Fyzikalni Ustav

Akademie véd CR, v. v.i.
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1.2

Kupni smlouva

(dale jen ,,Smlouva“)
SMLUVNI STRANY
Fyzikalni Gstav AV CR, v.v. i.,

se sidlem: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8,

jehoZ jménem jedna: RNDr. Michael Prouza, Ph.D. —feditel,

zapsany Vv rejstfiku verejnych vyzkumnych instituci Ministerstva skolstvi, mladezZe a télovychovy
Ceské republiky.

Bankovni spojeni: [
Cislo détu:_

IC: 68378271

DIC: CZ68378271

(dale jen "Kupuijici")

OptiXs, s.r.o.,

se sidlem: Kfivoklatska 37, 199 00 Praha 9,
jednajici: Ing. Ales Jandik, jednatel spoleénosti,
zapsana v rejstfiku Obchodni rejstrik vedeny Méstskym soudem v Praze, C212818.

Bankovni spojeni: I
Cislo détu:_

IC: 02016770

DIC: CZ02016770

(dale jen " Prodavajici "),

(dale spoleéné jen "Smluvni strany" nebo kazdy z nich samostatné jen "Smluvni strana").
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ZAKLADNi USTANOVENI

Kupujici je vefejna vyzkumna instituce, jejiz hlavni éinnosti je védecky vyzkum v oblasti fyzikalnich
véd, zejmeéna fyziky elementarnich ¢astic, kondenzovanych systéma, plazmatu a optiky.

Kupujici porizuje predmét plnéni (spektralni in-situ elipsometr) pro uéely excelentniho
védeckého vyzkum, konkrétné pro méreni elipsometrickych spekter pfi riiznych uhlech dopadu
spolu s intenzitnim mérenim spekter reflektivity a transmise a komplexni SE analyzu jak v ex-situ
konfiguraci s motorizovanym goniometrem, tak v in-situ uspofadani pro instalaci na vakuovou
komoru pro depozici tenkych vrstev.

Kupujici je pfijemcem uéelové podpory (dotace) v ramci projektu "Fyzika pevnych latek pro 21.
stoleti (SOLID 21)", registracni éislo projektu CZ.02.1.01 /0.0 /0.0 / 16_013 / 0000760 (dale jen
,Projekt”), od Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani poskytovatele Ministerstva
skolstvi, mladeze a télovychovy CR (déle jen ,,OP VVV“). Pfedmét pInéni dle této Smlouvy bude
spolufinancovan ze strukturalnich fondt EU.

Prodavaijici je vybranym dodavatelem zadavaciho fizeni vyhlaseného Kupujicim podle zakona ¢&.
134/2016 Sb., o zadavani verejnych zakazek (dale jen ,ZZVZ“), pod nazvem ,Spektralni in-situ
elipsometr” (dale jen ,Zadavaci fizeni“) na dodani predmétu plnéni dle této Smlouvy. Jak
Zadavaci fizeni, tak Smlouva se Fidi Pravidly pro Zadatele a prijemce OP VVV, které jsou vefejné
pfistupné a pro smluvni strany jsou zavazné.

Vychozimi podklady pro dodani predmétu plnéni dle této Smlouvy jsou
25.1 Technické specifikace predmétu plnéni jako Pfiloha &. 1

2.5.2 Nabidka Prodavajiciho podana v ramci Zadavaciho Fizeni v rozsahu té ¢asti, ktera
predmét plnéni technicky popisuje (dale jen ,Nabidka“) jako Pfiloha &. 2.

V pfipadé kolize Pfiloh Smlouvy ma prednost technicky pozadavek vys$si tirovné a jakosti.

Prodavajici prohlasuje, Ze disponuje veskerymi odbornymi predpoklady potfebnymi pro dodani
predmétu plnéni, k ¢innosti dle Smlouvy je opravnén a na jeho strané neexistuji Zzadné prekazky,
které by mu branily predmét plnéni dle Smlouvy dodat.

Prodavajici bere na védomi, Ze kupujici povazuje uéast prodavajiciho ve verejné zakazce pfi
splnéni kvalifikaénich predpokladii za potvrzeni skutecnosti, Ze prodavajici je ve smyslu
ustanoveni § 5 odst. 1 zakona ¢. 89/2012 Sb., obcansky zakonik (dale jen ,,0Z“), schopen pfi
plnéni této Smlouvy jednat se znalosti a peclivosti, ktera je s jeho povolanim nebo stavem
spojena, s tim, Ze pfipadné jeho jednani bez této odborné péce pujde k jeho tiZi. Prodavajici
nesmi svou kvalitu odbornika ani své hospodarské postaveni zneuzit k vytvareni nebo k vyuziti
zavislosti slabsi strany a k dosazeni zfejmé a nediivodné nerovnovahy ve vzajemnych pravech a
povinnostech Smluvnich stran.

Prodavajici bere na védomi, Zze Kupuijici neni ve vztahu k pfedmétu této Smlouvy podnikatelem,
a ani se predmét této Smlouvy netyka podnikatelské ¢innosti Kupujiciho.
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Prodavajici bere na védomi, Ze dodani predmétu plnéni ve stanovené dobé a kvalité, jak vyplyva
z Priloh €. 1 a 2 této Smlouvy (véetné predani a vyuétovani), je pro Kupujiciho zasadni. V pripadé,
Ze Prodavajici nesplni smluvni pozadavky, mize Kupujicimu vzniknout $koda.

Prodavajici prohlasuje, Ze prejima na sebe nebezpeci zmény okolnosti ve smyslu ustanoveni §
1765 odst. 2 OZ.

Smluvni strany prohlasuji, Ze zachovaji ml¢enlivost o skuteénostech, které se dozvédi v souvislosti
s touto Smlouvou a pfi jejim plnéni a jejichZ vyzrazeni by jim mohlo zpUsobit Ujmu. Timto nejsou
dotéeny povinnosti Kupujiciho vyplyvajici z pravnich predpist.

PREDMET SMLOUVY

Pfredmétem této Smlouvy je zavazek Prodavajiciho odevzdat Kupujicimu a prevést na Kupujiciho
vlastnické pravo k spektralnimu in-situ elipsometru specifikovanému v prilohach ¢. 1 a 2 této
Smlouvy (dale jen , PFistroj“) a Kupujici se zavazuje Pfistroj prevzit a zaplatit Prodavajicimu za
Pristroj sjednanou cenu.

Soucasti plnéni je:

3.2.1 doprava Pristroje véetné prislusenstvi dle Priloh €. 1 a 2 této Smlouvy do mista plnéni,
jeho vybaleni a kontrola,

3.2.2 instalace Pristroje a jeho uvedeni do chodu v misté plnéni,

3.2.3 dodani instrukci a navodu k obsluze a udrzbé Pristroje v ¢eském nebo anglickém jazyce
Kupujicimu, a to v elektronické nebo tisténé podobé,

3.24 demonstrace dosazitelné presnosti Pristroje pred jeho prevzetim,

3.2.5 zaskoleni obsluhy v délce 8 hodin pro min. 3 osoby,

3.2.6 zarucni servis.

Prodavajici odpovida za to, Ze Pristroj a souvisejici sluzby budou v souladu s touto Smlouvou
véetné Priloh, platnymi technickymi a kvalitativnimi normami, a Ze jej Kupujici bude moci uzivat
k danému ucelu. V pripadé kolize norem plati vidy norma nebo ta jeji ¢ast, v niz jsou stanovena
prisnéjsi kritéria.

Dodany Pristroj a viechny jeho souéasti musi byt nové, nepouzité.

DOBA PLNENI

Prodavajici se zavazuje PFistroj fadné predat po predchozi instalaci, demonstraci jeho funkénosti
a zaskoleni obsluhy nejpozdéji do 5 mésict ode dne uzavieni smlouvy.

