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[Table_Summary] 
投资要点 

◼ 监视是低空经济基础设施建设的重要组成：监视的内容包括高度层内飞
行器的航迹、位置信息等进行全方位的动态监控，并提供相应的空中运
行服务。从战略层面和国家安全的角度，监视建设最为紧迫。一方面，
随着低空的放开，为了预防无人机黑飞、乱飞以及盲飞、盲撞等现象频
繁发生；另一方面，无人机已经是现代战争主要的组成，俄乌战争中参
战无人机数量大幅提升，未来对无人机的察打愈发重要。 

◼ 5G-A、雷达、ADS-B 三大新兴技术在监视中得到应用：5G-A 技术主要
解决数据量大导致带宽不足、时延过长以及稳定性问题。5G-A 可以大
幅降低时延，满足低空经济下的即时反馈需求。5G-A 其较强的发射功
率，减少了传统地面基站的断联或阻隔问题。相控阵雷达主要优势在于
其覆盖面积。相控阵雷达功能强大，如果在合理或均匀的位置部署，其
覆盖范围和监视深度都将非常广泛。ADS-B 是一种广播式的自动相关
监视系统。ADS-B 的优点在于成本较低、部署容易且实现快速。ADS-

B 在未来的应用场景中，预计将先行部署，因为其成本效益和部署速度
较高。 

◼ 深圳在低空监视方面的探索：深圳已经建立了一套实时化的动态监控系
统。未来，监视系统会按照地区级进行划分，各地区可能会先建立自己
的监视系统，实现全域覆盖，然后逐步过渡到不同相邻地区的系统融合。
最终，这些系统可能会上升到国家层面，实现统一指挥、协调和规划。
技术方面，深圳地区已经开始布局相控阵雷达和 5G-A。 

◼ 低空经济监视市场空间测算。以地级市为单位，每个地级市的价值估算
可能达到亿级别。中国有 333 个地级行政区（含 293 个地级市），我们
预计整个国家层面低空经济监视的市场规模至少是百亿级别。 

◼ 投资建议：低空经济建设，基础设施先行，从战略层面和国家安全的角
度，监视建设是最紧迫的。监视新技术主要为 5G-A 技术和相控阵雷达
两大方向。我们认为，随着低空经济基础设施建设加快，5G-A 和相控
阵雷达有望迎来全新增量市场。相关标的：相控阵雷达。纳睿雷达、四
创电子、国睿科技、航天南湖等。5G-A。中兴通讯、盛路通信、通宇通
讯、硕贝德、灿勤科技、大富科技、信科移动-U、海格通信、臻雷科技、
广和通、华体科技等。ADS-B。四川九洲等。 

◼ 风险提示：政策推进不及预期；技术发展不及预期。  
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1.   低空经济框架之下的空域监视 

低空空域是指国际上通认的 4,000英尺以下，国内则集中在 1,000英尺以下的空域。

这一空域进一步细分为不同高度层：从地面至 120 米为 W 类空域，120 米至 300 米为 G

类空域，而 300 米以上则属于 E 类空域。 

图1：中国空域划分 

 

数据来源：通航信息，东吴证券研究所 

低空监视的内容包括高度层内飞行器的航迹、位置信息等，并提供相应的空中运行

服务。这些服务包括空中航线的动态规划、飞行计划的执行、航路上实时信息（如气象、

通信和告警信息）的传递，以及与地面控制站和飞行员之间的管理服务。涉及的软硬件

包括飞机上的机载系统和地面雷达等硬件设施，以及配套的软件系统。这些系统集成为

一体，共同构成了低空经济框架下的空域监视体系。 

监视按照不同用途定义为以下两种类别：1）空中交通管理监视:为空管运行单位提

供航空器目标的实时动态信息，是进行空中交通管理的基础。2）非空中交通管理监视。

不以空中交通管理为目的，为空管运行单位及其他相关单位和部门提供航空器目标的实

时动态信息。具体包括以下三类：(1)国家空域安全监视：为国家空域管理部门、民航管

理部门等提供涉及国家及公众安全的航空器目标实时动态信息；(2)公共飞行服务监视：

为飞行服务单位、通用航空运营人等提供飞行服务保障所需的航空器目标实时动态信息；

(3)其他监视：用于科学研究、旅客航班信息服务等不涉及以上两类监视应用的航空器目

标信息的获取或提供。 

2.   监视是低空经济基础设施中最为重要的部分 
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俄乌战争中，无人机作用显著。据路透社 4 月 15 日报道，一名高级指挥官说，随

