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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Elektrotechnicka fakulta, Zilinska univerzita v Ziline

2. Elektrotechnicky ustav, Slovenska akadémia vied, Bratislava

3. Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovensky technicka univerzita, Bratislava
4.

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Institute of Materials Engineering and Institute of Micro- and Nanotechnologies
MacroNano®, TU limenau, Nemecko

2. Faculty of Microsystem Electronics and Photonics, Wroctaw University of Science and
Technology, Wroctaw, Polsko

3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. I. MartinCek, D. Pudis, Technoldgia pripravy optickych vinovodnych vazobnych clenov zo
siloxanovych polymérnych vldkien, Zilinska univerzita v Ziline, patentova prihlaska SR: 73-
2014, MPT: G02B 6/036, stav: zverejnena.

2. 1. Martincek, D. Pudis, P. Gaso, Sposob pripravy optickych vinovodov s povrchovou
fotonickou Strukturou zo siloxanovych polymérnych viakien, Zilinska univerzita v Ziline,
patentova prihlaska SR: 65-2015, MPT: G02B 6/02, stav: v konani.

3. I. Martingek, D. Pudis, P. Gaso, Technology for preparation of optical waveguide couplers
from siloxane polymer fibers, Zilinska univerzita v Ziline a Centrum vedecko-technickych
informécii SR, €. prihladky PCT/SK2015/000002, €. publikacie WO2016060623 A1, datum
podania 28. sept. 2015, datum publikovania 21. april 2016, krajiny chranenia: AL AT BE BG
CHCYCZDEDKEEESFIFRGBGRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO PL
PT RO RS SE SI SK SM TR

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace



1. 1. Martincek, D. Pudis, D-shaped core polysiloxane waveguide with surface relief Bragg
grating, Optik 127, 2016, pp. 10031-10035.

2. D. Jandura, D. Pudis, A. Kuzma, Fabrication technology for PDMS ridge waveguide using
DLW, Optik 127, 2016, pp. 2848-2851.

3. L. Suslik, D. Pudis, M. Goraus, R. Nolte, J. Kovac, J. Durisova, P. Gaso, P. Hronec, P.
Schaaf, Photonic crystal and photonic quasicrystal patterned in PDMS surfaces and their
effect on LED radiation properties, Appl. Surf. Sci 395, 2017, pp. 220-225.

4. J. Novak, A Laurencikova, S. Hasenohrl, P. Elia$, |. Novotny, J. Kovaé, M. Valentin, J.
Kovag jr., J. Duridova, D. Pudi$, Optical and mechanical properties of a compact ZnO layer
with embedded GaP nanowires, Appl. Surf. Sci 395, 2017, pp. 180-184.

5. D. Jandura, D. Pudis, S. Berezina, Photonic devices prepared by embossing in PDMS,
Appl. Surf. Sci. 395, 2017, pp. 145-149.

Uplatnenie vysledkov projektu

Projekt dosiahol 20 publikaénych vystupov v karentovanych publikaciach, 3 vystupy

v domacich €asopisoch a 80 prispevkov v zbornikoch zo zahrani¢nych a

domacich konferencii. Priniesol aj lacné a jednoduché rieSenia vytvarania optickych

a optoelektronickych prvkov s originalnymi vlastnostami. Prave vdaka nim oCakavame
stimulaciu vedy a praxe v tejto oblasti, pretoZe napr. Struktary dosiahnuté odtlacanim

v polyméroch su vhodnou a lacnou nahradou drahych litografickych operacii. Aj z tychto
dévodov sa niektoré komeréne zaujimavejSie vystupy smerovali k patentovej ochrane. Napr.
podana PCT prihlaSka na PDMS vlakna a slovenska prihlaska na vinovody s povrchovou
mriezkou su jednym z takychto vystupov a ponukaju sa na vyuzitie vyvinutych prvkov ako
kandidatov pre pre lacné optické senzory merania réznych fyzikalnych veli€in. V projekte sme
predviedli ako ich pripravit, aké technoldgie na ich pripravu pouZit a aké vlastnosti sa daju
dosiahnut. Podarilo sa nam ukazat aj navody ako vyrobit na baze tychto technoldgii

a myslienok aj niektoré optické senzory na baze fotonickych Struktur.

