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TÓM TẮT  

Trong bài báo này, chúng tôi tổng hợp quy trình thiết kế và chế tạo một chip quang 

từ bước cơ bản nhất là ý tưởng thiết kế đến bước cuối cùng là đo kiểm sản phẩm. Từ 

đó, chúng tôi ứng dụng quy trình này để chế tạo một bộ chuyển đổi và ghép bốn 

mode cho hệ thống ghép kênh phân chia theo mode. 

Từ khoá: Chip quang, chuyển đổi mode, ghép mode, MDM. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Chip quang được chế tạo trên nền vật liệu silicon được xem là hướng nghiên cứu 

tương lai của công nghệ tốc độ cao. Chip quang cung cấp nhiều lợi thế hơn so với chip 

điện tử thông thường bởi những ưu điểm vượt trội như tốc độ cao hơn, băng thông lớn 

hơn và suy hao năng lượng thấp hơn [1-2]. Công nghệ tiên tiến này đang thúc đẩy lĩnh 

vực công nghệ và khoa học vượt qua những giới hạn mà thời đại điện tử đang tồn tại. 

Tuy nhiên, để chip quang phát triển rực rỡ như chip điện tử thì cần phải có thời gian và 

cần được đầu tư nghiên cứu, cải tiến nhiều, đặc biệt là cải tiến công nghệ chế tạo. Hiện 

tại, do tính bảo mật cao và đang ở giai đoạn đầu của việc phát triển và nghiên cứu nên 

trên thế giới chưa có một quy trình chuẩn chung cho sự chế tạo chip quang này. Nhiều 

lĩnh vực quan trọng đang ứng dụng các công nghệ chế tạo chip quang như y tế, viễn 

thông, quốc phòng, truyền thông dữ liệu, cảm biến và dữ liệu điện toán đám mây. Một 

công nghệ rất nổi bật, đang được các nhà nghiên cứu trong lĩnh vực truyền thông dữ 

liệu chú ý đến, đó là công nghệ ghép kênh phân chia theo mode (MDM) [3-4]. Công nghệ 

ghép kênh này được các nhà khoa học đặc biệt chú ý, bởi vì công nghệ này cung cấp một 

cách tiếp cận mới cho phép ghép được nhiều kênh hơn và có khả năng nâng cao các liên 

kết trong cùng một bước sóng mang đơn [5-6]. Trong hệ thống MDM, mỗi tín hiệu được 

điều chế trên một mode quang trực giao khác nhau và được dẫn trong cùng một ống 
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dẫn sóng đa mode. Theo đó, số lượng kênh tín hiệu ghép trên cùng một đường truyền 

sẽ tăng lên nếu số lượng các bậc mode trực giao khác nhau tăng lên. Ngoài ra, theo dự 

đoán của các nhà nghiên cứu, việc áp dụng công nghệ ghép kênh phân chia theo mode 

vào trong mạng ghép kênh phân chia theo bước sóng  (WDM) sẽ hỗ trợ rất tích cực để 

tăng dung lượng cho hệ thống [7]. Sự kết hợp này sẽ mở ra một hướng phát triển rực rỡ 

cho mạng thông tin quang trên chip trong tương lai gần. Tuy nhiên, sự tham gia của các 

mode bậc cao trong các hệ thống MDM tạo ra một số thách thức lớn khi xử lý các tín 

hiệu đa mode này. 

Trong bài báo này, chúng tôi sẽ trình bày một quy trình từ thiết kế cho đến chế 

tạo ra một chip quang và ứng dụng quy trình này để bước đầu chế tạo ra một mạch tích 

hợp quang tử quan trọng trong mạng ghép kênh phân chia theo mode, đó là bộ ghép 

kênh và chuyển đổi mode. Chúng tôi không phân tích chi tiết các thông số của thiết bị, 

chúng tôi chỉ tập trung vào hiệu suất chuyển đổi quang của thiết bị chuyển đổi và ghép 

kênh bốn mode TE0, TE1, TE2 và TE3 ứng với quy trình thiết kế và chế tạo mà chúng tôi 

tổng hợp. 

