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1. Наименование направления: "Оборудование для общеобразователь-
ных организаций, не являющихся малокомплектными" 

1.1. Наименование раздела: "Естественнонаучная направленность" 

1.1.1. Цифровая ла-
боратория по 
физике (уче-
ническая) 

обеспечивает выполнение экспери-
ментов по темам курса физики. 
Комплектация: беспроводной муль-
тидатчик по физике с шестью встро-
енными датчиками: цифровой дат-
чик температуры с диапазоном из-
мерения не уже чем от -20 до 120 С; 
цифровой датчик абсолютного дав-
ления с диапазоном измерения не 
уже чем от 0 до 500 кПа; датчик 
магнитного поля с диапазоном изме-
рения не уже чем от -80 до 80 мТл; 
датчик напряжения с диапазонами 
измерения не уже чем от -2 до +2В; 
от -5 до +5В; от -10 до +10В; от -15 
до +15В; датчик тока не уже чем от -
1 до +1А; датчик акселерометр с по-
казателями не менее чем: ±2 g; ±4 g; 
±8 g. Отдельные устройства: USB 
осциллограф не менее двух каналов, 
+/-10 В. Аксессуары: кабель USB со-
единительный; зарядное устройство 
с кабелем miniUSB; USB Адаптер 
Bluetooth 4.1 Low Energy. Конструк-
тор для проведения экспериментов. 
Краткое руководство по эксплуата-
ции цифровой лаборатории. Про-
граммное обеспечение. Методиче-
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ские рекомендации (40 работ). 
Наличие русскоязычного сайта под-
держки, наличие видеороликов 

1.1.2. Цифровая ла-
боратория по 
химии (уче-
ническая) 

обеспечивает выполнение лабора-
торных работ по химии на уроках в 
основной школе и проектно-
исследовательской деятельности 
учащихся.  Комплектация: беспро-
водной мультидатчик по химии с 
тремя встроенными датчиками; дат-
чик рН с диапазоном измерения не 
уже чем от 0 до 14 pH; датчик элек-
тропроводимости с диапазонами из-
мерения не уже чем от 0 до 200 
мкСм; от 0 до 2000 мкСм; от 0 до 
20000 мкСм; датчик температуры с 
диапазоном измерения не уже чем от 
-20 до +140 С; отдельные датчики: 
датчик оптической плотности 525 
нм. Аксессуары: кабель USB соеди-
нительный; зарядное устройство с 
кабелем miniUSB; USB Адаптер 
Bluetooth 4.1 Low Energy. Краткое 
руководство по эксплуатации циф-
ровой лаборатории. Набор лабора-
торной оснастки. Программное 
обеспечение. Методические реко-
мендации не менее 40 работ. Нали-
чие русскоязычного сайта поддерж-
ки, наличие видеороликов 

шт. 96 

1.1.3. Цифровая ла-
боратория по 
биологии 
(ученическая) 

Обеспечивает выполнение лабора-
торных работ на уроках по биологии 
в основной школе и проектно-
исследовательской деятельности 
учащихся. Комплектация: беспро-
водной мультидатчик по биологии с 
пятью встроенными датчиками: дат-
чик влажности с диапазоном изме-
рения  
0 – 100 процентов; датчик освещен-
ности с диапазоном измерения 
не уже чем от 0 до 180000 лк; датчик 
рН с диапазоном измерения не уже 
чем от 0 до 14 pH; датчик темпера-
туры с диапазоном измерения не уже 
чем от -20 до +140С Датчик темпе-
ратуры окружающей среды с диапа-
зоном измерения не уже чем от -20 
до +40С. Аксессуары: зарядное 
устройство с кабелем miniUSB, USB 
Адаптер Bluetooth 4.1 Low Energy. 
Краткое руководство по эксплуата-
ции цифровой лаборатории. Цифро-
вая видеокамера с металлическим 
штативом, разрешение не менее 0,3 
Мпикс. Программное обеспечение. 
Методические рекомендации не ме-

шт. 96 
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нее 30 работ. Упаковка Наличие 
русскоязычного сайта поддержки, 
наличие видеороликов 

1.2. Наименование раздела: "Компьютерное оборудование" 

1.2.1. Многофунк-
циональное 
устройство 
(принтер, ска-
нер, копир) 
(принтер, ска-
нер, копир) 

тип устройства: многофункциональ-
ное устройство (МФУ). Цветность 
печати: черно-белая; технология пе-
чати: электрографическая (лазерная, 
светодиодная); формат печати: не 
менее А4. Тип сканирования: про-
тяжный/планшетный; возможность 
сканирования в форматах: не менее 
А4. Способ подключения: LAN, Wi-
Fi, USB 

шт. 32 

1.2.2. Ноутбук форм-фактор: ноутбук; размер диа-
гонали: не менее 15.6 дюймов; раз-
решение экрана: Full HD, Quad HD 
или Ultra HD; общий объем установ-
ленной оперативной памяти: не ме-
нее  
8 Гбайт; максимальный общий под-
держиваемый объем оперативной 
памяти: не менее 16 Гбайт; объем 
SSD накопителя: не менее 240 
Гбайт; беспроводная связь: Wi-Fi. 
Количество встроенных в корпус 
портов USB: не менее двух, из кото-
рых не менее одного должно быть 
USB версии не ниже 3.0. Разрешение 
вэб-камеры, Мпиксель: не менее 0.3; 
Встроенный микрофон; клавиатура с 
раскладкой  
и маркировкой клавиш QWERTY/ 
ЙЦУКЕН. Поддержка стандартов 
беспроводной связи: 
802.11a/b/g/n/ac; производительность 
процессора (значение показателя 
"CPU Mark" по тесту "Laptop & 
Portable CPU 
Perfomance" http://www.cpubenchmar
k.net/laptop.html): не менее 5000 
единиц; наличие манипулятора 
мышь в комплекте: да. Установлен-
ная операционная система с графи-
ческим пользовательским интерфей-
сом, сведения о котором включены  
в единый реестр российских про-
грамм для электронных вычисли-
тельных машин и баз данных; уста-
новленный пакет офисного про-
граммного обеспечения, совмести-
мого с установленной операционной 
системой, сведения о котором вклю-
чены в единый реестр российских 
программ для электронных вычис-
лительных машин и баз данных 

шт. 96 
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1.3. Наименование раздела: "Дополнительное оборудование" 

1.3.1. Образова-
тельный 
набор для 
изучения мно-
гокомпонент-
ных робото-
технических 
систем и ма-
нипуляцион-
ных роботов 

образовательный набор должен быть 
предназначен для изучения робото-
технических технологий, основ ин-
формационных технологий и техно-
логий промышленной автоматиза-
ции, а также технологий прототипи-
рования и аддитивного производ-
ства. В состав набора должны вхо-
дить комплектующие и устройства, 
обладающие конструктивной, аппа-
ратной и программной совместимо-
стью друг с другом. 1) Комплект 
конструктивных элементов из ме-
талла и пластика для сборки моде-
лей манипуляционных роботов с уг-
ловой кинематикой, плоскопарал-
лельной кинематикой, Delta-
кинематикой. 2) Интеллектуальный 
сервомодуль с интегрированной си-
стемой управления – не менее 7 шт. 
Сервомодуль должен обладать инте-
грированной системой управления, 
обеспечивающей обратную связь 
или контроль параметров – положе-
ние вала, скорость вращения, 
нагрузка привода, а также обеспечи-
вающей возможность последова-
тельного подключения друг с дру-
гом  
и управления сервомодулями по по-
следовательному полудуплексному 
асинхронному интерфейсу. 3) Робо-
тотехнический контроллер, пред-
ставляющий собой модульное 
устройство, включающее в себя од-
ноплатный микрокомпьютер для 
выполнения сложных вычислитель-
ных операций, периферийный кон-
троллер для управления внешними 
устройствами и плату расширения 
для подключения внешних 
устройств. Модули робототехниче-
ского контроллера должны обладать 
одновременной конструктивной, ап-
паратной и программной совмести-
мостью друг с другом. Робототехни-
ческий контроллер должен удовле-
творять техническим характеристи-
кам: кол-во ядер встроенного мик-
рокомпьютера – не менее 4, тактовая 
частота ядра – не менее 1,2 ГГц, 
объем ОЗУ – не менее 512 Мб, нали-
чие интерфейсов – SPI, I2C, 1-wire 
TTL, UART, PWM, цифровые – не 
менее 16 шт. и аналоговые порты – 
не менее 8 шт. для подключения 

