
横跨数个百亿赛道 国产射频微波领域仪器仪表如何破局
来源： 前瞻网

频谱分析仪、矢量网络分析仪、射频信号发生器并称为射频三大件，受益于近年来 5G 商用化进程、新基建工程、智能网联汽车的快速推进，中国射频三大件市场规模快速增长，且规模增速快于全球市场。同时，射频三大件持续发挥着 " 小口径、大带动 " 的作用，通过自身的技术进步，带动下游 5G、半导体、物联网等万亿级市场的进一步发展。

同时，随着中国市场的快速发展，国产替代已经成为大势所趋，如成都玖锦等国内厂商纷纷通过突破技术壁垒、倾力品牌打造、重视市场培育与建设等手段走出一条可持续发展的国产化替代之路。

1、中国射频三大件市场发展现状
——射频三大件 ( 频谱分析仪、矢量网络分析仪、射频信号发生器 ) 概述
◆ 频谱分析仪
根据国家标准《GB/T 11461-2013 频谱分析仪通用规范》，频谱分析仪是能够在频域上有效地显示出构成时域信号的各个单独频谱分量 ( 正弦波 ) 的仪器。

频谱分析仪能够以模拟或数字方式显示信号的频域特性，实现信号失真度、调制度、稳定度等参数的测量，在射频领域有 " 射频万用表 " 的美称。传统的频谱分析仪基于 " 扫频式 " 原理，前端电路是一定带宽内可调谐的接收机，输入信号经变频器变频后由滤波器输出，滤波输出作为垂直分量，频率作为水平分量，在示波器屏幕上绘出坐标图，就是输入信号的频谱图。随着集成电路技术、快速 A/D 变换技术、频率合成技术、数字信号处理技术、微处理器技术的飞速发展，频谱分析仪无论从功能还是性能都得到了极大的扩展和提升。

现代的高端频谱分析仪采用了快速傅里叶变换技术，这种技术一方面将被测信号分解成分立的频率分量，达到与传统频谱分析仪同样的结果，另一方面将被测信号数字化，使得频谱分析仪具备了矢量信号分析功能和实时频谱分析功能。基于此，当今的频谱分析仪也可称为矢量信号分析仪 ( 或实时频谱分析仪 ) 。

在具体下游应用领域方面，矢量信号分析仪广泛应用于卫星通讯、雷达、频谱监测、半导体、新能源、人工智能、物联网、汽车电子、医疗电子、航空航天和国防、电子对抗、教育科研等行业。
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◆ 矢量网络分析仪
根据行业标准《SJ/T 11433-2012 矢量网络分析仪通用规范》，矢量网络分析仪是一种能完成复传输和复反射 S 参数测量和分析的仪器，能够对单端口、两端口或多端口网络的 S 参数进行测量和分析，具有按某种误差模型的要求，进行测量校准、自动修正误差的能力。

矢量网络分析仪结合了频谱分析仪技术、信号发生器技术以及矢量网络分析技术等各项技术，是射频微波领域必备的测试测量仪器，并且是诸多行业专用仪器的基础形态。

矢量网络分析仪会利用自带的信号发生器向物体内部发射信号，再通过对折返的信号进行分析，获取待测件的信息属性。
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◆ 射频信号发生器
射频信号发生器可在各种频率上产生射频信号，具有高光谱纯度、稳定的频率和振幅，不仅可以生成任意波形信号，还可以将任意波形信号上变频成射频微波信号，是无线电设备和射频微波器件研发、制造、维修、检测的必要设备，具体功能包括生成矢量调制信号、电磁兼容、微波信号产生、时钟测试和安规认证等。广泛分布于通讯、半导体、新能源、汽车电子、医疗电子、消费电子、航空航天、教育科研等行业。
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——射频三大件市场规模稳步增长，中国市场增速快于全球市场增速
随着航空航天、5G 商用化、汽车智能化、物联网、半导体等行业的快速发展，全球射频三大件产品的市场需求快速增长。结合弗若斯特沙利文、Technavio 等机构的统计测算数据，测算 2021-2025 年全球射频三大件市场规模年复合增长率在 5.7% 左右，到 2025 年全球射频三大件市场规模将达到 270 亿元左右。
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注：市场规模口径包含频谱和网络分析仪、信号发生器 ; 市场规模数据依据 2021 年人民币与美元平均汇率进行换算。