 

2. QUY TRÌNH THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO CHIP QUANG  

Để tạo ra một chip quang có thể hoạt động tốt và đúng với yêu cầu đặt ra thì việc 

tuân thủ một quy trình thiết kế và chế tạo là rất quan trọng. Điều quan trọng hơn là quy 

trình này phải đảm bảo cho quá trình chế tạo số lượng lớn với độ ổn định và chính xác 

cao. Quy trình thiết kế và chế tạo ra một con chip quang tử được gọi là dòng thiết kế. 

Hiểu một cách nôm na dòng thiết kế là quá trình biến ý tưởng ban đầu thành một chip 

có khả năng hoạt động tốt. Hình 1 minh họa một dòng thiết kế chuẩn đang được sử dụng 

của đại đa số các hãng làm việc trong lĩnh vực thực thi chip quang tử [8-10]. 
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Hình 1. Dòng thiết kế của một chip quang tử. 

2.1. Bước 1: Ý tưởng thiết kế  

Bắt đầu một dòng thiết kế là ý tưởng thiết kế. Một ý tưởng thiết kế tốt phải trả 

lời được các câu hỏi như: Thiết bị làm ra thực hiện chức năng là gì? Nguyên tắc hoạt 

động của thiết bị này như thế nào? Thiết bị này hoạt động tốt cần phải đạt các tiêu chí 

gì? Thiết bị sẽ được sử dụng ở đâu và như thế nào? Tất nhiên để có được những ý tưởng 

hay, độc đáo hay thực dụng thì người nghiên cứu phải căn cứ vào nhu cầu thực tế, tìm 

đọc tài liệu, có khả năng tổng hợp, so sánh với các công trình nghiên cứu khác, đồng thời 

phải hỏi thêm các ý kiến chuyên gia, những người có kinh nghiệm trong lĩnh vực mà 

mình dự định tiến hành thực hiện. 

Chúng ta biết rằng hệ thống ghép kênh phân chia theo mode sẽ làm việc với các 

mode quang có bậc khác nhau, do đó sẽ cần có các bộ phát đa mode: TE0, TE1, TE2, TE3 

….. Tuy nhiên, trên thực tế, các laser phát tín hiệu thì chỉ phát ổn định với các tín hiệu 

mode bậc thấp TE0. Từ nhu cầu cấp thiết đó, các nhà nghiên cứu phải tạo ra một thiết bị 

có thể chuyển đổi mode quang bậc thấp TE0 thành các mode quang bậc cao hơn (TE1, 

TE2, TE3 …). Ngoài ra, để các tín hiệu này ghép kênh và phát vào hệ thống cùng lúc thì 

cần phải có một thiết bị ghép kênh các mode bậc cao đó lại trong cùng một thiết bị. Qua 

quá trình khảo sát, chúng tôi nhận thấy kỹ thuật ghép định hướng là phù hợp cho yêu 

cầu này. Khi hai ống dẫn sóng với độ rộng phù hợp và khoảng cách đặt thích hợp thì có 

khả năng ghép định hướng và chuyển đổi mode từ ống dẫn sóng này sang ống dẫn sóng 

khác. Hình 2 là ý tưởng ban đầu về thiết kế một bộ ghép mode và chuyển đổi mode từ 

các mode quang bậc thấp (TE0) thành các mode quang bậc cao hơn (TE1, TE2). Theo lý 

thuyết của ghép định hướng, việc ghép và chuyển đổi tín hiệu mode quang từ ống dẫn 

sóng này sang ống dẫn khác phụ thuộc vào một loạt các tham số như: chiết suất của vật 



 

 

 

Tổng hợp quy trình chế tạo chip quang và ứng dụng chế tạo thiết bị chuyển đổi và ghép mode … 
 

32 

liệu ống dẫn sóng, độ rộng hai ống dẫn sóng (w, W1, W2) và cả khoảng cách giữa hai ống 

dẫn sóng (G1, G2). Do đó, việc tính toán và mô phỏng chi tiết để chuyển đổi đúng bậc 

mode như yêu cầu là rất cần thiết. 

