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综合信息 　　　　　　　　　　　　　　　

走更高水平的自力更生之路

———摘自人民日报(２０２０年１０月１６日)«续写更多“春天的故事”»

潮州是世界最大陶瓷生产出口基地.１０
月１２日下午,习近平总书记在这里考察了一家

因瓷而兴的电子元件生产企业———潮州三环

(集团)股份有限公司.

公司展厅里,多层陶瓷片式电容器、IC封

装劈刀、光纤连接器插芯、智能手机与可穿戴设

备用陶瓷件等公司特色产品,展现着这家国家

高新技术企业长期以来自主创新的成果.
“这些产品都是自主研发的吗? 市场占有

率怎么样?”习近平总书记拿起一块陶瓷基板边

看边问.

企业负责人告诉总书记,公司成立５０年来

专注做一件事,就是坚持自主创新和推动产业

转型升级.目前９０％以上的设备是自主研发,

光通信连接器用陶瓷插芯占全球市场用量

７５％以上,电阻器用陶瓷基体等多项主导产品

市场占有率位居全球第一.

测试分析室里,科研人员们正在对材料进

行纳米级的微观分析.听说他们中有５名博

士,其中２位还是“海归”,总书记十分高兴.

“企业现在有多少工程师?”总书记问.
“６００多个,我们每年都在国内外招聘２００

多名学生进行培养.企业发展,关键是人才.”

企业负责人回答.

在生产车间,习近平总书记详细了解企业

复工复产情况.
“上半年实现利润５亿多元.”企业负责人

介绍说,“有高技术就有高质量,高质量带动高

效益,我们净利润在３５％以上.”

看着墙上“发展是第一要务、人才是第一资

源、创新是第一动力”的标语,习近平总书记点

点头:“你们对这几句话理解得很透.”

看到总书记来了,企业员工们纷纷围拢过来.
“你们企业办得不错,在创新方面给我留下

了深刻印象.”习近平总书记停下脚步,“自主创

新是我当前最重视的,也是党中央最重视的事

情.企业要发展,产业要升级,经济要高质量发

展,都要靠自主创新.现在我们正经历百年未有

之大变局,难免遇到竞争和种种挑战压力,这种

情况下我们更要走更高水平的自力更生之路.”

人群中爆发出一阵热烈的掌声.
“历史总是螺旋式地上升.过去我们的开

放是‘跟跑’,现在我们的开放是要‘领跑’,这是

更高水平的开放.”总书记接着说,“我们提出加

快形成以国内大循环为主体、国内国际双循环

相互促进的新发展格局,希望大家深刻领会党

中央的战略意图,在大的战略格局中找准选好

自己的定位,为国家富强和社会主义现代化建

设作出各自的贡献.”
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综合信息

正式签署! 全球最大自贸协定达成

来源:人民日报客户端(记者刘刚)、央视新闻

　　第四次区域全面经济伙伴关系协定领导人

会议１１月１５日举行,东盟十国以及中国、日

本、韩国、澳大利亚、新西兰１５个国家,正式签

署区域全面经济伙伴关系协定(RCEP),标志

着全球规模最大的自由贸易协定正式达成.签

署RCEP,是地区国家以实际行动维护多边贸

易体制、建设开放型世界经济的重要一步,对深

化区域经济一体化、稳定全球经济具有标志性

意义.

　　协定谈判长达８年

协定由东盟１０国发起,邀请中国、日本、韩

国、澳大利亚、新西兰、印度６个对话伙伴国参

加,旨在通过削减关税及非关税垒,建立一个

１６国统一市场的自由贸易协定.

谈判于２０１２年１１月正式启动,涉及中小

企业、投资、经济技术合作、货物和服务贸易等

１０多个领域.２０１９年１１月４日,第三次«区域

全面经济伙伴关系协定»领导人会议发表联合

声明,宣布１５个成员国结束全部文本谈判及实

质上所有市场准入谈判,将启动法律文本审核

工作,印度因“有重要问题尚未得到解决”而暂

时没有加入协定.

规模全球最大

截至２０１８年的统计数据,协定１５个成员

国将涵盖全球约 ２３ 亿人口,占全球人口的

３０％;GDP总和超过２５万亿美元,所包括的区

域将成为世界最大的自由贸易区.

纳入多种新贸易形式

协定紧跟全球贸易发展趋势,纳入了很多

全新的贸易形式,电子商务就是其中之一.除

了电子商务,协定还包括知识产权、竞争政策、

政府采购、中小企业等内容,超过世贸组织规定

的范畴.
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新形势下的企业应对

北京七一八友晟电子有限公司总经理　姜海洋

当前面临的新形势

　　１．新冠肺炎疫情在全球范围内泛滥,在世

界范围内尚未被有效控制.

在经济活动高度全球化的今天,２０２０年突

发的疫情对全球经济运行造成较大冲击.如何

防范国际疫情蔓延扩大给我国疫情防控和经济

发展带来新的冲击,已成为我国各行各业的一

道必答题.

２．不断升级的中美贸易争端

自２０１８年起爆发的中美贸易争端,是中美

经济关系中的重要问题.贸易争端主要发生在

两个方面:一是中国比较具有优势的出口领域;

二是中国没有优势的进口和技术知识领域.前

者基本上是竞争性的,而后者是市场不完全起

作用的,它们对两国经济福利和长期发展的影

响是不同的.

２０１９年９月１１日,国务院关税税则委员

会公布第一批对美加征关税商品第一次排除清

单.１０月,美商务部称将自１０月３１日起对中

国３０００亿美元加征关税清单产品启动排除程

序.１２月１３日,中美第一阶段经贸协议文本

达成一致,美方将履行分阶段取消对华产品加

征关税的相关承诺,加征关税将由升到降.１２
月１９日,国务院关税税则委员会公布第一批对

美加征关税商品第二次排除清单.

３．以美国为首的西方世界与中国的对抗

•美国将中国企业或机构列入“美国实体

清单”,尤其是与半导体芯片等相关的物项,如

华为、中兴、海康威视等;

•美国滥用国家安全定义,针对出海中国

企业,企图封杀如微信、TikTok等中国app;

•“五眼联盟”(美、英、加、澳、新),联合绞

杀中国顶级通信企业,拆除更换中国通讯设备;

•对中国的“一带一路”倡议、亚投行等指

手画脚,指责中国.借新疆、西藏、香港、台湾、

南海等中国议题,制裁中国相关企业和个人;

•污名化中国,散播“武汉病毒”、“中国病

毒”等言论,企图转移美国国内矛盾,减轻自身

抗疫不力的指责.

以上事件和信号,都警示着我们正在面临

着会对我们的企业产生极其深远影响的“新形

势”,我们无法逃避,只能迎头而上.在这样的

“新形势”下,企业只能通过不断创新,提高企业

综合实力,提高市场竞争力,让企业立于不败

之地.

新形势下的企业发展方向—创新

　　近几年,七一八友晟从产品技术方面、组织

架构方面、信息化建设等方面做了一些工作,也

取得了一些成绩,下面汇报一下.

一、产品技术创新

产品是企业的生命,指标优良、人无我有、

人有我精、永远满足客户需求的高质量产品,是

７



八届二次会员大会专题

企业永续发展的最可靠保障.友晟近几年在产

品技术创新方面有代表性的产品(系列)有如下

８类.

１．超小型片式电阻器

２．精密合金箔电阻器

３．全密封片式合金箔固定电阻器

４．亚密封型片式薄膜电阻器

５．宇航级产品

６．各类型片式超低阻电阻器

７．合金型新型电阻器

８．合成型陶瓷电阻器

(编者注:为了最大限度保留作者原意,产

品技术创新方面内容直接截图作者发言 PPT
内容.)

８
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二、管理创新

在管理方面,友晟公司也没有停止创新的

探索.我们在科研平台建设、产品专业化拓展、

实验分析平台建设和基础管理提升几方面均有

着举措和尝试,目前来看,效果还是不错的.

１．科研平台建设

去年,我们与天津大学天津纳米颗粒与纳

米系统国际研究中心接触后,经过双方不断深

入交流,最终达成了合作意向,成立了“天津大

学七一八友晟电阻器联合实验室”.

借助天大优秀的平台,友晟派驻员工参与

实验室工作,一定会快速提升员工的科研水平.

本来合作应当从今年年初就开始的,但是受到

新冠肺炎疫情的影响,整整推迟了大半年,形势

稳定允许了,才开始正式启动.

２．产品专业化拓展

一直以来,友晟的技术部门都在研发新产

品,公司独立自主研发的新品不在少数,有些新

品生产工艺已经非常成熟.虽然我们采取了很

多激励措施、绩效考核方法来促进新产品的推

广和订货,但是新品、老品订货额相差依然非常

大.对于会成为公司未来收入、利润增长点的

新品的市场推广工作,总是不尽如人意.去年

年底,我们下定决心,将新品、老品彻底分开,设

置专门的部门来推广新品市场!

我们新成立了市场二部,负责新品的市场

推广、维护,今年１月１日正式运营.这个部门

成立时加上部门经理只有４个人(均来自于原

市场部员工),虽然疫情影响了半年无法跑市

场,但是到现在,二部的订货已经比成立时翻了

一番还要多了.原来的市场部更名为市场一

部,负责成熟产品的市场推广、维护.另外成品

库房、内勤归市场一部 管 理,市 场 二 部 共 用

资源.

为了配合市场部门的调整,我们同时对技

术部门做了相应调整,来避免技术部门“厚此薄

彼”、配合新品市场推广力度不够这些可能出现

的问题.成立了科研二所,与市场二部相对应,

负责市场二部销售的产品的研发和工艺支持.

原科研所更名为科研一所,与市场一部相对应,

负责市场一部销售的产品的研发和工艺支持.

同时,为了促进一所、二所的合作和进步,将项

目管理、情报标准化(含专利)管理两块儿工作

划归科研一所,二所共用资源;将以材料为核心

的基础研究职能划归了科研二所,一所共用

资源.

