
Dovybavení odborné učebny mechatroniky
ZDŮVODNĚNÍ PROJEKTU:
Cílem projektu je dovybavit odbornou učebnu mechatroniky ve dvou stěžejních oblastech vzdělávání studentů:

a) analogové, číslicové a regulační technice,

b) robotice.

Bod a) – záměr:
V současné době má naše škola k dispozici 4 laboratorní pracoviště vybavená modulovým výukovým systémem (firmy RC společnost s r. o. přístroje pro vědu a vzdělání) v roce 2004 - z toho 2 jsou orientována na oblast analogové techniky a 2 na oblast číslicové, regulační a automatizační techniky.

Moduly stejného společného základu pro všechna 4 pracoviště jsou zastoupeny 4x, moduly specializované jen 2x. Vzhledem ke skutečnosti, že toto vybavení je doposud plně funkční (po celých devět let bezporuchový provoz), je cílem projektu dovybavit učebnu čtyřmi sestavami společného základu a šesti sestavami specializovaných modulů. Tím vznikne 8 plně vybavených pracovišť pro frontální laboratorní výuku (při skupině 20 studentů 2-3 studenti na jedno pracoviště). 

Doplnění bude mít pro výuku mimořádný přínos, neboť výuka s tímto modulovým systémem je založena na reálném experimentu s podporou počítače. Reálný experiment je z pedagogického hlediska nenahraditelný a zároveň zvyšuje atraktivitu výuky.
Bod b) – záměr:

Robotika je obor, v němž se využívá poznatků celé řady technických disciplín.
Při praktických laboratorních cvičeních získávají studenti zkušenosti o vzájemných vazbách mezi elektrotechnickými a strojírenskými požadavky na funkci robotů. Stavebnice s variabilitou robotických sestav tříbí představivost žáků a motivují je k hledání optimálních konstrukčních řešení. Proto jako součást dovybavení učebny mechatroniky jsou do projektu zařazeny jednoduché stavebnice, se kterými má naše škola dobré zkušenosti. 
OBECNÉ POŽADAVKY NA DODÁVKU:
Modulová koncepce, plná vzájemná kompatibilita modulů. 
K napájení systému musí být použito společného zdroje bezpečného stejnosměrného napětí +5V. Intuitivní a odolné ovládání tlačítky - pomocí mikrospínačů se zdvihem 0,5mm s kovovým hmatníkem. 
Každé tlačítko umožňuje změnu pouze jedné veličiny nebo měřicího módu.  Vysoká přesnost měření. 
Kvalitní zlacené konektory 1,5 mm (uvedeno jako příklad kvalitativního minima, může být nahrazeno jiným řešením stejných nebo lepších technických vlastností).
 Ochrana proti poškození nesprávným zapojením, ochrana všech vývodů proti napětí do + 15V, ochrana všech výstupů proti přetížení. 
Při přepólování nebo zkratu jednoho modulu nesmí být omezena funkčnost ostatních modulů připojených ke stejnému rozvodu napájení. 
Každý modul musí být opatřen indikací správného napájecího napětí v rozsahu 4,5 – 5,5 V. Plastové šedé krabičky se sítotiskem, základní rozměry cca 50x100mm, cca 100x100mm, cca 250x100 mm - umístitelné v rozvodu napájení, výška cca 40 mm. 
Propojení systému s počítačem přes rozhraní USB. 
DALŠÍ POŽADAVKY NA DODÁVKU:

1)  Jedná se o rozšíření stávajících modulů učebny, takže je nutná plná kompatibilita
      s operačním systémem MS Windows a programem "rc2000".

2)  Názorné zobrazení a zpracování průběhů na PC. Systém musí umožňovat sekvenční
     paměťová synchronizovaná měření s diagnostikou.

