一、标的清单
	序号
	设备名称
	数量
	单位
	备注

	1
	电工技术电路分析实验箱
	30
	台
	/

	2
	模拟电路实验箱
	30
	台
	/

	3
	高频电子线路实验箱
	30
	台
	核心产品

	4
	微机原理及接口技术实验箱
	30
	台
	/

	5
	示波器
	60
	台
	/

	6
	函数信号波形发生器
	60
	台
	/

	7
	直流稳压电源
	30
	台
	/

	8
	多用表（机械式）
	35
	台
	/

	9
	多用表（数字式）
	35
	台
	/


二、技术要求
	序号
	设备名称
	技术参数要求

	1
	电工技术电路分析实验箱
	一、总体要求
1.模块化设计：实验箱采用模块化设计，用户可以根据需要选择不同种类的模块。
2.可扩展性：可以根据用户的需要添加相关扩展模块，完成所需相关实验，同时也可扩展数字电路和模拟电路的相关实验。
★3.简洁直观：模块正面印有原理图及符号，需要测量、调节和观察的部分均在正面，且装有锁紧式接插件。实验电路采用单元电路方式设计，每个单元电路以基本电路为主，再连接不同的元件为该电路参数，也可通过不同的单元电路组合，完成不同的实验要求。
4.实验方便：实验箱提供了实验必备的电源（恒压源、恒流源）、信号源、电压表等。信号源采用 DDS 函数信号发生器。
5.模块组合可以完成系统实验。实验中还可以将多个模块进行连接，完成不同的系统实验。
6.保质至少2年。
二、技术指标
1．直流稳压电源 
输入：AC 220V±10%。
输出：提供±12V/0.5A、±5V/0.5A 固定电源，设有短路保护自动恢复功能。
输出：提供 0～25V/0.5A 可调直流稳压电源，设有短路保护自动恢复功能。
2．直流恒流源 
输出：提供 1～20mA 可调恒流源，连续可调。
3．DDS 信号源 
连续可调信号源：正弦波、三角波、占空比可变的脉冲信号（方波）等；频率 10Hz-20KHz；幅度：6Vpp 连续可调。
三、模块配置
1.线性电路特性研究模块，能完成：戴维南定理/诺顿定理、基尔霍夫定律/叠加定理、双口网络/互易定理；齐次性；置换性；电路元件伏安特性测试；受控源特性的研究（VCVS、VCCS、CCCA、CCVS）。
2.动态电路特性研究模块：动态元件特性研究；正弦稳态电路特性；RC电路频率特性测试。
3.谐振电路特性研究模块：串通谐振电路特性研究；并联谐振电路特性研究。
4.负阻电路特性研究模块：负阻抗变换器及其应用；回转器研究及其应用。
5.信号源模块：DDS 函数信号源，4组固定电源（±12V/0.5A、±5V/0.5A），一组可调电压源，一组可调恒压恒流源。

	2
	模拟电路实验箱
	一、总体要求
1.实验平台采用模块化设计，便于维护升级。模块上标有电路原理图。各单元器件由锁紧式插孔将引线引出，可按照各实验项目搭建电路。
2.模拟电路配套基于浏览器的实验电路仿真软件，学生能在客户端进行工作点调整、信号源参数配置、输出信号测试等实验预习，学生可进行正常模拟电路搭建及功能验证任务；故障排除模式下，学生可收到教师设定的开路、短路等有故障实验电路，借助测试仪器（虚拟示波器、万用表等）分析故障，排查解决故障。
3.保质至少2年。
二、技术指标
1.信号源模块：DDS信号源：不少于正弦波、三角波、方波、直流电压等；信号幅度：Vpp：0-5V，信号频率0-20KHz。
2.稳压固定电源：+12V（不小于1A）、-12V（不小于1A）、+5V（不小于2A）具有短路保护及自动恢复功能。
3.交流电压输出：至少含9V、12V两路输出。
4.模块配置（6个）：
信号源模块：产生实验所需的各种信号；产生可变交直流电压。
晶体管放大电路模块：完成单级放大电路、两级放大电路、负反馈放大电路、射极跟随器实验；偏置、反馈、负载可调。
差分放大器模块：完成双端差模放大、单端差模放大、双端共模抑止实验；可调零。
运算放大器模块：完成比例求和、微积分电路、电压比较、有源低通高通带阻滤波器实验；集成功率放大器实验。
波形变换模块：方波、占空比可调矩形波、三角波、锯齿波产生实验；集成电路RC正弦波振荡器、RC正弦波振荡器、LC振荡器及选频放大器实验；方波三角波变换电路、电压电流变换电路、电压频率变换电路实验。
功放与稳压源模块：整流滤波、串并联稳压、互补对称功率放大器。
仿真软件：能基于浏览器服务器方式架构，在浏览器上完成所用实验电路的仿真：
1）工作点调整、电路参数配置、信号源选择、反馈量控制、响应信号测试等；
★2）配套提供和商用仪器面板一致的多通道虚拟示波器、虚拟任意波形发生器等仪表；
3）故障排除模式下，学生可收到教师设定的开路、短路等有故障实验电路，借助测试仪器（虚拟示波器、万用表等）分析故障，排查解决故障。

