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[bookmark: _Toc475461459]海洋装备/仪器核心材料与器件关键技术研究需求
[bookmark: _Toc475461460]芯片类
[bookmark: _Toc471460760][bookmark: _Toc475461461]水下机器人专用控制器芯片
（1） 需求提出单位：中科院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发器件名称：水下机器人专用控制器芯片
（3） 拟研发器件支持项目：深海水下机器人
（4） 拟研发器件功能描述
设计一块高度集成、高度优化的集成电路芯片平台，专门针对水下机器人应用而设计的控制芯片平台。主要基于Cortex-M内核的嵌入式控制器，内置LPDDR3内存和eMMc闪存存储，同时将常规的、多功能的标准电路接口集成到芯片内，实现一“芯”多用功能，并具备良好保密功能，具有自主知识产权的水下机器人专用芯片。
（5） 正在使用国内外类似器件的性能指标
这种集成芯片暂无，基于Cortex-M内核的嵌入式控制器芯片有NXP四核i.MX6Q 等。
（6） 拟实现的性能指标
· 内核控制主要基于Cortex-M内核的微控制器，搭配1GBDDR3内存以及8GB eMMc闪存。
· 处理主频率不低于800MHZ的核心处理器，内置存储器（RAM、ROM）、计数器等；
· 内置Wi-Fi、低功耗蓝牙，支持802.11 b/g/n千兆以太网；
· 解码H.264等格式720p 30fps的视频，同时支持高清摄像、图形优化和视频处理功能；
· 内置支持CAN2.0 A/B通信接口，2路；
· 支持USB3.0 HOST接口；
· 内置动态电源管理系统，具有卓越的功率效率（动态效率系列）；
· 内置全球导航卫星系统（GPS/GNSS）以支持高度精确的定位；
· 内置动态调整的异步串行通讯标准接口8路（RS232/422/485标准电平信号）；
· 内置动态调整的输入输出IO口16路，输入输出支持4~20mA信号；
· 具有低功耗睡眠功能、掉电复位锁定、上电复位电路、看门狗电路等功能；
· 内置电源管理单元；
· 操作系统：以 Linux3.2 /Win7PE/VXworks为主；
· JTAG接口：1路
· I2C：3路
· LCD：RGB 24位
· SATA：1路
· SPI：1路
· 供电工作标准电源3.3V
（7） 其它需要说明的事项
对外接口电路都为标准信号电路，可直接使用，不再搭接转接信号电路辅助，该芯片可直接使用。研发支持的设备或项目将根据实际情况适时调整。
[bookmark: _Toc475461462][bookmark: _Toc471460761]高精度/高速率声纳专用采集芯片
（1） 需求提出单位：中国科学院声学研究所。
（2） 拟研发材料/器件名称：高精度/高速率声纳专用采集芯片。
（3） 拟研发材料/器件所支持海洋装备/仪器名称：声纳。
（4） 拟研发材料/器件功能描述
对于高精度采集芯片，利用一个芯片实现混频、增益调整和数模转换，减少器件数目，降低功耗，满足500kHz以下声纳信号采集要求。对于高速率采集芯片，满足最高5MHz声纳信号采集要求。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标
采购不到集成混频与数模转换的芯片。
（6） 拟实现的性能指标
高精度采集芯片：
· 精度：16bits-24bits
· 采样率：64k~256kHz
· 功耗：0.1W~0.2W
高速率采集芯片：
· 精度14bits
· 采样率：40kHz
· 功耗：<0.2W
（7） 其他需要说明的事项：无。
[bookmark: _Toc475461463]材料类
[bookmark: _Toc471460763][bookmark: _Toc475461464]碳纤维复合材料轻质耐压结构体
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发材料名称：碳纤维复合材料轻质耐压结构体。
（3） 拟研发材料支持项目：深海无人潜水器。
（4） 拟研发材料功能描述
围绕国家海洋战略规划，针对全海深无人潜水器对轻质、高强度、高稳定性耐压结构体关键部件的迫切需求，在深入研究并揭示碳纤维复合材料体系在深海环境下的力学性能变化规律、耐久性和作用机理基础上，完成适用于全海深环境的碳纤维复合材料选材优化，研制满足全海深使用条件的圆柱形和球形耐压结构体，通过全海深无人潜水器所需的压力测试，并搭载全海深测试平台，在真实全海深海洋环境下，完成对本项目研制的碳纤维复合材料耐压结构体的试验测试，提供一种有效的全海深无人潜水器关键部件解决方案，为国家海洋战略的顺利实施提供关键材料、技术和装备支撑。
（5） 正在使用国内外类似材料／器件的性能指标：无
（6） 拟实现的性能指标
深海碳纤维复合材料圆柱形耐压结构体：内径不小于300mm，长度不小于700mm，重量体积比不大于0.9g/cm3，筒体主体为碳纤维材料，端盖可开孔以固定水密接插件。
[bookmark: _Toc471460764][bookmark: _Toc475461465]透声导流罩材料
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发材料名称：透声导流罩材料。
