
安徽商贸职业技术学院电工电子综合实验设备项目采购需求 

1. 项目名称 

安徽商贸职业技术学院电工电子综合实验设备项目 

2. 项目背景 

随着智能制造、新一代信息技术和产业转型升级的不断推进，电子信息、机电一体化、

电气自动化、物联网等专业领域对应用型、复合型技术技能人才的需求日益增长。电工电子

技术作为相关专业的核心基础课程，既是学生掌握电路分析、模拟与数字电子技术、传感器

技术、电气控制与 PLC、嵌入式开发等关键知识与技能的重要支撑，也是后续专业课程学习

与工程实践能力培养的根基。 

近年来，国家先后出台《关于深化产教融合的若干意见》《职业教育提质培优行动计划

（2020—2023 年）》等政策文件，强调要深化产教融合、校企合作，建设高水平实训平台，

提升职业教育服务产业发展的能力，全面提高技术技能人才培养质量。建设先进的电工电子

综合实验设备，正是落实国家职业教育改革与发展战略的重要举措。 

当前，我校在电工电子实验教学方面仍存在设备老化、功能单一、更新滞后、资源共享

不足、与产业前沿脱节等问题，难以满足学生系统化、综合性、创新性实践能力培养的需要，

也制约了教师实验教学水平与科研创新能力的提升。同时，现有实验环境对接企业真实生产

场景不足，校企协同育人作用发挥不够，不利于学生岗位胜任力和就业竞争力的全面提升。 

为积极响应国家战略部署，优化专业课程体系，推动教学模式创新，提升实验教学质量

和学生实践能力，安徽商贸职业技术学院决定启动电工电子综合实验设备建设项目。该项目

将以“先进性、系统性、开放性、共享性”为建设原则，重点配置电路分析、模拟电子技术、

数字电子技术、电气控制与 PLC、嵌入式开发等课程所需的实验实训设备，构建理实一体的

综合性电工电子实验教学平台。项目的实施将有效支撑相关专业核心课程的教学与实训，推

动技能竞赛、教师能力提升和产教融合发展，对增强我校在电子信息与智能制造领域的人才

培养质量和核心竞争力，具有重要的现实意义和长远战略价值。 

 

