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1. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy oscyloskopu — liczba sztuk 2 .
Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegoélnione
$3 W ponizszej tabeli.

Oscyloskop Liczba - 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 1/ Wejscia analogowe

- Liczba kanatéw: co najmniej 2

- Pasmo sygnatu: co najmniej 70 MHz

- Ograniczenie pasma przenoszenia: wtgczane przez uzytkownika, przynajmniej
jedna warto$¢ nie wigksza niz 20 MHz

- Rozdzielczos¢ probkowania: co najmniej 8 bitow

- Czutosé: co najmniej od 5 mV/dziatke do 5 V/dziatke

- Rezystancja wejsciowa: 1 MQ 5%,

2/ Podstawa czasu i system akwizycji

- Maksymalna czestotliwos¢ prébkowania: co najmniej 1 GS/s (jednoczesnie we

wszystkich kanatach)

- Postawa czasu: co najmniej od 10 ns/dziatke do 5 s/dziatke

- Dlugos¢ rekordu: co najmniej 50 000 probek

- Tryb pracy: XT, XY

3/ Wyzwalanie

- Tryby pracy: AUTO, NORMAL, SINGLE

- Zrodto sygnatu wyzwalajacego: Kanat 1, Kanat 2, wejécie wyzwalajace

- Tryby wyzwalania: zbocze narastajace, opadajace, czas trwania impulsu

- Sprzezenie uktadu wyzwalania: AC, DC, filtracja szuméw, filtracja wysokich

czestotliwosci, filtracja niskich czestotliwosci
4/ Pomiary i obliczenia na sygnatach
- Pomiar okresu, czestotliwosci, czasu narastania/opadania, wspétczynnika
wypetnienia, amplitudy, fazy, wartosci skutecznej, wartosci
minimalnej/$redniej/maksymalnej

- Dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie dwdch sygnatow

- Szybka transformacja Fouriera

5/ Potgczenia zewnetrzne

- Interfejs USB lub LAN lub IEEE488.2 do pofaczenia z komputerem.

- Interfejs USB do podigczenia dysku

6/ Wyswietlacz

- Rodzaj: kolorowy, TFT lub rownowazny,

- Przekatna: co najmniej 8,5 cala

- Rozdzielczos¢: nie gorsza niz 640x480

- Liczba dziatek ekranu: nie mniej niz 8 w pionie i w poziomie.

7/ Pozostate wymagania

- Eksport wynikow pomiaru do pliku: dane w pliku tekstowym, lub dane w pliku
binarnym + narzedzie do konwers;ji pliku
tekstowego, widok ekranu w postaci pliku JPG
lub BMP lub PNG

- Zasilanie: 230 V, 50 Hz

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum 60 miesiecy
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2. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy multimetru laboratoryjnego - liczba
sztuk 1.Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego

wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Multimetr laboratoryjny

Liczba - 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Multimetr cyfrowy 6 %2 cyfry
1.2 Interfejsy: GPIB, LAN(LXI), USB lub RS-232
1.3 Zakresy pomiarowe (co najmniej):
- Napiecie DC: 100mV, 1V, 10V, 100V, 1000V
- Napiecie AC (True RMS): 100mV, 1V, 10V, 100V, 750V
- Prad DC: 100uA, 1mA, 10mA, 1A, 3A
- Prad AC (True RMS): 100uA, 1mA, 10mA, 1A, 3A
- Rezystancja: 100Q,1kQ,10kQ, 100kQ, 1MQ, 10MQ, 100MQ, 1GQ,
- Pojemnos$¢: 1nF, 10nF, 100nF, 1uF, 10uF
- Pomiar czestotliwosci,
- Test ciggtosci (regulowany prég)
- Pomiar diod
1.4 Pomiar rezystancji 2- i 4-przewodowy
1.5 Funkcje statystyczne: min, max, $rednia
1.6 Probkowanie (co najmniej): 1000/s @6%2 i 10000/s @52
1.7 Dokfadnos¢ 24h: nie gorsza niz:
= +/-0.005% (DCV)
=  0.3% (ACV) w zakr. 5Hz-100kHz
=  +/-0.15% (DCA)
» 0.3% (ACA) w zakr. 5Hz-100kHz
*  0.02% (100ohm-10Mohm), 2% (100Mohm i 1 Gohm).
1.8 Zakres czestotliwosci pomiaru AC (co najmniej): 3Hz-300kHz
1.9 Jezyk programowania: SCPI lub kompatybilny
1.10 Zgodnos¢ z LXI Class C
1.1 Sterowniki: VISA/IVI (LabView/ LabWindows CVI)
1.12 Zasilanie sieciowe
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 36 miesiecy

3. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy generatora funkcyjnego/arbitralnego —
liczba sztuk 1. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Generator funkcyjny/arbitralny

Liczba — 1 sztuka

L.p.

