ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ (0201)

1. ΒΑΣΙΚΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ

Ο προσφερόμενος εξοπλισμός να δίνει τη δυνατότητα για την εκτέλεση πειραμάτων στο εργαστήριο ηλεκτρονικών μετρήσεων σε θέματα αναλογικών-ψηφιακών  ηλεκτρονικών και μετρήσεων με χρήση των νέων τεχνολογιών (συνεργασία με ή χωρίς Η/Υ).  Να περιλαμβάνει πειράματα με αντίστοιχο software, βάση με τροφοδοτικό.

Το λογισμικό (software) να είναι απαράβατα στην Ελληνική γλώσσα και να περιέχει την αντίστοιχη θεωρία της άσκησης, έλεγχο γνώσεων, πορεία εργασίας και τα απαραίτητα σχεδιαγράμματα της συνδεσμολογίας της άσκησης.  Να οδηγεί τον μαθητή βήμα-βήμα στις απαιτούμενες μετρήσεις.

Θέση εργασίας (τεμ. 4):
· Θέση εργασίας σπουδαστή με δυνατότητα σύνδεσης με τον υπολογιστή.  Να υπάρχει επίσης η δυνατότητα για την εισαγωγή σφαλμάτων των ασκήσεων και κατάλληλα βύσματα για την τοποθέτηση των οργάνων μέτρησης και την αξιόπιστη σύνδεση και αποσύνδεσή τους καθώς και κατάλληλους συνδέσμους για την τροφοδοσία, αποδεκτό και ενσωματωμένο τροφοδοτικό ως και ενσωματωμένα συστήματα οργάνων μέτρησης μέσω του υπολογιστή.

· Τυπωμένα κυκλώματα κατασκευασμένα από ανθεκτική ύλη τα οποία θα περιλαμβάνουν τυπωμένα τα απαραίτητα διαγράμματα στην πάνω πλευρά.  Τα εξαρτήματα να είναι μόνιμα συνδεδεμένα και στερεωμένα στη κάθε βάση.  Να υπάρχουν υποδοχές για συνδεσμολογία και μετρήσεις.

· Τα ενσωματωμένα συστήματα οργάνων για μετρήσεις και ελέγχους των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων να είναι τα παρακάτω:

1. Βολτόμετρο και απεικόνιση μέτρησης με χρήση Η/Υ.

2. Χειροκίνητη και με χρήση Η/Υ γεννήτρια συναρτήσεων.

3. Παλμογράφος δύο καναλιών με ανάλυση φάσματος με χρήση Η/Υ.

4. Μεταβλητό τροφοδοτικό.

· Σε περίπτωση που τα συστήματα οργάνων για μετρήσεις δεν είναι ενσωματωμένα να προσφερθούν υποχρεωτικά τα παραπάνω όργανα για την εκτέλεση των ασκήσεων.

· Να είναι δυνατή η εκτέλεση των ασκήσεων με ή χωρίς τη χρήση Η/Υ.

Να εκτελούνται οι παρακάτω τουλάχιστον ασκήσεις σε κάθε θέση εργασίας:

· κυκλώματα AC,
· κυκλώματα DC,
· ημιαγωγοί,
· κινητήρες και γεννήτριες,
· αισθητήρια,


· τελεστικοί ενισχυτές,


· τροφοδοτικά,
· ηλεκτρονικά ισχύος,
· ενισχυτές,
· ταλαντωτές και ενισχυτές FET,
· τρανζίστορς,
· τρανζίστορς με ανάδραση,
· 
λογικές οικογένειες

· λογικά κυκλώματα 

· ακολουθιακή λογική

· μετατροπή αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά σήματα

· μνήμες

· προγραμματιζόμενα συστήματα

· μικροεπεξεργαστής 

ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ AC:
· κυματομορφές AC,
· εναλλασσόμενο ρεύμα,
· πυκνωτές,
· κυκλώματα RC,
· πηνία,
· κυκλώματα RL,
· συντονισμός,
· φίλτρα RC,
· φίλτρα RL,
· φίλτρα ζωνοπερατά,

