技术参数
1. 包1：

1.1 量子效率测试仪：
主要技术指标及配置
A.	测试系统主要部件
根据最新版IEC 60904-8设计、开发的QE-R系统主要部件有: 灯源系统、单色仪、斩波器、标准光探测器、数字锁相放大器、偏光光源、计算器系统(含控制软件)等配件。
B. 系统总体要求
1. 光谱系统测试范围为300-1800 nm。
2. 采用高稳定度灯源系统，300-1100 nm内48小时变化小于 1%。
3. 灯源具冷却系统可排除产生热量对测试环境影响。
C. 功能
1. 要求检测规范: 最新版IEC-60904-8。
2. 根据IEC60904-8和NREL测量程序设计。
3. 系统照射面积为1 mm × 1 mm。
4. 可测量光谱响应、外部量子效率。
5. 可自动计算光谱失配因子
D. 特色
1. 适用于测量各种结构的太阳能电池。
2. 测量时间快，300-1100 nm量测不超过3分钟。
3. 数据重复性高，最低不低于99%。
4. 具有信号监测功能，可随时在测量中监测信号导通情况。
主机
a. 测量波长范围：300-1800 nm
b. 各波长测量重复性：300-390 nm 平均误差≦±0.6%，400-1000 nm 平均误差≦±0.4%。其他波长平均误差≦±1%
c. 短路电流密度误差≦±0.4%
d. 重复性=(最大值-最小值) /(最大值+最小值) = 100%
e. 测量时间:300-1100 nm，扫描间隔≦10 nm，测量不超过3分钟
f. 测量暗箱：≥60 cm测量屏蔽暗室
光源系統
a. ≥75 W Xe灯光源
b. 高效率、高反射率椭圆反射镜集光系统
c. 光源可提供300~2000 nm连续波长
d. 具备灯源位置三轴微调功能
e. 灯源计时器
单色仪
a. Czerny-Turner式单色仪
b. 焦长<120 mm
c. F/#：3-4
d. 波长最小步进≦1 nm
e. 扫描间隔 0.1 nm-50 nm
光学成像系统
a. 光斑面积为方形1×1 mm2 或长方形1×4 mm2, 0.25×4 mm2, 2.4×4 mm2, 4.8×4 mm2，可调
b. 全波长反射镜反射率>75%
c. 单色光光强：530 nm处≥2 mW/cm2
d. 光学入射角度：8±1度角
e. 垂直照射光路
f. 有效样品操作距离大于10 cm
光斩波器
a. 频率范围 4~500 Hz
b. 可计算机控制频率
c. 频率解析度≤0.01Hz，稳定度< ±0.05 Hz。
d. 频率改变所需稳定时间<3秒。
自动滤波片转轮系统
a. 光学式滤镜转轮
b. 4片滤波片
c. 自动控制、或手动控制，并具备 LED 显示器显示目前位置
锁相放大器模块
a. DSP 锁相技术
b. 界面接口：USB
c. 最大增益：10^7
d. 最大灵敏度：1 nV
e. 最大输入电压：10V
f. Bandpass带宽滤波功能，自动滤除干扰信号
g. 双锁相功能
h. 信道自动切换功能
i. 前置直流滤波模块
校正探测器
a. Si for 300-1100 nm
b. BNC接口
c. 面积≥10×10 mm2，不均匀度≤0.5%
d. 计算机控制切换探测器通道
测量软件
a. 绝对光强校正
b. 光谱响应测量
c. 外部量子效率测量（EQE）
d. 禁带宽度测量（Bandgap）
e. 自动、实时短路电流密度Jsc计算
f. 单波长短路电流自动计算
g. 独立控制操作整体硬件系统及数据读取
h. 光谱失配因子计算（MMF）
i. 信号监控功能
j. 任意AM光谱短路电流密度计算功能
k. 数据保存格式txt
显示示波器模块
a. 示波器显示窗口
b. 时域信号和频域信号测量分析显示能力
c. 最大时域范围10 s
d. 信号监控功能，可侦测样品光电流讯号的产生和变化
e. 软件支持4对1计算器控制讯号切换器
f. 两组独立通道(EQE, IQE)
g. 模拟输入分辨率14 Bits (ADC，模拟数字转换器)
h. 取样率(Sampling Rate)最大分辨率 48 KS/s
i. 最大显示电压范围±10 V， 准确度≦7.73 mV
j. 最小读取电流1 nA
屏蔽暗箱
a. 一体式整合设备
b. 防杂光屏蔽暗箱
c. ≥60 cm暗箱操作空间
EQE近红外波长扩展
a. EQE测量波长扩展300-1800 nm
b. 标准Ge锗探测器与连接线
c. 扩展波长范围900-1800 nm
d. 附标定报告
e. 锗探测器专用锁放输入通道
f. 长波长EQE软件测量功能
长波长内部量子效率量测模块
a. 积分球反射率测量
b. 搭配两寸积分球，硫化钡涂料
c. 1-2 cm积分球开口
d. 8±1度角入射
e. 全波长测量重复性≦±1%
f. 反射率光斑尺寸：与EQE一致
g. IQE和EQE同点测量
h. 反射率及内部量子效率量测计算程序
i. 反射率测试波长300~1800 nm
j. 硅/锗双探测器
k. 标准反射白板，附计量报告
光强监控反馈功能
a. 光强监控反馈标准件
b. 监控反馈范围：与EQE波长相同
c. 反馈电路用锁相放大器
d. DSP锁相输入
e. 实时反馈能力
电压偏压功能
[bookmark: _GoBack]a. 电压偏压0~±10 V可调
b. 软件设置功能
精密微调薄膜样品台
a. 标准薄膜样品台
b. 一组标准晶片夹夹具
c. 三轴移动微调座，行程：±3 mm，精度≦0.01 mm，水平最大载重10 kg
d. 最小精度≤10微米
e. 可拔插磁吸式样品夹具固定座
f. 标准探测器固定卡槽
g. 六段式切换开关
h. 最多支持六个子电池，间距≤3 mm

1.2 计算机：
主要技术指标及配置
A. 工业级计算机，CPU：i5或以上，SSD≥256G，RAM≥8G，GPU（DDR5型）：显存容量≥8GB，正版windows操作系统：Windows 10或以上
B. 屏幕：液晶显示屏，屏幕比：16:9，分辨率：1280*720或以上，刷新率≥60Hz，
