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可川科技：光模块新贵，以技术突围跻身行业头部厂商

【报告摘要】：

全球 AI 算力需求的爆发式增长正在重塑光模块行业格局。随着 ChatGPT 等大模

型对数据传输带宽需求的指数级攀升，数据中心内部及跨集群互联带宽加速向

800G/1.6T 迭代。2024 年全球高速数通光模块市场规模预计达 90 亿美元，同比增

长超过 40%，其中 AI 算力贡献了 60%以上的增量。硅光技术凭借其高集成度、低

功耗以及与 CMOS 工艺的兼容性优势，成为适配 AI 数据中心的核心技术路径，预

计 2026 年后将主导全球高速光模块市场。

可川科技通过全链条技术布局构筑了显著竞争优势，依托晶圆级检测技术与自主

化生产体系，实现从硅光芯片设计、晶圆检测到模块封装的全流程可控能力。目

前，公司已完成首条光模块产线的建设，首批自研硅光芯片也已完成流片并进入

测试阶段。当前行业普遍面临分立的检测工艺与封装后抽检模式制约，量产良率

较低，而可川科技通过前置晶圆级检测节点，在芯片制造阶段完成缺陷筛查，将

良率提升至 90%以上。首条产线月产能达 4-5 万只，生产成本较行业平均水平降

低 15%-20%。在技术路线上，其 800G 硅光模块完成验证并计划于 2025 年第四季

度量产，同时前瞻性布局薄膜铌酸锂技术以突破 3.2T 超高速模块的研发瓶颈。

2024 年公司光模块业务研发投入达 2 亿元，重点攻关单波 200G 硅光调制器技术，

通过封装材料创新与工艺重构，目标将良率进一步提升至 95%-99%。研发团队由

30 名资深专家组成，核心成员平均从业年限超 10 年，在硅光芯片设计、封装工

艺开发及全参数测试环节积累深厚，支撑公司持续突破行业量产瓶颈。



2

市场拓展方面，公司形成“全球化定制+本土化适配”的双循环格局。在海外市

场，公司以 800G 硅光模块定制化服务为突破口，深度融入国际供应链体系，为

全球客户提供精准匹配的解决方案。国内市场针对字节跳动、腾讯等互联网企业

推出 800G 硅光方案，并为运营商开发 200G/400G 中长距模块自研硅光芯片预计

2025 年第四季度导入量产。

全球 AI 算力竞赛驱动光模块产业呈现“技术迭代加速+国产替代提速”的双重

机遇。技术端，800G 光模块在 2024 年已成为市场主流，1.6T 进入需求萌芽期，

3.2T 启动预研。短期内 800G 需求加速提升，长期则由大模型技术突破驱动算力

需求扩张，AI 算力场景中单 GPU 对应光模块比例从训练场景的 1:2.5 升至推理集

群的 1:5，驱动 3.2T 研发加速，预计在 2030 年将成为主流。国产替代方面，“东

数西算”政策与供应链安全需求倒逼技术突围，目前国内已建立从材料、芯片到

封装的全链条能力，Omdia 预测 2025 年全球硅光市场超 60 亿美元，国内份额有

望从 15%提至 35%。头部厂商凭借全流程技术积累，正抢占 AI 超算与智算中心升

级窗口期的结构性增长红利。而随着产能释放与技术迭代，可川科技或将从技术

跟随者跃升为行业引领者，重塑全球光模块产业竞争格局。
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一、行业概览：AI 算力革命重塑光模块市场格局

