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行业深度研究报告 

 半导体行业 IC 设计系列报告三：射频专题 
谨慎推荐 
（首次评级） 

 2019 年 4 月 17 日 

5G 时代，向上突破、向下整合 

⚫ 市场空间：5G 商用驱动射频前端快速增长，2023 年全球市场有望达

到 350 亿美元 

射频前端承载射频信号的处理功能，是现代无线通信的硬件基础。射频前端负责信

号传输、转换、处理等功能，决定移动终端可以支持的通信模式、接收信号强度、

通话稳定性、发射功率等重要性能指标，直接影响终端用户体验。 

5G商用将使联网终端数及射频模块价值量大幅增加，射频前端迎来量价齐升机会。

5G 可实现高速率、低时延通信，使物联网、自动驾驶等场景逐渐成为可能，联网

终端数亦将实现海量提升，对射频前端模块的需求大幅增加；5G 时代，通信技术

升级将推动手机终端射频系统的全面革新，射频前端模块中包括滤波器、功放、射

频开关、低噪声放大器等在内的器件用量和价值量将会大幅上升。 

射频前端市场年复合增速超 14%，2023 年全球市场有望达到 350 亿美元。Yole 

Development数据显示，2017年手机射频前端市场规模 150亿美元，预计 2023年将

达到 352亿美元，年复合增速达 14%。 

⚫ 竞争格局：完成兼并整合的国际大厂商受益行业增长，国内加强射频

产业链建设有望渐次突破 

国外厂商垄断射频前端器件供应，集成化趋势进一步加强产业集中度。在射频前端

各子器件领域，前五大厂商合计占比均超过 90%，而近几年的并购整合更是加强了

产业集中度，加剧寡头垄断的竞争局面。5G通信下，射频前端的复杂度逐渐提高，

将射频子器件进行整合，向模块化、集成化和整体射频解决方案方向发展，射频方

案的整体价值进一步提升是当前产业的发展趋势。 

国内加强产业链建设，技术工艺逐渐向中高端领域突破。国内射频产业起步较晚，

多是 Fabless+Foundry+封测的垂直整合模式分工协作，国内近年来加强相关产业链

建设，整个射频器件产业逐渐崛起，设计企业以紫光展锐、唯捷创芯为代表，晶圆

代工厂有三安光电、海特高新，以及长电科技等封测厂商。 

⚫ 核心竞争力：先进技术工艺、强产业资源整合能力 

先进的产品技术、制造工艺和系统封装助力企业渗透高端应用领域。5G 对射频前

端各子器件的性能、体积和成本要求提升，拥有先进的产品技术方有机会进入高端

领域；核心器件以化合物半导体为主，其制造工艺决定产品性能，同时将难以集成

的器件系统性封装，可有效减小射频前端模块体积，是终端射频模块的发展趋势。 

产线齐全、具备模组能力、深度绑定基带厂商可构筑行业强话语权。基于射频前端

模块化的发展趋势，拥有齐全产线和模组能力的厂商有望以一体化的射频前端解决

方案获得竞争优势；基带与射频前端的协同至关重要，对前端市场有较大影响力，

与基带厂商深度绑定可构建强市场生态。 

⚫ 投资策略：关注向上突破——向中高端市场渗透、向下整合——与射

频模组和方案厂商有深度协作的国内射频器件企业 

国内具备较强研发能力的企业将有机会逐渐由低端向中高端领域渗透，同时将有机

会向模组和方案厂商供货并进入其产业资源圈，推荐关注唯捷创芯、宜确半导体。 

⚫ 风险提示： 

技术研发不及预期；市场拓展不达预期。 
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1 5G 商用驱动射频前端增长趋势确定，2023 年

全球市场有望达到 350 亿美元 

1.1 射频前端承载射频信号的处理功能，是无线通信的硬件基础 

射频指的是可辐射到空间的电磁波，属于无线电波的较高频段。射频

（Radio Frequency，简称 RF），意为可以辐射到空间的电磁波的发射频率，

是一种高频交流变化电磁波的简称（本为无线电频率，简称为“射频”），

频率范围在 300KHz～300GHz 之间。频率在 1KHz 以内的电磁波是为低频，

高于 10KHz 的称为高频，射频（300K-300GHz）是高频的较高频段，通常包

括了 VHF（甚高频）、UHF（特高频）及微波（300M-300GHz，射频的较高

频段）。 

图表 1 电磁波频谱划分 

 
资料来源：《射频微波电路设计》，基业常青 

射频是无线通信信号的载体，被广泛用于无线通讯、导航、识别及探测

等各种无线通信领域。射频作为无线通信信号的载体被广泛应用于无线通信

的各个领域，如以蜂窝与无线通信网络为基础的陆上语音和数据通信、陆上

和基于卫星的广播系统、用于货运和物流业务的射频识别（RFID）系统及导

航系统的 GPS 等。 

图表 2 射频和微波典型应用与频率范围 

项目 缩写 全称 频段 

蜂窝移动电话 

GSM 900 全球移动通信系统 880-960MHz 

GSM 1800 全球移动通信系统 1.71-1.88GHz 

UMTS 通用移动电信系统 1.92-2.17GHz 

Tetra 集群无线电 440-470MHz 

无线网络 
WLAN 无线局域网 2.45GHz、5GHz 

蓝牙 近距离无线电 2.45GHz 
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导航 GPS 全球定位系统 1.2GHz、1.575GHz 

