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

Projekta realizetaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), SIA “Baltic Scientific Instruments”.
Projekta visparejais merkis: Vispargjais meérkis ir attistit jaunas paaudzes implantéSanas
tehnologijas tehnisko nodro$inajumu / laboratorijas iekartu aparatu kopumu ar virsmérki nakotné
izstradat prototipu, kuru komercializét un razot Latvija.

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

Izveidota darbibas satura atskaite.

Darbiba 1.2. jonu kiila apstrade ar QMS filtru un filtra palaiSana
Izveidota darbibas satura atskaite.

Darbiba 1.3. Jonu paatrinataja izstrade un palaiSana
Izveidota darbibas satura atskaite.

Darbiba 1.4. Mehaniskas konstrukcijas un ierices iekartas.
Izveidota darbibas satura atskaite.

Darbiba 1.5. Elektronikas apsaistes izgatavoSana prieks iekartas
Izstradata un papildinata Darbibas 1.5. satura atskaite.

IespiedpaSu montaza baroSanas avotiem pabeigta. Triikstosas detalas ar biitiski traucgjosu
kaveéSanos sanemtas un nokomplektetas. Griitibas radija sakotn€ji izveletais TL594 raZotajrupnicas
ieteiktais shemotehniskais risinajums, izmantojot bipolaros izejas kaskades tranzistorus BUL216.
Sim risinajumam piemit pievilcigs o izejas tranzistoru létums, diemZel iereguléanas gaita atklajas,
ka pie lielakam izejas jaudam tie stipri karst, un karst arT pie mazam jaudam, turklat parastas
dzeseéSanas metodes, ka radiatora virsmas palielinaSana un piespiedu dzeses gaisa pliismas
novirziSana radiatora virziena palidz nepietiekami. Tada defekta c€lonis izradijas tranzistora bazes
parsatinasana pie mazam izejas stravam, vienlaikus to nepietiekami piesatinot pie lielam stravam.
Literattras datos ieteikts So problému mazinat ar atpakalsaites tinumu ar specifisku 36:9:2 vijumu
attiecibu. To ar ripibu izméginajam, un, lai arT karSana bija stipri mazaka, tomér 90-120 °C mums
nebija pienemami. Ar papildus piilém atradam ievérojami jaunaku TL494 razotaja datasitu, kas jau
bija orientéts uz Mosfet tranzistoru lietojumu, un taja izmanto aizvara draiveri IR2110 vai 1X4340.
Izméginot So shemotehniku, problémas ar karSanu vairs neradas. Lai nebiitu no jauna jasita jaunas
iespiedplaSu sagataves un nevajadz€tu atteikties no izgatavotam plat€ém, izgatavojam nelielu
izmainita iecirkna iespiedplati un to mont€jam iekarta uz pietickamas cietibas izvadiem. Risinajums
apmierinoss, dalgji sakrit ar lietotiem industriju standartiem un gana droSs laboratorijas iekarta, tomer
pastav varbitiba, testos var gadities klumes.

Pabeigta montaza QMS apsaistes elektronikai un augsprieguma elektronikai, ka ari
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augstsprieguma izverses elektronikai. Riipnieciski izgatavotas iespiedplates nepasiitijam, jo pie tik
maza skaita tas biitu nesamerigi dargas un pati iepirkumu procediira ir ietilpiga laika un administrativa
darba apjoma. Pasi tik lielu izm@ru izgatavot nesp&jam, jo misu iekartas lauj izgatavot ierobezotu
izm@ru plates. Risinajam problému veidojot "iespiedplati" uz izolatora plaksnes ar ieurbtam caurumu
vietam, kuras nostiprinatas visas detalas. Ta ka augstspriegumam visas detalas ir izteikti masivas un
to skaits ir nedaudzi desmiti, tad plate ir pilniba funkcionala, bet izskats nav salidzinams ar
riipniecisku iespiedplati. Saja situacija ir labi, ka izvélgjamies tiesi $adu montazas metodi, jo testi
rada, ka virknes sléguma esoSo augstsprieguma tranzistoru skaitu biisterkaskadé vajadzes palielinat
no Sobrid ielodétajiem 10 gabaliem uz vismaz 40 gabaliem (reiz divas plates - X izvérses kanals un Y
izverses kanals). Kaut ir pateréti apjomigi laika resursi, tomer ir iegiita vertiga praktiska pieredze, jo
izgatavota versija lauj sekmigi stradat pie dazada eksperimenta parametru salikuma. Tas ir svarigi, jo,
lai ar izgatavoto implant€Sanas laboratorijas iekartu sasniegtu TLR 6-7 limeni, ta bas jauzlabo,
izmantojot vairakus parametru optimizacijas ciklus un tai skaita izmantotas elementu bazes drosibas
parbaudes, veicot implant€Sanas procesus.

