Zał. nr 2 do SIWZ
Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia
Obiekt laboratoryjny do testów oprogramowania sterującego
Ogólna charakterystyka przedmiotu zamówienia
Przedmiotem zamówienia jest mobilny obiekt laboratoryjny składający się z kilku części i podsystemów.  Głównym elementem jest łódka wyposażona w napęd elektryczny (silniki) zasilany z akumulatorów i paneli fotowoltaicznych, zdalny system sterowania napędem, a także system kontrolno-pomiarowy monitorujący podstawowe parametry ruchu, oddziaływania środowiskowe i przeszkody znajdujące się w pobliżu. Za rejestrację niezbędnych informacji odpowiada system zdalnej akwizycji danych bazujący na komunikacji bezprzewodowej Wi-Fi, Bluetooth i GSM/GPRS, który częściowo zlokalizowany ma być na łodzi, a częściowo na lądzie (np. na brzegu jeziora lub rzeki). Dodatkowym elementem jest aparatura umożliwiająca bieżącą obsługę i konserwację sprzętu, służący do ładowania akumulatorów, diagnozowania usterek sprzętowych, dokonywania bieżących poprawek i usprawnień. W ramach zamówienia należy dostarczyć wymagane podzespoły sprzętowe (elektryczne, elektromechaniczne i elektroniczne), ale także zamontować je na łodzi (te, które należy zamontować na łodzi), na specjalnie przygotowanej w tym celu konstrukcji mechanicznej, wraz z okablowaniem. Zamówienie nie obejmuje oprogramowania niezbędnego do uruchomienia poszczególnych funkcjonalności systemu (obiektu), za wyjątkiem oprogramowania dostarczanego standardowo przez producenta oferowanych podzespołów. Wymagane jest natomiast sprawdzenie sprawności dostarczanych podzespołów oraz przeprowadzenie testów potwierdzających ich wzajemne współdziałanie. Testy te należy wykonać w obecności Zamawiającego, przy odbiorze technicznym przedmiotu zamówienia, zgodnie z dostarczonymi scenariuszami testowania. Dopuszcza się możliwość podziału zadania na dwa etapy: pierwszy dotyczący dostawy łodzi z napędem elektrycznym i podstawowym wyposażeniem, oraz drugi związany z dostarczeniem podzespołów elektronicznych, ich montażem, wstępnym zaprogramowaniem i konfiguracją. Dopuszcza się możliwość dokonania odbioru częściowego, po uprzednim uzgodnieniu miejsca (na terenie PRz) i terminu z Zamawiającym. Zamawiający dopuszcza płatność częściową za dostarczony sprzęt (pierwszy etap realizacji zadania), po ich odbiorze. Przed przystąpieniem do realizacji zadania Wykonawca musi, w terminie 20 dni od podpisania umowy, przedstawić projekt rozwiązania, który podlega zatwierdzeniu przez Zamawiającego, a przy odbiorze dostarczyć kompletną dokumentację techniczną. Z chwilą odbioru majątkowe prawa autorskie dotyczące przekazanej dokumentacji przechodzą na Zamawiającego. W przypadku uszkodzenia się któregoś z podzespołów w okresie gwarancji Wykonawca zobowiązuje się podjąć interwencję dotyczącą jego naprawy lub wymiany przed upływem 4 dni roboczych od daty zgłoszenia, a zakończyć przed upływem 30 dni. W okresie gwarancyjnym koszt dostawy (wymiany) uszkodzonych podzespołów ponosi Wykonawca.
Bazą zamawianego obiektu laboratoryjnego jest łódka (2 różnego typu egzemplarze), do użytku na wodach śródlądowych (jezioro lub rzeka), z zamontowaną lekką, sztywną i wytrzymałą konstrukcją (stelażem, np. z aluminium), do której będą mocowane zaburtowe silniki elektryczne (zdejmowane), akumulatory, panele fotowoltaiczne, pulpit sterowniczy, czujniki oraz elementy wykonawcze systemów sterowania. Dwa silniki mają być umieszczane z tyłu (na rufie), a jeden z przodu (na dziobie) łodzi. Silniki mocowane na rufie muszą umożliwiać zmianę ich rozstawu na całej szerokości łodzi, z zachowaniem co najmniej 40-centymetrowego odstępu między nimi, czyli w położeniach z przedziału od 20 do 60 cm, licząc od płaszczyzny symetrii łodzi. Silniki te należy wyposażyć w mechanizm umożliwiający ich obrót o kąt z przedziału co najmniej  60 stopni, wykorzystując w tym celu małe silniki krokowe z przekładnią ślimakową lub podobną. Mechanizm ten należy wyposażyć ponadto w krańcówki sygnalizujące osiągnięcie granicznego kąta obrotu kolumny silnika, a sterować nim docelowo powinien układ mikroprocesorowy (np. mikrokontroler ESP-32 lub równoważny) z komunikacją Wi-Fi (nie jest wymagane jego zaprogramowanie). 
Mocowanie trzeciego silnika powinno być wykonane na krótkiej, wystającej belce (długości 20-40 cm) znajdującej się w przedniej części dziobu łodzi. Kierunek obrotu silnika względem płaszczyzny symetrii łodzi regulowany może być ręcznie, czyli przy wykorzystaniu standardowego rozwiązania dla silników zaburtowych.
Zdalne sterowanie napędem (prędkością) odbywać się będzie przy wykorzystaniu specjalizowanych modułów elektronicznych, wykonanych w późniejszym terminie przez Zamawiającego (we własnym zakresie). Niemniej wymagane jest dostarczenie odpowiednich układów sprzętowych umożliwiających realizację takiego sterowania. Obejmuje ono takie podzespoły jak: moduł mikroprocesorowy z mikrokontrolerem ARM (np. ESP-32 lub równoważnym), programowany w języku C/C++ przy użyciu darmowego oprogramowania (np. środowiska Arduino lub równoważnego), z komunikacją bezprzewodową Wi-Fi, wyświetlaczem graficznym LCD, przyciskami itp. 
Panele fotowoltaiczne o powierzchni 1,5 m2 (+/- 20%), do ładowania akumulatorów układu napędowego, powinny być zamocowane w tylnej części łodzi, na wysokości 85-150 cm względem podłoża, na wierzchu konstrukcji (stelaża). Powinny one tworzyć niewielki daszek (osłonę przed deszczem), być rozsuwane na boki lub unoszone do góry, umożliwiając dostęp do silników napędowych. Panele te należy podłączyć do akumulatora przez dopasowany do niego regulator ładowania. 
