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SECCION I. INTRODUCCION
1. Descripcion del reflector secundario.

El radiotelescopio de 40m del Observatorio de Yebes es un radiotelescopio tipico de montura
altacimutal con un reflector principal de 40 metros de didmetro y un reflector secundario de
mas de 3 metros de diametro. El reflector secundario estd situado enfrente del principal, unido
a una cabina accesible desde el exterior. Dicha cabina esta acoplada a una estructura
octaédrica de sujecidon. Al conjunto formado por el reflector secundario, la cabina y la
estructura octaédrica se le denomina subreflector. La estructura octaédrica esta unida a la
estructura del reflector principal mediante cuatro patas denominadas “tetrapodo”.

El reflector secundario consiste en un espejo de aluminio sujeto a una estructura que incluye
un tubo central solidario donde se coloca el receptor de foco primario. El espejo de aluminio
dispone de un orificio central sellado que permite el paso de la radiacién hacia el receptor. La
unidon a la cabina se realiza mediante un accionamiento compuesto por seis husillos
controlados por un servosistema, denominado sistema de centrado del foco. Este sistema
dota al reflector de una pequeiia capacidad de movimiento de cinco grados de libertad que
permite situarlo en el foco dptimo durante las observaciones.

La cabina del subreflector puede moverse en el eje éptico del radiotelescopio respecto de la
estructura octaédrica, pudiendo colocar el reflector secundario en foco primario o en foco
secundario. En foco primario, la radiacion reflejada por el reflector principal es colectada por
el receptor situado en el interior del subreflector, solidario al reflector secundario. En foco
secundario se hace coincidir los focos de ambos reflectores, de manera que la radiacion
reflejada por el principal rebota en el secundario y entra en la cabina de receptores situada
detrds del reflector principal a través de un tubo central. Unos espejos Nasmyth situados en
el interior de la cabina redirigen la radiacion hacia los receptores alli instalados. El cambio de
foco se realiza con un accionamiento controlado por el servosistema. Unos fuelles cierran
herméticamente por delante y por detras el espacio entre la estructura octaédrica y la
estructura movil formada por la cabina y el reflector.

Director CNIG
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Las dimensiones del reflector secundario son:
Didmetro: 3280 mm
Peso: 600 kg

2. Objeto del contrato.

El Observatorio de Yebes, en el marco del Proyecto YNART, cofinanciado con fondos FEDER,
tiene proyectado llevar a cabo la instalacién de un sistema de cabeceo del reflector secundario
del radiotelescopio de 40 metros. Este sistema dotara al reflector secundario de un
accionamiento de conmutacion rapida entre dos posiciones finales resultantes de girar el
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reflector un pequefio angulo en ambos sentidos respecto de su eje “y”, y de un accionamiento
de centrado de foco. Esto permitirda realizar observaciones rapidas de conmutacion en
posicion on-off con mayor eficacia, aumentando la sensibilidad del radiotelescopio a altas
frecuencias y eliminando las variaciones de ganancia rdpidas producidas por la atmdsfera.

El movimiento de cabeceo debe realizarse con el reflector enfocado. Por ello es necesario
instalar el accionamiento de cabeceo entre el accionamiento de centrado del foco y el
reflector.

La instalacidn del sistema de cabeceo es incompatible con la presencia del tubo central para
el receptor en el reflector secundario. Por lo tanto, las observaciones en foco primario dejaran
de ser posibles, y el sistema de cambio entre foco primario y foco secundario deberd
deshabilitarse. Ademas, sera necesario eliminar el tubo de la estructura del reflector.

Es condicidn indispensable gque, tras la ejecucion de los trabajos, el reflector secundario
quede posicionado en foco secundario con el sistema de cabeceo en posicion de reposo
(accionamientos con una posiciéon adoptada nula).

3. Alcance del contrato.

Los trabajos a realizar por la empresa adjudicataria incluyen:

1. Disefo, andlisis, fabricacion, verificacion en fabrica, integracién en el radiotelescopio,
pruebas de funcionamiento y documentacion de un nuevo subsistema de cabeceo.

2. Disefio, analisis, fabricacién, verificacidn en fabrica, integracién en el radiotelescopio,
y pruebas de funcionamiento y documentacion de un nuevo subsistema de centrado
del foco.

3. Posicionamiento del reflector secundario en foco secundario, incluyendo el disefio,
fabricacion e instalacion en el subreflector de la estructura metalica que sea necesaria.

4. Adaptacion de las estructuras del reflector secundario y del subreflector para la
instalacion del nuevo sistema.

5. Desmontaje, retirada y deshabilitacion del actual sistema de centrado del foco.

6. Deshabilitacion del actual sistema de cambio entre foco primario y foco secundario.

4. Derechos de propiedad industrial.

EL Observatorio de Yebes tiene acuerdos de confidencialidad con las empresas que realizaron
trabajos en la construccidon del radiotelescopio para la proteccién de los derechos de
propiedad industrial. No se podrd suministrar informacion ni permitir el acceso a terceras
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personas al codigo fuente del servosistema asi como a la configuracién y programacién de
cualquier elemento o aplicaciones software del servosistema.

Serd por cuenta del adjudicatario todos los costes adicionales que suponga la ejecucion de
cualquiera de los trabajos que deban subcontratar debido a los derechos de propiedad
industrial.

5. Definiciones.

5.1.Sistema de coordenadas.

La siguiente figura muestra el sistema de coordenadas utilizado en el reflector secundario.
Cuando la antena esta apuntando al horizonte, el eje “y” es vertical apuntando al cenit, el eje
“x” es horizontal apuntando a la izquierda, y el eje “z” es horizontal apuntando al frente hacia

el reflector principal.

5.2.Posicion de foco secundario del reflector secundario.

