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核心观点 

 空管雷达及系统是空中管制的“千里眼”，近期备受美军重视。空管雷达及

系统是空管监视的重要组成部分，利用发射射频电磁波对目标物进行照射

并接收其回波，通过分析回波信号，获得目标的距离、速度、方位甚至形状

等信息。目前主要有一次雷达、二次雷达和 ADS-B 系统。美军尤其重视空

管雷达及系统建设。（1）美军计划 2025 年前为 62%的军机装配 ADS-B 设

备，相比 2020 年 21%的装配率提升了近 3 倍。（2）美军决定全面换装

AN/SPN-50 雷达。到 2028 财年前，美海军将采购 25 套 AN/SPN-50 舰载

空中交通雷达。 

 十四五军机升级换代加速列装，配套空管雷达及系统有望受益。我国现有军

机数量与军事强国差距大。随着近年来国内新型号军机陆续实现定型交付，

“十四五”有望加速列装部队。伴随着军机升级上量，军事航空活动范围和

频次将随之提升，对应配套空管雷达及系统的需求有望增长。同时，随着军

改影响逐渐消除，十三五中标的空管雷达及系统项目逐步启动，行业有望迎

来补偿性增长。 

 运输和通用航空迎来快速发展期，工业无人机或成为通航发展新动力，配套

空管雷达及系统需求旺盛。（1）运输航空：受益于机场建设加速，配套空

管设备需求旺盛。2021-2035 年我国民航运输机场将新增 150 个，我们预

测将带动 358 亿元空管设备市场。（2）通用航空：近年来我国低空空域改

革不断推进，2020 年湖南省成为全国第一个全域低空空域管理改革试点省。

受益于政策面的支持，通用航空迎来机遇期，配套空管设备将有所受益。根

据目前各省市发布的计划，2021-2035 年我国新增 838 个民航通用机场，

我们预测将带动 84 亿元空管设备市场。（3）低空空域改革赋能工业无人

机，工业无人机或将成为通用航空发展的新动力。由于下游应用场景的拓

展，我国工业无人机有望迎来快速发展。同时随着我国简化无人机飞行审批

和民航局全国无人驾驶航空器空管系统的建立，无人机飞行管制逐步松绑。

我们预计工业无人机或将成为通航发展新动力，带动配套空管雷达及系统

迅速发展。 

投资建议与投资标的 

 在十四五军机放量和民航机场加速建设以及低空空域改革不断推进的背景

下，我们看好空管雷达及系统产业链机会，建议关注：四川九洲(000801，

未评级)、四创电子(600990，买入)、国睿科技(600562，未评级)、川大智胜

(002253，未评级)等。 

风险提示 

 低空空域改革进度不达预期；民航机场建设进度不达预期；十三五订单释放

不及预期 
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1.空管雷达及系统：空中管制的“千里眼” 

1.1 空管雷达及系统概述 

空管雷达，全称空中交通管制雷达，是为飞行管制系统提供航空器信息的地面雷达，用于搜集并向

飞行管制中心传送责任区域内航空器的位置、属性和其他信息。空管雷达及系统利用发射射频电磁

波对目标物进行照射并接收其回波，通过分析回波信号，获得目标的距离、速度、方位甚至形状等

信息。其工作过程包括：发射雷达信号、信号在空间传播、目标反射信号和接收处理回波信号。 

图 1：雷达的工作原理 

 

数据来源：中国知网，东方证券研究所 

雷达应用从军用拓展至民用领域，从一次雷达发展至二次雷达。雷达早期主要应用于军事作战，先

后被用于预警、搜索警戒、引导指挥、测高等。1949 年开始，美国、德国纷纷开始探索空管一次

雷达在民用领域的应用。20 世纪 60 年代起，二次雷达得以发展，实现了空管雷达联网全自动化。

20 世纪末，随着射频大功率晶体管器件的成熟与商品化，空管雷达进入了全固态时代，国际上相

继出现全固态、可无人值守的空管雷达，全固态空管雷达大量采用集成化、微电子化的设备，在系

统可靠性、稳定性、自动化和商品化水平上有很大提高，使空管雷达发展到一个更实用的阶段。 

图 2：空管雷达的发展历程 

 

数据来源：《空管一次雷达》，东方证券研究所 

现代空管系统主要组成包括空中交通管理系统、通信系统、导航系统、监视系统，其中空管雷达是

空管监视系统的重要组成部分。空管系统是利用技术手段对飞行器进行监视和控制，防止在空中或

地面上相撞，并引导飞行器准时、安全起飞降落的控制系统。空管雷达在空管系统中负责搜集并向
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飞行管制中心传送责任区域内航空器的各类信息，满足飞行管制的需要。空管雷达设备则主要由天

线、发射机、接收机、定时器、信号/数据处理器和终端显示设备组成。 

图 3：空管雷达是空管监视系统的重要组成部分 

 

数据来源：立鼎产业研究中心，东方证券研究所 

根据工作原理，空管雷达分为一次雷达和二次雷达。一次雷达是用于探测空中物体的反射式主雷

达；二次雷达实际上不是单一的雷达，而是包括雷达信标及数据处理在内的一套系统，正式名称是

空中管制雷达信标系统（ATCRBS）。 

表 1：按工作原理，空管雷达分为一次雷达和二次雷达 

分系统 原理 细分类别 应用领域 

一次雷达 

通过地面雷达装置发
射无线电波，再依据空
中飞机的反射回波得
出距离和方位信息。 

机场监视雷达
（ASR） 

作用距离为 100 海里，主要是塔台
管制员或进近管制员使用 

航路监视雷达
（ARSR） 

设置在航管控制中心或相应的航
路点上。探测范围在 250 海里以
上，高度可达 13000 米。功率大，
在航路上的各部雷达把整个航路
覆盖，从而管制员可对航路飞行的
飞机实施雷达间隔。 

机场地面探测设备
（ASD） 

功率小，作用距离一般为 1 英里，
主要用于特别繁忙机场的地面监
控，它可以监控在机场地面上运动
的飞机和各种车辆，塔台管制员用
来控制地面车辆和起降飞机的地
面运行，保证安全。 

二次雷达 

地面雷达装置发射无
线电波，回波来自空中
飞机的应答机转发的
辐射电波，地面雷达依
据回波得出相应信息。 

/ 

广泛应用于航空交通管制、敌我识
别和信标跟踪等领域，具有回波
强、询问波长与应答波长不等、无
目标闪烁现象、高精度等优势。 

数据来源：浅谈苏庄一次雷达的先进性，东方证券研究所 

一次雷达通过地面雷达装置发射无线电波，再依据空中飞机的反射回波得出距离和方位信息。一

次雷达下根据工作空域可以分为三类，分别是机场监视雷达（ASR）、航路监视雷达（ARSR）、

机场地面探测设备（ASD）。 

1) 机场监视雷达（ASR：Airport Surveillance Radar）：作用距离为 100 海里，主要是塔台

管制员或进近管制员使用。 
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2) 航路监视雷达（ARSR：Air Route Surveillance Radar）：设置在航管控制中心或相应的航

