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(54) PHUONG PHAP CHE TAO CAC LINH KIEN QUANG DUA TREN KY THUAT
AN MON TAO KHUON

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap cho ché tao cac linh kién quang dua trén k¥ thuat
an mon tao khuon. Cac linh kién quang c6 thé 1a cac bo chia, két hop quang va bo loc song
anh sang. Phuong phap ché tao duoc dua trén phuong phap dac voi khuén dic dugce tao
bang k¥ thuat in mon dang hudng hoic di hudéng chang han nhu dbi véi vat liéu Silic va
thily tinh. Vat liéu duc tao kénh co thé 1a polyme, silicon hodc cac vat li¢u khac co kha
nang dan song quang hoc. Kénh dan séng c6 thé c6 mat cat ngang hinh vuéng/chtr nhat néu
dung k¥ thuit an mon di hudng tao khudn hodc mit cit ngang dang tron néu k¥ thuat in
mon tao khuoén st dung an mon dang hudng. Dé tao khudn trén vat liéu Silic, n mon di
huéng c6 thé dung k¥ thuat an mon kho, an mon dang hudng c6 thé dung an mon uét hodc
an mon kho. Ddi v6i tao kénh trén phién thuy tinh, k§ thuit an mon kho hodc uét co thé st
dung, tuy nhién k¥ thuat an mon udt sé hiéu qua hon. Sau khi tao khudén, khuoén duoc dién
day vat liéu dan song quang chang han bang polyme hodc silicon, sau day tién hanh xir 1y
nhiét dé tao cac linh kién quang.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén phuong phap ché tao cac linh kién quang dua trén k¥
thudt an mon tao khudn, trong dé cac khudén dugc ché tao dua trén k§ thuét &n mon
d4ng huéng hodc di hudng trén vat liéu phd bién nhu Silic hodc thiy tinh. C4u tric
linh kién quang c6 thé c6 mit cit ngang ddng nhét hoic thay d6i, mat cit ngang c6
thé hinh tron hodc hinh vudng/chit nhat. Cac linh kién c6 thé c6 chirc ning dén
séng, chuyén dbi mdt quang hoc, phan chia/két hop cong suit quang, loc séng
quang v.v.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Hién nay, viéc két cap gifra 4nh sang truyén trong mang cap soi quang va
kénh dan séng trong mach anh sang phang thudong duge thuc hién dua trén két cap
canh dang thau kinh hodc két cap dang cach tr. Vi du, trong bai béo "Efficient
coupling from semiconductor lasers into single-mode fibers with tapered
hemispherical ends" cua nhém tac gia "H. Kuwahara, M. Sasaki, N. Tokoyo" dang
trong tap chi "Applied optics", phuong phap két cap canh khi sir dung du soi
quang c6 dang ban cau; trong bai bao "A silicon based spot-size converter between
single-mode fibers and Si-wire waveguides using cascaded tapers" ciia nhom tac
gia "K. Shiraishi, H. Yoda, A. Ohshima, H. Ikedo, C. S. Tsai" ddng trong tap chi
"Applied Physics Letters", cau tric két cap dang con (kich thudc bd chuyén dbi c6
kich thudc mot dau to va mét dau nho - kich thude thay dbi); trong bai bao "High-
efficiency broadband light coupling between optical fibers and photonic integrated
circuits" ctia nhém tac gia "G. Son, S. Han, J. Park, K. Kwon va K. Yu", dang
trong tap chi "Nanophotonics", trong d6 két cip giita 4nh sdng truyén trong soi
quang vao mach 4nh séng phang duogc thuc hién bang cach tir nhifu xa. Tuy vay,
hiéu suat két cip thuong rat nhé va qua trinh ché tao rat phtc tap. Viéc két ndi giita
kénh din séng trong mit phang, thudng 14 cic kénh dan séng hinh chit nhat, véi
kich thuge nho, nhé hon 1pm? so véi ce soi quang thudng c6 kich thude 16n, mit
cat ngang dang tron, dudng kinh 16n hon 9 pm. DAy 12 mot tré ngai 16n dé tao két
