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二、报告目录及图表目录

        大规模（massive）MIMO 及波束成形推动射频处理变革

在 5G 通讯中，为了实现大容量、低延迟以及海量接入等性能，支持超高频的massive
MIMO 技术将成为主流。在 massive MIMO 中，借助于高出现有 MIMO 天线数量 1 到 2 个
数量级的天线技可有效弥补传播损耗并实现带宽的高效利用。 

2014 年，三星在 massive MIMO 技术上获得了里程碑式的进展，在 28GHz 的频率上
实现了 7.5Gbps 的连接速度，在 100km/h 的移动测试中录得 1.2Gbps。借助于三星自己开
发的混合自适应天线阵列技术，三星在业界首次成功完成 28GHz 的高频实验，克服了毫米
波长距离通信的困难。
 
 图：massive MIMO 应用场景示意图
 图：混合波束成形射频传输示意图

2015 年，上海移动选用的华为 Massive MIMO 多天线系统单模块内置 128 个射频通
道和 128 根天线，选择高楼林立，人口密度大的长寿路商圈进行现网试点，并率先采用 Ma
ssive MIMO 多扇区连续组网，重点验证了典型高层楼宇的 3D 覆盖、深度覆盖以及典型室
外场景的覆盖能力及小区吞吐量的提升效果。
        

本次测试通过 3D 波束赋形等技术，利用一个 25 米高的基站实现了 75 米高楼的立体
式覆盖和周边水平道路覆盖，小区吞吐量达到 630Mbps，有效解决了现网多个基站才能解
决的问题。部署方式复用了现网站址资源，充分利旧现网机柜、电源、光纤，以及核心网和
传输资源，大大节省了整体工程成本。

 图：瑞典隆德大学——基于 USRP RIO 的大规模 MIMO 测试台
Massive MIMO 及 Beamforming 技术的应用使 5G 高频毫米波的应用成为可能，同时

也带动了射频技术的革命。相比于传统的射频前端，在 5G 中射频前端将要完成更精确的信
号同步以及更多路的信号处理能力。相较于传统无线通信以及支持 MIMO 的 4G LTE 对射
频器件数量上的需求将更高，也因此带来集成度、小型化要求的提升。

 图：大规模 MIMO 系统关键属性
 图：32x32 大规模 MIMO 系统示意图

鉴于 massive MIMO 配合波束成形来补偿毫米波传输过程中严重的耗散缺点， RF 的
设计中必须考虑波束成形（beamforming）。波束成形，源于自适应天线的一个概念。接收
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端的信号处理，可以通过对多天线阵元接收到的各路信号进行加权合成，形成所需的理想信
号。

从天线方向图(pattern)视角来看，这样做相当于形成了规定指向上的波束。天线的尺寸
是由电磁波信号的波长决定的，因此毫米波与波束成形技术将在手机终端等便携设备中做到
完美融合。波束成形的技术可分为模拟波束成形、数字波束成形以及混合波束形成。

 图：模拟、数字和混合波束成形示意图
模拟波束成形中，移相器操作在 RF 频带，且在主讯号的路径上，优点是架构比较简单

，混频器的数目少，缺点是移相器因为操作在高频，损耗较大，因此主讯号路径损耗大，且
高频移相器相位分辨率较低。

数字波束成形中，移相器在数字处理，优点是场型实现的自由度最高，缺点则是每一
路都需要 RF 链(Chain)，另外，每一路都需要额外的数字/模拟转换器(D/A Converter)来处
理讯号，因此更耗电，尤其当系统带宽越宽的时候，更显严重。

混合波束成形(Hybrid Beam forming)，移相器在数字及射频路径，结合数字与射频波
束成形架构，将波束成形在数字与射频当中取得优化，且能够弹性的支持多波束/多使用者
，通常在巨量多数入多输出系统最为常见。

综上所述，毫米波由于其具备丰富的频谱资源支持超过带宽对于在 5G 中的应用具备极
高的吸引力。

同时，由于天线尺寸与波长成正比，因此毫米波的应用使得多天线的设计在手机端成
为可能，同时在基站端也将降低功耗。鉴于 massive MIMO 及波束成形技术的应用，5G 射
频中一方面将引入更多的射频单元，相互之间的协同和同步要求大幅提升；另一方面，波束
成形的考量将成为射频设计中新的挑战。

