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Zalacznik nr 4 do SWZ: Opis Przedmiotu Zamoéwienia do postepowania WF/6/ZP/2021

Opis Przedmiotu Zamodwienia

Przedmiotem zamoéwienia jest dostawa nizej opisanych urzadzen o parametrach technicznych i funkcjonalnych nie

gorszych niz wyspecyfikowane.

Przedmiot zaméwienia musi pochodzi¢ z legalnego Zrédta i by¢ przeznaczony do uzytkowania w Polsce.

Nazwa zamowienia: Dostawa ukladu do nanoszenia cienkich warstw materialow ceramicznych metodg ablacji

laserowej Pulsed Laser Deposition (PLD) wraz z wyposazeniem dla Wydziatlu Fizyki Politechniki Warszawskiej

Nr referencyjny postepowania: WF/7/ZP/2021

Zamawiajacy nie dopuszcza w celu osiggniecia wymaganych w OPZ wymagan technicznych i funkcjonalnych

stosowania zadnych ,,przej$cidéwek”, konwerteréw, rozgaleziaczy itp., chyba, ze zostaly przewidziane w ponizszym

opisie.

Adres dostawy:

Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki

ul. Koszykowa 75
00-620 Warszawa

Wymagania Ogoélne:

Lp. | Wymagania ogolne:

1. | Urzadzenia muszg by¢ fabrycznie nowe i nieuzywane.

3. | W momencie oferowana wszystkie elementy oferowanej architektury muszg by¢ dostepne (dostarczane) przez
producenta.

4. | Urzadzenia i ich komponenty musza by¢ oznakowane przez producentéw w taki sposob, aby mozliwa byla
identyfikacja zarbwno produktu jak i producenta (dotyczy réwniez komponentéw urzadzenia),

5. | Urzadzenia musza by¢ dostarczone Zamawiajacemu w oryginalnych opakowaniach fabrycznych producenta.

6. | Do kazdego urzadzenia musi by¢ dostarczony komplet standardowej dokumentacji dla uzytkownika w formie
papierowej lub elektronicznej.

7. | Urzadzenia musza by¢ zgodne z europejskimi normami dotyczacymi oznakowania CE.

8. | Wszystkie urzadzenia musza wspotpracowac z siecig energetyczng o parametrach: 230 V & 10%, 50 Hz.

9. | Firma serwisujgca posiada wdrozony system jakosci ISO 9001 lub normg réwnowazna na §wiadczenie
ustug serwisowych.

10. | Wyprodukowane po dniu 01.06.2021 r.
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Uklad do nanoszenia cienkich warstw materialéw ceramicznych metoda ablacji wigzka laserowa —

Pulsed Laser Deposition (PLD) — wraz z wyposazeniem, w sktad ktorego wchodzg: dwie niezalezne komory

procesowe PLD o jednakowej konfiguracji, laser ekscymerowy z droga optyczng i rozdzielaczem wigzki laserowej,

komora atmosferyczna typu glovebox, napylarka termiczna oraz wysokotemperaturowa komora procesowa.

Zestaw urzadzen musi wpisywaé si¢ w obszar 5m x 5m i by¢ nie wyzszy niz 2.5m, liczagc od podtoza do

najwyzszego punktu zestawu. Zestaw musi by¢ skonstruowany w taki sposob, aby najwiekszy jego element sktadowy

mo C wprowadazon o laboratorium bez ingerencji w konstrukc udaynku. Zamawiajac opuszCcza mozI1woSsC
gt by¢ wprowadzony do laboratorium bez ingerencji w konstrukcje budynku. Zamawiajacy dop liwosé

przeprowadzenia wizji lokalnej w miejscu instalacji uktadu.

Elementy skladowe zestawu musza spelnia¢ minimalne wymagania zgodnie z niniejsza specyfikacja:
1. Komory procesowe typu PLD:

1.1

1.2.

1.3

1.4.

1.5.

Dwie niezalezne komory procesowe PLD powinny by¢ wykonane z wysokogatunkowej stali nierdzewnej
przystosowane do pracy w warunkach wysokiej prozni, rzedu 10 mbar, umieszczone na samonos$ne;j
ramie stalowej, wyposazone w niezalezne uktady: wytwarzania prézni oraz kontroli i monitorowania
cisnienia oraz atmosfery procesowej w kazdej z komor procesowych.

Komory i osprzet komor procesowych PLD muszg by¢ skonfigurowane przez Wykonawce w taki sposob,
aby bez ingerowania w konstrukcje komor i/lub osprzetu mozliwe bylo nanoszenie nanometrycznej
grubosci warstw tlenkow metali, azotkdbw metali, zwiazkow wegla 1 zwigzkow organicznych,
nazywanych w dalszej czgéci materiatami funkcjonalnymi. Konfiguracja komor procesowych PLD i ich
wyposazenia musi umozliwia¢ nanoszenie warstw materiatlow funkcjonalnych w prézni oraz z
wykorzystaniem gazu procesowego: Ar, N2, Oz lub ich mieszaninach.