· απόκριση συχνότητος,
· κυκλώματα ταλάντωσης,
· προσομοίωση βλαβών.
ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ DC:
· αντιστάσεις και αναγνώριση τους,

· πρώτος νόμος του KIRCHOFF,
· αντιστάσεις σε σειρά,
· διαιρέτες τάσης,
· αντιστάσεις σε παραλληλία,
· δεύτερος νόμος του kirchoff,
· συνδεσμολογία σειράς και παραλληλίας,

· θεώρημα Thevenin,
· θεώρημα Norton,
· θεώρημα υπερθέσεως,
-θεώρημα MILLMAN,
· προσομοίωση βλαβών
ΗΜΙΑΓΩΓΟΙ:
· χαρακτηριστικά ημιαγωγών,

· δίοδος zener και χαρακτηριστικά της,

· δίοδος zener σαν σταθεροποιητής,

· δίοδος LED και χαρακτηριστικά της,
· πολικότης διόδου (απ' ευθείας και ανάστροφη),

· τάση σε δίοδο
· δίοδος σε κυκλώματα DC
· προσομοίωση βλαβών

ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ:
· έλεγχος ταχύτητας κινητήρα DC,

· έλεγχος κινητήρα DC με παλμούς (PWM),

· προσομοίωση βλαβών
ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ:
· έλεγχος και μετρήσεις θερμοκρασίας,

· χαρακτηριστικά θερμίστορ και λειτουργία του,

· χαρακτηριστικά θερμοζεύγους και λειτουργία του,
· χαρακτηριστικά ανιχνευτού θερμοκρασίας και λειτουργία του,
· χαρακτηριστικά μετατροπέα υπερήχων και λειτουργία του,

· χαρακτηριστικά αισθητήρα πίεσης και λειτουργία του,

· προσομοίωση βλαβών
ΤΕΛΕΣΤΙΚΟΙ ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ:
· αναστρέφων ενισχυτής,
· μη αναστρέφων ενισχυτής,
· μέθοδοι απλής τροφοδοσίας σε ενισχυτή,
· τελεστικός ενισχυτής,
· ανορθωτές,
· συγκριτής,
· ολοκληρωτής,
· διαφοριστής,
· χρονιστής 555 σαν πολυδονητής,

· Schmitt - Trigger, γεννήτρια τετραγωνικής κυματομορφής,
· προσομοίωση βλαβών.
ΤΡΟΦΟΔΟΤΙΚΑ:
· ρυθμιστές τροφοδοτικών,
· ρυθμιστής τάσεως και ρεύματος,
· ρύθμιση τάσεως με ανάδραση,
· μετατροπέας DC/DC


· προσομοίωση βλαβών.


ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΙΣΧΥΟΣ

- ενισχυτής ισχύος και θυρίστορ GTO,

· οδήγηση και φορτίο,
· ενισχυτής MOSFET και IGBT,


· διπολικό τρανζίστορ και DARLINGTON,
· προσομοίωση βλαβών
ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ:
· ενισχυτές διαφορικοί-τελεστικοί- DARLINGTON - ισχύος,
· αναστρέφων και μη αναστρέφων ενισχυτής,       

· μετατροπέας τάσεως / ρεύματος και ρεύματος / τάσεως,
· ακολουθητής τάσεως και διαμορφωτής PWM,
· διαχωριστής φάσεως,
· διακοπτόμενοι ενισχυτές (μεταγόμενοι),

· προσομοίωση βλαβών 
ΤΑΛΑΝΤΩΤΕΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ FET:
· χαρακτηριστικά και λειτουργία ενισχυτή JFET,
· χαρακτηριστικά και λειτουργία ενισχυτή MOSFET,

· λειτουργία ταλαντωτών COLPITTS και HARTLEY,
-λειτουργία φωτοαντιστάτη και θερμίστορ,
· λειτουργία οπτοζεύκτη,
· προσομοίωση βλαβών

ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡΣ / ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡΣ ΜΕ ΑΝΑΔΡΑΣΗ:
· αναγνώριση τρανζίστορ,
· χαρακτηριστικά εισόδου /εξόδου και ρεύματος τρανζίστορς,

· πολικότης εκπομπού - συλλέκτου - διαιρετού τάσεων,

· το τρανζίστορ σαν διακόπτης και σαν ρυθμιστής,

· διαφορικός ενισχυτής,
· ανάδραση σειράς/παραλληλίας,
· πολυβάθμια ανάδραση

· προσομοίωση βλαβών

ΛΟΓΙΚΕΣ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΕΣ / ΛΟΓΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ 

· λογικά κυκλώματα CΜΟS
· λογικά κυκλώματα ΤΤL
· θύρες AND, OR, NOT, NAND, NOR, EX - OR

· πίνακες αληθείας

· κώδικας BCD
· χάρτης Karnaugh
· άλγεβρα του Boole
· συνδυασμός διαφόρων λογικών οικογενειών

· συνδυασμός λογικών θυρών

· κωδικοποιητές, αποκωδικοποιητές, πολυπλέκτες, αποπολυπλέκτες

· δυαδικό σύστημα

· λογικές λειτουργίες

· μεταφορά λογικών σημάτων με χρήση θυρών

· προσομοίωση βλαβών

ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΛΟΓΙΚΗ

· flip-flop τύπου RS 

· flip-flop τύπου RS με θύρα NOR και NAND

· flip-flop τύπου JK

· flip-flop τύπου Τ

· flip-flop τύπου D

· σύγχρονοι και ασύγχρονοι απαριθμητές (δυαδικοί - δεκαδικοί) 

· καταχωρητές ολίσθησης, αρχές λειτουργίας

· προσομοίωση βλαβών

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ / ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΣΗΜΑΤΩΝ

· σήματα αναλογικά και ψηφιακά 

· μετατροπή A/D και D/A 

· μετατροπή συχνότητας/τάσης

· μετατροπή τάσης/συχνότητας

· προσομοίωση βλαβών

ΜΝΗΜΕΣ

· μνήμες (είδη, ονοματολογία, χαρακτηριστικά)

· δομή και αρχές λειτουργίας

· μνήμες RAM, ROM, ΕPROM και ακολουθιακή

· προσομοίωση βλαβών

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΙΚΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ & ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗ

· μικροεπεξεργαστής 8 bit
· μικροεπεξεργαστής 16 bit
· μικροεπεξεργαστής 32 bit
· μικροελεγκτής

· διακοπές, βαθμίδες Ι/Ο

· μονάδα αριθμητικών λογικών πράξεων ALU
· καταχωρητής αρχείου

· εσωτερική δομή μικροεπεξεργαστή

· λειτουργία μικροεπεξεργαστή, θύρας Ι/Ο και μνήμης

· τρόποι λειτουργίας διευθύνσεων 

· σύνδεση πληκτρολογίου και μονάδας απεικόνισης

· σειριακό/παράλληλο BUS
· προγραμματισμός με σειριακό/παράλληλο INTERFACE και με μετατροπή Α/D και D/A
· απεικόνιση σε ενδείκτες επτά τμημάτων

· LCD
· προσομοίωση βλαβών

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΕΣ ΛΟΓΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ

· PLD

· Διακόπτες

· Πιεστικοί διακόπτες

· LEDs
· Απεικόνιση σε ενδείκτες επτά τμημάτων

· Ωρολόγιο

Να προσφερθούν απαραίτητα 4 Η/Υ, συμβατοί, ένας για κάθε θέση εργασίας.

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ:

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ΤΡΑΝΣΙΣΤΟΡ (1 σετ)

Το σετ να περιλαμβάνει 4 αυτόνομες μονάδες ελέγχου ενισχυτή τρανζίστορ, που θα παρέχουν τη δυνατότητα άμεσης αναγνώρισης αποτελεσμάτων χαλασμένου τρανζίστορ ή τρανζίστορ με λάθος χαρακτηριστικά, εισαγωγή φορτίων (ωμικών - χωρητικών - αυτεπαγωγών), ενίσχυση εξωτερικών σημάτων, προβολή χαρακτηριστικών κυματομορφών, ρύθμιση μεταβολής τάσεων και ρευμάτων της πόλωσης του τρανζίστορ, επίδειξη σήματος εισόδου - πόλωσης - τάση συλλέκτη - περιοχή λειτουργίας.