（3） 拟研发设备支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发设备功能描述
自主水下机器人(AUV)安装的声学设备通常需要将换能器露出，便于声信号的发射和接收，露出的换能器容易造成损坏且增大航行阻力。采用普通的玻璃钢复合材料作为换能器导流罩会引起较大的声信号衰减，造成声学设备的性能降低。拟研制透声导流罩材料，可低衰减透过声信号（12kHz-450KHz，不同频率可采用不同材料），易于加工和成型，具有一定的强度。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc471460765][bookmark: _Toc475461466]透电磁波高强度材料
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发材料名称：透电磁波高强度材料。
（3） 拟研发材料支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发材料功能描述
自主水下机器人(AUV)通过GPS、北斗获得位置信息，通过无线网、铱星进行通信，均需要在水面利用天线发射或接收电磁波，同时还需要承受水下高压。拟研发透电磁波高强度材料，可低衰减透过200MHz-2.4GHz电磁波（不同频率可采用不同材料），具有高强度（极限强度不小于300MPa）。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc471460766][bookmark: _Toc475461467]水下滑动轴承材料
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发材料名称：水下滑动轴承材料。
（3） 拟研发材料支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发材料功能描述
具有轴向承载能力不小于500N，线速度不小于3m/s。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc475461468]疏水性涂料
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发器件名称：疏水性涂料。
（3） 拟研发器件支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发器件功能描述
用于涂覆在自主水下机器人（AUV）表面，可降低航行阻力，具有疏水性。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc471460768][bookmark: _Toc475461469]可压缩液体材料
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发器件名称：可压缩液体材料。
（3） 拟研发器件支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发器件功能描述
用于深海装备的浮力自调节，体积压缩率0.66%/L/MPa，压力取消后体积复原。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc475461470]耐高温、耐腐蚀材料
（1） 需求提出单位：中科院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发材料名称：耐高温、耐腐蚀材料。
（3） 拟研发材料所支持海洋装备/仪器名称：混合动力水下机器人。
（4） 拟研发材料功能描述
混合动力水下机器人使用的高温阀，其使用环境条件为：耐高温（500℃）、抗海水腐蚀、耐盐渍和积碳磨损，同时考虑小型化、轻量化设计原则。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标
国内用于500℃以上的高温材料有镍基合金（蒙乃尔合金、英科耐尔合金、哈氏合金），但硬度不高，通常只作为基体材料，密封面采用陶瓷或铬锰硅、碳化钨、碳化铬、Ni60等硬质合金，通过机械联接、堆焊或喷涂等方法，实现与基体材料的合成，构成的密封面硬度均能达到HRC50以上。即使如此，海水进入高温阀瞬间，材料会迅速被冷却，加剧海水腐蚀，同时密封面和基体材料不同时，往往因材料膨胀系数不同而产生应力作用发生密封面脱落，造成泄漏。铝合金材料在高温条件下（200℃以上），其结构强度则大幅下降。
（6） 拟实现的性能指标
耐温500℃以上，冷热交换时材料耐海水腐蚀能力强，密封面硬度在HRC50以上，且摩擦系数小（可参考陶瓷），若基体和密封面采用不同材料则两者的膨胀系数需相近，材料密度小于4.5g/m3。
（7） 其他需要说明的事项：无。
[bookmark: _Toc475461471]新一代高性能弛豫铁电单晶材料
（1） 需求提出单位：中国科学院声学研究所。
（2） 拟研发材料名称：新一代高性能弛豫铁电单晶材料
（3） 拟研发材料所支持海洋装备/仪器名称：UUV等小型装备平台使用的自导系统、声学导航系统、高频声纳系统等。
（4） 拟研发材料/功能描述
拟研发的新一代弛豫铁电单晶材料具有高的压电效应,可高效率实现电声能量相互转换,由此研制的声纳系统水声换能器可实现高功率声发射和高灵敏声接收。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标
