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电子测量仪器是以电路技术为基础，融合电子测试测量技术、计算机技术、通信技术、数字技术、软件技术、总线技术等组成单机或自动测试系统，并以电量、非电量、光量的形式，测量被测对象的各项参数或控制被测系统的运行。电子测量仪器广泛应用于国民经济各个领域，是实现国家科技进步和原创核心技术必不可少的条件。
[bookmark: _Toc112878155][bookmark: _Toc109422485]一、行业整体情况介绍
（一）行业概况
电子测量仪器产业是知识经济的一个重要分支，也是信息社会的一个重要组成部分，是现代信息技术产业的基础支撑，在电子信息产业链条中，起着不可替代的作用。电子测量仪器是技术密集、知识密集型产品，是几乎所有现代产业科研、生产、试验、维修的基本条件和重要手段，是电子装备科研、生产、试验的关键设备，是科技发展的重要环节，在通讯、半导体、汽车电子、医疗电子、消费电子、航空航天、教育科研等多个领域发挥重要作用,在现代经济建设和国防建设中具有战略性的基础地位。
（二）行业分类
电子测量仪器是仪器仪表的一个重要门类，电子测量仪器的产品种类繁多，应用范围非常广泛，根据不同的分类方式可以分成不同的类别，从测试对象划分，一般可将其分为专用仪器和通用仪器两大类：专用仪器是为某一个或几个专门目的而设计的，适用于特定对象的测量;通用仪器是为了测量某一个或几个电参数而设计的，适用于多种电子测量,包括微波毫米波测量仪器、基础测量仪器，如信号发生器、频谱分析仪、网络分析仪、示波器、波形发生器等。
按应用领域划分，电子测量仪器主要包括通信测量仪器、基础测量仪器、微波/毫米波测量仪器、光电测量仪器等。
1、通信测量仪器
通信测量从应用场景划分，主要包含无线通信测量、移动通信测量和数据网络测量三大类。通信测量仪器中主要产品包括基站测试仪及数据网络测试仪，主要参考测量分析带宽、通道数及支持通信制式可将基站测试仪分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表1；主要参考支持的协议种类、单端口支持的流数及单机带宽可将数据网络测试仪分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表2。 
表1 基站测试仪
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	测量分析带宽：＞200MHz；
通道数：≥4
	支持通信制式：
5G NR、TD-LTE、LTE-FDD、WCDMA、CDMA2000、GSM

	中端
	测量分析带宽：
＞100MHz，≤200MHz；
通道数：≥1，≤4
	支持通信制式：
5G NR、TD-LTE、LTE-FDD、GSM

	低端（经济型）
	测量分析带宽：≤100MHz；
通道数：1
	支持通信制式：
5G NR、TD-LTE、LTE-FDD


表2 数据网络测试仪
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	协议：支持路由/组播/接入/SDN/数据中心等
	单端口流数：＞16k；
单机带宽：＞2.4Tbps

	中端
	协议：支持路由/组播/接入等
	单端口流数：＞1k，≤16k
单机带宽：＞200Gbps，≤2.4Tbps

	低端（经济型）
	协议：支持IPv4、IPv6、ARP等
	单端口流数：≤1k；
单机带宽：≤200Gbps


2、基础测量仪器
基础测量仪器包括数字示波器、任意波形发生器、电源、其他基础测量仪器等。
数字示波器是最常用的基础测量仪器，主要参考带宽、采样率可将数字示波器分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表3。
表3 数字示波器
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	最高带宽：≥10GHz
	采样率：≥25GSa/s

	中端
	最高带宽：≥1GHz，<10GHz
	采样率：≥2.5GSa/s，＜25GSa/s

	低端（经济型）
	最高带宽：<1GHz
	采样率：＜2.5GSa/s


3、微波/毫米波测量仪器
微波/毫米波测量仪器（射频仪器），包括信号发生器（模拟信号发生器及矢量信号发生器）、频谱/信号分析仪、矢量网络分析仪、噪声系数测试仪器、功率计、频率计以及调制域分析仪、相位噪声测试仪、微波/射频综合测试仪等产品。
微波/毫米波测量仪器中主要产品包括信号发生器、信号/频谱分析仪及矢量网络分析仪，主要参考最高输出频率、相位噪声及调制带宽，可将信号发生器分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表4；主要参考频率范围上限、相位噪声及分析带宽，可将信号/频谱分析仪分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表5；主要参考测试频率、独立源数量及测试功能，可将矢量网络分析仪分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表6。
表4 信号发生器
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	输出频率：＞67GHz
	相位噪声：＜-120dBc/Hz；调制带宽：≥1,000MHz

