Příloha č. 7
TECHNICKÁ SPECIFIKACE - část A

Žákovská sada pro výuku přírodních věd  210 ks
I. Žákovská sada  pro výuku přírodních věd - sada senzorů, software a dataloger  	42 ks
II. Žákovská sada  pro výuku přírodních věd - měření teploty, pH, kyslík a CO2        	42 ks
III. Žákovská sada  pro výuku přírodních věd - pohyb					42 ks
IV. Žákovská sada  pro výuku přírodních věd - Siloměry a tlak				42 ks

Vždy 4 spolupracující žákovské sady (I.- IV.) budou dodány v jednom uceleném balíčku včetně společného návodu.  
Požadujeme sestavu žákovských sad 4x42 ks, celkem 210 sad pro výuku přírodních věd s následující minimální technickou specifikací:
Všechny senzory v sadě musí být vzájemně kompatibilní s přenosným dataloggerem a se softwarem včetně automatické detekce senzorů po připojení.
[bookmark: _GoBack]Zadavatel vlastní 20 ks robotických stavebnic LEGO Mindstorms EV3. Proto dále požadujeme kompatibilitu  s EGO Mindstorms EV3 – přinejmenším u následujících senzorů:
• bodový teploměr
• chemicky odolný tyčový teploměr 
• pH senzor
• senzor síly stisku ruky
• siloměr
• senzory tlaku
• voltmetr a ampérmetr
• teslametr
• konduktometr
Z výše uvedených důvodů součástí dodávky je 1 kus propojovacího rozhraní mezi LEGO EV3 a senzory. 
Seznam požadovaného vybavení v rámci experimentálního systému:
• software pro práci se senzory
o pracuje se všemi požadovanými senzory, rozhraními a dataloggerem
o multilicence pro libovolný počet školních počítačů, domácích počítačů učitelů a domácích počítačů žáků
o software přeložen do češtiny
o možnost uložení konfigurace měření pro pozdější znovuotevření bez nutnosti opětovného nastavování
o možnost tvorby jednoduchých pracovních listů (text, obrázky, přednastavená konfigurace senzorů, stránkování)
o možnost proložení dat přímkou, mocninnou funkcí, exponenciálou, sinusovkou, logaritmickou funkcí či funkcí definovanou uživatelem
o možnost zobrazení jen naměřených bodů nebo spojování naměřených bodů
o možnost nastavení parametrů experimentu (frekvence, délka měření, trigger, možnost měření pouze zvolených událostí s ručním vkládáním některých hodnot)
o možnost zobrazení více grafů současně (například proud na čase a napětí na čase)
o lze zobrazit a zvětšit libovolný obdélníkový výřez grafu (lze nastavit zvláště oba rozměry obdélníku)
o možnost libovolného nastavování proměnných na jednotlivých osách (například při měření proudu a napětí vytvořit graf závislosti proudu na napětí či obráceně)
o možnost přidat druhou svislou osu (například vlevo proud, vpravo napětí)
o kromě lineárního měřítka umí i logaritmické
o umožňuje změnit směr os (aby například ve svislém směru vzhůru hodnoty klesaly)
o možnost zobrazení více průběhů po sobě jdoucích měření do jednoho grafu
o možnost vytvářet uživatelské funkce (sečtení dvou naměřených veličin, vyhlazování apod.)
o možnost změny barvy čar jednotlivých průběhů v grafu
o možnost přidávání popisků k jednotlivým naměřeným průběhům
o zobrazení tabulkou, grafem či okamžitou hodnotou
o možnost odečtu přesné naměřené hodnoty z grafu (respektive dvojice hodnot x, y)
o automatická volba měřítka pro efektivní využití plochy grafu
o umožňuje kreslení hypotéz (odhadů průběhů v grafech)
o umožňuje nulování senzorů
o umožňuje kalibraci senzorů a její uložení
o umožňuje export dat do tabulkového editoru (min. do Excel nebo Calc) a import dat z dataloggeru
o obsahuje nástroje pro videoanalýzu (možnost importovat video, definovat soustavu souřadnic a měřítko, snímek po snímku označovat souřadnice bodů na videu, nastavitelný krok trasování na více než jeden snímek, lze definovat a ve videu vyznačovat více než jednu veličinu - například střed a konec letícího předmětu)
o umožňuje přehrávání naměřených dat v reálném čase, zrychleně či zpomaleně (simulace průběhu měření na již naměřených datech)
o umožňuje provozování vzdálených měření (na počítači s pevnou IP adresou vytvoří webový server, ke kterému se mohou připojit notebooky, tablety či telefony a sledovat probíhající měření + provádět základní analýzu dat, jako je odečet hodnot, přibližování grafů, prokládání přímkou, stažení tabulky s hodnotami)
o kompatibilní s Windows 7, Windows 8 i Windows 10 (32bit i 64bit)
• 4× rozhraní pro připojení tří analogových a dvou digitálních senzorů přes USB k počítači, vzorkovací frekvence 100 kHz, 12bitový převodník
• 1× datalogger s těmito parametry
o barevný displej, nejméně 800 × 480 bodů, dotykový s reakcí na tlak (lze používat v rukavicích), matný (nikoliv lesklý)
o hmotnost do 500 g
