现将本项目包2：电工电子实验室仪器设备更新中的“（一） （高性能电工技术实验台） （60套）”技术要求修改为：
	[bookmark: OLE_LINK2]序号
	指标项
	重要性
	指标要求
	证明材料要求

	1. 
	功能概述
	
	1.平台至少包含实验台、电源及电源保护、智能设备管理系统、实训模块、直流电机调速考核系统、电子元器件识别与检测系统、数字化混合现实MR交互式教学培训创新实践开发平台等部分。
2.设备需支持二次开发，预留信息化升级接口，便于将来实验数据上云，最终实现智能化实验平台。
	否

	1. 
	实验台材质结构
	
	实训台需为强度不低于铁质哑光密纹喷塑结构，挤压成型的冷轧钢板（钢板厚度≥1.5mm）台架，桌面为防火耐磨材质。台体配置两个抽屉（金属材质，厚度≥1.0mm），用于储存实训物品。尺寸1400×755×1540mm(±50mm）。
	否

	1. 
	电源及电源保护
	
	1.需采用智能型交流电源，可通过设备管理系统实现针对实验内容设定过欠压、过电流、过负载的功能，可通过远程控制即时切断电源，系统异常可自动切换回本地手动控制，具备失效保护机制，保证系统可脱机稳定运行。
2.单相交流电源：需三线制电网输入，带漏电保护开关控制，提供五孔单相电源输出，给仪器设备或者计算机供电；提供固定220V交流电源，安全护套插座输出，供实验使用。
3.三相交流电源：需提供三相0~380V/1.5kW可调交流电源输出，通过交流接触器实现启动、停止控制，具备漏电、过流、过压、欠压、过载保护功能，输出配有电压表指示，通过开关切换指示相电压或者线电压。
4.直流电源：需提供DC±5V/1A、DC±12V/1A固定线性直流稳压电源（纹波小于5mV），具备过流保护，自动复位功能。
5.可调稳压源：需提供2路0~30V/1A可调线性直流稳压电源（纹波小于5mV），输出带电压表指示，具备过流保护，自动复位功能。
6.可调恒流源：需提供2路DC0～200mA可调线性恒流源（纹波小于5mV），输出带电流表指示，连续可调，开路保护。
	否

	1. 
	仪表单元
	
	1.直流电压表：需提供两只高精度直流数字电压表，具有4位或以上数字显示，量程不小于-200.0～200.0V，测量精度不低于0.1%，以及量程不小于-19.999～19.999V，测量精度不低于0.01%各1只，仪表需具备隔离供电接口。
2.直流电流表：需提供两只高精度直流数字电流表，具有4位或以上数字显示，量程不小于-5.000～5.000A，测量精度不低于0.1%，以及量程不小于-199.99～199.99mA，测量精度不低于0.01%各1只，仪表需具备隔离供电接口。
3.智能交流多功能表：需提供2只多功能智能式仪表，支持通过键控、数显窗口实现人机对话的智能控制模式，可测量交流电压、电流、频率、有功功率、无功功率、功率因数及负载的性质等内容；
a)测量数显交流电压，需能对交流信号进行测量，测量范围不低于0～450V，精度≥0.5级，≥5位精度数显；
b)测量数显交流电流，需能对交流信号进行测量，测量范围不低于0～5A，精度≥0.5级，≥5位精度数显；
c)需测量单相功率、功率因数，还可以贮存、记录≥15组功率和功率因数的测试结果数据，并可逐组查询，支持通过两表法测量三相总功率。
	否

	1. 
	智能设备管理系统
	#
	系统需自带≥4.5寸人机界面，触摸控制，可用于管理实验设备各项信息：
1.需具有开机自检：开机时即可检查设备电源状况，如设备电源异常可切断设备电源，提醒设备异常；
2.需具有电源控制：由漏电保护器控制电网输入设备的总电源，电源启停：通过钥匙开关（或急停按钮）--启动按钮--停止按钮控制设备总电源的启停，选配硬件可实现实验系统远程电源管理，如APP远程控制电源开关等；
3.需具有漏电保护：电流型漏电保护器、单相三线制接地保护，当设备存在任何漏电情况时，可瞬间断开设备总电源，确保人身安全；
4.需具有电压保护：1路电压保护，可在交流90V～400V范围内任意设置所需工作电压范围，当超出设定范围时，自动切断设备总电源，同时发出报警并记录此报警信息；
	是，提供用户手册，同时需提供功能演示视频。

	1. 
	
