采购需求
前注：
[bookmark: _Hlk16461016]1.根据《关于规范政府采购进口产品有关工作的通知》及政府采购管理部门的相关规定，下列采购需求中标注进口产品的货物（科研仪器设备）均已履行相关论证手续，经核准采购进口产品，但不限制满足招标文件要求的国内产品参与竞争。未标注进口产品的货物均为拒绝采购进口产品。
2.下列采购需求中：
（1）如属于《节能产品政府采购品目清单》中政府强制采购的节能产品，则投标人所投产品须具有市场监管总局公布的《参与实施政府采购节能产品认证机构目录》中的认证机构出具的、处于有效期内的节能产品认证证书。
（2）如涉及商品包装和快递包装，投标人应当执行《关于印发〈商品包装政府采购需求标准（试行）〉、〈快递包装政府采购需求标准（试行）〉的通知》（财办库〔2020〕123号）、《安徽省财政厅关于贯彻落实政府绿色采购有关政策的通知》（皖财购〔2023〕853号）的要求，提供符合需求标准的绿色包装、绿色运输，同时，采购人将对包装材料和运输环节作为履约验收条款进行验收。
3.下列采购需求中：标注▲的产品（核心产品），投标人在投标文件《主要中标标的承诺函》中填写名称、品牌、规格、型号、数量、单价等信息。
[bookmark: _Toc1064185329][bookmark: _Toc292361325][bookmark: _Toc2025078090][bookmark: _Toc1437377518_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1452677390][bookmark: _Toc382548620][bookmark: _Toc337877615][bookmark: _Toc1899401549]一、采购需求前附表
	序号
	条款名称
	内容、说明与要求

	1
	付款方式
	1、本项目预付款为合同金额的60%，中标人须提供等额的预付款担保，预付款在本项目合同签订、相关担保措施生效以及具备实施条件后支付；
2、所有设备安装调试完毕且经过验收合格正常使用后一次性付清剩余合同价款。
备注：
（1）预付款担保形式：银行保函、担保机构担保。
（2）预付款担保递交要求：①如采用银行保函，银行保函应为银行出具的见索即付无条件保函。且应将原件交至采购人保管。②如采用担保机构担保，应为经地方金融监督管理局备案的融资担保机构出具的见索即付无条件担保，且应将原件交至采购人保管。
（3）在签订合同时，中标人书面明确表示无需预付款或者主动要求降低预付款比例的，采购人可不适用前述预付款规定。

	2
	供货及安装地点
	铜陵学院，具体按采购人指定。

	3
	供货及安装期限
	合同签订后，100日历天内完成交货、安装、调试等内容。

	4
	免费质保期
	自验收合格后1年。
注：免费质保期从验收合格之日起开始计算。


[bookmark: _Toc58935147][bookmark: _Toc1715351726][bookmark: _Toc302804901][bookmark: _Toc717369146][bookmark: _Toc1693477008][bookmark: _Toc1191965283_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc626387511][bookmark: _Toc369119811]二、货物需求
（一）标识符号
	标识类型
	标识符号
	标识符号含义

	重要指标项
	★
	评分项，详见评标办法和标准。

	核心指标项
	●
	评分项，详见评标办法和标准。

	无标识项
	
	符合性审查项，该指标项最大允许负偏离5项，超过最大允许负偏离项数的，投标无效。

	注：
（1）下述技术参数所涉及的具体物理尺寸：货物需求清单中明确允许偏离范围的，按货物需求清单要求执行；货物需求清单中未明确允许偏离范围的，允许±5%偏离。
（2）如某项标识中包含多条技术参数或要求，则该项标识所含内容均需满足或优于招标文件要求，否则不予认可。
（3）货物需求清单中明确要求提供材料的按货物需求清单要求提供以证明参数响应性，不提供相关资料视为负偏离。
（4）货物需求清单中无标识项以及标注★的以投标响应表中的响应情况及货物需求清单中要求提供的证明材料（如有）作为评审依据。





（二）货物需求清单
	序号
	货物名称
	技术参数及要求
	数量
	所属
行业

	1
	智能机器人电子皮肤及运动轨迹捕捉系统
	一、控制系统
（一）硬件参数要求
1.处理器：≥12核心，≥20线程，睿频≥4.9GHz；
2.内存：≥16G；
3.硬盘：≥500G（SSD）；
4.网口：≥2路（千兆网口）；
5.串口：≥2个（DB9接口形式）；
6.USB：≥4个（不低于USB3.0）；