o software dataloggeru v češtině
o možnost připojit současně tři senzory
o 12bitový převodník
o určený pro práci v terénu, výdrž akumulátoru na jedno nabití aspoň 3 hodiny
o vyměnitelný akumulátor
o funguje samostatně i jako rozhraní pro připojení senzorů k počítači přes USB
o kompatibilní s dodaným softwarem pro počítač
o naměřená data lze uložit na USB flash disk
o kompatibilní s nabízenými senzory
o integrovaný GPS modul (globální navigace) a 3D akcelerometr
o umožňuje pomocí WiFi propojení s okolními notebooky, tablety a chytrými telefony  – lze z těchto zařízení též ovládat měření, prohlížet a zpracovávat naměřená data
o zabudovaný dvoukanálový tónový generátor (nastavení amplitudy, frekvence a průběhu – sinus, pila, obdélníky)
o umožňuje bezdrátové propojení s počítačem a následnou duplikaci displeje dataloggeru v reálném čase na monitor počítače (příslušný software pro PC je součástí dodávky měřicího systému)
o vzorkovací frekvence 100 kHz
o umožňuje přímo na displeji dataloggeru zobrazovat pracovní instrukce pro žáky včetně formátování (tučné písmo, barvy, odrážky, odstavce, nadpisy) a vkládání obrázků
• 1× ochranný gumový obal pro datalogger, chrání před nárazem, pocákáním a prachem, nebrání v práci s dataloggerem
• 1× teploměr pro teploty -200 °C až 1400 °C, odolný vůči plameni, citlivost 1 °C, při teplotě do 1000 °C přesnost ±5 °C, při teplotě nad 1000 °C přesnost ±20 °C
• 1× bodový teploměr, maximální rozměr měřicí části 3 mm, rozsah -20 °C až 100 °C, přesnost ±0,5 °C, citlivost 0,1 °C 
• 2× chemicky odolný nerezový teploměr (lze měřit v kyselinách i zásadách) s rozsahem  -30 °C až 120 °C, přesnost ±0,5 °C, citlivost 0,1 °C
• 1× pH senzor, měří v teplotním rozsahu 5 °C až 80 °C, možnost používat bez kalibrace, kalibrace je možná, kalibraci lze uložit přímo v senzoru, součástí balení je i 0,5 litru náhradního skladovacího roztoku pro pH senzor
• 1× senzor koncentrace kyslíku ve vzduchu, rozsah 0 až 25 %, citlivost 0,01 %
• 1× senzor koncentrace oxidu uhličitého ve vzduchu, rozsah 0 až 10 %, v rozsahu 0 až 1 % citlivost 0,001 %, v rozsahu 0 až 10 % citlivost 0,01 %
• 1× školní EKG senzor, 90 kusů nalepovacích elektrod
• 1× ultrazvukový senzor polohy a pohybu (sonar), rozsah měření 20 cm až 5 m, frekvence zaznamenávání hodnot 30 Hz, polohovatelná hlavice umožňující volit směr měření při fixní poloze těla sonaru
• 1× fotobrána zaznamenávající časy přerušení a dopadu paprsku (1. zabudovaný infračervený zdroj a detektor, 2. na vnější části senzoru detektor reagující na světlo červeného laserového ukazovátka), frekvence měření 500 kHz
• 1× senzor pro izometrické měření síly stisku ruky (dynamometr), rozsah 0 až 600 N 
• 2× siloměr pro tlak i tah, rozsah oběma směry 50 N s citlivostí 0,1 N, v rozsahu do 5 N citlivost 0,01 N
• 1× tlakový senzor, rozsah 0 až 200 kPa, citlivost 50 Pa, stříkačka se závitem pro přišroubování k senzoru, hadička se závitem, zátka do zkumavky s vývodem do tlakového senzoru
• 1× tlakové čidlo s citlivostí 10 Pa a rozsahem 80 kPa až 120 kPa, k čidlu lze přišroubovat hadičku pro měření hydrostatického tlaku
• 1× hlukoměr s rozsahem 35 dB až 120 dB, přesnost 3 dB
• 2× senzor mikrofon, umožní s dodaným softwarem kontinuálně měřit se vzorkovací frekvencí 10 000 Hz po dobu aspoň tří sekund
• 2× voltmetr, rozsah ±5 V, citlivost 0,005 V, frekvence měření 100 kHz, umožní s dodaným softwarem při vzorkovací frekvenci 10 000 Hz měřit po dobu aspoň 1 sekundy
• 2× ampérmetr, rozsah ±500 mA, citlivost, 1 mA, frekvence měření 100 kHz, umožní s dodaným softwarem při vzorkovací frekvenci 10 000 Hz měřit po dobu aspoň 1 sekundy
• 1× teslametr, rozsah ±5 mT, v rozsahu ±0,2 mT citlivost 0,0002 mT, v rozsahu ±5 mT citlivost 0,005 mT
• 1× senzor vodivosti
o lze používat i bez kalibrace, kalibrace je možná, lze kalibraci uložit přímo v paměti senzoru
o automatická teplotní kompenzace v rozsahu 5 °C až 35 °C
o v rozsahu 0 až 200 mikrosiemens/cm citlivost 0,1 mikrosiemens/cm a přesnost ±2 mikrosiemens/cm
o v rozsahu 0 až 2 000 mikrosiemens/cm citlivost 1 mikrosiemens/cm a přesnost ±20 mikrosiemens/cm
o v rozsahu 0 až 20 000 mikrosiemens/cm citlivost 10 mikrosiemens/cm a přesnost ±200 mikrosiemens/cm
• 1× senzor osvětlení s rozsahem 0 lx až 50 000 lx, v rozsahu do 500 lx citlivost 0,5 lx, v rozsahu do 5 000 lx citlivost 5 lx, v rozsahu do 50 000 lx citlivost 50 lx, možnost měřit s frekvencí 10 kHz 
• 1× senzor UVA záření, rozsah 320 nm až 390 nm, citlivost 10 mW/m2
• 1× senzor UVB záření, rozsah 290 nm až 320 nm, citlivost 1 mW/m2


