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行业走势图 

二论玻璃基封装载板：哪些环节可以重点关注？ 
 

玻璃或是 AI 时代最具潜力的材料之一 

每一轮工业革命都带来材料端的大机遇，大时代大机遇。材料工业是现代
化工业体系的基石，“一代材料、一代装备”是现代化工业体系发展的重要
规律。每一轮技术革命都与新材料的应用密不可分——放眼全球，包括新一
代信息技术、新能源、生物医药、航空航天等在内的新兴产业崛起背后，无
不以材料领域的突破为先导。第四次产业技术革命是智能化革命，以基因技
术、量子信息技术、新材料技术、新能源技术、虚拟现实等为代表，实现生
产生活系统的全面智能化，而这些变革的基础是材料！ 

玻璃或是 AI时代最具潜力和最重要的材料之一。第四次工业革命的代表产
业——人工智能、量子计算、5G/6G 通信和生物医疗等，均离不开一个物
理载体——先进材料，而玻璃凭借其独特的物理和化学特性，正在成为这些
领域的基础材料。 
 
玻璃基板哪些环节具备投资的价值 

玻璃基板产业链整体大致分为原料、设备、技术、生产、封装检测、应用等
重要环节，其加工流程主要包括打孔、沉铜、重布线层等： 

➢ 高硼硅玻璃是封装载板最重要原材料之一：作为封装载板，以肖特的
BF33 为例，其采用微浮法工艺制成的高硼硅玻璃，具有质地均匀、表
面平整和光学性能优异等特点。微浮法工艺确保其内部成分与应力分
布高度均匀，为激光加工提供了稳定基础；优异的化学稳定性保障刻
蚀过程的可控性与侧壁质量，而与硅相匹配的热膨胀系数则有助于降
低热应力，提升器件整体可靠性； 

➢ 激光诱导深蚀刻是目前形成高品质通孔重要技术探索方向：激光诱导
刻蚀法具有低成本、一致性好等优势，应用前景潜力较好，成为 TGV
厂商的主要探索方向。当前，主流技术为使用 LPKF 公司研发的激光诱
导深蚀刻技术(LIDE)。国内也有部分企业进行此技术工艺的开发，并在
取得国际领先。如大族数控成功研制出激光诱导蚀刻快速成型技术
（LIERP），帝尔激光、德龙激光等也具备了类似的激光钻孔设备技术； 

➢ 填充通孔方面，目前主要有三种方式：1）将类似 TSV 的金属填充方案
应用于 TGV 金属填充中；2）使用金属导电胶进行填实；3）除 TGV 电
镀填实外，TGV 也可采用通孔内电镀薄层方案实现电学连接； 

➢ 显影和电镀是玻璃基板高密度布线的重要步奏：重布线层堆叠技术流
程中需要多次使用显影和曝光，且种子层形成需要使用溅射和电镀无
电解铜工艺：在电镀前，种子层需要先经过溅射形成镀膜。磁控溅射
后，玻璃基板需要电镀铜，目前主流方案为湿法电镀（即水电镀）。 

风险提示：产业化进度不及预期；地缘政治风险加剧；国际巨头打压国内企
业；出现其他替代封装材料。 
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1. 玻璃或是 AI 时代最具潜力的材料之一 

当前，第四次工业革命正在到来。过往，人类社会已经历过三次工业革命：1）第一次:以

蒸汽机的发明为标志，由英国引领，表现为以机械动力替代人力、畜力，带来了大规模的
工厂化生产，引发了纺织业的机械化和冶金工业的变革；2)第二次:以内燃机和电力技术的

发明和应用为主要标志，由美国和德国引领，以电力为动力实现了生产生活的电气化，催

生出汽车制造业和石化工业;3)第三次:信息技术革命，以电子计算机技术的发展和应用为代
表，继续由美国引领，实现了生产生活的自动化、信息化和管理的现代化。当前，第四次