El foco geométrico del reflector secundario se encuentra a una distancia “z” = -1.204 mm de
su vértice. Para poder realizar correctamente observaciones en foco secundario, dicho foco
debe estar situado en el eje dptico de la antena a una distancia de 15.000 mm del vértice del
reflector principal.

Debido a la deformacién de la estructura metalica del radiotelescopio, y especialmente del
ow. .70

tetrapodo, la posicion del reflector secundario cambia principalmente en el eje “y” con la
posicion de elevacion de la antena.
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Teniendo en cuanta lo anterior, se considera que el reflector secundario estd correctamente
posicionado en foco secundario cuando, estando el sistema completo de cabeceo en reposo,
y estando la antena con una elevacion de 45 grados, el eje z coincide con el eje éptico de la
antenay el foco geométrico del reflector esta situado a una distancia de 15.000 mm del vértice
del reflector principal.

5.3.Parametros del subsistema de cabeceo.

Eje de cabeceo.

Eje alrededor del cual el espejo secundario rota en los movimientos de cabeceo.

. n

El eje de cabeceo es un eje paralelo al eje “y” que cruza el eje “z”. Tedricamente, el eje de
cabeceo deberia estar situado en el foco del reflector secundario. Sin embargo, por razones
de construccidn, se admite que esté situado en otra posicion del eje “z” que debera quedar
bien definida por la empresa adjudicataria.

Angulo de cabeceo (3).

Angulo que gira el espejo hacia cada lado para alcanzar las posiciones positiva y negativa de
cabeceo.

Durante el cabeceo, el reflector secundario gira alternadamente en ambos sentidos. El angulo
es positivo cuando gira en sentido de las agujas del reloj, y es negativo cuando lo hace en
sentido contrario.

o, n

La siguiente figura muestra el angulo suponiendo que el eje de cabeceo coincide con el eje “y
del sistema de coordenadas.

Tiempo en blanco (blanking time) (ts.).

Tiempo empleado en pasar de la posicién de cabeceo positiva a la negativa o viceversa.
Durante este tiempo, la sefial captada por la antena no es valida.
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Se considera que la posicidn final ha sido efectivamente alcanzada cuando la posicidn real del
reflector permanece en un rango de § = 2% de la posicién final.

La siguiente figura muestra una representacion a modo de ejemplo del movimiento.

A

N £ : N
+6 —\— Y N —
tB’ tTH

|
J
/ 1/f.

Tiempo de integracion (Throw time) (t7).

Tiempo en el que el subsistema permanece estable en una de las posiciones de cabeceo.
Durante este tiempo, la sefial captada por la antena es valida.

Error de posicion (&).

Es el error permanente de posicion definido como la diferencia entre la posicion deseada vy la
posicion estable finalmente alcanzada.

Frecuencia de cabeceo (fw).

Frecuencia del movimiento ciclico de cabeceo, incluyendo el tiempo en blanco.
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SECCION II. TRABAJOS A REALIZAR.
1. Planificacion.

El adjudicatario preparara una planificacidn detallada de todos los trabajos y tareas a ejecutar
durante el desarrollo del proyecto, incluyendo la duracidn de las mismas y la conexién entre
ellas e identificando las tareas criticas y los hitos.

Se planificaran junto con el Observatorio de Yebes reuniones para el seguimiento del proyecto
y supervision de determinadas tareas. En ellas se comunicara al Observatorio de Yebes el
progreso de los trabajos, se detallardan determinados trabajos y se plantearan posibles
problemas y soluciones a adoptar.

2. Diseiio y analisis.

El adjudicatario disefiara unos subsistemas de cabeceo y de centrado del foco teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas descritas en la seccidon lll y el disefio mecanico del
subreflector. El sistema completo se disefiara para una operacién y mantenimiento sencillos.
La vida util sera de al menos 15 afios para los componentes eléctricos y electrénicos y 30 afios
para los componentes mecanicos.

El disefio incluird esquemas eléctricos a nivel de componente y planos mecénicos de detalle,
incluyendo listas de componentes y piezas. También incluira el disefio del software de control
y la programacion del sistema de seguridad.

El adjudicatario también disefiard la estructura metalica que sea necesaria para el
posicionamiento del reflector secundario en foco secundario con todos los accionamientos
del sistema completo instalados en el subreflector (ver apartado 5.2 de la seccidn ).

Se incluiran los andlisis y simulaciones mecanicas (resistencia de materiales, temperatura),
andlisis del sistema de control (andlisis del sistema de regulacidon, compatibilidad
electromagnética), comprobacién de prestaciones de componentes, etc. También se
desarrollaran modelos matematicos que permitan verificar el cumplimiento de las
prestaciones técnicas requeridas.

Se definiran las pruebas en fabrica y de aceptacion a desarrollar durante el proceso de los
trabajos. El listado de dichas pruebas serd aprobado junto con el Observatorio de Yebes.
También se actualizara la planificacion global de tareas.

El adjudicatario elaborard una lista de repuestos para garantizar el funcionamiento del sistema
durante al menos 30 anos, teniendo en cuenta el tiempo medio entre fallos y la disponibilidad
futura de los componentes.
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La fase de disefio serd documentada en un documento de disefio que incluirdn los esquemas,
planos, lista de componentes, descripcion de los mecanismos, resultados de los analisis y
simulaciones y lista de repuestos recomendados.

3. Fabricacion.

El adjudicatario se aprovisionara de los componentes mecanicos y electronicos necesarios
para la fabricacion del sistema y de la estructura adicional. Tanto los componentes como los
procesos de fabricacion y montaje deberan cumplir todas las normativas europeas vigentes
gue sean aplicables.

Se realizaran los planos de taller detallados para la fabricacion de los componentes mecanicos,
y los planos definitivos del sistema de control, incluyendo planos eléctricos y planos de
montaje.

