Zalacznik nr 2 do SWZ — Opis przedmiotu zaméwienia

A. Nazwa Urzadzenia.

Stanowisko do zautomatyzowanej charakteryzacji elektrycznej struktur pétprzewodnikowych

B. Gléwne zastosowania Urzadzenia.

Potautomatyczna stacja ostrzowa wraz z urzgdzeniem do pomiarow elektrycznych wykorzystywana jest do
charakteryzacji elektrycznej struktur potprzewodnikowych wytworzonych na podtozach o rozmiarze ($rednicy) do
200mm. Pomiary wykonywane sg w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania wykonanych struktur oraz analizy ich
wlasciwosci. Potautomatyczna stacja pozwala na zaprogramowanie pomiaréw wielu struktur na jednym podtozu.
Pozwala to na uzyskanie informacji o rozrzutach oraz wyznaczenie uzysku linii technologicznej.

C. Przedmiot zamoéwienia 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.

Stanowisko do charakteryzacji elektrycznej struktur pétprzewodnikowych powinno skladaé si¢ z ponizszych
elementow:

1. Poétautomatyczna stacja ostrzowa
2. Analizator parametryczny do charakteryzacji elektrycznej struktur pétprzewodnikowych
3. Sekcja analizy danych i sterowania pomiarami

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

1. Pélautomatyczna stacja ostrzowa:

e Tryby pracy: r¢czny oraz poétautomatyczny pozwalajagcy na automatyczne pomiary przy recznym
zatadunku probki

Autonomiczne urzadzenie z wlasng podstawag i systemem antywibracyjnym (poduszka powietrzna)

Mozliwo$¢ prowadzenia pomiarow w zakresie temperatur co najmniej: -60 — 260 st. C

Stacja jest wyposazona w modut sterowania i stabilizacji temperatury, chtodzenie i grzanie powietrzne

System jest wyposazony w kompresor na potrzeby modutu zapewniajacego pomiary temperaturowe

Stacja jest ekranowana i umozliwia wykonywanie elektrycznych pomiaréw niskoszumnych, ekranowanie

elektromagnetyczne EMI lepsze niz 18dB

W petni ekranowany od $wiatta zewnetrznego stolik pomiarowy (ekranownie lepsze niz 100 dB)

Poziom szuméw RF co najmniej lub lepszy niz -150dbVrms

Szum AC co najmniej lub lepszy niz 5mVp-p

Panel przytaczeniowy do podtaczenia urzadzen pomiarowych i sond: wyposazony w odpowiednie adaptery

—na min. 8 potaczen triaksialnych (typu TRIAX), min. 4 BNC, 2 banan, ztacze uziemienia

e System jest wyposazony w kontroler i oprogramowanie stanowigce niezalezne stanowisko z ekranowanym
stolikiem pomiarowym. System pozwala na uzycie pozycjoneréw w trakcie pracy w dowolnej
temperaturze bez konieczno$ci otwierania komory stolika pomiarowego.

e System wyposazony w interfejs GPIB oraz LAN.

e Urzadzenie wyposazone w system wizyjny podgladu probki/struktur w czasie pracy

o Liczba kamer: min. 2

Pods$wietlenie LED

Funkcja autofocus

Monitory do obserwacji: min. 2

Zakres zoom nie gorszy niz 0,5-15x

Obiektyw o powickszeniu min. 10X

Zakres ruchu systemu wizyjnego: min. 50mm x 50mm w osi XY (przy rozdzielczosci nie gorszej

niz 1 um), min. 120 mm w osi Z

e Umozliwia pomiary elektryczne struktur i przyrzadéw na podtozach o rozmiarach ($rednica) 2, 4, 6, 8 cali
oraz probkach o mniejszych i nieregularnych rozmiarach;

e  Wyposazony w zmotoryzowany stolik pozwalajgcy na pdtautomatyczny przesuw i tym samym pomiar
struktur znajdujgcych sie na catym obszarze podtoza/probki o maksymalnej srednicy 200 mm oraz
dostosowany do systemu chtodzenia/grzania;

