
Технічні вимоги до закупівлі послуг з виконання ДКР

«Удосконалення наземного інформаційного комплексу. Створення універсальної наземної станції прийому інформації з космічних апаратів дистанційного зондування Землі в Х/Ka  – діапазонах на базі антенної системи ТНА-57МБ» 

шифр «Ірина»
1. МЕТА ВИКОНАННЯ ДКР
1.1 Метою виконання ДКР є удосконалення наземного інформаційного комплексу шляхом створення універсальної наземної станції прийому інформації з космічних апаратів дистанційного зондування Землі в Х/Ka  – діапазонах (далі – УНСПІ-2).

2. ТАКТИКО-ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ

2.1  УНСПІ-2 повинна створюватися на базі існуючої антенної системи (АС) ТНА-57МБ в ЦПОСІ та КНП (с. Залісці Кам’янець-Подільського району Хмельницької області).

2.2 Склад зразка:

	№

з/п
	Найменування
	К-сть
	Примітка

	1.
	Виріб ТНА-57У1 М у складі:

· Антенна система у складі:

· ферма верхня;

· закладна рама;

· ферма азимутальна;

· рефлектор;

· колона;

· контррефлектор з механізмом регулювання;

· штанга;

· кронштейн;

· Опорно-поворотний пристрій у складі:

· приладовий редуктор азимутальний з вимикачами кінцевих положень антенної системи 
· приладовий редуктор кутомісний з вимикачами кінцевих положень антенної системи 
· редуктор силовий азимутальний;

· двигун W22, габарит 132S; 5,5 кВт; 1500 об/хв;

· редуктор силовий кутомісний;

· двигун W22, габарит 160L; 15 кВт; 1500 об/хв;

· комплект експлуатаційної документації
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	2.
	Опромінювач імітатора
	1
	

	3.
	Блок імітаційних сигналів X/Ka-діапазонів
	1
	

	4.
	Комбінований моноімпульсний опромінювач Х- та Ка- діапазонів з розподілювачами та перетворювачами кругових поляризацій
	1
	

	5.
	Блок малошумливих підсилювачів та конверторів X/Ka-діапазонів у складі:

- підсилювач та конвертер Х/Ка – діапазону;

- розподілювач та перетворювач кругових поляризацій Х/Ка – діапазону.
	1
	

	6
	Комутатор сигналів X/Ka-діапазонів
	2
	(на кожен діапазон окремо)

	7.
	Блок цифрового опрацювання сумарно-різницевих сигналів та видачі команд управління за сигналом (блок пеленгатора)
	1
	

	8.
	Система керування антенною системою у складі:

· цифрові давачі кутового положення антенної системи;
· цифрові давачі швидкості обертання двигунів антенної системи;
· блок керування електроприводом азимутального каналу (на базі перетворювачів частоти Lenze);
· блок керування електроприводом кутомісного каналу (на базі перетворювачів частоти Lenze);
· блок системи керування з індикацією;
· комплект з’єднувальних кабелів;
· автоматизоване робоче місце системи керування антенною системою (системний блок, монітор, клавіатура, маніпулятор «миша», джерело безперебійного живлення (монтаж в стійку), стійка, принтер, стіл комп`ютерний - 1, стілець ISO – 2, крісло Prestige -1, шафа канцелярська - 1); 
· спеціальне програмне забезпечення системи керування антенною системою; 
· загальносистемне програмне забезпечення на ПЕОМ (операційна система Windows 10 і вище)
· комплект експлуатаційної та програмної документації
	2
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	9.
	Координатно-часовий приймач GPS з антеною
	1
	

	10.
	Шафа приладова 19”
	1
	

	11.
	Комплект з’єднувальних кабелів
	1
	

	12.
	Ethernet комутатор
	1
	

	13.
	Програмно-апаратний комплекс з демодуляторами сигналів для прийому цільової інформації в X/Ка – діапазонах у складі (монтаж в стійку).
	1


	

	14.
	Програмно-апаратний комплекс «Архівування та передачі інформації».
	1 


	

	15.
	Обладнання для віддаленого моніторингу та керування.
	1 к-т

	

	16.
	Комплект ЗМП :

· цифрові давачі кутового положення антенної системи;
· двигун W22, габарит 132S; 5,5 кВт; 1500 об/хв;

· двигун W22, габарит 160L; 15 кВт; 1500 об/хв; 

· цифрові давачі швидкості обертання двигунів антенної системи;
· вимикач кінцевого положення антенної системи;

· блок керування електроприводом;
· підсилювач та конвертер Х/Ка – діапазону;
· розподілювач та перетворювач кругових поляризацій Х/Ка – діапазону.
· керуюча ПЕОМ системи керування антенною системою;
· аналізатор спектру SIGLENT SSA 3021X (або аналог);
· драбина розкладна (4м) ;
· компресор повітряний бездротовий для чищення електроніки ATEnge CD01 (або аналог); 
· набір інструментів
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	17.
	Комплект експлуатаційної та програмної документації.
	1
	


Примітки: * обладнання, що поставляється Замовником  в 2021 році.

2.3 Вимоги за призначенням

          2.3.1
 УНСПІ-2 повинна забезпечувати прийом інформації (даних корисного навантаження) від перспективних національних та іноземних КА в X – та Ка-діапазонах, які знаходяться на кругових орбітах висотою від 300 до 800 км, при мінімальному куті місця 5 градусів та будь-якому азимуті.

УНСПІ-2 повинна забезпечувати виконання прийому інформації (даних корисного навантаження) КА при орієнтованому положенні КА.

