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Zatgcznik nr 2 do SWZ
Nr sprawy: PO.271.26.2022

Opis przedmiotu zamoéwienia (OPZ)

Przedmiot zamowienia

Rozszerzenie mozliwosci infrastruktury pomieszczen typu Clean Room:

Czes$¢ 2: Dostawa specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej do
pomieszczenia typu Clean Room

1. Minimalne parametry uzytkowe urzadzen
1. System do litografii laserowej

1.1. Wyposazony w zrodto pozwalajgce na naswietlanie fotorezystu i uzyskanie

na pomocg urzadzenia wzoru litograficznego.

1.2. Zrbdia $wiatta:

- UV LED o dtugosci fali 390 nm, mocy wyjsciowej > 5 W, czas zycia diody

> 20 000 h.

- Laser UV o dtugosci fali 375 nm, mocy wyjsciowej > 60 mW, czas zycia
diody > 20 000 h.

1.3. System stolikdw XYZ oraz prozniowy uktad mocowania probki pozwalajacy
na obrobke probek o wymiarach co najmniej 120x120 mm? jak réwniez
mocowanie probek o minimalnych rozmiarach 5x5 mm?.

1.4. Dokfadnos¢ pozycjonowani stolikéw: 20 nm.

1.5. Maksymalny obszar na ktérym mozna dokonac¢ naswietlenia 100x100 mm?

1.6. Mozliwos¢ uzycia podtozy o grubosci od 0.1 do 12 mm.

1.7. Sprzet wyposazony urzadzenie do pomiaru dozy naswietlania i pozwalajace
na jej kalibracje.

1.8. Wbudowana kamera pozwalajaca na pozycjonowanie do istniejgcych
struktur.

1.9. Automatyczny system ogniskowania pozwalajacy na przemieszczanie w
zakresie wiekszym niz 120 pym.

1.10. Komputer klasy PC wyposazony w interface uzytkowania pozwalajacy na
sterowanie procesem, obrdbke danych. Dodatkowo posiadajacy software
umozliwiajacy generacje wzorow litograficznych w formacie .DXF, .CIF,
.GDSII oraz .Graber.
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1.11. Wbudowany system pozwalajacy na ekspozycje wzordow rastrowych
poprzez dzielenie obszaru na mniejsze pole i sekwencyjne ich naswietlanie.
Minimalna rozdzielczo$¢ co najmniej 1 pm. Mozliwos¢ zwiekszenia
naswietlanych wzoréw do 4 pm.

1.12. Mozliwo$¢ wytwarzania masek szarych z co najmniej 100 poziomami
zaciemnienia.

1.13. W przypadku ekspozycji rastrowej mozliwo$¢ generowania wzorow
litograficznych bazujac na obrazie z kamery. Narysowany wzor jest
pozycjonowany bezposrednio do obrazu z kamery, pozwalajac tym samym na
tworzenie kontaktow elektrycznych do wczesniej natozonych warstw
uwzgledniajac ich indywidualny charakter.

1.14. Dodatkowy system pozwalajacy na eskpozycje litograficzng w postaci
wektordw i naswietlanie na catej powierzchni prébki realizujac projekt linia po
linii bez dzielenia obszaru naswietlenia na mniejsze pola. Realizowane
struktury powinny by¢ ciagte i pozbawione btedéw niedopasowani, jak ma to
miejsce w przypadku ekspozycji rastrowej.

1.15. W przypadku ekspozycji wektorowej minimalna rozdzielczo$¢ powinna
wynosi¢ co najmniej 1 um. Mozliwos¢ zwiekszenia naswietlanego obszaru na
co najmniej 4 poziomach. Maksymalna predkos$¢ znakowania co najmniej
200 mm/s.

