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1. Védeckacinnost pracovist a uplatnéni jejich vysledki
a) Strigna charakteristikagdeckéginnosti pracovist

Predrétem hlavni¢innosti URE je ¥decky vyzkum v elektronice, fotonice a optoelektronice
zangteny na generovani,ignos a zpracovani sigfalpripravu specialnich materiéla struktur
vhodnych pro tyto &ely, fyzikalni vyzkum jew v téchto materidlech a strukturach a jejich aplikaci
zejména v mobilnich a optickych komunikacich a v optickych senzorestav @ispiva ke zvySovani
drovng poznani a vzglanosti a k vyuziti vysledkvédeckého vyzkumu v praxi. Ziskava, zpracovava a
rozSkuje wdecké informace, vydava&decké publikace, sborniky apod., poskytujdacké posudky,
stanoviska a dopoteni a provadi konzultai a poradenskodinnost. Ve spolupraci s vysokymi
Skolami uskut&iuje doktorské studium a vychovavédecké pracovniky. V ramciiedmétu své
¢innosti rozviji mezinarodni spolupractetns organizovani spot&@ého vyzkumu se zahr&nimi
partnery, pijimani a vysilani stazigt vymény védeckych poznatka gipravy spolénych publikaci.
Paada wdecka setkani, konference a serfen&setrs mezinarodnich. Ustav je p&ien uchovavanim
a rozvojem statniho etalonu frekvenciaau.
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Navrhli jsme fivodni uspeadani optickych derivatdrumoziujicich ziskavatasovou derivaci
obalek optickych pufs v subpikosekundové oblasti. Ve spolupraci se zatmémi pracovi&tm
jsme realizovali d¥ konfigurace derivatdér a experimentakh owéfili jejich funkci. Derivatory
maji vyznamné potencialni aplikace v systémech pro zpracovanckyghti signai v
telekomunikacich, optickych senzorech, optickyctitadich ap. (B, C)

— Navrhli jsme a experimentairoveérili novy zpisobéerpani dvoupld®vych optickych vidken pro
vlaknové zesilovee a lasery. Pro tento¢él jsme vyrobili dvoupl&®vé vidkno dopované
yterbiem a erbiem se specifickym tvareniipru vnitniho pla&. (B, C)

— Provedli jsme teoretickou analyzu ndhodnych chyemi ¢asového intervalu a stanoveni jejich
mezi v odhad@asového zpozahi. Dolie jsme obstali v mezindrodnim porovnani systémo
ultracitliva meteni fazového Sumu nizkoSumovych krystalovych osciiat@, C)

— Vyvinuli jsme novou metodu spektroskopie povrchovych plaZmaaloZzenou na sdéasné
optické excitaci povrchovych plazmibra disperzi sételné viny na specialnim difraktivnim
elementu. (B)

— Realizovali jsme biosenzor zaloZeny na rezonanci povrchovych plézpnordetekci protilatek
proti viru Epstein-Barrové a prokazali jeho schopnost detekovat protilatku emmacich nizSich
nez 1 ng/ml. (C)

— Vytvorili jsme pracovi& pro polarizang rozliSené rdfeni dynamiky polovodiovych optickych
zesilovau a prokazali moznost zZmit nosnou vinovou délku optického komunikého kanalu s
pienosovou rychlosti 160 Gb/s. (C)

— Analyzovali jsme rfizku s dlouhou periodou vytienou CQ laserem v optickém vidkmového
typu s invertovanym parabolickym profilem indexu lomu a&&ep jsme o¥fili jeji funkci jako
prvku pro teplotni senzor se spektralnim vystupem a vysokou citliéastinm/°C. (B, C)

— Teoreticky i experimentaénjsme analyzovali vlastnosti ramanovskych optickych vidknovych
zesilovau s ¢erpanim druhéhdadu. K teoretické analyze experimentalnich vysiegme
vytvorili pavodni matematické modely. (C)

— Experimentald jsme vySeabvali moznosti vicekanalovych obousmych genosi po
standardnim jednovidovém vlaknu bez pouziti linkovych optickych zesilo(&)

— Ukazali jsme, Ze v dvojdimenzionalnich Bose-Einsteinovych kondestzatachazejicich se
optickych nfizkach charakterizovanych neseparabilnim potencialem existujetumetovanim
mezi Blochovskymi hladinami a dynamickou modulf nestabilitou intrinsicky vztah, ktery
uréuje chovani kondenzatu v zavislosti nadtanich podminkach. (B)

— ZavrSili jsme dlouhodobou praci na konverzi hlasu pro systémy jfaeog@ textu na mluveny
projev pomoci nelinearnich metod mapovani katitpwetrg poslechovych test Hloukgji jsme
propracovali nelinearni metody pattevani hluku a poruch ip ptenosutecovych signai v
pevnych a mobilnich sitich, respektujici vlastnosti lidského uchahMavowfili jsme pivodni
metodu zvyrafovaniieti zaloZzenou na pouziti adaptivnihfebenového filtru. (B)

— Identifikovali jsme fyzikalni podstatdary ve fotoluminiscednim spektru GaSh, ktera je velmi
¢asto uzivana pro charakterizaci GaSb. (B)

— Vypéstovali jsme vrstvy InAs s velmi nizkou koncentratingsi originalni metodou epitaxe z

kapalné faze z roztoku InAs ve vizmutu. (C)
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Vypéstovali jsme unikatni semiizalai monokrystaly InP ziskané kodopovanim Ti a Mn.
Detektory ionizujiciho Z&ni gipravené na jejich zakl&dvykazuji velmi dobré deteki
vlastnosti. (C)

Dokorxili jsme systematickou studii vlivu 12 pritkvzacnych zemin na vlastnosti vrstev InP z
hlediska jejich detatich vlastnosti ionizujiciho #éni. (B)

Vyvinuli jsme nové velmi citlivé metody detekce elektromagrkgch a elastickych oscilaci
membrany buk kvasinek Saccharomyces cerevisiae. (B)

