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MOTIVACIJA

• Razvoj tehnologije za izdelavo kompleksnih 3D 
struktur na vrhu ali vzdolž optičnega vlakna.

• Obstoječe tehnologije ponujajo omejene možnosti za 
neposredno in cenovno učinkovito obdelavo 
optičnih vlaken.

• Razviti tehnologijo za cenovno učinkovito mikro-
obdelavo optičnega vlakna,

• Možnost izdelave različnih praktično uporabnih 
fotonskih naprav in senzorjev,

• Tehnologija primerna za serijsko proizvodnjo.
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MIKRO-OBDELAVA NA OSNOVI 
SELEKTIVNEGA JEDKANJA

Varilnik FFS-2000 Vytran

Precizni rezalnik

MCVD - Optacore

• Postopki in oprema:
• Načrtovanje posebnih optičnih vlaken 

(SFF) s preferenčnimi dopiranimi 
plastmi.

• Proizvodnja optičnih vlaken (Optacore 
d.o.o.):

• Izdelava preformov (MCVD),
• Izdelava posebnih optičnih vlaken,

• Rezanje optičnih vlaken,
• Varjenje optičnih vlaken.

FK11 rezalnik
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• Selektivnost je razmerje med hitrostjo jedkanja dopiranega 
in hitrostjo jedkanja čistega SiO2 stekla:

• Na selektivnost vpliva: izbira jedkalnega medija (HF ali 
BHF), izbira dopantov (TiO2, GeO2, B2O3, F in P2O5), 
dodajanje organskih topil, temperatura in koncentracija 
kislin.

SELEKTIVNO JEDKANJE
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REF: S. Pevec, E.Cibula,  B.Lenardič, D.Đonlagić, Micromachining of optical 
fibers using selective etching based on phosphorus pentoxide doping. IEEE 
Photonics Journal, 2011, vol. 3, no. 4, pp. 627-632
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REZULTATI TEHNOLOGIJE 
MIKRO-OBDELAVE:
• Tlačni senzor iz čistega SiO2 na vrhu vlakna:

• 1. najmanjši senzor tlaka na svetu, ki je 
komercialno dobavljiv pri podjetju Fiso 
Technologies (FOP-F125),

• Premer manjši od 125 µm,
• Visoka tlačna občutljivost (ločljivost 0,2 mBar)
• Temperaturno območje do 700 ̊C,
• Dobre dinamične lastnosti (testiran v avtom. 

dizel motorjih),
• Primeren za uporabo v biomedicinske namene.

FOP-F125

REF: E.Cibula, S.Pevec, B.Lenardič, E.Pinet, D, Đonlagić. Miniature 
all-glass robust pressure sensor. Opt. express, Mar. 2009, vol. 17, no. 
7, str. 5098-5106
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SENZOR RAZTEZKA

• Visoka ločljivost (0,5 µε) pri 
f = 10 Hz,

• Območje uporabe do 3000 
µε,

• Temp. področje do 650 ̊C,
• Enostavna izdelava.

Posebno optično vlakno

Posebno optično vlakno po jedkanju

Slika izdelanega senzorja:

REF: S. Pevec and D. Donlagic, "All-fiber, long-active-length 
Fabry-Perot strain sensor," Opt Express 19, 15641-15651 (2011) 6



Senzor lomnega količnika 
na osnovi nano-žičke

• Robustna izvedba, 
• Dolžina ~1 mm,
• Občutljivost 800 

nm/RIU.
• Za meritve prisotnosti 

različnih bioloških 
analitov (virusi, 
bakterije, celice, itd.)

Posebno optično vlakno

REF: S. Pevec and D. Donlagic, "Nanowire-based refractive index 
sensor on the tip of an optical fiber," Appl Phys Lett 102(2013). 7



Senzor temperature in 
lomnega količnika

• Mikro-celica za meritev RI,
• Dolžina LT FPI za meritev T,
• Rekordna ločljivost senzorja 

2x10-7  RIU (za meritev 
sprememb sestave tekočine) 

• Visoka T ločljivost 10-3 ̊C,

Posebno optično vlakno za µC.

REF: S. Pevec and D. Donlagic, "High resolution, all-fiber, micro-
machined sensor for simultaneous measurement of refractive index 
and temperature," Opt Express 22, 16241-16253 (2014).
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Senzor tlaka in lomnega 
količnika

• Odprta mikro celica – za 
meritev RI.

• Tanka membrana v zračnem 
žepku za meritev P.

• Tlačna ločljivost 0,2 mBar,
• RI ločljivost 2x10-5 RIU,

Posebno optično vlakno za 
Izdelavo mikro celice.

Posebno optično vlakno za 
Izdelavo tlačnega senzorja.

REF: S. Pevec and D. Donlagic, "Miniature fiber-optic sensor for 
simultaneous measurement of pressure and refractive index," Opt. 
Lett 39, 6221-6224 (2014).
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ZAKLJUČEK

• Izvirno tehnologijo selektivnega jedkanja razvijamo v 
LEOSS že več let.

• V letih 2013 in 2014 sta bila podeljena 2 US patenta, ki 
pokrivata področje predstavljene tehnologije.

• Tehnologija je primerna za izdelavo različnih mikro-
fotonskih naprav in senzorjev.

• Proces izdelave ne potrebuje maskiranja
• Proizvodnja 1 km posebnega optičnega vlakna zadostuje za 

izdelavo več 10.000 fotonskih naprav.
• Tehnologija je enostavna, cenovno učinkovita ter primerna 

za serijsko proizvodnjo z veliko ponovljivostjo.
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