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Zatgcznik nr 5a do SIWZ
Zadanie 1
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Przedmiot Zamoéwienia obejmuje dostawe, instalacje i uruchomienie kompletnego

radioteleskopu do obserwacji radiowych stonca i innych obiektow astrofizycznych dla
Osrodka Edukacji Astronomicznej Uniwersytetu Wroctawskiego w Biatkowie [dalej OEA]. Bedzie
on stanowit cze$¢ wyposazenia stanowiska edukacyjnego ,Radioastronomia” zainstalowanego w
pracowni dydaktyczno-eksperymentalnej ,Eksperymentarium” OEA.

OSRODEK EDUKACJI ASTRONOMICZNEJ UWr w BIALKOWIE
STANOWISKO EDUKACYINE ,RADIOASTRONOMIA"”- RADIOTELESKOP

Przedmiot Zamoéwienia obejmuje dostawe, instalacje i uruchomienie kompletnego
radioteleskopu dla Osrodka Edukacji Astronomicznej Uniwersytetu Wroctawskiego w Biatkowie
(dalej OEA).

Radioteleskop z racji swojego charakteru musi by¢ obstugiwany przez osoby petnosprawne.
Jednakze urzadzenia peryferyjne radioteleskopu do kontroli jego pracy jak i koncowa stacja
robocza do podgladu wynikow bedzie umieszczona w miejscu zapewniajagcym dostep dla osob
niepetnosprawnych.

Radioteleskop powinien umozliwiac:

1. Prowadzenie rutynowych obserwacji radiowych Stonca i innych obiektéw astrofizycznych

2. Bezwzgledng kalibracje zgromadzonych danych obserwacyjnych, ich opracowanie i
archiwizacje.

3. Zapoznawanie o0s6b zwiedzajacych OEA z podstawowymi zasadami prowadzenia
obserwacji radioastronomicznych przy wykorzystaniu radioteleskopu.

4. Zapoznanie osOb zwiedzajacych OEA z metodami kalibracji i opracowania wynikéw
obserwacji radioastronomicznych.

5. Zapoznanie 0s6b zwiedzajacych OEA z podstawami technicznymi radioastronomii.

I. Specyfikacja istotnych parametrow technicznych radioteleskopu:

1. Radioteleskop powinien umozliwia¢ prowadzenie obserwacji radiowych Stonca i innych
obiektéw astronomicznych, jednoczesnie w dwdch pasmach czestotliwosci wybranych z
dwu zakresow czestotliwosci:

a) Pasmo I: pasmo o dowolnie wybranej szerokosci z zakresu od 50 MHz do 1 GHz

b) Pasmo II: pasmo o dowolnie wybranej szerokosci z zakresu czestotliwosci od
1 GHz do 4 GHz; lub w zakresie 2750-2850 MHz lub w zakresie 975 MHz -1075()
MHz.
Uwaga: symbol (*) oznacza, ze dokladna warto$¢ dolnej i gornej granicy zakresu
czestotliwosci powinna by¢ ustalona przez Wykonawce w porozumieniu z
Zamawiajgcym przy uwzglednieniu ustalen zawartych w punkcie II. 30.

2. Radioteleskop powinien by¢ wyposazony w dwa kompletne systemy odbiorcze sygnatéw
radiowych: jeden dla zakresu czestotliwosci od 50 MHz do 1 GHz oraz jeden dla zakresu
od 1 GHz do 4 GHz. Oba systemy powinny obejmowac wszelkie niezbedne sktadniki
sprzetowe i programowe, w tym: wzmacniacze nisko-szumowe, przetaczniki sygnatu,
rozdzielacze sygnatu, wzmacniacze posrednie, odbiorniki  cyfrowe/digitizery,
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okablowanie, okablowania itp. Oba systemy odbiorcze moga wykorzystywac¢ ten sam
komputer sterujacy.

