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[bookmark: _Toc528068696][bookmark: _Toc114240412][bookmark: _Toc156845649][bookmark: _Toc525716225][bookmark: _Toc372373328][bookmark: _Toc366660984][bookmark: _Toc366936435][bookmark: _Toc366937333][bookmark: _Toc455269501][bookmark: _Toc372287681][bookmark: _Toc366937026][bookmark: _Toc6433][bookmark: _Toc528068697][bookmark: _Toc89173746]功能设计
(1) 具备根据轨道参数，制定根据Q/V频段卫星过境时间以及卫星任务优先级制定接收任务计划的能力；
(2) 在无视障条件下（空旷无遮挡），天线在仰角5°开始跟踪，7°收到目标卫星对地信号，10°仰角稳定接收目标星的信号。
(3) 可根据TLE参数自动计算跟星轨道数据执行程序跟星，也可接收站控计算机下发的轨道数据文件进行程序跟星；
(4) 具备程序跟踪、程跟+尝试步进偏置修正叠加跟踪（在极大值跟接收机配合下）且过顶（俯仰角大于89.7°）跟踪不丢信号；
(5) 具备系统相关设备(即通信变频器、ADU、时频设备、差分定向设备、电源管理等设备)的通信控制和和调度管理能力（即在子页面中能实时（1秒左右通信一次）显示各设备当前状态并记录存盘；关于控制：本控模式下使用人员通过控制界面下发命令执行设备调度管理“远控模式”下根据上位机命令执行响应动作）；
(6) 具备系统设备的任务自动执行和调度能力；
(7) 具备高度集成的系统一体化运行管理控制、信息汇集和展示功能；
(8) 具备卫星信号的高精度跟踪；
(9) 具备快速安装、自主定位、授时、寻北、调平和校准功能（定向和倾角测量设备）；
(10) 天线及变频设备能够方便快速部署和撤收；
(11) 具备完善的安全保护功能（有急停控制和各轴的电气限位）；
(12) 具备较为完善的自检、状态监测、分级告警以及系统诊断测试能力；
(13) 具备完善的日志管理，包括实时日志和历史日志等；
(14) 符合铁路和公路运输、航空物流等运输条件。
[bookmark: _Toc114240413][bookmark: _Toc156845650]技术指标
[bookmark: _Toc114240414]天馈分系统
天馈分系统电气指标
(1) 工作频率
Tx：46-51.5 GHz
Rx：37-42.5 GHz
(2) 极化
发射频段：RHCP和LHCP可选（极化左右旋可选）
接收频段：RHCP和LHCP可选（极化左右旋可选）
(3) 天线增益
接收：≥54.2+20log(f/40.1GHz)dBi；
发射：≥56.0+20log(f/47.2GHz)dBi；
(4) 第一旁瓣电平：≤-14dB，其他旁瓣和包络满足ITU.RS580-6；
(5) 圆极化轴比：≤1.11（XPD≥25.5dB）；
(6) 电压驻波比：≤1.5:1
(7) 端口隔离度
收发端口隔离度：≥80dB
发收端口隔离度：≥80dB
同频左右旋隔离：≥25dB  
(8) 天线噪声温度（晴朗天空，微风，仰角10°，环境温度23℃）Q频段：≤225K（天线接收的LNA的连接端口）；
(9) 品质因数G/T（晴朗天空，微风，仰角10°，环境温度23℃,LNA噪声温度290K）G/T≥27 dB/K。(F0=39.6GHz，E≥10°）。
天馈分系统结构
(1) 主反射面类型：环焦抛物面或其他后馈天线面形式；
(2) 天线口径：1.8米；
(3) 主反射面材质：碳纤维（表面须金属化）；
(4) 天线主面重量：≤20Kg；
(5) 天线馈源+支套重量：≤12Kg；
(6) 主面抗风能力：8级风正常使用，10级风不破坏；
(7) 反射面精度：
主反射面精度：优于0.18mm(在14m/s稳态风,20m/s阵风条件下)
主反射面重复拆装精度优于0.22mm(在14m/s稳态风,20m/s阵风条件下)
副反射面精度：优于0.05mm
(8) 安装及图纸
a) 提供天馈分系统天线面和转台之间的接口详细二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
b) 提供天线面和馈源支套的接口详细二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
c) 提供馈源网络的收发端口和信道设备或极化开关间的接口详细二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
d) 提供馈源网络和天线面的整体三维模型。
[bookmark: _Toc114240415]天线伺服转台及基础结构分系统
(1) 天线转台俯仰轴上方承载重量：≥45Kg；
(2) 座架型式：选择符合低轨QV快速稳定跟踪的座架型式，过顶不丢星（建议A-E-T（7°斜台）；
(3) 轴系精度
a) 大盘不水平≤ 30″
b) 斜台（第三轴）倾角准确度：≤ 20″
c) 方位俯仰轴不垂直度≤ 20″
d) 光轴俯仰轴不垂直度≤ 20″ （转台配合天馈分系统一起调测后）
e) 电轴俯仰轴不垂直度≤ 30″ （转台配合天馈分系统一起调测后）
(4) 架设后天线姿态精度：
大地坐标系下轴系标定后修正：
俯仰角指向误差：≤0.02° （转台配合天馈分系统一起调测后）
方位角指向误差：≤0.02° （转台配合天馈分系统一起调测后）
(5) 驱动与伺服：各轴均使用永磁同步伺服电机驱动（带抱闸）（若使用其他驱动电机、则在12年使用寿命周期内一切驱动有关问题，承研厂家在问题发生后48小时内到现场）；
(6) 伺服转台运动能力
	项目
	方位
	俯仰
	（7°斜台）第三轴

