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Dokument przygotowany w ramach projektu ,Szkota z przyszto$cig” wspotfinansowanego przez Unie Europejskg

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Projekt realizowany jest w ramach priorytetu IX ,Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w regionach”
dziatania 9.2 ,Podniesienie atrakcyjnosci i jakos$ci szkolnictwa zawodowego”.

Opracowanie dokumentu: zespd6t zarzadzajgcy projektem (mgr Marcin Pawef Sadowski) przy wspofpracy
pracownikéw  Dziatu  Edukacji i  Szkolen NCBJ  (prof. dr hab. Ludwik Dobrzynski,
mgr inz. tukasz Adamowski) oraz przy wspotpracy pracownika Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej (dr inz.

Dariusz Tefelski).

prof. dr hab. Ludwik Dobrzyniski mgr Marcin Pawet Sadowski
Dyrektor Dziatu Edukac;ji i Szkolen NCBJ kierownik projektu ,Szkota z przysztoscig”
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1 Metryczka

Nazwa zawodu:

Technik elektronik jadrowy

Symbol cyfrowy
zawodu:

3114xx

Nazwa kwalifikacji
w zawodzie:

K1. Wykonywanie instalacji
urzadzen elektronicznych

K2. Eksploatacja urzadzen
elektronicznych

Zestaw oczekiwanych
efektow ksztatcenia:

efekty ksztatcenia wspolne dla
wszystkich zawodow BHP, PDG,
JOZ, KPS

efekty ksztatcenia wspodline dla
wszystkich zawodow BHP, PDG,
JOZ, KPS, OMZ

efekty ksztatcenia wspolne dla
zawodow w ramach obszaru
ksztatcenia stanowigce
podbudowe do ksztatcenia w
zawodzie lub grupie zawodow
PKZ(E.a)

efekty ksztatcenia wspoine dla
zawodow w ramach obszaru
ksztatcenia stanowigce
podbudowe do ksztatcenia w
zawodzie lub grupie zawodow
PKZ (E.a), PKZ (E.c)

efekty ksztatcenia wiasciwe dla
kwalifikacji wyodrebnionej w
danym zawodzie E.6

efekty ksztatcenia wiasciwe dla
kwalifikacji wyodrebnionej w
danym zawodzie E.20

Nazwa pracowni dla
kwalifikacji w zawodzie:

* Pracownia komunikacji w jezyku
obcym
* Pracownia elektroniki

* Pracownia komunikacji w jezyku
obcym
* Pracownia elektroniki
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Nazwa zawodu:

Technik elektronik jadrowy

Symbol cyfrowy
zawodu:

3114xx

Nazwa kwalifikacji
w zawodzie:

K3. Eksploatacja urzadzen
wykorzystujgcych promieniowanie
jonizujgce

K4. Montaz i eksploatacja
urzadzen i systeméw kontrolno-
pomiarowych techniki jadrowej

Zestaw oczekiwanych
efektow ksztatcenia:

efekty ksztatcenia wspodlne dla
wszystkich zawodow BHP, PDG,
JOZ, KPS, OMZ

efekty ksztatcenia wspodine dla
wszystkich zawodow BHP, PDG,
JOZ, KPS,0MZ

efekty ksztatcenia wspoine dla
zawodow w ramach obszaru
ksztatcenia stanowigce
podbudowe do ksztatcenia

w zawodzie lub grupie zawodow
PKZ(E.+n), PKZ(E.a), PKZ(E.c)

efekty ksztatcenia wspdlne dla
zawodow w ramach obszaru
ksztatcenia stanowigce
podbudowe do ksztatcenia

w zawodzie lub grupie zawodow
PKZ (E.+e), PKZ (E.a), PKZ(E.c)

efekty ksztatcenia wiasciwe dla
kwalifikacji wyodrebnionej
w danym zawodzie E.e1

efekty ksztatcenia wiasciwe dla
kwalifikacji wyodrebnionej
w danym zawodzie E.e2

Nazwa pracowni dla
kwalifikacji w zawodzie:

* Pracownia komunikacji w jezyku
obcym

* Pracownia elektroniki

* Pracownia promieniowania
jonizujgcego

* Pracownia komunikacji w jezyku
obcym

* Pracownia elektroniki

* Pracownia promieniowania
jonizujgcego

Rekomendowane wyposazenie pracowni i warsztatdbw szkolnych uwzglednia wymagania, jakie

powinny spetnia¢ miedzy innymi budynki szkét i placéwek, jak i pracownie ksztatcenia zawodowego,

wskazane w nastepujacych aktach prawnych, aktualnych na dzien 30.09.2013 r.:

* Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z p6zn. zm.).

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz.

690 z pézn. zm.).

* Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placéwkach (Dz. U. z 2003 r.

Nr 6, poz. 69 z p6zn. zm.).

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”
Narodowe Centrum Badan Jadrowych

ul. Andrzeja Softana 7
05-400 Otwock-Swierk

http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
projekt.szp@ncbj.gov.pl
tel. +48 22 71 80 123

— 5/30 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA * Kok
KAPITAL LUDZK -'26 Baiad Tacrayeh oieipll
NARODOWA STRATEGHA SPOUNDAL O Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY [

2 Opis pracowni i warsztatow

21

Kwalifikacja K1. Wykonywanie instalacji urzadzen elektronicznych
oraz Kwalifikacja K2. Eksploatacja urzadzen elektronicznych

2.1.1 Pracownia komunikacji w jezyku obcym

Wyposazenie ogoélnodydaktyczne pracowni

Opis

komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,

drukarka laserowa ze skanerem i kopiarkg A4,

projektor multimedialny,

ekran projekcyjny,

tablica szkolna biata sucho$cieralna,

stuchawki z mikrofonem,

system do nauczania jezykéw obcych,

apteczka zaopatrzona w s$rodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcjg o

zasadach udzielania pierwszej pomocy.

infrastruktury pracowni

usytuowanie pracowni — Pracownia usytuowana w budynku szkoty na kondygnacji nadziemnej z
uktadem mebli ustawionych ,w podkowe” i okablowaniem stanowisk.

wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym znajduja sie
stanowiska — Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb wykonczenia
podiég, sufitdbw, $cian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagan:
budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz sanitarno-
epidemiologicznych.

minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska — Stanowisko o
powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu
wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob bezpieczny.

wyposazenie pracowni w niezbedne media z okresleniem ich parametréw — W pracowni nalezy

zapewni¢ instalacje elektryczng 230 V oraz instalacje ogrzewcza, wentylacje grawitacyjna,
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oswietlenie dzienne oraz dodatkowo mozliwos¢ oswietlania Swiattem  sztucznym,

szerokopasmowe fgcze internetowe.

