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Chuwong 7 UNG DUNG CHUC NANG
Cung véi nhitng ting dung co ban dwgoc mo ta trong chuwong trwéc, cac SOA
c6 thé dwgc dung dé thuc hién cac chirc nang dac biét hiru dung trong cac
mang toan quang. Nhitng chic nang toan quang nay cé thé khac phuc nhiing
“hiéu (rng c0 chai dién ti” (electronic bottleneck), trong d6 xt ly tin hiéu
duoc thwc hién trong mién dién. Bay la mot yéu t6 gi¢i han I6n trong viéc
trién khai cac mang truyén thong quang hoc toc d6 cao. Nhiéu (*ng dung
chirc nang dua trén s phi tuyén SOA. Sy phat trién clia cdc mach tich hop
photonic (PIC) dathc day viéc trién khai (rng dung nhirng yéu t6 chirc nang
SOA tuong d6i phirc tap tré nén thuc té hon .

Trong chuong nay, dau tién ching ta bat dau téng quan vé su phi tyén
SOA . Sau dd, ching ta xem xét mot s6 trong nhiéu (*ng dung chirc nang c6
thé c6 voi cac SOA , lién quan dén viéc thuc thi PIC cla ching.
7.1 SU PHI TUYEN SOA

S phi tuyén trong cac SOA chil yéu lado sy thay doi mat do hat tai dién bi cam
tng bdi cac tin hiéu dau vao bo khuéch dai. B6n loai hién twgng phi tuyén chinh & bién
diéu dd loi chéo (Cross gain modulation XGM), bién diéu chéo pha (cross phase modulation
XPM) , s tu diéu pha (self-phase modulation SPM) va sy trdn bon séng (four-wave mixing
FWM).
7.1.1 Bién diéu do loi chéo
Pho do loi vat liéu ciia mot SOA ma rong dong déu . Diéu nay co nghia la sy thay doi mat
do hat tai dién trong bd khuéch dai sé &nh hwéng t6i tat ca cac tin hiéu dau vao. Bap (ng
tam thoi cla mat do hat tai dién phu thudc vao thoi gian sdng cla hat tai dién. Nhw da
duoc thao luan trong chuong trwdce, sy thay déi mat do hat tai dién c6 thé |am nay sinh
céc hiéu ng van (pattern effect) va nhiéu xuyén kénh (interchannel crosstalk )trong
khuéch dai nhiéu buéc séng. B6 tri thi nghiém bién diéu do loi chéo co ban nhat dwoc
biéu dién trong hinh 7.1, trong d6 mot anh sang do ché do lién tuc yéu va mét anh sang
bom manh, véi bién diéu hai tin hiéu nhd & tan s6 géc o duwoc tiém vao mot SOA. Bién
diéu dd loi chéo trong bd khuéch dai s phai chiu bién diéu bom trén dau do. Biéu nay
c6 nghia la bo khuéch dai sé dong vai tro nhu mot bd chuyén déi budc séng, nghia la
chuyén thong tin tai mot buwéc séng nay sang tin hiéu tai buwéc séng khéc.
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Hinh 7.1. Bé chuyén d6i budc séng ding XGM trong mét SOA

Hé s6 pham chét hiru dung nhét ctia mot bo chu yén doi lahiéu suédt chuyén doi n, nd
dwoc dinh nghta lati s6 gilra chi s6 diéu ché (the modulation index) clia dau do dau ra
vGi chi s6 diéu ché clia bom dau vao. Trong [1,2] sy phan tich hai tin hiéu nhé duoc
dung dé xac dinh n cho takét qua
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o day a =0 /(g,) lahésd mat mat 6ng dan song chuén hoa, P,(0)va P,(0)
twong (ng la cong suat dau vao trung binh cla dau do va bom, P_(0)la
tong clia cong sudt bom va dau do dau vao trung binh, o la tan so goc diéu
bién hai tin hiéu nhé va « lathoi gian song cla hat tai dién ty phat. g, duoc
x&c dinh b&i cdng thirc (3.22) . G, , dd loi khéng bao hoa dugc xac dinh béi
cong thirc

G ,=exp[(F'g,—a)L] (7.3)
D0 lgi khuéch dai G c6 thé duoc xac dinh tir
o 'm%:m{ 10 [14+P1(0)/P ] } (7.4)
G 1-a [1+GP,(0)/P ]

(7.4) gibng nhu (3 24) trong truong hop gIO’I han khi o tién t¢i 0. Phan
tich & trén gid st rang sw chénh Iéch tan s6 quang hoc (sv I1éch huéng ) gitra
céc tin hiéu bom va dau do |én hon nhiéu 1/2rc vi vay céc san pham tron
bon séng duoc tao ra do twong tac phi tuyén gitka hai trvong cé thé duoc b
qua. Dac tuyén dap (rng dién hinh dugc tinh bang cong thire (7.2) vanghiém
bang s6 cla (7.4) duoc biéu dién trong hinh 7.2 .
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Hinh 7.2. Dap tmg tin sé dién hinh ctia mét bd chuyén dbi budc séng ding
XGM. Tham =6 la hé =6 mat mat ong dan song tién chuin.

Céc giatri dugc dung trong tinh toan la exp(I'g,L) =30dB, vat =0.1ns,
P,(0) =0.5mW, P,(0) =1.0mW, P _=10mW . Hinh 7.2 chitng td rang bing thong
dap (ng rat nhay cam va&i sy mét mat trong 6ng dan song .
Trong trwdng hop mat mat trong 6ng dan séng bang khéng ching ta c6
FL) . - (G-)P,(0)/ P?qat (7.5)
1+GP,(0)/ P+ jot
Trong triong hop nay dap tng cla bd chuyén ddi cé déc tinh bd loc bang
thong thap véi bang thong 3dB
¢ 3dB:i{l+GPT(O)/Pw} 7.6
2n T
7.1.2 Su tuy diéu pha va s diéu pha chéo
Chiét suét clia ving hoat tinh clia mot SOA khong phai 1amot hang
sO maphu thudc vao mat dd hat tai dién vavi vay cling phu thudc vao do
loi vat liéu. Biéu nay c6 nghia laphava do lgi cla s lan truyén séng quang
hoc qua mot bd khuéch dai duoc ghép qua su bdo hoa dd lgi .Cudng do cua
sir ghép nay c6 lién quan dén hé so tang cwong do rong vach phd o, (dwoc
goi nhu vay bdi vi anh hwdng ctia né dén dod rong vach pho cuta laser ban
dan) cla vat liéu cho bai cong thic
o T dngfdn 7
A, dg . /dn
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o day a,la budc soéng khong gian tw do, n_la chiét sudt hiéu dung 6ng dan
song bd khuéch dai, g, 1ahé s6 do loi vat liéu van lamat do hat tai dién [3]
. D0 thicla o, theo o, voi mat do hat tai dién nhv mot tham sé duoc biéu
dién trong hinh 7.3
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Hinh 7.3. Hé sé ting cudng d rong vach phd theo budc séng cia InGaAsP khéng
pha tap. Tham s& la mét d6 hat tai dién (x10™ m™)

o, tang nhanh khi nang lwvgng photon gan nang lwong ving cdm do do6
nhay clia hé s6 do loi vat liéu véi mat do hat tai dién trong vung nay , o,
cling 1a ham theo mat dd hat tai dién .

Khi mdt xung tin hiéu dwoc tiém vao truyén qua mot SOA nd gay ra
sy thay doi mat do hat tai dién, vi vay thay doi hé so truyén clia n6 (qua chiét
suat hiéu dung ). Bé&i vi thoi gian song cla hat tai dién la xac dinh, suon
truéc cla xung chiu mét su dich pha khac so véi swon sau (lagging edge).
Sy tw diéu pha nay (SPM) sé thay doi hinh dang xung cting nhw pho ctia né.
Hién twong nady co thé dugc dung dé tao ra mot bo bu tan sic & do s lam
hep xung SPM dugc dung dé bu sy mé rong xung do sy tan sac trong soi
guang. Thiét bi nay c6 tiém nang Ién trong viéc tang sic chira clia cac dudng
truyén spi quang tam xa téc do cao .

NEu nhiéu hon mot tin hiéu dwoc tiém vao SOA , s€ c¢6 su diéu pha
chéo (XPM) gitra cac tin hiéu . XPM cé thé dung dé tao ra bd chuyén doi
bwéc séng va céc thiét bi chirc nang khac . Tuy nhién b&i vi XPM chi gay ra
sy thay doi pha, SOA phai dugc dat trong mot sd dang cdu hinh giao thoa
dé chuyén su thay doi pha trong tin hiéu th anh s thay déi cuong do dung
sy giao thoa tang cwdng hoic triét tiéu . Baloai giao thoa ké dugc biéu dién
trong hinh 7.4 [4] .
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Hinh 7.4. Cac giao thoa ké théng dung dwoc dung trong cac tng
dung chire ning SOA

Trong giao thoa ké Mach-Zehnder (MZI), chum dau vao bi tach
thanh hai chum truyén theo phwong ngang véi quang 16 khac nhau truéc khi
chiing tai két hop tai dau ra cta giao thoa ké. Phu thudc vao hiéu quang 16 ,
cac chum quay lai sé giao thoa tang cudng hodac triét tiéu. Giao thoa ké
Michelson (MI) gidng véi MZI nhwng chi doi héi bd tach chum duy nhat.
Trong giao thoa ké Sagnac, chum dau vao téch thanh hai chum truyén theo
phurong ngang véi cung khoadng cach nhung nguoc hwéng trwée khi tai két
hop. Trong cdu hinh giao thoa ké dung cac SOA , cac bo khuéch dai duoc
dat trong mdt hodc nhiéu can giao thoa ké dé thay doi mot cach chi dong
pha cua tin hiéu lan truyén .