шт. 32 
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внешних устройств, встроенный 
микрофон, а также WiFi или 
Bluetooth для коммуникации со 
внешними устройствами. Робото-
технический контроллер должен 
обеспечивать возможность про-
граммирования с помощью средств 
языков С/С++, Python и свободно 
распространяемой среды Arduino 
IDE, а также управления моделями 
робототехнических систем  
с помощью среды ROS. 4) Програм-
мируемый контроллер – не менее  
1 шт. Программируемый контроллер 
должен представлять собой вычис-
лительный модуль, обладающим 
цифровыми портами – не менее 8 
шт.  
и аналоговыми портами – не менее  
16 шт., интерфейсами UART, I2C, 
SPI, TTL, а также модулем беспро-
водной связи типа Bluetooth или 
WiFi для создания аппаратно-
программных решений и "ум-
ных/смарт" – устройств для разра-
ботки решений "Интернет вещей". 5) 
Плата расширения программируемо-
го контроллера – не менее 1 шт. 
Плата расширения должна обеспе-
чивать возможность подключения 
универсального вычислительного 
модуля к сети посредством интер-
фейса Ethernet. Плата расширения 
должна обладать портами ввода – 
вывода для подключения цифровых 
и аналоговых устройств – не менее 
40 шт., интерфейс SPI и возможно-
стью подключения внешней карты 
памяти. 6) Модуль технического 
зрения, представляющий собой 
устройство на базе вычислительного 
микроконтроллера и интегрирован-
ной камеры, обеспечивающее распо-
знавание простейших изображений 
на модуле за счет собственных вы-
числительных возможностей – не 
менее 1 шт. Модуль технического 
зрения должен обеспечивать воз-
можность коммуникации  
с аналогичными модулями посред-
ством шины на базе последователь-
ного интерфейса с целью дальней-
шей передачи результатов измере-
ний группы модулей на управляю-
щее вычислительное устройство, 
подключенное к данной шине. Мо-
дуль технического зрения должен 
обеспечивать возможность осу-
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ществлять настройку модуля техни-
ческого зрения – настройку экспози-
ции, баланса белого, цветоразност-
ных составляющих, площади обна-
руживаемой области изображения, 
округлости обнаруживаемой области 
изображения, положение обнаружи-
ваемых областей относительно друг 
друга. Модуль технического зрения 
должен обеспечивать возможность 
настройки на одновременное обна-
ружение не менее 10 различных 
одиночных объектов в секторе обзо-
ра, либо не менее пяти составных 
объектов, состоящих из не менее 
трех различных графических прими-
тивов. Модуль технического зрения 
должен обладать встроенными ин-
терфейсами – USB, UART, 1-wire 
TTL, I2C, SPI для коммуникации со 
внешними подключаемыми устрой-
ствами.  
7) В состав набора должны входить 
цифровые информационно-
сенсорные модули, представляющие 
собой устройства на базе програм-
мируемого контроллера и измери-
тельного элемента. Цифровой мо-
дуль должен обладать встроенным 
микроконтроллером (тактовая ча-
стота – не менее 16 МГц, шина дан-
ных – не менее 8 Кбайт), интерфей-
сами для подключения к внешним 
устройствам: цифровые и аналого-
вые порты, 1-wire TTL, разъем типа 
RJ. Цифровой модуль должен обес-
печивать возможность коммуника-
ции с аналогичными модулями по-
средством шины на базе последова-
тельного интерфейса с целью даль-
нейшей передачи результатов изме-
рений группы модулей на управля-
ющее вычислительное устройство, 
подключенное к данной шине. В со-
став набора должно входить: цифро-
вой модуль тактовой кнопки – не 
менее 3 шт., цифровой модуль све-
тодиода – не менее 3 шт., цифровой 
модуль концевого прерывателя – не 
менее 3 шт., цифровой модуль дат-
чика цвета – не менее 1 шт., цифро-
вой модуль RGB светодиода – не 
менее 1 шт. 8) В состав набора 
должны входить элементы для сбор-
ки вакуумного захвата: вакуумная 
присоска – не менее 1 шт., электро-
магнитный клапан – не менее 1 шт., 
вакуумный насос – не менее  
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1 шт. 9) В состав набора должен 
входить учебный комплект, вклю-
чающий в себя учебное пособие, 
набор библиотек трехмерных эле-
ментов для прототипирования моде-
лей манипуляционных роботов, а 
также программное обеспечение для 
работы с набором. Программное 
обеспечение должно обеспечивать 
трехмерную визуализацию модели 
манипуляционного робота (с угло-
вой, плоскопараллельной и дельта-
кинематикой) в процессе работы, 
обеспечивать построение простран-
ственной траектории движения ис-
полнительного механизма манипу-
ляционного робота, возможность за-
дания последовательности точек для 
прохождения через них исполни-
тельного механизма манипуляцион-
ного робота. Программное обеспе-
чение должно функционировать, как 
в отдельности в виде среды модели-
рования, так и в режиме мониторин-
га в реальном времени при подклю-
чении модели манипулятора посред-
ством робототехнического контрол-
лера. Программное обеспечение 
должно обеспечивать возможность 
построения графиков, заданных и 
текущих обобщенных координат 
манипуляционного робота, графиков 
значений скоростей и ускорения, 
графиков расчетных значений 
нагрузки. Программное обеспечение 
должно позволять задавать последо-
вательность передвижений манипу-
лятора посредством набора команд  
в блочно-графическом интерфейсе. 
Учебное пособие должно содержать 
материалы по разработке трехмер-
ных моделей мобильных роботов, 
манипуляционных роботов с раз-
личными типами кинематики (угло-
вая кинематика, плоско-
параллельная кинематика, дельта-
кинематика, SCARA или рычажная 
кинематика, платформа Стюарта и 
т.п.), инструкции по проектирова-
нию роботов, инструкции и методи-
ки осуществления инженерных рас-
четов при проектировании (расчеты 
нагрузки и моментов, расчет мощно-
сти приводов, расчет параметров ки-
нематики и т.п.), инструкции по раз-
работке систем управления и про-
граммного обеспечения для управ-
ления роботами, инструкции и мето-
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дики по разработке систем управле-
ния с элементами искусственного 
интеллекта и машинного обучения 

1.3.2. Четырехосе-
вой учебный 
робот- мани-
пулятор с мо-
дульными 
сменными 
насадками 