识别 RFID 射频识别 
13.56MHz、868MHz 

2.45GHz、5GHz 

无线电广播 

FM 模拟广播发射机网络 87.5~108MHz 

DAB 数字语音广播 223~230MHz 

DVB-T 数字电视广播-陆上系统 470~790MHz 

DVB-S 数字电视广播-卫星系统 10.7~12.75GHz 

雷达应用 
SRR 汽车短距离雷达 24GHz 

ACC 自适应巡航控制雷达 77GHz 

资料来源：《射频微波电路设计》，基业常青 

射频前端即无线电系统的接收机和发射机，可实现信号的传输、转换、

处理等功能，是无线通信的硬件基础。无线电接收机是将叠加到射频或载波

上的信号转换到较低频率上，以便将其直接送到扬声器或进一步数字化处理；

发射机则是将基带信号叠加或调制到一个 RF 载波上，以便将其辐射到自由空

间。射频前端（Radio Frequency Front End，RFEE）模块位于无线电系统的天

线（信号接收和发射）和基带（数字信号处理）之间，是信号传输、转换和

处理的桥梁。射频前端的性能直接决定了移动终端可以支持的通信模式、接

收信号强度、通话稳定性、发射功率等重要性能指标，直接影响终端用户体

验。 

图表 3 典型无线电发射机和接收机系统构成 

 
资料来源：《射频微波电路设计》，基业常青 

射频前端由功放、滤波器、射频开关等器件构成。射频前端包括滤波器、

低噪声放大器、功率放大器、天线开关、双工器等器件，通过许多子系统级

联以实现电磁波信号发送和接收的目的，在多模/多频终端中发挥着核心作用。

其中，滤波器的功能是提供频率可选择性、消除干扰信号；放大器通过提高

信号接受幅度和需要发射的信号的功率来管理噪声电平；双工器负责 FDD 系

统的双工切换及接收/发送通道的射频信号滤波；射频开关负责接收、发射通

道之间的切换。 
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图表 4 射频前端器件种类及功能 

器件种类 功能 

滤波器 

1）将有用的信号与噪声分离，提高信号的抗干扰性及信噪比； 

2）滤掉不感兴趣的频率成分，提高分析精度； 

3）从复杂频率成分中分离出单一的频率分量。 

低噪声放大器（LNA） 主要用于将接收通道中的小信号放大、降低噪声影响。 

功率放大器（PA） 
提升信号的功率电平、放大发射通道的射频信号，决定手机的

通话质量、信号接收能力、续航时间等。 

双工器 负责 FDD 系统的双工切换及接收/发送通道的射频信号滤波 

开关（Switch） 负责接收、发射通道之间的切换。 

资料来源：电子技术设计，基业常青 

 

1.2 5G 商用将使联网终端数及射频模块价值量大幅增加，射频前

端迎来量价齐升机会  

5G 可实现高速率、低时延通信，使物联网、自动驾驶、VR/AR 等应用

场景逐渐成为可能。5G 商用越来越近，其增强型移动宽带、大规模机器类通

信和超高可靠与低延迟通信功能将使得物联网、超高清视频、车联网、工业

互联网、AR/VR 等应用场景的实现成为可能，亦将使联网终端数实现大幅增

长，对射频模块的需求也相应大幅增加。据 Juniper Research 发布的数据显示，

物联网连接设备的数量将在 2020 年达到 385 亿个，届时人均设备连接数将达

到 5.1 个。此外，Gartner 预计 2020 年联网设备数量将达到 260 亿个，通讯设

备商 Cisco 和 Ericson 则预计设备连接数将达到 500 亿个。 

图表 5 5G 相关应用场景 
 
图表 6 2014-2022 年国内物联网市场规模（亿元） 

 

 

 

资料来源：公开资料，基业常青  资料来源：中国产业信息网，基业常青 

5G 通信将大幅增加手机射频前端的器件数量。为了获得手机通信速率的

大幅提升，5G 将引入 Sub-6GHz 和 6GHz 以上频段通信，同时需要利用 MIMO

技术由现有的 2 通道通信向 4~8 通道通信演进，将推动手机终端射频系统的

全面升级，预计射频前端模块中包括滤波器、PA、Switch&Tuner、低噪声放

大器（LNA）等在内的器件数量将会大幅增加。 
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图表 7 5G 通信下手机射频前端器件数量变化 

