自主架构嵌入式应用系统 技术参数
1. 数量：1套（含21个设备单元）。
2. 设备要求：
2.1.实验平台整体架构：自主指令集嵌入式多核开源平台+板载嵌入式外设驱动模块+外扩64PIN IO的架构；（制造商产品画册或第三方检验报告等相关证明材料）
2.2.可以用于《嵌入式系统》、《嵌入式系统课程实验》、《无线传感器网技术》、《单片机原理与接口技术》、《传感器技术及应用》等课程实验。处理器核心板具有独立电源系统，并引出所有接口，做成独立小板，可拆卸，方便进行二次开发、课程设计、毕业设计，支持电子竞赛。
3. 核心板硬件参数：
3.1.CPU：基于自主指令集的双核CPU，主频≥1GHz，内存≥2GB DDR3；支持Linux操作系统；（制造商产品画册或第三方检验报告等相关证明材料）
3.2.网口：≥1个10M/100M/1000M自适应高性能以太网RJ45接口；
3.3.板载WiFi：802.11b/g/n；
3.4.板载蓝牙：Bluetooth 4.0；
3.5.板载GPS模块：低功耗GPS模块；
3.6.主板内置一个标准SIM卡座、一个WIFI天线接口、一个GPS天线接口；（制造商产品画册或第三方检验报告等相关证明材料）
3.7. HDMI接口：标准HDMI V1.4，1080p高清分辨率输出；
3.8. 串口：≥1路DB9 RS232接口；
3.9.工业接口：≥1路工业RS485接口、≥1路CAN接口；
3.10. USB接口：≥2个USB2.0 Host接口、≥1个USB2.0 OTG高速接口；
3.11.音频接口：≥1路3.5mm音频输入/出接口；
3.12. RTC时钟: 提供一路内部RTC，带有电池，断电后系统时间不丢失；
3.13. 摄像头：支持1个500W像素的USB接口摄像头；
3.14. LCD屏：IPS屏≥7英寸，分辨率 ≥ 1024*600；
3.14. 蜂鸣器:≥1个蜂鸣器；
3.15. 按键：一个开机键、一个复位键；
3.16. JTAG：1×10 Pin标准JTAG接口；
3.18. GPIO扩展接口：≥2个16 pin GPIO扩展接口，引出多个IO用于外设板；
3.19. 支持LTE-FDD、 LTE-TDD、DC-HSDPA、HSPA+、HSDPA、HSUPA、WCDMA、TD-SCDMA、EVDO、CDMA、EDGE七模全网通，Cat4频带；
3.20. 支持可信计算模块接口，可搭载可信计算模块。（制造商产品画册或第三方检验报告等相关证明材料）
4. 外设驱动模块：
4.1. 输入接口：≥3个独立按键、≥1个（4*4）矩阵键盘、≥8位拨码开关、≥1个摇杆；
4.2. 输出接口：≥1组RGB交通灯、≥1个8位7段共阳数码管、≥1个8*8点阵LED、≥1个步进电机、≥1个直流电机；
4.3.扩展接口：IO扩展槽。
5. 板载模块：
5.1. CPU模块：自主指令集架构单核32位CPU，主频≥10 MHz控制器，以及各种系统 IO 接口，外设接口；
5.2. 内存：4KB指令SRAM，4KB数据SRAM；
5.3. 存储：FLASH≥128KB，支持代码加密；
5.4. DC模块：5V/1A电源输入接口；
5.5. SPI模块：3个片选，独立FLASH接口，支持独立FLASH启动；
5.6. UART模块：≥3路UART接口，其中支持唤醒接口≥1路；
5.7. I2C模块：≥1路，支持主从模式，速率100/400 Kbps；
5.8. VPWM模块：≥1路，支持6K采样率，支持ADPCM压缩；
5.9. ADC模块：≥6路输入，12位分辨率；
5.10. GPIO模块：≥ 61路复用GPIO。
6.TPU处理器技术指标要求：
6.1. 支持 super-speed、high-speed、 fullspeed、 low-speed，支持 HOST 模式、DEVICE 模式，HOST 和 DEVICE 模式可软件配置切换，在上电时配置切换。
6.2. TPU处理器：采用的32 位超高性能嵌入式处理器，支持16/32位混合编码的 RISC 指令集，四核NNP 神经网络处理器，主频 ≥ 750 MHz，提供2.0 Tops峰值算力，功耗不高于2.5W；采用双核 Vision Processor DSP，主频≥550 MHz，32KB I-Cache/64KB ITCM/256KB DTCM；支持支持色彩空间转换、视频缩放、梯度统计、直方图统计、FFT运算及KCF算法。
6.3. 支持多路 H.265视频解码，性能为4KP30，同时支持参考帧压缩功能；支持 I 帧/P帧/B帧解码。