учебный робот-манипулятор предна-
значен для освоения обучающимися 
основ робототехники, для подготов-
ки обучающихся к внедрению  
и последующему использованию ро-
ботов в промышленном производ-
стве. Количество осей робота мани-
пулятора – четыре. Перемещение 
инструмента в пространстве по трем 
осям должно управляться шаговыми 
двигателями. Напряжение питания 
шаговых двигателей не более 12 В.  
Серводвигатель четвертой оси дол-
жен обеспечивать поворот инстру-
мента. Угол поворота манипулятора 
на основании вокруг вертикальной 
оси не менее 180 градусов. Для 
определения положения манипуля-
тора при повороте вокруг верти-
кальной оси должен использоваться 
энкодер.  Угол поворота заднего 
плеча манипулятора не менее 90 
градусов. Угол поворота переднего 
плеча манипулятора не менее 100 
градусов. Для определения положе-
ния заднего  
и переднего плеч манипулятора 
должен использоваться гироскоп. 
Угол поворота по четвертой оси не 
менее 180 градусов. Должна быть 
возможность оснащения сменными 
насадками (например, держатель ка-
рандаша или фломастера, присоска  
с серводвигателем, механическое за-
хватное устройство с серводвигате-
лем, устройство для лазерной грави-
ровки или устройство для 3D-
печати). Минимальная комплекта-
ция сменными насадками: пневма-
тический захват (присоска), механи-
ческий захват, насадка держатель 
для карандаша/маркера/ручки, 
насадка переходник для крепления 
совместимых конструктивных дета-
лей и конструкций, насадка лазерной 
гравировки, насадка 3D-печати (для 
работы с пластиком PLA с диамет-
ром нити 1,75 мм). Должен быть 
оснащен сервоприводом для пневма-
тического и механического захватов, 
обеспечивающим вращение захва-
ченного объекта во время переме-
щения, поворот перемещаемого объ-
екта вокруг вертикальной оси. Для 
обеспечения функционирования 

шт. 32 
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пневматического захвата должен 
быть оснащен встроенной в корпус 
манипулятора помпой. Должна быть 
возможность подключения дополни-
тельных устройств (например, 
транспортера, рельса для перемеще-
ния робота, пульта управления типа 
джойстик, камеры машинного зре-
ния, оптического датчика, модуля 
беспроводного доступа). Робот-
манипулятор должен обеспечивать 
перемещение насадки в простран-
стве, активацию насадки, возмож-
ность получения сигналов от камеры 
и датчиков, возможность управления 
дополнительными устройствами. 
Материал корпуса – алюминий. 
Диаметр рабочей зоны (без учета 
навесного инструмента и четвертой 
оси) не менее  
350 мм. Интерфейс подключения – 
USB. Должен иметь возможность 
автономной работы и внешнего 
управления. Для внешнего управле-
ния должен быть предусмотрен 
пульт, подключаемый к роботу по 
Bluetooth. Управляющий контроллер 
должен быть совместим со средой 
Arduino.  Управляющий контроллер 
совместим со средой программиро-
вания Scratch и языком программи-
рования С. Должен обеспечивать 
поворот по первым трем осям в за-
данный угол и на заданный угол, по-
ворот по четвертой оси на заданный 
угол, движение в координаты X, Y, 
Z, перемещение на заданное рассто-
яние по координатам X, Y, Z, пере-
дачу данных  
о текущем положении углов, пере-
дачу данных о текущих координатах 
инструмента. Должен поддерживать 
перемещение в декартовых коорди-
натах и углах поворота осей, с за-
данной скоростью и ускорением. 
Типы перемещений в декартовых 
координатах: движение по траекто-
рии, движение по прямой между 
двумя точками, перепрыгивание из 
точки  
и точку (перенос объекта). Корпус 
должен быть в защищенном испол-
нение (класса не ниже IP20) 

1.3.3. Образова-
тельный 
набор по ме-
ханике, ме-
хатронике  

набор должен быть предназначен 
для проведения учебных занятий по 
изучению основ мехатроники и ро-
бототехники, практического приме-
нения базовых элементов электро-
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и робототех-
нике 

ники  
и схемотехники, а также наиболее 
распространенной элементной базы 
и основных технических решений, 
применяемых при проектировании  
и прототипировании различных ин-
женерных, кибернетических и 
встраиваемых систем. В состав 
набора должны входить комплекту-
ющие  
и устройства, обладающие кон-
структивной, электрической, аппа-
ратной  
и программной совместимостью 
друг с другом. В состав набора дол-
жен входить комплект конструктив-
ных элементов из металла для сбор-
ки макета манипуляционного робота  
и комплект металлических кон-
структивных элементов для сборки 
макета мобильного робота. В состав 
набора должны входить привода 
различного типа: моторы с интегри-
рованным или внешним датчиком 
положения – не менее 2 шт., серво-
привод большой – не менее 4 шт., 
сервопривод малый – не менее 2 шт., 
привод с возможностью управления 
в шаговом режиме – не менее 2 шт. 
В состав набора должны входить 
элементы для сборки вакуумного за-
хвата: вакуумная присоска – не ме-
нее 1 шт., электромагнитный клапан 
– не менее  
1 шт., вакуумный насос – не менее  
1 шт. В состав набора должна вхо-
дить элементная база для прототи-
пирования: плата для беспаечного 
прототипирования, комплект прово-
дов различного типа и длины, ком-
плект резисторов, комплект свето-
диодов, семисегментный индикатор, 
дисплей ЖК-типа, кнопки – не менее 
5 шт., потенциометры – не менее 3 
шт., инфракрасный датчик – не ме-
нее 3 шт., ультразвуковой датчик – 
не менее  
3 шт., датчик температуры – не ме-
нее 1 шт., датчик освещенности – не 
менее 1 шт., модуль Bluetooth – не 
менее 1 шт., модуль ИК-приемника – 
не менее 1 шт., модуль ИК-
передатчика в виде кнопочного 
пульта управления – 1 шт., аккуму-
лятор – не менее  
1 шт., зарядное устройство – не ме-
нее 1 шт. В состав набора должен 
входить мультидатчик для измере-
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ния температуры и влажности окру-
жающей среды – не менее 1 шт. 
Мультидатчик должен обладать 
встроенным микроконтроллером 
(тактовая частота – не менее 16 
МГц, шина данных – не менее 8 
Кбайт), интерфейсами для подклю-
чения к внешним устройствам: циф-
ровые и аналоговые порты, 1-wire 
TTL, разъем типа RJ. В состав набо-
ра должен входить комплект уни-
версальных вычислительных моду-
лей, представляющих собой базовую 
плату, плату расширения для сетево-
го взаимодействия  
и плату подключения силовой 
нагрузки. Входящие в комплект 
устройства должны обладать одно-
временной конструктивной, элек-
трической, аппаратной и программ-
ной совместимостью друг с другом. 
Базовая плата универсального вы-
числительного модуля должна пред-
ставлять собой программируемый 
контроллер в среде Arduino IDE или 
аналогичных свободно распростра-
няемых средах разработки. Базовая 
плата должна обладать встроенными 
интерфейсами для подключения 
цифровых и аналоговых устройств, 
встроенными интерфейсами USB, 
UART, I2C, SPI, 1-wire TTL, 
Bluetooth, WiFi. Плата расширения 
должна обеспечивать возможность 
подключения универсального вы-
числительного модуля к сети по-
средством интерфейса Ethernet. Пла-
та расширения должна обладать 
портами ввода-вывода для подклю-
чения цифровых и аналоговых 
устройств, интерфейс SPI и возмож-
ностью подключения внешней карты 
памяти.  Плата расширения для под-
ключения силовой нагрузки должна 
обеспечивать возможность прямого 
подключения внешней силовой 
нагрузки,  
а также регулируемой нагрузки по-
средством PWM интерфейса. В со-
став набора должен входить про-
граммируемый контроллер, обеспе-
чивающий возможность осуществ-
лять разработку программного кода, 
используя инструментарий сред раз-
работки Arduino IDE и Mongoose OS 
и языков программирования C\C++, 
JavaScript. Программируемый кон-
троллер должен обладать портами 
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для подключения цифровых и ана-
логовых устройств, встроенными 
программируемыми кнопками и 
электромеханическими модулями 
для организации системы ручного 
управления, встроенными програм-
мируемыми светодиодами для инди-
кации рабочего режима, встроенны-
ми интерфейсами USB, USART, I2C, 
SPI, 1-wire TTL, ISP, Ethernet, 
Bluetooth, WiFi. В состав набора 
должен входить модуль техническо-
го зрения, представляющий собой 
вычислительное устройство со 
встроенным микропроцессором 
(кол-во ядер – не менее 4 шт., часто-
та ядра не менее 1,2 ГГц, объем ОЗУ 
– не менее 512 Мб, объем встроен-
ной памяти – не менее 8Гб), инте-
грированной камерой (максимальное 
разрешение видеопотока, передава-
емого по интерфейсу USB – не ме-
нее 2592x1944 ед.) и оптической си-
стемой. Модуль технического зре-
ния должен обладать совместимо-
стью  
с различными программируемыми 
контроллерами с помощью интер-
фейсов – 1-wire TTL, UART, I2C, 
SPI, Ethernet. Модуль технического 
зрения должен обеспечивать выпол-
нение всех измерений и вычислений 
посредством собственных вычисли-
тельных возможностей встроенного 
микропроцессора. Модуль техниче-
ского зрения должен обладать воз-
можностью коммуникации с анало-
гичными модулями посредством 
шины на базе последовательного ин-
терфейса с целью дальнейшей пере-
дачи результатов измерений группы 
модулей на управляющее вычисли-
тельное устройство, подключенное  
к данной шине. Модуль техническо-
го зрения должен обеспечивать 
настройки режимов работы – 
настройку экспозиции, баланса бе-
лого, цветоразностных составляю-
щих, площади обнаруживаемой об-
ласти изображения, округлости об-
наруживаемой области изображения, 
положение обнаруживаемых обла-
стей относительно друг друга, ма-
шинное обучение параметров 
нейронных сетей для обнаружения 
объектов, форму и закодированные 
значения обнаруживаемых маркеров 
типа Aruco, размеры обнаруживае-



