2023年度陕西省科学技术奖提名公示内容

1、 项目名称：空间微波部件的多载波微放电理论及方法
2、 提名者及提名意见

提名者：陕西省电子学会
提名意见：
由西安空间无线电技术研究所联合西安交通大学申报的“空间微波部件的多载波微放电理论及方法”项目针对制约我国卫星复杂大功率宽带微波部件研制的多载波微放电瓶颈问题，突破了多载波微放电理论分析方法。
该项目取得的原创性成果如下：（1）提出了多载波微放电电子数目大动态范围演化过程快速计算方法。（2）建立了空间大功率微波部件多载波微放电判断依据及阈值判定方法。（3）提出了空间大功率微波部件多载波微放电“最坏状态”全局优化方法。（4）突破了基于相干锁相环技术的多载波波形调控技术。该项目技术复杂、难度大，成果具有原创性，拥有多项自主知识产权，具有重要的社会和军事效益。
同意提名该项目为2023年度陕西省技术发明二等奖。
3、 项目简介

微放电效应会使微波部件传输的信号发生畸变，降低信号传输质量，驻波比增大，阻塞信号的传输通道；微放电严重时会使微波部件表面加热，产生释气现象，局部形成低气压环境，发生气体电离放电，烧毁微波部件，使得航天器电子系统永久性失效。因此，微放电是决定卫星成败的关键核心瓶颈难题。
西安空间无线电技术研究所联合西安交通大学，开展了空间微波部件的多载波微放电理论和方法研究，主要成果有：（1）提出了多载波微放电电子数目大动态范围演化过程快速计算方法；（2）建立了空间大功率微波部件多载波微放电判断依据及阈值判定方法；（3）提出了空间大功率微波部件多载波微放电“最坏状态”全局优化方法；（4）突破了基于相干锁相环技术的多载波波形调控技术。
4、 客观评价

2021年11月13日，中国航天科技集团有限公司研究发展部在西安组织召开了“空间微波部件的多载波微放电理论及方法”科技成果鉴定会。会议成立了鉴定委员会，专家组听取了研制技术总结报告，自主可控报告，并审查了测试报告、应用证明、知识产权状况报告等，经讨论和评议形成鉴定意见如下：
（1）提出了空间微波部件多载波微放电演化过程快速计算方法，解决了大动态范围多载波微放电快速计算的难题；
（2）提出了多载波微放电判断依据及阈值判定方法，解决了多载波微放电缺乏统一判断依据的难题；
（3）提出了空间微波部件多载波微放电“最坏状态”全局优化方法，解决了多载波微放电全局功率阈值准确预测的难题；
（4）提出了基于相干锁相环技术的多载波波形产生方法。
鉴定委员会认为，该项目技术复杂，难度大，成果具有原创性，具有自主知识产权，核心技术及产品研制自主可控，整体技术达到国际先进水平，其中多载波微放电演化过程快速计算方法效能、多载波微放电全局功率阈值预测精度达到国际领先水平。
5、 应用情况和效益

本项目研究成果应用于我国导航等卫星的大功率微波部件的多载波微放电分析和设计中，提升了我国卫星有效载荷系统的整体性能，使得核心技术自主可控，有效推动了我国卫星性能水平的提高。
6、 主要知识产权目录(限10条)

