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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA - SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Lp.

Minimalne wymagane parametry techniczne

Zaprojektowanie, wykonanie, dostawa, instalacja, przetestowanie i uruchomienie
kompletnych, gotowych do uzytkowania dwodch systemow: systemu bezluzowego
napedu oraz systemu sterowania dla 6 metrowego radioteleskopu w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Wrocltawskiego w Biatkowie wraz ze szkoleniem
pracownikéw Zamawiajgcego, oraz integracja systemu odbiorczego radioteleskopu wraz
z integracja systemu sterowania z systemem odbiorczym radioteleskopu.

Dostawa musi obejmowac wszelkie niezbedne urzadzenia elektryczne, elektroniczne i
mechaniczne, oprogramowanie, oraz wszystkie inne skfadniki dowolnego typu, w tym
sktadniki niewymienione wprost w niniejszym opisie, w petni funkcjonalnych i
kompletnych systeméw, ich integracje wzajemna oraz integracje z systemem
odbiorczym radioteleskopu.

Szczegotowy opis radioteleskopu oraz posiadanego i dostarczanego systemu odbioru
zawiera Zatgcznik nr 1 i 2 do niniejszego OPZ.

Jesli w tej specyfikacji nie wymieniono jaki$ elementéw sprzetowych lub programowych
systemu napedowego lub systemu sterowania radioteleskopem lub jakiegokolwiek
interfejsu, niezbednych do zapewnienia petnej kompatybilnosci systemdw napedowego,
odbiorczego i sterujgcego, lub ktére wedtug Wykonawcy sg niezbedne do uruchomienia
i eksploatacji w petni funkcjonalnego radioteleskopu stuzgcego do przeprowadzania w
petni funkcjonalnych obserwacji, Wykonawca zobowigzany jest do uwzglednienia tych
elementow w swojej ofercie. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za zapewnienie
kompletnosci swojej oferty. Zamawiajacy zaktada dziatanie Wykonawcy zgodnie z
zasadq dziatania ,w dobrej wierze” i z nalezytg starannoscia.

W ramach realizacji zamowienia Wykonawca dostarczy, zainstaluje i uruchomi na 6-m
radioteleskopie nalezacym do Zamawiajacego kompletny przedmiot zamowienia w
formule ,pod klucz”, w tym urzadzenia elektryczne, elektroniczne, mechaniczne
wchodzgace w sklad systemédw ze wszystkimi podzespotami, czesciami,
oprogramowaniem, interfejsami i materiatami niezbednymi do uruchomienia i
uzytkowania oraz zapewnia, ze beda ze sobg w petni kompatybilne wzajemnie oraz z
systemem odbiorczym radioteleskopu, a takze niezbedne do uruchomienia i eksploatacji
w petni funkcjonalnego radioteleskopu stuzacego do przeprowadzania w pefni
funkcjonalnych automatycznych obserwacji astronomicznych oraz obserwacji
prowadzonych pod nadzorem operatora (osoby nadzorujgcej obserwacje).

Radioteleskop wyposazony w: bezluzowy system napedowy i system sterowania oraz
po zintegrowaniu jego systemu odbiorczego oraz zintegrowaniu systemu odbiorczego z
systemem sterowania, bedacych tacznie przedmiotem zamoéwienia, musi umozliwiac
radioastronomiczne obserwacje: Stonca, wybranych obiektéow astrofizycznych (w tym
obowigzkowo standardowych obiektow kalibracyjnych: Tau-A, Cas-A, Cyg-A oraz Vir-A
w celach kalibracji absolutnej) oraz obiektéw Uktadu Stonecznego (np. Jowisza).

System sterowania teleskopem musi umozliwia¢ wykonywania wszystkich typowych
dziatan zwigzanych z prowadzeniem obserwacji, w tym w petni funkcjonalnych
obserwacji obiektow astronomicznych:




a) automatycznie (bez nadzoru operatora), zgodnie ze skryptami
operacyjnymi/obserwacyjnymi generowanymi przez dostarczone oprogramowanie.
Inicjalizacja automatycznych obserwacji musi by¢ mozliwa lokalnie lub zdalnie (poprzez
Internet);

b) lokalnie pod bezposrednim nadzorem operatora;

c) zdalnie przez Internet pod bezposrednim nadzorem operatora.

System napedowy radioteleskopu musi by¢ systemem typu dual-drive oraz musi
spetnia¢ nastepujace wymagania techniczne:

5.1. Zakres ruchu anteny: petna pétsfera nad horyzontem; zakres ruchu w azymucie
540 stopni (£270 stopni od kierunku potudniowego S w obu kierunkach) oraz zakres
ruchu w elewacji 90 stopni (od horyzontu do zenitu).

