Zatacznik nr2 do SWZ

Opis przedmiotu zamodéwienia

A. Nazwa Urzadzenia.

Mikroskop sit atomowych z profilometrem stykowym.

B. Gléwne zastosowania Urzadzenia.

Urzadzenia do charakteryzacji geometrii, struktury powierzchni, wiasnosci elektrycznych oraz materiatowych
za pomocg mikroskopii sit atomowych i technik wspomagajacych.

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

1. Mikroskop sit atomowych.

a. Glowica skanujaca.
b. Kontroler.

c. Uktad optyczny.

d. Tryby pracy.

e. Oprogramowanie.

f.  Dokumentacja techniczna urzadzenia i inne.
2. Profilometr stykowy.
Uktad mechaniczny.
Uktad optyczny.
Parametry i wyposazenie.
Oprogramowanie.
Dokumentacja techniczna urzadzenia i inne.
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D. Minimalne akceptowane parametry techniczne (zaré6wno samego Urzadzenia, jak i elementow
wyposazenie dodatkowego), jakie powinno spelnia¢ zamawiane Urzadzenie.

1. Mikroskop sit atomowych o nast¢pujacych parametrach:
a. Uktad mechaniczny.

i. Urzadzenie musi by¢ wyposazone w stolik na probki zapewniajgcy zmotoryzowany

automatyczny posuw w osiach XY.
1. Stolik musi umozliwia¢ podci$nieniowy montaz probek o srednicy do 200mm.
2. Zakres ruchu stolika w osi X: 150mm lub wigkszy z powtarzalnoscia 2 pm lub
WYZSZ3.
3. Zakres ruchu stolika w osi Y: 150mm lub wigkszy z powtarzalnoscia 2 pm lub
WYZSZ3.
4. Stolik musi umozliwia¢ obrot probki w zakresie 360 stopni.
b. Glowica skanujgca.
i. Urzadzenie musi by¢ wyposazone w glowice skanujaca.
1. Gtlowica skanujgca musi poruszac si¢ niezaleznie od stolika na probki.
2. Pomiar musi odbywac si¢ poprzez ruch glowicy skanujacej przy nieruchomym
stoliku na probki.
3. Glowica skanujaca musi zapewnia¢ prace przy zamknietej i otwartej petli
sprz¢zenia zwrotnego.
4. Zakres pomiaru glowicy w osi X: 90 um lub wickszy.
5. Zakres pomiaru glowicy w osi Y: 90 um lub wickszy.
6. Zakres pomiaru glowicy w osi Z: 10 um lub wigkszy.
c. Kontroler.

i. Kontroler musi by¢ wyposazony w co najmniej dwa przetworniki analogowo-cyfrowe o
probkowaniu 16-bitowym z czestotliwoscia SOMHz lub wyzsza, przetwarzajace dane z
sondy pomiarowej.

ii. Kontroler musi by¢ wyposazony w co najmniej dwa przetworniki cyfrowo-analogowe o
probkowaniu 16-bitowym z czestotliwoscia SOMHz lub wyzsza, przetwarzajace sygnat
o amplitudzie napigcia do 20V.

iii. Kontroler musi by¢ wyposazony w przetwornik analogowo-cyfrowy o probkowaniu 16-
bitowym z czestotliwoscia 10MHz lub wyzsza z cyfrowym filtrowaniem.

iv. Kontroler musi by¢ wyposazony w co najmniej 8 przetwornikow analogowo-cyfrowych
o probkowaniu 20-bitowym z czestotliwoscia S00kHz lub wyzsza.

v. Kontroler musi by¢ wyposazony w co najmniej 8 przetwornikow cyfrowo-analogowych
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o probkowaniu 16-bitowym z czestotliwoscia 2ZMHz.

vi. Kontroler musi by¢ wyposazony w systemy pomiaru czestotliwo$ci typu lock-in:

1. Co najmniej dwa pracujace w zakresie od 10Hz do 10MHz lub szerszym.

2. Conajmniej jeden pracujgcy w zakresie 0,1Hz do S0kHz lub szerszym.

vii. Kontroler musi umozliwia¢ skanowanie w osiach X, Y i Z z 32-bitowg doktadnoscig z
czgstotliwoscig odswiezania 2MHz lub wyzsza

viii. Poziom szumu RMS przy pa$mie skanowania 625Hz w zamknigtej petli sprzezenia
zwrotnego nie moze przekraczac:

1. 150 pm dla osi X oraz Y przy pracy w zamkni¢tej petli sprzgzenia zwrotnego.