cdp anh séng tir mach 4nh sang phang vao cap soi quang. Hon nita, viéc ché tao
céc linh kién quang thuong sir dung cac cong nghé dit tién. Vi du, dé ché tao bo
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cach tir cho két cip gitra anh sang khéng gian vao trong mach quang tich hop,
phuong phép ché tao sir dung khéc chum dién tr va an mon kho thuong duge st
dung; trong bai bao "High-efficiency broadband light coupling between optical
fibers and photonic integrated circuits" cia nhém tac gia "G. Son, S. Han, J. Park,
K. Kwon va K. Yu", dang trong tap chi "Nanophotonics", phuong phéap khic st
dung chim tia dién tir dé két csip anh sdng tir sgi quang vao trong linh kién quang
trong mit phing; dé ché tao linh kién cong hudng c6 khung & gitra, trong bai béo
"Ultra-high-Q toroid microcavity on a chip" ciia nhém tac gia "D. K. Armani, T. J.
Kippenberg, S. M. Spillane, and K. J. Vahala", dang trong tap chi "Nature",
phuong phap ché tao sir dung khic chum dién tt, an mon kho va vi co bang tia laze
da duoc str dung. Hon nfra, viéc chuyén d6i mét quang trong cac soi quang duoc
thuc hién béng cach dat léch truc mot soi quang don mét so v&i truc tAm cia soi
quang da mdt. P4y 13 mot cong nghé rAt khé thuc hién dbi véi cong nghé san xuat
hang loat ¢6 yéu cau vé budc xtt Iy han ghép 1&ch truc soi quang v6i do chinh xac
& ty 1€ micromet. Trong thuc té, nguoi ta da gidi thidu mot chu trac dang con dé
chuyén ddi don mét sang da mdt va ngugc lai, tuy nhién, cong nghé ché tao rat
phttc tap va kho didu khién. Gén day, phuong phéap ché tao kénh din séng, vi thiu
kinh, vi cdu tric quang dua trén k¥ thuat tao khudn da duge d& xuét. Vi du, trong
sang ché “Microfabricated bragg waveguide”, sb “US6807353B1” da dé xuét ché
tao kénh din séng cach tir véi 16i rdng v6i hinh dang khéc nhau; trong sang ché
“Multiple lens molding system and method”, s6 “US20030115907A1” da dé xuét
phuong phap tao khudn cho tao céc vi thau kinh va linh kién quang khéc; trong
sang ché “Method of manufacturing nanostructures on a surface, on a mould and
on an optical element, and an optical element as such manufactured”, 56
“UUS20150009571A1” da dé xuét phuong phéap ché tao cac ciu tric nano trén bé
mit dé kim loai st dung k¥ thuit anode héa. Tuy vdy, trong cic sing ché nay
khong dé cép dén co ché két cip quang va ché tao kénh dan séng véi kich thude
mit cit ngang thay ddi theo chidu truyén séng, hoic kénh din séng cé thay d6i
huéng truyén séng. Hon nita, véi co ché truyén séng trong kénh din séng céch tir
nhu trong séng ché “Microfabricated bragg waveguide”, s6 “US6807353B1” chi
ap dung cho truyén séng véi kich thuéc mit cit ngang duge gitt khong dbi, khi mat
cét ngang thay dbi, suy hao truyén s& 16n vi gbc phan xa toan phan bj thay déi. Vi
vdy, viéc dé xuét va tao ra cac bd chuyén d6i mét twong thich gitta kénh din séng
anh sang trong mit phang va soi cap quang trong khéng gian can dugc giai quyét
dé tang kha niang tmg dung ciia cong nghé mach ach sang phing, dong thoi dé xuét
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cac quy trinh ché tao linh kién quang gid thanh thip, dap tmg cac nhu ciu ung
dung khéc nhau trong truyén théng quang, cam bién quang va céac thiét bi quang
hoc khac dang 13 nhu cAu cho phat trién cac nghanh céng nghiép hién nay.

