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Zestaw 3 (czujniki oraz zestawy do kodowania i robotyki) - KPCEN WtOCtAWEK

Pakiet sktada sie z 15 zestawdw uczniowskich, zestawu

nauczycielskiego oraz zestawu do kodowania i robotyki.

WYMAGANIA OGOLNE.
Wszystkie oferowane czujniki musza byé kompatybilne z posiadanymi i uzywanymi dotyct przez iaja ]
oraz z oprogramowaniem, ktore je obstuguje. Zamawiajacy informuje, ze uzywa czujnikéw PASCO i oprogramowania SPARKvue.
Wszystkie oferowane czujniki muszg spetniaé nastepujace kryteria podstawowe (chyba, ze zapisy szczeg6towej specyfikacji czujnika
stanowig inaczej):

ek3cznosé bezpr d z urzadzeniem rejestrujgcym dane za pomocq Bluetooth.
zliwos¢ wspotpracy z kom , tabl lub smartfonem powszechnego uzytku (nie dedy} ym) jako ur
rejestrujgcym.

*Mozliwos¢ uzycia odczytanych z czujnikdéw wartosci jako dane wejSciowe kodu utworzonego wizualnym lub tekstowym jezyku
programowania.
eZasilanie: wewnetrzne (akumulator lub bateria zegarkowa).

eDiody lizuj prace urzadzenia (stan baterii, tryb pracy i status potaczenia).
ia nraducanta na c7uinildi — cn i iai B lat
L.p. Nazwa produktu Specyfikacja

Zestaw uczniowski

1 Bezprzewodowy czujnik temperatury (15 szt.)

Zakres pomiaréw: od -40 oC do 1250C

Doktadnos¢: +0,5 oC

Rozdzielczos$¢: 0,01 oC

Maksymalna czestotliwos¢ odczytdw: 10 Hz

Jednostki pomiaru: oC, K, oF

Odpornosé na kurz, brud, piasek i wode: certyfikat IPX7

Obudowa wodoszczelna (do 1m gtebokosci do 30 minut), odporna na kurz, zabrudzenia i piasek
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

2 Bezprzewodowy czujnik dzwieku (15 szt.)

Umozliwia zaréwno rejestracje zmiany poziomu cisnienia akustycznego czasie (badanie fali dzwiekowej) jak i pomiar poziomu
dzwieku w co najmniej dwadch skalach decybelowych - dB(A) i dB(C):

ezakres czestotliwosci: co najmniej 100 — 20 000 Hz

emaksymalna czestotliwos¢ prébkowania fali dzwiekowej: co najmniej 100 kHz

emaksymalna czestotliwos¢ prébkowania gtosnosci: co najmniej 20 kHz

ezakres pomiaru gtosnosci: co najmniej 50 — 110 dB

erozdzielczos$¢: co najmniej 0,1 dB

edoktadnos$¢: co najmniej +2 dB

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

3 Bezprzewodowy czujnik $wiatta i koloru (15 szt.)

Dwie sondy pomiarowe: dla $wiatta kierunkowego (RGB, catkowite natezenie $wiatta) i Swiatta otoczenia (natezenie $wiatta,
natezenie oswietlenia, irradiancja, promieniowanie PAR, indeks UV).

Zakres spektralny: od 340 nm do 1150 nm,

Zakres pomiaru natezenia $wiatta: 0 — 130 000 luksow

Zakres pomiaru irradiancji: 0 — 1360 W/m2

Zakres pomiary promieniowania PAR: 0 — 2400 pmol/m2/s

Zakres indeksu UV: 0—-12

Zakres RGB: 0 — 100 %

Maksymalna czestotliwos¢ probkowania: 20 Hz ($wiatto kierunkowe), 2 Hz ($wiatto otoczenia)

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

4 Bezprzewodowy czujnik pH (15 szt.)

Zakres: 0-14 pH

Doktadnos¢: + 0,1 pH (po kalibracji),

Rozdzielczo$¢: 0,02 pH

Zakres pracy: 5 °C—60 °C

Mozliwos¢ potaczenia poprzez ztacze BNC wymiennych sond pH, na przyktad: sondy do powierzchni ptaskich, sondy jonoselektywnej
(ISE), sondy redukcji oksydacji (ORP)

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

5 Bezprzewodowy czujnik cisnienia (15 szt.)

Zakres pomiaréw: 0-400 kPa

Rozdzielczo$¢: 0,1 kPa

Doktadnos¢: + 2 kPa

Czestotliwo$¢ probkowania —do 1000 Hz

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

6 Sonda pH do powierzchni ptaskich (15 szt.)

Sonda dotgczana do czujnika pH przez ztagcze BNC
Umozliwia pomiar pH substancji pétstatych poprzez docisnigcie sondy do wilgotnej powierzchni.

Mozliwos¢ dokonywania odczytdw nastepujacych wielkosci:
stemperatura otoczenia

eci$nienie atmosferyczne

epredkos¢ wiatru

ekierunek wiatru

ewilgotnos¢ wzgledna

ewilgotnosé bezwzgledna

epunkt rosy




Bezprzewodowy czujnik pogody z GPS (15 szt.)

etemperatura odczuwalna

ewskaznik stresu cieplnego

enatezenie $wiatta (w luksach)

sindex UV

*PAR (promieniowanie fotosyntetycznie czynne)
eirradiancja

eszeroko$¢ geograficzna

edtugosc geograficzna

ewysokos$¢ n.p.m.

epredkosé

ekierunek swiata magnetyczny

ekierunek swiata geograficzny

Mozliwos¢ wyswietlania zarejestrowanych danych na mapie Google
Specyfikacje wbudowanych czujnikéw:
Cisnienie atmosferyczne:

eZakres: 222-825 mmHg

eDoktadnos¢: 0,1 mmHg

*Rozdzielczos¢: 0,02 mmHg

Ciqg dalszy: obok

Cigg dalszy:

Temperatura otoczenia:
*Zakres: od -40°C do 125 °C
eDoktadnos$é: £0,2 °C
*Rozdzielczosé: 0,1 °C
Predkos¢ wiatru:

*Zakres: 0,5 - 15 m/s
sDoktadnos$¢: 3% odczytu
*Rozdzielczosé: 0,1 m/s
Wilgotnos¢ wzgledna:
*Zakres: 0-100%
eDoktadnosé: + 2%
*Rozdzielczosé: 0,1%
Natezenie o$wietlenia:

* Zakres: 0-130,000 luksow
Zakres pomiaru PAR:

* od 0 do 2400 pmol/m2/s
Zakres pomiaru irradiancji:
* 0d 0 do 1360 W/m2
Indeks UV

*Zakres: 0-12

eDoktadnodé: + 1
*Rozdzielczodé: 1

Potozenie (z GPS)

#Zakres: + 90 szerokosci geograficznej + 180 dtugosci geograficznej
*Rozdzielczos¢: 0,00001°
«Doktadnogé: £0,00005° ~3m (50% CEP)

Cigg dalszy:

Wysokos¢ (z GPS)

*Zakres: 0-18.000 m

eDoktadnos¢: 2,5 (50% CEP)

*Rozdzielczosé: 0,5 m

Predkos¢ (z GPS)

eZakres: 0-515 m/s

eDoktadnos$¢: 0,05 m/s

*Rozdzielczos¢: 0,05 m/s

Trwata, odporna na uderzenia obudowa, odporna na. zachlapanie i warunki atmosferyczne.
Uzytkowy zakres temperatury pracy: od -20°C do 150 °C

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego) — co najmniej 35.000 probek
z wigczonymi wszystkimi czujnikami, przez 11 dni z wytaczonym GPS (1,5 dnia — z wigczonym GPS)
Mozliwos¢ dotaczenia opcjonalnego wyposazenia do okre$lania kierunku wiatru.

