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	采购清单：
	序号
	标的名称
	标的明细
	数量
	计量单位
	是否核心产品

	1
	MIMO毫米波天线平面近场&紧缩远场测量系统（交钥匙工程：安装、调试、验收、培训等）
	紧缩远场系统
	1
	套
	是

	
	
	天线平面近场测试系统
	1
	套
	否

	
	
	反射面及馈源子系统
	1
	套
	否

	
	
	天线测试转台及控制系统
	1
	套
	否

	
	
	矢量网络分析仪
	1
	台
	否

	
	
	扩频模块
	1
	套
	否

	
	
	射频放大器
	1
	套
	否

	
	
	信号分析仪
	1
	台
	否
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	一、紧缩场远场总体功能性能指标
1、紧缩场远场总体性能指标
▲（1）测试频率范围：（2～110）GHz，扩展至170GHz；
（2）静区形状：圆柱体；
▲（3）静区尺寸≥1m（直径）×1m（长）；
（4）系统动态范围：≥70dB@40GHz以下；≥60dB@40GHz~110GHz，≥40dB@110GHz~170GHz；
▲（5）天线增益测量不确定度：±1.0dB；
（6）波束宽度测试精度：波束宽度×5%（波束宽度>2°）；
（7）第一副瓣电平测试精度：±0.8dB（副瓣电平：-20dB）；
（8）静区反射电平：≤-40dB@4GHz, ≤-45dB@10GHz, ≤-50dB@40GHz；
（9）转台方位定位精度：≤0.03°@0～360°，俯仰定位精度：≤0.03°@-20°～+60°
▲（10）屏蔽效能：≥90dB@2～18GHz，≥80dB@18～40GHz；
（11）RCS测试频率范围：2GHz～40GHz；
（12）系统背景等效RCS（对消后）（1kHz接收中频带宽）≤-70dBsm（2GHz～18GHz）；≤-65dBsm（18GHz～40GHz）；
（13）RCS测量不确定度（2-40GHz）：±1.0dB @ -30dBsm
2、紧缩场远场功能及软件要求
（1）自动化测试与数据管理：基于GAT平台实现多指标自动测试、自定义报告生成；支持数据集成管理（及时全面存储、历史数据调用统计）；提供海量多源数据工程化管理与可视化界面。
（2）系统自检与监控：具备系统巡检功能（仪器仪表、机械设备连接状态、射频链路），支持开机自动巡检及连接状态监控。
（3）二次开发与扩展：开放软件接口，支持二次开发及后续功能升级。
（4）自动化流程固化：固化基本测试/数据处理流程，实现点频、扫频、一维高分辨、二维测量的自动化运行。
（5）仪器参数配置与测试控制：支持远程/本地设置信号发生/接收单元核心工作参数（频率、功率、中频带宽、扫频点数等），自动完成矢量网络分析仪参数设置与数据读取，启动测量并存储数据。
（6）实时监测与显示：数据采集过程中支持幅度与相位信息的实时监测与显示。
（7）系统控制接口与协议：配置通用波控盒，兼容RS232、RS422、RS485、LAN等接口协议，支持后续扩展。
（8）时序与采样控制：具备微秒级时序控制功能；支持多频点、多波位、多通道测试，频率、通道、波位的采样序列可灵活配置。
（9）运动补偿与连续触发：具备连续触发测试方法，转台自动连续运动；内置运动补偿算法，可补偿连续频点采样与转台转动角度之间的失配。
（10）转台与扫描架控制：通过网络/串口远程控制转台，设置旋转方向、速度、角度、步进角度等参数，控制天线与扫描运动，回显平台状态并保存运动参数。
（11）数据采集流程控制与保护：具备流程控制、断点续测、紧急终止及异常提示功能。
（12）紧缩场数据采集：具备紧缩场基础数据采集功能。
（13）被测物类型支持：支持通用天线、天线罩、相控阵天线、卫星终端等测试。
（14）相控阵专用功能：支持相控阵天线幅相校准（逐个单元校准和全阵开校准两种模式）及阵面快速校准；具备相控阵天线电源开断、波束控制功能。
（15）关键参数测量：支持被测件接收（Rx）与发射（Tx）两种工作模式测试；支持增益、幅相方向图、轴比、波束宽度、波束指向、EIRP及G/T等核心指标测定。
（16）方向图分析：常规指标提取：半功率波束宽度、副瓣电平、零值深度、增益、方向性系数等；极化分析：线极化、交叉极化、圆极化性能分析；图谱解析：对特征图谱（极值点、特定区间宽度）进行特征提取与标准化处理；图形绘制：支持直角坐标、极坐标、三维（3D）立体图输出，可绘制三维方向图任意剖面数据，支持坐标系变换。
