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

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

Projekta visparejais 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
frekvenéu kemmém (WCOMBSs) un izstradat, konstruét un testét kemmes generatora prototipu
telekomunikaciju pielietojumiem.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda

Darbiba 1. WCOMB izstrade, modeléSana, testéSana un optimizésana

Darbiba 1.1. Dazadu CGM rezonatoru izstrade un iegii§ana

Projekta eksperimentu vajadzibam no optiskajam skiedram tika izgatavoti un testéti jauni lodes
formas CGM rezonatori ar dazadu diametru. Sadarbibas ietvaros ar Jelenu Anaskinu (Elena A.
Anashkina) no Krievijas zinatnu akadémijas LietiSkas fizikas institiita Niznijnovgoroda tika
sanemti un testéti vairaki vinu izgatavotie optiskie rezonatori.

Darbiba 1.2. WCOMB sistéemas, kur tiek izmantota prizma, izveide, testéSana un
optimizeésana

Tika optimizéta un testéta WCOMB sistéma, kur lazera starojums izplatas vidé (free space) un
rezonatora tiek ievadits caur prizmu. Tika varicts ienakosa starojuma vilna garums un jauda, ka
ar1 tika testeti dazadi rezonatori.

Darbiba 1.3. WCOMB sistemas, kur tiek izmantota izstiepta Skiedra, izveide, testeSana
un optimizésana

Tika optimizeta un testéta WCOMB sistéma, kur lazera starojums izplatas optiskaja skiedra un
rezonatora tiek ievadits caur trapecveida Skiedras posmu. Ar sken€joSu ierosmes lazeru tika
ieglita optiska frekvencu kemme, tau vairuma gadijuma ta bija nestabila laika. Tika atrasti
eksperimentalie nosacijumi, pie kuriem fikséta ierosmes lazera vilna garuma gadijuma tiek
iegiita stabila optiska frekvencu kemme. Attalums starp rezonansém bija ap 400 GHz. Tika
testeta frekvencu kemmes veidoSanas pie dazadiem ierosmes lazera vilpa garumiem.
Optimalaka optiska frekvencu kemme, kas tiek iegiita Kerra efekta del, tika noverota pie



ierosmes tuvu 1550 nm. Tika atrasti eksperimentalie nosactjumi, pie kuriem veidojas Ramana
spektrs. Tika testéta frekven¢u kemmes generéSana dazada izméra rezonatoros.

Darbiba 1.4. CGM rezonatoru efektu un WCOMB sistémas matematiska modeléSana
Veikta analitiskas teorijas analize un izstrade, no Maksvela vienadojumiem izvedot Lugiato-
Lefever (LL) vienadojumus. Izmantojot NIST (National Institute for Standards and
Technology) izstradato Python bazéto programmu pyLLE, tika modeléti LL vienadojumi,
iegustot optiskas frekvencu kemmes. Tika vari€ta ierosmes starojuma jauda, frekvence,
sisteémas Q-faktors, izskanosanas lielums no rezonanses, analiz€jamo rezonansu regions. Tika
generéeti sferiska rezonatora rezonansu poziciju dati, kuri izmantojami pyLLE programma, un
analizeta gaismas dispersija $ajos rezonatoros.

Darbiba 2. Portativa WCOMB izstrade, izveide un testéSana pielietojumiem
Skiedru optisko sakaru sistemas

Darbiba 2.2. Portativa WCOMB ka daudzvilnu gaismas avota izstrade un izveide
pielietojumiem Skiedru optisko sakaru sistémas

Tika noteikts, ka Skiedru optisko sakaru sistemas test€Sanai ir izmantojama WCOMB sistéma,

kura ierosmes lazera fiks€tais monohromatiskais starojums tiek ievadits rezonatora caur
trapecveida Skiedru. ST WCOMB nodrogina stabilas frekvenéu kemmes generésanu. Tika
optimizéta WCOMB sistéma, lai ta bitu kompakta un mobila. Tika izstradats kompakts
trapecveida Skiedras turéSanas modulis. Tika testéti vairaki WCOMB sist€émas nosacijumi
(rezonatoru izmérs, rezonatoru pozicija pie trapecveida skiedras, ierosmes lazera vilna garums,
intensitate), lai izvéletos optimalakos nosacijumus WCOMB sistémai, kas test€jama Skiedru
optisko sakaru sisteémas.

Darbiba 2.3. Uz WCOMB bazes veidotas optisko sakaru sistemas matematiska

modeleSana
Ir izstradats 4 kanalu ar datu parraides atrumu 10 Gbit/s Skiedru optiskas parraides sist€mas

(NRZ-OOK nesgjsignala modulacijas formatu) matematiskais modelis ar integrétu WCOMB
avotu simulacijas programma VPIphotonics.

Darbiba 2.4. glgiedru optiskaja sakaru sistema integreta WCOMB testésana laboratorija
Laboratorijas vidé veikta Skiedru optiskas parraides sistemas, ar NRZ-OOK nes¢jsignala
modulacijas formatu, sléeguma shémas modela izstrade, kura tiks integréts WCOMB.

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

Atbilstosi projekta laika grafikam un planotajai darbibai 4.1, ir veikta projekta ietvaros radito
rezultatu izplatiSana (Sagatavota un apstiprinats zinatniskais raksts) augstas ietekmes zurnala ar
citéSanas indeksu vismaz 50% no nozares vidgja raditaja - Quantum Electronics.

Braunfelds, J., Murnieks, R., Salgals, T., Brice, I., Sharashidze, T., Lyashuk, I., Ostrovskis, A.,
Spolitis, S., Alnis, J., Porins, J., Bobrovs, V. Frequency comb generation in WGM microsphere
based generators for telecommunication applications (2020) Quantum Electronics, 50 (11), p.
1043. DOI: 10.1070/QEL17409 (indekséta SCOPUS datubaze).

Darbiba 4.2.2. Tehnologiju tiesibu - zinatibas apraksts
Projekta veiktais progress eksperimentalo rezultatu iegiiSana un modeléSana tiek dokumentéts
un tiek ieklauts projekta zinatibas apraksta.

Publicéts 16.11.2020.
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