调整至今,２０２０年前三季度的财务数据说

明调整工作还是比较成功和正确的.

从数据可以看到,从订货金额看,市场一

部、市场二部业绩均同比提升.公司总的订货

金额同比提升了７０％,其中市场二部负责的新

品订货金额同比增涨１１４％! 而且百万级大客

户的占比也提升了,说明在重要客户做深方面

有提高.

３．实验分析平台建设

在产品鉴定试验方面,过去,我们主要是跟

我们一家兄弟单位———七一八友益合作,难免

９
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会受到兄弟单位资质、时间保障等方面的影响.

随着市场规模越来越大,订货越来越多,这些矛

盾也越来越突出.所以,从２０１７年开始,我们

筹备着建立自己的实验室.２０１８年１月,新成

立的实验分析中心筹备期结束,正式运行.职

责上既囊括了原来依托七一八友益公司的新品

鉴定(摸底)试验、周期试验内容,还包括从质量

管理部职责中剥离出来的二筛实验、DPA实验、

原材料进厂检验、理化分析等内容.又经过准

备,我们将通过CNAS和DILAC认证的工作提

到工作日程上来.也是受新冠肺炎疫情的影响,

本来应当今年年初就完成的现场审查拖到了９
月１２日才成行.审查也很顺利地通过了,我们

公司也正式进入«国家认可实验室名录».

４．基础管理提升

各位企业家都清楚基础管理工作的重要

性.而且,看似某些单方面的改进和提高,其实

最终带来的是企业综合管理水平的提升,任何

一个单项管理的进步最终带来的必然是企业全

面的进步.近两年,友晟公司以６S工作为抓

手,同时到优秀企业参观学习,在卫生、厂容厂

貌、安全、职业健康等方面都做了一些工作,也

带来了公司整体“面貌”的变化.

２０１７年,公司通过安全生产标准化二级达

标企业认证.

２０１８ 年 初,公 司 通 过 了 ISO１４００１ 和

OHSASA１８００１体系认证.

２０１８年底,公司通过了北京市安全文化示

范企业认证.

生产现场、办公场地也有了改观.有些照

片,跟大家分享一下.

三、信息化创新

现代企业生存与发展,离不开信息化建设.

企业规模越大,就越要依靠信息化手段.友晟

公司的信息化建设工作从２０１０年末开始,是与

北京X高校合作开发的,至今有十年了! 我们

的信息化系统叫“生产可视化系统”,实际上囊

括了合同管理、生产全过程管理、检验试验管

理、采购管理、项目管理、质量反馈、报告生成打

印等多个领域.每一个阶段(我们称为 X 期)

都有主要开发任务,现在开发到了第六期.另

外,我们从２０１５年起,开始重点培养自己的信

息化建设人才.他们从看着外面的开发人员开
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发,到现在能自己独立开发,成长很快.２０１８
年是友晟订单量突增的一年,这一年中信息化

团队就做了１００多项系统功能改进!

　　下面,介绍一下友晟公司信息化建设方面

自主开发实现的典型工作.
１．自主研发

(１)网络拓扑图
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　　(２)实验分析中心功能

实现的功能包括:根据任务单内容,由系统

自动匹配试验流程;实现对每道试验项目数据

采集;对每项试验任务进度跟踪;根据试验路

线、采集数据,由系统出整份报告等.

功能示意图如下:

　　(３)财务开票功能

实现的功能包括:对客户信息透明化统一

管理;规范开票明细,防止合同漏开、重开现象;

尽可能减少人的因素干扰;便于检索.

功能示意图如下:

　　(４)合格证、标签合并优化功能

实现的功能包括:优化合格证模板,由１００
多种版式缩减到８种;实现机打,更加美观,信

息准确率达到１００％.

功能示意图如下:
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　　２．项目提升

在 YG项目建设中,信息化建设也是其中

关键一环.尤其是在友晟公司已经有了信息化

基础的情况下,如何将 YG 项目中信息化建设

部分与现有信息化系统融合,是信息化团队的

一项重要工作.从今年６月开始,YG 项目中

信息化内容的承接单位开发人员就入住友晟公

司,与友晟的信息化团队共同工作,友晟信息化

团队人员全程参与,工作有序推进.

目前,已经初步实现了对我们友晟来说比

较急迫的设备数据采集和设备状态监控功能.

示意图如下:

　　　　设备数据采集

　　设备状态监控
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　　３．与外对接

(１)开发了选型微信小程序,为客户选型提

供便捷入口

(２)二维码标签

为了方便客户快速、准确收货,我们自主开

发了二维码功能,生成二维码标签———包含交

货所需的产品和客户的所有信息,黏贴在最小

包装上.下面是我们为航天 X 院设计的二维

码标签示意图:

(３)采购平台对接

通过信息化手段实现与客户采购平台对

接,让客户的采购信息直接能够传送到我们的

系统,客户更便利,双方效率更高,错误率几乎

为零.客户还可以直接登录查询我方的价格、

库存等信息,可以跟踪进度等,双方合作更加紧

密.我们实现了保护数据安全的物理隔离(示

意图如下):

下面的示意图,是我们已经实现的与 XX
所采购平台对接的情况.
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４．信息化效益

信息化建设改变了友晟人很多的“习惯”,

现在各环节有了难题,首先都会问“能不能让信

息化(团队)给我解决”! 对我们企业来说,信息

化创新改变了员工工作思维,大大提升了管理

效率,降低了企业的管理成本,企业一定程度上

迈向了数字化、智能化生产.

在与客户沟通方面,除了传统的手段,信息

化创新能快速适应市场环境的变化,有效提升

了客户满意度,实现了供需双方数据互通,提升

了我们企业的竞争力.

以上内容,不当之处,敬请指正! 也希望能

有机会听到、学到其他优秀企业的创新做法,让

我们更上一层楼!

总之,希望分会内的所有企业团结一心,互

帮互学,让我们都能在这百年不遇之大变局中

得到收获!

谢谢大家!

国产化元器件宇航应用的可靠性现状

中国空间技术研究院宇航物资保障事业部　王智彬

　　单位简介

中国空间技术研究院(简称“五院”)主要从

事航天器的研制工作,在通信、导航、载人、深空

探测等多个空间技术领域取得了一系列重大成

果,是我国空间事业的主力军,为我国跻身国际

航天强国作出重要贡献.

五院宇航物资保障事业部(简称五院物资

部)是中国空间技术研究院从事航天器用元器

件、原材料质量与可靠性保证的专业机构,依托

强大的工程实施能力,为五院研制的所有卫星

用元器件、原材料提供质量保证服务,为航天型

号保驾护航.

元器件国产化的背景

现实:西方发达国家的价格垄断、低端出口

乃至完全禁运,尤其是航空航天等涉及国家战

略的高技术领域,即使出口安全性无法保证,周

期也不受控,疫情导致的停工停产更降低了产

品的获得性.

需求:航空航天等高技术领域的蓬勃发展,

对元器件的需求量与日俱增,牵引研制单位激

发研制热情.

条件:国内从结构设计、原材料、加工工艺、

质量检验等完整的工业配套体系为元器件国产

化提供基础.

成果:通过一系列项目的推动,实现核心关

键元器件国产化,满足型号用户的需求.

国产化元器件的质量与可靠性问题

宇航领域由于航天器的空间环境复杂性、

长寿命要求以及在轨不可维修性,对于元器件

的质量与可靠性要求高,宇航级是目前元器件

等级中的最高级.

型号用户多年使用进口元器件完成单机与

系统的设计研制,产品多已定型,原位插拔替换

成为型号用户对于元器件国产化上星应用的最

大诉求.“插拔替换”不仅指外形及安装形式与

进口产品一致,更包括功能性能指标、质量与可

靠性等各个方面.

经过多方的共同努力,国产化元器件在很

大程度上解决了型号应用“无米下锅”的卡脖子

问题,但从研制、保证到应用的全流程中出现了
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包括可靠性余量不足、产品状态离散性大、低层

次质量问题常发、用户应用需求覆盖不全面等

多样化问题,需要认真梳理分析,系统解决.

粗略划分,元器件研制基本都涉及设计、材

料与工艺等重要因素,上述问题也能够归因于

这三个因素或彼此间的匹配,以下举例说明.

设计

元器件的可靠性根源在于设计,由于余量

设计不足、设计原理未吃透、不重视可靠性设计

等多种原因都可能导致设计不当.

键合丝数量为进口产品一半,耐浪涌电流

余量不足

锁紧解锁力矩参照进口样品仅规定上限,

实测值较大未超差时已难以实现手工锁紧

分体式接触件在焊接过程中存在助焊剂流

入插孔内部的通道,从而导致接触故障

材料

材料作为构成元器件的基本组份,目前仍

在存在部分材料无法国产化或国产材料性能达

不到、材料选用不合理、材料入厂复验不充分导

致质量波动等诸多问题.

国产铍青铜在成分、组织等方面与进口铍

青铜存在显著差异,导致力学性能稳定性及使

用寿命不及进口

国产管壳镀金层在成分与致密度上与进口

管壳镀金层存在差异,影响键合质量与可靠性

绝缘基座用玻纤增强 PPS力学强度水平

较进口低,残余应力释放时容易发生翘曲变形

工艺

工艺是将原材料按照设计要求制成元器件

产品的过程,工艺设计合理性、工艺操作质量、

工艺质量检测水平等方面都显著影响最终产品

的质量与可靠性.
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烧结工艺与玻壳、焊片材料特性匹配问题

导致玻壳过融而芯片与引线柱冶金键合不良的

缺陷

熔断器电极与其外镀镍层之间剥离,表明

电镀工艺与电镀质量检测考核存在问题

焊接工艺不良导致电容器电装后温度循环

试验出现本体与支架开裂

质量与可靠性保证对策

由于元器件国产化存在各式各样的问题,

为了不让这些隐患流入型号用户,让用户对于

国产元器件有良好的使用感受,需要采取一系

列的保证措施,将问题挡在应用前端.

