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Tém tat - Bai bao dé xuét mot bo chuyén d6i ghép/phan kénh hai
mode v&i bang rong, hiéu suét cao va dung sai ché tao I&n b&i nén
tang vat lidu silic trén nén thay tinh silic SiO,. Bang cach st dung
mot bd ghép giao thoa da mode 3x1 MMI, mét bd ghép tiép giap
ch@* Y hinh sin & hai nhanh ra va hai b6 dich pha hinh canh bwém
tuyén tinh, tdng ho’p mode ti sw két hop clia mode co s& va mode
bac mét dwoc chuyen ddi thanh mode co s&, dwoc sang té théng
qua mé phdng. Két qua mo phéng bang phwong phap mé phéng
truydn chum ba chiéu 3D-BPM (three dimensions - beam
propagation method) két hop phuong phap hé sb chiét suét hiéu
dung cho théy hiéu suét chuyén dbi mode cao lén dén 93,32%
trong toan bd bang C v&i suy hao chen thap. Thém nira, ciu tric
d& xuét c6 dung sai ché tao theo chiéu rong ving da mode c6 thé
dat dwoc + 20nm. CAu kién dwoc dé& xuét phi hop cho nhirng &ng
dung ctia mach tich hg)p quang trén mét chip.

Tir khéa - bo ghép (phan) kénh theo mode; b ghép da mode; bo
ghép hinh chir Y; phwong phap truyén chum; éng dan séng silic.

1. Giéi thi¢u

Cac hé thong truyén dan quang dung luong 16n dap ing
cho nhu cau gia ting cua luu lugng so liéu, ching han
Internet hay cac dich vu truyén video khong ngimg duoc
phat trién trong nhitng nam gin dy. Mot trong nhiing cong
nghé truyén dan phd bién hién tai dé dap tmg nhu cu phat
trién dung luong la cong nghé ghép kénh phan chia theo
bude song WDM (wavelength division multiplexing) [1]
v6i cac budce song 1én dén 100 Gbps. Bén canh d6, mot sd
phuong phap st dung nhu ghép kénh phan chia theo trang
thai phan cuc PDM (polarization division multiplexing),
céc dang diéu ché da mic (multilevel modulation format)
[2] cling 1a cac chon lya dé nang cao dung lugng. Tuy
nhién, cac cong nghe trén nen quang soi bi chi phdi béi anh
hudng ciia tan sic va tan sic mode phan cyc (PMD) dén
hiéu nang hoat dong cua hé thong, do vay chua tan dung
duoc nén tang bang thong khdng 10 ciia soi quang.

Mot cach tiép can méi 1a sir dung k¥ thuat ghép kénh
phén chia theo mode - MDM (mode division multiplexing).
Gan day, MDM duoc quan tam lén trong cong ddng nghién
cru nhu la giai phap tot dé gia tang dung luong cho hé
thdng truyén dan qua soi quang [3] dé vuot qua van dé gidi
han Shannon [4], [5] cho moi kénh riéng r€. Trong do, moi
kénh quang dugc thyc hién vai mdi mode riéng phan chia
theo bac cua mode hodc ké ca trang thai phan cyc mode.
Dic biét 1a k¥ thuat nay két hop voi cong nghé WDM hoic
diéu ché da murc, diéu ché pha vi sai s& lam ting dung luong
hé thdng 1én nhiéu lan, bang dung sb luong mode dugc st
dung. Cac bo thu két hop don mode sir dung cac bo xur Iy
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2x2 MIMO (da dau vao da diu ra) dé loc va tach riéng cac
mode phan cyc. Néu cac mode trong hé théng MDM ting
1én, s6 luong bo xir Iy MIMO ting theo va do phic tap tinh
toan ciling ting 1én rat nhanh. Bé loai trir xtr Iy MIMO trong
céc hé théng MDM, yéu cau can thiét ké cac bo ghép kénh
MDM toan quang. Viéc thiét ké cac b MDM nhu vay c6
thé thuc hién bang hai cach: (1) str dung cac mach tich hop
quang phing — PLC (planar lightwave circuits) [1] [6];
hodc (2) st dung k¥ thuat quang soi [7]. Viéc str dung k¥
thuat quang soi dd nham tao ra cac by ghép kénh MDM ket
hop véi k§ thuat WDM dé nang cao dung lugng c6 mot s6
vu diém nhu: twong thich d& vGi soi quang, hi¢u suét bién
d6i mode va tach ghép mode tdt, suy hao nho; tuy nhién,
kha ning tién lgi trong xtr Iy kém, kho diéu khién boi cac
hiéu tng vét 1y, dién tich hiéu dung cla sgi quang la 16n
(do dudng kinh 16i ¢& 8-10 pm véi sgi don mode) nén kho
phdi ghép véi cac mach kich thuée nano.