着乌克兰军队在与俄罗斯的战争中加速使用无人机，今年到目前为止，乌克兰向武装部

队交付的无人机数量是 2023 年全年的三倍。根据央广军事数据，有视频显示，FPV 无

人机对某辆坦克进行轮番多次打击，最终导致坦克瘫痪。按照乌克兰方面的说法，他们

在特定时间段内击毁的俄方坦克、装甲车辆等装备中，有 80%-90%是由 FPV 无人机击

毁的。 

从战略层面和国家安全的角度，监视建设是最紧迫的。一方面，随着低空的放开，

为了预防无人机黑飞、乱飞以及盲飞、盲撞等现象频繁发生；另一方面，无人机已经是

现代战争主要的组成，监视将成为防御的重要手段。2024 年 3 月 11 日，据外媒 Army 

Recognition 报道，为应对乌克兰无人机和远程导弹构成的日益严重的威胁，俄罗斯宣布

推出“叶尼塞”（Yenisei）自主目标指定系统和“瓦尔代”雷达系统。 

从整个行业的实际落地和运营角度，监视与通信、导航以及感知是四位一体的。粤

港澳大湾区数字经济研究院（IDEA 研究院）理事长、美国国家工程院外籍院士沈向洋

曾提出，发展低空经济首先应建设统一的智能融合基础设施，即构建设施网、空联网、

航路网、服务网“四张网”，以解决低空飞行过程中缺乏精细化空域管理技术和手段的问

题。 

监视与在低空经济基础设施的通信、导航等其他方面有技术的共用。监视需要信号

和数据传输，包括图像等信息的传输，这就涉及通信技术。同时，为了感知和确定监视

对象的位置，导航技术也至关重要。因此，四位一体在软硬件方面有许多共通性，需要

实现一机多用，即一个系统或设备可以同时用于多个功能，满足不同方向的需求。 

3.   当前低空经济空域监视的发展现状 

当前低空经济下的空域监视主要依赖于地面雷达和机载设备相互配合的监视。 

从类型上区分，监视大致可以分为被动监视、主动监视以及可视化监视。可视化监

视最为简单，适用于低高度层的无人机，例如消费级和部分工业级无人机，在 0-120 米

的高度范围内，通常可以通过目视进行监视。随着空域的逐步放开和规模化应用，目视

监视将无法满足需求，逐渐发展出被动雷达监视，如 ADS-B 和其他相关阵列雷达技术，

这些技术不仅用于监视，也用于通信。这些手段和方法都是四位一体监视体系的一部分。 

4.   低空经济监视未来的技术方案和路径 

主要分为传统技术和新兴技术两类。 

传统技术包括低空雷达、红外探测以及飞行器自带的监测设备等。一些飞行器自身

会配备红外探头，用于主动探测飞行路径上的障碍物，并将信号通过机载网络和数据链

路传送到地面站，以便及时响应，指导飞行器进行避障或改变高度。随着低空经济概念

的提出，特别是以 evtol 为核心的分支发展，传统的低空空域监视手段可能面临局限性。 
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未来将发展能够避免地面和空中建筑物、特殊物体干扰的新技术。传统低空雷达容

易受到杂波和超视距影响，未来将部署相控阵雷达等地面设施，以增强低空监视效果。 

监视新技术主要为 5G-A 技术、相控阵雷达、ADS-B 三大方向。相控阵雷达功能强

大，如果在合理或均匀的位置部署，其覆盖范围和监视深度都将非常广泛。光电和频谱

技术在低空经济监视中的应用较少。低轨卫星主要应用于通讯和导航，也提供一些监视

信息。 

5G-A： 

5G-A 技术主要解决数据量大导致带宽不足、时延过长以及稳定性问题。5G-A 可以

大幅降低时延，满足低空经济下的即时反馈需求。5G-A 其较强的发射功率，减少了传

统地面基站的断联或阻隔问题。 

5G-A 技术实际上是在现有的 5G 基站基础上增加了雷达功能。由于 5G 基站已经

存在，只需在其基础上增加一些雷达相关的软硬件即可，成本相对较低，构建和部署难

度也不大。 

图2：5G-A 网络架构 

 

数据来源：5G-A 安全白皮书，东吴证券研究所 

相控阵雷达： 

相控阵雷达主要优势在于其覆盖面积。在基站布置合理的情况下，相控阵雷达可以

以较低成本满足空域全域覆盖的需求，从而大大提升低空空域管控的覆盖范围、强度和

效率。 

相控阵雷达可能不会部署在人口特别稠密或楼宇特别密集的地区。在位置或区域分

布上，会进行一定的权衡。这并不意味着问题可以完全解决，但可以做出一些妥协以适
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应现实情况。 

 

