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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ndi chéo éng dan séng dugc ché tao béng silic
duoc diéu khién bang bd chuyén pha diéu khién duge thong qua cac hiéu tng vé
nhiét-quang, dién-quang, co-quang, dong hat néng lam thay d6i chiét sut cta bng
dan séng tir d6 1am thay dbi pha, trong d6 phan chinh thiét bi bao gém cac bd giao
thoa song, cac bng dan song, cac dng dan song hinh nén gitp tang chét luong cho tin
hiéu va bo chuyén pha didu khién bang kim loai dugc dat phia trén céc 6ng dan séng

dé diéu chinh pha cta tin hiéu tir d6 diéu chinh dau ra cho cac séng anh sang.
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Linh vuc ky thuat duec dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi ndi chéo 6ng dan song duoc ché tao bang silic
duoc diéu khién bang mot bo chuyén pha diéu khién bang nhiét dugc lam bang kim
loai, trong d6 phan chinh thiét bi bao gdm cac bd giao thoa song, cac 6ng dan song,
céc dng dan séng hinh nén giup tang chét lwong cho tin hiéu va bd chuyén pha diéu
khién bang kim loai duoc dit phia trén cac dng dan song dé diéu chinh pha cua tin

hiéu tr d6 diéu chinh dau ra cho céc song dnh sang.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong hé thong thong tin ngay nay, thong tin quang dong mot vai tro rat quan
trong trong viéc cap phét thong tin véi téc do cao, 6n dinh va c6 thé truyén xa. Thiét
bi ndi chéo anh sang 13 mot thanh phan thiét yéu trong hé thong thong tin quang
nhung da sé hién nay cac thiét bi ndi chéo anh sang dang dung cac vi guong nho

duoc diéu khién chua c6 toc dd nhanh va 6n dinh.

DPdi véi cude cach mang thong tin s6, thiét bi toan quang dang duoc noi 1én
toan cau nhu mot thé hé thong tin mai véi toan bo thiét bi déu chay thong sudt bémg
song anh sang. Véi su ra doi cua cac cong nghé mdéi nhu loT, mang thong tin di dong
5@, hé théng truc tuyén dam may, céac dich vu video chat luong cao thi hé théng
quang s& la thanh phém chinh dé két ndi lai voi nhau. Tuy nhién véi mot s6 nhuoc
diém nhu van can phai chuyén doi tin hiéu dién sang tin hiéu quang hay nguoc lai &
bo chuyén kénh sé lam cham lai tin hiéu va suy giam chat luong, déng thoi cuing lam
gia tang kich thudc cua thiét bi 1én nhiéu 1an va can hé thong phire tap hon dé diéu

khién.

Trén thé gidi hién nay, cac nghién clru tir cac chuyén gia da dua ra nhicu
phuong phap va cai tién khac nhau dé cai tién thiet bi ndi chéo anh sang quang. Thiét

bi dugc 1am bang quang tir silic nbi 1én nhu 1a mot giai phap hitu hiéu dé khac phuc
1
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cac van dé. Cac thiét bi quang tir silic c6 d chénh 1€ch chiét suat hiéu dung cao nén
c6 kha nang giam gilt 4nh sang tbt, c6 kich thude nho gon téi pm, st dung budce song
1.550nm c6 kha ning két nbi truc tiép véi hé théng cap quang thuong mai, ddng thoi
c6 bang thong hé thong rong dén hang chuc nm dé co thé truyeén tai dén hang trim

Gbs dén mét vai Tbs.

V&i nhu cau 16n cta viée st dung thong tin, viéc dua mot thiét bi ndi chéo éng
dan song dua trén toan quang ung dung dugc vao c4c hé thong tin quang s@ khéc
phuc duoc nhiéu han ché van con dang ton tai nhu c6 do tré nhat dinh, tdc do thong
tin chua duoc cao, van phai chuyén ddi quang-dién va kich thudc thiét bi van con

r

16n.

