Technické parametry/požadavky


1. Polo-automatický depoziční a vypékací systém pro depozici fotorezistů

Obecná konfigurace:
· Plně integrovaný polo-automatický depoziční a vypékací systém
· Základní modul předpřipravený pro čtyři samostatné moduly, maximální rozměr (d x š) 950 x 950 mm
· Základní systém připravený pro pozdější upgrade a integraci nejméně jednoho primer modulu pro depozici par HMDS se zahrnutím bubleru a všech bezpečnostních funkcí, včetně dalšího modulu pro vývojku
· Maximální rozměry waferu: depoziční a vývojový modul až 6” průměr; hotplate / modul pro depozici par HMDS až 8”průměr 
· Musí se jednat o jeden ucelený systém z dílčích modulů
· Funkce depozice; systém musí umožňovat pozdější změnu z depozičního systému na vývojový systém
· Procesní jednotka pro depozici, samostatná nezávislá kontrolní jednotka – mechanicky plně integrována do základního systému.

Wafer/Substrát:
· možné využití waferů a substrátů až do velikosti 6”
· speciální držáky pro wafery/substráty s centrujícími piny pro následující rozměry:
- 100 mm wafer
- 150 mm wafer
- 75 x 25 mm 
- 75 x 38 mm
- 75 x 50 mm
· manuální vložení/odebrání waferu/substrátu

Vybavení jednotky, funkce:
· plně integrované funkce do základní jednotky zařízení
· modul odstředivky
· vrchní kryt vyrobený z bezpečnostního skla
· vyměnitelný procesní kryt vyrobený z polypropylenu, s jednotkou bude dodán jeden náhradní kryt a těsnící kroužek 
· kryt pro další funkce, např. EBR, uživatelsky nastavitelné dávkování atd. Systém musí být dodán s funkcí Edge Bead Removal se zahrnutím automatického dispenzního systému
· objem automatické dispense rezistu min.  0.2 - 15ml, programovatelný
+ přesnost dispense lepší než 1,5%
+ dispenzní rychlost programovatelná v min. 10 krocích
+ pro viskozity min. z 5cP do 450cP nebo vyšší
· odpadní láhev, jedna samostatná odpadní láhev bude doručena se systémem

Oddělená kontrolní jednotka, bezpečnostní funkce
· kontrolní jednotka s dotykovým displejem
max. počet protokolů – 150 nebo vyšší
max. počet procesních kroků 35 nebo vyšší
programovatelný čas kroku min. 1-999s
· digitální indikátor vakua
· bezpečnostní zámek pro fixační vakuum a otevřený kryt

Motor odstředivky
· bezkartáčový EC motor s dutou hřídelí a skleněným mechanismem proti přetečení
· maximální rychlost otáčení až 7500 rpm +/- 1rpm (s 6“ držákem)
· maximální akcelerace min. 3800 rpm/s

Technická data
· 115/230VAC; 60/50Hz; 5/3A jednofáze
· Stlačený vzduch 0-6 bar
· Vakuum min. -0.7 bar
· připojení odsávání PG11 potrubím

Bezpečnostní prvky
· Kontrola vakua
· [bookmark: _Hlk25653000]Integrovaný snímač plynů s možností budoucího upgrade na vice funkcí
· Integrovaný sensor úniku plynů s možností budoucího upgrade na vice funkcí
· Každý modul se samostatným připojením k odtahu
· CE certifikace

Plně integrovaná jednotka pro vypékání rezistů
· Regulovaná funkce, vizualizace parametrů skrze samostatnou jednotku (preferované ovládání skrze dotykový displej)
· Teplota: min. rozsah až do 240°C nebo vyšší hodnota
· Programovatelný gradient: min. od 1°/min do 10°/min nebo širší rozsah

Parametry jednotky pro vypékání rezistů
· možnost využití pro wafery a substráty až do velikosti 8” a 6”x 6” čtvercové substráty
· Vyhřívací výkon min. 1000 Watt
· Uniformita min. +/-0.5°C až do 120°C, +/-1% nad 120°C nebo nižší
· Automatické nadzvednutí substrátu pomocí nízkokontaktního zařízení ze 3 pinů
· Programovatelné teplotní gradienty min v rozsahu 0-10°C/min nebo vyšším
· Časový krok min. 0-999s v kroku 1s 
· Snadná manipulace se substrátem zprostředkovaná 3 zdvihacími piny
· Nastavení proximitní vzdálenosti do 0.1mm
· Systém proplachu dusíkem

