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Linh vie ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap ché tao va xt Iy phéi tao hinh chinh hoc
tha cép hodc phdi tao hinh bac cao, phéi tao hinh nay va soi quang dugc kéo tir phoi
tao hinh.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Viée ché tao soi quang, ching han nhu soi hién dang duoc st dung trong céc
mang truyén thong dit lidu siéu cao tdc, duoc md ta trong tai li¢u [1]. Cac buGc cua
quy trinh ché tao soi quang bao gém ché tao phoi tao hinh, kéo sgi tir phoi tao hinh
va phu soi b%mg vat li¢u bdo v¢ soi khoi bi anh hudng ciia moi truong.

Trong quy trinh kéo s¢i, phoi tao hinh dugc dua tir phia trén vao phﬁn kéo soi
ctia 10 trong khi dugc kéo ra tir phia dudi bing cléch st dung thiét bi kéo. Sau dé, soi
duoc quén Ién tréng trong khi dugc gidm sat d6 bén kéo. Nhiét do trong quy trinh
kéo soi thuong khodng 2000°C. Sau khi ra khoi 10, s¢i dugc phu bing 16p phu vat
liéu duoc héa rin bang UV (ultraviolet-tia cuc tim) truée khi duoc quan 1én tréng.

Theo tai liéu [1], ¢6 ba phuong phap co ban dé tao ra phoi tao hinh ho#c phoi
trdn. Quy trinh ldng phii hoi héa chét cai bién (modified chemical vapor deposition-
MCVD), quy trinh ldng phu hoi ngoai (outside vapor deposition -OVD) va quy trinh
ling phu hoi theo chidu truc (vapor axial deposition VAD).

Tai liéu [2]- don yéu cdu cdp patent My sb US2007/214841 Al, va tai liéu
[3]- cong bb don quéc té s6 WO 2005/102947 A1, dé cap dén phuong phép khac dé
ché tao, xtt Iy phéi tao hinh. Theo phuong phap nay, phdi tao hinh chinh dugc dua
vao mdt dng silic oxit. Sau do, khoang tréng con lai trong bng silic oxit dugc nap
day bang cac hat silic oxit. Tiép theo, didu kién giam ap duoc tao ra trong khoang
tréng bén trong clia cac 6ng silic oxit déng kin, vi du nhu véi bd ndi chira phoi tao
hinh thi cép va 6ng silic oxit dugc cén chinh véi nhau. Sau d6, phoi tao hinh thi cép
chua qua xt ly, ttre 14 bng silic oxit véi phoi tao hinh tht cép va hat silic oxit, duoc
Xt ly bang & do nam trong khoang tir 2100°C dén 2250°C. Két qua 13, céc hat silic
oxit bi néng chdy va hop nhit véi phéi tao hinh chinh, do d6 tao thanh 16p boc ngoai
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trén phoi tao hinh chinh. Trong giai doan ciia quy trinh ndy, sgi quang c6 thé ddng
thoi duge kéo ra tir phdi tao hinh thir cAp tao thanh. Ngoai ra, phoi tao hinh tht cip
c6 thé duoc xu ly hoan thién, lam lanh va chuyén tiép dén vi tri khéc, tai do quy
trinh kéo soi duoc thuc hién. Cac phuong phap dwgc mé ta nay rat thuén loi cho
phép ché tao phdi tao hinh duogc thiét ké cho viéc kéo soi thong thudng hodc soi
quang tinh thé.

Tai ligu [4] boc 10 mdt cai bién cia cac phuong phép néu trén, soi hoat tinh ¢6
thé duoc ché tao. Theo phuong phap ndy, bén trong dng thuy tinh silic oxit tao ra
céc ving 181 twong lai ciia phdi tao hinh s¢i dugc nap ddy bang hdn hop bot SiO2,
Nd va Al Ong nay dugc dit & trung tim cta mot éng 16n hon tao ra 16p pht tuong
lai. Khoang tréng giita hai éng dugc nap diy bing bot SiO2. Sau khi sdy so bd, phoi
tao hinh duoc kéo ra thanh sgi. Theo phuong phap duwoc md ta trong tai liéu nay,
budc chuan bi tao chan khong va gia nhiét & nhiét do 1400°C trong mot gio, quy
trinh sdy kho dugc thyuc hién. _

Tai liéu [5] boc 10 mot cai bién khac cua phuong phap dugc mé ta trong tai
li€u [2] va [3], soi voi bay 16i ¢o thé duogc ché tao, voi moi 16i duge ché tao tir cac
hat silic oxit tron voi oxit dat hiém. Ngoai ra, trong [5], cac budc chuén bi tao chan
khong va gia nhiét & nhiét d6 1400°C dugc d& xut.

