Priloha ¢. 1: zakladni technicka specifikace

Stacionarni detektor neutronti (SDN) s prislusenstvim

Pouziti predmétu zakazky:

Stacionarni detektor neutront (SDN) je uréeny pro méfeni ionizujiciho zareni generovaného v bourkovych
oblacich a bleskovych vybojich se zaméfenim na neutronovou a fotonovou slozku. SDN by mél byt
umistén na vysokohorské observatofi.

Pozadované technické specifikace:

SDN je tvofen sadou dvou scintilatort citlivych zejména na neutronové zareni, tj. scintilatory s vysokym
ucinnym prifezem interakce interakce neutronu a materialem scintilatoru. Oba scintilatory jsou obohaceny
o slozku boru, pomoci které Ize detekovat tepelné neutrony (charakteristicka interakce pomalych neutront
s borem) a zaroven oba scintilatory podporuji tvarovou diskriminaci pulzd (pulse shape discrimination
PSD), coz je metoda pro diskriminaci pulzi generovanych ionizujicim zafenim s rlznym linearnim
pfenosem energie. Takovéto scintilatory jsou schopné rozlisit od sebe fotonovou slozku zafeni od
pomalych a rychlych neutront pomoci parametru vypoéteného PSD metodou. Scintilatory maji dvé rizné
velikosti z dlvodu rlznych citlivosti.

Scintilaéni svételné fotony jsou pfevedeny na elektrické pulzy pomoci fotonasobitl a zaznamenavany
pomoci digitizéru na disk pocitate a odtud jsou zpracovana data poslana pres internet do datového
Ulozisté. Z divodu silnych elektromagnetickych poli na observatofich béhem boufi je SDN vybaven
jednim zaslepenym fotonasobicem, ktery je pouzity pro kontrolu imunity celého detekéniho systému
vUuci silnym elektromagnetickym polim.

Digitizator pulzd je vybaven elektronikou, ktera umoZziiuje nastaveni a procesovani pulzi za Gcelem
spravného a optimalniho zaznamu ¢asové znacky, deponované energie a PSD parametru detekovanych
pulzl. Digitizator musi mit dostateéné parametry pro digitalizaci rychlych pulzi generovanych
fotonasobitem s pfipojenym scintilatorem. Digitizator musi podporovat synchronizaci ¢asu pomoci GPS.
Data jsou odesilana do pocitacge, pfes ktery je také mozné nastavovat parametry digitizatoru.

Minimalni parametry pristroje:
Zafizeni bude vyuZivano pro minimalné niZze uvedené vykony a aplikace:

- Kontinualni méfeni kosmického zareni

- Meéfeni ionizujiciho zafeni generovaného v boufich

- Mé&feni ionizujiciho zafeni generovaného v bleskovych vybojich

- Diskriminace jednotlivych slozek ionizujiciho zafeni — zejména rychlych, pomalych neutronl a
fotonového zareni

Pozadované vlastnosti a funkce:

- Zaznamenavani udalosti detekénich udalosti — &asova znacka, deponovana energie,
diskriminaéni parametr

- Ukladani dat do .csv formatu

- Casové rozliseni znadeni detekce pulzd <1 ns

- Rozsah méfeni deponované energie od 50 keV az do 10 MeV

- Rozliseni deponované energie <2,5 keV

- Diskriminacni parametr detekované udalosti vypoéteny pomoci tzv. charge comparison method
(CCM), ktera vyuziva dvou branového integrovani naboje pulzu

- Moznost optimalizace metody CCM

- Ovladani digitizéru pomoci grafického rozhrani &i software development kit

- Nastavitelny prah registrace ¢astice - software trigger, pocet vzorkd pfed a po triggeru

- Pile-up management, input smoothing, baseline substraction, automaticky vypocet baseline,
trigger hysteresis

- Moznost triggerovat kazdy kanal zvlast

Bliz§i vymezeni dodavaného pfristroje a specifikace jednotlivych ¢asti SDN:



Zarizeni se sklada

ANO
1 | Pocet 1
2 | pocet kanall 28 8 ANO
3 | vzorkovaci frekvence ADC > 500 MHz 500 MHz ANO
4 | rozliseni > 14 bitu 14 bitu ANO
5 | Sitka pasma > 250 MHz 250 MHz ANO
6 |vstupniimpedance 50 ohmd 50 ohmu ANO
> ANO
7 | pamét = 6510 000 ) 640000
vzorkd na kandl
8 | casového znaceni pulzl s rozlisSenim <16ns 16ns ANO
9 moZnost integrace GPS signalu pro <1ns 1ns ANO
presné ¢asové znaceni s rozlisSenim -
. , L ANO
10 | nastavitelny DC offset signalu ano
. . <2 Vppnebos< | 2nebo 0,5 Vpp ANO
11 | rozsah analogovych vstupt 0,5 Vop
softwarové nastavitelné prepinani ANO
12 , . ano
analogovych rozsahu
komunikacni rozhrani — v souladu s 30 MB/s ANO
>
13 USB2.0 a rychlosti datového prenosu 2 30 MB/s
moznost zmény firmwaru — ANO
14 G g L ano
kompatibilni s firmware popsanym nize
15 | vstupni analogové konektory MCX ano ano ANO
napdjeni 12 V DC pomoci standardnich ANO
16 | adaptérl do elektrické sité, tj. 3 faze, ano ano
100-240V, 50-60 Hz
kompaktni zafizeni umisténé v jedné ANO
17 .. ano
krabici
18 | délka zaruky ano / ne ano 12

firmware musi byt kompatibilni s
digitizérem popsanym vyse

ano

ANO
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nezavislé kandly — triggerovani a

2 | ukladani pulzli na kazdém kanalu ano ANO
nezavisle
ukladani tvaru pulzd — ukladani celych
3 | pulz s nastavitelnym poctem ADC ano ANO
vzorkd
ukladani zpracovanych dat — ¢asova
4 |znacka, deponovana energie, PSD ano ANO
parametr
¢asové znaceni pulzi — moZnost
5 |integrace GPS signalu pro presné <1ns Lns ANO
oznaceni s presnosti
tvarova diskriminace pulzi (pulse shape
6 discrimination) pomoci metody ano ANO
dvojitého branovani (double gated
integration method)
. ANO
7 | pile-up management ano
8 filtrovani vstupniho signalu (input ANO
smoothing) ano
s s , . . ANO
9 | odecitani pozadi (baseline subtraction) ano
10 automgticky vypocet pozadi signalu ano ANO
(baseline)
11 | trigger hysteresis ano ANO
12 | délka zaruky ano / ne ano 12

