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DODATECNE INFORMACE K ZADAVACIM PODMINKAM é&. 4

Nazev zadavatele: Fyzikalni Ustav AV CR, V. V. i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Identifikacni Cislo: 68378271

Osoby opravnéné y

jednat za zadavatele: prof. Jan Ridky, DrSc. - reditel

Nazev vefFejné zakazky: Technologicka aparatura MOVPE

Zadavatel v souladu s ustanovenim § 49 zakona 137/2006 Sb., o verejnych zakazkach, ve
znéni pozdé&jdich predpisd (dale jen ,zdkon“), sdé&luje nasledujici dodatedné informace
k zadavacim podminkam vySe uvedené verejné zakazky na dodavky zverejnéné ve Véstniku
vefejnych zakazek pod evidencnim Cislem zakazky 479977.

Dotaz ¢. 1:
M{zete prosim specifikovat material a velikost substratu?

Odpovéd”:
Substraty mohou byt pouZivany rGzné, nejéast&ji budou pouZivany safirové a kifemikové.
Velikost 2" a mensi.

Dotaz ¢. 2:
M{zZete prosim specifikovat materidly waferu, konfiguraci a velikosti?

Odpovéd”:
Substrat a wafer je totéz, proto viz odpovéd na dotaz ¢. 1).

Dotaz ¢. 3:
Predpokladame, Ze davkovaci systémy jsou k dispozici u véech plynd.

Odpovéd”:

Samoziejmé systém musi obsahovat pritokoméry, které Fidi ddvkovani prekurzorl. Vétev pro
SiH4 musi byt doplnéna také redici linkou. TMIn, TMAI a CP2Mg vétve musi byt vyhfivané. U
probublavacek musi byt volitelny nosny plyn H2 nebo N2.

Dotaz €. 4:
Jaky materidl a velikost vzorkud se ptedpoklada?

Odpovéd”:

Materidl substratl byl specifikovan v odpovédi na bod 1). Heterostruktury pfipravené epitaxi
na substratu se budou skladdat z nasledujicich polovodi¢d GaN, AlGaN, InGaN, AlGaInN, AIN a
InN. Tloustky jednotlivych vrstev se budou pohybovat od 1 nm po né&kolik mikrometrd.

Dotaz ¢. 5:
Budou ovrstvovany jen standardni wafery nebo se maji také zohlednovat libovolné
nepravidelné vzorky?

Odpovéd”:
Né&které rlsty budou pFipravovany i na substratech nestandardnich rozmérd.
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Dotaz €. 6:

Rozméry uvazované mistnosti laboratofe 510x410x300cm nejsou bézné. Pokud se tyka jen
reaktoru je vSe v poradku, ale vlozit vSechny soucasti, v¢. Cerpadel, plynového hospodarstvi,
fizeni, atd. do tak malého objemu je velmi naro¢né. Nebo néco z tohoto bude umisténo jinde?

Odpovéd”:

Do uvedené mistnosti laboratore se musi vejit kromé aparatury vsSe, co bude aparatura ke
svému provozu potfebovat - tedy i pocitaC pro Fizeni epitaxniho procesu, asanator ¢pavku,
Cisticky plynu (NH3, N2 a H2), zarizeni pro optickou diagnostiku procesu a monitorovani
pripadného Uniku ¢pavku. Tlakové lahve s plyny budou umistény mimo tuto mistnost. Aby z
bezpeénostnich dlvodl zlstal také volny prichod kolem aparatury, nesmi nejdel$i rozmér
zafizeni pfesahnout 420 cm.

Zadavatel v souladu s vySe uvedenymi dotazy a odpovédmi pripojuje jako pfilohu zpfesnénou
technickou specifikaci, do které byly zahrnuty vysSe uvedené odpovédi pro zvySenou
prehlednost pro potencialni dodavatele a zajemce. Stejné tak je pripojena pfiloha
s aktualizovanou tabulkou technické specifikace k predmétu pInéni. Tyto ptilohy pIné nahrazuji
drivéjsi prilohy ¢. 5a-1 (Technické specifikace) a ¢. 5a-2 (Tabulka technické specifikace k
predmétu plnéni), které byly pfilohami Dodatecnych informaci ¢. 2 ze dne 17. 6. 2014. Prilohy

¢. 5a-1 (Technické specifikace) a Pfiloha ¢. 5a-2 (Tabulka technické specifikace k predmétu
plnéni) jsou nyni platné v této aktualizované podobé.