Opis wyposazenia stanowisk dydaktycznych w pracowni
W pracowni zatozono jednakowe wyposazenie wszystkich stanowisk dydaktycznych. Przyjeto, ze w
pracowni prowadzony jest proces ksztalcenia z podziatem na grupy i moze sie w niej znajdowac
maksymalnie 15 stanowisk dydaktycznych, jedno stanowisko dla jednego ucznia.
* stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow
o komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,

o stuchawki z mikrofonem.

2.1.2 Pracownia elektroniki
Wyposazenie ogoélnodydaktyczne pracowni
* komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,
* drukarka laserowa ze skanerem i kopiarkg A4,
* projektor tablica interaktywna,
* ekran projekcyjny,
» tablica szkolna biata suchoscieralna,
e plansze, tablice pogladowe, wykresy i schematy: budowa i parametry podzespotéw

elektronicznych, budowa i parametry urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla pracowni
* Stanowisko pomiarowe (jedno stanowisko dla dwoch uczniéw).
» Stanowisko komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje i projektowanie

uktadéw elektrycznych i elektronicznych (jedno stanowisko dla dwoéch uczniow).

Opis infrastruktury pracowni
* usytuowanie pracowni — Pracownia usytuowana w budynku szkoty na kondygnacji nadziemnej z
uktadem mebli ustawionych ,w podkowe” i okablowaniem stanowisk. Obok pracowni powinno
znajdowaé sie pomieszczenie z regatami i szafg do przechowywania sprzetu pomiarowego,

modeli dydaktycznych oraz podzespotéw elektronicznych.
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wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym znajdujg sie

stanowiska — Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb wykonczenia

podiég, sufitdbw, $cian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagan:

budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz sanitarno-

epidemiologicznych.

minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska — Stanowisko o

powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu

wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposéb bezpieczny.

wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametrow

o punkty zasilania w energie elektryczng =z napieciem 230V z zabezpieczeniem
przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa na stanowiskach oraz centralnym
wytgcznikiem bezpieczenstwa,

o instalacja ogrzewcza,

o wentylacja grawitacyjna,

o oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia Swiattem sztucznym,

o szerokopasmowe tgcze internetowe.

2.1.2.1 Stanowisko pomiarowe

wykaz maszyn, urzgdzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla kwalifikacji

o stét laboratoryjny,

o szafka na narzedzia,

o przyrzady i noze do zdejmowania izolacji z przewododw,

o skrzynka narzedziowa (komplet wkretakéw, szczypce do zdejmowania izolacji, komplet
szczypiec ptaskich, bocznych, katowych),

o przyrzady do zaciskania ztgczy,

o stacja lutownicza,

o odsysacz cyny,

o szczypce do ciecia przewodow,

o wkretaki do srub prostych o ostrzach min. 2,5mm — komplet,

o wkretaki do srub krzyzowych o ostrzach min. 2,0mm — komplet,

o klucze imbusowe/ampulowe — komplet,

o klucze nasadowe — komplet,

o autotransformator jednofazowy,
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o silniki elektryczne matej mocy,

o przekazniki, styczniki, taczniki,

o dekady rezystorowe i pojemnosciowe,

o generator z wyjsciem mocy,

o zadajnik stanéw logicznych,

o zasilacz stabilizowany napiecia statego.

* wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych

o multimetr cyfrowy,

o oscyloskop cyfrowy,

o generator funkcyjny,

o miernik cyfrowy RLC,

o watomierz.

* wykaz modeli, symulatoréw, fantomow

o trenazery z zestawami elementow elektrycznych i elektronicznych przystosowane do pomiaru
parametréw (model do badania prawa Ohma i Kirchhoffa w obwodach rozgatezionych;
elementy elektroniczne bierne — rezystory i potencjometry, kondensatory, cewki, warystory,
termistory, diody; elementy elektroniczne czynne: tranzystory bipolarne i unipolarne),

o trenazery z uktadami i urzgdzeniami elektrycznymi przystosowane do pomiaréw parametrow
(transformator jednofazowy, przekaznik i stycznik, facznik i wskaznik, sygnalizator),

o trenazery z analogowymi uktadami elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametrow
(filtry dolnoprzepustowe, goérnoprzepustowe, pasmowe, zaporowe; uktady prostownicze
sterowane i niesterowane; wzmacniacze m.cz., mocy, réznicowe, selektywne, operacyjne;
stabilizatory napiecia i prgdu parametryczne i impulsowe; uktady ksztattujgce sygnaty —
catkujgcy i roézniczkujgcy; generatory przebiegéw sinusoidalnych: sprzezeniowe LC i RC,
kwarcowe; generatory przebiegdéw niesinusoidalnych),

o trenazery z cyfrowymi uktadami elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametrow
(bramki logiczne; przetworniki A/C i C/A).

* wykaz materiatéw, surowcow, poéifabrykatéw i innych $rodkéw niezbednych w procesie
ksztatcenia

o przewody elektryczne (w tym wspotosiowe),

o ztgcza i gniazda elektryczne,

o materiaty do lutowania (cyna lutownicza, pasta lutownicza, topnik).
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o chusteczki lub preparat do czyszczenia
o izolacja termokurczliwa
* biblioteczke zawodowag wyposazong w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury, przewodniki,
regulaminy, przepisy prawne wlasciwe dla danego zawodu
o katalogi elementéw i podzespotdw elektrycznych i elektronicznych,
o dokumentacje techniczne urzgdzen elektrycznych i elektronicznych,
o instrukcje do éwiczen,
o instrukcje obstugi aparatury kontrolno-pomiarowe;.
* wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy
o apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcjg o
zasadach udzielania pierwszej pomocy.
* wykaz $rodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy
o $rodki ochrony przeciwpozarowej,
o $rodki ochrony indywidualnej,
o $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

o pojemniki na segregowane odpady.

