Основные требования (техническое задание)

	Образовательный конструктор для практики блочного программирования с комплектом датчиков
	Комплектация: крепления и провода, программируемый контроллер управления ввода-вывода

Робототехнический набор предназначен для изучения основ робототехники, деталей, узлов и механизмов, необходимых для создания робототехнических устройств: соответствие

Набор представляет собой комплект структурных элементов, соединительных элементов и электротехнических компонентов: соответствие

Набор позволяет проводить эксперименты по предмету физика, создавать и программировать собираемые модели, из компонентов, входящих в его состав, рабочие модели мобильных и стационарных робототехнических устройств с автоматизированным управлением, в том числе на колёсном и гусеничном ходу, а также конструкций, основанных на использовании различных видов передач (в том числе, червячных и зубчатых), а также рычагов: соответствие

Возможность практического изучения технологий интернета вещей и основ искусственного интеллекта с помощью встроенных беспроводных сетевых решений (Wi-Fi и Bluetooth) и возможности интеграции с бесплатным облачным программным обеспечением: наличие

Возможность объединения нескольких роботов, собранных из подобных наборов, в группы с сетевым взаимодействием: наличие

Опциональная возможность расширения дополнительными компонентами (не входящими в стандартную комплектацию), позволяющими изучать техническое зрение и промышленную робототехнику: наличие

Возможность работы набора с дополнительными облачными сервисами: наличие

Программное обеспечение, используемое для программирования собираемых робототехнических моделей и устройств, доступно для бесплатного скачивания из сети Интернет и последующего использования: соответствие

Количество программируемых контроллеров в пластиковых корпусах, позволяющих одновременно создавать 2 варианта роботов различного назначения, имеющих возможность работы как в потоковом режиме, так и автономно; позволяющих реализовать обучение программированию в нескольких средах разработки на различных языках (в средах Mblock, Arduino IDE, на языках Scratch, C, Python, micro Python): не менее 2 шт.

Контроллер тип 1: не менее 1шт.

Совместимость с открытой платформой Arduino: наличие

Количество портов (RJ25) для подключения датчиков и устройств (с контактами для управления цифровым и аналоговым сигналами, для подключения по I2C интерфейсу): более 5 шт.

Количество портов для подключения двигателей постоянного тока: не менее 2 шт.

Порт USB Type B для подключения к компьютеру: наличие

Разъём для подключения блока питания: наличие

Кнопки включения и перезапуска на корпусе: наличие

Возможность программирования на языке Scratch в среде MBlock и на языке С в среде Arduino IDE: наличие

Контроллер тип 2: не менее 1 шт.

Возможность одновременной записи нескольких программ, с возможностью переключения между ними: наличие

Количество одновременно записываемых программ: не менее 8 шт.

Возможность блочного программирования на языке Scratch, программирования на языках Python и micro Python: наличие

Напряжение питания: не более 5 В

Частота процессора: не менее 240 МГц

Объем встроенной памяти ROM: не менее 448 Кбайт

Объем встроенной памяти SRAM: не менее 520 Кбайт

Объем расширенной встроенной памяти SPI Flash: не менее 8 Мбайт

Объем расширенной встроенной памяти PS RAM: не менее 8 Мбайт

Версия Bluetooth встроенного модуля беспроводной связи: не ниже 4.2

Встроенный модуль Wi-Fi с поддержкой стандарта IEEE 802.11b/g, поддержкой WAN для облачных сервисов, поддержкой беспроводных обновлений OTA: наличие

Встроенная операционная система: наличие

Количество встроенных сенсоров и исполнительных устройств: не менее 10 шт.

Встроенный микрофон: наличие

Встроенный полифонический динамик: наличие

Встроенный 3-х осевой датчик угловой скорости и акселерометр: наличие

Встроенный программируемый модуль RGB-светодиодов: наличие

Количество RGB-светодиодов в модуле: не менее 5 шт.

Встроенный 5-ти позиционный джойстик: наличие

Количество программируемых кнопок: не менее 2 шт.

Кнопка возврата на главный экран: наличие

Полноцветный дисплей, позволяющий выводить данные с датчиков в виде таблиц и графиков, а также создавать встроенные в контроллер видеоигры: наличие

Тип матрицы дисплея: IPS

Диагональ дисплея: более 1,4 дюйм

Разрешение дисплея: не менее 121х121 пиксель

Порт для подключения внешних электронных модулей с возможностью их последовательного соединения: наличие

Максимальное количество последовательного подключаемых внешних электронных модулей, поддерживаемое портом: более 20 шт.

Количество пинов для проводов Dupont (включая цифровые, аналоговые, I2C, RT, SPI-контакты): не менее 14 шт.

Порт USB Type C: наличие

Кабель USB Type C для подключения к компьютеру: наличие

Плата расширения совместимая с контроллером: наличие

Емкость литий-ионной батареи платы: не менее 710 мА*ч

Количество портов платы для двигателей постоянного тока: не менее 2 шт.

Количество портов платы для серводвигателей, электронных модулей (датчиков, исполнительных модулей), совместимым со средой Arduino: не менее 2 шт.

Выключатель питания платы: наличие

Общее количество элементов в наборе, в том числе подключаемые модули: не менее 400 шт.

Состав подключаемых электронных модулей:

Модуль Bluetooth: наличие

Двойной датчик линии: наличие

Ультразвуковой датчик расстояния с возможностью измерения в диапазоне 0,1 - 4 м: наличие

Датчик цвета с возможностью определения 256 цветов: наличие

Датчик касания электро-механический: наличие

Модуль ИК-приемник: наличие

Пульт дистанционного управления ИК: наличие

Количество моторов постоянного тока с редуктором: не менее 2 шт.

Максимальная частота вращения мотора постоянного тока: не менее 211 об/мин

Сервопривод: наличие

Усилие сервопривода: не менее 1 кг х см

Аккумуляторная батарея: наличие

Состав пластиковых деталей для конструирования и соединения узлов и элементов:

Количество балок с возможностью двустороннего соединения с другими деталями: более 19 шт.

Количество типоразмеров балок с возможностью двустороннего соединения с другими деталями: не менее 6

Количество рамок прямоугольных с возможностью двустороннего соединения с другими деталями: не менее 13 шт.

Количество типоразмеров рамок прямоугольных с возможностью двустороннего соединения с другими деталями: не менее 4

Количество осей: более 5 шт.

Количество типоразмеров осей: не менее 3

Количество осей с ограничителем: не менее 2 шт.

Количество осей с соединителем: не менее 2 шт.

Соединитель осей: наличие

Количество соединительных элементов разной формы (Т-образные, угловые): более 17 шт.

Количество форм соединительных элементов: не менее 6

Количество прямых соединительных элементов: не менее 29 шт.

Количество типоразмеров прямых соединительных элементов: не менее 7

Количество рамных соединительных элементов: не менее 6 шт.

Количество декоративных элементов разной формы: не менее 14 шт.

Количество форм декоративных элементов: не менее 5

Количество колесных ступиц со съемными резиновыми шинами: не менее 4 шт.

Количество ступиц-звездочек: не менее 4 шт.

Количество гусеничных траков: не менее 51 шт.

Сферическое кольца с держателем, имеющим возможность крепления со всех сторон: наличие

Количество зубчатых шестерен с разным количеством зубьев: не менее 13 шт.

Количество типов зубчатых шестерен (по количеству зубьев): не менее 5

Червячная передача: наличие

Количество штифтов различных конфигураций: более 150 шт.

Количество блоков для параллельного соединения нескольких деталей: не менее 10 шт.

Количество блоков для перпендикулярного соединения нескольких деталей: не менее 4 шт.

	Образовательный набор по механике, мехатронике и робототехнике 
	В состав образовательного набора входит:

Интерфейсы: не менее: Bluetooth, Ethernet, I2C, ISP, SPI, USART, USB, WiFi

Комплектация: не менее: 3х проводные шлейфы Папа-Мама, Аккумуляторная батарея, Блок питания, Датчики расстояния УЗ-типа, Жидкокристаллический дисплей, Зарядное устройство аккумуляторных батарей, Звуковой излучатель, Модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях , Модуль технического зрения, Плата для беспаечного прототипирования, Приводы постоянного тока , Провода для макетирования тип Мама-Мама , Провода для макетирования тип Папа-Мама, Провода для макетирования тип Папа-Папа, Робототехнический контроллер, Семисегментный индикатор, Сервоприводы большие, Сервоприводы малые, Тактовые кнопки, Шаговые приводы

Набор предназначен для проведения учебных занятий по изучению основ мехатроники и робототехники, практического применения базовых элементов электроники и схемотехники, а также наиболее распространенной элементной базы и основных технических решений, применяемых при проектировании и прототипировании различных инженерных, кибернетических и встраиваемых систем. В состав набора входят комплектующие и устройства, обладающие конструктивной, электрической, аппаратной и программной совместимостью друг с другом: соответствие

Набор представляет собой комплекты конструктивных элементов для сборки макета манипуляционного робота, металлических конструктивных элементов для сборки макета мобильного робота, а также электронных компонентов для изучения основ электроники и схемотехники, а также комплект приводов и датчиков различного типа для разработки робототехнических комплексов: соответствие

Комплект металлических конструктивных элементов для сборки макета мобильного робота: не менее 1 шт.

Комплект конструктивных элементов из металла для сборки макета манипуляционного робота: не менее 1 шт.

Сервопривод большой: не менее 4 шт.

Сервопривод большой представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода:

Максимальный момент: не менее 23 кг х см

Минимально допустимый уровень напряжения питания сервопривода большого: не менее 4 В

Номинальное напряжение питания сервопривода большого: не менее 7,4 В

Максимально допустимый уровень напряжения питания сервопривода большого: не более 11 В

Передаточное отношение редуктора сервопривода большого: не менее 275 ед.

Максимальная скорость вращения сервопривода большого: не менее 66 об/мин

В состав комплекта сервопривода входит: 

Фланец круглый сервопривода большого: не менее 1 шт.

Фланец тип "Крест" сервопривода большого: не менее 1 шт.

Сервопривод малый: не менее 2 шт.

Сервопривод малый представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики сервопривода малого:

Напряжение питания сервопривода малого: не менее 5 В

Привод постоянного тока: не менее 2 шт.

Привод постоянного тока представляет собой электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода постоянного тока:

Передаточное отношение редуктора привода постоянного тока: не менее 48 ед.

Напряжение питания привода постоянного тока: не менее 5 В

Фотоэлектрический модуль для измерения числа оборотов вращения вала: не менее 2 шт.

Напряжение питания фотоэлектрического модуля: не менее 5 В

Кодировочный диск с прорезями: не менее 1 шт.

Шаговый привод: не менее 2 шт.

Шаговый привод представляет собой электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода:

Напряжение питания шагового привода: не менее 5 В

Внешняя система управления для управления приводом в шаговом режиме: наличие

Передаточное отношение редуктора шагового привода: не менее 64 ед.

Максимальный момент шагового привода: не менее 0,3 кг х см

Модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях: не менее 1 шт.

Аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

Номинальное значение выходного напряжения аккумуляторной батареи: более 7 В

Емкость аккумуляторной батареи: более 910 мА х ч

Зарядное устройство аккумуляторных батарей: не менее 1 шт.

Максимальный ток заряда зарядного устройства: не менее 0,2 А

Номинальное напряжение заряжаемых аккумуляторов: более 7 В

Входное напряжение: не менее 220 В

Блок питания: не менее 1 шт.

Выходной ток блока питания: не менее 2 А

Выходное напряжение блока питания: не более 12 В

Плата для беспаечного прототипирования: не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Папа-Папа": не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Папа-Мама": не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Мама-Мама": не менее 1 шт.

Набор 3х проводных шлейфов "Папа-Мама": не менее 1 шт.

Набор проводов для макетирования: не менее 1 шт.

Общее количество проводов для макетирования: не менее 40 шт.

Комплект светодиодов: не менее 1 шт.

Количество различных оттенков светодиодов: не менее 5 шт.

количество модулей светодиодов в наборе: не менее 100 шт.

Напряжение питания светодиодов: не менее 5 В

Комплект резисторов: не менее 1 шт.

Количество различных номиналов сопротивления: не менее 30 шт.

Общее количество элементов (резисторов) в наборе: не менее 600 шт.

Звуковой излучатель: не менее 1 шт.

Датчик освещенности: не менее 1 шт.

Датчик температуры: не менее 1 шт.

Инфракрасный датчик: не менее 3 шт.

Тактовая кнопка: не менее 5 шт.

Потенциометр: не менее 3 шт.

Семисегментный индикатор: не менее 1 шт.

Количество разрядов: не менее 1 шт.

Жидкокристаллический дисплей: не менее 1 шт.

Напряжение питания жк дисплея: не менее 5 В

Датчик расстояния УЗ-типа: не менее 3 шт.

Модуль беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Модуль приемника модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Модуль пульта управления со встроенным передатчиком модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Количество кнопок управления модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 12 шт.

Внешний модуль беспроводной передачи данных по технологии Bluetooth: не менее 1 шт.

Интерфейс передачи данных UART внешнего модуля беспроводной передачи данных по технологии Bluetooth: наличие

Мультидатчик для измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Модуль мультидатчик для измерения температуры и влажности окружающей среды выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: соответствие

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В мультидатчика для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля мультидатчика неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля мультидатчика неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема мультидатчика: не менее 6 шт.

Цифровые и аналоговые порты в составе штыревого интерфейсного разъема мультидатчика: наличие

Встроенный вычислительный микроконтроллер мультидатчика: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера мультидатчика: не менее 16 МГц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера мультидатчика: не менее 8 Кбайт

Минимально допустимый уровень напряжения питания мультидатчика: не менее 5 В

Размеры (ДхШ): не более 40х26 мм

Робототехнический контроллер: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер представляет собой устройство на основе программируемого контроллера, модуля беспроводных интерфейсов, модуля сетевых интерфейсов, блока механических органов управления, выполненный в виде единого устройства: соответствие

Робототехнический контроллер обеспечивает возможность осуществлять разработку программного кода, используя инструментарий сред разработки Arduino IDE и Mongoose OS и языков программирования C\C++, JavaScript: наличие
Размеры робототехнического контроллера (ДхШ): не более 80х130 мм

Технические характеристики робототехнического контроллера:

Нижняя граница диапазона питания внешней аккумуляторной батареи робототехнического контроллера: не менее 6,8 В

Верхняя граница диапазона питания внешней аккумуляторной батареи робототехнического контроллера: не более 12 В

Тумблер для коммутирования подачи электропитания, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Разъем для подключения внешней аккумуляторной батареи, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Программируемый микроконтроллер, установленный неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Объем Flash памяти встроенного микроконтроллера в робототехнический контроллер: не менее 251 Кбайт

Тактовая частота встроенного микроконтроллера в робототехнический контроллер: не менее 16 МГц

Интерфейс miniUSB для программирования встроенного микроконтроллера, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Порты для подключения внешних цифровых и аналоговых устройств, выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на единой плате неразъемным соединением робототехнического контроллера: не менее 50 шт.

Интерфейс USART, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 3 шт.

Интерфейс I2C, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 200 шт. 

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В робототехнического контроллера для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду 

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Модуль, обеспечивающий беспроводную передачу данных, установленный на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не более 1 шт.

Тактовая частота модуля беспроводной передачи данных робототехнического контроллера: не менее 240 МГц

Беспроводной интерфейс WiFi, реализуемый модулем беспроводной передачи данных, установленным на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Беспроводной интерфейс Bluetooth, реализуемый модулем беспроводной передачи данных, установленным на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet, имеющий в качестве соединителя разъем типа RJ45, установленный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Программируемые кнопки, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 6 шт.

Программируемые светодиоды, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 7 шт.

Электромеханические модули для организации системы ручного управления, выполненных в виде поворотных механизмов, изменяющих свое сопротивление в зависимости от положения рукояти, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 6 шт.

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения представляет собой вычислительное устройство со встроенным микропроцессором, интегрированной телекамерой и оптической системой: соответствие

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микропроцессора модуля технического зрения: соответствие

Возможность разработки и установки пользовательского программного обеспечения, использующего аппаратные вычислительные ресурсы, память, видео данные и интерфейсы модуля средствами встроенной в него операционной системы Linux: наличие

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие

Возможность запуска системы детектирования объектов на основе методов машинного обучения, реализованных на основе сверточной нейронной сети, а также отображения видеопотока с иллюстрацией результатов ее работы через вебинтерфейс модуля технического зрения: наличие

Встроенное программное обеспечение, позволяющее осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга, машинное обучение параметров нейронных сетей для обнаружения объектов, форму и закодированные значения обнаруживаемых маркеров типа Aruco, размеры обнаруживаемых окружностей, квадратов и треугольников, параметров контрастности, размеров, кривизны и положения распознаваемых линий: наличие

Максимальное время загрузки от подачи питания до начала передачи данных о детектированных объектах в последовательный интерфейс модуля технического зрения: не более 12 с

Возможность считывания данных о результатах работы встроенного программного обеспечения посредством сетевого протокола WebSocket: наличие

Встроенное программное обеспечение для настройки параметров алгоритмов детектирования с одновременным отображением видеопотока и иллюстрацией результатов работы алгоритмов в веб интерфейсе, доступном через WiFi и USB соединение модуля технического зрения: наличие

Возможность отображения параметров работы встроенного программного обеспечения в веб интерфейсе модуля технического зрения, обеспечивающем возможность:

1) отображения системных параметров (рабочая температура, загрузка ЦП, объем используемой памяти);

2) управления системными процессами встроенного программного обеспечения;

3) конфигурация сетевых соединений, возможность задания IP адреса, возможность переключения между режимами WiFi соединения (точка доступа / клиент);

4) доступ к файловой системе;

5) доступ к системному терминалу;

6) возможность обновления встроенного программного обеспечения: наличие

Размеры модуля технического зрения (ДхШхВ): не более 56х41х33 мм

Беспроводной интерфейс Wi-Fi для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и данных об обнаруженных объектах со стационарных и мобильных устройств (смартфона, планшета), подключения модуля к сети Интернет: не менее 1 шт.

Интерфейс Bluetooth 4.0 для обмена данными с модулем технического зрения с мобильных устройств: не менее 1 шт.

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и обмена данными: не менее 1 шт.

Интерфейс MicroSD для подключения внешнего запоминающего устройства модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Количество ядер процессора модуля технического зрения: не менее 4 шт.

Частота процессора модуля технического зрения: не менее 1,2 ГГц

Оперативная память модуля технического зрения: не менее 512 Мбайт

Встроенное энергонезависимое запоминающее устройство модуля технического зрения, установленное неразъемным соединением на одной печатной плате с процессором, с возможностью записи в него системных и прикладных программ, а также данных достаточного объема для загрузки и применения модуля технического зрения без постоянного подключения внешних, сменных, а также отсоединяемых носителей информации: наличие

Объём памяти встроенного запоминающего устройства модуля технического зрения: не менее 8 Гбайт

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 2592x1944: не менее 15 кадров/с

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 1280x960: не менее 30 кадров/с

Частота передачи видео потока по интерфейсу USB модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 30 кадров/с

Частота передачи видео потока по интерфейсу Wi-Fi модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 15 кадров/с

Максимальное разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения: более 2510x1910 пикс.

Количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

Количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля: не менее 5 шт.

Количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 6 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для отладки встроенной операционной системы и разрабатываемого программного обеспечения: не менее 1 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для обмена данными с настраиваемым напряжением как 3.3В так и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения, позволяющий выполнять обмен данными с напряжением как 3.3В так и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс USB ведущий (хост) модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2.54 мм: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2.54 мм: не менее 1 шт.

Интерфейс аналоговый - линейный выход аудио модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3А

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля технического зрения для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Плата расширения модуля технического зрения, объединяемая с модулем технического зрения путем жесткого соединения через штыревые разъемы с соблюдением мезонинной архитектуры, обеспечивающая питание модуля и возможность проводного подключения модуля к сети Интернет: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Максимальная скорость передачи данных по Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 50 Мбит/с

Возможность подключения модуля технического зрения к сети Интернет через Ethernet интерфейс: наличие

Возможность питания модуля технического зрения через Ethernet по технологии Power over Ethernet (PoE) стандарта IEEE 802.3af: наличие

Мощность питания модуля через Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 12 Вт

Встроенный интерфейсный разъем типа DC платы расширения модуля технического зрения для подачи питания от внешнего блока питания: не менее 1 шт.

Допустимое напряжение питания от внешнего блока питания платы расширения модуля технического зрения (нижняя граница): не более 6,8 В

Допустимое напряжение питания от внешнего блока питания платы расширения модуля технического зрения (верхняя граница): не менее 12 В

Количество портов USB host type A, размещенных на плате расширения модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество блоков штыревых разъемов для соединения платы расширения и модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество линий штыревых разъемов в соединительном блоке 1 платы расширения модуля технического зрения: не более 6 шт.

Количество линий штыревых разъемов в соединительном блоке 2 платы расширения модуля технического зрения: не более 12 шт.

Размеры платы расширения модуля технического зрения (ДхШ): не более 59х46 мм

Универсальный вычислительный модуль: не менее 1 шт.

Универсальный вычислительный модуль представляет собой микропроцессорное устройство, предназначенное для управления устройствами, входящими в состав образовательного робототехнического комплекта: соответствие

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3А 

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Размеры универсального вычислительного модуля (ДхШ): не более 40х40 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не менее 5 В

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не более 12 В

Объем Flash памяти микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 251 Кбайт

Тактовая частота микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 16 МГц

Количество портов типа miniUSB, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 2 шт.

Количество цифровых портов «Ввода-Вывода», выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 12 шт.

Количество аналоговых портов выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 16 шт.

Интерфейс I2C, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+12В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+5В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+3,3В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «Земля», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Модуль, обеспечивающий беспроводную передачу данных, установленный на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не более 1 шт.

Тактовая частота модуля беспроводной передачи данных универсального вычислительного модуля: не менее 240 МГц

Беспроводной интерфейс WiFi универсального вычислительного модуля: наличие

Беспроводной интерфейс Bluetooth универсального вычислительного модуля: наличие

Кнопка, установленная на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 3 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля. Тип 1: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 обеспечивает возможность подключения универсального вычислительного модуля к сети посредством интерфейса Ethernet: соответствие

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 интегрируется с универсальным вычислительным модулем и платой расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 путем жесткого межплатного соединителя, выполненного в виде штыревого разъема типа "Плата-Плата", соблюдая мезонинную архитектуру системы: соответствие

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 (ДхШ): не более 40х40 мм

Напряжение питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1: не менее 5 В

Количество портов «Ввода-Вывода» платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1, выполненных в виде сквозных соединителей типа "Плата-Плата": не менее 40 шт.

Интерфейс Ethernet, имеющий в качестве соединителя разъем типа RJ45, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 расширения неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Интерфейс подключения карты microSD, имеющий коннектор в виде лотка для microSD карты с закрывающейся крышкой, установленный неразъемным соединением на плате расширения совместно с разъемом типа RJ45: не менее 1 шт.

Светодиодный индикатор, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Кнопка, установленная на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля. Тип 2: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 для подключения силовой нагрузки обеспечивает возможность прямого подключения внешней силовой нагрузки, а также регулируемой нагрузки посредством PWM интерфейса: соответствие

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 интегрируется с универсальным вычислительным модулем и платой расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 путем жесткого межплатного соединителя, выполненного в виде штыревого разъема типа "Плата-Плата", соблюдая мезонинную архитектуру системы: соответствие

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2  (ДхШ): не более 40х40 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 5 В

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не более 12 В

Количество портов «Ввода-Вывода» платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2, выполненных в виде сквозных соединителей типа "Плата-Плата": не менее 40 шт.

Количество силовых выводов с PWM управлением, размещенных на платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Количество выводов для коммутации силовой нагрузки с прямым управлением, размещенных на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Количество интерфейсов для коммутации внутреннего напряжения питания, выполненных в виде штыревых соединителей с установленными на них перемыкателями платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 2 шт.

Индикаторы платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 8 шт.

Комплект пневматического захвата: не менее 1 шт.

Тип захвата: вакуумная присоска

Вакуумная присоска: не менее 1 шт.

Электромагнитный клапан пневматического захвата: не менее 1 шт.

Вакуумный насос пневматического захвата: не менее 1 шт.

Виниловая трубка: не менее 1 м

Напряжение питания пневматического захвата: не менее 5 В

Модуль USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Модуль USB осциллографа представляет собой устройство, выполненное в виде единой электронной платы с разъемами, установленное в пластиковый корпус, выполненный по технологии литья под давлением: соответствие

Модуль USB осциллографа предназначен для измерения и формирования аналоговых сигналов: соответствие

Количество каналов измерения модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 2 шт.

Соединитель TRRS 3,5 мм для подключения измерительного кабеля модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Соединитель TRRS 3,5 мм для вывода сигнала генератора модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Диапазон измеряемых напряжений модуля USB осциллографа (нижняя граница): не более -10 Вольт

Диапазон измеряемых напряжений модуля USB осциллографа (верхняя граница): не менее +10 Вольт

Входное сопротивление модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 МОм

Максимальная частота дискретизации модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 400 Килогерц

Вертикальное разрешение модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 12 Бит

Виды синхронизации модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: авто, однократный, ждущий


Глубина памяти модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1100 выборок/канал


Ряд 1 масштабов развертки по горизонтали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов:100; 250; 500 микроСекунда/дел


Ряд 2 масштабов развертки по горизонтали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100 мс/дел

Ряд 1 масштабов развертки по вертикали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: 200, 500 миллиВольт/дел



Ряд 2 масштабов развертки по вертикали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов:1, 2, 5, 10 Вольт/дел


Возможность вывода осциллограмм на компьютере через пользовательский интерфейс модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: наличие


Возможность настройки вида синхронизации, вертикальной и горизонтальной развертки через пользовательский интерфейс на компьютере модуля USB осциллографа: наличие

Возможность формирования аналогового сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования сигнала постоянного напряжения на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования синусоидального сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования прямоугольного сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования треугольного сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность настройки амплитуды и частоты синусоидального, прямоугольного и треугольного сигналов модуля USB осциллографа: наличие


Возможность настройки скважности прямоугольного сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Шаг установки скважности прямоугольного сигнала модуля USB осциллографа: не более 0,5 процентов

Минимальное напряжение формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не более -7 Вольт

Максимальное напряжение формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 7 Вольт

Максимальный ток аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 20 миллиАмпер


Максимальная частота дискретизации аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 12 Килогерц

Разрядность формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 8 Бит

Возможность настройки формируемых сигналов с помощью графического интерфейса пользователя с компьютера модуля USB осциллографа: наличие


Возможность воспроизведения через графический интерфейс на подключенном устройстве звукового сигнала в формате WAV для формирования на аналоговом выходе: наличие

Возможность задания формируемого аналогового сигнала с помощью повторяемого фрагмента, задаваемого через графический интерфейс модуля USB осциллографа: наличие


Возможность задания частоты фрагмента формируемого сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Возможность сохранения заданных настроек сигнала на компьютере модуля USB осциллографа: наличие

Разъем для подключения осциллографа с генератором к компьютеру USB Mini (тип B): не менее 1 шт.

Возможность питания осциллографа и генератора от USB: наличие

Возможность настройки осциллографа и генератора и передачи данных осциллографа через USB на компьютер: наличие

Интерфейс цифровой для подключения осциллографа к программируемым контроллерам (ИПК): не менее 1 шт.

Количество проводников ИПК: не более 3 шт.

Цепь земли (минус питания) ИПК: не менее 1 шт.

Цепь питания (плюс) ИПК: не менее 1 шт.

Цепь данных ИПК: не менее 1 шт.

Возможность питания осциллографа и генератора через ИПК: наличие


Диапазон входных напряжений питания через ИПК (нижняя граница): не более 7 Вольт

Диапазон входных напряжений питания через ИПК (верхняя граница): не менее 14 Вольт

Возможность настройки осциллографа и генератора и передачи данных осциллографа через ИПК с помощью полудуплексного UART: наличие

Максимальная скорость передачи данных через ИПК: не менее 1 Мегабит в секунду

Наличие протокола передачи данных через ИПК: наличие


Контроль целостности данных протокола передачи данных через ИПК: наличие


Максимальное количество одновременно подключаемых устройств для обмена данными на одну физическую шину ИПК: не менее 200 шт.

Возможность опроса данных отдельного устройства по его адресу через ИПК: наличие


Возможность назначения адреса осциллографа для обмена данными через ИПК: наличие


Возможность формирования аналогового сигнала, передаваемого с компьютера в оцифрованном виде посредством USB интерфейса, ИПК (по выбору пользователя): наличие


Кабель измерительный в комплекте модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Кабель генератора в комплекте модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Пластиковый корпус модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов, предотвращающий касание платы устройства пальцем (IP20): наличие


Максимальный диаметр предмета, от попадания которого защищает корпус модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не более 12,5 мм

Способ изготовления корпуса модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов - литье под давлением: соответствие

Размеры корпуса модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не более 104х67х26 мм

Ресурсный набор изучение основ электроники, логики и обработки сигналов: не менее 1 

Комплект индуктивностей различного номинала ресурсного набора: не менее 1 

Комплект конденсаторов различного номинала ресурсного набора: не менее 1 

Комплект диодов ресурсного набора: не менее 1 

Комплект микросхем логики ресурсного набора: не менее 1 

Среда симуляции и моделирования работы роботов: не менее 1 

Рабочая частота симулятора среды симуляции и моделирования: не менее 20 Герц

Поддерживаемые разрешения отображения изображения на экране пользователя среды симуляции и моделирования: 1920х1080, 1280х720, 2560х1440 ед.

Трехмерная визуализация роботов и окружающей среды: наличие

Управляемый трехмерный вид окружения (панорамирование, масштабирование, вращение): наличие

Возможность обработки количества роботов на одной рабочей сцене: не менее 10 шт.

Возможность редактирования виртуального окружения, возможность визуально проектировать и компоновать пользовательское трехмерное окружение с препятствиями и объектами: наличие


Возможность задания физических свойств роботов - вес, трение, сила. Возможность моделирования трения, гравитации, массы, столкновений для реалистичного взаимодействия объектов: наличие

Наличие индикаторов состояния каждого робота, показывающих уровень заряда батареи, состояние подключения, неисправности и т.п.: наличие


Возможность отображения данных датчиков для каждого из моделируемых роботов - расстояние и скорость: наличие

Модульная архитектура с центральным узлом (координатором) и отдельными узлами (контроллерами) для каждого робота, обеспечивающая возможность группового управления всеми симулируемыми роботами: наличие

Возможность независимо выбирать и управлять каждым из моделируемых роботов и их отдельными степенями подвижности. Наличие органов управления для отправки команд движения роботу: наличие


Наличие интерфейса визуального редактора программирования в блочно-графической среде последовательного программирования путем формирования алгоритма управления робота путем перетаскивания графических блоков кода: наличие

Наличие интерфейса визуального редактора блочно-графической среды параллельного программирования для планирования и координирования взаимодействий роботов с помощью программных потоков: наличие

Наличие интерфейса настройки сценариев для создания многократно используемых сценариев поведения, используемых в системах управления моделируемых роботов: наличие

Набор обеспечивает возможность разработки модели мобильного робота, управляемого посредством программного обеспечения для персонального компьютера и мобильных устройств на базе ОС Android, обеспечивающего возможность управления мобильным роботом и встроенным манипулятором посредством графического интерфейса, включающим в себя набор кнопок и переключателей, джойстик, область для отображения видео: соответствие

Наличие мобильного приложения, функционирующего в операционной системе Android, позволяющего реализовать функционал дополненной реальности. 

Функционал дополненной реальности обеспечивает дорисовку виртуальной рабочей сцены поверх получаемого реального изображения с модуля технического зрения, входящего в состав набора.

Функционал дополненной реальности обеспечивает прорисовку виртуального движения робота при запуске на нем реализованной пользователем программы, а также набора команд.

Функционал дополненной реальности обеспечивает прорисовку виртуальных маркеров, отображающих справочную информацию о компонентах в составе робота и их текущем состоянии: наличие

Набор обеспечивает возможность изучения основ электроники и схемотехники, разработки и прототипированию моделей роботов, разработки программных и аппаратных комплексов инженерных систем, решений в сфере "Интернет вещей", а также решений в области робототехники, искусственного интеллекта и машинного обучения: наличие

В состав набора входит пособие по изучению основ электроники и схемотехники, решений в сфере "Интернет вещей", разработки и прототипированию моделей роботов: наличие

В состав набора входит пособие по изучению основ разработки систем технического зрения и элементов искусственного интеллекта: наличие

	Образовательный набор для изучения многокомпонентных робототехнических систем и манипуляционных роботов
	В состав образовательного робототехнического комплекта входит:

Интерфейсы: как минимум: Bluetooth, I2C, MicroSD, PWM, SPI, TTL, WiFi для подключения микрофона

Комплектация: USB интерфейсный кабель для программирования программируемого контроллера, Адаптер питания от сети 220В, Встраиваемый микрокомпьютер, Крепежные элементы (винты), Крепежные элементы (гайки), Модуль технического зрения, Плата расширения универсального вычислительного модуля, Порты для подключения внешних аналоговых устройств, Порты для подключения внешних цифровых устройств, Порты для подключения устройств по последовательному интерфейсу, Робототехнический контроллер, Сервомодули, Сетевой кабель адаптера питания, Соединительные кабели, Универсальный вычислительный модуль

Образовательный набор предназначен для обеспечения развитие следующих навыков и знаний обучающихся: 

сборка манипуляционных робототехнических механизмов, выполняющих различные практические задачи;

изучение промышленного применения манипуляционных роботов;

создание комплексных программ управления автоматическими, а также робототехническими устройствами при использовании универсальных программируемых контроллеров

Конструктивные элементы из металла для сборки модели манипуляционного робота с угловой кинематикой: не менее 31 шт.

Конструктивные элементы из металла для сборки модели манипуляционного робота с плоскопараллельной кинематикой: не менее 40 шт.

Конструктивные элементы из металла для сборки модели манипуляционного робота с DELTA кинематикой: не менее 14 шт.

Крепежные элементы (винты различного номинала и длины): не менее 61 шт.

Крепежные элементы (гайки различного номинала): не менее 64 шт.

Соединительные кабели: не менее 7 шт.

Сервомодуль: не менее 7 шт.

Сервомодуль представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор, встроенную систему управления, встроенный магнитный энкодер: наличие 

Встроенная система управления обеспечивает возможность коммутации сервомодулей друг с другом посредством последовательного интерфейса: наличие 

Наличие режима постоянного вращения выходного вала сервомодуля: наличие 

Технические характеристики привода:  

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания сервомодуля: не менее 6,5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания сервомодуля: не более 16 Вольт

Передаточное отношение редуктора сервомодуля: не менее 258,5 ед.

Максимальный момент сервомодуля, Н х м: не менее 1,5 

Максимальное токопотребление сервомодуля: не более 1,6 Ампер

Встроенный в корпус сервопривода управляющий контроллер сервомодуля: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В сервомодуля для подключения сервопривода к внешним устройствам: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В сервомодуля: не менее 3 шт.

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В сервомодуля: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В сервомодуля для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 4 Мегабит в секунду

Количество встроенных в корпус сервопривода разъемов интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В сервомодуля: не менее 2 шт.

Наличие режима управления по скорости сервомодуля: наличие 

Нижняя граница диапазона номинальной скорости вращения сервомодуля в режиме постоянного вращения: не более 0 оборот в минуту

Верхняя граница диапазона номинальной скорости вращения сервомодуля в режиме постоянного вращения: не менее 65 оборот в минуту

Наличие режима управления с помощью широтно-импульсной модуляцией сервомодуля

Наличие режима позиционного управления сервомодуля: наличие 

максимальная величина угла поворота сервомодуля в режиме позиционного управления: не менее 360 градусов

Наличие режима расширенного позиционного управления сервомодуля

Количество оборотов сервопривода, в пределах которых доступен режим расширенного позиционного управления: не менее 512 шт.

Разрядность встроенного энкодера сервомодуля: не менее 14 Бит

Разрешающая способность встроенного энкодера сервомодуля: не менее 0,0219 градусов

Наличие встроенного в корпус сервопривода индикатор состояния сервопривода

Размеры сервомодуля (ДхШхВ): менее 29х47х35 мм

Робототехнический контроллер: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер представляет собой модульное устройство на основе программируемого контроллера и материнской платы с опциональной возможностью встраивания внешнего вычислительного микрокомпьютера: наличие 

Конструктивная, интерфейсная и электрическая совместимость робототехнического контроллера с опционально встраиваемым внешним вычислительным микрокомпьютером: наличие 

Интегрирование программируемого контроллера и встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера в материнскую плату выполняется посредством жестких соединителей типа "плата - плата" с соблюдением мезонинной архитектуры: наличие 

Технические характеристики материнской платы:  

Размеры материнской платы (ДхШ): не более 90 х 70 мм

Тумблер для коммутации напряжения, размещенный на материнской плате: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем для подачи внешнего питания, размещенный на материнской плате: не менее шт.

Разъем для подключения внешней аккумуляторной батареи, размещенный на материнской плате: не менее шт.

Наличие встроенного стабилизатора питания на материнской плате: наличие 

Максимально допустимый уровень питания внешней аккумуляторной батареи материнской платы: не более 12 Вольт

Порты, размещенные на материнской плате, для подключения внешних цифровых устройств: не менее 16 шт.

Порты, размещенные на материнской плате, для подключения внешних аналоговых устройств: не менее 10 шт.

Количество портов, размещенных на материнской плате, типа 3pin для подключения устройств по интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В: не менее 4 шт.

Количество портов, размещенных на материнской плате, типа 4pin для подключения устройств по коммуникационному асинхронному последовательному интерфейсу RS485: не менее 2 шт.

Количество портов USB host type A, размещенных на материнской плате: не менее 2 шт.

Количество портов Ethernet, размещенных на материнской плате: не менее шт.