6.4. 支持BT1120视频输入接口，性能最高支持1080p@60fps。
6.5. 提供AI部署工具，能将训练完成的AI模型部署到TPU上，并把TPU套件接到其他非智能设备的USB接口上，实现非智能设备的智能化。
6.6. 提供课程案例内容：实验流程教材、可执行的模型文件、完整的项目源码。含以下内容：
（1）图像卡片训练实验课程、案例源码与数据集。
（2）数字卡片识别实验课程、案例源码与数据集。
（3）垃圾卡片识别实验课程、案例源码与数据集。
（4）人脸追踪实验课程、案例源码与数据集。
（5）手势识别实验课程、案例源码与数据集。
7. 国产无线通信传感器套件：
WiFi传感器应用模块（节点≥3种，包含数字光强、温湿度、震动三种类型的传感器）；BLE传感器应用模块（节点≥3种，包含数字光强、温湿度、震动三种类型的传感器）；Lora传感器应用模块（节点≥3种，包含烟雾、单路继电器、蜂鸣器、RGB_LED电能表、GPS定位中的三种类型的传感器和执行器）；NB-IoT传感器应用模块（节点≥3种，包含光强、烟雾、继电器三种类型的传感器和执行器）。（制造商产品画册或第三方机检验报告等相关证明材料）
8. 软件资源要求：
8.1. 板载PMON源代码PMON即自主架构指令集CPU使用的BIOS代码，包含全部硬件的驱动，如DDR3、HDMI、I2C、IO、PCIE等。
8.2. Linux内核+Linux文件系统。
8.3. 提供实验平台上所有硬件的Linux底层驱动和上层应用，完整实现以下设备驱动和应用（并提供所有驱动及应用源码）：LCD电容触摸屏、有线网卡、音频、4G、WiFi、蓝牙、USB、RS232、GPS应用软件等。
8.4. 可通过Linux应用软件对电位器进行采集，并实时更新数据结果通过显示屏将变化的数据显示在曲线图中。
8.5. 通过Linux应用软件控制3盏交通灯。
8.6. 通过Linux应用软件改变“占空比”和“频率”实时控制PWM输出的相关参数，可以通过“方向”控制开关控制直流电机的转动方向（顺时针或逆时针）。
8.7. 通过Linux应用软件控制实验平台上的数码管显示屏。在实验过程中，通过“模式”开关切换，选择不同的工作模式，控制程序可以工作在两种模式下——“数字时钟”和“自由控制”模式。
8.8. 通过Linux应用软件 控制8*8点阵LED显示屏，程序有两种显示控制模式：“自由绘画”模式：可以通过点击LED点阵显示屏的相应位置的“点”，自由绘制要显示的图形；“自动播放”模式：由程序控制，在LED点阵屏上自动播放相应的字符。
8.9. 无源蜂鸣器控制程序通过控制输出不同频率和占空比的方波来控制实验箱上无源蜂鸣器发出不同的音调，实现一个模拟的电子琴。程序有两种控制模式——“自动播放”和“自由演奏”，可以通过开关进行切换；
8.10. 通过Linux应用软件检测实验箱上GPIO KEY电平的高低，实现对独立按键的状态检测。
8.11. 可通过4G模块、WIFI、有线网络传输传感器数据至物联网云平台，云平台可存储并反向控制实训平台上的执行器。
8.12. Linux系统下WiFi、蓝牙数据收发。
8.13. Linux系统下上网与数据收发功能。
8.14. Linux系统下实现摄像头拍照、录像功能。
8.15. Linux系统下实现GPS/BD2定位以及高精度定位数据解析功能。
9.功能演示：
9.1. 通过Linux应用软件对旋钮电位器进行采集，处理，实时显示更新数据结果，并通过显示屏将变化的数据显示在曲线图中；（提供产品现场操作演示或视频录制）
9.2. 通过Linux应用软件控制传感器采集数据并上传至物联网，实现物联网远程控制设备。（提供产品现场操作演示或视频录制）
9.3. 通过Linux软件控制步进电机，单次转动（支持固定角度旋转），循环转动模式，转动方向及转动速度可调。（提供产品现场操作演示或视频录制）
9.4. 通过Linux软件实现模拟点阵屏，并实时同步下发到LED点阵屏上，实现LED点阵屏的仿真与控制。（提供产品现场操作演示或视频录制）
9.5. 通过Linux应用软件实时显示当前摇杆位置，并图形化展示，实现摇杆状态实时监控。
[bookmark: _GoBack]9.6. 通过Linux软件实现物联网智能网关功能，可以连接Lora传感器、WiFi传感器、BLE传感器，实现多种通信技术的融合汇聚，可以在嵌入式网关边缘侧实时展示传感器状态、曲线图、历史数据等功能。（提供产品现场操作演示或视频录制）
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