光通信1.6T放量后的新瓶颈：测试设备
来源：棱镜看视界
一只光模块从产线上下来，不能直接装进AI服务器。它得先过好几轮"考试"：眼图、误码、波长、光功率，还得在不同温度下反复验证。速率越高，这考试越难，时间也越长。
一、光模块为什么还要"考试"？
WHY EACH MODULE MUST BE TESTED
很多人会问：芯片和器件都单独验证过了，装成光模块以后，为什么还要一只一只测？原因不复杂。
光通信最怕的不是"完全不能用"，而是看起来正常，跑快以后开始出错。
一只高速光模块里面有激光器、调制器、探测器、DSP、Driver、TIA，还有一堆光学器件。单独看，每个器件都合格。但组装在一起，任何一个环节出点微小偏差，到每秒上千Gb的速率时，错误就可能被迅速放大。
激光器功率低一点，光纤耦合偏一点，驱动电压跳一点——低速时或许察觉不到，到了高速就是另一个世界了。
所以光模块出厂前，得完成几类最基本的测试。
第一类：眼图测试
工程师把高速数字信号叠加到一起，会得到一个像眼睛一样的图形。眼睛张得越开，"0"和"1"越容易区分；图形糊成一团，接收端就容易认错数据。采样示波器主要就是负责看这只"眼睛"长得好不好。
第二类：误码测试
测试仪向模块连续发送大量已知数据，再检查接收回来的有没有错误。AI集群里一条链路每天要跑天文数字般的数据，误码概率再低，累计起来也可能是问题。
第三类：时钟、波长、光功率和温度测试
高速模块必须保证在服务器冷启动、机房高温、长期运行等条件下都稳定工作。所以量产阶段，一只模块往往要经过多轮测试，不是插上仪器看一眼就结束。
把光模块比作汽车的话，光芯片和器件像发动机、变速箱和轮胎，而测试设备就是出厂检测线。汽车产量翻倍，检测线自然要增加；如果汽车最高时速从120公里提到300公里，原来的检测设备甚至可能已经测不准了。
1.6T现在遇到的，正是这个问题。
二、为什么到了1.6T，原来的设备突然不够用了？
800G升级到1.6T，看上去只是总速率翻了一倍。但对测试设备来说，并不是把"800"改成"1600"这么简单。
主流1.6T模块正在向单通道200G演进，高速PAM4电光信号符号率进入100GBaud以上量级。东吴证券测算，1.6T光模块对应的信号基频已经达到约56GHz。到了这个水平，采样示波器需要60GHz甚至65GHz以上带宽，时钟恢复和误码分析仪也要同步升级。
过去10GHz、30GHz的测试设备，还能采购成熟的商用芯片，再通过板卡和算法优化做出产品。50GHz以上以后，高性能核心芯片本身就开始成为门槛。
高速测试仪器最难的地方是你想测一个非常快的信号，测试仪自己首先必须比被测对象更快、更准。
采样示波器带宽不够的话，本来清晰的高速信号经过仪器也会被"看糊"，工程师根本分不清问题是出在光模块还是测试仪本身。
误码仪同理。要确认一个200G通道有没有错误，测试设备首先要能稳定地产生和接收这么高速的数据。
到了CPO、硅光以及更高密度光引擎阶段，问题还会更复杂。除了成品模块测试，还会增加晶圆级光芯片测试、裸芯片筛选、光引擎测试以及系统级联合验证。过去一只完整模块坏了可以整只换掉；未来光学器件越来越靠近交换芯片，如果等到封装完成才发现光通道有问题，损失大得多。
所以测试必须不断往制造前端移动。
这产生了一个很有意思的变化：光模块越来越快以后，行业开始从"先把东西造出来"转向"怎样证明每一只东西都能稳定工作"。
对比维度，800G时代，1.6T时代的变化，单通道速率，100G级为主，向200G级演进。
采样示波器，数十GHz带宽。进入60—65GHz级。
时钟恢复，100G通道需求，100GBaud以上需求明显提高。
误码测试，覆盖800G系统，需要覆盖1.6T/224G接口，测试对象，成品模块为主，向光芯片、裸Die、硅光晶圆和光引擎延伸。
联讯仪器今年已经发布65GHz采样示波器、120GBaud时钟恢复单元和1.6Tbps误码分析仪，组成完整的1.6T测试方案。公司称自己成为全球第二家推出1.6T光模块全部核心测试仪器的厂商。
这意味着，过去长期被海外厂商主导的高端测试市场，第一次出现了更明显的国产参与者。
三、测试设备为什么可能比光模块扩产得更快？
WHY TEST GEAR MAY SCALE FASTER THAN MODULES
这里有个容易被忽略的问题。
假设一家光模块厂今年把产能从100万只提高到200万只，测试设备是不是也只需要增加一倍？未必。
因为高速模块升级以后，单只模块占用测试设备的时间可能变长。
模块速率更高，需要检查的通道更多，测试项目更复杂，对不同温度、不同功率状态下的性能也要反复确认。于是可能出现一种情况：过去一台设备一天能测100只模块，现在只能测六七十只。模块产能扩大一倍，测试仪数量却可能需要增加更多，才能保证生产线不在最后一道工序排队。
