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(54) PAU DO CAM BIEN CACH TU'BRAGG TRONG SOl QUANG buoC CHE TAO
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(57) Sang ch& dé cap dén ché tao h¢ dau do cam bién cich tir Bragg trong soi
quang sir dung dé do c4c tdc nhan héa hoc hodc sinh hoc hoa tan trong moi
truong 16ng bao gom dau do (e-FBG 15) gén keo vao hé dinh vi c¢6 g4 hinh chit
V ché tao bang vat liéu Teflon, va ca hé dugc nhiing vao dung dich HF dé an
mon soi quang dén dudng kinh sgi tir 2 dén 10 um. Qua trinh &n mon hoéa hoc
g6m hai budc trong d6 dudong kinh clia ddu do cam bién e-FBG c6 thé dugc diéu
chinh tly ¥ & buGc 1 (an mon tho hay an mon t6c do nhanh) va chét luong bé
mat clia dau do dugc nang cao & bude 2 (3n mon tinh hay dn mon t6c do cham)
V6i d(f) nhdm bé mat sgi quang an mon dat dén dudi 10 nm. Chat luong clia ddu
dd cam bién e-FBG duoc kiém soat trong sudt hai buc an mon thong qua viéc
khao sét tryc ti€p hinh dang phd phan xa clia e-FBG véi so d6 an mon va do dac
phé phan xa duogc thi€t k€ dac biét (hmh 1) ciing nhu anh chup qua kinh hién vi
dién tir. Pau do cam bién e-FBG véi cdu tric nay dugc sir dung ngay sau qud
trinh &n mon soi quang ma khong can phai thuc hién thém cac budc boc soi hoic
gé 13p céc thanh phan dé bao vé soi v6i duong kinh du6i 10 pm.
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Linh vuc k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét thudc linh vuc k¥ thuat cam bién quang soi dé do céc tac
nhén hoa hoc hosc sinh hoc hoa tan trong méi truong long (nudc, xing dau...).
Sang ché d& cap dén cAu tao méi ctia cam bién quang soi sir dung céch tir Bragg
trong s¢i quang da dugc d&n mon hoan toan 16p vé (e-FBG — etched-Fiber Bragg
Grating) dung dé do su thay dbi chiét sudt cia méi trudong chit 16ng khi c6 cac
thanh phan hoa-sinh hoa tan khac nhau va phuong phap ché tao dau do cam bién

e-FBG quang soi c6 cudng d6 4nh sang phan xa cao va do lap lai 6n dinh.

Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Loai cam bién quang soi st dung cach tir Bragg trong soi quang (FBG —
Fiber Bragg Grating) d3 dugc quan tAm phat trién rat so6i dong trong gan hai
thap ky vira qua do chung c6 nhiéu vu diém nhu: thoi gian do dép tmg nhanh,
két qua do 1ap lai tt, do chinh x4c phép do cao, bén trong mdi trudng &n mon
héa hoc va sinh hoc, khong bi nhiéu loan trong méi trudng cé trudng dién-tir
cao, kich thuéc gon nhe, dé tich hop véi soi quang thong tin tiéu chun dé truyén
tin hiéu thu duogc tir diu do cam bién dén khoang cach xa, vi vy dé dang xu ly
tin hiéu tai trung tAm thu thap s6 liéu. Hon nita, d6 6n dinh cta cam bién nay
trong mdi trudng tw nhién rat cao (khong bi ri sét do qué trinh oxy-hoa, khong bi
chap mach do ngudn dién cép, va dic biét an toan véi mdi truong séng...) do
cam bién quang soi duoc ché tao bang thiy tinh silica. Nguyén ly hoat dong ciia
loai cam bién nay chu yéu dua vao su dich phd phan xa cta cach tir FBG véi

