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o

P

Jeica

MICROSYSTEMS

Kratka navodila za rokovanje z instrumentom.
Pred uporabo dobro preberi tudi originalna navodila, posebej za uporabo vseh mo nih funkcij!
Navodila za uporabo instrumenta naj bodo zmeraj v bli ini instrumenta.
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Uporabljeni simboli v navodilih

Nevarnost!

Opozorila glede monih nevarnosti so ozna ena s tem simbolom.
NeuposStevanje teh opozoril lahko povzro i resne poSkodbe! Uporabniki
morajo z aparatom vselej ravnati v skladu z navodili.

Pozor!

Simbol opozorila uporabnika. NeuposStevanje danih napotkov lahko ogrozi
varnost uporabnika ali privede do poSkodbe sistema.

;L:Lngzﬂafﬁrd‘ Nevarnost d_viganj_a t_)remen. Pri dviganju ali premikanju
could cause injury. napraSevalnika poi$ ite pomo druge osebe.

Use assistance when

maving or lifting.

Opombal!

informacije, zaradi zagotavljanja optimalnega delovanja aparata,
upoStevajo.

Uporabljajte iste rokavice brez smukca.

A
\\
Simbol ozna uje dodatne informacije, vezane na predhodna pojasnila, ki
pa nimajo varnostno kriti ne funkcije. Vendar pa je pomembno, da se te
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Uvod

Leica EM ACE600 sistem naprSevanja se uporablja za precizno naprSevanje
vzorcev, namenjenih za nadaljnje raziskave s pomo jo elektronskega mikroskopa
(EM). Mona je konfiguracija dveh virov, nameS enih pod kotom. Za boljSo
porazdelitev je integriran avtomatiziran sistem rotacije nosilca vzorca. Integriran
sistem merjenja debeline nanosa, s pomo jo kristala kvarca, pa omogo a
natan ne meritve debelin naprSenega materiala. Opcijsko sistem omogo a tudi
avtomatizirano nastavitev viSine in naklona, v nasprotnem primeru je te nastavitve
potrebno izvesti ro no. Opcijska funkcija glow discharge naredi mre e h idrofilne.
Planetarni pogon skrbi za enakomerno porazdelitev naprSevalnega materiala.

Z metodo razprSevanja, kjer argonska plazma razjeda ciljni material, dose emo
kovinsko prevleko vzorca. Prevleko z ogljikom dose emo z metodo izhlapevanja
ogljikove nitke. Obdeluje se lahko vsaka snhov, e le ta ni ob utljiva na vakuum,
argonsko plazmo, ali temperaturo med naprSevanjem ogljika.

Sistem LEICA ACE600 je mono konfigurirati, da deluje kot razprSevalni
naprSevalnik, naprSevalnik ogljika, kot kombinacija obeh, ali kot naprSevalnik z
dvema viroma.

Enostavno in celovito i$ enje sistema omogo a posebna zasnova snhemljive
notranje zas ite, zaslonke, vira ter vrat.

Vakuumski sistem ustvari podtlak reda 2 x 10-6 mbar. Sistem nadzoruje tlak s
kombiniranim termi nim merilnikom tlaka in merilnikom tlaka s hladno katodo (za
tehni ne podrobnosti glej poglavje 7.1).

Komponente aparata:

Leica EM ACE600 naprSevalnik lahko vsebuje naslednje funkcijske enote, odvisne
od konfiguracije:

Vakuumska komora,

Upravljanje preko zaslona na dotik (glej poglavje 3.1),

Rotirajo a platforma za namestitev vzorcev s 24 mesti za 12,7 mm SEM
kline (izmenljivi, glej 2.7),

Snemljiva notranja za$ ita, zaslonka in vrata (glej 2.4, 2.5, 4.2.1),

Ohisje,

Kvar no (QSG) merjenje debeline (glej 2.6 in 3.6),

Vir ogljika, razprSevalni vir z mo nostjo enega al i obeh (glej 3.7 in 3.8).

Opcijsko:

Planetarni pogon (glej poglavje 2.7),

Avtomatiziran sistem nastavitve viSine in naklona (glej 2.7),

Platforma za dva 76 mm x 26 mm (3” x 1”) objektna stekla (izmenljivo, glej
2.7),

Glow discharge (glej 2.5 in 3.9).
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1.1 Varnost

Vse elektronske komponente so varovane s pokrovi (1-vrata, 2-pokrov vira, 3-
ohiSje). Pokrovi vrat in vira so opremljeni s senzoriji, ki v primeru odprtja prekinejo
napajanje sistema. Dodatno vsebuje tudi programske blokade, ki v primeru
nepravilnega delovanja sistema prav tako izklopijo napajanje (npr.: spus anje
vakuuma, kratek stik v glavi vira, slab kontakt v sistemu).

LA
L

Viri vsebujejo termi no za$ ito. e temperatura dose e 65 C se, proces prekine,
dokler le ta ne pade na vrednost 45 C, nato se pro ces samodejno nadaljuje.

V primeru nenadne izgube vakuuma se aparat, zaradi za$ ite rpalke in
elektronskih komponent, samodejno izklopi.

Odpiranje ohi$ja je dovoljeno samo pooblaS enim Leica predstavnikom.

V primeru posSkodbe ali okvare Leica EM ACEG600 sistema naprSevanja se mora
delo s sistemom prekiniti, dokler se nepravilnost ne odpravi.

Prepovedano je vsakrSno spreminjanje ali modificiranje sistema.
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Opomba
Pred servisnim ali vzdr evalnim posegom mora biti s istem izklopljen!

Pozor!
V primeru odstranitve ohiSja obstaja nevarnost elek tri nega udara, kar lahko
privede do resnih poskodb ali smrti.

e vsi za$ itni pokrovi niso pravilno names eni, sistema Leica EM ACE600
ni dovoljeno uporabljati.

Pozor!
Nekatere komponente v notranjosti sistema se lahko Mo no segrejejo.
Nevarnost opeklin!

Pozor!
Nevarnost ureznin na robovih notranje kovinske zas ite in zaslonke.

B> B e

Varnostni napotki pri instalaciji sistema
Za prepre evanje nepravilne uporabe je potrebno uposStevati naslednje napotke:

Priklop na elektri no in plinsko omre je lahko izvede samo za to strok ovno
usposobljena oseba.

Plinske jeklenke morajo biti pred priklju itvijo varno in pokon no
name$ ene. Priklop plina na sistem lahko izvede samo za to strokovno
usposobljena oseba.

Popravila na sistemu lahko izvajajo samo pooblaS eni Leica servisni
in enirji.

Nepravilna instalacija sistema Leica EM ACE600 lahko povzro i poSkodbe
uporabnika ali sistema.

A Postopek v primeru nepravilnosti
y . Pozor!

V primeru zaznave nepravilnosti ali nenavadnih zvok  ov med delovanjem,
A\] izklopite aparat s stikalom na zadniji strani.
S

A V primeru po ara se za gaSenje lahko uporablja samo CO2 gasilni aparat.
£ Pred nadaljevanjem dela s sistemom se morate posvet ovati S servisno
slu bo.
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1.2 Pregled aparata

Pokrov vira
Glava vira
Zaslonka

Komora

Platforma za namestitev vzorca

Na dotik ob utljiva kontrolna plos a
Nastavljive nogice

Vrata komore

USB vrata

10. LAN povezava (neaktivna)

11. Stikalo za vklop

12. Dovod omre ne napetosti za naprSevalnik
13. Dovod argona

14. Dovod duSika

CoNoOrwWNE
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3. Delovanje
3.1 Kontrolna ploS a, ob utljiva na dotik

Za komunikacijo, vnos in od itavanje podatkov na LEICA EM ACEG600 sistemu, se
uporablja LCD kontrolna ploS a. Nastavitve parametrov se izvajajo z uporabo
zaslona, ob utljivega na dotik. Kot pomo pri vnaSanju parametrov lahko uporabite
posebno pisalo, ki je namenjeno upravljanju zaslonov na dotik. Pri kalibraciji
zaslona je potrebno uporabiti pisalo za zaslone na dotik.

o Pozor pri uporabi ostrih predmetov, zaslon se lahko opraska.

Za etni zaslon instrumenta, opremljenega s funkcijo naprSevanja (1), ogljikove niti
(2) in glow discharge (3).

Efsl ACEEDD

Sequences ] | Carbion Thread”

MICROSYSTEMS Fa

30
| mwnum:gr|

‘ Settings Menu

~ Programska oprema je uporabnisko nadgradljiva s pom 0 jo USB klju ka.
\ Med procesom nadgradnje mora aparat biti ves as vklju en, v nasprotnem
b primeru lahko pride do nedelovanja sistema.
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3.1.1. Nastavitve

Za nastavitev asa in datuma, kalibracije zaslona na dotik, nivoja glasnosti in za

prenos log datotek, po vklopu na za etnem zaslonu pritisnite tipko | Settings

(3.1).
F‘-'"““"J- Change JE’EQ:M = LT'J
m E °c +

Home

1. Nastavitev asa in datuma ter definiranje formata prikaza (dan/mesec/leto
ali mesec/dan/leto).

2. Pozicija kvarca na sredini nosilca (standardno) ali na strani (dodatna

oprema).

Kalibracija zaslona na dotik. Sledite navodilom na zaslonu.

Nastavitev glasnosti opozoril.

5. Nastavitev enot tlaka (mbar, psi, Torr) in temperature (Celzij, Fahrenheit ali
Kelvin).

hw

zaslona na dotik ga je potrebno ponovno kalibrirati (glej 3.1.1.).