Theo tai liéu [2], hat silic oxit dugc sir dung 1a bdt silic oxit téng hop duogc lua
chon theo céc dic tinh mong mudn cia soi can ché tao. Mong mudn 13, vi du nhu,
luc kéo soi cao hon ¢ thé duge su dung, trong khi nguy co pha v& sg¢i trong quy
trinh kéo soi dugc giam.

Véi phuong phép dugc cong bd trong tai lidu [2], phdi tao hinh quang chét
lwgng cao c6 thé duge ché tao véi chi phi giam déng ké so véi phuong phép thong
thuong. Tuy nhién, di thdy ring phuong phép nay van c6 nhuge diém. Do bng silic
oxit méng duoc sir dung, ludn ludn cé nguy co v& dic biét 1 trong sudt bude lam
chay hat silic oxit.

Tuy nhién, sy v& éng thuy tinh ma da dugc nap d?ly b'?lng cac hat silic oxit
thuong xay ra trude khi dat dén diém néng chay, trong do nguyén liéu xr ly da duoc
lam mém. Su v& thudng x4y ra trong sudt budc chudn bi dugc mo ta trong cac tai

ligu [4] va [5], trong d6 nhiét d6 cao xdp xi 1400°C dugc st dung dé sdy kho.
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Do d6, can phai chu y r'fmg hat silic oxit v4i tinh chit dugc lua chon dugc s
dung dé khic phuc cdc nhuoc diém mo ta trén ddy, tuy nhién mot 1an nita diéu nay
din dén su gia ting chi phi. Vi duy, silic oxit v0 dinh hinh nhung khong phai thach
anh, da dugc st dung cho muc dich nay.

Do d6, mong mudn 13 c6 thé tao ra phuong phép cai thién viéc ché tao phoi
tao hinh c6 lién quan dén budc dwa vao dng silic oxit cac hat dwoc ndu chay dé tre
thanh mot phén ctia phéi tao hinh dugc ché tao.

Dic biét, mong mudn 14 c6 thé cip phuong phép cho phép ché tao cac phoi
tao hinh thtr cAp va phoi chinh véi chi phi giam déng ké.

Hon nita, mong muén 14 c6 thé cip phuong phap cho phép viéc sit dung dng
silic oxit véi thanh méng hon, trong khi tranh dugc nguy co v& hodc giy, dic biét 1a
trong cac budc gia nhiét chay cac hat.

Hon nfta, mong mudn 14 c6 thé sir dung hat silic oxit it tdn kém ma c6 thé
dugc lua chon véi nhitng han ché giam bét v& mutrc do tinh khiét.

Cac tai liéu dugc vién dan trong ban mo ta nay bao gém:

[1] Mool C. Gupta, Handbook of PHOTONICS, CRC Press, 1997 Boca Raton,

chapter 10.7, pages 445-449
[2] US2007/214841 Al
[3] WO 2005/102947 A
[4] R.Renner-Ery, L. Di Labio et al: "A novel Technique for active fibre

production" OPTICAL MATERIALS, ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS

B.V. AMSTERDAM, NL, no. 29, pages 919-922
[5] L. DiLabio et al: "Broadband emission from a multicore fiber fabricated with

granulated oxides", APPLIED OPTICS, OSA, OPTICAL SOCIETY OF

AMERICA, WASHINGTON, DC, vol. 47, no. 10, pages 1581-1584

Ban chit ki thuat ciia sang ché
Sang ché dé xuét phuong phap ché tao va xu ly phoi tao hinh 1p, 1s, phuong
phép nay bao gdm céc budc: tién xir ly d& cdp hat silic oxit 5a, 5b vao khoang tréng

bén trong 110 cua dng silic oxit 11 c6 dAu trén mé va diu dudi dong kin 111, dé thu
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duoc phoi tao hinh chua qua xir Iy 1p, 1s, va xir Iy cudi cung dé gia nhiét phdi tao
hinh chwa qua xit Iy 1p, 1s dé hop nhét éng silic oxit 11 va hat silic oxit 5b, trong
khi déng kin khoang trdng bén trong 110 ctia dng silic oxit 11 va tao ra didu kién
giam 4p, trong do, trong sudt budc tién xir 1y, phéi tao hinh duoc xt 1y nhiét & nhiét
do xur Iy trung gian thdp hon diém néng chay cia cac hat silic oxit 5a, 5b dé duoc
cdp vao khoang tréng bén trong 110 va cao hon 576°C, va c6 diéu chinh murc nap
hat silic oxit 5a, 5b trong sudt bude tién xi 1y, 10 23 ma gia nhiét éng silic oxit 11 va
hat silic oxit 5a, 5b dwoc din hudng doc theo dng silic oxit 11.

