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一、课题指南
课题1. 扩频应答机地面检测设备
（一）研究目标
本课题旨在解决星载应答机研制测试过程中的功能、性能验证和可靠度测试等问题。在芯片的研制测试过程中，保证该设备完成对应答机芯片的功能、性能与可靠度的测试，确保进度、芯片功能、性能满足用户要求。
（二）研究内容
课题采用软件无线电方式，模拟地面和星载应答机之间的测控、测量和数据传输，通过上位机实时监测和控制系统的运行。主要的研究内容包括：
1、应答机接收信号的基带/中频产生算法，即扩频遥控信号和伪随机码序列测距信号产生算法的研究与实现；
2、地检设备端伪码测距，测速和多普勒频移测量算法设计实现；
3、遥测信息收发算法研究与实现；
4、多普勒频移、噪声、传输衰减、多址等干扰信号的模拟，并叠加于收发中频信号上，以测试不同传输条件下应答机的性能；
5、地检设备上位机监测/控制软件，以及地检设备端的相应接口设计研究实现。
（三）成果形式
硬件：扩频应答机地面检测设备1台。
软件：基带/中频处理软件1套，上位机监测/控制软件1套。
文档：地面检设备软硬件设计文档，地检设备用户使用手册，上位机软件使用手册。
（四）考核指标
1、功能指标
· 准确接收卫星遥测数据；
· 模拟地面测距信号和多普勒频移，多址等干扰；
· 接收测距伪码信号，模拟对卫星进行测距；
· 模拟对卫星进行遥控，准确发送遥控指令和注入数据。
2、性能指标
调制方式DBPSK/NRZ，扩频码长1023，码速率10.23Mchip/s，载波可调，多普勒频移范围+/-100KHz，测速精度小于0.02m/s，测距精度小于0.5m，扩频码类型平衡Gold码。
（五）研发周期和考核节点
	理论设计与验证
	2014.05-2014.06

	硬件设计开发
	2014.06-2014.10

	部署调试
	2014.10-2014.12


（六）课题经费
第一阶段经费为20万元，后续课题将分阶段实施。
（七）课题责任专家
乐立鹏（010-67968115-5208，13909227933）。
课题2.  Virtex 4/5型FPGA布局布线工具
（一）研究目标
在国内外学术界主流的FPGA布局布线算法的基础上，借鉴算法核心思想，研究针对Virtex 4/5 FPGA硬件架构的布局布线算法，并生成对Virtex 4/5 FPGA进行配置的码流文件，开发出针对Virtex 4/5 FPGA的专用布局布线工具。
（二）研究内容
（1）开展Virtex 4/5硬件架构建模研究；
（2）多驱动高性能布局布线算法研究；
（3）Virtex 4/5码流生成技术研究。
（三）成果形式
  （1）Virtex 4/5通用布局布线工具1套；
  （2）测试验证环境1套；
  （3）课题开发文档、测试验证试验文档；
  （4）论文1篇，专利1项。
（四）考核指标
  （1）支持1300万门网表规模；
  （2）测试实例100个以上，布通率达到60%，与ISE布局布线软件性能相差不超过40%；
  （3）支持Virtex 4/5全系列芯片。
（五）研发周期和考核节点
    本课题研发周期为两年。
	考核节点
	考核内容

	T0+3个月
	考核课题研究方案

	T0+9个月
	阶段一检查，完成Virtex 4/5硬件架构建模

	T0+14个月
	阶段二检查，多驱动高性能布局布线算法研究

	T0+18个月
	阶段三检查，完成布局布线、码流生成工具开发

	T0+22个月
	阶段四检查，完成布局布线工具功能验证及测试

	T0+24个月
	考核课题各项指标完成情况


（六）课题经费
30万元。
（七）课题责任专家
周婧（010-67968115-5139，15101545786）。
课题3. 基于PCI-Express总线的FPGA通用试验平台
（一）研究目标
开发基于PCI-Express总线的FPGA通用试验平台，通过针对PCI-Express总线技术的研究，实现计算机总线到本地总线的高速通信，研制涵盖精密程控电源、数据采集、高速激励通道、通用I/O端口等功能的标准PCI-Express模块，编写上位机控制软件及驱动程序，利用PCI-Express总线的可扩展性搭建通用高性能FPGA试验平台。
（二）研究内容
1）PCI-Express协议转换技术
研究高速PCI-Express总线到Local Bus的转换技术，以FPGA和PCI-Express桥接芯片为核心设计开发符合PCI-Express规范的标准模块，模块涵盖精密程控电源、数据采集、数据缓存、高速激励通道、通用I/O端口等功能。
2）驱动及控制软件设计技术
利用DriverStudio开发驱动程，实现底层硬件与计算机通信过程。基于Windows X86平台开发控制软件，设计人机交互界面，完成数据存取、端口控制、文件管理等功能，开展数据传输速率和稳定性验证评估试验。
（三）成果形式
1） PCIe模块；
2） 控制软件；
3） 驱动程序；
4） 专利一篇；
（四）考核指标
1）总线通信速率兼容PCIE X1、X4、X8；
2）支持有PCIE模块发起DMA操作；
3）模块终端是标准FIFO接口；
4）含四通道精密程控电源；
5）含32路通用I/O；
6）数据缓存区128MB；
（五）研发周期和考核节点
本课题研发周期两年，重点考核节点和内容如下：
	考核节点
	考核内容