Να διαθέτει ρυθμιστές για σήμα εισόδου - καθυστέρηση σήματος εισόδου - επιλογή τρόπου πόλωσης - ρύθμιση τάσης πόλωσης - τάση και φορτίο συλλέκτη - χαρακτηριστικά εισόδου ή μεταφοράς.

Το εύρος ζώνης του ενισχυτή να είναι 10Hz έως 15kHz με αντίσταση εισόδου 1kΩ.

2. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΒΛΑΒΩΝ ΣΕ ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ (τεμ. 3)

Κεντρική κονσόλα πάνω στην οποία θα βυσματώνουν πινακίδες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων.  Απαραίτητα να προσφερθούν έξι (6) τουλάχιστον πινακίδες που θα παρουσιάζει η κάθε μία κυκλώματα όπως μονοβάθμιος ενισχυτής τρανζίστορ, διβάθμιος ενισχυτής τρανζίστορ με ανάδραση, ρυθμιζόμενο τροφοδοτικό, δίοδος LED, γεννήτρια κυματομορφών, μετατροπέας D/A.

Να προσφερθεί πλήρες με τροφοδοτικό (15V και +5VDC.  Η προσφορά του τροφοδοτικού είναι απαραίτητη διότι απαιτείται ανεξάρτητη λειτουργία.

ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ ΘΕΩΡΙΑΣ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ -  ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ (1 σετ)

Θα περιλαμβάνει λογισμικό (τεμ. 3) που θα καλύπτει τη θεωρία των τρανζίστορ, τις ανάλογες ασκήσεις, πίνακες, διαγράμματα κλπ.

Σε κάθε εγχειρίδιο να υπάρχουν:

· θέματα ασκήσεων - πειραμάτων

· μέθοδος επίλυσης

· ανάλυση αποτελεσμάτων

· πιθανά σφάλματα.

3. 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΠΑΓΚΟΙ (ΤΕΜ. 2)

Τεχνικά χαρακτηριστικά:
Ο πάγκος εργασίας να δίνει την ευχέρεια για ομαδική ή ατομική εργασία σε δύο ή τρεις μαθητές.

Θα αποτελείται από στέρεο μεταλλικό σκελετό, με ξύλινη επιφάνεια όπου επάνω θα είναι στερεωμένη η μονάδα των τροφοδοτικών και οργάνων μετρήσεων.

Οι συνολικές διαστάσεις θα είναι περίπου: μήκος 2μ, πλάτος 0,80μ, ύψος 0,80μ.

Σκελετός:
Τα ακραία στηρίγματα του σκελετού να είναι κατασκευασμένα από ενισχυμένη στραντζαριστή λαμαρίνα διαστάσεων τουλάχιστον 30 x 50mm.

Στο επάνω μέρος των ακραίων στηριγμάτων να υπάρχει πλαίσιο κατασκευασμένο επίσης με ενισχυμένη στραντζαριστή λαμαρίνα όπου επάνω θα στερεώνεται η επιφάνεια εργασίας.

Η σύνδεση των ακραίων στηριγμάτων με το πλαίσιο να επιτυγχάνεται με συγκόλληση.

Στο κάτω μέρος τα ακραία στηρίγματα να συνδέονται μεταξύ τους με μεταλλικό τεμάχιο για ασφαλή στήριξη της μονάδας.

Επιφάνεια εργασίας:
Η επιφάνεια εργασίας να είναι από ξύλο ή νοβοπάν πάχους τουλάχιστον 30mm, επενδεδυμένο με φορμάικα μεγάλης αντοχής (άκαυτη).

Η επικόλληση μεταξύ των ανωτέρων υλικών να επιτυγχάνεται δια πρεσσαρίσματος.