Dlouhodobym sledovanim u paciérg malignimi nadory po &¢ jsme utili vliv magnetického
pole 50 Hz na imunitu T lymfoc§tmediovanou biikami. (C)

Navrhli jsme mechanizmus malignity bikns uvazovanim redukované excitace Frohlichovskych
polarnich vibranich staw a generovaného endogenniho elektromagnetického pole. (C)
Prokazali jsme funknost opto-elektrochemického sensoru pro detekci chloru v& sawvymi
citlivymi pievodniky (o-phenylendiamin, methylenova rjod oblasti koncentraci 0-20 ppm
v planarnim usp@dani. (B)

Pripravili jsme mikrostrukturni vlakna s¢kolika fadami @r a s jddrem o @meéru 5-6 um a
prokazali jsme jejich citlivost k plynnym uhlovodik a kysliku. (B)

¢) NejvyznamsjSi popularizéni aktivity pracovist

Ve dnech 9. a 10. listopadu 2006 gullg v Gstavu Dny otelenych dvéi, beéhem nichz navstivilo
Ustav 259 zajenic prevazié ze stednich Skol.

V ramci Tydne ¥dy a techniky pednesl J. Homolaifpdnasku pro studenty na téma Optické
biosenzory pro detekci chemickych a biologickych latek.

2006 v Praze a 22. a 23ifza Plzni. Prezentovali jsme mj. vysledky vyzkumu v oblasti syntézy
ceskéredi.

V roce 2006 byly fipraveny a odvysilanyitkratké pgady z cykluCeské hlavy pr@ eskou
televizi popularizujici vysledky vyzkumu v Ustavu z oblasti optickych viakeegrované fotoniky
a elektromagnetickych sigriaV biologickych systémech # porady proCesky rozhlas (J.
Homola — interview o Roche Prize , I. KaSik a P. Honzatko — diskuzad mooptickém stovani,
R. Vich — Zivy vstup @éesko-rgmeckém workshopu o zpracovani, analyze a syttéde

Ustav se aktivhzapoijil do projektu Oteena w¥da, ktery je zagten na vyhledavani
talentovanych gedoSkolskych studeinta na zkvaliiovani vzélavani gitela stednich Skol. V
ramci projektu byly fipraveny webové stranky, které laickiigiupnou formou fiblizuji
vyzkumnou¢innost Ustavu. Stranky budouigiuprény zaiatkem roku 2007.

Pracovnici Ustavu vedli dtyydenni staze s#gdoskolskych studeintDvé ze studentek Ugpre
piedstavily své badatelské prace na Studentsttécké konferenci, ktera se konala 25.-26.9. v
Praze.

V roce 2006 byla pravidedrporadana tradni kolokvia teorie obvoil systéni a signal, o
kterych je Siroky okruh zdjemidnformovan prosednictvim Akademického bulletinu a
elektronickou formou.

d) Domaci a zahradi ocerni zangstnané pracovisg

Ing. Jii Homola, CSc., obdrzel v TUbingenu ¥mecku Roche Prize for Sensor Technology
udélovanou firmou Roche Diagnostics.

Mgr. Radan Slavik, PhD, ziskal Prémii O. Wichterlehdlamhnou Akademii §d CR.

Mgr. Harg Vaisocherove, PhD, byla &@éna Bolzanova cena Univerzity Karlovy v Praze.

Ing. Jana Jagerska ziskala 1. cenu v&bub nejlepSi diplomovou praci vypsanou
¢eskoslovenskou sekci spatesti IEEE-MTT/ED.

e) DalSi specifické informace o pracovisti

V ramci projektu Senzory a biosenzory pro biotechnologie podporovaného grHPBSIMPSYV
uspdédal Ustav 2 odborné semimsda jeden prakticky laboratorni kurz pro zajemce z VS,
akademickych pracowis podnikatelského sektoru.

Ustav je odpoddny za uchovavani a rozvoj Statniho etalafasu a frekvence a v ramci
spoluprace s Bureau International des Poids et Mesures se podijtvageni Mezinarodni
atomovétasové stupnice TAL.



2. Védecka a pedagogicka spoluprace Ustavu s vysokymi Skolami

V ramci dlouhodobych smluv o spolupraci s vysokymi Skolami se nagoym&i podileli na vyuce
v bakal&ském, magisterském i doktorandském studiu na MFF UK, FEL & €JBT, VSCHT
v Praze, nairodowdecké fakuk UP v Olomouci a na Jikkeské universit v Ceskych Budjovicich
formou radnych semestralnichiquinasek, vy#rovych pednasek, laboratornich ¢eni, exkurzi
student do Ustavnich laboraitba letnich stazi studentRada pracovnik Gstavu fisobila ve funkcich
oponent habilitatnich, doktorskych a diplomovych pracélani piisluSnych komisi.

~s oy

a) Nejvyznam#jSi védecké vysledky spoluprace ustavu s vysokymi Skolami

- Ve spolupréaci s katedrou fyzikalni elektroniky FIEVUT jsme GspSns owtili novy zpasob
cerpani dvoupla®vych optickych vlaken v uspadani kruhového vlidknového laseru.

- Vramci reSeni spolného projektu s katedrou telekomurikéa techniky CVUT FEL a
spol&nosti CESNET ,Optimalizaceignosu dat rychlosti 10 Gbit/s po vlaknech G.652 bez
pouZiti linkovych EDFA s ohledem na dosazeni maximatahpsové vzdalenosti* jsme 2fili
piechodové jevy v ramanovskych zesildieh cerpanych druhynsadem.

- Ve spolupraci s MFFUK a UOCHB AQR iesil Gstav projekt ,Neinvazivni fyzikalni diagnostika
molekularnich interakci ip regulaci genové exprese” podporovany grantem GR
(202/05/0628), v jehoz ramci adaptoval metodu rezonance povrchovych pltapmomletekci
nukleovych kyselin a prokazatimou detekci oligonukleotidv koncentracich 0.1 nM.

-V ramciieseni spolného projektu GAR s FIFICVUT jsme teoreticky analyzovali rozfteni
rezonakinich frekvenci optického vinovodného kruhového rezonéatoru vlivem jeho naw@ani
piimy vinovod a s pomoci numerického modelovani kvantitatiucili velikost tohoto
rozSepeni.

