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CXL 高速互联：破解 AI 时代“内存墙”新途径  

 
➢ AI时代“内存墙”问题愈发明显 

AI 大模型的快速发展推动“算力”和“存力”需求快速增长，与此同时，

对“运力”也提出了更高的需求，系统需要更高的带宽、更快的传输。但内

存的性能提升速度远低于处理器的性能提升速度，导致处理器无法充分发

挥其计算能力。“内存墙”问题由来已久，在 AI时代表现的愈发明显，“算

力”和“运力”之间的差距越来越大。Transformer类的模型参数的数量呈

现指数增长，每两年增加 410 倍，而 GPU内存仅以每两年 2倍的速度扩展。 

➢ CXL提高内存利用效率，技术优势明显 

CXL 技术是一种新型的高速互联技术，旨在提供更高的数据吞吐量和更低

的延迟，同时实现内存共享、提高内存利用效率，为化解“内存墙”问题提

出新的解决方案。CXL通过将计算和存储分离，形成内存池，从而能动态按

需配置内存资源，提升效率。CXL 技术具有优势：1）CXL 延迟较低，通常

为 10ns，而 PCIe的延迟为 100ns。2）CXL支持内存一致性，一致性的缺乏

限制了 PCIe应用程序。3）CXL地址空间可按定义缓存，PCIe则不可以。 

➢ CXL版本持续升级迭代，国际巨头纷纷加入 CXL联盟 

CXL 历经 5个版本的升级发展。CXL1.0于 2019年 3月发布，后历经 1.1、

2.0、3.0版本，2023年 11 月，CXL联盟发布了最新的 CXL3.1版本。随着

CXL 技术的不断演进，未来数据中心各个计算节点和内存节点的互联将更

加快速、高效和灵活。CXL联盟由英特尔牵头成立，目前成员已经超过 255

个，涵盖了主要的 CPU、内存、存储和网络设备制造商。国际巨头加入 CXL

联盟，积极布局 CXL技术，推出支持 CXL技术的产品，助力 CXL的发展。 

➢ CXL市场空间广阔，DRAM 占据主要份额 

CXL 高速互联目前处于市场应用的早期阶段，未来采用 CXL 协议服务器的

占比持续提升。Yole预测到 2028年，CXL市场总收入将超过 150亿美元，

DRAM将占据 CXL市场的主要份额，Yole预计到 2028年，DRAM占到 CXL市

场规模的 79%。三星和海力士相继推出了采用 CXL 内存控制器的 CXL 内存

模组，三星推出其首款支持 CXL2.0 的 128GB DRAM，加速下一代存储器解

决方案的商用化进程。 

➢ 投资建议：关注国产算力和国产芯片相关领域 

AI 大模型的快速发展，对“运力”也提出了更高的需求。CXL 凭借高速率

低时延的优势，同时可以实现内存共享、提高内存利用效率，有望破除“内

存墙”。CXL市场空间广阔，目前渗透率仍较低，有望迎来快速发展，同时，

CXL 的发展也利好国产算力和芯片的进步，我们建议对此保持高度关注。   
风险提示：CXL 渗透率不及预期的风险，AI 发展不及预期的风险，产品技

术迭代不及预期的风险。  
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1. 本周通信板块表现回顾 

1.1 本周（4.22-4.26）通信板块走势 

本周通信行业指数上涨 4.86%，跑赢沪深 300 指数 3.66pct，跑赢创业板指

1.01pct。其中通信设备（申万）上涨 6.5%，通信服务（申万）上涨 1.73%。同期沪

深 300指数上涨 1.2%，创业板指上涨 3.86%。 

图表1：本周（4.22-4.26）通信板块走势 

 
资料来源：iFind，国联证券研究所 

1.2 本周市场个股表现 

本周通信板块涨幅靠前的个股有奥维通信、广哈通信、华丰科技等；跌幅靠前的

个股有 ST鹏博士、中新赛克、朗特智能等。 

图表2：本周（4.22-4.26）通信板块个股涨跌幅前十 

涨幅前十 跌幅前十 

证券代码 证券简称 周涨跌幅 证券代码 证券简称 周涨跌幅 

002231.SZ 奥维通信 61.48% 600804.SH ST 鹏博士 -14.29% 

300711.SZ 广哈通信 43.16% 002912.SZ 中新赛克 -9.97% 

688629.SH 华丰科技 23.28% 300916.SZ 朗特智能 -9.41% 

301202.SZ 朗威股份 23.06% 300259.SZ 新天科技 -8.59% 

300768.SZ 迪普科技 22.78% 002396.SZ 星网锐捷 -5.59% 

688132.SH 邦彦技术 22.13% 002151.SZ 北斗星通 -4.99% 

300502.SZ 新易盛 21.80% 300590.SZ 移为通信 -4.37% 

688195.SH 腾景科技 21.38% 603236.SH 移远通信 -4.33% 

002897.SZ 意华股份 17.93% 300394.SZ 天孚通信 -3.61% 

300597.SZ 吉大通信 17.90% 002518.SZ 科士达 -3.47% 
 

资料来源：iFind，国联证券研究所 
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2. CXL 高速互联：破解 AI时代“内存墙”新途径 