Bezprzewodowy czujnik ci$nienia krwi (15 szt.)

Pomiar tetna w uderzeniach na minute (bpm):
ezakres: 36-200 bpm

sdoktadnosé: +1 bpm

erozdzielczosé: 1 bpm

Pomiar ci$nienia krwi

ezakres: 0-260 mmHg

sdoktadnosé: 3 mmHg

erozdzielczosé: 0,05 mmHg

Bezprzewodowy czujnik CO2 (15 szt.)

Zakres: 0 —100 000 ppm

Rozdzielczos¢: 2 ppm

Doktadnos¢:

#Zakres 1,000 - 10,000 ppm: +5% odczytu + 100 ppm

#Zakres 10 000 - 50 000 ppm: £10% odczytu

#Zakres 50 000 - 100 000 ppm: +15% odczytu

Zakres pracy: -10 °C—50 °C

Mozliwos¢ pomiaru stezenia CO2 w wodzie po dotaczeniu ostony wodoodpornej
Czas nagrzewania: nie wigcej niz 3 minuty

Czujnik dostarczany z pasujaca do niego butelka pomiarowa o pojemnosci 250 ml
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

10

Ostona wodoodporna do czujnika CO2 (15 szt.)

Ostona ochronna przystosowana do zamontowania na czujniku CO2 - wodoodporna, ale umozliwiajaca wnikanie CO2 przez
membrane do przestrzeni wokét czujnika.




11

Standardowy mikroskop optyczny (12 szt.)

Minimalne parametry uzytkowe:

eliczba obiektywow: 3

*Wtasnosci obiektywdw: 35mm achromatyczne CF, 4x, 10x, 40x
*Powiekszenie okularu: szerokokatne 10x

ePodswietlenie LED: Od gory i od dotu

*Jasnos¢: Regulowana 6-stopniowg przystong

oStolik: 95 x 95 mm, gtadki z klipsami

*Cechy stolika: Ogranicznik odlegtosci miedzy stolikiem a obiektywem w celu ochrony urzadzenia
*Zakres regulacji: Zakres ruchu stolika — 36 mm

*Regulacja precyzyjna: Co 0,002 mm

Zasilanie: sieciowe i dodatkowe zasilanie bateriami AA

12

Zestaw preparatow mikroskopowych, krélestwa
organizmow zywych (12 szt.)

Zestaw preparatéw kompatybilnych z mikroskopem, zwierajacy co najmniej:
eprzyktad komorki eukariotycznej i prokariotycznej

eprzyktad glondw lub grzybow (np. porost)

eprzyktad rosliny (np. lis$¢ moczarki kanadyjskiej)

sprzyktad bezkregowca (np. przekroj dzdzownicy)

eprzyktad rosliny w mitozie (np. koricéwka korzenia cebuli)

eszkietko kalibracyjne 1 mm, 100 podziatek

13

Bezprzewodowy czujnik napiecia elektrycznego (15

szt.)

Dwa zakresy: + 5V oraz + 15V

Rozdzielczo$¢: 2 mv (zakres + 5 V), 7 mV (zakres + 15 V)

Doktadnosé: + 1,0 %

Maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania: co najmniej 100 kHz

Rezystancja wejsciowa: co najmniej 1 MQ

Wyposazenie w przewody do potaczenia z obwodem: z zakoriczeniem typu krokodylek w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

14

Pojemnik do fotosyntezy (15 szt.)

Pojemnik sktadajacy sie z dwdch koncentrycznych komér wykonanych z plastiku.

Wewnetrzna komora zamykana szczelnym korkiem gumowym zawierajagcym dwa otwory do umieszczania czujnikéw pomiarowych.
Zewnetrzna komora, ktdrag mozna umiesci¢ na goracej ptycie, przystosowana do wypetniana ptynami o wtasciwosciach potrzebnych
do badania zaleznosci przebiegu fotosyntezy od réznych parametréw.

15

Kamera okularowa do mikroskopu optycznego (12

szt.)

Cyfrowa kamera okularowa USB o parametrach co najmniej:
*Aktywny obszar czujnika: 5,73 x 4,30 mm

sRozdzielczos¢: 3 MP (2048 x 1536), rozmiar piksela: 2,8 pm x 2,8 pm
eNatywny format: mjpg

*Protokét potaczenia: UVC

*Typ czujnika: CMOS

*Migawka: Elektroniczna migawka rolowana

sliczba klatek na sekunde: 30

eRozmiar uchwytu (Srednica): 23 mm

*Wysokos¢ urzadzenia: 40 mm

etacznosé: USB 2.0

*Zasilanie: 5V /200 mA

#Zakres temperatur pracy: Od -10 do 50 °C

#Zakres wilgotnosci tolerowanej przy pracy: Od 30 do 80 %

16

Bezprzewodowy spektrometr (1 szt.)

Spektrometr na kuwety wraz z oprogramowaniem na urzgdzenia komputerowe i mobilne. Minimalne parametry:
*Materiat kuwety: polistyren

*Dtugosc fali:

-Zakres: 390 - 950 nm

-Rozdzielczo$¢: 0,4 nm lub 1028 odczytéw na skan

-Rozdzielczo$¢: Rozréznia piki 3 nm FWHM

-Doktadno$¢: + 3 nm przy kalibracji fabrycznej

eFotometria:

-Zakres: (najlepsza doktadnos$¢): 0,1 do 1,0

-Podaje petny zakres od 0,0 do 3,0

-Rozdzielczo$¢: 0,001 au

-Doktadno$¢: + 0,1 au przy kalibracji fabrycznej

*Materiat korpusu spektrometru: tworzywo ABS lub inny wytrzymaty

*Dtugosc¢ fali wzbudzenia fluorescencji: 405 nm i 500 nm

eRozmiar kuwety: standardowy 12 x 12 x 45 mm, droga wewngetrzna 10 mm, 3,5 ml
oZrédto $wiatta: Wolfram ze wzmocnieniem LED lub o podobnych wtasciwosciach
*Obstuga i sterowanie o$wietleniem: z poziomu oprogramowania

et3cznosc: USB i Bluetooth 5.2

*Typ portu tadowania/danych: Mini USB

#Zabezpieczenia dotyczace doktadnosci urzadzenia: korpus podatny na rozkalibrowanie w przypadku skrecenia lub upuszczenia mozna
ponownie zestroi¢ u producenta.

Ciag dalszy:

Oprogramowanie do bezprzewodowej obstugi spektrometru umozliwiajace:
ebadanie widm emisyjnych, absorpcyjnych, transmisyjnych i fluorescencyjnych,
eredukcje zaktdcen i wygtadzanie wykreséw widmowych

ecyfrowe odczytywanie danych na wykresie widmowym

eporéwnywanie réznych wykreséw widmowych

etworzenie adnotacji na wykresie

ewykonywanie i przesytanie zrzutéw ekrandw pomiarowych

eeksport danych pomiarowych

ekalibracje spektrometru




Bezprzewodowy optyczny czujnik tlenu

Czujnik z sonda pasujaca do standardowych otwordéw na czujniki o $rednicy 12 mm w zamknigtych pojemnikach laboratoryjnych,
umieszczona na przewodzie o dtugosci co najmniej 3 m (do badan w terenie), o parametrach pomiarowych co najmniej:

ezakres pomiaru tlenu rozpuszczonego — od 0 do 20 mg/l, od 0 do 200% nasycenia

sdoktadnosé z kalibracjg uzytkownika — 0,2 mg/I lub 1% (w zaleznosci od tego, ktora wartos¢ jest wigksza)

17 sdoktadnos$¢ fabryczna bez kalibracji — 0,5 mg/I lub 3% (w zaleznosci od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza)
rozpuszczonego (15 szt.) - .

