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Uvod

Oblast polovodicov s extrémne Sirokym zakazanym pasmom este nie je velmi dobre
preskimana a cCasto zahfina materialy s ivelmi dobrymi vlastnostami pre

elektrotechnicke a fotonicke aplikacie. Jednym z nich je * 3203 (galium oxid) s

Sirkou zakazaného pasma 4,8 eV [1], ktory'mé potencial na pouzitie vo vysoko-
vykonovej technolégii. Nedavny vyskum ukazal, ze filmy Ga,O; mozu zvysit dolezite
vysokovykonné parametre fotonickych Struktur, ako je napriklad prahova hodnota
vykonu pre poskodenie spésobené laserom (LDT) [2]. TaktieZ jeho polarizacne citlivé
spravanie moze byt pouzité v rdznych senzorickych aplikaciach [3]. Sirka zakazaného
pasma Ga,05; znamena transparentnost vo viditelnej a blizkej infracervenej oblasti, a
teda je mozné vyvinut integrovanu optiku zalozenu na tomto materialy pre viditelné
svetlo (VIS). Niektoré z prvych merani na Ga,0O; optickych prvkoch boli vykonane na
jednoduchych vlnovodoch, kde sa preukazali dobré vodiace vlastnosti. V mojej praci
predstavujem vlnovodové a mriezkové Struktury vyrobené z negativneho fotorezistu

mrt-DWL na B- a K- Ga203, pripravené grayscale laserovou litografiou (GLL),
ktord som vyvinul v rdmci diplomovej prace. Pripravené $truktiry v suéasnosti
podstupuju reaktivhe idnové leptanie (RIE) na ustave elektrotechniky Slovenskej
akadémie vied v Bratislave, pri ktorom budu vytvorené do vrstvy Ga,0O..

Experiment

Vlnovodové spravanie Ga203 bolo skumané v simulacii pracujucej v Casovej
doméne s konecnym rozdielom (FDTD), ktoré pripravil Ing. Daniel Benedikovi¢, PhD
z katedry MIKT. Vlnovody Ga203 sme navrhli na zafirovom substrate s rozmermi
zodpovedajicimi nadim technologickym limitom. Vysledky ukazuju dobré Sirenie
zékladnych aj vy$$ich médov vo vinovode Ga203 pre vybrané vinové dizky VIS

(400 nma650 nm).
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Ga,0; vlnovod s h =200 nm, w = 2500 nm a excitacnym ziarenim A = 650 nm; n_=1.7960
(TEO) (vlavo) a n_=1.7840 (TE1) (vpravo).

Ga, O, vinovod s h =200 nm, w = 1500 nm a excitacnym Ziarenim A = 400 nm; n =1.8434
(TEO) (vlavo) a n_=1.8133 (TE1) (vpravo). ‘
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3D navrh testovacej Struktury na ploche
Schéma GLL zariadenia s 405 nm 500x500 um? : pole mrieZok a vlnovodov s
laserovou diddou. réznou hrubkou.
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Na vytvorenie pozadovanych 2D Struktur v negativhom fotorezise bol systém GLL
upgradovany pre pracu s fotorezistom mrt-DW.L. Linearne mikro-krokové motory boli

nahradené presnymi piezo posuvmi s rozliSenim 50 nm a vlastnou riadiacou
jednotkou. Laserovy modul DPSS 473 nm bol tiez nahradeny modulom laserovej

diédy 405 nm / 50 mW, aby vyhovoval absorpcnym vlastnostiam fotorezistu
podla katalégovych hodndt [4]. Poloha vzorky bola riadena riadiacou jednotkou a
programom. Laserovy lUC bol zaostreny 40x mikroskopickym objektivom na
dosiahnutie vysokého rozliSenia. Expozi¢ny program pozostava zo 6 mriezok s

periodou 10 LM na ploche 100x100 pm2. Vedla mriezok su dve sady vlinovodov s

dizkou 400 pm a $irkami 2,5, 7,5 a 10,5 PIM. Vaetky Struktdry st exponované
vo vrstve fotorezistu s hrubkou 500 nm.

Vysledky

Na Ga,O, bola nanesena 500 nm hruba negativna vrstva fotorezistu. Navrhnuté
Struktury (mriezky a vinovody) boli exponované vo vrstve fotorezistu pomocou GLL.
Potom sa vzorky oplachli v prislusnej vyvojke mr-Dev 600 a premyli v
izopropylalkohole. Vysledné mikrostruktury boli skimané optickym mikroskopom a
konfokalnym laserovym skenovacim mikroskopom (CLSM).
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CLSM zaznamy vyskového profilu vinovodov dlhych 400 um hrubych 2.3 um (vlavo) a 7.5 uym

(vpravo).
Analyza vzoriek ukazuje dobru uniformitu pripravenych Struktur. Rezmery.suhlasia s
um). Namerana vyska je priblizne 500 nm, ako sa ocCakavalo.

mriezok naznacCuje, ze mriezkové sStruktury su tiez dobre
demonstruju systém GLL ako vysoko presny srozliSenim atakujuci

LSM sken profilu
olané. Vysledky
T pum.

Zayerprace -
——

Prezentovana praca ukazuje moje najnovsie vysledky smerujuce k novym fatonickym

zariadeniam zalozenych na Ga,0,. Nedavne Studie naznacuju, ze Ga,O, sa moze stat

f": novym materialom pre fotoniku a pre Siroko-spektralne (NIR-UV) fotonické zariadenia.

[ | GLL zostavy su demonstrované vysoko-kvalitnymi mriezkami s
a vlnovodmi s roznou Sirkou. Pripravené vzorky budu leptané pomocou
pre vytvorenie finalnych struktur do Ga,O; vrstvy narastenej na zafirovom
substrate. Moj vyskum vytvara novu platformu fotonickych zariadeni na baze Ga,O,. V
dalSich krokoch chcem na pripravenych strukturach vykonat opticku analyzu a pripravit
dalSie fotonické komponenty. Prezentovany GLL systém ponuka Siroké moznosti
pouzitia v nasledujucom vyskume.
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