Orientacyjny schemat ideowy radioteleskopu Zamawiajacy przedstawia na rysunku nr. 1.
Zamawiajacy zastrzega, iz schemat ten moze zawierac btedy i na Wykonawcy spoczywa
obowigzek przygotowania oferty na dostawe radioteleskopu wyposazonego we wszystkie
niezbedne do dziatania i uzytkowania sktadniki sprzetowe i programowe (w tym sktadniki
nie wykazane explicite przez Zamawiajgcego na rysunku), jak réwniez nie zawierajacej
zadnych zbednych sktadnikow, nawet jezeli sktadniki takie zostaly umieszczone na
rysunku.
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Rysunek 1. Orientacyjny schemat ideowy radioteleskopu.
Szczegotowy opis oraz zastrzezenia zawarte sg w tekscie.

3. Radioteleskop powinien by¢ wyposazony w ruchomg antene paraboliczng o srednicy co
najmniej 5 m, o nastepujacych podstawowych parametrach:

a. zakres ruchu (obszar obserwacji): petna poétsfera ponad horyzontem;

b. kompletny system napedowy, w tym jednostka sterujaca, napedy i ograniczniki
ruchu, system bezwzglednego pomiaru potozenia anteny w obu osiach z
doktadnoscig nie gorsza niz 0.01 stopnia, wszelkie inne niezbedne elementy.
System napedowy powinien umozliwiaé prowadzenie obserwacji Stonca oraz
obiektéw astrofizycznych;
kontrola ruchu i potozenia czaszy teleskopu realizowana poprzez ADU oraz PC;
wspotczynnik VSWR (standing wave ratio) < 1.3;
szerokos$¢ wigzki w dowolnym kierunku (dla potowy mocy/-3dB): <19;
listki boczne wigzki nie silniejsze niz 0.05 (-13 dB) wigzki gtéwnej.

4, Radioteleskop powinien by¢ wyposazony w oswietlacz anteny parabolicznej (ang. front-
end receiver) umozliwiajacy jednoczesny i niezalezny odbiér sygnatdéw w pasmach
L (1 GHz do 2 GHz) oraz S (2 GHz do 4 GHz);

5. Radioteleskop powinien by¢ wyposazony w antene typu logarytmiczno-periodycznego
(LPDA), przymocowang z boku anteny parabolicznej w ten sposdb by umozliwiata odbidr
syghatu z tego samego kierunku co antena paraboliczna, dla odbioru sygnatu z zakresu
50 MHz do 1 GHz;

6. Odbiorniki cyfrowe/digitizery sygnatu radiowego powinny spetnia¢ co najmniej
nastepujgce wymagania:

a. pomiar i digitalizacja (konwersja analog/cyfra) sygnatéw o czestotliwosci od

50 MHz do co najmniej 3 GHz (preferowane 4 GHz);
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szeroko$¢ probkowanego pasma czestotliwosci sygnatu: swobodnie wybieralna w
zakresie od 1 kHz do 3 GHz (preferowane 4 GHz);

czestotliwos¢ centralna prébkowanego pasma: swobodnie wybieralna w zakresie
od 50 MHz do 3 GHz (preferowane 4 GHz);

ilo$¢ przedziatdw czestotliwosci w probkowanym pasmie: nie mniej niz 600;
rzeczywista rozdzielczo$¢ bitowa konwersji sygnatu A/D: co najmniej 24 bity;
efektywny zakres dynamiczny: co najmniej 110 dB;

rzeczywista efektywna czestotliwo$¢ probkowania: co najmniej 1 mld probek na
sekunde oraz mozliwosc¢ rejestracji dynamicznych widm radiowych zawierajacych
pomiar w co najmniej 600 sgsiadujacych przedziatach czestotliwosci z czasowg
zdolnoscig rozdzielczg nie gorszg niz 0.001 sek;

poziom $redniego wykrywalnego sygnatu: nie mniej niz -150 dB.

7. Radioteleskop powinien by¢ wyposazony w kompletny system kalibracyjny z wszelkimi
niezbednymi akcesoriami, w tym Kkalibracyjne zrédto szumu, umozliwiajacy kalibracje
radioteleskopu w zakresie czestotliwosci od 50 MHz do 4 GHz.