Количество портов отладочного интерфейса микрокомпьютера microUSB, размещенных на материнской плате: не менее 1 шт.

Программируемые кнопки, размещенные на материнской плате: не менее 1 шт.

Встроенный программируемый контроллер: не менее 1 шт.

Размеры встроенного программируемого контроллера (ДхШ): не более 67 х 27 мм

Разрядность встроенного программируемого контроллера: не менее 32 Бит

Частота встроенного программируемого контроллера: не менее 72 Мегагерц

Количество линий соединительных разъемов для интегрирования программируемого контроллера в материнскую плату: не менее 40 шт.

Разъем microUSB для программирования контроллера: не менее 1 шт.

Количество установленных на плате программируемого контроллера 3pin разъемов: не менее 4 шт.

Количество установленных на плате программируемого контроллера кнопок: не менее 2 шт.

Количество установленных на плате программируемого контроллера индикационных светодиодов: не менее 1 шт.

Количество выводов программируемого контроллера, поддерживающих PWM: не менее 12 шт.

Количество пар выводов программируемого контроллера, содержащих интерфейс UART: не менее 3 шт.

Количество пар выводов программируемого контроллера, содержащих интерфейс I2C: не менее 1 шт.

Количество троек выводов программируемого контроллера, содержащих интерфейс SPI: не менее 2 шт.

Встраиваемый внешний вычислительный микрокомпьютер: не менее 1 шт.

Размеры встраиваемого опционального микрокомпьютера (ДхШ): не более 40х40 мм

Количество линий соединительных разъемов для интегрирования опционального микрокомпьютера в материнскую плату: не менее 48 шт.

Технические характеристики встраиваемого опционального микрокомпьютера:  

Количество вычислительных процессорных ядер встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 4 шт.

Тактовая частота процессорного ядра, встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 1,2 Гигагерц

Оперативная память встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 512 Мегабайт

Наличие встроенного несъемного (установленного неразъемным соединением на одной печатной плате с процессором) энергонезависимого запоминающего устройства, встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера с возможностью записи в него системных и прикладных программ и данных достаточного объема для загрузки и применения микрокомпьютера без постоянного подключения внешних, сменных, а также отсоединяемых носителей информации

Встроенный неразъемным соединением в микрокомпьютер интерфейс WiFi: не менее 1 шт.

Встроенный неразъемным соединением в микрокомпьютер интерфейс Bluetooth: не менее 1 шт.

Количество слотов для подключения карты памяти microSD встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 1 шт.

Встроенный в микрокомпьютер неразъемным соединением интерфейс для подключения DVP камеры: не менее 1 шт.

Встроенный неразъемным соединением интерфейс microUSB OTG встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 1 шт.

Встроенный в микрокомпьютер неразъемным соединением цифровой I2S МЭМС микрофон встраиваемого внешнего вычислительного микрокомпьютера: не менее 1 шт.

Возможность отображения параметров работы встроенного программного обеспечения в веб интерфейсе, обеспечивающем возможность: 

1) отображения системных параметров (рабочая температура, загрузка ЦП, объем используемой памяти);

2) управления системными процессами встроенного программного обеспечения;

3) конфигурация сетевых соединений, возможность задания IP адреса, возможность переключения между режимами WiFi соединения (точка доступа / клиент);

4) доступ к файловой системе;

5) доступ к системному терминалу;

6) возможность обновления встроенного программного обеспечения: наличие 

Возможность конфигурирования посредством вебинтерфейса настроек параметров устройств, подключенных по шине интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В: наличие 

Возможность отображения в веб интерфейсе трехмерной модели манипуляционного робота, изменяющей состояние в процессе работы: наличие 

Возможность отображения в веб интерфейсе инструментов управления манипуляционными роботами в ручном режиме, обеспечивающих возможность задания положений сервоприводов осей вращения, а также задания положения конечного звена манипулятора: наличие 

Общие технические характеристики робототехнического контроллера:  

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 4 Мегабит в секунду

Комплект для сборки пневмосистемы: не менее 1 

Конструктивные элементы из пластика для сборки каркаса пневмосистемы: не менее 2 шт.

Крепежные элементы (винты, гайки, стойки, стяжки) комплекта для сборки пневмосистемы: не менее 30 шт.

Коммутационные кабели (типа "Папа-Папа" и "Папа-Мама") комплекта для сборки пневмосистемы: не менее 10 шт.

Коммутационная плата пневмосистемы: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммутационной платы пневмосистемы:  

Количество линий +5В коммутационной платы пневмосистемы: не менее 2 шт.

Количество линий 0В коммутационной платы пневмосистемы: не менее 2 шт.

Количество выводов для коммутации силовой нагрузки с прямым управлением коммутационной платы пневмосистемы: не менее 2 шт.

Количество линий управления силовой нагрузкой коммутационной платы пневмосистемы: не менее 2 шт.

Количество индикаторов коммутационной платы пневмосистемы: не менее 3 шт.

Размеры коммутационной платы пневмосистемы (ДхШхВ): не более 43х33х12 мм

Комплект вакуумного захвата: не менее 1 

Технические характеристики комплекта вакуумного захвата:  

Тип захвата: вакуумная присоска 

Вакуумный насос: не менее 1 шт.

Виниловая трубка: не менее 1 м

Кнопочный выключатель с фиксацией вакуумного захвата: не менее 1 шт.

Коммутационный пневмосоединитель вакуумного захвата: не менее 1 шт.

Универсальный вычислительный модуль: не менее 1 шт.

Универсальный вычислительный модуль представляет собой микропроцессорное устройство, предназначенное для управления устройствами, входящими в состав образовательного робототехнического комплекта: наличие 

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Размеры универсального вычислительного модуля (ДхШ): не более 40х40 Миллиметр

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не более 12 Вольт

Объем Flash памяти микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 251 Килобайт

Тактовая частота микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 16 Мегагерц

Количество портов типа miniUSB, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 2 шт.

Количество цифровых портов «Ввода-Вывода», выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 12 шт.

Количество аналоговых портов выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 16 шт.

Интерфейс UART, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее шт.

Линия питания «+12В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+5В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+3,3В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «Земля», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Модуль, обеспечивающий беспроводную передачу данных, установленный на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не более 1 шт.

Тактовая частота модуля беспроводной передачи данных универсального вычислительного модуля: не менее 240 Мегагерц

Наличие беспроводного интерфейса WiFi универсального вычислительного модуля

Наличие беспроводного интерфейса Bluetooth универсального вычислительного модуля

Кнопка, установленная на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 3 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля обеспечивает возможность подключения универсального вычислительного модуля к сети посредством интерфейса Ethernet: наличие 

Плата расширения универсального вычислительного модуля интегрируется с универсальным вычислительным модулем путем жесткого межплатного соединителя, выполненного в виде штыревого разъема типа "Плата-Плата", соблюдая мезонинную архитектуру системы: наличие 

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля (ДхШ): не более 40х40 мм

Напряжение питания платы расширения универсального вычислительного модуля: не менее 5 Вольт

Количество портов «Ввода-Вывода» платы расширения универсального вычислительного модуля, выполненных в виде сквозных соединителей типа "Плата-Плата": не менее 40 шт.

Интерфейс Ethernet, имеющий в качестве соединителя разъем типа RJ45, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Интерфейс подключения карты microSD, имеющий коннектор в виде лотка для microSD карты с закрывающейся крышкой, установленный неразъемным соединением на плате расширения универсального вычислительного модуля совместно с разъемом типа RJ45: не менее 1 шт.

Светодиодный индикатор, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Кнопка, установленная на плате расширения универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения представляет собой вычислительное устройство со встроенным микроконтроллером, интегрированной телекамерой и оптической системой: наличие 

Наличие встроенного несъемного (установленного неразъемным соединением на печатной плате со светочувствительной матрицей и объективом) энергонезависимого запоминающего устройства с возможностью записи в него настроек модуля для загрузки и применения модуля технического зрения без подключения внешних, сменных, отсоединяемых носителей информации, а также дополнительных вычислительных мощностей 

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: наличие 

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие 

Возможности встроенного программного обеспечения модуля технического зрения: позволяет осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга: наличие  

Технические характеристики модуля технического зрения:  

Размеры модуля технического зрения (ДхШхВ): не более 38х38х32 мм

Тактовая частота встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: не более 168 Мегагерц

Объем Flash памяти встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: не более 1 Мегабайт

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения, пикс.: более 610х410 

Количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

Количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 5 шт.

Количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных модуля технического зрения для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Плата расширения модуля технического зрения, объединяемая с модулем технического зрения путем жесткого соединения через штыревые разъемы с соблюдением мезонинной архитектуры: не менее 1 шт.

Возможность подключения к модулю технического зрения элементов силовой нагрузки, сенсорно-индикационных модулей и управления ими: наличие 

Возможность организации обмена данными между модулем технического зрения и платой расширения, управления подключаемыми функциональными модулями и устройствами, сбора данных с подключаемых периферийных устройств: наличие 

Размеры платы расширения модуля технического зрения (ДхШ): не более 40х40 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля технического зрения: не более 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля технического зрения: не менее 12 Вольт

Соединительный интерфейсный разъем, размещенный на плате расширения модуля технического зрения неразъемным соединением для интегрирования платы с модулем технического зрения: не менее 1 шт.

Общее количество линий соединительного интерфейсного разъема модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество линий питания +5В в составе соединительного интерфейсного разъема модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество линий питания 0В в составе соединительного интерфейсного разъема модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество линий данных интерфейса UART в составе соединительного интерфейсного разъема модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Возможность использовать соединительный интерфейсный разъем как интерфейс I2C модуля технического зрения: наличие 

Возможность использовать соединительный интерфейсный разъем как интерфейс SPI модуля технического зрения: наличие 

Встроенный, установленный неразъемным соединением на плате расширения вычислительный микроконтроллер модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Тактовая частота встроенного вычислительного микроконтроллера модуля технического зрения: не менее 16 Мегагерц

Объем встроенной FLASH памяти встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: не менее 32 Килобайт

Встроенный разъем miniUSB для программирования встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Количество силовых выводов с ШИМ управлением, размещенных на плате расширения модуля технического зрения неразъемным соединением и выполненных в виде зажимных клемм: не менее 2 шт.

Возможность подключения двигателей постоянного тока напрямую к силовым выводам платы расширения модуля технического зрения и управления ими путем изменения мощности и направления вращения: наличие 

Наличие штыревых разъемов модуля, предназначенных для подключения внешних аналоговых и цифровых модулей: наличие 

Линия питания «+5В», выведенная на штыревые разъемы платы расширения модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Линия питания «0В», выведенная на штыревые разъемы платы расширения модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Количество цифровых линий, выведенных на штыревые разъемы платы расширения модуля технического зрения: не менее 3 шт.

Количество аналоговых линий, выведенных на штыревые разъемы платы расширения модуля технического зрения: не менее 3 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных платы расширения модуля технического зрения для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В платы расширения модуля технического зрения, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Адаптер питания от сети 220В: не менее 1 шт.

Сетевой кабель адаптера питания: не менее 1 шт.

USB интерфейсный кабель для программирования программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Модуль тактовой кнопки: не менее 3 шт.

Модуль тактовой кнопки выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: наличие 

Размеры тактовой кнопки (ДхШ): не более 12х12 мм

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля тактовой кнопки, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля тактовой кнопки неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля тактовой кнопки неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля тактовой кнопки: не менее 6 шт.

Наличие цифровых и аналоговых портов в составе штыревого интерфейсного разъема модуля тактовой кнопки 

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля тактовой кнопки: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля тактовой кнопки: не менее 8 Килобайт

Минимально допустимый уровень напряжения питания модуля тактовой кнопки: не менее 5 Вольт

Размеры модуля тактовой кнопки (ДхШ): не более 40х26 мм

Модуль светодиода: не менее 3 шт.

Модуль светодиода выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: наличие 

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля светодиода для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля светодиода, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля светодиода неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля светодиода неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля светодиода: не менее 6 шт.

Наличие цифровых и аналоговых портов в составе штыревого интерфейсного разъема модуля светодиода: наличие 

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля светодиода: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля светодиода: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля светодиода: не менее 8 Килобайт

Размеры модуля светодиода (ДхШ): не более 40х26 мм

Модуль концевого прерывателя: не менее 3 шт.

Модуль концевого прерывателя выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: наличие 

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля концевого прерывателя, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля концевого прерывателя неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля концевого прерывателя неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля концевого прерывателя: не менее 6 шт.

Наличие цифровых и аналоговых портов в составе штыревого интерфейсного разъема модуля концевого прерывателя: наличие 

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля концевого прерывателя: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля концевого прерывателя: не менее 8 Килобайт

Максимально допустимый уровень напряжения питания модуля концевого прерывателя: не более 12 Вольт

Размеры модуля концевого прерывателя (ДхШ): не более 40х26 мм

Модуль датчика цвета: не менее 1 шт.

Модуль датчика цвета выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: наличие 

Количество цветовых каналов модуля датчика цвета: не менее 3 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля датчика цвета для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля датчика цвета, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля датчика цвета неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля датчика цвета неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика цвета: не менее 6 шт.

Наличие цифровых и аналоговых портов в составе штыревого интерфейсного разъема модуля датчика цвета: наличие 

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика цвета: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика цвета: не менее 8 Килобайт

Размеры модуля датчика цвета (ДхШ): не более 40х26 мм

Модуль RGB светодиода: не менее 1 шт.

Модуль RGB светодиода выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: наличие 

Количество цветовых каналов модуля RGB светодиода: не менее 3 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода:  

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие  

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода: не менее 200 шт.

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля RGB светодиода, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля RGB светодиода неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля RGB светодиода неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля RGB светодиода: не менее 6 шт.

Наличие цифровых и аналоговых портов в составе штыревого интерфейсного разъема модуля RGB светодиода

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля RGB светодиода: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля RGB светодиода: не менее 8 Килобайт

Максимально допустимый уровень напряжения питания модуля RGB светодиода: не более 12 Вольт

Размеры модуля RGB светодиода (ДхШ): не более 40х26 мм

Интерфейсный адаптер питания: не менее 1 шт.

Входной интерфейс DC 5.5 мм интерфейсного адаптера питания: не менее 1 шт.

Нижняя граница диапазона рабочего напряжения интерфейсного адаптера питания: не менее 11 шт.

Верхняя граница диапазона рабочего напряжения интерфейсного адаптера питания: не более 12 шт.

Количество портов типа 3pin для подключения сервомодулей по последовательному интерфейсу интерфейсного адаптера питания: не менее 2 шт.

Количество портов типа 4pin для подключения сервомодулей по последовательному интерфейсу интерфейсного адаптера питания: не менее 1 шт.

Плата расширения количества интерфейсов типа 3pin: не менее 1 шт.

Количество портов типа 3pin для подключения сервомодулей по последовательному интерфейсу: не менее 12 шт.

Визуальный редактор блочно-графической среды параллельного программирования: не менее 1 

Наличие веб-интерфейса, позволяющего визуально создавать потоки обработки данных 

Наличие редактора потоков на основе браузера 

Функционирование редактора потоков по принципу Drag-and-Drop для перестаскивания и соединения узлов в потоки: наличие 

Наличие библиотеки программных узлов (нод), содержащих все доступные ноды, сгруппированные по категориям, которые можно перетащить по принципу Drag-and-Drop на рабочее пространство 

Поддержка одновременно исполняемых программных узлов (нод) на одном рабочем пространстве: не менее 100 

Наличие различных категорий узлов (нод): не менее 10 

Частота исполнения алгоритмы обработки узлов: не менее 10 Герц

Наличие пользовательского интерфейса информационной панели, представляющий собой интерактивные веб-панели с диаграммами, датчиками, графиками, входными и выходными данными

Наличие функции генерации тестовых данных для запуска потоков, возможность настройки в следующих режимах отсылки: однократная, периодическая, запуск вручную кнопкой в редакторе

Наличие инструментов для отладки - установка точек останова, пошаговое выполнение, просмотр значений переменных, вывод данных из потока в отладочную консоль для просмотра данных в процессе 

Наличие журнала событий и ошибок для отладки и мониторинга 

Возможность запуск произвольного кода JavaScript для обработки данных в потоке: наличие 

Возможность распределения потока данных по разным веткам в зависимости от условий: наличие 

Возможность преобразования и модифицирования данных - задание, изменение, удаление, перемещение и замена значений свойств объекта сообщения между узлами: наличие 

Возможность чтения и записи файлов на диске: наличие 

Возможность управления потоками: развертывание, включение-отключение и удаление отдельных потоков, возможность объединения нескольких потоков данных в один и разделения объектов в потоке на несколько потоков: наличие 

Возможность задержка потоков данных на указанное время: наличие 

Наличие возможности интеграции с внешними системами и API по HTTP, MQTT, TCP и другим протоколам, возможность отправка запросов к внешним API и обработка ответов 

Наличие функции импорта и экспорта потоков в формате JSON для резервного копирования и переноса приложений 

Возможность сохранение данных в базах данных и файловых системах для последующей обработки: наличие 

Возможность создания собственных программных узлов (нод) на JavaScript и TypeScript для реализации программируемой пользователем логики: наличие 

Возможность повторного использования потока. Возможность создания повторно используемых фрагментов потока, которые можно вызывать из родительских потоков: наличие 

Возможность удаленного подключения к блочно-графической среде параллельного программирования для мониторинга и изменения логики: наличие 

Возможность защиты потоков и редактора с помощью плагинов аутентификации и авторизации: наличие 

Программное обеспечение эмулятора манипуляционного робота в виде веб интерфейса, интегрированное во встраиваемый вычислительный микрокомпьютер робототехнического контроллера.

Функционирование программного обеспечения эмулятора осуществляется в синхронизации с внутренним циклом работы системы управления манипуляционного робота, реализуемой на базе робототехнического контроллера. 

Программное обеспечение обеспечивает возможность вывода информации о состоянии параметров системы управления и параметров сервомодулей в процессе функционирования манипуляционного робота в виде графиков отображающих данные в режиме реального времени, на одном графике обеспечивается возможность отображения 10 параметров, изменяющихся с частотой 100Гц.: наличие 

Программное обеспечение обеспечивает трехмерную визуализацию модели манипуляционного робота (с угловой, плоскопараллельной и дельта-кинематикой) в процессе работы, обеспечивает построение пространственной траектории движения исполнительного механизма манипуляционного робота, возможность задания последовательности точек для прохождения через них исполнительного механизма манипуляционного робота. Программное обеспечение функционирует, как в отдельности в виде среды моделирования, так и в режиме мониторинга в реальном времени при подключении модели манипулятора посредством робототехнического контроллера. Программное обеспечение обеспечивает возможность построения графиков, заданных и текущих обобщенных координат манипуляционного робота, графиков значений скоростей и ускорения, графиков расчетных значений нагрузки. Программное обеспечение позволяет задавать последовательность передвижений манипулятора посредством набора команд в блочно-графическом интерфейсе: наличие 

В состав набора входит учебный комплект, включающий в себя учебное пособие, набор библиотек трехмерных элементов для прототипирования моделей манипуляционных роботов, а также программное обеспечение для работы с набором. 