e  Stolik umozliwia przytrzymanie podtoza/probki za pomocg podsysu/prézni w sposob zapewniajacy
stabilne pomiary. Parametry stolika:

o Napigcie przebicia minimum 500V
o Prad uptywu w temperaturze 200°C nie gorszy niz 10 fA
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o Mozliwos¢ wysunigcia stolika w celu zatadunku probek.
o Reczny zatadunek probek
o Srednica stolika: min. 200 mm, wysuwany recznie
Wyposazony w dodatkowe stoliki uniwersalne do probek kalibracyjnych: min. 3 szt.
Wyposazone w min. 2 ptyty/blaty po obu stronach stolika do montazu pozycjoneréw wykonane ze stali
nierdzewnej, podnoszone recznie. Powtarzalno$¢ usytuowania igiet na probee po podniesieniu i
opuszczeniu igiet nie gorsza niz 4pum
Stacja powinna mie¢ mozliwo$¢ automatycznej zmiany struktury na mierzonym podtozu/probee wg.
zaprogramowanej procedury oraz mozliwos¢ komunikacji i wymuszenia pomiaréw elektrycznych z
urzadzeniem opisanym w punkcie 2;
Zestaw przewodow niezbednych do pomiaréw elektrycznych, do podiaczenia z urzadzeniem opisanym w
pkt 2.
Posada pozycjonery i sondy pomiarowe wraz zestawem igiet manipulatoréw do igiet pomiarowych
o Pozycjonery:
= min. 6szt. (3 lewe i 3 prawe)
=  Mocowanie do plyty: magnetyczne
= Rozdzielczo$¢: nie gorsza niz 0,5 um
= Minimalny zakres ruchu: 10 mm w osi X, 10 mm w osi Y, 10 mm w osi Z
o Ramiona do mocowania sond typu TRIAX: min. 6 sztuk
o Sondy pomiarowe quasi Kelvin — min. 6 sztuk, spetniajace nast¢gpujace parametry:
=  napiecie przebicia — minimum 400V
= pojemno$¢ nie wigksza niz 100fF
=  Impedancja 50Q
o Igty ztocone lub wolframowe zaokraglone o srednicy w zakresie 8-10 um — min. 50 sztuk
Pelne ekranowanie probki w czasie pomiaru i jednoczesny dostgp do pozycjoneréw
o Zestaw przewodoéw pomiarowych niezbednych do pomiaréw C-V kompatybilny z zaoferowanymi
sondami i urzgdzeniem pomiarowym z pkt. 2
Inne funkcjonalno$ci: mozliwo$¢ pelnego zautomatyzowania stacji poprzez wyposazenie w automatyczny
podajnik podtozy poétprzewodnikowych, mozliwos¢é pracy z kartami pomiarowymi
Posiada Certyfikat zgodnosci CE.
Gwarancja min. 12 miesiecy

Analizator parametryczny do charakteryzacji elektrycznej struktur potprzewodnikowych

Mozliwo$¢ pomiarow statopragdowych, matosygnatowych i kwasi-statycznych, zakres minimalny: 1-V,
C(G)-V, I, V-t, C-t, C-f

Mozliwos¢ charakteryzacji w trybie przemiatania napieciem (pradem) — tzw. tryb sweep oraz step,
Tryby pomiarowe: reczny i automatyczny, mozliwo$¢ programowania pomiarow i rejestracji danych w
zewnetrznym komputerze PC z dotaczonym oprogramowaniem kompatybilnym z urzadzeniem
Whbudowane interfejsy

o GBIB,
o LAN,
o USB,

Interface bezpieczenstwa — interlock
Wbudowany ekran LCD mozliwoscig sterowania dotykowego
Mozliwo$¢ komunikacji i sterowania stacjg ostrzowa (proberem) z pkt. 1 w celu wykonania
automatycznych pomiaréw
Wyposazony w niskoszumne dedykowane przewody pomiarowe, po 1 komplecie do kazdego z modutow
pomiarowych, dtugo$ci przewodu min. 3 m
Wyposazony w jeden kanat pomiarowy do pomiardéw statopradowych (jednostka pomiarowa typu SMU —
Source Measure Unit) o nastgpujacych parametrach:

o Zakres napieciowy minimum -200V do +200V

o Rozdzielczo$¢ pomiaru napigciowego nie gorsza niz 2 uV

o  Zakres pradowy nie gorszy niz —1A do +1A

o Rozdzielczo$¢ pomiaru pragdowego nie gorsza niz 10 fA
Wyposazony w dwa precyzyjne kanaty pomiarowe do pomiaréw statoprgdowych (jednostka pomiarowa
typu SMU — Source Measure Unit) o nastepujgcych parametrach:

o Zakres napieciowy minimum -100V do +100V
Rozdzielczo$¢ pomiaru napieciowego nie gorsza niz 0,5 uV
Zakres napieciowy nie gorszy niz —100mA do +100mA
Rozdzielczo$¢ pomiaru pradowego nie gorsza niz 10 fA
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e  Wyposazony w jeden kanat do pomiaru parametroéw matosygnatowych (C-V, G-V) ) o nastgpujacych
parametrach:

O

O O O

Zakres czestotliwosciowy minimum 1kHz do SMHz
Rozdzielczoé¢ pomiaru nie gorsza niz 1kHz
Zakres DC bias w zakresie od 0 do 25V lub szerszym
Mierzone parametry elektryczne:
=  Cp-G, Cp-Rp, Cs-Rs, Lp-G, Lp-Rp, Ls-Rs, R-X, G-B, Z-q, Y-q

e  Wyposazony w modut generatora przebiegdw i ultra szybkich pomiaréw

o
O

(@]

Funkcje: wymuszenie napi¢ciowe, pomiar napigcia, pomiar pradu
Mozliwos¢ programowania przebiegow o okreslonych parametrach
*  Min. rozdzielczo$¢ czasowa 10 ns
= Dlugo$¢ wektora pomiarowego o zakresie co najmniej od 20 ns do 40 s
*  Mozliwo$¢ zaprogramowania co najmniej 500 wektorow
= Mozliwo$¢ wiclokrotnego powielania pomiaréw
Mozliwosci pomiarowe
= (Czestotliwos¢ probkowania: min. 100 MSa/s
= Liczba punktéw pomiarowych: min. 2 miliony / kanal pomiarowy
= Rozdzielczo$¢ czasowa pomiaru: 10 ns lub nizsza

e  Wyposazony w zestaw przewoddéw umozliwiajacych potaczenie sond pomiarowych z pétautomatyczng
stacjg ostrzowa z pkt. 1 oraz w niezbedne adaptery/przejscidéwki do potaczenia

e  Wyposazony w uklad przelagczajacy umozliwiajgcy pomiar charakterystyk I-V/C-V bez konieczno$ci
zmiany polaczen

e Budowa modularna umozliwiajaca instalacj¢ min. 6 kart pomiarowych

e Gwarancja min. 12 miesigcy

e  Certyfikat zgodnosci CE

Sekcja analizy danych i sterowania pomiarami
e Stacja robocza wraz z monitorami

O

Procesor wielordzeniowy, zgodny z architekturag x86, Mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji 64
bitowych. Liczba rdzeni min. 12, liczba watkéw min. 24, podstawowa czestotliwos¢ taktowania
rdzenia co najmniej 2,2 GHz, osiagajacy w testach wydajnosci min. 52 000 pkt. (wg. PassMark
CPU Mark https://www.cpubenchmark.net ).
Zainstalowana pami¢¢ RAM DDR4 co najmniej 64 GB.
Dysk SSD M.2 NVMe PCle o pojemnosci 2 TB z predko$cig odczytu i zapisu danych co najmniej
6000 MB/s
Dedykowana karta graficzna GDDR6 o pojemnos$ci co najmniej 12 GB, obslugujaca biblioteki
graficzne OpenGL 4.5, DirectX 12, Vulkan 1.0.
Whbudowana karta sieciowa ze zlaczem RJ-45 (1000 Mb/s) z obstuga IEEE 802.1x.
Whbudowane zlacza:

= min. 4 porty mini DisplayPort 1.4a;

= min. 6x USB-A 3.2 (w tym min. 2x USB-A 3.2 Gen 2, 10 Gbps);

= min. 2x USB-C 3.2 Gen 2, 10 Gbps;

=  Gniazdo audio combo jack (3,5 mm);

=  WIFI 6E 802.11ax;

=  Bluetooth 5.1.
Zestaw przewodowy mysz i klawiatura.
Zasilacz sieciowy musi znajdowac si¢ w zestawie.
Monitor — min. 2 szt.