Opis minimalnych wymagan

W zakresie sprzetowym

1.1

Generator funkcyjny:

Zakres czestotliwosci (sin/prost.): 1mHz-10MHz

Ksztalty: Sinus, Prostokat, Pita, Trojkat, Impulsy, Szum, DC
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1.2 Generator arbitralny
- 14bit, 50MSals,
- 8K probek
- Predefiniowane ksztalty programowalne: Exponential rise/fall, opadajaca pita,
Sin(x)/x, Cardiac
- Zakres czestotliwosci: 1mHz-3MHz
1.3 Interfejsy: GPIB, LAN (LXI), USB lub RS-232
1.4 Amplituda: 10mVpp-10Vpp
1.5 Zakres regulacji offsetu DC: +/-5V
1.6 Modulacja: AM, FM, PWM
1.7 Przemiatanie czestotliwosci (sweep): liniowe, logarytmiczne, burst
1.8 Impedancja wyjsciowa: 500hm
1.9 Doktadnosc¢ czestotliwosci (krotkoterminowa): +/-(10ppm + 3pHz)
1.10 Doktadnos¢ amplitudy: +/-2%
1.1 Jezyk programowania: SCPI lub kompatybilny
1.12 Zgodnos¢ z LXI Class C
1.13 Sterowniki: VISA/IVI (LabView/ LabWindows CVI)
1.14 Zasilanie sieciowe
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum 36 miesiecy

4. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy generatora sygnatowego — liczba sztuk
3. Szczego6lowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sa w ponizszej tabeli.

Generator sygnatowy Liczba - 3 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Czestotliwo$¢ pracy: 9kHz — 3GHz
1.2 Rozdzielczos¢ czestotliwosci: 0,1Hz
1.3 Zakres amplitudy sygnatu wyjsciowego: od -127dBm do +13dBm
14 Rozdzielczos¢ ustawien amplitudy sygnatu wyjsciowego: 0,1dB
1.5 Doktadnos¢ amplitudy sygnatu wyjsciowego: +1dB
1.6 Szumy fazowe dla fc=1GHz na offsecie 20kHz: <-95dBc/Hz
1.7 Predkosc¢ przetaczania czestotliwosci i amplitudy: <10ms
1.8 Praca w trybie przemiatania: Przemiatanie czestotliwo$ci:
RF: 9kHz — 3GHz
LF: 20Hz — 80kHz
Przemiatanie amplitudy
od -127dBm do +13dBm
1.9 Liczba punkow przemiatania: do 1001
1.10 Modulacja amplitudy: 20Hz do 20kHz, gteboko$¢ modulacji 0 do 100%
1.1 Modulacja czestotliwosci: 20Hz do 80kHz, dewiacja czestotliwosci 20Hz do 100kHz
1.12 Modulacja fazy: 300Hz — 20kHz, zakres 0 do 5rad
1.13 Modulacja impulsowa: czas narastania/opadania impulséw: <3us szerokos¢ impulsow:
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100 uys do 1s

1.14 Whbudowane wewnetrzne zrédio modulacji: sygnat modulujgcy AM, FM i EM a takze
dostepny na wyjsciu LF, ksztatt sygnatu: sinus, czestotliwosé sygnatu: 20Hz do 80kHz

1.15 Port wyjsciowy: N(f), 500hm

1.16 Odpornosé portu wyjsciowego na sygnaty odbite: do 30V DC, +36dBm RF

1.17 Wejscie na zewnetrzny sygnat odniesienia: 2MHz, 5MHz, 10MHz

1.18 Interfejsy komunikacyjne: 4 USB

1.19 Waga: nie wigksza niz 9,2kg

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum

5. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy analizatora widma z zestawem

edukacyjnym do komunikacji bezprzewodowej — liczba sztuk 2. Szczegétowe

parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegodlnione sa w
ponizszej tabeli.

