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»Diodové buzeny Nd,Gd:CaF: laser s pasivni synchronizaci médu
generujici sub-pikosekundové impulsy “

Piedlozena diplomova prace je vysledkem ¢étyf a pul letého studia autora ve skupiné
pevnolatkovych laserti na katedfe fyzikalni elektroniky FJFI CVUT v Praze v obdobi
2017-2022.

Prace se zabyva vyzkumem spektralnich a laserovych vlastnosti novych krystalti na bazi
fluoridt CaF; a SrF, dopovanych aktivnimi ionty Nd** a kodopovanych neaktivnimi ionty Y®*,
La®,Lu**,Gd* pro zabranéni shlukovéni aktivnich ionti a zlepSeni laserovych vlastnosti. Tyto
nové krystaly maji Sirokd fluorescencni spektra a umoziuji tak pteladitelnost vystupni vinové
délky generovaného zatfeni v rozmezi desitek nanomentri a z toho plynouci moznost generace
ultrakratkych impulst s délkou v oblasti femtosekund. Takovéto ultrakratké svételné impulzy
nachdzeji stale SirSi uplatnéni jak ve védeckém vyuziti, tak i v pramyslu pro znackovani a
popisovani, piipadné mikroobrabéni a dalsi aplikace. Jedna se tedy o aktualni problematiku
fesenou ve spolupraci s Ustavem keramiky v Sanghaji, kde byly studované vzorky krystali
piipraveny. PfedloZend diplomové prace je pfevazné zaméfena na studium diodoveé
buzeného laseru s novym aktivnim materialem Nd,Gd:CaF o kterém je v literatuie pouze
nekolik publikaci.

Vlastni prace je napsana v ¢eském jazyce, obsahuje 67 stran textu a je rozdélena kromé

uvodu, zaveéru a seznamu literatury do 2 hlavnich ¢asti z nichz kapitola 2 je resersni a kapitola 3
obsahuje experimentalni vysledky a detaily. V reSer$ni ¢asti autor uvadi zakladni informace o
aktivnich prostfedich na bazi CaF. a SrF, dopovanych aktivnimi ionty Nd** a kodopovanych
neaktivnimi ionty Y**, La®*,Lu®*,Gd* a porovnava je s klasickymi materialy jako Nd:YAG a
podobnymi krystaly. Uvadi rovnéz zakladni fakta z metody generace ultrakratkych impulsi
pomoci synchronizace modi a jejich mfeni.
Nd,Gd:CaF2 ve tvaru krystalickych vlaken - v nasem pfipadé valeckt o priméru 1.9 mm
a délce 10 mm a klasickych objemovych krystalti — v naSem piipadé se jednalo o vzorek
s Brewsterovskymi cely pro potlaceni etalonovych efektl, nezddoucich pro dosazeni
rezimu synchronizace modu.

Autor nejprve nejprve charakterizoval dvé dostupné Cerpaci laserové diody a moznost
jejich pieladéni do oblasti maxima absorpce krystald Nd,Gd:CaF, v okoli 790 nm. Potom
charakterizoval jednotlivé aktivni krystaly v riznych konfiguracich rezonatoru nejprve
v kvazikontinualnim rezimu, kdy je snizenim stfedniho Cerpaciho vykonu mensi nebezpeci
poskozeni téchto krystal. Porovnal dané krystaly z hlediska vystupniho vykonu i preladitelnosti
vystupniho zatreni. Jednim z hlavnich cili bakalatské prace byl navrh rezonatoru laseru pro rezim
synchronizace moédu. Autorovi se po optimalizaci rezonatoru podafilo dosahnout pasivni
synchronizace modu v kontinudlnim rezimu pro oba aktivn9 krystaly, coz dava dobré
predpoklady pro dalsi studium. V piipadé aktivniho krystalu ve tvaru krystalického vlakna byly
generovany impulsy dlouhé v okoli 200 ps s vyraznou substrukturou zptsobenou pravdépodobné
parazitnimi odrazy na kolmych celech krystalu. Tento efekt nebyl v souladu s teorii pozorovan u
krystalu s Brewsterovkymi ¢ely kde byly generovany hladké impulzy o nejmensi délce 2.14 ps.
V soucasné dobé probiha v laboratofi dal$i optimalizace tohoto laseru a zatim bylo dosazeno
generace impulsii o délce 1.6 ps. Ob¢ uvedené hodnoty predstavuji nejkratsi dosazené impulzy
z laseru s uvedenym krystalem.



Pradce ma dobrou grafickou trovenl a obsahuje fadu velmi zajimavych vysledkl, které
budou vyuzity pii dal$im feSeni této problematiky. V diisledku pandemie, kdy nebyla studentim
experimentalni ¢innost umoznéna trvalo autorovi dokonceni prace o semestr déle. Béhem své
prace prokazal svédomity, systematicky a iniciativni pfistup, schopnost zvladnout pokrocilou
méfici techniku, zpracovat, vyhodnotit a vysvétlit naméfené vysledky. Cile bakalaiské prace tak
byly splnény.

Doporucuji praci ptijmout k obhajobé a navrhuji hodnoceni stupném
,, B —Vvelmi dobre*.
V Praze dne 24.1.2022

Prof. Ing. V. Kubecek, DrSc.
vedouci diplomové prace



