GARA A PROCEDURA APERTA CON MODALITA’ TELEMATICA SU PIATTAFORMA ASP CONSIP PER L’AFFIDAMENTO DELLA FORNITURA, INSTALLAZIONE E RESA OPERATIVA DI UN “SISTEMA FIB-SEM” (FOCUSED ION BEAM – SCANNING ELECTRON MICROSCOPE) PER L’ISTITUTO PER LA MICROELETTRONICA E MICROSISTEMI DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE NELL’AMBITO DEL PROGETTO “BEYOND-NANO” 

CUP G66J17000350007
CIG 91887181F9
CUI F80054330586202200025
RUP DOTT. ROSARIO CORRADO SPINELLA


OFFERTA TECNICA E RELAZIONE 
Per gli operatori economici italiani o stranieri residenti in Italia, la presente dichiarazione deve essere sottoscritta da un legale rappresentante ovvero da un procuratore del legale rappresentante, apponendo la firma digitale. 
Per gli operatori economici stranieri non residenti in Italia, la presente dichiarazione può essere sottoscritta dai medesimi soggetti apponendo la firma autografa ed allegando copia di un documento di identità del firmatario in corso di validità 
La presente dichiarazione dovrà essere inviata attraverso l’inserimento sul Sistema telematico nell’apposita sezione “Offerta Tecnica”, comprensiva di eventuali allegati alla medesima, che illustrino compiutamente la fornitura offerta. 


1. Descrizione generale del sistema: 
………………………….


2. Caratteristiche relative a tutti i requisiti tecnici minimi richiesti nel capitolato: 

	N°
	REQUISITO TECNICO MINIMO
	NOTA: INDICARE CON UNA ‘X’ SE IL REQUISITO MINIMO È PRESENTE

	1
	CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DEL SISTEMA COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.1 DEL CAPITOLATO
	

	2
	CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DELLA COLONNA ELETTRONICA - SCANNING ELECTRON MICROSCOPE (SEM) COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.1 DEL CAPITOLATO
	

	3
	CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DELLA COLONNA IONICA GA+ – FOCUSSED ION BEAM (FIB) COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.2 DEL CAPITOLATO
	

	4
	CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DEL SISTEMA CON SORGENTE IONICA ARGON - ION POLISHER AR+ COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.3 DEL CAPITOLATO
	

	5
	CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DELLA CAMERA DI ANALISI CON SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE CAMPIONE, RIVELATORI, SPETTROMETRO EDXS E SISTEMA DI PRODUZIONE E CONTROLLO DEL VUOTO COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.4 DEL CAPITOLATO
	

	6
	[bookmark: _Hlk101241800]CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DEL SISTEMA DI INTRODUZIONE DI GAS PRECURSORI - GAS INJECTION SYSTEM (GIS) COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.5 DEL CAPITOLATO
	

	7
	[bookmark: _GoBack]CARATTERISTICHE TECNICHE E FUNZIONALI MINIME DEL SISTEMA DI CONTROLLO DI APPARECCHIATURA E PROCESSO COME RIPORTATE AL CAPITOLO 3.4.2.6 DEL CAPITOLATO
	






3. Caratteristiche tecniche offerte secondo la seguente tabella, oggetto di valutazione:

	N°
	CRITERI DI VALUTAZIONE
	SUB-CRITERI DI VALUTAZIONE
	NOTA: INDICARE CON UNA ‘X’ L’OPZIONE CHE SI INTENDE OFFRIRE

	1
	dotazione di sistema di decelerazione degli elettroni integrato nella colonna che permetta una landing energy fino a 20eV senza necessità di polarizzare il campione
	
	
	
	

	2
	dotazione di un sistema attivo di smorzamento delle vibrazioni meccaniche e di un sistema di compensazione dei campi elettromagnetici.
	
	
	
	

	3
	servizio di assistenza in grado di intervenire in un tempo inferiore a 24 ore dalla richiesta scritta, durante tutto il periodo della garanzia, come specificato nel successivo capitolo 5 paragrafo 4  del capitolato, nonché durante il periodo dell'eventuale estensione della garanzia e durante l’eventuale del contratto di assistenza tecnica e manutenzione post-garanzia
	
	
	
	

	4
	estensione della garanzia oltre la durata minima di 12 (dodici) mesi a partire dalla data della verifica di conformità, per ulteriori 12 mesi offerti
	
	
	
	

	5
	dotazione di monocromatore del fascio elettronico della colonna SEM che garantisca una risoluzione energetica migliore o uguale a 0.2 eV fino a 100pA di corrente di fascio e permetta una risoluzione elettronica migliore o uguale a 0.6nm, valutata con metodo statistico, in tutto il range di energia compreso fra 2keV e 15keV alla distanza di lavoro ottimale, senza polarizzazione del campione 
	
	
	
	

	6
	colonna elettronica predisposta o già dotata di un beam blanker elettrostatico veloce (tempo di salita/discesa minore di 20 ns, frequenza di blanking massima maggiore o uguale a 5 MHz) del fascio elettronico, compatibile con eventuali upgrade futuri per litografia a fascio elettronico
	
	
	
	

	7
	dotazione di 3 rivelatori di elettroni (secondari e/o retrodiffusi) fisicamente distinti e posizionati esclusivamente in lente e/o in colonna, per l’acquisizione simultanea e separata di segnali da elettroni retrodiffusi a perdita energetica nulla, bassa e alta.
	
