附件2：

	序号
	名称
	设备主体参数

	1
	智能设备及软件开发平台
	一、智能设备：
1. ★智能设备轴数：≥4轴
2. ★最大负载：≥500g
3. ★工作半径：≥320 mm
4. ★重复定位精度：≤±0.2 mm
参数1-4项需提供第三方机构出具的产品性能检测报告并加盖公章。
5. 轴运动参数：
1）轴1：工作范围不小于-90°到+90°，最大速度不低于320°/s
2）轴2：工作范围不小于0°到+85°，最大速度不低于320°/s
3）轴3：工作范围不小于-10°到+90°，最大速度不低于320°/s
4）轴4：工作范围不小于-90°到+90°，最大速度不低于480°/s
6. 额定功率：不大于78W
7. 电源电压：100~240 V AC，50/60 Hz
8. 电源输入：12 V/6.5A DC
9. 通讯方式：USB，WIFI，Bluetooth
10. 扩展接口
1)	I/O：≥10路可配置为模拟信号输入或者PWM输出
2)	电源输出：≥4路可控12V电源输出
3）通信接口（串口通信【UART】, 复位， 停止, 12V, 5V, 以及2个I/O接口)：≥1组
4)	运动控制：≥2路步进电机驱动接口
11. 本体重量：≤3.4 kg
12. 底座尺寸：≤158mm*158mm
13. 工作环境：-10℃~60℃
14. 应用软件：支持不少于2个的编程软件平台
15. [bookmark: _Hlk98234234]编程语言：脚本/图形化
16. 安装方式：台面安装
17. 包含配件：3D打印套件、吸盘套件、夹爪套件、夹笔器套件等
1)3D打印套件：最大打印尺寸≥150*150*150mm；材料：PLA，打印精度≥0.1mm
2)吸盘套件：压强：-35kpa，吸盘直径：≥20mm
3)夹爪套件：气动，力度：8N，张合大小：≥27.5mm
4)夹笔器套件：笔孔直径：≤10mm
18. 支持Android、ROS、Arduino、C++、C#、VB、QT、Python、java、IOS、PLC、STM32等二次开发
二、智能设备控制软件：
1. 应用软件：支持不少于2个的编程软件平台
2. 编程语言：不少于脚本/图形化两种编程语言
3. ▲软件为国产自主国际化软件Studio（要求至少支持中文、英文、日文三种以上语言功能截图）
4. 操作面板支持笛卡尔坐标系和关节坐标系两种方式控制智能设备运动
5. ▲提供气动吸盘及夹持器，包含示教再现、写字画画、BLOCKLY、脚本控制、鼠标、3DPrinter等功能(提供功能截图)
6. ▲支持对智能设备进行参数和功能设置，包括设置关节参数、坐标系参数、Jump 参数、坐标系的速度和加速度等，可完成基座校准、手动调平、自动调平等操作(提供功能截图) 
7. 图形化编程软件功能：
1）国产自主开发的图形化编程软件，可以通过图形化编程对智能设备的控制
2）主界面包含菜单栏、舞台（控制对象）、设备角色列表、积木区、代码区等
3）▲图形化编程模块≥10个，包括控制、运算、变量、侦测、事件、设置、运动、检测、I/O、自制积木等 （提供软件界面功能截图）
4）▲支持主流模块设备的扩展，包括光电颜色传感器、滑轨 、人工智能扩展模块等，人工智能支持语音识别、文字朗读、机器翻译、图像获取、图像识别、人脸识别、OCR文字识别等（提供软件界面功能截图）
5）支持≥4种创建角色方式：
a.选择一个角色：≥25个可供选择的对象
b.绘制角色：支持在线自定义对象
c.随机生成角色：可从系统自带角色中随机生成一个
d.上传角色：支持用户本地导入对象
6）角色扩展支持≥2个，包括音乐、语音朗读等
7）文件管理≥5种功能，包括创建新作品、保存、从电脑中上传、另存为、最近打开等
三、智能控制器
1. 控制芯片：ARM 32-bit Cortex-M4
2. 主频：168 MHz
