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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa elementéw elektronicznych.

Gwarancja: min. 12 miesiecy.

1. Naktadka LoRa/LoRaWAN na komputer jednoplytkowy — 8 szt.

Interfejs standardu LORA i LoORaWAN przeznaczony do instalacji jako naktadka (hat) na
komputer jednoptytkowy Raspberry Pi 4B wykorzystywany w laboratoriach projektu PL-5G.

Modut interfejsu musi dodatkowo spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Obstuga komunikacji w standardach LoRaWAN i LoRa P2P z uzyciem pasm
czestotliwosci 868/915 MHz.

Komunikacja z komputerem jednoptytkowym przy uzyciu 3 pinébw GPIO.

Ztgcze u.FL pozwalajgce na uzywanie roznych anten.

Dodatkowe 8 pinéw GPIO kontrolowanych przez UART, w tym 2 piny obstugujgce
czujniki analogowe.

Niski pobor energii: < niz 50 mA podczas transmisiji.

Dostepnos$¢ biblioteki programistycznej pozwalajgcej na wykorzystanie interfejsy z
poziomu jezyka Python3.

Kompatybilnos¢ z siecig The Things Network.

Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

2. Zestaw rozwojowy LoRaWAN — 4 szt.

Zestaw rozwojowy ztozony z ptytki z mikrokontrolerem wyposazonej w interfejs
komunikacyjny LoRaWAN.

Urzadzenie musi dodatkowo spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Obstuga komunikacji LoRaWAN w pasmie 868 MHz oraz 915 MHz.
Obstugiwane modulacje: co najmniej LoRa, (G)FSK, (G)MSK, BPSK.
Maksymalna moc nadajnika: nie mniejsza niz 20 dBm.
Czuto$¢ odbiornika: nie mniejsza niz -115 dBm. Przy odpowiedniej konfiguracji (LoRa
SF/szerokos¢ kanatu) mozliwa praca przy sygnale nieprzekraczajgcym -135 dBm.
Ztgcza:

o USB-C,
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zasilanie (JST 2.0),

2x 12C (Grove),

1x UART (Grove),

RS485 (srubowe),

o IPEX oraz SMA do podtgczenia anteny zewnetrznej.

e Zigcza typu pin z wyprowadzeniem interfejsow 12C, UART, RS485 oraz zasilania.

o Wymiary nieprzekraczajgce 10 cm x 6 cm.

e Opcjonalnie: przyciski RESET i BOOT.

e Przycisk o funkcji programowalnej.

o Dopuszczalne napiecie zasilania obejmujgce zakres 3-5V DC.

o Dopuszczalna temperatura pracy obejmujgca zakres od -40°C do 85°C.

o Dotgczone: antena odpowiednia do gniazda SMA na ptytce i wykorzystania do
komunikacji LoRaWAN w pasmie 868 MHz, koszyk na 2 baterie A, przewdd USB C.

o Mozliwos¢ wykorzystania z uzyciem komend AT i komunikacji przez interfejs USB
UART.

o Mozliwos¢ programowania z uzyciem dedykowanego SDK i programatora.

o Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.
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3. Skaner laserowy 2D DTOF 360° - 2 szt.
Skaner laserowy 2D 360°, spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

e zasieg skanowania obejmujacy przedziat od 0,02 m do 12 m,
¢ maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania nie mniejsza niz: 4500 Hz,
o maksymalna czestotliwo$¢ skanowania nie mniejsza niz: 10 Hz,
o Srednia doktadnos$¢ pomiaru odlegtosci nie gorsza niz: £45 mm,
¢ maksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru odlegtosci nie gorsza niz: 15 mm,
e zakres skanowania: 360°,
e btgd pomiaru kata nie wiekszy niz: +2°,
e rozdzielczos¢ pomiaru kata nie gorsza niz: 0,8°,
e odpornosc¢ na Swiatto otoczenia: do co najmniej 30 klux,
e dlugosé fali lasera z przedziatu: od 895 nm do 915 nm,
e metoda pomiaru odlegtosci: DTOF,
e kat nachylenia: od 0° do 2°,
e napiecie wejsciowe: 5V,
e pobor mocy nieprzekraczajacy: 1 W,
o interfejs komunikacyjny: UART,
e dopuszczalna temperatura pracy obejmujgca przedziat: od -10°C do 40°C,
o silnik: bezszczotkowy,
e wymiary nieprzekraczajgce: 4 cm x 4 cm x 4 cm,
e masa nieprzekraczajgca: 50 g,
e dotgczone:
o przewdd 4-pinowy,
o przewdd USB,
o adapter pozwalajgcy na podigczenie skanera do komputera z uzyciem portu
USB,



o dostepne oprogramowanie obstugujgce skaner, mozliwe do uruchomienia na
platformie Raspberry Pi, wykorzystywanej w laboratorium PL-5G.

