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CGMR geometrija
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Gaismas ievadisana CGMR

* Brivtelpas saparosana e SaparoSanas prizma * Trapecveida Skiedra
- Efektivitate ~10% - Efektivitate ~85% - Efektivitate ~95%
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Raksturosana ar labuma (Q) faktoru

 Virsmas izkliedes zudumi

0= [ _ A * Materiala absorbcijas
CAf O AA zudumi

e |zstaroSanas zudumi

- lek$éjie zudumi

| — Resonance signal 5 74 M2 [ 1.40 - 10° Saparosanas zudumi } Aréjie zudumi
= | = Reference
< | — Lorenztian fit
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Temperattras
Mitruma

Spiediena

Paatringjuma

Biosesnori

levades-izdales filtri

Lazeru stabilizacija

. CGMR pielietojumi .

<

Dopétas sféras
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. CGMR pielietojumi AKtivi

6 Vilnu sajaukSanas

: o - Cetru vilnu
levades-izdales filtri Kapilaros A
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Tezes

« CGMR virsmas parklasana ar funkcion&jo3o slani samazina Q faktoru, jo slanis
galvenokart palielina virsmas izkliedes zudumus.

« CGMR/Au-NPs/GOx struktira Au NPs paplasinaja virsmas vilna gaistoso lauku ar
LSP rezonansu palidzibu un palielingja CGMR glikozes sensora jutigumu.

. CGMR/ZnO/BLV/VBSA struktdra ZnO nanoslanu virsma ir vislabak piemérota
parklagjumam uz CGMR, un tas optimalais biezums ir 10 - 20 nm un Q faktors 5 - 10°.

» Mikrosféras izmérs nosaka attalumu starp generétajam WComb ITnijam, kas lau;
pielagot tas pielietojumam WDM ITU-T G.694.1 datu parraides tiklam. Piemérots
mikrosféras diametrs, lai attalums starp WComb linijjam batu atbilstoss, bija 166 um,
kas generéja 400 GHz (1 FSR) un 800 GHz (2 FSR) WComb.

«  WComb ilgtermina stabilitati ietekmé temperatira, kas var mainit gan saparosanas
apstaklus, gan lazera polarizaciju.

WComb — ar CGM rezonatoru generéta optiska frekvenéu kemme
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e Jutibas mehanismi

Cuksto$as galerijas modu rezonatoru biosensori

_ ®) 1
Prasibas 4

- Jutigums
- Stabilitate
- Selektivitate

- Rezonanses frekvence

- Rezonanses linijas platums
* Virsmas funkcionalizacija 1
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TestéSanas iekartas

(a) mirror

(@) collimator mirror

optical fiber XYZ stage

camera
mirror

photo-
diode

lekarta sensora atbildes reakcijas testéSanai —
Skidruma piliena

: mirror
mirror

tub

lekarta raksturoSanai - gaisa 12



Testa iekartas problémas
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Glikozes sensora modelis

silica WGM microsphere + Au NPs + GOx

WGMR/Au-NPs/GOx

)
@

lucose

WGMR/GOx
rop

2

prism WGMR

~

o

WGMR/Au-NPs

3
q

Frequency shift, MHz

___—Teflon tub

Peltier element

14



Glikozes sensora modelis

(b) Wavelength, nm
780.247 780.246 780.245 780.244
600 | | |
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7 500 8 000 8 500 9 000
Frequency, +348220000 MHz

15

Au NPs uz liektas CGMR virsmas



Glikozes sensora modela testésana

(a) — 1 WGMR/AuNPs/GOx (®) o 100 200 300 400 500 600
— 2 WGMR/GOx ~ 500 e
N 2774776 8 10 =
m [] 1 1 [ [] E
= J 5 250~
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" 100
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0 100 200 300 400 500 600
Time, s

Jutiguma palielinasana, izmantojot Au NPs

LSP rezonanses — lokalas virsmas plazmonu rezonanses
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Glikozes sensora modela testésana

(a) — 1 WGMR/AuNPs/GOx (®) o 100 200 300 400 500 600
= 2 WGMR/AuNPs 500
= ! { i P ? 0 E
= 22507
g 07 =
7 > 07
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£ s 300
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Time, s
Glikozes - GOx reakcijas parbaude
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Glikozes sensora modela testésana
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ToksTnha sensora modelis

silica WGM microsphere + ZnO + BLV + BSA

0
WG z
attached resonator probe =
BLYV and drop = | WGMR/ZnO/BLV/BSA
780nm BSA 5 -200
laser 2
g
lens =
=y
H E —400
0
probe —— Teflon tub
Peltier element
BLV — antigéns govju leikémijas viruss 19

BSA — liellopu seruma albumins



ZnO parklajumi

ALD nanoslanis

Virsma parak raupja, lai

IeQUtu CG M T :2 i%rentz fit
rezonanses ;
d -
;, 2,0
[72]
= .
]
e
= A 1.3-108
g
ot
.8 ]_’5 T T T 1
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20
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Toksina sensora modela testésana

o
N

1 air
— 2 PBS

_\3 Lorentz fit /\
¥\\ /
\/
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%

Intensity, a.u.
=
d

0,47
0,3 8.7-10°
0’2 T T T 1
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500
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Q faktors salidzinams ar glikozes
sensora modeli, taCu izmantojamo
paraugu daudzums zems.