-

1. fotonasobi¢ s organickym scintilatorem a housingem

Fotonasobic

1 |5ti palcovy fotondsobic ano ANO
2 | fotokatoda — bialkali ano ANO
3 | aktivni pramér >115mm 115 mm ANO
0,
4 | kvantova ucinnost v maximu 227 % 28 % ANO
5 kvantova ucinnost = 20 % v rozmezi ano ANO
vinovych délek od 350-450 nm
obsahuje odporovy déli¢ pro zajisténi ANO
6 I Y ) ano
spravnych napéti na dynodach
7 | SHV konektor na vysoké napéti ano ANO
8 | BNC konektor na vystupni signal ano ANO
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9 | Temné imoulz <1600 za 1500 ANO
puizy sekundu
Organicky scintilator
0,
1 | hmotnostni zastoupeni boru 225% 25 % ANO
pomér mezi poctem vodikovych a 1,28 ANO
2 oo >1,2
uhlikovych jader
— 3
3 | hustota scintildtoru v rozmezi mezi 0,94 i,O 0,96 g/cm ANO
g/cm
. M 211000 fotonii 9800 NE
4 tel tézek
svételny vytéze na MeV..
5 | délka pulzd <1000 ns 1000 ns ANO
Podpora tvarové diskriminace pulz( .
(pulse shape discrimination) s PSD 212 pri 1,75 ANO
g | (pulses ap.e .|scr|m|na |o.n 3 ! thresholdu 250 ,
vlastnostmi: figure of merit na ~*Cf keV.oe
7 | bod vzplanuti > 140 °C 1447C ANO
nesmi nalezet zadné z tfid kategorie ANO
8 ano
Dangerous goods
energie charakteristického peaku od 90 keV. ANO
9 |interakce boru s pomalym neutronem > 90 keVee evee
musi byt
Svételny zeslabovaci koeficient (light >1m ANO
10 . . >Im
attenuation coefficient)
emisni spektrum scintildtoru musi byt ANO
11 | takové, aby do rozsahu od 350-450 nm ano
spadalo 80 % vsech scintila¢nich fotonl
maximum emisniho spektra od 410-430 425 ANO
12 ano
nm
velikost: valcovy tvar o prdmeéru ANO
13 oy . ano
podstavy 5 palcl a vySce 5 palcl
Housing organického scintilatoru a jeho fotonasobice
1 | magnetické stinéni fotonasobice ano ANO
5 hll'mlfo,vy housing organického ano ANO
scintilatoru
opticky spoj mezi scintilatorem a ANO
3 . L Ly ano
okénkem fotondasobice
4 | expanzni misto pro scintilator ano ANO
dostatecna velikost na zakryti 1. ANO
5 | organického scintildtoru a jeho ano
fotondsobice
Zaruka na zbozi
ano 12

délka zaruky

ano / ne
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2. fotonasobic s organickym scintilatorem a housingem

Fotonasobic
1 |2 palcovy fotonasobic ano ANO
2 | fotokatoda — bialkali ano ANO
3 | aktivni pramér 246 mm 46 mm ANO
0,
4 | kvantova ucinnost v maximu >27% 30% ANO
5 kvantova ucinnost > 20 % v rozmezi ano 30 ANO
vinovych délek od 350-450 nm
obsahuje odporovy déli¢ pro zajisténi ANO
6 oo Yo ) ano
spravnych napéti na dynodach
7 | SHV konektor na vysoké napéti ano ANO
8 | BNC konektor na vystupni signal ano ANO
9 | temné impulz <300 za 300 ANO
puizy sekundu
Organicky scintilator
0,
1 | hmotnostni zastoupeni boru 225% 25% ANG
pomér mezi poctem vodikovych a 1,28 ANO
2 o >1,2
uhlikovych jader
4-1 3
3 | hustota scintildtoru v rozmezi mezi 0.9 3'0 0,96 g/cm ANO
g/cm
« . > 11000 foton( 9800 NE
4 | svételny vytézek
v yvytez na MeVee
5 | délka pulzl <1000 ns 1000 ns ANO
Podpora tvarové diskriminace pulz( .
I h discriminati PSD 212 pri 1,75 ANO
6 (pulse s ap.e .|scr|m|na |o.n) 3 ! thresholdu 250 ,
vlastnostmi: figure of merit na ~*Cf keV.oe
7 | bod vzplanuti 2140 °C 144°C ANO
nesmi nalezet zadné z tfid kategorie ANO
8 ano
Dangerous goods
energie charakteristického peaku od 90 keV. ANG
9 |interakce boru s pomalym neutronem 290 keVee evee
musi byt
Svételny zeslabovaci koeficient (light >1m ANO
10 . - >1Im
attenuation coefficient)
emisni spektrum scintilatoru musi byt ANO
11 | takové, aby do rozsahu od 350-450 nm ano
spadalo 80 % vsech scintila¢nich foton(
maximum emisniho spektra od 410-430 425 ANO
12 am ano
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13 velikost: valcovy tvar o priméru ano ANO
podstavy 2 palcl a vysce 2 palcl
Housing organického scintilatoru a jeho fotonasobice
1 | magnetické stinéni fotonasobice ano ANO
hlinikovy housing organického
2 s y gore ano ANO
scintilatoru
opticky spoj mezi scintilatorem a ANO
3 . L Ly ano
okénkem fotondsobice
4 | expanzni misto pro scintilator ano ANO
dostatecna velikost na zakryti 2. ANG
5 | organického scintildtoru a 2. ano
fotonasobice
Zaruka na zbozi
ano 12

