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Tóm tắt – Một thiết bị định tuyến hai mode quang 

phân cực từ ngang (TM) dựa trên các bộ ghép/tách mode 

với cấu trúc dẫn sóng rid nền tảng SOI được điều khiển 

linh hoạt thông qua một bộ dịch pha (PS). Ngoài PS, thiết 

bị được tạo nên từ các yếu tố cơ bản gồm một bộ ghép 

Chữ Y đối xứng và một bộ giao thoa đa mode (MMI). 

Thông qua các phương pháp mô phỏng số (3D-BPM và 

EIM), thiết bị đã được chứng tỏ có khả năng làm việc 

trong một dải rộng của bước sóng bao gồm cả băng C, L 

và hơn một phần ba băng S. Trong đó suy hao chèn kênh 

(IL) và nhiễu xuyên kênh (CrT) lần lượt là - 2.58 dB < IL 

< - 0.21 dB và -20.45 dB < CrT < -44.7 dB. Hơn nữa, với 

kích cỡ 4 μm × 208 μm và sai số chế tạo tương đối lớn 

của thiết bị làm nó dễ dàng tương thích với các công nghệ 

chế tạo mạch tích hợp hiện tại để ứng dụng vào các mạch 

quang tử bên trong các hệ thống kết hợp MDM-WDM.1 

Từ khóa- dẫn sóng daṇg nóc (mái), giao thoa đa 

mode, sự lan truyền mode phân cưc̣, Silicon trên bề măṭ 

cách ly, quang tử Silicon, điêṇ ngang, từ ngang, phương 

pháp truyền chùm tia, phương pháp chỉ số hiêụ duṇg. 

I. GIỚI THIỆU 

Các mạch quang phẳng dựa trên nên tảng SOI (Silicon 

on Insulator) đã được chứng tỏ bởi khả năng hoạt động 

với hiệu năng cao, suy hao thấp, băng thông rộng và sự 

điều khiển phân cực với tốc độ cao [1], [2]. Từ đó, kĩ 

thuật MDM gắn với vật liệu SOI phát triển mạnh và đóng 

vai trò hết sức quan trọng như một trong những hướng 

tiềm năng trong việc mở rộng dung lượng truyền dẫn 

quang tính đến thời điểm này. Khi mà sự kết hợp kĩ thuật 

MDM với kĩ thuật WDM đã nâng dung lượng truyền dẫn 

quang lên gấp nhiều lần [3], [4]. Trong kĩ thuật MDM, 

nhân tố phổ biến nhất được các nhà khoa học quan tâm là 

các bộ ghép/tách mode [5]-[7] mà chúng thực hiện việc 

truyền dẫn các mode quang thì hầu như không xảy ra hiện 

tượng nhiễu xuyên kênh do đặc tính trực giao giữa các 

mode. Bên cạnhthi đó, các bộ chuyển đổi mode quang 

[8]-[10], chuyển mạch mode [11], [12] hay các bộ định 

tuyến mode [13], [14] cũng đóng vai trò rất quan trọng 

trong kĩ thuật MDM. Mặt khác, trạng thái phân cực của 

các mode quang khi truyền trong các sợi quang sẽ không 
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được bảo toàn trong quá trình truyền và hoàn toàn ngẫu 

nhiên [15], [16]. Vì vậy, việc thiết kế các thiết bị quang tử 

chỉ hỗ trợ các mode phân cực TE (Transverse electric) 

như đã trình bày ở trên rất khó để ứng dụng vào các hệ 

thống MDM truyền khoảng cách xa mà sử dụng sợi 

quang. Để giải quyết vấn đề này, các cấu trúc quang tử hỗ 

trợ cả hai trạng thái phận cực TE và TM đã được đề xuất. 

Trong đó, cấu trúc ghép/tách hỗ trợ hai mode không nhạy 

phân cực thấp nhất (TE0/TM0 vàTE1/TM1) [17] dựa trên 

các bộ ghép Chữ Y đối xứng và giao thoa đa mode (MMI) 

với một PS thụ động có dải băng hoạt động là 95 nm với 

IL > - 1.74 dB và CrT < - 19.6 dB. Cấu trúc sử dụng bộ 

phân cực lưới (grating polarizer) cũng khá phổ biến, hỗ 

trợ đến bốn mode không nhạy phân cực [18] với CrT < -

20 dB trong dải băng hoạt động khoảng 100 nm. 

