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TICH HOP TRONG CAU HINH LAZE CONG HUGNG VONG

(57) Sdng ch& dé cap dén thiét bi va phuong phép do chiét suat clia moi trudng
chat 16ng dua vao phuong phdp xé4c dinh dich dinh phé phan xa quang clia ddu
do cach tir Bragg trong soi quang dugc an mon (e-FBG - etched-Fiber Bragg
Grating) bang céch tich hop hai cach tir Bragg trong soi quang (FBG) va e-FBG
1a phén tr chon loc mét laze trong c&u hinh laze vong. Phuong phdp do bao gém:
chuén bi ddu do c4ch tit cAm bién e- FBG (27) dugc ché tao bing an mon héa
hoc va dugc dat trong moi trudng cin do, budc séng phan xa cta e-FBG (27) s&
thay déi do tdc dong clia moéi trudng, thay ddi nhiét do do 4ap dat lén cach tir
tham chi€u FBG (19) nhim thay déi budc séng ctia mét laze dugc chon loc bdi
cach tlr nay qua phd phéan xa clia cdch tlr cdm bién e-FBG (27) va tin hiéu quang-
dién s& dugc thu bing photodiot (32) va gia tri cuc dai thu dugc twong tng véi vi
tri clia e-FBG dich chuyén. Do dich chuyén budc séng ctia e- FBG (27) s& duoc
xac dinh dua vao d6 thi dudng chuin trong co s dit liéu da duge luu gitt.
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Linh vyc dwgc dé cap cia sang che

Sang ché nay & cap dén thiét bi quang tir dung dé do chiét suét cta
chét 16ng & didu kién méi truong binh thuong. Séng ché ciing dé cap dén
phuong phap do méi xac dinh sy dich dinh phd cong hudng quang cia
cach tir Bragg trong soi quang dd dugc dn mon 16p vo (e-FBG - etched-
Fiber Bragg Grating) dé tir 46 x4c dinh chiét sudt cua chét long. Phuong
phap nay dé xuét sir dung hé thiét bi quang t&r m&i v6i cdu hinh cdu hinh
mdi tich hgp hai cach tir Bragg trong laze cong hudng vong, trong dé mot
cach tir Bragg (FBG - Fiber Bragg Grating) diing lam tham chiéu va mot
cach tir e-FBG ding lam dau do cho cam bién va ca hai cach tir nay duoc

coi 1 phan tir chon loc médt laze trong cAu hinh laze cong hudng vong.

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Céc tai lidu sang ché My sb US 8542353 B2 va US 7199871 B2 dé
cap dén phuong phap do chiét suét ctia chit 1ong thong qua viée phan tich
goc to1 va géc phan xa cua chum sang va so sanh cuong dd cia chum
sang t6i va chum sang phan xa, ca hai sang ché déu 4p dung hé phuong
trinh Fresnel véi k¥ thudt dang ghép lang kinh, k¥ thudt nay cling dat
dugc d6 nhay twong dbi cao. Tuy nhién, thiét bi st dung 1a hé thiét b
quang hoc phirc tap, cdng kénh, rit khé can chinh trong viéc qua trinh su
dung.

Tai liéu sang ché My s6 US 6144026 A d& cap dén thiét b cam bién
quang tr dua trén phin tr dAu do cach tir Bragg trong soi quang cach tir

an mon (e-FBG) dé xac dinh sirc cing va xdc dinh cac thanh phén hoa
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hoc théng qua chiét sudt. Cac tai liéu sang ché sé US 20150077736 Al va
WO 2013139783 Al ciing dé cap dén thiét bi cam bién quang tir dua trén
phén tir dau do cach tir Bragg trong s¢i quang cach tir &in mon (e-FBG) dé
kiém soat dong thoi ba thong s6 nhiét do, ap sut va chiét sut ctia méi
trudng ngodi. Mdi mot sang ché déu dua ra cac giai phap cai tién dé giai
quyét vin dé dit ra cho hé thiét bi cam bién quang tir dua trén phan ti
d4u do cach tir Bragg. Tuy nhién céac sang ché nay déu chua khic phuc
dugc chi phi ché tao cua hé thiét bi vi van dua vao viéc phén tich phé
phan xa quang ctia ddu do cam bién FBG bang thiét bj phén tich phd phan
giai cao dt tién.