Proces ablacji oraz obstuga komoér powinny by¢ zmechanizowane, zautomatyzowane i kontrolowane za
pomoca odpowiedniego oprogramowania dostarczonego, zainstalowanego i skonfigurowanego przez
dostawce na komputerze sterujacym wchodzacym w sklad zestawu. Komputer sterujacy wraz z
peryferiami musi by¢ przygotowany i skonfigurowany przez Wykonawce w taki sposob, aby zapewniat
kontrolg nad poszczegdlnymi elementami uktadu. Minimalny stopien automatyzacji jest zdefiniowany w
opisie czesci sktadowych zestawu.

Komory PLD muszg by¢ potaczone z komorg atmosferyczng typu glovebox pracujaca w bezwodnej
i beztlenowej atmosferze Ar, N lub He. Polaczenie komoér PLD oraz komory typu glovebox musi
umozliwia¢ dwukierunkowy transfer substratow, targetow, masek, czujnikdéw, etc. bez koniecznosci
ekspozycji wnetrza komory procesowej na warunki zewnetrzne panujace w laboratorium.

Komory PLD powinny zapewni¢ mozliwo$¢ umieszczenia substratow, targetow, masek, czujnikow, etc
rowniez od strony laboratorium za pomocg portu w $cianie komory procesowej PLD przy jednoczesnej

ekspozycji wnetrza komory na warunki zewnetrzne.
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1.6.

1.6.

Kazda z komor procesowych PLD musi by¢ wyposazona we wszystkie niezbedne porty, przepusty
prozniowe, polagczenia i adaptery stuzace integracji z pozostalymi elementami zestawu oraz okno
umozliwiajgce obserwacje procesu z zewnatrz i umozliwia¢ dalsza rozbudowe uktadu. Utozenie i rozmiar
portow muszg by¢ skonsultowane i zaakceptowane przez Zamawiajacego. Kazda z komor procesowych
PLD musi spetnia¢ nast¢pujace warunki:

Wymagania dla komér procesowych PLD, dotvezace podlozy, na ktorych osadzane sa warstwy

1.7.

materialow:

1.6.1. Maksymalny wymagany rozmiar podloza: min. ¢ = 2”, zapewniajagce réwnomierne pokrycie
podtoza naniesiong warstwg z min. doktadno$cia do 5%, minimalny rozmiar podtoza: ¢ =1,

1.6.2. Mozliwo$¢ montowania podlozy o dowolnym rozmiarze (o przekatnej/Srednicy do 2”) i ksztalcie
(koliste, kwadratowe, prostokatne) za pomoca adaptera dostarczonego przez Wykonawce wg
specyfikacji dostarczonej przez Zamawiajacego na etapie realizacji zamowienia.

1.6.3. Podloza montowane u goéry komory; wzrost warstwy materialu funkcjonalnego odbywa si¢ na
dolnej powierzchni podtoza.

1.6.4. Montaz podtoza odbywa si¢ na elemencie grzejnym umozliwiajacym prace cigglta w stabilnej
temperaturze min. 1000°C. Element grzejny musi by¢ wyposazony w system monitorowania
temperatury na substracie z doktadnoscig do 0.1°C; temperatura min. 1000°C musi by¢ osiggana
i utrzymywana zarowno w prozni, jak i w atmosferze procesowej Ar, N, i/lub O, oraz ich
mieszaninach; temperatura musi by¢ regulowana i monitorowana przez oprogramowanie
zainstalowane na komputerze sterujagcym.

1.6.5. Sposdb montowania podtoza musi umozliwia¢ jego rotacj¢ w czasie procesu depozycji; rotacja jest
kontrolowana przez oprogramowanie zainstalowane na komputerze sterujacym procesem.

1.6.6. Transfer, montaz i obstuga substratu moga by¢ manualne, poélautomatyczne Ilub w pekni
zautomatyzowane.

1.6.7. Montaz substratu musi umozliwia¢ zautomatyzowang regulacj¢ odlegtosci migdzy podtozem a
targetem z doktadnoscig do 500pum = 1pm. Odleglo$¢ pomigdzy podtozem a targetem powinna by¢
kontrolowana przez oprogramowanie zainstalowane na komputerze sterujacym.

Wymagania dotyczace targetow:

1.7.1. Maksymalny wymagany rozmiar targetu: ¢ = 2”.

1.7.2. Mozliwos$¢ stosowania mniejszych targetdw za pomocg adapterow; minimalny wymagany rozmiar
targetu ¢ = 12mm.

1.7.3. Obstuga do 6-ciu targetow w jednym procesie za pomocg mechanizmu rotacyjnego; mozliwosc¢
zmiany targetu w trakcie procesu ablacji, umozliwiajaca nanoszenie struktur sktadajacych si¢ z
kolejnych warstw roznych materiatow (multi-layer);

1.7.5. Konstrukcja komér musi umozliwia¢ pomiar mocy lasera w miejscu zamontowania targetu, np. za
pomoca czujnika umieszczonego w plaszczyznie mechanizmu rotacyjnego; miernik mocy wigzki

laserowej musi by¢ zainstalowany w kazdej z komor procesowych PLD; zakres pracy miernika
3
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1.7.6.

wigzki laserowej musi by¢ dostosowany do maksymalnych parametrow pracy lasera
ekscymerowego opisanego w pkt. 2.