	#
	5.需具有电流保护：1路电流保护，可在交流0.1A～5A范围内任意设置所需工作电流阈值，系统自动切断设备总电源，同时发出报警并记录此报警信息；
6.需具有过载保护：1路过载保护，可在交流有功功率20～500W范围内任意设置所需功率阈值，当功率值大于设定值，系统自动切断设备总电源，同时发出报警并记录此报警信息；
7.需具有图形化界面：与实验设备对应的设备管理界面，点击图像中对应的设备单元，即可显示该单元电路的基本信息以及工作状态，比如点击电源单元，可查看该电源系统电流电压信息等；
	是，提供功能截图，同时需提供功能演示视频。

	1. 
	
	#
	8.需具有时间管理：可设置当前日期、时间，同时提供设置定时提醒功能；
9.需具有环境管理：配备温湿度传感器，实时监控设备内部环境；
10.需具有实验单元管理：提供各单元配套实验内容简介，提供详细使用简介及注意事项，提供接口管脚信息、配套完成实验内容；
11.需具有辅助功能：九宫格界面显示，可查看设备基本信息、使用记录、维护保养、账户管理、容错管理（设备管理系统损坏，但确保设备可工作于失效保护状态）；
12.需预留拓展功能：具备用于功能拓展的预留接口，用于拓展使该系统具有如影音通讯、数据采集、程控源以及故障考核功能。
	是，提供功能截图，同时需提供功能演示视频。

	1. 
	实训模块
	
	1.需采用模块化设计，每个功能单元采用实训底箱+单元电路模块组成，实训底箱本身自带电源及相关资源，嵌入式模块化设计，无缝嵌入台体使用，也可拿出单独使用。
2.实验底箱需采用开模底壳。要求防反接设计，能够实现短路保护及自动恢复功能。配套使用的单元电路模块要求每个模块正面有中英文标识，反面有保护板，配有≥4个供电及固定插座，与实训模块配套底板配套使用。要求模块上集成两种供电方式，确保实训模块既可以安装在实训底板，通过底板供电进行实训，又可以脱离实训底板，通过外部供电独立进行实训。同时要求不同类别的模块应采用不同颜色的面板、标签或其它形式进行区分，便于实训管理。
3.实验模块采用ABS开模底壳台体或者喷金喷塑材质，需防尘防潮，单元电路基础手柄两侧分布，面板采用FR-4 PCB板材或喷金密纹喷塑工艺，使用时可直接无缝嵌入实验台体，使用完毕存放入配套的储存柜即可。
4.模块采用正面绘制电路原理图，电路连接点通过跳线帽切换电路参数，关键测试点预留彩色镀银测试端子、参数调节位置设置电位器，反面采用功率型贴片元器件，关键元器件精度不低于千分之一。
	否