Phuong phap phan tich phd bién ding cho thiét bj cam bién quang tu
dya trén dau do cam bién cach tir FBG 1a théng qua viéc do dich phé
phan xa quang clia cach tir bang viéc sir dung thiét bi phan tich phd quang
c6 d6 phan giai cao (Optical Spectrum Analyzer). Thiét bi phan tich phd
quang c6 chi phi ché tao cao béi vi két cdu thiét bi c6 cac thanh phan co
khi va quang hoc yéu ciu c6 d6 chinh xac rat cao. Cac thiét bi phén tich
phd quang duoc phan chia lam nhiéu loai v&i d6 chinh xac thap (sai sé do
budc séng khoang vai nano-mét dén 0,1nm), d chinh xéac trung binh (sai
s6 do budce song trong khoang 0,01 dén 0,1 nm) va do chinh xé4c cao (sai
s6 do bude séng nhé hon 0,01 nm) va chi phi ché tao cling phu thudc chu
yéu vao d6 chinh xé4c cta thiét bi. Do chi phi ché tao thiét bi phan tich
phd quang cao nén thiét bi cam bién quang st dung dé do céac thong sb
véat Iy, héa hoc hodc sinh hoc ctia mdi trudng hién nay c6 chi phi ché tao
cao nén di han ché quy mé str dung trong thuc té céc thiét bi cam bién
quang trén thé gi6i va & Viét nam.

Mot s6 nhém nghién ctru phét trién cong nghé da tdi uu hoa két ciu
ctia thiét bi do phd quang bang céach tich hop cac phan t&r quang hoc roi
rac (guwong, thau kinh...) trong ong dan quang, dic biét thay thé cac phan
tr quang hoc phtrc tap ( nhu céach tir, dinh tuyén quang...) ché tao tir vat
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lidu truyén théng (thuy tinh, tinh thé quang hoc...) bang cac phan tir
quang hoc dugc ché tao tir c4c loai vat liéu méi (polyme), vi vay ho da
ché tao ra céc loai thiét bi do phd quang véi chi phi ché tao tuong ddi ré
(thi du: Hang Ocean ctia Canada d& dua ra thi truong mot s6 thiét bi do
quang phd USB2000 va USB 4000, Hang Advantes ctia Ha Lan ciing méi
dua ra thi truong mét s6 thiét bi do quang phd véi chi phi ché tao twong
duong khoang vai ngan déla My) dé st dung trong céc thiét bi cam bién
quang do méi truong. Céc thiét bi do phd quang nay c6 nhiéu wu diém
nhu kich thuéc nhé gon va chi phi ché tao ré, tuy nhién né ciing c6 nhidu
han ché nhu d6 bén khéng cao va dic biét 1a do phan giai quang phé cta
thiét bj kha thap (>0,3nm) cho nén céc thiét bj cam bién quang st dung
chtng ciing bi han ché vé& d6 nhay va d6 chinh xéac ciia phép do.

Céc loai thiét bi cam bién quang dya trén phan tir ddu do st dung
cach tir Bragg trong soi quang (FBG) va cach tir an mon (e-FBG) dé xac
dinh, kiém soat cc tac nhan vat 1y ciing nhu hoa hoc va sinh hoc trong
mdi trudng sdng (khong khi, nude, chat 1ong...) nhu do cac théng sb
nhiét 9, ap luc, strc cang bé mat, luc kéo dan, dao dong va chiét suét ...,
dd dugc kiém chimg. Loai cam bién FBG nay di dugc quan tdm phat
trién rat sdi dong trong gin hai thip ky vira qua do ching cé nhidu wu
diém nhu: thoi gian do dap tmg nhanh, két qua do 13p lai tot, d6 chinh xéac
phép do cao, bén trong méi truong dn mon hoéa hoc va sinh hoc, khong bi
nhiéu loan trong moi truong cé truong dién-tlr cao, kich thudc gon nhe,
d& tich hop vdi soi quang thong tin tiéu chudn d truyén tin hiéu thu duoc
tir diu do cam bién dén khoang cach xa, vi vay dé dang xtr ly tin hiéu tai
trung tAm thu thap sé liéu. Hon nita, d6 6n dinh ctia cam bién nay trong
mdi trudng ty nhién rt cao (khong bi ri sét do qua trinh oxy-héa, khong
bi chdp mach do nguén dién cép, va dac biét an toan vdi moi trudng
sdng...) do cam bién quang soi dugc ché tao bang thuy tinh silica.