7.外扩接口：≥4路PCIe（规格包括x16、x8、x4、x1），可以支持基于PCIe的拓展板卡种类不少于以下：数据采集卡、EtherCAT总线卡、CAN卡、CAN-FD卡、串口卡、多功能卡；
8.开关：≥1个开关按钮；
9.显示：≥1路HDMI接口；
10.电源：220V，交流供电，直流电源输出，输出功率≥300W；
11.散热：开放式风扇主动散热。
（二）软件功能要求
1.采用MBD的开发方式；
2.系统支持MATLAB/Simulink软件和软件工具箱；
3.集成于MATLAB/Simulink环境中的功能模块库系统，提供EtherCAT主站、EtherCAT从站、CAN/CANFD、ADDA、IO、UART、多编码器等I/O板卡Simulink工具箱，提供飞控硬件支持包、人形机器人、四足机器人等机器人Simulink工具箱；
4.实时代码生成组件：集成于MATLAB/Simulink环境中，实现由MATLAB/Simulink模型自动生成x86_64架构处理器目标代码。提供代码生成相关工具链并集成到MATLAB/Simulink中，支持x86_64处理器；
5.控制器采用实时Linux操作系统，支持多任务多线程；
6.管理软件
★(1)提供工作空间切换、工程管理功能，工程管理支持工程新建、删除、查看、修改；（投标文件中提供截图证明，要求能完整体现上述功能）
★(2)提供模型管理功能，模型管理支持模型的新建、删除、编译、部署、运行、内嵌功能；（投标文件中提供截图证明，要求能完整体现上述功能）
(3)提供模型监控功能，模型监控支持模型的变量列表查看，变量在线监控与修改、变量的实时录制与回放、模型周期运行监控；
(4)提供自定义UI功能，支持用户根据系统控件搭建自定义UI界面，根据变量列表绑定变量，支持控件的位置、大小、显示样式等修改；
●(5)提供实时仿真机管理功能，支持不同类型的仿真机接入，支持仿真机扫描，支持仿真机硬件信息查看，支持仿真机关机、重启控制功能。（投标时提供视频演示，能完整体现以上信息）
（三）教科研资源包
1.提供产品介绍和操作手册；
2.提供以下类别的教科研项目参考资料：
(1)自动控制方向：提供两轮智能平衡车基础外设使用以及自平衡控制相关程序；
★(2)串联机器人方向：提供六轴串联机械臂仿真，正运动学、逆运动学、零力拖动程序；（投标文件中提供程序截图证明）
★(3)智能机器人方向：提供大狗机器人单腿、整只机械狗运动控制程序；（投标文件中提供程序截图证明）
★(4)电机驱动方向：提供机械臂关节模组电机的电流、速度及位置三环控制模型；（投标文件中提供程序截图证明）
●(5)移动作业机器人方向：提供四驱差速底盘仿真，底盘运动控制程序模型、2D导航功能包、3D导航功能包、传感器功能包，可实现室内外建图、定位及导航功能，视觉识别与抓取功能。基于以上功能，能够进行基于视觉的扎钢筋、工业巡检、农产品采摘的开发应用；（投标时提供基于视觉的扎钢筋、工业巡检、农产品采摘应用视频证明）
●(6)提供网络教学资源，内容至少包含基于模型设计方法与应用、基于MBD在倒立摆的算法部署、基于神经网络和滑模在倒立摆上的应用案例、采用MBD方法设计的电机驱动软件开发经验及平台应用、高级驱动控制算法、自主导航移动机器人的系统设计与实现；（投标时提供视频演示，能完整体现以上信息）
●(7)提供手机端教学资源，内容至少包含控制与仿真、智能控制、移动底盘课程；学者讲坛板块（≥10期）；论文专利分享板块；机器人爱好者社群板块。在学习中心可以查看累计学习课时、今日学习时长、连续学习天数。（投标时提供演示视频，要求能完整体现以上信息）
二、CAN卡
1.CAN通道：≥4路；
2.工作电压：PCIe供电接口，≥12V，300mA；
3.功耗：≤5W；
4.隔离电压：≥2500V，DC；
5.输出端子：DB37连接器转4通道DB9接口，可配置120Ω终端电阻，符合DeviceNet和CANopen标准；
6.同时支持CAN2.0A和CAN2.0B协议，符合ISO/DIS11898-1/2标准；
7.波特率：5Kbps～1Mbps可编程任意设置；
8.数据接收能力：≥14000帧/秒/通道；
9.数据发送能力：≥14000帧/秒/通道；
10.Linux系统驱动：支持；
三、EtherCAT卡
1.网口通道数≥2路，支持EtherCAT总线冗余功能；
2.工作电压：PCIe供电接口，≥12V，≥200mA；
3.最小控制周期：≤250μs；
4.最大从站节点数：≥128个；
5.时钟同步：分布式时钟技术，振动≤1µs；
6.协议：支持CoE和SoE；
7.接口：PCIe×1；
8.工作温度：-40℃～+85℃。
四、数据采集卡
1.AD模拟量输入
（1）AD通道数≥16路单端或≥8路差分，采样精度≥16bit；
（2）最大采样速率≥500Ksps；
（3）采样范围，支持±10V、±5V、±2V、±1V；