图3：纳睿雷达部分相控阵雷达产品 

 

数据来源：纳睿雷达官网，东吴证券研究所 

 

雷达技术在监视领域相对较为成熟。相控阵雷达在监视领域应用场景广泛。中国相

控阵雷达供应商主要有纳睿雷达、国睿科技、四创电子、航天科工集团二十八所等。其

中，纳睿雷达是这一领域的知名企业。纳睿雷达能够提供传统气象雷达所不具备的新功

能，并且成本相对较低。这一优势来自于其与地面基础设施的融合，以及与深圳的合作

布局，使得其建设成本非常低，能够容易地组网实现全域无缝覆盖。 
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图4：相控阵雷达国内主要公司 

 

数据来源：纳睿雷达招股书，Wind，东吴证券研究所 

ADS-B 是一种广播式的自动相关监视系统。ADS-B 是广播式自动相关监视的英文

缩写，它主要实施空对空监视，一般情况下，只需机载电子设备，不需要任何地面辅助

设备即可完成相关功能，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(如速度、高度及飞机是否转弯、爬升或下降等)。 

ADS-B 的优点在于成本较低、部署容易且实现快速。ADS-B 在未来的应用场景中，

预计将先行部署，因为其成本效益和部署速度较高。 

公司名称 经营状况 市场地位 技术实力 

纳睿雷达

从事有源相控阵雷达整机及相
关系统的研发、生产、销售以
及相关服务，2022年度公司主
营业务中，雷达精细化探测系
统收入1.94亿元，同比增长
12.52%，占营业收入的92.51%。

纳睿是行业内少数专注于 X 波段双极化（双偏
振）有源相控阵雷达整机的企业；2018 年至 2022
年 6 月底，公司 X 波段双极化（双偏振）有源相
控阵雷达整机在全国范围内安装建设 73 台。

截至本招股说明书签署日，发行人共获得
88 项专利（含境外专利2项），其中 21 项
发明专利；获得软件著作权 24 项；截至
2022 年 6 月末，公司拥有88 名研发人
员，占员工总数比例为 48.89%，公司本科
及以上学历员工占比 70%以上。

国睿科技

主要从事雷达整机及相关系
统、轨道交通信号系统、微波
器件、特种电源等产品的研
发、生产、调试、销售以及相
关服务，2022年度主营业务收
入中来自雷达装备及相关系统
的收入达到21.23亿元

A 股市场雷达技术较为先进、产品品类较为齐全
的上市公司；在中国气象局新一代天气雷达系统
和风廓线雷达、民航和军航机场气象雷达、空管
二次雷达市场具有较强的市场竞争力，并凭借技
术、产品和经验优势，逐步向大型气象应用系统
整体解决方案提供商转型，承担了多个民用及军
用气象应用系统的建设任务。

由中国电子科技集团公司第十四研究所整
合旗下优质产业资源组建而成；公司现有
员工 1,300 余人，其中硕士及以上人员占
比超过 30%；国睿科技在气象雷达领域深
耕多年，拥有较强的技术基础，在气象局
和军方市场占据领先地位；2022 年公司及
下属子公司获得专利授权 48 项，其中发
明专利 25 项，实用新型 23项，获得软件
著作权 38 项。

四创电子股份有限
公司

主要从事雷达产业、智慧产
业、能源产业，2022 年度主营
业务收入中来自雷达及雷达配
套的收入达到 10.81 亿元，其
中主要包括气象雷达、空管雷
达、低空监视雷达、新体制雷
达、印制电路板和微波组件

国内第一家以雷达为主业的上市公司，被誉为“中
国雷达第一股”（股票代码：600990），由中国电
子科技集团公司第三十八研究所发起成立

四创电子是中国气象局天气雷达的供应商
单位之一；公司本科及以上学历员工占比
70%，研发技术人员占比近 50%；主持参与
了多项国家科技支撑计划、国家高技术研
究发展计划（863 计划）项目和国家重大
科学仪器设备开发专项，先后取得国家级
、省部级等各类科技进步奖 15 项，国家
级、省部级重点新产品 32 项，国家专利
340 项；2022年，公司新增发明专利受理
52 件，授权 39 件，累计拥有发明专利
282 件；新增软件著作权 16 件，累计有效
软件著作权 394 件