2. 35pmdlaosiZ.

d. Uktad optyczny.
i. Urzadzenie musi by¢ wyposazone w uktad optyczny umozliwiajacy podglad obszaru
mierzonego od gory oraz kontrole zblizania sondy pomiarowej do powierzchni probki.

ii. Rozdzielczo$¢ uktadu optycznego: co najmniej 1,6 um.

e. Tryby pracy.
i. Tryb kontaktowy.

ii. Tryb mikroskopii sit poprzecznych.

iili. Tryb mikroskopii sit skretnych.

iv. Tryb skanowania z sila oddzialywana sonda-probka bezposrednio kontrolowang z
doktadnoscia 10pN lub wyzsza, z cigglym wyswietlaniem krzywej sitowej podczas
skanowania.

v. Tryb przerywanego kontaktu z obrazowaniem fazowym.

vi. Tryb mikroskopii sit magnetycznych.

vii. Tryb mikroskopii sit elektrostatycznych.

viii.  Tryb mikroskopii efektu piezoelektrycznego.

iX. Tryb obrazowania z modulacjg dzwigni w osi Z z zakresem amplitud niec mniejszym niz
1-300 nm oraz zakresem czestotliwos$ci nie mniejszym niz 2-8 kHz.

X. Tryb mikroskopii potencjatu powierzchniowego KPFM:

1. Urzadzenie musi by¢é wyposazone w kompletny zestaw komponentéw
umozliwiajacych realizacje trybu KPFM.

2. Dwie metody zbierania informacji: pomiar topografii i pracy wyjscia podczas
pojedynczego przejscia sondy; oraz osobny pomiar topografii i pracy wyjscia
ze sprzgzeniem wynikow pomiarowych.

Xi. Tryb mikroskopii sit atomowych z pomiarem przewodnictwa CAFM:

1. Urzadzenie musi by¢é wyposazone w kompletny zestaw komponentow
umozliwiajacych realizacje trybu CAFM.

2. Poziom szumu nie wyzszy niz 2 pA.

3. Mozliwos¢ regulacji wzmocnienia z poziomu oprogramowania.

4. Mozliwo$¢ zadania napiecia do 10V.

Xii. Mozliwo$¢ automatycznej optymalizacji parametrow obrazowania takich jak
wzmocnienie, szybko$¢ skanowania oraz zakres w osi Z wlgczana z poziomu
oprogramowania.

f.  Oprogramowanie.
i. Oprogramowanie musi umozliwia¢ automatyczne sterowanie uktadem mechanicznym,
glowicg skanujaca, kontrolerem i uktadem optycznym.

ii. Oprogramowanie musi umozliwia¢ analize zebranych danych pomiarowych.

iii. Oprogramowanie musi umozliwia¢ instalacjc na dowolnej liczbie stanowisk
komputerowych, bez ograniczen licencyjnych czy koniecznos$ci stosowania klucza
sprzgtowego.

iv. Oprogramowanie do analizy danych pomiarowych musi by¢ bezptatnie aktualizowane
do najnowszej wersji, bez ograniczen czasowych.

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

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

2. Pelna 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;
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Pehna integracja z VPN FortiClient, Microsoft Office 365, Exchange 2019;
Graficzny interfejs w jezyku polskim i/lub angielskim

Wszystkie w/w funkcjonalnosci nie mogg by¢ realizowane z zastosowaniem
wszelkiego rodzaju emulacji i wirtualizacji Microsoft Windows 11;

7. W przypadku systemu operacyjnego rownowaznego nalezy podac jego nazwe
w ofercie oraz zalagczy¢ os$wiadczenie i1 dokumenty potwierdzajace
roéwnowazno$¢ systemu operacyjnego (dokumenty te stanowia integralna oferty
i nie podlegaja uzupetnieniu).

8. Odzyskiwanie systemu operacyjnego: partycja recovery lub dotaczony no$nik
zewnetrzny, umozliwiajacy przywrocenie systemu operacyjnego do stanu
poczatkowego.

9. W przypadku braku mozliwosci dostarczenia komputera z systemem
operacyjnym opisanym powyzej zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ uzycia
komputera posredniczagcego w komunikacji z urzadzeniem spehniajacego
opisane wymagania.

vi. Jednostka sterujgca

1. Komputer lub zestaw komputeréw do sterowania urzadzeniem dostosowany do
pracy w laboratorium czystym (clean-room) i obstugi w rekawiczkach.