Pé khic phuc cac vAn d& néu trén ciing nhu phét trién cac cong nghé cho
mang thoéng tin quang va céng nghé mach quang tich hop, trong sang ché nay,
phuong phap ché tao céc linh kién quang dua trén k¥ thuat &n mon tao khudn,
trong d6 cac khudn dugc ché tao dya trén ky thuat in mon déng hudéng hoic di
hudng trén vat liéu nhu Silic hodc thily tinh s& dugc dé xuét.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong phép ché tao cic linh kién quang
dva trén k¥ thuat &n mon ddng hudng va di huéng tao khuén dbc. Phuong phép
nay c6 thé ché tao ra cac linh kién chitc niing c6 kha nang tich hgp tuong thich mot
suy hao thip v6i mang cap soi quang. Céc linh kién chtrc nang quang truyen théng
phd bién cho ing dung trong truyen va xu ly thong tin quang nhu kénh dan séng,
b6 chuyén ddi mét, phan chia/két hop cong suat b loc séng, chuyén mach quang,
v.v. Trong céac linh kién nay, thuong mat cét ngang ¢4 dang hinh chit nhat hoac
vudng, trong khi do s¢i cap quang trong thuce té thuong c6 dang tron. Hon nira,
kich thuéc cua cac kénh dan séng trong cc thanh phan quang hoc ctia mach anh
sang phiang thudng c6 kich thudc nhé hon nhiéu so véi soi cap quang trong khong
gian tu do. Vi vay, viéc két cdp gitra kénh din séng trong mach 4nh séng phang va
soi quang trong khong gian rat kho thuc hién hogc thuc hién duge nhung véi higu
suét thap. Viéc dua ra mét giai phap két cip higu qua gifra kénh dan song phang va
soi quang trong khong gian ddng thoi con thiic day kha nang Gmg dung cua cac két
qua nghién ciru mach 4nh sang phing vao trong thuc tién. Do d6, viéc dua ra mot
giai phap cong nghé dé tao ra céc bd chuyen d6i mét, sang ché duara phuong phép
ché tao cac chu tric chuyen d6i don mét sang da mot va nguogc lai. Cau tric c6
dang con (mot d4u da mét va mot dau don mét). Véi chu tric ndy, viéc chuyen d6i
mdt duoc thuc hién mot cach d& dang ma khoéng cén cong nghé cin chinh dé dat
soi quang don mét 1&ch truc mot cach chinh x4c so véi soi quang da mét nhu cong
ngh¢ dang dugc sir dung trong cac san pham thuong mai. Cong nghé ma sang ché
nay d& xuét dé tao cAu tric dang coén don gian hon rit nhidu phuong phap che tao
dang con cua s¢i quang st dung cong nghé &n mon thu nhoé dé dugce d& xuét trude
day. Su khac biét nam & chd cau trac chuyén d6i mét s& dugc ché tao trén mit
phang, dic biét cong nghé dé xuét trong sang ché bang cach st dung c6ng ngh¢ &n
mon déng ~hudng uét hodc khod tao khuén dé tir d6 tao cac clu tric polyme hogc
silica (chlet suét tuong tu soi cap quang) hoic k¥ thuat &n mon kho de tao cac cau
triac cén d6i voi vat lidu Silic. Vi viée tao cac cdu trac chuyén ddi mét trén mat
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phéng, két cip gifta kénh dan séng trong mach anh sang phing va soi quang trong
khong gian co thé duoc thuc hién d& dang véi hiéu suét cao. Vi vdy, viéc tmg dung
wu diém cua k¥ thuat tao hinh _trong cac vat liéu Silic, thiy tinh cling nhu cac vat
liéu khac dé tao khudn duc nhim tao ra céc linh kién quang chie nang nhiam khéc
phuc cac han ché hiéu suét két cap cling nhu gid thanh san xuét hang loat trong cac
cong bd trude day s& duoc giai quyét trong sang ché hién tai. Dya trén tinh chét an
mon dang huong uot va khé cua Silic, thily tinh, cac cau trac linh kién chirc nang
quang c6 thé dugc tao ra tir phuong phap ché tao duge d& xut trong sang ché hién
tai vi du nhu dugc thé hién trong cac hinh 1,2, 3 ..