	1. 
	电路基础一实验模块
	#
	模块需采用正面绘制电路原理图，电路连接点通过跳线帽切换电路参数，关键测试点预留彩色镀银测试端子、参数调节位置设置电位器，反面采用功率型贴片元器件，关键元器件精度不低于千分之一。
模块包含电路基础一单元、电路原理一单元、电路原理二单元、动态电路一四个组成部分，具体指标如下：
1.电路基础一单元：需提供不少于7种不同阻值的电阻（功率不小于1W）；不少于7种实验配套电容；不少于4种常用二极管，包括整流二极管、检波二极管、开关二极管、稳压二极管；不少于3种常用色环电感；两路开关控制电路；NPN、PNP三极管各一个；不少于2路电流方向不同的电流测试插孔；所有器件均配有测试插孔，既可以满足常用元器件的测量实验，又可以组合使用，完成配套的各种实验以及各种创新实验内容。
2.电路原理一单元：需具有不少于2种电源供电方式及指示单元，提供基尔霍夫定理、叠加原理、互易定理等实验内容，实验电路通过开关切换即可完成不同实验电路的搭建，同时配有专用的电流插座，方便电流的测量。
3.电路原理二单元：需具有不少于2种电源供电方式及指示单元，提供戴维南定理、诺顿定理、电源等效变换、最大功率传输定理等实验内容，实验电路通过开关切换即可完成不同实验电路的搭建，同时配有符合国标的电流插座，方便电流的测量。
4.动态电路一：需具有不少于2种电源供电方式及指示单元，提供R、L、C特性测试，一阶动态响应，二阶动态响应等实验内容，实验电路通过开关切换即可完成不同实验电路的搭建，同时配有专用的彩色镀银波形测试环，方便波形的测量。
	是，提供教学实验指导书（节选）或产品技术白皮书。

	1. 
	电路基础二实验模块
	
	模块需采用正面绘制电路原理图，电路连接点通过跳线帽切换电路参数，关键测试点预留彩色镀银测试端子、参数调节位置设置电位器，反面采用功率型贴片元器件，关键元器件精度不低于千分之一。
1.动态电路二单元：需具有不少于2种电源供电方式及指示单元，提供RC串并联选频，RC单、双T选频网络、RLC串联谐振电路等实验内容，实验电路通过开关切换即可完成不同实验电路的搭建，同时配有专用的彩色镀银波形测试环，方便波形的测量。
2.双口网络一单元：需具有不少于2种电源供电方式及指示单元，提供VCVS、VCCS、CCVS、CCCS等实验内容，同时配有符合国标的电流插座，方便电流的测量。
	否

	1. 
	模拟电路模块
	#
	模块需采用正面绘制配套的电路原理图，电路连接点通过跳线帽切换电路参数，关键测试点预留彩色镀银测试端子、参数调节位置设置电位器，反面采用功率型贴片元器件，关键元器件精度≥千分之一。
需具有电源供电方式及指示单元，提供两级运放电路，多种电阻、电容、二极管等元器件，配套完成三极管共射放大电路、集成运放放大器的线性应用等实验内容，同时配有专用的彩色镀银波形测试环，方便波形的测量。
	是，提供教学实验指导书（节选）或产品技术白皮书。

	1. 
	数字电路模块
	#
	模块需采用正面绘制配套的电路原理图，电路连接点通过跳线帽切换电路参数，关键测试点预留彩色镀银测试端子、参数调节位置设置电位器，反面采用功率型贴片元器件，关键元器件精度不低于千分之一。
至少包含逻辑电平输入8路，逻辑电平指示8路，自锁紧DIP14芯片座2个，可调电位器2个，所有器件均预留测试端子。
	是，提供教学实验指导书（节选）或产品技术白皮书。

	1. 
	交流电路实验模块
	
	元件库：需提供4只6.3mm电流测试插座；
变压器/互感器：需提供220V转26V/15VA变压器1只，配套保险座；
功率因数提高实验：需提供不低于220V/10W日光灯管、日光灯镇流器、启辉器各1个，提供可通过开关切换的三个电容（1uF、2.2uF、4.7uF）一组，可配合完成电感测量、日光灯控制回路、功率因数提高等实验内容。
	否

	1. 
	三相负载电路实验模块
	
	模块尺寸为310mm*280mm（±5%），采用钣金喷塑工艺，提供单相、三相负载电路，负载为三个完全独立的灯组，可连接成△和Y型两种三相负载线路，每个灯组均设有2个并联的白炽灯螺口灯座（每组设有2个开关控制三个负载并联支路的通断），可插6只白炽灯，各灯组设有电流插座。
通过实验学生可以掌握电压、线电流和相电压、相电流的测量方法，可研究三相负载作星形、三角形、对称、不对称、有中线、无中线情况下的电压电流关系，了解不对称负载星形连接时中线的作用，并可比较三相供电方式中三线制四线制的特点。
	否