4. Pruebas en fabrica.

El adjudicatario llevard a cabo las pruebas en fabrica definidas en la fase de disefio, que
deberdn ser aceptadas previamente por el Observatorio de Yebes. El propdsito de dichas
pruebas serd la comprobacién del funcionamiento del sistema y subsistemas criticos antes de
su integracién, permitiendo detectar y solucionar posibles incumplimientos de los
requerimientos.

Las pruebas deberan incluir la comprobacién de las especificaciones de los materiales,
componentes mecanicos y componentes electrénicos en la fase de aprovisionamiento. Estas
pruebas no serdn destructivas. Para la verificacidon de especificaciones que requieran la
destruccién del elemento bastara con un analisis matematico de su comportamiento.

Una vez fabricado un subsistema, se realizaran las pruebas funcionales previstas que permitan
asegurar el cumplimiento de las especificaciones requeridas, las condiciones de
funcionamiento y los margenes de seguridad para los que han sido disefiados. Se verificaran
el cumplimiento de los margenes de movimiento, el error de posicionamiento, el
comportamiento dindmico en los margenes de funcionamiento, el comportamiento ante
fallos y el funcionamiento de las interfaces de comunicacién con el usuario.

Las pruebas mecdnicas se desarrollaran simulando la carga prevista para los accionamientos,
teniendo en cuenta el margen de seguridad establecido.

Tras la ejecucién de las pruebas, el adjudicatario elaborard los pertinentes informes,
describiendo las pruebas realizadas, las condiciones en las que fueron ejecutadas, y los
resultados obtenidos.
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El adjudicatario comunicara al Observatorio de Yebes la planificacidn y el procedimiento de
ejecucion de las pruebas a realizar con antelacion. El Observatorio de Yebes podra asistir a
dichas pruebas cuando lo considere oportuno, y debera dar el visto bueno a los resultados
antes de continuar con la siguiente fase.

5. Integracion en el radiotelescopio.

El adjudicatario realizara todos los necesarios para la integracion completa del sistema en el
siguiendo la planificacion disefiada. Estos trabajos se realizaran siguiendo las normativas
nacionales y europeas de seguridad.

Los trabajos a realizar incluyen el desmontaje y la retirada para su reciclaje de aquellos
componentes mecanicos y electrénicos que sean sustituidos o descartados con la instalacién
del nuevo sistema. También incluye la deshabilitacién del sistema de cambio entre foco
primario y secundario, asi como del antiguo sistema de centrado del foco. La deshabilitacion
sera tanto del hardware como del software, de manera que los drivers sean desmontados y
desconfigurados del servosistema del radiotelescopio, y los comandos para el movimiento de
dichos sistemas sean rechazados por el servosistema.

Se tomardn todas las medidas oportunas para evitar dafios en el radiotelescopio y en el
sistema a instalar durante estas operaciones, incluyendo dafios por colisiones o por exposicidon
a las condiciones meteoroldgicas. Se tendra especial cuidado para no dafar las superficies de
los espejos reflectoras (principal y secundario) y las patas del tetrdpodo protegiendo
convenientemente aquellas superficies y elementos que puedan colisionar durante los
trabajos. Todas las partes a transportar seran convenientemente embalados y protegidos
previamente. Los trabajos solo se podran ejecutar durante unas condiciones ambientales
favorables.

Serd por cuenta del adjudicatario el transporte, la mano de obra, la maquinaria y las
herramientas necesarias para la ejecucion de todos los trabajos.

6. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion tendran como objetivo verificar el correcto funcionamiento del
sistema completo una vez haya sido instalado en el radiotelescopio. Se comprobara entre
otros, la comunicacidn entre el usuario y el sistema, la correcta ejecucién de comandos, los
subsistemas de seguridad, el comportamiento ante fallos. También se verificard la ausencia
de interferencias mecanicas y el correcto sellado del subreflector.

El adjudicatario verificara, ademas del funcionamiento del sistema, el correcto
posicionamiento del reflector secundario en foco secundario, haciendo para ello las medidas
gue se estimen oportunas.
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El Observatorio de Yebes podra realizar observaciones de prueba con el radiotelescopio para
verificar el comportamiento de los subsistemas de centrado del foco y de cabeceo.

El adjudicatario comunicard al Observatorio de Yebes la planificacion y el procedimiento de
ejecucion de las pruebas a realizar con antelacion. El Observatorio de Yebes podra asistir a
dichas pruebas cuando lo considere oportuno, y debera dar el visto bueno a los resultados.

7. Documentacion.

Tras la aceptacién del sistema, el adjudicatario actualizara toda la documentacién generada
durante las fases anteriores, que sera entregada al Observatorio de Yebes. Ademads, redactard
y hara entrega de un manual de operacion y otro de mantenimiento. El manual de operacién
incluird una descripcién general del sistema y las instrucciones necesarias para su manejo
desde lainterface del usuario. El manual de mantenimiento incluird un plan de mantenimiento
preventivo e instrucciones de mantenimiento correctivo para la sustitucion de elementos
fungibles y de los elementos electronicos y mecanicos principales, incluyendo los
accionamientos de los subsistemas.

También se hara entrega del cédigo fuente del programa de control, asi como las librerias y
herramientas de desarrollo utilizadas. El cddigo fuente estara convenientemente comentado
en espafiol o inglés, y se incluird una descripcion en un documento aparte. También se
entregardn las herramientas de acceso al cédigo en ejecuciéon y de diagnosis de los
subsistemas instalados. El software adquirido a terceros tendra una licencia a nombre del
Observatorio de Yebes, y se entregara junto con toda su documentacion.

8. Gestion y calidad.

La empresa adjudicataria serd la encargada de llevar a cabo todas las actividades
administrativas y de gestion para llevar a cabo las tareas anteriormente indicadas.