= Ekran o przekatnej min. 27 cale

= Rozdzielczos$¢ 3840 x 2160 (4K).

=  Powloka matowa, typ matrycy IPS.

= Jasno$¢ co najmniej 350 cd/m2; Kontrast 1000:1.

= Katy widzenia: pionowo 178°, poziomo 178°.

= Czas reakcji matrycy: max. 8 ms.

=  Whbudowane interfejsy: 1x HDMI, 1x Display Port 1.4; 2x USB-A 3.2 Gen 1 lub wyzszej,

1x USB-C.

=  Mozliwosci regulacji ekranu pod wzgledem wysokosci i pochylenia

= Moc max. nie przekraczajgca: 45W podczas normalnej pracy

= waga 1 szt. monitora - max. 9 kg z podstawa.

= W zestawie musi znajdowac si¢ przewod zasilania oraz przewdd bedacy konwerterem z

mini DisplayPort na DisplayPort z obstuga 4K (obustronnie mgskie ztacze). (Wykonawca
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dotaczy odpowiednie okablowanie w przypadku braku ktérego$ z ww. przewodow w
standardowym zestawie z monitorem).
o  System operacyjny - wymagania

= System operacyjny: zainstalowany system operacyjny Windows 11 Professional PL 64-
bit lub réwnowazny. Parametry rownowaznosci:

= Zainstalowany system niewymagajacy recznego wpisywania klucza licencyjnego i
aktywacji za pomoca telefonu lub Internetu;

= Pelna integracja z domeng Active Directory MS Windows (posiadang przez
Zamawiajacego) opartg na systemie Windows Server 2012;

= Zarzadzanie komputerami poprzez Zasady Grup (GPO) Active Directory MS Windows
(posiadana przez Zamawiajacego), WMI;

»  Peha integracja z VPN FortiClient, Microsoft Office 365, Exchange 2019;

= Graficzny interfejs w jezyku polskim i/lub angielskim;

= Wszystkie w/w funkcjonalno$ci nie moga by¢ realizowane z zastosowaniem wszelkiego
rodzaju emulacji i wirtualizacji Microsoft Windows 11;

= W przypadku systemu operacyjnego réwnowaznego nalezy podaé jego nazwe w ofercie
oraz zalaczy¢ oswiadczenie i dokumenty potwierdzajagce roéwnowazno$¢ systemu
operacyjnego (dokumenty te stanowig integralng oferty i nie podlegaja uzupehieniu).

e  Stot laboratoryjny o wymiarach nie mniejszych niz 1500 x 760mm i wysoko$ci w zakresie 700-900 mm,
min. 1 szt.,

e  Krzesto obrotowe laboratoryjne ESD — min. 2 szt.

e  Gwarancja na wszystkie elementy min. 12 miesigcy

4. Komplet dokumentacji do stanowiska w jezyku polskim i/lub angielskim, w tym instrukcja obslugi, oraz
instrukcja obstugi oprogramowania dostarczonego wraz z Urzadzeniami do stanowiska.

5. Transport, wniesienie oraz instalacja stanowiska w tym podlaczenie do wszystkich niezbednych mediéw
(pro6znia, sprezone powietrze, woda chlodzaca, oraz zasilanie elektryczne) jest po stronie wykonawcy.

E. Nietypowe parametry Urzadzenia i/lub jego wyposazenia istotne ze wzgledu na sposob uzytkowania, czy
instalacje. Wymagania co do wymiarow i wagi Urzadzenia.

1. Wymiary poszczegolnych elementéw Urzadzenia musza umozliwia¢ ich transport wewnatrz budynku do miejsca
instalacji Urzadzenia przez drzwi o wymiarach otworu: szerokos$¢ 150cm i wysoko$¢ 260cm.