3. 电源电压：100V ~ 240V AC，50/60Hz
4. 电源输入：12V ~ 5A DC
5. 工作环境：-5°C ~ 45°C
6. 功率：≤60W
7. 通信方式：至少具USB虚拟串口/串口两种
8. 编程语言：至少具有脚本/图形化两种
9. 应用软件：支持教育平台和软件
10. 多功能安装孔≥4个
11. 交互：多功能控制面板，≥1.3寸OLED显示屏
12. 外置式独立控制盒
13. 扩展接口
1）电源接口≥2个： 4 PIN，12V-3A DC
2）多功能通信接口≥2个：10PIN，串口通信接口
3）通用I/O扩展接口≥6个： 4PIN，3.3V/5V-IO，5V 1A-VCC，多功能复用接口，用户自定义I/O、AD、PWM输出、I2C等功能
4）步进电机扩展接口≥2个：4PIN，2相步进电机，16细分，12V 1A；
5）12V电源接口≥2个： 2PIN，12V，3A max
四、相机套件
1. 外壳尺寸：≤50mm*44mm*25mm
2. 图像传感器：1/4inch
3. 图像像素：≥1M
4. 图像格式：YUV/MJPG
5. 数据格式：≥240*320、640*480、1280*720
6. 最大帧数：≥1280*720@30fps
7. 摄像头控制：饱和度、对比度、锐度
8. 白平衡：自动
9. 曝光：自动
10. 工作温度：0℃ to +50℃
11. 工作电压：DC 5V
12. 接口方式：USB2.0
13. 语音输入：集成式麦克风
14. 特性：一体化设计，集成麦克风、无畸变镜头
15. 开合角度：0°-135°
16. 功能：至少具有人脸识别、图像识别、OCR文字识别、语音识别等功能
五、传感器及模块
1. 光电传感器，基于人工智能环境中红外感知的原理实现对红外线的感知，从而探测物品是否处于探测范围内，提供准确的红外传感信号，将光信号变化转化为电信号，通过导线传递给设备进行信号处理。套装内含L型支架可用于装配该传感器。
2. 颜色传感器，基于人工智能环境中颜色感知的原理，实现对物品颜色的读取与分别，能将至少3种不同颜色识别转化为电信号，通过导线传递给设备进行信号处理系统，从而完成对不同颜色物体的信号处理。
3. 光线传感器，基于人工智能环境中光感的原理，实现对光线的感知，从而检测环境中光线的强度，提供准确的光线传感信号，将光线变化转化为电信号，通过导线传递给控制器进行信号处理。
4. 温湿度传感器，基于人工智能环境中环境感知的原理，实现对设备所处环境温湿度的检测与识别，并通过数字信号传递给设备进行信号处理系统，使设备了解自身所处环境，基于机器学习，从而进行人工智能分析判断决策执行。
5. 语音合成模块，基于人工智能环境中TTS技术，在内置芯片的支持之下，实现文本对语音的转换，并通过模块内置的喇叭播放中文、数字、和英文字母语音。
6. 声音传感器，基于人工智能环境中声音强度的感知的原理，实现声音强度的感知，通过导线传递给设备进行信号处理，从而根据分析完成的语义执行相关动作。
7. OLED屏幕，完成人工智能与人的信息交互的实现，准确并完整显示相关的信息，满足向使用者与观察者展示场景执行状态与数字信息等数据。
8. 旋钮电位器，完成人工智能场景下的人机交互，由使用者通过旋钮旋转调节电阻，实现向控制器发出模拟信号的功能。
9. LED灯模块，包含三个全彩RGBLED灯珠，并可通过导线对每个灯珠进行独立控制亮灭和颜色变化，用于在人工智能场景下实现丰富多彩的灯光展示。
10. 蓝牙芯片，用于智能设备小车主板，可收发蓝牙设备之间的无线通信信息，构建人工智能场景下的设备互联互通。
11. 遥感模块，摇杆模块工作原理与摇杆游戏手柄类似，模块特设二路模拟输出和一路数字输出接口，X、Y轴分别对应着两个 10K 的电位器。当摇杆进行动作时，相应输出值分别对应(X，Y)双轴偏移量，Z轴方向则为一个按钮应用，可实现更多具有创意性的遥控互动作品。
