“通信工程实验室实验平台”招标具体参数要求

	序号
	分项名称
	技术指标
	单位
	数量

	1
	信号系统实验平台
	见：
附1_信号系统实验平台
	套
	30

	2
	现代通信技术实验平台
	见：
附2_现代通信技术实验平台
	套
	30

	3
	高频电子线路实验平台
	见：
附3_高频电子线路实验平台
	套 
	8


附1_信号系统实验平台
一、总体要求
信号系统与信号处理实验平台需基于数字信号处理技术、语音处理技术、虚拟仪器技术，嵌入式与网络控制技术，既能完成传统的信号系统实验；又能完成模拟电路难以完成的“信号卷积”、“任意信号分解与合成”、“任意信号谐波分析”、“任意信号时域频域分折”、“语音信号谱分析”、“语音信号带限处理”、“信号尺度变换”等实验。
二、技术指标
1、模块化结构，翻盖式有机玻璃保护，操作便捷，不易损坏；
▲2、标配基于嵌入式处理器和7寸TFT彩色液晶的信号系统主控模块，现场触摸选择实验内容、设置各种信号参数、调阅实验框图、调整实验电路参数；（要求现场演示） 
3、双路DDS信号源：正弦波、三角波、占空比可变的抽样脉冲信号、扫频信号、半波、全波、音乐信号；DDS1信号频率：0-80KHZ，DDS2信号源率：1KHZ-1000KHZ；
▲4、标配嵌入式频谱仪，7寸液晶实时显示信号频谱，频谱仪采样率可任意改变；（要求现场演示）
5、主控模块内置网口、能通过USB实时采集时频域信号供后台显示分析；
6、“数字信号与语信号处理模块”基于FPGA芯片、8路高速DA（采样率不小于50MSPS）、MP4专用语音采集芯片等实现，能完成任意信号分解、信号卷积、数字滤波器、信号频谱分析、语音信号基语提起、语音尺度变换等实验；
▲7、自适应输入信号，实时调整信号分解中8个选频滤波器，不需修改信号处理模块参数就能对任意信号进行分解；（要求现场演示）
8、“数字信号与语信号处理模块”采用ARM Cortex +FLASH+FPGA结构，硬件资源全开放；信号卷积、信号产生、任意信号分解、数字滤波器、信号频谱分析、信号选频、语音处理等均能二次开发，各种算法软件均能通过USB在线加载（不插JTAG线，不断电）。确保系统稳定性、可靠性；
9、提供基于LABVIEW的客户端软件，能实时展示：信号卷积、任意信号分解、信号合成、抽样与恢复、信号带限等处理过程；提供数字滤波器、信号频谱分析等在线设计下载测试软件；
10、“连续时间系统模拟模块”能开发多阶带通滤波器，滤波器带宽、相位（移相）、增益可调，方便学生研究模拟滤波器性能和信号谐波特性；信号频谱搬移；模块开放器件齐全，既能选模块自带器件，也能插入学生自主器件；
11、配套软件平台：
基于LABVIEW的后台分析与处理软件具有虚拟示波器（数据采集与存贮）、虚拟频谱分析仪（时域频域分析）、数字滤波器在线设计下载、语音信号采集分析、系统卷积、抽样定理和信号分解与合成等功能单元。信号与系统卷积的信号数据需从实验箱采集，卷积函数可选择正弦波、脉冲波、三角波、锯齿波，可观察连续信号和离散信号的卷积过程，自动绘制卷积结果，并能在实验箱输出。抽样定理可实现理想抽样、自然抽样和平顶抽样的切换，原始信号需从实验箱上采集，抽样频率和占空比可以自行设置，能够显示原始信号、抽样脉冲和抽样信号的时域波形和频域频谱，可自行设置恢复滤波器的窗函数和截止频率，并能够显示滤波恢复的信号波形。信号分解与合成原始信号需要需从实验箱上采集，可分成8路信号，每路分解的信号幅度和相位可调，可单独通过开关将每路信号加到合成单元，演示吉布斯效应，能够显示合成过程和合成后的结果。滤波器设计类型、频率和窗函数可设置，能在线加载Matlab仿真文件，滤波器幅频曲线和相频曲线可显示，滤波器性能在实验箱上可验证。虚拟示波器可显示被测信号的幅度频率，能够进行采集时间设置，采集文件可以tmds格式保存。虚拟频谱仪可实时采集实验箱信号，进行频谱分析，扫描速率从1ms-10ms可设置,采样点数128K—2048K可设置。语音信号采集文件可存为wav格式，帧长1ms-5ms可调，时间5us-50us可设置。语音文件分析可读取文件，可显示时域信号、频域信号、滤波后信号。带宽0-4K可设置。语音信号尺度变换包含f(t)—>f(2t)和f(t)—>f(t/2)两种变换类型，能够显示原始信号频谱和变换后信号频谱，可进行语音回放。
三、模块配置
要求提供主控与综合仪表模块、数字信号与语音信号处理模块、零输入零状态/二阶电路暂态及稳定性研究模块、滤波器与抽样定理模块、信号合成与连续时间系统模拟模块、频谱搬移模块。
附2_现代通信技术实验平台
一、总体要求
现代通信技术实验平台需基于智能系统理念设计，主控+实验模块结构，主控能通过数据总线监测实验模块是否在位、开闭实验模块电源、配置实验模块参数；所有实验模块均采用软件无线电架构设计，平台硬件资源全开放，模块功能可重构；能满足电子信息与通信专业类学生完成通信原理、通信系统、软件无线电等原理与创新开发实验实训。 
1.1、实验平台应采用模块化设计，支持多台实验箱模块之间自主搭建通信收发系统。 

