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玻璃基板系列报告：AI 算力时代先进封装核心材料 
  
AI 算力浪潮重塑先进封装体系，玻璃基板迎来黄金发展周期。在后摩尔

时代，芯片物理制程微缩逐步逼近极限，2.5D/3D 先进封装、Chiplet 异构

集成成为提升算力的核心路线，AI 大算力芯片、超大规模封装对基板材料

提出极高要求。传统有机基板存在翘曲大、高频损耗高、散热与稳定性不

足等短板，硅中介层则受晶圆尺寸限制、成本居高不下，均难以匹配当下

超大尺寸封装、高速互连、光电集成的发展趋势。玻璃基板凭借热学稳定

性佳、翘曲变形小、热膨胀系数与硅片高度匹配、高频介电损耗低、布线

密度高等综合性能优势，成为先进封装下一代核心基材，同时也是光电共

封装（CPO）实现规模化落地的关键载体，行业成长空间广阔。从市场维

度来看，全球玻璃基板行业维持高景气，增长速度大幅领跑传统封装基板。

数据显示，2026 年全球玻璃基板市场规模预计达 186 亿美元，2026-2030

年复合增长率 14.5%，远高于有机基板 6%的增速；长期维度上，2028-

2040 年行业复合增速更是达到 67.2%，赛道长期成长逻辑扎实。现阶段

行业核心瓶颈集中在 TGV 玻璃通孔、微孔金属化、铜层附着力等工艺环

节，玻璃基板当前制造成本较有机基板高出 30%-50%，整体良率仍有较

大提升空间，技术壁垒构筑行业短期竞争格局。 

全球头部企业已率先完成技术卡位，掀起产能与商业化竞速。英特尔作为

行业先行者，结合自身 EMIB 多芯片互连技术推出玻璃核心基板样品，产

品尺寸、平整度、可靠性均实现突破，规划 2030 年实现全面商用，并联

合合作伙伴斥资大额资金布局海外大型生产基地，持续扩充全球产能。晶

圆代工龙头台积电针对性推出 CoPoS 面板级封装平台，以玻璃作为中介

层适配超大尺寸封装，制定了完整的研发、试产、量产时间表，预计 2030

年四季度正式产出商用产品。韩日厂商同样加速落地：三星电机联合日本

住友化学成立合资公司，锁定 2027 年后量产；SKC 联合应用材料打造大

型玻璃基板工厂，Rapidus 推出超大尺寸玻璃中介层样品，多家企业集中

在 2026-2028 年迎来产能释放。材料巨头康宁依靠独家熔融下拉制程掌握

高端玻璃基材核心技术，持续深耕玻璃基 CPO 光电集成方案，推动光、电

布线一体化融合，巩固材料端龙头地位。 

国内产业链紧跟全球趋势，实现从单点研发向全链条协同突破。龙头企业

京东方投入巨资建设半导体玻璃基封装载板中试产线，配套完整高端工艺

设备，目前已完成样品交付与客户概念认证，进入技术测试阶段，同时与

全球玻璃龙头康宁达成战略合作，协同攻关前沿技术，规划 2027 年实现

初始量产、2029 年迈向规模化应用。除终端封装基板外，国内在玻璃材

料、TGV 成孔工艺、激光加工设备、封测、光互连等细分环节多点开花：

沃格光电、云天半导体攻克玻璃深孔、RDL 布线等核心工艺；彩虹股份、

凯盛科技、东旭光电发力封装玻璃与 TGV 相关产品；大族激光、帝尔激

光、盛美上海等上游设备材料厂商同步配套研发。当前国内产业链已摆脱

单一企业样品研发阶段，各环节技术能力逐步打通，整体正由“单单点可用 

加速向单系统量产 过渡。 

