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Priloha ¢. 1

Specifikace predmétu plnéni

Predmeétem plnéni, na které bude s vybranym tcastnikem uzaviena smlouva, je dodavka a montaz 1
(jedné) pokovovaci linky s technologii magnetronového deponovani tenkych vrstev pro vyrobu
materiald (zejména skla) s antireflexni vrstvou, véetné dodani veskeré potfebné dokumentace

v ¢eském jazyce, a to vSe za podminek detailn€ popsanych v této priloze ¢. 1 zadavaci dokumentace.

Technické parametry pokovovaci linky:

Minimalni rozmér substratu:

Typ substratu:

Véha substratu:

Provoz zarizeni:

Uvedeni do provozu po zapnuti zafizeni:
Automatické bezpeéné odstaveni zatizeni:
Depozice vrstev na substrat:
Technologie vyrobni linky:

Minimalni pocet deponovanych vrstev:
Pocet magnetroni:

Moznosti povlakovani substrati:

Typ magnetronti:

Homogenita odprasovani terce:

Geometrie magnetického pole magnetronti:

Rezimy provozu magnetronti:

Rizeni zdrojii pro magnetrony:

Minimalni vykon zdroji pro magnetrony:
Frekvence bipolarniho rezimu:

Nastaveni sttidy bipolarniho rezimu:
Depozice jednotlivych vrstev:

Pripousténi technologickych plynii:
Umisténi magnetronti:

MozZnost nataceni magnetront:

Vakuové oddéleni technologickych komor:

Minimalni vykon magnetroni:

2000 X 3210 X 100 mm
Ploché sklo, Ram ptipravku
min. 300 Kg

Nepretrzity

Do 1 hodiny

Ano

Z jedné nebo obou stran
Magnetronové naprasovani
minimalné 5 pozic
minimalné 10 magnetront
Jednostranné / Oboustranné
Magneticky vyvazené

<3%

Pevné magnety

Bipolarni, unipolarni
Vykon, napéti, proud

20 W / cm? plochy terce
0..400 Hz

Ano, 0..100,0%

Inertni nebo reaktivni

min. 2 plyny ( MFC') / komora
Nespecifikovano

Ano

Ano

40 kW

1 Mass flow controller (MFC) — pripoustéci ventil technologickych plynu
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Rezim zdroji pro magnetrony:
Napéjeci napéti celé linky:
Maximalni piikon celé linky:

Typ vyrobni linky:

Mezni vakuum pred evakuacnich komor:

Maximalni ¢as dosazeni mezniho vakua:
Rozsah pracovniho vakua:

Pritok technologickych plyni:
Evakuacni agregat:

Cisténi substratu:

Vykon iontového dé€la:

Méreni procesu depozice vrstev:
Meéreni deponované vrstvy:

Méreni homogenity jednotlivych vrstev:
Rychlost posuvu substratt linkou:
Provoz fizeni celé linky:

Vyrobni a servisni denik:

Pripojeni k internetu:

Vzdalené sprava:

Podpiirné systémy:

Néavod k obsluze:

Zaruéni servis:

Pozaruéni servis:

Sada nahradnich dild, rychlé opotiebeni:

Obecny popis
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DC2, Pulzni ( 10..350 kHz )
3x400V /50 Hz

340 kW

Pribézna

<1Pa/0.002Pa

< 1,2 min.

0,01..1 Pa

0..2000 sccm

Suchy

Ano, Iontové

min. 10 kW

Vykon, proud, napéti,...
QCMs3 v kazdé tech. komore
Ano, 2 QCM senzory / komora
Regulovateln4, 0,001..0,5 m / sec.
Ru¢ni / Automaticky

