CONG NGHE QUANG T NANO NEN SILICON

Ngay 06 - 12 vira qua, nhém nghién ctu Silicon cda IBM da cdng b mét két qud quan trong
trong &ng dung cla quang t nano nén Silicon, st dyng anh séng thay thé cho céc soi déng cho
viéc truyén tdi théng tin trong céc "ndo" cia mét con chip.

Ngay 06 - 12 vira qua, nhém nghién ctu Silicon cda IBM da cdng b mét két qud quan trong
trong &ng dung cla quang t nano nén Silicon, st dyng énh séng thay thé cho céc soi déng cho
viéc truyén tdi théng tin trong céc "ndo" cia mét con chip.

Thanh céng nay la buéc ngodc quan trong dén dén viéc ché tao céc siéu mdy tinh - la mét véc mo
béy l&u nay, khi céc chip hién tai van bi han ché bdi bai todn tda nhiét, tiéu hao néng lvong va
kich thuéc 16n - thay vao dé la mét chip don, su dung cho cdc méy tinh c& nhén, hoat déng nhanh
hon, mét hon va tiéu hao rét it nang luong.

Bién uéc mo siéu mdy tinh trén mét chip thanh hién thyc

K&t qud duoc cdng bé trén tap chi Optics Express, cdc nha nghién ctu cia IBM nhdn manh day la
mét thanh céng vé ciing quan trong trong viée truyén tai théng tin gitra cac 16i , hay " ndo" cda
md&t con chip, bdng cdch s dung cdc xung dnh séng, thay thé cho cdc tin hiéu dién trong day dén
thong thuong, dé tao nén mét siéu mdy tinh trén chip hodn todan bdng silicon.

Hinh 1: Nguyén ly hoat déng cia bé diéu ché quang hoc ( IBM)

B6 diéu ché& quang hoc cda IBM ¢ chic néing bign déi mét tin higu dién s trén mét day dan sang
mdt chudi céc xung dénh sdng, dé luu théng va x ly trong mét duong dén séng quang & nano nén
silicon. Dau tién, mét tia laser nguén (mau dd) chiéu vao bé diéu ché quang hoc. BS diéu ché
quang hoc (hép mau den véi nhén higu IBM) thyc 1& la mét "ca chap” rdt nhanh dé diéu khién tin
hiéu laser, hodc chan tin hiéu ngudn, hodc cho né truyén qua dudng dén séng déu ra. Khi mét tin
hiéu dién 58 la xung (duoc ma héa bang s8 "1", mau vang) dén tir bén tréi bé diéu chinh, mot
xung énh sdng ngén duoc phép di qua téi bd quang hoc déu ra bén phdi. Nguoc lai, néu khéng
c6 xung dién tai bé diéu chinh (duvoc méa héa bang s6 "0"), b diéu chinh nay s& ngdn dnh sdng,
khéng cho ching di t6i duoc déu ra. Véi cach xu ly nay, thiét bi da "diéu chinh" cuong dé cda tia
laser dau vao, va bién cdéc tin higu dién s6 (1 va 0 ) thanh cdc xung dnh sang.

B6 diéu ch& duoc céic nha nghién cdu st dung dé la bé dign-quang Mach- Zehnder nén silicon, dé
bién dai tin hiéu dién sang tin hiéu xung dnh séng. Diéu déng cho y & bo diéu ché nay cé kich
thuéc nhé hon 100 (va c6 khé néng thu nhé hon t&i 1000 lan) so véi céc thiét bi diéu ché hién tai.
Déy ciing la thiét bi sau cung trong hé théng tich hop can duoc silicon héa, dé xay dung mét chip
hodin toan trén nén silicon. Céng nghé silicon van lad mét &ng cu vién sang gid, so véi cdc cong
nghé sv dung céc vét ligu khéc nhu Germanium, hay Gallium Arsenide, Cadmium Sulfide va
Gallium Nitride.

Tinh phong ph (silicon l& mét trong s8 céc nguyén 16 ¢é tri luong nhiéu nhét trén tréi dét), va sy
déu tu nghién cu trong sudt 30 la nhirng thé manh ma silicon ¢6 duoc. Nhém nghién cou su
dung b diéu chinh nén silicon ciing khéng ndm ngodi myc dich ndy, va né la mét nguyén nhén
lam gidm gid thanh, mét van dé quan trong va quyét dinh khi thuong mai héa sén phdm; két hop
véi bd xt ly hoan todn bdng quang hoc, s& tiéu hao néng lvong it hon, bdo mét hon, déng thoi
tdng dung luong truyén tdi théng tin gitra céc I3i 1én téi hang tram lan so véi phuong phép déy
dén hién tai.



