ИНСТИТУТ ПО АСТРОНОМИЯ С НАЦИОНАЛНА АСТРОНОМИЧЕСКА ОБСЕРВАТОРИЯ
бул. "Цариградско шосе"  72,  1784, гр. София , България,   Тел.:   (+359) 2 974 19 10

Т Е Х Н И Ч Е С К О  ЗАДАНИЕ
(техническа спецификация)
ЗА ПРОВЕЖДАНЕ НА ОТКРИТА ПРОЦЕДУРА ЗА ВЪЗЛАГАНЕ НА ОБЩЕСТВЕНА ПОРЪЧКА С ПРЕДМЕТ:
изследване, разрабоТка, изработка и въвеждане в експлоатация на високодисперсен спектрограф от тип "echelle", предназначен за 2-метровия телескоп на Института по астрономия с Национална астрономическа обсерватория (ИА с НАО)
I. Възложител.
ИНСТИТУТ ПО АСТРОНОМИЯ С НАЦИОНАЛНА АСТРОНОМИЧЕСКА ОБСЕРВАТОРИЯ
II. Място на изпълнение.
НАЦИОНАЛНА АСТРОНОМИЧЕСКА ОБСЕРВАТОРИЯ - рожен
III. СРОК на изпълнение.
Крайният срок за изпълнение на настоящата обществена поръчка е 30.12.2013 г.
IV. Обща информация
Предметът на настоящата обществена поръчка включва изследване, анализ,  избор на конфигурация, разработка, изработка, настройка, тестване и въвеждане в експлоатация на съвременен научно-изследователски инструмент – високодисперсен спектрограф от тип "echelle" – за нуждите на научните изследвания в Института по астрономия с Национална астрономическа обсерватория (ИАсНАО). Приборът представлява комплекс от оптически, електронни и механични възли с компютърно управление и обработка и е предназначен за работа с 2-метровия ричи-кретиен-куде (РКК) телескоп на ИАсНАО. В цялата документация на ОП термините «комплекс», «система», «прибор», «уред», «ешеле спектрограф». ще бъдат употрбявани като синоними. 
V. ОБЩИ ИЗИСКВАНИЯ КЪМ НАУЧНО-ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКИЯ ИСТРУМЕНТ 
​V.1. Изисквания от общ характер
Ешеле спектрографът ще получава светлина от 2-метровия РКК телескоп на НАО и ще бъде разположен в специално оборудвано помещение в кулата на телескопа. В своя цялостен вид приборът трябва да е окомплектован с всички необходими входно-изходни интерфейси (ако са необходими) и със съответстващите преходници, а също така със захранващи, свързващи и други кабели. Качеството и безопасността на оборудването трябва да съответства на действащите стандарти в Република България и Европейския съюз и да имат съответния сертификат, а също така да не са забранени за употреба на територията на ЕС и България. Оборудването не трябва да има дефекти (конструктивни или на използваните материали), появяващи се при нормалната му екплоатация при условия, обичайни за астрономическите наблюдения в НАО Рожен (климатични и технологични), а също така да съответства на условията за електрозахранване (220V/50Hz). Консумативите и други разходни материали (ако има такива), които са приложени към системата (евентуално в качеството на тестови) трябва да са годни и разрешени за използване в ЕС и Република България.
​V.2. Конфигурация на системата
Системата трябва да съдържа следните основни функционални възли: 
а) входен модул и оптично влакно за пренасяне на светлинния сигнал

Входният модул следва да приеме светлината от наблюдавания астрономически обект, постъпваща в телескопа и да я въведе в оптично влакно, съединяващо го със спектралния модул. Той трябва да съдържа подсистеми за  наблюдение на изследвания астрономически обект и калибриране на спектъра му. Конструктивно модулът следва да бъде разположен (закрепен) на присъединителния фланец (плата) в Ричи-Кретиен (РК) фокуса на 2-м телескоп  в НАО Рожен. Предаването на потока светлина от наблюдавания астрономически обект към съединителното оптично влакно и от него към спектралния модул трябва да е с минимални загуби. То трябва да има минимални и неселективни вътрешни загуби в работния спектрален диапазон (400 – 900 нм).