Phuong phép clia sang ché, lién quan dén viéc ché tao va xir Iy phdi tao hinh,
bao gdm hai budc xir Iy chinh. Trong subt budc tién xu 1y, hat silic oxit dugc cip
vao khoang tréng bén trong ctia mot éng silic oxit ¢6 ddu trén mé va diu dudi dong,
dé c6 dugc phdi tao hinh chwa qua xir ly. Trong sudt bude xt Iy cudi cling, khoang
tréng bén trong cua 6ng silic oxit dugc dong lai va dugc tao chan khong. Sau do,
phdi tao hinh chua qua xtt Iy dwgc gia nhiét dén nhiét do quy trinh cudi ciing dé tron
14n dng silic oxit va hat silic oxit.

Theo séng ché, cac hat silic oxit di vao khoang tréng bén trong dwoc xtr ly
nhiét trong sudt budc tién xir Iy & nhiét d6 quy trinh trung gian thip hon diém néng
chay cua hat silic oxit.

T4t hon 13, 16 dwoc clp theo mirc nap day hat silic oxit trong quy trinh nap
day va gia nhiét dng silic oxit va c4c hat silic oxit trong ving c6 murc nap diy nhit
dinh.

V6i nhitng bién phap nay, it nhat mot trong nhitng tac dung sau day dugc tao
ra. C4c hat silic oxit dugc phan bd déu bén trong khoang tréng bén trong cla dng
silic oxit. Strc cing gy thing rach ma c6 thé giy v bng silic oxit trong sudt budc
xt ly hoat dong dugc tranh.

Vi véy, c¢6 thé lya chon 6ng silic oxit véi thanh mong hon, do d6 dat dugc
chit lugng phdi tao hinh trung binh cao hon. Vat liéu véi chit lwong thap hon, do
6ng silic oxit c¢6 thé duoc léy khoi phdi tao hinh, néu mudn, véi lyc nho hon.

Tét hon 13, nhiét do trung gian dugc chon sao cho viéc x{r Iy nhiét 1am cho
céc hat silic oxit thay ddi tir trang thai thur nhat sang trang thai th hai, trong d6 céac

hat silic oxit c6 mat do vat chét th'é'lp hon, tirc 13 thé tich 16n hon. Véi muc dich nay,
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nhiét do quy trinh trung gian dwoc lua chon, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 576°C
dén 1470°C.

Trong trudng hop céc hat silic oxit bao gém a-Quartz tam gidc c6 mat do vat
chét khoang 2,65 g/cm3, thi tét hon 13, nhiét do cua quy trinh trung gian duoc chon
nim trong khoang tir 576°C dén 870°C dé o-Quartz chuyén thanh p-Quartz luc gidc
c6 mat do vat chét khoang 2,53 g/cm3 .

Trong trudng hop hat silic oxit bao gdm a- Quartz hodc B- Quartz, thi tdt hon
14 nhiét do quy trinh trung gian dwoc chon nim trong khoang tir 870°C dén 1470°C
dé o- Quartz hoic B-Quartz chuyén thanh B-Tridymit luc gidc c6 mét do vat chét
khoang 2,25g/cm’.

Hon nita, nhiét do quy trinh trung gian trén 1470°C c6 thé duoc sir dung dé
bién dbi hat silic oxit véi cdu trac ban dau a- Quartz, B- Quartz anh hodc B-Tridymit
thanh B-Cristobalit c6 mat d¢ vat chit khoang 2,20g/cm3 .

Do d6, viéc xir Iy nhiét céc hat silic oxit dugc phan b déu trong khoang tréng
bén trong ctia 6ng silic oxit va c6 mat do vat chat thép dugc duy tri du au, ngay ca
khi nhiét dd duoc ha xuéng mdt 14n nita.

Vi vay, trong sudt bude xir Iy cudi ciing, trong d6 nhiét do quy trinh cudi cing
duge st dung va hat silic oxit néng chay, su gifin nd khdi cia céc hat silic oxit c6 thé
ph4 v dng silic oxit duge tranh.

Vi vay, phuong phép ctia sang ché cé mot s vu diém va lya chon. Trudc hét,
do tin cdy quy trinh dugc cai thién, tranh dugc viéc quy trinh bi thit bai gdy ra boi
sw v& dng silic oxit. Hon nita, do lyc xut hién trong quy trinh gia nhiét va nong
chay gidm manh, c6 thé lua chon dng silic oxit v6i thanh mong hon.

Hon nita, c6 thé Iya chon hat silic oxit tir cdc san phém duoc cép b1 cac
nganh cong nghiép 16n. Can nhéc lién quan dén céc dic trung dong cua vat li€u co
thé duoc bo qua. Do d6, c6 thé Iya chon vat liéu chfmg han nhu a-Quartz véi chi phi
thdp hon.

Cac két qua nay con c6 thé dugc cai thién thém nita béng cach xoay éng silic
oxit trong quy trinh nap ddy véi tbc d6 nim trong khodng tir 50 dén 120
vong/phut. Két qua tdi wu dat duge véi tée do nim trong khoang tir 80 dén 100

vong/phut. Véi viée quay dng silic oxit trong pham vi x4c dinh, viéc phan phéi
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nhanh va déu céc hat silic oxit s& dat dugc trong khi tranh dugc sy phan biét xuyén
tdm cua cac hat ¢6 kich thudce khac nhau, diu nay c6 thé xay ra ¢ téc do quay cao
hon.

