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报告说明 

2018 年下半年到 2019 上半年，全球各国相继开启 5G 商用或者相

关进程。根据全球移动供应商协会 GSA 的统计，截至 2019 年 8 月，全

球已经有 100 个国家的 296 家运营商正在启动或进行相关的 5G 试验，

其中 32 个国家的 56 家运营商已经宣布部署 5G 网络，39 家运营商已经

宣布推出 5G 服务。截至 2019 年底，全球已有 34 个国家的 62 个运营

商正式宣布 5G 商用。截至 2020 年 12 月，全球已经有 59 个国家/地区

的 140 家运营商推出了商用 5G 网络。 

根据谨慎财务估算，项目总投资 11588.51 万元，其中：建设投资

9220.42 万元，占项目总投资的 79.57%；建设期利息 206.27 万元，占

项目总投资的 1.78%；流动资金 2161.82 万元，占项目总投资的

18.65%。 

项目正常运营每年营业收入 21700.00 万元，综合总成本费用

17391.24 万元，净利润 3150.52 万元，财务内部收益率 19.87%，财务

净现值 2536.82 万元，全部投资回收期 6.05 年。本期项目具有较强的

财务盈利能力，其财务净现值良好，投资回收期合理。 

综上所述，本项目能够充分利用现有设施，属于投资合理、见效

快、回报高项目；拟建项目交通条件好；供电供水条件好，因而其建

设条件有明显优势。项目符合国家产业发展的战略思想，有利于行业

结构调整。 

本期项目是基于公开的产业信息、市场分析、技术方案等信息，

并依托行业分析模型而进行的模板化设计，其数据参数符合行业基本

情况。本报告仅作为投资参考或作为学习参考模板用途。 
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第一章 市场分析 

