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[Table_Summary] 
投资要点 

◼ 基带芯片知多少：基带芯片是连接中央处理器和射频芯片的一个负责处
理信息的重要器件，其性能直接影响到手机通话质量、数据传输速度以
及网络连接能力。目前主流的基带芯片主要有集成式和外挂式两种形
式。集成基带在功耗控制和信号稳定上明显优于外挂基带。当通信制式
升级，新技术迭代中往往会产生暂时性的外挂方案。随着 5G 通信技术
的完善，集成基带方案仍然是技术发展的主要趋势。 

 

 

◼ 基带芯片市场高度集中，核心壁垒显著：基带芯片行业格局高度集中，
5G 商用后市场重回寡头垄断，2022 年高通、联发科分占 61%/27% 份
额，龙头效应显著。核心壁垒，一方面通信协议随技术迭代呈爆炸式增
长且需长期向下兼容，同时要支持多模、多频段，进一步增加设计复杂
性；另一方面，头部厂商如高通凭借协议制定主导权、庞大专利组合和
产品稳定性建立技术权威，华为积累大量通信专利与高通形成交叉授
权，苹果也曾因基带技术瓶颈依赖高通，且终端厂商更倾向选择经市场
验证的方案，新玩家难以在短期内获得同等市场信任。 

 

 

◼ 华为三星布局 6G/5G 基带突破，苹果小米自研芯片抢占机会：华为海
思作为国产化先锋，历经多年研发，从 TD-LTE 基带巴龙系列到全球首
款 6G 基带天罡 X3（支持太赫兹频段，计划 2026 年量产），覆盖手
机、智能汽车等场景；三星通过十年持续研发，从依赖高通转向自主创
新，推出支持多频段的 5G 基带 Exynos Modem 系列，2024 年产品
更实现卫星通信与地面网络融合；苹果以收购英特尔业务补足技术短
板，2025 年推出首款自研 5G 基带 C1（支持 Sub-6GHz，计划后续
集成至主芯片并支持毫米波）；小米则聚焦可穿戴设备，2025 年推出集
成自研 4G 基带的玄戒 T1 芯片，完成全链路设计与多场景测试，为
核心技术自主化奠定基础。 

 

 

◼ 风险提示：研发风险，专利风险，市场竞争风险，自研基带芯片投入产
出不及预期风险 
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◼ 基带芯片知多少？基带芯片是连接中央处理器和射频芯片的一个负责
处理信息的重要器件，其性能直接影响到手机通话质量、数据传输速度
以及网络连接能力。目前主流的基带芯片主要有集成式和外挂式两种形
式。集成基带在功耗控制和信号稳定上明显优于外挂基带。当通信制式
升级，新技术迭代中往往会产生暂时性的外挂方案。随着 5G 通信技术
的完善，集成基带方案仍然是技术发展的主要趋势。 

◼ 基带芯片市场高度集中，核心壁垒显著。基带芯片行业格局高度集中，
5G 商用后市场重回寡头垄断，2022 年高通、联发科分占 61%/27% 份
额，龙头效应显著。核心壁垒高筑，一方面通信协议随技术迭代呈爆炸
式增长且需长期向下兼容，同时要支持多模、多频段，进一步增加设计
复杂性；另一方面，头部厂商如高通凭借协议制定主导权、庞大专利组
合和产品稳定性建立技术权威，华为积累大量通信专利与高通形成交叉
授权，苹果也曾因基带技术瓶颈依赖高通，且终端厂商更倾向选择经市
场验证的方案，新玩家难以在短期内获得同等市场信任。 

◼ 华为三星布局 6G/5G 基带突破，苹果小米自研芯片抢占机会。华为海
思作为国产化先锋，历经多年研发，从 TD-LTE 基带巴龙系列到全球首
款 6G 基带天罡 X3（支持太赫兹频段，计划 2026 年量产），覆盖手
机、智能汽车等场景；三星通过十年持续研发，从依赖高通转向自主创
新，推出支持多频段的 5G 基带 Exynos Modem 系列，2024 年产品更
实现卫星通信与地面网络融合；苹果以收购英特尔业务补足技术短板，
2025 年推出首款自研 5G 基带 C1（支持 Sub-6GHz，计划后续集成至
主芯片并支持毫米波）；小米则聚焦可穿戴设备，2025 年推出集成自研 