Két qua ctia bude xir 1y thir nhét 13 phoi tao hinh chua qua xtt Iy bao gdm ng
silic oxit da dugc nap day hat silic oxit xir I nhiét va phan bd déu.

Phoi tao hinh chua qua xtt ly c6 thé tiép tuc dugc xir Iy ngay 14p tirc ma khong
can 4p dung giai doan 1am mat. Do d6, sau khi hoan thanh buéc tién xi 1y, bude xir
Iy cudi cling c6 thé dugc bét ddu ngay 1ap tirc bang cach tao chén khong cho dng
silic oxit va nung chay dng silic oxit va hat silic oxit.

Ngoai ra, phdi tao hinh chwa qua xir Iy c6 thé dwoc 1am mat, 14y ra va sau d6
duoc lép dat lai & cung vi tri hodc & vi tri gia cong khac dé thuc hién budc xir ly cudi
cung.

Phuong phép theo sang ché c6 thé dugc sir dung dé ché tao phoi tao hinh
chinh, phdi tht cdp hozic phdi bac cao hon. Hon nita, phéi tao hinh c6 thé dugc ché
tao ma tr d6 s¢i quang c6 thé duogc kéo ra.

Tfong trudng hop phdi tao hinh thir cip dugc ché tao, thi phoi tao hinh thu
cép hodc tréng silic oxit dugc dua vao 6ng silic oxit va dugc can doc theo truc
doc cuia né. Sau do, trong subt budce tién xur ly, hat silic oxit duoc cép vao khoang
tréng bén trong ctia dng silic oxit da 1am giam boi thé tich cua phdi tao hinh chinh.

Trong tfuémg hop phdi tao hinh cho sgi quang dugc ché tao, thi dng silic oxit
phu va/hodc thanh thdo ldp phu dwoc dua vao dng silic oxit va duoc lien két song
song vdi truc doc cua no. Sau do, trong subt bude tién xr ly, hat silic oxit duoc cép‘
vao khoang tréng bén trong dng silic oxit dd dwoc lam gidm boi thé tich cta éng
silic oxit phu va/hodc thanh théo lép phu, t5t hon thanh cacbon. Céc 6ng silic oxit
phu va/hodc thanh théo lip phu duge bd tri trong ciu tric tudn hoan it nhit 1 theo
hai diém cho céac soi quang. Sau khi budc xtr ly cudi cung duoc hoan thanh, cic
thanh cacbon duoc léy ra dé lai khe hé hinh tru theo chiu doc trong phéi tao hinh.

Trong trudng hop dng silic oxit phu da dugc dwa vao dng silic oxit dé xac
dinh miéng hinh try trong phdi tao hinh, thi phai cha y dé khong c6 su bién dang nao
xay ra, do su bién dang nay s& lam thay ddi cac dic tinh cua soi quang. Cling trong

rng dung nay, mong muon la co6 thé sir dung ong silic oxit v&i thanh méng hon va
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diéu nay c6 thé dat duoc bang cach ap dung phuong phap theo sang ché. Viéc sir
dung cic budc nap ddy theo sang ché s& ngin ngira khéi hat khong lam bién dang
6ng silic bén ngoai va cac dng silic oxit phu bén trong. Do d6, phwong phép theo
séng ché dac biét thuan loi trong quy trinh phuc vu cho ché tao soi quang.

Phoi tao hinh thit cp va phdi tao hinh dugc thiét ké cho soi lwong tir 4nh séng
c6 thé duoc xir Iy thém theo céc cach khac nhau.

Budc xtr Iy cudi ciing c6 thé dwoc thuc hién va phéi tao hinh da xt 1y ¢6 thé
duoc 4y ra cho céc quy trinh sau.

Tuy nhién, giai doan kéo soi ciing ¢6 thé dwoc 4p dung ngay sau khi chim dut
budce xtr 1y cudi cling. Trong sudt bude xir Iy cudi cing, 10 c6 thé duoc di chuyén
doc theo phdi tao hinh, vi dy nhu tir diu thip dén du cao ciia phdi tao hinh dé hop
nhét éng silic oxit va hat silic oxit. Sau d6 10 duoc di chuyén mot 14n nita dén dau
dudi cta phoi tao hinh, phdi nay sau d6 dugc gia nhiét dén trang thai mém, tir d6 soi
quang co thé.ducyc kéo ra tlr cac phoi tao hinh.

Mot lua chon khac 13 soi c6 thé duge kéo ra tir cac phdi tao hinh déng thoi
trong quy trinh thuc hién buéc xtt Iy cudi cling. Trong tmg dung nay, soi duoc kéo
ra tir phoi tao hinh, trong khi éng silic oxit va hat silic oxit dang nong chay.