5.2. System napedowy radioteleskopu musi umozliwia¢ $ledzenie i skanowanie réznych
obiektow (Stonica, wybranych obiektow Uktadu Stonecznego, wybranych obiektow
astrofizycznych) w réznych uktadach wspétrzednych (np. horyzontalnym, réwnikowym
przy uzyciu réznych punktéw réwnonocy, i galaktycznym).

5.3. Oprogramowanie systemu napedowego radioteleskopu musi zawiera¢ wyznaczong
przez wykonawce tabele poprawek umozliwiajacych transformacje wspdtrzednych
astronomicznych obserwowanych ciat niebieskich do odpowiadajacych im rzeczywistych
chwilowych nastaw instrumentu.

5.4. Radioteleskop wyposazony w: bezluzowy system napedowy i system sterowania
oraz po zintegrowaniu jego systemu odbiorczego oraz zintegrowaniu systemu
odbiorczego z systemem sterowania, bedacych tacznie przedmiotem zamodwienia, musi
umozliwia¢ obserwacje Stonca, obiektéw Uktadu Stonecznego i innych obiektéw
astrofizycznych z doktadnoscig $ledzenia nie gorszg niz 0,05 stopnia katowego
niezaleznie w kazdej z osi. Doktadno$¢ Sledzenia jest zdefiniowana jako maksymalna
réznica bezwzgledna miedzy rzeczywistym kierunkiem osi wigzki anteny a rzeczywistg
pozycjg obserwowanego obiektu astronomicznego; musi ona zawsze by¢ mniejsza niz
0,05 stopnia katowego w kazdej osi.

5.5. System napedowy na obu osiach radioteleskopu musi by¢ bezluzowy, a doktadnos¢
sterowania musi zapewnia¢ prawidtowg prace i odpornos$c¢ radioteleskopu na zaburzenia
spowodowane wiatrem o Sredniej predkosci do 50 km/h oraz porywami wiatru do 75
km/h.

5.6. System napedowy na obu osiach musi by¢ wyposazony w ograniczniki (wytgczniki
krancowe), zapobiegajace przekroczeniu dozwolonego =zakresu ruchu anteny.
Wykonawca musi réwniez wyczysci¢c wszystkie przewody antenowe i zastosowac
niezawodne potaczenia, odporne na czynniki Srodowiskowe.

Uwaga: W tej chwili ograniczniki ruchu nie zostaty uruchomione i antena nie jest w
zaden sposdéb zabezpieczona przed przekroczeniem maksymalnego dopuszczalnego
kata obrotu w azymucie.

5.7. Czas trwania technicznego, szybkiego obrotu anteny w azymucie o 540 stopni nie
powinien przekracza¢ 15 minut.
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5.8. Czas trwania technicznego, szybkiego obrotu anteny o 90 stopni w elewacji nie
powinien przekracza¢ 10 minut.

Uwaga: Radioteleskop ma zainstalowany system jedno-silnikowy napedu anteny w
azymucie, ktéry ma luz mechaniczny w gitdwnej przektadni. Wykonawca musi
zaprojektowac, wykonac i zainstalowac¢ bezluzowy system napedowy anteny typu dual
drive.

Minimalne parametry sSrodowiskowe wymagane dla bezluzowego systemu napedowego
oraz dla systemu sterowania radioteleskopem:

a) zakres temperatury pracy zewnetrznych elementéw radioteleskopu: od -30°C do
+50°C;

b) zakres wilgotnosci wzglednej pracy zewnetrznych elementéw radioteleskopu: do
100%.

System sterowania radioteleskopem musi umozliwia¢ wszystkie dziatania wchodzace w
zakres prowadzenia naukowych obserwacji radioastronomicznych, w szczegdlnosci
system sterowania musi by¢é¢ wyposazony miedzy innymi w: kompletny system
oprogramowania do sterowania anteng teleskopu, odbioru, kalibracji, przetwarzania,
wizualizacji, zapisu danych surowych i skalibrowanych, automatycznego tworzenia kopii
zapasowych oprogramowania i danych na dysku zewnetrznym, udostepniania danych
oraz wszelkie inne oprogramowanie niezbedne wg Wykonawcy zgodnie z zasadg
dziatania ,w dobrej wierze” i nalezytg starannoscig. Oprogramowanie musi by¢ gotowe
do prowadzenia obserwacji Stonca (np. odpowiednie predkosci $ledzenia), obiektow
Uktadu Stonecznego (np. planety) i obiektéw astrofizycznych (w tym obowigzkowo Tau-
A, Cas-A, Vir-A i Cyg-A).