Учебное пособие содержит материалы по разработке трехмерных моделей мобильных роботов, манипуляционных роботов с различными типами кинематики (угловая кинематика, плоско-параллельная кинематика, дельта-кинематика, SCARA (рычажная кинематика), платформа Стюарта), инструкции по проектированию роботов, инструкции и методики осуществления инженерных расчетов при проектировании (расчеты нагрузки и моментов, расчет мощности приводов, расчет параметров кинематики), инструкции по разработке систем управления и программного обеспечения для управления роботами, инструкции и методики по разработке систем управления с элементами искусственного интеллекта и машинного обучения. 

Учебное пособие на русском языке: не менее 2 шт.

	Образовательный конструктор с комплектом датчиков
	Количество конструктивных элементов из пластика: от 50 и до 150 шт.

Количество переходных и соединительных элементов: более 200 шт.

Количество крепежных элементов, представляющих собой пластиковые втулки различной длины: более 300 шт.

Количество валов и сопутствующих им элементов: от 50 и до 150 шт.

Количество зубчатых колес: от 20 и до 30 шт.

Количество колес, состоящих из ступицы и резиновой покрышки: от 3 и до 5 шт.

Количество приводных модулей: от 3 и до 5 шт.

Количество программируемых контроллеров: от 1 и до 2 шт.

Количество датчиков касания: от 1 и до 3 шт.

Количество датчиков тактильно-сенсорных со светодиодным модулем: от 1 и до 3 шт.

Количество соединительных кабелей и шлейфов: более 5 шт.

Количество кнопок управления на пульте дистанционного управления: от 6 и до 10 шт.

Количество джойстиков на пульте дистанционного управления: от 1 и до 3 шт.

Дополнительные характеристики:   

Образовательный набор предназначен для изучения основ разработки программируемых моделей автономных мобильных роботов: наличие

Колесо всенаправленного движения: не менее 2 шт.

Элементы для создания цепной передачи: не менее 99 шт.

Элементы конвейерной ленты: не менее 10 шт.

Пульт дистанционного управления: не менее 1 шт.

 наличие встроенного радиомодуля пульта дистанционного управления: наличие

Датчик расстояния: не менее 1 шт.

Оптический датчик: не менее 1 шт.

Аккумуляторная батарея, предназначенная для питания программируемого контролера: не менее 1 шт.

 емкость аккумуляторной батареи, миллиАмпер-час: не менее 1910 

Кабель USB для программирования программируемого контроллера и зарядки аккумулятора: не менее 1 шт.

Каждый приводной модуль имеет характеристики:  

Встроенный в приводной модуль микроконтроллер c программной функцией ПИД-регулирования для точного регулирования скорости вращения выходного вала и его положения: не менее 1 шт.

Рабочая частота обработки команд управления приводного модуля: более 2,9 Килогерц

Скоростью вращения выходного вала приводного модуля: не менее 120 Оборот в минуту

Выходная мощность приводного модуля: не менее 1,4 Ватт

Разрешающая способность квадратурного энкодера приводного модуля: не более 0,375 градусов 

Программируемый контроллер включает в себя:  

Цветной LCD монитор программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Диагональ монитора программируемого контроллера: не менее 31 мм

управляющие кнопки для навигации по меню управления и переключения режимов работы программируемого контроллера: не менее 4 шт.

Мультиязычный интерфейс программируемого контроллера: наличие

Возможность загрузки программ с мобильных устройств по беспроводному каналу связи: наличие

Возможность программирования робота посредством цветных блоков на русском языке в специализированном программном обеспечении: наличие

Встроенный радиомодуль программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Встроенный датчик гироскоп программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Количество осей встроенного гироскопа для измерения параметров программируемого контроллера: не менее 3 шт.

Количество портов для подключения внешних устройств программируемого контроллера, каждый из которых обеспечивает возможность работы как приводов, так дискретных и аналоговых датчиков: не менее 12 шт.

Разъем для Micro SD Card программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Отсек для подключения батареи питания программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения, представляет собой вычислительное устройство со встроенным микроконтроллером, интегрированной телекамерой и оптической системой: наличие

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: наличие

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие

Возможности встроенного программного обеспечения модуля технического зрения: позволяет осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга: наличие

Технические характеристики модуля технического зрения:  

Размеры модуля технического зрения(ДхШхВ): менее 41х41х35 мм

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения, пикс: более 610х410 

угол обзора в горизонтальной плоскости модуля технического зрения: не менее 70 градусов 

угол обзора в вертикальной плоскости модуля технического зрения: более 41 градусов

количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 5 шт.

количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт питания +5В модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс 1-wire TTL для связи по последовательной шине модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер представляет собой модульное устройство на основе программируемого контроллера и периферийной платы: наличие

Программируемый контроллер представляет собой устройство, обеспечивающее возможность осуществлять разработку программного кода, используя инструментарий сред разработки Arduino IDE: наличие

Робототехнический контроллер обеспечивает конструктивную, аппаратную и программную совместимость с комплектующими, входящими в состав образовательного конструктора: наличие

Размеры робототехнического контроллера в сборе (ДхШхВ): не более 145х115х40 мм

Технические характеристики программируемого контроллера:  

Размеры программируемого контроллера (ДхШхВ): не более 140х65х15 мм

Наличие встроенного стабилизатора питания программируемого контроллера: наличие

Наличие встроенного цифрового предохранителя программируемого контроллера: наличие

Наличие системы ограничения переразряда батареи программируемого контроллера: наличие

порты для подключения внешней аккумуляторной батареи программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Напряжение питания внешней аккумуляторной батареей программируемого контроллера: более 7 Вольт

тумблер для коммутирования подачи электропитания программируемого контроллера: не менее 1 шт.

порты для подключения внешних аналоговых устройств программируемого контроллера: не менее 16 шт.

порты для подключения внешних цифровых устройств программируемого контроллера: более 41 шт.

интерфейс USB программируемого контроллера: не менее 2 шт.

интерфейс UART программируемого контроллера: не менее 3 шт.

интерфейс I2C программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс SPI программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс Wi-Fi программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс Bluetooth программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс внутрисхемного программирования ISP программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс для подключения модулей расширения программируемого контроллера: не менее 1 шт.

количество линий интерфейса для подключения модулей расширения программируемого контроллера: не менее 10 шт.

количество интерфейсов для управления двигателями постоянного тока программируемого контроллера: не менее 2 шт.

количество программируемых светодиодов программируемого контроллера: не менее 1 шт.

количество программируемых кнопок программируемого контроллера: не менее 2 шт.

звуковой пьезоизлучатель программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Технические характеристики периферийной платы:   

 Интерфейс для подключения приводов и датчиков робототехнического набора периферийной платы: не менее 12 шт.

Интерфейс для подключения радио-передатчика базового робототехнического набора периферийной платы: не менее 1 шт.

Интерфейс для подключения пульта управления базового робототехнического набора периферийной платы: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля периферийной платы: не менее 48 Мегагерц

Вход питания периферийной платы: не менее 1 шт.

Напряжение питания периферийной платы: более 7 Вольт

Наличие защиты от короткого замыкания и перегрузки по входу питания периферийной платы: наличие

Наличие защиты интерфейсов моторов и датчиков от перегрузки периферийной платы: наличие

Незащищенный неотключаемый выход питания, дублирующий вход, для подключения нескольких совместимых устройств к одному источнику питания периферийной платы: не менее 1 шт.

Защищенный от короткого замыкания и перегрузки отключаемый выключателем выход питания периферийной платы: не менее 1 шт.

Дополнительный защищенный отключаемый выход питания для слаботочных цифровых устройств периферийной платы: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI для подключения вычислительного модуля периферийной платы: не менее 1 шт.

Дублирующий разъем интерфейса SPI с возможностью сквозного подключения нескольких совместимых модулей периферийной платы: не менее 1 шт.

Выключатель питания модуля периферийной платы: не менее 1 шт.

Кнопка перезагрузки периферийной платы: не менее 1 шт.

Индикатор питания периферийной платы: не менее 1 шт.

Индикаторы работы модуля периферийной платы: не менее 2 шт.

Размеры периферийной платы (ДхШхВ): не более 140х100x30 мм

Инструкция на русском языке: не менее 1 шт. 

	Образовательный набор по механике, мехатронике и робототехнике 
	Количество элементов для сборки: менее 600 шт.

Целевые навыки и знания учащихся - навыки по сборке колесных робототехнических механизмов, выполняющих различные практические задачи: соответствие 

Дополнительные характеристики:  

Количество одновременно разрабатываемых роботов: 1 шт.

Образовательный набор предназначен для изучения механики, мехатроники и робототехники. Образовательный набор предназначен для разработки программируемых моделей мехатронных систем и мобильных роботов, оснащенных различными манипуляционными и захватными устройствами: наличие

Набор предназначен для проведения учебных занятий по электронике и схемотехнике с целью изучения наиболее распространенной элементной базы, применяемой для инженерно-технического творчества учащихся и разработки учебных моделей роботов и обеспечивающих развитие таких навыков и знаний обучающихся как изучение основ разработки программных и аппаратных комплексов инженерных систем, решений в сфере "Интернет вещей", а также решений в области робототехники, искусственного интеллекта и машинного обучения: наличие

Набор предоставляет учащимся на практике осваивать основные технологии проектирования робототехнических комплексов на примере учебных моделей роботов, а также изучать основные технические решения в области кибернетических и встраиваемых систем: наличие

Набор представляет собой комплекты конструктивных элементов для сборки макета манипуляционного робота, металлических конструктивных элементов для сборки макета мобильного робота, а также электронных компонентов для изучения основ электроники и схемотехники, а также комплект приводов и датчиков различного типа для разработки робототехнических комплексов: наличие

Валы и вспомогательные элементы для валов: не менее 51 шт.

Структурные элементы из металла: не менее 9 шт.

Высокопрочные шестерни и вставки для них: не менее 13 шт.

Крепежные элементы: не менее 59 шт.

Комплект для сборки захватного устройства:   

Колеса с прорезиненным ободом: не менее 2 шт.

диаметр колеса с прорезиненным ободом: более 10 см

Колеса всенаправленного движения: не менее 2 шт.

Привод постоянного тока с интегрированной системой управления, обеспечивающей обратную связь положению, скорости и нагрузке: не менее 4 шт.

максимальный момент привода постоянного тока, Н х м: более 1,1 

Пиковая мощность привода постоянного тока: не менее 11 Ватт

Встроенный энкодер привода постоянного тока: не менее 1 шт.

максимальное разрешение энкодера привода постоянного тока: не менее 1800 тиков/об

Аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

Емкость аккумуляторной батареи, миллиАмпер х час: более 1000 

Зарядное устройство: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер, представляет собой модульное устройство на основе программируемого контроллера и периферийной платы: наличие

Программируемый контроллер обеспечивает возможность осуществлять разработку программного кода, используя инструментарий сред разработки Arduino IDE: наличие

Робототехнический контроллер обеспечивает конструктивную, аппаратную и программную совместимость с комплектующими, входящими в состав образовательного конструктора: наличие

Размеры робототехнического контроллера в сборе (ДхШхВ): не более 145х115х40 мм

Технические характеристики программируемого контроллера:  

Размеры программированного контроллера (ДхШхВ): не более 140х65х15 мм

порты для подключения внешней аккумуляторной батареи программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Напряжение питания внешней аккумуляторной батареей программируемого контроллера: более 7 Вольт

тумблер для коммутирования подачи электропитания программируемого контроллера: не менее 1 шт.

порты для подключения внешних аналоговых устройств программируемого контроллера: не менее 16 шт.

порты для подключения внешних цифровых устройств программируемого контроллера: более 41 шт.

интерфейс USB программируемого контроллера: не менее 2 шт.

интерфейс UART программируемого контроллера: не менее 3 шт.

интерфейс I2C программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс SPI программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс Wi-Fi программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс Bluetooth программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс внутрисхемного программирования ISP программируемого контроллера: не менее 1 шт.

интерфейс для подключения внешних модулей расширения программируемого контроллера: не менее 1 шт.

количество линий интерфейса для подключения модулей расширения программируемого контроллера: не менее 10 шт.

силовой порт для подключения внешней нагрузки и моторов программируемого контроллера: не менее 2 шт.

количество программируемых светодиодов программируемого контроллера: не менее 1 шт.

количество программируемых кнопок программируемого контроллера: не менее 2 шт.

звуковой пьезоизлучатель программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Технические характеристики периферийной платы:   

Интерфейсы, аппаратно совместимые с интерфейсами базового робототехнического набора, для подключения, коммутации питания, управления средствами программируемого контроллера и Arduino IDE, опроса данных и установки параметров моторов базового робототехнического набора: не менее 12 шт.

Количество независимых аппаратных шин RS-485 с раздельной буферизацией для обмена данными с моторами периферийной платы: не менее 12 шт.

Вход питания для подключения аккумулятора базового робототехнического набора периферийной платы: не менее 1 шт.

Напряжение питания периферийной платы: не менее 12 Вольт

Наличие защиты от короткого замыкания и перегрузки по входу периферийной платы: наличие

Наличие защиты интерфейсов моторов и датчиков от короткого замыкания и перегрузки периферийной платы

Вход питания для подключения аккумуляторов периферийной платы: не менее 1 шт.

Выход питания для контроллера периферийной платы: не менее 1 шт.

Напряжение выхода питания контроллера периферийной платы: не менее 7 Вольт

Интерфейс SPI для подключения контроллера периферийной платы: не менее 1 шт.

Дублирующий разъем интерфейса SPI с возможностью сквозного подключения нескольких совместимых модулей периферийной платы: не менее 1 шт.

Выключатель питания модуля периферийной платы: не менее 1 шт.

Кнопка перезагрузки периферийной платы: не менее 1 шт.

Индикатор питания периферийной платы: не менее 1 шт.

Размеры периферийной платы (ДхШхВ): не более 140х100x32 мм

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения, представляет собой вычислительное устройство со встроенным микроконтроллером, интегрированной телекамерой и оптической системой: наличие

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: наличие

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие

Возможности встроенного программного обеспечения модуля технического зрения: позволяет осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга: наличие

Технические характеристики модуля технического зрения:  

Размеры модуля технического зрения (ДхШхВ): менее 41х41х35 мм

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения, пикс.: более 610х410 

угол обзора в горизонтальной плоскости модуля технического зрения: не менее 70гГрадусов 

угол обзора в вертикальной плоскости модуля технического зрения: более 41 градусов 

количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 5 шт.

количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт питания +5В модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс 1-wire TTL для связи по последовательной шине модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Учебное пособие на русском языке: не менее 1 шт.

	 Образовательный набор по электронике, электромеханике и микропроцессорной технике 
	В состав образовательного набора входит:

Интерфейсы: не менее: Bluetooth, Ethernet, I2C, ISP, SPI, USART, USB, WiFi

Комплектация: не менее: 3-х проводные шлейфы папа-мама, аккумуляторная батарея, блок питания, датчики расстояния УЗ-типа, жидкокристаллический дисплей, зарядное устройство аккумуляторных батарей, звуковой излучатель, модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях, модуль технического зрения, плата для беспаечного прототипирования, приводы постоянного тока, провода для макетирования тип мама-мама, провода для макетирования тип папа-мама, провода для макетирования тип папа-папа, робототехнический контроллер, семисегментный индикатор, сервоприводы большие, сервоприводы малые, тактовые кнопки, шаговые приводы

Набор предназначен для проведения учебных занятий по изучению основ мехатроники и робототехники, практического применения базовых элементов электроники и схемотехники, а также наиболее распространенной элементной базы и основных технических решений, применяемых при проектировании и прототипировании различных инженерных, кибернетических и встраиваемых систем. В состав набора входят комплектующие и устройства, обладающие конструктивной, электрической, аппаратной и программной совместимостью друг с другом: соответствие

Набор представляет собой комплекты конструктивных элементов для сборки макета манипуляционного робота, металлических конструктивных элементов для сборки макета мобильного робота, а также электронных компонентов для изучения основ электроники и схемотехники, а также комплект приводов и датчиков различного типа для разработки робототехнических комплексов: соответствие

Комплект металлических конструктивных элементов для сборки макета мобильного робота: не менее 1 шт.

Комплект конструктивных элементов из металла для сборки макета манипуляционного робота: не менее 1 шт.

Сервопривод большой: не менее 4 шт.

Сервопривод большой представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода:

Максимальный момент: не менее 23 кг х см

Минимально допустимый уровень напряжения питания сервопривода большого: не менее 4 В

Номинальное напряжение питания сервопривода большого: не менее 7,4 В

Максимально допустимый уровень напряжения питания сервопривода большого: не более 11 В

Передаточное отношение редуктора сервопривода большого: не менее 275 ед.

Максимальная скорость вращения сервопривода большого: не менее 66 об/мин

В состав комплекта сервопривода входит: 

Фланец круглый сервопривода большого: не менее 1 шт.

Фланец тип "Крест" сервопривода большого: не менее 1 шт.

Сервопривод малый: не менее 2 шт.

Сервопривод малый представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики сервопривода малого:

Напряжение питания сервопривода малого: не менее 5 В

Привод постоянного тока: не менее 2 шт.

Привод постоянного тока представляет собой электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода постоянного тока:

Передаточное отношение редуктора привода постоянного тока: не менее 48 ед.

Напряжение питания привода постоянного тока: не менее 5 В

Фотоэлектрический модуль для измерения числа оборотов вращения вала: не менее 2 шт.

Напряжение питания фотоэлектрического модуля: не менее 5 В

Кодировочный диск с прорезями: не менее 1 шт.

Шаговый привод: не менее 2 шт.

Шаговый привод представляет собой электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: соответствие

Технические характеристики привода:

Напряжение питания шагового привода: не менее 5 В

Внешняя система управления для управления приводом в шаговом режиме: наличие

Передаточное отношение редуктора шагового привода: не менее 64 ед.

Максимальный момент шагового привода: не менее 0,3 кг х см

Модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях: не менее 1 шт.

Аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

Номинальное значение выходного напряжения аккумуляторной батареи: более 7 В

Емкость аккумуляторной батареи: более 910 мА х ч

Зарядное устройство аккумуляторных батарей: не менее 1 шт.

Максимальный ток заряда зарядного устройства: не менее 0,2 А

Номинальное напряжение заряжаемых аккумуляторов: более 7 В

Входное напряжение: не менее 220 В

Блок питания: не менее 1 шт.

Выходной ток блока питания: не менее 2 А

Выходное напряжение блока питания: не более 12 В

Плата для беспаечного прототипирования: не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Папа-Папа": не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Папа-Мама": не менее 1 шт.

Набор проводов тип "Мама-Мама": не менее 1 шт.

Набор 3х проводных шлейфов "Папа-Мама": не менее 1 шт.

Набор проводов для макетирования: не менее 1 шт.

Общее количество проводов для макетирования: не менее 40 шт.

Комплект светодиодов: не менее 1 шт.