Analizator widma z zestawem edukacyjnym Liczba - 2 sztuki

do komunikacji bezprzewodowej

L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Zakres czestotliwosci pracy : 100kHz do 3GHz
1.2 Zakres spanu czestotliwosci: 1kHz do 3GHz i OHz (zero span)
1.3 Zakres czasu przemiatania : min.
Span = 0 Hz: 6us to 200s
Span = 1kHz: 10ms to 1000s
1.4 Szumy fazowe dla fc =1GHz, RBW=100Hz,VBW=10Hz, detektor RMS: @30kHz: -
87dBc/Hz, @100kHz: -100dBc/Hz, @1MHz: -120dBc/Hz
1.5 Filtry RBW: 30Hz do 1MHz z krokiem 1-3-10
1.6 Wspotczynnik ksztattu filtrow RBW: <5:1
1.7 Filtry VBW: 3Hz do 1 MHz z krokiem 1-3-10
1.8 Zakres pracy ttumika wejsciowego w petnym pasmie pracy: 0 do 51 dB z krokiem 1dB
1.9 Maksymalny poziom szumoéw wtasnych (DANL): od 100kHz do 1MHz: -90dBm
od 1MHz do 10MHz: -110dBm
od 10MHz do 1,5GHz: 124dBm
od 1,5GHz do 3GHz: -117dBm
1.10 Wbudowane funkcje pomiarowe: - Moc w kanale
- Poziom mocy w kanale sgsiednim (ACPR)
- Zajmowane pasmo(OBW)
1.11 Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego: +33dBm (do trzech minut), £50VDC
1.12 Interfejsy: USB (obstuga PenDrive), LAN
1.13 Wyswietlacz: min. LCD kolor, VGA 640x480, 6,5 cala
1.14 Liczba punktéw pomiarowych: 461
1.15 Typ i impedancja wyjscia: N(z), 50Q
1.16 Zakres temperatur pracy: min. -10°C - 50°C
1.17 Zakres temperatur przechowywania: min. -40°C - 70°C
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1.18 Czas pracy przy zasilaniu bateryjnym: min. 4 godziny
1.19 Waga: nie wiecej niz 3,3kg
2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum
3. W zakresie wyposazenia dodatkowego
3.1 Czujnik swiatta do automatycznej regulacji jasnosci wyswietlacza, podswietlane
klawisze
3.2 Zestaw edukacyjny:
- ztozony z modutéw nadawczego i odbiorczego umozliwiajgcych badanie sygnatow w
poszczegolnych miejscach toréw,
-moduty powinny sktada¢ sie z nastepujacych elementow:
a) modut nadawczy: syntyzer, mikser, wzmacniacz, filtr selektywny, mikrokontroler
b) modut odbiorczy: filtr selektywny, LNA, mikser, syntyzer, filtr IF, wzmacniacz IF,
mikrokontroler

6. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy oscyloskopu z sondg réoznicowa —
liczba sztuk 1. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Oscyloskop z sondg réznicowag, Liczba - 1 sztuka

L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym
1.2 Oscyloskop do pracy z sygnatami mieszanymi (analogowymi i cyfrowymi)
1.3 Pasmo analogowe: 70MHz
1.4 Liczba kanatéw analogowych: 2
1.5 Liczba kanatow cyfrowych: 8
1.6 Dtugos¢ rekordu akwizyciji: 100 k préobek w kazdym kanale
1.7 Czestotliwos¢ prébkowania: 1GS/s w kazdym kanale
1.8 Zakres podstawy czasu: 5ns/dz do 50s/dz
1.9 Dokfadnos¢ podstawy czasu: +25ppm
1.10 Zakres czutosci wejs¢: 2 mV/dz do 5 V/dz
1.11 Tryby akwizycji: praca z obwiednia, praca z usrednianiem
1.12 Wyswietlacz kolorowy WVGA o przekatnej 8,5”, rozdzielczos¢ 800x480 pikseli
1.13 Gradacja intensywnosci $wiecenia wyswietlacza: 64 poziomy
1.14 Interpolacja sin(x)/x
1.15 Minimalna szerokos¢ wykrywanego impulsu w kanale cyfrowym : 5 ns
1.16 Wybér progu logicznego: TTL, CMOS, ECL
1.17 Komunikacja z komputerem
1.18 Zestaw zaawansowanych trybow wyzwalania: zboczem, szerokoscig impulsu, logiczne
1.19 Pomiary automatyczne: opdznienie A-B, wartos¢ srednia z N okreséw, wartosc

skuteczna N okresow

1.20 Wymiary: gtebokos$¢ <142 mm

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum
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3. W zakresie wyposazenia dodatkowego

3.1 Aktywna sonda réznicowa:

- CMRR: >50dB w pasmie od 0 do 10 MHz
- Pasmo: 200 MHz

- Czas narastania odpowiedzi skokowej: 1.75 ns
- Dokfadnos¢ wzmocnienia: +2%

- Offset: <2mV

- ttumienie: 10:1

- impedancja wejsciowa: 1 MQIl 3.5pF

- zakres napiecia roznicowego: +20V
Zakres napiecia wspoélnego: £60V

- zasilanie bateryjne

7. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy trzykanatowego zrédta napiecia —
liczba sztuk 2. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Trzykanatowe zrodto napiecia Liczba - 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Trzykanatowe zrédto napiecia lub pradu z miernikiem pradu lub napiecia, +-20V, +-100

mA, sterowane z USB, z oprogramowaniem do typowych pomiaréw charakterystyk
statycznych przyrzaddw potprzewodnikowych

1.2 Kazdy z trzech kanatéw niezaleznie powinien by¢ programowalny jako zrodto napiecia
statego z miernikiem pradu statego lub jako zrodio pradu statego z miernikiem napiecia
statego. Wszystkie trzy kanaty majg mie¢ wspélny zasilacz i port USB 2.0 dla
komunikacji z komputerem PC. Bedace w zestawie oprogramowanie pracuje w
srodowisku Microsoft Windows i ma stuzy¢ samodzielnie do konfiguraciji
zrodet/miernikow, do sterowania pomiarami oraz do akwizycji wynikow.
Oprogramowanie powinno pozwala¢ na automatyczny pomiar i wizualizacje typowych
charakterystyk diod, tranzystoréw i innych typowych przyrzadéw pétprzewodnikowych.
W pakiecie oprogramowania lub bezptatnie dostepne majag by¢ réwniez
sterowniki/procedury dla typowych srodowisk programowania, jak C#, C++, Visual
Basic, VEE, National Instruments LabView itd., wraz z przyktadowymi programami.

