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发言人1   00:00
产业应用落地在即，行业观点更新。目前所有参会者均处于静音状态，下面开始播报声明。声明播报完毕后，主持人可直接发言。本次会议是面向方正证券的专业投资机构客户或受邀客户、第三方专家，发言内容仅代表其个人观点，所有信息或观点不构成投资建议。根据监管规定，会议不得交流敏感、内幕信息。未经方正证券事先书面许可，任何机构或个人引进录音制作纪要，转发、转载、传播、复制、编辑、修改等。涉嫌违反上述情形的，我们将保留，请关注公众号思维纪要社，更多纪要请加V西安202101301切法律权利，感谢您的理解和支持，谢谢。

发言人1   00:52
大家下午好，我是方正机械朱柏瑞。感谢各位在假期来参加我们的电话会。今天我们来再更新一下，尽量是散热的行业现状和我们的观点。

发言人1   01:06
首先为什么要用金刚石散热？原因是目前AI芯片的功耗已经突破了1000瓦的门槛。业内预计下一代的颅顶架构单芯片功耗可能会冲高至2000瓦以上。像铜基板、铜铝基板、单相液冷等传统散热方案，已经难以匹配超高功率的算算力硬件的散热需求。然后金刚石的导热性能远超传统散热材料，它的导热能力是铜的五倍，硅的十倍，可以有效去提升芯片近端热扩散的效率，更适配千瓦级超高功耗算力硬件的规模化部署需求。

发言人1   01:47
除了导热率很高之外，金刚石还有以下几个优势。第一个就是低热膨胀系数，它的热膨胀系数与硅比较接近，可以大幅降低芯片与散热材料之间的热应力，来避免高热高温循环导致的器件开裂性能衰减。其次是电绝缘性，就是金刚石可以在导热的同时来进行电气隔离，它不会引发片的漏电、短路问题，也不会干扰高频电信号的传输。另外金刚石也具备耐高温、耐腐蚀、抗辐射，它的稳定性远超传统散热材料，也适配极端工况下的这种长期稳定运行。目前金刚石散热材料可以分为三大路线，包括金刚石复合材料，像金刚石铜、金刚石铝等，以及纯的多晶金刚石和单晶金刚石。

发言人1   02:49
在金刚石复合材料中，金刚石铜的综合优势比较突出。相较于纯金刚石材料，它的制备加工更容易，成本更可控，量产的性价比更高，同时也是兼备兼具优于传统散热材料的导热性能和适配芯片的这种热膨胀系数。像纯的多晶和单晶金刚石热橙片，通常是采用键合工艺，将热成片直接贴合在芯片的顶部去做热扩散，属于芯片级的散热方案。此外单晶金刚石除了可以制备热成片，元气它也可以直接作为规氮化钾等芯片的原生基底，这也是比较具备颠覆性的这种路线，目前工艺还不成熟，在实验室阶段短期成本也比较高。

发言人1   03:44
然后就是金刚石散热的这个应用场景。首先是经常是铜，它主要是用于消费电子或者是数据中心的液冷板。像今年年初联想在CES上发布了6个CI的版本，这款笔记本也是全球首个规模化搭载金刚，是同三轮的消费电子产品，已经于今年3月份开始销售。今年二季度曙光数创发布了全球首个兆瓦机相变浸没液冷的整机柜，单机柜功率突破900千瓦，也是首次规模化应用了金刚石铜导热材料，导热率可以提升80%。

发言人1   04:29
同样在今年的二季度，中兴烽火宣布金州市铜热管理方案已经在至新微电子的AI服务器中批量部署。这也是国产尽量是从第一次规模化进入高功率GPU的散热场景。然后像纯的多晶跟单晶性能食材的应用，主要包括算力芯片和光模块。

发言人1   04:55
3米芯片里面又分为两方面，第一个是这个背面，这也是当前比较主流的这种应用。它是将金刚石片去通过焊接或者是键合工艺来贴合在芯片的背面。作为芯片跟外部散热系统之间的热量桥梁，芯片工作时产生的热量先传导至金刚石散热片，再通过散热片扩散至冷板或者是电脑系统。

