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Abstrakt:

Soucasny pokrok v oblasti laserového mikroobrabéni umoziuje vyrobu mikro- a nanostruktur s pfesnosti
na desitky nanometrd. Laserovou Gpravou povrchll je mozné zasadné transformovat funkéni vlastnosti
materiall — od fizené smacivosti a specifickych optickych ¢i tribologickych vlastnosti az po optimalizaci
biologickych rozhrani pro pokrocilé biomedicinské aplikace.

Spoléhani se pouze na standardni gaussovské profily svazku vSak pfedstavuje vyznamnou bariéru pro
zvySovani procesni rychlosti. Pii laserové ablaci brani nehomogenni rozlozeni intenzity gaussovského
svazku nejen dosazeni vysoké morfologické uniformity, ale i energetické u¢innosti procesu. V takovych
piipadech je klicové tvarovani svazku do profilu s plochym rozloZzenim intenzity (tzv. top-hat), coz zajisti
homogenni depozici energie. U aplikaci, jako je Fezani laserem, nabizeji naopak Besselovy svazky lepsi
rozlozeni energie v hloubce materidlu. Zasadni prilom v produktivité vSak piinasi modulace svazku do
multispotovych vzorti, kterd je nezbytnd pro masivni paralelizaci vyroby. Tato strategie umoziuje
simultanni opracovani vice bodi, ¢imz se radikalné zkracuji procesni Casy u primyslové ablace.

Implementace téchto pokrocilych technik vyzaduje specifické provozni strategie pro dosazeni maximalni
efektivity. Pfimé laserové interferencni strukturovani (DLIP) umoziiuje vysokorychlostni vyrobu
periodickych struktur, je vSak citlivé na stabilitu. Pasivni prvky (DOE) jsou idealni pro statické ulohy
s vysokou opakovatelnosti. Aktivni prvky, zahrnujici prostorové modulatory svétla (SLM) a digitalni
mikrozrcadlova zatizeni (DMD), sice vyzaduji sofistikované algoritmické fizeni, ale poskytuji vSestrannost
potfebnou k dynamickému ptizpisobeni svazku pro potieby paralelizované vyroby v realném case.

Hlavnim cilem této prace je identifikovat a implementovat optimalni metodiky tvarovani svazku pro
maximalizaci procesniho ¢asu a kvality specifickych laserovych aplikaci. Vyzkum se zaméfi na vyuziti
aktivni modulace a integraci softwarové fizeného ndvrhu fazovych masek pomoci iterativnich algoritma
a umélé¢ inteligence. Kone¢nym cilem je propojit teoretické principy tvarovani svazku s jejich robustni
integraci do realnych vyrobnich procesii s vysokou propustnosti a minimalnimi ¢asovymi naroky.

Téma je urceno studentliim se zajmem o laserové technologie, optickou holografii, vypocetni zpracovani
dat a aplikaci umé¢lé inteligence v modernich primyslovych procesech s diirazem na efektivitu.
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