2.3.2
УНСПІ-2 для роботи в Х/Ка -діапазонах призначена для:

· прийому та реєстрації даних корисного навантаження КА в X – та Ка-діапазонах (в тому числі, іноземних КА ДЗЗ);

· прив’язка наземної шкали часу;

· організації обміну даними з абонентами зі складу наземного комплексу управління (НКУ) та наземного інформаційного комплексу (НІК).
2.3.3
УНСПІ-2 в X/Ка –діапазонах повинна забезпечувати наступні технічні характеристики:

	Найменування параметру
	Номінальне значення

	1. Діапазон частот по лінії «космос-Земля», ГГц 
	

	в Х-діапазоні

в Ка-діапазоні
	7,700 - 8,500

18,3-18,8 та 19,7-20,2 ГГц

	2. Кількість каналів прийому даних корисного навантаження: - в Х - діапазоні

- в Ка-діапазоні
	не менше  4
не менше  2

	3. Поляризація сигналу:

- в Х-діапазоні

- в Ка-діапазоні
	кругова права та ліва

кругова права та ліва

	4. Модуляція сигналу: 
	

	· в Х-діапазоні на лінії «космос-Земля»

· в Ка-діапазоні на лінії «космос-Земля»
	BPSK, QPSK, OQPSK, UQPSK, AQPSK, 4D-8PSK-TCM

Уточнюється в етапах 2022р.

	5. Швидкість передачі даних в кожному каналі:
	

	· в Х-діапазоні, Мsps

· в Ка-діапазоні, Мsps
	від 5 до 250 (у кожному каналі)

Уточнюється в етапах 2022р.

	6. Добротність станції при куті місця 5° та ясному небі, не менше, дБ/К
	

	· в Х-діапазоні

· в Ка-діапазоні
	38

34

	7. Діаметр параболічного рефлектора антенного пристрою, м
	12

	8. Наведення антени
	- ручне, програмне,

 -програмне з корекцією ЦУ,

- автосупровід

	9. Максимальна похибка наведення АС, кут. хв., не більше
	3

	10. Максимальна тривалість сеансу, хв.
	15

	11. Тип інтерфейсу користувача
	Ethernet (1000 Мбіт/с)

	12. Час підготовки станції до сеансу, хв., не більш
	20

	13. Час переналаштування станції на інший КА, хв., не більше
	5

	14. Максимальна споживана потужність, кВт
	60


2.3.4 При проведенні монтажу приймального тракту повинно бути здійснене балансування антени.

2.3.5 Вибір необхідного каналу для передачі та запису на демодулятор, перемикання каналів з поляризацією (права, ліва), зміна потужності вхідного сигналу повинно здійснюватися комутатором сигналів.
2.3.6 Прив’язка до шкали часу повинна здійснюватися з використанням наземної шкали часу та GPS часового поясу UTC+0.
2.3.7 УНСПІ-2 повинна забезпечувати автоматичне та ручне управління процесами підготовки і проведення сеансу зв'язку.

2.3.8 УНСПІ-2 повинна забезпечувати формування, відображення, документування та збереження службової інформації (у тому числі результатів підготовки та проведення сеансу зв'язку у вигляді протоколів).

2.3.9  УНСПІ-2 повинна забезпечувати декодування інформації (в тому числі, з згортковим, відносним кодом, інверсією бітів в сигналі), переданої з КА в X- та Ка-діапазонах.

2.3.10  УНСПІ-2 повинна забезпечувати автоматичний перехід при обслуговуванні з одного на інший КА та входження в зв'язок (з іншими КА) за час не більш 5 хвилин.

2.3.11  Повинна забезпечуватися автоматизована діагностика стану апаратури УНСПІ-2.

2.3.12  УНСПІ-2 повинна забезпечувати проведення не менше 10-ти сеансів зв'язку за добу.

2.3.13  В УНСПІ-2 повинна забезпечуватися збереження зареєстрованого потоку даних корисного навантаження КА та післясеансну видачу потоків даних зовнішнім абонентам.

2.3.14  УНСПІ-2 повинна забезпечувати підключення демодуляторів сигналів Х – діапазону, в тому числі, світових виробників (ZodiacAerospace, Kongsberg Defence & Aerospace AS та інших) за діапазоном проміжних частот та рівнем прийнятих сигналів. 
2.3.15  Інтерфейс електроживлення повинен забезпечувати живлення УНСПІ-2 від промислової мережі змінного струму 380/220 В ± 10%, (50/60 ±1) Гц.
2.4 Вимоги до окремих складових УНСПІ-2

2.4.1 Вимоги до силової частини системи керування антенною станцією

Таблиця 3

	№

з/п
	Назва характеристики
	Од-ця

виміру
	Величина

	1.
	Діапазон обертання осей АС:

вісь  Азимута

вісь  Кута місця
	град.
	± 270

5…90

	2.
	Потужність приводу 

вісь  Азимута:

вісь  Кута місця
	кВт
	2х15

2х5,5

	3.
	Максимальна швидкість наведення

вісь  Азимута

вісь  Кута місця 
	˚/с
	12,0

5,0

	4.
	Максимальне прискорення руху антени 

вісь  Азимута

вісь  Кута місця
	˚/с2

˚/с2
	1

0,3

	5.
	Характеристика регульованого електроприводу


	
	- ручне та програмне регулювання частоти обертання двигуна;

- програмований час розгону та плавного гальмування;

- швидка зупинка двигуна при екстреній зупинці АС;

- управління гальмами двигунів програмне та механічне

	6.
	Живлення системи керування
	В
	380 ±10% трьохфазна мережа

	7.
	Споживання електроенергії
	кВт
	не більше 40

	8.
	Маса блоків керування (без двигунів)
	кг
	не більше 200


2.4.2 Вимоги до інформаційної частини системи керування
Таблиці 4

	№ 

з/п
	Назва характеристики
	Од-ця.

вимір.
	Величина

	1
	Діапазон вимірювання кутових переміщень 

по азимуту

по куту місця
	град.

