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1. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy oscyloskopu analogowego
dwukanalowego - liczba 9 szt. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania
Zamawiajacego wyszczegolnione sg w ponizszej tabeli.

Oscyloskop analogowy dwukanatowy Liczba — 9 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym
1.1 LAMPA

- Typ: prostokatna, 67, 8cm x 10cm

- Luminofor: kolor zielony

- Napiecie anodowe: okoto 2kV

- O$ Z: czutos¢: 5Vp-p, napiecie wejsciowe: max 30V (DC+ACpeak), impedancja
wejsciowa: 33kQ, pasmo: DC~2MHz

- modulacja jasnosci plamki — 0§ Z

1.2 ODCHYLANIE PIONOWE

- Czutosé: 1mV-5V/dz +3% w dziesieciu kalibrowanych pozycjach z krokiem 1-
2-5

- Zakres ptynnej regulacji wzmocnienia: >2.5 : 1

- Pasmo (-3dB): DC~20MHz

- Maksymalne napiecie wejsciowe: 300V (DC+ACp-p)

- Impedancja wejsciowa: 1TMQ + 2% //25pF + 5pF, przez sonde 10:1 10MQ +
5%I//16pF + 2pF

- Tryby pracy: CH1, CH2, ALT, CHOP, ADD

- Nastawy wzmocnienia wyswietlane na wyswietlaczach LED

1.3 ODCHYLANIE POZIOME

- Podstawa czasu: 0,1us/dz ~ 0,5s/dz £3% w 21 kalibrowanych pozycjach
z krokiem 1-2-5, podczas pracy z rozciggiem x10 maksymalne odchylanie
poziome 10ns/dz

- Nastawy podstawy czasu wyswietlane na wyswietlaczach LED

- Btad liniowosci - W trybie x1: £5%, w trybie x10: £10%

1.4 WYZWALANIE

- Tryby wyzwalania: AUTO, NORM, TV(H), TV(V)

- Zrodto: CH1, CH2, LINE (sie¢ zasilajgca), EXT (sygnat zewnetrzny), VERT
- Funkcja automatycznego $ledzenia poziomu wyzwalania

- Wyzwalanie przemienne ALT i sickane CHOP

1.5 TRYB X-Y

- Czuto$¢: 1mV-5V/dz +3%

- Pasmo osi X: DC: 0 ~ 1MHz AC: 10Hz ~ 1MHz
- Przesuniecie fazy: < 3° (DC ~ 50kHz)

- Jednoczesne $ledzenie dwdch przebiegow

1.6 SYGNALY WYJSCIOWE

- Sygnat kalibratora: Przebieg prostokatny, czestotliwos¢ 1kHz + 2%, amplituda
0,5V + 2%

- Wyjscie kanatu 1

1.7 ZASILANIE

- AC 110V: zakres napiecia 99 ~ 121V, 230V: zakres napiecia 198 ~ 242V
- czestotliwosé: 48Hz ~ 62Hz

- pobdér mocy: 30W

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

3. W zakresie wyposazenia dodatkowego




Zatacznik | do SIWZ

3.1

Kabel zasilajacy, instrukcja obstugi, dwie sondy (10:1, 1:1)

2. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy oscyloskopu czterokanatowego -

liczba 2 szt. Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Oscyloskop czterokanatowy Liczba — 2 sztuki

r
©

Opis minimalnych wymagan

-_—

W zakresie sprzetowym

KANALY: 4 + zewnetrzne wyzwalanie

PASMO: 100 MHz

CZESTOSC PROBKOWANIA: 2 GSa/s (2 kanaty), 1 GSals (wszystkie kanaty)

PROBKOWANIE EKWIWALENTNE: 25 GSals

CZAS NARASTANIA: 3,5 ns

PODSTAWA CZASU: 2 ns/dz - 50 s/dz

DOKELADNOSC PODSTAWY CZASU: +50 ppm

REKORD AKWIZYCJI: 16 k (2 kanaly), 8 k (wszystkie kanaty)

_— | | [ |

CZULOSC: 2 mV/dz — 10 V/dz

IMPEDANCJA WEJSCIOWA: 1 MQ Il 18 pF + 3 pF

ROZDZIELCZOSC PIONOWA: 8 bitéw

_\_\_\.........
Sloalo/xNo|u|nw|iv| =

— — ] —

TRYBY WYZWALANIA: zboczem, szerokoscig impulsu, video, wzorcem,
naprzemiennie, sygnatami logicznymi (Logic Triggering)

-
N
w

FUNKCJE MATEMATYCZNE | | ANALIZA PRZEBIEGOW: dodawanie (Add),
odejmowanie (Sub), mnozenie (Multi), FFT (1024 punktéw), oprogramowanie
Ultrascope wersja3

POMIARY KURSOROWE: automatyczne, reczne, kursor sledzacy

PAMIEC WEWNETRZNA: 10 przebiegéw, 10 ustawien

PAMIEC ZEWNETRZNA USB: 8 bitowa BMP, 24 bitowa BMP, PNG, CSV, przebiegi,
ustawienia

STANDARDOWE INTERFEJSY: USB Host x2 (PictBridge), USB Device, LAN zgodny
z LXI-C (certyfikat LXI)

MAKS. NAPIECIE WEJSCIOWE: 300 Vrms cat |

EKRAN: 5,7 QVGA (320x240), 64000 koloréow, TFT LCD, podswietlenie LED

ZASILANIE: AC: 100:127 V, 45 Hz-440 Hz; 100:240 V, 45 Hz-65Hz, max 60 VA

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

Gwarancja minimum 36 miesiecy

3. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy generatora funkcyjnego - liczba sztuk

1. Szczegobdtowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajagcego

wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Generator funkcyjny Liczba - 1 sztuka

L.p.

Opis minimalnych wymagan

W zakresie sprzetowym
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1.1

Wymagane parametry podstawowe:

- oddzielne wyjscie sygnatu o parametrach standardu TTL

- oddzielne wyjscie sygnatéw o przebiegach: sinusoidalnym, prostokatnym
i trojkatnym, o regulowanej amplitudzie i sktadowej statej;

- wbudowany szesciocyfrowy czestotliwosciomierz o zakresie 150MHz;

- zabezpieczenie wyjs¢ przed przecigzeniem;

- ptynna regulacja sktadowej statej;

- funkcja pamieci;

- regulacja wypetnienia przebiegu prostokatnego;

- modulacja AM/FM sygnatem wewnetrznym i zewnetrznym.

1.2

Parametry ogdlne:

- przebiegi wyjsciowe: sinusoidalny, tréjkatny, prostokatny;

- zakres czestotliwosci dla przebiegu sinusoidalnego i prostokatnego: 0,1Hz + 4MHz;

- zakres czestotliwosci dla przebiegu tréjkatnego: 0,1Hz + 1MHz;

- rozdzielczos¢ 0,1Hz;

- stabilnos¢ +20ppm;

- doktadnosc¢ czestotliwosci +20ppm;

- zakres amplitudy wyjsciowej 10Vp-p (na obcigzeniu 50Q) — poza wyjsciem TTL;

- impedancja wyjsciowa 50W +£10%;

- tumik -20dB +1dB x2;

- skltadowa stata regulowana w zakresie +5V (na obcigzeniu 50Q) — poza wyjsciem

TTL;

- wspotczynnik wypetnienia: 20% do 80% ponizej 1MHz (tylko dla przebiegu
prostokatnego);

- rozdzielczo$¢ 1%;

- wyswietlacz 9-cyfrowy LED

1.3

Przebieg sinusoidalny:

- znieksztatcenia harmoniczne przy zmianach amplitudy od 100% do 10% dla dowolnej
kombinacji ustawienia, bez ttumika (TTL/CMOS wytgczone):

- 2 -50dBc dla 0,1Hz + 200kHz

- =2 -40dBc dla 0,2MHz + 4MHz

- ptaskos$¢ charakterystyk (wzgledem 1kHz)

- <+0,3dB dla 0,1Hz + 1MHz

- < +0,5dB dla 1MHz + 4MHz

1.4

Przebieg tréjkatny

- liniowos¢:

- > 98% dla 0,1Hz + 100kHz
- 2 95% dla 100kHz + 1MHz

1.5

Przebieg prostokatny:
- asymetria +1% okresu + 4ns w pasmie 0,1Hz + 100kHz
- czas narastania/opadania: < 25ns przy maksymalnej amplitudzie (na obcigzeniu 50Q)

1.6

Wyjscie CMOS
- poziom: 4 = 1Vp-p do 14,5 + 0,5V, , (regulowany);
- czas narastania/opadania £ 120ns.

