
5G应用助推
DDR5时代将来临

本报记者 陈炳欣

目前，DRAM厂商三星电子、SK海力士、美光科技等厂商都已提出DDR5/LP DDR5的产品规划并发布相应产
品。美光科技更是于日前宣布交付全球首款量产化的LPDDR5，将搭载于即将上市的小米10智能手机之上。在经
过多年等待之后，DDR5时代的脚步终于临近。有分析认为，2020—2021年将有更多DDR5/LPDDR5产品被推出，
2022—2023年DDR5/LPDDR5有望从高端市场向中端和消费级市场拓展，届时DDR5将超越DDR4成为市场的
主流。

2007年DRAM产业迎来DDR3时代，
2012 年正式步入 DDR4。JEDEC 规范组织
虽然在2017年即已开始制定DDR5标准，
但是预计最终规范要到2020年才能全部完
成。不过在最终标准制定完成的同时，内存
厂商也在致力于相关产品的开发。

2015 年时，三星电子就已经开始研究
DDR4 的下一代产品，并披露出部分技术
细节和规划。美光科技、SK海力士也不甘落
后，纷纷加紧布局开发。2018年10月，Ca-
dence展示了首款DDR5内存验证模组，其
中DRAM芯片来自美光科技，而接口层则
采取自研，产品容量 16GB，数据传输速率
4.4Gbps。

在2019的ISSCC会议上，SK海力士芯
片设计师 Dongkyun Kim发表了DDR5的
开发进展。这是一款容量 16GB、工作电压
1.1V的芯片，工艺节点采用1y纳米，封装面
积 76.22平方毫米。三星电子也描述了一款
10纳米级别的LPDDR5，在1.05V电压下，
数据传输速率可达到7.5Gbps。

在今年的国际消费电子展（CES 2020）
上，美光科技宣布开始向客户出样DDR5。
产品将基于 1z 纳米工艺，性能相比 DDR4
提升了 85%。美光科技数据中心营销总监
Ryan Baxter表示，由于DDR5倍增了内存
密度，能够满足数据中心对于日益增加的
处理器核心数、内存带宽与容量等的需求。

美光将从2020年下半年开始送样给主要的
客户，并为接下来一年内所需的产量预做
准备。SK海力士同样在CES 2020上展示了
最新的DDR5，采用1z纳米工艺制造，数据
传输速率4.8Gbps，最高容量可达到64GB。

2 月 6 日，美光科技再次宣布，它实现
了全球首款LPDDR5的量产，产品将搭载
于即将上市的小米10智能手机之中。

与 DDR4 内存相比，DDR5 的性能更
强、功耗更低，数据传输速率起步4.8Gbps，
最高为 6.4Gbps。电压从 1.2V 降低到 1.1V，
同时每通道 32/40 位（ECC）、总线效率提
高、增加预取的Bank Group数量以改善性
能等。

随着 DDR5/LPDDR5 的逐步量产推
出，人们开始关心其是否会被市场接受？
何时替代DDR4成为市场主流？

对此，美光科技移动产品事业部市场
副总裁Christopher Moore认为，5G网络的
部署将大大促进LPDDR5的应用与普及。
5G网络具有高速的特点，也会要求有LP-
DDR5这样更高速和性能更好的内存进行
配套，提升终端设备的运行体验。美光此
次推出的LPDDR5最大数据传输速率达到
6.4Gbps。5G来临之际，一些手机应用对内
存带宽的要求非常高，高像素摄像头在
LPDDR4下需要数秒时间才能够完成处理
并且存储，而如果使用LPDDR5就会是一
个无缝的过程。如果消费者同时运行多个
App，比如捕捉视频、打 AI 游戏，并进行屏
幕分享，在使用LPDDR4的情况下就很容
易出现瓶颈，但对LPDDR5应付起来还是
绰绰有余的。2020 年全球将大规模部署

5G网络，LPDDR5的高带宽和低功耗对消
除 5G 数据瓶颈将起到关键作用。相信未
来随着5G应用的普及，今后一两年中将会
出现更多充分利用高速网络和内存技术的
应用场景。