 

Hình 2. Mô hình chuyển đổi và ghép kênh mode bậc cao từ các bộ ghép định hướng  

2.2. Bước 2 và 3: Thiết kế và mô phỏng 

Tiến trình tiếp theo của luồng thiết kế là thể hiện thiết kế và mô phỏng. Đối với 

các mạch có kích thước nhỏ, thường là đơn thành phần hoặc rất ít các thành phần kết 

nối lại với nhau thì việc sử dụng mô phỏng trường điện từ là phù hợp [11-13]. Các mô 

phỏng này thường chính xác trên các cấu trúc hình học thực tế, nhưng chi phí tính toán 

(thời gian và tiêu thụ bộ nhớ) sẽ tăng lên khá lớn nếu như kích thước mạch tăng lên. Mô 

phỏng trường điện từ này sẽ không thực tế và có thể là bất khả thi nếu mạch của chúng 

ta quá lớn với quá nhiều thành phần kết hợp lại.  

Để giải quyết việc mô phỏng các mạch có kích thước lớn này, người ta thường 

chia mạch thành các thành phần nhỏ, mỗi thành phần có một mô hình hành vi (chức 

năng) khác nhau. Các thành phần này có thể được tái sử dụng trong cùng một mạch 

hoặc sử dụng ở các mạch khác. Do vậy, mô phỏng toàn bộ mạch chính là sự kết hợp các 

mô hình hành vi đơn giản để tạo nên một mô hình hành vi phức tạp của mạch.  

Tại bước 2, chúng tôi đã mô phỏng và tối ưu thiết kế bộ chuyển đổi và ghép bốn 

mode TE0, TE1, TE2 và TE3 trong cùng một cấu trúc thiết bị. Trong phần này, chúng tôi 

không đi chi tiết cách tính toán và tối ưu để đạt được sự chuyển đổi và ghép mode. 

Chúng tôi chỉ ra rằng, việc sử dụng kỹ thuật ghép định hướng là hoàn toàn khả thi để 

chuyển đổi và ghép mode. Hình 3 là hình ảnh mô phỏng thành công trường điện được 

phát từ các nhánh khác nhau của thiết bị. 
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Hình 3. Mô phỏng bộ ghép kênh và chuyển đổi bốn mode (a) Mode TE0 ->TE0, (b) TE0 ->TE1, 

(c) TE0 -> TE2, (d) TE0 ->TE3 

Hình ảnh trường điện trong Hình 3 chỉ cho ta thấy khả năng chuyển đổi thành 

công từ các mode bậc thấp TE0 thành các mode bậc cao (TE1, TE2, TE3). Kết quả mô 

phỏng này không đánh giá được hiệu suất chuyển đổi quang từ mode TE0 đến các mode 

bậc cao là bao nhiêu phần trăm, hay suy hao quang là bao nhiêu. Hình 4 là kết quả của 

việc sử dụng phương pháp đánh giá số để đánh giá hiệu quả chuyển đổi quang của thiết 

bị trong khoảng bước sóng dài 60 nm (từ bước sóng 1,52 µm đến 1,58 µm). Kết quả chỉ 

ra rằng, suy hao khi chuyển đổi tín hiệu TE0 ở đầu vào đến các mode quang bậc cao ở 

đầu ra là đồng đều và rất thấp. Suy hao này luôn nằm trong khoảng 2,3 dB đến 0,1 dB 

cho bốn trường hợp chuyển đổi và ghép mode.  



 

 

 

Tổng hợp quy trình chế tạo chip quang và ứng dụng chế tạo thiết bị chuyển đổi và ghép mode … 
 

34 

 

Hình 4. Suy hao tín hiệu tại của bộ ghép và chuyển đổi mode tại các ngõ ra. 

