thir nhit 331, bo ghép d6i quang hoc thir hai 332, va phan tré
quang 340 bao obm ong dan séng chu dong 341 va éng dan séng bi dong 342.
Ong dan séng chu dong 341 cd thé duoc ghép d6i véi bd dich pha (khong duge
thé hién), giéng nhu bd dich pha 150 va/hoac 250. Cac éng dan séng dau vao 311
Vé312,cécéngdﬁnséngdﬁura321Vé322,b©ghépdﬁiquanghocﬂminhét33h
b6 ghép ddi quang hoc thir hai 332, 6ng dan song chu dong 341, va dng dan séng
bi dong 342 co thé co ban gibng véi céc éng dan séng dau vao 211 va 212, céc
éng din séng dAu ra 221 va 222, bd ghép dbi quang hoc thir nhét 231, bd ghép doi
quang hoc thir hai 232, 6ng dan séng chu dong 241, va 6ng dan séng bi dong 242,
mot cach tuong tng. Tuy nhién, bng dan séng chu dong 341 va éng dan séng bi
dong 342 trong phan tré quang 340 c6 thé dugc tao cAu hinh & ubn cong cling
nhau & géc 180 d6 (vi du nhu, chd ubn cong hinh chit S) sao cho 6ng dan séng
chu dong 341 va éng din séng bi dong 342 co6 thé mé rong theo chiéu dao ngugc.
Vi du, trong phan tré quang 340, bng dan song chi dong 341 va bng dan séng bi
doéng 342 co thd m& rong tir dau ra ctia bd ghép doéi quang hoc thu nhét 331 doc
theo truc cua khoang céch, ubn cong cung nhau theo chiéu dao ngugc doc theo
truc ma khong cét nhau, va tiép tuc mé rong va udn cong nhu vay cho dén khi
6ng din séng chu dong 341 va éng dan séng bi dong 342 cham t6i bo ghép doi
quang hoc thtr hai 332. Nhu dugc thé hién trong hé chuyén mach 300, phén tré
quang 340 co thé bao gdbm mé hinh dan xen nhau, trong d6 hai phén cua éng dan
séng chi dong 341 (vi du nhu, phan lién ké véi nhau) duge dan xen véi hai phan
ctia 6ng din séng bi dong 342 (vi du nhu, phan lién ké voi nhau). M6 hinh dan
xen nhau cé thé giam su chénh léch nhiét do gilra 6ng dan séng chu dong 341 va
6ngd5nséngbid@ng342,véck)décéthécungcépsulﬁ@lquécéngsuétchuyén
mach dugc nang cao.

FIG.4 13 hinh chiéu mit cét ngang phuong 4n ciia b diéu ché pha ong dan
song silic 16p chuyén tiép p-i-n 400. B didu ché pha 400 c6 the duge st dung
trong hé chuyén mach quang MZI dua trén bom hat mang, nhu hé chuyén mach

100, 200, va/hoic 300. Bd didu ché pha 400 c6 thé co ban giéng véi ong dan song
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chu dong 141, 241, va/hodc 341 (vi du nhu, dugc tao cAu hinh véi bd dich pha
150 va/hodc 250). Hinh chiéu so d6 401 cia hé chuyén mach quang MZI dugc thé
hién trén FIG.4 dé cung cAp su tham chiéu cho hinh chiéu mit cit ngang. Vi du,
hinh chiéu mit cat ngang c6 thé tuong tmg véi khu vuc mit cit ngang doc theo
duong 402. Bo diéu ché pha 400 c6 thé bao gdm 16p silic dugc pha tap 420 duoc
dat trén 16p nén 460 (vi du nhu, tm silic). Lop silic duoe pha tap 420 c6 the bao
g6m ving duoc pha tap kiéu duong (p) 421 (vi du nhu, duoc cAy véi cac tap chét
p) va vung duoc pha tap kiéu 4m (n) 423 (vi du nhu, dugc céy V01 cac tap chét n)
duoc chia bsi viung ndi (i) 422, trong do éng dan song (vi du nhu, éng dan séng
chu dong 141, 241, va/hodc 341) bao gém 161 411 duoc bao béi cac vo boc 412 cd
thé dugc b tri.