国产化元器件应通过认定并进入选用目录

后才可被型号选用,认定的主要流程包括结构

分析、鉴定检验审查、详细规范初稿确认、评估、

应用验证、详细规范终稿确认、PID 建设及审

查、认定检验、编写应用指南和采购规范、认定

总结等.

结构分析:通过一系列试验及理论分析,对

元器件的结构、材料及工艺可靠性进行评价,给

出宇航适用与否的结论.

评估:包括生产过程评估和详细评估试验.

生产过程评估:对生产厂中产品、检验情况

和设备情况进行调查,对元器件的生产控制过

程(设计能力、制造工艺、过程控制等要素)进行

评估.

详细评估试验:经历筛选的样品,分组开展

特性表征、步进应力试验、寿命试验等相关试验

工作,获取产品的全面特性、极限能力以及寿命

预计等数据,揭示薄弱点与相关失效模式.

应用验证:元器件在型号正式应用前开展

的一系列验证试验工作,以确定元器件状态在

型号工程应用中的可用度并有效的指导应用,

搭建元器件研制与型号应用之间的桥梁,主要

包括功能性能验证、环境适应性验证和装联验

证等方面.

PID:为宇航用元器件建立精确基准,用于

元器件的生产控制,确保元器件生产全过程的

可追溯性和元器件的批次一致性,主要要素包

括人员、生产组织、设备、元器件控制、方法、原

材料控制等多方面要求.

进入目录后,用户选用开展常规质保业务

即可,包括下厂监制、验收、补充筛选、到货检验

等.对于不在目录内的型号急需元器件,可以

通过单批质保等形式进行质量把关.另外对于

长期困扰型号应用的质量可靠性问题,联合用

户和研制单位立项攻关.

统计近年来型号应用中发生的元器件质量

问题,国产化新研元器件占比较高,经分析问题

根源多为技术状态变化和生产过程控制不到

位,而后端检验有效性不强,甚至不可检、不可

测.元器件需求量的变化也需要质保模式发生
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变化,从重检验向控过程转变.

全面建立过程控制体系(PCS):PID 文件

体系固化技术状态基线;CAST QE 人员体系

监督过程确认文件落实和生产过程控制;风险

控制体系管控基线控制过程中的风险.三要素

有机融合,实施元器件生产过程“建、抓、控”的

全面管控,实现元器件生产“基线固化、落实到

位、变化受控”,最终实现宇航元器件持续稳定

供货目标,满足航天器与元器件“零缺陷”的质

量要求.

电阻器宇航应用现状

电阻作为航天器上不可或缺的基础元件,

是用量最大的元器件之一,使用品种也较多(片

阻(薄膜、厚膜)、零值电阻、线绕电阻器、合金箔

电阻、铂电阻、电位器等等),国产化应用状况良

好,仍有少量进口.

国别 厂家 型号

国产
７１８友 晟、四 川 永 星、

振华云科、成都宏明等

基本覆盖了五院需

求的各类电阻类型

进口
ISA、 CADDOCK、

Heraeus等

低值 电 阻、热 敏 电

阻、功率电阻等

复查近年来的电阻类产品结构分析报告,

由于工艺较为成熟,大部分为结论为宇航可用,

出现禁限用结论的主要是由于引出端材料或涂

镀工艺问题,例如:引出材料为纯 Ag,存在 Ag

迁移的隐患;引出端表面镀纯Sn,存在生长Sn
须的隐患;引出端表面涂镀不完整或者镀层分

层.另外也发现许多例如绕线不均匀、包封内

多余物、包封料内气孔等工艺质量问题需要

改进.

复查近年来的电阻类产品失效分析报告,

使用问题占多数,包括焊接装配应力、过电应

力、异常机械外力等,固有问题包括氧化膜稳定

性、包封工艺与材料导致的包封层开裂、端电极

氧化导致可焊性不合格、装配焊接等组装过程

导致电阻丝或电阻膜损伤开裂、调阻槽内及电

位器接触区多余物或腐蚀物、早期失效(功率处

理、介质耐压、耐湿试验、温度冲击等),固有问

题多与生产工艺相关,需进一步提升工艺一致

性与质量稳定性.

结论与展望

当前进口元器件选用的严峻形势决定了国

产化是解决各类卡脖子问题的必须途径,目前

已取得较大进展,后续仍会持续推进.

国产化元器件的质量与可靠性提升需要研

制、保证、验证、应用等各个相关环节协同攻关,

积极努力.

从单机系统到元器件的国产化是金字塔结

构塔尖向下的过程,位于金字塔塔底的元器件研

制用到的原材料和设备仍有很多依赖进口,解决

这个问题也是后续国产化发展的方向目标.

道阻且长,行则将至.谢谢!

广东升威电子制品有限公司疫情应对经验分享

广东升威电子董事长　洪金镳

　　疫情期间的开工状况

广东塘厦工厂于２月１０日开工生产

第一时间成立以洪淑伦总经理为组长的抗

疫应对领导小组;为有效防控疫情,公司同时租
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用两栋民宿酒店给疫情重点防控区域人员返厂

隔离使用.

湖南慈利工厂于２月１７日开工生产

当地政府批准开工

广西贵港工厂于２月２１日开工生产

当地政府批准开工

开工初期由于人工严重不足,升威公司号

召写字楼人员支援产线生产,每人每周８小时,

这是多年来的支援活动,也是升威的一种文化.

疫情期间的产值状况

２０２０年１~９月份产值已相当于２０１９年

全年生产总值.

２０２０年７月份开始订单猛增,月产值都在

２５００万以上.

２０２０年全年产值预计同比去年增长３０％
以上

订单猛增是对企业的一次挑战,处理不好

供产销会崩溃,升威多年来素有应对措施,例如

“天气预告”模式.

中美贸易战期间的产值状况

２０１９年净利润同比２０１８年增长３３％

２０１９年销售收入同比２０１８年下降６％

２０１９年及２０２０年的数据表明,升威公司

近几年的发展方向是比较精准的

① 新产品开发创新

② 产品升级

③大量投入自动化设备

④ 扩大分厂降低成本

持续增长驱动力分析

１．持续不断的研发投入,开发新产品

目前升威公司每年研发投入占全年销售收

入的 比 例 接 近 １０％,未 来 还 将 进 一 步 增 加

投入.

通过不断的研发创新,升级产品

电位器　编码器　传感器　集成模组

２．不断应对市场工艺需求,产品及工艺攻

关升级

３．不断增加投入自动化设备

升威是２００４年业界最早组建自动化设备

制造中心.

９１



八届二次会员大会专题

自动化有众多优势:

一、产品一致性好,减少手工装配误差;

二、自动化生产线有众多的检测设备,可以

及时稳定的判断产品品质情况,减少损失的同

时也可以避免人为疏漏造成的质量隐患;

三、自动化生产可以进行一些手工装配难

度较大的精细操作.

四、自动化生产线的效率非常高,通常是人

工的３倍到１０倍.

４．在内地不断开设分厂,解决产能问题

扩大分厂同时成立残疾人生产线,为当地

就业做贡献!

“兴企为民,回报社会”是升威公司的社会

责任和前进目标,多次被政府及社会团体授予

公益事业重大贡献奖.

５．不断引进信息化管理软件,提高运营

效率

目前已先后引进 PLM 系统、OA 系统、

CRM 系 统、HR 系 统、ERP 系 统,即 将 引 进

MES系统.

加强数字化、信息化、人工智能化、云平台

技术的引进工程,整合各种模块,简化工作量,

减少差错,往大数据管理方向发展.

升威是１９９８年成立IT团队开发 MRPⅡ;

２００３年成功引入ERP系统;

２０１７年成功引入PLM 系统;

升威的信息化管理应对日常零部件及成品

近８万种的品号,起到事半功倍的作用.

　　人力资源自动化的个案

１．销售团队的价值共享模式(以利润分配

工资)

２．生产团队的竞争机制“好、快、多、省”(量

化各项指标,实现评比合理化)

３．开发团队和品管团队等的绩效机制
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以利润分成,以科学的量化评比指标,营造

小老板氛围,实现人力资源自动化.

今后我们在升威的人力资源自动化管理模

式基础上,不断优化竞争机制.

有效的数字化对比

　

　　结束语

升威将持续努力,不断完善四大任务

① 加大投入自动化力度;

② 强化人力资源自动化管理模式;

③ 加强信息化管理的投入;

④ 加大扩建分厂.

２０２０．１０．１１

负 重 之 下,迎 难 而 上
———记抗疫之下的百亨人

深圳百亨电子有限公司总经理　曾志雄

　　基本概况

百亨是一家专业的电阻生产厂家,成立于

１９９２年,位于广东省深圳市.员工人数约２１５
人,从事全系列电阻、电阻柜及电阻负载检测的

设计、生产、销售.交易模式灵活多样,可人民

币开票结算,亦可美金港币直接出口.

公司致力于新品开发,每年投入大量的资

金用于新项目的研发测试及实验室检测设备的

更新添置.目前已有专利超过二十项,２０１２年

成为国家高新技术企业.

发展方向

绿水青山就是金山银山,国家大力提倡推

行绿色环保,节能减排,还自然于世界.百亨公

司相应国家政策,跟随时代步伐,对自身现有产

品的结构和制程工艺进行调整及优化升级,使

得性能更为稳定的同时效率更高,以此来重点

１２
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匹配汽车行业,轨道交通行业及新能源风电等

行业的客户,更好的为客户做好配套的服务.

抗疫战斗

２０２０年初,新冠肺炎疫情的突然爆发,使

得很多企业原本定于２月３号开工都因为疫情

原因延迟了数日才陆续复工复产.接广东省政

府的通知,２月１０日起,允许防护物资充足,安

全检查通过后的部分企业开始陆续复工.

公司自２月１７日复工开始,根据街道办的

人员限制要求,陆续分批返回工厂回到岗位,截

止３月初,基本全部到岗.

现对这不同寻常的８个月,对百亨公司的

一些基本情况做以简单的报告.