Céc cai bién ctia phurong phap theo sang ché tao didu kién cho viée xi ly quy

trinh va mic d0 tin cdy tdt hon v&i chi phi giam.

M5 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1a 1a hinh v& dang so luogc thé hién éng silic mong 11, ¢6 truc chinh x,
khoang trdng bén trong 110 va hinh nén kin 111 & dau dudi, theo k¥ thuat da biét;

Fig.1b 1a hinh v& dang so lugc thé hién dng silic oxit 11 trén Fig.la voi
khoang tréng bén trong 110 dugc nap ddy hoan toan theo cach thong thuong bang
hat silic oxit dé thu dugc phdi tao hinh chinh chua qua xir Iy 1p';

Fig.1c 1a hinh v& dang so lugc thé hién phdi tao hinh chinh chua qua xu ly 1p’
trén Fig.1b dugc déng kin bang doan ndi 3, thong qua d6 khoang tréng bén trong
110 caa 6ng silic oxit 11 d& dugc tao chan khong, va 10 23 duoc dan hudéng doc theo
phdi tao hinh chinh 1p' dé hdn hop 6ng silic oxit 11 va hat silic oxit & nhiét do nim
trong khoang tlr 2100°C dén 2350°C;
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Fig.2a 1a hinh v& dang so lugc thé hién 6ng silic oxit 11 trén Fig.la v&i
khoéang tréng bén trong 110 duoc nap day hat 5a tiép xuc v6i nhiét do dudi diém
néng chay trong quy trinh nap ddy dé c6 dugc phdi tao hinh chinh chua qua xt Iy
1p;

Fig.2b 14 hinh v€ dang so lugc thé hién phodi tao hinh chinh 1p trén Fig.2a
dwoc dong kin nho bd phan nbi, thong qua d6 cac khoang tréng bén trong 110 cua
6ng silic oxit 11 ma da dugc tao chan khong, va 10 23 dugc di huéng phoi tao hinh
chinh 1p d& hop nhét dng silic oxit 11 va céc hat 5b da qua xi Iy nhiét & nhiét do tir
2100°C dén 2350°C;

Fig.3a 14 hinh v& dang so lwgc thé hién dng silic oxit 11 trén Fig.1a véi phoi
tao hinh chinh 1p 1p' trong khoang tréng bén trong 110 ma dwoc nap day hat 5a tiép
xic v6i nhiét do dudi diém néng chay trong quy trinh nap dy dé c6 dugc phoi tao
hinh chua qua xtr ly 1s;

Fig.3b 14 hinh v& dang so lugc thé hién phdi tao hinh thir cip chua qua xu ly
1s trén Fig.3a sau khi hoan thanh viéc nap day va gia nhiét;

Fig.3c 1a hinh v& dang so lugc thé hién phoi tao hinh thir cip chua qua xt ly
Is trén Fig.3b dugc dong kin nhd bo phan néi 3, thong qua d6 cac khoang trdng bén
trong 110 cia 6ng silic oxit 11 da dugc tao chan khong, va 1o 23 duoc din hudng
cling phoi tao hinh thir cip 1s dé hop nhét éng silic oxit 11 va hat 5b da qua xu ly
nhiét & nhiét d9 tir 2100°C dén 2350°C; |

Fig.4a, va Fig.4c 1a c4c hinh vé& dang so lugc thé hién viée xtr Iy phdi tao hinh
chinh hoic thr cip 1p, 1s, trong &6 mdt 16p ngoai ctia phdi tao hinh 1 p, 1s duoc lay
ra, trong d6 bao gdm nguyén lidu c6 ngudn gde tir éng silic oxit 11;

Fig.5 1a hinh v€ dang so lugc thé hién thiét bi 2 duoc st dung dé kéo soi
quang 8 tlr phdi tao hinh thir cip 1s nhu dugc thé hién trén Fig.3b hodc Fig.4c;

Fig.6 1a hinh v& dang so lugc thé hién thiét bi 2 trén Fig.5 véi phoi tao hinh

thtr cdp 1s, tir d6 soi quang 8 dugc kéo ra.

M0 ta chi tiét sang ché
Fig.1a thé hién éng méng SiO2 11 c¢6 truc chinh x, khoang tréng bén trong

110 va hinh nén kin 111 & dau dudi. Puong kinh d10 ciia céc thanh cia dng silic
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oxit 11 rét nho so v6i duong kinh cta dng silic oxit 11, do d6 phan twong ddi 16n
cta phdi tao hinh s€ bao gém cac hat silic oxit chét luong cao.

Fig.1b thé hién dng silic oxit 11 trén Fig.1a v&i khoang trdng bén trong 110
dugc nap déy hat silic oxit 5 dé c6 dugc phoi tao hinh chinh chua qua xir ly 1p'. Nhu
duoc thé hién trén Fig.1b, quy trinh nap ddy khong kém theo quy trinh gia nhiét.

