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TOM TAT

Trong bai bao nay, chung t6i tong hgp quy trinh thiét ké va ché tao mot chip quang
tte budc co ban nhat la y tedng thiét k&€ dén budce cudi cung la do kiém san phdm. T
dé, chung t6i tng dung quy trinh nay d€ ché tao mot bé chuyén doi va ghép bon
mode cho hé théng ghép kénh phan chia theo mode.

Tt khoa: Chip quang, chuyén d6i mode, ghép mode, MDM.

1. MO PAU

Chip quang duoc ch€ tao trén nén vat liéu silicon dwgc xem la hudng nghién ctru
twong lai cua cong nghé tdc do cao. Chip quang cung cdp nhiéu loi thé hon so véi chip
dién ti thong thuong boi nhiing wu diém vuot tri nhu téc do cao hon, bang thong 16n
hon va suy hao nang lwong thap hon [1-2]. Cong nghé tién tién nay dang thuc day linh
vuc cong nghé va khoa hoc vuot qua nhitng giéi han ma thoi dai dién ti dang ton tai.
Tuy nhién, d€ chip quang phat trién ruc rd nhu chip dién ti thi can phai cé thoi gian va
can duogc dau tu nghién ctru, cai tién nhiéu, dac biét la cai tién cong nghé ché tao. Hién
tai, do tinh bao mét cao va dang ¢ giai doan dau cta viéc phat trién va nghién cttu nén
trén thé gidi chwa c6 mot quy trinh chuan chung cho sy ché tao chip quang nay. Nhiéu
linh virc quan trong dang tng dung cac cong nghé ché tao chip quang nhu y té, vién
thong, quéc phong, truyén thong dit liéu, cam bién va dir liéu dién toan dam may. Mot
cong nghé rat ndi bat, dang duoc cac nha nghién ctru trong linh vyec truyén thong do
liéu cha y dén, d6 la cong nghé ghép kénh phan chia theo mode (MDM) [3-4]. Cong nghé
ghép kénh nay duoc cac nha khoa hoc dac biét chii y, boi vi cong nghé nay cung cdp mot
cach ti€p can mai cho phép ghép dwgc nhiéu kénh hon va c6 kha nang nang cao cac lién
két trong cting mot budc séng mang don [5-6]. Trong hé théng MDM, moi tin hiéu dwoc
diéu ché trén mot mode quang truc giao khac nhau va duoc dan trong cing mot dng
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dan séng da mode. Theo d9, s& luong kénh tin hiéu ghép trén cing mot dwong truyén
sé tang lén néu s6 lwong cac bac mode triee giao khac nhau tang 1én. Ngoai ra, theo du
doan ctia cac nha nghién cttu, viéc ap dung cong nghé ghép kénh phan chia theo mode
vao trong mang ghép kénh phan chia theo budc séng (WDM) sé ho tro rat tich cuc d&
tang dung lwong cho hé thong [7]. Sw két hop nay sé mo ra mot huong phat trién ruc ro
cho mang thong tin quang trén chip trong twong lai gan. Tuy nhién, sy tham gia ctia cac
mode bac cao trong cac hé thdng MDM tao ra mot s6 thach thire 16n khi xt ly cac tin
hiéu da mode nay.

Trong bai bao nay, chung t6i sé trinh bay mot quy trinh tir thiét ké cho dén ché
tao ra mot chip quang va tiing dung quy trinh nay dé€ budc dau ché tao ra mot mach tich
hop quang tr quan trong trong mang ghép kénh phan chia theo mode, do la bo ghép
kénh va chuyén d6i mode. Chung t6i khéng phan tich chi tiét cac thong s6 cta thiét bi,
chuing t6i chi tap trung vao hiéu suét chuyén d6i quang cta thiét bi chuyén déi va ghép
kénh bon mode TEQ, TE1, TE2 va TE3 ting v6i quy trinh thiét ké va ché tao ma ching toi
tong hop.