2. [bookmark: _Hlk7599278][bookmark: _Hlk25669542]Polo-automatický UV fotolitograf s funkcí lícování masky a spojovaných materiálů
Nástroje pro upnutí masky a waferu/substrátu v módu fotolitografie
· Možnost využití waferu a substrátů až do velikosti 6”
· Vakuový držák pro wafer o šířce 150mm
· [bookmark: _Hlk25654909]Vakuový držák pro wafer o šířce 100mm
· Vakuový držák pro substráty o velikosti: 1”x1”, 3”x1”, 3”x1.5”, 3”x2”
· Držák masky pro masku o následujících rozměrech/velikostech:
· Velikost masky 7”x7” pro wafer o průměru 150mm 
· Velikost masky 5”x5” a 6”x6” pro wafer o průměru 100 mm
· Velikost masky od 4”x4” až po to 7”x7” pro čtvercové substráty
· Max. tloušťka waferu/substrátu: ≤1.5mm pro vakuový kontaktní mód
· Max. tloušťka waferu/substrátu: ≤5.0 mm pro další módy expozice
· Metoda pre-aligmentu (lícování masky) by měla být navržena pro wafer i masku (např. pomocí pinů nebo liniových zářezů)
· Vakuové držáky a držáky masky se snadnou výměnou (bez potřeby většího zásahu – např. fixace šrouby atp.)

Lícovací stolek
· Rozsah pohybu lícovacího stolku je požadován v níže uvedených rozpětích:
[bookmark: _Hlk25655984]X ≤+/-5mm (Mód lícování pro spojování materiálů: +/-3mm) (min.)
Y ≤+/-5mm (Mód lícování pro spojování materiálů: +/-3mm) (min.)
Φ ≤+/-5° (Mód lícování pro spojování materiálů: +/-3°) (min.)
· Motorizovaný stolek ovládaný joystikem (ovládaná osa X-Y- Φ)
Poloha lícovacího stolku je uložena pro každý protokol v případě motorizovaného pohybu v ose X,Y a THETA s rozlišením 0,1 µm
· [bookmark: _Hlk25656211]Manuální vkládání/vyjímání waferů/substrátů do vakuového držáku
· Manuální vkládání/vyjímání waferů/substrátů do procesního stolku 
· Dočasné vakuové uchycení waferu/substrátu během pohybu pojezdu v režimu IN/OUT
· Automatické vkládání waferů/substrátů v ose Z s min. krokem ≥1.0um
· Nastavení pro mezeru pro expozici/lícování: 1-999um

Paralelismus (mezi maskou a waferem/substrátem):
· WEC (Wedge Error Compensation) systém selektivní pro:
· Kontaktní WEC: přímo mezi maskou a waferem 
· Spacer WEC: za použití spacerů mezi maskou a waferem
· Nastavení paralelismu vzhledem k masce a WEC systému s tolerancí:
· Max. odchylka ze zadaných parametrů: ≦+/- 5 µm
· Paralelismus v mezeře mezi maskou a waferem v módu lícování a expozice: ≦Δ 6 µm
· Přesnost získaná ze 7 nezávislých měření: ≦ Δ 4 µm
· Údržba WEC jednotky musí být možná na místě instalace

Proces osvitu (expozice)
· Expoziční módy:
· Proximitní expozice
· Soft contact, Hard contact, Vacuum contact expozice
· Nastavitelný rozsah mezery v proximitní expozici min. 1-999 micronů
· nastavitelný pneumatický tlak pro WEC
· Nastavitelná hodnota vakua pro vakuový kontaktní mód (vacuum contact)
· Čas prodlevy je nastavitelný pro všechny módy expozice
· Možnost celkového osvícení bez masky (Flood exposure mód) a Split exposure mód
· Testovací osvitový mód (test exposure mode): Systém musí být schopen osvitu s různými dávkami záření na jednom waferu s cílem ověřit nejvhodnější dávku osvitu
 (např. 6 expozičních podmínek je využito ve formě vzoru na 1 waferu s využitím stejného expozičního módu)

