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Chuong 1 TONG QUAN

1.1. Khai niém thau kinh

1.1.1. Khdi niém co bdn

Thau kinh la tén goi chung chi thanh phan thity tinh hodc chat
liéu plastic trong subt, thuong cé dang tron, cod hai bé mit
chinh dugc mai nhian mot cach dic biét (gidi han boi hai mit
cong hodc bdi mot mat cong va mot mat phéng) nham tao ra
su hoi tu hodc phéan ki ctia anh sang truyén qua chat do

1.1.2. Phan logi thdu kinh

Théau kinh c6 thé 1a duong hodc am tuy thudc vao ching
lam cho céc tia sang truyén qua hoi tu vao mdt tiéu diém, hodc
phén ki ra xa truc chinh va di vao khong gian.

1.1.2.a. Thdu kinh dwong (hdi tu).

Céc dang hinh hoc thau kinh co ban ddi v&i thanh phan
thiu kinh duong 14 hai mat 16i va phang-16i (c6 mot bé mit
phang). Ngoai ra, thiu kinh 16i-khum c6 ca mit 16i va mét 16m
c6 do cong tuong duong, nhung ¢ gitta day hon ngoai ria.
Thau kinh hai mat 16i 14 thdu kinh phong dai don gian nhat, va
c6 tiéu diém va do phong dai phu thudc vao goc cong cua bé
mit. Goc cong cang 1on thi tidu cu cang ngin, vi séng anh
sang bi khic xa & goc 16n hon so véi truc chinh cia thau kinh.
Bén chét d6i xtng ciia thau kinh hai mat 16i lam giam t6i thiéu
quang sai cau trong nhiing tmg dung trong d6 anh va vt nim
dbi xtmg nhau. Khi mdt quang hé hai mit 16i hoan toan ddi
xtng (trong thuc té, 4o phong dai 1a 1:1), quang sai cau c6 gia
tri cuc tiéu va coma va méo hinh cling dat cuc tiéu hodc triét
tiéu
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Hinh 1-2: Cdc logi thau kinh dwong

1.1.2.b.  Thdu kinh &m (phan ki).

Thanh phan thau kinh 4m gdm c¢6 hai mat 16m, phang-
I8m (c6 mot bé mat phang), va 1dm-khum, ciing ¢ cac bé mat
16m va 161, nhung ¢ gitta mong hon ¢ ria. P6i voi ca thau kinh
khum dwong va khum am, khoang cach giira hai bé mat va tiéu
dién cia chung 1a khong bang nhau, nhung tiéu cu cta ching
thi bang nhau. Pudng thang ndi giita tim cla cac mat cong
thau kinh trong duoc goi 1a truc chinh cua thau kinh. Thau
kinh don gian c6 hinh dang ddi xtmg (hai mit 16i hodc hai mit
16m) ¢6 cac mat phang chinh cach déu nhau va cach déu hai bé
mit. Su thiéu déi xtrng ¢ nhitng thau kinh khac, vi du nhu thau
kinh khum va thiu kinh phang am va duong, 1am cho vi tri cia
cac mat phang chinh thay d6i theo hinh hoc thau kinh. Thau
kinh phang-16i va phang-1m c6 mot mit phang chinh cét truc
chinh, tai ria ctia mit cong, va mat phang kia thi nim sau bén
trong thiu kinh. Cac mit phang chinh ddi vé6i thdu kinh khum

nam bén ngoai bé mat thau kinh.
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Hinh 1-3: Cdc logi thdu kinh am

1.1.3. Thanh phén co ban cua thdu kinh
Quang tdm O: 14 diém chinh giita thdu kinh, moi tia
sang di qua quang tim O cia thau kinh déu truyén thang.

Truc chinh ciia thau kinh: 13 duong thang di qua
quang tdim O va vudng géc v6i mit thau kinh. Moi duong
thing khac di qua quang tdm O la truc phu. Moi tia t6i quang
tam cua thu kinh déu truyén thang.

Tiéu diém anh caa thiu kinh: 13 diém hoi tu cua
chum tia sang di qua thdu kinh hodc phan kéo dai ciia chung.

Tiéu cuy: 1a khoang cach tir quang tdm dén tiéu diém
ctia thau kinh.

