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Opis Przedmiotu Zamdwienia
Dostawa automatycznych systemow teleskopowych

1. Wstep

Przedmiotem zamowienia jest projekt koncepcyjny dwoch automatycznych systemow
teleskopowych wraz z oprogramowaniem, oraz ich dostarczenie, integracja i wdrozenie w
obserwatoriach docelowych na terytorium Australii Wschodniej i Zachodniej, przy
wykorzystaniu  komponentdw posiadanych przez Polskg Agencje Kosmiczng oraz
zakupionych przez Wykonawce.. Przedmiot zamdwienia obejmuje takze szkolenie
pracownikdéw Agencji w zakresie uzywania zamowionego sprzetu i oprogramowania.

Kazdy system powinien sktadac sie¢ z dwdch teleskopow zainstalowanych na jednym montazu,
System powinien umozliwia¢ autonomiczne prowadzenie obserwacji obiektéw znajdujacych
sig na niskich (LEO), $rednich (MEO)i geostacjonarnej (GEO)orbicie okoltoziemskiej, w trybie
$ledzenia i przegladu.

Oprogramowanie powinno umozliwia¢ automatyczne wykonywanie zleconych obserwacji w
trybie natychmiastowym Iub zgodnie z przygotowanym wczesniej planem obserwacii.
Oprogramowanie powinno réwniez umozliwia¢ monitorowanie pracy teleskopow.

Wskazane systemy beda uzywane do pozyskiwania przez Polskg Agencje Kosmiczng danych
SST zgodnych z wymaganiami Konsorcjum EUSST do konca 2020 r. oraz dostarczad
obserwacji NEO dla cele POLSA.

2. Obowiazki Wykonawcy

W ramach przedmiotu zamowienia Zamawiajacy oczekuje od Wykonawcy ponizszych
dziatan,

a) Kwestie formalno-prawne
Wykonawca zapewnia: .
e wsparcie w wyborze konkretnej lokalizacji (obserwatorium lub farmy teleskopow), w
ktorej zostang umieszczone systemy teleskopowe, bedace przedmiotem zaméwienia;
e doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Polskg Agencjg Kosmiczng, a
operatorami docelowych obserwatoriow/farm teleskopow docelowych;
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e doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, ktore przyjmuje na siebie Polska Agencja Kosmiczna wraz z eksploatacja
sensorow we wskazanych lokalizacjach;

e ubezpieczenia sprz¢tu  w  okresie do odbioru  koncowego w  docelowych
obserwatoriach/farmach teleskopowych, z uwzglednieniem komponentéw stanowigcych
wlasno$é Polskiej Agencji Kosmicznej oraz doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela
systemow teleskopowych w okresie nastgpujacym po oddaniu do uzytkowania;

e sporzadzenie kosztorysu eksploatacji systemow, ze wskazaniem ryzyka powstania
kosztow dodatkowych, ich zakresu oraz prawdopodobienstwa.

b) Projekt systemu

Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu do akceptacji projekt koncepcyjny, odrgbny dla
kazdego systemu, za pomocg $rodkéw komunikacji elektronicznej Projekt powinien
uwzgledniaé podlgczenie do istniejacej instalacji elektrycznej i instalacji przesylania
informacji, w tym strukture wewnetrznej sieci komputerowej oraz projekt lokalizacji w
istniejgcym budynku obserwatorium. Projekt powinien réwniez uwzglgdniaé wykorzystanie
komponentow stanowigcych wlasnos¢ Polskiej Agencji Kosmicznej:

e 2 teleskopy RASA 36 (Australia Wschodnia),

e 2 kamery CMOS FLI Kepler 4040 (Australia Wschodnia).

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia szczegétowego harmonogramu wykonania
umowy, zakupu brakujgcych komponentow oraz ich integracji w docelowych lokalizacjach w
Australii Zachodniej i Wschodniej.

¢) Pakowanie i wysylka

Wykonawca zobowigzany jest do skompletowania elementow przedmiotu Umowy, zgodnie z
projektem koncepcyjnym, z uwzglednieniem komponentéw posiadanych przez Polskg Agencje
Kosmiczng i przedstawienia ich do odbioru Zamawiajacego w lokalizacji na terytorium Unii
Europejskiej. Wykonawca zapewnia pakowanie, transport oraz ubezpieczenie wszystkich
elementow systemoéw teleskopowych, tacznie z komplementami posiadanymi przez Polska
Agencje Kosmiczng do migjsca docelowego w Australii Wschodniej 1 Zachodnie;.

d) Instalacjaiwdrozenie

Wykonawca jest zobowigzany do odbioru sprzetu w docelowej lokalizacji i jego integracji,
oraz instalacji i konfiguracji oprogramowania. Potwierdzeniem uruchomienia systemu beda

obserwacje obiektow GNSS.
C
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Jednoczesnie, w siedzibie Zamawiajacego Wykonawca zainstaluje niezb¢dne oprogramowanie
do zdalnego monitorowania i zadaniowania teleskopow. Wykonawca przeprowadzi réwniez
szkolenie w zakresie bezpiecznego i optymalnego uzytkowania systemu.