2. QUY TRINH THIET KE VA CHE TAO CHIP QUANG

Dé€ tao ra mot chip quang cé thé hoat ddng t6t va dung véi yéu cau dat ra thi viéc
tuan tha mot quy trinh thiét ké va ché tao la rat quan trong. Diéu quan trong hon la quy
trinh nay phai dam bao cho qua trinh ché tao sd luong 16n véi d6 6n dinh va chinh xac
cao. Quy trinh thiét ké va ché tao ra mot con chip quang tr duoc goi 1a dong thiét ké.
Hiéu mot cach ndm na dong thiét ké'1a qua trinh bién y twong ban dau thanh mot chip
c6 kha nang hoat dong tot. Hinh 1 minh hoa mot dong thiét ké chuan dang dugc st dung
cua dai da s6 cac hang lam viéc trong linh vuce thuec thi chip quang tir [8-10].
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Hinh 1. Dong thiét ké cia mot chip quang tt.

2.1. Budc 1: Y twong thiét ké

Bat dau mot dong thiét ké 1a y twong thiét k& Mot y twdng thiét ké tot phai tra
101 duoc cac cau hoi nhu: Thiét bi lam ra thyce hién chitc néng la gi? Nguyén tic hoat
ddng cua thiét bi nay nhu thé nao? Thiét bi nay hoat ddng tot can phai dat cac tiéu chi
gi? Thiét bi sé dugc st dung & dau va nhu thé nao? Tat nhién d€ cd dwgc nhiing y tudng
hay, doc dao hay thuc dung thi nguoi nghién cttu phai can ct vao nhu cau thuyec t€, tim
doc tai liéu, c6 kha nang tong hop, so sanh vdi cac cdng trinh nghién cttu khac, dong thoi
phai hoi thém cac y kién chuyén gia, nhitng nguoi c6 kinh nghiém trong linh viec ma
minh du dinh tién hanh thuc hién.

Chiing ta biét rang hé thdng ghép kénh phan chia theo mode sé lam viéc véi cac
mode quang c6 bac khac nhau, do d6 sé can c6 cac b phat da mode: TEO, TE1, TE2, TE3
..... Tuy nhién, trén thuc t€, cac laser phat tin hiéu thi chi phat 6n dinh véi cac tin hiéu
mode béac thap TEO. Tt nhu cau cap thiét d6, cdc nha nghién ctu phai tao ra mot thiét bi
o thé chuyén d6i mode quang bac thdp TEO thanh cdc mode quang bac cao hon (TE1,
TE2, TE3 ...). Ngoai ra, d€ cac tin hiéu nay ghép kénh va phat vao hé thong cung ltc thi
can phai c6 mot thiét bi ghép kénh cac mode bac cao d6 lai trong cing mot thiét bi. Qua
qua trinh khao sat, ching t6i nhan thay ky thuat ghép dinh hudng la phu hgp cho yéu
cau nay. Khi hai 6ng dan séng véi d6 rong phu hop va khoang cach dat thich hop thi c6
kha nang ghép dinh huéng va chuyén ddi mode tlir 5ng dan séng nay sang dng dan song
khac. Hinh 2 1a y twong ban dau vé thiét k&€ mot by ghép mode va chuyén d6i mode tir
cac mode quang bac thdp (TEO0) thanh cac mode quang bac cao hon (TE1, TE2). Theo ly
thuyét ctia ghép dinh hudng, viéc ghép va chuyén déi tin hiéu mode quang tir dng dan
séng nay sang dng dan khac phu thudc vao mot loat cdc tham s6 nhu: chiét suat cta vat

31



Tong hop quy trinh ché'tao chip quang va 1ing dung ché'tao thiét bi chuyén d6i va ghép mode ...

liéu 6ng dan séng, d6 rong hai dng dan séng (w, Wi, W2) va ca khoang cach gitra hai dng
dan séng (Gi1, Gz). Do d9, viéc tinh todn va md phong chi tiét d& chuyén ddi dung bac
mode nhw yéu cau la rat can thiét.
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Hinh 2. M6 hinh chuyén doi va ghép kénh mode bac cao tir cac bo ghép dinh hudng

2.2. Buc 2 va 3: Thiét ké va mé phong

Tién trinh tiép theo cua ludng thiét ké la thé hién thiét ké va mo6 phong. Doi véi
cac mach c6 kich thwéc nho, thuong 1a don thanh phéan hodc rat it cac thanh phan két
ndi lai véi nhau thi viéc st dung mo6 phong treong dién tir la phu hop [11-13]. Cac md
phong nay thuong chinh xac trén cac cdu truc hinh hoc thyee t€, nhung chi phi tinh todn
(thoi gian va tiéu thu bd nhd) sé tang 1én kha 16n néu nhw kich thudc mach tang 1én. Mo
phong truong dién tir nay sé khong thuc t&€ va co thé la bat kha thi néu mach ctia ching
ta qua I6n voi qua nhiéu thanh phan két hop lai.

