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(54) PAU DO CAM BIEN SU DUNG CACH TU BRAGG TRONG SOI QUANG AN
MON MOT PHAN (E-FBG) CO PHU LGP CHUC NANG DPE NANG CAO BO
CHON LOC TAC NHAN CAN PO VA SU DUNG BUQC NHIEU LAN

(57) Sang ché dé cap dén dau do cam bién cach tir Bragg trong soi quang in mon mot phan
(e-FBG) duoc phu 16p chitc nang c6 pha chat thy cam hoa - sinh dé do chon loc tac nhan
hoa hoc hodc sinh hoc hoa tan trong moi truong long va str dung dugc nhiéu 1an bang cach
tay bo 16p chuc nang da hap phu cac chit tap, lam kho bang dong khi thdi co ap luc va tao
16p chirc ning méi dé tiép tuc do 1an sau. Pau do cam bién cach tir Bragg 3 an mon mot phan
c¢6 phu 16p chirc nang c¢6 do chon loc cao va str dung dwoc nhiéu 1an bao gom: dau do cach
tar Bragg trong soi quang e -FBG (9) dn mon mdt phan dugc giit dinh tam bai ong tru
(6,12) duoc dinh vi & giita dé ban tru c¢6 chirc ning gitr e-FBG (7,22) va tao mit phang dé
phu mang chirc nang (8,26,32) pha chat thu cam hoa - sinh c¢6 kénh vi luu (25) c4u hinh
chir V dugc che tao bang k¥ thuat trai mang va in ¢p co hoc hoac bang k¥ thuat in 3D. Ong
tru (6,12) va éng ban tru (7,22) dugc két ndi chit voi nhau qua cac chot giir 16m (13,14) va
chét 16i (23,24) dé co thé thao; lap khi stra chira dau do cam bién. Mang phu chirc nang
(8,26,32) sau khi do c6 thé duoc tiy bo bang dung moi déc hiéu (dung méi dung dé pha
polime va cht thu cam hoa - sinh), rira sach bang nudc sach va 1am khé bang dong khi tir
6ng thoi khi (15) va phu tiép mang chirc ning mai dé cho phép do tiép theo. Chat luong
ctia dau do cam bién e-FBG dugc klém so4t trong qué trinh tao tién chat ciia mang phu
(polime, chat thu cam hoéa - sinh va ndng do cta chung), k§ thuat pha mang chirc nang va
tao kénh vi luu voi do day mang va kich thude cta kénh vi luu dé co d6 nhay cua cam bién
t6i wu. Pau do cam bién e-FBG véi cdu tric trong sang ché nay sir dung dugc rat nhidu lan
v6i 6 1ap lai két qua do tap chat hoa - sinh trong méi trudong 10ng rat cao do bé mat thay
tinh silica ctia cach tir e-FBG khong bi an mon trong qua trinh do va ty rira 16p phu chic
ning, vi vay dau do cam bién e-FBG phii 16p chirc ning rat thich hop dé do cac tac nhan
hoéa - sinh c6 trong moi truong long véi gia thanh ré.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché nay thudc linh vyc k§ thudt cam bién quang soi, d& cap dén dau do
cam bién quang tir st dung cach tir Bragg trong soi quang di duge &n mon dinh
huéng mot phan 16p vé (e-FBG) ¢ phi 16p chirc ning hudng dich (enzyme hodc
chét thu cam sinh-h6a chuyén dung) véi mot s6 chét sinh hoc hodc hda hoc nhim
nang cao do chon loc chét can xé4c dinh trong méi truong 1éng hozc trong san pham
néng nghiép (thuc phim, hat hodic qua kho...). Pau do cam bién e-FBG c6 kha
ning str dung nhiéu l4n bing phuong phap ty bod 16p phu chirc ning trén dau do
cam bién sau khi do bang dung méi &n mon 16p phu va thdi khi dé 1am sach, va co
thé tich hop v6i ngudn sang laze (laze ban dén, laze soi quang...) dé tao thanh thiét
bi cam bién hoéa-sinh c6 d6 nhay cao, do d6 lam giam chi phi cua céc k§ thuat phan
tich moi trudng hodc thuc pham nhim dua céng nghé cam bién quang tir vao Ung

dung rong rai trong thuc t& v6i gia thanh ré.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