Количество различных оттенков светодиодов: не менее 5 шт.

количество модулей светодиодов в наборе: не менее 100 шт.

Напряжение питания светодиодов: не менее 5 В

Комплект резисторов: не менее 1 шт.

Количество различных номиналов сопротивления: не менее 30 шт.

Общее количество элементов (резисторов) в наборе: не менее 600 шт.

Звуковой излучатель: не менее 1 шт.

Датчик освещенности: не менее 1 шт.

Датчик температуры: не менее 1 шт.

Инфракрасный датчик: не менее 3 шт.

Тактовая кнопка: не менее 5 шт.

Потенциометр: не менее 3 шт.

Семисегментный индикатор: не менее 1 шт.

Количество разрядов: не менее 1 шт.

Жидкокристаллический дисплей: не менее 1 шт.

Напряжение питания жк дисплея: не менее 5 В

Датчик расстояния УЗ-типа: не менее 3 шт.

Модуль беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Модуль приемника модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Модуль пульта управления со встроенным передатчиком модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 1 шт.

Количество кнопок управления модуля беспроводного управления по ИК-каналу: не менее 12 шт.

Внешний модуль беспроводной передачи данных по технологии Bluetooth: не менее 1 шт.

Интерфейс передачи данных UART внешнего модуля беспроводной передачи данных по технологии Bluetooth: наличие

Мультидатчик для измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Модуль мультидатчик для измерения температуры и влажности окружающей среды выполнен в виде единого устройства, на единственной плате которого размещены все интерфейсные разъемы, вычислительный микроконтроллер, компоненты, реализующие функционал модуля и основной рабочий элемент модуля: соответствие

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3 Ампер

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В мультидатчика для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В мультидатчика, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14, установленный на плате модуля мультидатчика неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем, установленный на плате модуля мультидатчика неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема мультидатчика: не менее 6 шт.

Цифровые и аналоговые порты в составе штыревого интерфейсного разъема мультидатчика: наличие

Встроенный вычислительный микроконтроллер мультидатчика: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера мультидатчика: не менее 16 МГц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера мультидатчика: не менее 8 Кбайт

Минимально допустимый уровень напряжения питания мультидатчика: не менее 5 В

Размеры (ДхШ): не более 40х26 мм

Робототехнический контроллер: не менее 1 шт.

Робототехнический контроллер представляет собой устройство на основе программируемого контроллера, модуля беспроводных интерфейсов, модуля сетевых интерфейсов, блока механических органов управления, выполненный в виде единого устройства: соответствие

Робототехнический контроллер обеспечивает возможность осуществлять разработку программного кода, используя инструментарий сред разработки Arduino IDE и Mongoose OS и языков программирования C\C++, JavaScript: наличие

Размеры робототехнического контроллера (ДхШ): не более 80х130 мм

Технические характеристики робототехнического контроллера:

Нижняя граница диапазона питания внешней аккумуляторной батареи робототехнического контроллера: не менее 6,8 В

Верхняя граница диапазона питания внешней аккумуляторной батареи робототехнического контроллера: не более 12 В

Тумблер для коммутирования подачи электропитания, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Разъем для подключения внешней аккумуляторной батареи, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Программируемый микроконтроллер, установленный неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Объем Flash памяти встроенного микроконтроллера в робототехнический контроллер: не менее 251 Кбайт

Тактовая частота встроенного микроконтроллера в робототехнический контроллер: не менее 16 МГц

Интерфейс miniUSB для программирования встроенного микроконтроллера, размещенный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Порты для подключения внешних цифровых и аналоговых устройств, выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на единой плате неразъемным соединением робототехнического контроллера: не менее 50 шт.

Интерфейс USART, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 3 шт.

Интерфейс I2C, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S, выведенный на штыревые разъемы робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера входят: линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера: не менее 200 шт. 

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В робототехнического контроллера для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду 

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В робототехнического контроллера, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Модуль, обеспечивающий беспроводную передачу данных, установленный на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не более 1 шт.

Тактовая частота модуля беспроводной передачи данных робототехнического контроллера: не менее 240 МГц

Беспроводной интерфейс WiFi, реализуемый модулем беспроводной передачи данных, установленным на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Беспроводной интерфейс Bluetooth, реализуемый модулем беспроводной передачи данных, установленным на плату робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet, имеющий в качестве соединителя разъем типа RJ45, установленный на плате робототехнического контроллера неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Программируемые кнопки, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 6 шт.

Программируемые светодиоды, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 7 шт.

Электромеханические модули для организации системы ручного управления, выполненных в виде поворотных механизмов, изменяющих свое сопротивление в зависимости от положения рукояти, установленные неразъемным соединением на плате робототехнического контроллера: не менее 6 шт.

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения представляет собой вычислительное устройство со встроенным микропроцессором, интегрированной телекамерой и оптической системой: соответствие

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микропроцессора модуля технического зрения: соответствие

Возможность разработки и установки пользовательского программного обеспечения, использующего аппаратные вычислительные ресурсы, память, видео данные и интерфейсы модуля средствами встроенной в него операционной системы Linux: наличие

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие

Возможность запуска системы детектирования объектов на основе методов машинного обучения, реализованных на основе сверточной нейронной сети, а также отображения видеопотока с иллюстрацией результатов ее работы через вебинтерфейс модуля технического зрения: наличие

Встроенное программное обеспечение, позволяющее осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга, машинное обучение параметров нейронных сетей для обнаружения объектов, форму и закодированные значения обнаруживаемых маркеров типа Aruco, размеры обнаруживаемых окружностей, квадратов и треугольников, параметров контрастности, размеров, кривизны и положения распознаваемых линий: наличие

Максимальное время загрузки от подачи питания до начала передачи данных о детектированных объектах в последовательный интерфейс модуля технического зрения: не более 12 с

Возможность считывания данных о результатах работы встроенного программного обеспечения посредством сетевого протокола WebSocket: наличие

Встроенное программное обеспечение для настройки параметров алгоритмов детектирования с одновременным отображением видеопотока и иллюстрацией результатов работы алгоритмов в веб интерфейсе, доступном через WiFi и USB соединение модуля технического зрения: наличие

Возможность отображения параметров работы встроенного программного обеспечения в веб интерфейсе модуля технического зрения, обеспечивающем возможность:

1) отображения системных параметров (рабочая температура, загрузка ЦП, объем используемой памяти);

2) управления системными процессами встроенного программного обеспечения;

3) конфигурация сетевых соединений, возможность задания IP адреса, возможность переключения между режимами WiFi соединения (точка доступа / клиент);

4) доступ к файловой системе;

5) доступ к системному терминалу;

6) возможность обновления встроенного программного обеспечения: наличие

Размеры модуля технического зрения (ДхШхВ): не более 56х41х33 мм

Беспроводной интерфейс Wi-Fi для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и данных об обнаруженных объектах со стационарных и мобильных устройств (смартфона, планшета), подключения модуля к сети Интернет: не менее 1 шт.

Интерфейс Bluetooth 4.0 для обмена данными с модулем технического зрения с мобильных устройств: не менее 1 шт.

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и обмена данными: не менее 1 шт.

Интерфейс MicroSD для подключения внешнего запоминающего устройства модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Количество ядер процессора модуля технического зрения: не менее 4 шт.

Частота процессора модуля технического зрения: не менее 1,2 ГГц

Оперативная память модуля технического зрения: не менее 512 Мбайт

Встроенное энергонезависимое запоминающее устройство модуля технического зрения, установленное неразъемным соединением на одной печатной плате с процессором, с возможностью записи в него системных и прикладных программ, а также данных достаточного объема для загрузки и применения модуля технического зрения без постоянного подключения внешних, сменных, а также отсоединяемых носителей информации: наличие

Объём памяти встроенного запоминающего устройства модуля технического зрения: не менее 8 Гбайт

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 2592x1944: не менее 15 кадров/с

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 1280x960: не менее 30 кадров/с

Частота передачи видео потока по интерфейсу USB модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 30 кадров/с

Частота передачи видео потока по интерфейсу Wi-Fi модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 15 кадров/с

Максимальное разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения: более 2510x1910 пикс.

Количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

Количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля: не менее 5 шт.

Количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 6 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для отладки встроенной операционной системы и разрабатываемого программного обеспечения: не менее 1 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для обмена данными с настраиваемым напряжением 3.3В и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения, позволяющий выполнять обмен данными с напряжением 3.3В и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс USB ведущий (хост) модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2,54 мм: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2,54 мм: не менее 1 шт.

Интерфейс аналоговый - линейный выход аудио модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3А

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В модуля технического зрения для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В модуля технического зрения, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Плата расширения модуля технического зрения, объединяемая с модулем технического зрения путем жесткого соединения через штыревые разъемы с соблюдением мезонинной архитектуры, обеспечивающая питание модуля и возможность проводного подключения модуля к сети Интернет: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Максимальная скорость передачи данных по Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 50 Мбит/с

Возможность подключения модуля технического зрения к сети Интернет через Ethernet интерфейс: наличие

Возможность питания модуля технического зрения через Ethernet по технологии Power over Ethernet (PoE) стандарта IEEE 802.3af: наличие

Мощность питания модуля через Ethernet платы расширения модуля технического зрения: не менее 12 Вт

Встроенный интерфейсный разъем типа DC платы расширения модуля технического зрения для подачи питания от внешнего блока питания: не менее 1 шт.

Допустимое напряжение питания от внешнего блока питания платы расширения модуля технического зрения (нижняя граница): не более 6,8 В

Допустимое напряжение питания от внешнего блока питания платы расширения модуля технического зрения (верхняя граница): не менее 12 В

Количество портов USB host type A, размещенных на плате расширения модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество блоков штыревых разъемов для соединения платы расширения и модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Количество линий штыревых разъемов в соединительном блоке 1 платы расширения модуля технического зрения: не более 6 шт.

Количество линий штыревых разъемов в соединительном блоке 2 платы расширения модуля технического зрения: не более 12 шт.

Размеры платы расширения модуля технического зрения (ДхШ): не более 59х46 мм

Универсальный вычислительный модуль: не менее 1 шт.

Универсальный вычислительный модуль представляет собой микропроцессорное устройство, предназначенное для управления устройствами, входящими в состав образовательного робототехнического комплекта: соответствие

Коммуникационный интерфейс полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Технические характеристики коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля:

Количество проводников коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 3 шт.

В состав линий коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В входят линия питания 12В, линия "Земля", линия данных 5В: наличие

Количество одновременно подключаемых устройств на одну шину, последовательно, а также по цепочке с помощью коммуникационного интерфейса полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля: не менее 200 шт. 

Возможность передачи питания с общим током: не менее 3А 

Максимальная скорость передачи данных коммуникационного интерфейса полудуплексного UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля для управления подключаемыми устройствами и опроса данных с подключаемых устройств по протоколу с контролем целостности информации (контрольными суммами), адресацией отдельных устройств и возможностью назначения их адресов: не менее 1 Мегабит в секунду

Количество портов типа 3pin для подключения по коммуникационному интерфейсу полудуплексный UART с напряжением 5В универсального вычислительного модуля, размещенных на плате: не менее 2 шт.

Размеры универсального вычислительного модуля (ДхШ): не более 40х40 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не менее 5 В

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не более 12 В

Объем Flash памяти микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 251 Кбайт

Тактовая частота микроконтроллера универсального вычислительного модуля: не менее 16 МГц

Количество портов типа miniUSB, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 2 шт.

Количество цифровых портов «Ввода-Вывода», выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 12 шт.

Количество аналоговых портов выполненных в виде штыревых разъемов, размещенных на плате универсального вычислительного модуля: не менее 16 шт.

Интерфейс I2C, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S, выведенный на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+12В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+5В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+3,3В», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «Земля», выведенная на штыревые разъемы универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Модуль, обеспечивающий беспроводную передачу данных, установленный на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не более 1 шт.

Тактовая частота модуля беспроводной передачи данных универсального вычислительного модуля: не менее 240 МГц

Беспроводной интерфейс WiFi универсального вычислительного модуля: наличие

Беспроводной интерфейс Bluetooth универсального вычислительного модуля: наличие

Кнопка, установленная на плату универсального вычислительного модуля неразъемным соединением: не менее 3 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля. Тип 1: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 обеспечивает возможность подключения универсального вычислительного модуля к сети посредством интерфейса Ethernet: соответствие

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 интегрируется с универсальным вычислительным модулем и платой расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 путем жесткого межплатного соединителя, выполненного в виде штыревого разъема типа "Плата-Плата", соблюдая мезонинную архитектуру системы: соответствие

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 (ДхШ): не более 40х40 мм

Напряжение питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1: не менее 5 В

Количество портов «Ввода-Вывода» платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 1, выполненных в виде сквозных соединителей типа "Плата-Плата": не менее 40 шт.

Интерфейс Ethernet, имеющий в качестве соединителя разъем типа RJ45, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 расширения неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Интерфейс подключения карты microSD, имеющий коннектор в виде лотка для microSD карты с закрывающейся крышкой, установленный неразъемным соединением на плате расширения совместно с разъемом типа RJ45: не менее 1 шт.

Светодиодный индикатор, установленный на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Кнопка, установленная на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 неразъемным соединением: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля. Тип 2: не менее 1 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 для подключения силовой нагрузки обеспечивает возможность прямого подключения внешней силовой нагрузки, а также регулируемой нагрузки посредством PWM интерфейса: соответствие

Плата расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 интегрируется с универсальным вычислительным модулем и платой расширения универсального вычислительного модуля Тип 1 путем жесткого межплатного соединителя, выполненного в виде штыревого разъема типа "Плата-Плата", соблюдая мезонинную архитектуру системы: соответствие

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 (ДхШ): не более 40х40 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 5 В

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не более 12 В

Количество портов «Ввода-Вывода» платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2, выполненных в виде сквозных соединителей типа "Плата-Плата": не менее 40 шт.

Количество силовых выводов с PWM управлением, размещенных на платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Количество выводов для коммутации силовой нагрузки с прямым управлением, размещенных на плате расширения универсального вычислительного модуля Тип 2 неразъемным соединением: не менее 4 шт.

Количество интерфейсов для коммутации внутреннего напряжения питания, выполненных в виде штыревых соединителей с установленными на них перемыкателями платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 2 шт.

Индикаторы платы расширения универсального вычислительного модуля Тип 2: не менее 8 шт.

Комплект пневматического захвата: не менее 1 шт.

Тип захвата: вакуумная присоска

Вакуумная присоска: не менее 1 шт.

Электромагнитный клапан пневматического захвата: не менее 1 шт.

Вакуумный насос пневматического захвата: не менее 1 шт.

Виниловая трубка: не менее 1 м

Напряжение питания пневматического захвата: не менее 5 В

Модуль USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 Штука

Модуль USB осциллографа представляет собой устройство, выполненное в виде единой электронной платы с разъемами, установленное в пластиковый корпус, выполненный по технологии литья под давлением: соответствие

Модуль USB осциллографа предназначен для измерения и формирования аналоговых сигналов: соответствие

Количество каналов измерения модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 2 Штука

Соединитель TRRS 3,5 мм для подключения измерительного кабеля модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 Штука

Соединитель TRRS 3,5 мм для вывода сигнала генератора модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 Штука

Диапазон измеряемых напряжений модуля USB осциллографа (нижняя граница): не более -10 Вольт

Диапазон измеряемых напряжений модуля USB осциллографа (верхняя граница): не менее +10 Вольт

Входное сопротивление модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 МОм

Максимальная частота дискретизации модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 400 Килогерц

Вертикальное разрешение модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 12 Бит

Виды синхронизации модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: авто, однократный, ждущий


Глубина памяти модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1100 выборок/канал


Ряд 1 масштабов развертки по горизонтали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов:100; 250; 500 мс/дел


Ряд 2 масштабов развертки по горизонтали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100 мс/дел

Ряд 1 масштабов развертки по вертикали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: 200, 500 миллиВольт/дел



Ряд 2 масштабов развертки по вертикали модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов:1, 2, 5, 10 Вольт/дел


Возможность вывода осциллограмм на компьютере через пользовательский интерфейс модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: наличие


Возможность настройки вида синхронизации, вертикальной и горизонтальной развертки через пользовательский интерфейс на компьютере модуля USB осциллографа: наличие

Возможность формирования аналогового сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования сигнала постоянного напряжения на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования синусоидального сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования прямоугольного сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность формирования треугольного сигнала на аналоговом выходе модуля USB осциллографа: наличие


Возможность настройки амплитуды и частоты синусоидального, прямоугольного и треугольного сигналов модуля USB осциллографа: наличие


Возможность настройки скважности прямоугольного сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Шаг установки скважности прямоугольного сигнала модуля USB осциллографа: не более 0,5 процента

Минимальное напряжение формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не более -7 Вольт

Максимальное напряжение формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 7 Вольт

Максимальный ток аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 20 миллиАмпер


Максимальная частота дискретизации аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 12 Килогерц

Разрядность формируемого аналогового сигнала модуля USB осциллографа: не менее 8 Бит

Возможность настройки формируемых сигналов с помощью графического интерфейса пользователя с компьютера модуля USB осциллографа: наличие


Возможность воспроизведения через графический интерфейс на подключенном устройстве звукового сигнала в формате WAV для формирования на аналоговом выходе: наличие

Возможность задания формируемого аналогового сигнала с помощью повторяемого фрагмента, задаваемого через графический интерфейс модуля USB осциллографа: наличие


Возможность задания частоты фрагмента формируемого сигнала модуля USB осциллографа: наличие


Возможность сохранения заданных настроек сигнала на компьютере модуля USB осциллографа: наличие

Разъем для подключения осциллографа с генератором к компьютеру USB Mini (тип B): не менее 1 шт.

Возможность питания осциллографа и генератора от USB: наличие

Возможность настройки осциллографа и генератора и передачи данных осциллографа через USB на компьютер: наличие

Интерфейс цифровой для подключения осциллографа к программируемым контроллерам (ИПК): не менее 1 шт.

Количество проводников ИПК: не более 3 шт.

Цепь земли (минус питания) ИПК: не менее 1 шт.

Цепь питания (плюс) ИПК: не менее 1 шт.

Цепь данных ИПК: не менее 1 шт.

Возможность питания осциллографа и генератора через ИПК: наличие


Диапазон входных напряжений питания через ИПК (нижняя граница): не более 7 Вольт

Диапазон входных напряжений питания через ИПК (верхняя граница): не менее 14 Вольт

Возможность настройки осциллографа и генератора и передачи данных осциллографа через ИПК с помощью полудуплексного UART: наличие

Максимальная скорость передачи данных через ИПК: не менее 1 Мегабит в секунду

Наличие протокола передачи данных через ИПК: наличие


Контроль целостности данных протокола передачи данных через ИПК: наличие


Максимальное количество одновременно подключаемых устройств для обмена данными на одну физическую шину ИПК: не менее 200 шт.