一、微波介质陶瓷元器件概述 

1、微波介质陶瓷材料 

微波介质陶瓷是指应用于微波频段电路中作为介质材料并完成一

种或多种功能的陶瓷材料，以其优异的微波介电性能在微波电路系统

中发挥着介质隔离、介质波导以及介质谐振等一系列电路功能。 

衡量微波介质陶瓷材料性能的指标包括介电常数 ε、品质因素 Q、

谐振频率温度系数 τf。微波介质陶瓷材料的应用价值综合这三个性能

指标决定。 

2、微波介质陶瓷元器件 

微波介质陶瓷元器件是以微波介质陶瓷作为原材料，经过一定的

工艺流程加工而成的一类电子元器件。微波介质陶瓷作为一种电子材

料，在现代通信产业中被广泛用于介质谐振器、介质滤波器、介质双

工器、介质耦合器、介质基片、介质天线等元器件。其中，介质滤波

器是微波介质陶瓷的重要应用领域。陶瓷滤波器与同等频率的金属腔

体滤波器相比，具有体积小、重量轻、成本低等优势，因此在移动通

信、卫星通信、雷达等诸多领域得到广泛应用。 

微波介质陶瓷元器件产业链上游主要是微波介质陶瓷粉体、有色

金属、化工原料、生产设备的供应商。其中，上游主要原材料包括金

属氧化物（TiO2、Al2O3、BaCO3、SrCO3、CaCO3、MgO 等）、稀土材料

（Sm2O3、La2O3、Nd2O3）、化工原料（分散剂、脱模剂、粘结剂等）

以及银浆等电子浆料，主要生产设备包括成型机、隧道窑、覆涂设备、

烧银炉、SMT 贴装设备、网络分析仪等生产及测试设备。其中，微波介

质陶瓷粉体是决定元器件性能的关键原材料。产业链中游主要为微波

介质陶瓷元器件的生产与制造过程，参与主体为各类电子元器件制造

厂商。产业链下游主要为移动通信、卫星通讯、卫星导航与定位、航

空航天、电子器件、汽车工业、万物互联等领域的产品应用。 



3、微波介质陶瓷元器件的性能特点 

微波介质陶瓷作为一种重要的电子陶瓷材料，具有介电常数高、

谐振频率温度系数小、介质损耗低等众多特点，由此以微波介质陶瓷

材料制备的电子元器件具备众多优良性能。 

（1）高 Q 值、低插损 

微波介质陶瓷材料的介质损耗是影响介质滤波器插入损耗的一个

主要因素。材料品质因素（Q 值）越高，滤波器的插入损耗就越低。为

获得低损耗、高 Q 值的微波介质陶瓷材料，必须不断改进微波介质陶

瓷材料的粉体配方和制备工艺，研制出杂质少、缺陷少、晶粒均匀分

布的高 Q 值微波介质陶瓷材料，从而制造出低插损的介质滤波器产品。 

（2）高稳定性、高可靠性 

由于终端设备的工作环境温度一般在-40℃～+100℃，微波介质陶

瓷材料的谐振频率如果随温度变化较大，载波信号在不同的温度下就

会产生漂移，从而影响设备的使用性能。这就要求材料在上述温度范

围内的谐振频率温度系数不能大于 l0ppm/℃1。陶瓷材料具有耐腐蚀、

耐酸碱、耐高温等特性，使用寿命较长，目前已实用化的微波介质陶

瓷材料的频率温度系数接近零，从而实现微波通信元器件的高稳定性

和高可靠性。 

（3）小型化、集成化 

微波介质陶瓷材料因其特殊的制备工艺形成的晶相结构，具有较

高的介电常数，有利于实现微波介质滤波器的小型化，满足现代电子

技术对元器件集成化的要求。使用微波介质陶瓷制作的谐振器等器件

尺寸可以达到毫米量级。 

4、微波介质陶瓷元器件的应用 

基于优异的微波介电性能，微波介质陶瓷元器件目前广泛应用于

移动通信、卫星通讯、卫星导航与定位、航空航天、电子器件、汽车

工业、万物互联等领域。其中，移动通信领域是微波介质陶瓷元器件

的重要应用方向。介质谐振器、介滤波器、介质双工器、介质多工器、

卫星授时天线等均是通信基站的重要元器件。 



进入 5G 通信时代，微波介质陶瓷元器件在满足性能要求的条件下，

符合 5G 基站小型化和轻量化的设计要求，并且能够解决高抑制的系统

兼容问题，逐渐成为 5G 基站射频器件的重要选择方案。随着近两年全

球 5G 基站建设的快速推进，以 5G 宏基站介质波导滤波器为代表的微

波介质陶瓷元器件迎来巨大的发展机遇。另一方面，万物互联、航空

航天等领域的应用有望给微波介质陶瓷元器件带来新的市场增长点，

微波介质陶瓷元器件作为基础性射频器件，应用前景将更加广阔。5G

通信基础设施建设将为万物互联打下物理基础，并催生大量应用场景。

在“万物互联”的背景下，物联网蕴含的市场空间广阔，预计将带动