目前在现役水声装备中使用的功能材料主要为PZT压电陶瓷材料，该材料已有半个多世纪的应用历史。PZT压电陶瓷有多种类型，在发射型或收发两用型水声换能器中最常用的为PZT-4，其压电常数d33为~320pC/N,机电耦合因数k33为70%左右，机械品质因数Qm~500, 矫顽场Ec~15kV/cm，居里温度Tc~320℃。在国际上，目前研制的第二代弛豫铁电单晶PIMNT（包括我国十二五期间的研究成果）的压电常数d33为~1500pC/N,机电耦合因数k33为90%左右，机械品质因数Qm~150, 矫顽场Ec~5kV/cm，相变温度Trt~100-110℃，居里温度Tc~190℃。可以看出，虽然PIMNT晶体的压电常数d33、机电机电耦合因数k33虽然比PZN-4陶瓷大幅升高，但其机械品质因数Qm、矫顽场Ec、居里温度Tc及相变温度Trt明显偏低，这对于水声换能器的大功率发射是不利的。
（6） 拟实现的材料性能指标
拟研制的新一代弛豫铁电单晶材料以满足大功率发射水声换能器为目标，将在具有较高压电性能的同时，兼具较高的电场和温度稳定性，拟实现的材料性能指标为：压电常数d33：1100-1300pC/N，机电耦合因数k33：88-92%，机械品质因数Qm>500, 矫顽场Ec>8.0kV/cm，居里温度Tc>200℃，相变温度Trt >120℃，性能均匀性：晶片间介电常数的变化<5%, 晶体尺寸为4英寸。
（7） 其他需要说明的事项
经过近几年的发展，国内弛豫铁电单晶材料、材料的性能、尺寸、均匀性皆有较大的进展，与国外的差距大幅度缩小。利用材料的性能优势，促进水声换能器性能的跨越发展已刻不容缓。
[bookmark: _Toc475461472]1-3型/2-2型压电复合材料
（1） 需求提出单位：中国科学院声学研究所。
（2） 拟研发材料/器件名称：1-3／2-2压电复合材料。
（3） 拟研发材料/器件所支持海洋装备/仪器名称：声学探测相控换能器阵。
（4） 拟研发材料/器件功能描述
压电复合材料具有声阻抗率低（约为普通材料的1/4，适于制作工作介质为水的低声阻抗率介质的换能器）、低机械Q值（比普通PZT低2~3个数量级，适于制作宽带窄脉冲换能器）、低介电常数（远低于普通PZT的介电常数，使压电复合材料的静电容较小，换能器工作时输入阻抗高，因而具有较高接收灵敏度）、横向耦合小（对于纵向振动的换能器可以提高发射灵敏度）。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：
普通PZT压电陶瓷材料，声阻抗率高，大概在3~35MRayl之间，介电常数1800。
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述。
（7） 其他需要说明的事项：无。
[bookmark: _Toc475461473]聚烯烃类浇注型聚氨酯橡胶
（1） 需求提出单位：中国科学院声学研究所。
（2） 拟研发材料/器件名称：聚烯烃类浇注型聚氨酯橡胶。
（3） 拟研发材料/器件所支持海洋装备/仪器名称：声学探测相控换能器阵。
（4） 拟研发材料/器件功能描述
聚烯烃类（C-PUR）浇注型聚氨酯橡胶在电气绝缘和耐海水侵蚀等应用上具有卓越的性能。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标
国内某型聚氨酯橡胶（四氢呋喃-环氧丙烷二醇共聚醚型聚氨酯橡胶），优点：与水阻抗匹配良好，高强度，高耐磨性；缺点：衰减高，吸水性较强。不宜在高频段和水下长期使用。
（6） 拟实现的性能指标
与水阻抗匹配良好，高强度，高耐磨性，低衰减，耐海水，可在水下长期使用。
（7） 其他需要说明的事项：无。
[bookmark: _Toc475461474]器件/设备/系统类
[bookmark: _Toc475461475][bookmark: _Toc471460769]水下可插拔电连接器
（1） 需求提出单位: 中科院沈阳自动化所。
（2） 拟研发器件名称：水下可插拔电连接器。
（3） 拟研发器件支持项目：海底观测网、水下机器人项目。
（4） 拟研发器件功能描述
水下插拔连接器在海洋科学与海洋开发等领域有着广泛且重要的应用。如在对海洋进行长期、大范围观测与探索的海底观测网络系统中，水下插拔连接器能够实现海底观测站与通信电缆之间的可靠连接，同时为海底观测信息网络系统的设备扩展与重组提供了可能且有效的解决方案。又如在海洋石油与天然气的水下生产系统中，水下插拔连接器起到连接整个水下生产系统的作用，是水下生产系统不可或缺的组成部分和关键部件。
水下插拔电连接器是水下插拔连接器家族产品中的重要组成部分及高端产品。由于其构成技术复杂，加工工艺要求高、高性能材料筛选条件苛刻、水下非人工直接参与的高难插合与分解的作业要求，使得水下插拔电连接器某种意义上成为高水平、高技术含量水密电连接器的代表和象征。该类电连接器在国内的应用需求虽然广泛，产品却全部依赖进口。水下插拔电连接器在国内的研发却鲜有问津，在国外也只有诸如美国TELEDYNE ODI公司及德国GISMA公司等少数几家著名水密连接器领域的领军公司能够研制和生产该类电连接器。
中科院沈阳自动化所水下机器人研究室经过近两年的深入研究，现已完成首台样件的制作并取得了较好的试验成果。希望能够得到进一步的支持，完善并最终完成工程化水下插拔电连接器系列产品的研制，填补国内空白。
（5） 正在使用国内外类似器件的性能指标
美国TELEDYNE ODI公司鹦鹉螺系列水下插拔电连接器主要性能参数：
	物理特性
	工作特性