Nguyén 1y hoat dong cua loai cam bién nay chii yéu dua véao su dich phd
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phan xa cia cach tir FBG v6i budc song phan xa duge tinh bing cong
thirc Bragg: 4, =2n, A , trong d6 A la chu ky cach tir, negr la chiét suét
hiéu dung trong cach tir. D6 dich phd phan xa cua FBG do tac dong cia
nhiét d6 va ap luc duoc tinh bang céng thic [Meltz G. and Morey W.W.,
Proc. SPIE, v.1516 (1991) 185-199]:

AL _ 1-2v my
7 =[(a +5]AT +[ I +2E (A-2v)2py, + pi)IAP

Tuy nhién, cach tit FBG khéng nhay véi su thay dbi chiét sudt cia
moi truong bén ngoai do 16i cua cach tir bi ngdn cach véi moéi truong
béng 16p vo thily tinh silica. Pé do chiét suit cia mdi trudong bang FBG,
ching ta cAn phai an mon 16p vé thuy tinh silica clia soi quang dé 15i soi
quang c6 céu triic cach tir Bragg tiép xuc truc tiép véi méi truong. Loai
cach tr nay dugc ky hiéu la e-FBG.

D6 dich phd phan xa cta e-FBG do tic dong ctia chiét suat moi
trong ngoai gay ra su thay ddi chiét sut hidu dung ctia cach tir duoc
tinh bang cong thic [ladicicco A. and Giordano M., IEEE Photon. Tech.
Lett.,v.16 (2004) 1149]:

2

2 2 1+\/5 (n° 2)

Ry = Ny — 1 1 T h;
2
1+[4+4kgr4(nl2 —nzz) ]X

Pau do cam bién quang sir dung cach tir e-FBG va FBG nguyén ly
gidng nhu 13 linh kién loc quang c6 phd phan xa véi d6 rong phd rét hep
(thong thuong nhé hon 0,2 nm) trong ving phd réng cia ngudn sang
chiéu vao cach tir. Cac loai thiét bi do phd quang c6 do phéan giai thap
(16n hon d6 rong phd phan xa cua cach tir) s& khong phu hop dé st dung
trong loai thiét bi cam bién quang c6 dd nhay cao hodc trung binh, vi vay
thiét bj cam bién st dung dau do bang cach tir quang soi déu phai dung
thiét bj do phd quang c6 d6 phan giai cao dé do dich chuyén budc song

phan xa tir cach tir FBG trong mdi trudng chuin va méi trudng can do.
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Vi ly do do, chi phi ché tao cua cac thiét bi cam bién céach tir con rat cao.
Maic du co chi phi ché tao cao, nhung do tinh vu viét cta cach t¢ FBG
nhu d3 néu & trén, thiét bi cam bién quang nay hién dang dugc nghién
ctru phét trién kha manh va duoc st dung rét c6 hidu qua trong cac linh
vuc dic biét nhu: nha méy dién, cac cong trinh ciu dudng, trén may bay,

tau thuy, kiém soat méi truong dic biét va trong linh vuc quan su.

Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Do viy, muc dich cta sang ché 1a d& xuét thiét bi va phwong phap do
chiét suit cua chét 16ng c6 do chinh xac cao st dung thiét bi ¢6 chi phi
ché tao ré.

Pé dat dugc muc dich trén, sang ché dé xuét k¥ thuat do dua vao
viéc tich hop hai loai cach tir Bragg trong laze sgi quang cé cong hudng
vong, trong d6 mot cach tir Bragg trong soi quang (FBG) dung lam tham
chiéu va mét cach tir Bragg trong soi quang dugc an mon (e-FBG) dung
lam dau do cam bién va c hai loai cach tr ndy duoc coi 1a phan tir chon
loc mét phét xa cho laze cong hudng vong. Trong d6, cach tir cam bién e-
FBG do qué trinh twong tac ciia trudng gan (evanescent) gitta 16p 151 soi
da bi &n mon véi mdi trudng bén ngoai c6 chiét sudt thay dbi gy ra su
dich dinh phé phan xa quang cta cam bién e-FBG. Sy dich dinh phd nay
dugc x4c dinh bang cach dung cach tir tham chiéu FBG dung chon loc
mdt laze cho laze cong hudng vong. Mbt laze nay duoc quét qua phd
phan xa quang cta cach tir cam bién e-FBG béng k§ thuét ding bd lam
lanh Peltier thay d6i nhiét do ap dat 1én cach tir tham chiéu FBG va su
dung linh kién thu quang str dung photodiot thong thuong dé thu tin hiéu
quang ciia mét phét xa laze nay va bién dbi thanh tin hiéu dién. Khi mét
phat xa laze do céch tr FBG tham chiéu chon loc tring khit véi budce

