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DODATECNE INFORMACE K ZADAVACIM PODMINKAM &. 5

Zadavatel: Fyzikalni Ustav AV CR, V. V. i.
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Idetifikacni Cislo: 68378271

Osoba opravnéna
jednat za zadavatele: prof. Jan Ridky, DrSc. - Feditel

Nazev verejné zakazky: Technologickd aparatura MOVPE

Zadavatel v souladu s ustanovenim § 49 zakona 137/2006 Sb., o verejnych zakazkach,
ve znéni pozdé&jsich predpisl (dale jen ,zdkon"“), sdéluje nasledujici dodate¢né informace
k zadavacim podminkdm vysSe uvedené verejné zakdzky na dodavky zverejnéné ve
Véstniku verejnych zakazek pod evidencnim cislem zakazky 479977.

Dotaz ¢. 1
Bod 2 v priloze ¢. 5a-2 zadavaci dokumentace

V souladu s obvyklym diskurzem v oblasti MOCVD reaktorové technologie by bylo vhodné
zménit takto: Typicky pracovni pritok smési plynl, tj. procesnich plynd, reaktorem je
kolem 20slpm nebo méné&, nicméné celkovy pritok reaktorem véetné C¢isticich plyn{
mlzZe byt vyssi.

Odpoveéd”:
Zadavatel méni znéni bodu 2 v pfiloze ¢. 5a-2 zadavaci dokumentace takto:

»Je pozadovan vertikdlni nerezovy reaktor s malou velikosti vhodny pro vyzkumné ucely s
nizkou provozni ekonomickou narocnosti (typicky pracovni pritok smési plynd, tj.
procesnich plynl, reaktorem je kolem 20l/min nebo méné&). Celkovy pritok reaktorem
véetné &isticich plynd mlze byt vyssi."

Dotaz ¢. 2
Bod 9 v priloze ¢. 5a-2 zadavaci dokumentace

Pouziti DMHy (v zadavaci dokumentaci bylo v disledku pteklepu uvedeno chybné DMHz)
neni nutné, ale drasticky navy$uje poéet potfebnych bezpeénostnich prvkd v pfistroji, ale
také ve vasi laboratofi, a v dUsledku toho i naklady.

Odpovéd’”

Zadavatel po uvaZeni vydaji na bezpeénost pfiddvd moznost nahradit metalorganicky
prekurzor DMHy prekurzorem TEGa. Znéni bodu 9 v pfiloze ¢. 5a-2 zadavaci
dokumentace se tedy méni nasledovné:

~Aparatura musi byt vybavena nejméné 5 vétvemi pro pfipojeni metalorganickych
prekurzorl (TMGa, TMIn, TMAI, DMHy nebo TEGa, Cp:Mg), a moZnosti pfipojit v
budoucnu alespon 2 dalsi vétve. Vétve pro TMAI, TMIn a Cp2Mg musi byt vyhfivané do 60

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNi ROZVO)
PRAHA & EU - INVESTUJEME DO VASi BUDOUCNOSTI
-1-



PRA|HA ** &
OPP PRA|GUE :

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

°C, aby umoznily zvyeni koncentrace téchto prekursorl v nosném plynu. Nosny plyn do
jednotlivych probublavacek musi byt volitelny mezi N2 nebo H2. Metalorganické vétve
musi byt vybaveny portem pro pfipojeni He detektoru netésnosti."

Dotaz ¢. 3
Bod 21 v priloze ¢. 5a-2 zadavaci dokumentace

Prekontrolovali jsme Vas pozadavek a v pfipadé jeho zachovani bychom se nemohli
ucastnit zadavaciho Fizeni. V nasem pripadé je limitni velikost pro prepravované casti 220
X 140 x 230 cm (délka x Sifka x vyska)

Odpoveéd”:
Zadavatel mQZe nepatrné zvétsit rozméry pro prepravu chodbou prostiednictvim
docasnych stavebnich Uprav. Text bodu 21 v priloze ¢. 5a-2 zadavaci dokumentace se
meéni takto:

,Z divodl omezeného prostoru pro manipulaci pfi umisténi aparatury do laboratore je
pozadovano, aby jednotlivé Casti aparatury (moduly) nepfesahly rozmér 220 x 140 x 230
cm(d xS xv)."

Dotaz ¢. 4

Pozadujete spinéni technickych a bezpecnostnich standardd platnych v Ceské republice.
Neumime zarucit, Ze tyto pozadavky spliiujeme. Jsme si vSak jisti, ze splfiiujeme bézné
standardy, jak je uvedeno v EC certifikatech, které budou dodany v ramci nabidky.
Obvykle je odpovédnosti konec¢ného uZivatele zjistit, zdali jsou tyto standardy v souladu
s mistnimi predpisy, a ziskat svoleni s provozem MOCVD aparatury v dané zemi.
Nepredpokladédme viak problémy v této oblasti vzhledem k tomu, Ze Ceska republika je
¢lenem Evropské unie.

