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Об рверждении инфраструктурного листа для создания в общеобразовательных
организациях, расположенных в сельской местности и маJIьIх городах, центров
образования естественно-нау"rной и технологической направленностей "Точка
роста" и инфраструкryрного листа для создания на базе общеобразовательной

организации детского техЕопарка "Кванторлгуlи" в 202З году в рамках регионального
проекта "Современная школа", обеспечивающего достижение показателей

и результата федерального проекта "Современная школа" национального проекга
"Образование"

В соответствии с прикЕtзами комитета образования, науки и молодежной
политики Волгоградской области от 29 ноября 202l r. Ns 1036 "Об утверждении
Комплекса мер (дорожной карты) по созданию и функционироваЕию детских
технопарков "Кванториум" на базе общеобразовательных организаций Волгоградской
области", от 22 ноября 2022 г. Ns 870 "О реализации мероприятий по созданию
и функционированию в общеобразовательных организациях, расположенньж
в сельской местности и м€lлых городЕlх Волгоградской области, центров образования
естественно-науlной и технологичной направленностей "Точка роста" в 2023 году",
письмами Федерального государственного автономного образовательного учреждениrI
дополнительного профессионального образования "Академия реализации
государственной политики и профессионЕlльного рtввития работников образования
Министерства просвещеЕия Российской Федерации" от 20 декабря 2022 г.
Ns 100/2012-04 "О соответствии инфраструктурного листа единой технологической
среде НПО", от 13 января 2023 r. Ns 100/1301-04 "О соответствии инфраструктурного
листа единой технологической среде НПО" п р и к а з ы в а ю:

1. Утвердить прилагаемые:
Инфраструкryрный лист для создания в общеобразовательцых организациях,

расположенных в сельской местности и маJIых городах, центров образования
естественно-науrной и технологической направленностей "Точка роста" в 2023 году
в рамках регионatльного проекта "Современная школа", обеспечивающего достижение
показателей и результата федерального проекта "Современная школа" национ€шьЕого
проекта "Образование";

Инфраструкryрной лист для создания на базе общеобрщовательной организации
детского технопарка "Кванториум" в 2023 году в рамках регионаJIьного проекта
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"Современная школа", обеспечивающего достижение покЕвателей и результата
федера.llьного проекта "Современнм школа" Еационмьного проекта "Образование".

2. Настоящий прикrв вступает в силу со дня его подписания.

Председатель комитета Л.М.Савина
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утвЕрждн
приказом комитета
образования, науки
и молодежной политики
Волгоградской области

от /6о/ 2,зхs / 9

для создания на базе общеобразовательноЙ организации детского технопарка "Кванториуtи" в 2023 году в рамках
РегионЕrльного проекта "Современнм школа", обеспечивающего достижение показателеЙ и результата федерального проекта

"Современная школа" национального проекта "Образование"

Нмменование оборудования
(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица

измерения
количество

l J 4 5
l Оборулование для основньtх направлений

1.1 Наименование нiшравления: "Технологическая направленность. БИО "

1.1.1 Спектрофотометр Прдназначен для определевия оптической плотности, коэффициентов
пропускания и концентации разнообразньп< растворов

шт 1.00

Аналитические весы Предназначены дllя ToImbD( измерений массы, позвоJIяют коЕIрJIирмть
измененЕя массы с точностью 0,1 мг. 1.00

1.1 .3

Учебно-исследовательскzlя
лаборатория биосигяалов и
нейротехнологий

В состав входят: Сенсор Тип l не менее l шт., обеспечивает возможность
регистации сигнаJIа элеrсгрической :tктивности мышц (элекгромиограммы,
ЭМГ). Регисцация должЕа осуществJIяется Ееинв:tзивно, сухими элекгрдirми.
Возможностью крепления к руке человека, что должно дiвать возможность
регистрировать элекгрическ},ю активности мышцы в области, над коmрой
располrгается крепление. При напряжении мышцы должна бьrгь обеспечена
возможность наблюдения пуIlности сигнала (т.е, присугствие ЭМГ), при
расслаблении мышцы - ее отс}тствие. Сенсор Тип 2 не менее 1 шт.,
обеспечивает возможность регистрации сигнала фотоплетизмограммы (ФПГ)
оптическим пугем, за счет измеЕения отiDкенного от кровеносньD( сосудов
светц объем которых изменяется под воздействием пульсовой волпы. Сенсор
должен бьггь обеспечен возможностью крепления к подушечке пальца человека.
Сенсор Тип 3 не менее 1 шт., обеспечивает возможность: регистрации сигнала
элекгрокардиограммы (ЭКГ) не пЕвазивным способом; регистрации I, II и III
отведений ; подкJIючения электродов к сенсору с помощью соединительпьD(

l4.00

ИНФРАСТРУКТУРНЫЙ JIИСТ

Ng п/п

)

1.1.2. шт.

шт.
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Ns п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические харttктеристики (РВПО) Е,шлница
измерения

количество

1 J 4 5

проводов, оборудованньD( ТочсhРrооfразъемаNrи. Сенсор Тип 4 ле менее l ш:r.

обеспечивает возможность: регистрации сигнала кожно-гальваншlеской реaкции
(КГР), регистрачия которого осуществJIяется на постоянном токе; подключеЕия
к телу человека с помощью с}хих электродов, подкJIючение KoTopbD( к celrcopy
осуществJIяется с помощью ТочсhРrооfразъемов, Сепсор Тип 5 не менее l rrгг.,

обеспечивает возможность: регистации сигнЕrла электической atктивности
мозга (ЭЭГ) с помощью сухих неинвазивньD( электодов; регистации
электической активности разньD( долей мозга; подкJIючения электродов к
сенсору с помощью соединительньD( проводов, оборудованньD( ТочсhРrооf
разъемчrми; закрепления электродов на поверхности головы. Сенсор Тип б не
менее 1 шт., обеспечивает возможность: регистации сигнаIа колебания
грудной клетки (Сенсор дьrхания); определеЕия частоты дыхапия. Устройство
д;rя сбора данньж от сенсоров и передачи на персональный компьютер
обеспечивает возможность сбора данных от подкJIIоченяьD( к нему севсоров и
отпрzвку пол)ченных дaмных на ПК. Подключение центрального мо,ryля к ПК с
помощью USВ-кабеля. Щентральньй модуль имеет не менее l шт, :

гмьваническую изоляцию от ПК. Щентральньй модуль обеспечивает
возможность одновременного подкJIючения вплоть до 4 сенсоров. Каждьй из
входов Щентрального моду.,lя имеет гaцьв,lничесч/ю изоJlяцию (обеспечение
межканальной гмьванической изоляtии). Подкпочение сенсоров к
Щентра.тrьному модулю осуществJIяется с помощью специализированньIх

рщъемов типа LEMO, обеспечивilющих прчtвиJIьность подкJIючения разъема и
снижающих риск сJryчайного касания разъемов токопроводяпIrтх частей, а также
обеспе,шваlощих защиту от несаЕкциопиров:lЕного подкJIюченЕя к
произвольным устройствам. Молуль <Кнопка> не менее l шт,, обеспечивает
возможность: разметки регистируемых сигнмов и отмечать не менее 3-х
разлиtIньD( категории состояний. Устройство, входящее в состав лабораюрии,
должно обеспе.ллвать возможность регистрации артериirльного давления.

2 наименование яап : "Естественвонаучнaц напрalвленность"

1.2.1. Цифровм лаборатория <<Химия>

профильная для педагога
Обеспечиваgг выполнение лабораторньD( работ по химии на уроках в основной
школе и проектЕо-исследовательской деятельности учащихся. Комплектация:

4.00

2
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J\Ъ п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные техяические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5

Беспроводной мультидатчик по химии с 3-мя встроенпыми даFIикап,tи: .Щат.шк

рН с диапазоном измерения не уже чем от 0 до 14 рН Дат.лrк
элекrропроводимости с диапазона tи измерения не уже чем от 0 до 200 мксм; от
0 до 2000 мкСм; от 0 до 20000 мкСм Датчик температуры с ди!шазоном
измеренlIя не уже чем от -20 до +140С Отдельпые датtIики:,Щатш,tк огrпtческоЙ
Iшотносм 525 нм Аксессуары: Кабель USB соединительньй Зарядlое

устройство с кабелем miniUSB USB Алаптер Bluetooth 4.1 Low Епеrgу Краткое

руководство по экспJryатации цифровой лаборатории Набор лабораторпой
оснастки Программное обеспечение Методические рекомепдации не менее 40

работ Наличие русскоязыtшого сайта поддержки На:rичие видеороликов.

|.2.2 Щифровая лаборатория кФизика>
профильнм дтlя педaгога

Обеспечивает выполнение экспериментов по темаý{ курса физики.
Комплектация: Беспроводной мультидатчик по физике с 6-ю встроенньп,lи

цатчикztми: I-{ифровой латчик температ}?ы с диапазоном измерения не )DKe чем
от -20 до 120С Щифровой датчик абсолютного давления с диапазоном измерения
не ухе чем от 0 до 500 кПа ,Щатчик магнитного поJuI с диапазоном измерения не

уже чем от -80 до 80 мТл .Щатчик нaшряжения с диzшазонtl}tи измерения не уже
чем от -2 до {2В ; от -5 до +5В; oT -l0 до +l0B; от-l5до+l5В.Щат,плктокане
уже чем от -l до +1А .Щатчик акселерометр с показатеJIями не меЕее чем: *2 g;

*4 g; +8 g Отдельные устройства: USB осциллограф пе меяее 2 каIrал4 +/-l0 В
Аксессуары: Кабель USB соединительньй Зарялное устройство с кабелем
miniUSB USB Алаптер Bluetooth 4.1 Low Епеrgу Констрlтстор для проведения
экспериментов Краткое руковолство по экспJryатации цифрвой лаборатории
Программное обеспечение Методические рекомендации (40 работ) Ншшчие

русскоязычного сайта поддержки Наличие в в.

шт
4.00

1.2.з
Щифровая лабораториll по
физиологии (профильный
уровень)

Обеспечивает проведеЕие исследовчrния по функционированию человеческого
оргtlнизма. Комплекгация: Беспроводной мультидатчик по физиологии с 5-ю
встроенньIми датчика ,tи: .Щатчик артериального давления (0...250 мм рт. ст,)

,Щатчик пульса с диапазоном измерения не уже чем от З0 до 200 у,ш/мип.Щатчик
температуры тела с диапазоном измерения Ее уже чем от +25 до +40С Дат,п,lк
частоты дыхания с диtшазоном измерения не уже чем от 0 до 100 циклов/мин
Датчик ускоренкя с показатеJIями +2 g; +4 g; +8 g Отдельные устройства: ,Щат"ллк

шт.
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Ns п/п
Нмменование оборудования

(рвпо)
Единица

измереIlия
количество

l 2 3 4 5
ЭКГ с диапазоном измерения не уже чем от -300 до +300 мВ).Щатчик силомер с
диапазоном измерения не ),rке чем от 0 до 40 Н .Щатчик освещенfiости с
диапазоном измерения пе уже чем от 0 до 180000 лк Аксессуары: Кабель USB
соединительньй Зарядrое устройство с кабелем miniUSB USB Алаптер
Bluetooth 4.1 Low Епеrgу Краткое руководство по экспJryатации цифровой
лаборатории Программное обеспечеЕие Методические рекомендации не менее
20 работ Налиш.rе русскоязычного сайта поддержки Ншrичие видеороликов.

1.00

1.2.4 Микроскоп цифровой

Тип микроскопа: биологический Насадка микроскопа: монокуJIярнirя
Нщначение: лабораторньй Метод исследовilния: светлое поле Материал оптики:
оптическое стекло Увеличение микроскопа крат: 64 - 1280 Окуляры: WFl6х
Объекгивы: 4х, 10х, 40xs (подпружиненный) Револьвернм головка: на 3
объекгr,rва Тип подсветки: зеркrrло или светодиод Расположение подсветки:
верхняJI и нижняя Материал корпуса: метаrrл Предметный столик, мм: 90
Источник питчlния: 220 В/50 Гц Число мегапикселей: 1

шт 15.00

|.2.5. Щифровая лаборатOрия по
экологии

Обеспечивает проведение )лебного экологического моЕиториЕга
инструментaшъными методами. Набор применяется при из)qеIlии экологии,
биологии, химии, географии и природоведения, а также для индивидуальньD(
исследовrlния и проектной деятельIlости пIкоJIьпиков. Комплектация:
Беспроводной муJIьтпдатшк по экологическому мониторинry с 8-ю
встроенными дат"мка ,rи: .Щатчик питрат-ионов.Щатwrк хлорид-ионов .Щатчик рН
с ди:ша}опом измерения не уже чем от 0 до 14 рН.Щатчик влажности с
диапазоном измерения 0... 100% ,Щат.шк освещенности с диzшазоном измерения
не уже чем от 0 до l80000 лк.Щатчик температуры с диапазоном измерениrI не
уже чем от -20 до +l40С.Щатчик электопроводимости с диапазонаь,rи измерения
не уже чем от 0 до 200 мкСм; от 0 до 2000 мкСм; от 0 до 20000 мкСм .Щатчик
температуры окружающей среды с диiшазоном измерения не уже чем от -20 до
+50С огдельные датчики и мультидат.шки: !атчик звука с функчией
интегриров{u{ия с диапatзоном измерения частот не менее чем от 50 Гц до 8 кГц;
Щатчик влажности почвы с диапilзоIlом измерения не уже чем от 0 до 50%
Щат.шк окиси углерода с диапапоном измереЕая не уже чем от 0 ло 1000 ррm
Мультидатчик огггической плотности и муп{ости со встроенными датчика .lи:

шт

5.00

Краткие примерные технические характеристики (РВПО)

шт.



5

],(! п/п
Нмменование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические хар.жтеристики (РВПО) Едипица
измерения

количество

1 2 4 5

Щатwrк оrrmческой плопrости 470 вм с диапазоItом измеревЕя от 0 до 2 D
Щатчик оптической плотпости 525 нм с диапазопом измерения от 0 до 2 D
Щат.шк оптической плотности 630 нм с диапазовом измерения от 0 до 2 D
Щатчик мрности растворов с диiшазоном измерения от 0 до 200 NTU
Аксессуары: Кабель USB соединительньй (2 чrт.) Зарялное устройство с
кабелем miniUSB USB Алаптер Bluetooth 4.1 Low Energy Стержепь для
зzжрепления дат.Iиков в штативе Краткое руководство по эксшryатации
цифровой лаборатории Программное обеспечение Методическпе рекомендации
не менее 20 работ Упаковка НаJIичие русскоязьтчного сайта поддержки, п.lличие
видеороликов.

