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Kompakta multisensoriska
kvantu magnetometra
izstrade uz CMOS matricas
pamata telplaika izskirtiem
merijumiem

Projekts Nr. 1.1.1.3/1/24/A/ 166

Projekta mérkis ir uz CMOS matricas pamata izstradat un
eksperimentali parbaudit kompaktu slapekla vakances
magnetometru, kas izmanto gaismas avotus un fotonu detektorus
ar lineariem izmériem mazakiem par vienu centimetru un ar zemu
energijas patérinu. Kad sadu sensoru varés izmantot arpus
laboratorijas, to varés pielietot §eologija, navigacija un rapnieciba .
Projekta tiks veikti elektronikas un kvantu sensoru mijiedarbibas
5|stemat|sk| meruuml un analize, lai izstradatu attistibas planu Sis
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1.1.1.3. pasakums “Praktiskas ievirzes pétijumi” 1. karta

Projekta nosaukums: Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra izstrade uz
CMOS matricas pamata telplaika iz§kirtiem meéerijjumiem

Projekta liguma numurs: 1.1.1.3/1/24/A/166
Projekta partneri: SIA “AGL Technologies”, SIA “Romove”
Projekta istenoSanas termins: 22.05.2025. - 21.05.2028. (36 ménesi)

Projekta kopéjais finanséjums: 656 455.00 EUR (ERAF 510 065.53 EUR; Valsts budzeta
finanséjums 89 934.33 EUR,; privatais finanséjums 56 455.14 EUR, t.sk. LU budzeta
finanséjums 14 179.45, ieguldijums nattra - LU 19 693.65 EUR, SIA “Romove” 11 291.02
EUR)

Projekta zinatniskais vaditajs: LU Eksakto zinatnu un tehnologiju fakultates Lazeru
centra vadosSais pétnieks Ilja FeS¢enko

Projekta administrativa vaditaja: Ginta Greble, e-pasts: ginta.greble@lu.lv

Projekta merkis ir izstradat un eksperimentali parbaudit kompaktu NV magnetometru,
kas izmanto gaismas avotus un fotonu detektorus ar lineariem izmériem mazakiem par
vienu centimetru un ar zemu energijas patérinu. Tiks izmantota originala pieeja, kura
kompakts NV magnetometrs ir tieSi uzbivets uz CMOS attéloSanas matricas pamata.
Kad $adu sensoru varés izmantot arpus laboratorijas, to varés pielietot geologija,
navigacija un rupnieciba.

Projekta rezultati:

1) 8 datu kopas ar mérijumu un aprékinu rezultatiem;
2) 3zinatnisko darbu originalpublikacijas par tris apakSdarbibu rezultatiem;
3) 2 produktu/tehnologiju prototipi: kvantu sensors ar dzilo NV centru slani
un multisensoriskais kvantu magnetometrs;
4) 1LV patenta pieteikums: kompakts multisensoriskais kvantu magnetometrs;
5) 1 Licences ligums.

Galvenas projekta darbibas rupniecisko pétijumu ietvaros:


mailto:ginta.greble@lu.lv

Dimanta kvantu sensoru ar dazada dziluma NV centru slaniem izstrade un
testéSana.

Telplaika izSkirtas magnétiska lauka detektéSanas pétijumi laboratorijas
apstaklos.

Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra uzbuive un testéSana
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Projekta zinatnisko rezultatu parskats
Atskaites periods Nr. 1.
(22.05.2025. - 21.08.2025.)

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 2.d1. Dimanta kvantu sensoru ar dazada dziluma NV centru slaniem izstrade un
testéSana

Petijumu komanda veica literatiiras izp&ti un analizi par slapekla vakances (NV) centriem. Tika

projektetas tris NV sensoru membranas ar dazadu NV slanu dzilumu. Uzsakta NV centru skaitliska
model&sana Wolfram Mathematica vide.

Darbiba 2.d2. Telplaika izSkirtas magnetiska lauka detekteéSanas pétijumi laboratorijas
apstaklos

Veikta literaturas analize par telplaika izSkirta magnétiska lauka detekteéSanu. Uzsakta NV iekartas
sagatavoSana telplaika izSkirtu magnétiska lauka mérjjumu veikSanai.

Darbiba 2.d3. Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra uzbiive un testéSana
Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 3. No projekta ietvaros veiktas pétniecibas darbibas izrietoSo tehnologiju tiesibu
(nematerialo aktivu) iegiSana, apstiprinasana un aizstavésana.

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 4. Projekta ietvaros radito zinasanu izplatiSana macibu, publikaciju vai zinatibas
un tehnologiju parneses veida.

Tika veikta literatiiras izp&te un analize. Tiek gatavoti melnraksti projekta publikacijam.