Cong ngh¢ su dung mach quang phang PLCs bang vat
lidu silicon trén nén chit cach dién ma hau hét 1a thily tinh
silic — SOI (silicon on insulator) c6 nhiéu vu diém nhu: sai
khac hé s6 chiét sut 16i-vo 16n, nén kha ning bét giir anh
sang cao, suy hao vat liéu twong dbi thap & dai budc song
telecom, kich thuéc mode hi€u dung nhd, nén mach tich
hop s& c6 kich thudc nho va thuan loi phdi ghép véi cac
mach kich thugc nano, tbe do xu 1y cao, kha nang onchip
va tai cdu hinh linh hoat [8]. Hon nira, gia thanh vat liéu ré,
rat sin c6 va cong nghé ché tao twong thich cong nghé ché
tao vi mach ban din CMOS, nén gia thanh san phém cac
mach tich hop 1a thip, kha ning tich hop nguyén khéi cao.



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 11(108).2016, Quyén 2 7

Do vy, cac bo ghép MDM sir dung cong nghé PLCs hau
hét dugc thiét ké va ché tao trong cac nghién ctru 13 sir dung
cac dng dan song SOI.

Gan day, mot s6 bo chuyén ddi va ghép kénh MDM
dya trén nén tang vat liéu SOI da duogc dé xuat b?mg cach
st dung céc bd ghép doan nhiét (adiabatic coupler), bd
chia chit Y [9] hay bd ghép giao thoa da mode — MMI
[6], [10], [11], b6 cong hudng vong, v.v. Tuy nhién, cac
cAu trac nhu vay c6 mot dung sai ché tao tuong dbi thap,
ché tao phtic tap. Nguoc lai, st dung 0 ong dan song MMI
¢6 wu diém vi: bang thong turong ddi cao, dung sai ché tao
16n, suy hao chén thip. Mot so nghién ciru 1y thuyét va
mod phong gan day da dé xuét sir dung cau tric dung bo
ghép tiép giap chir Y két hop bd ghép MMI dé tao ra cac
bo ghép kénh hai mode TMM (two mode
(de)multiplexer), di chimg to cac wu diém nhu kich thudc
nho, kha ning tich hop cao, bang thong twong dbi 16n, dic
biét dung sai ché tao kha 16n [11].

Trong bai bao nay, chiing t6i dé xuat mot thiét ké mo
phong cta mot bd chuyén d6i mode va ghép kénh mode
dong thoi bang cach s dung mot bo ghép chir Y va mot
dng dan song giao thoa da mode 3x1 trén nén vat lidu silic
va thay tinh silic (vt liéu SOI). Phuong phap truyén chum
— BPM [12] (beam propagation method) va phuong phap
hé s6 hiéu dung — EIM (effective index method) [13] duoc
sir dung dé phan tich va mé phong , t6i uu hoa hoat dong
clia toan bo cu trac dé xuat. Két qua cho thy, ciu trac
thiét k& 1a tich hop cao va bang rong.