	1. 
	直流电机调速考核系统
	#
	直流电机调速考核系统（整个项目配置1套）
1.基本功能
输入输出：三相同步变压器：输入AC380V；输出AC110V（非空载）；
励磁电源：输入AC50V~AC220V；输出DC50V~220V（非空载）；
三相全控整流：输入AC110V；输出DC0V~100V（非空载）；
触发脉冲：DC15V、DC24V供电，输出隔离≥6路全控/半控触发脉冲。
故障考核系统：智能故障考核，需可设置故障个数≥8个，AC220V供电。
2.基本组成
直流调速系统配套模块：需提供直流电压表，直流电流表、三相同步电源、三相同步输入信号（提供给脉冲触发单元电路，内部已连接）以及励磁电源，使用时首先确保关闭励磁电源开关，将实训导线接入三相同步变压器输入端，然后根据实训需求将励磁电源的输入端与单相交流电源连接，或者直接与三相同步变压器的输出AC110V连接（比如使用DC110直流他励电动机时），检查接线无误后打开三相同步电源的输入控制开关。
开环直流调速系统模块：提供三相同步触发脉冲、同步触发脉冲驱动放大、三相全控整流主电路以及故障考核单元。
	是，提供实验指导书（节选）或技术白皮书。

	1. 
	
	#
	直流电机调速考核系统仅需直流调速系统配套模块、开环直流调速系统模块和直流电机各1个，其中故障考核单元内置于开环直流调速系统模块。无需其它任何外部设备辅助。
a）需具有三相同步信号观察：使用时打开模块电源开关，用示波器需可观察三相同步信号波形，若输入信号相位有不平衡，可通过微调同步信号微调电位器进行校正，默认在使用普通三相电源做同步信号时，此微调电位器可不作调整；
	是，提供功能说明书。

	1. 
	
	
	b）需具有锯齿波观察：接通电源后，可用示波器观测触发电路产生的锯齿波波形，用于教学演示锯齿波的形成过程；
c）需具有触发脉冲控制：应具备移相控制功能，可通过调整移相控制电位器或外部控制信号调整触发脉冲的相位移动；应具备控制触发脉冲允许或者禁止控制功能；应支持触发电路全控或者半控模式切换功能；
d）需具有主控回路：系统应能接入三相电源（比如三相同步变压器输出的AC110V电源）接入电机电枢、同时应配置电压测试端子，便于用电压表观测输出电压，接入励磁电源，并通过调节移相控制，实现电机的可调速启动与平稳运行。
	否

	1. 
	
	#
	e）需具有触发脉冲观察：系统应提供触发脉冲测试点，可用示波器直接观测各相触发脉冲的形成（如A相、B相、C相及其对应的反相脉冲），用于教学演示触发脉冲的形成与相位关系。
f）需具有脉冲驱动电路：系统应支持将触发信号引入主控制回路，并可在脉冲驱动电路的输出端用示波器观察经驱动放大后的触发脉冲波形，该波形应与前级触发脉冲波形相对应。
	是，提供功能说明书。

	1. 
	
	#
	g）需具有故障考核单元：教师登录界面设置故障后，学生在登陆界面输入对应编号、输入密码、登录到故障排除界面，进行故障排除，系统根据排故情况自动统计实训考核信息，从而完成考核成绩。
故障说明：具备故障设置考核功能，能提供不少于8种典型故障的识别（包括但不限于：控制信号断开故障、控制信号异常故障、触发信号断开故障、触发信号异常故障）。
	是，提供功能说明书。