1.2、实验平台应内置不低于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。 

▲1.3、实验平台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示波器、逻辑分析仪、误码测试仪、示波器探头保护的独立物理测试接口实拍图片。） 

1.4、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。 

▲1.5、每个实验模块均应配置独立的电源控制开关，应能根据实验需求独立控制模块供电。（需提供实验平台一张实拍图片，至少能清晰看到三个模块的电源开关。） 

1.6、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。 

1.7、收发通道应采用不同的时钟，能展示失步现象及同步过程。 

1.8、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，既可以安装在实验平台上使用，也可以独立使用。 

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）软件除了提供多种通信算法模块颗粒外，还应提供多种虚拟仪器仪表，比如示波器、误码测试仪等。 

▲4）为培养学生的仪表操作能力，仿真软件内的虚拟示波器应以真实示波器为原型，操作方式及显示效果应与真实示波器保持一致，不接受直接绘制波形的方案。（需提供仿真软件内同时调用三个虚拟示波器，示波器操支持通道打开/关闭、幅度/位置调整、触发设置、释抑调整、YT/XY显示等功能，效果应与真实示波器一致的操作视频佐证。） 

▲5）应能支持拖拽调用各种算法模块以及虚拟仪表，通过自主连线操作搭建出通信传输系统。（需提供视频展示：自由搭建系统的过程，需展示基于空白工程进行多个算法模块拖放、连线、运行与虚拟仪器效果测试的完整过程。） 

▲6）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。） 

▲7）应提供虚拟二次开发功能模块，直接拖放二次开发功能模块，支持基于VS的C/C++算法开发，支持基于Matlab的m函数开发，支持基于Python语言开发。（需提供仿真软件操作视频至现场演示证明提供的虚拟二次开发功能模块支持参数中的三种算法语言的开发。） 

8）软件除了能够支持与软件无线电创新开发平台进行虚实结合实验外，还应该支持与NI USRP、Hackrf以及ADI的PLUTO等通用平台进行对接，并搭建实时的通信系统。 

1.9、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&创新开发模块。
二、技术指标
2、技术指标要求 