1.7

Wyjscie TTL

- poziom = 3V,

- obcigzalno$¢: 20 bramek TTL

- czas narastania/opadania < 25ns.

1.8

Przemiatanie czestotliwosci (Sweep)

- charakterystyka liniowa lub logarytmiczna (przetgczana)
- zakres regulowany w zakresie maks. 100:1

- okres przemiatania 1s + 30s (regulowany).

1.9

Czestosciomierz:

- zakres pomiarowy: 5Hz + 150MHz;

- doktadnos$é¢: doktadnos$¢ podstawy czasu £1 ostatniej cyfry;
- rozdzielczo$¢ maksymalnie:

- 100nHz dla 1Hz,

- 0,1Hz dla 100MHz;

- impedancja wejsciowa: 1MQ//150pF;

- czutosc:
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< 35mVgus dla zakresu 5Hz + 100MHz,
< 45mVgps dla zakresu 100MHz + 150MHz.
1.10 Kabel zasilajgcy z wtyczka sieciowa , dt. 1,8 m;
1.11 przewody pomiarowe BNC-krokodylki ( np. typu GTL-101) — 2 szt
1.12 Zasilanie AC 230V +10%, -15%, 50/60Hz
1.13 Wymiary i waga:
- nie wieksze niz 110mm (szer.) x 270mm (wys.) x 300mm (gteb.);
- < 3,2kg.
1.14 Dopuszczalne warunki pracy
- praca w pomieszczeniach,
- temperatura pracy: 0°C + +40°C,
- wilgotno$¢ wzgledna: < 80% w temp. 0°C + 40°C.
1.15 Instrukcja obstugi w jezyku polskim
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

4. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy multimetru cyfrowego — liczba sztuk 2.
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione
S3 W ponizszej tabeli.

Multimetr cyfrowy Liczba - 2 sztuki

L.p.

Opis minimalnych wymagan

W zakresie sprzetowym

1.1

Wymagane parametry podstawowe:
- obudowa typu stotowego — nie moze to byé¢ przyrzad przenosny;
- W gornej czesci obudowy musi znajdowacé sie schowek na przewody pomiarowe
i inne elementy wyposazenia;
- duzy wyswietlacz LCD - 3 % cyfry (maksymalne wskazanie: 5999) - z
podswietlaniem,
o0 wymiarach min 28mm x 128 mm;
- mozliwos¢ zasilania z sieci AC 230 V 50 Hz lub z typowych baterii (R14 lub R20);
- ochrona przed przecigzeniami;
- obrotowy przetacznik funkcji pomiarowych;
- gniazda wejsciowe muszg by¢ umieszczone na przednim panelu, pod wyswietlaczem;
- automatyczna zmiana zakresu pomiarowego;
- mozliwos¢ przesytania pomiaréw do komputera poprzez USB i RS232C;
- wskaznik niskiego stanu baterii

1.2

Wymagane funkcje i zakresy pomiarowe, doktadnosc:

- woltomierz: pomiar napiecia AC/DC w 5 zakresach: 600 mV do 1000V £(0.3%+2);

- amperomierz: pomiar pradu AC/DC w 5 zakresach: 60 pA do 1000V +(0.6%+5);

- omomierz: pomiar rezystancji w 6 zakresach: 600Q do 60MQ £(0.5%+3);

- czestosciomierz: pomiar czestotliwosci w 5 zakresach: 6 kHz do 60MHz +(0.1%+3);
- pomiar pojemnosci w 7 zakresach: 6nF do 6mF +(2%+5);

- pomiar temperatury w zakresie -40°C + +1000°C +(1%+3).

1.3

Funkcje specjalne:

- pomiar wartosci skutecznej True RMS;

- bezpiecznik zakresu 10A;

- tester ciggtosci obwodow z sygnalizacjq akustyczng;

- testowanie diod pétprzewodnikowych;

- pomiar - testowanie tranzystoréw bipolarnych PNP i NPN;
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- pomiar wartosci min / max.

1.4 Impedancja wejsciowa:
- dla zakresu 600mV: 3GQ;
- dla pozostatych zakreséw: 10MQ.

1.5 Zasilanie:
- sieciowe: AC 230V 50Hz;
- bateryjne: baterie R14 lub R20 — max 6szt.

1.6 Wymiary i waga:
- nie wieksze niz 110mm x 240mm x 310mm,;
-< 2Kkg.

1.7 Dopuszczalne warunki pracy

- praca w pomieszczeniach,

- temperatura pracy: 0°C + 40°C,
- wilgotno$¢ wzgledna:.

-< 75% w temp. 0°C + 30°C;

- < 50% w temp. 30°C + 40°C.

1.8 Wymagane wyposazenie

- kabel zasilajacy z wtyczkg sieciowa , dt. 1,8 m;

- instrukcja obstugi w jezyku polskim;

- przewody pomiarowe — komplet;

- sonda pomiarowa temperatury typu K (do temp. 230°C) - 1 szt,;
- przewdd z krokodylkami - komplet;

- krokodylki - 2 szt.;

- kabel interfejsu USB - 1 szt.;

- kabel interfejsu RS232C - 1 szt.;

- CD-ROM (Przewodnik instalacji i program interfejsowy) -1 szt.;
- adapter do pomiaru tranzystoréw

1.9 Instrukcja obstugi w jezyku polskim
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 24 miesigce

5. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy przyrzadu pomiarowego liczba sztuk 1.
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione
S3 W ponizszej tabeli.

Przyrzadu pomiarowego / przeno$nego Liczba - 1sztuka
miernika LCR/
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Wymagane parametry podstawowe

- urzgdzenie przenosne

- miernik musi by¢ w obudowie o0 maksymalnych wymiarach: szerokos¢ < 85 mm,
dtugosé. < 185 mm, grubosé. < 55 mm;

- musi posiada¢ podswietlany wyswietlacz;

- miernik musi mie¢ ochrone przecigzeniowg wszystkich wejs¢;

- musi umozliwia¢ pomiar indukcyjnosci, pojemno$ci i rezystanciji

1.2 Parametry ogolne:

- Dokfadnos¢ podstawowa 1,2 %;

- Zakres pomiarowy indukcyjnosci 11mH + 20 H;
- Zakres pomiarowy pojemnosci 11 pF + 110 mF;
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- Maksymalne wskazanie LCD 11 000 zliczen;

- Czestotliwo$é pomiaréw 100 Hz i 1000 Hz;

- Zakres pomiarowy rezystancji 110 Q + 110 MQ;

- Obudowa przyrzadu musi posiada¢ zabezpieczenia (obramowanie) z miekkiej gumy

1.3

Funkcje specjalne:

-Automatyczny lub reczny wybor zakresu;

- Test diodowy;

- Tester ciggtosci;

- Pamiec¢ danych;

- Funkcja Min/Max;

- Obudowa przyrzadu musi posiadac zabezpieczenia (obramowanie) z miekkiej gumy

1.4

Zasilanie: bateria (akumulator) 9V
Waga: £ 400 g.

1.5

Wymagane wyposazenie

- akumulator;

- zestaw przewoddw pomiarowych z zaciskami szczekowymi;
- torba do przechowywania przyrzadu.

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

21

Gwarancja minimum 12 miesiecy

6. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy sondy do oscyloskopu — sztuk 4.

Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegoélnione
S3 W ponizszej tabeli.

Sonda do oscyloskopu Liczba - 4 sztuki

L.p.

Opis minimalnych wymagan

W zakresie sprzetowym

1.1

Wymagane parametry podstawowe

- kompatybilna z oscyloskopem analogowym, ktory opisano w pkt. 1;
- gietki przewaod o dtugosci 120cm z wtykiem BNC;

- dzielnik 1:1/10:1;

- zakres czestotliwosci: 0 Hz + 150 MHz;

1.2

Szczegodtowe wymagania techniczne

- Pasmo: <= 15MHz (1:1) , < 150MHz (10:1);

- Impedancja wejsciowa: 10MQ/15,5pF (10:1); 1IMQ/47pF (1:1)
- Czas narastania: 2,3ns (10:1), 24ns (1:1);

- Napiecie wejsciowe maks.: 600 V;

- Zakres kompensacji: 10 — 60 pF.