	1. 
	电子元器件识别与检测系统
	#
	电子元器件识别与检测系统（学习模块）（整个项目配置1套）
模块需使用开模透明底盒，面板可以直观看到器件的实物及相关的原理介绍。对于典型应用及易损器件安装在面板背面，透过透明底盒能够看到器件实物，方便感性认识、检测测试，同时也能防止器件的损伤。
1.常用电阻(一)模块
要求分为三个区域，分别为图例标示区、识读要点区及认知检测区。
图例标示区要求：展示固定电阻、可调电阻、热敏电阻的符号及电阻的标示方法（色环法、直标法、数标法）。
识读要点区要求：展示色环符号的规定，提供四环电阻、五环电阻、贴片电阻的示例详解。
认知检测区要求：提供碳膜电阻，包括1/8W、1/4W、1/2W三类小功率共12个实际电阻，全部为E24系列阻值；金属膜电阻1/8W、1/4W、1/2W三类小功率共12个E96系列阻值实际电阻；贴片电阻类，包括0603、0805、1206、1210四类封装形式共8个实际电阻。所有电阻两端提供可供检测的台阶插座。
2.常用电阻(二)模块
要求提供功率电阻、可调电阻、敏感电阻、排阻的认知检测。
功率电阻提供1W、2W、5W、10W电阻共7个电阻，包括金属膜电阻、碳膜电阻、水泥电阻、珐琅电阻。可调电阻提供精密多圈线绕电位器、3296电位器、3362电位器、碳膜电位器、单联电位器、双联电位器、直插电位器共7个电位器。敏感电阻提供压敏电阻、光敏电阻、热敏电阻、湿敏电阻共6个敏感电阻。排阻提供贴片电阻排及直插排阻共5个电阻。
3.常用电容模块
要求分为三个区域，分别为图例标示区、识读要点区及认知检测区。
图例标示区要求：展示普通电容器、极性电容器、可调电容器、单、双联电容器的符号。
识读要点区要求：展示E12、E24系列的标称值。提供色环电容、CBB电容、极性电容的标示及容值参数详解。
认知检测区要求：提供色环电容、瓷片电容、独石电容、涤纶电容、CBB电容、云母电容、钽电容、电解电容、微调电容、双联可调电容共24个典型通用电容，同时还按照封装提供0805及0603贴片电容、贴片铝电解电容、贴片极性电容共8个贴片电容。
4.常用二极管模块
要求展示普通二极管、稳压二极管、光电二极管的标示方式，要求列举普通二极管和发光二极管的判别方法及二极管的典型应用图示。要求展示整流二极管、开关二极管、稳压二极管、发光二极管、检波二极管、红外发射接收二极管、光敏二极管、贴片二极管的实物及检测接口。
5.常用晶体管模块
要求展示半导体三极管、达林顿管、场效应管、晶闸管图示，要求列举常用9013、3DJ6F的识读方法；要求展示小功率三极管、塑封大功率三极管、复合管、场效应管、晶闸管等实物，提供检测接口。
6.常用电感模块
要求列举色环电感、贴片电感的识读方法，要求展示色环电感、空心电感、磁环电感、功率电感、贴片电感、可调电感的实物。
7.常用数码管显示模块
要求展示共阴及共阳数码管的结构示意图及常用数字的数码显示方法，要求展示单位数码管、双位数码管、四位数码管的实物及检测接口。
8.常用接口单元模块
要求展示单排直插针、插拔式接线端子、VGA座、串口座、USB插座、电源插座、耳机插座、音频插座、射频插座的实物，要求同时展示相关接插件的丝印形式。
9.常用电声及其它器件单元模块
要求展示传感器件如气敏、磁敏、振动传感器，电声器件如有源、无源蜂鸣器，晶振系列，感性元器件如继电器、磁珠、互感器、变压器的实物及检测接口。
10.常用集成IC模块
要求展示集成IC封装形式，如双列直插式（DIP）、表面贴装（SOP）、引线载体（PLCC）、四方扁平（QFP）；展示常用芯片引脚顺序标示图。
	是，提供对应实验指导书（节选）或用户手册。

	1. 
	数字化混合现实MR交互式教学培训创新实践开发平台
	
	数字化混合现实MR交互式教学培训创新实践开发平台（整个项目配置1套）
平台需满足备课和授课功能，采用开放式架构，支持教师的二次开发，教师可根据后期教学需求开发和智能传感检测技术综合实训平台1:1建模的虚拟仿真实训、精品课程、配套教材等内容，包括虚拟现实头盔数据包、PDF课程教案资源、网站文件资源、3D PPT课件资源、移动端数据包等资源。包含教师备课系统、教师授课系统、项目场景虚拟仿真教学系统。
	否

	1. 
	教师备课系统
	#
	需具有数据组织功能：支持课程的新建和导入；支持三维数据重新组织；支持标签文字和热点文字的建立；支持对三维模型的多视角查看。
	是，提供功能截图和操作手册。

	1. 
	