1.3 Zasilanie — zmienne 230V.

14 llo$¢ kanatow — zrodet napiecia statego z miernikiem pradu statego lub jako zrédet
pradu statego z miernikiem napiecia statego — 3.

1.5 Cztero zaciskowe wyjscia kazdego kanatu dla kompensacji wptywu rezystanciji
doprowadzen — "wyjscie+", "aktywny ekran+", " wyjscie -", "aktywny ekran -".

1.6 Polaryzacja: dziatanie jako zrodta i Scieki dla wszystkich mozliwych kombinacji

dodatnich i ujemnych pradéw i napigc.

1.7 Wartosci pradow: od - 100 mA do 100 mA

1.8 Wartosci napie¢: od - 20 V do 20 V.

1.9 Programowanie napie¢ wyjsciowych zrodet napieciowych: w jednym lub kilku
zakresach dobieranych automatycznie lub przez operatora.

1.10 Doktadnos¢ i rozdzielczos¢ napie¢ wyjsciowych zrodet napieciowych: doktadnosé nie

gorsza niz 0,2% oraz w zakresie ok. 1 V —rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 0,1 mV,
w zakresie ok. 10 V — rozdzielczos$¢ nie gorsza niz 1 mV.

1.11 Programowanie pradéw wyjsciowych zrédet pradowych: w jednym lub kilku zakresach
dobieranych automatycznie lub przez operatora.
1.12 Dokfadnos¢ i rozdzielczos¢ pradéw wyjsciowych zrédet pradowych: doktadnosé nie

gorsza niz 0,2% oraz w zakresie ok. 1 yA — rozdzielczos¢ nie gorsza niz 100 pA, w
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zakresie ok. 100 mA — rozdzielczos$¢ nie gorsza niz 100 yA

1.13 Pomiar pradéw wyjsciowych zrédet napieciowych: w jednym lub kilku zakresach
dobieranych automatycznie lub przez operatora.

1.14 Doktadnos¢ i rozdzielczos¢ pomiaréw pradow wyjsciowych zrédet napieciowych:
doktadnos¢ nie gorsza niz 0,2% oraz w zakresie ok. 1 yA — rozdzielczos$¢ nie gorsza
niz 100 pA, w zakresie ok. 100 mA — rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 100 yA

1.15 Pomiar napie¢ wyjsciowych zrédet prgdowych: w jednym lub kilku zakresach
dobieranych automatycznie lub przez operatora.

1.16 Doktadnos¢ i rozdzielczos¢ pomiaréw napiec wyjsciowych zrédet pradowych:
doktadnos¢ nie gorsza niz 0,2% oraz w zakresie ok. 1 V —rozdzielczos$¢ nie gorsza niz
0,1mV, w zakresie ok. 10 V — rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 1 mV.

1.17 Pomiary i zbieranie wynikow metodami: interakcyjnie - punkt po punkcie oraz
automatycznie wedtug zaprogramowanej sekwengciji.

1.18 Programowanie sekwencji pomiaréw: mozliwe w oryginalnym srodowisku programu
sterujgcego pomiarem, a takze automatyczne — na podstawie sekwencji recznie
wprowadzanych polecen do urzgdzenia pomiarowego.

1.19 Eksport wynikéw i programéw pomiardw do plikéw: binarnych, tekstowych i CSV.

1.20 Wizualizacja wynikow: w postaci tabel, a takze w postaci wykreséw charakterystyk dla
typowych przyrzadéw poétprzewodnikowych, w typowych kombinacjach skal liniowych
i logarytmicznych — dopasowanych do warunkéw pomiardéw.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum
8. Przedmiot zamowienia dotyczy dostawy ekranowego uniwersalnego

stanowiska pomiarowego z gniazdami BNC i okablowaniem - liczba sztuk 2.

Szczegotowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego wyszczegolnione

S3 W ponizszej tabeli.

Ekranowe uniwersalne stanowisko Liczba - 2 sztuki

pomiarowe z gniazdami BNC i

okablowaniem

L.p.

Opis minimalnych wymagan

1

W zakresie sprzetowym

1.1

Ekranowanie: po umieszczeniu badanego przyrzadu lub uktadu w podstawce/gniezdzie
i dokonaniu odpowiednich potaczen fatwo zamykana jest obudowa ekranujgca od
zakidcen elektrycznych badany przyrzad, postawke i matryce potgczen lub
przetacznikow; skuteczne dla pomiaru pragdéw rzedu 1 pA

1.2

Podstawki dla tranzystoréw i uktadéw scalonych: stanowisko zawiera podstawki i
gniazda dla doprowadzen typowych tranzystorow i uktadéw scalonych w obudowach
DIL.

