附件：技术参数
	序号
	设备名称
	规格参数

	1
	智能传感器实训装置
	一、实训台技术参数
1.交流电源：AC220±10﹪，50Hz；
2.温度：-10～40℃；环境湿度：≤90﹪（25℃）；
3.参考外形尺寸：长×宽×高＝1600*750*1295mm，允许偏差＜5%
4.整机功耗：≤0.5KVA；
5.安全保护实施：具有接地保护、漏电保护功能、安全性符合相关的国家标准。采用高绝缘的安全型插座及带绝缘护套的高强度安全型实验导线。
6.桌面为防火、防水、耐磨高密度板，结构坚固台面厚度约25mm，采用四个工业铝型材立柱为支撑，台面高度约800mm（±1），桌面板下设支撑框架，截面尺寸为40×40mm（±1）。
7.立柱采用工业铝型材成型工艺，表面氧化喷细沙处理，截面尺寸≥80×80mm，四面带槽，槽宽约8mm，端部配套塑料堵头，槽内适用工业铝型材通配螺母及配件。
8.下方装有四个带刹车的万向轮，可以随意固定和移动。桌子配有吊柜，该吊柜采用优质冷轧钢板焊接而成，表面静电喷塑，可用于存放实验模块。
9.配有电脑主机托盘。
二、控制屏技术参数
1.直流稳压电源：+24V、±15V、±5V、±2～±10V分五档输出、2～24V可调，有短路保护功能；
2.信号发生器：1k～10kHz 音频信号；Vp-p=0～17V连续可调；
3.恒流源：0～20mA连续可调，最大输出电压12V；
4.电压表量程0～20V，输入阻抗为10MΩ，精度0.5级；
5.电流表量程0～20mA，精度0.5级，有内测外测功能；
6.频率/转速表：频率测量范围1～9999Hz，转速测量范围1～9999rpm；
7.计时器：0～9999s，精确到0.1s；
8.高精度温度调节仪：多种输入输出规格，人工智能调节以及参数自整定功能，先进控制算法，温度控制精度±0.5℃。
三、检测源技术参数
1.温度源：0～220V交流电源加热，温度可控制在室温～200℃；
2.转动源：2～24V直流电源驱动，转速可调在0～3000rpm；
3.振动源：振动频率1Hz～30Hz（可调），共振频率12Hz左右。
四、传感器技术参数
传感器外壳采用透明有机玻璃与硬聚氯制作，内部装置各种精密传感器。每种传感器每个独立，配套一种调理电路模块，传感器与模块相互独立，传感器通过9芯注塑开模航空插座套件与其对应的调理电路模块连接。
1.应变传感器：金属应变传感器，量程0～1kg，应变片阻值350Ω×4
2.差动变压器：铁芯、初级线圈和次级线圈构成，量程≥5mm
3.差动电容传感器：两组定片和一组动片构成，量程≥5mm
4.霍尔位移传感器：线性霍尔片置于梯度磁场中，量程≥3mm
5.扩散硅压力传感器：集成扩散硅压力传感器，量程20kPa，极限压力100kPa
6.光纤位移传感器；Y形导光型传感器
7.电涡流传感器：多股漆包线与金属涡流片组成，量程≥3mm
8.压电加速度传感器：双片压电晶体和铜质量块构成，谐振频率>10kHz
9.磁电传感器；线圈和永久磁钢构成，灵敏度0.5v/m/s
10.PT100：金属铂电阻传感器，0℃电阻值100Ω，测温范围-20℃～200℃
11.AD590：电流输出型集成温度传感器，测温范围-55℃～155℃，灵敏度1uA/℃
12.LM35：电压输出型集成温度传感器，测温范围-55℃～150℃，灵敏度10mV/℃
13.K型热电偶：镍铬－镍硅热电偶.测温范围-50℃～150℃
14.E型热电偶：镍铬－康铜热电偶，测温范围-100℃～150℃
15.Cu50：铜热电阻，0℃电阻值50Ω，测温范围-50℃～120℃
16.PN结温度传感器：测温范围-100℃～150℃，灵敏度2.2mV/℃，线性误差1％
17.NTC：负温度系数半导体热敏电阻，测温范围-50℃～350℃
18.PTC；正温度系数半导体热敏电阻，测温范围-50℃～150℃
19.气敏传感器：酒精敏感，测量范围：50～2000ppm
20.湿敏传感器：电容型湿度传感器，测量范围1～99%RH
21.可燃气体检测传感器：对一氧化碳，甲烷有很好的灵敏度，探测范围：100～1000ppm可燃气体 
22.光敏电阻：硫化镉(CdS)材料，暗阻≥5MΩ，亮阻≤2kΩ
23.硅光电池：光谱响应420～675nm，光敏区7.34mm2
24.声电传感器：驻极体电容式，频响20～20kHz，灵敏度-27dB
25.红外传感器：红外热释电传感器，检测距离0.1～5m 
26.磁阻传感器：锑化铟（InSb）差分磁敏电阻传感器
27.光电开关传感器：射式光电开关：包含光轴相对放置的发射器和接收器
28.霍尔开关传感器：集成霍尔开关传感器，工作电压DC5V