5 наименование напDавлен ия: "Компь t{tтenHoe и ппеlен тационное о ование"

1.3.1.
Щнтерактивньй комплекс с
Ьы.ппспrпr"rr"""- блоком и
мобильIrьш креплением

Интерактивньй комплекс с вычислительным блоком и мобильньпrл креплением
должен соответствовать следующим техническим требовапиям: Размер
диагонми: не менее 74 дюймов; Разрешение экрiша по горизонтали: не менее
З000 пикселей: Разрешение экрана по вертикали: не менее 2100 пикселей;
Поддержка разрешения 3840х2160 пикселей (при 60 Гц): да; НаJшчие
встроепной акустической системы: да; Количество точек кас!шия: не менее 20;
Высота срабатывaшия сенсора от поверхЕости экрана: не более 3 миrшиметров;
Время отклика сенсора касания: не более 10 миллисекlтrд; Встроенные функции
распознавания объекrов касания: да; Количество подцерживаемьD( стилусов
одновременно: не менее 2; Возможность подкпючения к сgги Ethemet
проводным способом: да; Возможяость подкJIючения к сетл ЕЙеmеt
беспроводным способом (WiFi): да; Возможность использовalния ладони в
качестве ипструмента стирания: да; Наличие интегрировalЕного дат.шка
освещенности для автоматической коррещии яркости подсветки: да; Наличие
функции беспроводной передачи изображения с устройств на базе ОС Windows:
да; Нали.л.rе фlякIrии беспроводной передачи изображения с устройств на базе
ОС MacOS: да; Наличие футrкции беспроводной передачи изображения с
устройств на базе ОС iOS: да; Наличио функции беспроводной передачи
изображения с устойств на базе ОС Android: да; Возмохаrость удаленного
управленшr п мониторинга: да; Наличие креплепия в комплекте: да; Наличие

шт

1.00

э
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Ns п/п
Нмменование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1
1 4 5

слота на корпусе для установки дополIlгтельпого вьIlмслительною блока: да;
Максимальный поддерживаемый объем оперативной памяти дополнительного
вьFIислительного блока: не менее 8 Гб; Максимальньй поддерживаемый объем
накопитеJтя дополнительного вычислителыlого блока: не менее 128 Гб; Разъем
цля подкJIючения дополнительного вычислительного блока с конт!lктами
электопитlulия вьFlисJштельIlого блока от встоенного блока питапия
интерактивного комплекса и контактilми для подкJIючения цифрового
видеосигн€ша и USB для подк.лючения сенсора касiмия: налиtше;
Производительность процессора дополнительного вьнислительного блока
(значение показателя KCPU Мшk> по тесту KDesktop CPU Реrfоmапсе>
https://www.cpubenchmaTk.net/desktop.html или по тесту <Laptop & Portable CPU
Реrfоrmапсе> https://www.cpubenchmark.net/laptop.html): не менее 7000 единиц;
Разрешение на вьжоде видеоадаптера вьгIислительного блока при работе с
интерактивным комплексом: не менее 3840 х 2160 пикселей при 60 Гц; Ншrичие
у дополнительного вычислительного блока беспроводного модуля WiFi не
ниже 802.1 l а/Ь/g/п/ас; Максимальный уровень шулла при работе
цополнительного вычислительного блока: не более 30 дБА; Наличие в
комплеюе мобцльного метаJшического крепления, обеспечивающего
возможность напольной устilповки интерzжтивного комIшекса, с передвижной
колесной базой и возможностью фиксации колес для искJIючения
непроизвольItого движения; Прдустановленная операционнм система с
графическим пользоватеJIьским иrrтерфейсом, обеспечивающая рабоry
распространенных образовательньD( и общесистемньIх приложений: наличие;
Функчия графического комментирвlпlия поверх произвольного изображения, в
гом tшсле от физически подкJIюченного источника видеосигнала; наJIичие;
Интегрированньй в пользовательский ивтерфейс ф}тIкциона;r просмота и
работы с файлами ocHoBHbD( форматов с USB- накопrттелей или сстевого
сервера: наличие; Интегрированные средства, обеспечивающие следующий
функционшr: - создtшие многострatяичньD( rrебIrьD( занятий с испоJIьзованием
медиаконтента разлиtшьD( форматов, - 

создание надписей и комментариев
поверх запу-IценпьD( приложений, 

- распознавание фигур и рукописного текста ]

3



,|

Л! п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 3 4 5

фусский, аrrглийский языки), 
- 

на.пиt*(е l,Iнступ{еЕrов рисовllния
геомgтрических фиryр и линий. Встроенные фунщии: - генератор случайньп<
чисел, 

- 
калькуlUIтор, 

- 
экр:lпIrая клавиатл)а, 

- 
таймер, 

- редактор
математических формул. Элекгронные математические инступtенты: 

-
циркуль, - угольник, - липейкц - транспортир. Режим <белой доски> с
возможностью созд:шия заметок> рисовtшия, работы с таблицarми и график(ми:
Е.}личие. Импорт файлов форматов: РDF, РРТ, РРТХ

1.з.2. Флипчарт Размер рабочей области: Ее менее 700х1000 мм 2.00

Тележка дтя зарядки и хранения
ноугбуков

тип корпуса: метал; возможность безопасного защищеЕного замком хранения
ноlтбуков: наличие; возможность заря,щ(и ноlтбуков: наличие, поддержка
ноlтбуков п.l.; наличие роугера WlFi стандарта 802.1ln или современнее: 1 шт.
поддержка ноlтбуков п.1 ; количество ноубуков: от l5 шryт, поддержка
ноугбуков п.1; Напряжение питiшия: 220В\50Гц; Потребляемм мощность, Вт
(максимум): 2500; Потребляемый ток, А (максимlъ.r); 12; .Щлина шнура
элекгропитtlния: от 2,5 метра; Защита от перенtшряжения, короткого за},lык:lния:
наличие; Колеса для передвижения с тормозом: наJIиIIие.

шт
2.00

МФУ тип 2

Тип устройства: Многофункционirльное устройство (МФУ); I_{BeTHocTb печать:

цветям; Формат печати: не менее А4; Тип сканирования:
протяжныйt/планшетный; Возможность сканировalния в форматах: не менее А4;
Способ подк-lпочения: LAN, Wi-Fi, USB.

шт
1.00

1.3.5. МФУ мп 1

Тип ус,тройства: Многофункцион{шьное устройство (МФУ); I_[BeTHocTb печать:
черно-белая; Технология печати: элецрографическая (лазерная, светодиоднаJI);
Формат печати: не менее А4; Тип скаrrирования: протяll<пьй/планшегньй;
Возможность сканирования в форматах: ве менее А4; Способ подк.lпочения:
LAN, wi-Fi, USB

шт 1.00

1.3.б. Ноубlк

Форм-факгор: поуrбук; Размер диагонали: не менее 15.6 дюймов; Разрешение
экрана: Full HD, Quad HD или Ultra HD; Общий объем установленной
оперативной памяти: не менее 8 Гбйт; Максиммьвый общий поддерживаемый
объем оперативной памяти: не менее 16 Гбайт; Объем SSD накопите.шI: Ее
менее 240 Гбайт; БеспроводншI связь: Wi-Fi; Количество встоенньrх в корпус
портов USB: не менее 2, из которьтх не менее l долясrо бьгь USB версии не

30.00

IпT.

1.з.3.

|.з.4.
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Np п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5

ниже 3.0; Разрешение вэб-камеры, Мпиксель: пе менее 0.3; Встроенный
микрофон;Клавиатура с раскладкой и маркировкой кJIавиш

QWЕRТYйЦУКЕН; Поллержка стандартов беспроводной связи:
802.1|аlЬlglп/ас; Производительность процессора (значение показателя (CPU
Mark> по тесry (Laptop & РоrtаЫе CPU Реrfоmапсе>
http://www.cpubenchmmk.net/laptop.html): не менее 5000 едипиц; Наличие
м:шипуJIятора мышь в комплекте: да; УстановленнаJI операционпau система с
графическим пользоватеJ]ьским интерфейсом, сведения о котором включены в
единый реест российских программ для электронньD( вьFIислительньD( м:lrlшн и
баз данньп<; Установленный пакет офисного прогрllммного обеспечения,
совместимого с установленной операционной системой, сведения о котором
вкJIючены в единый реестр российских програI\,tм для электронньD(
вьFlислительньD( мrlшин и баз данньп<.

шт

4 Наимецование направления: "Технологическая енность. РоБо"

1.4.1.

Пабораторный комIшекс дlя
изl^rения робототехники, 3 D
моделирования и промыuшенного
цизайна

Комплекс состоит из сборно-разборного 3D принтера, р)чного 3D сканера и
прогрzц{много обеспечения по фотограмметрии. Сборно-разборньй 3D принтер.
Область печати: 200 мм х200 мм х 200 мм МаксимальIrм скорость печати,
см3/ч:> 30 Скорость перемещения печатшощей головки, мм/с:> 80 Тип
совместимого с 3D-принтером пластика: РЕТG, SBS, PLA, ABS Интерфейс
подключения:USВ Flash Калибровка платформы:По.тryавтоматическшl
Количество сопел Еа печатающей головке: от 1 шт МинимаJIьнм толuцrпа слоя:

f 0.01 и < 0.05 мм,Щиаметр сопла: > 0.3 и < 0,5 шл Максимшrьная температура
печатающей головки: > 250 град. С Охлаждение зоны печати: .Щвухстороннее
Максимальнм температура платформы дrя печати:< 150 град. С Тип платформы
для печати: Подогреваемая съемная Еа зzDким:D(, фиксируемая на платформе
Наличие закрытого корпуса: Нет Формат файлов для печати: GCODE Тип
управления принтером: Пшrель управления с дисплеем на корпусе устройства
Тип направляюцшх: конст}кциояньй профиrь Ручной 3D сканер. Точяость
сканирования: > 0,05 и < 0.1 мм Скорость скапировzlния, млн. точек/сек:2 2

Формат сохранения результатов скшlировzrнrrя: vrml, ply, obj, stl Возмохоlость
сканировitния в цвете: .Ща Нши.ше сенсорного экрана: нет,Щлина USB-

3.00

шт.
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Ns п/п
Нмменование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические харiжтеристики (РВПО)
Единица

йзмерения
количество

1 2 з 4 5

провода:: 3 м Техноломя ЗD-скапирования:Оптическая Загрузка
пресетов(шаблонов) сканера:наличие ФуЕкции постобработки:Обрезка модели,
Разделение модели на отдельные части, Удаление лишних элемеllтов, Уда:rение
отверстий, создание фоторемистичной текстуры, срiвнение 3D моделей между
собоЙ, измерение р{цмеров моделеЙ сечениями в рrIном режиме, экспорт
сечений в XLS Программное обеспечеяие для созд.lпия моделей методом

фотограмметрии: налиtше Управление поворотным столом по Wi-Fi: .Ща

Миниммьное расстояние сканировмия: <25 см

1.4.2.
Базовый робототехЕи.Iеский
набор

Образовательньй набор должен представJIять собой набор для разработки
прогрilммируемьгх моделей автономньж роботов. В состав набора должЕы
входить: конструктивные, соединительные и крепежные элементы из пластика и
аlлюминия - не менее l00 шт, программируемый коЕтроллер - яе мевее 1шт,
элецродвигатели постоянного тока с кругящим моментом не меЕее 3,6 кг/см -
не меЕее 2 шт, датчики и электонные компоненты- не менее б шт,
акку!{уляторную батарею с нzшряжением не менее бВ и емкостью не менее l500
мАч - не менее 1 шт, зарядное устройство для аккумуляторной батареи - не
менее 1 шт. Программируемый контроллер должеЕ содержать: порты для
аЕiIлоговьD( датчиков - Ее менее З шт, порты для цифровьп< датчиков - не менее
3 шт, порт д;rя I2C устройств - пе менее 1 шт, порт для сервоприводов - Ее
менее б шт, порт для моторов - не менее 2 шт, порт для энкодеров - не менее 2
шт, объем flash памяти не менее 32 кБ. Программируемый контроJIлер должен
обеспечивать возможность программирования роботов в среде блочно-
графического типа или в свободно распрос7раняемьж средах разработки с
помоцъю текстового языка прогрtlммировzlниJr. .Щатчики и элеtсгронные
компоненты должны содержать: Ультразвуковой датчик расстояния должен
обеспечивать собранную модель возможностью измерять расстояние не менее 4
метров - не менее l rrrT, Кяопка-мо.ryль должен обеспечивать собранную модель
возможностью опредеJIять Е:Dкатtля на кнопку - Ее менее lшт, Датчик цвета
должен обеспечивать собраяную модель возмоrкЕостью определения цвета
объекта, предназначеЕ дrIя измерения RGВ-состав.тrяющЕх и уровЕя
освещенности, датчик должен содержать пе Mellee 12 светочувствительньD(

шт

8.00
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Nq п/п
Наименование оборудовшIия

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

элементов - не мепее 1 чrт, Зуммер-модуль должен обеспе*lвать собршtную
модель возможностью воспроизводлть звуки, номипauьнiля частота не менее
4кГц, интенсивность не менее 80 дБ- не менее l шт, W!Fi-модуль доJDкен
обеспечивать возможность подкJIючения собрапньп< робототехншlеских
моделей к сети, IoT облакам и веб-сервrrсам, рабочее напряжение модуля - 3,3В,
портов ввода вьвода модуJIя - не менее 5 - не менее 1 шт, Мипи-реле с рабочим
напряжением в диaшазоне от 3,3 до 5В, потребляемым током 71мА и
мilксимальным комм}тируемьш напряжением 28В постоянного тока/250В
переменного тока, ресурс устройства не менее 50 тыс. переключений - не менее
1 шт; Входящие в cocтalB констр}ктора компоненты должны бьггь совместимы с
копст}.ктивными элементallrrи, а также обеспечивать возможность
консlр}ттивной, аппаратной и программной совместимости с комплектуIощими
из состава набора.

1.4.3.

Набор лля быс,трого
прототипирования электронньтх

устойств на oclloвe
одноплатного компьютера

Одноплатныrtr компьютер: наличие, карта памяти с предустшrовленной
операционной системой: налиIме, блок питания: наличие, комIшект кабелей
для подкJIючениrl : нlшичие

8.00

1,4.4.

Набор для быстрого
прототипирования элеIсгропньD(

устройств Еа осяове
микроконтоллерной rrлатформы
со BcцoeHHbIM интерпретатором

Микроконтроллерная платформа со вйроенным интерпретатором JavaScript:
нztличие, комплект радиодеталей: Еаличие, плата расширения: нtlличие

lпт 8.00

1.4.5. Набор для быстрого Микроконтроллерная платформа Атdчiпо: Е:шичие, комплеrсградиодgгалей и

шт.
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ЛЬ п/л
Наименовшrие оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5
прототипировtшия элекrронньD(

устройств на основе
микрокоFrгроJlлерной платформы

проводов: нilJшllие, макетнм плата: нztличие шт 8.00

1.4.6.
Автономный робот манипулятор
с колеса!{и всенаправленного
движения

Учебная модель tlвтономного мобильного робота с м{шигryJulтором. Мобильный
робот должеп представJIять собой четырехколесную платформу
всенzшравленного двиlкенrlя. .Щвигатели бесщеточные 4 шт, Ktlмepa с углом
обзора 120 градусов с 5 мп. В состав комплекта должно входить: Механический
захват инфракрасньй лазер 2-х осевой подвес аккул{уJIятор колеса
всенzlпрzвленного дви}кения программируемый контроллер с возможностью
прогрilммировalllия в среде блочно-графического типа и в свободно
распрострfi{яемьrх средах разработки с помощью текстового языка
програI!{мировiшия датчик звука датчик следовilния линии FРV рекп,t
возможность управления с мобильного устройства через приложение
прогрarммировalния на языкalх Python, Scratch а также система технического
зрения для автоматического обнарlжения и распознавд{ия заданньпr объектов в

рабочей зоне. Поддержка RaspberryPi ншIичие Поддержка ATduino наличие
Поддержка Micro:bit наличие Сменньй мехшrический захват, устанавливаемый
на подвижную платформу сверху наличие Мехшrический захват,

устапавливаемый на переднюю часть подвижной платформы наличие
Возможность менять инфракрасную пушку на механический захват наличие

шт 4.00

|.4.7.
Образовательный набор для
изJлIениII технологий связи и IoT

Образовательный набор предназначен для изучения основ применениJl
технологий "Интернет вещей" и связи в робототехнических системilх. В состав
набора должен входить комплект конст}ктивньD( элементов из метaUша дlя
сборки модели мобильного робота с зllхватным устройством. В состав набора
должен входить комIшект коIlстр},ктивньrх элементов для сборки модели
((умного)) здания. Все комплект}.ющие и устройства, входящие в состав набора,
должны быть совместимы д)уг с другом конструктивным, электрическим,
tшпаратным и прогрill\{мным образом. В состав набора должно входлть: привод
постоянного тока с датчиком положения - ве менее 2шт, сервопривод большой -
не меЕее 2шт, сервопривод малый - не менее 2шт, Kat}repa - не менее lшт,
прогр,lJ\.Iмируемый контроллер - не менее 1шт, аккуlrtулятор - не менее lшт,

3.00шт.
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Наименование оборудовшlия
(рвпо) Краткие примерные технические харакrеристики (РВПО) Единица

измереIlия
количество

1 2 J 4 5

зарядное устройство - не менее 1шт. В состав пабора должеп входить комплект
интеJlлектуальньD( ceнcopнbD( устройств. Интеллеrгушlьные сенсорные

