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一、面向高频段厘米波通信的高性能声滤波器关键技术
（一）研究内容
面向6G中高频段厘米波（6–15 GHz）通信需求，研究高选择性、低损耗、高功率声滤波芯片。突破传统SAW和常规FBAR技术路线，开展金刚石/AlN自主异质声学材料与新型滤波器结构研发；研究多夹层SAW、多模高阶BAW/FBAR、异质界面损耗、声能约束、机电耦合与Q值协同等问题；突破寄生模抑制、温漂补偿、高功率可靠性及晶圆一致性等关键技术；构建“材料—谐振器—滤波器—封装—射频验证”全链条自主技术体系。
（二）技术指标
1. 建立金刚石/AlN异质声学材料与器件工艺，形成不小于2英寸的工艺验证能力，关键压电薄膜厚度均匀性优于±5%；2. 研制工作频率覆盖6–15 GHz的高频声学谐振器，完成不少于3个代表频点，其中至少包含≥6 GHz、≥10 GHz和≥14 GHz器件；SAW相速度≥8500 m/s；6–10 GHz器件有效机电耦合系数k²eff≥4%、Q值≥1000，10–15 GHz器件k²eff≥2%、Q值≥1000；3. 研制不少于2款6–15 GHz高频声滤波器样片，其中至少1款中心频率≥10 GHz；6–10 GHz滤波器3 dB相对带宽≥3%，10–15 GHz滤波器3 dB相对带宽≥2%，插入损耗≤3.5 dB，带外抑制≥30 dB，回波损耗≥12 dB；4. 滤波器连续射频输入功率耐受能力≥15 dBm，完成−40～85 ℃温度范围及封装后性能测试，并完成与6G高频射频前端的功能验证。
（三）成果指标
1. 研制滤波器样片不少于2款；2. 形成自主设计规则、工艺规范和测试评价方法，可转移的小批量试制工艺；3. 申请发明专利不少于5件，发表高水平论文不少于3篇；4. 联合培养研究生不少于12名。
二、高灵敏太赫兹光源与探测芯片关键技术
（一）研究内容
面向6G通信向太赫兹频段拓展以及通信感知一体化需求，研究室温高灵敏、低噪声、快速响应太赫兹探测关键技术，进一步探索高温超导太赫兹直接探测技术。重点突破太赫兹弱信号耦合效率低、响应度与噪声相互制约、探测速度不足等问题；开展基于高非线性材料制备的超表面宽带THz光源研究；研究天线、超表面和三维亚波长微结构增强技术；研制太赫兹探测单元、阵列芯片及天线耦合封装模组；建立太赫兹通信接收与距离、速度、成像等感知功能联合验证平台。
（二）技术指标
1. 带宽覆盖0.1-10THz、厚度小于1微米、高产生效率共振超表面太赫兹光源；2. 室温太赫兹探测芯片工作频段覆盖0.1–0.3 THz，具备向0.3–0.7 THz扩展能力；3. 关键频点电流响应度≥5 A/W；噪声等效功率（NEP）≤1 pW/√Hz；比探测率D*≥1×10¹¹ Jones；4. 器件室温响应时间≤1 ms，建立6G太赫兹通感一体化验证系统，支持距离、速度、成像或材料识别中的至少2项感知功能验证；5. 高温超导太赫兹探测器带宽0.1-1.0THz、电学读出CW 3-dB ≥0.1 GHz、响应度目标值≥50 V/W、NEP目标值≤500 pW/√Hz、工作于液氮温区（~77 K）。
（三）成果指标
[bookmark: _GoBack]1. 形成样片、器件或模组样机不少于3款；2. 建立太赫兹探测器设计、制备、封装与测试评价方法；3. 申请发明专利不少于3件，发表高水平论文不少于5篇；4. 联合培养研究生不少于12名。
三、面向6G前传与算力互连的集成化多波长收发机阵列
（一）研究内容
面向6G前传和算力互连，研究多波长光源波长间隔精确控制技术，提升通道间功率一致性和波长稳定性；研究基于硅光的波分复用（WDM）发射/接收引擎，克服工艺偏差导致的谐振波长失配，建立通道间串扰解耦的协同控制模型；开发AI辅助的自适应波长锁定、快速上电初始化与老化漂移补偿算法；研究微环阵列与多波长激光器等三维异构集成技术；研发光电共封装（CPO）条件下的热串扰抑制、封装应力与光纤阵列低损耗耦合方案；构建WDM传输演示系统并进行验证。
（二）技术指标
1. C+L波段WDM光源，同时输出波长数≥8，单波长功率≥10mW，波长间隔100±2GHz；2. 调制接收芯片通道数≥8，单通道速率≥200 Gbps，通道间串扰< -18 dB；波长锁定精度<±20 pm，锁定建立时间< 10 ms；热调谐效率< 3 mW/nm；3. 调制接收三维堆叠芯片≥2颗；片间单信道互连速率≥112 Gbps；4. 传输系统纠前误码率优于2×10E-4，传输距离≥10 km。
