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	序号
	设备名称
	技术要求

	1
	稳态/瞬态荧光光谱仪
	[bookmark: _Hlk224657735]（一）功能与技术参数
1. 光学系统结构为L型。
2. 光谱范围涵盖200-1700 nm。
3. 光源
★3.1. 不低于450 W除臭氧氙灯（集成式电源设计），可显示功率、电压、电流和使用时间等信息。
3.2. 脉冲氙灯，光谱脉宽等于或优于1.5到2.5 µs，平均能量不低于60 W，重复频率满足0.1-100 Hz。
★4. 标准信噪比等于或优于35,000:1（测试方法：水拉曼峰测试，激发波长350 nm，狭缝5 nm，积分时间1 s。计算公式为S/N=(I397-I450)/I4501/2）；并可根据用户需要的波长区域单独优化信噪比。
5. 激发单色器
5.1. 类型为对称型Czerny-Turner。
5.2. 三光栅塔轮结构，全软件控制转动。
5.3. 焦距优于320 mm2。
5.4. 杂散光抑止等于或优于1:1010。
5.5. 带宽等于或优于0-30 nm。
5.6. 波长准确度等于或优于±0.2 nm，最小步进不大于0.01 nm。
★5.7. 单色器中须内置电动滤光片消除高级衍射光（需提供软件功能设置界面截图）。
6. 发射单色器
6.1. 类型为对称型Czerny-Turner。
6.2. 三光栅塔轮结构，全软件控制转动。
6.3. 焦距优于320 mm2。
6.4. 杂散光抑止比≥1010:1。
6.5. 带宽等于或优于0-30 nm。
6.6. 波长准确度等于或优于±0.2 nm，最小步进不大于0.01 nm。
★6.7. 单色器中内置电动滤光片消除高级衍射光，需提供软件功能设置界面截图。
7. 紫外可见检测器
7.1. 配备红敏光电倍增管。
7.2. 配备半导体制冷模块，工作温度不高于-20 ℃。
7.3. 暗噪声<100cps(-20 ℃)。
7.4. 光谱范围包括200-870 nm。
7.5. 满足稳态和瞬态测试。
8. 配备近红外检测器
8.1. 采用近红外光电倍增管。
8.2. 须采用液氮制冷，工作温度不高于-80 ℃。
8.3. 暗噪声<70000cps(-80℃)（典型值）。
8.4. 光谱范围包括300-1700 nm。
8.5. 满足稳态和瞬态测试。
9. 荧光寿命部分
9.1. 采用时间相关单光子计数（TCSPC）测量方式。
9.2. 激发光源至少包括两个规格：
皮秒脉冲激光器1个，脉冲频率20MHz-20KHz，485 nm。
皮秒脉冲发光二极管2个，脉冲频率20MHz-20KHz，340nm、550 nm。
9.3. 荧光寿命范围满足100 ps-50 s。
★9.4. 最小时间分辨率不大于305 fs，计算公式为最小时间宽度/最大通道数。
9.5. 通道数至少满足256-8192。
9.6. 光源通道数（START）不低于3，检测器通道数（STOP）不低于3。
★9.7. 采集模式为正向和反向双采集模式，兼顾高时间分辨率及快速、高效的数据采集（提供专利等有效证明文件）。
10. 磷光寿命部分 
10.1. 工作原理：多通道单光子计数（MCS）测量。
10.2. 激发光源：60 W闪烁氙灯，光谱脉宽1.5-2.5 s，重复频率0.1-100 Hz，磷光寿命范围1 s-50 s。
★10.3. 最小时间分辨率不大于10 ns（需提供软件界面截图证明，同时需提供分辨率计算公式）。
10.4. 通道数500-8000，光源通道数（START）：≥3。
11. 大样品仓（不低于40L）设计，计算机自动控制的激发侧衰减片。
12. 样品室内包含液体石英皿支架及带有温度传感器的循环水出入口，