1.3

W zestawie z sonda nalezy dostarczyc:

- wkretak strojeniowy;

- przewod uziemiajgcy zakonczony izolowanym krokodylkiem;
- nasadki ochronne;

- chwytak z haczykowatg koncowka;

- kohcowka sprezynujaca.

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

21

Gwarancja minimum 12 miesiecy

7. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy przewodu pomiarowego BNC liczba

sztuk 5. Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.
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Przewod pomiarowy BNC Liczba — 5 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Wymagane parametry podstawowe

- kompatybilny z generatorem, ktéry opisano w pkt. 3

- kabel koloru czarnego

- przewod zakonczony wysokiej jakosci ztaczami do kabli koncentrycznych — dwa wtyki
BNC

1.2 Kabel

- typ kabla: RG58 C/U;

- impedancja: 50Q;

- max czestotliwosé: 1GHz;
- napiecie pracy: max. 500V.

1.3 Wtyczka BNC

- impedancja: 50Q;

- zakres czestotliwosci: 0 + 1,5GHz;
- napiecie pracy: max. 500V.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

8. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy zestawu edukacyjnego - liczba sztuk 1.
Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione
S3 W ponizszej tabeli.

Zestaw edukacyjny (typ 1) Liczba - 1 sztuka
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Wymagane parametry podstawowe:

- musi umozliwia¢ testowanie uktadéw elektronicznych zbudowanych z cyfrowych
uktaddéw scalonych TTL lub CMQOS.

- zalgczone dodatkowe moduty doswiadczalne - co najmniej 13 — umozliwiajgce
wykonanie éwiczehn z podstaw techniki cyfrowej. Wymagane zagadnienia i tematy
¢éwiczen wyspecyfikowano ponizej

- przystosowany do zasilania z sieci AC 230V 50Hz.

- dotgczona ptyta montazowa umozliwiajgcg wykonanie montazu cyfrowych uktadow

elektronicznych bez koniecznosci lutowania

1.2 W module podstawowym zestawu musza znajdowac sie nastepujace bloki:
a) Zasilacz pradu statego, posiadajacy pie¢ niezaleznych wyjsc¢, ktére sg
zrodtami napie¢ DC o nastepujacych parametrach:
- napiecia o statej wartosci +5V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 1,5A;
- napiecia o statej wartosci -5V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 0,3A;
- napiecia o statej wartosci +12V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 0,3A;
- napiecia o statej wartosci -12V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 0,3A;
- napiecia o wartosci regulowanej od +1,5V do +15V i dopuszczalnym
poborze pradu obcigzenia 0,5A.
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b)

Drugi biegun w/w napie¢ musi by¢ podtaczony do gniazda opisanego jako
GND - oddzielnego dla kazdego napiecia.
Wszystkie wyjscia zasilacza musza by¢ zabezpieczone przed
przecigzeniem!

Generator sygnatowy

- musi zawiera¢ dwa moduty: generator impulséw wzorcowych z
trzema sygnatami o statych czestotliwosciach i generator impulsow
zegarowych o regulowanej czestotliwosci sygnatu wyjsciowego;

- dla kazdego z czterech sygnatéw wyjsciowych muszg by¢ po dwa
gniazda: dla sygnatéw o poziomach TTL oraz CMOS;

- nawyjsciach TTL przebiegi muszg mie¢ amplitude zgodna ze
standardem TTL;

- poziom na wyjsciu CMOS powinien by¢ zmieniany w zakresie od
+1,5V do +15V pokrettem potencjometru ustawiajgcego wartos¢
napiecia regulowanego w zasilaczu DC;

- wymagane czestotliwosci sygnatéw generatora impulséw
wzorcowych: 1Hz, 1MHz oraz 50/60Hz;

- czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego generatora impulséw wzorcowych
musi by¢ ptynnie regulowana w szesciu podzakresach: 1Hz+10Hz,
10Hz+100Hz, 100Hz+1kHz, 1kHz+10kHz, 10kHz+100kHz,
100kHz+1MHz;

- obcigzalnos¢ wszystkich wyjs¢ - nie mniejsza niz 10 bramek TTL.
Szesnastobitowy zadajnik standéw logicznych TTL, ktéry musi sktadac sie z
16 niezaleznych przetacznikéw bistabilnych do zadawania stanéw
logicznych LO i HI.

- Sygnat wyjsciowy z kazdego przetacznika musi byé dostepny

w oddzielnym gniezdzie.

- Wymagana obcigzalnos$¢ kazdego z wyjs¢ - nie mniejsza niz 10
bramek TTL.

Zespot czterech przetacznikow bistabilnych z uktadami eliminujgcymi
efekty odbi¢ zestykow podczas przetgczania.

- Dla kazdego przetgcznika muszg by¢ po dwa gniazda: dla sygnatow
0 poziomach TTL oraz CMOS.

- Obcigzalno$¢ wszystkich wyjs¢ - nie mniejsza niz 10 bramek TTL.
Zespot impulsatoréw, ktéry musi zawiera¢ co najmniej dwa niezalezne
przetgczniki astabilne.

- Kazdy z nich musi posiada¢ uktad eliminujgcy efekty odbi¢ zestykow
podczas przetaczania i moze w tym momencie o generowac tylko
jeden impuls o szerokosci impulsu > 5 ms.

- Dla kazdego przycisku muszg by¢ po dwa wyjscia: z sygnatem
prostym A (w momencie wcisniecia pojawia sie na nim stan Hl), oraz
zanegowanym A (w momencie wci$niecia pojawia sie stan LO).

- Dla kazdego wyjscia muszg by¢ po dwa gniazda: dla sygnatow
0 poziomach TTL oraz CMOS.

- Obcigzalno$¢ wszystkich wyjs¢ - nie mniejsza niz 10 bramek TTL.
Nastawnik tarczowy

- Powinien zawiera¢ min 2 tarcze ze skrzydetkami, pozwalajace na
generowanie kodu BCD min dwdch cyfr wybranych na tarczach.

- Dla kazdego bitu kazdej cyfry muszg by¢ oddzielne gniazda.
Wskaznik stanéw logicznych

- Powinien zawiera¢ 16 niezaleznych diod LED.

- Sygnalizacja stanéw logicznych LO (niski) i HI (wysoki).
Wyswietlacz cyfrowy

- Musi posiada¢ cztery zestawy niezaleznych 7-segmentowych
wyswietlaczy LED ze sterownikami i dekoderami.

- Kazdy z wyswietlaczy musi by¢ podtaczony do wyj$¢ oddzielnego
dekodera z wejsciami w kodzie BCD.

- Kazdy z wyswietlaczy musi mie¢ 4 niezalezne gniazda wejsciowe dla
4 bitéw cyfry (w kodzie BCD) i gniazdo dla wejscia DP (kropka).

Sonda logiczna musi umozliwiac:
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- okreslanie pozioméw logicznych w testowanych uktadach TTL i
CMOS - wybor rodzaju uktadéw przetacznikem;

- wykrywanie, czy w obserwowanym punkcie nastgpita zmiana stanu,
tj. czy nastapito przejscie miedzy poziomami LO i HI (LO — HI lub HI
— LO);

- wysSwietlanie wynikéw pomiaréw na trzech LED-ach (d5mm): LO
(stan niski), HI (stan wysoki) i PULSE (wykrycie zbocza lub impulsu);

- zapamietywanie wykrytych zdarzen — na zgdanie, po przetaczeniu
dodatkowego przetacznika.

j)  Glosnik wewnetrzny: o impedancji 8Q i mocy 0,25W, ze wzmacniaczem.
k) Piyta montazowa, ktéra musi:

- by¢ tatwo zdejmowana z modutu gtéwnego zestawu;

- umozliwia¢ wykonywanie montazu uktadéw elektronicznych bez
koniecznosci lutowania, z wykorzystaniem wytgcznie elementow
elektronicznych przeznaczonych do montazu przewlekanego;

- zawiera¢ 1680 miniaturowych gniazd stykowych ze sciezkami
taczacymi.