V6i yéu ciu ngay cang cp bach trong kiém soét an toan vé sinh thuc phim va
kiém soat 6 nhiém moi trudng trén pham vi toan cdu, trong vai thap nién vira qua,
linh vgc nghién ctru va phat trién cac cong nghé ché tao thiét bi cam bién sinh-hoa
dé do cac tac nhan doc hai trong thyc pham, san phidm néng nghiép va méi trudng
sdng d3 va dang duogc diy manh trén thé giéi. Cam bién thich hop cho kiém tra an
toan vé sinh thye phdm, san phdm néng nghiép va moi trudng 6 nhidm sinh-hoéa co
nhiing yéu cau rat khét khe nhu: khong ri, thoi gian hoat dong dai va do lap lai cao,

giéi han phét hién thap (c& ppm hodc thip hon) va ¢é tinh chon loc t6t véi timg tac
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nhan gy 6 nhidm. C4c phuong phap truyén théng nhur séc ky khi va 16ng, khéi phd
ké da chimg té kha ning phat hién va do dugce ndéng d6 céc chat sinh-héa gy 6
nhiém thuc pham, san phim néng nghiép va méi trudng séng véi lugng rét nhé (co
thé dén cép phan ti¥), tuy nhién cic phuong phép kiém dinh ndy c6 gia thanh rat
cao vi thiét bi dit tién va quy trinh lam mau do rat phtc tap, ngudi phéan tich can
phai ¢6 thoi gian huin luyén vé chuyén mén rat cén than. Céc phuong phap cam
bién dién—hoa dua trén cac thanh phin du do ¢6 yéu té din dién da phat huy tét
viéc phat hién va do dinh lwong cac chit sinh-héa c6 trong thuc phim, san phdm
ndng nghiép va mdi trudng véi d6 phat hién kha thép, vi vay trong thoi gian vira
qua d3 ¢ nhiéu loai thiét bj cam bién dién-héa duoc sng ché va dua vao san xuét
hang loat v6i gia thanh kha ré. Tuy nhién, cac cam bién dién-héa c6 nhimg nhuge
diém chung nhu: rat d& bj can nhidu giy ra boi séng dién tir va khong hoat dong
duogc trong cac méi truong khic nghiét (cé d6 &m cao, mdi truong cé tinh axit hay
kiém hodc mubi cao, trirong dién-tir manh...), vi viy yéu cau nghién ctru cong nghé
ché tao va sang ché ré céc loai cam bién v&i nguyén 1y khac v6i cam bién dién-héa
dé c6 thé mé rong pham vi do dac va kiém soat moi trudng trén dién rong va gia
thanh thdp da trd nén rét cp thiét. |

Hai thap nién gan déy, cam bién quang tir d4 dwgc nghién ctru phét trién rat
manh dé phat hién va do dac dinh lugng céc ddc td sinh hoc, héa hoc nhiém ban
trong méi trudng dit, nudc va trong thuc phdm, san phdm ndng nghiép do ching
c6 nhiéu tinh chét wu viét hon so v6i cam bién dién-hoéa (khong bi nhiéu do séng
diénftl‘r, hoat dong rat 6n dinh trong moi tirdng dn mon héa hoc hodc diéu kién vé
nhiét d6 cao va ap luc 16n...), kha ré tién so véi va cac phuong phéap phan tich bing
sac ky khi hodc 1ong va khdi phd ké. Trong cic cam bién quang tir tng dung trong
linh vuc sinh-héa, cam bién quang sm da dugc phat trién manh. Cam bién quang
soi v6i phan tir ddu do cam bién 13 mét phén ctia soi dn quang va hoat dong dua
trén hiéu tmg twong tac gitta d6i twong do vdi anh sang truyén dan trong soi quang

1am thay d6i cuong do, tan sb (hodic budc séng), pha, trang thai phan cuc cia chum
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sang truyén din khi ra khéi ving cam bién cia soi quang. Cam bién quang soi 13
phén tir thy dong nén nd khéng can c6 ngudn dién cip cho cam bién, vi viy cam
bién quang soi c6 d6 an toan cao khi sir dung trong méi trudng sinh-héa va trong
co thé séng. V6i su phat trién rit manh mé vé vat liéu va linh kién quang-dién tir
va quang tir trong thoi gian vira qua, cac loai cam bién quang soi di d& dang va
thuan tién trong viéc tich hop v6i ngudn quang kich thich bang laze didt, véi ngudn
thu quang ban dan photo-dibt, v6i cac bd phan tich va xi 1y tin hiéu quang-dién ¢
d6 phén giai cao. Hién di c6 rat nhidu cong trinh khoa hoc va cong nghé cia nhiéu
nhém nghién ctru trén thé giéi dugc cong bd vé linh vuc nghién ciru va phat trién
céc loai dau do cam bién quang soi duge tniét k2 v6i nhidu cu tric khac nhau nhu:
dau do trén cdu tric sgi don mdt-da mét-don mdt (SMF:MMF:SMF), dau do soi
quang phu kim loai dya trén hiu mg tang cudng cong hudng plasmonic bé mit va
hiéu tmg ting cudng tan xa Raman b3 mat (SERS) ...véi d 6n dinh ngay cang cao
va ngudng phat hién ngdy cang thip (dén c¢& ppb). Cac loai dau do cam bién quang
sQi nay déu c6 wu diém ndi trdi so véi cac loai dAu do cam bién dién-hoa 1a: do
nhay cao, cu truc don gian, nhé gon, thdi gian hoat dong dai v6i d6 6n dinh cao
va thich hop véi thiét bi xach tay hoat déng tét ngoai hién truong, than thién véi
moi truong.