устройства должны представJIя,гь собой устройство на основе вычислительного
микрокоЕтроллера и встоепного измерительного элемента. Интеллеrгуальные
сенсорные устройства долхны обладать встоенным цифровым и аналоговым
иптерфейсом для передаrш данньD(, а также встроенным последовательным
интерфейсом для объедлнения друг с другом в сенсорные системы. Комплект
интеллекту:rльных сенсорных ус,гройств должен содержать - модуль светодиода

- не менее 2шт, модуль RGB светодиода - не менее 2шт, модуль ИК-датч,tка
линии - не менее 3шт, модуль звукового излучатеJuI - не мепее lшт, модуль
измерения температуры и влажности окружающей среды - не менее 1шт,

модуль тактовой кнопки - не менее 3шт, модуль датчика освещенности - не
менее 1шт, модуль детектора уровня шума - не менее 1шт, модуJIь измерения

давлеЕия окружающей среды - не менее 1шт, модуль потенциометра - не менее

Р*r, "олуrr" 
лчrrика положения в пространстве - не мевее lшт, модуль

kонцевого прерьIватеJrI - не менее 1rгт. В состав набора должен входить

[rро.рчr*пру""ый контроллер - не менее lшт. Программируемьй контроJшер

1.4.8.
комплекг полей и
соревновательньж элементов

Комплекг полей и соревновательньD( элемептов для проведения сорвнований
aBToHoMHbD( мобильньп< роботов

шт 1.00

1.4.9.
Четырёхосевой у.rебный робот-
мztнипуJlятор с модульными
сМенными насадкatl\.lи

Учебвый робот-манипулятор предназначен для освоения обуT шощимися oclloв

робототехяики, для подготовки обl^rаrопдихся к внедрению и послед},ющему
использованию роботов в промьшшенном производстве. Количество осей

робота манипулятора - четьIре, Пермещение иЕстррtента в простанстве по
трем осям должно управJurться шаговыми двигателями. НапряжеЕие питания
шаговьtх двигателей не более 12 В. Серволвигатель четвертой оси должен
обеспечивать поворот инст}ъ{ента. Угол поворота манипулятора Еа основании

шт 1.00

Ns п/п

обеспечивать возможность прогр{lммировalния на языке JavaScript и
web-cepBepa обмена данпыми через Интернет. Программируемый

помощью интерфейсов - GPIO, UART, I2C, I2S, SPI, l-йrе TTL, RS-485, CAN,
РоЕ
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Ns п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5
круг вертикi}льной оси не менее l80 градусов. ,Щля определения положения

при повороте вокруг вертикаJIьтrой оси долхен испоJIьзоваться
. Угол поворота задIlего плеча мд{иrцryIятора не менее 90 градусов.

гол поворота переднего плеча манипуJIятора не менее 100 градусов. Для
пределеЕия положения заднего и переднего плеч манипуJIятора должен
спользоваться гироскоп. Угол поворота по четвертой оси не менее 180
адусов. Должна бьrгь возможность оснащениJI сменными Еасадками

например, держатель карандаша или фломастера, присоска с серводвигателем,
ехаЕическое захватное устройство с серводвигателем, устройство для лазерной

вки иJш устройство для ЗD-печати). Минимальная комплектация
Еыми насадк:lми: пневматический захват (присоска), механический захват,

асадка держатель для карандzlша/маркера/ручки, насадка переход{ик для
ения совместимых конструкгивных деталей и конст}кций, насадка
ой гравировки, насадка 3D-печати (для работы с пластиком PLA с

етром нити 1,75 мм). .Щолжен быть оснащен сервоприводом для
евматического и механического захватов, обеспечивающим враlцение

енного объеrоа во время перемещения, поворот перемещаемого объекга
круг вертикальной оси. .Щля обеспечения фlтrкциопирования пЕевматического

должен бьrгь оснащен встроенной в корпус манипулятора помпой.
быть возможность подкJIючения дополнительньп< устройств (налример,

спортер4 рельса дJuI перемещения роботц пульта управления типа
йстик, камеры машинного зрения, оптического датчика, модуJIя

доступа). Робот-манипулятор должен обеспечивать перемещение
асади в пространстве, активацию насадки, возможность пол)чеЕия сигналов

кап,fеры и датчиков, возможность упрirвления дополнительными
йствами. Материал корпуса - апоминий. ,Щиаметр рабочей зоны (без yleTa
ого инстумента и четвертой оси) не менее 350 мм. Интерфейс

- USB. .Щолжен иметь возможность автономной работы и
управления. .Щля внешнего упрzrвлеIlия должен быть предусмотен

льт, подкJIючаемый к робоry по Bluetooth. Управляющий коцтоJшер должен
совместим со Arduino. У ко совместим со
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],,lb п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные техIlические хар.жтеристики (РВПО) Единица
измерения количество

l 2 4 5

Ррелой программирования Scratch и языком прогрЕшrlмирования С, ,Щолжеп

Рбеспечивать поворот по первым тем осям в заданный угол и на заданный угол,
ловорот по четвертой оси на заданный угол, движение в координаты X,Y,Z,
перемещение Еа заданное расстояЕие по координатr \.l Х, Y, Z, передачу данных
о текущем положеЕии углов, передачу дапньIх о текyIцих координатах
инстрр{ента. .Щолжен полцерживать перемещение в декартовых координатtrх и
углilх поворота осей, с заданной скоростью и ускорением. Типы перемещенпй в
декартовьrх коор.щlнатах: движение по цаектории, движение по прямой между
дв}мя точками, перепрыгивчlние из точки и точку (перенос объекта). Корпус
должен быть в защищеннqм }19ц9дц9цц9 (класса не ниже IP20).

1.4.9.

кт для изrlения
перационнliD( систем реального

и систем управлеяия
номньж мобильньп< роботов

омплект д.,r-ll разработки и изучения моделей программируемых ztвToHoMHbD(
обильньо< роботов. Учебный комплект должен позволять разрабатывать
очно-модульную конст}кцию мобильного робота. В состав мобильного
бота должно вход{ть: Привод ведущих колес - не менее 2шт. Привод должен

собой электромехtlническую сборку на основе двигателя
остоянного тока, редуктора, датчика положеЕия вrIла и встроенной системы

ения. Система упрЕ!вления привода доJDкна обеспечивать возможность
ения приводов с помощью последовательного интерфейсц возможность

иJr параý{етров контуров управления, управление вращением привода по
корости и положению, конIроль нiгрузки. Программируемый кон.гроrrлер _ не
енее 1шт, Программируемый контроллер должен обладать интерфейсами -
SB, UART, TTL, RS485, CAN для коммуникации с подкJIючаемыми внешЕими

йствами, а тЕrкже цифровьтми и ,rнаJIоговыми порт:л {и ввода,/вьвода.
оплатньй микрокомпьютер - не менее 1rгr. Одноплатный микрокомпьютер

представJIять собой устройство с архитектурой микропроцессора ARM,
обладать не менее 2 вьтчислительными яд):tми с тактовой частотой ве

ее lГГц. Лазерньй сканируюпдий дмьIrомер - не менее lшт. Лазерный
канирующий дальпомер должен обеспечивать диlшазон измерения дальности

объектов не менее 2.5 метров и сектор сканирования не менее 360 угловьтх
в. .Щат.п,rк линии - не менее 3 шт. .Щатчrrк должен обеспе.ллвать

вание линии на ко ом оне и дaшные в

шт 1.00

J
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Np п/п
Нмменование оборудования

(рвпо)
Единица

измерения
количество

1 2 J 4 5

Ррограмм"руе"ьй кон,гроллер о ее Еаличии пугем передачи анаJIогового

Ригншlа или цифрового сигнала, либо пуIем передачи цифрового пакета данньн.
|Щат.тrrка uBera - не менее l шт. .Щатчик должен различать цветовой оттенок

Расположенного рядом с ним объекга в RGB нотации и обеспечивать передачу

lданных в программируемый контроrrлер о значении каждого цветового канала в
Ьиде цифрового пакета д.rнных. Массив ИК-дат.шков - не менее lшт. Массив

ЩК-лчrrп*оu лолжен бьпь предЕазначен для отслежив;lниJI линии для движеfiия
[vобильного робота, Массив должен содержать не меfiее бшт ИК-датчиков,

Расположенньrх на одной линии. Система технического зрения - яе менее 1шт.

ýистема технического зрения должен обладать совместимостью с различными
[роцаммируемыми контоллерами с помощью интерфейсов - TTL, UART, I2C,
SPI, Ефеmеt. Система технического зренпя должна обеспечивать возможность
йзуrения основ применения мгоритмов машинного обl"rепия и настройки
параметров нейросетей. Система технического зрения должна обеспечивать
фупкционал распознавания различньrх геометрических объектов по набору
признаков, распозн{lвzlния графических маркеров типа Aruco и др,
распознавания массивов линий и элементов дорожных зн:жов и разметки.
Система управления мобильного робота должна позвоJIять осущестыtять анмиз
окружающей обстановки в процессе движения мобильного робота и
диЕzlмическом изменении окружающей обстановки, осуществлять
формирование карты локмьной обстановки вокрlт робота и локализация
полохения робота на карте, построение глобальной карты окружающего
пространства. Система управления мобильного робота должна позвоJпть
ос)дцествJuIть апализ rшана/карты окружatющего простtlнств4 обнаружение
окружitющих объекrов, автономное планирование маршруIа и объезда
статических и динal tических препятствий. Система управления мобильного
робота доляша обеспечивать возможность разметку карты окружающего
простанства на зоны с различными признаками, задаваемыми пользователем
(зоны запрета для движения, ограничеЕия скорости и т.п.). Система управлеЕия
мобильного робота должна обеспе,л.rвать возможность задан!tя точек и зоЕ ва
карте окружающего просцqцqтва для автономного перемещения между ними.

Краткие примерные технические хар.lктеристики (РВПО)
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Ns п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Едипица
измерения

количество

l 2 з 4 5

Система управления мобильного робота , включающаJI в себя подсистемы, такие
как - система упрrrвления движением робот4 система сбора и обработки
сенсорной информации, система построения карты окружzlющего простанства
и система Еавигации, должна бьпь реаJIизована на б:ве програJ\.{мируемого
контоллера и одноплатпого микрокомпьютерц а пlкже устройств, входяцIих в
состав комплекта. В состав комплекта должно входить прогр:lI\{мпое
обеспечение для прогрtлJ\{мировtlния в текстовом редакторе на подобии ATduino
IDE, программиров;rнии с помощью скриптов на языке Python, разработки
систем управления на основе ROS. Так же в состав комплект должна входить
виртуirльнш модель мобильного робота в виртуальном оцружении дJuI
моделиров:lпия алгоритмов систем управления с помощью графической среды.

1.4.10.

Образовательный набор для
изrlения многокомпонентньD(
робототехнических систем и
манипуJIяциоЕпьп< роботов

Образователъный набор должен быть предназначен дIя из}.п{ения

робототехнических технологий, основ информационньгх технологий и
техяологий промышленной автоматизации, а TaKrr<e технологий
прототипировaшия и аддитивного производства. В состав набора должны
входкгь комплектуIощие и устройства, обладающие конструктивной,
аппаратной и програл,rмной совместимостью друг с другом. l) Комплекг
конструктивЕьIх элементов из метаJша и пластика для сборки моделей
мtшипуляционньD( роботов с угловой кинематикой, плоскопараллельной
кинематикой, DеlИ-кинематикой. 2) Интеллеrгуальный сервомодуль с
интегрированной системой управления - не менее 7шт. Сервомолуль должен
обладать интегрированной системой управлениJI, обеспечивающей обратную
связь или коЕгроль параметров _ положение вала, скорость враIценЕя, нагрузка

привода, а также обеспечивающей возможность последовательного
подкJIючения друг с другом и управления сервомодуJIями по последовательному
полудуплексномуасинхронномуинтерфейсу. 3)Робототехнический
контоJIлер, представJlяющий собой модульЕое устройство, включающее в себя
одноплатlый микрокомпьютер для выполнеЕия сложньIх вьгIислитеJIьньD(
операций, периферийньй контроллер для управлеЕия внешними устройствами и
плату расширения для подключения внешних устройств. Модули
робототехнического контроллера должны обладать одновременной

6.00
шт.
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Нмменование оборудования

(рвпо) Краткие примервые технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5

структивной, аппаратной и программной совместимостью друг с другом
обототехнический контоллер должен удовJIетворять техническим

истикatм: кол-во ядер встоенного микрокомпьютера - не менее 4,
кц частота ядра - не менее 1,2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512 Мб, наличие

в - SPI, I2C, 1-йrе TTL, UART, PWM, цифровые - не менее 1б шт и
говые порты - Ее менее 8 шт д;rя подключения внешнrтх устойств,

!строенпый микрофон, а также WiFi или Bluetooth для коммуникации со
!нешними устройствами. Робототехнический контроллер должен обеспечивать

Розможность прогрzrммирования с помощью средств языков C/C]-l, P}thon и

Рвоболно распространяемой срелы Arduino IDE, а также }црzвления моделями

Робототехнических систем с помощью среды ROS. 4) Программируемый

[онтроллер - не менее l шт. Программируемый контроJlлер должен предстаыrятъ

ýобой вычислительный модуль, обладающим цифровьrми портtlми - не менее 8
fuT и аналоговыми портzlIuи - не менее 16 шт, интерфейсами UART, I2C,SPI,
TTL, а также модулем беспроводяой связи типа Bluetooth или WiFi для созд lия
аппаратно-прогрtlп{мЕьIх решений и ""уtrлных/смарт""-устройств для разработки
решений ""Интернет вещей" ". 5) Плата распrирения прогр{lJ\,tмируемого
kонтроллера - не менее lшт. fIлата расширеЕиrI должна обеспечивать
возможность подкJIючения универc:шьного вычислительного мо,ryля к сети
посредством интерфейса Ethernet. Плата расширенЕя должна обладать портами
ввода-вывода для подкJIючения цифровьтх и аlалоговых устройств - не менее 40
шт, интерфейс SPI и возможностью подФючения внешней карты памяти. б)
Молуль технического зрения, представJulющий собой устройство на базе
вычислительного микроконтоJIлера и интегриров:lнной камеры,
обеспечиваощее распозIlавalяие простейших изображений на модуле за счет
собственньrх вычислительньD( возможIlостей - не менее 1шт; Модуль
технического зрения должен обеспечивать возможность комм},никации с
аяалогичными модуJlями посредством шины на базе последовательного
интерфейса с целью дальнейшей передачи результатов измерений группы
модулей на управJIяющее вычислительное устройство, подкJIюченное к данной
шине. Модуль техпического зреция должен обеспечивать возможность
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Ns п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

осуществJlять настройку модуJlя технического зрения - настройку экспозиции,
балаяса белого, цветоразностнь,D( составJIяющих, площади обнару:rалваемой
области изображения, округлости обнаруживаемой области изображения,
положение обнаруживаемьгх областей относительно друг друга. Модуль
технического зрения должен обеспечивать возможность насцойки на
одновременное обпаружение не менее l0 различнъп< одиночньD( объеюов в
сеюоре обзора, либо не менее 5 составньп< объектов, состоящих из не менее 3

различньD( графических примитивов. Модуль технического зрения должеЕ
обладать встроенными интерфейсаI\{и - USB, UART, 1-wire TTL, I2C, SPI для
коммуникации со внешними подкJIючаемыми устройствами. 7) В состав набора
должны входить цифровые информационно-сенсорные модули,
представJuIющие собой устройства ва бще программируемого контроJIлера и
измерительного элемента. Цифровой модуль доJDкен обладать встроенным
микрокоЕгроллером (тактовая частота - не менее 16 МГц, шина дaшньIх - не
менее 8 Кбайт), интерфейсами для подкJIючения к вЕешним устройствам:
цифровые и анzlлоговые порты, 1-wire TTL, разъем типа RI. Щифровой модуль
должен обеспечивать возможность коммуЕикации с аналогиIшыми модуJIями
посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дшlьнейшей
передачи результатов измерений группы модулей на управляющее
вычислительное устройство, подключенное к данной шине. В состав набора
должно вхо,щлть: Iшфровой модуль тilктовой кнопки - не менее 3шт, цифровой
модуль светодиода - не менее 3шт, цифровой модуль концевого прерыватеJIя -
не менее 3шт, цифровой модуль датчика цвета - не менее 1шт, цифровой модуль
RGB светодиода - Ее менее 1шт. 8) В состав набора должны входить элементы
для сборки вакууrr{Ilого захвата: ваку},Nrная присоска - не менее l rгг,
элекгромагнитный к.папан - не менее 1шт, вакууlrtньтй Еасос - не меЕее 1шт. 9)
В состав набора должен входитъ у.rебный комплект, включающий в себя
учебное пособие, набор библиотек тpexмepнbD( элементов дIя
прототипирования моделей мzrнипуJIяционньп< роботов, а также программное
обеспечецие для работы с набором. Программное обеспечение должво
обеспечивать техмернуо визуализацию модели мaulипуляционного робота (с
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Np п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 4 5