Tiéu dién: 1a mit phang chua tit ca cac tiéu diém cia
thau kinh.

1.1.4. Sw to anh trén thau kinh
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Hinh 1-4: Quang hinh hoc thau kinh mong don gian



C6 ba quy luat téng quat ap dung dé 1an theo cac tia
sang di qua mot thdu kinh don gian khién cho cong viéc tuong
dbi dé.

e Thir nhat, mot tia sang v& qua tdm thau kinh tir mot
diém trén vat dén di€m tuong ng trén anh (duwong noi cac dau
miii tén). Tia nay khong bi thau kinh lam 1éch hudng.

e Thu hai, mét tia phat ra tir diém trén cung cta vat vé
song song vai tryc chinh va, sau khi bi khuc xa boi thau kinh,
s& cit va di qua tiéu diém phia sau. Trong thyc té, tat ca cac tia
sang truyén song song voi truc chinh sau khi bi khuc xa boi
thau kinh s& truyén qua tiéu diém sau.

e Thir ba, mot tia phat ra tir vat di qua tiéu diém phia
truée s& bi thdu kinh khiic xa theo hudng song song vodi truc
chinh va trung véi mot diém gidng hét trén anh. Su giao nhau
ctia hai trong s bat ki cac tia vira mo ta, thuong duge goi 1a
tia tiéu biéu, s& xac dinh mat phang anh cua thau kinh.

1.1.5. Ung dung cua thiu kinh

Théu kinh don gian c¢6 kha ning tao anh (giéng nhu
thiu kinh hai mat 15i) c6 ich trong nhimng dung cu thiét ké
danh cho cac rng dung phéng dai don gian, nhu kinh phong
to, kinh deo mét, camera mot thau kinh, kinh lup, dng nhom va
thdu kinh tiép xtic. B d6i thau kinh don gian nhét c¢6 tén 1a hé
tiéu sic, gdbm hai nguyén t6 thau kinh han véi nhau nham hiéu
chinh quang sai cu trén tryc va quang sai mau. Hé tiéu sic
thuong gdom mot thau kinh hai mat 16i ghép v6i mot thau kinh
khum dwong hodc 4m, hoic mét thau kinh phing-15i. B6 ba

thiu kinh tiéu sic duoc dung lam bd phong dai cong suit cao.
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Pugc hiéu chinh quang sai t6t hon bo d6i, b ba thau kinh
dugce danh gia bang ki thuat thiét k& may tinh nhim loai trir
hau hét sy méo hinh. Nhiing dung cu phtc tap hon thudng sir
dung két hop nhiéu thanh phan thau kinh dé nang cao do
phong dai va khai thac nhiing tinh chat quang khac cta anh.
Trong sb cac dung cu st dung quang hé ghép thudc nhém nay

c6 kinh hién vi, kinh thién van, kinh vién vong, camera.

1.2. Vai tré ing dung ciia vi thau kinh
1.2.1.  Quy trinh ché tao cdng nghé MEMS/NEMS

Quy trinh ché tao mdi san phim vi dién tu,
MEMS/NEMS duoc thuc hién trong phong sach bao gém
hang chuc, hang tram tham chi hang ngan budc cong nghé tuy
thudc do phirc tap, tinh niang va thiét bi. Quy trinh cdng nghé
t6ng quat dwoc mo ta gdm cac budc sau:

Xir ly bé mit (wetbench — ti hoa wot)

Qua trinh xu 1y bé mit nham 1am sach bé mit phién
SOI hoic phién Si bang dung dich c6 tinh oxi hoa va dn mon
cao (thuong la axit hodc ba-so manh) doi khi c6 gia nhiét. Qua
trinh nay can duoge thuc hién tai cdc ta hoa udt, thuong lam
bang inox hodc Teflon, ¢ kha ning chiu dn mon, bén trong
moi truong axit va ba-zo.

Oxi hoa (oxidation)

Oxi hoa 1a budc cong nghé dé tao ra 16p SiO, tir phan
ung oxi hoa silic & diéu kién nhiét do cao. Lo oxi hoa dung
trong cong ngh¢ vi dién tir, ban dan phuc vu ché tao cac linh
kién MEMS/NEMS c6 thé hoat dong & nhiét do téi



1500°C. Nhiét d6 thuong ding dé 6-xi héa silic 1a T= 1500°C,
moi truong N, / H,O (ky thuat oxy hoa uét.), va T = 1100°C
moi truong O, (k¥ thuat oxy hoa kho).