4G 基带的玄戒 T1 芯片，完成全链路设计与多场景测试，为核心技术
自主化奠定基础。 

◼ 基带芯片的自研逻辑如何理解？我们认为大厂自研手机 SoC 芯片的核
心诉求是为了品牌效应，而品牌影响力的核心在于通过后发追赶实现与
国际一线厂商同样的技术水平，并在此基础上做更定制化的开发。通讯
能力是手机不可或缺的一个部分，基带同样也是实现手机 SoC 自研的
最后一块拼图。以苹果为例，自 2019 年收购英特尔基带团队以来，历
时数年才成功研发首代基带芯片，可见研发困难程度。但若无法实现基
带部分自研，则外挂基带方案的功耗又会影响到整机使用体验。因此，
自研基带芯片往往是手机大厂自研 SoC 过程中“最难”的环节，也是一
场持久战。我们看好小米作为新一代自研手机 SoC 大厂，对于基带芯片
坚定投入，目前已完成 4G 基带于智能手表量产，未来有望逐渐突破 5G

基带能力，最终目标实现手机 SoC 芯片大集成。 

◼ 产业链相关公司：芯原股份、翱捷科技、恒玄科技等。 

◼ 风险提示：研发进展不及预期风险，专利风险，市场竞争风险，自研基
带芯片投入产出不及预期风险。 
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1.   基带芯片知多少 

基带芯片是智能手机实现通信功能的关键部件。基带芯片专门用于处理基带信号，

是各类终端和设备实现蜂窝移动通信的核心，其性能直接影响到手机通话质量、数据传

输速度以及网络连接能力。信息经中央处理器处理后通过基带芯片调制为数字信号，再

经射频芯片，最终由天线发射。而天线捕获的信号先经射频芯片再传输至基带芯片转换

为数字信号并解调，最后由中央处理器处理。可见，基带芯片是连接中央处理器和射频

芯片的一个负责处理信息的重要器件。 

 

1.1.   基带芯片的集成/外挂方案——集成化是大势所趋 

目前主流的基带芯片主要有集成式（SoC）和外挂式（Fusion）两种形式。1）集成

式：将基带芯片（BP）与处理器（AP）集成在同一个芯片中，可以缩小芯片面积、降低

功耗，同时，与 AP 绑定销售可提升芯片价值。2）外挂式：将基带芯片（BP）与处理器

（AP）独立封装成两颗芯片，基带芯片采用外挂形式。 

图3：集成基带 VS 外挂基带  图4：智能手机 SoC 芯片结构 

 

 

 

数据来源：鲜枣课堂，东吴证券研究所  数据来源：鲜枣课堂，东吴证券研究所 

图1：无线通讯基本流程  图2：基带芯片结构图 

 

 

 

数据来源：射频学堂，东吴证券研究所  数据来源：ittbank，东吴证券研究所 
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智能手机芯片集成化为大势所趋。集成基带在功耗控制和信号稳定性上明显要优于

外挂基带。但在 5G 刚推出时，各家厂商对于 5G 基带技术的掌握尚有欠缺，实现性能、

功耗、集成度的平衡非常困难，因此多采用外挂基带的方案。但随着芯片供应商对于 5G

通信技术的日臻完善，集成基带的方案仍然是技术发展的主要趋势。 

 

1.2.   什么情况下基带芯片会外挂？ 

通信制式升级，新技术迭代中外挂方案是暂时的。2019 年 5G 技术刚开始推广时，

一些手机制造商仓促上马，损失了 5G 性能：华为的麒麟 990 5G SoC 集成了基带芯片，

但只支持 sub-6GHz 频带，最高下载速度为 2.3Gbps；三星的 Exynos 980 不支持毫米波，

双模连接最高性能为 3.6Gbps。这种情况下，高通推出的骁龙 865 选择外挂 X55 基带，

支持 Sub-6GHz 和毫米波双模 5G，最高下载速度达 7.5Gbps，远超上述集成方案。但同

时支持 Sub-6 和毫米波的高速 5G 需要更高的功耗和发热，骁龙 X55 性能要实现，意味

着基带芯片的尺寸和功耗需达到一定水平。如果将其整合到一块 SoC 上，面积和功耗要

与其它 SoC 模块共享，CPU 和 GPU 空间可能就会更小，还会带来更大的散热挑战，影

响高性能持续输出。对高通来说外挂基带芯片意味着骁龙 865 在计算性能和 5G 性能上

都可以不妥协。近年来。随着 5G 技术的进一步推广和应用，各厂商集成 5G 基带芯片

成为大势所趋。 

图5：蜂窝通信制式演进 

 

