EIROPAS SAVIENIBA

Eiropas Regionalas
attistibas fonds

NACIONALAIS
ATTISTIBAS k
PLANS 2020 f“

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Projekta zinatnisko rezultatu parskats
Atskaites periods Nr. 3.
(01.11.2020. - 31.01.2021.)

Projekts: Nr. 1.1.1.1/19/A/144 “Tehnologiski pétijumi, lai raditu nakamas paaudzes mazizméra 100
keV bora jonu implantacijas iekartu ar TRL Iimeni tuvu pie 4”.

Projekta realizétaji: Latvijas Universitate (vadosais partneris), SIA “Baltic Scientific Instruments”.

Projekta visparéjais merkis: Vispargjais merkis ir attistit jaunas paaudzes implant€Sanas
tehnologijas tehnisko nodrosinajumu / aparatu kopumu ar virsmérki nakotné tadus razot un lietot
Latvija, ka arT eksportét.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:
Darbiba 1. Jonu implantacijas iekartas laboratorijas prototipa izstrade un attistiSana.
Darbiba 1.1. bora jonu avota izstrade, attistiSana un palaiSana

Otraja atskaites perioda turpingjas literatiiras studijas par tehnologijam, kur pastav varbiitiba
movativiem risinagjumiem bora jonu implantacijas iekartas izstradé. J.Blahins sadarbiba ar projekta
vaditaju A.Ubeli kopskaita ir analiz&jis vairak ka 100 literatiiras avotus un patentus. Tiek gatavots
parskata raksts LZA Ve&stim un veikta detaliz€ta analize, kura rada ka pedgjos 10-15 gados ir
paradijusas augsta limena publikacijas par doba katoda un RF indukfivi saistitas plazmas tehnologiju
kombin&tu izmanto$anu stradajot pie nakamas paaudzes tehnologijam, t.sk. jonu mikrodzingju
izstrade pielietojumiem kosmosa.

Tiek stradats, lai pabeigtu negativo jonu kiilu iekartas GRIBA(m)! pielagoSanu un,
komplekteSanu atbilstosi BORS projekta vajadzibam. ST unikala iekarta izstradata sadarbiba ar
Geteborgas Universitates Fizikas departamentu Zviedrija projekta FP7-REGPOT- Latvia — Towards
Effective Integration in the European Research Area” izpildes laika 2012.-2015.gados,
Dr.hab.U.Bérzinam, PhD cand.J.Blahinam un MsC Phys Aigaram Apsitim no LU puses stradajot
kopa ar Prof.Daga Hanstorpa grupu. U.Bérzina vadiba apzinatas laboratorija esosas iekartas
komponentes un to funkcionala gataviba. Iekartai milziga lietoSanas vértiba; ta neilgu periodu netika
izmantota, nepiecieSams modernizet atseviskas funkcijas un standartizét parametrus. Veiktas vairakas
apkopes un iekarta darbinata jau pilnas funkcionalitates reZima. Noveérsti defekti vakuumsistema,
kura nodroSina selektivu vakumpumpéSanu iekartas sekcijas. lekartas sakopSana savu ieguldijumu no
citam zinatniskam grupam un tas nodroSina iek$&ju kvalitates kontroli.

5 Ta ir pasaulé pirma mobila negativo jonu kilu iekarta, kura tagad ir parvesta un darbojas
Sktinu iela 4 LU ASI Atomfizikas, atmosferas fizikas un fotokimijas laboratorijas telpas.

1 GRIBA(m) — Gotheburg-Riga lon Beam Apparatus (mobile)



Spektroskopiskie mérijumi bis kritiski bora jonu avotu izstradé un nodro§inas mérijumu datu
kopas, kuras dos iesp&jas pienemt [émumus optimiz€jot bora jonu implantéSanas ierices parametrus
un konstruktivos risinajums. Projekta izpildes laika ir sagatavoti un tiek izmantoti pirmajiem
mérfjumiem: McPherson UV VUV spektrometrs, Princeton SpectraPro 2300 spektrometrs un tiek
sagatavots produktivam darbam augstas izskirSanas sp&jas Carl Zeiss prizmu spektrometrs SPM-2.
Instruments biis komplektéts ar solu dzin€ju iekartu analogu-ciparu spektru analizes programmatiiru.
SPM-2 pateicoties prizmu komplektam var stradat loti plasa diapazona no tuva IR Iidz talajam UV.
Akcents ir kvarca prizmas izmantoSana, jo pateicoties augstai izSkirSanai modernizétais SPM-2 talu
parspés pasreiz aprité esosos rezgu instrumentus. Kombinacija ar loti jutigu fotoelektronu pavairotaju
spektru registraciju SPM-2 tiks izmantots bora spektroskopiskajos mérfjumos un tie bitiski
papildinas zinasanu bazi par bora atomu un jonu spektrokopiju fundamentalas atomfizikas joma.