五、实验模块技术参数
1.应变传感器实验模块
（1）模块由直流电桥、交流电桥、应变传感器、仪表放大器、调零电路、取样电路、托盘、砝码组成，可组装成电子秤，具有调零和校准功能。
（2）应变传感器：量程1kg，灵敏度1mV/V/Kg，电阻350欧，非线性0.02%FS，传感器安装在模块上。
（3）仪表放大器：由3个OP07运放组成，放大倍率-414
（4）调零电路：有1个OP07运放组成反向放大器，放大倍数-4.7，并采用外部调零。
（5）取样电路：由分压电路和跟随器组成。
2.压力传感器实验模块
（1）模块由气压传感器、仪表放大器、调零电路、取样电路、气室2个、压力调节机构2个、压力表2个组成，可组装成气压计，具有调零和校准功能。
（2）压力传感器：量程10kPa，灵敏度3.5mV/kPa，非线性1%FS，传感器安装在模块上。
（3）仪表放大器：由3个OP07运放组成，放大倍率-10
（4）调零电路：有1个OP07运放组成反向放大器，放大倍数-1，并采用外部调零。
（5）取样电路：由分压电路和跟随器组成
（6）压力表：量程0.1MPa，精度2.5级
（7）压力调节机构：手动调节，行程不小于35mm，压力调节范围大于0.1MPa
3.差动变压器实验模块
（1）模块由激励电压、信号放大电路、位移传感器支架组成，可组装成差动变压器式位移传感器。
（2）信号放大电路：由1个OP07运放组成反向放大器，放大倍率-30
（3）位移传感器支架：采用注塑一次成型，可安装传感器和螺旋测微器。
4.电容传感器实验模块
（1）模块由方波信号发生器、交流电桥、信号放大电路、位移传感器支架、测微头绝缘套组成，可组装成电容位移传感器。
（2）信号放大电路：由1个17741运放组成反向放大器，放大倍率-15.5
（3）位移传感器支架：采用注塑一次成型，可安装传感器和螺旋测微器。
5.霍尔传感器实验模块
（1）模块由直流激励、交流激励、信号放大电路、位移传感器支架组成，可组装成霍尔位移传感器。
（2）信号放大电路：由1个OP07运放组成反向放大器，放大倍率-2
（3）位移传感器支架：采用注塑一次成型，可安装传感器和螺旋测微器。
6.光纤传感器实验模块
（1）模块由光发射电路、光接收电路、信号放大电路、位移传感器支架、反射镜面组成，可组装成光纤位移传感器，具有调零功能。
（2）信号放大电路：由1个OP07运放组成反向放大器，放大倍率-3.9
（3）调零电路：由1个OP07运放组成，外置调零，放大倍率-10
（4）面板上安装有光纤传感器支架，内部安装有红外发射器和接收器。
（5）位移传感器支架：采用注塑一次成型，可安装传感器和螺旋测微器。
7.电涡流位移传感器实验模块
（1）模块由高频信号发生器、滤波器、信号放大电路、位移传感器支架、金属探测物组成，可组装成电涡流位移传感器。
（2）位移传感器支架：采用注塑一次成型，可安装传感器和螺旋测微器。
8.压电传感器实验模块
（1）模块由电容反馈性放大器和二阶低通滤波器组成。
9.温度传感器实验模块
（1）模块由电桥、仪表放大器、调零、取样电路组成，可组装成温度计，具有调零和校准功能。
（2）仪表放大器：由3个OP07运放组成，放大倍率-10
（3）调零电路：有1个OP07运放组成反向放大器，放大倍数-1，并采用外部调零。
（6）取样电路：由分压电路和跟随器组成。
10.相敏检波实验模块
由移相、检波、滤波电路组成，具有移相、检波、滤波功能。
11.信号转换实验模块
具有电流电压转换、频率电压转化功能。
（1）电流电压转换电路：输入0mA～20mA，输出0V～5V
（2）频率电压转换电路：输入10Hz～10kHz方波信号，输出0.01V～10V
六、数据采集卡技术参数
1.高速USB2.0接口
2.模拟输入
8路单端模拟信号输入
模拟电压输入范围：±10V
最大采样速率单通道：400k
输入阻抗：≥200kΩ
3. 开关量输入输出
8路数字量输入、5路数字量输出；数字端口满足标准TTL电气特性
数字量输入高电平（即“1”）的最低电压：2.7V
数字量输入低电平（即“0”）的最高电压：2.4V
数字量输出高电平（即“1”）的最低电压：3.4V
数字量输出低电平（即“0”）的最高电压：0.5V
4.配套软件具有：实时采集实验数据，对数据进行动态或静态处理和分析，带有传感器虚拟仿真、双通道虚拟示波器、电机控制等功能。
七、实训控制终端技术参数
不低于12核心/20线程（6性能核+8能效核）、内存不低于16GB DDR4-3200，最大支持64G，存储不低于512G固态 +1TB机械硬盘组合，显示器不低于23.8"，不低于1080P分辩率。