Se llevara a cabo un control de calidad de los trabajos realizados, que debera cumplir con la
norma ISO 9001. El desarrollo y documentacion del software se realizaran bajo los criterios de
la norma ISO 900-3.
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SECCION IIl. REQUERIMIENTOS TECNICOS.

1. Requerimientos generales.

El sistema debe tener una vida util de al menos 15 anos para los componentes eléctricos y 30
afios para los componentes mecanicos. Valores inferiores deberan ser aprobados por el

Observatorio de Yebes.

Se deberd cumplir la normativa aplicable en el lugar de instalacién referente a la seguridad
para las instalaciones y para el personal.

El disefio y la instalacion de los componentes eléctricos se haran siguiendo los estandares de
compatibilidad electromagnética de las normas EN 50081-1 y EN 50082-1.

El sistema debera funcionar bajo las siguientes condiciones medioambientales:

Condiciones exteriores de total operatividad:

Temperatura: -20°C a + 50°C
Humedad relativa: < 100%

Viento: <10 m/s

Lluvia: Si (300 I/seg/ha)
Radiacion solar: Si.

Condiciones de supervivencia:

Temperatura: -20°C a + 50°C
Humedad relativa: <100%

Viento: <56 m/s

Lluvia: Si (300 I/seg/ha)
Aceleracion sismica: 0,04¢g

Condiciones interiores de total operatividad:
Temperatura: 0°C a + 40°C
Humedad relativa: <50%

Todas las partes estructurales y mecanismos suministrados estardan protegidos
convenientemente contra la corrosién. Cuando la proteccién se realice con capa de pintura,
se utilizara varias capas de imprimacion antioxidante y pintura RAL 9010.

Todos los componentes eléctricos y electronicos suministrados que se sitlen en el exterior o
en el interior del subreflector tendran una proteccién minima IP65.

Todos los componentes eléctricos y electronicos suministrados deben ser nuevos y estar en
fase de produccidn activa. No se admitiran componentes cuyo ciclo de vida haya expirado o
se haya anunciado su descatalogacion.
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El subreflector estd dotado con una acometida eléctrica segura (suministro desde un Sistema
de Alimentacion Ininterrumpida) trifasica con neutro de 12,5kVA, disponible para el
suministro de energia al sistema.

2. Requerimientos del sistema.

2.1.Requerimientos del subsistema de cabeceo.

Este subsistema tiene como objetivo principal dotar al reflector de un movimiento ciclico
entre dos posiciones resultantes de girarlo en el eje “y” un pequefio angulo en ambos sentidos.
Con ello se consigue realizar observaciones con desapuntados rapidos que permitan eliminar

la influencia de la atmosfera en la senal de la fuente.

Parametro Valor Observaciones

Angulo de cabeceo maximo | 0,5 grados El rango completo de movimiento es
+ 0.5 grados.

Maximo tiempo en blanco | 100 ms Para un movimiento de -0,5 a +0,5 grados

permitido 0 viceversa.

Maxima frecuencia de | 1 Hz
cabeceo.

Error maximo de posicion 0,005 grados

2.2.Requerimientos del subsistema de centrado del foco.

Este subsistema tiene como objetivo hacer pequenas correcciones de la posicion del reflector
secundario para mantener enfocado el conjunto éptico del radiotelescopio. Las correcciones
se pueden realizar en el transcurso de una observacién.

El posicionamiento del reflector se podra realizar en cinco grados de libertad: movimiento
lineal en x, movimiento lineal en y, movimiento lineal en z, giro alrededor de x y giro alrededor
dey.

Parametro Valor requerido
Movimiento lineal en eje z
Rango 50 mm
Incremento minimo <0,03mm
Error de posicionamiento <+0,03 mm
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Parametro Valor requerido
Velocidad minima 0,05 mm/s
Velocidad maxima 1 mm/s

Movimiento lineal en ejes x e y.

Rango +75mm
Incremento minimo <0,05mm
Error de posicionamiento <+0,05 mm
Velocidad minima 0,05 mm/s
Velocidad maxima 1 mm/s

Giroenejesxey
Rango * 2 grados
Incremento minimo <5”

Error de posicionamiento <+5“
Velocidad de giro 4'[s
Ancho de banda de los lazos de posicion >=1Hz

2.3.Funcionalidades requeridas.

2.3.1. Interface con el usuario.

El usuario se comunicara con el sistema a través de Ethernet. Existira una interface de control
local y otra remota segun se describe a continuacion.

La interface local estara disponible en el ordenador de control del sistema a través de una
conexion de escritorio remoto. Consistird en un programa local con una interface grafica que
permitira al usuario conocer el estado del sistema y ejecutar los comandos expuestos en el
apartado 3 Interface de comandos.

La interface remota consistira en un protocolo de comunicacion mediante sockets asincronos
utilizando TCP/IP. La interface dispondra de un puerto destinado a los comandos (segun lo
expuesto en el apartado 3 Interface de comandos.) y otro puerto destinado al estado del
sistema (segun lo expuesto en el apartado 4 Mensaje de estado.).

2.3.2. Senalizacidén de la posicion de cabeceo.

El conocimiento del posicionado del reflector secundario en cualquiera de las posiciones de
cabeceo es particularmente importante para determinar si se puede procesar la sefial
recibida. El sistema debe comunicar este estado lo mds rdpido posible con un retraso menor
de 2 ms.
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Esta informacidn estara disponible de las siguientes maneras:
a) Mediante sefiales digitales.
El sistema dispondra de dos salidas digitales con las siguientes descripciones:

Senal Valor | Descripcion

Output_OnPos |0 El reflector NO estd estable en la posicidn positiva
1 El reflector estd estable en |a posicion positiva

Output_OnNeg |0 El reflector NO estd estable en la posicidn negativa
1 El reflector estd estable en la posicidn negativa

b) Mediante un mensaje de estado corto.
Un mensaje de estado corto sera generado con la posicidn de cabeceo con un retraso
menor de 2 ms desde el momento que uno de los siguientes sucesos han ocurrido:
1. Elreflecto ha alcanzado de forma estable la posicién positiva de cabeceo.
2. Elreflector ha alcanzado de forma estable la posicidon negativa de cabeceo.
3. El reflector ha dejado de estar en una de las posiciones de cabeceo.
Este mensaje solo se generara cuando el sistema esta cabeceando. El mensaje podra
estar disponible por un puerto diferente al mensaje de estado general.