budc séng phan xa duoc tinh bing cong thirc Bragg: A, = 2n, A , trong do

A 13 chu ky céch tir, ne 13 chiét suat hiéu dung trong cach tir.
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Thong thuong, cach tir Bragg trong soi quang (FBG) khong nhay véi su
thay dbi chiét sut cia méi trudng bén ngoai do 161 cia cach tit bi ngan cach véi
mdi truong bang 16p v6 thuy tinh silica. P& do chiét sudt cia moéi truong bang
FBG, chung ta can phai &n mon 16p vo thiy tinh silica cia soi quang dé 151 soi
quang c6 céu triic cach tir Bragg tiép xtc truc tiép véi moi truong. Loai cach tir
nay duoc ky hiéu 1a e-FBG (etched-FBG). Cac loai thiét bi cam bién quang soi
dua trén phén ter dau do st dung cach tr an mon e-FBG dé xé4c dinh, kiém soat
cac tac nhan vét ly nhu do céc thong s6 nhiét do, ap luc, suc cang bé mat, luc
kéo dan, dao dong va chiét suét ..., di duoc kiém chung, gin day diu do cam
bién e-FBG di dugc mo rong dé do céc tac nhan gy 6 nhidm moi truong séng
nhu céc chat héa hoc (hitu co hodc vo co) va cac chét sinh hoc trong khong khi,
nuéc, chét léng. ...

D6 dich phd phan xa cua e-FBG do téc dong clia chiét sudt moi trudng
ngoai giy ra su thay do6i chiét sut hiéu dung ctia cach tir duge tinh bang cong
thire [ladicicco A. and Giordano M., IEEE Photon. Tech. Lett.v.16 (2004)
1149]:

2

2 2 1++/2 (nz 2)

Ry =Ny — T 1 — 1y
1+[4+4k§r4(n]2 —7122)2]Z

(1)

Trong do: ko 1a hing s6 truyén dan cua 4nh sang trong chan khong, r 13
bén kinh ctia soi quang, n; 1a chiét suét 15i soi quang ¢ cAu trac cch tir va n, 1a
chiét suét 16p tiép xuc truc tiép véi cach tir.

Pau do cam bién quang soi sir dung céch tir FBG va e-FBG ¢6 nguyén ly
gidng nhu 13 linh kién loc budc séng quang ¢6 phd phan xa véi d rong phd rat

hep (thong thudong nhéd hon 0,2 nm).
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Céc loai cam bién quang st dung FBG va e-FBG c¢6 dudng kinh khé nhod
(tir vai micron dén 125 micro-mét), vi vay ching thudng bi méo dang hodc gy
dut khi do nhiét d6 cao (hodc rat thap) hodc luc kéo dan véi cudong do du 16m, vi
vy da c6 mot sb sang ché dua ra cac phuong phép hoic thiét bi dé boc FBG va
e-FBG dé tranh rung dong gay méo dang hodc giy dut cach tir soi quang khi 1am
viéc trong mai truong thuc té. |

Sang ché US 6928202B2 d4 dua ra phuong phéap va thiét bi dé& boc cam
bién FBG bang cac 6ng kim loai (chi, thiéc) vi nhiét d6 néng chay tuong dbi
thip hodc vat liéu hitu co (thi du Teflon hodic polyoletin véi nhiét d6 co lai twong
g 13 327°C va 95°C) dé sir dung trong cam bién FBG do nhiét d6 hodc luc kéo
dan.

Sang ché US 2012/ 0177319A1 d xuét phuong phap ché tao cam bién do
déng thoi nhiét d6 va luc kéo dan bang cu trac cach tir FBG duogc in mon mot
phan 16p vo va pht mang kim loai (thi du Ag) dé ting d6 nhay cta cam bién khi
do dong thoi hai thong sb nhiét d6 va luc kéo dan. Chu trac in mon mét phan 1ép
v s¢i quang (khoang 1/3 d dai cta cach t FBG trong s¢i quang) va phii mang
kim loai véi do 1ap lai doc theo soi quang theo chu ky dugce cac tac gia goi la
“siéu céu trac” ctia cam bién FBG nham do déng thoi nhiét @6 va luc kéo dan.
Céc cam bién FBG duoc ché tao theo sang ché US 6928202B2 va US 2012/
0177319A1 chi ap dung dé do nhiét do, ap luc, luc kéo dan (ddng thoi hodc riéng
biét), va khong st dung duoc cho loai cam bién quang do céc tdc nhan hoda-sinh
hoa tan trong méi truong 16ng do 18i soi quang c6 cach tir Bragg khong truc tiép
tiép xtic voi moi truong,

Sang ché US 9335468B2 thao luan phuong phap ché tao dau do e-FBG
bing cach chiéu laser khic cach tir trén 151 soi nano/micro c6 sin.