2. Nguyén Iy thiét ké va toi wu thiét ké

Hinh 1a thé hién so d6 nguyén ly cua bo bién doi va
ghép kénh theo mode dya trén Ong dan song silic dang
suon. Loi 1a tinh thé silic v6i chiét suat n,=3,45 va 1op vo
1a thuy tinh silic SiO2 voi chiét sudt n.=1,46, 16p vo trén
1a khong khi véi chiét sudt n,,=1. Cau tric dugc thiét ké
cho hoat dong & mode phan cyc TE va budc séng hoat
dong & ving ctra s6 thir ba A=1550 nm. Cau tric dé xuat
gdm c6 hai dng din song dau vao v6i hinh anh mé phong
bang phuong phap phan tir hitu han FEM (finite element
method) cho hai mode va hinh chiéu dtng nhu Hinh 1b.
Ong dan song thir nhat 1a mot 6ng dan song hep hinh chir
nhét voi d6 rong w dé chu yéu hau nhu dan chi mode co
ban va goi 1a cong vao 1 (canh bén trai trén Hinh 1a). Trén
canh nay ching ta dat mot cdu tric 6ng dan séng hinh
canh buém tuyén tinh dé dich pha A®, = —n/3. Ong dan
song thir hai bén canh phai ciia Hinh la 1a mot 6ng dan
song rong dé hd tro tdi thidu 2 mode 1a mot bo ghép tiép
giap chit Y ddi xtng voi do rong dng dan song than chir
Y la 2w. Hai dng dan song diu ra cua tiép giap chir Y 1a
hai 6ng dan song truy nhdp don mode hinh sin v6i cung
d6 rong w. Hai 6ng dan song hinh sin cach truc trung tim
khoang cach ky hi€ula G va chiéu dai L, ma ta s& xac dinh
gia tri ¢ phan sau, cac ong din song hinh sin nay sau dé
dugc ndi véi cac dng dan thang c6 do rong cung l1a w.
Canh ngoai cung bén phai dau ra ctia tiép gidp chir Y duogc
nbi voi dng dan song hinh canh buém tuyén tinh dé dich
pha mot lugng A®, = 2x/3. Cac gia tri nay s€ duoc ly giai
tai sao dugc chon nhu vay va cach nao tao dich pha ¢ phén
phan tich tiép theo cua bai bao nay.
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Hinh 1. So do ciu triic cua bg ghép mode dira trén ong dan
song SOI: a) Hinh chieu bang. b) Hinh chiéu ditng va cac mode
mo phong dwoc phong vao cdc ong dan song dau

1. Ong dan song cong vao 1 s& duge ddn mode co ban
TEo, trong khi phan than cua tiép giap chit Y & cong vao 2
s& duoc dua vao mot cach ddng thoi mode bac mot TE, véi
cong suat gap 2 cong suét ciia mode co ban & cong vao 1.
Sau d6, ba dng dan séng don mode nay duoc thiét ké véi
khoang cach bang nhau 1a 2G dugc ndi véi mot dng dan
song da mode (MMI) 3x1 dé téng hop chuyén di mode va
ghép kénh thanh mode co ban ¢ 6ng dan song don mode &
dau ra trung tdm v6i do rong w cuia ving giao thoa da mode.
Ba dng dan song truy nhap du vao ndi véi dng dan song
giao thoa da mode dugc ky hiéu lan luot 1a cac cong a, b
va ¢ nhu thé hién & Hinh la. Dé cai thién hiéu suit ghép
nbi va chuyén déi mode giita cac cong vao va ra ctia ving
da mode, cac ong dan song truy nhap vao va ra nay dugc
két ndi v6i cac ong dan séng hinh bup ming tuyen tinh d6
rong day 16n lan luot 1a W; va W> va cung chiéu dai L,
trude va sau khi két ndi voi ving giao thoa da mode.

2. Hoat dong cua tiép giap chit Y 1a mot bo ghép ndi
3-dB (bd chia quang dau ra 50:50). Chiéu dai than chir Y
dugc chon la L =20 pm. Dinh trén cua 16p tiép giap gom
c6 hai 0 ong dan séng hinh sin voi khoang cach tir ong dan
song dén duong trung tim 14 G. Trong thiét ké nay, ba cong
vao a,b va ¢ cta bo ghép MMI dugc b tri tai vi trf ¢6 toa
dd so véi tam hinh chit nhat twong ung 1a: -Wyna/3, 0 va
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+Wana/3 (6 day, Wing 1a 6 rdng cia ving MMI, vay nén
2G = Wina/3). Bo ghép MMI 3x1 duoc thiét ké dé hoat
dong boi co ché giao thoa tdng quat. Phin mau do biéu thi
mode co s& va phdn mau vang thay thé cho mode bac mot.
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Hinh 2. Mé phong BPM cho chiéu dai éng dan song hinh sin
cua by ghép hinh chir Y la mot ham so

Chung ta sir dung 6ng dan song silic dang sudn véi tong
d6 day cua 16p silic 1a: H=0,5 wm va d6 cao cta tim mang
silic 1a: 7 =50 nm. Do rong w cua dng dan séng don mode
12 ndm trong dai tir 160 nm dén 560 nm dé thoa mén diéu
kién don mode cho dng dan séng silic & bude song 1550
nm [14]. Do rong w dugc chon 1a 500 nm trong thiét ké
dugc dé xuit nay.

