

Příloha č. 1 - Technická specifikace 

[bookmark: _Hlk29991878]Technická specifikace „Diagnostický výukový systém pro stanoviště elektroniky“
Obecný popis dodávky:
Předmětem je dodávka didaktického výukového systém pro měření laboratorních úloh, primárně pro elektroniku, umožňující spolupráci s výpočetní technikou (výpočetní technika není předmětem), kde je požadováno asistované měření průběhů nebo frekvenčních charakteristik pro jednotlivé dílčí úlohy. Požadován je modulární systém pro provádění reálných experimentů měření elektronických součástek a elektronických obvodů s podporou počítače.
Důraz je kladem na ochrany proti chybnému zapojení studentů a tím také na životnost a poruchovost komponent daného systému. Ovládání musí být řešeno odolnými tlačítky nebo jinými nastavovacími prvky s ohledem na jejich spolehlivosti, dlouhodobou životnosti a tím i životnosti celého zařízení. Ovládací prvky systému musí být v takovém provedení, aby umožňovaly jednoduché a intuitivní ovládání. Pro každou funkci, mód, nebo parametr musí být moduly vybaveny samostatným přímo dostupným ovládacím prvkem, který umožní změnu pouze jedné veličiny nebo měřicího módu. Nastavování parametrů a volba funkcí prostřednictvím vnořených menu je vzhledem k očekávané jednoduchosti a intuitivnosti nevhodná. 
Předpokládá se vybavení 20 sadami modulárního didaktického systému pro vybavení individuálních pracovišť, přičemž některé sady mají odlišný obsah modulů. Celkový počet jednotlivých komponentů je uveden v tabulce níže (kusovník).
Uvažované laboratorní úlohy:
Měření voltampérových charakteristik (dioda, zenerova dioda, tranzistor).
Měření amplitudových a fázových frekvenčních charakteristik (dolní a horní propust, pásmová zádrž).
Měření základních zapojení operačních zesilovačů (invertující a neinvertující zesilovač, komparátor, rozdílový zesilovač). Měření střídavých aplikací OZ (modulátory, filtry).
Měření bipolárního tranzistoru (vstupní a výstupní charakteristiky, frekvenční charakteristiky zesilovač s BT, měření tranzistoru ve spínacích aplikacích).
Soustava motor generátor. Ověřování a nastavování parametrů regulované soustavy včetně regulátoru.
Při modularitě systému se očekává možnost jednoduchého rozšíření pro další měřicí úlohy.
Obecné požadavky na dodávku:
1) Modulární systém umožňující jednoduché a spolehlivé propojování jednotlivých komponent tak, aby byly dílčí laboratorní úlohy jednoduše připravitelné a zapojitelné.
2) Nutná plná kompatibilita asistovaného měření a zobrazování průběhů pomocí počítače s operačním systémem MS Windows.
3) Systém musí realizovat názorné zobrazení průběhů signálů na PC se kterými půjde následně dále pracovat.
4) Je požadována bezplatná aktualizace případného dodávaného software po dobu životnosti modulárního systému.
5) Poptávaný systém musí být ověřený na dlouhodobou spolehlivost a životnost. 
6) Systém musí vykazovat přesný a bezchybný provoz. Moduly musí být vybaveny ochranami proti poškození (ochrany proti zkratu, přetížení, nesprávnému zapojení).
7) Zobrazovací jednotky (displeje) musí být dobře čitelné z velkého rozsahu úhlů i při snížených světelných podmínkách.
8) Je vyžadováno propojování, manipulace a zapojování bez nářadí nebo jiného vybavení. Maximální hmotnost jednotlivých komponent nebo modulů 3 kg. Sestava modulů a komponent pro měření laboratorní úlohy bude dostatečně kompaktní a přehledná (včetně popisu důležitých částí) pro umístění na stůl do rozměrů 1000 mm x 500 mm.
9) Manuály v českém nebo anglickém jazyce (min. 1x tištěná podoba a 1x elektronické podobě).
10) [bookmark: _Hlk29990212][bookmark: _Hlk29989897]Součástí bude instalace jednoho stanoviště s předvedením testu funkčnosti a ověření případných ochran pro jednotlivé moduly. Toto bude podmínkou pro převzetí didaktického systému.
Technické požadavky na dodávku:
Propojovací konektory musí být kvalitní zlacené zajišťující dokonalé vodivé spojení a dlouhou životnost. Musí být zajištěna kompatibilita s používanými 4mm a 1,5mm systémy (propojovací vodiče). 
Musí být zajištěna ochrana proti poškození nesprávným zapojením a ochrana všech výstupů proti přetížení nebo zkratu. Každý modul musí být opatřen indikací správného napájecího napětí.  
Pokud je pro modul nebo rozhraní potřeba SW musí být součástí dodávky.
Popis jednotlivých modulů a součástí dodávky (požadováno je splnění alespoň níže uvedených parametrů):