Pulpit sterowniczy powinien umożliwiać zamontowanie w nim podzespołów elektronicznych (z okablowaniem) systemu sterowania operatorskiego. Zamawiający dopuszcza wykonanie pulpitu w formie konstrukcji styropianowej (lub z innego lekkiego materiału) mocowanej do stelaża. Zewnętrzną powierzchnię pulpitu należy wzmocnić matą szklaną (lub innym podobnym materiałem), pokryć żywicą poliestrową (lub równoważną) i wykończyć wodoodporną farbą. Na górnej (zewnętrznej) ścianie konstrukcji z pulpitem umieścić panel fotowoltaiczny do zasilania systemów elektronicznych, LiDAR zamontowany na mechanizmie obrotowym (serwomechanizm lub silnik krokowy) oraz kamerkę (zwykłą lub typu rybie oko). W wewnętrznych komorach (lub półkach) ma znaleźć się miejsce na podzespoły elektroniczne, takie jak: jednostka centralna (CPU), panel operatorski, moduły komunikacji zdalnej itp. Na płycie czołowej (od strony użytkownika) należy umieścić panel operatorski, niezbędne przyciski, kontrolki, przełączniki itp.
Oprogramowanie pulpitu sterowniczego będzie opracowane w całości przez Zamawiającego. Wymaga się jednak, aby dostarczony sprzęt mikroprocesorowy umożliwiał jego zaprogramowanie w języku C/C++ z wykorzystaniem darmowego oprogramowania, także do zastosowań komercyjnych, np. na licencji GNU GPL/LGPL czy BSD. Dostarczony sprzęt musi umożliwiać zainstalowanie na nim maszyny wirtualnej CPDev wykorzystywanej w laboratorium rozproszonych systemów sterowania KiIA PRz.
W miarę możliwości wszelkie podzespoły elektroniczne bez klasy ochronności co najmniej IP65 należy umieszczać w dodatkowych, szczelnych (zamkniętych) obudowach, chroniących je przed uszkodzeniem mechanicznym lub zalaniem (zachlapaniem) wodą. Akumulatory zasilające silniki zaburtowe powinny być umieszczone w obudowach (pojemnikach, koszach lub obejmach mocowanych do stelaża łodzi) zabezpieczających je przed przesuwaniem się po pokładzie.
Podzespoły systemów elektronicznych lub nieprzystosowanych do niskich temperatur muszą być demontowalne (możliwy demontaż i ponowny ich montaż), np. na okres zimowy. Fragmenty stelaża wystające ponad 90 cm od podstawy łodzi mają być demontowanle, aby możliwe było wniesienie łodzi do pomieszczenia przez drzwi wejściowe o szerokości 90 cm.
Okablowanie (instalacje elektryczne) należy prowadzić w listwach umieszczonych na burtach lub elementach konstrukcyjnych. Niedopuszczalne są luźne kable leżące na pokładzie.
Na stelażu wokół łodzi (przynajmniej na burtach) powinna istnieć możliwość mocowania czujników zanurzeniowych i osłon wiatrowych. Do stelaża należy zamocować także maszt lub pałąk, na którym umieszczony będzie wiatromierz i moduł IMU. Dodatkowe moduły IMU należy rozmieścić (przygotować miejsce) przy burtach w przedniej i tylnej części łodzi.
Uzupełnienie łodzi stanowią systemy elektroniczne, do których należy dostarczyć przystosowane do współpracy ze sobą podzespoły, tj. czujniki, elementy wykonawcze, elementy i urządzenia obsługujące komunikację bezprzewodową, monitoring i akwizycję danych. Wymagane jest także dostarczenie przyrządów do bieżącej obsługi, diagnostyki i konserwacji obiektu stanowiącego przedmiot zamówienia, zgodnie z podaną specyfikacją.
Lista podzespołów (specyfikacja)
Łodzie z napędem elektrycznym i podstawowym wyposażeniem
· Łódka nr 1 (typu „katamaran”) – 1 szt. 
Lekka (dająca się przenosić w rękach) łódka wykonana w technologii termoformowanego polietylenu lub równoważnej, z dwupłaszczowym kadłubem (podwójne dno, niezatapialna, z komorami wypornościowymi), którego dno ma kształt zbliżony do katamaranu, o dużej stabilności (konstrukcji ograniczającej do minimum możliwość wywrócenia łodzi) i wytrzymałości mechanicznej, wyposażona w kółka do wygodnego wodowania.
Podstawowe parametry
- 
długość: od 2,4 do 2,8 m,
- 
szerokość: od 1,15 do 1,25 m,
- 
wysokość: od 0,4 do 0,6 m,
- 
ciężar/masa (bez dodatkowego wyposażenia): do 40 kg,
- 
liczba osób: maksymalnie 3,
- 
wiosła z dulkami i uchwytami dulek na burtach: tak,
- 
możliwość zamontowania silnika zaburtowego: tak,
- 
ławka: tak.
· Łódka nr 2 (typu V) – 1 szt.
Lekka (dająca się przenosić w rękach) łódka typu V z laminatu poliestrowego (np. 305 Jola, 325 Marta lub równoważna), z dwupłaszczowym kadłubem wypełnionym pianką (podwójnym dnem, niezatapialna, z komorami wypornościowymi), z dodatkowym wózkiem lub kółkami slipowymi do wodowania.
Podstawowe parametry
- 
długość: od 2,8 do 3,3 m,
- 
szerokość: od 1,2 do 1,3 m,
- 
wysokość: od 0,4 do 0,6 m,
- 
ciężar/masa (bez dodatkowego wyposażenia): do 50 kg,
- 
liczba osób: 2-3,
- 
wiosła z dulkami i uchwytami dulek na burtach: tak,
- 
możliwość zamontowania silnika zaburtowego: tak,
- 
ławka: tak,
- 
liczba bakist: ≥ 1.
· Stelaże (dla każdej z łódek)
Kadłuby łódek należy uzupełnić o lekką, sztywną konstrukcję (stelaż), wykonaną z aluminium lub kompozytów, pozwalającą na montaż silników zaburtowych (na rufie i dziobie), pulpitu sterowniczego, czujników i paneli fotowoltaicznych:
- 
stelaż przymocowany trwale do kadłuba umożliwiający zamontowanie silników zaburtowych (2 na rufie i 1 na dziobie), z możliwością regulacji położenia silników,
- 
stelaż wraz z pulpitem sterowniczym (przyciski, przełączniki, panel operatorski, miejsce na elektronikę) z okablowaniem do zamontowania systemów elektronicznych,
- 
stelaż do montowania czujników pomiarowych (na obrzeżu łodzi),
- 
maszt lub pałąk o wysokości 1,5 m umieszczony centralnie (na środku łodzi) do montowania czujników, możliwy do zdemontowania na czas transportu lub okres zimowy,
- 
stelaż do zamontowania paneli fotowoltaicznych o powierzchni 1,5 m2 (+/- 20%) nad łódką, na wysokości 85-150 cm od podstawy łodzi.