1.16. System wyposazony w stét antywibracyjny pozwalajacy na izolacje
maszyny od drgan podtoza.

1.17. Jednodniowe szkolenie z obstugi urzadzenia.

1.18. Dodatkowy komputer przenosny zgodny ze specyfikacjq z zatacznika 2.1.

1.19. Lodowka techniczna do przechowywania rezystow:

e pojemnosci co najmniej 140 I,

e z mozliwoscig regulacji temperatury +3 do +15°C,
e wskaznik temperatury na zewnatrz,

e automatyczne odszraniane,

e elektroniczne sterowanie temperatura,

e sygnalizacja awarii akustycznie i optycznie.

e zaopatrzona w zamek

1.23. Aparat do dokumentowania wytworzonych probek:

e Matryca co najmniej 20 Mpix,

e Wyposazony w stabilizacje obrazu pozwalajaca na robienie w zdjec bez
lampy btyskowej w stabym oswietleniu,
Wbudowany dotykowy kolorowy ekran o przekatnej co najmniej 2.3”,
Zaopatrzony w baterie o pojemnosci co najmniej 1700 mAh,
Przystosowany do pracy z kartami pamieci microSD,
Karta pamieci o pojemosci co najmniej 256 GB i predkosci 160/90 MB/s,
Zaopatrzona w ztgqcze USB-C.
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1.23. Kamera do zdalnej obserwacji realizowanych procesow:
Rodzaj sensora : CMOS,
Rozdzielczos¢ : 3840 x 2160,
Zaopatrzony w optyke z co najmniej 5-krotnym przyblizeniem,
Wbudowany mikrofon o zasiegu 4 m,
Wyposazona w funkcje wideokonferenciji i gtosniki,
Posiadajacq pilot do zdalnego sterowania urzadzeniem.
1.20. Szafa laboratoryjna:
Wykonana ze stali nierdzewnej,
Minimalne wymiary 200x100x45 cm,
Wyposazona w dwoje drzwi z przeszkleniami,
Zaopatrzona w co najmniej 4 potki.
1.21. Stot perforowany:
¢ Wykonany ze stali nierdzewnej,
e Minimalne wymiary 120x80x70 cm,
e Blat stotu z wykonanymi perforacjami pozwalajacy na przeptyw
powietrza.
1.26 Krzesto laboratoryjne:
e Posiadajgce siedzisko o minimalnych wymiarach 45x40 cm,
e Zaopatrzone w oparcie o wymiarach co najmniej 40x25 cm,
e Siedzisko i oparcie wykonane z materiatu antystatycznego,
e Podstawa krzesta wygnana z chromowanej stali i zaopatrzona w
obrotowe kotka,
e Wyposazone w podnos$nik pneumatyczny i pozwalajace na precyzyjne
ustawienia siedziska w zakresie co najmniej 45-55 cm.

2. System na napylania prozniowego

2.1. System pozwalajacy na napylanie w prézni z wykorzystaniem skupionej
wigzki elektronowej o mocy 3 kW.

2.2. System wyposazony w system karuzelowy pozwalajacy na montaz co
najmniej 6 tygli z rdéznymi materiatami. Obrét kieszeni odbywa sie
automatycznie i system sterujqcy posiada predefiniowane potozenie kieszeni.

2.3. Nad zrédtem umieszczona jest automatyczna przestona zabezpieczajaca
podioze przed niekontrolowanym napyleniem.

2.4. System prdzniowy wyposazony w pompe wstepng o wydajnosci co
najmniej 6 m3/h oraz pompe turbomolekularng o wydajnosci co najmniej
400 L/s oraz pozwalajacy na uzyskanie prézni o wartosci co najmniej 1x10 7
mbar.

2.5. Wewnetrzna pojemnos$¢ komory prézniowej co najmniej 70 litréw.
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2.6. Komora powinna by¢ zbudowana z elementéw pozwalajacych na uzyskanie
ultra wysokiej prozni i wyposazona w ostony zabezpieczajace przez
zbieraniem sie materiatu na wewnetrznych Sciankach.

2.7. Komorg musi by¢ wyposazona w co najmniej dwa wizjery o s$rednicy
przynajmniej 8 cm pozwalajace na obserwacje zrodta oraz probki. Wizjery
wyposazone W przestone wewnetrzng, ktora =zabezpiecza je przez
zabrudzeniem przez napylany materiat.