1.1 AI 算力需求爆发驱动光模块升级

随着 ChatGPT 等大模型的爆发式增长，AI 训练与推理对数据传输带宽的需求正以

指数级攀升。单次大模型训练需处理数 PB 级数据，推动数据中心内部及跨集群

互联带宽从 400G 向 800G 甚至 1.6T 加速迭代。当前全球 AI 算力基础设施进入密

集建设周期，大型数据中心对 400G/800G 高速光模块的需求呈现爆发式增长。

根据 LightCounting 数据，2024 年全球高速数通光模块市场规模大约 90 亿美元，

同比增长超过40%。400G和 800G光模块的出货量在过去12个月中增长了近四倍，

预计 2024 年将超过 2000 万只。其中 AI 算力需求贡献了超过 60%的市场增量，成

为推动高速光模块需求增长的核心驱动力。

1.2 光模块技术迭代方向：硅光路径的崛起

AI 显著提振国内外数通光模块需求的同时，也在加速推进光模块领域的产品速率

迭代及技术演进。云计算时代，光模块速率升级周期约为 3-4 年，而 AI 时代这

一周期已缩短至 2 年。在技术演进方面，AI 大算力场景下对光模块成本、能耗、

集成度等方面提出了更高的要求，因而适配相关需求的硅光、LPO、CPO 等技术路

径有望获得突破式发展。

其中硅光技术凭借 CMOS 工艺的兼容性、高集成度及低功耗优势，正成为高速光

模块的主流方案：

1)传输速率高：硅光技术使用激光束代替电子信号传输数据。可将处理器内核之
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间的传输速率提升 100 倍以上。

2)高集成度：其采用半导体制造工艺将硅光材料和器件集成在同一硅基衬底上，

形成由光调制器、探测器、无源波导器件等组成的集成光子器件。相较磷化铟（InP）

等有源材料制作的传统分立器件，硅光光模块无需 ROSA（光接收组件）、TOSA

（光发射组件）封装，因而硅光器件体积与数量更小、集成度更高。

3)低成本：硅材料作为世界上储量第二的材料，硅基材料成本较低且可以大尺寸

制造，硅光芯片的生产制造基于 CMOS 等集成电路工艺，可以实现规模化量产，

在芯片成本有较大的下降潜力。

4)性能突破：光信号传输延迟较电信号降低 90%，能耗降低 70%。硅光模块功耗

较传统方案降低 30%-50%，1.6T 硅光模块实测功耗仅 18W，适配 AI 数据中心 PUE

≤1.2 的能效要求。

5)工艺兼容性：硅光子技术复用全球超 2000 亿美元的 CMOS 产业链资源，能利用

半导体在超大规模、微小制造和集成化上的成熟工艺积累优势。

6)AI 短距场景适配性：数据中心内部 GPU 集群互联距离多集中在 100m-2km，硅

光方案凭借低损耗和抗电磁干扰特性，成为 LPO 和 CPO 技术的最佳载体。

当下，AI 算力革命正推动光模块产业向硅光技术路线加速迁移，技术迭代与市场

需求共振下，硅光有望在 2026 年后主导全球高速光模块市场。

二、可川硅光技术核心壁垒：全链条能力构筑护城河

2.1 垂直整合优势：全流程自主可控

公司构建"芯片设计-晶圆检测-模块封装"全链条能力，覆盖硅光芯片设计、硅光
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晶圆检测、芯片检测、COB、模块组装到后段模块检测和测试的全环节。目前可

川光子的首条生产线已建设完成并进入调试阶段。

2.2 技术路线与研发进展

可川科技在光模块领域的技术布局聚焦可插拔技术、硅光技术及薄膜铌酸锂技术

三大方向，兼顾短期量产与长期技术卡位。

表 1：技术路线与进展

2.3 核心技术竞争力：性能与成本双突破

可川科技通过晶圆级检测技术实现了行业突破，其能够对 800G 光模块的 40 余项

关键参数进行全维度验证，确保产品性能满足数据中心对高可靠性的严苛标准。

当前行业内多数厂商受制于分立的检测工艺与封装后抽检模式，难以系统性保障

全参数一致性，量产良率普遍较低；而可川科技凭借晶圆级检测技术前置质量管

控节点，在硅光芯片制造阶段即完成缺陷筛查，将量产良率提升至 90%以上。破
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解了高速光模块领域“高精度制造”与“规模化量产”难以兼容的行业难题。在