Sang ché US 6233386B1 thao luin phuong phap ché tao dau do e-FBG

trong d6 c6 st dung phuong phap phu vat liéu c6 hé sb dan né nhiét 4m lam cho



20409

dau do it nhay véi thay doi ctia nhiét do méi truong. Tuy nhién ca hai sang ché
khong thao luan viéc tich hop dau do trong céc vmg dung thyec tién, trong dé dau
do e-FBG can dugce thiét ké lép dat trong mét co ciu bao vé dic biét nham tang
d6 bén ctia dau do ciing nhu ting chit lwong tin hiéu thu duoc do dau do duge cb
dinh tranh rung dong va méo dang cam bién quang soi trong qua trinh do sau khi

dau do nay dugc ché tao.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Do vay, muc dich cta sang ché nay 13 dé xuit ché tao hé dau do e-FBG
dinh hudng st dung dé do céc tac nhan hoa hoc hodc sinh hoc trong moi truéng
16ng bao gom dau do e-FBG va hé co cdu ga va bao vé duoc ché tao sit dung ca
trong qué trinh ché tao ddu do e-FBG bang k¥ thuat ngdm #n mon soi quang
trong axit HF va sau d6 hé dau do nay c6 thé st dung duogc ngay trong thuc té
ma khong can thuc hién céc bude thiét ké vo bao vé va co ciu ga dinh vi dau do
riéng r€. Dé dat muc dich trén, sang ché dé xuét viéc str dung phdi khéc céch tir
Bragg 13 soi quang tiéu chudn c6 sin trong thong tin quang. Day 1a loai soi
quang c6 san trén thi trudng véi chét lugng tiéu chuan (ty 18 duong kinh 16i/v6 14
9/125 micron). Phuong phép in khéc cach tir trén quang soi loai ndy 13 phuong
phap tidu chuin duoc phd cp. Céch tir Bragg trong soi quang tiéu chudn sau khi
duoc in khic trén quang soi théng thuong s& dugc ga trén ranh ciu trac chir V
ché tao b?mg vat liéu Teflon st dung keo gén két ¢6 hé sb dan nd nhiét tuong
duong vo6i do dan nd nhiét cia sgi quang. Vat liéu Teflon va keo gén két 1a vat

lidu bén vdi hoa chat axit Hydrofluoric (HF — Hydrofluoric).

Pau do e-FBG dugc ngam trong dung dich HF ¢6 cac ndng d6 phu hop dé
an mon hét 16p vo thily tinh bao quanh cach tir Bragg sao cho 18i c6 cach tir tiép
xuc truc tiép véi moi trudong do. Pé c6 thé tao duge dau do e-FBG vdi kich

thudc 181 tiy ¥, ta didu chinh néng d6 dung dich HF va thoi gian dn mon. Do
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nham bé mit ciia e-FBG anh hudng rat 16n dén tin hiéu quang phan xa tir e-FBG
vé thiét bi do quang (46 nham bé mit e-FBG cang 16n, tin hiéu quang tan xa trén
bé mit cang 16n va tin hiéu quang phan xa vé thiét bi do quang cang giam). Quy
trinh ché tao dau do cam bién e-FBG vdi duong kinh 161 theo thiét ké va giam do
nham bé mit soi quang &n mon duge thuc hién thong qua hai budc an mon: i)
budc thir nhat: hé FBG gén trén céu triic ga d& c6 ranh chit V ché tao bing vét
liéu Teflon dugc ngdm trong dung dich HF dic trong thoi gian phi hop dé dat
duoc kich thudc thiét ké cua dau do e-FBG (got 1a quy trinh &n mon th6 hay an
mon toc do nhanh); ii) budc th hai: hé e-FBG da duoc d&n mon thd s& duogce
nhing trong dung dich HF lodng véi thoi gian phit hop dé 1am tron nhén (quy
trinh &n mon tinh hay an mon téc d6 chdm), d& gidm d6 nham bé mat soi quang
an mon xudng dudi mic 1/100 bude séng tin hiéu. Hé e-FBG véi co ciu ga trén
dé 1am bang vt lidu Teflon khong bi &n mon trong dung dich HF, c6 thé giir ¢6
dinh soi quang trong qué trinh &n mon @ tranh diu do e-FBG bj dirt gay khi kich
thudc cta dau do duge dn mon téi dudng kinh vai micro-mét. Co chu ga e-FBG
trén dé Teflon ciing gitip dinh vi dau do e-FBG trong qué trinh do mdi truong
long va 6n dinh tin hiéu quang do dugc do tranh dugc cac hiéu ing rung dong
hodc xoén soi trong méi trudng do. Sau khi két thuc qua trinh &n mon sgi quang
c¢6 cAu truc FBG va kiém soét chét luong bé mit soi quang, hé dau do e-FBG c6
thé str dung dugc ngay bang cach diu néi truc tiép v6i hé quang soi dé ap dung

