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Szczegotowy opis przedmiotu zamoéwienia na:
dostawe sprzetu laboratoryjnego dla Wydziatu Elektroniki, Telekomunikaciji i

Informatyki Politechniki Gdanskiej

Zamawiajgcy podzielit przedmiot zamowienia na pie¢ czesci.

Czes¢ 1 — Dostawa multimetréw cyfrowych przenosnych na potrzeby projektu pn.
"Definiowany programowo, uniwersalny interfejs radiowy inteligentnych urzgdzen Internetu
Rzeczy", nr umowy POIR.01.01.01-00-1025/19-00.

Czes¢ 2 — Dostawa multimetréw cyfrowych przenosnych na potrzeby projektu pn.
»=Koncentrator danych elektroenergetycznych z innowacyjng funkcjonalnoscig decyzyjna,
funkcjonalnoscig bramy i funkcjonalnoscig multilink, pracujacy w srodowisku i na brzegu sieci
AMI, SCADA, HAN, 1oT” nr umowy POIR.01.01.01-00-0651/19-00

Czes¢ 3 — Dostawa generatorow sygnatow radiowych z modulacjami analogowymi oraz 1/Q
dla KSSR.

Czesc¢ 4 — Dostawa zrodta mierzgcego dla KSME.

Czes¢ 5 — Dostawa uniwersalnego zestawu prototypowo-pomiarowego do ukfadéw
elektronicznych i scalonych dla KSME.

Wykonawca moze ztozy¢ oferte na dowolnie wybrane przez siebie czesci zamowienia.
Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ udzielenia zamdéwienia w czesciach wiecej niz jednemu
Wykonawcy.

Zamawiajgcy nie okresla maksymalnej liczby czes$ci, na ktére zamdwienie moze zostac
udzielone temu samemu Wykonawcy.

Przedmiot zamodwienia musi by¢ fabrycznie nowy, kompletny o wysokim standardzie
zarowno pod wzgledem jakosci wykonania, jak rowniez funkcjonalnosci, wolny od wad
materiatowych i konstrukcyjnych, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze by¢ przedmiotem
praw 0séb trzecich.

Szczegodtowy opis przedmiotu zamowienia — wymagane parametry techniczne opisano jak

nizej:

Czes¢ 1 - Dostawa multimetrow cyfrowych przenosnych na potrzeby projektu pn.
"Definiowany programowo, uniwersalny interfejs radiowy inteligentnych urzadzen
Internetu Rzeczy", nr umowy POIR.01.01.01-00-1025/19-00

1. Multimetr cyfrowy: zamawiana ilos¢€ 2 szt.



Typ miernika

multimetr cyfrowy przenosny

Pomiar

napiecia AC, napiecia DC, pradu AC, pradu DC,
rezystancji, pojemnosci, czestotliwo$ci, temperatury

Rodzaj wyswietlacza

LCD (6600) + linijka (bargraf)

Zakres pomiaru napiecia DC

600mV/ 6V/ 60V/ 600V

Dokfadnos¢ pomiaru napiecia
DC

+(0,5% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru napiecia AC

600mV/ 6V/ 60V/ 600V

Dokftadnos¢ pomiaru napiecia
AC

(1% + 3 cyfry)

Zakres pomiaru prgdu DC

60uA/ 600pA/ 6A/ 10A

Dokfadnos¢ pomiaru pradu DC

(1% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru pradu AC

60pA/ 600UA/ 6A/ 10A

Dokfadnos¢ pomiaru pradu AC

1(1,5% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru rezystancji

600Q/ 6kQ/ 60kQ/ 600kQ/ 6MQ/ 60MQ

Doktadnos¢ pomiaru rezystanciji

1(0,9% + 3 cyfry) na zakresie do 6 MQ, £(1,5% + 3 cyfry)
na zakresie 60 MQ

Zakres pomiaru pojemnos$ci

1nF...1uF/10uF/ 100pF/ 1000pF/ 10mF

Doktadnos¢ pomiaru
pojemnosci

1£(1,9% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru czestotliwosci

99,99 Hz...99,99kHz

Doktadnos¢ pomiaru
czestotliwosci

1(0,1% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru temperatury

-40...1372°C (zewnetrzna sonda)