0 NaprSevalnik je dostavljen kalibriran. V primeru ne to nega delovanja
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3.1.2 Meni

Na za etnem zaslonu pritisnite tipko M (po vklopu aparata) za:

1. Nalaganje, uvoz ali izvoz log datotek (glej tudi 3.1.3),
2. Urejanje protokolov ali sekvenc (glej tudi 3.11),
3. Testiranje kvarca (glej tudi 3.6),
4. Dostop do servisnega vmesnika,
5. Nadgradnje programske opreme ( 3.1.4).
£ / ‘ i — EM ACESI0
CLo 1,0E+3 mbar Fun‘pl Went I
-l[lII:_HI:HI
Quarts | 5 Light
v | | Fils handiing | | cumn I
1 1 Harwihe fie upsoad, Cuars mossring o
mpart | maoort and - shakk
Procose bog hiiony Manage I
MENa0E S, =
OF Do S e A et
5
Back Service Update
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3.1.3 Ravnanje z datotekami

Log datoteke je mono prenesti/shraniti ali izbrisati, naloiti pa je mogo e
protokole. V USB re o vstavite spominski klju ek in na zaslonu na dotik izberite:

File handling j

Handie {ie uplasd,
import | et &
proces iog hEtory

;&- 4 nfa 7 Dwiss 3 Expan EM ACESH

| Fiw g crrmard dafe v i lﬂ r

Fy — -
iy "%?']
L e ik i |

LT LEG TSI LOWoNITIEeSE. . Lo X

f— =,
=T 1

ifg |

Eh

I LOOS. U0G OCEm. A0G SECLEE. LOG OTISNED. LG STI3SE]. Lo TWSFIDD

Back ‘

Izberite datoteke, ki jih elite izvoziti ali izbri sati,
Izbrane datoteke se izbrisejo,

Izbrane datoteke se izvozijo na USB klju ek,
Prikaz podrobnosti izbranih datotek,

Opozorilo, da USB klju ek ni vstavljen,

o a0k w NP

Pomik navzdol po seznamu datotek.
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S —
i el | P L i

metr b e
S Sl i | e e

Prikaz podrobnosti izbranih G O
datotek ob pritisku na tipko e AT
Info. et

3.1.4 Nadgradnja programske opreme

Vstopite v meni, vstavite USB klju v USB vrata ob zaslonu na dotik (glej 3.1.3) ter
pritisnite update.

Jeica

@ L manals e @ @ ;l;;ténz

| | ‘ Svsiar Ttme
] - — 15:06
[_] Set Time I 2012-1001

.
R (A

Iz seznama izberite ustrezno datoteko za nadgradnjo sistema s pritiskom na
vrstico, v kateri se datoteka nahaja (glej naslednjo stran).
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D

-
— |
Operating System 661531900 01.01.01
User Interface 661531910 01.01.10
Hivac Controller 661531907 01.01.09 1
Sputtering 661531902 03.01.00 00.00.00
Carbon Thread 661531904 01.04.03
Choose updates and click "Start".  S—
gx Flease connect data-stick. .. 00 %
Back
Priporo ljivo je najprej nadgraditi uporabniSki vmesnik in Sele potem

nadgraditi kontroler.

3.2 Vakuumiranje in zra enje sistema

uy

I'| | 4.58-5 mbar E E}.-

Sistem se lahko vakuumira kadarkoli. Prav tako se ga lahko kadarkoli prezra i, e
proces ni v teku. Vodoravni stolp ni prikaz, prikazuje stanje prezra evanja
sistema.

. . i i . . Vent
Za vakuumiranje ali prezra evanje pritisnite ustrezno tipko L] na vrhu

zaslona. Ponoven pritisk na tipko 'Pump' proces ustavi, vendar ne prezra i
sistema. e vrata niso zaprta, se cikel vakuumiranja ne bo zagnal, na zaslonu pa
se bo izpisalo sporo ilo o napaki. V primeru spu$ anja sistema, se med
vakuumiranjem na zaslonu pojavi sporo ilo o prete enem asu (npr. napa no
names en vir, vrata komore niso pravilno zaprta).

e poenete rpalko takoj po vstavitvi vzorca, lahko prihranite as, saj
za ne, v nasprotnem primeru, sistem vakuumirati Sele p 0 zagonu procesa.
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Stanje vakuuma prikazuje vodoravni stolp ni diagram.

| i | o @]
(o )

- b
o= Jeica (=)
MICRDSFETEME

=

Semngs Manu

Za hiter pregled nad stanjem vakuuma v sistemu, je na ve ini zaslonov
vklju en indikator.

3.3  Preizkus vakuuma

Po priklju itvi naprSevalnika, kot je opisano v poglavju 2.3, je mono testno
vakuumirati.

Vklopite instrument s stikalom na zadnji strani aparata.
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Pritisnite tipko 'Pump'.

l |1,2£+2 mbar w EJ

e vakuum ne dose e vrednosti 100 mbar v 5 min, jep  otrebno pregledati
sistem na morebitno pus  anje.

3.4  Zagon in zaustavitev procesa

Proces naprSevanja se lahko zaene kadarkoli (siste m vakuumiran ali ne),
predpostavljeno, da so zaprta vrata, zaprt pokrov vira, ter pravilno names en vir
(pri odprtin vratih ali pokrovu vira elektronska varnostna stikala prepre ujejo
zagon).

. . - . . > .
Ko se na sistemu zaene cikel naprSevanja, se tipka start spremeni v
- |
stop tipko.

Ob aktiviranju tipke “Start” naprSevalnik samodejno izvede celoten cikel
naprSevanja (za nastavitev protokola naprSevanja glej 3.7, 3.8 in 3.11). Po
zaklju enem procesu sistem bodisi ostane vakuumiran, ali pa se samodejno
prezra i (aktivira se zra enje po zaklju enem procesu, glej 3.5).

Pritisk na tipko “Stop”, po potrditvi, prekine trenutni proces, ne glede na korak v
procesu. Sistem ostane pod vakuumom, ali pa se samodejno prezra i (aktivira se
zra enje po zaklju enem procesu, glej 3.5).

3.5 Zra enje komore po zaklju enem procesu

Po zaklju enem ciklu naprSevanja se sistem nahaja v enem izmed dveh mo nih
stanj. Bodisi instrument ostane pod vakuumom, ali pa se prezra i, s imer je
omogo eno vzorec odstraniti iz komore.

Kadar proces te e, je mono funkcijo ‘'vent after process' kadarkoli
omogo iti/lonemogo iti.

m ——— b EM ACESI0
qi 5 I | - proca x
Light
o
0.0nm (2 Onm)
|
Stop
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Med procesom se indikator vakuuma spremeni iz prikaza 1 na 2.

W | s4=2mber '@ @ 1

vent after | )
3.6E4mbar US| 0K |

Pl

3.6  Nadzor debeline in geometri  na korekcija (QSG)

Kristal kvarca oscilira z dolo eno frekvenco. Frekvenca se glede na vrsto materiala
in debelino nanosa zmanjSuje. S pomo jo te informacije se lahko dolo i natan na
debelina filma med procesom.

Vsak sistem Leica EM ACE 600 je opremljen s QSG nadzorom debeline nanosa.
Uporabnik lahko izbere zaklju ek procesa na podlagi QSG debeline ali asovnika.
Tudi e se proces prekine po preteku dolo enega asa, se izpiSe debelina nanosa,
naprsena v tem asu.

Kristal kvarca je name$ en na sredino nosilca. Faktor korekcije razlike v viSini
povrSine vzorca se izra una samodejno. Set parametrov za izra un debeline
nanosa, glede na izbrano kovino ali ogljikovo nit, se izra una samodejno.

QSG je mogo e vklopiti ali izklopiti v vsakem trenutku.

Quartz Quartz
o v : X _ -
Pritisnite tipko = ' za vklop/izklop zaklju ka procesa z merjenjem
debeline s pomo jo kvarca.

Zaklju ek glede na as (1), zaklju ek glede na debelino (2)

. EM ACESDD
Jeica | | oeson B (ven
i Platinum J
a | Characteristics Light
x | Pt B1mA 8,0E-3 mbar FOmm 11"
= v 3N
g - &3
>
Mome Menu start

1mm _J
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Quartz
Za test kvarca izberite Menu in pritisnite na I .Pritisnite na

-—J in preberite povratno informacijo.

Frekvenca novega kristala je ~6 MHz in bi morala biti stabilna. Ko kvarc dose e
vrednost okoli 3.9 MHz, ga je priporo ljivo zamenjati z novim.
Zadnja decimalka se lahko malenkost premakne.

@ L 1,564 mbar fp; vent

idREErETIE

EM ACEEDO

Chunrts Light

Back Service Update

Zaklju ek glede na as ali meritev debeline

Pulzni proces izhlapevanja ogljikove niti ali naprSevanja se zaklju i z dosego
elene debeline, ali po preteku asa. Pri izdelavi protokola je potrebno nastaviti
asovno omejitev in debelino (3.11). Na procesnem zaslonu se izbere, na
podlagi katere omejitve se bo zaklju il proces (se lahko vidi pod (3.7.2 in 3.8.2).

3.7 NaprSevanje z ogljikovo nitjo

o

Proces naprSevanja ogljika se vrSi z izparevanjem nitke ogljika. NaprSevati je
mono s kratkimi impulzi doline 150 ms ali izparev anjem nitke v celoti z
maksimalno mo jo, t.i. blisk.

Pulznina in
Pri uporabi pulznega na ina se proces zaklju i glede na eleno debelino nanosa
(QSG, glej 3.6) ali Stevila pulzov.