路点上。它的探测范围在 250 海里以上，高度可达 13000 米。它的功率比机场监视雷达大，

在航路上的各部雷达把整个航路覆盖，这样管制员就可以对航路飞行的飞机实施雷达间隔。 

3) 机场地面探测设备（ASD：Airfield Surface Detection）：功率小，作用距离一般为 1 英里，

主要用于特别繁忙机场的地面监控，它可以监控在机场地面上运动的飞机和各种车辆，塔台

管制员用来控制地面车辆和起降飞机的地面运行，保证安全。它主要的作用是在能见度低的

时候提供飞机和车辆的位置信息，由于它的价格较高，机场通常没有这种设备。 

二次雷达通过“询问-应答”式工作，需要两次辐射，因此称为二次雷达。二次雷达的主天线安装

在一次雷达的上方，和一次雷达同步旋转，同时需要与机载应答机协同合作才能完成对目标的检测。

它是由地面的二次雷达设备通过天线的方向性波束辐射频率为 1030MHz 的一组询问编码脉冲，机

载应答机接收到这组询问信号后，根据所询问的内容自动发射回频率为 1090MH 中的一组约定的

回答编码脉冲。通过地面二次雷达设备的接受和检测处理，最终完成对目标的定位，给地面管制员

提供飞机方位、距离、高度与识别码等信息。 

图 4：一次雷达工作原理  图 5：二次雷达工作原理 

 

 

 

数据来源：搜狐，东方证券研究所  数据来源：中国产业信息网，东方证券研究所 

相较于一次雷达，二次雷达具有回波强、无杂波干扰、无目标闪烁现象、精度高、提供信息识别等

优点：（1）机载应答器回波比一次雷达目标反射回波强得多，对应答器的应答功率要求不高，应

答器的体积重量可很小；（2）询问信号与应答信号的射频波长不等，消除了地物杂物和气象杂波

的干扰；（3）二次雷达的回波与目标有效反射面积无关，也就无目标闪烁现象；（4）二次雷达的

高度信息由飞机上的高度计产生，其精度要比一次雷达高；（5）二次雷达提供信息识别，即军用

或民用飞机的代号，当飞机发生故障、通讯系统时效或遇到挟持时，能提供危机告警信息。 

1.2 空管雷达及系统：2025 年我国将具备完善的 ADS-B 系统 

当前随着雷达技术、计算机技术和电子元器件的不断发展，空管雷达产业向全固态、双网冗余、无

人值守等方向发展，提升可靠性、降低维护成本成为了新一代雷达发展的趋势。 

1) 固态化是指把晶体管作为发射机功率源来代替传统的磁控管，由于晶体管作为射频元件的可

靠性较高以及选用的内部液体冷却方式，雷达系统的可靠性大大提升，同时因为固态组件可

以在雷达不停机的情况下进行更换，雷达系统的可维护性也大大提升。 

2) 双网冗余是指采用双冗余网络传递信息。双冗余网络用 2 台交换机各自形成物理上完全独立

的 2 个网络，当一个网络发生故障时，另一个网络还可以正常工作，极大地提升了空管系统

的稳定性。 
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3) 无人值守化是指内置一套全自动的机内测试设备（BITE）提供故障检测和故障隔离，并把每

个设备分析过的数据集汇总送往远距离的遥控站，实现了完全遥控、监视、维护，不需要现

场技术人员，降低了维护成本。 

从具体产品上看，新技术的出现引导了 ADS-B 、SMGCS、MLAT、电扫二次雷达等新型综合系

统的发展。 

表 2：空管雷达产业的发展趋势 

发展趋势 具体内容 

基于ADS-B系统的

空管监视系统 

基于广播式自动相关监视技术（ADS-B），由多地面站和机载站构成，装备了 ADS-B 的飞机可通过数据

链广播其自身的精确位置和其它数据，有效提高了航空器间的协同能力。 

场面活动引导监视

系统 SMGCS 

把场面探测雷达（ASDE）与基于多个二次雷达接收机构成的多站定位监视系统（MDS）集成在一起，形

成一种地面活动引导和监控系统（SMGCS），解决了 ASDE 探测范围有限的问题。 

基于 MDS 技术的

空管监视系统 

基于多点相关监视（MDS）技术，不仅能利用二次雷达应答信号完成空中目标的探测和跟踪，同时还可 

以利用 S 模式询问功能对进场飞机进行精密近进引导，可以作为 SMGCS 监视系统的探测子系统使用。 

电扫二次雷达 

以精密跟踪方式获取目标的准确方位、距离和高度，数据更新时间小于 1 秒，适用于高密度、大流量的现

代化机场空管系统。 

数据来源：中国知网，东方证券研究所 

ADS-B 系统的出现增加了空管覆盖范围，降低了地面雷达建设及维护成本。ADS-B 系统由多地面

站和机载站构成，航空器通过广播模式的数据链，接收其他机载及地面 ADS-B 信息、机载雷达信

息、导航信息，经过处理后给飞行员提供周围态势信息及其他附加信息（冲突告警信息、气象信息

等）。在 ADS-B 系统出现之前，覆盖飞行范围需要建设多部 GBT基站，且有些基站由于地理位置

原因维护成本很高，而 ADS-B 系统能为航空器提供雷达间隔标准的虚拟雷达管制服务，也能通过

通信卫星实现数据转发，极大增加了空管覆盖范围，降低雷达建设及维护成本。 

表 3：一次雷达、二次雷达、ADS-B 系统的优劣势对比 

系统 技术优劣势 成本优劣势 

一次雷达 

根据接收反射电磁波计算飞机距
离雷达距离及方位，但是无法精确
识别飞机，且飞机密度较大时容易
出错 

设备安装成本相对较低，但覆盖范围较大时
运营成本高 

二次雷达 

1) 只接受特定射频，有效过滤杂
波干扰 

2) 能够识别特定目标信息，当飞
机发生故障时能提供危急告
警信息 

询问距离仅与发射功率的平方根成正比，在
达到指定的作用距离时，二次雷达发射功率
可比一次雷达的发射功率和成本小很多，  
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ADS-B 系统 

1) 能够实现飞行器之间相互监
视，有效提高空中协作能力 

2) 解决了远程截获能力差，信息
格式复杂的问题，为航迹信息
共享提供了可行性 

1) 为航空器提供雷达间隔标准的虚拟雷达
管制服务，降低了雷达设备数量需求 

2) 有效地辅助场面监视雷达，较低成本实
现航空器的场面活动监视 

数据来源：中国知网，东方证券研究所 

 

图 6：一次雷达、二次雷达、ADS-B 系统图示 

 

数据来源：搜狐，国睿科技官网，东方证券研究所 

我国计划 2025 年底不断完善 ADS-B 地面设施和地面 ADS-B 网络建设的布局。2015 年，我国出

台《中国民用航空 ADS-B 实施规划》，总体目标为：到 2017 年底，基本完成 ADS-B 地面设施布

局，开始初始运行；到 2020 年底，全面完成机载设备加改装和地面 ADS-B 网络建设，构建完善

的民航 ADS-B 运行监视体系和信息服务体系；至 2025 年底，不断完善 ADS-B 地面设施和地面

ADS-B 网络建设的布局，从整体上提高民航安全水平、空域容量、运行效率和服务能力。 

图 7：中国民用航空 ADS-B 运行体系 

 
数据来源：中国民用航空 ADS-B 实施规划，东方证券研究所 

 