Tuy nhiên, chúng ta không thể phủ nhận vai trò của 

các cấu trúc ghép/tách mode chỉ hỗ trợ một trạng thái 

phân cực trong mạng truyền dẫn onchip [19] mà không sử 

dụng sợi quang. Mặt khác, về đặc tính kĩ thuật, các cấu 

trúc hỗ trợ một trạng thái phân cực thường có hiệu năng 

cao hơn các cấu trúc hỗ trợ cả hai trạng thái phân cực TE 

và TM. Chẳng hạn, dải băng hoạt động, suy hao chèn 

kênh và nhiễu xuyên kênh của các cấu trúc [6] là 100 nm, 

IL > - 0.3 dB, CrT < - 22 dB và [7] là 150 nm, IL > - 1 

dB, CrT < - 24 dB tốt hơn so với các cấu trúc [17], [18]. 

Nên ở một vị trí nào đó, việc sử dụng kết hợp các cấu trúc 

hỗ trợ các trạng thái phân cực khác nhau cũng sẽ đóng vai 

trò quan trọng trong việc nâng cao dung lượng truyền dẫn 

và hiệu năng hoạt động cho một hệ thống kết hợp MDM-

WDM. Vì vậy, bên cạnh các thiết bị quang tử điều biến 

các mode phân cực TE, một số các thiết bị tương tự cho 

các mode phân cực TM cũng đã được đề xuất như bộ 

(DE)MUX bốn mode phân cực TM [19] mà có thể sử 

dụng các bộ chuyển đổi phân cực [20] để nâng cao dung 

lượng truyền dẫn quang cho các mạng onchip trong tương 

lai. Hay các bộ chuyển đổi mode [21], [22] cũng đóng vai 

trò quan trọng trong việc đấu chéo mode tương tự như 

chức năng của bộ OXC (Optical Cross Connect) trong kĩ 

thuật WDM. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một thiết bị định 

tuyến hai mode TM0 và TM1 với cấu trúc  dựa trên bộ 

ghép/tách mode tương tự như ở [6], [7] và [17] nhưng với 

một PS tích cực có khả năng điều khiển được để chọn một 

ngõ ra bất kì cho hai mode TM ở ngõ vào. Mô phỏng số 

của thiết bị đề xuất cho thấy rằng, với IL giao động từ - 
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Hình 1. Hình vẽ mô tả thiết bị đề xuất a)  

Mặt chiếu đứng b) Mặt chiếu bằng 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Chỉ số hiệu dụng của các mode dẫn là các hàm số của 

độ rộng dẫn sóng đầu vào của thiết bị.   

   

 

 

 

 

 

 

2.58 dB đến - 0.21 dB thì băng thông hoạt động của thiết 

bị đề xuất là 120 nm và CrT nằm trong khoảng - 20.45 dB 

đến - 44.7 dB. Hơn nữa, việc kết hợp sử dụng bộ ghép 

Chữ Y đối xứng cùng với bộ MMI làm cho thiết bị định 

tuyến trở nên gọn gàng hơn nên hiệu năng hoạt động cũng 

tốt hơn so với các bộ định tuyến ở [13], [14]. Đầu tiên, 

chúng tôi mô tả nguyên lý hoạt động của thiết bị đề xuất 

đồng thời dùng mô phỏng số để thiết kế và tối ưu thiết bị. 

Sau đó chúng tôi đi đánh giá hiệu năng hoạt động và sai 

số chế tạo của thiết bị. Cuối cùng là kết luận về thiết bị 

của chúng tôi.     