3)  Moduly stávajícího a nového systému musí být bez dalšího nastavování či
     vysvětlování funkce záměnné. Musí být zajištěno využití všech stávajících
     laboratorních úloh, postupů a všech učebních materiálů při frontální výuce na všech
     pracovištích.
4)  Součástí dodávky musí být i popis jednotlivých měřicích úloh.

5)  Bezplatná aktualizace ovládacího software.

TECHNICKÁ SPECIFIKACE JEDNOTLIVÝCH SOUČÁSTÍ: 
1.  Měřicí jednotka
                        Množství 4 ks
Modul ve spojení s počítačem přes rozhraní USB a ovládacím programem zajišťuje měření a generování analogových a číslicových signálů v sedmi měřicích módech:

· Dvoukanálový osciloskop
· Jednokanálový generátor funkcí a jednokanálový osciloskop

· Měření voltampérových charakteristik

· Měření amplitudových a fázových frekvenčních charakteristik

· Osmikanálový logický analyzátor

· Osmikanálový logický generátor a osmikanálový logický analyzátor

· Dvoukanálový čítač

Pro zajištění uvedených funkcí obsahuje modul dva diferenciální analogové vstupy (vstupní odpor 10MΩ/50pF, napěťový rozsah ±100mV až ±10V, frekvenční rozsah 0 až 10kHz (0,1 dB), ochrana vstupů proti přepětí do ±40V). Analogový výstup rozsah bipolární ±100mV až ±10V, unipolární 100mV až 10V, výstupní odpor < 0,1Ω - ideální zdroj napětí - při výstupním proudu do cca 20 mA, frekvenční rozsah 0-10 kHz při poklesu o 0,1dB). Osm digitálních vstupů a výstupů standardu TTL s indikací stavu dvěma LED pro každý vstup i výstup (zelená pro log. 0, červená pro log. 1). 2 čítačové vstupy, Triger, výstupy Clk, Start, Stop, Busy. Indikace měřicích módů pomocí žluté LED. Vzorkování analogových i digitálních signálů stejná a činí  1S/s až 1MS/s při 500 zobrazených vzorcích na jeden odměr. Připojení k PC přes USB. 
2.   Ovládací software
                         Množství 4 ks

Ovládací software spolu s měřicí jednotkou propojenou s počítačem umožňuje měřit a generovat analogové a číslicové signály. Zajišťuje přehledné a názorné zobrazení měřených dat různými způsoby prezentace a jejich kombinacemi v časové i frekvenční oblasti. Zajišťuje analýzu naměřených a generovaných dat, matematické operace s daty, automatický výpočet parametrů měření a diagnostiku správnosti měření. Program kromě „standardního“ měření umožňuje sekvenční paměťový záznam čtyř po sobě jdoucích synchronizovaných měření s diagnostikou do jednoho zobrazení - měření v různých místech obvodu nebo jeho změnách (měření trendu). Ovládací software zajišťuje archivaci dat v počítači a tím umožňuje využití řady funkcí operačního systému (snadný tisk, možnost využití projektoru, export do jiných programů,…).
Možnost výběru ze sedmi měřicích módů podle měřicí jednotky:

· Dvoukanálový osciloskop. Různé způsoby zobrazení měření (y-t, x-y, fázorové zobrazení, harmonická analýza a jejich kombinace). Sekvenční paměťové synchronizované měření. Volba spouštění.
· Jednokanálový generátor funkcí a jednokanálový osciloskop