服务器端对 DDR5 的导入也将提速。
Ryan Baxter认为，因为企业和云端服务器
领域都在推动其内存子系统的性能提升，服
务器CPU内核数量迅度增加，近几年每年
增加10%～15%，预计在未来4～5年内将增
加 25%。这就需要更高速率的内存予以配
合。在平台方面，AMD预计在2021年发布的
Zen4处理器上更换插槽，支持DDR5内存。
英特尔虽没有明确过14nm及10nm处理器
是否会支持DDR5内存，但官方路线图显示
2021年的7nm工艺Sapphire Rapids处理器
会上DDR5，应用于服务器产品之中。

还有一个潜在的领域就是汽车。Chris-
topher Moore 表示，在自动驾驶汽车的发

展过程中有越来越多的LPDDR3和LPD-
DR4被使用。随着汽车走向智能化，相信未
来将会有越来越多LPDDR5的应用空间。

此外，人工智能在越来越多的应用中
被广泛部署，这需要先进的内存解决方
案，以确保更快速、更有效的数据访问。
DDR5 和 LPDDR5 能够为直接构建在服
务器和移动设备处理器中的人工智能引
擎提供所需的速度和容量。这些处理器依
靠 LPDDR5 出色的数据传输速率来支撑
机器学习能力。

从目前 DDR5/LPDDR5 产品的量产
情况来看，大规模投入市场的时间应该在
2020—2021年。此时英特尔或AMD都应该
推出了支持 DDR5 的全新平台，移动端的
高端市场此时也将采用 LPDDR5。基于这
些 应 用 市 场 的 推 进 ，到 2022—2023 年
DDR5/LPDDR5 有望超越 DDR4 成为市
场主流。

内存厂纷纷推出DDR5
DDR5倍增了内存密度，能够满足

数据中心对于日益增加的处理器核心
数、内存带宽与容量等的需求。

2022年将成市场主流
基 于 更 多 应 用 市 场 的 推 进 ，

2022—2023 年 DDR5/LPDDR5 有望超
越DDR4成为市场主流。
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下半年WiFi 6芯片有望放量

WiFi是无线局域网技术的一种，自诞生
20多年以来，便以其布置灵活、性价比高的
优势，成为最普及的网络技术之一。2018
年，WiFi联盟为便于大众记忆，将最新标准
IEEE 802.11ax命名为为WiFi 6。

与此前的WiFi标准相比，WiFi6具备传
输速度更快、承裁量更大、功耗更低等优点。
WiFi技术的2-5代使用OFDM（正交频分复
用）技术，只允许无线路由器在一个通信周期
内跟一台设备通信，WiFi 6升级到OFDMA
（正交频分多址）技术，在一个通信周期内能
跟多个不同设备通信，提高了数据的传输总
量。WiFi 4和WiFi 5只支持SU-MIMO（单
用户多输入多输出），WiFi 6 支持多达 8×
8MU-MIMO（上下行多用户多输入多输出），
一个通信周期内，最多跟8台设备同时实现数
据上传和下载。WiFi 6支持全新的TWT（目
标唤醒时间）技术，允许路由器与设备协商通
信，减少了保持传输和搜索信号所需的时间，
终端功耗较WiFi 5能减少50%以上。

在 时 延 方 面 ，由 于 引 入 OFDMA 和
MU-MIMO 技术，WiFi 6 在编码方式上以
及天线并发处理能力上得到改善，大幅减少
频率干扰以及用户数据排队。从测试结果
看，随着并发用户数的增加，WiFi 6的用户
时延仍然能够保持在低于 50ms 水平，相比
WiFi 5显著提升。

正是基于这些技术革新带来的性能提
升，WiFi 6能够支持大带宽、低时延的各类无
线应用，目前WiFi 6基本覆盖了家庭、园区、
企业办公、工业生产管理、城市热点覆盖等应
用领域。有业内人士分析，此前之所以WiFi6
难以放量，是因为WiFi 6的芯片以及模组还
没有达到经济规模，生产成本较高，导致了市
场的观望情绪。加之下游品牌、渠道厂商中
还有WiFi 5的库存，需要时间消化，因而市场
没有启动。预计到下半年，供应链的价格有
望下滑，这将有助WiFi 6市场份额提升。根
据Gartner 预估，生产WiFi 6企业的产值将
从2019年的2.5亿美元增长到2023年的52.2
亿美元，年复合增长率达114%。