13. 样品仓内须配备用于保护探测器的快门开关；并由计算机控制信号衰减器。
14. 一套软件完成稳态、瞬态光谱测量以及数据分析，无需不同软件之间切换。具有批量测试功能，对于同一样品的不同测试需求，可在软件上设定好所有的稳态和瞬态测试条件，软件控制程序按顺序自动进行测试，无需人员值守，测试结束后可得到全部测试结果。
15. 积分球
15.1. 直径不小于150mm，手提一体式积分球设计，具备三面光学入口，顶部进样。可直接放入样品仓，无需光纤耦合。
15.2. 高反射率聚四氟乙烯涂层。
15.3. 内置电路，可完成积分球内样品支架电动升降，内置气氛入口，可完成惰性气体气氛测试，能够完成紫外可见到近红外（230-1700 nm）全波段量子产率测试，可后续升级完成电致发光的测试。
16. 前表面样品支架，可满足测试固体、薄膜、粉末、高浓度液体及浑浊液体前表面荧光，可以在样品仓外部微调支架位置，实现最优化的激发。
17. 低温恒温器
17.1. 温度范围满足80 K-500 K。
17.2. 控温精度等于或优于±0.1 K，至少具备4个熔融石英光学窗口，支持串口通讯，包含低温温度计、加热器和真空外罩，并预留相应的真空抽口。
18. 滤光片1套，波长分别是330 nm，395 nm，455 nm，495 nm，550 nm，590 nm，and 645 nm，滤光片不小于50mm×50mm。
19. 荧光池不低于2个。
★20. 配备PMT 门控装置，配备真实的电子门控装置，实现延迟光谱测试，最小门宽不大于5 s，最小延迟时间不大于1 s，门宽及延迟时间全部由主机的软件自动控制（需提供真实的电子门控实物图）。
21. 光谱计算模拟软件
21.1. 能够创建分子、晶体、表面、吸附、掺杂等各种模型，能够创建纳米团簇、纳米管、纳米包裹等纳米结构，能够根据聚合物重复单元创建聚合物。
★21.2.可基于量子力学对材料体系的几何和电子结构进行。基于平面波基组和PAW赝势计算材料的能量、光学、磁学等多种理化性质。具有全部元素的多种PAW赝势。支持LDA、GGA、杂化、范德华泛函。
21.3 支持实时机器学习力场，用于加速从头分子动力学计算，能够进行分子动力学相关模拟计算。具备各种适用于有机分子、半导体、金属体系、无机化合物的先进力场。
21.4. 提供COD晶体数据库及其用户界面，能够在Windows界面下设置INCAR、POSCAR、POTCAR及KPOINTS等输入文件，能够在Windows界面下创建模型、设置参数、进行可视化结果分析等工作，能够通过浏览器界面查看计算过程及结果，提供永久授权。
22. 数据处理计算机1台，CPU不低于32核心64线程，主频不低于4.0 GHz，内存不低于128 GB，固态硬盘不低于1 TB，机械硬盘不低于2 TB，显存不低于16 GB，显示器分辨率不低于4K，大小不低于27寸，windows 10及以上正版操作系统。
23. 光学平台2个，单个平台尺寸不小于1200*1800*200 mm（长*宽*厚），阻尼隔振支架宽度不小于200 mm，光学平台可拼接使用。
（二）配置清单
1. 稳态/瞬态荧光光谱仪主机1 套，包括1套紫外-可见 PMT 探测器、1套近红外检测器、1套荧光寿命光源（波长分别为485 nm± 15 nm、340nm± 15 nm、550 nm± 15 nm）、1套磷光寿命测试单元、1套真实门控系统、1套滤光片、1套液体固体样品支架、1套积分球和2支荧光池。
2. 低温恒温器 1 套。
3. 光谱计算模拟软件1套。
4. 数据处理计算机1台。
5. 光学平台2个。
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	设备名称