（4）校准方式：软件自动校准；
（5）扫描方式：异步循环扫描；
（6）采集模式：按需单点采样、有限点采样、连续采样；
（7）程控增益：1倍；
（8）增益误差：≤±0.05%Max@FSR；
（9）偏移误差：≤±1LSBMax；
（10）存储器深度：≥16K字（点）FIFO存储器；
（11）保护电压：±12V；
（12）耦合方式：直流耦合；
（13）触发源：软件强制触发、模拟触发、数字触发；
（14）时钟源：内时钟、外时钟；
（15）输入阻抗：≥1GΩ。
2.DA模拟量输出
（1）DA通道数≥2路，采样精度≥16bit；
（2）最大采样速率≥100Ksps；
（3）采样范围：±10V；
（4）驱动能力：≥5mA；
（5）校准方式：软件自动校准；
（6）通道输出模式：同步输出；
（7）生成模式：按需单点采样、有限点采样、连续采样；
（8）增益误差：≤±0.05%Max@FSR；
（9）偏移误差：≤±1LSBMax；
（10）触发源：软件强制触发、DTR数字触发；
（11）触发方向：下降沿触发、上升沿触发、变化触发；
（12）时钟源：内时钟、外时钟；
（13）外时钟范围：0～100KHz；
（14）压摆率：≥7V/us；
（15）输出阻抗：≥0.2Ω。
3.DIO数字量输入输出
（1）通道数：≥16路；
（2）电气标准：TTL兼容；
（3）配置方式：程控I/O方向与状态；
（4）输入逻辑电平：高电平，3V～5V，低电平，0V～0.8V；
（5）Source电流输出逻辑电平：高电平，最大电压5.1V@＜1mA，最小电压4.6V@20mA；低电平，0V；
（6）Sink电流输出逻辑电平：高电平，最大电压小于6V,最小电压大于4V；低电平，最大电压0.5V@25mA，最小电压0V@＜1mA；
（7）最大输入范围：0V～5V；
（8）存储器深度：≥2K字（点）FIFO存储器；
（9）输入/输出速率：≥10MHz；
（10）下拉电阻：≥10kΩ；
（11）外时钟范围：0～5MHz；
（12）单通道最大驱动能力：≥-20mA@Source电流，≥25mA@Sink电流；
（13）过压保护：0V～5V；
（14）采样方式：按需单点采样、有限点采样、连续采样。
五、运动轨迹捕捉系统
（一）运动捕捉系统
1、相机数量≥4台
★2、分辨率：≥2048×1088，满分辨率帧速≥300FPS；
3、快门类型：全局快门；
4、延迟：≤2ms；
5、图像处理模式：Object、无损灰度、二值化图像；
6、LED灯：≥12颗；
7、视场角：≥95°（水平）x55°（垂直）；
8、捕捉距离：被动光≥15m，主动光≥25m；
9、接口：具有PoE+功能的GigE数据接口，网线直接插入相机即可，无需其他配件；
10、机身显示：数字LED显示摄像机编号，相机具备全彩色LED灯环显示摄像机工作状态；
11、防护等级：≥IP65； 
12、散热方式：无需风扇的被动式散热结构，无噪音，无干扰；
13、重复性精度：偏差须≤0.01mm；
★14、对焦辅助：相机机身后部具备一键辅助调节按钮；
（二）运动捕捉系统软件
1、软件支持不同型号、不同品牌的相机、新旧不同版本相机程序的相机混搭使用；
2、系统实施前，可自定义摄像机配置，规划自定义动捕空间的摄像机布局。支持利用体积可视化和测量工具来评估体积健康和系统准确性；
3、软件界面具备一键中英文切换功能；
4、点云重建精度，标定重建精度≤0.1mm，支持实时自动优化标定质量，整个过程无需人为介入；
5、软件内置支持光惯融合功能，结合IMU，姿态稳定性≤0.002°；
6、系统角度精度≤0.1°，系统支持≤0.2mm直径的标记点捕捉；
7、具备自标定功能，自标定功能可维持系统在30天内免于二次标定；
8、系统最多支持同时工作的动捕相机数量：≥500台；
9、支持系统健康状况监视、事件日志记录；支持实时查看刚体运动轨迹曲线；
10、支持相机使能功能，仅使用部分相机参与标定和重建；
11、具备数据修复功能，可一键自动修复数据；
12、内置动作轨迹交换工具、间隙填充工具、平滑工具和修剪轨迹工具；
13、具备自动噪点遮蔽功能：可一键自动遮蔽场地内所有干扰噪点；
14、相机LED灯环可以红、黄、绿三种颜色来表征标定进度；
15、视图显示：支持单视图或多视图显示；视图类型应包括2D视图、3D视图、标记点XYZ图表；
16、支持SDK开发自定义数据接口，通过SDK可实时获取到标记点坐标，刚体的名称、坐标、四元数、欧拉角、速度、加速度、角速度、角加速度，模拟通道数据，绝对时间戳等；
17、具备刚体变形测量功能，可实现对一定形变的刚体实时定位跟踪；
18、支持VRPN、TCP、UDP协议完成实时数据流传输；
19、支持动捕数据直接接入dewesoft平台，数据可在Math、Polygon、Measure等模块读取，利用动捕数据可在Polygon模块驱动仿真车；目标物位置信息转换为经纬度形式输入；