[)  Wymiary i waga:

- wymiary modutu podstawowego nie wieksze niz: 400mm x 300mm x
130mm;

- waga< 5kg.

m) Dopuszczalne warunki pracy:
- temperatura pracy: 0°C + 50°C;
- wilgotnos$¢ otoczenia: < 90%

1.3

Wymagania dla modutéw doswiadczalnych

W zestawie laboratoryjnym powinno znajdowac¢ sie 13 modutéw doswiadczalnych,

ktére musza spetnia¢ nastepujace wymagania:

Zakres zagadnien z zakresu techniki cyfrowej, ktére powinny obja¢ poszczegdline

moduty:

1/ Podstawowe bramki logiczne i pomiary charakterystyk bramek logicznych;

2/ Kombinacyjne uktady logiczne: bramki NAND, NOR, XOR, AOI, Schmitta i OC oraz
komparatory;

3/ Kombinacyjne ukfady logiczne: bramki tréjstanowe i obwody transmisji
dwukierunkowej; ALU,

4/ Kombinacyjne uktady logiczne: uktady sumatorow, uktady odejmujace, kodery,
dekodery;

5/ Kombinacyjne ukfady logiczne: uktady dekoderdw;

6/ Kombinacyjne ukfady logiczne: multipleksery i demultipleksery;

7/ Generatory impulséw zegarowych;

8/ Sekwencyjne ukfady logiczne: budowa przerzutnikéw i ich wykorzystanie;

9/ Sekwencyjne ukfady logiczne: asynchroniczne i synchroniczne liczniki binarne;
liczniki pierscieniowe i Johnsona;

10/ Uktady pamieciowe: budowa diodowej pamieci RAM, budowa pamieci RAM
z przerzutnikéw D, ukfad pamieci EPROM;

11/ Uktady pamieciowe: uktad 64-bitowej pamieci RAM, elektroniczna pamie¢
EEPROM,;

12/ Uktady konwerteréw analogowo-cyfrowych (A/C), budowa dynamicznego licznika
skanujacego z mikroprocesorem jednoukfadowym;

13/ Uktady konwerteréw analogowo-cyfrowych (A/C) i cyfrowo-analogowych (C/A).

Parametry techniczne modutéw doswiadczalnych

1/ Gniazda wszystkich modutdéw musza by¢ przystosowane do wtykéw &2mm;

2/ Kazdy z 13 modutéw musi by¢ wyposazony w 8-bitowy przetacznik do symulowania
usterek w uktadzie;

3/ Sposoby wykorzystywania symulacji usterek musza by¢ opisane w instrukcji;

4/ Wymiary modutéw doswiadczalnych nie mogg by¢ wieksze niz: 260mm x 170mm x
30mm;

5/ Do kazdego modutu doswiadczalnego musi by¢ dostarczona kaseta do
przechowywania i transportowania.
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14 Wymagane wyposazenie

Do modutu podstawowego zestawu edukacyjnego

1/ Przewody potgczeniowe:

- z wtykami @2mm — &0,65mm, dtugosci 300mm — min. 6 szt.

- z wtykami @2mm — @2mm, dtugosci 450mm — min. 10 szt.

2/ Przewody pomiarowe z wtykami @2mm — &0,65mm, dtugosci 300mm — min. 6 szt.

3/ Instrukcja obstugi zestawu w jezyku polskim.

4/ Kabel zasilajacy z wtyczka sieciowa , dt. 1,8 m.

5/ Pokrowiec.

6/ Instrukcja obstugi zestawu w jezyku polskim

Do modutéw doswiadczalnych

1/ Przewody potaczeniowe z wtykami @2mm — @2mm, dtugosci 300mm — min. 25 szt.

2/ Wtyki potaczeniowe @2mm x 10mm — min. 15 szt.

3/ Instrukcja obstugi i podrecznik instruktora w jezyku polskim.

4/ Klucz.

5/ Oddzielna kaseta do przechowywania i transportowania do kazdego modutu
doswiadczalnego.

6/ Instrukcja obstugi i podrecznik instruktora w jezyku polskim

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

9. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy zestawu edukacyjnego — liczba sztuk 1.
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione
s W ponizszej tabeli.

Zestaw edukacyjny ( typ 2) Liczba - 1 sztuka
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Wymagane parametry podstawowe:

- musi umozliwia¢ prowadzenie ¢wiczen i projektowanie uktadow logicznych:
kombinacyjnych, sekwencyjnych oraz interfejséw mikroprocesorowych.

- zatagczone dodatkowe zewnetrzne moduty ¢wiczeniowe - co najmniej 11 —

umozliwiajgce wykonanie ¢wiczen z podstaw techniki cyfrowej. Wymagane tematy

¢wiczen wyspecyfikowano w pkt. 2.3.

- przystosowany do zasilania z sieci AC 230V 50Hz.

1.2 Szczegdtowe wymagania techniczne:
W module gtéwnym zestawu musza znajdowac sie nastepujgace bloki:
a) Zasilacz pradu statego, posiadajacy trzy niezalezne, nieregulowane
napiecia wyjsciowe o nastepujacych parametrach:
- napiecie o statej wartosci +5V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 5,5A;
- napiecie o statej wartosci -5V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 0,5A,;
- napiecie o statej wartosci +12V i dopuszczalnym poborze pradu
obcigzenia 2,5A.
Wyjscia wszystkich napie¢ zasilacza musza by¢ zabezpieczone przed
przecigzeniem!
b) Modut gtéwny musi mie¢ gniazdo zasilajace z 10 wyprowadzeniami
stuzace do doprowadzania zasilania do modutéw zewnetrznych.
c) Generator sygnatowy
- musi zawiera¢é dwa moduty: generator sygnatu standardowego z
czterema sygnatami o statych czestotliwosciach i generator sygnatéw
zegarowych o regulowanej czestotliwosci sygnatu wyjsciowego;
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- na wyjsciach generatorow muszg by¢é sygnalty o standardzie
TTL/CMOS;

- wymagane czestotliwosci sygnatow generatora sygnatu
standardowego: 1Hz, 100Hz, 10kHz, 1MHz;

- czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego generatora sygnatéw zegarowych
musi by¢ ptynnie regulowana w szesciu podzakresach: 1Hz+10Hz,
10Hz+100Hz, 100Hz+1kHz, 1kHz+10kHz, 10kHz+=100kHz,
100kHz+1MHz;

- czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego generatora sygnatéw zegarowych
ma by¢ wyswietlana na 4-cyfrowym wyswietlaczu ze wskaznikami
siedmiosegmentowymi typu LED.

Szesnastobitowy zadajnik standéw logicznych TTL, ktéry musi sktada¢ sie z
16 niezaleznych przetacznikow dwupotozeniowych do zadawania stanéw
logicznych LO i HI.

- Sygnat wyjsciowy z kazdego zadajnika musi by¢é dostepny
w oddzielnym gniezdzie.

- Poziom wyjsciowy CMOS/TTL.

Zespot osmiu przetgcznikow bistabilnych poziomu logicznego. Poziom
wyjsciowy CMOS/TTL.

- Sygnat wyjsciowy z kazdego przetacznika musi byé dostepny
w oddzielnym gniezdzie.

- Poziom wyjsciowy CMOS/TTL.

Zespot impulsatoréw, ktéry musi zawieraé co najmniej dwa niezalezne
przetaczniki astabilne.

- Kazdy z nich musi posiadaé uktad eliminujacy efekty odbi¢ zestykéw
podczas przetgczania i moze w tym momencie generowac tylko jeden
impuls o szerokosci impulsu > 5 ms.

- Dla kazdego przycisku muszg by¢é po dwa wyjscia: z sygnatem
prostym A (w momencie wcisniecia pojawia sie na nim stan HI), oraz
zanegowanym A (w momencie wciéniecia pojawia sie stan LO).

- Poziom wyjsciowy CMOS/TTL.

Enkoder obrotowy

- Powinien mie¢ wyjscia kodera obrotowego z sygnatami: PA, PB i

GND (masa), poziom TTL
Wskaznik stanéw logicznych

- Powinien zawiera¢ 16 niezaleznych diod LED z uktadami sterujacymi
i zabezpieczajacymi, kazdy o impedanciji wejsciowej > 100 kQ.

- Sygnalizacja stanéw logicznych LO (niski) i HI (wysoki).

Wyswietlacz cyfrowy

- Musi posiadaé cztery zestawy niezaleznych 7-segmentowych
wyswietlaczy LED ze sterownikami i dekoderami, oraz musi
zapewnia¢ wyswietlanie czestotliwosci sygnatow generatora — w
zaleznosci nastawy na dwéch przetacznikach wyboru funkcji.

- Wymagane rodzaje pracy wyswietlacza:

(1) 00:
a) Wejscie anod A-F wskaznikow siedmiosegmentowych (4 cyfry) z
uktadem  sterujgcymi, wejscie przemiatania katod S0-S3,
wyswietlanie kropki dziesietnej.