3. Dokladna specyfikacja techniczna systemow teleskopowych

3.1 Australia Wschodnia

System  teleskopowy  powinien  zosta¢ umieszczony na  istniejgcej  farmie
teleskopow/obserwatorium.. Wykonawca przygotuje projekt systemu, uwzgledniajgc
wykorzystanie komponentow posiadanych przez Polskg Agencje Kosmiczna, dokona zakupu
brakujgcych komponentéw, zapewni transport i ubezpieczenie sprzetu do docelowej
lokalizacji, dostarczy oprogramowanie oraz dokona integracji i wdrozenia systemu., System
teleskopowy ma na celu umozliwienie prowadzenia w pelni robotycznych obserwacji satelitow
1 $mieci kosmicznych, znajdujacych si¢ na roznych orbitach okoloziemskiej.

3.1.1 Opis systemu

W skiad systemu wchodza komponenty posiadane przez Polskg Agencje Kosmiczng:
e dwa teleskopy Celestron RASA 36 — instalacja na jednym montazu,
dwie kamery FLI Kepler 4040, po jednej na kazdym teleskopie.;
oraz inne komponenty wynikajace z projektu koncepcyjnego systemu.

3.1.2 Montaz

Wymagania/parametry:

o Typ Alt-Az wraz z niezbednym osprzetem, okablowaniem zasilajgcym i do
komunikacji umozliwiajgcy w pelni robotyczne zadaniowanie sensora; naped
bezposredni (direct drive) umozliwiajacy $ledzenie obiektow na orbitach LEO, MEO,
GEO;

o predkos¢ montazu 20 stopni na sekunde lub wiecej;

e precyzja celowania 10 sekund tuku lub lepsza;

e udzwig montazu umozliwiajgcy instalacje dwoch teleskopéw RASA 36 z kamerami
Kepler 4040 1 osprzetem;

e konfiguracja teleskopow RASA 36 na jednym montazu, gwarantujgca obserwacje
dwoch bezposrednio sgsiadujacych ze sobg pdl nieba, odpowiadajgcych polu widzenia
kamer.
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3.1.3 Fokuser

Umozliwiajgcy instalacje kamer FLI 4040 w ogniskach teleskopu RASA 36, pozwalajgcy na
w pelni robotyczne ogniskowanie, wraz z niezbgdnymi elementami mocujacymi i
okablowaniem do zasilania i komunikacji.

3.1.4 Pomiar czasu ekspozycji

Sprzgtowe polaczenie z karta GPS i oprogramowaniem kamery FLI 4040, umozliwiajace
robotyczne notowanie czaséw ekspozycji; informacja o czasie pomiaru w oparciu o karte GPS
zapisywana bezpodrednio w plikach FITS z obserwacji, precyzja 50 ps lub lepsza.
Dostarczenie zainstalowanej karty GPS wraz ze sprzetem komputerowym.

3.1.5 Akcesoria

ELEMENT WYMAGANIA / PARAMETRY
przeciwwagi i akcesoria e zestaw  przeciwwag  umozliwiajacy
wywazenie teleskopu na montazu,

e akcesoria montazowe, niezb¢dne do
instalacji teleskopu,
e oslona tubusu chronigca przed $wiattem,

zestaw narzedzi e zestaw narzedzi niezbednych do
instalacji i montazu: teleskopu, kamery,
okablowania, szafy informatycznej i
pozostalych komponentéw wehodzacych
w sktad niniejszego opisu,

e zestaw w skrzynce narz¢dziowej lub na
wozku narzgdziowym,

sensory " e sensory temperatury i wilgdtnos’;ci, (po 3
na jeden teleskop), sensor $wiatla,

e pomiar temperatury z precyzjg 2 stopni
Celsjusza w zakresie —20 do +60°C, lub
lepsza,

e pomiar wilgotnosci wzglednej z precyzja
4% w calym zakresie,

e odczyt danych za pomocg interfejsu USB
lub Ethernet,

o topologia gwiazdy lub magistrali.
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3.1.6  Sprzet komputerowy — brama do akwizycji danych z kamer