	工作范围
	0°～±350°
	-1°～181°
	0°～±350°

	保精度范围
	0°～±340°
	3°～85°
	0°～±340°

	最大角速度
	15°/s
	10°/s
	10°/s

	保精度角速度
	0.01°/s～10°/s
	0.01°/s～5°/s
	0.01°/s～5°/s

	最大角加速度
	10°/s2
	5°/s2
	5°/s2

	保精度角加速度
	5°/s2
	5°/s2
	5°/s2


(7) 绝对值编码精度：优于0.005°，编码显示分辨率：优于0.001°；
(8) 伺服带宽：1Hz、2.0Hz；
(9) 连续累计无故障工作时间：≥6000h；
(10) 使用寿命：≥12年；
(11) 伺服转台机构及结构具备防雨密封性能；
(12) 伺服转台属室外设备，需要适应-40～+50℃，0～95%湿度的工作环境；
(13) 具有待机、手速、速度控制、位置控制等多种控制方式；
(14) 安全保护功能：每个轴具有双向软限位、双向电气限位、机械硬限位和机械限位缓冲器、具有运输时收藏锁定保护装置、具有多点联动急停控制，突然断电时设备保全功能。ADU与ACU通信突然中断时的设备保全功能；
(15) 参数配置功能：含最大速度、最大加速度、高低带选择、软件限位角度设置、程根时的PID环路参数，自跟时的PID环路参数等相关数据；
(16) 拆卸运输时结构单件重量：AET转台≤70Kg，其余单件≤40Kg；
(17) 伺服转台（含转台、支架、配重、伺服箱等）总重量：≤150Kg；
(18) 伺服转台分系统需要配合用户及天馈分系统完成天馈分系统与伺服转台的装配、信关站信道设备安装以及天线整体指向的校准（在转台和天线面的重复装维定位精度足够时，一般在第一次整体装调时进行各个误差的测量和修订，拆卸复装后通常系统的固有误差不变）；
(19) 伺服转台自备转台正常工作所需的不同种类电源，且需要提供DC12V （100W）和DC24V（100W）电源给倾角仪、差分定向设备和时频及极大值跟踪接收机工作使用；用户方提供AC220V（浮动10%）(50±1Hz)电源输入；
(20) 安装及图纸
a) 转台架设时，能适应各种硬质地面（非混凝土固化地面也可架设使用），且对地面平支撑点的落差容忍不小于5cm；
b) 提供转台和天馈分系统天线面之间接口二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
c) 提供转台和信道设备安装接口二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
d) 提供转台和信道设备电源的固定安装的接口详细二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
e) 提供转台和辅助设备（双轴倾角仪、定向设备、极大值跟踪接收机等）的固定安装的接口详细二维图，并和相应分系统及项目总体三方确认；
f)  协助确认馈源支套和馈源之间的固定连接设计的合理性和可行性。
g) 提供伺服转台的整体三维模型图，在用户提供天馈分系统模型基础上，形成完整信关站三维装配模型图。
(21) 评审
伺服转台内部关键部分的设计评审和整站设备（主要是信道设备）布局的评审，需邀请用户参加。
[bookmark: _Toc114240416]信关站控制分系统
功能指标
(1) 具备根据轨道参数，根据Q/V频段卫星过境时间以及卫星任务优先级制定接收任务计划的能力；
(2) 在无视障条件下（空旷无遮挡），天线在仰角5°开始跟踪，7°收到目标卫星对地信号，10°仰角稳定程跟+步进偏置修正叠加跟踪（且过顶（俯仰角大于89.7°）跟踪不丢信号；
(3) 可根据TLE参数自动计算跟星轨道数据执行程序跟星，也可接收站控计算机下发的轨道数据文件进行程序跟星；
(4) 具备系统相关设备(即通信变频器、ADU、时频设备、差分定向设备、电源管理等设备)的通信控制和和调度管理能力（即在子页面中能实时（1秒左右通信一次）显示各设备当前状态并记录存盘；关于控制：本控模式下使用人员通过控制界面下发命令执行设备调度管理远控模式根据上位机命令执行响应动作）；
