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Latvijas Universitates Cietvielu Fizikas institita tika realizéts projekts
“Hibridu TiO/poliméra vilnvadu pétijumi” (SJZ2015/15), kura vaditajs bija Edgars
NitiSs. Projekta visparigais mérkis bija iegiit praktiskas zinaSanas par gaismas
vilnpvadu ieri¢u pagatavoSanas un parbaudes tehnologiju, kas kalpo par pamatu, lai
veidotu gaismas vilnvadu ierices un prototipus LU CFI.

Par gaismas vilnpvadiem sauc optiskos elementus, ar kuru palidzibu var novadit
gaismas dalinas — fotonus. Gaismas vilpvadus aizvien biezak izmanto informacija
aizvadiSanai, bet tapat tos ir iesp&jams pielietot ka sensora elementus, gaismas vilna
garuma fitrus u.c. Gaismas vilnvadu Skersgriezums parasti ir salidzinams ar gaismas
vilna garumu, un, atkariba no pielietojuma, var biit no parsimts nanometriem vilnvadu
ieric€s lidz parsimts mikrometriem (aptuveni mata skersgriezums) optiskajas kabelos.
Sakara ar to, ka vilnvadu izmers ieric€s ir tik mazs, to pagatavoSanai jalieto litografija.
Litografija ir tehnologiju kopa, ar kuras palidzibu var veidot dazadas struktiiras ar
augstu izskirtsp&ju Iidz pat paris nanometriem. Lai ar7 litografija ir pazistama un
lietota sen, piem&ram, elektronisko integréto shemu veidosanai, tiesi Sobrid pasaule
norisinas visaktivaka gaismas vilnvadu iericu izstrade un pétnieciba. Ir ceribas
nakotn€ elektriskas shemas vismaz dalgji aizstat ar optiskajam , kas butiski palielinatu
vairaku sadzive lietotu iericu efektivitati, atrdarbibu, ka ar1 pagatavosanas un darbibas
izmaksas. Viena no nozarém, kas varétu gut lielako labumu no §adu iericu
izveidoSanas, ir informaciju tehnologiju (IT) nozare. Sagaidams, ka 2016. gada
kopgjais datu apmainas apjoms sasniegs 1 zeta-baitu (10*! baitu) [1], turklat tuvakajos
gados tas augs vél vairakas reizes. ST briza infrastruktiira nespés $adu pieprasijumu
augumu nodroSinat, tapéc tiek aktivi mekletas tadas ierices, ar kuru palidzibu butu
iespejams biutiski palielinatu datu parraides atrumu tikla. Viens no galvenajiem
elementiem signalu parraidé ir elektro-optiskais (EO) modulators. EO modulators ir
ierice, kura ar elektriska signala palidzibu tiek moduléta gaismas intensitate vai faze.
Izmantojot $adu efektu ir iesp&jams parraidit informaciju caur optiskajam Skiedram
komunikaciju tiklos. Sobrid CFI ir pieejami dazadi materiali, kas varétu tikt izmantoti
ka aktivie elementi EO modulatoros. Tapec mingtajam projektam tika izvirzits ar1
konkretais merkis: eksperimentali demonstret Maha — Zendera (MZI) vilnvadu EO
modulatoru, kas darbotos elektromagn@tiska spektra redzamaja diapazona, konkrétak
— pirmaja komunikaciju loga. Mgérka sasniegSanai par pamatu kalpotu petijumu
rezultati, kas iegtti SJZ2015/15 projekta gaita.

Shematiski MZI vilnvadu modulators ilustrets 1. att€la (Virsskats), un ta
darbibas princips ir sekojoSs. Gaisma P; tiek ievadita vilnvada, un ar Y-dalitaja
palidzibu tiek ievadita MZI ,,plecos”. P&c tam gaisma tiek atkal apvienota un novadita
uz gaismas izvadu P,, kur tiek nov@rota gaismas interference. Gaismas intensitate
izvada ir atkariga no fazu starpibas, ko gaisma ir ieguvusi MZI ,,plecos”. Gadijuma, ja
gaismas vilnu fazes ir pretgjas, novéro destruktivu interferenci (P,=0), savukart, ja
gaismas vilni ir viena faze€, novero konstruktivu interferenci (P,=1). Gadijuma, ja tiek
maintta gaismas faze kada no MZI ,,pleciem”, pieméram, vari€jot materiala gaismas
lausanas koeficientu, izmainisies arl gaismas intensitate izeja. Materiala gaismas
lausanas koeficienta izmaina, ja tam uzliek elektrisko lauku, nosaka EO efekts.
Elektriska lauka uzlikS§anai EO modulatora Iidz ar vilpvadiem ir jaizveido ari
elektrodi.

Mingtaja projekta ierice tika veidota p&c hibridu sagatavosanas principa, kura
vilnpvadu, kas var blt gan no organiska, gan neorganiska materiala, parklaj ar



organisku EO materialu (skatit 1. attels Skérsgriezums). Projekta izpildes laika ar
skaitlisko simulaciju palidzibu noskaodroti vilpvadu ierices parametri (izméri,
gaismas lauSanas koeficienti u.c.), pie kuriem iericé iesp&jams novérot vislielako
darbibas efektivitati. Par ieglitajiem rezultatiem tika sagatavota un iesniegta zinatniska
publikacija. Ierices pasiva dala (poliméru vilnvadi un elektrodi ar parklajumu) tika
izstradata LU CFI izmantojot tiesa ieraksta litografiju. Pasivas dalas tika veidota no
diviem materialiem — gan no TiO2 , gan no poliméra SUS (1.C attéls), kur p&dgjos
noverota daudz augstaka gaismas ievadiSanas efektivitate. P&c gaismas ievadiSanas
vilnvada, ta tika dalita ar Y-dalitaju (1.B attéls). Gaismas izplatiSanas ieric€ registréta
ar optiska mikroskopa palidzibu (1. A attéls). Lidz Sim diemZ€l nav izdevies
demonstret elektrooptisko modulaciju izveidotajas ierices. Galvena probléma ir lielie
gaismas izplatiSanas zudumi, kas rodas iericeés pec polimeru sagatavosSanas (tiesi
orient€Sanas) procesad. To izsauc metalu difuzija, ja izmanto zelta elektrodus, vai
korozija, ja izmanto vara vai aluminija elektrodus. So planots parvarét ievieSot
pasivacijas slanus iericgé, ka ari veicot padzilinatus EO poliméra orient€Sanas
petijumus. Darbs pie vilnvadu EO modulatora tiek turpinats projekta LU CFI Jauno
zinatnieku projekta nr. SJZ/2016/26 ietvaros.
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1. attels. MZI vilnvadu EO modulators izstrades stadija. Pa kreisi — dizaina virsskats un
Skérsgriezums viena no MZI pleciem. A. Gaismas izplatiSanas vilnvada registréta ar optisko
mikroskopu. B. Y-dalitaja optiskas mikroskopijas bilde. C. Vilnvada §kérsgriezuma attels iegiits
ar elektronu mikroskopu
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