угловой, плоскопараллельной и дельта-кинематикой) в процессе работы,
обеспечивать постоение прострalнственной траектории движения
исполнительного механизма манипуJIяционного робота, возможность задания
последовательности точек для прохождения через ню( исполнитеJIьного
механизма мllнипуJIяционного робота. Программное обеспечение должно
функчионировать, как в отдельности в виде среды моделирования, TalK и в

режиме мониторинга в реаJIьном времени при подключении модели
мtlнипуJIятора посредством робототехнического контроллера. Программное
обеспечение должно обеспечивать возможность постоениJ{ графиков задшrпьп<

и текущих обобщенньп< координат манипуляционного робота, графиков
значений скоростей и ускорения, графиков расчетных значений нафузки.
Программное обеспечение должно позвоJuIть задавать последовательность
передвижений манипулятора посредством набора команд в блочно-графическом
интерфейсе. Учебное пособие должно содержать материалы по разработке
TpexмepнbD( моделей мобильньrх роботов, манипуJIяционньD( роботов с
различными типllми кинематики (угловая кинематика' плоско-параJIлельнм
кинематика, дельта-кинематика, SCARA или рычrDкнм кинематик4 платформа
Стюарта и т.п.), инстукции по проектированию роботов, инстукции и
методики осуществления ияженерньD( расчетов при проеюировании фасчеты
Еагрузки и моментов, расчет мощности приводов, расчет пара}rетров
кинематики и т.п.), инструкции по разработке систем yпpaBJreHI.IJI и
прогр:llt{много обеспечения для управления роботами, инстр}кции и методики
по рiвработке систем упрzlвления с элементallt{и искусственного шlтелпеюа и
машинЕого обучениJI.

Образовательный набор по
электронике, электромех {ике и
микропроцессорной технике

Набор должен быть предназначен для проведения уrебньтх занятпй по изу.rенпю
основ мехатоники и рбототехники, прttктического применения базовых
элементов электроЕики и схемотехники, а тzrкже наиболее распростtшенной
элементной бщы и основньп< технических решений, применяемьгх при
проектировании и прототипиров{rнии различньж инженерIIьD(, кибернетических
и BcTp{rиBaeMbIX систем. В состав набора должны входить комплектующие и
устройства, обладающие констржтивной, элекгрической, аппаратной и

шт 6.00

з

1.4.1l.
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Ns п/п
Наименование оборудоваяия

(рвпо)
Единица

измерения
количество

1 J 4 5

программной совместимостью друг с другом. В состав набора должен входить
комплект коЕстукгивньD( элементов из метаJIла для сборки макета
мrrнипуJIяционного робота и комIIлект мет,IJlлических констуктивньD(
элементов для сборки макета мобильного робота. В состав пабора должны
входить привода различного типа: моторы с интегрированным иJIи внешним
датчиком положения - не менее 2шт, сервопривод большой - не менее 4шт,
сервопривод малый - не менее 2шт, привод с возможностью управлеIrия в
шаговом режиме - не менее 2шт. В состав Еабора должны входить элементы
для сборки вакууN{ного захвата: вzlкуумнrrя присоска - не менее lшт,
электрома.гнитный клапан - не менее 1шт, вакууtrлный насос - не менее lшт. В
состав набора должЕа входить элементная база для прототипировaшия: плата для
беспаечного прототипиров,lниJl, комплект проводов различного типа и длины,
комплект резисторов, комплект светодиодов, семисегментный индикатор,
дисплей ЖК-типа, кнопки - не менее 5шт, потенциометры - не менее 3шт,
инфракрасный датчик - не менее 3шт, ультразвуковой датчик - не менее 3rrrT,

датчик температуры - не менее lшт, датчик освещенности - не менее 1шт,
модуль Bluetooth - не менее 1rrrT, модуль ИК-приемника - не менее 1rrгг, модуль
ИК-передатчика в виде кпопочного пульта управления - lшт, аккумуллор - не
меЕее 1шт, зарядное устройство - не мепее lпrт. В состав набора должен
входить мультидатчик для измерения температуры и влttжности окружающей
среды - не менее lшт. Мультидатчик должен обладать встоенным
микроконтроJIлером (тактовtLя частота - не менее 16 МГц, шина дzlнньD( - не
менее 8 Кбайт), интерфейсами для подкJIючеЕиrl к внешним устройствам:
цифровые и анzллоговые порты, 1-йrе TTL, разъем типа RI. В состав набора
должен входить комплект уЕиверс!rльяых выЕIислительньп< модулей,
представjIяющих собой базовую плату, плату расширения для сетевого
взаимодействия и плату подкJIючения силовой нагрузки. Входяцце в комIшект
устройства должны обладать одновременной констуктивной, элекгрической,
аппаратной и программной совместимостью друг с другом. Базовая плата

универсirльного вьнислительного модуJIя должна предст:rвJIять собой
прогрaммируемый кон,гроллер в среде АIdчiпо IDE или :lн:tлогичньD( свободно

Краткие примерные технические характеристики (РВПО)

2
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NЪ п/п
Наимепование оборудования

(рвпо) Кражие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

распростаняемьD( средах разработки. Базовая плата должна обладать
встоенными интерфейсами для подкJIючения цифровьп< и анaшоговьD(

устройств, встоенными иrrтерфейсами USB, UART, I2C, SPI, 1-wiге TTL,
Bluetooth, WiFi. Плата расширения должна обеспечивать возможIlость
подкJIючения )Еиверсaшьного выtшслительного модуJIя к сети посредством
интерфейса Ethemet. Плата расширения должна обладать порта},rи ввода-вывода
для подкJIючения цифровьrх и аналоговьIх устройств, интерфейс SPI и
возможностью подкJIючения внешЕей карты памяти. Плата расширения для
подкJIючения силовой нагррки должна обеспечивать возможность прямого
подкJIючения внешней силовой нагрузки, а также регулируемой нагрузки
посредством PWM интерфейса. В состав набора должен входить
программируемый контроллер, обеспечивающий возможность осуществJIять

разработку программного кода, используя иЕс:рументарий сред разработки
Arduino IDE и Mongoose OS и языков прогр.rммирования С\С+r, JavaScript.
Программируемый контроллер должен обладать портами дJlя подкJIючения
цифровьп< и апalлоговьD( устройств, встроенными програI\rмируемыми кяопками
и электомеханическими модулями для организации системы рrшого
управлеяия, встроенfiыми программируемыми светодиодtlь,lи для индикацЕи
рабочего режима, встроенными иптерфейсами USB, USART, I2C, SPI, l -йrе
TTL, ISP, Еthеrпеt, Bluetooth, WiFi. В состав пабора должен входить модуль
технического зрения , представJIяющий собой вьт.Iислительное устройство со
встроенным микропроцессором (кол-во ядер - не менее 4шт, частота ядра не
менее 1.2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 5l2Мб, объем встроенной пzшltяти - не
менее 8Гб), интегрированЕой камерой (максимальное разрешение видеопотокц
передtваемого по интерфейсу USB - не менее 2592х1944 ед.) и оrrтической
системой. Модуль технического зрения должен обладать совмесммостью с
разлиtIными программируемыми контоJIлераь,tи с помощью интерфйсов - l-
йrе TTL, UART, I2C, SPI, Еthегпеt. Модуль технического зрения должен
обеспечивать выполнение всех измерений и вьтчислений посредством
собствецньтх вычислительных возможностей встроенного микропроцессора.
Модуль технического зрения должен обладать возможностью коммуникацпи с



22

ЛЬ п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерепия количество

l 2 э 4 5

апаJtогичЕыми модуJlями посредством шины на базе последовательItого
интерфейса с целью дмьIrейшей передачи результатов измерний группы
модулей на управJIяющее выtlислительное устройство, подк-lпоченное к данной
шине. Модуль техяического зрения долхен обеспечивать настройки режимов
работы - настройку экспозиции, баланса белого, цвеюразностньD(
составJlяющих, площад.r обпаруживаемой области изображения, окр}тлости
обнаруживаемой области изображения, положепие обнаруживаемьD( областей
относительно друг др}тц машинное обl.rение параметров нейроЕных сетей дIя
обнаружения объекIов, форму и закодированные значения обнаруlс.rваемьж
маркеров типа Аruсо, размеры обваруживаемых окружностей, квад)атов и
треугольников, параметров контрастности, рaзмеров, кривизны и положения
распознаваемьж линий. Набор лолжен обеспечивать возможность разработки
модели мобильного робота, управляемой в FРV-режиме посредством
прогрчllt{много обеспечения дrrя персонального компьютера и мобильных
устройств на базе ОС Android или IOS, обеспечивающего возможностъ
управления мобильньш роботом и встроенЕым манипулятором посредством
графического интерфейса, вкJIючalющим в себя набор кнопок и перек.гпочателей,
джойстик, область для отображения видео. Набор долхен обеспечивать
возможность изучения основ разработки прогрalммньж и аппаратньD(
комплексов инжеяерньD( систем, решений в сфере ""Интернет вещей"", а также

решений в области робототехЕики, искусственного интеJIлеюа и мzлшинного
обу.rения. В состав пабора доJDкпо входить пособие по из)лlению oclloв
электоники и схемотехники, решений в сфер ""Интернет вещей"", разработки
и прототипировапию моделей роботов. В состав набора должяо входить
пособие по изучению основ разработки систем технического зрения и элементов
искусственного иЕтеJUIекта.

1.4.12.
Образовательпый набор по
механике, мехатронике и

робототехнике

Образовательньй набор должен быть предназначен для из)чения механики,
мехатроники и робототехники. Образовательный набор предназначен для
рaц}рабожи программируемых моделей мехатонньrх систем и мобильньп<

роботов, оснащенньD( различными манипуляционными и зФ(ватными
устоЙствами. В состав набора должяо входить: комплекг конструктивньD(

шт. з.00
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]Ф п/п
Наименование оборудовапия

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5

Рлементов из металла, комплеtсг крепёжньrх элементов, комплект для сборки

Рахватного устойства - не менее 1 шт., колеса с прорезиненным ободом - Ее

[veHee 2 IuT., колеса всенаправленного движения -не менее 2 rгr., привод

[остоянного тока с интегрированной системой управления, обеспечивающей

Рбратную связь положению, скорости и нагр}зке - не менее 4 шт., датчик линии

| не менее 3 шг., датчик расстояния - не менее l шт., аккуIt{уляторнм батарея -
[е менее 1 шт., зарядное устройство - не менее l шт. В состав набора должеп

Рхолить прогрzll\rмируемый контроллер, обеспечивающий возможность

Рсуществлять разработку программного кода, используя инс,гррлентарий сред

Разработки ATduino IDE. Программируемьй контоллер должен обеспечивать
[ппаратнlто и прогрaьrмную совместимость с элементной базой, входяцей в
!остав набора. Программируемый контроллер должен содержать след},ющие
йнтерфейсы: цифровые и анаJIоговые порты - не мепее 50шт, USB, USART, I2C,
SPI, ISP, Bluetooth, WiFi. Программируемьй коЕтоJIлер доJIжен содержать
интерфейс (для подключения приводов и датчиков робототехнического набора),

реализованньrй на базе шины RS-485 - не менее 12шт. Программируемый
контроJIлер должен содержать силовой порт для подключения внешней нагрузки
или моторов - не менее 2шт. В состав набора должен входить модуль
техЕического зрения - не менее lшт. Модуль технического зрения должен
обеспечивать возможЕость комм}ъикации с tlнtlлогичными модуJIями
посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дальнейшей
передаlш результатов измерений группы модулей на управляющее
выIмслительное устройство, подкJIюченное к данной шине. Модуль
технического зрения должен обеспечивать возможность осуществJIять
настройку модуJuI техЕического зрения - настройку экспозиции, баланса белого,
цветоразностньD( составляющrтх, площади обпаруживаемой области
изображения, округлости обнаруживаемой области изображения, положение
обнаруживаемьп< областей относительно друг друга. Модуль технического
зрения долкен обеспечивать возмоrкность Еастройки на одноврмевное
обнарlхение не менее l0 различньо< одиночньж объекгов в секtоре обзора, лrбо
Ее менее 5 составньтх объектов, состоящих из не меЕее 3 различньrх



М п/п
Наименование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

графических примитивов. Модуль технического зрения должен обладать
встроенными интерфейсами - USB, UART, l -йrе TTL, I2C, SPI для
коммуникации со внешними подключаемыми устройствами.

1.4.13.
Образовательный конструктор с
комплекгом датчиков

Образовательный набор должен быть предназначен дJIя из)чения основ
разработки прогрilммируемых моделей aBToHoMHbIx мобильньтх роботов. В
состав набора должно входить: комплект констуктивньD( элемеЕтов из
пластика, инструмент для работы с крепежными компонентап,tи, сервопривод с
встроенной системой упр:rвления, обеспечивающей обратнlто связь положению,
скорости и нацрузке - не менее 4 шт., пульт управлеЕия - не менее 1шт, датчик
касания - не менее 1 шт., датчик цвета - не менее 1шт, датчик таrгильно-
сенсорный со светодиодным модулем - не менее 1 rrгг., камера с возможIlостью
одновременного определения Еескольких цветов - не менее 1 rrrT.,

аккумуляторнzц батарея - не менее l шт- В состав набора должен входить
робототехнический контроrшер - не менее lшт. Робототехнический контоJIлер
цолжен обладать встроенным цветньпrr ЖК экрапом и встоеяным инерциоIlным
датчиком. Робототехвический контроллер долlкеIl иметь не меЕее I2 портов для
подкJIючения внешних устройств и порт для устаяовки карты памяти. В состав
набора должен входить програ}rмируемый контроллер - не менее l шт.
Программируемый контроллер долхен представлять собой устройство,
обеспечивающее возможность осуществлять разработку прогр:lммного кода,
используя инстументарий срел разработки ATduino IDE, Программируемый
контоJшер должен обеспечивать аппаратную и программную совместимость с
элементной базой, входящей в состав набора. Программируемьй коЕгроJIлер
цолжен содержать следующие интерфейсы: цифровые и анalлоговые порты - не
менее 50шт, USB, USART, I2C, SPI, ISP, Bluetooth, WiFi. Программируемый
контоллер должен содержать интерфейс для подкJIючения приводов и датчиков
робототехнического набора- не менее 12 шт.

8.00

2 Оборулование лля дополнительньп< направлений
2.1. Наименование нrшравления: "Оборудование для дополнительньrх направлений"

2.|.|. Щругое
Комплект прдусмотрен для проведения лабораторньrх заданий по направлеЕию
НАНО. При формировании рекомеядуется rптывать фактическую потребность

комплект

24

шт.

1.00
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Jt п/п
Нмменование оборудования

(рвпо) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

l 2 J 4 5
образовательньтх организаций.