(2) 01:
a) Wejscie A, B, C, D; 4 wejscia danych D0-D3 ustawiane osobno z
dekoderem i uktadem sterujgcym wyswietlaczem zbudowanym ze
wskaznikéw 7-segmentowych; wejscie kodu BCD/HEX.

(3) 10:
a) Wyswietlanie czestotliwosci generatora impulséw zegarowych
modutu gtdbwnego, rozdzielczo$¢ 4 cyfry, zakres czestotliwosci:
0,001 - 999,9 kHz.

(4) 11:
a) Wyswietlanie czestotliwosci przy pomiarze czestotliwosci
zewnetrznego sygnatu wejsciowego; rozdzielczos¢: 4 cyfry, zakres:
0,001 - 999,9 kHz. Przetacznik 6 podzakreséw z generatorem
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sygnatu zegarowego.

j)  8-kanatowy multiplekserowy logiczny traser sygnatu o parametrach

- 8-kanatlowe wejscie sygnatu: impedancja wejsciowa: = 100 kQ,
poziom TTL;

- Poziom kazdego kanatu ustawiony na state: kan. 1: 4 V, kan. 2: 3,5V,
kan. 3: 3V, kan. 4: 2,5V, kan. 5: 2V, kan. 6: 1,5V, kan. 7: 1 V, kan.
8:0,5;

- Stosunek ttumienia sygnatu wejsciowego: 1/8;

- Typ ztacza wyjsciowego: BNC, lub na wtyk @2 mm;

- Wybdr synchronizacji oscyloskopem: praca przemienna / siekana i
regulacja czestotliwosci przemiatania.

k) Na ptycie czotowej modutu gtdbwnego muszg by¢ umieszczone cztery
uchwyty przeznaczone do mocowania modutu zewnetrznego przed
przeprowadzeniem ¢wiczenia. Modut gtdwny musi umozliwia¢ prowadzenie
¢wiczeh réwniez bez potrzeby uzycia modutu zewnetrznego.

[) Wszystkie elementy skiadowe zestawu edukacyjnego, w tym moduty,
muszg by¢ zastosowane takie same gniazda i wtyki standardu 2 mm.

m) Wymiary i waga:

- wymiary modutu gtdbwnego nie wigksze niz: 440mm x 330mm x
150mm;

- waga< 2kg.

n) Dopuszczalne warunki pracy:
temperatura pracy: 0°C + 50°C; wilgotno$¢ otoczenia: < 90%

1.3

Wymagania dla modutéw éwiczeniowe

W zestawie laboratoryjnym powinno znajdowac sie 11 modutéw ¢éwiczeniowych, ktore

muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Tematy éwiczen, ktére powinny by¢ mozliwe do wykonania przy wykorzystaniu tych

modutow:

1/ Logiczne uktady kombinacyjne: bramki NAND, NOR, XOR, Schmitta i OC oraz
uktady komparatoréw i sumatorow.

2/ Jednostka arytmetyczno-logiczna, bramki tréjstanowe i konwertery kodow.

3/ Uktady logiczne: kodery, dekodery i multipleksery.

4/ Uktady sekwencyjne: przerzutniki i liczniki.

5/ Uktady oscylatorow, liczniki impulséw, liczniki jednokierunkowe i dwukierunkowe.

6/ Uktady: pamieci, sterowania matrycg LED, przetwornikéw c/a i a/c oraz modutu
interfejsu z mikrokontrolerem.

7/ Uklady czasowe cyfrowe i analogowe oraz generatory impulsow.

8/ Uktady: poréwnywania ciagtego, przetwornika kolejnych przyblizeh (SAC)
i przetwornikéw a/c z podwojnym catkowaniem.

9/ Klawiatura i wyswietlacz do ukfadu sterowania potozeniem silnika krokowego.

10/ Projekt ukfadu generatora sygnatu zegarowego z precyzyjnym ustawianiem.

11/ Uniwersalny modut ¢wiczeniowy z ptytg prototypowa i uktadem CPLD.

Parametry techniczne modutéw doswiadczalnych:

1/ Gniazda wszystkich modutéw éwiczeniowych i modutu gtéwnego muszg by¢
przystosowane do wtykéw @2mm. Jedynie w uniwersalnym module éwiczeniowym
dopuszcza sie uzywanie przewodow z dwoma réznymi wtyczkami: o srednicy
@0,6mm i F2 mm.

2/ Kazdy z 11 modutéw musi by¢ wyposazony w uktad CPLD stuzacy do
programowania danych uktadowych modutu. W celu wykonania ¢wiczenia modut
moze pracowaé samodzielnie lub w kombinacji z innymi modutami.

3/ W module uniwersalnym musi by¢ uktad CPLD: ALTERA seria MAX-Plusll

(240 Macro Cell).

4/ Wymiary modutéw ¢wiczeniowych nie mogg by¢ wieksze niz: 440mm x 330mm

X 35mm.

1.4

Wymagane wyposazenie

Z zestawem edukacyjnym musza by¢ dostarczone nastepujace elementy:
1/ Kompletny zestaw wtykow i przewodow potgczeniowych..

2/ Oprogramowanie do programowania: Quartus Il wersja 7.1.

3/ CD z wersjg demonstracyjng programu: Quartus Il wer. 7.1.
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4/ Kod zrodtowy wsparcia do prowadzenia ¢wiczen.

5/ Kabel zasilajacy z wtyczkg sieciowa , dt. 1,8 m.

6/ Urzgdzenie do przechowywania modutéw (regat).

7/ Do kazdego modutu ¢wiczeniowego musi by¢ zatgczona pokrywa ochronna.

8/ Instrukcja obstugi zestawu wraz ze szczegotowq instrukcjg ¢wiczeniowg w jezyku
polskim

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

10. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy zestawu przewodow taczeniowych —
liczba sztuk 8. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Zestaw przewodow tgczeniowych Liczba - 8 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 1/ Przezl;/ody{ )iapzeniowe kompatybilne z zestawem edukacyjnym opisanym w pozycji
nr yp

2/ Opakowanie — pudetko z tworzywa sztucznego
3/ W zestawie przewoddw musi byé co najmniej 25 przewodoéw taczeniowych
i 15 wtykéw-zwor.
4/ Wymagane parametry przewodow fgczeniowych:
a) kabel elastyczny (typu AWG20);
b) dtugos¢ wszystkich przewoddéw: 30cm;
c) kolory przewodéw: muszg by¢ w pieciu kolorach, po 5 szt. z kazdego
koloru;
d) przewody muszg by¢ zakohczone wtykami @2mm (miniaturowe wtyki
.bananowe”) o parametrach:
- zlocona powierzchnia styku we wtykach;
- dopuszczalne napigcie 50V;
- max prad 10A.
5/ Wymagane parametry wtykéw-zwor:
e) maja umozliwia¢é szybkie polaczenie dwédch gniazd @2mm
umieszczonych w odlegtosci 10mm od siebie (odl. sSrodkow gniazd);
f) umieszczone w zworze wtyki muszg mie¢ srednice @2mm i ztocong
powierzchnie styku;
g) goérna czes$¢ zwory, w ktérej umieszczono potaczeni obu wtykéw musi
by¢ wykonana z nieprzewodzacego tworzywa sztucznego;
h) dopuszczalne napiecie 50V;
i) max prad 10A.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

11. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy zestawu przewodow taczeniowych —
liczba sztuk 7. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.
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Zestaw przewodow tgczeniowych Liczba - 7 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Szczegodtowe wymagania techniczne
1/ Przewody taczeniowe kompatybilne z zestawem edukacyjnym opisanym w pozycji
nr9 (typ 1)
2/ W zestawie przewoddw musi by¢ co najmniej 10 przewodow taczeniowych z dwoma
wtykami @2mm i 6 przewodow tgczeniowych z parg wtykéw o réznych srednicach
@0,5mm i @2mm, oraz zapasowe wtyki @2mm.
Wymagane parametry przewodéw taczeniowych:
1/ przewody z dwoma wtykami @2mm:
- kabel elastyczny (typu AWG20);
- dlugosé przewodow: 45cm;
- w zestawie musi by¢é min po 5 szt. takich przewodéw w kolorach
czarnym i czerwonym.
2/ przewody z parg wtykéw o réznych srednicach @0,5mm i @2mm:
- kabel elastyczny (typu AWG20);
- dtugos¢ przewodow: 30cm;
- w zestawie musi by¢ min po 3 szt. takich przewodéw w kolorach
biatym i czerwonym.
3/ Wymagane parametry wtykéw
a) wityki @2mm (miniaturowe wtyki ,bananowe”):
- zlocona powierzchnia styku we wtykach;
- dopuszczalne napigcie 50V;
- max prad 10A.
b) wtyki @0,5mm (typu TEST —PIN):
- wykonany ze ztoconego fosforbrazu, w izolacji PVC.
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

12. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy plyty montazowej — liczba sztuk 10.

Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegoélnione
s W ponizszej tabeli.

Ptyta montazowa Liczba - 10 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Plyta montazowa musi by¢ kompatybilna z zaawansowanym zestawem edukacyjnym
z techniki cyfrowej ETS_5000, ktéry Zamawiajacy posiada na stanie w laboratorium.
1.2 Wymagane parametry podstawowe

- fatwo zdejmowalna z zestawu.

- konstrukcja ptyty musi zapewni¢ mozliwosé szybkiego podtgczania jej do modutéw
zestawu laboratoryjnego.

- na ptycie musi by¢ mozliwe wykonywanie montazu uktadéw elektronicznych bez
koniecznosci lutowania, z wykorzystaniem wytacznie elementéw elektronicznych
przeznaczonych do montazu przewlekanego, ktérych wyprowadzenia majag srednice
od 0,3 mm do 0,8 mm, a rozmieszczenie jej pdl stykowych musi umozliwiaé
wykorzystywanie cyfrowych ukfadéw scalonych w obudowach DIP8 — DIP28.
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1.3

Szczegotowe wymagania techniczne:
1/ Ptyta musi zawiera¢ 2712 niklowanych miniaturowych gniazd stykowych ze
sciezkami taczacymi, ktére powinny by¢ rozmieszczone w dwdéch czesciach,

o powtarzajacej sie konfiguracji pol.

2/ W kazdej czesci musza by¢ wyrdznione nastepujace rodzaje pol gniazd stykowych:

- Pola z dwoma liniami gniazd przeznaczonymi do podtaczania napie¢ zasilajacych —
powinny by¢ co najmniej cztery takie pola opisane symbolami V1, V2, V3, V4 oraz
dwa takie pola bez opisu.

- Dwa pola, w ktérych gniazda rozmieszczone sg w dwoch identycznych matrycach
0 28 rzedach poziomych, po 6 potaczonych ze sobg gniazd w kazdym rzedzie,

a poszczegolne matryce sg umieszczone w odlegtosci 7,62 mm jedna od drugiej.
Wiersze gniazd majg by¢ opisane kolejnymi cyframi, a kolumny — kolejnymi, duzymi
literami.

- Trzy matryce zawierajgce po 180 gniazd kazda, umieszczonych w 6 rzedach
poziomych, a potaczonych po 6 w kolumnach pionowych. Kolumny gniazd majg
by¢ opisane kolejnymi cyframi, a wiersze — matymi literami.

3/ W obrebie kazdego pola gniazda muszg by¢ rozmieszczone co 2,54 mm, tzn.

w takich samych odstepach, jak rozmieszczone sg wyprowadzenia w wiekszosci

obudow typu DIP (DIL), ktére sg stosowane w wielu rodzajach uktadoéw scalonych

przeznaczonych do montazu przewlekanego.
4/ Gniazda stykowe muszg by¢ umieszczone w tworzywie zapewniajacym izolacje,

a catos¢ musi by¢ przykrecona do metalowej ptytki o grubosci £ 1,5 mm, tworzac

sztywng konstrukcje.

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
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13. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy zestawu przewodow taczeniowych —

liczba sztuk 10. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajagcego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Zestaw przewodow tgczeniowych Liczba - 10 sztuk
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Zestaw przewodoéw tgczeniowych musi by¢ kompatybilny z zaawansowanym zestawem
edukacyjnym z techniki cyfrowej ETS_5000, ktéry Zamawiajacy posiada na stanie
laboratorium i z zastosowang w nim ptytg taczeniowg AD-222
1.2 Szczegbtowe wymagania techniczne:

1/ opakowanie - zamykane pudetko z tworzywa sztucznego, z przegrédkami na
przewody, dostosowanymi do ich dtugosci, i z przezroczystg pokrywa
2/ wykonane z ocynowanego drutu miedzianego o $rednicy #0,6 mm, w izolacji PCW,
z dwiema koncdwkami zagietymi pod katem prostym i odizolowanymi na dtugosci
min. 6,5 mm kazda.
3/ w zestawie muszg by¢ przewody o nastepujgcych dtugosciach - po 25 szt. z kazdej
dtugosci :
- 2,54 mm,
-5,1 mm,
-7,6 mm,
-10,2 mm,
-12,7 mm,
- 15,2 mm,
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-17,8 mm,

-20,3 mm,

-22,9 mm,

-25,4 mm,

-50,8 mm,

-76,2 mm,

-101,6 mm,

-127 mm.

Dtugosci przewoddéw sg wielokrotnosciami 2,54 mm — odlegtosci miedzy dwoma
sgsiednimi wyprowadzeniami ukfadu scalonego w obudowie DIP — i sg podane bez

uwzglednienia dtugosci zagietych koncowek.

4/ Najkrotsze przewody — o dtugosci 2,54 mm — mogg by¢ dostarczone bez izolacji.
Pozostate muszg by¢ w izolacji, przy czym taki sam kolor moze sie powtérzy¢ najwyzej
dla dwdch dtugosci tagczowek.

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
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14. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy przewodéw taczeniowych elastycznych -
liczba — 1komplet. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Przewody tgczeniowe elastyczne Liczba — 1 komplet

L.p.

Opis minimalnych wymagan

1

W zakresie sprzetowym

1.1

1/ elastyczne przewody tgczeniowe muszg byé kompatybilne z zaawansowanym
zestawem edukacyjnym z techniki cyfrowej ETS_5000, ktdry Zamawiajgcy posiada
na stanie laboratorium, i z zastosowang w nim ptytg tgczeniowa typu AD-222.

2/ przewody musza zapewnia¢ podigczenie sondy oscyloskopu - do zestawu
edukacyjnego z techniki cyfrowej

1.2

Wymagane parametry podstawowe:
1/ Zamawiane sg dwa rodzaje przewodow elastycznych:
- przewody rodzaju A, ktére sg zakonczone z obu stron wtykami TEST — PIN
o $rednicy @0,6 mm i dtugosci 7mm;
- przewody rodzaju B, ktore sg zakonczone z jednej strony wtykiem TEST — PIN
o $rednicy @0,6 mm i dtugosci 7mm, a z drugiej Y-TERMINAL-em 4,5mm.
2/ Kabel w przewodach musi by¢ elastyczny. Musi zawiera¢ 11 skreconych drutow
0 przekroju 0,16mm? w izolacji. Potaczenia kabli z wtykami musza by¢ zaizolowane
PCV.

1.3

Szczegoétowe wymagania techniczne
1/ Przewody rodzaju A (zakohiczone: PIN &0,6 mm - PIN 0,6 mm) nalezy dostarczy¢
0 nastepujacych diugosciach:
- 50mm,
- 100mm,
- 150mm.
2/ Przewody rodzaju A o kazdej z trzech dlugosci muszg by¢ dostarczone w pieciu
kolorach:

- biatym — po 5 opakowan (po 10 szt. przewodoéw kazde),
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- czarnym - po 5 opakowan (po 10 szt. przewodoéw kazde),
- czerwonym — po 5 opak. (po 10 szt. przewodéw kazde),
- biatym — po 5 opakowan (po 10 szt. przewodoéw kazde),
- niebieskim - po 5 opakowan (po 10 szt. przewodow kazde),
z6ttym — po 5 opak. (po 10 szt. przewodoéw kazde).
3/ Przewody rodzaju B (zakonczone: PIN @0,6 mm - Y-TERMINAL 4,5mm) nalezy
dostarczy¢ o dtugosci 100mm w dwéch kolorach:
- czarnym — 5 opak. (po 4 szt. przewodow kazde),
- z6ltym — 5 opak. (po 4 szt. przewoddéw kazde).

