采购包1：
标的名称：采购计算机国产化根技术融合创新实验室嵌入式建设
	序号
	参数性质
	 技术参数与性能指标

	1
	★
	一、采购产品名称及数量
	序号
	产品名称
	数量

	1
	示波器
	40

	2
	直流稳压电源
	40

	3
	恒温焊台
	40

	4
	国产RISC-V开发平台（核心产品）
	40

	5
	国产边缘计算开发平台（核心产品）
	40

	6
	嵌入式云录播系统
	2

	7
	显示终端
	8

	8
	教学一体机
	2

	9
	实验桌椅
	40
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	★
	（一）示波器
1、两模拟通道，模拟带宽≥200MHz；
2、实时采样率≥2GSa/S；
3、存储深度≥100Mpts/CH；
4、垂直档位500uV/div～10V/div，时基档位1nS/div～100S/div；
5、硬件ADC垂直分辨率：≥12bit；本底噪声≤70uV；
6、四路2M点的FFT数据量；
7、波形捕获率≥400，000帧/秒；
[bookmark: _GoBack]8、分段存储支持≥80,000段；
9、具备边沿、斜率、脉宽、窗口、欠幅、间隔、超时、码型、高清视频触发等；
10、具备IIC, SPI, UART, RS232, CAN, LIN触发及解码等；
11、≥38种自动测量参数，支持测量统计、Zoom 测量、Math 测量、History 测量、Ref 测量等；
12、高清显示：≥10英寸电容式触摸显示屏。
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	★
	（二）直流稳压电源
1、三路输出，总功率≥220W：CH1:32V/3.2A，CH2：32V/3.2A，CH3：2.5V/3.3V/5V/3.2A三路通道单独可控，电压值在设置范围内均连续可调；
2、分辨率：电压≤1mV ，电流≤1mA；
3、最高5位电压和4位电流显示；
4、具备定时输出功能；
5、三种输出模式：独立，串联和并联连接；
6、具备通道间相互隔离；
7、具备短路和过载保护等功能。

	4
	★
	（三）恒温焊台
1、发热体采用耐温材料；
2、发热体采用低压供电，保证了防静电、无漏电、无干扰；
3、具有温度锁定装置。
4、采用分体式设计；
5、200℃--480℃温度设定，温控稳定、准确。
6、控温精度不高于±1℃
7、供电方式：220V交流电

	5
	★
	（四）国产RISC-V开发平台
一、核心板资源
1、核心器件采用国产FPGA芯片（工业级）；逻辑单元≥138000个，寄存器（REG）≥138000个，数字信号处理单元（DSP）≥290个，块状存储器（BSRAM）容量≥6000 Kbit，锁相环（PLL）≥12个；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书，加盖公章，予以佐证）
2、存储器容量≥256MB；核心器件FLASH存储器容量≥16MB；核心器件EEPROM存储器容量≥64 Kbit；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书，加盖公章，予以佐证）
二、底板资源接口
1、I2C接口的实时时钟芯片，带后备电池；
2、采用50MHz有源晶振作为时钟输入；
3、提供配套的双排针扩展接口（此双排针中需要包含3.3V电源输出，5V电源输出，GND信号≥36个独立的逻辑I/O；未被板载电路占用的用户I/O及其他相关配置I/O尽可能全部引出至扩展接口便于后续扩展使用）；
4、千兆以太网口（支持RGMII、MII多种传输模式）：1000MBPS传输线速率，提供多种MAC接口供用户进行全方位评估，配合高性能的FPGA硬件通信协议栈，可实现≥80MB/S的用户传输速度。实现点对点的高速数据传输应用，实时视频传输高速ADC数据传输；
5、显示接口与设备：≥1个TFT-LCD接口、≥2路HDMI输入输出接口、≥8位8段式数码管；
6、ADC/DAC接口：12位多通道ADC电路，通道数≥8个，ADC转换速率≥1Msps，采用标准的SPI串行接口；12位多通道DAC电路，通道数≥8个，DAC转换速率≥1Msps，采用标准的SPI串行接口；
7、可调电压的差分引出I/O：36根(18对)引出I/O，采用差分等长布线，I/O BANK电压可调，支持1.5、1.8、2.5、3.3V电平标准，作为普通接口，可连接各种外设；
8、传感器：≥1个摄像头模块接口、≥1个IR红外信号接收器。
9、人机交互：≥5个轻触按键、≥8个拨码开关、≥8个led灯；
10、具备拨码开关和LED灯；
11、至少具备1个基于I2C接口的音频输入及输出电路，提供3.5mm的Line输入和音频输出接口；
12、电源：适配器接口5v、1个RTC后备电池座；
13、调试下载：一个JTAG调试下载接口；
三、配套资源及案例资源：
1、课程资源：满足《计算机组成与系统结构》课程创新实验需求，该课程的重点实验至少包含以下9个实验（至少包含以下主要内容）：《数据运算-加法乘法》、《寄存器堆实现》、《ALU 模块实现》、《主存储器实验》、《单、多周期CPU实验》、《静态5级流水CPU实现》、《完整CPU系统实现》、《增加例外和中断支持》、《增加总线接口》；（提供供应商承诺函）
2、案例资源：9个基础实验案例（提供供应商承诺函）

