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Zat. nr 2 Szczegétowy Opis Przedmiotu Zamoéwienia
Przedmiot zamowienia:

Zakup aparatury naukowo-badawczej:

»Stanowisko laboratoryjne do badania wtasciwosci ferroelektrycznych

i magnetoelektrycznych materiatow multiferroicznych”

Opis przedmiotu zamoéwienia — wymagania minimalne:

Nazwa: Stanowisko do pomiaréw wiasciwosci ferroelektrycznych i magnetoelektrycznych
materiatéw multiferroicznych.

W skfad stanowiska wchodza:

1) Jednostka gtéwna-analizator umozliwiajgca pomiar fadunku elektrycznego i realizujgca

nastepujace zadania:

zakres pomiaru dla tadunku: 1 fC — 50 mC z rozdzielczosciag minimalng 0.8 fC,

tryb pomiaru petli histerezy ferroelektrycznej w pasmie 0.1 Hz — 100 kHz lub szerszym,
z doktadnoscig nie gorszg niz 0.5%, wyniki pomiaru wyswietlane w uC/cm?

wbudowane Zrédto napiecia statego min. 200V, z mozliwoscig rozszerzenia zakresu do
min. 10kV przy podtaczeniu zewnetrznego interfejsu i wzmacniacza wysokiego napiecia
(HV)

mozliwo$¢ przyktadania statego napiecia elektrycznego do probki tzw. DC bias
w zakresie 0 — 200 V lub przy rozszerzeniu o interfejs i wzmacniacz HV 0 — 10 kV,
mozliwo$é pomiaru pojemnosci probki w funkcji napiecia, tzw. small signal capacitance
pomiar petli histerezy ferroelektrycznej w trybie PUND 5-impulsowym (positive up,
negative down) w celu rozdzielenia polaryzacji remanencyjnej od nieremanencyjnej
minimalna szeroko$¢ impulsu nie wieksza niz 0.5 us

maksymalna szerokos¢ impulsu co najmniej 0.1 s

minimalny czas narastania impulsu 400 ns (przy napieciu 5V)

mozliwos$é pomiaru pradu uptywu przy przytozonym na prébke napieciu statym
mozliwo$¢ pomiaru krzywej energetycznej elementu pojemnosciowego, ktéra
charakteryzuje straty energetyczne elementu podczas zmiany stanu polaryzacji
elektrycznej

mozliwos$¢ realizacji pomiarow piezoelektrycznych (przy zastosowaniu odpowiedniego
uchwytu probki i czujnika odksztatcenia)

mozliwo$é realizacji pomiardw piroelektrycznych przy zastosowaniu specjalnego
uchwytu na prébke i kontrolera temperatury

minimum dwa wejscia zewnetrznych sygnatéw napieciowych +/- 10V o rozdzielczosci
minimum 18 bitowej

mozliwo$é pomiaréw zmeczeniowych (ang. fatigue) z czestotliwoscig maksymalng nie
mniejszg niz 100 kHz
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e wbudowany arbitralny generator funkcyjny (sinusoida, prostokat, tréjkat, przebieg
zdefiniowany przez uzytkownika) o czestotliwosci maksymalnej nie mniejszej niz 1 MHz
(dla sinusoidy) i rozdzielczosci ADC min. 16bit

e dedykowane oprogramowanie na komputer typu PC umozliwiajgce sterowanie
analizatorem i urzadzeniami wspotpracujgcymi oraz akwizycje i prezentacje danych
pomiarowych. Mozliwos¢ programowania wieloetapowych zadan pomiarowych.
Komunikacja pomiedzy komputerem i jednostka gtdéwng przez ztgcze USB.

e obudowa przystosowana do montazu w szafie ze standardem Rack

e Urzadzenie powinno posiadac gniazdo uziemienia ochronnego.

2) Interfejs wysokiego napiecia (ang. HV interface) - jednostka posredniczaca
w komunikacji pomiedzy analizatorem (jednostka gtdowng poz.1) a zasilaczem wysokiego
napiecia (poz.3)i zapewniajgca ochrone uzytkownika przed wysokim napieciem

e sterowanie z poziomu oprogramowania jednostki gtéwnej

e maksymalna wartos¢ wysokiego napiecia AC obstugiwanego i zadawanego na
prébke 10kV lub wiecej

e zabezpieczenie przeciwzwarciowe, przeciwporazeniowe operatora, zabezpieczenie
przed przeptywem pradu wstecznego z prébki do jednostki gtéwnej,

e obudowa przystosowana do montazu w szafie typu Rack

e mozliwos¢ podfaczenia wytgcznika bezpieczenstwa np. do drzwi szafy Rack

e Urzadzenie powinno posiadac gniazdo uziemienia ochronnego.