器件种类 数量变化 

滤波器 
为添加新频段通信功能，需要提升滤波器数量，Skyworks 预计从 4G 到 5G，

滤波器数量平均将由 40 只上升到 50 只。 

PA 为实现从 2 通道向 4 通道通信，PA 数量预计将可能翻倍提升。 

Switch&Tuner 
射频开关和调节器同天线通道数相关，4G 到 5G 终端开关数量可由 10 只

升至 30 只。 

LNA 
LNA 市场的增长主要来自分集模组的应用，PA 模组集成以及新增天线的

应用。 

资料来源：公开资料，基业常青 

手机需支持的无线连接协议越来越多，通信技术革新带来手机射频前端

价值量持续上升。手机从最初仅支持单一通信系统，到当前的 2G、3G、4G、

WiFi、BT、NFC、FM 等 7 个以上的通信系统，射频前端的价值量一再提升。

如 2G手机的射频前端价值量不足 1美元，而可实现全球 4G通信的智能手机，

其射频前端价值量已超过了 16 美元，5G 时代将超过 20 美元。根据 Qorvo 的

数据，智能手机射频前端平均价值量已由 2014 年的 5.8 美元上升至 2018 年的

8.6 美元。 

图表 8 智能手机射频前端模块平均价值量（美元） 

 
资料来源：Qorvo，基业常青 

iFixit 的苹果手机拆机报告显示，历代 iphone 手机的射频器件，包括滤波

器组、PA 模组、射频开关、射频收发器、Wi-Fi/BT/FM 模组等模块的价值量

不断攀升，而射频前端模块的总价值量已经上升至 35.5 美元。 

图表 9 历代 iphone 手机射频前端模块价值量 

发布时间 机型 单机射频前端价值（美元） 

2013.09 iphone 5s/c 14.7 

2014.09 iphone 6/6 Plus 19.9 

2015.09 iphone 6s/6s Plus 21.3 

2016.09 iphone 7/7 Plus 26.4 
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2017.09 iphone 8/8 Plus/X 28.6 

2018.09 iphone XS/XS Max/XR 35.5 

资料来源：公开资料，基业常青 

 

1.3 射频前端市场年复合增速超 14%，2023 年全球市场有望达到

350 亿美元 

射频前端未来数年有望实现快速增长，至 2023 年市场空间将达到 350 亿

美元。Yole Development 的数据显示，2017 年手机射频前端市场规模为 150 亿

美元，预计 2023 年将达到 352 亿美元，年复合增速为 14%。其中，滤波器市

场规模最大，预计从 2017 年的 80 亿美元增长至 2023 年 225 亿美元，年复合

增速达 19%；功率放大器市场规模仅次于滤波器，2017 年为 50 亿美元，预计

2023 年将增至 70 亿美元，年复合增速为 7%；射频开关市场规模位居第三位，

2017 年为 10 亿美元，预计 2023 年将达到 30 亿美元，年复合增速在 15%；低

噪声放大器 2017 年市场规模 2.46 亿美元，预计 2023 年将达到 6.02 亿美元，

年复合增速约 16%。 

图表 10 预计 2023 年射频前端各器件市场空间（亿美元）及增速 

 
资料来源：Yole Development，基业常青 
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2 完成兼并整合的国际大厂商受益行业增长，国