	3
	高频电子线路实验箱
	一、总体要求
1.高频电子线路实验箱用于完成《高频电子线路》课程实验，整个系统须包含1个主控模块和6个基本实验模块，可完成高频电子线路各单元电路实验、无线收发系统调试、故障设置判定与实验考核等实验实训。
2.平台至少包含以下实验模块：带不小于7寸彩色液晶显示的主控单元、正弦波振荡器与晶体管混频模块、中放AGC与二极管包络检波模块、小信号放大与无线接收模块、高频功率放大与无线发射模块、变容二极管调频与电容耦合鉴频模块、集成乘法器调制解调与混频模块。
3.实验系统须采用智能系统设计理念，内置基于Linux+QT和不小于7寸TFT彩色液晶的人机对话窗口，触屏操控； 
4.主控系统与实验模块之间的数据通信均采用CAN总线技术，确保数据传输的稳定性；实验模块通过触点式电源供电，不需接插件，更换方便，性能稳定可靠。
5.为便于实验测量，所有实验测量孔均为铆孔和测量针相组合的形式进行放置，可以便于连线和示波器的测量。
6.实验模块谐振回路和振荡回路电感参数固定，不采用中周，不采用可调电阻，通过调变容管电压来改变回路参数。
7.所有模块均采用ARM+电控元件结构，工作点调整、增益、负载等均有数字电位器调节；谐振回路参数、振荡器频率、滤波器带宽等均有可调电压控制；负载接入、元件切换均有电子开关操作。
★8.基于操作系统的人机交互界面友好，学生能实时调阅实验原理、实验任务、实验注意事项、实验框图及对应信号节点原理波形；能在框图界面通过触摸调整实验参数，如：输入模拟信号幅度、频率、波形等；信号处理流程与原理展示清晰。
9.提供“高频电路匹配网络调测仿真系统”：1）需基于BS架构，学生通过改变匹配网络参数和配套虚拟矢量网络分析仪显示的阻抗圆图与S参数，实时动态分析观测阻抗匹配过程和失配对输出信号电平的影响；2）匹配调节方式：电压调节，调节范围：0-250，调节步进：50。
10.保质至少2年。
二、技术指标
系统内置实验所必须的仪器仪表，至少包含：低频信号源、高频信号源、频率计和扫频仪等功能：
1.DDS低频信号源；
信号种类：正弦波、方波、三角波、音乐信号、调制信号、载波信号同步的AM、DSB、FM 波、麦克信号等；
频率：100HZ-100KHZ；
幅度：0-4Vpp；
2.DDS高频信号源：
频率：0-20MHZ；
幅度：100mv-2000mvpp；
3.频率计：
测频范围：0-20MHZ；
幅度：不小于100mv。
4.扫频仪： 
能在彩色液晶屏上直接显示谐振回路幅频特性和鉴频S曲线；
扫频范围：1MHZ-10MHZ可调置；
频率：起止频率可设置；
扫频时间：可编程；
频标指示：移动频标直读带宽、谐振峰频率。