八、其它
1.超声波测距创新实验套件（整个实验室配1套，投标时提供产品截图）
（1）超声波传感器和处理电路采用分体式结构，包括：超声波发射接收器、处理电路、反射板三部分；
（2）量程30～200cm，测量精度±1%，显示精度1mm，1602液晶屏显示，工作电压DC5V，带有“启动/停止”和“复位”两个按键；
（3）燕尾槽导轨，铝制材料，表面黑色氧化处理，可放置超声波传感器和反射板，能连续改变反射板（目标物）的位置。
2.传感器创新实验平台（一）（整个实验室配1套，投标时提供产品截图）
本实验系统是一个典型的吸浮式悬浮系统。用本实验系统进行综合实验后可掌握以下内容：控制对象的运动方程；磁悬浮系统的电磁力模型；电磁铁中控制电压与电流的模型；电磁铁绕组上的瞬时电感与气隙间的关系；球体平衡时的边界条件；系统数学模型的建立；MATLAB下数学模型的建立；Simulink仿真；电涡流位移传感器的输出特性测试；钢球平衡特性测试；PID控制特性测试；悬浮高度自动控制演示实验；异型物体悬浮演示实验。
（1）磁悬浮实验对象：尺寸为：270*180*370mm，整体结构除传感器保护罩和测试材料调节组件采用透明淡蓝色有机玻璃外，其余结构采用黑色氧化铝板搭建而成，其中底板（配有四个底座调节螺栓和锁紧螺母用于调节设备水平状态）和电磁铁支撑梁采用厚度不小于12mm的铝板、传感器底板通过旋钮和滑轨可实现升降调节（可调节范围不小于65mm，可通过指针查看底板所处位置），两侧立柱（内测标尺）采用不小于10mm铝板，整体不但结实耐用，而且美观大气。
（2）电磁铁：用于对磁浮球产生吸力，实现磁浮材料的吸浮，由线圈支撑座（四周开有六个散热孔）、霍尔模块罩子、铁芯、压盖、线圈架和圆螺母组成。
（3）电涡流位移传感器：能够稳定检测磁浮材料底面到位移传感器探头表面的距离，供电电源：DC24V,输出电压0～5V，线性度≤1%FS。
（4）被测材料：由直径25mm圆球2个、导磁圆环1个、导磁螺钉1个、铜块1个及铝块1个,用于研究不同材质的涡流效应和磁效应。
（5）霍尔传感器模块：体积小巧（0.16x0.118″）低功耗；工作温度范围-40～+150；内含激光修正的薄膜电阻提供精确的灵敏度和温暖度补偿；线性输出（与磁场强度是正比关系）；可反应于正或负的磁场；
（6）磁悬浮控制箱：尺寸为≤365*255*145mm，实验箱为铝合金机箱，内部采用环氧树脂线路板、线圈驱动电路、散热扇、控制板和铝面板构成。铝面板上装有示波器、直流电流表、液晶显示屏、控制按键、霍尔输出端口、直流稳压电源端口、驱动电路接口、电源按钮和控制器端口等，方便用户对设备进行拓展（如可配采集卡对设备进行控制）设计和进行二次开发。该控制箱采用嵌入式控制器，通过液晶屏和控制按键可以调节控制器的状态（手动/自动）、设定值、PID参数、输出值（OP）,所有参数可精确到小数点后四位。
3.传感器创新实验平台（二）（整个实验室配1套，提供产品演示视频）