13 
 

 

 

1 2 3 4 5 
мых окружностей, квадратов и тре-
угольников, параметров контрастно-
сти, размеров, кривизны и положе-
ния распознаваемых линий. Набор 
должен обеспечивать возможность 
разработки модели мобильного ро-
бота, управляемой в FPV-режиме 
посредством программного обеспе-
чения для персонального компьюте-
ра и мобильных устройств на базе 
ОС Android или IOS, обеспечиваю-
щего возможность управления мо-
бильным роботом и встроенным ма-
нипулятором посредством графиче-
ского интерфейса, включающим в 
себя набор кнопок и переключате-
лей, джойстик, область для отобра-
жения видео. Набор должен обеспе-
чивать возможность изучения основ 
разработки программных и аппарат-
ных комплексов инженерных си-
стем, решений  
в сфере "Интернет вещей", а также 
решений в области робототехники, 
искусственного интеллекта и ма-
шинного обучения. В состав набора 
должно входить пособие по изуче-
нию основ электроники и схемотех-
ники, решений в сфере "Интернет 
вещей", разработки и прототипиро-
ванию моделей роботов. В состав 
набора должно входить пособие 
по изучению основ разработки си-
стем технического зрения и элемен-
тов искусственного интеллекта 

1.3.4. Образова-
тельный кон-
структор для 
практики 
блочного про-
граммирова-
ния с ком-
плектом дат-
чиков 

робототехнический набор предна-
значен для изучения основ робото-
техники, деталей, узлов и механиз-
мов, необходимых для создания ро-
бототехнических устройств. Набор 
представляет собой комплект струк-
турных элементов, соединительных 
элементов и электротехнических 
компонентов. Набор позволяет про-
водить эксперименты по предмету 
физика, создавать и программиро-
вать собираемые модели, из компо-
нентов, входящих в его состав, ра-
бочие модели мобильных и стацио-
нарных робототехнических 
устройств с автоматизированным 
управлением, в том числе на колѐс-
ном и гусеничном ходу,  
а также конструкций, основанных 
на использовании различных видов 
передач (в том числе червячных 
и зубчатых) а также рычагов. Встро-
енные беспроводные сетевые реше-

шт. 64 
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ния (Wi-Fi и Bluetooth), возможность 
интеграции с бесплатным облачным 
ПО, обеспечивают возможность 
практического изучения технологий 
интернета вещей и основ искус-
ственного интеллекта. Обеспечива-
ется возможность объединения не-
скольких роботов, собранных из по-
добных наборов, в группы с сетевым 
взаимодействием. Предусмотрена 
опциональная возможность расши-
рения дополнительными компонен-
тами (не входящими в стандартную 
комплектацию), позволяющими изу-
чать техническое зрение и промыш-
ленную робототехнику. Предусмот-
рена возможность работы набора с 
дополнительными облачными сер-
висами. Предусмотрены минимум 
два программируемых контроллера в 
пластиковых корпусах, позволяю-
щих одновременно создавать два ва-
рианта роботов различного назначе-
ния, имеющих возможность работы 
как в потоковом режиме, так и авто-
номно; позволяющих реализовать 
обучение программированию в не-
скольких средах разработки на раз-
личных языках (к примеру, в средах 
Mblock, Arduino IDE, на языках 
Scratch, C, Python, micro Python). Как 
минимум один из контроллеров 
имеет встроенную операционную 
систему, встроенные Wi-Fi и 
Bluetooth, порт для подключения по-
следовательно соединяемых внеш-
них устройств (не менее 20 одно-
временно подключаемых устройств). 
Как минимум один из контроллеров 
имеет возможность одновременной 
записи не менее  
восьми программ, с возможностью 
переключения между ними. Как ми-
нимум один из контроллеров имеет 
полноцветный дисплей (IPS), позво-
ляющий выводить данные с датчи-
ков  
в виде таблиц и графиков, а также 
создавать встроенные в контроллер 
видеоигры. Количество сенсоров и 
исполнительных устройств, встро-
енных в один из контроллеров, – не 
менее 10 шт. Общее количество эле-
ментов в наборе не менее 400 шт., в 
том числе подключаемые модули: – 
Bluetooth модуль, – двойной датчик 
линии, – ультразвуковой датчик рас-
стояния, – датчик цвета, – датчик ка-
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сания электромеханический, – IR 
модуль, – мотор постоянного тока с 
редуктором – не менее 2 шт., – сер-
вопривод, – пульт дистанционного 
управления IR. Набор должен быть 
укомплектован аккумуляторными 
батареями. Программное обеспече-
ние, используемое для программи-
рования собираемых робототехниче-
ских моделей и устройств, должно 
быть доступно для бесплатного ска-
чивания из сети Интернет и после-
дующего использования 

1.3.5. Микроскоп 
цифровой 

тип микроскопа: биологический. 
Насадка микроскопа: монокулярная. 
Назначение: лабораторный. Метод 
исследования: светлое поле. Мате-
риал оптики: оптическое стекло. 
Увеличение микроскопа, крат: 64 – 
1280. Окуляры: WF16x. Объективы: 
4х, 10х, 40хs (подпружиненный). Ре-
вольверная головка: на три объекти-
ва. Тип подсветки: зеркало или све-
тодиод. Расположение подсветки: 
верхняя и нижняя. Материал корпу-
са: металл. Предметный столик, мм: 
90. Источник питания: 220 В/50 Гц. 
Число мегапикселей: 1 

