招标数量及参数要求
一、项目名称及数量
	序号
	名称
	数量
	单位
	综合描述

	1
	智能控制实验室教学设备
	1
	批
	附后



	序号
	设备名称
	数量
	单位
	备注

	1
	教学用途智能车
	20
	台
	技术参数见技术部分

	2
	机械臂
	20
	套
	技术参数见技术部分

	3
	履带底盘
	20
	套
	技术参数见技术部分

	4
	仪表工具
	20
	个
	技术参数见技术部分

	5
	防静电操作台
	20
	台
	视尺寸大小可灵活调整数量，需供20组约50名同学使用

	6
	示波器
	20
	个
	技术参数见技术部分

	7
	摄像头
	20
	个
	技术参数见技术部分

	8
	[bookmark: OLE_LINK2]单片机套件
	20
	套
	技术参数见技术部分

	9
	[bookmark: OLE_LINK3]传感器组件
	20
	套
	技术参数见技术部分

	10
	全功能实验箱
	20
	个
	技术参数见技术部分



*除防静电操作台外，其他产品均需携带样品现场展示
二、技术要求
	设备名称
	技术参数
	数量
	单位

	教学用途智能车
	1. 硬件参数
车体材料：采用轻量级材料，如塑料或铝合金。
驱动系统：直流电机（带减速器）或步进电机，驱动轮胎运动，支持前进、后退和转向。
动力供应：锂电池或镍氢电池，电压通常在6V到12V之间，容量为1000mAh到3000mAh。
传感器：红外/超声波传感器：用于避障或测距。
摄像头：用于图像识别和视觉导航。
控制器：Arduino、Raspberry Pi、STM32、ESP32等任一微控制器。
通信模块：蓝牙、Wi-Fi或Zigbee等，用于与外部设备进行通信。
2. 软件参数
操作系统：Raspberry Pi或类似平台通常运行Linux。
编程语言：包括Python、C++、Scratch（图形化编程语言）、Arduino IDE等任意一种。
算法支持：支持PID控制算法、A*搜索算法、机器学习算法（如卷积神经网络用于图像识别）、强化学习算法等（非必要）。
3. 其他功能
扩展接口：GPIO引脚、I2C、UART等接口若干。
调试接口：如USB、串口或无线调试接口若干。
	20
	台

	机械臂
	1. 硬件参数
材料：轻量化的铝合金、塑料或ABS材料等，具有较好的强度和耐久性。
电机类型：伺服电机（Servo Motor）或步进电机（Stepper Motor）等。
负载能力：500克到2千克之间。
臂展长度：约30到60厘米。
电源要求：直流电源，电压范围为6V到12V。
末端执行器：可更换设计，如手爪、吸盘、电磁铁等。
2. 软件参数
控制器：基于STM32、Arduino、Raspberry Pi、ESP32等微控制器，或者PC机控制。
通信接口：支持USB、蓝牙、Wi-Fi、串口（UART）等通信方式。
编程支持：常用编程语言包括Python、C/C++、MATLAB、LabVIEW。
操作系统：嵌入式控制器通常运行实时操作系统（RTOS）或定制的固件。
3. 功能特性
运动控制：支持位置、速度、加速度控制，通常通过PID控制算法实现平滑和精确的运动。
逆向运动学和正向运动学计算：支持简单的运动学算法。
4. 扩展和兼容性
传感器接口：支持连接各种传感器，如力传感器、距离传感器、红外传感器等。
模块化设计：允许更换或增加关节、末端执行器和传感器等组件。
兼容性：与ROS（机器人操作系统）、OpenCV等常用机器人软件框架兼容，支持简单的视觉识别和路径规划任务（非必要）。
	20
	个