· Silniki zaburtowe dla łódki nr 1 – 3 szt.
Zaburtowe silniki elektryczne (np. typu HASWING PROTRUAR S 5.0 lub równoważne),  dostosowane do potrzeb Zamawiającego w taki sposób, aby możliwe było sterowanie mocą silnika i ustawieniem kąta obrotu (kierunku) bezpośrednio z systemu sterowania; 2 silniki montowane na rufie, a 1 na dziobie:
Podstawowe parametry
- 
typ silnika: bezszczotkowy (BLDC),
- 
chłodzony wodą: tak,
- 
nominalne napięcie zasilania: 24 V
- 
pobór prądu: ≤ 120 A
- 
maksymalna moc: ≥ 2,5 kW (min. 6 HP)
- 
maksymalny uciąg: ≥ 160 lbs
- 
maximizer, płynna regulacja obrotów przód-tył: tak,
- 
śruba napędowa: 3-łopatkowa o średnicy 27-30 cm,
- 
ciężar: ≤ 15 kg,
- 
długość przewodu zasilającego: ≥ 1,5 m
- 
poziom hałasu: ≤ 60 dB
· Zaburtowe silniki elektryczne dla silnika nr 2 – 3 szt.
Zaburtowe silniki elektryczne (np. HASWING PROTRUAR 4.0 G), przerobione tak, aby możliwe było sterowanie mocą silnika i ustawieniem kąta obrotu (kierunku) bezpośrednio z systemu sterowania; 2 silniki montowane na rufie, a 1 na dziobie:
Podstawowe parametry
- 
typ silnika: bezszczotkowy (BLDC),
- 
chłodzony wodą: tak,
- 
napięcie zasilania: 24 V,
- 
pobór prądu: ≤ 100 A,
- 
maksymalna moc: ≥ 1,8 kW (min. 5 HP),
- 
maksymalny uciąg: ≥ 130 lbs,
- 
maximizer, płynna regulacja obrotów przód-tył: tak,
- 
śruba napędowa: 3-łopatkowa o średnicy 27-30 cm,
- 
ciężar: ≤ 9 kg,
- 
długość przewodu zasilającego: ≥ 1,5 m
- 
poziom hałasu: ≤ 65 dB
· Akumulatory litowe (Li-ion) 7S/24 V – 2 x 2 = 4 szt.
Podstawowe parametry
- 
typ akumulatora: Li-ion 7S
- 
napięcie znamionowe: 25,9 V (7S => 7*3,7=25,9 V),
- 
pojemność znamionowa: ≥ 100 Ah,
- 
system zarządzania baterią (BMS): 100-120 A,
- 
ciągły prąd rozładowania: < 110 A,
- 
zalecany prąd ładowania: 10-30 A,
- 
maksymalny prąd ładowania: 60 A,
- 
typ ładowarki: dla Li-ion, 7S, 29,4 V,
- 
masa (ciężar): ≤ 20 kg.
· Ładowarka do akumulatorów Li-ion 7S – 2 szt.
- 
napięcie zasilania: 230 V,
- 
stałe napięcie ładowania: 29,4 V (standardowe dla akumulatorów 7S),
- 
stały prąd ładowania: 15-25 A,
- 
tryb ładowania: 3-etapowy,
- 
obudowa: aluminiowa z wentylatorem,
- 
zabezpieczenia: ochrona przed odwrotną polaryzacją, zwarciem, zbyt dużym prądem/napięciem,
- 
ciężar: ≤ 2,3 kg.
· Panele fotowoltaiczne – 2 x 4 = 8 szt. 
Montowane do stelaża, na wysokości 85-150 cm, rozsuwane na boki z możliwością regulacji kąta nachylenia lub unoszone do góry, 
Podstawowe parametry
- 
elastyczny: tak,
- 
długość: 0,5-0,7 m,
- 
szerokość: 0,5-0,7 m,
- 
grubość: ≤ 2,0 cm,
- 
maksymalna moc: ≥ 40 W,
- 
napięcie obwodu otwartego ≤ 22 V,
- 
napięcie optymalne: 18-19 V,
- 
masa (ciężar): ≤ 2 kg,
- 
wodoodporny: tak.
· Regulator ładowania akumulatorów z paneli słonecznych – 2 x 2 = 4 szt. 
Podstawowe parametry
- 
typ regulatora: MPPT,
- 
obsługujący akumulator 24V: tak,
- 
maksymalny prąd ładowania: 10-20 A,
- 
maksymalna moc PV: ≥ 260 W,
- 
do akumulatorów Li-ion: tak,
- 
wyjście USB: tak.
· Kółka slipowe pawężowe – 2 kpl. 
- 
opona: gumowa, pompowana lub wypełniona pianką,
- 
felga: z wytrzymałego plastiku,
- 
średnica koła: 26-30 cm,
- 
szerokość koła: 7-10 cm,
- 
goleń: z mocowaniem do pawęży,
- 
nierdzewne śruby oraz nakrętki: tak.
· Ręczna wciągarka łódki – 1 szt. 
- 
siła udźwigu: ≥ 545 kg,
- 
średnica liny: 4-6 mm,
- 
długość liny: ≥ 10 m,
- 
bezpieczny mechanizm zapadkowy: tak,
- 
hak z blokadą: tak.
· Lina cumownicza – 2 szt. 
- 
typ liny: żeglarska, ze splecionego potrójnie poliestru,
- 
karabińczyk: tak, 
- 
siła zrywająca: ≥ 1480 kg,
- 
średnica liny: 8-12 mm,
- 
długość liny: ≥ 4 m.
· Kamizelka asekuracyjna – 2 szt.
- 
typ: „kajakowe” (umożliwiające swobodę ruchów),
- 
rozmiar: XL,
- 
dla osób o wadze: 70-100 kg.
· Kamizelka ratunkowa – 2 szt.
- 
wyporność: ≥ 100 N,
- 
obwód klatki piersiowej: 110-120 cm,
- 
rozmiar: XL,
- 
dla osób o wadze: 70-100 kg,
- 
posiadająca wymagane certyfikaty i atesty: tak.
· Spodniobuty (wodery) – 2 szt. 
- 
rozmiar buta: 42,
- 
długość: 126-128 cm,
- 
szerokość: 62-64 cm,
- 
podeszwa antypoślizgowa: tak,
- 
regulowane szelki: tak,
- 
niekrepująca ruchów: tak.
·  Plandeka wielosezonowa (z tworzywa sztucznego) do przykrycia łodzi – 2 szt.
- 
typ plandeki: polietylenowa, odporna na promienie UV,
- 
rozmiar: 4 x 3 m (tolerancja  0,5 m),
- 
gramatura: 110-130 g/m2,
- 
wodoodporna, podwójnie laminowana: tak,
- 
wytrzymała i nieprzemakalna: tak,
- 
na brzegach oczka metalowe: tak, co 1 m.
· Linka przeciwkradzieżowa – 2 szt.
- 
długość: ≥ 5 m,
- 
grubość: 15 mm,
- 
masa: ≤ 2,5 kg,
- 
zapięcie z dwoma kluczami w zestawie.
· Alarm wstrząsowy  – 2 szt.
- 
siła alarmu: ≥ 110 dB,
- 
zasilanie: bateria 9V,
- 
montowany do ramy: tak,
- 
masa: ≤ 0,1 kg.
· Duża torba podróżna (na osprzęt) – 2 szt.
- 
pojemność ≥ 220L
- 
minimalne wymiary (długość x szerokość x wysokość): nie mniejsza niż 90 x 50 x 50 cm,
- 
materiał nieprzemakalny – CODURA 9500 lub równoważny,
- 
wytrzymała podszewka: tak,
- 
dwie stałe rączki: tak,
- 
usztywniane dno z wysuwaną rączką: tak,
- 
grube, masywne zamki: tak,
- 
2 dodatkowe kieszenie od zewnętrznej strony: tak,
- 
3 x kauczukowe, łożyskowane kółko: tak,
- 
ciężar: ≤ 3,35 kg,
- 
kolor czarny.
· Torba podróżna (na osprzęt) – 2 szt.
- 
pojemność: ≥ 140L,
- 
materiał nieprzemakalny – CODURA 9000 lub równoważny,
- 
liczba komór: ≥ 4,
- 
wymiary: 35 x 85 x 45 cm (+/-10%),
- 
ciężar: ≤ 0,9 kg,
- 
główna komora otwierana przez 2 suwaki: tak,
- 
wytrzymałość udźwigu: ≥ 25 kg,
- 
regulowany pasek na ramię, z poliwęglanową klamrą (lub o równoważnej wytrzymałości),
Sterowanie napędem łódki