Doktadnos¢ pomiaru
temperatury

+(1% + 1°C)

Test diody

2V, 0.57 mA, pomiar napiecia z doktadnoscig +(0,9% +2
cyfry)

Test ciggtosci obwodu

sygnat akustyczny dla R<25Q

Zrodto zasilania

4 baterie 1,5V LR0O3 (AAA)

Wyposazenie

Przewody pomiarowe, certyfikat kalibracji, pokrowiec

Wiasciwosci przyrzgdu

e automatyczna zmiana zakreséw
automatyczne wytgczanie

bezdotykowy wykrywacz napiecia

funkcja HOLD (zatrzymanie wskazan
wyswietlacza)

funkcja pomiaru relatywnego REL

ochrona przeciwprzecigzeniowa

wbudowana latarka

wskaznik niskiego poziomu baterii

wskaznik przekroczenia zakresu pomiarowego

Gwarancja

Minimum 12 miesiecy




2. Multimetr cyfrowy z IP67: zamawiana ilos¢€ 1 szt.

Typ miernika

multimetr cyfrowy, przenosny

Pomiar

napiecia AC, napiecia DC, pradu AC, pradu DC,
rezystancji, czestotliwosci, pojemnosci

Rodzaj wyswietlacza

LCD 4,5 cyfry (10000) + linijka (bargraf)

Zakres pomiaru napiecia DC

100mV/ 1000mV/ 10V/ 100V/ 1kV

Dokfadnos¢ pomiaru napiecia DC

1(0,09% + 2 cyfry)

Zakres pomiaru napiecia AC

100mV/ 1000mV/ 10V/ 100V/ 1kV

Dokfadnos¢ pomiaru napiecia AC

(1% + 3 cyfry)

Szeroko$¢ pasma dla pomiaru
napiecia AC

40Hz...2kHz

Zakres pomiaru pragdu DC

1000uyA/ 10mA/ 100mA/ 600mA/ 10A

Dokfadnos¢ pomiaru pradu DC

1(0,1% + 2 cyfry)
na zakresach do 10 mA, +(0,3%+5 cyfr) na
zakresach powyzej 10 mA

Zakres pomiaru pradu AC

1000uA/ 10mA/ 100mA/ 1000mA/ 10A

Doktadnos¢ pomiaru pradu AC

(1% + 3 cyfry) na zakresach do 1000 mA, £(1,2% +
5 cyfr) na zakresie powyzej 1000 mA

Szerokos¢ pasma dla pomiaru 40Hz...2kHz
pradu AC
Pomiar rzeczywistej wartoSci True RMS AC

skutecznej

Zakres pomiaru rezystancji

100Q/ 1kQ/ 10kQ/ 100kQ/ 1MQ/ 10MQ/ 100MQ

Doktadnos¢ pomiaru rezystanciji

1(0,2% + 2 cyfry) na zakresach do 1 MQ, £(3%+3
cyfry) na zakresach powyzej 1 MQ

Zakres pomiaru pojemnosci

1000nF/ 10pF/ 100uF/ 1000pF/ 10mF

Dokfadnos¢ pomiaru pojemnosci

(1% + 5 cyfr) na zakresach do 100 pF, £(1,2% + 5
cyfr) na zakresach powyzej 100 uF

Zakres pomiaru czestotliwosci

100Hz/ 1kHz/ 10kHz/ 100kHz/ 1MHz/ 10MHz

Doktadnos¢ pomiaru
czestotliwosci

$(0,02% + 1 cyfra)

Test diody

1,6mA

Klasa szczelnosci

IP67

Zrodto zasilania

4 baterie 1,5V LR6 (AA)

Wyposazenie

Baterie, certyfikat kalibracji, kabel IR-USB, przewody
pomiarowe, etui

Wiasciwosci przyrzgdu

Automatyczna i reczna zmiana zakresow
Podswietlanie wyswietlacza
Test ciggtosci obwodu