3. 项目采购需求 
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一、电工电子实验装置 

（一）装置含 25套硬件电工电子综合实验系统 

（二）系统总体要求 

1. 要求采用模块化积木式设计架构，通过基础

理论积木式搭建实现综合创新应用，综合创新应用

分解基础理论知识点，根据不同教学实验实训内容

建立不同层次多元化教学模式，基础性实验加强理

论知识掌握，综合性实验引导全方位思考，创新性

套 1  



实验提高创行能力。 

2. 要求采用半开放设计理念，每个功能单元都

印刷实验电路原理图，以理论为基础，电路原理图

为引领，自主搭建完成实验实训，培养学生独立思

考能力及动手能力。 

★3. 要求搭配基础实验模块和综合应用创新

模块，包括但不限于基本逻辑运算单元、组合逻辑

电路单元、时序逻辑电路单元、基本放大电路单元、

信号运算-处理单元、直流电源设计单元、恒温控制

单元、数字时钟应用模块、抢答器应用模块等模块，

模块尺寸大小统一且长*宽≤18cm*12cm，即满足基

础理论知识的学习，又能树立理论联系实际应用观

念，适用于《模拟电子技术》、《数字电路技术》、《电

路分析》等多门课程使用。（投标时要求提供上述单

元功能模块实物图，实物图上用尺子实际测量标注

模块尺寸，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

（三）系统硬件资源及技术参数要求 

1. 模拟电路基础单元要求 

（1）基本元器件认知单元要求 

1）提供≥2个顶调电位器（包含但不限于 100

Ω、100KΩ）； 

2）提供≥10个 1/8W 贴片电阻（包含但不限于

100Ω、510Ω、680Ω、1KΩ、5.1KΩ、10KΩ、100K

Ω、200KΩ、510KΩ、1MΩ）； 

3）提供≥2个 1W功率电阻（包含但不限于 3.6

Ω）； 

4）提供≥1个热敏电阻（包含但不限于 MF58）； 

5）提供≥1个光敏电阻（包含但不限于GL5528）； 

6）提供≥2个可调电容（6.5-30pF）； 

7）提供≥6个贴片电容（包含但不限于 1nF、

10nF、33nF、47nF、100nF、1μF）； 

8）提供≥3个钽电容（包含但不限于2.2uF/16V、



4.7μF/16V、10μF/16V）； 

9）提供≥4个铝电解电容（包含但不限于4.7uF、

10uF、47uF、100uF）； 

10）提供≥1个共阳双色 LED灯； 

11）提供≥1个普通二极管； 

12）提供≥1个 6V稳压二极管； 

13）提供≥1个光敏二极管； 

14）提供≥1个光敏三极管； 

15）提供≥2个三极管(包含但不限于

9013,9012)； 

16）提供≥1个无源晶振； 

17）要求单元模块表面展示各个元器件框图，

元器件引脚全部通过金属圆孔引出； 

18）提供≥2组 30P双排针，用于与底板箱连接。 

（2）基本电阻网络电路分析单元要求 

★单元板载包含但不限于 1路基尔霍夫电流定

律验证电路、1路基尔霍夫电压定律验证电路、1路

叠加定理验证电路、1路等效电阻网络变换电路、1

路二端口网络电路、2组≥30P双排针，用于与底板

箱连接；要求关键信号测试点增加测试点，方便学

生测量实验数据。（投标时要求提供该基本电阻网

络电路分析单元实物图，实物图上标注上述板载电

路、测试点及功能接口位置，加盖投标人单位公章

作为佐证材料。） 

（3）线性电阻网络电路分析单元要求 

★单元板载包含但不限于 1路戴维南定理验证

电路、1路诺顿定理验证电路、1路特勒根定理验证

电路、2组≥30P双排针，用于与底板箱连接，单元

模块表面展示电路设计原理框图；要求关键信号测

试点增加测试点，方便学生测量实验数据。（投标

时要求提供该线性电阻网络电路分析单元实物图，

实物图上标注上述板载电路、测试点及功能接口位



置，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

（4）动态时域分析电路单元要求 

要求单元集成多种实验电路，包含但不限于一

阶电路、二阶电路等，可实现一阶电路、二阶电路

的动态时域分析以及应用。 

1）提供≥1路一阶分析电路； 

2）提供≥1路二阶分析电路（RLC串联电路）； 

3）提供≥1路二阶分析电路（RLC 并联电路） 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

5）要求核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关

键信号测试点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

6）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接。 

（5）基本放大电路单元要求 

1）提供≥1路单管放大电路； 

2）提供≥1路射极跟随器电路； 

3）要求各个电路器件独立，核心元器件引脚通

过金属圆孔引出； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

5）要求关键信号测试点增加测试点，方便学生

测量实验数据； 

6）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 

（6）多级放大电路单元要求 

1）提供≥1路两极放大电路； 

2）提供≥1路差分放大电路； 

3）要求各个电路器件独立，核心元器件引脚通

过金属圆孔引出； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

5）要求关键信号测试点增加测试点，方便学生



测量实验数据； 

6）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 

（7）信号运算-处理单元要求 

1）提供≥1路比例放大电路，可完成反向比例

放大电路和同向比例放大电路； 

2）提供≥1路加减法运算电路，可完成信号加

法运算功能和信号减法运算功能； 

3）提供≥1路微分电路； 

4）提供≥1路积分电路； 

5）要求各个电路器件独立，核心元器件引脚通

过金属圆孔引出； 

6）要求输入/输出信号通过金属圆孔引出，可

完成比例放大、加减法、积分、微分等基础信号运

算功能； 

7）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

8）要求关键信号测试点增加测试点，方便学生

测量实验数据； 

9）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 

（8）信号处理-分析单元要求 

1）提供≥1路一阶反向低通滤波器； 

2）提供≥1路一阶反向高通滤波器； 

3）提供≥1路二阶低通滤波器； 

4）提供≥1路有源带通滤波器； 

5）提供≥1路有源带阻滤波器； 

6）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

7）要求核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关

键信号测试点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

8）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 



（9）波形产生-变换基础单元要求 

1）提供≥1路 LC振荡电路； 

2）提供≥1路 RC振荡电路； 

3）提供≥1路方波发生电路； 

4）提供≥1路三角波/锯齿波发生电路； 

5）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

6）要求核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关

键信号测试点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

7）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 

（10）直流电源设计单元要求 

1）提供≥4个整流二极管（1N4001）； 

2）提供≥1个 100μF/25V 电解电容； 

3）提供≥1个 1000μF/25V 电解电容； 

4）提供≥1个 LM7805线性稳压器； 

5）提供≥1个 LM317 可调输出稳压器； 

6）提供≥1个 1/4W 色环电阻（240Ω）； 

7）提供≥5个 2W功率色环电阻（包含但不限于

100Ω、150Ω、300Ω、1KΩ、3KΩ）； 

8）提供≥1个 501Ω电位器； 

9）提供≥1个 5K电位器； 

10）提供≥1个 100nF独石电容； 

11）要求单元模块表面展示电路设计原理框图； 

12）要求输入/输出信号通过金属圆孔引出，关

键信号测试点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

13）提供≥2组 30P双排针，用于与底板箱连接。 

（11）面包板模块单元要求 

1）提供≥3个面包板； 



