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电子信息实验教学中心设备购置计划
	实验室
	仪器设备名称
	单价
	数量
	合计
	使用专业

	模拟电子技术实验室
	模拟电子技术实验箱
	
	55
	
	计算机科学与技术、电子信息工程、网络工程、人工智能、数据科学与大数据、数字媒体技术

	
	数字示波器
	
	55
	
	

	
	数字万用表
	
	55
	
	

	数字电子技术实验室
	数字电子技术实验箱
	
	55
	
	计算机科学与技术、电子信息工程、网络工程、人工智能、数据科学与大数据、数字媒体技术

	单片机原理及应用实验室
	单片机实验箱
	
	55
	
	电子信息工程、计算机科学与技术

	电路分析实验室
	电路分析实验箱
	
	55
	
	电子信息工程

	通信原理实验室
	通信原理实验箱
	
	55
	
	电子信息工程

	
	计算机
	
	55
	
	

	
	交换机
	
	2
	
	

	
	路由器
	
	1
	
	

	
	实验室基础设施
	
	1
	
	

	信号与系统实验室/DSP实验室
	信号与系统/DSP
实验箱
	台
	55
	
	电子信息工程、数字媒体技术、人工智能

	
	计算机
	台
	55
	
	

	
	交换机
	台
	2
	
	

	
	机柜
	个
	1
	
	

	
	实验室基础设施
	项
	1
	
	

	嵌入式实验室
	嵌入式实验箱
	
	55
	
	电子信息工程、计算机科学与技术

	
	计算机
	
	55
	
	

	
	交换机
	
	2
	
	

	
	机柜
	
	1
	
	

	
	实验室基础设施
	
	1
	
	

	EDA实验室
	EDA实验箱
	
	55
	
	电子信息工程

	
	计算机
	
	55
	
	

	
	交换机
	
	2
	
	

	
	机柜
	
	1
	
	

	
	实验室基础设施
	
	1
	
	

	高频电子实验室
	高频电子实验箱
	
	55
	
	电子信息工程

	仿真实验室
	计算机
	
	55
	
	计算机科学与技术、电子信息工程、网络工程、人工智能、数据科学与大数据、数字媒体技术

	
	交换机
	
	2
	
	

	
	机柜
	
	1
	
	

	
	实验室基础设施
	
	1
	
	


	虚拟现实技术实验室
	图形工作站
	
	50
	
	数字媒体技术、计算机科学与技术、人工智能、数据科学与大数据

	
	图形工作站
	
	4
	
	

	
	便携式VR相机
	
	10
	
	

	
	头戴式VR视频一体机
	
	20
	
	

	
	HTC 3D头盔
	
	4
	
	

	
	大屏幕显示系统
	
	1
	
	

	
	电脑桌1
	
	50
	
	

	
	电脑桌2
	
	4
	
	

	
	电脑座椅
	
	54
	
	

	
	储物柜
	
	6
	
	

	
	实验室基础设施
	
	1
	
	

	
	多媒体教室系统软件
	
	1
	
	

	
	空调
	
	3
	
	

	总计：万元


                电子信息实验教学中心设备购置计划及参数                 （万元）
一、模拟电子技术实验室（总价万元）
	序号
	仪器设备
名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	模拟电子技术实验箱
	[image: LH-A2]
（参考图）
实验箱由铝木合金箱体、高性能线性电源、和实验电路板组成。其中实验电路采用固定功能模块方式，电路原理和元器件符号清晰，实验用元器件可以焊装在线路板的反面，安全可靠，不易损坏，也可以装在线路板的正面，元件直观可见，感性认识强，正面还有实验电路原理图，使学生在实验时对原理一目了然。
一、技术指标
1、工作电源                                            
1）输入：AC220V±10%,50HZ。
2）输出：(1)ACV 0V、14V、16V、18V和带中心抽头双路7.5V低压交流电源(AC50Hz)。有短路保护功能。
(2)DCV  ±1.5V～±15V连续可调，有短路保护自动恢复功能。
(3)DCV  ±12V/0.5A， 5V/0.5A，有短路保护自动恢复功能。
3）完善的电源保护电路：过流保护、过压保护、接反保护。
2、信号源
1. 直流信号源：双路-5V～+5V, -0.5V～+0.5V连续可调
3、单级放大电路
4、二级放大电路
5、射极跟随器电路
6、差动放大电路
7、负反馈放大电路
8、半波、全波、桥式整流和滤波电路
9、并联稳压电路
10、集成功率放大电路
11、互补对称功率放大电路
13、2组运算放大器电路
14、RC正弦波振荡器电路
15、分立元件区：设计有1个8Ω扬声器、1个桥堆、1个单结晶体管BT33、1个470uF和0.1uF电容、4个5.1V稳压管、1个三极管接插做、1个集成稳压管接插座、1个1W/51电阻、1个51K电阻,另有二极管、电容、电阻、三极管等分立元件接入区，用镀银长紫铜管做插孔，可以满足大小不同的管脚的接插。1K、10K、100K、1M旋钮电位器，每只电位器均有输出限流保护.
16、实验板采用2mm厚印制线路板制成。
17、采用高可靠自锁紧防转叠插座作为实验连接点。
18、可以根据需要，另行开发其它实验电路。
19、机箱材料：铝木合金材料，造型美观大方。机箱外形尺寸:480×360×148mm。
20、实验线路的连接：全部信号引出采用自锁紧式涂金插孔，永不氧化，连接稳定可靠。
二、实验内容
(一） 分立元件电路实验
1、基本单级放大电路	
2、两级放大电路
3、负反馈放大电路
4、射级跟随器
5、差动放大电路
7、集成功率放大器
8、互补对称功率放大器
9、单相半波、全波、桥式整流和滤波电路实验	
10、集成稳压电路	
11、RC正弦波振荡器
12、LC振荡器及选频放大器	
13、电流/电压转换电路
14、电压/频率转换电路	
15、并联型直流稳压电源
（二）集成运算放大电路实验
1、模拟运算电路
①电压跟随器②反向比例放大器③同相比例放大器④反相求和比例放大器⑤双端输入求和放大电路
2、积分与微分电路
①积分电路②微分电路③微积分电路
3、波形发生电路
①方波发生器②占空比可调的矩形波发生器③三角波发生电路④锯齿波发生电路
4、有源滤波器
①低通滤波器②高通滤波器③带阻滤波器
5、电压比较器
①过零比较器②反相滞回比较器③同相滞回比较器
6、波形变换电路
7、运算放大器指标测试
（三）综合实验（需另配元件）：用运放组成万用表，温度检测控制，函数信号发生器。
四、配套附件和资料
1、实验导线共35根
2、电源线1根
3、保险丝2只
4、实验指导书1本
五、配套教学资源（全室共1套）
1、在线教育课程开放平台（具有软件著作权，配1个登录帐号）:
1）本系统是互通教学多元化管理平台，将用户传统的各个平台系统实施整合，集中互通管理，解决多平台、多账号难以管理、数据库分散无法集中统计等问题。系统包含了：在线教务管理系统、在线课程资源管理平台、在线习题库平台、在线考试考核平台、线上视频课程管理平台及线上虚拟仿真教学管理平台，真正意义的一站互通数据集中统计！
2）课程资源：多个微课视频实拍采集教学视频素材，后期影视包装，片头10秒左右，片尾5秒左右，视频尺寸不低于1920*1080，视频格式MP4、FLV等；多个虚拟仿真内容采用unity引擎开发，在pc端win系统上运行（win7、win8、win10，注不包含win xp）软件。
3）为了教学的统一性要求在线教育平台与实装置是同一个生产商！
4）在线教育开放平台资源库：
★A、《模拟电子技术》课程要包括：1 .常用半导体器件（1.1 半导体的基本知识、1.2 二极管、1.3 三极管、1.4半导体器件的识别与检测），2. 直流稳压电源（2.1 整流电路、2.2 滤波电路、2.3 稳压电路），3. 基本放大电路（3.1 放大电路的基本知识、3.2 基本共射极放大电路、3.3 分压式偏置共射放大电路3.4 共集电极放大电路），4. 功率放大电路（互补对称功率放大电路），5 .差动放大电路与集成运算放大器，6. 放大电路中的反馈（6.1 反馈的基本概念、6.2 负反馈对放大电路性能的影响），7 .集成运算放大器的应用（7.1 集成运放的应用基础、7.2 集成运放的线性应用），8. 正弦波振荡器（8.1 正弦波振荡电路概述、8.2 RC 正弦波振荡电路）。
★B、《电子产品设计制作》课程要包括：项目一 智能电子时钟（数码管结构、共阳数码管字形码、共阴数码管字形码、电子时钟效果演示），项目二 电子秤（称重传感器工作原理、电子秤效果演示），项目三 电子寻迹小车（电机驱动、电机调速、红外寻迹原理、红外避障原理、小车寻迹效果演示、小车避障效果演示、超声波测距原理、小车前进后退转弯调速）
[bookmark: _Toc281924088][bookmark: _Toc281244071]2、仿真软件：模拟电子技术仿真教学软件（网络版、具有软件著作权）
软件要求：内容包括模拟电子技术实验实常开设的延时电路等共18个实验实项目。每个项目根据实需要，设置了数量不等的实任务。例如单管放大项目设计了实目的、实器件、实电路、电路原理、器件布局、通电测试、故障检测等任务，以便操作者循序渐进地得到练。本软件采用三维动画与二维交互动画编程相结合技术，基于职场环境与工作过程，具有很强的职业性、情景性、过程性、交互性、智能性。
技术参数：
包含十八大实模块：延时电路、稳压电源、整流滤波电路、单管放大、可控硅调光、二极管整流电路、串联稳压电源、延时开关、电流负反馈电路、电压负反馈电路、单项可控硅整流电路、差分放大可调稳压电路、运算放大电路、运算放大器的应用、脉冲式充电电路、整流电路、温度传感器、光敏传感器检测。
	个
	