2.1.2. Муфельная печь
Лабораторная муфельная печь для подготовки проб в химическом ЕtнаJIизе,
проведения нагрева, закалки и обжига материалов в воздушной среде при
температ)Фах до +1000 ОС. Объем рабочей каь.rеры, пе менее л: 5

шт 1.00

2.1.з. Источник питания лабораторный

Предназначен для проведеIlия опытов по физике и электохимии. Качество
вьD(одного тока позвоJIяет использовать его в микроэлектронике. Выходное
пzlпряжение до 30 В, вьгходпой ток до 5 А. Зацита от перегрузки и
переполюсовки Электронное откJIючение нагрузки. Высокая стабильность и
малый уровень пульсаций Плавная установка вьIходньD( параметров
реryJrяторами ГРУБОЛОЧНО

1.00

2.|.4. Водяная баня

Предназначена для решения задач термостатироваЕия, не требующих высокой
точности поддерж€шия температуры и однородности температурпого поJIя в
рабочем объеме. Применяется для термостатирования образцов и проб в
cT.lKaHzD(, колбах и лругой лабораторной посуде. ,Щиапазон реryлирования
гемперат}?ы, ОС: +5 - +200 Объем ваппы, л: 8

шт 1.00

2.1.5. Нагревательная плижа

Плитка нацlевательная лабораторнЕul с индикацией температуры и
возможностью реryлировки температуры; инстумент пробоподготовки.
Щиапазон нагревания температур, "С: 50-500 Макс. Объем, л: l0 Скорость
нагрева, К/мин: 5 Нагревательная пластина, материаJI: Керамика

шт 1.00

2.|.6. I-|ентрифуга
Мини центрифуга для задач микрофильтрачии и разделения в рабочем
диапазоне (до 6000 обlмин). Вместимость, мл: 8х2,0. Таймер, автоматическое
открьпие крьппки, защитнаJI крышка

шт 1.00

2.1;]. ,Щистиллятор лабораторный
Щистилrrятор элеrгрический для получения дистиллированной воды для нужд
лаборатории автоматизированный, проточный. Производительпость от 3 .п/час,
емкость бака-накопителя от б л

шт 1.00

2.1.8. Лабораторные весы
Предназначены для точньD( измерений массы, позвоJuIют контоJIировать
изменения массы с точяостью l мг. 2.00

2.1.9.
Металлографический микроскоп
исследовательского кJIасса

Область применения микроскопа - irнализ микростукт}? непрозрачных
объектов, метаJIлических детатlей, фотошаблонов, определение величины и
расположениJI зерен метмa контоль состояния стр}ктуры поверхяостIiого слоя
исследуемого объекга, вьrявление микродефектов, выявление дефектов

шт
1.00

шт.

шт.

I
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Ns п/п
Наименоваяие оборудоваяия

(рвпо)
Единица

измерения
количество

l 2 J 4 5
кристмлического стоения. Методы исследований: оцаrкенньй свет, светлое
поле, темное поле, поляризация, ,ЩИК коtгграст

2.2. Наименование раздела: "ХАЙТЕК"

2.2.|. Паяльпм станция
Фен: рабочая температура, ОС: от l00 до 480, паяльник: рабочая температурц ОС:

от 200 до 480 Мощность паяльника: Ее меЕее 50 Вт, Керамический нагреватель:
наличие

шт 5.00

2.2.2. Пластик для 3д печати Тип пластика: PLA, толщина нити: не мепее 1,75 мм шт 55.00

111 3д принтер rrебный

Тип принтера: FDM, FFF, материал (основной): PLA, количество печатаюIщfi
головок: не менее 2, рабочий стол: с подогревом, рабочая область (XYZ): от
l80xl80xl80 мм, максим{lльп.ля скорость печати: не менее l50 MItr/ceK,
миниммьвм толпшна слоя: не более 20 мкм, закрьггьй корпус: наличие,
охлаждение зоны печати: нмиrше

3.00

Набор фрез Количество фрез: пе менее l0 шт. 1.00

2.2.5. Фрезерный станок учебньй
Назначение: обработка модельньD( восков, пластиков, древесины тип:
фрезерньй стаflок с ЧПУ, количество осей: не менее трех (XYZ), максимzlльное
количество оборотов в минугу: не менее 7000

шт 2.00

2.2.6.
Вьrтяжная система для лазерного
станка, филь,грующая

Назначенпе: поглощение дыма и вредных веществ при резке/гравировке,
производительность: не менее 250 м3/ч, фильтрующие элемепты: налиtше

шт
1.00

2.2.7.
Станок лазерной резки с
числовым прогр:ммвым
управлением

Станок д.тrя гравировки и резки лазером. .Щолкеп прелусмативать возможность
обработки хрупких материilлов, в том числе кераь{ики, стекJIа, оргстекJIа.
Модуль филь,грачии возд,r(а в комплекге, Встроенное водяное охJIшi(дение.
JIазер типа СО2. Размер рабочего стола, мм: не менее 300+500. Мощность
пазера, Вт: не менее 40. Поддерживаемые форматы файла: JPG, PNG, TIF, ВМР,
DxF, SvG, сю.

шт
1.00

Начальник отдела
дополнительного образования Я.Х.Лунева

Краткие примерные технические характеристики (РВПО)

шт.

2.2.4. шт.

й



утвЕрждн
приказом комитета
образования, науки
и молодежной политики
ВолгогDадской области
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ИНФРАСТРУКТУРНЫЙ JIИСТ

Jф
п/п

Наименование оборудомния (РВПО) Единица
измер€ния

количество

l 2 5

1. Наименование н:шравления: "Оборудование для общеобразовательЕьIх организаций, не явJIяющихся малокомплекгньшлtи"

1.1

Нмменование раздела:
"Естественвонаучная
направленность"

1.1.1 Щифровая лаборатория по физике
ý^rеническая)

Обеспечивает вьшолнение экспериментов по TeMzlIt, кура физики.
Комплеrгация: Беспроводной мультидатчик по физике с 6-ю встроенньпrли
датчика}.rи: Щифровой ддтчик температуры с диапазоном измерения не уже чем
от -20 до l20C Щифровой датчик абсоrпотного д.вления с диапазоном
измерения не уже чем от 0 до 500 кПа .Щатчик магнIrIного поJUl с диапазоном
измеренпя не )DKe чем от _80 до 80 мТл.Щатчик н.шряженпя с диапазонiми
пзмерения не уже чем от -2 до +2В; от -5 до +5В; от -10 ло +l0B; от _15 до +l58
Щат.мк тока яе )DKe чем от -l до +1А Датчик акселерометр с показатеJIями не
менее чем: +2 g;+4 8] +8 g отдельяые ус,тройства: USB осциллограф не менее 2
канала, +/- 1 0 В Аксессуары: Кабель USB соединительньй Зарядное ус,гройство

99.00

дjlя создания в общеобразовательЕых организациях, расположенньtх в сельской местности и м€tлых городЕlх, центров
образоваЕия естествеЕно-научной и технологической направленностей "Точка роста" в 202З году в paмK€lx регион€шьЕого

проекта "Современная школа|l, обеспечивающего достижение показателеЙ и результата федерального проекга "Современная

школаll ЕациоЕальЕого проекта "Образование"

Краткие примерные технические характеристикц (РВПО)

J 4

шт.



Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики еВПО)
Единица

измеренпя
количество

l 2 J 4 5
с кабелем miniUSB USB Алаптер Bluetooth 4.1 Low Energy Конструктор для
проведения эксперимеЕтов Краткое руководство по эксплуатации цифровой
паборатории Программное обеспечение Методические рекомендации (40

работ) Наличие русскоязычного сайта поддержки На;lичие видеороликов.

|.1.2 I]ифровая лаборатория по химии
(ученическм)

Обеспечивает выполнение лабораторньD( работ по химии на }poкilx в основной
школе и проектно-исследовательской деятеJIьности учащихся. Комплектация:
БеСПРОВОДПОй МУЛЬтидат.Iик по химии с 3_мя всцlоенными да1.Iик!lми: ,,Щат.п,tк

рН с диапазоном измерения не рке чем от 0 до 14 рН.Щатчик
элекгропроводимости с диапазонilми измерения не уже чем от 0 до 200 мкСм;
от 0 до 2000 мкСм; от 0 до 20000 мкСм .Щатчик температуры с дпапазоном
измерения не уже чем от -20 до +l40C Отдельные датчики: .Щатчик оптической
плотности 525 нм Аксессуары: Кабель USB соединительный Зарядное
устройство с кабелем miniUSB USB Адаптер Bluetooth 4.1 Low Епеrgу Краткое
руководство по экспJryатации цифровой лаборатории Набор лабораторной
оснастки Программное обеспечение Методические рекомендации не мепее 40
работ Наличие русскоязычного сайта поддержки Наличие видеороликов.

шт 99.00

I_{ифровая лаборатория по биологии
ýr.rеническая)

Обеспечивает выполнение лабораторньrх работ на 1роках по биологии в
основной школе и проеюно-исследовательской деrгельности учдцихся.
Комплектация: Беспроводной мультидатчик по биологии с 5-ю вс,гроенньтми
датчиками: .Щатчик влажности с диапазоном измерения 0. . . 100% .Щатчик
освещенности с диапазоном измерения не )DKe чем от 0 до 180000 лк .Щатчик рН
с диапазоном измерения не уже чем от 0 до 14 рН Датчик температуры с
диапазоном измерения не уя(е чем от -20 до +140С Датчик температуры
окружающей среды с диапазоном измерения не уже чем от -20 до +40С
Аксессуары: Зарядное устройство с кабелем miniUSB USB Адагlтер Bluetooth
4.1 Low Епеrgу Краткое руководство по эксплуатации цифровой лаборатории
Щифровая видеокамера с металлическим штативом, раa}решение не меЕее 0,3
Мпикс Програtr.lмное обеспечение Методические рекомендации пе менее 30
работ Упаковка Наличие русскоязьцного сайта поддержки, нали.ше
видеороликов

шт 99.00

1.2. Нмменовавие раздела:

2

м
п/п

1.1.з
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Jчь

п/п
Наименование оборудоваяия (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица

измеренЕя
количество

1 2 J 4 5
".Щополнительное оборудовшIие"

1.2.|.

Образовательный набор для
из}цения многокомпонентньD(
робототехпическrх систем и
манипуJIяционньD( роботов

Образовательный набор должеIi бьпь предназначен для изr{ения
робототехнических технологий, основ информационньок технологий и
технологий промыrrrленной автоматизации, а также техяологий
прототипировilния и аддитивного производства. В состав набора доллсrы
входить комплектуIощие и устройства, обладающие конструкгивной,
аппаратной и программной совместимостью друг с другом. 1) Комплект
констуктивньD( элементов из металла и пластика для сборки моделей
манипуляционньD( роботов с угловой кинематикой, плоскопарirллельной
кияематикой, Dеltа-кинематикой. 2) Интеrшектуальный сервомодуль с
интегрированной системой управления - не менее 7шт. Сервомодуль должен
обладать интегрировarнной системой управления, обеспе.плвающей обратнlrо
связь или контоль пара {етов - положение ва,ла, скорость вращения, нагрузка
привода, а также обеспечивающей возможность последовательного
подкJIючения друг с другом и упрzвления сервомодуJIями по
последовательномупоJryдуплексItомуасинхровномуинтерфейсу. З)
Робототехнический контро.тшер, представJuIющий собой модульIlое устройство,
вкJпочilющее в себя одноплатIlый микрокомпьютер для выполнеЕия сложньD(
вычислительньtх операций, периферийньй KoнтpoJulep для упр:вления
внешЕими устройствами и плату расширения для подкJIюченltя внешних
устройств. Модули робототехнического коЕгрллера должны обладать
одноврменной конструкгивной, аппаратной и программной совместимостью
друг с другом. Робототехнический контроллер должен удовлетворять
техническим харarктеристикам: кол-во ядер встоенного микрокомпьютера - не
менее 4, т:lктовiля частота ядра - не менее 1,2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512
Мб, на.тlичие интерфейсов - SPI, I2C, 1-йrе TTL, UART, PWM, цифровые - не
менее 16 шт и аЕа.логовые порты - не менее 8 шг для по.щrпочения впешних
устройств, встроенный микрофон, а также WiFi или Bluetooth д;rя
коммуникации со внешними устройствами. Робототехнический коrггроrrлер
должеп обеспечивать возможность программировrlния с помоlцью средств
языков С/С++, и свободно й среды Аrdчiпо IDE, а

шт 33.00
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Nq
п/п

Наимеяование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

также управлепия модеJIями робототехнических систем с помощью среды ROS.
4) Программируемый контроллер - Ее менее lшт. Программируемьй
KoнтpoJmep должен представJIять собой вьгчислительньй модуль, обладающим
цхфровыми порта ,lи - не менее 8 шт и аналоговыми порт:ми - не менее 16 шт,
интерфейсаtrли UART, I2C,SPI, TTL, а также модулем беспроводной связи типа
Bluetooth или WiFi для создzшия iлппаратно-пргрilммпьтх решений и
"рлньrх,/смарт"_устройств для разработки решевий "Интернет вещей". 5) Плата
расширения программируемого контоллера - не менее 1шт. Плата расширения
должна обеспечивать возможность подключения универсальЕого
выrIислительного модуJlя к сети посредством иптерфейса Ethemet. Плата
расширения должна обладать порт,tми ввода-вывода дJIя подк.JIючения
цифровьD( и ан.шоговьrх устройств - не менее 40 шт, интерфейс SPI и
возможностью подкJrючения внешней карты памяти, 6) Модуль технического
зреЕия, предстtlвллощий собой устройство на бще вьтчислительного
микроконтоJIлера и интегрированной камеры, обеспечивающее распознавание
простейших изображений на модуле за счет собственных вычислитеJIьпьD(
возможностей - не менее lшт; Модуль технического зрения должен
обеспечивать возможIlость коммуIlикации с аЕ:UIогичными модуJIями
посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дatльIrейшей
передачи результатов измерений группы модулей на управляющее
вычислительное устройство, подкJIюченное к данной шине. Модуль
техIlического зрения должеЕ обеспечивать возможность осуществJIять
настройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса
белого, цветоразностньгх сост{lвJUIющrх, площади обнаруживаемой области
изображепия, округлости обнар5пr<иваемой области изображения, положение
обЕаруживаемьrх областей относительIrо друг друга. Модуль технического
зрения должен обеспечивать возможность настройки на одЕовременное
обнаружение не меяее 10 различньп< одиночньтх объектов в сеюоре обзора"
либо не менее 5 составньг< объекгов, состоящих из не Melree 3 различньп<
графических примитивов. Модуль технического зрения должец обладать
встоенными интерфейсами - USB, UART, 1-йrе TTL, I2C, SPI для
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коммуникации со внецшими подкJIючаемыми устройствами. 7) В состав
набора должны входить цифровые информационно-сенсорные модули,
представляющие собой устройства на базе программируемого контроJIлера и
измерительного элемента. Щифровой модульдолжен обладать BcтpoeнHbtM
микроконтроJlлером (тактовtц частота - не менее lб МГц, шина данньD( - не
менее 8 Кбайт), интерфейсами для подкJIючения к внешним устройствам:
цифровые и аналоговые порты, 1-йrе TTL, разъем типа RI. Щифровой модуль
должен обеспечивать возможностъ коммуникации с аналогичными модуJIями
посредством шины на базе последовательного интерфейса с целью дмьнейшей
передачи результатов измерений гр}ппы модулей на управляющее
вьт.Iислительное устройство, подкJIюченное к данной шине. В состав набора
должIlо входить: цифровой модуль т€lктовой кнопки - не менее Зrпт, цифровой
модуль светодиода - не менее 3шт, цифровой модуль концевого прерыватеJIя -
не менее 3шт, цифровой модуль дат.Iика цвета - не менее lшт, цифровой
модуль RGB светодиода - не менее 1пгг. 8) В состав набора должЕы входить
элементы для сборки вакуумного захвата: Bulкy5пlrнzц присоска - яе менее lшт,
электромzгнитный клапап - не менее 1шт, вакуумвый насос - не менее l пrт. 9)
В состав набора должен входить }^{ебный комплекг, включающий в себя

учебное пособие, набор библиотек TpexмepнbD( элементов для
прототипирования моделей манипуJIяциоЕньD( роботов, а также программное
обеспечение для работы с набором. Программное обеспечение должно
обеспечивать трехмерную визуа,лизацию модели манипуJIяционного рбота (с
угловой, плоскопармлельной и дельта-кинематикой) в процессе работы,
обеспечивать посц)оение простанственной таеюории движения
исполнительного механизма мiшипуляционного робота, возможность задания
последовательности точек для прохождепия через Еих исполнительного
мехЕlнизма манипуJIяционного робота. Программпое обеспечеЕие должно
фlткционировать, кaж в отдельности в виде ср€ды моделировalния, тiж и в
режиме мониторинга в реальном времеIlи при подкJIючении модели
маяипуJlятора посредством робототехlшческого коптро;шера. Программное
обеспечение должно обеспечивать возможность построения графиков заданпьп<
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и тек)лцих обобщеяньп< координат манипуJIяционного роботц графиков
значеIrий скоростей и ускореЕия, графиков расчетньтх значений нагрузки.
Программное обеспечение должно позвоJIять задiвать последовательность
передвижений манипуJuгIора посредством набора команд в блотrо-
графическом интерфейсе. Учебное пособие должно содерхать материалы по

рапработке тpexмepнbD( моделей мобильпьrх роботов, манипуляционньж
роботов с различными типЕll\.lи кинематики (1тловм кинематика, плоско-
параллельн:uI кинематика, дельта-кинематика, SCARA или рьшФшlм
киЕематикц платформа Стюарта и т.п.), иЕстукции по проектиров.tнию

роботов, инструкции и методики осуIцествления инженерньD( расчетов при
проектировании фасчеты наrрузки и моментов, расчет мощности приводов,

расчет параметров кинематики и т.п.), инструкции по разработке систем
управления и прогрllJt{много обеспечения для управления роботами,
инстукции и методики по разработке систем упрzвления с элементаI\rи
искусственЕого интеJIлекта и мЕlшинного обl"rения.