发言人1   05:28
这种背面剑和的工艺也分为制备工艺分为三种。第一种是vivo从微博也就是晶圆级键合，它是把完整的规芯片硅晶圆和金刚石晶圆直接键合，贴合之后再整体切割成小块芯片。晶圆级键合对金刚石晶圆的尺寸要求更大要匹配硅晶圆的大小。第二种是chip to cheap，也就是新建的建合。它分别是把贵晶圆跟金刚石晶圆切割成小片之后再进行建合。好，第三种是check to wafer，就是先把硅晶圆切成小片建合到完整的金刚石晶圆上，再整体分割成这种小块芯片。

发言人1   06:19
这种背面散热的技术壁垒主要体现在材料本身的热导率的一致性以及均匀性上。特别是制备大尺寸金刚石产品的时候，它的性能均匀性是否一致，厚度是否一致。另外像散热片跟芯片的界面结合的质量也是难点，它会影响热传导这种效率。业内通过表面金属化处理，焊料优化结合工艺改进的手段去降低界面的热阻。

发言人1   06:49
然后除了背面散热之外，也有这种封装层接散热。就是像2.5D3D的封装技术，它将多个芯片集成在同一封装内，下层芯片产生的热量需要穿过这个多层结构才能够传导出去，路径长，这个界面比较多，所以业内也在探索在封装内部去嵌入金刚石散热片。那这种方案它的技术难度也也会更大。首先需要微米级的厚度控制，因为封装内部空间很小，那金刚石散热层的厚度需要控制在几十微米甚至是更薄。其次就是与半导体工业兼容性，就是嵌入封装内部的金刚石必须与现有的封装制程来进行兼容。另外它也会涉及到多界面的热管理问题，就是封装层面散热，它的热传导出去需要涉及到多重界面，每个基本的热阻都需要进行优化控制。

发言人1   07:53
然后是针对光模块领域的这个应用，为什么光模块它需要用近角式散热呢？原因也是因为随着AI的发展，它有这种高密度、高带宽、长期满载这种趋势。它会带来这个光模块散热的这种更高的要求。首先是空间更挤，像800G1.6T的各模块里，激光器驱动跨度放大器DSP的被压缩在狭小的封装空间内，它的热流密度会大幅提升。像这种可插拔模块的功耗从800G的12到15瓦，像1.6T的24到25瓦，最高去逼近对散热也提出了更高的要求。另外就是在激光阵列里，一个通道的自发热还会影响相邻的这种通道，所以这种热串扰的问题会压缩通道的间隔和功率的预算。最后在这种长期CPU的这种趋势下，他把光引擎和这款芯片共封装，散热距离缩短，热密度飙升，就传统的芯片到冷板的这种阶梯式散热就开始不够用了。根据行业公开数据，光芯片的结温每升高十度，可靠性会下降50%，调制带宽衰减会达到15%。

发言人1   09:17
所以当局部热点热流密度达到了1000瓦每平方厘米以上的时候，那传统的风冷液冷板的这个方案就不够用了，可能就需要用到金刚石来进行散热。金刚石在光模块里的应用，它不是大面积的全覆盖，而是精准的嵌入式。也就是哪里热度高就去在哪里。像在800G和1.6T的可插拔光模块中，主要的热源包括激光器驱动快速放大器、DSP等。所以金刚石优先继承的位置主要是这个激光器的散热。比如说在芯片背面去建合金刚石片，作为第一层热扩散层，然后再去揭开个TEC。另外就是像一些电芯片，比如说驱动普通放大器DSP的，它也需要去获取这个键和金额时来进行热扩散。

发言人1   10:23
远期就是针对CPU这个发展的趋势，它的主要热源会体现在激光阵列，交换芯片附近以及硅光调制等等这个领域。它金刚石优先集成的位置就包括光芯片的背面散热以及局部部的这种热隔离。除了金刚石就是金刚石散热片，除了去结合到光纤镜背面之外，它也可以在激光阵列和切换芯片之间做起步金刚石热隔离或者是扩散通道。