2.8. Procedura pompowania i zapowietrzania powinna sie odbywac¢ w sposéb
automatyczny. Cisnienie robocze musi by¢ osiggane w czasie do 40 min.
2.9. Komora procesowa musi pozwala¢ na prace z prébkami o wymiarach co
najmniej 20 cm i by¢ wyposazona ukfad pozwalajacy na obracanie probkg w

trakcie procesu oraz zmiane predkosci obrotowej.

2.10. System musi posiada¢ mozliwos¢ zmiany potozenia odlegtosci zréodta od
probki o 5 cm, przy czym musi by¢ mozliwos¢ uzyskania odlegtosci roboczej
co najmniej 40 cm.

2.11. System musi posiada¢ uktad do pomiaru ci$nienia wewnatrz komory oraz
wage kwarcowg powalajacq na pomiar grubosci naktadanych warstw.
Dodatkowy system wyposazony w kontroler pozwalajacy na automatyczne
przerwanie procesu napylania po osiggnieciu wymaganej grubosci.

2.12. System wyposazony w automatyczny system sterowania wraz z
monitorem, klawiaturg i myszkg pozwalajacq na sterowanie urzadzeniem.
2.13. Dodatkowy komputer przenosny zgodny ze specyfikacja z zatacznika 2.1.
2.14. System wyposazony w 6 grafitowych tygli do umieszczania topionego

materiatu, 10 rezonatoréw kwarcowych.

2.15. Co najmniej jednodniowe szkolenie z obstugi systemu.

2.16. Krzesto laboratoryjne:

e Posiadajgce siedzisko o minimalnych wymiarach 45x40 cm,

e Zaopatrzone w oparcie o wymiarach co najmniej 40x25 cm,

e Siedzisko i oparcie wykonane z materiatu antystatycznego,

e Podstawa krzesta wygnana z chromowanej stali i zaopatrzona w
obrotowe kotka,

e Wyposazone w podnos$nik pneumatyczny i pozwalajace na precyzyjne
ustawienia siedziska w zakresie co najmniej 45-55 cm.

3. Cyfrowy mikroskop inspekcyjny

3.1. Jednostka sterujaca:
e Kolorowy wyswietlacz LCD o rozmiarze co najmniej 27" o liczbie pikseli
3840 (wys.) x 2160 (szer.), zintegrowany z jednostkg sterujaca,
e Mozliwos¢ podtaczenia zewnetrznego monitora za pomocg wejscia DVI,
e Maksymalny widoczny rozmiar obrazu 50 000 pikseli x 50 000 pikseli,
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3.2.

3.3.

3.4.

Fundusze : Unia Europejska
Europejskie SZkaZDOSPOIIta % D.OLNY Europejskli)Fandusz
Program Regionalny - olska

Zewnetrzna konsola umozliwiajgca pauzowanie, zapisywanie i nagrywanie
obrazu, zmiane powiekszen oraz obiektywdw, posiadajgca przyciski
wyzwalajace podstawowe funkcje mikroskopu, joystick sterujacy stolikiem
XY oraz $ruby makro i mikrometryczng pozwalajqce na poruszanie osig Z,
Konsola z nadrukami w jezyku angielskim.

Funkcje oprogramowania:

Funkcja nawigacji pozwalajaca tatwo przemieszczac sie na probce przy
dowolnym, zmiennym powiekszeniu, oraz umozliwiajaca automatyczne
skfadanie zdje¢ w petnej gtebi ostrosci.

Funkcja tworzenia modeli 3D za pomoca jednego przycisku.

Funkcja automatycznego dopasowania ostrosci, wyzwalana jednym
przyciskiem na konsoli.

Oprogramowanie automatycznie zliczajgce do 29 999 czastek, na
podstawie kontrastu i koloru, mozliwosci wyswietlania statystyki,
pojedynczych zdje¢ czastek oraz obliczania wielkosci ziaren zgodnie z
normg ISO 643 lub réwnowazna.