Digitální multimetr
Min. 3,5 místný podsvícený displej. Přepínání rozsahů automatické a manuální. Zvukový test spojitosti a testování diod. Měření teploty. Záznam nim-max hodnot.
Měření střídavého napětí true RMS: přesnost 1 % + 3 digit (vstupní rozsahy 600 mV, 6 V, 60 V, 600 V)
Měření stejnosměrného napětí: přesnost 0,1 % + 2 digit (vstupní rozsahy 6 V, 60 V, 600 V)
Měření střídavého proudu true RMS: přesnost 1,5 % + 3 digit (vstupní rozsahy 60 mA, 400 mA, 6 A, 10 A)
Měření stejnosměrného proudu: přesnost 1 % + 3 digit (vstupní rozsahy 60 mA, 400 mA, 6 A, 10 A)
Měření odporu: přesnost 0,1 % + 2 digit (vstupní rozsahy 600 Ω – 6 MΩ) 
Měření kapacity: přesnost 1,2 % + 2 digit (vstupní rozsahy 1 uF -100 uF)
Měření frekvence: přesnost 0,1 % + 3 digit
Voltmetr DC / AC RMS 
Stejnosměrný a střídavý (min. 3,5 místný, skutečná efektivní hodnota true RMS) voltmetr. Přepínání volby DC/AC. Přepínání rozsahů automatické a manuální. Matematické operace - Min, Max, Null, Hold. Galvanicky oddělený plovoucí vstup. 
Měření střídavého napětí true RMS: přesnost 1 % + 5 digit (vstupní rozsahy 200 mV, 2 V, 20 V)
Měření stejnosměrného napětí: přesnost 0,05 % + 5 digit (vstupní rozsahy 200 mV, 2 V, 20 V)
Napájecí zdroj
K napájení systému nebo dílčích modulů musí být použito zdroje bezpečného stejnosměrného napětí SELF (součást dodávky), který splňuje bezpečnostní standardy EN60950, IEC950, EN55022. Zdroj musí obsahovat výstupní pojistku proti zkratu a proti přepětí s automatickým zotavením. Dimenzování zdroje musí být dostatečné s ohledem na modularitu systému (počet připojených modulů systému).
Modul rozhraní pro asistované měření pomocí PC
Musí umožnit měření a generování analogových a případně číslicových signálů. Nastavování měření se bude provádět přes počítač, kde se budou také zobrazovat naměřené údaje a průběhy, které bude dále možné exportovat a dále s nimi pracovat. Musí být umožněno sekvenční měření pro zobrazování průběhů veličin, aby bylo možno zobrazit v jednom grafu více křivek při změněných parametrech elektrického obvodu.
Modul musí obsahovat minimálně dva diferenciální analogové vstupy.
Propojení systému s počítačem musí být řešeno prostřednictvím USB.
Pro měření se předpokládá generování signálů ovládaných z PC (pro měření V-A a frekvenčních charakteristik) součástí rozhraní tedy musí být také generátor, který umožní toto asistované měření a řízení generátoru ve spolupráci s měřením.
Programovatelný DC zdroj 
Procesorem řízený zdroj stabilního stejnosměrného napětí. Rozsah ±10 V, přesnost ±1 mV, jemné a hrubé nastavování. Galvanicky oddělený plovoucí výstup, výstupní proud > ±20 mA, výstupní odpor <0,1 Ω. Pojistka proti přetížení výstupu. Zřetelné zobrazení výstupního napětí přímo na displeji zdroje. Možnost volby limitů při nastavování napětí. 
Univerzální modul 
Umožňující propojování aktivních i pasivních dvou vývodových součástek. Propojovací pole musí umožňovat připojení napájecího napětí a zapojení min. 8 prvků nebo prvků a měřícího vybavení. 
Modul pro měření bipolárního tranzistoru
Propojovací pole pro přehledné měření tranzistoru, zdvojené vstupy a výstupy, možnost zapojení zátěže složené ze dvou dvoukolíkových součástek sériově, možnost můstkové stabilizace pracovního bodu. Možnost zapojení oddělovacích kondenzátorů na vstupu a na výstupu, možnost zapojení filtračního kondenzátoru na E. Ochranný rezistor ve větvi C a ve větvi B - vyřazení ochran tranzistoru propojkami.
Modul měření operačního zesilovače 
Musí umožňovat základní zapojení OZ a obsahovat dostatečný počet pinů nebo konektorů pro připojování součástek a měřicí techniky. Ochrana proti zkratu a přetížení.
Moduly pro regulaci
Moduly musí umožňovat nezávislé nastavení parametrů jednotlivých členů pomocí pasivních prvků. Vhodná je možnost paralelního i kaskádního řazení prvků. Výstupy členů i sumátoru musí být zkratu vzdorné. Rozsah výstupního napětí pro regulátor min. ±10 V. Moduly musí umožnit sestavení regulovaného obvodu (spolu s modulem Motor – generátor) s možností zadávání žádané hodnoty a nastavování zpožďovacích (setrvačných) členů 1. řádu. 
Modul motor – generátor