数据来源：Qualcomm，GEEKPARK，东吴证券研究所 

受技术门槛限制，大厂自研芯片早期仅有 AP 能力，往往也会采用外挂方案。从 2010

年推出 iPhone 4 苹果便采用其自研的 A 系列处理器芯片（AP），这些芯片单核性能强、

能效比高且持续改进。但基带芯片（BP）一直是苹果的弱项，这也导致 iPhone 长期以

来在移动通信网络这一块的表现并不佳。但自研基带芯片并不容易，这种芯片的设计难

度丝毫不逊色于常规芯片，尤其到了 5G 基带芯片，不但包含非常复杂的算法，在射频、

算力、能效、频段等方面都有着严格的要求，远超普通芯片的研制难度。 
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2.   市场高度集中，技术壁垒高筑 

行业格局高度集中，5G 变革暂难撼动龙头主导地位。目前主要的 5G 基带芯片厂

商为高通、海思半导体、联发科、三星及紫光展锐。在 2019 年（5G 商用元年）高通和

联发科份额受到较大影响，高通市场占有率降至 41%，联发科市场占有率第二的位置失

守。随着 5G 渗透率的不断提升，市场格局重回寡头垄断状态。2022 年，高通和联发科

分别占有 61%/27%的市场份额，行业龙头效应显著。 

图6：全球蜂窝基带处理器市场份额（营收口径） 

 

数据来源：Strategy Analytics，Statista，东吴证券研究所 

为什么基带芯片研发难度大，核心壁垒在哪？ 

通信协议复杂度爆炸式增长且不断演进，需要对旧的通信制式向下兼容。随着通信

技术的迭代升级，移动通信网络呈现出多代并存的复杂局面——从早期的 2G/3G，到主

流的 4G，再到快速普及的 5G，以及未来即将到来的 6G，每一代通信协议都引入了全

新的技术标准，所涉及的信道结构、调制编码方式、链路控制机制都不同。这种演进并

非简单的替代关系，而是需要长期向下兼容多种制式、支持多频段和载波聚合，以确保

全球数十亿存量终端设备的正常运作，显然增加了架构的复杂性。 

主流的基带芯片需要支持多模、多频段。（1）多模：即多种网络制式，包括蜂窝通

信制式 2G、3G、4G、5G，也包括非蜂窝 WiFi 等，其中蜂窝通信制式中又有很多细分，

比如 GSM、GPRS、EDGA、TDSCDMA、WCDMA、HSPA/+、TDD-LTE、FDD-LTE、

CDMA。同时，还需要满足运营商 SA 组网和 NSA 组网的需求，目前国内 4G 手机所

需要支持的模式已经达到 6 模，5G 时代将达到 7 模。（2）多频段：中国三大运营商主

要使用的 5G 频段包括 n41/n78/n79，而各个国家和各个地区的频段也各不相同，增加了

芯片的设计难度。 
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图7：5G 手机无线通信架构 

 

数据来源：Yole，EE Times，东吴证券研究所 
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3.   新进入者的机会在哪里？ 

3.1.   华为海思：芯片国产化先锋力量 

华为基带团队的雏形始于 2000 年初对通信技术的前瞻性投入。2004 年全资子公司

海思半导体成立后进入系统化发展阶段，2007 年正式启动基带（BP）研发。2010 年团

队推出首款 TD-LTE 基带芯片巴龙 700，支持 LTE FDD/TD-LTE 双模，正式进入商用终

端领域。2012 年巴龙 710 发布，是业界首款支持 LTE Cat.4 的多模 LTE 终端芯片，首

次集成在麒麟 910 SoC 中。2018 年，团队将巴龙 765 集成在了麒麟 980 SoC 之中，于

华为 Mate 20 系列完成首秀，帮助华为冲进高端手机领域。2019 年发布的巴龙 5000 是

全球首款支持 SA/NSA 双模的 5G 多模芯片，集成于麒麟 990 5G SoC，该芯片采用 7nm

工艺，功耗比同期高通 X55 低 30%，助力华为 Mate 30 系列成为 5G 标杆机型。 

 