8. Systemu komputerowego sterowania radioteleskopem powinien umozliwia¢ sterowanie
pracg radioteleskopu automatyczne lub przez operatora;

9. Systemu komputerowego sterowania radioteleskopem powinien by¢ wyposazony w:

a.

b.

C.

kompletny zestaw oprogramowania do odbioru, przetwarzania, wizualizacji i
archiwizacji danych,

W oprogramowanie wspomagajace prowadzenie obserwacji Stonca (np.
odpowiednie predkosci sledzenia) oraz innych zrédet astrofizycznych,

wszelkie inne niezbedne elementy oprogramowania niezbedne dla pracy
radioteleskopu.

10.Parametry techniczne komputera, w tym procesora, pamieci, karty graficznej, monitora i
wszelkich innych niezbednych sktadnikow sprzetowych i programowych powinny by¢
dobrane przez Wykonawce tak, by spetnienie byly co najmniej nastepujgce wymagania:

a.

b.
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Frogram Rege:

mozliwo$¢ sterowania jednoczesnie pracg dwoch niezaleznych kompletnych
systemow odbiorczych (opisanych w punktach 1 i 2).

system operacyjny, niezbedne oprogramowanie dla prowadzenia obserwacji,
redukcji danych i pokazow interaktywnych ,na zywo”, bazy danych etc.
zainstalowane na nieulotnej pamieci masowej typu SSD.

pojemnos¢ wolnej nieulotnej pamieci masowej do dyspozycji Zamawiajacego co
najmniej 0.5 TB.

klawiatura klasyczna mechaniczna i mysz bezprzewodowe.

monitor 4K, rozdzielczos¢ natywna: 3840x2160 px, przekatna: >31”,
matryca IPS;

komputer powinien by¢ wyposazony we wszystkie niezbedne interface'’y i zlacza
(w tym sieciowe), w tym w co najmniej dwa ztacza USB 3.1 do wykorzystania
przez Zamawiajgcego;

komputer powinien umozliwia¢ zdalne wykorzystanie jego zasobéw sprzetowych i
programowych z wykorzystaniem komputera zainstalowanego w pracowni
~Eksploratorium” OEA lub komputera zainstalowanego w IA UWr we Wroctawiu.
Wybdr  technologii  umozliwiajacej potaczenie  komputera sterujgcego
radioteleskopem z innym komputerem nalezy do Wykonawcy. Zamawiajacy
dopuszcza zastosowanie typowego oprogramowania umozliwiajgcego zdalny
dostep do komputera (zdalne zarzadzanie pulpitem) poprzez Internet.

w skiad oprogramowania powinien wchodzi¢ program do automatycznego
tworzenia kopii zapasowej oprogramowania i zasobow, w tym na dysku
zewnetrznym;
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i. wykonawca powinien zagwarantowaé udzielanie Zamawiajacemu zdalnych
konsultacji w przypadku probleméw =z dziataniem lub wykorzystaniem
oprogramowania;

j. Zamawiajacy wymaga mozliwos¢ instalowania na komputerze wiasnego
oprogramowania i zasobow (np. edytory graficzne, edytory tekstu, bazy grafik i
multimediow itp.);

k. Zamawiajacy wymaga, aby jednostka wchodzaca w sktad komputerowego
sterowania radiotelskopem byla wyposazona we wlasny zasilacz awaryjny typu
UPS z funkcjg podtrzymania zasilania (co najmniej 30 minut) i filtrowania skokéw
napiecia.

11.Wymagane minimalne parametry srodowiskowe radioteleskopu:

a. Zakres temperatur roboczych anteny i elementéw zewnetrznych radioteleskopu: -

300C do +500°C;

Zakres temperatur roboczych elementéw wewnetrznych: 0°C do +50°C;

Zakres wilgotnosci wzglednej roboczej dla elementéw zewnetrznych: < 100%;

Zakres wilgotnosci wzglednej roboczej dla elementéw wewnetrznych: < 80%;

Eksploatacyjna predkos$¢ wiatru nie mniejsza niz: 20 m/s (72 km/h);

Nieniszczaca predkos¢ wiatru nie mniejsza niz: 50 m/s (180 km/h);

Eksploatacyjne obcigzenie lodem nie mniejsze niz: 10 mm;

Nieniszczace obcigzenie lodem nie mniejsze niz: 25 mm.