Hinh 2: Cdu tric bén trong cda bé diéu ché quang hoc (IBM)

B6 diéu ché quang hoc cta IBM st dung cdc duong dén séng quang t& nano nén silicon dé diéu
khi€n nguén séng trén mét chip silicon. Céc tin higu dién s& duoc truyén vao cdc duong dan séng
silicon nanophotonics tao béi 16p ban dan dang p+-i-n+ théng qua cdc cyc dién (vang). Céc dién
tich ( 16 - cdc hat mau xanh, va electron - céc hat mau dd ) vao trong cdc duong dan va thay dai
déc tinh quang hoc cda silicon; dé cing la co ché cda bé diéu chinh quang hoc.

"Céc cdng viéc van dang duoc thyc hién bdi nhém IBM va mét s6 18 chire cdng nghiép dé két hop
v hodn thién héa céc I3 tinh trén mét chip, ma so sanh véi céc chip hién tai thi s& vap phéi bai
todn tda nhiét ciing nhu bai todn xu ly véi khéi lvong théng tin ngay cang lén", tién si T.C.Chen,
phé gidm déc Khoa hoc va Cong nghé cta IBM phét biéu: "Ching 18i da thyc hién mét busc di
quan trong tién t6i viéc ché& tao cdac b lién két gitra céc 15 trong chip kich thuéc 16i gidn va cong
sudt hiéu qud, theo hudng ma khéng mét nhém nao da ting thyc hién."

Mét trong s8 céc chip manh nhét cia IBM, dé la bé xu ly Cell, s dyng trong bé game Sony
Playstation 3, chira 9 |5i trong mét chip. Céng nghé méi nay s& huéng téi mét phuong phdp céng
sudt - higu qud dé cé thé lién thong hang trém dén hang nghin cdc 18i véi nhau trong mét chip
nhd, va thay thé hodn todn céc déy dén. S& dung dnh sang thay cho day dén dé truyén thong tin
gitra cdc |5i s& tang t8c d6 lén t6i 100 lan, trong khi chi tiéu hao 1/10 néng luong so véi ky thudt
déy dén dvong thai.

Hinh 3 : M& phdng qué trinh hoat déng cda duong dan

séng trong bd diéu ch& quang hoc (IBM)

Puong dén séng (waveguide) duoc tao bdi céc soi silicon (mau tim ) véi chiéu 200 lan nhé hon so
véi soi téc cda ching ta, trén mét mang céch dién silicon (SOI). Anh sang hoan toan bi giam trong
céc dudng dén quang tu nano silicon, nhu trén hinh v&, la cac hinh elip mau déng tém. Sy giom
gitr manh m& dnh sdng nay giop cho b diéu ché quang hoc ¢é thé gidm kich thudc mét céch rd
rét so véi cdng nghé hién tai.

Hinh 4 : M& hinh d& xuét chip nén silicon su dung hodin toan duong déan quang hoc

Déy la mé hinh dé xudt thyc hign duong dan hoan toan bang quang hoc véi N kénh, méi kénh c6
kh& nang truyén tdi 10Gps thong tin. N kénh déu tién duoc téch kénh theo phuong phép phén
chia buéc séng trong mach quang t¢ WDM, sau dé duoc sép xép va ddo qua bd diéu chinh
quang hoc OXC, va duoc ghép kénh tré lai bang bo ghép kénh buéc séng. Ngudn di ligu c6 the
duoc dém trong mét duong lam cham quang hoc néu can thigt. Céc kénh duoc diéu khién cung
véi bd cdm quang Ge tich hop. Cac mach logic CMOS s& thyc hién qud trinh xu ly théng tin. Céc
chén dién ndi chip quang dién véi céc chip khéc théng qua cée tin hiéu dién.

"Ching 16i tin tudng déy la mét buéc tién quan trong trong linh vuc chip quang & nano nén
silicon", tién st Will Green, trudng nhém nghién cu cda dy dn phét bidu. "Gidng nhu céc mang
cép quang dd gidp cho viéc phdt trién va mé réng mang infernet bdng viéc tao diéu kién cho
ngudi st dung cé thé trao ddi mét s6 luong thong tin vé cung dé s tr moi noi trén trdi dét, cong
nghé cda IBM cing s& mang dén khd néng tuong ty vy trén cdc chip mdy tinh."
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