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证券时报记者 刘灿邦

工信部最新披露的数据显示，

截至 9月底，我国累计建成开通 5G
基站 318.9万个，5G网络技术领先、

规模位居全球首位。5G商用已经四

年时间，随着卫星互联网、6G等一系

列新概念的引入，5G发展即将进入

第二阶段，5G-Advanced（5G 演进，

下称5G-A）呼之欲出。

最近两个月，特别是10月以来，

业内持续推动5G-A技术测试验证，

多个关键节点相继落地。包括主流

设备厂商、芯片厂商等，行业各方在

万兆下行、毫米波、5G轻量化（Red⁃
Cap）、通感融合等关键演进方向上

取得了重要进展。

“5G-A何时商用还没有准确时

间表，主要参与厂商都在全力推动，

明年是有可能的。”一位通信行业人

士对证券时报·e公司记者表示，“届

时监管部门也会向运营商批复高频

频谱，更大带宽资源带来的网络能

力将促进更多其他新技术发展。”

5G-A商用渐行渐近

“5G 基于 3GPP R15 版本，从

2019年开始商用，5G-A是 5G的增

强技术，将从R18开始，预计2023年

底标准冻结。”根据紫光展锐的推

测，5G-A将在2024年中开始逐步预

商用。

紫光展锐认为，5G-A起到承上

启下的作用，增强 5G基础网络容量

和效率的同时，为 6G 发展做好铺

垫，不断开拓新领域、新需求、新业

务、新技术。“5G-A将为 5G面向未

来的发展定义新目标和新能力，包

括高速业务拓展、感知功能融合、物

联数量扩张、泛在覆盖构建、人工智

能导入等技术能力。”