	55
	

	2
	数字示波器
	普源
	台
	
	55
	

	3
	数字万用表
	数字万用表
	个
	
	55
	

	合计
	
	
	
	
	



二、数字电子技术实验室（12.65万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	数字电子技术实验箱
	[image: DVCC-D2JH]
（参考图）
实验箱由铝木合金箱体、开关电源、常用信号源和实验电路区组成。其中实验电路采用开放式形式，用户可根据需求灵活搭接。以满足不同专业、不同层次学生的教学实验要求。本实验箱适用于本专科院校所有电类和非电类专业《数字电子技术》课程的实验和创新设计。
一、技术指标
1、电源：采用高性能、高可靠开关型稳压电源，具有短路保护、过载保护及自动恢复功能。
输入：AC 220V±10%
输出：DC 5V/2A，DC ±12V/0.5A，均带有短路保护，其中+5V电源带有短路报警功能。
2、信号源：
    单脉冲：有四路单脉冲电路，每路产生一个宽的正单脉冲和一个窄的正单脉冲，其中二路在产生正脉冲的同时还产生一个负脉冲 。宽单脉冲和负脉冲的宽度与按下按键的时间一致，窄单脉冲宽度与输入的时钟信号相等。按下一个按键，能够在四个输出上各产生一个窄单脉冲，四个单脉冲依次相差一个时钟周期。
    连续脉冲：分两组，一组为10路固定频率的方波 1HZ、10HZ、100HZ、1KHZ、10KHZ、100KHZ、0.5MHZ、1MHZ、5MHZ、10MHZ。另一组为连续可调方波1KHZ～100KHZ。
3、16位逻辑电平开关：可输出“0”、“1”电平，同时带有电平指示，开关状态一目了然。
4、16位逻辑电平指示：由红、绿、黄、白16只LED及驱动电路组成，正逻辑显示。
1. 数字显示: 6位7段LED数码管及十六进制译码器组成。供数字钟、日历等实验显示用。
1. 蜂鸣器及驱动电路。提供时钟报时、报警、音乐用等发声装置。
7、内置10K、22K、100K电位器，作可变电阻用。
8、有四组BCD码拨码盘，可产生四组BCD码数字信号。
9、内置50MHZ液晶显示频率计。用作频率测量。
10、开放式实验区，提供18只IC园孔插座（2只IC8，6只IC14，6只IC16，4只IC20，园孔插座接触好，耐插拔；另有1个IC40的锁紧插座用于部分扩展实验，如A/D或D/A等。
11、全部信号的引出插孔均采用2号镀金孔，不氧化，不退色。实验连接线采用带弹簧片的镀金自锁紧接插头或防转插头，接线的可靠性好。
12、提供分立元件接插区，可接插电阻、电容、稳压管、二极管和电位器等，方便扩展。
13、提供面包板实验区。
13、参考外形尺寸：560×360×148mm，铝木合金材料，绿色环保,造型美观大方。
二、实验内容
基本实验：
1、门电路逻辑功能及测试实验
2、组合逻辑电路（半加器、全加器及逻辑运算）的设计实验
3、触发器实验（一）R-S、D、JK
4、触发器实验（二）三态输出触发器、锁存器
5、时序电路测试与研究
6、集成计数器及寄存器实验
7、译码器和数据选择器实验
8、波形产生及单稳态触发器实验
9、555时基电路实验
扩展实验：
10、CMOS门电路测试实验
11、TS、OC门的功能测试及应用实验
12、TTL不同系列芯片性能和参数的测定实验
13、门电路的驱动能力测试实验
14、逻辑笔实验与分析实验
15、TTL与CMOS相互连接实验
16、MSI加法器实验
17、竞争冒险实验
18、触发器应用实验
19、寄存器及其应用实验
20、计数器MSI芯片的应用
21、时序电路应用实验
22、顺序脉冲和脉冲分配器电路
23、施密特触发器及其应用实验
24、单稳态触发器及其应用实验
25、多路模拟开关及其应用实验
26、数字定时器实验
27、电压变换器实验
28、四路优先判决电路实验
三、配套附件和资料
1、实验导线共25根
2、电源线1根
3、保险丝2只
4、实验指导书1本
四、配套教学资源（全室共1套）
1、在线教育课程开放平台（具有软件著作权，配1个登录帐号）:
1）本系统是互通教学多元化管理平台，将用户传统的各个平台系统实施整合，集中互通管理，解决多平台、多账号难以管理、数据库分散无法集中统计等问题。系统包含了：在线教务管理系统、在线课程资源管理平台、在线习题库平台、在线考试考核平台、线上视频课程管理平台及线上虚拟仿真教学管理平台，真正意义的一站互通数据集中统计！
2）课程资源：多个微课视频实拍采集教学视频素材，后期影视包装，片头10秒左右，片尾5秒左右，视频尺寸不低于1920*1080，视频格式MP4、FLV等；多个虚拟仿真内容采用unity引擎开发，在pc端win系统上运行（win7、win8、win10，注不包含win xp）软件。
3）为了教学的统一性要求在线教育平台与实装置是同一个生产商！
4）在线教育开放平台资源库：
★B、《数字电子技术》课程要包括：1.章数字电路基础（逻辑函数的卡诺图化简法） ，2.逻辑门（集成逻辑门电路），3.电路集成触发器 （3.1 主从触发器3.2边沿触发器3.3 CMOS 集成触发器），4.时序逻电路（4.1时序逻辑电路的分析、4.2时序逻辑电路的分析），5.脉冲波形的产生与整形电路（5.1多谐振荡器、5.2施密特触发器、5.3.555 定时器及其应用）
2、仿真软件：数字电子技术仿真教学软件（网络版、具有软件著作权）
软件要求：内容包括数字电子技术课程常开设的与非门电路、异步计数器的级联、定时交流开关、多地单键控制、同步计数器、信号比较输出报警检测等共7个实验实项目，每个项目根据实需要，设置了数量不等的实任务，以便操作者循序渐进地得到练。
本软件采用三维动画与二维交互动画编程相结合技术，基于职场环境与工作过程，具有很强的职业性、情景性、过程性、交互性、智能性。
技术参数：
包含七大实模块：与非门电路、异步计数器的级联、定时交流开关、计数调光开关、多地单键控制、同步计数器、信号比较输出报警检测。
	个
	
	55
	

	合计
	
	
	
	
	




