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Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawow Teleskopowych (AZT)
wraz z uslugg wdrozenia do uzytkowania.

Czeé¢ I — VLA Ameryka Pélnocna (Stany Zjednoczone)
1. Wstep

Przedmiot zamdwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celéw obserwacji optycznej sztucznych obiekiow kosmicznych na
orbitach okoloziemskich do celéw SST ang. ,.Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskop6éw na killku montazach zdolnych do obserwacji nieba o lgcznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Ameryce Pélnocnej.
Wskazana lokalizacje nalezy rozumie¢ jako obszar o $rednicy 500 km z punktem srodkowym
stanowigcym lokalizacje sensora PST-2. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ sensor
PST-2. Wykonawca powinien zwréci¢ sig do podmiotu zarzadzajacego terenem / infrastrukturg / farma
teleskopéw, na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwo$¢ wykorzystania
lokalizacji.

AZT maja za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,survey” przy jednoczesnej
mozliwosci wykorzystania trybu $ledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwia¢ obserwacje
wszystkich typéw obiektéw satelitarnych poruszajacych sig na orbitach: GEO, MEO, HEO, HLEO,
oraz LEO. AZT w trybie ,,survey” powinien umozliwia¢ obserwacje obiektéw o rozmiarach minimum:
35 ¢m na orbicie GEO (cross section),

8 cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysoka autonomizacj¢ systemu umozliwiajacg pracg zdalng, w (rybie
robotycznym, bez bezposredniego udzialu obserwatora. Zestaw powinien skladaé sie z elementow
optycznych (teleskopéw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezb¢dnego oprogramowania i sprzetu
IT do sterowania, monitorowania dziatania, przetwarzania i przesylania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zaktada mozliwo$é realizacji zadania ,tracking” rowniez przy wykorzystaniu techniki
,Synthetic Tracking”, tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego abiektu
kosmicznego na podstawie nakfadania na siebie surowych zobrazowai wykonanych z czestotliwosceia
co najmniej 10 klatek na sekundg (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajacego, ktérego celem jest modernizacja sieci sensorow do celéw SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-3SST2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajacego. Przedmiot
zaméwienia Wykonawea zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ.

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zaméwienia Wykonawca zapewni:
o doradztwo polegajace na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.
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Analiza powinna zawiera¢ co najmnicj optymalizacj¢ finansowa, logistyczng
i operacyjng przedsigwzigcia, w tym zapewnienia bezpieczerstwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenstwa przesylanych danych;

e wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwigzanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajgcego do wybranej lokalizacji;

e doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Zamawiajacym, a wlascicielem
terenu, na ktérym zainstalowany zostanie AZT;

o doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, kiére przyjmuje na siebie Zamawiajacy wraz z eksploatacjg AZT we
wskazanej lokalizacji;

® ubezpieczenia AZT w okresie do odbioru kofcowego w docelowej lokalizacji,
z uwzglednieniem komponentéw stanowiacych wlasnodé Zamawiajacego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastepujagcym po
oddaniu do uzytkowania;

e sporzagdzenie kosztorysu eksploatacji AZT, ze wskazaniem ryzyka powstania kosztow
dodatkowych oraz ich zakresu i prawdopodobienstwa.

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesiecy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktérym
zawrze m.in.:
e schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
* schematy podlgczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
o wykaz gléwnych podzespoléw i komponentébw AZT w raz z ich opisem
technicznym;
e wykazy czgdcei zamiennych wehodzaeych w sktad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczen oraz producenta;
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokol odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentéw - do 10 miesi¢ey od daty podpisania umowy
Wykonawca zobowigzany jest do skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokdl odbioru
skompletowanych komponentow.,

3.3 Transport - do 11 miesigcy od daty podpisania umowy
Wykonawca zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentow AZT.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokol dostawy
komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesi¢ccy od daty podpisania umowy

Wykonawca wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacjg techniczna.
Przeprowadzi ich instalacje i integracje w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujgce surowe dane, do postaci plikéow w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajace automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajacego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajacego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokol dostawy,
instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesi¢cy od daty podpisania umowy, nie péZniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawea jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akeeptacji Zamawiajgcego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 oséb. Kazda z przeszkolonych oséb
powinna uzyska¢ certyfikat nadajacy uprawnienia do szkolenia kolejnych operatorow.
AZT powinien wykona¢ kampanig testowg obserwujge satelity na orbitach LEO, MEQ,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego lista obiektow wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegala skutecznos¢ wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szezegdlnosei wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektéw o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 em na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonawca przedstawi operat szacunkowy dlugoterminowe;
eksploatacji na termin obejmujgcy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokol
uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesigcy od dnia zakorczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje sie realizacje przez
Wykonawce nastepujacych zadan:

o szkolenie 6 0séb (operatoréw) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajgcego;

o wykonanie trzech testéw jakosciowych i ilosciowych (dostarczenie raportow dzialania
w terminach do kofica 1, 3 i 6 miesiaca dziatania AZT);

o przeprowadzenie dwdch kampanii kalibracyjnych (w | i 5 miesigcu dzialania AZT)
polegajacych na dostarczeniu obserwacji satelitbw nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektow,
o co najmniej po 50 (piecdziesigt) pomiaréw na obiekt,
o laczna ilo$¢ punktéw pomiarowych minimum 200 (dwustu);
e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o bledu éredniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square);
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® utrzymanie stanu gotowoéci AZT wraz z calym sprzgtem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

e zapewnienie bezpieczefstwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

® po uplywie okresu gwarancji $wiadczenie ustugi napraw wszelkich usterek sprzetu
oraz oprogramowania;

® monitorowanie i diagnostyka catosci systemu;

° przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum opetracyjnego
Zamawiajgcego w postaci plikéw w uzgodnionym formacie, np. TDM w wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymana od Zamawiajgcego listg
obiektéw wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

® biezace/robocze informowanie przedstawiciela Zamawiajacego o realizowanych
dzialaniach na AZT.

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do

uzytkowania AZT oraz protokol/ly przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja
AZT ma by¢ zlokalizowany w Ameryce Pélnocnej. Wskazang lokalizacje nalezy rozumieé jako
obszar o srednicy 500 km z punktem $rodkowym stanowigcym lokalizacje sensora PST-2.
Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ wyzej sensor PST-2, Wykonawca powinien
zwroci¢ si¢ do podmiotu zarzadzajgcego terenem / infrastrukturg / farmg teleskopow, na ktérej
zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwogé wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien charakteryzowaé si¢ tgcznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszczenie poszezeg6lnych teleskopéw na montazach wzgledem siebie powinno

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

w postaci kwadratu, prostokata roznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub

innego ksztaltu.

W skiad AZT wehodzg typy teleskopéw o nastepujacych parametrach:

e Typ I teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 cm, $wiatlosila
w zakresie: od f/0.9 do /1.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

e Typ IL: teleskop przegladowo-§ledzacy o parametrach: apertura; minimum 40 cm,
swiattosita: /1.0 - /2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

° Typ II: teleskop $ledzaey o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, Swiatlosilg
w zakresie: od {/1.0 - /4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany fokuser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm 172.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny si¢ znajdowa¢ co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu I1i Typu IIL
Teleskopy powinny by¢ umieszezone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktére musza posiada¢ nastgpujace wlasnosci:
e napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajgce sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
o mozliwosé pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wigkszej liczby montazy w tym samym miejscu,
o odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzgtu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dzialania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
o precyzja $ledzenia za obiektem — nie grosza niz 1 arcsec / 10 min.,
e maksymalna predkos¢ ruchu co najmniej:
o 20°s—teleskop Typu III;
o 50°%s - teleskopy typu I oraz typu II;
e mozliwos¢ obserwacji obszaru nieba ze $ledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
o mozliwoéé $ledzenia sztucznych satelitéw Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametrow orbitalnych,
o dla teleskopéw przegladowych (typu I) i przegladowo-$ledzacych (typu II) montaze
powinny mie¢ nastgpujgce parametry:
o montaz azymutalny direct-drive z maksymalng predkoscia ruchu nie mniejsza niz 50°/s
w obu osiach z wyposazeniem:
= stup,
" oprogramowanie umozliwiajace sledzenie po dowolnej trajektorii,
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednig
liczbe montazy oraz rozklad teleskopéw na poszezegdlnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. stup, na ktérym montaz zostanie zamontowany.

4.3 Kamery

AZT powinien by¢ wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

o rozmiar piksela nie wigkszy niz 10pm,

o mozliwos¢ wykonywania co najmniej 10 zdje¢ na sekunde (fps),

o mozliwos¢ rejestracji momentu poczatku zdjecia z dokladnodcig nie gorsza niz 1
milisekunda,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg),

e  migawka elektroniczna,

o prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujgce uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

e mozliwos¢ laczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e minimalna wydajnos¢ kwantowa 60%,

e interfejs zapewniajacy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

o modul GNSS (GPS lub GALILEO) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.
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Dla teleskopéw przegladowych (typu ) i przegladowo-§ledzacych (typu IT) kamery powinny
mie¢ nastgpujgce minimalne parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odezytu ponizej 2 e/pix,

e chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

Dla teleskopu sledzacego (typu I1I) kamera sSCMOS BSI powinna mieé nastepujgce parametry:

°  matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

o chlodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

° prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

4.4 Pawilony - kopuly

Wszystkie elementy AZT musza by¢ umieszezone w odpowiednich pawilonach
obserwacyjnych — kopulach. W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca
zaproponuje odpowiednie pawilony obserwacyjne, ich usytuowanie, uzbrojenie oraz ochrong
przed niekorzystnymi zjawiskami meteorologicznymi.

