项目需求说明
一、货物或产品说明
（1）货物（材料）要求
1.1供应商提供的货物必须是厂商原装的、全新的，型号、性能及指标符合国家及招标文件提出的有关技术、质量、安全标准。
1.2所有货物在开箱检验时必须完好，无破损，配置与装箱单相符。数量、质量及性能不低于本需求书中提出的要求。
1.3货物外观清洁，标记编号以及盘面显示等字体清晰，明确。铭牌、使用指示、警告指示应以中文或英文及易懂的通用符号来表示；应准确无误地表明货物之型号、规格、制造厂及生产或出厂日期。
1.4对于影响货物正常工作的必要组成部分，无论在技术规范中指出与否，供应商都应提供并在投标文件中明确列出。
1.5所有货物提供出厂合格证等质量证明文件，国外生产的必须有合法的进货渠道证明，如海关报关单、原产地证明、商检证明等。
1.6所有货物到现场安装使用前，采购人将进行抽样检验或试验。
1.7质量标准：中标方按国家、省、市和企业标准制造，非标准产品及外购、代购设备，按需方议定的要求进行生产和购买；厨房不锈钢设备的生产制造、安装，必须符合国家、省、市、行业的标准、招标采购文件、合同条款、需方的要求。不锈钢定制产品需提供检验合格报告，其余外购产品需提供出厂合格证明。

★1.8 投标设备型号若为再制造产品（翻新机）型号，其投标将被拒绝。
（2）现场情况
采购人不组织现场踏勘，供应商应自行对现场和周围环境进行踏勘和了解，以获取有关编制投标文件和签署合同所需的各种资料，并应充分考虑影响本次报价的因素、预计实施过程中各种不利因素，由此可能发生的费用均由供应商考虑并包含在投标报价中。中标后，供应商不得再以不完全了解现场情况等为理由而提出额外付款或延长工期等的要求，若有此类要求，采购人将不作任何答复与考虑，供应商应承担现场踏勘的责任和风险，踏勘现场的费用由供应商自行承担。现场安装作业环境的种种不利因素均需由供应商考虑，并将所需费用包含在投标报价中。
设备清单
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	1
	※自动控制原理及计算机控制技术教学实验系统
	一、技术参数
▲1、具有集成一体化结构的自动控制原理实验教学平台，包含完全开放的控制实验平台、高品质信号源、控制实验专用测量与分析仪器。不配电脑和其他仪器，就能完整开展“自动控制原理”的全部实验内容。
▲2、控制实验专用测量与分析仪器，采用液晶显示、屏幕触控及滚轮操作，测量结果的波形及数据可保存到U盘，包括：双通道超低频数字存储示波器、频率特性分析仪、X-Y 测量仪、数字万用表、专用图形界面、根轨迹分析仪。
3、高品质信号源：阶跃、斜坡、抛物波、正弦波、方波
4、完全开放的控制实验平台：
具有采样保持单元、六组运放单元、PWM发生单元、反相器单元、非线性单元、温度控制单元、驱动单元、直流电机单元、步进电机单元。
▲5．模拟实验平台具有同步锁零控制功能。
6、具有控制实验专用测量与分析仪器联机软件，可用于多媒体课堂演示。
7、配ARM Cortex M4控制计算机，实现ARM嵌入式计算机控制技术的实验教学。
二、实验内容：
（一）自动控制原理实验
1．线性系统的时域分析
(1) 典型环节的时域响应
(2) 典型系统的时域响应和稳定性分析
(3) 线性系统的校正
2．线性系统的根轨迹分析
3．线性系统的频率响应分析
4．非线性系统的相平面分析
(1) 典型非线性环节
(2) 二阶非线性系统
(3) 三阶非线性系统
5．离散系统的稳定性分析与校正
(1) 离散系统的稳定性分析
(2) 采样控制系统的校正
6．线性系统的状态空间分析 
7．模拟PID闭环温度控制系统的设计和实现
▲8．模拟直流电机闭环调速控制系统设计和实现
（二）计算机控制技术实验（选配ARM Cortex M4控制计算机或C8051F控制计算机）
1．过程通道和数据采集处理
(1) 输入与输出通道
(2) 信号的采样与保持
(3) 数字滤波
2．开环系统的数字程序控制
(1) 数字脉冲分配器和步进电机调速控制
(2) 数字PWM发生器和直流电机调速控制
3．数字PID闭环控制
(1) 数字PID 控制算法
(2) 积分分离法PID控制
(3) 带死区的PID控制 
(4) 简易工程法整定PID参数
▲4．数字调节器直接设计方法
(1) 最小拍控制系统
(2) 大林算法
5．智能控制技术实验
（1）模糊方法实现闭环控制
（2）单神经元自适应闭环控制
6．控制系统应用实验
（1）直流电机闭环调速控制系统设计和实现
（2）温度闭环控制系统设计和实现
7．CAN总线应用实验
（1）CAN总线及其控制器
（2）用STM32来实现双机通讯
	套
	34

	2
	手持万用表
	600 V Cat III 安全设计指标。显示范围大出 50%，背光为明亮的白色。电压、电阻、电流、电容。输入终端的交流和直流电流测量值为 10 A。二极管测试, 数据保持。
	只
	3

