[bookmark: _GoBack]项目 12   “行云卫星+GSM”双模低功耗物
联网通信模组
需求单位：   航天行云科技有限公司
需求描述：
行云系统分为空间段、地面段、用户段三个部分组成。空间段由带星间链路的80余颗低轨小卫星星座系统构成；地面段由多个信关站及测控站、综合运控中心及大数据中心等基础设施组成；用户段包含多类型物联网终端、用户应用中心组成。		
天基物联网终端技术的进步是天基物联网应用能否成功推广的关键一步，体现在掌握核心通信技术、先进模组研制技术、满足多种应用场景需要、良好的用户体验性等方面。“行云卫星+GSM”双模通信模组的研制，能够促进更快实现上述目标。		
技术解决的价值意义：		
通过本项目技术攻关，实现天基物联网应用落地，可有效加快国内天基物联网的建设，填补国家战略空白，激发商业航天产业新的经济增长点，形成湖北省产业发展的战略新支撑和新增长极。同时，本项目技术问题的解决，可实现天基物联网和地面物联网两大网络的优势互补，促进商业航天从卫星制造、商业发射、终端制造与应用到信息应用与增值全产业链的良性循环，从而带动商业航天全产业发展，可在湖北打造一个上百亿级的天基物联网产业链，推动湖北区域军民融合深度发展，促进湖北经济的高速度、高质量发展。
项目研究内容包括：
一、技术突破		
航天行云科技有限公司将在“行云卫星+GSM”双模通信模组的研制方面投入大量的科研技术和资金力量，在关键技术攻关上实现以下几个方面的创新突破。		
1、实现基于SDR的用户侧通信协议设计和仿真验证，关键核心技术自主可控		
目前行云系统也制定了自己的用户侧空间接口协议，为走上完全自主可控设计的道路打下了坚实基础。行云系统用户侧通信协议充分考虑了物联网应用的业务模型，具有协议分层设计、最大限度提升频率利用率、容量可扩充标准可延续等特点。但随着系统的演进，现有的协空间接口议面临着迭代更新的压力。软件定义的无线电 （SDR） 是一种能解决该问题的无线电通信技术，它基于软件定义的无线通信协议而非通过硬连线实现。换言之，频带、空中接口协议和功能可通过软件下载和更新来升级，而不用完全更换硬件。它是针对构建多模式、多频和多功能无线通信设备的问题提供有效而安全的解决方案。SDR技术在地面蜂窝通信系统中已经开始发挥重要作用，天基物联网系统也应利用这一技术的优势来设计和实现通信模组，以使系统具备更强的灵活性、更高的开放性及可扩展性。		
2、实现高精度、无延时的空间信号多普勒频偏补偿技术，大幅提升星地通信接入性能		
低轨卫星相对地球的移动速度高达7.9km/s，空间信号的多普勒频偏较大，为了星上载荷能在较小频率扫描范围内实现快速捕获，根据空口协议要求，模组上行发射信号必须实现频率预补偿，使得上行信号到达卫星载荷时，相对星上载荷频偏+/-100Hz以内。相对卫星用户链路使用的L频段1GHz以上的频率，频偏补偿要做到+/-100Hz以内，必须对频偏产生的机理和补偿方式做到精确建模，研究高精度控制算法，对分解到各部分的频率做到10-8量级的精确控制。		
3、实现通信方式的多模设计，通过“有地用地、无地用天、天地一体”策略，提升用户体验		
天基物联网定位为地面移动通信网的补充和延伸，早期由于卫星数量较少，过顶时间不足，如只有天基通信模式，用户体验会相对较差。当前阶段在地面网络覆盖良好的地区，使用地面网络费用更低。因此，开发双模模组提供“有地用地，无地用天、天地一体”的整体解决方案，是实现卫星通信功能模块化，快速将行云网络推向市场的最好途径。GSM作为全球覆盖范围最广的第二代无线通信网络，目前仍占据着主要的市场份额。因此，模组设计需要支持行云卫星网络和GSM网络两种模式，实现智能网络调度，能为跨境集装箱运输监控等移动终端提供最优化的解决方案。该项目要求在同一芯片内实现“行云+GSM”协议栈。		
4、实现通信模组体积小、重量轻、功耗低、批量化研制生产技术，满足物联网应用场景需求		