１、疫情之初,武汉雷神山火神山医院紧急

施工建设并投入使用,作为国内医疗行业的支

柱,迈瑞和理邦接到临床设备的紧急需求任务,

需要为武汉及其他医院提供呼吸机及其他急救

设备.而百亨作为迈瑞国内独家插件电阻供应

商,义无反顾、想方设法且保质保量的完成客户

的订单任务需求,为奋战在前线的医护人员和

不幸感染的病人的救治,间接地尽一点绵薄

之力.

正确的佩戴口罩是预防病毒的关键,故而

口罩需求一夜间大幅度增加,国内原有的口罩

市场供不应求,导致很大一部企业临时加做口

罩机,我司工控类客户一时之间订单起伏较大,

变频伺服,步进马达等产品需要的制动电阻、水

泥电阻及绕线类电阻成为了紧俏产品.我司因

受人员不足的限制及影响,按照常规安排,短时

间内车间产能无法恢复到日常标准.时间短任

务重,公司相关领导研究决定务必保证客户的

订单交期,故内部采取灵活调岗,非产线人员支

援产线、合并计划生产、部分岗位加班,仓库分

批出货等方式,不计成本地优先保证顺利出货

给客户.在此期间,得到了客户的一致认可及

好评,并收到了客户的感谢鼓励等信函.

２、工厂内部,完全按照政府的要求执行.

所有员工需要佩戴口罩测量体温.

公司要求内部相关员工尽可能的减少外出

次数或者不外出,如有必要外出,做好登记及线

路跟踪,确保员工的健康安全.

严格控制来访人员频次及其他非必要的接

触.厂内员工采取就餐分批次隔座位方式,严

禁就餐过程中相互交谈,宿舍由原来的４人一

间调整为２人一间,尽可能的减少人员密集和

接触,并准备了专门的隔离观察室.

清洁工按照街道办的相关要求,每天对厂

区内各个角落进行消杀.工厂大门口准备了酒

精和洗手液等防护用品,员工入厂时需要做好

手部清洁,公司为员工每人每天测量体温并发

放２个口罩.

班组长每日巡查２－３次,观察询问员工的

身体健康状况,如有干 咳 发 热 等 症 状,即 刻

上报.

３、随着疫情逐渐的控制及好转,大约在五

月底六月初开始,国内其他行业,如 UPS电源、

音响、新能源汽车等白色家电客户订单开始有

所回升.但与此同时,国外疫情爆发,尤其是美

国、日本、巴西等地区客户因为疫情及其他原

因,大面积的取消订单或是延迟交货,我司车间

则采取半成品封存暂停此类客户的订单生产等

措施应对.持续到六月底,国外客户陆续通知

恢复订单的生产及交货.

目前手头订单较为饱和,薄膜电阻、水泥电

阻及绕线电阻均已排产到１１月份.当下百亨

合作较多的客户行业集中在工控类(包括伺服

变频,机器人,步进驱动等),医疗(包括磁共振、

CT设备、呼吸机、生化分析仪、血压计等产

品)、UPS电源、焊机、新能源汽车、充电桩、风

电等行业.百亨一如既往的品质坚持、技术突
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破等优势换来了客户的信任及支持,也引得越

来越多的知名公司寻找百亨的产品作为替代

料,来替换掉以前的进口日本和欧美的电阻,以

此来解决交期久、成本高的困扰.

当前困境

当下传统制造业面临的招工难、用工荒的

问题,百亨一样面临.目前的困境即是产线缺

人,存在新工人招聘难,即使入厂后还是会有部

分人员流失的问题,反反复复难以突破.针对

此现象,公司采取了手工转半自动化,半自动化

转全自动化,逐步实现机器手机器人代替工人

的计划,并且同时优化生产工艺,整改产线工

序,提高效率,尤其是在水泥电阻耗人工的部

分,以此来解决人工欠缺成本高的问题,同时升

级 K３系统核算成本指导报价.薄膜电阻车

间,我们针对公司的实际情况,结合订单物料的

比例分布,重新规划了车间的布局,淘汰更新了

一部分机器设备,从而提高生产效率,进一步的

保证产品的质量稳定性.为了便于研究分析电

阻的细微点,公司今年３月份花４０多万购买了

一台１０００倍显微放大镜,用来分析着膜棒镀

膜、引线镀锡层等效果.

中美贸易战

２０１９年５月份,美国对从中国进口的２０００
亿美元商品进行加征关税,由原来的１０％增加

到２５％,中国政府也紧急回应采取同样的增加

关税措施以此应对.该此政策一出,大批的外

贸企业尤其是出口美国的产品面临极大的挑

战.我司有几个客户的总部和工厂设在美国,

我们需要直接出口到美国或从美国中转到其他

北美港口,关税的增加部分成了最大的问题.

如像以往从深圳港口正常出货,客户成本则增

加太多.经与客户协商后,分别采取了改变出

货地点和分解产品出货的方式.客户在东南亚

如菲律宾或泰国有仓库的,我们改为从深圳出

货到东南亚再由东南亚出货到美国的方式解决

此问题.另外,客户若是具备条件,在美国当地

有装配车间的,则可以改为从深圳出零部件到

了当地再进行组装的方式解决此问题.

据目前现状来看,短时间内中美之间的贸

易战停歇不了,即便停歇估计也难以恢复到最

初.作为出口较多的国内制造业相关企业,还

有很远的‘抗战’之路要走.打铁还需自身硬,

在此时局不明朗的状况下,做好公司内部管理、

坚守品质、勤修内功,稳中求胜,方能以不便应

万变.

共展未来

不同寻常的２０２０年,使全国人民经历了从

一开始的懵懂、恐慌到镇定、抗疫、坚守,在党和

国家的伟大决策指导下,举国上下万众一心,无

数的逆行者的无私奉献,平凡而又不平凡的他

们,守护了我们的安全,带领我们打赢了这场没

有硝烟的战争,从而取得了伟大的胜利.国家

时刻把人民群众的生命财产放在第一位,不计

成本不放弃每一位病人.纵观世界,如此成果

仅有中国.我们为此感到骄傲,我们为自己是

中国人骄傲,为我们伟大的国家骄傲.

作为制造行业的基础元器件制造商,我们

不忘初心,时刻坚守,随时为国家,为客户的需

要而奋斗.
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中国电子元件行业协会电阻电位器分会

八届二次会员大会会议纪要

　　２０２０年１０月１２日,中国电子元件行业协

会电阻电位器分会(以下简称“分会”)八届二次

会员大会在贵州省遵义市召开,出席本次会员

大会的有７６家会员单位,共１３０人参会.中国

航天五院专家王智彬受邀参会.

分会李福喜副理事长主持大会.

分会姜海洋理事长做了«新形势下的企业

应对»的主题报告,介绍了当前面临的新形

势———２０２０年突发的疫情对全球经济运行造

成的冲击、中美贸易争端及美国对中国的打压,

并对七一八友晟近几年的应对作法做了介绍,

突出了“新形势下企业想要良性发展必须依靠

创新”这一主题.

航天五院专家王智彬做«国产化元器件宇

航应用的可靠性现状»的报告,报告从元器件国

产化的背景、国产化元器件的质量与可靠性问

题、质量与可靠性保证对策、电阻器宇航应用现

状及对行业的展望等方面进行了论述.

广东升威电子制品有限公司洪金镳董事长

做了«广东升威电子疫情应对经验分享»的报

告,报告介绍了企业疫情期间的开工状况、疫情

期间和中美贸易战期间的产值状况及持续增长

驱动力的分析.

深圳百亨电子有限公司曾志雄总经理做了

«负重之下迎难而上—记抗疫之下的百亨人»的

报告,首先介绍了企业的基本概况和发展方向,

然后是企业抗疫战斗的情况讲述,并对未来进

行了展望.

分会辛钰秘书长代表分会秘书处做工作报

告,从２０１９年、２０２０年至今工作汇报、２０２０年

两会内容分享、２０２０年第四季度工作计划三个

方面进行了汇报.

大会的另一项重要内容是高峰论坛,北京

七一八友晟电子有限公司总经理姜海洋、潮州

三环(集团)股份有限公司副总裁刘德信、成都

宏明电子股份有限公司总经理刘尊述、南京先

正电子股份有限公司总经理张拾成、四川永星

电子有限公司董事长叶德斌作为嘉宾登上主席

台就坐,蚌埠市双环电子集团股份有限公司董

事长李福喜主持此次高峰论坛.

嘉宾的论坛议题是:

１．在中美贸易战以及新冠疫情影响下,习

主席的双循环新发展格局,我们企业如何应对

和破局?

２．在产品结构调整、提升企业核心竞争力

和创新方面,作为电子元件企业,您认为如何

解决?

３．对明年我们行业、企业及个人的希望

如何?

论坛现场气氛热烈,嘉宾们对每个议题都

作了积极发言,从当前国际国内形势及各自企

业的实际情况出发,对每个议题进行了精辟论

述,全体会员对嘉宾们的精彩发言报以热烈的

掌声.

八届二次会员大会在代表们的掌声中圆满

结束.

会后全体会员代表参观了遵义会议会址和

遵义会议纪念馆.
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会员大会的前天晚上召开了八届二次理事

会,会议内容有:

１．辛钰秘书长就八届二次会员大会的筹备

情况进行了详细介绍;

２．姜海洋理事长介绍八届二次会员大会的

会议内容;

３．辛钰秘书长对“十三五”规划工作的总结

及“十四五”规划编制工作的完成情况进行了

说明;

４．辛钰秘书长对分会会费的使用情况进行

了汇报,会上就分会经费不足的情况进行了

讨论;

５．讨论明年八届三次理事会的会议地址:

分会副理事长、潮州三环(集团)股份有限公司

刘德信副总裁提议在四川省南充市召开,刘总

热情邀请大家到潮州三环集团在南充市的生产

基地参观指导,该基地经过１２年的建设,占地

８万亩,有六个厂区,３０万平米建筑,是南充市

名列前茅的企业.大会鼓掌通过,时间另定.