· Silniki krokowe z przekładniami do obracania kolumn silników napędowych – 2 x 3 = 6 szt.
- 
silniki krokowe należy dobrać do zakupionych silników napędowych i zastosowanych przekładni,
- 
zasilanie z tych samych akumulatorów co silniki napędowe (wymagana odpowiednia przetwornica napięcia),
- 
mechanizm obracający silniki na rufie może jednocześnie obracać oba silniki napędowe (równocześnie o ten sam kąt), rozwiązanie opcjonalne (kolumny silników mogą być obracane niezależnie),
- 
mechanizm powinien uwzględniać czujniki krańcowe zabezpieczające przed nadmiernym obrotem,
- 
wymagane jest dostarczenie i zamontowanie mechanizmu wraz z podzespołami elektronicznymi, ale nie jest wymagane zaprogramowanie modułów mikroprocesorowych.
· Moduły mikroprocesorowe do napędu łódki – 2 x 3 = 6 szt.
Moduły sterujące prędkością (mocą) i kątem obrotu silników napędowych mają:
- 
uwzględniać możliwość pomiaru prądu i napięcia zarówno w obwodzie silnika, jak i akumulatora (2 tory pomiaru napięcia z zakresu [0, 24] V i 2 tory pomiaru prądu DC z zakresu [-150, 150] A,
- 
umożliwiać pomiar kąta obrotu kolumny silnika,
- 
umożliwiać sterowanie silnikiem krokowym i wyjściem PWM
- 
umożliwiać obsługę komunikacji bezprzewodowej Wi-Fi,
- 
być wyposażone w mikrokontroler o częstotliwości minimum 240 MHz, przyciski, mały wyświetlacz graficzny LCD o rozdzielczości 320x200 pikseli lub większej, bez systemu operacyjnego (np. ESP-32 lub równoważny), akumulator Li-Pol o pojemności ≥700 mAh,
- 
być programowane w języku C/C++ przy użyciu darmowego kompilatora i środowiska programistycznego Arduino lub równoważnego.
Sterowanie operatorskie (nadrzędne)
· Wielozadaniowa platforma sprzętowo-programowa – 2 szt.
- 
minikomputer Raspberry Pi lub równoważny z systemem operacyjnym Raspbian lub równoważnym,
- 
taktowanie: ≥ 1.5 GHz,
- 
pamięć RAM: ≥ 8GB
- 
Wi-Fi: 2.4 GHz + 5 GHz 802.11b/g/n/ac (DualBand),
- 
Bluetooth: 5/BLE,
- 
Ethernet: 1000 Mb/s
- 
komunikacja: UART, SPI, I2C, GPIO
- 
złącza USB: minimum 2 x USB 3.0 + 2 x USB 2.0
- 
złącza HDMI: przynajmniej  2 x microHDMI
- 
kabel HDMI <=> microHDMI: tak,
- 
moduł podtrzymujący zasilanie minikomputera: tak,
- 
dodatkowy akumulator o pojemności ≥12000 mAh, zasilanie 3,7 V: tak,
- 
panel fotowoltaiczny o maksymalnej mocy ≥ 40 W podłączany przez USB do modułu podtrzymującego zasilanie: tak,
- 
moduł wyposażony w akcelerometr, żyroskop i magnetometr: tak
- 
zasilacz USB C 5.1V/3A + kabel USB <=>USB C: tak,
- 
obudowa modułu mikroprocesorowego: tak.
· Ekran dotykowy LCD – 2 szt.
- 
typ wyświetlacza:  LCD IPS,
- 
rozmiar: 7-8”,
- 
rozdzielczość: min. 1024x600,
- 
ekran dotykowy: pojemnościowy,
- 
złącza: HDMI+USB,
- 
kompatybilny z platformą Raspberry Pi: tak.
· Moduł wizyjny – 2 szt.
- 
minikomputer Raspberry Pi Zero WH lub równoważny z komunikacją Wi-Fi 802.11b/g/n, Bluetooth 4.1, UART, SPI, I2C i złączem GPIO, z systemem operacyjnym Raspbian lub równoważnym, zasilanie 5 V przez microUSB OTG, złącze CSI do podpięcia kamery oraz miniHDMI do podłączenia monitora,
- 
nakładka do podtrzymywania zasilania minikomputera z możliwością doładowywania akumulatora 1S (3,7 V),
- 
akumulator o pojemności ≥2200 mAh, zasilanie 3,7 V do nakładki zasilającej,
- 
stacja dokująca dla modułu wizyjnego (do osadzenia modułu wizyjnego na podstawie z płytką stykową),
- 
kamerka podłączana do gniazda CSI modułu wizyjnego o kącie widzenia 70-120°, kompatybilna z Raspberry Pi Zero, rozdzielczość matrycy 5 Mpx, wspierająca tryb HD 1080p ,
- 
kamerka podłączana do gniazda CSI modułu wizyjnego o kącie widzenia ≥ 160° (rybie oko) kompatybilna z Raspberry Pi Zero, rozdzielczość matrycy 2592 x 1944 px, wspierająca tryb HD 1080p przy 30 kl/s ,
- 
zasilacz sieciowy z wyjściem USB, z niezbędnymi kablami i przejściówkami,
- 
obudowa.
· Mała kamerka typu sportowego – 2 szt.
- 
Nagrywanie obrazu z dźwiękiem w rozdzielczości Full HD 1080p, 30 kl/s: tak,
- 
nagrywanie obrazu na karcie SD: tak,
- 
wbudowany moduł Wi-Fi (podgląd obrazu na smartfonie/komputerze): tak,
- 
tryb nocny: tak, ≥ 8 diod IR,
- 
kąt widzenia: 120 stopni,
- 
wbudowany akumulator: ≥ 400 mAh,
- 
nagrywanie w pętli: tak,
- 
redukcja wstrząsów: tak,
- 
kabel USB w zestawie: tak
- 
akcesoria do montażu na ramie/stelażu: tak.
· Powerbank – 4 szt.
- 
pojemność: ≥ 20 000 mAh,
- 
typ ogniwa: Li-Po lub Li-ion,
- 
wejście: DC 5V/2A, 1 x microUSB,
- 
wyjście: DC 5V/2.1A, 2 x USB,
- 
cyfrowy wyświetlacz stanu naładowania akumulatora,
- 
latarka LED,
- 
masa: < 500 g.
· Karta pamięci microSDHC – 10 szt.
- 
typ karty: microSDHC,
- 
pojemność: 32 GB,
- 
klasa prędkości: 10
- 
szybkość odczytu: ≥ 100 MB/s.
System kontrolno-pomiarowy
· Wielomodułowa platforma sprzętowo-programowa – 4 szt.
- 
moduł mikroprocesorowy: ESP-32 lub równoważny programowany w środowisku Arduino lub równoważnym,
- 
komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi i Bluetooth,
- 
akcelerometr, żyroskop, magnetometr: tak,
- 
wyświetlacz LCD i przyciski: tak,
- 
obsługa kart SD: tak,
- 
zasilanie: 5V, GPIO 3,3V.
Moduły uzupełniające (po 1 szt./platformę)
- 
akumulatorowe podtrzymanie zasilania: ≥700 mAh,
- 
moduł GPS z anteną wewnętrzną i zewnętrzną: tak,
- 
moduł do obsługi serwomechanizmu obracającego LiDAR lub kamerkę: tak,
- 
moduł komunikacyjny I2C, CAN, RS485: tak,
- 
moduł komunikacyjny LoRa: tak,
- 
moduł z polem do prototypowania i podłączeniem do magistrali systemowej tak,
- 
moduł rozszerzający do podłączenia joysticka/enkodera/RFID: tak,
- 
moduł joysticka: tak,
- 
moduł enkodera: tak,
- 
moduł RFID: tak.
· Laserowy czujnik odległości LiDAR (np. TF350 lub równoważny) – 3 szt.