投资建议：结合产业链布局与技术演进节奏，我们认为以京东方为代表的

玻璃基先进封装企业有望直接受益，国内相关产业链也有望尽享产业趋势

红利。具体标的详见第二章。 

风险提示：技术迭代不及预期；下游 AI 需求不及预期；新技术替代的可

能性。 
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一、玻璃基板：AI 算力时代先进封装核心材料 

1.1 传统封装材料遇瓶颈，玻璃基板成为 AI 时代先进封装最优解 

在后摩尔时代，通过 2.5D、3D 堆叠打破制程限制的先进封装已成为芯片算力提升的核

心手段。先进封装已成为后摩尔时代芯片算力提升的核心手段。随着晶体管不断缩小，

芯片尺寸达到光罩极限，将大芯片分割成更小的 Chiplet，通过 2.5D、3D 堆叠打破制程

限制便成为破局关键。2.5D、3D 集成需要硅中介层、RDL 技术、凸点、玻璃基板、TSV、

TGV、混合键合技术等多项技术的配合。传统 PCB 在 AI 算力时代不断触及材料物理极限

——其热膨胀系数高、高温易翘曲的缺陷，难以满足高密度、高散热、高速率传输需求。

封装密度、信号稳定性、散热能力三大核心瓶颈。而硅中介层虽精密但成本高昂、面积

受限于晶圆尺寸。玻璃基板封装由于其物理特性更优、能实现比硅更大的封装尺寸，电

气性能更好、能够减少传输损耗，能够有效对抗翘曲问题等优点，被认为是提升芯片性

能的关键材料技术。 

 

玻璃基板凭借优异的平整度、超低翘曲、高热学稳定度以及与硅相匹配的热膨胀系数，

被半导体业界视为突破传统有机基材极限的理想方案。  

 

物理与热学性能跨代跃升，低翘曲与高匹配度攻克超大面积封装痛点。相比传统有机树

脂基板，玻璃基板展现出跨代式的物理性能优势。首先，玻璃材料具备极高的大尺寸平

整度与极低的翘曲率，相较于有机基板可将超大面积封装下的翘曲变形降低 70%以上，

极大改善了芯片在高温焊接和多层堆叠过程中的失效风险；其次，玻璃的热膨胀系数

（CTE）可通过成分调节至约 3-9ppm/°C，与硅片（约 2.6 ppm/°C）实现高度匹配，从

而显著降低了热循环引起的机械应力。 

 

图表1：有机芯基板在回流焊加热过程中会翘曲 

 
资料来源：Trendforce，国盛证券研究所 

 

电气损耗与信号传输表现卓越，高频高速场景下保障信号完整性。在电学与信号传输方

面，玻璃作为绝佳的绝缘体，在 10GHz 高频下介电常数 Dk 低至 2.5–6、介电损耗 Df 低

至 0.0005–0.005，能大幅降低传输损耗并保障高速下的信号完整性。随着 AI 算力芯片

对高带宽、低延迟互连的要求不断提高，玻璃基板的电气优势有望进一步加速其在高端

芯片封装中的渗透。在加工精度层面，玻璃极其平整的光洁表面使其能够实现 2 微米以
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下的超精细 RDL 线宽/线距（L/S），且其出色的尺寸稳定性可支持互连密度实现 10 倍的

跨越式增长。 

 

图表2：有机载板与玻璃载板性能对比  图表3：有机载板与玻璃载板布线结构对比 

 

 

 

资料来源：Trendforce，国盛证券研究所 
 
资料来源：Trendforce，国盛证券研究所 

 

