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Zalacznik nr 1 do SWZ - Opis przedmiotu zamoéwienia

Opis przedmiotu zamodwienia

Dostawa stanowisk zwiazanych z uruchomieniem kierunku Inzynieria Pojazdéw
L. Przedmiotem zamowienia jest zakup i dostawa stanowisk zwigzanych z uruchomieniem
kierunku InZynieria Pojazdow t;j.:
1. Kamera przednia.

2. Lidar.

3. System wspomagania parkowania z kamerg cofania.

4. Rozpoznawanie znakéw drogowych z kontrolg predkosci.

5. Radar tempomat adaptacyjny.

IL Wymagania ogolne

1. Procedura dotyczy zakupu i dostawy stanowisk ze wszystkimi modutami, komponentami i
elementami wymienionymi ponizej.

2. Gwarancja minimum 24 miesiace od daty podpisania protokotu zdawczo - odbiorczego.

3. Czas kontaktu (e-mail) serwisu w odpowiedzi na zgtoszenie serwisowe do dwéch dni roboczych.

4. Okres gwarancji wydtuzany o czas przestoju do naprawy w przypadku awarii w okresie
gwarancji.

5. Kazde ze stanowisk musi by¢ wyposazone w niezbedne do prowadzenia prac zgodnych z
instrukcjg obstugi narzedzia i oprzyrzadowanie itp.

6. Przeprowadzenie szkolenia z obstugi systemu. Wymiar czasowy szkolenia - minimum 5 dni,
$rednio jednego dnia 8 godzin dydaktycznych (1gcznie nie mniej niz 40 godzin dydaktycznych),
dla maksymalnie 5 oséb.

7. Przez miesigc od dnia podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, Wykonawca zapewni
Zamawiajacemu konsultacje mailowe oraz telefoniczne w zakresie uzytkowania zakupionych
stanowisk.

8. C(zas dostawy: dostawai instalacja, uruchomienie do 8 miesiecy (do 35 tygodni) od dnia zawarcia
umowy.

9. Instrukcje w jezyku polskim lub angielskim w wersji wydrukowanej w jednym segregatorze oraz

w wersji elektroniczne;j.

10. Koszty przyjazdu serwisu w okresie trwania gwarancji pokrywa Wykonawca.

III. Szczegdélowy opis poszczegélnych stanowisk

1. Kamera przednia - aktywny asystent pasa ruchu.

Kamera przednia - asystent utrzymania pasa ruchu / asystent centrowania pasa ruchu / ostrzezenie o
niezamierzonej zmianie pasa ruchu.

Zestaw powinien umozliwia¢ prezentacje oraz realizacje zaje¢ laboratoryjnych w zakresie:

e przegladu obecnych system6éw wspomagania kierowcy,
e etapdéw autonomicznej jazdy,

e dziatania aktywnego asystenta pasa ruchu,

e wirtualnego pas ruchu,



e zachowan kontrolnych,

e ograniczenia wydajnosci aktywnego asystenta pasa ruchu,
o elementow elektrycznych aktywnego asystenta pasa ruchu,
e prac w sieci danych w pojezdzie,

e diagnozy obejmujgce 4 zlecenia warsztatowe,

e kalibracji.

Wymagane wyposazenie minimalne:

Karta eksperymentalna -aktywny asystent utrzymania pasa ruchu wraz z kamera.
Ilustracja "Wiejska droga bez ruchu.

Ilustracja "Wiejska droga z ruchem ulicznym.

Kabel potaczeniowy USB.

Koncentrator USB.

Kurs e-learningowy obejmujacy oprogramowanie diagnostyczne i scenariusz trasy.
Interfejs z instrumentami wirtualnymi.

NoupwNR

Interfejs zawierajacy wejscia i wyjsScia, przetgczniki, Zrédta zasilania i sygnatu oraz obwody pomiarowe
potrzebne do przeprowadzania eksperymentéw.

Interfejs:
e interfejs musi by¢ kontrolowany za pomocg komputera klasy PC,
¢ interfejsy USB - szybkos$¢ transferu nie mniejsza niz 12 Mbit/s,
¢ interfejs WiFi 2,4 GHz - pracujagcy minimum w standardzie IEEE 802.11 b/g/n,
e magistrala szeregowa - obstugujgca dowolng liczbe eksperymentatoréw,
e przedni panel - z utwardzanego powierzchniowo pleksiglasu lub materiatu nie gorszego,
¢ co najmniej jedno wyj$cie analogowe - z mozliwos$cia regulacji nie gorszg niz +/-10 V:
v obcigzalno$¢ wyjs¢ analogowych nie mniejsza niz 0,2 A,
v podtaczenie do wyjs$¢ analogowych - przez gniazda BNC i gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
e wejscia analogowego - nie mniej niz 4 szt.:
v wzmacniacz réznicowy - o szeroko$ci pasma nie mniejszym niz 10 MHz,
v bezpieczne dla napie¢ do minimum 100V,
v czestotliwo$¢ probkowania minimum 100 MS/s,
v" liczba zakresow pomiarowych - nie mniej niz 8,
v podigczenia wejs¢ - przez minimum 2 wejscia BNC i 4 gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
e wejScia analogowe do pomiaru pradu - nie mniej niz 2:
v zabezpieczenie nad pradowe - 5 A,
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniej niz 250 KS/s,
v"  liczba zakres6w pomiarowych - nie mniej niz 2,
v' rozdzielczo$¢ - nie gorsza niz 12 bitow,
v" potgczenie za pomoca gniazd o Srednicy konektoréw 2 mm bananowe.
e wyjscia analogowe przemienne - nie mniej niz 3 szt.:
v’ zaKkres nie mniejszy niz +/- 20V,
v’ obcigzalno$¢ nie mniejsza niz 1 A,
v" DC-150 Hz.
e 16-bitowe wyjscie sygnatu cyfrowego:
v standard - TTL/CMOS,
v czestotliwo$¢ taktowania - nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz,
v napiecie - nie mniejsze niz +/- 15 V.
e 16-bitowe wejscie sygnatu cyfrowego:
v standard - TTL/CMOS,
v czestotliwo$¢ probkowania - nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz,
v' napiecie elektryczne nie mniejsze niz +/- 15 V.
e wyjScia przekaznikowe - nie mniej niz 8:
v"dopuszczalne napiecie - nie mniejsze niz 24 V DC,
v' obcigzalno$¢ stykéw - nie mniejsza niz 1 A,
v" mozliwo$¢ podtgczenia za pomocg gniazd 2 mm - nie mniej niz 4 szt.
e wymiary - nie wieksze niz 30 x 20 x 10 cm.



