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(54) HE THONG KENH DAN SONG DA CHUC NANG

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén hé thong kénh dan séng da chirc ning trong do dau ra
c6 thé c¢6 chirc ning quang nhu diéu bién pha, diéu bién bién do, chia cong suat va chuyen
doi mot quang tuy blen dua trén nhiéu loan trudng ria, trong d6 cac kénh dan song c6 thé 1a
don mét hoic da mdt c6 phan truong theo phuong thang dung. Cac dau ra cta hé thong
kénh dan song da chic ning co thé 1a don mdt hodc da mdt phu thude vao thiét ké kénh
dan song chuyén d6i mdt hodc co ché két cap dugc sir dung. Cac dau ra cua hé thong kénh
dan séng da chic ning co thé duoc diéu khién doc 1ap véi do 16n diéu bién khac nhau phy
thudc vao kich thudc hinh hoc cua phan tir nhidu loan trudng ria ciing nhu khoang cach
giita phan tir nhiéu loan truong ria va kénh dan song. He thong kénh dan séng da chuc
nang nay co thé duogc Ung dyng trong truyén, diéu bién bién do, diéu bién dich pha, chia
cong sut, chuyén d6i mdt trong mang thong tin quang va xur 1y thong tin quang.

I g

l_l : | -f;l 4 - |_:-|| l.f"f 4




3119

Linh vic ky thuat dwoc dé cp

Giai phap hitu ich dé cap dén hé thong kénh dan séng da chic ning, trong
d6 dau ra ctia hé thong kénh dan séng c6 the co chice nang quang dugc tuy bién
nhu dich pha, diéu bién bién do, chia cong suat va chuyén do1 mét duogc tao thanh
tir cac kénh dan séng don mot hozc da mét, c6 truong mét duogc phén bd theo
phuong thang dimg, khong gibng nhu cac kénh din séng duoc dé xuat trude day
d6 1a cac mét c6 truong duoc phan b theo phuong ngang. Co ché tiy bién c6 thé
dua trén co ché nh1eu loan trudng ria boi mot kénh dan song duoc dich chuyén t6i
gan kénh dan song can thay doi chlet suat. Hé thong kénh dan song da chirc nang
c6 thé c6 mot hodc nhiéu dau ra, mdi dau ra co thé dugc diéu khién doc lap voi
cung do 16n hodc khac do 16n dua trén viée thiét ké kich thudc cua phan tlr nhiéu
loan truong ria. Dau ra cta hé théng kénh dan song da chitc nang c6 thé 1a don mét
hodc da mbt phu thude vao thiét ké kénh din song chuyén doi va két cap mét & dau
ra. Cac chirc nang dich pha, diéu bién bién dd, chia cong sudt va chuyén d6i mét
quang tiy bién c6 thé st dung cac co ché tiy bién khic nhu quang dién, quang
nhiét hodc diéu khién tat ca quang.

