Az
»Egzotikus magfolyamatok kutatdsa itthon és ESFRI roadmap intézetekben”
cim( kézbeszerzési eljaras miiszaki leirasa

Az Ajanlatkéré (MTA Atomki) régota folytat magfizikai kutatasokat az intézetben mikodtetett gyorsitdk
mellett és kilfoldon egyarant. A jelen kozbeszerzési eljaras célja egy vilagszinvonalu laboratdrium kialakitasa
kiilonleges, egzotikus magfolyamatok kutatasara a kévetkez6 nagypontossagli gamma- és részecskedetektorok
beszerzésével.

YRS

Miiszaki leiras, specifikaciok:

1. Harom kristalyt tartalmazé AGATA detektor gyartasa és szallitasa

Kompatibilitas:

Ezt a detektort mind az intézetben, mind kiilfoldon hasznalni szandékozzuk. Kiilfoldi hasznalata sordn
az eurdpai AGATA egylittm(ikodés altal izemeltetett AGATA detektorrendszer részeként fog mérésekben részt
venni a detektor. Ezért a detektornak az AGATA detektorrendszerbe integralhaténak kell lennie.

Kornyezet:

Ez a detektor képes gamma-sugarzas detektalasara, amely az MTA Atomki és mas kulfoldi intézet
gyorsitoibdl érkezd ionnyaldb altal keltett magreakcidban keletkezik. Maga a detektor nem allit el6 ionizalo
sugarzast, igy az lizembe helyezéséhez nem sziikséges hatdsagi engedély.

Az aktualis magszerkezet-kutatasok harom f6 kovetelményt tamasztanak az alkalmazott gamma-
sugarzas detektorokkal szemben: legyen jo az energia-feloldasa, nagy a detektdlasi hatasfoka, és hogy minél
pontosabban ismerjiik a gamma-sugarzas detektalasanak a helyét. A legmodernebb gamma-sugarzas detektorok
a "tracking (nyomkovetd) gamma labdak", melyekben sok hipertiszta germanium félvezetd kristaly gomb alakban
veszi korul a bomlé atommagot. Minden egyes kristaly elektronikusan tovabbi még kisebb részekre osztott
(szegmentalt). Ezek a detektorok a jelenleg egyszerre elérhetd legjobb energia-feloldast, detektalasi hatasfokot
és detektalasi-hely pontossagot biztositjak.

Detektorkristalyok:

A beszerzend6 detektornak az AGATA detektorrendszerrel vald kompatibilitds miatt pontosan 3
nagytisztasdgu germanium detektorbdl (HPGe) kell allnia. A harom, enyhén kiilonb6z6 alaku detektor fél-
koaxialis elrendezésben, k6z0s kriosztatban helyezkedjen el. Mindegyik kristaly piramis formaju kell, hogy legyen:
az el6lap szabdlytalan hatszoget, mig az ellentétes oldal (hatlap) hengert formazzon. A detektorok elektromosan
36 részre kell, hogy legyen szegmentdlva. Kovetelmény, hogy mindegyik kristaly vakuum-biztos kapszulaban
legyen elhelyezve.

A detektor kristalyokat n-tipusu nagytisztasagu germaniumbdl kell gyartani, a szennyezési koncentracio
0.3 and 1.8x10"%/cm® koz6tti érték legyen. A legnagyobb szennyezési koncentracidnak a kapszula elején kell
elhelyzekednie. A gyarténak mérés alapjan meg kell adnia a szennyezési koncentraciét az el6lap és a hatlap
kdzepén, valamint a szélein + 0.05x10'%/cm? pontossaggal.

A kristalyok méretei:
e hossz: 90 (+0.6 - 1.4) mm
e hatsé 4tmérd: 80 (+0.6 — 0.6) mm
e a kristaly kozponti lirege: 10 mm névleges atmérg, mely az elGlap fel6l 13 mm névleges atmérdre béviil

A kristalyok alakja:



Mind a harom kristalynak 6 sik oldallapja legyen, melyek elkeskenyednek, igy a detektor el6lapjan
szabalytalan hatszoget alkotnak. A hatsod, henger alaku rész legaldabb 5mm hosszu kell, hogy legyen. A detektor
harom kristalya enyhén eltéré alaku legyen a "Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 668
(2012) 26-58" 4. abrajanak megfelel6 méretezéssel.