Funkcja automatycznego taczenia obrazéw w 2D oraz 3D o minimalnym
wymiarze 50 000 x 50 000 pikseli.

Mozliwos$¢ poruszania stolika XY w osi Z za pomocg myszki.
Automatyczna mozliwos¢ zmiany kata oswietlenia i uwidocznienie
nieregularnosci powierzchni.

Oprogramowanie w jezyku angielskim.

Kamera mikroskopu:

Sensor kamery: min. 1/1,7cala, czujnik wizyjny CMOS oraz min. 12
megapikseli,

Liczba pikseli: min. 4168 (wys.) x 3062 (szer.),

Musi posiadac¢ funkcje HDR na zywym obrazie.

Obiektywy:
Obiektywy zamontowane na rewolwerze, pozwalajacym na automatyczng
(z poziomu oprogramowania) zmiane obiektywdw w catym zakresie pracy.
Obiektywy telecentryczne,
Obiektyw makro o parametrach:
o Dystans roboczy: min. 30 mm,
o Zakres powiekszen: min. 20x - 90x,
o Wbudowane os$wietlenie: ciemne i jasne pole, wybor sekcji
os$wietlacza.
Obiektyw mikro o parametrach:
o Zakres powiekszen: 500x - 2000x,
o Polaryzacja oraz kontrast Nomarskiego,
o Dystans roboczy min. 6 mm.
Obiektyw mikro o parametrach:
o Zakres powiekszen: 3000 - 6000x,
o Polaryzacja oraz kontrast Nomarskiego.
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3.5. Statyw mikroskopu:

e Zakres ruchu podstawy XY 100x100 mm,

e Podstawa XY zmotoryzowana o rozdzielczosci 1 um,

e Zintegrowana kamera w statywie stuzgca do kontroli odlegtosci obiektywu
od probki, wraz z wizualizacjg dystansu roboczego obiektywu,

e O0$ Z: Elektryczna z 5 -fazowym krokiem skokowym o minimalnej
rozdzielczosci 0.1 pm w celu doktadnych pomiaréw 3D,

¢ Wbudowane i sterowane z oprogramowania zrédfo Swiatta
przechodzacego,

e Zakres ruchu w osi Z: min. 49 mm.

3.6. Platforma antywibracyjna (2 szt):
e Pasywne tlumienie drgan przez zastosowanie pneumatycznych izolatorow
zamontowanych na czterech koncach platformy,
Wymiary 60 x60 cm,
Dopuszczalna tadownos$¢ co najmniej 150 kg,
Wspotczynnik transmisji drgan dla 10 Hz < 0,15,
Wyposazona w dodatkowg platforme do posadowienia mikroskopu.

3.7. Stof perforowany:
¢ Wykonany ze stali nierdzewnej,
e Minimalne wymiary 120x80x70 cm,
e Blat stotu z wykonanymi perforacjami pozwalajacy na przeptyw
powietrza.

3.8. Krzesto laboratoryjne:
e Posiadajgce siedzisko o minimalnych wymiarach 45x40 cm,

e Zaopatrzone w oparcie o wymiarach co najmniej 40x25 cm,

e Siedzisko i oparcie wykonane z materiatu antystatycznego,

e Podstawa krzesta wyginana z chromowanej stali i zaopatrzona w
obrotowe kotka,

e Wyposazone w podnos$nik pneumatyczny i pozwalajace na precyzyjne
ustawienia siedziska w zakresie co najmniej 45-55 cm.

4. Zestaw dwoch plyt grzewczych do wygrzewania fotorezystu

4.1. Ptyta grzewcza:
e Materiat bloku grzewczego: Aluminium anodyzowane,
e Materiat obudowy: Stal nierdzewna,
e Minimalny zakres regulacji temperatury: 50 - 230 °C z krokiem 1 °C,
e Jednorodnos$c¢ temperatury : +/- 0,5°C,
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PORT

Polski Osrodek 4.2. Sterowanie:

Rozwoju . .
Technologi e Elektroniczny system kontroli,

e Mozliwos¢ programowania przynajmniej 10 programow
(temperatura/czas),
e Ustawienie czasu grzania od 1-999 sekund.