Prodavajici je povinen oznamit Kupujicimu termin dodani a instalace Pfistroje v predstihu
alespon 3 pracovnich dna.
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KUPNIi CENA, FAKTURACE, PLACENI

Kupni cena vychazi z Nabidky a éini 3 680 000,- K& (slovy: tfi miliony $est set osmdesat tisic korun
ceskych) bez dané z pfidané hodnoty (dale jen ,, Kupni Cena“). Dan z pfridané hodnoty vyporadaji
Smluvni strany dle platnych éeskych pravnich predpisu.

Kupni Cena zahrnuje veskeré plnéni Prodavajiciho smérujici ke splnéni pozadavkd Kupujiciho na
fadné dodani Pristroje dle této Smlouvy, véetné veskerych poplatki, cla a pojisténi a nakladii na
dopravu, instalaci a proskoleni obsluhy.

Kupni Cenu je Prodavajici opravnén fakturovat po fradném predani a prevzeti Pristroje dle odst.
8.5 Smlouvy na zakladé predavaciho protokolu.

Darniovy doklad — faktura vystavena Prodavajicim na zakladé této Smlouvy musi obsahovat
vsechny naleZitosti stanovené zakonem €. 235/2004 Sb., o dani z pfidané hodnoty, v platném
znéni, ¢islo Projektu a ¢islo této Smlouvy.

Kupujici preferuje elektronickou fakturaci na elektronickou adresu efaktury@fzu.cz. Vystavené
danové doklady nesmi byt v rozporu s mezinarodnimi dohodami o zamezeni dvojiho zdanéni,
budou-li se na konkrétni pripad vztahovat.

Lhata splatnosti dariovych dokladd je tricet (30) dnti od data jejich doruceni Kupujicimu (dale jen
,Lhita splatnosti”). Zaplacenim uctované ¢astky se rozumi den jejiho odeslani na ucet
Prodavajiciho.

Pokud danovy doklad — faktura nebude vystavena v souladu s platebnimi podminkami
stanovenymi Smlouvou nebo nebude splfiovat poZadované zakonné nalezZitosti, je Kupujici
opravnén danovy doklad Prodavajicimu vratit jako neuplny k doplnéni, resp. nespravné
vystaveny k novému vystaveni, a to ve lhaté péti (5) pracovnich dni od data jeho doruéeni
Kupujicimu. Kupujici pfitom neni v prodleni s thradou Kupni Ceny nebo jeji ¢asti. Nova Lhata
splatnosti zacne plynout dnem doruéeni opraveného nebo nové vyhotoveného darnového
dokladu Kupujicimu.

Kupujici je opravnén pozastavit ¢i jednostranné zapoditat proti pohledavkam Prodavajiciho
kteroukoli z plateb z divodu:

5.8.1 skody zplsobené Prodavajicim,
5.8.2 smluvni pokuty a jiné majetkové sankce.

Prodavajici neni opravnén zapoditat Zadnou svou pohledavku proti pohledavce Kupujiciho z této
smlouvy.

VLASTNICKE PRAVO

Vlastnické pravo k Pfistroji a zaroven i nebezpedi skody pfechazi na Kupujiciho jeho fadnym
predanim dle odst. 8.5 Smlouvy.
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MISTO DODANI A PREDANI PRISTROJE

Mistem dodani a predani Pristroje je objekt Fyzikalniho Ustavu AV CR, v.v.i., pracovisté Na
Slovance 1999/2, 182 00 Praha 8, mistnost ¢. 162.

DODANI, INSTALACE, PREDANI

Prodavajici na své naklady prepravi Pristroj do mista dodani a pfedani. Je-li dodavka neporusena,
vystavi Kupujici Prodavajicimu dodaci list.

Prodavajici provede a zdokumentuje instalaci Pfistroje a zahaji demonstraci dosazZitelné presnosti
Pristroje (zkuSebni test) spodivajici v ovéreni funkénosti a splnéni technickych pozadavkd podle

Prilohy €. 1 a 2 této Smlouvy.

Prodavajici na své naklady provede na misté dodani Pfistroje po jeho instalaci zaskoleni obsluhy
zamérené na zakladni ovladani Pristroje v rozsahu 8 hodin.

Soucasti predavaciho Fizeni je predani technické dokumentace vztahujici se k Pristroji, navod
k uZivani a prohlaseni o shodé dodaného Pristroje a viech jeho souéasti se schvalenymi
standardy.

Predavaci Fizeni je ukonéeno predanim Pristroje Kupujicimu potvrzenym predavacim protokolem
obsahujicim specifikaci provedenych testl (dale jen ,Pfedavaci protokol”). Pfedavaci protokol
obsahuje tyto povinné naleZitosti:

8.5.1 Udaje o Prodavajicim, Kupujicim a subdodavatelich,

8.5.2 popis PFistroje véetné soupisu komponent a sériovych / vyrobnich éisel,

8.5.3 provedené zkusebni testy,

8.5.4 potvrzeni o zaskoleni obsluhy,

8.5.5 seznam technické dokumentace véetné manualu,

8.5.6 pfipadna vyhrada Kupuijiciho tykajici se drobnych vad a nedodélki a zptsobu a doby
jejich odstranéni,

8.5.7 datum podpisu protokolu o pfedani a prevzeti Pfistroje.

Predani Pfistroje nezbavuje Prodavajiciho odpovédnosti za skody vzniklé v disledku vad.
Kupujici neni povinen prevzit Pristroj, ktery by vykazoval vady a nedodélky, byt by samy o sobé
ani ve spojeni s jinymi nebranily fadnému uzivani Pfistroje. V tomto pripadé vyda Prodavajicimu

zapis o neprevzeti Pfistroje s uvedenim davodu.

Nevyuzije-li Kupujici svého prava neprevzit Pfistroj vykazujici vady a nedodélky, uvedou
Prodavajici a Kupuijici v Pfedavacim protokolu soupis zjisténych vad a nedodélk, véetné zplsobu
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aterminu jejich odstranéni. Nedojde-li k dohodé mezi Smluvnimi stranami o terminu odstranéni
vad, plati, Ze tyto vady maji byt odstranény ve Ihité 48 hodin ode dne predani a prevzeti Pfistroje.

ZAJISTENI TECHNICKE PODPORY

Prodavajici je povinen poskytovat Kupujicimu bezplatné e-mailové a telefonické konzultace a
technickou podporu tykajici se analyzy dat, méreni vzorki, poradenstvi a moznosti ovéreni
méfeni na zafizeni v laboratofich vyrobce, a to po celou dobu trvani zaruéni doby. Prodavajici se
zavazuje poskytnout Kupujicimu konzultace a technickou podporu vztahujici se k pfedmétu
plnéniiv pozaruéni dobé.

Prodavajici je povinen poskytovat Kupujicimu bezplatnou aplikaéni podporu pfi vyhodnocovani
zmérenych spekter a pri tvorbé automatizovanych postupt a kalibraci (mozZnost zaslani soubor

e-mailem, jejich zhodnoceni a potfebné upravy).

ZASTUPCI, OZNAMOVANI:

Prodavajici zmocnil tyto zastupce odpovédné za dodavku Zbozi a ke komunikaci s Kupujicim:

Kupujici zmocnil tyto zastupce odpovédné za komunikaci s Prodavajicim:

Kontaktni osoby Ize zménit jednostrannym pisemnym prohlasenim Smluvni strany doruc¢enym
druhé Smluvni strané.

Veskera oznameni uéinéna mezi Smluvnimi stranami podle této Smlouvy musi byt vyhotovena
pisemné a dorucena druhé Smluvni strané osobné (s pisemnym potvrzenim o pfevzeti) nebo
doporuc¢enym dopisem (na adresu Kupujiciho), ¢i jinou formou registrovaného postovniho nebo
elektronického styku s elektronickym podpisem na adresu epodatelna@fzu.cz v pripadé
Kupuijiciho a info@optixs.cz v pripadé Prodavajiciho.

Ve vécech odbornych nebo technickych (jednani o pfedvedeni Prfistroje, oznameni potfeby
zaruéniho, mimozarucniho a pozaruéniho servisu apod.) je pripustna elektronicka komunikace
prostfednictvim zastupcli ve vécech technickych na e-mailové adresy uvedené v odst. 10.1 a 10.2
Smlouvy.