2. Karta sieciowa: wbudowana ze ztagczem RJ-45 1000 Mb/s z obstuga IEEE
802.1x.

3. Klawiatura w uktadzie ANSI US QWERTY

4. Monitor o przekatnej co najmniej 24”.

0. Dokumentacja techniczna urzadzenia i inne.

i. Bezterminowa licencja do pelnego wykorzystania urzadzenia i jego funkcji do
zastosowan zarowno naukowych, badawczo-rozwojowych oraz komercyjnych.

ii. Komplet dokumentacji do Urzadzenia w jezyku polskim i/lub angielskim, w tym
instrukcja obstugi, pelne schematy elektryczne i optyczne urzadzenia oraz instrukcja
obstugi oprogramowania dostarczonego wraz z Urzadzeniem.

iii. Dokumentacja z pkt. 6b musi by¢ dostarczona w wersji drukowanej (na papierze
przystosowanym do laboratorium typu clean-room) oraz w wersji cyfrowej. Pliki
cyfrowe powinny by¢ dostarczone na potprzewodnikowym nosniku danych (np.
pendrive lub zewng¢trzny dysk SSD).

iv. Komora akustyczna wykonana z materiatdéw zgodnych z ESD.

V. Stot antywibracyjny o rozmiarach co najmniej 760mm x 760mm x 760mm.

vi. Stot systemowy do laboratorium clean-room (ISO 5) o wymiarach co najmniej 80 x 70
x 80 cm (szer. x gleb. x wys.) — 1 szt.

vii. Krzesto obrotowe do laboratorium clean-room (ISO 5) — 2 szt.

viii. Co najmniej dwa uchwyty na igly pomiarowe.

iX. Zestaw co najmniej 80 igiet pomiarowych.

X. Uchwyt umozliwiajacy montaz probki pod katem w stosunku do glowicy pomiarowe;j.

xi. Transport, wniesienie oraz ustawienie w odpowiednim miejscu jest po stronie
wykonawcy.

xii. Gwarancja na czas bezawaryjnej pracy urzadzenia — 12 miesiecy. Gwarancja obejmuje
czeséci zamienne i materialy zuzywalne oraz niezbe¢dne roboczogodziny na miejscu w
zaleznosci od zaistniatego zdarzenia. Gwarancja obejmuje jednorazowa prewencyjng
akcje serwisowg przed koncem okresu gwarancji.

xiii. Wykonawca zapewnia dostep do czgsci zamiennych do urzadzenia przez co najmniej 7
lat od dostarczenia urzadzenia.
2. Profilometr stykowy o nastgpujacych parametrach:
a. Uktad mechaniczny.

i. Urzadzenie musi by¢ wyposazone w stolik na probki zapewniajgcy zmotoryzowany
enkodowany automatyczny posuw w osiach X,Y oraz zmotoryzowany enkodowany
automatyczny obrot.

1. Stolik musi umozliwia¢ podci$nieniowy montaz prébek o $rednicy do 200mm.

2. Zakres ruchu stolika w osi X: 200mm lub wigkszy z rozdzielczo$cig 0,5 um lub
WYZSZ3.

3. Zakres ruchu stolika w 0si Y: 200mm lub wigkszy z rozdzielczoscia 0,5 pm lub

WYZSZa.
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4. Zakres katowy obrotu: 360 stopni.

b. Uktad optyczny.

C.

d.

Uktad optyczny, kolorowa kamera CCD o rozdzielczo$ci minimalnej 3,1 mega piksela
pozwalajacy na podglad igly skanujacej podczas pomiaru oraz obserwacj¢ powierzchni
prébki pod katem 45°, zoom cyfrowy umozliwiajacy podglad w zakresie co najmnie;j
od 0,275mm do 2,2mm.

Parametry i wyposazenie.

V.
Vi.
Vii.
Viii.
iX.
X.
Xi.
Xii.

Xiii.
Xiv.

Dodatkowy uchwyt umozliwiajacy montaz probek o $rednicy do 200 mm w sposob
nieodksztatcajacy powierzchni do pomiarow naprezen.

Sita nacisku sondy w zakresie co najmniej od 0,03 mg do 15 mg regulowana z
poziomu oprogramowania, realizowana przez t¢ samg glowic¢ pomiarowa,
Mozliwo$¢ automatycznej kalibracji sity nacisku z poziomu oprogramowania, dla
kazdej igly pomiarowej. Dostgpne procedury kalibracyjne dla catego zakresu
pomiarowego. Parametry dla kazdej igly pomiarowej dostgpne z poziomu bazy danych
W oprogramowaniu.