Wymagania/parametry:

e dysk SSD o pojemnosci co najmniej 1 TB;

e brak ruchomych cze$ci mechanicznych;

e zakres pracy od -40 do 85°C;

e 16GB RAM lub wiccej;

e 2 gniazda PCI lub wiecej;

e procesor co najmniej 4 rdzeniowy i co najmniej 6MB pamigci cache z wynikiem
PassMark CPU nie mniejszym niz 4700 pkt;

e co najmniej jedno ztacze LAN o predkosei nie mniejszej niz 1 Gigabit;

e co najmniej 2 zkgcza USB 3.0,

e co najmniej 2 zlgcza RS232;

e Interfejs http REST API udostgpniajacy nastepujgca funkcjonalnos¢ kamery:
e wykonanie ekspozycji o zadanym czasie;
e wlaczenie i wylaczenie chlodzenia;
e konfiguracja kamery: zadana temperatura chtodzenia, wielkos¢ binowania przy

odczycie.

3.1.7 Sprzet komputerowy — modul kontrolny

ELEMENT WYMAGANIA / PARAMETRY

zamknig¢ta szafa rack e Zamykana na klucz szafa rack o pojemnosci 21 U lub
wigkszej, przesuwana na kotkach z blokada, bez
elementow transparentnych,

e  Wysokos¢ nie wigksza niz 120 cm,

serwer e Procesor co najmniej 10 rdzeniowy i co najmniej
25MB pamigci cache z wynkiem PassMark CPU nie
mnigjszym niz 12000 pkt.

e Pamig¢ RAM co najmniej 64 GB o czgstotliwosci
taktowania nie mniejszej niz 2666 Mhz,

e Co najmniej 2 dyski twarde typu SSD o pojemnosci
nie mniejszej niz 240GB kazdy,

e Co najmniej 4 dyski o pojemnosci nie mniejszej niz
10TB kazdy,

e Zasilacz o mocy nie mniejszej niz 650W z
certyfikatem Gold Level Certified,

e Zintegrowana karta zarzadzania KVM,

e Pelna redundancja chlodzenia,

e Zintegrowana karta graficzna,

e Co najmniej dwa zlgcza LAN o predkosci nie

mnigjszej niz 1Gigabit.
O stE. 5




°® POLSKA
AGENCJA
KOSMICZNA

listwa zarzgdzalna PDU nr 1 e Co najmniej | wejécie zasilajgce gniazdo E o
obcigzalnosci maksymalnej 16A,

e Co najmniej 4 wyjscia zasilajace typu E o
obcigzalnosci maksymalnej 16A na gniazdo i 16A w
calosci,

e Mozliwos¢ wylaczenia pojedynczego gniazda,

e Obsluga =zdalna przez protokoly sieciowe
(wyposazenie w gniazdo Rj-45),

e  Ochrona przeciwprzepieciowa do co najmniej 10kA,

e Wbudowane elementy pomiaru nastgpujgcych
parametrow  pradu:  miernik  energii, pradu,
wspotczynnika mocy, kata fazowego, czestotliwoscei,
napigcia i mocy czynnej / pozornej / biernej dostepne
zdalnie przez protokot http i SNMP,

listwa zarzadzalna PDU nr 2 e Co najmniej 2 wejscia zasilajace gniazdo IEC C20 o
obcigzalnosci maksymalnej 16A,

e Co najmniej 12 wyjscia zasilajace typu CI3 o
obcigzalnosci maksymalnej 10A na gniazdo i 16A w
calosci,

e Mozliwo$¢ wylgczenia pojedynczego gniazda,

o Obstuga zdalna przez protokoly sieciowe
(wyposazenie w gniazdo Rj-45),

e Ochrona przeciwprzepigciowa do co najmniej 10kA,

o Whbudowane elementy pomiaru nastgpujacych
parametréow  pradu:  miernik  energii, pradu,
wspdtezynnika mocy, kata fazowego, czestotliwosci,
napigcia i mocy czynnej / pozornej / biernej dostepne
zdalnie przez protokot http i SNMP,

online UPS e Minimalna moc wyjéciowa 4500W,_ "

e Minimalna wydajno$¢ 93%,

e Minimalna pojemnos$¢ napedu wyjscia SO00VA,
e Co najmniej 9 gniazd sieciowych (wyjscia),

e Lacznosé przez Port USB 2.0 i RS-232, LAN,

e zarzadzanie przez protokdl SNMP,

router e Obstuga transferu danych do 100(_)‘Mbit/s,

e Conajmniej 4 gniazda wyjsciowe,

e Conajmniej 2 gniazda wejsciowe,

e wbudowany firewall, VPN IPSec

switch e  (Conajmniej 16 portow obshlgﬁ_jacych transfer danych
do 1000Mbit/s,
e predkos¢ magistrali wewngtrznej niec mniejsza niz 32
Gigabitow,
o mozliwos¢ instalacji w szafie typu rack.