2. Wymiary Urzadzenia w stanie gotowym do pracy musza uwzglgdniaé wysoko$¢ przestrzeni migdzy sufitem
podwieszanym i podtoga, ktéra wynosi 270cm.

3. Wymiary zmontowanego Urzadzenia wraz z jego strefg serwisowa muszg miescié si¢ wewnatrz wyznaczonych
linii ograniczajacych powierzchni¢ posadowienia Urzadzenia zaznaczonych na planie rozmieszczenia urzadzen
(miejsce posadowienia Urzadzenia opisane w punkcie H).

4. Maksymalna waga Urzadzenia musi uwzglednia¢ przyjete maksymalne obcigzenie uzytkowe wynoszace 5
kN/m2

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

W pomieszczeniu instalacji B1.20B przewidziano nastepujace media:

- centralne, sprezone powietrze

- centralna prdéznia - (nie dla celow realizacji proceséw technologicznych, ale np. dla manipulatorow/chwytakow
podcisnieniowych)

- zasilanie AC: 240 V (£10%), 50 Hz

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
pomiaréw oraz parametréw urzadzen pomiarowych uzytych do testow.

Odbidr polega na wykonaniu pomiaréw elektrycznych z wykorzystaniem stanowiska pomiarowego na gotowych
przyrzadach potprzewodnikowych, np. dioda, tranzystor, rezystor itp., potwierdzajacych mozliwoéci i funkcjonalnosé
stanowiska. Planowane do wykonania pomiary: 1-V, C-V, pomiary impulsowe

Materialy i probki do testow zostang dostarczone przez Wykonawce.
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H. Dokladne miejsce dostawy, instalacji i uruchomienia Urzadzenia.

Centrum Zaawansowanych Materiatow i Technologii CEZAMAT, ul. Poleczki 19, 02-822 Warszawa, budynek
technologlczny parter pom. 1.20B
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I. Zakres przeprowadzenia instruktazu.

Zakres instruktazu obejmuje:

1) obstugi Urzadzenia,

2) konserwacji technicznej Urzadzenia,

3) szkolenie aplikacyjne,

4) obstugi programu sterujacego, warunkoéw bezpieczenstwa, biezacych prac serwisowych.
Szkolenie to musi by¢ przeprowadzone przez osobe z do§wiadczeniem w zakresie proceséw wymienionych
powyzej.
Wszystkie ponizsze wymagania odnosza si¢ do instruktazu 2-4 oséb. W przypadku instruktazu odbywajacego si¢ w
innym niz miejsce instalacji urzadzen miejscu Wykonawca poniesie wszystkie zwigzane z tym koszty.

J. Prawo opcji

1. Pozycjonery i sondy pomiarowe wraz zestawem igiet pomiarowych, do urzadzenia z poz. 1
a. Pozycjonery:
i. min. 2szt. (1 lewy i 1 prawy)
ii. Mocowanie do ptyty: magnetyczne
iili. Rozdzielczo$¢: nie gorsza niz 0,5 um
iv. Minimalny zakres ruchu: 10 mm w osi X, 10 mm w osi Y, 10 mm w osi Z
b. Ramiona do mocowania sond typu TRIAX: min. 2 sztuk
c. Sondy pomiarowe quasi Kelvin —min. 2 sztuk, spetniajace nastgpujace parametry:
i. napiecie przebicia — minimum 500V
ii. pojemnos¢ nie wigksza niz 100fF
iii. Impedancja 50 Q
d. Igty ztocone lub wolframowe zaokraglone o $rednicy w zakresie 8-10 um — min. 50 sztuk
2. Precyzyjny kanat pomiarowy do pomiaréw statopradowych (jednostka pomiarowa typu SMU — Source
Measure Unit) do urzgdzenia z poz. 2. — 1 szt.
Zakres napigciowy minimum -100V do +100V
Rozdzielczo$¢ pomiaru napigciowego nie gorsza niz 0,5 pVv
Zakres napigciowy nie gorszy niz —100mA do +100mA
Rozdzielczo$¢ pomiaru pradowego nie gorsza niz 10 fA
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