шт. 64 

1.3.6. Цифровая ла-
боратория по 
экологии 

обеспечивает проведение учебного 
экологического мониторинга ин-
струментальными методами. Набор 
применяется при изучении экологии, 
биологии, химии, географии и при-
родоведения, а также для индивиду-
альных исследования и проектной 
деятельности школьников. Ком-
плектация: беспроводной мульти-
датчик по экологическому монито-
рингу с восемью встроенными дат-
чиками; датчик нитрат-ионов; дат-
чик хлорид-ионов; датчик рН с диа-
пазоном измерения не уже чем от 0 
до 14 pH; датчик влажности с диапа-
зоном измерения от 0 до 100 про-
центов; датчик освещенности с диа-
пазоном измерения не уже чем от 0 
до 180000 лк; датчик температуры с 
диапазоном измерения не уже чем от 
-20 до +140 С; датчик электропрово-
димости с диапазонами измерения 
не уже чем от 0 до 200 мкСм; от 0 до 
2000 мкСм; от 0 до 20000 мкСм; 
датчик температуры окружающей 
среды с диапазоном измерения не 
уже чем от -20 до +50 С. Отдельные 
датчики и мультидатчики: датчик 
звука с функцией интегрирования с 

шт. 32 
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диапазоном измерения частот не ме-
нее чем от 50 Гц до 8 кГц; датчик 
влажности почвы с диапазоном из-
мерения не уже чем от 0 до 50 про-
центов; датчик окиси углерода с 
диапазоном измерения не уже чем от 
0 до 1000 ppm. Мультидатчик опти-
ческой плотности и мутности со 
встроенными датчиками: датчик оп-
тической плотности 470 нм с диапа-
зоном измерения от 0 до 2 D; датчик 
оптической плотности 525 нм с диа-
пазоном измерения от 0 до 2 D; дат-
чик оптической плотности 630 нм с 
диапазоном измерения от 0 до 2 D; 
датчик мутности растворов с диапа-
зоном измерения от 0 до 200 NTU. 
Аксессуары: кабель USB соедини-
тельный (2 шт.); зарядное устрой-
ство с кабелем miniUSB USB; адап-
тер Bluetooth 4.1 Low Energy; стер-
жень для закрепления датчиков в 
штативе. Краткое руководство по 
эксплуатации цифровой лаборато-
рии. Программное обеспечение. Ме-
тодические рекомендации, не менее 
20 работ. Упаковка. Наличие рус-
скоязычного сайта поддержки, нали-
чие видеороликов 

1.3.7. Цифровая ла-
боратория по 
физиологии 
(профильный 
уровень) 

обеспечивает проведение исследо-
вания по функционированию чело-
веческого организма. Комплектация: 
беспроводной мультидатчик по фи-
зиологии с пятью встроенными дат-
чиками:  датчик артериального дав-
ления (от 0 до 250 мм рт. ст.); датчик 
пульса с диапазоном измерения 
не уже чем от 30 до 200 уд/мин.; 
датчик температуры тела с диапазо-
ном измерения не уже чем от +25 до 
+40 С; датчик частоты дыхания 
с диапазоном измерения не уже чем 
от 0 до 100 циклов/мин.; датчик 
ускорения с показателями ±2 g; ±4 g; 
±8 g. Отдельные устройства: датчик 
ЭКГ с диапазоном измерения не уже 
чем от – 300 до +300 мВ); датчик си-
ломер с диапазоном измерения не 
уже чем  
от 0 до 40 Н; датчик освещенности 
с диапазоном измерения не уже чем 
от 0 до 180000 лк. Аксессуары: ка-
бель USB соединительный; зарядное 
устройство с кабелем miniUSB, USB; 
адаптер Bluetooth 4.1 Low Energy. 
Краткое руководство по эксплуата-
ции цифровой лаборатории. Про-
граммное обеспечение. Методиче-

шт. 32 
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ские рекомендации, не менее 20 ра-
бот. Наличие русскоязычного сайта 
поддержки. Наличие видеороликов 

2. Наименование направления: "Оборудование для общеобразователь-
ных организаций, являющихся малокомплектными" 

2.1. Наименование раздела: "Естественнонаучная направленность " 

2.1.1. Цифровая ла-
боратория по 
физике (уче-
ническая)  

обеспечивает выполнение экспери-
ментов по темам курса физики. 
Комплектация: беспроводной муль-
тидатчик по физике с шестью встро-
енными датчиками: цифровой дат-
чик температуры с диапазоном из-
мерения не уже чем от -20 до 120 С; 
цифровой датчик абсолютного дав-
ления с диапазоном измерения не 
уже чем  
от 0 до 500 кПа; датчик магнитного 
поля с диапазоном измерения не уже 
чем от -80 до 80 мТл; датчик напря-
жения с диапазонами измерения 
не уже чем от -2 до +2В; от -5 до 
+5В; от -10 до +10В; от -15 до +15В; 
датчик тока не уже чем от -1 до +1А; 
датчик акселерометр с показателями 
не менее чем: ±2 g; ±4 g; ±8 g. От-
дельные устройства: USB осцилло-
граф не менее 2 канала, +/-10 В. Ак-
сессуары: кабель USB соединитель-
ный; зарядное устройство с кабелем 
miniUSB; USB Адаптер Bluetooth 
4.1 Low Energy. Конструктор для 
проведения экспериментов. Краткое 
руководство по эксплуатации циф-
ровой лаборатории. Программное 
обеспечение. Методические реко-
мендации (40 работ). Наличие рус-
скоязычного сайта поддержки, нали-
чие видеороликов  

шт. 78 

2.1.2. Цифровая ла-
боратория по 
химии (уче-
ническая) 

обеспечивает выполнение лабора-
торных работ по химии на уроках в 
основной школе и проектно-
исследовательской деятельности 
учащихся.  Комплектация: беспро-
водной мультидатчик по химии с 
тремя встроенными датчиками; дат-
чик рН с диапазоном измерения не 
уже чем от 0 до 14 pH; датчик элек-
тропроводимости с диапазонами из-
мерения не уже чем от 0 до 200 
мкСм; от 0 до 2000 мкСм; от 0 до 
20000 мкСм; датчик температуры с 
диапазоном измерения не уже чем от 
-20 до +140С; отдельные датчики: 
датчик оптической плотности 525 
нм. Аксессуары: кабель USB соеди-
нительный; зарядное устройство с 

шт. 78 
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кабелем miniUSB; USB Адаптер 
Bluetooth 4.1 Low Energy. Краткое 
руководство по эксплуатации циф-
ровой лаборатории. Набор лабора-
торной оснастки. Программное 
обеспечение. Методические реко-
мендации не менее 40 работ. Нали-
чие русскоязычного сайта поддерж-
ки, наличие видеороликов 

2.1.3. Цифровая ла-
боратория по 
биологии 
(ученическая) 

