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	Nazwa zawodu:
	Monter sieci i urządzeń telekomunikacyjnych

	Symbol cyfrowy zawodu:
	742202

	Nazwa kwalifikacji w zawodzie:
	K1. Montaż i utrzymanie linii telekomunikacyjnych
	K2. Montaż, konfiguracja i utrzymanie urządzeń sieci telekomunikacyjnych

	Zestaw oczekiwanych efektów kształcenia:
	· efekty kształcenia wspólne dla wszystkich zawodów BHP, PDG, JOZ, KPS
	· efekty kształcenia wspólne dla wszystkich zawodów BHP, PDG, JOZ, KPS

	
	· efekty kształcenia wspólne dla zawodów w ramach obszaru kształcenia stanowiące podbudowę do kształcenia w zawodzie lub grupie zawodów PKZ(E.a)
	· efekty kształcenia wspólne dla zawodów w ramach obszaru kształcenia stanowiące podbudowę do kształcenia w zawodzie lub grupie zawodów PKZ(E.a)

	
	· efekty kształcenia właściwe dla kwalifikacji wyodrębnionej w danym zawodzie E.1.
	· efekty kształcenia właściwe dla kwalifikacji wyodrębnionej w danym zawodzie E.2.

	Nazwa pracowni dla kwalifikacji w zawodzie:
	I. Pracownia komunikacji w języku obcym

II. Pracownia elektrotechniki i elektroniki

III. Pracownia montażu i utrzymania linii telekomunikacyjnych
	I. Pracownia komunikacji w języku obcym

II. Pracownia montażu i konfiguracji urządzeń telekomunikacyjnych 


Rekomendowane wyposażenie pracowni i warsztatów szkolnych uwzględnia wymagania, jakie powinny spełniać między innymi budynki szkół i placówek, jak i pracownie kształcenia zawodowego, wskazane w następujących aktach prawnych, aktualnych na dzień 30.09.2013 r.:

1) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z późn. zm.).

2) Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 z późn. zm.).

3) Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkołach i placówkach (Dz. U. z 2003 r. Nr 6, poz. 69 z późn. zm.).

Kwalifikacja K1. Montaż i utrzymanie linii telekomunikacyjnych
I. Pracownia komunikacji w języku obcym

1. Wyposażenie ogólnodydaktyczne pracowni

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4,

· projektor multimedialny,

· telewizor,

· ekran projekcyjny,

· tablica szkolna biała suchościeralna, 

· tablica flipchart,

· słuchawki z mikrofonem,

· system do nauczania języków obcych, 

· apteczka zaopatrzona w środki niezbędne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcją o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

2. Opis infrastruktury pracowni

a. usytuowanie pracowni

Pracownia usytuowana w budynku szkoły na kondygnacji nadziemnej z układem mebli ustawionych „w podkowę” i okablowaniem stanowisk. 

b. wielkość i inne wymagania dotyczące pomieszczenia lub innego miejsca, w którym znajdują się stanowiska

Wielkość pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposób wykończenia podłóg, sufitów, ścian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagań: budowlanych, bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbędna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniające uczniom swobodę ruchu wystarczającą do wykonywania pracy w sposób bezpieczny.

d. wyposażenie pracowni w niezbędne media z określeniem ich parametrów

W pracowni należy zapewnić instalację elektryczną 230 V oraz instalację ogrzewczą, wentylację grawitacyjną, oświetlenie dzienne oraz dodatkowo możliwość oświetlania światłem sztucznym, szerokopasmowe łącze internetowe.

3. Opis wyposażenia stanowisk dydaktycznych w pracowni

W pracowni założono jednakowe wyposażenie wszystkich stanowisk dydaktycznych. Przyjęto, że w pracowni prowadzony jest proces kształcenia z podziałem na grupy i może się w niej znajdować maksymalnie 15 stanowisk dydaktycznych, jedno stanowisko dla jednego ucznia.

a. stanowisko komputerowe z wykazem urządzeń peryferyjnych oraz programów

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· słuchawki z mikrofonem.

II. Pracownia elektrotechniki i elektroniki

1. Wyposażenie ogólnodydaktyczne pracowni

· komputer przenośny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4,

· projektor multimedialny,

· ekran projekcyjny,

· tablica szkolna biała suchościeralna, 

· tablica flipchart,

· apteczka zaopatrzona w środki niezbędne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcją o zasadach udzielania pierwszej pomocy.
2. Wykaz niezbędnych stanowisk dydaktycznych właściwych dla pracowni

2.1. Stanowisko do badania elementów elektrycznych i elektronicznych (jedno stanowisko dla trzech osób).
2.2. Stanowisko do badania analogowych układów elektronicznych (jedno stanowisko dla trzech osób).
2.3. Stanowisko do badania cyfrowych układów elektronicznych (jedno stanowisko dla trzech osób).
2.4. Stanowisko do badania układów i urządzeń elektrycznych (jedno stanowisko dla trzech osób).
2.5. Stanowisko do symulacji układów elektrycznych i elektronicznych (jedno stanowisko dla trzech osób).
3. Opis infrastruktury pracowni
a. usytuowanie pracowni

Pracownia usytuowana w budynku szkoły na kondygnacji nadziemnej. Obok pracowni powinno znajdować się pomieszczenie z regałami i szafą do przechowywania sprzętu pomiarowego, modeli dydaktycznych oraz podzespołów elektronicznych. 

b. wielkość i inne wymagania dotyczące pomieszczenia lub innego miejsca, w którym znajdują się stanowiska

Wielkość pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposób wykończenia podłóg, sufitów, ścian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagań: budowlanych, bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbędna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniające uczniom swobodę ruchu wystarczającą do wykonywania pracy w sposób bezpieczny.

d. wyposażenie pracowni w niezbędne media z określeniem ich parametrów

W pracowni należy zapewnić instalację elektryczną 230 V oraz instalację ogrzewczą, wentylację grawitacyjną, oświetlenie dzienne oraz dodatkowo możliwość oświetlania światłem sztucznym, szerokopasmowe łącze internetowe.