Bliskovni na in
Pri uporabi bliskovnega na ina se proces zaklju i, ko je izhlapelo dolo eno Stevilo
delov ogljikove niti. Kon na debelina je prikazana v povzetku procesa.

Za zmanjSanje ostankov ogljikove niti, ki padajo na vzorec, priporo amo
uporabo pulznega na ina delovanja.
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Po izbiri in zagonu protokola sistem samodejno izvede naslednje korake (glej 3.7.2
in 3.7.3):

Za etek rpanja.

rpanje, dokler ne dose e osnovnega vakuuma.
Preverjanje, ali je prisotna vsaj ena ogljikova nit, v nasprotnem primeru
zra enje komore.

Po dosegu elenega vakuuma je potrebno preveriti niti, ker s e te, za potrebe
merjenja, rahlo segrejejo. Pri prenizkem vakuumu ob  staja nevarnost
oksidacije.

Kadar se dose e osnhovni vakuum (3 x 10 -2 mbar), razplinjevanju (pred
gretje), prva nit na voljo za 15 sekund ( as lahko spremenite v nastavitvah
materiala, glej 3.12).

Odpiranje zaslonke in zagon rotacije ( e je aktivirana).

Rotacija se naj uporablia samo za izhlapevanje, kaj ti samo takrat je
zagotovljena homogena razporeditev.

Pulziranje do elene debeline ali pulziranje/bliska nje elenih pulzov. Vsak
del, potreben za izvedbo nastavljenega protokola, je pred uporabo posebej
razplinjen.

Zapiranje zaslonke.

Prikazovanje rezultatov procesa (debelina, Stevilo pulzov/bliskov).

Prezra evanje ali vzdr evanje vakuuma.

3.7.1 Vstavljanje ogljikove niti

D

Ogljikova nit se lahko vstavi kot enojna ali dvojna. Dose i je mo no nanose od 1
do najmanj 20 nm (med nitmi so razlike).

Za zmanjSanje porabe niti pri name$S  anju dvojne niti,
odre ite kos, ki ima dvakratno dolino rnega okvirja
vrat naprSevalnika. Nit preloite na polovico in jo
namestite.

Prepri ajte se, da je sistem prezra en (glej 3.2).

Odprite pokrov vira (1).
Odklopite priklju ke (2).
Odstranite prirobnico s tem, da odvijete 2 vijaka glave za izhlapevanje (3).
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F

Na delovni povrSini pripravite naslednje stvari:

Ogljikova glava (1),
Klju Torx TX 10 (2),

opi (3),
Ogljikova nit.

S Torx klju em odvijte vseh 5 vijakov.
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Odstranite ostanke ogljikove niti s prilo enim  opi em..

Napeljite ogljikovo nit okoli prve spone in povlecite oba konca ne no proti levi.
Isto asno pritegnite vijak, kot je prikazano na sliki.

Ovijte nit Se okoli ostalih spon.
Pazite, da se nit usede v utor spone (1), sledite poti:

Nit rahlo povlecite in pritegnite zadnjo spono.
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Pritegnite preostale 3 vijake in odre ite odve ne kose niti.

e vsi vijaki niso pravilno pritegnjeni, se lahko zg odi, da instrument ne bo
prepoznal niti.

O istite povrsino s krpo, ki ne pus a sledi.
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Na Youtube je nalo en ACE600 video, ki prikazuje po  stopek name$ anja niti .
http://www.youtube.com/watch?v=Qj3Y-WfNbvM&feature=  relmfu .

Ko je ogliikova nit names$ ena, zamenjajte glavo, ne no privijte pritrdilne vi jake,
priklju ite kable in zaprite pokrov.

3.7.2 Priprava procesa z uporabo ogljikove niti

Proces lahko za enete, ko je glava vstavljena in iz vedene vse priprave, opisane v
poglavju 3.7.1.
Vklopite glavno stikalo na zadnji strani aparata. Pojavil se bo za etni/osnovni
zaslon (glej 3)

i

Carbon thread

in pritisnite tipko =

[remer—— — . | EM ACEG00
ll 45E-5mbar [Py ‘
\
[
@
eica
MICROSYSTEMS

Glow Discharge =

Settings Menu ]

Nalo i se procesni prikaz na zaslonu.
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Prikaz nastavitev procesa:

_ T . p— EM ACES00
uﬂeu:q_ Il | 21E-5mbar lPu'ran | vent| 10
_MisnsdveTiny N —

[ pbiThread J1
quarte | | Characteristics , | Ligm'
3 J | 4
. Pulse lei S0mm 0®
= l 1inm | + I 5
(= I omm | 4 I 6
9 ‘ 7 ‘ p s
Home Menu Start

Med tem, ko se sistem vakuumira do vrednosti podtlaka 3 x 1072 , lahko nastavite
vse procesne parametre.

1.

o ok w N

10.

Meni izbire protokola, zadnji uporabljeni na vrhu (za definiranje protokola
glej 3.11.1),

Karakteristike izbranega protokola (za podrobnosti glejte spodaj),

Omogo i/onemogo i kvarc (glej 3.6),

Lu v komori (vklop/izklop),

Nastavitev debeline, e je potrebno,

Nastavitev viSine vzorca, e je to potrebno, glede na trenutno velikost
vzorca.

ViSina vzorca: Protokol definira delovno razdaljo (WD) med vzorcem in
virom. Glede na velikost vzorca, sistem nastavi nosilec vzorca, tako da WD
ostaja konstantna.

Meni (glej 3.1.2. Za urejanje procesa glej 3.11.1),

Zagon procesa izhlapevanja (glej 3.7.3),

Nazaj na za etni zaslon (glej 3.1),

Indikator vakuuma prikazuje trenutni vakuum. Omogo a zagon rpalke ali

zra enja komore (glej 3.2).

22

laboratorijski pribor | kemikalije | diagnostika | laboratorijska, medicinska, procesna oprema | laboratorijsko pohistvo | kalibracijski laboratorij | servis



—— milrc+polo ——

vas partner za @ laboratorij

Podrobnosti karakteristik izbranega protokola (za urejanje glej 3.11.1).

_ Characteristics
Pulse carbon; 80mm 4 0* 4
1. Metoda: Pulz ali blisk (3.7).
2. Material: mo ne razli ne vrste niti (npr. enojna, dvojna).
3. Delovna razdalja: razdalja povrSine vzorca od vira.
4. Nagib: kot med mizo in vodoravno ravnino.

3.7.3 Zagon procesa z ogljikovo nitjo

Po izbiri in nastavitvi protokola (glej 3.7.2) lahko proces za enete s pritiskom na

- | ]
tipko | strt | ki se nato spremeni v tipko Stop |

Prikaz na zaslonu, med izvajanjem procesa z ogljikovo nitjo.

= SPR— ik G . EM ACESOQ
im I_I| ] ] 1,7E-5 mbar process x l 3
MICROEYRTEME Ty .

4 ‘
. Light

2 \

i DbiThread
CamThraad [Fulse)
: a  Process ¢ 0OnmfPulse
b 00:25(00:20) d 0.0nm {5.0nm)
| « =
. Stop
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1. Predpogoji, ki se morajo zaklju iti. Podrobnosti vidne ob pritisku nanj (glej
spodaj), se spremeni v zeleno, ko se zaklju i.
2. Protokol, ki se izvaja: Podrobnosti vidne ob pritisku nanj (glej spodaj), se
spremeni v rumeno, ko se zaklju i.
3. ‘Aktivirano/deaktivirano prezra evanje komore po zaklju enem procesu. Je
mo no vedno spremeniti.
Status nakazuje, kaj aparat v dolo enem trenutku dela.
Povzetek trenutnega stanja procesa:

Status (v pripravljenosti, procesiranje ali prezra evanje),

b. as, prete en od pritiska tipke (vrednost v oklepaju: as od
za etka protokola (rumen kvadrat 2) ),
Trenutna debelina na pulz,

d. Nabrana debelina (vrednost v oklepaju: elena kon na
debelina).

6. Prekinitev procesa v vsakem trenutku, po potrditvi ustavitve.
Prepare

—)

Wacuum

Podrobnosti predpogojev ob pritisku na kvadratek

Tip: pogoj, ki ga je potrebno dose i, je tlak.

Stanje: proces te e.

Procesni vakuum: za za etek procesa mora biti procesni vakuum dose en.

Ll S

Nazaj na zaslon teko ega procesa.
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Podrobnosti protokola ob pritisku na kvadratek

Prezra evanje sistema po procesu, da (true) ali ne (false).
Vakuum, ki ga je potrebno dose i pred za etkom izhlapevanja.
elena debelina.

Ciljni material.

Vakuum, pri katerem se izvede izhlapevanje.

Metoda: pulz ali blisk.

No gk wbd e

Nazaj na zaslon teko ega procesa.

0 Pred uporabo se vsaka nit razplini posebe;.

Za stabilizacijo vakuuma, sistem po razplinjevanju aka.
rrs s = EM ACESDD
,@ .l I I 17ES mbar ‘SO K.||
DoiThread - Degassing thraac £
=
=]
Siop
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Proces je kon an, prikazan je zaslon povzetka:

= === - - . |10 EM ACEG00
ie&ca I | | 15e-5mbar [pump| | Vent | |
 MIERBSYITEMS b ;
1
Finished 2 | Light
_— 11
00:01:37 3 Pumping 4
Export
leicathread 5 [ 8
Pulse nr.. 86
577Tnm 7 lHIsﬁun,r
|
[— B
12 12 ! b 14
cnmplete Menu Restart

Rezultat procesa.