A kristalyok szegmentacidja:

A kristaly klls6 elektrodaja 36 részre legyen szegmentalva (6 hossziranyu és 5 kereszt iranyu osztds). A
hossziranyu osztdsok a keskenyedé oldallapok kdézépvonalan helyezkedjenek el. Az kereszt irdnyu osztasok a
detektort a tengelye mentén 8 + 1 mm, 13+ 1 mm, 15+ 1 mm, 18 £+ 1 mm, 18 + 1 mm és 18 + 1 mm vastag
szeletekre bontsak, ugy, hogy a legkeskenyebb rész a kristaly hatszogl vége felé essen. A kiilsé csatlakozd
osztashézag névleges szélessége 0.5 + 0.05 mm legyen.

Mindegyik kristaly vakuumzart kapszulaban kell, hogy elhelyezésre keriljon.
A kapszulara a kovetkez6 feltételek teljesiljenek:
e Akapszulak oldalfala és a kristalyok oldallapjai kozt a tavolsag 0.4 - 0.7 mm lehet.
e Akapszulak elsé és oldalso falainak vastagsaga 0.8 + 0.05 mm kell, hogy legyen.
e A kapszula hatsé részének atmérdje 84 £ 0.1 mm, a hegesztési varratnal |évé maximalis atmér6 84.8 +
0.1 mm legyen.
e Elvaras, hogy a bekotés ugyanolyan legyen az dsszes kapszula esetében.
e Ne legyen fluort tartalmazo anyag a kapszulan beldl.

A Vo, miikodési fesziltség a kdvetkezd formulanak feleljen meg:
Vop 2 (10 X Vgep + 7500) / 11
ahol:
o V., a mikodési fesziiltség volt mértékegységben mérve
®  Vgep a kiliritési fesziiltség volt mértékegységben mérve
e+ A mikodési fesziltség maximum 5000 V lehet.

A detektor h6kezelése:
Széllitas el6tt a gyartd a detektorkapszuldn végezzen egy hékezelés ciklust, amely tartalmazzon 100° C-
on eltoltott legaldbb 10 érat.

MinGségellendrzés:
A gyartd a detektort ellen6rzott allapotban kell, hogy szallitsa; valamint lehetdséget kell, hogy biztositson
a mindségellendrzésre megrendelGi oldalrdl is. Utdbbira két hénapnyi id6t kell biztositania. Mindkét teszt soran
a kovetkezd értékeket kell mérni a teljes detektorra és a szegmensekre egyenként:
e FWHM értéket 1330 keV-nél (*°Co forrassal)
e FWHM értéket 122 keV energiandl (*’Co forrassal) vagy 60 keV energianal (***Am forrassal)
e acslcsalakot jellemz6 FWTM / FWHM aranyt a teljes detektorra

A tesztet a teljes detektor illetve a detektor szegmensei elé elhelyezett forrassal, legfeljebb 1000 cps
masodpercenkénti belitésszam értékkel és 6 ¥s-os Gauss alakformalé id6faktor beallitas mellett kell végezni.
Az elvart értékek a teljes detektorra a kdvetkezdk:
e FWHM 1330 keV energianal: < 2.35 keV
e FWHM 60 keV vagy 122 keV energianal: < 1.35 keV
e FWTM /FWHM arany:<2.0
Az elvart értékek a szegmensekre a kovetkezG6k:
e FWHM 1330 keV energianal: < 2.30 keV, atlagérték: < 2.15 keV
e FWHM 60 keV vagy 122 keV energianal: < 1.30 keV, atlagérték: < 1.20 keV



Megrendelend6é mennyiség: 1 db 3 kristalyt tartalmazé AGATA detektor.

2. AGATA detektorhoz tartozd kriosztat gyartasa és szallitasa

Kompatibilitas:

Ez a kriosztat kifejezetten az AGATA kollaboracié altal miikédtetett AGATA gamma-spektrométerhez
tartozo6 detektorok miik6dését biztosité aszimmetrikus harmas kriosztat.
Felépitése és technikai részletei meg kell, hogy feleljenek az AGATA Infrastruktira és Detektor csoport
specifikacidinak.

Kornyezet:

A detektor, amelynek miikodését a kriosztat biztositja, képes az MTA Atomki és mas kiilfoldi intézet
gyorsitoibdl érkez6 ionnyaldb altal keltett magreakcidban keletkez6 gamma-sugarzas detektdlasara. Maga a
kriosztat nem allit el ionizal6é sugarzast, igy az lizembe helyezéséhez nem sziikséges hatosagi engedély.

7 7.