song phan xa cta cach tir cam bién e-FBG trong méi truong do sé dan
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dén cong hudng cuc dai trong budng cong hudng vong cua laze va cuong
dd mét laze phat ra s€ c6 gia tri 16n nhét, tin hiéu quang-dién thu duoc tir
bo thu quang-dién photodiot s& dat gia tri cuc dai. Phuong phap nay cho
phép do dugc su thay dbi chiét suit cia méi truong can khéo sat (thi du:
do d6 nhiém man trong méi trudng nude, do d6 6 nhiém cua cac tap chat
Nitrat, Nitrit... trong méi truong nude sinh hoat) c6 dd chinh x4c cao, chi
phi ché tao hop 1y (ré hon nhiéu 14n so véi st dung thiét bi do phd quang)
do thiét bi dau cubi la thiét bi quang-dién tir thong dung va ré tién ma
khong can sir dung thiét bi do phd quang dit tién. Hon nita cam bién
quang ctia thiét bi sang ché c6 thé két nbi véi soi quang thong tin tiéu
chuén dé truyén tin hiéu do duoc tir xa va tap trung vé mot trung tam xu
ly tin hiéu.

Céc thi nghiém st dung thiét bj va phuong phap ctia sang ché da
dugc tién hanh trén cach tir FBG c¢6 budc song phan xa trong vung 1530-
1570nm (ving phét xa tu phét cia nguyén t6 Erbium duoc pha tap trong
soi quang 1a mdi truong khuéch dai quang cho cu hinh laze cong huong
vong) véi d6 rong phd phan xa cua FBG < 0,2nm. Céc cach tit FBG c6
ving phd phan xa néu trén da dugc ding dé ché tao dau do cam bién e-
FBG va d lam cach tir tham chiéu FBG. Linh kién thu tin hiéu quang-
dién 1a photodiot (photodiode) hong ngoai InGaAs/InP ding trong thong
tin quang tiéu chudn c6 kha ning do cong suit anh sing héng ngoai
1550nm tir Inano-watt (-60dBm) dén hang chuc mili-watt (>+10dBm).
Céch tir duge chon 1am cach tir tham chiéu FBG c6 budc séng phan xa
trung v&i budc séng phan xa cua cach tir &n mon e-FBG trong mdi trudng
(khi hodc léng ) tiéu chuén va duoc gén trén bé mit cta bd 1am lanh
Peltier c6 d6 chinh xé4c vé thay dbi nhiét d6 1a + 0,1°C va dugc dat trong
budng 6n nhiét d6 c6 cap do nhiét do thuong mai loai K dé giam sat nhiét
do. Str dung thiét bi phan tich phd quang c6 d6 phan giéi cao (0,01nm) dé

x4y dung chinh xac duong déc trung cliia bude song phat xa laze da duoc
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cach tr tham chiéu FBG chon loc khi thay d6i nhiét do cua dé gitt FBG
va dudng dic trung ndy s& 1a co so dit lidu dé x4c dinh budc song cua
céch tir cam bién e-FBG trong moi truong do. Cach tir FBG dugc an mon
16p vd dé ché tao ddu do cam bién e-FBG va sau dé dugc dung dé do
chiét suét trong moi truong cac chat hiru co dang 16ng c6 chiét suét trong
ving 1.3-1.44 don vi chiét sut (dugc goi 12 RIU: Refractive Index Unit).

Thiét bi cta sang ché da duoc thir nghiém thuc té dé do néng do con
(ethanol) va methanol trong xing A92 sinh hoc (xing ES, E10) nhim
phat hién x3ng pha methanol ¢6 nguy co 1am héng céac chi tiét cao su
trong dong co 6-t6 va xe may. Két qua thuc nghiém c6 thé do duoc ndng
do ethanol hodc methanol pha trong xang sinh hoc E5 hoic E10 véi do
chinh xac +/- 0,2%. Thir nghiém @ do ndng d6 dung méi hoa tan trong
nudc hodc do cic tdc nhan hoéa hoc trong mdi truong long véi ki thuat
cam bién khéng danh du (free-label technique) c6 d an toan cao cho
mdi truong, nhu 1a thyc hién do ham lugng Nitrat (NOs) c6 trong moi
truong nude voi két qua cé thé do duoc néng do Nitrat trong nudc véi do

chinh xac dén 3ppm.

MO ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a so d6 khéi cta thiét bi cam bién do chiét suat cia méi
truong chat 1ong trén co sé tich hop hai loai cach tir FBG 19 va e-FBG 36
1a cac phan tir chon loc mdt phat xa laze trong cau hinh laze cong hudng
vong.