Sada senzorů a aktorů pro měření veličin  210 ks
Požadujeme sadu senzorů pro měření základních fyzikálních veličin rozšířenou o ovládací rozhraní, které umožňuje připojení základních senzorů a aktorů  a možnost připojení USB flash paměti pro ukládání naměřených dat (funkce datalogger). Ovládací rozhraní musí být v českém jazyce a musí mít integrovaný akumulátor, který je možný nabíjet přímo v zařízení s dodanou nabíječkou. Dále je požadován externí bateriový zdroj připojitelný k centrální jednotce, který prodlužuje výdrž zařízení v případech dlouhodobých sledování měřených veličin.  Ovládání zařízení a zobrazování aktuálních hodnot musí být možné prostřednictvím barevného dotykového displeje o úhlopříčce minimálně 2,4". Senzorové a aktorové vybavení musí umožňovat ovládání elektrických a pneumatických částí výukové stavebnice na základě měřených hodnot. Senzory i aktory musí být možné připojit ke stavebnici pomocí redukčních částí tak, aby bylo možné opakovaně provádět žákovské úlohy nebo vlastní pokusy. Senzory i aktory musí být z důvodu kompatibility schopné pracovat s napájecím napětím 3,3 i 5V. Funkce několika senzorů může být sloučena v jednom modulu, pokud funkce jednoho nevyloučí funkci senzoru dalšího. Každý se senzorů a aktorů musí mít ochranný kryt, který umožňuje připevnění na stavebnice typu Lego a je kompatibilní s poptávanou výukovou stavebnicí. 
Minimálně požadované senzory :
·         2ks optická čidla s detekcí  min. 0-6cm
·         1ks senzor napětí v rozsahu 0-12V s minimálním rozlišením 50mV
·       1ks senzor tlaku s rozsahem min 50hPa – 1MPa , součástí senzoru musí být redukce pro připojení na pneumatickou část stavebnice
·         1ks senzor viditelného světla s analogovým výstupem
-         1ks vodotěsný senzor teploty pro měření v rozsahu min. -50°C – 120°C s rozlišením min. 0,15°C
·         1ks senzor umožňující vizualizaci polohy v magnetickém poli Země
·     1ks senzory pro  detekci pohybu a polohy v prostoru, kombinace 3-osého gyroskopu a 3-osého akcelerometru
·         1ks senzor vzdálenosti s minimálním rozsahem měření  od 5cm do 300cm
·         1ks senzor pro měření atmosférického tlaku
-       1ks senzor pro měření relativní vlhkosti vzduchu a aktuální teploty vzduchu s minimálním rozsahem měření 0-~75% RH a 0-65°C
·         1ks senzor pro měření intenzity magnetického pole v okolí statických magnetů a pro detekci rychlé změny magnetického pole založený na Hallově jevu
·         1ks senzor zvuku, který je schopný detekovat a měřit změnu hlučnosti v běžném prostředí (-48~66 dB)
Minimálně požadované aktory:
·         1ks modul relé pro ovládání elektrických prvků stavebnice. Relé musí být možné připojit pomocí svorkovnice nebo konektorů k elektrickým prvkům stavebnice.
·         1ks servo motor pro realizaci pohyblivých prvků stavebnice s rozsahem otáčení min. 5-175°. Servo musí pracovat s napětím 3,3V i 5V.
·   předpokládá se využití dotykového displeje pro vizualizaci aktuálního stavu a nastavování hraničních/rozhodovacích hodnot
·         1ks bzučák nebo reproduktor pro akustickou zpětnou vazbu
-         1ks tlačítko, mikrotlačítko nebo spínač pro uživatele
Ostatní příslušenství:
- propojovací kabely mezi senzory a ovládací jednotkou - ke každému senzoru vlastní kabel
- měřící sondy k senzoru napětí - kombinace krokosvorek i měřících hrotů


