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释  义 

在本补充法律意见书中，除非另有说明，以下简称或用语具有如下含义： 

本次发行 指 
经发行人 2021 年第一次审议通过并授权公司董事会实施

的向特定对象发行人民币普通股（A 股）股票的行为 

本次发行上市 指 

经发行人 2021 年第一次审议通过并授权公司董事会实施

的向特定对象发行人民币普通股（A 股）股票并在创业

板上市的行为 

发行人/经纬辉开/公司/

上市公司 
指 

天津经纬辉开光电股份有限公司，曾用名：天津经纬电

材股份有限公司，2010 年于深圳证券交易所创业板上

市，股票代码 300120  

报告期/近三年及一期 指 2018 年度、2019 年度、2020 年度及 2021 年 1-9 月 

2021 年 1-9 月 指 2021 年 1 月 1 日至 2021 年 9 月 30 日 

深圳半导体 指 经纬辉开（深圳）半导体科技有限公司 

《注册办法》/《管理办

法（试行）》 
 《创业板上市公司证券发行注册管理办法（试行）》 

除有特别说明之外，本所在《法律意见书》《律师工作报告》中发表法律意

见的简称、释义同样适用于本补充法律意见书。 

  



 
 

3 
 

北京市环球律师事务所 

关于天津经纬辉开光电股份有限公司 

向特定对象发行股票并在创业板上市的 

补充法律意见书（三） 

                                  

 GLO2021SZ（法）字第 0354-1-3 号 

 

致：天津经纬辉开光电股份有限公司 

根据天津经纬辉开光电股份有限公司（以下简称“发行人”、“经纬辉开”

或“公司”）与北京市环球律师事务所（以下简称“本所”）签订的《法律服务

协议》，本所接受发行人的委托，担任发行人向特定对象发行股票并在创业板上

市项目的专项法律顾问。 

根据《中华人民共和国公司法》（“《公司法》”）、《中华人民共和国证

券法》（“《证券法》”）、《创业板上市公司证券发行注册管理办法（试行）》

（“《注册办法》”）、《深圳证券交易所创业板股票上市规则（2020 年修订）》

（“《股票上市规则》”）、《发行监管问答—关于引导规范上市公司融资行为

的监管要求（修订版）》（“《发行监管问答》”）、《公开发行证券公司信息

披露的编报规则第 12 号—公开发行证券的法律意见书和律师工作报告》

（“《编报规则第 12 号》”）及《律师事务所从事证券法律业务管理办法》

（“《证券法律业务管理办法》”）、《律师事务所证券法律业务执业规则（试

行）》（“《证券法律业务执业规则（试行）》”）等相关法律、法规、规章的

有关规定，按照律师行业公认的业务标准、道德规范和勤勉尽责精神，本所已出

具了《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开光电股份有限公司向特定对象发

行股票并在创业板上市的律师工作报告》（以下简称“《律师工作报告》”）、

《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开光电股份有限公司向特定对象发行股

票并在创业板上市的法律意见书》、《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开

光电股份有限公司向特定对象发行股票并在创业板上市的补充法律意见书（一）》
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和《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开光电股份有限公司向特定对象发行

股票并在创业板上市的补充法律意见书（二）》（上述法律意见书以下合称“原

法律意见书”）。 

鉴于深圳证券交易所上市审核中心于 2021 年 12 月 7 日下发了《关于天津经

纬辉开光电股份有限公司申请向特定对象发行股票的第二轮审核问询函》（审核

函[2021]020302 号）（以下简称“《审核问询函》”），本所现就《审核问询函》

所涉及的法律问题出具《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开光电股份有限

公司向特定对象发行股票并在创业板上市的补充法律意见书（三）》（以下简称

“《本补充法律意见书》”）。本补充法律意见书是对原法律意见书、《律师工

作报告》的补充，并构成原法律意见书、《律师工作报告》不可分割的一部分。

除本补充法律意见书另有说明外，本所律师对经纬辉开本次发行的其他法律意见

和结论，仍适用原法律意见书、《律师工作报告》的相关表述。 

除有特别说明之外，本所在原法律意见书、《律师工作报告》中发表法律意

见的前提、声明、简称、释义和假设同样适用于本补充法律意见书。 

对本补充法律意见书的出具，本所律师特作如下声明： 

1、本所律师依据《公司法》《证券法》《注册办法》《股票上市规则》及

其他国家现行法律、法规、规章及中国证监会、深交所的有关规定发表法律意见。 

2、本所及经办律师依据本补充法律意见书出具之日以前已经发生或者存在

的事实，严格履行了法定职责，遵循了勤勉尽责和诚实信用原则，进行了充分的

查证，保证本补充法律意见书所认定的事实真实、准确、完整，所发表的结论性

意见合法、准确，不存在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏，并承担相应法律

责任。 

3、本所律师同意将本补充法律意见书作为发行人本次发行上市申请所必备

的法定文件，随其他申报材料一同上报，并愿意承担相应的法律责任。 

4、本所律师同意发行人部分或全部在《募集说明书》中引用或按中国证监

会及深交所审核要求引用本补充法律意见书的内容，但发行人作上述引用时，不

得因引用上述内容而导致法律上的歧义或曲解，本所律师有权对发行人本次发行

上市《募集说明书》的相关内容进行再次审阅并确认。 
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5、本所律师在工作过程中，已得到发行人的保证：即发行人已向本所律师