Uchwyt targetow musi zapewnia¢ mozliwo$¢ rotacji targetu, z ktorego odbywa si¢ ablacja, w celu
rébwnomiernego zuzycia targetu; zakres rotacji targetu umozliwia dostosowanie do rozmiaru
targetu w zakresie ok. 12 + 50.8 mm (goérna granica: 2”). Wybor targetu i sterowanie jego rotacja
musi odbywa¢ si¢ automatycznie za pomoca oprogramowania sterujagcego procesem

zainstalowanego na komputerze sterujacym.

1.8. Wymagania dotyczace wyposazenia komor procesowych PLD:

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

Kazda z komoér procesowych PLD musi by¢ wyposazona w czujnik grubosci warstwy naniesionej,
pracujacy w trybie ciaglym stluzacy do monitorowania grubosci naniesionej warstwy; rozdzielczos¢
pomiaru grubo$ci warstwy musi wynosi¢ min. 0.1 A, z szybkoscig odczytu min. 0.1 A/s. Odczyt
pomiaru grubos$ci warstwy musi by¢ zintegrowany z oprogramowaniem sterujacym procesem
zainstalowanym na komputerze sterujagcym. Uktad do pomiaru grubosci warstwy musi zapewni¢
poprawny odczyt grubo$ci warstwy w zakresie temperatur od 20 do 300°C.

Kazda z komor procesowych musi by¢ wyposazona w zautomatyzowany niezalezny uktad
kontrolowania i monitorowania atmosfery procesowej, wytwarzanej przez mieszanie gazow Ny, O
i/lub Ar. Regulacja sktadu atmosfery oraz ci$nienia panujgcego w komorze procesowej musi by¢
zintegrowana z oprogramowaniem sterujacym procesem zainstalowanym na komputerze
sterujacym.

Kazda z komdr musi by¢ wyposazona w uktad chtodzenia, zapewniajacy efektywne chtodzenie
oraz kontrole i monitoring temperatury poszczegélnych elementéw uktadu. Uktad chlodzenia
powinien pracowa¢ w obiegu zamknigtym i by¢ zintegrowany z komorami procesowymi oraz
automatyka procesu.

Kazda z komor procesowych PLD musi by¢ potaczona z komorg atmosferyczng typu glovebox za
pomoca transferéw liniowych, umozliwiajacych transfer targetow i podlozy pomigdzy komorami
procesowymi, a komorg atmosferyczng typu glovebox. Transfery liniowe musza by¢ wyposazone
w niezbedne zawory bramowe, $luzy, drzwi, uktady regulacji ci$nienia. Proces transferu musi
odbywa¢ si¢ w sposob automatyczny lub poétautomatyczny, zarzadzany za pomoca
oprogramowania sterujgcego procesem zainstalowanego na komputerze sterujacym.

Kazda z komor procesowych PLD musi by¢ wyposazona w uklad wygrzewania komory
do temperatury 150°C, w celu osuszenia komory i usunigcia pary wodnej oraz par
rozpuszczalnikow; uktad wygrzewania komory musi by¢ wyposazony w niezalezny miernik
temperatury, ogranicznik temperaturowy oraz organicznik czasowy.

Kazda z komor procesowych PLD powinna by¢ wyposazona w o$wietlenie LED umozliwiajace
obserwacj¢ wnetrza komory procesowe;j.

Kazda z komor procesowych PLD musi by¢ wyposazona w uktad oston oddzielajgcych strefe,

w ktorej nastepuje depozycja materiatow od strefy, w ktorej znajdujg si¢ elementy automatyki

4
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i mechaniki, znajdujace si¢ wewnatrz komory procesowej. Oslony musza by¢ mozliwe do
demontazu i czyszczenia mechanicznego oraz chemicznego. Ostony powinny by¢ odporne na
warunki atmosferyczne panujace wewnatrz komory procesowej. Wykonawca dostarcza po dwa
komplety oston, dla kazdej z komor.

1.9. Wymagania dotyczace kontroli procesu w komorach procesowych PLD:

1.9.1. Elementy automatyki procesu powinny by¢ zintegrowane z ramg no$ng stanowiska PLD i/lub
stanowi¢ osobny modut. Dostawca dostarcza wszystkie elementy i wykonuje wszystkie potaczenia
pomiedzy modutem automatyki a elementami skladowymi i wyposazeniem komor procesowych,
w tym uktadow wytwarzania, kontroli i pomiaru prézni, wytwarzania, kontroli i pomiaru atmosfery
procesowej, uktadow grzania i chtodzenia, wytwarzania ci$nienia, kontroli zawordw, transferow,
czujnikdw grubosci warstwy 1 innych elementéw wykorzystywanych do kontroli procesu
depozyciji.