eczas reakcji —90% w ciggu 20 s
epomiary — Stezenie (mg/l), Nasycenie (%), 02 gazowy (w powietrzu, jakosciowo) (%), Temperatura (°C)
swodoszczelnosé czujnika — zanurzenie w wodzie do 3 m
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Dwukomorowe urzadzenie z wtasnym zrédtem wielobarwnego $wiatta, do przeprowadzania precyzyjnych eksperymentéow
dotyczacych fotosyntezy w kontrolowanym srodowisku wodnym, o parametrach:
*Wymiary komory zewnetrznej: okoto 8 x 11 x 5,5 cm
*Pojemnos¢ komory wewnetrznej: okoto 70 ml
*Pojemnos¢ komory zewnetrznej: okoto 200 ml

18 [Komora fotosyntezy (1 szt.) *Kolory $wiatta: czerwony, zielony, niebieski i biaty
sPowierzchnia panelu o$wietlenia: co najmniej 50 x 50 mm
eliczba diod LED: co najmniej 9 dla kazdego koloru
*Otwory na czujniki pomiarowe: 4 szt. o $rednicy 21,9 mm, z mozliwoscia dostosowania do $rednic 12,3 mm, 19,5 mm, 12,3 mm, 4,4
mm
#Zasilanie oswietlenia: 12,0 V, okoto 1 A
Zakres pomiaréw: 0-100% stezenia 02 (0-1.000.000 ppm)
Rozdzielczo$¢ - 0,01% 02
Doktadnosé: + 1% (przy statej temperaturze i ci$nieniu); + 5% poza zakresem roboczym

19 |Bezprzewodowy czujnik tlenu (15 szt.) Dostepny jednoczesnie pomiar temperatury w zakresie 0-40 °C i wilgotnos$ci powietrza (0-100%)
Zakres cisnienia: 0,7 — 1,3 atm
Wymienny element pomiarowy wystarczajacy co najmniej na 2 lata prawidtowej eksploatacji
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Zakres: niski + 0,1 A, wysoki £ 1 A
Rozdzielczo$¢: 0,02 mA (zakres £ 0,1 A), 0,2 mA (zakres £ 1 A)

- - Czestotliwos¢ probkowania: do 100 kHz

20 |Bezprzewodowy czujnik natezenia pradu (15 szt.) Rezystancja wejéciowa: nie wiecej niz 0,1 Q
Wyposazenie w przewody do potaczenia z obwodem: z zakoriczeniem typu krokodylek w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Urzadzenie do tadowania poprzez USB jednocze$nie co najmniej 10 czujnikéw bezprzewodowych.
Minimalne wyposazenie tadowarki:

21 |tadowarka do czujnikdw bezprzewodowych (15 szt.) | ezasilacz (5V, co najmniej 4 A)
sruchome $cianki dziatowe do konfigurowania przestrzeni na tadowane czujniki (szt. 9)
sprzewody USB do tadowania (10 szt.)

Zestaw nauczycielski
Zakres pomiaréw: od -40 oC do 1250C
Doktadnosé: +0,5 oC
Rozdzielczos$¢: 0,01 oC
- Maksymalna czestotliwos¢ odczytdw: 10 Hz

22 |Bezprzewodowy czujnik temperatury (1 szt.) Jednostki pomiaru: oC, K, of
Odpornos¢ na kurz, brud, piasek i wode: certyfikat IPX7
Obudowa wodoszczelna (do 1m gtebokosci do 30 minut), odporna na kurz, zabrudzenia i piasek
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Umozliwia zaréwno rejestracje zmiany poziomu ci$nienia akustycznego czasie (badanie fali dzwiekowej) jak i pomiar poziomu
dzwieku w co najmniej dwoch skalach decybelowych - dB(A) i dB(C):
szakres czestotliwosci: co najmniej 100 — 20 000 Hz
smaksymalna czestotliwos¢ prébkowania fali dZzwiekowej: co najmniej 100 kHz

23 |Bezprzewodowy czujnik dzwigku (1 szt.) emaksymalna czestotliwo$¢ prébkowania gtosnosci: co najmniej 20 kHz
szakres pomiaru gtosnosci: co najmniej 50 — 110 dB
srozdzielczo$¢: co najmniej +0,1 dB
sdoktadnos¢: co najmniej +2 dB
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujgcego).
Dwie sondy pomiarowe: dla $wiatta kierunkowego (RGB, catkowite natezenie $wiatta) i Swiatta otoczenia (natezenie $wiatta,
natezenie oswietlenia, irradiancja, promieniowanie PAR, indeks UV).
Zakres spektralny: od 340 nm do 1150 nm,
Zakres pomiaru natezenia $wiatta: 0 — 130 000 luksow

24 |Bezprzewodowy czujnik $wiatta i koloru (1 szt.) Zakres pomiaru irradiancji: 0 ~ 1360 W/m2

Zakres pomiary promieniowania PAR: 0 — 2400 pmol/m2/s

Zakres indeksu UV: 012

Zakres RGB: 0 — 100 %

Maksymalna czestotliwos¢ probkowania: 20 Hz ($wiatto kierunkowe), 2 Hz ($wiatto otoczenia)

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).




25

Bezprzewodowy czujnik pH (1 szt.)

Zakres: 0-14 pH

Doktadnos¢: + 0,1 pH (po kalibracji),

Rozdzielczo$¢: 0,02 pH

Zakres pracy: 5 °C—60 °C

Mozliwos¢ potaczenia poprzez ztacze BNC wymiennych sond pH, na przyktad: sondy do powierzchni ptaskich, sondy jonoselektywnej
(ISE), sondy redukcji oksydacji (ORP)

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

26

Ptyn do przechowywania sond pH

Zamykana butelka zawierajaca 500 ml roztworu do przechowywania elektrod do czujnikdw pH, ztozonego z roztworu buforowego pH
4 i chlorku potasu w ilosci 1 g KCl na 100 ml roztworu.

27

Bezprzewodowy czujnik cisnienia (1 szt.)

Zakres pomiaréw: 0-400 kPa

Rozdzielczo$¢: 0,1 kPa

Doktadnos¢: + 2 kPa

Czestotliwo$¢ probkowania —do 1000 Hz

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

28

Sonda pH do powierzchni ptaskich (1 szt.)

Sonda dotgczana do czujnika pH przez ztacze BNC
Umozliwia pomiar pH substancji pétstatych poprzez docisnigcie sondy do wilgotnej powierzchni.

29

Bezprzewodowy czujnik pogody z GPS (1 szt.)