提供了本所律师认为制作本补充法律意见书所必需的原始书面材料、副本材料和

口头证言，其所提供的文件和材料是真实、准确、完整和有效的，且无隐瞒、虚

假和重大遗漏之处。 

6、对于本补充法律意见书至关重要而又无法得到独立证据支持的事实，本

所律师有赖于有关政府部门、发行人或者其他有关单位出具的证明文件作为制作

本补充法律意见书的依据。 

7、本所律师仅就与发行人本次发行上市有关的中国境内法律问题发表意见，

本所及经办律师并不具备对有关会计、审计、验资、资产评估等专业事项和境外

法律事项发表专业意见的适当资格。在本补充法律意见书中对有关会计、审计、

验资、资产评估、境外法律事项等某些数据或结论的引述，并不表明本所对这些

数据、结论的真实性和准确性作出任何明示或默示保证。本所律师并不具备核查

和评价该等数据或结论的适当资格。 

8、本补充法律意见书仅供发行人为本次发行上市之目的使用，不得用作其

他任何目的。 

本所律师按照中国律师行业公认的业务标准、道德规范和勤勉尽责精神，对

发行人提供的文件及有关事实进行了审查和验证，现出具本补充法律意见书。  
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一、 《审核问询函》第 1 题 

1、发行人主营业务为液晶显示和触控显示模组等的研发、生产和销售，本

次募投项目射频模组芯片研发及产业化项目（以下简称“射频项目”）属于发行

人拓展的新产品及新业务，建设期为 2 年。发行人在第一轮审核问询函的回复中

称本次募投项目包含射频前端模组的设计以及射频开关、低噪声放大器与功率放

大器等三种有源器件的设计，滤波器等无源器件将采用完全外购的模式，将上述

器件通过自主封测成射频前端模组并对外出售；项目主要产品包括手机及物联网

射频前端接收链路模组（以下简称模组 1）、手机及物联网射频前端发送链路模

组（以下简称模组 2）和毫米波射频前端模组（以下简称模组 3）。在技术储备

和人才储备方面，发行人称其已与宁波铼微半导体有限公司（以下简称“宁波铼

微”）签署战略投资合作意向书及补充协议，约定发行人拟投资 1.1 亿元与宁波

铼微开展战略合作，由发行人向宁波铼微先增资 6,000 万元用于后者氮化镓中试

线，同时，可以在双方就估值等条件达成一致的情况下成为宁波铼微的第一大股

东；宁波铼微目前已在物联网微波通信发射端具备射频前端分立器件和模组产品

的相关设计、研发能力。此外，发行人已注册为深圳中电港技术股份有限公司

（以下简称中电港）客户，已与中电港下属部门中电港萤火工场签署框架合作意

向书，约定后者将以具有市场竞争力的价格向公司射频前端模组业务提供核心元

器件，为公司提供技术培训服务、产品联合研发服务，代理销售公司射频前端模

组类产品。 

请发行人补充说明：（1）结合发行人与宁波铼微签署战略投资合作意向书

及补充协议的具体内容、合作最新进展等，说明与宁波铼微的合作期限、具体的

合作内容、违约责任，对宁波铼微增资后的持股比例，相关投资的资金来源，与

宁波铼微的相关合作是否长期、稳定，拟采取的应对措施；（2）结合本次募投

项目产品的主要类别、应用领域、市场竞争情况、相关生产工艺，宁波铼微业绩

情况、主要产品性能、定价和具体销售情况、产品竞争优势等，说明宁波铼微物

联网射频前端分立器件和模组产品的相关设计、研发能力是否足以支撑本次募投

项目的实施，发行人向宁波铼微增资投产氮化镓中试线与本次募投项目的关联性，

宁波铼微物联网相关技术是否具有通用性，本次募投项目产品研发、设计是否存
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在障碍；（3）结合中电港萤火工场与中电港的具体关系，发行人与中电港萤火