将与5G共融发展

目前，WiFi 6标准已得到芯片和终端大
厂的重视与支持。2019年2月，三星发布业

内第一款 WiFi 6 手机 GalaxyS10，第一次
将WiFi 6带入大众视野。2019年9月，苹
果发布iPhone 11系列，标志着iOS设备开
始支持WiFi 6标准。近日，小米公司发布
小米10系列手机，宣布支持WiFi 6，成为
第一款支持WiFi 6的国产手机。有消息
称，华为 P40/P40 Pro 也有望支持 WiFi 6
标准。

不仅是终端厂商掀起对 WiFi 6 的热
情，芯片厂商也已积极布局。2011 年，高
通以31亿美元收购了以制造WiFi接入芯
片而著称的Atheros公司，正式进入物联网
WiFi芯片领域。2019年MWC上，高通发
布了全球首款同时支持WiFi 6和蓝牙5.1
的QCA6390芯片。

2016年7月，赛普拉斯以5.5亿美元收
购博通物联网无线通信业务。在2019年的
CES上，赛普拉斯发布WiFi 6连接方案。
另外，赛普拉斯车规级WiFi 6芯片Cypress
CYW 89650近期也已通过WiFi 6认证。

中国厂商在 WiFi 上有所渗透和布
局。2019 年 11 月，紫光展锐发布了 WiFi
5 连接解决方案春藤 5623。这是国内首
款WiFi 5+蓝牙5+MCU的高集成 AIoT
解决方案，采用22nm工艺制造，具有低功
耗优势，主要面向智慧家庭应用。预计紫
光展锐将在2020年推出WiFi 6芯片。

从应用场景来看，未来 WiFi 6 将与
5G共融发展。WiFi 6将与5G形成室内外
场景互补。由于信号频率越高，通信能力
越强，但传输距离更短，穿透性能也更差，
因此5G在室内的传输能力可能存在短板，
在基站小型化成本没有大幅下降的情况，
WiFi 6 将与 5G 形成互补，在室内场所肩
负起快速传输的重担，成为智能家居、企业
接入、物联网的有益补充。

紫光展锐 CEO 楚庆就指出，WiFi 和
5G是一对“相爱相杀的伴侣”，它们代表了
两大无线通信的体制，一个是公众陆地移
动通信网（PLMN），另一个是无线本地网
络。PLMN背后是非常严谨的标准体制，
WiFi则是放任的技术体制。

思科公司的统计也显示，2017年全球
移动设备（不包括笔记本电脑）产生的网络
流量中，54%由非移动网络承载（包括
WiFi、小基站），而这一占比在2022年预计
进一步提升到 59%。5G 时代，VR/AR 等
新硬件将进一步增加移动网络使用量，5G
网络建设和扩容成本更高，因此预计5G时
代将有更高比例的移动网络流量通过
WiFi和小基站等网络承载。

根据集邦咨询半导体研究中心（DRA-
MeXchange）调查，受益于数据中心需求增
长，2019年第四季度NAND闪存出货量季
增近10%。供给面受2019年6月日本铠侠
四日市厂区跳电影响，供不应求使得合约价
止跌回涨。整体而言，2019 年第四季度整
体产业营收较第三季度增长8.5%，达到125
亿美元。

由于需求面的表现优于预期，供应商库
存水位恢复正常，因此减少对渠道市场Wa-
fer的供应量，并着重于较高毛利的产品出
货。展望2020年第一季度，考虑到疫情可能
影响手机与笔记本电脑等消费电子产品供
应链，NAND闪存出货量有可能小幅衰退或
持平，但是合约价格却在上涨，因此预计产
业营收可望与上季度持平。

分析全球NAND闪存主要厂商的表现：
由于数据中心需求在2019年第四季度快速
增长，加剧了SSD供不应求的态势，带动三
星电子的出货量季增近10%。平均销售单价
也有所增长。在价量齐增的情况下，2019年
第四季度三星电子NAND闪存的营收达到
44.51亿美元，环比增长11.6%。产能部分，
三星电子2020年持续减少Line 12的平面制
程产能，主要的扩产来自西安二期工厂，扩
产进程目前仍按原本规划进行。