Hinh 1 minh hoa c4c thanh phéan kenh dan song quang dang thing (Hinh 1a),
c6n (Hinh 1b) hodc hén hop (Hinh 1c¢ va Hinh 1d) cO mat c4t ngang hinh tron;

Hinh 2 minh hoa cac b chia/két hop cong sudt quang dua trén giao thoa da
mot;

Hinh 3 minh hoa céac linh kién quang churc nang nhu chia cong sudt dang
chit Y, bd két cip quang truc tiép, bd loc séng quang st dung hdp cong hudng
dang Vc‘)ng va bd loc séng quang st dung hop cdng dang dia;

Pé ché tao cac chu trtc linh kién quang nhu vay, sang ché d3 dua ra cac
phuong phap ché tao chua dugc d& xuét trudc day dua trén tinh chat in mon dang
hudng va di hudng Silic, phlen Silic ¢6 16p SiO,, thuy tinh va cac dang dé voi vat
liéu khac c6 kha ning tao vi cdu tric st dung &n mon dang huéng va di hudng.
Chu trac linh kién c6 dang thang voi mat cit ngang tron duoc ché tao bang cach
tao khuon khi stt dung &n mon dang huéng phién chang han st dung phién Silic.
An mon déng huéng Silic c6 thé dugc thuc hién bang &n mon uét hodc &n mon
kho. CAu trac kénh dan séng c6 mit cit ngang hinh chit nhét c6 thé duoc tao ra tir
khuon duoc ché tao bing cach an mon phién Silic don tinh thé dinh hudng (110)
hodc an mon hd trg kim loai ching han st dung Ag. Dé ché tao céc cau tric dang
con voi kich thude miat cit ngang thay ddi, cac khudn c6 thé duge tao ra khi st
dung dn mon dang huéng trén cac phién nhu Silic hozc thity tinh véi cac chit an
mon chita Flo; dé bao vé phan céu tric khéng bi in mon co thé st dung kim loai
tro v6i Flo nhu Cr va/hodc Au; d8 tao ra cac phin mit cit ngang thay dbi, kich
thude cira s6 an mon duge mo trén phién ¢6 16p Cr/Au bao vé duge thay dbi twong
ung. D01 v6i cac ciu tric dang cong nhu hinh 2 va hinh 3, khuoén dugc tao tuong
tu nhu cdu tric dang con. Péi véi chu tric dang dia, khudn c6 thé duogc tao ra bang
cach an mon uét Silic ¢6 hd tro ciia kim loai. Sau khi d& ché tao 2 nira khuén,
chiing dugc tap hop chinh xéc lai v6i nhau d tao ra khuén ddc c4c linh kién quang
hoan chinh. Sau khi khuén duc duoc tao, cac chit 1éng quang c6 thé déng ran theo
thoi gian hoac st dung nhiét 46 duoc dién day vao khudn. Céac linh kién quang sau
khi hoan thanh, khuén c6 thé duoc thdo ra hodc tap hop dé tao ra cac linh kién
chitc ning quang hoc khac hodc mach quang tich hop. Hinh 4 minh hoa céac



37892

phuong phap ché tao khudn sir dung #n mon di hudéng va oxy hoéa. Hinh 5 1a quy
trinh ché tao bd chuyén d6i quang hoc da mbt sang don mét va don mbt sang da
mét. Hinh 6 minh hoa cong nghé ché tao hop cong hudng dang dia tron voi khung
do ¢ gitra.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu 15 hon thdng qua cac phuong an thuc hién, céc
phuong 4n nay dugc minh hoa bdi cac hinh vé kem theo, trong do:

Hinh 1 c4c cAu triic kénh dan séng quang dang thang, c6n hodc hén hop c6
mit cit ngang hinh tron.

Hinh 2 c4c b chia/két hop cong sut quang dua trén glao thoa da mét.

Hinh 3 céc linh kién quang chirc ndng nhu chia cong suét dang chit Y, bd két
cip quang truc tiép, bd loc séng quang st dung hdp cong hudng dang vong va bd
loc séng quang st dung hdp cong dang dia.

Hinh 4 minh hoa c4c phuong phép ché tao khuén st dung n mon di huéng
va oxy hoa.

Hinh 5 quy trinh ché tao bd chuyén dbi quang hoc da mét sang don mbt va
don mét sang da mét

Hinh 6 minh hoa c6ng nghé ché tao hop cong huéng dang dia tron véi Khung
do g gitra.