Gwarancja

Minimum 12 miesigcy




Czes¢ 2 - Dostawa multimetrow cyfrowych przenosnych na potrzeby projektu pn.
»Koncentrator danych elektroenergetycznych z innowacyjng funkcjonalnoscia
decyzyjna, funkcjonalnoscia braby i funkcjonalnoscia multilink, pracyjacy w
srodowisku i na brzegu sieci AMI, SCADA, HAN, IoT” nr umowy POIR.01.01.01-00-
0651/19-00

1. Miernik multimetr cyfrowy: zamawiana ilo$¢ 4 szt.

Typ przyrzadu

Multimetr uniwersalny, przenosny

Pomiar :

czestotliwosci, dBm, konduktancji, napiecia AC,
napiecia DC, pojemnosci, pradu AC, pradu DC,
rezystancji, temperatury

Rodzaj wyswietlacza

LCD, podswietlany, podwdjny

Bargraf

41 segm. 60x/s

Probkowanie

5x/s

Zakres pomiaru napiecia DC

0,01...500mV/ 5V/ 50V/ 500V/ 1kV

Dokfadnosé pomiaru napiecia DC

1(0,02% + 2 cyfry) dla zakreséw do 5V, £(0,04%+2
cyfry) dla zakreséw do 500V, +(0,15%+2 cyfry) dla
zakresu 1kV

Zakres pomiaru napiecia AC

0,01...500mV/ 5Vv/ 50V/ 500V/ 1kV

Dokfadnos¢ pomiaru napiecia AC

1+(1,5% + 40 cyfr) dla pasma 20 Hz do 45 Hz,
1(0,8%+30 cyfr) dla pasma 45 Hz-300 Hz zakresy do
50V, £(0,5%+40 cyfr) dla pasma 45 Hz-300 Hz
zakresy powyzej 50V

Pasmo pomiaru napiecia AC

20 Hz do 100 kHz

Zakres pomiaru prgdu DC

0,01...500pA/ 5SmA/ 50mA/ 500mA/ 5A/ 10A

Doktadnos¢ pomiaru pradu DC

1(0,15% + 20 cyfr) na zakresach do 50 mA,
+(0,5%+20 cyfr) na zakresach powyzej 50 mA

Zakres pomiaru pradu AC

0,01...500uA/ 5SmA/ 50mA/ 500mA/ 5A/ 10A

Dokfadnos¢ pomiaru pradu AC

+(0,7% + 50 cyfr) dla czestotliwosci do 1 kHz

Pomiar rzeczywistej wartosci
skutecznej

True RMS AC, True RMS AC+DC

Zakres pomiaru rezystancji

10mQ...500Q/ 5kQ/ 50kQ/ 500kQ/ SMQ/ 50MQ

Doktadnos¢ pomiaru rezystanciji

+(0,1% + 2 cyfry) na zakresach do 500 kQ, +(2%+6
cyfr) na zakresach powyzej 500 kQ

Zakres pomiaru pojemnosci

10pF...50nF/ 500nF/ 5uF/ 50uF/ 500pF/ 5mF/ 25mF

Dokfadnos¢ pomiaru pojemnosci

1+(2,5% + 3 cyfry) na zakresach do 50 uF, £(3,5%+5
cyfr) na zakresie 500 uF, £(5%+5 cyfr) na zakresie 5
mF

Zakres pomiaru czestotliwosci

10 Hz...200kHz — uzupetniajgcy pomiar
czestotliwoséci dla funkcji pomiaru napieé¢, 10 Hz... 10
kHz — uzupetniajgcy pomiar czestotliwosci dla funkcji
pomiaru pradu, 5 Hz do 1 MHz dla funkcji pomiaru
czestotliwosci

Doktadnos$é pomiaru czestotliwosci

1(0,02% + 4 cyfry)

Zakres pomiaru temperatury

-50...1000°C z zewnetrzng sonda

Dokfadnosé pomiaru temperatury

£(0,3% + 1,5°C)

