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二、说明、目录、图表目录

        由于5G高速、高频等特点，为保证可靠性、减少信号在传输过程中的损耗，5G通信对天

线材料的介电常数、介质损耗因子等指标有更高要求。目前4G时代手机天线所用的柔性电路

板（FPC）基材主要是聚酰亚胺（PI），这是综合考虑了PI其优良的机械强度、弯折性能、持

续稳定性、耐热性、绝缘特性等优点。但是，由于PI基材吸水率太大，介电常数（Dk）和介

质损耗因子（Df）也较大，尤其对工作频率超过10GHz的产品影响显著，因此很难满足5G时

代对天线材料的要求。

         目前主流的解决方式有两种：改性PI（MPI）或者LCP，其中MPI在Sub-6G具备一定综合

优势，但随着5G商用化进程的推进，毫米波阶段仍将以LCP为主。传输可靠性方面

，LCP&gt;MPI&gt;PI；防潮性方面，LCP&gt;MPI&gt;PI；但成本方面，目前LCP薄膜受制于产

品良率和薄膜供应垄断，成本最高，经济性最低，而PI膜作为成熟应用产品成本最低，但无

法用于5G时代的天线传输。经过改性后的MPI在Sub-6G阶段能够和LCP分庭抗礼，但在毫米

波频段损耗较LCP差距进一步拉大，因此在毫米波阶段LCP仍将是主要天线膜材。

        2、受益5G高频与小型化趋势，LCP材料有望快速发展

        相较于PI，LCP可大幅减少高频传输损耗。根据住友电气工业数据，LCP和PI材料相比，

在5GHz频率时传输损耗更小，且随着频率的逐渐提升，损耗减少幅度进一步扩大。

        LCP材料的极低吸水率注定其成为5G天线传输的核心膜材。相比PI，除了LCP拥有较低的

介质损耗因子Df外，还有一个重要指标便是其吸水率极低，即几乎不会吸潮，因此其基材的

损耗-频率曲线在吸湿前后迁移并不明显，相反PI基材的损耗-频率曲线在吸湿前后迁移较为明

显，传输损耗较大。

        传统软板由导电材料、绝缘基材、覆盖层等构成的多层结构组成，一般使用铜箔作为导

体电路材料，聚酰亚胺（Polyimide,PI）膜、改性聚酰亚胺（ModifiedPolyimide,MPI）膜、LCP

膜等作为电路绝缘基材，环氧树脂粘合剂作为保护和隔离电路的覆盖层，经过一定的制程加

工成FPC软板。LCP、PI、MPI性能对比     

　－   

传输损耗   

可弯折性   

尺寸稳定性   

吸湿性   

耐热性       

PI   



较差   

较差   

较差   

较高   

较高       

MPI   

一般   

一般   

一般   

一般   

一般       

LCP   

较好   

较好   

较好   

较低   

较差   

        随着无线网络从4G向5G过渡，通信频率将全面进入高频高速领域。根据5G的发展路线图

，未来通信频率将分两个阶段进行提升。第一阶段的目标是在2020年前将通信频率提升

到6GHz，第二阶段的目标是在2020年后进一步提升到毫米波（30-60GHz）的应用。通信频率

的演变     

　－   

频段   

波长       

2G   

0.8-1Ghz、1.8Ghz   

20-30cm       

3G   

1.8-2.2Ghz   

13-16cm       

4G   

1.8-2.7Ghz   



11-16cm       

5G   

低频3-5Ghz、高频20-30Ghz   

6-10cm、10-15cm           智研数据研究中心发布的《2022-2028年中国无线电通讯市场发展趋势

与投资潜力分析报告》共十四章。首先介绍了中国无线电通讯行业市场发展环境、无线电通

讯整体运行态势等，接着分析了中国无线电通讯行业市场运行的现状，然后介绍了无线电通

讯市场竞争格局。随后，报告对无线电通讯做了重点企业经营状况分析，最后分析了中国无

线电通讯行业发展趋势与投资预测。您若想对无线电通讯产业有个系统的了解或者想投资中

国无线电通讯行业，本报告是您不可或缺的重要工具。

         本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等

数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及

市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数

据主要来自于各类市场监测数据库。
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第一章无线电通讯行业发展综述