Do sy gi6i han cua tai nguyén tinh toan, chung ta st
dung phuong phap 3D-BPM két hop v6i phuong phap hé
sO hiéu dung EIM d¢é thiét ké va tdi uu toan bd cau tric.
Kich thuéc ludi cho moé phong BPM dugc chon la:
Ax =5 nm, Az = 10 nm. Chiéu dai cia cac dng dan song
hinh sin L; dugc xac dinh bdi moé phong BPM ¢t dé bod
ghép chlt Y hoat dong nhu 1a mgt bd chia 3dB (ty 1¢ chia
50:50) suy hao thap. Nhu dugc thiy trén Hinh 2: dic tuyén
truyén dat ctia b ghép chit Y tot nhét tai chidu dai 1a 12,5
pum khi khoang hé G dugc ching ta chon trude 1a 0,8 pm.
Do d6, trong thiét ké nay chiing ta chon L, = 12,5 pm (c4c
tham sb kich thude ndy twong duéng véi ban kinh cong cua
cac 6ng dan song hinh sin 1a 71,1 pm vé6i goc tim bang 5
radian) nhu duoc nhin thdy v6i diém danh dau trén Hinh 2.
Chu ¥ rang cac dic tinh truyén dan dugc biéu dién trén
Hinh 2 véi diéu kién thiét 1ap chuin hoa can bang cua hai
mode, ma & d6 cong suat cia mode TE, va mode TE, tuong
Umg v6i 33,33% (1/3) va 66,66% (2/3) cua tong cong suét
clia cac dau vao (thiét 1ap 1a 1 don vi cong suét).

Céc thiét bi giao thoa da mode-MMI duya trén tinh chét
ti tao anh, theo d6 cac mode duogc dan trong dng din séng
duoc kich thich va giao thoa theo chu ky khi mgt truong
dau vao mot dng din song nho duge truyén dén ving 6ng
dan song 16n hon. Sau d6, cac truong duoc kich thich trong
ving da mode dugc phat doc theo hudng truyén. Do co ché
giao thoa tong quat [15], [16], anh ty chyp s& dugc tai tao
tai cac chiéu dai 1a ba 1an chiéu dai mira phdach (half-beat
length). O day, nira chiéu dai phach dugc cho béi cong thirc
[15] sau day:

2
_ In W,

O day: W, =W,

MMI

/1 2 2\? A
_ ( n, —n; ) (cho mode phan
cuc TE) 1a d6 rong hiéu dung cua ving MMI, A la buéce
song hoat dong va nrla hé s6 chiét suit hiéu dung.

Pé dat duoc mot bién ddi va téng hop mode TE, tir mot
mode TE, va mdt mode TE,, b ghép MMI duogc thiét ké dé
hoat dong nhu 1a mot bo két hop quang 3x1. Xuat phat tir y
tuong: tai chidu dai Lyng=L. thi bd ghép 3x3 MMI hoat dong
nhu 14 mdt b chia dudng quang 1/3 hoac mot b két hop
quang 3x1 theo co ché giao thoa tong quat. Hon nita, dé
kiém tra rang;: khi b ghép MMI hoat dong nhu la mot bo két
hop quang tai khoang cach Lns=Lx, néu ching ta thyc hién
dura vao ba cong a, b va ¢ cac tin hiéu quang véi cong suit
bang nhau (hay bién d6 bang nhau) va cac pha diu vao tuong
ung la: p,=-1/3, p»=0 and p.=-1/3 thi cc tin hi¢u nay s€ dugc
két hop tai cong dau ra trung tim ciia ving MMI. Thém vio
d6, chu y rang khi dwa mode TE; vao cong dau vao 2, hai
mode TEy s€ dugc phan tach ra tir mode nay vao hai nhanh
dau ra cua bo ghép tiép giap chir Y dbi xtng véi cong suit
ra bang nhau va dich pha cua hai nhanh dan cic mode TE,
la &, trong d6 goc pha cuia nhanh trai nhanh hon nhanh phai
& trén Hinh 1. Do d6, tin hiéu tir cong dau vao 1 can dugce
dich pha la: —n/3. Cling nhu vdy, tin hiéu tru6c khi dan dén
cong Va0 a va tin hiéu tir cong ra bén phai cua canh ngoai
can duoc dich pha bang 2n/3 trude khi dan dén cong ¢ cho
hoat dong chuyén ddi va téng hop ghép kénh mode tai ving
giao thoa da mode.