Osvitový (expoziční) systém 
· Držák lampy vhodný pro umístění lampy o výkonu 350W, 500W, 1000W
· Požadovaný výkon lampy: 1000W
· Napájecí zdroj lampy s:
· nastavitelným napětím pomocí digitálního ovládacího displeje
· počítač životnosti lampy
· Funkce (mód) konstantní dávky (nastavení konstantní expoziční dávky skrze nastavení délky expozice) s opakovatelností <3.0%
· UV spektrum zdroje osvitu:
· 365nm, 405nm, 435nm široký pás (UV400)
· [bookmark: _Hlk25660005]Pouze 365nm s vložením filtru (i-line filtr)
· Pouze 435nm s vložením filtru (g-line filtr)
· Výše uvedené změny je možné provést prostou výměnou filtru bez nutné technické pomoci ze strany dodavatele
· Expoziční plocha: min. o průměru 150mm
· Světelná uniformita: ≤+/- 2.5%
· Systém redukce optické difrakce schopný docílit min. rozlišení uvedené níže:
	  Mód expozice
	Rozlišení

	
	Šířka 100mm nebo méně
	Šířka 150mm 
	Šířka 200mm

	Proximity 20um
	3.0um
	3.0um
	3.5um

	Soft contact
	2.5um
	2.5um
	3.0um

	Hard contact
	1.5um
	1.5um
	2.0um

	Vacuum contact
	0.8um
	1.0um
	1.5um


· Telecentrická optika s optickými komponenty ve formě mikročoček pro možnost výběru kolimačních úhlů a směru světla pro zlepšení CD uniformity 
· Maximální chyba telecentrické optiky od návrhu: +/-0.2°
· Jednoduchá změna mezi konfigurací s „velkou mezerou” na konfiguraci s „vysokým rozlišením” (formou změny nastavení kolimačních úhlů) s cílem dosáhnout nejlepších parametrů pro velkoplošnou proximitní a kontaktní expozici.  
· Rychlost změny nastavení: max. 2 minuty bez nutnosti složitějšího zásahu do systému (např. bez nutnosti šroubování atp.)
· Bez nutnosti nastavování lampy při její výměně

Vrchní lícovací jednotka
· Split-field mikroskop
· Zobrazovací CCD kamera a 17” TFT monitor
· Vizualizace za pomocí okulárů (po zajištění efektivního využití v R&D a jednoduché manipulace)
· Dvojité zaostření pro snímání obrazu cílové masky (v případě že je mezera při lícování větší než ohnisková vzdálenost objektivů, obraz masky může být stále zobrazen na monitoru až do mezery 400 um) 
· Objektivy 5x, 10x na revolvérové hlavici pro rychlou výměnu 
· Min. vzdálenost od povrchu ≥33mm
· Speciální objektiv pro snížení možné vzdálenosti objektivu ≤8 mm (11.25x)
· Osvětlení mikroskopu pomocí LED zdroje (bílé LED se žlutým filtrem)
· Maximální oddělující vzdálenost ≤150mm  
· Rozsah pohybu v Y ose  ≥+19mm/-100mm (- znamená na straně operátora)
Možnost rovinného lícování
· Motorizovaný pohybový stolek (pro osu X, Y a Φ) ovládaný joystikem
· Přesnost lícování: ≤+/-0.5µm s využitím tenkého rezistu na Si waferu (s pomocí značek na masce dle doporučení výrobce)
· [bookmark: _Hlk25662293]Asistované lícování pomocí vzorcového rozpoznávacího systému pro pomoc operátorovi
· Možnost upgrade na systém s plně automatickým lícováním pomocí vzorcového rozpoznávacího systému.

Spodní lícovací jednotka
· Split-field mikroskop 
· Zobrazovací CCD kamera a 17” TFT monitor
· Lícování skrze zachycení obrazu masky
· Přepínaní vysokého/nízkého rozlišení (umístění je na dolní straně, tj. rozlišení je změněno přepínačem)
· Min. vzdálenost od povrchu je ≥15mm nebo nižší
· Osvětlení mikroskopu pomocí LED zdroje (bílé LED se žlutým filtrem)
· Maximální vzdálenost od povrchu min. ≤140mm nebo vyšší 
· Rozsah nastavení v Y-ose min. ≤+/-20mm nebo vyšší
· Motorizovaný pohybový stolek (pro osu X, Y vlevo a vpravo) ovládané joystikem
· Přesnost lícování: ≤+/-1.0µm s tenkým rezistem na Si waferu (za využití značek na masce dle doporučení výrobce)
· Asistované lícování pomocí vzorcového rozpoznávacího systému pro pomoc operátorovi
· Možnost upgrade na systém s plně automatickým lícováním pomocí vzorcového rozpoznávacího systému.

