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OPONENTNI POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE
Ing. Jaroslava Huynha

,,FEMTOSEKI}NDOVE LAsEROVE SYSTEMY
S VYSOKYM STREDNIM VYKONEM*

Piedlozena disertacni prace Ing. Jaroslava Huynha se vztahuje k problematice
femtosekundovych laserovych systému a pulsnich zesilova¢u s vysokym stfednim vykonem v
blizké infracervené oblasti. Prace je zaméfena konkrétné na metodologicky vyzkum v oblasti
generovani a zesilovani laserovych pulsti o délce v fadu stovek femtosekund ve vinovém
pasmu 1020 az 1030 nm, kde se obvvkle vyuziva Yb:YAG krystalu jako aktivniho prostiedi.

Autor nejdfive provadi podrobny rozbor dosavadniho stavu vyzkumu v oblasti generovani i
zesilovani laserovych pulsii, kde objasiuje motivaci k provedené doktorské praci. Hlavnim
cilem prace je pak experimentalni sestaveni laserového systému, ktery dokaze generovat pulsy
s energii v fadu stovek ulJ az jednotek mJ vhodnych k medicinskym a prumyslovym aceltum.

Autor se v teoretické ¢asti podrobné zaméfuje na shrnuti vhodnych metod zesilovani
femtosekundovych pulsti. Vénuje se kli¢ové ¢asti prace, tj. vybér vhodného aktivniho prostedi
pro realizaci regenerativniho zesilovace vrezimu Chirped Pulse Amplification (CPA).
Piedklada podrobné teoretické srovnani vybraného materidlu Yb:YGAG s konvencnim
materidlem Yb:YAG, véetné posouzeni parametri podstatnych pro dosazeni pozadované
energie zesilovanych pulsi. Nasledné autor ve své doktorské praci prezentuje soubor méficich
metod, kterymi hodla potvrdit odvozené teoretické pfedpoklady na nasledném experimentu
femtosekundoveého laserového systému.

V experimentélni ¢asti pak autor prezentuje podrobny postup sestaveni laserového oscilatoru
i dvou typii regenerativnich pulsnich zesilovacii. Ve finalni ¢asti prace pak porovnava dosazené
parametry experimentalnich systému s teoretickymi pfedpoklady i mezi obéma systémy
vzajemné. Prace také zahrnuje ¢ast, ve které autor prace predstavuje na zakladé dosaZzenych
vysledkl své doktorské prace dalsi vyzkumné cesty pro rozvoj oboru femtosekundovych
laserovych systému se stfednim vykonem.

Stanovisko oponenta k diserta¢ni praci

1) Aktualnost tématu prace

Téma predlozené prace je v soucasnosti velmi aktudlni. nebot’ pulsni lasery se stfedni energii ve
velmi kratkém pulsu maji moznost zasadné posunout Groven terapeutickych medicinskych
aplikaci a aplikaci v oboru tzv. mikroobrabéni. Obrovskou vvhodou laserového zafeni téchto
parametrii pii interakci s hmotou je vysoka efektivita opracovani materialu pfi minimalnim
pievodu energie v laserovém pulsu na energii tepelnou, ktera by byla _vnesena do
opracovavaného materialu. .
2) Metody a forma zpracovani disertacni prace

Postup realizace jednotlivych ¢asti vyzkumu je v diserta¢ni praci popsan jasné. V teoretické
¢asti autor nejdiive shrnul a podrobné prezentoval kli¢ové parametry laserovych oscilatort a
pulsnich zesilovatu. Detailné popsal mozné metody feSeni zejména optického zesilovace. ktery
je nezbytny pro dosazeni pozadované stiedni energie v generovaném pulsnim svazku.
V experimentalni ¢asti musel autor pfekonat celou fadu uskali. Musel sestavit vlastni



experimentalni laserovy oscilator, proméfit velky soubor parametrii unikatniho materialu
Yb:YGAG., sestavit teoreticky navrh regenerativniho optického zesilovace véetné detailniho
navrhu dil¢ich komponent pro techniku CPA. Sestavil také teoreticky navrh zesilovace
v systému pro modelovani metodou kone¢nych prvka a proved! parametrické simulace. které
nasledné ovéfil pfi realizaci dvou typi experimentalniho regenerativniho optického zesilovace.
Tento postup lze hodnotit za velmi pfinosny, nebot’ autor prace nespoléha pouze na prosté
méfeni dosazenych parametri jim sestavené experimentalni aparatury. Autor prace také vyuzil
celé fady méficich pfistroju pro charakterizaci pulsnich svazki. Velkym pfinosem je i realizace
kryogenni varianty regenerativniho zesilovaée na bazi tenkého disku Yb:YGAG, kter¢ dosahla
unikatnich energetickych hodnot v pulsu (550 pJ pfi teploté -140 °C a opakovaci frekvenci
20 kHz). Autor tak prokazal, ze je schopen dany tkol fe§it samostatné a 1 zdarné vyfesit diky
spravné zvolenému postupu praci.