Současné zobrazení generovaného a naměřeného průběhu. Analogový výstup s možností generování uživatelského průběhu, editace pomocí myši a použití předem definovaných průběhů. Sekvenční paměťové synchronizované měření.
· Měření voltampérových charakteristik. Volba snímacího odporu (měření proudu). Nastavení výstupního rozmítaného napětí (-10V až +10V) a doby měření (0,5ms až 500s). Sekvenční paměťové synchronizované měření.
· Měření amplitudových a fázových frekvenčních charakteristik. Frekvenční rozsah 10Hz až 10 kHz. Rozsah měřicího signálu  100 mV – 10 V. Rozsah amplitudové charakteristiky ±45dB, fázové charakteristiky v rozsahu ±180°. Možnost současného zobrazení amplitudové a fázové charakteristiky, možnost zobrazení v komplexní rovině. Sekvenční paměťové synchronizované měření.
· Osmikanálový logický analyzátor. Triger interní (osmibitové slovo) nebo externí, přehledné zobrazení každé stopy (logická „0“ zeleně a logická „1“ červeně), kurzorová analýza.
· Osmikanálový logický generátor a osmikanálový logický analyzátor

Současné zobrazení generovaných a naměřených osmibitových průběhů. Editace libovolných výstupních dat pomocí myši, osmibitového slova nebo po jednotlivých bitech.
· Dvoukanálový čítač

Současné zobrazení naměřených dat ze dvou kanálů, 16 bitové čítání.

3.   Funkční generátor





Množství 6 ks

Programovatelný generátor sinusového, obdélníkového a trojúhelníkového napětí (DDS). Amplituda 50mV - 10V, krok 1mV, přesnost 0,1%, ofset 0mV až ± cca 10V, krok 1mV do ±1V a dále 10mV, přesnost 0,1%. Součet amplitudy a absolutní hodnoty ofsetu <10V. Frekvenční rozsah 0,01Hz - 10kHz, krok 0,01Hz do 1kHz a dále 0,1Hz. Přesnost min 5ppm. Průběhy indikované samostatnými LED. Galvanicky oddělený diferenciální výstup, výstupní odpor <0,1Ω, výstupní proud do ±22mA, pojistka proti přetížení výstupu (indikace LED, aktivace pomocí tlačítka). Synchronizační výstup (úroveň TTL) Současné zobrazení dvou veličin - frekvence a amplitudy či ofsetu (sedmisegmentovými LED displeji). Volba průběhu generovaného napětí (sinus, obdélník, trojúhelník), volba nastavované veličiny (frekvence, amplituda, ofset) a nastavení její hodnoty pomocí tlačítek s mikrospínači. Tlačítko Init – nastavení počátečních podmínek. 
4.   Programovatelný DC zdroj




Množství 4 ks

Procesorem řízený zdroj vysoce stabilního stejnosměrného napětí. Rozsah ±10V, krok 1mV, přesnost ±1mV, jemné nastavení s krokem 80µV +10% (možnost zapamatování jemného nastavení). Inkrementální nastavení napětí pomocí dvou tlačítek s mikrospínači (nahoru - dolů) samostatně pro každou dekádu. Galvanicky oddělený plovoucí výstup, výstupní proud do ±22mA, výstupní odpor <0.1Ω (ideální zdroj napětí). Pojistka proti přetížení výstupu (indikace červenou LED - aktivace pomocí tlačítka). Zobrazení výstupního napětí červeným sedmisegmentovým LED displejem. Paměť pro min. 8 hodnot napětí. Možnost volby limitů při nastavování napětí. 

5.   Voltmetr DC / AC  RMS                               
                         Množství 4 ks

Stejnosměrný (4,5 místný) a střídavý (3,5 místný - skutečná efektivní hodnota true RMS) voltmetr.  Volba módu DC/AC tlačítkem a dvěma LED. Galvanicky oddělený plovoucí vstup. DC: vstupní rozsah 200mV, 2V, 20V, přesnost ±(0,05% + 5 digit), Rin 10MΩ (možnost přepnutí tlačítkem pro 200mV a 2V na Rin >10GΩ).  AC: vstupní rozsah 200mV,2V, 20V, přesnost ±(1% + 5 digit), true RMS v rozsahu 10Hz-10kHz, Rin 10MΩ, Cin <50pF. Přepínání rozsahů automatické a manuální (tlačítko a indikace LED). Červený sedmisegmentový LED displej. Matematické operace (každá vlastní tlačítko a LED) - Min, Max, Null, Hold. Indikace odměru. 