Výuková stavebnice  84 ks
Výuková stavebnice obsahující ucelený komplex minimálně 320 dílků, jehož součástí je kromě základních stavebních prvků také solární panel, palivový článek, motorky, magnety, led diody, žárovky, sada pro tvorbu hydraulických modelů, sada pro sestavování elektrických obvodů.  
Všechny dílky musí být vzájemně propojitelné a přehledně uložené v uzavíratelném boxu. Součástí výukové stavebnice musí být minimálně 15 metodických listů v českém jazyce, které obsahují návody pro konstrukci žákovských úloh a tipy na další rozšiřující experimenty.
Je požadovaná kompatibilita s některým z výrobců edukativních stavebnic jako je Merkur nebo Lego.

Programovatelná robotická stavební sada  84 ks
Programovatelná robotická stavební sada. Sada umožní stavět, programovat a ovládat vlastní roboty. Sada musí obsahovat vše k vytvoření  robotů včetně příslušenství k tomu, aby chodili, mluvili, pohybovali se, manipulovali s předměty. Sada  bude obsahovat díly, software i aplikace , které umožňují stavět, programovat a ovládat roboty z PC, Macu, tabletu nebo z chytrého telefonu. Dálkové ovládání se dvěma režimy. Uživatelská příručka v češtině.  Možnost stažení návodů z internetu
 Funkce a obsah sady:
- programovatelná jednotka s inteligentním uživatelským rozhraním a zvukem
- silný procesor,  umožňující robotovi rychle reagovat na příkazy
- přístup k WIFI skrze vstup USB - možnost připojení robota  k internetu
- čtečka karet Micre SD - přídavná paměť
- detektor barev - umožňuje robotovi sledovat a vyhledávat dálkové ovládání
- infračervené senzory - umožňují robotovi sledovat a vyhledávat dálkové ovládání                                                                                                   - infračervený maják - umožňují robotovi komunikovat přes infračervený senzor
- dotykový senzor - umožňuje robotovi odpovídat na dotek
- 4 motorové porty - umožňují robotovi pohybovat se různými způsoby a směry
- musí umožnit datové propojení se sadou měřicího systému
- musí umožnit objektové programování (graficky znázorněné bloky prvků a senzorů umožňující parametrizaci funkcí prvku).