PREDCASNE UKONCENi SMLOUVY

Tuto Smlouvu Ize pred¢asné ukoncit dohodou Smluvnich stran nebo odstoupenim od Smlouvy
z divodli stanovenych v zakoné nebo ve Smlouvé.
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Kupujici je opravnén od Smlouvy odstoupit bez jakychkoliv sankci na jeho strané, nastane-li
néktera z nize uvedenych skuteénosti:

11.2.1 Prodavajici nesplni lhitu plnéni dle odst. 4.1 Smlouvy,

11.2.2 pfi predani Prfistroje nebudou splnény technické parametry ¢i podminky dle
pozadované technické specifikace podle Pfiloh ¢. 1 a 2 a dle platnych technickych
norem, zejména neprokaze-li se pfi demonstraci PFistroje (zkuSebnich testech)
pozadovana pfesnost,

11.2.3  vyjdou najevo skuteénosti svédcici o tom, Ze Prodavajici nebude schopen PFistroj
dodat,

11.2.4 Prodavajici nebude splriovat kvalifikaéni predpoklady v ramci Zadavaciho Fizeni.
Prodavajici je opravnén od Smlouvy odstoupit v pfipadé, Ze Kupujici je v prodleni se zaplacenim
danového dokladu - faktury del$im nez 2 mésice s vyjimkou pfipadi, kdy Kupujici nezaplatil

fakturu z divodu vad dodaného Pristroje nebo poruseni Smlouvy Prodavajicim.

Uéinky odstoupeni od Smlouvy nastavaji dnem doruceni pisemného oznameni jedné Smluvni
strany o odstoupeni od Smlouvy druhé Smluvni strané. Strana, které bylo pfed odstoupenim od
Smlouvy poskytnuto plnéni druhou stranou, toto plnéni vrati.

POJISTENI, ODPOVEDNOST ZA SKODU

Prodavajici se zavazuje pojistit Pfistroj proti veskerym rizikiim, a to ve vysi ceny Pfistroje a po
dobu vymezenou zahajenim prepravy az do predani (odevzdani) Kupujicimu. V pfipadé poruseni
této povinnosti odpovida Prodavajici za vzniklou skodu.

Prodavajici odpovida za skodu, kterou sam zpusobi, rovnéz odpovida Kupujicimu za $kodu, kterou
zplsobi treti osoby, které zavazal provést plnéni nebo jeho éast dle této Smlouvy.

ZARUKA, MIMOZARUCNI SERVIS

Prodavajici poskytuje Kupujicimu celkovou zaruku za jakost dodaného Pristroje po dobu 24
mésich. Zaruka za jakost pocina bézet dnem nasledujicim po podpisu predavaciho protokolu dle
odst. 8.5 Smlouvy.

Prodavajici se zavazuje zajistit bezplatny servis prostfednictvim autorizovanych techniki a
pravidelné servisni prohlidky v misté pfedani Pristroje v rozsahu stanoveném vyrobcem po celou
dobu zaruéni doby dle této Smlouvy, véetné oprav, dodavky nahradnich dilti, dopravy a prace
autorizovaného servisniho technika.

Zjisti-li Kupujici zavadu, vyzve Prodavajiciho k jejimu odstranéni na adrese: servis@optixs.cz.

Prodavajici je povinen odstranit uplatnéné vady ve lhité 14 dni ode dne prijeti reklamaéniho
oznameni. V pfipadé vady nikoli bézné je Prodavajici povinen provést opravu v dobé obvyklé
charakteru vady a dle toho stanovit termin pfedani opravené véci.
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Naklady souvisejici s opravou véetné prepravného a cestovného vzdy hradi Prodavajici.

Opraveny Pristroj pfeda Prodavajici Kupujicimu na zakladé predavaciho protokolu o opravé vady
(dale jen ,,Protokol o opravé vady“) obsahujiciho potvrzeni obou Smluvnich stran, Ze PFistroj byl
zbaven vad.

Na opravenou cast Pristroje se vztahuje zaruéni doba dle odst. 13.1 a poéina bézet dnem
odstranéni vady Pristroje doloZzeného Protokolem o opravé vady.

Vykazuje-li Pfistroj vady, pro které jej nelze prokazatelné uzivat v plném rozsahu vice jak 40 dnt
(doba zavad) béhem Sesti nebo méné po sobé jdoucich mésict zaruéni doby, je Prodavajici
povinen odstranit vadu dodanim nového Pristroje bez vady dle § 2106 odst. (1) pism. a) OZ ve
IhGté 60 dnl ode dne odeslani vyzvy k dodani, nedohodnou-li se Smluvni strany jinak.

Kupujici ma narok na thradu 500,- K¢ za kazdy den, po ktery nemohl Pfistroj pro vadu podléhajici
zaruéni opravé pouzivat, pocinaje 15. dnem po uplatnéni zarucni vady.

13.10 Prodavajici se zavazuje zajistit mimozarucéni servis v misté predani PFistroje véetné oprav, zajisténi

14.
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15.

15.1

dodavky nahradnich dili a dopravy a prace servisniho technika za cenu neprevysujici cenu
obvyklou a ve lhité dle ¢l. 13.3 a 13.4 Smlouvy, a to po dobu nejméné 5 let.

SMLUVNIi POKUTY

Kupujici je opravnén uplatnit véi Prodavajicimu smluvni pokutu ve vysi 0,1 % z Kupni Ceny za
kazdy zapocaty den prodleni s plnénim povinnosti dle odst. 4.1 a 13.8 Smlouvy.

V pripadé prodleni Prodavajiciho s provedenim mimozaruéni opravy je Kupujici opravnén
uplatnit viéi Prodavajicimu smluvni pokutu ve vysi 300,- K¢ za kazdy zapocéaty den prodleni.

V pfipadé uplatnéni divodi pro odstoupeni od Smlouvy dle odst. 11.2.1 a 11.2.2 je Kupuijici
opravnén uplatnit véi Prodavajicimu smluvni pokutu ve vysi 30 % Kupni Ceny.

Pro pfipad prodleni s uhradou kterékoli splatné pohledavky (penézitého dluhu) dle Smlouvy je
prodlévajici Kupujici ¢i Prodavajici (dluznik) povinen zaplatit druhé Smluvni strané (vériteli) urok
z prodleni v zakonné vysi za kazdy zapocaty den prodleni.

Smluvni pokuta je splatna do 30 dnli ode dne vyzvy k zaplaceni.

Zaplacenim smluvni pokuty nejsou dotéeny naroky smluvnich stran na nahradu skody, pouZziti
ustanoveni § 2050 OZ je vylouéeno.

SPORY

Veskereé spory vzniklé z této Smlouvy éi z pravnich vztaht s ni souvisejicich budou Smluvni strany
fedit jednanim. V pfipadé, Ze nebude moiné spor urovnat jednanim, bude takovy spor
rozhodovat na navrh jedné ze Smluvnich stran soud v Ceské republice, jehoz mistni prislusnost
je uréena sidlem Kupujiciho.
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16. ZAVERECNA A JINA UJEDNANI

16.1 Tato Smlouva se Fidi zejména zakonem ¢&. 89/2012, obcansky zakonik.

16.2 Veskeré zmény ¢i doplnéni Smlouvy Ize uinit pouze na zakladé pisemné dohody Smluvnich stran,
neumoznuje-li jednostrannou zménu Smlouva ¢i pravni predpis.

16.3 Smluvni strany vyslovné souhlasi s tim, aby Smlouva jako celek véetné viech priloh a udaji o
Smluvnich stranach, predmétu Smlouvy, éiselném oznaéeni Smlouvy, Ceny a datu jejiho uzavreni
byla uverejnéna v souladu se zakonem ¢&. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach uéinnosti
nékterych smluv, uverejiovani téchto smluv a registru smluv, v platném znéni (dale jen ,ZRS“).
Smluvni strany prohlasuji, Ze veskeré informace uvedené ve Smlouvé a jejich prfilohach
nepovazuji za obchodni tajemstvi ve smyslu § 504 OZ a udéluji svoleni k jejich uZiti a zvefejnéni
bez stanoveni jakychkoliv dalsich podminek.