	
	
	

	8
	permettere l’acquisizione di immagini SEM con risoluzione migliore o uguale a 0.7 nm con energia  di atterraggio di 1 keV alla distanza di lavoro ottimale
	
	
	
	

	9
	poter raggiungere dimensioni del fascio ionico Ga+ in imaging inferiori ai 4 nm (risoluzione valutata con metodo statistico) all'energia di 30KeV
	
	
	
	

	10
	possibilità di scrivere/erodere ad alta velocità (dwell time <= 25ns) tramite la tecnologia denominata di correzione del tempo di volo.  Il sistema deve consentire un'accuratezza nanometrica nella scrittura/erosione lungo strutture geometriche ben definite (e.g., serpentine, scavi, canali nanofluidici, ecc…) che siano prive di artefatti legati al non preciso posizionamento del fascio ionico Ga+ e che ne pregiudichino il fattore di forma
	
	
	
	

	11
	Il sistema con sorgente ionica argon deve garantire lucidatura ad energia <100eV con corrente fino a 100nA
	
	
	
	

	12
	Il sistema con sorgente ionica argon deve essere pienamente integrato nel sistema FIB-SEM, ivi inclusa l'integrazione con l'interfaccia grafica utente integrata nel software proprietario dell'intero sistema; non inficiare i valori di vuoto e quindi permettere la continuazione degli esperimenti subito dopo il processo di lucidatura
	
	
	
	

	13
	dotazione di sistema di movimentazione campione con 2 assi Z per un totale di 6 assi, per la correzione meccanica del punto di eucentricità
	
	
	
	

	14
	La camera di analisi deve essere dotata di almeno una flangia con  almeno 4 feedthrough elettrici liberi per portare/prelevare segnali elettrici al/dal campione
	
	
	
	

	15
	La camera di analisi deve essere dotata di sistema proprietario di movimento piezoelettrico dello stage, con spostamento minimo <=100nm e che garantisca la ripetibilità di posizionamento XY di almeno 1.5 μm ad angolo di tilt pari a 0°
	
	
	
	

	16
	ulteriori portacampioni compatibili con il sistema proposto dall’Aggiudicatario, in aggiunta alla dotazione indicata nei requisiti minimi.   Per ognuna delle tipologie elencate verrà valutato un solo portacampioni aggiuntivo (i punti 16.1, 16.2, 16.3 e 16.4 verranno valutati e cumulati anche se presenti singolarmente all’interno di portacampioni multi-purpose, purché aggiuntivi rispetto alla dotazione indicata nei requisiti minimi)
	
	16.1
	portacampioni per grigliette FIB che consenta di osservare la lamella TEM mediante rivelatore STEM durante l’assottigliamento con ioni Ga+
	

	
	
	
	16.2
	portacampioni per l’alloggiamento di stubs multipli da 0.5 e 1 pollice, anche in posizioni/configurazioni pre-tiltate
	

	
	
	
	16.3
	portacampioni multipli (almeno 4 grigliette per volta)  per grigliette TEM
	

	
	
	
	16.4
	portacampioni a morsa
	

	17
	spettrometro EDXS a slitta motorizzata con superficie del rivelatore maggiore rispetto a quelle riportate nei requisiti minimi, con risoluzione energetica non inferiore a 129eV all'energia di 5.89keV sulla linea (Mn-Kα) con 10000 conteggi per secondo
	
	17.1
	 30mm2 < Sup. Detector < 60 mm2
	

	
	
	
	17.2
	 60 mm2 <= Sup. Detector < 80 mm2
	

	
	
	
	17.3
	 Sup. Detector >= 80 mm2
	

	18
	che il rivelatore retrattile in camera per elettroni retrodiffusi sia suddivisibile in almeno 2 anelli e 3 segmenti azimutali, per la rivelazione combinata e simultanea di questi elettroni a diversi angoli fino a 90°, anche a bassa energia. Il rivelatore deve essere inoltre in grado di lavorare in combinazione con il sistema di decelerazione degli elettroni
	
	
	
	

	19
	che il rivelatore STEM retrattile, sia suddiviso in almeno N>6 zone attive separate fra anelli, e segmenti  e rivelatore di campo chiaro, e che consenta la rivelazione fino a 4 segnali simultanei, di elettroni trasmessi e diffusi a basso, medio ed alto angolo
	
	19.1
	6<N<=10
	

	
	
	
	19.2
	N>10
	

	20
	dotazione di un sistema che rilevi e mappi   bidimensionalmente, tramite uno dei rivelatori di elettroni presenti nel sistema, la corrente che attraversa un portacampioni polarizzabile durante la scansione del campione con il fascio elettronico
	
	
	
	

	21
	possibilità di cambiare autonomamente i gas per la deposizione (o per etching) tra i gas validati per lo strumento e forniti dal costruttore nel sistema multi GIS, previo opportuno training incluso nella presente prestazione
	