II.THIẾT KẾ VÀ TỐI ƯU 

2.1 Tổng quan về thiết bị 

     Như đã đề cập ở trên, thiết bị được đề xuất bao gồm 

một bộ ghép Chữ Y đối xứng, một bộ giao thoa đa mode 

2 × 2 MMI và một PS (màu xanh như ở Hình 1) mà có thể 

định tuyến được các mode TM0 và TM1 từ ngõ vào đến 

một ngõ ra bất kì dưới tác dụng của nhiệt độ và sự cảm 

ứng nhiệt, chiết suất  
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Bảng 1. Cấu hình PS cho thiết bị định tuyến hai mode 
TM0 và TM1  

Mode 
đầu 
vào 

Cổng 
ngõ 
ra 

Độ dịch pha ∆𝚽 của 
PS 

 

TM0 

O1 π/2 

O2 - π/2 

 

TM1 

O1 - π/2 

O2 π/2 

hiệu dụng của PS sẽ thay đổi [8] hoặc điện áp giữa V+  và 

V- để điều chỉnh kích thước vùng dẫn của PS nhờ hiệu 

ứng pha tạp [23] từ đó thay đổi được độ dịch pha của 

mode dẫn khi truyền qua PS theo (1) [17]. Trong bài báo 

này, chúng tôi cần PS thay đổi độ dịch pha của các mode 

dẫn truyền qua nó là ± π/2 để thực hiện cấu hình định 

tuyến cho thiết bị như ở Bảng 1.        

      2.2 Thiết kế và tối ưu 

      Đầu tiên chúng tôi sử dụng một cấu trúc dẫn sóng 

SOI dạng ridge với chiều cao lớp lõi và lớp phiến slab lần 

lượt là 500 nm và 120 nm. Để tính toán sự lan truyền của 

các mode quang bên trong cấu trúc đề xuất, chúng tôi giả 

sử chiết suất của lớp lõi và lớp vỏ lần lượt là Si = 3.46 và 

SiO2 = 1.44 tại cửa sổ bước sóng trung tâm 1550 nm. 

Chúng tôi đặt chiều dài của dẫn sóng đầu vào LIN = 20 μm 

và dùng mô phỏng só để thực hiện khảo sát chiết suất hiệu 

dụng Neff của các mode dẫn là các hàm số của độ rộng 

dẫn sóng đầu vào WIN như ở Hình 2, từ đó chúng tôi chọn 

được độ rộng WIN = 1 μm mà tại đó thiết bị chỉ dẫn tốt hai 

mode quang TM0 và TM1.     

 

 

 

     Tiếp đến, chúng tôi thiết kế một bộ ghép Chữ Y đối 

xứng kết hợp với một bộ ghép giao thoa đa mode, để khi 

PS thực hiện dịch pha các mode dẫn truyền qua nó các 

góc pha ± π/2 thì các mode ở đầu vào chuyển đến các ngõ 

ra theo các phương trình toán như sau: 
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     Trong đó, các ma trận 1 × 2 mô tả pha và biên độ của 

các mode TM0 và TM1 khi truyền qua một bộ ghép Chữ Y 

đối xứng [24]. Ma trận 2 × 2 thực hiện chức năng 3-dB 

của một bộ ghép giao thoa đa mode 2 × 2 MMI khi nó 

thực thi cơ chế giao thoa tổng quát [25]. θ0, θ1 là các pha 

tích lũy. X0, X1 là kết quả mô tả hoạt động định tuyến của 

thiết bị cho các mode TM0 và TM1 [7]. 

      Chúng tôi sử dụng bộ ghép Chữ Y đối xứng [24], do 

đặc tính của bộ ghép này dễ dàng đóng vai trò là một bộ 

chia đôi công suất đối với các mode TM0 và TM1 sau khi 

các mode này rẽ vào hai nhánh của nó. Cả hai trường hợp 

sau đó đều tạo ra các mode TM0 nên dựa vào Hình 2, 
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Hình 3. Độ dịch pha của mode dẫn qua PS như một hàm số 

của chiết suất hiệu dụng.  

