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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
	是否允许进口产品

	1
	基于数字孪生的6G移动通信网络仿真平台
	算力服务器
	15
	台
	否
	否

	
	
	高性能算力服务器
	1
	台
	
	

	
	
	仿真系统
	1
	套
	
	

	2
	USRP及相控阵天线
	USRP（1）
	2
	套
	否
	否

	
	
	USRP（2）
	4
	套
	
	

	
	
	USRP（3）
	8
	套
	
	

	
	
	USRP（4）
	8
	套
	
	

	
	
	低功耗接入节点
	1
	套
	
	

	
	
	相控阵天线
	2
	套
	
	

	3
	空天地一体化无线信道仿真仪
	1
	套
	是
	否
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	一、基于数字孪生的6G移动通信网络仿真平台
（1）算力服务器技术指标
1、1颗处理器:主频不低于2.8GHz，内核数量不少于32，支持升级双路
2、内存:2根32GB DDR4 3200MHz
3、硬盘: 4T M.2固态硬盘
4、▲显卡: 显存容量 ≥24GB ，显存类型需为 GDDR7，显存位宽 ≥384 bit，显存带宽 ≥1344 GB/秒
5、显示器：19寸
（2）高性能算力服务器技术指标
1、2颗处理器:128核 2GHz
2、内存:8根32GB DDR5
3、硬盘:8T SATA固态硬盘
4、显卡:8块，单卡显存容量 ≥32GB，显存类型需为 GDDR7，显存位宽 ≥512-bit，显存带宽 ≥1.5 TB/s
5、RAID卡:PM8204-8i2G 带电容
6、网卡:1个双口10G PCIe以太网适配器(包含2个FP+模块);1个100GbE 2端口 PCIe 以太网适配器
7、电源:4个2200W热插拔电源
（3）仿真系统
1、不小于16通道机箱，每通道2个本振，RF收发一体；频率范围选件:30M~6GHz；单通道射频带宽20MHz/300MHz/500MHz/1000MHz；
2、▲要求实现智能规划分析能力：基于大数据实现高精度覆盖地理化定位，动态构建反映网络最新现状的模型；通过栅格化指标特征管理，支持多维度、灵活化的规划需求价值评估；依托一站式 GIS 底座数据，支撑全面、深度的网络分析；
3、要求实现 DTN 射线仿真能力与 AIDP 智能图纸审核功能，实现规划生产流程与数智化能力深度融合；最大仿真时延:≥100ms；最大多径数:≥24条；最大多普勒频移:±6MHz；支持AWGN/CW 干扰仿真，以及其他干扰:跳频干扰，扫频干扰，脉冲干扰，均匀分布干扰等；
4、集成1个独立1000Mbps网口，用于远程管理。
5、要求实现覆盖仿真能力：通过自动识别规划需求，实现规划需求自动满足与收益预测；综合地理化价值因素，形成两套仿真方案。
6、要求实现覆盖寻优能力：采用 AI 智能迭代寻优技术，快速精准匹配网络覆盖最优组合；自动完成方位角、参数、波束 Pattern、发射功率等多要素协同规划与优化。
7、要求实现覆盖区域聚类能力：基于室外覆盖栅格数据，运用 AI 聚类算法生成面状汇聚区域类型。
8、要求实现区域智能规划站址能力：在识别覆盖区域基础上，自动完成区域站址初选、选址范围划定、站点精确定位、设备选型匹配及方案输出。
二、USRP及相控阵天线
（1）USRP（1）技术指标
1、▲提供≥4路射频发送通道和≥4路射频接收通道，每个通道实时带宽≥400MHz，频段覆盖10MHz-8GHz；
2、集成高精度ADC和DAC，精度≥14位，其中ADC采样率≥4.9GSPS，DAC采样率≥9.8GSPS，并提供参考测试代码；
3、可编程处理器的逻辑资源≥930K，DSP计算单元≥4200个；同时集成四核 ARM，频率≥1.2GHz和双核 ARM，频率≥500MHz；
4、通信接口提供千兆以太网/USB2.0 OTG，数据接口提供 40G/100G QSFP28和10G SFP+，调试接口为USB JTAG；
5、提供光纤数据前传卡，实现射频单元的光口数据转换为PCIe接口，支持二次开发；
6、前传卡可编程FPGA逻辑资源≥1000K，板载内存≥4GB，提供PCIe 3.0x16接口；提供2个100G光纤接口，板载高精度时钟分配网络，支持远端时钟同步模式；
7、提供嵌入式Web端应用程序，可以实现射频的收发测试和自检，支持波形预存功能；
8、提供GUI的参考设计，提供调制解调实现案例，包括单音信号、IEEE 802.11a/11n、LTE、和5GNR等，支持设置带宽，速率，数据长度和天线数量，也可以定制OFDM波形，支持设定子载波数量、有效子载波和调制模式；
9、提供基于802.11a PHY的FPGA IPcore，能够实现高清视频无线传输；
10、提供基于x86平台的射频记录回放演示软件，可以支持四路射频采集和回放；
11、设备支持开源4G/5G协议栈，包括基站侧和核心网，可以支持商业终端的接入；
12、根据射频通道数配置连接线缆。
（2）USRP（2）技术指标
1、▲射频通道≥2路发射，≥2路接收和≥2路观察通道，频段范围75MHz～6GHz，每个通道实时带宽≥200MHz；
