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一、重点课题定位

重点课题聚焦国家重大战略需求与行业"卡脖子"问题，支持“理论突破-技术攻

关-系统验证”全链条创新，旨在培育具有全球竞争力的标志性成果。

二、重点支持方向与技术指标

主攻方向 1：电磁空间智能计算

针对非合作目标雷达探测场景中实测数据稀缺、空间覆盖不足，以及仿真数据与

实测数据在波形特征、噪声统计特性和场景语义方面存在显著差异、导致智能识

别模型泛化能力受限的问题，研究窄带雷达回波或宽带 HRRP 或 SAR 图像的多

维特征对齐方法；构建时频域联合配准模型，解决仿真与实测数据在空间分辨率、

多普勒频移、极化响应等方面的失配；提出基于物理先验的误差补偿机制，以减

弱仿真环境与真实场景之间的系统性偏差；进一步研究跨模态相似度度量与增强

方法，实现仿真数据与实测数据的分布对齐；最终形成覆盖典型目标类别的仿真

-实测联合样本集及质量评估规范，支撑小样本条件下的雷达目标识别模型训练

与验证。

拟达到的指标包括：窄带雷达回波、宽带 HRRP 及 SAR 图像选择一种作为研究

对象；仿真与实测数据分布差异指标 FID 较基线下降≥30%；标注完整率≥95%；

数据生成效率≤5 分钟/千帧；在实测样本少于 100 帧条件下，典型目标识别准

确率≥85%。

主攻方向 2：高效率宽带功放智能优化

针对射频宽带功放优化效率低、仿真开销大、代理模型精度不足等关键问题，开



展基础理论研究与核心技术攻关，推动功放设计向智能化、高效化、宽带化升级，

为通信、雷达等领域核心器件自主可控提供技术支撑。

1. 功放优化算法和目标函数约束技术：聚焦高效率宽带功放设计中效率、输出

功率、增益与带宽以及负载阻抗约束等指标强冲突条件下的优化需求，构建统一

的多目标优化框架和目标约束函数。解决多目标数约束下优化算法性能增强和功

放优化性能提升的问题。功放优化算法在高维强非线性多目标问题中的收敛速度

提升 30%以上；Sub-6GHz 高回退效率功放相对带宽提升至 85%以上。

2. 功放神经网络代理模型优化技术：依托神经网络技术，研究匹配网络的多尺

度特征表示和代理模型构建方法。要求能够精准表征拓扑变化对功放匹配网络中

多端口 S 参数影响，实现多端口 S 参数预测误差≤3%。

主攻方向 3：多频共享口径信息超材料的设计与实现

针对当前无线通信在速率、频谱和覆盖范围上的关键瓶颈，开展基于信息超材料

的电磁波多频段协同调控研究，致力于在单一硬件平台上实现多频段多功能复用，

从而最大化频谱效率。主要包括多频段信息超材料的设计方法、频段间的互扰影

响的解决和高性能多频段信息超材料阵列样件验证等多个方面，为突破传统硬件

限制，打造低成本、高集成度的多功能通信系统提供硬件支撑。

拟达到的指标如下：工作模式为透射式，频带数量≥3 个，需覆盖 2.4GHz、5GHz

在内的多个 5G 频段；每个频带的相对带宽≥5%，透射幅度大于 -2dB，相位调

制精度 2 比特；每个频带均可实现独立波前调控；对单一频段进行调控时，其他

频段的相位波动小于 15 度，幅度变化小于 1dB；单元尺寸小于半波长，阵列样

件需逐单元调控，可实现二维﹣60 到 60 度的波束扫描。

主攻方向 4：超宽带数字阵列波束综合方法

针对复杂电磁环境下多目标探测与抗干扰需求，开展超宽带数字阵列波束形成关



键技术研究。突破传统相控阵的窄带限制，重点解决超宽带信号导致的波束色散

与孔径渡越效应，以及宽角扫描下的副瓣抬升问题。通过高精度分数延迟滤波与

幅度加权联合优化，构建可实现低色散、低副瓣、多波束的超宽带数字波束形成

体制，为雷达系统高分辨率探测与高生存能力提供硬件与算法支撑。

拟达到的指标如下：（1）工作瞬时带宽≥5GHz；（2）支持真时延波束形成，

突破窄带相位控制限制；（3）采用分数延迟滤波器结构，多项式阶数≥3，子滤

波器长度≥16；（4）法向指向：峰值副瓣电平≤-30dB；宽角扫描状态:峰值副

瓣电平≤-25dB；（5）多波束能力：同时支持≥3 个独立接收波束，支持灵活的

波束跃度与指向切换；（6）波束扫描范围≥60°。

主攻方向 5：时分式多波束高速切换电路技术

面向 6G 全场景卫星互联网多波束大带宽超高速通信需求，针对当前多波束相控

阵收发机芯片存在的芯片面积过大难题，研究应用于多波束相控阵系统的移相器

时分式高速切换技术。通过对移相器进行高速时分切换，使单个波控通道射频前

端链路快速、循环地多波束复用，从而以精简的硬件实现多波束全连接功能，为

6G 卫星通信应用提供小型化低成本高能效的硬件支撑。

拟达到的指标如下：（1）移相范围 360 度；（2）3dB 带宽≥4GHz；（3）移

相位数≥6 比特；（4）相位切换时间≤80ps；（5）波束配置能力：单片支持 1

波束~8 波束移相状态灵活切换；（6）支持信号瞬时带宽：100MHz，200MHz，

400MHz。

三、申报说明

每个课题申请书应根据上述任一需求，围绕国内外现状、研究目标、研究内容、

技术路线、可行性分析、研究基础和预期成果等展开论述。
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