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopéw w  kopulach zapewniajacy
calkowitg bezkolizyjnos¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegolnych teleskopdw.
Pawilony obserwacyjne muszg by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podiaczone do
systemdw obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji
w przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zadanie,

Wykonawca wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajacy bezpieczne zamknigcie pawilondw obserwacyjnych i wylgczenie
sprzgtu - w przypadku awarii  zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowaé wydajnos¢ zdolna obsluzyé wszystkie komponenty AZT jednoczeénie przez
co najmniej 3 minuty.

Lokalizacja kopul powinna spelniaé warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety
teren z ograniczonym dostgpem o0séb. Pawilon musi byé wyposazony w system monitoringu
video 24/7 z dostgpem zdalnym do obrazu w trybie life oraz do danych archiwalnych
zminimum 72h wstecz. System powinien by¢ zlozony z kamer nocnych bez os$wietlaczy
podczerwonych (promiennikéw podczerwieni).

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastepujace elementy:

e  astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadéw i wiatru,

e kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkow
pogodowych,

o lokalny serwer czasu NTP wykorzystujacy odbiornik GNSS (GPS lub GALILEQ),

e klimatyzacja sprz¢tu komputerowego w kopule,

*  podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie s3 wyposazeniem standardowym teleskop6w),

e router i modem z mozliwoscig przelgezenia na lacznosé awaryjna,
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o przelgczniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sg polgczenia kablowe
zamiast WiFi,
e  system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzadzenia,

4.6 Systemy komputerowe
AZT powinien by¢ wyposazony w sprze¢t komputerowy wraz z oprogramowaniem
zapewniajacyn:

o sterowanie i obsluge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

o kontrole biezgea stanu AZT,

o automatyzacje zadaniowania i odezytu statusow elementow infrastruktury obiektu,

o przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwacji,

o wstepng obrabke i redukeje obserwacji,

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

o realizacje zadania tracking” przy wykorzystaniu techniki ,,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowain w odstgpach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekunde (10fps),

o obsluge wszystkich komponentow jednoczesnie, w tym: koputy, montazéw, kamer,
fokuseréw, stacji pogodowej, oprogramowania do analizy i procesowania danych,
lokalnego serwera czasu z odbiornikiem GNSS, kamery allsky, monitoringu video,

o wymiang danych poprzez sie¢ Internet, pomigdzy AZT a centrum operacyjnym
Zamawiajacego, w czasie rzeczywistym w celu zadaniowania, monitorowania,
konserwacji oraz przesylania wynikow przetwarzanych na miejscu,

e minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien byé wyposazony:

o system KVM IP do kazdego zainstalowanego komputera (o ile nie jest na wyposazeniu
standardowym komputerow).

e obudowe w standardzie rack.
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Zalgcznik nr 1b
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawow Teleskopowych (AZT)
wraz z usluga wdrozenia do uzytkowania.

Czeéé [l — VLA Ameryka Poludniowa (Argentyna)
1. Wstep

Przedmiot zamoéwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celéw obserwacji optycznej sztucznych obiektow kosmicznych na
orbitach okoloziemskich do celéw SST ang. ,,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskopéw na kilku montazach zdolnych do obserwacjinieba o lacznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Ameryce Poludniowej.
Wskazana lokalizacje nalezy rozumie¢ jako obszar o srednicy 500 km z punktem $rodkowym
stanowiacym lokalizacje sensora Solaris-4. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ sensor
Solaris-4. Wykonawca powinien zwrécic¢ sig do podmiotu zarzadzajgcego terenem / infrastrukturg /
farma teleskopow, na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwos¢ wykorzystania
lokalizacji.

AZT maja za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,.survey” przy jednoczesnej
mozliwosei wykorzystania trybu $ledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwiaé obserwacje
wszystkich typoéw obiektdw satelitarnych poruszajgcych sig na orbitach: GEO, MEO, HEO, HLEO,
oraz LEOQ. AZT w trybie ,,survey” powinien umozliwia¢ obserwacje obiektéw o rozmiarach minimum:
35 em na orbicie GEO (cross section),

8 cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysoka autonomizacje systemu umozliwiajgcg prace zdalng, w trybie
robotycznym, bez bezposredniego udzialu obserwatora. Zestaw powinien sktadaé si¢ z elementow
optycznych (teleskopdw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezbednego oprogramowania i sprz¢tu
IT do sterowania, monitorowania dzialania, przetwarzania i przesyfania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zalklada mozliwo$¢ realizacji zadania ,tracking” réwniez przy wykorzystaniu techniki
,Synthetic Tracking”, {j. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowan wykonanych z czgstotliwoscig
co najmniej 10 klatek na sekunde (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajacego, ktorego celem jest modernizacja sieci sensoréw do celow SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-3SST2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajgcego. Przedmiot
zaméwienia Wykonawca zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ.

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zamdwienia Wykonawca zapewni:
o doradztwo polegajace na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.
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Analiza powinna zawiera¢ co najmniej optymalizacj¢ finansows, logistyczng
i operacyjng przedsigwzigcia, w tym zapewnienia bezpieczefistwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenstwa przesylanych danych;

® wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwigzanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajgcego do wybranej lokalizacji;

e doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Zamawiajacym, a wiascicielem
terenu, na ktorym zainstalowany zostanie AZT;

e doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwoleii, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, ktére przyjmuje na siebie Zamawiajacy wraz z eksploatacja AZT we
wskazanej lokalizacji;

* ubezpieczenia AZT w okresie do odbioru koncowego w docelowej lokalizacji,
zuwzglednieniem komponentéw stanowigcych wlasno$¢ Zamawiajacego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastgpujgeym po
oddaniu do uzytkowania;

* sporzadzenie kosztorysu eksploatacji AZT, ze wskazaniem ryzyka powstania kosztoéw
dodatkowych oraz ich zakresu i prawdopodobienstwa.

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesigcy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktérym
zawrze m.in.:
e schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
* schematy podiaczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
e wykaz gléwnych podzespoléw i komponentéw AZT w raz z ich opisem
technicznym;
e wykazy czgsei zamiennych wehodzacych w sklad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczei oraz producenta;
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protoké! odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentéw - do 10 miesiecy od daty podpisania umowy
Wykonawca zobowigzany jest do skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokdl odbioru
skompletowanych komponentdw.

3.3 Transport - do 11 miesi¢ey od daty podpisania umowy
Wykonawea zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentow AZT.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokol dostawy
komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesi¢cy od daty podpisania umowy

Wykonawea wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacjg techniczna.
Przeprowadzi ich instalacje i integracj¢ w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujgce surowe dane, do postaci plikow w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajace automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajacego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajacego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokdl dostawy,

instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesigcy od daty podpisania umowy, nie p6zniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawca jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akceptacji Zamawiajacego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 0s6b. Kazda z przeszkolonych oséb
powinna uzyska¢ certyfikat nadajacy uprawnienia do szkolenia kolejnych operatorow.
AZT powinien wykona¢ kampanie testowg obserwujgc satelity na orbitach LEO, MEO,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego lista obiektow wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegata skutecznos¢é wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szezegdlnoéei wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektow o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 cm na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonawca przedstawi operat szacunkowy dtugoterminowej
eksploatacji na termin obejmujgcy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokol

uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesigcy od dnia zakoneczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje si¢ realizacje przez
Wykonawce nastepujacych zadan:

o szkolenie 6 0sdb (operatordw) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajgcego;

o wykonanie trzech testéw jakosciowych i iloSciowych (dostarczenie raportow dziatania
w terminach do konca 1, 3 i 6 miesigca dzialania AZT);

o przeprowadzenie dwéch kampanii kalibracyjnych (w 1 i 5 miesigcu dzialania AZT)
polegajacych na dostarczeniu obserwacji satelitw nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektow,
o co najmniej po 50 (pi¢édziesigt) pomiardw na obiekt,
o laczna ilodé punktéw pomiarowych minimum 200 (dwustu);
o wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o bledu éredniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square);
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° utrzymanie stanu gotowosci AZT wraz z calym sprzetem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

° zapewnienie bezpieczetistwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

® po uplywie okresu gwarancji $wiadczenie uslugi napraw wszelkich usterek sprzgtu
oraz oprogramowania;

e monitorowanie i diagnostyka catosci systemu;

e przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego w postaci plikéw w uzgodnionym formacie, np. TDM w wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego lista
obiektéw wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

* biezgce/robocze informowanie przedstawiciela Zamawiajacego o realizowanych
dzialaniach na AZT.

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu  POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do
uzytkowania AZT oraz protok6l/ty przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja
AZT ma by¢ zlokalizowany w Ameryce Poludniowej. Wskazana lokalizacje nalezy rozumieé
jako obszar o srednicy 500 km z punktem srodkowym stanowigcym lokalizacj¢ sensora
Solaris-4. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ wyzej sensor Solaris-4. Wykonawca
powinien zwréci¢ si¢ do podmiotu zarzgdzajacego terenem / infrastrukturg / farmg teleskopdw,
na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwosé wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyezne i montaz

AZT powinien charakteryzowac si¢ Iacznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszezenie poszezegdlnych teleskopéw na montazach wzgledem siebie powinno

umozliwia¢ wybor obserwowanych obszaréw sfery niebieskicj o zmiennej konfiguracji np.:

w postaci kwadratu, prostokgta réznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub

innego ksztattu,

W sklad AZT wchodzg typy teleskopow o nastepujacych parametrach:

e Typ I: teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 cm, $wiatlosila
w zakresie: od /0.9 do /1.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

o Typ II: teleskop przegladowo-sledzacy o parametrach: apertura: minimum 40 cm,
Swiatlosila: /1.0 - /2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

e Typ HI: teleskop Sledzacy o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, swiatlosila
w zakresie: od /1.0 - /4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany fokuser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm £72.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny sie znajdowaé co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu II'i Typu IIL
Teleskopy powinny byé umieszezone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktore musza posiada¢ nastgpujgce wilasnosei:
o napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajgce sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
o mozliwoéé pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wiekszej liczby montazy w tym samym miejscu,
e odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzgtu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dzialania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
e precyzja $ledzenia za obiektem — nie grosza niz 1 arcsec / 10 min.,
e  maksymalna predkos¢ ruchu co najmnie;j:
o 20°s —teleskop Typu IlI;
o 50%s - teleskopy typu I oraz typu II;
o mozliwoéé obserwacji obszaru nieba ze §ledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
e mozliwosé $ledzenia sztucznych satelitow Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametréw orbitalnych,
o dla teleskopéw przegladowych (typu I) i przeglagdowo-Sledzgcych (typu II) montaze
powinny mie¢ nastgpujgce parametry:
o montazazymutalny direct-drive z maksymalng predkoscig ruchu nie mniejszq niz 50%s
w obu osiach z wyposazeniem:
= slup,
" oprogramowanie umozliwiajgce sledzenie po dowolnej trajektorii,
W zalezno$ci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednig
liczbe montazy oraz rozkiad teleskopéw na poszezegdlnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. slup, na ktérym montaz zostanie zamontowany.