	T0+3个月
	课题研究方案

	T0+7个月
	系统原理图设计方案

	T0+14个月
	考核硬件协议转换功能

	T0+20个月
	考核软件通信模块


	T0+22个月
	考核系统全部预定功能、设计文档

	T0+24个月
	考核课题各项指标完成情况


（六）课题经费
25万元。
（七）课题责任专家
冯长磊（010-67968115-5158，13811448287）。
课题4. 高速低功耗模数转换器设计技术研究
（一）研究目标
本课题基于65nm 标准CMOS工艺，研究高速低功耗A/D转换器设计技术，突破相应关键技术，实现单通道10bit 100MSPS 低功耗低输入电容的A/D转换器电路及版图设计。
（二）研究内容
包括但不限于以下内容：
1、高速中等精度ADC体系结构设计
2、高速中等精度低功耗比较器设计技术
3、高速比较器失调校准技术
4、电容阵列匹配技术及分段电容阵列校正技术
5、高速采样保持电路设计技术
6、低噪声低功耗电路设计技术
7、高速ADC版图布局布线技术
（三）成果形式
1、ADC研制总结报告，专题技术研究报告和相关技术文档（含电路前仿真及版图寄生参数提取后仿真的仿真结果、版图DRC、ERC及LVS结果文件）；
2、电路原理图文件（Edif），版图文件（GDSII）。
（四）考核指标
电路的工作条件为-55℃-+125℃范围内，VDD=1.2±10%，并制定工艺的所有corner模型下满足以下技术指标： 

	设计工艺
	65nm 标准CMOS工艺

	供电电压
	1.2V

	设计精度
	10bit

	采样频率
	100MS/s

	线性度
	|DNL|≤0.8LSB     |INL|≤1LSB

	有效位数@Nyquist
	≥9.0bit(典型值)  ≥8.5bit(-55℃~+125℃)

	功耗
	≤2mW

	版图面积
	≤0.03mm2

	输入电容
	≤180fF


（五）研发周期和考核节点
	考核节点
	考核时间
	考核内容
	考核方式

	方案评审
	T0
	1. 课题方案及技术途径
2. 承研高校的转换器设计技术基础
3. 课题任务关键技术的分解
	会议评审

	中期检查
	T0+9月
	1. 电路设计评审
2. 研制计划的完成情况
3. 课题任务关键技术攻关情况
4. 后续计划
	会议评审

	结题验收
	T0+18月
	1. 研制总结
2. 课题任务关键技术完成情况
	会议评审


（六）课题经费
15万元。
（七）课题责任专家
杨松（010-67968115-5059，15810221028）。
课题5.  12位500MSPS流水线A/D转换器
（一）研究目标
基于抖链式器件（BBD）的电荷式流水线A/D转换器已经成为了低功耗A/D转换器设计的热门。本课题拟对12位500MSPS A/D转换器进行研究与设计，通过交织双通道250MSPS流水线A/D实现12位500MSPS A/D转换功能。
（二）研究内容
在以下几方面开展研究：
1、宽带采样保持电路设计；
2、栅压自举BBD电路设计；
3、电荷域流水线A/D转换器流水级电路设计；
4、基于自适应算法的通道匹配误差校准技术；
5、电荷转移增益和电容失配误差以及共模电荷校准技术；
6、多通道交织误差校准技术。
（三）成果形式
1、12位500MSPS流水线A/D转换器整体电路，各项性能指标达到要求；
2、研发过程数据包，包括设计总结与各项指标的验证方法等。
（四）考核指标
A/D转换器性能指标如下表。
	参数
	指标

