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Projekts: Nr. 1.1.1.1/18/A/155 “Uz Cukstosas galerijas modas mikrorezonatora bazes veidota
optisko frekvencu kemmes generatora izstrade un ta pielietojumi telekomunikacijas”.

Projekta realizétaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), Rigas Tehniska universitate,
SIA “AFFOC Solutions”.

Projekta visparéjais merkis: Veikt pétniecibu, kas veicina Latvijas viedas specializacijas
stratégijas mérku sasniegSanu, cilvékkapitala attistibu zinatné un tehnologijas un jaunu
zinasanu radiSanu, lai uzlabotu konkurétsp&ju tautsaimnieciba.

Projekta merkis ir: ieglit jaunas zinaSanas par cukstoSo galeriju modu rezonatoru optiskajam
frekven¢u kemmém (WCOMBS) un izstradat, konstruét un testét kemmes generatora prototipu
telekomunikaciju pielietojumiem.

Projekta darbibas un paveiktais parskata perioda

Darbiba 1. WCOMB izstrade, modeléSana, testéSana un optimizéSana

Darbiba 1.1. Dazadu CGM rezonatoru izstrade un iegii§ana

Vasaras ménesos augsta gaisa mitruma dél noverota silicija dioksida rezonatora Q faktora atra
noardisanas (vienas dienas laika sasniedzot salidzino§i zemu Q faktoru ar kartu 10°), kas
apgritinaja kemmes eksperimentu veiksSanu.

Tika konstatéts, ka ari konusveida skiedru virsma pasliktingjas paaugstinata atmosferas
mitruma apstaklos. Nosttot sarkano lazera raditaja gaismu caur konusveida sSkiedru, tika
noverots, ka izkliedes centri peksni paradas konusveida sadala. Izkliedes centri paradijas daudz
biezak, ja apkartgja gaisa mitrums tika paaugstinats par aptuveni 80% RH. Mgs skaidrojam
Soefektu ar siloksana -OH radikalu veidoSanos.

Izgatavoti jauni rezonatoru paraugi gan uz ¢ipa, gan uz stikla stiena; lai novertu paraugu strauju
degradésanos, tie tiks testéti, kad mitruma Itmenis laboratorija samazinasies. Veikta uzcipa
izgatavotu mikrodisku rezonatoru testéSana, kas iegiita no Del'Haye grupas Vacija (sk. Darbiba
1.6).

Veikta mikrosféru izgatavosanas ar lokizladi protokola optimizacija, lai iegiitu rezonatorus ar
augstu Q faktoru.



Darbiba 1.2. WCOMB sistémas, kur tiek izmantota prizma, izveide, testésana un
optimizesana

Darbiba pabeigta, planotie mérjjumu rezultati iegiti — notiek to apkopoSana un
sistematizeéSana.

Darbiba 1.3. WCOMB sistémas, kur tiek izmantota izstiepta Skiedra, izveide, testeSana
un optimizesana

Iekarta tika piemérota uz ¢ipa izgatavotu mikrodisku p&tijumiem. NepiecieSama sistéma, kas
piemérotaka tiesi uz Cipa izgatavoto paraugu test€Sanai. Lai butu iesp&jams parbaudit, vai ir
labakas CGM rezonanses, sistémai pievienots Peltje elements temperatiras kontrolei un
rezonansu poziciju parbidei.

Darbiba 1.4. CGM rezonatoru efektu un WCOMB sistémas matematiska modelé$ana
Veiktas COMSOL Multiphysics simulacijas, mekl&jot rezonanses frekvences dazada izméra
rinka rezonatoriem. Rezonan$u dati tika apstradati, lai atrastu brivo spektralo apgabalu un
rezonatoru raksturojoso dispersiju. Talak, risinot Lugiato-Lefevéra vienadojumu, tika mekl&ti
parametri, pie kadiem rezonators strada viena solitona rezima, kura veidojas laika stabilas
frekvencu kemmes.

Lai labak izprastu fotona dabu, tika turpinats darbs pie fotona matematiskajiem modeliem,
apskatot fotona atstaroSanos un refrakciju no dielektriskas virsmas. Rezultati tika prezentéti 2
starptautiskas konferencés virtuala forma (sk. Darbiba 4.4).

Darbiba 1.5. Uzlabota WCOMB izveide, testéSana un optimizéSana universalam
pielietojumam

Uzsaktajos eksperimentos konstatéts, ka plastmasas traukiem ir porainiba un mitruma
caurlaidiba, tapeéc gala kemmes prototipa korpuss ir javeido hermétiski no metala un stikla
materialiem. Telcom Skiedru savienoSanas kastés mitrums tiek izvadits, stikn&jot karbu lidz
2 atm. spiedienam. Ripnicas mitrums tiek izvadits, noskalojot ar sausu slapekli; projekta
eksperimenta sakotngji izmantots fosfora pentoksids (P20s).

Darbiba 1.6. Zinatniskas vizites

Notikusi projekta darbinieka Arvida Sedula zinatniska vizite Erlangena, Vacija, Gaismas
pétiSanas institlita (Max Planck Institute for the Science of Light, Del'Haye “Microphotonics”
Research Group). Vizites laika tika apgiitas jaunas prasmes rezonatoru izgatavoSanai uz Cipa,
uz mikrostienisa, ka arT mikrosféru izveidei ar skiedru metinataja palidzibu.