Ano

Ano

Ano

Chladici jednotka, Kompresor
Ano

24 mésict

Ano

Ano

Hledame dodavatele pro zhotoveni zarizeni s technologii magnetronového deponovani tenkych
vrstev, predevsim na ploché sklenéné desky (substraty) o rozmérech minimalné€ 2000 x 3210 mm a
dale pro ramové pripravky o stejnych rozmeérech. Zarizeni musi byt koncipovano jako ,,pritbézna“
vyrobni linka, ktera bude schopna v jednom procesu deponovat na substrat minimalné pét vrstev.
Zartizeni musi obsahovat nékolik pripravnych a pracovnich vakuovych komor, skrze které budou
substraty jednotlivé prochazet a budou se tak provadét jednotlivé kroky technologie. Celé zatizeni

2 Direct current (DC) — stejnosmérny proud
3 Quartz control measurement (QCM)
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musi byt variabilni, tedy musi byt moZznost do budoucna ptirazeni dalsich pracovnich komor pro
pokovovani dal$ich vrstev v jednom procesu pokovovani sklenénych substrati.

Technologické vybaveni vyrobni linky

Cile vyrobniho procesu celého zarizeni bude predevsim depozice jednotlivych skladeb tenkych vrstev
na povrch plochého skla (substratu) technologii magnetronového naprasovani v inertnim nebo
reaktivnim procesu. Hlavnim vyrobnim cilem budou typy vrstev, jako jsou antireflexni povlaky nebo
Low-E povlaky, ale i povlaky reflexni nebo elektricky vodivé (ITO4,...). Zakladem tedy musi byt
schopnost presného reaktivniho odprasovani z elektricky vodivych terci (targett) a tedy tvorby
tenkych vrstev, jako jsou oxidy, nitridy a podobné.

Dalsi podminkou deponovani jednotlivych vrstev je presna homogenita povlaki po celé plose

YV v

substratd, ktera musi byt pribézné kontrolovana QCM senzorem rychlosti depozice.

Zatizeni musi byt schopné depozice minimalné péti vrstev a to z obou stran substratu najednou,
takze pro kazdou vrstvu musi byt vlastni technologicka komora, ve které bude mozné nastavit vlastni
prostiedi (inertni nebo reaktivni) aniz by to ovlivnilo sousedici technologické komory, kde miize byt
nastavené odlisné prostredi.

Kazda technologicka komora musi obsahovat minimélné dva planarni magnetrony, ke kterym bude
rychly pristup v pripadé servisniho zasahu nebo vymeéné terc¢ti. Magnetrony musi byt umisténé na
pohyblivych ramenech, aby byla zajisténa moznost elektronického polohovani (fizené automaticky

z nastavenych receptur). Polohovani magnetronti musi byt ve dvou osach a to otaceni jednotlivych
magnetront okolo jejich podélné ose (obr. 1), v ahlu 0 az 180°, kde bude mozné u kazdého
magnetronu nastavit vlastni thel a dale osa priblizeni a oddalovani jednotlivych magnetront od
povrchu substratu ( Obr. 2 ). U této druhé osy (priblizeni a oddalovani magnetronu ) musi byt
moznost nastaveni rtiznych vzdalenosti obou okraji magnetronti. VSechny pohyby magnetronti musi
byt fizeny z receptur fidiciho systému celého zatizeni. Pohyb musi byt zajistén elektronickymi servo
pohony.

Magnetron 1 Magnetron 2
» 180° <
X Magnetron
B I |

A A
» 0° < Asix Y1 | Asix Y2

Substrat Y Substrat v

| ] L 1

<
Chamber Chamber
FIG. 1 Setting of magnetron angles FIG. 2 Setting the magnetron position

4 Indium tin oxide (ITO) - slitina cinu a india v oxidové podobé
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Zdroje pro jednotlivé magnetrony musi umoziovat odprasovani v unipoldrnim rezimu (u
jednotlivych magnetront bude mozné nastavit vlastni vykon a modulaci napajeni ) a dale

v bipolarnim rezimu ( provoz magnetronti v paru ), kdy bude mozné nastavit pomér vykont a diky
tomu tak bude mozné vytvaret slitiny ze dvou terci rizného materialu.