7.1.4 Sy diéu bién phan cwc chéo

Pa s6 cac SOA thuwong mai cé dac tinh khéng phu thudc vao sy phan
cwc. Tuy nhién, van tén tai mot sy ludng chiét thiét bi nao dé do su khac
nhau gifra cac chi s6 hiéu dung mode TE va TM cla bd khuéch dai . Mot su
khac nhau vé chi s6 rat nho ( nghia la 2.10™ d6i véi thiét bi dai 2mm doi
voi budc song 1550nm ) cé thé gay ra si dich pha twong ddi TE-TM 16n .
Sv diéu bién phan cuc chéo nay (XPOM) c6 thé anh hwdng dén hiéu suét
clia cac cdu tric giao thoa hoac tron bdn séng dung cac SOA [5] . Tuy nhién
, N6 ¢b thé duoc dung trong s tach kénh vacéc (ng dung chuyén doi buéc
song .
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7.1.4 Sy tron bodn song

Sy tron bon séng (FWM) la qué trinh phi tuyén két hop cd thé xuat
hién trong mot SOA gilra hai truong quang hoc, mdt bom manh tai tan s
goc o, vamot tin hiéu yéu hon (hodc do) tai tan s6 o ,—Q , ¢6 cung ché do6
phan cuc. Cac trvong dugc tiém vao lam cho dd loi khuéch dai duoc diéu
bién tai tan s6 phach Q . N6i cach khac, su diéu bién do loi nay lam nay
sinh mdt truedng mai véi tin s6 o ,+Q , nhu dwgc biéu dién trong hinh 7.5 .
Trwong méi dwgc goi lalién hop bdi vi pha cla n6 nguoc véi pha cda tin
hiéu. Biéu nay c6 nghia laphd cla cla tin hiéu lién hop bi dich chuyén vabi
dado nguoc kiéu so véi tin hiéu dau vao. Su tron bon séng dwoc tao ra trong
céc SOA cb thé duoc st dung trong nhiéu (rng dung bao gdm céc bd chuyén
d6i budc sdng, bd bl tan sic vabo tach kénh quang hoc .

Su trdn bdn séng trong cac SOA nay sinh tlr nhitng hién t wong vat ly
khac nhau. Tai tan s6 Qthap, co ché chiém wu thé la sy diéu bién mat do hat
tai dién do phach bom-tin hiéu. Bay la mét hiéu ¢ng lién vung vi nd lién
quan dén su tai hop hat tai dién - 16 tréng gitra cac ving dan vaviing héatri
cua vat liéu . B&i vi thoi gian dac trung cla qua trinh nay la thoi gian song
cla hat tai dién. N6 vao bac vai tram pico gidy . Biéu nay c6 nghia la co ché
dac biét nay sé chi hién ra d6i véi cac tan s6 léch hwéng vao ¢ vai chuc
GHz.

Tin hléu E{Ijl': = £l] Tin hlf.‘u

Tin huéu Lién hop
— I
SOA M M
— — X
Bom ché db lién tuc () W= By ®,+Q
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Hinh 7.5. FWM SOA. Tin hiéu va bom phai co trang tha phan cuc gidng
nhau 3 FWM hiéu qua xuit hién. Pé cho 15 rang, phu ASE dau ra bé khuéch
da1 d3 b1 bo qua.

C6 hai co ché nita gy ra tron bén song trong SOA : d6t chay 16
quang ph6 (SHB) va dot néng hat tai dién (CH). SHB xay ra la do tin hiéu
bom dugc tiém vao tao ra mdt 16 tréng trong phan bd hat tai dién ndi ving.
Diéu nay diéu bién mot cach hiéu qua xac suat chiém cla cac hat tai dién
trong mot vung huéng dén diéu bién do lgi nhanh.

CH xay ra do phat xa cdm (ng va hap thu hat tai dién tv do. Phat xa
cam (rng trlir céc hat tai dién lanh hon trung binh trong khi hap thu hat tai
dién tw do di chuyén cac hat tai dién dén mirc nang | vong cao hon trong
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vling. Dan dén tang nhiét do giam do loi. C6 hai thoi gian dac trung gan voi
CH. Bau tién lathoi gian tan xa hat tai dién phonon <, , né lathoi gian trung
binh ma céac hat tai dién can dé lanh dudi nhiét d0 mang . Thi hai la thoi
gian tan xa hat tai dién - hat tai dién =, , n6 lathoi gian trung binh dé cho
mat do hat tai dién dat dén trang thai can bang nhiét tir trang thai khéng can
bang nhiét ban dau . Ca SHB va CH déu co thoi gian dic trung vao bac vai
tram femto gidy .

Viéc phan tich su tron b6n séng trong cac SOA thuwong dua trén cac
phurong trinh mode dugc ghép [6] . Nhitng phuong trinh nay rat phirc tap va
khong dé dé phan tich nghiém .Tuy nhién, néu gia st cong suét trong tin
hiéu lién hop nhd hon so véi tin hiéu bom va dau do thi ¢6 thé thu duoc biéu
thirc cho dau ra lién hop chuédn héa p vahiéu suédt n [7] . p cOng sudt lién
hop dwoc chuan hda thanh cong suat dau ra clia dau do la

P,(L . .
E#(L)):\G \Zexp{Re[(l— jo Jo F Od(L'—Q)]} (7.8)
1
n ti s6 gitta cong sudat dau ra lién hop vacong suat dau do dau vao la
n=G[G|? (7.9)
& day
1o, 1 .o,
G :——exp[——cF Cd(Q)}sm{—cF cd(Q)}
a 2 2
1 1
_58 shPsaIH sh(Q)G F sh_zg chpsatH ch(gz)G F ch
(7.10)

RN )

1- joto 1+S(0)/ P ,— Q1
GO
z f'n(gj (7.11)
F, —i{&(G—l)—ln[G"ﬂ
1-a ) 1-(G/G,)*
S(0) = . o) 7.12
- L | OIS (712)

(V)
P,(0)+P(0)
Trong cé&c phuong trinh trén, ¢, va e, la cvong do cla cac qua trinh
SHB va CH tvong Gng. H,, va H lachuyén doi Fourier clia dap (rng do
loi phi tuyén do CH va SHB duoc cho bdi cong thirc
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1
") i ar e ) (7.13)
1
H sh(Q):l_ Q1 .

D0 thi dién hinh clia pvan theo gia tri tuyét doi cla tan so léch
hwdng duoc biéu dién trong hinh 7.6 va 7.7 . Céc tham sd dwoc ding trong
tinh toan la : exp(l'g,L)=30dB, o =0.1,G=18.6dB( thu duwoc tvr 7.4 )
o, =4.0,P,, =10mW P, = 20pW, P, = 200uW,t = 0.1ns,t, = 750fs,1, =150fs,e ,=10.0
e, =2.5. Hinh 7.6 cho thy rang dac tuyén p theo Q khong di xing . Hinh
7.7 chitng t6 rang n 16n hon mot di véi cac tan s6 1én dén vai trdim GHz ,
nghia la s chuyén doi tan so véi do loi .
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Hinh 7.6. Céng sut lién hop tiéu chuén theo tri tuyét d6i cia tin sé 1éch hudng.

Cac tham s6 dwoc dung dieoc 118t ké trong tai liéu.
7.2 BO BPIEU BIEN PHA VA CUONG PO SOA

Céc SOA c6 thé dwgc st dung dé diéu bién cwong do hodc pha clia

mot tin hiéu quang hoc lién tuc. Diéu bién cuvong do co thé dat dwoc bang
cach diéu bién dong khuéch dai v&i mot tin hiéu di liéu thich hop , nhuw
duoc biéu dién trong hinh 7.8 [8]. Sy dieu bién dong diéu bién do loi
khuéch dai va do do tin hiéu quang hoc dau vao. Bang thong diéu bién bi
gi¢i han bdi thoi gian séng cla cac hat tai dién trong bo khuéch dai. Nhiéu
tinh nang t6t hon da dat dwoc bang cach dung b diéu bién ngoai LiNiO3
hodc b0 diéu bién hap thu dién. C4 sau cling co thé tich hop v&i ngudn
laser. Cac yéu cau tuyén tinh cla hé théng truyén quang hoc twong tu
thuong can tré kha nang dung mot SOA nhu mot bd diéu bién ngoai trong
cac hé thdng nhu thé. Biéu nay lado mat do hat tai dién da cdm (ng sy méo
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phi tuyén bac hai . Ngudi ta chirng to rang c6 thé d ing mot SOA nhw mot bo
diéu bién ngoai trong cac dwdng truyén video sb duoc ghép kénh sbng mang
thv cdp da kénh [9].
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Hinh 7.7. Hiéu suit chuyén d6i theo tri tuyét déi cia tin sé léch hudng. Céc tham
56 dieoe ding nhae trong hinh 7.6.

Diz liéu
dién

thoi gian
.— | SOA |—»
Déau vao
lién tuc thoi gian

Dau ra droc diéu bien cweong do

Hinh 7.8. SOA duoc ding nhu bd diéu bién cwéng d6 ngoai. Thai gian tang va
giam xac dinh cua tin hiéu dau ra do thin gian song cua hat ta1 dién khac khong.

