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提高工业应用与频率资源适配性 提升频率资源利用效率和效益
——《工业互联网和物联网无线电频率使用指南（2021年版）》解读

工业和信息化部无线电管理局

1—4月我国规模以上互联网企业
完成业务收入同比增长27.8%

近日，工业和信息化部印发了《工业互

联网和物联网无线电频率使用指南（2021年

版）》（以下简称《指南》），有关政策解读

如下：

制定的背景、目的和依据

问：《指南》制定的背景、目的和依据是什么？
答：随着无线电通信技术的快速发展，工

业互联网和物联网对传统产业的赋能增效作

用日趋明显，成为推动实体经济数字化、网络

化、智能化转型的重要支撑。同时，无线通信

技术的广泛应用和生产要素的海量连接，带

来频谱需求大幅增长，不规范使用频率的行

为和相互干扰的情况时有发生，也给工业企

业安全生产带来风险和隐患。为达到鼓励创

新和加强监管的双重目标，亟须出台频率使

用的相关指南。一方面，引导用户根据应用

场景的特点，选择适合的无线电通信技术，提

高工业应用与频率资源适配性，有效提升频

率资源利用效率和效益；另一方面，通过规范

频率使用和台（站）设置，降低无线电有害干

扰风险，保障相关无线通信系统安全稳定运

行和工业企业的安全生产。《指南》制定主要

依据《中华人民共和国无线电管理条例》《中

华人民共和国无线电频率划分规定》等无线

电管理法规、规章及规范性文件。

主要内容

问：《指南》主要内容是什么？
答：《指南》主要内容有三方面：一是

确定了“依法使用”“协调发展”“鼓励创

新”的频率使用原则，强调充分发挥 5G 技

术和产业优势的重要性。二是分类梳理

和分析了无线电频率、无线电台（站）、无

线电发射设备使用所遵守的国家无线电管

理有关要求，包括许可主体、申请要求、使

用频段、技术制式等。三是选取了不同场

景不同使用频率的工业互联网和物联网的

相关典型案例，作为《指南》附件供广大用

户参考。

此外，考虑到工业互联网和物联网技

术发展迅速，明确后续将根据国家无线电

管理有关规定修订及时更新调整。

适配性的考虑

问：《指南》中关于无线通信技术与工
业互联网和物联网应用的适配性是如何考
虑的？

答：工业互联网和物联网呈现出需

求泛在化、个性化、定制化，技术体制

和标准多样性等特点，无线通信技术选

择需要充分考虑应用场景、服务对象、安

全可控和运营成本等因素。为满足行业用

户在共享和专用、便捷和安全、个性和共

性、广域和局域等方面的差异化需求，可

灵活采取公众移动通信系统、专用移动通

信系统、2400MHz、5100MHz 和 5800MHz

频段无线接入系统 （无线局域网）、微功

率短距离无线电发射设备的一种或多种技

术组合。

与现行政策和规定的关系

问：《指南》与现行相关无线电管理政
策和规定的关系？

答：《指南》 对工业互联网和物联网频

率使用的现行有效文件做了系统梳理，涉及

频率规划、干扰协调、台站设置和设备管理

多个方面等，是从公众移动通信系统、专用

移 动 通 信 系 统 、 2400MHz、 5100MHz 和

5800MHz 频段无线接入系统 （无线局域

网）、微功率短距离无线电发射设备四个方

向对上述有关规定的归类、整合、明确和解

读，不涉及对现行规定的修改。

1—4 月，互联网和相关服务业发展势头良好，

业务收入和利润同步快速增长，研发费用保持两位

数增长。网络销售业务较快增长，生产、生活类服务

平台业务加快发展，在线教育、游戏等领域向规范健

康化方向发展。

总体运行情况

互联网业务收入持续快速增长。1—4月，我国

规模以上互联网和相关服务企业（简称互联网企业）

完成业务收入4676亿元，同比增长达27.8%，与上年

同期较低基数水平（4.9%）相比，增速同比提高 22.9

个百分点。

行业利润和营业成本同步增长。1—4月，规模

以上互联网企业实现营业利润445.1亿元，同比增长

27%；营业成本持续较快上升，同比增长27.7%。

研发费用较快增长。1—4月，规模以上互联网

企业投入研发费用 236.4 亿元，同比增长 19.3%，增

速较去年同期高出14个百分点。

分业务运行情况

（一） 信息服务收入平稳增长，不同领域的增

长态势分化明显。1—4 月，互联网企业共完成信

息服务收入2784亿元，同比增长15.9%；在互联网

业务收入中占比为 59.5%，同比回落 6.1 个百分

点。其中，网络游戏领域降温明显，业务收入下

降；音视频服务领域快速增长势头不减；新闻与内

容服务类企业和以提供搜索服务为主的企业扭转去

年同期下滑局面。

（二）各类平台蓬勃发展，互联网平台服务收入

高速增长。1—4月，互联网企业实现平台服务收入

1481亿元，同比增长达63.1%，在互联网业务收入中

占比为 31.7%，同比提高 6.8 个百分点。其中，在线

教育服务进一步规范健康发展，网络销售平台业务

收入快速增长，生活服务类平台业务收入增速实现

明显提升，以提供生产制造和生产物流平台服务为

主的企业扭转去年同期下滑局面。

（三）互联网接入服务收入稳中有升，互联网数

据服务收入持续较快增长。1—4 月，互联网企业

完成互联网接入及相关服务收入 136.2亿元，同比

增长 19.8%，增速较去年同期高出 16.4 个百分点；

互联网数据服务 （包括云服务、大数据服务等） 收

入 69.6 亿元，同比增长 31.9%，增速领先全行业 4.1

个百分点。

分地区运行情况

