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OPť)NENTNí POSUDEK DOKTOR§KÉ DI§ERTAČNÍ PRÁCI
Ing. Jaroslava Huynha

'FEMTOSEKUIIíDOVE LA§ERovp svsrÉmy
§ vYSoKÝnn srŘEDNi§t vÝxoxEN{*

Přcdložená disertační prácč Ing. Jaroslala Huy,nhn se vztahuje k problematice
Jbmtclsekrrndr:vyr:h laserových systónrů a pulsnich zesilovačů 5 r.ysakýnr střeclnírn r,ýkonen l"

blizke iníiačerlené oblasti. Práce je zaměřena konkrétně na metodologický vj,zkrrm v oLriasti
generování a zesilování iaserových prrlsů o délce l,řáclu §íOvek femtosekrrnd ve vlnar,ént
pásmu l020 až l03CI nm, kde se o61,yklť využir.á Yb:YAG kry"'stalu jako aktivního prostředi.

Autoť nejdříve provádi podrobný rozbor dosavadnih0 §ta\ru l,ýzkrrmu v oblasti generováni i

zesilováni laserových pulstr. kde objasňuje nrotivaci k provedenc1 doktorské prťrci, Hlavnim
cilern práce ie pak experinrentální sestaveni laserclvého systémrr. ktery dokáže geneťOvat puls1,

s energii r, řádu stovek uJ až jednatek rnJ vhoclných k medicinským a průmyslcrr,ým ťrčelům.

Autor §§ v t€oretické části podrobně zamčřuje na shmuti vhodnych tnetod zesilor,áni
l'enrtosekrrndových pulsů. \"ěnuje se klíčor,é části práce" q. výběr r,hodnéhr; aktivního prostředí
pro realizaci regenerativníh0 zesilovače v režimu Chirped Pirlse Amplilication (C"PAi.

Předkládá podrobné teoretické srovnáni vybraného materiálrr Yb:YGAG s kclnvenčním
ntateriálem yb;\'AG, r,četnč posouzení parametru pod§tatný§h pro dosaženi požadované
energie zesilovaných pulsů. jrásledně autor vť svó doktorské práci prezentrlie soubor měřicich
nretorl. kt*rými hodlá potvrdit odvozené teoretické př*dpoktady na následnénr experintentu
ťemtoseklrndového laserovélrrr systému"

V experimenrální části pak aulor plťzentuje podrobny posrup ;e§laveni laserového clscilátonr
i dvou typů regenerativnich pulsních zesilovačir. Ye finálni části prácc pak porovnái,á dosažené
páraffietry experimentálnich §,v§témů s teoretický,mi předpclklady i mezr oběma syslémy
vzqjemně. Práce také zahrnuje část. r,e kteró autCIr prácť představr,rje na základě dosažených
l,ýsledkťr své doktorské práce další výzkurnné cesty pro rozvoj obclnt femtosekurrdoi,ých
laserových sJ*stómťi se §tředním vllkonenr,

Stanovisko oponenta k disertační práci

1) Aktuálnost fématu práce
Térrra předložené práce,ie v současnosti l,elmi aktilální. nebot'pulsní laserv se střední energii ve
velnri krátkém pulsu maji rnožnost zásadně p§§unout ťrroveň t§íapell{iťkých medicinských
aplikaci a aplikaci v oboru tzr,. rnikroobráběni- Obror,skou výhodorr laserového záŤeni tčchtct
par§ill§tni při interakci s lrmotou je vysoká efektivita opracor,áni materiálrr při minirnálnírr
přtvodu energie v laserovénr pulsu na energii teptlncru, která by byla .vnesen& do
opracovávaného materiál r.r,

2) Metody a forma zpracování disertačni práce
Postrrp realizac.e jednotiiv_v'ch části výzkr-rmu je v disertační práci popsán jasncš, V teoretickó
části autor nejclřír,e shnrul a podrobně pí§zůnt§val kličové paíametry laseror,ýclr rrscilátoru a

pulsních zesilovačů. Detailnč popsal ntožnó metody ř*šeni ze.inréna optickóho zesilor,ač*. který

le nezhytný pro dosaženi požador,,ané střední energie v generovaném pr.rlsnim svazku.
V experimentální části muse| autor překonat celou řadu úskalí. ]\4usel §ť§lá\,it vlastní



experimentálni laserol,ý oscilátor. promčřit velký scrulr*r paranretrft unikátního rnateriálu
yb:yGAG. se§ta\jit teoretickÝ nárth růgeilerativního optického zesilovače r,četnč detailníhcr
návrhu dilčích komponent pro techniku CPA, Sestavil také teoretický, nár.rh zesilovače
t,systérnu pro rnodelor"áni metgdou konečných pn,ků a pror.edl paranretrlcké sirnttlace. kttré
následně ověřil při realizaci dvorr typťr experimentálniho regeneťativniho optického zesilavače,
Tentcr postup |ze hodnotit za velmi přinosný. nebot' autor práce ncspolóhá pouzc nil pro§tó
nrěření dcrsaženÝch paranlctrfijim sestavené experimentální aparalurv, Autor práce také r,l.rržil
celé řady měřicích přistrojú pro charakterizaci pulsních svazkťt" Ve lkým přinosem je i realizace
kr1,ogenni varianty regenerativniho zesilovače na bázi tenkélro disku Yb:l'{iAC. které dosáhia
unikátních energetických hodnot 1,pttlsu {550 irJ při teplolě -l40 *C a opakor.aci frekr"enci
]0 kHz). Autor tak prokázal. že je schopen daný úkot řešit "tamoslatně a i zclárně \,}.řešit dík_y

sprár.rrě zvolenému po§tupu prací.