2.3. Bước 4, 5 và 6: Thiết kế bố cục và kiểm tra tính chính xác. 

Thiết kế bố cục (Bước 4): Thiết kế bố cục (layout) chính là tạo ra các mẫu dùng để 

phục vụ cho việc chế tạo chip. Các vấn đề được quan tâm trong tiến trình tạo ra bố cục 

đó là lựa chọn các cấu trúc hình học nguyên thủy cho các thành phần, thiết lập vị trí của 

các thành phần và kết nối các thành phần này như thế nào cho phù hợp? Trong đó, cấu 

trúc hình học nguyên thủy của các thành phần có thể được vẽ bằng tay hoặc vẽ bằng 

máy tính hay thậm chí sử dụng lập trình bằng các tập lệnh. Trong quá trình vẽ các thành 

phần này, chúng ta phải chú ý đến việc quy định chúng nằm ở lớp thứ mấy trong quá 

trình thiết kế mạch. Việc quy định lớp thứ mấy liên quan đến quá trình tạo mặt nạ để 

chế tạo chip sau này.  

Hình 5 minh họa phần bố cục của cấu trúc bộ chuyển đổi và ghép mode (phần 

khoanh tròn đứt nét màu xanh trên cùng) được chúng tôi thiết kế dựa trên phần mềm 

IPKISS. Để tiết kiệm chi phí, chúng tôi sắp xếp bố cục bộ chuyển đổi và ghép mode trên 

cùng một miếng đế silicon của một con chip phục vụ trong ngành y tế. Con chip này 

được chế tạo và đo kiểm nhiều lần để đánh giá kỹ hơn về tính năng của nó trước khi sản 

xuất hàng loạt.  
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Hình 5. Bố cục của bộ chuyển đổi và ghép mode. 

Xác minh (Bước 5 và 6): Sau khi bố cục mạch được tạo ra, người thiết kế dựa vào 

quy tắc thiết kế (DRC) do các hãng tạo chip quang tử cung cấp để kiểm tra xem có các 

lỗi tiềm ẩn hay không (bước 5). Điều này bao gồm các thông số kỹ thuật về khoảng hở 

tối thiểu giữa các thành phần quang học, góc nhọn của ống dẫn sóng, độ rộng ống dẫn 

sóng hoặc sự chồng chéo của các lớp (Hình 6). Vì hình học quang tử khác biệt đáng kể 

so với hình học điện tử nên các quy tắc DRC chú ý sự cải thiện độ cong và gấp khúc của 

các ống dẫn sóng.  

Cấp độ kiểm tra thứ hai (bước 6) sẽ xác nhận thiết kế mạch ở cấp độ chức năng, 

mục đích là để xác minh khả năng kết nối (Hình 7). Trong bước này, bố cục nên được so 

sánh với ý định thiết kế ban đầu của mạch trừu tượng (bước 2). Loại xác minh này được 

biết đến trong thiết kế điện tử dưới dạng “bố cục so với sơ đồ” (LVS). Thông thường, 

quá trình bố trí mạch quang tử trước đây tách rời với quá trình mô phỏng mạch nên 

bước này được đánh giá là quan trọng đối với người thiết kế. Người thiết kế phải đảm 

bảo các thành phần ứng với các thông số đã đề ra, các kết nối đúng cách, các cổng vào 

ra đặt đúng hướng và sự ràng buộc độ dài các ống dẫn sóng khả thi. Đây là một trong 

những khía cạnh dễ xảy ra lỗi nhất trong các quy trình thiết kế ngày nay và phải được 

đảm bảo bởi tính kỷ luật tốt trong quản lý dữ liệu, đồng thời phải được đánh giá ngang 

hàng các thiết kế.  
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Hình 6. Cấp độ kiểm tra thứ nhất dựa vào quy tắc thiết kế DRC. 

 

Hình 7. Cấp độ kiểm tra thứ hai xác nhận chức năng thiết kế 

2.4. Bước 7: Chế tạo 

Sau khi bố cục được thiết kế và xác nhận đảm bảo mọi chức năng thì bố cục sẽ 

được chuyển đến để chế tạo thành con chip. Có hai phương pháp thông dụng nhất cho 

việc chế tạo chip là chế tạo bằng phương pháp quang khắc (photolithography) và 

phương pháp khắc chùm tia điện tử (e-beam lithography). Đối với mục đích nghiên cứu, 

các thành phần quang tử kích thước nano thường được chế tạo bằng phương pháp khắc 

chùm tia điện tử. Ưu điểm của phương pháp này là độ chính xác rất cao, nhưng nhược 