обеспечивает выполнение лабора-
торных работ на уроках по биологии  
в основной школе и проектно-
исследовательской деятельности 
учащихся. Комплектация: беспро-
водной мультидатчик по биологии с 
пятью встроенными датчиками; дат-
чик влажности с диапазоном изме-
рения  
0 – 100 процентов; датчик освещен-
ности с диапазоном измерения 
не уже чем от 0 до 180000 лк; датчик 
рН с диапазоном измерения не уже 
чем от 0 до 14 pH; датчик темпера-
туры с диапазоном измерения не уже 
чем от -20 до +140С; датчик темпе-
ратуры окружающей среды с диапа-
зоном измерения не уже чем от -20 
до +40С. Аксессуары: зарядное 
устройство с кабелем miniUSB; USB 
Адаптер Bluetooth 4.1 Low Energy. 
Краткое руководство 
по эксплуатации цифровой лабора-
тории. Цифровая видеокамера с ме-
таллическим штативом, разрешение 
не менее 0,3 Мпикс. Программное 
обеспечение. Методические реко-
мендации не менее 30 работ. Упа-
ковка. Наличие русскоязычного сай-
та поддержки, наличие видеороли-
ков  

шт. 78 

2.2. Наименование раздела: "Компьютерное оборудование" 

2.2.1. МФУ (прин-
тер, сканер, 
копир) 

тип устройства: многофункциональ-
ное устройство (МФУ). Цветность 
печати: черно-белая; технология пе-
чати: электрографическая (лазерная, 
светодиодная); формат печати: не 
менее А4. Тип сканирования: про-
тяжный/планшетный; возможность 
сканирования в форматах: не менее 
А4. Способ подключения: LAN, Wi-
Fi, USB  

шт. 39 

2.2.2. Ноутбук форм-фактор: ноутбук; размер диа-
гонали: не менее 15.6 дюймов; раз-
решение экрана: Full HD, Quad HD 
или Ultra HD; общий объем установ-
ленной оперативной памяти: не ме-

шт. 78 
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нее  
8 Гбайт; максимальный общий под-
держиваемый объем оперативной 
памяти: не менее 16 Гбайт; объем 
SSD накопителя: не менее 240 
Гбайт; беспроводная связь: Wi-Fi. 
Количество встроенных в корпус 
портов USB: не менее двух, из кото-
рых не менее  
одного должно быть USB версии 
не ниже 3.0. Разрешение вэб-камеры, 
Мпиксель: не менее 0.3; Встроенный 
микрофон; клавиатура с раскладкой  
и маркировкой клавиш QWERTY/ 
ЙЦУКЕН. Поддержка стандартов 
беспроводной связи: 
802.11a/b/g/n/ac; производительность 
процессора (значение показателя 
"CPU Mark" по тесту "Laptop & 
Portable CPU Perfomance" 
http://www.cpubench 
mark.net/laptop.html): не менее 5000 
единиц; наличие манипулятора 
мышь в комплекте: да. Установлен-
ная операционная система с графи-
ческим пользовательским интерфей-
сом, сведения о котором включены  
в единый реестр российских про-
грамм для электронных вычисли-
тельных машин и баз данных; уста-
новленный пакет офисного про-
граммного обеспечения, совмести-
мого с установленной операционной 
системой, сведения о котором вклю-
чены в единый реестр российских 
программ для электронных вычис-
лительных машин и баз данных  

2.3. Наименование раздела: "Дополнительное оборудование" 

2.3.1. Четырехосе-
вой учебный 
робот- мани-
пулятор с мо-
дульными 
сменными 
насадками 

учебный робот-манипулятор предна-
значен для освоения обучающимися 
основ робототехники, для подготов-
ки обучающихся к внедрению  
и последующему использованию ро-
ботов в промышленном производ-
стве. Количество осей робота мани-
пулятора – четыре. Перемещение 
инструмента в пространстве по трем 
осям должно управляться шаговыми 
двигателями. Напряжение питания 
шаговых двигателей не более 12 В.  
Серводвигатель четвертой оси дол-
жен обеспечивать поворот инстру-
мента. Угол поворота манипулятора 
на основании вокруг вертикальной 
оси не менее 180 градусов. Для 
определения положения манипуля-
тора при повороте вокруг верти-

шт. 39 

http://www.cpubench/
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кальной оси должен использоваться 
энкодер.  Угол поворота заднего 
плеча манипулятора не менее 90 
градусов. Угол поворота переднего 
плеча манипулятора не менее 100 
градусов. Для определения положе-
ния заднего  
и переднего плеч манипулятора 
должен использоваться гироскоп. 
Угол поворота по четвертой оси не 
менее 180 градусов. Должна быть 
возможность оснащения сменными 
насадками (например, держатель ка-
рандаша или фломастера, присоска  
с серводвигателем, механическое за-
хватное устройство с серводвигате-
лем, устройство для лазерной грави-
ровки или устройство для 3D-
печати). Минимальная комплекта-
ция сменными насадками: пневма-
тический захват (присоска), механи-
ческий захват, насадка держатель 
для карандаша/маркера/ручки, 
насадка переходник для крепления 
совместимых конструктивных дета-
лей и конструкций, насадка лазерной 
гравировки, насадка 3D-печати (для 
работы с пластиком PLA с диамет-
ром нити 1,75 мм). Должен быть 
оснащен сервоприводом для пневма-
тического и механического захватов, 
обеспечивающим вращение захва-
ченного объекта во время переме-
щения, поворот перемещаемого объ-
екта вокруг вертикальной оси. Для 
обеспечения функционирования 
пневматического захвата должен 
быть оснащен встроенной в корпус 
манипулятора помпой. Должна быть 
возможность подключения дополни-
тельных устройств (например, 
транспортера, рельса для перемеще-
ния робота, пульта управления типа 
джойстик, камеры машинного зре-
ния, оптического датчика, модуля 
беспроводного доступа). Робот-
манипулятор должен обеспечивать 
перемещение насадки в простран-
стве, активацию насадки, возмож-
ность получения сигналов от камеры 
и датчиков, возможность управления 
дополнительными устройствами. 
Материал корпуса – алюминий. 
Диаметр рабочей зоны (без учета 
навесного инструмента и четвертой 
оси) не менее  
350 мм. Интерфейс подключения – 
USB. Должен иметь возможность 
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автономной работы и внешнего 
управления. Для внешнего управле-
ния должен быть предусмотрен 
пульт, подключаемый к роботу по 
Bluetooth. Управляющий контроллер 
должен быть совместим со средой 
Arduino.  Управляющий контроллер 
совместим со средой программиро-
вания Scratch и языком программи-
рования С. Должен обеспечивать 
поворот по первым трем осям в за-
данный угол и на заданный угол, по-
ворот по четвертой оси на заданный 
угол, движение в координаты X, Y, 
Z, перемещение на заданное рассто-
яние по координатам X, Y, Z, пере-
дачу данных о текущем положении 
углов, передачу данных о текущих 
координатах инструмента. Должен 
поддерживать перемещение в декар-
товых координатах и углах поворота 
осей, с заданной скоростью и уско-
рением. Типы перемещений в декар-
товых координатах: движение по 
траектории, движение по прямой 
между двумя точками, перепрыгива-
ние из точки  
и точку (перенос объекта). Корпус 
должен быть в защищенном испол-
нение (класса не ниже IP20) 

2.3.2. Образова-
тельный 
набор по ме-
ханике, ме-
хатронике  
и робототех-
нике 

набор должен быть предназначен 
для проведения учебных занятий по 
изучению основ мехатроники и ро-
бототехники, практического приме-
нения базовых элементов электро-
ники  
и схемотехники, а также наиболее 
распространенной элементной базы 
и основных технических решений, 
применяемых при проектировании  
и прототипировании различных ин-
женерных, кибернетических и 
встраиваемых систем. В состав 
набора должны входить комплекту-
ющие  
и устройства, обладающие кон-
структивной, электрической, аппа-
ратной  
и программной совместимостью 
друг с другом. В состав набора дол-
жен входить комплект конструктив-
ных элементов из металла для сбор-
ки макета манипуляционного робота  
и комплект металлических кон-
структивных элементов для сборки 
макета мобильного робота. В состав 
набора должны входить привода 
различного типа: моторы с интегри-