2.1.2.2 Stanowisko komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajacym

symulacje i projektowanie uktadow elektrycznych i elektronicznych
* stanowiska komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow

o komputer klasy PC z monitorem,
o oprogramowanie umozliwiajgce symulacje uktadéw elektrycznych i elektronicznych (np.
KiCad, Eagle),
o oprogramowanie do dydaktyki dotyczacej wirtualnych przyrzadéw pomiarowych (np. National
Instruments LabVIEW)
* wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy
o apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcjg o
zasadach udzielania pierwszej pomocy.
* wykaz srodkéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy
o $rodki ochrony przeciwpozarowej,

o $rodki ochrony indywidualnej,
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o $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

o pojemniki na segregowane odpady.

2.2 Kwalifikacja K3. Eksploatacja urzadzen wykorzystujacych

promieniowanie jonizujgce oraz Kwalifikacja K4. Montaz i
eksploatacja urzadzen i systeméw kontrolno-pomiarowych techniki
jadrowej

2.2.1 Pracownia komunikacji w jezyku obcym

Wyposazenie ogoélnodydaktyczne pracowni

komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,

drukarka laserowa ze skanerem i kopiarkg A4,

projektor multimedialny,

ekran projekcyjny,

tablica szkolna biata sucho$cieralna,

stuchawki z mikrofonem,

system do nauczania jezykéw obcych,

apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcjg o

zasadach udzielania pierwszej pomocy.

Opis infrastruktury pracowni

usytuowanie pracowni — Pracownia usytuowana w budynku szkoty na kondygnacji nadziemnej z
uktadem mebli ustawionych ,w podkowe” i okablowaniem stanowisk.

wielkos¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym znajdujg sie
stanowiska — Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb wykonczenia
podiég, sufitdbw, $cian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagan:
budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz sanitarno-
epidemiologicznych.

minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska — Stanowisko o
powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu
wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob bezpieczny.

wyposazenie pracowni w niezbedne media z okresleniem ich parametréw — W pracowni nalezy

zapewni¢ instalacje elektryczng 230 V oraz instalacje ogrzewcza, wentylacje grawitacyjna,

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

—11/30 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA **x
KAPITAL LUDZKI -'Eé Badad Jadrowyeh eroresst (R
NARODOWA STRATEGIA SPOINCAC O\ Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY S

oswietlenie dzienne oraz dodatkowo mozliwos¢ os$wietlania Swiattem  sztucznym,

szerokopasmowe fgcze internetowe.

Opis wyposazenia stanowisk dydaktycznych w pracowni

W pracowni zatozono jednakowe wyposazenie wszystkich stanowisk dydaktycznych. Przyjeto, ze w

pracowni prowadzony jest proces ksztalcenia z podzialem na grupy i moze sie w niej znajdowac

maksymalnie 15 stanowisk dydaktycznych, jedno stanowisko dla jednego ucznia.

* stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow

(o]

(o]

2.2.2

komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,

stuchawki z mikrofonem.

Pracownia elektroniki

Opis pracowni jak przy kwalifikacji K1 i K2 rozbudowanej o nastepujgce elementy:

* Wykaz maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wiasciwego dla kwalifikacji

(o]

(o]

(o]

system mikroprocesorowy z wyposazeniem,

sterownik PLC z zasilaczem i oprogramowaniem,

zestaw 6 przyciskow sterowniczych (w jednym module styk NO i NZ, 3 przyciski z
samoczynnym powrotem oraz 3 bez samoczynnego powrotu) montowane na szynie 35mm z
wyprowadzeniami do podtgczenia do sterownika,

zestaw 4 lampek sygnalizacyjnych (ew. w module razem z przyciskami) montowane na szynie
35 z wyprowadzeniami do podtgczenia do sterownika,

czujnik zblizeniowy, czujnik optyczny, czujnik ultradzwigkowy, czujnik sity, czujnik
przemystowy do pomiaru temperatury,

interfejs (wraz zasilaczem) umozliwiajgcy podigczenie wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych sterownika
PLC,

kable komunikacyjne umozliwiajgce podtgczenie sterownika do interfejsu oraz interfejsu do
komputera,

silnik krokowy z uktadem sterowania,

przekaznik i stycznik elektromagnetyczny,

falownik prgdu wraz z silnikiem elektrycznym prgdu przemiennego z przektadnia,

zestaw przekaznikéw, przekaznikow czasowych programowalnych, stycznikéw, (cewka 24 V
DC)

serwonaped z uktadem sterowania,
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o regulator ciggty PID wraz z oprogramowaniem umozliwiajgcym konfigurowanie

o zadajnik prgdowy w zakresie min 0-20mA umozliwiajgcy regulacje pradu wyjsciowego
minimum co 0,1mA,

o regulator dwustawny,

o regulator trojstawny.

2.2.3 Pracownia promieniowania jonizujagcego

Wyposazenie ogoélnodydaktyczne pracowni

komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostepem do Internetu,

drukarka laserowa ze skanerem i kopiarkg A4,

projektor, tablica interaktywna,

ekran projekcyjny,

plansze, tablice poglagdowe, wykresy i schematy: np. wiasciwosci promieniowania jonizujgcego,
-promieniowanie jonizujgce wokot nas”, oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na ciato
cztowieka, zastosowania promieniowania jonizujgcego, budowa i parametry elektrowni

jadrowych.

Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla pracowni

Stanowisko pomiarowe z komputerem umozliwiajgcym zbieranie i analize danych pomiarowych

(jedno stanowisko dla dwéch uczniéw).

