Strucny vedecky Zivotopis

Prof. Ing. Pavel Cheben, PhD je Senior Research Officer v Narodnej vyskumnej rade Kanady
(National Research Council, NRC Canada) a zaroven hostujuci profesor na Zilinskej univerzite.
Tiez posobi ako asociovany profesor na Fakulte fyzikalnych vied Univerzity Complutense, na
Fakulte telekomunikacii na Univerzite v Malage, na Univerzite Carleton v Ottawe a na Univerzite
McMaster v Hamiltone. Posobil ako hostujici vedecky pracovnik v Centre national de la
recherche scientifique (CNRS) a Universite Paris Sud (Francuzsko), a ako hostujuci riaditel skoly
fotoniky v Medzinarodnom centre pre teoretickd fyziku (UNESCO, OSN) v Terste. Jeho vyskum
zahfiia integrovanu optiku a fotoniku, Specidlne kremikovu fotoniku a nanofotonické Struktiry a
zariadenia. Je vedicim vyskumnym pracovnikom z NRC vo vyvoji spektralnych multiplexerov a
subvinnych fotonickych Struktur, a tieZ jednym z vedudcich vyskumnych pracovnikov vo vyvoji
biosenzororovych chipov. Je nositelom dvoch vyznamenani NRC Canada za vynikajtice vedecké
vysledky a priemyselné aplikacie. Tiez bol jeden z KkliCovych vedcov, ktori nasStartovali
telekomunika¢ny podnik Optenia Inc. a vyvinuli prvy komerény WDM multiplexor na svete na
baze vlnovodnych mrieZok. Pred p6sobenim v Narodnej vyskumnej rade Kanady, viedol
Laboratorium vesmirnej inStrumentacnej techniky v Narodnom inStitite pre vesmirne
technolégie na Spanielskom Ministerstve obrany. Tam riadil niekol'ko vedeckovyskumnych a
obrannych projektov a grantov a pracoval na vyskume v oblasti satelitnej optiky, optickych
materidlov a holografickych prvkov. Je ¢lenom viacerych narodnych a medzinadrodnych
vedeckych vyborov, napr. na Kkonferenciach European Conference on Integrated Optics,
Information Photonics, Photonics West, Photonics North, Conference on InP and Related
Materials, Integrated Optics Conference of SPIE Optics and Optoelectronics, Group-IV Photonics,
a inych. Cheben pd6sobil ako hostujici redaktor mimoriadneho vydania casopisu Journal
Advances in Optical Technology, mimoriadneho vydania Silicon Photonics and Nanophotonics v
Journal of Optical and Quantum Electronics (Springer), pre ktory slazi tieZ ako ¢len redakcnej
rady, a mimoriadneho vydania IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronic. Je clenom
Americkej optickej spolo¢nosti, Eurépskej optickej spolo¢nosti, Spanielskej optickej spolo¢nosti
a Ceskej a Slovenskej spolo¢nosti pre fotoniku. Cheben je ¢asto pozyvany prednasat na
konferencie, univerzity a do svetovych vyskumnych centier, a tiezZ prednasal v NASA a OSN-
UNESCO. Chebenov zoznam publikacii zahfiia 13 kniznych kapitol, vySe 250 clankov vo
vedeckych cCasopisoch a v zbornikoch konferencii, vCitane vedeckych casopisov najvyssej
prestize ako napr. Nature, 30 aplikdcii patentov, viac ako 100 pozvanych a plenarnych
prednasok na konferencidch a v medzinarodnych vyskumnych centrach. Tiez posobil ako
redaktor 7 Specidlnych vydani vedeckych Casopisov a zbornikov konferencii. Ohlasy na jeho
pracu boli publikované v prestiznych svetovych médiach, vcitane Nature, New York Times,
Nature Science Update, Physics Today, European Journal of Chemical Physics and Physical
Chemistry, Chemical and Engineering News, New Scientist, optics.org, Wirtschafts Woche e-
Business, Nederlandge Natuurkundige Vereniging, Clarin.com, El Pais, IMTI Technews,
Computerra, Photopanorama, Materials Research Society Bulleting, a v inych. Technologie
vyvinuté Chebenom a kol. dosiahli svetové uznanie, napr. jeho vynalez integrovaného
spektrometra bol prevzaty NASA. Experti v NASA sa vyjadrili o tomto integrovanom pristroji ako
o ‘“revolutnom miniatirnom vlnovodnom Fourierov spektrometri”. Za jeho mimoriadne
vysledky vo vedeckej praci azasluhy vo vztahu ku Slovensku mu bola udelene ocenenie
podpredsedu slovenskej vlady a ministra zahranicnych a europskych zalezitosti Milana Lajcaka.
Je tiez nositelom Medzinarodnej ceny Slovenskej akadémie vied za vynikajice dielo v oblasti
technickych vied. Za vynikajuce vedecke vysledky mu bola Europskou optickou spolocnostou
udelena najvyssia hodnost Fellow.

