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Zatacznik nr 4

SPECYFIKACJA DOSTAWY MATERIAtOW ELEKTRONICZNYCH
DO OPRACOWANIA 1 SZT. URZADZENIA LUCID:

1. Ptytki drukowane uniwersalne (PCB)

llos¢ sztuk: 10 sztuk

Rodzaj ptytki: Dwustronna ptytka prototypowa (PCB)

Wymiary: 78 mm x 58 mm

llos¢ pdl lutowniczych: 572 (22 x 26)

Utozenie pdl: 22 rzeddéw i 26 kolumn pdl lutowniczych

Raster: 2,54 mm (standardowy rozstaw otworéw dla komponentéw THT - Through-
Hole Technology)

Typ ptytki: Dwustronna (posiada $ciezki na obu stronach ptytki)

Otwory montazowe: 4 otwory montazowe o $rednicy 3 mm, rozmieszczone w rogach
ptytki, umozliwiajgce jej przytwierdzenie do obudowy lub innej konstrukcji

Materiat PCB: Plytka wykonana z materiatu FR4 (epoksydowo-szklana laminowana
warstwa), ktéry charakteryzuje sie dobrg izolacyjnoscia elektryczng oraz mechaniczna
wytrzymatoscig

Powtfoka: Otwory s3 metalizowane, co umozliwia tworzenie potgczen miedzy
warstwami na obu stronach ptytki

Odpornosé na temperature: Ptytka jest odporna na wysokie temperatury, co pozwala
na bezpieczne lutowanie elementéw elektronicznych bez ryzyka uszkodzenia.
Prototypowanie obwoddéw elektronicznych: Ptytki te sg idealne do montazu
komponentéw THT, takich jak rezystory, diody, kondensatory, tranzystory oraz
mikrokontrolery

Budowa i testowanie prototypdéw: Mozna je stosowac w budowie uktadéw testowych
oraz tymczasowych urzadzen, gdzie wymagane sg modyfikacje i szybkie potgczenia
Uniwersalnosé: Dzieki standardowemu rozstawowi otworéw 2,54 mm, ptytka jest
kompatybilna z wiekszoscig dostepnych komponentdw elektronicznych

Dwustronna konstrukcja: Mozliwo$¢ prowadzenia Sciezek na obu stronach ptytki, co
zwieksza elastycznosc¢ przy projektowaniu bardziej ztozonych uktaddéw.

tatwos$¢ montazu: Dzieki 4 otworom montazowym o Srednicy 3 mm, ptytke powinno
sie fatwo zamocowac w obudowie lub na panelu testowym.

2. Ptytka drukowana uniwersalna (PCB)

llos¢ sztuk: 10 sztuk

Rodzaj ptytki: Dwustronna ptytka prototypowa (PCB)

Wymiary i konstrukcja: Wymiary: 120 mm x 158 mm

llos¢ pdl lutowniczych: 1572

Utozenie pdl: 48 rzedéw i 56 kolumn pdl lutowniczych

Raster: 2,54 mm (standardowy rozstaw otworéow dla komponentéw THT - Through-
Hole Technology)
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Typ ptytki: Dwustronna (posiada sciezki na obu stronach ptytki)

Otwory montazowe: 4 otwory montazowe o srednicy 3 mm, rozmieszczone w rogach
ptytki, umozliwiajace jej przytwierdzenie do obudowy lub innej konstrukcji.

Materiat PCB: Ptytka wykonana z materiatu FR4 (epoksydowo-szklana laminowana
warstwa), ktéry charakteryzuje sie dobrg izolacyjnoscia elektryczng oraz mechaniczng
wytrzymatoscia.

Powtoka: Otwory sg metalizowane, co umozliwia tworzenie potgczen miedzy
warstwami na obu stronach ptytki.

Odpornosé¢ na temperature: Ptytka jest odporna na wysokie temperatury, co pozwala
na bezpieczne lutowanie elementéw elektronicznych bez ryzyka uszkodzenia.
Prototypowanie obwodow elektronicznych: Ptytki te sg idealne do montazu
komponentéw THT, takich jak rezystory, diody, kondensatory, tranzystory oraz
mikrokontrolery.

Budowa i testowanie prototypéw: Mozna je stosowac w budowie uktadéw testowych
oraz tymczasowych urzadzen, gdzie wymagane sg modyfikacje i szybkie potgczenia.
Uniwersalnosé: Dzieki standardowemu rozstawowi otworéw 2,54 mm, ptytka jest
kompatybilna z wiekszoscig dostepnych komponentéw elektronicznych.

Dwustronna konstrukcja: Mozliwo$¢ prowadzenia $ciezek na obu stronach ptytki, co
zwieksza elastycznosc¢ przy projektowaniu bardziej ztozonych uktadéw.

tatwos$¢ montazu: Dzieki 4 otworom montazowym o $rednicy 3 mm, ptytke mozna
tatwo zamocowacé w obudowie lub na panelu testowym.

3. Laminaty

llos¢ sztuk: 10

Laminat dwustronny (grubos¢ 1,5 mm, warstwa miedzi 35 um)

Typ laminatu: Dwustronny

Grubos¢ miedzi: 35 um (mikrometry)

Grubos¢ arkusza: Okoto 1,5 mm

Wymiary arkusza: 200 mm x 130 mm (tolerancja + 20 mm)

Dwustronna warstwa miedzi: Miedz znajduje sie na obu stronach laminatu, co pozwala
na prowadzenie sciezek na dwdch warstwach ptytki drukowanej. To utatwia budowanie
bardziej ztozonych i kompaktowych uktadéw elektronicznych.

Grubos¢ miedzi 35 um: Jest to standardowa grubos$é warstwy miedzi, ktéra zapewnia
odpowiednig przewodno$¢ elektryczng i wytrzymatos¢ mechaniczng, a takze
umozliwia tatwe lutowanie.

Odpornosé¢ na temperature i wilgo¢: Laminaty te sg wykonane z materiatu odpornego
na wysokie temperatury, co umozliwia stosowanie ich w procesach lutowania
i montazu elementdw, a takze sg wytrzymate na dziatanie wilgoci.

Dwustronne ptytki drukowane (PCB): Laminat dwustronny jest wykorzystywany do
produkcji obwodow drukowanych z dwoma warstwami Sciezek, co jest idealne do
bardziej zaawansowanych projektéw elektronicznych, wymagajgcych duzej liczby
potgczen.
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Prototypowanie: Powinien sie nadawac sie do prototypow i projektéw, w ktdrych
wymagana jest wieksza elastycznosc¢ przy projektowaniu uktadéw elektronicznych.
Laminat jednostronny (grubos¢ 1,6 mm, warstwa miedzi 35 um)

4. Typ laminatu: Jednostronny

llos¢ sztuk: 10

Grubos¢ miedzi: 35 um

Grubos¢ arkusza: Okoto 1,6 mm

Wymiary arkusza: 250 mm x 170 mm (tolerancja + 20 mm)

Jednostronna warstwa miedzi: Miedz znajduje sie tylko po jednej stronie laminatu, co
jest typowe dla prostszych projektdw elektronicznych, gdzie wszystkie Sciezki sg
prowadzone na jednej warstwie.

Grubos¢ miedzi 35 um: Umozliwia prowadzenie $ciezek o dobrej przewodnosci oraz
tatwe lutowanie elementow.

Wieksza grubosc arkusza (1,6 mm): Zapewnia solidnos$¢ ptytki, co jest przydatne w
projektach wymagajgcych wiekszej wytrzymatosci mechanicznej.

Jednostronne ptytki drukowane (PCB): Laminat jednostronny jest wykorzystywany do
produkcji prostszych obwodow drukowanych, gdzie wszystkie potgczenia prowadzone
sg po jednej stronie ptytki.

Projekty DIY i edukacyjne: Idealne do projektéw hobbystycznych, edukacyjnych oraz
do produkcji prostych urzadzen elektronicznych.

5. Klej cyjanoakrylowy 20 g

llos¢ sztuk: 3 sztuki

Rodzaj: Klej szybkoschngcy, jednosktadnikowy na bazie cyjanoakrylu.

Bardzo szybkie wigzanie (kilka sekund do kilku minut w zaleznosci od materiatu i
wilgotnosci).

Tworzy silne potgczenia miedzy réznymi materiatami, takimi jak metal, tworzywa
sztuczne, ceramika, guma, szkfo.

Odporny na dziatanie wilgoci i wiekszosci substancji chemicznych.

Montaz czesci mechanicznych, naprawy drobnych elementdw, uszczelnianie potgczen.
Popularny w elektronice do mocowania matych komponentow.

Wydajnos¢: 20g wystarcza do kilkunastu matych potaczen (zaleznie od ilosci uzytego
kleju).

6. Klej termoprzewodzacy (10g)

llos¢ sztuk: 3 sztuki

Rodzaj: Klej przewodzacy ciepto, uzywany do poprawy przewodnictwa cieplnego
miedzy elementami.

Dobre wtasciwosci przewodzenia ciepta.

Nie przewodzi pradu elektrycznego, co chroni przed zwarciem.

Odpornosé na wysokie temperatury (do okoto 150°C).

Odporny na dziatanie wilgoci i wiekszosci chemikaliow.

3
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e Montaz radiatorow na procesory, uktady scalone i inne elementy elektroniczne
wymagajgce chtodzenia.

e  Wydajnos¢: 10g wystarcza na kilkanascie drobnych aplikacji (w zaleznosci od
powierzchni klejonej).

7. Klej Poxipol przezroczysty (20 ml)

o [los¢ sztuk: 3 sztuki

e Rodzaj: Dwusktadnikowy klej epoksydowy, przezroczysty po utwardzeniu.

e Po wymieszaniu dwdch sktadnikéw tworzy bardzo trwate, przezroczyste potaczenie.

e QOdporny na dziatanie wody, chemikaliéw, wysokich temperatur (do okoto 120°C).

e Po utwardzeniu moze by¢ szlifowany i malowany.

e Naprawy roznorodnych materiatéw, takich jak metal, szkto, drewno, tworzywa
sztuczne, ceramika.

e Moze by¢ stosowany do uzupetniania ubytkdw i tworzenia ksztattéw.

e (Czas utwardzania: Petne utwardzenie w ciggu 24 godzin, czas pracy po zmieszaniu
sktadnikéw okoto 10 minut.

e  Wydajnos¢: 20 ml wystarcza na kilka drobnych aplikacji (zaleznie od powierzchni
klejonej).

8. Pasta lutownicza (Solder Paste)

llos¢ sztuk: 3 strzykawki po 10 g

Sktad chemiczny: Stop bezotowiowy Sn96.5/Ag3/Cu0.5 (96,5% cyny, 3% srebra, 0,5%
miedzi)

Temperatura topnienia: Okoto 217°C —220°C

Topnik: Zawiera topnik RMA (kolofoniowy, lekko aktywny)

Postac: Pasta w strzykawce 10g

Bezotowiowa: Zgodna z dyrektywga RoHS, bezpieczna dla srodowiska.

Topnik zawarty w pascie: Utatwia lutowanie, usuwajac tlenki z powierzchni metalowych i
poprawiajgc zwilzanie spoiwa.

Zastosowanie w montazu SMD: Pasta lutownicza stosowana jest w procesie reflow
soldering, szczegdlnie przy montazu komponentéw SMD (Surface Mount Devices), takich
jak rezystory, kondensatory, uktady scalone.

Lutowanie SMD: Uzywana do montazu komponentdéw powierzchniowych na ptytkach PCB.
Reflow soldering: Pasta lutownicza jest aplikowana na pady, a nastepnie ogrzewana w piecu
reflow, co pozwala na szybkie potgczenie elementdw.

9. Pasta termoprzewodzgca (Thermal Paste)

e Jlosc sztuk: 3 tubki po 10 g

e Typ: Pasta termoprzewodzgca silikonowa na bazie tlenkdw metali

e Przewodno$¢ cieplna: 1.5 W/mK — 8 W/mK (w zaleznosci od rodzaju pasty)
e Postal: Pasta w strzykawce lub tubce (10g)

4
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Zakres temperatur pracy: Od -50°C do +200°C

Wysoka przewodnos$¢ cieplna: Pasta zwieksza efektywnos$¢ odprowadzania ciepta z
komponentéw takich jak tranzystory, mikrokontrolery czy procesory

Izolacja elektryczna: Wiekszo$é past termoprzewodzacych nie przewodzi pradu, co
chroni uktad przed zwarciami.

Odprowadzanie ciepta: Stosowana pomiedzy elementami elektronicznymi (np.
procesorami) a radiatorami w celu poprawy przewodnictwa cieplnego.

Chtodzenie elementéw: Idealna do projektdw wymagajacych efektywnego chtodzenia,
zwtaszcza tam, gdzie wystepujg komponenty generujace duzo ciepta.

