VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKAENICH
VBRNE TECHNOLOGII

Oponentni posudek disertacni prace

Uchaze¢: ing. Stanislav Kratky

Nazev disertacni prace: Kombinovana elektronova litografie

Oponent: doc. RNDr. Petr Mikulik, Ph.D.

Pracovisté oponenta: Ustav fyziky kondenzovanych latek, Prirodovédecka fakulta,

Masarykova univerzita, Brno

Ad a) Aktualnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je |\ a|mi aktualni.

Komentar: Disertacni prace ing. Stanislava Kratkého se vénuje pokrocilé elektronové litografii pro
pfipravu difrakénich optickych struktur. Elektronova litografie je intenzivné vyuzivana pro pfipravu
(opto)elektronickych soucastek a optickych prvk( a proto vyzkum a vyvoj v této oblasti je zcela nezbytny
pro jejich efektivni, rychlou, kvalitni a reprodukovatelnou vyrobu. Zrychleni litografického procesu, at uz
diky vyuziti komplementarnich vlastnosti litografickych systému, optimalizovanému softwarovému
zpracovani dat, nebo vyvojem postupt pro nové typy ozarovanych rezist(i/materiald, vidy byly a budou
aktualnimi problémy této techniky, jejichZ Feseni vede ke zdokonaleni pripravy vyspélejsich
(sub)mikrostruktur a nanostruktur.

Ad b) Splnéni stanoveného cile disertaéni prace

Cil disertacni prace byl splnén.

Komentar: Cile dizertacni prace jsou jednoznacné specifikovany v jejim abstraktu a Gvodu. Byla
vypracovana technika kombinujici dva litografické systémy pro zapis struktur na jednom substratu. Byla
dlkladné testovana moznost zrychleni celého procesu litografického zapisu Gpravou vstupniho
bitmapového motivu. Byla vypracovana technika pripravy hlubokych struktur primym zapisem do bloku
plexiskla. Uskute¢néna experimentalni i teoreticka prace a sepsana disertacéni prace, viz abstrakt a zavér
této prace, prokazuje splnéni vsech tri dil¢ich stanovenych cild.
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Ad c) Postup feseni problému a vysledky disertaéni prace s uvedenim konkrétniho pfinosu doktoranda

Postup reseni problému a vysledky disertacni prace jsou vynikajici.

Komentaf: Disertaéni prace byla realizovana na Ustavu pristrojové techniky AV CR ve skupiné
Elektronové litografie pod vedenim doc. Vladimira Kolarika. Tato skupina ma dlouholeté zkusenosti

s vyuzitim elektronové litografie pro nejriizné;jsi aplikace a byla tudiz dobrou zakladnou pro realizaci
Uspésného reseni dané problematiky. Doktorand vyuZil maximum z hardwaru dvou rtiznych
elektronovych litograf(, zvladl jejich Fidici software i programy pro pfipravu vstupnich dat, pripravil
numerické i praktické experimenty pro ovéreni kvality vyrobenych vzorkd a vyhodnotil prislusna data.
Doktorand ve své praci popsal velmi detailné postup Feseni vSech tfi stanovenych cil(i a v zavéru prace
uvedeny souhrn publikac¢ni aktivity téZ prokazuje schopnost prezentovat dosazené vysledky. Z vyse
uvedeného je zfejmé, Ze doktorand zvladl veskerou problematiku na vysoké trovni, provedl velké
mnozstvi experiment( a tyto srovnaval i s pocitacovymi simulacemi. Peclivé a objektivné analyzoval
ziskané vysledky, cozZ zde bylo nutné zejména pfi analyze obrazovych dat vyrobenych struktur tak, aby se
predeslo pouhému subjektivnimu hodnoceni.

Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru je ‘vynikajl'ci. ‘

Komentar: Rozvoj elektronové litografie i pfiprava optickych difrakéni prvkd jsou aktualni témata

v soucasném vyzkumu a vyvoji v optice i (opto)elektronice. Problematika resena doktorandem ma
pfimou navaznost na grantové projekty pracovisté skolitele, diky ¢emuz byla v priibéhu doktorského
studia konfrontovana s redlnymi aplikacemi.

Ad e) Formalni Uprava disertacni prace a jeji jazykova Uroven

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova Groven je vynikajici.

Komentar: Disertacni prace je psana ¢esky, ma 122 stran textu a 26 stran pfriloh. Typograficka i jazykova
Uroven je vyborna, obrazky jsou zfetelné a spravné popsané.

Ad f) Disertacni prace spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zdkona

Disertacni prace podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zakona ¢. 111/1998 sb. o vysokych Skolach
‘splhuje.




Ad g) Prokazani tvarci schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace spliiuje nebo nespliiuje
pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Doktorand prokazal tvlrci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace splfiuje

pozadavky standardné kladené na diserta¢ni prace v daném oboru.

Komentar: Predlozena disertacni prace je velmi kvalitni a jednoznacné prokazuje tvirci schopnosti a
prehled doktoranda v oboru elektronové litografie.

Celkové hodnoceni:

Ing. Stanislav Kratky béhem doktorského studia ziskal velmi dobré praktické i teoretické zkusenosti a
vysledky v oblasti vyuZiti a rozvoje elektronové litografie pro pripravu optickych difrakénich struktur.
Dizertacni prace splnila stanovené cile, je zpracovana na adekvatni odborné Urovni, zkracena verze prace
odpovida formalnim pozadavk(im na teze, autor publikoval vysledky své prace a proto souhlasim

s udélenim akademického titulu Ph.D.

Otazky oponenta:

1. Kombinovana litografie v prvnim tématu prace je realizovana pomoci dvou litograft s rznymi
vlastnostmi zapisu. V zavérecné diskusi na str. 55 je pak naznaceno, Ze vhodnéjsim by mohlo byt vyuZziti
zarizeni jediného. Mohl byste struc¢né porovnat obé moZnosti a doplnit je ndhledem na to, jaké
(komer¢ni) zafizeni by bylo pro kombinovanou litografii idealni?

2.V kapitole 1.5 v ¢asti vénované difrakénim vlastnostem difrakcénich optickych prvkd (DOE) neni
zminéno, co se mysli uzite¢nymi, Zddoucimi a parazitnimi difrakénimi rady. Nebylo by vhodnéjsi

v sumacnich vzorcich oznacit jejich intenzity dalsim indexem, protoZe zapis I; s celoCiselnym indexem
oznacuje vzdy viechny difrakéni Fady?

3.V kapitole 1.5 v ¢asti vénované navrhiim DOE je zminén algoritmus pod obecnym oznacenim inverzni
Fourierova transformace. Jedna se o Gerchbergtv-Saxton(v algoritmus, ktery se pouziva napr. pri fazové
rekonstrukci v koherentnim zobrazovani?

4.V kapitole 3.2 se resi optimalizace sestavy lichobéznik( pro expozi¢ni data v zavislosti na rozliseni
vstupni bitmapy. Jedna se vlastné o parametrizaci hranice objekt polynomy prvniho rfadu. Da se
ocekavat, Ze vstupni bitmapa je generovana z vektorového popisu poZadovaného vzoru, kdy hranice
objektll jsou parametrizovany polynomy vyssiho radu. Nebylo by mozné generovat pfimo tuto
optimalizovanou sestavu lichobéznik(l bez mezikroku s bitmapou, a tu poté predhodit programu pro
pfipravu expozi¢nich dat daného litografu?

Disertacni praci k obhajobé  Xldoporucuji [Inedoporucuiji.
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