中国电子元件行业协会电阻电位器分会秘书处



沁园春赤水

许子聚

　　川贵深秋,赤水通幽,翠染丹峰.看轻纱飘落,
漫腾仙雾;烟波峡畔,微荡醺风.佳酿天成,玉浆琼

液,醉倒群英杯盏中.高酣处、听豪言壮语,伏虎

降龙.

更思遵义诸公,危难际、问天指路踪.幸救星登

位,黜邪返正;官兵临阵,鼓振行从.四渡神威,娄山

风烈,智破围追永世功.游故地,念悠悠今古,诗酒

情浓.
２０２０．１０．１５
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会员风采 　　　　　　　　　　　　　　　

“隐形冠军”三环:
有了创新“金刚钻”,才能揽“瓷器活”

摘自科技日报

　　１０月１２日,习近平总书记赴广东考察调

研.当天下午,他前往潮州三环(集团)股份有

限公司(以下简称三环),了解企业自主创新和

生产经营情况.

在公众中原本近乎“寂寞无名”的三环,一

时间声名远扬.这家光纤陶瓷插芯等行业领域

的“隐形冠军”企业,终于被大家所熟知.三环

生产的陶瓷不是日常生活所见的锅碗瓢勺,而

是智能手机、电子通讯、新能源等领域的电子

元件.

“太激动了.”回忆起总书记来考察,三环研

究院副院长陈烁烁难掩兴奋.

“节俭”和“慷慨”

三环是国内首家推出陶瓷后盖市场化应用

的企业.２０１６年,小米发布的小米５手机采用

的陶瓷后盖,正是出自三环之手.但与之在国

内陶瓷业久负盛名形成强烈反差的是,三环实

在太没“名气”了,网上搜集到的,董事长张万镇

更是“踪影难觅”.

摔不烂的陶瓷手机外壳吸引住了客户的

眼球

张万镇与共和国同龄.他现在每天依然和

工人一样穿着工装上班,准时出现在办公室.

三环的前身可追溯至１９７０年创建的潮州

市无线电元件一厂.在那个年代,虽没广泛说

创新,可青年的张万镇却有危机感.为让企业

发展更有安全感,他选择的是“慷慨”投入资金

进行研发.

潮汕商人低调踏实、刻苦耐劳、勇于开拓的

特性,在张万镇身上体现得淋漓尽致.在缺钱

缺物资的艰苦环境下,他拿自家的铜脸盆去换

原材料,和厂里的年轻人捣鼓实验研发产品.

９０年代,虽已挣到钱,但张万镇并不安于

现状,认为必须加强技术自主性.于是,１９９８
年三环成立了广东省电子陶瓷工程技术研究

中心.

一件事情深深刺痛了张万镇.光纤陶瓷插

芯是光通信行业的核心部件之一.初涉此领域

时,三环购买了国外设备,可生产出的产品质

量、价格都被国外企业甩出 N 条街.三环决定

“自救”.２００５年,三环在光通信领域自主研发

出自动化程度、精度高的专用设备,陶瓷插芯产

量和质量迅速提高.如今三环光纤陶瓷插芯产

销量占到全球市场份额７０％以上,跃居世界

首位.

“十年前,我们就定了研发新产品的３０条

标准,最为主要的一条是选择国内产业需求大,

却仍没有人做的.”陈烁烁说.２０１３年,三环成

立了研究院,研发团队多达８００人,并从国外聘

请专家担任技术顾问,聚焦陶瓷行业新材料、新

技术的开发利用.“量产一代、储备一代、研发

一代、调研一代”,三环已形成了良性循环的创
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新之路.

张万镇每年投在研发上的资金为销售额的

１０％,可他自己却“节俭”得出名.他的办公桌

用了２５年都没换过,也没有独立办公室,一直

以来都是跟几位高管共用一个办公室.他常挂

在嘴上的是:“好钢应该用在刀刃上,钱应该用

在技术上、人才上、创新上,而不是用于个人

享乐.”

“董事长对创新是有高要求的.企业内部

设有工程师评定,但非终身制,任期３到７年不

等.如果没开动脑筋保持创新状态,就被撤

掉.”陈烁烁说.昨天习总书记离开企业后,张

万镇和中层干部连夜学习开会到夜里１２点,讨

论的内容依然是“创新,补短板”.

创新不怕“烧钱”

陈烁烁是潮州人,小时候十分向往到珠三

角大城市.可在华南理工大学读完博士后,他

婉拒了大城市的挽留,选择回到潮州,“在三环

有条件进行创新研究”.

这次张万镇向习总书记汇报的几个主要产

品,陈烁烁参与了多层片式陶瓷电容器和固体

氧化 物 燃 料 电 池 (SOFC)两 个 产 品 的 全 程

研发.

SOFC是一种效率高、燃料范围广的电化

学发电技术,目前处于商业化初期.去年,由三

环牵头承担的国家重点研发计划“固体氧化物

燃料电池电堆工程化开发”项目正式启动实施.

“陶瓷具有良好的电光学特性、热稳定性、

不导热、耐用,但要研发成电器元件,挑战不

小.”陈烁烁以SOFC为例介绍,“SOFC最为关

键的技术是陶瓷隔膜片.陶瓷隔膜片的作用是

将燃料电池正负极分开,阻挡燃料与空气的直

接接触,又能导电.隔膜片厚了,无法通过大电

流;薄了,又容易漏气”.

这一层薄薄的隔膜片是由陶瓷制作而成的

凭借过硬的技术积淀,三环不仅研发出固

体氧化物隔膜片,且现已大量出口,“因为技术

牢牢掌握在自己手里”.目前,三环已成为全球

最大的SOFC电解质隔膜供应商、欧洲市场上

最大的SOFC单电池供应商.

“项目实验中需要不断燃气发电,有人打趣

道,这烧的不是天然气,而是人民币,还‘燃烧’

了团队的１５个年华.”陈烁烁感慨道.

在三环人眼里,创新永无止境.花上７年

多时间,只为研发摔不碎的手机陶瓷后盖,但他

们还不满足,还要让其更便宜、更漂亮、更轻巧.

成功非一日所成.如今的三环,把关键核

心技术掌握在自己手里,先后有３０多项产品荣

获国家优质产品金奖,前进的底气更足了.

２０２０．１０．１６

好电阻　中国造　开步电子积极投身新基建

深圳市开步电子有限公司　李斐盈

　　自中央于２０１８年底重新定义新基建概念

至今,中国的５G、人工智能、工业互联网、物联

网等行业蓬勃发展,甚至在某些领域达到了世

界领先水平.但随着单边贸易保护主义的抬头

和国际政治经济环境的不确定性因素加剧,中

国在高科技制造业受制于人的现状更加凸显.

援引我国“卡脖子”的３５项关键技术,高端电阻

器就是其中重要的一项.目前最好的电阻几乎
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来自日本、欧洲和美国的企业,国内生产的多为

中低端产品,在工艺、材料、质量管控上相对薄

弱.根据Choice统计数据显示,我国对电阻器

进口金额逐年增长,至２０１７年便已经超过２０
亿美元,这还不包括大量通过整机装备进口的

部分.未来的世界是电子化的世界,国内电子

产业从消费电子升级到汽车电子、医疗电子、航

空航天等高端领域是必然,高端电阻是迈向高

端制造必不可少的基础材料.

电子元器件的国产替代是近几年的热门话

题,由美国挑起的中美贸易战加速了我国自主

研发和生产高端电子元器件的进程.从政治层

面来看,国家对电子元器件制造企业进行了强

有力的扶持与政策倾斜,从资本层面来看,今年

以来 A股被动元件指数上涨了４３％,足以见国

产高端被动器件前景被看好,而业内罕有的近

亿规模的 A 轮融资近期由高端电阻制造商深

圳市开步电子有限公司达成.

２０２０年国庆节前夕,高端国产电阻制造商

「开步电子」[１]完成了近亿元的 A 轮融资,本轮

融资由华润资本领投,知名机构明势资本和势

能资本跟投.

开步电子总部位于深圳市,在长沙设有研

发和生产基地,具备新一代电阻器的研发和制

造能力,致力于为用户提供性能优异、价格合

理、交期稳定的高端电阻产品,目前产品线主要

覆盖高精密电阻、检流电阻、分流器、高压电阻、

高能电阻、大功率电阻、点火电阻等.电阻器是

高科技时代不可或缺的基础元件,任何电子应

用场景都离不开它,如在工业自动化、航空航

天、电力、轨道交通、汽车、医疗设备、新能源、充

电桩、５G通讯、物联网、人工智能等都随处可见

高端电阻的身影.过去中国对高端电阻器的需

求主要依赖进口,新基建当下,高端电阻是国家

战略安全层面上不可或缺的一环,国产高端电

阻前景看好.

此次融资资金将主要用于开步子公司「长

沙睿思电子科技」[２]的研发投入、产能扩充和人

才引进,将自主品牌「睿思电阻」的研发和生产

能力提高到全新的水平.为组建一个高水准的

团队,开步电子在先进电阻材料、非标自动化、

自动测试、热管理、结构设计、可靠性实验室、市

场、运营、销售、IT 等岗位长期引进优秀人才,

不拘一格,未来可期.

开步电子董事长杨宝平表示:“近二十年

来,电阻器的技术创新没有跟上电子化发展的

步伐.人类社会正在快速的步入自动化,智能

化,且会高度电子化.任何电子产品的创新一

方面离不开基础的元器件,另外一方面也对基

础元器件的性能提出更高要求.我们的产品开

发方向为高精密、高电压、高能量和大电流,我

们希望结合最新的材料和工艺技术,开发出下

一代电阻产品,为广大客户创造更多价值.”

华润资本旗下润科微电子基金董事总经理

严衍伦博士认为,开步电子十几年来坚持做一

件事情,对电阻器技术和市场有深刻的理解.

“我们看到绝大多数的行业龙头都和开步电子

建立了深度合作关系,基于我们经验和判断,高

端电阻器的市场规模很大,润科基金很高兴能

有机会投资开步电子.”