Bo diéu ché pha 400 c6 thé con bao gdm cac dau ndi kim loai 431 va 432
(vi du nhu, dugce lam tur déng (Cu)), cac dién cuc 441 va 442 (vi du nhu, dugc
lam tr vonfram (W)), va cac vung thuan tr& 451 va 452 (vi du nhu, niken silic
(NiSi) hodc nhém). Céc ving thudn tr& 451 va 452 c6 thé duge dat trén ving
duoc pha tap p 421 va ving dugc pha tap n 423, mot cach tuong tng. Céc dién
cuc 441 va 442 cé thé duoc dit truc giao trén vung dugc pha tap p 421 va vung
duoc pha tap n 423, mét cach tuong Umg, qua cac vung thuan trd 451 va 452, moét
cach tuong ung. Cac dau nbi kim loai 431 va 432 co thé duogc bd tri trén céac dién
cuc 441 va 442, mot cach tuong umg. B diéu ché pha 400 ¢ thé con bao gém
16p cach dién 470 (vi du nhu, dugc lam tu silic nitoric (SizNy)) dugc dat trén 161
411 va céac vo boc 412 (vi du nhu, dé nang cao chit luong bé mit cia silic va
giam sy méat quang hoc).

Khi dién ap dugce di qua cac dau ndi kim loai 431 va 432, dong dién c6 thé
chay tu du néi kim loai 431 dén déu ndi kim loai 432 va cé thé 1am cho cac hat
mang tu do (vi du nhu, céc electron va cac 16) duge bom vao ving ndi 422, trong
do o1 6ng dan séng 411 va céac vo boc 412 duoc dinh vi. Viéc bom cua cac hat
mang tu do co thé thay ddi chi s6 khic xa cia 161 déng dén séng 411, va do do tao

ra do dich pha cho tin hiéu 4nh sang truyén qua 161 éng dan séng 411.
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Nhu duoc md td & trén, quy trinh bom hat mang c6 thé tao ra hiéu Uing
nhiét, ma c6 thé chéng lai hiéu ting ctia viéc bom hat mang, va do d6 c6 thé lam
giam hiéu qua cong sudt chuyén mach khi dugc st dung trong hé chuyén mach
quang MZI. M6t cach tiép can dé nang cao hiéu qua cong sudt chuyén mach cé
th& 13 t6i wru hoa thiét k& cta khu vuc mit cat ngang cua bd didu ché pha 6ng dan
séng p-i-n 400 dung cho tinh dan nhiét. Vi du, viéc ting tinh dan nhiét c6 thé tang
chidu dai khuéch tan nhiét ngang cla hiéu Ung nhiét gy ra boi viéc bom hat
mang, va do do6 co thé lam giam su chénh 1éch nhiét do giira éng dan séng chu
doéng (vi du nhu, bng dan séng chu dong 141, 241, va/hodc 341) va bng dan séng
bi déng (vi du nhu, éng dan song bi dong 142, 242, va/hoac 342).

Theo mot phuong an, quy trinh cit giam nhiét c6 thé duoc ap dung cho bd
didu ché pha 400 dé nang cao tinh din nhiét. Quy trinh cat giam nhiét ¢6 thé vién
dan dén quy trinh ma khoan céc 15 trén 16p nén 460 va/hoic loai bd mot phén cia
lop nén 460 (vi du nhu, béng cach khac udt) sao cho cac héc khi c6 thé duoc tao
ra gitra 6ng dan séng (vi du nhu 18i 411 va/hodc cc vo boc 412) va 16p nén 460 |
dé cach nhiét cac 6ng dan song khéi nén, va do d6 ¢ thé lam ting mot cach hiéu
qua chiéu dai khuéch tan nhiét ngang. Theo phuong an khac, mirc d6 cua cac tap
chét trong cac ving pha tap 421 va/hoac 423 c6 thé duoc giam dé nang cao tinh
dan nhiét, va do d6 lam ting chiéu dai khuéch tan nhiét ngang. Theo phuong an
khéc nita, cac tap chat co thé dugc ciy trong cac vung pha tap 421 va/hogc 423
v6i nhidu mic d6 dé ning cao tinh dan nhiét va duy tri su méat quang hoc tbi
thiéu, trong d6 tinh din nhiét duoc ning cao cé thé 1am tang chiéu dai khuéch tan
nhiét ngang. Vi du, cac tap chét c6 thé bao gé)m muc dd cao hon ¢ trung tam cua
cac ving pha tap 421 va/hodc 423 va mirc do thap hon vé phia céac ria (vi du nhu,
& phan tiép xtic véi cac vo boc éng dan séng 412) cla cac vung pha tap 421
va/hoac 423.