16.4 Smluvni strany se dohodly, Ze uverejnéni smlouvy prostfednictvim registru smluv v souladu se
ZRS zajisti Kupujici.

16.5 Nedilnou soucasti Smlouvy jsou tyto prilohy:
Priloha é. 1: Technicka specifikace

Priloha é. 2: Nabidka Prodavajiciho v rozsahu éasti, ktera technicky popisuje PFistroj

16.6 Smluvni strany prohlasuji, Ze Smlouvu pfed jejim podepsanim precetly, jejimu obsahu rozumi a
s jejim obsahem souhlasi. Na diikaz svého souhlasu pfipojuji obé Smluvni strany své podpisy.

V Praze dne V Praze

Za: Fyzikalni dstav AV CR, v. v. i.

Jmeéno: Ing. Ales Jandik
Funkce: reditel Funkce: jednatel spolecnosti
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Pfiloha €. 1 — Technické specifikace

PFistroj musi zahrnovat souéasti a splfiovat technické podminky uvedené v této tabulce:

Popis a minimalni specifikace Pristroje stanovena Popis a specifikace Pfistroje nabizeného Splriiuje
Kupujicim Prodavajicim ANO/NE
Min. technické parametry zafizeni - ELIPSOMETR
Spektralni rozsah méreni min. od 210 nm do alesponi Spevlf'frallnl rozsah 210 N 1000 rlm s moznostl ANO
1000 nm rozsifeni do NIR oblasti, a to az do 1690 nm
Moznost rozsifeni o NIR rozsah a7z do min. 1650 nm pfi ?n z’acljovanl rychlosti méfeni diky povuzm
- C ey linedrniho InGaAs detektoru paralelné se CCD
zachovani rychlosti méreni
detektorem
spektralni rozsah zajistény jedinou detekéni jednotkou Cely spektralni rozsah je zajistén jedinou ANO
bez nutnosti vymény detektoru ¢ manudlniho detekéni CCD jednotkou se zaznamem celého
prepinani, spektralni detekce na bazi multikanalového spektra nardz v jednom okamziku
detektoru (CCD, CMOS) pro rychly zdznam celého
spektra v jednom okamziku
Rychlé mé&feni vyuzivajici technologii ANO
moznost rychlého méreni s ohledem na in-situ aplikace rotujiciho kompenzétoru umoziujici
— kompletni méreni vzorku c-Si se zaznamem celého proméieni kompletniho spektra za 50 ms,
spektra pfi méfeni s pozadovanou presnosti méienych typicka doba méreni vzorku s primérovénim
dat-max. 10 s pro snizeni poméru Sumu ku signélu je 1 az 5
sekund
Moznost rychlého méreni celého spektra pii konstantni | Celé spektrum proméfeno za 50 ms pri ANO
poloze analyzatoru pro dynamicka méreni - celé statické poloze analyzétoru (rychlost dana
spektrum do 100 ms rotaci kompenzatoru - s frekvenci 20 Hz)
Pristroj umoziiuje méreni kompletniho ANO
. i L. . . polariza¢niho stavu svétla ve viech pozicich
méieni kompletniho polariza¢niho stavu svétla ve viech o A o e
S . olls g e bez vzniku singuldrnich bodu dle fyzikalni
pozicich (i singularnich bodech dle fyzikalni definice) po - 4 . A .
: . L. ! definice, véetné méreni depolarizace po
interakci se vzorkem véetné depolarizace . . e .
interakci se vzorkem a obecné elipsometrie
(anizotropie)
P . . . Méreni metodou RCE (rotating compensator | ANO
Metoda méreni - méfeni se zafazenym kompenzétorem ¢ v e s v .
L N . X ellipsometry) umoziiujici vysoce méreni
pro vysokou citlivost pro viechny polarizace a v celém =y . L, i
.y S - . citlivé pro viechny polarizacni stavy v celém
spektralnim oboru, tj. véetné singularnich boda. 1 e . )
spektralnim oboru, véetné singularnich boda
. I v o Pfesnost méfeni veli¢in W a A v pfimém ANO
presnost méreni veli¢in W, A v pfimém prachodu . . p
. “ . prachodu vzduchem (,,straight-through
vzduchem (,straight-through” konfigurace, kdy svazek . A
. konfigurace), svazek prochazi pouze
prochdzi pouze vzduchem):
. . vzduchem:
WY =45°+max.0.1 . .
A=0° + max. 0.05° W =45°+0.075
- T A=0°+0.05°
Opakovatelnost W a A pfi pfimém prichodu vzduchem Opakovatelnost W a A pfi pfimém prichodu ANO
pro vysokou spolehlivost namé&renych dat (pfi alespori vzduchem (pfi 30 opakovanich méreni s
30 opakovanich méreni s prGmérovanim, pfi primérovanim, pii smérodatné odchylce 10):
smérodatné odchylce 10): SW=0.015°
SW = max 0.02° 6A=0.015°
S8A = max 0.02°
schopnost sou¢asného méreni elipsometrickych dat Pfistroje umoZriuje soucasné méreni ANO

vsech polarizaénich stavl (W a A) ve viech pozicich (i
singularnich bodech dle fyzikalni definice) po interakci
se vzorkem véetné depolarizace, obecné elipsometrie

elipsometrickych dat viech polariza¢nich
stavl (W a A) ve viech pozicich (i singularnich
bodech dle fyzikalni definice) po interakci se
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(anizotropie) a méreni Muellerovy matice (11 prvka
MM) v celém oboru polariza¢nich stava v reflexnim i
transmisnim modu jako funkci vinové délky a pfipadné
Ghlu dopadu.

vzorkem vcetné depolarizace, obecné
elipsometrie (anizotropie) a méfeni
Muellerovy matice (11 prvkd MM) v celém
oboru polariza¢nich stava v reflexnim i
transmisnim modu jako funkci vinové délky a
ptipadné Ghlu dopadu.

Systém obsahujici rozsifeni o extra sadu ANO
- , , . . kabel, optické vldkno vhodné pro cely
modularni systém musi umozriovat rychlou zménu (1s . .
. . . . spektralni rozsah méreni a kinematické
konfigurace z ex-situ na in-situ a naopak bez nutnosti i . L
g .1 . - ndstavce pro moznost upevnéni na vakuovou
kvalifikované adjustace. In-situ znamena moznost .y S
. L v . . komoru pro rychlou zaménu mezi in situ a ex
elipsometrickych méreni pifimo ve vakuové komore. . oo . -
situ mérenim (plug & play — vyména bez
nutnosti kvalifikované adjustace).
. . . e Sestava elipsometru s variabilnim Ghlem ANO
Konfigurace elipsometru pro ex-situ méreni &~ . . . )
. . . méreni, thel dopadu je plné motorizovany,
s motorizovanym goniometrem Theta-2Theta v . . . o
. s vl < automaticky nastavitelny a to v rozsahu 45° —
horizontélnim usporadani polohy vzorku. . N , N i .
. . . . . . | 90° a to s presnosti nastaveni lepsi nez + 0,02
Rozsah goniometru min. 45° - 90° s kontinualnimoznosti e s . i
. . , .. v . a opakovatelnosti lepsi nez 0.005°. Jedna se o
zmény uhlu, s piesnosti nastaveni thlu lepsi nez 0,05° a D, P . y .
s opakovatelnosti nastaveni polohy < 0.005° klasicky kontinudlné nastavitelny goniometr
P P y<5 Theta — 2Theta.
Drzak vzorku umoziujici nastaveni polohy ANO
vzorku je soucasti sestavy, jde o stolek s
< wx i . S motorizovanym posuvem v ose z s rozsahem
drzak vzorku (stolek) umozriujici motorizovany vyskovy ny . .
. o L pohybu 18 mm a ru¢nim nakldpénim. Vlastni
posuv a alespori manudlni nastaveni ndklonu vzorku — - L .
nastaveni pozice vzorku a optimalizace jeho
polohy pro vlastni méfeni je déno jeho
nakldpénim a posuvem v ose z.
pfesné nastaveni polohy vzorku sniméno integrovanym Soucasti sestavy je integrovany kvadrantovy ANO
kvadrantovym detektorem nebo podobnym detektor pro precizni nastaveni polohy
integrovanym systémem pracujicim pfimo se signdlnim vzorku, pracujici se signdlnim svazkem.
svazkem pro snadné a pfesné nastaveni optimalni Kvadrantovy detektor umozriuje nastaveni
polohy vzorku a nastaveni Ghlu dopadu - s presnosti vzorku s Ghlovym rozlisenim 0,001 °.
minimalné 0,01°
L . L . Soudasti sestavy je fokusaéni nastavec s ANO
dodani konfigurace pro méreni s mikrobodem pro . . . o
. . , Y. ohniskovou vzdalenosti 27 mm s velikosti
dosazeni spotu na vzorku s velikosti < 100 pm (v kratsi . " o
vy . IR bodu v ohnisku 80 um v kratsi ose (del3i osa
poloose). Prislusenstvi pro méreni v mikrobodu snadno N L, .
e (e . - zavisla na zvoleném Ghlu dopadu - koeficient:
pripojitelné ke stavajici konfiguraci elipsometru bez , . v o
. . A 1/cos a). Nastavec je snadno pripojitelny a
nutnosti cokoliv u stdvajiciho hardwaru a softwaru . o S NN
ménit jeho pfipojeni/odpojeni nevyzaduje 7adné
' hardwarové ani softwarové zmény
Alespori manualni XY posuvny stolek s posunem Manualni XY stolek s rozsahem 50 mm v obou | ANO
v rozsahu alespori 50 mm v obou osach osach je soucasti sestavy.
. . L . . Sestava nabizi moZnost méreni malych i ANO
moznost méfeni malych i velkych vzorkt v rozsahu i . o
o velkych vzorkd v rozsahu minimalné od 2 mm
minim&lné od 2 mm do 50 mm
do 200 mm.
in-situ prislusenstvi pro moznost méreni pfimo na ANO