e zewnetrzny zasilacz:
v napiecie wejSciowe 240V,
v czestotliwo$¢ wejSciowa - 50 Hz,
v' napiecie wyjsciowe - 24V / 5 A.
Oprogramowanie do obstugi interfejsu posiadajace minimum nastepujgce funkcjonalno$ci (mierniki i Zrédta):
e woltomierze - nie mniej niz 2 szt.,
e amperomierze - nie mniej niz 2 szt.,
e miernik mocy - nie mniej niz 1 szt.,
e mozliwosc¢ sterowanie przekaznikami - nie mniej niz 8 szt.,
e wysSwietlacz multimetru - minimum 1 szt.,
e 2-kanalowy amperomierz - minimum 1 szt.
e 2-kanatowy woltomierz - minimum 1 szt.
e 2-/4-kanatowy oscyloskop - nie mniej niz 1 szt.:
szeroko$¢ pasma - nie mniej niz 10 MHz,
zakresy czasowe - nie mniej niz 25 od 100 ns/div do 10 s/div,
zakresy napieciowe - nie mniej niz 9 od 20 mV/div do 10 V/div,
wyzwalanie i wyzwalanie wstepne,
tryby XY i XT,
funkcja kursora,
funkcja dodawania i mnozenia dla 2 kanatow.
¢ analizator widma - minimum 1 szt.:
v’ zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do 50V,
v zakres czestotliwo$ci wejSciowej — nie wiecej niz od 3 Hz do nie mniej niz 1 MHz,
v' wysSwietlanie w dziedzinie czasu.
¢ Bode-Plotter - minimum 1 szt.:
v’ zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do nie wiecej niz 50 V,
v’ zakres czestotliwosci nie gorszy niz od 1 Hz do 5 MHz,
v' wyswietlanie danych w dziedzinie czasu.
e regulowane napiecie DC - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 10 V.
e generator funkcyjny:
v’ zakres czestotliwoS$ci - nie mniejszy niz 0,5 Hz - 5 MHz,
v'  zakres napiecia - nie mniejszy niz 0 - 10V,
v’ przebieg - minimum sinus, kwadrat, tréjkat.
e generator arbitralny.
e generator impulséw.
¢ wyjscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v'  tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejSciami cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejScia/wyijscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wyswietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e zasilacz tréjfazowy - 1 szt.:
v" mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 150 Hz,
v" mozliwos¢ regulacji napiecia - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 14 Vrms,
v" obcigzalno$¢ pradowa - nie mniejsza niz 2 A.
e regulowany zasilacz DC - 1 szt.:
v liczba kanatéw - nie mniej niz 3,
v’ zakres napiecia wyj$ciowego nie mniejszy niz od -20 V do +20V,
v obcigzalno$¢ prgdowa - nie mniejsza niz 2 A.
e kompatybilnos$¢ z systemem Windows 10, Windows 11 lub réwnowaznym.
e komunikacja przez port USB.
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8. Interfejs do podlaczenia kart eksperymentalnych. Musi posiada¢ nastepujace funkcjonalnosci:
mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z interfejsem pomiarowym,

e mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z dodatkowymi interfejsami kart eksperymentalnych,

e mozliwos¢ potaczenie za pomoca magistrali do kart eksperymentalnych,

e obudowa z aluminiowa,

¢ mechanizm wysuwania kart do eksperymentéw ze sprezyna powrotna,



9.

mozliwo$¢ wsuniecia ptytki prototypowej do eksperymentowania.

Boczniki i kable potaczeniowe.

Rezystory bocznikujgce umieszczone na ptytce drukowanej, do pomiaru pradu za pomoca wej$¢ analogowych:

10.

rezystory bocznikowe - nie mniej niz 6 sztuk: 2 x 1 ohm, 2 x 10 ohm, 2 x 100 Q,

gniazda przylaczeniowe 24 sztuki, Srednica gniazda 2-mm bananowe, lub odpowiadajgce Srednicy
konektoréw kabli przylaczeniowych,

zestaw powinien zawiera¢ wykaz z symbolami do identyfikacji rezystoréw, odczep6w napieciowych i
wej$¢ pradowych w postaci wydruku.

Zestaw kabli polaczeniowych o $srednicy konektoréw 2 mm lub odpowiadajace Srednicy gniazd
przylaczeniowych w zamontowanych w plytce z rezystorami bocznikujacymi skladajacy sie z:
minimum 8 sztuk przewoddw przytgczeniowych, nie Krotszy niz 15 cm, preferowany Kolor izolacji
niebieski,

minimum 4 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji Z6tty,
minimum 5 sztuk przewodow przytgczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji czarny,
minimum 2 sztuk przewod6w przytgczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji Z6tty,
minimum 5 sztuk przewoddéw przylaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
czerwony,

minimum 2 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
niebiesKi,

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczefistwa z konektorami o $rednicach 4 mm i 2 mm, nie
krotszy niz 50 cm, preferowany kolor Z6tte czarny,

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o $rednicach 4 mm i 2 mm 4 mm
do 2 mm, nie krétszy niz 50 cm, preferowany kolor zétte czerwony.

. Cel kalibracji dla radaru i kamery:

ptyta kalibracyjna musi by¢ kompatybilna z oferowanym systemem, ktérg mozna umiesci¢ na stole,
mozliwo$¢ kalibracji kamery przedniej,
ptyta musi by¢ kompatybilna z systemem ACC.

2. Lidar - jazda autonomiczna (system).

Zestaw szkoleniowy do systemu "Light Detection and Ranging" - LIDAR.

Zestaw powinien umozliwiac realizacje szkolenia w zakresie obstugi, diagnostyki i kalibracji optycznego
wykrywania otoczenia i zdolnos$ci do prawidtowej oceny wszystkich ruchéw, w tym odlegtosci od innych
uzytkownikow drogi.

Zestaw powinien umozliwia¢ prezentacje oraz realizacje zaje¢ laboratoryjnych w zakresie:

dziatania systemu wspomagania kierowcy,

zasad dziatania autonomicznej jazdy,

fizycznych podstaw $wiatta i laseréw,

zasady bezpieczenstwa przy korzystaniu z laseréw,

budowy i zasady dziatania systeméw LIDAR w pojazdach samochodowych,
metod pomiarowych i wlasciwosci odbicia,

przetwarzania sygnatéw i wykrywanie urzadzen peryferyjnych,
sieciowego systemu wspomagania kierowcy i architektura systemu.