10. Pasta lutownicza ze srebrem (Silver Solder Paste)

llos¢ sztuk: 2 strzykawki po 10 g

Sktad chemiczny: Wysoka zawartos¢ srebra (Ag) oraz cyna (Sn) i miedz (Cu)
Przewodno$¢ elektryczna: Wysoka

Temperatura topnienia: 218°C —221°C

Postac: Strzykawka 10g

Wysoka przewodno$¢ elektryczna: Dzieki srebru, pasta zapewnia doskonate
przewodnictwo elektryczne, co sprawia, ze jest idealna do lutowania elementéw o
wysokich wymaganiach.

Doskonate potgczenia mechaniczne: Dzieki wtasciwosciom spoiwa lutowniczego ze
srebrem, uzyskuje sie wytrzymate potaczenia odporne na drgania i zmiany
temperatury.

Precyzyjne lutowanie: Uzywana do lutowania uktadéw scalonych, pindw, a takze do
naprawy sciezek na ptytkach drukowanych.

Zaawansowane projekty elektroniczne: Stosowana w obwodach, ktére wymagaja
wysokiej niezawodnosci, np. w uktadach audio lub radiowych.

11. Pasta topnikowa (Flux Paste)

llos¢ sztuk: 3 stoiczki po 10g

Typ: Kolofoniowy topnik lutowniczy (RMA)

Postac: Pasta w stoiczku lub strzykawce (10g )

Temperatura pracy: Do 300°C

Aktywacja topnika: Pomaga usuwac tlenki z powierzchni metalowych, co poprawia
jakos¢ potgczen lutowniczych.

Poprawa zwilzalnosci: Topnik utatwia proces lutowania, redukujac napiecie
powierzchniowe spoiwa lutowniczego.

Lutowanie komponentéw THT i SMD: Uzywana do poprawy procesu lutowania
przewlekanego oraz powierzchniowego.

Naprawy elektroniki: Pasta topnikowa moze by¢ stosowana do naprawy starych lub
trudnych do lutowania powierzchni.
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12. Pasta uszczelniajaca i ochronna (Conformal Coating)

llos¢ sztuk: 2 tubki po 20g

Typ: Przezroczysta, szybkoschngca pasta ochronna

Postac: Spray lub pasta w tubce (10g — 50g)

Zakres temperatur pracy: Od -40°C do +120°C

Ochrona przed wilgocia i korozjg: Tworzy warstwe ochronng, ktdra zabezpiecza ukfad
przed dziataniem wilgoci, pytu oraz chemikaliow.

Izolacja elektryczna: Zabezpiecza uktad przed zwarciami, jednoczesnie nie wptywajgc
na przewodzenie sygnatow elektrycznych.

Ochrona ptytek PCB: Stosowana po zakonczeniu montazu, aby chronié uktady
elektroniczne przed wptywem srodowiska.

Zabezpieczanie prototypow: Idealna do zabezpieczania prototypow przed warunkami
zewnetrznymi.

13. Tasma miedziana

llos¢ sztuk: 2 sztuki

Szerokos¢: 10 mm

Dtugosé: 30 m

Grubosc¢ tasmy: 25 um (mikrometrow)

Materiat: TaSma wykonana z czystej miedzi z klejem przewodzgcym na bazie akrylu.
Przewodnictwo: Bardzo dobra przewodnos¢ elektryczna i termiczna, co umozliwia jej
stosowanie do ekranowania EMI.

Odpornosé na korozje: Miedz zapewnia odpornosé na dziatanie korozji, co jest
kluczowe w dtugotrwatych zastosowaniach.

Elastycznosé: tatwo dopasowuje sie do powierzchni, umozliwiajgc wygodne
ekranowanie.

Ekranowanie EMI (zaktécen elektromagnetycznych): Tasma uzywana do ochrony
przed zaktéceniami elektromagnetycznymi (EMI) w urzadzeniach elektronicznych, np.
komputerach, telekomunikacji, urzadzeniach medycznych.

Ziemienie: Mozna jej uzywac do tworzenia przewodzgcych potgczen masy
(uziemienia) w réznych urzadzeniach.

Naprawa obwoddéw: Moze by¢ uzywana do naprawy uszkodzonych $ciezek w
obwodach drukowanych.

14. Tasma aluminiowa EMI z klejem (40mm x 40m)

llos¢ sztuk: 2 sztuki

Szerokos¢: 40 mm

Dtugosé: 40 m

Grubos¢ aluminium: 25 um (mikrometrow)

Materiat: TaSma wykonana z aluminium z warstwg klejagcag na jednej stronie.
Lekka i elastyczna: Aluminiowa konstrukcja sprawia, ze tasma jest lekka, tatwa w
uzyciu, a jednoczesnie elastyczna.
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e Odpornos¢ na korozje.

o Klej przewodzacy: Klej na bazie akrylu, ktory przewodzi prad elektryczny, pozwalajac
na tworzenie przewodzacych potaczen na powierzchniach.

e Ekranowanie EMI: Tasma aluminiowa moze by¢ uzywana do ekranowania zaktécen
elektromagnetycznych w réznych urzgdzeniach, zwtaszcza tam, gdzie miedz nie jest
wymagana.

e Izolacja i naprawa: Moze by¢ uzywana do izolacji i naprawy obwodoéw elektrycznych
oraz do ochrony przed zaktdceniami.

e Odbijanie ciepta: Aluminium jest réwniez dobrym odbijaczem ciepta, co moze by¢
dodatkowym atutem w niektdrych zastosowaniach.

15. Tasmy kaptonowe samoprzylepne odporne na wysokie temperatury i chemikalia

Materiat: Kapton to polimer na bazie poliamidu (POLYIMIDE FILM TAPE), ktéry
charakteryzuje sie wyjatkowg odpornoscia na wysokie temperatury oraz agresywne
chemikalia.

Odpornosé na temperature: Tasmy kaptonowe sg odporne na bardzo wysokie temperatury,
siegajace nawet do 400°C.

Odpornosé chemiczna: TaSmy sg odporne na dziatanie wielu substancji chemicznych, co
czyni je idealnym rozwigzaniem w trudnych warunkach przemystowych.

Izolacja elektryczna: Kapton ma doskonate wtasciwosci izolacyjne, co sprawia, ze tasmy sg
idealne do zastosowan w elektronice, gdzie wymagana jest ochrona elementéw przed
przegrzaniem i uszkodzeniami chemicznymi.

Zastosowania przemystowe: Wysokie temperatury i odpornos$é chemiczna sprawiaja, ze
tasmy kaptonowe sg powszechnie uzywane w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym oraz
elektronicznym.

Druk 3D: Tasmy kaptonowe sg uzywane jako podktad w drukarkach 3D, aby umozliwic¢
lepsze przyleganie wydrukdéw do stotu roboczego.

Elektronika: Stosowane do izolowania komponentéw elektronicznych, takich jak cewki,
tranzystory czy rezystory, chroniac je przed przegrzaniem i uszkodzeniami chemicznymi.

Szerokos¢ rolki: 50 mm, Dtugosc rolki: ok. 33 m, Grubos¢ tasmy: 25 um - llos¢ sztuk: 2 sztuki
Szerokos$¢ rolki: 10 mm, Dtugosc rolki: ok. 33 m, Grubos¢ tasmy: 25 um - llos¢ sztuk: 2 sztuki

16. Tasma izolacyjna

e Kolor: niebieski

e Tasma izolacyjna PVC

e Maksymalna temperatura robocza: 80°C

e Wydtuzenie przy zrywaniu: < 13%

e Wytrzymatosé na rozcigganie: 265 N/ 25 mm

e Wytrzymatosé na odrywanie: 27,5 N /25 mm

e Przyczepnos$¢ do materiatéw: PVC, plastik, aluminium, stal itp.
e  Grubosé¢: 0,13 mm, Szerokos$¢: 19 mm, Diugosé: 18,2 m

e Masa:60g
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llos¢ sztuk: 3 sztuki

17. Tadma izolacyjna

Kolor: czerwony

Tasma izolacyjna PVC

Maksymalna temperatura robocza: 80°C
Wydtuzenie przy zrywaniu: < 13%
Wytrzymato$é na rozcigganie: = 65 N / 25 mm
Wytrzymato$é na odrywanie: > 7,5 N/ 25 mm

Przyczepnos$é do materiatéw: PVC, plastik, aluminium, stal itp.

Grubosc¢: 0,13 mm, Szerokosé: 19 mm, Dtugoscé: 18,2 m
Masa: 60 g
llos¢ sztuk: 3 sztuki

18. Tasma izolacyjna

Kolor: zielona

Tasma izolacyjna PVC

Maksymalna temperatura robocza: 80°C
Wydtuzenie przy zrywaniu: < 13%
Wytrzymato$é na rozcigganie: = 65 N / 25 mm
Wytrzymato$é na odrywanie: > 7,5 N/ 25 mm

Przyczepnos$é do materiatéw: PVC, plastik, aluminium, stal itp.

Grubosc¢: 0,13 mm, Szeroko$é: 19 mm, Dtugoscé: 18,2 m
Masa: 60 g
llos¢ sztuk: 3 sztuki

19. Tasma izolacyjna

Kolor: z6tta

Tasma izolacyjna PVC

Maksymalna temperatura robocza: 80°C
Wydtuzenie przy zrywaniu: < 13%
Wytrzymato$é na rozcigganie: = 65 N / 25 mm
Wytrzymato$é na odrywanie: > 7,5 N /25 mm

Przyczepnosé do materiatéw: PVC, plastik, aluminium, stal itp.

Grubosc¢: 0,13 mm, Szeroko$é: 19 mm, Dtugoscé: 18,2 m
Masa: 60 g
llos¢ sztuk: 3 sztuki
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20. Spoiwa lutownicze bezotowiowe (Sn96.5/Ag3/Cu0.5)

llos¢ sztuk: 3 szpule po 100 g

Sktad chemiczny: 96,5% cyny (Sn), 3% srebra (Ag), 0,5% miedzi (Cu)

Srednica drutu: 0,5 mm—1,0 mm

Temperatura topnienia: Okoto 217°C —220°C

Postac: Drut lutowniczy, typowo w szpuli o masie 100 g

Topnik wewnatrz: Topnik kolofoniowy typu RMA (mildly activated rosin), utatwiajgcy
lutowanie bez koniecznosci zewnetrznego dodawania topnika

Bezotowiowe: Zgodne z dyrektywa RoHS (Restriction of Hazardous Substances), ktdra
zakazuje stosowania otowiu w wiekszosci zastosowan elektroniki uzytkowej.

Dobre przewodnictwo elektryczne: Dzieki obecnosci srebra, potgczenia lutowane maja
lepsze przewodnictwo elektryczne.

Odpornosé na korozje: Zawartos¢ miedzi poprawia odpornosé spoiwa na korozje, co
zwieksza trwatosc¢ potaczen.

Lutowanie komponentéw elektronicznych: Idealne do Iutowania obwoddw
drukowanych (PCB), przewodéw i innych drobnych elementéw elektronicznych.
Projektowanie ekrandéw: Uziywane do tworzenia potgczen miedzy przewodami
sygnatowymi, elementami kontrolera i wyswietlaczem.

Naprawa uktadéw: Moze by¢ stosowane do naprawy uszkodzonych sciezek w PCB.

21. Spoiwo lutownicze otowiowe (Sn63/Pb37)

llos¢ sztuk: 3 szpule po 100 g

Sktad chemiczny: 63% cyny (Sn), 37% otowiu (Pb)

Srednica drutu: 0,8 mm —1,0 mm

Temperatura topnienia: 183°C (temperatura eutektyczna — spoiwo topnieje i zastyga w
jednej temperaturze)

Postac: Drut lutowniczy, typowo w szpuli 100 g

Topnik wewnatrz: Topnik kolofoniowy typu RMA

tatwe lutowanie: Otowiowe spoiwo lutownicze charakteryzuje sie niskg temperaturg
topnienia i dobrg zwilzalnoscig, co utatwia proces lutowania.

Stabilnosé: Potaczenia sg trwate i odporne na zmiany temperatury oraz naprezenia
mechaniczne.

Eutektyczne: Potaczenie cyny i otowiu tworzy stop, ktéry topnieje w jednej, statej
temperaturze, co pozwala na precyzyjne kontrolowanie procesu lutowania.

Prototypy i naprawy: Idealne do szybkiego lutowania w projektach prototypowych,
gdzie wymagana jest tatwosc¢ pracy i niezawodnosé.

Lutowanie przewodow: Moze by¢ uzywane do lutowania przewoddéw sygnatowych i
zasilajgcych, jak rowniez do montazu koncowek zaciskowych.
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Elektronika analogowa i cyfrowa: Szczegdlnie przydatne w projektach, gdzie istotna jest
szybka i pewna praca.