M5 ta chi tiét sang ché

Phuong phap ché tao cac linh kién quang dya trén k§ thuat &n mon tao
khudn. Khudn dtc d tao cac cAu truc linh kién quang chiic nang c6 thé dugc ché
tao dua trén cong nghé vi co dién tr nhu lang dong 16p kim loai, mé& ctra s6 &n mon
str dung qua trinh khic, an mon déng huong/di hudng tao khuon, tap hop khudn va
dién ddy khuén bang vat liéu chét 16ng dan quang. Kich thuéc cua céc linh kién
quang co the duoc didu khién dua trén viéc khdng ché thoi gian n mon va qué
trinh déng rén st dung nung U nhiét/chiéu sang hodc thay d6i ty 1& thanh phéan cua
vat liéu chét 16ng quang. Cac linh kién quang phd bién duoc minh hoa trong cic
Hinh 1, Hinh 2 va Hinh 3. Hinh 1 minh hoa c4c thanh phan kénh dn song quang
dang thang (Hinh 1a), c6n v6i kich thuge kénh dan séng giam dan, c6 thé tir da
mot thanh don mét, hogc thay c’{01 kich thude mét (Hinh 1b) hodc hdn hop c6 mit
cét ngang hinh tron, Hinh lc cdu tric bao gdm thanh phan ¢6 kich thudc thay doi
1A va thanh phan kénh dAn song thing 2A, Hinh 1d dugc cau tao tir hai thanh phan
chuyén dbi mét & dau vao/ra 1B va 1C dugce ndi v6i kénh din séng thiang 2B, Hinh
le la cAu trtic voi hai bd chuyén dbi mdt khac nhau 1D va 1E duge ndi véi kénh
din séng thang 2C; Hinh 2 minh hoa c4c b chia/két hop cong suét quang dua trén
giao thoq da mdt, cac kénh dAu vao/ra c6 thé 1 hodc nhiéu kénh, mdi kénh c6 thé
¢6 mit cit ngang khong dbi nhu Hinh 2a va Hinh 2b, hoic c¢6 dang c6n nhu Hinh
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2¢ hodc két hop dang con va dang thang nhu Hinh 2d; 3A dén 3Dla phén giao thoa
da mét, 41 va 71 1a cac dau vao v6i kénh dan song voi mat cat ngang khong doi,
501, 502, 801 ... 80n la cac kénh dan séng dau ra véi mit cit ngang khong d6i;
9I va 111 1a céac dau vao/ra dang con, 1001, 1002 va 1201 la cac d4u ra/vao dang

con, 1202 12 dAu ra/vao véi kénh dan song c6 mit cat ngang khong d6i; dau ra/vao
dang con c6 thé c¢6 chirc nang nhu cac bd chuyén ddi mdt, dé két cap hiéu qua gifta
cac kénh dan séng kich thuéc khac nhau; Hinh 3 minh hoa céc linh kién quang
chirc nang dugc tao ra tir cc kénh dan song thang va cong, Hinh 3a minh hoa b0
chia cong suét dang chit Y, mot kénh din séng d4u vao 131 dugc chia thanh hai
duong tin hiéu v6i 2 kénh dan song dau ra 1401 va 1402, khi st dung cac bd chia
1/2 nay ghép ndi tlep nhau, 1 dau vao c6 thé duoc chia thanh nhiéu dau ra; Hinh
3b minh hoa b két cip quang truc tiép, chia céng suét cfing ¢6 thé dugc thuc hién
khi str dung két cap truc tiép 16, 1511 va 1512 la cac dau vao, 1501 va 1502 1a cic
du ra va nguoc lai; Hinh 3¢ minh hoa bd loc séng quang st dung hdp cong huong
dang vong 19 két cap véi 2 kénh dan séng vao/ra 17 va 18 va Hinh 3d minh hoa bd
loc séng quang str dung hdp cong dang dia 22 két cdp voi 2 kénh dan séng vao/ra
20 va 21; d& ché tao cac linh kién quang v6i mit cit ngang c6 dién tich hinh tron
va co the tao ra cac cAu tric con phi hop kich thude cta soi cap quang trong thurc
té, sang ché nay dua ra phuong phép ché tao hiéu qua, c6 su l3p lai bang cach sir
dung céc khudn duc.
Theo phuong én 1:

Tao khuén duc véi mit cit ngang cau triic c6 dang tron;

Theo phuong an 2:

Chu trdc linh kién quang c6 mat cat - ngang dang hinh vuong/chit nhat.
pé tao ra khudn dac véi mat cét ngang cdu tric c6 dang tron, sang ché nay dua ra
ba phuong én thuc hién nhu sau:

Theo phuong én 1:

Khuén duge tao ra tir phwong phap an mon dang huéng uét; phuong phap
nay duge minh hoa trén Hinh 4a dén Hinh 4c, Hinh 4a minh hoa mot phién duoc
phti 16p bao v¢ 23, 16p bao vé nay phu thude vao vt liéu dé ché tao va dung dich
&n mon, vi dy, khuén lam tir Silic ¢6 thé sir dung dung dich &n mon di huéng HNA
(hon hop ctia HF, HNO; va CH3COOH), mét na sir dung ¢6 thé 13 SiO;, hodc SisNy;
néu khuon 1am tir SiO; c6 thé sir dung mit na SizN4 hodc kim loai tro nhu Au va
chét an mon chira HF, Hinh 4b minh hoa ctra s6 24 dugc tao béi qua trinh khéc cho
an mon tao khudn va Hinh 4c¢ va Hinh 4d minh hoa khudén 25 dugc tao ra khi st
dung an mon déng hudng.