	中端
	输出频率：＞20GHz，≤67GHz
	相位噪声：≥-120dBc/Hz，＜-95dBc/Hz；
调制带宽：≥120MHz，＜1,000MHz

	低端（经济型）
	输出频率：≤20GHz
	相位噪声：≥-95dBc/Hz；
调制带宽：＜120MHz


注1：输出频率指同轴输出频率。
注2：相位噪声指10GHz载波10kHz频偏时的单边位相位噪声。
表5 信号/频谱分析仪
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	频率范围：＞67GHz
	相位噪声：＜-125dBc/Hz；分析带宽：＞1,000MHz

	中端
	频率范围：＞26.5GHz ，≤67GHz
	相位噪声：≥-125dBc/Hz，＜-115dBc/Hz；
分析带宽：＞40 MHz，≤1,000MHz

	低端（经济型）
	频率范围：≤26.5GHz
	相位噪声：≥-115dBc/Hz；
分析带宽：≤40MHz


注1：频率范围指同轴频率范围。
注2：相位噪声指1GHz载波10kHz频偏时的单边位相位噪声。
表6 矢量网络分析仪
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	[bookmark: _Hlk108516510]测试频率：＞67GHz
	独立源数量：≥2；
测试功能：S参数测试、时域测试、增益压缩测试、频偏测试、变频器件测试、脉冲测试、噪声系数测试、非线性网络参数测试等

	中端
	测试频率：＞20GHz，≤67GHz
	独立源数量：2；
测试功能：S参数测试、时域测试、增益压缩测试、频偏测试等

	低端（经济型）
	测试频率：≤20GHz
	独立源数量：1；
测试功能：S参数测试、时域测试等


注：测试频率指同轴测试频率。
4、光电测量仪器
光电测量仪器包括光谱分析仪、光时域反射计、光波元器件分析仪、光纤应变分布测试仪、光源、光功率计、光衰减器以及光纤熔接机等。
光电测量仪器中常用的光谱分析仪及光纤熔接机，主要参考最小光谱分辨带宽、波长测量准确度可将光谱分析仪分为高、中低端三个档次产品，详情参见表7；主要参考单模光纤平均熔接损耗、熔接时间及加热时间可将光纤熔接机分为高、中、低端（经济型）三个档次产品，详情参见表8。
表7 光谱分析仪
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	最小光谱分辨带宽：＜0.05nm
	波长测量准确度：优于±0.02nm

	中低端
	最小光谱分辨带宽：≥0.05nm
	波长测量准确度：优于±0.1nm


表8 光纤熔接机
	产品档次
	核心性能指标
	重要性能指标

	高端
	单模光纤平均熔接损耗：＜0.02dB
	熔接时间：＜7s；
加热时间：＜15s

	中端
	单模光纤平均熔接损耗：≥0.02dB，＜0.03dB
	熔接时间：≥7s，＜9s；
加热时间：≥15s，＜25s

	经济型
	单模光纤平均熔接损耗：≥0.03dB
	熔接时间：≥9s；
加热时间：≥25s


[bookmark: _Toc112878159][bookmark: _Toc109422489]二、电子测量仪器市场情况
[bookmark: _Toc109422490][bookmark: _Toc112878160]（一）全球电子测量仪器市场
受益于需求端驱动，全球电子测量仪器将持续稳定增长。受益于全球经济的增长、工业技术水平的提升，全球电子测量仪器市场规模保持持续上升的增长势态。据统计，全球电子测量仪器的市场规模由2015年的643.4亿元增长至2021年893.5亿元。随着5G的商用化、新能源汽车市场占有率的上升、信息通信和工业生产的发展，全球电子测量仪器设备的需求将持续增长。预计全球电子测量仪器行业市场规模到2025年将增长至1,098.1亿元，详情如下图所示：
图1 全球电子测量仪器行业市场规模（单位：亿元）