3) Wzmacniacz wysokonapieciowy — urzgdzenie sterowane napieciem w zakresie 0 — 10V
i wzmacniajace je do poziomu 0 — 10kV:

e Sterowanie z poziomu oprogramowania jednostki gtdwnej (poz.1l) za
posrednictwem interfejsu HV (poz.2)

e Maksymalna wartos¢ napiecia statego DC +/- 10kV

e Maksymalna amplituda napiecia przemiennego AC +/- 10kV

e Wydajnos¢ prgdowa DC minimum +/- 5 mA

e Wydajnos¢ prgdowa AC minimum +/- 5 mA amplitudy pradu

e Moc maksymalna nie mniejsza niz 50 W

e Wspodtczynnik wzmocnienia nie mniejszy niz 1000x (1 V -> 1000V)

e Podstawowa dokfadnos$é nie gorsza niz 0.5%

e Wyjscie wysokiego napiecia - ztgcze z izolacjg min 15 kV DC

e Mozliwo$¢ sterowania przez ztgcze USB lub 1°C

e Wylgcznik bezpieczenstwa typu ,,push button”

e Wyjscie monitora wartosci wysokiego napiecia BNC, z doktadnoscig nie gorszg niz
0.2% zakresu

e Wyjscie monitora wartosci natezenia pragdu BNC, z doktadnoscig nie gorszg niz 1%
zakresu

e Wyswietlacz LCD

e Sygnalizacja wtgczonego napiecia HV na panelu frontowym

e Sygnalizacja osiggniecia limitu natezenia pradu na panelu frontowym

e Sygnalizacja zbyt wysokiej temperatury urzadzenia na panelu frontowym

e Obudowa przystosowana do montazu w szafie typu Rack
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Wzmacniacz powinien posiadaé gniazdo uziemienia ochronnego.

4) Wysokonapieciowa cela pomiarowa dla probek ferroelektrycznych typu ,bulk”

o przyblizonym ksztatcie walca:

Budowa — komora zewnetrzna, szczelnie zamykana wykonana z dobrego izolatora
elektrycznego (rezystywnos¢ p > 102 QOm) o niskiej wzglednej przenikalnosci
dielektrycznej (€ < 10).

Uchwyt prébki wewnatrz komory — pionowa geometria pola elektrycznego,
geometria kondensatora pfaskiego.

Dolna elektroda nieruchoma, goérna elektroda z regulowanym potozeniem -
mozliwos$¢ zatozenia prébek o réznych grubosciach.

Mozliwos¢ instalacji probki o srednicy od 5 do min. 20 mm

Mozliwos¢ instalacji probki o grubosci od 0.3 —5 mm

Dwa wyprowadzenia wysokonapieciowe majgce kontakt z elektrodami, mozliwos¢
aplikowania napie¢ do 10kV lub wiecej.

Mozliwos¢ wypetnienia wnetrza komory (otoczenia proébki) cieczg zapobiegajaca
przebiciu przez powietrze np. olejem

Komora przystosowana do temperatur w zakresie 20°C - 200°C

Mozliwos¢ podigczenia wyprowadzen do interfejsu wysokiego napiecia opisanego
w punkcie 2.

Cela pomiarowa powinna mie¢ przyblizony ksztatt walca o Srednicy zewnetrznej nie
wiekszej niz 150mm i wysokosci nie wiekszej niz 200 mm.

Mechanizm zaktadania prébki do celi pomiarowej: cela powinna sktadaé sie
z dwodch czesci — goérnej i dolnej. Powinien istnie¢ mechanizm otwierania komory,
odtgczenia czesci gérnej od dolnej (poprzez odkrecenie lub wyjecie).

5) Modut do pomiaréw piezoelektrycznych/piroelektrycznych z kontrolg temperatury

proébki:

Sterowanie pracg i akwizycja danych z poziomu oprogramowania jednostki gtéwnej
(poz.1)

Zakres regulacji temperatury min 20° — 200° C, dotgczony kontroler temperatury
probki. Doktadnos$é regulacji temperatury min. 0.5°C lub lepsza.

Dotgczona komora pomiarowa umozliwiajgca wykonywanie pomiaréw fadunku
elektrycznego i petli histerezy ferroelektrycznej prébek objetosciowych typu ,bulk”
Komora powinna posiada¢ mocowanie czujnika odksztatcenia

Dotaczony optoelektroniczny czujnik odksztatcenia prébki. Ramie czujnika powinno
by¢ zamocowane w obudowie komory pomiarowej — akwizycja i analiza sygnatu
z czujnika z poziomu oprogramowania jednostki gtéwnej (pkt.1). Na ramieniu
powinien by¢ zamocowany mechanizm umozliwiajacy kalibracje potozenia czujnika
wewnatrz komory.