Mingto plasu laboratorijas Itmena aprob&ana, montaza un iereguléSana ir paveikta, bet
vajadzigo darba ilgtsp€jas parbaudi nav iesp&jams veikt sakara ar to, ka daudz no projekta laika tika
pazaudéts COVID-19 krizes un kara raditiem traucg€jumiem elektronikas komponensu piegades k&des,
t.1. iepirkuma procediras, piegades laika pieauguma un dazkart sakara ar tradicionalo piegadataju
atteikumiem. Uz So bridi, uzbiivétais barosanas avots, ka laboratorijas prototips ir gana stabils, un var
notikt ta pilnveidosana lidz TLR 6-7 limenim.

Darbiba 2. Jonu implantéSanas iekartas testéSana.

Laboratorijas Iimena test€Sanas darbi 2.1.-2.3. ir paveikti. Konkréti, izmérita jonu kiila stravas
iestatiSanas robezas, un pie nelielam stravam bora jonu kiila avots funkciong. Ieprieks minétie laika
zudumi elektroniskas apsaites izgatavoSana nedeva iesp€ju eksperiment€t vari€jot jonu stravu bora
jona kilt un attiecigi kontrol€t So procesu. ImplantéSanas iekartas produktivitate biis atkariga jonu
kiila intensitates, tam biis nepiecieSams celt elektronu temperatiiras, gan doba katoda izlades plazma,
gan induktivi saistita plazma parbaudot dazadas pieejas un konstrukciju geometrijas. Tas ir problémas,
kuras biis jarisina pilnveidojot laboratorijas iekartu lidz TLR 6-7. Sobrid pieejama bora jonu kiila
intensitate ir apmierino$a, un ar esosais risinajumu var parbaudit visu iekartas jonu optikas traktu no
avota lidz mérkim.

Regulésana, testéSana, precizéSana

2.4. galvena paatrinataja iereguléSana noris ar nepiecieSama sprieguma izveli. Pec stavokla uz
So bridi baroSanas avots, ja to iegroza uz maksimumu, dod ara ievérojami virs 100 kV, tomer pie $ada
sprieguma sakas caursite starp paatrinataja mazgla elektrodu izvadiem vakuuma pusé. Respektivi, ja
darbu varétu atkartot, tad ar 10 mm starp selektrodiem ir viegli par maz, un labak biitu turéties pie 12
mm vai 13 mm standartattaluma. Tom&r So mezglu partaisit vairs nevar un intervala 10 kV paatrinatajs
strada nevainojami Iidz pat 80-90 kV, respektivi, solitie Iidz 100 kV ir izpilditi, lai ar1 virs 90 kV darbs
klust apgriitinats, bet ne neiesp&jams.