1.2.2.
Четырёхосевой уrебньй робот-
м:rнипуJlятор с модульЕыми
рменными насадкаý.{и

Учебный робот-манипулятор предназпачен для освоения обуrающимися основ

робототехники, для по.щотовки об}^{аюr.щrхся к внедрениюх послед},ющему
испоJIьзов:tнию роботов в промышленном производстве. Количество осей

робота манипулятора - четъIре, Перемещение инстуIt!ента в простанстве по
трем осям должно упрIIвJIяться шаговыми двигателями. Напряжение питания
шtговых двигателей не более 12 В. Серводвигатель четвертой оси должен
обеспечивать поворот инстуIt{ента. Угол поворота манипулятора на основаIlии
вокруг вертик.лльной оси не менее 180 градусов. .Щля определения положения
манипулятора при повороте вокруг вертикальной оси должен испоJьзоваться
эIrкодер. Угол поворота заднего плеча маниrryJuттора не менее 90 градусов.
Угол поворота переднего плеча манипулятора Ее менее l00 градусов. fuя
определения положения заднего и передпего плеч м:lнппуJuIтора должен
использоваться гироскоп. Угол поворота по четвертой оси не мепее l80
градусов. .Щолжна бьrгь возможность оснащения сменными насадка tи
(например, держатель карандЕlша или фломастера, присоска с серводвигателем,
мех lическое з!rхватное устройство с серводвигателем, устройство для

шт 33.00
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лазерной гравировки или устройство для ЗD-печати). Минимальвая
комIIлекIация смеЕными насадками: пневматический захват (присоска),
механический захват, насадка держатель для карандаша/маркера,/руrки,
переходник для креIшения совместимьD( конструкгивньD( деталей и
конструкций, насадка лазерной гравировки, насадка ЗD-печати (для работы с
пластиком PLA с диаметром нити 1,75 мм). Должен бьrгь оснащен
сервоприводом дJUI пневматического и мехaнического зФ(ватов,
обеспечивающим вращение захваченного объекта во время перемещения,
поворот перемещаемого объекга вокрlт вертикальной оси. .Щля обеспечения

функчионировilния пневматического зalхвата должен быгь оснащен встроенной
в корпус манипуJulтора помпой. ,Щолжна бьrгь возможность подкJIючения
дополнительных устройств (например, транспортера, рельса для перемещения

робота, пульта управления типа джойстик, каrмеры мtlшинного зреЕия,
оптического датчика, модуJIя беспроводного доступа). Робот-манипулятор
должен обеспечивать перемещение насадки в просlранстве, активацию
насадки, возмоrсIость пол)чения сигнапов от камеры и датчиков, возможность
управления дополtiитеJьЕыми устройствами. Материа.п корпуса - алюминий.
,Щиаметр рабочей зоны (без 1^reTa навесного инстумента и четвертой оси) не
менее 350 мм. Интерфейс подключевиJl - USB. .Щолжен иметь возможIlость
автономной работы и внешнего управления. ,Щля внешнего управления должен
бьггь предусмотрен пульт, подключаемый к роботу по Bluetooth. Управллощий
контроJшер должен быть совместим со средой Arduino. Управляющий
контоJшер совместим со средой проIрirммирования Scratch и язьком
программиров:u{ия С. .Щолжен обеспечивать поворот по первым трем осям в
заданньй угол и на задаяный угол, поворот по четвертой оси на задапный угол,
двих(ение в координаты Х, Y, Z, перемещение па задаппое расстояние по
координатtш{ Х, Y , Z, передачу даяньrх о текущем положении углов, передачу
давньж о текущих координатах инстуi{ента. .Щолжен поддерживать
перемещение в декартовьrх коорд,Iнатах и углах поворота осей, с заданяой
скоростью и ускорением. Типы перемещений в декаровьrх координатах:
движение по таектории, движение по прямой между двумя точкal {и,
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перепрыгивание из тоtIки и точку (перенос объекта). Корпус должен бьггь в
з щrrцецном исполнепие (класса не ниже IP20).

1.2.з.
Образовательный набор по механике,

!ехатронике и робототехнике

Набор должен бьrгь предназначеЕ для проведения уrебнъл< занягий по
изrIению основ мехатроЕики и робототехники, прalктического применеЕия
базовьrх элементов электоники и схемотехники, а TilKжe нмболее
распрострaшенной элементной базы и основньп< технических решений,
применяемых при проекгировании и прототипировании различньD(
инженерньгх, кибернетических и встрмваемых систем. В состав набора
долr(ны вход{ть комплектуIощие и устройства, обладающие конструктивной,
электрической, аппаратной и программной совместимостью дрlт с другом. В
состав набора должеIl входить комплект констр)aктивньD( элемеIlтов из металла
дJIя сборки MitKeTa манипуJI;IционЕого робота и комплею метаJIлических
конструктивньD( элементов для сборки макета мобильIlого робота. В состав
набора должны входить привода разJrпчного типа: моторы с ицтегрировaшным
или внешним датtIиком положения - не мевее 2шт, сервопривод большой - не
менее 4шт, сервопривод мальй - не менее 2шт, привод с возможностъю
управления в шаговом режиме - не менее 2шт. В состав набора должны
входить элементы дJIя сборки вакуlтиного зaжвата: вакуумнм присоска - не
менее 1шт, электомаrнитный клапан - не менее 1шт, вакуумньй Еасос - не
менее 1шт. В состав набора должна вход}rrь элементнzul база дтя
прототипировtlния: lrлата для беспаечного прототипировltния, комплекг
проводов разлиtшого типа и длины, комплект резисторов, комплект
светодиодов, семисегментный индикатор, дисплей ЖК-тип1 кЕопки - не менее
5шт, потенциометры - не меЕее 3rп,г, инфракраспьй датчrак - не менее 3шт,
ультразвуковой датlмк _ не менее 3шт, датчик температуры - пе менее 1шт,
датаIик освещенности - не менее 1шт, модуль Bluetooth - не меяее 1rгг, модуль
ИК-приемника - не менее lшт, модуль ИК-передатчика в виде кнопочного
пульта управления - 1шт, аккуII{уJIятор - не менее 1rrrT, зарядное устройство -
не мецее 1шт. В состав набора должен входить мультидатчик дIя измерения
температуры и влФкности окруя<ающей среды - не менее 1шт, Мультидатrплк
должен обладать встроенным микроконтроллером (тактовм частота - Ее менее

шт 33.00
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1б МГц, шина данньD( - не менее 8 Кбайт), интерфейсаJ\,rи для подкJIючения к
внешним устройствам: цифровые и аналоговые порты, 1-йrе TTL, разъем типа
RJ. В состав набора должен входить комплект yHиBepciL,IbHbD( вычислительньD(
модулеЙ, представляющих собоЙ базовую плату, плату расширения для
сетевого взaммодействия и плату подкJIючения силовой нагрузки. Входящие в
комIшект устойства должны обладать одновременной констуктивной,
электрической, аппаратной и програI\4мной совместимостью друг с другом.
Базовая плата }циверсального вы!Iислительного модуля должна предст{lвJIять
собой программируемый контроллер в среде Arduino IDE или аналогичньrх
свободно распросцаняемьD( средах разработки. Базовая плата должна обладать
встроенными интерфейсами для подкJIючениrl цифровьп< и ЕшаlлоговьD(

устройств, встоенными интерфейсами USB, UART, I2C, SPI, l-йrе TTL,
Bluetooth, WiFi. Плата расширения должна обеспечивать возможность
подк.пючения универсальIlого вычислитеJIьIiок) модуJIя к сети посредством
ивтерфейса Ethemet. Плата расширения должна обладать портllми ввода-
вывода для подкJIючения цифровых и аналоговьIх устройств, интерфейс SPI и
возможностью подкJпочеЕия внешней карты пllмяти. Плата расширениJI дJIя
подключения силовой нагрузки должна обеспечивать возможность прямого
подключенпя внешней силовой нагрузки, а также реryлируемой нагрузки
посредством PWM иtrтерфейса. В состав набора должен входить
прогр:lммируемьй конlроллер, обеспечивающий возможность осуществJIять
разработку программного кода, используя инстрр!ентарий сред разработки
ATduino IDE и Mongoose OS и языков прогрtlммирования С\С++, JavaScript.
Программируемый контроллер должен обладать портами для подкJIючения
цифровьп< и ilнalлоговьD( устройств, встоенньши прогрzлммируемыми кно
и электомеханическими модуJIями дJIя организации системы рутrого
управления, встоенными програ}rмируемыми светодиодllми дJIя индикации
рабочего pe)rc.rMa, всц)оешlыми интерфейсами USB, USART, I2C, SPI, 1-wire
ГГL, ISP, Ethemet, Bluetooth, WiFi. В состав набора должен входить модуль
технического зрения , представляющий собой вьFIислительное устройство со
встоенным микропроцессором (кол-во ядер - не мепее 4шт, частота ядра не

9
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менее 1.2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512Мб, объем встроенной памяти - не
меЕее 8Гб), интегрированной камерой (максимальное разрешение видеопотока
передаваемого по интерфейсу USB - не менее 2592х1944 ед.) и оrггической
системой. Модуль технического зрения долхен обладать совместимостью с

различными программируемыми контроJlлерaми с помощью интерфейсов - l-
йrе TTL, UART, I2C, SPI, Ethemet. Модуль технического зрения должен
обеспечивать выполнение всех измерений и вьтчислений посредством
собственньIх вьFIислительньD( возможпостей встоенного микропроцессора.
Модуль технического зрения должен обладать возможностью коммуникации с
аналогичными модуJIями посредством шины на базе последовательного
интерфейса с целью дальнейшей пердачи результатов измерний группы
модулей на управJIяющее вычислительное устройство, подкrпоченное к данной
шине. Модуль технического зрения должен обеспечивать нас,гройки ржимов
работы - настройку экспозиции, баланса белого, цветоразностньD(
сост:lвляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости
обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемьн областей
относительно др}г другц машинное об}цение параметров нейропньD( сетей для
обнаружения объекгов, форму и з:жо,щlрвашrые звачения обнаруживаемых
маркеров типа Аruсо, размеры обнаруживаемых окружностей, квадратов и
треугольников, парalметов контрастЕости, размеров, кривизны и положения

распознаваемьrх линий. Набор должея обеспечивать возможность разработки
модели мобильного робота' управляемоЙ в FРV-режиме посредством
прогрtммного обеспечения для персонального компьютера и мобильных
устойств па базе ОС Апdrоid или IoS, обеспечивающею возможность
упрrrвления мобильньь,t роботом и встроенным м:lнипуJIятором посредством
графического интефейс4 вкJIючающим в сбя набор кнопок и
перекJIючателей, джойстик, область для отобр.Dкения видео. Набор должен
обеспечивать возможность из}чения основ разработки прогр:tl!rмных и
аппаратньD( комплексов инженерньD( систем, решений в сфере "Интернет
вещей", а тalкже ршений в области робототехяики, искусственпого интеллекга
и машинного обуrепия. В состав набора должно входить пособие по изучению
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п/п

Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 J 4 5

основ элекгроники и схемотехники, решений в сфере "Интернет вещей",

разработки и прототипированию моделей роботов. В состав набора должно
входить пособие по из)дению основ разработки систем технического зрения и
элементов искусственного интеJIлеюа.

1.2.4.

Образовательный конструктор для
прaжтики блочяого
процраI\.rмировiшия С кОмПлектом
датчиков

Робототехнический набор предназначен для изr{ения основ робототехники,
деталей, узлов и механизмов, необходимьD( для создания робототехпических
устройств. Набор представляет собой комплект стуктурньж элементов,
соединительньж элемептов и элекгротехнических компонентов. Набор
позволяет проводить эксперименты по предмету физика" создzrватъ и
программировать собираемые модели, из компонеЕтов, входяпцх в его состав,

рабочие модели мобильных и стационарньIх робототехнических устройств с
arвтоматизированным управлением, в том числе Еа колёсном и ryсеничном
ходу, а также копструкций, ocEoBaBHbD( на использоваflии разJIиIIньD( видов
передач (в том числе червячньж и зубчатых) а также рьFIагов. Встроенные
беспроводные сетевые решения (Wi-Fi и Bluetooth), возможность интеграции с
бесплатньшr облаIшым ПО, обеспечив:lют возможность пр:tктического из)л{ения
технологий интернета вещей и основ искусственного интеJlлекта.
Обеспе,швается возможность объединения нескольких роботов, собранных из
подобпьп< наборов, в группы с сетевым взммодействием. Предусмотрена
опциона.льнrц возможность расширения дополнительными компонентами (не
входящими в стalндартЕую комплектацию), позвоrrяющими из}чатъ
техническое зрение и промышленн},ю робототехнику. Прелусмотрена
возможЕость работы набора с дополнительньши облачньши сервис!rми.
Предусмотрены миниIчIуlчt два прогрalммируемьD( контроJIлера в пластиковыr(
корпуса(, позвоJIяющих одновременно создавать 2 варианта роботов
различного назначения, имеющих возможность работы к:ж в потоковом
режпме, так и aвтономно; позвоJIяюпшх реализовать обуlепие
процраммирв{tнию в нескольких средах разработки на различпьп< языках (к
примеру, в средЕD( Mblock, Arduino IDE, на языках Scratch, С, Pl,thon, micro
Python). Как минимрл один из контоJIлеров имеет встоенную операционную
систему, встроеIlпые Wi-Fi и Bluetooth, порт ди подкJIючения последовательно

шт 33.00
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l J 4 5

Роединяемьж внешних устойств (не менее 20 одновременно подкJIючаемьD(

[стройств). Как миним}ъ,t один из концоллеров имеет возможность

Рлновременной залиси не мепее 8 програIt{м, с возможностью перекJIючеЕия
Между ними. Как минимрл один из контоллеров имеет полноцветньй дисплей
(IPS), позво.rrяющий вьводить данные с датчиков в виде таблиц и rрафиков, а
пкже создавать встоенные в контроJIлер видеоигры. Количество сенсоров и
исполнительньD( устройств, встроенных в один из контроJIлеров, - не менее l0
шт. Общее колrtlество элементов в наборе не менее 400 шт., в том числе
подкJIючаемые модули: - Bluetooth модуль, - двойной датчик Jшнии, -

ультразвуковой датчик расстояния, - датчик цвета, - датчик касiшия
элеrсгромех:lнический, - IR модуль, - мотор постоянного тока с редуктором - не
менее 2 шт., - сервопривод, - пульт дистанционного управления IR. Набор
должен бьIть укомплектован аккуIt{уJIяторньшr.rи батареями. Прогршrмное
обеспечение, используемое для программирования собираемьтх
робототехнических моделей и ус,гройств, должно бьпь доступно для
бесплатного скачиваЕия из сети Интернет и последующего использов:tпия.