明势资本创始合伙人黄明明表示,“明势资

本长期看好中国市场的科技创新机会,看好杨

总这类技术驱动的最优秀的企业家,我们对开

步电子做高端电阻领军企业的决心非常钦佩,

中国不但缺少高端芯片,也缺少高端电阻器.

开步电子为行业和市场贡献了自身的智慧,未

来必将是该领域的佼佼者,我们会长期坚定

陪跑.”

势能资本作为本轮融资的独家财务顾问,

同时也作为跟投方参与了投资.势能资本董事
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总经理熊久阳说:“世界的方向是精密的测量和

控制,高端电阻为代表的元器件是数字新基建

的‘水泥和沙子’.开步团队是真正的创业者,

此次也是国内电阻领域少见的规模融资.我们

在海内外客户访谈的过程中感受到了业内对开

步的认可和赞扬,期待杨总带领开步成为全球

高端电阻器的领先企业.”

好电阻,还需中国造.国产替代是自救之

举,也是实现弯道超车的必经之路.中国制造、

中国智造、中国速度、中国精神在强大的外部施

压下愈发迸发出顽强的生命力.中国不仅仅要

实现国产替代,还要朝着国产领跑的目标努力,

未来中国高端电阻制造企业必将成为国际市场

的主力军.

开步,始于足下,锲而不舍

睿思,睿以自省,进取有道.

注释:
[１]　「开步电子」为深圳市开步电子有限公司的注册

商标

[２]　长沙睿思电子科技有限公司为深圳市开步电子

有限公司在境内的唯一子公司

我公司与航天万源签署战略合作协议

———摘自北京七一八友晟电子有限公司友晟报

　　北京航天万源科技有限公司(以下简称“航

天万源”)隶属于航天科技集团一院,是中国运

载火箭技术研究院军民融合产业基地,也是我

公司的重点客户,我公司产品占航天万源电阻

器总需求量的８５％以上.今年９月２１日,我

公司与航天万源成功签署了战略合作协议.在

军工电阻器行业竞争态势逐步严峻的当下,此

次战略合作协议的签署更加可贵,为双方长期、

牢固的供需合作关系奠定了坚实的基础,也为

我公司在航天万源占有率的保持乃至提升提供

了机会.

签约地点设在我公司会议室,我公司总经

理姜海洋、副总经理唐海岩、市场一部副经理牛

双妹、经理助理刘增学、业务员李晓庆、内勤调

度程旭及航天万源公司事业部总经理奚军、物

资部经理梁训波、物资部主管采购张天宇等人

出席了签约仪式.本次战略合作协议签署受到

双方领导高度重视,在前期双方就战略协议内

容做了充分沟通,

取得了高度一致的意见,因此签约过程非

常顺利,双方领导也非常满意!

在签约仪式上,姜总介绍了公司的资源现

状和发展方向,并表态将在不断提升公司核心

竞争力的同时积极探索全方位、多层次的合作

方式,以持续提升服务水平.航天万源事业部

总经理奚军也对此次战略合作的内容给予了高

度的肯定,并强调了此次战略合作对双方的重

大意义,也表明了将继续深化与我公司合作的

意愿,本着“精诚合

作、携手共赢、健康发展”的合作原则,结成

深度的战略合作伙伴关系.

签约仪式圆满完成!
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签约仪式结束后,唐总陪同客人们参观了

生产现场.

作为整个签约仪式的参与者,在签约仪式

结束后,我的心情久久不能平复! 我感到收获

颇多,一方面,这份战略合作协议的签署稳固了

双方的关系,为我将来业务工作的开展打下了

良好的基础;另一方面,此次战略合作协议从提

出到正式签署用的时间不多,虽然中途经历了

很多,但是签署非常顺利,让我更有信心,在以

后的工作中不断尝试新的方法;最重要的是,我

感受到企业核心竞争力的重要性,如果没有公

司整体实力的不断提升,我们今天不会得到客

户如此程度的尊重和信赖.
































































 



征　稿　启　事

各会员单位:

«电阻电位器»商情杂志(双月刊)在各会员单位的大力支持下已发行了２０５期,主要栏目

有:综合信息、经理论坛、宏观经济、协会动态、会员风采、企业管理、新产品新技术、工匠专题、

论文选登等,该杂志为企业传递信息提供了交流的平台.为办好杂志,希望广大会员单位继续

支持我们的工作,积极投稿.

投稿信箱:manq１９８８＠１２６．com,来稿请注明企业名称及作者姓名.

«电阻电位器»商情杂志
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一名合格的营销人员,应如何更好的走访市场?
原创　刘伯承

　　著名社会学家李银河曾提出一个观点:“人

生贬值”———绝大部分普通人,从进入社会开

始,人生就开始进入贬值状态,直到接受阶层固

化的现实,选择把期望传递给下一代.

从近些年快消品的从业经验来看,这个观

点也适用于营销行业.营销确实是一个可以改

变人生的职业,但百分之八十的营销进入这个

行业也开始了“人生贬值”的过程.疫情下的市

场环境更是将不断贬值的营销人员照的原形毕

露,苦不堪言.今天我们就来聊一下疫情下的

营销人员应如何更好的走访市场,找出问题,走

出困境!

一、要规范行为,更要提升思想

思想作为一个人最顶级的武器;在一个人

日常发展和晋升中扮演着举足轻重的角色.因

为只有思想动了,行为才能动.就像巴尔扎克

讲的:彼以剑未竟之事业,吾以吾笔完成之;更

如鲁迅弃医从文,以笔为刀枪;用思想救自己,

救他人.但当前很多营销人员只规范行为,不

提升思想.其实不管做销售还是做管理,都必

须具备用思想影响他人的能力,因为用工具管

理人已到了一定的瓶颈期,所以提升思想境界

至关重要,当然它形成于你日常生活的点滴和

习惯中.

二、要了解核心数据,掌握异常情况

营销人员思想行动之后,也需要具体的行

为和方法支撑,在走访市场之前,要关注以下六

个方面,做到心中有数,胸有成竹.

１．关注目标:该市场本月目标多少? 达成

多少? 今年累计目标多少? 达成多少? 和去年

同期相比怎么样? 环比数据怎么样? 找出增长

和下滑原因?

２．关注渠道布局:该市场客户布局怎么

样? 是不是渠道均有涉猎;已布局客户渠道情

况如何,本产品铺市渠道情况,铺市网点活跃度

如何?

３．关注客户:关注客户的销售和库存情

况;客户的同比和环比数据? 客户网点质量如

何? 客户促销数据如何?

４．关注费用:该市场的费用使用是否在权

限范围之内,各项费用你是否了解最低收费标

准? 有无方法拉低费用,提升销量?

５．关注客户人员作业情况:该市场经销商

人员的出勤情况、拜访线路的定位轨迹、跟车铺

货次数、晨会日志、工作日志等是否有异常?

６．关注异常:管理的核心是管理异常,不

是管理正常.出差走访市场前要发现异常,罗

列到心中有数,带着解决它的目的去走访.

三、要分渠道分等级,一心一意走市场

如果你没发现市场问题和机会,就不要叫

经销商和基层业务一起走市场,这样你眼睛看

到的、嘴巴问到的、耳朵听到的才是你真正了解

的市场状况,更有助于你清晰的了解市场,做出

决策.
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１．走访市场要分渠道走访:

作为营销人员,虽走访市场时间有限,但全

渠道了解公司产品在各个渠道的生存情况是入

门课,以偏概全是没有发言权的.在分渠道走

访的过程中来发现更多的机会点.渠道涉及到

以下方面:

(１)流通渠道走访包括:小超市、夫妻店、烟

酒店、社区便利店等.

(２)餐饮渠道走访包括:早餐店、中西餐店、

连锁餐饮店、夜市店等.

(３)现代渠道走访包括:NKA、LKA、CVS等.

(４)特通渠道走访包括:学校、网吧、运动场

所、休息娱乐场所等.

(５)其他渠道.只要你的产品在里面销售,

或者具备销售条件,你均可去实地走访了解.

２．走访市场要分等级走访:

任何市场都有做的好的区域和做的不好的

区域.

(１)走访好区域要明白强在哪里? 哪些品

类/单品强势? 是否可以复制?

(２)走访不好区域要明白弱在哪里? 哪些

品类/单品弱势? 是否可以改善?

３．走访市场要一心一意.

营销人员确实每天都有很多事情,走访过

程中,微信电话不间断.即便有困难,我们还是

要求营销人员规划好行程.毕竟做事情三心二

意是没有什么效果的.就像有些人登机前会发

一条朋友圈:登机中,两小时落地后联系.走市

场也要有这样的觉悟和准备,毕竟全身心的投

入进去才会有更好的产出.

四、要会收集信息,提升信息敏感度

信息的收集涉及到本品和竞品,以及跨品

类品牌的情况.因为当前快消品的竞争已进入

跨品类竞争.只有知己知彼,才可始终保持敏

锐的嗅觉.正如大润发老总黄明瑞讲的:赢了

所有竞争对手,却输给了时代;也告诫一线的营

销人员只有深入收集信息,保持敏锐嗅觉,才可

不被时代淘汰.

１．关于本品信息收集的方面:

(１)本品的终端零售价和整箱价是否符合

公司要求?

(２)本品的市场生动化是否符合公司投入

和要求标准?

(３)本品的铺货率情况? 单店SKU 情况?

单店平均库存情况?

(４)本品业务维护的频率高低? 送货及时

性如何? 有无客诉问题?

(５)本品日期如何,临期品处理情况?

(６)终端店的接货政策是什么? 对本品的

建议和想法?

２．关于竞品(直接竞品、跨品类竞品)信息

的收集:

(１)竞品的属性:品牌、包装、克重、箱规、口

味等;

(２)竞品的价格体系及主销价格带:到岸

价———批发价———终端价———零售价;

(３)竞品的政策:TP和CP的投入情况:渠

道投入———陈列投入———消费者促销等;

(４)竞品的大日期产品处理方案等.