1.9.2. Automatyka systemu musi by¢ sterowana komputerowo przez oprogramowanie zainstalowane i
skonfigurowane przez Wykonawce na komputerze (lub komputerach) sterujacym, dostarczonym i
skonfigurowanym przez Wykonawce w taki sposob, aby zapewni¢ ptynna, bezawaryjna i
ergonomiczng pracg. Kazda z komoér procesowych PLD powinna by¢ sterowana przez niezalezny
komputer sterujacy, skonfigurowany i dostarczony przez Wykonawceg. Oprogramowanie sterujgce
musi umozliwia¢ sterowanie procesem transferu i obstugi targetow oraz podtozy (jezeli
Wykonawca oferuje automatyczne rozwigzanie), sterowanie procesem depozycji za pomoca
receptur i makr (w tym: depozycja z pojedynczego targetu oraz depozycja z wielu tergatow w
jednym procesie — uktady wielowarstwowe), Sterowanie pracg i monitorowanie statusu pomp,
czujnikdw, zawordw, zasilaczy 1 pozostatych sktadowych uktadu PLD. Oprogramowanie sterujace
musi posiada¢ interfejs graficzny umozliwiajgcy dostosowanie widoku wedlug potrzeb operatora.
Oprogramowanie sterujagce powinno oferowa¢ minimum trzy poziomy dostgpu (uzytkownik
podstawowy, uzytkownik zaawansowany, administrator), z mozliwo$cig dostosowania elementow
widocznych/edytowalnych dla kazdej z grup uzytkownikéw. Zamawiajacy otrzymuje
nielimitowang czasowo licencj¢ na dostarczone i zainstalowane oprogramowanie oraz jego
uaktualnienia. Zamawiajacy zobowiazuje si¢ do dostosowania dostarczonego oprogramowania do
potrzeb Zamawiajacego bez dodatkowych kosztéw ze strony Zamawiajacego w okresie trwania
gwarancji.

2. Wymagania dotyczace lasera ekscymerowego — parametry minimailne:
2.1. Dlugos¢ fali: 248nm;

2.2. Regulowana czestotliwos¢ impulséw od 0 do min. 50Hz z max krokiem 1Hz;

2.3. Energia impulsu: min. 750mJ + 1%, $rednia moc przy maksymalnej czgstotliwosci min. 30W;
2.4. Zasilanie jednofazowe 230V/50Hz;
2.5. Laser musi by¢ wyposazony w uktad chlodzenia, jezeli jest wymagany do ciaglej pracy;
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2.6. Laser musi by¢ zintegrowany z komorami procesowymi PLD za pomocg odpowiedniej drogi optycznej;
droga optyczna musi zawiera¢ zwierciadto shuzace do przekierowania wigzki na wybrang przez uzytkownika
komorg procesowag PLD — obrét zwierciadla powinien by¢ zautomatyzowany, jezeli jego mocowanie nie
zapewnia Wwystarczajacej precyzji pozycjonowania zwierciadta manualnie; droga optyczna musi by¢
zaprojektowana i wykonana w taki sposob, aby zapewni¢ bezpieczenstwo osobom znajdujacym si¢ w
pomieszczeniu, w ktorym zostanie zainstalowany; wraz z laserem musi by¢ dostarczona szafa do
przechowywania 50L butli gazowej zawierajacej KrF, speiniajaca standardy bezpieczenstwa dla KrF oraz
wykonane polaczenie gazowe pomiedzy butla a laserem;

2.7. Laser musi by¢ przygotowany przez Wykonawce¢ do pracy od razu po instalacji;

2.8. Laser musi by¢ dostarczony wraz z min. trzema parami okularéw ochronnych;

2.9. Obstuga i monitorowanie pracy lasera musi by¢ zintegrowana z oprogramowaniem sterujagcym procesem
ablacji, zainstalowanym na komputerze sterujacym.

Wymagania dotyczace parametrow Komor rekawicowych typu glovebox wraz z wyposazeniem:

3.1. Zestaw komor rekawicowych jest przeznaczony do pracy w atmosferze beztlenowej suchego Ar, N2 lub
He;

3.2. Zestaw sktada si¢ z dwoch komodr zestawionych w nastepujacej konfiguracji: komora lewa, dwu-
rekawicowa (2G) i komora prawa, cztero-rgkawicowa (4G) — oddzielone grodzia wyposazong w szczelny
wlaz o $rednicy min. 380mm, z drzwiami otwieranymi wertykalnie, wyposazonymi w sitownik
pneumatyczny;

3.3.  Komory powinny by¢ obstugiwane przez jeden uktad oczyszczania gazu, opisany w pkt. 3.18, sterowany
automatycznie przez centralny modut PLC za pomocg kolorowego ekranu dotykowego, umozliwiajacy
automatyczne wlaczenie/wylaczenie cyrkulacji, sterowanie $luzami wst¢pnymi, monitorowaniem
parametrow atmosfery wewnatrz komor oraz sterowanie automatyczne zaworami stuzacymi do
przedmuchu komor (tzw. Purge);

3.4. Komory muszg umozliwia¢ rozbudowe o dodatkowe opcje lub dodatkowe moduty;

3.5. System potaczenia komor i orurowanie musi umozliwia¢ ich roztaczenie;

3.6. Ksztatt ramy komory musi umozliwia¢ instalacje systemu oczyszczania gazow bezposrednio pod komora
lub $luzami; System oczyszczania gazoéw i pompy nie mogg by¢ zintegrowane z rama nosng w celu
uniknigcia przenoszenia drgan na komore.