Ban chit ki thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a tao ra thiét bi ndi chéo 6ng dan song co thé diéu
khién dya trén bd chuyén doi pha bao gbm bo giao thoa song thlr nhét, bo giao thoa
song thir hai, bd giao thoa song thu ba, bo giao thoa song thu tu, dng dan song nho,
6ng dan song 16n, dng dan song hinh noén nho, 6ng dan song hinh non 1ém, bo chuyén
ddi pha didu khién tht nhit, bd chuyén pha diéu khien th hai, bd chuyén pha diéu
khién thtr ba, bo chuyén pha didu khién tht tu, bo chuyén pha diéu khién thtt nim
va bo chuyén pha diéu khién tha sau, trong do:

b6 giao thoa song thi nhat va bd giao thoa séng thir tu co chiéu dai 212,3um
va bd giao thoa séng thir hai va bg giao thoa song thir ba c6 chiéu dai 106,25um;

dng dan song hinh non nho dat ¢ phia trén va dudi cua céac b giao thoa song
va d6i xtmg v6i nhau qua tam, dng dan séng hinh non 1on dat ¢ chinh gitra khi chap
2 bng dan séng cua bo giao thoa song dung dé ghép ndi 2 dng dan song két hop qua
mot 6ng dan séng, bd diéu bién dung dé chuyén ddi ché do, éng dan séng nho duoc
dat & dau nho cua 6ng dan song hinh nén nho va 6ng dan soéng lon duoc dit & dau
nho cta 6ng dan séng hinh nén 16n, tAt ca cac 6ng dan song déu dugc ché tao bang

Si va dugc pht bén ngoai mot 16p SiO»;
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6 rong ctia éng din song nho 1a 500nm, d6 rong 6ng dan song 16n 1a 900nm,
6ng dan séng hinh nén nho co chiéu rong nhoé 1a 500nm, chiéu rong 1én 1a 1500nm,
éng din séng hinh nén 16n c6 chidu rong nho 1a 900nm, chieu rong 16n 3200nm;

b6 chuyén déi pha didu khién thir nhit, b6 chuyén pha diéu khién thit hai, b
chuyén pha didu khién thir ba, bd chuyén pha diéu khién tht tu, bd chuyén pha diéu
khién thir ndm va bd chuyén pha diéu khién tht sau duoc thiét ké & dang 1 tam Ti
dt bén trén 15i cua dng din song Si, cach 6ng dan song nay mot khoang 700nm trong
d6 bé day cua tAm Ti 12 100nm, chiéu rong ctia tdm nay 1a 1.500nm va bd chuyén d6i
pha diéu khién duoc thong qua cac hiéu tmg vé nhiét-quang, dién-quang, co-quang,

dong hat noéng lam thay ddi chiét sudt cua dng dan song tir do 1am thay d6i pha.
M3 ta vin tat cac hinh vé
Hinh 1 14 hinh v& minh hoa thiét bi néi chéo 6ng dan song theo sang ché.

Hinh 2A 13 hinh v& minh hoa so d6 céu tao cua hai by ghép giao thoa da ché

dd co ban MMI-A.

Hinh 2B 14 hinh v& minh hoa so do cAu tao ctia hai bd ghép giao thoa da ché

d6 co ban MMI-B.

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa cdu tric thiét ké ctia bo chuyén ddi pha diéu khién

str dung hiéu trng nhiét-quang do nguén nhiét diéu khién su dung kim loai Ti.
M3 ta chi tiét sang ché
Phuong an theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Thuét ngit “mode” dé cap dén cheé do cua cac bo giao thoa song va cua cac ong

dan song.
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Thuat ngit “CPS” (Controllable phase shifter) dé cap dén cac bd chuyén do6i
pha diéu khién thong qua cac hiéu ung vé nhiét-quang, dién-quang, co-quang, dong

hat nong lam thay dbi chiét suét cua dng dan song tir d6 lam thay dbi pha.

Thuat ngit “MZI” (Mach-Zehnder Interferometer) dé cap dén giao thoa ké
Mach-Zehnder.