Hinh 2 13 hinh v& so d6 ddu do 27 c6 dé do dang ranh hinh chit V
(V-groove) 34 dugc lam bang loai nhua dic biét Teflon 35 dé d& soi
quang 33. Phan d4u cua soi quang c6 khic sin cach tir FBG va da duoc

an mon tao cach tir e-FBG 36.
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Hinh 3 13 hinh v& thé hién dic trung budc séng clia mét phat xa
laze dugc chon loc béng céch t&r tham chiéu FBG 19 trong c4u hinh laze
cong hudng vong véi viée ap dat nhiét d6 bing bo 1am lanh Peltier 20 1én
cach tir FBG 19 trong ving tir 0°C dén 70°C.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién dic trung sy dich chuyén budc song cua
mbt phat xa laze dugc chon loc béng cach tir cam bién e-FBG 36 trong
c4u hinh laze cong hudng vong khi dau do 27 dugce nhiing vao trong moi
truong chat 16ng c6 chiét suit khac nhau.

Hinh 5 13 hinh v& thé hién dic trung cong suit quang ctia mét phat
xa laze duoc chon loc do céach tir cam bién e-FBG 36 trong ciu hinh laze
cong hudng vong khi nhiét d ap dit 1én cach tir tham chiéu FBG 19 thay
dbi tir 0°C dén 70°C.

Hinh 6 14 hinh v& thé hién két qua st dung thiét bj va phuong phép
do ctia cam bién sang ché thir nghiém do ndng do ethanol hoic methanol
pha trong xang sinh hoc E5 hoac E10 va do ham lugng Nitrat (NO3) ¢6

trong moi trudng nudce.

M5 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 1a so d6 khdi cta thiét bi cam bién cach tir in mon e-FBG do
chiét suét ctia méi truong chat 16ng dua vao phuong phdp xac dinh su
dich dinh phd cong hudéng quang cua e-FBG 36 bang cach tich hop hai
cach td FBG 19 va e-FBG 36 1a phén ttr chon loc mét laze trong cu hinh
laze cong hudng vong ma khong can sir dung thiét bi do phd quang. Cau
hinh hai c4ch tir tich hop trong laze cong hudng vong duoc thé hién trén
hinh v& ndy véi laze bom ban din cong suit cao 165mW c6 budc song
980nm 7 dugc truyén qua soi quang don mdt dén cdng sé 9 cua linh kién
quang soi két hop quang 8 (goi 1a coupler 980/1550) va di t6i cong 11 cta

linh kién nay truyén dén doan soi quang pha tap Erbium 12. Poan soi pha
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tap Erbium ndng d6 cao 12 (cé md s6 EDF-HCO-4000) c6 do dai 4m
déng vai tro 1am méi truong khuéch dai quang trong cdu hinh laze cong
huéng vong nay va duoc bom kich thich quang bang tin hiéu ngudn laze
980nm 7. Tin hiéu quang do phat xa tu phéat cia nguyén t6 Erbium khi
dugce kich thich quang s& duoc dinh hudng truyén theo mot chiu khi qua
linh kién céach ly quang 13 (goi 13 Isolator: ISO-D-1550) dén cong sb 15
cia linh kién quang soi diéu khién hudng truyén quang 14 (goi 1a
circulator) va di ra cdng 16 cua linh kién nay truyén dén cach tod FBG
tham chiéu 19 théng qua diém két ndi quang 18 (goi la connector). Chiim
tin hiéu phd dai rong phét xa tu phat cta nguyén t6 Erbium truyén qua
FBG 19 va chum tin hiéu c6 budc song trung véi bude song cua cach tu
duogc tinh bing coéng thic Bragg: 4, = 2n, A , trong d6 A la chu ky
cach tir, nesr 12 chiét suét hidu dung trong cach tir thi s& duoc phan xa quay
lai vao cdng s6 16 cua linh kién circulator 14. Cach tir tham chiéu FBG
19 duoc gén trén dé 6n nhiét Peltier 20 va dugc ap dit chu trinh nhiét do
trong ving tir 10°C dén 70°C bang bd 1am lanh Peltier 20 c6 gin bo kiém
soat nhiét do tiéu chuin loai K (goi 1a K-Type thermocouple) 21. Tin hiéu
quang do cach tir FBG 19 loc dugc din dén cong sé 17 va truyén sang
cdng vao 23 cua linh kién circulator 22 sau d6 dugc dinh huéng di ra
cdng 24 va truyén dén cach tir cam bién e-FBG 27 thong qua connector
26. Tin hiéu quang truyén dén c6 budc séng trung véi budc séng cla
cach tr e-FBG 36 s€ lai dugc loc phan xa quay lai vao cong sb 24 va
truyén sang cong 25 cua linh kién circulator 22. Sau d6 tin hiéu quang
nay duoc dua vao cong 29 cua linh kién chia quang soi 28 (goi 1a coupler
10/90) va cudng do tin hidu quang duoc chia thanh 2 phan theo ty 18
10/90, mot phan 10% dua ra cong 31 cia coupler 28 dugc truyén dén bo
thu tin hidu quang dién photodiot 32 va dua ra tin hiéu dién biéu thi
cuong do cua mbt phat xa laze dugc cach tir cam bién e-FBG 36 chon loc