12. ZamaW|ancy informuje, iz planuje rozbudowe radioteleskopu w celu umozliwienia
prowadzenia obserwacji radiowych Stonca i innych obiektow astronomicznych
jednoczesnie w trzech pasmach czestotliwosci:

c) Pasmo I: pasmo o dowolnie wybranej szerokosci z zakresu od 50 MHz do 1 GHz

d) Pasmo II: pasmo 2750-2850 MHz Ilub pasmo o dowolnie wybranej szerokosci z
zakresu czestotliwosci od 1 GHz do 4 GHz;

e) Pasmo III: pasmo 975 MHz -1075) MHz, gdzie symbol (*) oznacza, ze dokfadna
wartos$¢ dolnej i gornej granicy zakresu czestotliwosci bedzie uwzgledniaé ustalenia
zawarte w punkcie II. 30.

Orientacyjny schemat ideowy radioteleskopu przedstawiony jest na rysunku nr. 2.

Zamawiajacy zastrzega, iz schemat ten moze zawierac btedy.
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Rysunek 2. Orientacyjny schemat ideowy radioteleskopu po opcjonalnej (nie wchodzacej
w sktad opisu) rozbudowie.

II. Specyfikacja innych istotnych wymagan dla radioteleskopu:
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Radioteleskop wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem ustawiony zostanie na terenie
Obserwatorium Astronomicznego IA UWr w Biatkowie, znajdujacego sie w bezposrednim
sgsiedztwie OEA.

Przewiduje sie, ze =zespo6l antenowy radioteleskopu zostanie ustawiony w punkcie o
wspotrzednych N510.4730 E160.6589, znajdujacym sie w odlegtosci okoto 90 m w kierunku S
od tzw. pawilonu heliofizycznego OA UWr.

Niezbedne wyposazenie odbiorcze radioteleskopu, zasilanie, w tym zasilanie awaryjne,
komputer sterujacy itd. Zamawiajacy planuje zainstalowa¢ w tzw. pawilonie heliofizycznym OA
UWr. Wykonawca zobowigzany jest sprawdzi¢, czy poziom zaktdcen elektro-magnetycznych w
pawilonie heliofizycznym, wynikajacych z eksploatacji zainstalowanego tam sprzetu
obserwacyjnego (napedy elektryczne, styczniki etc.), nie wyklucza instalacji wyposazenia
radioteleskopu. W przypadku, gdyby w ocenie Wykonawcy instalacja skfadnikow radioteleskopu
w pawilonie heliofizycznym nie byta mozliwa, Zamawiajacy udostepni izolowany kontener
mieszkalny 10’, ustawiony na terenie OA w odlegtosci okoto 70 m od anteny radioteleskopu.
Dtugos¢ niezbednego okablowania powinna by¢ okreslona przez Wykonawce radioteleskopu
przy uwzglednieniu rozmieszczenia sktadnikéow radioteleskopu w pawilonie heliofizycznym lub w
alternatywnej lokalizacji.

Demonstracje dydaktyczne obserwacji radioteleskopem, kalibracji, redukcji oraz wizualizacji
wynikéw obserwacji bedg prowadzone w pracowni dydaktyczno-eksperymentalnej
~Eksploratorium” OEA, gdzie bedzie zainstalowane stanowisko komputerowe umozliwiajgce
zdalne wykorzystanie wszystkich zasobéw sprzetowych i programowych (w tym mozliwosci
obserwacyjnych, redukcji danych i opracowania wynikow) komputera sterujgcego procesem
obserwacyjnym radioteleskopu. Wybor technologii umozliwiajacej potaczenie komputera
sterujagcego radioteleskopem z komputerem w ,Eksploratorium” nalezy do Wykonawcy.
Zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie typowego oprogramowania umozliwiajagcego zdalny
dostep do komputera (zdalne zarzadzanie pulpitem) poprzez Internet.