Από την πλευρά που θα εργάζονται οι μαθητές να μην υπάρχει αιχμηρή γωνία στην επιφάνεια εργασίας, αλλά να είναι καμπυλωτή (κούρμπα).

Μονάδα τροφοδοτικών και οργάνων:
Η μονάδα που θα φέρει ενσωματωμένα τα τροφοδοτικά και τοποθετημένα τα όργανα μετρήσεων να είναι μεταλλική, με διαστάσεις περίπου: μήκος 1,70μ, πλάτος 0,20μ, ύψος 0,20μ.

Η πρόσοψη και η πίσω πλευρά να μπορούν να αποσπώνται ώστε να υπάρχει εύκολη πρόσβαση στα κυκλώματα των τροφοδοτικών.

Στην πρόσοψη να υπάρχουν όλα τα απαραίτητα τροφοδοτικά και όργανα μετρήσεων με όλες τις αντίστοιχες υποδοχές.

Συγκεκριμένα η πρόσοψη να φέρει:

α.
Διακόπτη-κλειδί για την ασφαλή τροφοδοσία της μονάδας από τον εκπαιδευτή.

β.
Ασφαλειοδιακόπτη με ενδεικτικό λαμπάκι παροχής 220VAC.

γ.
Διακόπτη ασφαλείας (ρελέ διαφυγής) για προστασία από ηλεκτροπληξία.

δ.
Έξι (6) ρευματοδότες (πρίζες) σούκο με καπάκι.  Κάθε πρίζα να ασφαλίζεται με ανεξάρτητη ασφάλεια και να έχει ενδεικτικό λαμπάκι λειτουργίας.

ε.
Τροφοδοτικό μεταβλητής εξόδου 0-30VDC και ρύθμιση ρεύματος από 0-3A τουλάχιστον, με ηλεκτρονική προστασία έναντι βραχυκυκλώματος ή υπερφόρτωσης.  Το τροφοδοτικό να έχει όργανα μετρήσεων (βολτόμετρο - αμπερόμετρο) για απευθείας μέτρηση των ηλεκτρικών μεγεθών τάσεως ρεύματος.

στ.
Τροφοδοτικό συμμετρικών τάσεων (5VDC και (15VDC σταθεροποιημένο και με δυνατότητα ρεύματος τουλάχιστον 2A.

ζ.
Τροφοδοτικό σταθερών AC τάσεων 2 x 6V, 2 x 24V, για ρεύμα 2A σε κάθε έξοδο. Οι τάσεις θα παρέχονται μέσω μετασχηματιστή και θα έχουν ηλεκτρονική προστασία έναντι βραχυκυκλώματος ή υπερφόρτισης.

η.
Τροφοδοτικό μεταβαλλόμενο 2-50VDC/2A με ηλεκτρονική προστασία έναντι βραχυκυκλώματος και θερμική προστασία.

θ.
Στην πρόσοψη να υπάρχουν ακόμη άλλα δύο όργανα μετρήσεων.  Ενα βολτόμετρο 250VAC και ένα 50VDC.

Άλλα χαρακτηριστικά:
Όλα τα μεταλλικά μέρη του πάγκου να είναι βαμμένα με ηλεκτροστατική βαφή, και στην πρόσοψη να είναι βαμμένα με μεταξοτυπία τα απαραίτητα στοιχεία.

Κάθε είδος τροφοδοτικού να τροφοδοτείται με 220V μέσω δικού του μετασχηματιστή, να έχει δικό του διακόπτη λειτουργίας και ενδεικτικό (λαμπάκι ή LED).

Τα υλικά να είναι αρίστης ποιότητος, μεγάλης αντοχής και ασφαλείας π.χ. μπόρνες βιομηχανικού τύπου για ρεύμα >10A, μεταλλικές θήκες LED, ασφαλειοθήκες ασφαλείας.

4.
ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΠΡΩΤΟΤΥΠΩΝ (ΤΕΜ. 2)
-
Η συσκευή να είναι κατάλληλη για εκπαιδευτική χρήση, για έλεγχο και ρυθμίσεις εγχρώμων τηλεοράσεων.