Pha clia m6t tin hiéu truyén qua mot SOA cling c6 thé d wvoc diéu bién
gua s phu thuéc mat do hat tai dién cla chiét suat hiéu dung bd khuéch dai
. Dap (ng diéu pha ti 18 véi o, . Nhu dwoc biéu dién trong hinh 7.3, a, ting
khi nang lvgng photon tin hiéu gan nang lwvgng do rong vang cam. Diéu nay
6 nghta la dap (’ng pha t6i wu ctia bd khuéch dai c6 thé thu dwoc bang cach
chon budc séng hoat dong & phia bwdc séng dai clia phd do loi khuéch dai .
Céc b0 diéu bién pha cé thé hitu dung trong cac duong truyén truyén thong
guang hoc két hop .
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Trong bo diéu bién pha SOA mot khau, ti sd gilra chi s6 diéu bién
pha g vachi s6 diéu bién bién do hodc cudng do (IM) m bang o, . DE
tréanh 16i bd thu I6n, ti s6 p/m phai I6n hon 100. SOA hai khéu, nhu duoc
biéu dién trong hinh 7.9 c6 thé dung dé nén IM vavi vay tang g /m [10-11] .
Trong thiét bi nay IM bi triét tiéu do su diéu bién hai dién cuc nguoc pha
nhau va diéu chinh cong suét diéu bién dén P, truwéc va P, sau sao cho hai
phan dwa vao lvong IM bang nhau. Diéu ndy lam cho toan bd IM bi triét
tiéu. Boi vi IM phai chiu hai phan léch pha nhau 180°. M6t su rit ngan
twong tu trong diéu bién pha toan phan cé thé tranh duoc bang cach dung
phan b6 mat do hat tai dién khong dong déu , n6 dan dén su khac nhau
gilta cac hé s6 o, & phan truéc va phan sau cla thiét bi . Sy phan bd mat do
hat tai dién thu dwoc bang cach b&o hoa SOA vagiam dong ¢ phan sau .

Diéu bién
} _r | Dich pha va
suy giam
]-’I- Pb
I |
Mit 36 hat | b
tai dién
Fht -h_"‘-‘l ------- o --I_I.-.l O
e o |
A 5 |:¢1 cao A
Pian vao DPaura
Phén tnieéc Phén sau

Hinh 7.9. SOA hai phan duoc ding nhr mét bé diéu bién pha véi se nén AM.

7.3BO CHUYEN BOI BUOC SONG SOA

B0 chuyén ddi budc séng toan quang duoc hy vong dong mot vai tro
guan trong trong cac mang bang rong twong lai . Chirc nang quan trong nhat
cta chang sé la tranh khoéa bwdc song trong cac két ndi chéo quang hoc
trong mang WDM. B0 chuyén doi budc séng cling tang tinh linh hoat va sitc
chira clla mét mang dung tap hop céc bwdc song c6 dinh. Sy chuyén doi
budc séng cling c6 thé duoc dung dé tap trung quan ly mang va cho phép
kich hoat bao vé dé rang hon [12-13] . Trong c&c mang chuyén mach nén,
céc bo chuyén doi budc sdng diéu chinh dwgc cé thé dwgc dung dé phan giai
sy tranh chap nén va gidm céac doi hoi vé dém quang hoc . Mot danh sach
céc tinh chat dang quan tam ctia b chuyén doi b wéc séng duoc liét ké trong
bang 7.1 .

10
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Bdng 7.1. Tinh chdt bé chuyén déi buwde song li twomg
Trong sudt v toc 46 di liéu

Céng suit dan vao thip va céng suit ddu ra cao
Ehéng nhay phin cuc

Hé s tap nhiéu thip o

Ehéng co sir suy hao ti s5 tat quang

Charp thap

Ciéu triic don gian - c6 thé tich hop

B0 chuyén doi buwéc séng co thé dwoc dua trén céc cdu tric khai thac
sy phi tuyén cla cac SOA . Pau tién chang ta xét nhitng cau tric nay tan
dung XGM .

7.3.1 B0 chuyén doi budc song XGM

Trong phan 7.1.1, chlng ta dathdy cé thé dung XGM trong mdt SOA
dé dat duoc sw chuyén dbi budc séng . C6 hai so do co ban duoc st dung
trong XGM dua trén cac bd chuyén doi budc séng ; so do truyén song song
va truyén déi 1ap nhw duoc biéu dién trong hinh 7.10. Trong nhitng so do
nay, tin hiéu dwgc bom vao dau do cé thé dugc dinh vao nhau hodc theo céc
hwéng nguroc nhau vao trong bd khuéch dai . Su tién bd cla so do truyén doi
lap lakhong can bo loc quang hoc dé tach tin hiéu dau do duoc diéu bién tir
tin hiéu bom. Tuy nhién, so do truyén song song c6 mét dic tinh nhiéu cao
cap. Trong ca hai so do tin hiéu dwoc chuyén doéi (nghta la dau do ) bi dao
nguoc so vai tin hiéu dau vao .

M6t biéu thirc cho dap (ng tin hiéu nhé clia s o do truyén song song duoc rit
ratrong phan 7.1.1 . Qua thuc, biéu thirc nay cd gidtri cho tat ca cécti so
cong sudt bom va dau do dau vao mién lacéc tin hiéu hiéu truyén song song
[15]. Trong truong hop méat mét éng dan séng co thé bd qua, bang thong
chuyén doi ti 1é nghich véi thoi gian séng clia hat tai dién tw phat nh ung
duoc tang cwong béi do loi khuéch dai. Su tang cuong bang théng nay lado
céc hiéu (ng truyén trong bd khuéch dai, co thé hiéu dwoc bang cach tham
khao hinh 7.11 [15] . Dap (ng hat tai dién cham & dau bd khuéch dai dan
dén s méo cac xung quang hoc 6 gilta bd khuéch dai . Cac xung bi méo véi
swon trudc manh bado hoa cac hat tai dién phan sau cung cula thiét bi nhanh
chéng hon dan dén bang thong duoc tang cuong.

Trong so do truyén song song, bang thdng chuyén doi c6 thé dwoc cai tién
thém bang cach ghép tang hai hodc nhieu SOA bi chia tach bai cac bd cach
li (d€ giam ASE cam (*ng b&o hoa do loi ). S6 cuc dai clia XGM dua trén b
chuyén d6i budc song c6 thé dwoc ghép tang ( thudng nam trong khoang
bén dén tam) . Bi gi¢i han béi cac hiéu ing van, ASE va su tich Iy jitter.
[16] . Chuyén doi budc sdng XGM cling chiu sy bién doi tan so theo thoi
gian Ién (chirp) do su diéu bién do lgi 16n . Sy bién doi tan s6 theo thoi gian
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(chirp) tng bing thdng tin hiéu valam cho dé dan dén sy tan sic soi quang
hon .

Bom {'-"'-1} Bé loc ﬂlﬁﬂg
Mn.rn — dai tim tai ),
}— SOA —E-» L1
Diu do (42) —» Diu do duoc chuyén dbi
cheé d6 lién tuc

Ciac song tru}'én song song

Bom (A,)
Piuds )y —Jsonl— «= o L
ché d6 lién tuc |_| L!
Diu db duge chuyén doi
Cic séng truyén dbi Lip
.
g1 N\l Tonewdod)
= | i chuyén ddi
=)
= Cong suit
diuvio dBm)
! Bom (i)
Nguyén tic chuyén doi

Hinh 7.10. Cén hinh bé chuyén d4i bide séng truyén song song va truyén d5i lip dimg XGM trong
mot S0A. OBPF: Bo loc thong dan guang hoo

Mt do hat ta1 dién

- LY 4 =g
L : . J L
— SOA :

s ¥ L

Déu db lién tuc

Xung b1 meo
& giiva bd khuéch
dai
Hinh 7.11. Céc hiéu tmg truyén ciia XGM trong mét SOA.
Co thé bu sy thay ddi tan s6 theo thoi gian duoc thém vao béng cach
cho tin hiéu chuyén ddi di qua mot bo loc thich hop chang han nh w cach ti
Bragg s¢i quang (fibre Bragg grating) [17].
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M0t s0 XGM khac dua trén cac so do bd chuyén doi budc séng cling
c6 thé duoc khao sat . Nhitng cai nay bao goém XGM cla phd ASE khuéch
dai qua mot tin hiéu bom dau vao [18] . Pau ra dwoc chuyén doi budc séng
thu dwoc bang cach chon mot miéng phé ASE dau ra khuéch dai tap trung
tai bwdc song quan tam . Tin hiéu dwgc chuyén doi sé cd bang thong quang
hoc twong ddi rong va do dé chiu sw tan sac trong sgi quang phia sau bd
khuéch dai . Tuy nhién , loai bd chuyén doi budc séng nay don gidn vi nd
khong can ngudn do ché do lién tuc . N6 c¢6 thé tim thdy (ng dung quan
trong trong cac mang truy cap WDM hodc LANSs . Viéc st dung tinh | vdng
chiét cdm (rng bom trong mét SOA cling v&i XGM cling ¢6 thé dwoc ding
dé cai tién chi s6 tat ctia bd chuyén ddi va giam nhitng su bat loi vé cong
suat [19] . Trong [20] sw chuyén ddi budc song st dung XGM duoc minh
hoa dung laser DFB dugc tich hop toan khdi véi mot SOA |, giam bot sy
can thiét vé cac laser bén ngoai va cac bd ghép sgi quang .