12. 人体传感器，基于人工智能环境中红外感知的原理实现对红外线的感知，它属于"被动式热释电红外探测器"，通过检测由人体或物体发射、反射的红外辐射进行判断工作。当检测到红外时输出高电平，并进行一段时间的延时（期间保持高电平且允许重复触发），直至触发信号消失（恢复低电平）。
13. 手势传感器，一款使用I2C通信接口的3D手势识别传感器, 默认至少支持8种手势识别, 最大手势更新频率可达240Hz, 具备一定的抗环境光干扰能力。传感器具备稳定性强, 识别速度快, 准确率高, 功耗低(工作电流仅2.2mA)等特点, 适用于各种非接触式遥控器, 智能设备交互, 人机互动游戏, 手势灯光控制等应用。
14. 微型舵机模块，黄色为信号线，棕色为地线，红色为5V，可控制舵机不少于180°角度旋转。舵机使用时注意供电电流和电压防止被烧毁。
六、控制CPU
1. 控制器型号：ATmega2560 
2. 工作电压：5V
3. 输入电压 （推荐）：7-12V
4. 输入电压（范围）：6-20V 
5. 数字 I/O串口：≥54 
6. 模拟输入串口：≥16 I/O 
7. 端口直流电流：≤40 mA  
8. 3.3V端口直流电流：≤50 mA
9. 闪存：≥256 KB 
10. 1SRAM：8 KB 
11. EEPROM：4 KB 
12. 频率：16MHz
七、 末端套件
1. 处理器：恩智浦NXP LPC4330, 204MHz, 双核 
2. 图像传感器： Aptina MT9M114,分辨率1296×976，集成图像流处理器
3. 透镜视场: 水平最小60度，垂直最小40度
4. 镜头类型：standard M12 (several different types available)
5. 功耗：≤140 mA
6. 电源输入：USB输入（5V）或Vin输入（6V~10V）
7. RAM： 2≥64K bytes
8. 闪存：≥2M bytes
9. 通信接口:UART serial, SPI, I2C, USB, digital, analog
10. 尺寸：1.5" *1.65" * 0.6"
八、 JoyStick摇杆
1. 电源要求：+3.3-5V
2. 接口模式：PH2.0-3
3. 最少2轴模拟输出（X，Y）
4. 最少1个数字按键输出（Z-Axis）
5. 外形尺寸：≥37x25x32mm
6. 重量：≤15g
九、 数字按钮模块
1. 键帽颜色：红色、绿色、蓝色
2. 工作电压：3.3V到5V
3. 模块自带指示灯，按下时会亮
4. 数据类型：数字
5. 尺寸：≥22*30mm
十、高亮LED模块
1. 颜色：红色、绿色、蓝色
2. 发光强度：2500到3300mcd高亮度输出
3. 电压：3.3到5V
4. 发光波长：520到530nm
5. 发光角度：80到110度
6. 尺寸：≥30*20mm
7. 重量：≤5g语音模块
十一、语音模块（1）
1. 非特定人语音识别技术：不需要用户进行录音训练
2. 支持用户自定义不少于50条关键词，关键词可动态录入
3. 工作电压：3.3V（务必采用3.3V电平的单片机进行驱动）
4. 省电模式电流：≤1uA
十二、语音识别模块（2）
1. IO口：≥14个
2. 词条容量：≥300条
3. 自定义内容：词条、播报内容
4. 通讯方式：不少于串口、IO输出两种
5. 麦克风 :≥ 2 PC
6. 喇叭 ：≥1 PC
7. UART :≥ 2 路
8. 麦克风拾音距离：≥10米
9. 音频输出：PIN口输出
10. 尺寸：≤直径76mm，高26.5mm
11. 电源：Type-C USB或扩展接头5V；>300mA
十三、拓展板
1. 通讯接口：Type-C
2. [bookmark: _GoBack]通讯方式：串行通信