Zadavatel dale upravuje nasledujici zadavaci podminky pro c¢ast 1 verejné zakazky -
Technologicka aparatura MOVPE, které jsou nyni platné v nize uvedeném znéni:

1.3 Doba plInéni veFejné zakazky
Pfedpokladané zahajeni: bezprostifedné po uzavieni smlouvy

Pfedpokladané ukonceni ¢asti 1 VZ: do 8 mésicl od uzavieni smlouvy

Projekt LABONIT konci datem 30. cervna 2015 a nejpozdé€ji k tomuto datu musi byt
ukonceny vSechny aktivity projektu véetné nakupu a instalace zafizeni.

3.5 Technické kvalifikacni predpoklady
Technické kvalifikacni predpoklady spini dodavatel, ktery predlozi:

a) dle ustanoveni § 56 odst. 1 pism. a) zadkona seznam vyznamnych dodavek
realizovanych dodavatelem v poslednich 3 letech s uvedenim jejich rozsahu a doby
realizace. Tento seznam bude zpracovan formou cestného prohlaseni a bude obsahovat
Udaje o nazvu zadavatele, ndzev zakdzky, misto a termin pInéni a financni objem
zakazky a bude mit formu Cestného prohlaseni; pfilohou tohoto prohlaseni musi byt

. osvédceni vydané verejnym zadavatelem, pokud byly sluzby poskytovany
verejnému zadavateli, nebo

. osvédceni vydané jinou osobou, pokud byly sluzby poskytovany jiné osobé nez
verejnému zadavateli, nebo

. smlouva s jinou osobou a doklad o uskutec¢néni plnéni dodavatele, neni-li

soucasné mozné osvédéeni podle predchoziho bodu od této osoby ziskat z ddvodd
spocivajicich na jeji strané.

Za vyznamnou dodavku pro c¢ast 1 verejné zakazky je povazovana dodavka
technologické aparatury zalozené na technologii organokovové epitaxe umoznujici
pfipravu nitridovych nanoheterostruktur ve finanénim objemu min. 20.000.000,- K¢ bez
DPH pro jednoho objednatele. Uchaze¢ musi v pfilozeném seznamu prokazat realizaci
alespon tfi takovychto vyznamnych zakazek.
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b) dle ustanoveni § 56 odst. 1 pism. e) zakona vzorky, popisy a fotografie zbozi uréeného

k dodani. Zadavatel poZaduje predlozeni konkrétni technické specifikace vCetné navrhu
schématu MOVPE systému, ktery by odpovidal pozadovanym parametrdm zadani, a
véetné specifikace vyrobce u veskerého zbozi, které je predmétem verejné zakazky.
Uchazec dale predlozi vyplnénou tabulku technickych specifikaci, ktera tvofi pfilohu c.
2a) navrhu smlouvy. Uchaze¢ je rovnéz povinen predlozit vzorek nitridové
heterostruktury pripraveny na aparature stejného typu, jaky je nabizen dodavatelem,
aby bylo mozné ovéfit, Ze nabizend aparatura je schopna splnit pozadavky projektu.
Vzorek musi byt pfipraven na safirové podlozce s primérem 2" a pfipravend struktura
musi obsahovat 10 Ing;3GaN kvantovych jam s tloustkou 2 nm oddélenych GaN
bariérami s tloustkou 10 nm, na povrchu musi mit kryci vrstvu Al ;sGaN s tloustkou 20
nm. Vzorek musi splfiovat nasledujici parametry: homogenita tlousték po plose vzorku
musi byt lepsi nez 3%, homogenita sloZzeni AIGaN a InGaN vrstev musi byt lepsi nez 2%
a nehomogenita emitované délky po ploSe vzorku nesmi byt vétsi nez 5 nm. Parametry
dodanych vzorkl budou ovéfeny ve Fyzikalnim ustavu AVCR, v. v. i. pomoci stejnych
rtg a fotoluminiscencnich metod. Méfeni budou provedena v nékolika bodech po plose
vzorku s vyjimkou 3 mm Siroké okrajové oblasti.