4,3 Kamery

AZT powinien byé wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

e  rozmiar piksela nie wigkszy niz 10um,

e mozliwos¢ wykonywania co najmniej 10 zdje¢ na sekunde (fps),

o mozliwoié rejestracii momentu poczatku zdjecia z dokladnodcia nie gorszg niz 1
milisekunda,

o prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg),

e migawka elektroniczna,

e prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujgce uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

e mozliwosé lgczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e minimalna wydajno$é kwantowa 60%,

o interfejs zapewniajacy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

e modul GNSS (GPS lub GALILEO) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.
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Dla teleskopow przegladowych (typu 1) i przegladowo-§ledzacych (typu IT) kamery powinny
mie¢ nastgpujace minimalne parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odezytu ponizej 2 e/pix,

o  chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekund¢) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

Dla teleskopu $ledzacego (typu [II) kamera sSCMOS BSI powinna mieé nastepujace parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

e chiodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwiazania.

4.4 Pawilony - kopuly

Wszystkie elementy AZT musza by¢ umieszezone w odpowiednich pawilonach
obserwacyjnych — koputach. W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca
zaproponuje odpowiednie pawilony obserwacyjne, ich usytuowanie, uzbrojenie oraz ochrong
przed niekorzystnymi zjawiskami meteorologicznymi.

Wykonawea przedstawi projekt ustawienia teleskopow w kopulach zapewniajacy
catkowitg bezkolizyjnos¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegolnych teleskopow.
Pawilony obserwacyjne muszg by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podiaczone do
systeméw obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji
w przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zadanie.

Wykonawea wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajgcy bezpieczne zamknigcie pawilonéw obserwacyjnych i wylaczenie
sprzgtu - w przypadku awarii  zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowaé wydajnosé zdolna obsluzy¢ wszystkie komponenty AZT jednoczesnie przez
co najmniej 3 minuty.,

Lokalizacja kopul powinna spefnia¢ warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety
teren z ograniczonym dostgpem o0séb. Pawilon musi by¢ wyposazony w system monitoringu
video 24/7 z dostgpem zdalnym do obrazu w trybie life oraz do danych archiwalnych
z minimum 72h wstecz. System powinien byé zlozony z kamer nocnych bez o$wietlaczy
podczerwonych (promiennikéw podczerwieni),

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastgpujace elementy:
e astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadéw i wiatru,
o kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkéw
pogodowych,
e lokalny serwer czasu NTP wykorzystujacy odbiornik GNSS (GPS lub GALILEO),
o klimatyzacja sprzgtu komputerowego w kopule,
*  podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sg wyposazeniem standardowym teleskopow),
e router i modem z mozliwoscig przelaczenia na fgcznosé awaryjna,
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o przelgezniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sa polaczenia kablowe
zamiast WiFi,
o system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzgdzenia,

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

o sterowanie i obstuge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

o  kontrole biezacg stanu AZT,

o automatyzacje zadaniowania i odezytu statuséw elementéw infrastruktury obiektu,

e przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwacji,

e wstepng obrdbke i redukeje obserwacii,

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

o realizacj¢ zadania ,tracking” przy wykorzystaniu techniki ,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowan w odstgpach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekunde (10fps),

e obsluge wszystkich komponentéw jednoczesnie, w tym: kopuly, montazow, kamer,
fokuseréw, 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
Zamawiajacego, w czasic rzeczywistym w celu zadaniowania, monitorowania,
konserwacji oraz przesylania wynikow przetwarzanych na miejscu,

e minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

o system KVM IP do kazdego zainstalowanego komputera (o ile nie jest na wyposazeniu
standardowym komputerow).

e obudowe w standardzie rack.
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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawow Teleskopowych (AZT)
wraz z usluga wdrozenia do uzytkowania.

Czesé 111 — VLA Azja (Japonia)
1. Wstep

Przedmiot zamoéwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celdéw obserwacji optycznej sztucznych obiektéw kosmicznych na
orbitach okoloziemskich do celéw SST ang. ,,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskopéw na kilku montazach zdolnych do obserwacji nieba o Iacznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Japonii. Wskazang
lokalizacje nalezy rozumieé jako obszar o $rednicy 500 km z punktem $rodkowym stanowigcym
lokalizacje sensora Anjin-San. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ sensor
Anjin-San. Wykonawca powinien zwrdcié si¢ do podmiotu zarzadzajacego terenem / infrastrukturg /
farma teleskopow, na ktdrej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwos¢ wykorzystania
lokalizacji. ‘

AZT maja za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,survey” przy jednoczesnej
mozliwosci wykorzystania trybu $ledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwiaé obserwacje
wszystkich typéw obiektow satelitarnych poruszajacych sig na orbitach: GEO, MEO, HEO, HLEO,
oraz LEO. AZT w trybie ,,survey” powinien umozliwiaé¢ obserwacje obiektéw o rozmiarach minimum:
35 c¢cm na orbicie GEO (cross section),

8 c¢cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysokg autonomizacje systemu umozliwiajacg prace zdalng, w trybie
robotycznym, bez bezposredniego udzialu obserwatora. Zestaw powinien sklada¢ si¢ z elementéw
optycznych (teleskopdw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezbgdnego oprogramowania i sprzgtu
IT do sterowania, monitorowania dzialania, przetwarzania i przesylania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zaklada mozliwos¢ realizacji zadania ,,tracking” réwniez przy wykorzystaniu techniki
,Synthetic Tracking”, tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie naktadania na siebie surowych zobrazowan wykonanych z czgstotliwoscig
co najmniej 10 klatek na sekundg (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajacego, ktorego celem jest modernizacja sieci sensoréw do celéw SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-3SST2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajgcego. Przedmiot
zamdwienia Wykonawca zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ.

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zaméwienia Wykonawca zapewni:
e doradztwo polegajace na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.

str. 1



Polish Space

Komisja Europejska Agency

Analiza powinna zawiera¢ co najmniej optymalizacje finansowa, logistyczng
i operacyjng przedsiewziecia, w tym zapewnienia bezpieczenstwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenstwa przesylanych danych;

e wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwigzanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajacego do wybranej lokalizacji;

e doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Zamawiajacym, a wiascicielem
terenu, na ktorym zainstalowany zostanie AZT;

e doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosei oraz innych
zobowigzan, ktore przyjmuje na siebie Zamawiajacy wraz z eksploatacjg AZT we
wskazanej lokalizacji;

e ubezpieczenia AZT w okresie do odbioru koncowego w docelowej lokalizacji,
z uwzglednieniem komponentdw stanowiacych wilasno$é Zamawiajacego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastepujgcym po
oddaniu do uzytkowania,

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

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesigcy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktdrym
zawrze m.in.:
e schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
e schematy podiaczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
e wykaz glownych podzespotow i komponentow AZT w raz z ich opisem
technicznym;
e wykazy czesci zamiennych wchodzacych w sklad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczen oraz producenta,
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokél odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentow - do 10 miesigcy od daty podpisania umowy
Wykonawca zobowigzany jest dp- skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym.\

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokél odbioru
skompletowanych komponentdw.

3.3 Transport - do 11 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawea zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentéw AZT.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokdl dostawy
komponentow AZT do docelowej lokalizacii.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawca wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacjg techniczna.
Przeprowadzi ich instalacje i integracje w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujace surowe dane, do postaci plikow w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajace automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajgcego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajacego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoét dostawy,
instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesi¢cy od daty podpisania umowy, nie pézniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawea jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akceptacji Zamawiajacego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 oséb. Kazda z przeszkolonych 0sob
powinna uzyska¢ certyfikat nadajacy uprawnienia do szkolenia kolejnych operatorow.
AZT powinien wykona¢ kampani¢ testowg obserwujac satelity na orbitach LEO, MEO,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listg obiektéw wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegata skutecznosé wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szczegolnosci wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektéw o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 cm na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonaweca przedstawi operat szacunkowy dtugoterminowej
eksploatacji na termin obejmujacy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji _etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokol
uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesigcy od dnia zakonczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje si¢ realizacje przez
Wykonawce nastgpujacych zadan:

o szkolenie 6 0sdb (operator6w) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajacego;

o wykonanie trzech testéw jakosciowych i ilosciowych (dostarczenie raportéw dzialania
w terminach do konca |, 3 i 6 miesigca dzialania AZT);

o przeprowadzenie dwdch kampanii kalibracyjnych (w 1 i 5 miesigcu dzialania AZT)
polegajacych na dostarczeniu obserwacji satelitow nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektow,
o co najmniej po 50 (piecdziesigt) pomiarow na obiekt,
o laczna ilo$é punktéw pomiarowych minimum 200 (dwustu);
e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o bledu sredniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square);
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e utrzymanie stanu gotowosci AZT wraz z calym sprzetem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

e zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

® po uplywie okresu gwarancji swiadczenie uslugi napraw wszelkich usterek sprzetu
oraz oprogramowania;

e monitorowanie i diagnostyka catosci systemu;

o przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego w postaci plikow w uzgodnionym formacie, np. TDM w wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listy
obiektow wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

* biezgce/robocze informowanie przedstawiciela Zamawiajacego o realizowanych
dziataniach na AZT.