-
Να είναι σύμφωνη με τα Ευρωπαϊκά standard (CCIR) και να εργάζεται στα συστήματα PAL - SECAM.

-
Να έχει έξοδο για όλα τα κανάλια VHF-UHF καθώς επίσης και ενδιάμεση συχνότητα IF 38,9mc/s.

-
Να δίνει τις παρακάτω τουλάχιστον εικόνες ελέγχου:

1.
Εικόνα οκτώ λωρίδων χρωμάτων.

2.
Εικόνα με τετράγωνα.

3.
Εικόνα σκακιού (άσπρο, μαύρο).

4.
Κόκκινο χρώμα.

5.
Πράσινο χρώμα.

6.
Μπλε χρώμα.

7.
Άσπρο χρώμα.

-
Η ενδιάμεση συχνότητα ήχου να είναι 5,5MHz και να διαμορφώνεται εσωτερικά με ακουστική συχνότητα 1kHz.

-
Να έχει ξεχωριστή έξοδο σήματος video.

-
Άλλα βασικά χαρακτηριστικά:

· Αντίσταση εξόδου RF 75Ω.

· Συχνότητα γραμμών 15625Hz.

· Συχνότητα πλαισίου 50Hz.

· Τροφοδοσία 220V/50Hz.

5. 
ΠΕΔΙΟΜΕΤΡΟ ΜΕ ΟΘΟΝΗ (ΤΕΜ. 2)
Το πεδιόμετρο να είναι ένα φορητό όργανο που θα λειτουργεί με τροφοδοσία 220V AC αλλά και με επαναφορτιζόμενες από το ίδιο το όργανο μπαταρίες για μία ώρα τουλάχιστον με ένδειξη της ενέργειάς των.

Να καλύπτει πλήρως τις περιοχές VHF-UHF και να δέχεται σήματα RF από 20 μέχρι 130dB μV.

Να έχει οθόνη που να φαίνεται η συχνότητα ή το κανάλι λήψης.

Να έχει αντίσταση εισόδου 75Ω.

Να έχει οθόνη τουλάχιστον 3 ψηφίων που να φαίνεται η στάθμη τού λαμβανόμενου σήματος σε dB μV.

Να έχει TV monitor ώστε να ελέγχεται ταυτόχρονα και η ποιότητα της λαμβανόμενης εικόνας.

Να έχει επίσης εξόδους audio και video.

Να μπορεί να αποθηκεύει σε μνήμη τουλάχιστον 20 κανάλια.

6. ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΑΡΩΣΗΣ ΤV (SWEEP MARKER) (ΤΕΜ.2)

Η γεννήτρια να είναι 4 ψηφίων κατάλληλη για ρύθμιση και ευθυγράμμιση δεκτών TV και FM και να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά: 

α) Γεννήτρια σάρωσης 

Περιοχή συχνότητας: 2 έως300 MHz τουλάχιστον.
Εύρος σάρωσης: έως 20 MHz.
Τάση εξόδου: έως 100 V RMS περίπου.
Αντίσταση εξόδου: 75 Ω.
Γραμμικότης: 5%.
Εξασθένηση εξόδου : 10 db,20 db και μεταβαλλόμενη από 0 db έως 10 db.
β) Γεννήτρια MARKER
Περιοχή συχνότητας: 2-260 MHz.

Aκρίβεια: +-0,01 %.

Εσωτερική διαμόρφωση: 1 KHz περίπου.

Tάση λειτουργίας: 220 V AC/50 Hz.

7. ΨΗΦΙΑΚΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ RF (ΤΕΜ.3)

Η ψηφιακή γεννήτρια να είναι 4 ψηφίων και να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά:

Περιοχή συχνότητος: 100 KHz έως 450 MHz σε 7 περιοχές.

Διαμόρφωση εσωτερική: 1 KHz.

Διαμόρφωση εξωτερική: 50 Hz~20 KHz.