Darbiba 5. Komunikacijas un vizualas identitates prasibu nodroSinasanas pasakumi
Pétijuma apraksti izveidoti projekta dalibnieku majas lapas:

1



1) LU majas lapa https:// www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-
projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-
magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/ , LU EZTF
majas lapa https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-
astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-
pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem ;

2) SIA AGL Technologies majas lapa - https://www.agltechnologies.lv/project-5.php ;

3) SIA Romove majas lapa - https://romove.lv



https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://www.agltechnologies.lv/project-5.php
https://romove.lv/
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Projekta zinatnisko rezultatu parskats
Atskaites periods Nr. 2.
(22.08.2025. - 21.11.2025.)

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 2.d1. Dimanta kvantu sensoru ar dazada dziluma NV centru slaniem izstrade un
testéSana

Petijumu komanda veica literatiiras izp€ti un analizi par slapekla vakances (NV) centriem.
Wolfram Mathematica vidé tika modeléta dipola starojuma izplatiSana dazados lenkos un
starojumu pliisma uz detektoriem.
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Attels 1. Dipola starojuma intensitates karte.

Tika pabeigta tris NV sensoru membranu izgatavosana ar dazadu NV slanu dzilumu. Tas kopa ar
divam jau eso$am membranam tika sagatavotas turpmako pétijumu veikSanai. Tika veikta NV
raksturoSanas iekartas pielagoSana darbibai impulsu rezima. Optiska shéma tika pielagota
akustooptiska modulatora integréSanai lazera impulsu reZimam.



Darbiba 2.d2. Telplaika izSkirtas magnétiska lauka detekteéSanas pétijumi laboratorijas
apstaklos

Veikta literatiiras analize par telplaika izSkirta magnétiska lauka detektéSanu. Turpinajas darbi pie
NV raksturoSanas iekartas sagatavoSanas telplaika izSkirtu magnétiska lauka mérijumu veiksSanai.
Tika analiz€ta esoSas optiskas sist€émas veiktsp&ja (ierosmes laukuma izmérs, intensitate un
vienmerigums), ka ar1 izplanota un uzsakta tas uzlaboSana un optimizacija.

Darbiba 2.d3. Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra uzbiive un testéSana

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 3. No projekta ietvaros veiktas pétniecibas darbibas izrietoSo tehnologiju tiesibu
(nematerialo aktivu) iegiSana, apstiprinasana un aizstavéSana.

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 4. Projekta ietvaros radito zinasanu izplatiSana macibu, publikaciju vai zinatibas
un tehnologiju parneses veida.

Tika veikta literattiras izp&te un analize. Tiek gatavoti melnraksti projekta publikacijam.

Tika publicétas divas publikacijas, kas tiek indeksétas SCOPUS:

1) Saleh Ziabari, M., Mosavian, N., Fescenko, I., Silani, Y., Richards, B. A., Berzins, A.,
Aiello, M. D., Lidke, K. A., Jarmola, A., Smits, J., & Acosta, V. M. (2025). Earth’s field
diamond vector magnetometry with isotropic magnetic flux concentrators. Physical Review
Research, 7(4), 043044. https://doi.org/10.1103/bwm1-hw59

2) Jani, M., Barhum, H., Alnis, J., Attrash, M., Amro, T., Bar-Gill, N., Salgals, T., Ginzburg,
P., & Fescenko, I. (2025). Quantum Diamond Microscopy of Individual Vaterite

Microspheres Containing Magnetite Nanoparticles. Nanomaterials, 15(15), 1141.
https://doi.org/10.3390/nano15151141

Darbiba 5. Komunikacijas un vizualas identitates prasibu nodroSinasanas pasakumi
P&tfjuma progresa zinojumi izvietoti projekta dalibnieku majas lapas:

1) LU majas lapa https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-
projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-
magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/ , LU EZTF
majas lapa https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-
astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-
pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem ;

2) SIA AGL Technologies majas lapa - https://www.agltechnologies.lv/project-5.php ;

3) SIA Romove majas lapa - https://romove.lv



https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://www.lu.lv/zinatne/projekti/eiropas-savienibas-strukturfondi/eraf-projekti/1113-pasakums-praktiskas-ievirzes-petijumi-1-karta/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem/
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://eztf.lu.lv/petnieciba/projekti-un-programmas/projekti/fizika-un-astronomija/kompakta-multisensoriska-kvantu-magnetometra-izstrade-uz-cmos-matricas-pamata-telplaika-izskirtiem-merijumiem
https://www.agltechnologies.lv/project-5.php
https://romove.lv/
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Projekta zinatnisko rezultatu parskats
Atskaites periods Nr. 3.
(22.11.2025. - 21.02.2026.)