内加强射频产业链建设有望渐次突破 

2.1 国外厂商垄断射频前端器件供应，集成化趋势进一步加强产

业集中度 

美日厂商垄断高端射频前端器件供应，台湾、中国大陆厂商立足中低端，

努力向高端市场切入。射频前端领域设计及制造工艺复杂、门槛极高，以

Broadcom/Avago、Qorvo、Skyworks、Murata、TDK 为代表的美日 IDM 厂商

拥有较强的产品和模组制造能力，优势明显，当前占据绝大部分市场份额，

尤其是在智能手机领域；中国大陆及台湾厂商以 Fabless 和晶圆代工模式为主，

强调产业分工协作，其中台湾企业在晶圆代工、封装测试等中下游环节占据

重要位置，大陆厂商在技术、专利、工艺等方面与国际大厂存在差距，主要

供应中低端 PA、滤波器、射频开关等产品。随着射频前端产业链逐渐向中国

转移，国内厂商加紧技术工艺突破，努力向高端市场迈进。 

图表 11 各主要厂商在苹果手机射频前端市场占比 

 
资料来源：Yole Development，基业常青 

射频厂商兼并整合，射频前端模块化、集成化和提供整体射频解决方案

渐成趋势。随着 5G 支持的频带数量增加，射频前端的复杂度也逐渐提高，将

滤波器与 PA、开关等射频器件进行整合，向模块化、集成化和整体射频解决

方案方向发展，同时提高射频方案的整体价值成为当前产业发展趋势。近年

来，国际大厂通过整合兼并加强平台建设，以提供射频前端模组产品，当前

射频器件巨头厂商基本都具备滤波器、功放、开关、低噪放等器件的设计、

制造及模组生产能力。 

图表 12 射频行业并购整合案例 

产业并购整合案例 产品、模组/方案能力说明 
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2012 年，Murata 收购 Renesas PA 业务。 
提供滤波器、PA 等射频前端核心部件，整合自

身射频产品平台。 

2014 年，RFMD 与 TriQuint 合并成 Qorvo。 
IDM 巨头合并，可提供 PA、开关、SAW/BAW

及射频前端模组。 

Skyworks 先 后 收 购 Panasonic 和 MEMS 

solution。 

可提供 PA、TC-SAW、FBAR，增强自身射频前

端模组开发能力。 

2015 年，Avago 以 370 亿美元收购 Broadcom。 
IDM 巨头收购，具备射频前端全产品和模组供

应能力。 

2016 年，Qualcomm 与 TDK 联合成立 RF360。 

基带厂商与射频器件厂商结合，获取声表面波滤

波器、射频前端模块技术，具备手机终端通信系

统全产品供应能力。 

2017 年，联发科收购洛达科技。 可提供射频前端模块，完善自身平台。 

资料来源：公开资料，基业常青 

 

图表 13 射频前端相关模组及器件集成度 

模组 集成的器件 集成度 

ASM 天线和开关 低 

FEM 滤波器和开关 低 

Div FEM 集成 FEM 的分集模组 中 

FEMiD 集成 ASM 和双工/滤波器 中 

PAiD 集成 PA 和双工 中 

SMMB PA（3G/4G） 支持单模式多频带的 PA 模组 中 

MMMB PA（3G/4G） 支持多模式多频带的 PA 模组 中 

Tx Module（2G） 集成 PA 和开关的发射模组 中 

PAMiD 集成 MMMB PA 和 FEMiD 高 

LNA Div FEM 集成 Div FEM 和 LNA 高 

资料来源：Skyworks，基业常青 

 

2.2 性能决定滤波器终端应用，Avago、Qorvo 等厂商垄断高端市

场  

带宽宽度、插入损耗、抗干扰能力是评价滤波器性能的关键指标。滤波

器通过电容、电感、电阻等元器件的组合移除信号中不需要的频率分量，同

时保留需要的频率分量，从而保障信号能在特定的频带上传输，消除频带间

相互干扰。性能（带宽宽度、插入损耗、抗干扰能力等）是滤波器选择过程

中需要重点考虑的因素，同时需综合考虑尺寸和成本。 

图表 14 滤波器核心参数 

参数 功能 

中心频率（Center Frequency） 
用来计算滤波器通带带宽，一般取带通或带阻滤波器左、右相对

下降 1dB 或 3dB 边频点之和的一半。 
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截止频率（Cutoff Frequency） 
指低通滤波器的通带右边频点及高通滤波器的通带左边频点，通

