中南大学电子信息学院
射频实训系统项目采购技术参数
一.射频实训设备
1.系统配置要求
1.1 主机：软件内嵌式电磁波收发测试控制主机系统
1.2无源发光电磁波感应器：发光感应灵敏度：10mw；自检波发光接收天线标准件：规格 3cm～17cm；
1.3电磁波信号检波输入装置：检波范围 100MHz～4G ；
1.4实验轨架：行程：≤1000mm；标尺精度：1mm；滑块组：双轴心四滚轮滑块组；
1.5发射组件：一体化多频段四极化微带发射天线：覆盖垂直极化、水平计划、左旋圆极化、右旋圆极化； 增益：6dB ；
1.6反射组件
1.7云台组件
1.8可重构四极化宽带天线
1.9定向天线实验组件

2.详细技术要求
2.1工作频率范围：300MHz-4.4GHz，步进调整：1MHz。
2.2额定发射功率：≥30dBm
2.3电磁波极化：发射天线极化可重构，包括垂直线极化、水平线极化、左旋圆极化、右旋圆极化
2.4电磁波感应灵敏度：≤10mw
2.5实验行程： 1000mm
2.6天线测试云台：三维云台，方位面360°范围可调，调整步进1°，俯仰面360°范围可调，调整步进2.5°。
2.7射频接口：SMA；N型；USB3.0×2
2.8显示：≥10.2吋；分辨率：≥1366*768

3.功能要求
3.1空间电磁波特性实验功能
3.1.1实验平台
实验平台具有实验架轨，实验架轨上具有多个空间位置可连续改变的滑块模组。滑块模组上可安装发射组件、接收组件、电磁波反射组件、天线测试云台组件等。实验中，通过灵活改变滑块的空间位置组合关系，进行电磁波收发实验。
3.1.2云台组件
云台组件具有以方位面全向连续可调，以及俯仰面360度连续可调的的功能。实验中，可通过改变收发天线的相对姿态，进行电磁波极化特性实验与天线方向性测试实验。
3.2知识感知化教学功能
3.2.1电磁波感应发光显示功能
以无源发光电磁波感应器，接收空间电磁波，并以光亮程度指示和反应不同位置的电场强度，具有形象化直观显示空间电磁波分布规律的功能。
3.3示范实验视频
实训系统显示屏里应具有至少6个典型实验的实验教学示范性实验视频资源。并提供“电磁波传播特性实验”以及“引向天线实验”的实验演示视频。

二.射频实训教学软件
1.实验操控应用软件系统：配套实训教学系统软件，支持电磁波传播实验、天线实验、微波测量实验、电磁兼容实验；
1.1知识点图形图像会意显示功能
能利用实验系统中的显示屏，将知识点内容以图形图像的方式形象展示在屏幕上。
1.2知识互动学习功能
能通过调整反应知识点内容数学公式中的参数变量，以图形图像方式，在屏幕上看见知识点内涵内容。
1.3感性与理性融合的知识学习功能
实验项目的设计，应体现辅助课程知识重点与难点问题学习的需要，且各实验项目反应的知识点应在实验中明确表述。知识点内容、反应知识点的理性分析数学公式，以及反应知识点内涵的形象化图形图像，应在实验系统屏幕上以三位一体的方式显示在同一界面上，以利理性分析与感性认知相融合的知识学习。

2.软件功能
2.1实验数据存储处理与利用
软件应能自动存储实验过程及结果数据，并能自动处理数据，且以图形图像的方式在实验平台屏幕上，以知识会意的形式形象化显示知识内涵。
2.2实验模块
2.2.1认知电磁波实验模块
(1)该模块包含的知识点内容，应包括：电磁波波长、频率、周期、波数、振幅、相位、空间相位、时间相位、初相、电场矢量、磁场矢量、波矢量，以及它们之间关系的知识内容。
(2)该模块的软件界面表现方式，应体现知识的感性学习与理性学习相融合的特点，即反映知识点的知识内容、数学公式、图形图像应三位一体的在同一界面上展示。
(3)该模块的软件操作方式，应体现知识感性学习与理性学习的融合互动性，即，通过改变数学公式中的不同参变量，可通过图形和图像同步看见知识内容的相应体现。
2.2.2认识场矢量实验模块
该模块软件应能结合实验操作，将实验过程数据实时以图形和图像的方式，在屏幕上再现场矢量的大小和方向特征。
2.2.3辐射特性实验模块
(1)该软件模块应包含的知识点包括：电场矢量、磁场矢量、波矢量，以及三者之间关系的知识内容。
(2)该软件模块应能结合实验操作，将实验过程数据实时以图形和图像的方式，在屏幕上绘制出电磁波近远场辐射的空间衰减规律曲线。
2.2.4极化特性实验模块
(1)该模块包含的知识内容，应包括：电磁波极化、电磁波的各种极化形式、极化的椭圆方程、极化轴比等。
(2)该模块的软件界面表现方式，应体现知识的感性学习与理性学习相融合的特点，即反映知识点的知识内容、数学公式、图形图像应三位一体的在同一界面上展示。
(3)该模块的软件操作方式，应体现知识感性学习与理性学习的融合互动性，即通过改变数学公式中的不同参变量，可通过图形和图像同步看见知识内容的相应体现。
(4)该软件模块应能结合实验操作，将实验过程数据实时以图形和图像的方式，在屏幕上绘制并显示出极化椭圆曲线以及相应电磁波极化特性。
(5)该模块应具有图像动态仿真各种极化电磁波空间传播的方式、特性和特征的功能。
2.2.5天线测试实验模块
(1)该模块包含的知识内容，应包括：天线增益、天线效率、方向性、方向图、主瓣、副瓣、波瓣宽度、H面、E面、前后比等。
(2)该模块的软件操作方式，应体现知识感性学习与理性学习的融合互动性，即，通过改变反应相关天线特性数学公式中的不同参变量，可以图形和图像的方式同步看见知识内容的相应体现。
(3)该软件模块应能结合实验操作，将实验过程数据实时以图形和图像的方式，在屏幕上绘制并图示化形象显示出方向图等知识点内容。

3.实验教学系统（投标时需提供满足以下全部软件功能的演示视频）
3.1支持手机端实验室、设备预约及审核，实验项目发布、选课预约，辅助排课（需提供手机端预约实验室和预约实验项目截图证明材料）；
3.2 提供在线学习、视频观看、在线答题功能，自动记录学习过程并生成成绩；
3.3支持实验报告模板上传下载、在线填写提交及批阅（提供功能截图证明材料）；
3.4支持在线实验考试（人工/自动组卷）、答题提交、批阅及成绩统计查询（提供功能截图证明材料）；
3.5网络版架构，用户数量无限制；
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