- Na zéaklad smlouvy mezi Katedrou fyziky ifodowdecké fakulty UJEP v Usti nad Labem a
URE AV CR v ramcifedeni startovaciho grantu AAR Z20670512-1054 ,Kvantitativni analyza
prvka vzacnych zemin v InP pomoci metody SIMS* jsmeiilinkvantitativni hloubkové profily
koncentrace vzacnych zemin v epitaxnich vrstvach tig*gvenych v URE.

-V ramci spoluprace s VSCHT jsme syntetizovali monokrystap Bh¥imési Ho s rezistivitou
1013 Q.cm. Ziskana hodnota rezistivity potvrzuje vysokgstotu materialu poZzadovanou pro
detektory zéeni.

b) NejvyznamsjSi vysledkycinnosti vyzkumnych center a spdig/ch pracovis Ustavu s vysokymi
Skolami

— Vramci Vyzkumného centra LC Remorost (Regulace morfogenettimmgsh burgk a orgari)
koordinovaného UEB AUR, v rémZ spolupracujeme s VSCHT{iRvdowdeckou fakultou UK,
Masarykovou Univerzitou v Biha Mendelovou zeslélskou a lesnickou univerzitou v B¥fisme
vypracovali postupy ifpravy kénicky zuzenych optickych viaken pro lokalni optickou détekic
S jemnym prostorovym rozlisenim.

-V ramci projektu KAN400670651 ,Vyzkum rozhrani kovovych n&stic s InP pro monitoring
nezadoucich latek, plyna z&eni v Zzivotnim prosedi“ programu ,Nanotechnologie pro
spolenost feSeného ve spolupraci URE a FIJEVUT jsme deponovali vrstvy kovovych
nana@astic elektroforetickym nanaSenim na povrch polatedi

c) Spoluprace s vysokymi Skolami na uskitsvani doktorskych studijnich progran{DSP) a
magisterského a bakaského studia

-V ramci spoléné akreditace s FECVUT byla vypracovana kandidatska disértaprace ,Vliv
vzacnych zemin naist a vlastnosti epitaxnich vrstev InP“.

-V ustavu vznikla diplomova prace FIEVYUT ,Optical Waveguide Amplifiers in Er-doped glass
substrates,” ktera prokazala vhodnost novychi tgkel vyvinutych ve VSCHT pro substraty
optickych vinovodnych zesilova.

- Vustavu se uskuteily dlouhodobé peddiplomni staze Sesti studéftechnicke university
Zacatepec (ITZ) z Mexika a jedna staz studenta z Ecole Centrale ded_joancii.

3. Spolupréce Ustavu s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

a) Spoléné projekty vyzkumu a vyvoje podiemé z véejnych prostedki

Resili jsme fi projekty v ramci Narodniho programu vyzkumu ,Infona spolénost a jeden
projekt v rdmci programu ,Podpora projéktileného vyzkumu®:




— 1ET300670503 ,Ramanovské vlaknové zesitevas ¢aso¥ multiplexovanym cerpanim®,
spole&né se spolénosti CESNET, z.s.p.o.,

— 1ET300670502 ,Komponenty pro opticky transparentiisitysokou penosovou rychlosti*,

— 1ET301710509 ,Sofistikované potlavate hluku a poruch ip prenosure¢ovych signai pro
pevné a mobilni sit, jehoz nositelem je FEKT VUT v Bin
Vysledky jsou uvedeny v odst. 1b.

b) Vysledky vyzkumu pro ekonomickou sféru

— Ve spolupraci s firmou PHENOGENOMICS, Inc. (USA) jsme rozvigriginalni metodu
spektroskopie povrchovych plazmiomyvinutou v URE a studovali moznosti jejiho vyuZiti pro
konstrukci miniaturnich senzor Spoluprace byla podporovana grantem fy PHENOGENOMICS
ve vySi 100 tis. USD.

- Hospodé#ské smlouvy ¥deckého odéleni presnéhotasu a kmitétu s ekonomickymi subjekty
piinesly Gstavu pjem o celkové vySi 2,23 mil K(v¢. DPH). NejvyznargSim vysledkem bylo
sniZzeni nejistoty navazani Statniho etaléasu a frekvence na sekundu mezinarodni atomoveé
stupnice TAIL Vysledek umaiije zgesnit kalibraci hodinfizenych signaly globalniho
polohového systému GPS.

- Ve spolupraci s druzstvem SPEKTRA, v.d.n., jsme dokoxyvoj dvou systénmd pro pevod
psanéhaieského a slovenského textu na mluver@uPCVox2005 a PocketVox. Systémy byly
uvedeny na trh. Distribuci zaji§je SPEKTRA, v.d.n.

— Ve spolupraci s firmou Chromspec jsme vyvinuli specialni viakneystldry s vnitni strukturou
jako novy typ optického hardwaru pro optické sensory.

c) Nové firmy vzniklé na z&kladvysledki ¢innosti Ustavu v oblasti aplikovaného vyzkumu

d) Odborné expertizy zpracované v pisemné &quno statni organy a instituce

4. Mezinarodni wdecka spoluprace Ustavu
a) Rehled mezinarodnich projektkteré pracovistieSi v rdmci mezinarodnickkdeckych prograrin
Projekty 6. Rd&mcového planu EU

- Specific Support Action IST BReATH (Broadband e-Services and gscfe the Home); URE +
6 pracovi$, koordinator Rene Kramer, Technical University Eindhoven, Nizozemsko.

- PATHOMILK (Providing Milk Supply Chain with a Rapid, Portable anasC Effective
Biosensor for Multi-Pathogen Detection in Milk); URE + 20 evropskypracovig z 11 zemi,
Koordinator: N. Clavell, Spaitsko.

- ePIXnet (European Network of Excellence on Photonic Integrated Compoereth@ircuits),
URE + 38tadnych a 24iidruzenych partnerskych pracowige 17 stét.