3) Spinéni stanoveného cile a originalita FeSeni

Jak je patrné z pfedlozené diserta¢ni prace, autor proved| velice dukladny vyzkum v oboru
generovani pulsnich femtosekundovych svazku. Zaméiil se také na provedeni fady dil¢ich
experimentalnich optickvch soustav véetné kryogenniho hospodatstvi. Na zakladé provedenych
analyz vybral vhodnyv material pro realizaci aktivniho prostiedi, sestavil s nim pozadovany
experiment a ovéfil dosazené parametry v souladu se zadanim disertaéni prace. K vlastnimu
feSeni laserového systému sestavil fadu experimentalnich méficich sestav. Tento postup lze
povazovat za originalni, nebot’ plné zahrnuje vSechny aspekty nezbytné k usp&$né realizaci
laserového zdroje. Lze tedy konstatovat, ze autor dany cil disertaéni prace splnil a pouzita
feSeni jsou jednoznacné originalni.

4) Vysledky doktorské price a jejich vvznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

Praktickym vystupem samotné disertacni prace je vytvofeni komplexniho experimentalniho
fetézce laserového generatoru femtosekundovych pulsii stfedniho vykonu v pasmu 1020 nm az
1030 nm. Pfedkladana prace pokryva zakladni a experimentalni vyzkum zajimavé oblasti
fotoniky a laser. Dostupnost takovych pulsnich laserovych zdroji pro blizkou IR oblast
optického spektra je v soucasnosti stale nizka, pfi¢emz jejich potieba pro medicinské aplikace a
mikro obrabéni raznych typu latek rychle roste. Vysledky dosazené v predlozené praci plné
reaguji na tyto pozadavky a predstavuji dalezity krok k budoucimu vyvoji stfednich
vykonovych laserovych zdrojii. Pfi zhodnoceni publikaéni ¢innosti autora lze konstatovat. ze
autor svoji praci pfispél k dalsimu rozvoji védeckého poznani v oboru fyziky pulsnich
femtosekundovych lasert, stejné tak v materidlovém vyzkumu, ktery se tyka podrobného
rozboru a méfeni nového materidlu Yb:YGAG.

5) Dopliujici otz’iz'k_v na autora prace béhem obhajoby

a) Klicovou ¢asti regenerativniho pulsniho zesilovace realizovaného v ramci doktorské prace je
vzorek keramiky Yb:YGAG, ktery byl opatfen AR wvrstvami. U pulsnich lasert jsou diky
vysoké koncentraci energie za ¢asovy usek tyto vrstvy zna¢né namahany. Uved'te, zda-li byly
AR vrstvy testovany na limitni poSkozeni vykonovym laserovym svazkem (metoda LIDT)?
Uved'te také. jakou energii v pulsu by tyto vrstvy byly schopny jeité bez poskozeni snést?

b) Jakym zpusobem je kontrolovana opak. frekvence pulsti v sestavé laserového oscilatoru?

¢) Popiste jakym zpusobem lze u kryogenni varianty regenerativniho zesilovace stabilizovat
vystupni vykon laserového svazku v redlném ¢ase na pozadované hodnoté?



Formalni dprava diserta¢ni prace

Disertatni prace je zpracovina prehledné, koncepéné a logicky. Zahrnuje konkrétni
vychodiska, cile a dosazené vysledky s popisem metodického pristupu. Dokument spliuje
vSechny pozadované nalezitosti z hlediska védecké irovné, a to i jak po strince formalni, tak i
obsahové. Doporucuji pfed finalni publikaci disertaéni prace do knihovniho systému jesté
provést odbornou jazykovou korekturu a odstranit drobna gramaticka pochybeni ¢i peklepy.

Zavér
PredloZenou disertacni praci Ing. Jaroslava Huynha povazuji za originalni a na vysoké odborné
arovni. Hlavni myslenky byly autorem publikovany v ¢asopisech a na konferencich.

Doporucuji proto praci k obhajobé a v pFipadé uspéiné obhajoby doporuduji udélit
Ing. Jaroslavu Huynhovi akademicky titul Ph.D.

V Brné 16. 1. 2022 Ing. Ondtej Cip. Ph.D.
vedouci oddéleni Koherencni optiky
Ustav pfistrojové techniky AV CR, v.v.i.