Mozliwos¢ dokonywania odczytdw nastepujacych wielkosci:
stemperatura otoczenia

eci$nienie atmosferyczne

epredkos¢ wiatru

ekierunek wiatru

ewilgotnos¢ wzgledna

ewilgotnosé bezwzgledna

epunkt rosy

etemperatura odczuwalna

ewskaznik stresu cieplnego

enatezenie $wiatta (w luksach)

sindex UV

*PAR (promieniowanie fotosyntetycznie czynne)
eirradiancja

eszeroko$¢ geograficzna

edtugosc geograficzna

ewysokos$¢ n.p.m.

epredkosé

ekierunek swiata magnetyczny

ekierunek swiata geograficzny

Mozliwos¢ wyswietlania zarejestrowanych danych na mapie Google
Specyfikacje wbudowanych czujnikéw:
Cisnienie atmosferyczne:

eZakres: 222-825 mmHg

eDoktadnos¢: £ 0,1 mmHg

*Rozdzielczos¢: 0,02 mmHg

Ciqg dalszy: obok

Cigg dalszy:

Temperatura otoczenia:
*Zakres: od -40°C do 125 °C
eDoktadnos$é: £ 0,2 °C
*Rozdzielczosé: 0,1 °C
Predkos¢ wiatru:

*Zakres: 0,5 - 15 m/s
eDoktadnos¢: 3% odczytu
*Rozdzielczosé: 0,1 m/s
Wilgotnos¢ wzgledna:
*Zakres: 0-100%
sDoktadnosé: + 2%
*Rozdzielczosé: 0,1%
Natezenie o$wietlenia:

* Zakres: 0-130,000 luksow
Zakres pomiaru PAR:

* od 0 do 2400 pmol/m2/s
Zakres pomiaru irradiancji:
* 0d 0 do 1360 W/m2
Indeks UV

*Zakres: 0-12

eDoktadnosdé: + 1
*Rozdzielczoéé: 1

Potozenie (z GPS)

#Zakres: + 90 szerokosci geograficznej + 180 dtugosci geograficznej
*Rozdzielczos¢: 0,00001°
eDoktadnoéé: +0,00005° ~3m (50% CEP)




Ciag dalszy:

Wysokos¢ (z GPS)

#Zakres: 0-18.000 m

eDoktadnos¢: 2,5 (50% CEP)

*Rozdzielczo$¢: 0,5 m

Predkos¢ (z GPS)

eZakres: 0-515 m/s

eDoktadnos$¢: 0,05 m/s

eRozdzielczo$é: 0,05 m/s

Trwata, odporna na uderzenia obudowa, odporna na. zachlapanie i warunki atmosferyczne.
Uzytkowy zakres temperatury pracy: od -20°C do 150 °C

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujgcego) — co najmniej 35.000 prébek
z wtaczonymi wszystkimi czujnikami, przez 11 dni z wytgczonym GPS (1,5 dnia — z wigczonym GPS)
Mozliwos¢ dotaczenia opcjonalnego wyposazenia do okreslania kierunku wiatru.

30

Bezprzewodowy czujnik cisnienia krwi (1 szt.)

Pomiar tetna w uderzeniach na minute (bpm):
ezakres: 36-200 bpm

edoktadnos¢: +1 bpm

erozdzielczo$¢: 1 bpm

Pomiar ci$nienia krwi

ezakres: 0-260 mmHg

edoktadnos¢: 3 mmHg

erozdzielczo$¢: 0,05 mmHg

31

Bezprzewodowy czujnik CO2 (1 szt.)

Zakres: 0 — 100 000 ppm

Rozdzielczo$¢: 2 ppm

Doktadnos¢:

*Zakres 1,000 - 10,000 ppm: +5% odczytu + 100 ppm

*Zakres 10 000 - 50 000 ppm: +10% odczytu

*Zakres 50 000 - 100 000 ppm: +15% odczytu

Zakres pracy: -10 °C - 50 °C

Mozliwos¢ pomiaru stezenia CO2 w wodzie po dotgczeniu ostony wodoodpornej
Czas nagrzewania: nie wigcej niz 3 minuty

Czujnik dostarczany z pasujacg do niego butelkg pomiarowa o pojemnosci 250 ml
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

32

Ostona wodoodporna do czujnika CO2 (1 szt.)

Ostona ochronna przystosowana do zamontowania na czujniku CO2 - wodoodporna, ale umozliwiajaca wnikanie CO2 przez
membrane do przestrzeni wokét czujnika.

33

Tor metalowy 1,2 m z 2 wézkami pomiarowymi -
zestaw z akcesoriami (1 szt.)

Zestaw, w ktorego sktad powinno wchodzi¢ co najmniej:

*Tor jezdny aluminiowy z podziatka o dtugosci co najmniej 1,2 m z regulowanymi nézkami
#Zacisk do potgczenia toru ze statywem

*Magnetyczne ograniczniki koricowe toru (2 szt.)

*Bezprzewodowe wozki pomiarowe (2 szt., w réznych kolorach) — specyfikacja ponizej
sCiezarki 250 g do wdzka (2 szt.)

sAdapter wdzka pomiarowego umozliwiajacy zamontowanie go na statywie
sElastyczny zderzak ograniczajacy ruch wodzka po torze

#Zestaw akcesoriow do zderzen (zderzaki z réznymi sprezynami, gniazda sprezyn, modelina)
*Bloczek obrotowy z regulowanym mocowaniem do toru

eZestaw 12 sprezyn

#Szedcian do badania sit tarcia

*Mechaniczny wskaznik kata nachylenia toru

Bezprzewodowy wozek pomiarowy:

Rodzaje dokonywanych pomiarow:

esita

spotozenie, predkos¢, przyspieszenie liniowe

eprzyspieszenie wzdtuz 3 osi i wypadkowe (akcelerometr),

spredkos¢ katowa wokét 3 osi (zyroskop)

Specyfikacje poszczegdlnych czujnikdw wozka:

Sita

*Zakres: + 100 N

*Rozdzielczosé: 0,1 N

eDoktadnosé: £ 1,0 %

*Max czestotliwos¢ probkowania: 2 kHz

*Wymienne akcesoria: hak, gumowy zderzak, magnetyczny zderzak

Ciag dalszy obok

Ciag dalszy:

Potozenie

*Rozdzielczo$¢: £ 0,2 mm

Predkos¢

eZakres: +3 m/s

*Max czestotliwos¢ probkowania: 500 Hz

Przyspieszenie

eZakres: + 16g (g=9.8 m/s2)

*Max czestotliwos¢ probkowania: 500 Hz

Predkos¢ katowa:

eZakres: + 2450/s

*Max czestotliwos¢ probkowania: 500 Hz

3-stopniwa wyrzutnia mechaniczna

Oprogramowanie na komputer (system Windows i Mac) oraz tablet i smartfon (system Android, iOS) do ¢wiczer w odtwarzaniu
ruchem zadanych wykreséw potozenia i predkosci od czasu.




Czujnik, ktory mierzy zawartos¢ wody w glebie i podaje ja w procentach.
#Zakres: 0 — 45% objetosciowej zawartosci wody w glebie