	操作方式
	ROV
	额定电流
	30A/芯

	芯数（标准）
	4、7、12
	额定电压
	1.8KVac(相-地）

	
	
	
	3KVac(相-相）

	壳体材料
	钛合金
	接触电阻
	<10mΩ

	插拔次数
	>100
	绝缘电阻
	>10GΩ@1000Vdc

	插合力
	<6lbs/芯
	工作温度
	-2～+50℃

	分离力
	<50lbs
	贮存温度
	-25～+60℃

	设计寿命
	25年
	环境压力
	>3000psi/全海深（压力补偿）


（6） 拟实现的性能指标
· 工作电压：600VDC
· 工作电流：20A
· 工作水深：1000m
· 绝缘电阻：500MΩ
· 芯数范围：3、4、6
[bookmark: _Toc471460762][bookmark: _Toc475461476]耐压固态电池
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发器件名称：耐压固态电池。
（3） 拟研发器件支持项目：深海水下机器人。
（4） 拟研发器件功能描述
· 能源密度：>300wh/kg
· 单体电池可耐油压：120MPa
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标：无。
[bookmark: _Toc475461477]海底观测网智能分支单元
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发设备名称：海底观测网智能分支单元。
（3） 拟研发设备支持项目：海底观测网。
（4） 拟研发设备功能描述
海底观测网突破了传统海洋观测技术能源供给受限、数据传输不连续的技术瓶颈，实现了对海洋进行长期、连续、实时观测的目标。电能的可靠稳定供给，是海底观测网络正常运行的关键和前提。智能分支单元是海底观测网多节点组网、扩容的枢纽，在海底观测网的电能传输和故障隔离过程中发挥着不可替代的作用，对于海底观测网络的电能供给和可靠运行有着重要意义。