3. 音频接口：3.5 4节音频耳机座
4. 语音识别模块对接口：20PIN
5. IO口：≥14 PC
6. 5V电源输出口：≥1 PC
7. IO指示灯：≥14PC
十四、实验桌要求
1. 整体规格：（L1500*W600*H760）± 2mm；实验台桌面离地面高度：760mm± 2mm；台面厚度：25mm± 2mm
2. 实验台主体：采用铝合金结构
3. 实验台台面：桌面采用E0级三聚氰胺贴面胶合板，厚度≥25mm
4. 框架：材质采用40*40mm工业铝型材和铁质方管搭配，表面氧化处理成本色或者喷漆成乳白色；
5. 封边条：采用PVC封边条，封边条厚2mm,所有板材均需全封边处理； 
6. 桌腿：采用55*55mm 工业铝型材，表面氧化处理成本色
7. 实验台主体框架连接：框架连接构件需采用四只铝合金压铸件，表面抛丸后喷塑处理
8. 电气连接：安全保护：接地保护，漏电保护（动作电流∠30ma）,过载保护（10A） 需提供不少于6位5孔220V/10A电源插座同时需带2个网孔 电源插座采用铝型材制作，表面氧化处理成本色，电源座位置需要可以灵活移动，拆卸方便。
9. 电源指示灯指示电源通断情况
十五、资源需求 
（一）智能机器人的人工智能使用：
为满足教学实训需要，需提供配套所采设备的公开出版的教材，可满足人工智能在视觉、语音、智能机器人等的不少于48课时教学应用。纸质教材需提供包含但不限于如下章节：（需提供纸质版教材）
第1章  人工智能的畅想
1.1  人工智能的历史与发展趋势
1.2  人工智能对社会、经济和生活的影响
1.3  倫理和道德问题：人工智能的限制与潜在风险
第2章  人工智能技术话题
2.1  机器学习的基本概念与算法
2.2  深度学习与神经网络的原理与应用
2.3  自然语言处理与文本挖掘技术
2.4  强化学习与智能决策技术
第3章  人工智能在产业的应用
3.1  人工智能在医疗、金融、交通等领域的应用案例分析
3.2  具体行业中的智能机器人应用案例介绍
3.3  制造业中的自动化与智能化生产线技术
第4章  人工智能系统的要素与核心技术
4.1  数据收集、清洗和预处理
4.2  特征工程与数据降维技术 
4.3  模型训练与优化方法
4.4  人工智能系统的评估与调试
第5章  人脸识别
5.1  人脸检测与特征提取
5.2  人脸识别算法与模型
5.3  人脸识别应用案例与实践
第6章  语音识别
6.1  语音信号处理基础知识
6.2  语音识别技术原理与方法
6.3  语音识别在智能机器人中的应用场景
第7章  图像处理
7.1  数字图像的基本处理操作
7.2  图像特征提取与表示方法
7.3  图像分类与目标检测技术
第7章  人工智能项目实战
8.1  利用 Python 编程语言进行人工智能项目开发
8.2  使用智能机器人、计算机和其他配件构建人工智能应用
（二）智能机器人硬件操作：
为更好的使用所采购智能硬件设备，设备生产厂家需提供公开出版的教材并满足一些智能机器人的简介、软件使用、控制方法、运动规划控制等不少于48课时教学实训需要，教材包含但不限于如下章节：（需提供纸质版教材）
第1章 智能机器人简介	
1.1  智能机器人的机械结构
1.2  智能机器人的电气系统
1.3  智能机器人的末端执行器
1.4  智能机器人的电气参数
第2章  智能机器人软件的使用	
2.1  智能机器人软件简介
2.2  软件的安装
2.3  智能机器人的连接
2.4  智能机器人的调试
2.5  通信接口及配置
2.6  智能机器人的基本控制	
第3章  智能机器人的SDK概况	
3.1  SDK概况
3.2  API函数介绍
3.3  使用API函数控制智能机器人示例
第4章  智能机器人的基本控制方法	
4.1  控制方式概述
