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Техническое задание
на закупку сканирующего электронного микроскопа, оснащённого системой определения элементного состава на основе полупроводникового энергодисперсионного детектора, для выполнения работ , связанных с выяснением причин нарушения работоспособности специзделий, исследования локальных загрязнений и коррозионных явлений на поверхности и в объеме материалов, используемых в спецпроизводстве
Сканирующий электронный микроскоп
Электронно-оптическая система

· В качестве источника электронов должен быть использован катод Шоттки с полевой эмиссией.
· Должно быть трехлинзовое устройство электронной оптики: наличие дополнительной промежуточной магнитной линзы, помимо традиционных кондесорной и объективной линзы, для получения дополнительных режимов изображения образца (например, режим каналирования без наклона образца, режим расширенной глубины фокуса)
· Требуемая конструкция стигматора - октупольный электромагнитный. Должна быть предусмотрена функция памяти параметров стигматора для работы при различных увеличениях и ускоряющих напряжениях.
· Центровка колонны должна осуществляться электромагнитной системой, исключая механическую центровку (блок смены объектных диафрагм должен отсутствовать).
· Должна быть возможность автоматической подстройки тока линзы для получения требуемого тока пучка. 
· Должна быть возможность автоматической подстройки тока линз для получения требуемого диаметра пучка.
· Должна быть предусмотрена автоматическая система настройки колонны с возможностью ручной коррекции настройки.
· Не должно использоваться водяное охлаждение электронно-оптической колонны (водяные чиллеры должны отсутствовать).

Детекторы сигналов

· Должен присутствовать детектор вторичных электронов типа Эверхарта-Торнли.

· Детектор отражённых электронов должен быть сцинцилляторного типа на основе высокочувствительного YAG кристалла с разрешением по атомному номеру не хуже 0.1 Z.Детектор должен быть вдвигаемый/выдвигаемыйс моторизованным перемещением
· Должен присутствовать детектор поглощенного тока.

Разрешающая способность

· Не более величины 1,2нм в режиме высокого вакуума (при 30 кВ, детектор вторичных электронов).

· Не более величины 2,0нмв режиме высокого вакуума (при 30 кВ, детектор отраженных электронов)
Вакуумная система

· Вакуумная система должна быть безмасляной, вакуум должен создаваться с помощью спирального форвакуумного, турбомолекулярного и ионного насосов. 
· Вакуум в камере не хуже, чем 10‑2 Па.

· Вакуум в области катода должен быть не хуже, чем 3×10‑7 Па (создается ионным насосом).

· Должен быть предусмотрен встроенный аккумулятор для питания ионного насоса, создающего высокий вакуум в области катода. Аккумулятор должен подключаться автоматически при отключении основного электропитания. Высокий вакуум в области катода должен поддерживаться не менее 3х недель при питании от встроенного аккумулятора.

· Ни один из элементов вакуумной системы не должен требовать использования систем водяного охлаждения.

· Время откачки камеры до рабочего вакуума после смены образца не должно превышать 3 минут.

· Должна быть предусмотрена возможность продувки вакуумной системы и камеры техническим азотом.

· Смена образцов должна осуществляться без использования шлюза.
· В комплекте должен быть шумопоглощающий кожух для форвакуумного насоса с активным охлаждением.
Увеличение

· Должна быть плавная регулировка увеличения в диапазоне от 2× до 1 000 000× без искажений и искривлений поля зрения во всём диапазоне.

· При малых увеличениях (менее 10 крат) должна быть возможность проведения линейных измерений с указанием увеличения и индикацией масштабной метки (без использования режима «рыбий глаз»).

Ускоряющее напряжение

· Диапазон ускоряющего напряжения должен быть от 0,2  до  30 кВ.

· Должна быть возможность плавной регулировки ускоряющего напряжения (с минимальным шагом не более 10 В).
Рабочие токи

· Должна быть возможность плавного изменения тока зонда в диапазоне от 2пА до 200 нА.

· Обязательно наличие встроенного измерителя поглощенного тока.

Столик и камера образцов

· Моторы перемещения столика образцов по осям X, Y, «поворот» должны находиться внутри камеры образцов.

· Столик образцов должен быть моторизованный по всем осям (X, Y, Z, «поворот», «наклон») с характеристиками:

· диапазон перемещений столика не менее, чем Х: 80 мм, Y: 60 мм, Z: 47 мм;

· диапазон компуцентрического наклона должен быть не менее чем от  –80(до +80(;возможность непрерывного (360º) вращения образца;

· Точность воспроизведениякоординаты столика должна быть не более 1 мкм.