常以 1dB 或 3dB 相对损耗点来标准定义。 

通带带宽（BWxdB） 
需要通过的频谱宽度，通常用 X=3、1、0.5 即 BW3dB、BW1dB、

BW0.5dB 表征滤波器通带带宽参数。 

插入损耗（Insertion Loss） 

滤波器对电路中原有信号带来的衰耗，以中心或截止频率处损耗

表征。损耗越小，则通过滤波器的有效信号强度越大，滤波器的

性能就越好。 

带内驻波比（VSWR） 衡量滤波器通带内信号是否良好匹配传输的一项重要指标。 

阻带抑制度 
衡量滤波器选择性能好坏的重要指标，该指标越高说明对带外干

扰信号抑制的越好。 

延迟（Td） 
指信号通过滤波器所需要的时间，数值上为传输相位函数对角频

率的导数，即 Td=df/dv。 

品质因素（Q 值） 

指电感在某一频率的交流电压下工作时，所呈现的感抗与其等效

损耗电阻之比。Q 值越高，则滤波器的通带带宽越窄，无效信号

越少，表明其滤波能力越好。 

资料来源：电子技术设计，基业常青 

5G 时代，介质滤波器和体声波滤波器在体积、损耗和频率方面更具优势，

将分别主导基站和终端市场。目前，基站用滤波器以金属腔体滤波器为主，

工艺较为成熟、稳定性好、价格较低。随着 5G 时代新天线技术的应用，天线

数量增加，相应的滤波器的数量也在增加，对滤波器的体积、发热等方面提

出了更高的要求，而陶瓷介质滤波器因其具有体积小、损耗低、Q 值高及工

作频率稳定性好等优点，未来有望成为行业主流。  

图表 15 金属腔体和陶瓷介质滤波器技术原理及核心参数对比 

滤波器种类 技术原理 损耗 体积 Q 值 带外抑制 适用场景 

金属腔体滤波器 
电磁波在同轴腔体滤波

器中震荡 
大 大 低 高 

频率范围

广 

陶瓷介质滤波器 
电磁波谐振发生在陶瓷

介质材料内部 
小 小 高 低 

器件体积

要求高 

资料来源：公开资料，基业常青 

在手机等终端领域，一方面对滤波器的体积要求更高（数量增加），而

声学滤波器采用半导体微加工工艺，可实现低成本、小体积；另一方面，5G

通信要求滤波器能适应更高的频率，体声波滤波器（BAW）相比声表面波滤

波器（SAW）具有更低的损耗、更高的 Q 值，在 2GHz 以上的高频领域更有

优势。 

图表 16 SAW 和 BAW 滤波器核心参数对比 

滤波器种类 频段范围 插入损耗 功率阈值 体积 

SAW 2.5GHz 以下 低 低 小 

BAW 2-20GHz 很低 高 很小 

资料来源：公开资料，基业常青 

5家国际巨头厂商占据绝大部分终端市场份额，Avago更是几乎独占 BAW
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滤波器市场。目前，全球终端市场的滤波器供应较为集中，主要为美日国际

巨头垄断，前 5 大厂商市场份额达到 95%。在 BAW 滤波器方面，只有 Avago、

Qorvo 等少数几家企业掌握量产技术，光 Avago 一家便占据全球 87%的市场

份额；SAW 滤波器方面，也基本被 Murata、TDK、Taiyo Yuden 等日本厂商垄

断，三家合计占有 85%以上的市场份额。 

图表 17 SAW 滤波器全球市场份额 
 
图表 18 BAW 滤波器全球市场份额 

 

 

 

资料来源：中国产业信息网，基业常青  资料来源：中国产业信息网，基业常青 

国内滤波器产业尚处于发展早期，不论是在技术层面还是在整个产业的

配套方面差距明显。国内在滤波器领域起步较晚，主要厂家是研究院所和一

些民营公司，如麦捷科技、德清华莹电子、中电 26 所、中电 55 所、无锡好

达电子、北京长峰（航天二院）、中讯四方、中科飞鸿（具有中科院声学所

背景）等；BAW 滤波器目前仅有中电 26 所、天津诺斯微在 FBAR（薄膜体声

波）方面有完整的产线，其他还有汉天下和 RDA 都在进行 FBAR 的开发，但

尚无完整的工艺线。 

图表 19 国内主要滤波器企业  

企业名称 企业基本情况 

麦捷科技 
公司投资 4.5 亿元增资 SAW 滤波器业务，目前公司产品已通过 MTK 和展讯技术

平台认证，并实现批量出货，主要供货给国内手机品牌。 

中电 26 所 
国内唯一拥有齐全的 SAW 滤波器技术的单位，产品包括 SAW、TC-SAW、FBAR

滤波器，也是国内少有的能为中兴/华为提供声表面滤波器厂商。 

中电 55 所 国内较早使用铌酸锂、钽酸锂等压电晶体制作声表面波滤波器产品的企业之一。 

德清华莹 
公司专注铌酸锂晶体的声表面波滤波器，是国内唯一同时拥有材料、器件、模块

的企业。 

无锡好达电子 
公司拥有国内最大、最先进的声表面波滤波器产线，主要产品为声表面波滤波器、

双工器、谐振器等，应用于手机、基站等领域。 

资料来源：公开资料，基业常青 

 

2.3 射频功放制程工艺特殊，IDM 厂商占据市场核心地位 

高输出功率和效率是射频功放的核心。功率放大器位于发射机的末级，

功能是将已调制的频带信号放大到所需要的功率值，再送到天线中发射，保
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证一定区域内的接收机可以收到满意的信号电平，并且不干扰相邻信道的通