产业链上游微波介质陶瓷元器件的应用范围不断扩展，创造更多的应

用场景。此外，航空航天领域作为我国重要的发展战略，未来对高性

能、小型化、高可靠性的滤波器、天线等微波介质陶瓷元器件的需求

也将进一步得到提升。 

二、微波介质陶瓷元器件在移动通信领域的应用 

1、3G/4G 时代的应用 

在 3G/4G 通信时代，介质谐振器在移动通信基站射频单元中得到

广泛应用，介质滤波器则主要应用于移动通信直放站、室内覆盖，以

及电梯、车船覆盖等场景，授时天线主要应用于通信基站卫星授时。 

通信基站是移动通信网络的核心设备，提供无线覆盖并实现有线

通信网络与无线终端之间的无线信号传输。按照逻辑功能划分，通信

基站可分为基带单元（BBU）与射频单元（RRU）。RRU 主要完成基带信

号与射频信号的转换及射频信号的收发处理功能，所使用的射频器件

主要包括滤波器、双工器、合路器、塔放、馈电单元、功分器、耦合

器、天线控制单元等。 

在 3G/4G 通信基站中，滤波器是 RRU 中的关键一环，射频通信系

统在收发过程中都需要滤波器发挥滤波功能。滤波器在移动通信网络

中主要用来消除接收和发射通道的干扰和杂波，使有用信号尽可能无

衰减地通过，对无用信号尽可能地衰减，从而实现准确选频。3G/4G 基

站滤波器主要为传统金属腔体滤波器，其具有结构牢固、性能稳定可



靠、Q 值适中、散热性好等优点，但体积较大，重量较重。在 3G/4G 时

代，传统金属腔体滤波器凭借成熟的工艺和较低的成本，成为主流技

术方案。 

介质谐振器在金属腔体滤波器中得到广泛应用。欧美日等发达国

家由于 3G/4G 频率应用非常密集，导致传统金属腔体滤波器的 Q 值无

法达到系统要求。为了解决这一问题，爱立信、诺基亚等通信设备制

造商采用“金属腔体+陶瓷介质谐振器”的方案，以陶瓷介质谐振器取

代传统金属谐振器，从而在限定体积的前提下大幅提高 Q 值。相比原

有金属腔体滤波器，陶瓷介质谐振器的使用大大减小了滤波器的自身

损耗，并且具有高抑制、低温漂的特点。 

2、5G 时代的应用 

5G 作为最新一代移动通信技术，其发展来自于对移动数据日益增

长的需求。随着移动互联网的发展，越来越多的设备接入到移动网络

中，新的服务和应用层出不穷，移动数据流量的暴涨给移动通信网络

带来严峻的挑战。为了解决上述挑战，满足日益增长的移动流量需求，

新一代 5G 移动通信网络应运而生。5G 移动通信基站采用 MassiveMIMO

技术，导致射频通道数增加，使得滤波器走向了小型化、轻量化、低

成本的道路。以介质波导滤波器代替传统金属腔体滤波器，成为构造

5G 宏基站射频单元的主流技术方案之一，微波介质陶瓷元器件在 5G 时

代迎来了快速发展的时期。 

（1）5G 基站滤波器的小型化、轻量化、低成本要求 

MassiveMIMO（大规模天线技术）是 5G 通信提高系统容量和频谱

利用率的一项关键技术，可以使信号强度集中于特定指向区域和特定

用户群，在增强用户信号的同时显著降低小区内自干扰、邻区干扰，

有效提升用户信号载干比。一方面，MassiveMIMO 技术的应用使得 5G

宏基站天线通道数量大幅增加。在 2G/3G/4G 时代，天线多为 2/4/8 端

口。进入 5G 时代，宏基站使用的天线通道数以单面 64 个为主流，每

个基站通常需要设置三面天线，从而实现 360 度的覆盖范围。另一方

面，5G 基站采取有源天线技术，相比 4G 基站发生了较大架构变化。5G

基站射频单元 RRU（包括滤波器、功放等）与馈线、天线全部集成为有



源天线单元 AAU，从而避免了每个通道都需要馈线，降低了馈线损耗，

并大幅降低基站安装的重量负担和成本。 

为了适应 5G 基站的技术要求，基站滤波器走向了小型化、轻量化

和低成本发展的道路。5G 基站对 MassiveMIMO 技术和有源天线技术的

应用，使单面天线需要 64 只滤波器，单个宏基站三面天线需要 192 只

滤波器，天线的集成度要求显著变高，AAU 需要在更小的尺寸内集成更

多的组件。而传统金属腔体滤波器由于体积大、重量重，其整体的体

积和重量将对安装调试带来重大不便。此外，通道数量的增加导致了

单个基站对滤波器的需求量增加，基站滤波器需要更低成本的解决方