Czynnosci praktyczne, ktére mozna wykona¢ na stanowisku:

kalibracja systemu LIDAR za pomoc3 stotu kalibracyjnego,
diagnostyka magistrali CAN,



diagnostyka w systemie zasilania,
diagnostyka w uktadzie sitownika.

Wymagane wyposazenie:

1.

4.

Modul "Light Detection and Ranging (LIDAR)" - 1 sztuka wraz z niezbednym wyposazeniem
umozliwionym symulacje dzialania systemu w warunkach laboratoryjnych.

Panel kalibracyjny dla systeméw LIDAR - format DIN A4, ksztalt panelu powinien by¢ zgodny ze
specyfikacja producenta oferowanego modutu LIDAR.

Zestaw tarcz pleksiglasowych do systemo6w LIDAR, transparentna 1 sztuka, kolor czarny 1 sztuka,
dymiona 1 sztuka.

Interfejs z instrumentami wirtualnymi:

Interfejs zawierajacy wejscia i wyjscia, przetaczniki, Zroédta zasilania i sygnatu oraz obwody pomiarowe
potrzebne do przeprowadzania eksperymentow.

Interfejs:

interfejs musi by¢ kontrolowany za pomocg komputera klasy PC.
interfejsy USB - szybko$¢ transferu nie mniejsza niz 12 Mbit/s.
interfejs WiFi 2,4 GHz - pracujacy minimum w standardzie [EEE 802.11 b/g/n.
magistrala szeregowa - obstugujaca dowolng liczbe eksperymentatoréw.
przedni panel - z utwardzanego powierzchniowo pleksiglasu lub materiatu nie gorszego.
co najmniej jedno wyjscie analogowe - z mozliwoscig regulacji nie gorszg niz +/-10 V:

v obcigzalno$¢ wyj$¢ analogowych nie mniejsza niz 0,2 A,

v podtaczenie do wyj$¢ analogowych - przez gniazda BNC i gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
wejscia analogowego - nie mniej niz 4 szt.:

v' wzmacniacz r6znicowy - o szeroko$ci pasma nie mniejszym niz 10 MHz,

v bezpieczne dla napie¢ do minimum 100V,

v'  czestotliwo$¢ probkowania minimum 100 MS/s

v' liczba zakreséw pomiarowych - nie mniej niz 8,

v' podtaczenia wejs¢ - przez minimum 2 wejécia BNC i 4 gniazda o $rednicy konektoré6w 2 mm,
wej$cia analogowe do pomiaru pradu - nie mniej niz 2:

v’ zabezpieczenie nad pragdowe - 5 A,

v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniej niz 250 KS/s,

v"  liczba zakres6w pomiarowych - nie mniej niz 2,

v rozdzielczo$¢ - nie gorsza niz 12 bitow,

v' potgczenie za pomoca gniazd o $rednicy konektoréw 2 mm bananowe,
wyj$cia analogowe przemienne - nie mniej niz 3 szt.:

v' zakres nie mniejszy niz +/- 20V,

v’ obcigzalno$¢ nie mniejsza niz 1 A,

v" DC-150 Hz,
16-bitowe wyijscie sygnatu cyfrowego:

v' standard - TTL/CMOS,

v’ czestotliwos$¢ taktowania - nie mniejszy niz 0 - 100 kHz,

v napiecie - nie mniejsze niz +/- 15V,
16-bitowe wejscie sygnatu cyfrowego:

v' standard - TTL/CMOS,

v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniejszy niz 0 - 100 kHz,

v' napiecie elektryczne nie mniejsze niz +/- 15V,
wyj$cia przekaznikowe - nie mniej niz 8,

v" dopuszczalne napiecie - nie mniejsze niz 24 V DC:

v obcigzalno$¢ stykéw - nie mniejsza niz 1 A,

v" mozliwo$¢ podtgczenia za pomocg gniazd 2 mm - nie mniej niz 4 szt.
wymiary - nie wieksze niz 30 x 20 x 10 cm.
zewnetrzny zasilacz:

v napiecie wejSciowe 240V

v czestotliwo$¢ wejsciowa - 50 Hz,

v' napiecie wyjsciowe - 24V / 5 A.



Oprogramowanie do obstugi interfejsu posiadajgce minimum nastepujgce funkcjonalno$ci (mierniki i Zrédta):

e woltomierze - nie mniej niz 2 szt.
e amperomierze - nie mniej niz 2 szt.
e miernik mocy - nie mniej niz 1 szt.
e mozliwo$¢ sterowanie przekaznikami — nie mniej niz 8 szt.
e wysSwietlacz multimetru - minimum 1 szt.
e 2-kanalowy amperomierz - minimum 1 szt.
e 2-kanatowy woltomierz - minimum 1 szt.
e 2-/4-kanatowy oscyloskop - nie mniej niz 1 szt.:
szeroko$¢ pasma - nie mniej niz 10 MHz,
zakresy czasowe - nie mniej niz 25 od 100 ns/div do 10 s/div,
zakresy napieciowe - nie mniej niz 9 od 20 mV/div do 10 V/div,
wyzwalanie i wyzwalanie wstepne,
tryby XY i XT,
funkcja kursora,
funkcja dodawania i mnozenia dla 2 kanatéw.
e analizator widma - minimum 1 szt.:
v zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do 50V,
v zakres czestotliwo$ci wejsciowej — nie wiecej niz od 3 Hz do nie mniej niz 1 MHz,
v' wys$wietlanie w dziedzinie czasu.
e Bode-Plotter - minimum 1 szt.:
v’ zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do nie wiecej niz 50 V,
v’ zakres czestotliwo$ci nie gorszy niz od 1 Hz do 5 MHz,
v' wyswietlanie danych w dziedzinie czasu.
¢ regulowane napiecie DC - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 10 V.
e generator funkcyjny:
v' zakres czestotliwos$ci - nie mniejszy niz 0,5 Hz - 5 MHz,
v’ zakres napiecia - nie mniejszy niz 0- 10V,
v przebieg - minimum sinus, kwadrat, tréjkat.
e generator arbitralny.
e generator impulséw.
e wyjscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejSciami cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejScia/wyijscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
o zasilacz tréjfazowy - 1 szt.:
v" mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 150 Hz,
v" mozliwo$¢ regulacji napiecia - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 14 Vrms,
v" obcigzalno$¢ pragdowa - nie mniejsza niz 2 A.
e regulowany zasilacz DC - 1 szt.:
v’ liczba kanatéw - nie mniej niz 3,
v’ zakres napiecia wyj$ciowego nie mniejszy niz od -20 V. do +20V,
v" obcigzalno$¢ pragdowa - nie mniejsza niz 2 A.
e kompatybilno$¢ z systemem Windows 10, Windows 11 lub réwnowaznym.
e komunikacja przez port USB.
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5. Interfejs do podlaczenia kart eksperymentalnych. Musi posiada¢ nastepujace funkcjonalnosci.
mozliwo$¢ potaczenia za pomoca magistrali z interfejsem pomiarowym.

e mozliwos¢ potaczenia za pomocg magistrali z dodatkowymi interfejsami kart eksperymentalnych.

e mozliwos¢ potaczenie za pomoca magistrali do kart eksperymentalnych.

e obudowa z aluminiowa.