Έξοδος AF: 1 KHz, 1 V RMS.

Έξοδος RF: 0,1 V RMS.

Ακρίβεια: 0,01 % +-1 digit.

Τάση λειτουργίας: 220 V AC/50 Hz.

8. 
ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ ΔΙΠΛΗΣ ΔΕΣΜΗΣ 40ΜHz (ΤΕΜ. 2)

Κανάλια - δύο

Οθόνη - 8Χ10cm
Εύρος  0 - 40ΜΗz (-3db)

Ψηφιακή αποθήκευση - Μνήμη 2048Χ8 bit για κάθε κανάλι Clock rate - 100MS/sec για κάθε κανάλι

Λειτουργία Χ-Υ

Σύζευξη - AC, DC, LF, TV, Line
Χρόνος ανύψωσης <8,75nsec
Έλεγχος εξαρτημάτων

Κάθε παλμογράφος να συνοδεύεται από δύο (2) probes
Συντελεστής απόκλισης 1mV/cm - 20V/cm
Ακρίβεια : (3%

Ψηφιακή σάρωση 100sec/div - 1μsec/div
Τροφοδοσία 220V/50Hz
9.
ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ (ΤΕΜ. 2)
Κάθε πολύμετρο να είναι κατάλληλο για την εκπαίδευση με ενσωματωμένο κύκλωμα προστασίας και με αντίσταση εισόδου 40MΩ.

Να έχει περιστροφικό μεταγωγό για την επιλογή της επιθυμητής περιοχής μέτρησης και μεγάλο display 3 1/2 ψηφίων για την ανάγνωση των μετρήσεων.

Να λαμβάνει τις παρακάτω μετρήσεις:

-
Τάση DC μέχρι 1000 V σε 5 περιοχές

-
Τάση AC μέχρι 750 V σε 5 περιοχές

-
Ρεύμα DC έως 10Α

-
Ρεύμα AC έως 10Α

-
Αντίσταση μέχρι 50 ΜΩ

Επιπλέον να μετρά
-
Διόδους

-
Χωρητικότητα από 5 nF έως 50mF
Να έχει βομβητή για έλεγχο της συνέχειας ενός κυκλώματος.

Να συνοδεύεται από τους απαραίτητους ακροδέκτες.

10.
ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΥΧΝΟΜΕΤΡΟ (ΤΕΜ. 2)
Κάθε συχνόμετρο να είναι επιτραπέζιο να λειτουργεί με 220V AC και να μετράει συχνότητες από 0,001HZ μέχρι 1GHZ.

Η ένδειξη να είναι ψηφιακή σε οθόνη 7 ψηφίων.

Να έχει δύο εισόδους μία μέχρι 25 MHZ με αντίσταση 1ΜΩ ευαισθησίας 60mV και μια από 10MHZ μέχρι 1GHZ με αντίσταση 50Ω, ευαισθησίας 10mV
Ακρίβεια βάσης χρόνου έως (1ppm
11. HΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΙΛΛΙΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ (ΤΕΜ.6)

Περιοχή τάσεων : 1mV έως 300 V σε 12 περιοχές.
Περιοχή συχνοτήτων: 5 Ηz έως 1 MHz.
Στάθμη σήματος εισόδου: -80 db έως +50 db.
Ακρίβεια: +- 3 % της πλήρους κλίμακας.
Σύνθετη αντίσταση εισόδου: 1MΩ/40 pF.
Nα διαθέτει ενσωματωμένο ενισχυτή με τα κάτωθι χαρακτηριστικά:
- Tάση εξόδου: 1V RMS.

      - Σύνθετη αντίσταση εισόδου: 600 Ω.
      - Απόκριση συχνότητας: +-3 db στη περιοχή 5 Hz -500 KHz.
      - Λόγος S/N: 40 db.
      - Παραμόρφωση μικρότερη από 1%.
Τάση λειτουργίας: 220 V AC/50 Hz.
Nα συνοδεύεται από εγχειρίδιο λειτουργίας και τους κατάλληλους ακροδέκτες.
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