	分辨率
	12位

	采样速率
	500MSPS

	电源电压
	1.8V

	微分非线性
	≤±1.5LSB

	积分非线性
	≤±4.5LSB

	信噪比
	≥60dB

	无杂散动态范围
	≥65dB

	功耗
	≤0.6W


（五）研发周期和考核节点
本课题研发周期一年。重点考核节点和内容如下表。
	节点
	节点要求

	T0+4月
	完成所有电路模块设计与验证

	T0+8月
	完成校准电路设计与验证

	T0+12月
	完成整体电路验证与优化


（六）课题经费
20万元。
（七）课题责任专家
王宗民（010-67968115-5080，13671295187）。
课题6. 紧耦合INS组合导航平台研究
（一）研究目标
本课题面向行业的导航应用市场特别是无人机自动导航驾驶、飞行器导航以及航弹等应用领域，基于已有的组合导航模块，开发高性能的组合导航算法，拓展北斗导航应用领域，实现低成本、高性能组合导航系统的产品化。
（二）研究内容
基于MEMS惯性器件和GPS/BD双模卫星导航的组合定位算法。算法须基于我所提供的组合导航模块和双模接收机系统的开放式平台。主要解决低精度MEMS惯性器件误差消减、惯性导航姿态角初始对准和复杂环境下组合滤波。
针对以上研究内容，本课题可能包含的关键技术有：
1、低精度MEMS惯性器件数据预处理技术；
2、MEMS-INS初始对准技术；
3、MEMS-INS位置误差建模及预测技术；
4、GNSS/MEMS-INS紧组合滤波技术。
（三）成果形式
	序号
	文档
	代码
	硬件

	1
	成果物清单
	惯性器件数据预处理代码
	算法验证样机1套

	2
	课题工作报告
	惯性导航位置速度姿态解算代码
	

	3
	算法说明文档
	组合滤波器代码
	

	4
	功能性能测试报告
	
	

	备注：要求提供的代码均为嵌入式系统下的C或C++代码；算法验证样机需基于本所提供的六轴组合导航模块。


（四）考核指标
以下性能指标均须基于本所提供的组合导航模块，主要性能指标参数为
1、 定位、测速及姿态精度（GNSS信号可定位情况下）：水平定位精度：≤10m ；垂直定位精度：≤10m；航向精度：速度>10m/s时：≤3°，速度>30m/s时：≤1.5°；姿态精度：速度>10m/s时：≤3°，速度>30m/s时：≤1.5°；测速精度：水平：≤0.1 m/s，高程：≤0.1 m/s。
（稳定工作后，GNSS信号中断30s内）：水平定位精度：≤20m ；垂直定位精度：≤20m；航向精度：≤3°；姿态精度：≤3°；测速精度：水平：≤0.5 m/s，高程：≤0.5 m/s。
2、输出特性：定位更新率：≥1Hz；输出格式：至少含有NMEA-0183格式。
（五）研发周期和考核节点
	考核节点
	考核内容
	形式和要求

	T0
	立项和课题招标
	按所内课题招标的规范流程进行课题招标，确定合作单位

	T0+6个月
	组合定位算法
功能验证
	基于我所提供组合导航软硬件平台开发软件。分别在静态和城市道路车载环境下验证所提供的代码具有连续导航定位的功能，并能输出正确的位置、速度和姿态角信息

	T0+11个月
	组合导航算法验证样机交付
	所有相关模块的代码和算法验证样机。需在静态和车载两种平台下验证，样机满足考核指标的要求

	T0+12个月
	课题相关成果交付
	交付课题成果形式中要求的所有成果物


（六）课题经费
20万元。
（七）课题责任专家
韩逸飞（010-67968115-7147，13466698416）
注：课题实施过程中，航天772所提供的组合导航模块中所用MEMS器件（3轴陀螺仪型号：L3GD20；3轴加速度计型号：LSB3DH），有关资料请向课题责任专家索取）
课题7. 面向空间机构控制的混合信号SoC的研究
（一）研究目标
利用SoC芯片的微型化、高可靠性、低功耗等特点，集成微控制器MCU、多路输入的模拟开关、AD\DA、实时运动控制等软硬件模块。该课题同时需要研究实施运动控制模块以及其集成，让运动控制的处理部分以独立的硬件性方式开展，增加系统的性能和可靠性，有效地解决MCU处理带宽限制，以及用户系统软件和运动控制软件混合型的问题。
（二）研究内容
1、研究基于8位控制器内核的混合信号SoC架构，包括适合于8位SoC开发的总线，如Wishbone总线、AMBA总线等；
2、研究十二指令周期8位机的IP化，实现IP核的可复用性，并具有debug/programming等功能；
3、研究产品的典型应用，包括实时运动控制模块，具有加减速控制、线性插值功能；
4、研究集成8位微控制器内核与其他模块的可靠通信与控制方法；
5、搭建系统芯片的原型验证系统；
（三）成果形式
1、文档
	序号
	文档名称
	说明
	数量