D
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3.2 Australia Zachodnia

System  teleskopowy  powinien  zostaé umieszczony na  istniejacej  farmie
teleskopdw/obserwatorium.. Wykonawca przygotuje projekt systemu, dokona zakupu
komponentow, zapewni transport i ubezpieczenie sprzetu do docelowej lokalizacji, dostarczy
oprogramowanie oraz dokona integracji i wdrozenia systemu.

System teleskopowy ma na celu umozliwienie w pelni robotycznych obserwacji satelitow i
$mieci kosmicznych, znajdujacych sie na roznychorbitach okoloziemskiej.

3.2.1 Opis systemu

W sktad systemu wchodzg dwa teleskopy zainstalowane na jednym montazu, jeden klasy 0.5-
m drugi astrograf klasy 0.3-m, z kamerami sSCMOS.

3.2.2 Montaz

Wymagania/parametry:

e Typ Alt-Az wraz z niezb¢dnym osprz¢tem, okablowaniem zasilajacym i do
komunikacji umozliwiajgcy w petni robotyczne zadaniowanie sensora;

e naped bezposredni (direct drive) umozliwiajgey $ledzenie obiektéw na orbitach LEO,
MEO, GEO,

e predko$¢ montazu 20 stopni na sekundg lub wigcej;

e precyzja celowania 10 sekund tuku lub lepsza;

e udzwig montazu umozliwiajgcy instalacj¢ opisanych dwoéch teleskopdw z kamerami z
detektorami sCMOS i osprzetem,;

e konfiguracja teleskopéw na jednym montazu, gwarantujaca obserwacje tego samego
pola widzenia przez oba teleskopy.

3.2.3 Teleskop klasy 0.5-m

e Wymagania/parametry: $rednica lustra gtdbwnego, nie mniej niz 0.5-m;

e skorygowane pole widzenia (srednica) wynikajgce z uktadu optycznego (nie zwigzane
z wyborem kamery) 0.8 stopnia lub wiecej;

e ogniskowa nie wiecej niz 3500 mm, rozmiar piksela przy zaproponowanej kamerze nie
wiecej niz 0.6 sekundy tuku.

3.2.4 Astrografklasy 0.3-m

e Wymagania/parametry: rozmiar apertury (srednica) 0.3-m lub wiecej;
e skorygowane pole widzenia ($rednica) wynikajgce z ukladu optycznego (nie zwigzane

z wyborem kamery) 7 stopni lub wigcej;
, str. 7
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e ogniskowa nie wigcej niz 450 mm;

e rozmiar piksela przy zaproponowanej kamerze nie wiecej niz 4.5 sekundy tuku;

o konstrukcja zapewniajgca stabilno$é ogniska w zakresie temperatury otoczenia -5 do
+2A5C.

3.2.5 Kamery (2 sztuki)

Wymagania/parametry:
e Detektor front illuminated sCMOS GPixel GSensed4040, klasa grade 1;
e porty komunikacji USB 3.0 oraz QSFP;
e port umozliwiajacy pomiar momentu wykonania ekspozycji z pomoca karty GPS;
e szum odczytu nie wigcej niz 4 e,
e prad ciemny 0.2 eps przy temperaturze -20 C lub mniejszy;
o liczba zdje¢ na sekundg 8 lub wigeej (USB 3.0),;
e chlodzenie 40°C ponizej temperatury otoczenia lub wiecej,
e zakresy dynamiczny 85 dB lub wiecej,
e kamera dodatkowo wyposazona w mechaniczng migawke;
e oprogramowanie umozliwiajgce robotyczne uzywanie kamery.

3.2.6 Fokuser

Umozliwiajacy instalacje kamery w ognisku teleskopu klasy 0.5-m, wraz z kotem filtrow,
pozwalajagcy na w pelni robotyczne ogniskowanie, wraz z niezbednymi elementami
mocujgcymi i okablowaniem zasilania i komunikacji. Robotyczne ogniskowanie mozliwe dla
dowolnie dobranego zestawu filtrow.

3.2.7 Pomiar czasu ekspozycji

Sprzgtowe potgczenie z kartg (kartami) GPS i oprogramowaniem kamer na obu teleskopach,
umozliwiajgce robotyczne notowanie czaséw ekspozycji; informacja o czasie pomiaru w
oparciu o karte¢ GPS zapisywana bezpodrednio w plikach FITS z obserwaciji, precyzja 50 ps
lub lepsza. Dostarczenie zainstalowanej karty (kart) GPS wraz ze sprzetem komputerowym.