Khuéch tan (diffusion)

Khuéch tan 1a mot trong nhimng budc cong nghé bat
budc dung dé ché tao cac chuyén tiép trong diode, bong ban
dan hoac pha tap tao ra dién trd trong cam bién MEMS. O mot
s6 phong thi nghiém hodc hing san xuat khuéch tan nhiét duoc
thay bang k¥ thuat cdy ion v6i d6 chinh xac cao (diém yéu 16n
nhit cia may cdy ion 1 dt tién va chi phi hoat dong cao).

Quang khic (photo - lithography)

Quang khic (hay photolithography) 13 ki thuat hay
duoc st dung nhét trong cong nghé ban dan, vi dién tu,
MEMS. K§ thuat nay duoc tng dung dé dua cac chi tiét da
dugc thiét ké trén mit na 1én trén phién silic voi ti 1& 1:1 bang
cach st dung birc xa anh sang 1am bién d6i cac chat cam
quang phu trén bé mat vat liéu. Do anh huéng cta nhidu xa
anh sang nén phuong phap quang khic khong cho phép tao
cac chi tiét nho hon micro mét, vi viy phuong phap niy con
duogc goi 1a quang khic micro (micro photolithography).

An mon kho (Dry etching)

La mot ky thuat méi trong nghién ctru va san xut cac
san phim MEMS. Trong k¥ thuat nay, tic nhan in mon, thay
vi & thé 1ong nhu hdn hop HF:NH4F, HF, ton tai ¢ thé khi.
Trong mot budng chan khong, cac tic nhan an mon s& phan
Ging v6i vat lidu nhu Si, SiO, ...trén tm nén (Si) san xuat linh
kién. San pham phan Ung s& duoc bom ra ngoai nhd nhiing
bom rat tde do cao.



Phan xa/ Béc bay nhiét (sputtering/Evaporation)

Day 1a hai ky thuat ling dong vat 1y & pha hoi. Cac
trung tAm nghién cru manh trén thé gidi c6 thé s¢ hitu tir hai
dén nhiéu thiét bi phun xa va bdc bay véi muc dich chuyén
biét, tranh nhiém chéo (cross contamination) trong qua trinh
ché tao. Ca hai ky thuat déu duoc thuc thi trong budn chan
khong, do d6 mang ché tao duoc co chat luong cao.

K§ thut phin xa cao tan qué trinh tao ra mot mang
mong (dﬁn dién hodc khong dan dién) 1én tAm nén. Dudi tac
dung ctia sdng cao tan, cac nguyén tir khi tro Ar bi ion hod tao
thanh cac ion Ar+, cac ion nay duoc gia téc dudi tac dung cua
dién truong s& bay dén dap vao bia (catdt- chat can phiin xa)
1am bét ra cac nguyén tir trén 6. Cac nguyén tir ctia bia bi ban
pha s& tro nén dé bay hoi va ling dong thanh mot mang moéng
trén dé. Vi vat lidu dan dién, c6 thé dung ngudn phun xa mot
chiéu. Cac may phian xa doi méi thudng cé nhidu hon 3 nguon
phun xa trong budng chan khong.

K§ thuat boc bay nhiét dung dé tao 16p kim loai tiép
xuc trong linh kién. Vat liéu ngudn, dudi tac dung cia dong
dién trong chan khong dugc chuyén thanh thé hoi va ling
dong trén tdm nén.

Cit phién (Dicing)

Puoc thiét ké va ché tao hang loat, sau cac quy trinh
cong nghé ngudi ta can cat roi chip, cam bién tir tim nén bang
ky thuat cit phién (dicing). Budc cong nghé nay duoc thuc
hién nho viée quay ludi dao (thuong 1a tim vat lidu cing &
ludi dao) ¢ toe dd cao (co thé diéu chinh duoc) theo dinh dang
dugc thiét ké (chiéu ngang, chiéu doc).