本平台是基于光电无线音频传输装置，通过手电的光线传递音乐信号，实现光影与声音的互动。发射端采用PWM/AM调制技术，将音频信号加载到LED光源上，使光线随音乐节奏变化。接收端利用太阳能板接收光信号，经光伏效应转换为电信号，再通过低噪声放大、带通滤波和MCU数字处理，还原出高保真音频。系统支持内置音乐和外接音源切换，并具备动态增益调节功能，确保信号稳定。当手电靠近或远离太阳能板时，音乐音量会随光强实时变化，形成“渐隐渐现”的听觉效果，直观展示光电原理。该设计融合了光电转换、信号调制解调和智能控制技术，兼具科学性与趣味性，可应用于教学演示或创意互动场景。
4.智能无线传感监测模块（整个实验室配一套，提供产品截图）
（1）模块由ARM处理器、WiFi通信、温湿度传感器、压强传感器及工业外壳组成，实时采集当前环境中的温度、湿度和大气压强数据，并实时上传到云平台服务器，实现数据的可视化操作。云平台,采用账户和密码登录方式，具有Web页面和手机APP应用界面，支持二次开发应用界面，图形化开发，拖拽式操作，应用界面功能具有数字、表盘、折线、柱状、数码管等多种显示方式，实时查看设备在线状态，支持实时数据显示和历史数据查询。
（2）处理器采用ARM 32位Cortex处理器，128KB Flash，36K RAM。WiFi通信：IEEE 802.11 b/g/n协议，支持TCP、UDP、HTTP、FTP；WiFi@2.4GHz，
（3）支持WPA/WPA2安全模式；支持Station/SoftAP/SoftAP+Station无线网络模式；支持物联网轻量级MQTT数据通信；
（4）温湿度传感器：采用DHT11传感器，温度量程0～50℃，精度±2℃；
（5）湿度量程20～90%RH，精度±5%RH；
（6）压强传感器：采用HP203B压强传感器，气压范围300hpa～1200hpa；采用白色ABS塑胶工业外壳，直径90mm，高34mm，卡扣式安装或放桌面使用；具有USB Type-C接口，USB接口提供电源和一键程序下载功能。
5.竞赛实训智能小车（整个实验室配2套，提供产品截图）
（1）功能要求
智能小车是传感器技术结合后续课程单片机应用技术的综合应用平台，是一款多功能实用型智能小车机器人。利用小车搭载的多种传感器和相关的执行器，可实现多种竞赛题目或实训项目，例如智能配送小车、智能送药机器人、迷宫挑战等，还能进行更多扩展实训，让学生在相关项目中提升动手实践能力。
（2）系统组成
智能小车由核心板、功能板和小车底盘驱动板组成。核心板：支持STC15或STM32微控制器替换。功能板包含：颜色识别传感器、按键控制模块、超声波测距传感器、OLED显示模块、电源模块、数码管显示模块、声光报警器、核心板插接座。小车底盘驱动板包含：RFID传感器、寻迹传感器、电机驱动模块、电源模块。
（3） 系统特点
竞赛小车是针对机电类专业的实验实训、竞赛需求而研发;
支持多核心板切换，满足各种实验实训课程和竞赛，支持STM32核心板和STC15核心板;提供整机或套件形式，接口开放，接线灵活;有完整的实验实训资料和现成的比赛方案可以参考。
（4） 实验项目
智能小车适用的基础实验包括：独立按键实验、超声波传感器测距实验、声光执行器实验、颜色识别传感器实验、电机驱动实验、舵机驱动实验、循迹传感器实验、OLED显示实验。综合实验包括：小车寻迹实训、送药机器人实训、小车避障实训、迷宫挑战实训。
九、配套教学资源
（一）传感器技术AR仿真实训教学APP