Wspotczynnik wypetnienia

0,1...99,99% dla czestotliwosci 5 Hz do 500 kHz

Pomiar petli prgdowej 4-20mA

0...100%

Test diody

0,4mA @2V

Test ciggtosci obwodu

sygnat akustyczny dla 20Q




Zrédio zasilania 1 bateria 9V 6F22

Rodzaj ztgcza komunikacyjnego Interfejs USB z separacjg galwaniczng

Wyposazenie Bateria, holster, przewody pomiarowe, sonda
kropelkowa typu K z koncowkami bananowymi,
pokrowiec

Wiasciwosci przyrzgdu e automatyczna i reczna zmiana zakreséw

e automatyczne wytgczanie

o CREST: rejestracja wartosci szczytowych
MAX, MIN i MAX-MIN impulséw > 0,8ms
pradu i napiecia

o funkcja HOLD (zatrzymanie wskazan
wysSwietlacza)

o funkcja pomiaréw wzglednych

o funkcja VFD AC zapewnia jednoczesny
pomiar napiecia AC i czestotliwoci

 rejestracja wartosci MAX, MIN, SRED

e sygnalizacja btednego potgczenia przewoddéw
pomiarowych

Gwarancja Minimum 12 miesiecy

Czes¢ 3 - Dostawa generatorow sygnatow radiowych z modulacjami analogowymi oraz
I/Q dla KSSR

Przedmiot zamoéwienia: generatory sygnatow radiowych z modulacjami analogowymi oraz
I/Q, z wewnetrznym generatorem sygnatdw modulujgcych — zamawiana ilosé: 2 szt.

Parametr/cecha: Wartosé¢:

Zakres czestotliwosci pracy min. 9 kHz do 2 GHz

Rozdzielczo$¢ nastaw czestotliwosci nie gorsza niz 0,1 Hz

Stabilnos¢ czestotliwosci <2 ppm

Funkcja przemiatania czestotliwosci Tak, w petnym zakresie czestotliwosci pracy,
wyjsciowej liniowa i logarytmiczna zmiana czestotliwosci

Poziom harmonicznych (pomiar dla sygnatu | <-30 dBc
bez modulacji, zakres od 1 MHz do 2 GHz)

Poziom sygnatow niepozgdanych <-54 dBc
nieharmonicznych (zakres od 1 MHz do 2
GHz)

Szum fazowy SSB (zakres od 1 MHz do 2 <-99 dBc/Hz
GHz, odstep min. 20 kHz od nosnej)

Poziom mocy sygnatu wyjsciowego -110 dBm do +13 dBm




(gwarantowany w pasmie od 100 kHz do 2
GHz, pomiar na obcigzeniu 50 om)

Rozdzielczos$¢ nastaw poziomu mocy

0,01 dB

Dokfadnos¢ regulacji poziomu mocy sygnatu
wyjsciowego (gwarantowany w pasmie od
100 kHz do 2 GH2)

< 1,2 dB w catym zakresie od -110 dBm do
+13 dBm

Funkcja przemiatania poziomu mocy

Tak, w petnym zakresie poziomdéw mocy

Modulacje analogowe

AM, FM, sygnatem wewnetrznym i
zewnetrznym

AM: gtebokosé modulacji 0 do 100 %,
pasmo modulacji od 10 Hz do 100 kHz
FM: dewiacja 0 do min. 125 kHz, pasmo
modulacji od 10 Hz do 100 kHz

Wewnetrzny generator sygnatu
modulujgcego

Sygnat sinusoidalny DC do 200 kHz,
rozdzielczos¢ 0,1 Hz

Sygnat prostokgtny DC do 20 kHz,
rozdzielczo$é¢ 0,1 Hz

Poziom sygnatu: 0 do 3Vp, krok regulacji 2
mV

Modulacja kwadraturowa 1/Q

Tak, sygnatem zewnetrznym i z
wbudowanego generatora sygnatéw
arbitralnych, dla zakresu czestotliwosci min.
50 MHz do 2 GHz

