Zalacznik nr 2 do SWZ — Opis przedmiotu zamowienia

A. Nazwa Urzadzenia.

Urzadzenie do osadzania warstw atomowych ALD

B. Glowne zastosowania Urzadzenia.

Osadzanie atomowych warstw metali, potprzewodnikow i dielektrykéw na podtozach potprzewodnikowych

C. Przedmiot zaméwienia wraz ze wszystkimi opcjami i elementami wyposazenia dodatkowego, w jakie
powinno byé wyposazone Urzadzenie. CzeSci skladowe Urzadzenia/systemu (jesli mozliwe jest ich
wyodrebnienie). Spis czesci i materialéw eksploatacyjnych , z ktérymi ma by¢ dostarczone Urzadzenie.

I Urzadzenie musi umozliwia¢ prowadzenie termicznych procesow ALD oraz procesow ALD wspomaganych
plazmowo z odleglym Zrédiem plazmy

1. Mozliwos¢ prowadzenia termicznych lub wspomaganych plazmowo procesow ALD bez koniecznoS$ci
wprowadzania zmian sprz¢towych

I1l.  Komora procesowa

wykonana z jednolitego bloku aluminium

mozliwo$¢ grzania $cian komory do temperatury przynajmniej 150 °C

wewnetrzne ostony komory wymienne i tatwo demontowane na potrzeby okresowego czyszczenia
maksymalny dopuszczalny przeciek do komory pod proéznig robocza ponizej 1 mTorr/min przy
zapowietrzonej $luzie

proznia robocza 5x10°8 mTorr lub lepsza

czas osiggnigcia prozni 1x10° Torr: <30 minut

2 porty przystosowanie do podtaczenia elipsometru umozliwiajagcego pomiary warstw in situ

port od podiaczenia dodatkowego modutu pomiarowego (np. pomiar emisji optycznej)
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IV.  Mozliwoé¢ prowadzenia procesow na podtozach potprzewodnikowych o srednicach 8, 6, 4, 2 cali oraz na
podtozach o nieregularnych ksztattach o minimalnych rozmiarach 5x5 mm o grubosci do 10 m

V. Elektroda dolna

$rednica przynajmniej 240 mm

wyposazona w grzatke umozliwiajaca grzanie elektrody do +550 °C

jednorodnos$¢ temperatury elektrody +2 °C lub lepsza

dopasowana do pracy z podtozami o $rednicach 8, 6 1 4 cale

potaczona z generatorem RF o czestotliwosei 13,56 MHz, 0 mocy przynajmniej 250 W ze

wspolpracujacym uktadem automatycznego dopasowania impedancji

6. uktad automatycznego dopasowania impedancji sprz¢zony bezposrednio z elektroda bez dodatkowych
przewodow

7. uktad automatycznego dopasowania impedancji sterowany z poziomu oprogramowania z mozliwos$cia
pracy w trybach: w pelni automatycznym, W automatycznym z zadanymi poczatkowymi parametrami
dopasowania i w rgcznym (reczne ustawianie parametrow).

8. mozliwos¢ edycji nastaw parametrow uktadu automatycznego dopasowania wptywajacych na proces
dopasowania impedancji (np. wzmocnienia, parametry poczatkowe, parametry docelowe, itp.)
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VI.  Zrédto plazmy

1. Zrédio plazmy odlegltej wzbudzanej indukcyjnie

2. typ zrddia: helikalny

3. wyposazone w ostony elektrostatyczne

4. wyposazone w generator RF o czestotliwosci 13,56 MHz 0 mocy przynajmniej 550 W ze
wspotpracujacym uktadem automatycznego dopasowania impedancji

5. ukfad automatycznego dopasowania impedancji sprz¢zony bezposrednio ze zrodtem plazmy
wzbudzanej indukcyjnie bez dodatkowych przewodow

6. uktad automatycznego dopasowania impedancji sterowany z poziomu oprogramowania z mozliwoscia
pracy w trybach: w petni automatycznym, w automatycznym z zadanymi poczatkowymi parametrami
dopasowania i w recznym (rgczne ustawianie parametrow).