Oprogramowanie musi by¢ dostarczone w wersjach najnowszych w dniu podpisania
Umowy.

System sterowania radioteleskopem musi by¢é w petni kompatybilny z systemem
napedowym oraz systemem odbiorczym oraz musi zostaé¢ zintegrowany z systemem
odbiorczym radioteleskopu, ztozonym z:

- odbiornika typu "front-end receiver", wzmacniacz LNA, diody szumowej (kalibratora)
produkcji firmy POAM Electronics Ltd. (UK) bedacych w posiadaniu przez
Zamawiajacego;

- odbiornikow/digitizeréw wyprodukowanych przez firme Italspezio (Wtochy) bedacych
w trakcie dostawy;

- niezbednych elementéw okablowania, komputera odbiornikow.

System sterowania radioteleskopem musi by¢ wyposazony w oprogramowanie
umozliwiajgce kalibracje danych obserwacyjnych w czasie rzeczywistym (natychmiast
po rejestracji).

10.

Zebrane surowe dane obserwacyjne oraz dane skalibrowane muszg by¢ natychmiast
dostepne (w czasie rzeczywistym) do transmisji przez Internet do zewnetrznych
odbiorcow i musza by¢ dostepne dla zewnetrznego oprogramowania dostarczonego
przez Uniwersytet Wroctawski do eksportu danych online w czasie rzeczywistym.

11.

System sterowania radioteleskopem musi by¢ wyposazony w graficzny interfejs
uzytkownika (GUI), umozliwiajacy: wprowadzanie i uruchamianie wczesniej
przygotowanych skryptow obserwacyjnych; ustawianie parametréw procesu
obserwacji; manualne sterowanie anteng; prowadzenie, kontrolowanie przebiegu i
kontrolowanie wynikow obserwacji pod nadzorem obserwatora; generowanie skryptow
obserwacyjnych i wszystkich innych dziatan niezbednych do prowadzenia obserwacji
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astronomicznych, zgodnie z zasadq dziatania "w dobrej wiarze" i z nalezytg starannoscig
Wykonawcy.

12.

System sterowania radioteleskopem musi akceptowac i wykorzystywacé precyzyjne
sygnaty czasu (10 MHz i 1 s) rozprowadzane za posrednictwem sieci LAN przez zegar
atomowy zainstalowany w obserwatorium.

13.

System sterowania radioteleskopem musi wykorzystywac¢ dane z lokalnych czujnikow
meteorologicznych (przynajmniej z czujnika predkosci wiatru typu Dopplera) i
automatycznie ustawia¢ antene radioteleskopu w bezpiecznej pozycji w przypadku
niebezpiecznych dla niej warunkéw sSrodowiskowych, w szczegdlnosci jesli srednia
predkos¢ wiatru przekracza 50 km/h lub porywy wiatru przekraczajg 75 km/h (obie
wartosci muszg by¢ mozliwe do regulacji). Ta funkcjonalno$¢ musi by¢ zawsze aktywna,
nawet gdy radioteleskop nie wykonuje obserwacji (proces typu demon).

14,

System musi by¢ wyposazony w dedykowany/e komputer/komputery, niezbedne do
dziatania bezluzowego systemu napedowego, systemu sterowania i systemu
odbiorczego. Ich procesory, pamie¢, karty graficzne, monitor/monitory oraz wszystkie
inne niezbedne podzespoty sprzetowe i programowe, muszg zosta¢ wybrane przez
Wykonawce, ale muszg obejmowac:

a) system operacyjny (OS), cate oprogramowanie do odbioru i kalibracji danych
obserwacyjnych, itp., zainstalowane na dysku SSD;

b) wolng przestrzen pamieci masowej SSD o pojemnosci >10 TB dla danych
obserwacyjnych;

c) wszystkie niezbedne interfejsy i ztacza, w tym sie¢ Internetowg 1/10 GHz oraz co
najmniej dwa nie uzywane ztgqcza USB 3.2.

W przypadku awarii zewnetrznego zegara atomowego, teleskop musi by¢ w stanie
wykonywac obserwacje przy uzyciu wtasnego zegara.