22. Pasta lutownicza (Solder Paste Sn96.5/Ag3/Cu0.5)

llos¢ sztuk: 3 strzykawki po 10g

Sktad chemiczny: 96,5% cyny (Sn), 3% srebra (Ag), 0,5% miedzi (Cu)

Typ: Bezotowiowa pasta lutownicza

Topnik: Aktywny topnik na bazie kolofonii (RMA), zawarty w pascie

Postac: Pasta w strzykawce (10g — 50g)

Temperatura topnienia: Okoto 217°C —220°C

Precyzyjne aplikowanie: Pasta lutownicza idealnie nadaje sie do naktadania na mate
pady i punkty lutownicze w uktadach SMD (Surface Mount Devices).

Dobre wtasciwosci mechaniczne: Po utwardzeniu tworzy trwate potgczenie odporne
na drgania i zmiany temperatury.

Zawartosc topnika: Pasta zawiera odpowiednig ilo$¢ topnika, co eliminuje koniecznos¢
jego dodawania.

Montaz SMD: Pasta lutownicza jest idealna do lutowania komponentéw SMD (np.
rezystory, kondensatory, uktady scalone) na ptytkach drukowanych.

Reflow soldering: Wykorzystywana w procesie lutowania reflow, gdzie pasta jest
nanoszona na pady, a nastepnie topiona w piecu do reflow.

Naprawa elektroniki: Moze by¢ uzywana do naprawy drobnych komponentéw w
projektach prototypowych, gdzie lutowanie jest trudne do przeprowadzenia za
pomocg klasycznego drutu.

23. Topnik w ptynie (Flux)

24.

llos¢ sztuk: 3 buteleczki po 10 ml

Typ: Topnik typu RMA (kolofoniowy, lekko aktywny)

Postac: Ptyn w buteleczce lub pisaku (5ml —10ml)

Zastosowanie: Uzywany do poprawy wtasciwosci zwilzania spoiwa lutowniczego i
usuniecia tlenkéw z powierzchni lutowanych.

Poprawa lutowania: Topnik wspomaga proces lutowania, szczegdlnie w przypadku
starych lub trudnych do lutowania powierzchni.

Zastosowanie w precyzyjnych projektach: Uzywany do lutowania drobnych
komponentéw, gdzie konieczna jest wysoka doktadnosc.

Plecionka desolderingowe miedziana

llos¢: 6 sztuk

Zastosowanie: Usuwanie cyny z pél lutowniczych
Szerokosé: 3,5 mm

Dtugosé: 150 cm
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Wysoka przewodnos¢: Wykonana z miedzi, co zapewnia doskonate przewodnictwo
cieplne i efektywnos$¢ w usuwaniu cyny.

tatwos¢ uzycia: Moze by¢ uzywana w potfaczeniu z lutownicg — wystarczy umiescié
plecionke na polu lutowniczym i przytozy¢ lutownice, aby cyna zostata wchionieta
przez plecionke.

25. Plecionka desolderingowa miedziana

Zastosowanie: Usuwanie cyny z pél lutowniczych
Szerokos¢: 3 mm

Dtugosé: 150 cm

llo$¢ sztuk: 6

Wysoka jakos$é: Wykonana z miedzi, co zapewnia skuteczno$¢ w usuwaniu nadmiaru
cyny, a takze dtugowiecznosé¢ produktu.

Przyjazna dla uzytkownika: ldealna do precyzyjnego usuwania cyny z matych i
trudnodostepnych miejsc.

Usuwanie cyny z pdl lutowniczych: Uzywane w projektach elektronicznych do
oczyszczania poél lutowniczych przed ponownym lutowaniem komponentdw.

Rework i naprawy: Pomocne w sytuacjach, gdy nalezy wymieni¢ komponenty lub
naprawié btednie zamontowane elementy.

26. Przewody sygnatowe

llos¢: 6 sztuk

Rodzaj przewodu: Miedziany, wielozytowy, ekranowany

Srednica: 24 AWG (0,5 mm?) lub mniejsza, zaleznie od iloéci przesytanych danych
Izolacja: PVC lub teflon, dla ochrony przed zaktéceniami elektromagnetycznymi
Zastosowanie: Przesyt sygnatéw cyfrowych miedzy uktadami logicznymi, procesorami,
wyswietlaczami a kontrolerami

27. Przewody zasilajace

llosé: 6 sztuk

Rodzaj przewodu: Miedziany, jednozytowy, ekranowany

Srednica: Zalezna od mocy pobieranej przez urzadzenie — zazwyczaj 18-22 AWG (od
0,75 mm? do 0,5 mm?)

Izolacja: PVC, silikon lub teflon (dla wysokich temperatur)

Zastosowanie: Przesyt zasilania do ptyty gtdwnej, ekrandw, procesordw i innych
komponentéw

28. Przewody HDMI/DisplayPort (do wyswietlaczy)

llosé: 6 sztuk
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Rodzaj przewodu: HDMI lub DisplayPort (w zaleznosci od rozdzielczosci ekranu)
Przepustowos$é: Minimum 10 Gbps dla rozdzielczosci Full HD, do 48 Gbps dla wyzszych
rozdzielczosci (np. 4K, 8K)

Dtugosé: Zalezna od rozmieszczenia komponentdw, zazwyczaj do 2 metréw w
prototypach

29. Przewody komunikacyjne (USB, UART, 12C, SPI)

llos¢: 6 sztuk

Rodzaj przewodu: Miedziany, ekranowany, wielozytowy

Srednica: 28-30 AWG (okoto 0,25 mm?), w zaleznosci od protokotu komunikacyjnego
Zastosowanie: Potfaczenie  mikroprocesora z  urzadzeniami  peryferyjnymi,
wyswietlaczami, czujnikami, modutami komunikacyjnymi

30. Linki do ekranowania

llos¢: 6 sztuk

Materiat: Folia miedziana lub aluminiowa, dodatkowo oplot z przewodéw miedzianych
Zastosowanie: Ekranowanie uktadéw o wysokiej czutosci (np. anteny, mikroprocesory;,
czujniki) w celu minimalizacji zaktécen elektromagnetycznych

Grubos¢: Zalezna od wymagan, typowo od 0,05 mm do 0,1 mm

31. Linki do uziemienia

llos¢: 6 sztuk

Rodzaj przewodu: Miedziany, jednozytowy, bez ekranowania

Srednica: 16-18 AWG (okoto 1-1,5 mm?)

Zastosowanie: Uziemienie metalowych czesci obudowy oraz elementéw
elektronicznych dla ochrony przed przepieciami

32. Koncowki zaciskowe

Koncowki oczkowe (Ring Terminals)

llos¢ sztuk: 50 sztuk roznych rozmiarow

Typ koncéwki: Oczkowa (Ring)

Rozmiar otworu oczka: 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm (zaleznie od $rednicy sruby)
Dopuszczalna $rednica przewodu: 0,5 mm? - 6 mm?

Materiat: Miedz cynowana (dla lepszej przewodnosci i odpornosci na korozje)
Izolacja: PVC lub nylonowa (zapewniajgca ochrone przed zwarciami)
Wytrzymate potgczenie mechaniczne: Koricdwki oczkowe zapewniajg pewne
potaczenie przewodu z komponentem przy uzyciu srub i nakretek.

Odpornosé na korozje: Miedz cynowana jest odporna na utlenianie, co zapewnia
dtugotrwate, niezawodne potaczenie.

12
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Potaczenia z zasilaniem: Idealne do podtaczania przewoddw do zasilaczy,
przekaznikéw lub zaciskow na PCB.

Potagczenia mechaniczne: Wykorzystywane tam, gdzie przewdéd musi by¢ mocno
zamocowany na Srubie.

33. Koncéwki widetkowe (Fork Terminals)

llos¢ sztuk: 50 sztuk réznych rozmiaréow

Typ koncoéwki: Widetkowa (Fork)

Rozmiar widetki: 3 mm, 4 mm, 6 mm

Dopuszczalna $rednica przewodu: 0,5 mm? - 4 mm?

Materiat: Miedz cynowana

Izolacja: PVC lub nylonowa

Szybki montaz: Koncéwki widetkowe pozwalajg na szybkie potgczenie przewodow z
zaciskami bez koniecznosci catkowitego odkrecania Srub.

Stabilno$é: Zapewniajg stabilne potaczenie, zwtaszcza w aplikacjach wymagajgcych
czestego podtaczania i odtgczania przewodow.

Zaciski Srubowe: Stosowane w potgczeniach przewoddw z zaciskami Srubowymi w
przekaznikach, terminalach i modutach zasilajgcych.

Szybka instalacja: Umozliwiajg tatwe i szybkie podtgczanie przewoddw w prototypach
oraz systemach elektrycznych.

34. Koncéwki tulejkowe (Ferrule Terminals)

llos¢ sztuk: 100 sztuk réznych rozmiarow

Typ koncéwki: Tulejkowa (ferrule)

Dopuszczalna $rednica przewodu: 0,25 mm? - 10 mm?

Materiat: Miedz pokryta cyna

Izolacja: Nylonowa lub polipropylenowa

Dtugosé tulejki: 6 mm, 8 mm, 10 mm

llos¢ sztuk: 100 sztuk (rézne rozmiary)

Poprawa lutowania: Tulejki zabezpieczajg przewody przed uszkodzeniem podczas
lutowania, zapewniajac solidne potaczenie.

Izolacja i stabilno$¢: Chronig przewody przed uszkodzeniem mechanicznym oraz
poprawiajg stabilnos¢ elektryczng potaczen.

Lutowanie i montaz PCB: Uzywane do konczenia przewoddw w projektach
lutowanych, chroniac je przed uszkodzeniem.

Potaczenia w terminalach: Stosowane tam, gdzie przewody muszg by¢ stabilnie
podtgczone do terminali blokowych lub ztgczy sSrubowych.

35. Koncéwki szybkoztaczne (Quick Disconnect Terminals)

llos¢ sztuk: 50 sztuk (Zeriskie i meskie)
Typ koncéwki: Szybkoztgcze (zenskie i meskie)
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Rozmiar ztgcza: 2,8 mm, 4,8 mm, 6,3 mm (standardowe rozmiary szybkoztgczek)
Dopuszczalna $rednica przewodu: 0,5 mm? - 6 mm?

Materiat: Miedz cynowana

Izolacja: PVC lub nylonowa

tatwos¢ uzytkowania: Ztacza szybkoztgczne umozliwiajg szybkie podtaczanie i
odtgczanie przewoddw, co jest niezwykle praktyczne w projektach prototypowych.
Bezpieczne potgczenie: Zapewniajg pewne i stabilne potgczenie elektryczne, chronigc
przewody przed roztgczeniem.

Projekty prototypowe: Uzywane tam, gdzie przewody muszg by¢ czesto podtgczane i
odtgczane, np. w prototypach urzadzen elektronicznych.

Potaczenia zasilania i sygnatu: Doskonate do potgczen przewoddw sygnatowych lub
zasilajgcych, zwtaszcza tam, gdzie potrzebna jest elastycznosé.

36. Koncowki kablowe tulejowe izolowane (Insulated Cable Lugs)

llos¢ sztuk: 30 sztuk réznych rozmiaréw

Typ koncéwki: Kablowe tulejowe

Rozmiar przewodu: 4 mm? - 16 mm?

Materiat: Aluminium lub miedz pokryta cyng

Izolacja: PVC

Dtugos¢ koncéwki: 10 mm - 30 mm

Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna: Koricéwki te zapewniajg solidne potaczenie
przewodow o wiekszej Srednicy, co jest wazne w aplikacjach z duzym pradem.
Odpornosé na korozje: Dzieki powtoce cynowej koricéwki sg odporne na utlenianie,
co zwieksza ich trwatosé w réznych warunkach.

Przewody zasilajgce: Stosowane do potgczen przewoddw zasilajgcych w urzadzeniach
wymagajgcych duzych praddw, takich jak przekazniki mocy czy moduty zasilania.
Systemy uziemiajgce: Uzywane do podtgczenia przewodow uziemiajgcych w
projektach prototypowych.

37. Ztacza pinowe (Goldpin / Header Pin Connectors)

llos¢ sztuk: 10 zestawow po 40 pindw

Typ: Ztacza prostokatne, meskie lub zenskie (header pin)

Rozstaw pindw (Raster): 2,54 mm (standardowy dla wiekszosci projektow
elektronicznych)

llo$¢ pindw: 2-40 pindw w jednym rzedzie (mozliwosc ciecia na potrzebng ilosc)

Kat wyprowadzen: Proste lub katowe (90°)

Materiat: Plastikowa obudowa, poztacane piny (gold-plated) dla lepszego
przewodzenia i odpornosci na korozje

tatwos¢ lutowania: Kompatybilne z otworami na ptytkach PCB o rozstawie 2,54 mm.
Elastycznos¢ montazu: Mozliwosé ciecia na dowolng ilo$¢ pindw, co ufatwia
dostosowanie do projektu.
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Poztacane wyprowadzenia: Ztgcza poztacane sg odporne na korozje i zapewniajg dobre
przewodnictwo elektryczne.