7. mozliwo$¢ edycji parametrow uktadu automatycznego dopasowania wplywajacych na proces
dopasowania (np. wzmocnienia, parametry poczatkowe, parametry docelowe, itp.)
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VII.  System automatycznych zabezpieczen zapobiegajacy awariom zwigzanym np. z brakiem mediow,
przekroczeniem bezpiecznych parametrow procesow, itp.

VIII. System prézniowy komory
1. sucha pompa prézni wstepnej o wydajno$ci przynajmniej 450 m3/godz. przystosowang do pracy z
wyszczegdlnionymi gazami procesowymi i prekursorami
2. wyposazony w grzang pomp¢ turbomolekularng o wydajno$ci przynajmniej 450 I/s przystosowana do
pracy z wyszczeg6lnionymi gazami procesowymi i prekursorami.
3. pompa turbomolekularna ustawiona poziomo tak, aby unikng¢ mozliwo$ci wpadnigcia probki do
pompy
wszystkie zawory systemu préozniowego sterowane z poziomu oprogramowania urzadzenia
manometr pojemnosciowy kontrolujacy ci$nienie w trakcie procesu do 250 mTorr
manometr pojemnosciowy kontrolujacy cisnienie w trakcie procesu do 5 Torr
przestona chronigca manometry przed osadzaniem materialu w trakcie procesu
szybki zawor kontrolujacy automatycznie ci$nienie w trakcie procesu na podstawie sygnatu z
manometru pojemnosciowego:
a. czas reakcji <150 ms
b. $rednica 100 mm lub wigksza
c. mozliwo$¢ prowadzenia procesow ze zmiang ci$nienia W ramach pojedynczego cyklu ALD
9. linie prézniowe muszg posiada¢ mozliwos$¢ grzania przynajmniej do 100 °C
10. zaleznie od wymagan procesu mozliwos$¢ wykorzystania w procesie pompy turbomolekularnej lub
tylko pompy prozni wstepne;j
11. uktad wyposazony w putapke poprocesowg tzw. cold trap
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IX.  System dostarczania gazow procesowych
1. przystosowany do pracy z 6 liniami gazowymi z mozliwos$cia pdzniejszego zamontowania
przynajmniej 2 dodatkowych linii
2. kazda linia gazu procesowego musi by¢ wyposazona €0 najmniej w:
a. kontroler przeptywu
b. zawor odcinajacy umieszczony za kontrolerem przeptywu Sterowany z poziomu
oprogramowania
c. filtr czastek statych o rozmiarze ok. 2 pm
3. kazda linia niebezpiecznego gazu procesowego (gazy wybuchowe, toksyczne itp.) musi by¢
dodatkowo wyposazona w:
a. monitorowany i sterowany przez oprogramowanie zawor zabezpieczajacy wytrzymujacy
ci$nienie minimum 5 bar umieszczony przed kontrolerem przeptywu
b. obejscie kontrolera przeptywu umozliwiajace wyptukanie linii obojetnym gazem

4. wszystkie linie gazowe musza by¢ elektropolerowane i spawane orbitalnie
5. potaczenia skrecane muszg by¢ typu VCR lub co najmniej rownowaznego
6. wyposazony w linie gazowe dostosowane do gazow:

a. N

b. Ar

C. SFG

d O

e. H

f. H.S

X. System dozowania prekursorow

1. szafa dedykowana na podiaczenia prekursoréw:
Z wyciagiem
z zabezpieczeniami przed niepowotang ingerencja
zapewniajaca bezpieczng wymiang prekursorow (np. glove box, wyciag itp.)
mozliwos¢ podlaczenia przynajmniej 6 prekursoréow ciektych lub statych
kazdy z prekursorow grzany niezalezenie z kontrolg temperatury z poziomu oprogramowania
gtownego w zakresie 40-180 °C lub szerszym
objetos¢ zbiornika na prekursor >150 ml
g. kazde z podiaczen musi mie¢ mozliwos$¢ uzywania w trybie wysokiej lub niskiej prezno$ci
par oraz barbotazu gazem no$nym
h. kazda z linii prekursoréw wyposazona w szybkie zawory typu ALD dozujace prekursory
2. dedykowane, osobne podtaczenie dla wody
3. wlot gazdéw od procesow termicznych: bezposrednio do komory
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XI.

XII.

wlot gazoéw do procesow plazmowych: bezposrednio do zrédia plazmy
linie prekursoréw grzane przynajmniej do 180 °C
zawory ALD:
a. grzane przynajmniej do 180 °C
b. czas przetaczania (czas otwarcie lub zamknigcia): 10 ms lub krotszy
C. czas cyklu od otwarcia do zamknigcia: 150 ms lub krotszy
linia gazu no$nego do barbotazu prekursoréw wyposazona w kontroler przepltywu sterowany z
poziomu oprogramowania

ok
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Sluza zatadowcza

wykonana z jednolitego bloku aluminium

przystosowana do pojedynczych podlozy o $rednicach 8, 6, 4 cali

objetos¢ wewnetrzna §luzy <7 |

wyposazona w suchg pompe prozni wstepnej o wydajnosci przynajmniej 15 m%/godz. i pompe
turbomolekularng o wydajnosci przynajmniej 70 I/s

zawOr prozniowy miedzy §luza zatadowcza, a komora procesowa

wyposazona w prozniomierze Penninga i Piraniego lub rownowazne dla petnego pokrycia zakresu od
ci$nienia atmosferycznego do wysokiej proézni

7. procedura odpompowywania, zapowietrzania i zaladunku/wytadunku prébki sterowana z poziomu
gldwnego oprogramowania

mozliwo$¢ automatycznego zatadowania probki przed procesem i wytadowania po procesie
czujnik obecnos$ci probki zapobiegajacy przeprowadzeniu procesu bez probki

b
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8.
9.

Oprogramowanie sterujgce urzadzeniem
1. sterowanie przez komputer PC oraz system PLC;
2. szybki system PLC steruje urzadzeniem w czasie rzeczywistym;
3. system PC spelniajacy nastepujace parametry:
a. Zainstalowany system operacyjny Windows 10 LTSC lub réwnowazny. Parametry
rOéWnowaznosci:
1. Zainstalowany system niewymagajacy recznego wpisywania klucza licencyjnego i
aktywacji za pomoca telefonu lub Internetu;
2. Pehna integracja z domeng Active Directory MS Windows (posiadang przez
Zamawiajacego) opartg na systemie Windows Server 2012;
3. Zarzadzanie komputerami poprzez Zasady Grup (GPO) Active Directory MS
Windows (posiadang przez Zamawiajacego), WMI;

4. Peha integracja z VPN FortiClient, Microsoft Office 365, Exchange 2019;
5. Graficzny interfejs w jezyku polskim i/lub angielskim
6. Wszystkie w/w funkcjonalno$ci nie moga by¢ realizowane z zastosowaniem

wszelkiego rodzaju emulacji i wirtualizacji Microsoft Windows 10;

7. W przypadku systemu operacyjnego rownowaznego nalezy podac jego nazwe w
ofercie oraz zalaczy¢ oswiadczenie i dokumenty potwierdzajace rownowaznosé
systemu operacyjnego (dokumenty te stanowig integralng oferty i nie podlegaja
uzupetnieniu).

b. Odzyskiwanie systemu operacyjnego: partycja recovery lub dotgczony noénik zewnetrzny,
umozliwiajacy przywrdcenie systemu operacyjnego do stanu poczatkowego.