2.3.1. Estados de funcionamiento.

Subsistema de cabeceo.

Se propone los siguientes estados de funcionamiento para el subsistema de cabeceo:

Estado Descripcion

STANDBY El subsistema permanece inactivo y fijo en la posiciéon con un angulo de
cabeceo nulo.

Es el estado inicial del subsistema.

ACTIVE El subsistema esta activado pero permanece fijo en la posicién con un
angulo de cabeceo nulo.

WOBBLING El subsistema esta ejecutando un movimiento ciclico de cabeceo entre las
posiciones positivas y negativa.

ON_POS El subsistema se mueve a la posicidn de cabeceo positiva y permanece fijo
en ella.

ON_NEG El subsistema se mueve a la posicidon de cabeceo negativa y permanece fijo
en ella.

ERROR En caso de un error o ante la presencia de un enclavamiento, el subsistema

cambia a este estado de seguridad.

El subsistema se desactiva, y permanece en este estado ignorando
cualquier comando mientras haya un error o enclavamiento presente.

El subsistema solo sale de este estado cuando, habiendo desaparecido
todo error y enclavamiento, recibe un comando de reset. En este caso, el
subsistema cambia al estado STANDBY.
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El subsistema podra cambiar indistintamente entre los estados ACTIVE, WOBBLING, ON_POS
y ON_NEG, pudiendo parar de uno de ellos a otro cualquiera mediante comando.

Subsistema de centrado del foco.

Se propone los siguientes estados de funcionamiento para el subsistema de centrado del foco:

Estado Descripcion

STANDBY El subsistema permanece inactivo y fijo en la posicién con un angulo de
cabeceo nulo.

Es el estado inicial del subsistema.

ACTIVE El subsistema esta activado y con los lazos de control cerrados.

Al pasar de STANDBY a ACTIVE, el subsistema mantiene la misma posicién
gue tenia en la posicion de STANDBY.

Una vez completada la activacion, el subsistema admite comandos de
movimiento y de parada incluidos en la interface de comandos.
MOV_POS_EL | El subsistema esta activado y se mueve en funcidon de la posicion de
elevacion del reflector principal siguiendo la programacidon de una tabla.

PRG_TRACK El subsistema estd activado y afiade a la posicion final un offset en funcién
del tiempo siguiendo la programacion de una tabla.
ERROR En caso de un error o ante la presencia de un enclavamiento, el subsistema

cambia a este estado de seguridad.

El subsistema se desactiva, y permanece en este estado ignorando
cualgquier comando mientras haya un error o enclavamiento presente.

El subsistema solo sale de este estado cuando, habiendo desaparecido
todo error y enclavamiento, recibe un comando de reset. En este caso, el
subsistema cambia al estado STANDBY.

2.3.2. Modo de servicio.

El sistema tendrd un modo de servicio para tareas avanzadas de mantenimiento. Este modo
permitira las siguientes funcionalidades adicionales:
e Cambio de los pardmetros de control y de la configuracion del sistema.
e Acceso al codigo de control.
e Acceso de servicio a los drivers (parametrizacion y monitorizacién de parametros de
funcionamiento)

Este modo estara disponible de forma local en el ordenador de control. Se podran utilizar
diferentes aplicaciones para cada funcion. Cuando la aplicaciéon lo permita, el acceso o su uso
estaran restringidos.
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2.3.3. Enclavamiento y seguridad.

El movimiento de centrado del loco estara limitado por sensores de proximidad o de contacto
gue evite cualquier colision entre distintos elementos. El recorrido de los actuadores también
estard limitado con fines de carrera. La activacion de estos elementos provocard un
enclavamiento en el sistema. Existird un mecanismo de seguridad por software que limite el
rango de movimiento de centrado de manera que pare el movimiento del reflector secundario
antes de llegar a los limites definidos por los sensores y fines de carrera.

Durante la fase de disefo, se estudiara la necesidad y posibilidad de limitar el movimiento de
cabeceo con sensores de proximidad o de contacto que evite cualquier colisidon entre distintos
elementos, y la posibilidad de limitar el recorrido de los actuadores con fines de carrera. La
activacion de estos elementos provocaria un enclavamiento en el sistema.

Los actuadores deberan disponer de una proteccidon contra sobrecargas mecanicas vy
eléctricas, ademas de una limitacion por temperatura interna.

Un enclavamiento en el servosistema general del radiotelescopio deberd producir un
enclavamiento del sistema a desarrollar. De esta forma, la parada del radiotelescopio
producida por la activacién de un pulsador de emergencia, la activacion de un limite de
carrera, la apertura de un acceso restringido u otro enclavamiento de seguridad, parara todo
movimiento en el subreflector. Sera por parte del adjudicatario la implementacion de la sefial
de enclavamiento necesaria en el servosistema del radiotelescopio.

Esta funcionalidad debera implementarse siguiendo la normativa de seguridad aplicable
mediante una conexidon redundante a una sefial de enclavamiento del servosistema del
radiotelescopio.

Un enclavamiento en el sistema no tendrd repercusiones en el servosistema del
radiotelescopio. No obstante, activard una salida de seguridad que quedara disponible para
futuras aplicaciones.