Kazdy zdroj pro magnetrony musi byt dostatecné silny, aby byl schopen efektivniho odprasovani,
minimélné v§ak 30 kW na jeden magnetron. Dale musi umoziiovat reaktivni odprasovani se zpétnou
kontrolou vSech elektrickych parametrd, jako je efektivni vykon, odrazeny vykon (pulzni rezim),
proud do magnetroni, napéti na magnetronu. Zdroje pro magnetrony musi byt DC s moznosti
pulzniho vystupu s reverznim napétim o nastavitelné frekvenci od 10 do 350 kHz a nastavitelnou
stiidou. Reverzni napéti v pulznim rezimu musi byt nastavitelné v rozsahu 0..100V.

Magnetrony musi byt magneticky vyvazené, aby se zajistilo rovnomérného odprasovani tercti. Dale
musi byt chlazené chladici vodou a umoznovat pfimé chlazeni targetii. Rychlost odprasovani
kazdého magnetronu musi byt pro médény teré v rozsahu o0 az 10 nm/s a tedy musi byt zajisténo
dostatecné chlazeni.

Soucasti kazdé komory musi byt stinici plechy pro zajistovani efektivniho cisténi v§ech pracovnich
komor. Kazda pracovni komora musi byt vybavena pripousténim minimélné jednoho inertniho
plynu a dvou reaktivnich plynd. Inertni plyny musi byt rovnomérné pripoustény smérem na
magnetrony a reaktivni pak rovnomérné v blizkosti pokoveného skla. Pfipousténi plyni museji
zajisfovat kvalitni elektronické MFC ventily se zpétnou kontrolou priitoku, aby bylo mozné nastavit
pomeér pripousténych plynd.

Podminky technologickych procestu

Celé zatizeni bude provozovano pro magnetronové naprasovani optickych vrstev formou reaktivnich
procesi. To znamena, Ze zatizeni musi byt schopné provozovat odprasovani z kovovych targett

v reaktivnich plynech jako je naptiklad kyslik ¢i dusik a vytvaret tak kvalitni vrstvy (napriklad SiO2
z Si targetu) po celé plose substratu, v homogenité < 3%. Proces musi byt stabilni v nepretrzitém
provozu celého zarizeni. Dale musi byt rizeni reaktivniho naprasovani plné automatizované, to
znamena, ze stabilitu procesu musi zajistit ridici systém celého zatizeni (fidici systém tedy musi
zajistit fadny pribeh vSech procest pokovovaci linky v automatizovaném provozu). Zatrizeni musi
obsahovat minimalné pét pracovnich komor, kde bude mozné v kazdé ridit odlisSné podminky
reaktivniho procesu. Zatizeni bude provozované hlavné pro vyrobu antireflexnich vrstev a nizko
emisivnich vrstev. Dale v§ak bude vyuzivané pro vyrobu reflexnich vrstev a vrstev pro
elektrochormni a fotovoltaické technologie.
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Popis technologie vyuziti pokovovaci linky

Celé zatizeni bude slouzit predevsim pro povlakovani plochého skla antireflexni vrstvou. Podminkou
je, aby bylo zarizeni schopné pokovit tabulové sklo o rozmeérech 3210 x 2000 mm, antireflexni
vrstvou za maximalné 4 minuty z jedné strany. Antireflexni vrstva bude slozena ze ¢tyt tenkych
oxidovych vrstev, které budou obsahovat materialy SiO2 a Nb205. Celkova tloustka vrstvy buse cca.
200 nm a vysledné parametry budou podle obrazku 3. Proces musi byt stabilni v celé plose substratu,
kde nejvyssi reflexe nesmi prrekrocit R < 0,5%, nejnizsi transmise pak T > 98,5% a to ve viditelném
spektru ( 380..780 nm ) a tloustce substratu 3 mm. Dale musi byt antireflexni vrstva teplotné stabilni
a to pti 650°C po dobu 30 minut.

