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技术合同登记证明




杭州电子科技大学信息工程学院

你单位申请的与浙江万正电子科技股份有限公司签订 的无人机专用 天线之超高层蜂窝结构微波电路板的关键技术研发技术合同，技术合同 成交额1,000,000.00    元，其中，技术交易额1,000,000.00    元，经登记机 构认定，符合《技术合同认定规则》中技术开发--委托开发合同的认定 要求，现予以登记，合同编号为：
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特此证明。
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技  术  开  发  合  同  书





[image: ]项 目 名 称 ：无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板 的关键技术研发



委 托 方 ：    浙江万正电子科技股份有限公司   ( 甲 方 )
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研究开发方：  杭州电子科技大学信息工程学院  ( 乙 方 )



签订地点：    浙江省嘉兴市(嘉善县)
签订日期：    2023 年 1 月 1 1 日

[image: ]有效期限：    2023年1月11 日至2025 年 1 2 月 3 1 日




浙江省科学技术厅监制

开发(1)

	依据《中华人民共和国民法典》的规定，合同双方就_无人机专用天 线之超高层蜂窝结构微波电路板的关键技术研发_项目的技术开发(该项  目属产学研合作项目※)经协商一致，签订本合同。
无人机系统主要由飞行器、地面控制站、任务载荷和通信数据链组成。 许多无人机系统还包括发射和接收子系统；飞行器是无人机系统的空中飞  行部分，包括机体、推进系统、飞行控制系统和电源系统。飞行器上装有  空中数据处理终端，是通信数据链路的空中部分，也是地面向飞行器发布  飞行任务、通过通信数据链的上行链完成对无人机遥控指令的发送、通过  下行链路接收无人机发回遥测数据的重要器件。数据链设备相应的分为机  载或地面两部分，主要由基带设备、调制解调器、射频发射机、射频接收  机、天线等部分组成，它们和无线信道一起构成了完整的数据链路。
由于无人机在执行任务时可能会遇到来自各个方面的威胁，如锁定地 面数据终端辐射源的反辐射武器、电子截获、电子欺骗、对数据链的无意 或有意干扰等。承载无人机数据链核心的天线蜂窝槽微波电路板成为其数 据精准传输、抗电子干扰、数据无滞后、全寿命工作等重要的基础性关键 电子部件。我们作为国内领先水平的无人机专用天线超高层蜂窝结构微波 电路板的制造企业，承担着无人机天线配套的微波电路板的研制和批产任 务，我们在研制生产过程仍然存在着许多技术难题，主要表现在无人机专 用天线配套超高层蜂窝结构微波电路板的蜂窝槽加工技术、超高精度线路 位置度、蜂窝槽表面导线层的导通过孔、PiN-RAM对位技术、多阶盲槽
加工技术、蜂窝槽内层溢胶控制技术等，为能够进一步开发突破1.5mil线 路偏移度、蜂窝槽顶层实现设计导通过孔、2mil层偏精度，4阶阶梯盲槽 溢胶宽度≤2mil以及混压过程超低膨胀系数等难题。我们需要借助科研院 所或高校的科研平台及技术团队力量，立项联合技术开发，解决无人机数 据精准传输、抗电子干扰、数据无滞后等所涉及到关键电子部件的底层技 术难题，这正是企业和高校合作技术开发的主要目的。
一、※标的技术的内容、形式和要求：
1、技术内容：
(1)采用低介电常数及低损耗角的PTFE基板材料及与其匹配的粘
粘材料进行制作无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板，采用 微波多层高可靠性层间粘合工艺，PTFE多层印制板金属化孔垂直互连 技术、高精度机械加工技术等综合应用，有效保证无人机天线单元散 射的一致性对于天线阵列的低散射特性。重点优化无人机天线单元在 较低剖面条件下的有源扫描驻波性能；
(2)基于高频微波材料的多层电路的不同波段测试，提出无人机天