工业革命正在到来，这是以智能制造为前沿的产业市场在进行数字化转型，是涵盖社会、

工作、产业与技术层面的诸多变革。 

图 1：当前，第四次工业革命正在到来 

 

资料来源：北京风控工程技术股份有限公司，天风证券研究所 
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图 2：四次工业革命 

 

资料来源：中国轻工业信息网，天风证券研究所 

每一轮工业革命都带来材料端的大机遇，大时代大机遇。材料工业是现代化工业体系的基
石，“一代材料、一代装备”是现代化工业体系发展的重要规律。每一轮技术革命都与新

材料的应用密不可分——放眼全球，包括新一代信息技术、新能源、生物医药、航空航天

等在内的新兴产业崛起背后，无不以材料领域的突破为先导。第四次产业技术革命是智能
化革命，以基因技术、量子信息技术、新材料技术、新能源技术、虚拟现实等为代表，实

现生产生活系统的全面智能化，而这些变革的基础是材料！ 

图 3：每一轮革命都带来材料端的大机遇 

 
资料来源：中华人民共和国国家发展和改革委员会，天风证券研究所 

玻璃或是 AI 时代最具潜力和最重要的材料之一。第四次工业革命的代表产业——人工智

能、量子计算、5G/6G 通信和生物医疗等，均离不开一个物理载体——先进材料，而玻璃

凭借其独特的物理和化学特性，正在成为这些领域的基础材料：1）光子芯片与光计算：
相较于传统硅基或有机基板，玻璃基板凭借超高平整度、优异绝缘性、低热膨胀系数及光

学透明特性，从根本上解决了高密度封装中的热应力失效与信号串扰难题；2）5G/6G 时

代的通信基石：玻璃因其极低的损耗和高频传输特性，是 6G 无线通信网络的理想选择，
该网络必须支持>100 GHz 的数据速率。堆叠玻璃中的异质集成可以将高频前端芯片与低

下载日志已记录，仅供内部参考



 
 

行业报告 | 行业深度研究 

      请务必阅读正文之后的信息披露和免责申明 5 

 

损耗互连集成到大规模天线阵列中；3）生物医疗与生物计算：近年来，研究人员通过采

用更薄的玻璃基底以及更高强度的中红外光源，有效克服了玻璃材料对红外光的高吸收问

题，实现了部分中红外波段的透射光谱检测。 

图 4：玻璃或是 AI时代最具潜力和最重要的材料之一 

 

资料来源：《基于玻璃基底的中红外光谱检测：技术进展与应用（特邀）》（赵翔宇等）等，天风证券研究所 

2. 玻璃基板哪些环节具备投资的价值 

玻璃基板产业链包括生产原料、设备、技术、封装、检测、应用等环节。上游为生产原料、
设备环节，中游为技术、封装、检测环节，下游为应用环节。以 TGV 光电 Interposer 晶圆

为例，它采用 8 英寸晶圆级制造工艺，通过激光诱导、深硅刻蚀技术，重布线层（RDL）、

微凸点工艺，可最大支持 3+2 层 RDL，实现 110GHz 以上布线带宽；支持 LPO、oDSP 及

相干光通信等多样化应用场景，覆盖短距互联到长距传输的需求。 

 

图 5：TGV interposer的加工流程图示 

 

资料来源：百能云板官网，天风证券研究所 

高硼硅玻璃是封装载板的重要原材料之一。以肖特的 BF33 为例，它是采用微浮法工艺制

成的高硼硅玻璃，具有质地均匀、表面平整和光学性能优异等特点。微浮法工艺确保其内

部成分与应力分布高度均匀，为激光加工提供了稳定基础；优异的化学稳定性保障刻蚀过

程的可控性与侧壁质量，而与硅相匹配的热膨胀系数则有助于降低热应力，提升器件整体

可靠性。 
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图 6：玻璃通孔横截面图示  图 7：TGV 菊花链测试结构的光学显微镜图像 