délka zaruky

ano / ne

. Dummy fotonasobi¢ s housingem

Fotonasobic

1 |2 palcovy fotonasobic ano ANO
2 | fotokatoda — bialkali ano ANO
3 | aktivni pramér 246 mm 46 mm ANO
0,
4 | kvantova ucinnost v maximu >27% 21 % ANO
5 kvantova ucinnost > 20 % v rozmezi ano ANO
vinovych délek od 350—450 nm
6 obsahuje odporovy déli¢ pro zajisténi ano ANO
spravnych napéti na dynodach
p v, ANO
7 | SHV konektor na vysoké napéti ano
8 | BNC konektor na vystupni signal ano ANO
9 | Temné impulzy <300 za sekundu 300 ANO
10 | délka zaruky ano / ne ano 12
Housing Dummy fotonasobice
1 | magnetické stinéni fotonasobice ano ANO
2 | zaslepené okénko fotondsobice ano ANO
dostatecna velikost na zakryti 3. dummy ANO
3 Ly ano
fotondsobice
4 | délka zaruky ano / ne ano 12
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1 |Pocet kusu 1 ANO
5 Pocgtoldentlckych vysokonapétovych >3 ANO
zdrojl
3 | kladna polarita ano ANO
4 | vstupni napéti 400-1000 V 400-1000 v ANO
0,
5 | regulace vystupniho napéti alespon 3007100 % 40 % ANO
softwarové nastavitelnd regulace ANO
6| . . " ano
vystupniho napéti
7 | vystupni proud alespon 10 mA ano 10mA ANO
< 1V &picka-
8 | zvInéni vystupniho napéti - ll/s'iv)/cka 0.5V ANO
Spicka
stabilita napéti < 0,1 % béhem hodiny ANO
9 | nebo £0,1 % béhem 8 hodin (po ano
zahtati)
0, (]
10 | teplotni stabilita napéti <0,01 %/°C 0,01 %/°C ANO
11 tepIotavokoll rv)rl p:ovozu vV rozmezi ano ANO
alespon -20 az 60 °C
komunikacni
dalkové fizeni napéti a monitorovani rozhrani: USB 12 bit ANO
12 v, P rozhrani, 2 10 !
napéti . o
bit rozliseni pro
fizeni napéti
napdjeni 5 V USB port nebo externi ANO
13 , e (o ano
pomoci standardnich sitovych adaptért
14 | chlazeni vzduchem ano ANO
15 |Pro kazdy zdroj jeden vystupni SHV ano ANO
konektor
spolecnad krabice pro umisténi viech tfi ANO
16 o o ano
vysokonapétovych zdrojli
17 | délka zaruky ano / ne ano 24

SHV/SHV kabely pro ptipojeni vysokého
napéti ze zdroje vysokého napéti na
fotondsobice
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BNC/MCX kabely pro pfipojeni signélu z
fotondasobicd na digitizér

ethernetovy kabel pro pfipojeni
zaznamového pocitace k www

ANO

USB typ A/USB typ B kabel pro pfipojeni
digitizéru k zd&znamovému pocitaci

ANO

USB typ B micro/ USB typ B kabel pro
5 | pfipojeni zdroje vysokého napéti se
zaznamovym pocitacem

ANO

GPS modul pfipojitelny k digitizéru pro
presné ¢asové znaceni

ano

ANO

heavy duty kufr s dostatecnym objemem
pro uloZeni celého stacionarniho
neutronového detektoru véetné
pfislusenstvi

ano

ANO

externi HDD disk s kapacitou alespori 1 TB a
rychlosti ¢teni a zapisu alespori 100 MB/s

ano

ANO

9 | délka zaruky

n
ano / ne ano

24

v . . Intel NUC 8i5BEH, Linux ANO
1 | S operacnim systémem Linux
2 | Vykon procesoru (CPU mark) 4000 ANO
3 | 8 GB paméti DDR4 8GB DDR4 ANO
4 | Ethernetovy port Intel Ethernet Connection 1219 ANO
5 | 4x USB 3.2 port 4xUSB 3.2 port ANO
6 | HMDI ports HDMI 2.0a ANO
7 | WiFi Intel Wireless-AC 9560 ANO