这就是券商研报里常说的量价齐升：一边的确出货在增长，另一边是测试仪器本身技术升级，单台设备价值也在上升。
东吴证券估算，2026年全球1.6T模块出货量可能达到1119万只；中信证券预计，到2027—2028年，800G及以上产品将占数通光模块需求的96%以上，1.6T逐渐成为主流。（均为机构预测，非实际收入）
方向是一致的——高速模块量产越快，对高端测试设备的需求越明显。
与此同时，测试仪器的供应又不像普通生产设备那样容易扩大。
高端采样示波器、误码仪并不是把几块现成芯片装到一个盒子里就能做。50GHz以上测试设备涉及高速采样芯片、模拟前端、时钟、射频设计、算法以及校准体系，很多核心芯片在公开市场上甚至没有成熟产品可以直接购买。
国产化率不足20%：东吴证券判断，国内光模块测试仪器国产化率仍不足20%，高端市场长期由海外厂商占据。
所以，1.6T放量真正暴露出来的，是一个过去被光模块高增长掩盖的问题：
国内已经拥有全球领先的高速光模块制造能力，但给这些模块做高端测试的仪器，国产化程度却远没有光模块本身高。
四、国内测试仪器企业，做到哪一步了？
CHINESE PLAYERS IN OPTICAL TEST EQUIPMENT
这个环节在2026年的变化非常快。过去市场谈国产测试仪器，更多说的是"替代海外"；现在已经开始有企业直接进入高速光通信产线，而且经营数据也开始反映下游扩产需求。
✦ 联讯仪器：目前最直接吃到1.6T测试需求的国产厂商
公司产品覆盖采样示波器、时钟恢复、误码分析、波长测试、精密源表，以及光芯片老化和晶圆级测试等多个环节。其DCA1065采样示波器带宽达到65GHz，PBT3058误码分析仪覆盖1.6T BASE和CEI-224G测试。
需求已经反映到业绩上。公司预计2026年上半年归母净利润达到5.1亿—5.8亿元，同比增长约802%—926%。2024年，公司在中国光通信测试仪器市场份额约9.9%，位列第三，同时是前五名中唯一的本土厂商。
这家公司最值得关注的地方，不只是卖出多少台仪器，而是国产设备已经开始进入过去门槛最高的65GHz级测试区间。
✦ 普源精电：通用示波器龙头正在向高速通信靠近
普源精电走的是另一条路线。它原本就是国内通用电子测量仪器的重要厂商，在数字示波器、频谱分析仪等产品上长期投入自研芯片。公司是国内目前少数实现自研ASIC数字示波器商业化落地的企业，这种芯片能力在测试带宽继续提高后会越来越重要。
2026年上半年，公司预计营业收入4.77亿—5.02亿元，同比增长34.44%—41.30%；归母净利润预计3458万—4262万元，同比增长113.27%—162.84%。
另一种国产替代路径：先把高速示波器最核心的芯片和平台能力掌握在手里，再逐渐进入光通信等高端行业。
✦ 鼎阳科技：先从电源、源表切入光模块产线
鼎阳科技目前和光通信最直接的联系并不是65GHz采样示波器，而是电源、源表和射频测试设备。
2026年第一季度，公司营业收入1.62亿元，同比增长22.85%。其中，光通信客户使用的相关电源产品收入同比增长166.16%，部分电源已经批量进入头部光模块厂生产线，源表也开始规模用于光芯片测试系统。公司同时在研发面向1.6T的采样示波器，并已完成3.2T方案的前期技术梳理。
这说明国产测试设备并不会只有一种赢家。光模块生产线需要的仪器很多，示波器只是其中最昂贵、技术门槛最高的一类；电源、源表、网络分析仪、误码仪和光谱仪同样存在国产化空间。
五、企业当前切入点和2026年主要进展：
联讯仪器：采样示波器、时钟恢复、误码仪、光芯片测试
完整1.6T测试方案，净利润预增约8—9倍
普源精电：数字示波器、自研ASIC、通用测试平台
通信行业持续拓展，业绩预增113%—163%
鼎阳科技：电源、源表、射频仪器
光模块产线收入同比增166%，研发1.6T采样示波器。
把这三家公司放在一起看，会发现国产光通信产业正在补一块很有意思的短板。过去几年，中国企业已经把800G、1.6T光模块做到全球领先，但生产线上的一些最高端仪器仍然依赖海外。到了1.6T时代，模块速率翻倍、测试要求升级，海外设备供给又很难无限扩张，这反而给国产仪器留下了一次很现实的窗口。
写在最后
一只光模块能不能跑到1.6T，是技术问题。
[bookmark: _GoBack]几百万只1.6T光模块能不能稳定交付，测试才是最后一道门。
这可能也是下一阶段光通信产业最容易被忽略的一块国产化机会。
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