¢ mechanizm wysuwania kart do eksperymentéw ze sprezyna powrotna.

¢ mozliwo$¢ wsuniecia ptytki prototypowej do eksperymentowania.

6. Boczniki i kable polaczeniowe.



Rezystory bocznikujgce umieszczone na ptytce drukowanej, do pomiaru pradu za pomoca wej$¢ analogowych.

e rezystory bocznikowe - nie mniej niz 6 sztuk: 2 x 1 ohm, 2 x 10 ohm, 2 x 100 Q.

e gniazda przylaczeniowe 24 sztuki, Srednica gniazda 2-mm bananowe, lub odpowiadajace Srednicy
konektoréw kabli przytaczeniowych.

e zestaw powinien zawiera¢ wykaz z symbolami do identyfikacji rezystoréw, odczep6éw napieciowych i
wej$¢ pradowych w postaci wydruku.

7. Zestaw Kkabli potaczeniowych o srednicy konektoréw 2 mm lub odpowiadajace $rednicy gniazd
przylaczeniowych w zamontowanych w plytce z rezystorami bocznikujacymi skladajacy sie z:

e minimum 8 sztuk przewodoéw przytaczeniowych, nie krotszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

e minimum 4 sztuk przewodéw przytgczeniowych, nie krotszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji zo6tty.

e minimum 5 sztuk przewodéw przytaczeniowych, nie krotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji czarny.

e minimum 2 sztuk przewoddéw przytaczeniowych, nie kréotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji z6tty.

e minimum 5 sztuk przewodéw przytgczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
czerwony.

¢ minimum 2 sztuk przewodow przytgczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

e minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o $rednicach 4 mm i 2 mm, nie
krotszy niz 50 cm, preferowany kolor z6tte czarny.

¢ minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o §rednicach 4 mm i 2 mm 4 mm
do 2 mm, nie krétszy niz 50 cm, preferowany kolor z6tte czerwony.

3. System wspomagania parkowania z kamerg cofania.

Zestaw powinien umozliwiaé realizacje szkolenia w zakresie obstugi, diagnostyki systemu wspomagania
parkowania, w tym umozliwia¢ poznanie cech technicznych catego systemu, a takze funkcjonalnosci
poszczegbdlnych komponentow.

Zestaw powinien umozliwia¢ prezentacje oraz realizacje zaje¢ laboratoryjnych w zakresie:

e konstrukeji i zasady dziatania systemu wspomagania kierowcy.
e procesu integracji kamery z catym systemem.

o weryfikacji funkcjonalno$¢ czujnikéw ultradzwiekowych.

e funkcjonalno$ci systemu wspomagania kierowcy.

e realizacji funkcji diagnostycznych.

e ograniczen funkcjonalnych systemu.

Wymagane wyposazenie:

Realistyczny system wspomagania kierowcy.

Kamera cofania.

Oprogramowanie monitorujace do wyswietlania danych na komputerze.

Grafika "Miejsce parkingowe" symulujaca procedure parkowania.

Interaktywny kurs e-learningowy obejmujacy teorie i praktyczne eksperymenty.
Interfejs z instrumentami wirtualnymi.

oV erwNRE

Interfejs zawierajacy wejscia i wyjscia, przetaczniki, Zrédta zasilania i sygnatu oraz obwody pomiarowe
potrzebne do przeprowadzania eksperymentow.

Interfejs:

e interfejs musi by¢ kontrolowany za pomocg komputera klasy PC.



e interfejsy USB - szybko$¢ transferu nie mniejsza niz 12 Mbit/s.
o interfejs WiFi 2,4 GHz - pracujacy minimum w standardzie IEEE 802.11 b/g/n.
e magistrala szeregowa - obstugujaca dowolnag liczbe eksperymentatorow.
e przedni panel - z utwardzanego powierzchniowo pleksiglasu lub materiatu nie gorszego.
e co najmniej jedno wyjscie analogowe - z mozliwoscia regulacji nie gorsza niz +/-10 V:
v obcigzalno$¢ wyj$¢ analogowych nie mniejsza niz 0,2 A,
v podtaczenie do wyj$¢ analogowych - przez gniazda BNC i gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
e wejscia analogowego - nie mniej niz 4 szt.:
v' wzmacniacz réznicowy - o szeroko$ci pasma nie mniejszym niz 10 MHz,
v bezpieczne dla napie¢ do minimum 100V,
v czestotliwo$¢ probkowania minimum 100 MS/s,
v liczba zakres6w pomiarowych - nie mniej niz 8,
v podtaczenia wejs¢ - przez minimum 2 wejs$cia BNC i 4 gniazda o Srednicy konektoré6w 2 mm.
e wejscia analogowe do pomiaru pradu - nie mniej niz 2:
v zabezpieczenie nad pragdowe - 5 A,
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniej niz 250 KS/s,
v'  liczba zakres6w pomiarowych - nie mniej niz 2,
v' rozdzielczo$¢ - nie gorsza niz 12 bitow,
v' potgczenie za pomoca gniazd o $rednicy konektoréw 2 mm bananowe.
e wyjscia analogowe przemienne - nie mniej niz 3 szt.:
v' zakres nie mniejszy niz +/- 20V,
v’ obcigzalno$¢ nie mniejsza niz 1 A,
v" DC-150 Hz.
e 16-bitowe wyjscie sygnatu cyfrowego:
v standard - TTL/CMOS,
v’ czestotliwo$¢ taktowania - nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz,
v napiecie - nie mniejsze niz +/- 15 V.
e 16-bitowe wejscie sygnatu cyfrowego:
v’ standard - TTL/CMOS,
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz,
v' napiecie elektryczne nie mniejsze niz +/- 15 V.
e wyjscia przekaZznikowe - nie mniej niz 8:
v dopuszczalne napiecie - nie mniejsze niz 24 V DC,
v obcigzalno$¢ stykéw - nie mniejsza niz 1 A,
v" mozliwo$¢ podtgczenia za pomocg gniazd 2 mm - nie mniej niz 4 szt.
e wymiary - nie wieksze niz 30 x 20 x 10 cm.
e zewnetrzny zasilacz:
v napiecie wejSciowe 240V,
v czestotliwos¢ wejsciowa - 50 Hz,
v' napiecie wyj$ciowe - 24V / 5 A.