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	1
	原子层沉积设备

	1. 原子层沉积设备
1.1 原子层沉积设备是一种基于化学气相沉积的高精度薄膜沉积技术，投标方须提供设备的型号、产地信息。
1.2 真空腔体系统
★1.2.1 沉积衬底的尺寸≥8英寸；
1.2.2加热系统采用外加热式进行加热，衬底最高加热温度≥400℃，温度不均匀性≤2%，控温精度≤±1℃；
1.2.3 腔体极限真空度≤5×10-3Torr；真空腔体漏率≤5×10-7 Pa L/s (He)；
1.2.4 真空泵前级配置热阱，加热温度≥300℃, 控制精度≤±1℃；
1.2.5 腔室配有真空计，提供真空计的品牌及型号；
1.2.6 配置机械泵，额定抽速≥60m3/h。
1.3 载气系统
1.3.1 配备2路载气系统，全套管路采用电抛光316L型不锈，接头为VCR密封；
1.3.2 管路须配备手动开关阀门，配备质量流量计；投标商须提供质量流量计的品牌、型号。
1.4 前驱体源系统
★1.4.1 设备配有5个前驱体源，其中3个为加热液体有机源、1个为加热固态源、1个为水源； 
[bookmark: OLE_LINK33]1.4.2 提供3个有机源分别是锡源、铝源以及铪源（纯度≥99.99%），每种有机源体积不小于30ml；提供8个源瓶，体积≥50ml，其中3个为备用源瓶；
1.4.3 具备加热功能的前驱体源容器加热温度≥200℃，控温精度≤±1℃；前驱体输送系统无加热死区，传输管道烘烤温度≥200℃，控温精度≤±1℃；
★1.4.4 每个前驱体管路系统要独立配备高温高速开关隔膜阀门，开关响应≤10ms，投标方提供该高速开关的品牌和型号；
1.4.5 前驱体管路系统是VCR接头连接，管路是316内抛光管道，具备在线吹扫功能，配有手动隔膜阀，设计上符合行业安全标准。
1.5 控制系统
1.5.1 设备具备自动化控制功能，可以实时监测工艺参数；
1.5.2 软件为可视化界面，可预设各种实验参数，并可储存、读取以及输出实验数据；
1.5.3 设备操作系统应具有联动互锁保护及报警功能，具有紧急停止开关，具有三色警示灯。
1.6 设备工艺验收指标：
1.6.1要求8英寸内沉积300cycle氧化铝膜层的非均匀性≤±2%，边缘去除5mm（验收用硅片由供应商提供）；
1.6.2要求8英寸内沉积300cycle氧化锡膜层的非均匀性≤±2%，边缘去除5mm（验收用硅片由供应商提供）；
1.7 其它要求：
提供1台设备正常运行的气泵、 2瓶高纯Ar气（99.999%）载气以及设备正常运行所需要但未提及的设备及材料。
2. 精密光学斩波器1台
2.1斩波频率范围不低于1 Hz - 10 kHz；
2.2配置多叶片选择，高精度锁相环，满足频率要求；
2.3 投标商提供该设备的品牌及型号。
3. 光源
3.1 氙灯光源1台；
3.1.1灯泡最大功率≥300W；功率连续可调，范围不低于180W-320W；工作电流可调范围不低于14A-21A；
3.1.2光功率最大密度≥2000mW/cm2；灯泡寿命≥1000h；光路转向装置标配VisREF（350-780nm）反射片；
3.1.3 投标商提供该设备的品牌及型号。
3.2 激光器
3.2.1 提供1个380nm波长激光器，功率 ≥30mW；1个405nm波长激光器，功率 ≥10mW；1个450nm波长激光器，功率 ≥10mW；1个520nm波长激光器，功率≥50mW；1个635nm波长激光器，功率≥5mW；1个780nm波长激光器，功率≥10mW；1个850nm波长激光器，功率≥5mW。
[bookmark: OLE_LINK23]3.2.2 提供直流编程电源1台；双通道；通道1：0-20V，0-5A；通道2:0-5V，0-16A；总功率不小于180W；编程分辨率不低于1mV/1mV，1mA/mA；投标商提供设备的品牌及型号。