３．关于市场的竞争格局的分析和破解

某一个区域/渠道/品项的主要竞品是哪个

品牌,如何破解? 总之,要深入了解本品和竞品

的市场状况,如果你的产品在该市场属于头部

品牌,属于领导地位的品牌,那么你思考的是如

何做好防御战,谁在进攻你,怎么防御? 如果你

的产品在该市场属于不知名品牌,那么你想进

攻谁? 该如何进攻?

五、要讲求时效性,及时发现及时沟通

市场走访后的反馈也讲求时效性,最好当

天走访当天沟通,做好记录,隔时间久就会失去
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走访时刻的感觉.此外和经销商谈具体工作的

时候要严肃认真,工作归工作,生活归生活.有

时候和经销商谈事情就像在博弈,他不怕营销

人员本事大,很厉害,就怕营销人员对市场了如

指掌、专业让他无所遁形,更怕营销人员心底无

私、非常敬业.这样的营销人员在经销商面前

是无坚不催的,推动工作的相关事项也会顺畅

一些.

写在文章的最后,也不需讲太多的情怀,因

为就没有不想成长的企业和个人,只是成长的

道路并不好走.好的一点是营销这一行没有太

多的大是大非,大家只要把一件又一件的小事

做精做细,成为一个身上带标签和闪光点的营

销人,就一定可以避免不断的贬值.

正如乔布斯所讲:人这一辈子没法做太多

的事情,所以每一件都要做得精彩绝伦.



我公司喜获长征五号B运载火箭首飞任务的感谢信

———摘自北京七一八友晟电子有限公司友晟报

　　今年５月５日,长征五号B运载火箭首飞

取得圆满成功,其近地轨道运载能力和运载效

率在我国处于最高水平,是我国在航天强国建

设征程中的一次重大胜利和最新成就.实现我

国空间站阶段飞行任务首战告捷,为全面实现

我国载人航天工程第三步发展战略奠定坚实

基础.

　　我公司研制的各类电阻器光荣地应用于其

各个系统中,实现了各状态完成目标,在箭上测

试和飞行过程中未出现故障,为中国航天事业

蓬勃发展贡献了力量和智慧.长征五号运载火

箭型号办公室更是给我公司发来了感谢信,赠

送了模型.这是对我们工作极大的肯定,也是

极大的鼓舞.今后,我们将继续深耕电阻器的

研发、生产及销售,为军事武器装备、航空航天、

轨道交通、医疗设备、安检设备、汽车等工业装

备领域提供全方位的配套服务.

编者注:长征五号 B以长征五号运载火箭

为基础改进研制而成,主要承担着我国空间站

舱段等重大航天发射任务.全长约５３．７米,芯

一级直径５米,捆绑４个直径３．３５米助推器,

整流罩长２０．５米、直径５．２米,采用无毒无污染

的液氧、液氢和煤油作为推进剂,起飞质量约

８４９吨,近地轨道运载能力大于２２吨,是目前

我国近地轨道运载能力最大的火箭.
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射频电阻的等效并联电容测试方法探讨

陈　雷　王元宇　许春宁

(四川永星电子有限公司)

摘　要:射频电阻在高频下使用时会给装配入的元器件或电路引入一个等效并联电容.该电

容会对元器件或电路的高频性能有较大影响.例如 Wilkinson功分器中使用的１００Ω隔离电阻,必
须具有较小的等效电容,以便于降低对插入损耗的影响.但射频电阻的等效并联电容未有一个标

准的测试方法.本文基于EMC公司推荐的等效并联电容测试方法的原理及其实际测试结果进行

探讨.
关键词:射频电阻、等效、并联电容、测试方法

Discussionontestmethodof
theequivalentparallelcapacitanceofRFresistor

Abstract:WhenRFresistorisusedatradiofrequency,itwillintroduceanequivalentparallel
capacitancetothecomponentorcircuit．Thecapacitancehasgreatinfluenceonperformanceofthe
componentorcircuit．Forbestperformance,the１００Ohmisolationresistor,whenusedinaWilＧ
kinsondivider,shouldhaveverylowcapacitancetominimizetheeffectsoninsertionloss．But
thereisnostandardtestmethodfortheequivalentparallelcapacitanceofRFresistor．Thispaper
discussestheprincipleandresultofequivalentparallelcapacitancetestmethodrecommendedby
EMCRFLabs．

Keywords:RFResistor;Equivalent;ParallelCapacitance;Test

１引言

　　射频电阻的等效并联电容低频段时对元器

件或电路影响不明显,高频段时往往会使其高

频性能变差.例如在 Wilkinson功分器或者合

路器产品中,为得到最好的性能,在 Wilkinson
功分器中作为隔离电阻使用的射频电阻必须具

有较小的等效并联电容,以便于降低插入损耗

以及驻波系数的影响.但射频电阻的高频等效

并联电容一直没有统一的标准测试方法.如

MILＧSTD２０２G和 GJB３６０B－２００９均只提供

电容直接测试方法,测试频率分别为 ６０Hz,

１２０Hz,１KHz,１０KHz和１MHz.但射频电阻

使用频率大多在１MHz之上,且部分产品如片

式类产品很难通过直接测试的方式得到等效并

联电容,因此常规电容测试方法对射频电阻几

乎不适用.EMC公司提供一种将射频电阻转

化为等效模型,将射频电阻连接到专门测试夹
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具和网络分析仪后,通过将测试结果转化为史

密斯图中的 B值从而计算等效并联电容的方

法.本文从射频电阻的基本结构和低频电容的

测试、高频等效并联电容模型原理及仿真分析、

测试夹具设计及实际测试验证等方面对这种等

效电容测试方法进行探讨.

２ 射频电阻的基本结构和低频电容的

测试

２．１射频电阻的基本结构

射频电阻通常有多种结构,包括片式结构、

带引出片和盖板结构、带法兰结构、柱状结构、

同轴结构等.以片式结构的基本组成为例,其

包括基体、电阻层、导电层(如图１所示),在此

基础上通过焊接引出片、粘接盖板、焊接法兰、

电镀等工艺也可形成带法兰结构的产品.

图１　片式结构的基本组成

在射频条件下使用时,各种结构的射频电

阻均会附带容抗或感抗特性.其中电容特性来

源有很多种,如基体正面的电阻层、导电层和背

面的接地端的由射频散射场所形成的电容,这

也是其主要来源.其他的如输入、输出焊盘之

间的电容等带入的电容对实际应用的影响较

小,在低频时甚至可以忽略.因此我们主要考

虑的是对地等效并联电容,而基体的介电常数

等参数、电阻层和导电层的图形设计均会影响

该等效电容.考虑到进行低频电容直接测试便

捷性,因此本文选择带法兰结构的射频电阻作

为分析,其结构如图２所示.

图２　带法兰射频电阻结构

２．２低频电容的测试

根据 GJB３６０B－２００９方法３０５电容量测

试要求,元件电容量可直接用电容电桥或其他

合适仪器进行测试.因此采用在标准测试条件

下,选取了５只带法兰射频电阻器 RFG２１４－

６０W－５０ΩJ作为测试样品,将电容测试仪表两

端分别直接连接在射频电阻的引出片和法兰板

之间 进 行 测 试,测 试 频 率 点 选 择 １kHz 和

１MHz.此时输入端和接地端可以近似看作以

氧化铍陶瓷基体作为介质的平板电容.因此可

根据平板电容的基本原理计算电容值.

平板电容计算公式为:

C＝
εS

４πkd
其中C是电容的容量;ε是极板间介质的

介电常数,带法兰射频电阻器模型则指氧化铍

陶瓷基体的介电常数;S是平型金属板的相对

面积,带法兰射频电阻器模型则是导电带和电

阻带总的面积;d是两板之间的距离,带法兰的

射频电阻器模型则指即基体的厚度;k则是静

电力常量,约为８．９８×１０９N．m２/C２.

将平板电容计算值和测试值进行对比得到

了如下:
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表１　计算电容值和低频实测电容值对比

序号
计算电容值

(pF)

实测电容值(pF)

测试频率１kHz

实测电容值(pF)

测试频率１MHz

１

２

３

４

５

１．１

１．０５ １．２８

０．９５ １．３０

１．１２ １．３３

１．１８ １．４５

１．１５ １．４０

从测试结果可以看出实测值电容与计算值

接近,但有一定误差.这是由于将电阻器本身

作为平板电容就是一种近似模型,忽略了如前

文提到的引出片和焊点等引入的较小的电容.

从１kHz和１MH 的测试结果看,虽然两者

测试值接近,但１MHz测试值明显高于１kHz,

测试频率对电容测试值有影响.

因此还需要对高频时的等效并联电容进行

验证对比.

３高频等效并联电容的模型和计算、原理

分析及仿真验证

３．１高频等效并联电容模型

在进行原理分析前,先对 EMC公司建立

的模型和测试方法做一个简介.将电阻器转化

为一个等效电路(如图３),再测试的S参数和

通过 MicrowaveOffice建立的EM 电阻模型对

比后,确认其相关性较高,只需要从史密斯图中

获得b这个值,即可通过计算得到其任意频率

的电阻的并联等效电容.例如从图绿色的线

(如图４)上查到:在２．３GHz,b＝１．０８３.

将其带入下面的计算式可以得出等效电容

的值:

C＝
b

ωZ０
＝

１．０８３
２π２．３１０９５０＝１．５pF

图３　等效电路图

图４　归一化测试数据与分析数据

３．２原理分析

射频电阻在高频条件下时,可以将其作为

高损耗的 TEM 波传输线电路形式.而 TEM
传输线模型如下图５所示,坐标的起点(z＝０)

在负载端,负载端电压、电流分别为 VL、IL,传

输线长度为l,传输线左端接波源.

图５　传输线模型
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由于默认传输线是均匀的,固在任意点处

取线元来研究,dz足够短(dz≪λ),dz的分布参

数效应可用串联阻抗Z１dz和并联导纳 Y１dz的

集总参数来等效,如图６.