FIG.5 13 hinh chiéu mat cat ngang phuong 4n cla hé chuyén mach quang
MZI 500 duoc tao cdu hinh theo chidu dai khuéch tan nhiét ngang. Hinh chiéu so
dd 501 cia hé chuyén mach 500 duoc thé hién trén FIG.5 dé cung cép su tham

chiéu cho hinh chiéu mat cit ngang. Vi dy, hinh chidu mit cét ngang co thé tuong
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ung véi khu vue mat cat ngang doc theo duong 502. He chuyén mach 500 co thé
co ban gidng véi hé chuyén mach 200. Hé chuyén mach 500 cé thé bao gém ong
din séng chu dong 541, gibng voi dng dan séng chu dong 241 va dng dan séng bi
dong 542, gibng voéi bng dan séng bi dong 242, duogc bd tri trén 16p nén 560,
gibng véi 16p nén 460. Ong din séng chu dong 541 co thé duoc dit gitra ving
duogc pha tap p 521, gibng véi ving dugc pha tap p 421 va ving dugc pha tap n
523, gibng véi ving dugc pha tap n 423 dung cho su didu ché pha bang cach sir
dung cac co ché vé cb ban giéng nhu dugc md ta & trén dua vao bo diéu ché pha
400. Nhu duoc thé hién trén FIG.5, éng dan séng chi dong 541 va bng din séng
bi déng 542 co thé duoc chia bdi khoang cach co ban 1a ngan (vi du nhu, nhé hon
10 pm). Khoang cach chia ngén cé thé cap su chénh 1&ch nhiét d6 vé co ban 1a
nhé gifra éng dan séng chu dong 541 va éng dan séng bi dong 542, va do d6 co
thé nang cao hiéu qua cong suat chuyén mach cia hé chuyén mach 500.

FIG.6 13 dd thi 600 thé hién phuong 4n cia ban do phan bo nhiét d6 & khu
vuc mit cit ngang ciia bd didu ché pha 6ng dan séng 16p chuyén tiép p-i-n, nhu
bd diéu ché pha 400. Khu vuc mat cat ngang cd thé tuong tmg véi khu vuc mat
cit ngang doc theo dudng 402 theo hinh chiéu so dd 401. Trong d6 thi 600, truc x
thé hién chiéu dai (vi du nhu, chiéu ngang) ctua khu vuc mat cat ngang theo cac
don vi do bing pm, truc y thé hién chidu dai (vi du nhu, chiéu doc) cua khu vue
mit cat ngang theo cac don vi do béng um, va chi sé ctia bidu dd 600 thé hién cac
nhiét d6 duoc chuén hoéa (vi du nhu, thay dbi tir khoang 0 dén khoang 1, trong dé
0 twong tmg vdi nhiét do nén va 1 tuong umg véi nhiét do dinh). Trong dd thi 600,
&iém noéng 610 co thé thé hién nhiét duogc sinh ra & émg dan séng chu dong (vi du
nhu, éng din séng chi dong 141, 241, 341, va/hodc 541) gy ra baéi viéc bom hat
mang. Nhu duge thé hién trén biéu db 600, nhiét dd dinh & diém néng 610 (vi du
nhu, duge thé hién nhu ving t6i nhe nhét trén FIG.6) c6 thé duge chuan héa dén
gid tri khodng mot va céc nhiét d6 c6 thé giam dan (vi du nhu, duoc thé hién nhu
cac ving tbi din di trén FIG.6) & cac khoang cach tang tir diém néng 610. Nhu
duoc mé ta & trén, hiéu ing nhiét gdy ra bdi viéc bom hat mang c6 thé lam giam

hiéu qua cong suét chuyén mach cua hé chuyén mach quang MZI (vi du nhu, hé
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chuyén mach 200) vi hiéu tmg nhiét c6 thé chong lai hiéu img ctia viéc bom hat
mang. Nhu vay, béng cach dinh vi hai tay giao thoa ké trong hé chuyén mach
quang MZI & khoang cach vé co ban 1a gin véi chidu dai khuéch tan nhiét ngang,
st chénh 16ch nhiét d6 gitta hai tay giao thoa ké c6 thé duoc gidm, va do d6 c6 the
néngcaolﬂéiquécéngsuétchuyénrnadl