6.    Modul prvků






Množství 6 ks

Univerzální propojovací pole. 8 paralelních kombinací zdířek pro dvoukolíkové součástky umožňuje kombinovat paralelní, sériové a můstkové zapojení. Vestavěný zdroj pevného DC napětí 10,000V + 2mV, jemné doladění výstupního napětí v rozsahu ±13mV ±10% v krocích 0,4mV. Možnost připojení vnějšího zdroje. Výstupní proud do ±22mA, Rout < 0,1 Ω (ideální zdroj napětí), Galvanicky oddělený výstup chráněný proti přetížení elektronickou pojistkou s indikací. 

7.   Modul bipolárního tranzistoru NPN



Množství 4 ks

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.
8.   Modul operačního zesilovače




Množství 4 ks

Modul umožňuje základní zapojení s OZ. Obsahuje 3 kladné vstupní větve pro 4 dvoukolíkové součástky, 3 záporné vstupní větve pro 4 dvoukolíkové součástky, kladný zpětnovazební dělič, záporný zpětnovazební dělič, záporná zpětná vazba - dvě sériově spojené součástky, výstupní dělič. AGND vodič - minimálně 6 zdířek, vstupy a výstupy se zdvojenými zdířkami. Výstupní proud v rozsahu ±22mA - při přetížení indikace červenou LED, indikace saturačních napětí žlutou LED pro Uout >±11V. Ofset <50µV, vstupní proud <50pA, zesílení >120dB. Galvanicky odděleno od napájení.
9.   Odporová dekáda 1





Množství 4 ks

Rozsah 20Ω – cca 1kΩ s krokem 1Ω, provozní proud do 200mA, přesnost min. 0,5%,  akustická indikace při přetížení dekády. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty.
10.   Odporová dekáda 2





Množství 4 ks

Rozsah 1kΩ – cca 1MΩ s krokem 1kΩ, provozní proud do 200mA, ochrana proti zkratu <20Ω, přesnost 0,1%, 25ppm, akustická indikace při přetížení dekády. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty.
11.   Kapacitní dekáda





Množství 4 ks

Rozsah 1nF – cca 1µF s krokem 1nF, provozní napětí do 25V, přesnost 1%, 200ppm. Zdvojené vývody, zobrazení nastavené hodnoty.
12.   Modul indukčnosti





Množství 4 ks

Indukčnost 1H, přesnost 1%,  Rs=35Ω ±10%, provozní proud do 200mA. Omezení přepětí na ±15V. Q>150 při 1kHz a amplitudě 1V. Zdvojené vývody.
13.    Modul transformátoru


Množství 4 ks

Modul transformátoru se systémem ochran a zapojovacím polem. Poměr závitů 1:1, odbočka v polovině sekundárního vinutí, odpor vinutí cca 5Ω ±20%, provozní proud <250mA, omezení přepětí vstupu a výstupu na ±15V. Pracovní napětí - harmonický signál do 10V, zdvojené vstupní a výstupní zdířky, možnost připojení výstupního filtru - 3 dvoukolíkové součástky, možnost měření vstupního a výstupního  proudu - 1 dvoukolíková součástka.
14.    Výkonový zesilovač/budič


Množství 4 ks

Výkonový operační zesilovač s elektronickou pojistkou proti teplotnímu a proudovému přetížení (s indikacemi samostatnými LED). V případě přetížení je výstup odpojen (tlačítko uvolnění přetížení). Napěťový rozsah ±12V, zesílení 1 ±0,5%, ofset < ±10mV, frekvenční rozsah 0Hz - 10kHz při poklesu o 0,1dB. Rin=100kΩ ±1%, Rout <0,1Ω, výstupní proud v rozsahu ±200mA. Výstup galvanicky oddělený od napájení.
15.   Časová základna