Theo phuong én 2:

Khuén duoc tao ra tir phwong phap &n mon dang hudng khé; trong phuong

an nay, quy trinh tao khuén tuwong ty phuong an 1, tuy vay, qué trinh &n mon dang
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huéng duoc thue hién tir pha hoi, vi dy: &n mon Silic ¢6 thé dung khi XeF, véi mit
na SizNy .
Theo phuong an 2:

Khuén dugc tao ra tir phuong phéap oxy hoéa, qué trinh tao khuén dugc minh
hoa trén Hinh 4e dén Hinh 4h, Hinh 4e minh hoa phién véi 16p mat na 26 bao vé
Silic trong qua trinh oxy héa nhu SizNy, Hinh 4f minh hoa phién duoc mé cira sb
27 cho qué trinh oxy héa, Hinh 4g minh hoa dé duoc oxy hoa tao nira hinh tron 28
va Hinh 4h minh hoa nita khuén 29 dugc tao bang cach in mon 16p SiO,.

Pé minh hoa cho phuong phap ché tao céc linh kién quang dua trén k¥ thudt an
mon dang hudng tao khuon, cac budce tién hanh dugc thuc hién cho cau trac dang
con va dia cong hudng c6 khung d ¢ gitra nhu sau:

Quy trinh ché tao kénh din séng quang dang con

P& ché tao ctia mot linh kién quang v&i hai diu c6 dang c6n nhu Hinh 2d,
quy trinh c6 thé dua ra dua trén cong nghé an mon kho ding hudéng dbi véi phién
Silic hodc thuy tinh pyrex nhu trén Hinh 5;

Quy trinh ché tao duoc bét dAu vi du bang phién Silic, Hinh Sa. Sau day,
phién duoc lam sach va tao 16p mit na oxit trong qua trinh &n mon ding hudng;
16p oxit ¢ thé duoc tao bang phuong phép phin xa, ling dong hoi héa hoc hogc
oxy hda;

Tiép theo, cira s6 an mon duge mé dé tao 2 nira khuén cdu tric dan song
dang c6n diu vao 1B va dau ra 1C va ving din séng thang 2B v6i mit cét ngang
khong dbi 2B, Hinh 5b11 va Hinh 5b21; khuén tao kénh dan song thang dugc mé
ctra 86 vdi thich thude nhu nhau; khuén tao kénh din séng dang co6n dugc mé cura
56 v6i thich thude thay d6i dé tao ra cac mit cat ngang vai kich thugce khéac nhau;
ctra sb &n mon c6 kich thude 16n bi an mon & tbc d6 cao hon;

Pé sau budc tao clra sé duge tién hanh an mon kh6 ding hudng néu dé sir
dung 13 dé Silic va an mon u6t dang huéng néu st dung dé thiy tinh pyrex dé tao 2
ntra khuon cdu trac kénh dan séng, Hinh 5b12 va Hinh 5b22; thyc hién &n mon
ddng hudng cua Silic ¢6 thé st dung in mon khé hodc wét; &n mon khd dang
huong co thé stir dung ching han st dung khi XeF,; &n mon uét dang huéng Silic
c6 thé str dung dung dich HNA. Trong budc & Hinh 5b12 va Hinh 5b22, an mon
uét thiy tinh pyrex thi mat na sir dung c6 thé bang Cr/Au dé c6 thé bao vé dugc
cac cu triac cn duogc bao vé trong qué trinh &n mon w6t chang han khi st dung
axit HF48%.

Sau d6 hai nira khuén dugc tdy 16p bao vé (Hinh 5b13 va Hinh 5b23) va tap
hop lai nhu Hinh 5¢ va dién day vat ligu quang hoc chét 16ng nhu polyme hozc
silicon vao khudn va nung 0/xt Iy nhiét d& dong rén tao hinh bd chuyén d6i mét
quang (Hinh 5d).