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	发明人

	1
	发明专利
	一种确定非均匀场分布多载波微放电二次电子数目的方法
	中国
	ZL201410286017.8

	王新波、张洪太、李 韵、崔万照、 冉立新

	2
	发明专利
	一种确定微波部件多载波微放电最坏状态的方法

	中国
	ZL201510519286.9

	王新波、 张洪太、 崔万照、 孙勤奋、 殷新社、 冉立新

	3
	发明专利
	一种星载微波部件多载波微放电测试用信号源
	中国
	ZL201110337780.5

	王新波、崔万照

	4
	发明专利
	一种介质单表面微放电过程中空间电子涨落的解析方法
	中国
	ZL201910950630.8

	申发中、 王新波、 崔万照、 冉立新

	5
	发明专利
	测量低能量范围金属材料二次电子发射系数的装置及方法
	中国
	ZL201711374694.5

	王新波、苗光辉、张 恒、崔万照、谢桂柏、杨 晶、李 韵、王 瑞、张 娜、孙勤奋

	6
	发明专利
	一种相位可调的多载波合成信号产生系统
	中国
	ZL201210430915.7

	崔万照、王新波、李 韵、牟文秋

	7
	发明专利
	一种利用互调分量检测微波部件微放电的方法
	中国
	ZL201410288806.5

	魏 焕、马伊民、崔万照

	8
	软件著作权
	多载波微放电阈值分析软件V1.0
	中国
	2019SR0070590

	凌垦丁、王志宇、冉立新、王新波、崔万照

	9
	编著
	航天器微波部件微放电检测技术
	中国
	007861
	魏焕、崔万照、李砚平、马伊民、王新波、孙勤奋

	10
	专著
	空间微波部件多载波微放电分析
	中国
	046341
	王新波、崔万照、张洪太、刘纯亮、冉立新


7、 主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政
职务
	技术
职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目贡献

	王新波
	1
	无
	研究员
	西安空间无线电技术研究所
	西安空间无线电技术研究所
	项目总体负责

	崔万照
	2
	副主任
	研究员
	西安空间无线电技术研究所
	西安空间无线电技术研究所
	提出多载波微放电演化过程快速计算理论

	殷新社
	3
	产品首席
	研究员
	西安空间无线电技术研究所
	西安空间无线电技术研究所
	提出多载波微波部件设计及优化方法

	刘纯亮
	4
	无
	教  授
	西安交通大学
	西安交通大学
	建立电子密度与信号传输特性的理论模型

	魏  焕
	5
	无
	工程师
	西安空间无线电技术研究所
	西安空间无线电技术研究所
	进行多载波微放电实验研究

	苗光辉
	6
	无
	工程师
	西安空间无线电技术研究所
	西安空间无线电技术研究所
	联合提出低能量范围二次电子发射特性测量方法


8、 主要完成单位情况

1． 西安空间无线电技术研究所
西安空间无线电技术研究所针对我国航天器多载波微放电的技术难题，提出了多载波微放电电子数目大动态范围演化过程快速计算方法，提出了空间大功率微波部件多载波微放电判断依据及阈值判定方法，提出了空间大功率微波部件多载波微放电“最坏状态”全局优化方法，攻克了基于相干锁相环技术的多载波波形调控技术，取得了突出的军事和社会效益。
2． 西安交通大学
西安交通大学提出了扫描电子渡越时间结合临界电子密度的微放电阈值判定方法，有效克服了传统方法只考虑多载波波形特性而不考虑电子演化过程的缺陷，为多载波微放电判断提供了合理的阈值判断依据和判定方法。
9、 完成人合作关系说明

项目第一完成人王新波与项目第二完成人崔万照自2019年开始合作进行多载波微放电理论的研究工作，突破了多载波微放电电子数目大动态范围演化过程快速计算方法、空间大功率微波部件多载波微放电“最坏状态”全局优化方法、基于相干锁相环技术的多载波波形调控技术，共同获得发明专利[1]、[2]、[3]、[4]、[5]、[6]，软件著作权[8]，专著[10]。
项目第一完成人王新波与项目第三完成人殷新社自2010年开始合作进行多载波微放电“最坏状态”蒙特卡罗全局优化方法研究，提出了一种确定微波部件多载波微放电最坏状态的方法，共同获得发明专利[2]。

项目第一完成人王新波与项目第四完成人刘纯亮自2010年开始合作建立了电子密度与反射系数之间的关系模型，提出了扫描电子渡越时间结合临界电子密度的微放电阈值判定方法，共同获得专著[10]。项目第一完成人与项目第二完成人、第五完成人自2012年开始合作研究微放电检测技术，共同出版编著[9]。
项目第二完成人崔万照与项目第五完成人魏焕自2014年开始合作发明了一种利用互调分量检测微波部件微放电的方法，共同获得发明专利[7]。
项目第一完成人王新波与项目第六完成人苗光辉自2017年开始合作提出了一种测量低能量范围金属材料二次电子发射系数的装置及方法，共同获得发明专利[5]。