Pic tinh (characterization)



Moi khi hoan thién cac budc quy trinh cong nghé,
ngudi ta cAn phai dam bao cac chip hoat dong dung theo
nhitng mé hinh 1y thuyét. Véi thiét ké hién nay, kich thudc
mdi linh kién thuong rat nho, nhiéu khi chi vai trim pm mdi
chiéu. Do d6, dé c6 thé cap ngudn va lay tin hiéu tir linh kién
nguoi ta phai dung mot to hop dic biét goi 1a tram kiém tra
linh kién (probe station). Tram nay gdm mot bo ga chéc chin,
két ndi voi nhitng canh tay do v6i dau do co kich thude ¢
micro mét, dugc dinh vi nho kinh hién vi hodc camera so.
Tram kiém tra linh kién ciing dugc két ndi v6i hé do da ning
cho phép do mdt cach chinh xéac cac thong sé cua linh kién.

1.2.2. Ung dung thdu kinh trong MEMS/NEMS

« Ghép anh sang giira cac thanh phan c6 kich thuéc

khac nhau trong truyén théng

«  Dém phan tu hat trong hé vi luu

+  Pau doc quang

e Taoanh

O trong luan van nay cac thau kinh s& duoc (ng dung

trong hé théng cam bién phat hién Asen trong nuéc. Cac thau
kinh la cac phan tr d& hoi tu quang hoc. N6 ¢6 vai tro rat
quang trong vi dam bao cho cac tia sang truyén qua it bj ton
hao nhat

-1

Hinh 1-11 M6 hinh cam bién tich hep cac linh kién quang su
dung dé phat hién Asen



O hinh 1-11 thi cac thau kinh duoc ché tao bang vat liéu
SU-8 duoc lip ghép vao hé théng quang. Trong hé théng
quang véi cac thau kinh, vi tri tuong dbi clia cic phan tir
quang hoc quan trong, dam bao tia sang truyén it bi ton hao
nhat. Céc thiét bji kinh hién vi va ban vi trugt cho phép can
chinh vi tri ctia cac phan tir chinh xac nhét c6 thé, cho phép
giam thiéu sai léch can chinh.

Chuwong 2 PHUONG PHAP THU'C NGHIEM

2.1. Phan mém mé phéng

O luan vin nay chung t6i st dung phin mém mo
phong OSLO dé& mé phong hinh hoc thau kinh. Pham mém
nay dugc thiét ké boi Lambda Research Company. Pay 1a mot
phan mém thiét ké va t6i wu hoa chuong trinh quang. OSLO
cho phép nguoi dung c6 thé tao ra cac thiu kinh bing cach
nhap cac thong sé cua thdu kinh d6. Phadn mém ciing c6 thé tao
ra mot hé théng thau kinh hoan toan maéi bang cach tao ra cac
kich thudc va hinh dang cho mdi phan tir trong hé thong. Phan
mém nay c6 thé phan tich hé thdng va danh gia cac dic tinh
cua thiu kinh hodc hé thau kinh. Phin mém OSLO ciing cé thé
tdi uu hoa thau kinh hodc hé thau kinh cho hiéu suét tét nhat
c6 thé. Pay la mot phin mém duoc thiét ké c6 thé cho bat cir
nguoi nao cé thé dung ma khong can hoc vé quang hoc.

Hinh 2-1: Giao dién cua phan mém mo phong



Lua chon théng sé mé phong :

Vit liéu BK7

Chiét suat cia SU-8

Buwdc s6ng cua ngudn sang
2.2. Héa chit va trang thiét bi ché tao
Phototesist SU-8

Photoresist SU-8 Ia mot chat can quang am, tac la khi bi
anh sang chiéu vao s& khong bi hoa tan trong dung dich trang
rira trong khi cac phan con lai van bj hoa tan trong dung dich
trang rira. Tén goi cua SU-8 ¢6 ngudn gdc tir sy c6 mat cua 8
nhom epoxy

Quay phu

Khi thyc hién quy trinh quay phu, chung t6i sir dung
thiét bi M4y quay phu chit cam quang: MODEL WS-650MZ
23 MPPB tai phong sach Trung tdm Nano va Nang lugng.

Hinh 2-8: May quay pht Suss MicroTech va bang diéu
khién
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Quang khdc

Thiét bi quang khic dugc sir dung: OAI MDL 800
SERIES dit tai phong sach thugc Trung tdm Nano va Nang
luong, truong PHKHTN, PHQGHN.