2. Status: ali je proces bil izveden uspesSno ali ne (zaklju en, prekinjen ali
neuspesen).

3. Kon ni as, izmerjen po pritisku na tipko start.

4. Instrument rpa (prezra uje).

5. Uporabljen material.

6. Uporabljena metoda in Stevilo izvedenih pulzov ali bliskov.

7. Dose ena kon na debelina.

8. lzvoz log datotek (potrebno je priklopiti USB klju , glej 3.1.3).

9. Za natan en pregled, vsakega koraka v asu med procesiranjem, glejte log

datoteko.
10. Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutno vrednost vakuuma, omogo a vklop
rpalke ali prezra evanja (glej 3.2).
11. Vklop/izklop lu i v komori.
12. ‘Complete’ za vrnitev na procesni zaslon (mo no st inicializacije sistema,
nosilca vzorca ali zaslonke).
13. Dostop do menija (glej 3.1.2).

14. Ponoven zagon enakega procesa.
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3.8 NanaSanje z naprSevanjem

Magnetronsko naprSevanje se izvaja z uporabo ioniziranega argona, ki ustvarja
plazmo. lone argona pospeSimo s pomo jo visoke napetosti in usmerimo proti viru
s pomo jo magneta, kjer trkajo in izbijajo povrSinske atome. Kot posledica teh
trkov se atomi usmerijo proti povrSini pod tar o in se na ta na in naprSujejo vzorec.
Ta proces naprSevanja je lahko bolj usmerjen (naprSevanje pri boljSem vakuumu,
107?) ali difuzen (enakomernej$e naprsevanje na ve ji povrsini razpokanih vzorcev,
naprSevanje pri visokem 10'2). To vpliva tudi na hitrost naprSevanja (difuzno
pomeni ni jo hitrost) in velikost zrn (usmerjeno po meni bolj fina zrna). Z vgrajenim
kvar nim merjenjem debeline (QSG) je na podlagi spremembe resonan ne
frekvence kristala mogo e prera unati debelino nanosa (3.6)

Ciljni materiali
V Leica EM ACEG600 se lahko za tar e uporabljajo naslednji materiali:

Zlato
Zlato-Paladij
Platina
Srebro

Krom
Volfram

Iridij

Baker

Nikelj

Plin Argon

Tlak delovnega plina (argon) mora biti maksimalno ~500 mbar (+/-100 mbar). Plin

lahko dovajate iz fiksne instalacije ali plinske jeklenke. Plin mora biti vsaj 99.99 %
ist (glejte tudi 2.2).

Po izbiri in zagonu protokola, izvede sistem naslednje korake samodejno (glej

3.8.3):

rpanje, dokler podtlak ne dose e vrednosti (1 x 10 -4 mbar).

Po dosegu elenega podtlaka se izvede Se nekaj cikl ov rpanja.
rpanje, dokler ni dose en osnovni vakuum.

Turbo rpalka zmanjSa hitrost rpanja.

Zra enje z argonom za dosego delovnega vakuuma.

Stabiliziranje plazme.

Pred-naprSevanje, e to zahteva tar a, (za odstranjevanje oksidacije, in

da se omogo i stabilno naprSevanje).
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Zagon procesa naprsevanja z odprtjem zaslonke in zagonom rotacije ( e

je rotacija aktivirana).

Zaklju ek naprSevanja na podlagi asa ali debeline nanosa.
Zapiranje zaslonke.

Prikaz rezultata naprSevanja (debeline in/ali asa).

Zra enje ali vzdr evanje vakuuma.

0 Rotacija se naj uporablia samo za izhlapevanje, kaj ti samo takrat je
zagotovljena enakomerna porazdelitev.

Zaklju ek naprSevanja glede na as ali debelino.
Zapiranje zaslonke.
Prikaz rezultatov po procesu (debelina in as).

Prezra evanje ali vzdr evanje vakuuma.

3.8.1 Vstavljanje naprSevalne tar e

Prepri ajte se, da je instrument odzra en (glej 3.2) in odprite pokrov vira (1).
Odklopite priklju ke (2).
Odvijte vijaka naprSevalne glave in odstranite prirobnico (3).

1 _—
‘ o =
.|' ‘!{\h‘\\
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Fiksirajte tar o z ne nim zategovanjem bajonetnega obro a.

Obro zategujte samo z roko.
Na spletni strani Youtube najdete ACE600 video, ki prikazuje nameS anje
tar e. http://www.youtube.com/watch?v=Qj3Y-WfNbvM&featu  re=relmfu

Ko je tar a nameS ena, zamenjajte naprSevalno glavo, ne no pritegnite pritrdilne
vijake, priklju ite kable in zaprite pokrov.

3.8.2 lIzbira protokola naprSevanja

Po zaklju enih pripravah, kot je Ii_J| s ﬁ _"'_']

opisano v poglavju 3.8.1, in
vstavljeni glavi, lahko zaenete
proces naprSevanja.

] e
Aparat vklopite z omre nim -
stikalom na zadnji  strani. [ s | eLcqa Caten Torad |
Po akajte, da se prikae za etni

zaslon (glej 3.1). Pritisnite na MICROSYRTEME

[ Sputtering ] | Swetures |

Nalo i se zaslon za upr.avljanje S
procesi (glej spodaj). Bemopy Mot
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Prikaz nastavitev procesa.

= - p— EM ACEG00
teu:a I I 2,0E42 mbar Epmp] (vent| |1
MICROSYSTEMS \ " -
( Platinum |1
quartz | | Characteristics 2 ' nght_
3 4
v
Pt 40mA 2,0E-2 mbar JIomm 5°
: - l snm | + | L
(f - l 1mm | + IG
] - p 8
Home Menu | Start

1. Meni protokolov, zadnje uporabljeni na vrhu (za definiranje protokola glej
3.11.2).

Karakteristike izbranega protokola (za podrobnosti glej spodaj).

Omogo i/onemogo i kvarc (glej 3.6).

Vklop/izklop Iu iv komori.

Prilagajanje debeline, e je potrebno.

Nastavitev viSine vzorca glede na trenutno velikost vzorca.

Meni (glej 3.1.2. Za urejanje procesa glej 3.11.2).

Zagon procesa (glej 3.8.3.).

© © N o g~ 0D

Nazaj na za etni zaslon (glej 3.1).

=
o

. Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutno vrednost vakuuma, omogo a
vklop rpalke ali prezra evanja (glej 3.2).

Podrobnosti karakteristik izbranega protokola (za urejanje glej 3.11.2):

Characteristics

Pt 4 40mA 2 _E,GE.E mba]r | HIII'I'II‘I.’!q 6 5

Material: ciljni material.
Tok: tok naprSevanja.
Argon: naprSevanje/delovni vakuum.

Delovna razdalja:razdalja povrSine vzorca od vira.

g M w N e

Naklon: Kot mize glede na vodoravno ravnino.
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3.8.3 Zagon procesa naprSevanja

Po izbiri in nastavitvi protokola (glej 3.8.2) lahko proces za enete s pritiskom na

> | |
tipko | Start , ki se nato spremeni v tipko Stop |
Zaslon delujo ega procesa naprSevanja.
= = vent ser (R 1 EM ACEG00
JE«[-CR I $0E-Imbar .. x | 3
MICROSYSTIME e J
: ‘
. Light
1 2 —
Platinum
Sputter
a Process c 0.02nmfsec 5
b 05:13(00:03) d 0.2nm (5.0nm)
¢ .
Stop

1. Predpogoji, ki se morajo zaklju iti. Podrobnosti vidne ob pritisku nanj (glej
spodaj), se spremeni v zeleno, ko se zaklju i.

2. Protokol, ki se izvaja: Podrobnosti vidne ob pritisku nanj (glej spodaj), se
spremeni v rumeno, ko se zaklju i.

3. ‘Aktivirano/deaktivirano prezra evanje komore po zaklju enem procesu. Je
mo no vedno spremeniti.
Status nakazuje, kaj aparat v dolo enem trenutku dela.
Povzetek trenutnega stanja procesa.
a. Status (v pripravljenosti, procesiranje ali prezra evanje).
b. as, prete en od pritiska tipke (vrednost v oklepaju: as od za etka

protokola (rumen kvadrat 2) ).

c. Stopnja naprSevanja.
d. Nabrana debelina.

6. Prekinitev procesa v vsakem trenutku, po potrditvi, ustavitve.

Ko je dose en in stabilen vakuum potreben za napr3e vanje, sledi vklop visoke
napetosti, s imer se ustvari plazma.
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milv'c+polo

vas partner za boratorij

Namig: v primeru, da vakuuma ni mogo e stabilizirati, ali plazma ni stabilna,
preverite, ali je odprt ventil argona.

Podrobnosti predpogojev ob pritisku na kvadratek (=

3 80E-3 mbar

Tip: pogoj, ki ga je potrebno dose i, je vakuum.
Stanje: proces te e.
Procesni vakuum: za zagon procesa mora biti dose en procesni vakuum.

Ll

Nazaj na zaslon procedure, ki se izvaja.
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milv'c+polo

vas partner za boratorij

Podrobnosti protokola ob pritisku na tipko

False 1 S BOE3mbars

1,0E-3 mbar 2

500 nm 2 CLrrent 61.00mA &
100s 4 Material Platinum 7

Prezra evanje sistema po procesu, da (true) ali ne (false).

2. Vakuum, ki ga je potrebno dose i pred nastavljanjem naprSevalnega
vakuuma.

3. elena debelina (3 ali 4 prekine proces, se izbere pred zagonom).

4. elen as naprSevanja (4 ali 3 prekine proces, se izbere pred zagonom).