2）要求输入/输出信号通过金属圆孔引出，方

便实验连线使用； 

3）提供≥2组 30P 双排针，用于与底板箱连接。 

2. 模拟综合应用单元要求 

（1）恒温控制模块要求 

●恒温控制模块由运算放大器 LM324、温敏电阻

和功率电阻组成的恒温控制电路，当温敏电阻测量

的温度达到预设温度（可调电位器调整）时，停止

加热，指示 LED灯灭；当温敏电阻测量的温度下降

到一定值时（电位器调整），加热电路又开始工作，

指示灯亮起；实现恒温控制功能；模块各关键测量

点均留有测试点，方便学生测量实验数据。（投标

时要求提供基于该恒温控制模块的恒温控制功能演

示视频，演示过程清晰明了、结果现象明显，以 MP4

文件格式存放 U盘中，作为佐证材料。） 

（2）信号分解与合成电路模块要求 

●信号分解与合成电路模块包含但不限于方波

信号发生电路、50Hz 有源带通滤波电路、150Hz有

源带通滤波电路、250Hz有源带通滤波电路、350Hz

有源带通滤波电路、450Hz 有源带通滤波电路、信号

调整电路、信号合成电路和电源电路组成，要求模

块各关键测量点均留有测试点，方便学生测量实验

数据。（投标时要求提供基于该信号分解与合成电

路模块的功能演示案例，演示内容包含但不限于方

波分解基波、三次谐波、五次谐波、七次谐波和九

次谐波，至少五种谐波合成恢复原始方波等功能，

演示过程清晰明了、结果现象明显，以 MP4 文件格

式存放 U盘中，作为佐证材料。） 

（3）信号发生与变换模块要求 

●要求信号发生与变换模块包含但不限于方波

产生器、四分频电路、三角波产生器、同相加法器、

滤波器、电源模块电路，满足全国大学生电子设计

竞赛综合测评题目参数要求，模块各关键测量点均

留有测试点，方便学生测量实验数据。（投标时要

求提供基于该信号发生与变换模块的功能演示视



频，演示过程清晰明了、结果现象明显，以 MP4 文

件格式存放 U盘中，作为佐证材料。） 

3. 数字电路基础单元要求 

（1）基本逻辑运算单元要求 

1）提供≥1路二极管与门； 

2）提供≥1路二极管或门； 

3）提供集成逻辑：包含但不限于与门、或门、

非门、与非门、或非门、异或门、同或门各≥2路； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

5）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接。 

（2）组合逻辑电路单元-编码器要求 

1）提供≥1路 3位二进制编码器（普通 8-3编

码器电路）； 

2）提供≥1路 16线-4 线优先编码器，由两路 8

线-3线优先编码器组成； 

3）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

4）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

（3）组合逻辑电路单元-译码器要求 

1）提供≥1路 4线-16线译码器电路； 

2）提供≥1路显示译码器电路； 

3）提供≥1路计数译码器电路； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 



5）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接。 

（4）组合逻辑设计单元-加法器要求 

1）提供≥1路半加法器电路； 

2）提供≥1路全加法器电路； 

3）提供≥1路代码转换器电路； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

5）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

（5）组合逻辑设计单元-选择器&比较器要求 

1）提供≥1路 1位数值比较器电路； 

2）提供≥1路 8位数值比较器电路； 

3）提供≥1路数据选择器电路； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

5）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

（6）触发器电路单元要求 

1）提供≥1路同步 SR触发器电路； 

2）提供≥1路 D触发器电路； 

3）提供≥1路 JK触发器电路； 

4）提供≥1路 D型锁存器电路； 

5）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

6）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连



接。 

（7）时序逻辑电路单元要求 

1）提供≥1路 8位双向移位寄存器电路； 

2）提供≥1路 14位计数器电路； 

3）提供≥1路双 4位加法 BCD 计数器电路； 

4）要求单元模块表面展示电路设计原理框图，

核心元器件引脚通过金属圆孔引出，关键信号测试

点增加测试点，方便学生测量实验数据； 

5）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

（8）LED-数码管显示单元要求 

★1）板载资源包含但不限于 4路八段数码管、

16 个 LED指示灯、8个拨动开关、8个按键开关、4

路单脉冲信号产生电路；（投标时要求提供该 LED-

数码管显示单元实物图，实物图上标注板载资源位

置，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

2）要求各个元器件引脚通过金属圆孔引出，方

便学生测量使用； 

3）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

（9）芯片扩展单元要求 

1）提供 14P 易拆芯片插座模块≥3组； 

2）提供 16P 易拆芯片插座模块≥3组； 

3）提供≥8路直流电源输出，包含但不限于 2

路-12V、2路-5V、2路＋5V 和 2路+12V 直流电源。 

4）要求各个元器件引脚通过金属圆孔引出，方

便学生测量使用； 

5）提供≥2组≥30P 双排针，用于与底板箱连

接。 

4. 数字综合应用单元要求 



（1）抢答器应用模块要求 

1）提供≥10个用户按键； 

2）提供≥1个数码管清零按键； 

3）提供≥1路蜂鸣器电路； 

4）提供≥1路数码管驱动电路； 

5）提供≥2编码器电路； 

6）提供≥2路 D触发器电路； 

7）提供≥1路显示译码器电路； 

8）要求单元模块关键信号测试点增加测试点，

方便学生测量实验数据； 

9）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接； 

●10）要求模块实现≥10 路抢答器功能，哪路

抢答成功则数码管显示对应数字，具有清零复位功

能以及蜂鸣器鸣响功能。（投标时要求提供基于该抢

答器应用模块功能演示视频，演示过程清晰明了、

结果现象明显，以 MP4 文件格式存放 U盘中，作为

佐证材料。） 

（2）数字时钟应用模块要求 

1）提供≥6个数码管驱动电路； 

2）提供≥3路同步加法器电路； 

3）提供≥1路计数器电路； 

4）提供≥2个按键； 

5）提供≥1个拨码开关； 

6）提供≥1路晶体振荡器； 

7）提供≥1路二分频电路； 

8）要求单元模块关键信号测试点增加测试点，

方便学生测量实验数据； 

9）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连



接； 

★10）要求模块实现数字时钟时钟的时-分-秒

同时显示功能，时-分、分-秒中间各带有 2个闪烁

的 LED灯做指示功能，具有小时数值设置、分钟数

值设置、秒暂停启动设置等功能。（投标时要求提供

该数字时钟应用模块实物图，实物图上标注功能电

路位置，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

（3）多功能电子密码锁应用模块要求 

1）提供≥1个功能指示灯； 

2）提供≥8个输入按键； 

3）提供≥1路计数器电路； 

4）提供≥1路 555定时器脉冲产生电路； 

5）要求单元模块关键信号测试点增加测试点，

方便学生测量实验数据； 

6）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接； 

●7）要求模块实现自定义设置 6位任意数字密

码功能，密码设置后只有按正确密码顺序输入才能

点亮 LED指示灯，同时 555 定时器脉冲产生电路才

能产生信号。（投标时要求提供基于该多功能电子密

码锁应用模块的功能演示视频，演示过程清晰明了、

结果现象明显，以 MP4 文件格式存放 U盘中，作为

佐证材料。） 

（4）555 定时器应用模块要求 

1）提供≥1路电子琴应用电路； 

2）要求单元模块关键信号测试点增加测试点，

方便学生测量实验数据； 

3）提供≥2组≥30P双排针，用于与底板箱连

接。 

（三）电子电路仿真实验教学平台要求 

1. 要求平台基于Web的一体化电子电路仿真实



验工具与教学管理系统，通过模拟现实的虚拟实验

环境与自动化的教学管理工具，构建了“理论-仿真

-实践”的闭环学习链路。要求平台采用“瘦客户端”