2.1 AI时代“内存墙”问题愈发明显 

AI大模型的快速发展推动“算力”和“存力”需求快速增长，与此同时，对“运

力”也提出了更高的需求。“运力”是指在计算和存储之间传输数据的能力，AI时代，

系统需要更大的运力，需要更高的带宽、更快的传输。 

“内存墙”问题由来已久，在 AI时代表现的愈发明显，“算力”和“运力”之间

的差距越来越大。“内存墙”指内存的性能提升速度远低于处理器的性能提升速度，

从而导致处理器无法充分发挥其计算能力。由于内存的读写速度相对较慢，处理器在

等待数据从内存中读取或写入时会出现空闲状态，从而限制了系统的性能，即使增加

处理器数量和核数，也无法有效提高整体的计算能力。Transformer类的模型参数的

数量呈现指数增长，每两年增加 410倍，而 GPU内存仅以每两年 2倍的速度扩展。 

图表3：大模型参数量增长速度远超硬件迭代速度 
 

图表4：带宽增长与算力增长差距明显 

  

资料来源：Amir Gholami等《AI and Memory Wall》，国联证券研究所 资料来源：Amir Gholami等《AI and Memory Wall》，国联证券研究所 

2.2 CXL 高速互联应运而生，提高内存利用效率 

CXL(Compute Express Link)技术是一种新型的高速互联技术，旨在提供更高的

数据吞吐量和更低的延迟，同时实现内存共享、提高内存利用效率，为化解“内存

墙”问题提出新的解决方案。它最初由英特尔、AMD和其他公司联合推出，并得到了

包括谷歌、微软等公司在内的大量支持。CXL的目标主要是为了解决 CPU和设备、设

备和设备之间的内存鸿沟，解决内存分割造成的较大浪费、不便和性能下降。CXL通

过将计算和存储分离，形成内存池，从而能动态按需配置内存资源，提升效率。 
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图表5：CXL 内存池化和共享 

 
资料来源：CXL《introducing the CXL 3.1 Specification》，国联证券研究所 

2.3 CXL 技术优势明显 

与 PCIe技术相比，CXL 技术具有优势。1）CXL延迟较低，通常为 10ns，而 PCIe

的延迟为 100ns。2）CXL支持内存一致性，一致性的缺乏限制了 PCIe应用程序。3）

CXL地址空间可按定义缓存，PCIe 地址空间通常不可缓存。但相较于 PCIe庞大且

成熟的生态系统，CXL目前应用并不广泛，仍有广阔的发展空间。 
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图表6：PCIe 和 CXL 关于存储应用的特性对比 

特性 PCI Express CXL 

最大

带宽 

PCIe5.0为 32GT/s x16 

PCIe6.0为 64GT/s x16 

CXL2.0 为 32GT/s x16 

CXL3.0 为 64GT/s x16 

一致

性 
无 支持；主机管理 

延迟 100ns 10ns 

可缓

存性 
PCIe地址空间通常不可缓存 CXL 地址空间可按定义缓存 

切换 芯片和嵌入式 
CXL2.0 和 3.0 支持 

未来芯片有望 

拓扑 主机到设备，交换式 主机到设备，交换式，结构 

内存

访问 
通常是 DMA 专用 CXL.mem 

传输

大小 

PCIe针对更大的数据有效载荷进行了优化；传统块存

储（512B、1KB、2KB、4KB）；开销较低，适用于处理

非缓存数据 

CXL 针对 64B 缓存行传输进行了优

化；固定大小实现低延迟 

存储

标准 
基于 PCIe的闪存(NVMe) 

基于 CXL接口的 SSD 和 DRAM，适用

于众多新型内存/存储应用 

数据

路径 

32b–512b 

1024b 

原生 512b 

1024b 

实现 仅 PCIe 
可支持 PCIe 的 CXL 控制器 

设备中不需要 Home agent 

应用 
非一致数据移动应用、大型 DMA块传输、传统存储控制

器；NVMe 

线性存储：字节可寻址的（而不是

块或扇区）SSD后续产品；计算型

内存 

生态

系统 
庞大且成熟，最高达到 PCIe5.0 

到目前为止，应用并不广泛；CXL

有望加速发展 
 

资料来源：synopsys官网，国联证券研究所 

2.4 CXL 版本持续升级迭代 

CXL 历经 5 个版本的升级发展，内存共享和设备的灵活性增强。CXL1.0于 2019

年 3 月发布，后历经 1.1、2.0、3.0 版本，2023 年 11 月，CXL 联盟发布了最新的

CXL3.1 版本。随着 CXL 技术的不断演进，未来数据中心各个计算节点和内存节点的

互联将更加快速、高效和灵活。 
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图表7：CXL 的发展过程 