从测试验证进展看，华为近期

宣布全面完成 5G-A 技术性能测

试。而在今年9月，华为已完成5G-
A全部功能测试用例。据了解，测试

中，华为完成了 5CC载波聚合的超

大带宽测试，下行万兆的极致体验

可以有效支撑面向未来的裸眼 3D、

XR等沉浸式业务体验需求。

华为还完成了上行 2Tx Switch⁃
ing增强方案测试，该技术可有效支

撑单用户上行 1 Gbps的传输速率，

一方面可以满足AI训练数据上云、

云拍照、云会议等交互类沉浸式业

务的需求，另一方面在工业生产中

可以使能AI质检、安全监控、远程控

制等大上行业务应用。

同样是5G-A超高速率测试，高

通公司和诺基亚贝尔在外场环境利

用商用芯片组，采用 5G空口双连接

技术，展示了5G的端到端5G万兆速

率（10Gbps）能力。此次测试基于高

通骁龙X75基带芯片及射频系统，

以及诺基亚贝尔商用 5G毫米波基

站和核心网系统设备完成。

5G RedCap也是本轮技术验证

的重点，其中，中兴通讯与联发科技

在 9月完成了 5G RedCap的实验室

内关键技术验证，本次验证采用中

兴通讯5G NR基站和联发科技Red⁃
Cap预商用平台测试终端，TDD组网

下可为RedCap单用户带来143 Mb⁃
ps的下行速率。

中兴通讯称本次验证是“推动

5G RedCap技术商用落地的又一重

要里程碑”。据悉，相对 4G物联网

技术，5G RedCap具有代际优势，在

拥有更强性能和功能的同时，大大

降低了成本，有利于模组、终端类设

备在行业广泛应用，可充分使能中

高速物联场景。

爱立信在相关技术验证方面同

样进展频频。目前，爱立信已完成

5G增强技术研发试验R17 RedCap
全系列测试，包括功能验证、性能测

试，以及与主流芯片的互联互通，并

全面覆盖 TDD 与 FDD 两种双工方

式。爱立信称，其 5G网络设备已全

面具备5G RedCap的商用能力。

芯片厂商也加紧测试，除了前

述高通公司、联发科技以外，紫光展

锐也与中兴通讯一起完成了 5G
R17版本的RedCap测试。测试覆盖

各种关键场景及性能，充分验证了

芯片产品的能力，将有利于5G Red⁃
Cap芯片/模组/终端设备在垂直行业

的规模应用。此外，紫光展锐还与

多家设备商完成了5G R17 RedCap
终端芯片与基站互操作的实验室

测试。

在紫光展锐参与撰写的一份白

皮书中，阐述了5G-A的六大主要应

用场景，分别是沉浸实时、智能上

行、工业互联、通感一体、千亿物联

和天地一体。针对潜在的 5G-A技

术方向，紫光展锐持续开展技术探

索和创新，积极参与 IMT-2020等相

关技术规范的制定、讨论和相关起

草工作 。目前已在UDD、确定性网

络、NTN、Redcap 等领域布局，推动

符合行业切实需求的项目入标，尽

早实现展锐 5G-A终端芯片商用落

地，推动5G高质量发展。

在近期测试中，通感融合也是

多家厂商聚焦的新方向。其中，中

兴通讯完成了 5G-A通感融合演示

验 证 ，此 次 验 证 采 用 毫 米 波 和

4.9GHz频段，涵盖室内和室外环境，

验证场景包括无人机、交通、入侵检

测等多种通感融合典型应用场景。

华为则是基于通感融合技术测试了

微形变和海洋轮船感知监测能力，

并验证了无人机低空场景下的通感

增强性能。

毫米波助力万兆下行

目前，中国 5G商用频段主要集

中在中低频范围，高频毫米波的引

入进展备受业界关注。

“现有 5G频段虽然也可以支持

万兆下行速率，但引入毫米波后，下

行速率极限将进一步获得突破。”上

述业内人士向记者表示，万兆速率

（10Gbps）是业界共识的 5G-A的典

型标识。

华为的一项测试显示，通过

Sub-6GHz和毫米波频段载波聚合，

小区下行容量高达 27.5Gpbs以上，

单用户下行峰值速率高达 13.4Gbps
以上，单用户上行峰值速率高达

4.6Gbps以上。

对于毫米波，中信科移动首席

科学家王映民在近期的中国 5G发

展大会上表示，各种新业务迎来需

求井喷，驱动无线网络能力从Gbps
向 10 Gbps迁移。“在现网中，Sub6G
中低频频谱资源受限，难以承接Gb⁃
ps级别的业务；毫米波连接稳定性

差，上行覆盖能力弱。”王映民表示，

高低频在带宽和覆盖能力上可实现

互补，从而满足超大带宽业务需求。

5G毫米波是全球 5G标准的重

要组成部分，欧美等国家较早将毫

米波应用于 5G，从当前测试看，5G
毫米波在中国的应用也渐行渐近。

高通公司产品管理高级副总裁颜辰

巍表示，5G毫米波技术以较低成本

增加网络容量，在支持中国 5G生态

系统打造新用例、释放新机遇方面

拥有巨大优势。

移动通信网络更高的速率也意

味着更低的时延，在 5G-A支撑下，

一系列对时延要求较高的业务也将

迎来新机遇。在5G-A测试中，华为

打通XR业务从基站到核心网的端

到端业务流传输，并首次将业务差

异性调度保障和QoS多业务流感知

等技术应用于XR业务，该技术可以

为云游戏、云渲染和云转码以及AI
算力的端管协同等时延敏感类业务

提供实时性保障。

爱立信也关注到时间关键型业

务带来的商业机会，爱立信称，L4S
（低时延、低损耗、可扩展吞吐量）技

术为 5G时间关键型通信奠定了坚

实的技术基础。该技术将在XR、远

程控制、工业控制、移动自动化等多

个垂直领域得到广泛应用。

“通感融合技术就是 5G基站叠

加雷达功能，进行探测感知；可以应

用在低空场景的无人机管控或是车

联网领域。”受访的业内人士特别向

记者强调了通感融合在 5G-A中的

重要性，“这一功能对于电信运营商

而言是可以带来直接经济效益的。”