（17）RCS多维成像模式：支持扫频、连续扫频测试，实现一维距离像（实时显示及加窗操作）、二维高精度成像及三维RCS成像。
（18）RCS先进成像算法：具备超宽带高动态成像方法，支持静态/动态、宽带/窄带散射特性重构；具备宽带动态成像、散射分离与合成、目标散射二维映射及散射源提取与重构功能。
（19）RCS数据处理与分析：区域选择性反演：支持目标任意区域单独滤出反演散射曲线，以及任意区域扣除后的整体反演散射曲线；定量分析：支持图像数据分区域比对统计，依据散射热点值给出RCS贡献百分比；具备散射特征数据特征点标注、融合诊断与统计比对评估功能；融合诊断：具备目标三维数模与雷达图像融合分析功能；可视化展示：具备批量特征的一维、二维、三维可视化展示；支持点频、扫频及多维散射图像显示，多维度可视化成像诊断，静动态一体化分析。
（20）RCS背景处理与杂波抑制：低散射背景处理：具备距离衰减补偿、场地固定杂波抑制、空间滤波等模块，实现极低背景综合处理；批处理能力：支持点频、扫频数据批量统计、平滑、静动态图像显示，批处理文件数≥50组。
二、天线平面近场测试系统总体功能性能指标
1、天线平面近场总体指标
（1）近场静区尺寸≥3m(W)×1.5m(H)×0.8m(L) ；
▲（2）近场静区反射电平：≤-35dB@4GHz, ≤-40dB@8GHz,≤-45dB@10GHz,≤-50dB@40GHz；
2、天线平面近场功能及软件要求
（1）近场测试基本功能：具备近远场变换、口面场反演及诊断功能；支持一维、二维、三维成像；波形支持：具备连续波、脉冲波测试能力。
（2）天线方向图参数：波束宽度、波束指向、零点位置/深度、副瓣位置/电平、交叉极化、圆极化轴比、不圆度等。
（3）天线关键指标：增益、方向性系数、EIRP、G/T值。
（4）天线极化测试：任意极化、任意切面方向图测试与数据处理。
（5）被测件模式：支持接收（Rx）与发射（Tx）两种工作模式测试。
（6）相控阵测试：支持模拟/数字波束合成相控阵天线测试；具备单频、多频点、多通道、多波位同时测试能力；支持单通道校准、反演校准、换相法校准等多种校准方式。
（7）MIMO毫米波测试：支持MIMO毫米波天线校准测试。
（8）参数配置与优化：支持信号发生/接收单元核心工作参数（频率、功率等）设定与读取；依据测试条件自动优化扫描参数、测试时长与运行速率，支持一键启动。
（9）实时监测：数据采集过程中支持幅度与相位实时显示。
（10）连续触发与运动补偿：具备连续触发测试方法，扫描架自动连续运动；内置运动补偿算法，可补偿采样与运动间的失配。
（11）时序控制：具备微秒级时序控制，支持非等间隔触发、正反向波束切换、拖尾补偿等功能。
（12）接口与协议：配置通用波控盒，兼容RS232、RS422、RS485、LAN等接口协议，支持后续扩展。
（13）流程控制：具备流程控制、断点续测、紧急终止及异常提示功能。
（14）坐标变换与方向图处理：支持多种坐标系输出：如(Azimuth, Elevation)、(Theta, Phi)、(Elevation, Azimuth)、(kx, ky)等；自动找出波瓣最大值点，按两坐标方向切面获得二维远场方向图；可绘制三维方向图任意剖面数据，支持坐标系变换。
（15）特征解析与提取：对特征图谱的关键特征点（极值点、特定区间宽度等）进行提取与分析；支持幅度/相位特性图谱的标准化处理。
（16）数据对比与标注：支持多个方向图叠加对比，区分不同方向图并对数据点进行标注显示；
（17）可视化呈现：具备多维图形化展示能力（三维、切面等）。
（18）探头与平面度补偿：具备探头对准误差分析与补偿功能；支持平面度误差修正数据的输入与补偿，保证扫描架/转台长期定位精度。
（19）环境误差修正：可在测试过程中周期性检测原始点，利用数据对温度引入的误差进行补偿；支持后处理修正（平面度校正、探头定位误差、环境变化等）。
（20）接口开放：提供软件测试升级接口、数据输入输出接口，支持二次开发与后续功能升级。
三、反射面及馈源子系统技术指标
1、反射面
幅相特性指标如下：
▲（1）频率范围：（2～110）GHz，扩展至170GHz；
（2）静区形状：圆柱体；
（3）静区尺寸：≥1m(直径)×1m（长）；
★（4）幅度锥削：≤1.0dB；幅度波纹：±0.5dB。
★（5）相位锥削：≤10°；相位波纹：±10°@≤110GHz，±15°@≤170GHz。
（6）交叉极化：≤-30dB；