Hinh 2-10 Mdy quang khac

Hotplate

Dung dé sdy kho mau ¢ cac nhiét do khac nhau. Ngoai
ra con c6 chic niang khudy tir ding dé ché tao hat nano ti,
nhung trong quy trinh quang khéc ta chi st dung tinh chat
nung nhiét cia nd. Cac thong sb co thé tiiy chinh gdm nhiét do
can dat, toc do gia nhiét, toc do khudy... Yéu cau ddi véi
hotplate trong qua trinh nung mau la nhiét d6 luén ludén phai
giit 6n dinh cho phép sai s6 £ 10C trong qua trinh nung miu
da pht mang cam quang.
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Hinh 2-13 Hotplate

Quy trinh ché tao

I EXEEEEEXINE

Hinh 2-14 So' d6 quy trinh ché tao

Sau khi dé thuy tinh dwoc lam sach, chang tdi thuc
hién quay phu va quang khac va ché tao lens lan lugt theo cac
budc sau:

Bwoc 1: Quay phu theo cac budc
- Chu trinh 1: Quay 500 vong trong 8 giay.
- Chu trinh 2: Tang téc 1&n 1000 vong trong 32 gidy sau
d6 dung lai.
Sau do u nhiét o 25°C, ct 3 phut ta tang 1én 5°C. Khi
hotplate dat 95°C thi ta tiép tuc u trong vong 15 phut. Chung

-

2



t6i tang nhiét do 1én tur tur dé tranh 16p SU-8 bi pha hong do
tang nhiét d6 dot ngot lén cao. Sau qua trinh U s& tat hotplate
lam ngudi tu nhién.

Film Thickness )

mmmmmmmmmm

Hinh 2-15 Toc dé quay va dé day cua mang photoresist
SU-8

Bwéc 2: Quang khic

Sau khi quay phu theo cac budc trén, ta sé dugc 1 16p
mang SU-8 v4i do day khoang 18um. Ddi chiéu voi cac thong
s6 do nha san xuét dua ra va thong sé may quang khac hién co,
chang t6i chiéu vai thoi gian chiéu sang la 21 gidy.

Po day mang Nang lwang chiéu

microns mlfcm2
4-10 100 - 200
8-15 125 - 200
20 - 50 150 - 250
30-80 150 - 250

40-100 150 - 250

Hinh 2-16 Ndang lirong chiéu sdng twong 1ng Vi cdc do
day mang khac nhau

Sau d6 ta tiép tuc u nhiét & 65°C trong 1 phut va 95°C
trong 5 phut.

Cudi cung cho vao dung dich develop dé tay rua trong
vong 7 — 8 phat loai bo nhitng thanh phan khong duoc tia tir
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ngoai chiéu vao, dé chinh la cac giéng dé thuc hién ché tao vi
thau kinh.

Buwac 3: Binh hinh tao vi thau kinh

Chung tdi nho lan luot cac giot dung dich SU-8 vao
cac giéng da duoc quang khic ché tao vai cac dung tich lan
lwot 14 0.6, 0.8, 1 pl dé tao thanh cac vi thu kinh. Su tao thanh
cac vi thiu kinh héi tu hay phan ki phu thudc vao dung tich
SU-8 nho vao cac giéng.Sau d6 mau duoc u ¢ nhiét do 25°C,
clr 3 phut ta ting 1én 5°C. Khi hotplate dat 95°C thi ta tiép tuc 0
trong vong 12 phat. Do sirc cang bé mat va sy bdc bay do
nhiét d6 nén cac giot dung dich SU-8 sé& thay dbi, tr d6 hinh
thanh cac thau kinh 15i véi cac d6 cao khac nhau.

Sau cung chung t6i quang khic chiéu khdng mask vai
cong suat gap doi khi chiéu cé mask, tirc la s& chiéu vai thoi
gian 1a 42 gidy. Sau qué trinh d6, mau s& duoc dit 1&n hotplate
va u nhiét & 150°C trong 10 phut. Cac vi thau kinh da duoc ché
tao tro nén cang va bam chic vao bé mat dé thuy tinh.

Thiét bi do dac khao st

Chung t6i khao sat do do day mang va d6 cao cua thau
kinh bang thiét bi Alphastep dektak 150 dat tai phong thi
nghiém trong diém Micro-Nano, truong dai hoc Cong Nghé,
dai hoc quéc gia Ha Noi.