eSkalowanie uwzgledniajace co najmniej 3 typy gleb

sDoktadnosé: 5%

34 [Bezprzewodowy czujnik wilgotnosci gleby (1 szt.) +Rozdzielczoéé: 0,1%
eTemperatura pracy: -40 to 60 °C
*Sonda na przewodzie o dtugosci co najmniej 2 m.
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Dwa zakresy: + 5V oraz + 15V
Rozdzielczo$¢: 2 mv (zakres + 5 V), 7 mV (zakres + 15 V)
Bezprzewodowy czujnik napiecia elektrycznego (1 Dokladnost: +1,0 % . . L
35 at) Maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania: co najmniej 100 kHz
Rezystancja wejsciowa: co najmniej 1 MQ
Wyposazenie w przewody do potaczenia z obwodem: z zakoriczeniem typu krokodylek w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Pomiar sity, przyspieszenia (w trzech kierunkach i wypadkowego), predkosci katowej (wokét trzech osi)
Pomiar sity:
#Zakres: £ 50 N
*Rozdzielczo$é: 0,03 N
eDoktadnosé: 0,1 N
. . . Pomiar przyspieszenia:
36 |Bezprzewodowy czujnik sity i przyspieszenia (2 szt.) «Zakres: 16 g
eDoktadnosé: 0.2 m/s? (dla 9.8 m/s?)
Pomiar predkosci katowej:
eZakres: do 2000 o/s
Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania: 1000 Hz (pomiar sity), 500 Hz (pomiar przyspieszenia i predkosci katowej)
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Zakres: niski + 0,1 A, wysoki £ 1 A
Rozdzielczo$¢: 0,02 mA (zakres £ 0,1 A), 0,2 mA (zakres £ 1 A)
- - Czestotliwos¢ probkowania: do 100 kHz
37 |Bezprzewodowy czujnik natezenia pradu (1 szt.) Rezystancja wejéciowa: nie wiecej niz 0,1 Q
Wyposazenie w przewody do potaczenia z obwodem: z zakoriczeniem typu krokodylek w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Czujnik ruchu obrotowego dokonujacy pomiaru katowych wartosci potozenia, predkosci i przyspieszenia, o parametrach:
Rozdzielczo$¢ katowa: 0,18° (0,00314 rad) = linowa: 0,0157 mm (dla bloczka ® 10 mm)
- - Maksymalna predkos¢ obrotowa: 30 obrotéw na sekunde
Bezprzewodowy czujnik potozenia w ruchu " . .
38 obrotowym (1 52t Enkoder optyczny: 2000 sekcji/obrét, dwukierunkowy
Koto pasowe zespolone: trojstopniowe o srednicach 10, 29 i 48 mm
Mocowanie: do pretéw statywu z dwdch stron czujnika oraz pétka do przykrecenia bloczka pomiarowego.
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujgcego).
Modut dostosowany do modeli obwodu pradu zawierajacy generator sygnatéw AC/DC o parametrach:
*Mozliwosé bezprzewodowego sterowania sygnatem wyjsciowym z poziomu oprogramowania do obstugi czujnikow
*Mozliwosé bezprzewodowego odczytu podawanego napiecia z czestotliwoscig do 100 kHz
*Mozliwos¢ zastosowania jako modut wykonawczy kodu utworzonego w jezyku programowania wizualnego (Blockly)
*Napiecie wyjsciowe: £ 3V
39 ?fzftrz)ewodowy modut generatora sygnatu AC/DC *Rozdzielczos¢ sygnatu wyjsciowego: 10 mV
i *Maksymalne natezenie pradu: 300 mA
*Rodzaje sygnatdw: DC, sinusoidalny, tréjkatny, prostokatny
*Zakres czestotliwosci sygnatow: 0,01 Hz — 10 KHz
*Rozdzielczos¢ czestotliwosci sygnatéw wyjsciowych: 10 mHz
*Zabezpieczenia: pragdowe, temperaturowe, przed przeciwng sita elektromotoryczng
Zasilane bateryjnie urzadzenie, zawierajgce $migto w bezpiecznej ostonie, ktére mozna przymocowac¢ do wézka pomiarowego i
potaczy¢ z nim przewodem, w celu komputerowego sterowania sita ciagu, a przez to ruchem wdzka (do wykorzystania takze przy
40 |Inteligentne $migto do wozka pomiarowego (1 szt.) |programowaniu ruchu woézka).
esita ciggu—0,2 N
eprzycisk recznego sterowania sita ciggu (co najmniej 3 nastawy) i wigczania urzadzenia.
Urzadzenie wystrzeliwujgce piteczki pionowo w gore, z koszem do tapania ich, ktére mozna przymocowac do wdzka pomiarowego i
potaczy¢ z nim przewodem, w celu komputerowego sterowania wyzwalaczem. Wtasnosci urzadzenia:
Wyrzutnia balistyczna do wézka pomiarowego (1 -wyzwalénie mechén‘iczne_i komputerowe (uzal?iniong od zadanych w?runkéw),
41 at) emechanizm zwalniajgcy nie wptywa na ruch waézka ani tor lotu piteczki,
ewystrzeliwuje piteczki na wysokos¢ co najmniej 0,5 m,
edwie piteczki plastikowe w zestawie,
eurzadzenie powinno posiadac regulacje w dwdch ptaszczyznach, w celu uzyskania idealnego rzutu pionowego.
2 Wyswietlacz wektoréw do wézka pomiarowego (1 |Wyswietlacz do umieszczenia na wdzku pomiarowym, wskazujacy w czasie rzeczywistym wektor sity, przyspieszenia lub predkosci

szt.)

wozka. Wskazania powinny by¢ widoczne z daleka i odzwierciedla¢ wartos¢ oraz zwrot wektoréw.




Urzadzenie zawierajace koto napedowe oraz silnik, ktére mozna przymocowac do wdzka pomiarowego i potaczy¢ z nim przewodem,

43 |Naped wozka pomiarowego (1 s2t) w celu komputerowego sterowania ruchem wézka (do wykorzystania takze przy programowaniu ruchu wézka).

44 |Komora zerowego pola magnetycznego (1 szt.) Dwuscienna metalowa komora zapewniajgca zerowe pole magnetyczne wewnatrz, stuzaca do zerowania czujnikéw pola
magnetycznego.
Mierzy natezenie pola magnetycznego wzdtuz 3 kierunkéw w przestrzeni i catkowita jego wartosé.

Bezprzewodowy 3-osiowy czujnik pola Zakresy: £ 50 G (49.1G); £ 1300 6

45 magnetycznego (1 szt.) Rozdzielczo$¢: + 0,01 G (zakres 50 G); + 1 G (zakres 1300 G)
Maksymalna czestotliwos¢ probkowania: 100 Hz
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujgcego).
Platforma w ksztatcie wagi osobowej o wymiarach okoto 35 x 35 cm, stuzgca do pomiaru sit pionowych i poziomych w sytuacji, gdy
uczen na niej stoi, wskazuje lub zeskakuje. Parametry urzadzenia, co najmniej:
ecztery sensory sit pionowych i jeden sity poziomej
ezakres pomiaru sit pionowych: od -1 320 N do 5 280 N (wypadkowa)

46 |Bezprzewodowa dwuosiowa platforma sit (1 szt.) ezakres pomiaru sity poziomej: +1 300 N
erozdzielczosé: 0,2 N
smaksymalna czestotliwo$¢ probkowania przy pracy ciagtej: 1 kHz
emaksymalna czestotliwo$¢ probkowania przy pracy w trybie wyzwalania: 10 kHz
ezabezpieczenie przed przecigzeniem: od -500 N do 2 000 N na sensor pionowy; +2 000 N na sensor réwnolegty

47  |Uchwyty do platformy sitowej (1 szt.) Dwa metalowe uchwyty ktére mozna przykreci¢ do platformy sit aby umozliwi¢ na przyktad przystawienie platformy do sciany.
Urzadzenie do wy$wietlania w czasie rzeczywistym i analizowania zapiséw EKG o parametrach:
ezakres napiecia: od 0 do 4,5 mV
erozdzielczo$¢ napiecia 5 uVv

48  |Bezprzewodowy czujnik EKG (1 szt.) emaksymalna czestotliwos¢ prébkowania: nie mniej niz 1000 Hz
ezakres pomiaréw rytmu serca: od 40 do 250 uderzen na minute
erozdzielczo$¢ pomiaréw rytmdw serca: 1 uderzenie na minute
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Dokonuje pomiaru konduktywnosci roztworu i catkowitej ilosci rozpuszczonych ciat statych
Pomiar konduktywnosci:
*Zakres: od 0 do 40 000 pS/cm (od 0 do 28 000 mg/L TDS)
*Rozdzielczosé: 0,1 uS/cm
eDoktadnosé: + 5% odchylenia od wartosci w zakresie od 200 uS/cm do 40 000 pS/cm, + 25% dla wartosci ponizej 200 pS/cm
Pomiar catkowitej ilosci rozpuszczonych ciat statych:
*Zakres: 0 do 30 000 ppm

49  |Bezprzewodowy czujnik konduktywnosci (1 szt.) *Rozdzielczos¢: 0,1 ppm
eDoktadnos¢: 10% w zakresie 100-30 000 ppm
Czas odpowiedzi: 95% ostatecznego odczytu w mniej niz 5 sekund
Tolerancja srodowiskowa sondy: 0-80 °C
Kompensacja temperatury: 0-35 °C
Doktadnos$¢ pomiaru temperatury: 0,5 °C
Obudowa wodoszczelna (do 1m gtebokosci do 30 minut), odporna na kurz, zabrudzenia i piasek: stopieri ochrony IPX7
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Czujnik mierzacy tetno cztowieka w uderzeniach na minute.
Umozliwiajacy dokonywanie pomiaréw w ruchu, bez trzymania czujnika rekami.