发言人1   11:06
刚才也提到像金刚石铜种复合材料，今年已经在消费电子和数据中心液了散热里面进行了一些应用。那明年的应用会应用量级可能会进一步提升。像算力芯片的散热和光模块的散热，今年国内主要是以这个小标测试为主。那明年可能会有这种批量应用的订单出来，所以明年可能就是纯的金刚石在算力和各模块领域去规模化应用的元年。

发言人1   11:46
然后最后再更新几个重点公司的这个情况。首先沃尔德，他们面向web to wafer的这种4到12英寸的金刚石材的晶圆整体研发进展比较顺利。目前已经就是依靠自主研发的大枪式热词CVD设备，已经实现了12英寸金刚石三个今年的高平整度高良率的稳定生长。目前与中国台湾多家晶圆代工厂以及先进封装企业在开展技术对接或者是样品送样验证工作。国内芯片设计公司也在进行4到12英寸金刚石散热晶圆的验证工作。面向chip to wafer的中小尺寸金刚石散热衬底公司，已经打通了从MPCVD高速增长到超高精密年抛的全链条工艺，实现了建合集衬底的这种高效制备。

发言人1   12:49
然后国际精工他们在散热领域已经形成了覆盖金刚石单晶、多晶以及金刚石铜的这种比较完整的请举证。像这个单晶跟多晶金刚石也已经进入行业头部客户的验证阶段。金刚石铜复合材料已经向重点客户进行了送到验证。如果顺利的话，就是这个纯金刚石跟金刚石铜复合材料年内都有希望去获得小批量的商业化订单。公司在金刚石领域的优势主要在两点，第一个就是装备自主可控，公司的MPCVD设备全部自研自制，拥有新型高功率MPCVD法大尺寸的金刚式生产线。第二就是标准的引领行业，国际军工也是牵头编制了国内首个热醇用金刚石片的统计标准，然后再更新一下西方达，公司的这个金刚石散热片已经通过客户测试验证，进展符合预期，目前取得小批量的这种测试订单。

发言人1   14:08
三个产品以多晶为主，多晶金刚石在植被大尺寸，特别是4英寸及以上散热片方面具备优势，能够更好的去满足芯片对大面积均匀散热的需求。同时公司也有单晶相关技术布局。如果未来市场全面推向单晶路线，依托现有的技术储备，公司也可以实现快速的产品迭代。另外斯邦达的MPCVD设备也是自主研发。自研设备可以更贴合生产需求，也可以提升效率跟迭代的灵活性。

发言人1   14:45
然后是黄河旋风，公司从2023年就正式启动了MPCVD多晶金刚石门片项目。2024年先后实现了2到8英寸金刚石晶圆的研发突破。2026年的一季度，是国内首条8英寸金26成片生产线正式投产。那么按照规划，黄河旋风计划在三年内配置300台MPCVD设备来实现年产15万片，大尺寸金额是六成片。目标是将半导体散热业散热业务打造成未来的第一大主业。然后最后是这个九州一轨，公司是跟江苏通用半导体共同设立的合作公司，叫通创九州。九州一轨持股40%。

发言人1   15:42
这个子公司主要是围绕第四代半导体材料金刚石的研发制造加工来开展业务。公司去投资设立同创九州来做金刚石业务的原因主要有两方面。一方面是公司在2025年重点突破了高性能分布式光纤传感系统的研发工作。在研发过程中，他意识到这种基层科尔光频梳是光频梳的新一代分布式光纤传感技术产业化的关键。这一技术的成熟需要依赖金刚石基底晶圆的制备和加工。另外在油气田等高温环境领域，基于碳化硅金刚石衬底的这种光纤传感器，在温度和压力监测中也是重要的这种应用研究方向。所以公司从目从现在开始前瞻部署金刚石半导体材料，来应对未来的这种产业化应用。

发言人1   16:50
以上就是我今天主要更新内容，就是行业情况或者是具体公司，如果各位投资者有感兴趣的，可以再联系我们详细交流。今天会议到这里结束，感谢各位参会，再见。感谢大家参加本次会议，用AI进宝获得优质复盘资料，更多专业AI工具和投研内容，打开进门APP领取会员体验，祝您工作顺利，再见。
