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Anotacia témy DzP

Dizertacna prdca je zamerana na vyvoj dielektricky¢h mikrozrkadiel integrovanych priamo na fotonickych Cipoch
a optoelektronickych prvkoch, ktoré vyuzivaju pokrocilé principy nanofotoniky. Hlavnym cielom vyskumu je
navrh a priprava multivrstiev usporiadanyc¢h v 3D geometrii inSpirovanyc¢h nanostrukturou kridel motylov rodu
Morpho, ktoré vykazuju unikatne selektivne spektralne vlastnosti vysokej reflektivity. Jadro prace spociva vo
vyuZziti ty¢hto prirodnych struktar v technickej praxi pomocou te¢hnoldgie 3D laserovej litografie (dvojfoténova
polymerizacia), ktord umoziiuje pripravu komplexnyc¢h nanostruktur s rozlisenim menej ako vinova dizka svetla.
Tieto mikrozrkadla na Cipe su klu¢ovym elementom pasivnych ale aj aktivnych fotonickych prvkov. I¢h uplatnenie
je v miniaturnych optickych rezondatoroch, integrovanych laseroch alebo vysoko selektivnych spektralnych filtroch
na Cipe. Zvlast sa ukazuje nova cesta i¢h vyuZitia vo vysoko citlivy¢h senzoroc¢h zalozenych na detekcii indexu lomu
pri usporiadani takyc¢hto zrkadiel v paroc¢h. Stcastou price bude okrem numerického modelovania a samotne;j
pripravy aj komplexnd opticka ¢harakterizacia a morfologicka analyza pripravenych vzoriek. Vystupom dizertacnej
prace bude metodika ndvrhu fotonickyc¢h prvkov vyuZzivajucich takéto zrkadla pre aplikacie v modernej fotonike
na Cipe, optoelektronike a opticky¢h senzoroch.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a tlohy doktoranda

Aktualny trend miniaturizacie optickych systémov vyzaduje integraciu vysoko ucinnych reflexnych prvkov
priamo do Struktury fotonicky¢h Cipov. Predkladand praca riesi tuto vyzvu implementaciou dielektrickyc¢h
multivrstiev vytvarajuci¢ch mikrozrkadla. Hlavnym vedeckym prinosom je navrh a vyvoj ty¢hto komplexnych
dielektricky¢h zrkadiel v 3D geometrii do polymérny¢h materidlov pomocou metdédy dvojfotdnovej
polymerizécie, ¢o umoznuje prekonat limity klasickej planarnej litografie hlavne v 3D usporiadani.

V ramci experimentalnej fazy sa vyskum zameria na analyzu vztahu medzi geometriou nanostruktury a jej
vyslednymi optickymi vlastnostami. Na verifikdciu rozliSenia a kvality procesu a $tadium povr¢hovej topografie
sa vyuziju pokrocilé metédy skenovacej elektrénovej mikroskopie (SEM) a mikroskopie atomarnych sil (AFM).
Kla¢ovou sucastou prace bude navrh a vybudovanie Specializovanej meracej aparatury uréenej na ¢harakterizaciu
uhlovo-spektralnyc¢h zavislosti. Tento setup umozni mapovanie reflektivity v zavislosti od uhla dopadu a vinovej
dizky na mikrodtruktdrach, ¢o je nevyhnutné pre potvrdenie funkénosti navrhnuty¢h zrkadiel v komplexnyc¢h
optickyc¢h systémoch.



Prakticky vyznam prace podciarkuje vyvoj senzorickej platformy, kde dvojica zrkadiel vytvori optickd dutinu
citlivd na zmeny indexu lomu okolitého prostredia. Takéto rieSenie otvara nové moznosti v oblasti ,lab-on-a-
¢hip” diagnostiky, kde kombinacia vysokej selektivity bio-inSpirovanych Struktdr a citlivosti rezonanénych javov
umozni detekciu stopovych mnozstiev latok s vysokym rozlisenim.

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
pokrocilé optické meracie zostavy so zameranim na detekciu optickyc¢h signdlov a manipuldciu

s optickymi zvazkami.

— Programovanie a vyuzitie softvéru: Ovlddanie programovacich jazykov a prostredi (MATLAB, LabVIEW,
Origin) na Ucely automatizacie pracoviska, a efektivneho spracovania nameranych dat.

—  Numeri¢ké modelovanie a simulacie: Zru¢nost v préaci s komerénymi alebo open-source softvérmi pre
elektromagnetické simulacie (napr. Lumerical FDTD, COMSOL Multiphysics, ANSYS) so zameranim na
vypocet fotonického zakazaného pasma a odrazovych vlastnosti zloZityc¢h Struktur.

— Obsluha pokrocilej te¢hniky a nanotec¢hnoldgii: Laserové litografie, depozi¢né techniky, ovladanie
analytickych zariadeni, ako su spektrometre, optické mikroskopy, konfokalny laerovy mikroskop, optické
diagnostiky a systémy pre morfologicku ¢harakterizaciu.

— VSeobecné ulohy doktoranda: samostatné riesenie definovanyc¢h vyskumnych udloh pod odbornym
vedenim skolitela, aktivna ucast na vedecko-vyskumnyc¢h projekto¢h pracoviska, spracovanie a
interpretacia vysledkov, priprava vedecky¢h publikacii, konferencnych prispevkov a prezentacii,
spolupraca s dalSimi clenmi vyskumného timu, pripadne s externymi partnermi.

Profil u¢hadzaca
Pre tuto tému sa od uc¢hddzaca vyZzaduje nasledovny osobnostny profil:
1. Odborné vedomosti
— Nevyhnutné: Zaklady optiky, vinovej optiky, elektromagnetizmu a fyziky tuchych latok.
—Vyhodou su: Orientacia v nanofotonike, plazmonike alebo v interakcii svetla s biologickymi Struktarami.
2. Tec¢hnické a metodické zrucnosti
—Sc¢hopnost prace v simulaény¢h prostrediach (FDTD, FEM) a zakladnd skdsenost s laboratérnym
experimentom.
—Zruénost v spracovani a interpretacii vedeckych dat (MATLAB, Origin).
3. Jazykové a komunikacné s¢hopnosti
— Aktivna znalost anglického jazyka na Urovni umozriujicej studium zahranicnej literatury a pisanie vedeckych
publikacii.
— Ochota prezentovat vysledky vyskumu na medzinarodnych férach.
4. Osobnostné predpoklady
—Vysoka miera samostatnosti, analytické myslenie a s¢chopnost riesit komplexné teoretické a experimentalne
ulohy.
— Systematicky pristup a schopnost efektivnej komunikacie v ramci vyskumného timu.
5. DalSie vyhodné predpoklady
—Predchadzajlca skisenost s vyskumnou ¢innostou (napr. SVOC alebo diplomova praca v pribuznom
odbore).
— Motivacia pre interdisciplinarny vyskum na pomedzi fyziky, nanotec¢hnolégii a bioldgie.

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 technoldgii prostrednictvom digitdlnej aditivnej
vyroby, 3D tlace a p-tlace