Iny samozrejmy aspekt dopadov vystupov je tieZz na vedecku verejnost, kde sme ponukli
niekolko napadov a vysledkov technolégii pre vyvoj novych prvkov ako LED a fotonickych
prvkov s originalnymi vlastnostami. Podali sme vysvetlenia niektorych javov suvisiacich

s efektom fotonickej Struktury. Sme presvedceni, Ze v publikovanych ¢lankoch bude dostatok
zaujimavych informacii pre vyvoj novych aktivnych a pasivnych prvkov v integoravanej optike
a optoelektronike.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Dosiahnuté vysledky je mozné v sulade s cielmi rozdelit do troch zakladnych linii:

1. Priprava fotonickych Struktur (PhC) pre aktivne prvky, kde boli vytvorené rbézne jedno a
dvojrozmerné Struktury tvarované priamo v povrchu svetlo emitujucej diédy (LED) alebo boli
vytvorené v povrchu tenkej membrany na baze polydimetylsiloxanu (PDMS). Efekt tychto
Struktar ovplyvnil vyZarovaci diagram LED a bol preukazany aj meraniami v blizkom poli s
rozliSenim az sto nanometrov. Boli vyskuSané rozne modifikacie PhC s vy$Sim stuprfiom
symetrie, tzv. kvazifotonické Struktury. Boli vyvinuté LED s Fresnelovou Strukturou tvarovanou
priamo v povrchu LED ale aj tvarovanou v povrchu PDMS membrany. Aj tu bol dokazany
efekt Fresnelovych Struktdr na vyZarovaci diagram LED.

2. Priprava organizovaného rastu nanodrétov pre solarne ¢lanky na baze GaP za pomoci
fotonickej Struktury a charakterizovanie reflexnych vlastnosti takychto povrchov s nanodrétmi.
Dosiahli sa znizené odrazivosti takychto povrchov v Sirokom rozsahu uhlov. Fotonické
Struktury boli aplikované na fotodiddy na baze GaAs, kde sa ukazali smerové zavislosti
fotoodozvy na dopadaijuce Ziarenie.

3. Boli navrhnuté a pripravené nové fotonické prvky pre integrovanu optiku a optolektroniku
(vinovod, kruhovy rezonator, Machov-Zehnderov interferometer) na baze organickych
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materialov, ktorych optické vlastnosti boli potvrdené transmisnymi meraniami. Tiez boli
pripravené vinovodné prvky planarnou technolégiou, ale aj kombinaciou s vlaknami s
povrchovou PhC, kde bol dokumentovany Braggov efekt a aj citlivost na vonkajSie vplyvy, ¢o
je vyuzitelné pre optické senzory.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

According to the project aims, obtained results are divided into three basic lines:

1. Preparation of photonic structures (PhC) for active devices, where different one- and two-
dimensional structures directly patterned in the surface of light emitting diode (LED) as well as
in the surface of thin polydimethylsiloxane (PDMS) membrane were prepared. Effect of PhC
modified the LED radiation pattern and it was shown in near field measurements with
resolution up to 100 nanometers as well. Different modifications of PhC with higher order of
symmetry, aka. quasi-photonic structures, were prepared. There were prepared LED with
Fresnel structure patterned directly in the LED surface, as well as in the PDMS membrane.
Effect of Fresnel structures on the LED radiation pattern was documented.

2. Organized growth of nanowires for GaP-based solar cells using photonic structures and
reflection properties characterisation of prepared surfaces with nanowires. Reflectance
decrease was obtained in wide angle range. Photonic structures were applied into GaAs-
based photodiodes, where the directional properties of photoresponse on the incident light
were revealed.

3. New organic material-based photonic devices for integrated optics and optoelectronics
were designed and prepared (waveguide, ring resonator, Mach-Zehnder interferometer),
which optical properties were documented by transmission measurements. Waveguide
devices were prepared using planar technologies, as well as in combination with fibers with
surface PhC, where the Bragg effect and response to external factors was documented,
which is usable for sensing applications.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

prof. Ing. Dusan Pudis, PhD. Dr.h.c. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 26.01.2017 V Ziline 26.01.2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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