突破硅中介层尺寸掩膜版极限，面板级大面积加工打开广阔降本空间。在与硅中介层

（Silicon Interposer）的竞争中，玻璃基板具备独特的尺寸扩容与成本优势。随着 AI 算

力需求激增，单颗 AI 芯片的封装尺寸持续放大。尽管阿斯麦的 EUV“（0.33NA）光刻，目

前将最大掩模版尺寸限制在 26×33 毫米（约 830 平方毫米），但台积电采用掩模拼接技

术，拼接多块掩模图形以做大芯片尺寸。英伟达 Blackwell 架构 GPU 单封装尺寸约为掩

模版尺寸的 3.3 倍，面积达约 2739 平方毫米；下一代 Rubin GPU 预计扩至掩模版 4 倍

尺寸，约 3320 平方毫米；Rubin Ultra GPU 更将达到掩模版 9 倍尺寸，约 7470 平方毫

米。除英伟达外，谷歌 TPU v9x（Humu

从台积电 CoWoS 掩模版尺寸路线图来看：目前5.5 倍掩模版尺寸已量产，9 倍目标 2027

年落地，14 倍规划 2028 年，14 倍以上版本预计 2029 年推出。英特尔则计划 2028 年

推出 12 倍掩模版尺寸的 EMIB 方案，匹配超大芯片封装需求。但封装尺寸持续放大，带

来两大核心挑战：第一，方形大芯片难以在圆形晶圆上高效排布，晶圆边缘面积浪费严

重。由此催生面板级封装（PLP）思路：以方形面板替代圆形晶圆，面积利用率可提升至

75%以上。圆晶圆与方面板面积利用率对比：300 毫米圆晶圆随芯片尺寸增大，利用率

从约 60%降至 50%左右；而方形面板可稳定维持约 75%利用率，这为整合更多 Chiplet、

构建单颗超大面积的 AI 芯片提供了极高的面积性价比。 

 

图表4：玻璃基封装具有更高的面积利用率  图表5：不同封装尺寸下晶圆/面板尺寸对应的成本节省率（%） 

 

 

 
资料来源：Trendforce，国盛证券研究所 

 
资料来源：Yole，国盛证券研究所 
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无缝融合光电互连的光电共封装（CPO）平台。除先进封装外，玻璃基板在当前火热的

光电合封（CPO）领域也展现出不可替代的优势，成为解决数据中心单功耗墙 和单带宽

墙 的关键材料之一。CPO 技术的核心是将光子集成电路与电子集成电路异质集成在同

一基板上，以光互连取代传统电互连，缩短信号传输路径、降低传输损耗，在 2025 年光

通信大会上，业界普遍认为 CPO 是规模化扩展互连的唯一解决方案。IDTechEx 的研究

指出，玻璃基板之所以能成为 CPO 技术的核心适配材料，关键在于其两大特性：一是宽

光谱透明性，可承载低损耗波导结构，实现 Tb/s 级光信号传输，功耗降至 fJ/bit 级别；

二是技术兼容性，用于射频领域的 TGV 技术可直接迁移用于创建垂直光通孔，使单个芯

层既能支持跨阻抗放大器、激光驱动器等电子元件，又能集成光波导，实现电子和光子

布线的融合。这种融合不仅简化了光电器件的对准流程，还能替代昂贵的硅光子中介层，

大幅降低 CPO 方案的封装结构和整体成本。 

 

图表6：数据中心光互连的光电封装技术发展趋势  图表7：利用倏逝场耦合实现玻璃基 3D CPO 的方案图 

 

 

 

资料来源：“《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 
 

资料来源：“《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 

 

根据 SEMI 报告，当前半导体厂商在传统工艺微缩竞赛之外，正寻求提升整体系统性能

的新路径，先进封装技术的重要性显著提升，预计 2028 年至 2040 年期间，玻璃基板市

场的复合年均增长率（CAGR）将达到 67.2%。Omdia 数据显示，2026 年全球玻璃基

板市场规模 186 亿美元，2030 年突破 320 亿美元，年复合增长率达 14.5%，远超有

机基板约 6%的增速。 

 