3.2.   三星：十年研发成为 5G 破局者 

三星团队在 2010 年前就开始基带研发，几乎每年都会推出新的基带处理器产品。

2015 年推出首款自研 LTE 基带 Exynos Modem 333，支持 LTE Cat.7，采用 14nm 工艺集

成于 Exynos 7420 处理器，用于 Galaxy S6，标志着三星从依赖高通转向自主研发。5G 

时代，研发团队于 2018 年 6 月推出全球首款完全符合 3GPP R15 标准的 5G 基带 Exynos 

Modem 5100，采用 10nm 工艺，支持 Sub-6GHz 和毫米波双频段，兼容 2G/3G/4G，助力

Galaxy S10 5G 成为全球首款商用 5G 手机。2024 年三星推出 Exynos Modem 5400，支

持 FR1 频段 11.2Gbps 下载（全球首个仅用 FR1 实现），内置 NB-IoT NTN 和 NR NTN 

网络支持，得益于这一功能，即使在没有蜂窝网络的情况下，使用该调制解调器的手机

和平板电脑也可以进行双向卫星通信，例如发送紧急求助短信，成为卫星通信与地面网

络融合的标杆产品。 

 

 

图8：华为历年基带芯片梳理 

 

数据来源：驱动之家，快科技，半导体光刻技术，鸿蒙开发者社区，东吴证券研究所 

巴龙700 巴龙710 巴龙720 巴龙750 巴龙765 巴龙5000

发布时间 2010年 2012年 2013年 2015年 2018年 2019年

制程 28nm HPM 28nm HPM 16nm 7nm 7nm EUV

AP芯片 麒麟910 麒麟920 麒麟960 麒麟980 麒麟990

集成度 集成 集成 集成 集成

最新机型 荣耀6 Mate 9 Mate 20 Mate 30

对标产品 高通X55

5G

2.3Gbps/1.25G

bps

通信制式
LTE

TDD/FDD
LTE Cat.4 LTE Cat.6 LTE Cat12/13

LTE Cat.21

1.4Gbps
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图9：三星历年基带芯片梳理 

 

数据来源：中关村在线，三星全球新闻中心，三星半导体官网，IT 之家，东吴证券研究所 

 