W przypadku zastosowania przez Wykonawce oprogramowania umozliwiajacego zdalny dostep
do komputera (zdalne zarzadzanie) poprzez Internet, Zamawiajacy preferuje oprogramowanie
nie wymagajace okresowych opfat licencyjnych. W przypadku koniecznosci optacania
okresowych opfat licencyjnych wysoko$¢ optaty musi zostaé zaakceptowana przez
Zamawiajgcego.

Ciagi komunikacyjne w pawilonie heliofizycznym oraz w alternatywnej lokalizacji sa ograniczone
wielkoscig otwordéw drzwiowych (najmniejszy ma rozmiar 2 m na 0.8 m) oraz obejmujg schody.
Wykonawca zobowigzany jest upewnic sie, ze niezbedne sktadniki radioteleskopu, przewidziane
do zainstalowania mogg by¢ przetransportowane przez taki cigg komunikacyjny.

Radioteleskop powinien zosta¢ dostarczony, zainstalowany i uruchomiony przez Wykonawce
jako system gotowy do uzycia (w formule ,pod klucz"), zawierajacy wszystkie niezbedne do
dziatania i uzytkowania skfadniki sprzetowe i programowe (w tym skfadniki nie wymienione
explicite przez Zamawiajacego w niniejszej specyfikacji).

W przypadku, jesli specyfikacja wymagan przygotowana przez Zamawiajgcego nie zawiera
jakiegokolwiek elementu sprzetowego lub programowego radioteleskopu lub tez czynnosci,
ktére wg. bona fide Wykonawcy sg niezbedne dla uruchomienia radioteleskopu w OEA i
prowadzenia w petni funkcjonalnych obserwacji oraz pokazow dydaktycznych, Wykonawca
zobowigzany jest do zawarcia tych elementdéw lub czynnosci w swojej ofercie i wskazania ich.
Na Wykonawcy spoczywa obowigzek upewnienia sie, ze jego oferta na radioteleskop jest
kompletna.

Oferta na dostawe radioteleskopu musi obejmowac przeszkolenie personelu OEA w eksploatacji
instrumentu w zakresie: prowadzenia obserwacji, prowadzenie kalibracji instrumentu,
opracowania, archiwizacji i wizualizacji wynikow; a takze w zakresie rutynowych czynnosci
obstugowych i konserwacyjnych radioteleskopu.
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Niezwlocznie po podpisaniu umowy na dostawe Wykonawca dostarczy Zamawiajacemu
specyfikacje wymagan technicznych dla systemu zasilania radioteleskopu w energie elektryczng
oraz projekt techniczny fundamentu dla montazu radioteleskopu.

Okablowanie fgczace czes¢ antenowgq i czes$¢ odbiorczg radioteleskopu powinno by¢ zakopane w
ziemi i odpowiednio zabezpieczone przez wpltywem zewnetrznych zaburzen
elektromagnetycznych (w tym wytadowan atmosferycznych).

Wykonanie fundamentu radioteleskopu oraz doprowadzenie zasilania do miejsca montazu
wyposazenia radioteleskopu w pawilonie heliofizycznym spoczywa na Zamawiajacym.

W przypadku koniecznosci umieszczenia jakiegokolwiek sktadnika radioteleskopu w
pomieszczeniu o kontrolowanych parametrach s$rodowiska (klimatyzowanego), Wykonawca
zobowigzany bedzie do dostarczenia Zamawiajagcemu specyfikacji wymaganych parametréow
(np. dopuszczalny zakres temperatur, wilgotnosci itp.).

Wykonawca udzieli Zamawiajagcemu co najmniej 36 miesiecznej gwarancji i rekojmi na
kompletny radioteleskop.

W okresie gwarancji usuniecie awarii radioteleskopu skutkujgcej niemozliwosciga wykonywania
obserwacji powinno nastgpi¢ w czasie nie diuzszym niz 120 godzin od momentu zgtoszenia
awarii, lub tez w tym czasie Wykonawca dostarczy i zainstaluje identyczny funkcjonalnie
sprawny sktadnik zastepczy na czas naprawy.

