技术需求
1、采购标的需实现的功能或者目标
1.1采购标的需实现的功能
本次采购旨在构建一个面向“十五五”规划前沿方向的、国际先进水平的光伏与光电材料综合性能测试与分析平台。该平台以太阳光模拟器、太阳能电池量子效率测试系统、瞬态光电流电压测试系统为核心，旨在为下一代钙钛矿/硅叠层电池及新型光电器件的研究提供从宏观性能评估到微观物理机理剖析的完整、精准的测试能力，是连接材料开发、器件制备与最终应用的关键研发基础设施。
太阳光模拟器：作为光伏器件性能评估的“标尺”，该系统用于精确测量太阳能电池的电流-电压特性，获得其光电转换效率、开路电压、短路电流密度、填充因子等核心性能参数。高等级（如AAA级）的太阳光模拟器能够提供稳定、均匀且光谱匹配度高的标准光照条件，是评价钙钛矿电池、钙钛矿/硅叠层电池等实验室器件效率、进行稳定性测试（如最大功率点跟踪，MPPT）以及对比不同工艺路线优劣的必备基础设备，确保实验数据准确、可靠、可对标。
太阳能电池量子效率测试系统：该系统是深入理解器件光物理过程、诊断性能瓶颈的“探测器”。它通过测量器件在不同波长光照下的光谱响应，获得其外量子效率与内量子效率谱图。此测试对于钙钛矿/硅叠层电池的研发至关重要，可用于精确分析叠层电池中顶电池与底电池的电流匹配情况、子电池各自的光谱响应范围，从而优化叠层结构设计。同时，它也是诊断钙钛矿电池中载流子传输损失、分析界面复合机制、评估宽带隙或窄带隙钙钛矿材料潜力的核心工具。
瞬态光电流/光电压测试系统：该系统是研究器件内部载流子动力学行为的“超高速摄像机”。通过施加微秒至秒量级的微小光脉冲扰动，并监测器件电流或电压的瞬态响应，可以非破坏性地定量提取关键的物理参数，如载流子迁移率、扩散长度、陷阱态密度、缺陷激活能以及电荷复合寿命。这对于理解钙钛矿材料中的离子迁移效应、界面复合动力学、器件稳定性衰减根源具有不可替代的作用。该系统的数据是优化电荷传输层材料、设计界面钝化策略、提升器件开压和填充因子的直接理论依据，能够极大加速从“试错”到“理性设计”的研发进程。
1.2 采购标的需实现的目标
通过构建上述三位一体的精密测试分析平台，旨在实现以下核心目标：
科研突破与机理认知：在3-5年内，依托该高端测试平台，实现对新型光伏材料与器件性能的精准评估与深度机理解析。目标在于系统揭示钙钛矿/硅叠层器件的效率损失机制、钙钛矿材料与器件的本征及界面稳定性问题，为突破现有效率与稳定性瓶颈提供坚实的实验数据与理论支撑。力争在器件物理机制研究方面取得原创性发现，支撑发表系列高水平学术论文，并形成对器件设计与工艺优化的关键指导原则。
人才与团队建设：通过操作和应用这些先进的表征设备，培养青年教师与研究生掌握国际前沿的光伏器件测试方法与数据分析技能，提升从实验现象中提炼科学问题的能力。计划围绕该平台，形成一支精通器件物理、擅长光谱与瞬态分析的高水平研究小组，增强团队在基础研究领域的竞争力，为获批国家级基础研究类项目（如国家自然科学基金重点项目、面上项目）提供关键支撑。
产业服务与研发支撑：将本平台建设成为区域内具有公信力的光伏器件性能第三方评估与诊断中心。平台可为企业、科研院所提供专业、准确的光伏器件效率认证、量子效率分析及载流子动力学测试服务，帮助合作单位快速定位研发过程中遇到的技术问题（如效率损失渠道、稳定性瓶颈）。通过提供深度的测试分析报告，显著提升区域内新能源材料与器件研发的效率和精准度，降低研发试错成本，成为支撑江西省光伏产业向高效率、高技术含量方向升级的重要技术服务平台。
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3、采购标的需满足的性能、材料、结构、外观、质量、安全、技术规格、物理特性等要求
序号1：太阳光模拟器
（1）.模拟器等级：AAA 级（依据 IEC 60904-9、ASTM E927 或 JIS C 8904 标准（或其最新执行标准））。性能指标要求：光谱匹配度、辐照不均匀性、时间不稳定性均需达到 Class A 标准。
（2）. 灯类型：氙灯（Xenon）或其他能提供连续光谱且满足 AAA 级光谱匹配度要求的光源。
（3）.灯功率 额定功率≥1600 W，确保在有效光斑内输出光强≥100 mW/cm²。
（4）.输出光束尺寸≥200 mm × 200 mm（在此区域内满足 AAA 级指标）
（5）. 光束不均匀性：≤2%（在有效照射面积内）。
（6）.光束准直性：半发散角≤2°（或提供准直附件以满足平行光测试需求）。
（7）.典型输出功率：100mW/cm2 (1 Sun) ±20% Adjustable 
（8）.光谱匹配等级：A (IEC 60904-9 2007) A (JIS 8904-9 2017) A (ASTM E927-10 2015) 
（9）.时间不稳定性：短期（STI）≤0.5%，长期（LTI）≤2.0%。
（10）.时间不稳定性等级：A (IEC 60904-9 2007) A (JIS 8904-9 2017) A (ASTM E927-10 2015) 
（11）. 均匀性 ≤2 %
（12）.均匀性等级：A (IEC 60904-9 2007) A (JIS 8904-9 2017) A (ASTM E927-10 2015) 
（13）工作距离：具备可调节功能，或在300 mm - 500 mm范围内可提供稳定的 AAA 级光斑
（14）电源稳定性/线性度：具备良好的输出稳定性，光强控制精度优于 1%。
（15）电源要求：Lamp Housing: 95-264 VAC / 3A (Max) / 47 - 63 Hz
Power Supply: 190-264 VAC / 15A (Max) / 47 - 63 Hz。
（16）光强输出范围：0.1 Sun - 1.2 Sun 连续可调。
调节方式：支持多种调节模式（如电源电流调节、中性密度滤光片、机械光圈等），要求在调节光强时保持光谱分布相对稳定，且不影响光束均匀性。
（17）最大输出光强： 1.2sun的光强输出。
（18）安全保护：具备过热保护、电源异常保护及快门联动功能。
（19）耗材管理：具备灯泡使用时间记录功能（硬件计数器或软件统计均可），提示更换周期。
（20）灯泡寿命：至少可以满足光谱性能 1000小时；
（21）标配附件：包含 AM1.5G 滤光片、电动或手动快门（含触发接口）。
（22）安装要求：灯头方向可调（支持垂直向下、水平等多种安装姿态）。
序号2：太阳能电池量子效率测试系统
1.探测器类型：大面积硅光电二极管，尺寸≥10*10mm。
2.偏振控制：系统应具备偏振控制能力，可在样品处提供线偏振光（如 S 偏振或 P 偏振），消光比优于 2:1。 
3.法兰系列尺寸： 1.5 In. 