Papildus, tam tiek gatavots izmantoSanai ekspress merjumiem loti labas kvalitates rezga
instruments MDR-12 (LOMO).

Projekta resursi vienmér ir ierobezoti un paveiktais ir loti vajadzigs un projekta budzetu
tauposs ieguldijums projekta izpild€, kur§ Iidzas citam nodroSinas lielas iesp€jas studentu treninam
zinatniska darba.

Vienlaicigi, ir noslédzies implantéSanas iekartas projektéSanas etaps, un tiek sakta
eksperimentalo iekartu komplekt&Sana.

Darbiba 1.2. jonu kiila apstrade ar QMS filtru un filtra palaiSana.

Uz 4 ceturksni tika parcelti darbi par jonu kiila datormodelésanu, kas biis viens no galvenajiem
ceturk$na uzdevumiem. Planots modeléSanu uzsakt tulit péc Projekta pirmas zinatniskas publikacijas
iesniegsanas, jo ta joprojam tiek slip&ta, labota un pilnveidota. Tiek riipigi stradats, lai raksta veériba
butu iesp&jami augsta.

Ir apmaksats QMS stienu pastitijums no Lielbritanijas; neskatoties uz Breksit sakumu, stieni
ir cela. QMS stieni ir loti specifiska ultra-augstas kvalitates detala, kam atrast kvalific€tus razotajus
un piegadatajus nebija vienkarsi.

P&c nelielas kaveSanas ar robezSkeérsoSanu, sagaidama to sanemsana februara laika. Detalas ir
izprojekt&tas. Pagaidam ras€jums ir papira formata un to vajadzes digitalizet.

Stiklapiitgja darbs orient&ts uz specifiskas geometrijas kvarca, stikla un metala savienojumu
izstrade.

Tiek planots iepirkt bora doba katoda lampas, lai parbauditu to detalas izveidot katodu
izmantoSanu bora jonu implantéSanas iericés. Ir diezgan varbiitigi, ka §is lampas ietaupis laiku,
materialus un atlaus iegiit pirmo vertigo pieredzi turpinot optimizacijas darbus. QMS stieni ir loti
specifiska ultra-augstas kvalitates detala, kam atrast kvalificétus razotajus un piegadatajus nav
vienkarsi.

Darbiba 1.3. Jonu paatrinataja izstrade un palaiSana.

Ir veikti jonu avota konstruéSanas darbi, un tagad dienas kartiba ir ta parbaude eksperimentos,
izmantojot spektroskopijas metodes atomara bora un bora jonu koncentraciju merjjumiem.

Jonu optikas parametri ir aprékinati, bet ir nepiecieSams veikt datorsimulaciju.
DatormodeléSanas programmatiira (pat divas) un tas avoti ir apzinati, nepiecieSams vienoties par
tiesibam to izmantot realam simulacijam.

Darbiba 1.4. Mehaniskas konstrukcijas un ierices iekartas.

Turpinas darbi pie mehanisko konstrukciju un iericu skiceém stenda karkasam uz ritentiniem
ar montazas slied€m un stiprinajumiem, lai iegiitu vieglu savietoSanu ar spektroskopijas iekartam.

Darbiba 1.5. Elektronikas apsaistes izgatavoSana prieks iekartas



No projekta partnera BSI SIA ir sanemtas pasititas elektronikas komponentes (dala no
nepiecieSama) un ir sakta atbilstoSo baroSanas bloku izgatavoSana. Lielako dalu no tiem organize ar
vienotu elektrisko shému, kam atskiras tikai transformatora vijumu skaits un [iz ar to spriegums. Visi
tie tiek izgatavoti saslégsanai ar vadibas datoru caur SPI interfeisu. Sobrid jau ir apzinatas triiksto§as
komponentes un driz tiks noforméts iepirkumu papildinajuma saraksts. Esam apguvusi jaunu
automatizetas projektéSanas riku. Agrak lietojam dazadas pcb projektéSanas sist€mas, bet tikai
sarezgitakos gadijumos Eagle, kas sp&j ar maksligo intelektu izplanot visracionalakos celinu
izplajumus. DiemZ¢€l tas ir augstas maksas produkts. Tapéc pievérsamies Eagle konkurentam KiCAD
un macamies ar to stradat. Tas ir atvertas licences bezmaksas produkts, kas dazas aptaujas tiek vertets
ka nakamais labakais produkts zem Eagle. Lidz ar to Projekts bis ieguvis labako iesp&amo
izpildjjumu, bet instittitam bus palikusi kompetence ka $adu izpildjjumu iegiit.