4. Opis wyposażenia stanowisk dydaktycznych w pracowni

4.1. Stanowisko do badania elementów elektrycznych i elektronicznych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu 
· zasilacz stabilizowany napięcia stałego, 

· generator funkcyjny, 

· autotransformator.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych

· multimetr cyfrowy,

· oscyloskop cyfrowy.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· zestawy elementów elektrycznych i elektronicznych (model do badania prawa Ohma i Kirchhoffa w obwodach rozgałęzionych; elementy elektroniczne bierne – rezystory i potencjometry, kondensatory, cewki, warystory, termistory, diody; elementy elektroniczne czynne – tranzystory bipolarne i unipolarne; elementy optoelektroniczne – fotodiody, fototranzystory, transoptory), 

· przewody i kable elektryczne.

4.2. Stanowisko do badania analogowych układów elektronicznych 
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu 
· zasilacz stabilizowany napięcia stałego, 

· generator funkcyjny, 

· autotransformator.
· wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy,

· oscyloskop cyfrowy.
b. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· trenażery z analogowymi układami elektronicznymi przystosowane do pomiarów parametrów (filtry dolnoprzepustowe, górnoprzepustowe, pasmowe, zaporowe; układy prostownicze sterowane i niesterowane; wzmacniacze m.cz., mocy, różnicowe, selektywne, operacyjne; stabilizatory napięcia i prądu parametryczne, impulsowe; układy kształtujące sygnały – całkujący i różniczkujący; generatory przebiegów sinusoidalnych – sprzężeniowe LC i RC, kwarcowe; generatory przebiegów niesinusoidalnych), 

· przewody i kable elektryczne.

4.3. Stanowisko do badania cyfrowych układów elektronicznych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu 
· zasilacz stabilizowany napięcia stałego, 

· zadajniki stanów logicznych, 

· generator funkcyjny.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy,

· oscyloskop cyfrowy.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· trenażery z cyfrowymi układami elektronicznymi przystosowane do pomiarów parametrów (przerzutniki bistabilne synchroniczne; bramki logiczne; multipleksery i demultipleksery; liczniki cyfrowe; rejestry cyfrowe), 

· przewody i kable elektryczne.

4.4. Stanowisko do badania układów i urządzeń elektrycznych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu 
· zasilacz stabilizowany napięcia stałego, 

· autotransformator.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy,

· oscyloskop cyfrowy.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych 
w procesie kształcenia 
· trenażery z układami elektrycznymi przystosowane do pomiarów parametrów, transformator jednofazowy, przekaźnik i stycznik, łącznik i wskaźnik, sygnalizator, silnik elektryczny małej mocy, 

· przewody i kable elektryczne.

4.5. Stanowisko do symulacji układów elektrycznych i elektronicznych
a. stanowisko komputerowe z wykazem urządzeń peryferyjnych oraz programów

· komputer klasy PC, specjalistyczne oprogramowanie umożliwiające symulację układów elektrycznych i elektronicznych.

III. Pracownia montażu i utrzymania linii telekomunikacyjnych

1. Wyposażenie ogólnodydaktyczne pracowni

· komputer przenośny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4,

· projektor multimedialny,

· ekran projekcyjny,

· tablica szkolna biała suchościeralna, 

· tablica flipchart,
· apteczka zaopatrzona w środki niezbędne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcją o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

2. Wykaz niezbędnych stanowisk dydaktycznych właściwych dla danej pracowni

2.1. Stanowisko do obróbki i łączenia przewodów oraz kabli telekomunikacyjnych (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.2. Stanowisko do montażu i utrzymania telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.3. Stanowisko do montażu fragmentów instalacji telekomunikacyjnej natynkowej (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.4. Stanowisko do pomiarów wieloparowych kabli miedzianych i światłowodowych (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.5. Stanowisko do pomiarów parametrów linii radiowych (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.6. Stanowisko do pomiarów parametrów linii telekomunikacyjnej (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
2.7. Stanowisko do montażu kabli doziemnych (jedno stanowisko dla dwóch uczniów).
3. Opis infrastruktury poszczególnych stanowisk dydaktycznych
a. usytuowanie pracowni

Pracownia usytuowana w budynku szkoły na kondygnacji nadziemnej. Obok pracowni powinno znajdować się pomieszczenie z regałami do przechowywania sprzętu pomiarowego, modeli dydaktycznych oraz podzespołów elektronicznych. Poza budynkiem powinno znajdować się stanowisko do montażu i utrzymania telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej, stanowisko do montażu fragmentów instalacji telekomunikacyjnej natynkowej oraz stanowisko do montażu kabli doziemnych, możliwie blisko pomieszczenia, w którym znajdują się pozostałe stanowiska dydaktyczne, z możliwością obserwacji tego stanowiska, teren ten nie może być uzbrojony.
b. wielkość i inne wymagania dotyczące pomieszczenia lub innego miejsca, w którym znajdują się stanowiska

Wielkość pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposób wykończenia podłóg, sufitów, ścian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagań: budowlanych, bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbędna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniające uczniom swobodę ruchu wystarczającą do wykonywania pracy w sposób bezpieczny.

d. wyposażenie pracowni w niezbędne media z określeniem ich parametrów

W pracowni należy zapewnić instalację elektryczną 230 V oraz instalację ogrzewczą, wentylację grawitacyjną, oświetlenie dzienne oraz dodatkowo możliwość oświetlania światłem sztucznym, szerokopasmowe łącze internetowe.