Opis infrastruktury pracowni

usytuowanie pracowni — Pracownia usytuowana w budynku szkoty na kondygnacji nadziemnej z
uktadem mebli ustawionych ,w podkowe” i okablowaniem stanowisk. Obok pracowni powinno
znajdowaé sie pomieszczenie z regatami i szafg do przechowywania sprzetu pomiarowego,
materiatow dydaktycznych oraz odczynnikéw chemicznych i substancji niebezpiecznych.

wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym znajduja sie
stanowiska — Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposdb wykonczenia
podiég, sufitdbw, $cian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagan:
budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz sanitarno-

epidemiologicznych.
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* minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska — Stanowisko o

powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu

wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob bezpieczny.

* wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametrow

(o]

2.2.3.

punkty zasilania w energie elektryczng 2z napieciem 230V z zabezpieczeniem
przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa na stanowiskach oraz centralnym
wytgcznikiem bezpieczenstwa,

instalacja ogrzewcza,

wentylacja grawitacyjna,

oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia Swiattem sztucznym,

szerokopasmowe fgcze internetowe.

1 Stanowisko pomiarowe z komputerem umozliwiajacym zbieranie i
analize danych pomiarowych

* wykaz maszyn, urzgdzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla kwalifikacji

(o]

prébki ogdlnodostepnych substancji emitujgcych promieniowanie jonizujgce (m.in. elektroda
spawalnicza TIG z dodatkiem toru, zegarek z farbg radowa, probka granitu, sél potasowa)
gotowe dydaktyczne zrédta promieniowania alfa, beta i gamma (np. ...)

sonda Geigera-Millera

sonda scyntylacyjna z wymiennymi krysztatami do pomiaru réznych rodzajéw promieniowania
wraz z przedwzmacniaczem (np. SSU-3-2)

detektor potprzewodnikowy krzemowy wraz z przedwzmacniaczem zasilajgcym

zasilacz stabilizowany regulowanego niskiego napiecia statego (do 150 V)

zasilacz stabilizowany regulowanego wysokiego napiecia statego (do 1500 V)

wzmachniacz spektrometryczny

analizator jednokanatowy

analizator wielokanatowy z podtgczeniem do komputera

uktad koincydencji i antykoincydencji

przewody elektryczne BNC i LEMO

separator sygnatu zmiennego od napiecia statego

licznik impulséw

ostony przeciw promieniowaniu tta, dostosowane do detektoréw

zestawy pochtaniaczy z réznych materiatéw, o kalibrowanych grubosciach
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o przymiar liniowy

o katomierz

o komputer klasy PC z monitorem,

o specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce zbieranie i analize danych pomiarowych,
wspotpracujgce z wykorzystanymi detektorami

wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych

o multimetr cyfrowy,

o oscyloskop cyfrowy,

o generator funkcyjny,

o zadajnik stanéw logicznych,

wykaz modeli, symulatoréw, fantomow

o tablica ,ukfad okresowy pierwiastkow”

o tablica izotopow

o modele/makiety detektoréw ukazujgce ich budowe i zasade dziatania

o komputerowy symulator sterowni reaktora jgdrowego

wykaz materiatdow, surowcow, potfabrykatéw i innych $rodkéw niezbednych w procesie

ksztatcenia

o (nie dotyczy)

biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury, przewodniki,

regulaminy, przepisy prawne wiasciwe dla danego zawodu

o dokumentacje techniczne urzgdzen stosowanych w pracowni,

o instrukcje do éwiczen,

o instrukcje obstugi aparatury kontrolno-pomiarowe;.

o karty materiatowe zrédet promieniowania

o zestaw aktualnie obowigzujgcych przepisow prawnych (m.in. Prawo Atomowe wraz z
rozporzgdzeniami)

wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy

o apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcjg o
zasadach udzielania pierwszej pomocy.

wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny

pracy

o srodki ochrony przeciwpozarowej,
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o $rodki ochrony indywidualnej,
o $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

o pojemniki na segregowane odpady.
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3 Opis elementéw wyposazenia stanowisk dydaktycznych

3.1 Pracownia komunikacji w jezyku obcym

* Komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym

(o]

(o]

komputer markowy, klasy PC wyprodukowany przez jednego producenta z 3 letnig gwarancja,
Procesor min. dwurdzeniowy o czestotliwosci min. 2,5 GHz, min. 4 GB RAM, dysk twardy min.
320 GB, naped optyczny DVD +/- RW, karta sieciowa, karta grafiki zintegrowana, mysz,
klawiatura, kamera internetowa,

monitor LED 24”, rozdzielczos¢ 1920 x 1080 pikseli, czas reakcji matrycy 5 ms, jasnosé
250 cd/m2, format panoramiczny, typ sygnatu wejsciowego D-Sub, HDMI,

system operacyjny min. Win 7 Professional 64 bit,

pakiet biurowy na kazde stanowisko (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, program do tworzenia
prezentacji),

program antywirusowy na kazde stanowisko.

* Drukarka laserowa ze skanerem i kopiarkg A4

(o]

(o]

(o]

(o]

urzgdzenie wielofunkcyjne laserowe monochromatyczne,
funkcje: drukowanie, skanowanie, kopiowanie,
druk 20 str./min, rozdzielczo$¢ druku min. 1200/600 dpi, pamie¢ min. 16 MB, zigcze USB,

skanowanie w rozdzielczosci 600x600 dpi w kolorze.

* Projektor multimedialny

(o]

(o]

(o]

rozdzielczos¢ optyczna min. 1024x768,

jasnos$¢ min. 2200 ANSI Lumenow (w trybie ,eco” min. 1600 ANSI Lumendw),
kontrast min. 4000:1,

format obrazu (standard) 4:3

zywotnosé lampy min. 5000 h — tryb normalnej pracy,

porty/ztgcza wejscia/wyjscia: D-Sub, RCA (video), S-Video, HDMI, stereo mini Jack,
wbudowany gto$nik o mocy min. 5W (stereo),

torba na projektor i dotgczony fabrycznie kabel zasilajgcy i sygnatowy RGB oraz przewdd
HDMI,

wskaznik laserowy, pilot,

technologia — LCD,
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(o]

wraz z ekranem: rozwijany elektrycznie, powierzchnia projekcyjna: matowa, biata, rozmiar
powierzchni projekcyjnej: szerokos$¢: min. 180 cm, wysokos¢: min. 135 cm, format: 4:3 lub

16:9, sterowanie: reczne lub bezprzewodowe, mocowanie: scienne lub sufitowe.

e Telewizor

(0]

(o]

(0]

(o]

(o]

(o]

(0]

technologia: LCD,

przekatna ekranu: min 47" Full HD,
format obrazu: 16:9,

rozdzielczos¢ obrazu: 1920 x 1080,
odswiezanie obrazu: 200 (Hz),
kontrast: 80000:1 (dynamiczny),

3 x HDMI, 2 x USB.