 

 

 

资料来源：奥芯半导体科技官网，天风证券研究所  资料来源：奥芯半导体科技官网，天风证券研究所 

激光诱导深蚀刻是目前形成高品质通孔重要技术探索方向。目前，通孔的成形工艺主要包

括喷砂、深反应离子刻蚀、光敏刻蚀、激光刻蚀、激光诱导深度刻蚀、电化学放电成孔等。

激光诱导刻蚀法具有低成本、一致性好等优势，应用前景潜力较好，成为 TGV 厂商的主要
探索方向。工艺层面，激光诱导刻蚀的工艺流程主要包括激光打孔、蚀刻处理、通孔形成、

后续处理以及质量检测等，整个流程对精度要求非常高，特别是在激光打孔和蚀刻处理环

节。工业化生产上，玻璃通孔的成形工艺需要满足低成本、高精度、小尺寸、细间距、侧
壁光滑、垂直度好等要求。当前，主流技术为使用 LPKF 公司研发的激光诱导深蚀刻技术

(LIDE)。国内也有部分企业进行此技术工艺的开发，并在取得国际领先。如大族数控成功

研制出激光诱导蚀刻快速成型技术（LIERP），验证解决了在深径比(基板厚度/孔径)大的基
材上加工微孔的问题。实现各种尺寸盲孔、异形孔、圆锥孔制备，并率先在国内客户验证

并成功实现量产。此外，帝尔激光、德龙激光等公司也具备了类似的激光钻孔设备技术。 

 

图 8：传统钻孔工艺与 LIDE 技术对比 

 

资料来源：紫宸激光官网，天风证券研究所 
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图 9：大族半导体 LIERP工艺流程 

 

资料来源：大族半导体官网，天风证券研究所 

 

图 10：帝尔激光板级 TGV激光微孔设备图示 

 

资料来源：帝尔激光官网，天风证券研究所 

填充通孔方面，目前主要有三种方式：1）将类似 TSV 的金属填充方案应用于 TGV 金属填

充中；2）使用金属导电胶进行填实；3）TGV 孔内电镀薄层： 

➢ 将类似 TSV 的金属填充方案应用于 TGV 金属填充中：首先，制作 TGV 盲孔；其次，

通过物理气相沉积（PVD）的方法在 TGV 盲孔内部沉积种子层；再次，自底向上电

镀，实现 TGV 的无缝填充；最后，通过临时键合，背面研磨、化学机械抛光（CMP）
露铜，解键合，形成 TGV 金属填实转接板。需要指出的是，若利用 PVD 把金属变成

离子状态飞入孔洞，晶片堆叠层数越多、孔洞位置越高，精准入洞难度就越大，良率

会下降，这种方式下，填充深宽比 15：1 的玻璃通孔或已是极限。 
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图 11：将类似 TSV 的金属填充方案应用于 TGV 金属填充中的流程图示 

 

资料来源：《玻璃通孔技术研究进展》（陈力，杨晓锋，于大全），天风证券研究所 

➢ 使用金属导电胶进行 TGV 填实：利用金属导电胶的优点是固化后导电通孔的热膨胀

系数可以调节，使其接近基材，避免了因 CTE 不匹配造成的失效。通过对铜导电胶

填充工艺的优化，实现了间距为 130 μm、孔径为 50 μm 的 TGV 金属化。该方
法工艺简单，且能够在一定程度上降低 TGV 金属化成本。但部分导电胶，特别是铜

导电胶的电性能比较差，这也阻碍了该方法在高频电子器件或电子系统上的应用。 

图 12：采用铜导电胶填充后的 TGV 

 