KLUCOVE VYSLEDKY VYSKUMU

Kremikova fotonika a nanofotonika



Cheben bol jednym z klicovych vedcov, ktori nastartovali telekomunika¢ny podnik Optenia Inc.
a vyvinuli prvy komer¢ny multiplexor na baze difrak¢nych mriezok v planarnom vinovode, v
sucasnosti prevzaty nadnarodnou firmou Enablence, Inc. TieZ bol vyvinuty kompaktny
multiplexor s pouZitim sfazovanych vinovodov (AWG) na baze kremika, s rozstupom kandalov 20
GHz, o vel'kosti menSej ako 1 cm2. Bolo dosiahnuté jedno z najvyssich spektralnych rozliSeni pre
podobny kompaktny multiplexor. Nedavno bol vyvinuty ultrakompaktny 10-kanalovy
multiplexor, ktory pouZziva patentovand subvinni nanosStruktiru, s celkovou velkostou
zariadenia len 100x160 umz?, ¢o je najmensi opticky multiplexor s porovnatelnymi optickymi
parametrami. Okrem toho, Cheben a kol. vynasli fundamentalne novy typ optického vinovodu na
baze subvinnych mriezok (SWG). Cheben je prvy autor tohto vynalezu [Cheben a kol., US patent
7.376.308 B2 2008 a US patent 8.503.839 B2, 2013] a koordinuje vyvoj tychto novych struktir a
prvkov od roku 2006. Boli vyvinuté rézne prvky pre telekomunikaéne vinové dizky, viaceré s
najlepsimi parametrami na svete, napr. vysoko u¢inné mikrofotonické vdazobné ¢leny, vinovodné
prekriZenia, polarizacne delice a rotatory, Sirokopasmové multimodové interferencné spojky,
Sirokopasmové smerové viazobné cleny, atermalne vinovody, a ultrarychle (+100 GHz) optické
prepinace. VSeobecne sa uznava, Ze subvinné fotonické struktiry vynajdene Chebenom a kol. st
kIi¢ovymi prvkami pre buduce integrované fotonické obvody na baze kremika. Cheben a kol. st
Casto pozyvani prezentovat pracu v tejto oblasti do Spickovych vedeckovyskumnych a
technologickych centier vo svete, ako aj na prestizne konferencie, vratane Photonics West,
Optical Fiber Conference, CLEO, Photonics North, European Conference on Integrated Optics,
Integrated Photonics Research of the Optical Society of America, SPIE Photonics Europe, Asia
Photonics and Communications, atd’.