7.3.2 B0 chuyén doi buwdc song XPM

B0 chuyén ddi c6 thé dua trén XPM SOA . Nhitng bd chuyén doi
buwéc séng nay co hiéu suat cong suat cao hon so véi nhirng thiét bi XGM .
Chung cling c6 si thay doi tan so theo thoi gian thdp hon do s diéu bién
do loi bi gidm . DE tan dung dwoc XPM , mot hodc nhiéu SOA phai duwoc
dat trong cau hinh giao thoaké . Ba loai giao thoa ké dwoc dung trong cac
trng dung SOA dwoc mo ta trong phan 7.1.2 . Céc loai giao thoa ké pho bién
nhét dung dwoc dung trong XPM dua trén cac bo chuyén doi budc song la
ZMI , hai phién ban clia né dwoc biéu dién trong hinh 7.12

Trong b6 chuyén doi buwéc séng MZI khong d6i xing dau vao lién tuc
tai budc song 2, bi tach mot cach khong déi xing tai moi phan clia MZI
b&i mot bo ghép [21] . Tin hiéu duoc diéu bién cudng dd tai buwéc séng A,
lam b3o hoa moi SOA mot cach khdng d6i xing cdm tng nhitng dich pha
khac nhau . Trong tin hiéu dau vao lién tuc qua mat do hat tai dién bi cAm
ng bdi su thay doi chiét suat bd ghép & dau ra két h op cac tin hiéu lién tuc
bi tach , & d6 ching c6 thé giao thoa tang cuwdng hodc triét tiéu . Trang thai
giao thoa thuc su phu thuéc vao s léch pha twong déi gilra cac can giao
thoa ké , n6 phu thudc vao cd dong phan cuc SOA va céc cdng suat quang
hoc dau vao . Bo chuyén d6i budc song MZI d6i xitng ¢6 nguy én tac hoat
dong twong tw. N6 can thém mot bd ghép nhung cé thé dung céc bo ghép
vGi ti s6 tach bang nhau . Tuong tu tin hiéu dau vao chi dugc cho vao mot
trong cac SOA .

NEu cac cong suét clia cac tin hiéu li én tuc & cac can cao hon va thap
hon clia giao thoa ké ngay tru¢c khi giao thoa tai bd ghép tai két hop twong
tng la P, va P, thi cong suat P, cla tin hiéu dau ra la
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P, =P,+P +2,/PR cos¢ (7.14)
& day ¢ la do léch pha gilra cac song giao thoa . V& co ban 7.14 la ham
truyén giao thoa tin hiéu chuyén déi cé bi dao ng voc so véi tin hiéu dau vao
di liéu hay khong phu thudc vao hé s6 goc cia ham truyén giao thoa xung
quanh diém hoat dong dwoc chon nhu dwoc bi€u dién trong hinh 7.13 .

..
, 1-y ‘ Tin hiéu .
% SOA 1 ' m[ diu vio (Ay)
— A .
o . g Paurab
Lién tuc(}.,) soA2l v T :

[ = chuyén dbi (A)

B6 chuyén doi bwée song MZI khong doi xirng

Tin ién . .
dau vao (A1)
[ —
Ve SOA 1
”
{ .‘ .
. Piurabi .-
Lién tuc(j, )| 7y H{MET IR chs:l;z:déi (As)

B6 chuyén d6i bwéc song MZI d6i xirng
Hinh 7.12. Cac b chuyén d61 budc séng MZI dua trén XPM trong cic
SOA. Céc ti sb tach ciia bd ghép twong g khac nhau va biang nhau trong
cac bd chuyén dbi khéng déi ximg va déi ximg.

Tin hiéun dweoc

chuyén dbi (Ay)

Ham truyén cia
giao thoa ké

ET (bi cam 1|:mgi‘,]:u'nri gian

= ®  do chuyén dbi
. tin hiéu)
Chuyén déi tin hiéu (1)

Hinh 7.13. Ham truyén bd chuyén déi budc séng MZI

Cung v&i su thay ddi pha su chuyén d6i tin hiéu cting dan dén sw nén
d6 loi , né c6 khuynh hwdng khong can bang bién do trong cac can clia giao
thoa ké . Sw khdng can bang bién do nay giam ti s6 tat quang clia bd chuyén
d6i . CH thé cai tién tinh chdt chuyén d6i cla giao thoa ké bang céch th ém
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vao phan dich pha chd ddng trong can giao thoa ké ,dé t6i wu hda hiéu suat
chuyén doi [22] .

Nguoi ta chitng minh rang bd chuyén d6i b wdc song giao thoa ké co
thé dwoc x€Ep tang véi hiéu suat rat tot [23] . Sw chuyén dbi buwdc séng cling
co thé dat dwoc ma khong dung giao thoa ké bang cach dung XPM trong
mdt SOA dugc gan tiép theo bdi bd loc cach tir Bragg soi quang [24] .
Trong so d6 nay, pho tin hiéu lién tuc dwoc chirp bdi XPM dwgc cdm (rng
béi tin hiéu bom truyén song song . Ban sao khdng nghich dao cta tin hiéu
di liéu dau vao duoc thu bang cach chon thanh phan dich vé phia budc séng
dd cua pho lién tuc dung bo loc .

B0 chuyén ddi budc séng giao thoa chiu trach nhiém cho su tich hop
quang dién t&r . S thuc hién PIC clia mot bé chuyén dbi b wéc séng MZI
duoc biéu dién trong hinh 7.14 [25] . PIC chita mdt ngudn laser DFB duoc
tich hop toan khdi va hai dau vao do déi xing va cac ly do ruom ra moi cai
can nhitng b0 tién khuéch dai dé bu nhiing s bién doi trong cong suat dau

Vao .
SOA
} _h
S0A Déu ra duoc

chuyén déi(1.,)

1r . SOA
Tin hiéu {}H]/
dau vao / DFB (?'-:}
Cac bd tién
khuéch dai T pr—
SOA

MZI tich hop
Hinh 7.14. Bd chuyén dbi budc séng MZI véi ngudn diu do DFB tich hop toan khéi.

7.3.3 Céc b0 chuyén doi bwdc song FWM

SOA FWM c6 thé xay dung dé chuyén doi buwdc song [26-27] . So do
co ban dwoc biéu dién trong hinh 7.5 & day céc tin hiéu bom lién tuc va dau
vao do duoc dieu bién duoc tiém vao trong mot SOA. Qua trinh FWM
trong bd khuéch dai lam nay sinh tin hiéu lién hop méi duoc chuyén sang
ban sao quang pho ngwoc cla tin hiéu do dau vao . Sau d6 mot b quang
hoc duing dé chon lién hop , nghta latin hiéu dwgc chuyén budc séng. FWM
trong sudt doi véi cac tin hiéu dau do diéu bién s6 va twong tw . Tuy nhién
hiéu sudt chuyén déi tuong doi thap doi voi céc gia tri 1éch huwdng tan s6
vira phai gitra céc tin hiéu bom va dau do . Bé cho FWM xuét hién hiéu qua
trong mét SOA , cac trang thai phan cuc clia bom va dau do phai giong
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nhau. Trong mot bd chuyén doi budc séng & hinh 5, diéu nay s& can diéu
khién phan cuc tin hiéu bom hodc dau do . Diéu nay la do trong mot hé
thdng thuc té, trang thai phan cuc cla tin hiéu bom dén (dir liéu), co thé thay
doi rat cham theo thoi gian .

Cac so do ghép bom kép phéan cuc song song va vudng goc nhuw dwoc
biéu dién trong hinh 7.15 c6 ciing cdu tric nhung dung ché do phan cuc khac
nhau dé dat duoc si khong nhay phan cuc FWM [28]. Trong so do dau, céc
bom phan cuc song song twong tac véi tin hiéu di liéu dau vao trong mot
SOA dé tao ra tin hiéu khong lién hop méi tai budc séng duoc chi ra trong
hinh 7.15 Trong so d6 sau cac bom phan cuc vudng gdc tuong tac véi cac
tinhiéu dir liéu dau vao nhu tredc dé tao ra tin hiéu lién hop mai tai budc
song dugc chi ra trong trong hinh 7.15 .Trong ca hai so d6 néu SOA khoéng
nhay phan cuc thi cong suét tin hiéu chuyén doi cting khong phu thudc phan
cuce .

Tin higu—»

Bom 1—+ SOA —-
Bom2 —
™ Tin hién Bom? Bom 1
Tin hiéu i}g‘_‘?": chuyén
- ':;.] ..'i"[f" ' M = }
Bom1 Bom2 e Mlotha M N
Céc trang thai phin cuc dau vao Phé ddu ra SOA
So dd cic bom phén cwe song song
B Bom1l Bom?2
™ Tin higu ,
Bom 2 Tin hiéu M E}auuc chuyén
4]
TE — M A
Bom 1 AMtha-ds Ay A Ay
Céc trang thai phén cuc diu vao Phé déu ra SOA

So dd cic bom phin cwe vuing goc

Hinh 7.15. B6 chuyén dbi budc séng bom kép vira phén cuc song song vira
phan cuc vudng goc
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So d6 da phan cuc duoc biéu dién trong hinh 7.16 ciing c6 thé cung
cap dé khong nhay phan cuc FWM . Trong so d0 nay bom dau vao duoc
phan cuc 45°so v@i cac truc phan cuc cta bd tach chum phan cuc PBS .
Piéu nay c6 nghta la phan nira cong sudt bom dwoc phan phat cho mbi SOA
cung v6i thanh phan phan cuc song song cua tin hiéu. Nhi*rng sy pha tron
nay trong moi SOA d€ tao ra tin hiéu lién hop cung ché do phan cuc . Tin
hiéu lién hop phan cuc vudng goc tir cac SOA duoc tai két hop tai dau ra
trong bd tach chum phéan cuc PBS,. Néu cac SOA c6 cung do lgi va cac
hiéu suat chuyén doi thi so do sé khong phu thudc phan cuc . Sy bién doi &
trén ding cdc FWM hai chiéu dé cho cac tinh nang bd chuyén doi b wéc séng
duwoc cai tién . Nhitng so do nay cling cai tién hiéu suat chuyén déi trén mot
dai tan s6 léch huwéng 16n hon .