Uwaga: Niezbedne czesci systemu napedowego, systemu sterowania i systemu
odbiorczego moga by¢ zainstalowane w istniejacym pawilonie obserwacyjnym
(kontenerze), znajdujgcym sie okoto 10 metréw na poétnoc od anteny. Kontener jest
wyposazony w 10-kWh trojfazowe zasilanie bezprzerwowe UPS, system
klimatyzacji/ogrzewania, sie¢ elektryczng i Internetowa. Antena i kontener sg chronione
przez 21-metrowy piorunochron zainstalowany miedzy kontenerem a antena.

15.

System napedowy i system sterowania radioteleskopem oraz integracja systemu
odbiorczego wraz z integracjq systemu starowania z systemem odbiorczym
radioteleskopu muszg zosta¢ uruchomione przez Wykonawce jako systemy gotowe do
uzycia (w formule "pod klucz"), tacznie tworzace w peini sprawny radioteleskop, i
zawierajace wszystkie niezbedne podzespoty sprzetowe i programowe do regularnej
pracy (w tym komponenty niewymienione wyraznie przez Zamawiajagcego w tej
specyfikacji). Zamawiajacy zaktada dziatanie Wykonawcy zgodnie z zasadq dziatania ,w
dobrej wierze” i z nalezytq starannoscia.

16.

Wykonawca przeprowadzi szkolenie co najmniej 3 osob personelu IA UWr w obstudze
systemu napedowego, systemu sterowania radioteleskopem oraz systemu odbiorczego,
w tym rutynowych czynnosci serwisowych i konserwacji oraz standardowej eksploatacji
radioteleskopu. Szkolenie musi odby¢ sie w Obserwatorium Astronomicznym UWr w
Biatkowie w systemie ,,na zywo”, w ilosci co najmniej 5 dni roboczych, w tym co najmniej
3 dni obserwacji treningowych. Szkolenia majg obejmowac petny zakres funkcjonalnosci
wskazanych w OPZ, m.in. prowadzenie obserwacji radioastronomicznych Stonca,
wybranych obiektdw astrofizycznych (w tym obowigzkowo standardowych obiektéw
kalibracyjnych: Tau-A, Cas-A, Cyg-A oraz Vir-A w celach kalibracji absolutnej) oraz
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obiektow Uktadu Stonecznego (np. Jowisza), kalibracje zgromadzonych danych
obserwacyjnych, ich opracowanie i archiwizacje.
Czas trwania i zakres merytoryczny szkolenia majg by¢ wystarczajace dla nabycia
niezbednych kompetencji przez osoby szkolone.

17. | Wykonawca dostarczy kompletny zestaw podrecznikdw i instrukcji uzytkowania
dotyczacych sprzetu i oprogramowania, w jezyku polskim lub angielskim.

18. | Co najmniej 24-miesieczna gwarancja na przedmiot zamdwienia zgodnie ze ztozong
Ofertg, w tym co najmniej 1 raz w roku przeglad okresowy majacy na celu zapewnienie
statej sprawnosci przedmiotu zamowienia.

19. | Zgodnie z wymogami prawa, urzadzenia peryferyjne systemu napedowego

wykorzystywane do kontrolowania dziatania radioteleskopu (prowadzenia obserwacji
astronomicznych) muszg by¢ dostepne dla 0osdb z niepetnosprawnosciami.
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Zatacznik 1 — OPIS RADIOTELESKOPU

Antena paraboliczna o s$rednicy 6 m, zamontowana na montazu alt-azymutalnym,
zainstalowana jest w Biatkowie na terenie Obserwatorium Astronomicznego Instytutu
Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego. Wspédtrzedne geograficzne anteny wynoszg
okoto N51°.4730, E16°.6589.

Antena jest zainstalowana na betonowym fundamencie w ksztatcie Scietego ostrostupa o
wysokosci 3 m nad poziom gruntu. Na pétnoc od anteny zlokalizowany jest klimatyzowany
pawilon obserwacyjny wyposazony w energie elektryczng, tréjfazowy zasilacz UPS 10 kWh
o duzej mocy oraz instalacje elektryczng i internetowq. Antena i pawilon potaczone sg
rurami kablowymi. Pomiedzy anteng a pawilonem zainstalowano maszt odgromowy o
wysokosci 21 m. Teren ogrodzony jest lekkim ogrodzeniem.

Zwierciadto anteny jest litg aluminiowg paraboloidg o $Srednicy 6 m, wspartg na kratownicy
przestrzennej. Odbiornik typu ,front-end” zamontowany jest na tréjnogu. W poblizu osi
symetrii anteny pozostawiona jest szczelina odwadniajaca.

