
Приложение 1

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
 на экспериментальный образец компьютеризированного оптико-электронного прибора для оценки физиологического состояния  растений в условиях in vitro.
1. Назначение оборудования
Оптический прибор для оценки функционального состояния растений in vitro без нарушения стерильности (далее – прибор) предназначен для количественной оценки функционального состояния фотосинтезирующих тканей растений in vitro по параметрам медленной индукции флуоресценции хлорофилла. 

2. Основные операции, выполняемые прибором
Прибор должен выполнять следующие операции:
· расположение колб в зоне  измерений;
· обеспечение фоновой засветки внутри зоны расположения объекта не более 5 лк;
· регулировка высоты и удаленности расположения объектов измерения относительно фотоприемного устройства, регистрирующего флуоресцентный сигнал;
· регулировка расположения излучателей, инициирующих флуоресценцию относительно объекта измерения;
· управляемое оператором включение-отключение возбуждающего флуоресценцию излучения;
· регулировка потока флуоресцентного сигнала, например, посредством регулируемой диафрагмы;
· непрерывный контроль оптических параметров объекта в течение заданного времени  засветки в реальном режиме времени со скоростью не менее 1-го отсчета  в секунду;
· расчет всех параметров тушения флуоресценции в режиме  реального времени;
· первичная статистическая обработка данных с расчетом среднего значения, среднеквадратической ошибки и вариабельности выдачей результата непосредственно  в процессе измерений;
· сохранение данных измерений в графическом и числовом формате, совместимых с типовой табличной программой (например, Excel);
· обмен данными с компьютером по порту USB.

3. Условия работы прибора
3.1. Прибор эксплуатируется в закрытом помещении, соответствующим общим строительным и технологическим нормам. Характеристика окружающей среды: относительная влажность воздуха  не более 95 %, температура воздуха не более 35оС и не менее 0 оС, запыленность не более 2 мг/м3.
3.2. Наличие и концентрация агрессивных веществ в исследуемых объектах, мг/дм3: аммиака не более 0,01, углекислого газа не более 4,5, сероводорода не более 0,01.
3.3. Периодичность работы – одно или двухсменная ежедневная работа в течение года.
3.4. Питание прибора осуществляется  от USB-порта компьютера или от сетевого адаптера, имеющего на выходе напряжение 5 В ± 0,1 В.
3.5. Прибор должен иметь защиту от перегрузки и короткого замыкания.  

4. Требования к техническим характеристикам прибора
4.1. Прибор должен обеспечивать два режима измерения: оценка параметров МИФХ и оценка устойчивости к фотоингибированию.
4.2. Параметры засветки  фотометрируемого участка и требования к излучателю: 
- длина волны -  450-470 нм; 
- ширина спектра излучателя на уровне 0,5 – не более 20  нм;
- интенсивность – в диапазоне от 80 до 240 Вт/м2;
- объем актуальной зоны измерения – не менее 20х20х10 мм;
- длительность засветки и темновых пауз -  регулируемая в пределах от 5 секунд до 3600 секунд;
- цикличность засветки – одно-кратная или двух-кратная;
- нестабильность интенсивности зондирующего луча –  не боле 3 %  в течение 10 часов непрерывной работы;
- тип источника – полупроводниковый компактный лазер или единичный мощный светодиод или светодиодная матрица.
4.3. Нестабильность показаний датчика, измеряющего параметры  светорассеяния объекта – не более 3 % в течение 10 часов непрерывной работы.
4.4. Расход электроэнергии – не более 25 Вт/час.
4.6. Уровень механизации и автоматизации – не менее 95 %.
4.7. Количество обслуживающего персонала – 1 человек,  в том числе занятых в основном производстве – 1 чел.
4.8. Количество одновременно выполняемых операций – не менее 5 (засветка объекта,  регистрация флуоресцентного сигнала, оцифровка сигнала, передача данных в компьютер, расчет параметров МИФХ, предварительная статистическая обработка данных).