表 4：2020-2025 年中国 ADS-B 系统实施计划 

阶段 实施内容 分阶段计划 计划完成时间 

2020-2025 全国高空航路航线 ADS-B 运行 完善全国高空航路航线 ADS-B 监视能力，实现连续可靠覆盖。 2023 年 12 月 
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终端（进近）管制区域和塔台实
现 ADS-B 监视运行 

完善全国塔台 ADS-B 监视能力，实现连续可靠覆盖。 2023 年 12 月 

完善全国终端（进近）管制区域 ADS-B 监视能力，实现连续
可靠覆盖。 

2023 年 12 月 

ADS-B 信息服务 完善 ADS-B 信息网功能，实现全面应用。 2023 年 12 月 

通用航空活动 ADS-B 监视服务 完善通用航空 ADS-B 监视覆盖网络。 2023 年 12 月 

数据来源：中国民用航空 ADS-B 实施规划，东方证券研究所 

2.军：美重视空管雷达及系统建设，关注十四五军用
配套空管雷达及系统 

2.1 美：未来 5 年军机 ADS-B 系统装配率提升近 3 倍，航母将
全面换装新空管雷达系统 

2.1.1 美军计划 2025 年前为 62%军机装配 ADS-B 系统 

美国从 1992 年开始，开展 ADS-B 技术的早期应用研究，在持续推动 ADS-B 应用和发展的同时，

制定了完善的应用计划。美国依托本土的雷达网络系统，使得 ADS-B 计划可以根据区域特征区别

实施。美国在阿拉斯加、墨西哥湾和夏威夷等地区推广应用以 ADS-B 技术为核心的监视系统；而

在美国本土，则侧重与现有雷达网结合，并逐步过渡到 ADS-B 系统。2007 年 8 月，美国联邦航空

局与 ITT 公司签订合同，由 ITT 负责美国全境 ADS-B 系统地面基站建设。计划至 2013 年在全境

部署 794 处地面基站。 

表 5：美国政府制定的全航路和终端（进近）管制区域 ADS-B 覆盖计划 

阶段 具体计划内容 

第一阶段（2005 年-2008 年） 

在全国范围内建 200 个地面站用来广播交通和气象信息，在
阿拉斯加和墨西哥湾所有无雷达覆盖区域提供基于 ADS-B

的管制服务。 

第二阶段（2009 年-2012 年） 
在终端（进近）管制区域使用 ADS-B 提供间隔保持、辅助监
视和精密跑道监视服务，实施 CDTI 和场面管理应用。 

第三阶段（2013 年-2016 年） 在航路及海域提供基于 ADS-B 的管制服务。 

数据来源：中国民用航空 ADS-B 实施计划，东方证券研究所 

FAA 公布美国 ADS-B 项目管理计划作为 ADS-B 长期规划。 该计划涉及 2007-2025 近 20 年的

时间，分四个阶段执行，最终淘汰 TIS-B，增加空空应用，提供全新的监视服务。  

表 6：美国 ADS-B 项目管理计划（长期规划） 

阶段 具体计划内容 

第一阶段（2007 年-2010 年） 

开展相关电子设备的配置；扩展 TIS-B/广播式飞行情报服务
（FIS-B）的框架结构；定义更多的空空应用需求；发布“ADS-

B OUT”规则；开展空空应用的安排部署；实现 ADS-B 框架
体系。 

第二阶段（2011 年-2014 年） 

发布“ADS-B OUT”最终规则；继续空空应用的安排部署并
增加新的应用；定义更多的空空应用需求；确定完整的 TIS-

B/FIS-B 架构；确定完整的 ADS-B NAS 总体框架部署；完成
40％的相关电子设备的配置。 
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第三阶段（2015 年-2020 年） 

定义更多的空空应用需求；增加新的空空应用；制订过期的监
视设备淘汰计划；完成所有相关电子设备的配置；完成空空应
用部署的初始化工作。 

第四阶段（2021 年-2025 年） 淘汰过期的监视设备；淘汰 TIS-B；完成空空应用部署。 

数据来源：中国民用航空 ADS-B 实施计划，东方证券研究所 

马航失联事件影响深远，美国要求 2020 年前国内所有飞机须安装 ADS-B 追踪系统。马航 MH370

失联事件之后，美国联邦航空管理局（FAA）表示，已经在全美范围内完成广播式自动相关监视

（ADS-B）无线电网络的安装，以支持向基于卫星的 NextGen 空中交通管制（ATC）系统进行转

换。此外，FAA 强调，至 2020 年 1 月 1 日，所有在管制空域内运营的飞机均必须配置可广播飞机

位置信息的 ADS-B 设备，负责追踪飞机的飞行情况。美国交通运输部部长安东尼·福克斯指出，

ADS-B 不仅能为管制员提供更精确的空域视图，还能给飞行员提供更多的态势感知以及飞行信息，

进而能够增强整个系统的安全性和效率。 

在此背景之下，2020 年美军 21%军机装配 ADS-B，计划 2025 年前军机装配占比提升至 62%。

美国空军宣称 2020 年 1 月 1 日前，将为 2936 架飞机配装 ADS-B(Out)，该数量约占国防部全部

飞机总量的 21%。具体机型看，将会有 1129 架直升机、923 架运输机、259 架 C2/ISR 飞机、625

架教练机配装 ADS-B(Out)，但不会有战斗机、轰炸机或无人机配装该设备。美空军曾表示到 2025

年，美国国防部计划实现约 62%的飞机配备 ADS-B(Out)设备，其中包括 35%的战斗机、67%的直

升机以及 100%的运输机、指挥和控制/情报/监视和侦察(C2/ISR)飞机和教练机。 

2.1.2 美航母将全面换装新空管雷达系统，以抵御高超音速武器威胁 

空管雷达系统对于美军航母也至关重要。在上世纪，美国航母的空中管制系统除了 AN/URN-25 空

中引导系统，还包括 4 部雷达：两部 AN/SPN-46 雷达，一部 AN/SPN-43C 雷达和一部 AN/SPN-

41 雷达。另外还有 E-2C 预警机进行配合。这三类四部雷达的分工明确：美军舰载机准备归航时，

首先获得 E-2C 预警机的信息，了解航母所在位置和周边情况。当战机进入航母周围范围时，就由

SPN-43C 接手空中管制。最新版的 SPN-43C 能够监视和标记距离 200 多英里内的飞机，高度则

从海平面到 9000 余米。此外，SPN-43C 还具备敌我识别系统以及判断型号。当舰载机进入航母

周围 7 英里左右距离时，就换 SPN-46 雷达了。SPN-46 能够同时控制 2 架飞机。它的任务是引导

飞机从几英里的距离降落到航母甲板上。而 SPN-41 和其他设施则进行辅助监控，确保万无一失。 

图 8：“尼米兹”级航母上的 AN/SPN-43 雷达天线  图 9：美军航母将全面换装新空管雷达：AN/SPA-50 

 

 

 

数据来源：环球网，东方证券研究所  数据来源：环球网，东方证券研究所 

但是 SPN-43C雷达老旧且存在频段问题，美军决定全面换装新雷达 AN/SPN-50。美军 SPN-43C

使用的 S 波段（3.5GHz-3.7GHz）无线电有一部分频带被分配给了固定无线电，可能被陆基信号
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所干扰，实际上这意味着空中管制雷达无法正常使用。为此，美国提出的新的雷达，除了要求更精