（三）成果指标
1. 研制产品样机不少于1款；2. 形成多波长光芯片或模块设计方案，建设应用演示平台1套；3. 申请发明专利不少于5件，发表高水平论文不少于3篇；4. 联合培养研究生不少于12名。
四、3.2T高速光发射芯片关键技术
（一）研究内容
面向AI算力集群和下一代数据中心，研究基于高功率激光器与薄膜铌酸锂（TFLN）高速电光调制器的3.2 Tb/s级光发射芯片关键技术；突破高性能激光芯片、薄膜铌酸锂材料、高速行波电极、光电异质集成及先进封装等环节的关键瓶颈；发展自主DFB光源、低半波电压超宽带TFLN调制器及多通道光电混合集成技术。
（二）考核指标
1. 1310 nm波段单模DFB激光器单芯片连续输出光功率≥13 dBm，边模抑制比≥40 dB；实现DFB光源与TFLN调制芯片混合集成，芯片间光耦合损耗≤3 dB；2. 薄膜铌酸锂行波MZM调制器，3 dB电光带宽≥100 GHz；半波电压长度积VπL≤2 V·cm；消光比≥20 dB，单通道芯片光学插入损耗≤4 dB；3. 实现DFB激光器、TFLN调制器、高速驱动、光纤耦合和封装，多通道输出功率偏差≤±1.5 dB，形成不少于8通道的高速调制阵列，实现16×200 Gb/s（3.2 Tb/s级）光发射系统，开展应用验证。
（三）成果指标
1. 形成产品样机不少于1款；2. 形成自主设计规则、工艺规范等新方法；3. 申请发明专利不少于4件，发表高水平论文不少于4篇；4. 联合培养研究生不少于12名。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]五、通信感知一体化光信息材料与器件研制
（一）研究内容
面向6G无线光通信感知和算力网络大容量光交换需求，研究基于硅基和陶瓷材料的微结构天线阵列材料，突破大口径光学相控阵关键技术，开发小像素、快速响应光波前调控芯片。研究无线光波束扫描技术，实现大角度快速光束扫描器件。探索高精度无线光波束转向技术，优化微结构天线阵列加载算法，研制大容量光交换器件。
（二）技术指标
1. 新型光波前调制光芯片，像素尺寸≤1um，调制效率≥80%，填充率≥90%；2. 芯片基于6寸或8寸晶圆制造，兼容CMOS半导体工艺；3. 大角度快速光束扫描器件，光学口径≥12mm，扫描频率≥1MHz；4. 大容量光交换器件，支持端口和波长级切换，切换时间≤1ms，支持端口和波长级切换。
（三）成果指标
1. 研制产品样机不少于2款；2. 申请发明专利不少于3件，发表高水平论文不少于5篇；3. 联合培养研究生不少于12名。
六、面向6G空天地一体化网络的高速通信收发材料与器件
（一）研究内容
研究6G空天地异构网络光交换架构与可重构光交换芯片，攻关大气湍流波前畸变校正与高效光纤耦合材料；研制面向FSO通信的高速低功耗光收发芯片和用于波束控制的多端口片上光学相控阵列，实现面向室外复杂环境的光通信收发模块与系统测试。
（二）技术指标
1. 研制高速FSO光收发模块，满足空间光场与光纤耦合损耗低于5dB，实现调制器、探测器及相关无源器件的异质集成，并支持单通道速率不小于50 Gbps，系统200Gbps实时信号传输，误码率低于前向纠错码门限工业要求；2. 研制用于波束控制的片上相控阵列，具备空间光束扫描、模式匹配及动态耦合功能；3. 研制可重构光交换架构与芯片，光开关插入损耗≤3dB，串扰≤-20dB，切换时间≤1ms；4. 构建光纤-FSO异构融合网络的模拟测试平台，光纤传输距离≥80km，网络交换延迟低于20ms，支撑关键技术的测试验证。
（三）成果指标
1. 研制样机不少于2款；2. 申请发明专利不少于3件，发表高水平论文不少于5篇；3. 联合培养研究生不少于12名。
七、下一代接入网用超高速50G无源光网络（PON）器件与模块
（一）研究内容
面向下一代通信高速接入网络，研究低介电常数、低损耗的玻璃绝缘子材料，开展三维电磁仿真优化TO光器件设计；开发高效直流-直流、双环数字自动功率控制叠加预偏置电路，实现高性能收发一体驱动电路；建立光模块状态监测与链路质量评估方法和物理损伤模型，研究基于PON链路光纤的环境参量感知技术；研制高集成度50G PON光收发器件和模块。
（二）技术指标
1. 50G PON ONU材料、器件与模块：SFP56封装，SC光接口；以上行速率25Gb/s，波长窗口1286nm，下行速率50Gb/s，波长窗口1342nm传输和接收信号；接收灵敏度≤ -25dBm @ 1E-2，眼图余量≥ 25%；2. 50G PON网络系统：支持传输质量评估、链路状态监测和环境参量感知。