Cubi cung, khudn duoc dn mon hoic d& ra nhu Hinh 5Se. B chuyén d6i mét
quang sau d6 duoc tap hop trén cac dé véi chiét suat thap hon hodc déng goi trong
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céc vat liéu c6 chiét suét thip hon dé loai bé suy hao quang hoic tich hop véi linh
kién quang hoc khac.
Quy trinh ché tao hdp cong hudng dang dia c6 khung d& ¢ gitra

Hinh 6 minh hoa mét quy trinh vi du cho ché tao hop cong hudng c6 khung
do ¢ gifta;

Quy trinh ché tao duoc bt dAu bing phién thuy tinh Pyrex 30 sau khi da
dugc lam sach va phit mét 16p kim loai lam mgt na 31A va 31B (Hinh 6bl1 va
Hinh 6b21), phién thiy tinh ndy dugc quang khic mé& cira sd dé tao hop cong
hudng tron 32A (Hinh 6b12); mt nira khuén dic 32B duoc tao trén mot dé khac
tuong tu (Hinh 6b22);

Sau budc quang khéc & trén, phién thity tinh Pyrex dugc tién hanh in mon
w6t trong dung dich nhu HF dé hoan thanh tao hinh hai nira cia khudén hdp cong
hudng 33A va 33B (Hinh 6b13 va Hinh 6b23);

Sau budc an mon uét mot khoang thoi gian dé dinh hinh hai ntta khuén, 16p
mit na Cr/Au dugc tdy di dé tao khung d& 34A va 34B hop cong huong (Hinh
6b14 va Hinh 6b24), trong butc nay mot kénh dan chit 16ng 35 cho tao hdp cong
hudng cling duge mé cua sb cho an mon tiép theo;

Hai phién thay tinh sau khi dugc tao hinh khung d& hdp cong hudng duoc
tiép tuc an mon ding hudng wét dé hoan thanh viéc tao hai nira khudén dac (Hinh
6b15 va Hinh 6b25);

Sau khi d& hoan thanh viéc 3n mon dé tao khuén, 16p mit na dugc tay di
(Hinh 6b16 va Hinh 6b26), hai khuon dugc lam sach va tap hop lai nhu Hinh 6c¢;

Dung dich chét 1éng c6 kha nang dan séng quang suy hao thap chang han
nhu polyme hodc silicon dugc dién day vao khudn va xir Iy nhiét dé déng ran tao
hdp cong hudng;

Hop cong hudng cubi cung dugc hoan thanh bang cach d& khuon, hoic tap
hop trong mot qué trinh khac dé tao linh kién chttc ndng (Hinh 6e1) hogc dong goi
bang vat liéu chiét suit thap va c6 kha ning bao vé hop cong hudng (Hinh 6¢2).

Quy trinh ché tao linh kién chirc ning quang c6 mait cit ngang dang hinh
vudng/chit nhat

Dé ché tao cAu triic linh kién theo phwong 4n 2 c6 mit cat ngang dang hinh
vudng/chit nhat, quy trinh ché tao dugc thuc hién tuong tw nhu phuong 4n 1, tuy
nhién, khudn dtc duge tao trén phién Silic hodc thiy tinh pyex khi st dung an mon
di huéng khé; déi vai vat ligu Silic, n mon uét véi sy hd tro kim loai c6 thé thuc
hién dugc hogc &n mon trong dung dich kiém trén phién Silic dinh huéng (110).

Hiéu qua ky thuat dat dwoc

Day 12 mét sang ché lién quan den phuong phap ché tao cac linh kién quang
dua trén k¥ thuat an mon tao khuon; chu trac linh kién quang c6 thé c6 mit cat
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ngang ddng nhét hozc dang con c6 mit cét ngang hinh tron hodc hinh vuong. Céc
linh kién c6 the c¢6 chirc nang dan séng, chuyén d6i mét quang hoc, phéan chia/két
hop cong suét, loc séng quang, v.v. Khi st dung phuong phép nay, viée ché tao cac
linh kién quang gia thanh thap va kha nang két cap tuong thich mét véi kich thuée
soi cap quang thuong ma1 s& lam giam suy hao truyen Céc linh kién quang chtrc
nang nay co thé san xuét hang loat gia thanh thip dua trén cong nghé vi dién tu.
Céc bd chuc ning quang nay c6 thé dugc tng dung trong cdc thiét bi dau cudi
trong mang théng tin quang, xtr Iy thong tin quang va cam bién quang, v.v.