cho céc phép do cam bién trong méi trudng 16ng.
MO ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 1 so d6 khdi ctia h¢ thiét bi ché tao ddu do cam bién cach ti e-

FBG bing phuong phép an mon héa hoc ¢6 dé d& soi quang dang ranh hinh chit
V.
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Hinh 2 1a dic trung quy chuén vé budc séng phan xa va thoi gian dn mon
clia cach tir zn mon phin tir cam bién e-FBG ché tao bang phuong phap in mon
hoéa hoc.

Hinh 3a,b,c 14 thé hién anh hién vi dién t bé mit soi quang c6 do phan
giai cao (anh SEM — Scanning Electron Microscope) clia phan tir cam bién e-
FBG sau khi &n mon thd (budc 1) va an mon tinh (budc 2), phd phan xa cia
phén tr cam bién FBG trudc va sau khi an mon va phé phan xa tir dau do cam
bién e-FBG trong dung dich nudc sach va nudc cé chira ndng d6 Nitrate 15ppm
va 80ppm.

M0 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 14 so d6 khdi cta h¢ thiét bi ché tao dau do cam bién cach tir e-
FBG11 bang phuong phap in mon héa hoc c6 dé d& soi quang dang ranh hinh
chit V 16 dé phong ngira dut giy soi quang trong qua trinh dn mon 16p vé thiy
tinh xubng duong kinh soi du6i 10 pm. G4 d& bang vat liéu nhua Teflon17 gém
ba phén: Phin du 18 dugc ché tao dang thoi thudn nhim giam 4p luc cia dung
mdi do 1én phan tir cam bién e-FBG 15 khi dua déu do vao dung méi. Phan than
20 c6 m& ctra s6 21, trong do ctra sb 21 ¢6 chiéu dai ciing véi chiéu dai cia ving
cln 3n mon cta e-FBG 15. Ving ctra s6 21 ciing chinh 13 ving tuong tac giita
phén tir cdm bién e-FBG 15 véi dung méi can do. Tai ving 20 nay, c6 thiét ké dé
dang ranh hinh chit V gitp gin ¢ dinh phan tir cam bién e-FGB 15. Phan cén 19
bao vé phan soi quang ctia ddu do cam bién 11 ddu ndi véi soi quang cia hé do
tin hiéu quang phan xa tir cach tir e-FBG. C4u hinh dau do cam bién e-FBG nay
cho phép kiém soét dwoc truc tiép quy trinh an mon FBG thong qua sy dich dinh
phé phan xa cta cach tir FBG dugc quan sét trén thiét bi phan tich phd c6 do
phén giai cao (OSA — Optical Spectrum Analyzer). Nguyén ly hoat dong cta hé