Se estudiard la posibilidad de desactivar automaticamente los movimientos de cabeceo y
centrado del foco ante un error en los ejes principales o en el espejo Nasmyth M3 del
radiotelescopio, puesto que un error en ellos impedira cualquier observacién. Sin embargo, el
sistema podra ser activado posteriormente a pesar de persistir el error del radiotelescopio
gue lo desactivo.

2.3.1. Interface con el servosistema del radiotelescopio.

Durante las observaciones, la posicién del reflector secundario debe ser corregida en funcion
de la elevacion del radiotelescopio para compensar el desenfoque que produce la
deformacion estructural de la estructura trasera del reflector principal y del tetrapodo del
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subreflector. Esto se realiza gracias a una tabla que define la correccidon necesaria en cada uno
de los cinco grados de libertad del reflector secundario para una serie de posiciones de
elevacion.

Para realizar la correccion, el sistema de control debe conocer en tiempo real la posicion de
elevacion del radiotelescopio para corregir la posicién de centrado del foco del reflector
secundario. La correccidn se calculard mediante una interpolacion lineal entre los valores de
correccion de cada grado de libertad correspondientes a las dos posiciones de elevacion de la
tabla entre las que se encuentra la elevacion del radiotelescopio.

El adjudicatario deberd implementar un canal de comunicacién en tiempo real entre el sistema
a desarrollar y el servosistema del radiotelescopio para la lectura de la posicién de elevacién.
Serd por cuenta del adjudicatario la implementacién de dicho canal en el servosistema del
radiotelescopio. Tanto la lectura como la actualizacién de la correccion se realizaran cada 10
ms.

3. Interface de comandos.
La interface de comandos sera definida con detalle durante la fase de disefio del sistema. A

continuacion se establecen unas caracteristicas esenciales sobre las que se basara la interface
definitiva.

3.1. Definicion del paquete de comunicacion.

El paquete de recepcion de comandos estara formado por los siguientes elementos:

Formato | Elemento Descripcion
UINT32 | Marca de inicio Valor fijo Unico que indica el inicio del mensaje.
UINT32 | Longitud del mensaje Numero de bytes que conforman el mensaje.

UINT32 | NUumero de serie del comando | Numero asignado al mensaje que serd
incrementado en una unidad respecto del
comando enviado anteriormente.

UINT32 | Identificador del comando Cédigo asignado a cada comando para su
identificacion.
Parametros Campos con los parametros necesarios para la

ejecucion del comando. La cantidad y el formato
dependerdn del comando.
UNIT32 | Marca de final Valor fijo Unico que indica el final del mensaje.

3.2.Lista de comandos.
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Se incluiran los comandos para realizar al menos las operaciones que se indican a continuacion
segun el subsistema.

Comandos generales del sistema.

1. Establecimiento de la fecha y hora.
Establecerd el afio, el dia del afio y el milisegundo del dia.

2. Establecimiento del mando.
Fija quien tiene el control, si el control local o el remoto.

Subsistema de cabeceo.

3. Activacion del subsistema.
Pasa el subsistema del estado STANDBY al estado ACTIVE.

4. Desactivacion del subsistema.
Pasa el subsistema del estado ACTIVE al estado STANDBY.

5. Movimiento de cabeceo.
Pasa el subsistema al estado WOBBLING. El cambio de estado no es posible desde los
estados STANDBY y ERROR.
El comando incluye los siguientes pardmetros:
e Posicion positiva del movimiento.
e Posicidn negativa del movimiento.
e Frecuencia de cabeceo.

6. Movimiento a posicidn positiva.
Pasa el subsistema al estado ON_POS. El cambio de estado no es posible desde los
estados STANDBY y ERROR.
El comando incluye el siguiente parametro:
e Posicidon positiva del movimiento.

7. Movimiento a posicidn negativa.
Pasa el subsistema al estado ON_NEG. El cambio de estado no es posible desde los
estados STANDBY y ERROR.
El comando incluye el siguiente parametro:
e Posicion negativa del movimiento.

8. Anulacidon de movimientos.
Pasa el subsistema desde los estados WOBBLING, ON_POS o ON_NEG al estado
ACTIVE.

9. Reseteo del subsistema.
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Reinicia el subsistema. El comando podrd ser enviado desde los estados ERROR,
STANDBY o ACTIVE.

Si el reseteo se ejecuta sin problemas, el subsistema queda en estado STANDBY. En
caso contrario queda en ERROR.

Subsistema de centrado del foco.

Se incluiran los comandos para realizar al menos las siguientes operaciones:

1. Activacion del subsistema.
Pasa el subsistema del estado STANDBY al estado ACTIVE.

2. Desactivacion del subsistema.
Pasa el subsistema del estado ACTIVE al estado STANDBY.

3. Centrado en ejes x/y.
Comanda un movimiento lineal en los ejes “x” e “y” a una posicién y con una velocidad
independiente para cada eje.
El movimiento podra ser nulo (no se mueve a pesar de los pardmetros), absoluto o
relativo.

4. Enfoque en eje z.
Comanda un movimiento lineal en el eje a una posicién y con una velocidad.
El movimiento podra ser nulo (no se mueve a pesar de los pardmetros), absoluto o
relativo.

oau_n
Z

5. Giroen ejes x/y
Comanda un giro sobre los ejes “x” e “y” a una posicién y con una velocidad
independiente para cada eje.
El giro podrd ser nulo (no se mueve a pesar de los pardmetros), absoluto o relativo.

6. Parada de movimiento.
Para el movimiento en los grados de libertad del reflector especificados.

7. Offset.
Aplica un offset a la posicion final del reflector secundario, indicando un valor para
cada uno de los grados de libertad.
El offset podra ser absoluto, relativo, o anularse.

8. Correccion con la elevacién.
Carga una tabla con la correccion requerida para cada grado de libertad en funcién de
la elevacion del reflector principal. La tabla tendra un nimero de entradas entre 5y
50.
Permitira cargar, reemplazar o borrar la tabla.