的轻量化设计，以账号形式提供，用户仅需通过浏

览器即可便捷访问，打破了传统实验对硬件设备与

物理空间的限制，协助教师构建虚实结合的教学场

景，助力学生迅速掌握电路设计的核心技能。 

2. 零门槛云端仿真：要求用户无需安装任何本

地软件，即可通过跨平台浏览器访问，一键启动电

路设计，实时保存云端数据，确保教学与实验的连

续性。 

3. 多维度器件仿真库 

（1）基础元件：包含但不限于电阻、电容、电

感等元件，参数可调整，支持定制化分析。 

★（2）半导体元件：包含但不限于二极管、三

极管、MOSFET、运算放大器等元件，逼真模拟元件

非线性特征，支持用户自定义和定制化分析，搭建

电路时可直接查看元件资料以及设置元件参数，二

极管支持导通电压、导通电阻、最大电流、击穿电

压、漏电流、理想因子等参数设置，三极管支持放

大系数、阈值电压等参数设置、MOSFET 支持导通电

阻、开启电压等参数设置，运算放大器支持放大倍

数、输出阻抗、正极电源、负极电源等参数设置。（投

标时要求提供半导体元件展示功能界面截图、元件

资源查看及参数设置功能界面截图，加盖投标人单

位公章作为佐证材料。） 

（3）数字逻辑单元：包括但不限于基础门电路、

触发器、译码器、运算器等数字电路模块，用户可

自由构建复杂系统并进行仿真，支持用户自定义高/

低电平阈值、高/低电平电压、上升/下降延迟、门

电路延迟、输入/输出阻抗等参数。 

（4）芯片：提供包含但不限于数字芯片（74

系列、CD系列）、模拟芯片（LM系列）、电机驱动芯

片（L298P、ULN2001）和其他经典芯片（如 NE555），

支持根据用户需求定制其他芯片。 



（5）传感器：支持包含但不限于光敏电阻、热

敏电阻、力应变计等多种类型传感器的交互式动态

仿真，用户可自定义传感器反应曲线，实时调整环

境参数并观察相应变化。 

4. 沉浸式仿真体验 

（1）真实物理动画：要求 LED支持通过脉冲宽

度调制（PWM）和电流控制两种方式来调节亮度。动

画实时反映亮度调整过程以及过流导致元件损坏的

状态，直观地展示电路的运行状况。 

（2）虚拟仪器仪表：要求配备包含但不限于电

压探针、电压表、电流表、频率表、示波器和多种

信号电源，还原真实实验操作流程。 

（3）故障模拟：要求可设定击穿电压、最大电

流等参数，模拟短路、过压、过流等异常工况，动

态展示器件损毁过程，增强电路安全设计意识。 

★5. 要求通过局域网或互联网提供服务，用户

无需按照任何终端软件，通过主流浏览器（包含但

不限于 Chrome/Firefox/Edge）访问即可使用；（投

标时要求提供浏览器访问与使用的功能界面截图，

加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

6. 要求首次打开电路工程的时间不高于 5秒，

支持实时仿真，支持设置仿真速度，从而适应不同

的电路分析需求； 

7. 要求支持自定义仿真精度，从而获得不同精

度的仿真结果； 

★8. 要求支持自定义设置仿真参数，包含但不

限于画布网格、电路动画、仿真速度、自动保存、

仿真精度、迭代次数、电平斜率、刷新频率等参数，

每个参数都要简要说明；（投标时要求提供自定义设

置仿真参数功能界面截图，加盖投标人单位公章作

为佐证材料。） 

9. 要求搭建电路时可直接查看元件资料，无需

额外打开其他页面，方便学习和使用；支持通过鼠

标左键或者右键拖动画布，方便学生和老师进行电



路搭建； 

10. 支持仿真元件数量超过 100 种，包括但不

限于电源类（不少于 18种）、被动元件（不少于 7

种）、半导体（不少于 12种）、数字逻辑（不少于 12

种）、芯片（不少于 25种）、开关（不少于 5种）、

仪器仪表类（不少于 5种）； 

★11. 电源类元件不少于18种，包括但不限于：

符号端子、直流电源、交流电源、信号源（单端）；

（投标时要求提供平台展示上述电源类元件的功能

界面截图，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

12. 被动元件不少于 7种，包括但不限于：电

阻器、电容器、电感器； 

13. 半导体元件不少于 15种，包括但不限于：

二极管、稳压二极管、三极管（NPN 型、PNP 型）、

MOSFET（N沟道增强型、P 沟道增强型、N沟道耗尽

型、P 沟道耗尽型）、放大器、三端稳压器（LM317、

7805、7809）、可控硅； 

14. 数字逻辑类元件不少于 15 种，包括但不限

于：与门、或门、非门、异或门、与非门、或非门、

同或门、D触发器、T触发器、SR触发器、JK 触发

器； 

★15. 芯片类不少于 25种，包括但不限于：

NE555、74HC00、74HC02、74HC04、74HC08、74HC10、

74HC11、74HC32、74HC47、74HC85、74HC86、74HC138、

74HC148、74HC153、74HC175、74HC194、74HC283、

CD4001、CD4013、CD4017、CD4060、CD4077、CD4511、