	履带底盘
	1. 硬件参数
车体框架：采用铝合金或不锈钢，具有较高的强度和耐用性。
履带：橡胶或复合材料制成，具有良好的抓地力和耐磨性。
尺寸：底盘长度：通常在20到50厘米之间。底盘宽度：通常在15到30厘米之间。底盘高度：约5到15厘米。
驱动系统：电机：直流电机（DC Motor）或步进电机（Stepper Motor），带有减速箱以提高扭矩和控制精度。
功率输出：电机功率一般在5W到50W之间。
电压和容量：典型电压范围为7.4V到12V，容量在1000mAh到5000mAh之间。
速度和负载能力：最大速度通常在0.5到1米/秒之间。
负载能力：一般在2到5千克之间，适用于安装各类传感器、摄像头和计算平台。
悬挂系统：简单的弹簧悬挂或无悬挂设计，适用于平坦地面。
2. 软件参数
控制器：基于STM32、Arduino、Raspberry Pi、ESP32等微控制器，或其他适合教学和实验的嵌入式控制平台。
编程支持：常用语言包括Python、C/C++、MATLAB任意一种。
操作系统：嵌入式控制器上通常运行实时操作系统（RTOS）或定制固件；基于计算机的控制系统可能运行Windows、Linux或ROS（机器人操作系统）。
通信接口：支持USB、蓝牙、Wi-Fi、Zigbee等通信方式。
3. 功能特性
运动控制：支持基本的前进、后退、左转、右转及原地旋转等动作，通过控制电机的速度和方向来实现。
支持PID控制算法，用于精确的速度和方向控制。
扩展性：具有丰富的扩展接口（如GPIO、I2C、UART、SPI等），可连接多种传感器（温度、湿度、光强、加速度计、陀螺仪等）和外设（摄像头、机械臂等）。
	20
	个

	仪表工具
	1.稳定电压：
输出类型：直流（DC）电源，线性或开关模式。
输出通道：单通道、双通道或多通道输出。
输出电压范围：0至30V
输出电流范围：0至3A、0至5A或0至10A。
电压精度： 0.01V到0.1V。
电流精度： 0.001A到0.01A。
负载调整率：≤0.01% + 2mV。
电压纹波与噪声：通常为≤1mVrms，确保输出平稳、噪声低。
保护功能：具有过流、过压、短路、过热保护，确保设备和用户的安全。
显示方式：数显LED或LCD屏幕，显示电压、电流和功率。
接口：USB、RS232、LAN等接口，支持与计算机或其他控制设备连接进行数据记录和远程控制。
尺寸与重量：小型桌面式设计，重量通常在2kg到5kg之间。
2.万用表
满足以下测量功能：
直流电压（DCV）：量程为200mV至1000V，分辨率为1mV。
交流电压（ACV）：量程为200mV至750V，分辨率为1mV。
直流电流（DCA）：量程为200µA至10A，分辨率为1µA。
交流电流（ACA）：量程为200µA至10A，分辨率为1µA。
电阻（Ω）：量程为200Ω至20MΩ，分辨率为0.1Ω。
电容（F）：量程为20nF至200µF或更高，分辨率为1pF。
频率（Hz）：量程为20Hz至200kHz，分辨率为0.01Hz。
温度（°C/°F）：支持K型热电偶测量，量程通常为-40°C至1000°C。
二极管测试和通断测试：支持二极管压降测量和蜂鸣器通断测试。
显示方式：数字显示，通常为3½到4½位LCD显示屏，具有背光功能以方便读取。
	20
	个

	防静电操作台
	1. 操作台的结构和尺寸
材料：不锈钢、铝合金或其他耐用材料，具有防腐蚀和抗压性能。台面采用防静电材料，减少静电对电子元器件的影响。
承重能力：操作台应能够承载至少100千克的设备和仪器。
布局：模块化设计，便于增设或调整台面设备，如电源插座、照明灯、显示器支架等。
2. 电气配置
电源插座：多个交流电源插座，支持220V/50Hz（或110V/60Hz），带过载保护和电源指示灯。
DC电源插座，支持可调直流电压输出（如3V、5V、12V、24V）。
USB充电接口：多组USB 3.0或USB-C接口，支持为小型电子设备、开发板等供电或数据传输。
网络接口：以太网接口，用于连接局域网或互联网，支持高速数据传输和远程操作。
电源开关和指示灯：每个插座区域配备单独的电源开关和状态指示灯。
3. 实验设备支架与存储
显示器支架：支持可调节显示器的高度和角度。
机械臂安装底座：提供可调节的机械臂安装接口，用于机器人操作实验。
传感器支架：可调节的支架和安装接口，用于固定各种传感器（如摄像头）。
工具存储抽屉：带锁的抽屉，用于存放实验工具、电子元件、文档等。抽屉内部通常分隔成多个区域，以方便整理和快速取用。
设备存储架：位于操作台下方或侧边的多层存储架，用于放置和存储设备，如示波器、电源、测试仪等。
4. 环境控制
防静电台垫：配备防静电工作垫，减少静电积累对敏感电子元件的影响。
温控系统：内置风扇或小型空调系统，确保在长时间运行和高负载下的设备散热。
照明系统：可调节的LED工作灯，提供均匀的照明，避免阴影干扰实验操作。
	10-20视具体大小而定
	台