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do
uzytkowania AZT oraz protokol/ty przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja

AZT ma by¢ zlokalizowany w Japonii. Wskazang lokalizacje nalezy rozumieé jako obszar
o srednicy 500 km z punktem $rodkowym stanowigcym lokalizacje sensora Anjin-San.
Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ wyzej sensor Anjin-San. Wykonawca
powinien zwrocic si¢ do podmiotu zarzgdzajgcego terenem / infrastrukturg / farma teleskopéw,
na ktorej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwos$é wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien charakteryzowa¢ si¢ lacznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszczenie poszczegélnych teleskopéw na montazach wzgledem siebie powinno

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

w postaci kwadratu, prostokata réznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub

innego ksztaltu.

W sklad AZT wchodzg typy teleskopdw o nastepujacych parametrach:

e Typ L: teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 cm, s$wiatlosila
w zakresie: od /0.9 do f71.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

e Typ II: teleskop przegladowo-§ledzacy o parametrach: apertura: minimum 40 cm,
swiattosita: /1.0 - f/2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

o Typ II: teleskop §ledzgey o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, $wiatlosila
w zakresie: od {/1.0 - 1/4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany fokuser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm 72.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny si¢ znajdowaé co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu I1 i Typu IIL
Teleskopy powinny by¢ umieszezone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktére muszg posiada¢ nastepujace whasnoscei:
e napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajgce sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
e mozliwosé pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wigkszej liczby montazy w tym samym miejscu,
e  odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzetu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dziatania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
e  precyzja $ledzenia za obiektem — nie grosza niz 1 arcsec / 10 min.,
e maksymalna predkos¢ ruchu co najmnie;j:
o 20°s— teleskop Typu 1lI;
o 50%s - teleskopy typu I oraz typu II;
e mozliwos¢ obserwac]i obszaru nieba ze §ledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
o mozliwosé $ledzenia sztucznych satelitow Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametrdw orbitalnych,
o dla teleskopow przegladowych (typu I) i przegladowo-$ledzacych (typu IT) montaze
powinny mieé¢ nastepujace parametry:
o montaz azymutalny direct-drive z maksymalng predkoscia ruchu nie mniejsza niz 50°s
w obu osiach z wyposazeniem: '
" slup,
= oprogramowanie umozliwiajace sledzenie po dowolnej trajektorii,
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednig
liczbe montazy oraz rozklad teleskopéw na poszezegdlnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. stup, na ktérym montaz zostanie zamontowany.

4.3 Kamery

AZT powinien by¢ wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

e rozmiar piksela nie wigkszy niz 10pum,

s mozliwosé wykonywania co najmniej 10 zdjeé na sekunde (fps),

o  mozliwosé rejestracji momentu poczatku zdjecia z dokladnoscig nie gorszg niz 1
milisekunda,

e  prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg),

e  migawka elektroniczna,

e prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujgce uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

e mozliwosé faczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e  minimalna wydajnos¢ kwantowa 60%,

e interfejs zapewniajacy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

e modul GNSS (GPS lub GALILEQ) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.,
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Dla teleskopow przegladowych (typu I) i przegladowo-§ledzacych (typu I1) kamery powinny
mie¢ nastepujace minimalne parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odczytu ponizej 2 e/pix,

e chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

Dla teleskopu sledzacego (typu III) kamera sSCMOS BSI powinna mieé nastepujgce parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

o  chlodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwiazania. .

4.4 Pawilony - kopuly

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

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopéw w kopulach zapewniajacy
catkowitg bezkolizyjnos¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegdlnych teleskopow.
Pawilony obserwacyjne muszg by¢ zintegrowane ze stacjg meteorologiczng lub podigczone do
systeméw obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakeji
w przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zadanie.

Wykonawca wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajacy bezpieczne zamknigcie pawilondéw obserwacyjnych i wylgczenie
sprzgtu  w przypadku awarii zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowa¢ wydajnos¢ zdolna obsluzy¢ wszystkie komponenty AZT jednoczeénie przez
co najmniej 3 minuty.

Lokalizacja kopul powinna spelnia¢ warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety
teren z ograniczonym dostgpem osob. Pawilon musi by¢ wyposazony w system monitoringu
video 24/7 z dostgpem zdalnym do obrazu w trybie life oraz do danych archiwalnych
zminimum 72h wstecz. System powinien by¢ zlozony z kamer nocnych bez odwietlaczy
podczerwonych (promiennikéw podczerwieni).

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastepujgce elementy:
e  astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadow i wiatru,
o  kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przeglagdu warunkéw
pogodowych,
o lokalny serwer czasu NTP wykorzystujgcy odbiornik GNSS (GPS lub GALILEOQ),
o  klimatyzacja sprzgtu komputerowego w kopule,
e podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sa wyposazeniem standardowym teleskopow),
o router i modem z mozliwoscig przelaczenia na lgczno$é awaryjna,
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o przelgezniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sg polaczenia kablowe
zamiast WiFi,
o system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzgdzenia,

4.6 Systemy komputerowe
AZT powinien byé wyposazony w sprzet komputerowy wraz z oprogramowaniem
zapewniajacym:

o sterowanie i obstuge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

o kontrole biezaca stanu AZT,

o automatyzacje zadaniowania i odczytu statusow elementéw infrastruktury obiektu,

o przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwaciji,

o wstepng obrobke i redukeje obserwacii,

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

o realizacje zadania ,tracking” przy wykorzystaniu techniki ,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowan w odstgpach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekundg (10fps),

o obsluge wszystkich komponentéw jednoczesnie, w tym: kopuly, montazow, kamer,
fokuseréw, stacji pogodowej, oprogramowania do analizy i procesowania danych,
lokalnego serwera czasu z odbiornikiem GNSS, kamery allsky, monitoringu video,

e wymiang danych poprzez sie¢ Internet, pomigdzy AZT a centrum operacyjnym
Zamawiajacego, w czasie rzeczywistym w celu zadaniowania, monitorowania,
konserwacji oraz przesylania wynikow przetwarzanych na miejscu,

e minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

o system KVM IP do kazdego zainstalowanego komputera (o ile nie jest na wyposazeniu
standardowym komputerow).

e obudowe w standardzie rack.
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Zatgcznik nr 1d
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawéw Teleskopowych (AZT)
wraz z ustugg wdrozenia do uzytkowania.

Czes¢ IV — VLA Afryka Poludniowa (RPA)
1. Wstep

Przedmiot zamoéwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celéw obserwacji optycznej sztucznych obiektéw kosmicznych na
orbitach okoloziemskich do celéw SST ang. ,,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskopéw na kilku montazach zdolnych do obserwacji nieba o taeznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Afryce Poludniowej.
Wskazang lokalizacje nalezy rozumie¢ jako obszar o érednicy 500 km z punktem Srodkowym
stanowigcym lokalizacje sensora Solaris-2. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ sensor
Solaris-2. Wykonawca powinien zwréci¢ si¢ do podmiotu zarzadzajacego terenem / infrastrukturg /
farma teleskopdw, na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwosé wykorzystania
lokalizacji.

AZT maja za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,survey” przy jednoczesnej
mozliwosci wykorzystania trybu éledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwia¢ obserwacje
wszystkich typow obiektow satelitarnych poruszajacych sig na orbitach: GEO, MEO, HEO, HLEO,
oraz LEO. AZT w trybie ,,survey” powinien umozliwia¢ obserwacje obiektéw o rozmiarach minimum:
35 cm na orbicie GEO (cross section),

8 cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysokg autonomizacje systemu umozliwiajacg prace zdalng, w trybie
robotycznym, bez bezposredniego udziatu obserwatora. Zestaw powinien sklada¢ si¢ z elementow
optycznych (teleskopdw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezbgdnego oprogramowania i sprzgtu
IT do sterowania, monitorowania dzialania, przetwarzania i przesylania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zaklada mozliwo$é realizacji zadania ,,tracking” rowniez przy wykorzystaniu techniki
,Synthetic Tracking”, {j. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowaf wykonanych z czgstotliwoscia
co najmniej 10 klatek na sekunde (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajacego, ktdrego celem jest modernizacja sieci sensoréw do celow SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-3SST2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajacego. Przedmiot
zamowienia Wykonawea zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ.

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zamdwienia Wykonawca zapewni:
o doradztwo polegajace na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.
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Analiza powinna zawieraé co najmniej optymalizacje finansows, logistyczna
i operacyjng przedsigwzigcia, w tym zapewnienia bezpieczenstwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenstwa przesytanych danych;

e wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwigzanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajacego do wybranej lokalizacji;

o doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Zamawiajacym, a wlascicielem
terenu, na ktorym zainstalowany zostanie AZT;

o doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, ktére przyjmuje na siebie Zamawiajacy wraz z eksploatacja AZT we
wskazanej lokalizacji;

® ubezpicczenia AZT w okresie do odbioru koncowego w docelowej lokalizacji,
z uwzglednieniem  komponentéw stanowiacych wlasno$é Zamawiajgcego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastepujgcym po
oddaniu do uzytkowania;

o sporzadzenie kosztorysu eksploatacji AZT, ze wskazaniem ryzyka powstania kosztow
dodatkowych oraz ich zakresu i prawdopodobienstwa.