P'I'E+S'[I
SOA B
Tin higu— P +Soy
] SOA A —
Bom— PBSI PBS2
in hiéu (S) Bom
i1 N1 (2 Tin hié F Y 3
T DPuoc chuyén
Bom (P) \/ dbi
’ i
TE = - :'l.,
Aq A 20y
Tinh da dang trong phin cwc

Hinh 7.16. Bé -:hu},rén d6i budc song FWM da phén ciec: PSB - bo tach chiim
phan cuc

Trong cdu hinh duong bom bi gdp khuc duoc biéu dién trong hinh
7.17 , si chuyén doi budc séng dat dwoc makhong can laser bom bén ngoai
[30] . Trong so d6 nay SOA phat laser tai budc song dwgc xac dinh béi cach
tlr Bragg soi quang .Tin hiéu di* liéu bén ngoai twong tac vai tin hiéu laser
dé tao ra tin hiéu chuyén d6i FWM . Céc Iép phi phan xa sau nhan déi mot
céach hiéu qua chiéu dai tvong tac giira cac tin hiéu dau vao valaser dan dén
hiéu sudt chuyén doi 16n hon . Hoat dong phat laser gir cho do lgi vavi thé
s phi tuyén duoc kep & gia tri nguéng .
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Bé truyén  Céch tir Bragg
thong tin trong sg1 quang

Tinhicu s0A]
dit hén o
Lép phu chong 7 %, Lép phu phan
| phan xa Xa cao

Tin hién dweoc

chuyén dbi

Hinh 7.17. Bé chuyén d6i bude séng tr bom dudng gip

Trong so do trén, bd loc quang hoc dai hep diéu chinh duoc lacan
thiét dé tach tin hiéu chuyén doi tir tin hiéu d¥ liéu bom va dau vao. Viéc
thiét ké vathuc hién thwe té€ mot bo loc nhu thé co thé khd. Viéc dung bd loc
quang hoc c6 thé tranh bang cach ding FWM khéng cong tuyén trong
SOA vuing rong nhw duoc biéu dién trong hinh 7.18 [31].

Tin higu dwoc

. H chuyén do1
BO chuyén . 1 higu

dbi I [ ] [, +6f 4 Bom
I
f *\L{E‘ ::ﬂf* §

| ¥ |
spiaf, O ( < dBéi‘_ chuyen 1y, pisy
1
o SOA vung rong o
Hinh 7.18. B6 chuyén do1 budc song FWM tie do -loc. Chuét suat va cac cach e
dd loi dueoc tao ra trong SOA lam nay sinh cac neéng vector truyén khac nhau (k)

dd1 véi cac chim khac nhau trong b khuéch dai cho phép sie phén giai khéng
gian cua tin hiéu dwoc chuyén déi tir viée chuyén tin hiéu tai d4u ra bé khuéch dai.

Bom

Diéu nay cho phép céc chum dau ra khac nhau tir bd khuéch dai ¢ 6 thé
dwoc phan giai phd va khong gian . Ba chum dau vao duoc st dung : chtim
tin hiéu, chum chuyén déi, va chum bom . Tin hiéu (tan s6 f, ) va chum
chuyén doi ( f,) duoc két hop véi nhau va duogc tiém vao SOA véi géc 6 /2
doi vai truc khuéch dai . Chum bom f dwoc tiém vao trong bd khuéch dai
V@i goc 6 doi voi chum tin hiéu . Sy phan cuc cta chum tin hiéu va bom
dwgc diéu chinh trong phén cuc TE (hodac TM ) . Sy giao thoa gilta chum
bom va tin hiéu tao ra chiét suat vé cac cach ttr do lgi trong bd khuéch dai .
Chum chuyén ddi bi lam léch bdi nhiing céch t& nay thanh tin hiéu lién
hop véi tan s6 f +f - f, . Do viéc xem xét s hop pha nay chi mt trong
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céc dai bén (tin hiéu chuyén doi ) dwoc phat ra tlr cong dau ra SOA A theo
cung huéng nhw chum tin hiéu dau vao sy tach khong gian nay lam triét tiéu
cac nhu cau vé bd loc quang hoc dai hep . Chum bom manh c6 thé bi triét
tiéu bang cach dung kinh phan cuc & dau ra .

7.3.CAC CONG QUANG HOC SOA

Céc mang truyén thdong quang hoc TDM va WDM van t6c cao trong
tong lai doi hoi cac chuyén mach quang hoc (hodc cong ) van téc cao co
thé duoc diéu khién bang quang hoc hodc bang dién [32-33] . Nhiing
chuyén mach nhu thé cling hinh thanh nén co s& cho cac thanh phan quang
hoc cai tién chang han nhu bd ghép kénh xen r& | bd tach kénh va céc céng
logic . Nhitng tinh chat dang quan tam nhat cia mot chuyén mach quang hoc
|& van t6c chuyén mach cao, dd twong phan tdt mé cao va kha ning xép
tang. C6 thé tao ra nhitng chuyén mach quang hoc nhu thé dung SOA.

C6 nhiéu cdu hinh cong SOA , cai don gian nhét trong s6 chiing bao
gdm mot thiét bi don dugc biéu dién trong hinh 7.19 [34] . Trong trwdng hop
nay trang thai chuyén mach duwoc xac dinh hodc bang dong diéu khién dién
dé thiét 1ap do loi khuéch dai hodc bang cong sut b om quang hoc ding
XGM . Thoi gian chuyén mach riéng clia SOA duoc xac dinh bdi thoi gian
song tai két hop cla hat tdi dién . Sy tiém cia mot bom lién tuc vao bd
khuéch dai co thé duoc dung dé tdng van téc chuyén mach bang cach giam
thoi gian s6ng clia cac hat tai dién quata két hop cdm (ng [35] . Ciing c6
thé tang sO cong duoc xép tang .

Sy da dang clia céc cong duoc diéu khién quang hoc ding cac song
truy@n déi 1ap trong hai SOA duoc biéu dién trong hinh 7.20 [36] . Trong
chuyén mach dua trén trang thai cong suét tin hiéu diéu khién thap vi vay do
loi clia SOA 1cao dan dén cong suét tin hiéu dau ra cao . Trong trang théi
ngat cong suét tin hiéu diéu khién cao 1am cho SOA 1 bdo hoa . Bong thoi
bdi vi cong sudt dau ra dir liéu tr SOA 1 thdp hon, d6 loi ciia SOA 2 tang
dan dén cong sudt tin hiéu diéu khién cao hon . Didu nady co nghia |a mot
sy tang twong ddi nhd trong cong suat dau vao diéu khién tao ra mot sy thay
doi l6n trong cong suat dau ra div liéu, vi vay cho mot ti s6 twong phan
chuyén mach ci tién .
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Hinh 7.20. Céng tic toan quang ding hoat déng truyén déi l4p trong cac SOA
ghép tang
Céc mang cong SOA cd thé duoc dung dé xay dung cac nit chuyén
theo gdi toan quang & d6 goi dir liéu toi cd thé dwoc glri dén cong dau ra
quan tdm . Mang cbng co thé dugc tich hop hoan toan véi cac ng dan séng
dau vao va dau ra va cac bd ghép [37]. Ki thuat nay gidm b6t su khong
khop su léch gilra cac SOA va cac 6ng dan séng thu dong . Tuy nhién, nd
doi héi nhiéu qua trinh nubi cdy va xt ly epitaxial nhiéu buwéc phtc tap .
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Mot phuong phap thay thé 1a st dung mot cau tric lai hoa dung 6ng dan
séng thu dong duoc sdp thdng hang voi mang SOA nhu duoc biéu dién
trong hinh 7.21 [38] . Trong module c6ng t&c 2x2 cho thdy mot géi dir liéu
co thé duoc gdi tdi bat ki cong dau ra nao bang céach kich hoat trén SOA
thich hop .

Céc 6ng dan
song polime ™ ==y

n:—{ p—

Cac sgi quang Cac soi quang
dau vao SOA dau ra

Hinh 7.21. Modun céng tic SOA lai héa 2x2

Céc mang cong SOA cling c6 thé dugc dung dé xay dung bd chon loc
budc séng nhw duoc biéu dién trong hinh 7.22[39] .

Bo tach kénh AWG B6 tron kénh AWG

L | | ]
Céc éng dan Cac éng dan Céc éng dan
song dinh - sau song chon vin song dinh - sau

Hinh 7.22. So &6 mit na cua bé chon kénh WDM tich hop

Thiét bi bao gom hai céch tr 6ng dan song duoc xép thanh day (AWG) va
mot mang SOA tam kénh. M&i SOA c6 tdm 6ng dan song dau vao vatam
6ng dan song dau ra , hai ving tdm tap trung vamdt mang dinh pha gom hai
muoi tim 6ng dan song . Cac kénh WDM d4u vao vai khoang céch giilra cac
kénh 1& 200 GHz, dwoc cho vao mét trong cac 6ng dan séng dau vao va
duoc tach kénh bang AWG dau tién . Sau do cac tin hiéu quan tam duwoc
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chon bang mang cng SOA va dwoc ghép kénh vao 6ng dan song dau ra
bang mot bo ghép kénh AWG dau ra .

MOt cong quang hoc méi dua trén SOA véi mot cach tir Bragg co géc
dwoc biéu dién trong hinh 7.23 [40] . Cach tlr c6 chu ki A vGi mét phang
clian6 dinh hwéng mot goc o, voi hudng truyén phia trueée z . Cach tir dugc
gan vao mot ving do loi dwoc bom qua mot dai dong dién tich rong. Mot
chum d4u vao t6i cach tr duoc tach thanh chum truyén qua va chim nhiéu
xa tai dau ra.