Potagczenia wewnetrzne: Stuzg do potgczen pomiedzy modutami, sensorami, ptytkami i
mikrokontrolerami.

Programowanie mikrokontroleréw: Umozliwiajg podtgczenie programatoréw oraz
interfejséw komunikacyjnych.

38. Ztacza IDC (Insulation Displacement Connector)

llos¢ sztuk: 10 sztuk réznej wielkosci (po 10, 16, 20 i 40 pindw)

llos¢ pindw: 10, 16, 20, 40 pindw

Typ: Ztgcza IDC 2x5, 2x6, 2x10 itp.

Rozstaw pinow (Raster): 2,54 mm

Typ ztgcza: Tasma IDC, zeriska do montazu na taSmach przewodzgcych

tatwos$¢ montazu: Ztacza IDC sg wygodne w uzyciu, poniewaz nie wymagajg
lutowania. Przewody sg wciskane w gniazdo ztgcza, co tworzy solidne potaczenie.
Kompaktowa konstrukcja: Umozliwiajg podtgczanie wielu przewoddéw réwnoczesénie
za pomocg tasm wielozytowych (flat cables).

Pofaczenia wewnetrzne w urzgdzeniach: Stosowane w potgczeniach miedzy ptytkami,
modutami i peryferiami, np. w komunikacji mikrokontroleréw.

Interfejsy komunikacyjne: IDC s3g czesto uzywane w interfejsach komunikacyjnych,
takich jak SPI, 1°C czy JTAG.

39. Ztacza typu ARK (Screw Terminal Block)

llos¢ sztuk: 20 sztuk (po 5 sztuk z réznym rozstawem)

Typ: Ztagcza ARK — listwy zaciskowe

Rozstaw pindw: 5 mm, 3,5 mm

llos$¢ pozycji: 2-12 pozycji (piny)

Materiat: Obudowa z tworzywa sztucznego, zaciski mosiezne

Typ montazu: Do montazu na ptytkach PCB

Mocne pofaczenie mechaniczne: Ztgcza ARK umozliwiajg zaciskanie przewodéw za
pomocg $rub, co tworzy mocne, trwate pofaczenie.

Uniwersalne potgczenia: Mozliwos¢ podtgczenia przewoddw o réznej srednicy, co jest
przydatne w projektach prototypowych, gdzie uzywane sg rézne typy przewoddw.

40. Przetaczniki jednobiegunowe (Single Pole Switch)

llos¢ sztuk: 10

Typ: Przetacznik jednobiegunowy

Rozmiar: Kompaktowy, wymiary: 15 mm x 10 mm
Napiecie znamionowe: 250V AC

Prad znamionowy: 10A

15



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez B=lubelskie
dla Lubelskiego - Polska Unie Europejska % Lg‘malg:y'iyr[e !

Typ montazu: Przetgcznik do montazu na panelu (z otworami montazowymi)
Wysoka niezawodnos¢: Przetgcznik o duzej zywotnosci, zdolny do wytrzymania wielu
cykli wtaczania i wytgczania.

Intuicyjna obstuga: Prosty mechanizm przetgczania umozliwia fatwe wiaczanie i
wyltgczanie urzadzenia.

Zasilanie urzadzen: Idealny do wtgczania i wytgczania zasilania w réznych
urzgdzeniach elektronicznych.

41. Przetaczniki wielobiegunowe (Multi-Pole Switch)

llos¢ sztuk: 5

Typ: Przetacznik wielobiegunowy (np. DPDT - Double Pole Double Throw)

Rozmiar: 20 mm x 10 mm

Napiecie znamionowe: 125V AC

Prad znamionowy: 5A

Typ montazu: Przetgcznik do montazu na panelu

Elastycznos¢: Umozliwia przetgczanie miedzy réznymi zrodtami zasilania lub trybami
dziatania urzadzenia.

Wytrzymata konstrukcja: Odporny na intensywne uzytkowanie, co sprawia, ze nadaje
sie do zastosowan profesjonalnych.

Przetaczanie trybdw pracy: Moze by¢ uzywany w aplikacjach, ktére wymagajg zmiany
kierunku pradu lub przetaczania miedzy réznymi trybami operacyjnymi.

42. Kontrolki LED (LED Indicators)

llos¢ sztuk: 20 (po 5 sztuk w kazdym kolorze)

Typ: Kontrolka LED

Kolor: Czerwony, zielony, z6tty (mozliwos¢ wyboru)

Srednica obudowy: 5 mm

Napiecie znamionowe: 2V - 3V

Typ montazu: Do montazu w otworze na panelu

Niskie zuzycie energii: Diody LED charakteryzujg sie bardzo niskim poborem mocy, co
jest korzystne w projektach zasilanych z baterii.

Wysoka widocznos$é: Intensywne Swiatto zapewnia dobrg widocznos¢ w rdznych
warunkach oswietleniowych.

Sygnalizacja stanu: Uzywane do wskazywania stanu urzadzenia (np.
wtgczone/wytgczone, gotowos¢ do pracy, btedy).

43. Przetaczniki suwakowe (Slide Switches)

llos¢ sztuk: 10
Typ: Przetacznik suwakowy
Rozmiar: 25 mm x 10 mm
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Napiecie znamionowe: 6V DC

Prad znamionowy: 2A

Typ montazu: Do montazu na PCB

Kompaktowy design: Idealny do zastosowan w ograniczonej przestrzeni.

Stabilnos¢: Dzieki mechanizmowi suwakowemu, zapewnia stabilne potozenie
przetacznika.

Regulacja ustawien: Moze by¢ uzywany do regulacji poziomu gtosnosci, jasnosci itp.

44. Potencjometry (Potentiometers)

llos¢ sztuk: 5

Typ: Potencjometr obrotowy

Wartos¢ rezystancji: 10 kQ

Typ montazu: Do montazu na panelu

Precyzyjna regulacja: Umozliwia ptynne dostosowanie poziomu sygnatu.
Wielokrotne uzycie: Potencjometry mogg by¢ uzywane do réznych zastosowan w
elektronice, takich jak regulacja gtosnosci lub jasnosci.

Kontrola gtosnosci i jasnosci: Idealne do aplikacji audio i wizualnych, gdzie wymagana
jest regulacja poziomu sygnatu.

45. Kotki dystansowe

llos¢ sztuk: 50

Typ: Kotki dystansowe z tworzywa sztucznego

Wymiary: Dtugosé: 10 mm, $rednica: 5 mm

Materiat: Tworzywo sztuczne (np. nylon)

Izolacja elektryczna: Wykonane z materiatéw o wysokiej izolacyjnosci, co zapobiega
zwarciom elektrycznym.

Odpornosé na dziatanie chemikaliow: Tworzywo sztuczne jest odporne na wiele
substancji chemicznych, co zwieksza trwatos¢ elementow.

Uzywane do oddzielania ptyt PCB od obudowy urzadzenia, co zapewnia odpowiednig
wentylacje i stabilnos¢.

46. Elementy dystansowe (np. dystanse metalowe)

llos¢ sztuk: 20

Typ: Dystanse metalowe

Wymiary: Dtugosé: 20 mm, $rednica: 6 mm

Materiat: Stal nierdzewna lub aluminium

Wytrzymatos¢: Wykonane z materiatéw o wysokiej wytrzymatosci, co zapewnia
stabilnos¢ konstrukcji.
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e Ochrona przed korozjg: Stal nierdzewna lub aluminium zapewnia odpornos¢ na
korozje, co zwieksza trwatos¢ elementow.
e Stosowane do mocowania i dystansowania elementéw w obudowach urzadzen
elektronicznych, takich jak moduty, ptytki PCB, czy czujniki.

47. Gatki/pokretta
o [los¢ sztuk: 10

e Materiat: Tworzywo sztuczne lub metal

e Wymiary: Srednica 20 mm, wysoko$¢ 15 mm

e Kolor: Rézne kolory (np. czarny, czerwony, niebieski)

e Umozliwiajg tatwe i wygodne regulowanie ustawien urzgdzenia (np. gtosnosci,
jasnosci).

e Typ: Nity do tgczenia elementéw metalowych

e Jlos¢ sztuk: 100

e Materiat: Stal nierdzewna lub aluminium

e Srednica: 3 mm, dtugos¢ 6 mm

e Stuzg do trwatego tgczenia elementdéw konstrukcyjnych, zapewniajac solidnosé i
stabilno$¢ montazu.

49. Podktadki
e Typ: Podktadki metalowe lub plastikowe
o los¢ sztuk: 50
e Srednica: 3 mm, grubos¢: 1 mm
e Materiat: Stal nierdzewna lub tworzywo sztuczne
e Uzywane w celu rwnomiernego rozktadu sity nacisku podczas montazu srub, co
zwieksza trwatosc¢ potaczen.

50. Prowadnice do PCB
e Typ: Prowadnice montazowe do ptytek PCB

o los¢ sztuk: 20

e  Materiat: Tworzywo sztuczne lub metal

o  Wymiary: Dtugos¢: 100 mm, szerokos$¢: 10 mm

e Utatwiajg montaz i demontaz ptytek drukowanych w obudowach, zapewniajac
stabilnos¢ i ochrone przed uszkodzeniem.

51. Inne materiaty konstrukcyjne (ptytki z tworzyw sztucznych)
e  Typ: Ptytki z tworzyw sztucznych (np. ABS, PC)

o Jlos¢ sztuk: 10

e  Wymiary: 200 mm x 150 mm x 2 mm
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Kolor: Rdzne kolory (czarny, biaty, przezroczysty)
Stosowane jako elementy konstrukcyjne, obudowy, ostony czy panele montazowe,
zapewniajgc ochrone komponentdéw oraz estetyczny wyglad.

52. Magnesy neodymowe (NdFeB)

llos¢ sztuk: 20

Ksztatt: Cylindryczne lub prostokatne

Cylindryczne: Srednica 10 mm, wysoko$¢é 5 mm

Prostokagtne: 20 mm x 10 mm x 5 mm

Materiat: Neodym (NdFeB)

Silna sita przyciggajgca: Magnesy neodymowe charakteryzujg sie duzg mocg, co
pozwala na stabilne pozycjonowanie nawet ciezszych elementdw.

Odpornosé na dziatanie temperatury: Magnesy sg dostepne w réznych klasach
odpornosci na temperature, co umozliwia ich zastosowanie w trudnych warunkach.
Klejenie lub montaz: Magnesy mogg by¢ wyposazone w otwory do montazu lub mogg
mie¢ powierzchnie klejgca, co utatwia ich instalacje.

Pozycjonowanie elementéw: Uzywane w aplikacjach, gdzie konieczne jest precyzyjne
umiejscowienie komponentdw, takich jak panele stoneczne, elementy automatyki czy
urzadzenia medyczne.

Zabezpieczenia: Stosowane w zamkach magnetycznych oraz systemach zabezpieczen.
Montaz w obudowach: Uzywane do mocowania paneli w obudowach urzadzen, gdzie
wymagane jest szybkie i tatwe demontowanie.

Specyfikacja techniczna

Sita przyciggajgca: srednica 10 mm, sita przyciggajgca wynosi okoto 3 kg.

Temperatura pracy: Standardowe magnesy do 80°C; wersje wysokotemperaturowe do
200°C.

Powtoka: Galwanizacja (nikiel, miedz, nikiel) dla ochrony przed korozj3.

53. Tranzystory niskonapieciowe i niskopragdowe

llos¢ sztuk: 20
o Tranzystory Bipolarne (BJT)

Model: 2N3904 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

Typ: NPN

Maksymalne napiecie kolektor-emiter (Vce): 40 V

Maksymalny prad kolektora (Ic): 200 mA

Wzmocnienie pragdowe (hFE): 100 - 300 przy Ic = 10 mA

Obudowa: TO-92

llo$¢ sztuk: 50

Zastosowanie: Wzmacniacze audio, ukfady logiczne, sterowanie diodami LED.
o Tranzystory MOSFET

Model: BS170 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

Typ: N-channel

Maksymalne napiecie zrédto-drain (Vds): 60 V
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Maksymalny prad drain (Id): 500 mA

Czas przetgczania: 10 ns przy 10 V

Obudowa: TO-92

Zastosowanie: Uktady cyfrowe, mate silniki, przetgczniki sygnatowe.