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesig¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktérym
Zawl'ze m.in.:
e schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
e schematy podigczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
e wykaz gléwnych podzespoléw i komponentdow AZT w raz z ich opisem
technicznym;
* wykazy czgéci zamiennych wchodzacych w sklad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczen oraz producenta;
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokét odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentow - do 10 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawea zobowigzany jest do skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokél odbioru
skompletowanych komponentow,

3.3 Transport - do 11 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawca zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentéw AZT.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokdl dostawy
komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesi¢cy od daty podpisania umowy

Wykonawca wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacjg techniczng.
Przeprowadzi ich instalacj¢ i integracj¢ w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujace surowe dane, do postaci plikéw w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajgce automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajgcego. Wykonawcea dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokél dostawy,
instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesiecy od daty podpisania umowy, nie p6zniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawca jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akceptacji Zamawiajagcego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 oséb. Kazda z przeszkolonych oséb
powinna uzyskac certyfikat nadajacy uprawnienia do szlkolenia kolejnych operatoréw.
AZT powinien wykona¢ kampani¢ testowa obserwujgc satelity na orbitach LEO, MEO,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listg obiektow wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegala skuteczno$¢ wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szczegolnodei wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektéw o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 cm na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonawca przedstawi operat szacunkowy diugoterminowej
eksploatacji na termin obejmujacy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajagcego Protokol
uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesiecy od dnia zakonczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje sig realizacjg przez
Wykonawce nastgpujacych zadan:

e szkolenie 6 osab (operatoréw) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajacego;

e wykonanie trzech testow jakosciowych i ilo§ciowych (dostarczenie raportéw dziatania
w terminach do konca 1, 3 i 6 miesigca dzialania AZT);

e przeprowadzenie dwaoch kampanii kalibracyjnych (w 1 i 5 miesigcu dzialania AZT)
polegajacych na dostarczeniu obserwacji satelitow nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektdw,
o co najmniej po 50 (pigédziesigt) pomiardw na obiekt,
o lgczna ilo$¢ punktdw pomiarowych minimum 200 (dwustu);
e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o bledu éredniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Squate);
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e utrzymanie stanu gotowosci AZT wraz z calym sprzetem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

e zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

e po uplywie okresu gwarancji $wiadczenie uslugi napraw wszelkich usterek sprzetu
oraz oprogramowania;

e monitorowanie i diagnostyka catosci systemu;

e przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego w postaci plikdw w uzgodnionym formacie, np. TDM w wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego lista
obiektéw wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

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

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu  POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do

uzytkowania AZT oraz protokol/ty przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja
AZT ma by¢ zlokalizowany w Afryce Poludniowej. Wskazang lokalizacje nalezy rozumieé
jako obszar o srednicy 500 km z punktem srodkowym stanowigcym lokalizacj¢ sensora Solaris-
2. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ wyzej sensor Solaris-2. Wykonawca
powinien zwréci¢ si¢ do podmiotu zarzadzajgcego terenem / infrastrukturg / farmg teleskopdw,
na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwo$é wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien charakteryzowa¢ si¢ facznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszczenie poszczegolnych teleskopéw na montazach wzgledem siebie powinno

umozliwia¢ wybér obserwowanych obszardéw sfery niebieskiej o zmiennej konfiguracji np.:

w postaci kwadratu, prostokata réznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji Iub

innego ksztattu.

W sklad AZT wchodzg typy teleskopdw o nastepujacych parametrach:

o  Typ I: teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 cm, $wiattosila
w zakresie: od /0.9 do f/1.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

o Typ II: teleskop przeglydowo-§ledzacy o parametrach: apertura: minimum 40 cm,
swiatlosila: f/1.0 - /2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

e Typ IIL teleskop $ledzacy o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, $wiatlosilg
w zakresie: od f/1.0 - /4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany fokuser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm 1/2.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny si¢ znajdowaé co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu ITi Typu IIL
Teleskopy powinny byé umieszezone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktére muszg posiadaé nastepujace wlasnosei:
e napedy bezpo$rednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajgce sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
e mozliwod$¢ pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wiekszej liczby montazy w tym samym miejscu,
e odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzetu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dzialania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
e  precyzja sledzenia za obiektem — nie grosza niz | arcsec / 10 min.,
e maksymalna predko$¢ ruchu co najmniej:
o 20°%s —teleskop Typu III;
o 50%s - teleskopy typu I oraz typu II;
o mozliwosé obserwacji obszaru nieba ze sledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
e mozliwoéé Sledzenia sztucznych satelitow Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametrow orbitalnych,
o dla teleskopow przegladowych (typu I) i przegladowo-sledzacych (typu II) montaze
powinny mie¢ nast¢pujace parametry:
o montaz azymutalny direct-drive zmaksymalng predkoscia ruchu nie mniejsza niz 50%s
w obu osiach z wyposazeniem:
= siup,
= oprogramowanie umozliwiajace sledzenie po dowolnej trajektorii,
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednia
liczbe montazy oraz rozkiad teleskopow na poszezegolnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. slup, na ktdrym montaz zostanie zamontowany.

4.3 Kamery

AZT powinien by¢ wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

e  rozmiar piksela nie wigkszy niz 10um,

o mozliwos$é wykonywania co najmniej 10 zdje¢ na sekunde (fps),

e mozliwo$¢ rejestracji momentu poczatku zdjecia z dokladnoscig nie gorsza niz |
milisekunda,

o prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde),

e migawka elektroniczna,

e prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujace uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

e mozliwos¢ taczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e  minimalna wydajnos¢ kwantowa 60%,

e interfejs zapewniajgcy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

e modul GNSS (GPS lub GALILEQ) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.
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Dla teleskopow przegladowych (typu I) i przegladowo-$ledzacych (typu I1) kamery powinny
mie¢ nastepujgce minimalne parametry:

o matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odczytu ponizej 2 e/pix,

o  chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde¢) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

Dla teleskopu sledzacego (typu III) kamera sSCMOS BSI powinna mieé¢ nastepujace parametry:

®  matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

o  chlodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekund¢) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

4.4 Pawilony - kopuly

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

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopéw w kopulach zapewniajgcy
calkowitg bezkolizyjno$¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegolnych teleskopdw.
Pawilony obserwacyjne musza by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podigczone do
systeméw obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji
w przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zgdanie.

Wykonawca wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajgcy bezpieczne zamknigcie pawilondw obserwacyjnych i wylgczenie
sprzgtu  w przypadku awarii zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowaé wydajnosé¢ zdolna obsluzy¢ wszystkie komponenty AZT jednoczesnie przez
co najmniej 3 minuty.

Lolkalizacja koput powinna spelnia¢ warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety
teren z ograniczonym dostepem osdb. Pawilon musi byé wyposazony w system monitoringu
video 24/7 z dostgpem zdalnym do obrazu w trybie life oraz do danych archiwalnych
zminimum 72h wstecz. System powinien by¢ zlozony z kamer nocnych bez oswietlaczy
podczerwonych (promiennikéw podczerwieni).

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastepujgce elementy:

e  astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadow i wiatru,

o  kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkéw
pogodowych,

e lokalny serwer czasu NTP wykorzystujacy odbiornik GNSS (GPS lub GALILEQ),

e  klimatyzacja sprzgtu komputerowego w kopule,

e podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sa wyposazeniem standardowym teleskopdw),

e router i modem z mozliwoscia przelgczenia na lacznosé awaryjna,
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o przelgezniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sg polgczenia kablowe
zamiast WiFi,
e  system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzadzenia,

4.6 Systemy komputerowe
AZT powinien byé wyposazony w sprzet komputerowy wraz z oprogramowaniem
zapewniajacym:

e sterowanie i obsluge AZT w (rybie zdalnym oraz stacjonarnym,

e kontrole biezacg stanu AZT,

e automatyzacje zadaniowania i odczytu statusow elementoéw infrastruktury obiektu,

e przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwacji,

o wstepng obrobke i redukeje obserwacii,

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

o realizacj¢ zadania ,tracking” przy wykorzystaniu techniki ,,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiekiu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowan w odstepach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekunde (10fps),

o obsluge wszystkich komponentéw jednoczesnie, w tym: kopuly, montazow, kamer,
fokuserow, stacji pogodowej, oprogramowania do analizy i procesowania danych,
lokalnego serwera czasu z odbiornikiem GNSS, kamery allsky, monitoringu video,

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

e minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

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

e obudowe w standardzie rack.
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Zalacznik nr le
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawdw Teleskopowych (AZT)
wraz z ustugg wdrozenia do uzytkowania.

Cze$¢ V — VLA Oceania (Australia)
1. Wstep

Przedmiot zamoéwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celéw obserwacji optycznej sztucznych obiektéw kosmicznych na
orbitach okotoziemskich do celéw SST ang, ,,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskopéw na kilku montazach zdoInych do obserwacji nieba o lgeznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Oceanii. Wskazana
lokalizacje nalezy rozumie¢ jako obszar o $rednicy 500 km z punktem s$rodkowym stanowigcym
lokalizacje sensora Solaris-3. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ sensor
Solaris-3. Wykonawca powinien zwrdci¢ sig¢ do podmiotu zarzadzajacego terenem / infrastrukturg /
farmg teleskopdw, na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwos¢ wykorzystania
lokalizacji.