Tinh trang k¥ thuat cia gidi phap hiru ich

Céc chtrc ning quang nhu dich pha, diéu bién bién d6, chia cong suét va
chuyén d6i mot quang duogc quan tdm cho phat trién céac thiét bi truyén, xir ly tin
hiéu quang va mach quang tich hop. Trong cdc nghién ctru dugc cong bb trude
day, cac bd chuc ning quang vira néu dua trén kénh dan séng da médt, phan bd
truong mbt theo phuong nam ngang trén mat phang dé ché tao. Két cap glua kénh
dan séng bac cao véi kénh dan séng bac thap duoc thue hién dua trén két cap bén.
Vi du: bo chuyén d6i da mét dugc bao cdo trong bai bao "Multimode silicon
photonics" ctua nhém tac gia: C. Li, D. Liu and D. Dai, dang trong tap chi
"Nanophotonics", trong bai bao nay rat nhiéu bd chirc niang quang da dugc gioi
thiéu dua trén kénh dan séng da mdt nim ngang. Trong mot vi du khéc, bo chuyén
d6i da mdt dugc thiét ké bang cach thay ddi chiéu rong ctia kénh dan séng duoc
bao cdo trong bai bdo "On-chip optical mode exchange using tapered directional
coupler" ciia nhom tac gia "Z. Zhang, X. Hu & J. Wang", déng trong tap chi
"Scientific Reports". Viéc két cap gifta kénh don mét hoac médt thap hon téi céac
kénh da mébt khi st dung két cdp bén c6 thé thuc hién dé dang dbi voi kénh don
mét, tuy nhién d6i vOi kénh da mdt do truong ria tiép xuc hiéu dung nho c6 thé anh
hudéng dén hiéu suat két cap. Hon nita gan day, co ché didu bién chiét suat khi str
dung nhidu loan truong ria da thé hién hiéu qua trong didu khién chiét suit kénh
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dién méi chi s cao nhu silic. Vi dy, trong bai bao "Tuning SPP propagation length
of hybrid plasmonic waveguide by manipulating evanescent field" cua nhom tac
gia: N.T. Huong, N.D. Vy, T.M. Tuan va C.M. Hoang, dang trong tap chi "Optics
Communications", trong bai bao nay chiét suat ctia kénh dan séng da dugc diéu
khién rat hiéu qua khi st dung mot phan tir co nhiéu loan truong ria cua kénh dan
song, do 16n tuy bién phu thugc vao kich thude cua phan tur nh1eu loan va khoang
cach gifta n6 va kénh dan séng. Mac du diéu bién chiét suét géy boi nhiéu loan
truong ria da dugce gidi thiéu, tuy nhién cac phuong phap tuy bién cho bd diéu bién
pha, diéu b1en bién d9, chia cong suét va chuyén d6i mébt quang nhiéu dau ra cho
céc bo truyén va xur 1y dit liéu da kénh, dit liéu 16n trong thong tin quang van chua
dugc gidi thidu.

Dé khic phuc cac vin d néu trén ciing nhu phat trién cac cong ngh¢ cho
mang thong tin quang va cong nghé mach quang tich hop, trong sang ché nay, céc
b6 didu bién pha, diéu bién bién dd, chia cong sut va chuyen d6i méot quang hoc
vdi cac co ché diéu bién linh hoat, pham vi rong, cong suét hoat dong thap s& duoc
dé xuét.

Ban chit ky thuit ciia gidi phap hitu ich

Muyc dich cua giai phap hitu ich la dé xuét hé thong kénh dan song da chuc
nang ma dau ra co the ¢6 chic nang nhu dich pha, diéu bién bién do, chia cong
sudt va chuyén ddi mot quang tuy bién, trong d6 cac chiic ndng quang nay dugc
tiy bién dua trén co ché nhiéu loan trudng ria boi mot phén t&r co dugc dich
chuyén t&i gan kénh dan séng can thay 601 chiét suét. Cac bd chuc néng quang
dich pha, diéu bién bién do, chia cong suat va chuyen d6i mét duogc tao thanh tur
céc kénh dan song don mdét hodc da mét, c6 phéan bb trudng theo phuong thang
dumg, khong giong nhu cac kénh din séng duoc dé xuét trude day do 1a cac mdt
duoc phan b theo phuong ngang (Hinh 1 a va Hinh 1 b). Cac b chirc nang quang
vira néu c¢6 thé c6 mot hogc nhidu diu ra, mdi dau ra c6 thé duge diéu khién doc
1ap v6i cung d6 16n hoac khac do 16n dua trén viéc thiét ké kich thudc ctia phan ti
nhiéu loan truong ria va lua chon céc co che didu khién. Dau ra cta cac bo chic
nang quang co thé 1a don mdt hodc da mot phu thude vao thiét ké kénh dan séng
chuyen ddi va két cap mdt & dau ra (hinh 1 ¢ dén hinh 1 f). Dé diéu khién d6 dich
chuyén ctia phén tir nhleu loan trudng ria, bd chap hanh tinh dién kiéu rang lugc
v6i cac 16 xo thanh dam gap v6i d6 dich chuyén 16n va hoat dong 6 6n dinh c6 thé sir
dung. Khi st dung co ché diéu khién nay, khoang céach gitra phan tir nhiéu loan va
kénh dan séng c6 thé thay d6i lién tuc bang cach thay dbi dién &p tac dung. Viéc
diéu khién vi tri cda phan tir nhiéu loan dbi véi kénh dan song co thé duge thuc
hién bang céach st dung co ché chét, dé tao ra mot bd diu bién khoéng can dién ap
tac dung trong qua trinh hoat dong. Cac bo diéu bién pha, diéu bién bién do, chia
cong suit va chuyén d6i mét quang tiry bién c6 thé sir dung cac co ché tuy bién
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khac nhu quang dién, quang nhiét hodc didu khién tit ca quang. Déi voi ket cap
giita cac kénh din séng da mét véi da mdt hodc gitta kénh da mdt véi don mdt, giai
phap hitu ich nay dua ra phuong phap két cip theo phuong thang ding vudng géc
v6i dé ché tao nhu hinh 1;