1.3

llos¢ portéw: co najmniej 3 porty dla dotgczenia zewnetrznych instrumentéow

1.4

i dodatkowo port masy.

Rodzaj portéw: kazdego z trzech portéw czterozaciskowe — "wyjscie+", "aktywny
ekran+", " wyjscie -", "aktywny ekran -" i masa, lub po 2 BNC z izolowanym od masy
ekranem i masa.

1.5

Zawiera matryce gniazd lub przetgcznikdw pozwalajgcych tatwo taczy¢ dowolny zacisk
dowolnego portu z dowolng koncéwka podstawki/gniazda badanego tranzystora lub
uktadu.

1.6

Przewody potaczeniowe: w zestawie, odpowiednie dla matrycy gniazd i dla potaczen
zewnetrznych z przyrzagdem opisanym w p. 1.

1.7

Maksymalny prad jednego przewodu lub koncéwki: 100 mA.
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1.8 Maksymalna réznica potencjatow: pomigdzy korcoéwkami i w stosunku do ziemi do 50
V.

1.9 Izolacja statopragdowa: odpowiednia dla pomiaréw pradéw ok. 0,1 pA, na przyktad
teflonowa.

1.10 Ekranowanie: po umieszczeniu badanego przyrzadu lub uktadu w podstawce/gniezdzie
i dokonaniu odpowiednich potaczeh tatwo zamykana jest obudowa ekranujaca od
zakidcen elektrycznych badany przyrzad, postawke i matryce potaczen lub
przetacznikéw; skuteczne dla pomiaru pradéw rzedu 1 pA.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum

9. Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy dwukanatowego modularnego
oscyloskopu - liczba sztuk 2. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania
Zamawiajacego wyszczegolnione sg w ponizszej tabeli.

Dwukanatowy modularny oscyloskop Liczba - 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Zasilanie: zmienne 230V.
1.2 llo$¢ kanatéw: 2
1.3 Wejscia kanatow i wyzwalania: BNC
1.4 Skalowanie: mozliwo$¢ wspotpracy kilku oscyloskopow
1.5 Pasmo: napiecie state — 100 MHz
1.6 Czestotliwosé probkowania: 1 GSa/s, w kazdym kanale 500 MSa/s
Pamie¢ probek: 32 Mpts, w kazdym kanale 16 Mpts
1.7 Rozdzielczos¢ pinowa: 8 bit
Usrednianie: 1 do 999
1.8 Zakresy napieciowe: 2 mV/diV do 5 V/div
Maks. napiecie: 30 Vrms
Impedancja wejsciowa: 1 ML, ok. 16 pF
Sprzezenie: zmiennopradowe, statopradowe, masa
Ograniczenie pasma: do ok. 20 MHz
Sondy w zestawie: 100 MHz, 250 MHz —1m
1.9 Podstawa czasu: 1 ns/div do 50 s/div
Doktadnosc¢ podstawy czasu: 20 ppm
XY: tak
1.10 Zrédta wyzwalania: kan. 1, kan. 2, zewnetrzne
Wyzwalanie: Auto, normalne, pojedyncze
Holdoff: 60 ns
Rodzaj wyzwalania: poziom, zbocze narastajgce/opadajace, szerokos¢ impulsu 20 ns —
1s, TV
1.11 Automatyczna konfiguracja kanatéw: tak
1.12 Pomiar napiecia: miedzyszczytowe, maksymalne, minimalne, srednie, amplituda,
Sredniokwadratowe.
1.13 Pomiar czasu: czestotliwosé, okres, szerokosé+, szerokosé-, czasy narastania,
opdznienia i opadania, faza.
1.14 Operacje matematyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, szybka
transformata Fouriera — 1200 punktéw min.
1.15 Komunikacja z komputerem: port USB 2.0 dla komunikacji z komputerem PC
1.16 Oprogramowanie: Oprogramowanie powinno zawiera¢ samodzielny wirtualny panel

obstugi oscyloskopu i ekran. W pakiecie oprogramowania lub bezptatnie dostepne majag
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by¢ rowniez sterowniki/procedury dla typowych srodowisk programowania, jak C#,
C++, Visual Basic, VEE, National Instruments LabView itd., wraz z przyktadowymi
programami.

1.17 Pomiary i zbieranie wynikéw metodami: interakcyjnie - punkt po punkcie oraz
automatycznie wedtug zaprogramowanej sekwenciji.

1.18 Konfiguracja pomiaréw: mozliwa w oryginalnym $srodowisku programu obstugi, a takze
automatyczne — na podstawie sekwencji recznie wprowadzanych polecen do
urzadzenia pomiarowego.

