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Zatacznik nr 1
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Relokacja, modernizacja i instalacja Automatycznych Zestawdw Teleskopowych (AZT)
wraz z ustuga wdrozenia do uzytkowania.

VLA Azja
1. Wstep

Przedmiot zamdwienia obejmuje zadanie relokacji, modernizacji, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celdw obserwacji optycznej sztucznych obiektéw kosmicznych na orbitach
okotoziemskich do celéw SST ang. ,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany, jako zestaw
niezaleznych teleskopdw na kilku montazach. AZT ma by¢ zlokalizowany Jabal Shams Observatory w Omanie

lub innej lokalizacji w tym panstwie wskazanej przez zamawiajacego przed zawarciem umowy.

Pierwszy relokowany sensor AZT zlokalizowany jest w Australii Wschodniej na terenie
obserwatorium astronomicznego SidingSprig. Sensor sktada sie z uktadu
dwuteleskopowego Celestron RASA 36 z dwoma kamerami LFI Kepler 4040 (po jednej
kamerze na teleskop) zainstalowanego na jednym montazu typu Plane Wave L-600, wraz
z akcesoriami i sprzetem komputerowym.

Drugi relokowany sensor AZT zlokalizowany jest w Ausralii

Zachodniej na terenie obserwatorium astronomicznego
ZADKO. Sensor sktada sie z uktadu posiadajgcego na jednym
montazu astrograf o bardzo szerokim polu widzenia o aperturze
30 cm do przegladu oraz teleskop do $ledzenia o aperturze 50

cm z dwoma kamerami FLI Kepler 4040.
Sensor AZT — SidingSpring

N
Relokacja, modernizacja i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dziatania Ej '
realizowanego przez Zamawiajgcego, ktérego celem jest modernizacja sieci sensoréw N
do celédw SST wramach Partnerstwa EUSST i do realizacji zadan statutowych
Zamawiajacego. Przedmiot zamdwienia Wykonawca zrealizuje zgodnie z ustaleniami i ‘Q
parametrami podanymi ponizej, zawartymi w niniejszym OPZ.
Sensor AZT — Zadko
2. Kwestie formalno-prawne
W ramach przedmiotu zamodwienia Wykonawca zapewni:
e doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych zobowigzan,
ktdre przyjmuje na siebie Zamawiajacy wraz z eksploatacjg AZT we wskazanej lokalizacji;
e ubezpieczenia AZT na czas transportu z Australii do lokalizacji docelowej;
e sporzadzenie kosztorysu eksploatacji AZT, ze wskazaniem ryzyka powstania kosztéw

dodatkowych oraz ich zakresu i prawdopodobienstwa.
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3. Etapy realizacji umowy

3.1 Relokacja
Wykonawca zapewni demontaz, pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie na
czas transportu wszystkich komponentéw relokowanego AZT

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokét relokagji

komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.

3.2 Kompletowanie komponentéw
Wykonawca zobowigzany jest do skompletowania komponentédw uzupetniajgcych/modernizujacych
relokowany sensor oraz ewentualnie wymagajacych wmiany.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego protokét odbioru

skompletowanych komponentdw.

3.3 Modernizacja, instalacja i integracja

Wykonawca przeprowadzi modernizacje, instalacje iintegracie AZT w miejscu docelowym
uzytkowania. Wykonawca dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujgce surowe dane, do
postaci plikéw w formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS oraz json, umozliwiajgce automatyczne wysytanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajagcego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Wykonawca wykona opis techniczny relokowanego AZT uwzgledniajgcy elementy zmodernizowane,
w ktérym zawrze m.in.:

e schemat blokowy i funkcjonalny AZT;

e schematy podtaczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesytania informacji cyfrowych;

o wykaz gtéwnych podzespotéw i komponentéw AZT w raz z ich opisem technicznym;

e wykazy czesci zamiennych wchodzgcych w sktad AZT w tym ich nazw wtasnych, symboli i

oznaczen oraz producenta;

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokdt modernizagji,

instalagji i integracji AZT.