准有效的监控探测能力，还专门要求其波段调整为 C 波段（4GHz-8GHz）。最终中标的，是由瑞

典萨博（SAAB）公司研发的“海上长颈鹿雷达”升级而成的舰载有源相控阵列雷达。预计 2020 年

底开始进行生产，2021 财年完工后就开始更换给作为现有“尼米兹”级航空母舰与两栖攻击舰等

大型舰艇的空中管制雷达。到 2028 财年前，美海军将采购 25 套 AN/SPN-50 舰载空中交通雷达。 

AN/SPN-50 舰载空中交通雷达或可抵御高超音速武器威胁。据公开资料显示，瑞典萨博公司在升

级“海上长颈鹿”雷达时，特别引入了高超音速的探测与追踪模式，其多任务功能可以同时进行干

扰与跟踪、自动对海监视以及目标分类识别等，且其天线能提供目标的三维数据，将能大幅提升美

国海军武器系统对防空、水面作战以及远程地空导弹等目标的识别能力。当前世界军备竞赛中，高

超音速武器（包括飞机和导弹）是一个发展趋向。而在高超音速导弹方面，俄罗斯走在了前列。号

称能够达到 25 倍音速的弹道导弹，可能构成对美国航母集群的巨大杀伤威胁。这种情况下，美军

的新型航母雷达，通过相控阵的智能扫描，锁定敌方高超音速武器，就是很现实的战术需要。 

无论是 2025 年前美军计划将军机装配 ADS-B 占比从 21%提升至 62%，还是美军航母全面换装

新空管雷达以应对高超音速武器威胁，都彰显出空管雷达在军事领域的重要作用。 

2.2 国内：军航空管已实现国产为主，十四五军机放量配套空
管雷达及系统有望受益 

2.2.1 中电科 14 所、38 所、九洲集团等技术深厚，军航空管已实现国产
为主 

我国军航空管已实现国产为主。我国空管雷达等关键设备的国产化均取得重大突破并逐步在空管

得到应用，其中空管 ADS-B 系统国产化率已经达到 100%。中电科 14 所、中电科 38 所、九洲集

团作为我国军用空管雷达及系统的主要生厂商，多项研发成果填补了国内空白，居于国际领先地位。 

表 7：我国军用空管雷达及系统的主要厂商 

厂商 产品 

中电科 14 所 
S 波段近程空管一次雷达、L 波段远程空管一次雷达、单脉

冲二次雷达等 

中电科 38 所 
S 波段近程空管一次雷达、L 波段远程空管一次雷达、Ku 波

段机场场面监视雷达等 

九州集团  星基 ADS-B 载荷、机动式 ADS-B 管制系统、二次雷达等 

数据来源：公司官网，中国知网，中国产业信息网，东方证券研究所 

中电科 14 所是中国雷达工业的发源地，全国乃至亚洲最大的雷达研究基地，旗下空管领域有上市

公司国睿科技（600562.SH）。中电科 14 所是国家诸多新型、高端雷达装备的始创者，信息化装

备研发的先驱者，是具有一定国际竞争能力的综合型电子信息工程研究所。其前身为创建于 1946

年的“中华民国国防部特种电讯器材修理所”，2002 年起归属于中国电子科技集团公司。中电科

14 所在雷达总体技术、系统集成技术、相控阵技术、脉冲多普勒技术、固态功率合成技术等方面

国内领先。 

中电科 14 所实现远程空管一次雷达完全国产化。空管雷达产品主要有 L 波段远程空管一次雷达、

S 模式空管二次雷达、空管移动式二次雷达等。其中 L 波段远程空管一次雷达，可对标国际先进
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空管雷达，实现了远程空管一次雷达完全国产化。此外，中电科 14 所研发的 GLC-33 型 S 波段近

程空管一次雷达主要用于监视机场周围近程中低空目标，为机场航空交通管制系统提供目标距离、

方位等信息，还可监测机场附近空域的天气状况，中国空军某部是该产品的主要用户之一。 

图 10：S 模式空管二次雷达 

 

数据来源：公司官网，东方证券研究所 

中电科38所是国内军事雷达电子的主要供应商，旗下空管领域有上市公司四创电子（600990.SH）。

中电科 38 所是中国电子科技集团公司所属一类研究所，从事军事电子、信息产业等综合电子信息

技术研制，是我国国防高科技电子装备骨干研究所。 

中电科 38 所填补国内 S波段近程空管一次雷达空白，SCR-24 精密进近雷达可满足军航空管精密

引导需求。在空管雷达方面，中电科 38 所代表产品有 S 波段近程空管一次雷达、S 模式单脉冲二

次雷达等产品、Ku 波段机场场面监视雷达、SCR-24 精密进近雷达等空管装备。在长春空管 4 号

系统中成功研制的 S 波段空管一次雷达（3821 雷达），技术对标国外 Raytheon 公司 ASR-10SS

雷达的先进水平，填补了国产 S 波段近程空管一次雷达的空白。其次，中电科 38 所研发的 SCR-

24 精密进近雷达能够满足机场对飞机进行精密进近引导的空管需要，采用现代雷达技术研制，具

有探测能力强、跟踪精度高、全自动工作等技术特点，主要用在交通量小、机动性要求高和气象恶

劣的场合，如小型军用机场。 

图 11：S 波段空管一次雷达（3821 雷达）  图 12：SCR-24 精密进近雷达 

 

 

 

数据来源：公司官网，东方证券研究所  数据来源：公司官网，东方证券研究所 

九州集团以军工电子为核心业务，旗下上市公司有四川九州（000801.SZ）、九洲光电（830995.NQ）。

九州集团是大型高科技企业集团，以军工电子为核心业务，智慧多媒体与照明、软件与智能应用和

卫星导航业务为支柱业务，投融资为重点业务，构建 1+3+1 产业结构。九洲集团 2020 年实现营收

308 亿元，利润总额 5.1 亿元。集团目标到 2025 年，营收突破 500 亿元，利润总额 15 亿元。 
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图 13：九洲集团构建以军工电子为核心业务的 1+3+1 产业结构 

 

数据来源：公司官网，东方证券研究所 

军工电子业务主要由四川九洲及其子公司九州空管负责，空管类产品覆盖飞机飞行全过程。四川

九洲是国家从事二次雷达系统设备科研生产的大型骨干企业，已获得国家武器装备科研生产许可

证，是国家武器科研生产以及保密资格单位，是武器装备一级承制单位，拥有人民防空机动指挥通

信系统装车单位国家许可资质，以及国内唯一的国家空管监视与通信系统工程技术研究中心。四川

九洲子公司九洲空管主要从事空管系统及设备研制生产业务，是中国第一家、全球第四家掌握机载

防撞系统核心技术并具备研制生产能力的企业，空管类产品覆盖了飞机从起飞、爬升、巡航、下降

到着陆的全过程，涵盖空管系统通信、导航、监视、管理等四个领域。 

图 14：九洲集团拥有国家空管监视与通信系统工程技术研究中心 

 

数据来源：公司官网，东方证券研究所 

 

表 8：2015-2020 年部分上市公司军用空管雷达及系统中标情况 

公司 年份 中标项目详情 金额 

四川九洲 2015 年 军事信息化设备及服务 8616 万元 

四创电子 2016 年 远程空管一次雷达采购项目 8397 万元 
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国睿科技 
2016 年 远程空管一、二次合装雷达采购项目 1.39 亿元 