面向物联网应用的终端要求模组具有待机时间长的特点，而天基物联网作为地面物联网的补充，其终端应用场景多为能源有限的野外环境，所以终端低功耗是亟待解决的问题。而做到了低功耗设计，模组实现小型化的问题也就迎刃而解了。终端处理器和传感器模块的功耗一般较低，大部分能量消耗在通信模组上，因此，研究卫星通信模组低功耗技术是解决天基物联网终端低功耗的主要途径。“行云卫星+GSM”双模低功耗物联网通信模组要求实现0.5W发射时整体功耗不超过3.5W，1W发射时整体功耗不超过5W，尺寸不超过55mm×40mm×15mm。		
“行云卫星+GSM”双模低功耗物联网通信模组需要实现地面GSM网络通信功能、行云卫星用户接入网物理层、数据链路层及网络层功能、GNSS定位及授时功能等。具体内容如下：		
1)支持GSM无线通信功能；		
2)搜索卫星下行广播信号，完成终端入网注册；		
3)对卫星下行信号进行放大、变频、解调、译码；		
4)对上行数据进行调制、编码、变频、放大处理；		
5)具有上行信号动态补偿能力；		
6)具有上行波束选择接入能力；		
7)对上行数据按照空口协议格式进行成帧；		
8)对下行数据进行解帧及应答；		
9)按协议规定的加密方式对上行数据进行加密；		
10)按协议规定的加密方式对下行数据进行解密后传输给终端；		
11)支持休眠/唤醒功能；		
12)支持模组用户号码写入功能；		
13)根据通信协议与终端通过串口交互状态信息；		
14)根据下行接收信号信噪比自适应调整信号发射功率；		
15)具有根据卫星下行信令自适应调整上行速率功能；		
16)内置GNSS模块，可同时供模组和对外输出定位数据和高精度1PPS信号；		
17) 要求GNSS模块与通信模组共用一个接收天线接口；		
18)将委托方提供的ID转换算法、过顶时间推算算法等C语言库函数嵌入至模组软件程序中；		
19)根据空口下行信令要求执行禁止发射/允许激活命令；		
20)具备设置电子围栏功能，可通过开发维护接口设置模组禁止通信区域，包括仅禁止发送和禁止收发两种模式，并支持区域和模式重配置；		
21)模组可通过开发维护接口配置是否允许下行接收业务，允许下行接收时，需要在发送上行数据结束后等待50个工作周期才能进入休眠状态。	
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
希望与在通信及ASIC芯片设计领域有影响力的中大型企业合作。企业注册资本在500,000,000元以上；企业在通信协议及芯片设计方面的研发人员规模在300人以上。		
该项目所用芯片产品要求技术自主可控，企业在通信和ASIC芯片设计领域专利数量要大于50个；技术体制具有先进性，能够利用SDR技术在单芯片上实现卫星通信、移动通信等多模通信功能；企业在通信领域具备参与国际标准制定的能力，并能提供相应的证明材料。		
该项目所用芯片产品要求技术成熟，质量稳定，最好在军民商多个领域均得到市场和用户的认可，产品出货规模要求超过2000万个。 		
该项目所用芯片产品要求具备长期持续稳定供货能力（至少未来5年）。
技术路线具体要求如下：		
1、 采用SDR SoC平台		
SDR技术是无线技术发展的大趋势，已在5G种大量采用。要求揭榜方在双模模组开发中，采用具有持续演进能力，且成熟度较高的SDR SoC平台，系统架构支持多种通信模式，具备可编程、异构、多接口、可扩展的特性，可编程资源充足，能支持地面GSM通信协议栈及天基通信相关算法。		
2、 架构设计适于芯片化		
当前模组的设计经充分验证后，芯片化是必经之路，要求揭榜方在本次模组架构设计时即考虑芯片化需求，在满足当前应用的基础上，也能为日后芯片研制阶段打下良好的基础。		
3、 单芯片实现GSM、卫星双模通信协议栈		
要求揭榜方在单芯片内实现GSM、行云卫星双模通信，做到真正的双模通信，有利于模组整体实现超低功耗设计。		
4、 模组方案支持低功耗、低成本		
在完成技术要求功能，满足性能指标及接口要求的前提下，采用多种控制策略，实现超低功耗设计；同时，方案需要尽量选用市场主流器件，保证模组采购单价不超过500元人民币。
实施年限： 1 年； 投入预估： 200 万元。
联系方式：李强，18120230436，448130255@qq.com。