工场合作意向书的具体内容、本次募投项目主要产品情况等，说明中电港萤火工

场拟提供核心元器件的具体类别，提供技术培训服务、产品联合研发服务的具体

内容和期限，是否已明确违约责任，双方合作是否稳定，拟采取的应对措施；

（4）结合本次募投项目拟采购设备具体情况、开展前端模组封装测试业务的主

要步骤和时间安排，前端模组封装测试行业发展情况和竞争情况等，说明开展封

装测试业务拟采用的具体技术和封测方式是否与行业通用技术、方式等存在差异，

发行人是否存在充分的技术储备、生产经验开展封装测试业务。 

请发行人补充披露本次募投项目实施可能存在的相关风险。 

请保荐人核查并发表明确意见，请发行人律师对（1）（2）（3）项核查并

发表明确意见。  

【核查程序】 

就上述（1）（2）（3）项事项，本所律师 1、查阅了发行人与宁波铼微签署

的《战略投资合作意向书》及《补充协议》；访谈公司和宁波铼微相关管理人员，

了解与宁波铼微合作的最新进展、合作的稳定性以及保证合作稳定性的应对措施；

2、查阅了公司本次募投项目的可行性研究报告；访谈公司相关技术专家，了解

本次募投项目产品的具体情况、应用领域、生产工艺和市场竞争情况；3、查阅

了宁波铼微主要产品情况，了解产品性能、定价、销售情况和竞争优势等；访谈

技术专家，了解宁波铼微产品的设计、研发能力与本次募投项目产品的相关性，

宁波铼微技术通用性等；访谈公司管理人员，了解氮化镓中试线与本次募投项目

的关联性；4、查阅公司与中电港萤火工场签署的框架合作意向书；访谈公司管

理层，了解公司与中电港萤火工场的合作内容、相关合作是否长期、稳定，拟采

取的应对措施。 

【审核问询函回复】 

（一）结合发行人与宁波铼微签署战略投资合作意向书及补充协议的具体内

容、合作最新进展等，说明与宁波铼微的合作期限、具体的合作内容、违约责任，

对宁波铼微增资后的持股比例，相关投资的资金来源，与宁波铼微的相关合作是

否长期、稳定，拟采取的应对措施 
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公司已与宁波铼微半导体有限公司（以下简称“宁波铼微”）签署战略投资

合作意向书及补充协议，在本次募集资金到位后，公司有权增资成为宁波铼微的

第一大股东，双方将在募集资金到位后按照实际需求就射频器件及模组的应用研

发及生产上展开深度合作。 

1、发行人与宁波铼微签署战略投资合作意向书及补充协议的具体内容、合

作最新进展 

公司与宁波铼微签署的《战略投资合作意向书》主要内容如下： 

“甲方（指经纬辉开）拟投资约 1.1 亿元与乙方（指宁波铼微）进行半导体

业务的战略合作，共同发展半导体产业。具体如下： 

1、甲方拟向乙方增资约 6,000 万元，估值约 20,000 万元左右取得乙方相应股

份。该次增资资金主要用于乙方完成 IDM 模式下宁波中试线的建设投产相关支出。

该中试线主要用于氮化镓器件研发及小批量生产平台。 

2、在甲方完成对乙方的增资，且 6,000 万元全部到位的情况下，甲、乙双方

共同向甲方全资子公司经纬辉开（深圳）半导体科技有限公司（以下简称“深圳

半导体”）增资，增资后深圳半导体注册资本 8,000 万元，其中乙方认缴 3,000 万

元、占深圳半导体 37.5%股权，甲方认缴 5,000 万元、占深圳半导体 62.5%股权。

深圳半导体将主要从事射频器件及其模组、SBD、开关等的应用研发生产。” 

公司与宁波铼微签署的《战略投资合作意向书之补充协议》主要内容如下：

“甲方（指经纬辉开）向特定对象发行股票募集资金到位后，按照《战略投资合

作意向书》之约定向乙方（指宁波铼微）增资，可以在双方就估值等条件达成一

致的情况下成为乙方的第一大股东。” 

上述协议已经通过宁波铼微股东会审议，宁波铼微现有股东同意上述安排。

截至本补充法律意见书出具之日，公司正在就先期增资的具体投入时间和方式与

宁波铼微进行协商。 

2、发行人与宁波铼微的合作期限、具体的合作内容、违约责任 

（1）关于公司与宁波铼微的合作期限及合作内容的相关约定 
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目前，公司与宁波铼微就增资事宜签署了《战略投资合作意向书》及《战略

投资合作意向书补充协议》，约定公司将在募集资金到位后按照实际需求另行与

宁波铼微签署具体的合作协议。 

根据《战略投资合作意向书》约定，该意向书有效期至双方另行签订投资协

议终止或协议签订后不超过 6 个月内双方未签署投资协议的则自动失效，双方互

不追究对方的违约责任；或者宁波铼微与其它投资方正式签署了增资协议，本协

议自动终止。 

截至本补充法律意见书出具之日，双方正在就投资核心条款协商中，双方合

作为股权合作，因此股权关系建立后合作关系将长期存续。 

（2）关于双方违约责任及争议解决机制 

在《战略投资合作意向书》中，对违约及争议解决机制的约定如下：“双方

同意因本合同签署而产生的或与此有关的任何争议或分歧应通过协商解决。如在

一方发出要求协商的通知后 30 日内争议未得到解决，该方可以将争议提交甲方

所在地有管辖权的人民法院提起诉讼。” 