Oprogramowanie do obstugi interfejsu posiadajgce minimum nastepujgce funkcjonalno$ci (mierniki i Zrédta):

e woltomierze - nie mniej niz 2 szt.

e amperomierze - nie mniej niz 2 szt.

e miernik mocy - nie mniej niz 1 szt.

e mozliwos¢ sterowanie przekaznikami - nie mniej niz 8 szt.

e wyswietlacz multimetru - minimum 1 szt.

e 2-kanalowy amperomierz - minimum 1 szt.

e 2-kanatowy woltomierz - minimum 1 szt.

e 2-/4-kanatowy oscyloskop - nie mniej niz 1 szt.:

szeroko$¢ pasma - nie mniej niz 10 MHz,

zakresy czasowe - nie mniej niz 25 od 100 ns/div do 10 s/div,
zakresy napieciowe - nie mniej niz 9 od 20 mV/div do 10 V/div,
wyzwalanie i wyzwalanie wstepne,

tryby XY i XT,

funkcja kursora,

funkcja dodawania i mnozenia dla 2 kanatéw.
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e analizator widma - minimum 1 szt.:
v zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do 50V,
v zakres czestotliwo$ci wejSciowej - nie nie wiecej niz od 3 Hz do nie mniej niz 1 MHz,
v wyswietlanie w dziedzinie czasu.
e Bode-Plotter - minimum 1 szt.:
v’ zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do nie wiecej niz 50 V,
v’ zakres czestotliwosci nie gorszy niz od 1 Hz do 5 MHz,
v' wyswietlanie danych w dziedzinie czasu.
e regulowane napiecie DC - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 10 V.
e generator funkcyjny:
v’ zakres czestotliwoS$ci - nie mniejszy niz 0,5 Hz - 5 MHz,
v zakres napiecia - nie mniejszy niz 0 - 10V,
v przebieg - minimum sinus, kwadrat, tréjkat.
e generator arbitralny.
e generator impulséw.
e wyjscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wys$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy:.
e wejSciami cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejScia/wyijscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy:.
e zasilacz tréjfazowy - 1 szt.:
v" mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci — w zakresie nie mniejszym niz 0 - 150 Hz,
v" mozliwos$¢ regulacji napiecia - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 14 Vrms,
v obcigzalno$¢ prgdowa - nie mniejsza niz 2 A.
e regulowany zasilacz DC - 1 szt.:
v' liczba kanatéw - nie mniej niz 3,
v’ zakres napiecia wyj$ciowego nie mniejszy niz od -20 V. do +20V,
v’ obcigzalno$¢ pragdowa - nie mniejsza niz 2 A.
e kompatybilno$¢ z systemem Windows 10, Windows 11 lub réwnowaznym.
e komunikacja przez port USB.

7. Interfejs do podlaczenia kart eksperymentalnych. Musi posiada¢ nastepujace funkcjonalnosci:
mozliwo$¢ potaczenia za pomoca magistrali z interfejsem pomiarowym.

e mozliwos¢ potaczenia za pomocg magistrali z dodatkowymi interfejsami kart eksperymentalnych.

¢ mozliwo$¢ potaczenie za pomoca magistrali do kart eksperymentalnych.

e obudowa z aluminiowa.

e mechanizm wysuwania kart do eksperymentow ze sprezyng powrotng.

e mozliwos¢ wsuniecia plytki prototypowej do eksperymentowania.

8. Boczniki i kable polaczeniowe.
Rezystory bocznikujgce umieszczone na ptytce drukowanej, do pomiaru pradu za pomoca wejs$¢ analogowych:

e rezystory bocznikowe - nie mniej niz 6 sztuk: 2 x 1 ohm, 2 x 10 ohm, 2 x 100 Q.

e gniazda przytaczeniowe 24 sztuki, $rednica gniazda 2-mm bananowe, lub odpowiadajace $rednicy
konektoréw kabli przytaczeniowych.

e zestaw powinien zawiera¢ wykaz z symbolami do identyfikacji rezystoréw, odczep6éw napieciowych i
wejs¢ pradowych w postaci wydruku.

9. Zestaw kabli potaczeniowych o srednicy konektoréw 2 mm lub odpowiadajace $srednicy gniazd
przylaczeniowych w zamontowanych w plytce z rezystorami bocznikujacymi skladajacy sie z:

e minimum 8 sztuk przewodow przytaczeniowych, nie krotszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

e minimum 4 sztuk przewodéw przytaczeniowych, nie kréotszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji zo6tty.

e minimum 5 sztuk przewodéw przytaczeniowych, nie krotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji czarny.

e minimum 2 sztuk przewodéw przytaczeniowych, nie kréotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji z6tty.

e minimum 5 sztuk przewodoéw przytaczeniowych, nie krotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji



czerwony.

e minimum 2 sztuk przewodow przyltaczeniowych, nie krotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

e minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o $rednicach 4 mm i 2 mm, nie
krétszy niz 50 cm, preferowany kolor z6tte czarny.

e minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o §rednicach 4 mm i 2 mm 4 mm
do 2 mm, nie kr6tszy niz 50 cm, preferowany kolor Zétte czerwony.

4. Rozpoznawanie znakoéw drogowych z kontrola predkosci.

Zestaw powinien umozliwia¢ realizacje szkolenia w zakresie obstugi i diagnostyki systemu rozpoznawania
znakéw drogowych z kontrolg predkosci, w tym umozliwia¢ poznania cech technicznych catego systemu, a
takze funkcjonalnosci poszczegélnych komponentow.

Zestaw powinien umozliwia¢ prezentacje oraz realizacje zaje¢ laboratoryjnych w zakresie:

e konstrukeji i zasady dziatania systemu wspomagania kierowcy:.
e procesu integracja kamery z calym systemem.

¢ rola systemu wspomagania kierowcy.

e zapoznanie sie z funkcjami diagnostycznymi.

e zapoznanie si¢ z ograniczeniami systemu.