20、支持连接同步器，同步器可与动捕相机并联使用，支持Genlock、SMPTE时间码、同步信号输入及输出；
21、具备地面校准功能，针对特大场地，经过地面校准后，可实现动捕系统地面与实际地面平齐；
22、支持实时输出速度、加速度、角速度、角加速度参数数据，支持显示无人机飞行轨迹路线；
23、支持特定标记点丢失找回后ID保持不变功能；
24、支持SLAM对比工具，可自动对齐SLAM定位数据与光学定位数据，统一坐标系评价；可输出APE、RPE、ATE、RTE结果；可自动对齐动捕系统数据与头显自身定位数据时间戳；可视化动捕数据轨迹及头显定位数据轨迹；可输出轨迹对比后的偏差热力图；
25、软件支持一键创建场地内所有刚体，并支持填写参数来自动识别；
26、软件支持选中场地内任意两点，测量两点距离，支持选中场地内任意三点，测量三点组成的角度值；
27、支持通过快捷方式和按钮的形式，对刚体的质心进行位置调整和角度调整；
28、软件支持数据工程化管理，支持在软件端直接对数据文件进行重命名、删除、批量导出等各类操作，也支持创建新的工程；
29、软件支持将相机编号显示为数字模式和字母编码模式，两种模式可切换，字母编码模式下，数字1到99还为数字，100及以上变为字母编码，在字母编码模式下，相机显示的编码和相机LED数显管显示的内容要一致；
30、软件支持在曲线面板选择显示刚体资产的角度、速度、加速度、角速度、角加速度等参数；
31、系统支持通过选定地面指定点实现世界坐标系的设定和水平校准，点数支持最小数量≤3个；
32、系统支持针对单个相机进行校准标定；
33、系统支持针对多个相机进行局部校准标定；
34、系统支持全局标定，在不改变任何坐标系原点情况下实现相机标定；
35、系统支持加载之前的标定文件来实现本次标定的世界坐标系设定，从而无需用地杆进行专门标定；
36、系统支持在全场有资产的情况下，不影响资产追踪前提下完成系统蒙版，自动绕开有效资产。蒙版完成后，不改变资产位置依然可以正常追踪；
37、系统支持DTrack、MAVLink、Livelink及各平台插件等多种协议，可与MATLAB、ROS、HAPTION、CRAZYSWARM、SIMULINK等各类应用平台对接提供数据；
38、系统支持分布式架构设计，同一个区域可以分为多个场地使用。系统分区使用时，多个客户端互不影响，资产独立管理，数据独立传输。系统支持分区通过管理平台统一进行区域的分配和收回。系统分区支持将一个或者多个区域灵活分配到1个或多个客户端上；
39、系统支持的分区数量≥3个；
40、系统具有自标定功能；
41、系统支持相机分组，可以将不同相机的功能做到不同功能的分组内统一管理，或用于不同应用的预配置；
42、具备利用若干个控制点将测试场动捕坐标系统一至地理坐标系的功能，实现室内外坐标系的一体化，动捕数据转为地理坐标数据（坐标形式包括GPS、北斗及墨卡托投影坐标）；
43、具备锚点标定功能，标定完成后，可通过若干个固定且长期可见的靶标对系统自动更新修正标定参数，长时间使用无需人工介入标定操作；
44、具备跨区域统一坐标系功能，实现两个不连续的物理空间保持在同一个坐标系下。
6、 该控制系统既可以结合智能机器人电子皮肤及运动轨迹捕捉系统使用，也可以结合实验室已有的机械臂平台（ROCR6开源六轴协作机械臂（末端额定负载3KG））使用。
	1套
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	软体功能材料制备
	★1.3D打印、激光雕刻、激光模切、画笔绘图多功能四合一；
2.成型尺寸：≥350*320*325mm（XYZ）；
3.Z轴重复定位精度：≤±0.1mm；
4.激光模块总功率≥40W：雕刻激光：455nm±5nm（蓝光）；测高激光：850nm±5nm（红外光）；
5.打印速度：≥1000mm/s；
6.支持文件格式：STL/STP/STEP/OLA/SLC；
★7.支持打印材料种类：支持PLA、PETG、TPU、PVA、BVOH、ABS、ASA、PC、PA、PET、Carbon/Glass Fiber Reinforced PLA、PETG硅胶弹性体材料等。
8.制备工作站：处理器≥56个核心（可扩展2个处理器），内存≥384GB，机械硬盘：≥60TB；支持扩展显卡接口。
	1套
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	柔性PCB快速制板系统
	★1、功能要求：基于增材制造打印技术，使用液态金属材料，既可以完成刚性PCB电路制作，包括打孔、孔金属化、线路打印、裁边等电路板制板工艺流程及锡膏打印流程，又可以满足以PI/PET/TPU等柔性膜材电路制作。（投标文件中提供技术说明书，技术白皮书需体现“基于液态金属增材制作电路”）