5. Vakuum naprSevanja.

6. Tok naprSevanja.

7. Ciljni material.

8. Nazaj na zaslon teko ega procesa.
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— mik'e+polo —

vas partner za boratorij

Proces je kon an, prikazan je zaslon povzetka procesa :

- = " . EM ACES0D
cgeu:q_ ' j' | 1,384 mbar [Pum_ | vent | 10
) MICABEYETEWE . i r
1
Finished 2 f Ui
00:05:1: 2 Pumping 4
8 | Export
Platinum 5 —
3.08nm &
0.09rmfsec 7 9 | History
—
12 13 ' p 14
Complete | Menu | Restart

Rezultat procesa.

2. Status: ali je proces bil izveden uspeSno ali ne (zaklju en, prekinjen ali
neuspesen).

3. Kon ni as, izmerjen po pritisku na tipko start.

4. Instrument rpa (prezra uje).

5. Uporabljen material.

6. Dose ena kon na debelina.

7. Povpre na stopnja naprSevanja v nano-metrih na sekundo.

8. lzvoz log datotek (potrebno je priklopiti USB klju , glej 3.1.3).

9. Za natan en pregled, vsakega koraka v asu med procesiranjem, glejte log

datoteko.

10. Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutno vrednost vakuuma, omogo a vklop

rpalke ali prezra evanja (glej 3.2).

11. Vklop/izklop lu i v komori.

12. »Complete« za vrnitev na procesni zaslon (mo no st inicializacije sistema,
nosilca vzorca ali zaslonke).

13. Dostop do menija (glej 3.1.2).

14. Ponoven zagon enakega procesa.
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—— mikrc+Polo —

vas partner za @ laboratorij

3.9 Glow discharge

Funkcija »Glow discharge« je opcijski proces, ki se v glavhem uporablja, da se
TEM mre e naredijo hidrofilne. Za ustvarjanje plazm e se uporablja zrak. Ta
funkcija se lahko uporablja tudi za i$S enje povrSine vzorca pred naprSevanjem.

Po nastavitvi parametrov sistem samodejno izvede naslednje korake:

rpanje, dokler ni dose en osnovni vakuum.

Spus anje zraka v komoro za nastavitev vakuuma na osnovno vrednost.

Stabilizacija vakuuma in za etek glow discharge z zaprto zaslonko (vidna

je vijoli na plazma).
Zaklju ek glow discharge po preteku nastavljenega asa.
Prikaz rezultatov procesa.

Prezra evanje ali ohranjanje vakuuma.

3.9.1 Izbira glow discharge protokola

Vklopite glavno stikalo na zadnji strani instrumenta. Prikazal se bo za etni zaslon.

o Glow Discharge
Pritisnite .

I |45E-5n'mr (;ﬂ
.

» F— .  — -
| Sequences [ e‘m Carbon Thread I
MICROSYSTEMS '

Glow Discharge I

EM ACEEOD

Settings Menu

Za uporabo funkcije glow discharge je potrebno zago toviti, da je nameS ena
glow discharge elektroda.
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—— miki'e+polo ——

vas partner za boratorij
Nalo i se zaslon glow discharge (glej spodaj).

Prikaz nastavitev procesa:

. [ 1 EM ACEB00
tmcq_ I | 1,1E+2 mbar Pump| \fentl 9
( = =
[ clowpis1 J X
]
| Characteristics [ Light
. 3
12mA 3,0E-1 75mm 0°
[ - ' 18s o+ |4
C o) w4 s
8 G ‘ 7 .
Home ! Menu Start

Meni protokolov (za nastavitev protokola glej 3.11.2).
Karakteristike izbranega protokola (za podrobnosti glej spodaj).
Vklop/izklop Iu i.

Nastavitev asa, e je potrebno.

Nastavitev viSine vzorca glede na velikost vzorca.

Meni (glej 3.1.2, za urejanje procesa glej 3.11.2).

Zagon procesa (glej 3.8.3.).

Nazaj na za etni zaslon (glej 3.1).

© ©® N o 0 s~ NP

Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutni vakuum, omogo a vklop rpalke

ali prezra evanja (glej 3.2).

Karakteristike izbranega protokola, za podrobnosti in nastavitve glej 3.11.3:

| Characteristics

12ZmA 3,0E1 3 famm 0°

36

laboratorijski pribor | kemikalije | diagnostika | laboratorijska, medicinska, procesna oprema | laboratorijsko pohistvo | kalibracijski laboratorij | servis




o ®
milu‘c+polo
vas partner za @ laboratorij
Tok: glow discharge tok.
Zrak: delovni vakuum (zrak).

Delovna razdalja: razdalja povrSine vzorca od vira.

Ll

Naklon: kot mizice na vodoravno ravnino.

3.9.2 Zagon glow discharge procesa

Po izbiri in nastavitvi protokola (glej 3.8.2) lahko proces za enete s pritiskom na

= [
tipko |  start | ki se nato spremeni v tipko Stop |

Ko je dose en in stabilen vakuum potreben za naprSe vanje, sledi vklop visoke
napetosti, s imer se ustvari plazma.

preverite, ali je odprt ventil argona.

o Namig: v primeru, da vakuuma ni mogo e stabilizirati, ali plazma ni stabilna,

Glow discharge se bo izvajal toliko asa, kolikor je bilo nastavijeno. Po kon anem
procesu, bo prikazan povzetek.

3.10 lzvajanje sekvence

Posamezni protokoli se lahko zdruijo v sekvence. O dvisno od konfiguracije
instrumenta, se lahko naprSevalni procesi, procesi z ogljikovo nitjo ali procesi
izhlapevanja, zaganjajo eden za drugim. Lahko se ponavljajo, razvrS eni so lahko
poljubno. Vsi protokoli iz knji nice se lahko polju bno zdru ujejo v sekvence. S
funkcijo odmora se lahko vmes dodajajo ‘elementi akanja'.

Vklopite glavno stikalo na zadnji strani aparata in po akajte, da se prika e za etni
zaslon (glej 3.1).

Sequences

Pritisnite

BN ACESID

l] ’uﬁmm f'p; \'_mj
| spomemg |

= ieu:a =

MICRDSYSTEMS

| Glow Discharge

Gettings Menu
Nalo i se zaslon za upravljanje s sekvencami (glej spodaj).
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milv’c+ 04‘ lo
vas partner za @ laboratorij
Izbira sekvence:

- R - - | ACE 600
fe(,ca |I| 1,1E-4 mbar np| | vent | |5
 MIERDEYETEME b - =
1 2 3
[ ):
@ 13sT Wali - Platinum - Tungsten - Wait No comment.
7 6 8
Home Menu Next
1. Seznam sekvenc, zadnje uporabljene na vrhu.
2. Protokoli, zdru eni v sekvence.
3. Nadaljnji opis sekvenc.
4. |zbrane sekvence.
5. Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutno vrednost vakuuma, omogo a

vklop rpalke ali prezra evanja (glej 3.2).

o

Meni (glej 3.1.2, za urejanje glej 3.11.4).
Nazaj na za etni zaslon (glej 3.1).
Podrobnosti izbrane sekvence in mo nost zagona sekv ence (glej spodaj).

Po izbiri sekvence jo

= EM ACEBDD
zaenete s pritiskom na @ L LA b g vent |
B :
tipko ;| Start
Quarn Light
V
—
P
Back Menu Blart
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—— miki'e+polo ——

vas partner za boratorij

Izvajanje sekvence.

03:53 (03:39) 0.0nm

i_ i - . EM ACESDD
ent after
eica |l | soeambar i X |
_ MICROEYETEMS " J
1
|' | @ Light
3 Frepare Mare
Platinum — Tungsten —
“Wacuurn
Sputiar Spuiter
' Process Flatinum ‘

.?

Stop

Vsak protokol, definiran v sekvenci, se za ene eden za drugim. Za podrobnosti

glejte ustrezen protokol (v tem primeru protokol za platino in volfram).

Ime sekvence,

Predpogoj za slede protokol je izpolnjen,
Proces naprSevanja s protokolom za platino,
Predpogoj za naslednji protokol,

Proces naprSevanja s protokolom za volfram,

Drsnik za prikaz naslednjega protokola,

No g ks wnh e

Zaustavitev sekvence, sledi zahteva za potrditev.
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— miki'e+polo —

vas partner za boratorij

Proces je zaklju en, prika e se zaslon s povzetkom:

Rezultati sekvenc.

2. Status prikazuje, ali se je proces zaklju il uspesno ali ne (kon an, prekinjen
ali neuspesen).
Izmerjen skupen as po pritisku na tipko start.
Instrument rpa (prezra uje).
Status (kon an, prekinjen ali neuspeSen), as in rezultati protokolov,
zagnanih v sekvenci.
Izvoz log datotek (potrebno priklju iti USB Klju , glej 3.1.3)

7. Za natan en pregled vsakega koraka v asu med procesiranjem, glejte
log datoteko.

8. Prikazovalnik vakuuma prikazuje trenutno vrednost vakuuma, omogo a
vklop rpalke ali prezra evanja (glej 3.2).

9. Vklop/izklop lu iv komori.

10. »Complete« za vrnitev na procesni zaslon (mo no st inicializacije sistema,
nosilca vzorca ali zaslonke).

11. Dostop do menija (glej 3.1.2).

12. Ponoven zagon enakega procesa .

40

laboratorijski pribor | kemikalije | diagnostika | laboratorijska, medicinska, procesna oprema | laboratorijsko pohiStvo | kalibracijski laboratorij | servis



3.11 Urejanje protokola ali sekvence

Za urejanje ali definiranje protokola naprSevalnega procesa je potrebno vstopiti v
meni za urejanje. Do menija lahko dostopate bodisi iz glavhega procesnega
zaslona (3.7.2, 3.8.2 or 3.10) ali za etnega zaslona s pritiskom na

tipko , hato na in nazadnje ali

Kadar dostopate iz za etnega zaslona, imate mo nost izbire upravljanja pr ocesa
naprsevanja, procesa z ogljikovo nitjo ali glow discharge procesa.