Thuét nglr “S-bent” dé cap dén bo phan chia va ghép nbi cac dHng dan song.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, Hinh 2A va Hinh 2B, thiét bi ndi chéo 6ng dan
song gém phan chinh 1a bd giao thoa song thi nhit 1.1, bd giao thoa song thir hai
1.2, bd giao thoa song tht ba 1.3 va bd giao thoa song thtr tu 1.4. Gitta cac ong dan
song da mode két n6i v4i nhau thong qua cac 6ng dan séng truy nhap la éng dan song
don mode hinh chit nhat (6ng dan séng nho 4), va 6ng dan song hinh non (bng dan
song hinh nén nho 3 va dng dan séng hinh non 16n 6) va bd didu bién 7 ¢ gifta 1a co
chu giao thoa ké MZI. Bén canh do, cac b chuyén doi pha didu khién bao gom bd
chuyén déi pha didu khién tht nhat 2.1, bo chuyén pha didu khién tha hai 2.2, bd
chuyén pha didu khién tha ba 2.3, bd chuyén pha didu khién tht tu 2.4, bo chuyén
pha diéu khién thtr ndm 2.5 va bd chuyén pha diéu khién thu sau 2.6 su dung cdc
hiéu tng diéu khién bang trudng ngoai dé diéu bién pha tin hiéu quang dé két hop
cic duong di khac nhau ctia dnh sang dén mot ngd ra mong mu6n. Nhiém vu nay tao
ra kha nang dau chéo céac kénh bng dan song. Ong dan song hinh noén nhoé 3 va éng
dan song hinh noén 16n 6 stir dung cbt dé tang hiéu qua ghép néi anh sang tir 6ng dan

song don mode va ong dan séng da mode.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, thiét bi ndi chéo dng dan song theo sang ché
¢6 4 bo giao thoa song da mode MMI véi hai loai co ban MMI-A (tuong tmg vo1 bo
giao thoa song thur nhit 1.1 va bd giao thoa song thir tu 1.4) va MMI-B (b0 giao thoa

song thir hai 1.2 va b giao thoa song thtr ba 1.3). Dya vao tinh chét ctia mdi bo giao
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thoa song thi s€ duoc thiét ké theo chiéu cao thich hop voi chiéu dai 1an luot duoc

tinh theo cac cong thic sau:
Ly, =3L, /2 va
Lypyp =3L, /4

Trong do L, 1a nura chiéu dai phach, mot tham s6 dac trung cho bo ghép giao
thoa da mode, duoc tinh theo cong thirc sau day:

;o dn W}

=L (M)

A 0.5 A . R
Trong do, W. =Wy +;(”jjf —n; ) (danh cho TE mode) la chiéu rong hiéu

dung cta b giao thoa song, A 1a budc song hoat dong chinh cua thiét bi, Neg la chiét

suat hiéu dung cuia bo giao thao song, va n. la chiét suat cua 1op phu.

Véi chiu dai Lywria bang 3Ln/2, khi song anh sang dugc dua vao cong s 11
va s6 14 ciia bd giao thoa song s& chia ddi tin hiéu duong quang thanh 2 ludng tai dau
ra s6 O1 va O4 c6 cong suat bang nhau, twong ty khi 4nh sang di vao cong 12 va I3

thi tin hiéu truyén qua cong 02 va 03 véi cong suit bang nhau.

Vi chiéu dai Lywis bang 3Lm/4, khi song anh sang dua vao cong s6 I1 va s6
I3 s& chia lam 3 ludng bang nhau. Khi séng anh sang dugc truyén vao cong ¢ gitra
s& tu soi guong theo nguyén ly tu tao anh. Ong dan song hinh non duoc gin gilta cac
6ng dan song dé gitp ting hiéu suit két ndi gitta 6ng dan song va bo giao thoa. Ong
dn song c6 chirc nang dan song anh sang két hop gitta cdc b giao thoa song, khong

lam thay doi nhiéu cuong d6 va pha cua tin hi¢u.