3) §plnění stanoveného cíle a originalita řešeni
Jak je patrnó z předložené disertační práce, autor provedl velice důktadny r,ýzkltnr v obont
generor.,áni pulsních ťemtosekun461,ých svazkťr. ZaměŤil šť také na provedeni řad_v dilčich
experintentálnich optických soll§tav r,četně krycgenního hospodářsťvi, Na základě prclvedených
analÝz vybral vhodný materiál pro realizaci aktivníh0 prostředí" sestavil s nim požador-aný
experiment a or,čŤil dosažené paranretry v souladu se zadáním disertačni práce. K vlastnínru
řešení laserového systému §eiiíavil řadu experimentálních měřicíc}r sestav, Tento postrrp lze
považovat za originální, nebot' plně zahrnuje l,šechny aspekty nezbytné k trspěšné realizaci
laserového zdroje. Lze tedy- konstatovaí. že autor daný cíl disertační práce splnil a použitá
řešení jsr:rr jednoznačnĚ ori ginálni.

,t) yÝsledk.v doktorské práce a jejich význam pro praxi a rozvoj vědního oboru
Praktickým výstupem samotné disertačni prár:e je l,ytvaření kr:n"rplexniho erperirnentálniho
řetězc* laserového generáloru femtosekundových pulsťr středniho l,ýkonrr v pásmu l020 nm až
l030 nm, Předkládaná práce pokr1,,"*á základní a experimentální výzkrrm zajimar,é oblasti
íbtonik,v a lasen'i. Dostupnost takor,,ý,ch pulsníclr laseror,ých zdrojů pro blizkou IR oblast
optickóho spektra je v současnosti stále nizkil, přičemž jejich potř,ebá pro rnedicinské aplikace a
rrrikro obráběni ruzných typú látek rychle roste, Yýsledk.v dosaženÉ v předložené práci plncr

reaguji na t},to požadavkv a předstar,uji důležitý krok k budortcimtt vývoji středních
r,ýkonor,ých |aseror,ých zdrojů" Při zhodnocení publikačni činnosti autora lze konstator,at. že
autor svr:jí prací přispěl k dalšímu rozvoji r,ědeckóho p§znání v obcru §zik.v pulsních
iemtcrsekundových laserů. stejnč tak v materiálovém vý,zkur:ru. který se týká podrobného
rozbont a nrěření neivého materiálrr Yb:YGAG, 

.,

5) Doplňujíeí otáz}y na autora práce během obhajob1,

a) Kličor,,ou částí regeneratir,niho pul*niho zesilovače realizovaného v rámci iloktorské práce je
vzorek kerarniky Yb:YGAG. ktery tryl opatřen AR vrutvanti. l, pulsnich laserťr jsor-r cliky
vysoké koncentraci energie za časov.Ý úsek tytc vrstw značnč nanráhány. Uveďtt. zda-li byl3.,

AR r.rstvv testo\,ány rra lirnitni poškození výkcrnovýrr 
'ur*rovým 

svazkenr (mr"toda LIDT)']
Uved'te také" jakou energii v pulstt by tyto vrslvv byly schopny" ještě bez pcrškozeni snést?

b}Jakýtn způsobem je kontrolována opak. liekvence pulsů 1, iiešla\]ě laserového oscilátanr?

c) Popištc jak!,m způsobem lze rr kryogenni varianty regenťrativního zesilovače stabilizovat
výstupní l,ýkon laserovéhtt svazku v reálnénr čase na požadované hodnotě?



Formální úprava disertační práce
Disertační práce je zpracována přehledně, koncepčně a logicky. Zahrnuje konkrétní
východiska, cíle a dosažené výsledky s popisem metodického přistupu. Dokurnení splňu"it
všechny požadované náležitosti z hlediska vědscké ítrovně, a ro ijak po stránce formálni, tak i
obsahové. Doporučuji před finální publikaci disertačni práce do knihovního systému ještě
provést odbomou jazykovou korekíuru a odstranit drobná gramatická pochybeni či překlepy,

Závét
Předloženou disertačni práci Ing" Jaroslava Hrrynha považuji za originálni a na vysokó odborné
ůrovni. Hlavní rnyšlenky byly autorem publikovány v časopiseclr a na konferencich.

Doporučuji proto práci k obhajobě a v případě úspěšnó obhajoby doporučuji udělit
Ing. Jaroslavu Huynhovi akadenrický titul Ph.D.

V Brně 16.1.2022 lng. ondřej Čip. rn.u,
vedoucí oddělení Koherenčni optiky

Ústav přístrojovó techniky AV ČR, v.r,.i,
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