该人士告诉记者，以深圳为例，

目前正在推动低空经济发展，也出

台了相关政策，未来在黑飞安防以

及外卖、快递无人机配送路径规划

等方面大有可为。值得一提的是，

10月 23日晚，深圳机场部分航班运

行短暂受限，该事件正是由于无人

机黑飞引发的。

据悉，2022年，华为完成了通感

融合技术在智慧交通、无人机等行业

的测试验证，2023年这两类场景在深

圳低空经济、上海智慧交通等城市逐

步向商用部署推进。中兴通讯则在

最近的测试中，对无人机和车辆进行

区域范围内的连续感知验证，并着重

进行了室外无人机场景组网验证和

室内入侵检测场景验证。

记者注意到，5G-A通感技术也

获得运营商的关注。中国移动人士

告诉记者，公司此前推出的天行者

低空经济产业行动计划中就提到，

将聚焦低空、海域两大感知场景，开

展感知精度、组网方案等技术验证，

其划定的三阶段目标分别是，完成

全国首个通感技术验证（进行中）、

具备全球领先的通感一体网络预商

用能力，以及打造全球领先的低空

感知示范区。

加速百亿物联

5G 轻量化（RedCap）技术也是

5G-A的重要关注点之一，相比万兆

下行的高带宽，RedCap将引领物联

网连接规模进入百亿级时代。

今年 8 月底，工信部曾就推进

5G轻量化技术演进和应用创新发展

征求意见，1个半月后，工信部正式

发布了《关于推进 5G 轻量化（Red⁃
Cap）技术演进和应用创新发展的通

知》（下称《通知》）。其中提出，到

2025 年，推动 5G RedCap 芯片、模

组、终端等产业关键环节成本持续

下降，终端产品超过 100款；打造 5
个以上实现百万连接的 5G RedCap
应用领域。

中国信息通信研究院无线电研

究中心副主任潘峰向记者表示，通

过精简部分功能和降低设备复杂

度，5G RedCap 能够在满足中高速

率、低时延应用的需求下，达到节约

成本、缩小尺寸、降低功耗和延长寿

命等目标，有利于降低 5G应用创新

成本，加速 5G应用复制速度，对 5G
应用规模化发展起到良好的推动

作用。

业内人士告诉记者，第一阶段

5G 标准为 R15 至 R17，从 R18 版本

开始属于 5G第二阶段标准，即 5G-
A。RedCap 制定于 5GR17 版本，是

轻量版、简化版的 5GNR，后续会在

5G-A中向 eRedCap演进，进一步降

低成本和功耗。“ReaCap及其演进是

5G-A的重要方向之一。”

《通知》中提到，按照适度超前

的原则，分阶段分区域推进5G Red⁃
Cap 商用，加快主要城市实现 5G
RedCap连续覆盖，提升广域物联业

务连续性和可靠性，支撑更多应用

场景接入。

潘峰指出，目前，县级以上城市

5G基站约占全部基站的 70%，只有

在县级以上城市实现大范围的 5G
RedCap 开 通 ，才 能 有 效 支 撑 5G
RedCap连接数实现千万级增长。

数据显示，2019年底至今，我国

移动物联网连接数（包括 NB-IoT、

4G、5G等物联网连接数）增长近11.5
亿。潘峰认为，5G RedCap 有利于

完善 5G物联网能力体系，增强中高

速场景服务能力，预计其模组价格

未来三年内有望大幅下降，从而支

撑 5G物联网从局域 5G专网物联业

务、广域 5G公网物联业务两方面发

力，加快推进移动物联网连接数向

百亿规模迈进。

事实上，由于当前移动用户数

和手机终端销售规模的增长遇到瓶

颈，规模红利减弱，相比之下，物联

网连接规模形成了高速增长的态

势。5G RedCap将有助于推动物联

网成为移动通信业务发展的新增长

点和行业健康发展的新动能。

诺基亚贝尔方面表示，5G Red⁃
Cap 定位于中、高速率的移动物联

网业务，能力介于 5G eMBB（增强

移动宽带）和NB-IoT（窄带物联网）

之间，需求场景广泛，可涵盖工业互

联网、高清视频监控、智能电网及车

联网等行业应用，及可穿戴设备等

消费电子应用。相对于 4G LTE，

RedCap通过 5G网络新功能如网络

切片等的加持，5G物联网和可穿戴

终端的应用能力显著提升。“Red⁃
Cap 在性能、能耗与成本上的平衡

优势，可解决 5G在垂直行业应用的

关键痛点。”