5.   Требования к конструкции прибора
5.1. Тип прибора – стационарный.
5.2. Прибор должен включать следующие элементы:
· систему-модуль  засветки и  измерения  параметров  светорассеяния объекта;
· устройство внешнего управления включением-отключением в процессе циклической засветки;
· персональный компьютер;
· пакет специализированного программного обеспечения.
5.3. Конструкция прибора должна обеспечивать возможность установки и измерения растений in vitro в культуральных сосудах следующих  размеров: диаметр у основания -  до 95 мм, высота – до 145 мм.
5.4. В качестве датчика для первичного преобразования изображения  должен использоваться матричный фотоприемник с разрешением не менее 340х260 пикселей; энергопитание и обмен данными обеспечивается по USb-порту компьютера.
5.5. Масса прибора (без компьютера) -  не более 5 кг.
5.6. Габаритные размеры прибора (без компьютера) - не более 200х250х250 мм
5.7. Конструкция прибора должна допускать применение сменных модулей с фотоприемниками и системами диафрагмирования флуоресцентного потока. 
5.8. Прибор по устойчивости к механическим воздействиям должно иметь обыкновенное исполнение согласно ГОСТ 12997-76.
5.9. Устройство по устойчивости к воздействию окружающей среды должно иметь обыкновенное исполнение согласно ГОСТ 12997-76.

6. Перечень  измеряемых  и расчетных параметров светорассеяния
6.1. Прибор должен обеспечивать программное  осуществление следующих операций через подачу соответствующих команд и настроек в меню управляющей программы или органами управления на приборе:
- визуализировать прием оптического сигнала регистратором;
- управлять настройками регистратора, в том числе: усилением, цветовым балансом, экспозицией и т.п.;
- управлять потоком принимаемого флуоресцентного сигнала , как минимум в 2 уровнях интенсивности;
- регистрировать кривую медленной индукции флуоресценции хлорофилла и представлять ее в виде графика и таблицы в режиме реального времени;
- автоматически обнаруживать максимальный уровень флуоресценции Fm;
- проводить оцифровку фонового уровня показаний регистратора и его автоматическое вычитание из измеряемых показаний флуоресценции;
- осуществлять задание длительности  измерений любое в диапазоне от 1 секунды до нескольких десятков минут с дискретой в 1 секунду;
- проводить оцифровку  текущего уровня флуоресценции F(t) со скоростью не менее 1 отсчета в секунду, запись данных в таблицу;
- регистрировать стационарный уровень флуоресценции FT, запись данных в таблицу;
- проводить расчет  отношений  Fm/F(t),  Fm/FT,  (Fm - FT)/FT, скорости тушения  флуоресценции за фиксированное время после выхода на максимальный уровень – 10, 20 и 30 с
- осуществлять экстраполяцию стационарного уровня флуоресценции FN по показаниям, снятым в течение 10-15 секунд засветки по логарифмическому закону на заданное виртуальное время;
- проводить расчет  отношений    Fm/FN,  (Fm – FN)/FN;
- осуществлять двухкратную циклическую засветку  с  плавной или дискретной регулируемой длительностью темновой паузы в диапазоне от 30 до 300 секунд. Допускается фиксированная длительность темновой паузы между засветками в районе 1 минуты с нестабильностью отработки не более 5 %  
- записывать все данные и результаты их статистической обработки в таблицу, совместимой с программой Excel;
- автоматически сохранение всех протоколов, табличных и графических данных по окончании цикла измерений.


7. Показатели надежности
7.1. Наработка на отказ системы зондирования объекта – не менее 350 ч, системы фиксации объекта – 1000 ч, системы измерения – не  менее 350 ч.
7.2. Срок службы до списания  – 5 лет при годовой загрузке 1200 ч.
7.3. Удельная суммарная оперативная трудоемкость технического обслуживания – не более 0,2 чел-ч/ч.
7.4. Удельная суммарная оперативная трудоемкость неплановых текущих ремонтов  – не более 0,04 чел-ч/ч.
7.5. Удельная суммарная оперативная трудоемкость плановых текущих ремонтов – не более 0,1 чел-ч/ч.

8. Показатели эксплуатационной технологичности
8.1. Конструкция прибора должна обеспечивать свободный доступ ко всем узлам и деталям для их очистки, регулировки, ремонта или замены.
8.2. Должно быть предусмотрено автоматическое отключение процесса измерений в случае избыточного или недостаточного уровня сигнала
8.3. Средняя оперативная трудоемкость основной сборки прибора – не более 1 чел-ч.
8.4. Средняя оперативная трудоемкость досборки прибора  при переносе на новое место работы – не более 0,5 чел-ч.
8.5. Средняя оперативная продолжительность перевода из рабочего в транспортное положение – не более 30 минут.
8.6. Суммарная оперативная трудоемкость при постановке на хранение, снятии и хранении изделия (при заданных условиях) – не более 1 чел-с.

