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Soucasna elektronika, ktera je zaloZena na prenosu naboje elektronu, brzy narazi na své
technické limity, které jsou vyvolané nemoznosti neustale zmenSovat rozméry tranzistoru.
Nejslibngjsi alternativou, kterd umozni i nadale zvySovat vypocetni vykon elektronickych
zafizeni je spintronika, coz je podobor elektroniky vyuzivajici krom¢ naboje elektronu i jeho
spin [1]. Nicmén¢, pro vyvoj elektronickych soucastek nové generace je potfeba vyvinout a
optimalizovat i nastroje pro jejich studium. Jednou z velice slibnych experimentalnich technik
pro tento moderni vyzkum je laserovd spektroskopie, kde se pro studium a vizualizaci
magnetického uspotadani ve zkoumanych materidlech vyuzivaji ultrakratké laserové pulzy
(viz. obrazek), ¢imz se na Matematicko-fyzikélni fakulté¢ dlouhodobé zabyvame v Laboratofi
OptoSpintroniky [2]. Na podzim roku 2023 byl ndm a nasim partnerim z Fyzikalniho tstavu
AV CR a Vysokého uceni technického v Brn& na podporu tohoto vyzkumu udélen veliky
vyzkumny projekt TERAFIT [3], v ramci kterého dojde v letech 2024 a 2025 k zasadnimu
upgradu naSeho pristrojového vybaveni pouzivaného pro tento vyzkum. Naplni tohoto projektu
je vyftesit jeden konkrétni dil¢i problém, ktery s prechodem na nejmodernéjsi laserové
zesilovace souvisi — je potfeba nalézt optimalni zplisob pouzivani (resp. zapojeni) detektort
svétla pro femtosekundové laserové pulsy s opakovaci frekvenci 100 kHz, coz je frekvence, s
jakou tyto laserové systémy generuji svételné pulsy.

Béhem feSeni tohoto projektu se uchaze¢ nejdiive sezndmi se zpiisobem ovladani
nejmodernéjSiho laseru Pharos a bude se podilet na stavbé experimentalniho uspotfadani, které
umozni studovat vlastnosti riznych detektorti po osvétleni femtosekundovymi laserovymi
pulsy. Nasledné¢ samostatné provede méteni nékolika detektorti pii riiznych zapojenich a tato
méteni vyhodnoti. Tento projekt je vhodny pro studenty 1.1 2. ro¢niku. Je také idedlni startovaci
pozici pro pfipadnou experimentalné orientovanou bakalatfskou praci ve Spickoveé vybavené
laserové laboratoti zaméfené na velice aktudlni védeckou problematiku.

Obr. 1: Schematické zndzorneni studia prototypu ultrarychlé magnetické paméti pomoci femtosekundovych
laserovych pulzii, které provadime v Laboratori OptoSpintroniky [2] v ramci projektu TERAFIT [3].

Literatura

[1] P. Némec: Cesta ke spinovému tranzistoru, Sdélovaci technika 6, 5 (2012).

[2] https://www.mff.cuni.cz/cs/kchfo/ooe/vyzkum/spintronika

[3] https://www.fzu.cz/aktuality/teraferoika-pro-ultravysokou-kapacitu-rychlost-energetickou-
uspornost-informacnich



Vyvoj prototypu luminiscen¢niho zdroje svétla pro pulsni
osvétleni v mikroskopii

Vedouci: RNDr. Eva Schmoranzerova, Ph.D.
Konzultant: Be. Filip Chudoba

Vyvoj intenzivnich zdrojii osvétleni je kli¢ové pro mnoho odvétvi prumyslu i vyzkumu, at’ jiz v oblasti
automobilového ¢i zdbavniho pramyslu, nebo pro pokrocilé zobrazovaci metody v mikroskopii. Na
nasem oddéleni se ve spolupraci s firmou CRYTUR s.r.o. podilime na vyvoji nového typu osvétlovaciho
zdroje s patentovanou technologii MonalLIGHT [1]. Tyto osvétlovaci moduly jsou zaloZeny na principu
laserem buzené luminiscence v dopovanych granatech (napt. LuAG:Ce). Luminofor je vybrousen do
tvaru paraboloidu, ktery umoziuje koncentraci vyzareného svétla. Moduly tak maji vyrazné lepsi
parametry svazku (divergence, svételny vykon) nez bézn€ pouzivané pole LED diod. [2]

Dalsi zasadni vyhodou zdroji ze série MonalLIGHT je moznost generace kratkych optickych pulst
nekoherentniho svétla, které jsou zasadni pro Casové rozliSené zobrazovani v mikroskopii [3].
U konvenc¢nich LED diod je obtizné tohoto pulsniho rezimu dosdhnout kvili dlouhé relaxaéni dobé
pouzivanych luminofornach materialt, i vzhledem k jejich vysokému vnitinimu odporu.