4. 色谱1台
4.1 FID检测器2套，TCD检测器1套。FID1可同时检测CO、CH4、C2H4，C2H6，C2H2，其中CO，烃类最小检测浓度≤0.1ppm；FID2：检测甲醇；TCD：可检测H2，O2，其中H2最小检测量≤1ppm；
4.2 Ni转化炉：微量CO，CO2转化为CH4在FID中响应；
4.3色谱进样器：填充柱进样器1套，气动六通阀2套（其中一套为自动进样阀，一套为CO2峰切换阀）；
4.4 一根5A分子筛填充柱分离测定H2、CO、CH4，CO2，C2H4，C2H6，C2H2，柱长不低于3m，外径为3mm。一根TCD参比气，一根填充柱测定甲醇；
4.5色谱主机：大屏幕中、英文显示，全微机控制键盘系统，气路故障自我保护、自动点火、可进行十六阶程序升温运行，程序升温速率优于0.1℃～40℃/min，升温时间范围优于0～255min；
4.6色谱必备配套附件：空气净化源（产生三级无油压缩空气）、氢气发生器（产生高纯氢气（含量可达99.999%））、氮气载气钢瓶+减压阀、标定所需标准气（含10000ppm CO、10000ppm CH4、10000ppm C2H4、10000ppm C2H6、10000ppm C2H2的混合气体，稀释气体为氮气或氩气均可）+减压阀、电脑主机及屏幕、色谱工作站（控制、数据通信、数据分析软件等）、整套仪器所需的气路等安装配件；
4.7投标商提供该设备的品牌及型号。
5. 多通道光反应催化系统1套
5.1 光源电功率范围不低于0~5 W；
5.2 辐照单元采用循环运动模式，避免因各发光体输出不一致造成的受光不均匀；
5.3多波长可选：VLight灯盘（白光）；选配255 nm、275 nm、365 nm、385 nm、405 nm、410 nm、420 nm、435 nm、445 nm、450 nm、460 nm、475 nm、485 nm、505 nm、520 nm、525 nm、535 nm、550 nm、575 nm、590 nm、595 nm、620 nm、625 nm、630 nm、655 nm、685nm、700 nm、730 nm、760 nm、770 nm、805 nm、850 nm、880 nm、905 nm、940 nm，并可任意组合；
5.4 多波长组合任选，可单独定制灯盘灯珠组合形式；
5.5反应瓶耐压性能≥0.05 MPa；反应瓶具有反光结构；
5.6 具有冷凝水收集装置，避免冷凝水对装置电路及反应环境污染；具有自动测温位点，实现实时自动温度控制；
5.7 采用微电脑芯片-机械联动，各反应位磁力搅拌速度一致（可调节）；
5.8 配件：石英反应瓶9个（含搅拌子）；多功能瓶盖9个（含密封垫）；气体取样针1个；液体取样针1个；温度计1支；水平仪1个，低温恒温槽1台；
5.9 提供该设备的品牌及型号。
6. 电化学工作站1台
6.1 支持以下核心功能：循环伏安法（CV）、线性扫描伏安法（LSV）、阶梯伏安法（SCV）、Tafel 曲线法（Tafel）、计时电流法（CA）、计时电量法（CC）、差分脉冲伏安法（DPV）、差分常规脉冲伏安法（DNPV）、方波伏安法（SWV）、交流伏安法（ACV）、二次谐波交流伏安法（SHACV）、傅里叶变换交流伏安法（FTACV）、电流-时间曲线（i-t）、计时电位法（CP）、交流阻抗测量（IMP）等；
6.2 恒电位仪带宽（3 分贝）≥1MHz；
6.3 所加电位范围优于或等于：±10mV、±50mV、±100mV、±500mV、±10V、±3.276V、±6.553V；
6.4 测量电流范围优于或等于±10pA 至 ±0.25A（12 个量程）；