4. Opis wyposażenia poszczególnych stanowisk dydaktycznych
4.1. Stanowisko do obróbki i łączenia przewodów oraz kabli telekomunikacyjnych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu 
· nóż monterski do zdejmowania powłoki izolacyjnej z kabla, 
· przyrząd do zdejmowania izolacji (stripper do zdejmowania tuby z kabla światłowodowego oraz pokrycia zewnętrznego z włókna światłowodowego), 
· zestaw obcinaczek, 
· szczypce do zaciskania złączy, 
· taśmy (EZ) do owijania ośrodka, 
· zestaw do montażu złączy światłowodowych, 
· spawarka światłowodowa, 
· lutownice elektryczne, 
· taśmy do formowania przewodów.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 
· latarka światłowodowa, 
· reflektometr optyczny OTDR.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· odcinki przewodów telekomunikacyjnych, 

· kable miedziane, 
· kable światłowodowe, 
· łącznice kablowe, 
· mufy kablowe,

· mufy światłowodowe, 
· złączki światłowodowe, 
· spoiwo lutownicze, 

· łącznice, 

· koszulki termokurczliwe, 

· płyn do usuwania resztek pokrycia zewnętrznego z włókna światłowodowego.  

4.2. Stanowisko do montażu i utrzymania telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi innego sprzętu 
· studnie kablowe SK-1 i SK-2 (jedno i dwuelementowe) wraz z wyposażeniem, 
· wsporniki kablowe, 
· szafka kablowa, 
· skrzynka (kablowa) słupowa/ścienna, 
· skrzynka (kablowa) wnętrzowa, 
· puszka (kablowa) słupowa/ścienna, 
· puszka (kablowa) wnętrzowa,  
· słupek (kablowy) rozdzielczy, 
· pończochy do zaciągania kabli telekomunikacyjnych z pojedynczym oraz z podwójnym zaczepem, 
· pończocha kablowa do zaciągania kabli światłowodowych, 
· rolki kablowe, 
· włókna szklane, 
· stojak do włókna szklanego, 
· namiot kablowy, 
· zestaw wkrętaków płaskich i krzyżowych, 
· zestaw kluczy płaskich i oczkowych oraz innych narzędzi do mocowania elementów wyposażenia studni, 
· łopaty.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· rury z polichlorku winylu (PCV), 
· rury polietylenowe (PE), 
· rury polipropylenowe (PP), 
· złączki rur kanalizacji kablowej, 
· odgałęźnik rurowy, 
· uszczelki końców rur kanalizacji kablowej, 
· taśmy oznaczeniowe dla telekomunikacji.  

4.3. Stanowisko do montażu fragmentów instalacji telekomunikacyjnej natynkowej
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi innego sprzętu 
· tablice perforowane, 
· wiertarka elektryczna – ręczna, 
· zestaw wierteł, 
· gniazda telefoniczne, 
· telefon monterski, 
· zestawy wkrętaków płaskich i krzyżowych, 
· noże do ściągania powłoki izolacyjnej, 
· generator sygnału testowego do badania pętli abonenckiej lub inne urządzenie posiadające funkcjonalność generatora, 
· pistolet do klejenia przewodów, 
· narzędzia ślusarskie.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 
· latarka światłowodowa, 
· źródło światła laserowego, 
· miernik mocy optycznej.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· listwy instalacyjne,
· łącznice kablowe, 
· mufy światłowodowe, 
· złączki światłowodowe. 

4.4. Stanowisko do pomiarów wieloparowych kabli miedzianych i światłowodowych 

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi innego sprzętu 
· nóż monterski do zdejmowania powłoki izolacyjnej z kabla, 
· przyrząd do zdejmowania izolacji (stripper do zdejmowania tuby z kabla światłowodowego oraz pokrycia zewnętrznego z włókna światłowodowego),
· szczypce do zaciskania złączy, 
· taśmy (EZ) do owijania ośrodka, 
· zestaw do montażu złączy światłowodowych, 
· znaczniki do określania par.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 
· latarka światłowodowa, 
· źródło światła laserowego, 
· miernik mocy optycznej, 
· tester telekomunikacyjny z funkcją reflektometru TDR, 
· reflektometr optyczny OTDR.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· kabel wieloparowy miedziany, 
· kabel wieloparowy światłowodowy, 
· złączki.

4.5. Stanowisko do pomiarów parametrów linii radiowych

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi innego sprzętu 
· nóż monterski do zdejmowania powłoki izolacyjnej z kabla, 
· szczypce do zaciskania złączy, 
· cęgi boczne, 
· szczypce uniwersalne.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· nadajnik sygnału radiowego, 
· miernik poziomu sygnału.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· kabel koncentryczny, 
· złącza typu F, 
· anteny nadawczo-odbiorcze.

4.6. Stanowisko do pomiarów parametrów linii telekomunikacyjnej

a. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· miernik parametrów linii telekomunikacyjnej, 
· generator sygnału testowego do badania pętli abonenckiej lub inne urządzenie posiadające funkcjonalność generatora, 
· tester telekomunikacyjny z funkcją reflektometru TDR, 
· reflektometr optyczny OTDR.
b. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· linia telekomunikacyjna miedziana, 
· linia telekomunikacyjna światłowodowa.
4.7. Stanowisko do montażu kabli doziemnych

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi innego sprzętu 
· szafy kablowe wraz z wyposażeniem, 
· narzędzia do wykonania wykopu, 
· szczypce uniwersalne, 
· szczypce wydłużone, 
· szczypce boczne, 
· nóż monterski do zdejmowania powłoki izolacyjnej z kabla, 
· przyrząd do zdejmowania izolacji (stripper do zdejmowania tuby z kabla światłowodowego oraz pokrycia zewnętrznego z włókna światłowodowego), 
· zestaw obcinaczek, 
· szczypce do zaciskania złączy, 
· taśmy (EZ) do owijania ośrodka, 
· zestaw do montażu złączy światłowodowych, 
· spawarka światłowodowa, 
· lutownice elektryczne, 
· taśmy do formowania przewodów.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 
· latarka światłowodowa, 
· reflektometr optyczny OTDR.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· odcinki przewodów telekomunikacyjnych,

· doziemne kable miedziane, 
· doziemne kable światłowodowe, 
· łącznice kablowe, 
· mufy kablowe,

· mufy światłowodowe, 
· złączki światłowodowe, 
· spoiwo lutownicze, 

· łącznice, 

· koszulki termokurczliwe, 

· płyn do usuwania resztek pokrycia zewnętrznego z włókna światłowodowego, 
· taśma informacyjna.  