Imprinting litografie a stohování waferů
· Aktivní systém pro nastavení mezery vhodné pro metodu imprintingu
· Software pro tvorbu sekvencí pro imprinting
· Systém umožňující replikaci mikrostruktur nebo čoček 
· Pomocí imprintingu v šířce 100mm
· Pomocí imprintingu v šířce 150mm
· Systém bude schopný provádět stohování waferů v šířce 150 mm

Další funkce	
· Softwarové ovládací rozhraní min. Windows 7 nebo vyšší
· Dotykový monitor
· USB výstup na přední straně zařízení
· Ovládací PC musí být připojitelné do sítě pomocí Ethernet kabelu
· PC a PLC je zálohováno pomocí UPS zdroje pro případ výpadku energie

Lícování pro spojování waferů/substrátů
· Systém musí být konfigurován a plně připraven na vložení mechanismu pro lícování spojovaných waferů/substrátů před vlastním spojovacím procesem, který bude probíhat v plně kompatibilním systému pro spojování waferů.

W-200mm proces
· Systém musí být schopen pracovat s 8” wafery v módu lícování pro spojování waferů

Další požadavky
· Součástí dodávky musí být antivibrační stůl s tlumícím systémem otřesů
· S přístrojem musí být dodáno externí měřící zařízení intensity UV záření pro “g-h-I (435nm-405nm-365nm)-kompletní linie” a pro samostatné měření v “i-lini(365nm)”
· Celkové rozměry zařízení: šířka x hloubka max. 1500 x 1200 (plocha max. 1,8 m2)
· Váha: max. 800kg

Budoucí možnosti rozšíření:
Systém musí být připraven pro možná budoucí rozšíření:
 
· Infračervené lícování 
Lícování pomocí mikroskopu shora využitím IR záření ze spodní strany (průchozí záření), upgrade musí být možný na místě instalace

· Optika pro DEEP UV litografii 
· 240nm, 320nm, 365nm, 405nm, 435nm široký pás (UV250/300/400)
· pouze 240nm po vložení filtru
· pouze 320nm po vložení filtru 
· možný upgrade na místě instalace

· Nano-imprint litografie pro malou plochu (UV-NIL)
· Velikost waferu 2” nebo 4”
· Imprint plocha 1" x 1" nebo méně
· Imprinting využitím razítka z křemíku o rozměrech 64x64mm
· Rozlišení až 100nm nebo vyšší
· Velikost waferu 2” nebo šířka 100mm
· Testovací razítko jako volitelná možnost
· Volitelná možnost dodání zařízení pro replikaci razítka (pro tvorbu PDMS nebo slepé masky)

· Nanoimprint litografie pro velké wafery (velká plocha)
· Velikost waferu: šíře 2” až do 150 mm 
· Velikost plochy imprintingu: stejná jako velikost waferu
· Imprinting pomocí měkkého ohybného razítka o velké velikosti 
· Proces imprintingu a separace je automatický
· Rozlišení až do 200nm nebo vyšší
· Zařízení na replikaci razítek (poskytující vysoké rozlišení)
· Volitelná možnost dodání testovacího razítka

· Plazmový expoziční systém
· Expozice plazmatem na ploše šířky 100 mm/150mm 
· Plocha expozice plazmatem je volitelná

· Možnost dodat software pro simulaci expozice
Software a odpovídající optická data jsou k dispozici v rámci upgradu


