Prototipa apraksts

,vad ama Brega reflektora ieraksta sisema*“
(CFIl inventira uzskaites nr.210116).

Izstradats Eiropas Saviabas fonduidzfinangta projekta
2010/0275/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/124 ,, Matelu un tehnolgiju izstrade un
izpete difrakivo optisko elementu razoSanai” ietvaros

Prototipa izstides pamatojums

Svaiigu vietu optoelektroniklietotagm optiskajim ieficem ienem difrakivie optiskie
elementi (DOE), kuru uzdevums ir izttabptiska starojuma Sauru frekvenci, kas
nosaka iefrtas izkirsanas sgu. Sim nofikam parasti tiek izmantoti transmisijas vai
refleksijas DOE. Refleksijas holadiskie rezi (Brega reflektori) ir ar augsitu
iz8kirSanas sfju nela transmisijas red. Pieneram, optisko Kiedru sakaru sisinas
signalu ievadei (multiplexing) un izvadei (demultiplegn lieto gaismas vad
ieraksttu reflektoru, kas s izdalit optisko joslu ar pusplatumu ~0.3 nm. Tasuat
optiskap skiedra ap centklo vilpu garumu 1.5um vienlaidgi izmantot idz 60
karalus ar atkirigam frekveném, tadejadi batiski palielinot infornacijas parraides
atrumu. Tam pa% laika jaatZimeé sekojoSi tikumi Sdiem gaismas vadu Brega
reflektoriem:

1. Katrs reflektors stda pie vienas fikstas frekvences. Tas rioz, ka katrai
ne<jfrekvencei (katram katam) ir savs reflektors ar fiktu vilpu garumu,
ko nevar maitt.

2. Gaismas vadu reflektora garums ir ~30 cm, kas @mdakmas to integit
plararas strukfiras.

Tapec loti aktuki ir izveidot DOE refleksijas reis, kuru darba frekvenci var

operalvi mairit. Tas ir svaigi ne tikai optisko sakaru tehngigas, bet ar sensoru
izstrade optiskap diapazona 200 nm —-1000 nmg & tuva un &la infrasarkana
spektra di& ( 1 um — 20 um). Zinatnieki daudas pasaules laboratag intendvi
strada Sirt virziem. Viens no pieavatajiem risirgjumiem ir izmantot DOE kgisko
selektiviiti. Sada pieeja proleimai atrisina iesgju mairit vilna garumu, bet elementu
dariba ir kna, jo saigta ar elementu mehisku kustbu un ir probtmas ar
integeSanu plaaras strukiiras.

Sa projekta ietvaros tiek piedats ogginals risimijums jauna tipa Brega reflektora
izstrade, kura optisks ipasbas var maitt ar elektrisko lauku. Ar elektrisko lauku
vadami atrdarlagi plararie Brega reflektori ifoti nepiecieSami ne tikai optisko sakaru
tehnol@ijas, bet UV, redzamajun infrasarkanaj spektra diapazan lietojamie
difraktivie optiskie elementi atrod savu pielietojdn gan portavu un efekivu



sensoru izstide vides aizsardbas monitoringam, gan optisko datoru ugriekartu
izstrade.

LC

1. zim. Ar elektrisko lauku maima Brega reflektora princifa stema. LC —
Sidrais kristls, A - reza periods.

Brega reflektora princigla uzhive pagdita 1.2m. Virsmas reljefa reis ar vajadmo

perioduA (skatt zilo krasu) tiek aizpildts ar &idro kris@éalu (LC, dzeltea krasa). No

alam pugm rezis tiek ielikts starp stikliem ar elektro vadosansl Pie kuriem tiek
pievadts spriegums V, kas izraisa LC molekulu oréenu. Rezultai gaismas
virziena (zda bulta) maias vides efektais optiskais lauSanas koeficients. Rieam,

ja siskma izmanto E7 Kidro kristlu, kura dubultlausana «kn=0.13. tad var paikt,

ka Brega reflektora datthas spektila apgabala izmaas var izdat par AA~150 nm.

Izejot no projekt uzstdita uzdevuma nodroSih Brega reflektora datbu spektra
rajora no 0.3um lidz 20um tika iz\eléti sekojosi fotohromie mateti:

apgabalam 0.3-15 um organiskie azosavienojumi, kuri datagpektra rajom ir
gaismas caurlaidi, bet infrasarkanajapgaba virs 1.5 zm amorfo halkogeiau
plevites ar labu optisko caurlaimli IS spektra da.