3.3.   苹果：六年磨一剑，历经波折终有果 

苹果在基带领域的布局以精准并购为核心策略。2019 年，苹果以 10 亿美元收购英

特尔智能手机调制解调器业务，获得约 2200 名工程师、1.7 万项无线技术专利。此次交

易并非全资收购，而是由苹果收购英特尔的大部分股权。这一交易直接补足了苹果在 5G

基带研发上的短板，使其成为全球第六家具备 5G 终端芯片能力的厂商。 

2025 年 2 月，苹果首款自研基带芯片 C1 随 iPhone 16e 亮相，它采用了最尖端的

7nm 工艺，大幅提升了能效比。根据苹果的声明，C1 基带支持的理论下载速率最高可

达 2Gbps，同时保持低延迟。其信号处理能力强大，能够在复杂环境中提供更为稳定的

连接，尤其是在高密度城市环境或信号弱的场所，性能优势凸显。同时，C1 基带集成了

更为先进的 MIMO（多输入多输出）技术，支持更多的天线组合，从而有效增强信号收

发能力。C1 芯片并非完美无缺。其明显短板在于仅支持 Sub-6GHz 频段，缺失毫米波

（mmWave）支持。此外，虽然 C1 芯片实现了 5G 基带独立设计，但其作为外挂芯片存

在的形态与 A18 分立，仍被视为过渡方案。据 Mark Gurman 在彭博社报道中表示，苹

果计划将自研 C 系列调制解调器与主芯片（A 系列）进行整合。这意味着 C 系列芯片将

成为 A 系列芯片的一部分，不过该芯片的开发还需要数年时间。苹果已启动第二代（C2）

和第三代（C3）基带的测试工作。C2 芯片预计将于明年首次搭载于高端 iPhone 18 机

型，并有望支持毫米波信号。而 C3 芯片则计划于 2027 年推出，届时苹果预计其自研 

5G 调制解调器芯片的性能将超越高通的同类产品。苹果的最终目标是将 5G 调制解调

器与主处理器集成在同一芯片中，这一目标最早可能在 2028 年实现。 

发布时间 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2023年 2024年

制程 14nm LPE 14nm LPP 10nmFinFET 8nm LPP FinFET 7nm LPP 4nm 4nm

集成度 集成

最新机型
Galaxy S6系列

、魅族PRO 5

Galaxy S7系列、

魅族PRO 6
Galaxy S9系列 GalaxyS10 系列 Galaxy S20系列 谷歌 Pixel8

GalaxyS24 系列

、 谷歌Pixel 9

对标产品 高通X20基带 高通X70基带 高通X80基带

ExynosModem

5400

Exynos 9810 Exynos 990

LTE Cat.12

600Mbps/Cat.13

15Mbps

LTE Cat.18

1200Mbps/Cat.13

200Mbps

LTECat.20

2000Mbps/Cat.13

316Mbps

5G 5.1Gbps LTE

Cat.24

3000Mbps/Cat.2

2 422Mbps

5G

10Gbps/3.87Gbp

s LTE Cat.24

3Gbps/Cat.22

422Mbps

Exynos 2400AP芯片 Exynos 7420 Exynos 8890 Exynos 9820

Exynos Modem

333

Exynos Modem

335

Exynos Modem

500

Exynos Modem

5100

Exynos Modem

5123

Exynos Modem

5300

通信制式 LTE Cat.9
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图10：C1 问世前苹果采用其他公司基带芯片情况 

 

数据来源：快科技，东吴证券研究所 

图11：苹果与可比公司自研基带芯片参数对比 

 

数据来源：半导体纵横，IT 之家，快科技，高通官网，东方财富网，手机新浪网，联发科官网，东吴证券研究所 
 

 