产业链上下游备战

从华为方面的进展来看，华为

已发布全球首个全系列 5G-A商业

解决方案，叠加 5G-A 测试验证提

速，产业链上下游公司布局也在加

码。近期，多家A股上市公司均披

露了在5G-A方面的业务进展。

其中，博敏电子表示，5G-A作

为5G与6G承上启下的关键过渡，公

司正在积极推进相关研发量产工

作，目前暂未向华为供应5G-A相关

PCB 产品，但有为其他同级别通讯

设备制造商小批量供货。公司称，

将持续关注该领域的技术发展，不

断丰富客户群体。

方邦股份表示，理论而言，5G-
A要求屏蔽效能更高，也就是高频

屏蔽膜产品。“公司的高频屏蔽膜产

品如USB3系列有应用在当前的 5G
通讯设备，单价比普通产品高；同时

如果 5G-A手机设备集成度进一步

提高，或采用折叠方案，对高频屏蔽

膜厚度、耐弯折性能的要求也更

高。具体要看 5G-A手机设备的设

计方案。”

美利信表示，华为是公司的核

心客户，公司在通信领域为客户

提供 4G、5G 通信基站的机体、屏

蔽盖等铝合金精密压铸结构件，

公司通信产品是否用于 5G-A 系

统将由通信主设备商客户的系统

属性定义。

美格智能称，5G-A 是 5G 技术

演进的下一阶段，公司在 5G通信技

术迭代方面持续投入。“公司已推出

全新一代5G R17通信模组产品，后

又陆续推出了FWA终端产品，相关

产品采用全球首个5G-A ready调制

解调器及射频系统，同时支持 Sub-
6G 和毫米波频段，符合 5G R17 标

准及特性，未来将向R18演进，相关

产品在 5G FWA、汽车行业、工业物

联网、5G企业专网等领域有较好应

用前景。”

光迅科技则提到，5G-A技术是

未来几年运营商建设方向，涉及很

多的新产品技术，公司正在配合主

要设备集成商，加快新一代光通信

器件研发与产业化。

智能超表面（RIS）也是5G-A的

关键设备，并且已经在杭州亚运会

进行了展示应用。近期，信科移动

表示，MIMO天线是 4G和 5G的基础

核心技术，公司的 5G大规模天线产

品已于2019年在业界率先实现规模

商用；面向6G，公司正在开展RIS新

一代大规模天线传输系统、新型超

大规模天线阵列等的研制和验证

工作。

值得一提的是，地方政府也是

推动5G-A发展的重要动力。近日，

上海市政府发布《上海市进一步推

进 新 型 基 础 设 施 建 设 行 动 方 案

（2023-2026）》，其中明确提出“双万

兆”演进，加快试点部署5G-A网络。

华泰证券认为，上海此次发布

新基建方案并投资超 4 亿元推进

5G-A应用，足见上海对 5G-A项目

的重视程度，也进一步印证整个行

业即将迎来5G-A时代。

各方密集推动5G-A
万兆下行与百亿物联时代加速来临
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证券时报记者 康殷