thong qua mach chuyén déi tin hiéu quang dién. Phan 90% tin hiéu quang
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con lai duge dua ra céng 30 cua coupler 28 va truyén dén cbng 10 cua
coupler 980/1550 két hop vdi budce séng bom cia laze 7 vao mdi truong
khuéch dai Erbium 12 va lién tuc thuc hién chu trinh truyén quang nhu
dugc mo ta trén chinh 1a quy trinh hoat dong cua laze cdng hudng vong
dugec tich hop hai cach tir 36 va 19 1am phan tir chon loc mdt phat xa laze.

Hinh 2 trinh bay so d6 chi tiét diu do cam bién e-FBG 27 duoc gén
trén dé d& soi quang 33 ¢6 cdu hinh V-groove 34 dugc lam bang loai
nhya dic biét Teflon 35 dé bao vé gilt phﬁn tlr cach ttr cam bién e-FBG
36 6n dinh, giam thiéu nhitng tac dong co hoc dé phong ngira gdy soi
quang khi #n mon xubng duong kinh soi duéi 10micro-mét. Vat lidu
Teflon 1a loai nhua déc biét (goi la Polytetrafluoroethylene) khoéng doc
hai véi méi truong sdng, c6 thé chiu dwoc nhiét do cao, cach dién va dic
biét d6 bén hoa hoc rat tdt, khong bi an mon trong moéi truong axit dam
dic rat phi hop trong viée st dung ché tao dé cho céc loai cam bién hoa-
sinh.

Hinh 3 1a duong dic trung budc soéng cha mét laze duoc chon loc
bang céach tir tham chiéu FBG 19 trong cAu hinh laze cong hudng vong
v6i nhiét d6 4p dit 1én cach tir tham chiéu FBG 19 thay ddi tir 0°C dén
70°C b%lng bo lam lanh Peltier 20. Budc song cia mét laze duogc chon loc
sé& dich vé budc séng dai khi nhiét do ap dat 1én cach tir tham chiéu FBG
19'téng va su phu thudc budc song vao nhiét do xép xi tuyén tinh v&i do
1&ch tiéu chuin R = 0,998. Dic trung ctia su thay dbi bude séng FBG 19
ndy duoc luu gitt 1am co s& dit liéu cho cam bién va dé cin chinh diém
1am viéc cho céach tir tham chiéu FBG 19 va dé xac dinh d6 dich chuyén
budc séng cia cach tir cam bién e-FBG 36 khi thiét bi cam bién hoat
dong.

Hinh 4 13 dic trung sy dich chuyén budc soéng ctia mét laze duoc
chon loc bang cach tir cam bién e-FBG 36 trong cAu hinh laze soi cong

hudng vong khi cich tit cam bién e-FBG 36 dugc nhing vao trong moi
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truémg chat 16ng c6 chiét suét khac nhau. Dic trung su dich chuyén budc
séng ctia mdt laze nay phu thudc vao chiét suit méi trudng (duong chiam
vudng) khéng tuyén tinh trong ving tir 1,3 dén 1,4 don vi chiét suit
(RIU) va dugc théy c6 dang Gauss véi do 1éch tiéu chuan cao R% = 0,994,
Bang s lidu (hozic do thi) cta su thay dbi bude song FBG 19 s€ dugc luu
gift trong méy tinh dé so sanh khi thiét bi cdm bién hoat dong.