Véi chiéu dai Lyng bang 3Lw/4, khi song anh sang dua vao cong 11 sé& chia
]am 4 ludng bang nhau. Tuy nhién d6i voi thiét bi theo sang ché nay, anh séng tai 2

cong o gitra s& chum lai chung trong mot cbdng theo co ché giao thoa d6i xtmg tuy

5
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nhién tinh chit vé pha va bién do déu khong thay ddi nhu ban dau. Giira bd thoa giao
song, tai cong dan song & chinh gitia dbi vai bd MMI-B duoc dat dng dan séng lon
dé hd tro truyén hai mode. Dé ghép ndi cac dng dan va tach chung sir dung cac b S-
bent dé phan chia va ghép ndi chung. Sau d6 duge két ndi voi bd giao thoa ké MZI
roi dit 1 bo chinh pha ¢ phia trén tao su diéu bién bac mode thanh mode co ban hodc

mode bac nhat néu co su phu hop pha.

Ong din song hinh nén nho 3 dét ¢ phia trén va dudi cua cac bo giao thoa song
va d6i xtmg v6i nhau qua tam, dng dan séng hinh non 16n 6 dét ¢ chinh gitra khi chap
2 6ng dan song 8 clia b giao thoa song dung dé ghép ndi 2 dng dan song két hop
qua mot 6ng dan song, bo diéu bién 7 ding dé chuyén d6i ché do, 6ng dan song nho
4 duoc dat & dau nho cta 6ng dan song hinh non nho 3 va dng dan song 16n 5 duoc
dato dau nho cua 6ng dan séng hinh nén 16n 6, tAt ca cac 6ng dan song déu duoc ché

tao bang Si va duoc phii bén ngoai mot 16p SiCs; .

D0 rong cua bng dan song nho 4 truy nhap ia W, bang 500nm, do rong ong
dan song 16n 5 1a Wy bang 900nm, cac 6ng dan song hinh non nho 3 ¢6 chiéu rong
nhé 1a 500, chiéu rong 16n 1a Wi bang 1500nm, 6ng dan song hinh non 1én 6 co
chiéu rong nho la 900nm, chiéu rong 16n Wy, la 3200nm. B giao thoa Mach-
Zehnder duoc xay dung tir cac thanh phan gdm cac bd 6ng dan song 8 cong dang
hinh sin v6i chiéu dai 1a 70pm, khoang cach tur gilta tdm cua 2 dng dan song cong 1a

2um.

Trong md ta phuong 4n theo sang ché, thiét bi két n6i chéo kénh thong tin
quang dugc hoat dong dua trén viec diéu khién bo chuyén pha diéu khién dé chuyén
kénh tin hicu. B6 chuyén déi pha diéu khién tht nhat 2.1, bo chuyén pha diéu khién
thit hai 2.2, bo chuyén pha diéu khién thtr ba 2.3, b chuyén pha diéu khién thi tu
2.4, b chuyén pha didu khién th ndm 2.5 va bo chuyén pha diéu khién thir sau 2.6
duoc thiét ké ¢ dang 1 tam Ti dat bén trén 16i cua 6ng dan song Si, cach éng dan

séng nay mot khoang hy, bing 700nm, bé day cua tam Ti 1a 100nm, chiéu rong cua
6
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tAm nay 1a 1.500nm, va bd chuyén dbi pha diéu khién dugc thong qua céc higu ung
vé nhiét-quang, dién-quang, co-quang, dong hat nong lam thay di chiét suét cta dng
dan song tir d6 1am thay d6i pha. Thiét bi ndi chéo 6ng dan song c6 ba dau vao va ba
du ra, bo chuyén pha didu khién s& diéu khién du ra cia tin hiéu tai cong bat ki va
khong anh huong dén hai cong dau ra con lai clia thiét bi (ba dau vao s& duoc dua ra

ba cong ra ma khong anh huong dén nhau).

Khi tin hiéu duoc dua vao céng dau vao I1 cua thiét bi sé duoc diéu chinh dé
di ra mot cong bat ki ¢ dAu ra. Tin hiéu dau vao cta cong 12 duoc diéu chinh di ra
vao hai cong con lai ctia dau ra khong trung véi tin hiéu & cong I1. Tin hiéu dau vao
cua cong I3 sé& di thang ra cong dau ra con lai. Viéc xu 1y tin hiéu & ca ba cong dau

vao déu dong nhat cung xur Iy cing mot luc.