Akce COST

— COST 291 ,Towards digital optical network®; URE + 38 vyzumnych labwi z 20 evropskych
stati a Izraele, fedseda loannis TomkoRecka, mistofedseda A. Kuchar z URE.

- COST P11 ,Physics of linear, nonlinear and active photonic crystiRE + 66 pracovis z 25
stafi

- COST 281 ,Electromagnetic Fields and Health Emerging Informaéiod Communication
Technologies*; URE + pracovi&ze 24 zemi.

— COST 288 ,Nanoscale and ultrafast photonics*, URE + 65 pratpd8 zemi.

— COST 289 ,Spectrum and Power Efficient Broadband Communications*, UREcevist ze 17
zemi.

- COST 2102 ,Cross Modal Analysis of Verbal and Non-Verbal CommunitatURE + dalsi
pracovist z 12 zemi.

Ostatni projekty

- Projekt #847 ,lMetroIog’y appligations of dual-mixer time-differenadtiplication“, EUROMET,
koordinator JCermak, URE A\CR + 3 instituce ze 4 zemi (nefinancovany projekt)




b) Nejvyznam#ijSi védecké vysledky dosazené v rdmci mezinarodni spoluprace

V ramci smlouvy mezi AR a ICCTI (Portugalsko) jsme ziskali nové poznatky o dynarattky
vlastnostech dvojrozénného Bose-Einsteinova kondenzatu v optickyéfzkach.

V ramci spoluprace s University of Washington (UW), Seattléd g&dporované US FDA byly s
pomoci biosenzdrs povrchovymi plazmony uggné detekovany vybrané potravinové patogeny.
Ve spolupraci s University of California, Riverside jsme prohloybiznatky o elektronové a
iontové emisi vzniklé na povrchu pevnych latékgtomarnim rozptylu.

Na zaklad bilateraini spoluprace meZR aReckem v ramci projektu KONTAKT financovaném
MSMT jsme ziskali nové poznatky oistu samoorganizovanych poréznich struktur v
hererostrukturach InGaP/GaAs.

V rdmci spoluprace s Vyzkumnym Ustavem technické fyziky aemddt v Budapesti (MFKI)
jsme charakterizovali vrstvy kovovych nadstic ziskané elektroforetickym nanasSenim na povrch
polovodie.

V ramci spoluprace mezi URE a Materidaechnologickou fakultou STU v Bratislavse
sidlem v Trna¥, jsme komplex&é charakterizovali teluridova skla (Ge-Se-Te) pomoci
fotoluminiscence a transportnich elektrickych viastnosti.

c) Akce s mezinarodni¢asti, které pracovi§torganizovalo nebo spolufidalo nebo v nich

vystupovalo jako spolugadatel

Akce organizovana Ustavem (URE) s podporou projektu EU BReATH elbpment of
broadband in New Member States and in Czech Republic: Achievementgen issues”. Praha,
7.11.2006. Celkovy pt tastniki: 65, z toho 11 zahratmich.

16. cesko-rgmecky workshop Speech Processing, Praha, Fyzikalni UstalRA\27.-29.9.2006.
Paadatelem byl Ustav, spolufaalatelem byl Institut fir Angewandte Physik, J.-W. Goethe
Universitat Frankfurt/Main a Filosoficka fakulta Universiarlovy, Praha. Konference se
zWastnilo 45 dastniki, z toho 10 zahraémich.

Ustav byl jednim z hlavnich organizéi®eminde uspsadaného na zévieSeni projektu 5. RP —
MATINOES (Novel Organic-Inorganic Materials in Opto-Electm@ystems for the Monitoring
and Control of Bio-Processes) dne 30.1.2006. Celkowyetpatastniki 35, ztoho 11
zahrangnich.

d) Vyeet jmen nejvyznamijSich zahrariinich wdci, ktefi navstivili pracovidt AV CR

Prof. Jukka Raty, University of Oulu, Finsko

Prof. Vesa Virtanen, University of Oulu, Finsko

Dr. Serafin Gutierrez, Centre de Recerca i Investigacié de Catalunya, SaAsls&o
Dr. Laura Lechuga, Microelectronics National Center, Sisan

Prof. Shaoyi, Jiang, University of Washington, USA

Dr. Andreas Bauch, 2006 IEEE Distinguished Lecturer, vedoucélemidéasu a frekvence,
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweimggelko

Prof. José Azafia, EMT, Quebec University, Montreal, Kanada

Prof. Shaoyi, Jiang, University of Washington, USA

Prof. Dr. Lubomir Spighel, Universite de Rennes, Francie

Dr. Alexandra Barau, Institute of Physical Chemistry, Academy of ScieRoesunsko
Dr. ir. Mathias Vanwolleghem, Université Paris-Sud, France

Dr. Tomas$ Dohnal, Seminar for Applied Mathematics, ETH Zurich, Svycarsko
Dr. Laszlo Dobos, Dr. Eva Hegedus, Dr. Bela Pecz (MFKI, Budapestaidko)

Prof. Jan Kaluzny, Slovenské technicka universita, Slovensko

e) P@et fungujicich mezidstavnich dvoustrannych dohod




Priloha 1

ANOTACE T Ri NEJVYZNAMN EJSICH VYSLEDK U
VEDECKE CINNOSTI URE AV CR V ROCE 2006



Anotace 1 —¢eska verze
Optické derivatory
Radan Slavik

Opticka zdizeni a systémy by &y umoznit zpracovani informaci rychlostmi nedosazitelnymi
pomoci elektronickych se@astek (stovky GHz a vice). To je obzviaskilezZité pro aplikace jako
super-rychlé pétani, telekomunikace s velmi vysokou kapacitdenosu, tvarovani ultrakratkych
optickych pul§ a jejich analyzu. Ve spolupraci s kolegy z EMT-INRS z Quebddké&ersity
v Montrealu se nam potl experimentalsy realizovat jeden ze zakladnich optickych ohved
univerzalni optickytasovy derivator. Nas derivator §ith casovou derivaci obalky optického signalu
libovolného tvaru, jejiz zémy jsou oblastifadu stovek femtosekund. To odpovida rychlosti
zpracovani informace v oblasti terahértzoz je rychlost oft fady WtSi nez rychlosti dosahované
v modernich elektronickych systémech.

