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Projekts: Nr. 1.1.1.1/18/A/155 “Uz ¢ukstosas galerijas modas mikrorezonatora bazes veidota
optisko frekvencu kemmes generatora izstrade un ta pielietojumi telekomunikacijas”.

Projekta realizétaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), Rigas Tehniska universitate,
SIA “AFFOC Solutions”.

Projekta visparéjais mérkis: Veikt pétniecibu, kas veicina Latvijas viedas specializacijas
stratégijas mérku sasniegSanu, cilvékkapitala attistibu zinatn€ un tehnologijas un jaunu
zinasanu radiSanu, lai uzlabotu konkurgtsp&ju tautsaimnieciba.

Projekta merkis ir: ieglit jaunas zinaSanas par cukstoSo galeriju modu rezonatoru optiskajam
frekvenu kemmém (WCOMBs) un izstradat, konstruét un testét kemmes generatora
prototipu telekomunikaciju pielietojumiem.

Projekta darbibas un paveiktais parskata perioda

Darbiba 1. WCOMB izstrade, modeleSana, testéSana un optimizésana

Darbiba 1.1. Dazadu CGM rezonatoru izstrade un iegii§ana

Eksperimentam  nepiecieSamo rezonatoru izgatavoSanali parsvara tiek izmantota
mikrorezonatoru izgrieSanas metode, kas kopuma vértgjama ka loti parociga. Sada veida
izveidotie toroida rezonatori praktiski vienmer ir ar loti augstu Q faktoru; tas nozimé, ka tie ir
derigi pat precizakajos eksperimentos. Viena un ta pati grieSanas konfiguracija (lazera jauda,
apstaroSanas ilgums, stieniSa rotacijas atrums un stara pozicionéSana) lauj atkartoti iegtt tadus
pat paraugus. Metode uzskatama par labu kvantitativu raZzoSanas pieméru, jo iesp&jams
relativi 152 laika (~5 minites) iegiit vairakus rezonatorus uz vienas pamatnes, kas ieekonomé
laiku.

Darbiba 1.3. WCOMB sistemas, kur tiek izmantota izstiepta Skiedra, izveide, testeSana
un optimizéSana

Projekta eksperimentu vajadzibam no optiskajam Skiedram tika izgatavoti un testéti jauni
lodes formas CGM rezonatori ar dazadu diametru. Tika novérots, ka ar mikrolodisu
rezonatoriem visstabilakas sanak kemmes ar 400 GHz starpkanalu attalumu (d=167 um); ar
divreiz lielakam loditem (d=330 pum) ieguvam kemmes ar 200 GHz starpkanalu attalumu,
tomer kemmes bija nestabilas. To skaidrojam iespgjamam vairakam gaismas trajektorijam
lielaka lodite. Noverojam, ka izgatavoto lodisu sferiskas formas idealitatei arT ir liela ietekme
uz kemmju stabilitati.



Adiabatiskas vienmodas trapecveida formas Skiedras izgatavoSanai tika samontéts tidenraza
liesmas deglis ar platu liesmu, kur Gdenradis izpliist pa 8 blakus eso$am mediciniskajam
neriisgjosa térauda adatinam viena rinda, kas lauj vienmeérigi izstiept Skiedru ar maziem
zudumiem un iegtt 90% lazera starojuma transmisiju.

Sadarbibas ietvaros ar Pascal Del’Haye Mikrofotonikas grupu Max-Planck institute for the
Science of Light Erlangen Vacija, tika sanemti un testéti divi vinu izgatavotie mikrostienu
toroida formas optiskie rezonatori ar diametru 700 um. Ieguvam frekvenéu kemmes ar
90 GHz attalumu starp linijam, kas ir tuvu standarta 100 GHz starpkanalu attalumam DWDM
optiskajas telekomunikacijas. NepiecieSams korigét nakamo izgatavojamo rezonatoru
diametru. Izdevas generét stabilu kemmi un uzlikt telekomunikaciju datus uz Iinijam,
summari 0.5 Tbps. Stradajam pie stenda uzlabosanas lai ar CO2 lazervirposanas metodi varétu
izgatavot mikrostienu toroida rezonatorus LU ASI.

Darbiba 1.4. CGM rezonatoru efektu un WCOMB sistémas matematiska modelésana
Tika veikti dispersijas aprekini mikrorinku rezonatoriem uz ¢ipa izgatavotiem CGMR no SUS
fotorezista uz stikla pamatnes. Rezonatori integréti uz ¢ipa ir nakamais solis un ir loti aktiva
ttma WCOMB nozaré pasaule. Ar videokonferencu palidzibu uzsakta sadarbiba ar LU
Cietvielu fizikas institlitu par iesp&jam izgatavot rezonatorus uz ¢ipa; veicam to parametru
modeléSanu ar COMSOL Multiphysics un Matlab.

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

Darbiba 2.4. Skiedru optiskaja sakaru sistéma integréta WCOMB testéSana laboratorija
Laboratorijas vidé Skiedru optiskajam parraides sistemas modelim ar integrétu eksperimentali
izstradatu WCOMB avotu veikta datu parraide pie dazadiem datu parraides atrumiem lidz
40 Gbit/s kanala, pielietojot NRZ-OOK nes€jsignalu modulacijas formatu. Turpinas darbs pie
datu saturoSa parraidama signala kvalitates novert€juma atkariba no Skiedru optiskas Iinijas
posma garuma un pielietota modulacijas formata veida.