Hinh 5 13 d6 thi m6 ta duong dic trung sy thay doi cuong do cua
mét laze duge chon loc do céch tir cam bién e-FBG 36 trong ciu hinh
laze cong hudng vong khi mét laze duge chon loc béi cach tir tham chiéu
FBG 19 quét qua phd phan xa ctia cach tir cam bién e-FBG 36 bang viée
st dung b lam lanh Peltier 20 thay ddi nhiét do ap dat lén cach tir tham
chiéu FBG 19 tir 0°C dén 70°C. Két qua thu dwoc tir thuc nghiém thuc
hién do trong méi trudng cia Methanol 99,5% voi chiét suat 1,3298RIU
va Acetone 99,5% véi chiét suat 1,359RIU va nhan thiy tai vi tri nhiét do
17,5°C va 39°C tuong tUmg véi tin hi€u quang-dién clia chim laze phat xa
tir laze soi cong hudng thu duge bang bd thu quang (photodiode) 32 dat
gia tri cuc dai. Tur két qua thuc nghiém thu dugc duong déac trung dugc
chi ra trong hinh 4 thi vi tri ctia dinh phd cach tir cam bién e-FBG 36
tuong Umg 1 1548,026nm va 1548,29nm, so sanh véi két qua do tai chiét
sut twong tmg d6 bing thiét bj phan tich phd quang c6 d6 phén giai cao
(0,01nm) dugc trinh bay trong hinh 5 1a 1548,03nm va 1548,291nm thi
nhén thiy két qua do cia hai phuong phép c6 do trung khép cao véi sai
s6 rit nho 0,004nm (nhé hon d6 phan giai cta thiét bi phan tich phd
0,01nm). Do vay, phuong phap méi véi thiét bi quang-dién tir thong dung
va ré tién nay c6 thé hoan toan dap tmg va thay thé duoc phuong phap str
dung thiét bi phén tich phd quang c6 d6 phan giai cao dung cho thiét bi
cam bién quang do chiét suit méi truong chét l1ong bang dau do cam bién

e-FBG 27.
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Hinh 6 trinh bay két qua st dung thiét bi va phuong phép do cua
cam bién sang ché thu nghiém do néng do ethanol ho#@c methanol pha
trong xang sinh hoc E5 hodc E10 va c6 thé dat dugc do chinh xac +/-
0,2%. Thir nghiém do ham lugng Nitrat (NO'3) ¢6 trong mdi trudng nude
véi két qua do duoc néng d6 Nitrat trong nuéc c6 thé dat duge do chinh
xéac dén 3ppm.

Sang ché do chiét sudt ctia méi trudmg chét long dua vao phuong
phap x4c dinh sy dich dinh phd céng hudng quang ciia cich tir e-FBG 36
bang cach tich hop hai cach tir Bragg FBG 19 va e-FBG 36 la phan tir
chon loc mot laze trong céu hinh laze cong hudng vong dugc mo ta chi
tiét trong so d6 hinh 1 v&i cach tir tham chiéu FBG 19 su dung cé budc
song phan xa Ap trong mdi trudng tiéu chuan (thi du: tai nhiét do va ap
suat khi quyén tiéu chuén) tring véi budc soéng clia cach tir cam bién e-
FBG 36 sau khi gin trén dé 35 thiét ké theo hinh 2 va dugc do trong moi
truong nude khir ion tai nhiét ¢ phong 25°C. Ban dau, duong dic trung
budc séng clia mot laze dugc chon loc bang cach tir tham chiéu FBG 19
trong cdu hinh laze céng huéng vong véi viée 4p dat nhiét do bang bo
lam lanh Peltier 20 dugc do bang may phan tich phd cé do phén giai cao
0,01nm, dugc chi ra trong hinh 3. Puong dac trung nay duoc luu trit lam
co s& dit liéu dé xac dinh bude song dich chuyén ctia cach tit cam bién e-
FBG 36. Chiét sut ctia chét long duoc xac dinh khi nhing cach ti cam
bién e-FBG 36 vao, e-FBG 36 chiu tac dong cua tac nhan hda- sinh ma
dic trung 13 thong sb chiét suét (thi du nhu dung méi hoa tan trong nudc,
thubc bao vé thuc vét...), do c6 su tuong tac cua trudng gin (trudng
evanescent) trén bé mit tiép xtc gifta moi truong chat l6ng va 16i sgi dan
sang cla cach tir cam bién e-FBG 36 va dan dén bude séng phan xa cua
céch tlr cam bién e-FBG 36 dich chuyén. Khi d6 viéc x4c dinh vi tri dich
chuyén cta e-FBG 36 nay bang cach str dung bo lam lanh Peltier 20 thay
d6i nhiét do 4p dit 1én cach tir tham chiéu FBG 19 véi muc dich quét mét
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laze dugc chon loc béi cach tir tham chiéu FBG 19 qua phd phén xa cta
céch ttr cam bién e-FBG 36 va mét tin hiéu laze do céch t& cam bién e-
FBG 36 chon loc sé& dugc thu bé‘mg photodiot 32, dugc chi ra trong hinh 5
va gia tri cuc dai twong g véi vi tri ctia e-FBG 36 dich chuyén vi khi d6
mdt tin hiéu laze quét tring véi dinh phd phan xa cia cach tir cam bién e-
FBG 36 va duoc loc quay trd lai vong khuéch dai véi hiéu suét 16n nhét.
Dua vao co s¢ dit liéu cia duong déc trung dd dugce luu trit nhu trong
hinh 3 chiing ta s& x4c dinh chinh xac d6 dich budc séng quang cuia mét
laze dugc chon loc va cling 14 clia cach tir cam bién e-FBG 36 tuong tng
v6i gia tri chiét sudt ctia mdi truong chéit 16ng ngoai sau khi so sanh véi