Projekts: Nr. 1.1.1.3/1./24/A/166 “Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra izstrade uz
CMOS matricas pamata telplaika izskirtiem merjjumiem”.

Projekta realizetaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), SIA AGL TECHNOLOGIES
(partneris), SIA Romove (partneris).

Projekta mérkis ir: Projekta mérkis ir izstradat l[idz TRL4 Iimenim kompaktu Multisensorisko
Kvantu Magnetometru (MKM), kura tiek izmantoti Slapekla-Vakances (NV) centru slani
dimanta. Unikala NV magnétisko sensoru priekSrociba ir augsta telpiska izSkirtsp&ja. NV sensori
tiek plasi petiti magnétiskas uztverSanas un att€loSanas pielietojumos. Tomér NV magnetometri
ir Sobrid dargas laboratorijas ierices, kas uzstaditas uz optiskajiem galdiem un patéré simtiem
vatu, lai sasniegtu augstu jutibu. Projekta petnieciskais mérkis ir eksperimentali pieradit, ka
kompakta NV sensoru integracija ar CMOS un LED matricam ir ne tikai iesp&jama, bet ar1
nodroSinas multisenséSanu, kas ievérojami palielinas magnetometra veiktsp&ju. Turklat musu
MKM, kas izmantos patérétaju elektronikas klases fotonu izstarotaju un uztverSanas ierices ar
lineariem izmériem mazakiem par vienu centimetru, sasniegs iev€rojami augstaku
energoefektivitati salidzinajuma ar esoSajiem NV magnetometriem. Tas, kopa ar NV sensoru
vienkar§ibu un noturibu, miisu redz&€juma padaris MKM par vadoS§o tehnologiju vaju magnétisko
lauku detekt&Sanai, kas paslaik ir loti pieprasita geologija, navigacija un vides aizsardziba.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 2.d1. Dimanta kvantu sensoru ar dazada dziluma NV centru slaniem izstrade un
testéSana

NV laboratorijas iekarta tika gatavota impulsu magnetometrijas meérjjumiem. Tika
atjaunota un parbaudita LabVIEW programmatiira Rabi, T1 un Hahn Echo m&rfjumu veikSanai.
Mikrovilnu un lazera jauda tika optimiz€ta, lai nodro$inatu maksimalu jutibu. Uzsakti pirma
parauga raksturo$anas merfjumi.

COMSOL Multiphysics programma veikta skaitliska modeléSana par dipola starojuma
izplatiSanos 3D vide. legtiti un analiz&ti dati par starojuma pliismas attéliem uz detektoriem (tiek



modeleéta CCD matrica) dazada attaluma no kristala virsmas, kur atrodas dipols (pieméru skat.
Attels 1). Tapat pétiti starojuma plismas atteli uz detektoriem pie dazadam dipola ass
konfiguracijam.
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Attels 1. Dipola starojuma modelésana COMSOL Multiphysics programma. (a) Dipola
starojuma 3D modeléSanas geometrija. (b) Dipola starojuma intensitates attéls 2 um attaluma no
xy plaknes, uz kuras atrodas dipola starotajs.

Darbiba 2.d2. Telplaika izSkirtas magnetiska lauka detektéSanas pétijumi laboratorijas
apstaklos
Tika veiktas NV raksturoSanas iekartas sagatavoSana telplaika izSkirtu magnétiska lauka
mérjjumu veikSanai. lekarta tika parbiivéta ta, lai biitu iesp&jams elastigi parslégties starp
magnétiskas attelosanas eksperimentiem un impulsu magnetometriju, nezaud€jot kvalitati. Tika
identific@ti sistémas vajie posmi un uzsakts darbs to uzlabosanai.
Darbiba 2.d3. Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra uzbiive un testéSana
Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.
Darbiba 3. No projekta ietvaros veiktas pétniecibas darbibas izrietoSo tehnologiju tiesibu
(nematerialo aktivu) iegiSana, apstiprinasana un aizstaveSana

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 4. Projekta ietvaros radito zinasanu izplatiSana macibu, publikaciju vai zinatibas
un tehnologiju parneses veida

Tika veikta literattiras izp&te un analize. Tiek gatavoti melnraksti projekta publikacijam.
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Projekta zinatnisko rezultatu parskats
Atskaites periods Nr. 4.
(22.02.2026. - 21.05.2026.)

Projekts: Nr. 1.1.1.3/1./24/A/166 “Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra izstrade uz
CMOS matricas pamata telplaika izskirtiem merjjumiem”.

Projekta realizetaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), SIA AGL TECHNOLOGIES
(partneris), SIA Romove (partneris).