6.5 CV/LSV 扫描速度优于或等于0.000001V/s 至 10,000V/s；
6.6 交流阻抗频率范围优于或等于0.0001 至 3MHz；
6.7 快速数据采集速率≥2.5MHz（双通道同步）；
6.8 具备双恒电位仪功能；
6.9 投标商提供该设备的型号及产地。
7. 数字源表1台
7.1 电压量程优于20mV-200V，电流量程优于10nA–1A；电压源分辨率优于500nV，电压测量分辨率优于10nV；
7.2 电流源分辨率优于500fA，电流测量分辨率优于10fA；
7.3支持IV、VI线性扫描，支持多次重复扫描（不少于1000000次），扫描曲线可叠加显示（不少于20条）；支持IV，VI自定义扫描，用户可以编辑自定义扫描的输出；
7.4 支持I-T、V-T、R-T曲线测量，阶梯恒流恒压输出；脉冲电流，脉冲电压输出（最小脉宽≤1ms，最小周期≤2ms）；电流、电压正弦波、方波输出；忆阻器IV扫描测试；探针电阻率测试；太阳能电池IV测试；电池充放电测试；电化学-循环伏安法等测试；
7.5 软件可安装在任意多台计算机上执行，数据直接记事本、Excel打开，也可导入Origin内进行分析；
7.6 投标商提供该设备的品牌及型号。
8 搅拌脱泡机1台
8.1 该设备配置包括混合脱泡机主机、风扇底座、多功能夹具（容器适配器）、不同尺寸塑胶容器，变压器，混合脱泡机主机的混合方式为自转/公转小螺旋桨混合方式；
8.2 搅拌模式公转速度范围不低于0–2000 rpm，最高转速≥2000 rpm，步进≤10 rpm；脱泡模式公转速度范围不低于0–2200 rpm，最高转速≥2000 rpm，步进≤10 rpm；
8.3 搅拌模式自转速度范围≥800 rpm，与公转速度比1：2.5；脱泡模式自转速度范围≥60 rpm，与公转速度比1：36.7；
8.4 最大处理容量≥250 ml 或 250 g（净重）；时间设定范不低于0–30分钟；
8.5 存储器≥5个存储单元，每个可设置≥5步程序；
8.6 其它配件：12ml容器20个、24ml容器10个、35ml容器10个、58ml容器10个、150ml容器5个、300ml容器5个、不同尺寸容器多功能夹具（容器适配器），其中塑胶容器和多功能夹具需要防高温和耐腐蚀材料；
8.7 投标商提供该设备的品牌、型号信息。
9 锁相放大器 1台
9.1 频率范围不低于50 mHz-120 kHz；相位分辨率≤0.01°
9.2 电压测量范围不低于1 nV-1 V；
9.3 时间常数范围不低于1 μs - 3 ks；
[bookmark: OLE_LINK24]9.4投标商提供该设备的品牌、型号信息。
10. 波形发生器 1台
10.1 最大输出频率不低于60MHz；
10.2 最大采样率不低于200MSa/s；通道数不小于2个；
10.3 投标商提供该设备的品牌、型号信息。
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	光伏层压机
	1. 光伏层压机1台
★1.1设备兼容曲面组件和常规组件，层压高度≥80mm；
1.2 设备为电控加热触摸屏半自动控制；
1.3 工作面积内每平方米的不平整度≤200μm；
1.4 温控精度：≤±1℃，温控方式：PID 自整定温度控制；
[bookmark: OLE_LINK32]1.5 工作温度范围优于或等于30℃~200℃；
1.6 作业真空度≤100Pa，真空泵为油泵，抽速≥70L/s；
1.7 层压区动态温度不均匀性≤±2℃；
1.8 升温速率：室温~150℃，加热时间 ≤ 90min；
★1.9 层压光伏组件的最大尺寸≥1.4mⅹ0.8m；
1.10设备有安全互锁功能，当上盖上升停止后，气缸自行锁闭，设置紧急按钮、三音报警器、开盖欠压故障报警、真空泵故障报警等；