Pé diéu bién pha (thay dbi chiét suat ctia kénh dan séng da mét thang dung
hinh 1 c, giai phap hitu ich nay dua ra hai phuong 4n thuc hién:

Theo phuong an 1:

Kénh dan séng b dinh trong khi phan tir nhidu loan chuyén dong, hinh 2 a (mit cat
ngang);

Theo phuong an 2:

Keénh dan séng chuyén dong trong khi phan t nhiéu loan c¢b dinh, hinh 2 b (mat
cit ngang);

Diéu bién pha c6 thé c6 mot dAu ra nhu hinh 2 ¢, hai dau ra nhu hinh 2 d
(kénh dan séng 1A va 1B) va hinh 2 e (kénh dAn séng 2A va 2B), va 2n dau ra nhu
hinh 2 f (kénh dan song 1A dén nA va 1B dén nB). Dbi véi bo didu bién pha c6
nhiéu du ra, mdi dau ra c6 thé didu khién doc 1ap cing mot do 1én diéu bién (hinh
2 d) hodc c6 do lon didu bién khac nhau bang cach thiét ké kich thuéc phan tur
nhiéu loan khac nhau, ching han trong hinh 2 e va hinh 2 f thé hién cac phan tir
nhidu loan v6i chidu dai khac nhau. Hinh 2 ¢ dén hinh 2 £ 14 c4c hinh chiéu dtmg;

Pé didu bién bién do hodc pha cho bo didu bién nhiéu dau ra, giai phap hitu
ich nay dua ra cac phuong phap thuc hién nhu sau:

Theo phuong an 1:

Diéu bién dugc thuc hién & cac téng mot cach doc 1ap nhu duge thé hién trong
hinh 3 a va hinh 3 b;

Theo phuong an 2:

Pidu bién duoc thuc hién & cac tng két hop v6i nhau nhu dugc thé hién trong hinh
3¢

Viéc thuc hién didu bién & cac tAng dau tién c6 thé dan t6i didu bién nhiéu dau ra
cung mét luc;

Pé diéu khién phan ti nhiéu loan truong ria, bo chép hanh tinh dién c6 thé
dugc st dung, hinh 3 d, khi st dung bd chap hanh nay khoang cach gilta phan tir
nhiu loan truong ria va kénh dan song co thé duoc diéu khién lién tuc bang cach
ap dat cac dién ap khac nhau Ién bo chap hanh. Trong giai phap hitu ich nay ciing
dua ra co ché chp hanh dang chdt dé ¢ dinh phén tir truong ria ¢ mot vi tri thiét
" ké xé4c dinh dua trén do 16n diéu bién pha hodc bién do theo yéu cu. Hinh 3 e thé
hién phan tir nhidu loan trudng ria & vi tri ban d4u va hinh 3 f thé hién phan t
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nhiéu loan trudng ria sau khi da duoc chét. B chia cong sudt ngoai viéc sir dung
b phéan chia chit Y, mot s6 bd phén chia da mdt khac nhu b giao thoa da mbt 3dB
cling c6 thé duoc tmg dung;