	
	
	

	22
	possibilità di estendere il sistema multiGIS da 5 sino a 6 iniettori di gas precursori indipendenti, senza occupare ulteriori porte, per introdurre altri gas atti a svolgere processi (ad esempio etching selettivo del carbonio, deposizione di metalli, …), da concordare con la stazione appaltante
	
	
	
	

	23
	possibilità di mescolare almeno due gas precursori prima della deposizione
	
	
	
	

	24
	presenza nel multiGIS di linee di iniezione con capacità di raffreddamento per fornire un migliore controllo del flusso di gas con precursori ad alta pressione di vapore
	
	
	
	

	25
	regolazione completamente automatica e computerizzata del fuoco, della posizione, degli stigmatori, delle aperture ed altri eventuali allineamenti del fascio elettronico e del fascio di ioni gallio, a diverse energie di accelerazione a cui opera il sistema
	
	
	
	

	26
	dotazione di una soluzione per memorizzare e richiamare flussi di lavoro a più passi per l’esecuzione di processi quali la preparazione di lamelle per successiva analisi su altri strumenti e la preparazione di sezioni profonde per l’ispezione ad alta risoluzione di strutture sepolte
	
	
	
	

	27
	dotazione di sistema automatico per l'acquisizione e ricostruzione 3D della zona di interesse alternando la rimozione di strati di materiale tramite FIB e l’acquisizione di immagini SEM e mappe EDXS
	
	
	
	

	28
	dotazione di API (Application Programming Interface) che permetta di controllare i vari componenti dello strumento (colonna SEM, colonna FIB, acquisizione immagini, movimentazione campione, GIS) e di implementare, tramite programmazione script con linguaggio Python, processi complessi
	
	
	
	

	29
	possibilità di effettuare simultaneamente patterning e imaging
	
	
	
	

	30
	il Software di prototipazione deve rispondere a tutte le seguenti caratteristiche aggiuntive: essere basato su CAD; essere ottimizzato per FIB e GIS; essere completamente automatico nella gestione dei processi, nella movimentazione del portacampioni, nell’erosione e nella deposizione; consentire l’allineamento automatico e gestire il controllo della deriva del campione
	
	
	
	

	31
	possibilità di acquisire almeno 4 live image simultaneamente, proveniente dai vari rivelatori, posizionati a diverse altezze lungo la camera di analisi e la colonna elettronica
	
	
	
	

	32
	possibilità di controllare l’intero sistema, SEM/FIB/Ar+/nanomanipolatore/GIS/EDXS/correlativa inclusi tutti gli altri accessori forniti, mediante una sola interfaccia grafica utente integrata nel software proprietario del SEM-FIB
	
	
	
	

	33
	il software automatizzato per la  preparazione di lamelle TEM deve essere in grado di  effettuare la preparazione della lamella  finita e pronta  per l’osservazione al TEM, in modo totalmente autonomo in tutte le sue fasi. In particolare, il processo di automazione oltre ad includere la deposizione dello strato sacrificale sul substrato da osservare ed il taglio  della lamella dal substrato (come da capitolato 3.4.2.6 punto 8), deve consentire  il lift-out,  il fissaggio della medesima sulla griglietta FIB per analisi TEM,  l’assottigliamento e la lucidatura finale a bassa energia del fascio di ioni gallio (in quest'ultima fase non superiore a 5keV). Pertanto, una volta che l'operatore abbia selezionato la posizione di interesse sul substrato su cui preparare la lamella e la posizione di destinazione sulla griglietta FIB per analisi TEM, il software deve compiere le operazioni sopra indicate in sequenza e autonomia, senza la necessita di interazione con l’utente
	
	
	
	

	34
	aggiornamenti software garantiti per almeno 5 anni
	
	
	
	





4. Descrizione e approfondimento delle caratteristiche tecniche offerte con particolare riferimento a:
 
- Caratteristiche della Colonna Elettronica - Scanning Electron Microscope (SEM);
- Caratteristiche della Colonna Ionica Ga+ – Focussed Ion Beam (FIB);
- Caratteristiche del Sistema con sorgente ionica Argon - Ion Polisher Ar+;
- Caratteristiche dettagliate della Camera di analisi, ivi dettagliando sistema di movimentazione campione, nanomanipolatore, rivelatori, portacampioni, spettrometro EDXS e sistema di produzione e controllo del vuoto; 
- Caratteristiche del Sistema di introduzione di gas precursori - Gas Injection System (GIS);
- Caratteristiche del Sistema di controllo di apparecchiatura e processo;
- Dettaglio tecnico delle caratteristiche migliorative presentate come al capitolo 4 del capitolato;
- Caratteristiche delle possibili espansioni dello strumento proposto in virtù di futuri upgrade come al capitolo 3.4.1 del capitolato ai punti dal 30 al 34;




5. Kit di ricambi e consumabili per il primo anno offerti dalla ditta, secondo quanto previsto nel capitolato tecnico (art. 5.1)

………………………….


6. Caratteristiche e costo del servizio di assistenza tecnica e manutenzione di cui al punto 5.5 del capitolato tecnico

……………………