(5) 具备高度集成的系统一体化运行管理控制、信息汇集和展示功能（含设备的健康管理功能） (依判据显示) ；
(6) 具备对目标卫星对地信号的高精度跟踪能力；
(7) 具备自主定位、授时、寻北、调平和校准信息等显示功能（定向设备和倾角仪配合）；
(8) 具备较为完善的自检、状态监测、分级告警以及系统诊断测试能力（根据各上报信息显示）；
(9) 具备完善的日志管理包括实时日志和历史日志等（含通信控制日志位置角度数据日志）；
(10) 具有时间、角度修正补偿功能；
(11) 具备本控/远控切换控制功能；
(12) 具有远程操控功能，可以通过计算机远程操控天线工作，并可进行信息存储；
(13) 同时具备NTP方式和串口TOD+1PPS方式的时间同步功能。
性能指标
(1) 控制方式：待机、使能、速度、扫描、位置；
(2) [bookmark: _Hlk88237429][bookmark: _Hlk88237443]工作模式：程序跟踪（TLE），程序跟踪+扫描，程序跟踪+步进尝试修正（结合极大值跟踪接收机1秒一次修正A-E指向）指向，数引，收藏（归零）；
(3) [bookmark: _Hlk88237483]最大跟踪速度：方位轴≥ 15°/s（程跟时不因动态滞后和最大速度和加速度导致信号跌落或丢失）；
(4) [bookmark: _Hlk88237470]指向精度：优于1/5半功率波束宽度（51.5GHz）；
(5) 天线跟踪精度：优于1/2半功率波束宽度（51.5GHz，在极大值跟踪接收机的配合下）；
(6) 数据记录（可手动和自动执行记录），每次执行跟踪任务后可将跟踪相关位置角度和AGC等信息打包，同时将跟踪过程中信道和基带设备的健康状态信息按照1秒一次的间隔记录和存档；
(7) 接收控制子系统与ADU、双轴倾角仪、GPS定向设备、时统设备、跟踪变频器、通信变频器、综合基带（含跟踪接收机模块）等设备的通信链路状态监测功能（界面上显示）；
(8) 具有跟踪过中程暂停跟踪、暂停后再次启动跟踪（无需重新加载跟踪引导数据）；
(9) 接收系统的北京时间显示（精确到毫秒），任务开始时间T0，任务倒计时（尚未开始按照负时间显示，已开始按照正时间显示，单位为秒）（主界面常驻）；
(10) 天线的位置角度信息显示，命令值、当前值，大地系测量系分别显示（主界面常驻）；
(11) 各运动轴的运动速度和电流信息显示（主界面常驻）；
(12) GPS定位信息和定向信息显示（主界面常驻）；
(13) 信道设备关键信息显示,如变频频点、衰减、通信极化和跟踪极化显示（主界面常驻）；
(14) 以主界面中多页面的方式详细显示：手速、位置（指向）、跟踪配置、信道设备（通信变频器、工作极化、跟踪极化、跟踪变频器、（极大值）跟踪接收机、ADU参数等）（主界面中子界面选择）；
(15) 在主界面右上方显示当前的AGC信息和误差角度（误差电压信息）；
(16) 飞行器接收任务信息显示（目标名称、入境时间、过顶时刻、出站时刻、入站角度、过顶角度和出站角度显示，天线当前的工作方式）；
(17) 通信设备地址信息配置和管理功能（需要密码验证）；
(18) ADU运动和限位的参数配置（密码验证）；
(19) 误差角度修正（密码验证）；
(20) 控制相关设备的配置信息：
(21) 具备天线各轴软件限位安全保护功能；
(22) 天线位置信息：通过GPS或定向设备自动获取；
(23) 天线姿态校准：自动校准，手动校准(各项误差修正)。
[bookmark: _Toc109639185][bookmark: _Toc114240417]供电
单相交流AC220V（±10%），50±1Hz； 
天伺馈跟设备功耗≤1500W(峰值)，市电和油机供电可选。
[bookmark: _Toc72827437][bookmark: _Toc109639186][bookmark: _Toc114240418]监控、自动化运行
(1) 系统具备分控、本控、远控功能，在无人值守情况下可实现自动化运行；
(2) 系统可稳定运行在7×24小时全时工作状态；
(3) 目标切换响应时间：＜300s；