thiét bi nay 13 chum tin hiéu quang tir ngudn 4nh sang phd rong trong ving budc
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séng 1550 nm duge dung 12 tin hiéu phat xa ty phat ca thiét bi khuéch dai
quang soi 4 ¢6 cAu triic méi trudng khuéch dai 1a doan soi quang pha tap nguyén
t6 Erbium ndéng do cao (c6 mi s6 EDF-HCO-4000) c6 do dai 4 m, duoc truyén
trong soi quang dén cong sb 6 cua linh kién quang soi didu khién huéng truyén
quang 5 va di ra cong 7 cua linh kién nay va duoc truyén dén diu do cam bién
cach tir e-FBG 11 thong qua diém két ndi quang 9. Chum tin hiéu phd quang dai
rong st dung phat xa ty phéat ciia nguyén td Erbium truyén qua dau do cam bién
e-FBG 11 va mot phan chim tin hiéu c6 bude séng tring véi bude séng clia cach
ttr Bragg duoc tinh bang cong thirc Bragg: 4, = 2n, A, trong d6 A la chu ky
cach tir, neg 14 chiét suét hiéu dung trong cach tu, sé& dugc phan xa quay lai vao
cdng sb 7 cua linh kién quang soi diéu khién huéng truyén quang 5. Chum tin
hiéu quang phan xa lai tlr dau do cam bién e-FBG 11 dwoc dan dén cbng s6 8 cua
linh kién quang s¢i diéu khién huéng truyén quang 5 va sau d6 dugc truyén t6i
thiét bi phén tich phé c6 d6 phan giai cao OSA 13 (d6 phan giai 0,01 nm).

Chi tiét vé thiét ké dau do cam bién e-FBG11 trong séng ché nay duogc
trinh bay nhu sau:

1) Lya chon loai céch tir Bragg trong soi quang FBG c6 hiéu timg loc budce
song trong ving budc séng 1550 nm, c6 hé sé phan xa quang trong khoang tir
30% dén 50% va do rong phd cta 4nh sang phéan xa trong khoang 0,15nm=+0,2
nim,

ii) Cach tir e-FBG duoc gén ¢ dinh trén dé lam bang vét liéu Teflon hinh
tru 17 c6 céu hinh dang rénh hinh chit V 16 bing keo expoxy dic biét 2 thanh
phﬁn c¢6 hé s gidn nd nhiét xap xi ctia vat liéu thuy tinh silica cua soi quang va
khong bi pha hiy trong méi truong axit HF.

Vat liéu Teflon la loai nhua déc biét (goi 1a Polytetrafluoroethylene) khong
doc hai voi moi truong sdng, c¢6 thé chiu duge nhiét d6 cao (dén 375°C), cach

dién tot va ddc bi¢t do bén hoa hoc rat tot, khong bi &n mon trong cac moi truong
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axit ddm dic, vi vay chiing rit phi hop trong ché tao dé cho cac loai cam bién
héa-sinh. Cu trac hé dau do cam bién nay s& giam duoc rung dong vé co hoc va
ting do bén cho phan tir e-FBG 15 khi duge &n mon xudng dudng kinh soi tir
2um dén 10um. Qua trinh ché tao diu do cam bién e-FBG theo quy trinh theo
thdi gian in mon duge thé hién qua dudng dic trung duoc chi rd trong hinh 2.
Hé dau do cam bién cach tir 11 dugc nhing toan bo vao trong bé in mon ché tao
bang vat liéu nhya Teflon 10 chira dung dich axit HF 30% d& &n mon nhanh. Hé
dau do cam bién cach tir 11 ndy dugc két ndi véi hé thiét bi quang tir nhu da
dugc mo ta & trén thong qua soi quang 14 dé kiém soat tir xa truc tiép (in-situ)
qué trinh &n mon phan t cam bién e-FBG 15 c¢6 do phim chit cao véi céc thong
s6 dat duoc nhu muc dich mong mudn.