Pau do cam bién quang soi st dung linh kién cach tir Bragg trong soi quang
(fiber Bragg grating - FBG) dang duogc danh gia rat cao do ching c6 nhiéu uu diém
nhw: thoi gian dép tmg nhanh trong do dac, két qua do 13p lai t6t, dd chinh xac
phép do cao, bén trong mdi truong n mon héa hoc va sinh hoc, khéng bi nhidu
loan trong mdi trudng c6 trudng dién-tlr cao, kich thudc nhoé gon, dé tich hop véi
soi thong tin quang tiéu chuén dé truyén tin hidu thu duoc tir ddu do cam bién dén
khoang cach xa, vi vy d& dang xt ly tin hiéu tai trung tAm thu thap s liéu. Hon
nita, 46 6n dinh ctia cam bién nay trong moi trudng tu nhién rat cao (khong bi ri sét
do qua trinh oxy-héa, khong bi hién tuong chip mach do khong c6 ngudn dién cép,

va dac biét an toan véi moi trudng song...) do dau do cam bieén dugc ché tao bang
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vat lidu thiy tinh silica. Nguyén 1y heat dong ctia cam bién nay chii yéu dua vao do
dich phd phéan xa cta cach tir FBG vé6i budc séng phan xa duoc tinh bang cong
thuc Bragg: 4, =2n,A, trong d6 A 1a chu ky cua cach tir trong soi, n, 1a chiét
sudt hiéu dung trong céach tir. Cac cach tir FBG thong thuong khong chiu tac dong
béi sy thay dbi chiét sudt ciia méi trudng xung quanh (surrounding-medium
refractive index - SRI) do 16p 18i ¢6 cAu tric cach tir dugc bao boc béi 16p vo thiy
tinh silica kha day (125 micron). Do vay, (8 cach ta FBG chiu tac dong béi su thay
doi chiét suat cia mdi truong bén ngoai, thi ving 16p vé thiy tinh silica cia soi
quang phéi duge loai bd dé ving 16i soi quang c6 cdu tric cach tir Bragg s& tiép
XUc truc tiép voi moi truong. Loai cach t FBG loai bo 16p vo dugce goi chung la
cach tir an mon 16p vo (ky hiéu 13 e-FBG). Su dich phd phan xa ctia e-FBG do tac
d6ng cua chiét sudt moi trudng bén ngodi gy ra su thay doi chiét suit hidu dung
clia cach tir va su twong tic cua trudng gin dép tit (trudng evanescence) voi méi
truong xung quanh dan dén thay ddi budc séng Bragg ciia cach tir. Cac bang doc
quyén sang ché cho loai cam bién soi quang va cach tir FBG #n mon sir dung trong
kiém soat méi trudng da duoc ding ky ngiy cang tang trong thoi gian qua [thi du:
patent US 6542663B1, 2003 v&i tiéu dé "Coupling control in side-polished fiber
devices" clia céc tac gia S. Zhao, B. Pi, va patent US 7060964 B1, 2006 véi ti€u de
"Reflection-mode fiber sensing devices" clia cic tac gia B. Pi, W. Lin, Z. Chen, US
patent 2014/0119687 A1, 2014 véi tiéu d& "Fiber Bragg-grating (FBG) sensor"
clia céc tac gia J.Z. Hao, B. Dong. V. Paulos, B. Liu, bang ddc quyén sang ché VN
s6 20134, 2018 véi tiéu @& « Thiét bi va phirong phdp do chiét sudt cua chat long
bang dau do cdch tir Bragg trong soi quang dwoce dn mon (e-FBG) tich hop trong
cau hinh laze cong hwéng vong” va bing doc quyén sang ché VN sb 20409, 2019
v6i tidu d& “Pdu do cam bién cdch tir Bragg trong sgi quang dwoc ché tao bang
cdch an mon hoa hoc” cla cac tac gia Pham Thanh Binh5 Pham Van Héi v.v..].