4. Skaner laserowy 2D 360° - 8 szt.
Obrotowy skaner laserowy 2D 360°, spetniajacy nastepujgce wymagania techniczne:

e maksymalny zasieg wykrywania:
o biatych obiektow nie mniejszy niz: 12 m,
o czarnych obiektéw nie mniejszy niz: 10 m,
¢ maksymalna czestos¢ probkowania nie mniejsza niz: 16000 Hz,
¢ maksymalna rozdzielczo$¢ katowa nie gorsza niz: 0,225°,
¢ maksymalna rozdzielczos¢ zasiegu nie gorsza niz 2,5% zasiegu oraz nie gorsza niz
1% odlegtosci dla odlegtosci do 3 m,
e maksymalna czesto$¢ skanowania nie mniejsza niz 15 Hz,
o wykorzystanie triangulacyjnej metody okreslania odlegtosci,
e interfejs: TTL UART,
e zasilanie: 5V + 3,3V,
o silnik bezszczotkowy,
e wymiary nieprzekraczajgce 8 cm x 8 cm x 5 cm,
e waga nieprzekraczajgca 200 g,
e dotgczone:
o przewdd USB - DC,
o przewdd USB — microUSB,
o adapter pozwalajgcy na podigczenie urzgdzenia do portu USB,
e wspoOlpraca z oprogramowaniem pracujgcym w systemie Windows, pozwalajgcym na
wizualizacje odczytow,
e dedykowane SDK (dla systeméw Windows i Linux) pozwalajgce na wykorzystanie
urzadzenia we wiasnych aplikacjach,
o mozliwosc¢ integracji urzadzenia z kontrolerem pojazdu, wykorzystujgcym
oprogramowanie ArduPilot.

5. Zestaw radiomodemoéw na potrzeby telemetrii — 2 szt.

Przedmiotem zamowienia jest zestaw radiomodemow przeznaczonych do transmisji danych
telemetrycznych pomiedzy kontrolerem a modutem autopilota pojazdéw autonomicznych,
skfadajacy sie przynajmniej z nastepujgcych elementéw:

o 2x radiomodem zgodny z przedstawiong ponizej specyfikacjg techniczng

e 1x antena ¢wieréfalowa, monopolowa o zysku nie mniejszym niz 2,1 dBi
przeznaczona do pracy w pasmie ISM 868 MHz

e 1x antena typu right angle, ¢wieréfalowa, monopolowa o zysku nie mniejszym niz
2.1 dBi przeznaczona do pracy w pasmie ISM 868 MHz

e 4x antena potfalowa, dipolowa o zysku nie mniejszym niz 3 dBi przeznaczona do
pracy w pasmie ISM 868 MHz

e 1x przewdd FTDI



Specyfikacja techniczna radiomodemu:

Praca w pasmie ISM 868 MHz
Ztgcza GPIO nie mniegj niz 6
Mechanizm unikania interferencji — FHSS
Zasilanie napieciem statym 5 V.
Maksymalna moc wyjsciowa nie mniejsza niz 500mW (+27dBm), z mozliwoscig
regulacji w krokach o warto$ci 1dB .
Przepustowosé potgczenia bezprzewodowego nie mniejsza niz 200kb/s
Sprzetowe wsparcie dla szyfrowania danych z wykorzystaniem algorytmu AES i
mozliwos$cig konfiguracji klucza o dtugosci przynajmniej 256 bitéw
Zgodnos¢ z europejskimi wytycznymi w zakresie mocy i ograniczania dostepu do
kanatu.
Zgodnos¢é z normami europejskimi:
o EN300220, EN301489, and EN62311
Zabezpieczenie ESD
Dwa ztgcza antenowe RP-SMA.
Nadawczy filtr dolonoprzepustowy.
Mozliwo$¢ modyfikacji konfiguracji radiomodemow poprzez dedykowang aplikacje
pracujgcag w trybie graficznym.
Waga nie wieksza niz 20g
Mozliwo$¢ konfiguracji przepustowosci tagczy przynajmniej w zakresie 12, 56, 64, 100,
125, 200 kb/s
Wymiary nie wieksze niz 35 mm x 65 mm x 15 mm
Czutos$¢ odbiornika przy BER 10
o dla przepustowosci 200 kb/s nie gorsza niz -95 dBm
o dla przepustowosci 100 kb/s nie gorsza niz -100 dBm.