数据来源： Frost&Sullivan；原统计单位为美元，均以2021年末汇率换算为人民币
[bookmark: _Toc109422491][bookmark: _Toc112878161]（二）我国电子测量仪器市场
受益于需求端驱动与政策支持，我国电子测量仪器将持续稳定增长。受益于中国政策的大力支持，智能制造、5G商用化推广等下游产业的快速发展，据统计，中国的电子测量仪器市场将由2015年的165.6亿元增长至2021年的321亿元，预计中国电子测量仪器的市场将在2025年增长至412.8亿元，具体如下：
图2 我国电子测量仪器行业市场规模（单位：亿元）

[bookmark: _Toc109422492][bookmark: _Toc112878162]数据来源： Frost&Sullivan；原统计单位为美元，均以2021年末汇率换算为人民币
（三）电子测量仪器主要细分行业的发展概况  
在中国电子测量仪器市场，主要包括通信测量仪器、基础测量仪器、微波/毫米波测量仪器和光电测量仪器，详情如下：
1、通信测量仪器
从应用场景划分，通信测量主要包含无线通信测量、移动通信测量和数据网络测量三大类，仪器主要包括基站测试仪、终端测试仪、物联网测试仪、数据通信与网络测试仪、无线设备和网络测试、无线信道模拟与仿真等产品，主要用于移动通信的基站、终端研发与生产测试，有线/无线通信设备和网络的研发生产、维护测试。
伴随国内5G通信和网络通信的高速发展，通信测量仪器需求旺盛，根据Frost&Sullivan及Research And Markets等机构测算数据，2021年中国通信测量仪器市场容量为73.1亿元，预计到2025年将达到99.5亿元，其间年均复合增长率达到8.01%。
2、基础测量仪器
基础测量仪器涵盖数字示波器、程控交换直流电源、元器件测试仪等产品门类，满足各种基础领域的测试分析需求。主要客户包括军方客户、研究机构及部分高等院校。其中，示波器作为量大面广应用产品，具有广阔的市场空间。
根据Frost&Sullivan、Research And Markets等机构测算数据，2021年中国基础测量仪器市场空间为51.4亿元，行业增速较为稳定。预计中国市场规模将在2025年增长至64.8亿元，年均复合增长率为5.96%。
示波器是重要的基础测量仪器，根据Frost&Sullivan、Research And Markets等机构测算数据，2021年中国示波器市场空间为30.6亿元，预计中国市场规模将在2025年增长至41.4亿元，年均复合增长率为7.85%。随着电子工业的持续高速发展，信息技术产品的智能化、网络化以及集成化程度逐步提高以及半导体、5G、人工智能、新能源、航天航空等行业驱动，数字示波器具有良好的发展前景。
图3 中国示波器统计及预测（单位：亿元）

数据来源： Frost&Sullivan；原统计单位为美元，均以2021年末汇率换算为人民币
3、微波/毫米波测量仪器
微波/毫米波测量仪器（射频仪器），包括信号发生器（模拟信号发生器及矢量信号发生器）、频谱/信号分析仪、矢量网络分析仪、噪声系数测试仪器、功率计、频率计以及调制域分析仪、相位噪声测试仪、微波/射频综合测试仪等产品。微波毫米波测量仪器是通信、导航、智能驾驶等领域信号模拟、信号分析以及信道仿真测试必不可少的测试仪器，随着相关领域发展，测试需求日益旺盛，特别是近年来，随着无线通信领域高速发展，通信频率不断提高，微波毫米波测量仪器在无线通信测试领域得到广泛运用，从5G基站测试、终端测试到WIFI、蓝牙测试，无论是研发还是生产阶段，利用专用的通信测量仪器进行测试的同时，配置相关协议的信号发生器、信号分析仪开展测试越来越成为常态。
同时，随相关行业的技术发展，为确保更高精度、更大带宽，更复杂场景和信号测试需求，对微波测量仪器的性能指标提出了更高的要求，测试频段从射频扩展到THz频段，带宽已经到了GHz以上，对相位噪声，动态范围等指标也提出了更高的要求。相关行业的测试需求一方面给微波毫米波测量仪器带来巨大市场机遇，同时也推动微波毫米波测量仪器技术进步和发展。
根据Frost&Sullivan、Research And Markets等机构测算数据，全球射频类仪器（不含综测仪）2021年市场规模为143.7亿元，到2025年将达到181.4亿元，其间年均复合增长率为6.00%。随着中国大力推广5G商用化，中国射频类仪器（不含综测仪）市场增长速度高于全球水平，从2015年的34亿元增长至2021年的46.3亿元，预计2025年将达到61.1亿元，其间年均复合增长率7.18%。
图4 全球射频类仪器（不含综测仪）统计及预测（单位：亿元）
数据来源： Frost&Sullivan；原统计单位为美元，均以2021年末汇率换算为人民币
图5 中国射频类仪器（不含综测仪）统计及预测（单位：亿元）