Наименование раздела:
"Компьютервое оборудование"

1.3.1.
Многофупкчион:шьно€ устройство
(принтер, сканер, копир)

Тип устройства: МногофункчионаJIьное усцойство (МФУ); [.|BeTlocTb печать:
черво-белая; Технология печати: элекц)ографическая (лазерпая,
светодиодная); Формат печати: не менее А4; Тип скllнирования:
протяжньй/плапшетньй; Возможность скапировalниrl в форматах: не менее А4;
Способ подстпочения: LAN Wi-Fi,USB

б6.00

|.з.2. Ноубlк

Форм-факгор: ноубук; Размер диагонали: не менее l5.6 дюймов; Разршение
экрана: Full HD, Quad HD или Ultra HD; Общий объем установленной
оперативной памяти: не менее 8 Гбайт; Максимальный обццлй
поддерживаемьй объем оперативной памяти: не менее lб Гбайт; Объем SSD
накопителя: не менее 240 Гбайт; Беспроводнм связь: Wi-Fi; Количество
встроенных в корпус портов USB: не менее 2, из которьrх не менее 1 должно
бьrь USB версии не ниже 3.0; Разрешение вэб-кilмеры, Мпиксель: не мепее 0.3;
Встроеняый микрофон; Клавиаryра с раскладкой и маркировкой кJItlвиш

шт 264.00

2

1.3.

шт.



Ns
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l J 4 5

QWЕRТYЙЦУКЕН; Поддержка стандартов беспроводной связи:
802.1 |аlЫ gl пl ас; Производительность процессора (значение показателя <CPU
Маrk> по тесry (Laptop & Portable CPU Реrfоmапсе>
http://www.cpubenchmmk.net/laptop.html): не менее 5000 едипиц; Нмичие
мaшlипулятора мышь в комплекге: да; Установленная операционнrц система с
графическим пользовательским иктерфейсом, сведения о котором вкJIючены в
единый реестр российских програп{м для электонньD( вычислительньгх мurшин
и баз данньп<; Установленный пакет офисного прогр:lь{много обеспечения,
совместимого с установленной операционной системой, сведения о котором
вкJIючены в едIrный реестр российских программ дJIя электонньD(
вычислительньD( мzлшин и баз данньн.

2. Нмменование направления: "Оборудование для об вательньгх организаций, явJIяющихся малокомплекгньтми"

2.|.
Наименование раздела:
"Естественнонауrная
направленность"

2.1.1. Щифрвая лаборатория по физике
ýченическм)

Обеспечиваgг вьшолнение экспериментов по темам курса физики.
Комплектация: Беспроводной мультидатчик по физике с 6-ю встоенньп,rи
датчик.llt{и: Щифровой датчик температуры с диrшазоном измерепия не уже чем
от -20 до 120С I]ифровой датчик абсоJIютного давлеЕия с диапазоном
измерения не уже чем от 0 до 500 кПа.Щатчик магнитного поJuI с д,liшд}оном
шмерения не уже чем от -80 до 80 мТл,Щатчик нiшряжения с диЕшазонап,rи
измерения не ухе чем от -2 до +2В; от -5 до +5В; от -10 до +10В; от -l5 до +l5B
Щат.плк тока пе }2ке чем от -l до +lA ,Щатчик акселерометр с показатеJIями не
менее чем: +2 g: +4 8] +8 g Отдельные устройства: USB осциллограф не менее 2
канал4 +/-l0 В Аксессуары: Кабель USB соединительньй Зарялное устройство
с кабелем miniUSB USB Алаптер Bluetooth 4.1 Low Energy Конструrгор для
проведеЕия экспериментов Краткое руководство по эксIlлуатации цифровой
паборатории Программное обеспечение Методические рекомендации (40

работ) Наличие русскоязьFIного сайта поддержки Нми.ше видеороликов.

шт

2.|.2. Щифровая лаборатор}rя по химии
(1ченическая)

Обеспе.п.rвает вьшолнение лабораторньп< работ по химии на 1,роках в основной
школе и пIюектно-исследовательской деятельIlости }пrащихся, Комплеюация:

шт 66.00
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66.00
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1 2 J 4
водной мультидатчик по химии с 3-мя встроенными датчиками: !атчик

с диzшазоном измерения Ее }хе чем от 0 до 14 рН !атчик
водимости с диапазонiш,lи измерениJI не уже чем от 0 до 200 мкСм;

0 до 2000 мкСм; от 0 до 20000 мкСм ,Щатчик температуры с диапазоном
ерения не рке чем от -20 до +140С Отдельные датчики: ,Щатчrrк оптической

ости 525 нм Аксессуары: Кабель USB соединительньй Зарядное
ство с кабелем miniUSB USB Адаптер Bluetooth 4.1 Low Епеrgу Краткое

водство по эксплуатации цифровой лаборатории Набор лабораторной
настки Программное обеспечение Методические рекомендации не менее 40

Наличие ычного сайта по Наличие

2.1.з.
I_{ифровая лаборатория по биологии
(1.,rеническая)

Обеспечивает выполнение лабораторньп< работ на уроках по биологии в
основной школе и проектно-исследовательской деятельности }пrащихся.
Комплектация: Беспроводной мультидатчик по биологии с 5-ю встроенными
датчикаI\dи: ,Щатчик влажности с диапазоном измерения 0...l00% !атчl.tк
освещенности с диапазоном измерения Ее уже чем от 0 до l80000 лк .Щатчик рН
с диапазоном измерения не уже чем от 0 до 14 рН,Щатчик температ}ры с
диапазоном измерения не уже чем от -20 до +140С.Щатчик температуры
окр}тtaющей среды с диапазоном измерения пе уже чем от -20 до +40С
Аксессуары: Зарялное устройство с кабелем miniUSB USB Адаптер Bluetooth
4.1 Low Епеrgу Краткое руководство по эксплуатации чифровой лаборатории
Щифровая видеокаI\{ера с метаJшическим штативом, разрешение не менее 0,3
Мпикс Программное обеспечение Методические рекомендации не меяее 30
работ Упаковка Ншrичие русскоязьт.lного сайта поддержки, нaцичие
видеороликqв

бб.00

2.2.
Нмменование раздела:
"Компьютерное оборудование"

2.2.1.
"Многофункциональное устройство
(принтер, сканер, копир)"

Тип устройства: МпогофlъкциоЕальное устройство (МФУ); Щветность печать:
черно-белая; Технология печати: электографическая (лазервм,
светодиоднм); Формат печати: не менее А4; Тип сканировitния:
протяжный/гшаншетньй; Возможность скalнирования в форматах: не мепее А4;
Способ подключения: LAN, Wi-Fi, USB

66.00

5

шт.

шт.
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1 2 _] 4 5

2.2.2. Ноугбlк

Форм-фактор: ноугбук; Размер диагона;пr: не меЕее 15.6 дюймов; Разрешение
экрана: Full HD, Quad HD или Ultra HD; Общий объем установленной
оперативной паIt{яти: не менее 8 Гбайт; Максимальный обцшй
поддерживаемый объем оперативной памяти: не менее 16 Гбайт; Объем SSD
накопитеJuI: не менее 240 Гбайт; БеспроводнаJI связь: Wi-Fi; Количество
встоеЕЕьтх в корпус портов USB: не менее 2, из которьтх не менее 1 должно
бьпь USB версии не яиже 3.0; Разрешение вэб-камеры, Мпиксель: не менее 0.3;
Встроенньй микрофон; Клавиатура с раскладкой и маркировкой кJIавиш

QWЕRТY/ИЦУКЕН; Поддержка стандартов беспроводной связи:
802.1|аlЬlg/п/ас; Производительность процессора (значение показателя <CPU
Мшk> по тесry Klaptop & Portable CPU Реrfоmапсе>
http://www.cpubenchmark.net/laptop.html): Ее менее 5000 единиц; На:rич.lе
манипуJIятора мышь в комплекте: да; УстановленнЕuI операционнzц система с
графическим пользовательским интерфейсом, сведения о котором вкJIючены в
единый реестр российских програIt{м дтя эпешронньD( вычислительных машин
и баз данньп<; Установленпый пакет офисного программЕого обеспечения,
совместимого с установленной операдионной системой, сведенlrя о котором
вкJIючены в единьй реестр российских прогрzrмм дJи электропньD(
вьтtIислительньD( м:лшин и баз данньu<.

шт 166.00

2.з.
Наименование раздела:
",Щополнительное оборудование"

2.з.1.

Образовательный пабор для
изучения многокомпонентньD(
робототехнически)( систем и
манипуJIяциоIIньп роботов

Образовательный набор должен быь предназначен дш изгlения
робототехнических технологий, основ информационных технологий и
технологий промышленной автоматизации, а также техноломй
прототипирования и аддитивного производства. В состав набора должны
входить комплекг}rющие и устройства, обладающие кояструхтивной,
аппаратной и программной совместимостью друг с другом. 1) Комплект
конструктивньrх элементов из металла и пластика для сборки моделей
манипуJIяционньп< роботов с 1тловой кинематикой, плоскопараллельной
кинематикой, Dеltа-кинематикой. 2) ИнтеллеIсгуальвый сервомодуль с
интегрировztt{ной системой управления - не меЕее 7шт. Сервомодуль должен

шт 33.00

Краткие примерные техЕические характеристики (РВПО)
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п/п

Нмменование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения количество

1 ) J 4
бладать интегрированной системой управления, обеспечивающей обратнуrо
вязь или контоль параN{етров - положение вала, скорость вращения, нагрузка

fi вода, а тzжже обеспечивающей возможность последовательпого
одкJIючения др}т с другом и управления сервомодулями по

ому полудуплексному асинхронному интерфейсу. 3)
обототехнический контроллер, предстtвJIяющий собой модульное устойство,

щее в себя одноплатный микрокомпьютер для вьшолнения сложньж
слительньD( операций, периферийньй концоллер для упрЕlвлениJI

устройствами и плату расширеЕия дJIя подкJIючения впешних
йств. Модули робототехиического контроJшера должны обладать

дновременной конструкгивной, аппаратной и программпой совместимостью
уг с другом. Робототехнический контроллер должен удовлетворять

характеристикам: кол-во ядер встроенного мицрокомпьютера - не
нее 4, такговая частота ядра - не менее 1,2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512
б, наличие интерфейсов - SPI, I2C, l-wire TTL, UART, PWM, цифровые - не

[reHee lб шт и llнilлоговые порты - не менее 8 шт для подкJIючения внешЕих

[стройств. встроенный микрофон, а также WiFi или Bluetooth для

Fоммуникации со внешними устройствами. Робототехнический контроллер

|полжен обеспечивать возможяость прогрtlI\{мировllниJI с помощью средств

[зьrков С/Сr-r, Руthоп и свободно распрос,траняемой срды Arduino IDE, а
|гакже улравления модеJими робототехнических систем с помопIъю среды ROS.
4) Программируемый контрол.пер - не менее 1пп. Программируемый
контроJшер должеЕ представJUIть собой вьr.Iислительный модуль, обладающим
цифровьшrли портами - не менее 8 шт и ана.поговыми портzlIt и - не менее lб Iгг,
интерфейсами UART, I2C,SPI, TTL, а также модулем беспроводной связи типа
Bluetooth или WiFi для создания !шпаратно-прграммпьrх решений и
"1тлных/смарт"-устройств д;rя разработки решений "Интернет вещей". 5) Плата
расширения программируемого концоллера - Ее менее l пrт. Плата расширени!
должна обеспечивать возможность подключения универсzlльного
вычислительного модуJIя к сети посредством интерфейса Ethemet. Плата
расширения должна обладать портами ввода-вьвода для подмючения

lб

5
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Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измереЕия

количество

1 2 э 4 5

[Iифровьп< и zlн:lлоговьD{ устройств - не менее 40 шт, ивтерфейс SPI и

Розможностью подкJIючения внешней карты памяти. 6) Молуль технпttеского

Ррения, представJ,uIющий собой устройство ва базе вьтчислительного

[tикрококгроллера и интегрировапной кrrмеры, обеспечивающее распозн:вание
[ростейших изображений на модуле за счЕт собственньтх вычислительньD(

Розможностей - не менее lшт; Модуль технического зрения долr(ен

Рбеспечивать возможность коммуЕикации с аналогичными модуJIями

[осрелством шины на базе последовательного интерфейса с целью даьнейшей
[ерелачи результатов измерений группы модулей на управляIощее
Рьт.л,tслительное устройство, подкJIюченное к данной шипе. Модуль

[гехнического зрения должен обеспечивать возможность осуществJIять

[rастройку модуля технического зрения - настройку экспозиции, баланса

Релого, чветоразностньD( состrвJIяющих, площади обнаруживаемой области

Щзображения, окр}тлости обнаруживаемой области изображения, положение

Рбнаруживаемьп< областей относитеJIьно друг друга. Модуль технического

Ррения должен обеспечивать возможность настройки на одновременное

Рбнаружение не менее 10 различньп< одиночных объектов в сеюоре обзора'

|либо не менее 5 составньrх объектов, состоящих из не менее 3 различпых
фафических примитивов. Модуль технического зрения должен обладать
встоенными иrrтерфейсами - USB, UART, 1-йrе TTL, I2C, SPI для
коммуникации со внешними подкJIючаемыми устройствами. 7) В состав
набора долхсrы входить цифровые информационЕо-сенсоряые модули,
представJIяющие собой устройства на б!rзе прогр:ммируемого контоJIлера и
измерительного элемента. Щифровой молуль должен обладать встроенным
микроконтоллером (тактовая частота - не менее lб МГц, шина данньD( - не
менее 8 Кбайт), интерфейсами для подключения к внешним устройствам:
цифровые и аналоговые порты, l-йrе TTL, разъем типа RI. Щифровой модуль
должев обеспе. {вать возможность коммуникации с анaшогичными модуJuIми
посредством шины на базе последоватеJIьного интерфейса с целью дальнейшей
передаIш результатов измеревий группы модулей на управrrяющее
вьr.Iислительное устройство, подключенное к данной шипе. В состав набора

Nq
п/п
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м
п/п

Нмменование оборудоваIrия (РВПО) Краткие примерные технические хар.жтеристики (РВПО) Едипица
измереяия

количество

1 2 7 4 5

|лолжно вход{ть: tшфровой модуль тllктовой кнопки - не менее 3шт, цифровой
[rлолуль светолиода - не менее 3шт, цифровой модуль концевого прерыватеJIя -
[е менее 3шт, цифровой модуль датчика цвета - не менее 1шт, цифровой
Молуль RGB светодиода - не менее 1шт. 8) В состав набора должны входить
элементы дJIя сборки вакуумного захвата: вакууп{нм присоска - не менее 1шт,
электомЕгIIитный клапан - не менее 1шт, вакурлньй насос - Ее менее lшт. 9)
В состав набора должен входить уlебньй комплект, вк.llючающий в себя
у.rебное пособие, набор библиотек 1рехмерньп элементов для
прототипирования моделей манипуляционньrх роботов, а также программное
обеспечение для работы с набором. Программное обеспечение должно
обеспетлвать трехмерщ.ю визуализацию модели машипуJIяционного рбота (с
угловой, плоскопараплельной и дельта-кинематикой) в процессе работы,
обеспечивать построепие простttнственной таеIсгории движения
исполнительного мехаЕизма манипуJUIционного робота, возможность задания
последовательности точек для прохояqцения через Еих исполнительного
мех:шизма манипуJIяционного робота. Программное обеспечение должно
функционировать, KtlK в отдельности в виде среды моделировttния, так и в

режиме моIlиторинга в р€zlльном времени при подкJIючении модели
манипулятора посредством робототехнического коцтроллера. Программное
обеспечение должно обеспечивать возможность построения графиков заданньD(
и текущих обобщенньD( координат манипуJIяционного робота, графиков
значений скоростей и ускорения, графиков расчетньтх значений нагрузки.
Программное обеспечение должно позвоJUlть задавать последовательность
передвюкений манипулятора посредством набора команд в блочно-
графическом иптерфейсе, Учебное пособие должно содержать материЕrлы по
разработке,трехмерньD( моделей мобильньтх роботов, мiшипуJIяционньгх
роботов с различными типами кинематики (1тловм кинематика, плоско-
парirллельная кинематика, дельта_кинематика, SCARA или рычажная
кинематика, платформа Стюарта и т.п.), инстукции по проектированию
роботов, инстукции и методики осуществления ицжеперньD( расчетов при
проекмровании (рqсJеты нагрузки и моментов, расчет мощности приводов,



19

Nр
п/п

Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения

количество

1 2 3 4 5

расчет парамеIров кинематики и т.п.), инструкции по разработке систем
управления и программЕого обеспечения дJIя управления роботами,
иЕстукции и методики по разработке систем упрllвJIения с элементаIr,{и

искусствепного интеллекта и мЕrшинного обrIения.