 
资料来源：CXL《introducing the CXL 3.1 Specification》，国联证券研究所 

CXL1.0 及 1.1版本归为一代标准，二者相比并没有较大的区别。CXL2.0发布于

2020 年，新增了切换、内存池化、按需内存分配、IDE（完整性和数据加密）功能。 

CXL3.0 版本在三个关键领域进行重大改进。1）PCIe 协议由 PCIe5.0 上升到

PCIe6.0，传输速率由 32GT/s 提升至 64GT/s；2）CXL3.0 可以支持更加灵活的 Switch

拓扑；3）除了支持内存池化，CXL3.0还进一步支持内存共享。 

CXL3.1 新版本对横向扩展 CXL进行了结构改进、增加了新的可信执行环境功能，

并对内存扩展器进行了改进。1）支持使用全局集成内存（GIM）通过 CXL结构进行主

机间的通信，这可以大大提高系统性能。2）通过 CXL对内存事务的直接点对点支持

来增加 GPU 内存的使用效率，这对于处理大规模数据集和 AI 工作负载非常有帮助。 

图表8：不同版本 CXL 的对比 

 
资料来源：CXL《introducing the CXL 3.1 Specification》，国联证券研究所 

2.5 国际巨头纷纷加入 CXL 联盟 

CXL联盟由英特尔牵头成立，目前成员已经超过 255个成员，涵盖了主要的 CPU、

内存、存储和网络设备制造商。国际巨头纷纷加入 CXL 联盟，积极布局 CXL技术，推
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出支持 CXL技术的产品，助力 CXL的发展。 

图表9：CXL 联盟董事会成员 

 
资料来源：CXL《introducing the CXL 3.1 Specification》，国联证券研究所 

2.6 CXL 联盟定义了三种类型的设备 

CXL 标准定义了三个协议：1）CXL.io 协议本质上是 PCIe 5.0 的改进，用于初

始化、链接、设备发现和列举以及寄存器访问。2）CXL.cache 协议定义了主机和设

备间的交互，允许连接的 CXL 设备以极低的延迟高效地缓存主机内存。3）CXL.mem 协

议提供了主机处理器，使用加载和存储命令访问设备连接的内存。 

CXL 联盟定义了三种类型的设备，分别支持不同的子协议。CXL.io 协议用于初

始化和链接，所以必需获得所有 CXL设备的支持，如果该协议发生故障，链接就无法

运行。第一种设备用于智能 NIC等设备。第二种设备用于带有内存的加速器，如 CPU、

GPU、FPGA等。第三种设备用于内存拓展和池化。 

图表10：三种已定义的 CXL设备类型 

 
资料来源：synopsys官网，国联证券研究所 

2.7 CXL 市场空间广阔，DRAM 占据主要份额 
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CXL高速互联目前处于市场应用的早期阶段，未来有望迎来快速发展，采用 CXL

协议服务器的占比持续提升。根据 Yole 的预测，到 2025 年，采用 CXL 协议的数据

中心服务器占比达到 60%左右，到 2027年，这一数据将接近 100%。Yole预测到 2028

年，CXL市场总收入将超过 150亿美元。 

图表11：全球服务器中采用 CXL 协议的占比 

 
资料来源：Yole group，国联证券研究所 

DRAM占据 CXL市场的主要份额，国际巨头纷纷进行布局。Yole预计到 2028年，

DRAM 市场规模达到 125 亿美元，占到 CXL 市场规模的 79%。三星和海力士相继推出

了采用 CXL 内存控制器的 CXL 内存模组。2023 年 5 月，三星电子推出其首款支持

CXL2.0 的 128GB DRAM，加速下一代存储器解决方案的商用化进程。 



请务必阅读报告末页的重要声明 10 

 

 

行业报告│行业专题研究 

图表12：CXL 市场规模情况预测 

 
资料来源：Yole group《CXL: a promising solution to data center memory bottlenecks?》，国联证券研究所 

3. 投资建议：关注国产算力和国产芯片相关领域 

AI大模型的快速发展，对“运力”也提出了更高的需求。CXL凭借高速率低时延

的优势，同时可以实现内存共享、提高内存利用效率，有望破除“内存墙”。CXL 市

场空间广阔，目前渗透率仍然较低，未来有望迎来快速发展，同时，CXL的发展也利

好国产算力和国产芯片的进步，我们建议对此保持高度关注。 

4. 风险提示 

CXL渗透率不及预期的风险，AI发展不及预期的风险，产品技术迭代不及预期的

风险。 
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