V pripadé prodleni dodavatele s dodanim predmétu plnéni (aparatury MOVPE) bude
zadavatel opravnén uUctovat smluvni pokutu ve vysi 0,01 % z celkové kupni ceny za
kazdy zapocaty den prodleni s dodavkou s moznou dobou odkladu 3 tydny.

Zadavatel v souvislosti s provedenou aktualizaci zadavacich podminek v souladu s § 40 odst. 3
zdkona prodluzuje Ihdtu pro podani nabidek pro €ast 1 vefejné zakazky - Technologicka
aparatura MOVPE. Cast 2 vefejné zakazky (Komora pro odstranéni amoniaku a
metalorganik) jiz byla v souladu s § 84 odst. 1 pism. e) zakona zrusena. Dochazi tedy ke
zméné znéni odst. 2.2 zadavaci dokumentace, které je nyni platné v nize uvedeném znéni:

2.2

Nabidky pro ¢ast 1 se podavaji nejpozdéji do 27. srpna 2014 do 10:00 hodin, a to na
adresu sidla zadavatele na adrese Fyzikalni Ustav AV CR, v.v.i., Na Slovance 1999/2,
182 21 Praha 8, Ceska republika, do podatelny v pfizemi u hlavniho vchodu budovy
(vchod z ulice Pod Vodarenskou vézi 1). Nabidky je mozné dorucit jakymkoli vhodnym
zplUsobem (postou, kuryrni sluzbou, osobné apod.) na vyse uvedenou adresu v pracovni
dny v dobé& od 7:30 do 15:15 hodin, posledni den |hdty pro podani nabidek Ize nabidky
dorucit pouze od 7:30 do 10:00 hodin. Jiné doruceni neni povazovano za radné podani
nabidky.

V Praze

Vl d M 4 Digitalné podepsal Vladimir Levandovsky
a I m I r DN: c=CZ, o=Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
[IC 68378271], ou=2041225, cn=Vladimir
Leva n d OVS k f Levandovsky, serialNumber=P128
y Datum: 2014.07.03 16:41:07 +02'00'

Prilohy:
5a-1) Technické specifikace pro ¢ast 1 verejné zakazky
5a-2) Tabulka technické specifikace k predmétu plnéni pro ¢ast 1 vefejné zakazky
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Piiloha ¢. 5a-1) - Technické specifikace
~Technologicka aparatura MOVPE"

Pfedmét plnéni spociva v pofizeni technologické aparatury zalozené na technologii
organokovové epitaxe umoznujici pfipravu nitridovych nanoheterostruktur. Aparatura bude ve
své konstrukci vyuzivat nejnovéjsi poznatky pro dosazeni co nejlepsi kvality nitridovych
nanoheterostruktur. Pofizenim se rozumi nakup, zakazkova vyroba, dodani, instalace a
uvedeni do provozu. Aparatura musi splfiovat veskeré naroky vychazejici z technickych a
bezpecnostnich norem platnych v CR pro tento typ zafizeni. Soucasti pIlnéni je i pfedani Uplné
dokumentace.

Zavazné pozadavky:

e Aparatura musi umozfovat pfipravu nitridovych polovodi¢l se &irokym zakdzanym pasem,
pro jejichz epitaxi jsou potfebné teploty do 1200 °C.

e Je pozadovan vertikalni nerezovy reaktor s malou velikosti vhodny pro vyzkumné ucely s
nizkou provozni ekonomickou naro¢nosti (pozadovany pracovni pritok smési plyn{
reaktorem kolem 20l/min a mensi).

e Aparatura musi umoznovat epitaxi za nizkého i vysokého tlaku v reaktoru, reaktor musi byt
Cerpdn bezolejovou pumpou s vykonem nejméné& 120 m3*/h a vybaven systémem pro
regulaci tlaku v reaktoru v rozmezi 0.05 - 1 bar. Systém musi udrzovat stejny tlak mezi
vétvemi vstupujicimi do reaktoru a vétvi vedenou mimo reaktor, aby se zabranilo
nestabilitdm tlaku pfFi pfepinani vstupu metalorganik do reaktoru.