图 1 海底观测网拓扑结构示意图
智能分支单元是海底观测网中实现海缆分支连接的重要设备。海底观测网拓扑结构示意图如图1所示，智能分支单元连接主光电复合缆和分支光电复合缆，是联系岸基站供与接驳盒的枢纽节点，在海底观测网中的作用体现在以下三方面：
1）智能分支单元实现了接驳盒并联方式的连接，支持接驳盒双端供电，提高了海底观测网运行的可靠性；
2）智能分支单元可以自主判断并有效隔离海缆故障点和接驳盒故障节点，最大程度保障海底观测网无故障部分的运行，提高海底观测网的抗故障能力。
3）依靠智能分支单元可以灵活的配置观测网络的观测节点，方便的扩充观测节点以实现观测区域的扩大和观测网络的扩容。
（5） 正在使用国内外类似设备的性能指标
目前国际上智能分支单元（Branching Unit）的生产商主要有：阿尔卡特-朗讯（Alcatel-Lucent）、耐克森（Nexans）、日本电器股份有限公司（NEC）等。智能分支单元根据应用环境不同，性能指标存在差异，属于非标产品，下面列出分支单元共有的技术指标：
· 供电：支持双端供电，提供系统运维过程中的电切换功能，隔离故障点。
· 通讯：可以同时支持上下光纤与上下业务波长两种功能；
· 网络：满足多端站通讯与系统供电的需求，方便组网
· 使用寿命：25年工作寿命、可靠性高
· 工作水深：3000米埋设水深
（6） 拟实现的性能指标
· 工作电压：10kVDC
· 工作电流：0-10A
· 供电：支持接驳盒双端供电， 具有自主判断故障点并隔离故障点的能力。
· 通讯：可以支持接驳盒与岸基站光纤通讯。
· 网络：满足岸基站与接驳盒供电与通讯的组网。
· 使用寿命：20年工作寿命、可靠性高
· 工作水深：3000米埋设水深
[bookmark: _Toc471460770][bookmark: _Toc475461478]低功耗CTD
（1） 需求提出单位：中国科学院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发设备名称：低功耗CTD。
（3） 拟研发设备支持项目：深海滑翔机。
（4） 拟研发材料／器件功能描述
深海滑翔机作为经济型水下机器人，在海洋环境观测中具有重要应用价值，具有广泛的应用需求。目前，我国还没有很好的水下滑翔机专用CTD。针对深海滑翔机对低功耗海水温度、盐度和深度的需求，研发低功耗、小尺寸、轻重量的深海滑翔机专用CTD。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：无。
（6） 拟实现的性能指标
测量要素包括温度、盐度、深度，温度测量范围 +1~+32º C，精度± 0.002º C。电导率测量范围 0~60ms/cm，精度± 0.003 ms/cm。深度测量范围 0-2000m，测量精度± 0.1%× 全量程。
[bookmark: _Toc475461479]高效率宽范围电动机
（1） 需求提出单位：中科院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发设备名称：高效率宽范围电动机。
（3） 拟研发设备支持项目：海洋机器人。
（4） 拟研发材料／器件功能描述
对海洋机器人的推进电动机提出新的要求：（a）具有较高的推进功率（b）在较低的推进功率时具有较高的效率。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
目前电动机的设计一般有一个最佳工作点，在额定功率附近，效率较高（如95%），当推进功率较小时效率较低（如约为80%）。
（6） 拟实现的性能指标
[bookmark: OLE_LINK6]电动机具有两个较佳工作点，两点推进功率比值为100（如400kW和4kW），在高功率时，效率不小于95%，在低功率时，效率不小于90%。
[bookmark: _Toc475461480]用于AUV的高清水下摄像系统