3. [bookmark: _Hlk6909204]Systém pro spojování waferů

Obecné požadavky:
· Velikost zařízení max. v rozsahu 1300mm x 650mm x 1400mm (délka/hloubka/výška)
· Váha max. 400 kg
· Systém bude vybaven centrálním ovládacím panelem
· Systém musí být vybaven síťovým portem
· Pro chod zařízení musí být dostatečné zajištění standardních podmínek - stlačený vzduch, vakuum, dusík, odtah
· Všechny hlavní komponenty nezbytné pro funkci systému musí být součástí těla přístroje, vyjma externí vakuové pumpy 
· Všechny dvířka a kryty musí být vyrobeny z nerezové oceli
· Systém musí být možné ovládat skrze ovládací PLC systém s Windows kompatibilním softwarem
· Zařízení musí mít CE certifikaci a musí být navrženo s ohledem na dodržení norem SEMI S2, S8 Guidelines, NFPA 79, and National Electric Code (NEC/NFPA 70) pro snadnou instalaci a provozování 
· Systém musí být schopen provádět lepení dvou slícovaných kusů waferů až do průměru 150mm (v případě kruhových waferů)
· Systém musí být universální s možností provádění typických spojovacích procesů waferů jako je anodické spájení, termokomprese, eutektické, fúzní a adhesivní spojovací procesy.
· Lícování waferů/substrátů dle technické specifikace uvedené níže a výše musí být proveditelné na zařízení „Polo-automatický UV fotolitograf s funkcí lícování masky a spojovaných materiálů” (část 2 tendru) za využití kompatibilních transportních fixačních zařízení mezi oběma systémy.

Vybavení systému:
· Zařízení musí garantovat, že wafery nejsou v kontaktu v okamžiku, kdy jsou vloženy separační inserty (tři mezerníky a tři svorky). Svorky a mezerníky musí být fixovány v páru v co nejmenší vzdálenosti od sebe
· Mezerníky musí mít možnost lineárního pohybu
· Tři mezerníky by měly být uspořádány takovým způsobem, který garantuje, že wafery se navzájem nedotýkají během lícování, přenášení a vkládání do systému. Tento fakt garantuje, že nedojde k nekontrolovatelným posunům spojovaných waferů, nebo vzniku kavit, které jsou uzavřeny před vystavení vakuu.
· Svorky a mezerníky musí být navrženy tak, aby je bylo možné jednoduše vyměnit
· Maximální šířka stohovaných spojovaných waferů: 6mm
· Systém musí být vybaven mechanismem sekvenčního odstranění mezerníků pro dosažení co nejlepších výsledků v průběhu spojování waferů. V průběhu sekvenčního odstranění mezerníků by mělo být možné odstranit jeden mezerník v daný konkrétní čas. V okamžiku, kdy je mezerník vysunut, odpovídající svorka je zvednuta s cílem snížit působící sílu a tak zabránit posunu slícovaných waferů.
· [bookmark: _Hlk25671063]Součástí systému je horní fixační díl pro 150 mm wafer, vyrobený z karbidu křemíku, sloužící pro spojovací procesy, které jsou citlivé na rovinnost plochy, jako je např. termokomprese. 
· Součástí systému je horní fixační díl pro 100mm wafer, vyrobený z karbidu křemíku, sloužící pro spojovací procesy, které jsou citlivé na rovinnost plochy, jako je např. termokomprese. 
· [bookmark: _Hlk25671126]Součástí systému je horní fixační díl z nerezové oceli pro anodické spojování 150mm waferů
· Součástí systému je horní fixační díl z nerezové oceli pro anodické spojování 100mm waferů
· Fixační díl (v kombinaci se svorkovými raménky a horním fixačním dílem) pro vzorky waferů o šíři 150mm, kompatibilní se zařízením „Polo-automatický UV fotolitograf s funkcí lícování masky a spojovaných materiálů” (část 2 tendru) a s možností uchycení waferů pomocí vakua během procesu lícování
· Set svorkových ramének a mezerníků (0,1mm silné, nerezová ocel) pro 150 a 100mm wafery (pro tloušťku spojovaných substrátů až do 6.0mm)
· Spojovací adaptorový rám pro lícování waferů a substrátů o velikosti až 200mm do transportních dílů. Rám musí být kompatibilní se zařízením „Polo-automatický UV fotolitograf s funkcí lícování masky a spojovaných materiálů” (část 2 tendru) a spodní fixační jednotkou litografu
· Spodní vakuové fixační díly pro lícování 100mm a 150mm waferů, které jsou kompatibilní se spojovacím adaptorovým rámem
· Set spojovacích mezerníků (tloušťka 0,2mm), svorková deska a spodní vakuový fixační díl pro lícování a spojování pravoúhlých substrátů o rozměrech 75 x 50 mm, 20 x 20 mm and 25 x 25 mm