资料来源：《玻璃通孔技术研究进展》（陈力，杨晓锋，于大全），天风证券研究所 

➢ 除 TGV 电镀填实外，TGV 也可采用通孔内电镀薄层方案实现电学连接。在电性能方

面，薄层电镀与实心电镀的插入损耗差别较小。采用薄层电镀方案的优势是在保证电

学性能的同时可以有效减小电镀时间和电镀成本。通常电镀填孔需要沉积金属粘附层

如钛(Ti)、铬(Cr)等，种子层 Cu，然后进行电镀。 

➢  
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图 13：TGV 通孔内电镀薄层方案 vsTGV电镀填实 

 

资料来源：株式会社 NSC 官网，天风证券研究所 

显影和电镀是玻璃基板高密度布线的重要步奏。重布线层技术（RDL）是掣肘玻璃基封装

载板产业化的重要因素，目前，研究人员开发了线路转移(CTT)和光敏介质嵌入(PTE)，使用

CTT 和 PTE 分别达到了 RDL1.5μm 和 2μm 的线宽线距。PTE 在工艺上，需先在衬底上沉
积种子层，再涂布光刻胶，利用光刻设备将其图案化，最后利用电镀系统将铜金属化层沉

积其中： 

 

图 14：CTT 主要包括两个过程 

 

资料来源：《玻璃通孔技术研究进展》（陈力，杨晓锋，于大全），天风证券研究所 
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图 15：PTE 工艺流程 

 

资料来源：《玻璃通孔技术研究进展》（陈力，杨晓锋，于大全），天风证券研究所 

➢ 显影是玻璃基板高密度布线的关键。相对于有机衬底而言，玻璃表面的粗糙度小，可

以进行高密度布线，这种技术进一步减小了芯片的体积，其中多层 RDL（重布线层）

堆叠技术是目前较为先进的一种布线技术，流程中需要多次使用显影和曝光：1）一
次显影：首先在第一层 RDL 的基础上进行压膜，然后通过显影制作通孔并暴露出第一

层 RDL 的铜焊盘，接着进行种子层溅射；2）二次显影：溅射后将高分辨率的光刻薄

膜层压在基板上侧并进行高精度的曝光、显影。最后采用电镀工艺填充通孔并用旋转

金刚刀进行表面平坦化，去除光刻薄膜并完成种子层刻蚀。 

➢ 种子层形成需要使用溅射和电镀无电解铜工艺：在电镀之前，种子层需要先经过溅射

形成镀膜。磁控溅射后，玻璃基板需要电镀铜，目前主流方案为湿法电镀（即水电镀），

该无需对玻璃表面进行蚀刻，因此可以保持玻璃的光滑度并可以形成精细的图案。湿

式电镀工艺能够在各种玻璃通孔形状上一次性形成金属膜。 

图 16：在不破坏玻璃的平滑表面的情况下，可以形成精细图案 

 

资料来源：KOTO 江东电气官网，天风证券研究所 
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3. 风险提示 

1） 产业化进度不及预期：目前，玻璃基板产业化处于初期阶段，在工艺技术方面还存在 

部分技术难点，生产成本也有待下降。若玻璃基板技术指标、成本等因素无法满足下游应 

用的要求，势必会影响玻璃基板的产业化应用； 

2） 地缘政治风险加剧：国内布局玻璃基板的大部分企业，其核心设备仍然依赖进口，若 

未来地缘政治风险加剧，出现类似于半导体领域，美国利用长臂管辖限制设备出口，将会 

对国内产业化进度造成一定影响； 

3） 国际巨头打压国内企业：虽然产业化维度，国内玻璃基板几乎和国外处于同一起跑线， 

但需指出的是，国际巨头如英特尔，布局了十多年之久，专利储备十分丰富。此外，相对 

国际巨头，国内企业在资金、研发、技术等也存在明显劣势。未来国际巨头若利用其专利 

布局、资金、技术等优势打压国内企业，将会对国内玻璃基板造成一定不利影响； 

4） 出现其他替代封装材料。未来如果出现新的材料，在成本、性能等方面优于玻璃基板， 

则整个行业的发展可能将受到较大影响。 
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