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Southampton, 8. srpna 2023

Predlozena bakalarska prace na téma Tm:YAG mikroc¢ipovy laser diodové ¢erpany na 1,7 pm stu-
dentky Veroniky Cirtkové byla vypracovana v laboratotich KFE, FJFI, CVUT v Praze. Cilem prace bylo
seznamit se problematikou Tm-dopovanych aktivnich prostfedi a konstrukci thuliovych lasert cer-
panych rezonan¢né v oblasti vlnové délky 1,7 nm. Déle pak prozkoumat spektroskopické vlastnosti
dostupnych Tm:YAG krystald a nasledné charakterizovat mikro¢ipovy Tm:YAG laser.

Bakalarska prace je psana Cesky, sestava celkem z 48 stran, je rozdélena na uvod, resersi (obsahu-
jici dvé kapitoly), experimenty (obsahujici dvé kapitoly), zavér a literaturu. V reSersni ¢asti se autorka
vénuje zakladnim poznatktm o fungovani laserti a pevnolatkovym laserti. Nékolik stran je rovnéz vé-
novano thuliem dopovanym aktivnim prostfedim. Experimentalni ¢ast prace obsahuje nejprve popis
pristroji a experimentd. Nasledné jsou prezentovany vysledky spektroskopickych méfeni (absorpéni,
emisni spektra a fluorescen¢ni doby zivota) na krystalech Tm:YAG a dale vysledky laserovych mé-
feni na nékolika Tm:YAG mikrocipovych krystalech s riznym uspofadanim nedopovanych koncovek
YAG krystalu.

Po vizualni i jazykové strance je prace zdarila a neobsahuje gramatické chyby. Bohuzel se v praci ob-
jevuji typografické chyby, nepfesné a zavadéjici formulace, zapomenuté komentare autorky a chyby v
citacich. ReSer$ni ¢ast obsahujici popis Tm-dopovanych aktivnich prostfedije pomérné strucna. Presto,
Ze je zde uveden popis Tm:YAG krystalu, postradam zde blizsi srovnani s dalsimi aktivnimi prostfedimi
(Tm:YLF, Tm:YAP, Tm:sklo) a rovnéz detailni popis procesu cross-relaxace a energetickych prechoda,
které jsou pro tyto aktivni prostfedi zdsadni. Detailné viz poznamky nize. Nicméné prace obsahuje
mnoho experimentalnich dat, dosazenych pfi rezonan¢nim cCerpani, které byly prezentovany na mezi-
narodni konferenci, z ¢ehoz je vidét, Ze autorka dosahla zajimavych vysledkd.

K praci mam konkrétni pfipominky:

1. V praci se nékolikrat opakuji chyby v citacich (strany 7, 8, 11, 13, 14) a odkazech na obrazky
(strany 9, 19, 23). Na stranach g a 14 pak bloky textu aplné bez citaci.

2. Ve schématu energetickych hladin (strana 16) chybi vyznaceny cerpaci pfechod pro rezonancni
Cerpani.

3. V pracijsou pozustatky komentaru autorky z procesu psani prace, které zapomnéla smazat (strany
9 a 19), coz kazi dojem z finalni verze prace, podobné jako Spatné citace.

4. Na strané 11 je uvedeno: ,Diodové lasery maji velmi nizky prah generace okolo 10-100 mA.“
Toto obecné nemusi platit pro vysokovykonné diody, kde se prah nachazi nad 1 A, napriklad
diody nLight (9o W @ 793 nm, prah 1.1 A).

5. Ponékud zarazejicije rozdéleni laserti na strané 9. Kategorie pevnolatkovych laserti neobsahuje la-
sery diodové a vlaknové lasery, pfesto, Ze do ni spadaji, tyto jsou uvedeny jako specifické skupiny.
U vlaknovych laserti je uvedeno: ,,.., jejich fungovani je vSak odlisné od béznych pevnolatkovych
laserti.“ Odlisna je pouze geometrie vlaknovych laserti, princip funkce je stale stejny. Dale pak
autorka uvadi: ,VIdknové lasery mohou byt mnohem delsi nez klasické pevnolatkové lasery, a
proto staci nizsi koncentrace dopantt. “, toto obecné neplati. Pfedevsim u thuliovych vlaknovych
laserti, kde se koncentrace mohou pohybovat i pfes 4 wt. % (podle aplikace). Celkové je popis

vlaknovych laserti velmi zavadéji a jednodussi by bylo ho v praci vynechat.