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	线用的高频率，高速率的结构设计方案与仿真；
(3)综合调节各工艺参数，如采用X-ray层间定位、LDi高精度线路  解析方法，Pi阻胶方式，控制耦合位置+/-1mil偏差和无溢胶覆盖焊 盘，实现大批量超高层蜂窝结构微波电路板的规模化生产；
(4)研发高可靠性超高层蜂窝结构微波电路板阵列设计方案，掌握 自动相位转向和高清图像显像技术的盲槽微波电路板的阵列设计；
(5)高品质、抗电磁干扰24层蜂窝结构微波电路板结构设计与仿真 分 析 ；
(6)高热稳定性宽频陶瓷复合材料24层蜂窝结构微波电路板的生产 关键技术，例如：
◆优化设计陶瓷基与环氧树脂的种类及厚度，实现高品质、低应力 多层板 ；
◆采用LDi(激光直接成像)技术、电磁感应式热熔铆合技术、X-Ray 透视内层定位打靶技术、可控温高温层压及POFV工艺技术，实现  塞孔及内埋天线精准定位；
◆模拟塞孔树脂与PP界面结合处应力变化规律，阐明点缺陷形成 机 制 ；
◆综合全生产工艺流程各工艺参数，研究分析电路板分层起泡影响 因 素 ；
(7)综合调节各工艺参数，实现大批量陶瓷复合材料20层蜂窝结构 微波电路板的规模化生产及设备改进；
(8)研发高一致性X波段机载用多层陶瓷复合电路板阵列设计方案， 实现可调型宽波段发射和接受信号的高匹配度20层蜂窝结构微波电  路板阵列结构。
2、技术指标：
开发无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板关键技术，解决蜂  窝槽加工技术、超高精度线路位置度、蜂窝槽表面导线层的导通过孔、 PiN-RAM对位技术、多阶盲槽加工技术、蜂窝槽内层溢胶控制技术等， 具体技术指标如下：
(1)各层线路位置精度：+/-1.5mil;
(2)盲槽控深精度：+/-2.0mil;
(3)实现蜂窝槽顶层设计导通；
(4)层偏精度：+/-2.0mil;
(5)盲槽阶次：4阶；
(6)溢胶宽度：2.0mil;
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	(7)天线VSWR 驻波比测试值的要求值应小于1.5;
(8)相位和耦合偏差达到原设计要求；
(9)热膨胀系数X:31 Y:48 Z:237。
3、经济指标：
双方合作攻克无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板的技术 难题，最终能够实现批量生产24层4阶盲槽蜂窝结构微波电路板， 企业第三年创收1000万元。
4、合作开发目的：
●解决无人机数据精准传输、抗电子干扰、数据无滞后等所涉及到 关键电子部件的底层技术难题；
●提升无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板的制造技术， 推动我国军/民用无人机战略装备的快速发展。
5、使用范围：
(1)技术(产品)应用于我国军用无人机天线系统；
(2)技术(产品)应用于我国民用无人机天线系统。
6、效益情况：
(1)经济效益：
●超高层蜂窝结构微波电路板实现产业化并推动国内微波材料厂 家的发展，产生较高的经济效益；
●乙方新产品创收1000万/年，整体高新销售收入达到68%以上， 增加幅度为8%;
(2)社会效益：
●培养该领域的技术人才5名，管理人才2名；
●提高超高层蜂窝结构微波电路板的技术能力，推动PcB 行业的发 展；
●预估解决50-70人的就业问题；
●助力我们无人机装备的发展。
7、成果提交方式及数量：
(1)产品设计图纸和SMT 图纸各1份；
(2)工艺规范1-2份；
(3)原材料配方1份；
(4)开发和试制相关报告1-2份；
(6)装机调试报告1份；
(7)成套设备参数1份。
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8、技术形式：
(1)采用开发软件输出超高层蜂窝结构微波电路板加工图纸以及3D 动画效果，同时输出生产工具(菲林、钻带、锣带等);
(2)申报超高层蜂窝结构微波电路板相关发明专利1-2项；
(3)发表相关学术论文1-2篇。