Czujnik do wykrywania przeszkód, sprzężony z obracającym go serwomechanizmem
- 
zasięg: 0,1-350 m,
- 
dokładność: 0,1 m,
- 
częstotliwość odświeżania: 1Hz – 10 kHz,
- 
zasilanie: 5 V,
- 
długość wiązki światła: 905 nm,
- 
FOV: 0,7°,
- 
klasa ochrony: IP67,
- 
odporny na korozję, zanieczyszczenia, światło otoczenia do 100 klux: tak,
- 
wyjścia: UART i CAN,
- 
do obsługi przez wielomodułową platformę sprzętowo-programową: tak.
· Serwomechanizm – 4 szt.

Do obracania LiDARu lub kamerki
- 
kąt obrotu: ≥180°,
- 
moment obrotowy: ≥10 kg/cm,
- 
zasilanie: 5 V,
- 
do obsługi przez wielomodułową platformę sprzętowo-programową: tak.
· Wiatromierz – 1 szt.
- 
do zamocowania na maszcie: tak,
- 
pomiar kierunku wiatru: tak,
- 
pomiar prędkości wiatru: tak,
- 
pomiar temperatury: tak,
- 
zasilanie bateryjne: tak (3,6 V, AA/ typu 14500),
- 
obsługa Bluetooth: tak,
- 
odczyt danych: w aplikacji na smartfonie z systemem Android,
- 
możliwość rejestracji danych w pamięci smartfona: tak,
- 
lokalizacja GPS i orientacja czujnika: na podstawie danych ze smartfona.
· Ręczny anemometr – 1 szt.
Pomiar prędkości powietrza
- 
zakres: 0-30 m/s,
- 
rozdzielczość: ≤ 0,1 m/s,
- 
próg pomiaru: ≤ 0,6 m/s,
- 
dokładność: nie gorsza niż +/- 5% +/-0,1 m/s.
Pomiar temperatury
- 
zakres: -10 – +45 °C,
- 
rozdzielczość: ≤ 0,1 °C,
- 
próg pomiaru: ≤ 0,6 m/s,
- 
dokładność: nie gorsza niż +/- 2 °C.
Inne
- 
funkcja komunikacji Bluetooth, aplikacja na smartfona z systemem Android 5.0 lub nowszym , możliwość zapisywania wyników: tak,
- 
wyświetlacz LCD: tak,
- 
wyświetlanie wyników także w skali Beauforta: tak,
- 
zasilanie: bateryjne 3 x 1,5 V (AAA),
- 
wskaźnik niskiego poziomu baterii: tak,
- 
możliwość montażu do statywu: tak.
· Rezystancyjny czujnik siły nacisku – 20 szt.
- 
zakres siły nacisku: 0 – 200 g,
- 
zakres referencyjny rezystancji: 1 – 100 kΩ,
- 
dokładność: nie gorsza niż 2,5 %,
- 
średnica obszaru pomiarowego: ≤ 15 mm,
- 
do obsługi przez wielomodułową platformę sprzętowo-programową: tak.
· Czujnik temperatury – 4 szt.
- 
interfejs: 1-wire,
- 
zakres mierzonych temperatur: -55 – 125 °C,
- 
napięcie zasilania: 3-5 V,
- 
obudowa wodoszczelna ze stali nierdzewnej: tak,
- 
długość przewodu: ≥ 1 m,
- 
do obsługi przez wielomodułową platformę sprzętowo-programową.
Zdalny monitoring, akwizycja danych i alarmowanie
· Notebook – 1 szt.
- 
procesor: przystosowany do pracy w komputerach przenośnych osiągający wynik co najmniej 6530 pkt w teście SysMark w kategorii PassMark CPU Mark, według wyników opublikowanych na stronie http://www.cpubenchmark.net,
- 
wynik musi się znajdować na w/w stronie w terminie pomiędzy ukazaniem się ogłoszenia a terminem składania ofert,
- 
pamięć RAM: min.  16GB,
- 
wewn. dysk: SSD M.2, ≥ 512 GB,
- 
typ ekranu: TFT Full-HD, anti-glare, IPS,
- 
przekątna ekranu: 13.3”,
- 
porty USB: ≥ 3 x USB 3.1,
- 
Wi-Fi, Bluetooth: tak,
- 
 czas pracy na baterii: ≥ 10 godzin
· Zewnętrzny dysk SSD – 1 szt.
- 
rodzaj dysku: SSD,
- 
pojemność: min. 1000 MB,
- 
prędkość odczytu: min. 540 MB/s,
- 
interfejs: USB 3.1.
· Torba na laptopa (notebook) – 1 szt.
- 
rozmiar: 30 (wys.) x 42 (szer.) x 15 (grubość),
- 
odpowiednia dla laptopa 13,3”, 15,4” oraz dokumenty A4: tak,
- 
wykonanie: nylon lub równoważny,
- 
liczba komór głównych: ≥ 2,
- 
liczba kieszeni i schowków: 8,
- 
pasek: tak (regulowany),
- 
ciężar: ≤ 0,40 kg,
- 
kolor: grafit lub czarny,
- 
zamykanie główne: zamek.
· Smartfon – 1 szt.
- 
system operacyjny: Android 10.0 lub nowszy,
- 
procesor: ≥ 2,2 GHz,
- 
liczba rdzeni: ≥ 8 rdzeni,
- 
pamięć RAM: ≥ 8 GB,
- 
pamięć ROM: ≥ 128 GB,
- 
przekątna ekran: 5,5 – 6,5 cali,
- 
bateria: ≥ 4000 mAh,
- 
aparat: ≥ 8 Mpx,
- 
klasa ochrony: nie gorsza niż IP68,
- 
Dual Mode: tak,
- 
czujniki: GPS, akcelerometr, żyroskop, magnetometr,
- 
Wi-Fi: 802.11 a/b/g/n lub nowszy,
- 
Bluetooth: tak.