3、发行人对宁波铼微增资后的持股比例，相关投资的资金来源 

如公司按《战略投资合作意向书》约定向宁波铼微完成增资，以宁波铼微估

值约 20,000 万元计算，公司将持有宁波铼微 30%的股权。公司计划以自有资金或

自筹资金完成此次投资。 

4、与宁波铼微的相关合作是否长期、稳定，拟采取的应对措施 

公司与宁波铼微具备长期、稳定合作的基础，公司拟通过本次募投项目的实

施进入和发展射频前端模组业务，而宁波铼微的技术专家团队、研发能力及在产

业链上的渠道资源是实施上述业务的重要保障，公司计划与宁波铼微深度绑定，

实现产业协同发展。宁波铼微的技术专家团队是创业型团队，发展芯片设计与晶

圆制造业务尚缺资金支持及生产、管理经验，同时上市公司平台也能够更好的扶

持和帮助宁波铼微的技术专家团队吸引行业人才，发展相关业务。 

根据对发行人董事会秘书和宁波铼微负责人的访谈，双方均看好合作发展射

频前端业务的前景，有意愿通过股权投资的方式深度绑定和长期发展。因此，公

司与宁波铼微的相关合作具有长期、稳定性。 
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此外，公司也计划采取包括：（1）积极在行业内自主招聘射频芯片及模组

设计、封装领域的技术专家；（2）积极寻求外部合作设计和研发机构，包括与

中电港萤火工场之间的技术合作，培养射频前端芯片领域的储备人才；（3）在

现有技术顾问刘志钢的基础上，积极外聘行业技术专家作为技术顾问，为募投项

目的实施提供技术咨询支持。 

综上，公司已与宁波铼微就增资事宜签署《战略投资合作意向书》及《补充

协议》，在本次募集资金到位后，公司有权增资成为宁波铼微的第一大股东。双

方将在募集资金到位后按照实际需求就射频前端器件及模组的应用研发生产签署

具体合作协议并开展长期深度合作。公司拟使用自有资金向宁波铼微增资 6,000

万元，持有其 30%的股权。经访谈确认，公司与宁波铼微的合作事宜正在积极推

进，投资计划正在稳步推动当中，合作关系稳定。公司已在募集说明书“风险因

素”相关章节对宁波铼微合作相关风险进行了提示，也在积极招聘技术人员，扩

大与本次募投项目产品相关的生产技术人员队伍，并寻求外部机构开展产品设计、

技术研发等方面的合作。 

（二）结合本次募投项目产品的主要类别、应用领域、市场竞争情况、相关

生产工艺，宁波铼微业绩情况、主要产品性能、定价和具体销售情况、产品竞争

优势等，说明宁波铼微物联网射频前端分立器件和模组产品的相关设计、研发能

力是否足以支撑本次募投项目的实施，发行人向宁波铼微增资投产氮化镓中试线

与本次募投项目的关联性，宁波铼微物联网相关技术是否具有通用性，本次募投

项目产品研发、设计是否存在障碍 

1、本次募投项目产品的主要类别、应用领域、市场竞争情况、相关生产工

艺等情况 

（1）主要产品类别及应用领域 

发行人本次募投项目产品主要包括三大类：手机及物联网射频前端接收链路

模组（以下简称“射频前端接收链路模组”）、手机及物联网射频前端发送链路

模组（以下简称“射频前端发射链路模组”）及毫米波射频前端模组。产品的主

要类型及应用领域情况如下： 

本次募投项目产品名称 主要产品类别 主要应用的下游领域 

射频前端接收链路模组 LFEM 模组 智能手机终端、物联网终端领域 
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本次募投项目产品名称 主要产品类别 主要应用的下游领域 

射频前端发射链路模组 PAMiD 模组 智能手机终端、物联网终端领域 

毫米波射频前端模组 毫米波模组 智能手机终端、物联网终端领域 

（2）主要产品市场竞争情况 

本次募投项目产品为射频前端模组，全球射频前端市场集中度较高，现阶段

主要被 Broadcom、Skyworks、Qorvo、Murata 等国外领先企业占据。一方面，国

际领先企业起步较早，底蕴深厚，在技术、工艺等方面具有较强的领先性，同时

通过一系列产业整合拥有完善齐全的产品线，并在高端产品的研发方面实力雄厚。

另一方面，大部分国际企业以 IDM 模式经营，拥有设计、制造和封测的全产业链

能力，综合实力强劲。 

根据 Yole Development 数据，2019 年全球射频前端市场格局如下所示： 

 

资料来源：Yole Development、国海证券研究所 

相比之下，国内射频前端领域的公司由于起步较晚，基础薄弱，并且主要集

中在无晶圆设计领域，较之国际领先企业在技术积累、产业环境、人才培养、创

新能力等方面有明显滞后，与美国、日本、欧洲等厂商仍存在差距。 

目前国内厂商中，卓胜微、信维通信、麦捷科技、唯捷创芯、慧智微、飞骧

科技、昂瑞微等均已推出部分 5G 射频前端产品，但相较于美日系领先厂商仍处

于追赶者的地位，总体占据的 5G 射频前端市场份额较低，主要以射频开关、滤

波器、低噪声放大器和功率放大器等分立器件为主，模组业务的规模仍然较小。

在中美贸易摩擦的背景下，国产芯片替代需求越发强烈。其中，射频前端模组的

国产替代需求和成长空间巨大，以目前国内从事射频前端模组业务的主要上市公

司卓胜微为代表，其逐步实现射频前端模组产品的送样推广，但业务规模仍然不

大，2020 年卓胜微的模组收入约为 2.78 亿元人民币，占其营业收入的比例为
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9.94%，占整个射频前端模组市场的占有率不足 0.5%。因此，射频前端模组市场