[bookmark: _Toc72827438][bookmark: _Toc109639187][bookmark: _Toc114240419]防雷接地
设备保护接地电阻≤4欧姆。
[bookmark: _Toc72827440][bookmark: _Toc109639188][bookmark: _Toc114240420]系统标校、测试
[bookmark: _Hlk88237725]2人能够完成调平，天线的寻北标定。
天线轴系误差标定。
[bookmark: _Toc72827441][bookmark: _Toc109639189][bookmark: _Toc114240421][bookmark: _Hlk88238155]环境适应性
(1) 环境温度适应性
a) 室外环境：-30℃～+50℃（工作），-40℃～+65℃（非工作）；
b) 室内环境：+0℃～+40℃（工作），-30℃～+60℃（非工作）。
(2) 湿度适应性
a) 舱外设备：10％～95％（无凝露）；
b) 舱内设备：10％～90％（无凝露）；
c) 湿度变化率，最大6%/h。
(3) 工作海拔 ≤4000米。
(4) 抗风
a) 6级风保精度工作；
b) 8级风能工作。
c) 10级风不破坏（天线朝天收藏时）。
(5) [bookmark: _Hlk88238291][bookmark: _Toc271312793][bookmark: _Toc271409135][bookmark: _Toc271409428][bookmark: _Toc271480735][bookmark: _Toc293649110][bookmark: _Toc293745965][bookmark: _Toc293747865][bookmark: _Toc293785203][bookmark: _Toc293839164][bookmark: _Toc293913489][bookmark: _Toc295117849][bookmark: _Toc295134648][bookmark: _Toc296343220]雨雪适应性
a) 降雨：最大可达100mm/h
b)  降雪：60mm以上
(6) [bookmark: _Hlk88238308]三防
具有防潮、防霉、防盐雾锈蚀能力，钢结构采用热喷锌处理，主面喷锌黄底漆和白漆。
[bookmark: _Toc69311152][bookmark: _Toc69311277][bookmark: _Toc109639190][bookmark: _Toc114240422][bookmark: _Toc156845651]信关站接口
(1) 硬件接口
a) 遥控接口：RS-232/485/422、RJ45；
b) 网络接口：RJ45；
c) 时码接口：同时具备RS422，GJB-B（DC），1PPS+串口TOD和NTP同步
d) 信道射频接口：
e) [bookmark: _Hlk88238016]Q/V频段：2.4mm-同轴；BJ400(LNA输入)，BJ500（PA输出）
f) 其余频段中频接口：SMA。
(2) 软件接口
a) 网络通信协议：TCP/IP；
b) 文件传输协议：FTP；
c) IDS 接口规范（协商约定）。
(3) 与系统监控单元接口
a) 接口类型：RJ-45；
b) 网络类型：以太网；
c) 路数：1路（到监控计算机）。
(4) 馈源接口：
Q/V频段：BJ400（接收），BJ500（发射）。
(5) [bookmark: _Hlk88238441]安装固定接口
可搬移信关站应对使用场地无特殊要求。
(6) 其他接口
其他未明确单元接口，双方协商确定。
[bookmark: _Toc109639191][bookmark: _Toc114240423][bookmark: _Toc156845652][bookmark: _Hlk88238589]天线定期矫正检测
由于1.8米可搬移站在运输中处于模块状态，每次使用前需要现场组装和使用后需要拆卸，运输和装拆过程中，可能会对天线面的整体精度以及整个天线的指向精度产生影响，所以需要定期（1年或2年）进行返厂矫正检测一次。