4.2  队列控制方式函数介绍
4.3  队列控制方式示例
第5章  智能机器人的信息检测与报警	
5.1  概述
5.2  信息检测与报警函数介绍
5.3  信息检测与报警示例
第6章  智能机器人的示教方法及实现	
6.1  概述
6.2  示教函数介绍
6.3  示教模式示例
第7章  智能机器人的动作规划与控制	
7.1  概述
7.2  基本函数介绍
7.3  单个关节的动作规划与控制
7.4  多关节的动作规划与控制
7.5  智能机器人动作规划与控制示例
第8章  智能机器人的扩展	
8.1  概述
8.2  扩展接口函数介绍
8.3  扩展导轨的控制示例
8.4  远程控制示例
第9章 基于机器视觉的智能机器人控制	
9.1  视觉部件的安装与连接
9.2  相机标定及图像处理
9.3  视觉分拣功能的实现
第10章  多智能机器人协作	
10.1  多智能机器人协作系统的构成
10.2  多智能机器人协作系统的通信架构
10.3  多智能机器人协作系统的实现
（三）智能机器人STM32控制：
为满足教学实训需要，需开发以下课程满足不少于13个项目的教学实训需要，课程包含但不限于如下项目：
项目1走近智能硬件
项目2 LED控制设计与实现
项目3按键控制LED灯设计与实现
项目4基于STM32的外部输入中断应用
项目5液晶显示设计与实现
项目6智能机器人基础认知
项目7智能机械管设备信息获取与设定
项目8智能机器人回零设置
项目9智能机器人点动控制
项目10智能机器人物品搬运应用
项目11智能机器人视觉分拣应用
项目12智能机器人语音控制应用
项目13智能机械管视党与语音综合应用
（四）智能机器人语音控制：
为满足教学实训需要，需开发以下课程，满足不少于4个项目的教学实训需要，课程包含但不限于如下项目：
项目1搭建语音套件开发环境
项目2 IO及串口输出功能
项目3语音模型及播报音制作
项目4参数设置及算法说明
★中标方签订合同之前，需要提供符合参数要求的所有硬件设备进行测试，测试结果符合要求后，即可签订合同。
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	智能开发实训平台
	一、智能设备：
1. ★本体重量：≥7.2kg
2. ★最大负载：≥750g
3. ★最大臂长（工作半径）：≥450mm
4. 输入电压：AC100-240V
5. 操作最大功率：≥130W
6. 最大运动范围：
a)J1：不低于±360°
b)J2：不低于±135°
c)J3：不低于±154°
d)J4：不低于±160°
e)J5：不低于±173°
f)J6：不低于±360°
7. 工作温度：0℃~40℃
8. 最大运动速度：
a)J1/J2/J3/J4/J5/J6：不低于120°/s
9. 末端I/O：DI * 2；DO * 2
10. 通信方式不少于TCP/IP, Modbus, EtherCAT,无线网络
11. ▲编程语言：支持图形化编程、Lua等编程（提供软件功能截图）
12. 安装方式：落地式
13. 防护等级：不低于IP20
14. 具备末端智能控制面板
15. 控制轴数：不少于6轴，可增加外部扩展轴
16. 拖动示教：支持设备零力拖动，快速完成手持示教
17. 轨迹复现：拖动示教过程中可记录整段轨迹和末端动作，示教后可将全轨迹复现，所教即所得
18. 碰撞检测：当设备和外界障碍物发生碰撞后，可利用自身电流变化感知到碰撞，进行停机保护
19. 支持非接触碰撞停止：可扩展电子皮肤，实现非接触的碰撞检测，检测到障碍物后可自动停止，避免引起接触伤害
20. 支持非接触自主避障：可扩展电子皮肤，检测到障碍物后可自主规划路径，躲避障碍物，实现安全生产不停机
21. 支持主动柔顺装配：设备可实现力位混合控制，在柔性装配中根据位置和力度大小进行控制，实现设备的柔顺装配