- N Masa: ok. 40 g

50 |Bezprzewodowy czujnik tetna wysitkowy (1 s2t.) Zakres czujnika: od 0 do 240 uderzen na minute
Doktadnos¢: + 1 uderzenie na minute
Maksymalna czestotliwos¢ prébkowania: co dwie sekundy.
Zakres pomiaréw: 0-100% stezenia 02 (0-1.000.000 ppm)
Rozdzielczo$¢ - 0,01% 02
Doktadnosé: + 1% (przy statej temperaturze i ci$nieniu); + 5% poza zakresem roboczym

51 |Bezprzewodowy czujnik tlenu (1 szt.) Dostepny jednoczesnie pomiar temperatury w zakresie 0-40 °C i wilgotnos$ci powietrza (0-100%)

Zakres cisnienia: 0,7 — 1,3 atm
Wymienny element pomiarowy wystarczajacy co najmniej na 2 lata prawidtowej eksploatacji
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).




Czujnik do zastosowar szkolnych, umozliwiajgcy dokonywanie pomiaréw oddechowych, w tym natezenia przeptywu powietrza,
ci$nienia i objetosci ptuc. Powinien by¢ dostarczony z trzema jednorazowymi ustnikami i trzema wymiennymi filtrami wstepnymi
czastek statych. Minimalne parametry:

*Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania: 1 kHz

*Maksymalne natezenie przeptywu: 14 |/s

*Rozdzielczos¢ przeptywu: 0,01 I/s

*Objetos¢ na oddech: 10 |

*Rozdzielczos¢ objetosci: 0,04 |

52 |Bezprzewodowy spirometr (1 szt.) *Materiat filtra wstepnego: filtr mikrobiologiczny o niskim oporze przeptywu
eStandard filtracji krzyzowej: o najmniej normy ATS/ERS
eSkutecznos¢ usuwania zanieczyszczen krzyzowych: 99,999%
oFiltr wstepny powinien spetnia¢ normy ATS dotyczace oporu powietrza: 0,845 mbar/L/s przy 14/L/s
*Opor ustnika: nie wiecej niz 0,2 mbar/L/s przy 12 I/s
*Przestrzers martwa filtra wstepnego: okoto 69 ml
#Przestrzen martwa ustnika: okoto 31 ml
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
Czujnik z sondg pasujaca do standardowych otwordéw na czujniki o $rednicy 12 mm w zamknietych pojemnikach laboratoryjnych,
umieszczong na przewodzie o dtugosci co najmniej 3 m (do badari w terenie), o parametrach pomiarowych co najmniej:
ezakres pomiaru tlenu rozpuszczonego — od 0 do 20 mg/I, od 0 do 200% nasycenia
- edoktadnos¢ z kalibracja uzytkownika — 0,2 mg/| lub 1% (w zaleznosci od tego, ktora wartos¢ jest wigksza)
53 Bezprzewodowy optyczny czujnik tlenu edoktadnosé fabryczna bez kalibracji — +0,5 mg/I lub 3% (w zaleznosci od tego, ktora wartosé jest wigksza)
rozpuszczonego (1 szt.) - .
eczas reakcji —90% w ciggu 20 s
epomiary — Stezenie (mg/l), Nasycenie (%), 02 gazowy (w powietrzu, jako$ciowo) (%), Temperatura (°C)
ewodoszczelnosé czujnika — zanurzenie w wodzie do 3 m
Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).
54 Interfejs bezprzewodowy do czujnikéw Urzadzenie kompatybilne z czujnikami przewodowymi. Wyposaza je w faczno$¢ Bluetooth, umozliwiajacg bezprzewodowe potaczenie
przewodowych (5 szt.) z urzadzeniem pomiarowym. Zasieg Bluetooth: do 30 m (bez przeszkdd).
Czujnik mierzacy tetno cztowieka w uderzeniach na minute.
Wyposazony w uchwyty pomiarowe do trzymania rekami.
- Zakres czujnika: od 0 do 240 uderzeri na minute
55 |Bezprzewodowy reczny czujnik tetna (1 szt.) Dokladnosé: + 1 uderzenie na minute
Rozdzielczoé¢: 1 uderzenie
Maksymalna czestotliwos¢ prébkowania: co dwie sekundy.
Czujnik dokonujacy pomiaru na podstawie emitowanego przez obiekt promieniowania podczerwonego. Minimalne parametry:
Zakres: -70°C to 380°C
Doktadnos¢: 0.5 °C
56 |Bezdotykowy czujnik temperatury (1 szt.) Czas reakcji: mniej niz 0,1's.
Maksymalna czestotliwosé probkowania: 200 Hz.
Kat widzenia: +35°
Mozliwos¢ bezprzewodowego potaczenia z urzadzeniem pomiarowym bezposrednio lub poprzez interfejs.
Akcesoria do bezprzewodowego czujnika pogody, umozliwiajgce ustawienie urzgdzenia tak, by obracato sie swobodnie w celu
pomiaru kierunku wiatru.
57 |Akcesoria wiatromierza do czujnika pogody (1 szt.) [Zestaw powinien zawierac:
estatyw
swiatrowskaz
Czujnik, ktory mierzy absorbancje i transmitancje $wiatta dla réznych dtugosci fal oraz zmetnienie roztworu. Parametry co najmniej:
*6 dtugosci fal pomiarowych: 650 nm, 600 nm, 570 nm , 550 nm, 500 nm , 450 nm
eZakres detektora kolorymetru: £ 25 nm od szczytu
58 Bezprzewodowy kolorymetr i czujnik zmetnienia (1 :?:nc;::?tr;g:j'a?gf :Jl:?); Abs, zakres uzytkowy: 0,05 — 1,5 jedn. Abs

szt.)

*Dtugosc¢ fali do badari metnosci: 850 nm

#Zakres badarn metnosci: 0 — 400 NTU

sDoktadnos¢ badan metnosci: + 5% NTU

Mozliwos¢ gromadzenia danych bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia do urzadzenia rejestrujacego).

Zestaw nauczycielski




Bezprzewodowe urzadzenie nauki kodowania (15

Bezprzewodowe wieloczujnikowe urzadzenie do nauki programowania. Posiada czujniki, ktérych odczyty moga by¢ uzyte jako dane
wejsciowe w programie komputerowym oraz urzadzenia, ktére moga wykonywa¢ komendy takiego programu.
Czujniki

Czujnik $wiatta

szakres dtugosci fali: 400 nm - 700 nm

eprzyblizony zakres pomiaréw natezenia o$wietlenia: 600 Ix - 50,000 Ix

Czujnik dzwigku

eprzyblizony zakres pomiaréw natezenia dzwigku: 70 dB - 100 dB

Czujnik pola magnetycznego

szakres pomiardw indukcji magnetycznej: + 50 gausow

Czujnik przyspieszenia (akcelerometr)