★2、制板类型：单/双面电路板、柔性及柔性可拉伸电路板。
3、打印基材：支持但不限于PI/PET/TPU/FR4带阻焊油。
4、制板尺寸：≥200mm*150mm
5、最小线宽：≤0.15mm(6mil)
6、最小线距：≤0.15mm(6mil)
7、重复精度：≤0.05mm(2mil)
8、打印速度：≥20mm/s
9、钻孔孔径：0.4mm～3mm
10、钻孔速度：≥10个/min
11、孔化孔径：≥0.4mm(16mil)
12、孔化速度：≥20个/min
13、焊锡打印：可支持最小封装：0603(1.6*0.8mm)、QFP/SSOP管脚中心间距0.8mm
14、裁边形式：支持异形边
15、裁边速度：≥15cm/min
16、通信方式：USB接口
17、输入电压：AC，220V，50/60Hz
18、额定功率：≤300W
二、软件功能
★1、设备配有操作引导视频；
★2、设备配套软件系统
2.1、支持全中文界面
2.2、软件系统具有自主知识产权。（投标文件中需提供相关软件著作权证明材料）
★3、软件具备工程管理与自动定位功能；具备选区打印、阵列打印、镜像打印、旋转打印电路板打印功能；具备打孔、孔金属化、裁边制板工艺操作功能（投标文件中提供满足以上要求的软件截图）
三、打印材料：
1、打印材料：支持不少于2种液态金属复合材料
2、固化时间：≤10min
3、固化温度：≤200℃
4、材料认证：所使用的液态金属材料符合环保、安全要求。
★四、配套课程：
提供不少于3门配套电子工艺创新应用实验课教程样章和内容。（投标文件需提供承诺函（格式自拟））
	1套
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	机器视觉处理系统及信号数据采集
	1.工业相机（面扫描、线扫描）传感器类型：CMOS,全局快门；
2.像元尺寸≤3.4μm×3.4μm；
3.靶面尺寸：2/3英寸，对角线≥11.3mm；
4.分辨率：≥2448×2048；
5.黑白/彩色：黑白；
6.最大帧率：≥24FPS@2448×2048 MONO8；
7.动态范围：≤68dB；
8.信噪比：≤40dB；
9.增益：1×～16×，步进≤0.1x；
10.曝光时间：2μs～10s,步长：≤1μs；
11.曝光模式：支持自动曝光/手动曝光/单次曝光；
12.输出图像格式：Mono8/Mono16/RAW8/RAW12；
13.触发模式：硬件触发，软件触发；
14.图像缓存：≥1G bit；
15.ISP功能：对比度、LUT、Gamma、降噪，支持水平、垂直镜像；
16.电气特性
(1) 数据接口：1000Mbps网口，RJ45连接器带固定螺丝孔；
(2) I/O接口：≥1路光耦输入，≥1路光耦输出，≥1路GPIO（无光耦隔离）；
(3) 供电：1、POE供电；2、DC，12V～24V(±10%)。
●17.提供视觉类机器人学习相关的网络教学资源，至少包含视觉实验源码包的使用、深度视觉伺服平台视觉分拣、视觉跟随、视觉传感器的标定、识别视觉控制抓取的原理介绍、基于视觉的按摩理疗案例分享、3D视觉在机器人领域的应用等内容。（投标时提供演示视频，要求能完整体现以上信息）
	1套
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	机器视觉学习套件
	★1、FPGA芯片应采用SoC FPGA架构，集成双核及以上处理器，主频≥650MHz;可编程逻辑资源≥28K逻辑单元，具备满足本项目要求的数据处理、控制及接口扩展能力；
2、提供全彩相机分辨率≥1920*1080，有USB接口，支持静态和动态图像捕捉；
3、实验平台提供适用于工业检测应用的环形光源及配套的数字控制器，支持调整光源亮度；
4、实验平台提供不同类型的测试件，同时提供基于电机控制的可控制旋转的置物台，用于放置多种不同的被测件，且转速可调；
★5、实验平台提供LCD屏幕、面包板及I/O扩展接口等用于扩展实验的资源；
6、实验平台提供项目制实验，并且配套实验指导书，实验程序等，同时提供对深度学习扩展应用的实验参考。
	1套
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	▲实时仿真与控制系统
	1、 PXIe FPGA模块
1、支持PXIe总线协议；
2、可编程门阵列(FPGA)资源规模应不低于当前主流中高端FPGA器件水平，逻辑资源≥63000个逻辑单元(或等效资源规模)，片上块RAM≥28Mb，并满足本项目数据处理及接口功能需求。
★3、板载DRAM大小≥2GB，DMA通道数量≥32个；
4、数字输入/输出通用通道数量≥136个，支持单端和差分模式；
5、最大I/O速率≥400Mb/s。
二、PXIe多功能机箱
1、机箱提供≥7个混合插槽，系统定时插槽≥1个；