TGV“（玻璃通孔）成孔的工艺精度与孔内充充金属化技术，是阻当当前玻璃封装成熟落

地最关键的技术壁垒。在实际制程工艺中，主流工序通常需先利用特定波长的激光照射

玻璃使其发生局部热应力和结构变化，随后通过湿法化学刻蚀精确溶解并扩大通孔，最

后进行金属籽晶层沉积和电镀充充。由于玻璃材料与生俱来的高脆弱性，要在其上钻出

数万个直径仅数十微米的微孔，任何孔位偏离或内壁产生的微裂纹都会引发整块基板直

接物理破碎报废。此外，极度光滑的玻璃表面导致其与铜层之间的附着力极差，在电-热

-力多场耦合作用与高电流密度下，TGV 结构极易产生铜层剥离、充充空洞以及电迁移

（EM）失效，严重威胁系统的长期可靠性。以上技术难点导致目前玻璃基板制造成本

仍高于有机基板 30-50%，良率也处于追赶阶段（行业一般从 65%提升至约 82%）。 
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图表8：利用 LIDE 技术加工 TGV Interposer 的工艺流程 

 
资料来源：《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 

 

1.2 海外龙头积极布局，全球化产能与技术竞赛开启 

 

英特尔（Intel）：战略抢跑与供应链全球重构 

 

Intel 作为玻璃核心基板的先行者，自 2023 年正式公布技术以来，已取得显著进展。

其核心创新在于用高纯度实心玻璃核心替代传统有机层压板的编织玻璃核心，结合自身

成熟的 EMIB（嵌入式多芯片互连桥）技术，实现高带宽芯片 let 间通信。2026 年初在

NEPCON Japan 展会上，Intel 展示了首款集成 EMIB 的玻璃核心基板样品：尺寸约

78×77mm（接近双 reticle 规模）、采用 10-2-10 堆叠结构（总厚约 800μm）、凸块间距

45μm，并成功实现“单No SeWaRe “（无微裂纹），标着着技术稳定性大幅提升。据电子发

烧友网报道，英特尔计划在 2030 年前实现玻璃基板全面商用，目前已从试点线迈向大

规模量产，2026 年将持续扩大亚利桑那工厂产能，并探索越南等新增产线。未来，玻璃

基板将进一步与 Intel 18A 制程、混合键合等 3D 技术深度融合，支撑更复杂的 chiplet 架

构和光电集成。 

 

在产能铺设上，英特尔与其核心生态伙伴 3DGS 正计划联合投资高达 33 亿美元，在印度

奥里萨邦（Odisha）建立一座专注于先进封装玻璃芯基板及高密度互连技术的超大型制

造工厂，规划建设周期为五到六年。据 The Next Web 报道，印度政府表示该工厂预计

每年将生产约 70,000 块玻璃基板，以及大约 50 百万套组装单元和近 13,000 块先进的

3D 异构集成模块。同时，其位于美国新墨西哥州的里奥兰乔（Rio Rancho）基地有望在

未来率先承载起英特尔首个大批量玻璃基板的商业化量产任务。 
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图表9：英特尔单厚芯 玻璃 基板 

 
资料来源：英特尔，电子发烧友网，国盛证券研究所 

 

台积电（TSMC）：推进 CoPoS 方形面板级封装平台 

 

晶圆代工龙头台积电为应对昂贵的硅中介层成本以及大尺寸 CoWoS 封装的应力瓶颈，

在产能与技术路径上作出了清晰的梯队规划。在产品设计层面，台积电在 CoPoS 架构中

将玻璃作为中介层使用，要求其物理厚度极致缩减至约 400 微米（仅为普通封装基板的

一半左右），由于对热膨胀系数匹配和热力学应力的标准极其苛刻，其综合制造难度与门

槛显著高于普通的玻璃核心基板方案。台积电明确规划在 2025 年率先推出 310×310 毫

米的 CoPoS 技术规范，并计划于 2026 年在载板大厂景硕设立全球首条专用试产线，2027

年小批量试产，直至最终实现商业量产。 

 

从最新规划节点来看，台积电将于 2026 年第 3 季开始拉入设备进行研发，研发线建置

约需一年；2027 年第 3 季才会针对 pilot line 下设备订单，设备交期约需三个季度；2028

年第 2 季 pilot 设备进入嘉义 P7 厂区，之后仍需约一年验证与调整；预估至 2029 年中

后，才会确定量产机台并向供应链下单，再经三个季度交机，即 2030 年第 1 季设备进

机，首批封装产品最快于 2030 年第 4 季产出。 

 