GENERAL IBANEZ DE IBERO, 3
28003 MADRID



FIRMADO

Director CNIG
La autenticidad del documento puede ser comprobada mediante el CSV: OIP_F6N7BHQJPJDJMMSZU9DUBAT70OCS9 en https://www.pap.hacienda.gob.es

EMILIO JOSE LOPEZ ROMERO - 2021-09-22 15:58:52 CEST, cargo:

Unién Europea :
£ MINISTERIO R ORGANISMO AUTONOMO
"G DETRANSPORTES, MOVILIDAD LI Fondo Europeo CENTRO NACIONAL
&) © Y AGENDA URBANA *ox K de Desarrolio Regional , DE INFORMACION
= “Una manera de hacer Europa” "

GEOGRAFICA

9. Control de la correccién con la elevacion.
Activa o desactiva la aplicacién de la correccion con la elevacion.

10. Programa de offset.
Carga una tabla de posiciones en los cinco grados de libertad en funcion del tiempo.
La tabla podra tener un maximo de 50 entradas. Cada entrada especificara un
incremento de tiempo con respecto a la anterior junto con las posiciones.
La interpolacion entre entradas podra se nula (salto a escalones), Newton o Lagrange.
El comando permitird cargar, reemplazar o borrar la tabla.

11. Control del programa de offset.
Inicia o para la ejecucion del programa de offset.
El inicio podra ser inmediato o en un momento especificado (afio, dia y milisegundo

del dia).

12. Reset.
Reinicia el subsistema. El comando podrd ser enviado desde los estados ERROR,
STANDBY o ACTIVE.

Si el reseteo se ejecuta sin problemas, el subsistema queda en estado STANDBY. En
caso contrario queda en ERROR.

13. Activacidén/desactivacion de ventilacion.

Activacién o desactivacion de los ventiladores existentes en el subreflector para la
ventilacién de su interior.

3.3.Reconocimiento de comando.
Tras la recepcion de un comando, el sistema respondera con un mensaje de reconocimiento
para que el emisor tenga la certeza de que ha sido recibido. El mensaje se enviara por el mismo

puerto que el utilizado para la recepcién de comandos.

El paquete del mensaje de reconocimiento tendra los siguientes elementos:

Formato | Elemento Descripcion
UINT32 | Marca de inicio Valor fijo Unico que indica el inicio del mensaje.
UINT32 | Longitud del mensaje Numero de bytes que conforman el mensaje.

UINT32 | Numero de serie del comando | Nimero de serie del comando recibido y al que
hace referencia el mensaje.

UINT32 | Identificador del mensaje Valor fijo que identifica este mensaje.
UINT32 | Estado Cadigo identificativo del estado de la recepcion.
UNIT32 | Marca de final Valor fijo Unico que indica el final del mensaje.
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El estado podra tomar los siguientes valores:

1: | Aceptado.

El comando se acepta y es ejecutado.

2: | Comando no definido.

El identificador del comando no estd en la lista de comandos.

3: | Error de parametros.

Alguno de los parametros tiene un valor fuera de rango.

4: | Error de mensaje.

Existe un error en el formato del mensaje, como por ejemplo un valor
erréneo en las marcas o en la longitud del mensaje.

5: | Modo incorrecto.

El comando es correcto pero no se puede ejecutar en el estado actual del
sistema o del subsistema al que va dirigido.

4. Mensaje de estado.

El sistema pondra a disposicion del usuario el estado del sistema completo para su
conocimiento. Dicho estado se materializara en un mensaje que serd actualizado
periodicamente cada 200 ms. La interface del estado serd definida con detalle durante la fase
de disefio del sistema. A continuacién se establecen unas caracteristicas esenciales sobre las
gue se basara la interface definitiva.

4.1. Definicion del paquete de comunicacion.

El paquete de envio del estado estara formado por los siguientes elementos:

Formato | Elemento Descripcién
UINT32 | Marca de inicio Valor fijo Unico que indica el inicio del mensaje.
UINT32 | Longitud del mensaje Numero de bytes que conforman el mensaje.

UINT32 | Numero de serie del mensaje Numero asignado al mensaje que sera
incrementado en una unidad respecto del
comando enviado anteriormente.

Datos del mensaje Campos con los datos que conforman el estado
del sistema.
UNIT32 | Marca de final Valor fijo Unico que indica el final del mensaje.

4.2.Datos del estado.

Se incluiran los datos que se consideren necesarios para conocer el estado del sistema. Entre
dichos datos, deberan encontrase los siguientes:
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Datos generales del sistema.

1. Fechay hora actual del sistema.
Indicard el afio, el dia y el milisegundo del dia actual.

2. Mando del sistema.
Indicara si el mando lo tiene el control local o el remoto.

3. Avisos generales activos en el sistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

4. Errores generales activos en el sistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

5. Enclavamientos activos en el sistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

Subsistema de cabeceo.

6. Estado de funcionamiento.
Estado en el que se encuentra el subsistema segun descrito en el apartado 2.3.1.

7. Angulo de la posicién del reflector.
Valor del angulo de giro del reflector incluyendo el signo.

8. Frecuencia de cabeceo actual.
Valor calculado como una media de un numero a definir los ultimos ciclos medidos.
Tendra sentido en caso de encontrase en el estado WOBBLING.

9. Tiempo en blanco durante el cabeceo.
Valor calculado como una media de un numero a definir de los ultimos cambios de
posicion completos.
Tendra sentido en caso de encontrase en el estado WOBBLING.

Director CNIG
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10. Angulo positivo comandado.
Tendra sentido en caso de encontrase en los estados WOBBLING o ON_POS.