在中国市场方面，受益于 5G 商用化进程、新基建工程、智能网联汽车的快速推进，中国射频三大件市场在近几年快速增长，且市场增速快于全球市场增速。结合 Technavio、弗若斯特沙利文、灼识咨询等机构测算数据，测算 2021-2025 年中国射频三大件市场规模年复合增长率在 8% 左右，到 2025 年中国射频三大件市场规模将接近 100 亿元。
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根据灼识咨询的统计测算数据，在频谱分析仪、网络分析仪和信号发生器这三大产品构成的市场中，频谱分析仪市场占比最大，达到 39.7%，接近 40%; 信号发生器和矢量网络分析仪市场占比相近，均在 30% 左右，具体占比分别为 30.5% 和 29.8%。
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——射频三大件带动下游万亿级市场发展
射频三大件与下游应用领域的发展是相辅相成的，射频三大件本身市场规模虽然相对较小，但射频三大件产品是下游应用领域发展所必须的基础测量设备。

下游 5G 通信、商业航天、物联网、半导体、毫米波雷达、卫星通信等领域产品和技术的升级与发展需要更高性能的仪器来实现相关指标的测量与测试。射频三大件产品可以对复杂的信号进行频谱测量分析、频谱监测、调制与解调、电路网络分析、电磁兼容测试等，并且能够结合相关软件为下游应用提供全面的测量测试解决方案。因此射频三大件是典型的 " 小口径，大带动 " 产品，射频三大件产品技术与性能的提升，将辐射带动下游行业的快速发展。
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典型下游应用领域的市场状况方面，物联网领域，根据赛迪统计测算数据，2021 年中国物联网市场规模达到 2.63 万亿元 ;5G 领域，根据中国信息通信研究院统计测算数据，2021 年 5G 直接带动经济总产出 1.3 万亿元 ; 半导体领域，根据美国半导体行业协会 ( SIA ) 统计数据，2021 年中国半导体行业销售额达到 1925 亿美元 ; 汽车电子领域，根据中国汽车工业协会统计测算数据，2021 年中国汽车电子市场规模达到 8894 亿元 ; 卫星通信领域，根据赛迪无线电管理研究所统计测算数据，测算 2021 年中国卫星通信产业市场规模在 900 亿元左右。

在应用场景方面，射频信号发生器是对无线电信号进行测量的必备手段，在高频率范围的信号中应用尤其广泛 ; 频谱和矢量网络分析仪方面，主要用于研发、生产测试、现场维护和教育教学等，高端产品主要应用在高性能射频器件开发、毫米波通信系统和前沿研究。

从具体的应用领域来看，射频三大件的下游应用行业基本相同，具体包括半导体、消费电子、移动通信、汽车电子、自动驾驶、车联网、物联网、国防与航空航天、科研与教育等，其中多个下游应用行业加速发展，有望催化测量仪器需求的高速增长。
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2、中国射频三大件市场竞争格局
——产品技术端：国内厂商实现了高端化突破，电科思仪和成都玖锦处于第一梯队
近年来，国内厂商在产品方面实现了高端化突破。成都玖锦、电科思仪等国内高端产品厂商信号发生器、信号分析仪和矢量网络分析仪等产品均突破了 50GHz，均可对标国际一线品牌同类仪器指标。