数据来源： Frost&Sullivan；原统计单位为美元，均以2021年末汇率换算为人民币
4、光电测量仪器
光电测量仪器主要包括光谱分析仪、光时域反射计、光波元器件分析仪、光纤应变分布测试仪、光源、光功率计、光衰减器以及光纤熔接机等，主要应用于光电通信的光芯片、光器件、光模块及其工程应用等测试技术研究，光纤通信系统的施工、维护等。
[bookmark: _Toc109422493]根据Frost&Sullivan、Research And Markets等机构测算数据，2021年中国光电测量仪器市场容量为24.6亿元，预计2025年将达到40亿元，其间年均复合增长率约为12.92%。
[bookmark: _Toc112878163]三、电子测量仪器行业竞争格局
[bookmark: _Toc112878164][bookmark: _Toc109422494]（一）行业发展总体情况
1、美国、德国、日本稳居电子测量仪器产业前列
美国：电子测量仪器主要市场和制造国。美国拥有是德科技、泰克、力科等全球知名电子测量仪器企业，在电子测量仪器领域拥有强大的研发实力。同时美国在无线通信、雷达、导航、电子对抗等领域具有强大的竞争力，电子测量仪器市场需求规模大。
德国：全球汽车、欧洲电子和半导体的主要制造中心。德国拥有全球知名测量仪器企业罗德与施瓦茨，同时欧盟及英国等都在积极推动5G商用化，5G落地过程中涉及大量的测试环节，将刺激欧洲无线电测量仪器市场需求稳定增长。
日本：拥有半导体、汽车等核心工业，质量要求严格。安立是日本本土电子测量知名企业。1976年日本开始实行“DRAM制法革新”国家项目，设立大规模集成电路的共同组合技术创新行动项目（VLSI），打造DRAM集成电路产业群。同时，日本拥有丰田、三菱等汽车产业，对质量要求严格，电子测量需求强劲。
北美和亚洲仍是全球电子测量仪器最大市场，一方面由于北美地区以美国为代表的国家工业基础深厚，且拥有是德科技、泰克等优秀电子测量厂商，产业链完备；另一方面，亚太地区工业发展迅速，如我国、日本、印度等国家正采取措施推动各产业在这些国家建立制造和研发基地，亚太地区电子测量仪器的市场需求将呈现较快增长的趋势。全球电子测量仪器市场的主要头部企业有是德科技、罗德与施瓦茨、安立、泰克、力科等，多为欧美老牌企业。
2、我国国产仪器发展空间广阔
我国电子测量市场较为集中，本土厂商较国际巨头存在较大差异。据统计，2021年全球前5大厂商是德科技、罗德与施瓦茨、安立、泰克、力科在我国市场占有率合计超过50%，且国内厂商较国外企业收入体量存在倍数差距。中国电子测量仪器市场的主要头部企业除上述同样在中国开展业务的海外企业外，还包括一批日益崛起的本土企业，如电科思仪、普源精电、深圳鼎阳、优利德等。其中，电科思仪是国内唯一一家年销售收入超过10亿元的厂家。根据Frost&Sullivan统计预测，2021年我国电子测量仪器市场规模321亿元，随国内厂家技术的不断进步，不断推出具有国际一流水平的产品，国产仪器品牌影响力也不断提升，同时加上国内相关行业对国产仪器的支持，国产仪器市场发展空间巨大。
[bookmark: _Toc109422495][bookmark: _Toc112878165]（二）行业内主要企业
1、是德科技
是德科技提供前沿的电子测试测量及软件解决方案始于1939年，公司现已发展成了一家在设计、测量和网络安全情报研究等领域享誉全球的精英企业，专注于无线、模块化和软件解决方案等领域，通过旗下的测量平台和测量技术，为无线通信、航空航天、国防以及半导体等市场提供测量解决方案。是德科技数十年来一直坚持不懈地帮助客户创造、创新和交付新产品。主营产品包括示波器 + 分析仪、信号源+电源、模块化仪器、网络测试+安全、网络可视化、软件、其他产品等。已获得或正在申请的美国和外国专利超过1,700项，拥有大约13,000位员工，全球总部设在加州圣罗莎，客户遍布全球100多个国家和地区，在美国、欧洲和亚太地区均设有工厂和研发中心。
2、罗德与施瓦茨
罗德与施瓦茨成立于1933年，罗德与施瓦茨推出丰富的产品组合，广泛用于测试与测量、安全通信、网络和网络安全还是广播电视与媒体市场，除了发展成熟的业务领域，罗德与施瓦茨还大力投资人工智能、工业物联网（IoT）、6G、云解决方案和量子技术等各种未来科技。其中，罗德与施瓦茨是移动和无线通信领域的市场领先供应商，提供全面的测试与测量仪器和系统，以用于组件和消费类设备的开发、生产与验收测试。此外，公司还瞄准其他重要的测试与测量市场，包括汽车电子、航空航天和国防、所有的工业电子以及研发和教育领域。通过接收机、测向机、信号分析仪、天线和定制系统等产品，罗德与施瓦茨公司已成为客户信赖的合作伙伴。在2020/2021财年，罗德与施瓦茨创造了22.8亿欧元收入，拥有13,000多名员工，遍布全球70多个国家/地区。