2018 年 珠海等 9 部空管雷达建设工程雷达系统设备采购项目 1.04 亿元 

数据来源：公司公告，东方证券研究所 

2.2.2 十四五军机放量，军事航空活动范围和频次提升，空管雷达及系统
有望受益 

我国军机数量与军事强国差距大。军用飞机是直接参加战斗、保障战斗行动和军事训练的飞机的总

称，是航空兵的主要技术装备。根据《World Airforce 2021》，2020年美国军用飞机数量达到 13232

架，相当于俄罗斯、中国、印度、日本、韩国及法国的战机数量总和，占世界军用飞机总数的 25%，

遥遥领先。相比较而言，2020 年我国军用飞机总数为 3260 架，仅是美国的 24.6%。从军用飞机人

均拥有数量来看，中国军人人均拥有飞机数量为 1.49 架/千人，该数据远低于美、日、韩、俄等国

家，不足美国的六分之一，也低于周边国家印度的 1.56 架/千人。 

图 15：全球军机数量对比（2020）  图 16：军人人均拥有军机数量对比（架/千人） 

 

 

 

数据来源：World Air Forces 2021，东方证券研究所  数据来源：World Air Forces 2021，东方证券研究所 

空军战略转型，军机装备缺口大，升级需求大。为实现国家战略目标，维护国家统一及海外利益，

应对日趋复杂的国际环境，中国 2015年实行军队战略转型。空军按照“空天一体、攻防兼备”的

要求，提高战略预警、空中打击、空降作战和战略投送能力，对先进战机、运输机、轰炸机及高新

系列飞机的装备量提出了新要求。因为随着现代科技的迅猛发展，武器装备的先进性对战争胜负的

决定作用显著上升，现代化军队的建设需要先进的高科技装备体系。实现我国伟大复兴的国家战略

需要强大的军事力量，特别是强大的现代化军机战队的有力支撑。因此，对于军机装备的需求有望

持续放量。 
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图 17：中国新时代军事战略及新增装备需求 

 

数据来源：东方证券研究所 

国内新型号军机陆续实现定型交付，“十四五”有望加速列装部队。近年来，我国各大军机主机厂

及研究所加紧研制新型战机，各型战机陆续定型并开始交付部队。无论是直升机、战斗机、轰炸机

还是各类高新机，十三五期间成飞、沈飞和西飞等主机所的加速研发并陆续实现定型并于近年交付

部队。尤其是代表性的20系列，如运-20、歼-20和直-20分别于2016年和2019年得到官媒的公开报道；

此外，基于运-9平台研发的各类高新机也陆续服役，如空潜200（新型反潜机）、空警500（第三代

预警机）等。我们认为接下来十年，是军用飞机换装的稳定期。 

表 9：近年来国内多款新机交付，逐步进入列装上量期 

型号 首飞时间 首次公开 公开时间 承制单位 对标美军型号 对标存量 对标机型单价/美元 

直 20 2013/12/23 国庆 70 周年国庆阅兵 2019/10/1 哈飞 黑鹰 2734 0.5 亿 

J20 2011/1/11 
空军试飞员驾歼-20 飞

机亮相中国航展 
2016/10/28 成飞 F22 178 2.9~3.6 亿 

Y20 2013/1/26 
空军运-20 飞机授装接

装仪式举行 
2016/7/6 中航飞机 C-17A 222 1.5~5.8 亿 

H6N 2019/10/1 国庆 70 周年国庆阅兵 2019/10/1 中航飞机 B52H 74 / 

J15 2009/8/31 正式批产并交付部队 2013/12/3 沈飞 F18 1032 0.7~0.9 亿 

J16 2011/10/17 建军 90 周年阅兵 2017/730 沈飞 F15 458 1~1.24 亿 

JL10 2013/7/1 国庆 70 周年国庆阅兵 2019/10/1 洪都航空 T7A / / 

空 潜

200 
2012 年 国庆 70 周年国庆阅兵 2019/10/1 中航飞机 P3C 48 0.36 亿 

数据来源：World Air Force2019、央视网，中国军网、环球网等，东方证券研究所 

十四五军机升级上量，军事航空活动范围和频次将随之提升，对应配套空管雷达及系统有望受益。

新型号军机都已经装备了最新的通信、雷达等航电系统，在机载设备方面与发达国家相比基本上没

有差距，机队的整体先进水平有所更高。但地面系统建设滞后，很多新机载设备难以发挥作用，如

ADS-B 系统自动相关监视。同时，随着战斗机、直升机等航空器列装加速，军事航空活动范围和

频次提升，对二次雷达地面站、机载应答机为代表的空管设备需求相应提升。 
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3.民：运输和通用航空迎来快速发展期，工业无人机
或成为通航发展新动力  