3.2.8 Kolo filtrow

Zainstalowane na teleskopie 0.5-m, wraz z niezbednymi elementami mocujgcymi i
okablowaniem zasilania i komunikacji, umozliwiajgce robotyczny wybdr filtrow.
Zestaw 10 filtréw: (1) Johnson Cousins UBVRI oraz (2) Sloan u'g't'i'z' w jednym kole filtrow.
Rozmiar filtrow gwarantujacy brak winietowania dla zaproponowanej kamery.

N
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3.2.9 Akcesoria

ELEMENT WYMAGANIA / PARAMETRY
przeciwwagi i akcesoria e zestaw  przeciwwag  umozliwiajacy
wywazenie teleskopu na montazu,

e akcesoria montazowe niezbgdne do
instalacji teleskopu,

e osfona tubusu chronigca przed $wiatlem,
zestaw narzedzi _ o zestaw ﬁarze;dzi niezbednych  do _
instalacji i montazu: teleskopu, kamery,
okablowania, szafy informatycznej i
pozostatych komponentéw wchodzacych
w skiad niniejszego opisu,

e zestaw w skrzynce narzgdziowej lub na
wozku narzgdziowym ,

sensory o e sensory temperatury i wilgotnoscei, (po 3
na teleskop), sensor $wiatla,

e pomiar temperatury z precyzja 2 stopni
Celsjusza w zakresie —20 do +60°C, lub
lepsza,

e pomiar wilgotnosci wzglednej z precyzja
4% w calym zakresie,

e odczyt danych za pomocg interfejsu USB
lub Ethernet,

e topologia gwiazdy lub magistrali.

3.2.10 Sprzet komputerowy — brama do akwizycji danych z kamer

Wymagania/parametry:

e dysk SSD o pojemnosci co najmniej 1 TB;

e brak ruchomych cz¢éci mechanicznych;

e zakres pracy od -40 do 85°C;

e 16GB RAM lub wigcej;

e 2 gniazda PCI lub wigcej;

e Procesor co najmniej 4 rdzeniowy i co najmniej 6MB pamigei cache z wynikiem

PassMark CPU nie mniejszym niz 4700 pkt;

e Co najmniej jedno ztgcze LAN o predkosci nie mniejszej niz 1 Gigabit;

e Co najmniej 2 zlgcza USB 3.0;

e Co najmniej 2 ztgcza RS232;

e Interfejs http REST API udostepniajgcy nastgpujgea funkcjonalnosé kamery:
o Wykonanie ekspozycji o zadanym czasie,
o Wilaczenie i wylgczenie chlodzenia,

Q/\ str. 9
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o Konfiguracja kamery: zadana temperatura chtodzenia, wielko$¢ binowania przy
odeczycie.

3.2.11 Sprzet komputerowy — modut kontrolny

ELEMENT WYMAGANIA / PARAMETRY

zamknieta szafa rack e Zamykana na klucz szafa rack o pojemnosci 21 U lub
wigkszej, przesuwana na kotkach z blokada, bez

elementow transparentnych,
e Wysokos¢ nie wieksza niz 120 cm,

serwer : o e Procesor co najmniej 10 rdzeniowy i co najmnie;j
25MB pamigci cache z wynikiem PassMark CPU nie
mniejszym niz 12000 pkt.,

e Pamig¢ RAM co najmniej 64 GB o czestotliwoscei
taktowania nie mniejszej niz 2666Mhz,

e Co najmniej 2 dyski twarde typu SSD o pojemnosci
nie mniejszej niz 240GB kazdy,

o Co najmniej 4 dyski o pojemnosci nie mniejszej niz
10TB kazdy,

e Zasilacz o mocy nie mniejszej niz 650W =z
certyfikatem Gold Level Certified,

e Zintegrowana karta zarzgdzania KVM,

e Pelna redundancja chlodzenia,

e Zintegrowana karta graficzna,

e Co najmniej dwa zlagcza LAN o predkoéci nie

mniejszej niz 1 Gigabit,
listwa iéi-zqdzalﬁa_ PDU nr 1 e Co najmniéj 1 wejécie_ _iésilajaégﬁgniazdo E o
obcigzalnosci maksymalnej 16A,

e Co najmniej 4 wyjécia zasilajgce typu E o
obcigzalno$ci maksymalnej 16A na gniazdo i 16A w
catosci,