东部地区互联网行业保持较快增长，西部地区

增势突出。1—4月，东部地区完成互联网业务收

入3996亿元，同比增长28.4%，增速较1—3月回落

0.6 个百分点，占全国（扣除跨地区企业）比重达

90.9%，占比较上年同期提高 0.4个百分点。西部

地区完成互联网业务收入 234.2 亿元，同比增长

45.2%，增速较1—3月提高19个百分点，高出同期

全国平均水平17.4个百分点。中部地区完成互联

网业务收入150.3亿元，同比下降1%，降幅较1—3

月收窄2.3个百分点。东北地区完成互联网业务

收入 16.6 亿元，同比增长 27.9%（去年同期下降

11.9%），增速较1—3月提高24.2个百分点。

主要省市实现平稳较快增长，其他省市发展

态势分化。1—4 月，互联网业务累计收入居前 5

名的北京（增长 31.8%）、广东（增长 5.9%）、上海

（增长 68.7%）、浙江（增长 45.6%）和江苏（增长

3.9%）共完成互联网业务收入 3768 亿元，同比增

长 29.6%，增速超过全国平均水平 1.8 个百分点，

占全国（扣除跨地区企业）比重达 85.7%，占比较

上年同期提高1.1个百分点。全国互联网业务收

入增速实现正增长的省份有 22 个，其中云南、辽

宁、河南、四川、上海、贵州、黑龙江等 7个省份增

速超过50%，内蒙古降幅仍超30%。

我国APP数量增长情况

移动应用程序（APP）总体数量大幅减少。截

至 2021年 4月底，我国国内市场上监测到的 APP

数量302万款，比上月末净减少25万款。其中，本

土第三方应用商店 APP 数量 167 万款，苹果商店

（中国区）APP数量135万款。4月，新增上架APP

数量7万款，下架应用32万款。

游戏类应用环比下降，但规模仍保持领先。

截至4月底，移动应用规模排在前4位种类的APP

数量占比达58%，其他社交通信、教育等10类APP

占比为42%。其中，游戏类APP数量继续领先，达

73.9万款，占全部APP比重为24.5%，环比减少4.7

万款，减少量居各类别之首。日常工具类、电子商

务类和生活服务类 APP 数量分别达 45.8 万、29.8

万和 27.1 万款，分列第二至四位，占全部 APP 比

重分别为15.2%、9.9%和9%。

游戏类应用分发总量居首位。截至 4 月底，

我国第三方应用商店在架应用分发总量达到

18256 亿次。其中，下载量超 2000 亿次的 APP 为

游戏类、日常工具类和社交通信类，下载量分别达

2919亿次、2538亿次、2316亿次，日常工具类下载

活跃，环比增长 8.4%；音乐视频类、生活服务类、

系统工具类、新闻阅读类、电子商务类分别以

1941 次、1645 亿次、1406 亿次、1363 亿次和 1104

亿次分列四至八位。在其余各类应用中，下载总

量超过500亿次的应用还有金融类（919亿次）、教

育类（835亿次）和拍照摄影类（622亿次）。

随着无线电通信技术的快速发展，工业互联网和物联网对传统产业的赋能增效作用日趋明显。

为达到鼓励创新和加强监管的双重目标，亟须出台频率使用的相关指南。

•
•

根据工业互联网和物联网的特点，无线通信技术选择需要充分考虑应用场景、服务对象等因素。•

工信部运行监测协调局

（上接第1版）
记者通过采访了解到，厦门先后规

划建设了信息光电园、火炬（翔安）产业

区、同翔高新城，推动光电显示产业逐

步达到千亿元规模。

全球最先进AMOLED单体工厂

“计划 9 月、10 月份进设备，明年

第一季度点亮。”天马微电子股份有限

公司执行副总裁、厦门天马显示科技

有限公司总经理王磊坐在位于厦门市

翔安区的天马办公室里，向《中国电子

报》记者分享了这一喜讯。今年 5月 7

日，天马显示科技第 6 代柔性 AMO-

LED生产线项目主厂房封顶。

在宸鸿科技体会了显示产品“小

而美”带来的触动，当记者一行驻足在

天马显示科技主厂房封顶不久的第 6

代柔性 AMOLED 生产线项目工厂面

前，切实感受到了另一种震撼。它总

投资 480亿元，占地面积 1216亩，是目

前国内单体最大、全球技术领先的柔

性AMOLED单体工厂，也是厦门史上

投资最大的单体高科技制造项目，建

成后将助力天马柔性 AMOLED 产能

规模跻身全球前三。

进驻厦门短短十年，目前，厦门天

马拥有全球最大的低温多晶硅显示器

件单体工厂，自 2017 年第四季度至今

持续保持低温多晶硅智能机市占率全

球第一。

“天马在2011年来到厦门，应该说

做到了帮助当地产业提速、推动上游

企业加速布局和扩大生产。”王磊对记

者说。第6代柔性AMOLED生产线项

目工厂的投建将带动厦门市显示产业

链的转型升级，有力提升厦门市在全

球显示领域的区域中心地位。

“当下，厦门市光电显示产业正处

于跨越式发展的关键阶段。”厦门市光

电半导体行业协会副会长、秘书长马

承 柏 向 记 者 强 调 。 以 AMOLED 和

Mini-LED为代表的新型显示产业，产

值贡献度未来可期，以 Micro-LED 等

为代表的新型显示技术渐露头角。光

电与半导体在横向和纵向进行融合发

展，深紫外、功率器件和射频方向及应

用等快速发展，以氮化镓和碳化硅等

为代表的第三代半导体产业技术快速

崛起。

厦门的光电显示产业必然要朝着

高端化、智能化转型升级，加强关键核

心技术攻关，加大产业共性技术供给，

加快科技成果转化和产业化等，以巩

固提升优势产业的领先地位，持续增

强全产业链优势尤为重要。

福州大学科技处处长、“十三五”