* System do nauczania jezykéw obcych

(o]

Pracownia - 16 stanowisk dla ucznia i dla nauczyciela wyposazona profesjonalnie w sprzet do
odstuchu, meble ustawione ,w podkowe” (stoliki i krzesta dla uczniéw, biurko i krzesto
obrotowe dla nauczyciela), z okablowaniem stanowisk, z zainstalowanym oprogramowaniem
na kazdym stanowisku pozwalajgcym m.in. na prace w parach, prace w grupach, prace
indywidualng oraz sterowanie praca z komputera klasy PC.

¢ Tablica szkolna biata suchos$cieralna

(o]

powierzchnia biata suchoscieralna, magnetyczna o wymiarach co najmniej 240 x 120 cm

e Tablica flipchart

(o]

trojndg z regulacjg wysokosci, potkg na markery, do papierowych Euro blokéw 70x100 cm

3.2 Pracownia elektroniki

* Projektor multimedialny

(o]

(o]

(o]

rozdzielczos¢ optyczna min. 1024x768,

jasnos$¢ min. 2200 ANSI Lumenow (w trybie ,eco” min. 1600 ANSI Lumendw),
kontrast min. 4000:1,

format obrazu (standard) 4:3

zywotnosé lampy min. 5000 h — tryb normalnej pracy,

porty/ztgcza wejscia/wyjscia: D-Sub, RCA (video), S-Video, HDMI, stereo mini Jack,
wbudowany gto$nik o mocy min. 5W (stereo),
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o torba na projektor i dotgczony fabrycznie kabel zasilajacy i sygnatowy RGB oraz przewdd
HDMI,
o wskaznik laserowy, pilot,
o technologia — LCD.
o wraz z ekranem: rozwijany elektrycznie, powierzchnia projekcyjna: matowa, biata, rozmiar
powierzchni projekcyjnej: szerokos$¢: min. 180 cm, wysokos¢: min. 135 cm, format: 4:3 lub
16:9, sterowanie: reczne lub bezprzewodowe, mocowanie: scienne lub sufitowe.
* Komputer stacjonarny z oprogramowaniem
o komputer markowy, klasy PC wyprodukowany przez jednego producenta z 3 letnig gwarancja,
Procesor min. dwurdzeniowy o czestotliwosci min. 2,5 GHz, min. 4 GB RAM, dysk twardy min.
320 GB, naped optyczny DVD +/- RW, karta sieciowa, karta grafiki zintegrowana, mysz,
klawiatura, kamera internetowa,
o monitor LED 24”, rozdzielczos¢ 1920 x 1080 pikseli, czas reakcji matrycy 5 ms, jasnos¢ 250
cd/m2, format panoramiczny, typ sygnatu wejsciowego D-Sub, HDMI,
o system operacyjny min. Win 7 Professional 64 bit,
o pakiet biurowy (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, program do tworzenia prezentacji na kazde
stanowisko),
o program antywirusowy na kazde stanowisko.
* Drukarka laserowa sieciowa ze skanerem i kopiarka
o urzadzenie wielofunkcyjne laserowe monochromatyczne,
o funkcje: drukowanie, skanowanie, kopiowanie,
o druk 20 str./min, rozdzielczo$¢ druku min. 1200/600 dpi, pamie¢ min. 16 MB
o skanowanie w rozdzielczosci 600x600 dpi w kolorze.
o interfejsy: USB 2.0, Ethernet,
» Tablica szkolna biata suchoscieralna
o powierzchnia biata suchos$cieralna, magnetyczna o wymiarach co najmniej 240 x 120 cm
e Tablica flipchart
o tréjndg z regulacjg wysokosci, potkg na markery, do papierowych Euro blokéw 70x100 cm
* Zasilacz stabilizowany napiecia statego
o napiecie wyjsciowe 2 x (0-30 V)
o prad wyjsciowy 2 x (0-5 A)

o wyjscie napiecia statego 5 V (obcigzalnosé 0-3 A)
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o odczyt napigcia i pradu na wyswietlaczach minimum 3-cyfrowych
o tetnienia ponizej 0,5 mVrms
o zabezpieczenie przed przecigzeniem, odwrotng polaryzacja, przeciwzwarciowe
o praca szeregowa, rownolegta, tracking
o zasilanie sieciowe 230 V50/60 Hz
* Generator funkcyjny z czestosciomierzem
o wyswietlacz LCD (min. 6 cyfr),
o zakres pomiaru czestotliwosci: 0,3 — 3 MHz,
o amplituda: 210 Vpp (przy obcigzeniu 50 Q),
o ttumienie: -20dB + 1 dB x 2,
o impedancja: 50 Q,
o przebiegi: sinusoidalny, trojkatny, prostokatny, pita, impulsowy, TTL, CMOS, modulacja AM i
FM,
o interfejs do komputera
* Generator funkcyjny z wyjsciem mocy
o zakres czestotliwosci 0,02 Hz+3 MHz
o wyjscie 50Q, sinus, trojkat, prostokat, pita, DC, TTL/CMOS, przemiatanie,
o napiecie wyjsciowe 1 mV - 20 Vpp, wyjscie mocy do 50 Vpp
o regulacja: symetrii 20%-80%, wzmocnienia
o wbudowany czestosciomierz min. zakr. f = 10 Hz+40 MHz, automatyczny odczyt minimum 5
cyfr,
o zasilanie sieciowe 230 V
* Multimetr cyfrowy
o pomiar napie¢ (DC) 0+1000 V w podzakresach,
o pomiar napie¢ (AC) 0+700 V w podzakresach,
o pomiar pragdu DC/AC 0+20 A w podzakresach,
o pomiar rezystancji 0+40 MQ w podzakresach,
o pomiar pojemnosci 0+20 yF w podzakresach,
o pomiar czestotliwosci 0+20 kHz w podzakresach,
o pomiar petli pradowej (%4-20 mA)
o Pomiar rzeczywistej wartosci skutecznej dla AC/AC+DC