二、技术要求：
无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板技术的攻关，涉及深入 研究所考量的因素相对较多且难度系数较大，需要从布线设计、材料 参数、工艺参数、工艺路线、控制方法等内容进行国际对标研究，攻 克各项严谨的匹配参数，最终开发出来的超高层蜂窝结构微波电路板 的各项参数指标需满足iPc-A-650国际标准和GJB362c-2021军用标 准以及符合用户的设计基本准则要求，具体要求如下：
(1)选型国产化PTFE材料，研制出超低介电常数(Dk)和超低损耗 (Df)微波板材，且膨胀系数、吸水率、cTi等；
(2)在设计蜂窝结构时，需要考虑可制造型，蜂窝槽进水吸潮等， 避免串扰、反射、信号衰减、插损等；
(3)叠层结构设计优化，避免芯片不对称和布线残铜率差异超过25% 所出现的翘曲问题；
(4)研究控制盲槽精度、线路精度、层偏精度、多次压合工艺、铜 厚均匀性、介质厚度；
(5)叠层设计要求：
◆层数设计20层
◆总厚度控制4.0+/-0.4mm
◆设计四阶盲槽，三阶盲/埋孔
◆PP采用生益SJ928B代替TAcONic FR-28
◆叠层对称性：中心对称


(6)超高层蜂窝结构微波电路板开发技术流程：
内芯板开料→ 内层图形转移→ 内层蚀刻→ 内层A0i→ 内层棕化→第一 次压合(L1-8层) → 板面除胶 → 内层钻孔(盲孔L1-8层) → 等离子
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	处理→沉铜→全板电镀→ 内层图形转移→ 内层蚀刻(酸性蚀刻)→ 内 层A0Oi→ 内层印白油(L8层)→ 内层沉金(L8层)→ 内层贴胶带(L8
层)→棕化→第二次压合(L1-18层)→板面除胶→钻孔→等离子处 理→沉铜→全板电镀→树脂塞孔→沉铜→全板电镀→外层图形转移 →外层蚀刻(酸蚀)→外层AOi→棕化→第三次压合(L1-20层)→
板面除胶→外层钻孔→等离子处理→沉铜→全板电镀→树脂塞孔→
沉铜→全板电镀→外层图形转移→外层蚀刻→外层AOi→阻焊→成型 (盲槽控深铣)→成型→测试→FQc。

三、※研究开发计划：
1、指派相关专业研究人员(不少于3名)参与项目研发，负责无人 机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板的线路设计、技术指标及工 艺流程指导：
2、培训技术人员不少于5名；
3、针对乙方在工业生产、技术制造、技术引进中急需解决的其它技  术难题和攻关项目，积极向乙方推荐合适的新思维、新技术、新工艺、 新产品等科技成果(可优惠转让或联合开发);
4、使用PTFE原材料制作无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路 板 等 ；
5、技术开发项目分三个阶段完成：
(1)第一阶段2024年10月前完成样品研制和相关技术文件输出；
(2)第二阶段2025年9月前研究成果转化，完成产业化布局；
(3)第三阶段2025年12月前项目结题：
①将生益SJ9220国产材料代替TAcONic TSM-DS3进口材料，实 现产业化应用并产生较高的经济效益；
②形成标准化SOP和技术规范；
③为用户进行该产品和技术推广，助力我国雷达装备的快速发展。




5
	开发(6)

四、研究开发经费、报酬及其支付或结算方式：


(一)研究开发经费及报酬：1000000元(大写：壹佰万)。
(二)经费和报酬支付方式及时限(采用以下第②种方式):
①一次总付：   /      元，时间：/
②分期支付：     500000.00元，时间：2024-7-28 1500000.00元，时间：2024-9-28
③按利润     /    %提成，期限：/
④按销售额  /  %提成，期限：/
⑤其他方式：/


五、利用研究开发经费购置的设备、器材、资料的财产权属：
1、(有/无)购置设备、器材、资料    无； 


六、履行的期限、地点和方式：


本 合 同 自 2 0 2 3 年 1 月 1 1 日 至 2 0 2 5 年 1 2 月 3 1 日 在 (甲方公司)履行。

七、※技术情报和资料的保密：
保密信息包括但不限于：技术方案、工艺流程、技术指标、数据 库、研究开发记录、技术报告、检测报告、实验数据、试验结果、图 纸、样品、操作手册、技术文档、相关的函电、尚未对外公开以及正 在开展或即将开展的科研工作等等。
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八、技术协作和技术指导的内容：
1、前端开发由双方团队共同完成，具体分工另外协商；
2、后期实现产业化由甲方团队负责，乙方技术协作和指导。


九、风险责任的承担：
在履行本合同的过程中，确应在现有水平和条件下难以克服的技 术困难，导致研究开发部分或全部失败所造成的损失，风险责任由3  承担。(1、乙方；2、双方；3、双方另行商定)

十、技术成果的归属和分享：
(一)专利申请权：归甲方所有；
(二)技术秘密成果的使用权、转让权、软件著作权、所有权：归 甲方所有。


十一、验收的标准和方式：
研究开发所完成的技术成果，达到了本合同第二条所列技术指标 按GJB362c-2021、iPc-A-600标准，采用结题报告和会议评审方式验  收，由_甲方出具技术项目验收证明。




7
开发(8)

	
十二、违约金或者损失赔偿的计算方法：
违反本合同约定，违约方应当按合同法第一百一十四条、第一百一 十六条及其相应的规定承担违约责任。
(一)违反本合同第     /   条约定，  /  方应当承担违约责 任，承担方式和违约金额如下：
(二)违反本合同第     /   条约定，/   方应当承担违约责 任，承担方式和违约金额如下：


十三、争议的解决办法：

在合同履行过程中发生争议，双方应当协商解决，也可以请求 中介 方_进行调解。
双方不愿协商、调解解决或者协商、调解不成的，双方商定，采用 以 下 第  ( 一 )种 方 式 解 决 。
(一)因本合同所发生任何争议，申请 乙方所在地 仲裁委员会仲裁；
(二)按司法程序解决。
十四、名词和术语的解释：/