Hinh 2-18: Hé do dg day mang mong Alpha-step
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Chung t6i khao sat cac tinh chat quang bang hé do tinh
chat quang hoc co ban dugc dit tai phong thi nghiém trong
diém Micro-Nano, truong dai hoc Cong Nghé, dai hoc quéc
gia Ha Noi. Hé do s¢ danh gia dugc cac dac trung quang co
ban cua vi thiu kinh nhu diém sang, tiéu cu .... Hé do s& bao
gém mot ngudn sang cé budc séng 650nm, Objectives, CCD
va cac may phan tich cuong d6 va phan b quang.

Chuong 3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua md phong
Muc tiéu mo pheng

Do muc dich ché tao thiu kinh cua ching t6i dé ung
dung vao hé théng quang MEMS/NEMS nén yéu cau dit ra
cho thau kinh la nho, gon, dé dang lap dat. Vi vay, chang toi
mo phong cac thau kinh véi cac théng sé nhu sau dé co thé
phu hop véi yéu cau dat ra.

Ban kinh day cua | Tiéucucuathiu | Cuong do truyén
thau kinh kinh qua
1 mm <10 mm >80%
1,2 mm <10 mm >80%
1,5mm <10 mm >80%

Két qua md phong

M6 phong cac thau kinh c6 do cong khac nhau ta s&
chon duoc thau kinh ¢ ban kinh day 1mm, do cong thau kinh
5 mm phu hop vai muc tiéu mé phong
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DES: 05L0

Hinh 3-1 M& phong thdu kinh cé ban kinh day 1 mm vi
ban kinh cong 5mm
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Hinh 3-4 Hinh anh biéu th cuong dé truyén qua thau
kinh

3.2. Két qua thuc nghiém ché tao

Do day cua mot 1op mang SU-8 khi quay phu la 18 um
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(Well depth um)

Distance (mm)

Hinh 3-6 H¢ cao cua giéng quang khac SU-8

Hinh 3-7 Hinh anh cac giéng SU-8 v6i ban kinh 1an luot
1a 1,5mm, Imm, 1,2mm dugc quang sat bang kién hién vi
quang hoc (5x)

3.2.1. Khdo sat bé mat hinh thai cua vi thau kinh
3.2.1.a. Thdu kinh cé kich thuée day khdac nhau

Chung t6i ché tao cac thau kinh co cac ban kinh day lan
lwot 1a 1, 1.2 va 1.5 mm. Khi cung nho cung mét khéi lwong
dung dich SU-8 la 1 pl, ching ta lan luot nhan duoc cac vi
thau kinh co d6 cao khac nhau
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Bin kinh diy (mm)

Hinh 3-9 Thdu kinh ban kink ddy 1 mm

0

i thiu kinh (mm)

1 2
Biin kinh diy (mm)

Hinh 3-10 Thdu kinh bdn kink day 1.2 mm

thiu kinh (mm)

Hinh 3-11 Thdu kinh ban kinh day 1.5 mm

Vi thau kinh 1 2 3
Ban kinh day 1 1,2 1,5
(mm)
Khéi luong 1 1 1
SU-8 (ul)




Do cao thiu 0.375 0.32 0.23
kinh (mm)

Bang 3-3 So sanh cac thdu kinh ¢é bdn kink day khdac
nhau

3.2.1.b. Thdu kinh cé cung kich thurde day

Cach tht hai dé thay ddi tiéu cu 13n d6 cao cua thau
kinh, chung tdi ché tao cac thau kinh c6 cung kich thudc
nhung s& thay déi dung tich dung dich SU-8 nho vao cac
giéng. Chuang t6i chon ché tao vi thiu kinh ¢6 ban kinh day la
1mm va s& lan luot nho khéi lwong dung dich 1a 0.6 pl, 0.8 pl
va 1 pl va thu duoc cac két qua nhu sau.