Hinh 2 biéu dién dudng dic trung su dich chuyén budc séng phan xa cua
phan tir cam bién e-FBG 15 thay dbi theo thoi gian &n mon trong dung dich HF
¢6 ndng d6 30%. Quy trinh tién hanh &n mon ché tao phan tir cam bién e-FBG c6
do phém chét cao duoc chia lam hai budc: buéc 1 ddu do cam bién 11 duoc
nhiing vio trong bé an mon 10 chua dung dich axit HF ¢6 ndng d6 30% va dugc
thuc hién v6i khoang thoi gian 70 + 90 phat (thdi gian nay phu thude vao muc
dich mong muén vé duong kinh cta phan tir cam bién e-FBG 15 cin dat duoc tir
2 dén 10 micro-mét). Qua trinh nay (c6 thé goi 1a qué trinh &n mon thd) dugc
kiém soat tir xa truc tiép théng qua viéc theo ddi sy dich dinh phd phan xa cua
phén tir cam bién e-FBG 15 theo thoi gian &n mon bang thiét bi phan tich phé 13
c6 dd phan giai cao 0,01 nm. Két qua thu dugce tir thyuc nghiém (dudng chdm ) va
tir ly thuyét (duong nét lién) kha pht hop cho thdy k§ thuét &n mon FBG c6 thé
st dung trong ché tao cam bién e-FBG. Tur két qua su dich dinh phd phéan xa cua
phan tir cam bién e-FBG 15 theo thoi gian #n mon thu duoc, ching ta ¢ thé dé
dang tinh dugc téc d an mon ciing nhu dudng kinh ctia phan tir cam bién e-FBG

15 &n mon dat dugc, diéu nay cling dugc kiém chimg lai bang hinh anh do béang
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anh SEM 23 va 24. Qua trinh an mon nay rt quan trong vi hiéu tng &n mon soi
quang trong moi truong axit HF ndng d6 cao 30% c6 tdc d6 an mon kha cao nén
nhanh chéng dat dugc duong kinh cia phan tir cdm bién e-FBG 15 theo yéu ciu
do chiét sudt chit 1ong hodc cac dbi tuong hoa tan can do dé c6 thé t6i uu hoa vé
d6 nhay ciing nhu do bén ctia cam bién. Tir két qua dich phd phan xa cta cach t
e-FBG phu thudc thoi gian an mon (ban kinh soi quang) dugc trinh bay trén hinh
2 va vao chiét suét hiéu dung cua cach tir e-FBG theo cong thirc (1), ching toi
thu duoc d6 nhay cao nhét vé thay ddi budc séng phan xa ciia cach tir e-FBG
trong moi truong 16ng khi ching dugc an mon nhanh trong khoang thoi gian 80
phat. Tuy nhién do qué trinh &n mon nhanh dé rit ngén thoi gian &n mon ciing
x4y ra hién tuong x6p bé mit soi quang ctia phan tir cam bién e-FBG 15 giy ra
dd nhdm bé mait soi quang voi kich thude khé 16n, duge quan sat rat 1 rang
trong anh SEM22. Trén bé mit soi quang tiép xuc truc tiép voi méi trudng chét
l6ng can do xudt hién hiéu Gng twong tac ciia trudng gan dép tit (trudng
evanescent) 1én mdt truyén dan cua 16p vo cta phan tir cam bién e-FBG 15 gay
ra su dich phd phan xa cta phan tir cam bién e-FBG 15, do vay bé mit soi quang
clia phan tir cam bién e-FBG 15 c6 d6 nham 16n s& gy ra hién tugng tan xa 4nh
sang manh va 1am suy giam cuong d6 ciia anh sang phéan xa tir phan tir cam bién
e-FBG 15 ciing nhu 1am xuét hién cac mdt quang phu hai bén dinh phd phéan xa
(goi 14 side-band) khong mong mudn. P& khic phuc hién twong nay ching toi
thuc hién budc an mon thir 2 ngay sau khi budc an mon 1 dugc hoan thanh. Qua
trinh &n mon chim (budc in mon thi hai) nhu sau: hé dau do cam bién cach tir
11 tiép tuc dugce nhing vao trong bé n mon 10 chira dung dich axit HF ¢6 ndng
d6 10% va dugc thuc hién vdi khoang thoi gian 15+20 phit véi 6 day 16p thiay
tinh bi an mon khéng qua 200-300nm. Qua trinh nay c6 thé goi 13 qu4 trinh n
mon tinh, v& muc tiéu clia qua trinh nay 13 tdy nhin bé mit soi quang ctia phan tir

cam bién e-FBG 15 dé c6 d6 nham bé mit dat dén 1/100 bude song st dung
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trong cam bién quang nhu dwoc quan sat rd rang trong anh SEM25. Qua trinh dn
mon tinh da lam gidm duoc hién tugng tan xa anh sdng trén bé mat soi do do
nham bé mit chi ndm trong khoang du6i 10 nano-mét, do d6 lam ting do pham
chét cua phé phan xa phén tr cam bién e-FBG 15 nhu d3 duge thé hién trong
hinh 3 (hdu nhu khong c¢6 cac mét phan xa phu & hai bén dinh phéan xa tir e-
FBG). Quy trinh ché tao diu do cam bién e-FBG 11 d& cho phép chii dong ché
tao thanh cong cac diu do cam bién e-FBG 11 ¢6 do pham chét cao dé dap ung

do chiét sut chét 16ng c6 cac chét hda-sinh hoa tan.