vakuové komofte, zahrnujici alespori (kompletni sada pro
in-situ méfeni je pozadovana z ddvodu rychlé zmény

z ex-situ konfigurace na in-situ):

e kiemenné prizory,

e priruby CF40 na komoru,

in-situ sada pfisluSenstvi pro méreni pfimo na
vakuové komore, zahrnujici:

e kiemenné prazory,

e priruby CF40 na komoru,

e drzaky elipsometrickych jednotek pro
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e drzaky elipsometrickych jednotek pro montaz na
komoru,

® prvky pro snadnou justaz naklonu na komore,
sadu nadhradnich kabeld pro snadné piepinani z ex-situ
do in-situ konfigurace

e sadu vlaken pro pfivedeni snimanych dat do
spektrometru.

montaz na komoru,

® prvky pro snadnou justdz naklonu na
komore,

e sadu nahradnich kabeld pro snadné
prepinéni z ex-situ do in-situ konfigurace

e sadu vlaken pro privedeni snimanych dat
do spektrometru

prislusenstvi pro uZivatele (souc¢ast dodavky): Souéasti dodavky bude fidici PC s monitorem, | ANO
e fidici po¢itat s monitorem (véetné manual() manualy, spojovaci kabely a pomtcky pro
e spojovaci kabely kalibraci pristroje
e pomtcky pro kalibraci
Min. technické parametry zafizeni - SOFTWARE
Softwarové vybaveni zajistujici fizeni a ANO
ovladani pristroje, nastaveni parametrt
méfeni, naditani dat i jejich naslednou
analyzu vcetné jejich zpracovani, a to véetné
didaktického layoutu usnadriujici praci i
. . S g e laickému uzivateli. Dany software nabizicelou
softwarové vybaveni pro fizeni a ovladani pfistroje, N, P . ..
. R - $kdlu modell a pristupti pro transmisni i
nastaveni parametrt méfeni, nacitani dat i jejich . o . e
. ey ., reflexni elipsometrickd data, moznosti jejich
naslednou analyzu véetné jejich zpracovani i , Ny .
analyzy. Jednd se o komplexni a vykonny
nastroj v oblasti elipsometrickych méreni.
Uzivateli umozZiiuje vyuZit nejen dostupné
modely, ale také vytvoreni vlastnich modeld
na zakladé uzivatelem definovanych vrstev a
jejich disperzni zavislosti.
. . wive v — Pienositelnost SW na novéjsi ovladaci ANO
prenositelnost na novéjsi ovladaci PC nebo novéjsi -y w -
- , s pocitaovou sestavu s aktualnim operaénim
operacni systémy (WIN 10 a vyssi) , . s
systémem (Windows 10 nebo vy33i)
Soucasti sestavy je 5 SW licenci pro instalaci ANO
min. 5 licenci pro instalaci na dalSich pocitacich z na dalSich pocitacich (dalsi pocitace nejsou
hlediska moZného zpracovani dat nezdvisle na méreni soucasti nabidky) pro nezavislou analyzu a
zpracovani dat
bezplatny upgrade SW véetné& moznosti instalace na Bezplatny upgrade SW s moznosti instalace ANO
novéjsi operacni systém nebo HW (pfipadna budouci na aktudlni operacni systém nebo novy
vyména fidiciho pocitade) po dobu zaruky ovladaci HW po celou dobu zaruky.
Nabizeny systém umo?riiuje: ANO

SW pro méreni a analyzu dat musi zahrnovat alespori:

1. funkce pro automatickou kontrolu méfeni, véetné
méreni pfi vice neZ jednom Ghlu, méreni v zdvislosti
na ¢ase, méreni nejméné 11 prvka Muellerovy
matice naraz, méreni depolarizace

2. funkce pro zpracovani dat (W a A) zmérenych v
zavislosti na vinové délce, thlu a ¢ase: vypocet
(nafitovani) zavislosti veli¢in n a k na vinové délce a
tloustky; to vie pro kazdou z vrstev, pokud jevzorek
multivrstvou

3. model, ktery umoZiiuje zahrnout externé naméiena
data transmise, reflexe v prostfedi o jiném indexu

1) automatickou kontrolu méfeni, véetné
méfeni pfi vice nez jednom Ghlu, méreni
v zavislosti na ¢ase, mé&feni nejméné 11
prvkd Muellerovy matice, méfeni
depolarizace

2) zpracovanidat (W a A) zmérenych v
zavislosti na vinové délce, thlu a ¢ase:
vypocet (nafitovéni) zavislosti veli¢in n a
k na vinové délce a tloustky; to vie pro
kazdou z vrstev pokud je vzorek
multivrstvou

3) model umoZriujici zahrnout externé
namérena data transmise, reflexe
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lomu, a to i v jiném rozsahu, neZ jsou elipsometricka
data a obecné pro rGznou tloustku vrstvy

4. implementaci gradientnich vrstev, materiald
tvorenych smési nékolika slozek v predem
nezndamém pomeéru, povrchovych drsnych vrstev,
korekce plynouci z transparentniho substrétu,
“multiple sample analysis”

5. dostupnost rozsdhlé databaze disperznich
oscilaénich modelt véetné Cauchy, "classical”
absorption (Drude, Lorentz), Tauc-Lorentz, Cody-
Lorentz (Tauc-Lorentz-Urbach), “Gaussian
absorption” oscilatory; fitovéni vSech parametra
podle téchto model;

6. dostupnost rozsihlé databaze charakteristik
zndmych materiald

Kombinace polozek 1 a7 6 v jednom optickém modelu

v prostiedi o jiném indexu lomu, a to i
v jiném rozsahu, neZ jsou elipsometricka
data a obecné pro rtiznou tloustku vrstvy

4) implementaci gradientnich vrstev,
materiald tvoirenych smési nékolika
slozek v predem nezndmém poméru,
povrchovych drsnych vrstev, korekce
plynouci z transparentniho substratu,
“multiple sample analysis”