Realizovali jsme d¥ konfigurace [1-3], jedné zaloZené na viak&optické implementaci [1,2] a
druhé zaloZzené na standardnich optickych prvcich [3]. Prvni konfiguaageije nizké vliozné ztréty,
potenciali nizkou vyrobni cenu, je robustni a je kompatibilni s existujicimkndéymi systémy;
druh& pak rize byt postavena z elemérnénz jsou k dispozici ve&tsSing optickych laboratii a proto
mize byt Siroce vyuZita vesds.

Ve vldknové implementaci jsme vytiitd specialni difraktivni niiizku v jade a plasti optického
vlakna, ktera se nazyva jfika s dlouhou periodou“. Pro spravné fungovani bylo navitelpat
vyvinout metodu laghi n¥izky [4]. V implementaci, jez vyuZiva standardnich optickych komponent,
je sowastka tvéena nevyvazenym symetrickym Michelsonovym interferometrem [Bto
konfigurace se da snadno rd@#si pro ziskani vysSichiasovych derivaci — pro &keni principu jsme
postavili a otestovali s@astku pro peitani druh&asové derivace [3].

Puavodni puls Derivovany puls

Derivace

v

Princip a experimentalni usffmlani pro charakterizaci vlaknového derivatoru.

[1] R. Slavik, M. Kulishov, Y. Park, J. Azafia, aRdMorandotti, Temporal differentiation of sub-psecond
optical pulses using a single long period fibettigigg Conference on Lasers and Electro-Optics
(CLEO/IQEC and PhAST), Long Beach, CA, US#anek CTuBBS5, k¥ten 2006.

[2] R. Slavik, Y. Park, M. Kulishov, R. Morandot&ind J. Azafa, Ultrafast all-optical differentiatoDptics
Express14: 10699-10707, (2006).
[3]1Y. Park, J. Azana, and R. Slavik, Ultrafast-ggtical first and higher-order differentiators bdson
interferometersOptics Lettes Vol. 32, No. 6 (v tisku), k dispozici on-line, @D
[4] R. Slavik, Extremely deep long-period fiberting made with C@laser,IEEE Photonics Technology
Letters 18: 1705-1707, (2006).



Anotace 1 — anglicka verze
All-Optical Differentiators
Radan Slavik

Optics-based signal processing systems and devices with opesptdeds inaccessible to
electronics (hundreds GHz and more) are required for a widetywarieapplications, including
ultrafast computing, ultrahigh-bit-rate telecommunications, ubitafalse shaping, and analysis of
ultrashort optical pulses. In collaboration with EMT-INRS, Univérsiu Québec, Montréal, we
realized one of the basic signal processing devices — a uniedirsatical temporal differentiator.
Our devices calculate the time derivative of an envelope @frlitrary optical field with temporal
features as short as a few hundreds of femtoseconds. This correspan@sdcessing speed of
several terahertz, which is about three orders of magnitude faatewith the current state-of-the-art
electronics-based systems and computers.

We demonstrated two devices [1-3], the first one based on an aliffipeementation [1,2] and
the second one based on bulk-optics components [3]. The first implemeigdbanloss, low-cost,
robust, and compatible with fiber optic technology; the other can bermapted using off-the-shelf
components and thus is widely accessible for research laboratories.

In the fiber implementation, a special in-fiber-made filtereldlasn a long-period fiber grating
(LPFG) was made and tested [1,2]. Further, we developed a tuningaieehd] to get the desired
performance. In the bulk-optics-based implementation, the device sonsisan imbalanced,
symmetric Michelson interferometer. This technique is alsigbtfarward to be extended for higher-
order temporal derivatives — as a ‘proof of concept’ we have ssftitly demonstrated the second-
order temporal differentiation [3].

Original pulse Differentiated pulse
Differentiation

v

Principle and experimental setup for the fiber-badiéferentiator characterization.

[1] R. Slavik, M. Kulishov, Y. Park, J. Azafia, aRdMorandotti, Temporal differentiation of sub-psecond
optical pulses using a single long period fibettigigg Conference on Lasers and Electro-Optics
(CLEO/IQEC and PhAST), Long Beach, CA, USA, TechhiBigest, paper CTuBB5, May 2006.

[2] R. Slavik, Y. Park, M. Kulishov, R. Morandot&ind J. Azafa, Ultrafast all-optical differentiatoDptics
Express 14 (22), 10699-10707, 2006.

[3]1Y. Park, J. Azana, and R. Slavik, Ultrafast-ggtical first and higher-order differentiators bdson
interferometersDptics Lettes Vol. 32, No. 6 (assigned issue), available oa;I2007.

[4] R. Slavik, Extremely deep long-period fiberting made with C@laser,IEEE Photonics Technology
Letters 18 (16), 1705-1707, 2006.



Anotace 2 —<¢eska verze
Vlaknové zesilov&e a lasery Serpanim pres pla®
Pavel Peterka, lvan Kasik, Vlastimil Mgc, Jifi Slanika

VlIaknové zesilovée jsou v optickych komunikacich pouZzivany k regeneraci signalalbmzstho
pri Siteni viaknem. Metoda&erpéni pes plas v dvoupladgovych vidknech umoznila podstatné zvySeni
vystupniho vykonu jak vldknovych zesilava tak i laseil. U této metody je vykonny, ale vysoce
rozbihavy svazekerpaciho z&ni polovodiového laseru navazan do relativiozlehlého vniniho
plase vldkna, a toto Z&ni se @i Siteni postup# absorbuje na iontech vzacnych zemin, kterymi je
dopovéano tenké jadro vlakna. V fédse §i signal zesilovany stimulovanou emisi z excitovanych
iontd vzacnych zemin. Dvouplédva vlakna jsou mim@dre (¢inné prvky pro konverzi vykonného
zaeni polovodtovych laseit s malym jasem do vykonnéhoreai s vysokym jasem. VIaknové lasery
by mohly nahradit konvemi pevnolatkové lasery v mnohdesirg- a vysokovykonnych aplikacich.