Hinh 3-13 Thdu kinh duoc hinh thanh ti giéng dwoc nho 0.6
ul

Hinh 3-14 Thdu kinh duwoc hinh thanh ti giéng duwoc nho 0.8
ul
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0

1 2
Bin kinh ddy (mm)

3

Hinh 3-15 Thdu kinh duwoc hinh thanh tu giéng duwoc nho 1 4l

Vi thau kinh 1 2 3
Ban kinh day 1 1 1
(mm)
Khéi luong 0,6 0,8 1
SuU-8
Do cao thau 0,25 0,35 0,4

kinh (mm)

Bang 3-4 So sanh cdc thau kinh cé khai lirong nho SU-8
khac nhau

3.2.2. Kh&o sat cac dic trung quang hoc cua thiu kinh

Téng hop cac két qua thu duoc ta s& ¢6 duoc bang sau:

Vi thau
kinh

1

2

3

4

5

Ban
kinh day
(mm)

1,2

15

Khoi
lugng

0,6

0,8

20




SU-8
nho vao

(ul)

Tiéu cu
(mm)

7.5

6,3

4.8

4.2

5.2

Kich
thuoc
diém
anh
(m)

400

179

142

196

220

Tilé
truyén
qua (%)

85%

78.5%

76.4%

79.1%

82%

Bang 3-5 Téng hop cdc két qua thu duoc
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Hinh 3-17 Cdc diém anh sau khi chiéu nguén sang qua
cac thau kinh ché tao

a) Thdu kinh cé ban kinh ddy 1mm, nho dung dich SU-8 14
b) Thau kinh cé bdn kinkh day 1,2mm, nho dung dich SU-8 1 /d
¢) Thau kinh ¢é ban kinh ddy 1,5mm, nho dung dich SU-8 1 4
d) Thdu kinh ¢cé bdn kinh day 1mm, nho dung dich SU-8 0,6
e) Thau kinh cd ban kinh day 1mm, nho dung dich SU-8 0,8 4
Nhu vay, vai viéc nho cac dung tich SU-8 khac nhau

véi cac giéng c6 ban kinh day khac nhau, chang t6i c6 thé tao
ra cac vi thau kinh c6 tiéu cu, kich thudc khac nhau, du dap
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tmg duoc yéu cau khi ghép vao hé thong quang
MEMS/NEMS. Céc vi thdu kinh d3 ché tao hoat dong tdt, co
tinh chét tuong dong voi két qua mé phong. Nhu vay, st dung
phuong phap mé phong bang phan mém OSLO di gitip giam
thoi gian va ting tinh hiéu qua trong ché tao vi thau kinh
MEMS. Dy 1a mot phwong phap méi, dé thuc hién, gia thanh
lai ré. Tuy nhién phuong phap nay van con mot s diéu can
khéc phuc nhu can kiém soat dugce dung dung tich SU-8 can
nho vao, nhiét do va thoi gian u nhiét, d6 nhét cua SU-8 dé
sao cho cac thau kinh nhan dugc sé cong déu hon, tron va can
bang dbi xirng nhau.

KET LUAN

Vi viéc ché tao cac thiu kinh nho vao hé théng thiét bi
tai phong thi nghiém Micro-Nano, luan vin da ché tao thanh
cong cac thiu kinh cé dic diém quang hoc khac nhau phu hop
vao trong hé théng quang MEMS/NEMS.

Luén viin da thu dwoc mét s két qua sau:

- Tim hiéu vé thu kinh, phan loai va cach v& anh qua
cac thau kinh do.

- Tim hiéu v& MEMS/NEMS, cac budc quy trinh ché
tao va ung dung cia MEMS/NEMS vao trong thuc té.

- Ché tao thanh cong céc thau kinh ¢ ban kinh day lan
lwot Ia 1 mm, 1,2 mm va 1,5 mm c6 dic diém quang hoc khac
nhau. Nhu vay ching ta cé thé lam chu dong vé cong nghé,
ché tao cac thiu kinh theo nhu cau mong mudn bang cach thay
dbi ban kinh day hoac khdi luong dung tich SU-8 nho vao cac
giéng. Viéc tao thanh thiu kinh o day do suc cing bé mat,
nhiét do thoi gian u va do nhot cua dung dich SU-8.
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Phwong huéng phat trién twong lai : Panh gia lap
ghép cac thau kinh ché tao duoc vao hé thong cam bién phat
hién Asen trong nuéc, kiém tra sy 1ap ghép cua thiu kinh da
ché tao vao hé théng quang MEMS/NEMS.
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