2.з.2.
Четырёхосевой учебный робот-
манипуJUIтор с модульньlми
сменными насадками

Учебньй робот-манипулятор предназначен для освоения обуrаощимися oclloB
робототехники, для подготовки об1"lающихся к вЕедрению и последующему
использов{tнию роботов в промьшIленном производстве. Количество осей

робота манипуJuIтора - четыре. Перемещение ипструмента в прстанстве по
трем осям должно управляться шlговыми двигателями. Напряжение питания
шiговьD( двигателей не более 12 В. Серводвигатель четвертой оси должен
обеспе.л,Iвать поворот инстр},N{епта. Угол поворота манипуJIятора на основании
вокруг вертикальной оси не менее l80 грмусов. ,Щля определения положепия
мtlнипулятора при повороте вокр}т вертикальной оси должеIl испоJIьзоваться
энкодер. Угол поворота заднего плеча манипуJIятора ве менее 90 градусов.
Угол поворота переднего плеча манипулятора не менее l00 гралусов. fuя
определения положеIlия заднего и переднего плеч манипулятора должен
использоваться гироскоп. Угол поворота по четвертой оси не менее 180
градусов. ,Щолжна быгь возможность оспащения сменными Еасадкalми
(например, держатель карaшtдilша или фломастера, присоска с серводвигателем,
мехапическое захватное устройство с серводвигателем, устройство для
лазерной гравировки или устройство для 3D-печати). Минимальная
комплекгация сменными насадками: пЕевматический захват (присоска),
механический захват, паса,дка держатель для каршrдаша/маркера./р1^lки, насадка
переходник для креIшения совместимых конструктивных деталей и
коIrст}кций, нас4дка лазерной гравировки, насадка 3D-печати (для работы с
пластиком PLA с диаметром нити 1,75 мм)..Щолжен быть оснащен
сервоприводом для пневматического и механlrlеского захватов,
обеспечивающим вращение захваченпого объекта во время перемещения,
поворот перемещаемого объеrга вокруг вертикальЕой оси. .Щля обеспечения
функционирования пневматического захвата должен быгь оснащен встроенной
в корпус манипуJIятора помпой. .Щолrюrа быь возможность подк.JIючепия

шт 33.00
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Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Вдиница
измерения

количество

1 2 J 4 5

дополнительньrх устройств (например, транспортера, рельса дJIя перемещения

робота, пульта управления типа джойстик, ка}.tеры машинного зреЕия,
оптического датшка, модуJIя беспроводного доступа). Робот-манипулягор
должен обеспечивать перемещепие насадки в простаЕстве, активацию
насадки, возможность поJrrIения сигналов от камеры и датчиков, возможность
управления дополнитеJIьными устройствами. Материал корпуса - алюминий.
,Щиаметр рабочей зоны (без учета навесного инстуIиента и четвертой оси) не
менее 350 мм. Иятерфейс подключения - USB. .Щоrrжен иметь возможность
aвтономной работы и внешнего управления. ,Щля внешнего управления должен
бьrгь предусмотрен пульт, подкrпочаемый к робоry по Bluetooth. Управляющий
контроллер должен бьrь совместим со средой Arduino. Управллощий
контроллер совместим со срелой программирования Scratch и языком
програI\.rмировztния С. .Щолжен обеспе.л.tвать поворот по первым тем осям в
заданный угол и на заданный 1тол, поворот по четвертой оси на заданный угол,
движение в координаты Х, y, z, перемещение на заданное расстояние по
коордиЕатам Х, У , Z, передачу данньIх о текущем положении углов, передачу
данньD( о текущих координатах инстру!{ента. ,Щолжен поддерживать
перемещеЕие в декартовьD( коордиЕатах и углarх поворота осей, с заданной
скоростью и ускорением. Типы перемещений в декартовьж координатах:
движение по траектории, двIлжение по прямой меж.ду дв}'It{я точка ,lи,

перепрыгивание из точки и точку (перенос объекта). Корпус должен бьrгь в
защищенном исполнеЕие (класса не ниже IP20).

2.3.3.
Образовательный набор по механике,
мехатроЕике и робототехнике

Набор лолжен бьггь предназначен для проведения у.rебньгх запягий по
изучению основ мехатроники и робототехники, прzжтического применения
базовьп< элементов элекцоники и схемотехЕики, а также наиболее

распростаЕенной элементной базы и основвьп< технических решений,
применяемьж при проектиров:lнии и прототипировании различIrьD(
инжеIrерньD(, кибернетических и встtмваемьtх систем. В состав пабора
должЕы входить комплект}.ющие и устройства, обладаюпше констрlктивной,
элекгрической, аппаратной и программной совместимостью друг с другом. В
состав набора должен входить комплекt конструктивньtх элемеЕтов из метаJIла

33.00шт.
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пlп Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица

измерения количество

1 2 J 4 5

|цrrя 
сборки макета мalнипуJlяционного робота и комплею метаJIлических

[онструкгивньгх элементов для сборки макета мобильного робота. В состав

[rабора лолжны входить привода разлиIшого типа: моторы с иптегрирвiшным

Рши внешним датчиком положения - не менее 2rгт, сервопривод большой - не

[vенее 4пгг, сервопривод малый - не менее 2шт, привод с возможностью

[правления в шtlговом режиме - не менее 2шт. В состав набора должны
Рхолить элементы для сборки вакууtиного захвата: ваку},мнrrя присоска - не

[иенее lrпт, электромагнитный клапан - не менее lшт, вакlумный насос - не
[иенее l пгг. В состав набора должна входить элементнм база дrrя

[рототипировани-rI: 
плата дIя беспаечного прототипировЕшия, комплект

рроводов различного типа и длины, комплект резисторов, комплект

Рветодиодов, семисегментный индикатор, дисплей ЖК-типа юlопки - не менее
5шт, потенциометы - не менее Зшт, инфракрасный дат.л.lк - пе менее 3шт,
!льтразвуковой датчик - не менее 3шт, датчик температуры - не менее 1шт,
датчик освещеItЕости - не менее 1шт, модуль Bluetooth - не менее 1шт, модуль
ИК-приемпика - не менее lшт, модуль ИК-передатчика в виде кнопочного
пульта }rправления - 1шт, аккумулятор - не меяее lшт, зарядное устройство -
Ее менее 1шт. В состав набора должен входить мультидатчик для измерения
темпераryры и вл:Dкности окружающей среды - не менее lшт. Мультидатчик
должен обладать встроенным микроконтроллером (тактовая частота - не мепее
16 МГц, шина данньD( - яе менее 8 Кбайт), интерфейсами для подкJIючения к
внешним устройствам: цифровые и аналоговые порты, l-йrе TTL, разъем типа
RJ. В состав набора должен входить комплект универс,lльных вычислительньIх
модулей, предст:lвJIяющих собой базовую плату> плату расширения дtя
сетевого взаимодействия и плату подкJIючения силовой нагрузки. Входяцце в
комплект устойства должны обладать одноврменной конструктивной,
электрической, аппаратIrой и программной совместимостью др}т с другом.
Базовая Imaтa }ъиверсarльного вычислительного модуJIя должна предстzrвJIять
собой програrrлмируемый контроллер в среде Arduino IDE или анirлогичньD(
свободно распространяемьrх срелах разработки. Базовая плата должна обладать
встроепяыми иlrгерфейсами для подкJIючения цифровьп< и аналоговьD(
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Наименование оборудования (РВПО) Единшrа
измерения

количество

1 2 J 4 5

устройств, всц)оенными интерфейса.lrли USB, UART, I2C, SPI, l-йrе TTL,
Bluetooth, WiFi. Плата расширения долхяа обеспечивать возможность
подкJIючения универсаJIьного вычислительного модуJIJI к сети посредством
интерфейса Ethemet. Плата расширеЕия должна обладать портами ввода-
вьвода для подкJIючения цифровьтх и анЕrлоговых устойств, шrтерфейс SPI и
возможЕостью подкJIючения внешней карты пzlмяти. Плата расширеЕиJI для
подкJIючения силовой нагрузки должна обеспечивать возможность прямого
подкJIючения вЕешней силовой нагрузки, а также регулируемой нагрузки
посредством PWM иrrтерфейса. В состав набора должен входить
програNIмируемый контроллер, обеспечивающий возможность осуществJUIть

разработку прогрzш{много кодц используя инструпrентарий сред разработки
ATduino IDE и Mongoose OS и языков програIvIмирования С\С+, JavaScript.
Программируемый контроллер должен обладать портаь{и для подкJIючения
цифровьж и аналоговьж устройств, встроенными программируемыми кнопкаI\4и
и электромеханическими модуJIями для организации системы ручного
управления, встроеЕIlьIми программируемыми светодиодalN{и дJlя индикации
рабочего режима" встоенными интерфейсами USB, USART, I2C, SPI, l -wire
TTL, БР, Ethemet, Bluetooth, WiFi. В состав набора должеЕ входить модуль
технического зрения , представJlяющий собой вычислительное устройство со
встоенным микропроцессором (кол-во ядер - не менее 4rпт, частота ядра не
менее 1.2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512Мб, объем всцоеIrной пап,tяIи - не
менее 8Гб), иЕтегрировltнной камерой (максимальное разрешение видеопотока'
перед.ваемого по интерфейсу USB - пе менее 2592х1944 ед.) и оrrгической
системой. Модуль технического зрения должен обладать совместимостью с

различными программируемыми контроJIлер:ми с помощью интерфейсов - 1-

йrе TTL, UART, I2C, SPI, Ethemet. Модуль технического зрениJI доJDlсеп
обеспечивать выполпение всех измерений и вьтчислений посредством
собственных вьтчислительньD( возможностей встоеIIного микропроцессора.
Модуль технического зрения должен обладать возможностью коммlшикации с
аналогичными модуJIями посредством шипы на базе последовательного
интерфейса с целью да.пьнейшей передачи результатов измерений группы

Краткие примерные технические характеристики (РВПО)
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Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерЕые технические характеристики (РВПО) Единица
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1 2 J 4 5

модулей па управляющее вьгIислительное устройство, подкJIючепное к данной
шине. Модуль технического зрения должен обеспечивать настройки pexolMoB

работы - настройку экслозиции, баланса белого, цветоразностпьD(
составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости
обнаруживаемой области изображения, положение обнаруживаемьп< областей
относительно друг друга, машинное об)^{ение парru{етров нейронньrх сетей для
обнаружения объектов, форму и закодировzrяные значевия обнаруживаемьD(
маркеров типа Аrчсо, размеры обнаруживаемых окружностей, ква,дратов и

ТеУГОЛЬНИКОВ, ПаРаI\.{еТОВ КОНТаСТНОСТИ, РаЗмеРОВ, КРИВИЗНЫ И ПОЛОЖеЕИЯ

распознаваемых линий. Набор лолжен обеспечивать возможность разработки
модели мобильного робот4 управляемой в FРV-реяс,rме посредством
программного обеспечения дrrя персональною компьютера и мобильньгх
устройств на базе ОС Android или IOS, обеспечивающего возможпость
управления мобильньпrл роботом и встоенным манипулятором посредством
графического иятерфейс4 вкJIючЕlющим в себя набор кнопок и
перек.JIючателей, джойстик, область для отображения видео. Набор должен
обеспечивать возможIlость из}л{ения основ разработки прогр:ммньD( и
аппаратньж комплексов инженерньD( систем, решений в сфере "Иптернет
вещей", а также решений в области робототехники, искусственного интеJшекта
и машинного обрения. В состав набора должно входить пособие по из)лению
основ элекгроники и схемотехники, решений в сфере "Интернет вещей",
разрабожи и прототипированию моделей роботов. В состав набора должно
входить пособие по изrIению основ разработки систем техни.Iеского зрения и
элементов искусственного иптеллекга.

2.з.4.

Образовательный конс,груrгор для
практики блочного
прогр€lммиров:lния с комплектом
датчиков

Робототехнический набор предназначен для изучения основ робототехЕики,
детшlей, узлов и мех{lнизмов, необходимьD( дJIя создtlния рбототехнических
устройств. Набор представляет собой комплект структурны)( элементов,
соединительньrх элемеЕтов и элекгротехнических компонентов. Набор
позволяет проводить эксперименты по предмету физика, создавать и
прогр{lI\{мировать собираемые модели, из компонентов, входящих в его состaв,
рабочие модели мобильньD( и стациояарньп< робототехнических устройств с

шт зз.00
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Наименование оборудования (РВПО) Краткие примерные технические характеристики (РВПО) Единица
измерения количество

l 2 3 4 5
alвтоматизированным управлением, в том числе на колёсном и ryсениtшом
ходу, а также коЕстр}кций, ocHoBдlHbD( на использоваЕии разли(шьD( видов
передач (в том числе червячньж и зубчатых) а тмже рьвагов. Встроенные
беспроводные сетевые решения (Wi-Fi и Вlчеtооф, возможпость интеграции с
бесплатньь,r облачным ПО, обеспечивают возможность практического из}лlеЕия
технологий интернета вещей и оспов искусственного интеJlлекта.
Обеспечивается возможность объединения нескольких роботов, собранньп< из
подобньD( Еаборов, в группы с сетевым взаимодействием. Предусмотрена
опциональная возможность расширения дополнительными компонентами (не
входящими в стандартIr},ю комплектацию), позвоJUIющими изуIlать
техническое зреяие и промышленную робототехнцку. Предусмотрена
возможность работы набора с дополнительными облачньп,rи сервисами.
Предусмо,грепы миним}м два прогрzrммируемьD( контоллера в пластиковьD(
корпусzlх, позволяющих одновремепно создавать 2 варианта роботов
различного назначения, имеющих возможность работы KalK в потоковом
режиме, тzlK и ilBToHoMHo; позвоJIяюIщIх рe:lлизовать об)^rение
программированию в нескольких средах разработки на различньп< языках (к
примеру, в средах Mblock, Аrdчiпо IDE, на языках Scratch, С, Python, miсrо
Рl.thоп). Как минимум один из контроллеров имеет встоеяЕую операционную
систему, встоенные WiFi и Bluetooth, порт дlя подкJIючения последовательЕо
соединяемьD( внешних устройств (не менее 20 одновременно подкJIючаемьD(

устройств). Как минимlт.л один из контоJIлерв имеgг возможность
одновременпой записи Ее мепее 8 программ, с возможностью перекJIючения
между ними. Как минимlтл один из контроллеров имеет полноцветньй дисплей
(IPS), позвоrrяющий вь,водить данные с датчиков в виде таблиц и графиков, а
также создавать встроенные в KoнтpoJmep видеоигры. Количество сенсоров и
исполнительIlьD( устойс-гв, BcTpoeHHbD( в один из кокгроллеров, - не менее l0
шт. Общее количество элементов в Еаборе не менее 400 шт., в том числе
подкJIючаемые модули: - Bluetooth модуль, - двойной датчик JIинии, -

ультразвуковой датчик расстояния, - датчик цвета" - датчик касания
электромехarнический, - IR модуль, - мотор постоянного тока с редуктором - не

Ns
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менее 2 rпт., - сервопривод, - пульт дистанционного управления IR. Набор
должеЕ бьrгь укомплекгован акк},LrуJuIторньтми батареями. Программное
обеспечение, используемое для прогрzммирования собираемьп<

робототехнических моделей и устойств, должно бьгь доступно для
бесплатного скачивания из сети Интернет и послед},ющего использокlния.

Начальник отдела
общего образования й, У.Л.Землянская