SK海力士方面受益于手机和数据中心
需求增长，2019 年第四季度出货量增长
10%，整体营收 12.07 亿美元，环比增长
5.4%。产能部分，因为缩减平面制程产能转
做3D NAND，预计2020年年底的产能将较
年初下滑。在架构方面，预计128层产品能
够在2020年第一季度正式量产，并于今年内
首次见到QLC的产品规划。由于产品组合
着重移动设备，预计需要花费较长时间导入
QLC SSD应用给相关客户。

随着产能自跳电事件后恢复，以及数据
中心与PC SSD的需求增长，铠侠的出货增
长近10%。因供需紧缩使得各类产品合约价
均上涨，带动平均销售单价上涨约5%；而在
财务方面，跳电仅影响2019 年第三季度营
运，第四季度并无相关调整，整体营收达
23.41亿美元，环比增长5.1%。在产能扩张
方面，岩手县的K1厂将于2020年上半年起
贡献产出，用以投入96/112层产品制造，但
新增产能主要用于填补四日市厂区因层数
提升所衍生的产能损失，因此公司整体的投
片规模仍维持不变。

西部数据公司在数据中心SSD需求急
增以及苹果新机备货需求支持下，2019年第
四季度出货量增长24%，第四季度NAND闪
存营收达18.38亿美元，环比增长12.6%。产
能部分，西部数据持续增加岩手县K1厂的
投资，但K1厂的新增产能主要是为填补四
日市厂区世代转进所衍生的产能损失，因此
总产能规划并未增加。

延续2019年第三季度在移动设备增长
的力度，美光的产品出货持续攀升，同时受
惠来自SSD的强劲需求，2019年第四季度出
货量增长近15%，营收较上季度增长18.1%，
达14.22亿美元。在产能方面，美光2020年
的产能规划偏向保守，新加坡新厂的无尘室
空间主要用以维持现有产能水平。美光
2020年将着重于新的工艺以及架构，128层
产品预计将于下半年进入量产。

英特尔同样受惠数据中心的强劲需求，
平均销售单价则因缺货上涨超过10%，但受到
产能不足影响，季度营收为12.17亿美元，较
上季度减少5.7%。在产能与工艺方面，英特
尔大连厂仍维持现有产能，目前受疫情冲击
较小；在工艺方面，将继续投入144层产品的
开发，预计2020年下半年量产。（集邦咨询）

WiFi 6芯片市场将迎来大爆发？

本报记者 陈炳欣

量缩价增 NAND闪存一季度营收整体持平

采用1z纳米工艺制造是DDR5/LPD-
DR5的重要看点之一。Christopher Moore
表示，此次发布的12GB容量LPDDR5采用
的是1y纳米的量产技术。但是今年晚些时
候美光将推出1z纳米级的产品。工艺从1y
过渡到1z，肯定会在功耗效率上有更进一
步的提升，也会支持更多不同的容量点。
Baxter 也表示，新的 DDR5 芯片将采用 1z

纳米工艺打造，美光希望以完全优化的工
艺量产DDR5。

Objective Analysis 首 席 分 析 师 Jim
Handy表示，在价格低时尽可能地转向1z
纳米工艺是厂商的合理选择，可让内存企
业在价格回升之前取得利润。DDR5/LP-
DDR产品并不会止步于1z工艺，未来还
将 往 更 高 工 艺 水 平 提 升 ， 推 出 16GB、

24GB、32GB 等更高容量的产品。据了
解，内存厂在目前的1z纳米工艺之后，还
规划了1α、1β和1γ节点，将继续提升
内存的存储密度。这也将是DDR5的一个
重要特征。总的趋势是，随着工艺的演
进，DDR5/LPDDR5将实现更小的裸片的
尺寸、更低的成本、更低的功耗以及更大
的容量。

1z工艺之后还有更多
随着工艺的演进，DDR5/LPD-

DR5 将实现更小的裸片的尺寸、更低
的成本、更低的功耗以及更大的容量。

经过20多年的发展，WiFi已成为除移动蜂窝通信之外，最成功的网络技
术。全球范围内，WiFi承载了超过一半的数据流量。在网络通信领域，大家关
注5G，但是WiFi也不可忽视。随着近期国内外终端和芯片厂商的频频发力，
WiFi 6芯片需求或将迎来爆发性增长。