A gyartonak szallitania kell a kriosztat hardverjét, a 111 elGerGsit6hoz sziikséges teljes hiitott és
szobah6mérsékletli elektronikat, vallalnia kell az iires kriosztat szallitdsat a megrendelé telephelyére
(Debrecen, Magyarorszag), valamint a harom AGATA detektor-kapszula (Piros, Zold és Kék tipusu)
Osszeszerelését és tesztelését egy megjelolt AGATA laboratériumban.

Az AGATA harmas kriosztat (ATC) magaba kell, hogy foglalja a harom eltéré alaku, kapszulaba zart, 36-
részben szegmentalt Ge detektort, és biztositania kell a mikodésiket. A detektoregységek aszimmetrikus
hexagondlis alakja az AGATA kollaboracié altal meghatarozott. A kriosztat biztositja a detektorok folyékony
nitrogénnel térténé h(tését és a szoba-hémérséklet(i elSerdsitékkel valé iizemelését. Osszesen 111
szobahémérsékletl elGerdsitSt kell alkalmazni: 3 x 36 el6erdsit6t a detektorszegmensekbdl érkezd jelek és 3
el6erdsit6t a kozponti jelek kiolvasasara. Minden egyes elektronikai egységnek alkalmasnak kell lennie
nagypontossagu gamma-spektroszkdpiai mérések végzésére.

A kriosztat mechanikaja alkalmas kell, hogy legyen arra, hogy azonos alaku kriosztatok zart, a leheté
legszorosabban pakolt geometridban a maximalis térszoget lefedjék a kisérletek soran.

A kriosztatnak meg kell felelnie az AGATA kollaboracié altal meghatarozott kisérleti elrendezéseknek
megfelel6 technikai feltételeknek.

A kriosztat specifikacidja:

e A detektor lapos feliletének teriletén levé zaréfedél vastagsaga: 1.0 £ 0.1 mm

e Az zardfedél eliils6 falanak vastagsaga: 1.5 + 0.1 mm

e Az zaréfedél anyaga: AIMg3 vagy mas, azonos fizikai tulajdonsagokkal bird aluminium otvozet.

o A zarofedél két részbdl kell hogy alljon: a hatsé gy(ir(ibdl és a detektorokat lefedé eliils6 zaréfedélbdl.

e A detektorok lapos fellilete és az eliilsé zarofedél megfelelS belsé fellilete kézotti tavolsag: < 2.0 mm.

e Két detektor szomszédos lapos fellilete kozotti tdvolsag: < 0.5 mm.

e A kriosztat teljes mechanikai szerkezetének bele kell férnie a zaréfedél eliils6 része és a céltargy
kozéppontja altal definialt térszogbe.

e A detektorok mikodési hEmérséklete nem haladhatja meg a 100K fokot a detektortengely semmilyen

e Az alkalmazott Dewer-tartalyokon lennie kell egy folyékony nitrogén (LN2) szintet kiolvasé egységnek. A
Dewer-tartalyban levé LN2 szintet kb. 10%-o0s hibaval kell megadnia a mérGegységnek és a mért érték
fligg a kriosztat elhelyezésétdl. A mérbegységre vonatkozod részletek D. Lersch et al.: Az AGATA harmas
cluster detektorhoz kifejlesztett folyékony nitrogén szint mér6é egység” (Nuclear Instruments and



Methods in Physics Research A 640 (2011) 133-138) tudomanyos kézleményben vannak részletezve.

A folyékony nitrogént tartalmazoé Dewer-tartaly mikodési ideje bekapcsolt elektronika mellett kb. 12 éra
kell, hogy legyen.

A hémérséklet kontrollalasara két PT100 ellenallas-hémérdét kell alkalmazni, egyet az A (PIROS) kapszula
hatlapjan és egyet ennek kozelében a Dewer-tartalyon.

A detektor jeleket kiolvaso elektronikai egységek mind hitott el6erésitével kell, hogy mikodjenek.

A kriosztatban levé mindharom fliggetlen, szobahémérsékletli elGerdsitékkel miikéds alaplap AGATA
harmas elGerGsitékkel és impulzus generatorral ellatott kétmagos el6erGsitékkel kell, hogy felszerelt
legyen.

Mindegyik szobah6meérsékletl elGerdsité kimend jel kdbelezése 3M-MDR26 Camera Link csatlakozdkkal
kell, hogy ellatott legyen.

A kriosztat nagyfesziltségl szlir6kkel és standard SHV csatlakozdkkal kell, hogy ellatva legyen.

A kriosztat hegesztett titan atvezetésekkel kell, hogy ellatott legyen.