综合来看，在射频三大件方面，国内厂商与国外厂商的技术水平差距已然不大，部分国内厂商具备一定的实力与国外厂商进行横向比较。

在具体企业的产品性能方面，电科思仪在射频三大件产品中均代表了国内厂商的最高水平，其次是成都玖锦，其射频三大件产品性能紧随其后，均接近国内厂商的最高水平。

[image: image9.jpg]B9 hEhERA=AHREES VR Rt

ES M (50-10061c) BHIA (626561
LiiiL e L L L L
IR ERE | RHBK RBRE R, DR, R
RRRBHL mEnE | SHBK SRS IR BIEWES

Ak = RAEFH  RAPAES B HTR

@HIE £ 5FF AAPP




根据国内企业各产品数据手册以及企业公告等公开资料的整理和分析，对中国射频三大件市场相关企业进行了技术层面的竞争格局划分。电科思仪和成都玖锦处于产品性能的第一梯队，鼎阳科技、普源精电、创远仪器、优利德等企业位于产品性能的第二梯队。
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——市场布局端：国内厂商紧抓窗口机遇期，基本实现了高中低端市场的全面覆盖
市场端方面，新冠疫情带来的全球产业链重构为国内厂商带来了窗口机遇期，国内厂商例如普源精电、鼎阳科技、优利德等，纷纷通过 IPO 募集资金，以期抓住机会窗口，进一步扩大在国内市场的影响力。

在原本外国厂商垄断的高端市场实现国产化突破之后，以电科思仪、成都玖锦、鼎阳科技、普源精电等企业为代表的国内厂商已经基本实现了国内高中低端市场的全面覆盖。
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——市场竞争端：上市企业营收快速增长，国内厂商地位不断提升，高端产品市场替代空间更为广阔
此处选取了电子测量仪器行业中对射频三大件相关业务进行数据披露的企业进行汇总分析，普源精电采用其射频类仪器业务营收，鼎阳科技采用其波形和信号发生器、频谱和矢量网络分析仪业务营收，创远仪器采用其信号分析与频谱分析、矢量网络分析业务营收。

通过汇总发现，2018-2020 年选取企业射频三大件相关业务增长势头迅猛，2019 年选取企业射频三大件相关业务营收增长 29.92%，2020 年选取企业射频三大件相关业务营收增长 24.41%; 与此同时，选取企业射频三大件相关业务在中国市场中的占比也逐年提升。综合以上数据，从一定程度上说明了中国市场中国内厂商的市场地位在不断提升。
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注：普源精电与鼎阳科技尚未发布 2021 年整年细分产品数据，因此此处 2021 年数据仅包含普源精电和鼎阳科技相关业务的 2021 年上半年数据。

根据弗若斯特沙利文的统计及测算数据，在整个中国电子测量仪器市场中，是德科技、罗德与施瓦茨、安立、泰克、力科等国外厂商的市场份额总和在 40% 左右，由于高端产品市场几乎被国外厂商垄断，由此可见在高端产品市场，国外厂商的市场份额远在 40% 以上。

上述上市公司产品主要定位于中端，但除此之外，国内已经实现高端化突破的企业，例如电科思仪、成都玖锦等，目前并未上市，其信号发生器、信号分析仪和矢量网络分析仪等产品均突破了 50GHz，均可对标国际一线品牌同类仪器指标，已经成为了国外厂商在中国高端产品市场的直接竞争对手，因此在高端射频三大件产品领域，存在着广阔的竞争与国产化替代空间。

3、中国射频三大件国产替代路径：国产替代已是大势所趋，国内厂商如何破局
——突破技术壁垒
射频信号发生器、频谱和矢量网络分析仪技术核心主要基于射频微波电路和数字信号处理等学科，产品主要的技术门槛在于射频微波电路设计以及数字信号分析算法、软件平台等，涉及到较多的微波电磁波和通信理论，应用的射频芯片技术复杂且成本较高，前期研发投入大。

与此同时，随着 5G 通信、雷达、物联网、汽车电子、卫星通信等下游应用领域的快速发展，使得频域信号测量的应用范围得到扩展，下游应用领域对于频域测量仪器的性能提出了更高的要求，因此要实现国产替代，必须需要突破中高端射频三大件产品的技术壁垒 ，例如当产品达到 26.5GHz 的测量频率范围后，产品的射频芯片、射频材料、射频连接、微波仿真、微组装电路工艺等相关技术的设计难度和成本也迅速提升，因此中高端的射频三大件产品具有较高的技术壁垒，需要迫切地实现中高端产品的自主可控。