1.11 提供设备运行所需要的空气压缩机；
1.12提供四氟布2张，固态继电器2个，2年内免费提供4套曲面组件的模具（其中一个曲面组件模具在设备交付时提供）； 
1.13 曲面组件和常规组件层压良率大于95%，良率根据层压后气泡、错位、电池隐裂等常见参数判定；
1.14 配10片尺寸不低于1.4mⅹ0.8m的材料进行现场层压验收调试。
2. 光伏电站检测成像系统1套
2.1无人机，最大上升速度≥10米/秒，带配件最大上升速度≥6米/秒；最大水平飞行速度≥21米/秒；最大起飞海拔高度≥6000 米；最长飞行时间≥49分钟；最大抗风速度≥12 米/秒；
2.2 广角相机：1/1.3英寸CMOS，有效像素≥ 4800万中；长焦:1/1.5 英寸CMOS，有效像素 4800 万；
2.3 测距精度：正入射量程≥1800米(1Hz)；斜入射量程(1:5斜距)≥600米(1Hz)盲区≤1 米；测距精度(米)≤±(0.2+0.0015 x D)；
2.4 热成像相机：分辨率≥ 640 x 512，f/1.0，等效焦距≥53 mm，非制冷氧化钒，支持超分模式测温范围-20℃ 至 150℃(高增益模式)，0℃ 至 550℃(低增益模式);
2.5 红外测温精度:增益:土2℃ 或±2%；低增益:士5℃ 或 ±3%；
2.6配置三轴机械云台具有俯仰、横滚、平移功能，机械限位范围：仰-140°至 113°；横滚-52°至52°；平移-65°至65°；
2.7 分析处理软件要求永久版，要求支持二维和三维模型重建、KML文件导入、支持坐标系选择、数据处理等；
2.8另配置：3块飞机电池，1 块遥控电池，1年行业无忧旗舰版保险；
2.9 提供该设备的品牌及型号。
3 紫外臭氧处理机1台
3.1 仪器采用185 nm& 254 nm紫外灯管，UV石英灯数量≥5只；
3.2 额定功率≥70 W，含臭氧过滤系统；
3.3 提供该设备的品牌及型号。
4加热数显磁力搅拌器2台
4.1面板材质为陶瓷；
4.2工作盘外形尺寸≥26×26 cm；
4.3转速控制范围优于或等于100-1500 rpm；
4.4加热温度范围等于或者优于50-500 ℃，加热温度控制方式为旋钮控制，加热速度≥5 K/min，加热板温度设定精度≤5 K；
4.5 提供该设备的品牌及型号。
5. Toc分析仪1台
设备包括总有机碳分析仪主机、裂解炉、电脑、自动进样器、燃烧管、工作软件等；
5.1 检测器：NDIR(非色散红外检测)，测定项目包括但不限于TC、TIC、TOC、NPOC；
5.2 测量方式为高温催化氧化（燃烧温度不低于680℃）催化剂为氧化铈和铂金催化剂，水稀释倍数≥100倍；
5.3 气体要求：提供1瓶高纯氧气，气瓶体积≥40L；纯度≥99.995%；
5.4. 检出极限范围不低于50μg/L~30000 mg/L，重现性≤3%，分辨率≤0.01 ppb，接受颗粒物大小≤0.2 mm；
5.5计算机控制，可离线操作，进样可手动或自动，自动加酸、自动吹扫，测试完毕自动清洗，提供自动进样器，不少于20位自动进样器；
5.6 配件：氧化铈催化剂≥80g、铂金催化剂≥40g、石英片≥30g、石英毛≥1.6g、卤素补集物≥160g、高温棉≥2g、进样垫≥4个、进样针≥1个、过滤膜≥1、O型圈≥6、燃烧管≥2件、冷凝盘管≥1、样品瓶≥1、稀释水瓶≥1、酸瓶≥1、废液瓶≥1、氧气减压装置≥1、过滤器链接头≥1、连接管≥8米；
5.7 投标商提供该设备的品牌及型号。
6. 高精度质量流量计2台
6.1最大量程200sccm
6.2 配备控制显示器1套；
6.3 双卡套1/4英寸接头，RS485通讯；
6.4 准确度：±1.0% S.P.(35% F.S.)。