Darbiba 2. Portativa WCOMB izstrade, izveide un testéSana pielietojumiem
Skiedru optisko sakaru sistémas
Darbiba 2.4. Skiedru optiskaja sakaru sistéma integréta WCOMB testeSana laboratorija
Laboratorijas vidé Skiedru optiskajam parraides sisttmas modelim ar integrétu eksperimentali
izstradatu WCOMB avotu, izmantojot dazada garuma Skiedru optiskas parraides linijas
posmus, veikta datu parraide pie datu parraides atrumiem lidz 40 Gbit/s kanala, pielietojot NRZ-
OOK un PAM-4 nesgjsignalu modulacijas formatus.



Darbiba 3. WCOMB prototipa pielagoSana un valideéSana komerciala Skiedru
optisko sakaru sistéma

Darbiba 3.1. Portativa WCOMB prototipa pielagosana lauka testa vajadzibam
komerciala Skiedru optisko sakaru sistémas infrastruktiara

Darbibas ietvaros izstradats WCOMB ickartas prototips, kura mehaniska izturiba, ka ari
generéto harmoniku stabilitate, atbilst lauka testa vajadzibam. Turpinas darbs pie prototipa
izturibas un darbibas novértésanas, stabilitates analizes nepiecieSamas lauka apstakliem, ka art
ilgtermina darbibas atkariba no temperatiiras, vibraciju svarstibu u.c. faktoru ietekmes.

Darbiba 3.2. Portativa WCOMB prototipa validésana komerciala Skiedru optisko
sakaru sistema

Atbilstosi projekta laika grafikam, tiek veikts darbs pie atbilstosa komerciala skiedru optiskas
linijas posma atrasanas WCOMB prototipa validésanai.

Darbiba 4. Projekta rezultatu izplatiSana

Darbiba 4.1. Zinatnisko rakstu un konferen¢u tézu publicéSana Web of Science vai
SCOPUS (A vai B) datubazes ieklautos Zurnalos vai rakstu krajumos

lesniegta publikacija zurnala Phys. Lett. A: 1.Bersons, R.Veilande, O.Balcers “Reflection and
refraction of photons”.

Darbiba 4.2. Intelektuala ipaSuma tiesibu parvaldiSana

Veikta rezonatoru izgatavosanas zinatibas dokumenta ievaddalas sagatavoSana par dazadu
izgatavosanas materialu un rezonatoru geometrijas salidzinasanu.

Uzsakts darbs pie Latvijas patenta pieteikuma par portativu WCOMB generatora tehnologiju.

Darbiba 4.4. Projekta rezultatu izplatiSana konferencés

Par projekta rezultatiem zinots starptautiskas konferencés. Epidemiologiskas situacijas dél,

joprojam visas starptautiskas konferences notiek attalinati tieSsaistes reZzima.

e 2021.gada 6.-8.jiilijs. 52" Conference of the European Group on Atomic Systems —
EGAS 52. I.Bersons, R.Veilande, O.Balcers - The new mathematical model of photons

e 2021.gada 20.-23 jalijs. 32" nternational Conference on Photonic, Electronic and Atomic
Collisions — VICPEAC 2021. 1.Bersons, R.Veilande, O.Balcers - Three mathematical
models of photons.

Darbiba 4.5. Publicitate
LU ASI atklatajos seminaros projekta darbinieki zinoja par kvalifikacijas darbu izstradasanu
(tieSsaiste):

e 2021.gada 27.maijs. Arvids Sedulis — bakalaura darbs ‘CGM rezonatoru izgatavo$ana un
pielietosana optisko frekvencu kemmes generésanai’

e 2021.gada 10.junijs. Kristians Draguns — magistra darbs ‘Cukstosas galerijas modu
mikrorezonatoru dispersijas optimizéSana kerra frekvenéu kemmes generéSanai viena
solitona rezima’

e 2021.gada 17.janijs. Inga Brice — promocijas darbs ‘Cukstosas galerijas modas silicija
dioksida mikrosféras rezonatoru pielietojumi biosensoros un optisko frekvenc¢u kemmém’



RTU TI rikotajas vasaras skolas arvalstu (t.sk. Francijas) universitasu studentiem un
dalibniekiem lekciju ietvaros veikta zinasanu parnese un zinojumi par projekta sasniegtajiem
rezultatiem:

2021.gada 17.-28.maijs. Vasaras skola Da-Vinci “Internship” - Jurgis Porin§ un Toms
Salgals “Internet of Things - Smart City Trends and New Opportunities: Frequency Comb
sources and their application in telecommunications”;

2021.gada 12.-30.jalijs. Vasaras skola Internet of Things (loT) for Smart Cities - Jurgis
Porin§ un Toms Salgals “Frequency Comb sources and their application in
telecommunications”.

RTU atklatie darbseminari (tieSsaiste):

14.-15 jalijs. “First Workshop of EUt+ Sustainability Lab” - Toms Salgals, Sandis Spolitis,
Jurgis Porin§,  Armands Ostrovskis, = Tamara Sharashidze,  Laura Skladova, Rihards
Mirnieks, Vjaceslavs Bobrovs “Silica microsphere-based OFC sources for C-band fiber
optical communication systems”.

Publicéts:16.08.2021.