2.1、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 

2.2、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 

2.3、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

3.1、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。 

3.2、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。 

3.3、创新开发：基于FPGA、C语言、MATLAB的创新开发案例≥10个。 

四、其它要求 

现场演示及测试：项目中标后3日内，提供投标设备进行功能演示，并测试实验教学操作过程中的一致性。如果与投标响应文件存在不符、功能不能实现，采购人有权终止合同签订流程，追究投标方违约责任，由此所产生的一切费用及项目延误造成的一切损失由投标人全部承担。
附3_高频电子线路实验平台
一、总体要求
▲1、实验平台模块化设计，便于扩展、升级与维护；一体化开模工艺，结构设计合理，整体协调美观；每个模块均用翻盖式有机玻璃保护，不用螺丝固定，操作便捷。模块盒和备件储物盒均配专用锁具，可以防止模块随意更换；模块电路框图、测试点及输入输出端口均丝印在PCB上，方便学生熟悉模块功能及原理。为确保电路的可靠性和稳定性，实验模块尽可能不用中周、地址开关等易损器件；
二、功能要求
1、实验系统采用智能系统设计理念，内置基于Linux+QT和7寸TFT彩色液晶的人机对话窗口，现场触摸屏操控；智能系统能自动检测模块所在位置、配置实验参数、控制模块电源、转发远程操控命令； 
2、所有模块均采用Cortex处理器+电控元件等构成的实验电路结构，工作点、增益、负载等均有数控器件调节；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控制；所有模块参数调整与功能切换均能在触摸液晶屏上完成；（提供在液晶屏实验框图上调整实验电路谐振回路参数、工作点、振荡器工作频率的视频，不提供或不满足要求，作扣分处理）；
▲3、实验平台需内嵌在线考核系统和无线网卡，教师能无线控制学生实验电路参数（出故障），考核学生对通信电子电路中：工作点、谐振回路、负载、增益、振荡条件、信号失真、反馈等知识点理解；（需提供调幅收发信机系统故障设置与故障现象视频，不提供或不满足要求，作扣分处理）
4、实验内容：小信号调谐放大电路实验（含单调谐和双调谐）、非线性丙类功率放大电路实验、三点式振荡器实验（含LC振荡器和晶体振荡器）、中频放大器实验、混频器实验（三极管混频）、包络检波和同步检波实验、变容二极管调频实验、鉴频器实验（电容耦合回路相位鉴频器、斜率鉴频器）、调幅发射机联试实验、调幅接收机联试实验、发射与接收完整系统的联调实验、调频发信机试实验、调频接收机联试实验
三、性能参数要求：
1、系统内置DDS低频信号源（函数信号、音乐信号、调制信号和载波信号同步的AM、DSB、FM波形）、麦克信号、DDS高频信号源、频率计；
低频函数信号：频率：100Hz-200KHz；幅度：0-5Vpp；
高频信号源：频率：100KHz-20MHz；幅度：50mV-2Vpp
频率计：测频范围：0-20MHz；幅度：不小于50mV;
▲2、扫频仪：系统内置扫频信号源和幅相检测电路，能在彩色液晶屏上直接显示谐振回路幅频特性，扫频范围：1MHz-10MHz可调置，频标指示，起止频率可设置；（需提供用内嵌扫频仪测量鉴频电路S曲线的视频，不提供或不满足要求，作扣分处理）
3、故障类型：工作点设置、谐振回路参数、滤波器带宽、放大器增益、负载、反馈、耦合、信号频率、幅度、振荡器频率控制、工作条件等；（需提供故障设置软件界面图片，不提供或不满足要求，作扣分处理）
四、模块配置：
1、正弦波振荡器与晶体管混频模块：
LC振荡、晶体振荡与射随放大电路：LC频率4—12MHz，可研究西勒振荡电路和克拉泼振荡电路的幅频特性；
晶振：8.8MHz
三极管混频电路：本振输入8.8MHz载波6.3MHz，输出2.5MHz；
能完成模块对应功能实验及：工作点设置、电压对振荡频率影响、振荡频率、高频信号幅度、滤波器中心频率等参数控制考核；
2、中放AGC与二极管检波模块：
放大2.5MHz的中频信号；谐振回路参数可调，AGC自动增益控制；
包络检波，可观察对角切割失真和底部切割失真，并有低频放大；
能完成模块对应功能实验及：中放选频回路、中放增益、检波失真、信号输出幅度等参数控制考核；
3、无线接收与小信号放大模块
单调谐、双调谐，通过变容管改变调谐回路参数，性能可靠稳定，中心频率6.3MHz；
能完成模块对应功能实验及：单调谐双调谐回路、调谐回路选频特性等参数控制考核；
4、高频功放与无线发射模块：
无线发射：6.3MHz发射，可进行基极调幅，观察高频功率放大器丙类工作状态的现象，测试丙类功放的调谐特性、负载特性，测试激励信号变化、负载变化、电源电压变化对工作状态的影响，能清晰地观察欠压、临界和过压三种状态的余弦脉冲波形；
能完成模块对应功能实验及：功放工作状态等参数控制考核
5、变容管调频与相位鉴频模块：
电容耦合回路相位鉴频器、斜率鉴频器中心频率6.3MHz；
能完成模块对应功能实验及：调频信号中心频率、信号幅度、鉴频回路特性、工作点等参数控制考核；
6、集成乘法器调幅、混频与同步解调模块：
同步解调、集成混频（本振输入8.8MHz载波6.3MHz，输出2.5MHz）
能完成AM、DSB调制解调，载频100KHz-2.5MHz；
能完成：调制方式，调制信号输出、混频滤波等参数控制考核。