Fig.1c thé hién phdi tao hinh chinh chwa qua xit Iy 1p' trén Fig.1b dugc dong
kin nhd bd phan ndi 3. Bo phan ndi 3 bao gdm kénh thir nhit 31 va kénh thir hai
32. Kénh tht nhét 31, duoc thiét ké tuy chon dé nhan phoi tao hinh chinh 1p’, 1p
hodc khéi thiy tinh duoc déng bdi nép 4. Kénh thi hai 32 duoc néi véi bom chan
khong 22 tao chan khong cho éng silic oxit 11 trudc khi giai doan cudi cung
dugc thuc hién. Trong subt budc xu ly cudi cing, 10 23 duoc dan hudéng cung véi
phdi tao hinh chinh chua qua xtt Iy 1p dé hop nhét dng silic oxit 11 va hat silic oxit 5
& nhiét d6 ndm trong khoang tir 2100°C dén 2350°C.

V6i phuong phép duge thé hién trén Fig.1b, va Fig.lc, trude ddy da dugc ap
dung, vn d& xuét hién 13 sy v& éng silic oxit mong 11 c6 thé x4y ra do sy gidn n&
cua cac hat silic oxit 5. V61 viéc stt dung silic vé dinh hinh, van dé nay co thé dugc
giém. Tuy nhién, trong trudng hop a-Quartz duge sir dung, khdi lugng ddy hat silic
oxit 5 trong éng silic oxit 11 s& gidn nd theo tac dong nhiét c6 thé gy ve bng silic
oxit 11.

Fig.2a thé hién dng silic oxit 11 trén Fig.1a véi khoang trdng bén trong 110
dang dugc né_lp dﬁy v6i cdc hat silic oxit 5a, vi du nhu hat a-Quartz, hat nay c6 thé
dwoc mua v6i gia twong ddi thap, nhung c6 do tinh khiét cao. Dong thoi véi quy
trinh nap déy 12 quy trinh gia nhiét duoc thuc hién nhd 10 23, ma tét hon 12 ndm doc
theo dng silic oxit 11 theo mirc nap ddy 50 ciia hat silic oxit 5a. Nhu duge thé hién
trén Fig.2a, hat silic oxit 5a d4 vao dng silic oxit 11 thay déi ciu tric cia né dudi tac
dong cua nhiét ctalo 23. Vi dy, nhiét d§ trung gian ciia quy trinh khoang 600°C
duoc st dung, theo d6 cac a-Quartz 5a chuyén thanh hat B-Quartz 5b. Nhiét do cao
hon ¢6 thé duoc sir dung, nhiét d6 nay chuyén ddi hat silic oxit 5a thanh B-Tridymit
hodc B-Cristobalit. Nhiét do quy trinh trung gian dugc lya chon theo cac thong sé
quy trinh, déc biét la tiy thudc vao dudng kinh cla cac thanh bng silic oxit 11, vi tri

ctia Ong silic oxit phu va cac hat silic oxit 5 dugc sir dung. Trong trudng hop dng
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silic mdng, 6ng silic oxit dic biét la 6ng phuy, dugc &p dung, dé xuat thuc hién bién
ddi o-Quartz hodc B-Quartz thanh B-Tridymit hodc p-Cristobalit.

Do d6, mat do vat chit ctia céc hat silic oxit 5b bi giam va thay ddi dén mirc
thép hon. Vi vay, phdi tao hinh chinh két qua chua qua xir Iy 1p c6 thé duoc xur ly
trong sudt budc xtr ly cudi ciing dugc thé hién trén Fig.2b véi kha ning giam déng
ké cua su thit bai quy trinh.

Fig.3a thé hién dng silic oxit 11 trén Fig.1a véi phdi tao hinh chinh 1p, 1p'
trong khoang tréng bén trong 110 cia bng silic oxit 11 dang dugc nap diy hat 5a, vi
du nhu a-Quartz. Tét hon 13, phoi fao hinh chinh két qua da xt Iy 1p tir bude xi Iy
cudi dugc thé hién trén Fig.2b dugc dua vao bng silic oxit 11. Tuy nhién, phéi tao
hinh chinh 1p bét ky khac, chéng han nhu khéi kinh chét lugng cao, duogc tao ra, vi
du nhu bing quy trinh ling phu hoi héa hoc cai bién (MCVD), quy trinh ling pht
hoi bén ngoai (OVD) hodc quy trinh ling phu hoi theo chidu truc (VAD), c6
thé duoc st dung.

Nhu da md ta va dugc thé hién trén Fig.2a, dong thdi véi quy trinh nap day,
quy trinh gia nhiét dwgc thuc hién nhd 16 23, ndm doc theo éng silic oxit 11 theo
mirc d§ nap ddy 50 clia hat silic oxit 5a dé dat dwoc sy thay ddi mong mudn cua ciu
tric cua cac hat silic oxit Sa.