CD4518、CD40110、LM358、LM324；（投标时要求提

供平台展示上述芯片的功能界面截图，加盖投标人

单位公章作为佐证材料。） 

16. 仪器仪表类不少于 5种，包括但不限于：

电压表、电流表、频率表、示波器； 

●17. 要求示波器支持实时展示测量电压波形

以及对应波形的频率、电压峰峰值（Vp-p）、电压最

大值（Vmax）、电压最小值（Vmin），支持鼠标放到

波形上显示时间点及对应的波形电压，仿真波形支



持通过旋钮、按键以及直接数值输入调节时间缩放、

时间平移、电压缩放、电压平移等功能，支持图片

格式下载和保存仿真波形；（投标时要求提供示波器

功能演示视频，演示内容包含但不限于实时展示测

量电压波形以及对应波形的频率、电压峰峰值

（Vp-p）、电压最大值（Vmax）、电压最小值（Vmin），

鼠标放到波形上显示时间点及对应的波形电压，通

过旋钮、按键以及直接数值输入调节仿真波形的时

间缩放、时间平移、电压缩放、电压平移等功能，

以及仿真波形图片格式下载和保存，演示过程清晰

明了、结果现象明显，以 MP4 文件格式存放 U盘中，

作为佐证材料。） 

18. 要求支持修改自定义二极管的导通电压、

最大电流，当仿真电流超过最大电流时系统应能正

确展示对应的过流报警动画； 

19. 要求老师或学生可自由创建实验案例，实

验课程可上传配套的视频、文档，搭建电路； 

20. 要求老师可通过邀请码在线邀请新老师或

新学生，也可批量导入新学生账号； 

21. 要求支持创建教学计划，可自由的将不同

难度的教学自由组合成教学计划，用于某个班级的

学生教学；要求支持班级管理，老师可以创建多个

班级，管理班级的学生和老师，支持一个班级多个

老师并行管理； 

★22. 要求支持作业创建功能，老师可以创建

不同的实验作业，作业里面需包含作业要求和作业

电路等基本数据；支持将实验作业发布给学生，学

生完成作业后提交给老师，并支持学生多次提交；

（投标时要求提供作业创建与作业发布功能界面截

图，加盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

★23. 要求支持对班级的学习情况进行分析，

学生的课程和作业中的时长统计与分析，包含但不

限于实验电路的搭建时长分析、课程的学习时长分

析、仿真运行的时长分析、作业的平均耗时分析、

作业的得分曲线分析、作业的提交时间分析等。（投



标时要求提供班级的学习情况进行分析以及学生的

课程和作业中的时长统计与分析功能界面截图，加

盖投标人单位公章作为佐证材料。） 

24. 课程资源中心 

要求平台配套上百节示例实验课程，教师可自

由选用。要求教师可上传实验文档、视频教程，构

建结构化课程体系，支持多班级课程复用与版本迭

代。 

25. 全流程学习管理：要求老师可灵活发布预

习任务、课堂实验，支持学生随时在线提交仿真作

业与实验报告。 

（四）装置配套实验实训项目要求 

1. 提供电路分析基础实验，包含但不限于以下

实验：（1）基本仪器仪表使用操作实验（2）电路

元器件伏安特性测量实验（3）基尔霍夫定律验证实

验（4）叠加定理验证实验（5）戴维南定理验证实

验（6）诺顿定理验证实验（7）二端口网络测试实

验（8）特勒根定理验证实验（9）RC 一阶电路的响

应测试实验（10）RLC元件阻抗特性测试实验（11）

RLC 二阶串联电路暂态响应实验（12）RC选频网络

特性实验 

2. 提供模拟电路基础实验，包含但不限于以下

实验：（1）二极管的伏安特性测量实验（2）三极

管的伏安特性测量实验（3）单管交流放大电路实验

（4）场效应管共源放大器实验（5）射级跟随电路

实验（6）两级交流放大电路实验（7）负反馈放大

电路实验（8）负反馈多级放大器研究实验（9）直

流差动放大电路实验（10）比例放大运算电路实验

（11）加减法运算电路实验（12）积分与微分电路

实验（13）低通、高通、带通、带阻有源滤波器实

验（14）串联稳压电路实验（15）集成稳压电路实

验 

3. 提供模拟电路综合实验，包含但不限于以下

实验：（1）恒温控制电路研究实验（2）信号产生、

分解与合成研究实验（3）信号发生与变换研究实验 



4. 提供数字电路基础实验，包含但不限于以下

实验：（1）晶体管开关特性实验（2）基本 TTL门

电路功能与参数测试实验（3）CMOS集成逻辑门的逻

辑功能与参数测试实验（4）基本门电路功能验证实

验（5）三位二进制编码器实验（6）16-4线编码器

实验（7）138 译码器实验（8）数码管显示译码实验

（9）计数器译码实验（10）全加器实验（11）加法

器设计与应用（8421 码转余 3码）（12）数值选择

器实验（13）数值比较器实验（14）数值比较器的

应用设计实验（15）同步 RS 触发器验证实验（16）

JK 触发器验证实验（17）D触发器应用实验（18）

计数器实验（19）计数器应用实验（20）移位寄存

器实验 

5. 提供数电综合应用实验，包含但不限于以下

实验：（1）抢答器应用开发实验（2）数字时钟应

用开发实验（3）多功能电子密码锁应用开发实验 

 