FIG.7 12 db thi 700 thé hién phuong 4n ctia biéu d6 phan b6 nhiét do cia hé
chuyén mach quang MZI, nhu hé chuyén mach 100 va/hoac 200, lién quan dén
cac cach bb tri bng dan song 720 va 730. Trong cach bd tri 720, bng dan séng bi
déng 722 (vi du nhu, 6ng dan séng bi dong 142 va/hodc 242) c6 thé duoc chia tir
éng dan séng chu dong 721 (vi du nhu, bng dan séng chu dong 141 va/hodc 241)
bdi khoang cach vé co ban 1a rong (vi du nhu, hang tram pm). Trong viéc bom
hat mang tu do, éng dan séng chu dong 721 ¢b thé tao ra nhiét d6 dinh & khoang
trung tAm cua 6ng dan séng chi dong 721.

Trong céach bd tri 730, éng dan séng bi dong 732 cb thé duoc bd tri &
khoang cach vé co ban 1a gan (vi du nhu, nhé hon 10 pm) vdi éng dan song chu
d6ng 731. Ong dan séng bi dong 732 va bng dan séng cht dong 731 ¢ thé co ban
gibng véi bng dan séng bi dong 722 va dng dan séng chu dong 721, mot cach
tuong ung. Trong viéc bom hat mang tu do, bng dan séng chu dong 731 ¢b thé
tao ra nhiét do dinh ¢ khoang trung tam cua 6ng dan séng chu dong 731, trong do
nhiét d6 dinh & éng dan séng chu dong 731 co thé co ban giéng v61 nhiét @6 dinh
& bng dén song chu dong 721.

Trong biéu do 700, truc x thé hién cac khoang cach ngang theo cac don vi
do bang um tir trung tAm cla dng dan song chu dong 721 va/hoac 731 (vi du nhu,
cac duong nét dut 723 va/hodc 733) va truc y thé hién cac nhiét d6 duoc chuén
héa (vi du nhu, thay déi tir khoang 0 dén khoang 1). Pudng cong 710 c6 thé thé
hién cac nhiét d6 duogc chuin héa mé réng ngang tir trung tdm cua 6ng dan séng
chu dong 721 va/hodc 731. Vi du, khoadng cach 0 pm theo truc x c6 thé tuong Ung
v0i trung tdm cua 6ng din séng chu dong 721 va/hodc 731 ma & d6 nhiét do dinh
xuét hién do viéc bom hat mang tu do. Co thé théy réng, xu hudng nhiét d6 duoc

thé hién theo dudng cong 710 c6 thé co ban gidng véi biéu @6 600, trong d6 cac
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nhiét d6 co6 thé giam dan & cac khoang cach tang tir trung tdm cua éng dan song
chu dong 721 va/hoac 731. Nhu vay, éng din séng bi dong 722 trong cach bd tr
720 c6 thé khong phai chiu bét ky hiéu Umg nhiét ndo gy ra boi viéc bom hat
mang & 6ng din séng cht dong 721, va do d6 su chénh Iéch nhiét do gifra 6ng dan
song chi dong 721 va éng din séng bi dong 722 c6 thé 1a 16n. Tuy nhién, su
chénh 1éch nhiét d6 gifra cac éng dan séng 731 va 732 trong cach b tri 730 c6 thé
nhé hon déng k& (vi du nhu, dugc giam bing khoang 40 phan tram (%)) do
khoang céach chia v& co ban 12 nhé hon giita cac 6ng dan séng 731 va 732. Nhu
duoc md ta & trén, su chénh 1éch nhiét do gay ra bdi viéc bom hat mang co thé bu
lai hiéu Umg cta viéc bom hat mang. Nhu vay, cach b6 tri 730 c6 thé cung cép su
hiéu qua cong suét chuyén mach duogc nang cao khi dugc so sanh véi cach bd tri
720.