· Smartwatch – 2 szt.
- 
system operacyjny: Android 7.0 lub nowszy,
- 
programowalny: tak (tworzenie własnych aplikacji),
- 
pamięć ROM: ≥ 32 GB,
- 
pamięć RAM: ≥ 3 GB,
- 
typ ekranu: IPS,
- 
rozmiar ekranu: ≥ 1,6”,
- 
rozdzielczość ekranu: 400 x 400 lub większa,
- 
akumulator: polimerowy, ≥ 1200 mAh,
- 
klasa ochrony: nie gorsza niż IP67,
- 
typ sieci: TD-SCDMA+FDD-LTE+TD-LTE+WCDMA+GSM,
- 
GPS: tak,
- 
Wi-Fi: 802.11 a/b/g/n lub nowszy,
- 
Bluetooth: tak (v. 4.0 lub nowszy),
- 
aparat/kamera: ≥ 5 Mpix.
· Router bezprzewodowy Wi-Fi – 1 szt.
- 
standard WiFi:  802.11ac, 2.4/5 Ghz DualBand,
- 
maksymalna prędkość dla 2,4 GHz: ≥ 300 Mb/s,
- 
maksymalna prędkość dla 5 GHz: ≥ 867 Mb/s,
- 
złącza: LAN x4, WAN x1.
· Krótkofalówka – 4 szt.
- 
częstotliwość: 400-470 MHz,
- 
liczba kanałów: ≥ 16,
- 
napięcie zasilania: 3,7 V (akumulator Li-ion),
- 
pojemność akumulatora: ≥ 1500 mAh,
- 
impedancja anteny: 50 Ohm,
- 
masa (ciężar): < 200 g (z baterią i anteną),
- 
realny zasięg przy dobrych warunkach i otwartym terenie: 2-6 km,
- 
słuchawka z mikrofonem: tak,
- 
ładowarka sieciowa: tak,
- 
klips do paska: tak,
- 
wbudowana latarka LED: tak.
Odbiornik
- 
moc dźwięku: ≥ 1 W,
- 
zniekształcenia audio: ≤ 5 %,
- 
odporność na zniekształcenia modulacji: ≥ 65 dB (W), ≥ 55 dB (N),
- 
pobór prądu: ≤ 400 mA.
Nadajnik
- 
moc wyjściowa RF: do 3W,
- 
tryb modulacji (W / N Band): FM (F3E),
- 
maksymalne odchylenie – szerokość pasma: 5 kHz,
- 
czułość modulacji: 8-12 mV.
· Wodoszczelna kamerka sportowa – 1 szt.
- 
maksymalna rozdzielczość nagrywania filmów: 3840 x 2160,
- 
rozdzielczość zdjęć: 12 Mpx,
- 
stabilizacja obrazu: tak,
- 
dotykowy ekran LCD: tak,
- 
obsługiwane karty pamięci: microSD,
- 
zasilanie akumulatorowe: tak,
- 
pojemność akumulatora: ≥ 1200 mAh,
- 
złącze USB: tak, 
- 
GPS: tak,
- 
Wi-Fi: tak,
- 
Bluetooth: tak,
- 
wodoodporność: tak,
- 
nagrywanie w pętli: tak,
- 
bez oddzielnej ramki montażowej: tak, mocowanie bezpośrednio od spodu kamery.
· Uchwyt mocujący smartfon do stelaża na łódce – 1 szt.
- 
materiał: aluminium lub tworzywo sztuczne o równoważnej sztywności,
- 
wykończenie uchwytu: guma antypoślizgowa,
- 
szerokość telefonu: 60-95 mm,
- 
mocowanie: Arca-Swiss, 3 x 1/4”, 2 x 1/2”,
- 
kąt obrotu: 360° (płynna, pełna regulacja nachylenia).
· Karta pamięci microSDXC – 4 szt.
- 
 typ karty: microSDXC,
- 
pojemność: 256 GB,
- 
klasa prędkości: 10 A1,
- 
szybkość odczytu: ≥ 100 MB/s.
Bieżąca obsługa, kontrola i konserwacja sprzętu
· Ładowarka Li-Pol / Li-HV /Li-Ion /Li-Fe / Ni-Cd / Ni-MH z balanserem – 1 szt.
- 
obsługa akumulatorków typu: Li-Pol / Li-HV /Li-Ion /Li-Fe / Ni-Cd / Ni-MH,
- 
zasilanie: sieciowe 230 V (wbudowany zasilacz) lub DC 11-18 V,
- 
maks. moc wyjściowa: ładowania – min. 50 W, rozładowywania – min. 5 W,
- 
prąd ładowania: 0,1-6,0 A,
- 
prąd rozładowywania: 0,1-2,0 A,
- 
liczba obsługiwanych ogniw NiCD/NiMH: 1-15 ogniw,
- 
liczba obsługiwanych cel Li-Po/Fe/Ion/HV: 1-6 cel,
- 
obsługiwane akumulatory Pb/żelowy: 2-20 V,
- 
obsługiwane najnowsze ogniwa litowe: LiHV,
- 
możliwość podłączenia i sterowania za pośrednictwem komputera,
- 
możliwość aktualizacji oprogramowania,
- 
mierniki baterii Li-Pol,
- 
miernik rezystancji wewnętrznej,
- 
masa (bez przewodów): < 700 g, 
- 
wymiary: 144 x 135 x 36 mm (+/- 20 %).
· Ładowarka do akumulatorków cylindrycznych Ni-MH, Li-ion, LiFePO4 – 1 szt.
- 
obsługa akumulatorków typu: Ni-MH, Li-ion, LiFePO4
- 
rodzaje obudowy: R6 AA, R03 AAA, R14 C, R20 D, 10440, 14500, 14650, 17500, 17670, 18350, 18500, 18650, 20700, 21700, 22650, 25500, 26500, 26650, 32650, 33600, 16340 R-CR123e
- 
procesorowa z rozładowaniem/odświeżaniem i pomiarem pojemności
- 
Capacity Review - funkcja pozwalająca na przegląd pojemności zarówno z rozładowania jak i ładowania w ramach jednego trybu pracy
- 
4 niezależne kanały ładowania
- 