Возможность опроса данных отдельного устройства по его адресу через ИПК: наличие


Возможность назначения адреса осциллографа для обмена данными через ИПК: наличие


Возможность формирования аналогового сигнала, передаваемого с компьютера в оцифрованном виде посредством USB интерфейса, ИПК (по выбору пользователя): наличие


Кабель измерительный в комплекте модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Кабель генератора в комплекте модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не менее 1 шт.

Пластиковый корпус модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов, предотвращающий касание платы устройства пальцем (IP20): наличие


Максимальный диаметр предмета, от попадания которого защищает корпус модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не более 12,5 мм

Способ изготовления корпуса модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов - литье под давлением: соответствие

Размеры корпуса модуля USB осциллографа со встроенным генератором сигналов: не более 104х67х26 мм

Ресурсный набор изучение основ электроники, логики и обработки сигналов: не менее 1 

Комплект индуктивностей различного номинала ресурсного набора: не менее 1 

Комплект конденсаторов различного номинала ресурсного набора: не менее 1 

Комплект диодов ресурсного набора: не менее 1 

Комплект микросхем логики ресурсного набора: не менее 1 

Среда симуляции и моделирования работы роботов: не менее 1 

Рабочая частота симулятора среды симуляции и моделирования: не менее 20 Герц

Поддерживаемые разрешения отображения изображения на экране пользователя среды симуляции и моделирования: 1920х1080, 1280х720, 2560х1440 единиц

Трехмерная визуализация роботов и окружающей среды: наличие

Управляемый трехмерный вид окружения (панорамирование, масштабирование, вращение): наличие

Возможность обработки количества роботов на одной рабочей сцене: не менее 10 шт.

Возможность редактирования виртуального окружения, возможность визуально проектировать и компоновать пользовательское трехмерное окружение с препятствиями и объектами: наличие


Возможность задания физических свойств роботов - вес, трение, сила. Возможность моделирования трения, гравитации, массы, столкновений для реалистичного взаимодействия объектов: наличие

Наличие индикаторов состояния каждого робота, показывающих уровень заряда батареи, состояние подключения, неисправности и т.п: наличие


Возможность отображения данных датчиков для каждого из моделируемых роботов - расстояние и скорость: наличие

Модульная архитектура с центральным узлом (координатором) и отдельными узлами (контроллерами) для каждого робота, обеспечивающая возможность группового управления всеми симулируемыми роботами: наличие

Возможность независимо выбирать и управлять каждым из моделируемых роботов и их отдельными степенями подвижности. Наличие органов управления для отправки команд движения роботу: наличие


Наличие интерфейса визуального редактора программирования в блочно-графической среде последовательного программирования путем формирования алгоритма управления робота путем перетаскивания графических блоков кода: наличие

Наличие интерфейса визуального редактора блочно-графической среды параллельного программирования для планирования и координирования взаимодействий роботов с помощью программных потоков: наличие

Наличие интерфейса настройки сценариев для создания многократно используемых сценариев поведения, используемых в системах управления моделируемых роботов: наличие

Набор обеспечивает возможность разработки модели мобильного робота, управляемого посредством программного обеспечения для персонального компьютера и мобильных устройств на базе ОС Android, обеспечивающего возможность управления мобильным роботом и встроенным манипулятором посредством графического интерфейса, включающим в себя набор кнопок и переключателей, джойстик, область для отображения видео: соответствие

Наличие мобильного приложения, функционирующего в операционной системе Android, позволяющего реализовать функционал дополненной реальности. 

Функционал дополненной реальности обеспечивает дорисовку виртуальной рабочей сцены поверх получаемого реального изображения с модуля технического зрения, входящего в состав набора.

Функционал дополненной реальности обеспечивает прорисовку виртуального движения робота при запуске на нем реализованной пользователем программы, а также набора команд.

Функционал дополненной реальности обеспечивает прорисовку виртуальных маркеров, отображающих справочную информацию о компонентах в составе робота и их текущем состоянии: наличие

Набор обеспечивает возможность изучения основ электроники и схемотехники, разработки и прототипированию моделей роботов, разработки программных и аппаратных комплексов инженерных систем, решений в сфере "Интернет вещей", а также решений в области робототехники, искусственного интеллекта и машинного обучения: наличие

В состав набора входит пособие по изучению основ электроники и схемотехники, решений в сфере "Интернет вещей", разработки и прототипированию моделей роботов: наличие

В состав набора входит пособие по изучению основ разработки систем технического зрения и элементов искусственного интеллекта: наличие

	Комплект для изучения операционных систем реального времени и систем управления автономных мобильных роботов
	В состав комплекта входит:

Комплектация: не менее: аккумуляторная батарея, лазерный сканирующий дальномер,

модуль технического зрения, модуль стереозрения, привод ведущих колес, программируемый модуль с интегрированным алгоритмическим программным обеспечением

Мобильный робот: не менее 1 шт.

Конструкция мобильного робота выполнена по модульному типу, что позволяет осуществлять сборку и разборку, а также модифицирование конструкции: соответствие

Размеры мобильного робота (ДхШхВ): менее 141х181х201 мм

Масса мобильного робота: менее 1,31 кг

В состав мобильного робота входит: 

Конструктивные элементы в виде пластин: более 5 шт.

Колеса со сменным резиновым диском: не менее 2 шт.

Крепежные элементы: не менее 60 шт.

Привод ведущих колес: не менее 2 шт.

Привод ведущих колес представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор, встроенную систему управления: соответствие

Система управления привода обеспечивает возможность объединения приводов с помощью последовательного интерфейса, возможность задания параметров контуров управления, управление вращением привода по скорости и положению, контроль нагрузки: соответствие

Режим постоянного вращения выходного вала привода ведущих колес: наличие

Технические характеристики привода:

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания привода ведущих колес: не более 9 В

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания привода ведущих колес: не менее 12 В

передаточное отношение редуктора привода ведущих колес: не менее 250 ед.

максимальный момент привода ведущих колес: не менее 1,3 Н х м

Нижняя граница диапазона номинальной скорости вращения в режиме постоянного вращения привода ведущих колес: не более 0 об/мин

Верхняя граница диапазона номинальной скорости вращения в режиме постоянного вращения привода ведущих колес: не менее 50 об/мин

максимальная величина угла поворота в режиме позиционного управления привода ведущих колес: не менее 360 угловых градусов

разрешающая способность привода ведущих колес: не менее 0,08 угловых градусов

Размеры привода ведущих колес (ДхШхВ): не более 30х50х35 мм

Лазерный сканирующий дальномер: не менее 1 шт.

напряжение питания лазерного сканирующего дальномера: не более 5 Вольт

Нижняя граница диапазона измерений лазерного сканирующего дальномера: не более 120 мм

Верхняя граница диапазона измерений лазерного сканирующего дальномера: не менее 8000 мм

интенсивность сканирования лазерного сканирующего дальномера: не менее 300 Оборот в минуту

сектор сканирования лазерного сканирующего дальномера: не менее 360 градусов

погрешность угловых измерений лазерного сканирующего дальномера: не более 1 градуса 

Массив инфракрасных датчиков: не менее 1 шт.

Массив ИК-датчиков предназначен для отслеживания линии для движения мобильного робота: наличие


Возможность коммуникации массива ИК-датчиков с аналогичными устройствами посредством шины на базе последовательного интерфейса: наличие

Наличие режима автоматической калибровки массива ИК-датчиков: наличие


Встроенная система воспроизведения звуков различной тональности массива ИК-датчиков: наличие


Технические характеристики массива ИК-датчиков:

количество встроенных датчиков ИК-типа, расположенных на одной линии массива ИК-датчиков: не менее 7 шт.

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания массива ИК-датчиков: не менее 7 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания массива ИК-датчиков: не более 15 Вольт

Точность результатов измерений массива ИК-датчиков: не менее 10 Бит

Модуль датчика линии: не менее 3 шт.

Модуль датчика линии обеспечивает детектирование линии на контрастном фоне и передает данные в программируемый контроллер о ее наличии путем передачи цифрового пакета данных: наличие


Нижняя граница диапазона расстояния до измеряемого объекта модуля датчика линии: не менее 3 мм

Верхняя граница диапазона расстояния до измеряемого объекта модуля датчика линии: не более 15 мм

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля датчика линии: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля датчика линии: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля датчика линии: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика линии: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика линии: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика линии: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика линии: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика линии: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика линии: не более 12 Вольт

Размеры модуля датчика линии (ДхШ): менее 41х31мм

Модуль датчика положения: не менее 1 шт.

Количество осей определения угла наклона модуля датчика положения: не менее 3 шт.

Количество осей определения ускорения модуля датчика положения: не менее 3 шт.

Количество осей направления пространства модуля датчика положения: не менее 3 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля датчика положения: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля датчика положения: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля датчика положения: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика положения: не менее 6 шт.

Интерфейс I2C модуля датчика положения: не менее 1 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика положения: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика положения: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика положения: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика положения: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика положения: не более 12 Вольт

Размеры модуля датчика положения (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль датчика цвета: не менее 1 шт.

Модуль датчика цвета различает цветовой оттенок расположенного рядом с ним объекта в RGB нотации и обеспечивает передачу данных в программируемый контроллер о значении каждого цветового канала в виде цифрового пакета данных: наличие


Количество цветовых каналов модуля датчика цвета: не менее 3 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика цвета: не менее 6 шт.

Интерфейс I2C модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика цвета: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика цвета: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика цвета: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика цвета: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика цвета: не более 12 Вольт

Размеры модуля датчика цвета (ДхШ): менее 41х31мм

Программируемый контроллер: не менее 1 шт.

Встроенный 3х-осевой гироскоп программируемого контроллера: м наличие


Встроенный 3х-осевой акселерометр программируемого контроллера: наличие


Технические характеристики программируемого контроллера:

Тактовая частота программируемого контроллера: не менее 200 Мегагерц

Цифровые порты "Ввода-Вывода" программируемого контроллера: более 26 шт.

Интерфейс USB программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс UART программируемого контроллера: не менее 2 шт.

Интерфейс TTL программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс RS-485 программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс CAN программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания программируемого контроллера: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания программируемого контроллера: не более 24 Вольт

Размеры программируемого контроллера (ДхШ): не более 110х80 мм

Аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

Тип аккумуляторной батареи: LiPo или NiMh 

Емкость аккумуляторной батареи: не менее 1800 миллиАмпер х час

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения, представляет собой вычислительное устройство со встроенным микроконтроллером, интегрированной телекамерой и оптической системой: наличие

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микропроцессора модуля технического зрения: наличие 

Возможность разработки и установки пользовательского программного обеспечения, использующего аппаратные вычислительные ресурсы, память, видео данные и интерфейсы модуля технического зрения средствами встроенной в него операционной системы Linux: наличие

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: наличие

Возможности встроенного программного обеспечения модуля технического зрения: позволяет осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга, машинное обучение параметров нейронных сетей для обнаружения объектов, форму и закодированные значения обнаруживаемых маркеров типа Aruco, размеры обнаруживаемых окружностей, квадратов и треугольников, параметров контрастности, размеров, кривизны и положения распознаваемых линий: наличие 

Размеры модуля технического зрения (ДхШхВ): менее 60х50х40 мм

Беспроводной интерфейс Wi-Fi для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и данных об обнаруженных объектах со стационарных и мобильных устройств (смартфона, планшета), подключения модуля к сети Интернет: не менее 1 шт.

Интерфейс Bluetooth 4.0 для обмена данными с модуля технического зрения с мобильных устройств: не менее 1 шт.

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения, передачи видео потока и обмена данными: не менее 1 шт.

Интерфейс MicroSD для подключения внешнего запоминающего устройства модуля технического зрения: не менее 1 шт.

количество ядер процессора модуля технического зрения: не менее 4 шт.

Частота процессора модуля технического зрения: не менее 1,2 Гигагерц

Оперативная память модуля технического зрения: не менее 512 Мегабайт

Встроенное запоминающее устройство модуля технического зрения: не менее 8 Гигабайт

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 2592x1944: не менее 15 кадров/с

Частота получения и передачи видео потока между программным обеспечением, исполняемым на модуле технического зрения, при разрешении 1280x960: не менее 30 кадров/с

Частота передачи видео потока по интерфейсу USB модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 30 кадров/с 

Частота передачи видео потока по интерфейсу Wi-Fi модуля технического зрения при разрешении 640х480: не менее 15 кадров/с

Максимальное разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения: более 2510x1910 пикс.

угол обзора в горизонтальной плоскости модуля технического зрения: не менее 70 радусов 

угол обзора в вертикальной плоскости модуля технического зрения: более 41 градусов 

количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 5 шт.

Количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт питания +12В модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Порт питания +5В модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 6 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для отладки встроенной операционной системы и разрабатываемого программного обеспечения: не менее 1 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения для обмена данными с настраиваемым напряжением как 3,3В так и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения, позволяющий выполнять обмен данными с напряжением как 3,3В так и 5В: не менее 1 шт.

Интерфейс I2S модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс USB ведущий (хост) модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2,54 мм: не менее 1 шт.

Интерфейс Ethernet модуля технического зрения для подключения периферийных устройств через штыревой соединитель с шагом 2,54 мм: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс 1-wire TTL модуля технического зрения для связи по последовательной шине: не менее 1 шт.

Модуль стереозрения: не менее 1 шт.

Модуль стереозрения, представляет собой модульное устройство на основе микрокомпьютера, периферийного контроллера и интегрированных модулей технического зрения: наличие 

Модуль стереозрения обеспечивает формирование массива дальнометрических данных о расстоянии до ближайших поверхностей окружающих объектов, находящихся в диапазоне действия: наличие

Встроенный опциональный микрокомпьютер модуля стереозрения: не менее 1 шт.

Количество вычислительных процессорных ядер модуля стереозрения: не менее 4 шт.

Тактовая частота процессорного ядра модуля стереозрения: не менее 1,2 Гигагерц

Оперативная память модуля стереозрения: не менее 512 Мегабайт

Разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля стереозрения: более 610х410 пикс.

угол обзора в горизонтальной плоскости модуля стереозрения: не менее 70 градусов 

угол обзора в вертикальной плоскости модуля стереозрения: более 41 градусов 

Интерфейс UART модуля стереозрения: не менее 1 шт.

количество градаций цветовой палитры модуля стереозрения: более 65100 шт.

Программируемый модуль с интегрированным алгоритмическим программным обеспечением (далее ПМ): не менее 1 шт.

ПМ представляет собой модульное микропроцессорное устройство с интегрированным алгоритмическим программным обеспечением, предназначенное для сбора и обработки сенсорных данных, используемых для разработки систем управления автономными мобильными роботами и транспортными средствами: наличие

ПМ обладает встроенным микропроцессорным устройством с архитектурой типа ARM: наличие 

ПМ обеспечивает: построение виртуального двухмерного плана окружающего пространства в ручном режиме; сохранение и редактирование пользователем плана окружающего пространства; обнаружение положения робота и окружающих объектов; планирование маршрутов между целевыми точками, заданными пользователем на плане; управление движением робота по заданному пользователем; расчет маневров при движении робота по маршруту: наличие 

ПМ обладает пользовательским инструментарием, обеспечивающим: возможность задания целевых точек и последовательности целевых точек для движения по сформированному плану; возможность задания зон с программируемым идентификатором; возможность построения, редактирования и передачи плана окружающего пространства; возможность сбора, редактирования и передачи дальнометрической информации в текущем положении робота; возможность описания пользователем вариантов кинематических схем шасси мобильного робота и принципов управления их движением: наличие 

ПМ обеспечивает возможность управления движением мобильного робота путем управления изменения вектора скорости шасси вне зависимости от применяемого типа кинематической схемы мобильного робота: наличие 

Система управления мобильного робота позволяет осуществлять анализ окружающей обстановки в процессе движения мобильного робота и динамическом изменении окружающей обстановки, осуществлять формирование карты локальной обстановки вокруг робота и локализация положения робота на карте, построение глобальной карты окружающего пространства. Система управления мобильного робота позволяет осуществлять анализ плана (карты) окружающего пространства, обнаружение окружающих объектов, автономное планирование маршрута и объезда статических и динамических препятствий. Система управления мобильного робота обеспечивает возможность разметки карты окружающего пространства на зоны с различными признаками, задаваемыми пользователем (зоны запрета для движения, ограничения скорости). Система управления мобильного робота обеспечивает возможность задания точек и зон на карте окружающего пространства для автономного перемещения между ними. Система управления мобильного робота, включающая в себя подсистемы, такие как - система управления движением робота, система сбора и обработки сенсорной информации, система построения карты окружающего пространства и система навигации, реализована на базе программируемого контроллера и одноплатного микрокомпьютера, а также устройств, входящих в состав комплекта: наличие 

В состав комплекта входит программное обеспечение для программирования в текстовом редакторе Arduino IDE, программировании с помощью скриптов на языке Python, разработки систем управления на основе ROS. Так же в состав комплект входит виртуальная модель мобильного робота в виртуальном окружении для моделирования алгоритмов систем управления с помощью графической среды: наличие

Учебное пособие на русском языке: не менее 1 шт.

Инструкция: не менее 1 шт.

	Образовательный набор для изучения технологий связи и IoT
	В состав образовательного робототехнического модуля входит:

Комплектация: 3-х проводные шлейфы папа-мама, аккумуляторная батарея, блок питания, датчики расстояния УЗ-типа, жидкокристаллический дисплей, зарядное устройство аккумуляторных батарей, звуковой излучатель, модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях, приводы постоянного тока, провода для макетирования тип Мама-Мама, провода для макетирования тип Папа-Мама, провода для макетирования тип Папа-Папа, модуль технического зрения, сервоприводы большие, сервоприводы малые, тактовые кнопки, плата для беспаечного прототипирования, пассивные элементы, обладающие электрическим сопротивлением

Интерфейсы: UART, PWM, I2C, SPI, Ethernet, USB, WiFi, 

Конструктивные элементы для сборки основания шасси мобильного робота: не менее 2 шт.

Конструктивные элементы для сборки захватного устройства: более 7 шт.

Конструктивные элементы из дерева для сборки каркаса модели умного дома: более 7 шт.

Крепежные элементы (винты, гайки, гайки со стопорным элементом, стойки, втулки): более 91 шт.

Все комплектующие и устройства, входящие в состав набора, совместимы друг с другом конструктивным, электрическим, аппаратным и программным образом: соответствие 

Сервопривод большой: не менее 2 шт.

Сервопривод большой, представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: наличие 

Напряжение питания сервопривода большого: не менее 5 Вольт

Сервопривод малый: не менее 2 шт.

Сервопривод малый, представляет собой единый электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: наличие 

Напряжение питания сервопривода малого: не менее 5 Вольт

Привод постоянного тока: не менее 2 шт.

Привод постоянного тока, представляет собой, электромеханический модуль, включающий в себя привод на базе двигателя постоянного тока, понижающий редуктор: наличие 

Напряжение питания привода постоянного тока: не менее 5 Вольт

Датчик положения: не менее 2 шт.

Напряжение питания датчика положения: не менее 5 Вольт

Кодировочный диск с прорезями: не менее 1 шт.

Колесо: не менее 2 шт.