4.3. Pokrywa ptyty grzewczej:
e Wykonana ze stal nierdzewnej z dodatkowa wewnetrzng ptyta
zapobiegajacq nagrzaniu,
e Uchwyt do otwierania i zamykania pokrywy.

5. Powlekacz obrotowy

e System wolnostojacy, wykonany w catosci z naturalnego polipropylenu
NPP-H o strukturze a-krystalicznej bez elementéw metalowych majgcych
kontakt z chemikaliami,

e Otwierana pokrywa z przezroczystym oknem ze szkta hartowanego, z
centralnie umieszczonym uchwytem na strzykawki do dozowania
chemikaliéw i dyfuzorem azotu,

e Maksymalna s$rednica podfozy 160 mm,

e Predko$¢ obrotowa 0-12.000 rpm mierzona bez podtoza z krokiem
+/- 1 rpm,

e Doktadnos$c¢ predkosci wirowania: +/- 0,1 rpm,
e Przyspieszenie / spowolnienie 1 - 30.000 rpm/sek mierzone bez podtoza,

e Mozliwos¢ obrotu podtoza w obydwu kierunkach oraz ruch w trybie
kotysania ,puddling”,

e Sterowanie predkoscia, przyspieszeniem i czasem w kazdym kroku
procesu,

e Cyfrowe sterowanie silnika oparte na sprzezeniu zwrotnym sygnatu
przyrostu predkosci,

e Silnik bezszczotkowy,

e W petni programowalne urzadzenie wyposazone w duzy kolorowy ekran
dotykowy z wizualizacjg przebiegu procesu. Mozliwos$¢ graficznego
podgladu prowadzonego procesu,
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e Podiaczenie sprezonego powietrza chronigcego silnik,
e Automatyczna elektromagnetyczna blokada pokrywy podczas procesu,

e System bezpieczenstwa uniemozliwiajacy uruchomienie procesu w
przypadku. braku zataczenia prozni w prézniowym uchwycie prébek.
Odczyt aktualnego pomiaru podci$nienia na ekranie.

e Dwuczesciowa wktadka ochronna wykonana z PET chronigca mise oraz
wieko powlekacza przed zabrudzeniem.

e Uchwyt prézniowy dla podtozy o srednicy od 45 mm do 6 cali wykonany z
polipropylenu NPP.

e Adapter préozniowy dla fragmentdw podtozy o $rednicy od 0,5 cala do 2
cali wykonany z polipropylenu NPP.

e Dodatkowy zestaw 25 szt. dwuczesciowych wkiadek ochronnych
wykonanych z PET chronigcych mise oraz wieko powlekacza przed
zabrudzeniem.

5.1. Zestaw 3 pipet automatycznych o regulowanej pojemnosci:
- 20-200 pL,
- 100-100 pL,
- 1000-1000 pL.

6. Urzadzenie do czyszczenia plazmowego

e Prozniowa komora procesowa w ksztatcie walca o srednicy co najmniej
105 mm i dtugosci co najmniej 250 mm wykonana ze szkta boro-
krzemowego,

e System generowania wysokiej czestotliwosci o mocy co najmniej 100 W
i czestotliwosci pracy 40 kHz,

e Elektroda umieszczona na zewnatrz komory,

e Sterowanie przeptywem gazow O: oraz Ar,

e Bezolejowa pompa prozniowa o wydajnosci co najmniej 3 m3/h.

6.1. Stot perforowany:
e Wykonany ze stali nierdzewnej,
e Minimalne wymiary 120x80x70 cm,
e Blat stotu z wykonanymi perforacjami pozwalajacy na przeptyw
powietrza.