三、单片机原理及应用实验室（19.25万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	单片机实验箱
	[image: 029947d32dc36d4dfeb391d622670e9]
（参考图）
一、系统简述
1、平台主要用于学习51/52系列单片机基础应用技术和综合应用技术，包含有单片机原理、各类控制技术、各种数据通信技术、系统设计技术。向用户提供众多外围器件和设备接口，可使用户快速掌握单片机原理及其实用接口技术，充分了解和掌握当今单片机领域流行的各种外设器件应用。
2、具有二种工作方式：一是联PC机运行，在与上位软件联机的状态下，实现各种调试和行运的操作；二是脱机运行，系统配有自检管理监控，在无仿真器状态下，系统自动切换到脱机管理状态，用户可轻松调用EPROM中的实验程序完成自检实验。
3、实验电路单元应尽可能独立开放,如开放式键盘, 开放式显示器,开放式串口等,为适应多种方式实验提供可能。
4、系统要将地址总线、数据总线、控制总线全部引出，主机板留有扩展单元，通过单片机仿真器调试用户系统，以便用户进行二次开发使用。
二、系统硬件组成
1、 计算机(自备）
2、 应用型单片机平台系统
3、 基于KEIL C51 单片机仿真器，RS232/USB通信方式。
4、 在线下载式单片机STC89C52或AT89S52。
三、详细技术指标
1、基础接口电路
1）多路定时计数器8253A接口电路。
2）可编程并行输入/输出接口8255。
3）可编程并行输入/输出接口8155。
4）可编程键盘显示接口8279
5）单片机系统简单I/O口扩展电路74LS273/74LS244。
6）看门狗电路MAX813
2、人机接口电路 
1）8位LED发光管输出显示
2）8位开关量输出模块。
3）8个独立的LED数码管。
4）4×4矩阵键盘电路。
5）8个查询式键盘。
6）16×16点阵LED模块，由4个8*8点阵和驱动电路组成。
7）12864 LCD图形、中文、字符显示模块。
8）两路带消抖±单脉冲产生电路。
9）1HZ-1MHZ分8路输出固定脉冲发生。
10）555时基应用电路。
3、外设执行部件
1）5V继电器控制、音乐发生器电路。
1. 步进电机20BY及直流电机驱动与控制。
3）扬声器驱动电路。
4）蜂鸣器驱动电路。
5）光电测速模块电路。
4、通信接口电路
1）RS232/RS485接口应用和电平转换电路。
2）I2C串行实时日历/时钟PCF8563。
3）I2C串行键盘显示控制器Zlg7290。
5、存储器电路
1）32K静态SRAM ,64KEPROM。
2）串行存储器93C64读写电路。
3）I2C串行存储器24C02应用电路。
4）IC卡读写模块电路。
6、数据转换
1）单路8位数字模拟转换接口DAC0832。
2）8路8位模拟/数字转换接口ADC0809。
3）串行8位A/D 转换电路TLC549及其相关电路
4）串行10位D/A 转换电路TLC5615及其相关电路
5）数字温度传感器DS18B20，用于环境温度检测。
6）串并转换74LS164和并串转换74LS165应用电路。
7、单片机仿真器和在线下载器
1）51单片机仿真器：配备KEIL C51单片机仿真器，采用仿真芯片＋监控芯片＋USB 芯片结构，无限制真实仿真（32 个 IO、串口、T2 可完全单步仿真），真实仿真 32 条 IO 脚，包括任意使用 P30 和 P31 口。在仿真状态下仿真芯片被完全冻结，可以 100%重现 CPU 所有特性，即总线 I/O 口。
2）软件支持汇编、C51 语言编译、调试调试环境支持单步、断点、随时可查看寄存器、变量、IO、内存内容，支持夭折功能，可仿真各种 51 指令兼容单片机，如ATMEL、INTEL、SST、ST 等。
3）KEIL C51仿真器内部带有32KB的FLASH，用于用户程序下载；能够实现STC单片机的0-64KBFLASH的ISP下载编程功能。设计有在线下载电路，可在线下载单片机STC89C52或AT89S52。
4）下载仿真通讯最高速度达到 115200BPS。
5）二种工作方式：一是联PC机运行，在与上位软件联机的状态下，实现各种调试和行运的操作；二是脱机运行，系统配有自检管理监控，在无仿真器状态下，系统自动切换到脱机管理状态，用户可轻松调用EPROM中的实验程序完成自检实验。
8、扩展模块
1)红外测温实验模块
2）超声波测距实验模块
3））三轴加速度实验模块
9、工作电源
+5V/2.5A；+12V/1 A；-12V/1A。+5V主电源带过压、欠压、过流和电路保护功能并可自动回复。
四、系统软件
1、WINDOWS 下KEIL C51 软件环境，支持汇编和C语言的编程、编译、链接和源程序级调试和在线下载。
2、Small RTOS(51) 1.12.1v R 嵌入式操作系统。 
3、在线下载软件：STC_ISP_V479。
五、实验项目（有配套实验指导书）
软件实验：
1. 清零程序
1. 拆字程序
1. 拼字程序
1. 数据区传送子程序
1. 数据排序实验
1. 查找相同数据个数
1. 无符号双字节快速乘法子程序
1. 多分支程序
1. 脉冲计数实验
1. 电脑时钟实验
标配硬件实验：
1、单片机I/O口应用实验_ P3.3口输入 P1口输出
2、单片机I/O口应用实验_工业顺序控制
3、并行I/O接口8255应用
4、简单I/O口扩展
5、A/D 转换实验
6、D/A转换实验
7、键盘显示控制器8279应用实验
8、步进电机控制实验
9、小直流电机调速实验
10、电子音响实验
11、继电器控制实验
12、数据存贮器扩展实验
13、8031单片机串行口应用实验_双机通信
14、8031串行口应用实验_与PC机通信
15、串行A/D转换器TLC549应用
16、串行D/A转换器TLC5615应用
17、单片机双机通信实验_用RS485总线
18、USB通信接口应用实验
19、16X16 LED点阵显示实验
20、128 X 64 LCD液晶显示接口实验
21、数字温度传感器18B20实验
22、看门狗电路MAX708
23、I2C总线应用实验
（1）串行E2PROM的读写实验
（2）I2C智能卡读写实验
（3）串行键盘显示接口ZLG7290应用实验
（4）PCF8563串行实时时钟应用实验
25、定时计数器8253A应用实验
27、红外测温实验实验
28、直流电机、步进电机闭环控制实验
29、电路电压/电流/频率测量实验
30、超声波测距实验
31、三轴加速度/陀螺仪实验
32、数字PID控制实验
	个
	
	55
	

	合计
	
	
	
	
	



四、电路分析实验室（总价13.75万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	电路分析实验箱
	[image: DGA]
（参考图）
采用模块式结构，各模块间相互独立，通过各元件区不同元件组合，可组成多种测试电路，实验模板正面印有电路图，反面装有器件，各实验电路中需测试的点均装有测试孔，使用方便，接触可靠，而且寿命长、效率高，适用于进行各种电路的实验研究。
一、技术指标
1、电源输入：AC220V±10% ，50HZ
 输出 ：±l2V/0.5A，±l.5V～l5V/0.5A（可调稳压电源）
 均有短路过载保护，自动恢复功能。
2、函数信号发生器
 波形：正弦波、方波、三角波
 频率范围：2HZ~20KHZ，分低频、高频两档连续可调
幅值：方波、正弦波、三角波 （ 峰--峰值：0~10V）
3、2只0～30V电压指针表头，2只0~100mA电流指针表头，可同时满足多个测试点电压、电流的动态监测。
4、其它器件组成：有l～2W电阻18只、电容l8只、电感3只、二极管(稳压管)3只、不同阻值电位器4只、开关2只、测电流插座2只等。
5、铝合金保护箱，坚固耐用，样式美观、大方。
1. 可完成实验项目：
	1、线性与非线性元件的伏安特性。
2、电位及其与电压关系的研究。
3、基尔霍夫定理。  
4、叠加定理。
5、电压源与电流源的等效变换。   
6、戴维南定理。
7、受控源VCVS、VCCS的实验。
8、典型电信号的观察和测量。
9、RC一阶电路的响应测试。
10、二阶电路的响应测试。
11、RC选频网络特性测试。
12、R、L、C元件正弦电路特性实验。
13、R、L、C串联谐振电路的研究。



	个
	
	55
	

	合计
	
	
	
	
	



五、通信原理实验室（总价53.7万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	通信原理实验箱
	[image: IMG_256]
（参考图）
一、技术指标
1、采用了“底板+实验模块”的结构，不仅按实验内容与功能将电路模块化，而且各个模块独立设计，能方便地组合进行单元实验和多种单/双工通信系统实验。
2、实验模块的输入输出信号都采用铆孔开放出来，由实验者根据实验需要进行连接组合，增强实验者的参与性。
4、每个实验模块都采用有机玻璃覆盖保护，方便实验室管理。
5、实验中的重要参数都可以调节或设置，方便实验者分析对比。
6、可完成单元、系统实验几十项，涵盖了终端编译码、线路编译码、调制解调、光纤、移动等方面的内容。
7、内置函数信号源、数字信号源、电话接口、计算机接口、同轴电缆信道、两个收发一体光端机信道、音频功放等功能模块，详细见“系统组成” 项。
8、内置4组稳压电源，全部具有短路软截至保护自动恢复功能，并提供电源输出接口。
9、系统涉及了计算机通信、MS51、DSP、CPLD等多种技术，并留有开发接口，二次开发性强。
10、光纤通信信道
二、实验项目
A.通信原理部分
第一部分 基础实验
实验2 模拟信号源实验
实验3  CPLD可编程逻辑器件实验
实验4  接收滤波放大器实验
实验5  计算机串口实验
第二部分 原理实验
实验1  基带信号的常见码型变换实验
实验2  抽样定理及其应用实验	
实验3  PCM编译码系统实验
实验4  ADPCM编译码系统实验	
实验5  CVSD编译码系统实验
实验6  FSK（ASK）调制解调实验	
实验7  相位键控PSK（DPSK）调制解调实验	
实验8  数字同步技术实验（位同步）	
实验9  眼图观察测量基带有无串扰实验	
实验10  线路成形与频分复用
实验11 时分复用与解复用
实验12 码分复用与解复用
实验13  数字频率合成实验	
实验14  AMI/HDB3编译码实验
实验15  卷积编译码及纠错能力验证实验	
实验16  汉明码编译码及纠错能力验证实验	
实验17  汉明、交织码编译码及纠错能力验证实验	
实验18  循环码编译码及纠错能力验证实验	
实验室19 相对码绝对码转换实验
实验20 频分复用传输系统实验
实验21 基带传输实验
第三部分 综合实验
实验1  信源、PCM、HDB3传输系统实验
实验2  信源、PCM、汉明码传输系统实验
实验3  信源、PCM、汉明、交织码传输系统实验
实验4  信源、CVSD、汉明码传输系统实验
实验5  信源、CVSD、汉明、交织码传输系统实验
实验6  信源、时分复接/解复接系统实验
实验7  信源、码分复接/解复接系统实验
第四部分 设计实验
实验1  PCM时序控制实验
实验2  CMI编译码实现实验
实验3  绝对/相对码转换实验PC机数据、PSK传输系统实验
实验4  PC机数据、FSK传输系统实验
实验 5  码型变换、基带编码开发实验
三、标准配置表
	序号
	分类
	硬件名称
	标号
	说明