-10-
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép ché tao cac linh kién quang dua trén k¥ thuét &n mon tao khuén,
khuén dugc tao dua trén an mon w6t hode kho, dic biét dé tao cac khudn cod mit
cit ngang dang tron dugc thuc hién theo cac phuong phap nhu sau: phuong phap
dn mon ding hudng udt, phuong phap &n mon dang hudng khd va phuong phap
tao khu6n dya trén oxy hoa; phuong phap ché tao céc linh kién quang dua trén k§
thudt tao khuon bao gom cac budc:

chudn bi dé tao khudn: dé Silic dugc lam sach va oxy hoa dé tao 16p mit na
trong qua trinh an mon déng hudng; 16p oxit duoc tao bang phuong phép phun xa,
ling dong hoi héa hoc hodc oxy hoéa;

t1ep theo, cira sd #n mon dugc m& dé tao nira khuén cdu tric linh kién
quang, d6i voi chu tric c6 dang nhu hop cong hudng tron hay kénh dan séng
thang, trong nhiing trudng hop nay kénh dan song co6 mat cét ngang khong dbi theo
phuong truyén séng anh sang, khuon tao kénh dan song thing cling nhu kénh dan
song cong dugc mé cra s6 &n mon véi kich thude nhu nhau, mat cit ngang c6 kich
thuéc khac nhau nhung khéng thay d6i theo phuong truyen song dugc tao bing
cach thay d01 kich thu¢c ctra s6 &n mon; dang chuyén d6i mét quang voi kich
thude mét cét ngang thay dbi theo phuong truyen song anh sang, d6i voi khuon tao
cdu triic v6i kich thuéc mit cit ngang thay d01 theo phuong truyén song (nhu kénh
dan song dang c6n), khuén duge mo cura sd v6i thich thuée thay dbi theo phuong
truyen séng dé tao ra cac mit cit ngang voi kich thude khéc nhau sau khi an mon,
diéu nay duoc thuc hién boi clra s6 &n mon c6 kich thudce 16n hon bi &n mon & tbe
do6 cao hon;

sau budc tao cira s6, phién duge tién hanh in mon dang huéng khé hogc uét
hoic oxy héa dé tao khuén, thuc hién an mon di huéng cua Silic sir dung dn mon
kho hodc wét; &n mon kho déng huéng st dung ching han st dung khi XeF»; dn
mon uét dang hudng Silic st dung dung dich HNA; _trong qué trinh &n mon wét
thiy tinh thi mét na s dung cac vét liéu bao vé tro v& mit hoa hoc, nhu Cr/Au dé
bao vé& duoc cac cau truc can dugc bao vé trong qué trinh an mon uét chang han
khi st dung axit HF48%;

sau khi hai ntra khuén cta céu trac cta linh kién quang duoc tao, hai nira
khuoén dugce téy 16p bao vé va tap hop lai tao khudn hoan chinh va dién day vat liéu
quang hoc chit 16ng nhu polyme hogc silicon vao khudn va nung W/xr ly nhiét dé
dong rén tao hinh ciu tric linh kién quang; dé dinh vi chinh x4c hai khuén vdi
nhau, céc du dinh vi dugc tao ra cung vdi qua trinh ché tao hai nira khuon;

cuoi cung, khuén dugc an mon hoac do ra; linh kién quang sau d6 duoc tich
hop véi cac linh kién quang khéc, duge tap hop trén cac dé véi chiét suét thip hon
hoidc déng goi trong cac vat liéu c6 chiét suit thip hon dé loai bé suy hao quang.

-11-
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mit c4t ngang céu trac linh kién quang c6
dang hinh chit nhat, khuén dugc tao bing cach dn mon di huéng khd hodc udt.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 kich thudc cua khudn duoc didu khién thong
qua céc thong sd nhur kich thudc cira s& an mon/oxy hoa dugc mé, ty 1& cac chat
trong dung dich an mon, ndng d6 céc chét, nhiét d6 va thoi gian An mon/oxy hoa.
4. Phuong phap ché tao theo diém tir 1 dén diém 3, trong d6 linh kién quang sau
ché tao két cap chinh x4c véi linh kién quang khac khi sir dung khuén lam d4u dinh
Vi.
5. Phuong phap ché tao theo diém tir 1 dén d1em 4, trong d6 khuon sau khi dugc
dién diy chét long quang dugce st dung truc tiép nhu 12 mot linh kién quang, mach
quang hoc chét 16ng c6 kha ning tiry bién.
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