điểm là khắc chậm và không thích hợp để chế tạo hàng loạt. Phương pháp quang khắc 

thường được sử dụng để chế tạo các mạch tích hợp quang tử hàng loạt do khả năng sử 

dụng lại các mặt nạ, tuy nhiên độ phân giải không cao bằng phương pháp khắc chùm 

tia điện tử. 
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Các ống dẫn sóng quang tử silicon thường được thiết kế dựa trên hai cấu trúc 

thông dụng nhất, đó là cấu trúc ống dẫn sóng dạng kênh (channel waveguide) và cấu 

trúc dạng sóng dạng sườn (rib waveguide) (Hình 8). Cả hai cấu trúc này đều được xây 

dựng trên một tấm đế silicon (silicon substrate) rộng khoảng 200 mm, với độ dày khoảng 

700 µm. Phía trên tấm đế silicon lần lượt là các lớp oxit (SiO2) dày 2 µm, lớp silicon với 

độ cao được chuẩn hóa công nghiệp là 220 nm (đây chính là dạng hình học của thiết kế 

được thể hiện) và trên cùng là lớp vỏ. Ở đây lớp vỏ có thể là không khí hoặc lớp oxit 

(SiO2).  

 

Hình 8. (a) mặt cắt ngang của tấm SOI, (b) Hai loại cấu trúc ống dẫn sóng thông dụng nhất 

trong quang tử silicon. 

Tùy thuộc vào các ứng dụng cụ thể và phụ thuộc vào công nghệ chế tạo ở các 

phòng thí nghiệm mà quá trình chế tạo có sự khác nhau. Tuy nhiên, để chế tạo ra một 

chip quang tử thì có những công đoạn bắt buộc và giống nhau ở các phòng thí nghiệm. 

Chúng tôi sẽ trình bày một quá trình chế tạo mạch quang tử trong phòng thí nghiệm 

dựa trên công nghệ quang khắc sử dụng in thạch bản UV sâu và khắc khô. 

Quá trình chế tạo được minh họa trong Hình 9. Đầu tiên, tấm đế silicon SOI rộng 

200 mm được phủ một lớp cản quang (photoresit) và nung sơ bộ (soft bake) bước đầu 

tiên để loại bỏ dung môi khỏi chất cản quang và cải thiện độ bám dính của chất cản 

quang với bề mặt tấm silicon. Bước tiếp theo là phủ một lớp chống phản xạ quang (AR 

coating) ở lớp trên cùng để giảm sự phản xạ ánh sáng khi chiếu tia UV vào lớp mặt nạ. 

Tiếp tục là quá trình chiếu sáng vào chất cản quang theo hình ảnh mặt nạ được thiết kế 

ở bước layout. Mặt nạ thường là một tấm thủy tinh hữu cơ được phủ một màng crôm 

trên đó khắc họa những chi tiết phù hợp với thiết kế. Sau bước khắc mặt nạ là bước xử 

lý PEB, tức là tiếp tục nung lần thứ hai để làm cho chất cản quang có thể hòa tan trong 

các khu vực tiếp xúc. Bước sau nữa là bước phát triển (development), ở bước này dùng 

dung dịch để hiện ra cấu trúc in trên lớp cản quang. Chuẩn bị cho quá trình quan trọng 

là khắc (etching) hình ảnh đã được in trên lớp cản quang lên lớp silicon ở dưới, người ta 

thường thực hiện một quá trình làm cứng bề mặt chất cản quang, mục đích của quá trình 

này là giúp định hình tốt cấu trúc lớp cản quang.  
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Hình 9. Quy trình chế tạo cấu trúc quang tử trong SOI sử dụng kỹ thuật in thạch bản UV sâu và 

khắc khô [14]. 