潜力巨大，公司布局该业务领域具有广阔的发展空间。 

（3）主要产品生产工艺 

公司本次募投项目产品涉及的主要封装工艺及晶圆制造工艺情况如下： 

模组主要封装工艺 SiP（系统级封装） 

芯片裸片 

制造工艺 

PA GaAs HBT 

射频开关 RF SOI 

低噪声放大器 RF SOI 

注：本次募投项目不涉及芯片制造，但模组设计过程需对芯片制造工艺综合考虑。 

由上表可见，本次募投项目产品使用的封装工艺是目前射频前端模组封装市

场主流的系统级封装（SiP）方式，系统级封装（SiP）可以把多枚功能不同的晶

粒、不同功能的电子元器件等混合搭载于同一封装体内，形成具有一定功能的单

个标准封装件。系统级封装产品灵活度大，可显著减小封装体积，实现更复杂的

功能，在异构集成方面具有优势。同行业可比上市公司唯捷创芯、卓胜微等射频

前端模组产品所使用的主要封装方式也是 SiP。 

模组设计过程需对芯片制造工艺综合考虑，发行人本次募投项目模组产品集

成的分立器件芯片裸片使用的晶圆制造均是市场主流、较为成熟的制造工艺。 

2、宁波铼微业绩情况、主要产品性能、定价和具体销售情况、产品竞争优

势等情况 

（1）宁波铼微基本情况 

①宁波铼微的基本情况 

宁波铼微是由日本德岛大学、中国台湾长庚大学和西安电子科技大学的几十

位半导体行业专家和大学教授创建，公司大股东是敖金平教授。该公司主要从事

半导体激光器、功率开关器件、射频器件等产品的研发、设计与销售，核心团队

具有射频前端相关器件的设计经验和技术储备。 

②宁波铼微经营业绩情况 

宁波铼微目前致力于氮化镓（GaN）、砷化镓（GaAs）器件的研发与生产，

包括紫外发光二极管、蓝绿光激光器、肖特基势垒二极管、射频前端分立器件及

模组和微波功率放大器等产品。宁波铼微自 2019 年 6 月成立以来，在上述业务领

域取得了一定的发展，情况如下： 
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主营产品 产品及订单相关情况 