2、可编程FPGA的逻辑资源≥444K，内置双核ARM处理器，主频≥800 MHz，DDR3 SDRAM≥2GB；
3、控制接口提供千兆以太网和USB2.0 OTG，数据接口提供10GSFP+和40G QSFP+光纤接口，存储卡≥８GB，调试接口为USB JTAG接口；
4、时钟同步接口支持外部本振输入，支持外部参考时钟输入/输出和GPS扩展接口
5、提供独立的FPGA前传卡，采用PCIe3.0x8接口，FPGA的逻辑资源≥530K，DSP计算单元≥1920个，提供PCIe3.0接口驱动程序和APIs函数库，支持二次开发；
6、设备支持程序开发流程，提供调制解调实现案例，包括单音信号、IEEE 802.11a/11n、LTE、和5GNR等，支持设置带宽，速率，数据长度和天线数量，也可以定制OFDM波形，支持设定子载波数量、有效子载波和调制模式；
7、提供符合802.11a物理层的FPGA IPcore，能够支持高清视频图像的实时传输；
8、设备支持开源4G/5G协议栈，包括基站侧和核心网，可以支持商业终端的接入；
9、根据射频通道数配置连接线缆。
（3）USRP（3）
1、射频通道≥2路发射和≥2路接收，频段覆盖70MHz～6GHz，带宽≥56MHz；
2、可编程FPGA的逻辑资源≥85K，内置双核ARM处理器，数据接口包括USB3.0和千兆以太网，调试接口为USB-JTAG；
3、支持程序开发流程，提供调制解调实现案例，包括单音信号、IEEE 802.11a/11n、LTE、和5GNR等，支持设置带宽，速率，数据长度和天线数量，也可以定制OFDM波形，支持设定子载波数量、有效子载波和调制模式；
4、支持开源的GNU Radio开发环境，提供C和C++开发APIs，支持Linux操作系统；
5、提供基于Python的调制解调案例，包括但不限于ASK，FSK，PSK和OFDM等；
6、▲提供射频采集回放软件，可以实现固定长度的单次采集和回放功能，提供二次开发所需要的API函数库和示例代码；
7、根据射频通道数配置连接线缆。
（4）USRP（4）技术指标
1、▲射频通道≥4路发射和≥4路接收；
2、RF频率范围1MHz-7.2GHz
3、工作带宽OBW≥200MHz（IBW≥100MHz）；
4、同时支持ORAN规范的eCPRI和CPRI前传协议；
5、支持25G SFP+光口和2路1G RJ45网口；
6、提供配套的可在通用服务器上部署的PCIE数据前传卡；
7、单路射频发射功率≥24dBm，具备轻量化设计，总量≤2kg，整机功耗不超过35W；
8、支持3GPP频段N41/N78；
9、ACLR在24dBm发射功率下≤-49dBc；
10、驻波比VSWR≤1.5；
11、接收机对100MHz NR QPSK信号灵敏度优于-94dBm；
12、支持1588v2同步；
13、支持软件无线电及图形化配置；
14、提供可部署在通用服务器上的5G NR基带处理软件包，支持完整的5G NR接入网功能，基带版本不低于3GPP NR Rel17，包括PHY/MAC/RLC/RRC等，软件支持≥8个波束的管理与资源调度能力；
15、基带处理软件可支持100MHz的NR小区基带处理，下行速率≥5.5Gbps，上行速率≥1.5Gbps,并提供二次开发用SDK；
16、提供可部署在通用服务器上的5G NR核心网软件包，支持完整的5G NR 核心网功能，包括UPF/AMF/SMF等功能；
17、提供支持网络部署的设备管理工具（OMC）；
18、支持终端通信质量以及速率检测图形化；
19、提供相关前传接口与基带开发API；
20、根据射频通道数配置连接线缆。
（5）低功耗接入节点技术指标
1、▲测试用5G NR终端；
2、支持3GPP NR Rel17终端侧协议栈支持常用卫星频段和地面站频段；
3、天线增益≥8dBi；
4、支持实时信号质量抓取和业务报文抓取
（6）相控阵天线技术指标
1、▲阵面天线阵元数目≥64个；
2、极化模式为线极化（水平或垂直极化）；
3、驻波比≤1.5；
4、支持波束码本动态配置；
5、设计带宽≥200MHz，中心频点≥3.5GHz
三、空天地一体化无线信道仿真仪
1、▲射频通道数：≥8，每通道全双工（通道数可扩展）；
2、射频通道接口：N型或SMA型，全双工；
3、▲射频频率范围：450MHz~6GHz；
4、支持带宽：200MHz；
5、运行状态底噪：≤-162dBm/Hz（输出小于-40dBm时）；
[bookmark: _GoBack]6、输入信号功率：-40dBm~37dBm；
7、输出信号功率：-120dBm~-10dBm；
8、支持CW干扰、AWGN干扰、脉冲干扰、扫频干扰，宽带窄带干扰以及导入用户自定义干扰；
9、▲支持4G/5G通信场景中3GPP标准38.901定义的TDL、CDL衰落模型，包括TDL-A/B/C/D/E，CDL-A/B/C/D/E等；
10、卫星通信场景中大气衰减、电离层衰减、雨衰，多径衰落模型包括Loo、Corazza、Lutz、ITU-R 681-11规定的卫星信道模型等；
11.	支持时延模拟：≥1s（200MHz信号带宽下）
12.	支持多径效应模拟：多径最大时延拓展:≥10us;
13.	支持全联通组网仿真，8个全双工节点接入，每个子信道多径数≥32
14、支持用户自定义编辑信道模型；
15、具备千兆网口。



