Zatgcznik nr 4 do SWZ
Oznaczenie sprawy (numer referencyjny):
CRZP/73/009/D/21, ZP/41/WETI/21

Szczegotowy opis przedmiotu zamowienia na:
dostawe aparatury kontrolnej, badawczej i pomiarowej dla Wydziatu Elektroniki,

Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej

Zamawiajgcy podzielit przedmiot zamowienia na siedem czesci.

Czes¢ 1 — Dostawa analizatora widma z generatorem sledzgcym

Czes¢ 2 — Dostawa miernika do pomiaru wtasciwosci elektrycznych materiatéw przy

pomocy pradu statego (DC) oraz metody impedancji spektroskopowej (IS) / potencjostat,

galwanostat, analizator impedancji

Czes¢ 3 — Dostawa systemu akwizycji danych / miernik z interfejsem Ethernet

Czes¢ 4 — Dostawa programowalnych elektronicznych obcigzen DC

Czes¢ 5 — Dostawa programowalnego mostka RLC

Czes¢ 6 — Dostawa rejestratora wielokanatowego

Czes¢ 7 — Dostawa miernika do pomiaru wtasciwosci elektrycznych
Wykonawca moze ztozy¢ oferte na dowolnie wybrane przez siebie czesci zamowienia.
Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ udzielenia zamdwienia w czesciach wiecej niz jednemu
Wykonawcy.
Zamawiajgcy nie okresla maksymalnej liczby czesci, na ktére zamowienie moze zostac
udzielone
temu samemu Wykonawcy.
Przedmiot zaméwienia musi byé 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 byé przedmiotem
praw osoéb trzecich.

Szczegdétowy opis przedmiotu zamdwienia — wymagane parametry techniczne

Czesc¢ 1 — Dostawa analizatora widma z generatorem sledzacym

Przedmiotem zakupu jest analizator widma z wektorowym analizatorem sieci — 1 szt.
Wymagane parametry techniczne:
e zakres czestotliwosci analizatora spektralnego: 9kHz + 7,5GHz

e rozdzielczo$¢ czestotliwosci



o zakres czestotliwosci wektorowego analizatora sieci: 100kHz + 7,5GHz

o ilos¢ wyswietlanych punktow > 700

o wbudowany generator $ledzgcy

e rozdzielczos¢ pasma : 1Hz + 1MHz

o wyswietlany sredni poziom szumu: -161dBm/Hz

o szum fazy: <-98dBc przy 1GHz, offset 10kHz

o catkowita precyzja amplitudy: <0,7dB

e generator $ledzgcy: 100kH+3,2GHz

e interfejs obstugi: ekran dotykowy, mysz oraz klawiatura

e zaawansowany zestaw pomiarowy: CHP, ACPR, OBW, CNR, Harmoniczne, TOlI,
Monitor

e analiza wektorowa sieci: Wektor S11, wektor S21

e analiza modulacji: AM, FM, ASK, FSK, MSK, PSK, QAM

o zestaw pomiarowy EMI Pre-Compliance: Filtr EMI i Detektor Quai-Peak, program
Easy Spectrum

¢ interfejsy komunikacyjne: LAN, USB Device, USB Host, USB-GPIB

o mozliwos¢ zdalnego sterowania: SCPI / Labview / IVI, oparty na USB-TMC / VXI-11/
Socket / Telnet

e zdalne sterowanie przez przegladarke Web

Czes¢ 2 — Dostawa miernika do pomiaru wiasciwosci elektrycznych materiatow przy

pomocy pradu statego (DC) oraz metody impedancji spektroskopowej (IS)

/ potencjostat, galwanostat, analizator impedancji

Przedmiotem zamowienia jest dostawa miernika do pomiaru wiasciwosci elektrycznych
materiatébw przy pomocy pradu statego (DC) oraz metody impedancji spektroskopowe;j (IS) —
1 szt.:

e Zakres napieciowy co najmniej £20V;

e Zakres prgdowy co najmniej £2A;

e Pomiar impedancji w zakresie co najmniej 10 yHz do 250 kHz w peinym zakresie

prgdowo-napieciowym;

¢ Impedancja wejsciowa elektrometru >1000 GQ / < 10 pF;

e Rozdzielczos¢ pomiarowa potencjostatu co najmniej 0.5 mV;

o Doktadno$¢ zadawania napiecia potencjostatu co najmniej 0.2% lub 2 mV;

o Doktadnos¢ pomiaru prgdu minimum 2 pA na zakresie 10 nA

e Doktadno$¢ zadawania pradu co najmniej 0.2%;



o Mozliwosc¢ pracy urzadzenia w trybie uziemionym (,grounded”) oraz ptywajgcym

(,floating”);

