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10.

Opis przedmiotu zamoéwienia

Dostawa optycznego grzebienia czestotliwosci

Optyczny grzebien czestotliwosci wyposazony w modut umozliwiajgcy pomiar sygnatu dudnien z
laserem pracujgcym w trybie ciggtym na dtugosci fali 2223 nm. Sprzet musi umozliwiaé optyczne
dowigzanie do ultra-stabilnego lasera pracujgcego na dtugosci fali 1542,14 nm.

Niskoszumny, $wiattowodowy laser femtosekundowy generujgcy widmo na szerokoSci pasma nie
wezszej niz 20 nm oraz pokrywajacej 1542 nm, o mocy catego widma co najmniej 10 mW na jednym
wyjsciu. Moc lasera femtosekundowego w zakresie 1542 +/-1 nm musi pozwoli¢ na osiggniecia
sygnatu zdudnienia na poziomie co najmniej 30 dB ponad szum przy zdudnieniu z odpowiednim
laserem o pracy ciggtej na dtugosci fali 1542 +/- 1 nm.

Laser femtosekundowy, opisany w punkcie 1, musi zawiera¢ co najmniej 8 optycznych wyjs¢ z lasera.
Kazde z wymienionych wyjs¢ musi pokrywac 1542 nm oraz charakteryzowac sie widmem o szerokosci
>20 nm i co najmniej 10 mW optycznej mocy wyjsciowej.

Czestotliwosc¢ repetycji (ang. repetition range) lasera musi wynosi¢ 200 MHz +/- 1 MHz.

Mozliwos¢ przestrojenia widma lasera femtosekundowego w zakresie optycznym, co najmniej 200
MHz.

Czestotliwos¢ fceo (ang. carrier-envelope frequency) stabilizowana pasywnie na czestotliwosci 0 Hz.
Przez pasywnie jest rozumiane brak elektronicznych petli sprzezen stabilizujgcych i przesuwajgcych fceo
na 0 Hz.

Uktad do peinej stabilizacji widma grzebienia do zewnetrznego sygnatu RF o czestotliwosci 10 MHz
(wejscie SMA lub BNC). Przy stabilizacji RF stabilnoS¢ nie gorsza niz 1e-13 po 1 s usredniania przy
stabilizacji grzebienia do odpowiednio stabilnego wzorca RF.

Uktad do petnej stabilizacji grzebienia optycznego do zewnetrznego ultra-stabilnego wzorca czestosci o
dtugosci fali 1542,14 nm. Oprogramowanie przedstawiajgce sygnat dudnienia (na dostarczonym przez
dystrybutora komputerze). Mozliwo$¢ wyprowadzenia sygnatu dudnien na zewnetrzny analizator
widma za pomocg kabla BNC.

SzerokoSC pasma przenoszenia dla dowigzania lasera femtosekundowego do odpowiednio stabilnego
wzorca optycznego o dtugosci fali 1542,14 nm (wymienionego w pkt. 7) nie mniejsza niz 450 kHz.
Ponadto w zestawie musi zosta¢ zawarty regulator PID charakteryzujacy sie opdznieniem sygnatu < 15
ns.

Stabilnos¢ (wzgledna) czestotliwosci catego widma (ze wszystkich wyj$¢ w domenie optycznej i
podczerwieni) przy stabilizacji optycznego grzebienia czestotliwosci do odpowiednio stabilnego wzorca
optycznego (wymienionego w pkt. 7 oraz 8) nie gorsza niz:

- 8e-18 po 1 s usredniania,

- 5e-20 po 1000 s usredniania.
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Szum fazowy nie wiekszy niz:
- 40 mrad w zakresie 100 — 2 MHz
- 65 mrad w zakresie 70 mHz — 20 MHz.

11. Doktadnos¢ (niepewno$¢ bezwgledna) nie gorsza niz 1e-18 po 100 s usredniania przy odpowiednim
wzorcu optycznym (wymienionym w pkt. 7 i 8).

12. Wielko$¢ modutu lasera femtosekundowego nie wieksza niz 160 x 460 x 660 mm (wysokoSc,
szerokosS¢, dtugosc).

13. Modut z tzw. superrcontinuum pozwalajacy na detekcje sygnatu zdudnienia wyjscia superncontinuum z
odpowiednim laserem o pracy ciggtej o dtugosci fali 2223 nm. Gesto$¢ mocy lasera supercotinuum nie
mniejsza niz 0,05 mW/nm dla dtugosci fali 2223 nm.

14. Modut z punktu 13 przejmuje wszystkie parametry stabilnosci lasera femtosekundowego
z punktow poprzednich (punkty 10 11).

15. Modut z tzw. Supercontinuum ma posiada¢ mozliwos¢ przestrojenia widma w zakresie 1000 nm do
2230 nm, przy szerokosci widma w zakresie 150 nm do 300 nm w zaleznosci od czestotliwosci
centralnej.

16. Mozliwos¢ rozbudowy o dodatkowe moduty supercontinuum, ktdre wspdlnie pokryjg zakres dtugosci
fali od 420 nm do 2200 nm, kompatybilne z laserem femtosekundowym opisanym w punktach 1-11.

17. Wielko$¢ modutu z tzw. supercontinuum nie wieksza niz 160 x 460 x 660 mm (wysokos¢, szerokosc,
dtugosc).

18. W zestawie komputer z niezbednym oprogramowaniem do sterowania optycznym grzeniebiem
czestosci. Dodatkowo wykonawca musi w cenie oferty oferowac bezptatne API dla LabView i Python,
ktore bedzie mozliwe do Sciagniecia ze strony internetowej lub bezposSrednio zainstalowane na
dostarczonym komputerze.

19. W zestawie zostanie zawarty licznik posiadajgcy:

- wejscie referencyjne na sygnat 10 MHz bedacy wzorcem dla podstawy czasu oraz zliczanej
czestotliwosci/fazy,

- zZliczanie bez czasu martwego,
- mozliwos¢ wyboru usredniania typu Pi (M) lub Lambda (A),
- mozliwos¢ zliczania w interwatach 1, 10, 100, 1000 ms,

- mozliwos¢ cyfrowej transmisji danych, kompatybilne z komputerem dostaczonym przez dostawce oraz
komputerami z systemem Windows.

20. Uktad stabilizowany termicznie ze stabilnoscig temperatury +/- 0,3 C (w zakresie temperatur 15-24 C).

21. Caly ukiad lasera femtosekundowego i modutu supercontinuum zainstalowany w obudowie
kompatybilnej z metalowym stotem optycznym z otworami co 25 mm.

22. Cato$¢ powinna zawiera¢ wszystkie elementy potrzebne do prawidtowego dziatania urzadzenia
(wiacznie z kablami, zasilaczami itp.) zgodnie ze specyfikacjg w laboratorium z dostepem do zasilania
230V/50 Hz.
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Inne wymagania:

Caty ukfad musi by¢ przystosowany do pracy 24 godziny/7 dni - odpowiednia jako$¢ podzespotéw,
systemu stabilizacji i odpowiednio odporne moduty pompujgce.

Dostawca gwarantuje serwis sprzetu, naprawe oraz posiadanie czesSci zastepczych do catego, wyzej
przedstawionego uktadu do konca 2034 roku.

Zamowienie obejmuje dostarczenie, zainstalowanie, szkolenie i uruchomienie catego ukladu w
laboratorium Zamawiajgcego (budynek Instytutu Fizyki UMK, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun).

Gwaracja obejmujgca okres co najmniej 12 miesiecy od momentu instalacji na miejscu
w Intytucie Fizyki w Toruniu.
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