此基础上，公司进一步构建了从芯片设计、封装测试到工艺优化的全链条自主化

生产体系，通过协同优化封装材料与制造流程，为抢占高端市场提供了兼具性能

与成本优势的解决方案。

在量产实践中，首期产线已实现超过 90%的良率水平，并计划通过持续改进工艺

将良率目标提升至 95%-99%区间。与此同时，硅光模块业务展现出强劲的盈利能

力，毛利率预期达 40%-50%，量产成本控制能力也已与行业头部企业处于同等水

平。此外，公司在供应链韧性建设方面成效显著，通过深化与国产激光器厂商的

战略合作，构建了“自研调制技术+国产化芯片”双源供应体系，不仅有效保障

了核心元器件的稳定供应，还显著增强了产业链自主可控能力。

2.4 产能规划与研发保障

2.4.1 首条硅光产线落地

目前，公司已完成首条光模块产线的建设，首批自研硅光芯片也已完成流片并进

入测试阶段。在产能布局方面，该产线设计月产能为 4 万至 5 万只，主要聚焦于

400G 及 800G 硅光模块的规模化生产。按当前规划，产线满负荷运转后年产值预

计突破 10 亿元，这一产能规划充分考虑了市场需求，能够有效满足腾讯、字节

跳动、英伟达等主要客户的首年订单需求。

2.4.2 研发投入：重注技术自主化与迭代能力

可川科技以“高精度产线+专家级团队+高强度研发投入”三位一体模式，系统性
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打造从工艺开发到规模化量产的全链条闭环能力。在资金与资源分配上，公司

2024 年光模块业务研发投入占比超过 30%，总规模约 2 亿元（不含厂房），其中

50%投向进口高端设备采购，目前可川光子已采购包括硅光晶圆测试平台、自动

芯片测试机在内的众多核心设备；剩余 50%则用于团队建设与关键技术攻关。

技术攻关聚焦三大方向：在硅光芯片领域，团队正加速开发单波 200G 硅光调制

器，以突破现有速率瓶颈；工艺优化层面，通过封装流程重构与材料创新，目标

将良率从 90%提升至 95%-99%区间，并实现封装成本压缩 30%；同时，公司前瞻

性布局下一代技术，包括 CPO 方案及薄膜铌酸锂（TFLN）方案，为未来高速光模

块的发展提供坚实的技术储备。

在人才战略方面，可川科技依托专家级团队构筑技术护城河。公司研发团队由 30

名核心成员组成，核心骨干平均从业年限超 15 年，覆盖硅光芯片设计、封装工

艺开发及测试全流程技术积累。技术专长体现在两大领域：其一，硅光芯片研发

已取得阶段性进展，研发团队在芯片设计等核心技术领域实现突破，为量产奠定

技术基础。；其二，工艺开发能力突出，团队在 COB 封装、晶圆级检测等关键环

节掌握行业领先的良率管理经验，量产良率较行业高 5-10 个百分点。

三、客户生态构建：打通全球化与本土化双循环

可川科技围绕海外 AI 算力供应链与国内新基建需求，构建了“海外高端定制+国

内场景适配”的客户矩阵，形成双向协同增长动力。
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3.1 海外市场突破：深度绑定全球 AI 算力核心客户

在海外市场，公司凭借为国际头部客户提供 800G 硅光模块定制化服务，成功实

现关键突破。在此合作模式下，客户主导模块规格、性能指标及封装标准的制定，

而公司则依托全链条自主化能力，从设计、生产到测试，完成全流程交付。这种

高度定制化服务不仅精准匹配客户对低功耗、高密度互联的严苛需求，还有效降

低了研发与生产成本，显著提升订单毛利率。此项合作标志着可川正式切入全球

AI 算力基础设施供应链，为后续拓展海外云服务巨头奠定基础。

3.2 国内市场深耕：双轨覆盖互联网与运营商场景

在国内市场，公司采取差异化产品策略：针对字节跳动、腾讯等互联网巨头，主

推基于硅光技术的 800G SR8 解决方案，目前已进入项目联合测试阶段；面向中

国移动、中国电信等运营商，则开发电信级 200G/400G 中长距模块，支持城域网

与骨干网升级，满足“东数西算”工程对算力网络的超长距传输要求。公司通过

“互联网快迭代+运营商稳交付”的双轨模式，持续扩大市场份额，预计 2025H2

相关业务收入实现显著增长。

3.3 核心业务规划与订单

当前，可川科技正通过多元化技术路径（CPO、硅光芯片）与客户布局（英伟达、

甲骨文、字节跳动等），构建覆盖封装代工、自研产品及定制化解决方案的业务

矩阵。短期聚焦硅光方案量产，中长期瞄准硅光芯片自主化与超高速模块

（1.6T/3.2T）市场，强化在 AI 算力产业链中的核心地位。
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四、产业机遇：市场缺口与国产替代机遇