紫外发光二极管 
产品已经通过目标客户的验证，2021 年已签订了百万元级供货订单，

另有新的订单在洽谈中。 

肖特基势垒二极管 50V 规格的产品已经完成向目标客户送样。 

射频芯片（开关） 
新产品通过了目标客户的验证，且已与客户签署了百万颗产品的供货

合同。 

微波功率放大器 
2021 年实现了技术服务收入，2022 年计划向客户送样并实现销售收

入。 

由于上述主营产品从开发到送样，再到实现批量生产和销售需要一定的周期，

因此宁波铼微 2020 年度尚未实现规模化产品销售，收入金额较小，但研发投入

规模较大，导致该公司尚处于亏损状态。 

根据宁波国信震邦会计师事务所（特殊普通合伙）出具的国信震邦会审字

[2021]1286 号审计报告，宁波铼微经审计的最近一年财务数据情况如下： 

单位：万元 

财务报表项目 2020 年/2020-12-31 

总资产 4,669.76 

净资产 3,668.56 

营业收入 0.06 

净利润 -456.69 

（2）宁波铼微主要产品性能、定价和具体销售情况、产品竞争优势等情况 

宁波铼微在射频前端芯片领域研发的主要产品，是应用于物联网微波通信基

站的氮化镓（GaN）、砷化镓（GaAs）分立器件芯片和模组，产品的性能和参数

与市场同类竞争产品相差不大，均属于市场主流技术及发展方向，为本次募投项

目的实施打下了良好的基础。技术专家团队还将聚焦手机射频前端模组产品的技

术开发与设计研究。 

根据对宁波铼微相关人员的访谈，其在物联网微波通信领域的技术及主要产

品说明如下： 

①模组 

模组产品 

名称 

应用 

市场 
主要性能、参数 

市场竞争产品

性能、参数 
价格区间 

下游市场及

目标客户 

射频前端 

模组 

物联网

微波通

信基站 

工 作 频 率

3.4~3.6GHz ， 功 率

10W，增益 30dB，转

换效率大于 50% 

工 作 频 率

2.7~3.7GHz ，

功率 10W，增

益 30dB，转换

效率大于 50% 

60-90 美元/

颗 

华为、爱立

信等 

②功率放大器 
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产品名称 
应用 

市场 
主要性能、参数 

市场竞争产品性

能、参数 
价格区间 

下游市场及

目标客户 

GaN 功率

放大器 

物联网

微波通

信基站 

工 作 频 率

3.4~3.6GHz ， 功 率

10W，增益 30dB，转

换效率大于 50% 

工 作 频 率

2.7~3.7GHz，功

率 10W，增益

30dB ，转换效

率大于 50% 

60-90 美元

/颗 

华为、爱立

信等 

③低噪声放大器 

产品名称 
应用 

市场 

主要性能、参

数 

市场竞争产品性

能、参数 
价格区间 

下游市场及

目标客户 

GaAs 低

噪声放大

器 

物联网

微波通

信基站 

操 作 频 率

2~6GHz，噪声

小于 3dB，增

益 16dB 

操 作 频 率

0.6~7.5GHz，噪声

小于 3.5dB，增益
15dB 

13-20 美元/颗 
华为、爱立

信等 

④射频开关 

产品名称 主要性能、参数 
市场竞争产品性

能、参数 
价格区间 

下游市场及目

标客户 

GaN 开关 

操作电压 28V，工

作频率 0~6GHz，

饱和功率 10W 

操作电压 28V，工

作频率 0~6GHz，

饱和功率 10W 

7-15 美元/颗 
华为、爱立信

等 

上述射频前端芯片产品中，射频开关已经完成了产品验证，并在 2021 年与

客户签署了供货 100 万颗芯片的销售协议，其他产品尚处于送样及验证阶段。根

据对宁波铼微相关人员的访谈，其芯片产品在性能、参数上处于市场上较好的水

平，且销售价格具有竞争能力，能够获得下游客户的认可，并已逐步开始实现批

量销售，具备较强的竞争优势。 

3、宁波铼微物联网射频前端分立器件和模组产品的相关设计、研发能力可

以对本次募投项目起到支持作用，宁波铼微物联网相关技术具有一定的通用性，

本次募投项目产品研发、设计预计不存在实质性障碍 

（1）宁波铼微物联网射频前端分立器件及模组产品核心技术与募投项目产

品核心技术存在一定的通用性 

物联网基站使用的射频前端芯片与智能手机等移动终端使用的射频前端芯片，

存在一些集成电路设计上的差异，但在基本设计原理、材料技术和模组芯片对系

统性能优化、兼容、匹配、互扰等问题的解决方案具有一定的通用性。 

基站使用的芯片所需要的功率较高，且芯片体积较大，其主要使用高功率的

微波器件及模组；而智能手机等移动终端使用的芯片要求体积较小，且功率需求

比基站要低。 
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从集成电路设计来看，两者的差异在于：输出功率上的不同主要会影响使用