1.19 Eksport wynikéw i programoéw pomiaréw do plikéw: binarnych, tekstowych i CSV.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum

10. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy generatora funkcyjnego — liczba sztuk
2. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegolnione sa w ponizszej tabeli.

Generator funkcyjny Liczba - 2 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym
1.1 Zasilanie: zmienne 230V.
1.2 Wejscia i wyjscia analogowe: BNC
1.3 Amplituda: 50 mVpp — 5 Vpp dla obcigzenia 50 (1, 100 mV — 10 Vpp dla wyjscia
nieobcigzonego
14 Doktadnos¢ amplitudy: 1%
1.5 Rozdzielczos¢ amplitudy: 4 cyfry
1.6 Przesuwany poziom staty: +-2,5 V dla obcigzenia 50 [, +-5 V dla wyjscia
nieobcigzonego
1.7 Rezystancja wyjscia gtéwnego: 50 (1.
Czestotliwos¢ przebiegow sin.: 1 yHz — 20 MHz, z rozdzielczoscig 1 uHz
1.8 Zawarto$¢ harmonicznych w przebiegach sin.: do 0.2%
1.9 Szum fazowy przebiegoéw sin. przy odstepie 10 kHz: - 90 dBc/Hz
1.10 Czestotliwos¢ przebiegow liniowo narastajacych: 1 yHz — 200 kHz, z rozdzielczoscig 1
pHz
1.1 Czestotliwos$é przebiegéw prostokatnych o wypetnieniu 50%: 1 yHz — 20 MHz, z
rozdzielczoscig 1 yHz
1.12 Czestotliwos¢ przebiegow prostokatnych impulsowych: 500 yHz — 5 MHz, z
rozdzielczoscig 1 yHz
1.13 Minimalna szerokos¢ impulsu prostokatnego: 40 ns
1.14 Czestotliwos¢ synchronizacji: wewnetrzna i zewnetrzna, wejscie i wyjscie
1.15 Regulacja fazy w stosunku do sygnatu synchronizacji w zakresie: +- 360°.
1.16 Wejscie sygnatu wyzwalajgcego: zgodne z TTL
1.17 Wyzwalanie zboczem: narastajacym lub opadajacym — wybieranym
1.18 Wyjscie sygnatu wyzwalajgcego: zgodne z TTL
1.19 Modulacja: wewnetrzna, AM, FM, PM, FSK, PSK, ASK
1.20 Przemiatanie czestotliwosci: przebiegéw sin., kwadratowych, narastajgcych - w ciggu 1

ms do 100 s, liniowo lub logarytmicznie
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1.21 Komunikacja z komputerem: port USB 2.0 dla komunikacji z komputerem PC

1.22 Oprogramowanie: Oprogramowanie powinno zawiera¢ samodzielny wirtualny panel
obstugi generatora. W pakiecie oprogramowania lub bezptatnie dostepne maja byé
réwniez sterowniki/procedury dla typowych srodowisk programowania, jak C#, C++,
Visual Basic, VEE, National Instruments LabView itd., wraz z przyktadowymi
programami.

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum

11. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy generatora funkcji i dowolnych
przebiegow - liczba sztuk 3. Szczegétowe parametry oraz inne wymagania
Zamawiajacego wyszczegolnione sgq w ponizszej tabeli.

Generator funkcji i dowolnych przebiegow Liczba - 3 sztuki
L.p. Opis minimalnych wymagan
1 W zakresie sprzetowym

1.1 Ksztalt sygnatu: sinus, prostokat, impuls, trojkat, szum gaussowski, binarny
pseudoprzypadkowy (PRBS), DC

1.2 Przebiegi dowolne — wbudowane: wyktadniczy opadajacy, narastajacy, impuls
gaussowski, sinc

1.3 Przebiegi uzytkownika: do 1 Msa z sekwencjq wielosegmentowg

1.4 Tryby pracy: ciagty, modulowany, przestrajanie czestotliwosci, burst, bramkowanie
wyjscia

1.5 Rodzaje modulacji: AM, FM, PM, FSK, BPSK, PWM, Sumowana (no$na + modulacja)

1.6 Parametry generowanych sygnatow
- sinusoidalny zakres czestotliwosci : 1 yHz do 30 MHz, rozdzielczo$¢ 1-uHz
stato$¢ amplitudy (wzgl.1 kHz): dla f< 100 kHz: £ 0.10 dB

dla f=100 kHz do 5 MHz: £ 0.15 dB
dlaf=5do 20 MHz: + 0.30 dB
Znieksztatcenia nieliniowe dla f : dla f <20 kHz: <-70 dBc
dla f =20 do 100 kHz: < -65 dBc
dla f =100 kHz do 1 MHz: < -50 dBc
dlaf=1do 20 MHz: < -40 dBc
- prostokatny i impulsowy
zakres czestotliwosci: 1 yHz do 30 MHz, rozdzielczos¢ 1-uHz
czasy narastania /opadania (prostokat) <9 ns
czasy narastania /opadania (impuls) <9 ns do 1 [Js zmieniane niezaleznie dla
zboczy
wspétczynnik wypetnienia 0.01% do 99.99%
minimalna szerokos¢ impulsu <18 ns
- narastajacy i trojkatny
zakres czestotliwosci: od 1 yHz do 200 kHz, rozdzielczos¢ 1-puHz
nieliniowos¢ (od 5% do 95% ampl.) < 0.05%
Szum gaussowski
pasmo sygnatu od 1 mHz do 30 MHz , zmienne
nominalny wspoétczynnik ksztattu >45