5) dostupnost rozséhlé databaze
disperznich oscila¢nich model( véetné
Cauchy, "classical" absorption (Drude,
Lorentz), Tauc-Lorentz, Cody-Lorentz
(Tauc-Lorentz-Urbach), “Gaussian
absorption” oscilatory; fitovani vSech
parametrt podle téchto modela

6) dostupnost rozsihlé databaze
charakteristik znamych materiald

Kombinace vieho vyse uvedeného v jednom
optickém modelu a mnoho dal3ich funkci

(Prodavajici doplni v tabulce sloupce ,Popis a specifikace Pristroje nabizeného Prodavajicim“ a,, Splauje

ANO/NE“)

Ucastnici zadavaciho Fizeni uvedou v nabidce jednoznacné stanovisko postupné ke viem vyse

uvedenym bodiim poZadované technické specifikace, ze kterého bude zieimé, zda nabizené

zarizeni splriuje (&i prekraduje) poZzadované parametry, popr. jakym zptisobem nabizené zafizeni

zabezpeduje pozadované funkce — viz vy$e uvedena tabulka.
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Pfiloha €. 2 - Nabidka Prodavajiciho v rozsahu ¢&asti, ktera technicky popisuje Pristroj
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Zafizeni pro bezkontaktni méreni tloustky a optickych
parametrud tenkych vrstev

Technicky popis zarizeni:

Jedna se o spektralni elipsometr se spektralnim rozsahem UV-NIR a variabilnim hlem méreni,
model M-2000 od americké firmy J. A. Woollam se silnym aplika¢né-podplrnym tymem
v Némeckém Darmstadtu (spolecnost LOT-QD). Nabizeny systém ma mnohostranné pouZiti a je
idedlnim nastrojem pro studium vlastnosti vétSiny materidll, je vhodny pro vyzkum
nanostruktur, povrchii a tenkych vrstev, detekovani povrchovych fazovych prechodt, méreni
koncentraci volnych nositelli naboji, molekularnich vazeb, zajistuje moznost vyzkumu pasové
struktury (vCetné Kritickych bodl), moznost nedestruktivniho vyzkumu profilu indexu lomu
v super-tenkych vrstvach, vyzkum biomaterialti a biopovrcht, ¢asové rozliSené méreni rychlych
procesi a dalsi aplikace. Elipsometr umozni automaticka méreni pfi proménném thlu dopadu,
presné a snadné nastaveni roviny vzorku a thlu dopadu, méreni malych vzorkd, rychlé méreni
spekter v rozsahu jednotek az desitky sekund.

Technické parametry zafizeni :

Elipsometricka cast systému:

1. Spektralni rozsah méreni: 210 - 1000 nm s rozliSenim <5 nm (pfipada 1,6 nm na 1
pixel). MozZnost budouciho rozsiteni do 1690 nm bez nutnosti prepinani detekéni
jednotky (simultanni méreni v celém spektru).

2. Spektralni detekce je na bazi multikanalového CCD detektoru pro rychly zaznam celého
spektra v jednom okamziku.

3. Systém umoznuje rychlé méfeni - pro c-Si vzorek doba méreni kompletnich spekter
maximalné do jednotek sekund. Jedna se o spektralni elipsometr s kontinualné rotujicim
kompenzatorem a CCD detekénim clenem na vystupu, kdy je celé spektrum
zaznamenano v jediném okamziku (v pripadé rozsireni do NIR shodny data rate pro oba
typy detektoru - paralelni méfeni celého spektra soucasné). Rychlost méreni je dana
kontinualni rotaci kompenzatoru a natacenim analyzatoru, coz zarucuje rychlost méreni
v rozsahu 1 - 5 s (pfi bézném primeérovani a optimalnim poméru signal/Sum).
Minimalni ¢as pro zaznam celého spektra pri G plné rotaci kompenzatoru s fixni polohou
analyzatoru je 52 ms - pro dynamicka méreni veli€in Psi (V) a Delta (A).

4. Elipsometr umozi uje soucasné méreni elipsometrickych dat vSech polarizac¢nich stavii
(W a A) ve vSech pozicich (i singularnich bodech dle fyzikalni definice) po interakci se
vzorkem vcetné depolarizace, zobecnéné elipsometrie (anizotropie), méfi Muellerovu
matici (11 prvkd MM) v celém oboru polarizacnich stavil v reflexnim i transmisnim
modu jako funkci vinové délky a thlu dopadu.

5 Jedna se o modula¢cni metodu PCSA (Polarizer-Compesator-Sample-Analyzer)
s rotujicim kompenzatorem. Dana konfigurace zajiStuje vysokou citlivost méreni v celém
oboru polariza¢nich stavi a v celém spektralnim oboru. Rotujici kompenzator
optimalizuje citlivost pro vSechny polarizace, tedy i pro linearni polarizaci (A = 0° nebo
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10.

180°). Bez tohoto neni mozné mérit singularni body (napr. sklo nebo sklo s tenkou
vrstvou, nebo Si wafer), pfritom je A parametrem dullezitym pro méfreni velmi tenkych
vrstev. Méfi A v celém rozsahu 0 - 360°, coZz dovoluje separaci mezi pravotocivou ¢i
levotocivou polarizaci a tim i urceni indexu lomu tenké vrstvy oproti substratu (nizsi
index lomu nez substrat ¢i vyssi index lomu vrstvy oproti substratu), eliminuje
singularni body u W. Diky plynulé rotaci kompenzatoru je zarucené presné méreni ¥ a A
v celém rozsahu (nevznikaji singuldrni body). Pfinosem je také vysoka presnost pri
obecné elipsometrii (pfi méteni depolarizace a anizotropie), pro Muellerovu matici
ruznych thla dopadu.

Presnost méreni velicin ¥ a A v pfimém priichodu vzduchem (,straight-through”
konfigurace), svazek prochazi pouze vzduchem :

Y =45°+0.075°atedytan ¥ =1+ 0.0013°
A=0°+0.05°atedy cosA=140.0000015

Méreni probiha pti primérovani po dobu maximalné 10 s (typicky 1 - 5 s), pfi sejmuti
celého spektra (s poctem 490 vlnovych délek). Dané hodnoty lze demonstrovat v
pribéhu instalace a prokazat tak kvalitu pristroje.

Elipsometr méfi soucasné 11 prvkii normované Muellerovy matice v celém oboru
polarizacnich stavil v reflexnim i transmisnim modu jako funkci vinové délky a G hlu
dopadu.

Elipsometr méfi depolarizaci a anizotropii vzorku.

Moznost méreni reflexni i transmisni elipsometrie, elipsometr nabizi horizontalni
usporadani s goniometrem Theta-2Theta, pro transmisni méfeni lze zakoupit v ramci
piislusenstvi nastavec s variabilnim uhlem nastaveni pro plnohodnotné méreni
v transmisnim modu.

Parametry mechanické casti systému:

1

Jedna se o elipsometr s variabilnim thlem méfeni, thel dopadu je plné automaticky
nastavitelny a to v rozsahu 45° - 90° a to s presnosti nastaveni lepsi nez + 0,02° a
opakovatelnosti lepSi nez 0.005°. Jedna se o Kklasicky goniometr Theta - 2Theta,
goniometr je motoricky stavitelny.

Pro zajisténi presné polohy a najustovani vzorku slouzi stolek s naklapénim v osach x, y
a posuvem v ose z v kombinaci s integrovanym kvadrantovym detektorem s citlivosti
0,001°, ktery je umistén v optické draze meériciho svazku. Tato metoda zajisti presnost
polohy vZdy, na rozdil od metody, kdy se vklada separatni jednotka autokolimatoru.
Pouziti kvadrantového detektoru je velmi jednoduché a presné diky softwarovému
zobrazeni na displeji. Detektor je umistén pfimo na rameni goniometru a je jeho soucasti
(nejde o odnimatelny prvek), takZe garantuje vzdy spravnou polohu vzorku.