54. Tranzystory o wyzszym napieciu do przetwornic/ wysokoprogdowe

o Tranzystory Bipolarne (BJT)
llos¢ sztuk: 20
Model: TIP120 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
Typ: NPN
Maksymalne napiecie kolektor-emiter (Vce): 60 V
Maksymalny prad kolektora (Ic): 5 A
Wzmocnienie pragdowe (hFE): 1000 przy Ic =3 A
Obudowa: TO-220
Zastosowanie: Przetwornice DC-DC, sterowanie silnikami, wtgczanie i wytgczanie
duzych obcigzen.
o B. Tranzystory MOSFET
llos¢ sztuk: 10
Model: IRF540 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
Typ: N-channel
Maksymalne napiecie zrédto-drain (Vds): 100 V
Maksymalny prad drain (Id): 33 A
Czas przetgczania: 100 ns przy 10 V
Obudowa: TO-220
Zastosowanie: Przetwornice mocy, zasilacze impulsowe, kontrola duzych obcigzen.

55. Tranzystory IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

llos¢ sztuk: 10

Model: IGBT 600V 30A (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
wtasciwosci)

Maksymalne napiecie kolektor-emiter (Vce): 600 V

Maksymalny prad kolektora (Ic): 30 A

Czas przetgczania: 100 ps

Obudowa: TO-247

Zastosowanie: Falowniki, przetwornice, aplikacje przemystowe wymagajace duzej
mocy.

56. Dioda niskonapieciowa - Dioda Prostownicza

llos¢ sztuk: 50
Model: 1N4001 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
Maksymalne napiecie (Vr): 50 V
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e Maksymalny prad (If): 1 A

e Obudowa: DO-41
e Zastosowanie: Prostowniki w zasilaczach, ochrona przed przepieciami.

57. Dioda Zenera
o Jlos¢ sztuk: 30

e Model: IN5221B (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e Napiecie Zenera (Vz): 3.6 V

e Maksymalny prad (lz): 50 mA

e Obudowa: DO-41

e Zastosowanie: Stabilizacja napiecia w obwodach zasilajgcych, ochrona przed
przepieciami.

58. Dioda o wyiszym napieciu
o Dioda Prostownicza
= Jlos¢ sztuk: 30
=  Model: 1N5408 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)
=  Maksymalne napiecie (Vr): 100 V
=  Maksymalny prad (If): 3 A
= Obudowa: DO-41
= Zastosowanie: Prostowniki w zasilaczach o wiekszej mocy, aplikacje
wymagajgce wyzszego napiecia.
o Dioda Zenera
= Jlos¢ sztuk: 20
=  Model: 1N5820 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wtasciwosci)
= Napiecie Zenera (Vz): 40 V
=  Maksymalny prad (1z): 3 A
= Obudowa: DO-41
= Zastosowanie: Stabilizacja napiecia w obwodach o wyzszym napieciu,
zabezpieczenia przed przepieciami.

59. Typ: Tranzystory bipolarne (BJT)
o [los¢ sztuk: 50

e Model: 2N3904 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
e Maksymalne napiecie kolektor-emiter: 40 V

e Maksymalny prad kolektora: 200 mA

e Wzmocnienie prgdowe (hFE): 100 - 300 (przy 10 mA)

e Obudowa: TO-92

21



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez B=lubelskie
dla Lubelskiego - Polska Unie Europejska % Lg‘malg:y'iyr[e !
e Do matych aplikacji sygnalizacyjnych, wzmacniaczy audio i prostych uktadéw
przetaczajacych.

60. Typ: Tranzystory MOSFET
e Jlosc sztuk: 20

e Model: B5170 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e Maksymalne napiecie zrédto-drain: 60 V

e  Maksymalny prad drain: 500 mA

e (Czas przetgczania: 10 ns (przy 10 V)

e Obudowa: TO-92

e Zastosowanie w niskonapieciowych aplikacjach logicznych oraz w matych silnikach
DC, gdzie potrzebna jest szybka odpowied? i efektywnosc.

61. Typ: Tranzystory bipolarne (BJT)
e Jlosc sztuk: 20

e Model: TIP120 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e Maksymalne napiecie kolektor-emiter: 60 V

e Maksymalny prad kolektora: 5 A

e Wzmocnienie prgdowe (hFE): 1000 (przy 3 A)

e Obudowa: TO-220

e Do zastosowan w przetwornicach DC-DC, uktadach zasilania, a takze do sterowania
silnikami i przekaznikami.

62. Typ: Tranzystory MOSFET
e Jlosc sztuk: 10

e Model: IRF540 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e Maksymalne napiecie zrédto-drain: 100 V

e Maksymalny prad drain: 33 A

e (Czas przetgczania: 100 ns (przy 10 V)

e Obudowa: TO-220

e Zastosowanie w aplikacjach wysokopradowych, takich jak przetwornice mocy,
zasilacze impulsowe oraz w uktadach sterowania duzymi obcigzeniami.

63. Typ: Tranzystory IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
o [los¢ sztuk: 10

e Model: IGBT 600V 30A (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wtasciwosci)

e Maksymalne napiecie kolektor-emiter: 600 V

e Maksymalny prad kolektora: 30 A

e (Czas przetaczania: 100 us

e Obudowa: TO-247
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Idealne do zastosowan w falownikach, przetwornicach, a takze w aplikacjach
przemystowych wymagajacych duzej mocy.

64. Wzmacniacze operacyjne niskoszumowe;

e Wzmacniacz Operacyjny TLO72 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace
zblizone wtasciwosci:
llos¢ sztuk: 10
Typ: Dual JFET-input op-amp
Napiecie zasilania (Vcc): £15 V (zakres: +5 V do +18 V)
Maksymalne napiecie wyjsciowe: Vcc - 1.5V
Maksymalne wzmocnienie: 106 dB
Szum (Vn): 18 nV/VHz (przy 1 kHz)
Czestotliwos¢ graniczna: 1.2 MHz (wzmocniene = 1)
Obudowa: DIP-8

Zastosowanie: Wzmacnianie sygnatéw audio, przetwarzanie sygnatéw analogowych,
zastosowania w czujnikach.
e Wzmacniacz Operacyjny OPA2134 (lub rozwigzanie alternatywne

posiadajace zblizone wtasciwosci)

o Jlos¢ sztuk: 10

e  Typ: High-performance audio op-amp

e Napiecie zasilania (Vcc): £15 V (zakres: £2.5 V do +18 V)

e Maksymalne napiecie wyjsciowe: Vcc- 0.1V

e Maksymalne wzmocnienie: 120 dB

e Szum (Vn): 8 nV/VHz (przy 1 kHz)

e (Czestotliwosc graniczna: 8 MHz (wzmocnienie = 1)

e Obudowa: DIP-8 lub SOIC-8

e Zastosowanie: Wzmacnianie sygnatéw audio, konwertery analogowo-
cyfrowe, systemy audio o wysokiej jakosci.

65. Wzmacniacz Operacyjny AD797 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wtasciwosci)

Typ: Precision low-noise op-amp

llos¢ sztuk: 5

Napiecie zasilania (Vcc): £15 V (zakres: 4.5 V do £18 V)

Maksymalne napiecie wyjsciowe: Vcc - 1.5V

Maksymalne wzmocnienie: 120 dB

Szum (Vn): 1.0 nV/VHz (przy 1 kHz)

Czestotliwos¢ graniczna: 10 MHz (wzmocnienie = 1)

Obudowa: DIP-8, SOIC-8

Zastosowanie: Zastosowania w precyzyjnych pomiarach, systemach pomiarowych,
wzmachniaczach sygnatowych.
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66. Wzmacniacz Operacyjny LM358 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
witasciwosci)

Typ: Dual op-amp

llos¢ sztuk: 10

Napiecie zasilania (Vcc): 3V do 32 V (jedno zasilanie) lub £1.5 V do 16 V (podwdjne
zasilanie)

Maksymalne napiecie wyjsciowe: Vcc- 1.5V

Maksymalne wzmocnienie: 100 dB

Szum (Vn): 45 nV/VHz (przy 1 kHz)

Czestotliwos¢ graniczna: 1 MHz (wzmocnienie = 1)

Obudowa: DIP-8

Zastosowanie: Proste aplikacje audio, wzmacniacze czujnikdw, podstawowe aplikacje
wzmacniajace.

67. Mikrokontrolery 8-bitowe (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

llos¢ sztuk: 5

Microchip PIC16F84A
Architektura: 8-bit

Liczba pinéw: 18

Maksymalne taktowanie: 20 MHz
Pamiec Flash: 1 kB

Pamie¢ RAM: 64 B

Pamie¢ EEPROM: 64 B

I/0 (Wejscia/Wyjscia): 13
Zasilanie: 2.0-5.5V
Zastosowanie: Projekty DIY, prototypowanie, urzgdzenia konsumenckie, automatyka
domowa.

68. Atmel ATmega328P (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

llos¢ sztuk: 5

Architektura: 8-bit

Liczba pinéw: 32

Maksymalne taktowanie: 20 MHz

Pamieé Flash: 32 kB

Pamieé¢ RAM: 2 kB

Pamie¢ EEPROM: 1 kB

I/0 (Wejscia/Wyjscia): 23

Zasilanie: 1.8 - 5.5V

Zastosowanie: Arduino UNO, projekty edukacyjne, prototypowanie.
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69. Mikrokontrolery 16-bitowe

llos¢ sztuk: 5

Microchip PIC24FJ128GA010 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)

Architektura: 16-bit

Liczba pinéw: 28/44

Maksymalne taktowanie: 32 MHz

Pamieé Flash: 128 kB

Pamie¢ RAM: 16 kB

Pamie¢ EEPROM: 4 kB

1/0 (Wejscia/Wyjscia): 16

Zasilanie: 2.3-3.6 V

Zastosowanie: Systemy audio, monitorowanie medyczne, urzadzenia zdalnego
sterowania.

70. Texas Instruments MSP430F5529 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
wtasciwosci)

llos¢ sztuk: 5

Architektura: 16-bit

Liczba pinéw: 64

Maksymalne taktowanie: 25 MHz

Pamieé Flash: 256 kB

Pamie¢ RAM: 64 kB

Pamie¢ EEPROM: Brak

I/0 (Wejscia/Wyijscia): 32

Zasilanie: 1.8 -3.6 V

Zastosowanie: Aplikacje niskopoborowe, czujniki, urzadzenia przenosne.

71. Mikrokontrolery 32-bitowe

llos¢ sztuk: 5

STMicroelectronics STM32F103C8T6 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce
zblizone wtasciwosci)

Architektura: 32-bit ARM Cortex-M3

Liczba pinéw: 48

Maksymalne taktowanie: 72 MHz

Pamiec Flash: 64 kB

Pamie¢ RAM: 20 kB

Pamieé¢ EEPROM: Brak

I/0 (Wejscia/Wyjscia): 37

Zasilanie: 2.0-3.6 V

Zastosowanie: loT, systemy wbudowane, aplikacje wymagajace duzej mocy
obliczeniowej.
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72. NXP LPC1768 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

llos¢ sztuk: 5

Architektura: 32-bit ARM Cortex-M3

Liczba pinéw: 64

Maksymalne taktowanie: 120 MHz

Pamiec Flash: 512 kB

Pamie¢ RAM: 64 kB

Pamieé¢ EEPROM: Brak

I/0 (Wejscia/Wyijscia): 40

Zasilanie: 2.5-3.6 V

Zastosowanie: Automatyka, przemyst, robotyka, aplikacje multimedialne.

73. Mikrokontrolery z obstugg - WIFI/BT

Espressif ESP32 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
llos¢ sztuk: 8

Architektura: 32-bit Xtensa

Liczba pinéw: 38

Maksymalne taktowanie: 240 MHz

Pamied Flash: 4 MB (zaleznie od wers;ji)

Pamie¢ RAM: 520 kB

Pamie¢ EEPROM: Brak

I/0 (Wejscia/Wyijscia): 34

Zasilanie: 2.2-3.6 V

Zastosowanie: 10T, urzgdzenia smart home, aplikacje zdalne.

74. Nordic Semiconductor nR52840 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
witasciwosci)

llos¢ sztuk: 5

Architektura: 32-bit ARM Cortex-M4

Liczba pinéw: 48

Maksymalne taktowanie: 64 MHz

Pamied Flash: 1 MB

Pamie¢ RAM: 256 kB

Pamie¢ EEPROM: Brak

I/0 (Wejscia/Wyjscia): 48

Zasilanie: 1.7 -3.6 V

Zastosowanie: Technologie Bluetooth Low Energy (BLE), 0T, systemy monitorowania.
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75. RHS Research Xilinx Artix-7 FPGA M.2 Development Board (A200T FPGA/1GB DDR) (lub

rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
o  |lo$¢ sztuk: 1

e  Xilinx XC7A200T-2FBG484E FPGA

e 1GB DDR3-800

e  256Mb configuration flash

e PClex4gen?2

e M.22280 Key M (same as NVMe SSD)

76. Systemy Embedded

o Jlos¢: 1 sztuka

e  Kluczowe Cechy

e  Specjalizacja: Opracowane do realizacji konkretnych funkcji.

e Niskie zuzycie energii: Optymalizacja pod katem dtugoterminowej pracy na zasilaniu
akumulatorowym.

e  Wielozadaniowos¢: Niektore systemy mogg obstugiwaé wiele zadan réwnoczesnie.

e  Real-time performance: Czas reakcji na zdarzenia jest krytyczny, dlatego systemy te
czesto muszg spetniac rygorystyczne wymagania czasowe.

e Integracja: Czesto tgczg w sobie sprzet i oprogramowanie w jednym module.