град.
	0…360

0…90

	2
	Роздільна здатність вимірювання кутових переміщень по 2 осях:
	кут. сек.
	20

	3
	Похибка відліку
	кут.хв.
	±1

	4
	Статична похибка наведення на координати
	кут.хв.
	1

	5
	Максимальна динамічна похибка наведення при супроводженні по ЦУ
	кут.хв.
	до 2

	6
	Кількість координат керування
	шт.
	2

	7
	Діапазон обертання осей АС:

вісь  Азимута

вісь  Кута місця
	град.

град.
	± 270

0…90

	8
	Відстань від антени до блоку керування
	м
	50

	9
	Інтерфейс обміну інформацією з датчиками кутових координат
	
	цифровий, CAN-Bus (BSSI, RS485)

	10
	Інтерфейс зв’язку з контролером приводу 
	
	Цифровий, CAN-Bus, (Ethernet, USB, RS485 з опторозв’язкою)

	11
	Інтерфейс зв’язку керуючого комп’ютера з контролером приводу
	
	Цифровий Ethernet, USB (RS232 резервний) 


2.4.3 Вимоги  до  функціонування  та спеціального програмного  забезпечення  системи  керування

2.4.3.1 Система керування повинна забезпечувати плавне автоматичне наведення променю антени на задані координати небесної півсфери, а також підтримувати режими напівавтоматичного (програмного)  і ручного управління наведенням антени.
2.4.3.2 Система керування повинна забезпечувати плавний рух антени по розрахованих цілевказівках (форма 2222) та розрахунок траєкторії  руху космічних апаратів за даними параметрів орбіти супутника (tle), супровід супутника антеною з мінімальними динамічними похибками, в т.ч. з відстеженням максимального сигналу (автосупровід).
2.4.3.3 СПЗ системи керування повинно забезпечувати розрахунок траєкторії руху космічних апаратів за даними параметрів орбіти супутника, супровід супутника антеною з мінімальними динамічними похибками, в т.ч. з відслідковуванням максимального сигналу (автосупровід).

2.4.3.4 В системі керування АС повинна бути передбачена система прив’язки до єдиного часу, прийом і обробка секундних міток за даними GPS та внутрішнього таймеру ПЕОМ (контролера);

2.4.3.5 СПЗ системи керування повинно забезпечувати індикацію стану антени, рівня сигналу, графік відпрацювання траєкторії супроводу, ведення протоколу подій руху антени та можливість введення поправок по часу (сек., мсек) та координатах азимуту та куту місця.
2.4.3.6 Протокол проведення сеансу зв’язку повинен  відображати час з дискретністю 1 та 10 значень за 1 сек., розраховані положення антени по осях Аз, КМ, поточне (реальне) положення  антени, похибка відпрацювання координат Аз, КМ зі знаком «+», «-», значення поправок, введених оператором, рівень та якість приймаємого сигналу. Інформація по кожному виду значень в протоколі має бути в окремій колонці документу в прийнятному вигляді (формат *.csv).

2.4.3.7 СПЗ системи керування повинно АС повинно передбачати сервісні функції з діагностики, автоматизації початкової прив’язки координат датчиків опорно-поворотного пристрою, режими наладки.

2.4.3.8 СПЗ повинно додатково розміщуватись на окремому носії інформації.

2.4.3.9 СПЗ не повинно мати захисту або обмежень щодо терміну його використання.

2.4.4 Вимоги до програмно-апаратного комплексу (ПАК) з демодуляторами сигналів даних корисного навантаження КА

2.4.4.1 Склад програмно-апаратного комплексу з демодуляторами сигналів для прийому цільової інформації в X/Ка:

· демодулятор сигналів X – діапазону                                         

· демодулятор сигналів Ка – діапазону                                        

· сервер управління та реєстрації X/Ка– діапазону             

· спеціальне програмне забезпечення;

· загальносистемне програмне забезпечення на ПЕОМ;

· розгалужувач ВЧ-сигналів на 2 (4) виходи ;

· комплект кабелів;

· комплект ЗМП;

· мережевий комутатор на 10 Гбіт/с;

· джерело безперебійного живлення;

· комплект експлуатаційної та програмної документації

2.4.4.2 Програмно-апаратний комплекс з демодуляторами сигналів даних корисного навантаження КА призначений для:

- демодуляції прийнятих сигналів від КА ДЗЗ в X/Ка – діапазоні;

- апаратного декодування завадостійких кодів;

- апаратної кадрової синхронізації інформації по відомому синхромаркеру;

- апаратного дескремблювання інформації;

- запису прийнятої інформації на HDD або SSD у вигляді файлів;

- передачі записаної інформації через мережу Ethernet.

2.4.4.3 Загальні вимоги до ПАК з демодуляторами сигналів:
· кожен демодулятор зі складу програмно-апаратного комплексу повинен бути виготовлений як окремий пристрій, який можливо замінити на об’єкті експлуатації без участі розробника комплексу;

· повинен мати єдиний інтерфейс управління каналами демодуляторів програмно-апаратного комплексу з можливістю нарощування кількості каналів демодуляторів (до 8 од.), індикації процесу прийому та реєстрації інформації від кожного каналу; 

· повинно забезпечуватись резервування аналогових частин демодулятора, шляхом додавання до комплекту ЗМП демодулятора змінного даунконвертору (Tuner SFP RF1G);

· повинно забезпечуватись ведення протоколу процесу прийому та реєстрації інформації; 

· складові комплексу повинні мати розміри, які забезпечать монтування їх в телекомунікаційну стійку з шириною 19 дюймів; 

· нарощування кількості прийомних  каналів демодуляторів (до 8 одиниць) повинно здійснюватися шляхом доукомплектування стійки програмно-апаратного комплексу додатковими демодуляторами без перерви  процесу експлуатації комплексу. При цьому комплекс повинен оснащуватися додатковим мережевим комутатором, розгалужувачем ВЧ- сигналів, необхідними кабелями та накопичувачами (HDD або SSD), а також повинно бути виконано налаштування ПЗ програмно-апаратного комплексу. 