59 szt.) epomiar wzdfuz co najmniej 2 osi,
ezakres: +8g
Czujnik temperatury otoczenia
ezakres: -25 oC — 40 oC
erozdzielczosé: 0,05 oC
sDoktadnoéé: 1 oC
Dwa przyciski chwilowe
Urzadzenia wykonawcze
sgtosnik o zakresie 10 Hz — 10 kHz
ekolorowa dioda LED (niezalezne sterowanie kolorami R, G, B)
etablica 5x5 jednobarwnych diod LED
Uchwyt do bezprzewodowego urzadzenia nauki Uch\_Nyt pozw.alajq’cy na stabilr.meiumieszczenie w nim urzadzenia do na.ulfi pro_gramOV\./ania. ) .
60 . Powinien posiadac rzep utatwiajacy przymocowanie uchwytu do ptaskiej powierzchni oraz pasek, do umieszczenia go na przyktad na
kodowania (15 szt.) L
ramieniu.
Pojazd pozwalajacy na stabilne umieszczenie w nim urzadzenia do nauki programowania, o wtasciwosciach:
ekota o niskim wspdtczynniku tarcia osadzone na resorowanych osiach,
61 Pojazd do bezprzewodowego urzgdzenia nauki *magnes umieszczony na jednej z osi, pozwalajacy na odczyt predko$¢ pojazdu, przez znajdujacy sie w nim mikrokontroler,
kodowania (15 szt.) ecztery szczeliny na opcjonalne obciazniki,
egwintowany otwor do mocowania zderzakow,
epunkty wigzania sznurka z przodu i z tytu.
Robot edukacyjny z dwoma kotami napedowymi, ktérego ruchem mozna sterowac¢ poprzez kodowanie. Robot powinien by¢
Wyposazony co najmniej w nastepujace elementy:
Dwa silniki krokowe o parametrach
spozwalajg osiagnac predkosé maksymalng robota nie mniejszg niz 0,4 m/s
srozdzielczo$¢ — 0,75 stopnia/krok
skorpus do samodzielnego montazu, ze Srubokretem i koniecznym osprzetem
Kontroler
edwa porty zasilajace: 5 V DC; 0,7 A, z automatyczng identyfikacjg podtaczonych urzadzen
edwa porty serwomechanizmdw: obstuguja serwomechanizmy standardowe i o ciagtej rotacji, posiadaja wbudowany czujnik
natezenia pradu do wykrywania obcigzenia
sjeden port po podtaczenia czujnikdw pomiarowych
skontroler ma mozliwos¢ przesytania danych z czujnikéw do urzadzenia sterujacego, w celu wykorzystywania podczas wykonywania
programu
ewbudowany akcelerometr
swbudowany gtosnik
ekontroler zasila takze podtgczone do niego urzadzenia, posiada akumulator tadowany przez USB
ezasilanie kontrolera i podtaczonych do niego urzadzeri z akumulatora tadowanego przez USB
ekomunikacja z urzadzeniem sterujacym poprzez Bluetooth BLE lub USB
surzadzeniem sterujgcym moze by¢ komputer, tablet lub smartfon z oprogramowaniem posiadajagcym wbudowany wizualny
Robot edukacyjny - zestaw z czujnikami, (bIOCZkOWX) Jezyk programowania
62 sterownikami do programowania z zestawami *mozliwos¢ programowania kontrolera w jezyku tekstowym

éwiczen (7 szt.)

szakodowany program moze by¢ wykonywany trybie on-line lub autonomicznie (zapisany w pamieci wtasnej kontrolera)

Ciqg dalszy obok

Ciag dalszy

Dodatkowe wyposazenie dotagczone do robota powinno obejmowa¢ co najmniej:
emodut $ledzenia linii

emodut dalmierza

echwytak

edwa serwomechanizmy do chwytaka o parametrach
-maksymalny moment obrotowy — w zakresie od 3,3 do 4,1 kg-cm
-prad na biegu jatowym — 8 mA

-prad roboczy bez obcigzenia — 150 mA

-prad przecigzenia — 800 mA

-rodzaj silnika — 3 biegunowy szczotkowy ferrytowy

ezestaw kolorowych kubkéw dopasowanych do chwytaka

etasma do wyznaczania toru robota podczas procesu $ledzenia linii
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Zestaw do badania zjawisk biologicznych i
ekologicznych do zaprojektowania, zbudowania i
zaprogramowania wtasnej szklarni (7 szt.)

Zestaw do badania i programowania warunkéw wzrostu ro$lin w modelu szklarni, zawierajacy co najmniej:

Plastikowy model szklarni, z pokrywa umozliwiajaca zamontowanie czujnikdw i urzadzen wykonawczych o pojemnosci co najmniej
3,3 litra (bez pokrywy) i 4.3 litra (z pokrywa), z nastepujacymi akcesoriami:

ekorki lub inne akcesoria umozliwiajace zamontowanie co najmniej 5 typowych sond temperatury, pH, CO2

eplastikowa strzykawka 20 cm3 z podziatkq z dotgczong rurka oraz ztaczem

Kontroler

edwa porty zasilajgce: 5 V DC; 0,7 A, z automatyczng identyfikacjg podtaczonych urzadzen

edwa porty serwomechanizmdw: obstuguja serwomechanizmy standardowe i o ciagtej rotacji, posiadaja wbudowany czujnik
natezenia pradu do wykrywania obcigzenia

ejeden port po podtaczenia czujnikdw pomiarowych

ekontroler ma mozliwos$¢ przesytania danych z czujnikéw do urzadzenia sterujacego, w celu wykorzystywania podczas wykonywania
programu

ewbudowany akcelerometr

ewbudowany gtosnik

ekontroler zasila takze podtaczone do niego urzadzenia, posiada akumulator tadowany przez USB

ezasilanie kontrolera i podtgczonych do niego urzadzen z akumulatora tadowanego przez USB

ekomunikacja z urzadzeniem sterujacym poprzez Bluetooth BLE lub USB

eurzadzeniem sterujgcym moze by¢ komputer, tablet lub smartfon z oprogramowaniem posiadajagcym wbudowany wizualny
(bloczkowy) jezyk programowania

emozliwos¢ programowania kontrolera w jezyku tekstowym

*zakodowany program moze by¢ wykonywany trybie on-line lub autonomicznie (zapisany w pamieci wtasnej kontrolera)
Czujnik parametréw w szklarni podajacy temperature otoczenia, natezenie $wiatta, wilgotnosc¢ gleby i wilgotnosé powietrza, o
parametrach co najmniej:

ezakres czujnika $wiatta — Swiatto widzialne (400 nm to 700 nm)

eczuto$¢ czujnika swiatta — od ok. 600 Ix do ok. 50 000 Ix (bez kalibracji)

eformat informacji o natezeniu $wiatta — od 0% do 100% odczytu maksymalnego

*zakres pomiaru temperatury otoczenia —-40°C to 80°C

edoktadno$¢ pomiaru temperatury otoczenia — +0,5°C

erozdzielczo$¢ pomiaru temperatury otoczenia —0,01°C

Ciqg dalszy obok.