A kriosztat és a hozzatartozo elektronika lehetévé kell, hogy tegye az egyes detektorok feloldasanak és
athallasanak ellenérzését. Kiilonosen, a harom kodzponti jel energia feloldasa nem lehet rosszabb, mint
0.15 keV az egyes kiilonallé detektorokbdl szarmazo értékekhez képest. A szegmensek energia feloldasa
az AGATA kollaboracié altal a kristalyokra megadott specifikacion belil kell, hogy maradjon. Tovabb3, a
kriosztat rendszerben keletkezd athallasok a jelek 90%-4ra csak < 0.1% lehetnek.

A gyartonak a kévetkez6 részfeladatokat kell teljesitenie:

e

A hardver és a nagyfesziiltségli sz(irGk elkészitése, 6sszeszerelése, és tesztelése:

A kriosztat teljes hardveréhez sziikséges alkatrészek (félig kész mechanika, Dewer-tartaly, atvezetések)
megrendelése, a teljes hardver legyartdsa és dsszeszerelése.

A teljes kriogén h(it6 rendszer elkészitése

Mintakapszuldk beszerelése és a mechanika tesztelése

Nagyfesziiltségl sz(irGk elkészitése és dsszeszerelése

Vakuum és nagyfesziiltség( kontroll tesztek elvégzése

A h(t6rendszer kontroll tesztjének végrehajtasa mintadetektorokkal

A kriosztat teljes elektronikajanak elkészitése és tesztelése:

A teljes kriosztaton belili elektronikai kabelezés elkészitése

Az 6sszes sziikséges h(itott el6er6sitd elkészitése

A kiils6 kabelezés és csatlakozok elkészitése és 6sszeszerelése

Az alaplapok elkészitése

A kozponti jeleket feldolgozd, teszt impulzus generatorokkal ellatott szobahémeérsékletl el6erdsit6k
beszerzése, elkészitése és implementaladsa

A szegmensekbdl jové jeleket feldolgozd szobahémérsékletl el6erdsit6k megrendelése, elkészitése és
implementalasa

Mechanikai, vakuum, hiités és nagyfesziiltségl tesztek végrehajtasa

Az 6sszeszerelt és tesztelt hardver helyszinre szallitdsa (MTA Atomki, Debrecen)

A késziilék bemutatasa az MTA Atomki képvisel6jének a helyszinen

A detektorkapszuldk beszerelése a kriosztatba, a teljes detektor kiprobalasa és beallitasa:
Miutdn a hardver at van szallitva egy megjelolt AGATA laborba és a 3 lzembehelyezett és tesztelt
detektorkapszula szintén rendelkezésre all az adott laborban:

Elektronikai teszt végrehajtasa a probadetektorokon
A kiolvasd elektronika beallitasa a bekapszulazott detektorokat tartalmazé rendszer elGkészitésére
A detektorkapszuldk 6sszeszerelése



e Arendelkezésre all6 3 darab detektorkapszula behelyezése a kriosztatba

e Adetektor és a kriosztat gyartasanak ellenérzése, a teljes rendszer Gizembe helyezése

e Akiolvaso elektronikahoz el6készitett 4.5 |-es Dewar-tartaly leszallitasa

o Azardfedél osztdsa

e Ateljes mechanika elkészitése

e Alaplap és D-Sub 9 nagyfesziiltség(i csatlakozé elkészitése

e Eltavolithatd SHV csatlakozdkkal ellatott 3 nagyfesziltségi szliré doboz legyartdsa

e 21 darab csatlakozéval ellatott hatsé fedd lap és konverter kartydk elkészitése

e Kétmagos el6erdsit6 konfiguracid készitése, impulzus generatorral valé m(ikodés demonstraldsa
e 3 darab kétmagos kozponti kartya és 36 darab szobahémérsékletl el6erGsitd kartya szallitasa
e A 108 darab h(itott elGerdsité mikodéséhez 18 darab szegmens elGerGsité blokk szallitasa

e 3 darab kozponti kartya, hiitott FET és kapcsolo ellenallasok szallitasa

e Teljes belsé és kils6 elektronikai kdbelezés

e 3 darab titan hegesztett atvezetd kapcsolat készitése

e Akriosztat szamara fa szallitd doboz szolgaltatasa

Megrendelend6é mennyiség: 1 db AGATA detektor kriosztat.

3. LaBr;(Ce) detektorok gyartasa és szallitasa

Kompatibilitas:

Ezeket a detektorokat mind az intézetben miikodé gyorsiték mellett, mind kiilféldon hasznalni
szandékozzuk. Ezért ezeknek az eszkozoknek integralhatoknak kell lennie az intézeti gyorsitok mechanikai és
elektromos rendszereihez.