Mozliwos¢ zautomatyzowanego wykonywania map 3D topografii powierzchni w
czasie 1 pomiaru z mozliwo$cig wyswietlania w czasie rzeczywistym postepu
obrazowania wraz z czasem pozostatym do ukonczenia.

Mozliwo$¢ pomiaru naprezen 2D oraz 3D.

Czuto$¢ skanowania: nie mniej niz 120 000 punktow pomiarowych

Zakres skanowania w osi Z: nie mniej niz lmm

Rozdzielczos¢ w osi Z w doktadnym trybie pomiarowym: nie mniej niz 0,1 nm.
Mozliwo$¢ pomiaru probek o grubosci do co najmniej 50 mm.

2 wymienne igly pomiarowe o promieniu glowki 2 pm.

2 wymienne igly pomiarowe o promieniu gtéwki 12,5 um.

Wymagany dedykowany uchwyt z magnetycznym zabezpieczeniem, pozwalajacy na
szybka wymiang igiet pomiarowych bez koniecznoS$ci stosowania narzedzi.

Ostona srodowiskowa wykonana z materiatow zgodnych z ESD.

Pneumatyczny stot antywibracyjny o rozmiarach co najmniej 760mm x 760mm x
760mm.

Oprogramowanie

Oprogramowanie sterujgce profilometrem przystosowane do pracy w srodowisku 64-bit
wykonuje zautomatyzowane pomiary wysokosci stopni, przelicza negatywne i
pozytywne przejscia, wylicza parametry: Ra, Rq, Wa.

Wielko$¢ kursoréw zmienna w zalezno$ci od skomplikowania profilu. Mozliwosé
filtrowania w celu wyrdzniania chropowato$ci, falisto§ci oraz analizowania
podstawowych danych.

Mozliwos$¢ zaznaczenia wybranego obszaru pomiarowego. Funkcja automatycznego
poziomowania wynikow. Funkcja automatycznej detekcji stopnia.

iv. Mozliwo$¢ instalacji oprogramowania do analizy na dowolnej liczbie komputerow
wskazanych przez Zamawiajacego.
v. System operacyjny: zainstalowany system operacyjny Windows 11 Professional PL 64-
bit lub réwnowazny. Parametry rownowaznosci:
1. Zainstalowany system niewymagajacy re¢cznego wpisywania klucza
licencyjnego i aktywacji za pomoca telefonu lub Internetu;
2. Pehna integracja z domeng Active Directory MS Windows (posiadang przez
Zamawiajacego) oparta na systemie Windows Server 2012;
3. Zarzadzanie komputerami poprzez Zasady Grup (GPO) Active Directory MS
Windows (posiadang przez Zamawiajacego), WMI;
4. Peha integracja z VPN FortiClient, Microsoft Office 365, Exchange 2019;
5. Graficzny interfejs w jezyku polskim i/lub angielskim
6. Wszystkie w/w funkcjonalno$ci nie mogg by¢ realizowane z zastosowaniem
wszelkiego rodzaju emulacji i wirtualizacji Microsoft Windows 11;
7. W przypadku systemu operacyjnego rownowaznego nalezy podac jego nazwe
w ofercie oraz zalagczy¢ os$wiadczenie i dokumenty potwierdzajace
rownowaznos$¢ systemu operacyjnego (dokumenty te stanowig integralng oferty
i nie podlegaja uzupetnieniu).
8. Odzyskiwanie systemu operacyjnego: partycja recovery lub dotaczony nosnik
zewnetrzny, umozliwiajacy przywrocenie systemu operacyjnego do stanu
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poczatkowego.

9. W przypadku braku mozliwosci dostarczenia komputera z systemem
operacyjnym opisanym powyzej zamawiajacy dopuszcza mozliwos$¢ uzycia
komputera posredniczagcego w komunikacji z urzadzeniem spehniajacego
opisane wymagania.

vi. Jednostka sterujgca

1. Komputer lub zestaw komputerow do sterowania urzadzeniem dostosowany do
pracy w laboratorium czystym (clean-room) i obstugi w rekawiczkach.