信。功放是整个通讯系统芯片组中除基带主芯片之外最重要的组成部分，手

机的通话质量、信号接收能力等都由功放决定，其核心性能参数为输出功率，

理论上功率越大，通信质量越好，但高功率必然带来高功耗，因此在保证拥

有足够输出功率同时还要兼顾效率的提升。 

图表 20 功率放大器核心参数 

性能参数 指标意义 

工作频率 功放的重要指标，影响输出功率和增益。 

输出功率 
功放的核心性能指标，通常用饱和输出功率的大小来衡量，大小根据实

际应用而定，移动终端一般为 0.3~0.6W，基站一般为 10~100W。 

效率 
功放的核心性能指标，一般与输出功率结合在一起衡量，提高效率对移

动通信终端比较重要，可以延长续航时间。 

线性度 反映功放的非线性效应，影响信号质量。 

功率增益 输出功率/输入功率，表征功放的放大特性。 

资料来源：《无线通信射频电路技术与设计》，基业常青 

材料及制造工艺决定射频功放的性能，化合物半导体 PA 仍将是主流。射

频功放的制作材料历经三代半导体材料（硅、锗，砷化镓、磷化铟，碳化硅、

氮化镓、锗化硅）到碳纳米管、石墨烯等特殊材料，GaAs PA 基于其高击穿

电压、高输出功率等特性成为当前主流，CMOS PA 由于性能及成本原因，目

前只用于低端市场。Qorvo 预计 5G 来临之后，8GHz 以下，GaAs PA 仍是主

流，8GHz 以上 GaN 有望率先在基站市场成为主力。此外，功放还是射频器

件中相对独立的领域，是手机射频系统里难以集成的元器件。 

图表 21 射频功放制作材料、工艺及优劣势对比 

材料 制造工艺 工艺对比 应用领域 

Ge(锗)、Si(硅) CMOS 工艺 

工艺成熟，硅晶圆相对便宜，易于集

成射频控制逻辑单元；但设计复杂，

研发投入成本高，且硅基功放的线性

度、输出功率、效率等方面性能较差，

同时有膝点电压高、击穿电压低、硅

基衬底的电阻率低等缺点。  

多用于 2G手机和低端WiFi领域。 

GaAs(砷化镓)、InP(磷化铟) GaAs 工艺 
高功率、高效率（略低于 GaN），工

艺成熟，兼具成本与性能优势。 

当前射频 PA 的主流，广泛用于手

机/WiFi 等消费电子领域。 

SiC(碳化硅)、GaN(氮化镓)、

SiGe(锗化硅)、SOI(绝缘层上硅) 
GaN 工艺 

具有极高的功率、效率和增益，工艺

复杂，成本高。 

多用于远距离信号传送或高功率

（雷达、基站收发台、卫星通信）

和军用电子等特殊应用。 

碳纳米管(CNT) —— 
具有物理尺寸小、电子迁移率高、电

流密度大和本征电容低等特点。  
是纳米电子器件的理想材料。 

石墨烯 —— 

具有很高的电子迁移速率、纳米数量

级的物理尺寸、强度等优秀的电学及

机械性能。 

未来射频芯片高频领域的热门材

料。 
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资料来源：公开资料，基业常青  

全球 PA 市场绝大部分份额被 Skyworks、Qorvo、Broadcom 等 IDM 厂商

占据。由于 GaAs/GaN 化合物 PA 工艺的独特性和高技术壁垒，当前市场呈

现出 IDM 巨头垄断的局面，前三大厂商 Skyworks、Qorvo、Broadcom/Avago

合计市场份额超过 90%。GaAs PA 的代工龙头为台湾的稳懋，其主要客户除

了高通、RDA 等 Fabless 企业外，还包括 Broadcom/Avago、Murata、Skyworks

等 IDM 企业。 

图表 22 全球功放企业市场份额 

 
资料来源：公开资料，基业常青 

国内射频功放集中在中低端领域，高端市场有待突破。国内射频功放公

司有近 20 家，以 Fabless 企业为主，主要有 RDA/紫光展锐、中科汉天下、唯

捷创芯等，产品集中在 2G/3G 射频 PA 领域，总体市场份额偏小。 

图表 23 国内主要的 PA 企业 

企业名称 射频产品 企业相关情况 

RDA/紫光

展锐 

PA、 

滤波器 

老牌 PA 厂商，已与展讯合并，打造基带加射频前端的平台型公司。

公司产品涵盖 2G/3G/4G 移动通信基带芯片、射频芯片、射频前

端（PA 模组和滤波器为主）等，公司是全球第十大 Fabless 厂商。 

唯捷创芯 PA 
由前 RFMD 人员成立，专注于射频与高端模拟 IC，主要产品是

GaAs PA，广泛应用于 2G/3G/4G 手机及其它智能移动终端。 

智慧微 PA 

由前 Skyworks 人员成立，是全球首家量产可重构多频多模射频前

端的芯片公司，拥有可重构 SOI+GaAs 混合工艺，产品包括 MMMB 

PA、物联网/WiFi 射频前端。 

国民飞镶 
PA、 

前端模组 

由国民技术射频事业部独立而来，公司深耕 PA 领域，目前已拥有

国内最完整的 4G 射频方案。 

中科汉天下 PA 
国内领先 2/3/4G 射频前端和 SoC 芯片供应商，产品包括手机射频

前端/PA、物联网芯片等，芯片年出货量达 7 亿颗。 

宜确半导体 
PA、Switch、

LNA 

由前锐迪科高管成立，已完成 5G FEM 芯片中主要功能模块的验

证，包括 Sub-6GHz 以及 mmWave 两个频段的 PA、LNA、Switch、

43%

25%

25%

3% 4%

Skyworks Qorvo Broadcom/Avago Murata Others
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Filter 等。 