Ciag dalszy:

ezakres pomiaru wilgotnos$ci powietrza — 0 do 95% bez kondensacji
edoktadno$¢ pomiaru wilgotnosci powietrza — +3%

erozdzielczo$¢ pomiaru wilgotnosci powietrza — +0,02%

e*moc modutu czujnika temperatury, $wiatta i wilgotnosci powietrza — 0,98 mA przy napieciu 3,3 V DC
*zakres pomiaru wilgotnosci gleby — Od 0% do 45%

edoktadno$¢ pomiaru wilgotnosci gleby — 5%

erozdzielczo$¢ pomiaru wilgotnosci gleby — 0,1%

e*moc modutu czujnika wilgotnosci gleby — 3 mA przy napieciu 5V DC
edtugos¢ przewodu sondy czujnika wilgotnosci gleby —2 m
Wentylator USB

epredkos¢ obrotéw wentylatora — 5000 +10% obr./min.
enapiecie=5V

enatezenie pobieranego pradu —0,1 A

eprzeptyw powietrza — 100 |/min

etemperatura pracy — Od -10 do 65 °C

*zywotnosé — co najmniej 40 000 godzin przy 25 °C

e$rednica wylotu — okoto 28 mm

edtugos¢ kabla USB — co najmniej 20 cm

ewymiary — okoto 40 x 40 x 10 mm

Pompa wodna USB (zanurzeniowa) o parametrach:

enapiecie zasilajagce -5 V

emoc znamionowa -3 W

ewydajnosé¢ - 80 I/h

silnik pompy — izolowany magnetycznie

Cigg dalszy:

Lampa do wzrostu roslin zawierajaca co najmniej po 4 rGwnomiernie rozmieszczone czerwone i niebieskie diody LED o niezaleznie
regulowanej komputerowo jasnosci, z zasilaczem i kablem zasilajacym, o parametrach minimalnych:
edtugosé fali piku czerwonych diod LED — 660 nm

edtugosé fali piku niebieskich diod LED — 445 nm

*moc maksymalna czerwonych diod LED -1 W

*moc maksymalna niebieskich diod LED -3 W

ezasilacz-5V,2 A

edtugosé kabla zasilajagcego —3 m

Ptytka zasilajaca, dwukanatowa, kompatybilna z kontrolerem:

eztacze do kontrolera — 16" 8-pinowy kabel zasilajacy

ekanaty — dwa, niezaleznie sterowane

sliczba potaczen wyjsciowych — 6 (2 niezaleznie sterowane zestawy z 3 rodzajami ztaczy)
erodzaje ztacz dla kazdego kanatu — 0,025" kwadratowy stupek na piny, zacisk srubowy, USB
*prad na kazdy kanat wyjsciowy — 0,7A

*napigcie =5V

ewymiary — okoto 3,5 x 6 cm

Akcesoria do zestawu szklarni, co najmniej:

ekorek do pokrywy szklarni z jednym otworem na rurke wodng

erurka wodna 3/8" do pompy, o dtugosci co najmniej 60 cm

ekorki ze ztaczkami karbowanymi (co najmniej 3 szt.)

erurka 1/4" do podtaczenia dysz nawadniajacych, o dtugosci co najmniej 60 cm

eztacza do rurek typu ,T” (co najmniej 3 szt.)

+dysze nawadniajace 2 GPH (co najmniej 3 szt.)

sopaski na rzepy do mocowania rurek (co najmniej 5 szt.)
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Zestaw inzynieryjny czujnikdw i sterownikéw do
projektowania, budowania i badania modeli i
urzadzen sterowanych komputerowo (7 szt.)

Zestaw sktadajacy sie z kontrolera, czujnikdw, sterownikéw i akcesoriéw, umozliwiajacy wykonanie sterowanych komputerowo
modeli réznych urzadzer domowych i inzynieryjnych, zawierajacy co najmniej:

skontroler

-dwa porty zasilajace: +5 V DC; 0,7 A, z automatyczng identyfikacja podtaczonych urzadzen

-dwa porty serwomechanizmoéw: obstugujg serwomechanizmy standardowe i o ciagtej rotacji, posiadajg wbudowany czujnik natezenia
pradu do wykrywania obciazenia

-jeden port po podtaczenia czujnikéw pomiarowych

-kontroler ma mozliwos¢ przesytania danych z czujnikdw do urzadzenia sterujacego, w celu wykorzystywania podczas wykonywania
programu

-wbudowany akcelerometr

-wbudowany gtosnik

-kontroler zasila takze podtaczone do niego urzadzenia, posiada akumulator tadowany przez USB

-zasilanie kontrolera i podtaczonych do niego urzadzeri z akumulatora tadowanego przez USB

-komunikacja z urzgdzeniem sterujgcym poprzez Bluetooth BLE lub USB

-urzadzeniem sterujgcym moze by¢ komputer, tablet lub smartfon z oprogramowaniem posiadajagcym wbudowany wizualny
(bloczkowy) jezyk programowania

-mozliwos$¢ programowania kontrolera w jezyku tekstowym

-zakodowany program moze by¢ wykonywany trybie on-line lub autonomicznie (zapisany w pamieci wtasnej kontrolera)
*bezprzewodowe wieloczujnikowe urzadzenie do nauki programowania o parametrach:

-Czujnik $wiatta:

[zakres dtugosci fali: 400 nm - 700 nm

Bprzyblizony zakres pomiaréw natezenia oswietlenia: 600 Ix - 50,000 Ix

-Czujnik dzwieku

Bprzyblizony zakres pomiaréw natezenia dzwieku: 70 dB - 100 dB

-Czujnik pola magnetycznego

[zakres pomiaréw indukcji magnetycznej: + 50 gauséw

-Czujnik przyspieszenia (akcelerometr)

Bpomiar wzdtuz co najmniej 2 osi,

[zakres: +8 g

Ciqg dalszy obok.

Dalszy ciag:

-Czujnik temperatury otoczenia

[zakres: -25 oC — 40 oC

@rozdzielczosé: 0,05 oC

@Doktadnos¢: 1 oC

-Dwa przyciski chwilowe

-gtosnik o zakresie 10 Hz — 10 kHz

-kolorowa dioda LED (niezalezne sterowanie kolorami R, G, B)
-tablica 5x5 jednobarwnych diod LED

eserwomotor

-napiecie robocze —o0d 4,8 V do 6,0 V

-maksymalny moment obrotowy — od 3,3 do 4,1 kg-cm
-pobor pradu w stanie spoczynku — 8 mA

-pobdr pradu roboczego bez obcigzenia — 150 mA

-pobor pradu podczas pracy — 800 mA

-wymiary — okoto 40 x 20 x 37 mm

-masa —okoto 45 g

-rodzaj silnika — tréjbiegunowy szczotkowy z rdzeniem ferrytowym
-materiat przektadni — nylon

-wat wyjsciowy wielowypustowy — 24 zeby

esilnik krokowy szybki

-napiecie—5V

-przewdd potaczeniowy — 8-pinowa wtyczka montazowa RJ45
-masa —okoto 70 g

-rozdzielczo$¢ — 0,75 stopnia/krok

-otwory gwintowane ztacza — 6-32

-maksymalna predkos¢ obrotowa — 2 obr/s

-wielowypust — 24 zeby

Dalszy ciag:

ewentylator USB

-predkos¢ obrotéw wentylatora — 5000 +10% obr./min.

-napiecie-5V

-natezenie pobieranego pradu—0,1 A

-przeptyw powietrza — 100 I/min

-temperatura pracy — Od -10 do 65 °C

-zywotno$¢ — co najmniej 40 000 godzin przy 25 °C

-$rednica wylotu — okoto 28 mm

-dtugos¢ kabla USB — co najmniej 20 cm

-wymiary — okoto 40 x 40 x 10 mm

ezarowki w oprawkach (2 szt.)

euchwyt (stojak) do silnika, pozwalajacy skonstruowac np. otwieracz do drzwi lub proce na gumki
eptytka zasilajgca, dwukanatowa, kompatybilna z kontrolerem,

-ztacze do kontrolera — 16" 8-pinowy kabel zasilajacy

-kanaty — dwa, niezaleznie sterowane

-liczba potaczer wyjsciowych — 6 (2 niezaleznie sterowane zestawy z 3 rodzajami ztgczy)
-rodzaje ztacz dla kazdego kanatu — 0,025" kwadratowy stupek na piny, zacisk srubowy, USB
-prad na kazdy kanat wyjsciowy — 0,7A

-napiecie — 5V

-wymiary —okoto 3,5 x 6 cm

e*maty magnes

ekoto pasowe

eprzewody elektryczne

egumki recepturki

espinacze biurowe do serwomotoréw

*$ruby i nakretki montazowe do silnikow

epapierowe szablony domu i miernika analogowego

e$rubokret krzyzakowy