6.2. Krzesto laboratoryjne:
e Posiadajace siedzisko o minimalnych wymiarach 45x40 cm,
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tukasiewicz e Zaopatrzone w oparcie o wymiarach co najmniej 40x25 cm,

EOlR-L['D’ e e Siedzisko i oparcie wykonane z materiatu antystatycznego,

olski Osrode . P

RoZwojU e Podstawa krzesta wygnana z chromowanej stali i zaopatrzona w
Technologii obrotowe kotka,

e Wyposazone w podnos$nik pneumatyczny i pozwalajace na precyzyjne
ustawienia siedziska w zakresie co najmniej 45-55 cm.

7. Suszarka laboratoryjna

Wyposazona w elektroniczny kontroler z wyswietlaczem LCD,
Wyposazona w wymuszong konwekcje,

Whnetrze komory ze stali nierdzewnej,

Wyposazona w 2 potki ze stali nierdzewnej,

Pojemnos$¢ komory co najmniej 30 |,

Maksymalna temperatura pracy co najmniej 250 °C,

Czas nagrzewania do 150 °C < 20 min,

Czas powrotu do zadanej temperatury po otwarciu drzwi na 30 s przy
150 °C < 5 min,

Fluktuacja temperatury przy 150 °C < 0.5 °C,

e Przestrzenna zmienno$¢ temperatury przy 150 °C < 2 °C.

7.1. Stot perforowany:
¢ Wykonany ze stali nierdzewnej,
e Minimalne wymiary 120x80x70 cm,
e Blat stotu z wykonanymi perforacjami pozwalajacy na przeptyw
powietrza.

8. System do pomiaru czastek

Kanaty pomiarowe: 0.3, 0.5, 1, 3, 5, 10 pm,

Powietrze zasysane przez pompe z predkoscig 28 I/min,

Skutecznos¢ zliczania 50 % dla czastek 0,3 um,

Mozliwos¢ dokonywania pomiardw w sposdb reczny i automatyczny,
Wyposazony w wymienny akumulator,

Komunikacja za pomocg USB lub TCP/IP,

Komputer przenosny do sterowanie urzadzeniem i zapisu danych zgodny

ze specyfikacjq z zatacznika 2.1.

9. Urzadzenie do utrzymania czystosci

Wydatek powietrza co najmniej 70 L/s,
Podcisnienie co najmniej 25 kPa,

Moc turbiny co najmniej 1 kW,

Moc pompy co hajmniej 60 W,
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e Zbiornik wody czystej co najmniej 30 L,
Zbiornik wody brudnej co najmniej 15 L,
Automatyczne nanoszenia srodka czyszczacego i jednoczesne
odessanie,

e Wyposazony w szerokg dysze podtogowa i rekojesc,

e Przystosowany do czyszczenia podtdg twardych.

10. Myjka ultradzwiekowa

Czestotliwos$¢ ultradzwiekow 37 i 80 kHz,

Efektywna moc ultradzwiekéw co najmniej 100 W,
Szczytowa moc ultradZzwiekéw co najmniej 400 W,

Moc grzewcza co najmniej 200 W,

Mozliwos$¢ regulacji temperatury do co najmniej 80 °C,
Mozliwos¢ regulacji czasu,

Minimalne wewnetrzne wymiary zbiornika 230x130x100,
Minimalne wewnetrzne wymiary kosza 190x105x50,
Materiat zbiornika i obudowy: stal nierdzewna,

Zbiornik wyposazony w odptyw,

Regulowana intensywnos¢ ultradzwiekow,

Wyposazona w wyswietlacz pokazujacy ustawienia urzadzenia.

II. Caly dostarczony sprzet powinien dodatkowo spetniaé
nastepujace warunki

1. Dostarczony sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, wyprodukowany nie wczesniej
niz 12 (dwanascie) miesiecy przed terminem Dostawy

2. Dostarczony sprzet powinien posiada¢ wszystkie przewody (elektryczne,
wodne, pneumatyczne, prézniowe) i zasilacze potrzebne do uruchomienia
urzadzenia

3. Dostawca musi zapewni¢ co najmniej 12 miesieczny okres gwarancji z tym,
ze na dostarczone komputery co najmniej 36 miesieczny okres gwarancji.

4. Dostarczony sprzet musi posiada¢ serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
na terenie Unii Europejskiej
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