Navrhli jsme novy zfisob ¢erpani dvoupld®vych vidken a pouzili jej proerpani vidknového
laseru [1, 2] a zesilove [3]. U tohoto fvodniho patentovaného tgobu éerpani [4] jecerpaci i
signalové vlakno fipojeno gimo ke speciakh navrzenému dvouplédvému aktivnimu vidknu se
specifickym ptifezem. Dvoupl&d®vé vliakno zajifuje optimalni absorpcterpaciho z&eni podél
dvouplagového vlakna. Ritez vyvinutého vidkna také co nejvicippmina tvar obou vstupnich
vlaken, aby bylo usnadno pipojeni viadken.

Vyvinuty modul vlaknového zesilo¢a nevyZaduje zadné prvky objemové optiky jaktswma
dosud pouzivanych metod. Napojeénfpaciho a signalového vlakna k dvouptdé&mu viaknu mze
byt provedeno s pouzitim konteg dostupné swécky optickych vldken. Vyvinuty modul fize najit
vyuziti ve vysokovykonnych, cendwostupnych vldknovych zesilotigh a laserech.

[1] P. Peterka, V. Kuliek, P. Dvaécek, |. KasSik and V. M&ec, ,Experimental demonstration of novel end-
pumping method for double-clad fiber devicedft. Lett, 31, 3240-3242 (2006).

[2] — ,End-pumping scheme improves fiber-basedas", Laser Focus WorldDecember 2006;
—— ,End-pumping fiber amplifiers made easy”, bpdélikovano vePhotonics Spectra

[3] P. Peterka, I. KasSik, V. Mgec, M. Karasek, J. Kka, P. Honzéatko, V. Kukiek, ,Amplifier Performance of
Double-Clad Er/Yb-Doped Fiber with Cross-Sectiorild@rad for Direct Splicing to the Pump and Signal
Fibers", gijato k prezentaci, Optical Fiber Communication t@FC'07, Anaheim, USA, 2007.

[4] P. Peterka, V. Méfec and |. Kasik, ,Method and device for couplihg signal and pump into double-clad
optical fiber for fiber amplifiers and lasers”, patova pihlaska¢. PV 2005-227, 12. dubna 2005.
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Anotace 2 — anglicka verze
Novel end-pumping method for double-clad fiber amplifiers and lasers
Pavel Peterka, lvan Kasik, Vlastimil Mgc, Jifi Slanika

Fiber amplifiers are used in optical communications for compensafi@ignal losses in a
transmission fiber. The invention of a cladding-pump technique enableficsighiincrease of the
output powers of both fiber amplifiers and lasers. In these deviceg figim of a high-power, but
low-brightness, laser diode enters the large area of the iradtint) of a double-clad (DC) fiber and
is gradually absorbed by rare-earth ions incorporated into a thino€dhe DC fiber. The signal
guided in the core is amplified via stimulated emission of #uited rare-earth ions. DC fibers are
remarkably efficient at converting the output of high-power, lowHiriess diode lasers into high-
power, high-brightness beams. DC fiber lasers are replacingrtmad solid-state lasers in many
medium- and high-power applications.

We have proposed a novel pumping scheme for DC-fibers and demondgatpglication in a
fiber laser [1, 2] and amplifier [3]. The pumping scheme is based wrigaie patented design [4]
where the pump and signal fibers are spliced directly to a I With a specifically tailored cross-
section. This DC fiber also provides optimum absorption of the pump dierfiper. Moreover, the
shape of the DC fiber resembles the cross sections of the pumfgaaldfiers as much as possible
to facilitate their splicing.

The developed fiber amplifier module does not require any bulk or iatkate fiber coupling
elements as it does most other clad-pumped devices. The splicheymimp and signal fibers to the
DC fiber can be done using commercial fusion splicer in an autorpatedss with low losses for
both the pump and the signal. Therefore we anticipate that the poe&sdtéber module can find
applications in cost-effective high-power fiber devices.

[1] P. Peterka, V. Kuliek, P. Dvaécek, |. KasSik and V. M&ec, ,Experimental demonstration of novel end-
pumping method for double-clad fiber devicedft. Lett, 31: 3240-3242 ~(2006).

[2] — ,End-pumping scheme improves fiber-basedas", Laser Focus WorldDecember 2006;
—— ,End-pumping fiber amplifiers made easy”, tpear inPhotonics Spectra

[3] P. Peterka, I. KaSik, V. Mgec, M. Karasek, J. Kka, P. Honzéatko, V. Kukiek, ,Amplifier Performance of
Double-Clad Er/Yb-Doped Fiber with Cross-Sectiorild@rad for Direct Splicing to the Pump and Signal
Fibers", gijato k prezentaci, Optical Fiber Communication ft@FC'07, Anaheim, USA, 2007.

[4] P. Peterka, V. M&ec and |. KaSik, ,Method and device for couplihg signal and pump into double-clad
optical fiber for fiber amplifiers and lasers”, Ckepatent application No. PV 2005-227, 12 April 200
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Anotace 3 —¢eska verze
M éreni ¢asovych intervali zaloZzené na excitaci filtru s povrchovou akustickou vinou

Petr Panek

Méteni ¢asu hraje v salasné technice zvlé&dilezitou roli, protoZze reni fady veltin se
prevadi na réeni ¢asoveho intervalu. Moderni metodygifani ¢asu dosahuji vysokého rozliseni
interpolaci mezi diskrétnimiasovymi znékami referemini ¢asové stupnice. Btenou udélosti se
spusti vhodny deterministicky proces, ktery je pak pozorovan v okanméakovych znéek.

Z vysledku &chto pozorovani se &ir okamzik udélosti. Kiovym problémem navrh@asového
interpolatoru je tedy nalezeni mechanismu, ktery po &pugéneruje fesré predikovatelny proces.