 

 

 

 

 

 

chúng tôi chọn được độ rộng của các nhánh của bộ ghép 

Chữ Y là WS = 0.6 μm để đảm bảo các nhánh chỉ dẫn 

mode cở bản. Ngoài ra, để giảm suy hao công suất của 

các mode khi truyền qua bộ ghép này, chúng tôi sử dụng 

các nhánh cong thay vì nhánh thẳng [26]. Từ đó việc thiết 

kế bộ ghép Chữ Y là không khó khăn đối với mô phỏng 

số khi mà chúng tôi nhanh chóng chọn được các giá trị 

phù hợp cho nó với GS = 1.56 μm và LS = 50 μm. Mặt 

khác, ta có thể thấy rằng, sau khi rẽ vào hai nhánh của bộ 

ghép Chữ Y, pha của hai mode cơ bản trong trường hợp 

mode đầu vào là TM0 đồng pha nhau thì với mode đầu 

vào là TM1 các mode cơ bản này ngược pha nhau 1800 (π 

radial). Việc mô hình toán như ở (2) và (3), để giải thích 

được lí do chúng tôi điều khiển PS để độ dịch pha qua nó 

là ± π/2. Khác với việc thiết kế PS như các bộ 

MUX/DEMUX ở [6], [7] hay [17] mà các tác giả đi tìm 

chiều dài hoặc chiều rộng phù hợp của PS để các mode 

dẫn khi truyền qua nó bị lệch pha một góc π/2 hay - π/2 

(1). Trong thiết kế bộ định tuyến này, chúng tôi đi tìm các 

chiết suất hiệu dụng cần tạo ra cho PS dưới sự điều khiển 

từ các yếu tố bên ngoài như đã đề cập ở trên [8], [23] sao 

cho góc dịch pha ứng với các chiết suất đó lần lượt là π/2 

và - π/2 (1). Để tìm được các giá trị này, đầu tiên chúng 

tôi khởi tạo PS với các giá trị ban đầu gồm LPS = 12.7 μm 

và WPS = WS, sau đó chúng tôi đi khảo sát độ dịch pha 

của mode cơ bản ΔΦ khi truyền qua PS như một hàm số 

của chiết suất hiệu dụng Neff được mô tả ở Hình 3.   

 

 

 

     Từ kết quả khảo sát này, chúng tôi tìm được các giá trị 

chiết suất phù hợp để điều khiển là n1 = 3.739 và n2 = 

2.776 ứng với các độ dịch pha qua PS là ΔΦ1 = 900 (π/2) 

và ΔΦ2 = - 900 (- π/2).  Điều này cũng đặt ra các yêu cầu 

cho sự tính toán chuẩn xác của các yếu tố tác động bên 

ngoài mà gây ra sự thay đổi chiết suất cho PS như công 

suất nguồn nhiệt, mức điện áp hay nồng độ pha tạp các 

chất điện dẫn…mà cần được tính toán kĩ. Cuối cùng, 

chúng tôi đi thiết kế bộ giao thoa đa mode 2 × 2 MMI với 

chiều dài LMMI = 3Lπ/2 để thực hiện cơ chế giao thoa tổng 

quát với một chu kì tạo ảnh [25]. Về lý thuyết, chúng tôi 

cần tìm Lπ = 4ne(Weff)2/3λ với độ rộng hiệu dụng Weff của 

bộ giao thoa đa mode được tính bởi (4) mà σ = 1 để bộ 

ghép 2 × 2 MMI chỉ hỗ trợ mode phân cực TM. Bởi vì 

các bộ giao thoa đa mode hỗ trợ các mode phân cực khác 

nhau chỉ sai khác nhau về độ rộng của chúng, nên chúng 

tôi đi tìm độ rộng WMMI phù hợp cho bộ ghép 2 × 2 MMI 

bằng cách khởi động các giá trị kinh nghiệm của bộ ghép 

2 × 2 MMI bao gồm LMMI = 69 μm cùng với Wtp = 0.8 μm  

Ltp =  11.8 μm  là các thông số cho các cổng đầu vào và 

đầu ra của bộ MMI nhằm giảm suy hao cho các mode dẫn 

khi đi qua bộ giao thoa đa mode này. Sau đó chúng tôi 

khảo sát công suất của các mode dẫn từ đầu vào đến đầu 

ra của thiết bị đề xuất như hàm số của WMMI. Việc khảo 

sát được thực hiện tương tự như các trường hợp chúng tôi 

đi tìm WIN hay Neff nên từ đó chúng tôi tìm được độ rộng 

tối ưu nhất WMMI = 4 μm khi mà tại đó công suất của các 

mode TM0 và TM1 được dẫn đến các ngõ ra đạt giá trị cực 

đại.      