Pri slede ih slikah zaslona je predpostavljena uporaba motoriziranega nosilca
vzorca. V primeru uporabe nosilca z ro nim upravljanjem, je potrebnih samo nekaj
sprememb (glej 3.11.5).

3.11.1 Urejanje procesa z ogljikovo nitjo

Vstopite v meni za urejanje po zgoraj opisanem postopku.

Na vrhu zaslona je orodna vrstica tipkami z naslednjimi funkcijami:
Dodajanje novega protokola.

Brisanje prikazanega protokola.

Urejanje prikazanega protokola.

P wnN P

Kopiranje prikazanega protokola za hamene urejanja.
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Za dodajanje ali urejanje protokola je potrebno nastaviti slede e parametre:
Zavihek »Profil«:

1. lzbira imena protokola.
2. Mo nost dodatnega opisa protokola.

3. Meni izbire materiala.

Zavihek »Geometrija«:

1. elenarazdalja vira do vzorca

2. ViSina vzorca, nosilec se za doseganje elene razda lje vir-vzorec
samodejno nastavi
Nastavitev naklona, minus pomeni levo, plus pomeni desno
Rotacija 1-5, maksimalno 20 obr./min

Pritisk na tipko »pred nastavitev« premakne nosilec na vrednosti,
nastavljene v to kah 1-3
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Zavihek »Vakuum«:

1. Nastavitev elenega vakuuma, ki ga sistem vzpostavi pred za etkom
procesa.
2. Omogo eno/onemogo eno prezra evanje po kon anem procesu (glej 3.5).

Zavihek »Ogljikova nit«:

Izhlapevanje na podlagi pulzov ali bliskov.
Nastavitev Stevila pulzov/bliskov.
Nastavitev debeline (samo za pulzni na in).
Omogo anje dvojne niti.

PR

S pritiskom na tipko »save« je urejan protokol izbran, proces je mo no zagnati s
pritiskom na tipko start (glej 3.7.3).

Pulziranje glede na as ali meritev debeline:

Pulzni proces se prekine glede na eleno debelino nitke ali Stevilo pulzov. Med
urejanjem protokola je potrebno dolo iti omejitev Stevila pulzov in debeline. Pri
izbiri protokola naprSevanja je potrebno na procesnem zaslonu (3.7.2) dolo iti, ali
se bo proces kon al glede na debelino niti, ali glede na Stevilo pulzov. Ponovljivost
je boljSa z uporabo QSG metode (zaklju ek procesa glede na debelino), kot pa
zaklju ek procesa glede na Stevilo pulzov.
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3.11.2 Urejanje procesa naprsevanja

Vstopite v meni za urejanje po postopku, opisanem v 3.11.
Na vrhu zaslona je orodna vrstica s tipkami z naslednjimi funkcijami:

Dodajanje novega protokola.
Brisanje prikazanega protokola.
Urejanje prikazanega protokola.

el

Kopiranje prikazanega protokola.

Za dodajanje ali urejanje protokola je potrebno nastaviti slede e parametre:
Zavihek »Profil«:

1. Izbira imena protokola.

2. Mo nost dodatnega opisa protokola.

3. Meni izbire materiala.

a4
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Zavihek »Geometrija«:
1. elenarazdalja vira do vzorca.
2. ViSina vzorca, nosilec se za doseganje elene razda lje vir-vzorec
samodejno nastavi.
Nastavitev naklona, minus pomeni levo, plus pomeni desno.
Rotacija 1-5, maksimalno 20 obr./min.

Pritisk na tipko »pred nastavitev« premakne nosilec na vrednosti,
nastavljene v to kah 1-3.

Zavihek »Vakuum«:
1. Stevilo ciklov vpihovanja argona za i$ enje komore.
2. Nastavitev vakuuma za proces naprsevanja.
3. Vakuumiranje sistema pred nastavitvijo potrebnega vakuuma za izvajanje
procesa.

4. Omogo i/onemogo i prezra evanju po kon anem procesu (glej 3.5)
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Zavihek »NaprSevanje« (Sputtering):

Nastavitev naprSevalnega toka.
Nastavitev omejitve debeline.

Nastavitev asovne omejitve.

el

Naprsevalni vir je na levi ali desni (obrnjen proti instrumentu).

Za instrumente z dvojnim naprSevanjem obstaja mo no st izbire protokola za
levi ali desni vir.

S pritiskom na tipko »save« je urejan protokol izbran, proces je mo no zagnati s
pritiskom na tipko start (glej 3.7.3).

Cikli prepihovanja:
Vpihovanje argona za  as 10 sekund, nato 30 sekund  rpanje.
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NaprSevanje glede na as ali debelino nanosa

Proces naprSevanja se prekine glede na eleno debelino ali prete en as. Med
urejanjem protokola je potrebno dolo iti omejitev asa in debeline. Pri izbiri
protokola naprSevanja je potrebno na procesnem zaslonu (3.7.2) dolo iti, ali se bo
proces kon al glede na debelino ali as. Ponovljivost je boljSa z uporabo QSG
metode (zaklju ek procesa glede na debelino), kot pa zaklju ek procesa glede na
as.

3.11.3 Urejanje glow discharge procesa

Vstopite v meni za urejanje po postopku, opisanem v 3.11.
Na vrhu zaslona je orodna vrstica s tipkami z naslednjimi funkcijami:

Dodajanje novega protokola.
Brisanje prikazanega protokola.

Urejanje prikazanega protokola.

P w0 bdp P

Kopiranje prikazanega protokola.
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Za dodajanje ali urejanje protokola je potrebno nastaviti slede e parametre:
Zavihek »Profil«:

1. lzbira imena protokola.

2. Mo nost dodatnega opisa protokola.

Zavihek »Geometrija«:

1. elenarazdalja vira do vzorca.

2. ViSina vzorca, nosilec se za doseganje elene razda lje vir-vzorec
samodejno nastavi.
Nastavitev naklona, minus pomeni levo, plus pomeni desno.

Rotacija 1-5, maksimalno 20 obr./min.

Pritisk na tipko »pred nastavitev« premakne nosilec na vrednosti,
nastavljene v to kah 1-3.
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Zavihek »Vakuum«;

1. Nastavitev vakuuma za glow discharge proces.

2. Omogo i/onemogo i prezra evanje po kon anem procesu (glej 2.5).

Zavihek »Glow discharge«:

1. Nastavitev glow discharge toka.

2. Nastavitev asa glow discharge protokola.

S pritiskom na tipko »save« je dodan protokol izbran, proces je mo no zagnati s
pritiskom na tipko start (glej 3.7.3).
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3.11.4 Urejanje sekvence

Vstopite v meni za urejanje po postopku, opisanem v 3.11.

Na vrhu zaslona je orodna vrstica s tipkami z naslednjimi funkcijami:
Dodajanje novega protokola.

Brisanje prikazanega protokola.

Urejanje prikazanega protokola.

Kopiranje prikazanega protokola.

o A~ N PE

Izbrana sekvenca.

Zavihek »Params«:

Za urejanje ali dodajanje protokola, je potrebno vnesti slede e parametre:
1. Ime.
2. Dodaten opis.
3. Omogo i/onemogo i prezra evanje po kon anem procesu (glej 3.5).
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Zavihek »Sequence«:
Ustvarite sekvenco (1) iz procesov, ki so na voljo (2).
Pritisnite na »process« in iz seznama izberite obstoje protokol.

Za premik procesa (1) pritisnite na tipko, izberite premakni (move) na vrhu
zaslona in izvedite premik s pu$ icami, ki se prika ejo (2).

Ob pritisku na tipko »save« (shrani), je urejana sekvenca izbrana, in proces je
mogo e zagnati s pritiskom na tipko »start« (glej 3.10).
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3.11.5Ro ni nosilec vzorca: razlike v uporabniSkem vmesniku in nastavitvah

Na vseh slikah zaslonov iz poglavja tri je predpostavljena uporaba motoriziranega
nosilca vzorca. V primeru uporabe ro no nastavljivega nosilca je samo nekaj
sprememb (glej spodaj). Pomembno je, da se viSino in naklon nastavi pred
zagonom procesa.

Na vseh procesnih zaslonih je mo no vedno najti tip ko . S pritiskom
nanjo se prika ejo vrednosti, katere je potrebno na staviti za nastavitev
nosilca.

Visino in naklon nosilca je potrebno nastaviti ro no. Instrument samodejno
izra una nastavitve nosilca.

Lift height je viSina od najni jega polo aja nosilc a vzorca (npr.: nastavi nosilec 16
mm nad najni jim polo ajem).
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Nastavitve nosilca z ro nim pomikom v protokolu (potrebno nastaviti pred
zagonom procesa).

3.12 Definiranje naprSevalnega materiala

Za urejanje ali definiranje protokola naprSevalnega procesa je potrebno vstopiti v
meni za urejanje. Do menija lahko dostopate, bodisi iz glavhega procesnega
zaslona (3.7.2, 3.8.2 or 3.10), ali za etnega zaslona, s pritiskom na tipko

, hato na in na koncu na manage material. e do
menija dostopate iz za etnega zaslona, imate mo nost urejanja naprSevanega
materiala ali materiala ogljikove niti.

