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Anotacia témy DzP

Dizerta¢nd prdca sa zameriava na vyskum a implementdciu inovativnej metddy adaptivnej interferencnej
litografie, ktord kombinuje dynamicku fazovd modulaciu prostrednictvom priestorovy¢h modulatorov svetla
(SLM) a spolu s laserovou interferen¢nou litografiou (LIL). Hlavnym cielom je prekonanie tec¢hnologickych
obmedzeni Standardnej laserovej interferencne;j litografie a dosiahnutie flexibility pri zapise fazovych profilov na
velkyc¢h ploc¢hach. Praca sa zameriava na medzeru v efektivnej priprave difrakénych optickych prvkov (DOE), ako
su mikroSoSovkové polia, fazové mriezky s premenlivou periédou a prvky pre tvarovanie laserovych zvédzkov.
Vyvoj zahffia ndvrh algoritmov pre generovanie digitalny¢h fazovy¢h masiek, Studium interferencie
modulovanyc¢h vinoploch a optimalizdciu procesu prenosu nanovzorov do dielektrickyc¢h, polovodicovych
a kovovych substratov. Navrhovand metodika kombinuje vyhody interferenény¢h metdéd ako su velplosné
mriezky, vysoka rychlost s presnostou adaptivnej optiky. Toto otvara nové mozZnosti v oblasti integrovanej
fotoniky a senzorickyc¢h systémov pracujucich v Sirokom spektralnom rozsahu od UV aZ po NIR oblast. Te¢hnicky
prinos prace bude vimplementovani SLM do automatizovanej LIL, ktora uz existuje na Katedre fyziky. Vedecky
prinos bude smerovany na vytvaranie velkyc¢h poli pre plazmonické snimacie prvky, pre metapovrchy a pre
generovanie vortexového IGc¢a pre biomedicinske aplikacie.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a tlohy doktoranda

Vyskum sa zameriava na prekonanie kritického limitu sucasnej nanolitografie, ktorym je kompromis medzi
ploc¢hou zépisu a flexibilitou geometrie. Klasicka laserova interferencna litografia (LIL) exceluje v rychlosti, ale je
obmedzena len na periodické vzory. Integracia priestorového modulatora svetla (SLM) do tohto procesu
transformuje statickd interferenciu na dynamicky nastroj s¢hopny generovat pozadované fazové profily.
Tec¢hnologickym jadrom je vyuZitie SLM ako digitdlne programovatelnej masky, ktorad v redlnom c¢ase modifikuje
vinoplo¢hu interferujlci¢h zvazkov. Tento pristup umoznuje vytvaranie progresivny¢h difrakényc¢h optickyc¢h
elementov (DOE) a metapovrchov s vysokym rozlisenim, ktoré su kltiéové pre manipulaciu so svetlom v sub-
vinovej oblasti. Vyskum riesi ako efektivne vyrabat velkoplosné plazmonické polia pre senzoriku a biomedicinske
aplikacie bez nutnosti pouzitia drahych a pomalyc¢h skenovacich metdd, akou je napr. elektronova litografia.
Vysledkom bude plne automatizovana litograficka platforma na Katedre fyziky, schopna generovat Struktdry pre
komplexné optické javy, vratane vortexovych licov s orbitdlnym momentom hybnosti, vyuzitelnych pri optickej



manipuldcii s biologickymi mikroobjektmi. Doktorand bude zodpovedny za ndvrh a kdédovanie algoritmov pre
generovanie digitalny¢h fazovy¢h masiek (napr. Gerchberg-Saxtonov algoritmus). Sucastou je numerické
modelovanie interferenényc¢h poli a predikcia vysledny¢h nanovzorov v reziste, ¢o vyzaduje pokrocilu pracu v
prostrediach MATLAB alebo Python. Zodpovednost u¢hadzaca taktieZ zahfria kompletny te¢hnologicky cyklus od
pripravy substratov, cez nanasanie tenkych vrstiev kovov a polovodicov, az po samotnu expoziciu a nasledné
leptanie ataktiez bude vykonavat detailn( c¢harakterizaciu topografie pripravenyc¢h vzoriek pomocou
mikroskopie SEM a AFM. Stéastou bude opticka ¢harakterizacia prvkov, meranie difrakénej U¢innosti a testovanie
s¢hopnosti generovat vortexové lice alebo plazmonické rezonancie v zavislosti od aplikacie.