Wymagane wyposazenie:

realistyczny system wspomagania kierowcy, w tym kamera.

oprogramowanie monitorujgce do wyswietlania danych na komputerze.
przyktadowe znaki drogowe.

interaktywny kurs e-learningowy obejmujacy teorie i praktyczne eksperymenty.
interfejs z instrumentami wirtualnymi.

ik whe

Interfejs zawierajacy wejscia i wyjScia, przetaczniki, Zrédta zasilania i sygnatu oraz obwody pomiarowe
potrzebne do przeprowadzania eksperymentow.

Interfejs:

e interfejs musi by¢ kontrolowany za pomocg komputera klasy PC.
¢ interfejsy USB - szybko$¢ transferu nie mniejsza niz 12 Mbit/s.
o interfejs WiFi 2,4 GHz - pracujacy minimum w standardzie IEEE 802.11 b/g/n.
e magistrala szeregowa — obstugujgca dowolng liczbe eksperymentatordw.
e przedni panel - z utwardzanego powierzchniowo pleksiglasu lub materiatu nie gorszego.
e co najmniej jedno wyjscie analogowe - z mozliwos$cia regulacji nie gorszg niz +/-10 V:
v’ obcigzalno$¢ wyjs¢ analogowych nie mniejsza niz 0,2 A,
v podtaczenie do wyjs$¢ analogowych - przez gniazda BNC i gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
e wejscia analogowego - nie mniej niz 4 szt.:
wzmacniacz ré6znicowy - o szerokosci pasma nie mniejszym niz 10 MHz.
bezpieczne dla napie¢ do minimum 100 V
czestotliwo$¢ probkowania minimum 100 MS/s.
liczba zakreséw pomiarowych - nie mniej niz 8.
podiaczenia wejs¢ - przez minimum 2 wejscia BNC i 4 gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
e wejsScia analogowe do pomiaru pradu - nie mniej niz 2:
v' zabezpieczenie nad pradowe - 5 A.
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniej niz 250 KS/s.
v liczba zakreséw pomiarowych - nie mniej niz 2.
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v rozdzielczo$¢ - nie gorsza niz 12 bitow.
v' potgczenie za pomoca gniazd o $rednicy konektoréw 2 mm bananowe.
e wyjScia analogowe przemienne - nie mniej niz 3 szt.:
v’ zakres nie mniejszy niz +/- 20 V.
v obcigzalno$¢ nie mniejsza niz 1 A.
v" DC-150 Hz.
e 16-bitowe wyjscie sygnatu cyfrowego:
v' standard - TTL/CMOS.
v czestotliwo$¢ taktowania - nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz.
v napiecie - nie mniejsze niz +/- 15 V.
e 16-bitowe wejscie sygnatu cyfrowego:
v' standard - TTL/CMOS.
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie nie mniejszy niz niz 0 - 100 kHz.
v' napiecie elektryczne nie mniejsze niz +/- 15 V.
e wyjs$cia przekaznikowe - nie mniej niz 8:
v" dopuszczalne napiecie - nie mniejsze niz 24 V DC.
v obcigzalno$¢ stykéw - nie mniejsza niz 1 A.
v" mozliwo$¢ podigczenia za pomocg gniazd 2 mm - nie mniej niz 4 szt..
e wymiary - nie wieksze niz 30 x 20 x 10 cm.
e zewnetrzny zasilacz:
v’ napiecie wejéciowe 240V.
v czestotliwo$¢ wejSciowa - 50 Hz.
v napiecie wyjsciowe - 24V / 5 A.

Oprogramowanie do obstugi interfejsu posiadajagce minimum nastepujace funkcjonalno$ci (mierniki i Zrédia):

¢ woltomierze - nie mniej niz 2 szt.
e amperomierze - nie mniej niz 2 szt.
¢ miernik mocy - nie mniej niz 1 szt.
¢ mozliwo$¢ sterowanie przekaznikami - nie mniej niz 8 szt.
e wysSwietlacz multimetru - minimum 1 szt.
e 2-kanalowy amperomierz - minimum 1 szt.
e 2-kanalowy woltomierz - minimum 1 szt.
e 2-/4-kanatowy oscyloskop - nie mniej niz 1 szt.:
szeroko$¢ pasma - nie mniej niz 10 MHz.
zakresy czasowe - nie mniej niz 25 od 100 ns/div do 10 s/div.
zakresy napieciowe - nie mniej niz 9 od 20 mV/div do 10 V/div.
wyzwalanie i wyzwalanie wstepne.
tryby XY i XT.
funkcja kursora.
funkcja dodawania i mnozenia dla 2 kanatéw.
e analizator widma - minimum 1 szt.:
v zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do 50 V.
v' zakres czestotliwo$ci wejsciowej — nie wiecej niz od 3 Hz do nie mniej niz 1 MHz.
v wyswietlanie w dziedzinie czasu.
¢ Bode-Plotter - minimum 1 szt.:
v’ zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do nie wiecej niz 50 V.
v zakres czestotliwoSci nie gorszy niz od 1 Hz do 5 MHz.
v' wy$wietlanie danych w dziedzinie czasu.
e regulowane napiecie DC - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 10 V.
e generator funkcyjny:
v zakres czestotliwo$ci - nie mniejszy niz 0,5 Hz - 5 MHz.
v zakres napiecia - nie mniejszy niz 0 - 10 V.
v przebieg - minimum sinus, kwadrat, tréjkat.
e generator arbitralny.
e generator impulséw.
e wyjsScia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
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7.

wej$ciami cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
wejs$cia/wyijscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
zasilacz trojfazowy - 1 szt.:
v" mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 150 Hz.
v" mozliwo$¢ regulacji napiecia - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 14 Vrms.
v" obcigzalno$¢ pradowa - nie mniejsza niz 2 A.
regulowany zasilacz DC - 1 szt.:
v’ liczba kanatéw - nie mniej niz 3.
v’ zakres napiecia wyj$ciowego nie mniejszy niz od -20 V do +20 V.
v" obcigzalno$¢ pradowa - nie mniejsza niz 2 A.
kompatybilno$¢ z systemem Windows 10, Windows 11 lub réwnowaznym.
komunikacja przez port USB.

Interfejs do podlgczenia kart eksperymentalnych. Musi posiada¢ nastepujace funkcjonalnosci:
mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z interfejsem pomiarowym.

mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z dodatkowymi interfejsami kart eksperymentalnych.
mozliwo$¢ potaczenie za pomoca magistrali do kart eksperymentalnych.

obudowa z aluminiowa.

mechanizm wysuwania kart do eksperymentéw ze sprezyng powrotna.

mozliwo$¢ wsuniecia ptytki prototypowej do eksperymentowania.

Boczniki i kable polaczeniowe.