	6
	★
	（五）国产边缘计算开发平台
平台总体要求由核心板+底板组成，核心板可插拔，有利于核心板更多功能引出，支持二次开发，提供课程开发资源包及相关行业实训案例，并且能够支持嵌入式竞赛等国家级重点赛事。
一、核心板参数
1、CPU：≥4×Cortex-A76@2.4GHz+4×Cortex-A55@1.8GHz；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书予以佐证）
2、NPU：≥6 TOPS，支持INT4/INT8/INT16/FP16混合操作；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书予以佐证）
3、视频着色器核心数≥4个，兼容OpenGLES 1.1, 2.0, 3.2、OpenCL 2.2、Vulkan1.2；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书予以佐证）
4、VPU：硬解码：
4.1、H.265、VP9：最高8K@60fps；
4.2、H.264：最高8K@30fps；
4.3、AVI：最高4K@60fps；
4.4、H.265/HEVC、H.264/AVC：最高8K@30fps；
5、RAM≥8GB；
6、ROM≥64GB；
7、核心板尺寸：≤50mm×68mm；
8、显示屏≥7吋HDMI接口显示屏分辨率：≥1024×600；
二、平台底板接口
1、MIPI CSI≥2，支持MIPI DPHY V2.0规范，4通道接口，每通道最高支持4.5Gbps；
2、MIPI DSI≥1，MIPI接口支持4通道输出，最高分辨率为4K@60Hz；
3、HDMI TX≥1，通过标准HDMI插座引出；HDMI v2.1最高支持7680×4320@60Hz；
4、DP TX≥1，支持DisplayPort v1.4规范，最高支持7680×4320@30Hz；
5、USB 3.1 Gen≥1；
6、USB 3.0≥1；
7、USB 2.0 Host≥2，支持高速(480Mbps)、全速(12Mbps)和低速(1.5Mbps)3种模式；
8、PCIe 2.0≥2，支持固态硬盘；支持外接WIFI蓝牙模块；
9、Ethernet≥1，支持10/100/1000 Mbps数据传输速率；
10、TF卡≥1，可插入TF卡，速率达150MHz，支持SDR104 模式；
11、Audio≥1，板载芯片支持耳机输出，支持耳机输出、MIC输入及Speaker输出等功能；
12、Debug≥1，使用Type-C数据线可直接调试开发板；
13、UART≥1，引出到排针；波特率≥4Mbps；
14、WIFI & BT≥1，板载M.2 E-KEY连接器，支持外接WIFI蓝牙模块，包含USB 2.0和PCIE 2.0接口；
15、ADC≥4，引出到排针；，12位单端输入SAR-ADC，采样率≥1MS/s；
16、RTC≥1，板载RTC芯片，外接电池插座；
17、40Pin≥1，包含GPIO、SPI、I2C、UART等接口，同时预留5V和3.3V电源输出；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书予以佐证）
18、20Pin≥1，包含GPIO、ADC、PWM等接口，同时预留5V和3.3V电源输出；（提供产品彩页或检测报告或官网截图或技术白皮书予以佐证）
三、平台功能参数
1、ADC模块≥4，分辨率≥12位，采样速率高达1MS/s，通过2×10P插针引出；
2、I2C接口≥4，最高支持400Kbps，通过2×10P插针引出；
3、SPI接口≥2，最高支持50MHz，通过2×10P插针引出；
4、UART接口≥2，最高支持4Mbps，通过2×10P插针引出；