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
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15. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy przewodow taczeniowych elastycznych —
liczba 1 komplet. Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Przewody taczeniowe elastyczne Liczba - 1 komplet
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 1/ Elastyczne przewody tgczeniowe muszg by¢ kompatybilne z zaawansowanym
zestawem edukacyjnym z techniki cyfrowej ETS_5000, ktéry Zamawiajacy posiada
na stanie laboratorium, i z zastosowang w nim ptytg taczeniowag ptyta taczeniowg
typu AD-222.
2/ przewody musza zapewnia¢ podigczenie sondy oscyloskopu - do zestawu
edukacyjnego z techniki cyfrowej
1.2 Wymagane parametry podstawowe:
1/ Zamawiane przewody elastyczne muszg by¢ zakonczone z obu stron wtykami
TEST — PIN o $rednicy @0,5mm oraz muszg zapewnia¢ mozliwos¢ podigczenia
sondy oscyloskopu — do specjalnych kotek o srednicy @2,5mm umieszczonych przy
wtykach.
1.3 Szczegodtowe wymagania techniczne
- W przewodach musi by¢ zastosowany kabel elastyczny (typu AWG20).
- Wymagania na wtyki: srednica @0,5mm, wykonane ze ztoconego fosforbrgzu, max
prad 3A, dopuszczalne napiecie 50V.
- Przewody nalezy dostarczy¢é w nastepujacych ilosciach
1) przewody o dt. 150 mm w kolorach:
- biatym — 10 szt.
- czarnym — 10 szt.
- czerwonym — 10 szt.
2) przewody o di. 300 mm w kolorach:
- niebieskim — 10 szt.
- zielonym — 10 szt.
- zotym — 10 szt.
3) przewody o dt. 600 mm w kolorach:
- biatym — 5 szt.
- czarnym — 5 szt.
- czerwonym — 5 szt.
- niebieskim — 5 szt.
- zielonym — 5 szt.
- zOftym — 5 szt.
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
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2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

16. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy adaptera — liczba — 1 komplet.
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione sa w
ponizszej tabeli.

Adapter Liczba - 1 komplet
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Szczegdtowe wymagania techniczne:

1/ Adapter powinien umozliwia¢ podtaczenie przewodu z wtykiem @2mm do gniazda
o $rednicy @4mm.

2/ Catkowita wysokos$¢ adaptera nie powinna by¢ wieksza niz 51mm, a jego $rednica

W najszerszym miejscu - nie wieksza niz @10mm.

3/ Powierzchnie stykow w adapterze powinny byé niklowane.

4/ Dopuszczalne napiecie 50V, maksymalny prad 10A.

5/ Wymagane jest dostarczenie po 10 szt. adapteréw w kolorach: czarnym
i czerwonym (razem 20 szt).

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

17. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy przewodéw taczeniowych liczba 1
komplet. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli

Przewody tgczeniowe Liczba - 1 komplet
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 1/ Kazdy przewdd-adapter powinien posiada¢ wtyczke @2mm i wtyczke @4mm.

2/ Przewod musi umozliwia¢ potaczenia zestawu edukacyjnego z gniazdami @2mm,
z gniazdami przyrzadu pomiarowego lub z innym zestawem laboratoryjnym, w
ktérym sg gniazda @4mm.

1.2 Szczegdtowe wymagania techniczne
1/ W przewodach musi by¢ zastosowany kabel elastyczny (typu AWG20).
2/ Wymagania na wtyki:
- wykonane ze ztoconego fosforbrazu;
- max prad 10A — dla wtykéw @2mm;
- max prad 19A — dla wtykéw @4mm.
3/ Dopuszczalne napiecie pracy 50V.
4/ Przewody nalezy dostarczy¢ w nastepujgcych ilosciach
(240 przewody o dt. 250 mm w kolorach:
- czarnym — 10 szt.
- czerwonym — 10 szt.
- niebieskim — 10 szt.
- zielonym — 10 szt.
- zOitym — 10 szt.
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2) przewody o dt. 500 mm w kolorach:
- biatym — 10 szt.
- czarnym — 10 szt.
- czerwonym — 10 szt.
- niebieskim — 10 szt.
- zielonym — 10 szt.
- z6ttym — 10 szt.

W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

21
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18. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy multimetru cyfrowego laboratoryjnego
- liczba sztuk 2. Szczegdétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Multimetr cyfrowy laboratoryjny Liczba — 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym

1.1 Pomiar napiecia statego
Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia statego na najnizszym zakresie pomiarowym: nie
gorsza niz 10 pV
Maksymalna warto$¢ mierzonego napiecia statego: nie mniej niz 100 V
Doktadnos¢ pomiaru napiecia statego: 0,01% wartosci mierzonej + 0,008% wartosci
zakresowej

1.2 Pomiar napiecia zmiennego
Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia zmiennego na najnizszym zakresie: nie gorsza niz
100 pv
Maksymalna wartos¢ mierzonego napiecia zmiennego: nie mniej niz 100 V
Doktadnos¢ pomiaru napiecia zmiennego w pasmie 40 Hz — 1 kHz: 1% wartosci
mierzonej + 0,01% wartosci zakresowe;j

1.3 Pomiar pradu statego
Rozdzielczos¢ pomiaru pradu statego na najnizszym zakresie pomiarowym: nie gorsza
niz 10 pA
Maksymalna warto$¢ mierzonego pradu statego: nie mniej niz 1 A
Dokfadnos¢ pomiaru pradu statego: 0,2% wartosci mierzonej + 0,02% wartosci
zakresowej

1.4 Pomiar pradu zmiennego
Rozdzielczo$¢ pomiaru pradu zmiennego na najnizszym zakresie: nie gorsza niz 10 pA
Maksymalna warto$¢ mierzonego prgdu zmiennego: nie mniej niz 1 A
Doktadnos¢ pomiaru pradu zmiennego w pasmie 40 Hz — 1 kHz: 2% wartosci mierzonej
+ 0.02% warto$ci zakresowej

1.5 Pomiar rezystancji
Rozdzielczos¢ pomiaru rezystancji na najnizszym zakresie pomiarowym: nie gorsza niz
10 mQ
Maksymalna warto$¢ mierzonej rezystancji: nie mniej niz 4 MQ
Dokfadno$¢ pomiaru rezystancji: 0,6% wartosci mierzonej + 0,02% wartosci zakresowej

1.6 Pomiar czestotliwosci
Zakres pomiaru czestotliwosci: przynajmniej 20 Hz — 200 kHz
Doktadnos¢ pomiaru czestotliwosci: 0,02% wartosci mierzonej + 0,02% wartosci
zakresowej

17 Rozdzielczos¢ przy pomiarze napieé, pradow, rezystancji i czestotliwosci: co najmniej 4

cyfry
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1.8 Pomiar pojemnosci
Rozdzielczo$¢ pomiaru pojemnosci na najnizszym zakresie pomiarowym: nie gorsza
niz 10 pF
Maksymalna wartos¢ mierzonej pojemnosci: nie mniej niz 4 uF
Doktadnos¢ pomiaru pojemnosci: 1% wartosci mierzonej + 0,02% wartosci zakresowej
1.9 Rozdzielczos¢ skali analogowej (bargraf): co najmniej 40 punktor
1.10 Potaczenie z komputerem: interfejs USB lub IEEE488.2
1.11 Zasilanie: 230 V, 50 Hz
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

19. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy generatora funkcyjnego m.cz. — liczba
sztuk 1. Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Generator funkcyjny m.cz. Liczba - 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym
1.1 Generowane przebiegi: sinus, trojkat, pita
1.2 Zakres czestotliwosci pracy: przynajmniej 0,1Hz—100KHz
1.3 Maksymalne szczytowe napiecie wyjsciowe: przynajmniej 40 V,
1.4 Maksymalny szczytowy prad wyjsciowy: przynajmniej 0,8 A,
1.5 Wspétczynnik znieksztatcen dla przebiegu sinusoidalnego: nie wiecej niz 1%
1.6 Wyswietlanie czestotliwosci generowanego przebiegu
1.7 Wskaznik przecigzenia wyjscia
1.8 Zasilanie: 230 V, 50 Hz

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

20. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy generatora sygnatowego w.cz. — liczba
sztuk 1. Szczegoétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Generator sygnatowy w.cz. Liczba - 1 sztuka
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Generowany przebieg: sinus
1.2 Zakres czestotliwosci pracy: przynajmniej 1 — 140 MHz
1.3 Maksymalna amplituda napiecia wyjsciowego: przynajmniej 50 mV,
1.4 Minimalna amplituda napiecia wyjsciowego: nie wiecej niz 1 mV,
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1.5 Dokfadnos¢ ustawienia poziomu sygnatu: przynajmniej £1 dB

1.6 Zawartos¢ harmonicznych: nie wiecej niz -30 dB wzgledem nosnej
1.7 Modulacja generowanego przebiegu: AM i FM

1.8 Zewnetrzne wejscie sygnatu modulujgacego: dla AM i FM

1.9 Impedancja zewnetrznego wejscia sygnatu modulujgcego: powyzej 1 kQ
1.10 Pasmo czestotliwosci modulujacych dla FM: przynajmniej O — 100 kHz
1.1 Wyswietlanie czestotliwosci generowanego przebiegu
1.12 Wyswietlanie poziomu generowanego przebiegu
1.13 Zasilanie: 230 V, 50 Hz

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

21. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy zasilacza laboratoryjnego - liczba sztuk 1.
Szczegolowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegodlnione sa w
ponizszej tabeli.