Tabulky vlastnosti antireflexni vrstvy

Reflectance vs. wavelength Reflectance colour space

R and T of double side coated Luxar sample
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Graf znazornuje typickou reflexi a transmisi pri Reflexe barvy potazeného skla, mérena
oboustranné povleceném sklu o tloustce 4 mm pii 10 stupnich thlu dopadu, by méla
typ skla: floatové byt v rozmezi téchto barevnych limitd.

Méfena svételna reflexe pri 10 stupnich thlu dopadu
Svételny zdroj: CIE Labor D65 Zeisss
Photospectrometer LVM5.

Kontrola a méreni technologickych procesi

Kazda pracovni komora musi obsahovat vizualni prizor pro kontrolu procesti. Dale musi kazda

komora obsahovat minimalné dva QCM mérice tloustky a rychlosti deponovani vrstvy. Mérici hlavice
musi obsahovat vice méficich rezonatort s moznosti prepinani a zakryvani mérici plochy. Musi byt
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chlazené a musi mit moznost automatického polohovani do drahy substrati. QCM senzory musi byt
bézné dostupné rezonancni krystaly o frekvenci 5 MHz. Oscilatory méticich hlavic musi byt schopné
oscilace QCM rezonatort alespon do 4 MHz.

Dal$im méricim systémem kazdé technologické komory musi byt senzory aktualni teploty. Zarizeni
musi byt schopné méfit aktualni teplotu pracovnich komor, teplotu chladici vody do magnetront a

z magnetront (vypocet teplotniho spadu) a bezkontaktni méteni teploty povrchu substratu, a to vse
s presnosti min. na 1°C.

Typy substrata

Vyrobni linka musi byt schopna pokovovat ploché sklo o minimalnich rozmeérech 2000 x 3210 mm
§itky a o rtznych tloustkach, které se budou pohybovat od 1 mm do 10 mm. Tomu musi byt
prizptsoben vnitfni dopravnikovy systém. Dale musi byt vyrobni linka schopna pokovovani
substratii, umisténych v riamovém pripravku, ktery bude linkou projizdét podobnym zptisobem jako
plocha skla. Rozmér ptipravku, do kterého bude substrat umistén musi byt minimalné 2000 x 3210
mm a tloustce minimalné€ 100 mm, toto jsou minimalni pfipustné rozméry. U tohoto systému musi
byt zarucen automaticky polohovaci systém magnetroni, na zakladé vzdalenosti terce od substratu
(kopirovani tvaru substratu).

Transport substratti (sklenéné desky nebo pripravky se substraty) musi byt nastavitelny, a to
predevsim rychlost posuvu v technologickych komorach. Posuv musi byt plynule regulovatelny

s pomalym rozbéhem, aby se zabranilo razovym pohybtim, které by mohli zap¥icinit poruseni
substratd.

Evakuacni agregat

Cela linka musi byt rozdélena do nékolika vakuovych komor, kde krajni budou slouZit pro pred
Cerpani a vytvoreni vakua a uprostted budou technologické komory, které budou obsahovat
magnetrony pro deponovani jednotlivych vrstev.

Konstrukee linky musi byt rozloZena tak, aby se zachoval systém priibéZzného zatizeni, kde se z jedné
strany budou vkladat substraty a na druhé se jiz hotové budou odebirat, bez preruseni
technologickych procesi.

Evakuacni agregat pro celou linku musi byt bezolejovy, nebo musi byt doplnén kvalitnimi
vymrazovacimi lapaci olejovych par s vlastnim vymrazovacim agregatem, a to pro nizké vakuum. Pro
vysoké vakuum musi zafizeni obsahovat turbomolekularni vyvévy dostatecného vykonu a s moznosti
regulace Cerpaci rychlosti. Cely proces vytvareni nominalniho vakua v jednotlivych vakuovych
komoréach musi byt plné automatizovany. Méfeni vakua musi u kazdé komory zajistovat kvalitni
mérici snimace. VSechny vakuové komory musi byt vyrobené z korozivzdorné oceli, téz i veskeré
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vakuové potrubi. Vakuové ventily musi byt kvalitni, elektro pneumatické a koncipované tak, ze

v pripadé poruchy (vypadek ridicich signalti) se automaticky uvedou do stavu, bezpe¢ného pro celé
zarizeni. Tésnost celého zarizeni musi byt nizs$i nez 2 x 109 mba x1 / sec™. Vykon evakuacnich
agregatti musi byt takovy, aby se ptipravné vakuové komory evakuovaly na mezni vakuum (1 Pa) za
méné€ nez 1,5 minuty. U technologickych komor musi byt zajisténo, aby nedochazelo ke kontaminaci
prostiedi, naptiklad reaktivni a inertni atmosféry mezi komorami.