Kwalifikacja K2. Montaż, konfiguracja i utrzymanie urządzeń sieci telekomunikacyjnych

I. Pracownia komunikacji w języku obcym

1. Wyposażenie ogólnodydaktyczne pracowni

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4,

· projektor multimedialny,

· telewizor,

· ekran projekcyjny,

· tablica szkolna biała suchościeralna, 

· tablica flipchart,

· słuchawki z mikrofonem,

· system do nauczania języków obcych, 

· apteczka zaopatrzona w środki niezbędne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcją o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

2. Opis infrastruktury pracowni

a. usytuowanie pracowni

Pracownia usytuowana w budynku szkoły na kondygnacji nadziemnej z układem mebli ustawionych „w podkowę” i okablowaniem stanowisk. 

b. wielkość i inne wymagania dotyczące pomieszczenia lub innego miejsca, w którym znajdują się stanowiska

Wielkość pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposób wykończenia podłóg, sufitów, ścian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagań: budowlanych, bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbędna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniające uczniom swobodę ruchu wystarczającą do wykonywania pracy w sposób bezpieczny.

d. wyposażenie pracowni w niezbędne media z określeniem ich parametrów

W pracowni należy zapewnić instalację elektryczną 230 V oraz instalację ogrzewczą, wentylację grawitacyjną, oświetlenie dzienne oraz dodatkowo możliwość oświetlania światłem sztucznym, szerokopasmowe łącze internetowe.

3. Opis wyposażenia stanowisk dydaktycznych w pracowni

W pracowni założono jednakowe wyposażenie wszystkich stanowisk dydaktycznych. Przyjęto, że w pracowni prowadzony jest proces kształcenia z podziałem na grupy i może się w niej znajdować maksymalnie 15 stanowisk dydaktycznych, jedno stanowisko dla jednego ucznia.

a. stanowisko komputerowe z wykazem urządzeń peryferyjnych oraz programów

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· słuchawki z mikrofonem.

II. Pracownia montażu i konfiguracji urządzeń telekomunikacyjnych

1. Wyposażenie ogólnodydaktyczne pracowni

· komputer przenośny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4,

· projektor multimedialny,

· ekran projekcyjny,

· tablica szkolna biała suchościeralna, 

· tablica flipchart,

· apteczka zaopatrzona w środki niezbędne do udzielania pierwszej pomocy wraz z instrukcją o zasadach udzielania pierwszej pomocy.
2. Wykaz niezbędnych stanowisk dydaktycznych właściwych dla pracowni

2.1. Stanowisko do montażu, uruchamiania i konfiguracji podzespołów oraz urządzeń telekomunikacyjnych (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.2. Stanowisko do obróbki przewodów oraz kabli telekomunikacyjnych (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.3. Stanowisko do badania i testowania telekomunikacyjnych urządzeń końcowych (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.4. Stanowisko do badania kodu DTMF (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.5. Stanowisko do badania modulacji impulsowo-kodowej (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.6. Stanowisko do badania sygnalizacji abonenckiej (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.7. Stanowisko do montażu, uruchamiania i konfiguracji telefonii internetowej VoIP (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.8. Stanowisko do konfiguracji sieci telekomunikacyjnej (jedno stanowisko dla dwóch osób).
2.9. Stanowisko do konfiguracji sieci optotelekomunikacyjnej ze zwielokrotnianiem w dziedzinie długości fali (jedno stanowisko dla dwóch osób).
3. Opis infrastruktury stanowisk dydaktycznych w pracowni
a. usytuowanie pracowni

Pracownia usytuowana w budynku szkoły na kondygnacji nadziemnej. Obok pracowni powinno znajdować się pomieszczenie z regałami i szafą do przechowywania sprzętu pomiarowego, modeli dydaktycznych oraz podzespołów elektronicznych. 

b. wielkość i inne wymagania dotyczące pomieszczenia lub innego miejsca, w którym znajdują się stanowiska

Wielkość pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposób wykończenia podłóg, sufitów, ścian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagań: budowlanych, bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

b. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbędna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniające uczniom swobodę ruchu wystarczającą do wykonywania pracy w sposób bezpieczny.

c. wyposażenie pracowni w niezbędne media z określeniem ich parametrów

W pracowni należy zapewnić instalację elektryczną 230 V oraz instalację ogrzewczą, wentylację grawitacyjną, oświetlenie dzienne oraz dodatkowo możliwość oświetlania światłem sztucznym, szerokopasmowe łącze internetowe.

4. Opis wyposażenia poszczególnych stanowisk dydaktycznych w pracowni
4.1. Stanowisko do montażu, uruchamiania i konfiguracji podzespołów oraz urządzeń telekomunikacyjnych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· stacja lutownicza, 

· stacjonarny wyciąg oparów, 

· urządzenie hot air, 

· imadło, 

· zestaw wkrętaków płaskich i krzyżowych, 

· szczypce uniwersalne, szczypce wydłużone, 

· cęgi boczne.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy, 

· generator funkcyjny, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· pasta lutownicza, 

· lutowie, 

· kalafonia, 

· aparaty telefoniczne różnych typów, 

· karty wyposażeń do central telefonicznych, 

· elementy i podzespoły innych urządzeń telekomunikacyjnych.  

4.2. Stanowisko do obróbki przewodów oraz kabli telekomunikacyjnych
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· zaciskacz wtyków RJ11, 

· zaciskacz wtyków RJ45, 

· zaciskacz wtyków BNC, 

· nóż monterski, 

· zestaw wkrętaków płaskich i krzyżowych, 

· nóż uderzeniowy.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy, 

· tester okablowania sieciowego lub analizator sieciowy z funkcją testera okablowania sieciowego.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· różnego typu kable telekomunikacyjne i przewody spełniające wymagania kategorii okablowania 5, 6, 6a i 7 oraz klas D, E i F zgodnie z normami ISO/IEC, 

· różnego typu zakończenia kablowe. 