Binarna sekwencja pseudoprzypadkowa (PRBS)

szybkos¢ bitowa od1 mb/s do 50 Mb/s z rozdzielczoscig 1 mb/s
okres powtarzania sekwencji 2"-1 m=7,9, 11,15, 20, 23

czasy narastania /opadania: od 9 ns do 1 s zmienne z rozdzielczo$cig 0,1 ns
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Charakterystyka dowolnych przebiegow

Dtugos¢ przebiegu 8 Sa do 1 MSa zmienna co 1 probke
Czestotliwos¢ prébkowania 1 uSa/s do 250 MSa/s, rozdzielczos¢ 1 ySals
Rozdzielczo$¢ napigciowa >16 bit

pasmo bez filtracji (-3 dB) 40 MHz

Charakterystyki wyjsciowe

nominalna impedancja wyjsciowa 50 0

min. napigcie wyj$ciowe <1 mV pp /500

max. napiecie wyjsciowe >10V pp /500

rozdzielczo$¢ ustawienia wartosci > 4 cyfry dziesietne

jednostki do wyboru Vpp, Vrms, dBm

dokfadnos¢ czestotliwosci
(w czasie1 roku, temp. 23°C £5°C)
nie gorsza niz: £1 ppm ustawionej czestotliwosci £ 15 pHz

Wymagane typy modulacji i warianty pracy

sygnat nosny AM | FM | PM | FSK | BPSK | PWM | suma | burst | przestr.
sinus i prostokat X X X X X X X X
impuls X X X X X X X X X
trojkat X X X X X X X X
szum X X X
gaussowski
PRBS X X X X X
dowolny X X X X X
(arbitrary)

sygnaty modulujace
sygnat nosny sinus | prostokat | tréjkat | szum | PRBS | dowolny | zewn.
sinus i prostokat X X X X X X X
impuls X X X X X X X
trojkat X X X X X X X
szum X X X X X X
gaussowski
PRBS X X X X X X
dowolny X X X X X X
(arbitrary)

Charakterystyki modulacji

Modulacja amplitudy (AM)

zrodto sygnatu modulujagcego  wewnetrzne lub zewnetrzne warianty modulacji z petng,
falg nosna lub dwuwstegowa z wyttumiong nosng,

maksymalna gtebokos¢ modulacii > 120% z rozdzielczoscig 0,01%

Modulacja czestotliwosci (FM)

zrédto sygnatu modulujgcego  wewnetrzne lub zewnetrzne

maksymalna dewiacja 15 MHz z rozdzielczoscig 1 LHz
Modulacja fazy (PM)

zrédto sygnatu modulujgcego  wewnetrzne lub zewnetrzne
maksymalna dewiacja fazy 360° z rozdzielczoscig 0,1°

Kluczowanie czestotliwosci (FSK)
zrodto sygnatu modulujacego  wewnetrzny czasomierz lub zewnetrzne ztgcze

wyzwalania

czestotliwosci ,wysoka” i ,niska” dowolne wartosci z zakresu czestotliwosci
nosnych generatora

max. szybkos¢ modulaciji >1 MHz

Binarne kluczowanie fazy(BPSK)

zrodto sygnatu modulujacego  wewnetrzny czasomierz lub zewnetrzne ztgcze
wyzwalania

maksymalne przesuniecie fazy 360° z rozdzielczoscig 0,1°

Modulacja szerokosci impulsu (PWM)

zrédto sygnatu modulujgcego  wewnetrzne lub zewnetrzne
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dewiacja od 0 do 100% z rozdzielczoscig 0,01%
Suma (Additive modulation)

zrédto sygnatu modulujgcego  wewnetrzne lub zewnetrzne

stosunek od 0 do 100% amplitudy nosnej z
rozdzielczoscia 0,01%

1.10 Paczka przebiegéw (Burst)
typ zliczany, bramkowany
pojemnosc licznika okresow >108 (lub nieskonczona)
wyzwalanie w trybie bramkowanym sygnatem zewnetrznym
faza poczatkowa/koncowa od —360° do 360°, z rozdzielczoscig 0,1°
znacznik (marker)ustawiany dla dowolnego cyklu, odczyt na wyjsciu synchro