Zasilacz laboratoryjny Liczba - 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym

1.1 llos¢ wyjsc : 1

1.2 Zakres napie¢ wyjsciowych: przynajmniej 0 — 30 V

1.3 Prad wyjsciowy: przynajmniej 0 — 3 A

1.4 Tryby pracy: stabilizacja napiecia, stabilizacja pradu

1.5 Ograniczenie prgdowe: Regulowane ptynnie

1.6 Tetnienia i szumy w trybie stabilizacji napigecia: ponizej 1 mVrms

1.7 Pomiar napie¢ wyjsciowych

1.8 Rozdzielczos¢ pomiaru: nie gorsza niz 0,1 V

1.9 Dokfadnos¢ pomiaru: 1% wartosci mierzonej + 5 cyfr
1.10 Pomiar pradéw wyjsciowych
1.11 Rozdzielczo$¢ pomiaru: nie gorsza niz 10 mA
1.12 Dokfadnos¢ pomiaru: 2% wartosci mierzonej + 5 cyfr
1.13 Zabezpieczenie przeciwzwarciowe i przeciw odwrotnej polaryzaciji
1.14 Zasilanie: 230 V, 50 Hz

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

22. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy zasilacza laboratoryjnego — liczba sztuk 1.
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione sa w
ponizszej tabeli.
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Zasilacz laboratoryjny Liczba - 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym

1.1 llo$¢ wyjsc¢ : przynajmniej 2

1.2 Zakres napie¢ wyjsciowych: przynajmniej 0 — 20 V

1.3 Prad wyjsciowy: przynajmniej 0 — 2 A

14 Dopuszczalne potaczenia wyjs¢: szeregowe, rownolegte

1.5 Tryby pracy: stabilizacja napiecia, stabilizacja pradu

1.6 Ograniczenie pragdowe: Regulowane ptynnie przy odtgczonym wyjsciu
1.7 Tetnienia i szumy w trybie stabilizacji napigcia: ponizej 1 mVrms (w pasmie 5Hz-1MHz)
1.8 Pomiar napie¢ wyjsciowych

1.9 Rozdzielczos¢ pomiaru: nie gorsza niz 0,1 V
1.10 Dokfadnos¢ pomiaru: 1% wartosci mierzonej + 5 cyfr
1.1 Pomiar pradéw wyj$ciowych
1.12 Rozdzielczo$¢ pomiaru: nie gorsza niz 10 mA
1.13 Dokfadnos¢ pomiaru: 2% wartosci mierzonej + 5 cyfr
1.14 Zabezpieczenie przeciwzwarciowe i przeciw odwrotnej polaryzaciji
1.15 Zasilanie: 230 V, 50 Hz

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

23. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy generatora sygnatowego FM/AM -liczba
sztuk 2. Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Generator sygnatowy FM/AM Liczba - 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 CZESTOTLIWOSC
ZaKreS......coovviiiiiiiiiiaen, 200kHz ~ 1000MHz
Wyswietlacz........................ LCD
Rozdzielczosé..................... 10 Hz (staty zakres)
Doktadno$6. ............c..c..... +0,5x10°
WYJSCIE
ZaKres ........coceeiiiiiiieannnn. -14 dBuy~126dBy na otwartym wyjsciu (-127 dBu~13 dBu
Rozdzielczoé¢ .................. 0,1dB
Dokfadnosé ..................... +1,0 dB >-70 dBm £(1,5 dB + 0,1 dB/10 dB) <70 dBm n.
Impedancja wyjsciowa ......... 50 Q .VSWR: mniejszy niz 1.5
Plasko$C ..., +1 .2dB at 9dBm
Harmoniczne ..................... <-30 dBc
Sub- harmoniczne ............ < -25 dBc powyzej 550MHz
SPUFIOUS ....oveeeeciieeein. <-50 dBc (< 137.5MHz), <-60 dBc (137,5 ~ 1000MHz)
Modulacja resztkowa ......... FM : < 30Hz (CF < 137.5MHz)
< 5Hz (CF: 137.5 ~ 275MHz)
<10Hz(CF: 275 ~550MHz)
< 20Hz (CF: 550 ~ 1000MHz)
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AM : <-65dBc

Reverse Power Protection ... max 25W

MODULACJA

Czestotliwoseé ................... 400Hz lub 1kHz++1%

Czestotliwos¢ wewnetrzna... 10Hz~ 20kHz ++1%

Zewnetrzna modulacja........ Impedancja : 600 Q unbalanced Input Voltage : 1Vpp

FM Zakres dewiacji............ 0 ~ 100kHz

Rozdzielczo$é¢ .................. 100 Hz

Dokfadnos¢ ..................... 6% dla zakresu wewngtrznego

Znieksztalcenie ................ mniej niz 2% przy 1kHz AF Signal

AM Zakres ........cocviiiiennnn 0~99.9(< 7dBm)

Rozdzielczos¢ .................. 0,1 %

Doktadnos$¢ ..................... +6% dla zakresu wewnetrznego

Znieksztalcenia ................ < 5%(70 ~90% AM), < 3% (30 ~ 70% AM), < 1.5% (0 ~ 30% AM)

Incidental FM ................... mniej niz 75Hz dla AM 30% przy 1 kHz AF Signal

MEMORY CONTROL Memories .. 300 punktow

INNE

Wymiary............ooeeeiein 115(H) x 430(W) x 410(D) m

Waga ........ooooviiiiiin, <14 kg

Zasilanie ..................... AC 220/240V 50/60Hz

Wyposazenie standardowe : przewodd wyjsciowy, przewéd zasilajacy, bezpiecznik,

instrukcja
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 12 miesiecy

24. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy oscyloskopu cyfrowego dwukanatowego —
liczba sztuk 2. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Oscyloskop cyfrowy dwukanatowy Liczba — 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym
1.1 - Oscyloskop cyfrowy 2-kanatowy

- Kolorowy wyswietlacz TFT 5.7” min., rozdzielczos¢ min. 320x230pkt.
- Interfejsy (co najmniej): USBdevice, USBhost, RS-232,
- Pasmo (co najmniej): 50MHz

- Probkowanie max. (co najmniej): 1GSals

- Dlugos¢ rekordu pamieci (co najmniej): 1MSa

- Funkcje matematyczne: ADD, INV, MULT, FFT

- Kursory i pomiary automatyczne

- Zapis przebiegow i ustawieh na USB

- Sondy i przewody w zestawie

- Wyzwalanie: AUTO, MANUAL, SINGLE, ROLL

- Zasilanie sieciowe

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 36 miesiecy
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25. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy oscyloskopu cyfrowego
czterokanatowego - liczba sztuk 1. Szczego6towe parametry oraz inne wymagania

Zamawiajacego wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Oscyloskop cyfrowy czterokanatowy

Liczba — 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 - Oscyloskop cyfrowy 4-kanatowy

- Pasmo (co najmniej): 60MHz

- Funkcje matematyczne: ADD, INV, MULT, FFT
- Kursory i pomiary automatyczne

- Zapis przebiegéw i ustawien na USB

- Sondy i przewody w zestawie

- Wyzwalanie: AUTO, MANUAL, SINGLE, ROLL
- Zasilanie sieciowe

- Kolorowy wyswietlacz TFT 5.7” min., rozdzielczos¢ min. 320x240pkt.
- Interfejsy (co najmniej): USBdevice, USBhost, LAN (LXI),

- Préobkowanie max. (co najmniej): 2GSal/s (2ch), 1GSal/s (4ch)
- Dtugos¢ rekordu pamigci (co najmniej): 16k (2ch) 8k (4ch)

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 36 miesiecy