Nanokompozitné optické materialy

Cheben a kol. vyvinuli nanokompozitné optické sklo s najvy$$im nelinearnym optickym
zosilnenim v tej dobe. Vysledky boli publikované vo vysoko prestiznom casopise Nature (P.
Cheben et al, Nature, vol. 408, pp. 64-67). Toto sklo vykazuje vynikajicu odolnost proti
krystalizacii a vynimocna stabilitu indukovanej optickej nelinearity druhého radu. Vysoky
opticky zisk a zodpovedajlica moduldcia indexu je dolezitd pre holografické aplikacie,
koherentné zosilnenie obrazu, fAizova konjugacii, optické filtre a obmedzovace, a elektro-optické
modulatory. TieZ bolo vyvinuté nove fotocitlivé nanokompozitné sklo s najvy$Sou modulaciou
indexu lomu v tom Case. Tato praca vyvolala vel'mi pozitivnhu a Sirokt odozvu vo viac nez
dvadsatpat tlacovych spravach a ¢lankoch v Nature, New York Times, Nature Science Update,
Physics Today, Physics News Update, Laser Focus World, Chemical and Engineering News, New
Scientist a inych. Vybrané odozvy na pracu Chebena a kol. v organicko-anorganickych
nanokompozitnych optickych materialoch:

Nature, vol. 422, pp. 556-558, 2003

Nature Science Update: http://www.nature.com/nsu/010315/010315-7.html

New York Times: http://www.nytimes.com/2001/07/12/technology/circuits/12NEXT.html
Physics Today: http://www.physicstoday.org/pt/vol-54/iss-5/p9.html

Chemical and Engineering News: http://pubs.acs.org/cen/topstory/7912/7912 notw5.html
Physics News Update: http://www.aip.org/physnews/update/529-3.html

New Scientist: http://www.newscientist.com/tech/holographic.jsp

Optics.org: http://www.optics.org/article/news/07/5/13

Laser Focus World, p. 95, May 2001

Materials Research Society Bulleting, vol. 26, no. 4, p. 277, April 2001

ChemPhysChem, vol. 3, p. 333, 2002

STP-Gateway: http://www.stp-gateway.de/news-e.html
NederlandgeNatuurkundigeVereniging:
http://www.phys.uu.nl/~nnv/news2000_2001/news_2001-07-11.html

Wirtschafts Woche e-Business, March 26, 2001, No. 7, p. 114.



Vinovodny Fourierov microspectrometer

Cheben je vedtci vynalezca vinovodného mikrospektrometra zaloZeného na baze Fourierovej
transformdcie [Cheben a kol.,, US patent 7,317,535B2, 2008 a US patent 8351043B2, 2013]. Na
rozdiel od konven¢ného Fourierovho spektrometra, vinovodny FT spektrometer je plne staticky
a teda nevyzaduje skenovacie mechanické prvky. Spektrometer ma viac nez 100-krat vyssiu
ucCinnost naviazania svetelného vykonu v porovnani s Kkonvenénymi vIinovodnymi
spektrometrami, o umoZiiuje detekciu aj slabych signalov s vysokou citlivostou. Vzhl'adom k
malej velkosti chipu a vysokému indexu lomu v kremikovych vlnovodov, stovky FT
interferometrov mézZu byt naintegrované v jednom kremikovom c¢ipe vel'kosti len niekol'kych
milimetrov. V spolupraci s Kanadskou vesmirnou agentirou a ComDev Ltd. bol vyvinuty
prototyp mikrospektrometra pre monitorovanie vertikalnej distribicie vodnych par v
stratosfére z mikrosatelitu. Spektrometer bol identifikovany Kanadskou vesmirnou agentirou
ako strategickd technolégia. Vyskum FT integrovaného spektrometra bol financovany
Kanadskou vesmirnou agentirou, Ontario centra pre Spickové technolégie, NRC Canada,
ComDev Ltd., a York University. Tento vynalez bol tiez prevzaty NASA a Aidi Corporation.
Experti z NASA sa o tomto zariadeni vyjadrili ako o “revolu¢nom miniatirnom vlnovodnom
Fourierov spektrometri”.
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