Dé€ giai quyét viéc mo phong cac mach co kich thudc 16n nay, nguoi ta thuong
chia mach thanh cac thanh phan nho, mdi thanh phan ¢ mot md hinh hanh vi (chuc
nang) khac nhau. Cac thanh phan nay c6 thé duoc tai st dung trong cuing mot mach
hodc st dung ¢ cdc mach khac. Do vay, md phong toan bo mach chinh la su két hop céc
mo hinh hanh vi don gian d€ tao nén mot mo hinh hanh vi phtic tap ctia mach.

Tai budc 2, ching t6i da mo6 phong va t6i wu thiét k€ bo chuyén déi va ghép bon
mode TEO, TE1, TE2 va TE3 trong cung mét cau trtc thiét bi. Trong phan nay, chung toi
khong di chi tiét cach tinh toan va tdi vu dé€ dat duoc sy chuyén déi va ghép mode.
Chiing t6i chi ra rang, viéc st dung kj thuat ghép dinh hudéng 1a hoan toan kha thi dé&
chuyén ddi va ghép mode. Hinh 3 la hinh anh m6 phong thanh cong truong dién duoc
phat ttr cac nhanh khac nhau cta thiét bi.
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Hinh 3. M6 phong bo ghép kénh va chuyén d6i bon mode (a) Mode TEO ->TEO, (b) TEO ->TE1,
(c) TEO -> TE2, (d) TEO ->TE3

Hinh anh truong dién trong Hinh 3 chi cho ta thdy kha nang chuyén do6i thanh
cong tir cac mode bac thap TEO thanh cac mode béc cao (TE1, TE2, TE3). Két qua md
phong nay khong danh gia duoc hiéu suat chuyén doi quang tir mode TEO dén cac mode
bac cao la bao nhiéu phan tram, hay suy hao quang la bao nhiéu. Hinh 4 1a két qua cta
viéc sit dung phwong phap danh gia s6 d€ danh gia hiéu qua chuyén déi quang cua thiét
bi trong khoang budc song dai 60 nm (tix budc song 1,52 um dén 1,58 um). Két qua chi
ra rang, suy hao khi chuyén ddi tin hiéu TEQ ¢ dau vao dén cac mode quang bac cao &
dau ra la dong déu va rat thdp. Suy hao nay luén nam trong khoang 2,3 dB dén 0,1 dB
cho bén trreong hop chuyén doi va ghép mode.
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Hinh 4. Suy hao tin hiéu tai ctia bd ghép va chuyén d6i mode tai cac ngo ra.
2.3. Budc 4, 5 va 6: Thiét ké bd cuc va kiém tra tinh chinh xac.

Thiét ké'bé cuc (Bude 4): Thiét ké bd cuc (layout) chinh 1a tao ra cac mau dung dé
phuc vu cho viéc ché€ tao chip. Cac van dé duoc quan tam trong tién trinh tao ra b cuc
dé la lya chon cac cdu trac hinh hoc nguyén thuy cho cac thanh phan, thiét 1ap vi tri cta
cac thanh phan va két ndi cac thanh phan nay nhu thé nao cho phu hop? Trong d6, cdu
tric hinh hoc nguyén thuy ctia cac thanh phan c6 thé duoc vé bang tay hodc vé bang
mdy tinh hay tham chi sit dung 1ap trinh bang cac tap lénh. Trong qué trinh vé cac thanh
phan nay, chiing ta phai ch1 y dén viéc quy dinh chiing ndm & 16p thit m4y trong qua
trinh thi€t ké mach. Viéc quy dinh 16p th mdy lién quan dén qua trinh tao madt na dé
ché tao chip sau nay.