Tuy nhién, do nguyén 1y ctia cam bién quang tir e-FBG 13 duya trén sy thay di cta
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chiét suét hiéu dung khi twong tic v6i méi truong, vi vdy tinh chon loc (selectivity)
cac chat can do ctia cam bién khéng cao. D3 c6 cac cong trinh nghién ciru phi céc
16p chtrc ning sinh-héa (cac chat thy cam sinh-héa kiéu chia khéa- khéa d3 sir
dung trong cac k¥ thuét phan tich sinh-héa truyén théng) 1én cam bién quang tir dé
tang d6 chon loc cac chét can do. K§¥ thuat nay da lam tang d6 chon loc clia cam
bién quang tr 1én rt nhidu 1an, diic biét cic chat enzym hodc chit thu cam huéng
dich (anti-body) nhay cam véi timg chét sinh hoc hodic héa hoc riéng biét da cai
tién do chon loc cia cam bién 1én cép do phéan tt [X. Wang and O. S. Wolfbeis,
“Fiber-Optic Chemical Sensors and Biosensors (2013-201 5),” Anal. Chem., Vol.
88, no. 1, pp. 203227, Jan. 2016. Y.D. Chiu, C.W. Wu, and C.C. Chiang, “Tilted
Fiber Bragg Grating Sensor with Graphene Oxide Coating for Humidity Sensing,”
Sensors, Vol. 17, no. 9, p. 2129, Sep. 2017]. Nhung khi st dung phuong phap phu
16p chirc ning 1én cam bién quang tir s& d?m dén tinh trang cam bién chi st dung
dugc mét 1an do cac 16p chire ning da hip phu cc chét tap, vi vay da lam tang gia
thanh cta c4c phéan tich sinh-hda trong thuc pham, san phdm nong nghiép va méi
truong. '

Vén a2 cbt 15 dang dugc quan tm nghién ctru phat trién cong nghé ché tao du
dd cam bién e-FBG hién nay la: ting do chon loc chat can do, st dung duoc nhiéu
lan va d& dang tich hop vé6i cac ngudn laze (laze ban dan, laze quang soi...) dé ché
tao cac thiét bi cam bién sinh-hoa gi4 ré, giam gid thanh phan tich sinh-héa va c6

thé phat trién rong rii cho cac tram do di dong ngoai hién trudng.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét diu do cam bién stz dung cach tir Bragg trong soi quang &n
mon mot phan (e-FBG) tao bé mat tiép Xﬁc v6i mdi truong c6 kiém soat vé dién
tich tiép xtic va phu 16p chirc ning thich hop dé ning cao d6 chon loc cac chét can
do, nhung c6 thé tiy bé 16p chirc ning bing dung méi diic hiéu véi chit pha va 1am

sach dau do bang ludng khi c6 ap lyc dé dung dugc nhiéu 1an. Pau do cam bién e-
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FBG c6 kha ning tich hop véi cac ngudn laze khac nhau (laze ban dén, laze soi
quang...) dé tao thanh thiét bi cAm bién sinh-hoa dang x4chi tay sir dung thuan tién
tai hién trudng.