Hinh 3a 1a thé hién cac hinh anh SEM22;23;24;25 ctia phan tir cam bién e-
FBG15 sau khi an mon thé (budc 1) va d&n mon tinh (bude 2), trong d6 d6 nham
R, clia bé mit soi quang c6 gid tri rit nhé M/120 + M/190 (véi bude séng A =
1550 nm la bude séng cua tin hiéu quang dugc chon str dung trong loai cam bién
d& xuét niy). D§ nham bé mit nhé c6 y nghia lam giam dang k& hiéu tmg tan xa
anh sang trén bé mat tiép xuc gitta e-FBG v6i moi truong chét 16ng can phén tich

va 1am ting d6 pham chét ctia phd phan xa phan tir cam bién e-FBG15.

Hinh 3b thé hién phd phéan xa ctia phan tir cam bién e-FBG15 truée va sau
khi an mon dén duong kinh 6,55 micro-mét va hinh 3c trinh bay phd phan xa cta
phéan tir cam bién e-FBG 15 khi nhing trong dung dich nude sach va trong nuée
c¢6 chira Nitrate voi ndng d6 15ppm (15 phin triéu) va 80ppm (80 phan triéu).
D6 dich chuyén phd cta phin tir cam bién trong nuéc c6 chira Nitrate 13 tuyén
tinh véi d6 nhay phét hién 1a 3,5x10™ nm/ppm. Vi thiét bi do phd c6 d6 phan
giai 10”nm, d6 nhay cta phan tir cam bién e-FBG c6 thé dat dén 3ppm Nitrate

c6 trong mdi trudng nudc.
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Yéu cau bao ho

1. Pau dod cam bién cach tir Bragg trong soi quang dugc ché tao bang cach
an mon héa hoc bao gom:

FBG an mon 16p vé (e-FBG) (15) c6 dudng kinh sgi dudi 10 pm su
dung k¥ thuat an mon sg¢i quang trong dung dich HF véi hai budc an mon
tdc d6 nhanh (ndng d6 HF 30%) va budc dn mon toc do cham (ndng dd
HF 10%) dé dat duoc kich thudc e-FBG theo mong mudn tir 2 d&én 10 pm
va c6 d6 nham bé mit soi quang trong khoang /120 + A/190 tai budc séng
tin hiéu st dung la A =1550 nm;

e-FBG duoc gén trong hé ga do lam bang vat liéu nhya Teflon (17)
trong sudt qua trinh &n mon va khi st dung, hé ga gébm ba phén:

phan dau (18) dugc ché tao dang thoi thudn nhon nhim giam ép luc,
sttc cang bé mit cia dung méi can do 1én phan tir cam bién e-FBG15 khi
thuc hién dua dau do vao dung moi;

phan than (20) c6 mé cira s6 (21) dugc thiét ké dé dang ranh hinh chit
V (16) gitp gin cb dinh phan tir cdm bién e-FGB (15) va lam ting d6 bén
d4u do khi 3n mon xudng dudng kinh soi duéi 10 pm va ting d6 on dinh
ctia tin hiéu do, cira sd (21) nay ciing duoc thiét ké véi chidu dai cing véi
chidu dai ciia ving can 3n mon e-FBG (15) va 13 ving ctra sd chinh tuong
tac gitta phan tir cam bién e-FBG (15) v6i dung méi cin phan tich;

phan can (19) bao vé phin soi quang nbi dau do cam bién 11 véi soi
quang cta hé do dé tranh bi cong hodc dit giy trong qua trinh hoat dong

trong moi truong 16ng.
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Hinh 1
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