6. Na strané 13 je u keramiky uvedeno: ,Jeji tepelna vodivost je lepsi nez u skla, a zaroven mutze
byt vice dopovana nez krystaly.“ Toto je opét zavadéjici, naptiklad Er:YAG krystaly pro emisi na
3 1m bézné obsahuji 50 % Er3*.

7. Strana 18: ,Namisto ¢erpani standardni vinovou délkou 785 nm se mtze pouzit i diodové ¢erpani
na vedlejsim maximu 805 nm. Absorp¢ni Ucinny prifez je tu nizsi, ale na této délce vyzaruji
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spolehlivéjsi diody.” Toto tvrzeni je zavadéjici. Na vlnovych délkach ~ 790 nm jsou komerc¢né
dostupné spolehlivé a vysokovykonné diody od nékolika firem.

8. Na strané 19 autorka uvadi, Ze ¢erpani vlnovou délkou 1,7 pm je okrajova zalezitost a ddvodem
nevyuzivani téchto diod je jejich mala rozsifenost. Zde je zdsadni problém, skalovani vystupniho
vykonu Tm-lasert. Z mého pohledu je hlavni problém v nedostupnosti diod 1,7 pm s vysokym
jasem, tedy diod s vysokym vykonem navazanym do vldkna s malym prémeérem, typicky 105 pm.
Nejvykonnéjsi diody dosahuji vykonu 60 W @ 1710 nm a to ve 400 pm vlakné, coz je v porovnani
s 180 W @ 790 nm ve 105 pm velmi nizky vystupni vykon i jas. Pravé ¢erpani pak hraje zasadni
roli v navySeni vystupnich vykont.

9. V experimentalni ¢asti mi chybi fotografie zkoumanych krystalti, které mohly byt zajimavé a na-
zorné pravé diky riznym nedopovanym koncovkach YAG krystalu.

10. Strana 25, wattmetr Molektron EMP200o0 je chybné oznacen za vykonovou mérku.

11. Na strané 32 je prezentované spektrum vykreslené v bodovém grafu, pfesto, Ze pro vSechna
ostatni spektra jsou pouzity spojité kiivkové grafy. Spektra se bézné vykresluji spojité.

12. Dalsi vétsi nedostatek vidim v zavéru prace, kde chybi alespori strué¢né shrnuti vysledki, néjaka
prehledova tabulka nebo zhodnoceni ¢i porovnani jednotlivych kompozitovych krystald. Stejné
tak srovnani spektroskopickych vysledki s literaturou, napf.: DOI: 10.1016/j.jlumin.2018.05.070.

K predlozené praci mam nasledujici dotazy:

1. V Gvodu autorka uvadi, Ze je vlnova délka 2 pm je zajimava pro komunikace. Jsou tim mysleny
optické komunikace ve vlakné nebo jiny typ? Mohla by toto autorka blize popsat.

2. Na strané 6, v popisu inverze populace hladin, je uvedeno: ,Ptfi inverzi populace prevladne sti-
mulovana emise fotond nad absorpci a dojde k zesileni dopadajiciho zafeni.”“ Tato véta nedava
smysl ani v kontextu odstavce v praci. Mohla by autora popsat proces stimulované emise a vy-
svétlit princip funkce laseru.

3. V pracijsem postradal vysledky exponencialniho poklesu doby dohasinani fluorescence. Alespon
jeden graf, jako zastupce. Mohla byste ho prezentovat spolu s fitovaci funkci a popsat, zda byl
pokles ¢isté jednoexponencalni nebo jste pozorovala néjaké odchylky?

4. V praci chybi ¢asova charakteristika laserti, mtzete prezentovat néjaky graf (napf. pro pulsni
rezim laseru)? Ve vyslednych grafech pro pulsni i CW rezim je vidét, Ze pfi vysSich Cerpacich
vykonech dochazi k rolovani vystupniho vykonu. Mohla byste vysvétlit pro¢, ptipadné jak tomu
zamezit?

Prace svym rozsahem i obsahem odpovida pozadavkia kladenym na bakalafskou praci a jsem pre-
svédcen, ze autorka splnila vSechny podminky, kladené na tento typ prace. Zavérem mohu konstatovat,
zZe autorka splnila zadani bakalarské prace. Bohuzel, vzhledem k vyse uvedenym nedostatktim navrhuji
kvalifikovat pfedlozenou bakalatskou praci stupném D- uspokojivé.
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