3.7.  Ukfad orurowania rownoleglego do potaczenia komor z systemem oczyszczania gazu musi umozliwia¢
zasilanie oraz wymian¢ gazu z systemem oczyszczania kazdej z komor niezaleznie (konfiguracja
rownolegla);

3.8.  Budowa komor wraz z systemem pompujacym umozliwia pracg w nad- i podci$nieniu;

3.9. Catkowite wymiary zewngtrzne zestawu komor, tgcznie ze $luzami, uktadem oczyszczania gazu
i podstawa musza by¢ nie mniejsze niz 3800mm(W) x 1000mm(D) x 1900mm(H) i nie wicksze niz
4100mm(W) x 1100mm(D) x 2000mm(H);

3.10. Wnetrze komory wykonane ze stali nierdzewne;j;
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3.11. Poszycie zewnetrzne wykonane ze stali nierdzewnej, malowane;j;

3.12. Orurowanie instalacji komory w tym jednostki oczyszczajacej atmosfere wykonane z wysokotopowe;j
stali chromowo-niklowej;

3.13. Szczelnos¢ komory min. 0.05vol%/h wg normy ISO 10648-2;

3.14. Parametry komory lewej (2G):

3.14.1. Wymiary wewngtrzne komory dwu-rekawicowej (2G) musza by¢ nie mniejsze niz
1100/750/850mm, i nie wigksze niz 1400/800/950mm.

3.14.2. Komora na wzmocnionym stelazu ze stali nierdzewnej; podtoga komory musi utrzymac
ciezar min. 250kg; kazda z ndg stelazu wyposazona w kotka oraz stopki do unieruchomienia
komory w miejscu instalacji; mozliwos¢ regulacji wysokosci i poziomowania komory w zakresie
min. +/- 50mm;

3.14.3. Lewa S$ciana boczna komory dwu-rekawicowej (2G) musi by¢ demontowana w celu
rozbudowy o dodatkowe peryferia;

3.14.4. Prawa $ciana komory musi umozliwia¢ montaz duzej §luzy w przypadku roztaczenia komor;

3.14.5. Szyba frontowa w standardzie Safety-Glass o podwyzszonej odpornos$ci chemicznej
1 grubosci min. 8mm.

3.14.6. Komora wyposazona w dwa owalne porty rekawicowe o $rednicy min. 200mm umieszczone
na $cianie frontowej;

3.14.7. Rekawice anatomiczne z kauczuku butylowego (grubos¢ 0.4-0.5mm) — min. 2 zestawy

po 2 szt.;
3.14.8. Oswietlenie komory LED $wiattem biatym montowane na zewnatrz komory;
3.14.9. 3 poziomy potek o glebokosci min. 200mm z rantem zabezpieczajacym; regulowana

wysokos¢ potek, zamontowane na tylnej Scianie komory; wykonanie ze stali nierdzewne;;
3.14.10.  Przepusty:

3.14.10.1. Przepust ISO DN KF40 zamkniety do dalszej rozbudowy— min. 2 sztuki;

3.14.10.2. Przytacze elektryczne 230V z listwa min. 6-Scio gniazdowg zabezpieczong
bezpiecznikiem;

3.14.10.3. Przepust 3/8” z manualnym zaworem na zewnatrz i wewnatrz komory —
mozliwo$¢ podtaczenia linii prozniowej lub gazu procesowego — min. 2 sztuki;

3.14.10.4. Automatyczny zawor do przedmuchu komory sterowany z poziomu
kontrolera komory PLC — 1 sztuka;

3.14.11.  Filtry HEPA — 2 sztuki;

3.14.12. Komora przystosowana do integracji z uktadem ewaporacyjnym do nanoszenia cienkich
warstw metalicznych metoda PVD, zainstalowanym pod komora zapewniajacym dostep do
komory procesowej przez komore r¢kawicows, opisanym w punkcie 4 oraz wysokotemperaturowa
komorg procesowa, zainstalowang na tylnej §cianie, opisang w punkcie 5;

3.15. Parametry komory prawej (4G):
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3.16.

3.15.1. Wymiary wewngtrzne komory cztero-rekawicowej (4G) nie mniejsze niz 2400/750/850mm, 1
nie wigksze niz 2600/800/950mm.

3.15.2. Komora na wzmocnionym stelazu ze stali nierdzewnej; podtoga komory musi utrzymac
cigzar min. 250kg; kazda z nég stelazu wyposazona w kotka oraz stopki do unieruchomienia
komory w miejscu instalacji; mozliwos¢ regulacji wysokosci i poziomowania komory w zakresie
min. +/- 50mm;

3.15.3. Szyba frontowa z poliweglanu lub wykonana w standardzie Safety-Glass o podwyzszonej
odpornosci chemicznej o grubosci min. 8mm.