Komponenty Systeméw Embedded — portowanie.

Mikrokontrolery: Jednouktadowe ukfady scalone, ktére integrujg procesor, pamieé, oraz
interfejsy peryferyjne (np. Atmel ATmega, PIC16F, ARM Cortex-M).

Mikroprocesory: Wyzszej klasy procesory, ktére mogg obstugiwaé bardziej ztozone aplikacje
(np. Intel x86, ARM Cortex-A).

Pamieé: RAM, Flash, EEPROM, uzywane do przechowywania kodu i danych.

Interfejsy peryferyjne: UART, SPI, 12C, USB, Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi, itp.

Czujniki i Aktory: Urzadzenia zewnetrzne do pomiaru danych i interakcji z otoczeniem
(np. czujniki temperatury, silniki, przekazniki).

Oprogramowanie/Frameworki i biblioteki (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
wtasciwosci)

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (RTOS): Oprogramowanie zarzgdzajgce zasobami
systemu i synchronizujace zadania (np. FreeRTOS, VxWorks, Zephyr).

Jezyki programowania: C, C++, Python, Ada, ktdére s3 powszechnie stosowane
w programowaniu systemoéw embedded.

Systemy Operacyjne (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
Systemy Operacyjne Czasu Rzeczywistego (RTOS)

RTOS to specjalizowane systemy operacyjne zaprojektowane do zarzadzania zadaniami, ktore
wymagajq szybkiej reakcji na zdarzenia. Oto niektére z najpopularniejszych RTOS:
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e FreeRTOS (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
e Opis: Lekki RTOS, idealny do aplikacji z ograniczonymi zasobami.

e Cechy:

e Obstuguje wiele zadan.

e Mechanizmy synchronizacji (semafory, muteksy).

e Wsparcie dla réznych architektur procesordw.

e Otwarty kod Zrédtowy.

VxWorks (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

Opis: Komercyjny RTOS uzywany w aplikacjach przemystowych i krytycznych.
Cechy:

Wysoka wydajnosc¢ i deterministycznosé.

e Wsparcie dla protokotéw komunikacyjnych.

e Zaawansowane funkcje diagnostyczne.

Certyfikacja dla aplikacji w systemach krytycznych.

Zephyr (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

Opis: Otwarty RTOS stworzony przez Linux Foundation, dedykowany dla urzadzen loT.
Cechy:

Niskie zuzycie energii.

Wsparcie dla réznych architektur (ARM, x86, RISC-V).

Obstuguje wiele interfejséw komunikacyjnych.

Silna spotecznosc i rozwo;.

Frameworki

e Frameworki w systemach embedded to zestawy narzedzi i bibliotek, ktére utatwiajg rozwdj
aplikacji.

Arduino (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

e Opis: Popularna platforma dla hobbystéw i edukacji, oparta na mikrokontrolerach.
e Cechy:

e Prosty w uzyciu interfejs programistyczny (IDE).

e Bogata biblioteka gotowych funkcji.

e Wsparcie dla roznych modutéw i czujnikow.

e Duza spotecznosé i dostepnosé zasobéw edukacyjnych.

PlatformlO (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

e Opis: Zintegrowane srodowisko programistyczne dla systeméw embedded.
e Cechy:
e Obstuguje wiele platform i architektur.
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e  Whbudowany system zarzadzania bibliotekami.
e  Mozliwos¢ pracy z wieloma IDE (np. Visual Studio Code).
e  Wsparcie dla testowania i weryfikacji kodu.

Mbed (lub rozwiazanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

e Opis: Platforma dla urzadzen loT opracowana przez ARM.
e Cechy:

e Wsparcie dla réznych chipéw ARM.

e Biblioteki do obstugi komunikacji (Wi-Fi, Bluetooth, itp.).
e Prosty interfejs do tworzenia aplikacji.

e Swietne wsparcie dla spotecznosci oraz dokumentacji.

Biblioteki

Biblioteki w systemach embedded to zestawy gotowych funkcji, ktére mozna wykorzysta¢ w
aplikacjach. Oto kilka kluczowych bibliotek:

Arduino Libraries (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

e Opis: Zestaw bibliotek dla platformy Arduino.

e Cechy:

e Obstuguje rézne czujniki, silniki, wyswietlacze.

e tatwosc integracji z kodem uzytkownika.

e Wsparcie dla interfejséw takich jak 12C, SPI, PWM.

WiringPi (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

e Opis: Biblioteka do programowania Raspberry Pi.

e Cechy:

e Umozliwia obstuge GPIO i innych peryferiow.

e  Wsparcie dla jezykow C i C++.

e Zestaw narzedzi do kontroli projektéw elektronicznych.

OpenCV (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

Opis: Biblioteka do przetwarzania obrazéw, uzywana w systemach embedded z kamerami.
Cechy:

Wsparcie dla analizy obrazu i komputerowego widzenia.

Implementacje algorytméw wykrywania obiektow.

e Mozliwosc integracji z Raspberry Pii innymi platformami.

Narzedzia do Programowania i Debugowania

IDE (Zintegrowane Srodowiska Programistyczne)
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e Eclipse: Uzywane z pluginami do programowania w C/C++ dla systemdéw embedded. (lub
rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e Keil uVision: Popularne IDE dla architektur ARM i mikroprocesoréw. (lub rozwigzanie
alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

e MPLAB X: IDE dla mikrokontroleréw Microchip PIC.

Debuggery

JTAG/SWD: Standardy debugowania w systemach embedded, umozliwiajgce analize dziatania aplikacji.
(lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

In-Circuit Emulators (ICE): Umozliwiajg symulacje dziatania mikrokontroleréw w rzeczywistych
warunkach. (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)

Typy Systeméw Embedded

Systemy jednozadaniowe

Realizujg jedno zadanie w sposdb ciggty, np. kontrolery do urzadzen AGD.
Systemy wielozadaniowe

Obstugujg wiele zadan w tym samym czasie, co wymaga bardziej zaawansowanego zarzgdzania
zasobami (np. urzadzenia mobilne).

Systemy czasu rzeczywistego

Systemy, ktére muszg reagowaé na zdarzenia w $cisle okreslonym czasie (np. systemy sterowania w
pojazdach).

Systemy oparte na chmurze

Zintegrowane z ustugami chmurowymi, umozliwiajgce zdalne monitorowanie i zarzgdzanie (np. loT).

Kontroler systemu

Hardware typu NUC (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
llosé¢: 1 sztuka

Procesor:

Model: Intel® Core™ i7 (sidma generacja) (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wtasciwosci)

Typ: Czterordzeniowy (Quad Core)

Taktowanie: 2.4 GHz lub wyzsze (z mozliwoscig przyspieszenia w trybie Turbo Boost)
Technologia: 14 nm, co zapewnia lepszg wydajnos¢ przy mniejszym zuzyciu energii.
Pamie¢ RAM:

llosé: 1 sztuka
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Pojemnosé: 16 GB

Typ: DDR4

Predkosé: 2400 MHz (lub wyzsza)

Karta graficzna:

Model: NVIDIA GEFORCE GTX 1050 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
llos¢: 1 sztuka

Pamieé¢ VRAM: 2 GB GDDRS5 (lub wyzsza, w zaleznosci od modelu)

Technologia: Obstuguje DirectX 12, co zapewnia wsparcie dla najnowszych gier i aplikacji graficznych.

Wyjscia wideo: Zaleznie od modelu, np. HDMI, DisplayPort, co umozliwia podtgczenie wielu
monitoréw.

Pamie¢ wewnetrzna:

Typ: SSD (Solid State Drive)

llos¢: 1 sztuka

Pojemnos¢: 1 TB

Interfejs: NVMe lub SATA lll, co zapewnia szybki transfer danych i krétki czas uruchamiania systemu.
tacznosc:

USB: Dedykowany port USB 3.0

llos¢: 1 sztuka

Liczba portéw: Zaleznie od modelu, np. 2-4 porty USB 3.0.

Wi-Fi: Wi-Fi 5 (802.11 a/b/g/n/ac)

Obstugiwane pasma: 2.4 GHz oraz 5 GHz, co zapewnia elastyczno$¢ w potgczeniach
bezprzewodowych.

Bluetooth: Tak

Wersja: Zaleznie od modelu, np. Bluetooth 4.2 lub nowszy.

Ethernet: Ztacze RJ-45

Obstuga predkosci do 1 Gbps.

Zasilanie:

Zasilacz: Zewnetrzny, z certyfikatem efektywnosci energetyczne;.

System operacyjny:

Wersja: Mozliwos¢ instalacji réznych systemdw operacyjnych, np. Windows 10, Linux.
Dodatkowe funkcje:

Montaz VESA: Mozliwo$¢ zamocowania na Scianie lub z tytu monitora.
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Oprogramowanie: Zestaw sterownikow i narzedzi do zarzagdzania systemem, np. Intel Driver &

Support Assistant.

NVIDIA Jetson Orin Nano Developer Kit (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)

llos¢: 1 sztuka

Jetson Orin Nano 8GB Module

GPU NVIDIA Ampere architecture with 1024 CUDA cores and 32 tensor cores
CPU 6-core Arm® Cortex®-A78AE v8.2 64-bit CPU 1.5MB L2 + 4MB L3
Memory 8GB 128-bit LPDDR5

68GB/s

Storage Supports SD card slot and external NVMe

Video Encode 1080p30 supported by 1-2 CPU cores

Video Decode 1x 4K60 (H.265)

2x 4K30 (H.265)

5x 1080p60 (H.265)

11x 1080p30 (H.265)

Power 7W-15W

Refer to the Software Features section of the latest NVIDIA Jetson Linux Developer Guide for a list of
supported features.

Reference Carrier Board

Camera 2x MIPI CSI-2 22-pin camera connectors
PCle M.2 Key M slot with x4 PCle Gen3

M.2 Key M slot with x2 PCle Gen3

M.2 Key E slot

USB USB Type-A connector: 4x USB 3.2 Gen2
USB Type-C connector for UFP

Networking 1xGbE connector

Display 1x DP 1.2 (+MST) connector

Other 1/0 40-pin expansion header (UART, SPI, 12S, 12C, GPIO)
12-pin button header

4-pin fan header

microSD slot

DC power jack
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Mechanical 200mm x 79mm x 21mm

Sumatory

Sumator 4-bitowy Ripple Carry Adder

llos¢ sztuk: 10

Typ: Ripple Carry Adder (RC Adder)

Liczba bitéw: 4 bity

Napiecie zasilania: 3.3V lub 5V (w zaleznosci od kompatybilnosci z resztg systemu)
Czas propagacji: <15 ns

Pobdér mocy: £ 100 mW

Obudowa: DIP/SMD, w zaleznosci od preferencji projektowych

Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Zastosowanie: Sumator wykorzystywany do podstawowych operacji arytmetycznych, takich jak
synchronizacja sygnatéw i przetwarzanie danych binarnych w systemach o niskiej ztozonosci.

Sumator 8-bitowy Carry-Lookahead Adder

Typ: Carry-Lookahead Adder (CLA Adder)

llos¢ sztuk: 10

Liczba bitdw: 8 bitéw

Napiecie zasilania: 2V - 6V

Czas propagacji: £5ns

Pobdr mocy: £ 150 mW

Obudowa: SMD (Surface-Mount Device), preferowane dla kompaktowych projektéw
Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Zastosowanie: Wysokiej wydajnosci sumator wykorzystywany w przetwarzaniu danych w czasie
rzeczywistym. ldealny do systemdéw renderowania grafiki 3D, gdzie konieczna jest szybka i precyzyjna
synchronizacja sygnatow.

C. Sumator 16-bitowy

Typ: Ripple Carry Adder lub Carry-Lookahead Adder, w zaleznosci od priorytetu (predkosc vs prostota)
Liczba bitéw: 16 bitow

Napiecie zasilania: 3.3V / 5V

Czas propagacji: £ 25 ns (Ripple Carry) / <10 ns (Carry-Lookahead)

Pobdr mocy: < 200 mW
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Obudowa: SMD

Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Zastosowanie: Stosowany w zaawansowanych algorytmach przetwarzania obrazu, wymagajacych
manipulacji duzymi blokami danych pikselowych.

Wymagania funkcjonalne dla sumatoréw
Obstuga standardéw logicznych TTL i CMOS.

Mozliwosc¢ pracy w systemach cyfrowych o réznych czestotliwosciach zegara (od 10 MHz do 100
MHz).