Chiim truyén
qua

Hinh 7.23. Dang hinh hoc cua cach tir Bragg co goc

Hiéu suét nhiéu xa dat cuc dai khi bwdc song khong gian tv do 2
dau vao théa man diéu kién Bragg :

Ag =2n ASiN@, +0,) (7.15)
& day 0,lagoc Bragg va n 1a chiét suft ciia bd khuéch dai . Hiéu suét nhiéu
xa la mot ham rat nhay véi s 1éch huéng tir buéc séng Bragg . Dong dat
vao qua nhitng thay doi cam (ng hat tai dién trong chiét suat diéu khién hiéu
sudt nhiéu xa. Theo |y thuyét, ti s6 tvong phan 16n hon 28dB c6 thé dat dwoc
doi voi thiét bi nay .

Céc cdu hinh giao thoa ké chira cac SOA tuong tw voi nhiing cai
dwoc dung cho bd chuyén déi budc song, cod thé dugc ding nhu cac chuyén
mach quang hoc. Giao thoa ké théng dung nhat dwoc dung la MZI. Nguyén
tdc co ban la sir dung mot tin hiéu diéu khién quang hoc dé thay d6i mat do
hat tai dién trong SOA dwoc dat & mot trong cac can cua giao thoa k€ .
Diéu nay lam cho chiét suat thay doi va do do thay déi pha clia séng tin hiéu
dit liéu qua n6 dwoc ding cho chuyén mach. Cong tac MZI d6i xing dwoc
biéu dién trong hinh 7.24 .
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» thot gian I r‘ﬂ—ﬂ' .
Diéu khién 3, = Tin hiéu d4u ra
(*) SOA |
z A —= P,

b P
L SOA 2 B — "8
Tin hiéu dau vao (A,) III |I|

Tin hiéu dau ra

Hinh 7.24. Céng tic quang hoc dira trén cau hinh MZI 51 ximg

Céc bo khuéch dai thuong duoc phan cuc tvong duong dé cung cap
nhitng do loi khong bdo hoa nhw nhau. Trong trang thai khong chuyén mach
, khong ¢ tin hiéu diéu khién , tin hiéu dau vao dwoc dua truc tiép toi cong
dau ra B v6i cong suat dau ra P, khi giao thoa tang cwong gira cac tin hiéu
tach dat duoc. Trong trang thai chuyén mach, tin hiéu diéu khién cao céc
tin hiéu tach giao thoa triét tiéu lam cho tin hiéu dit liéu dwoc dua truc tiép
t¢i cong ra A . Tuy nhién, trong trang thai nay cong suat trong céc tin hiéu
duoc tach khdng bang nhau dan dén mét s sw r o ri cua tin hiéu dit liéu dén
cong B vavi vay ti s6 tuwong phan dwoc giam . Van dé nay cé thé duoc
khac phuc bang cach dung céc ciu hinh MZI khdng doi xtng [41]. Co ché
chuyén mach & trén lam triét tiéu hiéu (ng thoi gian tai két hop hat tai dién
twong d6i cham tao ra cach ti siéu nhanh véi thoi gian chuyén mach ngan c&
200 fs.

Céc cong tic quang hoc giao thoa ké& phuc vu cho su tich hop quang
dién t , mot vi du vé no6 la chuyén mach quang hoc MZI ddi xtrng tich hop
lai hda dwoc biéu dién trong hinh 7.25 . N6 bao gbm mot mang SOA duoc
dén trén mat séng anh sang phang dua trén nén silica (PLC) [42] . So V6
tich hop nguyén khdi cac 6ng dan song silica thu dong co sy méit mat thap
hon va tan sac van téc nhom thap hon va vi vay thich hop cho cac van téc
chuyén mach cao .

Cac guong vong quang phi tuyén (NOLMs)vé co ban la céc giao thoa
ké sagnac , cling c6 thé dwgc dung cho céc chuyén mach quang hoc van téc
cao. Theo céch b6 tri dugc biéu dién trong hinh 7.26 , sy chuyén mach dat
duoc bang cach dit mot SOA léch so voi tdm clia mdt g uong vong soi
guang vatiém di* liéu vao vong quabd ghép 50:50 [43] .

Hai dong xung di liéu truyén doi lap dén dén mot mot cach bat dong
bd tai SOA . Xung chuyén mach duoc dinh thoi dé dén sau mot xung di
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liéu nhung ngay trudc ban sau cta clla nd . Cong suat xung chuyén mach
dwoc diéu chinh dé truyén dat sw thay doi pha la =, vi vay xung di¥ liéu
dwoc chuyén ra ngoa khi hai thanh phan truyén doi lap giao thoa véi cé
trd lai clia ching & b ghép. Thiét bi nay cling dwgc goi la TOAD ( bd tach
kénh khong d6i xrng quang hoc terahertz ) bdi vi né cling c6 thé dung dé
tach cac dong xung TDM van tdc cao .

Chip mang

SOA Han cac dém wat

Cac so1 quang

dau vao Cac bom Au - Sn co day
So1 quang
.:ﬂﬁu ra

, ¥.
Cic éng din Nén PLC C’é-: ong dan
501 quang Song

Hinh 7.25. Céng tic quang hoc MZI d6i xieng tich hop lai héa

-

Tem
SOA

Cac xung chuyéﬂ
mach (A1)

o e———
Hung dilieu ! Xung dit lidu 2
Cac xung dir 50:50 Cac xung dir hiéu va
liéu dau vao (1) b6 ghép  chyén mach daura

Hinh 7.26. Céng tic quang hoc dung TOAD
TOAD khé cong kénh béi vi n6 cé chira vai thanh phan soi quang .
Nhitng dang TOAD gon hon dugc tich hgp toan khdi voi thiét bi giao thoa
ké Sagnac toan SOA duwoc biéu dién trong hinh 7.27 [44] . Thiét bi bao gom
bén phan , vong , bd khuéch dai 6ng dan séng giao thoa ké da mode
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(MMIWA) , cong dau vao va dau ra . Hoat dong cla thiét bi phu thudc vao
sy phi tuyén quang hoc trong vong , cling nhv déi véi TOAD , nhung ciing
dua trén hiéu tng ghép phi tuyén trong MMIWA . Khi cac d ong khac nhau
duoc tiém vao trong cac cuc 1, va 1,d6 loi phan b6 bat dbi xitng va sy béo
hoa dd lgi d6i voi cac tin hiéu truyén doi lap trong v ong lam cho hoat déng
cta né gibng nhv TOAD d6i v6i cac tin hiéu dau vao dang xung .Trong
TOAD, b0 ghép truyén thong duoc dung dé dong vong .Trong thiét bi nay
MMIWA cung cép si ghép phi tuyén . Sy phan b6 & bén cta cuwdong dod
guang hoc trong MMIWA va vi thé su phan b6 cong sudt cta cac tin hiéu
truyén doi 1ap duoc ghép vao trong vong phu thudc vao mirc cdng sudat dau
vao . Do d6 MMIWA c6 thé tang cuong hiéu suédt chuyén mach .

. lf)ng dén song tich cuc

1, MMIWA
N DY
Paura I, Pau vao

Hinh 7.27. So db cia giao thoa ké Sagnac toan SOA. Thiét bi cé ban kinh vong
300 micromet va chiéu dai MMIWA 480 micromet.

Mot cong tic quang hoc ciing c6 thé duwoc xay dung tir hai 6ng dan
séng don mode chéo véi mot ving giao nhau nhu duwoc biéu dién trong
hinh 7.28 [45] . Thiét bi duwgc ché tao tir vat liéu InP/ InGaAsP . Thiét bi
nay dugc goi 1a cong tac phan xa bén trong toan phan . Ving giao nhau
rong gap hai 1an 6ng dan song vaduy tri hai mode . Dong co thé duoc dit
vao mot phan hai ving giao nhau, nghia la phan khuéch dai. Khi khéng c6
dong, vung giao nhau dong vai tro nhu phan giao thoa hai mode vati s6
cwdng dd anh sang trong cac 6ng dan séng dau ra phu thudc v o s chénh
léch chiét suat doi véi cac mode bac khong v a bac mot va do dai cia phan
nay . Chiét suét hiéu dung dan cé thé duoc lam thip & nira ving giao nhau
bang cach tac dung moét dong dién . Vi thé sw chuyén mach quang hoc c6
thé dat duoc qua su diéu khién dong clia chiét sut 6ng dan song .
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B 70 um D
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Hinh 7.28. So db cta céng tic phan xa ndi toan phén cho thiy hai éng din séng chéo
va bd khuéch dai quang hoc. Trong (a) khéng cé dong tiém. anh sang di tir cong dau
vao A dén céng dau ra D. Trong (b) chiét sudt dwoc 1am giam vi vAy anh sang di tir
céng dau vio B dén cfmg D

7.4 LOGIC SOA

Logic quang hoc c6 thé hitu dung cho céc (ng dung x& Iy quang hoc
tin hiéu toan quang . Trong cac mang quang hoc van tdc cao . Trong phan
nay chung ta xét mot s6 SOA dua trén cac cdu hinh dé thuc hién cac logic
toan quang co ban , ba trong s chiing dwoc biéu dién trong hinh 7.29 .

M0t cong XOR méi & hinh 7.29 (a) dva trén XPOM trong SOA gi(ta
hai tin hiéu di¥ liéu dau vao cung cdng suat , phan cuc gidng nhau va budc
song giéng nhau [46]. Mot bd bu va kinh phan cuc dwgc dat phia sau SOA
va duoc diéu chinh dé khoa anh sang di qua . Khi ca hai dau vao mé thi dau
ra tat , khi ca hai du vao tat thi dau ra tat . Tuy nhién khi mot trong hai dau
vao tat thi sy phan cuec tin hiéu dau ra khac nhau véi nhitng g1 né vén di khi
ca hai dau vao cao . Trong treong hop nay kinh phan cuc khéng khéa hoan
toan tin hiéu dau ra va dau ra mé . Tinh chét nay twong (ng vGi tinh chét
XOR . Ciing c6 thé thu duwoc hoat dong XOR dung FWM trong cac SOA
[47] va tvong tw trong giao thoa ké Sagnac sgi quang [48].

