[bookmark: _GoBack]安徽三联学院电磁场电磁波与天线实验室项目设备名称、数量、参数清单

	序号
	主要设备名称
	规格型号
	单位
	数量
	详细技术参数

	1
	电磁波与天线综合实验系统
	RZ9976
	套
	13
	1、电磁场电磁波与天线实验平台主要由电磁波信号源、电磁波功放、数控衰减器、电磁波频率计、电磁波功率计、电磁波检波器、微安表等测试器件，及各种天线、电磁波研究数控道轨等组成。通过学生自主动手制作感应器的方式，使学生能够切实感知和亲身体验电磁波的发射、传播、接收等完整的过程。
2、实验平台集成多种相关模块，可用于完成物理、工程电磁场、电磁学、电磁场、电磁波、微波技术与天线等相关课程的实验任务。
3、虚实一体，交互友好；配套单机仿真系统，可扩展B/S架构仿真系统，既可在机箱内嵌操作平台本地运行，又可以架设在局域网服务器上，供外部浏览器访问和操作。
4、平台应具备电磁波频率、功率和波长测试，极化特性测试，感应电流测试，传输特性、驻波、方向图测试等多种功能。总体性能指标：
（1）支持射频信号发射频率与功率设置，接收信号检测与强弱指示，数控道轨控制、天线方向图测绘等功能；10.1寸彩色液晶，嵌入式PC控制器，Windows操作系统，鼠标操控；
（2）工作频率和输出功率数控设置，表针指示或数字显示，人性化交互；
工作频率：24～6000MHz；输出频率连续可调，频率调节步进≤100K；
典型输出功率：-17.5～+23.25dBm@1.95GHz（点亮灯泡要求的），输出功率要求更低，减小相互干扰和对人体辐射危害，功率连续可调，开机缺省值：0dBm；
（3）功率计：采用液晶表针和数码显示，动态范围：≥55dB；输入频率要求：5～10000MHz ；
（4）频率计： 频率测试范围：200MHz～3.8GHz；输入功率要求：-15～+15dBm
（5）检波器：特性阻抗：50Ω，驻波比VSWR:1.5(Max)，动态范围：≥60dB
（6）微安表：测试范围：0～200uA
（7）隔离器：特性阻抗：50Ω，频率范围：24MHz～6000MHz；
（8）端口识别保护模块：
支持射频端口的开路、短路、连接水平天线、连接垂直天线等状态的自动识别和监测与提示。
支持软件自动提示用户当前射频端口状态并立即关断异常端口信号输出，避免设备损坏。
（9）嵌入式矢量网络分析仪
扫频范围：1MHz～4400MHz；
信号电平：0dBm;
动态范围：1～500MHz，70dB，500～4400MHz ，60dB 
支持一次扫描同时测量S11和S21
可测量S11、S21参数，驻波比、史密斯圆图，阻抗实部、阻抗虚部、导纳实部、导纳虚部、等效串并联电容电感、群延时、相位；
（10）线上实验测控模块
内嵌微处理器、网络接口、逻辑与射频开关矩阵、信号采集等单元，能实时接收后台命令，远程在线配置电磁场电磁波信号产生、天线极化方式、接收天线方向与位置等参数，实时采集指定节点或接收天线电磁波信号强度数据，供客户端显示与分析（驻波曲线、天线方向图等）；
（11）电磁波特性分析虚拟仿真软件：
基于B/S架构，通过浏览器访问实验页面，可产生水平极化波，垂直极化波，圆极化（左旋，右旋）极化波。频率，幅度等参数均可设置。
模拟电磁波在空间及其他介质内的传播特性：反射、驻波、干涉等特性。
（12）电场和磁场虚拟仿真演示软件：
基于B/S架构，通过浏览器访问实验页面，可完成静电场、恒定电场、恒定磁场的原理仿真和演示教学。
静电场虚拟仿真：包含单正点电荷、单负点电荷、互斥点电荷、正负对称点电荷、正负不对称点电荷、球形电荷分布、正电荷平面、负电荷平面、平行带电平面、单正电荷线、单负电荷线、平行正负电荷线、平行互斥电荷线、点电荷与电荷平面，可设置高斯参考面。
恒定电场虚拟仿真：包含同轴正负电荷线，可设置高斯参考面。
（13）3D沉浸式虚拟仿真实验教学平台：
实验室教师端配置，基于UNITY 3D平台，能够还原真实的电磁实验室场景和实验设备，展示电磁感应、电磁波传播、偏振与极化、反射与干涉、驻波等实验现象，可选配虚实结合功能接入实物实验设备进行互动演示；教学设备认知演示、教学管理功能、教学账户密码、教学成果考核、实验操作引导功能。
可进行如下3D虚拟仿真实验：
电磁感应3D虚拟仿真实验
电磁波传输特性测量3D虚拟仿真实验
偏振与极化3D虚拟仿真实验
反射与干涉3D虚拟仿真实验