国家战略性先进电子材料重点专项新

型显示方向专家组组长郭太良向记者

指出，厦门重点发力未来显示，重点突

破Micro-LED显示技术。目前厦门在

芯片、LED 显示模组、工程等方面，例

如三安光电的产业地位比较靠前，未

来有待扩大优势。另外，加大力度扶

持厦门技术研发平台，例如厦门大学

等高校和研究机构，企业的研发平台

主要聚焦于产品开发，前沿技术储备

有待加强。

直径仅9纳米的纳米银材料

“可以做到高透光度、低雾度、低

电阻值及耐弯折特性。更为重要的是，

直径仅仅9纳米，甚至未来可以做到更

细，在大尺寸、超大尺寸及柔性市场具

有先天性优势。”这是江耀诚向记者描

述的宸鸿科技正在研发的 SNW（纳米

银）与柔性及超大尺寸触控技术。

江 耀 诚 向 记 者 介 绍 ，氧 化 铟 锡

（ITO）是目前平板显示器制造中的关

键原材料之一，资源稀有，行业正在积

极开发效率更高、成本更低的替代

品。而随着柔性显示等触控技术发

展，亟须突破原材料的限制，以满足人

们对于屏幕的多元化需求。

“在行业内，任何一个材料缺一不

可，唯有掌握关键材料，才能确保在供

应链上没有后顾之忧。”江耀诚的话语

无不透露出业内人士对于显示产业发

展的殷切期盼和坚定目标。当前，我

国只有少数显示器件企业真正具有全

球竞争力，上游材料和装备发展当中

的“不平衡”问题相对突出，抵御外部

不确定性风险的能力也相对较弱，尚

未形成全产业链的竞争能力。

庆幸的是，宸鸿科技等企业早就

向上游领域进军，与全球最大的纳米

银线材料厂商 Cambrios（天材）合作，

共同研发出了 SNW（纳米银）与柔性

及超大尺寸触控技术。

不遗余力推进上游材料本土化的

还有厦门天马。与上海微电子装备

（集团）股份有限公司联合进行国产

TFT 曝光机的开发与研制，并于 2017

年12月完成国内首台新型显示用6代

高分辨率 TFT 曝光机的吊装搬入，标

志着我国新型显示行业的装备本土化

研制取得重大突破。

后续，厦门天马将致力于推动自

动光学检查机、步进扫描投影光刻机

等前段制程设备的进一步本土化。同

时，还将加快推动原材料（如玻璃基

板、偏光片、光阻等关键材料）本土化，

有效保障供应链稳定、安全。

“未来产业向新型显示领域转型，

依旧需要突破技术与生产方面的瓶

颈，需要通过创新引领保持产业活力，

需要推动现有项目根据市场需求扩大

产能，争取引进大尺寸面板企业及相

关企业，巩固产业链已有优势。”厦门

市工业和信息化局副局长李建明在接

受《中国电子报》记者采访时表示。

此外，还要推进构建更加稳固的

产业生态，继续保持产业集群优势。

争取引进消费类电子产品制造商，拓

展本地市场需求能力，以下游需求带

动上游创新。围绕龙头开展配套产业

招商，补齐、补强本地产业链关键环

节。重点围绕上游核心材料，引入国

内优势企业的相关生产线。

据 了 解 ，现 在 天 马 第 6 代 柔 性

AMOLED 生产线项目、电气硝子液晶

玻璃基板三期项目、氮化镓基第三代

半导体照明超高光效LED芯片研发及

产业化项目、厦门强力巨彩光电智慧

多媒体显示终端智能工厂、宸美科技

SNW 导电膜生产项目均是厦门在建

重点项目，还将持续加强现有企业技

术升级和增资扩产。