2、插槽尺寸为3U，机箱支持外部时钟输入；
★3、系统带宽≥24GB/s；
4、机箱冷却功率≥82W。
三、PXIe控制器模块
1、控制器基于PXIe协议；
2、控制器内置主流操作系统，控制器总带宽≥8GB/s；
★3、控制器处理器核心数量≥6核，睿频≥4.5GHz；
4、内存类型为DDR4，内存≥8GB，硬盘≥512GB；
5、接口USB3.0≥2个，Thunderbolt接口≥1个，显示器接口≥1个。
四、教科研资源
1、提供手机端教学资源，有控制与仿真、智能控制、移动底盘等课程，有不少于10期学者讲坛板块，有论文专利分享板块，有机器人爱好者社群板块。在学习中心可以查看累计学习课时、今日学习时长、连续学习天数等信息；
2、提供伺服驱动学习相关的网络教学资源，至少包含电机驱动理论、采用MBD方法设计的电机驱动软件开发经验及平台应用、高级驱动控制算法、多电机伺服驱动器设计等内容。
3、提供数字孪生仿真资源包
3.1 PLC自动化编程与仿真应用案例
（1）提供PLC的虚拟仿真控制资源包，包含仿真工程、编程环境、以及案例手册；
（2）提供综合仿真资源包，基于PLC涵盖基础入门、IO控制、PID控制、运动控制以及总线通讯集成、HMI设计；综合仿真资源包数量≥50个，包含PPT、三维工程、手册、视频指导、源代码工程；
（3）提供基于PLC与机器视觉的集成仿真资源包，能够实现机械手二维码、形状、OCR文字分拣功能；
3.2人工智能仿真资源包及应用案例
（1）提供基于OpenCV编程的仿真资源包，包含基于机器人的形状分类、颜色识别、垃圾分拣、OCR文字识别、五子棋人机对弈、二维码识别的应用案例；
4、提供从理论讲解、源代码说明、工程案例手册指导书；（1）工业机器人仿真资源包及应用案例，提供机器人示教与编程的SCARA机器人、六轴机器人、并联delta机器人、四轴码垛机器人的仿真资源包与案例；
（2）提供机器人从基础入门到集成应用的综合仿真资源包，数量不低于20个，包含机器人基础编程、机器人喷涂、机器人搬运、机器人喷涂自动化、机器人焊接自动化、机器人码垛自动化以及多机器人集成协作组装的自动化工程案例；
（3）提供协作六轴机器人仿真应用案例，包含基础示教、码垛搬运，再到综合工作站（包含机器视觉、输送带、分拣、组装调试功能）集成应用的仿真资源包；
（4）运动控制集成与控制仿真资源包，提供一套开放式运行控制器编程软件，支持8路伺服运动控制，集成Basic语言以及梯形图编程，内置组态虚拟触摸屏功能，支持G代码数控加工，提供CAM解析软件；
（5）提供基于该运动控制的单轴、双轴、三轴伺服直角坐标机器人的应用与仿真；
（6）基于多关节的SCARA机械手编程与搭建的仿真资源包；
（7）基于激光雕刻及XYZ机械手上下料的系统集成多轴运动控制仿真资源包；
（8）机器视觉运动控制集成与仿真资源包，基于视觉运动控制器仿真，提供提供该机器视觉仿真的完整教材、教程资源包，包含指导手册、开发手册、课程仿真资源包，每个课程资源包包含PPT、源码、三维工程场景、视频指导；
（9）提供轮廓提取机器手分类、二维码识别分拣、手机液晶划痕检测自动分拣、芯片引脚检测自动化分拣、OCR文字识别自动化分拣的应用案例资源包；
（10）瓶装装填自动化产线仿真：包含井式送料、物料装填、瓶盖安装、物料运输再到仓储入库的全自动产线仿真资源包，提供完整的从单元实训、集成调试再到人机交互的仿真资源包；
（11）数控产线自动化综合仿真：包含立体仓储、AGV机器人、数控机床加工、机器视觉检测的全自动化产线，提供从基础搭建、装配、调试、PLC编程、机器人控制、边缘计算数据采集再到MES系统集成的仿真资源包；
（12）采用虚拟边缘计算网关，基于工业互联网系统集成，实现从设备、数据采集、数据解析、数据管理再到数据应用的完整的仿真应用案例，能够通过该系统讲解数字化工厂的各个层级的控制关系以及对于数字化产线集成的实训训练。
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	▲燃料电池单池测试系统
	一、设备功能要求
1.设备需为全自动化燃料电池测试平台，可允许24小时无人值守动态运行；
2.设备需具备恒电流、恒电压、恒功率及可编程测试功能；
3.测试台需具备氢气、空气侧自动背压功能；
4.设备氢气、空气侧具备温度、湿度、流量自动控制；
5.抗反极测试能力，电子负载实现Ⅰ和Ⅳ象限工作能力，-6V@100A；
6.具备多种电化学测试方法，如EIS/CV/LSV等电化学测试；
7.设备需具备氢气和空气侧的氮气自动吹扫功能，吹扫流量可控制；
8.设备需具备氢气和空气侧加湿罐自动补水功能；
9.设备需具备气体干湿切换功能；
10.设备需具备设备急停功能和停机策略；
二、技术指标要求
1.气体供应单元
（1）阳极氢气流量控制范围0.04～2NLPM，流量控制精度±(0.8%Rdg+0.2%F.S)；