Rizeni celé pokovovaci linky

Zatizeni musi byt pln€ automatizované. Musi umozilovat nastaveni celého procesu na zakladé
podrobnych receptur. Kazda pracovni komora musi umoziovat vlastni fizeni pokovovani, a to
nominalni vakuum, pomér inertniho plynu s plyny reaktivnimi, rychlost posuvu pokovovaného skla
v jednotlivych komorach, vykon odprasovani a volba pripadného poméru vykont magnetroni pro
tvorbu slitin. Dale musi ridici systém umoznovat v kazdé pracovni komote vlastni fizeni reaktivniho
pokovovani, tedy tvorby oxidovych nebo nitridovych ¢i karbidovych vrstev, aniz by se kontaminovaly
pracovni sousedici komory (v kazdé pracovni komote bude mozné nastavit vlastni reaktivni
prostiedi). Ridici systém dale musi umoziiovat automatickou tpravu hodnot obsahujici recepturu,
na zakladé zpétnovazebnich mérticich pristroji, jako je méreni tloustky vrstvy a rychlosti
povlakovani, nebo na zakladé napéti, proudu a vykonu odprasovaciho zdroje anebo na zakladé
vestavéného optického mériciho pristroje. Dale musi byt fidici systém schopen mechanického
polohovani magnetrond, a to v ose pro pribliZovani, nebo oddalovani od povrchu substratu
(projizdéjici sklo). Musi tak byt schopny automaticky kopirovat povrch naptiklad prohnutého skla,
aby se zachovala konstantni vzdalenost magnetronu od povrchu skla a zachovali se tak depozi¢ni
podminky. VSechny procesy musi byt nastavitelné z jednoho mista, tudiz je podminkou, aby méla
pokovovaci linka vlastni centralni ridici velin, ktery nemusi byt umistén v blizkosti pokovovaci linky.
Ovsem u kazdé pracovni komory musi byt umistén LCD panel, ktery bude indikovat stav pracovni
komory, bude schopen zobrazovat urcité zpravy pro obsluhu nebo servis a podobné. VSechny procesy
linky musi byt schopné ukladat do podrobného vyrobniho a servisniho deniku. Musi byt tak moznost
zpétné kontrolovat pribéh vyroby a tedy i jednotlivé funkce celé linky. Vyrobni denik musi byt
automaticky zaznamenavan a ukladan podle kalendainich parametrt. Cely fidici systém musi byt
mozné pripojit do systému Intranet a dale do sité internet, diky kterému bude mozné vyuzivat data z
linky pro ptripadny vzdaleny pristup a servis, nebo IoT.5 V posledni fad€ musi byt fidici systém
vybaven univerzalnimi porty pro pripojeni dalSich zarizeni, jako jsou napriklad nakladaci nebo
vykladaci systémy, nebo podruzné zarizeni, které jsou soucasti celého vyrobniho procesu.

Elektro rozvod

Celé zatizeni musi byt napajené z jednoho mista standardnim evropskym napéjecim napétim (3 x
400V / 50Hz). Ptikon zafizeni pak musi byt do 320 kW. Celé elektrické vybaveni musi byt situované

5 Internet of things (IoT) — internet véci
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v nékolika elektro rozvodnach, které budou obsahovat vlastni odvod ptrebytecného tepla. To musi
platit i pro technologické rozvodné skiiné. Veskeré elektrické pristroje tak nesmi vyzaiovat teplo do
prostoru, kde je celé linka umisténa.