3、日本安立
日本安立成立于1895年，是一家超过110多年历史的创新电子测量解决方案的全球供应商，提供现有及下一代有线和无线通信系统和运营商的解决方案。公司总部在日本，在美国、日本、法国、英国、丹麦等国家设立有研发中心和生产基地，销售遍布全球。
日本安立的产品涉及的领域包括：微波/射频测试、无线通信测试、工业自动化、数字传输测试、IP测试、光通信测试、信息终端、电子元器件等。其中，测试测量领域的业务量占到每年公司业务总量的70%左右。在LTE终端的一致性测试，信令测试，生产测试领域，安立公司处于业界领先水平。此外，在光通信测试及高速误码测试等方面，如光时域反射仪、光谱分析仪、传输测试仪、28G/56G误码测试等方面也处于领先的位置；在射频/微波的手持式测试仪表方面，安立公司更是处于业界的领导位置。公司拥有约4,000名员工，总部在日本，在美国、日本、法国、英国、丹麦等国家设立有研发中心和生产基地，销售遍布全球。
4、电科思仪
中电科思仪科技股份有限公司（简称“电科思仪”）是中国电科集团第一家二级单位股份制公司，是国内拥有技术人员和专利数量最多的电子测量仪器研发和生产单位，是国内唯一一家年收入突破10亿元的电子测量仪器厂家，也是国内覆盖电子测量仪器谱系最全的厂家，本部位于山东青岛，公司2015在中国电科41所基础上成立。电科思仪主要从事微波/毫米波、光电、通信、基础类测量仪器以及自动测试系统、微波毫米波部件等产品的研制、开发和批量生产，并为军、民用电子元器件、组件、整机和系统的研制、生产提供检测与应用，具有较强的研发、生产、测试和试验验证能力，达到国内领先、国际先进水平。  
作为仪器仪表科学事业的主力军，电科思仪致力于电子测试前沿技术的探索和研究，实现了高端重大科学仪器和通用电子测量仪器的一系列重大技术突破，推出国内首台套产品140多种。电科思仪面向全球市场提供拥有自主知识产权、覆盖高中低端、系列化的电子测量仪器和器部件产品，同时通过软件开发与系统集成，为用户提供“量身定做”的自动测试解决方案。产品广泛应用于卫星、通信、导航、雷达、科研、教育等领域，并为国家重大工程提供测试保障，深受广大用户一致好评和信赖。
5、鼎阳科技
鼎阳科技成立于2002年，专注于数字示波器的研发、生产与销售，产品从最初的数字示波器，已扩展到数字示波器、手持示波表、函数/任意波形发生器、可编程线性直流电源、频谱分析仪等通用测试仪器，以直流、低频段为主。公司现拥有100余名研发工程师研发员工100%拥有本科以上学历，其中软、硬件开发部约1/3具有硕士以上学历，研发管理层拥有国内外全球知名企业的产品研发和管理经验。
6、普源精电
普源精电成立于1998年，公司总部设在北京，苏州设有研发生产基地，上海、深圳、西安、Cleveland（美国）、Munich（德国）设有分公司。公司主要从事经济型数字示波器、经济型函数/任意波形发生器、数字万用表、可编程线性直流电源等测量仪器研发、生产和销售。公司现有员工400余人，是目前国内规模较大的示波器生产厂商。
7、优利德
优利德始创于1988年，专注于工业测试仪表的设计、生产与销售等业务。优利德产品广泛应用于电器维修、机电设备、电力建设及维护、高等教育、冷暖通、建筑工程、汽车制造、IoT传感器、测绘测量、轨道交通、医疗防疫、环境测温、安全检查、电子制造等专业化应用场景，是国内知名的仪器仪表公司。公司共有松山湖、成都、常州三处研发基地，合计设计年产能达到1,000万台以上。
8、创远信科
上海创远信科技术股份有限公司成立于2005年，母公司上海创远电子设备技术有限公司成立于1999年。公司总部在上海，于2015年在新三板挂牌上市，是一家自主研发射频通信测试仪器和提供整体测试解决方案的专业仪器仪表公司。公司重点拓展无线通信市场、无线电监测和北斗导航市场、以无线通信为主的智能制造市场三个方向，主要包括信号模拟与信号发生系列、信号分析与频谱分析系列、矢量网络分析系列、无线网络测试与信道模拟系列、无线电监测与北斗导航测试系列等产品。公司现有员工231人，拥有较强的科技创新能力。
（三）国内外主要产品性能对比
国内外电子测量仪器的性能对比如表9所示。
表9 电子测量仪器的性能对比
	产品
	核心指标
	国内最高水平
	国外最高水平