Інтерфейс приймального тракту в Х-діапазону повинен забезпечувати:

ергономіку відображення екрану ПЗ ПАК, можливість зменшення розміру всіх таблиць;

моніторинг необхідних для аналізу показників (рівня сигналу, прийнятої інформації, виду модуляції, відображення протоколу в реальному часі проведення СЗ).

Протокол проведення СЗ кожного з демодуляторів повинен постійно відображатися в реальному часі, в меню налаштувань демодулятора у вигляді таблиці, що включає в себе: 

- проміжну частоту заданої місії;

- час встановлення місії із зазначеним КА;

- час встановлення захвату сигналу та закінчення його прийому;

-  рівень сигналу;

- якість сигналу;

- загальний обсяг прийнятої інформації.  

2.4.4.4 Технічні вимоги до складових ПАК з демодуляторами сигналів
Технічні вимоги до демодулятора сигналів:

Демодулятор сигналів  це окремий виріб в складі програмно-апаратного комплексу з демодуляторами сигналів, конструктивно виконаний в корпусі заввишки 1U, який придатний для монтажу у стійку 19” та містить 2 незалежних приймальних канали.

Кожний приймальний канал демодулятора сигналів повинен задовольняти  наступним технічним характеристикам:

- діапазон частот: (200 – 1000) МГц; 

- крок перестроювання по частоті: 1 кГц;

- аналогово-цифровий перетворювач:  2 канали (I/Q) розрядністю по 16 біт кожний та первинною частотою дискретизації не менше 350 MГц;

- рівень вхідного сигналу: -50 ÷ -10 дБм;

- вхідний роз’єм: SMA, 50 Om;

- види модуляцій сигналів: 

1.) BPSK, QPSK, OQPSK(за рекомендацією CCSDS 401.0-B-28), 

2.) UQPSK (PowerImbalance 4 – 10dB з кроком 1dB за рекомендацією ECSS‐E‐ST‐50‐05C Rev. 2),

3.) AQPSK (за рекомендацією 430-11-06-009-B LANDSAT 7 tointernational ground station (IGS) interface control document; Appendix C: X-Band communications link interface characteristics; C.1 Link functional design),

4.) 4D-8PSK-TCM (за рекомендацією CCSDS 401.0-B-28).

- забезпечення демодуляції сигналів зі швидкістю від 5 до 250 Мsps;
- максимальна вихідна швидкість отриманих даних 500 Mbps;

- реалізація декодування:

а.) Без декодування: 

 1.) BPSK, QPSK, OQPSK, UQPSK, AQPSK – I/Q Hard Decision;

 2.) 4D-8PSK-TCM – LLR Hard Decision;

б.) Диференційне: 

 1.) QPSK: Q‐DNRZ (за рекомендацією ECSS‐E‐ST‐50‐05C Rev. 2, (see 6.2.3.2)) тільки без застосування завадостійкого декодування 

NRZ‐M (differential decoder mod2 за рекомендацією CCSDS 131.0-B-3) тільки при застосуванні згорткового завадостійкого декодування Viterbi. 

2.) BPSK; OQPSK: NRZ‐M (differential decoder mod2 за рекомендацією CCSDS 131.0-B-3) при застосуванні згорткового завадостійкого декодування Viterbi або без застосування завадостійкого декодування.

3.) 4D-8PSK-TCM (за рекомендацією ECSS‐E‐ST‐50‐05C Rev. 2, (see 6.2.3.6) та CCSDS 401.0-B-28) при застосуванні ґратчастого завадостійкого декодування Trellis.

в.) Згорткове:

1.) BPSK, QPSK, OQPSK, UQPSK, AQPSK: 

- «м’яке» Viterbi 1/2; 2/3; 3/4; 5/6; 7/8 (за рекомендацією CCSDS 131.0-B-3);

2.) 4D-8PSK-TCM: «м’яке» Trellis 4D-8PSK-TCM: 2/3; 3/4; 5/6; 11/12 (за рекомендацією CCSDS 401.0-B-28 зі швидкостями 2; 2,25; 2,5; 2,75 bits/channel-symbol);

3.) Reed Solomon: CCSDS (255,223); CCSDS (255,239)) за рекомендацією CCSDS 131.0-B-3;

4.) LDPC: LDPC (7/8) за рекомендацією CCSDS 131-0-B-3.
- при QPSK модуляції демодулятор сигналів повинен забезпечувати наступний каскад декодування: 

окрема синхронізація для I – каналу та Q-каналу з синхронізуючими словами 0x1ACFFC1D та 0xFDB18540;

дескремблювання інформації з утворюючим поліномом X15+X14+1;
LDPC 7/8(СCSDS) окремо для I та окремо для Q.
- вирішення задачі невизначеності фази, в процесі приймання інформації, за відомим синхромаркером для сигналів QPSK за умови відсутності відносного кодування для забезпечення роботи з КА «Січ-2-1»;

- кадрова синхронізація за відомим синхромаркером, дерандомізація та виділення CADU; 

- демодуляція, декодування та дескремблювання інформації повинно виконуватись в реальному масштабі часу;

- можливості нарощування додаткових місій реалізації завадостійкого декодування та дескремблювання інформації, у разі необхідності, на вимогу замовника без присутності розробника на об’єкті експлуатації (за окремим договором). 

Технічні вимоги до сервера управління та реєстрації:

Сервер управління та реєстрації призначений для:

- управління демодуляторами сигналів, шляхом вибору конкретного технологічного процесу демодуляції (місій КА), інтерфейс керування і передачі даних: Gigabit Ethernet та інтерфейс початкового налаштування: USB;

- візуалізацію процесу прийому інформації та відображення показників якості сигналу, фазового розподілу та всієї смуги прийому зі спектром сигналу (за можливістю);

- реєстрації декодованої інформації;

- ведення протоколу процесу прийому та обміну даними від кожного каналу демодуляторів; 

- передачі записаної інформації через мережу  Ethernet.