C6 thé dat duge muc dich trén bing cach thiét ké va ché tao du do sir dung
cach tt Bragg trong s¢i quang dugc loai béo mot mra 16p vo boc (e-FBG) ctia doan
soi quang c6 cAu truc cach tir Bragg & trong 161 bang k§ thuat mai soi quang hoic
an mon héa hoc, dé ving 131 ¢6 cach tir Bragg tiép xtic truc tiép v6i méi trudong cin
do. B& mit cta e-FBG tao thanh mot mit phing vé6i dé giit soi quang chic chén dé
d& dang phii cac 16p mang polime c6 chira cac tac nhan sinh-héa (enzym, chit thy
cam sinh-h6a) tao thanh 16p chirc ning dé hip phu céc chit cin phan tich dic hiéu.
Céc 16p mang polime chirc ning c6 thé duge pni bang phuong phap trai mang va
tao rénh dan chét 16ng kich thude micro-mét (goi 1a kénh vi luu - microfluid) bang
phuong phép in ép co hoc hoic phit mang c6 rinh din chét 1dng bang phuong phép
in 3D ¢6 chu tric phire tap hon. Phd phéan xa ctia e-FBG sau khi pht 16p chirc niing
s& ¢6 bude séng dinh 4 duoc xac dinh bing thiét bi do phd quang. Khi dau do e-
FBG tiép xtic véi méi trudng c6 cac tie nhan sinh-héa can do, cac chit nay s& bi
hép phu bdi vét liéu chirc ndng va lam thay dbi chiét suét hiéu dung ctia mang phu,
do d6 1am thay db6i buéc séng phan xa cia cach tir Bragg theo quy
luat: Ap =2neﬁ,A, véi Apla bude song phan xa cua e-FBG khi nhing vao moi
truong do c¢6 chiét suét hiéu dung Hefr clia mang mong di hap phu chit cin phin
tich. VDC) léch budc song A, — A, ty 18 véi d(f) 1&ch chiét suat hidu dung cta e-FBG
khi c6 mat va khong c6 mat cua tac nhén can do trong méi trudng. Ty 16 nay phu
thudc vao ndng dod cia cac tac nhan cn do va cd thé chuin hoa trudc bang cac bd
thong sb cta cac chat can phan tich. Céc 16p phi trén e-FBG c6 thé 1a cac loai
nhra tong hop hiru co (PMMA; mbnome; polime...) hoa tan dugc trong dung méi
dé c6 thé phéi tron cac chét huéng dich (enzym, chét thu cam sinh-héa...) dic hiéu

cho timg loai chét cin do. Sau khi dung méi d3 bay hoi hét khoi 16p phi, mang
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mong chirc nang pht trén e-FBG trd thanh chét dam dic (condensed mater) va bén
trong mot thoi gian nhit dinh dé c6 thé sir dung trong thuc té. D6 day clia mang
méhg chirc ning phu thudc vao phuong phép phii mang tir chat 16ng (trai phu, quay
pht, in 3D..), tuy nhién dé tién loi cho qua trinh hap phu cac tac nhan can do tac
dong 1én chiét suit hidu dung clia mang trong ciu tric cam bién e-FBG, do day
mang chitc ning can han ché trong khoang tir vai micro-mét dén dudi hai muoi
micro-mét. D& phép do sit dung e-FBG hiéu qua cao, chi can 16p phii trong dién
tich tiép xtic v6i doan soi quang e-FBG thay d&i chiét suét hiéu dung khi dua vao
mdi truomg do, vi vay tiét dién mang méng chirc ning nam trén sgi quang e-FBG
(dé tao thanh 16p boc soi quang méi) véi dd réng c& 15-20 micro-mét va do dai
doc theo soi quang e-FBG d4 an mon cén dugce tiép xac véi moi trudng cd tac nhan
can do. Lép mang moéng chire ning c6 kénh vi luu (micro-fluid) din chét 16ng trén
bé mit c6 thé ché tao bang k§ thuét in ép rinh trén mang khi dang dong dic hoic
bang k¥ thuat in 3D vo6i kich thudce kénh vi luu thich hop v6i e-FBG an mon mét
phén trong diu do cam bién. Vi cu triic cia mang méng chirc ning c6 kénh vi
luu 1én trén bé mat e-FBG nhu d3 trinh bay, luong chét cé tac nhan can do chi can
rat nho, vi vay rét thich hop cho céc phén tich sinh-héa véi $O lugng mau han ché
thu thap duoc nhung van cho ra két qué tt va tin cdy. Dau do cam bién e-FBG sau
khi do trong méi trudng, c4c tac nhan sinh-hda da hip phu vao trong 16p phu chirc
ning, do d6 khong thé sir dung lai dé do tiép dugc nita. Dé st dung lai cac dau do
cam bién d& do, cén loai bo 16p phu chirc ning da nhim tac nhan sinh-héa bang k§
thuat hoa tan 16p mang moéng bang dung mdi (st dung dung méi da ding dé hoa
tan céc chét hiru co ndy trong qué trinh phi mang chirc ning), rira sach bé mit cam
bién e-FBG bang dung méi va nudc sach, va thdi khi sach duéi ap luc vira du dé
loai boé hoan toan céc chit bam trén bé mit cam bién. Sau qua trinh loai bd 16p
chtrc niing d3 nhim chét tap, mét 16p chivc ndng mdi s& dugce phu 1én va tao kénh
vi luu méi trén bé mit cam bién e-FBG dé do tiép lan sau. Thuc nghiém da chimg

minh v6i k§ thuat d& xuit nay, cam bién e-FBG dugc st dung rat nhiéu, 151_1 dé do
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tac nhan sinh-hoa trong méi trudng 10ng véi két qua 1ap lai tét. Cac bd phan thdi
khi sach dudi ap luc cao, bd phén nho giot chét long can phén tich vao kénh vi luu,
hozic bom dung méi 1én bé mit cam bién trong quy trinh loai bd 16p mang phu da
hép phu c6 thé duoc tich hop trong ciu triic cia diu do cam bién duoc dé xuét cla

sang che nay.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1 hinh phéi canh thé hién dau do cam bién e-FBG c6 phi 16p chiic
nang hép phu chét can do dic hiu va sir dung duoc nhiéu 1an.