Množství 6 ks

Krystalem řízený oscilátor a dělička frekvence. Logika TTL. Rozsah frekvencí 1Hz - 100kHz (50ppm), min. 6 samostatných výstupů v logaritmické stupnici, samostatná dělička frekvence - pevné dělicí poměry 2, 5, 10, 20, 50. Funkce Start, Clear - tlačítkem a vstupem TTL.
16.   Logický volič






Množství 6 ks

Osmikanálový volič logických úrovní TTL s chráněnými výstupy. Tlačítková volba úrovně s ošetřením proti zákmitům. Indikace volby stavu každého kanálu dvěma samostatnými LED (log 0 - zelená, log 1 - červená). Dva způsoby ovládání - spínací a přepínací mód. Vstup Mem - umožňuje nastavit na všech výstupech novou kombinaci stavů v jednom okamžiku. Vstup Tri - uvede výstupy do třetího stavu.  
17.   Logická sonda






Množství 6 ks

Osmikanálová třístavová logická sonda TTL. Třetí stav (nebo nezapojený vstup) je indikován zhasnutím obou LED. Dvojí indikace logických úrovní – binárně (samostatná zelená a červená LED), hexadecimálně (po čtveřicích vstupů - sedmisegmentové LED). Vstup Mem - zapamatování zjištěných stavů. Dva módy displejů - třístavový a dvoustavový.
18.   Univerzální modul 74xx





Množství 8 ks

Univerzální modul číslicového obvodu řady 74 – nahradí min. 24 různých typů obvodů (00, 02, 04, 08, 10, 20, 30, 32, 74, 75, 85, 86, 90, 93, 112, 138, 151, 153, 157, 164, 193, 194, 283, 373 atd.). Volba typu obvodu magnetickým kódem na výměnné kartě se schematickým znázorněním obvodu. Chráněné vstupy a výstupy, zdvojený konektor na vstupech a výstupech.
19.   Souprava 12 karet pro univerzální modul 74xx

Množství 6 ks

Výběr z 24 typů karet podle potřeb uživatele. Materiál karty plast, sítotisk.
20.    Univerzální rozvod napájení


Množství 4 ks

Rozvod napájení s rámečky pro umístění měřené úlohy. Obsahuje rámeček pro měřicí jednotku a prostor pro osm modulů rozměrů 50x100mm nebo jeden modul 250x150mm a tři moduly 50x100mm. Svorkovnice obsahuje zlacené vstupní a zdvojené výstupní bezpečnostní 2mm konektory a vypínač napájecího napětí s indikací LED. Lišta pro napájení modulů je opatřena zdvojenými zdířkami s hyperbolickými kontakty pro kabelové kolíky průměru 1,5mm pro napájení každého modulu a 4x samostatný ostrůvek se 4 zdířkami.  
21.    Napájecí zdroj +5V


Množství 4 ks

Externí síťový spínaný zdroj napájecího napětí splňuje bezpečnostní standardy EN60950, IEC950, EN55022. Přívodní dvouvodičový kabel s konektorem IEC 320. Pevně připojený výstupní kabel délky min. 40 cm se zlacenými bezpečnostními konektory průměru 2 mm. Na výstupu pojistka proti zkratu a proti přepětí s automatickým zotavením.
Výstupní napětí 5V ±6%, výstupní proud 4A.
22.    Souprava dvoukolíkových součástek

