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Par projektu

Projekta nosaukums: Jaunu
cukstosas galerijas modu
mikrorezonatoru izstrade optisko
frekvencCu standartu un biosensoru
pielietojumiem, un to raksturoSana ar
femtosekunzu optisko frekvencu
kemmi.

Projekta numurs: 1.1.1.1/16/A/259
Projekta merkis: jaunu zinasanu-
zinatibas iegusana CGM rezonatoru
izstradé, stabilizéSana un modelésana,
un rezonatoru izmantoSana
biomolekulu detektéSanai, tadéjadi
atbalstot Latvijas Viedas specializacijas
meérku sasniegSanu, zinatnes un
tehnologiju cilvékkapitala attistibu un
jaunu zinasanu radisanu
tautsaimniecibas konkuréetspéjas
uzlabosanai.

‘Projekta vaditajs: ]. Alnis

‘Projekta administrativais
vaditajs: |. Brice

*Projektu realize LU ASI kvantu

ogt_ikas laboratorija ]
lanotie projekta galvenie

rezultati: 4 publikacijas, 3
zinatibu apraksts, 1 licences
llgums.

Paredzéti 9 konferencu
apmeklejumi un 6 zinatniskas
vizites

Projekta istenosanas laiks:
01.03.2017. - 30.08.20109.



Darbinieki

* Vadosie pétnieki
- J. Alnis
- A. Atvars
- R. Viter

 Zinatniskie asistenti

- |. Brice

* Dabaszinatnu laboranti

- K. Grundsteins i X

- A. Pirktina Projekta dalibnieku kopbilde 2017. gada
- lis.
- A. A. Ubele Apris



Projekta budzets
* Projekta kopejas izmaksas: 648 252,61 EUR, to

skaita ERAF finanséjums (85%) - 551 014,72 EUR.
- lzdevumi MP1 - 33 108.93 EUR
- lzdevumi MP2 - 46 967.37 EUR

- lzdevumi MP3 - pieprasiti 50 218.34 EUR/
apstiprinati 50 168.34 EUR
neatbilstosi veiktie 50.00 EUR

- lzdevumi MP4 - 19 164.77 EUR

- lzdevumu, kurus paredzets deklaret MP5
 Darba algas - 21 247.65 EUR
e lepirkumi - 3 889.62 EUR
* |leguldijums natura - 2 755.59 EUR

 Kopa 34 866.10 EUR (taja skaita 6 973.24
EUR netieSas izmaksas)



Projekta budzets

* Projekta kopejas izmaksas: 648 252,61 EUR, to
skaita ERAF finansejums (85%) - 551 014,72 EUR.

- AM1 (06.03.2017) - 81 215.00 EUR

 Lidz 31.08.2017 deklaretas izmaksas 80 076.30
EUR

- AM2 (06.06.2017) - 71 266.25 EUR

e Lidz 13.12.2017 deklaretas izmaksas 68
244.41 EUR

- AM3 (15.11.2017) - 32 270.74 EUR

- Lidzfinanséjums no Y5-227840-015
(22.01.2018.) - 3 606.00 EUR



lepirkumi
 Comsol datorprogrammas iepirkums (izpildits).

 Materialu iegades iepirkums 1 (procesa).

- biokimisko materialu iegade 1 (izpildits,
atlikusie biokimiskie materiali tiks iegadati, kad
nepiecieSamas, nemot véra to deriguma
terminu).

- dazadi materiali izpétes stendu izveidei (optika,
mehanika, elektronika, materiali u.tml.) 1
(procesa, izpildits vairaku poziciju iepirkums)

* Instrumentu nomas iepirkums (izpildits).

 Materialu iegades iepirkums 2 (planots veikt).



Publikacija ERAF projekta.
Ir SCOPUS datubaze.
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Development of optical WGM resonators for
biosensors

ke Autharis): |. Brice; A, Pirktina; A, Uhele; K. Grundsteins; A Abvars: B Viter, . Alnis

PROCEEDINGS OF SPIE

Date Published: ¥ December 2017
FOF: 6 pages
Froc, SPIE 10292, Biophotonics—Riga 2017, 10559206 (7 December 20177,

doi: 10111712, 2297551

Whispering Gallery Mode WG resonators are very sensitive to nanoparticles attaching to the surface. We simulate
this process using COMSOL Wave Optics module. Our spherical WisM resonators are produced by melting a tip of an
optical fiber and we measure optical ) factors in the 105 range. Molecular oxygen lines of the air in the 760 nm region
are used as reference markers when looking for the shifts of the Wik resonance lines. We demonstrate WGk
micraoresonatar surface coating with a layer of Zn0 nanorads as well as with polystyrene microspheres. Coatings
produce increased contact surface. Additional layer of antigensfantibadies will be coated to make high-specificity
biosensors.



Zinojumi LU 76. starptautiskaja zinatniskaja
konference

16. februaris, 2018

10:00 - 15:00

Skiinu iela 4, 4. stava, - auditorija

Sekcijas sede "Atomfizika, optiskas tehnologijas un mediciniska fizika (LU ASI)"

1. 1. Brice, J. Alnis.