б) спектрален модул (спектрограф) 

Спектралният модул следва да разложи светлината от наблюдавания астрономически обект (и от калибровъчните източници) в спектър. Спектрографът следва да бъде разположен стационарно в отделно специално оборудвано помещение в кулата на 2-метровия РКК телескоп на НАО Рожен. Конструктивно следва да бъде настолно базиран ешеле спектрограф (уред с кръстосана дисперсия, регистриращ едновременно няколкодесетки порядъка). Получаваният спектър следва да представлява двумерно дигитализирано разпределение на облъчеността във фокалната равнина на камерния обектив. Модулът и помещението, в което е разположен, следва да са оборудвани с всички необходими компоненти и системи, позволяващи автономната му работа без намесата на оператор за дълъг период от време (не по-малък от 30 дни).

в) модул за управление и първична обработка

Модулът за управление и първична обработка следва да приема, предава и следи командите и потока данни от и към управляващия оператор, да диагностицира и сигнализира за възникнали нещатни ситуации, да прекратява работата на уреда при възникване на опастност от съществени повреди, да събира и съхранява данните от проведените наблюдения, да осъществява първичната им обработка с цел приемане или отхвърляне на наблюдението (покрива или не изискванията, заложени от наблюдателя). Системата за управление представлява компютър или мрежа от компютри с Windows и/или Linux базиран софтуер, разположени в стаята на оператора.

V.3. Конструктивни особености и изисквания към прибора 
Спектрографът следва да бъде настолно базиран от типа ешеле и да се захранва със светлина от изследвания астрономически обект посредством оптично влакно. 
V.3.1. Входен модул и оптично влакно за пренасяне на светлинния сигнал 
Входният модул следва да се закрепи непосредствено на тялото (присъединителния фланец в Ричи-Кретиен фокуса) на 2-метровия РКК телескоп в НАО. Размерите му (дължина/ширина/дълбочина) не трябва да са по-големи от 800/800/500 мм, а теглото да не превишава 80 кг. Закрепването следва да позволява бърз и лесен  монтаж и демонтаж със съхраняване на юстировките и настройките, като за тази операция е допустимо присъствието (работата) на не повече от 2-ма служители. За целта следва да се предвидят необходимите инструменти и приспособления, както и съответните кутии (опаковки) за надеждното и безопасно съхранение. Също така следва да се защитят и обезопасят с подходящи кожуси и капаци (включително от вредното влияние на влага, прах и други агресивни агенти) всички кабелни съединители и открити оптични елементи. Особено внимание следва да се отдели на съединителя на оптичното влакно и оптичния кабел (влакното) по цялата му дължина. Оптичният кабел следва да бъде защитен от механични въздействия с най-малко двойна обвивка, като външната трябва дъ бъде гъвкава метална тръба, която да е закрепена неподвижно (там където няма да има движение) на всеки не повече от 50 см. 
Входният модул трябва да позволява удобно и лесно (по възможност автоматизирано) превключване в режим на калибриране – осветяване (захранване) на оптичното влакно със светлина източници с непрекъснат спектър (халогенна лампа) и от лампа с емисионен (линеен) спектър (например, ThAr лампа). Спомагателната оптична система, осъществяваща това захранване (със светлина) трябва да имитира работата на телескопа, т.е. светлинния сноп, попадащ във влакното, да има същата сходимост както сходимостта на снопа от изследвания астрономически обект. Захранващите устройства на източниците (лампите) да се захранват от стандартната електрическа мрежа – 220 В, 50 Хц. Допустимата потребляема мощност е 500 Вт.
Входният модул следва да има спомагателно устройство (CCD камера) за наблюдение (мониторинг) на положението на изображението на изследвания астрономически обект в реално време (в течение на експозицията). Камерата следва да разполага с интерфейс, позволяващ предаване на данни към модула за управление и първична обработка, откъдето и към управлението на телескопа.  
V.3.2. Спектрален модул (спектрограф) 
Спектралният модул трябва да бъде настолна конструкция тип ешеле-спектрограф, работещ по схема квази Литров (quasi Littrow). Той ще бъде поставен в отделено специално оборудвано помещение (в кулата на 2-метровия РКК телескоп) с ограничен достъп. В помещението ще бъде осигурена постоянна температура и влажност. Основният диспергиращ елемент (дифракционна ешеле решетка) следва да бъде с ъгъл на блясък не по-малък от 60 гр. (R2). Оптичната система на модула следва да бъде изградена върху виброизолирана оптична маса. Елементите на системата следва да са неподвижно, надеждно и здраво закрепени за нея посредством самостоятелен монтажен възел. Монтажните възли трябва да имат необходимите степени на свобода и да дават възможност за извършване на необходимите юстировъчни и настроечни операции. Не се допуска наличието на движещи се части, вентилатори и елементи, отдаващи топлина. Не се допуска наличието на източници на паразитна светлина (индикатори и др.). Топлината, отдавана от CCD камерата, следва да бъде отведена извън помещението. Охладителната система трябва да бъде автономна и да не се нуждае от вмешателство на оператор за срок не по-малък от 30 дни.  
V.3.3. Модул за управление и първична обработка
Модула за управление и първична обработка следва да представлява мрежа от компютри със съответните интерфейси и програмно обезпечение. 