e Mozliwos$¢ wylaczenia pojedynczego gniazda,

e Obstuga zdalna przez protokoly sieciowe
(wyposazenie w gniazdo Rj-45),

e  Ochrona przeciwprzepigciowa do co najmniej 10kA,

e Whbudowane elementy pomiaru nastepujgcych
parametrow  pradu:  miernik  energii, pradu,
wspofczynnika mocy, kata fazowego, czgstotliwoscei,
napigcia i mocy czynnej / pozornej / biernej dostepne
zdalnie przez protokdét http i SNMP,

listwa zarzgdzalna PDU nr 2 e Co najmniej 2 wejscia zasilajgce gniazdo IEC C20 o

obcigzalnosci maksymalnej 16A,

e Co najmniej 12 wyjscia zasilajace typu CI13 o
obcigzalnosci maksymalnej 10A na gniazdo i 16A w

calosci,
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e Mozliwosé wylaczenia pojedynczego gniazda

e Obstuga zdalna przez protokoly sieciowe
(wyposazenie w gniazdo Rj-45),

e Ochrona przeciwprzepigciowa do co najmniej 10kA

e Whbudowane elementy pomiaru nastgpujgcych
parametrow  pragdu:  miernik  energii, pradu,
wspolezynnika mocy, kata fazowego, czgstotliwoscei,
napigcia i mocy czynnej / pozornej / biernej dostgpne
zdalnie przez protoké! http i SNMP,

online UPS e Minimalna moc wyjsciowa 4506W,
e Minimalna wydajnos¢ 93%,

e Minimalna pojemno$¢ napgdu wyjscia SO00VA,
e Co najmniej 9 gniazd sieciowych (wyjscia),

e Laczno$¢ przez Port USB 2.0 i RS-232, LAN,

e zarzadzanie przez protokot SNMP,

Router R e Obsluga transferu danych do 1000 Mbit/s,

e Co najmniej 4 gniazda wyjsciowe,

e Conajmniej 2 gniazda wejsciowe,
° wbudowanyiﬁrewall, VPN IPSec

~Switch - e Co najn_miej 16 portéw obstugujagcych transfer danyc_:ﬂ_

' do 1000Mbit/s,

o predko$¢ magistrali wewngtrznej nie mniejsza niz 32
Gigabitdw,

e mozliwos¢ instalacji w szafie typu rack

4. Oprogramowanie sensorow i redukcji 1 analizy danych -
wymagania

a) Automatyzacja teleskopow

Zintegrowany watstwowy system sterowania obserwatorium (sterownik urzadzenia, serwis
urzgdzenia, serwis agregujgey, brama, serwisy dostgpne przez Internet), ktorego glowne
mozliwosci to:

e automatyczne wykonywanie obserwacji SST (przeglad i $ledzenie), gwiazdowych,
NEO (ang. Near Earth Object), w oparciu o przestane zadania obserwacyjne;

e automatyczne wykonywanie kalibracji (dark, bias, flat), w oparciu o pliki
konfiguracyjne;

e automatyczne ogniskowanie teleskopu;

o zabezpieczenie systemu z wykorzystaniem wzorcow ,,watchdog” oraz ,heartbeat”,
izolacja elementéw systemu automatyzacji w osobnych procesach w oparciu o pliki
konfiguracyjne;

e wykonywanie zaplanowanych obserwacji podanych lokalnie lub przez Internet;
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e integracja wszystkich sensoréw i urzgdzen znajdujgcych sic w obserwatorium w
ramach oprogramowania sterujgcego, wraz wyswietlaniem ich stanu w sieci
wewnetrzne] 1 przez zabezpieczony kanat przez Internet.

b) Zarzadzanie teleskopami

e wielowarstwowy system zarzadzajacy obserwatorium bazujacy na wzorcach
asynchronicznego, opartego o zdarzenia i wiadomosci systemu informatycznego;

e zarzadzanie obserwatorium obejmujace sterowanie poszezegdlnymi urzadzeniami z
poziomu komputera PC oraz przez Internet z systemem autoryzacji i autentyfikacji
zgodny ze standardem OAuth 2.0, OpenID, wykorzystujgcym szyfrowanie polgczenia,
login i hasto uzytkownikdw;

e dwuskfadnikowe (login i hasto oraz token) uwierzytelnianie w panelu web dla
administratorow;

e prowadzenie obserwacji z wykorzystaniem przegladarki w sieci lokalnej i przez
Internet, z mozliwoscig planowania oraz wykonywania obserwacji, a takzeakwizycii i
redukcji danych;

e sterowanie oparte o asynchroniczne komendy, informowanie o stanie obserwatorium
oraz postgpach w obserwacjach poprzez zdarzenia;