Cukstosas galerijas modas rezonatora planota stabilizesana uz rubidija atomu 5S-5P
parejas.

Towards whispering gallery mode resonator stabilization on the 55-5P transition in rubidium
atoms.

2. |. Brice, A. Pirktina, A. Ubele, K. Grundsteins, A. Atvars, R. Viter, ]. Alnis.
Optiskie CGM rezonatori biosensoriem.
Optical WGM resonators for biosensors.

3. A. Atvars, I. Brice, J. Alnis.

Cukstosas galerijas modas rezonatoru modelésana ar COMSOL Wave Optics
programmaturu.

Whispering gallery mode resonator simulation with COMSOL Wave Optics package.

4. A. Pirktina, I. Brice, J. Alnis.

Optiskas skiedras kusanas temperaturas noteikSana, izmantojot Planka likumu un
difrakcijas rezga spektrometru.

Optical fiber melting temperature estimation from the Planck’s law using a grating spectrometer.



Problemas/problemu risinajumi

 Avansa AM2 apguve

- lesniegta oficiala vestule CFLA ar [ugumu
pagarinat terminu, kas tika apstiprinata.
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CGMR signalu modelé$ana ar Comsol
1um sferas parklatas ar ZnO KritoSais starojums

Zn0O luminiscence 337 nm ierosme .
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leguti rezonansu signali no 2. prototipa
ar 780 nm ECDL lazeri.

Sim lazerim spektrala linija <1MHz, kas ir daudz Sauraka neka VCSEL lazerim un tas lauj izmérit
augstakus CGMR labuma Q-faktorus.

780 nm ECDL lazera starojums tiek pievadits pa vienmodas Skiedru.

Otra Skiedra kalpo ka interferometrs frekvencCu skenésanas kalibrésanai.




legutas rezonanses ar Q = 107,
saurakas neka ieprieks ar VCSEL lazeri

CGMR Signals no
osciloskopa skenejot
lazera frekvenci.
Interferences vilnisi (50

Mikroskopa fotografija

0.3 mm diametra CGMR
rezonatoram un ta
atspidums ievades




No 1mm diam. kvarca stienisa izvirpoti tris
CGM diskveida rezonatori ar CO, lazera virpu

SIA “Lightguide Photonics” leanos 2017.12.

ASI nav vel paguts tiem izmerit Q-faktorus.




LU CFI izgatavoti CGM rezonatori un vilnvadi no SU8

fotorezista ar
fotolitografijas metodi.

Izmeginati ASIl. Lazera gaismu var ievadit vilnvados. Rezonanses neizde

ieraudzit, tikai interferences
vilniSus no vilnvada galiem.
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CGMR parklasana ar ZnO nanoparklajumu biosensoriem.

25 CGMR bumbinas (diam 0.3-0.5 mm) uzkausétas no vienmodas $kiedras Polija parklatas ar ZnO nanoparklajumu, izmantojot iztvaicé$anu
vakuma.

Dazads ZnO parklajumu biezums:
5 nm, 10nm, 20 nm, 50 nm, 100 nm.
Nav vél paguts izméginat uztaisitos paraugus.




Kvarca CGMR kausésanas temperaturas noteik$ana péc izstarota spe

Top bakalaura darbs A. Pirktinai

50( Spektrs no USB spektrometra
40000

Miniatura H, + O, liesma kvarca

lodies kausésSanai Skiedras gala 30000

A.U.

20000

10000

0

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

-10000
A.nm

20
Spektrs korigéts uz spektrometra jutibu

I, uUW/cm”2/nm
w B

=]

Fitted dat ith Pl k' sl
S ettt 400 500 600 700 80 900 1000 1100

A, nm

7000 T T T
I, uUW/em”2/nm

6000+ -

Temperaturas H liesmai: |
T+AT=(1056,67+1,22) K |
o0 (A€[350; 1100]nm); 1 yroksimacija ar Planka formulu

| —— £=1,016610509135393e+03 +/- 3,343062462960504e-01

5000

IS
e by

2

3000+

2000 - 1

1000} o

ol m

o
W
[=]
E=Y
o
[}
o
)
o
=]
o
[i+]
o
o
-

2.x10°% 4. %1078 6.x10°% 8 x 10 A, nm 000001



LU ASI samontets iepirktais 3D printera

komplekts.
Apguta detalu projektesana ar Autocad Inventor.

Izdrukati:

* optikas turetaji

e paraugu turetaji

e Korpusi LED apgaismojumam

* Mikroskopa tubuss

Modelis Prusa i3



Izmeginats iegravet mikrofluidikas kanalinus
organiska stikla ar CO, lazergriezeja palidzibu.




Planojam komandejumu uz Prof. Kerry Vahala
grupu, Caltech, Pasadena, CA
5 cilveki no ERAF projekta, 3.-22. aprilis 2018.

Uzdevums pétnieciba par CGM mikrorezonatori v
Prof. Vahala publikacijas: R
. . = m
M. Suh, Microresonator soliton dual- 5 |3
comb spectroscopy, Science 2016 - S
Cited by 84. % % iz +03578GHz
L] ] u- ]
M. Suh, Soliton Microcomb Range
Measurement, arxiv.org ,2017. . »_
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