duong dac trung da dugce xay dung trude 6 hinh 4.
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi do chiét suit chét 16ng st dung laze soi quang cong hudng
vong c6 tich hop dau do céach tir Bragg trong soi quang duoc an mon (e-
FBG - etched-Fiber Bragg Grating) (27) va cach tr Bragg trong soi
quang (FBG) tham chiéu (19) khéng st dung thiét bi do phd quang, thiét
bi nay gdm c6: laze ban din cong suit cao 165mW c6 bude séng 980nm
(7) ding dé kich thich quang cho soi pha tap Erbium ndng dé cao (12) (c6
mi s EDF-HCO-4000) c6 d6 dai 4m déng vai trd lam moéi truong
khuéch dai quang dé xay dung nén cu hinh laze céng huéng vong va
dugc tich hop cach tir tham chiéu (19) va dau do cam bién e-FBG (27)
thong qua linh kién diéu khién huéng truyén quang (14 va 22), cach tir
tham chiéu FBG (19) duogc gén trén dé 6n nhiét Peltier (20) c6 gin b
kiém soat nhiét d6 tidu chuén loai K (goi 1a K-Type thermocouple) (21)
va két qua ciia thiét bi cam bién thu duoc théng qua b thu tin hiéu quang
dién photodiot (32).
2. Phuong phap do chiét sut ciia chét long bing cach tir Bragg trong soi
quang dugc an mon (e-FBG - etched-Fiber Bragg Grating) (36) dugc thuc
hién trén mét cAu hinh tich hop hai cach tir Bragg trong laze soi quang
cdng huong vong, trong d6 mdt cach tir Bragg trong sgi quang (FBG -
Fiber Bragg Grating) (19) ding lam tham chiéu dugc thay doi nhiét do dé
¢6 budc séng phan xa trung voi bude séng phan xa cua dau do cam bién
do chiét suét chét 16ng str dung cach tir &n mon e-FBG (36) c¢6 diéu khién
d6 day 16p vo dn mon dan dén do duoc dd dich bude song cam bién trong
mdi truong 1ng c6 chiét sudt thay dbi, do chinh x4c cua chiét suit thay
d6i do duoc 1a 1,04 x 10" RIU, phuong phap do chiét suit chét léng sir
dung thiét bi sang ché bao gdm cac budc sau:

chuén bi ddu do cam bién e-FBG (36) duogc gin trén dé Teflon c6 cu

hinh V-groove (34);
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do dac trung cia budc séng clia mét laze duoc chon loc bédi cach tur
tham chiéu FBG (19) phu thudc vao nhiét do duoc thay dbi béng bo lam
lanh Peltier (20) va duge luu trit 1am co sé& dit liéu duéi dang bang sb liéu
(hoic db thi tuyén tinh) hodc duong chuén riéng cho thiét bi cam bién
nay;

dua déu do cam bién e-FBG (27) véo trong moi trudng cd tac dong
cla tic nhin can do ma dic trung 1a théng s chiét sudt (dung dich c6
chira cac chét hitu co hoa tan cin do, thudc bao vé thuc vat...), va dan
dén budc séng phan xa ctia ddu do cam bién e-FBG (36) dich chuyén do
c6 su twong tac cia truong gin (truomg evanescent) trén bé mit tiép xuc
gilta mdi truong chat 1ong va 161 soi din sang cia dau do cam bién e-FBG
(36);

thay dbi nhiét do &p dat 1én cach tir tham chiéu FBG (19) véi muc dich
quét mét laze duge chon loc béi cach tir nay qua phd phan xa cia cach tir
cam bién e-FBG (36) va tin hiéu quang-dién s& duoc thu bang photodiot
(32) va gia tri cyc dai thu dugc twong Umg vai vi tri ciia e-FBG (36) dich
chuyén, d6 dich chuyén budc song cua e-FBG (36) s€ duogc tinh chinh
xé4c dua vao dd thi dudng chuin trong co s dit liéu da duge luu giit;

dua ra két qua do bang cach so sanh sb liéu do duoc véi bang s liu

hodc dudng chudn dwoc luu giit cho thiét bj cam bién nay.
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