	序号
	主要设备名称
	规格型号
	单位
	数量
	详细技术参数

	1
	高频电子线路实验平台
	LTE-GP-11A
	台
	20
	一、功能要求

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。

2、实验平台应内置不低于7寸的触控显示屏，支持实验原理图、实验参数直接在显示屏上操作和查看，实验电路图上设置电阻参数应包含手控触摸单击设置、数控电位器设置、对应电路模块按键设置三种方式。（提供7寸触控显示屏上的实验电路图设置电阻参数的三种调节方式的视频

3、应集成多种高频电路设计及调试所必备的仪器如信号源、频率计、扫频仪，方便学生直接使用实验平台做实验时观察实验现象。

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。

5、每个实验模块均应配置独立的电源拨动开关，根据实验需求独立开启电源开关。（提供模块实物图片证明每个实验模块配置独立的电源拨动开关

6、为保证实验稳定可靠：模块电路板应采用贴片工艺制造、实验用的信号连接线应采用高频同轴电缆进行连接、在调谐电路方面应采用方便拆卸的可插拔式中周来进行调谐。（提供电路板贴片工艺、同轴电缆连接线、可插拔中周实物图片证明

7、实验模块应包含：小信号放大与无线接收模块、混频&中放及AGC模块、振荡电路&锁相环模块、调幅与解调模块、高频功放与无线发射模块、斜率鉴频&相位鉴频模块。

8、整体需配置仿真软件一套，满足以下要求：

1）仿真软件按照课程章节设计仿真模块，至少提供7个功能模块：高频信号源模块、小信号放大模块、正弦波振荡模块、AM调制解调模块、FM解调模块、频率计模块、混频模块，支持学生自由拖放模块自主搭建通信系统。（提供仿真实验平台基于空白工程拖放课程章节的7个功能模块展示，并且模块之间支持导线连接搭建系统的视频演示 

2）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。 

3）每个实验模块均应配置独立的电源拨动开关独立控制模块供电。

4）仿真软件以实验模块为单元，模拟硬件模块外观、功能操作。

5）仿真软件中，示波器应以双通道数字示波器为原型，带有频谱分析功能，能对信号频谱进行实时观测。

6）仿真软件支持调用多个二次开发模块，并支持同时加载m函数和DLL文件，支持与原有实验模块连接完成实验功能。（提供仿真软件中基于空白工程进行拖放三个二次开发模块，二次开发模块支持加载m函数和DLL文件，且二次开发模块间支持连线的操作视频展示）

9、整体需配置两幅宽带射频天线，天线应采用一体化成型专用天线外壳封装，满足以下要求：

1）频率范围：400MHz～8GHz

2）极化方式：水平极化/垂直极化

3）方向性增益：7～12dBi

4）电压驻波比：≤2

5）输出接口：SMA

6）输出阻抗：50Ω

10、整体需配置综合实验&创新开发模块、虚实结合开发软件、PPT课件、电子版实验指导书各一套，满足以下要求：

1）综合实验&创新开发模块采用独立供电接口，既可以安装在实验箱上使用，也可以独立使用。（提供实物图片证明两种供电方式

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，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）综合实验&创新开发模块必须包含FPAG芯片型号不低于EG4A20BG、AMR芯片型号不低于STM32F407并且提供有相应的下载接口。（提供实物模块图片证明，

4）软件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。（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， 

5）为培养学生的仪表操作能力，仿真及控制软件内的虚拟示波器应以真实示波器为原型，操作行为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。（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

6）虚实结合开发软件支持直接将每个实验过程设置、连线、结果进行本地保存，后续可直接调用无需重新搭建。
7）综合实验&创新开发模块能与虚实结合开发软件互联，完成虚实结合实时协同实验。（提供软硬件虚实结合完成的FM收音机接收实验的视频证明

和原有设备配套，提供制造厂家售后服务书

二、技术指标要求

1、内置频率计：

频率测量范围：0～40MHz

输入信号幅度：≥100mVpp

测量误差：≤±20ppm

输入阻抗：1MΩ

2、内置DDS高频信号源：

输出波形：正弦波

输出频率： 0Hz～20MHz

输出幅度：≥100mV

输出阻抗：50Ω

3、内置DDS低频信号源：

输出波形：正弦/三角/方波/音频信号

输出频率： 0Hz～100KHz

输出幅度：峰峰值100mV～4V

输出阻抗：50Ω

4、内置扫频仪：

扫频范围： 1MHz～20MHz（起止频率可设置）

输出幅度：≥300mV

输出阻抗：50Ω

5、7寸人机交互显示屏：

TFT可触摸液晶

分辨率800X480

实验模块相关性能指标如下：小信号单调谐放大电路、双调谐放大电路谐振频率10.7MHz，乘法器混频电路输出4.5MHz和465KHz：本振信号10.5MHz，振荡器晶体振荡输出6MHz，混频输出频率为4.5MHz；本振信号6.465MHz，晶体振荡器输出6MHz，混频输出频率为465KHz；中频放大电路、AGC电路频率在中频4.5MHz；克拉泼振荡频率范围为7M～16MHz，西勒振荡频率范围为4M～7MHz；斜率鉴频、相位鉴频、相位鉴频频率为4.5MHz。

小信号放大与无线接收模块应包含一个宽带无线射频接收前端，频率范围应能覆盖70M～1GHz；

三、实验内容要求

单调谐小信号放大器实验、双调谐小信号放大实验、丙类功率放大器实验、基极振幅调制实验、三点式LC振荡器实验、晶体振荡器实验、全载波振幅调制（AM调制）、抑制载波双边带幅度调制（DSB调制）、抑制载波单边带幅度调制（SSB调制）、二极管包络检波实验、同步检波、乘法器混频实验、三极管混频实验、变容二极管调频实验、相位鉴频实验、斜率鉴频实验、正交鉴频实验、选频放大器（中频放大器）实验、自动增益控制(AGC)实验、调幅发射机的搭建及调试、调幅接收机的搭建及调试、调频发射机的搭建及调试、调频接收机的搭建及调试。

	2
	实验桌
	1400mm*700mm
	台
	9
	

	3
	电路改造
	
	项
	1
	

	4
	24口交换机
	S5735S-L24T4S-QA2
	 个
	2
	

	5
	千兆路由器
	AX6 Pro
	个
	1
	

	6
	机柜
	G26618
	 个
	1
	

	7
	桌子
	1.2m*0.6m*0.75m桌面2.5厘米防火木板；架子40方管，管壁厚度0.8毫米，机箱高度45厘米，宽度20厘米内径.封闭机箱
	套
	25
	

	8
	线路改造
	强电、弱电（局域网）
	 间
	1
	


备注：本清单所拟规格型号、技术参数允许适量变动，但使用性能、使用功能不能缺失。