o Podstawowy btad pomiaru < 0,5%
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o Funkcja pomiaru poziomu w dBm.
o Testdiod.
o Test ciggtosci obwodu.
o Ostona gumowa przed udarami mechanicznymi.
o Zasilanie z baterii lub akumulatora.
* Oscyloskop cyfrowy
o dwa kanaty +16 kanatow analizatora stanéw logicznych,
o pasmo 100 MHz;
o czestotliwos¢ probkowania w czasie rzeczywistym 1 Gs/s,
o zakres czutosci 2 mV — 10 V/dz
o dtugos¢ pamieci 1 M
o wbudowana funkcja szybkiej transformacji Fouriera (FFT),
o tryby wyzwalania zboczem (Edge) i szerokoscig impulsu (Pulse width)
o komplet sond pomiarowych
o port USB zewnetrznej pamieci USB,
o wbudowany interfejs USB do komunikacji z komputerem wraz z oprogramowaniem
aplikacyjnym,
* zadajnik stanow logicznych
o zgodny ze standardami TTL
* Multimedialna zdigitalizowana platforma ¢wiczeniowo-edukacyjna
* Ide@Lab lub rownowazna umozliwiajgca realizacje nastepujacych ¢wiczen:
o badanie potgczenia rezystorow,
o sprawdzanie podstawowych praw elektrotechniki,
o pomiar rezystancji metodg bezposrednia,
o pomiar rezystancji metoda techniczna,
o pomiar rezystancji metodami poréwnawczymi,
o pomiar rezystancji metodami mostkowymi,
o pomiar mocy w obwodach pradu statego,
o badanie elementéw liniowych i nieliniowych,
o pomiar indukcyjnosci wtasnej metoda techniczna,
o pomiar indukcyjnosci witasnej metoda rezonansowa,

o pomiar pojemnosci metodg techniczng,

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

— 21/30 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA **x
KAPITAL LUDZKI -'Eé Badad Jadrowyeh eroresst (R
NARODOWA STRATEGIA SPOINCAC O\ Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY S

(o]

(o]

pomiar pojemnosci metodg rezonansowa,
pomiar mocy w obwodach prgdu przemiennego,
badanie obwoddéw szeregowych RLC,
badanie obwoddéw rownolegtych RLC,
badanie rezonansu napiec.

badanie rezonansu pradéw,

badanie transformatora jednofazowego,
badanie elementéw prostowniczych,
badanie elementow stabilizujgcych,
badanie elementéw optoelektronicznych,
badanie tranzystoréw,

badanie uktadoéw prostowniczych,
badanie generatoréw,

badanie zasilaczy,

badanie stabilizatorow,

badanie uktadow wzmacniajacych,
badanie funktoréw logicznych,

badanie przerzutnikéw cyfrowych,
badanie przetwornikéw A/C i C/A.

badanie modulatoréw i demodulatoréw analogowych i cyfrowych (AM, FM, n-PSK, FSK)

* Oprogramowanie umozliwiajgce symulacje obwoddw elektrycznych i elektronicznych

(o]

LTSpice, National Instruments Multisim, PSpice lub podobne

» Sterownik PLC z zasilaczem i oprogramowaniem

(o]

(o]

(o]

napiecie znamionowe 24 V DC,

min. 6 wejs¢ cyfrowych w standardzie (0/24 V DC),

min. 4 wyjscia cyfrowe w standardzie (0/24 V DC) normalnie otwartych, wyjscia
przekaznikowe, prad obcigzenia minimum 3 A lub tranzystorowe min 0,125 A

minimum jedno wejscie analogowe w zakresie 0-20mA

mozliwos¢ programowania przynajmniej w jednym z jezykdéw programowania zgodnym z
norma IEC 1131-3,

zadajnik prgdowy w zakresie min 0-20mA umozliwiajacy regulacje pradu wyjsciowego
minimum co 0,TmA

programowanie za pomocg komputera PC
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montaz na szynie 35 mm.

Interfejs komunikacyjny obstugujacy standard Ethernet lub (i) inne standardy komunikacyjne
oparte na TCP/IP.

Kabel potgczeniowy sterownika z komputerem

Oprogramowanie narzedziowe umozliwiajgce zaprogramowanie sterownika oraz symulacje

dziatania wejs¢ i wyjsc,

Zasilacz 230 V DC, napiecie wyjsciowe 24 V prad znamionowy 4 A montaz na szynie 35 mm.

Kompletna dokumentacja w jezyku polskim.
Certyfikat CE

* Zestaw czujnikow

o 2 czujniki zblizeniowe

nominalna strefa dziatania: 2 - 4 mm

zasilanie: 24 V

wyjscia: dwuprzewodowe

materiat obudowy: mosigdz niklowany

funkcja wyjscia: NO

prad obcigzenia: max. 300 mA, min. 20 mA
sygnalizacja funkcji wyjscia: za pomocg diody LED

czoto: wbudowane

o 2 czujniki optyczne refleksyjne

[N

nominalna strefa dziatania (Sn): 2 m
zasilanie 24V DC

wyjscia: 4-przewodowe

funkcja wyjscia: NO

prad obcigzenia: max. 100 mA
sygnalizacja funkcji wyjscia: 2 diody LED
pobdr pradu: < 35 mA

regulacja czutosci: potencjometr

czujnik ultradzwigkowy:

nominalna strefa dziatania: 60 - 300 mm
zasilanie 24V DC

funkcja wyjscia: NO
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(o]

(0]

3.3

1 czujnik sity: zakres 5 do 10 kN, napigecie zasilajgce 5 V DC (max 12)
2 czujniki do pomiaru temperatury:

— zakres pomiarowy: -30 - +150 C

— element pomiarowy: Pt100

— materiat ostony: Mosigadz M63

— makx. ci$nienie: 1,5MPa

Pracownia promieniowania jonizujagcego

* Projektor multimedialny

(o]

(o]

(o]

rozdzielczos¢ optyczna min. 1024x768,

jasnos$¢ min. 2200 ANSI Lumenow (w trybie ,eco” min. 1600 ANSI Lumendw),

kontrast min. 4000:1,

format obrazu (standard) 4:3

zywotnosé lampy min. 5000 h — tryb normalnej pracy,

porty/ztgcza wejscia/wyjscia: D-Sub, RCA (video), S-Video, HDMI, stereo mini Jack,
wbudowany gto$nik o mocy min. 5W (stereo),

torba na projektor i dotgczony fabrycznie kabel zasilajgcy i sygnatowy RGB oraz przewdd
HDMI,

wskaznik laserowy, pilot,

technologia — LCD.

wraz z ekranem: rozwijany elektrycznie, powierzchnia projekcyjna: matowa, biata, rozmiar
powierzchni projekcyjnej: szerokos$¢: min. 180 cm, wysokos¢: min. 135 cm, format: 4:3 lub

16:9, sterowanie: reczne lub bezprzewodowe, mocowanie: scienne lub sufitowe.

* Komputer stacjonarny z oprogramowaniem

(o]

(o]

komputer markowy, klasy PC wyprodukowany przez jednego producenta z 3 letnig gwarancja,
Procesor min. dwurdzeniowy o czestotliwosci min. 2,5 GHz, min. 4 GB RAM, dysk twardy min.
320 GB, naped optyczny DVD +/- RW, karta sieciowa, karta grafiki zintegrowana, mysz,
klawiatura, kamera internetowa,

monitor LED 24", rozdzielczos¢ 1920 x 1080 pikseli, czas reakcji matrycy 5 ms, jasnos¢ 250
cd/m2, format panoramiczny, typ sygnatu wejsciowego D-Sub, HDMI,

system operacyjny min. Win 7 Professional 64 bit,
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o pakiet biurowy (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, program do tworzenia prezentacji na kazde
stanowisko),
o program antywirusowy na kazde stanowisko.
* Drukarka laserowa sieciowa ze skanerem i kopiarkg
o urzadzenie wielofunkcyjne laserowe monochromatyczne,
o funkcje: drukowanie, skanowanie, kopiowanie,
o druk 20 str./min, rozdzielczo$¢ druku min. 1200/600 dpi, pamie¢ min. 16 MB
o skanowanie w rozdzielczosci 600x600 dpi w kolorze.
o interfejsy: USB 2.0, Ethernet,
» Tablica szkolna biata suchoscieralna
o powierzchnia biata suchos$cieralna, magnetyczna o wymiarach co najmniej 240 x 120 cm
e Tablica flipchart
o tréjndg z regulacjg wysokosci, potkg na markery, do papierowych Euro blokéw 70x100 cm
* probki ogodlnodostepnych substancji emitujgcych promieniowanie jonizujgce (m.in. elektroda
spawalnicza TIG z dodatkiem toru, zegarek z farbg radowa, probka granitu, sél potasowa)
o substancje wylgczone z reglamentacji jako przedmioty codziennego uzytku lub ze wzgledu na
niskg aktywnos¢ i stezenie promieniotworcze
* gotowe dydaktyczne zrédta promieniowania alfa, beta i gamma (np. ...)
o dopuszczone do uzytku dydaktycznego zgodnie z normami polskimi i europejskimi
* sonda Geigera-Mullera
o detektor cienkoscienny, w postaci zamknietej tuby
o napiecie pracy 300-800 V
o przewéd BNC
* sonda Geigera-Mullera
o detektor okienkowy
o napiecie pracy 300-800 V
o przewéd BNC
e sonda scyntylacyjna z wymiennymi krysztatami do pomiaru réznych rodzajéw promieniowania
wraz z przedwzmacniaczem (np. SSU-3-2)
o Napiecie zasilania 600-1400 V, stabilizowane
o Fotopowielacz z ekranem magnetycznym 6097A (Electron Tubes Ltd.) lub odpowiednik

o Polaryzacja sygnatu wyjsciowego ujemna (wyprowadzany przewodem BNC zasilania)
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Scyntylatory wspétpracujace z sondg: Scyntylator spektrometryczny gamma NaJ/Tl ¢ 40 x 25
mm; Scyntylator spektrometryczny gamma NaJ/Tl ¢ 40 x 40 mm; Scyntylator alfa ZnS/Ag
SAD-12 z ostong; Scyntylator beta SPF-32 z ostong; Scyntylator do prom. X SKX ¢ 40 x 2 mm
Al.; Scyntylator do prom. X SKX ¢ 40 x 2 mm Be

* detektor potprzewodnikowy krzemowy wraz z przedwzmacniaczem zasilajgcym

(o]

(0]

(o]

zasilanie napigeciem do 500 V
wyprowadzenie sygnatu przewodem BNC zasilania

przedwzmacniacz zasilajgcy z mozliwoscig regulacji polaryzaciji zasilania i sygnatu

» zasilacz stabilizowany regulowanego niskiego napiecia statego (do 150 V)

O

(o]

(o]

napiecie 0-150 V

polaryzacja dodatnia

prad wyjsciowy 1 pA

tetnienia przy maksymalnym napieciu 0,01%p-p
statos$¢ napiecia + 0,01%

stabilizacja od zmian obcigzenia £ 0,005%

zabezpieczenie przed przecigzeniem

* zasilacz stabilizowany regulowanego wysokiego napiecia statego (do 1500 V)

O

(o]

(o]

napiecie 0-1500 V

polaryzacja dodatnia

prad wyjsciowy 2 mA

tetnienia przy maksymalnym napieciu 0,01%p-p
statos$¢ napiecia + 0,01%

stabilizacja od zmian obcigzenia £+ 0,005%

zabezpieczenie przed przecigzeniem

* wzmacniacz spektrometryczny

(o]

(o]