c. Wbudowana karta sieciowa ze ztagczem RJ-45 1000 Mb/s z obstugg IEEE 802.1x.

d. W przypadku braku mozliwosci dostarczenia komputera z systemem operacyjnym opisanym
powyzej zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢ uzycia komputera posredniczgcego w
komunikacji z urzadzeniem spetniajagcego opisane wymagania.

systemy PLC oraz PC sg potaczone ze sobg, umozliwiajac komunikacje,

sterowanie musi zapewnia¢ kontrol¢ nad wszystkimi cze¢§ciami dostarczonego urzadzenia

podglad na zywo parametrow procesu

mozliwos¢ tworzenia dowolnej liczby recept procesowych z obstuga procesow z krotkimi etapami 0

dhugosci 10 ms Iub krotszej z doktadnoscia przynajmniej 1 ms

wielopoziomowy mechanizm nadawania praw dostgpu i uprawnien dla uzytkownikoéw

rejestracja parametrow procesow z interwatami < 250 ms z mozliwoscia eksportowania zapisanych

parametréw do plikow tekstowych

10. dostep do trybu serwisowego urzadzenia umozliwiajacy reczng kontrolg nad elementami urzadzenia
(np. zawory, pompy, transport probki itp.) z pominigciem niektorych systemow bezpieczenstwa

11. modut umozliwiajacy diagnoze kontroleréw przeptywu gazow oraz sprawdzenie przeciekow systemu

No ok

©®

prozniowego
12. kontrola wszystkich stref grzania z poziomu oprogramowania
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XIl. Komora musi posiada¢ mozliwos¢ potaczenia w zespdt wspolpracujacych komodr ze wspdlnym systemem
tadowania i transferu probek:
transfer probek miedzy komorami i §luzami bez wyjmowania ich z prozni
mozliwe sekwencyjne prowadzenie procesdOw w roznych komorach wedhug zaprogramowanych recept
stacja transferowa umozliwiajaca podtaczenie przynajmniej 2 $luz i 4 komor procesowych
$luza zatadowcza dostosowana do kaset na 25 sztuk krzemowych podtozy 8 calowych
$luza wytadowcza dostosowana do kaset na 25 sztuk krzemowych podtozy 8 calowych
wspolny system transferu probek migdzy komorami i $luzg z mozliwoscia transferu probki z dowolne;j
$luzy lub komory do dowolnej innej $luzy lub komory.
7. system detekcji obecnosci probki
8. wyposazony w oprogramowanie integrujace sterowanie wszystkimi podtaczonymi komorami, §luzami i
transferem probek.
XIV. Systemy bezpieczenstwa
1. Urzadzenie bedzie wyposazone w system bezpieczenstwa zapewniajacy informacj¢ operatorowi 0
alarmach
2. Urzadzenie bedzie wyposazone w system awaryjnego wylgczenia urzadzenia.
XV.  Stot perforowany ze stali nierdzewnej o wymiarach 1500 x 760mm i wysokosci 900 mm do laboratorium clean-
room (ISO 5) — 1 szt.
XVI. Kirzesto obrotowe do laboratorium clean-room (ISO 5) — 2 szt.
XVII. Komplet dokumentacji do Urzadzenia w jezyku polskim i/lub angielskim, w tym przynajmniej:
1. instrukcja obstugi urzadzenia
2. pelne schematy elektryczne urzadzenia
3. instrukcja obshugi oprogramowania dostarczonego wraz z Urzadzeniem.

ook wnNPE

XVIII. Transport, wniesienie oraz instalacja urzadzenia w tym podiaczenie do wszystkich niezbednych mediow (np.
gazy procesowe, proznia, spre¢zone powietrze, woda chlodzaca, wyciag gazéw procesowych oraz zasilanie
elektryczne) jest po stronie wykonawcy w tym materiaty niezbedne do przeprowadzenia prac instalacyjnych.