Whpes
w
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Hinh 3. Céu tric hoat déng ciia bé dich 2 pha —PS duya trén ong dén
song SOI hinh canh budm. a) so do khéi ciia cdc PS, b) mé 6 phdng
BPM cho goc pha ciia cde PS khi cho di réng gitta bién doi

Sai khac pha gdme +271/3 giita 4nh sang tai nhanh trai va
nhanh phai cua bd ghép chit Y va -n/3 tai 6ng din song dua
vao mode co s 1a diéu kién can thiét dé két hop anh sang
vao bd ghép MMI cho hoat dong tong hop ghép kénh mode.
Do d6, cac bo dich pha-PS (phase shifter) dugc b tri dé phu
hop véi nhiing sy sai pha nay. Bo dich pha PS ¢6 dang cdu
trac ong dan song hinh biip ming ghep kiéu canh buém
tuyén tinh [17], dugc m6 ta theo so dd nhu Hinh 3a. Khi d6
rong clia ong dan song bién ddi theo chiéu ngang canh budm
thi hang s6 truyén thay ddi, nhu thé 1am hé s6 chiét sut higu
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dung thay ddi gdy song dan bi tré va tao ra mot dich pha. Do
do, cac bo dich pha lam dich pha gitra anh sang doc theo
chiéu dai duong truyen s0 v6i ong dan séng clng d6 rong
dAu vao. Hinh 3b thé hién két qué sai pha do md phong giira
mdt PS hinh canh buém va éng dan séng thing cung chidu
dai Lps=20 pm va d¢ rong vao w=500 nm khi chung ta thay
db6i d6 rong doc than ciia canh budém Wps. Trong md phong
nay, ching ta gia thiét phan cuc dién tir 1a mode TE va cac
PS duoc tao ra boi éng dan song day nano vat liéu SOL. Sy
phu thudc ciia budc song vao PS cho thdy rang cac PS la
khong nhay véi bude song trong bang C & dai 1525 nm -
1565 nm (dich pha hadu nhu khéng thay déi theo budc song).
Do rong cua cac bo dich pha dugc chon theo mé phdng la
Wprsi = 594 nm va Wps> = 400 nm dé dat cac dich pha can
thiét nhu phan tich & trén twong tmg véi —/3 va+2m/3 (xem
Hinh 3b).

D0 rong cua bo ghép MMI duoc xac dinh boi quan hé
nhu phan tich ¢ trén 1a: Winy= 6G = 4.8 um. Diéu nay
nham ngin Xuyén nhleu khong mong mudn giira cac éng
dan séng dau ra. Hé s hiéu dung dugc tinh toan béi su
dung cong cu giai mode (mode solver) tir phdn mém mé
phong BPM duogc thuong mai hoa Rsoft-Component Suite
(ctia hing Synopsys Inc). Sau dé, chiéu dai nira phach cua
b ghép MMI tai budce song 1550 nm duge tinh toan theo
cong thire phan tich truyén mode trong biéu thuc (1). Tiép
theo, ta toi uru bang BPM xung quanh gia tri phan tich nay
dé cho hiéu suit chuyén doi va ghép mode tai dau rat rung
tdm vung da mode 1a: L, = 59 um. Do vay, ta chon chiéu
dai ving da mode MMI bdi: Lyng = Lx. Cot dé giam suy
hao chen va tang sy bét giit 4nh sang, cac ong dan song
hinh bup méng tuyén tinh dugc sir dung dé két ndi giita
phin dng dan song da mode véi cac bng dan song truy nhap
(thuong la don mode). Chiéu dai cua cac dng dan song nay
dugc ¢b dinh 13 Lps= 10 pm. Bang cach str dung m6 phong
BPM, chiing ta nhén dugc cac gia tri t6i wu day 16n tuong
g cua cac dng dan song hinh thang (hinh bup méng tuyén
tinh) nay: W;=0.75 pm va W,=1.9 pm.

