附件：采购技术要求
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	通信原理综合实验箱
	[bookmark: _GoBack]一、功能要求
1、实验箱应采用模块化设计，支持多台实验箱模块之间自主搭建通信收发系统。
2、实验箱应内置不低于7寸的触控显示屏，支持实验指导书、实验原理图、波形参考图、实验参数直接在显示屏上操作和查看。（需提供显示屏查看实验原理图的图片证明）
3、实验箱应具备仪器仪表测试功能区：示波器、逻辑分析仪、误码测试仪具有独立的物理测试接口，且示波器还具备专用探头保护接口。（需提供仪器仪表测试功能区的图片进行证明）
4、实验模块保护措施必须同时包含：存储时全方位外壳保护、安装时模块电路防反接保护、实验时测试端口与芯片隔离保护。
5、每个实验模块均应配置独立的电源拨动开关，根据实验需求独立开启电源开关。
6、实验模块上应有清晰的原理框图和信号流程图，信号每一次变化都有相应的测试点进行测试。
7、收发通道应采用不同的时钟，能展示失步现象及同步过程。
8、虚实结合开发功能要求：
1）综合实验&创新开发模块采用独立供电接口，既可以安装在实验箱上使用，也可以独立使用。（提供实物图片证明两种供电方式）
2）综合实验&创新开发模块应支持无线收发功能，频率范围10M～1GHz，信号带宽20MHz，6路GPIO数字IO口，两路高速ADC和两路高速DAC，ADC转换速率≥40MSPS；DAC转换速率≥100MSPS。
3）虚实结合开发软件支持硬件授权登录和账号登录两种方式，支持随堂教学中间过程节点实时设置、观测与展示。
4）虚实结合开发软件包含：信源编译码、信道编译码、基带传输编译码、数字调制及解调、同步技术、复用技术等6个大类，算法颗粒≥30个。（需提供图片证明有6个大类以及30个以上的算法颗粒）
5）综合实验&创新开发模块能与虚实结合开发软件互联，完成虚实结合实时协同实验。（需提供软硬件虚实结合完成的FM收音机接收实验的视频）
9、实验模块应包含：主控&仪器仪表模块、信源编译码模块、信道编译码模块、基带传输&时分复用模块、数字调制解调模块、载波同步及位同步模块、综合实验模块。
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	二、技术指标要求
1、信号源：
正弦波： 频率范围：0～2MHz 幅度范围：0～5V
三角波： 频率范围：0～100KHz 幅度范围：0～5V
方波：频率范围：0～100KHz 幅度范围：0～5V
音乐信号：真人真唱的音乐信号
被抽样信号：1KHz+3KHz正弦波
2、自定义数字信号：能提供拨码开关任意设置4组8bit数字信号作为信号源，时钟信号速率范围：1KHz～2048KHz
3、PN序列：码长15位/127位可选 码速率范围：1kbps～2048kbps
三、实验内容要求
1、基础验证：模拟调制解调实验4个，信源编译码实验4个，信道编译码实验5个、基带传输编译码实验4个、数字调制解调实验10个、同步实验4个。
2、综合设计：时分复用解复用实验、HDB3线路编码通信系统综合实验、ASK通信系统综合实验、FSK通信系统综合实验、BPSK通信系统综合实验、DBPSK通信系统综合实验、基于FM调制的音频传输无线通信系统、基于QPSK调制的音频传输无线通信系统、基于MSK调制的图像视频传输无线通信系统、基于软件无线电技术的FM收音机。
3、创新开发：基于FPGA、C语言、MATLAB的创新开发案例≥10个。
四、售后要求
1、中标供应商应提供3年免费质保。
2、需提供免费安装、调试及厂家培训服务。
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	数字示波器
	1、 主要技术参数及性能要求
1.基本通道与带宽
通道数量：不低于4个模拟输入通道。
实时带宽：所有通道同时工作时，带宽不低于100MHz。供应商需提供官方权威机构的带宽认证报告。
上升时间：与标称带宽相匹配，以确保信号保真度。
2.采样率
最高实时采样率：每通道不低于1GSa/s。
采样模式：支持实时采样与等效采样。
3.存储深度
标准存储深度：每通道不低于1Mpts（百万点）。
可扩展性：支持通过手动或自动方式调整存储深度，以平衡波形细节与响应速度。
4.波形显示与分析
显示：液晶显示屏，尺寸不小于7英寸，分辨率不低于800x480。
更新率：支持高波形捕获率，能够有效捕获偶发信号和毛刺。
测量功能：内置至少20种自动参数测量功能（如电压、频率、周期、上升/下降时间等）。
数学运算：支持加、减、乘、FFT频谱分析等基本数学运算功能。
FFT分析：支持快速傅里叶变换功能，具备多种窗函数可选。
5.触发系统
触发类型：至少包括边沿、脉宽、视频、斜率、交替触发等常用触发模式。
触发灵敏度：能稳定触发小信号和复杂信号。
6.连通性与数据管理
USB接口：前面板和后面板至少各配置一个USBHost接口，用于快速存储波形、截图和设置；配置一个USBDevice接口，用于连接PC。
LAN接口：标配RJ-45以太网接口，支持网络远程控制与数据传输。
辅助输出：可选配GPIO接口，用于触发和同步。
7.探头与附件
标配探头：每台示波器必须标配4根无源探头。
探头带宽：标配探头带宽需与示波器带宽匹配，不低于示波器标称带宽。
输入阻抗：探头输入阻抗为1MΩ（并联电容典型值）和可切换至50Ω。
8.安全与合规
安全标准：必须符合CE、UL或同等国际安全认证标准。
环保标准：产品需符合RoHS指令等环保要求。
二、售后服务与培训要求
1.质保期
提供自验收合格之日起不少于3年的免费质保。
2.维修与响应
在质保期内，所有非人为因素造成的硬件故障，供应商需提供免费维修或更换服务。提供7x24小时技术响应支持。出现故障时，若无法在48小时内修复，供应商需提供备用机服务，确保教学实验不受影响。
3.校准服务
供应商需提供或推荐符合国家计量标准的校准服务，并明确校准周期和费用。
4.技术培训
供应商需在设备到货安装后，为实验室教师及管理人员提供至少一次免费的现场操作培训，内容包括但不限于：基本操作、高级功能使用、软件连接、日常维护等。
5.软件与文档
提供完整的中文版用户手册、编程手册（如支持）和驱动软件。
承诺操作系统固件和PC软件享有终身免费升级服务。
6.交货与验收
明确交货日期和安装调试流程。
所有设备到达现场后，需由采购方进行开箱验收，确认数量、型号（与投标响应一致）及外观无损。
完成安装调试后，双方共同进行技术性能验收，确保所有指标符合本技术要求。
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