XIX. Mozliwo$¢ rozbudowy o modul pomiaru emisji optycznej na potrzeby kontroli procesow:
1. mozliwo$¢ podlaczenie modutu pomiaru emisji optycznej do portu wyszczegdlnionego powyzej
2. modul wyposazony w wymienny filtr optyczny dla wybranej dlugosci fali
3. zakres spektralny 200-800 nm lub szerszy
4. oprogramowanie pozwalajace na zbieranie danych z modutu pomiaru emisji optycznej

D. Minimalne akceptowane parametry techniczne (zaréwno samego Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenie dodatkowego), jakie powinno spelnia¢ zamawiane Urzadzenie.

. Mozliwos¢ prowadzenia procesow na podtozach potprzewodnikowych o $rednicach 8, 6, 4, 2 cali oraz na
podtozach o nieregularnych ksztattach o minimalnych rozmiarach 5x5 mm o grubosci do 10 mm
Il. Elektroda dolna pracujgca przynajmniej do temperatury +550 °C lub wigcej
I11. Generator dolnej elektrody:
1. czestotliwosé: 13,56 MHz
2. moc >250 W
IV. Generator zrodta plazmy wzbudzanej indukcyjnie
1. czestotliwosé: 13,56 MHz
2. moc >550 W
V. Oba generatory wyposazone w automatyczny uktad dopasowania impedancji
VI. System prozniowy:
1. wyposazony w pomp¢ turbomolekularng
2. wyposazony w automatyczng $luze zatadowcza

VII. System dostarczania gazow:
1. wyposazony w linie gazowe dostosowane do gazow:

a. N
b. Ar
C. SFs
d. H
e. H,S

VIIl.  Zgodnos¢ ze standardem CE

IX. Zgodnos¢ ze standardem ISO 14001: 2004

X. Zgodno$¢ ze standardem Machinery Directive - 2006/42/EC
Xl. Zgodno$¢ ze standardem Low Voltage Directive — 2006/95/EC
XIl. Zgodno$¢ ze standardem EMC Directive — 2004/108/EC
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E. Nietypowe parametry urzadzenia i/lub jego wyposazenia istotne ze wzgledu na sposéb uzytkowania, czy
instalacj¢. Wymagania co do wymiarow i masy urzadzenia.

I Urzadzenie musi by¢ kompatybilne z klasa czystosci pomieszczenia 1SO 5.
1. Wymiary poszczegdlnych elementow Urzadzenia musza umozliwia¢ ich transport wewnatrz budynku do
miejsca instalacji Urzadzenia przez drzwi o wymiarach otworu: szerokos¢ 150 cm i wysoko$¢ 250 cm.

Il. Wymiary urzadzenia w stanie gotowym do pracy muszg uwzglednia¢ wysoko$¢ przestrzeni miedzy sufitem
podwieszanym i podniesiong podtogg laboratorium, ktora wynosi 270 cm.

V. Wymiary zmontowanego urzgdzenia wraz z jego strefg serwisowg muszg mie$ci¢ sie wewnagtrz
wyznaczonych linii ograniczajgcych powierzchni¢ posadowienia Urzadzenia zaznaczonych na planie
rozmieszczenia urzadzen (miejsce posadowienia Urzadzenia opisane w punkcie I).

V. Maksymalna masa urzadzenia musi uwzglgdniaé przyj¢te maksymalne §rednie obciazenie uzytkowe podtogi
wynoszace 5 kN/m2.

VI. Spos6b montazu elementéw wyposazenia Urzadzenia musi byé przeprowadzony w sposéb minimalizujacy
przenoszenie drgan na konstrukcj¢ budynku.
VII. Pompy prézni wstepnej wymienione powyzej zostang umieszone w odlegtosci okoto 5 m od urzadzenia.
VIII. Wykonawca musi dysponowac laboratorium wdrozeniowym, w ktoérym testuje i opracowuje nowe
technologie, ktérego wyniki sg dostepne dla klientéw kupujacych urzadzenia, ktorych te technologie dotycza.
IX. Laboratorium wdrozeniowe wykonawcy urzadzenia musi takze oferowaé wsparcie technologiczne, a w

przypadkach opracowywania przez Zamawiajgcego nowych technologii petni¢ role partnera na podstawie
sformutowane;j na t¢ okoliczno$¢ umowy o wspotpracy.