Запис інформації демодульованого та декодованого бітового потоку від окремих каналів прийому демодулюючого комплексу повинен здійснюватися на диски оптимальним шляхом, який забезпечує реєстрацію даних на максимальних швидкостях від кожного каналу. Допускається виконання реєстрації даних від двох каналів на один носій при збільшенні кількості каналів демодуляторів понад 4.

В складі сервера управління та реєстрації необхідно передбачити : 

· 1 жорсткий диск типу SSD з встановленою ліцензованою або вільною та відкритою операційною системою;

· 4 диска типу HDD або SSD з об’ємом пам’яті не менше 2 Тбайт кожний для запису потоків прийнятої інформації з можливістю нарощування кількості,для забезпечення можливості створення архіву зареєстрованих даних; 

· 2 мережевий адаптер з SFP оптичним модулем (1310 нм) з максимальною швидкістю передачі інформації 10 Гбіт/с; 

Технічні вимоги до спеціального програмного забезпечення та управління демодуляторами сигналів та реєстрації прийнятої інформації:
Спеціальне програмне забезпечення демодулюючого комплексу повинно мати ергономічний інтерфейс та виконувати наступні функції: 

· управління демодуляторами сигналів шляхом вибору місій КА;

· налаштування несучої частоти, виду модуляції, символьної швидкості та збереження отриманих конфігурацій місій КА в файл. 
· відображення спектру сигналу, фазового розподілу, захоплення по частоті та за символьною швидкістю, рівня сигналу, відношення щільності енергії в біті інформації до щільності шумів, коефіцієнта бітових помилок та процесу реєстрації інформації;
· всі показники якості прийому інформації (рівень сигналу, співвідношення с/ш, Eb/N0) та процесу реєстрації інформації повинні бути відображені в протоколі процесу прийому та реєстрації інформації з інтервалом - 1 сек.
Технічні вимоги до комплекту кабелів та комплекту ЗМП:

- комплект кабелів повинен забезпечити конфігурацію 2 – канального демодулюючого комплексу. 

- в складі ЗМП необхідно передбачити один розгалужувач, один SFP оптичний модуль (1310 нм) з максимальною швидкістю передачі інформації 10 Гбіт\с,  один змінний даунконвертор (Tuner SFP RF1G)  та два високочастотних кабелі.
Технічні вимоги до мережевого комутатора:

Мережевий комутатор повинен забезпечувати передачу інформації на сервер реєстрації від демодуляторів сигналів по оптичній лінії зв’язку (1310 нм) з максимальною швидкістю передачі інформації 10 Гбіт/с та видачу записаної інформації в ЛОМ зі швидкістю передачі інформації не менше 1/10 Гбіт/с.

Технічні вимоги до джерела безперебійного живлення:

Джерело безперебійного електроживлення повинно забезпечити якісне живлення комплексу в умовах короткочасного зникнення мережевого живлення та у разі зникнення електроживлення на час не менше 20 хвилин.

2.4.5 Вимоги до ПАК «Архівування та передачі інформації»

Програмно-технічний комплекс «Архівування та передача інформації» (ПТК АПІ) призначений для зменшення навантаження на ПАК «Прийом, демодуляція та декодування інформації з космічних апаратів дистанційного зондування Землі» шляхом переносу з ПАК на ПТК АПІ первинних (рівень 0) даних ДЗЗ, зберігання цих даних, проведення післясеансних операцій з якими може заважати функціям прийому демодуляції та декодування ПАК.

ПТК АПІ реєструє прийняті ПАК демодульовані та декодовані первинні (рівень 0) дані ДЗЗ, розміщує їх в директоріях замовників та, за необхідності,  передає для розміщення в довготоривалому архіві. 

ПТК АПІ повинен забезпечувати оперативне зберігання даних в термін до 1 місяця.

Для передачі через канали з малою пропускною здатністю оператором ПТК АПІ має бути можливість дроблення інформації на фрагменти.

Побудова ПАЗ ПТК АПІ передбачає максимальне залучення оператора до роботи з даними ДЗЗ, а саме:

· архівування та розміщення даних;

· передача даних Замовнику та на FTP-сервер;

· дроблення даних;

· видалення даних.

    ПТК АПІ повинен комплектуватися чотирма мережевими адаптерами зі швидкістю передачі інформації не менше 1/10 Гбіт/с. для роботи в різних мережах.


Склад ПТК АПІ:

- системний блок з характеристиками не гірше: Intel Xeon E5-1620v4 (4x3,5 GHz); Intel C612; RAM 16GB DDR4-2133 ECC Reg; SSD 256GB; HDD 2x2000GB 7200rpm SATA-3; Blu-ray; Gigabit LAN; keyboard; mouse; предустановлена Windows 10 Professional x64 UK;

- монітор з діагоналлю не менш 23";

- дискові масиви обсягом не менше 2Тб.
2.4.6 Вимоги до обладнання для віддаленого моніторингу та керування

Вимоги до обладнання для віддаленого моніторингу та керування розробляються за окремим частковим технічним завданням з урахуванням принципів побудови автоматизованої системи керування наземними станціями.

2.4.7 Вимоги до комутатора сигналів

Комутатор сигналів повинен забезпечувати комутацію сигналів лівої (правої) поляризації від двох перетворювачів Х - діапазону на будь- які канали демодуляторів.

Кількість входів - 2 шт. Кількість незалежних виходів - 8 шт. 

Комутатор сигналів повинен регулювати (за допомогою атенюаторів) коефіцієнт підсилення сигналів на обох входах комутатора сигналів на глибину до 30 дБ з кроком регулювання 0,5 дБ. 