Množství 4 ks

Obsahuje diskrétní prvky viditelně umístěné na dvoukolíkovém konektoru 6x12x14 mm s jemně výkyvnými kolíky o rozteči 5 mm. Vysoká přesnost a stabilita parametrů, velmi nízké hodnoty parazitních parametrů. Souprava obsahuje min. 30 přesných RC součástek:
rezistory - 1x 1Ω (0,5%, 50ppm), 2x 10Ω (0,2%, 25ppm), zbývající rezistory 0,1%, 25ppm - 2x 100Ω, 1x 200Ω, 1x 500Ω, 2x 1kΩ, 1x 2kΩ,  1x 5kΩ, 2x 10kΩ, 1x 20kΩ,  1x 50kΩ, 2x 100kΩ, 1x 200kΩ,  1x 500kΩ, 2x 1MΩ, 1x 10MΩ, kondenzátory (1%, 200ppm) - 2x 1nF, 1x 3.3nF, 2x 10nF, 1x 33nF, 2x 100nF. 30 ostatních dvoukolíkových součástek: bipolární kondenzátory (20%, 35V) - 1x 1µF, 1x  3.3µF, 1x 10µF, 1x 33µF, 1x 100µF, 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. 

23.    Souprava propojovacích kabelů a sond

Množství 4 ks

Ohebný kablík se silikonovou izolací, průřez měděného jádra 0,25 mm2, zlacené kolíky o průměru 1,5 mm, zalisované ohebné koncovky. Sondy – dvojvodičové kabely s barevně odlišenými koncovkami. Souprava obsahuje 50 kusů vodičů (8x napájecí +pól, 8x napájecí -pól, 10x žlutý - 15cm, 10x modrý - 20cm, 8x zelený 30cm, 4x červený - 40cm, 2x bílý) a 5 kusů sond (1x modrá - 25cm, 1x žlutá - 25cm, 1x modrá - 55cm, 2x žlutá - 55cm).
24.   Třífázový systém





Množství 1 ks

Modul pro studium vlastností třífázové soustavy obsahuje část zdrojovou a část zátěže umožňující libovolné vzájemné propojení. Obsahuje procesorem řízený generátor tří fázově posunutých harmonických napětí. Část zdrojová - pevná frekvence 50Hz, stabilita kmitočtu 50ppm, tři analogové galvanicky oddělené výstupy, fázový posun 120° ±1°, rozsah amplitudy 100mV - 10V, krok 1mV, přesnost amplitudy 1%, offset <5mV. Volba zobrazení amplitudy či efektivní hodnoty tlačítkem (červený sedmisegmentový čtyřmístný displej). Výstupní proud v každé fázi do 8mA, Rout < 0,1Ω (ideální zdroj napětí), indikace přetížení červenou LED. Část zátěžová: zapojení do hvězdy a do trojúhelníku - možnost zapojení dvou součástek paralelně a k tomu jedné sériově pro každou větev hvězdy či trojúhelníku. Proudové snímače s převodem 1mA/1V (přesnost 1%) pro každou napájecí větev včetně zemnícího vodiče a pro každou větev při zapojení do trojúhelníku. Zdvojené vstupní zdířky zátěžové části.

25.   Metodické školení – 3 osoby




Množství 1 ks

Školení vyučujících předmětu Základy mechatroniky včetně poskytnutí písemných materiálů a cvičebních přípravků. 
Technická specifikace – ROBOTIKA

1 Stavebnice robotických manipulátorů


Množství 12 ks

Skupinová souprava pro práci 2-3 žáků na robotických projektech. Obsahuje:

· inteligentní programovatelný modul s výkonným procesorem, s USB portem pro WiFi a připojení k Internetu, čtečkou Micro SD (uvedeno jako příklad kvalitativního minima, může být nahrazeno jiným řešením stejných nebo lepších technických vlastností).
· Řídicí jednotku lze testovat a programovat pomocí tlačítek. K náročnějšímu programování se využívá doporučených softwarů, který musí  být kompatibilní s modulem pro programování ve vývojovém prostředí LabVIEW. Napájení je pomocí baterií a dobíjecích článků.

· 3 interaktivní servomotory s integrovaným rotačním senzorem, 

· ultrazvukový senzor,

· senzor barvy, 

· gyroskopický senzor, 

· 2 tlakové senzory, 

· nabíjecí baterii, 

· vícesměrné kolo, 

· spojovací vodiče s konektory, 

· stavební návody.