1.11 Przestrajana czestotliwosé (Sweep)
rodzaj przestrajania liniowe, logarytmiczne, lista (> 127
czestotliwosci defniowanych przez uzytkownika)
kierunek przestrajania w gore (Fstart < Fstop), w dot (Fstart > Fstop)
czestotliwosci poczatku i konca dowolna czestotliwos¢ z zakresu dla danego
ksztattu przebiegu
czas przestrajania liniowo max. > 3600 s, min. <1 ms
znacznik czestotliwosci: ustawiany dla dowolnej czestotliwosci pomiedzy Fstart i Fstop
(dla lin i log) lub dowolnej czestotliwosci z listy, odczyt na wyjsciu synchro

1.12 Wewnetrzny czasomierz (timer) dla FSK, BPSK, Burst, Sweep
zakres czaséw :min. <1 ms, max. >8000s
rozdzielczo$¢: >6 cyfr lub <4 ns

1.13 Standardowe porty
- USB 2.0 do komunikacji z komputerem
- USB 2.0 do obstugi pamieci zewnetrznej (zapis/odczyt konfiguracji, stanow przyrzadu

oraz przebiegéw dowolnych uzytkownika)

- Ethernet 10/100 Base-T

1.14 Wyswietlacz graficzny: kolorowy, przekatna > 4”

1.15 Dokumentacja w jezyku angielskim, w wersiji elektronicznej na ptycie

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych
2.1 Gwarancja minimum

12. Przedmiot zaméwienia dotyczy dostawy oscyloskopu cyfrowego — liczba sztuk
2. Szczego6towe parametry oraz inne wymagania Zamawiajacego
wyszczegoblnione sg w ponizszej tabeli.

Oscyloskop cyfrowy Liczba - 2 sztuki

L.p. Opis minimalnych wymagan

1 W zakresie sprzetowym
1.1 Liczba kanatéw analogowych: 2
1.2 Pasmo czestotliwosci kanatu: 100 MHz
1.3 Czestotliwos¢ prébkowania >1 GSals w kazdym kanale (>2 GSals z przeplotem)
1.4 Pojemno$¢ pamieci probek : >100 kpts
1.5 Odswiezanie obrazu: > 50000 razy/s
1.6 Rozdzielczo$¢ pionowa : > 8 bitéw
1.7 Rozdzielczos¢ pozioma: < 2,5 ps
1.8 Czutos¢ pionowa (zakres): warto$¢ min. <2 mV/dz

warto$¢ max. >5V/dz

1.8 Zakres podstawy czasu : warto$¢ min. <5ns/dz
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warto$¢ max. > 50 s/dz
1.9 Impedancja wejsciowa nominalna: > 1 MQ
1.10 Tryby akwizycji danych: normalny, det. szczytowa, usrednianie, wysoka rozdzielczosé
1.11 Okres usredniania przebiegu: od 2 do 65536 cykli
1.12 Tryb wysokiej rozdzielczo$ci: 12 bitow dla podstawy czasu > 20 ps/dz
1.13 Wyzwalanie podstawy czasu: wewnetrzne, zewnetrzne
1.14 tryby wyzwalania: zboczem, impulsem o zadanej szerokosci, krétszym, dtuzszym od

wartosci granicznej (zakres wartosci granicznych 20 ns do 10s)
wybdr filtracji: AC, DC, eliminacja szumu (noise reject), eliminacja niskich lub wysokich
czestotliwosci (LF reject, HF reject)

1.15 czuto$¢ wyzwalania zewnetrznego: < 200 mV (DC do 100 MHz)

1.16 Kursory
typ pomiaru: amplituda, czas, czestotliwos¢ (FFT)
mierzone wartosci: AT, 1/AT, AX, 1/AX, AY

Automatyczny pomiar sygnatu

Napiecie: maksimum, minimum, w. miedzyszczytowa (p-p), amplituda, srednia dla N
okresow, skuteczna (AC, DC)

czas: okres, czestotliwosé, czas narastania, czas opadania, szerokosc¢, wsp.
wypetnienia, opdznienie A—B, réznica fazy A—>B

Operacje matematyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, FFT

okna dla FFT: prostokatne, ,flat-top”, Hanning, Blackmann-Harris

1.18 Wyswietlacz

Przekatna: > 8” (20,3cm),

rozdzielczo$¢ (poziom x pion): nie mniej niz 800 x 480
intensywnosé: > 64 poziomy jasnosci

poswiata: brak, nieskonczona, zmienna (min. <100 ms, max. > 60s)

1.19 Standardowe porty: USB 2.0 do komunikacji z komputerem 2 x USB 2.0 do obstugi
pamieci zewnetrznej i drukarki

1.20 Sondy : sztuk 2
typ sondy: pasywne 10:1
pasmo czestotliwosci dla sond > 150 MHz

1.21 Dokumentacja w jezyku angielskim, w wersji elektronicznej na ptycie

2. W zakresie ustug serwisowych i gwarancyjnych

2.1 Gwarancja minimum