orientacyjny czas ładowania 4 akumulatorów Li-ion 2600mAh: 3h
- 
podwójne napięcie wejściowe 12V DC / 100-240V AC, w zestawie kabel sieciowy AC
· Tester akumulatorów i baterii – 1 szt.
- 
4 niezależne kanały ładowania
- 
pomiar rezystancji wewnętrznej, napięcia oraz temperatury akumulatorów: kwasowo-ołowiowych, niklowo-kadmowych, litowo-jonowych i niklowo-wodorkowych; akumulatorów kompaktowych, alkalicznych i kwasowych (ołowiowych)
- 
porównywanie z zaprogramowanymi w komparatorze wartościami dopuszczalnych limitów minimalnych i maksymalnych rezystancji wewnętrznej i napięcia co pozwala na szybką ocenę stanu testowanego akumulatora
- 
pomiar prądu ładowania i rozładowania akumulatora, wewnętrzne algorytmy pozwalające dzięki tym pomiarom wyznaczać tzw. pozostałą pojemność akumulatora.
- 
możliwy zapis w pamięci przy rejestracji manualnej lub automatycznej, dane te mogą być przesłane do PC
- 
funkcja uśredniania z wyborem 4/8/16 pomiarów do uśredniania
- 
wyposażony w zegar czasu rzeczywistego
· Przenośny oscyloskop, analizator stanów logicznych USB – 1 szt.
- 
2-kanałowy oscyloskop próbkujący z częstotliwością min. 20 MS/s,
- 
6-kanałowy, cyfrowy analizator stanów logicznych pracujący z prędkością min. 40 MS/s,
- 
analizator interfejsów: UART, SPI, I2C, CAN,
- 
2 regulowane komparatory analogowe,
- 
wbudowany generator sygnałów,
- 
funkcja analizy widma sygnału,
- 
10 sond pomiarowych w komplecie,
- 
przewód USB do połączenia urządzenia z komputerem,
- 
możliwość podglądu i zapisu danych za pomocą oprogramowania od producenta.
· Multimetr cyfrowy ręczny z funkcją pomiaru indukcyjności – 1 szt. 
- 
typ multimetru: 
ręczny,
- 
pomiar:
napięcia AC, napięcia DC, prądu AC, prądu DC, rezystancji, pojemności, indukcyjności, częstotliwości, dB, 
- 
wyświetlacz: 
LCD 4,75 cyfry (9999), podświetlany,
- 
zakres pomiaru napięcia DC: 
0,1m...1000m/10/100/1000V,
- 
dokładność pomiaru napięcia DC: nie gorsza niż ±(0,1% + 5 cyfr),
- 
zakres pomiaru napięcia AC: 
0,1m...1000m/10/100/750V,
- 
dokładność pomiaru napięcia AC: nie gorsza niż ±(1,2% + 10 cyfr),
- 
zakres pomiaru prądu DC: 
0,01µ...100µ/1000µ/10m/100m/400m/10A,
- 
dokładność pomiaru prądu DC: nie gorsza niż ±(0,5% + 10 cyfr),
- 
zakres pomiaru prądu AC: 
0,01µ...100µ/1000µ/10m/100m/400m/10A,
- 
dokładność pomiaru prądu AC: nie gorsza niż ±(1,5% + 10 cyfr),
- 
pomiar rzeczywistej wartości skutecznej: 
True RMS AC,
- 
zakres pomiaru rezystancji: 
0,1...1000/10k/100k/1000k/10M/40MΩ,
- 
dokładność pomiaru rezystancji: nie gorsza niż ±(0,5% + 8 cyfr),
- 
zakres pomiaru pojemności: 
0,01n...40n/400n/4µ/40µ/400µF,
- 
dokładność pomiaru pojemności: nie gorsza niż ±(3% + 10 cyfr),
- 
zakres pomiaru indukcyjności: 
1µ...4m/40m/400m/4H/40H,
- 
dokładność pomiaru indukcyjności: nie gorsza niż ±(5% + 30 cyfr) ,
- 
zakres pomiaru częstotliwości: 
3...100/1k/10k/100k/1M/10MHz,
- 
dokładność pomiaru częstotliwości: nie gorsza niż ±(0,1% + 5 cyfr),
- 
współczynnik wypełnienia: 
0...90% ,
- 
pomiar dBm: 
-13...50dBm,
- 
test diody: 
1mA, 3V,
- 
test ciągłości obwodu: 
sygnał akustyczny dla R<40Ω,
- 
masa z baterią: 
< 500g,
- 
źródło zasilania: 
1 bateria 9V 6F22,
- 
zgodność z normą:  EN61010 1000V CAT II, EN61010 600V CAT III,
- 
właściwości przyrządów pomiarowych:
    automatyczna i ręczna zmiana zakresów,
    automatyczne wyłączanie,
    funkcja HOLD (zatrzymanie wskazań wyświetlacza),
    funkcja MIN/MAX/ŚRED,
    funkcja PEAK HOLD MIN/MAX (zapamiętanie sygnałów impulsowych),
    funkcja pomiaru relatywnego REL,
    obudowa antyudarowa (holster),
    sprawdzanie stanów logicznych układów cyfrowych TTL/CMOS: min. 20MHz,
    wskaźnik niskiego poziomu baterii.
- 
Wyposażenie standardowe:
    bateria,
    krokodylki,
    przewody pomiarowe TL36A,
    zaczep magnetyczny typu Magne-Grip.
· Przenośny (ręczny) miernik cęgowy do pomiaru prądu AC/DC i napięcia – 1 szt.