Na naSem pracovisti jsme vyvinuli a podrékeoreticky analyzovali novou metodiegného
méreni ¢asovych intervd [1], ktera vyuZziva jak@asovy interpolator transverzalni filtr s povrchovou
akustickou vinou. Tento filtr po vybuzeni kratkym impulsem vygenesigeal koneéné délky, jehoz
spektrum je soufdno do omezeného frekv&mho pasma. Ze vzorkovaciho teorému vyplyva, ze
pokud se takovy signal vzorkuje s vhodnou vzorkovaci frekventzeme jej zcela rekonstruovat
z kong&ného pdtu vzorki. Porovnanim dvou rekonstruovanych odezev filtru pakme casovy
interval mezi budicimi impulsy. Vyvinutd metoda poskytuje nfiaimou pesnost réeni v pordru
k periocd znaek refereini ¢asové stupnice. fPprvnich experimentech bylo dosazentegnosti
meéreni 25 ps rms ip hodinové frekvenci 16 MHz. Z provedené analyzy vyplyva, ze s vywiziti
souwasné sothAstkové zakladny pouzivané v mobilnich komunikacich tak&vat pesnost nsreni
viadu 0.1 ps.

Méti¢ ¢asovych interval zaloZeny na excitaci filtru s povrchovou vinou inaty v URE byl poprvé pouZit
v ¢asovych pijimacich GPS GTR50 vyvinutych roa v URE (dva siétlé pristroje vlevo nahie).

[1] Pének, P.: Error Analysis and Bounds in Timdapd=Estimation IEEE Transactions on Signal Processiwg
tisku, 2006)

[2] Panek, P.: Time Interval Measurement Based AW Filter Excitation.|IEEE Transactions on
Instrumentation and Measuremedmaslano k publikaci)

[3] Panek, P.: "Random Errors in Time Interval Mgasnent Based on SAW Filter ExcitatidBEE
Transactions on Instrumentation and Measurenfeaslano k publikaci).
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Anotace 3 —anglicka verze
Time interval measurement based on excitation of a surface acoustic wavetdfil
Petr Panek

Time measurement plays a key role in modern technologies, since the measofenamnt
quantities is transferred to the measurement of time interval. Current meftiode measurement
allow to achieve a very high resolution of the interpolation between the time afidhesreference
time scale. The measured event triggers a suitable deterministicgpwdteh is then observed in the
instants of time marks. Based on these observations, one can determine the instaenaitt The
key problem in the design of a time interpolator is creating a mechanism thdtgyendrate a
perfectly predictable process.

We have developed and theoretically analyzed a new method for time-intergalremeant [1,2,3]
that makes use of a time interpolator based on a surface acoustic wave (&Agdgrsal filter. This
filter when excited by a short pulse generates a signal of finite length, whos@ispiscconcentrated
in a limited band. It follows from the sampling theorem that if this signal is samgth an
appropriate frequency, it can be exactly reconstructed from a finite number of saBypd@mparing
two reconstructed filter responses, we can determine the time intervakhedtveetwo exciting
pulses. The developed method provides excellent accuracy in relation to the perioan€ectiene
marks. In first experiments we have achieved an accuracy of 25 ps rms at aetjaek €y of 16
MHz. Our analysis has shown that by employing the state-of-the-art componenttlzused in
mobile communications, we can expect an accuracy on the order of 0.1 ps.

Fig. 1. A SAW-filter-excitation time-interval meteleveloped at URE has been used for the firstitintee GPS
GTR50 timing receivers also developed at URE (thelight-colored instruments on the upper left-haite).

[1] Panek, P.: Error Analysis and Bounds in Tineldy EstimationlEEE Transactions on Signal Processing
(in press, 2006)

[2] Péanek, P.: Time Interval Measurement Based AW Filter Excitation.|EEE Transactions on
Instrumentation and Measuremestibmitted)

[3] Panek, P.: "Random Errors in Time Interval Maasnent Based on SAW Filter ExcitatidBREE
Transactions on Instrumentation and Measurenisnibmitted).
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Priloha 2

SEZNAM MONOGRAFIi VYDANYCH URE AV CR V R. 2005
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Seznam kniznich publikaci vydanych na pracovisti

[1] Miroslav Miler, Uvod do difraktivni optiky. Praha: Ustav radiotechnikyek&oniky AV CR,
2006. 93 s. ISBN 80-86269-14-0

[2] Sbornik 16 ¢esko-rmeckého workshopu ,Speech Processing”, 88psvki, 188 stran, ISBN 80-
86269-15-9 (v tisku).
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TABULKY
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1)

2)

3)

4)

[I) Tabulkova ¢éast
Védeéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS

(Gast lIA. vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Identifika éni &islo organizace (I C) 67985882
Zkrdceny nazev pracovist é URE
pocet pocet pocet nové
Forma v édeckého vzd élavani absolvent( doktorandu pfijatych
v r. 2006 k 31.12. 2006 v r. 2006

doktorandi (studenti DSP) v prezenéni formé studia 2 12 4
doktorandi (studenti DSP) v kombinované a distanéni formeé studia 0 9 0
Celkem 2 21 4

- z toho pocet doktorand(l ze zahranici 0 1 0
Forma vychovy student G pregradualniho studia
celkovy pocet diplomantu 9
pocet pregradualnich studentl podilejicich se na védecké Cinnosti Ustavu 13

Védecké a v édecko-pedagogické véd. hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
hodnosti pracovnik U Ustavu DrSc., DSc. CSc., PhD profesor docent
pocet k 31.12. 2006 9 44 2 2

z toho udéleno v roce 2006 0 3 0 0

Pedagogickd c€innost pracovnik @ Ustavu

letni semestr

zimni semestr

2005/06 2006/07
Celkovy pocet odpiednasenych hodin na VS 329 274
Pocet semestralnich cykll prednasek, seminafli a cviceni 9 8
Pocet pracovniki Ustavu pedagogicky plsobicich na VS 10 10
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5)

Védeéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS

(&ast lIA vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

pokracovéani 1

pracovisté AV pracovisté AV

Spoluprace Ustavu s VS ve vyzkumu pfijemcem spolupfijemcem
Podet projektd a grantd, feSenych v r.2006 spole¢né s VS (véetné grantti GA CR a GA AV) 2 6
Pocet pracovnikii VS, ktefi maji v Gstavu vedlejsi pracovni Gvazek 4
Pocet pracovnikii Gstavu, ktefi maji na VS vedlejsi pracovni Gvazek 5
K oddilu 1:
1. a 2. fadek: uvadéji se i studenti DSP, ktefi se v Ustavu Skoli (Skolitel je pracovnikem Ustavu),

tfebaZe proces akreditace tohoto programu pro tstav AV CR nebyl dosud dokondéen
K oddilu 2:
1. fadek: uvadi se celkovy pocet diplomantd, ktefi béhem roku méli vedouciho prace z tstavu AV CR
K oddilu 3:
1. fadek: uvadi se celkovy pocet fyzickych osob v hlavnim pracovnim poméru (véetné pracovnikd zaméstnanych na ¢asteény Uvazek)
K oddilu 4:
1. a 2. fadek: uvadi se celkovy pocet odprednasenych hodin na vSech vysokych Skolach dohromady,

ale pouze u téch vyudujicich, ktefi maji hlavni pracovni pomér v AV CR
3. radek: uvadi se pocet pracovnikii bez ohledu na rozsah tvazku v AV CR
K oddilu 5:
1. fadek: nezahrnuji se stipendia na zahrani¢ni pobyty, granty uréené pouze na nakup techniky, literatury apod.
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Védeéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS pokragovani 2
(8ast IIA vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Spole &na pracovist é Gstavu s G &asti VS

Nazev spol. pracovisté Pocet pracovniku
fyz. p.d. [prim.pfep.

Spole¢né laboratof ramanovské spektroskopie URE a Strojni

fakulty CVUT v Praze

Pocet participujicich pracovnikd z Gstavu 1 0,5

Pocet participujicich pracovnika z partnerskych pracovist 1 0,5

K oddilu 6:
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Mezinarodni v édecka spoluprace pracovist &
gast IIB. vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

20

Identifika éni &islo organizace (I C) 67985882|
Zkrdceny nazev pracovist é URE
1. Pocet konferenci s u€asti zahrani¢nich védcu

(pracovisté jako poradatel nebo spolupofadatel) 3
2.  Pocet zahrani¢nich cest védeckych pracovnika Ustavu 124
2al/ z toho mimo ramec dvoustrannych dohod AV CR 111
3.  Pocet aktivnich u€asti pracovnikd ustavu na mezinarodnich konferencich 109
3a/ Pocet pfednasek pfednesenych na téchto konferencich 64
3b/ ztoho zvané prednasky 15
3c/  Pocet posterd 30
4.  Pocet pfednaSejicich na zahrani¢nich univerzitach 1
5. Pocet ¢lenstvi v redakénich radach mezinarodnich ¢asopisu 5
6. Pocet ¢lenstvi v organech mezinarodnich védeckych vliadnich

a nevladnich organizaci (spole€¢nosti, komitéty) 6
7. Pocet pfednaSek zahrani¢nich hosta v Ustavu 15
8. Pocet grantu a projektd financovanych ze zahranici 4
8a/ z toho z programU EU 3
k bodu 4: Zapocitavaji se semestralni nebo delSi kursy nebo jim rovnocenné ucelené bloky prfednasek;

nezapocitavaji se jednotlivé izolované pfednasky (seminase) v ramci navstéev

k bodu 5: Pacité se kazdé ¢lenstvi v redakéni radé u kazdého pracovnika Ustavu
k bodu 6: Pocita se kazdé clenstvi pracovnika Ustavu ve vyboru nebo podobném organu mezinarodni védecké organizace
k bodu 8: Zapocitavaji se granty a vyzkumné projekty vypsané zahraniénimi nebo mezinarodnimi (naps. EU) agenturami a firmami




Projekty program G EU FeSené na pracovisti v roce 2006

(Gast IIB. vyrocéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Kontr.
. : ” Rok
ifika&ni D 2) inator ¥ | Castkav
Néazev projektu Akronym Identifika¢ni kod Typ Koordinator R ukondeni

IST Project EU :Specific Support Action BREATH: BReATH INFSO-IST-015893 SSA TUEindhoven, NL| 47000 2006
Providing Milk Supply Chain with a Rapid, Portable Horizontal

. ; : PATHOMILK FP6-030392-2 CRIC, SPAIN 20000 2009
and Cost Effective Biosensor for Multi-Pathogen research

European NoE on Photonic Integrated Components ePlXnet IST - 004525 NoE TU Eindhoven, NL| 4500 2008

Metrology application of dual-mixer time-difference DMTDM EUROMET #847 — URE AV CR 0 2007

1) uvedte cislo projektu véetné identifikace programu (napf. FP6, DG INFO, DG EAC, DG AGRI, ESF atd.)

2) napf. STREP, IP, NoE, SSA, CA, Marie Curie atd.

3) uvedte instituci , zemi (napr. Royal Veterinary and Agricultural University, Frederiksberg, Denmark)
4) odhad financ¢niho podilu pfipadajici na pracovisté na rok 2006
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Poéty ud élenych patent G, uzitnych vzor_u, pf¥ihlaSenych vynalez G
a platnych licen énich smluvv AV CR v roce 2006
(&ast IIC. vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Identifika éni &islo organizace (I C): 67985882

Zkraceny nazev pracovist é: URE

1. Patenty udélené v CR

la. v zahranici

Zapsané uZzitné vzory

3. Prihlasky vynalezd

Prihlasky uZzitnych vzor(

5. Platné licen¢ni smlouvy celkem

o |O |©O | | |o |o

5a. z toho uzavrené v roce 2006

Pripadné dotazy k vypln éni tabulky zodpovi Ing. Dana Semberova,

Patentové a licen éni sluzby SS € AV CR, tel.: 224005231, email: semberova@kav.cas.cz.

Prosime o vypln éni vSech rubrik, tzn. prazdné rubriky vypl  rte nulami.

Tabulkovou éast vyplnil: J. Ctyroky
jméno a podpis:
telefon/ email: 26677 3409, ctyroky@ufe.cz
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