软件需具有实时交互性，能在手机上打开，将摄像头对准到特性物体上（实物或图片），然后增强现实系统可以在它上面展示出以下功能：（投标时须提供以下1、2、3、4项功能的软件视频演示截图）
1.原理展示：通过位移测量、振动测量、转速测量、环境测量等具体应用实例来展示传感器的基本原理，并可动态显示实验结果。
2.零件展示：单独展示传感器的各个组成元件，便于观察零件的结构、材质以及材质类型。
3.装配演示：以3D仿真的形式展示传感器的装配过程，具有快速装配、慢速装配、放大、缩小、旋转视图等功能。
4.支持霍尔位移传感器、霍尔转速传感器、压电传感器、湿敏传感器、气敏传感器、电涡流传感器、磁电传感器、差动电容传感器、差动变压器、金属箔应变传感器、扩散硅压力传感器、光纤位移传感器、光电转速传感器、集成温度传感器、K型热电偶、E型热电偶、PT100铂电阻等不少于17个常用传感器。
5.内置AI智能语音助手，点击相应位置，自动语音讲解其功能。
6.该软件权属清晰、无版权纠纷，使用者无需承担任何版权责任，投标人需提供采购人无需承担任何版权责任声明函并盖公章（格式自拟）
（二）传感器仿真实训软件
软件需包含至少34个实训项目，可对应变传感器、变压器传感器、电容传感器、霍尔位移传感器、扩散硅压力传感器、光纤位移传感器、电涡流传感器、压电加速度传感器、磁电传感器、温度传感器、气敏传感器、湿敏传感器等几十种传感器进行仿真实训，可满足不同层次院校的实训要求。适用于《物理》、《传感器技术》、《工业自动化控制》、《非电测量技术与应用》、《工程检测技术与应用》等课程的实训教学。（须在投标文件中提供扩散硅压力传感器、电涡流传感器、压电加速度传感器、磁电传感器、气敏传感器、湿敏传感器等至少6个实训项目的实训截图，并在每张截图旁注明对应传感器类型）
1.软件采用计算机交互技术，需具有虚拟连接导线和信号动态调节功能，例如信号源、示波器、旋钮、智能调节仪等控件都具有调节功能。在模拟实训的过程中，学生可以调节幅值/频率旋钮、测微头旋钮、温度/压力表按钮等来改变输出波形，或者是调节智能调节仪上的控件来改变设定值。
2.软件具有实训结果动态显示功能，实训过程的波形可在虚拟示波器上实时显示，实验结果可以保存或清除。
3. 该软件权属清晰、无版权纠纷，使用者无需承担任何版权责任，投标人需提供采购人无需承担任何版权责任声明函并盖公章（格式自拟）
(三）互联网+教课软件。（须在投标文件中提供1、2、3项截图）
1.需满足手机扫描二维码可观看实验原理视频。
2.需满足手机扫描二维码可观看操作步骤视频。
3.需满足手机扫描二维码可观看实验结果视频。
十、实训凳（一套设备配4条，共48条）
1. 外形尺寸：长×宽×高=360mm×260mm×450mm（±1%）。
2. 凳框采用1.1mm厚的优质方钢管和冷轧钢板焊接而成。
3. 采用钣金圆弧压边包边木面板工艺。
4 凳面采用18mm厚的高密度复合板材，表面和边缘高温热压防火PVC。
5. 为了确保质量及环保要求，投标时提供省级及以上第三方检测机构出具的检测(验)报告，检测(验)内容须包括但不限于金属喷漆(塑)涂层附着力≥2级，木制件表面贴面层耐污染性能（丙酮试验时间16h）≥3级，人造板件封边条表面胶合强度≥0.4MPa）。
6. 凳脚安装高分子树脂脚套。