3.15.4. Komora wyposazona w cztery owalne porty rekawicowe o $rednicy min. 200mm
umieszczone na $cianie frontowej;

3.15.5. Rekawice anatomiczne z kauczuku butylowego (grubos¢ 0.4-0.5mm) — min. 2 zestawy po 4
szt.

3.15.6. Oswietlenie komory LED $wiatlem bialym montowane na zewnatrz komory;

3.15.7. Filtry HEPA — 2 sztuki;

3.15.8. 3 poziomy podtek o glebokosci min. 200mm z rantem zabezpieczajacym; regulowana
wysokos¢ potek, zamontowane na tylnej $cianie komory; wykonanie ze stali nierdzewne;j;

3.15.9. Przepusty:

3.15.9.1. Przepust ISO DN KF40 zamkniety do dalszej rozbudowy— min. 4 sztuki;

3.15.9.2. Przytacze elektryczne 230V z listwg min. 6-§cio gniazdowgq zabezpieczong bezpiecznikiem;

3.15.9.3. Przepust 3/8” z manualnym zaworem wewnatrz komory — mozliwos¢ podiaczenia linii
prozniowej lub gazu procesowego — min. 2 sztuki;

3.15.9.4.  Automatyczny zawor do przedmuchu komory sterowany z poziomu kontrolera komory PLC —
1 sztuka,

3.15.10.  Komora musi by¢ przystosowana do integracji z dwoma uktadami PLD opisanymi w punkcie
1; potaczenie komory rekawicowej z komorami procesowymi PLD musi umozliwia¢
ergonomiczng obstuge i transfer podtozy/targetow.

Sluzy:

3.16.1. Sluzy powinny by¢ obstugiwane przez suchg pompe prozniowa o min. wydajnoéci 250 L/min;
proznia koncowa: 2x1072 mbar;

3.16.2. Sluza wstepna cylindryczna duza, uktad horyzontalny, montowana na bocznej $cianie
komory; wymiary wewngtrzne: min. 380mm srednicy, min. 600mm dlugosci; wykonczenie
wewnetrzne: niskoweglowa stal nierdzewna, wyposazenie: stolik przesuwny podgrzewany
(wymiary minimalne: 286 mm W x 571 mm L); Drzwi komory otwierane wertykalnie z
sitownikiem; Pomiar ci$nienia glowica prozniowa w zakresie: 0 — 1013 mbar; Szczelno$¢ Sluzy
<10° mbar/s; Manualny lub automatyczny system wymiany atmosfery; Modut grzania $luzy w

formie hot-plate do temperatury min. 250°C, kompatybilny z warunkami prézni zapewniajacy
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kontrole tempa grzania i monitorowania temperatury z poziomu gldwnego modutu PLC lub
osobnego modutu kontrolnego z wys$wietlaczem.

3.16.3. Sluza wstepna cylindryczna mata, uktad horyzontalny, montowana na prawej $cianie komory
przed $luza glowna; wymiary wewnetrzne: min. 150 mm $rednicy; 440 mm dtugosci; wykonczenie
wewngtrzne: niskoweglowa stal nierdzewna; Automatyczny system wymiany atmosfery (min. 1-9
cykli, ewakuacja, napelnianie) zarzadzany z centralnego dotykowego panelu sterowania;
Szczelno$¢ §luzy min. <10° mbar/s;

3.17. Sterowanie komorami za pomocg pojedynczego modulu PLC: wyswietlacz min. 77, dotykowy,
kolorowy; mozliwo$¢ zapisu logdw i plikow konfiguracyjnych z ostatnich min. 48h na zewnetrzny
no$nik danych, np. pamie¢ USB/karta SD; automatyczne zarzadzanie parametrami pracy komory, pomp,
zaworow, systemow oczyszczania gazow z pozycji kontrolera; mozliwo$¢ nadzorowania warto$ci
cisnienia, pomiarow O (rozdzielczo$¢ min. 0.1 ppm) oraz H>O (rozdzielczo$¢ min. 0.1 ppm) w ciagu
ostatnich min. 24 godzin; kontrola ci$nienia: automatyczna w zakresie min.+/- 15 mbar + manualna
regulacja cisnienia: pedal nozny; w pelni automatyczna sekwencja regeneracji z automatycznym
uruchomieniem cyrkulatora po regeneracji; regeneracja za pomoca gazu mieszanki gazu obojetnego z
zawarto$cia: 3-7% Ho, tryb ECO w standardzie;

3.18. System oczyszczania atmosfery: System do pracy z komorg prawa oraz lewg, dedykowany do prac w
sci§le kontrolowanej beztlenowej oraz bezwodnej atmosferze argonu lub azotu; Wymagana czystos$¢
atmosfery: O, < 1 ppm oraz H,O < 1 ppm; Oczyszczanie komory/przedmuch (purge) kontrolowany
automatycznie; System mobilny, niezintegrowany z ramg nosng komory w celu uniknigcia przenoszenia
wibracji; Oczyszczanie gazu z: tlenu min. 40 L (<1 ppm O, w przypadku podtaczenia systemu do komory
r¢kawicowej o poziomie rozszczelnienia uktadu < 0,05vol%/h); wilgoci: min. 1800 g (<1 ppm H,O w
przypadku podlgczenia systemu do komory rckawicowej o poziomie rozszczelnienia uktadu
(< 0,05vol%/h); Zawory zabezpieczone inter-lockiem; Instalacja z niskoweglowej stali nierdzewne;j;