W okresie gwarancji usuniecie drobnych awarii powinno nastgpi¢ w czasie nie diuzszym niz 14
dni od momentu zgtoszenia awarii.

W przypadku, gdy w okresie gwarancyjnym ten sam skfadnik radioteleskopu ulegnie awarii po
raz trzeci, Wykonawca wymieni go na nowy bez wad.

.W przypadku braku mozliwosci zgtoszenia awarii przez Zamawiajgcego z powodu lezgcego po

stronie Wykonawcy, za moment zgtoszenia przyjmuje sie moment pierwszej proby
powiadomienia, wykonanej takze przy uzyciu elektronicznych srodkéw komunikacji.

W okresie gwarancji Wykonawca zapewni nielimitowane i bezptatne wsparcie techniczne i
mozliwos¢ konsultacji poprzez telefon, komunikator internetowy i poczte elektroniczna.

W przypadku koniecznosci naprawy jakiegokolwiek sktadnika radioteleskopu poza siedzibq OEA
w Biatkowie, w okresie gwarancyjnym transport tegoz skfadnika z i do siedziby OEA jest
obowigzkiem Wykonawcy.

Wykonawca musi zagwarantowac dostepnosc czesci zamiennych i materiatdw eksploatacyjnych
funkcjonalnie identycznych z dostarczonymi w ramach radioteleskopu przez okres co najmniej
10 lat.

W przypadku naprawienia przez Wykonawce istotnych wad bezpieczenstwa Ilub wad
funkcjonalnosci oprogramowania dostarczonego =z radioteleskopem, poprawione wersje
oprogramowania zostang zainstalowane bezptatnie przez Wykonawce w instrumencie w OEA.
Dostarczony sprzet i oprogramowanie radioteleskopu dla OEA musi spetnia¢ wszystkie
wymagania przewidziane prawem obowigzujacym na terenie Polski oraz Unii Europejskiej i
posiada¢ wszystkie wymagane certyfikaty i uzgodnienia, w tym w zakresie bezpieczenstwa,
ochrony przeciw-porazeniowej i przeciw-pozarowej.

Zamawiajacy bedzie miat nieograniczone prawo do wykorzystywania w dowolnej formie danych
obserwacyjnych zebranych przy uzyciu radioteleskopu.

Dostarczony radioteleskop dla OEA musi by¢ fabrycznie nowy.

W skiad radioteleskopu dla OEA musi wchodzi¢ zestaw wszystkich niezbednych licencji dla
wszystkich sktadnikéw oprogramowania, przy czym licencje nie mogg by¢ ograniczone czasowo
lub powigzane z jakimkolwiek elementem sktadowym radioteleskopu. Wymiana jakiegokolwiek
sktadnika sprzetowego radioteleskopu nie moze powodowac wygasniecia licencji.

W sktad radioteleskopu dla OEA musi wchodzi¢ zestaw wszystkich niezbednych podrecznikéw
dla dostarczonego oprogramowania.

Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢, ze wszelkie rozwigzania sprzetowe i programowe
zastosowane w radioteleskopie nie naruszajq czyichkolwiek praw materialnych i wasnosci
intelektualnej.
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30. Dokfadna wartos¢ dolnej i gornej granicy zakresu czestotliwosci opisanych jako 975 MHz-1075
MHz powinna by¢ ustalona przez Wykonawce w porozumieniu z Zamawiajacym przy
uwzglednieniu, ze:

a. Pomiary poziomu zakibécen e-m w OA w Biatkowie wykazaty istnienie bardzo
silnego pasma zakiécen ponizej czestotliwosci 960 MHz. Widmo e-m w zakresie
900 MHz - 1100 MHz zmierzone w OA w Biatkowie przedstawione jest na rysunku
3.

b. Szeroko$¢ pasma pomiarowego powinna wynosi¢ 100 MHz.

Rysunek 3. Widmo e-m w OA w Biatkowie w zakresie 900-1100 MHz.

900 MHz - 1100 MHz [dBm / 10 kHz
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