¢ Interfejs komunikacji z komputerem poprzez port USB;

e Oprogramowanie do kontroli miernika w zakresie petnej funkcjonalnosci oraz

modutem analizy danych z mozliwoscig instalacji oprogramowania na

nieograniczonej ilosci komputeréw i z darmowymi uaktualnienia oprogramowania;

Czes¢ 3 — Dostawa systemu akwizycji danych

/ miernik z interfejsem Ethernet

Przedmiotem zaméwienia jest system akwizycji danych z 3 modutami

przetgczajgco/pomiarowymi i wbudowanym multimetrem 6%z cyfry

a) Miernik z 3 gniazdami na moduly przefgczajgce - 1 szt;

Whbudowany 6 2 cyfrowym multimetr cyfrowy;

Podstawowa doktadnos¢ 0,003% DCV (22 bity);

Mozliwo$¢ wykorzystania réznych modutéw przetgcznikow, RF, sterujgcych i
pomiarowych;

Szybkos¢ skanowania do 450 kanatéw / s;

Do 120 kanatéw na system;

Pamie¢ skanowania do miliona punktéw;

Pomiar lub wyznaczanie 14 réznych wielkosci wejsciowych: Temperatura z
termoparg, RTD i termistorem; napiecie DC / AC; Rezystancja 2- i 4-
przewodowa; czestotliwosé i okres; prad i pojemnoé¢ dc / ac; naprezenie
bezposrednie i mostkowe;

Duzy, kolorowy wys$wietlacz o przekatnej 4,3 cala utatwiajgcy konfiguracje i
przegladanie danych

Interfejsy LAN; USB oraz GPIB;

Obstuga pamieci flash USB do kopiowania / rejestrowania danych w
samodzielnych aplikacjach;

Dotgczone oprogramowanie akwizycji danych z rozszerzonym pomiarem w
dziedzinie czasu / czestotliwosci;

Dotgczone: termistor 10kQ, termopara typu J, torba na akcesoria, walizka,
zestaw 10 kabli SMB- BNC 50Q), zestaw 10 kabli SMB- BNC 75Q), zestaw
zaciskéw Kelvina

Wbudowany serwer sieciowy zapewniajgcy tatwe sterowanie przez

przegladarki internetowe. Za pomoca tego interfejsu mozesz konfigurowaé



pomiary, definiowac¢ i wykonywac listy skanowania lub monitorowaé wyniki
pomiarow z dowolnego miejsca w sieci.

o Kolorowy wyswietlacz graficzny o przekgtnej minimum 4,3 cala wyswietlajgce
konfiguracje i pomiary w wielu formatach. Pomiary mozna wyswietla¢ w
postaci cyfr numerycznych, wykresow stupkowych, wykresow trendow i
histogramow, co zapewnia szybki przeglad pomiaréw.

b) Modut 20 kanatowego przetgcznika ogdlnego przeznaczenia (20-Channel General
Purpose Multiplexer) - 1 szt

o Przefgczniki potprzewodnikowe;

e Skanowanie 450 kanatéw / s;

e Skanowanie dwu- i czteroprzewodowe;

o Whbudowane ztgcze odniesienia termopary;

o Przefgczanie 120 V;

e dwa banki (A i B) po 10 kanatow, wszystkie 20 kanatow przetgcza sie zarowno
wejscia HI, jak i LO, zapewniajg w petni izolowane wejscia do wewnetrznego
multimetru cyfrowego lub zewnetrznego przyrzadu pomiarowego; podczas 4-
przewodowych pomiaréw rezystancji kanaty z banku A sg automatycznie
kojarzone z kanatami z banku B, aby zapewni¢ potgczenia pobudzajgce i
pomiarowe.

c) Modut matrycowego przetgcznika(4x8 Two-wire Matrix Switch) — 1 szt

e Przetgczanie 300V, 1A;

e Szybkos¢ 120 kanatow / s;

e 32 kanatowe dwuprzewodowe przetgczanie (mozliwo$¢é dowolnego potgczenia
8 kolumn z 4 wierszami);

d) Modut 4-kanatowego 24-bitowego konwertera analogowo-cyfrowego (4-Channel 24-
bit Digitizer) — 1 szt

e Jednoczesny pomiar we wszystkich 4 kanatach (Simultaneous sampling);

o Pomiar do 800 tys. prébek na sekunde przy rozdzielczosci 24 bitow;

e 4 wejscia konfigurowalne do pomiaru réznicowego lub wzgledem masy;