B giao thoa MZI gilip tach doi tin hiéu khi di vao thanh hai ludng bang nhau,
néu don mode di vao thi 2 ludng c6 cing pha cung cong suat, con véi mode doi thi
s& chia doi thanh 2 ludng c6 cong suat bang nhau nhung c6 pha chénh 1éch nhau 180

do6 (w radian).

Céc bd chuyén doi pha diéu khién néu trén duoc thong qua cac hi¢u ing truong
ngoai didu khién duogc dé tac dong 1én 16p dng dan song dudi tic dong cua truong
ngoai s€ tao ra su thay ddi hé sb chiét suét cua vat liéu, tu do gay ra su thay ddi pha
tin hiéu anh sdng nén tao ra su két hop tin hiéu huéng dén cac 161 ra mong mudn
trong hoat dong chuyén mach. Céc hiéu ing truong ngoai co thé bao gom: hiéu ung
nhiét quang TO (thermo-optic effect), hiéu ing dién quang EO (electro-optic effect),
hiéu tmg co quang MO (mechanic-optic effect), hiéu ing dong hat nong (hot carrier
effect) khi pha tap cdc nguyén t6 nhom III/V vio 16p ban dan thun silic cua 13i dng

dan song.

Chéng han, hiéu Gmg quang nhiét tao dich pha bé“mg cach tao ra mdt nguén

nhiét dugc dat gitra mdi tang bd giao thoa song va dat trén ong dan song thong qua
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bd tao nhiét (heater) boi cac tadm kim loai mong. Viéc thay doi nhiét d6 cua tam kim
loai s& lam thay d6i chiét sudt ctia 6ng dan song trong thiét bi thong qua su truyén
nhiét, tir do s& diéu chinh duoc séng dnh séng di ding theo hudng mong mudn. Chiét

sut cuia dng dan song thay ddi theo nhiét do theo cong thuc:

An:KC-AT-i’Zﬁ (1)
dT

A A dn s
Trong d6 K, 1a nhiét dung riéng, AT =77, and 7o= 300K; e 1.84x10*K

cho vat liéu silic trén nén oxide silic SOI (silicon-on-insulator).
Pha thay d6i theo cong thiic sau:
AD = k.An.L, (2)
Trong d6 Ln 12 d6 dai cta PS, k= 27/A, 4n duoc dinh nghia theo cong thirc (1).

Gia thiét réng, bd tao pha st dung 12 mét bo tao nhiét béng mang kim loai
(chang han kim loai Ti) voi chiéu cao 0,1pm, d6 rong trong khoang tur 1,5um, chiéu
da1 250um nhu mo ta trong Hinh 3. Viéc thay ddi nhiét do tir bo tao nhiét s& gy ra
hiéu tmg dich pha nhiét-quang (TO — thermo-optic effect) gay ra thay d6i chiét suat
16i silic dit bén dudi s& gay ra dich pha. Néu sw dich pha nay 1a thich hop theo nguyén
1y dugc mo ta chi tiét thong qua ly thuyét vé phuong phap ma tran truyén dat TMM

(Transfer matrix method) s€ tao ra kha nang két ndi chéo cac kénh dan song.

Hoat dong ctia thiét bi n6i chéo 6ng dan song cua sang ché nay dugc mo ta

theo phuong phap TMM. Trinh tu cac budc duge thé hién nhu sau:

Truéc hét, ta co quan hé ma trdn cua bo giao thoa MZI ¢6 cong thire bieu dién:

. T
= i—
5

Y1= E | cho don mode va Y2= —\/% e(_g cho mede bac hai.

e 2

Ma trén cua bd giao thoa song véi chiéu dai Lyni = 3Ln/2 dugc thé hién nhu

dudi day:
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Ml =

1
\/5 i

.
1—

e?2 0 0 1

Ma tran ciia bd giao thoa séng v6i chidu dai Lywi = 3Lw/4 dugc the hién nhu

dudi day:
13—” —i— .

e’ et e e”

i3 , , X

Mz_ 1 e 4 em’ e/ﬂ e 4

\/Z i . ) i3

e 4 em em e 4

-

er et et e~

Dua vao cac ma tran, ta co thé tinh toan duoc quang trinh cua tung cé)ng khi
di qua tirng bd giao thoa song:

Quang trinh khi di qua bd giao thoa thu 1 trong do6 In la ma tran tai cong vao

tha n (n=1,2,3,4), Pn la ma tran quang trinh khi di qua bo giao thoa thur 1, I va Py co

thé duoc tinh nhu sau:

va
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1 0 0 e 1 {
3 0
0 1 0o llo], .
1D1 — 71_5 . e 0 619 — _15 0 61(9
0 e 1 0 =
T 0 e 2
ez 0 0 1

Tuong tu nhu vay, 12, I3, 14 va P2, P3, P4 cing duoc tinh toan mot cach cu

thé boi chuyén gia trong linh vuc nay.

Tai nhanh dau ra bén ngoai ctia by giao thoa song tht nhit c6 gan hai bd diéu
chinh pha dé chinh quang trinh rdi duoc dua vao bo giao thoa song thir hat. Khi 61
bé“mg /2, tal céng vao 11 va tai cé)ng vao 14, cac gia tri Ky+ va Kas lan luot duoc tinh

toan nhu sau:

_ JELs _i=
er et e e” iZ ( 2z
e’ e’
zz . R —1'—7£
T 17T
% 1let € e e 110 |, 1 0 o
—_ — —_— e = —
1+ [“ I I~
4 _IZ in i 'T 2 O 2 O
e e e e . i
i— i—
i 7 ’3—” i € ? € ’
e e et e
va
,3_” _iz
er et e e” o 0
2z . L € i
K - 1le+ €7 €7 e 110, 1 le® i
4+ T — =— R
N4 -5 i i%” 210 NP
e e e e L . e
i 7 i3£ ir N 0
e e et e

Tuwong tu nhu vay, khi 61 bang -m/2 thi K. va K4 cling duoc tinh toan mot

cach cu thé boi chuyén gia trong linh vuc nay.

Khi 62 béng /2, tai céng vao 2 va tai céng vao 13, cac gia tri Ko va Kas lan

luot duoc tinh toan nhu sau:
10
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_cling dugc tinh toan mot

cach cu thé boi chuyén gia trong linh vuc nay. Dong thoi cic ma trén dau ra cua bo

giao thoa séng thu ba véi 03 va 64 tai cac cong déu vao con lai cting dugc suy luan

theo quy tac da néu trén va dugc tinh toan bdi chuyén gia trong linh vuc nay.

Tai b giao thoa song cudi cing, bo chuyén d6i pha s& str dung dé két hop tin

hiéu tai cac céng ra O1, 02, O3 va 04 tuong ung nhu duoc néu trong Bang 1 dudi

day:
Béang 1 — Tinh toan tin hiéu tai cac céng ra O1, 02, O3 va 04 voi dau vao 11
Dang | Gia tri Két qua
cac
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Tir két qua ctia Bang 1 néu trén, chuyén gia trong linh vuc nay co thé chic
chéin hiéu duogc phuong phap tinh ton tin hiéu tai cac cong ra O1, 02, 03 va O4 voi

dAu vao 11 va tir d6 suy ra cach tinh todn tuong tu voi dau vao 12, 13 va 14.

Dua céc truong hop da dugc chimg minh tir cac ma tran trén va tinh chat déi
ximg ciia thiét bi, tac gia sang ché da thiét 1ap duoc Bang 2 dudi day thé hién tat ca

cac trudng hop xay ra (khong tinh truong hop d6i xtng) khi thiét bi hoat dong.
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Bang 2: Céc truong hop thé hién chiic ndng cua thiét bi OXC duogc dé xuat
Céc Hinh v& Pha can thay doi
truong
hop xay
ra
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Cac truong hop xay ra khi thiét bi hoat dong nhu néu trong Bang 2 trén day 1a
duoc hiéu mot cach rd rang boi céc chuyén gia trong linh vie nay. Cac truong hop
nay di cho théy hiéu qua cua thiét bi nbi chéo kénh quang theo sang ché da dat duge

nho thiét ké méi va co trinh do tinh sang tao ma tac gia sang ché da deé xuat.
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Hiéu qua thu dugce theo sang ché