Rezystory bocznikujgce umieszczone na ptytce drukowanej, do pomiaru pradu za pomoca wejs¢ analogowych:

rezystory bocznikowe - nie mniej niz 6 sztuk: 2 x 1 ohm, 2 x 10 ohm, 2 x 100 Q.

gniazda przylaczeniowe 24 sztuki, Srednica gniazda 2-mm bananowe, lub odpowiadajgce $rednicy
konektorow kabli przytaczeniowych.

zestaw powinien zawiera¢ wykaz z symbolami do identyfikacji rezystoréw, odczepédw napieciowych i
wej$¢ pradowych w postaci wydruku.

Zestaw kabli polaczeniowych o srednicy konektorow 2 mm lub odpowiadajace srednicy gniazd
przylaczeniowych w zamontowanych w plytce z rezystorami bocznikujacymi skladajacy sie z:
minimum 8 sztuk przewoddéw przylaczeniowych, nie krétszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.
minimum 4 sztuk przewod6w przytaczeniowych, nie krétszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji Z6tty.
minimum 5 sztuk przewoddéw przytaczeniowych, nie krotszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji czarny.
minimum 2 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji z6tty.
minimum 5 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
czerwony.
minimum 2 sztuk przewoddéw przylaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenistwa z konektorami o Srednicach 4 mm i 2 mm, nie
krotszy niz 50 cm, preferowany kolor z6tte czarny.

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenistwa z konektorami o $srednicach 4 mm i 2 mm 4 mm
do 2 mm, nie krétszy niz 50 cm, preferowany Kolor zétte czerwony.

5. Radar - tempomat adaptacyjny.

Zestaw powinien umozliwiac¢ realizacje szkolenia w zakresie obstugi, diagnostyki systemu.



kalibracja czujnika radarowego, powinna by¢ przeprowadzana w sposéb praktyczny przy uzyciu
odpowiedniego panelu kalibracyjnego.

Mozliwo$¢ optymalnego ustawienia modutu za pomocg punktéw regulacji na module ACC.

Zestaw powinien umozliwia¢ prezentacje oraz realizacje zaje¢ laboratoryjnych w zakresie:

przeprowadzanie kalibracji czujnika radarowego.
wykorzystania prawdziwego czujnika radarowego.
kalibracji za pomoca lasera.

regulacji czujnika przez uczestnika szkolenia.
strategii kontroli systemu ACC.

tworzenia sieci i konfiguracja systemu ACC.
podstawy teoretycznych technologii radarowe;j.

Wymagane wyposazenie umozliwiajace kalibracje radaru i kamery:

BN

e o1

Plyta kalibracyjna, ktora mozna umiescic¢ na stole.

Mozliwos¢ kalibracji kamery przednie;j.

Plyta musi by¢ kompatybilna z systemem ACC.

Plytka kalibracyjna powinna mie¢ mozliwos$¢ trwatego potaczenia z odpowiednim modutem
czujnika za pomoca dostarczonych elementéw montazowych.

Funkcja kalibracji dla ACC i aktywnym asystentem pasa ruchu :

ACC z asystentem hamowania awaryjnego.

Aktywny asystent pasa ruchu.

Interfejs z instrumentami wirtualnymi.

Interfejs zawierajacy wejscia i wyjscia, przetaczniki, Zrédia zasilania i sygnatu oraz obwody pomiarowe
potrzebne do przeprowadzania eksperymentéw.

Interfejs:

interfejs musi by¢ kontrolowany za pomocg komputera klasy PC.
interfejsy USB - szybko$¢ transferu nie mniejsza niz 12 Mbit/s.
interfejs WiFi 2,4 GHz - pracujacy minimum w standardzie IEEE 802.11 b/g/n.
magistrala szeregowa - obstugujaca dowolng liczbe eksperymentatoréw.
przedni panel - z utwardzanego powierzchniowo pleksiglasu lub materiatu nie gorszego.
co najmniej jedno wyjscie analogowe - z mozliwoscig regulacji nie gorszg niz +/-10 V:

v obcigzalno$¢ wyj$¢ analogowych nie mniejsza niz 0,2 A.

v’ podigczenie do wyj$¢ analogowych - przez gniazda BNC i gniazda o $rednicy konektoréow 2 mm.
wejScia analogowego - nie mniej niz 4 szt.:

v' wzmacniacz r6znicowy - o szeroko$ci pasma nie mniejszym niz 10 MHz.

v" bezpieczne dla napie¢ do minimum 100 V.

v czestotliwo$¢ prébkowania minimum 100 MS/s.

v’ liczba zakreséw pomiarowych - nie mniej niz 8.

v' podtaczenia wejs¢ - przez minimum 2 wejs$cia BNC i 4 gniazda o $rednicy konektoréw 2 mm.
wej$cia analogowe do pomiaru pradu - nie mniej niz 2:

v’ zabezpieczenie nad pradowe - 5 A.

v czestotliwo$¢ probkowania - nie mniej niz 250 KS/s.

v liczba zakreséw pomiarowych - nie mniej niz 2.

v rozdzielczo$¢ - nie gorsza niz 12 bitow.

v" potgczenie za pomoca gniazd o Srednicy konektoréw 2 mm bananowe.
wyjscia analogowe przemienne - nie mniej niz 3 szt.:

v’ zaKkres nie mniejszy niz +/- 20 V.

v’ obcigzalno$¢ nie mniejsza niz 1 A.

v" DC-150 Hz.
16-bitowe wyjscie sygnatu cyfrowego:

v' standard - TTL/CMOS.

v czestotliwo$¢ taktowania - nie mniejszy niz 0 - 100 kHz.



v' napiecie - nie mniejsze niz +/- 15 V.
e 16-bitowe wejscie sygnatu cyfrowego:
v standard - TTL/CMOS.
v' czestotliwo$¢ probkowania - nie mniejszy niz 0 - 100 kHz.
v' napiecie elektryczne nie mniejsze niz +/- 15 V.
e wyjsScia przekaznikowe - nie mniej niz 8:
v dopuszczalne napiecie - nie mniejsze niz 24 V DC.
v obcigzalno$¢ stykéw - nie mniejsza niz 1 A.
v" mozliwo$¢ podtgczenia za pomocg gniazd 2 mm - nie mniej niz 4 szt.
e wymiary - nie wieksze niz 30 x 20 x 10 cm.
e zewnetrzny zasilacz:
v' napiecie wej$ciowe 240V.
v czestotliwo$¢ wejsciowa - 50 Hz.
v’ napiecie wyjsciowe - 24V / 5 A.