Có hai kỹ thuật khắc được sử dụng trong công nghệ chế tạo là kỹ thuật khắc ướt 

(wet etch) và khắc khô (dry etch). Khắc ướt là quá trình loại bỏ vật liệu sử dụng hóa chất 

lỏng hoặc chất ăn mòn, còn khắc khô là sự bắn phá của các ion làm bật các phần của vật 

liệu ra khỏi bề mặt tiếp xúc. Khắc khô hiện đang được sử dụng rộng rãi trong các quy 

trình chế tạo mạch tích hợp quang tử do khả năng vượt trội so với khắc ướt ở đặc điểm 

khắc dị hướng với cấu trúc có tỷ lệ khung hình cao. Tùy yêu cầu mà có thể chọn chỉ khắc 

lớp silicon trên cùng hay khắc sâu xuống lớp oxit bên dưới.  

Như vậy, các hình dạng trên lớp silicon không được chất cản quang che chắn sẽ 

bị bắn phá. Cuối cùng của quá trình chế tạo là bước loại bỏ chất cản quang ra khỏi bề 

mặt. Từ đó, chúng ta thu được hình dạng mong muốn được in trên lớp silicon như hình 

dạng thiết kế ở lớp layout. 

2.5. Bước 8: Đo đạc và kiểm thử 

Để đánh giá hiệu suất chuyển đổi quang của cấu trúc được thiết kế, người ta đo 

sự lan truyền ánh sáng khi truyền qua cấu trúc đó theo một hàm của bước sóng. Ánh 

sáng từ một laser có thể điều chỉnh bước sóng trong khoảng cần đo, thông thường nằm 

trong khoảng từ 1460 nm đến 1640 nm, ghép chuyển tiếp từ sợi quang đơn mode vào 

một taper và từ taper vào cấu trúc cần đo. Ở phía thu bố trí ngược lại quá trình chuyển 

tiếp ánh sáng như bên phát, có nghĩa là ánh sáng ở ngõ ra của cấu trúc cần đo đi ra taper, 

và từ taper chuyển sang sợi quang đơn mode, từ sợi quang này sẽ đưa ánh sáng vào bộ 

thu có độ nhạy cao và hiển thị thông tin lên màn hình.  

Do các ống dẫn sóng quang tử silicon có kích thước lõi nhỏ nên việc ghép nối các 

ống dẫn sóng này đến sợi quang và theo chiều ngược lại là không hề đơn giản. Trước 

đây việc ghép nối này là sử dụng các taper đoạn nhiệt, tuy nhiên, các cấu trúc đoạn nhiệt 

này yêu cầu độ dài chuyển tiếp dài, dẫn đến dấu in trên chip lớn. Vì vậy, đây là điều 
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thật sự không hữu ích đối với các mạch tích hợp cấu trúc nhỏ. Để cải tiến sự cồng kềnh 

này, hai loại ghép nối khác được thiết kế để chuyển tiếp ánh sáng từ sợi quang vào thành 

phần cần đo và từ thành phần cần đo đến sợi quang của máy thu, đó là bộ ghép nối dựa 

trên cách tử sợi quang và bộ chuyển đổi kích thước điểm nhỏ gọn.   

Đối với mạch tích hợp đơn giản thì việc đo chi tiết các thông số là khá dễ dàng, 

nhưng với các mạch tích hợp cỡ lớn thì thường sử dụng mô hình thống kê để đánh giá 

chất lượng thiết kế của toàn bộ mạch tích hợp. 

 

Hình 10. Suy hao chuyển đổi tín hiệu trên thiết bị được chế tạo 

Tín hiệu mode TE0 được phát ra từ laser được dẫn qua sợi quang đơn mode và 

truyền đến bộ chuyển đổi và ghép kênh mode và thu ở bộ thu tín hiệu quang. Tín hiệu 

TE0 tại các ngõ vào IN1, IN2, IN3 và IN4 lần lượt sẽ được chuyển đổi thành các mode 

TE0, TE1, TE2 và TE3. Sau đó, các mode bậc cao này được chuyển đổi ngược lại tín hiệu 

TE0 ở các ngõ ra OUT1, OUT2, OUT3 và OUT4. Suy hao của tín hiệu là tỉ lệ công suất 

tín hiệu ở ngõ ra với công suất ở ngõ vào tính theo đơn vị dB. Trong quá trình chế tạo, 

chúng tôi luôn thêm vào các ống dẫn sóng thẳng (Hình 5) để đối chiếu công suất thu 