0
N
T
= 200 -
&
7
~400 - 1:100

0 200 400 600 800 1000
Time, s

Registréta sensora atbildes reakcija,
tacu netika veikti dazadi kontroles
merijumi.
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leteikums turpmakajiem pétijumiem

lespéjams uzlabot ZnO nanokristalu slana kvalitati vai izmantot ZnO nanoslanus
Toksina sensoram javeic kontroles mérijumi
Pariet uz &ipa izgatavotu CGMR kopa ar mikrofluidikas tehnologijam

22
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Optiskas frekvencu kemmes
generéSana mikrosferas

B

Lai generétu optisko frekvencu kemmi

CGMR (WComb) nepiecieSami

nelineari procesi
- Cetru vilnu sajauk3anas c-josla
- Kerra efekts

Pielietojums vilngarumdales o |
multipleksésanai telekomunikaciju datu Silicija dioksida mikrosféera
parraidei

A
2 % 3 pump 2\5

AL “ A6

A
\i

multi-
plekseris

Ad optiska — ;
A5 Skiedra A
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Nelinearie procesi CGMR mikrosféras

Cetru vilnu sajauk3anas Kerra efekts
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lekarta WComb generésSanai

laser EDFA isolator Polarization controller
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Pumpéjosa lazera skenésana pari 32 C-joslas
kanaliem

Normalized comb line intensity, dBm
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leteikums turpmakajiem pétijumiem

Izvéléties citu CGMR ¢eometriju, kurai ir vairakas iesp&jamas parametru variacijas

31
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Galvenie secinajumi — glikozes sensors

CGMR virsmas funkcionalizacijas katrs ¢ Au NPs tika tika uzklats uz CGMR

slanis samazina Q faktoru, palielinot virsmas, lai paplaSinatu virsmas vilna
izkliedes zudumus uz CGMR gaistoso lauku ar LSP rezonansém un
mikrosféras virsmas. palielinatu CGMR jutigumu. Kontroles

meérijumi apstipringja jutiguma
pieaugumu paraugiem parklatiem gan
ar Au NP, gan ar GOx, salidzinot ar
paraugiem parklatiem tikai ar GOXx.

4 .
.
~

» - ¢ " v

// \\

’/ \
| » |
4“\ /i

\ //

Glucose\\\ ~ ¢
Au nano- o

h oxidase
particles layer

GOx tika izvéléts ka selektivais slanis
glikozes sensoram, jo tas oksidé
glikozi. Kontroles mérijumi apstiprinaja
CGM rezonanses nobidi tikai tad, kad
paraugam bija gan uzklats GOx slanis,
gan testa Skidruma piliena bija glikoze.
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Galvenie secinajumi — toksina sensors

Selektivitatei tika izveléta
antigéna/antivielu BLV reakcija.

No parbauditajam ZnO struktlram
vislabaka kvalitate bija ALD nanoslanim
ar optimalo 10 - 20 nm biezumu. ZnO
nanovadu strukttra bija parak raupja,
lai novérotu CGM rezonanses,
savukart, tikai 50% ZnO nanokristalu
paraugu bija pieméroti turpmakai
parklasanai.
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Galvenie secinajumi — WComb

* Bija iespéjams generét WComb,
izmantojot stikla CGMR mikrosféru.

e Sféras radiuss noteica attalumu starp
kemmes linijam. Lai FSR pielagotu )\pump
WDM tiklam ar 100 vai 50 GHz - "
attalumu starp kanaliem, japarbauda
lielakas mikrosféras.

* Temperatdras stabilitate ietekmé
WComb generésanas ilgtermina
stabilitati mikrosféras rezonatoros.
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Paldies

promocijas darba vaditajam Janim
Alnim

Roman Viter un Arunas Ramanavicius

CGMR biosensoru pétijumi
LU ASI
sadarbibas partneriem

Promocijas darba pétijumu rezultati izmantoti zinatniski
pétniecisko projektu realizacijai:

ERAF Nr. 1.1.1.1/16/A/259 “Jaunu CukstoSas galerijas
modu mikrorezonatoru izstrade optisko frekvencu
standartu un biosensoru pielietojumiem, un to
raksturoSana ar femtosekunzu optisko frekvencu
kemmi”;

ERAF Nr. 1.1.1.1/18/A/155 “Uz Cukstosas galerijas modas
mikrorezonatora bazes veidota optisko frekvencu
kemmes generatora izstrade un ta pielietojumi
telekomunikacijas”;

LZP Nr. Lzp-2018/1-0510 “Optiski Cukstosas galerijas modu
mikrorezonatoru sensori”.

FLPP

FUNDAMENTALIE UN
LIETISKIE PETTUMU
PROJEKTI

EIROPAS SAVIENIBA

NACIONALAIS :
ATTISTIBAS |
PLANS 2020 F"

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Eiropas Regionalas
attistibas fonds
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