Komora pomiarowa przystosowana do aplikowania wysokich napie¢ do (10 kV)
pomiedzy elektrody proébki

Komora pomiarowa przystosowana do pracy w zakresie temperatur 20° — 200° C
lub szerszym.

Mozliwos¢ wypetnienia wnetrza komory cieczg dielektryczng zapobiegajgca
przebiciu przez powietrze (np. kapiel olejowa) i mozliwos¢ pracy w zakresie
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temperatur 20° — 200° C lub szerszym, w obecnosci kapieli

e Mozliwos¢ instalacji prébki o srednicy od 5 do min. 20 mm

e Mozliwos¢ instalacji prébki o grubosciach w zakresie 0.3 —5 mm lub szerszym.

e Mozliwos¢ realizacji pomiaréw piezoelektrycznych (odwrotnosé wspoétczynnika dss)
— pomiar odksztatcenia z rozdzielczoscig 0.1 um lub lepszg probki pobudzonej
napieciem elektrycznym. Mozliwo$¢ pomiaru odksztatcenia probki w zakresie 0.1
um — 1 mm lub szerszym. Mozliwos¢ realizacji pomiaréw piezoelektrycznych
w funkcji temperatury, w zakresie temperatur 20° —200° C lub szerszym.

e Mozliwos¢ realizacji pomiaréow piroelektrycznych — pomiar tadunku/polaryzacji
elektrycznej/napiecia na prébce poddawanej stopniowemu
nagrzewaniu/chtodzeniu w zakresie temperatur 20° — 200° C lub szerszym.

e Mozliwos¢ rejestracji petli histerezy ferroelektrycznej w zaleznosci od zmieniajgcej
sie temperatury w zakresie min. 20° — 200° C.

6) Modut do pomiaréw magnetoelektrycznych prébek typu ,bulk” powinien posiadaé
nastepujace elementy i funkcjonalnosci:

e Podstawowy tryb pracy - realizowany przez jednostke gtdwng (poz. 1) pomiar
tadunku elektrycznego generowanego w odpowiedzi na pobudzenie statym lub
wolnozmiennym (min. do 2 Hz) polem magnetycznym.

e Mozliwos¢ pomiaru petli histerezy ferroelektrycznej w obecnosci statego pola
magnetycznego o natezeniu w zakresie 0 — 50 Oe lub szerszym

e Mozliwos¢ przeprowadzania pomiarow PUND w obecnosci statego pola
magnetycznego w zakresie natezern 0 — 50 Oe lub szerszym

e Mozliwos¢ pomiarow przewodnosci probki jako funkcji natezenia pola
magnetycznego w zakresie natezern 0 — 50 Oe lub szerszym

e Pole magnetyczne o natezeniu w zakresie 0 — 50 Oe lub szerszym wytwarzane przez
pare cewek Helmholtza o parametrach:

- srednica wewnetrzna karkasu - nie mniejsza jak 120 mm i nie wieksza jak 200 mm
- srednica zewnetrzna cewek — nie mniejsza jak 150 mm, nie wieksza jak 250 mm

- szerokos¢ pojedynczej cewki — nie wieksza niz 30 mm

- grubos$¢é nawoju razem z karkasem — nie wieksza niz 50 mm

- rezystancja cewek nie wieksza niz 12 Q i nie mniejsza niz 6 Q,

- indukcyjnos¢ cewek nie wieksza niz 50 mH,

- cewki zamocowane i unieruchomione na trwatej podstawie w odlegtosci
Helmholtza (okoto 50-60 mm) z doktadnoscig +/- 1 % lub lepsza.

- cylindryczny obszar pola jednorodnego w centrum uktadu cewek (+/- 0.5%)
o rozmiarach co najmniej 40 mm (szerokosc¢), 40 mm $rednica.