5、PWM接口≥2，具有基于中断的操作，支持捕获模式，通过2×10P插针引出；
6、GPIO接口≥19，3.3V 电平GPIO，通过2×10P插针引出；
四、操作系统：支持Linux5.10.66、 Linux5.10.209、Android12、Android14、Forlinx Desktop 20.04 、Forlinx Desktop 22.04、OpenHarmony5.0等系统。
五、模块配置
1、摄像头模块≥1：接口：MIPI ；CSI,26P,0.5mm/分辨率≥4K；
2、WIFI模块≥1；
3、光照传感器模块≥1；
4、运动传感器模块≥1；
5、语音识别传感器模块≥1；
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	★
	（六）嵌入式云录播系统
一、智能教师采集终端
1、有效像素：≥800万像素；分辨率：≥4K@30fps；
2、内置教师图像跟踪算法，单镜头可输出全景和特写两个景别；
3、支持特写和全景同时RTSP推流；
4、支持≥1路RJ45接口，支持POE供电及信号传输，支持同时输出多路画面；
5、视频编码：H.264、H.265；
6、音频编码：AAC，音频接口：≥1路LINE IN ；
7、网络协议：支持RTSP、RTMP、SRT、ONVIF等协议；
8、支持≥1路USB接口；
二、智能教师采集软件
1、支持一键式启动跟踪、停止跟踪。支持预置点位调用、设置、支持参数设置，白平衡设置；
2、支持≥4种屏蔽区域、≥4种辅助学生检测区域数字化模块显示设置；
3、支持≥3种跟踪模式设置(包括但不限于实时跟踪模式、电影模式、区域跟踪模式)；
4、支持跟踪调节≥2种，包含动作调节、方向调节；
5、支持身高自适应与上下讲台检测功能，导播规则使用功能，支持通讯协议自定义切换(包括但不限于UDP、TCP、RS232协议)。
三、智能学生采集终端
1、有效像素：≥800万像素；分辨率：≥4K@30fps
2、内置学生图像跟踪算法，单镜头可输出全景和特写两个景别；
3、支持特写和全景同时RTSP推流；
4、支持≥1路RJ45接口，支持POE供电及信号传输，支持同时输出多路画面；
5、视频编码：H.264、H.265；
6、音频编码：AAC，音频接口：≥1路LINE IN ；
7、网络协议：支持RTSP、RTMP、SRT、ONVIF等协议；
8、支持≥1路USB接口；
四、智能学生采集软件
1、支持一键式启动跟踪、停止跟踪；支持预置点位调用、设置、支持参数设置，白平衡设置；
2、支持≥10种学生检测区域数字化模块显示设置；
3、支持跟踪参数设置，支持前排与后排学生跟踪滑动调节；
4、支持单目标及多目标跟踪动作调节，支持灵敏度检测。
五、智能采集终端
1、设备采用嵌入式标准设计，内置Linux 操作系统，非PC架构。支持 7×24 小时工作；支持录制、直播、视频会议、导播管理、存储、中控管理、视音频编码等功能；
2、视频接口：支持≥2路HDMI输入接口；支持≥2路HDMI输出接口，分辨率支持1080P及向下兼容；
3、音频接口：支持≥8路MIC-IN输入，支持48V幻象供电和≥2路3.5mm LINE-IN线性输入；支持≥2路LINE-OUT输出，可根据系统功能模式自由混音输出；
4、通讯接口：支持≥1路USB接口，用于外接USB设备，支持≥6路RJ45网口，其中≥4路网口支持POE功能；
5、控制接口：支持外接控制面板、云台摄像机、电子时钟等设备，支持≥8路本地RS232接口；
六、智能采集软件
1、支持Web远程管理功能，支持录制编码设置、多模式智能导播、视频会议控制、物联管控等功能；
2、支持录制文件管理功能，录制完成可及时查看教学课件回放，可进行批量上传、删除等功能；