3.1 运输航空机场加速建设，低空空域改革开启通用航空市场 

运输航空方面，2021-2035 年我国民航运输机场将新增 150 个，带动 358 亿元空管设备市场。根

据 2021 年发布的《国家综合立体交通网规划纲要》，到 2035 年，国家民用运输机场将达到 400

个。2020 年全国颁证的运输机场 241 个，这意味着未来 15 年，中国将新增 150 多个民用运输机

场，平均每年新增约 10 个。根据 2008 年《全国民用机场布局规划》数据测算，新建一个民用运

输机场需投资额 45 亿元。空管设备（包括设备及软件）市场规模一般占到民航基本建设和技术改

造投资额的 4%-6%，以 5%的投资额占比测算，2021-2035 年我国民航运输机场建设带来的空管

设备市场规模可达 358 亿元。 

除了运输航空，近年来通用航空不断取得新进展。自 2016 年国务院办公厅印发了《关于促进通用

航空业发展的指导意见》以来，通航进入新的发展阶段，“十三五”期间，新增通用航空器 940 架，

通用航空业务量年均增长 13.7%。截至 2020 年末，通用机场数量达到 339 个，通用航空器 2844

架，飞行 98.1 万小时，全行业注册无人机共 52.36 万架，全年经营性飞行 159.4 万小时，同比增

长 36.4%。但对比美国，美国拥有 60 余万名通航飞行员、24 万架通用飞机、1.9 万个通用机场，

通航年飞行量超过 2000 万小时，带动就业超过 130 万人，每年对经济贡献约 2200 亿美元。综合

来看，我国通用航空业总体规模依然较小，仅相当于美国的 4%，通用航空产业发展蓄势待发。 

通航产业投入产出比高达 1:10，国民对通用航空的需求与目前状况不匹配，发展潜力巨大。通用

航空业具有产业链条长、服务领域广、带动作用强等特点，通航产业投入产出比为 1:10，技术转移

比为 1:16，就业带动比为 1:12。经验表明，一国/地区人均 GDP 突破 6000 美元，国民对通用航空

的需求就开始明显爆发。目前我国人均 GDP 已超过 10000 美元，但我国通航产业一直没能迎来

“井喷”式的发展。此外，民航近 10 年平均年投资额约为 1600 亿元，是铁路投资的 1/5，公路投

资的 1/10。2020 年我国通航（含无人机）只有 257.5 万飞行小时左右。这些情况与我国经济现状

和社会需求不匹配，未来在各方有力配合下发展潜力巨大。 

2016 年，通用航空产业就已被纳入国家战略性新兴产业体系。“十三五”期间，我国通用航空产
业取得了以下四方面发展成就：  

1) 加强顶层设计。自 2016 年《指导意见》发布以来，据不完全统计，国家发改委、交通运输部、

民航局等部门共发布百余条通用航空类的政策和文件，提出了通航发展的路径与规划。其中，

民航局 2017 年以来落实国务院通航“放管服”要求，做了大量工作，对汇总的通用航空 193

个过度监管问题进行专项督查整改。 探索建立“放管结合，以放为主，分类管理”的监管新

机制；安排通航法规重构涉及新制定 3 部规章、修订 19 部规章、废止 1 部规章，构造完整独

立的通用航空法规体系。  

2) 深入推广试点。华东地区编制了日照山字河、日照岚山、东营、滨州大高等机场的低空目视

航图。日照山字河一个机场保障 5 家驻场通航企业，运输和通航飞行很好融合，打造了运输

机场保障通航的典范。2019 年 4 个机场通航飞行小时超过 10 万小时，空域可以满足每年 25

万飞行小时的容量。四川通过划设 6000 余平方公里试点空域，加上简化申报程序、目视自主

飞行等一系列创新管理机制，盘活了低空空域资源，为我国低空空域改革提供了一套四川经

验。2020 年湖南获批成为全国首个全域低空开放试点省份，并推出“天地人和”的湖南通航

发展模式，搭建了通航产业省级服务平台。  



 

  
有关分析师的申明，见本报告最后部分。其他重要信息披露见分析师申明之后部分，或请与您的投资代表联系。并请阅读本证券研究报告最后一页的免责申明。 

HeaderTable_TypeTitle 国防军工行业深度报告 ——  空管雷达及系统：春风将至花欲开 

 

18 

3) 协同联动，助力新业态。各方有力配合，部委、地方、军方和大型企业共享优势资源，助力

通航新业态的发展，激发了市场活力。例如：江西省打造“江西快线”，形成了一张以江西现

有机场为支点的短途运输网，建立 PC-12 小型运输机交付中心。东部通航获得了 001 号跨境

飞行许可，已实现从深圳、广州、珠海、香港连通大湾区各市中心区 CBD、甲级写字楼停机

坪、旅游景区的常态接驳，开通了深港、穗港直升机跨境飞行等大湾区航线，逐渐让低空出

行成为粤港澳大湾区新常态，助力粤港澳大湾区的建设。 

4) 科技创新，注入新动力。推广 ADS-B 导航以及北斗系统低空定位及监视等通航技术的应用；

支持无人机新模式，建立无人机云平台，能够实现无人机飞行动态数据接入。坚持科技创新，

通过新技术应用驱动通航发展。 

表 10：2009-2020 年我国低空空域改革政策梳理 

时间 政策/事件 具体内容 

2009.10  低空空域管理改革研讨会 
明确将适时开放低空飞行区域，拟于 2020 年前完善各项法规和
低空空域管理。 

2010.12 《关于深化我国低空空城管理改革的意见》 
在 2011 年前进行试点，2015 年前进行试点推广，2016-2020 年
进一步深化改革。 

2014.07 《低空空域使用管理规定(试行)》征求意见稿 
明确了低空空域的划分(1000 米以下)与管理办法，将低空空域分
为管制、监视和报告空城和目视飞行航线。 

2014.11 全国低空空域管理工作会议 
分步对“两区一岛”和“两大区，七小区”进行 1000 米以下空
域管理试点改革。  

2016.05 《关于促进通用航空业发展的指导意见》 
提出稳步扩大低空空域开放，未来将低空空域真高提升为 3000

米。简化通用航空飞行审批备案。 

2016.11 《关于做好通用航空示范推广有关工作的通知》 
各地政府和民航行业管理部门协调空管部门推进低空空域和航
线划设、飞行任务审批简化等工作。 

2017.05 《“十三五”交通领域科技创新专项规划》 
适时、有序推进低空空域开放，促进通用航空快速发展和安全有
序运行。 

2018.10 《低空飞行服务保障体系建设总体方案》 

2020 年：初步建成由全国低空飞行服务国家信息管理系统、区域
低空飞行服务区域信息处理系统和飞行服务站组成三级低空飞
行服务保障体系。 

2030 年：低空飞行服务保障体系全面覆盖低空报告、监视空域和
通用机场，各项功能完备、服务产品齐全。 

2018.12 
四川低空协同管理试点首批协同管理空域正式
启用 

四川省建立了国家首个低空空域协同管理运行中心，首批划出的
“四点三片一通道”协同管理低空空域成功完成首飞。 

2019.01 全国民航工作会议 
加快通航运行环境改善，大力支持低空空域管理综合改革试点、
建立空管低空开放服务保障体系。 

2020.08 《湖南省低空空域管理改革试点拓展实施方案》 
湖南省成为全国第一个全域低空空域管理改革试点省，创新提出
“天地人和”的通航发展模式，搭建了通航产业省级服务平台。 

数据来源：锐观网、前瞻网、中国民航网，东方证券研究所 

尽管近期通用航空发展较快，但距国务院设定的发展目标尚有明显差距，一些制约通用航空发展

突出问题亟待解决。 一是低空空域改革进展缓慢，低空空域资源供给不足。通用航空飞行活动审

批程序繁琐。 二是通用机场建设滞后，虽然“十三五”期间通用机场数量增长很快，但与美国相

比差距很大。通用机场建设标准整体过严，成本过高。三是一些地方政府发展通航的思路不够清晰。

虽然不少地方政府和企业发展通航的热情很高，但缺少相关专业领域的专家，找不准发力点。地方

政府普遍缺乏对通用飞机自主研发制造和通航企业经营盈利的扶持政策。 
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表 11：目前制约我国通用航空产业发展的三大突出问题 

问题 具体内容 

低空空域改革进展缓慢，低空空

域资源供给不足 

1) 时至今日，可供实施通航飞行活动的空域依然很少，我
国民航使用空域尚不到 30%，且大部分为管制空域，对
通航开放的低空空域更是凤毛麟角，没有成网连片，难
以适应通航多点飞行、便捷高效的特点；特别是适合私
用和娱乐飞行的空域数量更是十分有限，且范围小、分
布散、可用性差。  

2) 通用航空飞行活动审批程序繁琐，几乎所有通航飞行活
动都必须预先提出飞行计划申请，审批环节、程序相对
繁琐复杂，审批至少需要经过军民航 2~3 个审批层级，
通常涉及 5~6 个部门环节，效率不高。  

通用机场建设滞后 

1) 虽然“十三五”期间通用机场数量增长很快，但与美国
相比差距很大。目前审批权已下放至省级政府，但涉及
军方选址审批权并未下放，且批量受理，审批层级高流
程多，平均半年左右批复一次，有的申请了几年但没有
结论，让投资主体望而生畏。 