Hinh 5 minh hoa phan b8 cuc cua cau trac bd chuyén doi va ghép mode (phan
khoanh tron dit nét mau xanh trén cung) duwogc ching toi thiét k€ dya trén phan mém
IPKISS. D€ tiét kiém chi phi, chting tdi sap xép b8 cuc bd chuyén d6i va ghép mode trén
cung mot miéng d€ silicon ctia mot con chip phuc vu trong nganh y t€. Con chip nay
duoc ché'tao va do kiém nhiéu [an d€ danh gia ky hon vé tinh ndng ctia né trude khi san
xuat hang loat.
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Ong din séng thang tham chiéu
Hinh 5. B cuc cua b chuyén d6i va ghép mode.

Xdc minh (Budc 5 va 6): Sau khi bd cuc mach duoc tao ra, nguoi thiét ké dua vao
quy tac thiét k& (DRC) do cac hang tao chip quang ttr cung cip d€ kiém tra xem c6 cac
16i tiém an hay khong (buwdc 5). Diéu nay bao gdom cac thong s& ki thuat vé khoang ho
t6i thiéu gifta cac thanh phan quang hoc, géc nhon ctia 6ng dan séng, d6 rong 6ng dan
song hodc sy chong chéo ctia cac 16p (Hinh 6). Vi hinh hoc quang t& khac biét dang ké
so v6i hinh hoc dién tit nén cac quy tac DRC cht y sw cai thién d6 cong va gdp khtic ctia

cac dng dan séng.

Cap dd kiém tra thit hai (budc 6) sé xac nhan thiét k€ mach & cap do chiic néng,
muc dich la d€ xac minh kha nang két noi (Hinh 7). Trong budc nay, bd cuc nén dugc so
sanh véi y dinh thiét k€ ban dau caia mach triru twgng (bude 2). Loai xac minh nay dwoc
biét dén trong thiét ké dién tr dudi dang “bd cuc so vdi so d6” (LVS). Thong thuong,
qua trinh bd tri mach quang tt trede day tach roi véi qua trinh mé phéong mach nén
budc nay dugc danh gia la quan trong doi véi nguoi thiét ké. Nguoi thiét ké phai dam
bao cac thanh phan tng véi cac thong sd da deé ra, cac két ndi dang cach, cac cong vao
ra dit ddng hudng va su rang budc do dai cac 6ng dan séng kha thi. Day la mot trong
nhitng khia canh dé xay ra 16i nhat trong cac quy trinh thiét k& ngay nay va phai duoc
dam bao bdi tinh ky luat tot trong quan ly di liéu, dong thoi phai duoc danh gia ngang
hang cac thiét ké.
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Hinh 6. Cap d06 kiém tra thit nhat dua vao quy tac thiét ké DRC.

Két ndi Két ndi chéo
Pé rong éng din séng va ciu

=

Khéng két ndi triic hinh hoc uén cong

Hinh 7. Cap do kiém tra th hai xac nhéan chitc nang thiét ké
2.4. Budc 7: Ché tao

Sau khi b8 cuc duoc thiét ké va xac nhan dam bao moi chirc nang thi bs cuc sé
duoc chuyén dén dé€ ché tao thanh con chip. C6 hai phuong phéap thong dung nhét cho
viéc ché tao chip la ché tao bang phuong phédp quang khic (photolithography) va
phuong phap khic chtim tia dién tir (e-beam lithography). D&i véi muc dich nghién ctru,
céc thanh phan quang ttt kich thudc nano thuong duoc ché tao bang phrong phép khac
chum tia dién tx. Uu diém ctia phwong phap nay la do chinh xac rat cao, nhung nhuoc
diém 1a khédc cham va khong thich hop dé ché tao hang loat. Phuong phap quang khac
thuong dugc sit dung dé€ ché tao cac mach tich hop quang ti hang loat do kha nang s
dung lai cAc mit na, tuy nhién d6 phan giai khong cao bing phuong phap khic chiim
tia dién tir.
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Cac 6ng dan séng quang tt silicon thuong duoc thiét k& dua trén hai cau tric
thong dung nhat, d6 1a cdu trac 6ng dan soéng dang kénh (channel waveguide) va c&u
triic dang song dang suon (rib waveguide) (Hinh 8). Ca hai cau truc nay déu duoc xay
dung trén mot tam dé€ silicon (silicon substrate) rong khoang 200 mm, véi dd day khoang
700 um. Phia trén tam dé€ silicon lan luot 1a cac 16p oxit (SiO2) day 2 pm, 16p silicon véi
dd cao duoc chuén hda cong nghiép la 220 nm (day chinh la dang hinh hoc cua thiét ké
duogc thé hién) va trén cling 1a 16p vo. O day 16p vo c6 thé 1a khong khi hodc 16p oxit
(SiO»).