（三）成果指标
1. 研制产品样机不少于1款；2. 申请发明专利不少于4件，发表高水平论文不少于4篇；3. 项目实施产生销售收入不少于3000万元；4. 联合培养研究生不少于12名。
八、高频微波射频铁氧体薄膜材料
（一）研究内容
面向无线通信向毫米波及更高频段拓展的需求（5-40 GHz），开发适应高频、低损耗要求的新型微波射频铁氧体薄膜材料。采用液相外延、磁控溅射、脉冲激光沉积等手段，研究制备晶圆级、大尺寸、均一化的高质量微波铁氧体薄膜，研发石榴石型钇铁氧体YIG、磁铅石型铁氧体BaFe₁₂O₁₉、Fe₂O₃等薄膜，研制在5-40 GHz频段下的高频率、低损耗应用样品。
（二）技术指标
1. 微波射频铁氧体薄膜材料实现2-4英寸晶圆级制备，片内厚度均匀性≤±5%，表面粗糙度≤2 nm，XRD摇摆曲线半高宽≤0.5°；2. 介电常数≤20，介电损耗≤0.01，电阻率≥108 Ω·cm; 在5-40 GHz频段内铁磁共振线宽≤50 Oe，阻尼≤0.001。
（三）成果指标
1. 研制应用样品不少于2款；2. 申请发明专利不少于3件，发表高水平论文不少于5篇；3. 联合培养研究生不少于12名。
九、高频液晶聚合物（LCP）复合材料
（一）研究内容
开发面向SIW（基片集成波导）结构应用的高频低损耗LCP复合材料，突破材料配方设计、成型工艺及高频性能评价等关键技术，满足6G高频FPC（柔性印制电路板）的应用需求。
（二）技术指标
1. 复合材料介电常数@2GHz≤2.9、@10GHz≤3.2；2. 介电损耗@10GHz≤0.003、湿热老化后@10GHz≤0.006；3. 尺寸稳定性≤1500ppm/K；4. 吸湿性≤0.05%；5. 材料与铜箔常态剥离强度（90°）≥1N/mm、与铜箔热应力后剥离强度（90°）≥0.7N/mm；6. 材料体电阻率≥1×10¹² Ω·cm、表面电阻≥ 1×10¹⁰ Ω；7. 产品标准FPC SIW缝隙天线中心频率f0=28GHz，-10dB阻抗带宽>45%；8. 阻燃性能达到V-0级。
（三）成果指标
1. 研制应用样品不少于8款；2. 项目实施产生销售收入不少于3000万元；3. 申请发明专利不少于5件；4. 联合培养不少于12名研究生。
十、高频软磁非晶材料与集成磁器件
（一）研究内容
开发超低损耗非晶纳米晶材料，突破高频大磁通密度下损耗抑制与批量一致性难题，研究建立从成分设计到样品制备的全链条体系；研制高饱和磁感应强度、高磁导率、低损耗的高频软磁非晶纳米晶材料；突破分布参数精准控制与异形磁芯成型工艺，开发6G基站GaN电源用超薄平面电感与集成EMI滤波器。
（二）技术指标
1. 软磁非晶复合材料磁导率≥80（@1MHz），饱和磁感应强度≥1.4T，在1 MHz/20 mT条件下铁损≤500kW/m3；2. 超薄平面电感与集成EMI滤波器实现功率密度提升≥30%、体积缩小≥40%。
（三）成果指标
1. 研制应用样品不少于1款；2. 申请发明专利不少于4件，发表高水平论文不少于4篇；3. 联合培养研究生不少于12名。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]十一、面向AI算力中心的1.6T高速交换主板关键技术研发
（一）研究内容
研究高厚径比、低损耗、224G信号传输的交换机电路板信号完整性关键技术，攻关高精度电路板加工技术，以满足1.6T以太网设备需求；开展面向224G信号传输的PCB互连结构影响的电磁机理分析、三维全波仿真与测试验证研究；开展线宽间距、介厚、孔设计等对插损的影响研究；开展旋转角度对插损谐振的影响研究；开展高厚径比（≥35:1）产品钻孔、电镀钻孔研究。
（二）技术指标
1. 串扰控制：内层阻抗控制能力提升到±0.4mil（底铜≤1OZ）；损耗控制：介质厚度均匀性的控制能力提升至±8%；SI插损劣化达到±0.04db/inch@28GHZ；2. 阻抗控制：内层差分阻抗提升至±5%，CPk≥1.33，合格率98%；3. 产品性能及可靠性指标：无对准度短路、背钻异常、压合空洞干花现象；厚径比≥35:1，钻孔CPK精度≥1.33（±2mil），电镀深镀能力＞60%。
（三）成果指标
1. 研制应用样品不少于1款；2. 项目实施产生销售收入不少于3000万元；3. 申请发明专利不少于5件，制订标准不少于1项；4. 联合培养研究生不少于12名。
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