Odpovéd”:
Zadavatel souhlasi.

Dotaz ¢. 5

V jednom z dokumentl je zminéno, Ze ,deadline" pro pfedani, tj. predvedeni procesnich
specifikaci, je 30. ¢ervna 2015. Je vSak tfeba vzit v Uvahu, Ze toto datum je velmi zavislé
na datu zacatku projektu, tj. vystaveni a odeslani objednavky, oficialnim zacatku
projektu, tj. pfipsanim prvni zalohové platby na Gcet dodavatele, konani ,Design Review
Meeting (DRM)" atd. Dale je zminéné datum zavislé na pfipravé laboratore, tj. musi byt
pripraveny ptivody plynl, vody, el. energie atd. Proto ?adéme o zvaZeni moznosti
v pfipadé nutnosti prodlouzit projekt zhruba do poloviny zafi 2015. Nicméné se pfi
zachovani vysSe uvedenych podminek budeme v kazdém pfFipadé v nejvyssi mozné mire
snazit dodrzet stanoveny harmonogram.

Odpoveéd”:
V ptipadé neolekdvanych problémuU pfi realizaci projektu existuje moznost jej prodlouZit
az do 15. zafi 2015.

Zadavatel v souladu s vySe uvedenymi dotazy a odpovédmi pfipojuje jako pfrilohu
zpfesnénou technickou specifikaci, do které byly zahrnuty vyse uvedené odpovédi pro
zvySenou prehlednost pro potenciadlni dodavatele a zajemce. Stejné tak je pfipojena
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priloha s aktualizovanou tabulkou technické specifikace k predmétu plnéni. Tyto prilohy
plné nahrazuji drivéjsi prilohy ¢. 5a-1 (Technické specifikace) a €. 5a-2 (Tabulka
technické specifikace k predmétu plnéni), které byly prilohami Dodatec¢nych informaci C.
4 ze dne 3. 7. 2014. Prilohy €. 5a-1 (Technické specifikace) a Priloha ¢. 5a-2 (Tabulka
technické specifikace k predmétu plnéni) jsou nyni platné v této aktualizované podobé.

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

1.3 Doba pInéni veFejné zakazky
Predpokladané zahajeni: bezprostiredné po uzavieni smlouvy

Predpokladané ukonceni ¢asti 1 VZ: do 8 mésicl od uzavFeni smlouvy

Projekt LABONIT konci datem 30. ¢ervna 2015 a nejpozdéji k tomuto datu musi
byt ukonceny vsechny aktivity projektu véetné nadkupu a instalace zafizeni. V
pripadé neocekdvanych probléml pti realizaci projektu existuje moZnost jej
prodlouzit az do 15. zafi 2015.

Digitalné podepsal Mgr.

V Praze M g r. Vaclav Kafka

DN: c=CZ, o=FyzikaIni
Gstav AV CR, v.v.i. [IC

Va, C I a V 683782711, 0u=2041222,

cn=Mgr. Véclav Kafka,

serialNumber=P429891
Ka fka Datum: 2014.08.14
17:02:34 +02'00'

Prilohy:

5a-1) Technické specifikace pro C¢ast 1 verejné zakazky
5a-2) Tabulka technické specifikace k predmétu plnéni pro ¢ast 1 vefejné zakazky
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Priloha ¢. 5a-1) - Technické specifikace

~Technologicka aparatura MOVPE"

Pfedmét plnéni spociva v pofizeni technologické aparatury zaloZzené 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 vesSkeré naroky vychazejici z
technickych a bezpe¢nostnich norem platnych v CR pro tento typ zafizeni. Soudasti pInéni
je i predani Uplné dokumentace.

Zavazné pozadavky:

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

Je pozadovan vertikdlni nerezovy reaktor s malou velikosti vhodny pro vyzkumné
Ucely s nizkou provozni ekonomickou naro¢nosti (typicky pracovni pritok smési plynd,
tj. procesnich plyn(, reaktorem je kolem 20l/min nebo méné&). Celkovy pritok
reaktorem véetné &isticich plynd mize byt vy&si.

Aparatura musi umozfiovat epitaxi za nizkého i vysokého tlaku v reaktoru, reaktor
musi byt &erpan 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 nestabilitam tlaku pfi prepinani vstupu metalorganik do reaktoru.

