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2.1 Giới thiệu 

Sự gia tăng không ngừng nhu cầu tối thiểu hóa kích thước và tăng tốc độ xử 

lý của các bộ vi xử lý hiện đại đã đặt ra thách thức lớn cho các kỹ thuật 

truyền thông thông tin số, buộc chúng phải có khả năng xử lý một lượng dữ 

liệu ngày càng lớn trong những khoảng thời gian ngày càng nhỏ hơn. Hiện 

nay các liên kết trong các bộ vi xử lý được chế tạo bằng các dây đồng nhỏ và 

thông tin số được truyền từ A đến B thông qua các dòng điện. Việc sử dụng 

các liên kết đồng gây trở ngại rất nhiều cho việc tăng tốc độ của các bộ vi xử 

lý hiện đại, vì giảm kích thước của các dây điện tử làm tăng mạnh độ trễ lan 

truyền của các tín hiệu [16]. Mặt khác, hiệu suất hoạt động của các transistor 

sẽ tăng khi giảm kích thước. Do đó, tốc độ truyền thông của mạch điện tử bị 

chi phối bởi độ trễ RC trong các dây, trong cấu trúc đơn giản, đại lượng này 

tỷ lệ thuận với bình phương chiều dài và tỷ lệ nghịch với tiết diện của dây. 

 

Do đó, khi độ dài tăng và tiết diện dây giảm, độ trễ lan truyền sẽ tăng. Thay 

vì các liên kết điện tử, chúng ta có thể dùng các phương pháp xử lý dữ liệu 

quang học trên chip. Tuy nhiên, mặc dù truyền thông quang học có nhiều ưu 

điểm vượt trội hơn so với truyền thông điện tử xét theo băng thông hoạt 

động [37], nó cũng có một nhược điểm rất lớn: giới hạn nhiễu xạ. Kích 

thước của ống dẫn sóng quang học thông thường không thể nhỏ hơn nửa 

bước sóng hoạt động của ánh sáng truyền trong ống dẫn sóng đó. Do đó, 

kích thước của các sợi quang tiêu chuẩn trong truyền thông quang học khá 

lớn so với các liên kết điện tử [16]. Điều này có nghĩa là khó có thể hợp nhất 

các sợi quang và các liên kết điện tử trong cùng một mạch [16]. 



 

Để công nghệ quang học có thể thay thế được cho công nghệ điện tử, ống 

dẫn sóng phải có khả năng giam cầm và dẫn tín hiệu ánh sáng ở những kích 

thước nhỏ hơn bước sóng hoạt động của ánh sáng, tức là chúng ta phải chế 

tạo được các thiết bị quang học kích thước nhỏ hơn bước sóng. Bản chất lai 

hóa của quá trình lan truyền SPP trong các ống dẫn sóng nano kim loại giúp 

chúng ta có thể khắc phục được các vấn đề đi kèm với giới hạn nhiễu xạ của 

các thành phần (thiết bị) photonic thông thường [37]. Như đã đề cập ở Ch1, 

SPP là một hiện tượng lai hóa, trong đó trường điện từ của các photon bị bẫy 

trên bề mặt do tương tác của nó với các electron tự do của kim loại. Do hệ 

quả của tương tác này, các SPP 

 

Ví dụ về ống dẫn sóng SPP một chiều, trong đó trường điện từ của SPP bị 

giam cầm theo hướng vuông góc với mặt phẳng màng. Do tổn hao Ohmic 

trong kim loại, sẽ có sự ràng buộc giữa khả năng giam cầm và độ dài lan 

truyền của các SPP. Chúng ta có thể dễ dàng hiểu được điều này khi suy 

nghĩ về trường hợp một màng kim loại mỏng chỉ có hai siêu mode SPP. 

Mode LR-SPP gần với light line (đường dây truyền ánh sáng) và do đó bị 

giam cầm lỏng lẻo nhưng có thể lan truyền xa hơn so với mode SR-SPP bị 

giam cầm mạnh trong ống dẫn sóng. Sự ràng buộc giữa mức độ giam cầm và 

chiều dài lan truyền của các mode SPP là một khó khăn cố hữu của các ống 

dẫn sóng plasmonic.  

 

 



 

Để có được các thiết bị plasmonic tích hợp gọn nhẹ, các ống dẫn sóng cùng 

với các trường SPP giam cầm mạnh là một yêu cầu tiên quyết. Nếu không 

thể giam cầm mạnh các mode chúng ta không thể tối thiểu hóa kích thước 

đồng thời giảm nhiễu xuyên kênh giữa các ống dẫn sóng khác nhau. Mặt 

khác, vấn đề quan trọng là các tín hiệu phải đến được những nơi cần thiết, do 

đó các mode SPP phải có độ dài lan truyền lớn. Vì thế, việc tối ưu hóa các 

ống dẫn sóng kim loại khác nhau duy trì được khả năng giam cầm mạnh và 

độ dài lan truyền lớn là những nhiệm vụ trọng yếu trong các nghiên cứu về 

ống dẫn sóng plasmonic. 

 

Việc sử dụng các ống dẫn sóng plasmonic cho các liên kết trong một chip ở 

tầng trung gian trong tương lai đã được nghiên cứu trong tài liệu tham khảo 

[38]. Tuy nhiên, nghiên cứu kết luận rằng các liên kết plasmonic chưa hẳn sẽ 

thay thế các liên kết điện tầng trung gian thông thường. Do sự ràng buộc 

giữa kích thước mode và tổn hao lan truyền, các nhà nghiên cứu đang đặt 

vấn đề có thể sử dụng các ống dẫn sóng plasmonic làm các liên kết ở tầng 

cục bộ giữa các transistor trong các bộ vi xử lý, tuy nhiên, nhiều ứng dụng 

khác cũng cần được xét đến. Trong các cảm biến plasmonic, chúng ta có thể 

sử dụng các ống dẫn sóng plasmonic để đưa tín hiệu plasmonic vào và ra 

khỏi các cảm biến. Các ống dẫn sóng plasmonic cũng có thể dùng làm giao 

diện giữa các ống dẫn sóng điện môi thông thường (những ống dẫn sóng này 

rất thích hợp cho công nghệ truyền dữ liệu tốc độ cao trên những quãng 

đường dài) và các liên kết điện tử thông thường ở mức transistor [38] 



 

Một màng mỏng kim loại vô hạn trong mặt phẳng màng (đã đề cập trong 

Phần 1) chỉ có thể giam cầm một chiều mode SPP và do đó khả năng ứng 

dụng của nó cũng bị hạn chế giống như ống dẫn sóng plasmonic. Để một 

ống dẫn sóng plamonic  có thể ứng dụng được trong thực tế, chúng cần có 

khả năng giam cầm trường hai chiều trong mặt phẳng vuông góc với phương 

truyền. Một trong những cấu hình tiềm năng nhất (đang xét trong quang học 

tích hợp) có khả năng giam cầm trường ngang hai chiều và đã được nghiên 

cứu gần đây là một dải kim loại mỏng nhúng trong điện môi [39-42] 