шт. 39 
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рованным или внешним датчиком 
положения – не менее 2 шт., серво-
привод большой – не менее 4 шт., 
сервопривод малый – не менее 2 шт., 
привод с возможностью управления 
в шаговом режиме – не менее 2 шт. 
В состав набора должны входить 
элементы для сборки вакуумного за-
хвата: вакуумная присоска – не ме-
нее 1 шт., электромагнитный клапан 
– не менее  
1 шт., вакуумный насос – не менее  
1 шт. В состав набора должна вхо-
дить элементная база для прототи-
пирования: плата для беспаечного 
прототипирования, комплект прово-
дов различного типа и длины, ком-
плект резисторов, комплект свето-
диодов, семисегментный индикатор, 
дисплей ЖК-типа, кнопки – не менее 
5 шт., потенциометры – не менее 3 
шт., инфракрасный датчик – не ме-
нее 3 шт., ультразвуковой датчик – 
не менее  
3 шт., датчик температуры – не ме-
нее 1 шт., датчик освещенности – не 
менее 1 шт., модуль Bluetooth – не 
менее 1 шт., модуль ИК-приемника – 
не менее 1 шт., модуль ИК-
передатчика в виде кнопочного 
пульта управления – 1 шт., аккуму-
лятор – не менее  
1 шт., зарядное устройство – не ме-
нее 1 шт. В состав набора должен 
входить мультидатчик для измере-
ния температуры и влажности окру-
жающей среды – не менее 1 шт. 
Мультидатчик должен обладать 
встроенным микроконтроллером 
(тактовая частота – не менее 16 
МГц, шина данных – не менее 8 
Кбайт), интерфейсами для подклю-
чения к внешним устройствам: циф-
ровые и аналоговые порты, 1-wire 
TTL, разъем типа RJ. В состав набо-
ра должен входить комплект уни-
версальных вычислительных моду-
лей, представляющих собой базовую 
плату, плату расширения для сетево-
го взаимодействия  
и плату подключения силовой 
нагрузки. Входящие в комплект 
устройства должны обладать одно-
временной конструктивной, элек-
трической, аппаратной и программ-
ной совместимостью друг с другом. 
Базовая плата универсального вы-
числительного модуля должна пред-
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ставлять собой программируемый 
контроллер в среде Arduino IDE или 
аналогичных свободно распростра-
няемых средах разработки. Базовая 
плата должна обладать встроенными 
интерфейсами для подключения 
цифровых и аналоговых устройств, 
встроенными интерфейсами USB, 
UART, I2C, SPI, 1-wire TTL, 
Bluetooth, WiFi. Плата расширения 
должна обеспечивать возможность 
подключения универсального вы-
числительного модуля к сети по-
средством интерфейса Ethernet. Пла-
та расширения должна обладать 
портами ввода-вывода для подклю-
чения цифровых и аналоговых 
устройств, интерфейс SPI и возмож-
ностью подключения внешней карты 
памяти.  Плата расширения для под-
ключения силовой нагрузки должна 
обеспечивать возможность прямого 
подключения внешней силовой 
нагрузки,  
а также регулируемой нагрузки по-
средством PWM интерфейса. В со-
став набора должен входить про-
граммируемый контроллер, обеспе-
чивающий возможность осуществ-
лять разработку программного кода, 
используя инструментарий сред раз-
работки Arduino IDE и Mongoose OS 
и языков программирования C\C++, 
JavaScript. Программируемый кон-
троллер должен обладать портами 
для подключения цифровых и ана-
логовых устройств, встроенными 
программируемыми кнопками и 
электромеханическими модулями 
для организации системы ручного 
управления, встроенными програм-
мируемыми светодиодами для инди-
кации рабочего режима, встроенны-
ми интерфейсами USB, USART, I2C, 
SPI, 1-wire TTL, ISP, Ethernet, 
Bluetooth, WiFi. В состав набора 
должен входить модуль техническо-
го зрения, представляющий собой 
вычислительное устройство со 
встроенным микропроцессором 
(кол-во ядер – не менее 4 шт., часто-
та ядра не менее 1,2 ГГц, объем ОЗУ 
– не менее 512 Мб, объем встроен-
ной памяти – не менее 8Гб), инте-
грированной камерой (максимальное 
разрешение видеопотока, передава-
емого по интерфейсу USB – не ме-
нее 2592x1944 ед.) и оптической си-
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стемой. Модуль технического зре-
ния должен обладать совместимо-
стью  
с различными программируемыми 
контроллерами с помощью интер-
фейсов – 1-wire TTL, UART, I2C, 
SPI, Ethernet. Модуль технического 
зрения должен обеспечивать выпол-
нение всех измерений и вычислений 
посредством собственных вычисли-
тельных возможностей встроенного 
микропроцессора. Модуль техниче-
ского зрения должен обладать воз-
можностью коммуникации с анало-
гичными модулями посредством 
шины на базе последовательного ин-
терфейса с целью дальнейшей пере-
дачи результатов измерений группы 
модулей на управляющее вычисли-
тельное устройство, подключенное  
к данной шине. Модуль техническо-
го зрения должен обеспечивать 
настройки режимов работы – 
настройку экспозиции, баланса бе-
лого, цветоразностных составляю-
щих, площади обнаруживаемой об-
ласти изображения, округлости об-
наруживаемой области изображения, 
положение обнаруживаемых обла-
стей относительно друг друга, ма-
шинное обучение параметров 
нейронных сетей для обнаружения 
объектов, форму и закодированные 
значения обнаруживаемых маркеров 
типа Aruco, размеры обнаруживае-
мых окружностей, квадратов и тре-
угольников, параметров контрастно-
сти, размеров, кривизны и положе-
ния распознаваемых линий. Набор 
должен обеспечивать возможность 
разработки модели мобильного ро-
бота, управляемой в FPV-режиме 
посредством программного обеспе-
чения для персонального компьюте-
ра и мобильных устройств на базе 
ОС Android или IOS, обеспечиваю-
щего возможность управления мо-
бильным роботом и встроенным ма-
нипулятором посредством графиче-
ского интерфейса, включающим в 
себя набор кнопок и переключате-
лей, джойстик, область для отобра-
жения видео. Набор должен обеспе-
чивать возможность изучения основ 
разработки программных и аппарат-
ных комплексов инженерных си-
стем, решений  
в сфере "Интернет вещей", а также 
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решений в области робототехники, 
искусственного интеллекта и ма-
шинного обучения. В состав набора 
должно входить пособие по изуче-
нию основ электроники и схемотех-
ники, решений в сфере "Интернет 
вещей", разработки и прототипиро-
ванию моделей роботов. В состав 
набора должно входить пособие 
по изучению основ разработки си-
стем технического зрения и элемен-
тов искусственного интеллекта 

2.3.3. Образова-
тельный кон-
структор для 
практики 
блочного про-
граммирова-
ния с ком-
плектом дат-
чиков 