Pro vstup prekurzord a plynt do reaktoru je poZadovana misici hlava s vertikalnim
pritokem smési plynu zaruéujici homogenni distribuci prekursorll po plose susceptoru.
Tato geometrie je pouzivdna ve vét&iné prdmyslovych aparatur a zlepsuje
homogenitu epitaxnich vrstev.

Vzdalenost substratu a vstupu metalorganik do reaktoru musi byt nastavitelna a
fizend pocitatem béhem epitaxniho procesu tak, aby umozfiovala kvalitni pfipravu
rGznych typt nitridovych polovodi¢l ( InGaN, GaN i AlGaN) v jediné hetrostruktufre.
Prekurzory III. a V. skupiny musi byt pfivadény do reaktoru oddélené.

Stény reaktoru i misici hlava pro vstup plynd do reaktoru musi byt chlazené.

Vedeni plynd musi byt provedeno z vnitfné le$t&ného nerezového potrubi opatfeného
spoji typu VCR, rovnéz VCR spoje a ventily musi mit leStény vnitfni povrch, aby byla
minimalizovéna adsorpce materidll na vnitfnim povrchu vedeni plynd.

Aparatura musi byt vybavena nejméné 5 vétvemi pro pfipojeni metalorganickych
prekurzorl (TMGa, TMIn, TMAI, DMHy nebo TEGa, Cp,Mg), a moznosti pfipojit
v budoucnu alespon 2 dalSi vétve. Vétve pro TMAI, TMIn a Cp,Mg a navazujici vedeni
plynd musi byt vyhfivané do 60 °C, aby umoznily zvySeni koncentrace té&chto
prekursorl v nosném plynu. Nosny plyn do jednotlivych probubldvaéek 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 méficim skute¢nou koncentraci TMIn ve
vétvi a zp&tnovazebnim fizenim pritoku nosného plynu pies zésobnik TMIn.

Aparatura musi obsahovat nejméné 4 vétve pro pfipojeni plyn{, véetné plyn nosnych
(NHs, Ny, H, a SiH,). Vétev pro SiHs musi byt konstruovana jako Fedici pro dotovani
epitaxnich vrstev.
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Aparatura musi byt vybavena méfi¢em vlhkosti v rozvodech plynt s citlivosti 1ppb.

Je pozadovdna jedna vétev s regulovatelnym pritokem pouze pro nosny plyn bez
privodu prekursorl pro vyrovnavani stabilniho pritoku reaktorem.

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

Je pozadovan rotacni grafitovy susceptor pokryty SiC vrstvou s odporovym nebo
vysokofrekvenénim ohfevem umoznujici dostateCnou homogenitu slozeni i tlousték
epitaxnich 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 zaktiveni vzorku nebo jej musi pfimo obsahovat. Reaktor musi mit alespon 3
optické porty.

Technologicka aparatura musi byt pripojitelnd k rozvodné siti 230/400 V, 50 Hz s jistici
100 A na kazdé fazi.

Technologicka aparatura se musi vejit do mistnosti o rozmérech 510 x 410 x 300 cm
(d x & x v). Rozmé&ry aparatury musi z bezpe¢nostnich dlvodd umoznit dostate¢ny
prostor pro prichod obsluhujiciho persondlu kolem aparatury i poskytnout prostor pro
doplfiujici zafizeni (Fidici poéita¢, asanacni komoru pro amoniak, ¢isticky plynd,
detekéni systém pro amoniak a vodik, pfivody plynd a vzduchotechniku), proto
aparatura nesmi prekrocit rozméry 420 x 200 x 250 cm (d x S x V).

Maximalni zatizeni podlahy mistnosti, kde bude aparatura umisténa je 4.1 kN/m?.
zadnd z komponent systému (aparatura, piip. transformator...) nesmi toto zatiZzeni
prekrocit.

Z dlvodl omezeného prostoru pro manipulaci pfi umist&ni aparatury do laboratore je
pozadovano, aby jednotlivé ¢asti aparatury (moduly) nepfesahly rozmér 220 x 140 x
230 cm (d x S x V)

Aparatura MOVPE musi byt opatfena skfinovym systémem s odvétravanim.

Specifikace parametrd struktur pfipravenych na instalované aparatuie nutnych
pro akceptaci aparatury:

1.

Vrstva nedotovaného GaN: tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele, Uroven
nezadmérné n-typové dotace menéi nez 1x10cm™3, pohyblivost elektront vys&i nez
350 cm?/Vs, homogenita tloustky lepsi nez 2%.