FIG.8 1a dd thi 800 thé hién phuong 4n cia biéu d6 phan bd nhiét do cho hé
chuyén mach quang MZI, nhu hé chuyén mach 300, lién quan dén chu tric ong
dan séng duogc ubn gap. Hinh chiéu so d6 801 va hinh chiéu mit cat ngang 804
ctia hé chuyén mach quang MZI duogc thé hién trén FIG.8 d cung cip su tham
chidu cho db thi 800. Trong hinh chiéu so d6 801, hé chuyén mach quang MZI ¢6
thé bao gdm éng din soéng chu dong 841 va éng din song bi dong 842 dugc tao
chu hinh theo cAu trac dugce udn gip tuong tu nhu hé chuyén mach 300. Hinh
chiéu mat cit ngang 804 cé thé twong tmg véi khu vuc mét cit ngang doc theo
duong 802. Vi du, cac phan cia bng dan séng 831 va 834 co thé tuong ung véi
c4c phéan cia éng dan séng chu dong 841 doc theo dudng 802; va cac phan cia
éng dan song 832 va 833 ¢d thé twong Umg véi cac phin cta 6ng dan séng bi dong
842 doc theo dudng 802.

Trong dd thi 800, truc x thé hién céac khoang céach theo cac don vi do béng
pum qua khu vuc mat cit ngang duoc thé hién trén hinh chiéu mat cit ngang 804
va truc y thé hién cac nhiét do dugc chudn héa. Pudng cong 810 c6 thé thé hién
cac nhiét d6 qua khu vuc mat cit ngang 804. Céc dinh cta duong cong 810, vi du,
& cac didm 811 va 812, c6 thé twong ing voi cac phan 6ng dan séng 831 va 834

ctia dng din séng chii dong 841. Céc day cua duong cong 810, vi du, & diém 813,
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c6 thé tuong Umg véi cac phan 6ng din séng 832 va 833 cla éng dan song bi dong
842. Nhu duoc thdy khi so sanh véi céch bd tri 720 duge mé ta & trén dua vao do
thi 700, su chénh léch nhiét do gifta éng din song chi dong 841 va éng dan song
bi dong 842 c6 thé dugc giam di khoang 50 phén tram khi éng dan séng chi dong
841 va émg dan séng bi dong 842 duoc tao cAu hinh theo cAu trac dugc ubn gap.
Nhu vay, hé chuyén mach quang MZI bao gém cAu tric duoc udn gap co thé
nang cao hiéu qua cong suét chuyén mach.

FIG.9 13 Iuu dd phuong 4n ciia phuong phap 900 ding dé tao cau hinh hé
chuyén mach quang MZI, nhu hé chuyén mach 200 va/hodc 300. Phuong phap
900 c6 thé duoc thuc hién khi thiét ké va/hodc san xuit hé chuyén mach 200
va/hoidc 300. G bude 910, phuong phap 900 co thé cip bd tach quang hoc (vi du
nhu, b ghép d6i quang hoc thir nhét 131, 231 va/hodc 331) ma tach tin hiéu anh
sang thanh phan thir nht va phan thir hai. & budc 920, phuong phap 900 c6 the
ghép d6i bng dan song quang thir nhét (vi du nhu, éng dan séng chu dong 141,
241 va/hoidc 341) vai bo tach quang hoc dé cip duong dan quang thu nhét cho tin
hiéu 4nh séng thir hai. Ong din séng quang thir nhit c6 thé dugc cAy céc tap chét
(vi du nhu, cac tap chét p va cac tap chét n) trén ca hai phia cta bng dan séng
quang th nhét, trong d6 cac tap chét c6 thé gdy ra viéc bom cac hat mang tu do
trong dién truong hodc dién ap duoc st dung. Viéc bom cac hat mang tg do co
thé 1an luot tao ra hiéu img nhiét ngang ma khuéch tan trong chiéu dai khuéch tan
nhiét ngang theo chidu vuéng goc véi dudng dan quang thir nhét.