	1
	主

板

硬

件

模

块
	函数发生器（正弦波、三角波、方波）
	模块一
	频率0.3～10KHZ连续可调，幅度0～10V连续可调

	2
	
	同步信号发生器
	模块二
	频率2KHZ，幅度0～10V连续可调

	3
	
	抽样脉冲产生模块
	模块三
	频率8KHZ, 频率2～35KHZ连续可调

	4
	
	计算机接口模块
	模块四
	提供发送输出、接收输入的连接接口

	5
	
	电源引接模块
	模块五
	提供-12V、+12V、+5V、-5V等系统电源，另提供输出接口

	6
	
	同轴电缆传输模块
	模块六
	同轴电缆传输

	7
	
	眼图观测模块
	模块七
	可观测噪声、串扰、理想眼图

	9
	
	功放模块
	模块十
	提供多组滤波器、音频功放、喇叭

	10
	
	话筒模块
	模块十一
	提供话音输入

	11
	软件

及

配件

部分
	PPT多媒体课件
	赠送
	仿真电路和实验箱电路相一致
	

	12
	
	实验指导书电子文档（Word）
	赠送
	
	

	13
	
	实验指导书
	赠送
	
	

	14
	
	电源线
	赠送
	
	

	15
	
	USB线
	赠送
	
	

	16
	
	信号连接线
	赠送
	
	


实验模块：标准配置
	1
	时钟与基带数据发生模块
	提供系统时钟和各类数字信号源

	2
	PAM脉冲幅度调制模块
	完成抽样定理、PAM调制、传输模拟实验

	3
	PCM/ADPCM编译码模块
	完成PCM、ADPCM编译码单元实验

	4
	CVSD增量调制编译码模块
	完成CVSD编译码单元实验

	5
	AMI /HDB3编译码模块
	完成AMI /HDB3编译码单元实验

	6
	噪声模块
	模拟白噪声信道

	7
	数字频率合成模块
	完成压控振荡器、频率合成实验

	8
	FSK(MSK)调制模块
	完成MSK、FSK调制实验

	9
	FSK(MSK)解调模块
	完成MSK、FSK解调实验

	10
	BPSK(DPSK)调制模块
	完成BPSK、DPSK调制实验

	11
	BPSK(DPSK)解调模块
	完成2BPSK、2DPSK解调实验

	12
	复接/解复接、同步提取模块
	完成多种数据的时分复接解复接、码分复接解复接、位同步帧同步提取实验

	13
	卷积、汉明、交织、循环编码模块
	完成卷积、汉明、交织、循环编码实验，多种码型变换

	14
	卷积、汉明、交织、循环传输模块
	信道仿真

	15
	卷积、汉明、交织、循环译码模块
	完成汉明、交织、循环译码实验

	16
	线路成形与频率合成模块
	完成频分复用实验



	个
	
	55
	

	2
	计算机
	1.处理器：≥Intel Core i5  九代（六核2.9Ghz 9M缓存）；
2.主板：Intel H360系列芯片组及以上；
3.内存：≥16GB DDR4
4.显卡：≥4GB英伟达GT1030
5.硬盘：≥1T 
6.网卡：集成10/100/1000千兆网卡，内置150M无线网卡
7.光驱：无
8.显示器：25英寸；
9.键盘鼠标：防水抗菌键盘、抗菌鼠标；
10.云教室。
	台
	
	55
	

	3
	交换机
	1、端口:48*10/100/1000Base-T以太网端口，4*100/1000Base X SFP光口；
2、交换容量：不低于256Gpbs；
3、包转发率：不低于96Mbps；
4、管理端口：1个Console口；
	台
	
	2
	

	4
	路由器
	6U 网络交换机机柜，支持壁挂或平放
	个
	
	1
	

	5
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	合计
	
	
	
	
	



六、信号与系统实验室/DSP实验室（总价48.2万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	信号与系统/DSP
实验箱
	[image: 图片1]
（参考图）
一、系统特点
   1、紧扣教学大纲、内容简洁、重点突出：以高等教育出版社的国家重点教材“信号与系统“（郑君里）一书为背景，对课程的大部分章节均提供有实验项目，使实验内容具有教学性和通用性，同时也使学生通过实验环节更透彻得掌握原理性的知识。
   2、电路模块化设计：每一个实验单元均以一模块来划分，实验名称与模块名相对应。模块内的电路在相应的位置画出，使实验者一目了然。
   3、采用了DSP数字处理的新技术。随着科学技术的不断发展，信号的数字处理技术在实际中的应用范围大大扩展，无所不在。通过数字处理可以将模拟电路难以实现或实验结果不理想的“信号分解与合成”、“信号卷积”、“频谱分析”等实验得以准确地演示，并能生动地验证理论结果；可以比较数字滤波器与模拟滤波器的性能优劣。
   4、二次开发功能：能通过DSP数字信号处理单元和主机接口与二次开发区，可使学生设计各种数字滤波器、对模拟信号进行频谱分析、卷积运算等丰富的实验项目。
二、实验内容
可完成以下25个实验：
1、基本运算单元实验（单元电路、信号源、频率计、电压表）
2、阶跃响应与冲激响应实验
3、连续系统的模拟实验 
4、模拟滤波器实验（无源、有源、低通、高通、带通、带阻） 
5、抽样定理实验
6、二阶网络状态轨迹实验 
7、一阶电路暂态响应实验 
8、二阶电路暂态响应实验
9、二阶电路传输特性实验
10、信号卷积实验
11、矩形信号的分解实验
12、矩形信号的合成实验
13、幅度对信号合成的影响
14、相位对信号合成的影响
15、锯齿波信号的分解/合成
16、信号的调制与解调实验
17、信号的频谱分析
18、频分与复用实验
19、DSP应用实验
20、DSP数字信号处理单元实验
21、数字滤波器实验（低通、高通、带通、带阻）
22、八阶高通、低通滤波器（巴特沃斯）实验
23、各种模拟、数字滤波器性能比较实验
24、主机接口与二次开发区
25、CPLD编程开放模块
三、实验箱的技术指标
1、电源参数：+5V、2A；-5V、0.5A；+12V、0.5A；-12V、0.5A。
2、率计：可测量的信号频率范围：0～300KHz；
3、毫伏表：可测量的信号频率范围：0～100KHz；
4、可测量的信号幅值范围：1mV～10V；
5、信号源：可产生正弦波、三角波、方形波三种波形。
 幅值（峰峰值）： 正弦波 0～12V；
 三角波 0～18V；
 方 波 0～20V；
 频率：(四档可调) 正弦波 2Hz～100KHz；
 三角波 2Hz～100KHz；
 方 波 2Hz～100KHz；
	台
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	2
	计算机
	1.处理器：≥Intel Core i5  九代（六核2.9Ghz 9M缓存）；
2.主板：Intel H360系列芯片组及以上；
3.内存：≥16GB DDR4
4.显卡：≥4GB英伟达GT1030
5.硬盘：≥1T 
6.网卡：集成10/100/1000千兆网卡，内置150M无线网卡
7.光驱：无
8.显示器：25英寸；
9.键盘鼠标：防水抗菌键盘、抗菌鼠标；
10.云教室。
	台
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	3
	交换机
	1、端口:48*10/100/1000Base-T以太网端口，4*100/1000Base X SFP光口；
2、交换容量：不低于256Gpbs；
3、包转发率：不低于96Mbps；
4、管理端口：1个Console口；
	台
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	4
	机柜
	6U 网络交换机机柜，支持壁挂或平放
	个
	
	1
	

	5
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	合计
	
	
	