二、可编程控制器综合实验装置 

（一）装置含 16套硬件可编程控制器综合实验系统 

（二）系统要求 

包含但不限于实训桌、实训屏、实训模块，能

够实现多种模块的组合控制，学生可根据实验实训

项目自由扩展及接线，采用工业典型工业网络集成

控制系统，包括但不限于可编程控制器 1200PLC、彩

色工业触摸屏、变频器、异步电机、运动控制、数

字量实验模块等自动化设备，能够进行数字量基础

编程和控制实验、模拟量输入输出控制实验、脉冲

运动控制实验、步进电机控制、变频调速控制、电

机基础电路控制、人机界面控制、每台之间的以太

网、工业物联网通讯控制等工业所有常见架构网络

和控制模式。 

（三）系统配置要求 

1. 设备主机：设备整体配置工业控制器，包含

但不限于 PLC、变频器、触摸屏、整体能形成一个完



整的工控网络架构； 

2. 设备安全：实验设备提供智能化管理系统，

及多重保护措施，能够进行远程设备电源管理、智

能售后服务及设备远程诊断功能、提供过电流、过

电压、漏电等多重保护； 

3. 技术软件：该套设备还配备了数字孪生仿真

系统，通过 3D仿真模型和仿真数据驱动器取代实体

设备，设备受 PLC 程序控制并反馈相关的传感器信

号，在虚拟空间中完成映射，从而反映相对应的实

体设备的运动过程。 

（四）技术指标要求 

1. 输入电源：单相三线制 ～220V±10%   

50Hz 

2. 工作环境：温度-10℃～+40℃ 相对湿度＜

85%(25℃) 海拔≤5000m 

3. 外形尺寸：长×宽×高 ≥ 1400mm×800mm

×1500mm； 

4. 装置容量：≤1.5kVA 

5. 安全保护：配有过电压、过电流、漏电保护

等多重保护措施，符合国家安全标准 

（五）设备详细配置要求 

1. 实验桌 

（1）面板：采用 E1 级三聚氰胺复合板，台面

厚度≥25mm； 

（2）钢木实验桌，台面高度≥750mm，桌面板

下设支撑框架，截面参考尺寸 40×20（mm），承受

力≥300kg； 

（3）桌体下部含 1个抽屉和一个键盘托盘，可

放置实验导线及键盘和鼠标。 

2. 实验台架屏 

框架整体采用钣金控制屏，侧面开散热孔，屏



内部配有≥8 个品字形插座，控制屏顶部设计有显示

器安装框架，可安装显示器，可同时显示监控与编

程界面。 

3. 交流电源组件 

配有单相带漏报空气开关、智能数据采集模块，

AC220V 单相三线交流电源输出,输入电压监控仪表、

启动、停止开关;提供≥2组三插 AC200V 插座，由启

停开关控制输出，并设有保险丝保护。紧急停止按

钮用于紧急状态下的断电操作；交流电源组件对所

有其他组件进行供电，并且教师机可实时掌握各学

生机数据及远程控制。 

4. 1200 PLC 控制器实训组件 

（1）实训挂件主机采用 CPU 1214C DC/DC/DC，

供电电压 DC20.4～28.8V，集成≥14路数字量输入

（≥DC24V 4mA，漏型・源型可切换）, ≥10路数字

量输出（晶体管源型输出），≥2 路模拟量输入（仅

支持 0～10V，≥10位分辨率），内置≥50KB 工作存

储器/≥1MB 负载存储器/≥10KB 保持性存储器、≥3

个高速计数器（最大≥100KHz）、≥4轴高速脉冲输

出（最大≥100KHz），集成以太网接口，支持扩展

包含但不限于 RS232、RS485、MODBUS、USS、S7协

议通讯、PROFIBUS、PROFINET 等通信，配有通信编

程电缆，主机端子接到专用端子上。实训组件采用

安全插座模式，方便学生进行快速实验，另外 PLC

供电电源、每个输入和输出公共端都配有过流保险

丝，可保护 PLC本体输入输出的点位过流及短路情

况。PLC 本体采用外露导轨式安装，可随时进行更换，

每个点位的引线从 PLC上下面板孔中进入箱里。 

（2）配套≥5口工业交换机，可与触摸屏、PLC、

编程计算机等进行网络互联通信。 

（3）配套网络版软件可对PLC等产品进行编程。 

5. 变频器实训组件 

采用通用变频器，功率≥0.37kW，输出频率 0～

50Hz，精度≤0.01Hz。集成包含但不限于 6路数字



量输入、1路继电器输出、1 路晶体管输出、1路模

拟量输入（±10V，0/4～20mA，±20mA）、1路模拟

量输出（0～10V,0～20mA）；MODBUS RTU 通讯、可

扩展支持 PROFINET，EtherNet/IP通讯；配有基本

型 BOP操作面板，具有矢量控制、V/F、V/F ECO控

制和无传感器的矢量控制（SLVC）；具有 PID 控制

器、电机抱闸控制、自由功能块和固定转速设定值

等多种功能；具备欠电压、过电压、过载、接地故

障、短路、堵转、电机抱闸保护、电机过温、变频

器过温、参数互锁等保护功能。 

6. 触摸屏 

选用≥7 寸工业触摸屏，工业级彩色触摸屏，

带有 CPU核心，主频≥800MHz；≥7英寸 TFT 液晶

显示屏，分辨率≥800*480，≥四线电阻式；内存≥

128M，系统储存≥128M；支持以太网,串行接口

232/485，USB接口 

7. 数字量控制实训组件（≥4块≥8种单元） 

提供数字量场景实训组件，主要包含但不限于

抢答器控制实验单元、十字路口交通灯控制实验单

元、水塔水位控制实验单元、天塔之光控制实验单

元、舞台灯光控制实验单元、邮件分拣控制实验单