Kornyezet:

A beszerzendd detektorok képesek radioaktiv sugarzas detektaldsara, amely az MTA Atomki és mas
kiilfoldi intézet gyorsitéibol érkez6 ionnyalab altal keltett magreakcidban keletkezik. Maguk a detektorok és
a hozzdjuk tartozo eszk6zok nem allitanak el6 ionizald sugdrzast, igy az lizembe helyezésiikh6z nem sziikséges
hatosagi engedély.

A vizsgalandd magfizikai folyamat kis hataskeresztmetszete miatt a gamma detektorok optimalis
geometriajat Monte Carlo szimulacidval hataroztuk meg. Ezek szerint 15 darab 3”x3” méretl szcintillator
detektor sziikséges a palydzatban véllalt kisérletek elvégzéséhez, melyek sziikséges energiafeloldasa: <3% @ 662
keV. A gamma sugarzasok kozotti koincidencia pontos ismerete sziikségessé teszi az igen jo id6feloldast. Ezért a
detektorok koincidencia feloldasi idejére vonatkozo el6irasunk: Terr < 0.5 ns @ 511 keV.

A szcintillator kristalyra vonatkozé elGiras:

A detektor anyaga LaBr; egykristdly legyen 5% Ceriummal dopolva 16 ns lecsengési id6vel és kivald linearitdssal.
Fénykibocsatasa kb. 63 foton/keV. A s(riisége 5.08 g/cm>. A kibocsatott fény hullimhossza a maximumnal 380
nm. A fénykibocsatas hémérséklet fiiggése 0-t6l 55 °C-ig kisebb, mint 1%. A kristalyok henger alakdak, atmérégjiik
76.2 mm (3”) és hosszusaguk 76.2 mm (3”).

Ezt a szcintillator anyagot jél ismerjik, mivel Debrecenben tébbszor is teszteltlik (Lasd: Nuclear Instruments and
Methods 608 (2009)76 ; 729 (2013) 910.). Ezért ragaszkodunk feltétlenil ehhez az anyaghoz.

A kristalyok tokozasa, és szerelése a fotoelektron-sokszorozéval (PMT-val)

® A kristaly tokozasa 0.8 mm vastag aluminiummal torténjen.



® A tokozas kils6é atmérdje 83.5£0.5 mm legyen, 66.3 mm hosszan.

® A PMT burkolatanak atmérgGje 9620.5 mm legyen. A PMT-vel szerelt detektor teljes hossza, a PMT
csatlakozd tiiskéit nem szamitva, 1855 mm legyen.

® A LaBrs3(Ce) kristaly kozvetlenil csatlakozzon a fotoelektron-sokszorozé cséhoz.

® Az optimalis fénybegy(jtés érdekében 3.5”-os PMT hasznalatat kérjik, megfelel6 magneses
arnyékolassal ellatva.

® A PMT csé DC csatoldsa érdekében negativ nagyfesziiltségrél lesz meghajtva, ezért a PM cs6 megfeleld
elektromos szigetelését és arnyékolasat biztositani kell.

A PMT csoveket a LaBrs(Ce) kristalyokat gyartd cég rendeli meg ugy, hogy a kért specifikacids adatokat a teljes
detektor teljesiteni tudja.
Megrendelend6é mennyiség: 15 db detektor.

4. Fesziiltségosztd gydrtdsa és szallitasa a LaBr3(Ce) detektorok fotoelektron-sokszorozdihoz

Kompatibilitas:
A fesziiltségosztonak illeszkednie kell a LaBr;(Ce) detektorokhoz hasznalt
fotoelektron-sokszorozé 3-as pontban megadott paramétereihez.

A LaBr3(Ce) detektorok gyartdjanak el6irasa szerinti, amellyel egyitt a fentebb leirt mdikodési

specifikaciot garantalni tudja.
A fesziiltségoszto jellemzdi:

® A sorba kapcsolt ellenallasokkal kialakitott feszilltségosztd henger alaku fém hazban legyen.
A haz atmérégje: 64+0.3 mm, hossza: 38+0.5 mm.
A fesziiltségoszto teljes ellenallasa: 4 MQ
A fesziiltségosztéban a katddhoz kozeli két ellenallas értéke 2.061-szerese a tobbi ellendllasénak.
Az anddhoz kézeli harom utolsé dindda kozotti kapacitas értéke 10 nF.

Feszliltségsz(ir6 kapacitas: 4.7 nF.