4.3. Stanowisko do badania i testowania telekomunikacyjnych urządzeń końcowych 

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· abonencka centrala telefoniczna, 

· systemowy aparat telefoniczny z zasilaczem, 

· analogowe aparaty telefoniczne różnych typów, 

· terminal ISDN, 

· terminal VoIP implementowany sprzętowo i programowo, 

· FAX, 

· analogowe i cyfrowe łącze abonenckie, 

· zestaw wkrętaków płaskich i krzyżowych.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz modeli, symulatorów, fantomów 

· modele lub symulatory ze specjalnie przygotowanymi układami umożliwiającymi badanie oraz testowanie telekomunikacyjnych urządzeń końcowych.
d. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali. 

4.4. Stanowisko do badania kodu DTMF
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· abonencka centrala telefoniczna, 

· aparaty telefoniczne z wybieraniem tonowym.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz modeli, symulatorów, fantomów 
· modele lub symulatory ze specjalnie przygotowanymi układami umożliwiającymi badanie kodu DTMF.
d. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 
· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali.  

4.5. Stanowisko do badania modulacji impulsowo-kodowej
a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 
· abonencka centrala telefoniczna, 

· aparaty telefoniczne z wybieraniem tonowym, 

· analogowe i cyfrowe łącze abonenckie.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz modeli, symulatorów, fantomów 

· modele lub symulatory ze specjalnie przygotowanymi układami umożliwiającymi badanie modulacji impulsowo-kodowej.
d. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali.  

4.6. Stanowisko do badania sygnalizacji abonenckiej

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· abonencka centrala telefoniczna, 

· aparaty telefoniczne z wybieraniem tonowym, 

· analogowe i cyfrowe łącze abonenckie.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· multimetr cyfrowy, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz modeli, symulatorów, fantomów 

· modele lub symulatory ze specjalnie przygotowanymi układami umożliwiającymi badanie sygnalizacji abonenckiej.
d. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali.  

4.7. Stanowisko do montażu, uruchamiania i konfiguracji telefonii internetowej VoIP
a. stanowisko komputerowe z wykazem urządzeń peryferyjnych oraz programów

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali,
b. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· abonencka centrala telefoniczna, 

· aparaty telefoniczne różnych typów, 

· aparaty telefoniczne VoIP, 

· router z funkcją QoS i możliwością tworzenia sieci wirtualnych.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· proste kable sieciowe zakończone wtykami RJ45, 

· dokumentacja techniczna routera oraz telefonu VoIP w języku polskim.
4.8. Stanowisko do konfiguracji sieci telekomunikacyjnej 

a. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji

· abonencka centrala telefoniczna, 

· aparaty telefoniczne różnych typów, 

· analogowe i cyfrowe łącze abonenckie, 

· nóż uderzeniowy.
b. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 

· multimetr cyfrowy, 

· oscyloskop cyfrowy lub komputer PC z kartą pomiarową oraz oprogramowaniem.
c. wykaz materiałów, surowców, półfabrykatów i innych środków niezbędnych w procesie kształcenia 

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy centrali.  

4.9. Stanowisko do konfiguracji sieci optotelekomunikacyjnej ze zwielokrotnianiem w dziedzinie długości fali

a. stanowisko komputerowe z wykazem urządzeń peryferyjnych oraz programów

· komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do Internetu,

· oprogramowanie do konfiguracji i monitorowania pracy systemu DWDM.

b. wykaz maszyn, urządzeń, aparatów, narzędzi i innego sprzętu właściwego dla kwalifikacji 

· system DWDM (dwa urządzenia) wyposażony w karty optyczne, 

· łącze światłowodowe,

c. wykaz sprzętu/urządzeń pomiarowych, diagnostycznych 
· system pomiarowy elementów optycznych DWDM wyposażony w laser do pomiarów DWDM, miernik mocy optycznej i reflektancji.
Załącznik

Opis elementów wyposażenia stanowisk dydaktycznych

	Nazwa zawodu:
	Monter sieci i urządzeń telekomunikacyjnych

	Symbol cyfrowy zawodu:
	742202


	Lp.
	Nazwa wybranego elementu wyposażenia stanowiska (przedmiot)
	Parametry i cechy wybranego elementu wyposażenia stanowiska (przedmiotu)

	I. Pracownia komunikacji w języku obcym

	1.
	Komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym
	· komputer markowy, klasy PC wyprodukowany przez jednego producenta z 3 letnią gwarancją, Procesor min. dwurdzeniowy o częstotliwości min. 2,5 GHz, min. 4 GB RAM, dysk twardy min. 320 GB, napęd optyczny DVD +/- RW, karta sieciowa, karta grafiki zintegrowana, mysz, klawiatura, kamera internetowa, 

· monitor LED 24”, rozdzielczość 1920 x 1080 pikseli, czas reakcji matrycy 5 ms, jasność 250 cd/m2, format panoramiczny, typ sygnału wejściowego D-Sub, HDMI, 

· system operacyjny min. Win 7 Professional 64 bit,

· pakiet biurowy na każde stanowisko (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, program do tworzenia prezentacji),

· program antywirusowy na każde stanowisko.

	2.
	Drukarka laserowa ze skanerem i kopiarką A4
	· urządzenie wielofunkcyjne laserowe monochromatyczne,

· funkcje: drukowanie, skanowanie, kopiowanie,

· druk 20 str./min, rozdzielczość druku min. 1200/600 dpi, pamięć min. 16 MB, złącze USB,

· skanowanie w rozdzielczości 600x600 dpi w kolorze.