Hinh 2 14 hinh phéi canh thé hién dng tru giit soi quang va éng thoi khi ¢6 4p
lwc vao diu do cam bién e-FBG c6 phi 16p chirc ning.

Hinh 3 14 hinh phéi canh thé hién phan dé giit e-FBG d #n mon mét phan
va 16p phu chirc ning trén bé mit dé c6 tao kénh vi lvu doc theo céch tir Bragg.

Hinh 4a va hinh 4b 1a c4c hinh phéi canh thé hién phuong phap ché tao 16p
phu chirc ning trén e-FBG bang k¥ thuat trai méhg va ché tao kénh vi luu trén
mang chirc ning bing in ép co hoc. |

“Hinh 5 13 hinh phdi canh thé hién phuong phap ché tao 16p phii chirc ning c6

kénh vi luru trén e-FBG bang k¥ thuét in 3D.

M0 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 13 hinh phdi canh thé hién déu do cam bién e-FBG c6 phii 16p chirc
ning hap phu chét can do dic hiéu va st dung duoc nhiéu 1an. Pau do cam bién e-
FBG c6 céc thanh phan chi yéu nhu sau: dng hinh tru 6 c6 chitc ning giir soi
quang c6 cach tir Bragg 9 & giita éng dé dua e-FBG thing hang vao dé giit cach ti
an mon 7 cb céu tric ban tru. Dé gitt cach tir Bragg an mon 7 ¢6 chirc ning tao bé
mit dé phu 16p chirc ning 8 va c6 kénh vi lvu gif e-FBG di duge &n mon mot

phan. Ong 10 ndi véi dng cao su 11 ¢6 chirc ning dan khi théi tir bom khi mini vao
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ving dé giit e-FBG 7 @ 1am sach bé mit sau khi tdy rira 16p pht bing dung méi.
Soi quang chira e-FBG 9 dugc han nbi véi soi quang ¢6 day du 16p boc bao vé 12
dé din dn bd phét quang va thu quang cua thiét bi cam bién quang soi. Cac bd
phat quang va thu, xir 1y tin hiéu quang tir cach tir e-FBG c6 thé sir dung cac bd
phat thu quang duoc ché tao theo bing doc quyén sang ché VN s6 20134, 2018 cua
chinh nhém tac gia d& xuét sang ché nay. Cach tir Bragg dn mon mdt phan c6 thé
ché tao bang phuong phép an mon hoa hoc khi che kin mot nira soi quang bang vt
liéu polime tro véi axit hydrofluoric (axit HF) hodc bang k§ thuat mai soi quang
béng co hoc.

Hinh 2 13 hinh phéi canh thé hién dng tru 6 dé soi quang c¢6 cach tir e-FBG 9
di qua dng rdng & gifta éng tru nhim dua e-FBG dén dé giit cach tir 7 (thé hién
trong hinh 1). Céc thanh phﬁn cht yéu ctia 6ng try gém: éng tru dic 12 dugc khoan
mdt 15 xuyén subt éng tru & gitra tam try dé soi quang chtra cach tir FBG (9 va 12
thé hién & hmh 1) c6 thé ludn qua. Khi soi quang chita cach tir FBG di duge ludn
qua 6ng din cua tru s& duge han ndi véi bd chia quang dinh tuyén 19 va hai nhanh
ctia b chia quang dinh tuyén s& ndi vé6i bd phat 20 va bd thu tin hiéu quang 21.
éhg try diic 12 c6 chira dng d?ln khi thdi 15 vé6i goc nghiéng so véi truc clia dng tru
dé théi khi ¢6 4p lue du 16n vao ving dé giit e-FBG 66 pht mang chic ning, éng
15 duoc ghép nbi chit voi dng cao su 16 va ndi véi thiét bj bom khi 17. Ong tru 12
duoc thiét ké c6 hai 18 réng 13 va 14 ¢6 d6 sdu nhét dinh dé lip ghép vé6i dé giir e-
FBG c6 phli mang chirc ning thanh mét khoi Vé c6 thé thao lap dé dang khi stra
chita hodc thay thé cam bién.