e Pro vstup prekurzort a plyn{ do reaktoru je pozadovéna misici hlava s vertikalnim pritokem
smési plynu zaruéujici homogenni distribuci prekursorl po plo$e susceptoru. Vzdalenost
substratu a vstupu metalorganik do reaktoru musi byt nastavitelna a fizena pocitacem
b&hem epitaxniho procesu tak, aby umozfovala kvalitni pfipravu rlznych typl nitridovych
polovodi¢d (jak InGaN, tak AlGaN) v jediné hetrostrukture.

e Prekurzory III. a V. skupiny musi byt pfivadény do reaktoru oddélené.

e Stény reaktoru i misici hlava pro vstup plynt do reaktoru musi byt chlazené, aby na nich byl
omezen parazitni rozklad prekurzord a depozice materialQ.

e Vedeni plynd musi byt provedeno z vnitiné leét&ného nerezového potrubi opatifeného spoji
typu VCR. Rovnéz VCR spoje a ventily musi mit lestény vnitini povrch.

e Aparatura musi byt vybavena nejméné 5 vétvemi pro pfipojeni metalorganickych prekurzord
(TMGa, TMIn, TMAI, DMHz, Cp,Mg), a moznosti pfipojit v budoucnu alespori 2 dalsi vétve.
Vé&tve pro TMAI, TMIn a Cp,Mg a navazujici vedeni plyni musi byt vyhtivané do 60 °C, aby
umoznily zvy$eni koncentrace té&chto prekursorl v nosném plynu. Nosny plyn do
jednotlivych probublavacek musi byt volitelny mezi N, nebo H,. Metalorganické vétve musi
byt vybaveny portem pro pfipojeni He detektoru netésnosti.

e Vétev pro TMIn musi byt vybavena prvkem méficim skutecnou koncentraci TMIn ve vétvi a
zpétnovazebnim Fizenim pritoku nosného plynu ptes zasobnik TMIn.

e Aparatura musi obsahovat nejméné 4 vétve pro ptipojeni plynd, véetné plyn nosnych (NHs,
N,, H, a SiH,). Vétev pro SiH4 musi byt konstruovana jako fedici pro dotovani epitaxnich
vrstev. Aparatura musi v budoucnu umoznit pfipojeni dalsi plynové vétve.

e Aparatura musi byt vybavena méfi¢em vlhkosti v rozvodech plynl s citlivosti 1ppb.
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Je pozadovéna jedna vétev s regulovatelnym pritokem pouze pro nosny plyn bez pfivodu
prekursor( pro vyrovnavani stabilniho pritoku reaktorem.

Systém musi byt doplnén nejméné tremi termostatickymi laznémi pro organokovové
probublavacky.

Je pozadovan rotacni grafitovy susceptor pokryty SiC vrstvou s odporovym nebo
vysokofrekvenénim ohrfevem pro zachovani dostatecné homogenity slozeni i tlousték vrstev.
Cely epitaxni proces musi byt pocitacové fizen, aby bylo dosazeno dostatecné presnosti pfi
pfipravé nanoheterostruktur.

Pro kontrolu epitaxniho procesu musi byt systém doplnitelny in-situ monitorovanim teploty
a zakriveni vzorku nebo jej musi pfimo obsahovat. Reaktor musi mit alespon 3 optické porty
pro in situ monitorovani pnuti v heterostrukture pomoci méreni zakfiveni vzorku a pro
meéreni optické reflexe.

Technologickd aparatura musi byt schopna pfipravit epitaxni vrstvy s chybou v pozadované
tloustce vrstev mensi nez 6%.

Technologicka aparatura musi byt pfipojitelna k rozvodné siti 230/400 V, 50 Hz s jistic¢i 100
A na kazdé fazi.

Technologickd aparatura se musi vejit do mistnosti o rozmérech 510 x 410 x 300 cm (d x $
X V). Rozméry aparatury musi z bezpe¢nostnich dlvodd umoznit dostatedny prostor pro
prichod obsluhujiciho persondlu kolem aparatury i poskytnout prostor pro doplfiujici
zafizeni (fidici podita&, asanaéni komoru pro amoniak, Cisti¢ky plynl, detekéni systém pro
amoniak a vodik, pfivody plyni a vzduchotechniku), proto aparatura nesmi prekrocit
rozméry 420 x 200 x 250 cm (d x $ x v).