Vrstva n-typového GaN dotovaného Si: tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele,
Urover n-typové dotace vétsi ne? 5x10*®cm™3, pohyblivost elektronl vy$si nez 300
cm?/Vs

Vrstva p-typového GaN dotovaného Mg: tloustka vrstvy podle uvazeni dodavatele,
Urovef n-typové dotace vétsi nez 2x10*cm™, pohyblivost elektronl vy&$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 ndasobnou kvantovou jamou, parametry struktury (slozeni a
tloustka vrstev i polet kvantovych jam) podle uvazeni dodavatela, emitovana vinova
délka delSi 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 predmétu plnéni:
Technologickd aparatura MOVPE
Predmétem zakazky je zarizeni 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 Pristroje Spliuje
stanovena zadavatelem nabizeného dodavatelem ANO/NE
Technologicka aparatura zalozena na

technologii organokovové epitaxe

umoznujici pripravu nitridovych
nanoheterostruktur

Aparatura musi umoznovat pfipravu
nitridovych polovodi¢l se &irokym
zakazanym pasem, pro jejichz epitaxi jsou
potfebné teploty do 1200 °C

Je pozadovan vertikalni nerezovy reaktor s
malou velikosti vhodny pro vyzkumné ucely
s nizkou provozni ekonomickou narocnosti
(typicky pracovni pratok smési plynd, tj.
procesnich plynd, reaktorem je kolem
20l/min nebo méné). Celkovy pritok
reaktorem véetné ¢isticich plyni mdze byt
vySSi.

Aparatura musi umoznovat epitaxi za
nizkého i vysokého tlaku v reaktoru, reaktor
musi byt ¢erpan 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 nestabilitam
tlaku pfi prepinani vstupu metalorganik do
reaktoru.

Pro vstup prekurzord a plynt do reaktoru je
pozadovana misici hlava s vertikalnim
pritokem smési plynu zarudujici homogenni
distribuci prekursorll po plo$e susceptoru.
Vzdalenost substratu a vstupu metalorganik
do reaktoru musi byt nastavitelna a fizena
pocitatem béhem epitaxniho procesu tak,
aby umoZzfovala kvalitni ptipravu rlznych
typl nitridovych polovodi¢l (jak InGaN, tak
AlGaN) v jediné hetrostrukture.

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

Stény reaktoru i misici hlava pro vstup plynt
do reaktoru musi byt chlazené

Vedeni plynd musi byt provedeno z vnitfné
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leSténého nerezového potrubi opatifeného
spoji typu VCR. Rovnéz VCR spoje a ventily
musi mit lestény vnitfni povrch.

Aparatura musi byt vybavena nejméné 5
vétvemi pro pfipojeni metalorganickych
prekurzor( (TMGa, TMIn, TMAI, DMHy nebo
TEGa, Cp,Mg), a moznosti pfipojit

v budoucnu alespon 2 dalsi vétve. Vétve pro
TMAI, TMIn a Cp,Mg a navazujici vedeni
plynd musi byt vyhFivané do 60 °C, aby
umoznily zvySeni koncentrace téchto
prekursor( 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.

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

Aparatura musi obsahovat nejméné 4 vétve
pro pripojeni plynQ, véetné plynd nosnych
(NHs, N, H, a SiH,), vétev pro SiH4 musi
byt konstruovana jako fedici pro dotovani
epitaxnich vrstev.

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
prekursorl pro vyrovnavani stabilniho
pritoku reaktorem

Systém musi byt doplnén nejméné tremi
termostatickymi laznémi pro organokovové
probubldvacky

Je pozadovan rotacni grafitovy susceptor
pokryty SiC vrstvou s odporovym nebo
vysokofrekvenénim ohfevem umoznujici
dostatecnou homogenitu slozeni i tlousték
epitaxnich 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 zakfiveni vzorku nebo jej musi
pfimo obsahovat. Reaktor musi mit alespon
3 optické porty

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

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

Maximalni zatizeni podlahy mistnosti, kde
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bude aparatura umisténa je 4.1 kN/m?,
zadna z komponent systému nesmi toto
zatizeni prekrocit

Z ddvodt omezeného prostoru pro
manipulaci pfi umisténi aparatury do
laboratofe je pozadovano, aby jednotlivé
¢asti aparatury (moduly) nepresdhly rozmér
220 x 140 x 230 cm (d x S x V)

Aparatura MOVPE musi byt opatfena
skrinovym systémem s odvétravanim

Uchazedi uvedou v nabidce jednoznacné stanovisko postupné ke vsem vyse
uvedenym bodiim poZadované technické specifikace, ze kterého bude zrejmé,

zda nabizené zarizeni_spliuje (¢&i_prekracuje ozadované parametr OopF.

jakym zplisobem nabizené zarizeni zabezpeduje poZadované funkce — viz vyse
uvedena tabulka.

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNi ROZVO)
PRAHA & EU - INVESTUJEME DO VASi BUDOUCNOSTI

-8-



		2014-08-14T17:02:34+0200
	Mgr. Václav Kafka