Керування комутатором сигналів повинно здійснюватися в діапазоні проміжних частот від 200 - 1000 МГц як в ручному режимі кнопками передньої панелі комутатора сигналів, так і в дистанційному режимі програмне віддалене з ПЕОМ по локальній лінії зв’язку.
2.5 Вимоги до радіоелектронного захисту

2.5.1 В апаратурі УНСПІ-2  ширина смуги робочих радіочастот та позасмугового спектра випромінювання повинні відповідати вимогам норм НШПИ-75В.

2.5.2 В апаратурі УНСПІ-2  приймальний тракт повинен бути нечутливим до монохромних завад, які знаходяться на частоті FВІДП.±0,1*FВІДП. та мають рівень не більш мінус 30 дБВт для забезпечення необхідної чутливості по побічним каналам прийому.

2.5.3  Апаратура УНСПІ-2  повинна бути захищена від електричних перевантажень і впливу статичної електрики.

2.6 Вимоги щодо живучості та стійкості до зовнішніх впливів

2.6.1 Апаратура та устаткування УНСПІ-2, розташовані в приміщенні, повинні нормально функціонувати і зберігати в процесі експлуатації свої характеристики при наступних умовах навколишнього середовища:
· діапазон температури навколишнього повітря від плюс 18 до плюс 25°С;

· відносна вологість повітря при температурі плюс 25°С - від 50 до 80%;

-
атмосферний тиск (750±20) мм.рт.ст.

2.6.2 Апаратура й устаткування УНСПІ-2, які розташовуються для експлуатації на відкритому повітрі, повинна функціонувати в межах параметрів зазначених в ТЗ і зберігати в процесі експлуатації свої характеристики при наступних умовах навколишнього середовища: 

- діапазон температури навколишнього повітря від мінус 40 до плюс 50ºС;

- відносна вологість повітря до 95% при 25ºС; 

- атмосферний тиск (750±20) мм.рт.ст.;

- швидкість вітру біля поверхні землі до 25 м/с.

2.6.3 Конструкція апаратури та кабельної продукції УНСПІ-2  повинна забезпечувати захист від пошкоджень гризунами.

2.6.4 Апаратура УНСПІ-2  повинна зберігати свої характеристики після транспортування усіма видами транспорту: автомобільним, залізничним, водним, повітряним.

2.6.5 Кліматичні умови при транспортуванні та зберіганні повинні відповідати умовам зберігання 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69.

2.7
Вимоги до надійності

2.7.1 Імовірність безвідмовної роботи УНСПІ-2 протягом 8 годин безперервної роботи повинна бути не менше 0,96, а імовірність безвідмовної роботи УНСПІ-2 протягом сеансу зв'язку з КА (тривалістю до 15 хвилин) повинна бути не менше 0,999. Попередня оцінка надійності проводиться розрахунковим методом.

Критерієм відмови УНСПІ-2 є невиконання вимог п. 3.3.

2.7.2
Середнє напрацювання на відмовлення повинно складати:

-
для технічних засобів, що працюють на принципах механіки - не менше 2400 годин.
-
для електронної апаратури - не менше 10000 годин.

2.7.3 Час відновлення працездатності апаратури УНСПІ-2  - не більш 1 години з використанням блоків і приладів ЗМП. Апаратура УНСПІ-2  повинна нормально функціонувати після заміни у неї блоків та функціональних вузлів з числа запасних без додаткових настройок та регулювання станції в цілому.

2.7.4 Гарантійний термін експлуатації УНСПІ-2 повинен бути не менше 5 років з дня вводу в експлуатацію.

2.7.5 Ресурс роботи УНСПІ-2 встановлюється 20000 годин протягом 10 років експлуатації.

2.7.6 Повинна бути розроблена програма забезпечення надійності (ПЗН) УНСПІ-2.

2.7.7 Експериментальне відпрацювання апаратури УНСПІ-2 повинно проводитися відповідно до вимог комплексної програми експериментального відпрацювання (КПЕВ) УНСПІ-2.

Необхідний обсяг експериментального відпрацювання повинен бути визначе​ний на етапі розробки РКД.

2.7.8
Вимоги по надійності УНСПІ-2 вважаються виконаними, якщо:

· виконані всі заходи щодо забезпечення надійності, передбачені ПЗН   УНСПІ-2;

· випробування, передбачені КПЕВ УНСПІ-2, виконані в повному обсязі з позитивними результатами.

2.7.9 Показники надійності зразка підтверджуються в процесі дослідної експлуатації УНСПІ-2.

2.8 Вимоги до ергономіки та технічної естетики

2.8.1 В частині ергономіки, технічної естетики і безпеки обслуговуючого персоналу апаратура УНСПІ-2 повинна відповідати вимогам ДСТУ 7251:2011.

2.8.2 При розробці апаратури УНСПІ-2 повинні бути враховані вимоги технічної естетики в частині компонування і фарбування устаткування з урахуванням єдиного колірного стилю, визначеного для комплексу.

Контроль повноти і правильності реалізації ергономічних вимог повинен здійснюватися на стадії попередніх випробувань апаратури.

2.8.3 Органи управління і контролю апаратури повинні бути скомпоновані з
урахуванням зручності управління та найменшої стомлюваності оператора.

2.8.4
Розробка програми ергономічного забезпечення не вимагається.

2.9 Вимоги до експлуатації, зручності технічного обслуговування, ремонту і збереженню

2.9.1 Готовність апаратури УНСПІ-2 до роботи в процесі експлуатації повинна перевірятися при підготовці до сеансу зв'язку з КА у режимі автоматичної перевірки.

2.9.2 Протягом гарантійного терміну експлуатації допускається заміна в складі УНСПІ-2 окремих елементів, що мають менший гарантійний термін експлуатації, зі складу ЗМП, при цьому в експлуатаційній документації УНСПІ-2 повинен бути приведений перелік цих пристроїв (елементів), а також методики і періодичність їхньої заміни.