VІ. МИНИМАЛНИ ТЕХНИЧЕСКИ И ПОТРЕБИТЕЛСКИ ИЗИСКВАНИЯ КЪМ СИСТЕМАТА И НЕЙНИТЕ КОМПОНЕНТИ
VІ.1. Общо описание
Тип: научен прибор за извършване на астрономически наблюдения от спектрален тип. 

Пренос на информационния сигнал в прибора: приборът се захранва със светлина на изследвания астрономически обект от РК фокуса на 2-м РКК телескоп в НАО посредством входен модул; преносът на светлината от входния модул до  спектралния модул се извършва с оптично влакно; спектралния модул (спектрограф с кръстосана дисперсия) разлага светлината в спектър, който се регистрира от двумерно фотоприемно устройство; регистрирания сигнал се приема и обработва в блока за управление и първична обработка и се извежда към потребителя; изходният сигнал представлява изображение на суровия спектър (попикселното разпределение на интензитета върху CCD матрицата в цифров вид). 

VІ.2. Изисквания за минимални функционални възможности на системата:

· получаване на спектър на изследвания обект;

· получаване на калибровъчни спектри; 

· да позволява визуално наблюдение на изследвания обект.
VІ.3. Минимални изисквания за характеристиките на системата:

· спектрална разделителна способност  -  R > 40000; 
· спектрален диапазон, достъпен за наблюдение с еднократна експозиция - 400 до 900 нм; 
· оптическата схема да осигурява не по-малко от 90% запълване на CCD матрицата (максимално използване на работната повърхност) в направление на кръстосаната дисперсия (вторичната развивка); полученият спектър на астрономическия обект да бъде без пропуски в спектралния диапазон от 400 до 800 нм;

· ефективност при дължина на вълната 600 нм - не по-малка от 7%;

· получаване на спектър на звезда от 8-ма величина с отношение сигнал/шум 100 при експозиция от един час с изображение 2 дъгови секунди, получено от Ричи-Кретиен фокуса на 2-метровия РКК телескоп в НАО Рожен.
VІ.4. Минимални изисквания към компонентите

VІ.4.1. Входен модул и оптично влакно
VІ.4.1.1. Функции:

· захранване на оптичното влакно със светлина от изследвания астрономически обект без загуби;
· получаване на сигнал от спомагателната CCD камера, позволяващ позициониране на телескопа;
· следене на изображението на изследвания астрономически обект в реално време;
· получаване на сигнал, позволяващ оценка на необходимата експозиция;
· въвеждане в оптичното влакно на светлина от калибровъчни източници (лампи)  





за непрекъснат спектър (халогенна лампа);



за линеен спектър (ThAr лампа);
· предаване на потока светлина в спектралния модул.
VІ.4.1.2. Технически изисквания:

· тип на влакното – многомодово, кварц-кварцово със стъпково изменение на  показателя на пречупване;

· числова апертура на влакното – стандартна; да бъде максимално близка до светосилата на 2-метровия телескоп в Ричи-Кретиен фокуса;
· затихване в оптичното влакно < 10 dB/km при 600 nm;

· дължина на оптичния кабел – не повече от 5 м по-голяма от геометричната дължина на трасето (30 м).
VІ.4.2. Спектрален модул (спектрограф)
VІ.4.2.1. Функции:

· разлагане на светлината в спектър чрез високоефективен спектрален уред с кръстосана дисперсия, работещ във високите порядъци (ешеле-спектрограф);
· регистрация на спектъра от двумерно фотоприемно устройство (CCD камера).
VІ.4.2.2. Технически изисквания:
· разделителна способност R > 40000;
· работен спектрален диапазон: 400 – 900 нм; 
· запълване на CCD матрицата в направление на основната дисперсия (дисперсията на ешеле решетката) без пропуски между порядъците в диапазона 400 – 800 нм;
· запълване на CCD матрицата в посока на кръстосаната дисперсия (вторичната развивка не по-малко от 90%;

· повторимост и възпроизводимост на тестовите спектри след външно въздействие (вибрации, шумове и др.) и период от време (30 дни) не по-лоша от 99,9%;
· регистриране на спектър с отношение сигнал/шум 100 при експозиция един час при входен сигнал, еквивалентен на звезда от 8-ма звездна величина наблюдавана с 2-метровия РКК телескоп в астрометеорологични условия типични за НАО Рожен (изображение 2 дъгови секунди);
· Низкошумяща (охлаждаема) цифрова CCD камера с 16-битова дигитализация и USB-2 връзка със собствено програмно осигуряване.
VІ.4.3. Модул за управление и първична обработка
VІ.4.3.1. Функции
· управление на компонентите на системата;

· диагностика на системата;

· визуализация на актуалното състояние на системата;

· събиране и натрупване на данните от функционирането на системата;

· събиране и натрупване на данни от наблюдения (включинелно суров спектър);

· първична обработка на резултатите от наблюденията;

· визуализация на резултатите от наблюденията;
· трансфер на данни към потребители.

VІ.4.3.2. Технически изисквания

· компютър (честота > 2 ГХц; твърд диск > 500 Гбт; памет > 2 Гбт; USB портове > 4);
· програмно осигуряване (закупено и разработено) Windows или Linux базирано.
VІ.5. Други минимални потребителски изисквания

Гаранционни изисквания: Минималният гаранционен срок за работата на системата да е не по-малък от 2 години. Изпълнителят е длъжен да предостави гаранционните карти на съответните  компоненти при предаване на системата за експлоатация.  

Гаранционният срок на отделните компоненти се определя от данните, записани в гаранционните карти на съответните компоненти и трябва да отговарят на стандартите на Република България и Европейския съюз.
Изисквания за техническа документация: Техническата документация следва да съдържа: 
· схема на инструмента като цяло и схеми на отделните компоненти;

· пояснителна записка (техническо описание) за работата на системата;

· копия на всички технически разчети; 

· комплект от документите, съпровождащи всички вложени компоненти (сертификати, заводски характеристики, гаранционни условия и др.);
· инструкция за екплоатация;
· формуляр за обслужване.

VІІ. ИЗИСКВАНИЯ КЪМ УСЛОВИЯТА ЗА ИНСТАЛИРАНЕ, ОБУЧЕНИЕ И ПРИЕМАНЕ НА ГОТОВАТА СИСТЕМА 
Инсталиране: Инсталирането на всички компоненти на уреда се извършва от изпълнителя съвместно с възложителя.
Изпитание на системата: На изпитания, проверки и тестове се подлагат функционирането на системата, параметрите на отделните възли и компоненти и  получените резултати от пробните наблюдения. Проверката ще се осъщества посредством оценка (сравнение) на получените резултати за сътветствие с характеристиките и параметрите, посочени от възложителя като технически и потребителски изисквания. Резултатите от изпитанията се отразяват в протокол за изпитания на системата, съпътстван от документ, съдържащ описание на методиката  на тестване.

Обучение: Изпълнителят еднократно извършва обучение на специалисти (не по-малко от 3-ма) от ИАсНАО за работа с уреда, което включва: демонстрация на особеностите на функционирането на системата; ролята на отделните компоненти на оборудването и демонстрация на програмното осигуряване, в това число и на техника на безопасност при работа със системата.

Приемане-предаване на готовата система: Изпълнителят предава, а Възложителят приема извършената работа с приемо-предавателен протокол, съпътстван от протоколите за изпитания на системата.
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