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	光伏电池串焊机
	[bookmark: OLE_LINK12]1. 光伏电池串焊机1台
★1.1 满足当前主流电池TOPCon和BC电池的焊接；
1.2 焊接电池片尺寸在（16~52）ⅹ（39-210）mm 可调；
1.3 焊接电池串最大长度不小于700mm；
1.4 电池片间距优于或等于1~10mm；
1.5 碎片率 ≤3%；合格率≥98%；  
1.6 焊接方式：采用红外灯管加热；
1.7焊接温度优于或等于常温—500℃； 
1.8 焊灯寿命≥1000 小时；
1.9 可调自动化焊接，触摸屏操作；
1.10焊接串数：焊接片长大于 105mm 可以同时焊接 2 串；焊接片长小于 105mm 电池片可以同时焊接4串；
1.11 提供设备运行所需要的空气压缩机1台； 
1.12 提供当前主流TOPCon电池和BC电池各500片；TOPCon和BC电池各配套5卷配套光伏焊带，每卷不低于500米；提供备用红外灯管5根；高温胶带10卷；焊带切刀6个；真空吸盘16个；
1.13 验收标准：焊接片长小于 105mm 电池片可以同时焊接4串，保证焊接后合格率大于98%。
2 高温介电测试系统1套
2.1温度测量范围不低于室温~800℃，控温精度≤±1℃；
2.2 配置阻抗分析仪，频率测量范围不低于20Hz~1MHz；阻抗测量精度≤0.05%；介电损耗精度≤0.05%；可进行阻抗谱分析；
2.3 测量原理为平行板电容器法。可实现常温、变温、恒温条件的介电-温度、频率-介电、阻抗-温度等测量功能；
2.4. 配备有测试软件和驱动，系统高度集成，触摸屏控制和显示；
2.5 提供该设备的品牌及型号。
3. 真空闪蒸设备1台
3 1 腔体材质：采用304不锈钢；
3.2 适用基材尺寸不小于120mmⅹ120mm；基材厚度范围不小于1-10mm；
3.3 抽真空时间：15秒内抽真空到5pa以内（空载）；极限真空度≤0.5Pa； 
3.4 分两段式氮气保压，保压范围优于或等于1~100Pa，保压时间范围不小于1-999s；
3.5 真空泵抽速≥	40m³/h；真空计测量范围不小于1.0×105-1.0×10-1Pa； 
3.6 投标商提供该设备的品牌、型号信息。
4. 小型激光刻蚀机1台
4.1激光功率≥5W@30kHz，波长：355nm（ns）；寿命≥20000小时；
4.2 频率范围不低于10-300kHz，脉宽≤15ns；
4.3 刻蚀尺寸范围：≤110mm；最小线宽：≤0.03mm；激光重复精度：±0.01mm
4.4 配有高速振镜；能完成钙钛矿电池P1-P4的全部工序，加工速度不低于1- 12000mm/s；
4.5 提供设备的品牌及型号。
5. 双侧无油涡旋干泵 1台
5.1 抽速不小于4L/s；极限压力不小于3Pa;
5.2 配3相380V，1接地工作；
5.3 提供设备的品牌及型号。
6. 其它
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26]6.1 刚玉管子2根：1米长；60mm外径；水热反应釜：50mL 10个；100mL 5个；150mL 5个；涡旋混匀仪2台，转速范围优于100-3000rpm；
[bookmark: OLE_LINK4]6.2 设备运行所需要的其它辅材：Nb掺杂SrTiO3：尺寸10mmⅹ10mmⅹ0.5mm，单面抛光，20片；蓝宝石衬底：尺寸2英寸，50片；Bi2Se3：纯度≥99.995%，100g；钛颗粒：纯度≥99.99%，500g；高温氧化硅片：4英寸，单面抛光，双面氧化，50片；高纯Ar：纯度≥99.9999%，1瓶，44L；高纯氧：纯度≥99.9999%，1瓶，8L。 