Vsechny elektrické pristroje a prvky musi mit spravné elektrické jisténi a musi byt prehledné
umisténé v odpovidajicich elektro rozvodnach. Ke kazdému elektro obvodu musi byt dodéna:

Elektro-revize (revizni zprava)
Schéma zapojeni (vykresova dokumentace)

Seznam dilu

Ostatni soudrzné zarizeni pro fungovani linky

Soucasti dodavky celé linky musi byt i chladici zatizeni, které bude zajistovat ochlazovani
technologickych pfistroji (magnetrony, elektrody, technologické zdroje, el. rozvadéce, ...) a
vakuovych pump skrze uzavieny vodni okruh.

Chladici zafizeni se musi skladat z nékolika vykonnych chladicich jednotek pro dva chladici okruhy.
Prvni chladici okruh musi udrzovat teploty mezi 16-20°C (vS§echny podptirné systémy a vyvevy) a
druhy okruh mezi 3-8°C (magnetrony).

Chladici jednotky musi byt situovany jako Voda/Vzduch s moznosti prepnuti Voda / Voda, kde
odpadni teplo bude vyuzivané pro vytapéni objektu, kde bude cela linka umisténa. V prvnim piipadé
Voda / Vzduch budou vyméniky odpadniho tepla umistény vné budovy.

Dals$im systémem pro funkei celé linky musi byt zdroj pneumatického vzduchu, tedy kompresor,
ktery bude dodavat tlakovy vzduch pro pneumatické prvky celého stroje.

Nahradni dily, instalace, servis

Za¥izeni bude instalovano v Ceské republice. Dodavatel musi zajistit instalaci za¥izeni, uvedeni do
provozu a provedeni zkusebniho rezimu. Souéasti dodavky zatizeni musi byt i zaskoleni obsluhy,
zaskoleni servisnich techniki a tdrzby a dodani podrobného navodu k obsluze a servisnich vykresti,
jako jsou rozméry odprasovacich ter¢i a podobné.

K zarizeni musi byt dodana sada nahradnich dild, které jsou namahané na opotiebeni, dale ndhradni
provozni kapaliny a ndhradni sadu stinicich plechd, které jsou v technologickych komorach.

Pri instalaci zatizeni se musi dodrzZet celkové rozméry, predevsim §irka, ktera nesmi byt vétsi nez
3300 mm a vyska, ktera nesmi pfesdhnout 3000 mm.

Pozadované sluzby a dalSi parametry dodavky

— Doprava do sidla zadavatele.
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— Komplexni montaz na misté, zapojeni a optimalizované nastaveni
— Zakladni zaskoleni obsluhy

— Zaruka za jakost predmétu plnéni v délce 24 mésicti od data predani a prevzeti predmétu
plnéni

— Kompletni dokumentace v ¢estiné
» 1 tiSténa verze + CD/DVD
» Dodaci list
= Protokol o predani a prevzeti
» UZivatelsky manual

» Schémata zapojeni

Dodavatel je v nabidce povinen uvést podrobny popis a specifikaci nabizeného plnéni, véetné udaji
prokazujicich splnéni technickych pozadavka zadavatele uvedenych v zadavaci dokumentaci.
Dodavatel v nabidce popise zpiisob, jakym bude provadén zarucni servis.

Dodavatel je povinen dodat pouze originalni a nové (nepouzité) zbozi. Zatizeni musi splnovat
pozadavky piislu$nych pravnich predpisti a technickych norem na provoz v Ceské republice, véetnd
pozadavki BOZP a ochrany Zivotniho prostredi.

Pro vsechny nové komponenty je ti¢astnik povinen dodrZet minimalni technickou
uroven danou vlastnostmi pozadovaného technického reSeni zadavatele.

Zadavatel vyslovné poZaduje 100% kompatibilitu mezi hardwarovym (HW) a

softwarovym (SW) vybavenim veskerych komponent dodavanych tiéastnikem v ramci
plnéni zakazky.
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