Nho viéc st dung thiét bi ndi chéo kénh quang theo sang ché trong hé thong
théng tin, co thé nang cao dugc dung luong truyén tai ctia hé théng mang vién thong.
Do rong budc song kha thi dé truyén tin hiéu rong dén 40nm, c6 thé 1am bang thong
ting dén hang chuc THz voi chét luong dam bao sé giup dap ung dugc cong cudc
phat trién trong cudc cach mang s6 hién nay. Da s6 cac thiét bi ndi chéo kénh quang
hién nay con la thiét bi thu dong do do van con nhiéu han ché trong viéc chuyén doi
tin hiéu. Thiét bi theo séng ché s& giup n6i chéo kénh quang cach chu dong va co kha
nang diéu khién d& dang vai toc do cao hon vai tin hiéu van la tin hiéu quang trong
qua trinh chuyén doi. Thiét bi cling c6 kich thudc rét nho va c6 chét lugng tot s& gitp

lam giam dugc kinh thude noi cac nha mang dat thiét bi van hanh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi ndi chéo dng dan song co thé diéu khién dya trén bd chuyén d6i pha bao
gbm bd giao thoa song thtr nht (1.1), bd giao thoa song tht hai (1.2), b giao thoa
séng thir ba (1.3), bd giao thoa song thu tu (1.4), éng dan song nho (4), ong dan song
16n (5), ong dan song hinh nén nho (3), éng dan song hinh nén 16n (6), bo chuyén
déi pha didu khién tht nhat (2.1), b chuyén pha didu khién th hai (2.2), bo chuyén
pha didu khién thir ba (2.3), bd chuyén pha didu khién tha tu (2.4), bd chuyén pha
diéu khién thtr nim (2.5) va bo chuyén pha diéu khién tht sau (2.6), trong do:

b0 giao thoa song thu nht (1.1) va bo giao thoa song thir tw (1.4) co chiéu dai
212,3pum va bo giao thoa song thir hai (1 2) va b giao thoa song thir ba (1.3) co chiéu
dai 106,25um;

éng dan song hinh non nho (3) dat ¢ phia trén va dudi cua cac b giao thoa
song va dbi xtmg v&i nhau qua tam, 6ng dan song hinh non 1on (6) dat o chinh gitra
khi chap 2 dng dan song (8) clia bg giao thoa song dung dé ghép nbdi 2 6ng dan song
két hop qua mot dng dan song, bd didu bién (7) dung dé chuyén dbi ché d6, ng dan
song nho (4) duge dit & diu nho clia Ong dan song hinh nén nho (3) va dng dan song
16n (5) dugc dat ¢ d3u nho cua 6ng dan soéng hinh non 16n (6), tht ca cac ong dan
song déu duoc ché tao bang Si va dugc phi bén ngoai mot 16p Si0y;

6 rong cua ong din séng nho (4) 1a 500nm, do rong 6ng dan song 16n (5) la
900nm, 6ng din song hinh non nhoé (3) ¢6 chiéu rong nho la 500nm, chiéu rong 16n
14 1500nm, éng din séng hinh non 16n (6) ¢6 chiéu rong nho 1a 900nm, chiéu rong
16n 3200nm;

bd chuyén d6i pha didu khién thu nhat (2.1), bd chuyén pha didu khién thtr hai
(2.2), b6 chuyén pha diéu khién tht ba (2.3), bd chuyén pha diéu khién thi tu (2.4),
b6 chuyén pha diéu khién tht nam (2.5) va bo chuyén pha diéu khién tht sau (2.6)
dwoc thiét ké o dang 1 tAm Ti dit bén trén 101 cua dng dan song Si, cach 6ng dan

song nay mot khoang 700nm trong do bé day cla tAm Ti 1a 100nm, chiéu rong cua
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tdm nay 1a 1.500nm va bo chuyén d6i pha diéu khién duogc thong qua cac hiéu Gng
vé nhiét-quang, dién-quang, co-quang, dong hat nong lam thay d6i chiét suat cua 6ng

dan soéng tir d6 lam thay dbi pha.
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