- potgczenie cewek szeregowe

- kontakty elektryczne — np. gniazdo laboratoryjne banan 4 mm

e 7Zrédto pradu statego do zasilania cewek Helmholtza. Max. wydajno$¢ pradowa nie
mniejsza niz 2 A. Tryb stabilizacji natezenia pradu. Zasilacz pragdowy powinien by¢
sterowany napieciem z jednostki centralnej (poz.1). Zasilacz powinien by¢
wyposazony w dwa wyjécia BNC typu ,Current Monitor” i Voltage Monitor. Zrédto
powinno posiadaé zabezpieczenie przeciwzwarciowe, sygnalizacje przekroczenia
maksymalnej wartosci natezenia pradu i napiecia oraz gniazdo/wyprowadzenie
uziemienia ochronnego. Obudowa umozliwiajgca montaz w szafie Rack
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e Ekranowana celka pomiarowa mocowana w szczelinie pomiedzy cewkami
Helmholtza. Szerokosé celki powinna by¢ $ci$le dopasowana do odlegtosci miedzy
cewkami. Ekran (puszka Faraday’a) powinna by¢ wykonana z metalu
paramagnetycznego w temp. pokojowej np. Al, Cu. W srodku puszki na izolowanej
podstawie powinien znajdowaé sie uchwyt na prdébke sktadajgcy sie z dwdch
elektrod: dolnej — nieruchomej i gérnej mocowanej na sprezenie tak aby mozliwe
byto zaktadanie prébek o réznych grubosciach (w zakresie grubosci od 1 do 5mm
lub szerszym). Uchwyt powinien umozliwia¢ przeprowadzanie pomiaréw préobek w
geometrii kondensatora ptaskiego. Uchwyt prébki wewnatrz ekranowanej obudowy
powinien mie¢ regulacje kata obrotu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny
cewek tak aby mozliwa byta réwnolegta i prostopadta orientacja ptaszczyzny prébki
wzgledem linii pola magnetycznego wytworzonego przez cewki Helmholtza.
Kontakty probki (gérny i dolny) powinny by¢ potaczone z gniazdami BNC lub SMA
(jedno gniazdo dla jednego kontaktu).

e Mata ekranowana celka pomiarowa dostosowana do cewek Helmholtza o szczelinie
28 mm:
- szerokos¢ celki minimum 20, maksimum 28 mm
- materiat ekranu celki (puszki Faraday’a) — metal paramagnetyczny w temp.
pokojowej np. Al. lub Cu
- wewnatrz celki, na izolowanym podtozu powinien by¢ umieszczony uchwyt prébki
typu ,,bulk”. Dolna elektroda uchwytu nieruchoma, gérna ruchoma ze sprezyng
umozliwiajgca zaktadanie i unieruchamianie prébek o grubosciach w zakresie 0.5 —
4 mm lub szerszym.
- uchwyt prébki powinien umozliwia¢ przeprowadzanie pomiaréw tadunku
zgromadzonego na powierzchniach prébki w geometrii kondensatora ptaskiego.
Srednica prébki w zakresie 5 — 15 mm lub szerszym.
- elektrody prébki powinny by¢ podtgczone do gniazd typu SMA lub BNC
zamocowanych na state w obudowie celki.
- wszystkie elementy celki powinny by¢ wykonane z materiatéw niemagnetycznych
w temperaturze pokojowej.

7) Wraz z zestawem opisanym w punktach 1-6 powinny by¢ dostarczone przewody
zasilajgce poszczegélne urzadzenia oraz kompletne okablowanie umozliwiajace
potaczenie:

e Toru wysokonapieciowego — dowolny standard o napieciu granicznym izolacji min.
15 kV,

e Toru sygnatowego — standard BNC,

e Toru pradowego — dowolny standard np. banan 4mm lub inny umozliwiajacy
przewodzenie pragdu o natezeniu do 10A lub wiecej.

lll. Wraz z aparaturg opisang w pkt. 1-7 powinny by¢ dostarczone prébki kalibracyjne do
pomiarow ferroelektrycznych, piezoelektrycznych i magnetoelektrycznych.

IV. Oprogramowanie sterujgce pracg Aparatury wraz z przeniesieniem licencji.

V. Gwarancja na cate stanowisko i poszczegdlne podzespoty: minimum 12 miesiecy od
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dnia podpisania protokotu zdawczo - odbiorczego.
VI. Autoryzowany serwis urzadzen na terenie Unii Europejskie;j.

VIl. Stanowisko do pomiarow wiasciwosci ferroelektrycznych i magnetoelektrycznych
materiatdéw multiferroicznych musi spetnia¢c wymogi CE, potwierdzone dotgczonym
certyfikatem CE.

VIII. Stanowisko ze wszystkimi elementami sktadowymi dostarczone bedzie przez
dostawce na adres: CIiZT Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 36¢c 20-618 Lublin
pok. C517.

IX. Termin realizacji przedmiotu zamdéwienia: do dnia 30.11.2024r.

X. Wykonawca zobowigzany jest wraz z dostawg Urzadzenia dostarczy¢ i wydac
Zamawiajgcemu instrukcje obstugi i konserwacji dla uzytkownika zawierajaca
szczegotowy opis, sposob uzytkowania oraz zasady bezpieczenstwa, certyfikat CE oraz
wszelkie inne dokumenty pozwalajace Zamawiajagcemu na korzystanie z urzadzenia
zgodnie z prawem oraz zgodnie z ich technicznym i gospodarczym przeznaczeniem,
w tym karty gwarancyjne wydane przez producenta.