Na vrhu zaslona je orodna vrstica s tipkami ,Z
naslednjimi funkcijami:

Dodajanje novega materiala.

Brisanje prikazanega materiala.

Urejanje prikazanega materiala.

R

Kopiranje prikazanega materiala.
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3.12.1 Definiranje ogljikove niti

Naslednje slike zaslonov prikazujejo parametre, ki jih je mono nastaviti
materialom med urejanjem ali definiranjem le teh.

Izberite ime ali psevdonim. Nove materiale je mo no vedno urejati.

Upornost je specifi na glede na nit, napetost bliska se pa lahko nastavi na eleno
vrednost. Tok bliska ostaja enak.
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Nastavitev parametrov za proces razplinjevanja. Grelni tok je omejen in vedno
enak. Napetost razplinjevanja. as segrevanja v mili sekundah - msec.

Parametri pulziranja.
as med pulzi in as trajanja pulza.

Mo nost nastavitve omejitve Stevila pulzov na nit.
Definirana je pribli na debelina na pulz.
Faktor se uporablja za meritve debeline QSG.
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3.12.2 Definiranje naprSevane tar e

Slede e slike zaslona prikazujejo parametre, ki jih je mono nastavljati med
urejanjem ali definiranjem za vsak material posebej. Izbira imena ali kratice, e je
to potrebno. Nove materiale je vedno mo no urejati.

Gostota je specifi na tea (g/m 3) materiala. Potrebno nastaviti, e je zahtevano
pred-naprSevanje. Nastavite pred-naprSevalni tok in as.
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Faktor je izra unan iz specifi ne te e materiala, potreben za QSG meritev
debeline. Mo no ga je prepisati.
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4. Servis in vzdr evanje
Namen teh aktivnosti je:
Vzdr evanje optimalnih delovnih pogojev EM ACE600.
Minimiziranje izpadov.
Zagotavljanje standardnih intervalov vzdr evanja.

Ukrepanje v primeru napak.

Napake na sistemu za naprSevanje Leica EM ACE600 se prikazujejo v
informacijskem oknu. Tekstovno sporo ilo napake poda jasne informacije o vzroku
in na inu odprave napake.

Za dodatne informacije, glede napak, glejte seznam napak v poglavju 5.

Primer:

Pozor!
Pri nepravilno izvedenih servisnih posegih ali i$ enju lahko pride do
poskodb sistema ali poSkodb uporabnika.
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4.1 SploSna navodilaza IS enje in vzdr evanje

Za nedoseganje zahtevanega vakuuma so lahko krivi zunanji vplivi (prah, masti,
i.t.d.).

Pri posegih na vakuumski komori LEICA ACE600 ali delih, ki se nahajajo v
vakuumski komori, je potrebno upoStevati ustrezna navodila za vzdrevanje
higiene vakuuma. Prav tako je obvezna uporaba rokavic za vsa dela v vakuumski
komori (sestavljanje, razstavljanje komponent, razne nastavitve).

Vsa dela se morajo opravljati v istem, brez praSnem, ne zamas$ enem prostoru.

4.1.1 Pokrov vira

e se pokrov vira zapira prehitro, lahko z uporabo 3 mm imbus klju a pritegnete
vijake te ajev. Bodite pozorni, da vijakov ne pretegnete.
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4.2 i enje LEICA EM ACEG600
iS5 enje ali menjava notranje za$ ite z zaslonko, glow discharge elektrode in
anodnega obro a je potrebno, e:
je vidno lu§ enje ali debelo naprSevanije,

S0 opa ene kontaminacije pri mikroskopiranju,

se bistveno pove a as za dosego zahtevanega vakuuma.

Iz anodnega obro a se lahko odlus ijo tanke niti, kar pa lahko povzro i
kratek stik.

Za optimalno delovanje je priporo eno letno, s strani Solanega Leica serviserja,
izdatno iS enje in preverjanje parametrov.

Priporo ilo

Navadno je potrebno o istiti samo steklena vrata, odvisno od debeline sloja in
vizualnih zahtev uporabnika. Zas ite komore, sploh e je vedno uporabljan enak
material, ni potrebno pogosto istiti.

Materiali za IS enje

Primeren je vsak abraziven material, kot npr. pasta za iS enje kovin. Po i enju
dele sperite z milnico in pustite, da se posusijo. Za zaklju no i$ enje so primerni
tudi izopropanol ali etanol.

Pozor!
Za odstranjevanje platine ne uporabljajte tankih kr ~ p in etanola —nevarnost,
da se krpa vname.

Vrata
Odstranite vrata tako, da jih dvignete s te ajev (glej 4.2.1).

Vrata poloite na plosko, mehko povrSino (npr. papirnato brisa 0) z

notranjo stranjo vrat navzgor.

Za grobo odstranjevanje ogljikovih nanosov uporabite 70% izopropanol in
krpo, ki ne pu$ a sledi. Nato uporabite polirno pasto za kovine. Na koncu

0 istite z milnico ali izopropanolom.

Za odstranjevanje naprSenih nanosov najprej uporabite fino polirno pasto in

na koncu o istite z milnico ali izopropanolom.

60

laboratorijski pribor | kemikalije | diagnostika | laboratorijska, medicinska, procesna oprema | laboratorijsko pohistvo | kalibracijski laboratorij | servis



Notranja za$ ita, zaslonka in glow discharge elektroda.
Za navodila, kako odstraniti dele komore, glejte poglavje 4.2.1.

Notranja za$ ita se lahko isti s
pasto za iS enje kovin. Na
koncu o istite z milnico, nato s
isto vodo ali izopropanolom.

Po iS enju zaslonke je, pred
monta o, priporo ljivo pritrdilni
vijak te aja namastiti s kapljico
Fomblin-a (mazivo za visok
vakuum).

Glow discharge elektroda je na
voljo kot rezervni del. Sistemu je
priloena ena nadomestna
elektroda.

Obro anode

Obro anode je na voljo samo skupaj z naprSevalnim virom. Name$ en je v
odprtini vakuumske komore vira.

Za odstranitev obro a odprite vrata komore, potisnite zaslonko na stran in z dvema
prstoma povlecite obro navzdol. Za zamenjavo ponovite zgornji postopek v
obratnem vrstnem redu.
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Ohigje

Vse povrSine se lahko istijo s krpo, navlaeno s istilnim sredstvom na
vodni osnovi ali 50% etanolom (etanol-voda 1:1).

Ne uporabljati ACETONA!

LCD zaslon se lahko isti s standardnim komercialnim istilom za zaslone.
Pri tem mora biti sistem izklju en.
Nenamerno razlita topila (npr. aceton, izopropanol ali etanol) je potrebno
nemudoma odstraniti z vla no krpo, ki ne pus a sledi.

4.2.1 Odstranjevanje vrat

Da vrata odstranite, jih dvignite in izvzemite.

Vrata polo ite na mehko, ravno povrSino. Na vratih sta vijaka, ki dr ita steklo.
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Steklo lahko zamenjate tako, da odvijete oba stranska vijaka, ki drita steklo.
Zamenijajte steklo in privijte oba vijaka.

4.2.2 Odstranjevanje zaslonke in notranje za$ ite

Za odstranitev zaslonke in za$ ite je potrebno odstraniti mizico. Odklopite QSG
vtika . lzvlecite vzmet zaslonke. e je name$ ena, odstranite glow discharge

elektrodo in zrahljajte kabel. Odvijte zaslonko in jo izvzamete. Postopek je opisan v
poglavjih 2.4 - 2.7.

4.2.3 Zamenjava steklene zaS ite lu i komore

Za zamenjavo steklene za$ ite lu i v komori glejte poglavje 2.4.
Pred prvo uporabo namestite stekleno za$ ito. Ko se jakost svetlobe lu i komore
zmanijSa in ta postane pretemna, se za$ ita enostavno zamenja.
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5.

5.1

Odpravljanje napak

Napaka
Mo en vzrok

Odprava napake

Vakuum se ne ustvari.

Pu$ anje vakuuma v sistemu.

Preverite tesnilo vrat, s prstom obriSite podro je okoli tesnila.

Preverite vir, s prstom obriSite podro je okoli tesnila.

Napaka
Mo en vzrok

Odprava napake

Vibriranje zaslonke.

PrenaSanje vibracij iz membranske rpalke.

Aparat malenkost premaknite, s tem spremenite polo aj

rpalke (nogice stojijo na mizi, prepre ujejo prenasanje

vibracij).

Napaka
Mo en vzrok

Odprava napake

Sporo ila napak

Odprt pokrov ali ro ica vrat.

Rumen opozorilni znak zraven prikazovalnika vakuuma.

Zaprite pokrov ali ro ico, opozorilo bo izginilo.