2. Karta sieciowa: wbudowana ze ztagczem RJ-45 1000 Mb/s z obstuga IEEE
802.1x.

3. Klawiatura w uktadzie ANSI US QWERTY

4. Monitor o przekatnej co najmniej 24”.

e. Dokumentacja techniczna urzadzenia i inne.

i. Bezterminowa licencja do pelnego wykorzystania urzgdzenia i jego funkcji do
zastosowan zarowno naukowych, badawczo-rozwojowych oraz komercyjnych.

ii. Komplet dokumentacji do Urzadzenia w jezyku polskim i/lub angielskim, w tym
instrukcja obstugi, pelne schematy elektryczne i optyczne urzadzenia oraz instrukcja
obstugi oprogramowania dostarczonego wraz z Urzadzeniem.

iii. Dokumentacja z pkt. 6b musi by¢ dostarczona w wersji drukowanej (na papierze
przystosowanym do laboratorium typu clean-room) oraz w wersji cyfrowej. Pliki
cyfrowe powinny by¢ dostarczone na potprzewodnikowym nosniku danych (np.
pendrive lub zewng¢trzny dysk SSD).

iv. Stot systemowy do laboratorium clean-room (ISO 5) o wymiarach co najmniej 80 x 70
x 80 cm (szer. x gleb. x wys.) — 1 szt.

V. Krzesto obrotowe do laboratorium clean-room (ISO 5) — 2 szt.

vi. Transport, wniesienie oraz ustawienie w odpowiednim miejscu jest po stronie
wykonawcy.

vii. Gwarancja na czas bezawaryjnej pracy urzadzenia — 12 miesi¢gcy. Gwarancja obejmuje
czg$ci zamienne 1 materialy zuzywalne oraz niezbedne roboczogodziny na miejscu w
zaleznosci od zaistniatego zdarzenia. Gwarancja obejmuje jednorazowa prewencyjng
akcje serwisowg przed konicem okresu gwarancji.

viii. Wykonawca zapewnia dostep do czesci zamiennych do urzadzen przez co najmniej 7 lat
od dostarczenia urzadzenia.

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

1. Urzadzenie musi by¢ kompatybilne z klasa czystosci pomieszczenia ISO 5 (zgodnie z 1ISO-14644-1).

2. Wymiary poszczegdlnych elementéw Urzadzenia musza umozliwia¢ ich transport wewnatrz budynku do
miejsca instalacji Urzadzenia przez drzwi o wymiarach otworu: szeroko$¢ 157 cm i wysokos¢ 205 cm.

3. Wymiary Urzadzenia w stanie gotowym do pracy musza uwzglednia¢ wysoko$¢ przestrzeni miedzy sufitem
podwieszanym i podniesiong podtoga, ktéra wynosi 270 cm.

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

5. Maksymalna waga Urzadzenia musi uwzgledniaé¢ przyjete maksymalne obcigzenie uzytkowe wynoszace
5 kN/m2,

6. Sposdb montazu elementow wyposazenia Urzadzenia musi by¢ przeprowadzony w sposob minimalizujacy
przenoszenie drgan na konstrukcje¢ budynku.

7. Wykonawca musi dysponowac laboratorium wdrozeniowym, w ktérym testuje i opracowuje nowe
technologie, ktorego wyniki sa dostgpne dla klientow kupujacych urzadzenia, ktorych te technologie dotycza.
8. Laboratorium wdrozeniowe Wykonawcy Urzadzenia musi takze oferowaé wsparcie technologiczne, a w
przypadkach opracowywania przez Zamawiajacego nowych technologii petni¢ role partnera na podstawie
sformutowanej na t¢ okoliczno$¢ umowy o wspotpracy.

F. Parametry techniczne instalacji i mediow technicznych dostepne w miejscu instalacji Urzgdzenia.

W pomieszczeniu instalacji 3.17 przewidziano nastgpujace media:
¢ centralny N, — azot gazowy
e centralne spr¢zone powietrze CDA
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e centralna proznia - (nie dla celow realizacji procesow technologicznych, ale np. dla manipulatorow
/chwytakow podci$nieniowych)

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

Odbidér Urzadzen 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 Urzadzen w miejscach wskazanych w punkcie H.

W ramach testu akceptacyjnego, przed wysytka urzadzenia z miejsca produkcji, zostanie przeprowadzone
sprawdzenie poprawno$ci dziatania wszystkich uktadéw i elementéw Urzadzenia poprzez przeprowadzenie
testow sprawdzajacych wedtug norm producenta oraz nastgpujace testy:

1. Pomiar uskoku na probce krzemowe;j.
2. Pomiar profilu mikrosoczewki z PMMA na podtozu szklanym.
3. Pomiar przewodnosci fragmentu ptytki krzemowe;.