Bitiskakais $ida Brega reflektora izveidr iegat virsmas reljefu ar vaja@go profilu
un periodu. Izejot no Brega nogama formulasA=A/2n, tatad, lai izgatavotu Brega



reflektorus spektra rajonam QuBn fidz 20um, ir nepiecieSami virsmas reljefa gez
ar periodu no 0.Jum azosavienojumosidz 4 um amorfajos halkog@dos. Sdu
virsmas regu iegiSanai tika izmantota ti@Seraksta metodika, kad virsmas reljefs
veidojas tieSi optisk ieraksta laik paraugu gaismojot ar polai@jas virziena
moduktu optisko lauku. Pie ieraksta optislauka polariacijas virziena modakiju
parasti iegst ar hologifisko metodi, t.i. ar divu staru interferences aifuojekta
ievieSanas latk Optisla ieraksta laboratoftijtika izstidata ogginala vienstara virsmas
reljefa iegiSanas metodika, ar kuras ioibu var ie@t rezsus arloti dzilu reljefu
(Iidz 35 mikroniem, sk&t2.2m.
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2. zim. Virsmas reljefa ieraksts A% 5 mikronu biez kartina ar polariacijas
virzienu moduétu 532 nmdzera staru.

Izstradata metodika un optisksisema tika iesniegtakEiropas patenta pieteikums
METHOD AND OPTICAL SYSTEM FOR SURFACE STRUCTURING OF AMORPHOUS
SUBSTANCES VIA THE POLARIZATION DIRECTION MODULATED LIGHT FIELD (autori

J.Teteris, K.Klismeta un E.Paiaa, No EP13196565.9, iesniegts 10.12.2013). Ta@mar So
metodiku patreiz var ierakstrezsus tikai ar periodu ~5 un vak mikroni. Maziku
periodu regu ierakstam tiek izmantota holafjska metode un to ierakstam tika
izveidots prototips.
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Prototipa uzbiive un darbiba

|zstradatas prototipa sigimas refleksijas Brega r@i ierakstam dafba pamatojas uz
ties virsmas regu veidoSanos amorfos fotohromos mates (azobenzola saturoSos
organiskos polireros un halkogewos) tieSi ieraksta laik ko izsauc polaritas
gaismas elektrigk lauka gradients. Gaismas poladgas virziena moddakija tiek
parekta ar divi koherentuakera staru interferenci. DofiagisEma tiek izmantota
+45%/-45° staru kopmbiacija, kas rezultat dod gaismas lauku ar modtu
polarizciju, kura ir divas komponentes: viena pa&tal un ota perpendikudra reZa
vektoram. Izejot no ierakstam izmantojamo materspektélas jutibas, izstkdataja
ieraksta sigima tika izmantoti 4 dadi vilpu garumi (4 dzeri): 491 nm, 532 nm,
561nm un 594 nm. leraksta sisias principila stema atélota 3.2m.

491 nm, 561 nm,
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BS — gaismas dalitajs
PP - prizmas polarizators
S- paraugs
A/2 — pusvilnu plaksnite
3. zim. Hologgfiska iekartas principila stema virsmas reljefa réa ierakstam.

Sisema izmanto 4 idzerus ar dadiem vinu garumiem. BEzeri ir apmaiami.
Vienlaicigi tiek nomatftas ar pusvinu plaksrites 1/2 attietgi izmantojamam ieraksta
lazera vinu garumam, kuru uzdevums ir nodragin457/-45° ieraksto3o staru
polarizacijas virziena kombificiju. legitie virsmas reljefa regz tiek kontrokti ar
AFM metodiku. 4.7m. paadita AFM bilde virsmas reggm ar periodu 1 mikrons.
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4. zim. AFM at€ls 1 mikrona regim As;Sg amorfh plévite.

Lai iegitu rezus ar daidu periodu, tiek maiits lenkis (o) starp ierakstoSajiem
stariem, jo rega periodsA=A/2sina, kur A ir ioierakstod lazera vinpu garums. Lai
ieraksttu rezus ar periodu 0.1 — 0.5m pielieto & saucamo imersijas holadisko
litografiju, kuras lutiba ir atélota Zm.5.
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5. zim. Imersijas hologifiska litografija.

Tiek izmantota prizma ar lielu optisko lauSanasfictentu n un Sih gadjuma rezsa
periods tiek samazits n reizes saska ar formulu A=A/2 n sim. Izgatavod
prototipa sistma dah ir redzama 6Imgjuma.
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6. zim. Brega reflektora rgi ieraksta sisma.

Prototipa,Vad ama Brega reflektora ieraksta sisema“ galvenie parametri:

1. lIzstradata siseEma nodroSina virsmas reljefa peZ ierakstu ar periodu no
0.1um lidz 4 um amorfis azobenzola un halkogen savienojumu dtinas,
kas, izmantojot E7k¥dro kristlu, lauj izgatavot va@mus Brega reflektorus
spektra diapazonam no QuB lidz 20um ar elektrisk lauka maiamas joslas
platumu 1dz 150 nm.



. lerakstam atkaba no fotohroma materéla tiek izmantoti 491 nm, 532 nm,
561nm un 594 nm ligarumu zeri.

. Spektra izgrSanas laiks maimaj diapazoa (AA=150 nm), ko nosak&g&lra
kristala molekulu oriericijasatrums elektriskaj lauka ir ap 10’ sec.