★（7）反射面精度：≤30μm (RMS)；
（8）反射面寿命：≥15年，具备抗氧化、防腐蚀功能，刚性强度好不易变形。
2、馈源
▲（1）工作频率：（2～110）GHz，扩展至170GHz；
（2）VSWR：≤1.8；
3、馈源转台
（1）运动范围：0°～360°；
（2）转动精度≤0.05°；
（3）单双馈源安装；
（4）天线测试具备程控和手动两种方式实现馈源的极化旋转，配置馈源接口。
4、馈源转台控制器
（1）控制馈源转台0°～360°旋转；
（2）在面板上设置0°和90°位置运动快捷键；
四、天线测试转台及控制系统
（1）极化轴承重≥100kg；
（2）转台结构形式：具备俯仰、方位、平移和极化四个运动轴，需适配天线罩测试；
（3）方位轴
方位：0～360°
定位精度：≤0.03°
重复定位精度：≤0.01°
角度分辨率：≤0.01°
转速范围：0.1°/s～9°/s
（4）平移轴
平移距离：≥0.5m，最小平移步径≤0.1mm
重复定位精度：≤0.1mm
移动速度：≥10mm/s
（5）俯仰轴
俯仰：-20°～+60°
定位精度：≤0.03°
重复定位精度：≤0.01°
角度分辨率：≤0.01°
转速范围：0.1°/s～2°/s
（6）极化轴
极化：0～360°
定位精度：≤0.1°
重复定位精度：≤0.05°
角度分辨率：≤0.05°
转速范围：1°/s～6°/s
（7）运动模式：位置模式，步进旋转模式，连续旋转模式；
（8）具备位置反馈、同步脉冲(TTL电平)反馈功能；
（9）转台控制器具有本控/遥控切换方式；
（10）转台可靠性：使用寿命≥15年，平均无故障时间≥3000小时；
（11）转台沿T型轨迹移动，配置T型导轨和移动小车，配置金属低散射支架，负载不低于100kg，RCS低于-35dBm2；
（12）其他功能：
1）可连续转动或步进转动，转动过程中可以按给定的角度间隔发出同步触发脉冲；
2）转台台体要有角度刻度；
3）转台具有静止抱死功能；
4）转台控制器有实时位置显示面板；
5）具有机械和电气限位功能。
五、射频设备及仪表
1、矢量网络分析仪：
（1）频率范围：10MHz～110GHz；
（2）配置软件时域门、脉冲选件；
（3）动态范围：≥110dB ；
（4）轨迹噪声：≤0.003 dB (RMS)；
（5）内置端口数量：≥4端口；
（6）本底噪声：≤-115dBm；
（7）支持调制失真测试，并且能够检测信号的EVM 、NPR和ACPR 指标。
（8）具备自动夹具移除、增强时域分析TDR、增益压缩测试、互调失真测试等功能。
（9）配N型，2.92mm，1.85mm同轴校准件各一套，配WR15,WR10,WR6.5波导校准件各一套。2、扩频模块：
（1）配合矢量网络分析仪，完成系统（1～170）GHz（可分段覆盖）测试。
（2） 配合矢量网络分析仪，完成同轴10MHz-110GHz连续扫描测试
3、射频放大器：
配置射频功率放大器、射频低噪声放大器以及本振驱动模块，共同满足整体系统
（1～170）GHz测试。
（1）射频功率放大器频段转换、工作加电或下电转换可以程控和手动实现；
（2）射频功率放大器的线性度：在额定输出功率（P1dB点）下，AM/PM转换系数≤3°/dB；
（3）射频功率放大器的谐波抑制能力：在额定输出功率下，二次/三次谐波抑制≥-20 dBc；
（4）射频功率放大器的相位稳定性：相位随温度变化≤0.5°/℃，保证相控阵测试的重复性。
（5）低噪声放大器：噪声系数≤5dB，小信号增益≥25dB，输出P1dB≥0dBm。
4、信号分析仪：
（1）频率范围：2Hz～110GHz，扩频到170GHz；
（2）1dB增益压缩点：≥+6dBm（6G-60G）
（3）三阶截获点：≥+18dBm（6GHz-60GHz）
（4）具备通用与实时频谱分析功能；具备信道功率、占用带宽、邻道功率、谐波、三阶互调、载噪比等快速测量功能；
（5）具备数字调制信号解调和相位噪声分析功能；
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	六、配置要求
1.提供配套附件，包括但不限于天线、射频线缆、交直流电源、增益和衰减模块等；
2.提供配套测控硬件系统，包括测控机柜、服务器、监视器、温度控制设施、通风设备、消防设备和安防设施等；
3.提供配套软件要求提供详细文档说明，代码接口要求开发，部分代码根据技术指标要求开源。
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