Projekta konstruktori instalgja projektam vairakas bitiskas modeléSanas programmas,
pieméram FreeCAD, Iidz ar to turpmak sp&sim izgatavot CAD ras€jumus neparkapjot licences
noteikumus. Miisuprat, virziba uz augsta Iimena bezlicences programmatiram ir svarigs solis
projekta.

Elektronikas apsaiste visam iekartam ir shemotehniski izstradata un datormodelt (t.i. teor&tiski)
strada, sakti montazas darbi. Izprojektets un samont€ts implant€Sanas iekartas ramis ar optiskajam
sliedém.

Notiek darbs pie iespiesto plasu pirmé&jas dokumentacijas izstrades un pie QMS vadibas
ocilatora shemotehniska risinajuma uz DDS, ar izejas biisterkaskadi, pamata, un liela méra, bet ne
pilnigi - stara nolieces/izverses shemotehniskais risinajums ar Iidzigu shemotehnisko risinajumu.
Turpinas literatiiras analize par §1 interfeisa realiz€Sanas pieredzi.

Darbiba 2. Jonu implantéSanas iekartas testéSana.
Darbi saksies véelak.

Darbiba 3. Projekta rezultatu izplatiSana un intelektuala IpaSuma tiesibu aizsardziba.
Darbiba 3.1. Tehnologiju tiesibu - zinatibas apraksts.

Paveiktais: turpinas 1.un 2.ceturkSnos iesakta, pamata literatiiras analizes ietvaros. Literatiras
analizes rezultatus izverteé arl projekta vaditajs A.Ubelis, kas veic padzilinatu J.Blahina iegtto
secinajumu izpéti.

Darbiba 3.2. Citas darbibas 3 aktivitates.

Pirma zinatniska raksta melnraksts (SCOPUS) ir uzlabots un papildinats. Raksts par jonu
implantacijas iekartam ievadis zinatniskaja sabiedriba idejas par Saja Projekta planotajam inovacijam.
Turpinas dazadu darba versiju kombing&Sana, slip€Sana un apspriesana.

Darbs pie distertacijam. Abi doktoranti izstrada atseviskas darbu nodalas. J.Blahins ir
uzrakstijis apméram pusi no planota apjoma, tacu kavejas redakcionalais karkass — virziba, pecteciba,
izklasta parlekumi; tas viss vél jalabo un jaredigg. Izklasts planots ka §1 Projekta paplaSinata apraksta
versija lidz vissikakajam niansém.

Otram doktorantam A.BziSkjanam darbs pie disertacijas Sobrid saistits ar SPM-2
modernizaciju. Nakamais solis biis bora atomu un jonu spektroskopiskie pé&tijumi, kuri ir
nepiecieSami iericu parametru optimizacijai.

Projekta vadibas grupas 7.sanaksmé darbu gatavibas stavoklis tika detaliz€ti apspriests un
analiz@ts.

Paplasinata sadarbiba ar 3 majas lapam — LU, Rigas Fotonikas centru, BSI majas lapu, ka ar1
papildinata specializéta projekta majas lapa http://jonuimplanti.mozello.lv/ tikai projekta vajadzibam.

Darbiba 4. Projekta vadiba un koordinacija.

Projekta istenoSanas perioda notikusas vairakas darba sanaksmes (seminari —Projekta vadibas
grupas sanaksme Nr.7 (03.12.2020.), Projekta Padomes sanaksme - 3). Iesniegta un apstiprinata
2.ceturksna atskaite, iesniegts 2.starpposma maksajuma pieprasijums.


http://jonuimplanti.mozello.lv/

Notiek gan regularas, gan Saurakas darba sanaksmes un tikSanas laboratorijas ietvaros un ar
partneri - BSI, kuras apspriesti aktuali projekta realizéSanas inZeniertehniskie jautajumi; metodikas;
primaro iegiito testu rezultatu atbilstiba lietiSkajam vajadzibam. Sadarbiba ar BSI ir loti produktiva:
pastavigi tiek domats par kopigu jaunu projektu pieteikumiem.