Drzak vzorku (stolek) umozn ujici nastaveni polohy vzorku je soucasti sestavy, piijde o
stolek s motorizovanym posuvem v ose z s rozsahem pohybu 18 mm a rucénim
naklapénim. Vlastni nastaveni pozice vzorku a optimalizace jeho polohy pro vlastni
meéreni je dano jeho naklapénim a posuvem v ose z.
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4 Systétm lze v budoucnu dovybavit motorizovanym XY skenovacim stolkem s
automatickym posuvem v obou osach x a y s minimalnim krokem posuvu 2,5 pm a
softwarovym rozSifenim pro mapovani povrchu.

5 Sestava nabizi moZnost méteni malych i velkych vzorkd v rozsahu minimalné od 2 mm
do 200 mm.

e

6. Rozsifeni o extra sadu kabeld, optické vlakno vhodné pro cely spektralni rozsah méreni
a kinematické nastavce pro moznost upevnéni na vakuovou komoru pro in situ méreni.

7. Fokusacni nastavec s ohniskovou vzdalenosti mm s velikosti bodu v ohnisku 80 um
v krats$i ose (delSi osa vétsi, zavisla na zvoleném thlu dopadu: 1/cos a).

8 Soucasti sestavy je dvouosy manualni polohovaci stolek s rozsahem 50 mm v obou
osach.

Software:

1 Softwarové vybaveni zajistuje rizeni a ovladani pristroje, nastaveni parametrti méreni,
nacitani dat i jejich naslednou analyzu vcetné jejich zpracovani. Je vcéetné didaktického
layoutu usnadn ujici praci i laickému uzivateli. Dany software nabizi celou $kalu modelt
a pristupi pro transmisni i reflexni elipsometrickd data, moZznosti jejich analyzy. Jedna
se 0 komplexni a vykonny nastroj v oblasti elipsometrickych méreni. Uzivateli umozin uje
vyuzit nejen dostupné modely, ale také vytvoreni vlastnich modeli na zakladé
uzivatelem definovanych vrstev a jejich disperzni zavislosti.

2 Softwarové vybaveni umoZzin uje méreni transmisnich a reflexnich spekter, Ghlové
zavislosti intenzity rozptylu svétla, depolarizace a optické anizotropie (s libovolnou
orientaci optickych os), dale Ize urcovat drsnost povrchii a rozhrani, 1ze provadét méreni
prubéhu optickych konstant a Ffadu dalsSich vlastnosti. VSe je podrobné uvedeno v popisu
softwaru dale. Software zajisti zpracovani elipsometrickych spekter (vcetné prvki
Muellerovy matice) spolu s mérenim intenzity spekter v reflexnim a transmisnim moédu.

3. Dany systém umozni:
a. automatickou kontrolu méreni, v€etné méreni pfi vice neZ jednom uwhlu, méreni v
zavislosti na ¢ase, méfeni nejméné 11 prvki Muellerovy matice, méreni depolarizace

b. zpracovani dat (W a A) zméfenych v zavislosti na vilnové délce, thlu a Case: vypocet
(nafitovani) zavislosti veli¢in na kna vinové délce a tloustky; to vSe pro kazdou z vrstev
pokud je vzorek multivrstvou

c. implementaci gradientnich vrstev, materiald tvorenych smési nékolika slozZek v predem
nezndmém pomeéru, povrchovych drsnych vrstev, korekce plynouci z transparentniho
substratu, “multiple sample analysis*

d. dostupnost rozsahlé databaze disperznich oscilacnich modelti véetné Cauchy, "classical”
absorption (Drude, Lorentz), Tauc-Lorentz, Cody-Lorentz (Tauc-Lorentz-Urbach),
“Gaussian absorption“ oscilatory; fitovani vSech parametrt podle téchto model(;

e. dostupnost rozsahlé databaze charakteristik znamych materiala
f. kombinace vseho vySe uvedeného v jednom optickém modelu a mnoho dalSich funkci

4 Dodatecné licence: V ramci nabizeného systému bude dodano celkem 5 licenci pro SW
CompletEASE. Pridavné licence na software Ize vyuZit pro jeho instalaci na dalsich
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pocitacich z hlediska moZného zpracovani dat nezavisle na méreni.

e

Detailni popis softwaru CompleteEASE

1 Software CompleteEASE nabizi celou skalu modelli a pristupli pro transmisni i reflexni
elipsometricka data, moZnosti jejich analyzy, jde o komplexni a vykonny nastroj v oblasti
elipsometrickych méreni. UZivateli umoZzn uje vyuZit nejen dostupné modely, ale také
vytvoreni vlastnich modelli na zakladé uZivatelem definovanych vrstev a jejich disperzni
zavislosti. Pét licenci na SW CompleteEASE bude soucasti dodavky. UZivatel ho bude
moci vyuzit at uZ pro vlastni méreni nebo separatné na dalsim PC pro analyzu a
vyhodnoceni namérenych dat.

Software umoZiiuje plnohodnotné nacitani dat v riiznych reZimech:

a.

T oo

—

j-

standardni parametry elipsometrie ¥ a A v reflexnim ¢i transmisnim médu jako funkci
vlnové délky a tihlu dopadu a ¢asu

staticka data (ex situ méreni), dynamicka data (in situ aplikace jako rist vrstev,
depozice, leptani, atd.)

Jonesovu matici v reflexnim i transmisnim médu jako funkci vinové délky a ihlu dopadu

Muellerovu matici v reflexnim i transmisnim médu jako funkci vinové délky a ahlu
dopadu

ATR méreni jako funkci vinové délky a thlu dopadu

depolariza¢ni méreni jako funkci vinové délky a thlu dopadu

méreni intenzity prostupu ¢i odrazu jako funkci vinové délky a thlu dopadu a ¢asu
méreni anizotropnich materiall jako funkci vinové délky a ihlu dopadu a ¢asu

moZnost provadét korekce pro pfipad méreni vrstev na transparentnim substratu,
opacné méreni vrstvy ze strany prihledného substratu atd.

moznost externiho fizeni elipsometru pies jiné zarizeni, jehoZ souc¢asti elipsometr je

Software zahrnuje funkce pro kompletni analyzu ziskanych dat:

d.

@ ™o oo

—

477

vyhodnoceni anizotropie opticky jednoosych i dvouosych materialti s absorpci ¢i bez,
urceni Eulerova uhlu

parametrické modelovani s interaktivnimi modely, které dovoluje kombinovat rtizné
druhy oscilatort snadnym ovladanim pies mys, jako napf. Gauss, Lorentz, Tauc-Lorentz,
Tauc-Cody, atd., dostupné modely jsou uvedeny podrobné dale

komplexni aproximaci pro automatizované hledani startovnich hodnot parametrt
analyzu pro zadni zpétnou reflexi

analyzu pro méteni z opacné strany

moznost stanoveni tloustky méreného vzorku

analyzu pro ATR konfiguraci

statistické vyhodnoceni

paralelni aproximaci riznych parametri: W, A, odrazivost, propustnost, depolarizaci,
Muellerovu matici raznych thli dopadu,...

vicendsobnou analyzu vzork pii soutasném uziti riznych modelii na rizna méreni
nékolika vzorka

povrchy tekutych krystalt
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Dostupné modely:

a. jednoducha vrstva - s absorpci nebo bez absorpce

b. vicevrstva struktura - pouZiti teorie EMA, 2 - 3 slozky dle EMA, Bruggeman nebo
Maxwell-Garnett

c. uzivatelem definovana vrstva - definovana disperzni zavislost

d. stupnované kompozitni vrstvy - zména kompozitu jako funkce hloubky

e. strukturované vrstvy

f. vicevrstva struktura na predni ¢i zadni ¢asti substratu - jedné nebo druhé ¢asti nebo
obou

g. povrchové drsné struktury - pouziti teorie EMA

h. meziplo$Sné drsné struktury - pouziti teorie EMA

i. slitinové materialy typu AlxGaj-xAs, HgxCd1-xTe, SixGe1-x, SiOxNy, atd.

j.  vrstvy s nerovnomérnou tloustkou - lze aplikovat na vSechny uvedené modely
k. mrizkové struktury - kombinace opakovaného poctu vyse uvedenych vrstev

l. anizotropni vrstvy a materidly s orientovanou optickou osou: kolmo na povrch vzorku,
v roviné vzorku (zde jsou moZnosti typu kolmo na rovinu dopadu, paralelné s rovinou
dopadu nebo v libovolném thlu k roviné dopadu), piipadné v libovolném dhlu k roviné
dopadu pri obecné orientované optické ose.

m. povrchy tekutych krystalt

n. analyza mnohocetnych vzorku - fitace optické konstanty materialu mnohocetnych
vzorkl se stejnymi vrstvami rozdilné tloustky.