2.5. lzverses sisteémas ieregulésana. Izverses sistému bija iesp&jams uzstadit pirms galvena
paatrinataja vai péc. Ja to uzstaditu pirms, tad biitu loti viegli nostiirét stara izversi, lai implantacijas
procesa "nokrasotais" kristala laukums biitu apstradats vienmerigi, péc tada pasa principa ka strada
izverse kineskopa tipa televizoros - loti resna galvena paatrinataja sist€ma ar izrietoSu smagné&jibu un
lietoSanas ne€rtumu. Tapéc izvelgjamies likt izverses elektrodus aiz paatrinataja, bet tad izverses
spriegumiem jasp€j konkur€t ar paaatrinasanas spriegumu (no 10 lidz 100 kV). Sp&jam izgatavot
izverses sprieguma generatoru Iidz 2 kV, kas nozime gandriz 12 gradu stara saliekumu pie 10 kV bet
mazliet virs 0.6 gradiem pie 100 kV - kas nozimé€, ka vajadzigs biitiski pagarinat attalumu starp
paatrinataju un implantacijas kambari (kas ir elementari un atri paveicams, tacu palielina iekartas
gabaritus. Tapé&c §ads lenkis ir par maz, tomér te vél ir perspektivas izverses generatora izejas biistera
mezgla talakai attistibai (papildinot shému ar papildus kaskadém) vismaz lidz 10 kV, kas dotu izejas
stara nolieci ap 6 gradi, kas jau biitu pietieckami. Respektivi, pie maziem spriegumiem jonu kiila trakts
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strada, bet, nakotné parveidojot laboratorijas iekartu uz TLR 6-7 Iimeni biis jamekle optimizacija jonu
optikas geometrijai un elektroniskas apsaites detalu komplektgjumam. Sobrid tads darbs nav aktuals,
jo vismaz 90% no iedomajamiem iekartas uzdevumiem, péc projekta partnera BSI Ltd ekspertu
vertejuma, var tikt veikti pie 10-20 kV kiila paatrinasanas spriegumiem, kur darbs ir stabils jau Sobrid.

Darbiba 3. Projekta rezultatu izplatiSana un intelektuala ipaSuma tiesibu aizsardziba.

Darbiba 3.1. Tehnologiju tiesibu - zinatibas apraksts.
Sagatavots, iesniegts, apmaksats un pienemts Latvijas patenta pieteikums.
Darbiba 3.2. Citas darbibas 3 aktivitates.

Lidz ar projekta uzdevumu izpildi tiek apkopoti pétijumu rezultati distertacijam: J.Blahinam un
A.BziSkjanam.

1. Tris majas lapas aktualiz€tas paredz€tajos terminos ar paredz&to 11.ceturkSna saturu.
Sagatavots parskats par sasniegto 12.ceturksni. Tiek veikti regulari aktivitasu
atspogulojumi Projekta majaslapa, tai skaita, par notikusajiem PR pasakumiem.

2. Divi raksti no planotajiem publicéti (viens indeksets Scopus datu baze, otrs augsta profila
tematiska zurnala, kurs ir aprité ASV), Cetri atrodas sarakstes ar redakcijam etapa (par reaktivo
Jjaudu kondensatoros (Blahins, BZiskjans, Apsitis), par QMS lietoSanu magnetisko masas filtru vieta
(Blahins, Snikeris), par bora atomu un jonu spektroskopiju (Ubelis), ka art par kopéji veiktajiem
Stokholmas eksperimentiem (Bérzins).

Darbiba 4. Projekta vadiba un koordinacija.

Projekta istenoSanas perioda notikusas regularas darba sanaksmes un projekta rezultati skatiti
Fotonika-LV platformas zinatniskajos kolokvijos (darba seminari, parasti otrdienas, plkst.10.00).
Piemé&ram, “Jaunako publikaciju pasaulé apskats par Bora implantacijas un ar to saistito tematiku”.
Ieplanota Projekta Padomes sanaksme Nr. 12 (maija pirmaja ned€la). Iesniegta un apstiprinata
11.ceturkSna atskaite. Panakta vienoSanas ar CFLA par gala atskaites termina pagarinasanu par 1
meénesi.

Parskata perioda notika gan regularas, gan Saurakas darba sanaksmes un tikSanas projekta
grupas ietvaros un ari ar partneri — BSI Ltd, kuras apspriesti aktuali projekta realiz€Sanas
inZeniertehniskie jautajumi, metodikas un primaro testu rezultati.

Riga, 2023.gada 28.aprili



