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Projekta Levitacija zinatnisko rezultatu parskats Nr.6
Atskaites periods: projekta ceturksnis Nr. 6.

(01.07.2022. - 30.09.2022.)

Projekts: Nr. 1.1.1.1/20/A/070 ‘“Nakamas paaudzes tehnologijas izstrade augstas tiribas kristalu
audzesana, izmantojot MHD pseido levitaciju”.

Projekta realizétaji: Latvijas Universitate (vadosais partneris), SIA “AGL Technologies” un SIA
“Cryogenic and Vacuum Systems”.

Projekta visparéjais mérkis: Vispargjais mérkis ir pirmo reizi pasauleé parbaudit eksperimentali
nakamas paaudzes iekartas koncepciju ultra augstas tiribas pakapes germanija kristalu audzeéSanai ar
MHD levitacijas metodi pseidolevitacijas apstaklos (nakotnes vajadzibas prasa tiribu viens svesais
atoms uz 102 germanija atomiem Ge kristala) ar virsmérki nakotng tadus razot un lietot Latvija, ka
ar1 eksportét, licencgjot intelektualo Tpasumu.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 1. Izstradat detalizétu projekta '"Levitacija" darba planu un ar to saistito
iepirkumu planu, lai nodroSinatu projekta meérku sasnieg§anu

Paveikts Darbiba 1. planotais un pabeigta satura atskaites izstrade par Darbibas 1 izpildi.

Darbiba 2. MHD datormodeleSana
ApakSdarbiba 2.1. literatiiras un konferencu rakstu krajumu, pétijumu atskaisSu studijas.

Sagatavota Darbibas 2 atskaites literatiiras parskata dala, kas tiks papildinata ar pabeigtu
sadalu par notikuSajiem zinatniskajiem kolokvijiem.

Darbiba 2 ir paredzeta iegiito datu kopu un zinasanu izmantoSana, izv€loties izkausetai
zonai magnetohidrodinamiskas stabilitates nosacijumus. Sis darbs tiks optimizéts 2023.gada.

Darbiba 3. zemtemperatiras eksperimentalas iekartas izveide alvas kristalu audzeSanai
(300°C, atmosfera)

Apaksdarbiba 3.1. Zemtemperatiiras iekartas raséjumu un skicu detalizacija.

6. projekta ceturksni tika stradats pie nepieciesamo ras&jumu un skicu kopuma un turpinata
to uzlabosana. Vajadziba péc uzlabojumiem radas analiz&jot pirmo koncepteksperimentu rezultatus,
kuri tika veikti sakara ar gatavos$anos darba sarunam komand&umos Berlingé -19.- 22. maija un
Tventé -29.maijs-1.junijs (The Leibniz-Institut fir Kristallzichtung, German for Leibniz Institute
for Crystal Growth un Institute for Nanotechnology). Par tiem tika zinots (prezentdcija) un
diskutéts projekta kolokvijos (ZK-14 24.05. un ZK-15 attiecigi 02.06.) un tika zinots Projekta
padomei (5.sedé 30.06.22.). Darba sarunas ar kolégiem Berlin€ un iepazistoties ar vinu
eksperimentalo aprikojumu tika diskutéta miisu planotas eksperimentalas iekartas konstrukcija un
darbinaSanas reZimi. Ipasi lietderiga bija domu apmaina par iekartas jaudas elektroniku, kuras
rezultata tika secinats, ka ir vajadziga optimizacija. Berlines kolégu pieredze germanija kristalu
audzesana radija, ka ir lietderigi palielinat generatora takta frekvenci ejot no tas nominalas vertibas
uz maksimali iesp&jamo. Tas prasija atsevisku generatora bloku elektronisko shému izmainas un
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izmainas bloku geometrija. Darba sarunas ar kolégiem TventE analiz€jam miisu iekartas induktoru
geometriju un iepazinamies ar vinu iekartam. Salidzinos$a analize radija, ka visoptimalak ir stradat
ar vijumu un pretvijuma attiecibu 1:3.

Komandgjuma zinatniskais rezultats — skaidri redzamas vajadzibas p&c jauninajumiem misu
iekartas konstrukcija, kuras tika attiecigi iestradatas raséjumu un skicu kopuma detalizacija un to
digitalas versijas. Sis darbs tika veikts apak$dabibas 3.1. pagarinajuma.

ApaksSdarbiba 3.2. Eksperimentalas iekartas mehanisko dalu un sistemu izgatavoSana.

6. projekta ceturksni, izmantojot apak$darbiba sagatavoto tehnisko dokumentaciju izgatavotas:

e Divas modificetas karietes ar apsaistes aprikojumu;

e Vadikla ar pédu;

e Elektronikas iekartu turétajs;

e Jaudas elektronikas tidens dzeseSanas sistémas;

e 5 dazadas konfiguracijas induktori;

e Optimizgjot, t.i.meklgjot labakos risinajumus secigi divas mérgalvas (Pirma versija
paredzéta tikai divu parametru merisanai nespeéjot korekti izskaidrot pirmo méijumu
rezultatus —t.i.spéka un energijas apsorbcijas joslu nesakritibu raddas nepiecieSamiba
sinhroni mérit ari citus elektromagnetiskd lauka parametrus.Vajadzéja izQatavot labaku
mérgalvu)

e Induktora ievietota parauga temperatiras mérjjumu digitalai apstradei tika uzstadits datu
logeris PICO USB-TC-08 ar datoru un uzrakstita datu apstrades programma,

e Hidrauliska sisttma (Abu kariesu vertikaldas kustibas nodroSina hidrauliskie cilindri.
Karietes leno kustibu, sakot ar 0,5 mm/h ,procesa nodrosina plunzertipa hidrauliskais siitknis

ar solu dzinéja piedzinu. Karietes atru parvietoSanu nodroSina hidrauliska stacija ar 2.2
kWt motoru).