Модуль для создания дополнительной точки опоры в собираемых конструкциях: не менее 1 шт.

Аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

Номинальное значение выходного напряжения аккумуляторной батареи: более 7 Вольт

Емкость аккумуляторной батареи, миллиАмпер х час: более 1310 

Зарядное устройство аккумуляторных батарей: не менее 1 шт.

Количество каналов зарядного устройства: не менее 1 шт.

Максимальный ток заряда зарядного устройства: не менее 0,2 Ампер

Номинальное напряжение заряжаемых аккумуляторов: более 7 Вольт

Входное напряжение зарядного устройства: не менее 220 Вольт

Блок питания: не менее 1 шт.

Выходной ток блока питания: не менее 2 Ампер

Выходное напряжение блока питания: не более 12 Вольт

Плата для беспаечного прототипирования: не менее 1 шт.

Набор проводов для макетирования: не менее 1 

Набор проводов тип "Папа-Папа": не менее 1 

Набор проводов тип "Папа-Мама": не менее 1 

Набор проводов тип "Мама-Мама": не менее 1 

Набор 3х проводных шлейфов "Папа-Мама": не менее 1 

Общее количество проводов для макетирования: более 41 шт.

Кабель для программирования: не менее 2 шт.

Тип кабеля для программирования: USB typeA - miniUSB 

Длина кабеля для программирования: не менее 1 м

Кабель для подключения аккумулятора: не менее 1 шт.

Тип разъема кабеля для подключения аккумулятора: Tamiya male 

Длина кабеля для подключения аккумулятора: не менее 50 мм

Комплект светодиодов: не менее 1 шт.

Количество различных оттенков светодиодов: не менее 5 шт.

Количество модулей светодиодов в наборе: не менее 100 шт.

Напряжение питания светодиодов: не менее 5 Вольт

Набор пассивных элементов, обладающих электрическим сопротивлением: не менее 1 шт.

Количество различных номиналов сопротивления: не менее 10 шт.

Общее количество элементов (резисторов) в наборе: не менее 100 шт.

Жидкокристаллический дисплей: не менее 1 шт.

Тип дисплея: LCD 

Количество строк для вывода символов дисплея: не менее 2 шт.

Доступное количество символов для вывода в строке дисплея: не менее 16 шт.

Интерфейс дисплея: I2C 

Напряжение питания дисплея: не менее 5 Вольт

Датчик расстояния УЗ-типа: не менее 3 шт.

В состав набора входит комплект интеллектуальных сенсорных устройств, представляющие собой устройство на основе вычислительного микроконтроллера и встроенного измерительного элемента: наличие 

Интеллектуальные сенсорные устройства обладают встроенным цифровым и аналоговым интерфейсом для передачи данных, а также встроенным последовательным интерфейсом для объединения друг с другом в сенсорные системы: соответствие 

Модуль светодиода: не менее 2 шт.

Размеры светодиода (ДхШ): не менее 3,5х2,8 мм

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля светодиода: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля светодиода: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля светодиода: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля светодиода: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля светодиода: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля светодиода: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля светодиод: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля светодиода: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля светодиода: не более 12 Вольт

Размеры модуля светодиода (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль RGB светодиода: не менее 2 шт.

Количество цветовых каналов модуля RGB светодиода: не менее 3 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля RGB светодиода: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля RGB светодиода: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля RGB светодиода: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля RGB светодиода: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля RGB светодиода: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля RGB светодиода: не более 12 Вольт

Размеры модуля RGB светодиода (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль ИК-датчика линии: не менее 3 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля ИК-датчика линии: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля ИК-датчика линии: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля ИК-датчика линии: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля ИК-датчика линии: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля ИК-датчика линии: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля ИК-датчика линии: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля ИК-датчика линии: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля ИК-датчика линии: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля ИК-датчика линии: не более 12 Вольт

Размеры модуля ИК-датчика линии (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль звукового излучателя: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля звукового излучателя: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля звукового излучателя: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля звукового излучателя: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля звукового излучателя: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля звукового излучателя: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля звукового излучателя: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля звукового излучателя: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля звукового излучателя: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля звукового излучателя: не более 12 Вольт

Размеры модуля звукового излучателя (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля измерения температуры и влажности окружающей среды: не более 12 Вольт

Размеры модуля измерения температуры и влажности окружающей среды (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль тактовой кнопки: не менее 3 шт.

Размеры тактовой кнопки (ДхШ): не более 12х12 мм

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля тактовой кнопки: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля тактовой кнопки: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля тактовой кнопки: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля тактовой кнопки: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля тактовой кнопки: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля тактовой кнопки: не более 12 Вольт

Размеры модуля тактовой кнопки (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль датчика освещенности: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля датчика освещенности: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля датчика освещенности: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля датчика освещенности: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика освещенности: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика освещенности: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика освещенности: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика освещенности: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика освещенности: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика освещенности: не более 12 Вольт

Размеры модуля датчика освещенности (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль детектора уровня шума: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля детектора уровня шума: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля детектора уровня шума: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля детектора уровня шума: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля детектора уровня шума: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля детектора уровня шума: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля детектора уровня шума: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля детектора уровня шума: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля детектора уровня шума: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля детектора уровня шума: не более 12 Вольт

Размеры модуля детектора уровня шума (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль измерения давления окружающей среды: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля измерения давления окружающей среды: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля измерения давления окружающей среды: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля измерения давления окружающей среды: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля измерения давления окружающей среды: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля измерения давления окружающей среды: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля измерения давления окружающей среды: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля измерения давления окружающей среды: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля измерения давления окружающей среды: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля измерения давления окружающей среды: не более 12 Вольт

Размеры модуля измерения давления окружающей среды (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль потенциометра: не менее 2 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля потенциометра: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля потенциометра: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля потенциометра: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля потенциометра: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля потенциометра: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля потенциометра: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля потенциометра: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля потенциометра: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля потенциометра: не более 12 Вольт

Размеры модуля потенциометра (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль датчика положения в пространстве: не менее 1 шт.

Количество осей определения угла наклона модуля датчика положения в пространстве: не менее 3 шт.

Количество осей определения ускорения модуля датчика положения в пространстве: не менее 3 шт.

Количество осей направления пространства модуля датчика положения в пространстве: не менее 3 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля датчика положения в пространстве: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля датчика положения в пространстве: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля датчика положения в пространстве: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля датчика положения в пространстве: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля датчика положения в пространстве: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля датчика положения в пространстве: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля датчика положения в пространстве: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика положения в пространстве: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля датчика положения в пространстве: не более 12 Вольт

Размеры модуля датчика положения в пространстве (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля концевого прерывателя: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля концевого прерывателя: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля концевого прерывателя: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля концевого прерывателя: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля концевого прерывателя: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля концевого прерывателя: не более 12 Вольт

Размеры модуля концевого прерывателя (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль силового ключа: не менее 1 шт.

Интерфейсный разъем типа RJ14 модуля силового ключа: не менее 1 шт.

Интерфейс 1-wire TTL модуля силового ключа: не менее 1 шт.

Штыревой интерфейсный разъем модуля силового ключа: не менее 1 шт.

Количество линий штыревого интерфейсного разъема модуля силового ключа: не менее 6 шт.

Встроенный вычислительный микроконтроллер модуля силового ключа: не менее 1 шт.

Тактовая частота микроконтроллера модуля силового ключа: не менее 16 Мегагерц

Объем памяти, доступной по шине данных микроконтроллера модуля силового ключа: не менее 8 Килобайт

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля силового ключа: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания модуля силового ключа: не более 12 Вольт

Размеры модуля силового ключа (ДхШ): менее 41х31 мм

Модуль ввода данных: не менее 1 шт.

Количество органов управления модуля ввода данных: не менее 12 шт.

Программируемый контроллер: не менее 1 шт.

Программируемый контроллер, представляет собой вычислительное устройство на основе программируемого контроллера с возможностью обмена данными через сеть Интернет и с мобильным устройствами: наличие 

Возможность программирования модуля на языке JavaScript и организации web-сервера обмена данными через Интернет: наличие 

Количество ядер процессора программируемого контроллера: не менее 2 шт.

Тактовая частота процессора программируемого контроллера: не менее 210 Мегагерц

Постоянное запоминающее устройство, Flash память программируемого контроллера: не менее 4 Мегабайт

Оперативная память программируемого контроллера: не менее 4 Мегабайт

Интерфейс SDIO программируемого контроллера для подключения карты памяти MicroSD: не менее 1 шт.

Максимальный объем карт памяти MicroSD программируемого контроллера: не менее 32 Гигабайт

Беспроводной интерфейс Wi-Fi 802.11 b/g/n программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Максимальная скорость передачи данных по Wi-Fi в пакетах TCP на открытом воздухе программируемого контроллера: не менее 15 Мегабит в секунду

Интерфейс Ethernet программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Максимальная скорость передачи данных по Ethernet программируемого контроллера: не менее 50 Мегабит в секунду

Мощность питания модуля через Ethernet по технологии Power over Ethernet (PoE) стандарта IEEE 802.3af программируемого контроллера: не менее 12 Ватт

Возможность питания программируемого контроллера через Ethernet постоянным током от пассивного источника (Passive PoE): наличие 

Беспроводной интерфейс Bluetooth для подключения программируемого контроллера к мобильным устройствам (смартфону, планшету): не менее 1 шт.

Версия Bluetooth программируемого контроллера: не менее 4.2 

Поддержка режимов работы Bluetooth программируемого контроллера: BR, EDR и BLE 

Напряжение питания программируемого контроллера: не менее 12 Вольт

Вход питания от лабораторного источника программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Вход питания от аккумулятора программируемого контроллера: не менее 1 шт. 

Защита входов питания программируемого контроллера от: неверной полярности, короткого замыкания, превышения напряжения и тока, заряда аккумулятора токами других источников, переразряда:  наличие

Возможность настройки уровня напряжения защиты от переразряда программируемого контроллера: наличие 

Максимальный ток питания нагрузки от входного напряжения программируемого контроллера: не менее 5 Ампер

Максимальный ток стабилизированного выхода питания 5 В программируемого контроллера: не менее 5 Ампер

Максимальный ток стабилизированного выхода питания 3,3 В программируемого контроллера: не менее 1 Ампер

Выключатель питания модуля программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Раздельно управляемые ШИМ силовые транзисторные полумосты (драйверы) для подключения моторов, ламп, реле, питаемые входным напряжением и оснащенные защитой от короткого замыкания, превышения тока, перегрева программируемого контроллера: не менее 4 шт.

Максимальный пиковый ток одного полумоста программируемого контроллера: не менее 2 Ампер

Максимальный действующий ток одного полумоста программируемого контроллера: не менее 1 Ампер

Интерфейс USB программируемого контроллера для программирования модуля: не менее 1 шт.

Максимальный ток питания вычислительных устройств модуля напряжением 5В через интерфейс USB программируемого контроллера: не менее 0,5 Ампер

Количество физических портов ввода-вывода (GPIO) программируемого контроллера для назначения функций цифровых и аналоговых интерфейсов: не менее 20 шт.

Возможность отключения портов ввода-вывода (GPIO) в высокоимпедансное состояние на время включения, загрузки и перезагрузки управляющего контроллера: наличие 

Возможность одновременной работы следующей группы интерфейсов без взаимного ограничения программируемого контроллера: Ethernet, SPI, I2C, UART, ШИМ, АЦП и всех полумостовых ключей: наличие

Интерфейсы SPI программируемого контроллера, работающие в группе: не менее 1 шт.

Максимальная частота интерфейса SPI программируемого контроллера: не менее 40 Мегагерц

Интерфейсы UART программируемого контроллера, работающие в группе: не менее 1 шт.

Интерфейсы I2C программируемого контроллера, работающие в группе: не менее 1 шт.

Аналоговые входы с АЦП программируемого контроллера, работающие в группе: не менее 4 шт.

Максимальное количество входов АЦП программируемого контроллера: не менее 6 шт.

Выходы ШИМ программируемого контроллера, работающие в группе: не менее 5 шт.

Максимальное количество выходов ШИМ программируемого контроллера: не менее 16 шт.

Интерфейс CAN программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Интерфейс 3-х выводной программируемого контроллера, содержащий цепи земли, входного питания и полудуплексный UART, для подключения устройств 1-wire TTL: не менее 1 шт.

Интерфейс 4-х выводной программируемого контроллера, содержащий цепи земли, входного питания и цифровой интерфейс стандарта RS-485, для подключения устройств TTL: не менее 1 шт.

Инфракрасный интерфейс дистанционного управления (приемник сигналов) частотой 38 кГц, программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Инфракрасный передатчик сигналов программируемого контроллера для дистанционного управления бытовыми приборами в системах домашней автоматизации: не менее 1 шт.Интерфейс I2S программируемого контроллера для подключения цифровых усилителей звука: не менее 2 шт.

Датчик температуры программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Датчик магнитного поля, основанный на эффекте Холла программируемого контроллера: не менее 1 шт.

Размеры программируемого контроллера (ДхШхВ): не более 110х60x20 мм

Плата расширения: не менее 1 шт.

Количество колодок для подключения цифровых датчиков платы расширения: не менее 10 шт.

Количество колодок для подключения аналоговых датчиков платы расширения: не менее 6 шт.

Плата расширения универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Размеры платы расширения универсального вычислительного модуля (ДхШ): менее 41х41 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания платы расширения универсального вычислительного модуля: не более 12 Вольт

количество линий ввода-вывода платы расширения универсального вычислительного модуля: не менее 40 шт.

Универсальный вычислительный модуль: не менее 1 шт.

Универсальный вычислительный модуль представляет собой микропроцессорное устройство, предназначенное для управления устройствами, входящими в состав образовательного робототехнического комплекта: наличие 

Возможность подключения сервомодулей по последовательному интерфейсу универсального вычислительного модуля: наличие 

Интерфейс 1-wire TTL универсального вычислительного модуля для подключения по последовательному интерфейсу: не менее 1 шт.

Размеры универсального вычислительного модуля (ДхШ): менее 41х41 мм

Нижняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не менее 5 Вольт

Верхняя граница диапазона допустимого напряжения питания универсального вычислительного модуля: не более 12 Вольт

Объем Flash памяти универсального вычислительного модуля: не менее 256 Килобайт

Тактовая частота процессора универсального вычислительного модуля: не менее 16 Мегагерц

количество портов типа USB универсального вычислительного модуля: не менее 2 шт.

количество цифровых портов «Ввода-Вывода» универсального вычислительного модуля: не менее 12 шт.

количество аналоговых портов универсального вычислительного модуля: более 15 шт.

Интерфейс UART универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+12В» универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+5В» универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «+3,3В» универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Линия питания «Земля» универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Светодиодный индикатор универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Беспроводной интерфейс WiFi универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Беспроводной интерфейс Bluetooth универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Переключатель универсального вычислительного модуля: не менее 1 шт.

Кнопка универсального вычислительного модуля: не менее 3 шт.

Модуль технического зрения: не менее 1 шт.

Модуль технического зрения, представляет собой вычислительное устройство со встроенным микроконтроллером, интегрированной телекамерой и оптической системой: наличие 

Выполнение всех измерений и вычислений посредством собственных вычислительных возможностей встроенного микроконтроллера модуля технического зрения: наличие 

Возможность коммуникации модуля технического зрения с аналогичными модулями посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы модулей на управляющее вычислительное устройство, подключенное к данной шине: соответствие 

Возможности встроенного программного обеспечения модуля технического зрения: позволяет осуществлять настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностных составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга: соответствие 

Технические характеристики модуля технического зрения:  

Размеры модуля технического зрения(ДхШхВ): менее 41х41х35 мм

Интерфейс USB для настройки модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB модуля технического зрения, пикс.: более 610х410 

угол обзора в горизонтальной плоскости модуля технического зрения: не менее 70 градусов 

угол обзора в вертикальной плоскости модуля технического зрения: более 41 градусов 

количество градаций цветовой палитры модуля технического зрения: более 65100 шт.

количество различных объектов, обнаруживаемых одновременно в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 10 шт.

Количество различных составных объектов, обнаруживаемых в секторе обзора модуля технического зрения: не менее 5 шт.

количество графических примитивов, входящих в состав составных объектов: не менее 3 шт.

Порт питания +5В модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Порт типа GND «земля» модуля технического зрения: не менее 2 шт.

Интерфейс UART модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс I2C модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Интерфейс SPI модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Коммуникационный интерфейс 1-wire TTL для связи по последовательной шине модуля технического зрения: не менее 1 шт.

Учебное пособие на русском языке: не менее 2 шт.

	Автономный робот манипулятор с колесами всенаправленного движения
	Робот-манипулятор учебный

Количество степеней свободы: не менее 3 шт.

Максимальная грузоподъемность: не более 1 кг

Учебный робот для обучения программированию на языках Scratch и Python, с фронтальной камерой, инфракрасной пушкой с возможностью стрельбы гелевыми шариками и сменным механическим захватом, позволяющий следовать за объектом, распознавать визуальные метки c числовыми значениями, оснащенный бесколлекторными моторами, роликонесущими колесами, позволяющими роботу двигаться в любом направлении, и высокоточным 2-х осевым подвесом: соответствие

Поддержка RaspberryPi: наличие

Поддержка Arduino: наличие

Поддержка Micro:bit: наличие

Размеры: (ДхШхВ лина): не более 320х240х270 мм

Состав набора: 

ложементов с вложенными деталями: не менее 5 шт.

Первый слой ложемента:

Краткое руководство пользователя на русском языке: не менее 1 шт.

Карточки Опознавательные маркеры: не менее 7 шт.

Ролик колеса Илона: не менее 50 шт.

количество вырезов в ложементе под ролик колеса Илона: не менее 50 шт.

Второй слой ложемента:

Инфракрасная пушка с возможностью стрельбы гелевыми шариками (Бластер): не менее 1 шт.

Возможность стрельбы гелевыми шариками: наличие

Возможность стрельбы ИК лучом: наличие

Контролируемая частота выстрелов в секунду): диапазон от 1 до 8

Максимальная частота выстрелов в секунду: не менее 10

Начальная скорость выстрелов: не менее 26 м/с

Бесщеточный двигатель: не менее 4 шт.

Максимальная скорость вращения двигателя: не менее 1000 об/мин

Максимальный крутящий момент: не менее 0,25 Н.м

Максимальная выходная мощность: не менее 19 Вт

Кронштейн демпфирующего кольца: не менее 4 шт.

Гелиевые шарики: не менее 1 контейнер

Стабилизатор: не менее 1 шт.

Максимальная скорость вращения: не менее 540 град/сек.

Камера: не менее 1 шт.

Угол обзора: не менее 120 градусов

Максимальное разрешение фото: не менее 2560 х 1440 пикселей

Частота видеопотока камеры при разрешении 1920×1080: не менее 30 кадров/с

Частота видеопотока камеры при разрешении 1280 × 720: не менее 30 кадров/с

Максимальный битрейт видео: не менее 16 Мбит/с

Формат фотографий: JPEG

Формат видео: MP4

Тип матрицы камеры: CMOS или CCD

Размер матрицы камеры: не менее 1/4 дюйма

Число эффективных пикселей: не менее 5 Мпикс.