如何“强”如何“补”？

“人才是竞争的资产，宸鸿在不遗

余力地吸收人才。”江耀诚打了个比方

说，宸鸿就像是“联合国”，汇聚了来自

世界各个国家的人才，研发步调和国

际同步。

而这背后离不开政策的支持。在强

化人才保障方面，厦门出台了一系列引

才留才政策，涉及人才住房、子女教育、

个税奖励等，支持厦门大学、华侨大学、

集美大学、厦门理工学院等院校开展产

学研合作和人才培养，持续为产业发展

提供源源不断的人才支撑。

此外，厦门还出台了工业投资与

技术改造、智能制造、创新研发、电力

直接交易等方面政策助力光电显示产

业发展。

王磊在采访中向记者细数了他认

为的厦门发展光电显示产业的优势：

一是拥有一流的营商环境，政务服务

优质高效，“一事一议”政策贴近企业；

二是显示产业基础良好，产业发展成

绩斐然；三是作为两岸交往的第一站，

先行先试承接我国台湾产业转移；四

是南北连接珠三角和长三角地区，方

便与两地产业链和客户紧密协同，区

位优势明显。

目前电子信息制造业是厦门市重

点支柱产业，其中光电显示产业地位

突出。2021 年 1—4 月，全市规模以上

电子信息制造业总产值 975.24 亿元，

同比增长 19.3%。光电显示产业实现

产值512.65亿元，同比增长15.0%。

“光电显示产业占全市电子信息

制造业比重约六成左右。”李建明表

示。厦门已形成覆盖LED、玻璃基板、

面板、模组、液晶显示器、整机等较为

完整的产业链布局，集聚了宸鸿科技、

友达、冠捷、天马微电子、电气硝子、三

安光电、乾照光电、开发晶、强力巨彩

等知名企业。目前，光电显示产业已

成为厦门工业领域规模最大的产业，

规上企业高达162家，规模及增速居于

全市12条千亿元产业链前列。

随着区域竞争激烈，厦门需要巩

固现有优势，显示技术和需求的迭代

也需要抢占技术制高点，培养新优

势。锻造产业链长板、补齐短板成为

重要手段。

如何“强”？李建明向记者表示，

厦门未来将强化前沿技术研究，加力

攻克 Mini/Micro-LED 等新型显示和

光电显示膜材料等关键技术，同时加

快3D显示、激光显示等新型显示技术

研发布局，整合行业优势创新资源，促

进创新成果孵化转化。同时，将通过

创新引领保持产业活力，推动现有项

目根据市场需求扩大产能，争取引进

大尺寸面板企业及相关企业，进一步

完善产业链条，巩固产业链已有优

势。此外，厦门光电显示产业链将争

取引进消费类电子产品制造商，拓展

本地市场需求能力，以下游需求带动

上游创新。

如何“补”？厦门将加快培育上游

光学膜、偏光片等关键环节，积极发展

高分辨率新型半导体显示器件，吸引

新一代触控 IC 项目。积极对接日本、

韩国目标厂商，大力发展与新型显示

屏制造配套的核心材料和关键元组

件，加速构建厦门新型平板显示产业

生态圈。

作为“一带一路”战略支点城市，厦

门自贸试验区等政策优势突出，厦门光

电显示产业具备优良的发展环境。未

来，厦门力争到2025年，光电显示产业

产值超过 2500 亿元，打造国际一流新

型显示产业示范区。着力打造自主可

控、安全可靠的产业链供应链已成为

厦门光电显示产业未来重要课题。2020—2021年1—4月互联网业务收入增长情况(数据来源：工信部运行监测协调局)