图６　任意点等效模型

　　考虑时谐均匀传输线,由图６的模型得均

匀传输线电压、电流微分方程(省去时间因子

ejωt):

dV(z)＝I(z)Z１dz

dI(z)＝V(z)Y１dz;

其中

Z１＝R１＋jωL１

Y１＝G１＋jωC１

通过对方程变形并对z微分一次,可得传

输线电压、电流波动方程:

d２V(z)
dz２ ＝Z１Y１V(z)＝γ２V(z)

d２I(z)
dz２ ＝Z１Y１I(z)＝γ２I(z)

其通解为:

V(z)＝A１eγz＋B１e－γzI(z)＝A２eγz＋B２

e－γz

式中,A１、B１、A２、B２为四个待定常数,可利

用端条件确定.而

γ＝
　
Z１Y１ ＝

　 (R１＋jωL１)(G１＋jωC１)

传播因子,是电压、电流波的传播常数,大

小取决于传输线的分布参数和工作频率.

利用前面公式可得:

I(z)＝
１
Z１

dV(z)
dz ＝

γ
Z１

A( １eγz－B１e－γz)＝

　
Y１

Z１
A( １eγz －B１e－γz)＝

１
Z０

A( １eγz －B１

e－γz)＝Y０ A( １eγz －B１e－γz)

因此四个待定常数只有两个是独立的,同

时得到TEM 波传输线的特性阻抗Z０和特性导

纳 Y０:

Z０＝
　
Z１

Y１
＝

　
R１＋jωL１

G１＋jωC１
＝

１
Y０

特性阻抗Z０和特性导纳 Y０中包含了传输

线的阻抗、电抗和容抗参数.因此将射频电阻

作为高损耗传输线时,理论上只需要将射频电

阻的特性阻抗或特性导纳中的容抗部分提取出

来,经过计算则可获得需要的等效电容的信息.

导纳值 Y＝G＋jB,其中当B＞０时 Y称为

容性导纳,当B＜０时 Y 称为感性导纳.等效

电容公式为:

Ceq ＝
B
ω ＝

B
２×π×f

(１)

其中f为测试点频率.上式(１)为已知 B
值计算并联等效电容值.

另外通过史密斯圆图可快速完成Z参数、

Y参数、S参数之间的换算,为了使阻抗圆图方

便计算,故圆图上的阻抗可采用归一化阻抗.

由于建模和测试电路均使用的５０Ω 的阻抗匹

配,故当使用特性阻抗Z０＝５０Ω归一化处理后

的导纳Y 的值来计算等效电容时,需要反归一
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处理后方可计算等效电容值.

反归一公式:

Y＝Y０Y＝
１
Z０

Y＝
１
Z０

(g＋jb)＝
１
Z０

g＋j
b
z０

故反归一后:

B＝ b
z０

故

Ceq ＝
B
ω ＝

b
ω×Z０

＝
b

２×π×f×Z０
(２)

上式(２)为已知归一化后的b值来计算并

联等效电容值.可见上式(２)与 EMC公司通

过b值计算等效电容的公式一致.

３．３仿真验证

模型仿真验证整体思路是在 ADS软件中

建立之前的等效模型(如图７),设定电容值,然

后提取整个模型smith圆图中的B值,采用上

公式(１)计算电容值,将计算电容值与设定电容

值进行对比,若两者相同或接近,则代表计算公

式与模型相符.其中 Term１端并联电容值设

置为变量C１,Term２端并联电容值设置为变量

C２.实际情况由于电阻器基本是对称结构因

此,两端电容值一般相近.

图７　ADS等效模型的原理图

图８　C１＝０．６pF时仿真结果

通过smith圆图可以读取对应不同频点的

导纳数据,得到B值.例如图８中 m２测试点

是在电容C１＝０．６pF时,频率在１GHz的导纳

值为０．０１０＋j０．００４,可见此时B＝０．００４,所以

Ceq ＝
B
ω ＝

０．００４
２πf＝０．６３pF

最终计算的Ceq＝０．６３pF与原理图中设置

的C１＝０．６pF接近.

图９　不同C１值时的仿真结果图

为了模型和计算方法准确,采用多组数据
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进行验证,设置电容值 C１分别为０．２pF、０．４

pF、０．６pF、０．８pF按公式计算模型在１GH,
３GHz,５GHz的等效电容值 Ceq,所得数据如图

１和表１.

表２　不同C１值时的等效电容

测试频率
计算电容值Ceq

C１＝０．２pF C１＝０．４pF C１＝０．６pF C１＝０．８pF C１＝１pF

１GHz ０．２５８３pF ０．４７７４pF ０．６３６６pF ０．７９５８pF １．１１４pF

３GHz ０．２６５１pF ０．４２４４pF ０．６１６６pF ０．８４８８pF １．０６１pF

５GHz ０．２２２８pF ０．４１３８pF ０．６０６５pF ０．８２７６pF １．０１８６pF

　　通过表２,计算的等效电容值Ceq与原理图

设计值C１基本一致,存在差异主要原因是电路

中包含有感抗特性的等因素.因此可以认为等

效电容模型和计算方法基本有效,仅需要进行

实际测试认证.

４测试夹具设计、测试及测试结果分析

４．１测试夹具设计

由于通常测试S参数的smith圆图需要使

用矢量网络分析仪,而带法兰的射频电阻器无

法直接连接网络分析仪,需要特定的测试夹具.

但网络分析仪的校准件通常只能校准至测试电

缆,这样导致实际测试结果是包含了测试夹具

的,因此需要单独制作去嵌入校准件将测试夹

具的误差消除.

传统的SOLT校准(短路－开路－负载－
直通)校准操作方便、测量准确度跟标准件的精

度有很大关系,一般只适合于同轴环境测量.

因此TRL(Thru,Reflect,Line)校准更适合于

非同轴环境测量,如PCB上表贴器件、波导、夹

具、片上晶圆等.但通常没有通用的 TRL 校

准件存在,因为需根据测试夹具的材料及物理

尺寸和工作频率设计制造出相应的 TRL校准

件,即采用不同的夹具需设计不同的 TRL校

准件.但事实上,由于 TRL 校准的标准件不

需如SOLT校准的标准件那么精确,其精度只

是跟 TRL标准件的质量,重复性部分相关,而

不是完全由标准件决定,因此其特性也更容易

描述.TRL 校准件的设计时注意以下几点:

(１)PCB 上连接头的一致性越好,损耗越低,

TRL校准件的效果就越理想.(２)直通标准

件参考测量面设定在的中间较适宜,因为此时

电磁场相对参考测量面是对称结构.(３)开路

标准件需通过测量或３D－EM 仿真获得其边

缘电容.(４)短路标准件需合理设计其连通

PCB的过孔的位置.(５)负载标准件可以通过

２个１００ohm 的表贴阻抗来实现.(６)延迟线

的相位跟信号传播时的相速与有效介电常数有

关.因此必须考虑传输环境的有效介电常数.

(７)设计时多条延迟线的频率范围需能够覆盖

要求的频率范围.

具体设计方案不再赘述,最终选用厚度是

０．５０８mm 的 Ro５３５０板材制成了测试夹具和

TRL校准件如下图所示.

４．２测试

使用 TRL校准件的使用前都需把校准件

的频率范围、延迟时间等数据录入矢量网络分

析仪,由于不同型号的仪器操作方法有所不同,
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图１０　去嵌入校准件 图１１　测试夹具

图１２　样品１测试结果

故不在此赘述.本文通过使用R&SZNB矢量

网络分析仪和测试夹具,网络分析仪可将其导

纳值和等效的电感Leq或电容Ceq值进行显示.

４．３测试结果分析

测试了５只６０W－５０ΩJ电阻的电容值.

图１２为样品１的smith导纳圆图,直接显示的

各频点的导纳值和等效电容电感值,例如在频

点５GHz时:

即 Y＝４３．１２６mS＋j２６．８９８mS,导纳呈容

性,等效电容值为８５６．１８４８１１fF,

通过公式(１)再次计算验证:

Ceq ＝
B
ω ＝

B
２×π×f

＝(２６．８９８×１０－３)/(２×π×５×１０９)

＝８５６．１８９９fF

＝０．８５６pF
计算结果与矢量网络分析仪显示容值基本

一致.

５结论

　　(１)理论计算电容值、低频测试电容值、高

频等效并联电容值均不完全相同,其中低频电

容值略高于理论电容值.而高频等效并联电容

值则取决于选取的测试频率点,其可能高于低

频测试的电容值,也可能低于低频测试的电容

值.因此常规低频测试电容值可以作为选择初
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表３　６０W－５０ΩJ的等效电容

测试频率
实测电容值Ceq

样品１ 样品２ 样品３ 样品４ 样品５

２GHz １．１１４pF １．１２４pF １．１０４pF １．１３４pF １．２１４pF

３GHz １．１８４pF １．１８８pF １．１５４pF １．１８４pF １．２０４pF

４GHz １．０８６pF １．１０６pF １．０５６pF １．１１６pF １．１２１pF

５GHz ０．８５６pF ０．９０６pF ０．７８９pF ０．８８６pF ０．９５９pF

步参考,但不能作为完全的依据.可以考虑给

出的一定频率范围内的电容值,则取该频率范

围的最大等效电容值.

(２)理论计算电容和低频测试电容的方法

仅限于类似带法兰的射频电阻等特定结构,而

高频等效并联电容的方式需要对产品的高频时

的S参数进行测试和计算,其适用范围更广,例

如片式电阻结构.

(３)高频等效并联电容与实际的等效电容

值可能还存在一定的误差,但整体在可接受范

围内.如 GJB３６０B－２００９方法３０５电容测试

要求误差在±(０．５％＋０．２pF)范围内.

(４)EMC公司的高频等效并联电容测试方

法目前是受行业内较多厂家或设计师认可的方

式,但射频电阻的等效并联电容带来的最终影

响还需要实际使用进行确认.
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