	#
	[bookmark: _GoBack]需具有模型编辑功能：支持通用格式的三维模型导入，至少支持三种工业标准格式；支持实时对三维模型添加、删除操作；支持模型材质信息修改并提供常用的材质模板；支持对模型节点的组织结构进行划分；支持对模型编辑的撤销和回退操作。
需具有仿真课件制作功能：支持PPT文档导入，根据导入的PPT自动生成培训流程；支持根据三维模型视角生成通用格式图片（例如JPG、PNG、BMP等）；支持三维模型动态生成二维视图；支持将二维视图存储为通用格式文件；支持动态建立培训步骤和培训单元，支持步骤嵌套；支持系统提供预制动画，预制动画数量不少于10种；支持系统提供预制工具集，支持自定义工具集支持实时调整动画参数，改变动画效果；支持将预制动画和三维模型仿真过程关联；支持流程内容的实时放映。
	是，提供功能截图和操作手册。

	1. 
	
	#
	具有多终端实时发布与适配功能：支持实时发布到增强现实AR头盔；实时发布到移动PAD端；实时发布到移动手机端。
	是，提供功能截图和操作手册。

	1. 
	
	#
	支持实时发布为通用数据包格式；支持实时整本书内容发布为多文档PDF教案和课程网站；支持实时章节发布为单文档PDF教案和动态网站；支持在PPT环境中通过插件、加载项或超链接方式无缝调用三维交互场景，满足教师的课堂教学活动需求。
	是，提供功能截图和操作手册。

	1. 
	教师授课系统
	#
	1.需支持多模式MR交互功能：支持手势流程控制；支持语音流程控制；支持以四面屏的方式展示内容，支持通过语音或者手势进行四面屏的控制；支持徒手操控虚拟零件，具备高精度的碰撞检测与抓取算法，能够满足微小零部件（如螺丝、卡扣等）的精细化拆解与装配操作需求；支持手势和语音控制的无缝切换；支持模型爆炸图和零件图解目录信息展示；
2.需具有多模式数据生成功能：支持实时生成头盔数据包；支持实时生成PDF课程教案；支持实时生成网站文件；支持实时生成3D PPT课件；支持实时生成移动端数据包；
3.需具有多模式教学授课功能：支持3D实时直播教学模式；支持虚拟人教学培训模式；支持多人共享三维场景查看；支持实时生成PDF教案；支持实时生成网站文件；支持实时生成3D PPT课件。
	是，提供功能截图和操作手册。

	1. 
	项目场景虚拟仿真教学系统
	#
	1.依托数字化混合现实MR交互式教学培训创新实践开发平台可以开展交互式的任务式教学，教师和学生两个角色根据教学需要，依托平台中的1:1建模的虚拟仿真功能，实现从设备认知到原理验证的全流程实训；
2.系统须内置典型的工业传感器应用及电工电子实验项目，支持学生在虚拟环境中进行设备的设计、选型、接线、调试及故障排查。必须包含3个以上典型实验项目，且需具备完整的交互逻辑与数据仿真能力，例如但不限于：（1）三相交流电路的研究及相序的测量、（2）日光灯电路及功率因数的提高、（3）交流电路等效参数的测定等典型实验项目。
3.支持通过虚拟现实头盔资源、PDF课程教案资源、网站文件资源、3D PPT课件资源、移动端数据包等资源实现教师和学生的互动。
	是，提供1:1建模的场景的软件截图，举例实验项目各不少于2张的软件截图。