Pro jednoduchost je uvažována sestava dvou stejnosměrných motoru s vysokou účinností, malým třením a dobrými tepelnými podmínkami spojených spojkou. Modul musí umožňovat nezávislé napájení obou motorů s ochranami proti přetížení. K tomuto modulu musí být možné propojit modul PID regulátoru pro vytvoření regulované soustavy a umožnit měření charakteristik. Modul musí být vybaven snímači otáček se stejnosměrným výstupním napětím, které je možno dále zpracovávat. Je vhodné mít možnost zobrazovat vybrané veličiny modulu (např. otáčky), přímo na displeji modulu. Modul bude umožňovat měření proudu stejnosměrných motorů. 
Odporová dekáda 1
Rozsah 20Ω – 1000 Ω s krokem 1 Ω, provozní proud do 200 mA, přesnost min. 0,5 %, akustická nebo světelná indikace při přetížení dekády. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty.
Odporová dekáda 2
Rozsah 1 kΩ – 999 kΩ s krokem 1 kΩ, provozní proud do 200 mA, přesnost 0,1 %, akustická nebo světelná indikace při přetížení dekády, ochrana proti zkratu. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty.
Kapacitní dekáda 
Rozsah 1 nF – 999 nF s krokem 1 nF, provozní napětí do 25 V, přesnost 1. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty. 
Indukčnost
Indukčnost 1 H, přesnost 1 %, provozní proud do 200 mA. Q>150 při 1 kHz a amplitudě 1 V. Omezení přepětí. Zdvojené vývody.
Souprava dvoukolíkových součástek (60 prvků)
Diskrétní prvky zapojitelné do jednotlivých modulů vhodně upravené, aby byl zajištěn dobrý kontakt, nedocházelo k ohýbání vývodů a byla jednoduchá manipulace při uchopování a zapojování.
Součástky musí mít vysokou přesnost a stabilitu parametrů, velmi nízké hodnoty parazitních parametrů. 
rezistory - 1x 1 Ω (0,5%), 2x 10 Ω (0,2%), zbývající rezistory 0,1%, 2x 100 Ω, 1x 200 Ω, 1x 500 Ω, 2x 1k Ω, 1x 2 kΩ,  1x 5 kΩ, 2x 10 kΩ, 1x 20 kΩ,  1x 50 kΩ, 2x 100 kΩ, 1x 200 kΩ,  1x 500 kΩ, 2x 1 MΩ, 1x 10 MΩ
kondenzátory (1%) - 2x 1 nF, 1x 3.3 nF, 2x 10 nF, 1x 33 nF, 2x 100 nF. 
bipolární kondenzátory (20%, 35V) - 1x 1µF, 1x 3.3µF, 1x 10µF, 1x 33µF, 1x 100µF, 
ostatní dvou vývodové součástky:
diody - 4x Si, 1x Schottky, 1x ZD2V4, 1x ZD3V0, 1x 3V6, 1x 4V3, 2x LED červená, 2x LED zelená, 1x LED žlutá, 1x LED modrá, 1x NTC 1kΩ, 1x NTC, 8x spojka. 
Souprava propojovacích kabelů a sond (50 ks)
Ohebné kablíky s izolací různých barev, průřez měděného jádra min. 0,25 mm2, zlacené kolíky pro propojování modulů, zalisované ohebné koncovky. Různé délky kabelů (např. 15, 20, 30 a 40 cm).
Souprava sond (5 ks)
Dvojvodičové kabely s barevně odlišenými koncovkami, průřez měděného jádra min. 0,25 mm2, zlacené kolíky pro připojování k modulům, zalisované ohebné koncovky. Různé délky kabelů (např. 25 a 50 cm)
Set přechodových nebo přizpůsobovacích kabelů pro 4mm systém (6 ks) (pokud je navržený systém jiný než 4mm)
Kabely s izolací různých barev (minimálně dvě barevné varianty) umožňující propojit modulární systém se systémem využívající 4mm systém.
Set přechodových nebo přizpůsobovacích kabelů pro 1,5mm systém (6 ks) (pokud je navržený systém jiný než 1,5mm)
Kabely s izolací různých barev (minimálně dvě barevné varianty) umožňující propojit modulární systém se systémem využívající 1,5mm systém.
Kabel přechodový BNC/kolíky pro zapojení do modulárního systému 
Kabel se silikonovou izolací s konektorem BNC na konci jednom a kolíky o průměru modulárního systému na konci druhém.
Sonda k osciloskopu
Poměr tlumení 1:10 nebo dále volitelně 1:1. Šířka pásma DC až 100 MHz pro poměr tlumení 1:10. 
Zásobník na nemodulární komponenty
Odolná krabička, organizér nebo zásobník na součástky a propojovací kabely pro dílčí stanoviště.

Soupis počtu modulů a vybavení pro stanoviště podle technických požadavků:
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	15
	Modul rozhraní pro asistované měření pomocí PC

	20
	Programovatelný DC zdroj
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	Univerzální modul

	10
	Modul pro měření bipolárního tranzistoru

	10
	Modul měření operačního zesilovače

	5
	Modul PID regulátoru 
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	Modul motor – generátor 
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	40
	Digitální multimetr 
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	Odporová dekáda 1

	15
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	25
	Kapacitní dekáda
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	15
	Souprava dvoukolíkových součástek (60 prvků)
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	20
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