3、支持远程电脑画面采集，采集电脑教师客户端画面、支持采集屏幕码流和帧率、支持捕获区域选择；
4、支持录制后的视频直接在本地磁盘文件访问；老师插入U盘可直接对硬盘内的课件进行拷贝；支持教师远程共享下载视频课件；
5、系统可同时支持≥4路高清1080P 视频信号+≥1路VGA/HDMI电脑信号输入，支持电影模式、电影+资源模式同时录制，支持4路及以上高清1080p视频文件录制，以满足后期多样化编辑；
6、支持≥10路备播通道图像加载；
7、备播通道图像加载包括但不限于4路摄像机画面和电脑课件画面、教师笔记本、片头、片尾、图片、过场视频动画、互动主流、互动辅流等；
8、支持视频编码设置，码流支持：500kbps～16000kbps 可调，支持TCP/UDP/RTSP/RTMP/H.323/SIP等流媒体协议；
9、支持手动导播与自动导播的无缝切换，支持手动录制。支持自定义导播策略，如触发事件、触发动作等丰富的规则配置，实现导播画面自动切换；
10、支持≥8种特效切换功能，支持≥5种多视频叠加模式，可以将多个视频自由叠加在同一个视频窗体中，支持对话模式、画中画、三分屏、四分屏多画面模式等；
11、支持多通道直播，可实现主、子码流直播功能；支持标准RTMP流媒体协议的高清直播和标清直播功能；
12、支持软件调音台功能，支持语音降噪力度门限调节、支持自动增益噪声底线信噪比增益值调节、支持回声抑制噪声调节、支持滤波频率调节；
13、支持视频会议功能，可根据网络情况选择多种分辨率及码流进行互动，支持SIP 协议，H.323协议，支持主动呼叫和被动接听功能；
14、支持网络测试功能，测试网络通讯情况，包括上下行丢包率数据、带宽数据等。支持路由器跟踪测试，用于确定IP数据访问目标设备所经的路径；
15、支持教室物联网管控功能，可以控制麦克风、音箱音量大/小，电动窗帘，多媒体管理等；
16、支持中控管理功能，支持自定义中控的按键名称、按键命令码、按键的位置、按键的跳转页面；
17、支持自动修复功能；课程录制过程中，支持对设备异常断电造成的视频文件损坏进行自动修复；
18、支持自动缓存与教学平台对应的课表数据，支持与教学平台断开连接时也能按照缓存的课表自动录制，待网络恢复后可自动上传录制的课件资源。
19、与学校原有的录播平台进行无缝对接。实现统一平台下录播、直播。（提供供应商承诺函）
七、多功能触摸控制终端
1、整机采用≥9英寸液晶触控屏，支持与录播系统联动功能。触控屏支持≥3英寸实时导播界面；
2、支持直播、录播的开启与关闭，教室画面预监跟踪，远程视频互动管理等；
3、支持教师图像、学生图像、教学内容等导播通道快速切换功能；图像显示界面可根据应用习惯进行方向移动；
4、支持≥2路USB接口；
5、支持≥1路网络接口，支持POE供电和网络通讯功能；
6、支持有线网络连接及WIFI无线网络，支持网络速度自适应；
7、支持≥8G本地存储功能；
八、多功能触摸控制软件
1、支持高级配置功能，自定义新建命令按键、按键名称、桌面背景图片等功能；
2、支持可视化界面管理功能，支持普通模式、录播模式、网络课堂呼叫模式；
3、支持教学多媒体设备接入，支持投影机、高拍仪等教学设备的开启、关闭功能；
4、支持教学场景一键式触摸式开始录制，停止录制功能。在录制模式下，支持对投影、幕布、音量大小、师生自动跟踪的控制；
5、支持互动权限功能，通过系统显示界面，支持互动连接开启关闭功能；
6、支持以一间教室为主讲教室，与多间远程听课教室进行互动，第一次互动连接成功后，无需重新设置教室信息；
7、支持视频会议的发起、管控及关闭等功能。
九、全向麦
1、内嵌自适应回声消除、自适应噪声抑制和智能混音等数字音频算法；
2、支持≥2路麦克风级联输入；
3、支持≥1路立体声回声抑制参考信号输入，采用3.5mm标准音频接口；