A nagyfeszlltségl és a jel kabel (RG-174/U) hossza 45010 mm.
Megrendelend6é mennyiség: 15 db fesziiltségosztd.

5. Nagyfesziiltségli tapegység gyartasa és szallitasa a LaBr3(Ce) detektorhoz

A LaBr3(Ce) detektorok szdamdra 24 csatorna nagyfesziiltségl taplalas sziikséges a kovetkezd
specifikacidval:
e csatornankénti fesziltségallitas
e SHV koaxidlis kimeneti csatlakozé
® negativ polaritas, 0 - (-3 kV) kimeneti fesziiltség, 500-600 pA kimeneti aram
o fesziiltség és aram monitor csatornanként

A pontos specifikacidk a kovetkez6k:



polaritas negativ
Max. output fesziltség -3 kV
Max. output aram 1 mA
A fesziiltség beallitas pontossaga 50 mV
A fesziiltség monitorozas pontossaga 10 mV
A max. aram beallitas pontossaga 20 nA
A max. aram leolvasasi pontossaga 2 nA

A fesziiltség raadas és lecsokkentés sebessége

1-500 V/s, 1 V/s lépésekben beallithatd

Zaj a 10-1000 Hz tartomanyban

<20 mV

Zaj az 1000 Hz feletti tartomanyban

<10 mV

A fesziiltség tipikus beallitasi pontossaga

<+0.3%*1V

A maximalis aram beallitasi pontossaga

<+1%+1 pA

Maximalis teljesitmény 1.5 W/csatorna

MegrendelendS mennyiség: 1 db 24 csatornas nagyfesziiltségii tapegység.

6. DSSSD félvezetd, helyzetérzékeny szilicium detektorok gyartasa és szallitasa

Kompatibilitas:
Ezeket a detektorokat mind az intézetben miikodé gyorsiték mellett, mind kiilféldon hasznalni
szandékozzuk. Ezért ezeknek az eszkoz6knek integralhatéknak kell lennie az intézeti gyorsiték rendszereihez.

Kornyezet:

A beszerzendd detektorok képesek radioaktiv sugarzas detektaldsara, amely az MTA Atomki és mas
kiilfoldi intézet gyorsitéibol érkez6 ionnyalab altal keltett magreakcidban keletkezik. Maguk a detektorok és
a hozzdjuk tartozo eszk6zok nem allitanak el6 ionizalé sugdrzast, igy az lizembe helyezésiikh6z nem sziikséges
hatosagi engedély.

Célunk az, hogy a magreakciobdl kilépé elektronok, illetve pozitronok repiilési irdnyat meghatdrozzuk,
amihez a lehet6 legnagyobb szogfeloldas, igy a helyzetérzékeny DSSSD (Double-Sided Silicon Strip Detector)
detektorok lehetd legjobb poziciéfeloldasa sziikséges. Két, kiilonbo6z6 specifikacidju DSSSD detektort tartalmazé
detektor ,réteget” terveziink hasznalni. Szimulacidink és korabbi kisérleteink szerint a kdvetkezé specifikaciok
sziikségesek.

DSSSD detektorok miszaki specifikacidja

Si detektor tipusa
detektor

teljesen kilritett rétegl kétoldalasan csikozott Si (DSSSD)

technoldgia 4" szilicium
chip mérete illeszkedik a tokozashoz
tokozas 1.6 mm FR4 PCB

fémezés egyenletes takaras a teljes fellileten
a fémezés vastagsaga 500 nm
csatlakozo tiskesor: 2.54 mm/pin

Detektor A Detektor B
andd oldali csikok szama 32 24
katodd oldali csikok szama 32 24
csikok hossza 49.5 mm 24.5 mm



csikok szélessége 1.5 mm 1 mm

aktiv felllet 49.5x49.5 mm? 24.5x24.5 mm’
tokozas mérete 60x70 mm 40x90 mm

csatlakozdé mérete 2x34 pin (IDC, 90°) 2x26 pin (IDC)
Si vastagsag 500 ¥m 300 ¥m
Megrendelend6 mennyiség: 7 db 7db

7. A DSSSD detektorokhoz csatlakozd jelformald elektronika gyartdsa és szallitasa

Kompatibilitas:
A jelformdlé elektronika a DSSSD detektor 6-os pontban megadott paramétereihez kell, hogy
illeszkedjen.