22. 示教方法：手持示教器/APP
23. 通信接口不少于EtherCAT（用于外部扩展轴）、Ethernet
24. I/O接口不少于16路数字输出；不少于16路数字输入/输出（复用）；不少于2路模拟输出（0V-10V电压，4mA-20mA电流）；不少于2路模拟输入（0V-10V电压，4mA-20mA电流）
25. 重复定位精度不大于0.1mm
26. 防护等级：不低于IP20
27. 安全功能：紧急停止功能、预留外部安全接口（可通过I/O接口控制）
28. 指示灯状态：正常上电时，指示灯红色常亮；下电时，指示灯熄灭；维护：诊断软件工具/断电零位保存功能/预留远程服务功能
二、智能设备控制软件：
（一）总体技术性能要求
1、软件需满足智能设备编程使用；
2、软件界面操作友好，支持用户二次开发；
3、支持提供多种机械结构的运动学算法，内置虚拟仿真环境，适用于各种工艺应用；
4、软件需支持运行win7 64位、win10 32/64操作系统环境；
5、软件至少需支持如下基本硬件运行环境：CPU：I3 或同等性能及以上；内存：4G或以上； 
（二）详细需求
1. 支持提供网线连接与WiFi连接两种与智能设备快速连接功能
（1）WiFi连接过程中，为便于快速识别，可搜索并连接智能设备WiFi，WiFi名命名格式为：“品牌_WIFI_智能设备底座上的编号”。
（2）▲智能设备具备默认IP，连接过程中，如无法快速识别，可通过自定义方式设置智能设备IP地址进行连接；（提供软件相应界面截图）
2. 使能功能：可通过示教界面的使能图标进行使能设置，此时可点动设备或对设备进行回零等操作，或通过运行程序控制设备运动。
3. 全局速率设置：可通过相应界面进行全局修改设备点动和再现的运动速率。
4. 报警功能：当点动或存点的方法不正确或智能设备使用不当时可进行报警并给出相应警示图标提示。
（1）根据报警情况，可通过软件操作，硬件操作，重启等方式进行报警清除；
（2）报警信息需包含：编号、类型、级别、原因、解决办法等相关数据帮助用户快速处理报警
5. 末端负载设置：用户可通过软件界面设置智能设备末端负载的重量与惯量、将其设定在运行范围值内、从而优化智能设备的运动，抑制振动、缩短作业时间。
6. 图形化编程：可通过积木式的图像化编程方式编写设备控制指令，满足非专业人员的使用需求。
（1）提供编程所需的积木指令，可以按照分类及颜色查找所需的积木。
（2）▲指令能行可包括事件、控制、运算、变量、函数、IO、运动、通信（Modbus、TCP）、相机、码垛等。（提供相机、码垛的积木编程在软件界面截图）
（3）可通过拖放方式将积木指令快速添加至代码编区
（4）可将图形编程程序转化为对应脚本代码，并复制代码至“脚本编程”模块查看运行状态；
7. 脚本编程：
（1）脚本编程需支持lua等主流脚本语言，且支持 ≥5线程的多线程编程。
（3）脚本编程需以工程形式来管理，具备包含如存点信息、全局变量、程序文件等。
（4）提供保存、撤销、重做、复制、剪切、粘贴、注释等常用编程按钮功能。
三、视觉识别单元
（一）、相机：
1. 有效像素：不小于500万
2. 色彩：彩色
3. 像元尺寸：≥2.2 * 2.2um
4. 靶面尺寸：≥1/2.5”
5. 分辨率：≥2592 *1944
6. 最大帧率：≥44.7fps@2592 *1944
7. 信噪比：≤40dB
8. 动态范围：≤60dB
9. 快门类型：卷帘曝光
10. 曝光时间： 28μs~0.6sec
11. 曝光控制：支持自动/手动曝光、一键曝光模式
12. 数据接口：USB3.0，兼容USB2.0
13. 数据格式：Mono 8/10/12，Bayer GR 8/10/10p/12/12p，YUV422_YUYV_Packed，YUV422_Packed RGB8，BGR8