	3.
	Projektor multimedialny 
	· rozdzielczość optyczna min. 1024x768,

· jasność min. 2200 ANSI Lumenów (w trybie „eco” min. 1600 ANSI Lumenów),

· kontrast min. 4000:1,

· format obrazu (standard) 4:3,
· żywotność lampy min. 5000 h – tryb normalnej pracy,

· porty/złącza wejścia/wyjścia: D-Sub, RCA (video), S-Video, HDMI, stereo mini Jack,

· wbudowany głośnik o mocy min. 5 W (stereo),

· torba na projektor i dołączony fabrycznie kabel zasilający i sygnałowy RGB oraz przewód HDMI,

· wskaźnik laserowy, pilot,

· technologia – LCD,
· wraz z ekranem: rozwijany elektrycznie, powierzchnia projekcyjna: matowa, biała, rozmiar powierzchni projekcyjnej: szerokość: min. 180 cm, wysokość: min. 135 cm, format: 4:3 lub 16:9, sterowanie: ręczne lub bezprzewodowe, mocowanie: ścienne lub sufitowe.

	4.
	Telewizor
	· technologia: LCD,

· przekątna ekranu: min 47" Full HD,

· format obrazu: 16:9,

· rozdzielczość obrazu: 1920 x 1080,

· odświeżanie obrazu: 200 (Hz),

· kontrast: 80000:1 (dynamiczny),

· 3 x HDMI, 2 x USB.

	5.
	System do nauczania języków obcych
	Pracownia - 16 stanowisk dla ucznia i dla nauczyciela wyposażona profesjonalnie w sprzęt do odsłuchu, meble ustawione „w podkowę” (stoliki i krzesła dla uczniów, biurko i krzesło obrotowe dla nauczyciela), z okablowaniem stanowisk, z zainstalowanym oprogramowaniem na każdym stanowisku pozwalającym m.in. na pracę w parach, pracę w grupach, pracę indywidualną oraz sterowanie pracą z komputera klasy PC. 

	II. Pracownia elektrotechniki i elektroniki

	1.
	Multimetr cyfrowy
	· pomiar napięć (DC) 0(1000 V w podzakresach,
· pomiar napięć (AC) 0(700 V w podzakresach,

· pomiar prądu  DC/AC  0(20 A w podzakresach,

· pomiar rezystancji 0(40 M( w podzakresach,

· pomiar pojemności 0(20 (F w podzakresach,

· pomiar częstotliwości 0(20 kHz w podzakresach,

· pomiar pętli prądowej (%4-20 mA), 

· pomiar rzeczywistej wartości skutecznej dla AC/AC+DC,
· podstawowy błąd pomiaru ≤ 0,5%,
· funkcja pomiaru poziomu w dBm,
· test diod,
· test ciągłości obwodu,
· osłona gumowa przed udarami mechanicznymi,
· zasilanie z baterii lub akumulatora.

	2.
	Generator funkcyjny
	· zakres częstotliwości 0,02 Hz(2 MHz,
· wyjście 50(, sinus, trójkąt, prostokąt, piła, DC, TTL/CMOS, przemiatanie,

· napięcie wyjściowe 1mV - 20 Vpp, wyjście mocy do 50 Vpp,
· regulacja: symetrii 20%-80%, wzmocnienia,
· wbudowany częstościomierz min. zakr. f = 10 Hz(20 MHz, automatyczny odczyt minimum 5 cyfr,
· zasilanie sieciowe 230 V.

	3.
	Oscyloskop cyfrowy
	· dwa kanały, pasmo 50 MHz,
· częstotliwość próbkowania w czasie rzeczywistym 1 Gs/s,
· zakres czułości 2 mV – 10 V/dz,
· długość pamięci 1 M,
· wbudowana funkcja szybkiej transformacji Fouriera (FFT),
· tryby wyzwalania zboczem (Edge) i szerokością impulsu (Pulse width),
· komplet sond pomiarowych,
· port USB zewnętrznej pamięci USB,
· wbudowany interfejs USB do komunikacji z komputerem wraz z oprogramowaniem aplikacyjnym,
· możliwość testowania układów logicznych.

	4.
	Zasilacz stabilizowany napięcia stałego
	· napięcie wyjściowe 2 x (0-30 V), 

· prąd wyjściowy 2 x (0-5 A), 

· wyjście napięcia stałego 5 V (obciążalność 0-3 A),
· odczyt napięcia i prądu na wyświetlaczach minimum 3-cyfrowych,
· tętnienia poniżej 0,5 mVrms, 

· zabezpieczenie przed przeciążeniem, odwrotną polaryzacją, przeciwzwarciowe, 

· praca szeregowa, równoległa, tracking,
· zasilanie sieciowe 230 V.

	III. Pracownia montażu i utrzymania linii telekomunikacyjnych

	1.
	Multimetr cyfrowy
	· pomiar napięć (DC) 0(1000 V w podzakresach,
· pomiar napięć (AC) 0(700 V w podzakresach,

· pomiar prądu  DC/AC  0(20 A w podzakresach,

· pomiar rezystancji 0(40 M( w podzakresach,

· pomiar pojemności 0(20 (F w podzakresach,

· pomiar częstotliwości 0(20 kHz w podzakresach,

· pomiar pętli prądowej (%4-20 mA), 

· pomiar rzeczywistej wartości  skutecznej dla AC/AC+DC,
· podstawowy błąd pomiaru ≤ 0,5%,
· funkcja pomiaru poziomu w dBm,
· test diod,
· test ciągłości obwodu,
· osłona gumowa przed udarami mechanicznymi,
· zasilanie z baterii lub akumulatora.

	2.
	Latarka światłowodowa
	· uniwersalne gniazdo testowe dla ferrul o średnicy 2.5 mm,
· obsługa kabli światłowodowych wielomodowych i jednomodowych,
· źródło światła – dioda laserowa o centralnej długości fali 
650 nm/±10 nm,
· szerokość widmowa (FWHM) mniejsza od 5 nm,
· maksymalna moc wyjściowa: 2 mW (3 dBm) dla wolnej przestrzeni, od 0.5 mW (-3 dBm) do 0.25 mW (-6 dBm) dla włókna jednomodowego,
· zasięg do 5 km.

