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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 realizeétaji: 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 konkurétspgju tautsaimnieciba

Projekta mérkis ir: ieglit jaunas zinasanas par cukstoso galeriju modu rezonatoru optiskajam
frekvenéu kemmém (WCOMBs) un izstradat, konstruét un testét kemmes generatora prototipu
telekomunikaciju pielietojumiem.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda

Darbiba 1. WCOMB izstrade, modelesana, testéSana un optimizéSana

Darbiba 1.1. Dazadu CGM rezonatoru izstrade un iegii§ana
Paveiktais: Projekta eksperimentu vajadzibam tika izgatavoti vairaki jauni lodes formas CGM

rezonatori. Veikts darbs pie kristala rezonatoru slipéSanas stenda attistiSanas — pilnveidota
pozicion€Sanas, dzes€Sanas un vizualas noverosanas sist€éma.

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

Paveiktais: Tika optimizéta WCOMB sistéma, kur lazera starojums izplatas vidé (free space)
un rezonatora tiek ievadits caur prizmu. Testu veikSana ar 1,5 pm vilpa garuma gaismas avotu.
Ievades parametru (lazera jauda, skangSanas frekvence), ka ari eksperimentalas iekartas
just@Sana, lai atrastu nosacijumus stabilas frekvencu kemmes iegiisanai.

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

Paveiktais: Tika pilnveidots trapecveida Skiedras stiepSanas stends. Tas ieklava mehaniskas
sistémas stabilitates nodroSinasanu, liesmu veidojoSas gazes plismas kontroli, Skiedras
kaus€Sanas vietas vizualo nov€rosanu ar mikroskopam pievienotu web kameru. [zkausgjot un
izstiepjot optisko Skiedru, tika ieglita stabila trapecveida Skiedra (tapered fiber), kura
pielietojama eksperimentos. Sai $kiedrai tika pietuvinats optiskais rezonators — kiedras gala
izkauséta lodite. Caur optisko Skiedru laizot lazera starojumu un meérot Skiedrai caurizgajuso
starojumu, tika ieglitas mikrorezonatoru optiskas rezonanses.



Tika pilnveidots optiskas frekvencu kemmes (WCOMB) iegtisanas stends, kura tiek
izmantota rezonatora lodite un trapecveida Skiedra. Tika mekl&ti eksperimentalie parametri, pie
kuriem tiek novérota frekvencu kemme. Tika mainita lazera jauda, lodites saskares punkts ar
trapecveida Skiedru pie dazadiem Skiedras diametriem, signala pastiprinajums, lazera
sken@Sanas frekvence. Bija zinams, ka frekvencu kemme neveidojas pie mazas lazera starojuma
jaudas (< 1 mW), jo tad optiska materiala nelinearie efekti izpauzas vaji. Tika konstatets, ka
frekvencu kemme neveidojas arT pie parak lielas lazera starojuma jaudas (> 300 mW), jo tad
rezonators sakarst un ta rezonanses nobidas. Tika atrasts, ka ieguta frekvencu kemme ir
nestabila laika un tade] ta redzama tikai ar augstu lazera frekvences skeng&Sanas frekvenci (ap
5 kHz).

Darbiba 1.4. CGM rezonatoru efektu un WCOMB sistémas matematiska model&Sana
Paveiktais: Optisko frekvencu kemmju modeléSanai tiek izmantots Lugiato-Lefever (LL)
vienadojums. Tiek apgtta NIST (National Institute for Standards and Technology) izstradata
Python bazgta programma pyLLE, ar kuru var modeét LL vienadojumu. Tika veikta pyLLE
Python koda analize, koda testéSana Spyder un Jupyter vidé. Matlab vide tiek izstradata
programma nelineara Srédingera vienadojuma model&Sanai. Dotais kods tiks pielagots LL
vienadojuma risinasanai.

Darbiba 1.6. Zinatniskas vizites

Paveiktais: Parskata beigads nav veiktas zinatniskas vizites, tatu nodibinati kontakti ar
Niznijnovgorodas (Krievija) pétniekiem A.V. Andrianov un E.A. Anashkina no Krievijas
Zinatpu akadémijas Lietiskas fizikas institiita. PEtnieki nodarbojas ar Cukstosas galerijas modu
rezonatoru frekvenéu kemmju eksperimentalo un teorétisko pé&tniecibu. Iesp&jama nakotnes
vizite pie S1s petnieku grupas.

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

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

Paveiktais: Ir veikta uz ¢ukstosas galeriju modu rezonatoru balstita optiska frekven¢u kemmes
(WCOMB) generatora sakotngjas sléguma shémas modela test€Sana un mérfjjumu veiksana
laboratorijas vide. Izstradats plans sakotngjas sléguma shémas modela uzlaboSanai, lai iegiitu
augstvertigaku optiska signala frekvendu kemmi. ST uzdevuma realizacijai tika veikta vairak
neka desmit nozar€ atzitu zurnalu rakstu un publikaciju analize par jaunakajiem WCOMB
izstrades risinajumiem, kas balstiti uz CGM rezonatoriem.

Darbiba 2.3. Uz WCOMB bazes veidotas optisko sakaru sisttmas matematiska
modelésana

Paveiktais: Ir izstradats risinagjums daudzvilpu gaismas avota spektralas raksturliknes
integracijai daudzkanalu Skiedru optiskas parraides sistémas matematiskaja simulacijas modeli.
Izstradatais simulacijas modelis atbildis tipiskiem metro-piekluves optiska tikla attalumiem
(piem&ram, 20, 40 km) un datu parraides atrumiem (pieméram, 2,5; 10; 25 Gbit/s).

Darbiba 2.4. §l§iedru optiskaja sakaru sistema integréeta WCOMB testeSana laboratorija
Paveiktais: Ir veikta Skiedru optiskajai sakaru sisttmai nepiecieSamo komponensu un to
optimalo parametru noteikSana. Uzsakts darbs pie sakotn€jais optiskas parraides sisteémas
sléguma shémas modela izstrades, kura tiks integréts WCOMB.



Darbiba 4. Projekta rezultatu izplati§ana:

Darbiba 4.1. Zinatnisko rakstu un konferenfu téZu publicéSana Web of Science vai
SCOPUS (A vai B) datubazes ieklautos Zurnalos vai rakstu krajumos

Paveiktais: Atskaites posma laika ir uzsakta zinatniskas publikacijas sagatavoS$ana (veikta
teoretiska pamatojuma izstrade un p&tijuma rezultatu analize) public€Sanai Web of Science vai
SCOPUS datubazes ieklautos zurnalos vai konferencu rakstu krajumos.

Darbiba 4.2.2. Tehnologiju tiesibu - zinatibas apraksts

Paveiktais: Projekta veiktais progress eksperimentalo rezultatu iegtiSana un modelésana tiek
dokumentgts un tiek ieklauts projekta zinatibas apraksta.