驻波特性观察3D虚拟仿真实验
驻波测量和波长测试3D虚拟仿真实验
天线方向图测量3D虚拟仿真实验
（14）配套复杂信道环境下无线通信性能评估仿真系统：
17.1、模道模型与干扰场景：高斯噪声信道、多径信道、多普勒信道、单音干扰、大尺度路径损耗、干扰信道、卫星信道、乡村场景、郊区场景、城市场景、室内场景等。
17.2、干扰信号与场景参数：
1）高斯噪声信道信噪比-30dB到40dB可调；
2）多径信道的5条多径信号可以分别设置幅度和时延；
3）多普勒信道的最大多普勒频偏0hz到8192k连续可调；
4）单音干扰干扰频率17.192M到65.536M连续可调，干扰幅度连续可调；
5）大尺度路径损耗的TR距离0-6000米可设，方向0-360°可调；
6）干扰信道包含单频、多频、宽带等，干扰频率、干扰带宽、干扰幅度可设；
7）卫星信道可设不同城市的，采用ITU推荐的雨区估算法，根据各雨区降雨强度与年时间百分比的关系来模拟雨衰模型；
8）乡村场景可以设置区域（山区、草原、圩区）、天气（晴、阴、雨、大雨）、室内室外、空气湿度；
9）郊区场景可以调节天气、室内外、控制湿度、TR距离等参数；
城市场景可以设置建筑密度、天气、室内外、湿度等；
10）室内场景可配置楼层、建筑材料等参数；
17.3、支持无线通信性能评估实验：
1）AWGN信道对不同调制阶数（PSK、QPSK、16QAM、64QAM、256QAM）的影响研究；
2）AWGN信道对扩频通信的影响研究 ；
3）衰落信道（大尺度路径损耗、多径衰落、多普勒衰落）下无线通信系统搭建与评估；
4）多载波调制技术OFDM的抗多径能力研究5）、构建衰落信道实例（城市信道、乡村信道、室内信道、郊区信道）并评价其系统性能；
5）干扰信道（单频、多频、宽带、跳频）下无线通信系统搭建与性能评估；
6）干扰信道对跳频调制的影响研究；
7）卫星信道雨衰研究；
18）配套射频数字信号处理仿真平台
1、该系统旨在提供一个全面的射频数字信号处理仿真平台，既包含基础信号处理功能，又支持高级自定义开发，满足从教学到科研的不同层次需求；
2、系统应具备基本算法模块，至少应包含单不限于以下模块：
（1）典型序列模块：单位脉冲序列、矩形序列、实指数序列、正弦序列（幅度、相位、频率等参数可调）、常数序列（数值可调）、窗函数（至少含矩形窗、三角窗、汉宁窗、哈明窗、布莱克曼窗、凯赛窗且长度等参数可调）、白噪声（至少含高斯白噪声、均匀白噪声且均值、方差等参数可调）等，最大可满足4096点运算；
（2）序列运算模块：实数运算（加减乘除）、复数运算（加减乘除），累加、卷积、反褶、移位、延迟、相关、增益器、M点抽样/插值等，最大可满足4096点运算；
（3）数字滤波器模块：含低通、高通、带通、带阻4种滤波特性，无限脉冲响应数字滤波器IIR-DF（含脉冲响应、双线性变换设计法且滤波器阶数、通带边界频率、通带最大衰减、阻带截止频率、阻带最小衰减等边界参数可调）、有限脉冲响应数字滤波器FIR-DF（窗函数（至少含4种）、频率采样法且滤波器阶数、通带边界频率、阻带截止频率等参数可调）；
（4）采样率转换模块：理想采样、D（至少1~100）倍抽取、I（至少1~100）倍内插、抽样率转换（至少0.01~100）等；
（5）现代滤波器模块：匹配（目标个数、信号时宽、带宽、窗长度等参数可调）、维纳滤波器（阶数等参数可调）、自适应（含LMS、RLS法且阶数等参数可调）等；
（6）时频分析模块：幅频响应、冲激响应、阶跃响应、零极点分布、传递函数、时宽、频宽、群延时、瞬时频率、解析信号、正交分解等，最大可满足4096点运算；
（7）时频变换模块：DFT/FFT、DCT、DST 、K-L变换、希尔伯特变换等，最大可满足4096点运算；
（8）参数建模估计模块：自回归（AR）模型p（至少1~100）阶可调、滑动平均（MA）模型q（至少1~100）阶可调 、自回归滑动平均（ARMA）模型p（至少1~100）阶q（至少1~100）阶可调；
3、系统应具备以下显示模块：
（1）绘图模块：支持连续、离散显示方式，支持单输入和多输入模式，最大支持4路输入；
（2）文本显示：支持数据的文本显示方式；
（3）统计信息：至少支持以下数据统计：均值，均方根，最大值，最小值，中值，标准差，方差，峰峰值；
（4）直方图：支持数据的直方图统计；
（5）谱分析：支持幅度谱和功率谱运算，支持线性和对数显示方式；