中普微 PA 
产品涵盖 GSM、W-CDMA、TD-CDMA、CDMA2000 以及快速演

变的 TD-LTE，提供 2G/3G/4G 全面的射频前端解决方案。 

资料来源：公开资料，基业常青 

 

2.4 国内产业链建设逐渐完备，射频器件企业有望渐次突破 

国内射频器件设计+代工+封测产业链逐渐完备。射频前端器件领域由于

设计及制造工艺复杂，国际上以 IDM企业为主，代表厂商为 Skyworks、Qorvo、

Broadcom/Avago 等产业巨头；国内射频产业起步较晚，有实力建产线的射频

厂商不多，更多的是采取 Fabless+Foundry+封测厂的垂直整合模式分工协作，

国内近年来加强相关产业链建设，整个射频器件产业逐渐崛起，设计企业以

RDA/紫光展锐、唯捷创芯为代表，晶圆代工厂有三安光电、海特高新，以及

长电科技等封测厂商。 

图表 24 射频前端器件产业链 

 

资料来源：公开资料，基业常青 

国内企业立足低端市场，集成化及技术变革趋势下有望实现向高端领域

突破。对于国内射频产业来说，高端市场短期进入门槛很高，产品质量与验

证周期均长，在产业壁垒逐步堆高的前提下，只有先从低端市场做起，依靠

成本和市场服务优势占据一定的市场份额，积累起相对应的人才和技术，才

有机会向中高端产品延伸。5G 来临的时候，一部分模组厂商可以在技术进行

迭代器件快速通过技术引进或者相关公司收购快速进入行业；另一部分有资

金优势的企业可以通过 Fabless+Foundry 的方式快速介入代工行业，国内的

企业多数在工艺改造和成本管控方面具有优势，可通过此路径加快技术工艺

的突破。 
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3 先进技术工艺、强产业资源整合能力构建行业

核心竞争力 

3.1 先进技术工艺和系统性封装打造强产品力 

先进技术工艺打造强产品力，助力企业渗透高端应用领域。滤波器、PA、

LNA、射频开关等射频子器件多采用 MEMS、化合物半导体、SOI、SiGe 等

非标准硅基工艺制造，工艺水平即决定了器件的基本性能及终端应用。以滤

波器为例，过去几年中，以 Broadcom/Avago 为代表的厂商面对通讯市场对高

选择性滤波器的技术需求，加大高性能的 TC-SAW 及 FBAR 滤波器产品的研

发力度，使其滤波器产品的频率选择性大大提高，解决了单机中通讯频段增

多带来的抗干扰技术难题，市场份额进一步扩大，同时通过专利构建了更强

的行业壁垒。此外，射频前端产业代工壁垒较高，且通常存在先进产能供给

不足等问题，有自己的产线（拥有制造工艺）或有可靠 Fab 合作伙伴的国内

厂商在市场中将更具竞争力。 

单个射频器件封装微小化，系统性封装是当前射频前端器件集成模组化

的主流实现方式。鉴于手机内部空间有限，而其使用的滤波器和双工器等射

频器件数量迅速上升，同时由于滤波器、PA 是非硅基工艺，难以集成 SoC，

因此在设计时需要平衡器件的体积与性能，从而带来射频器件的变化与升级。

而 5G 时代采用高频的毫米波段对应更小尺寸的射频元件，其封装复杂度大幅

提升，对封装过程中的连线、垫盘和通孔等结构精密度要求更高，避免妨碍

到芯片上的射频功能，现阶段系统性封装是射频前端模组化的最优方案。 

 

3.2 产线齐全、具备模组能力的厂商构建行业壁垒 

射频前端集成化趋势明显，拥有齐全产线、具备模组能力的企业构筑行

业壁垒。射频前端集成化不仅可以降低成本、提高性能，还可以为客户提供

综合产品方案和服务，是必然趋势。相比单一器件企业，产线齐全的厂商不

仅能提高客户服务能力和客户黏性，还有利于布局价值和壁垒更高的前端模

组产品。如 2014 年 RFMD 和 TriQuint 合并成立 Qorvo，RFMD 擅长功放，

TriQuint 的优势则在 SAW 和 BAW 方面，合并后的 Qorvo 不仅保持其在滤波

器和功放领域的竞争优势，更可提供深度融合的射频前端模组。 

图表 25 全球主要射频厂商产品能力 

公司 国家/地区 商业模式 模组能力 滤波器 PA LNA 开关 调谐 包络 基带 

Qualcomm 美国 Fabless ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Broadcom/Avago 美国 IDM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