Fig.3b thé hién phoi tao hinh thir cdp chua qua xtt ly 1s trén Fig.3a sau khi
hoan thanh buéc tién xi Iy theo phuong phap cia sang ché. Trong trang thai nay,
phdi tao hinh c6 thé dugc lam mat va dugc chuyén dén vi tri gia cdng khac, & do
buée xit Iy cudi cling va cic quy trinh kéo soi duoc thuc hién. Ngoai ra, phdi tao
hinh thtr cAp chua qua xur 1y 1s ngay 1ap tirc c6 thé duoc tiép tuc xur ly, vi du nhu
trude khi dugc lam mat.

Nhu d&qc thé hién trén Fig.3b, tuy chon, phoi tao hinh thir cép chua qua xur ly
1s ¢6 thé bao gém 6ng silic phu 10 hodc thanh théao lép, t5t hon 14, duoc lam bﬁng
cacbon dé xéc dinh khoang tréng theo chidu doc hinh tru bén trong phodi tao hinh
thit c4p 1s. Tir phoi tao hinh thir cip 1s loai nay, soi quang 8 c6 thé duogc kéo ra nhu
duoc thé hién trén Fig.6.

Fig.3c thé hién phdi tao hinh thir cAp chua qua xtt ly 1s trén Fig.3b véi 6ng

silic oxit 11 dugc déng kin va tao chan khong nhu duoc md ta va thé hién trén Fig..
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2a. Lo 23 dugc din hudng doc theo phdi tao hinh thir cAp 1s dé hop nhit dng silic
oxit 11 va hat tién xt 1y nhiét 5b & nhiét d6 nim trong khoang tir 2100°C dén
2350°C, sau d6 thu dwoc phdi tao hinh thir cip da xir Iy 1s.

Fig.4a, va Fig.4c thé hién viéc xir ly co hoc nhiét cho phoi tao hinh chinh xtr
Iy 1p trén Fig.2b hodc phdi tao hinh thtr cdp 1s trén Fig.3c. Trong budc xr Iy co hoc
nay, 16p ngoai duoc loai bd, 16p ndy bao gdm nguyén lidu c6 ngudn gdc tir éng silic
oxit 11 ma c6 thé khong cé chit lugng mong mudn. Fig.4a thé hién phdi tao hinh
chinh 1p hodc phu 1s da xtt 1y trude khi xir Iy co hoc. Fig.4b thé hién phdi tao hinh
chinh da xir 1y 1p hodc thr cdp 1s trong quy trinh mai, tét hon 13, dugc thuc hién béi
cong cu mai ty dong. Fig.4c thé hién phdi tao hinh chinh da xir 1y 1 sau khi hoan
thanh quy trinh mai, dugc dé xuét dugc thuc hién trong trudng hop nay, vat li€u cia
bng silic oxit chinh 11 khong gép phan thuan lgi vao céc dic tinh cia phdi tao hinh
chinh 1 hodc sgi quang dugc tao ra tir do.

Fig.5 thé hién thiét bj 2 duoc st dung d& kéo soi quang 8 tir phoi tao hinh thir
cép 1s nhu dugc thé hién trén Fig.3b hodc Fig.4c, theo sang ché. Nhu da néu & trén,
quy trinh kéo sgi c6 thé duge thuc hién ddng thoi hodc sau bude xir Iy cudi cung
nhu dugc thé hién trén Fig.3c.

Sau khi dau duéi cta phdi tao hinh thu cép s da dugc gia nhiét dén nhiét do
néng chdy cua né va soi 8 dd dugc kéo ra, ving goc dugc goi 1a "cb xubng"
duoc tao thanh. S¢i quang duy nhat 8 ndi 1én tir phdi tao hinh tht cép 1s trong trang
thai ban noéng chay va di qua by phan giam sat duong kinh 24. S¢i quang 8 tiép tuc
duoc kéo xuéng va di qua dyng cu phu 25, dung cu ndy phti mét 16p pht bao vé 1én
so1 quang 8. Soi quang 8 cling di qua cdc by phén 26, 27 khéac, cac bd phén nay lam
clng quang va theo ddi dudng kinh tdng thé sau khi 16p phu da duge phi. Sau do,
soi quang 8 t6i thiét bi quay 28, thiét bi nay c6 thé bao gdm con lan truyén chuyén
dong quay dén soi quang 8. Cubi cing, soi quang 8 dén mot loat céc con lin (khong
dugc thé hién trén céc hinh v&) kéo soi quang 8 true khi né duoc quén quanh trong
hoac 6ng 29. Phoi tao hinh thir cép Is duoc gén trong thiét bi gilt 21, cho phép diéu

khién chuyén dong thing dimg doc theo va t6t hon 1a quay xung quanh truc ciia né.
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Hon nita, thiét bi gitt 21 ciia thiét bi 2, thiét bi nay c6 thé duoc sir dung trong
sudt bude tién xir ly va trong subt bude xtt Iy cubdi ciing, ¢6 thé duogc thiét ké dé tac
dong rung dong 1én cac phoi tao hinh da 1ap 1p, 1s dé ngung tu hat silic oxit 5a, 5b.