Hinh 3 13 phdi canh thé hién d giit e-FBG c6 phil mang chirc ning va kénh
vi Iwu. Céc thanh phan chi yéu cia dé giit e-FBG gdm: khéi ban tru dic 22 ¢6
dudng kinh tit dién twong dwong véi éng tru 12 thé hién trong hinh 2 va c6 mot
rénh kiéu chit V c6 d6 sau khoang 50 micro-mét nam giita khdi ban tru. Khdi ban
tru 22 duoc thiét ké c6 hai cot tru 23 va 24 véi chiéu cao va chiéu sau tuong duong

v6i hai 16 réng 13 va 14 thé hién trong hinh 2 dé c6 thé ghép nbi hai khéi tru va
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ban tru thanh mot khdi thdng nhét trong dau do cam bién. Mang phi chirc ning 26
duoc ché tao c6 ciu triic phing trén bé mit ban tru v6i d6 day mang trong khoang
tlr vai micro-mét dén vai chuc micro-mét va & gilra bé mit ban tru c6 ranh chit V
25 ¢6 chira e-FBG va mang phu chirc nédng khi phu bé meflt ban try. Mang phu chirc
ning 26 dugc ché tao tir cac polime ¢ thé hoa tan trong dung méi va ¢ chua céc
chét thy cam héa-sinh dic hidu véi timg chét cAn hip phu trong mdi truomg. Mang
phti chtrc ning 26 c6 thé tiy bé bang dung médi chuyén dung (dung médi ding dé
hoa tan polime). | |

Hinh 4a 13 hinh phéi canh thé hién phuong phép phti mang chirc ning 27
trén bé mit dé gitt e-FBG 7,22 sir dung k¥ thuét trai mang tir dung dich c6 hoa tan
polime va céc chét thy cam héa-sinh chuyén biét véi néng d6 dugc tinh toan trudc
dugc chira trong hdp 28 co dau thoat dung dich véi tdc dd cham tir khe thoat kich
thudc nhéd (vai micro-mét) va gin véi dong co 29 c6 kha ning dich chuyén theo
truc X,Y vé6i toc dd didu khién duge dé hop 28 chuyén dong tir dau dé gilr e-
FBG7,22 dén cubi dé giit e-FBG. Lép mang trai trén dé giit e-FBG ¢6 d6 day theo
thiét ké cho true bing céch trai mét 16p hay nhidu 16p mang.

Hinh 4b 13 hinh phéi canh thé hién k§ thuat tao kénh vi luu c¢6 cdu hinh chit
V trén mang phu chirc ning bang phuong phap in ép co hoc. Cac bude tién hanh
tao kénh vi Iyu chit V gém: mang phu chiic ning c6 d6 day tir vai micro-mét dén
vai chuc micro-mét sau thoi gian phu tir vai phit dén vai chuc phat (phu thude vao
d6 day thiét ké ctia mang pht) tré nén ddm dic (nhung van con mém) do dung moi
da bbc hoi mot phin s& duogce tién hanh in ép ranh chit V bing dung cu co khi 30 ¢6
hinh dang dau vat chir V véi g6c vat tir vai d6 dén vai chuc do va duge gén trén
thiét bi tao luc 4n (1én va xudng) 31. D6 dai cia dung cu co khi 30 bang véi do dai
clia dé gitt e-FBG va d6 day ctia dinh chit V khoang 10 micro-mét. Luc ép dung cu
co khi 30 tir thiét bj tao fuc 4n 31 cAn vira da dé tao thanh ranh trén bé mit mang
phi chire ning va khong lam hu hai e-FBG nam & gifta mang pht chirc ning. Sau

mot thoi gian nhét diﬁh, dung cu co khi 30 duogc nhéc ra khoi mang phd chirc nang,
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va trén bé mit mang s€ tao thanh kénh vi luu ¢ cAu hinh ranh chit V ¢d dinh. Lop
phii chirc ning con ton tai trén bé mit e-FBG ¢6 do day tir vai micro-mét dén dudi
10 micro-mét thich hop cho cam bién do céc chét héa-sinh chuyén dung khi tiép
xuc véi moi trudng. |