Parskata perioda tika sakta jaunas zinatniskas publikacijas planoSana zurnala Journal of Physics D:
Applied Physics, https://publishingsupport.iopscience.iop.org/journals/journal-of-physics-d-
applied-physics/. Raksta nosaukums (pagaidu variants): Elektromagnétiska lauka, parauga sil$anas un
iedarbibas speéka maksimumu aksialas nobides efekti induktora ar pretvijumu (The effect of peak
displacement for axial components of electromagnetic field, sample heating and acting force inside an
inductor with a counter-turn.)

Apaksdarbiba 3.3. Kristalu audzeé$anas iekartas elektrisko shému un eletronikas bloku
montaza zemtemperaturas kristalaudzeSanas iekarta.

Elektriskas un elektroniskas shémas samontétas saskana ar rasgjumiem un korig€tajiem
bloku un elementu aprakstiem. Tika veikta indukcijas jaudas generatora zemtemperatiiras versijas
,,Portable Electric Induction Heat Maschine” modificésana levitacijas un kvazilevitacijas
eksperimentu veikSanai: izmainot dzes€Sanas un sildiSanas sist€émas; induktora konfiguraciju; tika
ieblivéta induktora baroSanas k&des elektronisko troksnu filtri; biitiski uzlabota rezonanses slegumu
izolacija — caursites dros§iba. Paveikta darba rezultata indukcijas generatora raksturlielumi atbilst
projekta uzdevumu veikSanai un ta izmantoSanai zemtemperatiiras Kkristalu audzESanas
eksperimentiem.

Eksperimentu gaita daudzkartigi tika veiktas kontroles un kvalitates testus serijas ar
attiecigiem protokoliem datu bazes faila ,,testa eksperimenti”.

Lai nodroSinatu iekartas operatoru vispargjo elektrisko dros§ibu, meériekartu aizsardzibu pret
statistisko ladiniem un to izladém un radikali palielinatu elektromagnétiska lauka ekrané€Sanas
efektivitati tika izplanota un ierikota neatkariga zemé&umu sistéma visiem elektrisko k&zu
elementiem.

Paveikta rezultata iekarta tika pasargata no nevajadzigiem elektriskiem traucg€jumiem un bija
iesp&jams izmantot s€rijveida temperatiiras datu logeri PICO USB-TC-08 pieslégtu pie mérisanas
galvas K tipa termopariem un inkorpor&tu procesu vadibas datorsistéma. Svarigs logera PICO USB-
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TC-08 raksturlielums ir atrdarbiba, kas dod iesp&ju veikt reala laika temperatiiras mérijjumus un to
dinamiku sagataves kaus€Sanas un kristalaudzeSanas eksperimentos.

Iekarta ir nokomplektéta ar digitalo mikrometrisko sliedi un dev&ju D1CO-32-0042 ar
vadibas bloku Mechatronic systems EL402-L karietes vertikalas virzibas kontrolei.

Iekarta sagatavota saavstarp&jo saiSu organizéSanai.

Darbiba 4.1. Alvas Kkristalu audzéSanas seérija, lai optimizétu eksperimenta apstaklus un
uzlabotu teorétisko modeli ta pielietoSanai germanija gadijuma augsttemperatiiras apstaklos

Veikti pirmie dal€ji veiksmigie eksperimenti ar alvu un notiek korektiva darbiba, lai noverstu alvas
meéra raditas problémas dzeséSanas procesa. Notiek aktiva datu apmaina un konsultacijas starp
projekta pétniekiem, lai precizétu talako teor&tisko aprékinu veikSanu un teorétiska modela
parametrus.

Darbiba 7. Projekta vadiba un koordinacija
Apaks$darbiba 7.1. Projekta menedZments iepirkumi un darba komandgejumi

Sesta ceturkSna laika ir inventariz€ts detalizEtais darba plans, tas ietver arl sadarbibas
veidoSanu ar projekta partneriem un darbu sadali. Preciz@ts iepirkuma plans. Iesniegta un
apstiprinata piekta perioda atskaite MP5. Noorganizéta 6. Projekta padomes séde (29.09.2022.),
zinatniskie kolokviji (Nr.16 - 19. — attiecigi), 15.07., 28.07., 02.08. un 16.08.; kopa 4 kolokviji.

LU ERAF projekta majas lapa un Rigas Fotonikas centra majas lapa izvietota atskaite par 6.periodu.

6. projekta ceturksni notika gan regularas, gan epizodiskas Saurakas darba sanaksmes un tikSanas
laboratorijas ietvara. Kontaktos ar partneriem projekta komanda apsprieda: aktualus projekta
realiz€Sanas inZeniertehniskos jautajumus; metodiku uzlabosanu, iepirkuma jautajumus.

P&dgjas izmainas veiktas 14.10.2022.