元、传送带控制实验单元、七段数码管显示控制实

验单元、自动送料小车控制实验单元等多种数字量

模拟控制组件，支持 PNP及 NPN 两种输入模式；可

进行常规的位置指令、与或非门指令、时间指令、

顺序控制、跳转指令等基础编程学习。每个场景模

块都配有触摸屏及 PC端组态画面，可进行 PLC、触

摸屏、PC组态的连接实时控制实验。 

8. 设备必备附件 

主要包含但不限于实验安全导线、编程电缆、

通讯电缆等。 

9. 实训资料 

（1）设备电子版指导书，指导书内容需详细，

包含但不限于装置电源模块、挂件模块原理图和接

线图纸，每个试验项目提供完整的接线图和规范程



序，学生通过指导书开展自学并能够完成对应的实

训任务。提供设备 PLC实验程序、程序注释、触摸

屏程序、组态程序等软件资料。 

（2）提供 PLC相关说明书和视频资料等学习资

源，内容主要是讲解 PLC的指令功能、编程规则以

及经典案例标准程序讲解。 

（六）配套资源库软件 

1. 工业电气自动化仿真软件 

软件采用理实虚结合三维仿真软件能够进行虚

拟对象加真实 PLC 编程结合控制实验，实现对象的

虚拟化，编程的实际化模式，通过鼠标的控制，实

现场景模型的放大、缩小、旋转、移动；系统画面

清晰，能够进行模拟运行 PLC 实验，也可以进行虚

实结合实验（与真实 PLC数据连接）；系统内容丰

富，包含常见机电一体化的虚实仿真实训内容、包

含维修电工实训内容主要包含常见电机控制及开关

控制电路的原理学习，继电器、交流接触器、时间

继电器、信号继电器、自复位按钮、自锁按钮、日

光灯实验、机床线路实验等。其中软件具有仪器仪

表结构展示、原理演示、接线操作、运行演示等 3D

功能，可直观了解各种典型仪器仪表的特点和外观。

采用开放的资源导入设计方式，除了已经固化在软

件中的实训内容，后期还可以根据学校需求添加仪

器仪表库。系统使用 3D虚拟仿真技术，通过鼠标可

以实现在虚拟场景中的漫游和对仪器仪表模型的动

态控制，从而达到 360度无死角观察器件外观细节

的效果。场景类型至少包含 1、多自由度机械手、自

动循环供料、机械自动冲压、物料输送分拣、码垛

堆积控制、自动仓储控制、四自由度机械手控制；

要求 PLC虚实仿真软件支持西门子 1200、1500、三

菱 FX3U、FX5U、信捷等多种 PLC；传感器仿真软件

涵盖原理讲解、结构展示功能、公式推导功能讲解。 

（七）实验室支持课程 

所面向的课程包括但不限于：《可编程控制技

术》、《传感器技术》、《触摸屏技术》、《变频



器应用技术》、《工业组态应用技术》、《工业传

感器应用技术》、《运动控制》等课程。 

（八）可开设的课程实验 

1. 实训装置介绍包含但不限于以下内容：(1) 

装置简介及使用说明(2) PLC 介绍(3) PLC 项目的新

建介绍(4) PLC 程序创建介绍(5) 测试程序 

2. 可编程编程控制实验，包含但不限于以下实

验：(1) 可编程控制器简介(2) 可编程控制器的编

程规则(3) PLC基础实训项目(4) PLC 认知实训(5) 

抢答器控制系统的仿真控制实验(6) 十字路口交通

灯控制系统的仿真控制实验(7) 水塔水位控制系统

的仿真控制实验(8) 天塔之光控制系统的仿真控制

实验(9) 舞台灯光控制系统的仿真控制实验(10) 

邮件分拣控制系统的仿真控制实验(11) 传送带控

制系统的仿真控制实验(12) 七段数码管显示控制

系统的仿真控制实验(13) 自动送料小车控制系统

的仿真控制实验(14) 基于触摸屏PLC的变频器控制

电机正反转(15) 基于触摸屏PLC的变频器多段速控

制(16) 基于触摸屏的基本指令演示(17) 多台 PLC

网络组态、主从站控制实训(18) 触摸屏的参数设

置、编程 

3. 变频调速控制实验，包含但不限于以下实

验：(1) 变变频器面板功能参数设置和操作实训(2) 

基于PLC的变频器对电机点动控制、启停控制(3) 基

于 PLC的电机转速多段控制(4)工频、变频切换控制 

 

三、嵌入式开发实验装置 

（一）装置含 50套硬件嵌入式开发实验系统 

（二）系统要求 

1. 处理器采用≥32-bit RISC 内核 MCU、主频

≥72MHz、≥144引脚、片上资源包含但不限于 FLASH 

512K、SRAM 64K、IO口 112 个、串口 5个、DAC2 个、

3 个 ADC，16个通道、8个 16位定时器、

CAN/SDIO/FSMC/USBSlave 等； 



2. 提供外扩≥16MBytes SPI FLASH； 

3. 提供外扩≥2Kbit EEPROM； 

4. 提供 SD卡接口（SDIO）； 

5. 提供 USB Slave； 

6. 提供 CAN 通信接口； 

7. 提供 RS-485通信接口； 

8. 提供 RS-232通信接口； 

9. 提供以太网接口； 

10. 提供红外接收； 

11. 提供≥8个 LED 灯； 

12. 提供≥8位数码管； 

13. 提供蜂鸣器电路单元； 

14. 提供≥5个独立按键； 

15. 提供≥1路电容触摸按键； 

16. 提供≥3.5寸液晶接口； 

17. 提供≥1个光敏传感器； 

18. 提供扩展电源接口； 

19. 提供扩展 IO接口； 

20. 提供 JTAG/SWD 调试接口。 

 