XIl.  Doswiadczenie i wsparcie producenta:
1. gwarancja dostgpu do czgéci eksploatacyjnych przez okres minimum 10 lat od momentu odbioru
urzadzenia

2. dozywotnie i darmowe wsparcie zdalne procesowe potwierdzone minimum 10 latami oferowania
takiego wsparcia

3. laboratorium musi znajdowac si¢ w Europie

4. czas od zgloszenia usterki do wizyty specjalisty producenta lub autoryzowanego serwisu producenta nie
wiecej niz 3 dni

5.  minimum 20 specjalistow procesowych pracujgcych w laboratorium producenta

6. producent musi byé w stanie przedstawi¢ liste minimum 20 systemow takiego samego typu jak
urzadzenie specyfikowane zainstalowanych na §wiecie

X. Gwarancja producenta na urzadzenie: minimum 12 miesigcy od momentu uzyskania pozytywnych wynikow
wszystkich testow akceptacyjnych.

F. Parametry techniczne instalacji i mediéw technicznych dostepne w miejscu instalacji Urzadzenia.

I. W pomieszczeniu instalacji B3.21 przewidziano nastgpujace media:
1. centralny N2 — azot gazowy
2. centralne, sprezone powietrze
3. centralna woda chtodzaca o przeptywie do 20 I/min. W przypadku wymaganego wyzszego przeptywu
konieczne jest uwzglednienie w ofercie dodatkowego systemu chtodzacego (chiller lub inny uktad
chtodzacy), kompatybilnego z instalacja techniczng laboratorium
Il. W poblize urzadzenia (zakonczenie linii w odlegtosci <I m od planowanego miejsca podigczenia) zostang
doprowadzone linie gazéw procesowych wymienionych powyzej
I1l. Zasilanie:
1. 408V, 3fazy
2. 230V, 1faza
IV. Gniazdo Ethernet z potaczeniem do Internetu

G. Kryteria odbioru Urzadzenia. Minimalne wymagania na uzyskane rezultaty w testach Urzadzenia u
Producenta i po zainstalowaniu, wraz ze zdefiniowaniem metod pomiarowych, materialéw uzytych do
pomiar6éw oraz parametrow urzadzen pomiarowych uzytych do testow.

Odbior urzadzenia jest dwuetapowy. Etap pierwszy polega na wykonaniu ponizszych testow u producenta z
wylaczeniem testow bedacych procesami technologicznymi. Etap drugi polega na wykonaniu ponizszych testow po
zainstalowaniu urzadzenia w miejscach wskazanych w punkcie 1.

. Etap | - testy fabryczne - w ramach testu akceptacyjnego, przed wysylkg urzadzenia z miejsca produkcji, zostanie
sprawdzona poprawno$¢ dziatania wszystkich uktadow i elementow urzadzenia w tym przynajmniej:
1. dzialanie systemdw bezpieczenstwa urzadzenia
2. dziatanie elementow urzadzania (np. pompowanie, grzanie, dzialanie zaworow, dziatanie interferometru
laserowego, dziatanie kontroleréw przeptywu itp.)
3. sterowanie procesami i urzadzeniem przez oprogramowanie
4. procedury serwisowe (np. wymian uszczelek i inne)
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5. typowe procedury zwigzane z uzytkowaniem urzadzenia jak np. zatadunek i wyladunek probek,
uruchamianie recept procesow itp.
Zamawiajacy rezerwuje sobie prawo do wizyty akceptacyjnej w siedzibie producenta przed dostawg urzadzenia
do siedziby zamawiajacego.