（1） 需求提出单位：中科院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发设备名称：用于AUV的高清水下摄像系统。
（3） 拟研发设备支持项目：AUV。
（4） 拟研发设备功能描述
针对高速高清摄像头，为满足水下大范围探测的需求，AUV需要以一定的航速，快速的进行水下探测，这就需要水下摄像机在快速运动时（不小于2节），具有尽量小的运动模糊量和尽量高清的视频流，以便于高效的识别水下目标。针对高亮度低功耗水下灯，由于AUV的能源有限，水下摄像系统对光源照度的要求又比较高，所以亟需一种高亮度、低功耗的水下光源，照度应在10000lm以上，功率应在50w以下。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
目前国内的视频摄像系统多针对ROV设计。
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述。
[bookmark: _Toc475461481]水下高速率无线通信
（1） 需求提出单位：中科院沈阳自动化研究所。
（2） 拟研发设备名称：水下高速率无线通信。
（3） 拟研发设备支持项目：AUV。
（4） 拟研发设备功能描述
为满足水下声学探测数据的准确回传，无线通信系统在水下距离5m时，应具有1Gbps以上的传输速率。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
目前国内水下数据传输多是依靠水声通信手段。水声通信具有传播距离远、抗干扰能力强的优点，但水声通信的传输速率却慢得多。
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述。
[bookmark: _Toc475461482]深海光学设备及成像检测装置
（1） 需求提出单位：中国科学院深海科学与工程研究所。
（2） 拟研发设备名称：深海光学设备及成像检测装置。
（3） 拟研发设备支持项目：。
（4） 拟研发设备功能描述
主要针对深海视频技术发展需求，开展深海成像关键技术研究，包括水下光学矫正、水下成像、图像矫正、图像还原、耐压密封、深海高清图像压缩和处理、深海高效照明、视频处理及智能识别等技术。同时开展视频检测平台的关键技术研究，搭建一套能够全面分析、评测、标定水下摄像装置的实际性能、综合水平的综合评价平台，为深海光学成像及照明的研发提供检测和评价环境。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述。
[bookmark: _Toc475461483]深海微生物原位取样器
（1） 需求提出单位：中国科学院深海科学与工程研究所。
（2） 拟研发设备名称：深海微生物原位取样器。
（3） 拟研发设备支持项目：。
（4） 拟研发设备功能描述
主要针对开展深海微生物研究遇到的样品获取问题，传统通过取水器获取微生物样品效率太低，提出开展深海微生物原位取样技术研究，开发深海原位取样技术的研究，希望在深海原位实现微生物含量的富集并进行固定，尽可能将基因信息保持在原位的状态。同时发展深海微生物原位试验技术，将部分需要在试验室开展的试验研究搬到深海原位开展，利用深海独一无二的环境，获得更多的科研成果。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述
[bookmark: _Toc475461484]船基海上无线网络
（1） 需求提出单位：中国科学院深海科学与工程研究所。
（2） 拟研发设备名称：船基海上无线网络。
（3） 拟研发设备支持项目：。
（4） 拟研发设备功能描述
通过研发可用于海上环境的高速无线通信网络，解决动基座平台、低功耗终端平台等进行通信的关键技术，实现母船与多水面设备之间进行高速、高可靠性的无线宽带通信中继。
（5） 正在使用国内外类似设备性能指标：
（6） 拟实现的性能指标：参考第4部分描述。
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