Bing 1. Cong sudt mode co s¢ dugc ghuyén dsi
va ghép kénh ¢ dau ra dwoc chuan hoa

Suy hao chén - L.L (dB)
-0.43
-0.26

Budc song 1550 (nm)

Mode muxer

Mode demuxer

3. Dénh gi4 hi¢u niing h¢ théng va thio luin

Hinh 4 thé hién phan b truong dién tir tai budc song
hoat dong 1550 nm bang mé phong BPM ciia cau kién dé
xuét. Hinh 4a mé phong cho cAu kién khi thyc hién churc
ning cua bd téng hop mode dwoc goi 1a mode-muxer
(chuyén d6i va ghép kénh mode) khi dua vao dong thoi hai
mode co s& va mode bac mét & dau vao va nguoc lai, Hinh
4b md phong cho cdu kién dé xuit khi dong vai tro ciia bd
bién d6i va phéan kénh 2 mode dugc goi 1a mode-demuxer.
C6 thé thdy rang anh sang duoc ghép mot cach hiéu qua
trong cdu kién: phan rat nho cong suét phat xa ra cac 16p
v6 ctia 6ng dan song khi ghép véi dng din song da mode.
Hinh 4¢ va Hinh 4d thé hién mo phong cho mé dun bién do
phtrc cua bién do dién truong |E| cho truong hop bd ghép
kénh va phan kénh. Hinh anh tryc quan cho thdy hiéu qua

hoat dong khi méo dang séng rat nhé. Luu y riang, do su
hoat dong khong hoan hao cua bd ghép da mode MMI nén
chiéu dai cta bd phan kénh mode dugc t6i wu béng mo
phong ctia ching t6i cho thiy gia tri tdi wu cta suy hao chén
va dac tinh truyén dat 1a Lypgr= Ly = 56,7 pm.

Z (um)

4321012
X (um)

/

Mode bac
mot

0.5

0.0
Mode co' s&

dwoc ghép 47
X (um)

Mode co s&

0.5

0.0

Mode cor s¢ X (hm)

Mode bac 25
mét 0.0

Hinh 4. Hinh anh mé phéng ciia mau dién truong bang phirong
phdp BPM, hinh anh duong bao cho cau kién voi chirc nang:
a) bo ghép kénh mode, b) bo phdn kénh mode va hinh anh mé
dun phirc cua bién d¢ dién truong cho c) by ghép kénh mode,

d) bo phdn kénh mode
DPbi v6i mot bo ghep/phén kénh theo mode hay noi
chung ciia mdt mach quang phing tich hgp n6i chung, mot
trong nhitng tham sb quan trong nhét 14 suy hao chén — I.L

(insertion loss). Tham s6 hiéu ndng nay cta bg bién d6i va

ghép kénh theo mode dugc dinh nghia nhu sau:

L= 101og[1;;“’J
in (2)

O day, P;, 1a tong cong suat ctia cac 6ng dan song dau
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Va0, P13 cong sudt dau ra. Gid tri suy hao chén duoc tinh
toan nho dir liéu thu dugc boi mdé phong BPM cho budc
song 1550 nm cho cdu kién mode-muxer hodc mode-
demuxer nhu thdy & trén Bang 1. Két qua cho thiy ring bo
ghép kénh theo mode ¢6 suy hao chén thap.

Bing tin quang 1a mot tham s hiéu ning tiép theo rat
quan trong cho hoat dong cua mot thiét bi ghép kénh, phan
kénh quang. Hinh 5 thé hién sy phu thudc budc song boi
md phong BPM cua phd truyén dat cua suy hao chén — ILL
nhu tinh toan & cong thirc (2) trén khi cho trudng hop thiét
bi hoat dong 14 bd chuyén dbi va ghép kénh mode va ngugc
lai 1a phan kénh mode.

Chuing ta nghién ctru sy phu thudc cuia budc song trong
dai bang C ctia ving cira sd thu ba tir 1525 nm dén 1565
nm khi giit kich thudc cdu trac ¢d dinh va cong suit dau
vao chudn hoa la 1 don vi cong suat. Két qua mé phong cho
thdy hiéu suit chuyén d6i mode cho ghép hodc phan kénh
theo mode la cao trong toan by bang C boi suy hao chén —
LL thay d6i trong khoang tir 0.3 dB (93,32%) dén 2,7 dB
trong toan khoang bang nay (nhu dugc thay trén Hinh 5),
do vay thiét bi thiét ké da dé xut co suy hao nho trong dai
bang rong. Chiéu dai cu kién vao khoang 160 pm 1a it hon
mot sb cu kién tuong ty da dugc cong bd thoi gian gﬁn
day, nhu tham khéo. Kich thudc nhé cua cdu kién ching t6
kha nang pht hop cho cac mach tich hop trén nén mét chip.