2.9.3 В експлуатаційній документації повинні бути вказівки по приведенню апаратури УНСПІ-2 у вихідний стан після аварійного відключення живлення.

2.9.4 Конструкція апаратури повинна забезпечувати доступ до вузлів і елементів, що вимагають регулювання при технічному обслуговуванні та ремонті в процесі експлуатації.

2.9.5 Види і періодичність робіт з технічного обслуговування, обсяг робіт, матеріали, засоби виміру, застосовувані інструменти і трудомісткість технічного обслуговування визначаються на етапі розробки РКД.

2.9.6  Час безперервної роботи апаратури УНСПІ-2 повинен бути не менше 8 годин з подальшою мінімальною перервою в 1 годину. Загальний час роботи з перервами не повинен перевищувати 20 годин.

2.9.7 Споживана потужність апаратури УНСПІ-2 уточнюється при проведенні випробувань.

2.9.8
Розміщення устаткування, пристроїв і апаратури на місці експлуатації повинне забезпечувати зручний доступ до них у процесі контролю їхньої працездатності, проведення технічного обслуговування і ремонту.

2.10 Вимоги до транспортування

2.10.1
Апаратура й устаткування УНСПІ-2 транспортуються в упаковці підприємства-виробника:

· залізничним транспортом на будь-які відстані зі швидкостями, що прийняті для цього виду транспорту;

· автомобільним транспортом на будь-які відстані зі швидкостями, що прийняті для цього виду транспорту.
2.10.2 Транспортування апаратури й устаткування УНСПІ-2 допускається при температурі навколишнього повітря від мінус 40 до плюс 50°С.

2.10.3  Спеціальні вимоги до транспортування апаратури УНСПІ-2 не пред'являються.

2.11 Вимоги до безпеки

2.11.1 Заземлення апаратури, технічних пристроїв і устаткування УНСПІ-2 повинно відповідати вимогам ГОСТ 12.2.007.0-75.

2.11.2 Конструктивне виконання електроустаткування, технічних засобів і кабельної мережі УНСПІ-2 повинно виключати можливість дотику до струмоведучих частин.

2.11.3 Металевий корпус кожного пристрою повинен підключатися до шини заземлення в одній точці. Контур захисного заземлення повинен мати опір розтіканню струму не більш 4 Ом.

2.11.4  Апаратура УНСПІ-2 повинна бути пожежовибухобезпечною.

2.12
Вимоги до стандартизації та уніфікації

2.12.1 Розробка апаратури УНСПІ-2 повинна проводитися з урахуванням технічно та економічно обґрунтованих вимог по стандартизації, уніфікації і взаємозамінності деталей, вузлів і блоків.

2.13 Вимоги до технологічності

2.13.1 Розробка апаратури УНСПІ-2 повинна проводитися з використанням прогресивних методів технології.

2.13.2 Конструкція приладів і кабелів апаратури УНСПІ-2 повинна забезпечувати взаємозамінність з мінімальним обсягом механічних, монтажних і регулювальних робіт.

2.13.3 Виготовлення апаратури УНСПІ-2 повинно проводитись відповідно до ГОСТ 14.201-83 з використанням основних технологічних процесів, з максимальним застосуванням стандартного і типового інструменту і приладдя, технологічного оснащення.

2.14 Конструктивні вимоги

2.14.1 При розробці УНСПІ-2 необхідно використовувати перспективні проектні і конструкторські рішення, а також серійні технічні і програмні компоненти (засоби).

2.14.2 Конструкція розроблених вузлів повинна виключати можливість неправильної зборки, неправильного підключення кабелів і інших помилок персоналу при технічному обслуговуванні і ремонті.

2.14.3  Конструкція складових частин УНСПІ-2 повинна забезпечувати можливість заміни блоків, що відмовили, при ремонті.

2.14.4 Основні складові частини УНСПІ-2 повинні бути виконані у виді окремих функціональних вузлів і блоків.

3 ВИМОГИ ДО ВИДІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

3.1 Вимоги до метрологічного забезпечення

3.1.1 В експлуатаційній документації УНСПІ-2 повинні бути задані параметри, що підлягають вимірам у процесі експлуатації, а також методики їх вимірів.

3.1.2 Одиниці фізичних величин повинні відповідати вимогам ДСТУ 3651.0 та ДСТУ 3651.1. Допускається використання в технічній документації подвійного позначення одиниць фізичних величин: в одиницях Міжнародної системи одиниць, і в дужках - позначення, яке не входить до Міжнародної системи одиниць.

3.1.3 При комплектації УНСПІ-2 необхідно використовувати засоби вимірювальної техніки, які занесені до Державного реєстру України, або які пройшли метрологічну атестацію відповідно до вимог ДСТУ 3215. 
3.2
Вимоги до математичного, програмного та інформаційного забезпечення

3.2.1
Програмне забезпечення (ПЗ) УНСПІ-2 повинно забезпечувати виконання функцій, наведених в підрозділі 3.3 даного ТЗ.
3.2.2
Програмне забезпечення повинне складатися із загальносистемного та
спеціального програмного забезпечення.

3.2.3
СПЗ повинно відповідати наступним вимогам:

· мати модульну структуру;

· забезпечувати простоту експлуатації;

· забезпечувати можливість виходу з некоректних ситуацій (помилки оператора, збій системи);

· забезпечувати можливість модернізації.

3.2.4 Загальносистемне програмне забезпечення (ЗСПЗ) повинно бути ліцензійним або вільного та відкритого користування.

3.2.5 ЗСПЗ повинно створювати операційне і мережеве середовище підтримки внутрішніх і зовнішніх інтерфейсів із зовнішніми пристроями.
3.2.6 ЗСПЗ повинно формуватися шляхом настроювання (інсталяції) дистрибутивів.