	
	



七、嵌入式实验室（总价45.45万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	嵌入式实验箱
	[image: LH-16D 单片机实验箱]
（参考图）
一、概述
基于STM32单片机，从单片机实验教学的特点出发，基础功能实验电路采用一体化设计方式，创新拓展型实验电路采用独立模块方式，需要时接入主板，既兼顾演示验证性实验、又考虑到综合设计和创新研究性实验的需要。主板上自带CPU编程下载接口，是一款灵活性极强的集编程下载调试与一体的新型单片机实验教学平台，适合各层次学生进行单片机原理和应用方面的实验和创新。	   	
1. 特点
1、完整的实验指导
专门针对此实验箱编制详细的实验指导书，相信您有了专业的单片机开发板和详细的指
导书，会迅速掌握好单片机技术，一定能快速入门，达到事半功倍的效果。
1. [bookmark: _Toc292963970]功能模块完全独立
根据我们多年来的开发经验，和取听广大用户的建议，此款开发板采用最新理念——各
功能模块完全独立，互不干扰，减小初学者编程误区。板载丰富的实验硬件资源和接口，并对外全部开放I/O口，既可简单的使用短路帽进行默认的资源连接（方便初学者直接使用），也可以取下短路帽后采用杜邦线连接单片机的任意I/O口线，轻松搭建自己的电路。配合本公司精心编写的大量C语言实验例程，可使用户快速掌握单片机原理及其实用接口技术。同时可加强初学者对主板硬件电路的认识，尽快熟悉硬件电路。
1. 支持多种CPU开发实验
标配STM32F103C8T6核心板，根据客户需求可以选配其它单片机核心板，从而实现对各种CPU芯片的支持扩展。
[bookmark: _Toc113240055]四、详细硬件配置
4.1   实验箱底板
4.1.1单色流水灯模块：8 个高亮绿色LED 灯   
4.1.2 双色流水灯模块：6 个高亮LED灯，红黄绿三种颜色      
4.1.3 双色LED灯模块：红绿双色LED 灯   
4.1.4 8 位数码管模块：2 个四位一体共阳极数码管，2个74HC595 驱动芯片   
4.1.5 1 位数码管模块：1 个 8 段数码管，共阳极，0.56 英寸   
4.1.6 红绿双色点阵模块：3 个74HC595 驱动芯片，一个红绿双色点阵显示屏 
4.1.7 LCD1602 液晶屏模块：标准 LCD1602 液晶屏接口，1 个带背光的  LCD1602 液晶屏   
4.1.8 LCD12864 液晶屏模块：标准LCD12864 液晶屏接口，支持串行、并行液晶屏   
[bookmark: OLE_LINK2]4.1.9 OLED 显示模块：0.96 寸  OLED 液晶屏，128*64 显示     
[bookmark: OLE_LINK3]4.1.10 TFT 彩屏模块：彩屏接口支持8 位、16 位TFT ，支持触摸屏控制，带背光开关配套  2.8 寸彩屏，带触屏功能，262K 色，8 位数据端 
4.1.11 8 个独立按键：8 个独立按键，带上拉电阻   
4.1.12 4X4 矩阵键盘：4行4列矩阵键盘，带上拉电阻   
4.1.13 五向摇杆：一个五向摇杆，具有上、下、左、右、中五个方向   
4.1.14 蜂鸣器模块：无源蜂鸣器   
4.1.15 DS1302 时钟模块：DS1302 芯片，模块带后背电池座 
4.2   传感器模块   
4.2.1 两路DS18B20 模块：两路 DS18B20 温度传感器接口    
4.2.2 光敏传感器模块：集成 LM393 比较器，基准电压可调电阻、模拟量输出接口、数字量输出接口、模拟量指示LED灯，支持光敏二极管、光敏电阻等光电开关器件   
4.2.3 火焰传感器模块：集成 LM393 比较器，基准电压可调电阻、模拟量输出接口、数字量输出接口、模拟量指示LED 灯，支持火焰传感器      
4.2.4霍尔传感器模块：集成 LM393 比较器，基准电压可调电阻、模拟量输出接口、数字量输出接口、模拟量指示LED 灯，支持霍尔传感器 
4.3  电器控制模块   
4.3.1路直流电机接口：ULN2003 驱动芯片。一路可调速直流电机接口； 一路可调速、可调向双功能电机接口
4.3.2 2路步进电机接口：2 个ULN2003驱动芯片。两个标准5线4相步进电机接口
4.3.3 2路继电器：ULN2003 驱动芯片，两个5V 继电器，两个3P 接线端子
4.4  数据传输、存储模块 
4.4.1 2路串口：SP3232 芯片，SOP16 封装，+3.0v-+5V 工作电压，公头串口座一个，母头串口座一个，状态指示灯4 个
4.4.2 AT24C02 存储模块：AT24C02 芯片，SOP8 封装
4.4.3 模拟量输入模块：0V-5V 输入可调，0R-10K 电阻值可调
4.4.4 串转并模块：74HC164 芯片，SOP14 封装
4.4.5 并转串模块：74HC165 芯片,SOP16 封装
4.4.6 SD 卡模块：标准SD卡卡槽，SPI 控制，4-bit 传输模式
4.4.7 MAX485 模块：MAX485 芯片，1 组  2P 接线端子输出，1 组插针输出。 
4.4.8 红外发射模块：红外发射二极管
4.4.9 红外接收模块：HX838 红外一体化接收头
4.4.10 PCF8591 AD/DA 模块：PCF8591 芯片，4路模拟量输入，1 路模拟量输出，IIC通信。
4.4.11 锁存器模块：74HC573 锁存芯片，兼容标准CMOS      
4.4.12 三八译码器：74LS138 芯片，TTL 电平  
4.4.13 核心板扩展接口：接口插座29P 两排，IO 扩展插针  28P 两排 
4.5   电源模块
4.5.1 3V3 电源电路：LM1117-3V3 稳压芯片
4.5.2 1V8 电源模块：LM1117-1V8 稳压芯片    
4.5.3 电源引出：GND/5V/3V3/1V8 电源各一组，每组  6 路引出     
4.5.4 模块名称：USB 接口，mini USB,A 型母头，D+ ，D-      
4.5.5 自恢复保险丝：断开电流300ma   
4.6 机箱
4.6.1坚固型铝合金框架，厚实的 ABS 塑料包角，参考外形尺寸 480×360×120mm
4.6.2有70mm×350mm 的零配件存放区。
五、配套教学资源（全室共1套）：
在线教育课程开放平台（具有软件著作权，配1个登录帐号）:
1）本系统是互通教学多元化管理平台，将用户传统的各个平台系统实施整合，集中互通管理，解决多平台、多账号难以管理、数据库分散无法集中统计等问题。系统包含了：在线教务管理系统、在线课程资源管理平台、在线习题库平台、在线考试考核平台、线上视频课程管理平台及线上虚拟仿真教学管理平台，真正意义的一站互通数据集中统计！
2）课程资源：多个微课视频实拍采集教学视频素材，后期影视包装，片头10秒左右，片尾5秒左右，视频尺寸不低于1920*1080，视频格式MP4、FLV等；多个虚拟仿真内容采用unity引擎开发，在pc端win系统上运行（win7、win8、win10，注不包含win xp）软件。
3）为了教学的统一性要求在线教育平台与实装置是同一个生产商！
4）在线教育开放平台资源库：
★A、《电子产品设计制作》课程要包括：项目一 智能电子时钟（数码管结构、共阳数码管字形码、共阴数码管字形码、电子时钟效果演示），项目二 电子秤（称重传感器工作原理、电子秤效果演示），项目三 电子寻迹小车（电机驱动、电机调速、红外寻迹原理、红外避障原理、小车寻迹效果演示、小车避障效果演示、超声波测距原理、小车前进后退转弯调速）
★B、《嵌入式技术应用》课程要包括：
教学项目 1（认识 STM32 固件库、STM32 固件库关键子目录和文件、嵌入式系统、ARM Cortex-M3 处理器、STM32 系列处理器），
教学项目 2（认识 STM32 的 I/O 口、STM32 的GPIO初始化和输入输出库函数、Cortex-M3 工作模式及状态、Cortex-M3 寄存器组、Cortex-M3 特殊功能寄存器组、STM32 相关结构体、Cortex-M3 处理器结构、STM32 系统结构、STM32 时钟配置），
教学项目 3（认识数码管、数码管静态显示电路硬件连接、认识Coretex-M3 存储器、Cortex-M3 存储器映射、STM32 存储器映射、数码管动态扫描显示电路硬件连接、位带区与位带别名区、位带操作）
教学项目 4（认识嵌入式应用技术与开发的核心板、GPIO 寄存器地址映射、端口复用使用、端口复用重映射、STM32 中断通道、STM32 外部中断、STM32 中断优先级、STM32 外部中断编程、）
教学项目 5（SysTick 定时器、库函数中的 SysTick 相关函数、SysTick 的关键函数编写、认识 STM32 定时器、STM32 定时器与定时相关的寄存器、STM32 定时器相关的库函数、STM32 的 PWM 输出相关寄存器、STM32 的 PWM 输出编程思路、STM32 的 PWM 输出相关库函数）
教学项目 6（串行通信基本知识、STM32 的USART 串口、STM32 串口的相关寄存器、STM32 串口相关函数、认识WIFI 通信模块、认识 Zigbee 通信模块、ZigBee 通信模块使用）
教学项目 7（STM32 模数转换简介、STM32 的 ADC 结构STM32 模数转换相关寄存器、STM32 的 ADC 设置、ADC 相关的库函数）
六、实验项目   
5.1基础实验
1. 跑马灯、流水灯实验   
1. 彩色流水灯、交通灯实验
1. 红、绿两种颜色显示   
1. 电子钟显示、数码管多位显示、74HC595 驱动等实验   
1. 1 位数码管显示实验   
1. 可以做双色点阵屏显示实验，滚动、静态显示字符、汉字符号等   
1. LCD1602 液晶屏显示实验，可以显示字符、数字等   
1.  LCD12864 液晶屏显示实验，可以显示汉字、字符、数字   
1. OLED 显示实验，可以显示  4 行汉字，可以显示图片
1. TFT 彩屏图像、文字显示。可以做人机交互界面实验 
1. 按键控制、外部中断等实验   
1. 矩阵键盘实验，可用作控制、教学实验等   
1. 可以用作游戏控制杆、实现独立按键等功能
1. 音乐播放、报警提示等  
1. 电子表、万年历实验
5.2 传感器实验
1. 温度测量
1. 光电开关实验 
1. 火灾报警、火焰检测等实验   
1. 测速、电磁检测等实验
5.3电器控制实验   
1. 直流电机调速、调向的驱动实验   
1. 步进电机调速、调向、调角度的驱动实验   
1. 继电器控制实验 
5.4 数据传输、存储模块功能 
1. 串口通信，TTL 转  RS-232 实验   
1. 外部存储、IIC 总线学习   
1. 串行转并行实验，可以扩展IO   
1. 并行数据转串行的实验   
1.  SD 卡的读写、文件系统的学习实验。   
1. 配合多组 485 模块，可以进行  485 通讯实验   
1. 可以发射不同载波频率的红外信号   
1. 红外接收解码实验 
1. AD/DA 两种转换   
1. 8 位数据锁存实验，可以做  CPU 与外围模块的驱动、缓冲模块   
1. 可以 IO 扩展，学习译码实验
	个
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	2
	计算机
	1.处理器：≥Intel Core i5  九代（六核2.9Ghz 9M缓存）；
2.主板：Intel H360系列芯片组及以上；
3.内存：≥16GB DDR4
4.显卡：≥4GB英伟达GT1030
5.硬盘：≥1T 
6.网卡：集成10/100/1000千兆网卡，内置150M无线网卡
7.光驱：无
8.显示器：25英寸；
9.键盘鼠标：防水抗菌键盘、抗菌鼠标；
10.云教室。
	台
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	3
	交换机
	1、端口:48*10/100/1000Base-T以太网端口，4*100/1000Base X SFP光口；
2、交换容量：不低于256Gpbs；
3、包转发率：不低于96Mbps；
4、管理端口：1个Console口；
	台
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	4
	机柜
	6U 网络交换机机柜，支持壁挂或平放
	个
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	5
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	合计
	