	3.
	Reflektometr optyczny OTDR
	· gniazdo testowe jednomodowe 1310 nm/1550 nm, gniazdo zasilania, gniazdo USB,
· obsługa jednomodowych kabli światłowodowych,
· długości fal pomiarowych: 1310 nm/1550 nm,
· dynamika pomiarów co najmniej 20 dB,
· długość strefy martwej co najwyżej 20 m.

	4.
	Źródło światła laserowego
	· nadajnik – laser dualny o długościach fal 1310 nm/1550 nm,
· szerokość widmowa: dla długości fali 1310 nm – maksymalnie 2 nm, dla długości fali 1550 nm – maksymalnie 3 nm,
· minimalna moc wyjściowa: dla fali o długości 1310 nm/1550 nm ≥ -7 dBm,
· złącze optyczne: wymienne adaptery, standardowy adapter SC lub opcjonalne ST i FC, 

· tryby pracy: fala stała, fala modulowana, automatyczne przełączanie między falami.

	5.
	Miernik mocy optycznej
	· kalibrowane długości fal: 1310 nm, 1550 nm,
· złącze optyczne: wymienne adaptery, standardowy adapter SC lub opcjonalne ST i FC,
· tryby pracy: manualny wybór długości fali, automatyczna detekcja długości fali.

	6.
	Spawarka światłowodowa
	· typ włókna światłowodowego: SMF (ITU-T G.652), MMF (ITU-T G.651), DS-SMF (ITU-T G.653), NZDS-SMF (ITU-T G.655),
· średnica płaszcza: 125 (m,
· średnica pokrycia zewnętrznego: od 0,2 mm do 1,5 mm,
· metoda centrowania: centrowanie do rdzenia, centrowanie do płaszcza albo pokrycia, centrowanie manualne,
· średnie tłumienie spawu: 0,02dB (SMF), 0,01dB (MMF), 0,04dB (DS-SMF), 0,04dB (NZDS-SMF),
· wyświetlacz: TFT LCD, z możliwością wyświetlania w dwóch płaszczyznach.

	7.
	Tester parametrów sieci telekomunikacyjnych z funkcją TDR lub dwa oddzielne urządzenia – tester sieci telekomunikacyjnych i reflektometr TDR
	· pomiary parametrów linii telekomunikacyjnej: charakterystyka impedancyjna, przesłuchy oraz szumy, odpowiedź częstotliwościowa, 

· reflektometr – TDR lokalizujący uszkodzenia na dystansie do 6 km, 

· możliwość stosowania masek telekomunikacyjnych oraz definiowania przez użytkownika kryteriów pass/fail dotyczących badanych parametrów,
· możliwość wykonywania pomiarów zarówno z jednego jak i z obu końców linii.

	8.
	Nadajnik i odbiornik sygnału radiowego
	· nadajnik AM o sygnale nośnym do 1 MHz, możliwością modulowania sygnałem sinusoidalnym bądź głosem,
· odbiornik AM o zakresie częstotliwości do 1600 kHz i częstotliwości pośredniej 455 kHz,
· nadajnik FM o częstotliwości pośredniej 10,7 MHz,
· odbiornik FM o zakresie częstotliwości do 100 MHz.

	9.
	Miernik poziomu sygnału
	· zakres częstotliwości dla sygnałów naziemnych do 870 MHz, a dla satelitarnych do 2150 MHz,
· pomiar parametrów TV analogowej: poziom sygnału, poziom podnośnej video, poziom podnośnej audio, współczynnik poziomu podnośnej video do poziomu podnośnej audio,
· pomiar parametrów TV cyfrowej: moc kanału, aBER i bBER, MER, wykres konstelacji, współczynnik marginesu szumów,
· pomiar parametrów analogowej TV satelitarnej: poziom sygnału,
· pomiar parametrów cyfrowej TV satelitarnej: moc kanału, aBER (QPSK) i bBER, PER (8PSK), MER, EVM, wykres konstelacji.

	10.
	Generator sygnału testowego do badania pętli abonenckiej lub inne urządzenie posiadające funkcjonalność generatora
	· możliwość generowania addytywnego gaussowskiego szumu białego (AWGN),
· płaska charakterystyka gęstości widmowej mocy (PSD) w paśmie od 20 kHz do 30 MHz,
· impedancja wyjściowa: minimum 4 kΩ w paśmie częstotliwości 
od 20 kHz do 30 MHz,
· testowane typy pętli abonenckich: ADSL, ADSL2, ADSL2 + i VDSL2 (modemy/DSLAM).

	IV. Pracownia montażu i konfiguracji urządzeń telekomunikacyjnych

	1.
	Multimetr cyfrowy
	· pomiar napięć (DC) 0(1000 V w podzakresach,
· pomiar napięć (AC) 0(700 V w podzakresach,

· pomiar prądu  DC/AC  0(20 A w podzakresach,

· pomiar rezystancji 0(40 M( w podzakresach,

· pomiar pojemności 0(20 (F w podzakresach,

· pomiar częstotliwości 0(20 kHz w podzakresach,

· pomiar pętli prądowej (%4-20 mA), 

· pomiar rzeczywistej wartości skutecznej dla AC/AC+DC,
· podstawowy błąd pomiaru ≤ 0,5%,
· funkcja pomiaru poziomu w dBm,
· test diod,
· test ciągłości obwodu,
· osłona gumowa przed udarami mechanicznymi,
· zasilanie z baterii lub akumulatora.

	2.
	Generator funkcyjny
	· zakres częstotliwości 0,02 Hz(2 MHz,
· wyjście 50(, sinus, trójkąt, prostokąt, piła, DC, TTL/CMOS, przemiatanie,

· napięcie wyjściowe 1mV - 20 Vpp, wyjście mocy do 50 Vpp,
· regulacja: symetrii 20%-80%, wzmocnienia,
· wbudowany częstościomierz min. zakr. f = 10 Hz(20 MHz, automatyczny odczyt minimum 5 cyfr,
· zasilanie sieciowe 230 V.