（2）阳极混气：氮气流量控制范围0.01～1NLPM，流量控制精度±(0.8%Rdg+0.2%F.S)；
（3）阴极空气流量控制范围0.1～5NLPM，流量控制精度±(0.8%Rdg+0.2%F.S)；
（4）氢/空供气有增湿与不增湿两路供气模式，可在线进行干湿切换，切换后稳定时间≤0.1s；
（5）具备氮气吹扫功能，氮气吹扫通过质量流量控制器设置，测试前后可进行氮气吹扫、保护。
2.氢/空气体加湿单元
（1）氢/空气体露点温度控制范围：RT+5～90℃；
（2）氢/空气体露点温度控制精度：±1.0℃（稳态），±2.0℃（动态）；
（3）露点动态响应速率：≥2℃/min；
（4）加湿方式：鼓泡；
（5）温度传感器数量：阴阳气体进口各1≥个、阴阳极加湿罐内各≥1个、阴阳极加湿罐出口各≥1个；
（6）自动补排水及加湿罐液位显示。
3.氢/空气体加热单元
（1）氢/空气体温度控制范围：RT+5～120℃；
（2）氢/空气体温度控制精度：±1.0℃（稳态），±2.0℃（动态）；
（3）氢/空气体温度检测精度：±0.5℃；
（4）氢/空气体温度动态响应速率：≥3℃/min；
（5）温度控制方式：PID控制。
4.氢/空气体背压单元
（1）氢/空气体背压控制范围：（电堆阻力＋15）～300kPa；
（2）氢/空气体压力控制精度：±2kPa（稳态）；
（3）氢/空气体压力检测精度：0.5%F.S.；
（4）压力传感器数量：阴阳极气体单池进出口各≥1个。
5.电子负载
（1）功率：≥600W；
（2）电压范围：-6V～6V；
（3）电压精度：≤0.02%Rdg+0.02%F.S.；
（4）电流范围：0～200A；
（5）电流精度：≤0.05%Rdg+0.05%F.S.；
（6）工作模式：恒压、恒流、恒功率、方波、三角波；
（7）反极测试能力：负载具备-6V@100A实际运行能力，并提供相应的测试数据；
（8）断电流内阻实时监测：具备DCIR实时监测能力，且频率≥1次/s；
（9）HFR实时监测：负载具备HFR实时监测能力，并且频率在100Hz～10000Hz范围内可调；
（10）EIS测试能力：满足0.1Hz～10000Hz范围内扫频要求，施加扰动电流半峰值≥20A。
6.测试单池夹具
（1）有效面积：5cm2、25cm2、50cm2；
（2）工作压力：≥3bar；
（3）膜电极：各个规格配置10张。
7.单池升降测试平台
（1）可放置单池夹具，带防滑橡胶垫，底座平整，不因测试时振动发生倾斜；
（2）可手动升降，最大升降高度≥25cm，确保小气量下电池出口水分及时排除；
8.人机操作单元
（1）操作工作站配置：处理器：≥4核，主频：≥3.2GHz，内存：≥16G，固态硬盘：≥512G，机械硬盘：≥2T，单显示屏尺寸≥27英寸；
（2）单池条件设定：支持表面积，电池温度设定，支持最小、最大电流，最小、最大电压，最小、最大功率，低电压保护设定；
（3）支持GB/T20042.5-2099、IEC62282-7-1.2009、DOE-2016、FCCJ不同标准一键调用；
（4）燃料设定：固定流量和计量比设定；
（5）数据采集速率：最快数据采集设定≤1ms；瞬时数据设定可根据电流或电压变化速率改变速率；
（6）具备自定义显示界面窗口、基于Labview下软件框架下实现C编程语言编写脚本功能，脚本编辑时可嵌入包含以下命令：for，whlie等判断语言，具备工步编辑及导入功能，实现软件自动化运行，满足24小时无人值守运行功能；
（7）打点功能：在自定义的时间内(例30s)将一个或多个变量的数据算出平均值；可连续打点，由打点开始按钮决定；数据可清除，由打点清除按钮决定；数据可记录，由打点保存按钮决定；脚本可使用此功能；
（8）数据记录器：独立且可同时执行≥18组的数据记录器，每个数据记录器记录的数据量不限，并可通过自动化脚本文件自动开启/关闭数据记录器；
（9）具备独立安全控制系统；
（10）保护机制：负载移除、温度移除、燃料移除、氮气吹扫；
（11）启动保护项目：过电流保护，过温保护，低电压保护，过功率保护，燃料供应异常，变化速率(dV/dI)保护，氢气泄漏保护，自动氮气保护，手动氮气保护，加湿罐液位保护，进气压力不足保护；
（12）具备3级的报警等级设定（低报警、高报警、联锁报警）。
9.硬件保护模块
（1）具备急停开关
（2）氢泄漏传感器，设备内部，0～-40000PPM，与设备整体安全联动
（3）蜂鸣器：≥1个
10.控制系统
（1）控制器：PLC
（2）外部通讯接口：LAN
11.电化学工作站
（1）通道数：≥1通道
（3）施加/测量电位范围：±10V
（3）施加/测量电流范围：±4A
（4）阻抗频率范围:10μHz～1MHz
	1套
	工业
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	电池充放电测试系统