AZT maja za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,,survey” przy jednoczesnej
mozliwosci wykorzystania trybu $ledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwiaé obserwacje
wszystkich typow obiektow satelitarnych poruszajacych sie na orbitach: GEO, MEO, HEO, HLEO,
oraz LEO. AZT w trybie ,,survey” powinien umozliwia¢ obserwacje obiektdw o rozmiarach minimum:
35 ¢m na orbicie GEO (cross section),

8 cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysokg autonomizacje systemu umozliwiajaca prace zdalna, w trybie
robotycznym, bez bezposredniego udzialu obserwatora. Zestaw powinien sklada¢ sie z elementow
optycznych (teleskopdw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezbgdnego oprogramowania i sprzgtu
IT do sterowania, monitorowania dzialania, przetwarzania i przesylania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zaklada mozliwosé realizacji zadania ,,tracking” réwniez przy wykorzystaniu techniki
wSynthetic Tracking”, tj. wyznaczania parametrdw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakladania na siebie surowych zobrazowan wykonanych z czestotliwoscia
co najmniej 10 klatek na sekunde (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajgcego, ktdrego celem jest modernizacja sieci sensordw do celéw SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-38S8T2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajgcego. Przedmiot
zamdwienia Wykonaweca zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ,

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zamdéwienia Wykonawca zapewni:
o doradztwo polegajgce na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.
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Analiza powinna zawieraé co najmniej optymalizacje finansowa, logistyczna
i operacyjng przedsiewziecia, w tym zapewnienia bezpieczenstwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenstwa przesylanych danych;

e wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwiazanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajacego do wybranej lokalizacji;

o doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Zamawiajgcym, a wiascicielem
terenu, na ktorym zainstalowany zostanie AZT;

o doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, ktére przyjmuje na siebie Zamawiajgcy wraz z eksploatacjg AZT we
wslkazanej lokalizacji;

e ubezpieczenia AZT w okresie do odbioru kofcowego w docelowej lokalizacji,
z uwzglednieniem komponentow stanowigcych wilasno$¢ Zamawiajacego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastepujgcym po
oddaniu do uzytkowania;

o sporzadzenie kosztorysu eksploatacji AZT, ze wskazaniem ryzyka powstania kosztow
dodatkowych oraz ich zakresu i prawdopodobienstwa.

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesiecy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktérym
Zawrze m.in.:
o schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
e schematy podigczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
o wykaz gldwnych podzespoléw 1 komponentdow AZT w raz z ich opisem
technicznym;
e wykazy czeci zamiennych wchodzacych w sklad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczen oraz producenta;
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego protokol odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentow - do 10 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawea zobowigzany jest do skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym,

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego protoké! odbioru
skompletowanych komponentow.

3.3 Transport - do 11 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawca zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentéw AZT.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokét dostawy
komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesiecy od daty podpisania umowy

Wykonawca wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacja techniczng.
Przeprowadzi ich instalacje¢ i integracje w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujace surowe dane, do postaci plikdw w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajace automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajgcego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokdl dostawy,
instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesiecy od daty podpisania umowy, nie pézniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawcea jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawca
zaproponuje i przedstawi do akeeptacji Zamawiajacego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 oséb. Kazda z przeszkolonych oséb
powinna uzyskac certyfikat nadajacy uprawnienia do szkolenia kolejnych operatorow.
AZT powinien wykona¢ kampani¢ testowa obserwujgc satelity na orbitach LEO, MEO,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego lista obiektow wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegala skuteczno$é wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szczegolnodei wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektéw o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 cm na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonawca przedstawi operat szacunkowy diugoterminowej
eksploatacji na termin obejmujgcy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokdl
uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesi¢cy od dnia zakonczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje si¢ realizacje przez
Wykonawce nastepujacych zadan:

e szkolenie 6 osab (operatordw) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajgcego;

e wykonanie trzech testow jakosciowych i ilodciowych (dostarczenie raportow dzialania
w terminach do konca [, 3 i 6 miesigca dziatania AZT);

e przeprowadzenie dwdch kampanii kalibracyjnych (w | i 5 miesigcu dziatania AZT)
polegajgcych na dostarczeniu obserwacji satelitow nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektow,
o co najmniej po 50 (pigédziesiat) pomiaréw na obiekt,
o laczna ilo$¢ punktow pomiarowych minimum 200 (dwustu);
e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o bledu $redniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square);
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o ufrzymanie stanu gotowosci AZT wraz z calym sprz¢tem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

e zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

e po uplywie okresu gwarancji swiadczenie ustugi napraw wszelkich usterek sprzetu
oraz 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 wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listg
obiektéw wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

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

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu  POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do

uzytkowania AZT oraz protokol/ly przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja
AZT ma by¢ zlokalizowany w Oceanii. Wskazang lokalizacj¢ nalezy rozumie¢ jako obszar o
$rednicy 500 km z punktem s$rodkowym stanowigcym lokalizacje sensora Solaris-3.
Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje si¢ wyzej sensor Solaris-3. Wykonawca powinien
zwrdci¢ sig do podmiotu zarzadzajacego terenem / infrastrukturg / farmg teleskopow, na ktérej
zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwosé wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien charakteryzowa¢ si¢ facznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszczenie poszezegdlnych teleskopdw na montazach wzgledem siebie powinno

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

w postaci kwadratu, prostokata réznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub

innego ksztaltu.

W skiad AZT wehodzg typy teleskopdw o nastepujacych parametrach:

e  Typ I: teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 ¢m, $wiatlosila
w zakresie: od £/0.9 do /1.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

o Typ II: teleskop przegladowo-§ledzacy o parametrach: apertura: minimum 40 cm,
Swiatlosita: /1.0 - /2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

e Typ IIL: teleskop $ledzacy o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, s$wiattosilg
w zakresie: od /1.0 - /4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany foluser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm f£/2.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny si¢ znajdowaé co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu II i Typu IIL
Teleskopy powinny by¢ umieszezone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktére musza posiadac nastepujace wlasnosei:
o napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajace sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
o mozliwosé pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wigkszej liczby montazy w tym samym miejscu,
o  odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzetu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dziatania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
e precyzja sledzenia za obiektem — nie grosza niz 1 arcsec / 10 min.,
e maksymalna predkos¢ ruchu co najmniej:
o 20°s— teleskop Typu III;
o 50°s - teleskopy typu I oraz typu II;
e mozliwos¢ obserwacji obszaru nieba ze sledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
e mozliwosé Sledzenia sztucznych satelitow Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametrow orbitalnych,
e dla teleskopdow przegladowych (typu ) i przegladowo-sledzgcych (typu [I) montaze
powinny mieé nastgpujace parametry:
o montaz azymutalny direct-drive z maksymalng predkoscig ruchu nie mniejsza niz 50%/s
w obu osiach z wyposazeniem:
= slup,
®  oprogramowanie umozliwiajace sledzenie po dowolnej trajektorii,
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednia
liczbe montazy oraz rozkiad teleskopéw na poszczegolnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. stup, na ktdrym montaz zostanie zamontowany.

4.3 Kamery

AZT powinien by¢ wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

e rozmiar piksela nie wigkszy niz 10pum,

e mozliwosé wykonywania co najmniej 10 zdje¢ na sekunde (fps),

o mozliwosé rejestracji momentu poczatku zdjecia z dokladnoscig nie gorsza niz |
milisekunda,

o  prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde),

o  migawka elektroniczna,

o prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujace uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

o mozliwos¢ taczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e minimalna wydajnos¢ kwantowa 60%,

o inlerfejs zapewniajacy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

e modul GNSS (GPS lub GALILEQ) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.
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Dla teleskopow przegladowych (typu I) i przegladowo-§ledzacych (typu IT) kamery powinny
mieé nastepujace minimalne parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odczytu ponizej 2 e/pix,

e chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

o prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania,

Dla teleskopu sledzacego (typu IIT) kamera sSCMOS BSI powinna mieé nastgpujgce parametry:

e matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

o  chtodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

4.4 Pawilony - kopuly

Wszystkie elementy AZT musza by¢é umieszczone w odpowiednich pawilonach
obserwacyjnych — koputach. W zaleznodcei od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca
zaproponuje odpowiednie pawilony obserwacyjne, ich usytuowanie, uzbrojenie oraz ochrong
przed niekorzystnymi zjawiskami meteorologicznymi.

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopéw w kopulach zapewniajgcy
calkowitg bezkolizyjnos¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegdlnych teleskopow.
Pawilony obserwacyjne musza by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podlgczone do
systeméw obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji
w przypadku niekorzystnych warunkdéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zgdanie.

Wykonawca wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajgcy bezpieczne zamknigcie pawilonéw obserwacyjnych i wylaczenie
sprzetu  w przypadku awarii zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowaé wydajnodé zdolna obstuzyé wszystkie komponenty AZT jednoczesnie przez
co najmniej 3 minuty.

Lokalizacja kopul powinna spelnia¢ warunki bezpieczenstwa fizycznego, tj. zamkniety
teren z ograniczonym dostgpem osob. Pawilon musi by¢ wyposazony w system monitoringu
video 24/7 z dostgpem zdalnym do obrazu w trybie life oraz do danych archiwalnych
z minimum 72h wstecz. System powinien byé zlozony z kamer nocnych bez os$wietlaczy
podczerwonych (promiennikéw podczerwieni).

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastepujgce elementy:

e  astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadow i wiatru,

e kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkéw
pogodowych,

e lokalny serwer czasu NTP wykorzystujgey odbiornik GNSS (GPS lub GALILEQ),

e klimatyzacja sprzetu komputerowego w kopule,

e  podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sg wyposazeniem standardowym teleskopow),

e router i modem z mozliwoscia przelaczenia na 1acznosé awaryjna,
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o przelaczniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sg polaczenia kablowe
zamiast WiFi,
o  system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzadzenia,

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

o sterowanie i obsluge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

o kontrole biezaca stanu AZT,

e automatyzacje zadaniowania i odezytu statusow elementow infrastruktury obiektu,

o przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwacji,

e wstepng obrébke i redukeje obserwacii,

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

o realizacje zadania tracking” przy wykorzystaniu techniki ,,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie naktadania na siebie surowych zobrazowan w odstepach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekunde (10fps),

e obstugg wszystkich komponentow jednoczesnie, w tym: koputy, montazow, kamer,
fokuseréw, 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 przesylania wynikow przetwarzanych na miejscu,

o minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

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

e obudowe w standardzie rack.
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Zalgcznik nr 1f
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa i instalacja Automatycznych Zestawdw Teleskopowych (AZT)
wraz z ustuga wdrozenia do uzytkowania.