2) 通用机场建设标准整体过严，成本过高，比如某机场建
设 600 米跑道，投资却要 4 亿元。有的机场一次修建了
3800 米跑道就是为了避免重复审批。 

发展通航的思路不够清晰 

1) 虽然不少地方政府和企业发展通航的热情很高，但缺少
相关专业领域的专家，找不准发力点，有的盲目实施高
投入，却无法获得相应产出。 

2) 地方政府普遍缺乏对通用飞机自主研发制造和通航企
业经营盈利的扶持政策，导致投资增长乏力、消费拉动
作用有限，很多通航项目半途夭折或难以为继。 

数据来源：每日经济新闻，东方证券研究所 

2020 年 7 月，湖南省通用航空发展有限公司在长沙挂牌成立，创新提出“天地人和”的通航发展

模式，搭建起促进全省通航产业加快发展的省级服务平台。湖南省党委书记何雄平表示，预计未来

湖南通用航空业市场规模约为全国的 4~5%，即当每年全国通用航空业规模达万亿元时，湖南应占

有 400-500 亿元的份额。公司成立后将承担湖南省内重要通航基础设施建设和运营管理工作，主

营业务为通用机场建设、管理、投资，通用航空飞行服务和“通用航空+”等新产业，同时要在通

航公共和公益服务领域发挥主平台作用。 

图 18：湖南省通用航空发展有限公司挂牌成立  图 19：湖南省通用航空发展有限公司运控中心 
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数据来源：中国民航网，东方证券研究所  数据来源：中国民航网，东方证券研究所 

2021-2035 年我国新增 838 个民航通用机场，将带动 84 亿元空管设备市场。根据广东、安徽、江

苏等 17 个省市发布的关于通用机场布局规划的地方政策文件，到 2035 年，17 个省将至少新增

838 个通用机场。通航机场造价不等，但投资额度往往不会太高。根据中国产业信息网，按照一个

通用机场建设投资为 2 亿元，空管设备（包括设备及软件）市场规模占机场建设投资额比重为 5%

的数据进行测算，2021-2035 年我国民航通用机场建设带来的空管设备市场规模可达 84 亿元。 

表 12：我国各省/直辖市 2021~2035 年通用机场布局规划 

省/直辖市 2021~2035 年预计新增通用机场（个） 

安徽 63 

广东 29 

浙江 41 

江苏 10 

山西 27 

辽宁 31 

黑龙江 42 

贵州 87 

山东 81 

江西 41 

湖南 70 

四川 75 

河北 33 

湖北 36 

青海 40 

内蒙古 91 

广西 41 

合计 838 

数据来源：地方政府官网，东方证券研究所 

3.2 低空空域改革赋能工业无人机，我国无人机空管系统已初
步具备全国监视能力 

在通用航空领域中，工业无人机或将成为其发展的新动力。近年来工业无人机的快速发展对现有

空管基础设施、人员资源和关键技术都提出了新的需求和挑战。根据 Frost & Sullivan，随着下游

应用场景不断拓展，2024 年我国工业无人机市场规模将达到 1507.85 亿元。其中，快递物流发展

迅猛，2020 年到 2024 年间占比从 1.15%快速增加到 13.14%。自主化、集群化、多样化飞行是无

人机未来发展趋势，低空无人机多样化应用、多变动态需求、高密度飞行，对现有空管体系提出了

新的需求和挑战，需要突破超越当前空中交通管理系统基础设施、空中交通管制人员资源和载人飞

机运行模式的关键技术。这些需求和挑战主要可以分为三个方面： 

1) 体系架构层面：包括新的空域结构、航线结构、无人机空管主体、无人机空管流程、多维信

息的交互的传输、无人机空管体系与有人机空管体系边界与融合等。尤其在低空空域这一传
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统空管涉足较少的区域，可以认为需要几乎从零开始新建一个与高空管制空域空管体系完全

对应的低空空管体系； 

2) 空管基础设施层面：传统空管的通信、导航、监视、信息等基础设施一般针对机场及高空空

域，没有专门针对低空的基础设施，如传统的一二次雷达或 ADS-B 等监视技术手段应用于低

空时将遇到信号覆盖范围和定位精度等多方面的问题，低空无人机空管需要大量新建相应配

套的基础设施，但同时面临着有没有合适的技术，新建设施是否具有可行性等挑战； 

3) 空管关键技术层面：传统空管关键技术和管制手段都是人工化的，低空无人机飞行需要计算

机自动化生成和处理空管指令，且低空飞行量巨大，需要快速智能化的处理技术，这就为现

有空管关键技术的智慧化升级带来了切实的需求。但是，人工智能等智慧技术如何应用于空

管当中，如何保证新技术下的飞行安全都是无人机产业为空管体系带来的挑战。 

图 20：2015-2024 年中国工业无人机市场规模（亿元）  图 21：2015-2024 年中国工业无人机下游各应用领域占比 

 

 

 

数据来源：Frost & Sullivan，东方证券研究所  数据来源：Frost & Sullivan，东方证券研究所 

四川省低空空域改革简化无人机经营许可审批，待条件成熟，无人机将与其他航空器融合运行。四

川省是全国首个低空空域改革试点省份。2018 年，四川省低空空域协同运行中心正式挂牌成立，

其划定了“四点三片一通道”的首批试点空域并成功完成首飞，试点成效开始逐步显现。其中，无

人机经营许可的行政审批流程进行了简化，改为委托授权方式，由通航处直接签发。虽然无人驾驶

航空器未被纳入首批空域的适用范围，但是无人机和有人机融合飞行是趋势。按照四川省规划，空

域划设将分“三步走”，第三步将在全川形成联网成片的低空飞行空域，并将无人机逐步纳入进来。 
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图 22：四川省低空空域协同运行中心正式挂牌成立 

 数据来源：四川新闻网，东方证券研究所 

此外，民航局建立的无人驾驶航空器空管信息服务系统已经试点投入，全国远程监视能力已初步

具备。随着无人机应用规模越来越大，对无人机进行交通管制的紧迫性也逐渐增强。自 2018 年年

底开始，民航局着手建立的无人驾驶航空器空管信息服务系统（UTMISS）陆续开通深圳、海南两

个试点区域，自 2020 年 5 月 1 日实施《轻小型民用无人机飞行数据报送及管理规定》以来，已初

步将全国轻小型无人机飞行动态数据接入 UTMISS。目前，已经有 8 个无人机制造商的 54 种机型

完成了飞行动态数据对 UTMISS 的接入，UTMISS 已初步具备远程监视全国合规用户飞行动态能

力。 

图 23：UTMISS 无人机空管系统初步具备全国监视能力 

 

数据来源：搜狐网，东方证券研究所 

4.产业相关标的介绍 

4.1 四川九洲：布局上游微波射频组件+民航无人机空管+星基
ADS-B 载荷 

公司是国内最大的军、民用空管系统及装备科研生产基地，建有民航无人机空管实验室，取得了

ADS-B 1090ES 地面站使用许可证、二次监视雷达使用许可证等各项资质。公司空管产品包括空

管系统、雷达、ADS-B 系统等各项设备，涵盖军航、民航、军贸等各大业务领域。公司是国内最早
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从事空管系统研制生产的单位，是国内唯一的国家空管监视与通信系统工程技术研究中心的实施