2 Síťový adaptér DC 





Množství 8 ks

Síťový adaptér k nabíjení DC baterie  

3 Místní licence softwaru




Množství 1 ks

Prostředí vychází z programovacího jazyka LabVIEW od National Instruments (USA). Jedná se o grafický nástroj řízení a měření, celosvětově hojně využívaný v průmyslu, vědě i inženýrství.
Metodický materiál s náměty činností pro učení se textového programovacího jazyka včetně instruktážního videa, jeho lekce jsou zaměřeny na okruhy: pohyb, senzory, proměnné, programy, systémy a nádstavby. Elektronická podoba příručky obsahuje hotové programy a pomoc pro řešení problémových situací, prezentace, krátká videa, pracovní listy pro žáky metodické materiály pro učitele. 

4 IR Ovladač





Množství 4 ks
IR dálkový ovladač k použití společně s IR senzorem. Dálkový ovladač vysílá směrem k senzoru na přijímač signál k dálkovému ovládání.

· volitelné, samostatné IR kanály 

· Aktivační a deaktivační tlačítko

· Zelená LED indikující provoz

· Automatické vypínání po jedné hodině nečinnosti 

· Práce až na vzdálenosti dvou metrů

Napájení pomocí dvou baterií

5 IR senzor





Množství 4 ks

Digitální IR senzor k příjmu signálu vyslaného IR dálkovým ovladačem. Umožňuje ovládání modelů na dálku, navigaci modelu, studium IR technologie využívané u TV ovladačů, vyhledávání cílů a navigací.

 • Měření vzdálenosti do hodnoty přibližně 50-70 cm

 • Pracovní vzdálenost od řídící jednotky do dvou metrů

 • IR signál na čtyřech samostatných kanálech

 • Příjem IR řídících příkazů

 • Auto-ID v softwaru

6 Zvukový senzor






Množství 12 ks
Použitím s programovatelným modulem měří zvukový senzor úroveň hladiny zvuku v dB a dBA.

7 Teplotní senzor






Množství 1 ks
Teplotní senzor je digitální senzor určený pro práci s programovatelným modulem. Kalibrovaný je ve stupních Celsia (-20 - 120) i Fahrenheita.

8 Doplňková souprava




Množství 2 ks
Souprava doplňkových dílů obsahuje pasívní díly (uvedeno jako příklad kvalitativního minima, může být nahrazeno jiným řešením stejných nebo lepších technických vlastností) vhodné k rozšíření základní soupravy. Žákům a studentům přináší nový rozměr pro návrh a konstrukci robotických modelů. Obsahuje různé druhy převodů, rotační, specifické a unikátní technické díly. Spojovány mohou být speciálními nosníky, hřídelemi a dalšími díly.

Společně se základní soupravou umožňuje budování náročnějších robotických projektů. Souprava je optimalizována pro práci ve třídě, mimoškolní aktivity a uplatnění v robotických soutěžích. Uložena je v praktickém plastovém kontejneru s pořadačem a vyobrazením uložení konstrukčních dílů.

Je-li v technických specifikacích uveden odkaz na konkrétní výrobek, materiál, technologii příp. na obchodní firmu, má se za to, že se jedná o vymezení minimálních požadovaných standardů výrobku, technologie či materiálu. V tomto případě je uchazeč oprávněn v nabídce uvést i jiné, kvalitativně a technicky obdobné řešení, které splňuje minimálně požadované standardy a odpovídá uvedeným parametrům. Zadavatel konkrétních názvů využil pouze jako příkladu kvalitativního řešení, které požaduje a pokládá za minimální kvalitativní standard. Změnou produktu nemůže žádný uchazeč omezit požadavky zadavatele a všechny dodávané výrobky musí splňovat výše uvedené požadavky.
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