a) b) Ong dfin séng Ong dfin séng
dang kénh dang swon

Lép vé (Si0

ap V6 (Si0,) Lép v6 (Si0y)
Lép SOI (220 nm) [ -
Lép Si0, (2 pm) Lép SiO,
Lép dé Silicon Lép dé Silicon
(~700 pm)

Hinh 8. (a) mit cit ngang ctia t&m SOI, (b) Hai loai cdu triic 6ng dan séng thong dung nhat

trong quang tt silicon.

Tuy thudc vao cac ing dung cu thé va phu thudc vao cong nghé ché tao & cac
phong thi nghiém ma qua trinh ché tao c6 sy khac nhau. Tuy nhién, d€ ché tao ra mét
chip quang ttr thi cé nhitng cong doan bat budc va gidng nhau & cac phong thi nghiém.
Chung t6i sé trinh bay mot qua trinh ché tao mach quang ti trong phong thi nghiém
dua trén cong nghé quang khic stt dung in thach ban UV sau va khac kho.

Qua trinh ché tao duwoc minh hoa trong Hinh 9. D4u tién, tdim d€ silicon SOI rong
200 mm duwoc phu mot 16p can quang (photoresit) va nung so bo (soft bake) budc dau
tién d€ loai bo dung moi khoi chat can quang va cai thién d bam dinh cua chat can
quang véi bé mat tdm silicon. Budc tiép theo 1a phu mot 16p chdng phan xa quang (AR
coating) ¢ 16p trén cung dé€ giam su phan xa anh sang khi chiéu tia UV vao 16p mat na.
Tiép tuc la qua trinh chiéu sang vao chat can quang theo hinh anh mat na dwgc thiét ké
0 budc layout. Mit na thuong 1a mét tdm thay tinh hitu co dugc phtt mot mang crom
trén d6 khéc hoa nhitng chi tiét phit hop véi thiét ké. Sau buede khic mit na 1a budc xtr
ly PEB, ttic 1a tiép tuc nung lan th hai dé€ lam cho chét can quang cé thé hoa tan trong
cac khu vuc ti€p xtc. Budc sau nita la budce phat trién (development), & budc nay dung
dung dich dé€hién ra cdu trtc in trén 16p can quang. Chuan bi cho qua trinh quan trong
1a khic (etching) hinh anh da dugc in trén 16p can quang 1én 16p silicon & dwdi, nguoi ta
thuong thuwe hién mot qua trinh lam cting bé mat chat can quang, muc dich ctia qua trinh
nay la gitp dinh hinh t6t cdu trtc 16p can quang.
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Hinh 9. Quy trinh ché tao ciu tric quang tir trong SOI st dung ky thuét in thach ban UV sau va
khéc khé [14].

C6 hai k§ thuat khdc dugc stt dung trong cong nghé ché tao 1a ky thuat khic wét
(wet etch) va khac kho (dry etch). Khac w6t 1a qua trinh loai bd vat liéu sit dung hoa chat
l1ong hodc chat an mon, con khic khd 1a sy bdn pha ctia cac ion 1am bét cac phan cua vat
liéu ra khoi bé mét tiép xtic. Khédc kho hién dang duoc stt dung rong rai trong cac quy
trinh ché tao mach tich hop quang ti do kha nang vuot troi so voi khic wst 6 dic diém
khdc di hudéng véi cdu triic ¢6 ty 1é khung hinh cao. Ty yéu cau ma c6 thé chon chi khéc
16p silicon trén cting hay khéc sau xudng 16p oxit bén duwdi.