3 bude 930, phuong phap 900 c6 thé ghép ddi dng dén séng quang thir hai
(vi du nhu, éng din séng bi dong 142, 242 va/hodc 342) véi b tach quang hoc dé
cAp dudong din quang thi hai cho tin hiéu 4nh sang thi ba.

3 bude 940, phuong phép 900 c6 thé dinh vi éng din séng quang thir nhat
va éng dan séng quang thit hai sao cho hiéu umg nhiét gy ra boi viéc bom hat
mang c6 thé dugc giam. Vi du, bng dan séng quang thu nhét va éng dan séng
quang thr hai co6 thé duoc b tri song song va duoc chia boi khoang cach Ve co
ban la gén hoadc nho hon chidu dai khuéch tan nhiét ngang cta hiéu Umg nhiét gay

ra bdi viéc bom hat mang. Ngoai ra hoac thém vao do, éng dan séng quang thu
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nhat va dng dan séng quang tha hai c6 thé duoc tao cau hinh theo chu trac duoc
ubn gap co ban gidng véi phﬁn tré quang 340.

3 bude 950, phuong phap 900 c6 thé ghép déi bd phdi hop quang hoc (vi
du nhu, bd ghép d6i quang hoc thir hai 132, 232, va/hodc 332) voi éng din séng
quang th nhét va dng dan séng quang thi hai. Vi du, éng dan song quang thi
nhét va éng dan séng quang thir hai c6 thé duoc bd tri giita bd tich quang hoc va
b6 két hop quang hoc.

Trong khi cac phuong an dugc dé xuit theo su boc 16 cua sang ché, can
duoc hiéu réng cac hé théng va phuong phap duoc boc 16 ¢c6 thé dugc thé hién
theo cac dang cu thé khac ma khong nam ngoai pham vi clia séng ché. Cac vi du
cua sang ché dugc xem nhu mang tinh minh hoa va khéng bi cdm, va sang ché
khong duoc gidi han dén céc chi tiét néu & day. Vi du, cac ph?m tir hoac cac
thanh phén khac nhau c6 thé duoc két hop hodc duogc tich hop trong hé théng
khac hoac cac dac trung cu thé ¢6 thé duoc bd qua, hodc khong duoc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, hé théng, hé thé)ng con, va cac phuong phap duoc
mé ta va minh hoa theo cic phuong 4n khéac nhau khi roi rac hodc tach biét ¢6
thé dugc két hop hodc tich hgp v6i cac he théng, cac modun, cac k¥ thuat, hodc
cac phuong phép khac ma khéng vuot khoi pham vi cua sang ché. Cac muc khac
duoc thé hién hoic duoc dé xuét khi duogc ghép doi hodc dugc ghép doi truc tiép
hodc truyén thong véi nhau cd thé duoc ghép doi gian tiép qua mot vai giao
dién, thiét bi, hoic thanh phan trung gian du 12 bang dién, bang may, hay béng
chc cach khac. Cac vi du khac cua viée thay dbi, thay thé, va sira déi co thé 1a
xac dinh dugc bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong

{g va c6 thé dugc tao ra ma khong nam ngoai pham vi clia sang ché ¢ day.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi quang hoc (100, 200, 300, 400) bao gbm:

a) b ghép déi quang hoc thir nhét (131, 231, 331) dugc tao céu hinh dé
thu tin hidu 4nh sang va cAp diu ra thir nhit va dau ra tht hai;

b) éng dén séng quang thu nhét (141, 241, 341) trong truyén thong quang
hoc voi du ra thir nhét va duge tao cdu hinh dé cép duong dan quang thu nhét
cho phan thir nhét ctia tin hiéu 4nh sang; va