Fig.6 thé hién thiét bi 2 dugc sir dung dé kéo soi quang 8 theo sang ché, ching
han nhu soi tinh thé lwong tir 4nh sang tir phdi tao hinh thir cdp 1s bao gém khoang
tréng hinh tru theo chidu doc 500 c6 ngudn gbc tir dng hozc thanh silic oxit phu, vi
du nhu thanh cacbon ma d3 duoc théo ra sau giai doan ciia quy trinh so bd hoidc cudi

cung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ché tao va xir Iy phoi tao hinh (1p, 1s), phuong phép nay
bao gdm cac budc:

tién xir Iy dé cép hat silic oxit (5a, 5b) vao khoang tréng bén trong (110) cua
bng silic oxit (11) c6 dau trén mé va dau dudi déng kin (111), dé thu duge phoi
tao hinh chua qua xtr ly (1p, 1s), va

xir Iy cudi cting dé gia nhiét phdi tao hinh chwa qua xi Iy (1p, 1s) d& hop nhit
6ng silic oxit (11) va hat silic oxit (5b), trong khi déng kin khoang tréng bén
trong (110) ciia 6ng silic oxit (11) va tao ra diéu kién giam 4p,

trong d6 trong sudt bude tién xir Iy, phoi tao hinh duge xt 1y nhiét & nhiét do
xir Iy trung gian thip hon diém néng chay cua cac hat silic oxit (5a, 5b) dé duoc
cép vao khoang trdng bén trong (110) va cao hon 576°C, va c¢6 didu chinh muc
nap hat silic oxit (5a, 5b) trong sudt budc tién xir 1y, 16 (23) ma gia nhiét dng silic
oxit (11) va hat silic oxit (5a, 5b) dugc din hudng doc theo dng silic oxit (11).
2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd phwong phap niy con bao gdm
budec:

lva chon nhiét d xt ly trung gian, nhiét dd nay nam trong khoang tir 576°C
dén 1470°C.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, khéc biét & ch5} phuong phap nady con bao
gdm bude:

quay ong silic oxit (11) véi téc do ndm trong khoang tir 50 dén 120
vong/phut trong sudt qua trinh cip.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, khac biét & ch(“N))
phuong phap nay con bao gdm budc:

lam mét va 14y ra phoi tao hinh chua qua xir Iy (1p, 1s) sau khi hoan thanh
budc tién xi ly, va 1p lai cac phéi tao hinh chua qua xit ly (1 p, 1s) & cung vi tri
hodc & vi tri gia cong khéc dé thuc hién bude xir Iy cudi clng.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 3, khéc biét & Ch5,
phuong phép nay con bao gébm buéc:

bit dau bude xit Iy cudi ciing sau khi hoan thanh budc tién xtt 1y va trudc khi

lam mat phoi tao hinh chua qua xtr 1y (1p, 1s).
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6. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd,
phuong phép nay con bao gdm budc:

dua phdi tao hinh chinh hoac khéi silic oxit vao éng silic oxit (11) va cép hat
silic oxit (5a) vao khoang tréng bén trong (110) ciia éng silic oxit (11) trong subt
budc tién xir Iy dé thu dwoc phéi tao hinh thtr cip chua qua xtr 1y (1s).
7. Phuong phép theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, khéc biét & chd,
phuong phap nay con bao gdm budc:

dua 6ng silic oxit phu hodc thanh thao lép phu, ma duogc bd tri trong cAu truc
tudn hoan it nhat 12 hai chiéu, vao dng silic oxit (11) dé thu dugc phdi tao hinh
chua qua xtr Iy (1s) thi cip dé tao ra soi quang (8).
8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 7, khac biét & chd,
phuong phép nay con bao gdm budc:

st dung o-Quartz lam hat silic oxit (5a), hat nay duogc bién ddi thanh B-
Quartz (5b) hodc thanh B- Tridymit (5b) hodc thanh B-Cristobalit (5b) & nhiét do
Xt ly trung gian.
9. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, khac biét & chd,
phuong phép nay con bao gdm budc:

lam mét va 1ay ra phdi tao hinh xir 1y thtr cip (1s) sau khi hoan thanh buéc xit
Iy cudi ciing va lap lai phoi tao hinh thu cap da xur Iy (1s) & cung mot vi tri hoac
& vi tri gia cdng khac dé kéo soi soi quang (8) tir phoi tao hinh thi cép (1s).
10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, khéc biét & chd,
phuong phép con bao gdbm budc:

hop nhat dng silic oxit (11) va hat silic oxit (5b) va ddng thdi kéo soi quang

(8) tir phoi tao hinh thw cip (1s).
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