1.1无线电通讯行业定义及分类

1.1.1行业定义

1.1.2行业主要产品分类

未来智能手机的发展将向着高频化和小型化发展，柔性电路板（FlexiblePrintedCircuitBoard

，FPC软板）目前已成为天线主流工艺，占有率超过7成，其超薄设计将天线由早期的外置天

线发展为内置天线，随着5G时代到来，LCP天线有望得到广泛应用。

3GPP定义了5G的频率范围，分为Sub-6G和毫米波。根据3GPP的定义，5GNR包括了两大频谱

范围，分别是FR1（对应450MHz到6000MHz，通常被称作Sub-6G）和FR2（24250MHz

到52600MHz）。按频段分类，FR1属于厘米波，而FR2则属于毫米波。（波长=光速/频率，即

频率越高，波长越短）无线电通讯按波长和频率分类     

分类   

波长   

频率   

用途       

甚低频   

VLF10－100km（甚长波）   



3KHz－30KHz   

远距离导航、海底通信       

低频   

LF1－10km（长波）   

30KHz－300KHz   

远距离导航、海底通信、无线信标       

中频   

MF0.1－1km（中波）   

300KHz－3MHz   

海上无线通信、调幅广播       

高频   

HF10－100m（短波）   

3MHz－30MHz   

业余无线电、国际广播、军事通信、远距离飞机、轮船间通信、电话、传真       

甚高频   

VHF1－10m（超短波）   

30MHz－300MHz   

VHF电视、调频双向无线通信、飞行器调幅通信、飞行器辅助导航       

特高频   

UH0.1－1m（分米波）   

300MHz－3GHzUHF   

电视、蜂窝电视、协助导航、雷达、GPS、微波通信、个人通信系统       

超高频   

SHF0.01－0.1m（厘米波）   

3GHz－30GHz   

卫星通信、雷达、微波通信       

极高频   

EHF0.001－0.01m（毫米波）   

30GHz－300GHz   

卫星通信、雷达、微波通信       

红外线   

0.78-400um   



3x1011-4x1014Hz   

光纤通信、探测、医疗       

可见光   

400-780nm   

4x1014-8x1014Hz   

-       

紫外线   

100-400um   

8x1014-3x1015Hz   

光化学、灭菌   
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10.3.5公司发展规划

10.4D公司

10.4.1企业概况

10.4.2企业优势分析

10.4.3产品/服务特色

10.4.4公司经营状况

10.4.5公司发展规划

10.5E公司

10.5.1企业概况

10.5.2企业优势分析

10.5.3产品/服务特色

10.5.4公司经营状况

10.5.5公司发展规划

10.6F公司

10.6.1企业概况

10.6.2企业优势分析

10.6.3产品/服务特色

10.6.4公司经营状况

10.6.5公司发展规划

 

第十一章2022-2028年无线电通讯行业投资前景

11.12022-2028年无线电通讯市场发展前景

11.1.12022-2028年无线电通讯市场发展潜力

11.1.22022-2028年无线电通讯市场发展前景展望

11.1.32022-2028年无线电通讯细分行业发展前景分析

11.22022-2028年无线电通讯市场发展趋势预测

11.2.12022-2028年无线电通讯行业发展趋势

11.2.22022-2028年无线电通讯市场规模预测

11.2.32022-2028年无线电通讯行业应用趋势预测

11.2.42022-2028年细分市场发展趋势预测

11.32022-2028年中国无线电通讯行业供需预测

11.3.12022-2028年中国无线电通讯行业供给预测



11.3.22022-2028年中国无线电通讯行业需求预测

11.3.32022-2028年中国无线电通讯供需平衡预测

11.4影响企业生产与经营的关键趋势

11.4.1市场整合成长趋势

11.4.2需求变化趋势及新的商业机遇预测

11.4.3企业区域市场拓展的趋势

11.4.4科研开发趋势及替代技术进展

11.4.5影响企业销售与服务方式的关键趋势

 

第十二章2022-2028年无线电通讯行业投资机会与风险

12.1无线电通讯行业投融资情况

12.1.1行业资金渠道分析

12.1.2固定资产投资分析

12.1.3兼并重组情况分析

12.22022-2028年无线电通讯行业投资机会

12.2.1产业链投资机会

12.2.2细分市场投资机会

12.2.3重点区域投资机会

12.32022-2028年无线电通讯行业投资风险及防范

12.3.1政策风险及防范

12.3.2技术风险及防范

12.3.3供求风险及防范

12.3.4宏观经济波动风险及防范

12.3.5关联产业风险及防范

12.3.6产品结构风险及防范

12.3.7其他风险及防范

 

第十三章无线电通讯行业投资战略研究

13.1无线电通讯行业发展战略研究

13.1.1战略综合规划

13.1.2技术开发战略

13.1.3业务组合战略



13.1.4区域战略规划

13.1.5产业战略规划

13.1.6营销品牌战略

13.1.7竞争战略规划

13.2对我国无线电通讯品牌的战略思考

13.2.1无线电通讯品牌的重要性

13.2.2无线电通讯实施品牌战略的意义

13.2.3无线电通讯企业品牌的现状分析

13.2.4我国无线电通讯企业的品牌战略

13.2.5无线电通讯品牌战略管理的策略

13.3无线电通讯经营策略分析

13.3.1无线电通讯市场细分策略

13.3.2无线电通讯市场创新策略

13.3.3品牌定位与品类规划

13.3.4无线电通讯新产品差异化战略

13.4无线电通讯行业投资战略研究

13.4.12019年无线电通讯行业投资战略

13.4.22022-2028年无线电通讯行业投资战略

13.4.32022-2028年细分行业投资战略

 

第十四章研究结论及投资建议()

14.1无线电通讯行业研究结论

14.2无线电通讯行业投资价值评估

14.3无线电通讯行业投资建议

14.3.1行业发展策略建议

14.3.2行业投资方向建议

14.3.3行业投资方式建议()

 

  详细请访问：http://www.abaogao.com/b/tongxun/S57750M73I.html

http://www.abaogao.com/b/tongxun/S57750M73I.html