中国报告网发布的报告书内容严谨、数据翔实，更辅以大量直观的图表帮助本行业企
业准确把握行业发展动向、市场前景、正确制定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家
统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研
，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。它
是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，规避经
营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面了解行业
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以及对本行业进行投资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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第一节中国通信业“十三五”规划
一、通信业“十三五”规划制定情况
二、通信业“十三五”规划趋势分析
第二节通信发展规划
一、宽带网络建设工程规划分析
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二、地方通信建设发展规划
1、宝鸡市通信专项规划
2、武夷山通信规划
3、烟台基站站址5年规划
4、厦门将通信建设管理纳入“三规合一”流程
5、昆明建通信基础设施
第三节通信行业发展机会分析
一、通信投资规模持续增长
二、4G网络日趋成熟带动建设
1、4G产业发展现状分析
2、4G基站投资预测分析
3、4G网络建设投资分析
三、5G市场愿景与需求分析
1、5G业务及用户需求分析
2、5G应用场景及性能分析
3、5G发展驱动力和市场趋势
四、三网融合带来新的发展机会
第四节通信行业发展前景分析
一、通信发展前景
二、行业盈利能力预测
三、通信发展趋势
四、工程重点发展领域
第五节中国通信行业投资分析
一、投资风险分析
1、行业投资风险
2、技术业务风险
3、市场竞争风险
4、人力资源风险
二、投资壁垒分析
1、品牌壁垒
2、技术壁垒
3、人才壁垒
4、资金壁垒
三、投资方向分析
四、行业投资建议



观研报告网 www.chinabaogao.com

第十二章中国通信企业投融资及IPO上市策略指导
第一节通信企业融资渠道与选择分析
一、通信企业融资方法与渠道简析
二、利用股权融资谋划企业发展机遇
三、利用政府杠杆拓展企业融资渠道
四、适度债权融资配置自身资本结构
五、关注民间资本和外资的投资动向
第二节通信企业境内IPO上市目的及条件
一、通信企业境内上市主要目的
1、融资角度
2、竞争角度
3、发展角度
4、财富角度
二、通信企业上市需满足的条件
1、企业境内主板IPO主要条件
2、企业境内中小板IPO主要条件
3、企业境内创业板IPO主要条件
三、企业改制上市中的关键问题
第三节通信企业IPO上市的相关准备
一、企业该不该上市
二、企业应何时上市
三、企业应何地上市
四、企业上市前准备
1、企业上市前综合评估
2、企业的内部规范重组
3、选择并配合中介机构
4、应如何选择中介机构
第四节通信企业IPO上市的规划实施
一、上市费用规划和团队组建
二、尽职调查及问题解决方案
三、改制重组需关注重点问题
四、企业上市辅导及注意事项
五、上市申报材料制作及要求
六、网上路演推介及询价发行
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第五节企业IPO上市审核工作流程
一、企业IPO上市基本审核流程
二、企业IPO上市具体审核环节
三、与发行审核流程相关的事项
第六部分发展战略研究

第十三章2018-2023年通信行业面临的困境及对策
第一节2017年通信行业面临的困境
第二节通信企业面临的困境及对策
一、重点通信企业面临的困境及对策
1、重点通信企业面临的困境
2、重点通信企业对策探讨
二、中小通信企业发展困境及策略分析
1、中小通信企业面临的困境
2、中小通信企业对策探讨
三、国内通信企业的出路分析
第三节中国通信行业存在的问题及对策
一、中国通信行业存在的问题
二、通信行业发展的建议对策
1、把握国家投资的契机
2、竞争性战略联盟的实施
3、企业自身应对策略
三、市场的重点客户战略实施
1、实施重点客户战略的必要性
2、合理确立重点客户
3、重点客户战略管理
4、重点客户管理功能
第四节中国通信市场发展面临的挑战与对策

第十四章通信行业发展战略研究
第一节通信行业发展战略研究
一、战略综合规划
二、技术开发战略
三、业务组合战略
四、区域战略规划
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五、产业战略规划
六、营销品牌战略
七、竞争战略规划
第二节对我国通信品牌的战略思考
一、通信品牌的重要性
二、通信实施品牌战略的意义
三、通信企业品牌的现状分析
四、我国通信企业的品牌战略
五、通信品牌战略管理的策略
第三节通信经营策略分析
一、通信市场细分策略
二、通信市场创新策略
三、品牌定位与品类规划
四、通信新设备差异化战略
第四节通信行业投资战略研究
一、2017年通信行业投资战略
二、2018-2023年通信行业投资战略
三、2018-2023年细分行业投资战略

第十五章研究结论及投资建议
第一节通信行业研究结论及建议
第二节通信子行业研究结论及建议
第三节通信行业投资建议
一、行业发展策略建议
二、行业投资方向建议
三、行业投资方式建议
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图表：2015-2017年通信行业销售收入
图表：2015-2017年通信行业利润总额
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图表：2015-2017年通信行业资产总计
图表：2015-2017年通信行业负债总计
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