A DSSSD helyzetérzékeny szilicium detektorok jeleinek feldolgozasa specialis jelfeldolgozé elektronikaval

torténik, a kovetkezd elvarasokkal:

o elGerdsitd, gyors jelformald diszkriminatorral egybeépitve

e idGzit6 erGsit6: 22 ns integralasi id6allandd, 100 ns differencialdsi idéallando

e jelforméld rendje az analég kimenethez: CR-(RC)®

e 5.5 keV zajszint a Si detektorokhoz (+0.064 keV/pF)

e maximum bemeneti kapacitas: 100 pF

e multiplexelt kimenet

e bemenet a DSSSD csatolofeliiletének megfelelGen

e 750-800 kHz / adatbusz terhelhetGség

o Allithatd érzékenység és polaritas

e vakuumban haszndlhaté (tavoli eléréssel vezérelhetd)

e kimeneti fesziiltség: 0-8 V

Megrendelendé mennyiség: 1 db jelformalé elektronika, amely 24 db, egyenként 32 csatornds feldolgozé
egységbdl (multiplexerbdl) all.

8. A DSSSD-khez csatlakozd elektronikai adatgytijts gyartasa és szallitasa

A sok-komponens(i DSSSD detektorrendszer jeleinek feldolgozasahoz a kovetkez6 specifikacioju és
funkcidju elektronikai egységek sziikségesek:

e 1darab VME keret:
° 19" x 4U keret 8 darab aljzattal (alakfaktor 6U) 160mm VME kartya szamara
> kimeneti teljesitmény: 450-500 W
°  maximalis aramfelvéte: 50A @ +5V, 10A @ +12Vés10A @ -12 V
> maximalis zaj: 10 mVpp @ 5V és 20 mVpp @ 12V
> beépitett ventillator

e 1 darab VME vezérl6 egység (VME-USB 2.0 hid):
o 1-egység széles VME 6U VME Master egység
> hagyomanyos PC USB portjardl izemeltethetd, vezérleheté
> VME busz m(ikédésének monitorozasa az egyéges talalhatd LED soron és tavolrdl is lehetséges

° 5 TTL/NIM programozhatd kimenet (el6lapi LEMO 00 csatlakozdk) és 2 programozhaté TTL/NIM
bemenet (el6lapi LEMO 00 csatlakozdk)



USB-n keresztlil programozhatd 1/0 funckidk
maximalis adatforgalom: 30 MByte/s (USB-n)

Linux driverrel ellatva (feltétlen sziikséges a jelenlegi adatgy(ijt6 rendszeriinkkel valé kompatibilitas
miatt).

64 csatorna id6-digitalis atalakité (TDC):

o

o

o

o

1-egység széles VME 6U egységek (2 darab) 32 TDC csatornaval ellatva
VME vezérldn keresztil allithatd konvertalt idétartomany: 140 ns + 1.2 us
8 bit feloldas

COMMON START és COMMON STOP modok

multiplexelt kimenetek

konverzids id6: 5.7 us

integrdlis nemlinearitas < +0.1% (a teljes tartomanyra)

differencidlis nemlinearitds < £1.5% (a teljes tartomanyra)
programozhaté null-elnyomas (zero suppression), sok-eseményes memoriapuffer (multievent
memory buffer) és trigger szamlalé

A24/A32 cimzési mdd

adatatvitei moédok:| D16, D32, BLT32, MBLT64

Chained Block Transfer (CBLT32/CBLT64) tdmogatas

64 csatorna analdg-digitalis atalakité (ADC):

o

o

o

o

1-egység széles VME 6U egységek (2 darab) 32 ADC csatornaval ellatva
bemeneti fesziltségtartomany: 0 + 4 V.

multiplexelt kimenetek

12 bit feloldas

konverzids id6: 5.7 us

integralis nemlinearitas < +0.1 (a teljes tartomanyra)

differencidlis nemlinearitds < £1.5% (a teljes tartomanyra)
programozhaté null-elnyomas (zero suppression), sok-eseményes memoariapuffer (multievent buffer
memory) és trigger szamlalo