	2
	天线传输特性研究道轨
	定制
	台
	13
	1、数控多极化发射天线：鼠标点击软件界面切换发射天线极化方式，无须手动拆装馈线，可切换极化方式至少包含：垂直线极化、水平线极化、左旋圆极化、右旋圆极化等；可在线上操作平台中的波形合成演示模块内观测对应虚拟波形，便于学生理解波形合成原理。
(2)配套天线：微带偶极子天线、微带准八木天线、二单元阵列天线、阿基米德螺旋天线、自制天线
(3)电磁波研究数控道轨的接收天线位置、接收天线角度、反射板位置、反射板角度均可数字控制， 
标尺精度：    1mm
长度量程：     900mm
接收天线数控角度范围： 360°
反射板数控角度范围：   90°
含数控三维天线测试架，支持双向电动调节功能，稳定性高，抗干扰能力强，支持PC端显示距离和角度读取，实时跟踪测量位移距离；
支持实时绘制接收天线信号强度和天线位置的关系曲线；
支持接收天线与反射板位置设置：手动设置、数控设置、自动扫描；
支持接收天线方向设置：手动设置、数控设置；
支持天线方向图自动化测量：可自动扫描天线方向图，无须手动旋转天线和人工读数，软件实时自动绘制天线方向图曲线，无须录入角度和电平数据；包含极坐标和直角坐标显示，支持极化图方向图切换测量和显示，支持数据对照组研究，专用数据格式文件保存和调用读取，支持游标移动显示。
测量平面：E面、H面
角度步进：≤1°动态范围：≥55dB，对照组数量：≥2组
天线方向图数据分析软件：加载天线方向图测量数据，软件自动分析天线方向图特征，生成天线辐射参数，如主瓣宽度、前后比、旁瓣电平等，导出天线辐射参数报告。

	3
	布线
	
	间
	1
	根据实验桌摆放要求布线

	4
	实验桌
	140cm*
70cm
	张
	13
	

	5
	木凳
	
	张
	26
	

	6
	文件柜
	钢制
	张
	2
	



备注：本清单所拟型号、技术参数允许适量变动，但使用性能、使用功能不能缺失；对投标设备品牌没有限定。