Déi v6i bd phan tach mdt ¢6 hai hoic nhiéu dau ra st dung by chia cong
suét dang chit Y, hinh 4 a va hinh 4 b, giao thoa da mot hinh 4 c, hinh 4 d va hinh
4 e, dé chuyén dbi tir da mét sang don mdt hodc mdt bac thdp hon giai phap hitu
ich nay dua ra 2 phuong an thuc hién:

Theo phuong én 1:

Chuyén ddi tir da mét sang cac mdt thip hon hozc don mdt, dang kénh véi kich
thude giam dan c6 thé dugc st dung nhu duge thé hién trong hinh 4 f (mat cat

ngang).
Theo phuong én 2:

Theo phuong an nay, chuyen d6i mét tir kénh din song da mét 1 sang cac kénh dan
séng mdt bac thap hon co thé dugc thuc hién bang cach str dung cac kénh dan séng
v6i kich hinh hoc thoa man diéu kién mét béc thap hon theo yéu cau nhu hinh 4 g;
hinh 4 h, hinh 4 i va hinh 4 j thé hién mat cit ngang ctia phan két cap tir kénh da
mét sang kénh din séng c6 bac mot tuong duong hodc sang cac kénh dan séng c6
kich thudc nho hon chita cac mébt bac thap hon.

Céc diéu bién pha, diéu bién bién d9, chia cong sut va chuyén d6i mét vai
kha ning tiy bién linh hoat, pham vi didu bién rong, hiéu qua khi str dung cic kénh
dan séng bic cao phén bb mét theo phuong thang dimg, giao dién két cap hidu qua,
va cac co che ty bién khac nhau tir 1 t6i nhiéu dau ra s& c6 tiém nang tmg dung
trong truyén va x@r Iy tin hiéu quang trong mang thdng tin quang va mach quang
tich hop.

M3 ta van tit cac hinh vé

Giai phép hitu ich s& dugc hiéu rd hon théng qua cac phuong 4n thyc hién,
cac phuong an nay dugc minh hoa bai cac hinh vé kém theo, trong do:

Hinh 1 minh hoa kénh dan séng va bd két cap st dung kénh din song nim
ngang truyén thdng va kénh dan séng va bd két cap v6i kénh dan séng thang dung
theo giai phap hitu ich hién tai.

Hinh 2 minh hoa cc co ché tiy bién véi phan tir nhidu loan truong ria
chuyén dong, kénh din séng ciia bd diéu bién chuyén dong hodc thay ddi hinh hoc
ctia phan tir nhiéu loan truong ria.

Hinh 3 minh hoa céc co ché thy bién bang cach thay dbi cach thic diéu
khién két hop hoac doc 1ap gitta cac tAng trong bd didu bién c6 nhiéu dau ra.
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Hinh 4 minh hoa bo chia cong suat va chuyen d6i mét khi su dung cac bd
phén tach cong suat chit Y va bd giao thoa da mdt véi dau ra chuyén d6i mét véi
kich thuéc giam dan va sir dung cac, két cap chuyen d6i mét.

Hinh 5 minh hoa cac vi du vé bd tuy bién voi phan tir nhiéu loan trudng ria
chuyén dong va kénh dan song cua bd diéu bién chuyen dong.

Hinh 6 minh hoa mét s6 vi du céc bd tuy bién pha va bién d6 voi nhiéu dau
ra khi st dung cac b chia cong sut chit Y, bd giao thoa da mbt 3dB hoic bd phén
chia cong sudt st dung phuong phap didu khién ty 18 két cap giita hai kénh dan
song bang cach sir dung diéu khién tinh dién hodc hiéu tng quang dién.