Leica EM ACE600 — Namig/Napaka/Seznam opozoril

Koda Naslov Sporo ilo (Tekst) Opis
Sistem (Upravljalna plo§  a) Specifi no:
Zaustavitev sistema Sesutje prog. Opreme
zaradi nepri akovane (exception handling) >
E0000 Napaka napake \ Ponoven zagon. | TakojSnji ponoven zagon.
Komunikacija s
kontrolerjem ni
vzpostavljena. Preverite
statusno LED in razli ico
Komunikacijska napaka \ | prog. opreme. Ponoven
EO0001 Napaka Ponovni zagon. zagon,ali nadgradnja.
Komunikacija s turbo
Napaka v komunikaciji rpalko ni vzpostavljena.
rpalke \ Ponovno Preveri kabel ali RS485
E0002 Napaka za enite sistem. kontroler na HiVAC PCB.
Konfiguracija (cfg.ini) ni
pravilno nalo ena.
Ni mo no nalo iti Samodejni popravek ob
WO0003 Opozorilo konfiguracijske datoteke. | zagonu prog. opreme.
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Slike ni bilo mo no
nalo iti. Mo na napaka
WO0004 Opozorilo Manjka specifi na slika. med nadgradnjo Ul.
Ni mo no nalo iti datotek
Ni mo no nalo iti metod > Proces in
WO0005 Opozorilo datoteke metode. sekvence niso zaznane.
Prese en servisni interval
membranske rpalke.
Prese en servisni Reset intervala v
interval rpalke \ Servis programski opremi po
WO0006 Opozorilo membranske rpalke. servisu.
Prese en servisni interval
Prese en servisni turbo rpalke. Reset
interval turbo rpalke \ intervala v programski
WO0O007 Opozorilo Servis turbo rpalke. opremi po servisu.
Poraba toka turbo
rpalke previsoka \ Previsok tok rpalke.
Servis membranske Prekinite rpanje in
WO0009 Opozorilo rpalke. po akajte.
Temp. turbo rpalke Pregrevanje turbo rpalke.
previsoka \ Servis Prekinite rpanje in
WO0010 Opozorilo membranske rpalke. po akajte.
Premalo praznega
prostora na disku.
Kriti no stanje praznega iS enje diska > ZbriSite
prostora na disku\ stare log datoteke, slike
Izdelava varnostne kopije | zaslonov in mape
WO0011 Opozorilo pred brisanjem? nadgradenj.
Manjka tabela kalibracij Kalibracijske datoteke ni
rpalke \ Ponovna mogo e najti. Kalibrirajte
kalibracija rpalke \ rpalko v servisnem
WO0012 Napaka Nepravilno obnasanije. meniju.
Ni prostega kontrolerja
metod naprSevanja.
Naprsevanje ni mo no.
Ni proste metode Preverite komunikacijske
naprsevanja\Ponoven kable in status HiVac
E0013 Napaka zagon sistema. kontrolerja.
Merilnik servisnega
Merilnik servisnega intervala prese en. Reset
intervala prese en \ intervala v programski
W0014 Opozorilo Servis merilnika. opremi po servisu.
Sprejeta nepravilna
Tlak merilnika izven vrednost tlaka. Preverite
obmo ja\ Ponovni zagon | priklop merilnika ali
WO0016 Opozorilo sistema. ponovno za enite sistem.
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Specifi no za HiVac kontroler:
Kvarc ni bil zaznan.
Opozorilo aktivno samo v
W1300 | Opozorilo Kvarc ni bil zaznan. na inu razhro$ evanja.
Prese en as uporabe Prese en as uporabe
kvarca \ Menjajte kvarc \ kvarca, meritev > 6.1 MHz
W1301 | Opozorilo Nepravilna meritev. ali <4 MHz.
Neuspesna inicializacija
Napaka Napaka na dvi nem motorja.
E1500 | motorja motorju. Poskusite re-inicalizirati.
Neuspesna inicializacija
Napaka Zaznana napaka na motorju | motorja. Poskusite re-
E1600 | motorja zaslonke. inicalizirati motor.
Med inicializacijo
programske opreme motor
Motor zaslonke ni ni bil zaznan. Ponovno
Napaka priklopljen \ Preverite kabel | za enite sistem ali
E1601 | motorja in ponovno za enite sistem. | preverite kable.
Neuspesna inicializacija
Napaka Zaznana napaka na motorju | motorja rotacije. Poskusite
E1700 | motorja rotacije. re-inicalizirati motor.
Neuspesna inicializacija
motorja naklona.
Napaka Zaznana napaka na motorju | Poskusite re-inicalizirati
E1800 | motorja naklona. motor
Proces/ rpanje
prekinjeno — Preverite
W1900 | Okvara rpalke | Odprta vrata \ Zaprite vrata. | senzor vrat.
Proces/ rpanje
Odprt pokrov \ Zaprite prekinjeno — Preverite
W1901 | Okvara rpalke | pokrov. senzor pokrova.
Proces prekinjen —
{0} glava (1) ni priklju ena\ | Specifi na glava ni
E1902 | Proces Priklju ite kable. priklju ena!
Proces prekinjen -
{0} glava (2) ni priklju ena\ | Specifi na glava ni
E1903 | Proces Priklju ite kable. priklju ena!
Proces prekinjen \ n{0} Proces prekinjen —
previsoka temperatura Pregretje glave! Temp. >
W1904 | Proces glave (1). 65 T.
Proces prekinjen \ n{0} Proces prekinjen -
previsoka temperatura Pregretje glave! Temp. >
W1905 | Proces glave(2). 65 C.
Ob zagonu programske
opreme merilnik ni bil
Merilnik ni zaznan \ Ponovni | zaznan. Ponovno za enite
E1100 | Napaka zagon sistema. sistem.
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Specifi no za ogljikovo nit:
Niti niso bile zaznane. Proces
prekinite komaj po izra unu
W4001 Opozorilo Nit ni na voljo. upornosti.
Proces zaustavljen. Vse niti v
procesu iztroSene, kjer je za
dokon anje potrebnih Se nekaj
bliskov (debelina ni dose ena) >
W4002 Opozorilo Vse niti iztroSene. Prekinite proces.
{0} niti na voljo \n{1} bliski | Proces zaustavljen — St. niti
W4003 Opozorilo niso mo ni. manjSe od elenega St. bliskov.
Proces prekinjen \ Ni Proces prekinjen — Ni napajanja
napajanja \ Preverite vrata | ogljikove niti. Preverite senzorja
E4011 Proces in pokrov. vrat in pokrova.
Proces prekinjen — Releji
Proces prekinjen \ Napaka | omre ne napetosti niso vklopljeni.
omre ne napetosti \ Preverite senzorja vrat in
E4012 Proces Preverite vrata in pokrov. | pokrova.
Specifi no za kontroler naprSevanja:
Proces prekinjen \
Napaka omre ne
napetosti \ Preverite vrata | VN karta ni prilo ena. Preverite
E2001 Proces in pokrov. senzorja vrat in pokrova.
Proces prekinjen \ Proces prekinjen. \ Omre na
Omre na napetost izven napetost izven obmo ja (<
E2002 Proces obmo ja<85V. 85 V)!
Proces prekinjen \ Proces prekinjen. Omre na
nOmre na napetost izven | napetost izven obmo ja!
E2003 Proces obmo ja 150<>210 V. (150<>210 V).
Proces prekinjen \ Proces prekinjen. Omre na
nOmre na napetost izven | napetost izven obmo ja!
E2004 Proces obmo ja >250 V. (>250 V).
Proces prekinjen — Nezmo nost
Proces prekinjen \ Tok dosega naprSevalnega toka.
ni bil dose en \ Preveri Preverite, e je vrednost tlaka
E2005 Proces tar o in naprSevalni vir. veljavna, in ali je prisotna tar a.
Proces prekinjen \
Nihanje omre ne Proces prekinjen — Prevelika
E2007 Proces napetosti. nihanja omre ne napetosti!
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Proces prekinjen — Kratek stik

Proces prekinjen. \ zaradi nepravilne namestitve

NaprSevalni vir, v glave, obro a ali tar e.

kratkem stiku! \ Preveri Preverite, ali je na zaslonki
E2009 Proces tar o in naprSevalni vir. odlo en material.

Proces prekinjen \

Napaka v iga \ preveri Proces prekinjen —

pretok argona \ preveri Nezmo nost zagotovitve v iga
E2010 Proces tar o in naprSevalni vir. plazme.

Proces prekinjen \ Ni

mo no stabilizirati toka Proces prekinjen — Nestabilen
E2011 Proces plazme. tok plazme.

Proces prekinjen \ Proces prekinjen - Defektna

Defektna visokonapetostna karta >

visokonapetostna karta \ Menijajte karto, ker ni mogo e
E2012 Proces Obrnite se na servis. regulirati izhoda.

Proces prekinjen \

Timeout — ni pove anja Proces prekinjen. QSG ni

debeline \ Preveri kvarc zaznal pove anja debeline, po
E2017 Proces in mehanizem zaslonke. prete enem dolo enem asu.
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Servis Mikro + polo

Kolektiv servisa Mikro+Polo sestavljamo posamezniki s Sirokim obsegom znanj s podro ij
strojniStva, elektrotehnike, elektronike in ra unalniStva. Imamo dolgoletne izkuSnje s podro ij
tehni ne podpore za medicinsko, laboratorijsko, Hi-Tech, industrijsko in merilno opremo.

Nas osnovni namen je RESEVATI VASE TE AVE in s tem skrbeti za nemoten potek dela
v vaSih organizacijah. To po nemo s ponosom in veseljem.

DEJAVNOSTI SERVISA:

inStalacije | redno in izredno vzdr evanje | de inStalacije odslu enih aparatur in opreme
demonstracije delovanja opreme | nastavitve parametrov in modifikacije | kalibracija

Servisiramo tudi opremo, ki je niste kupili pri nas !

Prilagajamo se potrebam strank in po njihovih elja h izvajamo projekte
povezane z laboratoriji, industrijo in spremljajo o opremo.

V sklopu servisnega oddelka vam ponujamo tudi storitve
nasega akreditiranega kalibracijskega laboratorija.

V primeru te av pokli ite naS SERVISNI CENTER na telefonsko Stevilko:
+386 (0)2 614 33 57 ali nam piSite na e-posto: service@mikro-polo.si

Certifikat ISO 9001 | Akreditacijska listina LK-023 | lani protikoruptivne organizacije TRACE | Certifikat Dru ini prijazno podjetje
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