  
2

1/2
2 2c

eff MMI e c

e

n
W W n n

n







 
   

 
         (4) 

     Ở đây, ne và nc là chỉ số chiết suất của lớp lõi và lớp 

vỏ của cấu trúc đề xuất, λ là bước sóng quang, WMMI 

và Weff lần lượt là độ rộng vùng lõi và độ rộng hiệu 

dụng của dẫn sóng. 

     Sau khi việc thiết kế đã hoàn thành, chương tiếp theo 

chúng tôi sẽ đi đánh giá hiệu năng của thiết bị đề xuất 

thông qua việc khảo sát đáp ứng của nó đối với các dải 

bước sóng điển hình bao gồm các băng S, C và L. Sau đó, 

chúng tôi khảo sát sai số chế tạo của thiết bị để đánh giá 

khả năng chế tạo và ứng dụng thiết bị vào trong một hệ 

thống MDM thực tế. 

III. ĐÁNH GIÁ VÀ THẢO LUẬN 

      3.1 Hiệu năng quang học 

      Đầu tiên, chúng tôi kiểm tra lại hoạt động của thiết bị 

tại cửa sổ bước sóng 1550 nm mà chúng tôi đã sử dụng 

trong quá trình thiết kế. Bằng cách sử dụng mô phỏng số, 

chúng tôi kích thích các mode TM0 và TM1 tại đầu vào 

của thiết bị và ghi lại quá trình tiến triển của các mode 

dẫn khi chúng được truyền đến ngõ ra của thiết bị với hai 

trạng thái điểu khiển PS ở Bảng 1. Sự mô tả trực quan ở 

Hình 4 cho thấy, quá trình tiến triển của các mode dẫn 

tương đối giống nhau ở vùng trước khi chúng bắt đầu đi 

đến các ngõ ra của thiết bị đề xuất. Dựa vào thang màu 

công suất được chuẩn hóa ở bên phải Hình 4, chúng ta có 

thể thấy sự suy hao công suất tại ngõ ra của thiết bị ứng 

với bốn trường hợp đều khác nhau. Việc đánh giá chính 

xác suy hao công suất và nhiễu xuyên kênh  của thiết bị 

quang tử để đánh giá hiệu năng hoạt động của thiết bị đó 

thường được thực hiện thông qua việc khảo sát hai thông 

số là suy hao chèn kênh - IL và nhiễu xuyên kênh – CrT 

như ở (5) và (6). Đầu tiên, chúng tôi đi thiết lập việc đo 

dữ liệu bằng cách khởi động các đầu đo công suất tại các 

ngõ ra của thiết bị và một vùng nhớ đủ lớn để lưu lại các 

dữ liệu đo này. Sau đó chúng tôi kích thích một dãi bước 

sóng rộng bao gồm cả ba băng S, C và L cho bốn trường 

hợp ở Hình 4. Kết quả thu được, chúng tôi mô tả trên 

Hình 5 với CrT = - 20 dB làm giá trị nhiễu xuyên kênh tối 

thiểu và IL = - 2.58 dB làm giá trị suy hao chèn kênh tối 

đa của thiết bị. Với việc lựa chọn này, dải bước sóng hoạt 

động của thiết bị kéo dài từ 1505 nm đến 1625 nm, tức là 

bao gồm cả băng C, L và hơn một phần ba băng S. Mặc 

dù, - 2.58 dB thể hiện một sự suy hao lớn khi một mode 

quang truyền qua thiết bị quang tử, nhưng sự suy hao này 
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Hình 4. Mô phỏng số trực quan quá trình truyền các mode dẫn 

TM0 và TM1 ứng với ∆Φ1 hàng trên và ∆Φ2 hàng dưới.   