的材料及对应的设计方案，比如对氮化镓、砷化镓的选用上；使用空间上的不同

会影响整体电路布局及热效应处理方式。 

针对上述差异化设计需求，一方面宁波铼微的技术专家团队具有丰富的集成

电路设计经验和深厚的行业背景，也从事过砷化镓（GaAs ）、氮化镓（GaN）产

品的研发设计，不存在设计方面的障碍；另一方面公司也将储备和招聘具有手机

及物联网射频前端芯片及模组经验的行业专家，如公司已聘任的技术顾问刘志钢

教授。 

手机及物联网射频前端模组与物联网基站射频模组研发设计需求对比： 

项目 

本次募投项目 宁波铼微 

两者的通用性及差异 手机及物联网射频前端

器件及模组 

物联网基站射频器件及

模组 

所需核心

设计能力 

电路设计仿真、射频系

统整合 

电路设计仿真、射频系

统整合 

技术可通用，但需根据不

同产品的性能、体积等需

要调整电路布局 

所需专业

人才 

涉及电路设计、仿真、

量测、布局、封装、系

统整合等方面的人才 

涉及电路设计、仿真、

量测、布局、封装、系

统整合等方面的人才 

相关人才可通用 

所需材料 GaAs 为主 GaN 为主 

材料存在差异，但宁波铼

微也具备砷化镓产品的研

发设计能力 

所需研发

软件 

设计软件、仿真软件、

布局软件、测试软件 

设计软件、仿真软件、

布局软件、测试软件 
通用软件 

（2）宁波铼微具备相应的技术人员支撑募投项目的实施 

宁波铼微的技术专家团队是由敖金平博士与邱显钦博士牵头组成。敖金平博

士 2016 年被引进回国，主要从事氮化镓光电器件和微波功率器件的产业化工作，

为国家重点人才计划入选者、西安电子科技大学特聘教授、国家十三五重点研发

计划半导体相关项目的首席科学家。邱显钦博士曾是中国台湾长庚大学教授、曾

任长庚大学高速智能通讯研究中心主任、光电所所长，曾任稳懋半导体（目前为

世界最大砷化镓器件代工厂）研发总监，具有芯片设计与制造的专业背景与丰富

经验。涉及本次募投项目各环节主要研发、设计专家简介： 

射频前端模组领域 

专家姓名 业务领域 技术背景 所属公司 

敖金平 
模组设计业务负

责人 

吉林大学博士，国家重点人才计划入

选者、西安电子科技大学特聘教授、

国家十三五重点研发计划半导体相关

项目的首席科学家 

宁波铼微 
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射频前端模组领域 

专家姓名 业务领域 技术背景 所属公司 

李杨 从事模组设计 

西安电子科技大学博士，西安电子科

技大学微电子学院讲师，长期从事微

波毫米波有源、无源电路，微波单片

集成电路的设计与工艺研究，是电路

设计领域的专家 

宁波铼微 

林佳汉 从事模组设计 

中国台湾长庚大学电子工程硕士，长

期从事射频（RF）、晶体管及 IC 开

发，是芯片设计领域的专家 

宁波铼微 

射频前端分立器件领域（射频开关、低噪声放大器、功率放大器等芯片） 

蒲涛飞 

低噪声放大器、

功率放大器芯片

设计负责人 

日本德岛大学电气电子工程博士，深

圳大学博士后研究员，长期从事半导

体光电器件、功率器件、微波器件方

面的研究 

宁波铼微 

王祥骏 
射频开关芯片设

计负责人 

中国台湾长庚大学电子工程博士，长

期从事氮化镓器件、宽禁带半导体材

料及其器件的研究 

宁波铼微 

此外，公司也将不断加大对行业专家及技术人员的招聘力度，完善与补充上

述技术专家核心团队，支持公司在射频前端模组及芯片设计领域的发展。 

综上所述，基于目前公司已经储备的技术专家团队、产品设计经验、研发经

验，以及积极开展与包括中电港萤火工场在内的专业设计服务机构合作，和未来

持续不断的技术人才引进和培养，公司具备本次募投产品研发、设计的实施条件，

本次募投项目产品的研发、设计预计不存在实质性障碍。 

4、宁波铼微氮化镓中试线与本次募投项目的关联性 

公司与宁波铼微达成《战略投资合作意向书》的目的，一是为了绑定与获得

其专家团队，为开展本次募投项目奠定基础；二是扶持宁波铼微现有的业务发展，

包括已经着手实施的氮化镓中试线的投入等。氮化镓中试线是晶圆制造的生产环

节，本次募投项目并不从事该业务，而是通过外包给外部的晶圆制造厂商，因此

宁波铼微的氮化镓中试线与本次募投项目无关。 

由于晶圆制造是芯片生产制造的重要环节，公司扶持宁波铼微发展氮化镓中

试线，有利于提升在晶圆制造环节的自主能力，未来随着该业务的不断发展成熟

以及公司射频前端模组业务的扩大，可以尝试依托宁波铼微扩展晶圆制造业务。 

综上，宁波铼微现有产品涉及的核心技术与本次募投项目存在一定的通用性，

相关设计、研发能力可以对本次募投项目起到支持作用；宁波铼微的氮化镓中试

线与本次募投项目无关；本次募投项目产品研发、设计预计不存在实质性障碍，
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同时公司已在募集说明书“风险因素”相关章节对与宁波铼微合作的相关风险进

行了提示。 

（三）结合中电港萤火工场与中电港的具体关系，发行人与中电港萤火工场

合作意向书的具体内容、本次募投项目主要产品情况等，说明中电港萤火工场拟

提供核心元器件的具体类别，提供技术培训服务、产品联合研发服务的具体内容

和期限，是否已明确违约责任，双方合作是否稳定，拟采取的应对措施 

1、中电港萤火工场与中电港的具体关系 

深圳中电港技术股份有限公司（本文简称“中电港”）为行业领先的元器件

产业应用平台，提供设计链、元器件分销等综合服务解决方案。中电港元器件分

销业务包括授权分销和元器件电商两大板块，可全方位满足企业与产品不同发展

阶段的采购需求。目前，中电港已取得众多半导体公司产品的代理资质，授权分

销拥有从 CPU、GPU、MCU、MPU、FPGA 到存储、模拟、射频、传感、光电、

电源管理、标准器件等完善的产品线授权资源；拥有网信系统、汽车电子、智能

终端、通讯系统、智慧视觉、工业设备、物联网、医疗设备、人工智能、家用电

器、新型显示、输配电及控制设备等行业应用解决方案的市场推广能力。2019、

2020 年连续两年，中电港位列中国本土电子元器件分销商营收排名第一位。 

中电港萤火工场为中电港旗下从事设计链服务的核心部门，主要聚焦电子信

息产业的通用技术和核心技术应用创新，基于中电港的授权分销商体系和设计工

程师团队，面向创新创业企业提供联合开发、产品选型、技术支持、萤火实验室、

方案设计、系统调试、工程服务、模块化产品、公板方案等技术赋能、产品创新、

系统集成的系列服务。 

萤火工场通过自主研发及联合攻关，在无线通信射频模块、核心处理器、AI

处理器、传感器、音视频、信号链、电源系统、电机驱动、嵌入式系统等相关方

案设计与产品开发上已具备成功案例或相应技术储备，广泛应用于网信系统、汽

车电子、智慧视觉、工业设备、智能家居、物联网等领域。 

2、发行人与中电港萤火工场合作意向书的具体内容 

公司已与中电港萤火工场签署框架合作意向书。意向书约定：萤火工场将以

具有市场竞争力的价格向公司射频前端模组业务提供核心元器件的供应；为公司
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提供技术培训服务、产品联合研发服务；利用自身渠道优势，代理销售公司射频