¢) éng din séng quang thtr hai (142, 242, 342) trong truyén théng quang
hoc véi dau ra thit hai va duoc tao cAu hinh dé cdp duong din quang thir hai cho
phan thir hai cta tin hiéu 4nh sang,

d) trong 4o it nhéit mot éng din séng quang thir nhét (141, 241, 341) duge
tao cAu hinh dé cAp su chénh l1éch pha (150, 250, 350) gifta dudng din quang thu
nhét va duong dan quang thir hai,

e) trong dé éng dan séng quang th hai (142, 242, 342) dugc bb tri trong
pham vi chiéu dai khuéch tan nhiét ngang duoc lién két véi bng din séng quang
tht nhat (141, 241, 341), va

f) trong d6 chidu dai khuéch tan nhiét ngang la khoang cach lan truyén
cua hiéu Umg nhiét theo chidu vuéng gbc véi dudng dan quang thir nhét,

g) trong dé bng dan séng quang thu nhét (141, 241, 341) dugc lam tir vat
lidu silic, trong d6 dé cép su chénh léch pha, éng din song quang thir nhat (141,
241, 341) duoc pha tap voi cac tap chét dé gy ra viéc bom cac hat mang tu do
vao vat liéu silic, va trong d6 viéc bom céc hat mang tu do tao ra hiéu g nhiét;
va

h) trong d6 bng dan séng quang thir nhét (141, 241, 341) duoc dat trén 16p
nén silic (460), va mot phin ciia 16p nén silic (460) dugc loai bo sao cho céc héc
khi duoc tao ra gitta dng dan song thu nhét (141, 241, 341) va 16p nén silic (460)
& cach nhiét cac éng dan séng (411, 412) khoi 16p nén silic (460).

2. Thiét bi quang hoc theo diém 1, trong d6 cac tap chét duoc dit trong hai ving
duoc chia béi éng din séng quang thir nhat (141, 241, 341), va trong d6 chiéu
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dai khuéch tan nhiét ngang ting khi mic d cia céc tap chét giam trong it nhét
mdt trong sb cic ving.

3. Thiét bi quang hoc theo diém 1, trong d6 cac tap chit duoc dat trong hai ving
duoc chia béi éng dan séng quang thir nhét (141, 241, 341), va trong d6 chiéu
dai khuéch tan nhiét ngang tang khi it nhét mot trong sb céc ving bao gdm murc
do giam cua céc tap chat vé phia 6ng dan séng quang thir nhat (141, 241, 341).

4. Thiét bi quang hoc theo diém 1, trong d6 6ng dan séng quang thu hai (142,
242, 342) duoc bd tri sao cho dng din séng quang thir hai (142, 242, 342) va
éng dan séng quang thi nhét (141, 241, 341) duoc chia bdi khoang cach nhé
hon chiéu dai khuéch tan nhiét ngang.

5. Thiét bi quang hoc theo didm 1, trong d6 6ng dan séng quang thi nhét (341)
va 6ng din séng quang thr hai (342) con dugc tao cAu hinh dé:

mo rong cung nhau theo chiéu thtr nhét; va

quay cung nhau dén chidu tha hai dbi dién véi chiéu thir nhat ma khong
cit nhau.

6. Phuong phép tao cAu hinh hé chuyén mach quang giao thoa ké Mach Zehnder
(MZI) bao gbm cac bude:

a) ghép ddi (920) dng din séng quang thur nhat (141, 241, 341) véi bd
tach quang hoc (131, 231, 331) dé cép duong din quang thur nhat cho phén thu
nhét cta viéc chia sang tir tin hiéu anh sang, trong do éng dan séng quang thur
nhét (141, 241, 341) duoc céy céc tap chit ma gay ra viéc bom cac hat mang tu
do trong dién trudng, va trong d6 viéc bom cac hat mang tu do duoc lién két voi
hiéu tmg nhiét ma lan truyén trong chidu dai khuéch tan nhiét ngang theo chiéu
Vuénggécvéidubngdﬁnquangﬂm&nhéﬁ

b) ghép doi (930) dng dan séng quang thir hai (141, 242, 342) v&i bg tach
quang hoc (131, 231, 331) dé cap duong dan quang thit hai cho phan thir hai cta
viéc chia sang tir tin hi€u anh sang; va