Projekta mérkis ir: Projekta mérkis ir izstradat l[idz TRL4 Iimenim kompaktu Multisensorisko
Kvantu Magnetometru (MKM), kura tiek izmantoti Slapekla-Vakances (NV) centru slani
dimanta. Unikala NV magnétisko sensoru priekSrociba ir augsta telpiska izSkirtsp&ja. NV sensori
tiek plasi petiti magnétiskas uztverSanas un att€loSanas pielietojumos. Tomér NV magnetometri
ir Sobrid dargas laboratorijas ierices, kas uzstaditas uz optiskajiem galdiem un patéré simtiem
vatu, lai sasniegtu augstu jutibu. Projekta petnieciskais mérkis ir eksperimentali pieradit, ka
kompakta NV sensoru integracija ar CMOS un LED matricam ir ne tikai iesp&jama, bet ar1
nodroSinas multisenséSanu, kas ievérojami palielinas magnetometra veiktsp&ju. Turklat musu
MKM, kas izmantos patérétaju elektronikas klases fotonu izstarotaju un uztverSanas ierices ar
lineariem izmériem mazakiem par vienu centimetru, sasniegs iev€rojami augstaku
energoefektivitati salidzinajuma ar esoSajiem NV magnetometriem. Tas, kopa ar NV sensoru
vienkar§ibu un noturibu, miisu redz&€juma padaris MKM par vadoSo tehnologiju vaju magnétisko
lauku detekt&Sanai, kas paslaik ir loti pieprasita geologija, navigacija un vides aizsardziba.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 2.d1. Dimanta kvantu sensoru ar dazada dziluma NV centru slaniem izstrade un
testéSana

Ir veikta tris dimanta paraugu ar G-slaniem pilniga raksturoSana. Katram paraugam gar ta
diagonalem tika izveéleéti 10 mérjjumu punkti, kuros tika noteikti 10 dazadi parametri un to
mérfjumu nenoteiktibas. Meérjjumi ietvera vairakus relaksacijas laikus, 1adina stavoklu un slapekla
koncentraciju, ka ar optiski detektgjamas magnétiskas rezonanses (ODMR) liniju platumus un
kontrastus. Lai maksimali palielinatu iegiito datu informativo vertibu, ka arT precizi identific€tu un
raksturotu katra parametra nenoteiktibu, ieprieks tika izstradatas specializ€tas merijjumu un datu



apstrades procediiras. Nakamajos darba posmos planots veikt mérijjumus papildu paraugiem ar
virsmas NV (slapekla-vakances) slaniem, kas kalpos ka references sisttma G-slanu paraugu
analizei. Visi ieglitie rezultati tiek apkopoti strukturéta datubaz€, kas nodroSinas paraugu
salidzinasanu un biis publiski pieejama. Veiktie merijumi jau Sobrid apliecina izteikti heterogénu
dimantu uzvedibu viena kristala ietvaros. No vienas puses, S1 telpiska mainiba sniedz zinatniski
augstvertigu un bagatigu informaciju, tacu, no otras puses, ta norada, ka pat identiski apstradatus
sensorus nevar uzskatit par viendabigam struktiiram. Tas viennozimigi pieprasa veikt to precizu
individualo raksturoSanu pirms talakas integréSanas sist€mas.
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Ir noslégusies mikrovilnpu antenas geometrijas modelé$ana kvantu dubultrezonanses mérijjumu
nodro§inasanai, un model&Sanas rezultati ir apkopoti datubaze turpmakai analizei.

Darbiba 2.d2. Telplaika izSkirtas magnetiska lauka detekteéSanas pétijumi laboratorijas
apstaklos

Ir izmériti un noteikti optimalie jaudas un impulsu ilguma parametri NV att€loSanas sisteémas
darbibai. Turpinas darbs pie sistémas uzlabosSanas un parejas uz Teledyne zinatniskas kameras
izmantoSanu, kas nodroSinas iesp&ju elastigi mainit datu nolasiSanas parametrus. Tapat ir veikta
atseviSku NV sensoru 2D ODMR parametru sakotng€ja kartéSana un attiecigo metodiku izstrade.
Apjomigakie pamatmérijumi tiks uzsakti uzreiz pec tam, kad pilniba noslégsies 2d1 darba
pakotnes merijumi.

Darbiba 2.d3. Kompakta multisensoriska kvantu magnetometra uzbiive un testéSana

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.



Darbiba 3. No projekta ietvaros veiktas pétniecibas darbibas izrietoSo tehnologiju tiesibu
(nematerialo aktivu) iegiiSana, apstiprinasana un aizstavésana

Darbiba vél nav uzsakta. Darbibu planots uzsakt 2026. gada 4. ceturksni.

Darbiba 4. Projekta ietvaros radito zinasanu izplatiSana macibu, publikaciju vai zinatibas
un tehnologiju parneses veida

Tika veikta literatiiras izp€te un analize. Tiek gatavoti melnraksti projekta publikacijam.
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