	3.
	Oscyloskop cyfrowy
	· dwa kanały, pasmo 50 MHz,
· częstotliwość próbkowania w czasie rzeczywistym 1 Gs/s,
· zakres czułości 2 mV – 10 V/dz,
· długość pamięci 1M,
· wbudowana funkcja szybkiej transformacji Fouriera (FFT),
· tryby wyzwalania zboczem (Edge) i szerokością impulsu (Pulse width),
· komplet sond pomiarowych,
· port USB zewnętrznej pamięci USB,
· wbudowany interfejs USB do komunikacji z komputerem wraz z oprogramowaniem aplikacyjnym.

	4.
	Karta pomiarowa do komputera PC z oprogramowaniem
	· próbkowanie max: realne: do 250 Msa/s przy użyciu 1 kanału, realne: do 125 Msa/s przy użyciu 2 kanałów,
· minimalna liczba kanałów 2,
· szerokość pasma 200 MHz,
· rozdzielczość pionowa przetwornika co najmniej 9 bitów,
· zasilanie bezpośrednio z portu,
· programowe ustawianie czułości sondy.

	5.
	Tester parametrów sieci telekomunikacyjnych z funkcją TDR lub dwa oddzielne urządzenia – tester sieci telekomunikacyjnych i reflektometr TDR
	· pomiary parametrów linii telekomunikacyjnej: charakterystyka impedancyjna, przesłuchy oraz szumy, odpowiedź częstotliwościowa, 

· reflektometr – TDR lokalizujący uszkodzenia na dystansie do 6 km, 

· możliwość stosowania masek telekomunikacyjnych oraz definiowania przez użytkownika kryteriów pass/fail dotyczących badanych parametrów,
· możliwość wykonywania pomiarów zarówno z jednego jak i z obu końców linii.

	6.
	Tester okablowania sieciowego
	· port wejściowy: RJ-45,
· rodzaj testowanego okablowania: UTP, FTP, STP,
· testy parametrów okablowania: mapa połączeń, nieciągłość, zwarcie, pary odwrócone, pary skrzyżowane, pary rozdzielone,
· test parametrów propagacyjnych i związanych z kompatybilnością elektromagnetyczną: tłumiennie linii, rezystancja pętli, przenik zbliżny i zdalny, opóźnienie propagacji.

	7.
	Analizator sieciowy z funkcją testera okablowania sieciowego
	· port wejściowy: RJ-45,
· rodzaj testowanego okablowania: UTP, FTP, STP,
· testy parametrów okablowania: mapa połączeń, nieciągłość, zwarcie, pary odwrócone, pary skrzyżowane, pary rozdzielone,
· test parametrów propagacyjnych i związanych z kompatybilnością elektromagnetyczną: tłumiennie linii, rezystancja pętli, przenik zbliżny i zdalny, opóźnienie propagacji,
· wykrywane rodzaje sieci: telefoniczna, Ethernet, Token Ring, przewód niezakończony urządzeniem,
· identyfikowane parametry sygnału sieciowego: przepływność bitowa, rodzaj transmisji, poziom sygnału, polaryzacja sygnału,
· opcje dodatkowe: wbudowany reflektometr pracujący w dziedzinie czasu – TDR, interfejsy szeregowe: RS-232 albo USB, możliwość sporządzania wykresów w funkcji czasu i częstotliwości, oprogramowanie umożliwiające sporządzanie raportów certyfikacyjnych.

	8.
	Generator sygnału testowego do badania pętli abonenckiej lub inne urządzenie posiadające funkcjonalność generatora
	· możliwość generowania addytywnego gaussowskiego szumu białego (AWGN),
· płaska charakterystyka gęstości widmowej mocy (PSD) w paśmie od 20 kHz do 30 MHz,
· impedancja wyjściowa: minimum 4 kΩ w paśmie częstotliwości od 20 kHz do 30 MHz,
· testowane typy pętli abonenckich: ADSL, ADSL2, ADSL2 + i VDSL2 (modemy/DSLAM).

	9.
	Abonencka centrala telefoniczna z aparatem systemowym i oprogramowaniem do konfiguracji i monitorowania pracy centrali
	· moduł co najmniej 2 abonenckich portów analogowych,
· moduł abonenckiego portu systemowego,
· moduł translacji analogowej,
· moduł translacji ISDN BRA,
· moduł VoIP.

	10.
	Terminal ISDN
	· sygnalizacja DSS1,
· wyświetlacz LCD,
· wewnętrzna książka telefoniczna,
· pamięć historii połączeń,
· zasilanie 230 V/50 Hz,
· menu wyświetlacza w języku polskim.

	11.
	Router z funkcją QoS i możliwością tworzenia sieci wirtualnych
	· włączalna funkcja QoS,
· wbudowany serwer DHCP,
· możliwość pracy jako klient DHCP,
· konfiguracja z poziomu przeglądarki internetowej,
· możliwość tworzenia sieci wirtualnych,
· wbudowany Access Point.

	12.
	Aparat telefoniczny VoIP
	· protokół SIP,
· konfiguracja aparatu z poziomu przeglądarki internetowej,
· zasilanie 230 V/50 Hz,
· obsługa kilku (co najmniej 2) kont VoIP.

	13.
	Analogowy aparat telefoniczny
	· wybieranie impulsowe i tonowe (DTMF),
· wewnętrzna książka telefoniczna,
· pamięć historii połączeń,
· funkcje Flash, Pause, Mute,
· opcjonalnie wyświetlacz LCD oraz odbiór sygnalizacji CLIP-FSK.

	14.
	System DWDM
	· kanały 2,5 Gbps, 10 Gbps, 40 Gbps, 100 Gbps,
· funkcjonalność ROADM,
· przestrajalny laser DWDM w paśmie C,
· możliwość podłączenia routerów IP/MPLS,
· budowa modularna.

	15.
	System pomiarowy elementów optycznych
	· laser DFB do pomiarów WDM,
· szerokopasmowe źródło światła,
· laser ECL,
· miernik mocy optycznej,
· tłumik regulowany,
· miernik reflektancji.
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