3.4 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesiecy, zabezpieczy realizacje nastepujacych zadan:

e Wykonawca jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akceptacji Zamawiajacego program szkolenia praktycznego
w zakresie bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 osdb.

e  Szkolenie praktycznie zostanie potwierdzone imiennym certyfikatem.

e AZT powinien wykonac¢ kampanie testowa obserwujac satelity na orbitach LEO, MEO, GEO,
HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego listg obiektéw wraz z priorytetami obserwaciji.
Ocenie bedzie podlegata skuteczno$¢ wykonania zaplanowanych obserwacgiji..

e wykonanie trzech testéw jakosciowych i ilo$ciowych (dostarczenie raportow dziatania w
terminach do konca 1, 3 i 6 miesigca dziatania AZT);

e  przeprowadzenie dwdch kampanii kalibracyjnych (w 1 i 5 miesigcu dziatania AZT) zgodnie z
wytycznymi Zamawiajgcego.

e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:

o time-bias z doktadnosécig co najmniej 1ms,
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o btedu $redniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square) uzyskujac wynik lepszy
niz 2.0 arc. segc;

e przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

e monitorowanie i diagnostyka catosci systemu;

e  przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum operacyjnego Zamawiajacego
w postaci plikéw w uzgodnionym formacie, np. TDM w wers;ji v.2.0 zgodnym ze standardem
CCSDS oraz json, zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listg obiektéw wraz z priorytetami
obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne zamdwienia (Tasking Requests); mozliwos¢
modyfikacji metadanych (komentarzy)

e biezace/robocze informowanie przedstawiciela Zamawiajacego o realizowanych dziataniach na
AZT.

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla personelu
POLSA umozliwiajace przejecie dziatarn operacyjnych. Potwierdzeniem realizacji dziatania bedzie

podpisany przez Zamawiajacego Protokotdw wdrozenia do uzytkowania AZT.

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja
Lokalizacja to Jabal Shams Observatory w Omanie. w Wykonawca w ramach umowy otrzyma od POLSA
upowaznienie do realizacji kontaktéw z przedstawicielem obserwatorium Jabal Shams oraz do
realizowania wszelkich czynnosci zwigzanych z relokacjg i montazem AZT w imieniu Zamawiajagcego w
lokalizacji docelowe;..

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien sktadac sie z co najmniej czterech teleskopdéw Celestron RASA 36 (teleskopy oryginalnie

zainstalowane w relokowanych sensorach) lub innych o nie gorszych parametrach zainstalowanych na

czterech montazach. Rozmieszczenie poszczegdlnych teleskopdw na montazach wzgledem siebie

powinno umozliwia¢ wybdr obserwowanych obszaréw sfery niebieskiej o zmiennej konfiguracji np.:

w postaci kwadratu, prostokata rdznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub innego

ksztattu.

Teleskopy powinny posiadac nastepujgce wtasnosci:

. napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajace sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,

. mozliwos$é pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez teleskop i
umozliwienia instalacji wiekszej liczby montazy w tym samym miejscu,

. odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzetu i zapewnienia
odpowiedniej precyzji dziatania,

. precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,

. stabilno$¢ precyzji $ledzenia za obiektem — nie gorsza niz 1 arcsec/ 10 min.,

. predkos¢ ruchu co najmniej 50s,

. mozliwos$é obserwacji obszaru nieba ze $ledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,

. mozliwos¢ sledzenia sztucznych satelitéw Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub parametréow
orbitalnych,

W ramach modernizacji Wykonawca dostarczy odpowiednig liczbe montazy oraz wyposazenie

dodatkowe niezbedne do prawidtowego dziatania systemu teleskopdéw.
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4.3 Kamery
Wykonawca dostarczy nowe kamery dla wszystkich relokowanych teleskopdw. Relokowany AZT
powinien by¢ wyposazony w kamery LFI Kepler 4040 (kamery oryginalnie zainstalowane w

relokowanym sensorze) lub inne o niegorszych parametrach.

4.4 Pawilony obserwacyjne

Wszystkie elementy AZT muszg by¢ umieszczone w odpowiednich pawilonach obserwacyjnych.
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednie pawilony
obserwacyjne, ich usytuowanie, uzbrojenie oraz ochrone przed niekorzystnymi zjawiskami
meteorologicznymi.

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopdéw w pawilonach obserwacyjnych
zapewniajacy catkowitg bezkolizyjno$¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszczegdlnych teleskopdw.
Pawilony obserwacyjne musza by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podtgczone do
systemow obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji w przypadku
niekorzystnych warunkéw meteorologicznych (ulewa, wytadowania atmosferyczne, huragan)
automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zadanie.