	3
	数字示波器
	1.四个模拟通道，带宽100MHz；
2.存储深度≥13Mpts，波形捕获率≥350000帧/秒；
3.最小垂直档位：500μv/div，方便查看小信号；
4.支持分段存储功能，只捕获感兴趣的信号，最大不低于75000段，并显示每段之间的时间信息，方便分析异常波形出现的概率情况；
5.FFT运算点数可达1Mpts；
6.36种以上自动测量参数，支持测量统计、Gating 测量、Math测量、History 测量和Ref 测量；
7.标配总线触发/解码功能，支持的协议包括IIC，SPI，UART/RS232，LIN，CAN；
8.支持USB 无线模块（WIFI），实现无线连接；
9.内嵌Web Server，无需安装驱动软件和上位机软件，通过浏览器即可对仪器进行远程控制、观察波形、获取测量结果，可满足高压、高温等特殊环境的应用需求；
10.通道菜单支持电流/电压显示切换；
11.缺省设置快捷按钮，并可支持用户自定义Default 参数，方便恢复出厂或预设置参数；
12.提供EDU Model 教育模式，可手动开启和关闭Auto键自动定标功能和参数自动测量功能；
13.支持USB-TMC协议，支持与LabVIEW互连，提供SCPI编程手册和LabVIEW驱动程序；
14.支持16路数字通道（MSO）和25MHz信号源（AWG）功能；
15.支持幅频特性和相频特性扫描，结果以波特图或者列表的方式展现出来，并支持导出扫描原始数据，方便后期分析；
16.支持事件搜索和导航功能，快速定位到感兴趣的事件；
提供丰富的的接口：USB Host、USB Device(USBTMC)、LAN（VXI-11）、Sbus、Pass/Fail、Trigger Out。
	台
	2

	4
	信号发生器
	1.等性能双通道信号输出
2.正弦波输出频率1uHz~30MHz
3.采样率150MSa/S
4.垂直分辨率14-bit
5.方波频率最大30MHz
6.高斯白噪声60MHz
7.任意波形长度：16K点
8.能够输出低抖动的方波/脉冲波形，同时脉冲波可以做到脉宽、上升/下降沿精细可调. 
9.输出幅度(高阻)：
 ≤10MHz ：4mV ~ 20V；   ＞10MHz : 4mV ~ 10V 
10.方波特性：
         频率：1uHz ~ 30MHz
         上升、下降时间：4.2nS 
         过冲：3%
         占空比：0.001% ~ 99.999% 
11.脉冲特性：
         频率：1uHz ~ 12.5MHz
         脉宽最小：32.6ns
         上升/下降时间可调：16.84n ~ 22.4s 
         过冲: 3%
         占空比:0.001~99.999% 
12.谐波发生器功能，可产生10次谐波
13.丰富的模拟和数字调制功能：AM、DSB-AM、FM、PM、FSK、ASK和PWM
14.Sweep功能与Burst功能
15.提供通道复制、通道耦合以及通道合并等功能
16.内建任意波形196种
17.硬件频率计功能：100mHz ~ 200MHz
18.提供功能强大的任意波形编辑器。产生波形方式有标准函数、公式编辑器和波形数学计算功能进行编辑任意波形
19.标配以太网LAN接口以及USB Host，USB Device， 等外围接口
20.4.3英寸TFT-LCD显示屏
21.支持基于BS 架构和LAN 连接的实验室智能管理系统
	台
	2

	5
	台式万用表
	1.精度:真5½位数字万用表，最高240000位数显示，支持双显示测量模式
2.测量种类:直流电压、交流电压、直流电流、交流电流、2线电阻、4线电阻、电容、二极管、连通性、频率、周期、温度
3.测量速度≥140rdgs/s
4.内部存储空间≥800Mb Nand Flash 空间
5.高精度小电容测量特性:可测试小至2pF高精度电容
6.智能型温控风扇，有效降低噪声
7.基本测量指标：a)直流电压：200mv~1000v  直流电流：200uA~10A
b)交流电压：200mv~750V   交流电压：20mA~10A
c)电阻：200Ω~100MΩ     频率：20Hz~1MHz
d)电容：2nF~1000uF
8.支持直方图、趋势图和条形图测量显示功能
9.数学运算功能：最小值、最大值、平均值、标准差、dBm、dB、pass/fail、相对（relative）
10.二极管阙值可调范围：0—4V
11.预留16路数字采集卡接口，方便后续升级
12.显示屏:4.3英寸（480*272）真彩TFT-LCD显示
13.标配接口：LAN，USB Host，USB Device
	台
	2

	176
	直流电源
	1.三路高精度电源独立可控输出：32V/3.2A×2，可切换2.5V/3.3V/5V/3.2×1，总功率220W 
2.电压 4位、电流3位显示，最小分辨率：10mV，10mA
3.4.3寸LCD液晶显示，内置V，A，W测量
4.支持五组面板定时编程，例：可在1~5秒内输出5V、5~10秒内输出10V、10~15s内输出15V、15~20s内输出20V、20~30s内输出25V
5.设定/回读精度：电压：±（0.5% of reading+2digits）；电流：±（0.5% of reading+2digits）
6.支持恒压和恒流模式，恒压模式纹波和噪声：≤300μVrms/2mVpp（5Hz～1MHz）
恒流模式纹波和噪声：≤2mArms 
7.100V/120/220/230V兼容设计，满足不同电网需求
	台
	2


注：1.以“※”标识的为核心产品。打“※”核心产品的品牌相同的多家投标人按一家投标人计算。
三、商务条款
★一、交货时间及地点
交货时间：2020年8月20日前交付完成供货，2020年9月10日前完成安装、调试、验收。
地点：中国计量大学现代科技学院，甲方指定地点。
质保期：3年，验收合格第2个月起算。