	1
	成果物清单
	该课题的所有交付资料清单
	1份

	2
	课题工作报告
	包括：实施方案、中期报告、总结报告，详细描述具体工作内容、计划节点、关键技术、设计难点及解决方法等内容
	3份

	3
	验证测试报告
	包括：板级验证测试报告、电路测试报告，详细描述功能演示板系统搭建方法、系统测试方案、测试过程及结果，验证系统搭建、验证方法、测试方案、测试过程及结果
	1份

	4
	其他文档
	上述文档中没有包含的设计、验证信息
	若干


2、代码
	序号
	代码名称
	说明
	数量

	1
	系统源码
	整个混合信号SoC系统源码
	1套

	2
	系统验证原型
	用于混合信号SoC的功能验证
	1套

	3
	其他代码
	完成该课题的其他必要代码和脚本
	若干


3、论文及专利
	序号
	名称
	说明
	数量

	1
	论文发表
	关于混合信号SoC方面的论文
	1篇

	2
	专利申报
	对核心技术、版图设计等的专利保护
	1篇


（四）考核指标
· 核指标：兼容MCS-51指令集；7级中断源；三个定时器/计数器；32个GPIO。
· 存储器指标： 内嵌64k 数据存储器（SRAM）；内嵌16k 程序存储器（PROM）。
· 电性能指标：电源电压：5V；最高工作频率30MHz；工作温度范围：-55～125℃。
· 数字外设：4路16位PWM；1路UART，带256字节FIFO。
· 模拟外设：8通道8位20Msps  ADC（8路模拟开关、1路ADC）；信噪比≥40db；INL≤±1；DNL≤±0.8。4通道10位20 Msps  DAC；SFDR≥50db；INL≤±1；DNL≤±0.8。
（五）研发周期和考核节点
	序号
	考核节点
	考核时间
	考核内容

	1
	开题评审
	-
	1、开题报告、课题实施方案，包括本电路的实现方案、技术途径和关键技术等

	2
	中期检查
	T0+12个月
	1、 电路的实现方案和设计
2、 电路的实现情况

	3
	结题验收
	T0+24个月
	1、电路的板级验证系统
2、设计报告
3、测试报告
4、本课题规定的全部交付物


（六）课题经费
20万元。
（七）课题责任专家
袁大威（010-67968115-7395，13522198142）。
课题8. 全数字DC/DC电源核心控制器的研究
（一）研究目标
实现全数字DC/DC核心控制器，具体研究目标是：
1、设计目标：基于国内工艺线实现全数字DC/DC电源核心控制器的整体设计，展开体系结构、PID可重构、高精度DPWM等关键技术的研究，并完成电路代码设计、版图设计工作。
2、验证目标：全数字DC/DC电源核心控制器的验证技术，功能验证覆盖率达到100%，数字部分故障覆盖率达到98%，模拟部分可以验证并进行有效测试。
（二）研究内容
分析研究课题的关键技术，本课题的具体研制内容包括：
1、全数字DC/DC电源核心控制器的体系架构的研究和实现，研究包括闭环电流与电压采样方式，数字调整部分（PID控制）算法，以及输出控制部分等；
2、“计数比较+数字延迟线”的混合型高精度DPWM模块技术的研究； 

3、PID控制算法相关参数设定方法的研究及算法的硬件实现；
4、高可靠通讯模式的研究，包括PMbus总线等；
5、电源拓扑结构的研究及全数字DC/DC电源核心控制器在电源中的应用。
（三）成果形式
1、文档
	序号
	文档名称
	说明
	数量

	1
	成果物清单
	该课题的所有交付资料清单
	1份

	2
	课题工作报告
	实施方案、中期报告、总结报告，详细描述具体工作内容、计划节点、关键技术、设计难点及解决方法等内容
	3份

	3
	验证测试报告
	板级验证测试报告、核心控制器验证测试报告，系统搭建方法、系统测试方案、测试过程及结果，核心控制器的验证系统搭建、验证方法、测试方案、测试过程及结果
	1份