Probki do testow beda dostarczone przez Zamawiajacego. Do pomiaréw spetnienia przez Urzadzenie testow
akceptacyjnych moga zosta¢ wykorzystane urzadzenia pomiarowo-diagnostyczne znajdujace si¢ poza
miejscem instalacji Urzadzenia.

H. Dokladne miejsce dostawy, instalacji i uruchomienia Urzadzenia.

Centrum Zaawansowanych Materiatow i Technologii CEZAMAT, ul. Poleczki 19, 02-822 Warszawa,
budynek technologiczny, pigtro 3, lab 3.17.

I. Zakres przeprowadzenia instruktazu.

Zakres instruktazu obejmuje:
1) Obstuga Urzadzenia, w tym programu sterujacego i warunkow bezpieczenstwa.
2) Biezace prace serwisowe i konserwacja techniczna Urzadzenia oraz identyfikacja i raportowanie
btedow.
3) Instruktaz aplikacyjny po instalacji, dla 3 os6b, ktory obejmuje co najmniej zagadnienia:
a. Dobieranie parametrow procedury pomiarowe;.
b. Przygotowanie wszystkich rodzajéw pomiarow.
c. Tworzenie szablonéw do automatyzacji procesu analizy danych pomiarowych.
d. Szkolenie odbedzie si¢ w terminie ustalonym pomiedzy Zamawiajacym a Dostawca, W
laboratorium Zamawiajacego i na dostarczonym Urzadzeniu.
Instruktaz i szkolenie to musi by¢ przeprowadzone przez osobe z do§wiadczeniem w zakresie mikroskopii sit
atomowych

J. Prawo opcji

1. Dostawa kompletu komponentéw do realizacji trybu pomiarowego z oscylujaca igltg z kontrolg sity:
a. Poziom sygnatu od 20pA/V do 100nA/V lub szerszy.
b. Poziom szumu nie wyzszy niz 100fA.
C. Mozliwoé¢ pomiardéw ultraniskich napigc.
d. Zestaw co najmniej 10 igiet pomiarowych.
2. Dostawa kompletu komponentoéw do rejestracji wielowymiarowego zbioru danych pomiarowych w
trybie pomiaréw przewodnictwa elektrycznego:
a. Mozliwosc¢ tworzenia map krzywych pradowo-napigciowych z kazdego punktu
pomiarowego.
b. Mozliwo$¢ wykonywania pomiaru w pojedynczym punkcie w czasie krotszym niz 10ms.
€. Mozliwo$¢ wyznaczania krzywych sita-odlegtos¢, a na ich podstawie wiasnosci
mechanicznych w formie mapy.
d. Mozliwos¢ zapisu kompletu informacji pomiarowych do pojedynczego pliku.
e. Dotlaczone oprogramowanie umozliwiajagce wyodrgbnienie dowolnych danych z pliku
pomiarowego.
3. Dostawa kompletu komponentow do realizacji pomiaréw w nierezonansowym trybie obrazowania
oscylacyjnego z jednoczesnym mapowaniem wlasciwosci nanomechanicznych:
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a. Zakres regulacji wzmocnienia nie mniejszy niz od 50 fA do 1 pA, bez ingerencji
mechanicznej.
b. Pasmo przenoszenia wzmacniacza pradowego: nie mniej niz 10 kHz
€. Mozliwos$¢ jednoczesnego pomiaru wlasciwosci elektrycznych i mechanicznych oraz
wyznaczania map ich zaleznosci.
d. Zestaw co najmniej 10 igiel pomiarowych.
Dostawa kompletu komponentdéw do realizacji trybu pomiaru pojemnosci elektryczne;j:
a. Zakres pomiaru gesto$ci no$nikow: od 10%° do 10%° lub szerszy.
10—21 /
VHz
€. Mozliwos¢ jednoczesnego pomiaru pojemnosci i wlasciwosci mechanicznych oraz
wyznaczania map ich zaleznosci.
d. Mozliwo$¢ zadania napigcia do 20V.
€. Zestaw co najmniej 10 igiel pomiarowych.
Dostawa kompletu komponentéw do regulacji temperatury probki podczas pomiaru w zakresie co
najmniej od -30 do 250°C.
Dostawa 1 diamentowe;j igly pomiarowej do realizacji trybu pomiaru twardosci.

b. Poziom szumu nie wyzszy niz
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