14. 镜头接口：C-Mount
15. 外观尺寸：≤29 * 29 * 30mm
16. 重量：≤56g
（二）、视觉系统软件：
1. ▲提供定位功能：不小于13个，包括快速特征匹配、高精度特征匹配、圆查找、Blob分析、卡尺工具、边缘查找、边缘交点、平行线查找等(需提供定位功能界面截图，图中至少包含上述13种定位方式)
2. 提供测量工具：不小于12个，包括线圆测量、线线测量、圆拟合、直线拟合、像素统计、直方图工具等
3. ▲标定工具：不小于6个，包括标定板标定、N点标定、畸变标定等(需提供标定功能界面截图，图中至少包含上述7种标定工具)
4. 4) 对位工具：不小于4个，包括相机映射、点集对位等
5. ▲图像处理工具：不小于14个，包括图像组合、形态学处理、图像滤波、图像增强、清晰度评估、仿射变换、圆环展开等(需提供图象处理功能界面截图，图中至少包含上述14种图象处理工具)
6. 逻辑工具：不小于12个，包括条件检测、格式化、字符比较、点集、耗时统计等
7. 识别工具：不小于4个，包括条码识别、二维码识别等
8. 支持Modbus通信、PLC通信、IO通信等
9. 运行界面可编辑
（三）、光源：
1. 发光颜色：白色
2. LED数量：≤48颗发光二极管
3. 照度：≥40000 lux
4. 波长：455~457.5nm
5. 工作距离：≥35-110mm
6. 尺寸规格：内径≥≤40mm，外径≤70mm，高度≤25mm
7. 灯镜筒外径：Maxφ39mm
8. 重量：≤0.48kg
四、供料传输模块：
1. 主体尺寸：长583±8mm x宽115mm x高180±5mm
2. 皮带尺寸：长583±8mm x宽55mm x高140±5mm
3. 额定电压：DC 24V；额定电流：约1A;额定速度：约40mm/s
4. 自动上料：采用电动推杆驱动，推杆行程不小于50mm
5. 物料检测：光电传感器，物料有无检测，检测距离0mm～100mm
6. 增量型编码器：
a.分辨率：1000P/R
b.输出信号：ABZA/B/Z/相信号
c.直径：不小于40mm
五、仓储单元：
1. 层数：≥1层
2. 单层个数：≥12个
3. 尺寸不小于180mm×120mm×140mm
六、基础台架：
1. 铝合金型材结构，台面具有T型槽方便安装
2. 尺寸不小于900mm×600mm×53mm
七、快换板存放单元：
1. 包含4个槽口
2. 尺寸不小于190mmx71.5mmx120mm
八、工具箱单元：
1. 包含4个定位块
2. 包含银色工具箱一个
九、软件平台：
1. 软件支持多开，用于控制多台设备
2. 图形化编程：新增子程序功能、新增运动指令的可选配置弹窗、新增轨迹文件的调用积木、优化高级配置积木、优化IO积木、支持IO别名及示教点别名显示、优化上下锁功能、中英文显示优化、支持图形化工程转为脚本工程、优化脚本不兼容提示
3. 生态：支持钧舵夹爪插件、支持导入插件功能
4. 优化焊接工艺交互（需特殊控制器固件版本支持）
5. 适配NC产品、二代CR、CCBOX小型控制柜
6. 工程名：支持使用中文命名
7. IO别名同步移动端平台
8. 碰撞检测复位弹窗支持提醒功能（用于无法复位时可进行其他操作）
9. 设备支持安全IO功能、碰撞检测配置处理方式调整。
十、课程资源：
为方便教学和实训，配套《机器视觉》课程教学资源包（需不少于10个项目、30个任务），包含实训任务书、教学课件PPT、教案、课程思政教学案例和考核习题等。课程内容至少包含：
项目1  机器视觉系统安装
项目2  采集工具的使用
项目3  颜色处理工具的使用
项目4  图像处理工具的使用
项目5  标定工具的使用
项目6  图像定位工具的使用
项目7  测量工具的使用
项目8  识别工具的使用
项目9  缺陷检测工具的使用
项目10 机器视觉综合应用