四、波形采集测量显示装置 

（一）装置含 20套硬件波形采集测量显示系统 

（二）系统要求 

1. 通道数：≥2； 

2. 带宽：≥100MHz； 

3. 最大采样率：≥1Gs/s； 



4. 上升时间：≤3.5ns； 

5. 储存深度：≥64kpts； 

6. 波形捕获率：≥5000wfms/s； 

7. 垂直灵敏度：1mV/div~20V/div； 

8. 时基范围：2ns/div~50s/div； 

9. LCD尺寸：≥7 英寸。 

 

五、电量参数测量装置 

（一）装置含 30套硬件电量参数测量显示系统 

（二）系统要求 

1. 直流电压：量程 400mV/4V/40V/400V/1000V，

精度±(0.7%+3)； 

2. 交流电压：量程 400mV/4V/40V/400V/1000V，

精度±(1.0%+3)； 

3. 直流电流：量程

400uA/4mA/40mA/400mA/4A/10A，精度±(0.8%+3)； 

4. 交流电流：量程

400uA/4mA/40mA/400mA/4A/10A，精度±(1.0%+2)； 

5. 电阻：量程 400Ω/4000Ω/40kΩ/400kΩ/4M

Ω/40MΩ，精度±(0.8%+2)； 

6. 电容：量程

4nF/40nF/400nF/4uF/40uF/400uF/4mF/40mF，精度

±(3.0%+5)。 

7. 频率：量程 400Hz-40mHz，精度±(0.1%+4)。 

 

  



4. 项目评分办法 

类别 评分内容 评分标准 分值范围 

价格分

（30分） 
报价得分 

价格分统一采用低价优先法，即满足招

标文件要求且投标价格最低的投标报价为

评标基准价，其价格分为满分 30分。其他

投标人的价格分统一按照下列公式计算： 

投标报价得分＝（评标基准价/投标报

价）× 30％×100 

0-30分 

技术资

信分（70

分） 

所投产品技

术参数及要

求响应情况 

根据投标人所投产品对招标文件技术

参数及要求的响应情况进行综合评分： 

1、标注“★”的技术参数及要求，每

满足或优于一项，得 3分，共 12项，满分

36分； 

2、标注“●”的技术参数及要求演示

完全满足要求的，每项得 2分，共 6项，满

分 12分； 

3、无标识项的技术参数及要求，有 5 

条及以上不满足要求的，将导致投标无效。 

注：1、以投标响应表和“技术参数及

要求”中要求提供的证明材料作为评审依

据。 

2、合同签订前中标人须根据采购人要

求对招标产品要求响应情况逐条测试，如发

现虚假响应的，采购人有权终止合同采购，

并报相关部门依规处理。 

0-48分 

技术方案 

由评标委员会根据投标人提供的项目

建设规划方案进行综合评分。 

1、对客户需求充分了解，方案中建设

目标精准对接客户人才培养定位与发展需

求，项目建设的功能布局、设备配置具备强

0-5分 



落地性且与客户实际教学场景深度适配，教

学资源建设紧密匹配客户课程体系与实训

要求的，得 5分； 

2、对客户现状有一定了解，方案中建

设目标基本贴合客户实际需求，项目建设具

备一定落地性，教学资源建设与客户教学需

求基本匹配的，得 3分； 

3、对客户现状了解较浅，方案中建设

目标模糊，项目建设落地性一般，教学资源

建设与客户需求匹配度较低的，得 1分； 

4、 项目建设规划方案质量差或未提供

任何内容的，不得分。 

实施方案 

由评标委员会根据各供应商提供的项

目实施方案（实施计划、项目实施方案部署、

师资力量培养、实训设备培训、课程体系优

化等）进行评审： 

1、实施计划详尽、实施方案完善、师

资培训方案充分结合学校现有的师资力量，

课程体系结合学校现有专业情况合理优化

的，得 5分； 

2、实施计划较具体、实施方案基本可

行、师资培训方案有一定的落地性，课程体

系完整的，得 3分； 

3、实施计划有、实施方案不够清晰、

师资培训方案可行，课程体系不够目确完整

的，得 1分； 

4、未提供实施方案的不得分。 

0-5分 

投标人技术

实力 

1、投标人或产品生产厂商为本项目配

备的人员中具有计算机技术与软件专业技

术资格（水平）考试证书（级别为中级及以

上）的，得 2分，满分 4分。 

0-4分 



2、投标文件中须提供： 

（1）上述人员名单（格式自拟）； 

（2）上述人员有效期内证书扫描件； 

（3）同一人同时具有多个证书不累计

计分，仅计分一次。 

投标人资质 

投标人具有经中国国家认证认可监督

管理委员会认证机构颁发的有效的： 

（1）质量管理体系认证； 

（2）环境管理体系认证； 

（3）职业健康安全管理体系认证； 

每提供一项得 2分，满分 6分。 

注：投标文件中提供全国认证认可信息

公共服务平台官网认证信息查询截图，未提

供的不得分。 

0-6分 

业绩 

自 2022年 1月 1日以来（以合同签订

时间为准），投标人具有电工电子综合实验

设备项目业绩的（必须是投标供应商与最终

用户直签的业绩合同），每个业绩得 1 分，

满分 2分。 

注：1. 投标文件中提供业绩合同扫描

件，如合同无法体现合同签订时间、项目内

容等关键评审因素的，须另附业主单位（合

同甲方）出具的证明材料扫描件证明，否则

不予认可； 

2. 正在履约或履约完成的业绩均予以

认可。 

0-2分 

合计 100 分 

 