二、商务条款
	序号
	目录
	供应商服务需求

	（一）免费保修期内售后服务要求

	1
	免费保修期
	货物免费保修期3 年，时间自最终验收合格并交付使用之日起计算。

	2
	维修响应及故障解决时间
	在保修期内，一旦发生质量问题，投标人保证在接到通知24小时内赶到现场进行修理或更换。

	3
	技术培训服务要求
	4.1为了保证所购设备能有效地得到良好应用，供应商应提供至少三个工作日的当地技术培训。

	
	
	4.2当地设备使用培训在用户现场进行，人数不限，供应商保证培训内容的规范性；

	
	
	4.3所提供的技术培训，一般情况下将在连续工作日内完成。在特殊情况下，可根据用户要求分次完成，双方应首先协商确定培训时间；

	（二）其他商务要求

	1
	关于交货
	1.1供应商应在采购合同签订之日起15个工作日内向采购人完成交货。

	
	
	1.2供应商需承担设备运输、安装调试、提供设备操作说明书、图纸等义务。

	2
	关于验收
	2.1供应商提供的货物，需经采购人组织验收合格后，签署验收报告。产品保修期自采购人验收合格之日起计算，供应商需向采购人提供产品保修文件。

	
	
	2.2当满足以下全部条件时，采购人才向供应商签发货物验收报告：
a、供应商已按照合同规定提供了全部产品及完整的技术资料。
b、货物符合招标文件技术规格书的要求，性能满足要求。
c、货物具备产品合格证。

	3
	技术文件清单
	3.1供应商提供的装箱单；

	4
	安装、调试和验收程序及期限
	4.1货物经采购人初步验收合格后，供应商负责货物的现场安装和调试，并提供货物安装、调试和维修所需的专用工具和辅助材料，供应商应在到货后一周内安装调试完毕。

	5
	付款方式和时间
	5.1货物经采购人初步验收合格后，供应商提供相对应的合同金额总价发票，采购人在30个工作日内进行合同金额全额支付。

	6
	其它

	6.1、卖方应保证买方在使用该货物或其任何一部分时不受第三方提出侵犯专利权、商标权、著作权、工业设计权或其它知识产权起诉的指控。如果任何第三方提出侵权指控或 赔偿要求，卖方须与第三方交涉并承担可能发生的一切损失、费用和法律责任。
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