Maximalni tlak na podlahu mistnosti, kde bude aparatura umisténa je 4.1 kN/m?2. Zadna
z komponent systému (aparatura, pfip. transformator...) nesmi toto zatizeni prekrocit.

Z dlvodd omezeného prostoru pro manipulaci pfi umisténi aparatury do laboratofe je
pozadovano, aby jednotlivé Casti aparatury (moduly) nepfresahly rozmér 180 x 130 x 230
cm (d x S x V)

Aparatura MOVPE musi byt opatfena skfinovym systémem s odvétravanim.

Specifikace parametra struktur pfipravenych na instalované aparatufe nutnych pro
akceptaci aparatury:

1.

Vrstva nedotovaného GaN: tloustka vrstvy podle uvaZeni dodavatele, Uroveri nezdmérné
n-typové dotace mendi nez 1x10Ycm, pohyblivost elektrond vy&$i nez 350 cm?/Vs,
homogenita tloustky lepsi nez 2%.

Vrstva n-typového GaN dotovaného Si: tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele, Grover
n-typové dotace vétsi nez 5x10'8cm™, pohyblivost elektrond vy3&i nez 300 cm?/Vs

Vrstva p-typového GaN dotovaného Mg: tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele, Groven
n-typové dotace vétsi nez 2x10'’cm™, pohyblivost elektrond vy3&i nez 10 cm?/Vs.

Vrstva nedotovaného AlGaN, tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele, slozeni x=0.20,
homogenita slozeni po plose vzorku lepsi nez 1%

Struktura s InGaN/GaN nasobnou kvantovou jamou, parametry struktury (slozeni a
tloustka vrstev i poéet kvantovych jam) podle uvézeni dodavatela, emitovana vinova délka
dels$i nez 410 nm, homogenita vinové délky po plose vzorku pod 3 nm.

Parametry struktur budou ovéreny po celé plose vzorku s vyjimkou oblasti 3 mm od kraje
vzorku
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Priloha €. 5a-2) - Tabulka technické specifikace k pfredmeétu pinéni:

Technologickd aparatura MOVPE

Predmétem zakazky je zafFizeni zalozené na technologii organokovové epitaxe
umoznujici pripravu nitridovych nanoheterostruktur, které v souladu s § 46 odst. 4
ZVZ zahrnuje nasledujici soucasti a spliuje technické podminky:

Popis a minimalni specifikace Pristroj Popis a specifikace Pfistroj Splnuje
stanovena zadavatelem nabizeného dodavatelem ANO/NE
Technologicka aparatura zaloZzena na

technologii organokovové epitaxe

umoznujici pfipravu nitridovych
nanoheterostruktur

Aparatura musi  umozfovat  pfipravu
nitridovych polovodi¢Q se Sirokym
zakazanym pasem, pro jejichz epitaxi jsou
potiebné teploty do 1200 °C

Je pozadovan vertikalni nerezovy reaktor s
malou velikosti vhodny pro vyzkumné uGcely
s nizkou provozni ekonomickou narocnosti
(pozadovany pracovni pritok smési plynd
reaktorem kolem 20l/min a mensi).

Aparatura musi umozniovat epitaxi za
nizkého i vysokého tlaku v reaktoru, reaktor
musi byt cerpan bezolejovou pumpou
s vykonem nejméné& 120 m3*/h a vybaven
systémem pro regulaci tlaku v reaktoru
vrozmezi 0.05 - 1 bar. Systém musi
udrzovat stejny tlak mezi vétvemi
vstupujicimi do reaktoru a vétvi vedenou
mimo reaktor, aby se zabranilo nestabilitdm
tlaku pfi prepinani vstupu metalorganik do
reaktoru.

Pro vstup prekurzord a plynd do reaktoru je
poZadovana misici hlava s vertikalnim
pritokem smési plynu zaruéujici homogenni
distribuci prekursorll po ploe susceptoru.
Vzdalenost substratu a vstupu metalorganik
do reaktoru musi byt nastavitelna a fizena
pocitatem béhem epitaxniho procesu tak,
aby umoZfovala kvalitni ptipravu rlznych
typQ nitridovych polovodi¢l (jak InGaN, tak
AlGaN) v jediné hetrostrukture.