Qorvo 美国 IDM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

Skyworks 美国 IDM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   
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Murata 日本 IDM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    

TDK 日本 Fabless ✓ ✓ ✓ ✓     

Taiyo Yuden 日本 Fabless ✓ ✓       

MTK 中国台湾 Fabless   ✓ ✓ ✓   ✓ 

紫光展锐 中国大陆 Fabless ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ 

宜确半导体 中国大陆 Fabless   ✓ ✓ ✓  ✓  

唯捷创芯 中国大陆 Fabless ✓  ✓  ✓    

资料来源：公开资料，基业常青（✓表示可提供相关产品） 

目前，国际大厂均在进行产业资源整合，打造自身模组能力，Qualcomm

与 TDK 成立合资企业 RF360 后，是当前唯一做到射频前端和基带全覆盖、拥

有完整射频系统解决方案的厂商。国内多数厂商专注单类器件产品，通过切

入模组厂商供应体系抢占中低端市场份额，除紫光展锐外，鲜有覆盖多产线

的射频前端企业。 

图表 26 高通在射频前端领域的竞争优势 

齐全的射频前端产品 SAW、TC-SAW、BAW，PA，Switch，LNA，天线调谐。 

模组集成 拥有先进的系统级封装能力，可提供射频前端集成化方案。 

通讯系统解决方案 结合自己的基带芯片，提供整套通讯系统解决方案。 

资料来源：公开资料，基业常青 

 

3.3 深度绑定基带厂商，构筑行业强话语权 

基带芯片与射频前端具有很强的协同性，基带市场的高集中性对前端市

场有较大影响力。由于基带芯片决定了射频前端所支持的模式和频数，因此，

集中度更高的基带领域对射频前端市场的重要性不言而喻，基带厂商如

Qualcomm 可借用基带市场的优势捆绑销售射频模组，直接参与全产业的生产、

销售，加剧行业竞争的同时再度强化行业壁垒。根据 Strategy Analytics的数据，

2017 年全球基带芯片市场规模达 212 亿美元，其中 Qualcomm 一家即占有 53%

的市场份额。 

图表 27 高通射频前端方案涵盖范围 
 
图表 28 全球基带芯片市场份额 

 

 

 

资料来源：Qualcomm，基业常青  资料来源：公开资料，基业常青 

 

53%

16%

12%

19%

Qualcomm MTK Samsung Others
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4 投资策略：关注向上突破——向中高端市场渗

透、向下整合——与射频模组和方案厂商有深度

协作的射频器件企业 

5G 商用带来射频模块价值量和使用数量的大幅增加，射频前端迎来量价

齐升机会，2023 年全球市场有望达到 350 亿美元，年复合增速超 14%。与此

同时行业头部垄断效应越发明显，特色工艺为主、IDM 模式盛行的情况下，

短期内国内企业突围难度加大。 

长期来看，伴随着国内半导体产业链配套的逐渐成熟，我们认为国内厂

商中具备较强研发能力的企业有望从低端向中高端领域渗透，同时将有机会

向射频模组和方案厂商供货并进入其产业资源圈，推荐关注兼具技术实力和

平台资源的唯捷创芯、宜确半导体。 

 

 

5 风险提示 

（1）技术研发不及预期：技术工艺决定射频前端各子器件性能，国内企

业在技术研发、工艺积累方面还存在不足，若企业技术研发不及预期，将影

响产品推出，进而影响市场表现； 

（2）市场拓展不达预期：射频前端领域市场极为集中，国际大厂在分立

器件和模组方面优势巨大，国内企业在高端应用领域面临较大的市场拓展压

力。  
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投资评级 

类别 级别 定义 

公司 

投资 

评级 

推荐 企业未来发展前景看好，具有较高的投资价值和安全边际 

谨慎推荐 企业未来发展有一定的不确定性，但仍具正向的投资价值 

中性 企业未来发展不确定性较大，投资价值尚不明朗 

回避 企业未来发展形势严峻，不建议投资 

(不评级) 企业的相关信息资料较少，不足以给出评价 

行业 

投资 

评级 

推荐 预计下一个完整会计年度，行业规模增速为 20%以上 

谨慎推荐 预计下一个完整会计年度，行业规模增速为 5%—20%之间 

中性 预计下一个完整会计年度，行业规模变动幅度介于±5%之间 

回避 预计下一个完整会计年度，行业规模降速为 5%以上 

(不评级) 行业的相关数据不可得，或无法可靠预测 
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