Oprogramowanie do obstugi interfejsu posiadajace minimum nastepujgce funkcjonalno$ci (mierniki i Zrédta):

¢ woltomierze - nie mniej niz 2 szt.
e amperomierze - nie mniej niz 2 szt.
e miernik mocy - nie mniej niz 1 szt.
e mozliwo$c¢ sterowanie przekaznikami — nie mniej niz 8 szt.
¢ wyswietlacz multimetru - minimum 1 szt.
e 2-kanalowy amperomierz - minimum 1 szt.
e 2-kanalowy woltomierz - minimum 1 szt.
e 2-/4-kanatowy oscyloskop - nie mniej niz 1 szt.:
szeroko$¢ pasma - nie mniej niz 10 MHz.
zakresy czasowe - nie mniej niz 25 od 100 ns/div do 10 s/div.
zakresy napieciowe - nie mniej niz 9 od 20 mV/divdo 10 V/div.
wyzwalanie i wyzwalanie wstepne.
tryby XY i XT.
funkcja kursora.
funkcja dodawania i mnozenia dla 2 kanatow.
¢ analizator widma - minimum 1 szt.:
v' zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do 50 V.
v zakres czestotliwo$ci wejSciowej - nie nie wiecej niz od 3 Hz do nie mniej niz 1 MHz.
v' wys$wietlanie w dziedzinie czasu.
¢ Bode-Plotter - minimum 1 szt.:
v'  zakresy napiecia - nie mniej niz 9 od 100 mV do nie wiecej niz 50 V.
v’ zakres czestotliwo$ci nie gorszy niz od 1 Hz do 5 MHz.
v' wyswietlanie danych w dziedzinie czasu.
e regulowane napiecie DC - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 10 V.
e generator funkcyjny:
v’ zakres czestotliwoS$ci - nie mniejszy niz 0,5 Hz - 5 MHz.
v’ zakres napiecia - nie mniejszy niz 0- 10 V.
v przebieg - minimum sinus, kwadrat, tréjkat.
e generator arbitralny.
e generator impulséw.
e wyjscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wyswietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejsSciami cyfrowe - nie mniej niz 16:
v tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
e wejScia/wyjscia cyfrowe - nie mniej niz 16:
v' tryby wy$wietlania: binarny, szesnastkowy, dziesietny i 6semkowy.
o zasilacz tréjfazowy - 1 szt.:
v" mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 150 Hz.
v" mozliwos$¢ regulacji napiecia - w zakresie nie mniejszym niz 0 - 14 Vrms.
v" obcigzalno$¢ pradowa - nie mniejsza niz 2 A.
e regulowany zasilacz DC - 1 szt.:
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v liczba kanatéw - nie mniej niz 3.
v’ zakres napiecia wyj$ciowego nie mniejszy niz od -20 V do +20 V.
v obcigzalno$¢ prgdowa - nie mniejsza niz 2 A.
kompatybilno$¢ z systemem Windows 10, Windows 11 lub réwnowaznym.
komunikacja przez port USB.

7. Interfejs do podlaczenia kart eksperymentalnych. Musi posiada¢ nastepujace funkcjonalno$ci:

8

mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z interfejsem pomiarowym.

mozliwo$¢ potaczenia za pomocg magistrali z dodatkowymi interfejsami kart eksperymentalnych.
mozliwo$¢ potaczenie za pomoca magistrali do kart eksperymentalnych.

obudowa z aluminiowa.

mechanizm wysuwania kart do eksperymentéw ze sprezyna powrotna.

mozliwo$¢ wsuniecia ptytki prototypowej do eksperymentowania.

Boczniki i kable potaczeniowe.

Rezystory bocznikujgce umieszczone na ptytce drukowanej, do pomiaru pradu za pomoca wej$¢ analogowych:

IV,

rezystory bocznikowe - nie mniej niz 6 sztuk: 2 x 1 ohm, 2 x 10 ohm, 2 x 100 Q.

gniazda przylaczeniowe 24 sztuki, Srednica gniazda 2-mm bananowe, lub odpowiadajgce $rednicy
konektoréw kabli przytaczeniowych.

zestaw powinien zawiera¢ wykaz z symbolami do identyfikacji rezystoréw, odczepéw napieciowych i
wej$¢ pradowych w postaci wydruku.

Zestaw kabli polaczeniowych o srednicy konektorow 2 mm lub odpowiadajace srednicy gniazd
przyltaczeniowych w zamontowanych w plytce z rezystorami bocznikujacymi skladajacy sie z:
minimum 8 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

minimum 4 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 15 cm, preferowany kolor izolacji Z6tty.
minimum 5 sztuk przewodow przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji czarny.
minimum 2 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji z6tty.
minimum 5 sztuk przewoddéw przylaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
czerwony.

minimum 2 sztuk przewoddw przytaczeniowych, nie krétszy niz 45 cm, preferowany kolor izolacji
niebieski.

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenfistwa z konektorami o Srednicach 4 mm i 2 mm, nie
kroétszy niz 50 cm, preferowany kolor Zo6tte czarny.

minimum 1 sztuki przewodu adaptera bezpieczenstwa z konektorami o Srednicach 4 mm i 2 mm 4 mm
do 2 mm, nie krétszy niz 50 cm, preferowany kolor zétte czerwony.

Szkolenia i konsultacje.

1. Szkolenie z zakresu obstugi zakupionych stanowisk.

v" Wykonawca przeprowadzi szkolenie z zakresu obstugi stanowisk.

v" Wymiar czasowy szkolenia - 1 dzien, 8 godzin dydaktycznych, dla maksymalnie 5 oséb.

v’ Szkolenie zostanie zrealizowane po dostarczeniu i zamontowaniu stanowisk.

v' Szkolenia mogg by¢ zrealizowane tylko w formie stacjonarnej, w siedzibie Zamawiajgcego.
v" Wykonawca ustali z Zamawiajgcym termin i date szkolenia.

2. Konsultacje z zakresu obstugi urzadzenia.

v" Wykonawca zapewni konsultacje telefoniczne i mailowe z zakresu obstugi systemu
przez okres 30 dni od dnia podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego.

v" Wykonawca wyznaczy osobe odpowiedzialng za kontakty z zamawiajgcym w powyzszym zakresie.
Wykonawca przekaze zamawiajgcemu dane kontaktowe wskazanej osoby- email, numer telefonu.

v Konsultacje telefoniczne beda realizowane na biezgco. W przypadku pytan zadanych drogg mailowa
wykonawca ma dwa dni robocze od otrzymania zapytania, na udzielenie odpowiedzi.