Vyskumné ulohy doktoranda pre rieSenie tejto témy a jeho zapojenie do vedecko-vyskumnych aktivit pracoviska:

— Skusenosti s experimentalnou laboratérnou pracou: S¢hopnost samostatne navrhovat a realizovat

pokrocCilé optické meracie zostavy so zameranim na laserové litografie a manipulaciu s optickymi
zvazkami.

— Programovanie a vyuiitie softvéru: Ovladanie programovacich jazykov a prostredi (MATLAB, LabVIEW,
Origin) na Ucely automatizacie pracoviska, riadenia laboratérnych pristrojov a efektivneho spracovania
nameranych dat.

—  Numerické modelovanie a simuldacie: Zru¢nost v praci s komerénymi alebo open-source softvérmi pre
elektromagnetické simuldcie (napr. Lumerical FDTD, COMSOL Multiphysics, ANSYS) so zameranim na
simulacie povrchu.

— Obsluha pokrocilej te¢chniky a nanotechnoldgii: laserové litografie, depozicné techniky, ovladanie
analyticky¢h zariadeni, ako su spektrometre, optické mikroskopy a systémy pre morfologicku
¢harakterizaciu (SEM, AFM).

— VSeobecné ulohy doktoranda: samostatné rieSenie definovanych vyskumnyc¢h dloh pod odbornym
vedenim Skolitela, aktivna ucast na vedecko-vyskumnych projekto¢h pracoviska, spracovanie a
interpretacia vysledkov, priprava vedeckych publikacii, konferenénych prispevkov a prezentacii,
spoluprdca s dalsimi ¢lenmi vyskumného timu, pripadne s externymi partnermi.

Profil u¢hadzaca
Pre tuto tému sa od uc¢hadzaca vyZaduje nasledovny osobnostny profil:
1. Odborné vedomosti
— Nevyhnutné: Zaklady optiky, vinovej optiky, elektromagnetizmu a nanotec¢hnoldgii.
—Vyhodou su: Orientacia v nanofotonike, nanotechnoldgiach alebo v interakcii svetla s biologickymi
Struktdrami.
2. Tec¢hnické a metodické zrucnosti
—Sc¢hopnost prace v simulaényc¢h prostrediach (FDTD, Matlab) a zékladna skusenost s laboratérnym
experimentom.
—Zruénost v spracovani a interpretacii vedeckych dat (MATLAB, Origin).
3. Jazykové a komunikacné s¢hopnosti
— Aktivna znalost anglického jazyka na Grovni umozZriujucej studium zahranicnej literatdry a pisanie vedeckyc¢h
publikacii.
— Ochota prezentovat vysledky vyskumu na medzinarodnych férach.
4. Osobnostné predpoklady
—Vysoka miera samostatnosti, analytické myslenie a s¢hopnost riesit komplexné teoretické a experimentélne
ulohy.
— Systematicky pristup a s¢hopnost efektivnej komunikacie v rdmci vyskumného timu.
5. Daldie vyhodné predpoklady
— Predc¢hédzajica skusenost s vyskumnou ¢innostou (napr. SVOC alebo diplomova praca v pribuznom
odbore).
— Motivacia pre interdisciplindrny vyskum na pomedzi fyziky a nanotechnoldgii.

Financovanie:
—Horizon Europe, No. 101057029, Automated Maskless Laser Lithography Platform for First Time Right Mixed
Scale Patterning
— Erasmus +, No. KA220-HED-000161167, Vyucba pokrocily¢h te¢hnoldgii prostrednictvom digitalnej aditivnej
vyroby, 3D tlace a p-tlace