e serwer audio-video pozwalajgcy na podglad wizualny z kamer obserwatorium co
najmniej 20 réwnoczesnych uzytkownikow;

e trzy wbudowane grupy uzytkownikéw (uzytkownik, uzytkownik zaawansowany,
administrator) o predefiniowanych poziomach dostepu i zabezpieczen;

e mozliwos¢ Igczenia obserwatoriow w sie¢ ze wspolnym widokiem administracyjnym,
centralnym zarzadzaniem poprzez jeden portal z panelem Web dostepnym przez
Internet;

e codzienne mailowe raporty ze stanu systemu;

e mailowe raporty do operatoréw w momencie wystgpienia powaznych i krytycznych
probleméw z dziataniem systemdw obserwacyjnych.

¢) Planowanie obserwacji sieci teleskopow

e planowanie obserwacji przegladu, $ledzenia SST, NEO oraz obserwacji gwiazdowych
z poziomu przegladarki, linii komend lub autonomicznych agentéw,
planowanie obserwacji SST, gwiazdowe, NEO, w oparciu o efemeryde TLE,
wspohrzedne rownikowe lub horyzontalne;

e instancja serwisu planujacego obserwacje $ledzenia w oparciu o priorytety i liste
obiektow;

e instancja serwisu planujgcego obserwacje przegladu w oparciu o priorytety i liste pél
obserwacyjnych;

e planowanie z poziomu przegladarki internetowej lub poprzez pliki z zadaniami w
formacie XML;

e interfejs linii komend do planowania obserwacji;
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e interfejs web pozwalajacy na zaplanowanie obserwacji dla poszczeg6lnych sensorow z
wizualizacja wysokosci obiektu nad horyzontem, pory dnia, zmierzchu, nocy,
odlegtosci od Ksiezyca,

e wyszukiwanie obiektow w katalogu w oparciu o ich nazwe i/lub NORAD ID;

e planowanie obserwacji utrzymania katalogu obiektow w oparciu o algorytm
heurystyczny, biorgcy pod uwage historyczne dane pogodowe, prognozg pogody,
prawdopodobienstwa —awarii, pogarszanie si¢ jakosci wyznaczenia orbity
poszczegdlnych celow;

e widok stanu obserwatoriow w postaci mapy oraz listy;

e widok zaplanowanych obserwacji w postaci kalendarza oraz listy,

e raportowanie:

o ilo$ci wykonanych obserwacji (FITS, TDMy, pomiary poloZenia i jasno$ci
obiektow w czasie),

o ilosci czasu (obserwacji, przerw technicznych),

o jakosci danych (astrometrycznej i fotometrycznej).

d) Analizy danych obserwacyjnych (astrometrii i fotometrii)

e automatyczna redukcja danych po ich pozyskaniu;

e korelacja danych z katalogiem;

e generowanie plikow TDM w wersji 11 2 (z pomiarem fotometrycznym lub bez);

e automatyczna astrometria obserwowanych obiektow gwiazdowych oraz satelitow i
$mieci kosmicznych dla danych z obserwatorium w $ledzeniu gwiazdowym oraz za
obiektem z precyzjg 0.5 piksela lub lepsza dla obiektéw, o stosunku sygnatu do szumu
wyzszym niz 10, precyzja oprogramowania zweryfikowana w oparciu o pomiary
satelitow nawigacji satelitarnej GPS, GLONASS;

o wizualizacja danych obserwacyjnych w przegladarce, mozliwos¢ ich statystycznej
analizy pod wzgledem histogramu, wartosci min, max, S$redniej, odchylenia
standardowego, potozenie centroidu;

e monitorowanie jakosci danych w oparciu o obserwacje GNSS (GPS, Galileo, Glonass,
Beidou);

e identyfikacji obicktow i korelacji z miedzynarodowymi katalogami (np. NORAD);

e automatyczna korelacja danych z katalogiem NORAD, katalogiem NEO oraz
obiektami ukladu stonecznego (The Solar system Open Database Network),
gwiazdowym Gaia DR 2, UCACH4,

e wewnetrznym katalogiem obserwacji pozyskanych przez system.