Czgs¢ VI — VLA Stany Zjednoczone (Ocean Spokojny)
1. Wstep

Przedmiot zamdwienia obejmuje zadanie dostarczenia, montazu i uruchomienia Automatycznego
Zestawu Teleskopowego (AZT) do celdw obserwacji optycznej sztucznych obiektdw kosmicznych na
orbitach okoloziemskich do celow SST ang. ,,Space Surveillance and Tracking”. AZT jest rozumiany,
jako zestaw niezaleznych teleskop6w na kilku montazach zdolnych do obserwacji nicba o lgcznym
polu widzenia 170 stopni kwadratowych. AZT ma by¢ zlokalizowany w Stanach Zjednoczonych na
(Ocean Spokojny). Wskazang lokalizacje nalezy rozumieé jako obszar o srednicy 500 km z punktem
srodkowym stanowigcym lokalizacje sensora Solaris-5. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje
si¢ sensor Solaris-5. Wykonawca powinien zwrdci¢ si¢ do podmiotu zarzadzajacego terenem /
infrastrukturg / farmg teleskopow, na ktorej zlokalizowany jest w/w sensor z zapytaniem o mozliwosé
wykorzystania lokalizacji.

AZT majg za zadanie wykonywania obserwacji w trybie przegladu ang. ,,survey” przy jednoczesne;
mozliwosci wykorzystania trybu sledzenia ang. ,tracking”. AZT powinien umozliwia¢ obserwacje
wszystkich typéw obiektow satelitarnych poruszajacych si¢ na orbitach: GEO, MEQO, HEO, HLEQ,
oraz LEO. AZT w trybie ,survey” powinien umozliwia¢ obserwacje obiektéw o rozmiarach minimum:
35 c¢m na orbicie GEO (cross section),

8 cm na orbicie LEO (cross section).

AZT powinien posiadaé wysoky autonomizacje systemu umozliwiajacg prace zdalng, w trybie
robotycznym, bez bezposéredniego udzialu obserwatora. Zestaw powinien skladaé si¢ z elementow
optycznych (teleskopdw), montazy, kamer (czujniki sSCMOS), niezbg¢dnego oprogramowania i sprzgtu
IT do sterowania, monitorowania dzialania, przetwarzania i przesylania danych obserwacyjnych.
Zamawiajacy zaklada mozliwos¢ realizacji zadania ,.tracking” réwniez przy wykorzystaniu techniki
w»Synthetic Tracking”, tj. wyznaczania parametrow fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie nakiadania na siebie surowych zobrazowan wykonanych z czgstotliwoscia
co najmniej 10 klatek na selkunde (10fps).

Dostawa i montaz przedmiotowego AZT stanowi element dzialania realizowanego przez
Zamawiajacego, ktdrego celem jest modernizacja sieci sensorow do celow SST w ramach Konsorcjum
EUSST i grantu 2-3SST2018-20 i do realizacji zadan statutowych Zamawiajgcego. Przedmiot
zamdwienia Wykonaweca zrealizuje zgodnie z ustaleniami i parametrami podanymi ponizej, zawartymi
w niniejszym OPZ.

2. Kwestie formalno-prawne

W ramach przedmiotu zaméwienia Wykonawca zapewni:
e doradztwo polegajace na opracowaniu analizy w zakresie mozliwych lokalizacji AZT.
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Analiza powinna zawiera¢ co najmniej optymalizacj¢ finansowa, logistyczng
i operacyjng przedsigwzigcia, w tym zapewnienia bezpieczenstwa fizycznego AZT
oraz bezpieczenistwa przesylanych danych;

e wsparcie w rozmowach/negocjacjach zwigzanych z uzyskaniem dostepu (dzierzawa)
przez Zamawiajgcego do wybranej lokalizacji;

o doradztwo w zakresie podpisania umowy pomigdzy Zamawiajacym, a wlascicielem
terenu, na ktdrym zainstalowany zostanie AZT;

o doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnodci oraz innych
zobowigzan, ktére przyjmuje na siebie Zamawiajgcy wraz z eksploatacja AZT we
wskazanej lokalizacji;

e ubezpieczenia AZT w okresie do odbioru koncowego w docelowej lokalizacji,
z uwzglednieniem komponentéow stanowigcych wlasnoéé Zamawiajacego  oraz
doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela AZT w okresie nastepujgcym po
oddaniu do uzytkowania;

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

3. Etapy realizacji umowy

3.1 Projekt techniczny AZT - do 3 miesiecy od daty podpisania umowy
Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji projekt techniczny AZT, w ktérym
zawrze m.in.:
o schemat blokowy i funkcjonalny AZT;
o schematy podigczenia do instalacji elektrycznej, instalacji przesylania informacji
cyfrowych;
o wykaz gldwnych podzespoldéw i komponentdbw AZT w raz z ich opisem
technicznym;
o wykazy cz¢sci zamiennych wehodzacych w sklad AZT w tym ich nazw wlasnych,
symboli i oznaczen oraz producenta;
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego protokol odbioru
projektu technicznego.

3.2 Kompletowanie komponentow - do 10 miesiecy od daty podpisania umowy
Wykonawca zobowigzany jest do skompletowania komponentéw przedmiotu Umowy,
zgodnie z projektem technicznym.

Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego protokdl odbioru
skompletowanych komponentow.

3.3 Transport - do 11 miesi¢cy od daty podpisania umowy
Wykonawca zapewni pakowanie, transport do miejsca docelowego oraz ubezpieczenie
wszystkich komponentéw AZT,
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokdl dostawy
komponentéw AZT do docelowej lokalizacji.
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3.4 Instalacja i integracja - do 14 miesi¢cy od daty podpisania umowy

Wykonawca wykona AZT zgodnie z projektem technicznym i dokumentacjg techniczna.
Przeprowadzi ich instalacje i integracje w miejscu docelowym uzytkowania. Wykonawca
dostarczy oraz zintegruje oprogramowanie procesujace surowe dane, do postaci plikow w
formacie Tracking Data Message (TDM) w wersji co najmniej v.2.0 zgodnym ze
standardem CCSDS, umozliwiajgce automatyczne wysylanie przetworzonych danych do
centrum operacyjnego Zamawiajacego. Wykonawca dostarczy do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego hardware oraz oprogramowanie do zdalnego monitorowania i zadaniowania
obserwacji. Oprogramowanie zostanie zainstalowane oraz skonfigurowane.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajgcego Protokdl dostawy,
instalacji i integracji AZT.

3.5 Uruchomienie/walidacja - do 15 miesi¢cy od daty podpisania umowy, nie p6zniej niz
do 31.05.2023 r.
Wykonawca jest zobowigzany do uruchomienia AZT oraz jego walidacji. Wykonawea
zaproponuje i przedstawi do akceptacji Zamawiajacego program szkolenia w zakresie
bezpiecznego i optymalnego uzytkowania AZT dla 6 osob. Kazda z przeszkolonych oséb
powinna uzyskaé certyfikat nadajacy uprawnienia do szkolenia kolejnych operatorow.
AZT powinien wykona¢ kampani¢ testowa obserwujgc satelity na orbitach LEO, MEQ,
GEO, HEO zgodnie z otrzymang od Zamawiajacego listg obiektéw wraz z priorytetami
obserwacji. Ocenie bedzie podlegala skutecznos¢ wykonania zaplanowanych obserwacji.
W szezegdlnosci wymagane jest wykonanie udanych obserwacji obiektéw o rozmiarach
opisanych w niniejszym OPZ, a wigc 35 cm na orbicie GEO oraz 8 cm na orbicie LEO.
W ramach realizacji zadania Wykonawca przedstawi operat szacunkowy dtugoterminowej
eksploatacji na termin obejmujgcy min. 5 lat.
Potwierdzeniem realizacji etapu bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokol
uruchomienia, walidacji i odbioru AZT.

3.6 Wdrozenie do operacyjnego wykorzystania — (test run)
Wykonawca, przez okres 6 miesiecy od dnia zakonczenia etapu uruchomienia/walidacji,
zabezpieczy dzialanie operacyjne AZT. W niniejszym etapie przewiduje sig realizacj¢ przez
Wykonawee nastgpujacych zadan:

o szkolenie 6 osdb (operatoréw) zgodnie z programem szkolen zaakceptowanym przez
Zamawiajacego;

e wykonanie trzech testow jakosciowych i ilosciowych (dostarczenie raportéw dzialania
w terminach do konica 1, 3 i 6 miesigca dziatania AZT);

o przeprowadzenie dwaéch kampanii kalibracyjnych (w 1 i 5 miesigcu dzialania AZT)
polegajagcych na dostarczeniu obserwacji satelitow nawigacyjnych GNSS (Flota
GALILEO):

o obserwacja co najmniej 3 (trzech) obiektow,
o co najmniej po 50 (piecdziesiat) pomiardw na obiekt,
o laczna ilo$¢ punktéw pomiarowych minimum 200 (dwustu);
e wyznaczenie, na podstawie danych dostarczonych w ramach kampanii kalibracyjnych:
o time-bias,
o btedu $redniokwadratowego RMS (ang. Root Mean Square);
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e utrzymanie stanu gotowosci AZT wraz z calym sprzetem i oprogramowaniem z nim
zwigzanym, w tym przeprowadzanie procesu aktualizacji oprogramowania;

® zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury AZT i danych obserwacyjnych;

* po uplywie okresu gwarancji $wiadczenie ustugi napraw wszelkich usterek sprzetu
oraz oprogramowania;

e monitorowanie i diagnostyka calosci systemu;

o przetwarzanie obserwacji SST oraz dostawa danych do centrum operacyjnego
Zamawiajgcego w postaci plikéw w uzgodnionym formacie, np. TDM w wersji v.2.0
zgodnym ze standardem CCSDS, zgodnie z otrzymang od Zamawiajgcego lista
obiektow wraz z priorytetami obserwacji w tym w odpowiedzi na specjalne
zamowienia (Tasking Requests);

® biezace/robocze informowanie przedstawiciela Zamawiajacego o realizowanych
dzialaniach na AZT.