Fitace parametri:

o

0O 0O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOO0OOoO OoOO0
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a. jednovrstvé struktury: tloustka, index lomu, koef. extinkce

b. vicevrstvé struktury: tloustka, index lomu, koef. extinkce

c. disperzni modely pro pfislu§né materialy

d. obecné oscilatni modely pro kombinaci rtznych typi oscilace:

Amorfni dielektrika / polovodice (a-Si, SiON, Si3N4.), kovy (Al, Ti, Ta, Au,.), databaze vice nez
550 materialli délena na dielektrika, kovy, polovodice a specialni materialy.
Cauchy: standardni Cauchy s Urbach absorpci

Sellmeier & Pole oscilator

el Offset

Lorentz oscilator

Tanguy oscilator

Ionicl & Inonic2: absorpce fotont

TOLO: faktorizovany model pro absorpci fotonti

Drude, p-t Drude, N-p Drude : nulova rezonanéni energie Lorentzova oscilatoru
Tauc-Lorentz & Egap Tauc-Lorentz: Tauc-Lorentz modely pro amorfni materialy
Harmonické oscilatory

Gaussian absorpc¢ni model

Gauss-Lorentz: Gaussian-Lorentz absorp¢ni kombina¢ni model

GLAD: Gaussian-Lorentz Asymmetric Doublet oscilator

Psemi-EO: parameterized semiconductor oscilator

CPPB: Critical Point Parabolic Band oscilator pro polovodice

CPMO, CPM1, CPM2 & CPM3: Adachi model pro kritické body funkce M0, M1, M2 & M3
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Cody-Lorentz oscilator

Lorentz-PB & Lorentz-LB oscilator

Krystalické polovodice

uzivatelem definovany disperzni model

intuitivni grafické zobrazeni hodnot na zakladé hodnot vstupnich parametri

moznost fitovat disperzni model na referen¢ni material

stupnovani: nékolik stupiiovanych vrstev

funkce pro nerovnomérnou tloustku vrstvy

statistické vyhodnoceni: méreni odchylky, vahy, parametru korelace, 90% splnéni limitu atd.
fada dalSich moZnosti, jako EMA funkce (Bruggeman, Maxwell-Garnett) do 3 sloZek

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

e. stupniované kompozitni vrstvy: tloustka, profil vs. hloubka (linearni, triangularni,
sinusoidalni, libovolné uzivatelem definovany, stupiiovany, ....)

povrchové drsné struktury: tloustka, prosty pomér
meziplo$né drsné struktury: tloustka, pomér slozek

> @ o

slitinové materialy: tlouStka, pomér slozek

—n

anizotropni vrstvy: tloustka, n a k v roviné dopadu, mimo rovinu dopadu, v libovolné
pozici k roviné dopadu, Eulertiv uhel

j.  teplota

k. nerovnomeérnost tloustky

1. uhel dopadu

m. vliv zpétnych odrazili u transparentnich materiala

n. Kromé toho SW nabizi pokrocilé funkce v ramci fitace jako spojovani nékolika
parametrt (napt. tloustka 1 = tloustka 2 + konstanta, atd.), minimalni i
maximalni meze parametri, specifické fitace, vlivy nerovnomérnosti tloustky
vrstvy nebo zpétnych odrazd, rist vrstev pii in-situ mérenich, eliminace vlivu
okének, teplotnich ¢i kapalinovych cel atd.

Prednosti habizené sestavy:

2 Metoda s rotujicim kompenzatorem: optimalizuje citlivost pro vSechny stavy
polarizace, tedy i pro linearni polarizaci (A = 0° nebo 180°), bez tohoto neni moZné mérit
singularni body (napr. sklo nebo sklo s tenkou vrstvou, nebo Si wafer), pritom je A
parametrem dilezitym pro méteni velmi tenkych vrstev. Méii A v celém rozsahu 0 - 360°
, coZ dovoluje separaci mezi pravotocCivou ¢i levotoCivou polarizaci, eliminuje singularni
body u . Diky tomu je zaruCené presné méreni ¥ a A v celém rozsahu. Prinosem je také
vysoka presnost pti méreni depolarizace, pti obecné elipsometrii, pro Muellerovu matici
ruznych thlt dopadu.

3. CCD detektor pro UV-VIS oblast: ma mnohem leps$i dynamicky rozsah nez diodova
fada, vétsi citlivost, dokaze rozlisit 500 vinovych délek s krokem 1,6 nm v UV/VIS (tj. 5
nm bandwidth). ZajiStuje vysokou rychlost méreni 1-5 s.

4 InGaAs detektor pro NIR oblast: vysoky dynamicky rozsah a citlivost, shodny data
rate se CCD detektorem pro zachovani rychlosti méreni v celém spektru soucasné.
Spektralni krok 3,4 nm v NIR oblasti spektra (tj. 10 nm bandwidth).

5 Goniometr pro zménu uhlu dopadu: goniometr zarucuje piresné polohovani a
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synchronizaci obou ramen soucasné a tim je zajiStuje vysokou opakovatelnost a presnost
nastaveni thlu dopadu (presnost < 0,02°, krok 0,01°).

Integrovany kvadrantovy detektor pro presné nastaveni polohy vzorku (naklapéni
v x-y a posuv v ose z) s citlivosti 0,001° thlu dopadu. Velmi jednoduchéa a presna metoda
diky softwarovému zobrazeni na displeji. Je umistén pfimo na rameni goniometru a je
jeho soucasti (nejde o odnimatelny prvek), takZe garantuje vzdy spravnou polohu
vzorku.

Modularni systém: spociva ve velmi Siroké nabidce konfiguraci a dal$iho prislusenstvi.

Siroka s$kala moZnosti méfeni: od obecnych elipsometrickych méfeni, aZ po
anisotropii, méreni depolarizace atd.

Ovéreny produkt - v oblasti elipsometrickych aplikaci je znacka J. A. Woollam
povazovana za meéfici standard. Firma Woollam ma Sirokou zakladnu zakaznika
v prumyslu i védé a stovKky instalaci. Systém je tedy odzkouseny trhem a lze garantovat,
Ze 100% splni poZadavky této aplikace. NaSe reference jsou uvedeny dale v textu.

Vlastni CompleteEASE software pro nacitani dat i jejich naslednou analyzu. Software
nabizi celou Skalu modelti a pristupli pro transmisni i reflexni elipsometrickd data,
moznosti jejich analyzy, jde o komplexni a vykonny nastroj v oblasti elipsometrickych
meéreni. Software je neustale zdokonalovan s ohledem na zpétnou vazbu od zakazniki a
s ohledem na pozadavky trhu.

Nabizena sestava sestava z nasledujicich c¢asti:

e Kompletni sestava spektroskopického elipsometru M2000-X-210-ESM
o Elipsometr pracujici ve spektralnim rozsahu 210 — 1000 nm s moZnosti budouciho
rozsiteni do IR oblasti (az do 1690 nm)
o Bdze s motorizovanym goniometrem, motorizovanym vertikalnim posuvem a stolkem s
manualnimi naklony
o Ridici jednotka
o Pocitacova sestava a software CompleteEASE s 5 licencemi

e  Pfislusenstvi
o in-situ pfislusenstvi: pfiruby, priizorova okna, naklapéci drzaky, ndhradni kabely a
optické vlakno
o fokusacni nastavec s FL=27 mm (kratSi osa 80 mikrometra)
kamera pro ndhled vzorku a polohy fokusovaného bodu na vzorku
o manudlni translacni XY stolek s rozsahem posuvu 50 mm v obou osach

o
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