MO té chi tiét giai phap hitu ich

Hinh 1 a va hinh 1 b thé hién mat cat ngang ctia mot kénh dan song da mét 1
va mot két cap gitta kénh din song da mbt 1 va don mbt 2 truyen théng, hai kénh
dan song nay thuong dugc ché tao trén mot 16p cach dién 3 va dé d& 4. Kénh dan
séng da mot 2 thuong dugc ché tao trén dé v4i phan bo truong da mdt theo ‘phuong
ngang, tirc mdt bac cao dugce tao ra bang cach thay d6i chiéu rong kénh dan song.
Két cép gifra kénh dan soéng bac cao 1 va kénh dan song don mdt 2 c6 dang két cap
bén. Dé két cap giita cac kénh dan song da mét nay sang kénh dan song da mot
khac duoc thuc hién bang cach thay dbi kich thude chiéu rong tir don mét sang da
mét. Hinh 1 ¢ dén hinh 1 f thé hién kénh dan song thing dimg (hinh 1 ¢) va cac
dang két cap duoc tir kénh da mdt 5 sang kénh dan song da mot 6 (hinh 1 d) va 6A
(hinh 1 e) va két cip gitta kénh din séng da mdt 5 va don mébt 6B nhu duoc the
hién trén hinh 1 f. Nhu vay, cac két cdp voi cac kénh dan song da médt voi da mot
hodc don mét s& c6 truong ria dugc tlep xuc truc tiép 16n hon so véi két cap bén
nhu hinh 1 b. Viéc diéu khién mét truyén trong kénh dan séng thang dimg 5 dugc
thuc hién bang viéc thay ddi chidu cao cling nhu chidu rong cua no.

Dé diéu bién pha (thay ddi chiét suat cia kénh dan song da mdt thang dung
hinh 1 ¢), giai phép hitu ich nay dua ra hai phuong phap diéu khlen diéu khién véi
phan tr nhiéu loan 7 dich chuyen trong khi kénh dan song 1 ¢b dinh, hinh 2 a va
diéu khién v6i phan t nhidu loan 7 c6 dinh trong khi kénh dan séng 1 dugce dich
chuyén, hinh 2 b. B6 diéu bién pha c6 thé c6 mot dAu ra nhu hinh 2 ¢, hai dau ra
nhu hinh 2 d (kénh din séng 1A va 1B) va hinh 2 e (kénh dan song 2A va 2B), va
2n d4u ra nhu hinh 2 f (kénh dan song 1A dén nA va 1B dén nB). Bdi véi diéu bién
pha c6 nhidu ddu ra, mdi dau ra c6 thé didu khién doc lap cing mot do 1on didu
bién, kich thudc cta phan tir didu bién 1C va 1D la nhu nhau (hinh 2 d) hodc ching
c6 dd 16n diéu bién khac nhau bang cach thiét ké kich thudc phan tir nhiéu loan 2C
va 2D khéc nhau, chang han trong hinh 2 e va hinh 2 f thé hién céc phan tir nhiéu
loan nC va nD véi chiéu dai khac nhau.
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Pé didu bién bién dd hodc pha cho bd dicu bién nhiu dau ra, giai phap hiru
ich nay dua ra cac phuong phap tiy bién nhu thé hién trén hinh 3. Hinh 3 a thé mot
bo diéu bién vai 4 dau ra duoc tao bdi cdc bd chia cong suét quang chit Y, trong do
didu bién duge thuc hién & ting tht nhat, bang co ché nay; cac dau ra co the d1eu
khién mot cach dong nhit. Hinh 3 b thé hién bd didu bién dugc thuc hién ¢ tang
thr 2. Hinh 3 ¢ thé hién bd didu bién bang cach thuc hién diéu bién & tét ca cac
tang Céc phuong phap diéu khién nay c6 thé dugc ap dung cho bd diéu bién nhiéu
tang Hinh 3 d thé hién bo chip hanh tinh dién kiéu rang luoc dugc st dung cho
diéu khién do dich chuyén cta phan t&r nhiéu loan truong ria. Khi sir dung bo chap
hanh nay khoang cach gilra phan tit nhiéu loan truong ria va kénh dan song ¢co thé
dugc dleu khién lién tuc bang cach 4p dat cac dién ap khac nhau Ién bo chap hanh.
Pé ¢b dinh phan tir truong ria ¢ mot khoang cach nhét dinh so véi kénh dan song,
co ché chap hanh dang chét c6 thé duoc sir dung. Hinh 3 e thé hién phan tir nhiéu
loan trudng ria & vi tri ban dau va hinh 3 £ thé hién phan tir nhidu loan trudng ria
sau khi da dugc chét. B6 chia cong sudt ngoai viéc str dung phan chia chit Y, mot
s6 bd phan chia da mdt khac nhu bd giao thoa da mét 3dB ciing c6 thé duge tmg
dung.