Naped azymutalny anteny ma luz obwodowy wynoszacy 0,15 stopnia. O$ istniejacego
enkodera azymutalnego jest potaczona z kolumng anteny posrednio, poprzez przektadnie
przyspieszajacg o przetozeniu okoto 13:10, ktéra ma nieznany luz, powodujacy dodatkowe
btedy o nieznanej wielkosci w pomiarze kata obrotu anteny w azymucie. O$ azymutalna
teleskopu jest odchylona od pionu o okoto 1 stopien.

Elementy wykonawcze elektromechanicznych ogranicznikow ruchu anteny w azymucie sq
zamontowane bezposrednio na osi napedowej enkodera i obracajg sie wraz z osig, ale nie
sq ustawione. Popychacze ukfadu ogranicznika zainstalowane s na osi napedowej
enkodera i zataczajq sie okresowo co 360 stopni obrotu osi enkodera, natomiast antena
musi pracowa¢ w azymucie do 540 stopni. Ograniczniki ruchu nie zostaty uruchomione i
antena nie jest w Zzaden sposob zabezpieczona przed przekroczeniem maksymalnego
dopuszczalnego kata obrotu w azymucie.

Wszystkie przewody antenowe wymagajq oczyszczenia i zastosowania niezawodnych
potaczen, odpornych na czynniki Srodowiskowe.
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Zatacznik nr 2 - OPIS SYSTEMU ODBIORCZEGO

Podstawowe parametry “front-end receiver” radioteleskopu 6-m UWr:
RX pasmo 1000 - 4000 MHz

RX polaryzacja Liniowa V lub H

Straty na odbicie < -18 dB

Max. moc 100 W CW

RX ztacze N-Type zenskie

Materiat Aluminum

Uszczelnienie 1.5 PSI

Max. predkos$¢ wiatru operacyjna 80 Km/h

Max. predkosc wiatru nie niszczacego 160 Km/h
Zakres temperatur -40° to +70°C

Zakres temperatur uzytk. -50° to +80°C
Wilgotnos$é 0 do 100%

Podstawowe parametry LNA radioteleskopu 6-m UWr:

Zakres czestotliwosci 1-4 GHz

Wzmocnienie 32-36-40 dB (min-typowe-max)

Ptasko$¢ wzmocnienia ?+0.5+1.5 dB (min-typowe-max)

Zmiany wzmochienia temperaturowe (-45 do +85) +1.0 dB

Liczba szumowa 0.4-0.7-1.0 dB (min-typowe-max)

Wejsciowe VSWR ?- 2.0- 2.5 :1 (min-typowe-max)

Wyjsciowe VSWR ?-1.7-2.0 :1 (min-typowe-max)

Wyjsciowy 1dB punkt kompresji (P1dB) 10-13-? dBm (min-typowe-max)
Moc saturacji wyjscia (Psat) ?-15-? dBm (min-typowe-max)

Wyjsciowy “Third Order Intercept” (OIP3) ?-20-? dBm (min-typowe-max)
Prad zasilania (Vcc=+15V) ?-100-130 mA (min-typowe-max)

Izolacja S12 ?-55-? dB (min-typowe-max)

Waga 0.71 uncji

Impedancja 50 Ohm

Wejscie/wyjscie ztacza N-Type - zenskie

Obudowa wodoodporna PVC

Materiat Aluminium

Podstawowe parametry kalibratora radioteleskopu 6-m UWr:
Pasmo 1-4 GHz

Wyjscie ENR 6 dB

Kalibracja 500 MHz kroki

Wspdtczynnik temperaturowy mniej niz 0.009 dB/°C
Temperatura operacyjna 0°C do +55°C

Zasilanie +28 VDC £2 VDC dla 15 mA (typowo)

VSWR mniej niz 1.15:1

Wspoditczynnik napiecia < 0.002 dB/AV

Podstawowe parametry odbiornika USRP X30
DC zasilanie 12V

Moc 35W

Konwersja ADC 200 MS/s

Rozdzielczo$¢ ADC 14 bitéw
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Konwersja DAC 800 MS/s

Rozdzielczos¢ DAC 16 bitow

Dokfadnos$¢ wewnetrzna 2.5 ppm

RF liczba szumowa (50MHz-4GHZ) <5 dB
Nierownowaga IQ <-30 dBc

RX IIP3 (>35 MHz) 8-13 dBm

Wymiary (1U) 26.7x21.8x4.1 cm

Masa 1.6 kg
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