5. Modul centralny sterowania w Polskiej Agencji Kosmicznej

(L.

a) Serwer w obudowie typu rack
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® Procesor co najmniej 6 rdzeniowy i co najmniej 15MB pamieci cache z wynikiem
PassMark CPU nie mniejszym niz 10400 pkt.;

e Pamig¢ RAM co najmniej 64 GB o czgstotliwodei taktowania nie mniejszej niz
1600Mhz;

e Co najmniej 2 dyski twarde typu SSD o pojemnoscei nie mniejszej niz 240GB kazdy;

e Co najmniej 4 dyski o pojemnosci nie mniejszej niz 10TB kazdy;

e Zasilacz o mocy nie mniejszej niz 650W z certyfikatem Gold Level Certified;

e Zintegrowana karta zarzgdzania KVM;

e Pelna redundancja chlodzenia;

e Zintegrowana karta graficzna;

o Co najmniej dwa ztgcza LAN o predkoscei nie mniejszej niz 1 Gigabit.

b) Oprogramowanie
1. Modul Centralny uruchomiony w ramach infrastruktury Zamawiajacego:

a. serwer audio-video pozwalajacy na podglad wizualny z kamer obserwatorium
co najmniej 20 réwnoczesnych uzytkownikow,;

b. portal dostepny przez przegladarke, zarzadzania systemami optycznymi przez
Internet z dwuetapowym uwierzytelnianiem dla administratorow, strumieniem
wideo z kamer podglgdu oraz kamer zainstalowanych na teleskopie, telemetria
z czujnikow, przegladem pozyskiwanych danych w formacie FITS oraz TDM,

c. mozliwos¢ laczenia systemow optycznych w sieé obserwatoriow;

d. planowanie obserwacji obiektow gwiazdowych, NEO oraz SST w oparciu o
dostgpne publicznie katalogi lub podanie efemerydy TLE;

e. wizualizacja danych obserwacyjnych w przegladarce, mozliwosé ich
statystycznej analizy pod wzgledem histogramu, wartoéci min, max, $rednia,
odchylenie standardowe, potozenie centroidu.

2. Menadzer hasel:
a. 50 uzytkownikdw;

b. przechowywanie w ustrukturyzowanej hierarchii folderow;

¢. mozliwos¢ nadawania tagow, kolorow i szybkiego dostepu do haset;

d. integracja z przegladarks;

e. nadawanie uzytkownikom uprawnien dostepowych do loginéw i haset;
f.  sledzenie catej aktywnosci dostgpu do zapisanych logindw i hasel;

g. audyt bezpieczenstwa weryfikujacy wiek, sile hasel.

Ve T
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6. Wymagania dotyczgce farm teleskopow

Lokalizacja posiada juz istniejgcq infrastrukture obserwacyjng i przynajmniej 3-letnie
doswiadczenie w stalym utrzymywaniu takiej infrastruktury. Budynek, w ktérym zostanie
umieszczony system teleskopowy pozwala na obserwacje pasa GEO przynajmniej od 20 stopni
nad horyzontem. Dostgpne jest symetryczne tgcze internetowe o predkosci min. 10 Mbit.
Zapewniona jest stata obstuga serwisowa z czasem reakcji nie wigkszym niz 24 godziny w
ciggu calego roku. Catkowita roczna oplata za miejsce w obserwatorium obejmujgca
stanowisko dla jednego montazu, Igcze internetowe, oplate za prad, rutynowe prace serwisowe
i lokalne wsparcie techniczne (do 1 godziny tygodniowo, w rozliczeniu kwartalnym) nie moze
by¢ wicksza niz 40 000 EUR netto rocznie. Obserwatorium dostarcza dane z conajmniej dwoch
kamer podgladu, pokazujgcych widok wnetrza budynku i otoczenia budynku, dane
sensoryczne w zakresie temperatury, wilgotnosci, jasnosci, predkosci wiatru, opadu deszczu.

Zlokalizowane w Australii Zachodniej definiowanej jako terytorium Australii polozone na
zachdd od potudnika 117 stopni wschodniej diugosei geograficznej.

Zlokalizowane w Australii Wschodniej definiowanej jako terytorium Australii polozone na
wschdd od potudnika 149 stopni wschodniej dtugoscei geograficzne;.

7. Gwarancja i serwis

Dostarczany sprzgt i oprogramowanie objete sg co najmniej 2 letnig gwarancjg i wsparciem
technicznym, aktualizacjami. Serwis bedzie $wiadczony w ramach pomocy zdalnej w polskich
godzinach roboczych. Wykonawca zapewnia obstuge teleserwisowg w jezyku polskim i
angielskim umozliwiajgcg zdalng diagnostyke urzadzenia z czasem reakcji 2 dni roboczych.
Maksymalny czas reakcji serwisu na zgloszong awari¢ wynosi | dzien roboczych od momentu
zgloszenia awarii. W przypadku awarii komponentu na terenie Australii Zamawiajgcy
odpowiada za transport do i z Polski, w celu wykonania niezbgdnych napraw.
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