突破技术壁垒就意味着需要投入大量的人力和资金，众多国内厂商纷纷加大投入，加快自主研发脚步。以成都玖锦为例，其投入大量的研发人员与研发资金，其中研发人员占比达到 66%，研发费用占比达到 35%，均领先行业内的其他企业。这样的做法带来的成效也是极其显著的，经过多年技术积累，成都玖锦通过自主掌握的 " 宽频段超带宽多通道信号生成及模拟技术 "、" 宽带高隔离激励源和多通道信号分离接收技术 "、" 宽频段大动态宽带信号接收和分析技术 " 等三大硬核技术，打破国际技术壁垒，开发了 " 信号分析仪 "、" 信号发生器 "、" 矢量网络分析仪 " 和 " 综合测试仪 " 等产品线，正在国内高端电子测试测量仪器市场迅速崛起。

——倾力品牌打造
近年来党和国家高度重视中国品牌的建设。自 2017 年起将每年 5 月 10 日设立为 " 中国品牌日 "。新时代、新经济、新赛道背景下，品牌价值对于企业的重要性已毋庸置疑，从中国制造到中国创造，随着电子信息产业链的强化发展，高端科研仪器技术的国产替代，其难点不只在技术，更在于整个市场的一份 " 信任感 "。

国产自主品牌的建设之道在于用互联网思维打造工业品牌，例如成都玖锦从诞生之日起，就定位高端技术，秉持 " 一群人、一件事、一颗心、一辈子 " 的人文主义和长期主义精神，投入到了高端电子测试测量仪器仪表的研发工作上。2022 年成都玖锦也备受国家重视，入选了中国品牌日。

同时，在疫情防控常态化下，国产自主品牌紧密结合新时代传播渠道特色，创新打通线上线下进行国产品牌的传播与推广，打造自己的品牌阵地。

前瞻在调研了国内厂商线上品牌的建设情况后发现，受益于短视频和直播行业的快速发展，近年来国内厂商对于使用短视频和直播来拓展品牌宣传阵地的方式愈发青睐，例如成都玖锦仅半年时间便创作发布了 50 条短视频，电科思仪则紧随其后。同时，成都玖锦还通过线上直播的方式，打造产品宣传渠道，完成品牌塑造。在成都玖锦直播首秀中，便吸引近万次观看，点赞数近十万，这是工业品牌在品牌价值塑造上的新尝试、新思路。

——重视市场培育与建设
在射频三大件所属的通用电子测试测量仪器领域，欧美有是德科技、泰克、力科和罗德与施瓦茨等行业优势企业，培育了更为成熟的使用者，其能够熟练理解和使用功能日趋复杂的通用电子测试测量仪器，在选择相关仪器时能够更好的鉴别产品的性能，选择一些性价比高的品牌。

由此可见，企业对于市场消费者使用习惯的培育与建设尤为重要，是打造市场和品牌护城河的一项有力手段。例如成都玖锦通过对国内客户消费 / 使用习惯的洞察，从市场需求和使用习惯的角度出发，使得其产品符合国内消费者的操作习惯，无需适应新的操作模式，极大地降低了产品使用的学习成本 ; 除此之外，成都玖锦产品具有出色的可扩展性和兼容性，极大地降低了用户相关产品生态的建设成本。上述两种方式均是快速实现国产替代的有效手段和途径。

再例如电科思仪最新发布的 " 天衡星 " 系列产品，除了在性能和功能方面具有优势以外，" 天衡星 " 系列产品采用高清大屏呈现测量结果，多种参数一览无余，且支持多点触控、自定义操控界面、" 一键搜索 " 等功能，使操作更为简洁高效。

4、总结：中国市场快速发展，国产化替代正当时
近年来中国射频三大件市场规模快速增长，并且带动下游万亿级市场进一步发展。与此同时，国内厂商无论是在市场地位方面还是产品性能方面均得到了不同程度的提升和发展，尤其是技术水平的差距进一步缩小。综合来看，万事俱备，国产化替代正当时。

在国产化替代方面，不同企业选择了不同的实施路径，部分企业着力于实现技术壁垒的突破，部分企业倾力于品牌的打造，部分企业重视市场培育与建设，部分企业则多管齐下，致力于走出一条可持续化发展的国产替代之路。

以上数据参考前瞻产业研究院《中国电子测量仪器行业市场前瞻与投资规划分析报告》。