· В столик образцов микроскопа должны быть вмонтированы не менее 2 цилиндров Фарадея для измерения тока пучка.

· Максимальные размеры образца при возможности позиционирования любой точки на его поверхности должны быть не менее 100 мм в диаметре и 60 мм в высоту.
· Максимальное поле обзора (при рабочем расстоянии 10 мм) не менее 7,7 мм
· В камере образцов должна быть ИК-телекамера обзора с возможностью цифрового увеличения; должна быть ИК-подсветка камеры.

· Должен быть датчик касания образцом и столиком частей камеры микроскопа (для защиты образца идетекторов).

· Должна быть программная эмуляция камеры и установленных детекторов с ограничением движения столика для защиты образца и детекторов от касания.

Программное обеспечение

· Должны быть автоматические функции настройки фокуса, компенсации астигматизма и яркости изображения, автоматического центрирования всех элементов электронно-оптической системы.

· Должна быть встроенная возможность проведения линейных измерений и автоматического расчета площади объектов с сохранением данных измерений.
· В базовой комплектации программного обеспечения должна быть встроенная возможность цифровой обработки изображений, включая изменение яркости/контраста/гамма-коррекции и применение математических фильтров, возможность расчета твердости по отпечатку (по Виккерсу и Бринеллю), калибровка маркера для серии изображений, программа выбора текущего увеличения микроскопа для печати изображений с заданным размером и увеличением; измерение допусков, подсчет площади объектов на изображении с выделением их по градации серого, таймер выключения с возможностью автоматического выключение микроскопа в назначенный момент, возможность автоматической последовательной съёмки образца с последующим объединением изображений в видеоролик.

· Должна быть возможность сохранения изображений в форматах BMP, PNG, JPG, TIF, JPEG2000, PPM.

· Интерфейс программного обеспечения должен быть полностью на русском языке.

· Помощь (справка) к программе управления микроскопа, описывающая меню и кнопки программы, программные модули должна быть полностью на русском языке.

· Наличие руководства пользователя на русском языке.
· Должна быть возможность удаленного контроля и управления по протоколу TCP/IP.

· Программа управления микроскопом должна быть с возможностью интеграции программного обеспечения стороннего производителя для построения трехмерных изображений исследуемых образцов.
Система сканирования

· Должна быть возможность ступенчатого и плавного изменения скорости сканирования с шагом не менее 10 нс.
· Система сканирования должна позволять получать изображения с «телевизионной» разверткой со скоростью развёртки не менее чем 20 нс/пиксель без пропуска пикселей.
· Должна быть возможность выбора разрешения «живого» изображения и разрешения изображения для записи в файл.

· Должна быть реализована возможность выбора соотношения сторон изображения: 1:1, 2:1, 3:4.

· Должна обеспечиваться глубина градаций серого/цветности: до 16 Бит на канал.

· Максимальный размер изображения, получаемого за одинпроход сканирования не менее 16384x16384 пикселей, должна быть реализована возможность изменения разрешения «живого» и сохраняемого изображения.

· Должна быть возможность получения анаглифных стерео-изображений в реальном времени с помощью системы сканирования (без наклона образца), при этом должна быть возможность выбора любого из доступных детекторов в качестве активного детектора для сбора анаглифного стерео-изображения (в том числе детектора вторичных электронов).
· Должно быть предусмотрено окно ускоренного сканирования (окно фокусировки) произвольного изменения формы, размера и положения на изображении.

· Должны присутствовать дополнительные режимы сканирования: динамический фокус, двойной динамический фокус, запирание в точку и сканирование по линии, коррекция наклона образца.
· Должен быть режим микширования в различных пропорциях величины сигналов с детекторов, которые работают одновременно. Должна быть возможность микширования вплоть до не менее 4-х детекторов.
Система подавления вибраций

· Для нейтрализации влияния внешних вибраций колонна и камера образцов должна иметь активную пневматическую подвеску камеры и колонны с автоматической компенсацией наклона.

Элементы управления

· Управление аналитическим комплексом должно осуществляется при помощи следующих устройств: клавиатура, мышь и трекбол, 

· Управляющий компьютер

· Управляющий компьютер должен быть на базе русскоязычной лицензионной операционной системы MicrosoftWindows 7 Ultimate с характеристиками не хуже, чемIntelCore i3 3.3GHz, 8Gb DDR3, HDD 500 Gb, DVD-RW, nVIDIA GT730 2GB DDR3 PCI-E x16, USB 2.0, LAN 1000 Mbit. В комплекте должны быть клавиатура, мышь и два жидкокристаллических монитора диагональю не менее 24”.
Дополнительно 

· Аналитический комплекс должен иметь порты и интерфейсы для установки системы энергодисперсионного анализа, системы волнодисперсионного анализа, системы текстурного анализа методом дифракции отражённых электронов.