Крышка переднего моста: не менее 1 шт.

Модульное основание переднего моста: не менее 1 шт.

Крышка для шасси: не менее 1 шт.

Средняя рама шасси с вставленным аккумулятором: не менее 1 шт.

Крышка кабины шасси: не менее 1 шт.

Детектор ударов: не менее 4 шт.

Интеллектуальный контроллер: не менее 1 шт.

Максимальное качество трансляции: не менее 720p

Кадров в секунду: не менее 30 кадров/с

Максимальный битрейт трансляции: не менее 6 Мбит/с

Задержка сигнала при подключении по Wi-Fi: не более 80 — 100 Миллисекунда

Задержка сигнала при подключении по роутеру: не более 100 — 120 Миллисекунда

Диапазон рабочих частот: 2.4, 5.1 ГГц

Режим работы: соединение по Wi-Fi, соединение по роутеру

Мощность передатчика (ЭИИМ): 2,4 — 2,4835 Гигагерц

Стандарт передачи: IEEE802.11a/b/g/n

Динамик: не менее 1 шт.

Аккумулятор Intelligent Battery: не менее 1 шт.

Емкость: не менее 2,4 А х ч

Номинальное напряжение зарядки: не менее 10,8 В

Максимальное напряжение зарядки: не менее 12,6 В

Тип аккумулятора: Литий-полимерный 3S

Масса: не менее 169 г

Максимальная мощность зарядки: не менее 29 Вт

Время работы батареи: не менее 35 мин

Третий слой ложемента: 

Внутренняя ступица с левой резьбой: не менее 2 шт.

Внешняя ступица с левой резьбой: не менее 2 шт.

Внутренняя ступица с правой резьбой: не менее 2 шт.

Внешняя ступица с правой резьбой: не менее 2 шт.

Демпфирующее кольцо колеса Илона: не менее 4 шт.

Монтажная пластина двигателя: не менее 4 шт.

Рукоятка отвертки: не менее 1 шт.

Зарядное устройство: не менее 1 шт.

Напряжение зарядного устройства: не менее 12,6 В

Левая броня шасси: не менее 1 шт.

Правая броня шасси: не менее 1 шт.

Кабель питания переменного тока: не менее 1 шт.

Передняя броня шасси: не менее 1 шт.

Задняя броня шасси: не менее 1 шт.

Защитные очки: не менее 1 шт.

Коробка тип А с винтами: не менее 1 шт.

Состав коробки тип А с винтами: 

Передний резиновый упор: не менее 1 шт.

Винтов: не менее 130 шт.

Резиновое кольцо амортизатора: не менее 2 шт.

наконечник отвертки №1: не менее 1 шт.

Контроллер движения: не менее 1 шт.

Передняя X-образная крышка для ступицы: не менее 1 шт.

Фиксатор кабелей: не менее 1 шт.

Монтажная пластина колеса Илона: не менее 1 шт.

Смазка: не менее 1 шт.

Маскировочная лента: не менее 1 шт.

Кабель камеры: не менее 1 шт.

Кабели передачи данных длиной 35 см: не менее 1 шт.

Кабели передачи данных длиной 23 см: не менее 2 шт.

Кабели передачи данных длиной 12 см: не менее 6 шт.

Четвертый слой ложемента: 

Коробка с винтами тип B: не менее 1 шт.

Состав коробки тип В с винтами: 

Винтов: не менее 82 шт.

Стопорная гайка М3: не менее 10 шт.

Зажим для кабеля: не менее 10 шт.

Наконечник отвертки №2: не менее 1 шт.

Многофункциональный инструмент: не менее 1 шт.

Защитное кольцо: не менее 1 шт.

Шестигранный винт М3-F: не менее 2 шт.

Шестигранный винт М3-G: не менее 4 шт.

Инфракрасный датчик расстояния (TOF): не менее 1 шт.

Максимальная дальность обнаружения объекта инфракрасным датчиком: не менее 10 м

Минимальная дальность обнаружения объекта инфракрасным датчиком: не более 0,1 м

угол обзора инфракрасного датчика расстояния: не менее 20 градус

Точность инфракрасного датчика расстояния: не менее 5 %

Выдвижная платформа шасси: не менее 1 шт.

Пятый слой ложемента: 

Элемент роботизированной руки Тип 1: не менее 1 шт.

Соединительный стержень роботизированной руки № 1: не менее 1 шт.

Соединительный стержень роботизированной руки № 2: не менее 1 шт.

Соединительный стержень роботизированной руки № 3: не менее 1 шт.

Модуль разъема питания: не менее 1 шт.

Выдвижная платформа переднего моста: не менее 1 шт.

Адаптер для датчиков: не менее 4 шт.

тип порта адаптера для датчиков: IO, AD

количество портов адаптера для датчиков: не менее 2 шт.

База роботизированной руки: не менее 1 шт.

Соединительный стержень роботизированной руки: не менее 1 шт.

Длинный стержень роботизированной руки: не менее 1 шт.

Короткий стержень роботизированной руки: не менее 1 шт.

Блок роботизированной руки: не менее 1 шт.

Основание роботизированной руки: не менее 1 шт.

Фиксатор роботизированной руки: не менее 1 шт.

Треугольный соединитель роботизированной руки: не менее 1 шт.

Крепление для инфракрасного датчика (TOF): не менее 1 шт.

Сервомотор: не менее 2 шт.

Вес сервомотора: не менее 70 гр

Размеры сервомотора (ДхШхВ): менее 45х23х29 мм

Режимы работы сервомотора: Режим угла, режим скорости

Удлинитель крепления динамика: не менее 1 шт.

Колесо сервомотора: не менее 1 шт.

Буфер колеса сервомотора: не менее 1 шт.

Механический захват: не менее 1 шт.

Выдвижная платформа заднего моста: не менее 1 шт.

Удлинитель камеры: не менее 1 шт.

Разветвитель: не менее 1 шт.

Кабель передачи данных длиной 9 см: не менее 1 шт.

Кабель передачи данных длиной 14 см: не менее 3 шт.

Удлинитель: не менее 1 шт.

L-образный удлинитель: не менее 1 шт.

Элемент роботизированной руки Тип 2: не менее 1 шт.

Прямой соединительный стержень: не менее 2 шт.

Кронштейн крепления роботизированной руки: не менее 1 шт.

	Базовый робототехнический набор
	Количество элементов для сборки: не более 600 шт.

Целевые навыки и знания учащихся: навыки по сборке колесных робототехнических механизмов, выполняющих различные практические задачи

Представляет собой образовательный набор для разработки программируемых моделей автономных роботов: наличие

Состав набора:

конструктивные, соединительные и крепежные элементы из пластика и алюминия: более 91 шт.

программируемый контроллер: не менее 1 шт.

электродвигатели постоянного тока: не менее 2 шт.

крутящий момент электродвигателя постоянного тока: не менее 3,6 кг/см

датчики и электронные компоненты: не менее 6 шт.

аккумуляторная батарея: не менее 1 шт.

напряжение аккумуляторной батареи: не менее 6 В

емкость аккумуляторной батареи: более 1410 мА х ч

зарядное устройство для аккумуляторной батареи: не менее 1 шт.

Программируемый контроллер содержит:

порты для аналоговых датчиков программируемого контроллера: не менее 3 шт.

порты для цифровых датчиков программируемого контроллера: не менее 3 шт.

порт для I2C устройств программируемого контроллера: не менее 1 шт.

порт для сервоприводов программируемого контроллера: не менее 6 шт.

порт для моторов программируемого контроллера: не менее 2 шт.

порт для энкодеров программируемого контроллера: не менее 2 шт.

объем flash памяти программируемого контроллера: не менее 32 Кбайт

Программируемый контроллер обеспечивает возможность программирования роботов в блочно-графического среде, в свободно распространяемых средах разработки с помощью текстового языка программирования: наличие

Датчики и электронные компоненты содержат:

ультразвуковой датчик расстояния для обеспечения собранной модели возможностью измерять расстояние: не менее 1 шт.

максимальное измеряемое расстояние ультразвуковым датчиком расстояния: не менее 4 м

кнопка-модуль, для обеспечения собранной модели возможностью определять процесс нажатия на кнопку: не менее 1 шт.

датчик цвета, для обеспечения собранной модели возможностью определения цвета объекта и для измерения RGB-составляющих, и уровня освещенности: не менее 1 шт.

количество светочувствительных элементов датчика цвета: не менее 12 шт.

зуммер-модуль, для обеспечения собранной модели возможностью воспроизводить звуки: не менее 1 шт.

номинальная частота воспроизводимых звуков зуммер-модулем: не менее 4 кГц

интенсивность воспроизводимых звуков зуммер-модулем: не менее 80 дБ

Wi-Fi-модуль, для обеспечения подключения собранных робототехнических моделей к сети Интернет, IoT облакам и веб-сервисам, посвященным Интернету вещей: не менее 1 шт.

рабочее напряжение Wi-Fi-модуля: не менее 3,3 В

количество портов ввода-вывода Wi-Fi-модуля: не менее 5 шт.

мини-реле: не менее 1 шт.

диапазон рабочего напряжения мини-реле (нижняя граница): не более 3,3 В

диапазон рабочего напряжения мини-реле (верхняя граница): не менее 5 В

потребляемый ток мини-реле: менее 75 мА

максимальное коммутируемое напряжение мини-реле в режиме постоянного тока: не менее 28 В

максимальное коммутируемое напряжение мини-реле в режиме переменного тока: не менее 250 В

ресурс переключений мини-реле: не менее 50000

Все, входящие в состав конструктора, компоненты совместимы с конструктивными элементами, а также обеспечивают возможность конструктивной, аппаратной и программной совместимости с комплектующими из состава набора: соответствие


	Программируемый контроллер управления ввод/вывод 
	наличие 

	Образовательный конструктор для практики блочного программирования с комплектом датчиков. Робототехнический набор предназначен для изучения основ робототехники, деталей, узлов и механизмов, необходимых для создания робототехнических устройств
	соответствие 

	Набор представляет собой комплект структурных элементов, соединительных элементов и электротехнических компонентов
	соответствие 

	Набор позволяет проводить эксперименты по предмету физика, создавать и программировать собираемые модели, из компонентов, входящих в его состав, рабочие модели мобильных и стационарных робототехнических устройств с автоматизированным управлением, в том числе на колёсном и гусеничном ходу, а также конструкций, основанных на использовании различных видов передач (в том числе червячных и зубчатых) а также рычагов
	соответствие 

	Возможность практического изучения технологий интернета вещей и основ искусственного интеллекта с помощью встроенных беспроводных сетевых решений (Wi-Fi и Bluetooth) и возможности интеграции с бесплатным облачным программным обеспечением
	наличие 

	Возможность объединения нескольких роботов, собранных из подобных наборов, в группы с сетевым взаимодействием
	наличие 

	Опциональная возможность расширения дополнительными компонентами (не входящими в стандартную комплектацию), позволяющими изучать техническое зрение и промышленную робототехнику
	наличие 

	Возможность работы набора с дополнительными облачными сервисами
	наличие 

	Интерфейс, используемый для программирования собираемых робототехнических моделей и устройств, доступен для бесплатного скачивания из сети Интернет и последующего использования
	соответствие 

	Количество программируемых контроллеров в пластиковых корпусах, позволяющих одновременно создавать 2 варианта роботов различного назначения, имеющих возможность работы как в потоковом режиме, так и автономно; позволяющих реализовать обучение программированию в нескольких средах разработки на различных языках (в средах Mblock, Arduino IDE, на языках Scratch, C, Python, micro Python)
	≥ 2 

	Контроллер тип 1:
	наличие 

	Совместимость контроллера Тип 1 с открытой платформой Arduino
	наличие 

	Количество портов (RJ25) у контроллера Тип 1 для подключения датчиков и устройств (с контактами для управления цифровым и аналоговым сигналами, для подключения по I2C интерфейсу)
	> 5 

	Количество портов у контроллера Тип 1 для подключения двигателей постоянного тока
	≥ 2 

	Порт USB Type B у контроллера Тип 1 для подключения к компьютеру
	наличие 

	Разъём для подключения блока питания у контроллера тип 1
	наличие 

	Кнопки включения и перезапуска на корпусе контроллера Тип 1
	наличие 

	Возможность у контроллера Тип 1 программирования на языке Scratch в среде MBlock и на языке С в среде Arduino IDE
	наличие 

	Контроллер тип 2:
	наличие 

	Возможность у контроллера Тип 2 одновременной записи нескольких программ, с возможностью переключения между ними
	наличие 

	Количество одновременно записываемых программ
	≥ 8 

	Возможность у контроллера Тип 2 блочного программирования на языке Scratch, программирования на языках Python и micro Python
	наличие 

	Напряжение питания контроллера Тип 2
	не более 5 В 

	Частота процессора контроллера Тип 2
	не менее 240 МГц 

	Объем встроенной памяти ROM контроллера Тип 2
	не менее 448 Кбайт 

	Объем встроенной памяти SRAM контроллера Тип 2
	не менее 520 Кбайт 

	Объем расширенной встроенной памяти SPI Flash контроллера Тип 2
	не менее 8 Мбайт 

	Объем расширенной встроенной памяти PS RAM контроллера Тип 2
	не менее 8 Мбайт 

	Версия Bluetooth встроенного модуля беспроводной связи контроллера Тип 2
	не ниже 4.2 

	Встроенный в контроллер Тип 2 модуль Wi-Fi с поддержкой стандарта IEEE 802.11b/g, поддержкой WAN для облачных сервисов, поддержкой беспроводных обновлений OTA
	наличие 

	Количество встроенных сенсоров и исполнительных устройств в контроллер Тип 2
	не менее 10 шт. 

	Встроенный в контролер Тип2 микрофон
	наличие 

	Встроенный в контроллер Тип 2 полифонический динамик
	наличие 

	Встроенный в контроллер Тип 2 трех осевой датчик угловой скорости и акселерометр
	наличие 

	Встроенный в контроллер Тип 2 программируемый модуль RGB-светодиодов
	наличие 

	Количество RGB-светодиодов в модуле
	≥ 5 

	Встроенный в контроллер Тип2 пяти позиционный джойстик
	наличие 

	Количество программируемых кнопок джойстика
	≥ 2 

	Кнопка возврата на главный экран
	наличие 

	Полноцветный дисплей контроллера Тип 2, позволяющий выводить данные с датчиков в виде таблиц и графиков, а также создавать встроенные в контроллер видеоигры
	наличие 

	Тип матрицы дисплея
	IPS 

	Диагональ дисплея
	более 1,4 дюйма 

	Разрешение дисплея
	не менее 121х121 пикселей 

	Порт контроллера Тип 2 для подключения внешних электронных модулей с возможностью их последовательного соединения
	наличие 

	Максимальное количество последовательного подключаемых внешних электронных модулей, поддерживаемое портом
	> 20 

	Количество пинов у контролёра Тип 2 для проводов Dupont (включая цифровые, аналоговые, I2C, RT, SPI-контакты)
	≥ 14 

	Порт USB Type C у контроллера Тип 2
	наличие 

	Кабель USB Type C для подключения к компьютеру
	наличие 

	Плата расширения совместимая с контроллером Тип 2
	наличие 

	Емкость литий-ионной батареи платы
	не менее 710 мА*ч 

	Количество портов платы для двигателей постоянного тока
	≥ 2 

	Количество портов платы для серводвигателей, электронных модулей (датчиков, исполнительных модулей), совместимым со средой Arduino
	≥ 2 

	Выключатель питания платы
	наличие 

	Общее количество элементов в наборе, в том числе подключаемые модули
	≥ 400 

	Состав подключаемых электронных модулей:
	1.Модуль Bluetooth;

	
	2.Двойной датчик линии;

	
	3.Ультразвуковой датчик расстояния с возможностью измерения в диапазоне 0,1 - 4 м;

	
	4.Датчик цвета с возможностью определения 256 цветов;

	
	5.Датчик касания электро-механический;

	
	6.Модуль ИК-приемник;

	
	7.Пульт дистанционного управления ИК;

	
	8.Моторы постоянного тока с редуктором;

	
	9.Сервопривод;

	
	10.Аккумуляторная батарея. 

	Количество моторов постоянного тока с редуктором
	≥ 2 

	Максимальная частота вращения мотора постоянного тока
	не менее 211 об/мин. 

	Усилие сервопривода
	не менее 1 кг*см. 

	Состав пластиковых деталей для конструирования и соединения узлов и элементов:
	1. Балки с возможностью двустороннего соединения с другими деталями;

	
	2. Рамки прямоугольные с возможностью двустороннего соединения с другими деталями;

	
	3.Оси;

	
	4. Оси с ограничителем и с соединителем;

	
	5. Соединитель осей;

	
	6. Соединительные элементы разной формы (Т-образные, угловые);

	
	7. Прямые и рамные соединительные элементы;

	
	8. Декоративные элементы разной формы;

	
	9. Колесные ступицы со съемными резиновыми шинами;

	
	10. Ступицы – звездочки;

	
	11.Гусеничные траки;

	
	12. Сферическое колесо с держателем, имеющим возможность крепления со всех сторон;

	
	13. Зубчатые шестерни с разным количеством зубьев;

	
	14. Червячная передача;

	
	15. Штифты различных конфигураций;

	
	16. Блоки для параллельного соединения нескольких деталей;

	
	17.Блоки для перпендикулярного соединения нескольких деталей; 

	Количество балок с возможностью двустороннего соединения с другими деталями
	> 19 

	Количество типоразмеров балок с возможностью двустороннего соединения с другими деталями
	≥ 6 

	Количество рамок прямоугольных с возможностью двустороннего соединения с другими деталями
	≥ 13 

	Количество типоразмеров рамок прямоугольных с возможностью двустороннего соединения с другими деталями
	≥ 4 

	Количество осей
	> 5 

	Количество типоразмеров осей
	≥ 3 

	Количество осей с ограничителем
	≥ 2 

	Количество осей с соединителем
	≥ 2 

	Количество соединительных элементов разной формы (Т-образные, угловые)
	> 17 

	Количество форм соединительных элементов
	≥ 6 

	Количество прямых соединительных элементов
	≥ 29 

	Количество типоразмеров прямых соединительных элементов
	≥ 7 

	Количество рамных соединительных элементов
	≥ 6 

	Количество декоративных элементов разной формы
	≥ 14 

	Количество колесных ступиц со съемными резиновыми шинами
	≥ 4 

	Количество ступиц-звездочек
	≥ 4 

	Количество гусеничных траков
	≥ 51 

	Количество зубчатых шестерен с разным количеством зубьев
	≥ 13 

	Количество типов зубчатых шестерен (по количеству зубьев)
	≥ 5 

	Количество штифтов различных конфигураций
	> 150 

	Количество блоков для параллельного соединения нескольких деталей
	≥ 10 

	Количество блоков для перпендикулярного соединения нескольких деталей
	≥ 4 

	Количество форм декоративных элементов
	≥ 5 
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