案。在此背景下，5G 基站滤波器发展出小型金属腔体滤波器和介质波

导滤波器两套技术方案，前者是 4G 向 5G 的过渡方案，后者可以看作

是全新的基站滤波器解决方案。 

以介质波导滤波器取代传统金属腔体滤波器，成为通信设备制造

商 5G 基站滤波器目前的主流解决方案之一。华为主要使用陶瓷介质滤

波器，中兴通讯与爱立信采用小型金属腔体滤波器与陶瓷介质滤波器

相结合的方式，诺基亚主要使用小型金属腔体滤波器，华为主要使用

介质波导滤波器，其他设备商前期以半介质或小型化金属滤波器为主。 

（2）介质波导滤波器较传统金属腔体滤波器更具综合优势 

介质波导滤波器是一种新型的介质滤波器，使用介质陶瓷材料制

成含有盲孔及通槽的本体，表面完整包覆导电层，电磁信号在位于导

电层内部的介质材料中进行反射等形成谐振，通过矩阵式排列谐振器

形成复杂介质波导滤波器，通过调整孔深等调整滤波器参数。与金属

腔体滤波器相比，介质波导滤波器在 5G 通信应用领域具有独特优势，

其体积小、重量轻、成本低、接口方式多样，能够适应滤波器市场定

制化、个性化的发展趋势，在尺寸、重量、工艺、成本、谐振频率、

温度系数、介电常数等方面具有综合优势。 

在体积和重量方面，同等频率要求下，介质波导滤波器产品的体

积更小、重量更轻。同等规格要求下，介质波导滤波器的体积可以缩

小到传统金属腔体滤波器的 25%，重量也会大幅减轻。 

在工艺和成本方面，介质波导滤波器采用全新制造工艺，成本大



大降低。介质波导滤波器制造技术与传统金属腔体滤波器相比差异较

大，由金属成型加工为主变成了介质陶瓷粉末成型加工。传统金属腔

体滤波器的批量生产效率较低，不适合大批量、大规模的生产，加工

环节需要大量的数控机床，单位设备、人力的产出效率低于介质波导

滤波器，生产成本较高。介质波导滤波器通过对批量生产制造工艺的

不断优化，可实现大规模、大批量生产，调试等工序的效率远高于金

属腔体滤波器，单位设备、单位人力的产出数量远高于金属腔体滤波

器，整体生产成本可以显著降低。在同等技术指标要求下，介质波导

滤波器的成本有望达到传统金属腔体滤波器的 50%以下。基于在体积、

重量、工艺和成本等方面的优势，介质波导滤波器成为 5G 基站滤波器

的主流技术方案之一。 

（3）其他微波介质陶瓷元器件在 5G 时代的应用 

5G 通信基站的大规模建设和升级需求，为微波介质陶瓷元器件带

来了广阔的市场前景。一方面，大规模天线阵列技术将给介质波导滤

波器等宏基站射频市场带来巨大的成长机遇。另一方面，TEM 介质滤波

器等其他小型介质陶瓷产品可应用于 5G 小基站、室内覆盖等场景，市

场前景广阔。 

传统的宏基站在 2G/3G/4G 建设中占据主导地位，但仍然存在盲点

和热点地区覆盖不足等问题，小基站和室内分布系统成为移动通信网

络广度和深度覆盖的有力补充。随着 5G 通信频谱向高频段发展，单一

宏基站覆盖半径进一步缩减，依靠单一宏基站实现全面覆盖的难度更

加凸显，小基站可以有效改善覆盖深度和广度、增加网络容量，是 5G

网络部署的重要组成部分，从而带动 TEM 介质滤波器产品的市场需求

快速增长。 

根据中国信通院，5G 通信将使用“宏基站+小基站”超密集组网的

方式实现基本覆盖，预计 5G 小基站数量为 5G 宏基站的 2-3 倍，小基

站将以灯杆站、室分站的形式进行深度覆盖。根据工信部预计，2021-

2027 年，国内运营商会聚焦城市和县城及发达乡镇进行 5G 覆盖，将建

设数百万量级宏基站和千万级小基站。除此以外，5G 通信所催生出的

VR/AR、4K/8K 视频等数据流量预计将大多数来自室内场景。5G 信号的



室内覆盖将是未来提升 5G 通信深度覆盖和容量的必要手段，成为与 5G

宏基站建设并重的通信设备投资热点。 

3、5G 通信产业对经济发展产生巨大贡献 

在 5G 通信产业链中，介质波导滤波器等射频器件的生产商处于整

个产业链的上游，元器件厂商制造的射频器件经过华为、中兴通讯、

爱立信、诺基亚等通信设备制造商集成后，安装于电信运营商招标建

设的5G 宏基站和小基站。 

在产业链的应用端，5G 通信作为最新一代通信技术，正快速渗透

到各个垂直行业，引发数字化、智能化变革，驱动数字经济高速发展。