3.19. Cyrkulator: Automatyczna regulacja szybko$ci obrotow w zalezno$ci od pomiaréw stezenia z poziomu
ekranu dotykowego; Maksymalny przeptyw przez kolumng: min. 100 m*h; System musi by¢ wyposazony
w niezbedne przytacza do reduktora gazu procesowego;
3.20. Analizatory bezobstugowe:
3.20.1. Czujnik tlenu (celka elektrochemiczna): Zakres pomiaru: min. 0-1000 ppm; Czuto$¢: min. 0.1 ppm;
Liniowos¢: min. £0.1ppm w zakresie 0-10 ppm; £1ppm w zakresie 10-100ppm, £10ppm w zakresie
100-1000 ppm;
3.20.2. Czujnik wilgoci: Zakres pomiaru: min. 0-1000 ppm; Czuto$¢: min. 0.1 ppm; Liniowosé: min.
+0.2ppm w zakresie 0-10 ppm; min. +£0.2ppm w zakresie 10-100 ppm

4. Napylarka termiczna do nanoszenia cienkich warstw metalicznych metoda naparowania prézniowego (PVD).
Napylarka musi zosta¢ zintegrowana przez dostawce z komora rekawicowag typu glovebox, opisang w punkcie

3.14. Instalacja napylarki pod komora dwu-regkawicowg (2GB) z dostgpem do wnetrza napylarki od strony komory
9
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rekawicowej. Potaczenie napylarki z gloveboxem nie moze wptywa¢ negatywnie na jakos$¢ atmosfery panujacej

wewnatrz gloveboxa (<lppm O3, < 1ppm H.0). Napylarka musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

komora procesowa ma umozliwia¢ ergonomiczng prace z poziomu komory rekawicowej i mie¢ wymiary
nie mniejsze niz 400 x 350 x 350 mm; komora musi by¢ wyposazona w demontowane ostony, chronigce
komore przed zanieczyszczeniami w trakcie depozycji;

uktad prézniowy: sktadajacy si¢ z suchej pompy prozni wstgpnej oraz pompy turbomolekularnej oraz
automatyki monitorujacej i kontrolujacej cisnienie wewnatrz komory procesowej; wymagany poziom
prozni wewngtrz komory procesowej Wynosi min. 9x10° Torr; wymagany odczyt ci$nienia wewngtrz
komory procesowej z panelu kontrolnego i/lub komputera sterujacego; automatyczny purge komory
procesowej;

minimum 4 niezalezne Zrodta termiczne umozliwiajace nanoszenie w sposob sekwencyjny, z czego
przynajmniej 2 zrodta musza umozliwia¢ ko-depozycje; konstrukcja, wyposazenie i parametry urzadzenia
muszg umozliwia¢ rutynowa depozycje litu, ztota, platyny, miedzi, aluminium i innych metali; kazde ze
zrodet jest sterowane automatycznie za pomoca kontrolera i/lub komputera sterujacego parametrami
pracy kazdego ze zrodet; sterowanie moca grzewcza nie moze wymaga¢ od operatora ingerencji
w polaczenia elektryczne w urzadzeniu; kazde ze zrodel musi byé wyposazone W automatycznie
sterowang przestong obstugiwang z panelu kontrolnego i/lub komputera sterujacego. Zamawiajacy
dopuszcza uzycie przeslon manualnych pod warunkiem, ze przeslony te beda obslugiwane
niezaleznie i beda calkowicie przeslania¢ zrodlo, zapobiegajac cross-kontaminacji. W przypadku
dostawy przeslon manualnych Wykonawca dostarczy minimum dwa pelne zestawy przesion
manualnych.

podtoza: mocowane sg za pomocg uchwytu zamontowanego w gornej cze$ci komory procesowej, tak aby
depozycja odbywata si¢ od dotu do gory (wzrost warstwy na powierzchni podtoza zorientowanej w dot);
komora umozliwia nanoszenie warstw na podtozach o $rednicy min. 100mm; mozliwe jest wykorzystanie
mniejszych podtozy z wykorzystaniem adaptera dostarczonego przez dostawce; uchwyt podioza
umozliwia rotacje regulowang automatycznie z panelu kontrolnego i/lub komputera sterujagcego w
zakresie 10-30 rpm; uchwyt podtoza wyposazony jest w niezalezng automatycznie sterowang przestone
obstugiwang z panelu kontrolnego i/lub komputera sterujgcego;

kontrola narostu warstwy: komora procesowa jest wyposazona w czujnik grubo$ci warstwy pracujacy w
trybie cigglym stuzacy do monitorowania grubosci naniesionej warstwy; czujnik umieszczony jest w taki
sposob, aby mierzona grubo§¢ warstwy nie roznila si¢ od naniesionej na podtozu o 10%; rozdzielczos¢
pomiaru grubosci warstwy: min. 0.1 A z szybko$cig odczytu min. 0.1 A/s; uktad pomiaru grubosci
warstwy dedykowany do pracy w warunkach nanoszenia Li oraz LiF; odczyt grubosci warstwy mozliwy
z panelu kontrolnego i/lub komputera sterujacego procesem; mozliwos¢ tworzenia, edytowania,
usuwania, kopiowania receptur kontrolujacych proces depozycji;

komputer sterujacy z zainstalowanym oprogramowaniem kontrolnym do prowadzenia procesu depozyciji;