· Должна быть возможность установки энергодисперсионного детектора на аналитические рабочие расстояния 10 мм или 15 мм.
· В комплекте должен быть предусмотрен источник бесперебойного питания для всего аналитического комплекса на 2,2 кВА.
· В комплекте должен быть бесмасляный компрессор JunAir OF302-25B (или эквивалент)
· В комплекте должен быть цветной лазерный принтер HP LaserjetPro 400 Color M451dn (или эквивалент) с дополнительным комплектом картриджей.
Подключение

· Аналитический комплекс должен быть полностью адаптирован для подключения к электрическим сетям РФ (220В/50 Гц) без использования каких-либо фильтрующих, понижающих или повышающих напряжение устройств.

· Энергопотребление аналитического комплекса в рабочем состоянии в любом режиме не должно превышать 1,5 кВА.

· Ни в одном из блоков аналитического комплекса не должно быть использовано систем водяного охлаждения.
Метрологическое обеспечение.

· Сканирующий электронный микроскоп должен быть внесен в Госреестр как средство измерения линейных размеров исследуемых объектов.

· Первичная поверка должна быть проведена представителем компании – поставщика в рамках работ по вводу в эксплуатацию микроскопа  с оформлением соответствующего свидетельства и передачей методики поверки представителю заказчика.
Запасные части и расходные материалы

· Комплект поставляемых инструментов и расходных материалов должен быть рассчитан минимум на 2 года эксплуатации комплекса.
Система определения элементного состава на основе
полупроводникового энергодисперсионного детектора

Характеристики энергодисперсионного детектора:

· Должна быть на основе полупроводникового кремний–дрейфового детектора (SDD) с безазотным охлаждением.

· Энергетическое разрешение на линии MnKα не более 127 эВ.
· Энергетическое разрешение на линии C Kα не более56эВ.
· Активная площадь кристалла не менее50 мм2.

· Конструкция детектора должна быть цельной (т.е. детектор не должен состоять из нескольких сенсоров меньшей площади);

· Диапазон детектируемых элементов не хуже, чем от Be(4) до Cf(98).

· Детектор должен быть термоциклируемым и должен обеспечивать охлаждение от комнатной температуры до рабочей не более чем за 2 минуты.
· Время стабилизации детектора после охлаждения – не более 15 минут, после чего он должен обеспечивать выполнение точного количественного анализа в штатном режиме

· В диапазоне скоростей счета от 1000 до 100000 импульсов в секунду стабильность разрешения детектора и стабильность позиции пиков в спектре гарантированно должны быть не хуже ±1эВ;
· SDD сенсор детектора должен располагаться в ячейке с высоким вакуумом, во избежание поглощения излучения малых энергий на отрезке от окна детектора до сенсора;

Обработка данных и управление

· Детектор и система обработки импульсов должны обеспечивать наличие не менее трех каналов контроля пиков суммирования. В дополнение к этому, программное обеспечение должно обеспечивать автоматическую очистку спектров от артефактов суммирования пиков в процессе накопления для обеспечения точного количественного анализа и правильного отображения распределения элементов на картах при скоростях счета до 200 000 импульсов в сек.
· В комплекте должен быть полностью цифровой процессор импульсов для обеспечения необходимой стабильности и точности анализа;
· В комплекте должны быть все необходимые принадлежности для подключения спектрометра к микроскопу;
· В комплекте должно быть устройство для автоматического управления столиком и пучком микроскопа из системы микроанализа;

Программное обеспечение:

- Структура комплекта программного обеспечения (ПО) должна быть модульной; 

- Система микроанализа должна иметь русскоязычный интерфейс;

- ПО должно включать онлайн подсказки и справки;

Наличие в комплекте ПО навигаторов:

 - для качественного и количественного анализа химического состава;

 - для анализа пространственного распределения элементов (картирования) на выбранной площади образца;

 - для автоматизации управления электронным зондом; выбор систем точек или областей для анализа на растровом изображении;

 - для оптимизации спектров и ввода пользовательских эталонов химического состава с поддержкой различных баз данных эталонов и с возможностью их выбора пользователем исходя из текущих задач

- Стандартный Комплект программного обеспечения должен обеспечивать возможность получения и анализа изображений и спектров, в том числе:
1.
Получение спектра;
2.
Получение серий спектров от точек, а также произвольно по выбору оператора;
3.
Идентификация пиков в «ручном» и автоматическом режимах;

4.
Количественный анализ (с использованием стандартов и без них). Должна быть возможность определения количественного элементного состава в автоматическом режиме во всем диапазоне определяемых элементов, как на основе пользовательских эталонов, так и безэталонным методом (на основе заводских эталонов (без записи эталонов пользователем));

5.
Для количественого анализа должна быть предусмотрена коррекция матричных эффектов методом XPP (eXtendedPuchou/Pichoir – расширенный метод Puchou/Pichoir).