Il. Etap Il - testy po zainstalowaniu urzadzenia u zamawiajacego - W ramach testow akceptacyjnych zostanie
przeprowadzone sprawdzenie poprawno$ci dziatania wszystkich ukladow i elementow urzadzen oraz
przeprowadzenie proceséw testowych wedtug norm producenta w tym przynajmniej:

1. plazmowy oraz termiczny proces ALD powloki Al>O3 z czasem cykli ponizej 5 s
2. proces SiNx ALD w temperaturze 350 °C z zawarto$cia tlenu ponizej 5% w materiale

Pomiary powtarzalnosci i rozrzutu gigbokosci trawien oraz jednorodnosci proceséw muszg by¢é wykonane zgodnie z

regutami sztuki.

H. Dokladne miejsce dostawy, instalacji i uruchomienia urzadzenia.

Centrum Zaawansowanych Materialéw i Technologii CEZAMAT, ul. Poleczki 19, 02-822 Warszawa, budynek
technologiczny, pigtro 3, pomieszczenie 3.21.
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I. Zakres przeprowadzenia instruktazu.

I.  Zakres instruktazu obejmuje:
1. obslugi urzadzenia,
2. konserwacji technicznej urzadzenia,
3. instruktaz aplikacyjny,
4. obshigi programu sterujacego, warunkow bezpieczenstwa, biezacych prac serwisowych.
Il. Instruktaz musi byé przeprowadzony przez osobe z dos$wiadczeniem w zakresie proceséw wymienionych
powyzej.

J. Prawo opcji

I.  Rozbudowa o modut pomiaru emisji optycznej na potrzeby kontroli procesow:
1. mozliwos¢ podtaczenie modutu pomiaru emisji optycznej do portu wyszczegdlnionego powyzej
2. modul wyposazony w wymienny filtr optyczny dla wybranej dtugosci fali
3. zakres spektralny 200-800 nm lub szerszy
4. oprogramowanie pozwalajace na zbieranie danych z modutu pomiaru emisji optycznej
Il. Dodatkowa linia bezpiecznego gazu procesowego:
1. linia gazu procesowego musi by¢ wyposazona co najmniej w:
a. kontroler przeptywu
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b. zawor niskiego ci$nienia umieszczony za kontrolerem przeptywu
c. filtr czastek statych o rozmiarze ok. 2 pm
2. wszystkie linie gazowe musza by¢ elektropolerowane i spawane orbitalnie

I11. Dodatkowa linia niebezpiecznego gazu procesowego
1. kazda linia gazu procesowego musi by¢ wyposazona co najmniej w:
a. kontroler przeptywu
b. zawdr niskiego ci$nienia umieszczony za kontrolerem przeptywu
c. filtr czastek statych o rozmiarze ok. 2 pm
2. kazda linia niebezpiecznego gazu procesowego (gazy wybuchowe, toksyczne itp.) musi by¢
dodatkowo wyposazona w:
a. monitorowany i sterowany przez oprogramowanie zawor zabezpieczajacy umieszczony przed
kontrolerem przeptywu
b. obejscie kontrolera przeptywu umozliwiajace wyptukanie linii oboj¢tnym gazem
3. wszystkie linie gazowe musza by¢ elektropolerowane i spawane orbitalnie

IV. Komplet czegéci eksploatacyjnych obejmujacy co najmniej standardowy zestaw czeéci stosowany podczas
przegladu prewencyjnego urzadzenia

V. 5 sztuk okienek stosowanych w portach bocznych komory wraz z zestawem uszczelek i filtrow (jesli sa tam
stosowane)

VI. Dodatkowy zestaw wewng¢trznych oston komory

VII. Prekursory do proceséw 0sadzania o objetosci 150 ml kazdy :
SiO,

SiN

TiN

TiO;

Al;0O3

MoS;

Mng

HfO,

Zn0O
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