	4
	其他文档
	上述文档中没有包含的设计、验证信息
	若干


2、代码
	序号
	代码名称
	说明
	数量

	1
	核心控制器代码
	实现全数字DC/DC核心控制器的代码和运行脚本
	1套

	2
	验证环境及激励代码
	实现全数字DC/DC核心控制器功能验证、激励生成、结果分析等功能代码和运行脚本
	1套

	3
	其他代码
	完成该课题的其他必要代码和脚本
	若干


3、演示环境
	序号
	名称
	说明
	数量

	1
	全数字DC/DC模块功能演示板
	搭载所设计的控制器及电源等实现功能演示，包括DC/DC模块的基本功能以及过流保护功能、过压保护功能和在线可配置等数字特性的功能
	1套


4、论文及专利
	序号
	名称
	说明
	数量

	1
	论文发表
	在PID可重构算法、混合型DPWM实现及其他关键技术中的创新性研究
	2篇

	2
	专利申报
	对核心技术、版图设计等的专利保护
	2篇


（四）考核指标
本课题的技术指标：
· 电压：5V或3.3V单电源供电。
· 工作频率：50MHz。
· 动态功耗：0.5W。
· 误差模数转换器指标：位数：10bit，分辨率：最低1mV（可配置），采样频率：16MHz，最高8倍过采样。
· DPWM指标：脉宽分辨率：250ps，频率分辨率：4ns，相位分辨率：4ns，最高开关频率2MHz（可配置）；边沿可实现前缘、后缘及三角调制；可配置为频率、相移及脉宽调制。
· 功能支持3个独立式反馈环路的控制，具备专用的PID模块功能、可配置2极点\2零点；具有可配置的反馈控制，模式包括：电压模式、平均电流模式、峰值电流模式、恒定电流和恒定电源。
· 具有同步输入和同步输出功能；全局GPIO不少于16个。
（五）研发周期和考核节点
	序号
	考核节点
	考核时间
	考核内容

	1
	开题评审
	-
	1、开题报告、课题实施方案，包括核心控制器的实现方案、技术途径和关键技术等

	2
	中期检查
	T0+12个月
	3、 拓扑结构的实现方案和设计
4、 核心控制芯片的实现情况

	3
	结题验收
	T0+24个月
	1、全数字DC/DC模块的功能演示板
2、设计报告
3、测试报告
4、本课题规定的全部交付物


（六）课题经费
20万元。
（七）课题责任专家
     袁大威（010-67968115-7395，13522198142）。
课题9. RF MEMS器件设计
（一）研究目标
研制针对雷达、卫星通信领域，实现RF MEMS典型器件（开关、滤波器）的实用化。
（二）研究内容
1、开展RF MEMS开关的设计研究，建立开关的理论力学模型和电磁模型，并进行仿真分析；
2、开展RF MEMS滤波器的设计研究；
3、开展微波信号匹配技术、微波信号检测技术以及与RF MEMS系统匹配兼容技术的研究；
4、开展RF MEMS器件性能测试技术、电磁干扰抑制技术和可靠性技术研究。
（三）成果形式
1、设计资料
2、技术文档
3、测试报告
（四）考核指标
1、RF MEMS开关：K波段（18-26.5GHz），插损<0.8dB，隔离度>35dB，开关时间<100(s，驱动电压30V,寿命大于106次。
2、RF MEMS滤波器：Ku波段，带内插损≤4dB, 带外抑制≥25dB, 带宽<5%。
（五）研发周期和考核节点
本课题研发周期为2014年-2015年，具体考核要求如下表所示：
	研究周期
	研究内容
	考核节点
	考核内容
	考核形式

	2014.4-2014.6
	研制RF MEMS开关、滤波器等器件，建立各种器件模型
	2014.6
	RF MEMS开关、滤波器建模情况
	仿真报告

	2014.7-2014.9
	开展RF MEMS开关、滤波器等结构设计
	2014.9
	RF MEMS开关、滤波器等结构设计图纸
	设计报告
设计版图

	2014.10-2015.2
	根据工艺情况，开展RF MEMS器件设计优化工作
	2015.2
	优化后的结构图纸
	优化报告
设计版图

	2015.3-2015.8
	器件测试
	2015.8
	器件测试
	测试报告

	2015.9-2015.11
	可靠性测试
	2015.11
	可靠性测试
	测试报告

	2015.12
	课题总结
	2015.12
	课题总结
	总结报告


（六）课题经费
10万元。
（七）课题责任专家
张富强（010-67968115-8967，13683239582）。
二、特别声明
本单位不会，亦不会委托其他单位向投标人索要任何费用；
申报人必须确保申报材料真实，否则一切后果申报人自负，航天772所保留追究相关责任的权利。
三、联系方式
课题申报联系人：航天772所科技部   肖杜
电话：010-67968115-6507

邮箱：xiaodu2001@126.com