Cilem tohoto projektu bude prvni testovani pulsniho rezimu zdroji MonalLIGHT od firmy CRYTUR
s.1.0. Zdroje budou Cerpany pomoci kratkych elektrickych pulsti o délce do 50 nanosekund. Svételna
odezva bude detekovana pomoci rychlych lavinovych diod, a v ptipade potieby také pomoci tzv. streak
kamery, kterd umoziiuje meteni optickych pulsi s presnosti stovek pikosekund. V pfipadé zdjmu je
projekt mozné rozsitit a studovat dalsi parametry pulsnich modulii, napt. zavislost ¢asové odezvy na
intenzité cerpani.
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Jednou z najcastejSich experimentalnych technik, ktoré sa vyuzivaju k skiimaniu fyziky
pevnych latok je analyzovanie interakcie svetla a danej vzorky materidlu. Zmena intenzity
alebo polarizacného stavu laserového zvidzku po prechode/odraze ndam moéze poskytnit’ cenné
informdcie napr. o magnetickom stave skimaného materialu, jeho vodivosti, homogenite, atd’.
Z tohto dévodu je nevyhnutné mat’' moznost’ experimentalne stanovit’ vlastnosti laserového
zvazku s vysokou presnost’ou.

V dnesnej dobe patri kombindcia mechanického prerusovaca (choppera) laserového zvézku,
detektora a tzv. fazovo-citlivého zosililovaca (lock-inu) k najbeznejSim sposobom detekcie
svetla v optickych laboratériach [1]. Chopper sluzi k intenzitnej modulacii laserového zvizku
na nami zvolenej, tzv. referen¢nej frekvencii. Na druhom konci je lock-in, ktory prijima vsetky
signaly prichadzajice z detektora (Obr. 1a). V nich sa nachédza, okrem naSho laserového
zvizku, aj cela Skala d’alSich parazitnych signalov, ktoré oznacujeme ako Sum (Obr. 1b).
Vyhoda lock-inu je prave vjeho schopnosti dokazat ztychto signalov extrahovat ten
na referencnej frekvencii a ostatné do znacnej miery potlacit’.

Cielom tohto projektu je optimalizovat’ detekénu Cast’” optického usporiadania v Laboratofi
OptoSpintroniky z hl'adiska jej nasledného vyuzitia pre magneto-optické merania. V prvej Casti
tohto projektu sa Student/ka zozndmi s faktormi vplyvajicimi na vel'kost’ Sumu v jednoduchom
usporiadani s jednym lock-inom a chopperom [1,2]. Preskimame citlivost’ naSho usporiadania,
mozné zdroje Sumov a sposoby ako ich jednoducho potlacit. V druhej casti projektu sa
pokusime o sofistikovanejsi spdsob potlacenia Sumu zapojenim dvojice lock-inov. V pripade
zaujmu bude mozné tento projekt rozsirit' o Stidium magneticky usporiadanych materialov
metddami magneto-optiky vyuzivajlc takto vylepSené experimentalne usporiadanie.
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Obr. 1: a — Detekcia svetla po odraze od a prechode cez vzorku pomocou chopperu a lockinu.
b — Schéma funkcie lock-inu. [2]
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In our Laboratory of Opto-Spintronic (LOS), light is used to study ultrafast spin dynamics in
magnetic materials. In the so-called “pump&probe” methods, we are exciting magnetic
sample with a strong laser pulse (pump) of a duration of only 100fs, triggering non-equilibrium
spin dynamics. The dynamics is then studied using weaker “probe” pulses, time-delayed with
respect to the “pump”beam. Both pump and probe beams are spatially and temporally
overlapped on the sample.

In our particular experimental settings, the pump-induced spin dynamics is studied by means
of time-resolved magneto-optics, which requires extremely sensitive detection of changes of
polarization state of the probe beam. For this purpose, a special detection scheme —an optical
bridge — is implemented which contains two crucial components. Firstly, the photodetectors
are to detect the light from the sample and to transfer it to an electronic signal readable by a
computer. Secondly, a differential preamplifier serves to subtract signals from two detectors
to record small changes in the optical bridge while cancelling optical and electronic noise. Up
to now, we have been using home-made preamplifiers and detectors. Recently we have
purchased a highly sensitive balanced detector from Thorlabs that promises a better
sensitivity and higher signal-to-noise ratio. These new systems now need to be tested in a real
experiment and find its ultimate working conditions, which is an objective of this student
project.

0.30

0.25 1

0.20

PUMP BEAM

0.15

ATIT

0.10 4

0.05

0.00 —--J

T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Delay (ps)

[1] M. Surynek, L. Nadvornik, E. Schmoranzerova, and P. Némec, Quasi-nondegenerate pump-probe
magnetooptical experiment in GaAs/AlGaAs heterostructure based on spectral filtration, New J. Phys.
22, 093065 (2020).



	Projekt 2023-2024_Nemec
	Projekt 2023-2024_Schmoranzerova
	Projekt 2023-2024_Kimak
	Projekt 2023-2024_Sadeghi