	
	
	
	



八、EDA实验室（总价50.95万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	EDA实验箱
	[image: ]
（参考图）
一、系统概述：
FPGA教学开发创新平台是适合新工科专业进行EDA课程教学实验以及课程设计的必备工具。系统由CPU核心子板、平台模块母板、扩展接口子板等几部分组成。实验内容丰富生动形象，能够大大的激发学生的兴趣，使学生老师在教学的过程中能够寓教于乐，同时在学习EDA的同时可以加强对控制、通信、单片机等课程进行加深，让学生学有所得。
1. 结构特点：
CPU核心子板主芯片采用用ALTERA CycloneIV系列中的EP4CE6用户可更换其它核心子板；
模块化设计，每个模块相对独立，做实验时将模块与核心板连接起来即可；
CPU核心子板板载USB-BLASTER下载调试器，只需一根USB连接线即可完成程序的加载、调试与固化，同时方便实验室管理；
CPU核心子板自带SDRAM与FLASH，可用于NIOSII、IP CORE设计验计；
丰富的实验模块，在数字电路的基础上增加了控制类、接口类、通信类的实验模块；
二个时钟源，四路输出，每路相对独立， 24MHZ—1HZ的频率能满足用户要求；
核心板FPGA芯片I/O管脚完全开放，用户可以任意定义； 
丰富的样板实验程序，在常规的EDA实验基础上增加了交通灯、电梯、步进电机、直流电机、PS2、VGA、音乐、键盘等实验，实验内容形象生动；
QUARTUS11.0开发软件，支持多种语言输入，自带LICENSE；
详细的操作手册，含软、硬件的使用说明，各模块的功能说明。
核心板规格说明：
FPGA核心板主芯片采用ALTERA CycloneIV系列中的EP4CE6E22C8N
FPGA内门电路高达12万门，内部使用RAM作电路结构，速度高达几百MHZ，且可任意规划更改电路，是一个可随心所欲的设计芯片。
[image: ]板载USB-Blaster下载调试器，用户只需一根USB连接线即可完成程序的加载、固化、调试。
8M-Byte SDRAM
4M-Bits EPCS4
50M系统时钟
JTAG编程调试接口
7个HR-EXT标准扩展接口
四路时钟输入接口
1个复位按键
5V/DC电源输入接口
平台母板规格说明：
8位拨动开关输入模块
8位按键开关输入模块
4*4矩阵键盘输入模块
8位LED显示模块
8位动态扫描的数码管显示模块
16*16点阵显示模块
1602字符液晶显示模块
12864图形点阵LCD显示模块
高速8位并行AD转换模块
2路高速8位并行DA转换模块
频率、幅度均可调的正弦波、三角波、方波模拟量输出模块
蜂鸣器、喇叭输入接口模块
1个四向模拟交通灯控制模块
1个四相步进电机控制模块
1个速度可控、可测直流电机模块
1个VGA接口
2个UART串行通信接口
2个PS2鼠标、键接接口模块
三、实验项目：
EDA设计示例   
1. 基于QUARTUSII图形输入电路的设计
2、基于VHDL格雷码编码器的设计
3、含异步清零和同步使能的加法计数器
4、八位七段数码管动态显示电路的设计
5、数控分频器的设计
6、图形和VHDL混合输入的电路设计
7、基本触发器的设计
8、可控脉冲发生器的设计
9、基于VHDL的抢答器的设计
10、基于VHDL的表决器的设计
11、正负脉宽调制信号发生器设计
12、矩阵键盘接口电路的设计
13、AUDIO电子音乐实验
14、直流电机的测速实验
15、步进电机驱动控制
16、交通灯控制电路实验
17、PS2接口键盘显示实验
18、VGA彩条信号发生器的设计
19、数字频率计的设计
20、多功能数字钟的设计
21、电梯控制的设计
1. AD/DA转换实验NIOSII IP CORE设计示例
23、最小NUISII系统设计
24、设计一个带SDRAM和FLASH的NIOSII系统
25、FLASH读写操作-流水灯的设计
四、配套软件
根据不同用户要求可配套不同版本的软件，随机配套的软件功能齐全，支持Verilog/VHDL硬件描述语言等多种设计输入。软件可运行在及Windows XP/WIN7/WIN8/WIN10操作系统下。
	个
	
	55
	

	2
	计算机
	1.处理器：≥Intel Core i5  九代（六核2.9Ghz 9M缓存）；
2.主板：Intel H360系列芯片组及以上；
3.内存：≥16GB DDR4
4.显卡：≥4GB英伟达GT1030
5.硬盘：≥1T 
6.网卡：集成10/100/1000千兆网卡，内置150M无线网卡
7.光驱：无
8.显示器：25英寸；
9.键盘鼠标：防水抗菌键盘、抗菌鼠标；
10.云教室。
	台
	
	55
	

	3
	交换机
	1、端口:48*10/100/1000Base-T以太网端口，4*100/1000Base X SFP光口；
2、交换容量：不低于256Gpbs；
3、包转发率：不低于96Mbps；
4、管理端口：1个Console口；
	台
	
	2
	

	4
	机柜
	6U 网络交换机机柜，支持壁挂或平放
	台
	
	1
	

	5
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	合计
	
	
	
	
	