(o]

wzmocnienie regulowane 2,5-1500 V/V

regulacja ptynna wzmocnienia 0,5-1,5 V/V

regulacja skokowa wzmocnienia 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 V/V
regulowana stata czasu ksztattowania 0,5; 1; 2; 4 us

nieliniowosc¢ catkowa + 0,05%

szumy < 10 pVv

max. napigcie wejsciowe + 15V
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o regulowana polaryzacja wejsciowa dodatnia lub ujemna
o opornos¢ wejsciowa ok. 1 kQ
o sprzezenie wejsciowe statoprgdowe
o gniazdo wejsciowe BNC lub LEMO
o max. napiecie wyjsciowe 10 V
o wyjscia unipolarne i bipolarne
o opornos¢ wyjsciowa ok. 100 Q
o sprzezenie wyjsciowe statoprgdowe
o gniazda wyjsciowe BNC lub LEMO
* analizator jednokanatowy
o max. napiecie wejsciowe £ 12V
o polaryzacja wejsciowa dodatnia
o sprzezenie wejsciowe statoprgdowe
o opornos$¢ wejsciowa ok. 1 kQ
o gniazdo wejsciowe BNC lub LEMO
o dolny i gérny prég dyskryminacji niezaleznie regulowane 0-10 V z doktadnoscig do 0,02 V
o amplituda wyjsciowa +5 V lub zgodna ze standardem TTL
* analizator wielokanatowy z podtgczeniem do komputera
o podtgczany na USB lub w postaci karty komputerowej
o maksymalna czestotliwo$c¢ zliczen powyzej 1 MHz
o mozliwe tryby pracy: MCA (Multichannel Analizer), MCS (Multichannel Scaling)
o max. czas pojedynczego pomiaru w trybie MCA przynajmniej 100 dni
o min. czas pojedynczego pomiaru w trybie MCS 2 ys
o wejscie analogowe o zakresie 0-10 V zabezpieczone przepieciowo
o definiowanie progéw odciecia sygnatu wejsciowego
o opornos¢ wejsciowa 1 kQ
o sprzezenie wejsciowe statoprgdowe
o gniazda wejsciowe BNC lub LEMO
o wejscie bramkujgce — sygnat TTL, impedancja 1 kQ
o wejscie wyzwalajgce nowy pomiar — sygnat TTL, impedancja 1 kQ
o wejscie zatrzymujgce pomiar — sygnat TTL, impedancja 1 kQ
o wyjscie sygnalizujgce pomiar — sygnat TTL

o nieliniowo$¢ catkowa + 0,05%
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o nieliniowos$¢ rézniczkowa + 1%
o czas martwy ponizej 5 ys
o nastawiana rozdzielczos¢ 1024, 2048, 4096, 8192 kanatly
o niestabilno$¢ wzmocnienia ponizej 1% ppm/°C
o pamigc¢ histogramowa 24 bity/kanat
* ukfad koincydenciji i antykoincydencji
o zgodne ze standardem TTL
o zlgcza BNC lub LEMO
o opornos¢ wejsciowa 1 kQ
* separator sygnatu zmiennego od napiecia statego
o zlgcza BNC lub LEMO
e licznik impulséw
o czestotliwos¢ pracy powyzej 1 MHz
o przynajmniej 16-bitowy zakres zliczen
» zestawy pochtaniaczy z réznych materiatéw, o kalibrowanych grubosciach
o materiaty: plastik, aluminium, otéw
o grubosci zapewniajgce przynajmniej potowiczne ostabienie badanego promieniowania
o ksztatt pochtaniaczy dostosowany do oston detektorow
o specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce zbieranie i analize danych pomiarowych,
wspotpracujagce z wykorzystanymi detektorami
o wysSwietlanie na biezgco widma mierzonego promieniowania
o dopasowywanie do wykreséw funkcji Gaussa, tez splecionej z roznymi funkcjami filtrujgcymi
o generowanie raportéw
o eksport danych
o dodawanie, odejmowanie, kompresowanie widm
o kalibracja energetyczna, wydajnosciowa, ksztattu
o automatyzacja analizy widma
* Multimetr cyfrowy
o pomiar napie¢ (DC) 0+1000 V w podzakresach,
o pomiar napie¢ (AC) 0+700 V w podzakresach,
o pomiar pragdu DC/AC 0+20 A w podzakresach,

o pomiar rezystancji 0+40 MQ w podzakresach,
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o pomiar pojemnosci 0+20 yF w podzakresach,
o pomiar czestotliwosci 0+20 kHz w podzakresach,
o pomiar petli prgdowej (%4-20 mA)
o Pomiar rzeczywistej wartosci skutecznej dla AC/AC+DC
o Podstawowy btad pomiaru < 0,5%
o Funkcja pomiaru poziomu w dBm.
o Test diod.
o Test ciggtosci obwodu.
o Ostona gumowa przed udarami mechanicznymi.
o Zasilanie z baterii lub akumulatora.
* Oscyloskop cyfrowy
o dwa kanaty,
o pasmo 100 MHz;
o czestotliwos¢ probkowania w czasie rzeczywistym 1 Gs/s,
o zakres czutosci 2 mV — 10 V/dz
o dtugos¢ pamieci 1 M
o wbudowana funkcja szybkiej transformacji Fouriera (FFT),
o tryby wyzwalania zboczem (Edge) i szerokoscig impulsu (Pulse width)
o komplet sond pomiarowych
o port USB zewnetrznej pamieci USB,
o wbudowany interfejs USB do komunikacji z komputerem wraz z oprogramowaniem
aplikacyjnym,
* zadajnik stanow logicznych
o zgodny ze standardami TTL
* Generator funkcyjny z czestosciomierzem
o wyswietlacz LCD (min. 6 cyfr),
o zakres pomiaru czestotliwosci: 0,3 — 3 MHz,
o amplituda: 210 Vpp (przy obcigzeniu 50 Q),
o ttumienie: -20dB + 1 dB x 2,
o impedancja: 50 Q,
o przebiegi: sinusoidalny, trojkatny, prostokatny, pita, impulsowy, TTL, CMOS, modulacja AM i
FM,
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o interfejs do komputera
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