Darbiba 3. WCOMB prototipa pielagoSana un validéSana komerciala Skiedru
optisko sakaru sistema

Darbiba 3.1 Portativa WCOMB prototipa pielagoSana lauka testa vajadzibam
komerciala skiedru optisko sakaru sistémas infrastruktiira

Ir izstradats WCOMB iekartas prototips, kura mehaniska izturiba, ka ari generéto harmoniku
stabilitate atbilst lauka testa vajadzibam. Turpinas darbs pie prototipa darbibas novertéSanas
atkariba no ar€jas vides temperatiiras un vibraciju ietekmes.

Darbiba 4. Projekta rezultatu izplatiSana

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

Atbilstosi projekta laika grafikam, veikta projekta ietvaros radito rezultatu public€Sana
augstas ietekmes Zurnalos ar cit€Sanas indeksu vismaz 50% no nozares vid€ja raditaja.



e Raksti augstas ietekmes zurnalos ar citéSanas indeksu vismaz 50% no nozares vid&ja
raditaja:

o Salgals T., Alnis J., Murnieks R., Brice I., Porins J., Andrianov A.V., Anashkina E.A.,
Spolitis S., Bobrovs V. Demonstration of fiber optical communication system employing
silica microsphere-based OFC source. pp. 1-10, OSA Opt. Express, 2021 (indekséts
SCOPUS datubaze)

o Spolitis S., Murnieks R., Skladova L., Salgals T., Andrianov A.V., Marisova M.P.,
Leuchs G., Anashkina E.A., Bobrovs V. IM/DD WDM-PON communication system
based on optical frequency comb generated in silica whispering gallery mode
resonator. pp. 1-11, IEEE Access, 2021 (indekséts SCOPUS datubazg)

o l.Bersons, R.Veilande, O.Balcers. Mathematical models of photons — iesniegts Journal
of Mathematical Physics

e Raksti konferencu rakstu krajumos:

o IngaBrice, Karlis Grundsteins, Arvids Sedulis, Toms Salgals, Sandis Spolitis,
Vjaceslavs Bobrovs, Janis Alnis. Frequency comb generation in whisperinggallery
mode silica microsphere resonators. Proc. SPIE 11672, LaserResonators,
Microresonators, and Beam Control XXIII, 1167213; doi: 10.1117/12.2577148
(SCOPUS datubazg)

Darbiba 4.4. Projekta rezultatu izplatiSana konferences

Par projekta rezultatiem =zinots starptautiskas konferenc€s. Diemz€l, pasaules

epidemiologiskas situacijas dél, joprojam visas starptautiskas konferences notiek attalinati

tieSsaistes reZima.

e 2021.gada 6.-11.marts. Photonics West 2021 Digital Forum. LBrice, K.Grundsteins,
A.Sedulis, T.Salgals, S.Spolitis, V.Bobrovs, J.Alnis - Frequency comb generation in
whispering gallery mode microsphere resoantors

e 2021.gada 16.-19.marts. 64" International Conference for Students of Physics and Natural
Sciences — Open Readings 2021. Kristians Draguns, Inga Brice, Toms Salgals, Janis Alnis.
Dispersion Engineering of Whispering Gallery Mode Resonators for Frequency Comb
Generation and Telecommunication Applications

e 2021.gada 22.-23.aprilis. 4" International conference "Quantum Optics and Photonics
2021; tieSsaiste Zoom vide:

o Janis Alnis, Aigars Atvars, Roberts Berkis, Dina Bérzina, Uldis Bérzins, Inga Brice,
Artiirs Cinins, Kristians Draguns, Karlis Grundsteins, Viesturs Ignatans,
Pauls Kristaps Reinis, Lase Milgrave, Arvids Sedulis, Alma Ubele. From ultra-stable
laser resonators for atomic spectroscopy and fiber-based femtosecond optical frequency
combs to whispering-gallery-mode microresonator sensors and microsphere optical
frequency combs for telecommunication data transfer

o Inga Brice, Toms Salgals, Vjaceslavs Bobrovs, Roman Viter, Janis Alnis. Whispering
gallery mode silica microsphere resonator applications for biosensing and
communications

o Kiistians Draguns, Inga Brice, Aigars Atvars, Janis Alnis. Dispersion engineering of
whispering gallery mode resonators




o Toms Salgals, Janis Alnis, Rihards Murnieks, Inga Brice, Jurgis Porins,
Alexey V. Andrianov, Elena A. Anashkina, Sandis Spolitis, Vjaceslavs Bobrovs.
Microsphere-based OFC-WGMR multi-wavelength source and its applications in
telecommunications

e 2021.gada 6.-10.jdlijs. 52" Conference of the European Group on Atomic Systems -

(EGAS52). pienemts referats The new mathematical model of photons

e 2021.gada 20.-23 jilijs. 32" International Conference on Photonic, Electronic and Atomic

Collisions (virtual) - (VICPEAC 2021). pienemts referats Three mathematical models of

photons

Darbiba 4.5. Publicitate

LU ASI Kvantu optikas laboratorija piedalijas Zinatnieku naktt 2021.gada 30.aprilt
(https://www.zinatniekunakts2021.lv). Materiali pieejami ari péc pasakuma LU ASI Kvantu
optikas laboratorijas majas lapa (https://www.youtube.com/watch?v=7YXEUTA2yo04 un
https://www.youtube.com/watch?v=btUQq6zzUyE).

52nd Conference of the European Group on Atomic Systems (EGAS)
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