九、高频电子实验室（总价24.75万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价


	1
	高频电子实验箱
	[image: IMG_256]
（参考图）
一、简介
通信电路与系统符合设计型实验的要求，电路中涉及频率参数变化的电感元件、电容元件、电阻元件可插拔、可更换，使频率有一定的调节范围，提高系统Q值，使实验现象更加明显。设及负载和输入输出阻抗匹配的电阻元件可插拔。可插拔独立成元件库，方便保管和使用。
系统集成检波器的检波拾头功能，支持扫频信号源，完成频率特性测试仪的幅频特性测试功能，使实验手法更加方便、实用。使用时通过调节信号的起始频率可以读出3dB带宽的下限频率，通过调节终止频率可以读出3dB带宽的上限频率，易于计算带宽，避免了点频法测试带宽的繁琐。对幅频特性曲线有直观的认识。
实验系统采用独立模块化设计，每个模块由相同大类的实验电路组成，模块中的电路全部独立，有独立的电源开关控制。方便使用和保存，避免无实验内容电路损坏。模块电源输入端口有滤波电路，防止两个电路和两个模块板之间的信号串扰。实验模块按高频小信号放大电路、调幅解调与功放电路、频率调制与鉴频电路、中放与混频电路、振荡器电路五个部分设计五个独立使用的模块，独立供电。
单元实验板内容为小系统的组合，器件选用上采用大功率的直插元器件，电阻为金属膜电阻、电容为耐压110V的独石电容、电感为金属膜色环电感。参数可调范围大，耐压值高，不易损坏，更换方便。中周为定制产品，磁芯为镍铁芯，不易滑丝和破碎，中周方便手工插换。
实验系统配置专用无感螺丝刀。
通信接口采用BNC、测试针共存方式，方便与射频仪器通信。对不同学校的信号源和示波器都可连接。同时我们提供Q9屏蔽线，使实验板和信号源、示波器的连接固定，不再使用夹子线，解放了学生的双手，避免了一些虚夹现象的产生。方便与射频仪器通信。
二、技术指标
（一）小信号放大器模块
1、单调谐回路谐振放大器
单调谐回路谐振放大器由信号输入谐振电路、信号放大电路、LC谐振回路三部分组成，对低至5mV以下的小信号均有很强的放大作用。电路的静态工作点可调节，回路负载调制实验节点。静态工作点、回路负载对幅频特性的影响均可方便观测。
中心频率10.245MHZ，通过调节中周可使中心频率有9-12MHZ设置频率点，避免实验报告的重叠。
2、双调谐回路谐振放大器
双调谐回路谐振放大器由信号输入谐振电路、信号放大电路、LC谐振回路一路和LC谐振回路二路、耦合电容四部分组成，对低至5mV以下的小信号均有很强的放大作用。电路的静态工作点可调节，耦合深度可调节。静态工作点对幅频特性的影响均可方便观测。耦合电容的修改，对幅频特性曲线的双峰观察明显。
耦合电容有6P、10P、20P、5-20P可调四种参考值，可观察到强耦合、临界耦合、弱耦合三种现象，又可观察强--临界—弱的一个变化过程。中心频率10.245MHZ。
3、频率特性测试检波电路
通过二极管检波电路把扫频特性产生的曲线包络检波，配合信号发生器的扫频功能，完成简易幅频特性曲线的直接显示。
4、无源谐振回路测试电路
串联谐振回路和并联谐振回路特性测试电路
5、语音输入电路
通过专用耳机线连接至手机，作为系统实验时的音频信号输入
6、功率放大电路
对系统接收的音频信号进行放大，并通过喇叭播放。
7、电源输入与保护电路
12V\3A、-12V\1A\、5V\3A、GND四组独立电路供电，解决了正转负电源的功率小问题。电源稳定，纹波小。
电源输入有滤波电路防止模块间杂波串扰。
（二）调幅解调与功放模块
1、丙类功率放大器
两类功率放大器由甲放前级和丙类放大后级两级组成，丙放功率放大器电源为开放式，可对其电流进行测量和改变，易于对其功率的计算。放大器输入电压可调。
集电极调幅电路。丙放的集电极加装音频变压器，可进行大信号集电极调幅实验。
丙放基极可进行基极调幅实验，集电极调幅、基极调幅均可进行功率放大后，通过天线配置后发射。
丙放电流通过电阻拾取后，可观测试过压、欠压、临界三状态，有100、510、1K、0-5k电位器作为负载电阻，输入信号的幅度、电源电压、负载大小对电路的影响现象明示。中周可更换插拔。
2、功率信号发射
经丙类功放后，放大信号与发射回路的LC调谐，并通过天线发射。
3、二极管包络检波电路
包络检波电路实验加装了直流负载、交流负载和AGC直流变量输出，可对检波的对角失真＼负峰切割失真有明显的观察。
4、集成乘法器调幅电路
电路由乘法器１４９６芯片组成，电路通过电位器对输入直流分量进行控制，使用调制波在DSB和AM间进行转换，通过边带滤波器实现SSB的功能。
5、同步检波电路
同步检波电路由1496芯片组成，对集成调幅输入的调幅信号进行运算。也可由信号发生器送入不同调制深度的调幅信号。
6、电源输入与保护电路
12V\3A、-12V\1A\、5V\3A、GND四组独立电路供电，解决了正转负电源的功率小问题。电源稳定，纹波小。
电源输入有滤波电路防止模块间杂波串扰。
（三）振荡器模块
1、LC振荡器电路
LC振荡器的振荡回路开放，由学生选择电路形式，有克拉波和西勒两种。串入和并入LC振荡回路的电容由学生计算，8-12M-20M备用电容可选，系统提供中心10.245MHZ。有39P、51P、75P、100P固定电容和0-50P可调电容两组。39P\51P\75P\100P\39P+51P\39P+75P等不用容值的组合。
2、晶体振荡器电路
14.745MHZ晶体振荡器为串联型晶体振荡器，晶体振荡器的基极电压可调节，观察静态工作点漂移条件下的频率稳定及电压与幅度的关系。
3、电源输入与保护电路
12V\3A、-12V\1A\、5V\3A、GND四组独立电路供电，解决了正转负电源的功率小问题。电源稳定，纹波小。
电源输入有滤波电路防止模块间杂波串扰。
（四）调频与鉴频器模块
1、变容二极管调频电路
变容二极管调频电路有变容管管加电压可调，使电路中心频率为10.245MHZ。电路的静态电压可调，使用输出波形不失真。调频信号射极跟随输出，提高带负载能力。
2、相位鉴频器
乘积型相位鉴频器采用1496乘法器，输入端通过LC回路对4.5MHZ选频，鉴频波形通过运放输出。鉴频特性好，电路稳定。
电容耦合相位鉴频器。
电容耦合相位鉴频器耦合回路的三个电容均可调，鉴频特性好，电容可调范围大，实验现象明显。
3、锁相环调频器（VCO）
锁相环调频采用NE564芯片，VCO的输出频率高，波形易调整。通过外围电路，可对VCO的输出频率、输出幅度进行设置。VCO中心频率4.5MHZ。
4、锁相环鉴频器及频率合成器
锁相环鉴频器的频率设置参数与频率调制的参数一致。VCO的频率和幅度均可调节。
5、电源输入与保护电路
12V\3A、-12V\1A\、5V\3A、GND四组独立电路供电，解决了正转负电源的功率小问题。电源稳定，纹波小。
电源输入有滤波电路防止模块间杂波串扰。
（五）中频放大与混频模块
1、中频放大器
455KHZ中频放大器由两级甲放组成，第一级为全信号放大，第二极为LC选频放大，两级之间经陶瓷滤波器滤波，放大信号跟随输出。放大增益达百倍以上，输出幅度可调节，满足实验要求。
2、三极管混频电路
三极管混频电路主要用于AM调幅波的系统中，10.7MHZ载波与10.245MHZ的AM波进行混频，并送入中频455K电路。
混频特性好，工作点电压可调节。
3、乘法器混频、双平衡二极管混频电路
对14.745MHZ和10.245MHZ的FM信号进行混频，把4.5MHZ中频信号放中放进行放大。
4、自动增益控制AGC电路
由运放电路组成，主要用于实验系统的系统实验部分。
三、仪表模块
1、内置仪器的硬件指标
（1）函数发生器（低频信号源）
· 输出波形：正弦波，三角波，方波
· 输出频率范围：正弦波：10HZ～100KHZ；三角波：300HZ～4KHZ；方波：300HZ～4KHZ
· 输出幅度：10MVp-p～30Vp-p（连续可调）
· 话筒接口，音频功放、喇叭（可构成系统）
· 液晶显示：信号类型、信号幅度信号频率等信息（自带频率显示功能）
（2）DDS高频信号源
· 输出波形：正弦波
· 频率范围：1MHZ～30MHZ  	1KHZ步进
· 输出幅度：100mVp-p～2Vp-p（连续可调）
· 液晶显示：信号类型、信号幅度、信号频率等信息
（3）DDS扫频信号源
· 输出波形：正弦波
· 频率范围：1MHZ～20MHZ （分段） 	
· 支持游标脉冲读取频率
· 起始频率、终止频率、周期可设置
· 液晶显示：信号类型、信号幅度、信号频率等信息
四、实验内容
1、基础实验
实验一、单调谐回路谐振放大器实验
实验二、双调谐回路谐振放大器实验
实验三、丙类功率放大器实验
实验四、集电极调幅（AM）实验
实验五、西勒振荡器实验
实验六、克拉波振荡器实验
实验七、晶体振荡器实验
实验八、乘法器调幅实验
实验九、同步检波实验
实验十、基极调幅实验
实验十一、包络检波实验
实验十二、变容二极管调频实验
实验十三、相位鉴频器实验
实验十四、锁相环集成调频与压控振荡器实验
实验十五、相位鉴频器实验
实验十六、锁相环集成鉴频实验
实验十七、电容耦合相位鉴频器实验
实验十八、三极管混频器实验
实验十九、中频放大器实验
实验二十、二极管及乘法器混频实验
2、综合实验
实验一、调幅收发信机实验
实验二、调频收发信机实验
	个
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	合计
	