	一、充放电恒温测试系统
1、具备恒温保持功能；
2、容积：≥200L；
3、温度范围：0～60℃；
4、温度波动度：≤±0.5℃（空载、温度稳定时）；
5、温度偏差：≤±2.0℃（空载、温度稳定时）；
6、升温时间：25℃→60℃≤30min；
7、降温时间：25℃→0℃≤50min；
8、试验箱标准配置，箱门：中空防雾钢化玻璃+引线孔（配软胶塞）+电芯托盘：电绝缘电芯托盘，数量≥4层；
9、加热器：不锈钢加热管；
10、冷却方式：风冷式；
11、安全保护装置：漏电保护、短路保护等；
12、电芯放置方式：支持四层放置；
13、可测电芯规格：软包电芯、圆柱或扣式电芯（可根据需求内置固定夹）；
14、配置计算单元，CPU:四核，八线程，主频3.4GHz；内存：≥16G；硬盘:≥512G，M.2固态硬盘；显卡：内存 ≥4GB以上；
二、5V 30A高精度充放电测试系统
1、电压：恒压电压范围控制：25mV～5V；
2、最低放电电压：≥2V；
3、电流量程：量程一：1A；量程二：6A；量程三：12A；量程四：30A；
4、精度：±0.02%ofFS；稳定度：±0.1%ofFS；
5、电流上升时间：≤1ms(10%～90%ofFS)；
6、充放电转换时间：≤10ms(-90%～90%ofFS)；
7、采样频率：≥10Hz；
8、数据记录：数据记录条件最小时间间隔：≤100ms；
9、DCIR测试：支持自定义取点进行DCIR的计算；
10、充电：恒流充电、恒压充电、恒流恒压充电、恒功率充电；放电：恒流放电、恒功率放电、恒阻放电、恒压放电、恒流恒压放电；
11、整机通道：≥8通道*4组；
12、有配套设备分析技术软件。
三、5V 12A充放电测试系统
1、电压：恒压电压范围控制：0V～5V；
2、最低放电电压：0V；
3、电流量程：量程一：1A；量程二：6A；量程三：12A；
4、恒压截止电流：量程一：2mA；量程二：12mA；量程三：24mA；
5、精度：±0.05%ofFS；稳定度：±0.1%ofFS；
6、电流上升时间：≤20ms(10%～90%ofFS)；
7、充放电转换时间：≤40ms(-90%～90%ofFS)；
8、采样频率：≥10Hz；
9、数据记录：数据记录条件最小时间间隔：≤100ms；
10、DCIR测试：支持自定义取点进行DCIR的计算；
11、充电：恒流充电、恒压充电、恒流恒压充电、恒功率充电；放电：恒流放电、恒功率放电、恒阻放电、恒压放电、恒流恒压放电；
12、整机通道：≥8通道；
13、有配套设备分析技术软件。
四、5V 20A充放电测试系统
1、电压：恒压电压范围控制：25mV～5V；
2、最低放电电压：≥2V；
3、电流量程：量程一：1A；量程二：6A；量程三：12A；量程四：20A；
4、精度：±0.02%ofFS；稳定度：±0.04%ofFS；
5、电流上升时间：≤1ms(10%～90%ofFS)；
6、充放电转换时间：≤10ms(-90%～90%ofFS)；
7、采样频率：≥10Hz；
8、数据记录：数据记录条件最小时间间隔：≤100ms；
9、DCIR测试：支持自定义取点进行DCIR的计算；
10、充电：恒流充电、恒压充电、恒流恒压充电、恒功率充电；放电：恒流放电、恒功率放电、恒阻放电、恒压放电、恒流恒压放电；
11、整机通道：≥8通道；
12、有配套设备分析技术软件；
13、配套中位机：工作电压：AC，220V±10%/50Hz数据缓存≥1GB；采样频率：≥100Hz(10ms)。
	1套
	工业
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四、其他要求
1、系统集成与兼容性要求：投标人提供的智能机器人电子皮肤及运动轨迹捕捉系统要能整合学校现有设备，包括但不限于将已有的电机类平台、机械臂类平台等平台进行统一管理，投标人须提供现场二次开发服务；
2、师资培训服务要求：中标人须提供师资培训服务，集中培训规模不低于20人次，每月分批次进行线上交流分享，包括但不限于具身智能运动控制、视觉识别、传感融合等方向的核心技术；
3、入学教育服务要求：质保期内，每学期开学阶段，中标人进行专业入学教育一次；
4、竞赛辅导与成果要求：中标人须提供具身智能方向相关的竞赛辅导和指导。
5、中标人须负责全部设备的供货、运输、安装、调试及系统集成，并按招标人要求完成实验室现场的环境综合整治与功能配套工作，包括但不限于：结合设备负载进行供电线路规划与安全改造、文化环境的设计与布置等。所有相关费用均包含在投标总报价中，招标人不再另行支付。建议投标人自行勘察现场谨慎报价，勘察现场联系方式：0562－5882094。
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