湖南宜通华盛科技
有限公司

业务涉及天气雷达产业，2020
年度营业收入为 1,825.65 万元

成立于 2014 年，是一家研发、生产相控阵天气雷
达和短时临近预警预报平台的高新技术企业。

-

中国航天科工集团
第二研究院二十三
所

主要从事雷达、通讯、电子信
息、综合系统的研究、设计和
制造

我国专业的雷达研究所，主要从事雷达、通讯、
电子信息、综合系统的研究、设计和制造。

组建于 1958 年 11 月，是我国专业的雷达
研究所，拥有按雷达系统工程配套的 16
个专业技术部门和三个大型车间，现有从
业人员 2,500 余人，其中技术人员 1,700
多人，技术工人 800 多人；曾经先后四次
获得国家科技进步特等奖，先后产生 3 位
中国工程院院士、5 位同志获得全国五一
劳动奖章、31位同志获得政府特殊津贴、
拥有 2 位国家级特殊贡献专家、1 位国家
特级发明家、5 位省部级专家、拥有 110
多位教授级研究员

航天南湖电子信息
技术股份有限公司

主要从事防空预警雷达研发、
生产、销售和服务，主要供应
国内军方客户和军工集团。业
务聚焦防空预警雷达及其模拟
设备、空管雷达等产品研制。
2022年营业收入9.53亿元。

公司是我国防空预警雷达主要生产单位之一，自
成立以来一直从事防空预警雷达研制生产，数十
年来积累了丰富的研究成果和生产经验，形成了
一整套完备的研发、采购、生产、销售体系。公
司的防空预警雷达产品已成为我国防空预警领域
的主力装备，在军方客户中广泛应用，产品已覆

盖多个军种，形成了良好的市场口碑。

经过多年的技术积累，公司已掌 握了相控
阵雷达总体设计、软件化雷达、自适应抗
干扰、目标分类识别、高机动高集 成结构
设计、相控阵天线设计以及收发组件设计
等 7 类核心技术，取得发明专利 40 项
（含 1 项国防发明专利）、实用新型专利
81 项。公司多个型号产品曾荣获国防科
技进步二等奖、三等奖和原机械电子工业
部优质产品奖等奖项。
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图5：ADS-B 空管监视系统运行示意图 

 

数据来源：通航信息，东吴证券研究所 

 

5.   深圳在低空监视方面的探索 

深圳地区在监视方面的探索已经展开，随着物流航线的增多，全域覆盖的监视需求

日益迫切。深圳已经建立了一套实时化的动态监控系统。未来，监视系统会按照地区级

进行划分。国家层面有相关政策支持，地方政府也有倾向性的支持措施，而实际落地则

是由各地区来实施。各地区可能会先建立自己的监视系统，实现全域覆盖，然后逐步过

渡到不同相邻地区的系统融合。最终，这些系统可能会上升到国家层面，实现统一指挥、

协调和规划。 

技术方面，深圳地区已经开始布局相控阵和 5G-A。目的是为低空飞行活动提供天

气信息。同时，深圳与华为和中国电信合作，推动低空物流领域内的通信感知一体化基

站建设。 

6.   低空经济监视市场空间测算 

以地级市为单位，每个地级市的价值估算可能达到亿级别。中国有 333 个地级行政

区（含 293 个地级市），整个国家层面的市场规模至少是百亿级别。具体到 5G-A 和 ADS-

B 以及相控阵雷达，它们的市场空间将根据不同地区的应用场景而有所不同。例如，如

果一个地区的运营场景主要以低空物流为主，那么 5G-A 的市场需求可能会更大，因为

它提供精确的导航和定位服务，以及避障和警告等功能。在像深圳这样的地区，5G-A 的

市场可能至少占到总需求的 1/3。同样，相控阵雷达的市场也将根据不同地区的典型应

用场景而变化。例如，安徽地区可能更多应用于旅游观光，因为华东区的应用场景与深
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圳的低空物流不同。 

7.   投资建议 

低空经济建设，基础设施先行，从战略层面和国家安全的角度，监视建设是最紧迫

的。监视新技术主要为 5G-A 技术、相控阵雷达和 ADS-B 三大方向。我们认为，随着低

空经济基础设施建设加快，5G-A、相控阵雷达和 ADS-B 有望迎来全新增量市场。 

相关标的：相控阵雷达。纳睿雷达、四创电子、国睿科技、航天南湖等。5G-A。中

兴通讯、盛路通信、通宇通讯、硕贝德、灿勤科技、大富科技、信科移动-U、海格通信、

臻雷科技、广和通、华体科技等。ADS-B。四川九洲等。 

8.   风险提示 

政策推进不及预期：低空经济产业发展早期要依赖于各地政府政策推进，如果低空

经济政策推进不及预期，则影响低空经济产业发展。 

技术发展不及预期：低空经济基础设施建设需要通感一体、相控阵雷达等新技术的

应用，如果新技术部署情况不及预期，则会影响产业发展进程。 
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