	4
	微机原理及接口技术实验箱
	一、总体要求：
1.系统采用CPU核心板和实验模块底板分离设计，全部系统总线通过2排50针插座和实验电路主板隔离设计，确保CPU系统安全可靠，同时核心板上要加保护罩。
2.CPU系统模块独立设计，可支持不少于两种最新版CPU系统。有透明面板保护。
3.常用实验电路采用集成一体化设计，创新扩展模块通过L_DV总线接入主板。
4.自带双通道测量示波器。
5.配套微机控制技术辅助教学联机调试软件。
6.实验例程采用汇编语言和C语言编程，都可以实现源程序级调试。
7.保质至少2年。
二、技术要求：
1.系统由铝木合金箱体、稳压电源、CPU核心板、实验电路主板、创新扩展总线和创新实验电路模块组成。
2.核心板组成
2.1 核心板支持不少于两种最新版 CPU系统（均能兼容8086/8088 CPU,但不采用8086/8088 CPU）。
2.2 系统主控芯片采用CPLD器件设计。
2.3 系统监控要不小于256KB 闪存存储器。
2.4 用户程序和数据存储器要有128KB SRAM。
2.5 要有两种与PC系统通信方式：①用芯片设计的真正USB通信而不是串转USB；②用以太网通信。
2.6 采用新型串行通信接口和RS232收发器组成串行通信电路。
2.7总线插座提供32位数据总线、20位-32位地址总线数据总线支持8/16/32位存储器与I/O操作。
3. 实验电路主板组成
3.1电源：提供±5V，±12V工作电源。每路均有短路保护自恢复功能。
3.2常用信号源：2路正负单脉冲输出；8路固定脉冲输出1MHZ、500KHZ、100KHZ、10KHZ、1KHZ、100HZ、10HZ、1HZ；1路0-5V模拟量输出。
3.3人机接口
1）4×4键盘矩阵。
2）8位开关量输出和12位开关量输入显示电路。
带译码的8只高亮LED七段数码显示器。
音频信号输入电路，带麦克风。
音频信号输出电路（带8Ω喇叭、蜂鸣器）。
继电器接口控制电路。
直流电机及驱动电路。
三相五线步进电机及驱动电路ULN2003。
LCD12864中文液晶（兼容LCD1602字符型）显示电路。
不小于8×8双色点阵显示及其驱动电路。
3.4 数据转换、I/O电路和通信实验电路
1）8路8位A/D 0809转换电路。
2）1路8位 D/A0832转换电路。
3）并行I/O接口扩展电路8255。
4）8254/8253定时/计数器接口电路。
5）8251串行口接口电路。
6）8259中断控制接口电路。
7）8237A DMA数据传送接口电路。
8）74LS164串并转换电路。
9）USB总线通信实验电路。
10）串行通信接口16C2550B电路。
11）32位存储器读写电路。
12）32位I/O读写电路。
3.5 传感器
1）光电传感器：采用ST135，带栅格盘，可以测量电机转速，实现电机闭环控制。
3.6 配置内嵌式双通道测量示波器
1）真正的高速双通道存储虚拟示波器，可切换为单通道提高采样率。
2）带有实时X-Y示波器：自动同步显示功能。
3）存储功能：存储/栽入/分析历史波型。
4）输入模拟电压信号幅值由软件调整，勿需硬件开关切换。
5）带有幅频/相频特性专用虚拟示波器。可以保存波型文件，图片文件，方便插入在教学课件中。
★3.7 扩展接口
扩展全部系统总线和20线L_DV总线插座，用于接入外扩模块，开展创新实验。
扩展IC16插座1只，扩展IC40插座1只，用于自己设计译码器或辅助逻辑电路等。
软件功能
4.1 PC端集成开发环境软件基于.NET开发，支持Windows XP/7/10系统。
4.2 汇编语言和C语言支持符号化远程调试，同时支持本机调试，即PC独立调试方式。
4.3 汇编语言和C语言均采用工程文件组织管理。
4.4 汇编语言支持多段调试；支持寄存器、变量显示及修改；支持命令行窗口运行DEBUG32调试命令
4.5 汇编语言调试支持INT21H字符和字符串重定向显示功能（2,9号）、支持INT21H的字符和字符串远程键盘输入功能（1,10号），支持D/A虚拟仪器显示功能。
4.6 汇编语言支持32位保护模式编程实验，内容包括描述符、特权级变换、任务切换，硬件中断、异常处理、无分页/分页存储管理等。