робототехнический набор предна-
значен для изучения основ робото-
техники, деталей, узлов и механиз-
мов, необходимых для создания ро-
бототехнических устройств. Набор 
представляет собой комплект струк-
турных элементов, соединительных 
элементов и электротехнических 
компонентов. Набор позволяет про-
водить эксперименты по предмету 
физика, создавать и программиро-
вать собираемые модели, из компо-
нентов, входящих в его состав, ра-
бочие модели мобильных и стацио-
нарных робототехнических 
устройств с автоматизированным 
управлением, в том числе на колѐс-
ном и гусеничном ходу,  
а также конструкций, основанных на 
использовании различных видов пе-
редач (в том числе червячных и зуб-
чатых) а также рычагов. Встроенные 
беспроводные сетевые решения (Wi-
Fi и Bluetooth), возможность инте-
грации с бесплатным облачным ПО, 
обеспечивают возможность практи-
ческого изучения технологий интер-
нета вещей и основ искусственного 
интеллекта. Обеспечивается возмож-
ность объединения нескольких робо-
тов, собранных из подобных наборов, 
в группы с сетевым взаимодействием. 
Предусмотрена опциональная воз-
можность расширения дополнитель-
ными компонентами (не входящими в 
стандартную комплектацию), позво-
ляющими изучать техническое зрение 
и промышленную робототехнику. 
Предусмотрена возможность работы 
набора с дополнительными облачны-
ми сервисами. Предусмотрены мини-
мум два программируемых контрол-
лера в пластиковых корпусах, позво-
ляющих одновременно создавать 2 ва-
рианта роботов различного назначе-
ния, имеющих возможность работы 
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как в потоковом режиме, так и авто-
номно; позволяющих реализовать 
обучение программированию в не-
скольких средах разработки на раз-
личных языках (к примеру, в средах 
Mblock, Arduino IDE, на языках 
Scratch, C, Python, micro Python). Как 
минимум один из контроллеров имеет 
встроенную операционную систему, 
встроенные Wi-Fi и Bluetooth, порт 
для подключения последовательно со-
единяемых внешних устройств (не 
менее 20 одновременно подключае-
мых устройств). Как минимум один из 
контроллеров имеет возможность од-
новременной записи не менее восьми 
программ, с возможностью переклю-
чения между ними. Как минимум 
один из контроллеров имеет полно-
цветный дисплей (IPS), позволяющий 
выводить данные с датчиков в виде 
таблиц и графиков, а также создавать 
встроенные в контроллер видеоигры. 
Количество сенсоров и исполнитель-
ных устройств, встроенных в один из 
контроллеров, – не менее 10 шт. Об-
щее количество элементов в наборе не 
менее 400 шт., в том числе подключа-
емые модули: – Bluetooth модуль, – 
двойной датчик линии, – ультразвуко-
вой датчик расстояния, – датчик цвета, 
– датчик касания электромеханиче-
ский, – IR модуль, – мотор постоянно-
го тока с редуктором – не менее 2 шт., 
– сервопривод, – пульт дистанционно-
го управления IR. Набор должен быть 
укомплектован аккумуляторными ба-
тареями. Программное обеспечение, 
используемое для программирования 
собираемых робототехнических мо-
делей и устройств, должно быть до-
ступно для бесплатного скачивания 
из сети Интернет и последующего 
использования 

2.3.4. Микроскоп 
цифровой 

тип микроскопа: биологический. 
Насадка микроскопа: монокулярная. 
Назначение: лабораторный. Метод ис-
следования: светлое поле. Материал 
оптики: оптическое стекло. Увеличе-
ние микроскопа, крат: 64 – 1280. Оку-
ляры: WF16x. Объективы: 4х, 10х, 
40хs (подпружиненный). Револьверная 
головка: на три объектива. Тип под-
светки: зеркало или светодиод. Распо-
ложение подсветки: верхняя и нижняя. 
Материал корпуса: металл. Предмет-
ный столик, мм: 90. Источник пита-
ния:  
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220 В/50 Гц. Число мегапикселей: 1 

2.3.5. Цифровая ла-
боратория по 
экологии 

обеспечивает проведение учебного 
экологического мониторинга инстру-
ментальными методами. Набор при-
меняется при изучении экологии, био-
логии, химии, географии и природове-
дения, а также для индивидуальных 
исследования и проектной деятельно-
сти школьников. Комплектация: бес-
проводной мультидатчик 
по экологическому мониторингу с во-
семью встроенными датчиками; дат-
чик нитрат-ионов; датчик хлорид-
ионов; датчик рН с диапазоном изме-
рения не уже чем от 0 до 14 pH; дат-
чик влажности с диапазоном измере-
ния от 0 до 100 процентов; датчик 
освещенности с диапазоном измере-
ния не уже чем от 0 до 180000 лк; дат-
чик температуры с диапазоном изме-
рения не уже чем от -20 до +140 С; 
датчик электропроводимости с диапа-
зонами измерения не уже чем от 0 до 
200 мкСм; от 0 до 2000 мкСм; от 0 до 
20000 мкСм; датчик температуры 
окружающей среды с диапазоном из-
мерения не уже чем  
от -20 до +50 С. Отдельные датчики 
и мультидатчики: датчик звука с 
функцией интегрирования с диапазо-
ном измерения частот не менее чем  
от 50 Гц до 8 кГц; датчик влажности 
почвы с диапазоном измерения  
не уже чем от 0 до 50 процентов; дат-
чик окиси углерода с диапазоном из-
мерения не уже чем от 0 до 1000 ppm. 
Мультидатчик оптической плотности 
и мутности со встроенными датчика-
ми: датчик оптической плотности 470 
нм с диапазоном измерения  
от 0 до 2 D; датчик оптической плот-
ности 525 нм с диапазоном измерения  
от 0 до 2 D; датчик оптической плот-
ности 630 нм с диапазоном измерения  
от 0 до 2 D; датчик мутности раство-
ров с диапазоном измерения от 0 до 
200 NTU. Аксессуары: кабель USB со-
единительный (2 шт.); зарядное 
устройство с кабелем miniUSB USB; 
адаптер Bluetooth 4.1 Low Energy; 
стержень для закрепления датчиков 
в штативе. Краткое руководство 
по эксплуатации цифровой лаборато-
рии. Программное обеспечение. Ме-
тодические рекомендации, не менее 20 
работ. Упаковка. Наличие русско-
язычного сайта поддержки, наличие 
видеороликов 
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2.3.6. Цифровая ла-
боратория по 
физиологии 
(профильный 
уровень) 

обеспечивает проведение исследова-
ния по функционированию человече-
ского организма. Комплектация: бес-
проводной мультидатчик по физиоло-
гии с пятью встроенными датчиками:  
датчик артериального давления 
(0…250 мм рт. ст.); датчик пульса 
с диапазоном измерения не уже чем 
от 30 до 200 уд/мин.; датчик темпера-
туры тела с диапазоном измерения 
не уже чем от +25 до +40 С; датчик 
частоты дыхания с диапазоном изме-
рения не уже чем от 0 до 100 цик-
лов/мин.; датчик ускорения с показа-
телями ±2 g; ±4 g; ±8 g. Отдельные 
устройства: датчик ЭКГ с диапазоном 
измерения не уже чем от – 300 до +300 
мВ); датчик силомер с диапазоном из-
мерения не уже чем от 0 до 40 Н; дат-
чик освещенности с диапазоном изме-
рения не уже чем от 0 до 180000 лк. 
Аксессуары: кабель USB соедини-
тельный; зарядное устройство с кабе-
лем miniUSB, USB; адаптер Bluetooth 
4.1 Low Energy. Краткое руководство 
по эксплуатации цифровой лаборато-
рии. Программное обеспечение. Ме-
тодические рекомендации, не менее 20 
работ. Наличие русскоязычного сайта 
поддержки. Наличие видеороликов 
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