 

Hình 5. IL và CrT của thiết bị như các hàm số của dải bước 
sóng hoạt động. 

 

rất ít gây nhiễu đến ngõ ra bên cạnh, điều này thể hiện rõ 

khi mà CrT cao nhất tại bước sóng 1625 nm của mode 

TM1 tại ngõ ra hai là - 27.1 dB. Bên cạnh đó, IL của cả 

bốn trường hợp không những có đồ thị giống nhau mà 

còn bám khá sát nhau từ - 0.21 dB đến - 2.58 dB. Trong 
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     Trong đó, Pin là công suất đầu vào được chuẩn hóa là 1, Pout là dữ 

liệu công suất thu được tại ngõ ra, Punwanted là nhiễu xuyên kênh 

không mong muốn.  

     khi CrT ở hai trạng thái điều khiển PS lại khác nhau 

khá rõ rệt từ 1505 nm đến 1600 nm. Cụ thể, ở trạng thái 

điều khiển PS dịch pha π/2, CrT của hai mode đều dao 

động dưới – 27 dB, thậm chí đạt cao nhất với CrT = - 

44.7 dB đối với mode TM0 ngõ ra một. Chỉ trong  khoảng 

1600 nm và 1625 nm thì CrT của hai mode mới giao động 

tương tự nhau trong khoảng từ - 28.8 dB đến – 25.9 dB. Ở 

trường hợp PS dịch pha - π/2 thì CrT của hai mode hầu 

như đều giống nhau và có xu hướng giảm dần từ - 20.45 

dB đến – 27 dB. CrT của cả bốn trường hợp chỉ giao động 

gần nhau bắt đầu từ bước sóng 1600 nm đến 1625 nm. 

Đặc biệt, khi chúng tôi giới hạn IL đến – 1.74 dB thì băng 

thông hoạt động của thiết bị đề xuất là 106 nm và CrT 

nằm trong khoảng - 20.45 dB đến - 44.8 dB tốt hơn so với 

cấu trúc MUX/DEMUX ở [17]. Điều này chỉ để khẳng 

định lại ưu thế về đặc tính hoạt động của các thiết bị 

tách/ghép hay định tuyến cho các mode quang ở một 

trạng thái  

 

 

 

 phân cực (TE hoặc TM) so với các thiết bị tương tự mà 

hỗ trợ cả hai trạng thái phân cực như đã nêu trên. 

3.2 Sai số chế tạo 

     Thực tế, việc khảo sát sai số chế tạo của thiết bị quang 

tử không chỉ đánh giá khả năng đưa nó vào ứng dụng thực 

tế, mà còn đánh giá được hiệu năng hoạt động của thiết bị 

đó [26], [27]. Đã có những thiết bị quang tử mà sai số chế 

tạo được đánh giá thông qua sai số độ rộng của bộ giao 

thoa đa mode WMMI hay chiều dài LPS của PS với sai số 

chế tạo tương đối rộng [5], [25]. Trong bài báo này, 

chúng tôi sẽ đi khảo sát sai số chế tạo của thiết bị đề xuất 

đối với độ rộng dẫn sóng đầu vào WIN, chiều dài bộ giao 

thoa đa mode LMMI và chiều cao h0 lớp phiến slab. Việc 

khảo sát này tương tự như việc kiểm tra IL và CrT của 

thiết bị đối với các dải bước sóng hoạt động mà chúng tôi 

đã thực hiện ở trên. Tuy nhiên, đối với khảo sát sai số chế 

tạo, chúng tôi chỉ sử dụng cửa sổ bước sóng 1550 nm cho 

các mode quang TM0 và TM1 để kiểm tra IL và CrT của 

thiết bị xung quanh các giá trị mà chúng tôi đã chọn cho 

WIN, LMMI và h0. Bằng mô phỏng số, chúng tôi cũng sử 

dụng các dử liệu công suất đo được để mô tả IL và CrT 

của các sai số chế tạo lần lượt qua các hình vẽ 6, 7 và 8 ở 

bên dưới đây.  Trong ba sự khảo sát này, ta có thể dễ dàng 

nhận ra một số điểm chung về CrT của các mode ở hai 

trạng thái điều khiển PS. Cũng giống như CrT ở việc khảo 

sát dải bước sóng hoạt động của thiết bị, CrT ở tất cả các 

trường hợp mà PS dịch pha - π/2 hầu như rất giống nhau. 