Nhu vay, cac hinh dang trén 16p silicon khong duoc chat can quang che chin sé
bi ban pha. Cudi cling ctia qua trinh ché tao la budc loai bé chat can quang ra khoi bé
mat. Tt d6, chiing ta thu dwgc hinh dang mong mudn duoc in trén 16p silicon nhu hinh
dang thiét k& o 16p layout.

2.5. Budc 8: Po dac va kiém thw

D€ danh gid hiéu suat chuyén do6i quang ctia cau truc duoc thiét k&, nguoi ta do
si lan truyén anh sang khi truyén qua cau trtic d6 theo mot ham ctia bwdc séng. Anh
sang tlr mot laser c6 thé diéu chinh budc séng trong khoang can do, thong thuong nam
trong khoang ttr 1460 nm dén 1640 nm, ghép chuyén tiép tir soi quang don mode vao
mot taper va tir taper vao cdu tric can do. O phia thu bé tri nguoc lai qua trinh chuyén
ti€p anh sang nhw bén phat, c6 nghia la anh sang 6 ngod ra ctia cau truc can do di ra taper,
va tur taper chuyén sang soi quang don mode, tir soi quang nay sé dua anh sang vao bd
thu c6 dd nhay cao va hién thi thong tin 1én man hinh.

Do céc 6ng dan séng quang ti silicon c6 kich thudc 16i nho nén viée ghép ndi cac
dng dan séng nay dén soi quang va theo chiéu nguoc lai 1a khong hé don gian. Trudc
day viéc ghép ndi nay la st dung cac taper doan nhiét, tuy nhién, cac cau trac doan nhiét

nay yéu cau do dai chuyén tiép dai, dan dén dau in trén chip 1on. Vi vay, day la diéu
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that s khong hitu ich d6i v6i cadc mach tich hop cau tric nho. D€ cai tién sy cong kénh
nay, hai loai ghép ndi khac duoc thiét ké d€ chuyén ti€p anh sang tir soi quang vao thanh
phén can do va tir thanh phan can do dén soi quang cua mdy thu, d6 1a bo ghép ndi dua
trén cach ttr soi quang va bo chuyén déi kich thwde diém nho gon.

D&i véi mach tich hop don gian thi viéc do chi tiét cac thong sd 1a kha dé dang,
nhung véi cac mach tich hop ¢d 16n thi thuong st dung mo hinh thong ké d€ danh gia
chat luvgng thiét ké ctia toan b mach tich hop.

0
2 SN 2 =
= by
W 'ﬁ%
N W » ' o
S A+ —— Straight waveguide L
e ~——TEO (IN1) - TEO - TEO (OUT1) *4
40 e Wby
T TEO (IN2)- TE1 - TEO (OUT2) ', '\!
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Hinh 10. Suy hao chuyén do6i tin hiéu trén thiét bi duoc ché tao

Tin hiéu mode TEO dwoc phat ra ti laser dwgc dan qua soi quang don mode va
truyén dén bo chuyén ddi va ghép kénh mode va thu 6 b thu tin hiéu quang. Tin hiéu
TEO tai cac ngd vao IN1, IN2, IN3 va IN4 Jan lugt sé€ dugc chuyén doi thanh cac mode
TEO, TE1, TE2 va TE3. Sau d6, cac mode bac cao nay dugc chuyén do6i nguoc lai tin hiéu
TEO & cac ngd ra OUT1, OUT2, OUT3 va OUT4. Suy hao cta tin hiéu la ti 1é cong sudt
tin hiéu ¢ ngd ra voi cong suat ¢ ngd vao tinh theo don vi dB. Trong qua trinh ché tao,
chting t6i luén thém vao cac dng dan séng thang (Hinh 5) d€ ddi chiéu cong suat thu
duoc so véi cac cdu trac duoc thiét ké khac. Puong d6 thi lién tuc mau xanh duong
(Hinh 10) chi sy suy hao ctia 6ng dan séng thang tham chiéu, bdn duong d6 thi con lai
(do, vang, tim, xanh 14) Tan luot chi suy hao khi chuyén ddi tin hiéu TEO thanh TEO, TE1,
TE2 va TE3. Duong suy hao cua cac tin hiéu nay twong doi giong nhau, it suy hao nhat
la sy chuyén doi tin hiéu tit TEQ dén TE1, duong suy hao 16n nhat la sy chuyén ddi tin
hiéu tir TEO dén TE3. Xét trén mot khoang rong tir 1530 nm dén 1610 nm thi suy hao
ludn tir 30 dB trd 1én trong ca bon truong hop chuyén ddi va ghép mode. Hiéu suat
chuyén d6i quang nay khac xa nhiéu so v6i mo phong. Giai thich cho diéu nay la vi trong
phan md phong, ching toi phat tryc tiép mode dén cau tric thiét bi, hiéu suat ghép ti
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nguon dén thiét bi la 100%, con trén thuc t€ d€ ghép duwoc anh sang tir laser vao trong
thiét bi thi phai qua mot soi quang, va tit soi quang c6 ban kinh 16n hon nhiéu so véi
ngd vao cua thiét bi. Vi vay, viéc ghép anh sang nay phai nho qua cdu tric trung gian la
bd ghép cach tir Bragg. Két qua viéc ghép anh sang vao thiét bi can do dan dén cong suat
anh sang bi suy giam di gan 50%.