载体。公司是国内最大的军、民用空管系统及装备科研生产基地，建有民航无人机空管实验室，取

得了 ADS-B 1090ES 地面站使用许可证、二次监视雷达使用许可证等各项资质。公司自主核心技

术实力雄厚，产品应用范围广，行业资质和产品完备，在航管领域具有强大的竞争优势。 

2020 年收购九州迪飞，布局空管设备核心载体微波射频组件，向产业链上游延伸。在空管业务领

域，一方面公司深耕核心业务，强化各个场景产品应用转化，加强综合监视系统和广域多点定位系

统的前沿技术研究和储备。另一方面，公司 2020 年收购九州迪飞微波射频业务，实现向空管产业

链上游延伸，微波射频组件作为雷达、通信等设备的核心载体，拥有自主配套能力后将形成更强劲

的产业竞争优势。 

图 24：2020 年，四川九洲子公司九洲空管发射国内首个星基 ADS-B 载荷 

    

数据来源：公司官网，东方证券研究所 

首个星基 ADS-B 载荷发射升空，公司推动我国空管监视由陆基向星基转变。2020 年 11 月，四川

九洲子公司九洲空管与北航联合研制的星基 ADS-B 载荷，作为空事卫星的核心设备，在太原卫星

发射中心发射升空。星基 ADS-B 系统通过卫星组网，搭载 ADS-B 接收设备，接收飞机广播的 ADS-

B 信号，下传到地面，可以实现全球空域连续无缝监视。星基 ADS-B 全天候、全空域的监视特点，

对保障飞行安全，提升飞行效率，提高空域容量，具有十分重要的意义。在国际民航组织、欧控、

中国民航制定的航空监视与航班跟踪路线图中，星基 ADS-B 系统是最重要、最关键的新技术手段

之一，也是目前能够实现全球范围 4D/1 运行（每分钟更新 1 次飞机位置信息）的重要技术手段。

本次发射的星基 ADS-B 载荷，是国内首个面向空管管制运行需求研制的载荷，突破了高灵敏度接

收算法、数字多波束合成等多个关键技术，技术水平国内领先，国际先进。星基 ADS-B 载荷的成

功发射，为推动我国空管监视由陆基向星基转变，具有划时代的里程碑意义。 
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图 25：四川九洲 2016~2020 年分业务收入（亿元）  图 26：四川九洲 2016~2020 年部分业务毛利率（%） 

 

 

 

数据来源：Wind，东方证券研究所  数据来源：Wind，东方证券研究所 

4.2 四创电子：中电博微唯一上市平台，背靠 38 所技术深厚 

公司主要从事航管、气象等民用或军民两用雷达及应急通信系统相关产品的研制。公司雷达产品

系列丰富，主要包括测雨系列雷达、测风系列雷达、测云系列雷达、军民航 S 波段近程空管一次雷

达、S 模式单脉冲二次雷达、低空监视雷达、警戒雷达等，并涵盖了微波、印制板等雷达相关配套

产品。公司在雷达产业具有多项资质，并与中国气象局、民航、新疆兵团、黑龙江农垦等保持良好

的合作关系。 

图 27：四创电子 2016~2020 年分业务收入（单位：亿元）  图 28：四创电子 2016~2020 年部分业务毛利率（%） 

 

 

 

数据来源：Wind，东方证券研究所  数据来源：Wind，东方证券研究所 

公司是中电科子集团博微的唯一上市平台，背靠中电科 38 所雷达技术深厚。2017 年 11 月，中电

科以中电科 8 所、16 所、38 所和 43 所为基础注册组建了中电博微，并将 38 所持有的四创电子全

部国有股份转至中电博微持有。38 所是目前中国雷达领域技术最先进的研究所之一，具备研制生

产舰载、车载、机载等诸多平台多种类型雷达的能力。在军航领域，2020 年公司验收交付国内首

部毫米波-厘米波多波段双极化多普勒雷达，实现某型无人值守空管雷达架设某高海拔站点。在民

航方面，验收交付了船载 C 波段双偏振多普勒天气雷达；X 波段场面监视雷达获得中国民航局颁

发的民用航空空中交通通信导航监视设备临时许可证。在国际市场上，成功签订南苏丹空管一、二

次雷达项目合同。 
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4.3 国睿科技：中电科 14 所优质资产重组完成，雷达主业地位
凸显 

公司背靠中电科 14 所，深耕雷达整机及相关系统领域。公司背靠中电科 14 所，主要从事雷达整

机及相关系统、工业软件及智能制造、智慧轨交等产品研发、生产与销售业务。在雷达整机及相关

系统领域中，军用雷达产品包含防务雷达、军航空管雷达，民用雷达产品主要是民航空管雷达、气

象雷达及气象用用系统。军民航空管雷达产品包括一次雷达和二次雷达，主要服务于军方与民航，

是国产化空管雷达的核心供应商，在军民航市场占有率领先。 

2020 年通过资产重组新增防务雷达业务，雷达营收占比超六成主业地位凸显。2020 年 5 月，公

司发行股票及支付现金购买国睿防务 100%股权和国睿信维 95%股权，注入防务雷达和工业软件

业务。通过资产重组，公司进一步整合十四所的优质资产和技术团队，有效提升雷达产品研发能力，

拓展军民用雷达产品谱系，强化了雷达整机及相关系统的主业地位。2020 年实现营收 36.06 亿元，

其中雷达整机和子系统业务营收占比达 63.37%，成为公司收入的主要来源。 

图 29：国睿科技 2016~2020 年分业务收入（单位：亿元）  图 30：国睿科技 2016~2020 年部分业务毛利率（%） 

 

 

 

数据来源：Wind，东方证券研究所  数据来源：Wind，东方证券研究所 

4.4 川大智胜：军航空管自动化系统市占率第一，21 年中标军
航项目或迎来快速发展期 

公司军航空管自动化系统产品市场占有率稳居第一，提供现用三分之二军航空管设备。公司作为

国内主要的空管产品和服务供应商之一，产品主要分布在军航、民航和通航。在军航领域，公司空

管自动化系统产品市场占有率稳居第一，军航空管现用设备三分之二由公司提供，至 2020 年军航

空管体制改革已完成，空管产品将升级换代。在国际上公司首次将语音识别用到实际空管指挥安全

监控中，所开发的“地-空通话语音识别和空管指挥安全监控”产品在国内民航投入规模应用。 
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图 31：川大智胜 2016~2020 年分业务收入（单位：亿元）  图 32：川大智胜 2016~2020 年部分业务毛利率（%） 

 

 

 

数据来源：Wind，东方证券研究所  数据来源：Wind，东方证券研究所 

公司空管项目重启+十四五首单中标，空管业务有望迈入快车道。根据投资者纪要，公司 2013 年

中标的“新一代军航管制中心系统建设项目”部分标段，金额共计 2.38 亿元，2020 年下半年预计

此项目会启动。此外，根据公司公告，2021 年 2 月公司中标中国人民解放军某部队模拟训练系统

建设项目，中标金额为人民币 3,949.00 万元，是公司十四五期间首单。公司预计此中标项目合同

正式签订并顺利实施后，将对 2021 年度经营业绩产生积极的影响，预计对公司 2021 年度净利润

增长贡献将达 15%-25%。 

风险提示 

低空空域改革进度不达预期：各省市正推进低空空域改革试点，涉及到地方、军航和中央三级协同

配合，后续进展速度可能不达预期； 

民航机场建设进度不达预期：各省市民航机场建设规划已出台，但实际建设进程受多方面影响，进

度可能不达预期； 

十三五订单释放不及预期：随着军改影响逐步消除，十三五搁置订单将有所释放，释放节奏可能不

及市场预期。 
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