Pasmo sygnatu wynikowego przy modulaciji
sygnatami zewnetrznymi: min. 100 MHz

Pasmo sygnatu wynikowego przy modulaciji
sygnatami wewnetrznymi: min 50 MHz

Wbudowany generator sygnatow
arbitralnych 1/Q

Rozmiar pamieci prébek: 1 do 16 min probek

Probki przechowywane we wbudowanej
pamieci nieulotnej, mozliwos¢é wgrywania
probek przez USB/LAN

Rozdzielczos¢ przetwornikéw C/A: min. 14
bit

Czestotliwos¢ prébkowania: 1 kHz do 50
MHz, regulowana w catym zakresie z




krokiem min. 1 kHz

Wyjscie sygnatow I/Q na zewnetrzne ztgcza
analogowe

Wyjscie sygnatu RF

Zigcze N zenskie, impedancja nominalna 50
om, na panelu przednim

Dopasowanie impedancji: VSWR na ztagczu | <1,8
wyjsciowym RF
Odpornosé wyjscia RF na sygnaty DC: do 50V

zewnetrzne

AC (1 MHz do 2 GH2z): do 1W

Wyjscie sygnatu wbudowanego generatora
modulujgcego

BNC, na panelu przednim

Wejscie sygnatu wyzwalania

BNC, poziom TTL, na tylnej Sciance

Wejscie zewnetrznego sygnatu
modulujgcego (modulacje analogowe)

BNC, czutos¢ 1 Vp-p, impedancja
przetgczana 50 om i >1 kom, na tylnej
Sciance

Wejscie/wyjscie sygnatu modulacji 1/Q

2xBNC, impedancja 50 om, na tylnej sciance

Wejscie sygnatu referencyjnego 10 MHz

BNC, na tylnej Sciance

Wyijscie sygnatu referencyjnego 10 MHz

BNC, na tylnej Sciance

Interfejsy zdalnego sterowania

USB ,device”: gniazdo USB typu B
LAN: Ethernet 10/100 MHz

Mozliwos¢ sterowania urzadzenia
poleceniami SCPI

Interfejs pamieci

USB ,host”: gniazdo USB typu A
obstugujgce nosniki pamieci

Wyswietlacz LCD, kolorowy, rozmiar min. 3,5”
Zasilanie 230V 50 Hz
Zakres temperatur pracy 0 do 50°C

Gwarancja

Minimum 12 miesiecy




Czes¢ 4 — Dostawa zrédta mierzacego dla KSME

Opis ogoiny:

Urzgdzenie musi zawiera¢ dwa niezalezne kanaty o jednakowych charakterystykach. Kazdy
z kanatéw powinien by¢ programowalny jako zrédto napiecia statego z miernikiem pradu
statego lub jako zrodto pradu statego z miernikiem napiecia statego. Urzadzenie powinno byc¢
wyposazone w porty do komunikacji z komputerem klasy PC i przez sie¢ LAN. Powinno mie¢
obstugiwany zdalnie, przez sie¢ LAN, wbudowany program do charakteryzacji odstawowych
elementow elektronicznych. W pakiecie oprogramowania dostepne muszg by¢ rowniez
sterowniki/procedury dla typowych srodowisk programowania, jak C#, C++, Basic, National
Instruments LabView.

Wymagania szczegoétowe:

Zasilanie — napiecie przemienne 230V.

llos¢ kanatdw — zrédet napiecia statego z miernikiem pradu statego lub jako zrédet pradu
statego z miernikiem napiecia statego — 2.

Czterozaciskowe wyjscia kazdego kanatu dla kompensacji wptywu rezystancji doprowadzen
- "wyjscie+", "aktywny ekran+", "wyjscie -", "aktywny ekran -".

Polaryzacja: dziatanie jako zrodta i Scieki dla wszystkich mozliwych kombinacji dodatnich i
ujemnych praddéw i napiec.

Wartosci napie¢ zrédet i mierzonych: od - 30 V do 30 V.

Programowanie prgdow wyjsciowych zrédet prgdowych: w jednym lub kilku zakresach
dobieranych automatycznie lub przez operatora.