家电龙头美的集团(000333)再迎资本市

场大动作。港交所10月24日披露，美的集团

向港交所主板提交上市申请书，准备在港交

所上市。一旦在港交所上市，美的集团将实

现同时在港股和A股上市。

目前美的集团业务范围已覆盖智能家

居、工业技术、楼宇科技、机器人与自动化及

其他创新业务。伴随着业务布局的多元化，

美的集团的资本版图亦持续扩张。

招股书显示，美的集团是一家全球领先

的科技集团，业务涵盖针对消费者的智能家

居及各类家电，并为企业客户提供商业及工

业解决方案，包括新能源及工业技术、智能建

筑科技、机器人与自动化及创新业务。

按照 2022 年销量及收入计算，美的集

团是全球最大的家电企业。按 2022年销量

计算，在家用空调和台式微波炉等 6个品类

中，美的集团在中国内地线上及线下渠道均

位列第一。按照 2022 年产量计算，美的集

团的家电压缩机业务在全球市场排名第

一。美的集团的家用空调压缩机业务的产

量也于同期全球市场排名第一，全球市场份

额高达 44%。按照 2022 年收入计，美的集

团是中国内地最大、全球前五的商用空调提

供商。美的集团旗下的库卡集团是全球四

大工业机器人企业之一，2022年重载机器人

销量排名第二。

2020年至2022年间，美的集团的商业及

工业解决方案收入的复合年增长率高达

25.9%，其总收入占比由 2020年的 18.5%，提

高至 2023年上半年的 25.4%。展望未来，商

业及工业解决方案将成为美的集团增长的重

要引擎。

美的集团的机器人与自动化业务由库卡

集团经营，库卡集团的总部位于德国，为全球

四大工业机器人制造商之一，拥有 120多年

的历史。库卡集团提供涵盖工业机器人、工

作单元和全自动化系统的一站式自动化解决

方案以及通过其子公司 Swisslog提供自动化

物流系统，可服务汽车、电子、金属和塑料、消

费品、零售、电商和医疗等终端市场。

自公司于2017年收购库卡集团以来，其

中国业务增长迅速，并于2022年收入创下历

史新高，使库卡中国成为库卡集团整体增长

的重要贡献者。库卡中国对库卡集团整体业

务的收入贡献，由 2020年的 15.0%增至 2022
年的22.2%。

最新的招股书显示，本次港股募资，美

的集团将用于全球科技研发；完善全球分销

渠道和销售网络，提高自有品牌的海外销

售；提升制造基础设施及供应链的数智化水

平等领域。

财务方面，2020至 2022年，美的集团收

入 分 别 为 约 2857.10 亿 元 、3433.61 亿 元 、

3457.09 亿元；同期归母净利润为 272.23 亿

元、285.74亿元、295.54亿元。

美的集团 2023年上半年实现营业总收

入1978亿元，同比增长7.69%，归母净利润超

过182亿元，同比增长13.98%。其中，第二季

度总营收达 1012亿元，首破千亿大关，创下

美的集团单一季度营收历史新高。

在半年报投资者交流活动中，美的集团

指出，上半年，尽管国内的市场需求逐步恢

复、经济整体回升向好，但受海外经济波动、

汇率变化和海外冲突加剧的影响，经营形势

依然面临挑战，公司有效贯彻“稳定盈利，驱

动增长”的年度经营原则，持续聚焦核心业务

和产品，盈利能力与现金流等核心指标进一

步改善，整体经营情况在符合预期的基础上

有所突破。

回顾美的集团赴港上市历程，早在今年

8月，美的集团公告称，正在对境外发行证券

（H股）并上市事项进行前期论证。在符合境

外监管机构相关要求的前提下，拟发行规模

预计不超过发行完成后公司总股本的10%。

9月 18日，美的集团召开董事会并审议

通过《关于公司发行H股股票并在香港联合

交易所有限公司上市的议案》《关于公司发行

H股股票并在香港联合交易所有限公司上市

方案的议案》等相关议案。

对于境外发行证券的原因，美的集团表

示是基于深化全球战略布局的需要。从业务

覆盖范围来看，美的集团早已实现了“走出

去”，近年来公司正进一步聚焦“全球突破”战

略。迄今，美的在全球拥有约200家子公司、

31个研发中心和40个主要生产基地，员工超

过 16万人，业务覆盖 200多个国家和地区。

在海外设有 16个研发中心和 21个主要生产

基地，遍布十多个国家，结算货币达22种。

国泰君安认为，美的集团当前进入海外

发展的重要阶段，无论是下一步对于海外品

牌并购，还是海外员工激励，H股平台将起到

更便利的作用，目前公司并没有其他海外融

资平台上市计划。本次发行在 2023年内启

动，考虑到发行的工作量等，预计在 2024年

落地完成。

作为A股家电巨头之一，美的集团在资

本市场一直备受关注。截至10月24日收盘，

美的集团市值3734.82亿元。

美的集团
递交港股上市申请书