Samsung 970 EVO PLUS ANO

8 | SSD disk s kapacitou alespori 200 GB 250GB
9 | délka zaruky ano 36

V pripadé, ze Technické podminky obsahuji pfimé nebo nepfimé odkazy na urcité dodavatele nebo
vyrobky nebo patenty na vynalezy, uZitné vzory, pramyslové vzory, ochranné znamky nebo oznaceni
plivodu, zadavatel vyslovné umoziiuje nabidnout rovnocenné feseni obdobné dle § 89 odst. 6 zakona
€. 134/2016 Sb. o zadavani vefejnych zakazek.

Soucasti nabidky a nabidkové ceny musi byt vSechny sluzby souvisejici se zprovoznénim celkového feseni
a predani zadavateli do rutinniho provozu, zejména pak:
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- doprava do mista predani,

- uvedenim zafizeni do provozu spocivajicim v provedeni testu funkcénosti. Tento ukon konkrétné
predstavuje:

e Méreni se dvéma prirodnimi radionuklidy s pevné definovanou energii emitovaného
fotonového zafeni v rozsahu od 300 keV do 2 MeV, napfiklad *’Cs a °Co:
o Ovéreni energetickych rozsahl — kalibrace pomoci metody kalibrace na Comptonovu
hranu, rozsah od 50 keV do 10 MeV s energetickym rozlisenim < 2,5 keV
e MéfFeni na fotonovém/neutronovém zdroji, napfiklad °*Cf nebo AmBe, se stinénim
(polyetylen, olovo) a bez stinéni:
o Ovéreni schopnosti tvarové diskriminace pulz(i — diskriminace neutronového a
fotonového zareni — figure of merit > 1,2 od energie 250 keVee
o Ovéreni schopnosti detekovat interakci tepelnych neutronl s borem — peak od
interakce pomalych neutront na boru s charakteristickou energii (> 80 keV) a s PSD
parametrem odpovidajicimu ¢astici s vysokym LET.
o Ovéreni koncentrace boru z priimérné doby mezi zpomalenim neutronu v detektoru a
jeho zachytem na boru-2>2,4%

- Po ukonceni testu bude vystaven doklad o jeho provedeni véetné testovaciho protokolu, jako pfilohu
k predavacimu protokolu lze pouzit ptilohu — zdkladni technickou specifikaci predmétu vefejné zakazky

- poskytovani zarucniho servisu.

Dodavatel prohlasuje, Ze doddvka tvorena vyse uvedenymi zafizenimi bude vyhovovat vsem
pozadavklm zadavatele uvedenym v této ptiloze. Pokud by se v pribéhu ptipravy a realizace dodavky
ukazalo, Ze ke splnéni poZadavkll zadavatele uvedenych v této pfiloze a garantovanych hodnot
uvedenych v této pfriloze jsou nezbytna dalsi zafizeni ¢i prace, zavazuje se dodavatel dodat tato zafizeni
a provést tyto prace jako soucast své dodavky bez zvyseni kupni ceny (zminéné dodavky a prace nebudou
mit charakter vicepraci). Montaz musi zajistit Uplné propojeni dodanych komponent s cilem zajistit
zadanou funkénost celé dodavky. Dodavatel podanim nabidky garantuje zadavateli splnéni pozadavku a
parametrd predmétu plnéni verejné zakazky, které jsou podrobné specifikovany v této priloze.

Ja nize podepsany Ing. Tomas Brunclik ¢estné prohlasuji, Ze dodavatel GEORADIS s.r.o. v pripadé
jeho vybéru zadavatelem v predmétné verejné zakazce doda zbozi presné dle poZzadovanych
technickych podminek a nabizenych technickych parametri v terminu 120 dndi po podpisu Kupni
smlouvy.

Razitko a podpis opravnéné osoby dodavatele
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