Wysoka niezawodnosc¢ i kompatybilnos¢ z istniejgcymi uktadami mikrokontrolerow i FPGA.

Linie opdZniajace cyfrowe

o Jlos¢ sztuk: 2

e (Czas opdznienia: Regulowany, w zakresie od 0.5 ns do 10 ns

Rozdzielczos¢ opdinienia: <1 ns

Zasilanie: 3.3V / 5V

Pobdr mocy: < 50 mW

Obudowa: SMD (preferowane dla kompaktowych projektéw), alternatywnie DIP w

prototypach

e Temperatura pracy: -40°C do +85°C

e Interfejs: Cyfrowe sterowanie przez mikrokontroler, opcjonalnie FPGA

e Zastosowanie: Synchronizacja sygnatow cyfrowych, eliminacja zaktdcen oraz stabilizacja
obrazu w czasie rzeczywistym w ekranach LCD.

Multiplexery i demultiplexery

Multiplexer 4:1

Multiplexer cyfrowy 4:1

Liczba wejs¢: 4

Liczba wyjsé: 1

Liczba linii sterujgcych: 2

e Napiecie pracy: 1.8V, 3.3V, 5V (kompatybilnos¢ z systemami TTL i CMOS)
e (Czas propagacji: £5ns

e (Czestotliwosc¢ przetgczania: Do 100 MHz

e Pobdr mocy: £ 50 mW

e Obudowa: SMD (Surface-Mount Device) lub DIP (Dual In-line Package)
e Temperatura pracy: -40°C do +85°C

o Jlos¢ sztuk: 2
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Multiplexer 8:1
e  Multiplexer cyfrowy 8:1
o Lliczba wejsc: 8
e Liczba wyjsé: 1
e Liczba linii sterujacych: 3
e Napiecie pracy: 2V do 5.5V
Czas propagacji: £6 ns
Czestotliwos¢ przetaczania: Do 150 MHz
e  Pobdr mocy: €75 mW
e Obudowa: SMD (preferowana), dostepne réwniez w DIP
e Temperatura pracy: -40°C do +85°C
o [los¢ sztuk: 2

Multiplexer 16:1
e Multiplexer cyfrowy 16:1
o Liczba wejs¢: 16
Liczba wyjsé: 1
Liczba linii sterujacych: 4
Napiecie pracy: 2.7V do 5V
Czas propagacji: £8 ns
Czestotliwos¢ przetaczania: Do 200 MHz
Pobdr mocy: < 100 mW
Obudowa: SMD (preferowana), dostepne réwniez w DIP
Temperatura pracy: -40°C do +85°C
llos¢ sztuk: 2

Wymagania brzegowe dla multiplexeréw

Obstuga standarddéw logicznych TTL i CMOS: Petna kompatybilno$é z systemami cyfrowymi opartymi
na tych standardach.

Odpornosé na zaktdcenia elektromagnetyczne (EMI):multiplexery muszg by¢ odporne na zaktdcenia,
aby zapewnic stabilng transmisje danych w srodowiskach o wysokiej aktywnosci elektromagnetycznej.

Obstuga wysokiej czestotliwosci: multiplexery muszg obstugiwac sygnaty cyfrowe o wysokiej
czestotliwosci, aby sprosta¢c wymaganiom zaawansowanego przetwarzania obrazu w czasie
rzeczywistym.

Demultiplexer

Typ: Demultiplexer cyfrowy 1:4
o [los¢ sztuk: 2
Liczba wejsé: 1
Liczba wyjsc: 4
Liczba linii sterujgcych: 2
Napiecie pracy: 1.8V, 3.3V, 5V
e (Czas propagacji: £5ns
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e (Czestotliwosc¢ przetgczania: Do 100 MHz
e  Pobdr mocy: <50 mW

e Obudowa: SMD / DIP

e Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Demultiplexer 1:8
o Typ: Demultiplexer cyfrowy 1:8
llos¢ sztuk: 2
Liczba wejsé: 1
Liczba wyjsé: 8
Liczba linii sterujgcych: 3
e Napiecie pracy: 2V - 5.5V
e (Czas propagacji: £6 ns
e (Czestotliwosc¢ przetgczania: Do 150 MHz
e Pobdr mocy: £ 75 mW
e Obudowa: SMD / DIP
e Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Demultiplexer 1:16
e Typ: Demultiplexer cyfrowy 1:16
o [los¢ sztuk: 2
e Liczba wejsc: 1
o Liczba wyjsé: 16
e Liczba linii sterujgcych: 4
Napiecie pracy: 2.7V - 5V
Czas propagacji: £8 ns
e (Czestotliwosc¢ przetgczania: Do 200 MHz
e Pobdr mocy: £ 100 mW
e Obudowa: SMD
e Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Wymagania brzegowe dla demultiplexeréw
Obstuga standardéw TTL i CMOS: Kompatybilnos¢ z uktadami logicznymi systemu.

Odpornosé na zaktécenia: Konieczne zabezpieczenia przed zaktdceniami EMI w Srodowiskach o
wysokim natezeniu elektromagnetycznym.

Wysoka czestotliwos$¢ pracy: demultiplexery muszg obstugiwaé sygnaty o wysokiej czestotliwosci, aby
umozliwié bezbtedne rozdzielanie sygnatéw w czasie rzeczywistym.

Elementy pasywne indukcyjne/rezystory,

Cewka do Filtrow EMI
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llos¢ sztuk: 10

Indukcyjnos¢: 100 pH

Maksymalny prad: 1 A

Rezystancja DC: 0.1 Q

Tolerancja: £10%

Temperatura pracy: -40°C do +125°C

Typ montazu: SMD lub THT (przewlekany)

Obudowa: SMD 0805 lub 1210, dla THT standardowy rdzen ferrytowy

Zastosowanie: Stosowane w obwodach zasilajgcych ekran LCD do filtracji zaktécen
elektromagnetycznych (EMI), aby zapewni¢ stabilng i czystg prace obwoddéw cyfrowych.

Cewka do Przetwornic DC-DC

llos¢ sztuk: 10

Indukcyjnos¢: 10 pH

Maksymalny prad: 3 A

Rezystancja DC: £0.05 Q

Tolerancja: +20%

Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Typ montazu: SMD

Obudowa: SMD 1210

Zastosowanie: Uzywana w przetwornicach DC-DC, ktdre zasilajg komponenty wyswietlacza
LCD, zapewniajac stabilnos¢ zasilania przy zmiennych napieciach.

Cewki do Obwodéw Wysokiej Czestotliwosci

llos¢ sztuk: 10

Indukcyjnos¢: 1 pH

Maksymalny prad: 0.5 A

Rezystancja DC: £0.02 Q

Tolerancja: 5%

Temperatura pracy: -40°C do +85°C

Typ montazu: SMD

Obudowa: 0603, 0805

Zastosowanie: Stosowane w filtrach dolnoprzepustowych w wysokiej czestotliwosci, aby
ttumic szumy w obwodach sterujgcych wyswietlaniem obrazu w ekranach LCD 3D.

Rezystory

llos¢ 50 szt. per encja szeregu

Wartosc¢ rezystancji: zgodnie z szeregiem E12
Tolerancja: 5%

Moc znamionowa: 0.25 W

Typ montazu: SMD lub THT

Obudowa: SMD 0805, 1206 lub THT 1/4 W
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Kondensatory

Kondensatory ceramiczne (MLCC)

Typ kondensatora: Kondensator wielowarstwowy ceramiczny (MLCC)
Zakres pojemnosci: 10 pF - 1 uF
Napiecie pracy: 16 V, 25V, 50V
Tolerancja: 5%, +10%

Obudowa: SMD 0805, 1206
Temperatura pracy: -55°C do +125°C
Pojemnosci:

10 pF ilos¢ sztuk: 20

100 pF ilos¢ sztuk: 20

1 nFilos¢ sztuk: 20

100 nF ilos¢ sztuk: 20

1 uF ilos¢ sztuk: 20

Kondensatory elektrolityczne

Typ kondensatora: Elektrolityczny
Zakres pojemnosci: 1 uF - 1000 pF
Napiecie pracy: 16 V, 25V, 35V, 50 V
Tolerancja: £20%

Obudowa: THT (przewlekane), radialne
Temperatura pracy: -40°C do +85°C
Pojemnosci:

10 uF ilos¢ sztuk: 20

100 uF ilosc sztuk: 20

470 uF ilos¢ sztuk: 20

1000 pF ilosc sztuk: 20

Kondensatory tantalowe

Typ kondensatora: Tantalowy
Zakres pojemnosci: 0.1 puF - 100 pF
Napiecie pracy: 16 V, 25V
Tolerancja: £10%

Obudowa: SMD

Temperatura pracy: -55°C do +125°C
Pojemnosci:

1 uF ilos¢ sztuk: 20

10 uF ilos¢ sztuk: 20

22 UF ilos¢ sztuk: 20

47 UF ilos¢ sztuk: 20

Kondensatory foliowe (poliestrowe)
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e Typ kondensatora: Foliowy (polipropylenowy, poliestrowy)
e Zakres pojemnosci: 100 pF - 10 pF
o Napiecie pracy: 50V, 100V, 250 V
e Tolerancja: £5%, £10%

e Obudowa: THT (przewlekane)
Temperatura pracy: -40°C do +85°C
Pojemnosci:

e 100 pF ilos¢ sztuk: 20

e 1nFilosé¢ sztuk: 20

e 100 nF ilos¢ sztuk: 20

o 1 uFilos¢sztuk: 20

e 10 uF ilos¢ sztuk: 20

Przekazniki pétprzewodnikowe

Przekazniki SSR z wyjsciem AC

o jlos¢ sztuk: 5

e Napiecie zasilania (wejsciowe): 3 - 32 V DC (kontrola)

o Napiecie przetgczane (wyjsciowe): 24 - 280 V AC (maksymalne napiecie wyjsciowe zalezne od
modelu)

Prad przetaczany: 2A,5A,10A,40 A

Czas przetgczania: <1 ms

Temperatura pracy: -30°C do +80°C

Izolacja galwaniczna: min. 2500 V AC

e Sterowanie wejsciem: Napiecie DC (typowo 5 V lub 12 V), sygnat niskoprgdowy

e Obudowa: Montaz na radiatorze (dla wiekszych pragdéw), obudowa przemystowa typu DIN

Przekazniki SSR z wyjsciem DC

o jlos¢ sztuk: 5

e Napiecie zasilania (wejsciowe): 3 - 32 V DC (kontrola)

Napiecie przetagczane (wyjsciowe): 1.5V - 60 V DC

Prad przetaczany: 1A,5A, 10 A

Czas przetgczania: <1 ms

Temperatura pracy: -40°C do +85°C

e Izolacja galwaniczna: min. 1500 V AC

e Sterowanie wejsciem: Napiecie DC, sygnat sterujacy (typowo 5V lub 12 V)
e Obudowa: SMD lub THT, obudowy miniaturowe, odpowiednie do PCB

Parametry brzegowe

Napiecie sterowania:
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Wejscie sterujgce w zakresie 3 - 32 V DC, co umozliwia uzycie standardowych mikrokontroleréow oraz
systemdéw embedded (np. 5V, 3.3 V) do sterowania pracg przekaznikdw.

Napiecie przetaczane:
Dla przekaznikdow AC, napiecie przetgczane w zakresie od 24 V do 280 V AC

Dla przekaznikdow DC, napiecie przetgczane w zakresie 1.5V do 60 V DC

Prad przetaczany:
SSR AC: od 2 A do 40 A, zaleznie od wymagan obcigzenia zasilania prototypu.

SSR DC: od 1 Ado 10 A, zaleznie od napiecia i obwoddéw cyfrowych/analogowych.

Izolacja galwaniczna:

Wysoka izolacja galwaniczna miedzy wejsciem a wyjsciem (2500 V AC dla SSR AC i 1500 V AC dla SSR
DC)

Czas przetaczania:

Szybkie przetaczanie < 1 ms

Temperatura pracy:

Przekazniki muszg pracowaé w szerokim zakresie temperatur, od -40°C do +85°C
Transformatory zasilajace/redukujace

Napiecie wejsciowe: 230 V AC

Napiecie wyjsciowe: 12 V AC, 24 V AC

Moc wyjsciowa: 20 VA, 50 VA

Czestotliwos¢ pracy: 50 Hz

Typ montazu: Przewlekany (THT), lub na szynie DIN
Izolacja miedzy uzwojeniami: min. 2000 V AC
Temperatura pracy: -10°C do +60°C

12 V/ 20 VA ilosé sztuk 2

24 \Vl/ 20 VA ilosé sztuk 2

12 V/ 50 VA ilosé¢ sztuk 2
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24 V// 50 VA ilosé sztuk 2
Uktady zasilania impulsowego

Uktad zasilania Impulsowego (zasilacz impulsowy)

o Jlos¢ sztuk: 2

e Napiecie wejsciowe (Input Voltage): 100 V - 240 V AC, 50 Hz - 60 Hz

e Wyjscie pradu statego (DC Output): 12V /7 A

Maksymalnie 9 A (dodatkowe wyjscie 5V / 3 A)

Wyjscie dla LED (LED Output): Moc wyjsciowa: 90 W

Zakres pradu: 60 - 150 V / 480 - 1200 mA

Moc wyjsciowa (Output Power): 145 W

e Sprawnosc (Efficiency): 88%

e Zakres temperatur pracy (Operating Temperature): Od -15°C do +55°C

Elementy stabilizacji/kontroli temperatury

Termistory:

Typ: NTC (Negative Temperature Coefficient) lub PTC (Positive Temperature Coefficient) (lub
rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

llos¢ 2 sztuki
Zakres temperatur: NTC zazwyczaj od -40°C do +125°C, PTC od -40°C do +85°C

Zastosowanie: Stuzg do monitorowania temperatury, mogg by¢ uzywane w uktadach zabezpieczen
przed przegrzaniem lub w uktadach regulacji temperatury.