	通信测量仪器
	基站测试仪
	（1）支持通信制式
（2）最大分析带宽
（3）通道数
	（1）支持通信制式：多种类
（2）最大分析带宽：1,000MHz
（3）通道数:4
	（1）支持通信制式：多种类
（2）最大分析带宽：1,000MHz
（3）通道数:8

	
	数据网络测试仪
	（1）协议
（2）单端口流数
（3）单机带宽
	（1）协议：多种类
（2）单端口流数：最大32k
（3）单机带宽：最大8Tbps
	（1）协议：多种类
（2）单端口流数：最大32k
（3）单机带宽：最大14.4Tbps

	基础测量仪器
	数字示波器
	（1）最大带宽
（2）采样率
	（1）最大带宽：5GHz
（2）采样率：20GSa/s
	（1）最大带宽：110GHz
（2）采样率：256GSa/s

	微波/毫米波测试仪器
	信号发生器
	（1）最高输出频率
（2）相位噪声
（3）最大调制带宽
	（1）最高输出频率：110GHz
（2）相位噪声：-128dBc/Hz（10GHz@10kHz）
（3）最大调制带宽：2GHz
	（1）最高输出频率：110GHz
（2）相位噪声：-142dBc/Hz（10GHz@10kHz）
（3）最大调制带宽：2.5GHz

	
	信号/频谱分析仪
	（1）频率范围
（2）相位噪声
（3）最大分析带宽
	（1）频率范围：2Hz～110GHz
（2）相位噪声：≤-134dBc/Hz（1GHz@10kHz）
（3）最大分析带宽：2GHz
	（1）频率范围：2Hz～110GHz
（2）相位噪声：≤-134dBc/Hz（1GHz@10kHz）
（3）最大分析带宽：4GHz

	
	矢量网络分析仪
	（1）最高测试频率
（2）独立源数量
	（1）最高测试频率：110GHz
（2）独立源数量：≥2
	（1）最高测试频率：220GHz
（2）独立源数量：≥2

	光电测量仪器
	光谱分析仪
	（1）最小光谱分辨带宽
（2）波长测量准确度
	（1）最小光谱分辨带宽：20pm
（2）波长测量准确度：优于±10pm
	（1）最小光谱分辨带宽：20pm
（2）波长测量准确度：优于±10pm

	
	光纤熔接机
	（1）单模光纤平均熔接损耗
（2）熔接时间
（3）加热时间
	（1）单模光纤平均熔接损耗≤0.02dB
（2）熔接时间：小于7s
（3）加热时间：小于15s
	（1）单模光纤平均熔接损耗≤0.015dB
（2）熔接时间：小于5s
（3）加热时间：小于12s
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