3.4.   小米：迈出核心技术自主化关键一步 

代表机型 出货时间 处理器型号 基带

iPhone 6S、iPhone 6S Plus 2015年
A9

(APL0898/1022)
高通MDM9x35

iPhone 7、iPhone 7 Plus 2016年 A10 Fusion Intel XMM 7360/高通MDM9645M

iPhone X、iPhone 8、iPhone 8 Plus 2017年 A11 Bionic Intel XMM 7480/高通X16

iPhone XS、iPhone XS Max、iPhone XR 2018年 A12 Bionic Intel XMM 7560 4G

iPhone 11、iPhone 11 Pro、iPhone 11

Pro Max、iPhone SE(2020)
2019年 A13 Bionic Intel XMM7660 5G

iPhone 12 mini、iPhone 12、iPhone 12

Pro、iPhone 12 Pro Max
2020年 A14 Bionic 高通骁龙X55

iPhone 13 mini、iPhone 13、iPhone 13

Pro、iPhone 13 Pro Max、iPhone

SE(2022)、iPhone 14、iPhone 14 Plus

2021年 A15 Bionic 高通骁龙X60

iPhone 14 Pro、iPhone 14 Pro Max、

iPhone 15、iPhone 15 Plus
2022年 A16 Bionic 高通骁龙X65

iPhone 15 Pro、iPhone 15 Pro Max 2023年 A17 Pro 高通骁龙X70

iPhone 16、iPhone 16 Plus 2024年 A18 高通骁龙X75

iPhone 16 Pro、iPhone 16 Pro Max 2024年 A18 Pro 高通骁龙X75

芯片型号 苹果C1 高通 骁龙X85 三星 Exynos Modem 5400 联发科 M90

发布时间 2025 2025 2024 2025

制程工艺 台积电4nm 三星 4nm EUV

上行峰值速率 3.7Gbps

可通过 3GPP Release 17

2T - 2T 上行链路传输切换

技术提升 20% 性能

下行传输峰值速率 12.5Gbps
14.79Gbps（支持 FR1 和

FR2 频段 NR 双连接）

12Gbps（符合 3GPP

Release 17 和 18 标准）

毫米波支持 不支持 支持 支持
支持（FR2，至高可达

10CC - CA）

AI技术集成

第四代专用AI处理器，性能更

加强大，AI推理速度比上代提

升30％，其他AI功能还包括：

Wi-Fi/移动网络无缝切换、支

持6Rx/4Rx天线管理、利用

GNSS增强精确定位，等等。

内置调制解调 AI 技术，可

识别数据流量模式优化功耗

和延迟，通过检测设备方向

和场景提供更好网络体验，

智能天线技术可实现 99.5%

准确率的使用环境识别，助

力数据吞吐量提升高达

24%

适用机型与生态 iPhone 16e，  iOS

面向安卓阵营，未来逐步拓展

到 PC、汽车等设备，适配安

卓生态

应用于 Exynos 处理器版本的

Galaxy S24 和 Galaxy S24 +

等手机，以及谷歌 Pixel 9 系

列等，适配安卓生态

新一代移动设备，安卓生态
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小米基带芯片团队是一支汇聚了众多专业人才、具备强大研发实力的队伍。在技术

实现层面，小米在基带研发上投入了超过 600 名研发工程师，团队中具有 10 年以上行

业经验的专家占比超过 60%，体现了其在通信芯片设计方面的深厚技术积累。在组织架

构上，2021 年小米在手机部下设一级部门 “新业务部”，直接由小米集团副总裁朱丹挂

帅，负责包括基带芯片研发在内的整体芯片研发工作。同时，成立上海玄戒技术，整合

松果电子团队，聚焦高端 SoC 研发，为基带芯片团队提供了有力的组织保障和技术支

持。 

2025 年，小米推出了适用于小米手表的玄戒 T1 芯片，集成自研 4G 基带。这颗芯

片采用全链路自主设计、多制式适配能力和功耗优化，首次集成了小米自主研发的 4G

基带。据小米官方披露，玄戒 T1 的 4G 基带已实现蜂窝通信全链路自主设计，完整覆盖

4G-LTE 各层协议，并通过了全国 100 多个城市网络环境的现网测试，总计完成超过 700

个测试用例。 

图12：小米与可比公司自研可穿戴设备基带芯片参数对比 

 

数据来源：IT 之家，紫光展锐官网，翱捷科技官网，中关村在线，快科技，东吴证券研究所 

 

4.   风险提示 

研发进展不及预期风险。基带芯片需兼容 2G-5G 通信协议，处理复杂的射频信号，

还要实现全设备兼容支持，对芯片设计的一体化能力、功耗控制等要求极高，十分考研

大厂自研的技术水平，存在研发进展不及预期的风险。 

专利风险。目前的基带芯片市场是一个高度成熟和高度竞争的市场，仅剩的玩家只

有个位数，而有做出 5G 基带的芯片的更是只有高通、联发科、展锐、华为、三星和苹

果这六家厂商，新进入者必然面临 5G 基带芯片厂商多年来所积累的通信专利壁垒，以

及诺基亚、爱立信等众多通信设备大厂的通信专利壁垒。 

市场竞争风险。国际上，高通、联发科等巨头凭借技术、品牌和市场份额优势，占

据着全球基带芯片市场的主要地位；在国内，紫光展锐、海思等也在加速布局中低端市

场，新进入者或规模较小的企业面临较大竞争压力。 

自研基带芯片投入产出不及预期风险。基带芯片的研发难度大、研发周期长，研发

过程中需要巨额资金支持，投入产出或不及预期。 

芯片型号
小米

玄戒 T1

紫光展锐
W377E

翱捷科技

 ASR8603 系列

华为

麒麟芯片 Hi9200V100

三星
Exynos W1000

发布时间 2025 年 2024 年 2025 年 2025 年 2024 年

制程工艺 28nm HPC+ 3nm GAA

CPU 架构
四核 Arm Cortex-

A53

1×A76 1.7GHz + 3×A55

1.5GHz的大小核四核架构

1×Cortex-A78 1.6 GHz

+ 4×Cortex-A55 1.5 GHz

通信支持

4G LTE（集成基带 +

射频模块），支持

4G-eSIM 独立通信

2G/3G/4G、BT、

Wi-Fi、GNSS

5G RedCap +NR SA/LTE

Cat.4 双模，支持 450MHz

—6GHz 主流频段

5G 网络

支持蓝牙LE音频技术，支持

4G LTE、Wi-Fi b/g/n、GPS

和NFC等连接功能
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