3.2.7 Спеціальне програмне забезпечення (СПЗ) призначено для рішення функціональних завдань. СПЗ повинно функціонувати в середовищі ЗСПЗ й забезпечувати рішення цільових завдань відповідних елементів системи.

3.2.8 СПЗ повинно поставлятися на оптичних носіях в складі УНСПІ-2 у вигляді завантажувальних модулів і мати формуляр.

3.2.9 Склад і зміст програмного забезпечення повинні відповідати вимогам ГОСТ 19.101-77, ГОСТ19.102-77.

4 ВИМОГИ ДО СИРОВИНИ, МАТЕРІАЛІВ І КОМПЛЕКТУЮЧИХ ВИРОБІВ, МІЖГАЛУЗЕВОГО ЗАСТОСУВАННЯ

4.1 Технічні засоби УНСПІ-2 повинні розроблятися на сучасній елементній базі із широким використанням компонентів великої інтеграції, у тому числі і програмувальних логічних інтегральних схем.

4.2 При розробці технічних засобів УНСПІ-2 варто застосовувати матеріали та ЕРВ вітчизняного виробництва. Допускається застосування покупних комплектуючих виробів і сертифікованих ЕРВ іноземного виробництва.
4.3 При розробці технічних засобів УНСПІ-2 не допускається використання ЕРВ і матеріалів виробництва Російської Федерації.

5  ВИМОГИ ДО КОНСЕРВАЦІЇ, УПАКУВАННЯ І МАРКУВАННЯ

5.1 Штатна упаковка складових частин УНСПІ-2 повинна забезпечувати збереження характеристик приладів в заданих умовах транспортування та зберігання, наведених в підрозділах 3.8 та 3.9.
5.2 Носії з ПЗ повинні бути в упаковці підприємства-виробника.

5.3 Прилади та блоки УНСПІ-2 повинні мати маркування відповідно до РКД:

· шифр (індекс);

· заводський номер;

· маркування електричних з'єднувачів.

5.4 Маркування приладів повинно наноситися гравіруванням відповідно до ГОСТ 26.020-80.

5.5 Маркування приладової та кабельної частин з'єднувачів повинна бути однаковою. Кількість знаків у маркуванні повинно бути мінімально можливою.

5.6 Символи маркування повинні різко виділятися на тлі корпусів приладів.

5.7 Розміри тари, методи упакування, транспортування та збереження повинні відповідати вимогам ГОСТ 21140, ОСТ 92-8699, а також діючим міждержавним та національним стандартам системи захисту від корозії.

6 СПЕЦІАЛЬНІ ВИМОГИ

6.1 Розробка УНСПІ-2 повинна здійснюватися з використанням нормативних документів галузевої системи управління якістю (СОУ - НКАУ 0016, 0018, 0019, 0022, 0025), системою менеджменту якості підприємства, створені на основі національних стандартів України серії ДСТУ ISO 9000, ДСТУ ISO 9001.

6.2 До складу комплекту ЗМП, який постачається разом з УНСПІ-2, повинні входити запасні частини приладдя та інструменти, які необхідні для усунення дефектів та експлуатації станції.

6.3 ЗМП повинен постачатися в окремих ящиках або шафах.

7. ВИМОГИ ДО РОЗРОБЛЮВАНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ

7.1 Експлуатаційна документація на станцію повинна розроблятися у відповідності до вимог ЄСКД, ГОСТ 2.610–2006, ГОСТ 2.601–2006. Програмна документація – ЕСПД, ГОСТ 19.101-77.

7.2 Комплект експлуатаційної документації повинен мати в своєму складі:

- відомість експлуатаційних документів (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем);

- формуляр УНСПІ-2  (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем);

- паспорти (етикетки) на складові частини (погоджуються ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем);

- керівництво з експлуатації (з технічним описом де в обов’язковому порядку має бути розділ технічного обслуговування і необхідні витратні матеріали) (погоджується ПГЗ-ДКАУ та Замовником, затверджується Виконавцем);

- схеми (функціональні, електричні принципові, електричні з’єднань) та переліки до них (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем).

7.3 Комплект програмної документації повинен мати в своєму складі:

- відомість програмної документації (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем);

- текст програми (затверджується Виконавцем);

- керівництво оператора (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем);

- формуляр на ПЗ УНСПІ-2  (погоджується ПГЗ-ДКАУ, затверджується Виконавцем).

ПЕРЕЛІК ПРИЙНЯТИХ СКОРОЧЕНЬ

	UTC
	—
	Universal Time Coordinated (всесвітній координований час)

	GPS
	—
	Global Positioning System (глобальна система навігації та ви-

	
	
	значення положення)

	АС
	—
	антенна система

	ДЗЗ
	—
	дистанційне зондування Землі

	ЕД
	—
	експлуатаційна документація

	EPB
	—
	електроні радіовироби

	ЗМП
	—
	запасні матеріали та приладдя

	ЗСПЗ
	—
	загальносистемне програмне забезпечення

	KA
	—
	космічний апарат

	KBA
	—
	контрольно-вимірювальна апаратура

	КД
	—
	конструкторська документація

	КПЕВ
	—
	комплексна програма експериментального відпрацьовування

	НШПИ
	—
	норми широкосмугового випромінювання

	НШЧ
	—
	наземна шкала часу

	ПЗ
	—
	програмне забезпечення

	ПЗН
	—
	програма забезпечення надійності

	ПГЗ
	—
	представництво генерального замовника

	РКД
	—
	робоча конструкторська документація

	СПЗ
	—
	спеціальне програмне забезпечення

	СУ
	—
	система управління

	T3
	—
	технічне завдання


Заступник начальника центру експлуатації НЦУВКЗ

                        полковник _______________ О.М. Волобуєв
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