11. Angulo negativo comandado.
Tendra sentido en caso de encontrase en los estados WOBBLING o ON_NEG.

12. Estado de los drivers.
Datos relevantes sobre el funcionamiento del accionamiento del subsistema. Sera
definido durante el desarrollo del sistema de control.
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13. Avisos activos en el subsistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

14. Errores activos en el subsistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

Subsistema de centrado del foco.

Se incluiran los datos que se consideren necesarios para conocer el estado del subsistema.
Entre dichos datos, deberan encontrase los siguientes:

1. Estado de funcionamiento.
Estado en el que se encuentra el subsistema segun descrito en el apartado 2.3.1.

2. Posiciones actuales del reflector.
Valor actual de la posicién en los cinco grados de libertad, incluyendo el signo.

3. Posiciones comandadas del reflector.
Valor comandado de la posicion en los cinco grados de libertad, incluyendo el signo.

4. Offset de las posiciones actuales del reflector.
Valor actual del offset en los cinco grados de libertad, incluyendo el signo.

5. Velocidad actual del reflector.
Valor actual de la velocidad en los cinco grados de libertad.

6. Velocidad comandad del reflector.
Valor comandado de la velocidad en los cinco grados de libertad.

7. Estado de los husillos del subsistema.
Se indicara el estado de funcionamiento del driver, la posicion y la velocidad actuales
para cada uno de los husillos del subsistema.

Director CNIG
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8. Auvisos activos en el subsistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

9. Errores activos en el subsistema.
Seran definidos durante el desarrollo del sistema de control.

4.3. Mensaje de estado del cabeceo.
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Mientras el subsistema de cabeceo se encuentra en el estado WOBBLING, el sistema de
control enviara un mensaje corto del estado comunicando la posicion actual del reflector
segun se describe a continuacion.

El mensaje serd enviado por un puerto diferente para evitar colisiones con el mensaje de
estado general. El mensaje sera enviado con un retraso maximo de 2 ms con respecto al

cambio real de posicion.

El paquete del mensaje estara formado por los siguientes elementos:

Formato | Elemento Descripcion
UINT32 | Marca de inicio Valor fijo Unico que indica el inicio del mensaje.
UINT32 | Longitud del mensaje Numero de bytes que conforman el mensaje.

UINT32 | Numero de serie del mensaje Numero asignado al mensaje que sera
incrementado en una unidad respecto del
comando enviado anteriormente.

UNIT32 | Posicién de cabeceo 0: Posicién intermedia.

1: Estable en la posicion positiva.

2: Estable en la posicion negativa.

UNIT32 | Marca de final Valor fijo Unico que indica el final del mensaje.

5. Posicionado del reflector secundario.

Es condicidn indispensable que el reflector secundario quede situado en la posicion de foco
secundario tras la instalacién del sistema de cabeceo completo, y el sistema en reposo. Se
considera que el sistema estd en reposo cuando la posicion de todos los movimientos posibles
es cero.

La posicidn tedrica del foco secundario se describe en el apartado 5.2 de la Seccion . El error
del posicionamiento serd < 10 mm en dichas circunstancias.
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SECCION IV. OTRAS CONDICIONES.

El idioma de comunicacion con la empresa sera el espafiol o el inglés.

El sistema a suministrar se instalara en el radiotelescopio de 40 metros del Observatorio de
Yebes, situado en:

Cerro de la Palera s/n
19141, Guadalajara ESPANA

Plazo de ejecucion: hasta 30 de mayo de 2023.

Plazo de garantia: 1 aio

Obligaciones de informacion y publicidad:

La entidad adjudicataria estara obligada a cumplir las obligaciones de informacion
establecidas en el Anexo XlI, seccion 2.2 del Reglamento (UE) 1303/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 17 de diciembre de 2013.

Presupuesto y pago: En las siguientes tablas se indica el cronograma del presupuesto, con

su plan de pagos, con todos los impuestos incluidos:

Concepto 2022 2023

1.Disefio preliminar
2.Disefo critico final
3.Adquisicion de materiales y

250.000,00 €
400.000,00 €

300.000,00 €
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componentes

4.Finalizacion de pruebas en fabrica

450.000,00 €

5.Finalizacién de todos los trabajos

460.00,00 €

TOTAL NETO

950.000,00€

910.000,00 €

IVA

199.500,00 €

191.100,00 €

TOTAL

1.149.500,00 €

1.101.100,00 €

TOTAL ACUMULADO

1.149.500,00 €

2.250.600,00 €
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Trabajo Pago (con IVA)

1: Disefio preliminar. 302.500,00 €

2: Disefio critico final. 484.000,00 €

3: | Adquisicidn de materiales y componentes. 363.000,00 €

4. Finalizacién de pruebas en fabrica. 544.500,00 €

5: Finalizacién de todos los trabajos. 556.600,00 €

TOTAL 2.250.600,00 €

1,2: | Mediante un informe que contenga una descripcion detallada del disefio, los
calculos y analisis realizados, los planos mecanicos y esquemas eléctricos y la
planificacion actualizada del proyecto.

3: Mediante la entrega de la lista de materiales y componentes adquirida junto
con la justificacion correspondiente o junto con la declaracion responsable
de un representante legal de la empresa de haberlos adquirido.

4: Mediante la entrega de los informes correspondientes documentando el
desarrollo de las pruebas en fabrica y los resultados obtenidos, incluyendo
fotos de los montajes realizados.

5: Mediante la entrega de:

e Los informes correspondientes documentando el desarrollo de las
pruebas de aceptacion y los resultados obtenidos, incluyendo fotos
de los montajes realizados.

e Toda la documentacion solicitada en este pliego.

Los pagos parciales se realizaran mediante factura tras la correcta finalizacion de los trabajos

indicados.

Variantes:

No se admiten variantes al Pliego de Prescripciones Técnicas.

El Director del O.A. CNIG

Fdo. Emilio Lépez Romero
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