前端模组类产品。 

公司通过与萤火工场的合作，已注册成为中电港客户，并进入其公共池。公

司通过与中电港萤火工场的合作，在研发阶段可以利用其设计培训服务、创新实

验室、元器件样片中心等，提升公司射频模组业务初创期的导入效率和研发速度；

在生产阶段，发行人可通过向中电港采购其代理的国内外众多厂商生产的射频前

端模组所需的各类元器件，确保了募投项目实施阶段的元器件成品的稳定供应；

在产品推广阶段，也可利用萤火工场方案中心合作平台和中电港分销平台，增加

客户对接渠道和销售代理渠道。 

3、中电港萤火工场拟提供核心元器件的具体类别，提供技术培训服务、产

品联合研发服务的具体内容和期限，违约责任 

（1）合作元器件的类别、技术培训服务及产品联合研发服务情况 

萤火工场拥有一批具备各类电子元器件设计应用经验的专家队伍，同时也会

外聘各大元器件公司技术人员作为专家顾问。萤火工场已开发了成熟的射频前端

模组相关元件设计课程，同时也为各类元器件厂商、下游终端电子产品厂商提供

成熟的产品设计及产品应用方案，如 LoRa 系统封装方案、毫米波雷达模块方案、

智能家居通讯模块方案、智能手机整机方案、智能手环整机方案等。萤火工场可

为公司提供射频前端模组相关元器件如开关、功率放大器、低噪声放大器等的设

计服务，同时也可为公司提供模组整体设计及应用方案设计的服务，如元器件搭

配、模块应用方案等。同时，其创新实验室、元器件样片中心可为募投项目前期

的设计阶段提供打样测试服务，提高公司研发设计阶段的导入效率和研发速度。 

在生产阶段，中电港代理了各类射频前端模组所需的各类元器件，产品包括

滤波器、双工器、射频开关、射频放大器等，代理品牌包括恩智浦、Qorvo、艾

为、瑞萨电子、圣邦微电子、紫光展锐、迈凌等国内外知名品牌，公司可通过中

电港采购其代理的国内外众多厂商生产的射频元器件产成品，为公司产品试样、

小批量和批量化生产提供原材料保障。 

此外，萤火工场方案中心合作平台和中电港分销平台服务多家下游电子产品

终端厂商，行业涵盖网信系统、汽车电子、智慧视觉、工业设备、智能家居、物
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联网等多个领域，公司产品成型后除自有销售渠道外，可以通过萤火工场方案中

心等增加客户对接渠道和销售代理渠道，方便公司更快速便捷地寻找客户。 

（2）双方关于违约责任的解决方式 

公司与中电港萤火工场目前签署的框架合作意向书中就争议解决机制约定如

下：“双方同意因本合同签署而产生的或与此有关的任何争议或分歧应通过协商

解决。如在一方发出要求协商的通知后 30 日内争议未得到解决，该方可以将争

议提交甲方所在地有管辖权的人民法院提起诉讼。” 

公司计划从中电港萤火工场采购射频前端模组及相关器件的研发设计等技术

服务，同时计划向中电港分销平台采购滤波器等所需元器件。待公司募投项目实

施后，将视募投项目的进展情况、届时所需的元器件型号类别及所需采购的服务

与中电港的分销平台和萤火工场签署具体的采购协议。 

4、双方合作是否稳定，拟采取的应对措施 

公司与中电港萤火工场目前签署的框架合作意向书有效期一年，此后也将按

照一年一签的一般惯例执行。公司计划加强与中电港及萤火工场的长期合作，预

计随着本次募投项目的实施，公司也将在元器件采购、技术培训、产品开发及销

售等方面扩大需求，增加与中电港及萤火工场之间的交易规模，双方的合作具有

稳定性。 

经访谈公司董事会秘书，公司在加强与中电港萤火工场合作的同时，也将采

取积极的应对措施保障募投项目的实施，包括：（1）元器件采购方面，积极与

元器件原厂厂商进行沟通，同时也在寻找其他电子元器件分销商，拓宽采购渠道，

分散原材料采购风险；（2）设计技术方面，开展技术专家的引入；（3）销售渠

道方面，公司将加大营销网络的建设力度，积极接洽知名终端品牌企业及 ODM

厂商。 

综上，萤火工场为中电港旗下从事设计链服务的核心部门，主要聚焦电子信

息产业的通用技术和核心技术应用创新，可为公司提供本次募投项目所需的人员

技术培训、产品开发等服务。经访谈确认，公司与中电港萤火工场的合作关系稳

定，待募集资金到位后将按照实际需求就人员技术培训、元器件采购、产品研发

等签署具体合作协议。公司已在募集说明书“风险因素”相关章节对与萤火工场
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合作的相关风险进行了提示。此外，公司也在通过引入外部技术团队，开拓元器

件原厂厂商、其他电子元器件分销商等采购渠道的方式，增加募投项目实施的技

术储备、原材料保障，降低项目实施风险。 

本补充法律意见书正本一式叁份，经本所盖章并经本所负责人及经办律师签

署后生效。 

（以下无正文，下接签字页）         
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（本页无正文，为《北京市环球律师事务所关于天津经纬辉开光电股份有限公司 

向特定对象发行股票并在创业板上市的补充法律意见书（三）》之签章页） 
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