Dotykové zařízení pro práci se senzory, roboty a měřícími sadami   210 ks
Minimální parametry:
- displej min. 10,1" LCD LED s rozlišením min. 1280 x 800
- procesor s výkonem min. 900 bodů dle www.cpubenchmark.net - ke dni vytvoření nabídky, uchazeč doloží printscreenem z webu www.cpubenchmark.net
- paměť min. 2GB
- úložiště min. 64GB SSD
- rozhraní: čtečka micro SD, 2x USB, HDMI, BT, WiFI  802.11 bgn, 2 x kamera, min. jedna s rozlišením min. 3MPx 
- dokovací stanice s klávesnicí
- operační systém Windows v nejnovější verzi s možností připojení do domény
- nabíječka 
- brašna nebo pouzdro


Zadavatel může požadovat před uzavřením smlouvy vzorek nabízených produktů a zařízení – podrobněji viz  zadávací dokumentace.

Místo dodání/převzetí plnění:
Dodávka bude realizována v rámci ČR do 42 míst plnění, kterými jsou ZŠ nebo SŠ a to ve 14 krajích, kdy v každém kraji budou 3 místa plnění. Nejprve bude dodávka odkontrolována v sídle zadavatele, poté bude rozdělena a dodána na určená místa, kde dojde dodavatelem k uvedení do provozu a poskytnutí technického a aplikačního zaškolení uživatelů v místě plnění.
Dodání pro 14 míst část zboží (1. etapa) bude dodána do 21 dnů od podpisu smlouvy, část zboží (2. etapa) v období od 90 do 120 dnů od podpisu smlouvy a část zboží (3. etapa) v období od 240 do 270 dnů od podpisu smlouvy.. Splatnost vždy 30 dnů od dodání - vystavení FA.
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	Gymnázium Václava Beneše Třebízského, Slaný, Smetanovo nám. 1310
Smetanovo nám. 1310
274 01 Slaný
	1
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	Základní škola a mateřská škola Hoštka, okres Litoměřice, příspěvková organizace
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	Základní škola Letohrad, U Dvora 745
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	Základní škola a Mateřská škola, Police nad Metují, okres Náchod
Na Babí 190
54954 Police nad Metují
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	Základní škola a Mateřská škola Chotyně, příspěvková organizace
Chotyně 79
46334 Hrádek nad Nisou
	5
	Liberecký
	

	Manažerská akademie - střední odborná škola, s.r.o.
Jiráskova 1559/2
58601 Jihlava
	6
	Vysočina
	

	Základní škola Volary, okres Prachatice
U Nádraží 512
38451 Volary
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	Jihočeský
	

	Šafránkova základní škola a mateřská škola Nalžovské Hory, příspěvková organizace
Nalžovské Hory 135
34101 Nalžovské Hory
	8
	Plzeňský
	

	Gymnázium a obchodní akademie Chodov
Smetanova 738
357 35 Chodov
	9
	Karlovarský
	

	Základní škola T.G. Masaryka, Bojkovice, okres Uherské Hradiště
Štefánikova 460
68771 Bojkovice
	10
	Zlínský
	

	Střední škola a Základní škola prof. Z. Matějčka Olomouc, Svatoplukova 11
Svatoplukova 65
77900 Olomouc
	11
	Olomoucký
	

	Všeobecné a sportovní gymnázium, Bruntál, příspěvková organizace
Dukelská 1423/1
792 01 Bruntál
	12
	Moravskoslezský
	

	Gymnázium Jana Keplera
Parléřova 2
16900 Praha 6
	13
	Praha
	

	Základní škola Bučovice, Školní 711, okres Vyškov
Školní 711
68501 Bučovice
	14
	Jihomoravský
	