Wartosci pradow zrédet pradowych: od - 3 A do 3 A pradu statego, od - 10 Ado 10 A -
impulsowo

Programowanie zrodet prgdowych w zakresach 100 nA, 1 pA, 10 pA, 100 pA....1 A...3 A,
10A

Doktadnos¢ i rozdzielczos¢ pradow wyjsciowych zrodet pragdowych:w zakresie 100 nA
doktadnos¢ nie gorsza niz 0,1% nastawy + 100 pA, rozdzielczosc¢ nie gorsza niz
2 pA, a w zakresie 100 mA doktadnos¢ nie gorsza niz 0,05% nastawy + 50 uA,
rozdzielczosc¢ nie gorsza niz 2 yA

Doktadnos¢ i rozdzielczo$¢ pomiardw napiec wyjsciowych zrodet prgdowych: w zakresie ok 5
V — rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 10 pV i doktadnosc¢ nie gorsza niz 0,02%
nastawy + 1 mV, a w zakresie ok. 30 V — rozdzielczos¢ nie gorsza niz 10 pV i
dokfadno$¢ nie gorsza niz 0,02% nastawy + 10 mV.

Programowanie napieé wyjsciowych zrédet napieciowych: w kilku zakresach dobieranych
automatycznie lub przez operatora, na przyktad — 100 mVv, 1V, 5V, 30 V.

Dokfadnos¢ i rozdzielczos¢ napieé wyjsciowych Zzrodet napieciowych: w zakresie ok 100 mV
— rozdzielczos¢ nie gorsza niz 10 pyV i doktadnos$c¢ nie gorsza niz 0,02% nastawy
+ 0,3 mV, a w zakresie ok. 5 V — rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 50 yV i doktadnos¢
nie gorsza niz 0,02% nastawy + 2 mV.

Dokfadnos¢ i rozdzielczos¢ pomiarow pragddéw wyjsciowych zrodet napieciowych:w zakresie
do 100 nA doktadnosé nie gorsza niz 0,1% nastawy + 100 pA, rozdzielczo$¢ nie
gorsza niz 1 pA, a w zakresie 100 mA doktadno$¢ nie gorsza niz 0,05% nastawy
+ 50 pyA, rozdzielczos¢ nie gorsza niz 1 A

Komunikacja i porty komunikacyjne — GPIB, USB, RS-232, ETHERNET — RJ-45

Whbudowany program do charakteryzacji podstawowych elementéw elektronicznych i
wizualizacji ich charakterystyk — dostepny przez potgczenie instrumentu z
Internetem.

Program do pisania skryptéw pomiarowych, dla komunikacji z komputerem klasy PC przez
USB, RS-232, LAN i GPIB, mozliwych do zapamietania przez przyrzad w pamigci
nieulotnej.

Mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw i wyprowadzania danych metodg punkt po punkcie lub
zaplanowanych sekwencji z przemiataniem liniowym lub logarytmicznym.

tatwy eksport wynikow w postaci tekstowe;.



Gwarancja Minimum 24 miesigce

Czes¢ 5 — Dostawa uniwersalnego zestawu prototypowo-pomiarowego do ukladow
elektronicznych i scalonych dla KSME

Szegotowy opis wymagan:

Zintegrowanyoscyloskop: 4 kanaty, 100 MS/s, 14-bitéw

Zintegrowany generator funkcyjny: 2 kanaty, 100MS/s, 15 MHz, 14-bitow
Zintegrowanyanalizatorlogiki: 16 kanatéw, 100 MS/s
Zintegrowanyanalizatorprgdowo-napieciowy: +/- 10V, +/- 30mA, 15 MHz
Zintegrowanymultimetrcyfrowy: 4,5 cyfry

Zintegrowanezrédtozasilania: +/-15V, 500mA

Zintegrowanyprocesor FPGA

Moduty AI/AQ: 16 kanatow, 16 bitéw

Moduty DIO: 40 kanatéw

Wsparcie SFP: Windows, Mac

Wsparcieprogramistyczne: LabVIEW, Python

Obudowametalowa

Gwarancja Minimum 12 miesiecy