十五、※其他(含中介方的权利、义务、服务费及支付方式、定金、财 产抵押、担保等上述条款未尽事宜):
1、中介方只作为项目资源引荐方，不参与合同其它条款及法律事宜；
2、本合同一式陆_份，具有同等法律效力。
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填       写     说       明

一、“合同登记编号”的填写方法：
合同登记编号为十四位，左起第一、二位为公历年代号，第三、四位为省、自治区、 直辖市编码，第五、六位为地、市编码，第七、八位为合同登记点编号，第九至十四位  为合同登记序号，以上编号不足位的补零。各地区编码按GB2260-84规定填写。(合同  登记序号由各地区自行决定)
二、技术开发合同是指当事人之间就新技、新产品、新工艺和新材料及其系统的研 究开发所订立的合同。技术开发合同包括委托开发合同和合作中介合同。
三、计划内项目应填写国务院部委、省、自治区、直辖市、计划单列市、地、市(县) 级计划。不属于上述计划的项目此栏划(1)表示。
四、标的技术的内容、形式：
包括开发项目应达到的技术经济指标、开发目的、使用范围及效益情况，成果提交 方式及数量。
提交开发成果可采取下列形式：
1、产品设计、工艺规程、材料配方和其他图纸、论文、报告等技术文件；
2、磁盘、磁带、计算机软件；
3、动物或植物新品种、微生物菌种；
4、样品、样机；
5、成套技术设备。
五、研究开发计划：
包括当事人各方实施开发项目的阶段进度，各个阶段要解决的技术 问题，达到的目标和完成的期限等。
六、技术情报和资料的保密：
包括当事人各方情报和资料保密义务的内容，期限和泄露技术秘密承担的责任。 双方可以约定，不论本合同是否变更、解除、终止，本条款均有效。
七、其他：
合同如果是通过中介机构介绍签定的，应将中介合同作为本合同的附件。如果双方 当事人约定定金、财产抵押及担保的，应将给付定金、财产抵押及担保手续的复印件作 为本合同的附件。
八、委托代理人签定本合同书时，应出具委托正书。
九、本合同书中，凡是当事人约定认为无需填写的条款，在该条款填写的空白处划 (/)表示。
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	委托方(甲方)
	名称(或姓名)
	[image: ]浙江万正电子科技股份有限公司                      (签章)

	
	法定代表人
	张山楠
(签章)
	委托代理人
	
(签章)

	
	
联 系 人
	吉祥书
	(签章)

	
	住   所
(通讯地址)
	[image: ]浙江省嘉兴市嘉善县干窑镇亭耀东路69-1
	

	
	电     话
	15071021232
	E-mail
	jixs0168@163.com

	
	开 户 银 行
	

	
	帐     号
	
	[image: ]邮政编码
	314100

	研究开发方(乙方)
	名称(或姓名)
	杭州电子科技大学信息工程学院              (签章)

	
	法定代表人
	管力明
(签章)
	委托代理人
	
(签章)

	
	联  系  人
	周晓慧
	(签章)

	
	住  所
(通讯地址)
	临安青山湖科技城杭电路1号

	
	电    话
	13867459971
	E-mail
	

	
	开 户 银 行
	杭州银行临安支行

	
	帐      号
	3301040160001176422
	邮政编码
	311305

	中       介       方
	单 位 名 称
	[image: ]嘉兴云孵信息科技有限公司                         (公章)

	
	
法定代表人
	赵燕
(签章)
	
委托代理人
	
(签章)

	
	联  系  人
	何家成
	[image: ]
	
(签章)

	
	住    所  (通讯地址)
	浙江省嘉善县晋阳东路568号10幢104室

	
	电    话
	18267368910
	E-mail
	hejiacheng@kechuangb ang.com

	
	开 户 银 行
	

	
	帐      号
	
	邮政编码
	314100
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	登记机关审查记栏：









技术合同登记机关(专用章)

经办人：              (签章)   年   月    日
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附件2

无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板及价格




[image: ]项目名称：   无人机专用天线之超高层蜂窝结构微波电路板的关键技术研发

	序号
	开发模块
	开发费用

	
1
	产品设计图纸
	
19.5

	
2
	开发技术资料
	
15.4

	
3
	原材料配方参数
	
15.5

	
4
	产品检测和可靠性测试
	
10.5

	
5
	装机调试
	
17.2

	
6
	成套设备参数
	
18.4

	
7
	关知识产权(含发明专利、学术论文等
	
3.5

	
	
	

	合   计：
	
100
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