	5
	示波器
	1.200MHz 带宽，1GSa/s+1GSa/s 实时采样率，上升时间小于2ns；
2.2个模拟通道,垂直灵敏度（x1）1mV/div~20V/div,支持电压、电流测量；
3.存储深度：≥64kpts；
4.波形捕获率：≥8,000 wfms/s；
5.时基范围：2ns/div~50s/div；
6.触发类型标配：边沿、脉宽、交替、斜率、视频；
7. 2 通道独立时基，每通道的时基独立可调（允许2个通道同时处在不同的时间刻度），可以很好观测2路频率相差1000倍的信号。
8.不少于 4 种方波信号输出；
9.测量测数不少于34种，测量参数为中文显示，并配有示意图及参数定义的中文说明便于学生理解与掌握；
10.支持李沙育图光标测量；
11.一键拷屏到U盘；
12.≥7英寸 TFT LCD，WVGA（800*480）；
13.支持智能实验室管理系统
1）图形化实验位总览，及各实验位所有仪器的状态，并用颜色区分未上电或未联接的设备，一目了然。
2）批量设置，可对指定或全部学生位的仪器进行批量设置，提高教学效率。
3）可锁定/解锁示波器的AUTO SET功能，增强学生仪器操作的动手能力。
4）可锁定示波器全部按键上，或把本地示波器设置复制到其它示波器。
5）过程介入，教师可通过教师端随时查看任一学生位仪器的屏幕介面，并能通过虚拟介面（与实物完全相同外观及界面）操作仪器。
★6）教师可以根据自已的课程编辑符合自已特色的实验报告，并且随时可以更改。实验报告中一键自动插入仪器屏幕截图、指定参数测量数据、计算值、仪器状态、实验总结等。

	6
	函数信号波形发生器
	1.输出波形：正弦波、方波、斜波、脉冲波、噪声、直流 DC、任意波形；
2.输出频率范围：正弦波：1µHz~25MHz，方波：1µHz~5MHz；
3.频率稳定度：2ppm；
4.任意波：1µHz~5MHz，斜波：1µHz-2MHz；
5.最高输出频率：25M（能两通道同时输出 25M 及同时做调制输出）；
6.内置 7 位高精度、宽频带频率计、频率范围：100mHz~200MHz；
7.输出幅度：1mV---23V, 输出单位 Vp-p, Vrms, dBm，并自动换算；

8.输出端电压倒灌保护，并在屏上信息提示；
9.输出阻抗：1Ω ～999Ω 之间可调；
10.输出幅值误差在±1%左右；
11.垂直分辨率：14bit，采样率：≥125MSa/s；
12.双通道同时输出最大任意波长度：8kpts；
★13.完善易用的任意波编辑软件,可自由手绘，线型绘制，插入标准波形、及任意相位波形插入；
14.调制类型：PWM及AM,FM,PM,ASK,FSK,PSK；SWEEP；
15.手动单脉冲信号输出，或N个脉冲输出，脉冲数可设；
16.脉冲上升/下降时间可调；
17.波形参数界面为中文显示，易学易用；
18.显示：≥4.3 英寸 WVGATFT 800*480 液晶屏，同时显示两路信息；
19.人机界面友好，只用单个旋钮即可完成波形全部参数的选择与参数值改变及确定回车；
20.支持 Nep 智能实验室管理软件；

	7
	直流稳压电源
	1.支持1路固定±5V、0-3A输出；
2.支持2路0-32V的可调电压、不低于5A输出；
3.输出参数误差不超过2%；分辨率不高于10mV，1mA；负载调整率不高于5%；每路输出具有过流、过热、短路保护功能；
4.保质至少3年；
5.含AC220V供电电源线、连接测试线。

	8
	多用表（机械式）
	能测试直流电流电压、交流电压、可测100kΩ直流电阻、电容测试、通断蜂鸣、LED及稳压管测试、多重保护功能；保质至少3年；含测试表笔线。

	9
	多用表（数字式）
	至少三位半显示、LCD背光、蜂鸣闪烁提示、三极管测试、EF电磁测试、温度测试、RS232数据传输；保质至少3年；含测试表笔线等。


注：1、以上“技术要求”为实质性条款（除带★条款），必须完全满足，否则投标无效。
2、标“★”指标，允许负偏离，负偏离将影响其评审得分，但不作无效投标处理。（标“★”指标证明材料要求：投标文件中提供制造商出具的技术参数确认函原件佐证）