được so với các cấu trúc được thiết kế khác. Đường đồ thị liên tục màu xanh dương 

(Hình 10) chỉ sự suy hao của ống dẫn sóng thẳng tham chiếu, bốn đường đồ thị còn lại 

(đỏ, vàng, tím, xanh lá) lần lượt chỉ suy hao khi chuyển đổi tín hiệu TE0 thành TE0, TE1, 

TE2 và TE3. Đường suy hao của các tín hiệu này tương đối giống nhau, ít suy hao nhất 

là sự chuyển đổi tín hiệu từ TE0 đến TE1, đường suy hao lớn nhất là sự chuyển đổi tín 

hiệu từ TE0 đến TE3. Xét trên một khoảng rộng từ 1530 nm đến 1610 nm thì suy hao 

luôn từ 30 dB trở lên trong cả bốn trường hợp chuyển đổi và ghép mode. Hiệu suất 

chuyển đổi quang này khác xa nhiều so với mô phỏng. Giải thích cho điều này là vì trong 

phần mô phỏng, chúng tôi phát trực tiếp mode đến cấu trúc thiết bị, hiệu suất ghép từ 
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nguồn đến thiết bị là 100%, còn trên thực tế để ghép được ánh sáng từ laser vào trong 

thiết bị thì phải qua một sợi quang, và từ sợi quang có bán kính lớn hơn nhiều so với 

ngõ vào của thiết bị. Vì vậy, việc ghép ánh sáng này phải nhờ qua cấu trúc trung gian là 

bộ ghép cách tử Bragg. Kết quả việc ghép ánh sáng vào thiết bị cần đo dẫn đến công suất 

ánh sáng bị suy giảm đi gần 50%.  

Cần lưu ý rằng, một nhà thiết kế mạch tốt thì ở bước 2 cần nghĩ đến các vấn đề 

liên quan đến việc đo kiểm và kiểm tra ở khâu cuối cùng. Các vấn đề đó có thể là: cấu 

trúc biểu diễn như thế nào cho hợp lý, chúng tôi có thể cách ly giữa các thành phần như 

thế nào, các tham số chúng tôi muốn đo kiểm là gì, và chúng tôi phân tích dữ liệu đo 

như thế nào?...Do vậy, sau quá trình đo kiểm nếu xảy ra vấn đề thì phải quay lại bước 

thể hiện thiết kế để kiểm tra lại mạch. 

 

3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đã tham khảo dòng thiết kế của các phòng thí 

nghiệm trên thế giới, đồng thời làm rõ hơn một số bước trong quá trình từ kinh nghiệm 

tham gia chế tạo của chúng tôi tại đại học RMIT, Úc. Trên thực tế, mỗi phòng thí nghiệm 

có một công nghệ chế tạo riêng, tuy nhiên hầu hết các mạch tích hợp quang tử silicon 

đều được thiết kế và chế tạo theo tám bước trong dòng thiết kế được trình bày ở trên. 

Các bước có mối quan hệ mật thiết với nhau, để đảm bảo có được một chip quang tốt thì 

không thể tách rời bất kỳ một bước nào trong tám bước. Kết quả chế tạo bộ chuyển đổi 

và ghép mode theo quy trình ở trên chỉ là lần chế tạo thử nghiệm đầu tiên của nhóm tác 

giả. Đây chưa phải là kết quả tốt nhất, tuy nhiên kết quả đã phản ánh được cấu trúc thiết 

kế đáp ứng kỳ vọng về sự chuyển đổi đúng số mode và ghép kênh các mode trên cùng 

một thiết bị. Để tăng hiệu suất chuyển đổi quang, cần phải chế tạo nhiều lần với các 

thông số thử nghiệm khác nhau. Mặc dù lĩnh vực chế tạo chip quang còn mới ở Việt 

Nam, tuy nhiên qua kết quả này, chúng tôi hy vọng sẽ mở ra một hướng nghiên cứu và 

chế tạo chip quang tại Việt Nam trong tương 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 
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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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