6.
Управление электронным зондом;

7.
Получение растровых снимков и рентгеновских карт;

8.
Визуальную оценку вариаций химического состава: Пиксели с одинаковыми рентгеновскими спектрами (одинакового состава) представлены одинаковым цветом;

9.
Поддержка «многопользовательского» оконного интерфейса, с возможностью сохранения индивидуальных настроек каждого из операторов;

10.
Возможность экспорта файлов в форматах BMP, WMF, EMF, TIFF, JPEG;

11.
Наличие экранных подсказок и пошаговых заметок, с возможностью редактирования пользователем;

12.
Наличие модуля автоматического формирования отчетов по результатам анализа, экспорта отчетов в форматы MS Word, html и автоматической генерации отчетов в форме web-сайтов;

13.
Должна быть программа для автоматической обработки карт распределения элементов (подбора яркости/контраста, выполнения операции pixelbinning, наложения карт друг на друга и т.д.).

14.
Должна быть возможность построения карт распределения элементов по поверхности (элементное картирование) на основе интенсивностей линий спектра;

15.
Наличие не менее двух вариантов интерфейса на выбор каждого оператора: структурированного и пользовательского. Последний должен обеспечивать возможность индивидуальной настройки параметров анализа и расположения окон интерфейса, включая поддержку нескольких мониторов;

Компьютер для системы элементного анализа:

Управляющий компьютер с характеристиками не хуже, чем: IntelCore i5, RAM 8.0 Gb, HDD 500 Gb, USB 2.0, LAN 1000 Mbit. Управляющий компьютер должен быть оснащен русскоязычной лицензионной операционной системой MicrosoftWindows 7 и программным пакетом MicrosoftOfficeHomeandBusiness 2013. В комплекте должны быть два жидкокристаллических монитора диагональю не менее 24”.

Автоматическая напылительная установка

· Установка должна обеспечивать возможность нанесения токопроводящих покрытий на непроводящие образцы для их дальнейшего исследования в электронном микроскопе.

· Напыление углеродного покрытия должно осуществляться путем распыления углеродной нити между двух сильноточных электродов. Установка должна иметь автоматическую заслонку для защиты образцов от термического повреждения во время режима удаления осаждений с углеродной нити.

· Установка должна быть полностью готова к работе, с комплектом расходных материалов и инструментов для обслуживания. 

· Установка должна быть настольного исполнения, с габаритами, не превышающими 600 мм × 500 мм, высотой не более 500 мм, массой не более 30 кг. 

· Процессы напыления должны осуществляться в камере диаметром не менее 150 мм и высотой не менее 125 мм.

· Камера должна предусматривать визуальный контроль процесса напыления.

· Управление установкой и контроль параметров должны осуществляться с сенсорного жидкокристаллического дисплея.

· Процесс напыления должен быть полностью автоматическим: все этапы процесса напыления (предоткачка, откачка, прогрев нити, распыление, напуск) должны быть автоматизированы и выполняться по нажатию одной кнопки.

· Вакуум в камере должен создаваться с помощью форвакуумного насоса и иметь блокировку, предотвращающую напыление при недостаточном уровне вакуума.

· Достижимый уровень вакуума не более, чем 2×10-2 мбар.

· Уровень вакуума при напылении должен быть в диапазоне не хуже, чем от 3×10-2 до 5×10-1 мбар.

· Должна быть возможность одновременного напыления не менее 5 образцов на стандартных держателях диаметром 12,5 мм.

· Типичная толщина наносимого покрытия должна находится в диапазоне от 5 до 20 нм.

· В комплекте должен быть форвакуумный насос с масляным фильтром.

· В комплекте должно быть не менее 100 метров углеродной нити.

· Установка должна быть полностью адаптирована для подключения к электрическим сетям РФ (220В/50 Гц) без использования каких-либо фильтрующих, понижающих или повышающих напряжение устройств