9. Показатели безопасности 
Конструкция прибора должна отвечать требованиям Гостов и международных стандартов, предъявляемых к исследовательскому оборудованию, содержащему источники  оптического излучения: ГОСТ РМЭК 60950-2002 «Безопасность оборудования информационных технологий».
10. Дополнительные требования к компьютерной программе
сбора и обработки данных
10.1. Программа должны представляться на отдельном флеш-носителе и инсталлироваться со всеми версиями Windows, начиная с W’7.
10.2. Программа должна осуществлять съем, запись и обработку данных анализатора в  формате, совместимой с программой Excel для последующей дополнительной статистической обработки и анализа данных. 
10.3. Должна быть предусмотрена гибкая система настроек для оптимизации алгоритмов обработки данных для каждого конкретного объекта и схемы измерений  а также для оптимизации работы видеосенсора. 
11. Экономические требования 
11.1. Лимитная цена прибора в ценах 2017 г. – 120 тыс. рублей
11.2. Годовой экономический эффект от внедрения нового прибора – не менее 50 тыс. рублей.
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HecnenoBatenbekoll npobnemHoi saGopatopun "BrodoTonuka” PeaepansHOro
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(uronaroreHos, cootsercTBenHo Paenibacillus polymyxa I w Bacillus sp. 01-1),
noxyyeHHsIx B DeIeparbHOM TOCyapcTBEHHOM GIO/UKETHOM YUPeRAEHHH HayKH
"Hay4H0-HCC/Ie10BaTEILCKHIT HHCTHTYT CEIbCKOro Xossictea Kphima".

ObpaboTka paGouHX pacTBOPOB GHONPENApaTOB KOTEPEHTHBIM CBETOM
NpOBO/MIACh HA ABTOMATH3MPOBAHHON YCTAHOBKE /IS ONTHMH3AUHH PEKHMOB
00TyueHns MHKPOOPraHH3MoB. B Xojie npoBeienits HCC/IeoBatuii yCTaHOBICHO
ysennyenne uyncna KOE (kononueoGpasyioume emuniel) B paGouem pactsope
6uonpenapara KMII-St rociie 06iyueHHs KOrepeHTHbIM CBETOM B Teuenue 60-
480 ¢ B cpensem Ha 19% no cpashenuio ¢ Bapuantom Oe3 oGnyuenms. Jlns
paGoyero pacTsopa KomiiekcHoro Guonpenapara KMII-3  sdexruprbivm
OKa3QIMCh JUTMTENbHOCTH 3Kenosuumii 120-480 ¢, nmpu KOTOpBIX yBennueHue
yucna KOE coctasuiio B cpestiem 15%.

Beyumii Hay4HbliH COTPYAHHK
®IBYH "HayuHo-Hcce10BaTebeKHit /'
HHCTHTYT ceJbcKoro Xo3siictsa Kpaima", //
/Kamenesa LA/
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Dr. Professor Budagovsky A.V.

Head of the Biophotonic Department
Michurinsk State Agrarian University
Russia

PRESENT

Act
Introduction of non-destructive diagnostic technical means of the functional state of plants.

This act is made in the National Polytechnic Institute of Mexico to carry out scientific
research Works. The universal functional diagnostic device of the LPT-5/CF plants developed
under the direction of Dr. Budagovskogo A.V. and Dr. Budgovskaya O. N.

The device is intended to estimate the functional condition of the photosynthetic apparatus
of the plants on the parameters of fluorescent chlorophyll. The design of the LPT-5/CF device
is adapted to work with different photosynthetic fabrics of biological objects (leaves, buds,
fruits, etc.). The device carried out a series of experiments that allowed to give an objective
evaluation of the matu y of the fruits of different crops and was used in the develop of
project “Influence of the laser radiation in the maturity processes of tomato” carried out

by the PhD student MSc. Carlos Rivera Talamantes under the supervisién of Dr. Alexandre
Michtchenko.

Attentively:
u AL S
Dr. Alexandre Michtchenko pr.“¥iguel e ~
Researcher Professor Head of the Stgraduate and eusé%'rch

St@ies SectidtECEERN DE ESTUDIOS DE
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