Pawilon obserwacyjny powinien by¢ wyposazony w autonomiczny system zasilania awaryjnego
umozliwiajgcy bezpieczne zamkniecie pawilondw obserwacyjnych i wytaczenie sprzetu w przypadku
awarii zasilania podstawowego. Zasilanie awaryjne powinna charakteryzowaé wydajnos¢ zdolna
obstuzyé wszystkie komponenty AZT jednoczesnie przez co najmniej 3 minuty.

Lokalizacja powinna spetnia¢ warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety teren
z ograniczonym dostepem osdéb. Pawilon musi by¢ wyposazony w system monitoringu video 24/7 z
dostepem zdalnym do obrazu w trybie live oraz do danych archiwalnych z minimum 72h wstecz. System
powinien by¢ ztozony z kamer nocnych bez o$wietlaczy podczerwonych (promiennikéw podczerwieni).

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastepujgce elementy:
. astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opaddw i wiatru,
. kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkéw pogodowych,
. lokalny serwer czasu NTP wykorzystujgcy minimum dwa odbiorniki GNSS (GPS lub GALILEO),
. klimatyzacja sprzetu komputerowego, (jesli nie jest wyposazeniem standardowym obserwatorium),
. podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sa wyposazeniem standardowym teleskopow),
. router i modem z mozliwoscig przetgczenia na tagcznoscé awaryjna,
. przetaczniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sa potaczenia kablowe zamiast
WiFi,
. system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzadzenia.

4.6 Systemy komputerowe
AZT powinien by¢ wyposazony w sprzet komputerowy wraz z oprogramowaniem zapewniajgcym:

e sterowanie i obstuge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

e  kontrole biezacg stanu AZT (ang. Health check) z wykorzystaniem narzedzi automatyzacji tego
procesu (np. Prometheus),

e automatyzacje zadaniowania i odczytu statuséw elementéw infrastruktury obiektu,

e przygotowanie planu obserwacyjnego z poziomu przegladarki lub linii komend,

e wykonanie obliczert astrometrycznych i fotometrycznych, dla ktérych wymagana jest precyzja
wyniku pomiaru obiektu RMS (Root Mean Square) <=2 arc. sec,

e wykonanie obserwacji,
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e wstepng obrdbke i redukcje obserwacji — czas przetwarzania nie powinien trwad dtuzej niz 12h,

e zapisanie wynikéw obserwacji do lokalnej bazy oraz transfer danych obserwacyjnych do
centrum operacyjnego Zamawiajacego,

e realizacje zadania ,tracking” przy wykorzystaniu techniki ,,Synthetic Tracking”, tj. wyznaczania
parametrow fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu kosmicznego na podstawie
naktadania na siebie surowych zobrazowan wykonanych z czestoscig 10 klatek na sekunde
(10fps),

e  obstuge kazdego komponentu osobno na mozliwie niskim poziomie przy uzyciu dedykowanego
oprogramowania

e obstuge wszystkich komponentéw jednoczesnie, w tym: pawilondw obserwacyjnych,
montazow, kamer, fokuserdw, stacji pogodowej, oprogramowania do analizy i procesowania
danych, lokalnego serwera czasu z odbiornikiem GNSS, kamery allsky, monitoringu video,

e wymiane danych poprzez sie¢ Internet, pomiedzy AZT a centrum operacyjnym Zamawiajgcego,
W czasie rzeczywistym w celu zadaniowania, monitorowania, konserwacji oraz przesytania
wynikow przetwarzanych na miejscu,

e macierz dyskowg o pojemnosci minimum 150 TB z redundancja (np. w konfiguracji RAID 10 lub
réwnowaznie), gdzie w przypadku awarii dysku, funkcjonalno$¢ macierzy pozostanie dostepna
dla uzytkownika,

e monitorowanie, sterowanie i obstuge AZT w trybie zdalnym, automatycznym i autonomicznym
z wykorzystaniem udokumentowanego REST API opracowanego na podstawie interfejsu
opracowanego we wspoétpracy z zamawiajgcym.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

e system KVM IP do kazdego zainstalowanego komputera (o ile nie jest na wyposazeniu
standardowym komputeréw),

e obudowe w standardzie rack.
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