	示波器
	1. 基本参数
通道数（Channels）：2通道及其以上，允许同时观察和比较多个信号。
带宽（Bandwidth）：50 MHz到1 GHz之间。实验室通用示波器的带宽通常为100 MHz到500 MHz。
采样率（Sampling Rate）：每秒采样次数1 GSa/s（每秒10亿次采样）到5 GSa/s以上。
存储深度（Memory Depth）：存储样本数据的能力为10 Mpts（百万个采样点）到500 Mpts以上。
垂直分辨率（Vertical Resolution）：8位或10位。 
2. 测量和分析功能
触发模式（Trigger Modes）：多种，支持复杂信号捕获和分析即可。
自动测量功能（Automatic Measurement Functions）：包括电压峰值、周期、频率、上升时间、占空比等几十种自动测量功能。
波形运算功能（Waveform Math）：支持基本的数学运算（如加、减、乘、除）以及傅里叶变换（FFT）等，用于频域分析和信号处理。
串行总线解码（Serial Bus Decoding）：支持对多种串行通信协议（如I2C、SPI、UART、CAN、LIN、USB等）的解码和分析。
3. 显示和用户界面
显示屏（Display）：大型彩色液晶屏（LCD），分辨率为800 x 480像素或更高。触摸屏功能支持手势操作（非必要）。
用户界面（User Interface）：直观的操作界面，带旋钮、按键或触摸控制，支持多语言操作系统（中文、英文等）。
4. 数据存储与接口
数据存储（Data Storage）：内置存储器，用于存储测量数据和波形图像。支持通过USB闪存盘、SD卡或内部存储进行数据导出和存储。
通信接口（Communication Interfaces）：多种接口，如USB、LAN（以太网）、Wi-Fi、HDMI、VGA等，用于数据传输、远程控制和外部显示设备连接。
5. 安全和认证
电气安全标准：符合IEC 61010、CE、UL等国际安全标准，确保使用过程中的电气安全。
校准和认证：示波器应定期校准，符合实验室的ISO 9001或ISO 17025质量管理和实验室认证标准。
	20
	个

	摄像头
	1. 摄像头类型和传感器
图像传感器类型（Image Sensor Type）：可为CMOS传感器基于OpenCV的应用；CCD传感器（可选） 
传感器尺寸（Sensor Size）： 1/4英寸、1/3英寸、或更大的尺寸
2. 数据接口和连接方式
USB接口（USB 2.0或USB 3.0/3.1）：支持即插即用，易于与计算机连接。
GigE接口（Gigabit Ethernet）：支持多台摄像头同时使用。
MIPI CSI接口（Camera Serial Interface）：需满足嵌入式开发板上需求。
3. 图像质量和性能
颜色深度（Color Depth）：24位RGB（8位每通道）。
动态范围（Dynamic Range）：高动态范围（HDR）模式可以捕捉高对比度场景中的更多细节，适用于逆光或复杂光照条件下的视觉任务。
4. 控制和软件支持
支持OpenCV、Python、C++、MATLAB等常见的编程语言和开发环境。提供官方或第三方的SDK和驱动程序，支持跨平台使用（Windows、Linux、macOS任一种）。
	20
	个