Péi véi bd phan tach mdt c6 hai hodc nhiéu dau ra st dung bd chia cong
suat dang chit Y, hinh 4 a va hinh 4 b, giao thoa da mébt, hinh 4c, hinh 4 eva hinh
4 f, kénh dén soéng c6 thé chuyén dbi tir da mot sang don mdét hodc mét bac thap
hon bang cach str dung kénh dang kich thude glam dan nhu hinh 4 f. Ngoai ra, giai
phap hitu ich nay cling dua ra phuong phap chuyén d6i mét tir kénh dén séng da
mdt sang cac kénh dan song mdt bac thap hon khi st dung cac kénh dan séng véi
kich hinh hoc théa man diéu kién mot béc thap hon theo yéu cau nhu hinh 4 g.
Hinh 4 h, hinh 4 i va hinh 4 j thé hién mat cit ngang clia phan két cap tir kénh da
mét sang kénh dan séng c6 béc mbt tuong duong hodc sang cac kénh dan soéng co
kich thuéc nhé hon chita cac mbt bac thap hon.

Hinh 5 a va hinh 5 b thé hién hai mé hinh diéu bién pha véi céc co ché diéu
bién khac nhau bing cach thay di chiéu dai cia phén tir nhidu loan. Tuong tu,
hinh 5 ¢ va hinh 5 d thé hién bd diéu bién bién bién do khi st dung giao thoa ké
Mach-zehnder. Trong 4 bd diéu bién trong hinh 5 a dén hinh 5 d, kénh dan song
duoc gitt ¢d dinh trong khi cac phan tr nhiéu loan truong ria. duge dich chuyén.
Trong mdt phuong an khac, cac phan t0 nhidu loan duoc giit ¢ dinh trong khi dich

chuyén cac kénh dan séng cua bd diéu bién nhu hinh Se, hinh 5 fvahinh 5 g.

Hinh 6 a, hinh 6 b va hinh 6 ¢ thé hién mot sé vi du didu bién st dung bo
chia cong sudt dang chi Y, hinh 6 d thé hién bd diéu bién sir dung giao thoa da mot
3dB, viéc diéu khién pha va bién do dugc thyc hién gilta cac tang khac nhau. Hinh
6 ¢ thé hién mot bo phén tach cong sut nhidu dau ra, cong suat dau ra dugc diéu
khién bang cach diéu khién hiéu suét két cap. Dé didu khién higu suét két cdp, cac
hiéu tmg diéu khién quang dién hodc quang nhiét c6 th8 dugc tng dung, chang han
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hinh 6 f thé hién dang diéu khién quang dién dua trén chuyen tiép pn dé diéu khién
két cap giita kénh dan séng béc cao va kénh dan song béc thap hon.