Co6ng OR cta hinh 7.29 (b) dwa trén giao thoa ké Michelson véi hai
tin hiéu div liéu dwoc ghép vao cong mot va anh sang ché do lién tuc duoc
ghép vao cong hai [49]. Cong sudt tin hiéu dau vao toan phan diéu khién su
dich pha do dau vao ché do lién tuc, khi do6 tao ra mot vong tron tlr cong
hai dén dau phan xa cua can thap hon clia giao thoa ké vatrd lai cong hai, &
d6 giao thoa xuét hién gilta cac tin hiéu quay lai va dau vao lién tuc . Ml
duoc thiét ké sao cho giao thoa triét tiéu xuat hién khi khéng cé cong suéat
tin hiéu dau vao va giao thoa tang cwong khi cong suat tin hiéu dau vao c6
mat . Cong suat dwoc duwa vao can cao hon ctia MI phu thude vao téng cong
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suat clia hai tin hiéu dau vao,vi vay mic cong suat clia cai dwoc danh dau
cao hon so v&i mot cai duoc danh dau vamot cai dé trong . Su khéac nhau
nay cé thé dvoc chan dung giao thoa ké ham truyén hinh sin trong dé dau ra
OR duwoc kep mot cach hiéu qua ddi vai cac cong sudt tin hiéu dau v ao I6n
(xem hinh 7.13).

Cong NOR don gian cla hinh 7.29(c) dva trén XGM trong mot SOA
gilta hai tin hiéu di liéu dau vao va mdt dau do lién tuc dau vao [50] . Khi
khong c6 cac tin hiéu dau vao tin hiéu do dau ra cao béi vi khéng co s bao
hoa d6 lgi . Khi mot trong cac tin hiéu dau v ao cao bo khuéch dai bdo hoa
lam cho dau do dau ra thap. Biéu nay tuong (ng vo&i hoat dong ctia NOR .

. Bang chan 1i
B bit Kmhphan ClEC =4

P - ‘i i A
DiiguA (A : Bau 1a XDR 0 1
SOA |—s Z] —

Dt liéuB ()

Of1
L]0

(2)

| ! l Bo gheép
D héu A (1)) 6ng dén song Sgﬁ:
Dk iéu B i'}ﬂ}j—”—

Diuphanxa -7

A
0 1
PiuraOR (A,) B ? [: :

(b)

B3 loc ,
Bom dii licu A (1.,) __, H Bang chan li

sang lién
tuc trong (ha)

Bom dit lidu B (A,) — | SOA
Piuds (&) — T

= 0 1
Bﬁu ra [] 1 ﬂ
NOR (i) B[]0

(c)
Hinh 7.29. Cac cbng logic SOA, (a) cong XOR, (b) céng OR. (c) céng NOR

7.6. BO GHEP KENH XEN RE SOA

B6 tach kénh dinh thoi quang hoc (OTDDM) va bb ghép kénh xen ré
(ADM) lanhitng thanh phan then chét can cho cac nit mang ghép kénh dinh
thoi quang hoc (OTDM). Trong mét ADM mét kénh dwoc tha tir mot dong
dit lieu TDM t&i d€ lai cac kénh con lai khéng bi nhiéu . Mot kénh mai c6
thé duogc thém vao bang cach chén cac xung dir liéu vao trong khe thoi gian
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trong c6 mot so Ki thuat co thé thic hién trong TDDM v a ADM dung céc
SOA . Nhirng cai nay bao gém cac cau hinh FWM , MZI vaTOADs . Trong
cac mang WDM ciing can cac bo ghép kénh buwéc séng xen ré (ADWM) .

SU PHAN KENH DUNG OTDM DUNG FWM

B0 phan kénh OTDM c6 thé duoc thuc hién ding FWM trong mot
SOA [51] nhu dwoc biéu dién trong hinh 7.30 . Trong kT thuét n&y mot chudi
dau do xung dong hé duoc chirp duoc tiém cung véi dong xung tin hiéu
diéu bién vao trong mdt SOA . M0i xung tin hiéu riéng biét twong tac véi
cac thanh phan xung dong ho duoc chirp dwoc tiém véi mot dong xung tin
hiéu diéu bién vao trong mét SOA . M0i xung tin hiéu riéng biét twvong tac
V@i cac thanh phan xung dong hd budc song khac nhau trong mot qua trinh
FWM . Céc bo diéu khién phan cuc dwoc dung dé khép xung déng ho va sy
phan cuc tin hiéu dé cuc dai hoa hiéu sudt FWM . Do do, céc tin hiéu FWM
duoc tao ra bdi cac tin hiéu dau vao trong cac khe thoi gian khac nhau cé
buwdc séng khac nhau. Sau dd, cac tin hiéu FWM ¢ thé duoc tach dung mot
bd ghép kénh WDM .

BO GHEP XEN RE OTDM MZI
Céc chuyén mach MZI tich hop véi cac SOA ciing c6 thé duoc dung nhw
nhitng ADM . C6 thé c6 nhiéu cdu hinh , mot trong s6 ching duoc biéu dién
trong hinh 7.31 [52] . Trong cau hinh nay, tin hiéu di liéu dau vao & 40Gb/s
duoc tach thanh hai tin hiéu diéu khién . MOt trong nhitng tin hiéu diéu
khién bi tri hodn do mot phan hai chu ki bit (nghta la phan cuc nira khe thoi
gian don ). Giao thoa ké dwgc cau hinh sao cho khi mot xung tin hiéu khéng
tri hodn dwgc duwa vao can cao hon cla giao thoa ké, mdt xung dau vao
10GHz dwoc dua truc tiép téi cong drop. Cling ltc moét dong xung 3x10GHz
dwoc duatruc ti€p t¢i cong qua .Khi xung tin hiéu tri hodn dwoc dwa vao can
thap hon clia giao thoa ké, di¥ liéu duoc dua truc tiép ra xa cong drop. Cac
bién dd cla cac xung drop va qua dwgc diéu chinh bdi si bao hoa do loi
SOA duoc cdm (ng b&i cac xung dir liéu dau vao, vi vay su khuéch dai xung
va sy tao hinh lai cling xuét hién , nghia la cac ham thiét bi déng vai tro nhu
labd tai sinh 2R . Néu né duwoc két hop voi si phuc hoi xung déng hd quang
hoc dé dinh thoi lai n6 s& hoat dong nhw b0 tai sinh 3R . D liéu sé duoc
thém vao céc khe thoi gian trong trong dir liéu dau ra don gian bang cach goi
céc xung dir liéu kénh cdng vao cong cong .

Mot TOAD dung céu trdc truyén théng cla hinh 7.26 hoac cac cdu
triic MZI cling c6 thé dwgc dung nhu bd phan kénh OTDM [53-54] .
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Hinh 7.30. B téch kénh OTDM ding FWM trong mét SOA: PC: B diéu khién phin cuec,

DSF: soi quang dich chuyén tan sac, SMF: sgi quang don mode, AWG: cach tir ong din song

ghép mang. Tin hiéu 100 Gb/s durgc tao ra bing b ghép kénh phin thoi quang hoc tin hiéu

6.3 GHz thu dugc tir laser bi khoa mode 16 lin.

BO GHEP KENH XEN RE WDM

Kha nang cho cac kénh budc song xen varé trong cac mang WDM rét c6 ich
trong viéc dinh tuyén budc song .Chirc nang cia mot ADM buwéc song la
téch budc séng cu thé ma khéng co sy giao thoa tir cac kénh canh nhau
Diéu nady co thé dat duoc bang bd phan kénh bwdc séng chang han nhw mot
AWG hodc bang cach dung mot SOA tich hop voi bo loc digu chinh duoc
nhu biéu dién trong hinh 7.32 [55] . Ham truyén ctia bo loc diéu chinh duoc
c6 do rong pho 0.9nm quanh budc séng dwgc chon . Bo loc ¢6 thé duoc diéu
chinh bang céch thay déi dong tiém cta nd . Kénh budc séng chon dwoc
phadn xa bdi bo loc dwgc khuéch dai lan thir hai béi phan MQW va duoc
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tach dén cong drop dung mot b truyén tin hiéu . Cac kénh con lai di qua
phan bo loc, that don gian dé thém vao cac kénh buwdc sdng méi dén no.

4x10 Gb/s
Diu vao dit liéu

M Cac xung
Cs iy ESBRIEG | H_hlnml-f.
ac xung b SOA
10 GHz _ﬁ_ — -
l 10 Gb/s
1\ — SOA .