A24/A32 cimzési mddok

adatatviteli moédok: D16, D32, BLT32, MBLT64

Chained Block Transfer (CBLT32/CBLT64) tdmogatasa

48 csatorna allandé aranyu id6zit6 (CFD):

o

o

o

o

1-egység széles VME 6U egységek (3 darab) 16 CFD csatornaval ellatva

bemeneti fesziltségtartomany: - 5 mV + -5V

ECL kimenet

VME-n keresztil allithatd kimeneti jelszélesség: 15 ns + 250 ns

programozhaté holtidé: 150 ns + 2 us

csatornanként allithaté kiszob: -1 mV +-255 mV (1 mV |épéskozzel)

csatornak egyenként ki/bekapcsolhatdk (VME-n keresztil, maszk regiszter hasznalataval)
0sszegzG6 kimenet (az aram aranyos a bemeneti multiplicitassal)

majority kimenet (NIM jelet ad, amikor adott szamu bemeneti csatorna kiiszob feletti jelet kap)
a diszkriminator csatornainak logikai VAGY kimenet az el6lapon elérhet6



e 24 csatorna gyorserdsito:
o 1-egység széles VME 6U egységek (3 darab) 8 csatorna gyors felfutasi idejl erGsitével ellatva
o rogzitett feszlltségerdsités: 10x (csatornanként)
> bipolaris, nem-invertalt, kaszkadba kéthet6 kimenetek
°  bemeneti savszélesség: 250 MHz (50 mVpp jelekre)
e 3 LEMO 00 csatlakozo csatornanként (1 bemenet és 2 kimenet)
° %2V kimeneti tartomany
> csatornanként allithato alapvonal (offset calibration) 25 mV tartomanyban
o jelfelfutdsi id6 <1.5 ns, zaj <55 uV RMS, késleltetés <5 ns.

e 4db LEMO input kdbel adapter ADC-hez és 4 darab LEMO input kdbel adapter TDC-hez az ADC egységet
gyarto és a TDC egységet gyartd specifikacidi szerint.

Megrendelend6 mennyiség: 1 db, a fentebbi listaban részletezett egységekbdl allé elektronikai adatgydijtd.

9. Detektor allvanyzat

Kompatibilitas:

Ezt a detektorokhoz tartozé allvanyzatot mind az intézetben miik6édé gyorsiték mellett, mind
kiilfoldén szandékozzuk hasznalni. Ezért ennek az eszkdznek integralhaténak kell lennie az intézeti gyorsitok
rendszereihez.

Kornyezet:

A detektorok, amelyek miikodését az allvanyzat segiti, képesek olyan radioaktiv sugarzasok
detektalasara, amelyek az MTA Atomki vagy mas kiilfoldi intézet gyorsitdibdl érkezé részecskenyalab altal
keltett magreakcidban keletkezik. Az (izembe helyezésiikhoz nem sziikséges hatdsagi engedély.

A detektorrendszer alatdmasztasahoz és pozicionalasahoz specialis, egyedi tervezésil, a mar meglévd
szerkezeti elemeinkhez illetve az MTA Atomki Tandetron gyorsitd laboratériumaban meglevé
nyalabcsatornakhoz illeszked6 detektor allvanyzat szikséges. A tervezéshez és legyartashoz a gyartd
helyismerete, illetve részecskegyorsité-alapu kutatdsokban kordbban szerzett tapasztalata elengedhetetlen
feltétel.

A LaBr; detektorok tomege darabonként <1 kg, a tokozasuk mhelyrajzat csatoltuk. A detektorok elsé
lapjanak (orranak) egy 300 mm-es sugaru gomb felliletén kell elhelyezkedniiik. Az allvanyzat teherbirasa olyan
legyen, hogy egyszerre legalabb 48 db. detektort elbirjon.

A detektorok a gombfelileten gy(iri alakban helyezkedjenek el a kdézépponton atmend, vizszintes
nyalabirany korul. A detektorok tengelyének a nyaldbiranyhoz mért szégei 30°, 60°, 120° és 150° legyenek. Ezen
a négy korgylirlin 8, 16, 16 és 8 detektor rogzitési helyét kell kialakitani.

A detektorok orrai minden egyes poziciéban egy 84.5£0.3 mm atméréji lyukba illeszkedjenek.

Mind a detektorok, mind a fotoelektron-sokszorozé (PMT) csovek nagyon sériilékenyek. Rogzitésik a
csatolt abranak megfelelGen torténjen.

A nyaldbiranyhoz képest elGre irdnyuld szogekben elhelyezett detektortartd gy(riiket a hatsé szogl
gylirikhoz képest el6re felé mozgathatdéan 50 cm-re el kell tudni tavolitani egymastdl, azok leszerelése nélkiil.

A detektortartd gy(riket hordozo allvanyzat a fo6ldon all, a gdmbszer( tartdrendszer vizszintes tengelye
a nyalabtengely, amely 1200 mm magassagban van. Az allvanyzat kerekeken gordithetd, amik lerégzithet6ek. Az
allvanyzat magassagat 50 mm-re finoman csavarmenettel jusztirozhaté.