Hinh 5 13 hinh phéi canh thé hién cac budc phi mang chirc ning trén bé mit
dé gift e-FBG st dung k§ thut in 3D tir dung dich c¢6 hoa tan polime. K§ thuat in
3D tir kim phun dung dich 33 c6 chira pelime va chit thu cam hoda-sinh hoa tan
trong dung méi dic hiéu duge dich chuyén theo 3 chiu XYZ theo thiét bj 34 diéu
khién bing chwong trinh tir may tinh c6 thé tao hinh cac 16p mang pht 32 véi bé
mit phing va c¢6 kénh vi luu ciu hinh chit V theo thiét ké, vi vay k¥ thuét in 3D ¢
thé tao 16p mang pht c6 cAu hinh phiic tap ngay trong qué trinh in phun. D day
16p phi trong mot 14n in phun c6 thé didu khién tir vai micro-mét dén chuc micro-
mét (phu thude kich thude va tée dd dich chuyén kim phun 33 va néng do polime
hoa tan trong dung méi), vi vay thich hgp véi tao mang phd chiic néng 32 co6 ranh

chit V cho cam bién e-FBG ché tao don chiéc img dung trong cam bién héa-sinh.
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Yéu cau bdao ho

1. Pau do cam bién st dung cach tir Bragg trong soi quang #n mon mét phan (e-
FBG) c6 phii 16p mang chirc ning c6 thé sir dung duge nhidu 1an bing cach tiy bd
16p chirc niang bing dung méi va thdi khi lam sach bao gdm:

bng tru dic (6, 12) ¢6 16 xuyén qua tai tm tru dé cho soi.quang c6 ciu triic cach
tir Bragg (9, 12) di qua va c6 dng dan khi (15) théi ludng khi c6 &p luc vao dé giit
cach tir e-FBG (7, 22) ¢6 ciu triic ban tru duge lién két v6i ng tru dic (6, 12) bing
hai chét 16i (23, 24) twong thich véi hai chdt 16m (13, 14) dé c6 thé sira chita, thay
thé cam bién e-FBG hoic céc bd phén cu thanh ddu do ma khong can thay ca du
do cam bién;

éng ban tru (7, 22) c6 bé mit dugc phi inéng chuc nang (8, 26, 27, 32) va co
kénh vi luu kiéu ranh chit V (25) gitr cach tir e-FBG (9) duoc dn mon mot phan dé
dan cac chit 1éng cin do doc theo cach tir e-FBG (9) véi lugng chit it va kiém soat
duoc; va ,

16p phu chirc ning (8,26,27,32) c6 chita chat thy cam héa-sinh dic hiéu chi hap

phu mét chit héa hoc hodc sinh hoc duogc biét trude va c6 thé tiy boé bing dung
moi thich hop sau khi d& hip phu céc cht tap tir méi truong dé tao 16p pht méi.
2. Pau do cam bién theo diém 1, trong d6 16p phi chirc ning (8, 26, 27, 32) trén dé
gitt e-FBG (7,22) dugc ché tao theo phuong phap trai mang tir dung dich chira
polime hoa tan trong dung méi va c6 chira chat thu cam sinh-hda;

kénh vi luu c6 cdu tric chit V (25) duoc ché tao bang k¥ thuat in ép co hoc sir
dung dung cu co khi (30) c6 dau Véf[‘Chﬁ’ V dé 1én 16p phu chiic nang khi con da
mém véi ap luc di phi hop tir thiét bj tao luc 4n (31) vé6i d6 siu cia cAu tric chir
V theo diém 1; va

k¥ thuat in ép co khi thich hop véi ché tao hang loat cam bién c6 kich thudc nhu
nhau.
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3. P4u do cam bién theo diém 1, trong d6 16p phti chirc ning cé ciu trac chir V
dugc ché tao bing thiét bj in 3D didu khién bing chuong trinh may tinh (34) c6 st
dung d4u kim phun dung dich (33) c6 chira chit chirc ning v6i duong kinh ¢ nho
va tdc d6 dich chuyén X-Y-Z thich hop dé tao thanh céc 16p pht chtrc néng (8, 26,
27, 32) c¢6 kénh vi luu (25) dap tmg yéu clu thiét ké theo didm 1;

kich thudc va do sau kénh vi luu (25) ¢6 thé diéu chinh theo chuong trinh in 3D
trong m4y tinh didu khidn kim phun (33); va |

k§ thut in 3D thich hop véi ché tao don chiéc theo ciu hinh phirc tap.
4. Pau do cam theo didm bAt ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 6ng tru dic
(6, 12) va éng ban tru (7, 22) dugce lam tir vat liéu polime hiru co khong bj &n mon
trong axit hydrofluoric (HF) va trong mot sb dung mdi c¢6 chi dinh dé hoa tan
polime hodc monome khéc dugc sir dung trong mang phu chire nang (8, 26, 27, 32)

cua cam bién.
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