¢) dinh vi (940) éng dan séng quang thu hai (142, 242, 342) sao cho éng
dan séng quang tha hai (142, 242, 342) va éng dan séng quang thir nhét (141,
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241, 341) nam song song va dugc chia boi khoang cach dua trén chiéu dai
khuéch tan nhiét ngang; va

d) trong d6 éng dan soéng quang thu nhét (141, 241, 341) dugc dat trén 16p
nén silic (460), va mot phan cia 16p nén silic (460) dugc loai bd sao cho cac héc
khi duoc tao ra gitta 6ng din séng quang thi nhét (141, 241, 341) va 16p nén
silic (460) dé cach nhiét céc dng din song (411, 412) khéi 16p nén silic (460).
7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 khoang cach 1a nhé hon chiéu dai khuéch
tan nhiét ngang.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khoang cach la nho hon 10 micromet.
9. Phuong phép theo didm 6 con bao gdm cac budc:

mé rong éng din séng quang thi nhét (341) va 6ng din séng quang thir
hai (342) cung nhau theo chiéu thir nhat; va

quay dng din séng quang thir nhét (341) va éng dan séng quang thir hai
(342) cung nhau dén chidu tha hai 180 do dbi véi chidu thir nhéit ma éng dan
song quang thir nhét (341) va dng din séng quang thir hai (342) khéng cit nhau.
10. Thiét bi quang hoc theo diém 5, trong d6 dng din séng quang thir nhét (141,
241, 341) bao gdm phan thi nhét va phan thi hai dugc bd tri song song véi
nhau, va trong d6 6ng dan séng quang thi hai (142, 242, 342) bao gbm phan thir
nhétvéphﬁnﬂnihaiduqcbétﬁsongsongvéinhau
11. Thiét bi quang hoc theo didm 5, trong d6 dng dan séng quang thur nhat (141,
241, 341) duoc bd tri mot khoang cach cach éng dan séng quang thu hai (142,
242, 342), va trong d6 khoang cach 1a nhé hon chiéu dai khuéch tan nhiét ngang
duoc lién két véi éng din séng quang thi nhét (141, 241, 341).
12. Thiét bi quang hoc theo diém 5, con bao gom bd ghép d6i quang hoc thir hai
(132, 232, 332) trong truyén thong quang hoc véi bng dan séng quang thu nhét
(141, 241, 341) va 6ng din séng quang thir hai (142, 242, 342), trong do6 6ng dan
séng quang thir nhét (141, 241, 341) va 6ng dan song quang thir hai (142, 242,
342) duoc bd tri gitta bd ghép d6i quang hoc thir nhét (131, 231, 331) va bd
ghép déi quang hoc thur hai (132, 232, 332), va trong do bd ghép do6i quang hoc
 thir hai (132, 232, 332) duoc tao cau hinh dé:
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két hop phén thi nhat va phan thir hai cua tin hiéu anh sang dé cAp dau ra
thir ba khi su chénh 1éch pha la 0 dg; va

két hop phan thu nhit va phan thit hai cta tin hiéu anh sang dé cap dau ra
th tu khi su chénh 1éch pha 14 180 d6.
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77

P NG
(Bét Gau )

I

Céap bd chia quang hoc ma chia tin hiéu anh
sang thanh phan the nhét va phan thir hai

i

Ghép dbi dng dan song quang thtr nhét v&i bd
ghép dbi quang hoa thtr nhét gé cap duwong dan
auang thte nhat cho phan tht nhét (VI du nhu,
4ng dan séng quang th nhét dwoc cdy cac tap
chat ma tao ra viéc bom cac hat mang tw do
trong dién tredng)

Ghép dbi éng dan song quang ther hai voi bd
ghép ddi quang hoa thi nhat dé cap dwong dan
quang th hai cho phan thir hai

1

Binh vi 6ng dan séng quang thir nhéat va 6ng
dan song quang the hai d& giam hiéu (rng nhiét
clia viéc bom hat mang (vi du nhuw, dat song
song va duoc chia b&i khoang cach nhd hon
chiéu dai khuéch tan nhiét ngang gy ra béi viéc
bom hat mang va/hoac trong cAu tric ubn gap?

Ghép dbi bd két hop quang véi 6ng dan séng
quang thir nhat va ong dan song quang th hai
(vx du nhw, 6ng dén séng quang thir nhét va
4ng dan séng quang th hai droc bé tri gitra
6 ghép déi quang hoc thir nhat va bo ghép doi

quang hoc the hai)

O'

FIG. 9

-30-