	单片机套件
	1. 微控制器型号（MCU Model）：STM32系列（如STM32F103、STM32F407）：基于ARM Cortex-M架构的STMicroelectronics微控制器。
2. 开发和接口特性
输入/输出引脚（I/O Pins）：数字I/O引脚（Digital I/O Pins）为 10至54个，可用于驱动LED、开关、继电器等。
模拟输入引脚（Analog Input Pins）： 6至16个，用于接收来自传感器的模拟信号。
模拟输出引脚（PWM Pins）：用于脉宽调制（PWM）输出控制电机、LED亮度等。
通信接口（Communication Interfaces）：串行通信：UART（通用异步收发器），I2C（Inter-Integrated Circuit），SPI（串行外设接口）。
无线通信：Wi-Fi、蓝牙或LoRa（例如ESP32系列集成Wi-Fi和蓝牙模块）。
USB接口：用于编程和通信，支持USB 2.0。
3. 传感器和外围模块支持
内置传感器和模块（Built-in Sensors and Modules）：包括温度传感器、加速度计、陀螺仪、磁力计等，用于基本物理量测量和数据采集。
RTC（实时时钟）模块：用于时间记录和计时功能。
外部传感器和模块支持（External Sensors and Modules Support）：支持通过I2C、SPI、UART等接口连接多种外部传感器模块，如超声波传感器、红外传感器、气体传感器、光敏电阻、GPS模块等。
4. 编程和软件开发环境
编程语言（Programming Languages）：支持C/C++、MicroPython、JavaScript（NodeMCU）等任一语言。
开发环境（Development Environments）：提供IDE（集成开发环境），如Arduino IDE、STM32CubeIDE、PlatformIO、VS Code等任一平台。兼容多平台（Windows、Linux、macOS），支持快速开发、编译、烧录和调试。
	20
	套

	传感器组件
	基础传感器套件：包含温度、湿度、光强度等基本传感器，需适用于高校教学。
高级传感器套件：包括LIDAR、超声波、气体传感器等。（非必要）
接口类型（Interface Type）：提供标准接口和连接方式，方便与开发板（如Arduino、Raspberry Pi）连接和使用。
兼容性：与主流单片机和开发板兼容，支持多种编程语言和开发环境。
	20
	套

	全功能实验箱
	1. 基本参数
实验箱内容（Contents）：
传感器节点：多个无线传感器节点，每个节点通常包含传感器、微控制器、无线通信模块等。
协调器节点：一个中心协调器或基站，用于接收和处理来自各传感器节点的数据。
无线通信模块：包括无线电模块（如Zigbee、LoRa、Wi-Fi、Bluetooth）用于节点之间的通信。
数据处理单元：包含微型计算机、单片机开发板（如Arduino、Raspberry Pi）用于数据处理和系统控制。
实验配件：连接线、适配器、电源模块、支架等用于实验搭建和设备连接。
2. 传感器节点参数
传感器类型（Sensor Types）：
环境传感器：温度、湿度、气压、光强度、气体浓度等。
运动传感器：加速度计、陀螺仪、振动传感器。
距离传感器：超声波传感器、红外传感器。
微控制器（Microcontroller）：
类型：常见的如STM32、Arduino、ESP32等。
时钟频率： 8 MHz 到 168 MHz 之间。
内存：闪存（32 KB 到 512 KB）、SRAM（2 KB 到 512 KB）。
通信模块（Communication Module）：
无线协议： Zigbee（IEEE 802.15.4）、LoRa（长距离无线通信）、Wi-Fi、Bluetooth任一种。
频率：常见的2.4 GHz、433 MHz、868 MHz等。
传输范围：根据模块和协议不同，通常在几米到几公里之间。
3. 协调器节点参数
协调器类型（Coordinator Type）：
无线通信协议：支持与传感器节点的通信协议，如Zigbee协调器、LoRa网关、Wi-Fi接入点等。
处理能力：足够的计算和存储能力来处理和存储来自各传感器节点的数据。
接口（Interfaces）：
数据接口：USB、以太网、串口（UART）等，用于与计算机或数据处理系统连接。
数据传输：支持数据接收、存储和可视化功能。
4. 数据处理和分析
处理单元（Processing Unit）：
类型：微型计算机、单片机开发板、计算机等。
功能：用于数据采集、处理、分析和可视化。可以运行数据处理软件和算法。
软件支持（Software Support）：
数据可视化：提供图形化用户界面（GUI）软件，用于实时监控、数据分析和结果展示。
开发工具：支持多种编程语言和开发环境，如C/C++、Python、MATLAB、Lab任一种
	20
	个
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