在 2026 年 6 月 4 日的股东会上，台积电董事长兼总裁魏哲家透露，台积电目前已建设

CoPoS 试产线，预计 2-3 年产量才能达到相当大的规模。他强调，先进封装与新材料技

术发展没有捷径，重点在于与客户共同验证，并确保量产效率与良率表现。 
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图表10：先进封装技术演进路径 

 

资料来源：全球半导体观察，国盛证券研究所 

 

日韩阵营：三星电机与 SKC/Absolics 的产线冲刺 

 

韩系半导体巨头在板级先进封装领域同样采取了全速冲刺的激进策略。三星电子及其子

公司三星电机（SEMCO）于 2024 年 CES 上高调官宣跨入半导体玻璃中介层开发，并迅

速于 2025 年成功建成首条玻璃芯基板专用试产线。三星电机在 2025 年 11 月 5 日宣布

同日本住友化学签署设立玻璃芯量产合资企业的谅解备忘录。这家拟议的合资公司将由

三星电机持有多数股权，双方计划在 2026 年签订主要协议，2027 年后实现量产。三星

电机-住友化学合资企业的总部将设在后者在韩子公司 DONGWOO 

工厂，这座工厂也将是玻璃芯产品的初始生产基地。 

 

与此同时，由韩国 SKC 与全球设备巨头应用材料（Applied Materials）强强联合组建的

合资公司 Absolics，已斥资高达 3000 亿韩元在美国佐治亚州卡温顿建成了一座加工尺寸

达 500×500 毫米的玻璃基板先进工厂，规划于 2026 年率先步入全面投产阶段；而日本

新锐半导体力量 Rapidus 亦在 2025 年高调展示了目前全球尺寸最大、达 600×600 毫米

的玻璃中介层样品，明确锁定 2028 年实现量产。 
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图表11：三星电机、住友化学签署封装基板玻璃芯合资生产 MOU 

 
资料来源：IT 之家，国盛证券研究所 

 

康宁：全面向下游半导体封装领域跨界延伸的玻璃巨头 

 

康宁（Corning）作为全球玻璃科学巨头，正凭借其在显示玻璃领域的绝对统治力全面向

下游半导体封装领域跨界延伸。康宁凭借单熔融下拉制程 生产出的封装玻璃基材天然

具备极其卓越的尺寸稳定性、超高的表面平整度以及极佳的厚度一致性，完美契合了半

导体光刻与先进封装工艺的严苛约束。同时，康宁科研团队也在持续开发适用于玻璃通

孔成型与金属化性能的全新玻璃配方。 

 

此外，康宁正致力于实现让传导高频电信号的金属布线层与传导光信号的光波导通道在

同一块高精度玻璃平台上无缝协同运作，深层次重塑未来数据中心的物理架构。2023 年，

康宁提出了面向 102.4Tbit/s 数据中心交换机的玻璃基 CPO 方案，如图 12 所示，在玻璃

基板上集成 TGV、RDL 和 IOX 玻璃波导，实现 ASIC 与 PIC 的高效互连，并利用 IOX 波

导实现 PIC 与光纤约 1.5dB的低损耗倏逝耦合。单个基板可封装 16个 6.4Tbit/s光模块，

满足高速交换需求。2025 年，康宁进一步推出板级扇出型光电路板，如图 13 和图 14 所

示，集成了 1024 条低损耗 IOX 波导，传输损耗为 0.1dB/cm，直接连接 CPO 光收发机

与面板光连接器，大幅减少传统光纤布线需求，显著简化光交换机与服务器间的板级光

互连架构。 
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图表12：康宁面向 102.4 Tbit/s 数据中心交换机的玻璃基 CPO 方案 

 

资料来源：《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 

 

图表13：带有光环路的波导线路  图表14：在 1U 机架式机箱内集成玻璃波导线路 

 

 

 