Czujniki temperatury:

Typ: Analogowe (np. LM35), cyfrowe (np. DS18B20) (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
wiasciwosci)

llos¢ 2 sztuki
Zakres temperatur: Zalezny od modelu, np. LM35 od -55°C do +150°C, DS18B20 od -55°C do +125°C

Zastosowanie: Precyzyjne pomiary temperatury w systemach monitorowania i kontroli.

Rdzenie ferrytowe

Rdzenie pierscieniowe (toroidalne)

e Zewnetrzna Srednica 20 mm szt. 10
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e Zewnetrzna Srednica 60 mm szt. 10

e  Ksztatt: Pierscien

e  Zastosowanie: Filtry EMI, przetwornice DC-DC, uktady zasilania impulsowego.
e Zalety: Zmniejszajg straty strumienia magnetycznego, majg niskg emisje EMI.
e Typowe wymiary:

Rdzenie kubkowe (cup core)

e 20 mm srednicy szt. 10

e 50 mm Srednicy. szt. 10

o Ksztatt: Kubek

e Zastosowanie: Cewki indukcyjne, obwody niskoczestotliwosciowe, filtry.

e Zalety: Zamknieta konstrukcja minimalizuje wycieki magnetyczne, zapewnia wysokg
indukcyjnosc.

o  Wymiary:

Wyswietlacz/matryca LCD zintegrowana z filtrem FPR

llos¢ sztuk: 1

Specyfikacja Matrycy LCD 55":

Rozmiar i Format Ekranu:

Przekatna: 55 cali (139,7 cm)

Format obrazu: 16:9

Rozdzielczos¢: 1920 x 1080 pikseli (Full HD)

Rozstaw pikseli: Okoto 0,630 mm (horyzontalnie) x 0,630 mm (wertykalnie)
Typ matrycy: IPS (In-Plane Switching), oferujgca szerokie katy widzenia i stabilne kolory
Jasnosé i Kontrast:

Jasno$é: 400 cd/m? (typowa)

Kontrast statyczny: 1200:1 (typowy)

Katy widzenia: 178° w poziomie i pionie

Czas reakcji: Okoto 8 ms (GTG — Gray to Gray)

Podswietlenie:

Zywotnoé¢ podswietlenia: 30 000 - 50 000 godzin

Odswiezanie ekranu:

Czestotliwos$¢ odswiezania: 60 Hz — 120 Hz
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Zespolony Filtr Polaryzacyjny FPR:
Technologia FPR (Film Patterned Retarder):

FPR to pasywna technologia 3D, ktéra wykorzystuje dwie rézne polaryzacje dla prawego i lewego oka,
umozliwiajgc wyswietlanie obrazu 3D bez migotania, w przeciwienstwie do technologii aktywnej z
okularami migawkowymi. Matryca ma specjalng warstwe filtra polaryzacyjnego zespolong na
powierzchni, co umozliwia wyswietlanie obrazéw w 3D przy uzyciu pasywnych okularéw
polaryzacyjnych.

Typ polaryzacji: Kotowa, zorientowana w prawo i w lewo, dla kazdego oka osobno (oddzielne linie dla
prawego i lewego oka).

Efekt 3D: Obraz 3D osiggany jest poprzez wyswietlanie dwéch obrazéw jednoczesnie, jeden dla lewego
oka i jeden dla prawego, ktére sg odpowiednio spolaryzowane przez filtr.

Technologia okularéw: Pasywne okulary polaryzacyjne, lekkie i bez potrzeby zasilania.
Rozdzielczos¢ 3D:

Rozdzielczos¢ 3D: W trybie 3D pasywnym, rozdzielczos¢ dla kazdego oka wynosi 1920 x 1080 pikseli
(Full HD), co jest réwnowazne pofowie pionowej rozdzielczosci matrycy 4K.

Przepuszczalnos¢ swiatta:

Wydajnos$¢ polaryzacji: Filtr polaryzacyjny przepuszcza okoto 40-50% $wiatta, co moze skutkowaé
zmniejszeniem jasnosci w trybie 3D w poréwnaniu do trybu 2D.

Warunki Pracy:

Zakres temperatur pracy: 0°C do 50°C

Wilgotnos¢ robocza: 20% — 80% RH, bez kondensacji

Zuzycie energii: Okoto 75 W w trybie 2D, do 90 W w trybie 3D

Optoelektronika, transoptory

llos¢ po 5 sztuk

Transoptor Fotodiodowy:

Model: TLP-1 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)
Typ: Transoptor fotodiodowy

Izolacja: 5000 Vrms

Maksymalne napiecie wsteczne: 30 V

Prad przewodzenia: 20 mA

Czas reakcji: 20 us

Szerokos$¢ pasma: 1 MHz
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e Model: PC817 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

o Jlos¢ 5 sztuk
e Typ: Transoptor fototranzystorowy
e |zolacja: 5000 Vrms

e Maksymalne napiecie kolektor-emiter: 30 V

e Maksymalny prad kolektora: 50 mA
e (Czas reakcji: 5 us
e Szeroko$¢ pasma: 500 kHz

Transoptor z FOTOKOMORKA;:

e Model: H11L1 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone wtasciwosci)

o Jlos¢ 5 sztuk
e Typ: Transoptor z fotokomorka
e |zolacja: 5000 Vrms

e Maksymalne napiecie kolektor-emiter: 70 V

e  Maksymalny prad kolektora: 100 mA
e (Czas reakcji: 1 us
o Szeroko$¢ pasma: 1 MHz

Parametry Techniczne:

Parametry Zasilania:

Napiecie zasilania LED: 1,2-1,4V

Prad LED: 10 - 20 mA (typowy)

Napiecie zasilania tranzystora: 5V —-30 V
Parametry Izolacji:

Izolacja galwaniczna: 5000 Vrms (minimalna)
Temperatura pracy: -40°C do 100°C
Wilgotnosé: 10% do 90% (bez kondensac;ji)
Czas reakcji i pasmo przenoszenia:

Czas wtaczenia (ton): < 10 ps

Czas wytaczenia (toff): < 10 us

Filtry optyczne, filtry polaryzacyjne
Filtry Polaryzacyjne:
Typ: Filtr polaryzacyjny

llos¢ 1 sztuka
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Materiat: Polaryzator

Wymiary: 100 mm x 100 mm

Wspbtczynnik transmisji: > 90% w pasmie widzialnym
Kat polaryzacji: 0° i 90°

llo$¢ sztuk 1

Filtry Neutralne (ND):

Typ: Filtr neutralny

llos¢ 1 sztuka

Materiat: Szkto optyczne

Wymiary: 100 mm x 100 mm

Stopien ttumienia: ND2 (50% transmisji), ND4 (25% transmisji), ND8 (12.5% transmisji)
Przesuniecie koloréw: Minimalne (neutralne w catym zakresie widzialnym)

Filtry Barwne:

Typ: Filtr kolorowy (czerwony, zielony, niebieski)
llos¢ 1 sztuka

Materiat: Szkto kolorowe

Wymiary: 100 mm x 100 mm

Pasmo transmisji: Odpowiednio 600-700 nm dla filtru czerwonego, 500-550 nm dla filtru zielonego,
450-495 nm dla filtru niebieskiego.

Wspotczynnik transmisji: > 80%

Filtry UV/IR:

Typ: Filtr UV/IR

llos¢ 1 sztuka

Materiat: Szkto kwarcowe

Wymiary: 100 mm x 100 mm

Zakres blokowania: 300 nm - 400 nm (UV) oraz 800 nm - 1200 nm (IR)

Wspodtczynnik transmisji: > 90% w zakresie widzialnym

Parametry Techniczne:
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Parametry Filtrowania:

Zakres dtugosci fal: 380 nm - 700 nm (widzialne)

Szerokos$¢ pasma: Zalezna od typu filtra, np. dla filtréw barwnych - 20-30 nm
Kat wpadania: 0° - 45° (dostosowane do zastosowan w ekranach LCD)
Odpornos¢ na warunki atmosferyczne:

Temperatura pracy: -10°C do 60°C

Wilgotnosé: 0% do 85% (bez kondensacji)

Materiat: Szkto optyczne lub polimery wysokiej jakosci

Siatki dyfrakcyjne
Siatki Jednorodne:

e Typ: Siatka dyfrakcyjna jednorodna

o Jlos¢ 1 sztuka

Materiat: Szkto optyczne lub polimer

Rozmiar: 100 mm x 100 mm

e Liczba linii: 1000 linii/mm

e Kat dziatania: Optymalny dla dtugosci fali 500 nm (zielone swiatto)

Siatki Nieliniowe:

e  Typ: Siatka dyfrakcyjna nieliniowa

e Jlos¢ 1 sztuka

e  Materiat: Szkto optyczne

e Rozmiar: 50 mm x 50 mm

e Liczba linii: 600 linii/mm (zmienna wzdtuz osi)

Parametry Techniczne:

Parametry Dyfrakcji:

Zakres dtugosci fal: 400 nm - 700 nm (widzialne)
Efektywnosc¢: > 80% w optymalnym zakresie dtugosci fal

Katy dyfrakcji: Mniejsze katy (0° do 30°) dla wyzszej efektywnosci

Odpornosé na warunki atmosferyczne:
Temperatura pracy: -10°C do 60°C
Wilgotnosé: 0% do 90% (bez kondensacji)

Materiat: Wysokiej jakosci szkto lub polimery odpornie na zarysowania
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Sterowniki/mainboardy do matryc LCD

Nazwa modelu: ADA.LE648WY LCD Mainboard (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)

Typ sterownika: Sterownik do matrycy LCD
llos¢ 1 sztuka

Zastosowanie: Uzywany w ekranach LCD do wyswietlania obrazu oraz zarzadzania funkcjami
wyswietlacza.

Parametry Techniczne:

Specyfikacja Wejsciowa:

Napiecie zasilania: 12V DC (£10%)

Pobdr mocy: Maks. 12W

Interfejsy wejSciowe:HDMI,VGA,AV,USB (do zasilania zewnetrznego i aktualizacji oprogramowania)
Specyfikacja Wyjsciowa:

Rozdzielczos¢ wyjsciowa: Obstuguje rozdzielczosci do 1920x1080 (Full HD)

Typ wyswietlacza: TFT LCD

Czestotliwos¢ odswiezania: 60 Hz

Temperatura Pracy:

Zakres temperatury: -20°C do 70°C

Wilgotnosé: 0% do 90% (bez kondensacji)

VIA Embedded EPIA-M900 (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone wtasciwosci)
Typ: Mini-ITX

Napiecie zasilania: 12V

Interfejsy wejSciowe: HDMI, VGA, DVI

Rozdzielczos¢ obstugiwana: do 1920x1080

TCL Smart TV Mainboard (Model: 55P6US) (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)

Typ: Specyficzna ptyta gtéwna dla telewizoréw TCL
llos¢ 1 sztuka
Napiecie zasilania: 12V

Interfejsy wejSciowe: HDMI, USB, Ethernet
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Rozdzielczos¢: Obstuguje 4K UHD (3840x2160)

LG LCD Controller Board (Model: 55EA9800) (lub rozwigzanie alternatywne posiadajgce zblizone
wiasciwosci)

Typ: Kontroler do wyswietlaczy LG

llos¢ 1 sztuka

Napiecie zasilania: 12V

Interfejsy wejsciowe: HDMI, DisplayPort, USB
Rozdzielczo$¢: 1920x1080

Samsung Mainboard (Model: BN41-02102A) (lub rozwigzanie alternatywne posiadajace zblizone
wiasciwosci)

Typ: Ptyta gtéwna dla telewizoréw Samsung

llos¢ 1 sztuka

Napiecie zasilania: 12V

Interfejsy wejsciowe: HDMI, USB, Component, Composite

Rozdzielczo$¢: 1920x1080
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