Software:
· Software musí mít alespoň tři uživatelské úrovně a možnosti personalizovaného přístupu pomocí login funkce
· Grafický editor procesních sekvencí
-	editor sekvencí nesmí být omezen počtem jednotlivých kroků
-	editor sekvencí musí být dostupný jako samostatný software
-  	editor sekvencí musí být logické/bezpečností kontrolní funkce finální sekvence, s cílem vyvarovat se chybné sekvence v procesu, který by mohl vyústit v poškození zařízení 
· Systém musí generovat otevřený formát log a data souborů pro každý jednotlivý proběhlý proces
· Grafická kontrola procesu a analytický softwarový nástroj
· Všechny důležité relevantní procesní parametry, jako je teplota, spojovací síla, tlak v komoře atd. musí být možné gradientově měnit v průběhu vlastního procesu.  
· Všechny relevantní informace o probíhajícím procesu musí být zobrazeny v reálném čase na grafickém rozhraní. 

Vlastnosti procesní komory:
· Procesní komora musí mít vstupní ventil a vkládací pojezd pro vložení slícovaných waferů do procesní komory
· Procesní komora musí být navržena tak, že její otevření pro vložení vzorku redukuje na minimum případnou kontaminaci z okolního vzduchu (vlhkost a prach) 
· Systém musí zajišťovat aktivní tok dusíku z komory do okolního prostředí s možností konfigurace a nastavení parametrů toku 
· Vkládací pojezd musí být navržen tak, že systém asistuje operátorovi a omezuje tak riziko chyb v důsledku nevhodné manipulace operátorem
· Způsob vkládání vzorku musí být řešen takovým způsobem, že operátor nemá možnost přímého kontaktu s topnými elementy nebo vnitřní stěnou vakuové komory 
· Systém musí být schopen automaticky přizpůsobit šířku stohovaných waferů skrze hodnotu nastavenou v procesní sekvenci s cílem vyloučit chyby v nastavení přístroje operátorem. Zároveň musí být schopen nastavit i vzdálenost horního topného elementu skrze hodnotu v procesní sekvenci. Tato funkce dovoluje vývoj a snadnější kontrolu spojovacího procesu. 
· Systém musí být schopen pokrýt rozpětí působící tlakové síly v rozmezí 300N do 20kN nebo vyšší s max. rychlostí změny 3.5kN/min nebo vyšší
· Tlaková síla musí být generována tlakem inertního plynu s cílem zaručit nejvíce možnou uniformitu působící síly
· Systém musí být vybaven externí vakuovou pumpou jako základním zdrojem vakua
· Systém musí být navržen tak, že umožňuje pozdější možné rozšíření o turbomolekulární vývěvu
· Procesní komora musí být elektrochemicky leštěná a navržena pro vakuové aplikace
· [bookmark: _GoBack]Regulační systém stabilizace tlaku musí být schopen zajistit stabilní tlak v procesní komoře dle hodnoty nastavené v procesní sekvenci. Zároveň jsou požadovány různé možnosti nastavení regulace: jednoduchá kontrola, snížení tlaku bez kontroly, aktivní kontrola nárůstu a poklesu tlaku
· Procesní komora musí být navržena takovým způsobem, že mohou být využity různé transportní fixační díly (s nebo bez spodního fixačního dílu). 
· Systém musí umožňovat pozdější upgrade procesní komory na systém s automatickým výběrem procesních plynů, s plnou softwarovou kontrolou vybraných plynů
· Kontrola tlaku v komoře v rozsahu od 10mbarů do 5e-5 mbar (v případě rozšíření o turbomolekulární vývěvu)
· Kontrolér tlaku v komoře v rozsahu: 10 - 950 mbar

Topný element
· Horní a dolní topný element musí mít nezávislou kontrolní jednotku a bezpečnostní termopojistky
· Regulační systém topných elementů musí mít rozlišení 0,1°C v celém teplotním rozsahu 30-500°C.
· Uniformita teploty (ustálený stav) měřená na ploše elementu: 1,5% nebo lepší
· Opakovatelnost: +/-3°C (SiC element s otevřeným fixačním prvkem) nebo lepší 
· Rychlost zahřívání: min. 30°C/min
· Rychlé nastavení teplotního gradientu s rychlou reakcí kontroléru a topných elementů
· Odporový topný element s aktivním vzdušným chlazením 
· [bookmark: _Hlk16245411]Rychlost chlazení min. 10°C/min mezi 500°C a 100°C

Následující funkce by měly být dostupné jako volitelné funkce/upgrade na požádání:
· Turbomolekulární pumpa
· Automatický výběr procesních plynů