4、支持≥2路立体声线性输出，采用3.5mm标准音频接口；
5、支持全频带全双工自适应回声消除；
6、全频带动态自适应降噪，降噪电平最高≥18dB；
7、采样率48kHz，A/D和D/A、24-bit；
8、具有输入、输出独立的音量调节旋钮；
9、指向性： 360度全向拾音，拾音半径≥8米。
十、音箱
功能特点：壁挂式，木质材料结构；
技术参数：
1、额定功率:≥20W
2、定阻:8Ω定阻输入
3、频率响应:20Hz-18KHz
4、扬声器尺寸:6"×1全频，1.5"×1高音。
十一、功放
功能特点
1、≥2路AUX线路输入，≥1路EMC输入，≥2路话筒输入；≥1路辅助输出，可级联；
2、内置蓝牙/MP3功能模块；
3、带六分区按键输出功能；
4、带有高低音调节功能；
5、具备短路、过热、过载保护功能。
6、具有市电波动保护功能，支持过压保护，欠压保护。
技术参数：
1、电压输出为70V/100V，定阻输出为4～16Ω；
2、频率响应：不劣于80Hz～16KHz±2dB；
3、谐波失真：THD≤0.1%；
4、信噪比：≥80dB；
5、输出额定功率：≥60W；
6、功放路数≥2路。
十二、LED灯
1、42个；
2、≥80W，约600×1200mm；
3、色温：3000～6500K。
十三、线材辅材及安装调试
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	（七）显示终端
1、显示尺寸：≥100英寸
2、屏幕比例：16:9
3、分辨率：≥3840×2160
4、屏幕亮度：≥350nit
5、背光寿命：≥30000小时
6、内存：≥2GB+16GB；
7、操作系统：Android 9.0，搭载智慧商显OS；
8、输入接口：USB2.0×2、RS232×1、HDMI IN 2.0×2（支持 DP 转接）；
9、输出接口：SPDIF音频输出×1；
10、内置扬声器：6Ω/15W×2；
11、无线网络：支持2.4GHz+5GHz双频WiFi。
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	（八）教学一体机
一、整体设计
1、整机屏幕采用≥86英寸超高清LED液晶屏，显示比例16:9，屏幕分辨率≥3840×2160。
2、整机自带AI书写美化能力，智能识别批注的书写轨迹，进行笔锋智能美化，模拟纸上书写的起笔、行笔和收笔效果。
3、整机双操作系统。
4、屏幕显示灰度分辨等级达到256灰阶以上。
5、整机支持在无任何外部设备的情况下，实时录制用户朗读内容，识别用户声纹并进行统一身份登录，登录后自动获取个人云端教学课件列表，打开教学白板软件时可跳过软件自带登录步骤。
6、整机内置扬声器≥4个，采用高低音搭配设计，总功率≥60W。
二、接口及按键
1、整机具备≥2路USB3.0接口。
2、整机具备≥1路TypeC、HDMI等接口，方便学校扩展使用。
3、电源键为三合一按键，可实现开机、关机、待机三种功能。
4、整机支持手笔分离，通过提笔即写唤醒批注功能后，可进行手笔分离功能，使用笔正常书写，使用手指可以操作应用，进行点击操作。
5、整机从待机状态下(待机功耗≤0.5W),可15s内开机进入到系统主页，并达到可触控状态。
6、整机支持提笔书写功能。
三、整机功能
1、整机内置非独立摄像头，像素≥1600万。
2、书写触控延迟≤25ms。
3、支持无线传屏功能，可以将外部电脑的屏幕画面通过无线方式传输到整机上显示。
4、整机采用红外触控技术，双系统均支持≥50点触控及书写划线。
5、整机支持文件传输应用，支持通过扫码、超声、WIFI直连三种方式与手机进行握手连接，实现文件传输功能。