Czes¢ 4 — Dostawa programowalnych elektronicznych obciazen DC

a) Programowalne elektroniczne obcigzenie DC o mocy 150W - (1 szt.)
e Moc maksymalna 150W;
e Zakres pracy napiec¢ 0+120V;
¢ Minimalne napiecie pracy: od 0,11V dla 3A do 1,1V przy 30A;



b)

Zakres pracy pradow 0+30A;

Praca w trybie CV praca na zakresach od 0+18V (rozdzielczo$¢ 1mV) do 0+120V
(rozdzielczos$¢ 10mV);

Praca w trybie CC praca ha zakresach od 0+3A (rozdzielczos¢ 0,1mA) do 0+30A
(rozdzielczos¢ 1mA);

Praca w trybie CR praca na zakresach od 0.05+10Q do 10Q+7.5k10Q;

Tryby pracy: staly prad, state napiecie, stata rezystancja, stata moc (CC/CV/CR/
Cw);

16-bitowy pomiar napiecia i pradu;

Tryb przejsciowy do 25 kHz w trybie CC;

Regulowana szybkos$¢ narastania pragdu w trybie CC;

Test zwarcia,;

Wbudowana funkcja testu baterii z poziomem napiecia, poziomem pojemnosci i
warunkami zatrzymania timera;

Tryb CR-LED do symulacji obcigzenia typowych diod LED;

Zdalny pomiar napiecia (remote sense) w celu skompensowania wptywu spadku
napiecia na przewodach;

Analogowe sterowanie i monitorowanie pradu;

Standardowe interfejsy USB (zgodne z USBTMC), RS-232 i GPIB z obstugg
protokotu SCPI;

Zabezpieczenie OVP / OCP / OPP / OTP i lokalne / zdalne napiecie wsteczne (LRV
/| RRV);

Wentylator sterowany termostatycznie;

Wyzwalania za pomocg panelu przedniego, wejscia zewnetrznego , timer'a lub
magistrali;

Tryby pracy: List mode (do 84 réznych krokéw o dtugosci trwania minimum 20us),
transient (cykliczna zmiana pomiedzy dwiema wartosciami danego parametru) i

Automatic test mode (minimum 100 sekwencji pomiarowych automatycznie

wykonywanych);

Programowalne elektroniczne obcigzenie DC o mocy 750W - (1 szt.)

Moc maksymalna 750W,

Zakres pracy napie¢ 0+120V;

Minimalne napiecie pracy: od 0,12V dla 12A do 1,2V przy 120A;
Zakres pracy pradow 0+120A;



Praca w trybie CV praca na zakresach od 0+18V (rozdzielczo$¢ 1mV) do 0+120V
(rozdzielczos$¢ 10mV);

Praca w trybie CC praca ha zakresach od 0+12A (rozdzielczos¢ 1mA) do 0+120A
(rozdzielczos¢ 10mA);

Praca w trybie CR praca na zakresach od 0.02+10Q do 10Q+7.5k10Q;

Tryby pracy: staly prad, state napiecie, stata rezystancja, stata moc (CC/CV/CR/
Cw);

16-bitowy pomiar napiecia i prgdu przy rozdzielczosci 1 mV /0,1 mA,;

Tryb przejsciowy do 25 kHz w trybie CC;

Regulowana szybkos¢ narastania pradu w trybie CC;

Test zwarcia,;

Wbudowana funkcja testu baterii z poziomem napiecia, poziomem pojemnosci i
warunkami zatrzymania timera,

Tryb CR-LED do symulacji obcigzenia typowych diod LED;

Zdalny pomiar napiecia (remote sense) w celu skompensowania wptywu spadku
napiecia na przewodach;

Analogowe sterowanie i monitorowanie pradu;

Standardowe interfejsy USB (zgodne z USBTMC), RS-232 i GPIB z obstugg
protokotu SCPI;

Zabezpieczenie OVP / OCP / OPP / OTP i lokalne / zdalne napiecie wsteczne (LRV
/| RRV);

Wentylator sterowany termaostatycznie;

Wyzwalania za pomocg panelu przedniego, wejscia zewnetrznego , timer'a lub
magistrali;