Trong khi điều này ngược lại với tất cả trường hợp mà PS 

dịch pha π/2, CrT hai mode luôn luôn cách nhau một 

khoảng khá lớn. Trong đó, với các sai số chế tạo của 

∆WIN = ± 30 nm, ∆h0 = ± 60 nm và ∆LMMI = ± 2.78 μm 

thì CrT của chúng giao động lần lượt từ - 43.4 dB đến – 

20 dB, từ - 46.6 dB đến – 20.5 dB và từ – 43.8 dB đến – 

20 dB. Mặt khác, chỉ có IL trong trường hợp sai số chế 

tạo của chiều dài LMMI là tương tự IL trong khảo sát bước 

sóng hoạt động của thiết bị với IL giao động trong khoảng 

từ - 0.2 dB đến  - 2.5 dB. Trong khi IL trong hai trường 

hợp sai số chế tạo còn lại của WIN và h0 cũng  tương tự  
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Hình 7. IL và CrT của thiết bị như các hàm số của sai số 

chiều dài LMMI. 

 

 

 

 

 

nhau với các IL lần lượt – 0.36 dB đến – 0.2 dB và -0.31 

dB đến – 0.18 dB.  

IV.  KẾT LUẬN 

     Tóm lại, bằng các phương pháp mô phỏng số, chúng 

tôi đã trình bày một bộ định tuyến hai mode TM0 và 

TM1 mà có thể hoạt động trong dải bước sóng từ 1505 

nm đến 1625 nm với - 2.58 dB  < IL < - 0.21 dB  và -

20.45 dB < CrT < -44.7 dB. Hơn nữa, thiết bị đề xuất 

có sai số chế tạo của độ rộng dẫn sóng đầu vào, chiều 

dài bộ giao thoa đa mode và chiều cao lớp phiến slab 

lần lượt là ∆WIN = ± 30 nm, ∆LMMI = ± 2.78 μm và ∆h0 

= ± 60 nm. Cùng với kích thước thiết bị là 4 μm × 208 

μm, thiết bị đề xuất có thể được tạo ra bởi các công 

nghệ chế tạo mạch tích hợp hiện tại như E-beam hoặc 

DUV lithography để tích hợp vào các mạch quang tử 

và thực hiện các ứng dụng truyền dẫn quang trong các 

hệ thống kết hợp MDM-WDM.  
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SILICON-ON-INSULATOR-BASED TWO-MODE 
ROUTER FOR TRANSVERSE-MAGNETIC-

POLARIZED LIGHT 
 

     Abstract: A TM-polarized two-mode router based 

on the mode (de)multiplexers in form of rid waveguide 

using SOI platform that is flexibly controlled by an 

active Phase shifter (PS). Beside of PS, the proposed 

device is built on the basic couplers  including a Y-

Junction and a Multimode interference (MMI). By using 

the numerically simulated methods (3D-BPM và EIM), 

the proposed device is demonstrated to be able to 

operate in the large range of wavelength covering the 

entire  C, L bands and over the third of the S band along 

with the Insertion loss (IL) and the Crosstalk are  - 2.58 

dB < IL < - 0.21 dB and -20.45 dB < CrT < -44.7 dB, 

respectively. In addition, owning the size of 4 μm × 208 

μm and the relatively large tolerance make it easily 

compatible for the current integrated-circuit fabrication 

technologies and then it can be applied in photonic 

circuits inside the combined systems MDM-WDM. 

 

Keywords- ridge waveguide, multimode 

interference, polarization mode dispersion, silicon on 

insulator, silicon photonics, transverse electric, 

transverse magnetic, beam propagation method, 

effective index method. 
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