Hiéu qua c6 thé dat dwoc

Day la mot giai phap hitu ich lién quan dén hé théng kénh dan song da chirc
nang c6 kha néng didu bién pha, diéu bién bién do, chia cong suat va chuyen d6i
mdt quang c6 thé toy bién; cac kénh din séng c6 the 1a don mét hoac da mét véi
truong duge phan b6 theo phuong thing dting; mdi thanh phan kénh dan séng
duoc didu khién mot cach doc lap bang cach str dung co ché nhiéu loan truong ria;
mdi thanh phan kénh din séng c6 thé dugc diéu bién pha mot cach ddng nhit hoic
khic nhau dya trén viéc thay dbi kich thudce hinh hoc cta phan tr nhiu loan
truong ria cling nhu thay d6i co che diéu khién. Hé thong kénh dan séng da chuc
ning c6 kha nang phén chia cong suét ¢o thé sir dung cau triic giao thoa da mét, bo
chia dang chir Y hodc st dung k¥ thuét két cap 3dB, dau ra cac kénh dan song co
the 12 don mdt hodc da mot phu thudc kg thuat két cap va chuyen dm mét trong
mdi kénh dau ra. Hé thong kénh dan séng da chirc nang co thé san xuat hang loat
gia thanh thap dva trén cong ngh¢ vi dién tir. HE thng kénh dan séng da chuc
ning c6 thé dugc ung dung trong truyén, diéu bién dich pha, bién d9, phan chia

cong suat va chuyén ddi mdt trong mang thdng tin quang va xi ly thong tin quang
da mét, da kénh.
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Yéu cau bao ho

1. He thong kénh din séng da churc nang gom mot hodc nhiéu tang c6 mot hoac
nhiéu du ra, trong d6 dac trung & chd, mdi dau ra la mot bac nhat hodc mdt bac
cao dugc tao ra tir kénh din séng véi cac truong mdt ton tai trong kénh dan séng
duoc diéu khién bang cach thay d6i chiéu cao cta kénh dan song theo phuong
vudng goc voi bé mat dé ché tao, chuyen 601 mét st dung co ché két cap chuyén
d6i mdt hodc kénh dan séng chuyén dbi mdt véi kich thude giam dan; dau ra co
mot trong cac chuc nang sau:

moi d4u ra c6 mdt khac voi dau vao;

mdi diu ra duoc diu bién pha hoic bién dd mot cach doc lap cung do 1on
hoiic khac do 16n didu bién bang cach st dung cac phan tir nhidu loan trudng ria c6
kich thudc khac nhau;

mdi dau ra duge didu bién dong thoi bang cach thyuc hién diéu blen O cac
tang thap hodc didu bién khac nhau bing céch két hop diéu bién giita cac tAng su
dung phan tr nhiéu loan chuyen dong hoac hé thong kénh dan séng chuyén dong;

mdi diu ra duoc diéu bién bién do st dung cau tric nhu giao thoa ké Mach-
Zehnder;

mdi dau ra dugc cheu bién pha va phan tach cong sut c6 mot hodc nhidu dau
ra khi sir dung mot trong sd: céc bd chia cong suat 1/2 dang chir Y, bo giao thoa da
mdt hodc két cip 3dB c6 dang don gian hodc ghép ndi tiép nhiéu tang véi nhau.

2. Hé théng kénh dan séng da churc nang theo diém 1, trong d6 phuong phap diéu
bién st dung nhiéu loan trudng ria c6 thé thay thé bang phuong phap diéu bién sir
dung hiu tmg quang dién hodc quang nhiét dé diu khién chiét suat ctia kénh dan
séng hodc diéu khién két cap gifta hai kénh dan song.

3. H¢ thong kénh dan séng da chitc néng theo diém 1, trong d6 dich chuyén phan
tr nhiéu loan truong ria hodc cac bo diéu bién su dung chép hanh tinh dién kiéu
rang lugc voi hé thdng 10 xo gdm cac thanh dam d& udn trong mt phang, diéu bién
c¢6 thé & dang lién tuc bang cach diéu khién khoang cach gifta phan tir nhiéu loan
truong ria va kénh din séng hodc co thé dicu kh1en khong lién tuc bang cach chét
phan tir nhidu loan truong ria & mot vi tri mong mudn.

4. Hé théng kénh dan séng da chirc nang theo diém tir 1 dén 3 c6 thé duoc ché tao
bang cong nghé vi co dién .
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