Prekurzory III. a V. skupiny musi byt
privadény do reaktoru oddélené

St&ny reaktoru i misici hlava pro vstup plyn
do reaktoru musi byt chlazené, aby na nich
byl omezen parazitni rozklad prekurzorl a
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depozice materialQ

Vedeni plynG musi byt provedeno z vnitiné
leSténého nerezového potrubi opatfeného
spoji typu VCR. Rovnéz VCR spoje a ventily
musi mit lestény vnitfni povrch.

Aparatura musi byt vybavena nejméné 5
vétvemi pro pripojeni metalorganickych
prekurzorl (TMGa, TMIn, TMAI, DMHz,
Cp;Mg), a moznosti pfipojit v budoucnu
alespon 2 dalsi vétve. Vétve pro TMAI, TMIn
a Cp,Mg musi byt vyhtivané do 60 °C, aby
umoznily zvySeni koncentrace téchto
prekursord v nosném plynu. Nosny plyn do
jednotlivych probublavacek musi byt
volitelny mezi N, nebo H,. Metalorganické
vétve musi byt vybaveny portem pro
pripojeni He detektoru netésnosti.

Vétev pro TMIn musi byt vybavena prvkem
meéricim skute¢nou koncentraci TMIn ve
vétvi a zp&tnovazebnim fizenim pritoku
nosného plynu pres zasobnik TMIn

Aparatura musi obsahovat nejméné 4 vétve
pro ptipojeni plyn{, véetné& plynd nosnych
(NHs, N, H, a SiH,), vétev pro SiH, musi
byt konstruovana jako fedici pro dotovani
epitaxnich vrstev. Aparatura musi

v budoucnu umoznit pfipojeni dalsi plynové
vétve

Aparatura musi byt vybavena méficem
vlhkosti v rozvodech plyn{ s citlivosti 1ppb

Je pozadovana jedna vétev s regulovatelnym
pritokem pouze pro nosny plyn bez pfivodu
prekursord pro vyrovnavani stabilniho
pritoku reaktorem

Systém musi byt doplnén nejméné tremi
termostatickymi laznémi pro organokovové
probublavacky

Je pozadovan rotacni grafitovy susceptor
pokryty SiC vrstvou s odporovym nebo
vysokofrekvencnim ohfevem pro zachovani
dostatecné homogenity slozeni i tlousték
vrstev

Cely epitaxni proces musi byt pocitacové
fizen, aby bylo dosaZeno dostatec¢né
presnosti pfi pfipravé nanoheterostruktur.

Pro kontrolu epitaxniho procesu musi byt
systém doplnitelny in-situ monitorovanim
zakfiveni vzorku nebo jej musi pfimo
obsahovat. Reaktor musi mit alespon 3
optické porty pro in situ monitorovani pnuti
v heterostruktufe pomoci méreni zakfiveni
vzorku a pro méreni optické reflexe
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OPP el I

* *
K OPERACNI PROGRAM PRAHA PRA|GA et
KONKURENCESCHOPNOST PRA|G EVROPSKA UNIE

Technologicka aparatura musi byt
pripojitelna k rozvodné siti 230/400 V, 50 Hz
s jistic¢i 100 A na kazdé fazi

Aparatura nesmi prekrocit rozméry 420 x
200 x 250 cm (d x S x V)

Maximalni tlak na podlahu mistnosti, kde
bude aparatura umisténa je 4.1 kN/m?.
Z4adnd z komponent systému (aparatura,
pfip. transformator...) nesmi toto zatizeni
prekrocit

Z ddvodt omezeného prostoru pro
manipulaci pfi umisténi aparatury do
laboratofe je pozadovano, aby jednotlivé
¢asti aparatury (moduly) nepfesdhly rozmér
180 x 130 x 230 cm (d x S x v)

Aparatura MOVPE musi byt opatfena
skfinovym systémem s odvétravanim

Uchazedi uvedou v nabidce jednoznacné stanovisko postupné ke vsem vyse
uvedenym bodim poZzadované technické specifikace, ze kterého bude ziejmé, zda

nabizené zarizeni_spliuje (c¢i_prekracuje ozadované parametr opF. jakym

zplsobem nabizené zafizeni zabezpeduje poZadované funkce - viz vySe uvedena
tabulka.
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