通信产业已经成为全球数字经济和智能世界发展的基石。 

5G 对经济的贡献可分为直接和间接两个方面 6。第一，5G 直接贡

献为带动电信运营商、相关设备企业和信息服务业务的快速增长。在

5G 商用的初期，电信运营商首先投资于 5G 基站等网络基础设施建设，

拉动 5G 设备投资。第二，5G 的成熟会激活现有行业并创造新的场景与

需求，间接刺激经济的增长。在 5G 商用的中后期，大量社会资本涌入，

成立互联网企业提供 5G 相关信息服务。5G 技术将首先促成 AR/VR 等家

庭娱乐需求的率先成熟，带动终端设备及内容的爆发。随着网络建设

的逐步完善，达到高可靠低时延和大带宽标准后，工业 4.0、车联网、

智慧城市、智慧医疗等广阔的场景也会逐步被激发。 

5G 将对所有产业部门产生积极影响。根据 IHSMarkit 估计，到

2035 年，5G 在全球创造的产出将达 12.3 万亿美元。其中，制造业实

现约 3.4 万亿美元产出（占总产出的 28%），信息通信行业实现约 1.4

万亿美元产出，紧随其后的是批发和零售业、公共服务业、建筑业、

金融和保险业、运输和储藏业等众多行业。5G 预计将对我国的经济产

出贡献巨大。根据中国信通院的模型测算，从产出规模看，2030 年 5G

带动我国经济直接产出和间接产出将分别达到 6.3 万亿元和 10.6 万亿

元。在直接产出方面，2020-2030 年十年间的年均复合增长率为 29%。

在间接产出方面，2020-2030 年的年均复合增长率为 24%。从对经济增

加值的贡献看，2030 年预计 5G 直接创造的 GDP 和间接拉动的 GDP 分别

为 3 万亿和 3.6 万亿。2020-2030 年，5G 直接创造 GDP 的年均复合增



长率约为 41%；5G 间接拉动 GDP 的年均复合增长率将达到 24%。 

4、全球各国的 5G 商用进展 

2018 年下半年到 2019 上半年，全球各国相继开启 5G 商用或者相

关进程。根据全球移动供应商协会 GSA 的统计，截至 2019 年 8 月，全

球已经有 100 个国家的 296 家运营商正在启动或进行相关的 5G 试验，

其中 32 个国家的 56 家运营商已经宣布部署 5G 网络，39 家运营商已经

宣布推出 5G 服务。截至 2019 年底，全球已有 34 个国家的 62 个运营

商正式宣布 5G 商用。截至 2020 年 12 月，全球已经有 59 个国家/地区

的 140 家运营商推出了商用 5G 网络。 

三、行业所面临的挑战 

介质波导滤波器价格下跌的风险。随着竞争对手逐步增多、技术

的进一步成熟，介质波导滤波器的产品价格在未来将存在下降的风险。

为满足通信设备小型化、轻量化、低成本等要求，厂商需要不断开发

高性能、高可靠性、低成本的新型材料和新产品以适应市场需求的转

变，微波介质陶瓷技术的更新速度将进一步加快。 



第二章 项目绪论 

一、项目名称及建设性质 

（一）项目名称 

松原介质陶瓷元器件项目 

（二）项目建设性质 

本项目属于新建项目 

二、项目承办单位 

（一）项目承办单位名称 

xxx 有限责任公司 

（二）项目联系人 

姜 xx 
（三）项目建设单位概况 

经过多年的发展，公司拥有雄厚的技术实力，丰富的生产经营管

理经验和可靠的产品质量保证体系，综合实力进一步增强。公司将继

续提升供应链构建与管理、新技术新工艺新材料应用研发。集团成立

至今，始终坚持以人为本、质量第一、自主创新、持续改进，以技术

领先求发展的方针。 

公司依据《公司法》等法律法规、规范性文件及《公司章程》的

有关规定，制定并由股东大会审议通过了《董事会议事规则》，《董事

会议事规则》对董事会的职权、召集、提案、出席、议事、表决、决

议及会议记录等进行了规范。  
公司始终坚持“人本、诚信、创新、共赢”的经营理念，以“市

场为导向、顾客为中心”的企业服务宗旨，竭诚为国内外客户提供优

质产品和一流服务，欢迎各界人士光临指导和洽谈业务。 

公司将依法合规作为新形势下实现高质量发展的基本保障，坚持

合规是底线、合规高于经济利益的理念，确立了合规管理的战略定位，
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