Pomiar napięcia AC/DC, prądu AC/DC cęgami (bez przerywania obwodu), rezystancji, częstotliwości oraz współczynnika wypełnienia (duty cycle). 

Dodatkowe funkcje:
- 
automatyczna zmiana zakresów pomiarowych,
- 
pomiar wartości skutecznej True RMS napięcia i prądu AC,
- 
testowanie diod,
- 
akustyczny tester ciągłości,
- 
funkcja Data Hold (zatrzymanie ostatniego pomiaru),
- 
funkcja oszczędzania baterii,
- 
wskaźnik rozładowanej baterii,
	Funkcja pomiarowa
	Zakresy pomiarowe
	Dokładność
nie gorsza niż

	pomiar napięcia DC
	400mV/4V/40V/400V/600V
	±(0.8%+1)

	pomiar napięcia AC
	4V/40V/400V/600V
	±(1%+5)

	pomiar prądu DC
	40A/400A
	±(2%+3)

	pomiar prądu AC
	40A/400A
	±(2.5%+5)

	pomiar rezystancji
	400W/4kΩ/40kΩ/400kΩ/4MΩ/40MΩ
	±(1%+2)

	pomiar częstotliwości
	10Hz~1MHz
	±(0.1%+3)

	Duty Cycle
	0.1%~99.9%
	TAK

	Funkcje dodatkowe
	 
	 

	auto zakresy
	  
	TAK

	pomiar napięcia AC (zakres częstotliwości)
	40~400Hz True RMS
	TAK

	pomiar prądu AC (zakres częstotliwości)
	50~60Hz True RMS
	TAK

	test diod
	  
	TAK

	test ciągłości
	  
	TAK

	Data Hold
	  
	TAK

	wyświetlanie ikon
	  
	TAK

	Sleep Mode
	  
	TAK

	Low Battery Display
	  
	TAK

	impedancja wejściowa
	10MΩ
	TAK

	największe wskazanie
	3999
	TAK


	Zasilanie
	9V, np. bateria 6F22

	wymiar ekranu LCD
	nie mniejszy niż 35.6 x 18 mm

	waga
	200g

	wymiary
	210 x 75.6 x 30mm (tolerancja 10%)


· Programowalny zasilacz laboratoryjny – 1 szt.
- 
2 kanałowy (podwójny) laboratoryjny, programowalny zasilacz, z 2 niezależnymi wyjściami
- 
liniowa konstrukcja zasilacza oparta na transformatorze
► niskie szumy i tętnienia
- 
regulacja parametrów wyjściowych:
► CH1: napięcia w zakresie od 0V do 30V i prądu z zakresie od 0A do 12A
► CH2: napięcia w zakresie od 0V do 6V i prądu z zakresie od 0A do 3A
- 
maksymalna moc wyjściowa: ≥ 378W
- 
kolorowy wyświetlacz LCD typu TFT
► przekątna ≥ 4cale
► rozdzielczość: nie mniejsza niż 480 x 320
- 
regulacja i odczyt parametrów wyjściowych
► napięcia: ≤ 1mV
► prądu: ≤ 1mA
- 
zabezpieczenia zasilacza:
► OVP Over Voltage Protection - ochrona przed przepięciem – nadnapięciowa
► OCP Over Current Protection - ochrona nadprądowa
► OTP Over Temperature Protection - ochrona temperaturowa
► SCP Short Circuit Protection - zabezpieczenie przed zwarciem wyjścia
- 
dodatkowe wejście pomiarowe SENSE
► do pomiaru napięcia na odbiorniku - redukuje spadek napięcia na przewodach zasilających
- 
aktywne chłodzenie przy pomocy wentylatora typu cooler
- 
funkcja blokady klawiatury
- 
do 100 grupowych timerów
- 
tryb pracy wielozadaniowej: indywidualny, równoległy i szeregowy
- 
zabezpieczenie przed przepięciem / przetężeniem
- 
funkcja rejestracji danych: może rejestrować napięcie wyjściowe i prąd, wyświetla nagrane dane na wykresie
- 
obsługa komend SCPI lub LabView: tak
- 
interfejsy komunikacyjne:
► RS232
► USB
► LAN-
· Stacja lutownicza – 1 szt.
- 
napięcie zasilania: sieciowe 230 V,
- 
Lutownica Grotowa: regulacja temperatury grota od 200 °C do 480 °C, moc lutownicy kolbowej ≥ 75 W, wyświetlacz LED wskazujący temperaturę lutownicy,
- 
Lutownica Hotair: wyświetlacz LED wskazujący temperaturę gorącego powietrza, przepływ powietrza: do 24 litrów/minutę, płynna regulacja nadmuchu powietrza za pomocą pokrętła, stabilizacja temperatury bez względu na szybkość przepływu powietrza, system ESD Safe (zabezpieczenie przed zbieraniem się ładunku elektrostatycznego).
· Namiot ogrodowy (pawilon ogrodowy) z wytrzymałego polietylenu, wodoodporny – 1 szt.
- 
ściany montowane do stelaża za pomocą rzepów,
- 
wymiary całkowite: szerokość ściany ≥ 2 m; wysokość w najwyższym punkcie ≥ 2,5 m, średnica ≥ 4 m,
- 
materiał: wodoodporny, PE 110g/m2 lub równoważny,
- 
stelaż: średnica 2,4 cm; 1,8 cm
- 
kolor: zielony (lub zbliżony do zielonego),
- 
ochrona przed słońcem i deszczem: tak.
· Przedłużacz bębnowy 50m – 1 szt.
- 
długość ≥ 50 m,
- 
przewody: 3 x 2,5 mm (z uziemieniem),
- 
liczba gniazd: 4 x 230 V(z wyłącznikiem),
- 
kabel nawijany na bębnie.
· Przedłużacz ogrodowy 50m – 1 szt.
- 
długość: ≥ 50 m,
- 
przewody: 3 x 2,5 mm (z uziemieniem),
- 
liczba gniazd: ≥ 1.
· Uchwyt z lupą i podstawką TRZECIA RĘKA z podświetleniem – 1 szt.
- 
do trzymania płytek PCB i małych mechanizmów podczas naprawy: tak,
- 
stabilna podstawa: tak,
- 
zasilane podświetlania LED: 3 x baterie AAA,
- 
powiększenie lupy: 3x/4.5x,
- 
z boku spirala na lutownicę: tak,
- 
w podstawie (u dołu) miejsce na czyścik do grotu lutownicy: tak.
· Cyna – 1 szt.
- 
Stop Sn60Pb40 cyny lutowniczej z topnikiem,
- 
typ: LC60-SW26,
- 
zawartość cyny: 59,5% do 60,5%,
- 
zawartość ołowiu: pozostałe,
- 
temperatura pracy: od 320°C do 420°C,
- 
temperatura topnienia: od 183°C do 190°C,
- 
średnica: 0,70 mm,
- 
masa: ≥ 250 g.
· Listwa zasilająca – 2 szt.
- 
liczba gniazd: 5 (z uziemieniem),
- 
wbudowany filtr przeciwprzepięciowy: tak,
- 
długość: ≥ 1,5 m.
· Zestawy baterii i akumulatorków do aparatury pomiarowej
- 
baterie AA: ≥ 20 szt.,
- 
baterie AAA: ≥ 20 szt.,
- 
baterie 9V: ≥ 6 szt.
- 
akumulatorki AA (2600 mAh): ≥ 8 szt.
- 
akumulatorki AAA (1000 mAh): ≥ 8 szt.
- 
ogniwo 18650 Li-ion (3000 mAh): ≥ 10 szt.
· Akumulator (pakiet) Li-Pol 6000 mAh, 30C, 2S, 7,4 V – 2 szt.
- 
typ: Li-pol – 2S (dwa ogniwa),
- 
napięcie nominalne: 7,4 V,
- 
pojemność: 6000 mAh,
- 
prąd rozładowania: do 30 C (180 A),
- 
maksymalny prąd ładowania: 1 C (6 A),
- 
wyjście balansera: JST-XH,
- 
konektor: gniazdo XT90,
- 
wymiary: 126 x 43 x 21 mm (tolerancja +/-10%).
· Akumulator (pakiet) Li-Pol 6000 mAh, 30C, 3S, 11,1 V – 2 szt.
- 
typ: Li-pol – 3S (trzy ogniwa),
- 
napięcie nominalne: 11,1 V,
- 
pojemność: 6000 mAh,
- 
prąd rozładowania: 30 C (180 A),
- 
konektor: gniazdo XT90,
- 
wyjście balensera: JST-XH
- 
wymiary: 126 x 43 x 30 mm (tolerancja +/-10%).
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