10
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Wysokotemperaturowa komora procesowa, zintegrowana z komora r¢kawicowa typu glovebox, opisang w
punkcie. 3.15, umozliwiajgca prowadzenie proceséw termicznych do temperatury min. 1600°C w prozni oraz
atmosferze procesowej, powstatej z mieszania nastgpujacych gazéw: Oz, N i/lub Ar. Objeto$¢ i wymiary komory
muszg umozliwia¢ przeprowadzenie procesu termicznego jednoczes$nie na pigciu 2” podtozach. Komora musi by¢
wyposazona w zestaw kontroleréw przepltywu dla w/w gazow, sterowanych przez komputer kontrolujacy proces
termiczny. Komora termiczna musi by¢ zintegrowana z komora rgkawicowa w taki sposéb, aby temperatura
wewnatrz komory r¢kawicowej byta stabilna — dopuszczalny wzrost temperatury wewnatrz komory rekawicowe;j

przy maksymalnej temperaturze w komorze procesowej nie moze przekroczy¢ 5°C.

Pozostale wymagania:

6.

10.

Przed przystapieniem do realizacji zamowienia Wykonawca zobowigzuje si¢ dostarczy¢ dokumentacje
zawierajacg schematy wykonawcze zestawu aparatury, pokazujace sposob zestawienia i potaczenia
poszczegdlnych elementdw zestawu ze soba. Zamawiajacy ma prawo do wprowadzenia zmian do
zaproponowanego ulozenia i potaczenia elementow zestawu, a Wykonawca zobowigzuje si¢ do ich
uwzglednienia. Realizacja zamowienia nast¢puje po pisemnej akceptacji przez Zamawiajacego.

Wykonawca wykona instalacje przedmiotu zaméwienia, obejmujaca polaczenie wszystkich komponentow
sktadowych, uruchomienie przedmiotu zamoéwienia, przeprowadzenie kalibracji, instalacje¢ wlasciwego
oprogramowania oraz przeprowadzenie referencyjnych procesoéw, demonstrujacych petng funkcjonalno$é
dostarczonego przedmiotu zamoéwienia.

Wykonawca wraz z przedmiotem zamowienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obstugi w jezyku polskim lub
angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow cyfrowych na ptycie CD/DVD.

Po przeprowadzeniu instalacji opisanej w pkt. 7, Wykonawca przeprowadzi szkolenie z obstugi i czynnoS$ci
serwisowych przedmiotu przetargu dla min. 3 0s6b wskazanych przez Zamawiajgcego Oraz zapewni materiaty
szkoleniowe w postaci drukowanej lub elektronicznej. Wykonawca zobowigzuje sie dostarczy¢ wraz z
przedmiotem przetargu startowy pakiet podtozy do celow kalibracyjnych oraz przeprowadzenia szkolen.

Minimalny pakiet szkoleniowy podtozy powinien sktadaé sie z:

a. podloza krzemowe: ¢2”, polerowane jednostronnie, orientacja <100>: 20 szt
b. podtoza krzemowe: 10x10mm, polerowane, orientacja <100>: 50 szt
c. podtoza kwarcowe: ¢2”, polerowane: 20 szt
d. podtoza MgO: 10x10mm, orientacja <100>: 50 szt
e. przyrzadu do cigcia substratow: 2 szt

Zamawiajacy wymaga rowniez, aby Wykonawca $wiadczyl wsparcie po szkoleniowe z zakresu obstugi,

uzytkowania i serwisowania sprzetu $wiadczone droga mailowa lub telefoniczng przez okres minimum 3 miesigcy

od daty zakonczenia szkolenia.

Wykonawca zobowiazuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesiecznej gwarancji na dostarczony przedmiot

postgpowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzuje si¢: a) zapewni¢ serwis w jezyku polskim i/lub

angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 24h od momentu zgloszenia potrzeby serwisowej do podjecia dziatania
11
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przez serwis, c) dostarczenia wraz z przedmiotem zamoéwienia zestawu podstawowych elementow i narzedzi
serwisowych.

Zakres przedmiotu zaméwienia obejmuje dostawe towaréw fabrycznie nowych, zmontowanych z fabrycznie
nowych czesci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad materialowych i prawnych,
posiadajacych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane, w opakowaniach producenta, powinny
spetlnia¢ wymagania wynikajace z przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢ kompletne, to znaczy powinny
by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie
z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich

producentéw.

12



