“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、模块化结构，翻盖式有机玻璃保护，左侧设置两个储物盒，便于备件管理；主控模块基于嵌入式处理器、操作系统和7寸TFT液晶，图形化界面，触摸操控；主控模块通过现场局域网总线，检测功能模块所在位置、开闭模块电源、配置实验参数；
▲2、人机交互界面友好，学生能实时调阅实验框图，能在框图界面鼠标调整或设置每个模块对应实验的全部实验参数，不用地址开关、跳线器、电位器等设置，确保实验平台稳定可靠；如：信号源参数、滤波器带宽、基带数据、载波频率、载波相位、编码方式、同步方式等；增强学生实验的参与感，提升学生实验兴趣；
3、实验平台支持网络远程固件改写，可根据学校教学需求定制或升级实验内容；
4、内嵌全功能误码仪，能实时测试不同通信系统性能，定量评判不同信道编码、不同信道模型、不同调制方式等优劣；
5、内置在线考核系统，教师通过手机APP软件配置或修改实验系统工作参数，考核学生对通信系统中：时序、速率、带宽、电平、码型、调制方式、同步等知识点理解；
▲6、实验模块均采用“主机 +FPGA”结构，所有模块实验均能二次开发；二次开发算法均能通过网络定向在线加载（不插JTAG线，不断电）。
二、技术指标
1、实验平台标配6个模块，其中1个主控模块、5个通信原理实验模块；
主控模块内嵌7寸触摸液晶，显示每个实验对应的信号流程图、配置实验参数、产生实验所需的各种信模拟信号，测试时频域信号；
5个通信原理实验模块均以“主机+FPGA”为架构，模块功能可重构，所有实验均能二次开发；二次开发算法能通过网络定向在线加载（不插JTAG线，不断电）至任一实验模块；
2、主控模块：
双路DDS信号源，能产生：正弦波、方波、三角波、锯齿波、半波、全波、音乐信号、调幅、调频、双边带、占空比可变的抽样脉冲信号、扫频信号等；DDS1频率：0-100KHZ；DDS2频率：0-1MHZ；
全功能误码仪，码型、码速、插误码率等可设，测试时间、误码数、误码率实时显示；
主控模块内置网口，支持网络远程固件改写，可根据学校教学需求定制或升级实验内容；
3、基带模块产生实验所需的多种基带信号，并能完成码型变换、基带成型、位定时信息提取、抽样判决（判决电平可调）、码元再生等知识点实验；
▲4、信源编码与时分复用模块，信源编码单元，基于ARM、FPGA处理器和彩色液晶，实时解析PAM、PCM、CVSD等信源编码，信源编码的“带限”、“抽样”、“量化”、“编码”过程可视化，增强学生对信源编码各知识点的理解；CVSD编码时钟、量阶等均可液晶设置，可观察不同时钟和量阶时的量化噪声；（提供通过液晶解析信源编码“带限”、“抽样”、“量化”、“编码”过程视频）；时分复用单元，收发帧头可设，时隙数据可设、帧头差错可设，学生能完成帧同步、帧同步前后向保护、复用解复用原理等实验；
5、信道编译码模块可设置无线通信中常用的信道纠错编译码方式，学生能控制基带数据速率、码型、差错比特，能验证不同纠错方式性能；信道编码方式可选为：汉明、交织、循环、卷积；
6、数字调制与解调模块，基于FPGA和高速AD/DA（软件无线电技术），完成ASK、FSK、PSK（DPSK）、QPSK、OQPSK、DQPSK、跳频调制解调，多进制调制方式（A或B方式）等实验，基带数据、载波频率、载波相位、信噪比、环路滤波器参数、判决电平等均可在框图界面设置；屏显信号处理流程清晰，更易学生掌握调制解调、载波同步、相位模糊、眼图、星座图等知识点；为便于实验平台对接射频前端，构建工程性的无线通信系统，要求数字调制输出中频信号频率不低于45MHz；
7、数字调制解调采用软件无线电NCO与数字DDC与DUC技术，载波频率能连续调节，频率分辩率可达1HZ；
▲8、实验平台系统性强
数字调制通信系统：信源、信源编码、信道纠错编码、数字调制（FSK、DPSK、QPSK、OQPSK、DQPSK）、信道仿真传输、数字解调（数字COSTAS环载波同步、FIR滤波、位同步、再生）、信道纠错译码、信源译码、信宿的频带传输过程；
基带通信系统：信源、信源编码、时分（码分）复用、信道编码（汉明、交织、卷积、循环）、光纤传输、帧同步位同步、纠错译码、时分（码分）解复接、信源译码、信宿的基带传输过程。
（要求提供主控液晶分别显示两个完整通信系统框图和各通信单元参数配置软件界面）
三、实验类型
液晶解析各种信源编译码实验、基带信号产生与码型变换实验、基带成型与匹配实验、眼图与星座图观测实验、时分码分复用解复用实验、位同步帧同步实验、基于软件无线电技术的数字调制实验、数字解调实验、基带通信系统实验、数字调制通信系统实验、数字调制通信系统性能比较与测试实验；软件无线电算法研究实验（抽取、插值、滤波、定时跟踪、载波跟踪、增益控制）；多径、衰落信道信号观测与处理实验；所有内容的二次开发实验。
四、其他要求（操作仿真）
▲配套基于BS架构的现代通信技术实验平台的实验操作仿真软件，学生能在客户端浏览器完成实物实验全过程仿真操作：调取实验流程图，在流程图上电子连线搭建实验电路、设置语音信号（信号种类、频率和幅度）、配置实验电路参数（码型、速率、复用方式、载波频率、调制方式、滤波器参数、判决电平、噪声电平等）、虚拟仪器观测时频域等信号（时域波形、逻辑信号、频谱信号、眼图、星座图、误码率）；（要求提供仿真软件操作视频）；
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。