W okresie wdrozenia do uzytkowania AZT Wykonawca przeprowadzi szkolenia dla

personelu POLSA umozliwiajace przejecie dzialan operacyjnych. Potwierdzeniem

realizacji dzialania bedzie podpisany przez Zamawiajacego Protokoléw wdrozenia do
uzytkowania AZT oraz protokol/ly przeprowadzenia szkolenia/en

4. Specyfikacja techniczna AZT

4.1 Lokalizacja

AZT ma by¢ zlokalizowany w Stanach Zjednoczonych (Ocean Spokojny). Wskazang
lokalizacjg nalezy rozumieé jako obszar o $rednicy 500 km z punktem $rodkowym
stanowigcym lokalizacje sensora Solaris-5. Preferowana lokalizacja to ta, gdzie znajduje sie
wyzej sensor Solaris-5. Wykonawca powinien zwrdcié sie do podmiotu zarzadzajacego
terenem / infrastrukturg / farmg teleskopéw, na ktérej zlokalizowany jest w/w sensor
z zapytaniem o mozliwo$¢ wykorzystania lokalizacji.

4.2 Przyrzady optyczne i montaz

AZT powinien charakteryzowac si¢ lacznym polem widzenia 170 stopni kwadratowych.

Rozmieszczenie poszezegblnych teleskopow na montazach wzgledem siebie powinno

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

w postaci kwadratu, prostokata réznie skierowanego wzgledem deklinacji i rektascensji lub

innego ksztattu.

W sklad AZT wchodza typy teleskopdw o nastepujgcych parametrach:

e Typ L: teleskopy przegladowe o parametrach: apertura: minimum 28 cm, $wiatlosila
w zakresie: od /0.9 do /1.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
podgrzewanie optyki,

e Typ II: teleskop przegladowo-§ledzacy o parametrach: apertura: minimum 40 cm,
Swiatlosila: /1.0 - /2.5, wyposazone w zdalnie sterowany fokuser, pokrywe tubusa
i podgrzewanie optyki,

e Typ IIL: teleskop Sledzacy o parametrach: apertura: minimum 0.7 m, $wiatlosilg
w zakresie: od /1.0 - f/4.5, image circle=70mm, dwa ogniska Nasmytha, automatyczne
rotatory pola, zdalnie sterowany fokuser, pokrywa tubusa, podgrzewanie optyki, szukacz
200mm f/2.0;
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przy zalozeniu, ze w AZT powinny sie znajdowaé co najmniej dwa teleskopy Typu I oraz
przynajmniej po jednym Typu II i Typu IIL
Teleskopy powinny by¢ umieszczone na kilku montazach, maksymalnie po dwie tuby optyczne
na jednym montazu, ktére musza posiada¢ nastgpujgce wilasnosci:

e napedy bezposrednie (direct-drive) z enkoderami w obydwu osiach (azymut, elewacja)
umozliwiajace sterowanie teleskopem i jego naprowadzanie na obserwowane obiekty,
e  mozliwos$¢ pracy w trybie azymutalnym dla ograniczenia miejsca zajmowanego przez
teleskop i umozliwienia instalacji wigkszej liczby montazy w tym samym miejscu,
o  odpowiedni udzwig w stosunku do masy teleskopu dla ograniczenia zuzycia sprzgtu
i zapewnienia odpowiedniej precyzji dzialania,
e  precyzja celowania lepsza niz 10 arcsec,
o precyzja $ledzenia za obiektem — nie grosza niz 1 arcsec / 10 min.,
e  maksymalna predkosé ruchu co najmniej:
o 20%s —teleskop Typu III;
o 50°s - teleskopy typu [ oraz typu II;
e mozliwo$é obserwacji obszaru nieba ze $ledzeniem gwiazdowym oraz nie gwiazdowym,
e mozliwo$é éledzenia sztucznych satelitow Ziemi na podstawie podanej efemerydy lub
parametréw orbitalnych,
o dla teleskopdw przegladowych (typu I) i przeglagdowo-$ledzacych (typu II) montaze
powinny mieé nastepujgce parametry:
o montazazymutalny direct-drive z maksymalna predkoscia ruchu nie mniejszg niz 50°/s
w obu osiach z wyposazeniem:
= stup,
= oprogramowanie umozliwiajace $ledzenie po dowolnej trajektorii,
W zaleznosci od zaproponowanej konfiguracji AZT Wykonawca zaproponuje odpowiednig
liczbe montazy oraz rozklad teleskopéw na poszczegélnych montazach oraz wyposazenie
dodatkowe np. slup, na ltérym montaz zostanie zamontowany.

4.3 Kamery

AZT powinien byé wyposazony w szybkie kamery typu sCMOS BSI 16-bit (ang. scientific

CMOS) o parametrach:

e  rozmiar piksela nie wiekszy niz 10um,

o mozliwo$é wykonywania co najmniej 10 zdje¢ na sekunde (fps),

e mozliwosé rejestracji momentu poczatku zdjecia z dokladnoscig nie gorsza niz |
milisekunda,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg),

e migawka elektroniczna,

o prawidlowe dopasowanie rozmiaru matrycy i rozmiaru piksela do danego systemu
optycznego, gwarantujgce uzyskanie optymalnej skali obrazu bez strat na optyce
i matrycy,

o mozliwos¢ fgczenia pikseli przynajmniej 2x2 (tzw. binning),

e minimalna wydajnosé kwantowa 60%,

o interfejs zapewniajgcy transfer danych z kamer co najmniej 10 Gbit/s,

e modul GNSS (GPS lub GALILEO) do rejestracji czasu niezaleznie od komputera PC.
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Dla teleskopéw przegladowych (typu I) i przegladowo-$ledzgcych (typu I1) kamery powinny
mieé nastgpujace minimalne parametry:

e  matryca o rozmiarach minimum 40x40mm i szumie odczytu ponizej 2 e/pix,

e chlodzenie do 35 stopni ponizej temperatury otoczenia,

o prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekunde) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

Dla teleskopu Sledzacego (typu IlI) kamera sCMOS BSI powinna mie¢ nastepujgce parametry:

®  matryca o rozmiarach minimum 60x60mm i szumem odczytu ponizej 4.7 e/pix.

o  chlodzenie do 25 stopni ponizej temperatury otoczenia,

e prad ciemny ponizej 0.15 e/pix/s (elektrony/piksel/sekundg) w temperaturze roboczej
proponowanego rozwigzania.

4.4 Pawilony - kopuly

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

Wykonawca przedstawi projekt ustawienia teleskopow w koputach zapewniajgcy
calkowitg bezkolizyjnos¢ w przypadku dowolnych ruchéw poszezegdlnych teleskopow.,
Pawilony obserwacyjne muszg by¢ zintegrowane ze stacja meteorologiczng lub podlgczone do
systemOow obserwacyjnych meteorologicznych, w celu podjecia odpowiedniej reakcji
w przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych ($nieg, ulewa, wyladowania
atmosferyczne, huragan) automatycznie bez ingerencji operatora i na jego zadanie.

Wykonawca wyposazy pawilon obserwacyjny w autonomiczny system zasilania
awaryjnego umozliwiajgcy bezpieczne zamknigcie pawilondw obserwacyjnych i wylgczenie
sprzetu  w przypadku awarii zasilania podstawowego. Zasilacze awaryjne powinna
charakteryzowa¢ wydajnoé¢ zdolna obsluzy¢ wszystkie komponenty AZT jednoczesnie przez
co najmniej 3 minuty.

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

4.5 Wyposazenie dodatkowe
AZT musi by¢ wyposazona co najmniej w nastgpujgce elementy:
e  astronomiczna stacja pogodowa z czujnikiem zachmurzenia, opadéw i wiatru,
e kamera typu rybie oko (tzw. allsky) do optycznej oceny i przegladu warunkéw
pogodowych,
e lokalny serwer czasu NTP wykorzystujgcy odbiornik GNSS (GPS lub GALILEQ),
e  klimatyzacja sprz¢tu komputerowego w kopule,
e  podgrzewacze/odraszacze optyki (jesli nie sg wyposazeniem standardowym teleskopow),
e  router i modem z mozliwosdcig przelaczenia na facznos¢ awaryjna,
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e przelgczniki i inne elementy gigabitowej sieci lokalnej; wymagane sg polgczenia kablowe
zamiast WiFi,
o  system zdalnego sterowania zasilaniem kazdego urzadzenia,

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

e sterowanie i obstuge AZT w trybie zdalnym oraz stacjonarnym,

e kontrole biezacg stanu AZT,

e automatyzacje zadaniowania i odezytu statuséw elementéw infrastruktury obiektu,

e przygotowanie planu obserwacyjnego,

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

e wykonanie obserwacji,

e wstepng obrdbke i redukeje obserwacii,

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

e realizacj¢ zadania ,tracking” przy wykorzystaniu techniki ,Synthetic Tracking”,
tj. wyznaczania parametréw fizycznych ruchu orbitalnego sztucznego obiektu
kosmicznego na podstawie naktadania na siebie surowych zobrazowan w odstgpach
czasu mniejszych niz 10 klatek na sekunde (101ps),

o obsluge wszystkich komponentéw jednoczesnie, w tym: kopuly, montazéw, kamer,
fokuseréw, stacji pogodowej, oprogramowania do analizy i procesowania danych,
lokalnego serwera czasu z odbiornikiem GNSS, kamery allsky, monitoringu video,

e wymiane danych poprzez sie¢ Internet, pomigdzy AZT a centrum operacyjnym
Zamawiajgcego, w czasie rzeczywistym w celu zadaniowania, monitorowania,
konserwacji oraz przesylania wynikéw przetwarzanych na miejscu, _

e minimum 250 TB przestrzeni do gromadzenie i przechowywanie danych.

Sprzet komputerowy powinien by¢ wyposazony:

o system KVM IP do kazdego zainstalowanego komputera (o ile nie jest na wyposazeniu
standardowym komputerow).

e obudowe w standardzie rack.
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