Tryby pracy: List mode (do 84 réznych krokéw o dtugosci trwania minimum 20us),
transient (cykliczna zmiana pomiedzy dwiema wartosciami danego parametru) i
Automatic test mode (minimum 100 sekwencji pomiarowych automatycznie

wykonywanych);



Czes$¢ 5 — Dostawa programowalnego mostka RLC

Specyfikacja

Typ urzadzenia: programowalny mostek RLC — 1 szt.
Zakres czestotliwosci testowych: regulowany, min. 20 Hz
— min. 200 kHz

Doktadnosé¢ czestotliwosci testowych: 100 ppm
Doktadnosé podstawowa: min. 0,05%

Wielkosci mierzone: L, C, R |Z|, X, |Y|, G, B, D, Q, ©, A, M,
N

Zakresy pomiarowe:

IZ], R, X: min. 0,01 mQ — min. 100 MQ

[Y], G, B: min 10 nS — min. 1000 S

C: min. 0,01 pF — min. 100 mF

L: min. 10 nH — min. 100 kH

Liczba pomiaréw na sekunde: min. 10

Poziomy sygnatu testujacego: min. 50 mV,,s —min. 1,5
Vims

Doktadnos¢ sygnatu testujacego: £(5 % + 5 mV)
Interfejsy komunikacyjne: USB/RS232

Uktady zastepcze: szeregowy, rownolegty

Czes¢ 6 — Dostawa rejestratora wielokanatoweqo

Typ urzadzenia: rejestrator wielokanatowy do czujnikoéw

tensometrycznych wraz z oprogramowaniem i akcesoriami
1 szt.

Liczba kanatéw: min. 8

Obstugiwane konfiguracje czujnikéw: ¢wierémostek,
potmostek i peten mostek

Zakres rezystancji czujnikéw: min. 110Q — min. 4000Q
Czutosé czujnikéw tensometrycznych: min. 0,5+92mV/V
Zasilanie czujnikéw tensometrycznych: 5,0 Vdc (+0,2V)
maks. 50 mA lub TmAdc (£2%)

Czestotliwos¢ prébkowania: min. 1 do min. 2400 prébek na




sekunde, jednoczesnie w wielu kanatach

Rozdzielczos$¢ przetwornikéw AC: min. 24 bity

Blad pomiaru: max. 0,0025% (w stosunku do petnej skali)
Btad temperaturowy pomiaru: max. 0,015%/10K (w
stosunku do petnej skali)

Interfejsy komunikacyjne: USB, RS-485 (MODBUS RTU)
Wymagane komponenty zestawu: zasilacz, adaptery do

tensometrow

Czesé 7 — Dostawa miernika do pomiaru wlasciwosci elektrycznych

Dostawa miernika do pomiaru wiasciwosci elektrycznych materiatdw przy pomocy pradu

statego (DC) oraz metody impedancji spektroskopowej (IS) — 1 szt.:

Zakres napieciowy co najmniej £10 V;

Zakres prgdowy co najmniej 5 A,

Pomiar impedancji w zakresie co najmniej 10 pHz do 250 kHz w petnym zakresie
prgdowo-napieciowym;

Impedancja wejsciowa elektrometru >1000 GQ / < 10 pF;

Rozdzielczos¢ pomiarowa potencjostatu co najmniej 0.33 mV;

Doktadnos$¢ zadawania napiecia potencjostatu co najmniej 0.2% lub 2 mV;
Doktadnos¢ zadawania prgdu co najmniej 0.2%;

Doktadnos¢ pomiaru prgdu minimum 2 pA na zakresie 10 nA

Mozliwo$¢ pracy urzadzenia w trybie uziemionym (,grounded”) oraz ptywajgcym
(,floating”);

Wyposazony w multiplexer co najmniej 8 kanatowy, kazdy z kanatéw o impedancji
wejsciowej >1000 GQ / < 10 pF, wybér kanatéw z poziomu oprogramowania;
Wyposazony w booster prgdowy: 100 A/ 12 V umozliwiajgcy pomiary impedancji w
zakresie co najmniej 10 yHz do 100 kHz

Interfejs komunikacji z komputerem poprzez port USB;

Oprogramowanie do kontroli miernika w zakresie petnej funkcjonalnosci oraz
modutem analizy danych z mozliwoscig instalacji oprogramowania na

nieograniczonej ilosci komputeréw i z darmowymi uaktualnienia oprogramowania;