	
	
	
	



十、仿真实验室（总价39.95万元）
	序号
	仪器设备名称
	要求
	单位
	单价
	数量
	总价

	1
	计算机
	1、CPU：Intel 酷睿处理器 i7-12700；
2、内存：>=32GB，DDR4;
3、硬盘：256GB SSD+1TB 机械；
4、显卡：GTX1650,4GB独显；
5、网卡：板载千兆网卡；
6、显示器：与主机同品牌27英寸；
7、配备还原卡功能，支持网络同传；
8、提供Windows10操作系统；
	台
	
	55
	

	2
	交换机
	1、端口:48*10/100/1000Base-T以太网端口，4*100/1000Base X SFP光口；
2、交换容量：不低于256Gpbs；
3、包转发率：不低于96Mbps；
4、管理端口：1个Console口；
	台
	
	2
	

	3
	机柜
	6U 网络交换机机柜，支持壁挂或平放
	个
	
	1
	

	4
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	合计
	
	
	
	
	



十一、虚拟现实技术实验室（总价61.5万元）
	序号
	设备名称
	详细技术参数
	单位
	单价
(万元)
	数量
	总价
(万元)

	1
	图形工作站
	1. 类型：立式机箱；
1. CPU：≥I5-12500（2.1GHz基础频率、12个内核）；
1. 主板：≥Intel W680芯片组；
1. 内存：≥16GB；
1. 硬盘：≥1块2TB 7200转机械硬盘；
1. 显卡：NVIDIA GTX 1650(4GB)以上独立显卡；
1. 网络：集成网卡；
1. 端口：前面：≥4 个 SuperSpeed USB Type-A 10Gbps 信率端口（1 个充电端口）；后面：≥2 个 SuperSpeed USB Type-A 10Gbps 信率端口，≥1 个 SuperSpeed USB Type-A 5Gbps 信率端口，≥3 个 USB Type-A 480Mbps 信率端口
1. 安全性：后面板挂锁环；线锁插槽；自带BIOS检测和恢复功能；
10、显示器：≥23英寸宽屏16:9 LED背光液晶，扫描频率75Hz，HDMI+VGA接口， HDMI线缆，低蓝光认证；
11、性能调优软件：须提供中文版性能优化软件,支持≥15个ISV厂商，专业显卡驱动自动依据ISV应用匹配，系统BIOS自动依据ISV应用优化设置，超过100个主流DCC/CAD/CAE/GIS应用，应用时性能提升超过25%， 
	台
	
	50
	

	2
	图形工作站
	1、类型：立式机箱；
2、CPU：≥I7-12700（2.1GHz基础频率、12个内核）；
3、内存：≥32GB；
4、硬盘：≥1块2TB 7200转机械硬盘；
5、显卡：NVIDIA Quadro T1000（8GB）以上独立显卡；
6、音频：ALC3205-VA2-CG，内置扬声器；
7、网络：集成网卡；
8、端口：前面：≥4 个 SuperSpeed USB Type-A 10Gbps 信率端口（1 个充电端口）；后面：≥2 个 SuperSpeed USB Type-A 10Gbps 信率端口，≥1 个 SuperSpeed USB Type-A 5Gbps 信率端口，≥3 个 USB Type-A 480Mbps 信率端口；≥2 个HDMI，≥2 个DP端口
9、机箱：≥23L，免工具维护；
10、安全性：后面板挂锁环；线锁插槽；自带BIOS检测和恢复功能；
11、显示器：≥23英寸宽屏16:9 LED背光液晶，扫描频率75Hz，HDMI+VGA接口， HDMI线缆，低蓝光认证；
12、性能调优软件：须提供中文版性能优化软件, 支持≥15个ISV厂商，专业显卡驱动自动依据ISV应用匹配，系统BIOS自动依据ISV应用优化设置，超过100个主流DCC/CAD/CAE/GIS应用，应用时性能提升超过25%， 
	台
	
	4
	

	3
	便携式VR相机
	1、全景视频、照片：大于4K（实时拼接）；
2、全景视频：支持H.264/H.265视频解码；
3、水平矫正：360°；
4、图像传感器：1/2英寸4800万像素；
7、HDR:运动HDR；
8、屏幕：≥2.29英寸；
9、白平衡：自动/手动（2000K-10000K）；
10、曝光补偿：-4到+4；
11、存储卡：≥512GB；
12、接口：蓝牙/USB/WiFi;
13、电源：≥1800mAH,续航80分钟以上；
14、手持：配手持杆。
	台
	
	10
	

	4
	头戴式VR视频一体机
	1、类型：头戴式；
2、处理器：CPU: ≥2.5GHz，GPU:Mali-G71 MP18；
3、屏幕：Real RGB 4K Fast-LCD，分辨率≥5K；
4、解码：≥8K；
5、光学：非球面镜片，FOV100，兼容眼镜，自适应瞳距调节；
6、机身传感器：≥1KHz高精度九轴传感器，光距离传感器；
7、储存：≥1TB；
8、电池：≥3500mAh锂电池。
	台
	
	20
	

	5
	HTC 3D头盔
	1、屏幕：OLED，分辨率：3K以上
2、视场角：110度以上
3、孔距：61mm -72mm
4、HTC VIVE VR基站定位器：一代以上定位器2个
5、配件：全套头盔连接线，手柄两个，手柄充电器2个，耳机一个，基站支架两个；基站适配电源2个；与序号2工作站链接的转换接头。
6、传感器：支持陀螺仪
	套
	
	4
	

	6
	大屏幕显示系统
	1、大屏幕液晶屏：尺寸：110吋，分辨率：3820 ×2160，支持4路HDMI输入。
2、信号矩阵切换器：支持4k视频信号；4路输入4路输出（带音频）；切换速度<100ms,
3、支持4路输入分屏同时显示和单路输入的整屏显示
4、配套切换软件、连接线、信号转换接头。
	套
	
	1
	

	7
	电脑桌1
	1、类别：落地电脑桌；
2、桌面尺寸：长150cm；宽70cm；高80cm；
3、附加组件：带键盘架，带活动主机架，三个以上置物抽屉或带门置物空间；
4、走线：隔离电线、网线走线空间；
5、材质：环保板材或实木。 
	个
	
	50
	

	8
	电脑桌2
	1、类别：落地电脑桌；
2、桌面尺寸：长140cm；宽70cm；高80cm；
3、附加组件：带键盘架，带活动主机架，两个以上置物抽屉；
4、走线：隔离电线、网线走线空间；
5、材质：环保板材或实木。
	个
	
	4
	

	9
	电脑座椅
	1、类别：转椅；
2、扶手类型：固定扶手；
3、升降方式：气压升降；
4、面料材质：网布；
5、五星脚材质：钢。
	个
	
	54
	

	10
	储物柜
	1. 2个抽屉、4个门， 
1. 材质：钢
1. 尺寸：1800 × 50 × 850
	个
	
	6
	

	11
	实验室基础设施
	实验室基础建设，包括电路改造、网络改造、电源插排、交换机、路由器等。保证网络连接畅通。
	项
	
	1
	

	12
	多媒体教室系统软件
	可支持200以上个节点的屏幕广播
	套
	
	1
	

	13
	空调
	1、3P天花机；
2、制冷剂：R32；
3、循环风量：≥1200m³/h；
4、制冷量：≥7200W；
	台
	
	3
	

	合计
	
	
	
	
	





image7.jpeg




image8.png




image9.png




image10.png
EHRTERIEERS





image1.png




image2.jpeg
n-.u..' i

". e

FRRERERRRNEREG





image3.jpeg




image4.jpeg




image5.png
BIEHY R RS





image6.png