310 Gbhis
z £ 1 - glam
fruyen qua ﬁq‘g — «+— Cong cong
:1.\ 10 Gbfs
Dau vao dit lién
(bi tri hodn)

Hinh 7.31. MZI ADM

Bo khuéch dai MQW B0 loc cach tr

Cic tin hiéu dau vao  Tin hiéu : :

phinxa (},,) Py 2
() — oo,

3

l '1;111 hiéu bi ot

—

Hinh 7.32. ADM budc séng bd loc SOA c6 thé diéu chinh (theo [55])

7.7.CAC BO TAO XUNG SOA

Cac xung budc séng diéu chinh dwoc ti 1é toc d6 lap lai cao la can
thiét trong cac lién két truyén thdng OTDM WDM tdc dd cao . Tai cac tan
sO cao (I6n hon 10GHz) rat lakhé vaton kém dé tao ra cac xung nhu thé vé
phuong dién dién tr . MOt Ki thuat quang hoc st dung mét laser v ong soi
quang khoa mode thich hop véi mot SOA nhu duoc biéu dién trong hinh
7.33 [56] . Su tao ddng thoi bén kénh budc song diéu chinh dwoc moi céi
truyén céac xung 12ps tai 2.5GHz dugc minh hoa dung laser ban dan bi khoa
mode dura trén SOA va cach tir nhiéu xa [57] .
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Hinh 7.33. 5S¢ tao xung quang hoc ding laser vong soi quang khoa mode tich hop mét SOA

Trong hinh 7.33 laser Fabry —Perot dugc kich hoat d6 lgi qua sv diéu
bién dang sin tai 10GHz . Sau khi truyén qua hon 150m soi quang tan sac
cao mbi mode phé trong cac xung kich hoat do lgi bi tri hodn 25ps , d6i véi
mode gan nhét cta nd . Vi vay moi xung bi tan sac tao ra mot chudi xung
vGi cac budc song khac nhau cach nhau 25ps va ti s6 lap lai hiéu dung la
40GHz . Tuy nhién, xung bién doi bwdc song tuong (ng voi cdc mode
Fabry-Perot cla laser. Diéu ndy c6 thé 1am nay sinh sv tén sic dang ké khi
xung dwoc truyén xuéng mot lién két soi quang. Céc xung cé thé dugc
chuyén thanh cac xung cé buwéc séng giong nhau ( cé thé diéu chinh duoc )
bang cach ding mot laser vong soi quang véi mot SOA nhw mot yéu 6 tich
cuc . Laser c6 thé dao dong theo nhiéu mode doc . Nhitng mode n ay c6 thé
duoc ghép v6i nhau bang cac phuong tién bén ngodi , nd khéa pha cua
chiing v&i nhau . Do dé nhitng mode nay duoc xem nhu la nhitng thanh phan
clia khai trién chudi Fourier ctia ham diéu hoa (trong trwdng hop nay la
chubi xung) véi tn s6 co ban la c/2n L & day n lachiét suét cla laser vaL
la chiéu dai cla n6 . Trong hinh 7.33 chiéu dai clia vong la 15.7m cho mot
tan s6 co ban f.la 12.31MHz. Dong xung quang hoc 40GHz dugc chén vao
trong dong bang moét bd chuyén déi tin hiéu , 1am cho d lgi clia SOA c6 thé
duoc diéu bién quang hoc . Cai nay khda mode laser. Bang cach chon mét
tan sO diéu bién cla laser thich hop 10.188GHz , c6 thé khdéa mode laser tai
40.752 GHz (hai tht 3310 cla f.). Buwéc séng dau ra cla laser soi quang
duoc chon dung bd loc Fabry-perot soi quang . Céng suat dau ra dwgc ghép
tlr vong soi quang dung mét bo ghép soi quang .
7.8.PHUC HOI XUNG BONG HO SOA
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Trong céc hé théng OTDM phuc hoi xung déng hd dwgc doi héi trong
cac bd thu quang hoc va cac b tai sinh 3R . Tai cac van toc cao phuc hoi
xung doéng ho dat duoc tét nhat dung phwong phap quang hoc . Cac ki thuat
khong duwa trén SOA bao gdm cac laser duoc khoa bang cach tiém va cac
laser DFB hai phan tuv kich xung . Céac ki thuat phuc héi xung dong ho dua
trén SOA lién quan dén viéc dung bd bu pha dva trén SOA FWM [58] , sw
tw diéu pha SOA [59] cac TOAD va cac MZI d6i xtng . Tat ca su chia xung
dong hd quang hoc c6 thé dat dwoc bang cach dung mdt guong vong
SOA[60].

, Xung dong
Xung dong ho dién
A b 3 g %Y
S50A s - I |
N EDFA Bomécen
Tin i <@
dit Ligu _ ]
MAA ve OBPF Boloe
i (€1 . '“‘...-> ong ;

B6 lam suy giam

Hinh 7.34. Su phuc héi xung dong ho quang hoc ding vong khoa pha dién - quang va
cong tac SOA giao thoa, PD : photodiode, "IMLL 1235:31' bi khoa mode diéu chinh duoc,
OE}PF: hﬁ] lupﬂlﬁmgdéiquanghqc, PC: bd diéu khién phin cic, VCO: bd dao déng dugc
diéu khién bing dién p.

K7 thuat khac , duoc biéu dién trong hinh 7.34 ding mét vong khoa
pha véi mot SOA dua trén chuyén mach giao thoa ké [61]. Trong cdu hinh
nay tin hiéu dir lieu OTDM duoc ghép véi guong vong SOA, nd duoc diéu
khién bang moét chudi xung diéu khién quang hoc d woc tao ra bdi mot laser
khoa mode diéu chinh duoc (TMLL) , tan s6 lap lai ctia n6 dwoc xac dinh
bang bd dao doéng dieu khién dién ap (VCO). Tin hiéu d4u ra tir guong vong
duoc phat hién bang moét photodiode cham . Mot phan cliatin hiéu dau vao
duwoc chuyén tir gwong vong tai ti so 1dp lai clia cac xung diéu khién . Khi tan
s0 VCO bang véi tan sd co ban cua tin hiéu dau vao , cac thanh phan cia
chuyén mach tin hiéu dau vao c6 pha khdng doi trong mot khe thoi gian
.Trong trwvdng hop nay tin hiéu ra tir photodiode tré thanh tin hiéu mot chiéu
ma bién d6 clia no ti 18 voi hiéu pha gitta cac xung tin hiéu dau v &0 va chudi
xung diéu khién , nghfa la cong tac quang hoc dong vai tro nhu mot b bl
pha. Tuy nhién, tin hiéu 16i nay chi c6 mdt chiéu phan cuc vi vay khong co
sy phan biét gitta cac do léch pha am va dwong. Véan dé nay co6 thé duoc
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khac phuc bang cach phat hién tin hiéu d ing mdt photodiode cham th hai
.Tin hiéu d4u ra tir photodiode nay duoc trir voi tin hiéu 16i . Tin hiéu cudi
cung dugc giri dén VCO qua bd loc thdng thdp . Biéu nay déng vong va
khoatan sd VCO dén tan sd co ban cla tin hiéu di¥ liéu dau vao . Do dé cac
xung dong hod quang hoc cé thé duoc lay tir dau ra ctia TMLL ding mot bo
ghep.

7.9.B0O BU TAN SAC SOA

Trong cac mang quang hoc dung céc soi quang dich chuyén khong tan
Sic truyén théng, st tan sac 1amot yéu td han ché lon dén khoang truyen qua
co thé dat dwoc tai t6c do dir liéu cao . Sy bu tan sic toan quang cé thé dat
dugc bang cach dung XPM trong mot SOA cuing véi mdt cach tr Bragg soi
quang dwoc chirp [17] va tuwong tu dung FWM trong so d6 da phan cuc
giong nhu hinh 7.16 [62]. Trong [63] ba SOA dwgc dung dé cai tién hiéu
sudt FWM clia mot bd bu tén sic SOA. Trong [64] sw bul tan sic dat dwoc
dung FWM trong mot SOA duwoc tich hop véi laser bom DFB .

7.10. CAC DETECTOR SOA

M6t SOA c¢6 thé dugc ding dé phat hién mot tin hiéu quang hoc [65 -
66] . Diéu nay cho phép bd khuéch dai dwoc dung dé thuc hién céac loai ham
chang han nhu simultaneous tapping va khuéch dai di liéu diéu khién cong
sudt dau vao va on dinh hda bd khuéch dai dung mot vong phan hodi .Tinh
chat phét hién nay ndy sinh do tuvong tac clia anh sang dwgc khuéch dai voi
moi trvong do lgi . Khi bd khuéch dai dwoc hoat dong bén dudi su trong
sudt cac photon anh sang bi hdp thu 1am nay sinh cac cap electron-16 tréng .
Dong duoc phat hién cudi cung co thé duoc phat hién tai cac dién cuc
khuéch dai va duoc chuyén thanh dién 4p bang cach cho no di qua mot trd
tai nhu duoc biéu dién trong hinh 7.35. Trong tredng hop ndy dong phét
hién tang cung véi véi sw tang cong suat anh sang. Khi b khuéch dai hoat
dong & trén vung trong subt, cac hat tai dién dwoc tiém tlr dong phan cuc bi
suy giam dan dén s giam dong toan phan tai dién cwc khuéch dai. Trong
truong hop nay dong phéat hién tré thanh am hon khi cdng suat anh sang tang
. B&i vi hai co ché khac nhau nay , dong phét hién sé thay doi chiéu phan
cuc tai ving trong sudt . Hé s6 pham chat ctia mot detector SOA la do dap
ing phd R,duoc dinh nghta la

R, :\va /mV (7.16)
p(w)

& day p(o)lacdng sudt quang hoc dau vao hinh sin tin hiéu nho tai tan
sO g6c o vav, (o) la dién ap tin hiéu nhd cudi cung trén dién tré tai . Dudng
cong dap tng phd dién hinh dwoc biéu dién trong hinh 7.35. Khi co ché phat
hién dua trén tin hiéu dugc cAm tng su tai két hop hat tai dién, bang théng
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phat hién la B=1/(2rt) & day < lathoi gian song hat tai dién vi phan . DBiéu
nay c6 nghia latrong thuc té bang thong cuc dqi cd thé dat d woc vao bac vai
GHz . D6 dap ng phd cé thé duoc cai tién bang cach dung SOA hai phan
[67] .

Phﬁnc1_1:c
mét chiéu
w
Phan cuc |
dang T :

Dt lifu quang hoc dau vao —_— L.

M—h S

50

=50
=100
-150
=200

B
.

20 010 20 30
Bé loi (dB)

Pé ddp (mg phd (mV/mW)

Hinh 7.35. Detector SOA va dic tuyén d6 dip vng pho theo d6 loi khuéch dai. Dién trd tai
50 .
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