6、整机内置欢迎词应用，可自定义欢迎词或选择使用默认模板，欢迎词可展示、替换背景、添加文字、设置倒计时。
四、控制器要求
1、CPU（8核心，12线程）。内存：≥8GB或以上配置，硬盘：≥256GB SSD；
2、具备≥4路USB接口。
五、整体设计
1、公网连接：不需借助任何外接设备，在公网环境下即可支持学生端手机、平板同教师端进行连接。
2、扫码连接：支持学生端通过输入连接码和扫描二维码两种方式，进入课堂，同步完成考勤签到。
3、互动反馈系统：具备公网互动反馈功能，将所有学生端和教师端连接一起构建成互动反馈系统，在系统里面教师可以单选，多选，判断，观点，抢答，抽选，提问箱，文件下发，批注下发。
六、教师端
1、统计考勤：互动反馈系统支持无感考勤功能，学生连接成功后名字可显示在签到列表上，签到列表实时统计已签到人数，并查看未到的人员。
2、班级创建：支持老师主动创建班级，创建成功后，每次登录教师端即可直接进入班级列表，选择班级进入课堂。
3、互动答题系统：支持课中互动反馈系统，提供单选、多选及判断题功能，可一键下发答题指令，支持一次下发多道题目。
4、抢答抽选：互动反馈系统支持抢答、抽选功能，活跃课堂氛围。
5、观点云词：互动反馈系统支持主观观点收集功能，支持学生们自主提交≤200字的观点评论，并自动生成班级关键词云。
6、学情报告；互动反馈系统在上课结束后支持实时生成课程报告，课堂报告支持查看签到人数，课堂互动总数，平均参与度，提问个数，支持查看考勤详情，互动详情和提问详情。
7、资料下发：支持教师端一键下发资料到全体学生端，并且支持撤回功能。下发的资料支持的文件多样，包含但不局限于以下格式：音视频格式，文档格式，图片格式。
8、课堂答疑：教师端在连接状态下可实时接收到来自学生的提问，提问内容可根据老师操作自动判断为已读或者未读，并且支持问题放大全屏查看。
9、批注分发：教师端批注功能支持在课中任意时刻对教师端内容进行批注，并且支持批注内容一键保存，自动上传到教师空间，同时发送到全员学生端。
10、授课小工具：教师播放课件时，提供授课小工具，包括画笔、橡皮擦、板中板、放大镜和批注分享功能。
11、无线传屏：教师端工具栏支持无线传屏，点击开启无线传屏则打开传屏码，老师自带笔记本在互动教学软件输入传屏码即可进行无线传屏。
12、课堂互动记录：互动教学软件支持查看课堂互动记录，随时调用课堂发生过的答题，抽选，抢答和观点几种课堂活动的记录进行回顾解答。
学生端
13、资料回顾：支持接收教师端下发的资料，并且可根据日历查找不同时间接收的资料。支持通过学生端在任意时间查看文件
14、资料收藏管理：支持学生端对文件内的资料进行收藏管理，收藏过后的资料可以快速索引到。
15、上课提问：学生端在连接状态下，支持任意时刻发起提问功能，输入提问内容即可实时将问题反馈到教师端。
16、课堂动态：支持在课堂中记录课堂动态，包括老师下发的文件，老师课堂中的板书，课堂互动结果记录，课堂提问多种类型的记录；
七、小程序
1、扫码连接：互动教学软件学生端小程序支持微信扫码加入课堂；
2、课堂互动：支持在小程序接收课堂答题互动，支持单选，多选，判断，抢答，观点多种类型的答题互动。
3、课堂动态：支持在课堂中记录课堂动态，包括老师下发的文件，老师课堂中的板书，课堂互动结果记录，课堂提问多种类型的记录。
4、课堂提问：支持在小程序发起课堂提问，教师端会自动记录老师提问。
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	（九）实验桌椅
1、整体外形尺寸：≥1200×600×750mm（长×宽×高）
2、实验台面：桌面采用E0级三聚氰胺贴面胶合板，需耐高温、抗弯曲；
3、钢木结构
4、凳子高度：≥330×240×450mm，凳面用15mm多层板，钢架采用方形钢管。