资料来源：“《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 
 
资料来源：“《玻璃基光电集成封装及 CPO 应用》葛畅等，国盛证券研究所 

 

1.3 京东方引领国内产业链加速突围，多点突破构建本土供应链 

 

大陆半导体显示面板龙头京东方（BOE）全面推进半导体玻璃基板战略。为了加速国产

半导体玻璃基板的突围，2024 年，京东方已大举投资高达 9.93 亿元人民币，在北京亦

庄建立起了一座拥有 2000 平方公尺高规格洁净车间、集成了包括高精密原子层沉积

（ALD）、光罩微影、全自动光学检测（AOI）及无电解铜镀等上百台全工艺流程核心设

备的智能化半导体玻璃基封装载板中试线，并且其板级研发样品已跨过关键技术门槛。

根据该亦庄玻璃基中试项目的最新建设日程表，其 2025 年已全面步入关键核心设备的

搬入与工艺联调阶段，产业化节奏规划在 2027 年正式形成本土初始量产能力，并于 2029

年推动国产高附加值大尺寸封装技术向规模化应用迈上全新台阶。 
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图表15：京东方玻璃基先进封装项目工艺设备搬入仪式 

 
资料来源：酷玩实验室，国盛证券研究所 

 

5 月 20 日晚，京东方发布与康宁公司签订合作备忘录的公告，双方将围绕玻璃基封装载

板、可折叠玻璃、钙钛矿玻璃基板、光互连相关应用等重点领域开展合作，共同探索具

有商业潜力的技术与市场机会。该备忘录自双方授权代表签字之日起生效，有效期为三

（3）年。期满前如双方无异议，可经协商续签或延长。据公司公告，京东方于 2024 年

投资 9.93 亿元建设玻璃基封装载板试验线。目前已给部分国内客户送样，部分客户已通

过概念认证，并进入技术测试阶段。光互连方面，公司下属子公司于 2023 年投资建设 

MicroLED 芯片生产线。日前公司下属子公司的 MicroLED 光互联芯片已产出相关样品并

为客户送样。 

 

图表16：京东方与康宁公司签署合作备忘录 

 

资料来源：京东方公告，国盛证券研究所 

大陆产业链已在材料、TGV 工艺、设备与封测环节形成初步协同，但整体仍处于单单点

可用 向单系统可量产 过 渡阶段。工艺端，沃格光电已实现 3μm 孔径、150:1 深径比、

10mm 铜厚、4 层以上玻璃基板堆叠，重点突破铜附着力、微裂纹与孔内空洞问题；云

天半导体则通过诱导刻蚀技术，在 180μm 玻璃基板上实现空腔嵌芯和铜 RDL 布线，并

落地 77GHz 汽车雷达天线集成。材料端，彩虹股份作为显示玻璃龙头正在推进封装玻璃

研发，计划于 2026–2027 年完成关键认证、并于 2028 年实现小批量商用；凯盛科技、
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东旭光电等也在布局 TGV 相关产品。我们认为当前国内产业链的积极变化在于，玻璃基

板已不再停留于单一公司样品阶段，而是在若干关键工艺环节上开始形成可验证的能力

拼图，距离完整商业化闭环距离不断缩短。  

 

二、相关标的 

1） 玻璃基封装：京东方、晶方科技、长电科技、通富微电等 

 

2） TGV：凯盛科技、东旭光电、沃格光电等 

 

3） 设备与材料：天承科技、彩虹股份、帝尔激光、德龙激光、大族激光、盛美上海

等 

 

4） 光互连：华灿光电、水晶光电、蓝特光学等 

 

风险提示 

 
1） 技术迭代不及预期：玻璃基相关封装技术仍处于发展阶段，研发存在不确定性，

技术落地可能推迟。 

 

2） 下游 AI 需求不及预期：算力基建与智能终端扩容节奏若有所放缓，下游需求

可能会受影响。 

 

3） 新技术替代的可能性：行业新技术更迭较快，后期可能会有可替代的其他技术

方案，造成玻璃基方案落地不及预期。  
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