Can leu y rang, mot nha thiét k& mach t8t thi & budc 2 can nghi dén cac van dé
lién quan dén viéc do kiém va kiém tra ¢ khau cudi cung. Cac van dé dé cé thé la: cau
trtic biéu dién nhuw thé nao cho hop 1y, ching t6i c6 thé cach ly gitta cdc thanh phan nhuw
thé nao, cac tham s6 ching t6i mudn do kiém la gi, va chung t6i phan tich d liéu do
nhu thé nao?...Do vay, sau qua trinh do ki€ém néu xay ra van dé thi phai quay lai budc
thé hién thiét ké dé€ kiém tra lai mach.

3. KET LUAN

Trong bai bao nay, ching t6i da tham khao dong thiét ké cua cac phong thi
nghiém trén thé gidi, ddong thoi lam rd hon mot s6 budce trong qua trinh tir kinh nghiém
tham gia ché tao ctia ching t6i tai dai hoc RMIT, Uc. Trén thuc t&, mdi phong thi nghiém
c6 mot cong nghé ché tao riéng, tuy nhién hau hét cac mach tich hop quang t silicon
déu duoc thiét ké va ché tao theo tam budc trong dong thiét k& dwoc trinh bay 6 trén.
Cac budc c6 moi quan hé mat thiét véi nhau, d€ dam bao c¢6 duoc mot chip quang tot thi
khong thé tach roi bat ky mot bude nao trong tam budce. Két qua ché tao bd chuyén doi
va ghép mode theo quy trinh & trén chi la Ian ché tao thir nghiém dau tién ctia nhom téc
gia. Day chua phai la két qua tot nhat, tuy nhién két qua da phan anh duoc cau trac thiét
ké dap ung ky vong vé su chuyén d6i dung s6 mode va ghép kénh cac mode trén cung
mot thiét bi. D€ tang hiéu suat chuyén do6i quang, can phai ché tao nhiéu lan véi cac
théng s6 thtr nghiém khac nhau. Méac du linh vyc ché tao chip quang con méi ¢ Viét
Nam, tuy nhién qua két qua nay, chung t6i hy vong sé mé ra mot huéng nghién cttu va
ché tao chip quang tai Viét Nam trong tuong lai.
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SYNTHESIZING A PROCESS OF OPTICAL CHIP MANUFACTURING AND
APPLYING IT TO MANUFACTURE A MODE CONVERTING AND
MULTIPLYING DEVICE FOR MODE DIVISION MULTIPLEXING SYSTEMS

Ho Duc Tam Linh, Nguyen Tuan Vinh, Nguyen Hoang Huy,
Dang Ngoc Son, Tran Thi Thu Hien, Vuong Quang Phuoc

University of Sciences, Hue University
*Email: hdtlinh@hueuni.edu.vn

ABSTRACT

This paper synthesized a comprehensive process for designing and manufacturing
an optical chip, from the essential step of forming a design idea to the final step of
measuring and testing the device. Applying this process, we successfully
manufacture a device capable of simultaneously converting and multiplexing four

modes for use in mode-division multiplexing application.

Keywords: Mode conversion, mode multiplexing, MDM, optical chip.
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