4.光源：功率≥100W 的稳态氙灯光源，配备稳定电源。
5.波长范围：覆盖 350 nm - 1100 nm。 
6.光斑特性：样品处光斑尺寸均匀，面积适中（如 1mm × 1mm 左右，允许±20% 偏差），以满足小面积器件测试需求。
7.工作距离：具备可调节或固定的工作距离，便于样品安装和对准
8.光谱带宽：在测试范围内可调，典型带宽范围至少覆盖 1 nm - 50 nm，以确保光谱分辨率和光通量的平衡。
9.波长精度：≤± 0.5 nm 
10.测量类型：支持斩波交流（AC）测量模式，配备锁相放大器（硬件或虚拟）以提取微弱信号。
11.电流测量范围：覆盖 10 nA至 1 A（支持多量程自动切换），具备高灵敏度。
12.电压测量与偏置：支持±10 V 范围内的电压测量及样品偏置电压输出。
13.电流能力≥0.5 A。
14.电压分辨率：0.1 V (bias) 
15.偏置电压/偏压：±10 V up to 0.5 A 
16.增益设置：具备多档增益或连续增益调节功能，能够适应从纳安级到安培级的宽动态范围电流测量；
17.斩波频率：支持可调斩波频率，范围覆盖 1 Hz - 200 Hz，频率步进精细，以满足锁相检测需求。
18.工作模式： Constant Current or Constant Power 
19.工作环境：温度 15-30℃（或 23±5℃），相对湿度<85%（非冷凝）。存储环境：温度 -40 至 +70℃。
20.软件功能：
（1）具备自动化控制功能，可同时或顺序测量外部量子效率（EQE）和反射率/透射率，并据此计算内部量子效率（IQE）。
（2）支持软件控制的样品偏置电压调节，范围覆盖±10 V，并能同步记录 I-V 特性。
（3）具备数据采集、实时绘图、光谱校正及数据导出功能。

序号3：瞬态光电流电压测试系统（TPC/TPV）
一、主要用途
有机太阳能电池、钙钛矿太阳能电池器件光电特性的表征
二、工作条件
1、电源：220V±10%，50Hz
2、温度：10℃～40℃；相对湿度10%-90 %
三、配置及技术要求
1、设备主机
1.1 最大供应电压：≥±12V
1.2最大供应电流：≥±100mA;
1.3 最大系统采样率：≥60MS/s
1.4 电压/电流分辨率：≥12bit；
1.5 最小可量测电流：≤100pA 
1.6 系统最小时间分辨率：≤17ns
1.7 阻抗谱（IS）测量：频率范围：不窄于10mHz—8MHz
2、光源部分
2.1 光源：高功率白光LED
2.2 最大LED电流：≥100mA
2.3 光谱范围： 400-780nm
2.4 辐照面积： ≥1.5cm²，光斑均匀性良好。
2.5 LED上升/下降时间：≤100ns
3、软件部分
3.1软件界面友好，操作简单。
3.2 软件应具备数据拟合、参数提取（如载流子寿命、迁移率、复合阶数等）及曲线分析功能。
3.3 数据管理和对比（Data Management and Comparison）：所有测试结果一次性导出并在其他安装设备软件的电脑内随意打开浏览，可以将不同样品的量测结果放在一起进行比对，可用于不同样品之间的对比。
3.4 支持多参数自动化扫描功能，用户可自定义扫描变量（如偏压、光强、温度等），自动执行序列测试并生成数据报表。
3.5参数扫描方式：线性扫描，对数扫描以及自定义列表方式扫描
3.6保存数据格式ASCI, PDF, CSV,PNG 等；
3.7 支持导出国际通用数据格式（如 CSV, TXT, ASCII 等），导出的数据文件应包含完整的测试参数（时间、电压、电流、光照强度等），便于采购人通过第三方软件（如 Setfos, Origin, MATLAB 等）进行后续分析与仿真。
3.8 系统集成度：系统应整合稳态与瞬态测试功能，标配或选配模块需支持 JV（电流 - 电压）、TPV（瞬态光电压）、TPC（瞬态光电流）、CE（电荷提取）、CELIV（线性增加电压电荷提取）、IS（阻抗谱）、C-V（电容 - 电压）等测试模式。

注：以上技术条款为必须满足或优于项，否则作无效投标处理。
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