Phan tiép theo nghién ctru vé dung sai ché tao ctia hé
thong. Chiing ta biét cau kién giao thoa da mode co tinh
chat dung sai ché tao 16n [16]. Phan nay xem xét anh hudng
ctia dung sai theo d6 rong cua dng dan song dén hiéu ning
quang hoc vé dic tinh truyén dat, cu thé 1a suy hao cheén.

— Mode muxer
— Mode demuxer

Suy hao chén, I.L (dB)

i.a525 1.53 1.535 1.54 1.545 1.55 1.555 1.56 1.565
Budc song, A (1m)
Hinh 5. Dap img phé birde song ciia cdu tric thiét ké
bang moé phong BPM cho bang C
Bang cach sir dung md phong BPM, chung ta xem xét
suy hao chén theo phy thudc ham cua dung sai d6 rong 6ng
dan séng ving giao thoa da mode cho céu kién trong vai
trd cia mot bd chuyén ddi va ghép kénh mode (mode
muxer) cing nhu phan kénh (mode demuxer). Nhu thy
trén Hinh 6, suy hao chén — LL cta cau kién dé xuat thay
d6i nho, khong qua 1 dB trong dai sai s6 ciia do rong ving
MMI 4 + 20 nm. Dung sai nay kha 16n, dé& dang thuc hién
dugc theo phuong phap ché tao 6ng dan song bing cong
nghé ché tao vi mach CMOS hién hanh (chéng han st dung
cong ngh¢ DUV 248 nm) [18].

—— B3 ghép mode
B phan kénh mode

Suy hao chen, I.L (dB)
o

a)

o

z

=

=

-Q

<

o

o

2

> == Bo ghép mode

7 -0.47

YT S S P T I A A DA S S I
-109-8-7-6-5-4-3-2-1 01234567 8910

b) do (do)

Hinh 6. Sai s che tao dwoc mo phong bangphu“o‘ngphap BPM
theo: a) dé réng ong dan séng da mode; b) sai s6 pha ddu vao
cua mode bdc mot so voi mode co so

Cudi ciing, chung ta danh gia anh hudng cia sai pha giita
hai mode co s& va mode bac mot dén hiéu nang suy hao chén
ctia thiét bi trong vai trd ciia mot bo bién doi va ghép kénh
theo mode. M6 phong BPM cho théy, sai pha d® cua mode
bac mdt so véi mode co so bién doi trong khoang £10° (hay
7/18 radian) thi suy hao chén khong qua 0,5 dB. Pay la
khoang sai léch dugc phép 1a kha 16n. Chd y ring, su méo
dang mode co s tong hop do dugc ghép kénh & ddu ra ciing
nhu anh huéng cua hiéu tmg phi tuyén Kerr dén hiéu ning
quang hoc khong ndm trong khudn khé cua bai béo nay.
Nghién ctru k§ hon van dé nay, chung t6i s& c6 dip dé cap
chi tiét hon trong mot bai bao khoa hoc khac tdi day.

4. Két luan

Tém luge lai, mot thiét ké cho cAu kién bién doi va
ghep/phén kénh phan chia theo mode dya trén ong dan song
da mode MMI va cau triic ghép nbi theo tiép giap hinh chtr
Y sur dung cac bd dich pha thu dong da duoc dé xuat va md
phong sb. Cac dit liéu md phong bang mo phong BPM cho
thdy hiéu suat chuyén ddi mode va ghép/phan kénh theo
mode cao, tr 0,3 dB (53,7%) cho dén khoang 2,7 dB
(93,32%) trong toan b dai budc séng bang C (1525 nm —
1565 nm). Céc két qua mo phong BPM ciing cho thay rang
bang thong cao, suy hao chén thap, dung sai che tao 16n—20
nm (hon nhiéu so v&i cac tién trinh ché tao éng dan song st
dung cong ngh¢ CMOS hién hanh cho ché tao vi mach) cho
thiy rang cau trac 13 rat ¢6 trién vong cho mg dung ctia thlet
bi ghép kénh phan chia theo mode. Toan b kich thude cau
kién duoc thiét ké co thé duoc tich hop trén mot nén khoang
4,2umx160pum. RS rang, cau tric kich ¢& nhé cho phép cau
kién 6 thé thich hop cho hé théng mach tich hgp mach nho.
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