4.1 800G/1.6T 需求爆发窗口期

当前，AI 算力竞赛推动光模块技术迭代周期显著缩短，光模块量价齐升趋势仍有

望维持。全球智算中心内部，800G 光模块已于 2024 年成为市场主流，1.6T 光模

块进入需求萌芽期，头部厂商已启动 3.2T 技术预研，英伟达产品迭代提速，其

GB300 AI 服务器预计于 2025Q2-Q3 发布，标配的 1.6T 模块将开启超算集群的升

级周期。

国内短期需求以 400G 为主，但 800G 占比将在 2025 年加速提升。长期需求由

DeepSeek 等企业在大模型领域的技术突破驱动，其通过降低训练成本显著提升

AI 应用渗透率，进而持续激发算力需求的增长动力。市场规模方面，Cignal AI

预计，全球高速数通光模块市场规模将从 2024 年的 90 亿美元增长至 2026 年的

120亿美元。需求结构上，AI算力场景中单GPU对应光模块比例从训练场景的1:2.5

升至超大规模推理集群的 1:5，驱动 3.2T 模块研发加速，预计 2030 年成为下一代

主流。

4.2 可靠性需求驱动硅光替代浪潮

传统可插拔光模块在 AI 算力爆发式增长下逐渐暴露技术瓶颈：其传输速率受限

于单波 100G 的物理极限，难以满足 800G/1.6T 乃至 3.2T 的超高带宽需求；功耗

方面，传统方案在 400G 以上模块的散热与能效比劣势凸显，单模块功耗普遍超

过 20W；成本层面，多通道并行设计导致物料与封装复杂度攀升，制约规模化降

本空间。在此背景下，硅光技术通过单波 100G-400G 的突破性创新、晶圆级制造
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工艺实现高集成度与低成本，在 AI 超算集群、智算中心等高密度、高可靠性场

景中形成显著替代优势。

市场数据印证了这一趋势：据 Lightcounting 预测，硅光模块市场份额将从 2022

年的 24%快速提升至 2028 年的 44%。AI 算力需求的爆发进一步加速替代进程——

硅光方案凭借低时延、高稳定性及与 CPO 技术的天然兼容性，在 AI 训练集群中

的渗透率预计于 2025 年突破 50%，成为超高速光通信的主流技术路径。这一变革

不仅重构光模块产业竞争格局，更推动数据中心向“高带宽、低 PUE（电能利用

效率）”方向演进，为可川科技等具备硅光全链条能力的厂商打开结构性增长窗

口。

4.3 国产化窗口：政策强驱动与供应链安全需求倒逼替代加速

在“东数西算”工程与“数字中国”顶层设计推动下，国产光模块替代已上升至

国家安全与产业自主可控的战略高度。政策端，“东数西算”工程与 AI 新基建

规划明确要求数据中心能效优化，而当前国内光通信产业链在高端环节仍存在显

著短板：25G 以上光芯片国产化率不足 10%，EML 激光器、硅光外延片等核心材料

与器件高度依赖博通、Lumentum 等海外厂商。与此同时，美国对华半导体技术

出口管制持续加码，也进一步倒逼国内厂商加速技术突围。当前，国内已形成从

材料、芯片、封装到应用场景适配的完整能力闭环，并通过政策引导、产学研协

同和生态标准建设，逐步构建起自主可控的技术体系。据 Omdia 预测，2025 年全

球硅光模块市场规模将超 60 亿美元，其中国内厂商份额有望从 15%提升至 35%，

成为全球硅光生态的关键参与者。
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结语：

当前中国玩家的全链条布局，正在改写全球光模块产业的游戏规则。可川科技通

过全链条自主化能力与前瞻性技术布局，突破硅光模块量产瓶颈，成为高速光模

块国产替代的核心力量。在 AI 算力基建的驱动下，公司有望通过技术创新实现

从“技术跟随者”到“行业引领者”的跃迁，跨入头部厂商队列，重塑行业格局。

五、重要声明

财联社新型资本市场研报由财联社发布。报告依据国际和行业通行准则由财联社

分析师采集撰写或编发，仅反映作者的观点、见解及分析方法，尽可能保证信息

的可靠、准确和完整，仅供接收客户参考，不构成投资建议。未经书面许可，任

何机构或个人不得以任何形式翻版、复制、刊登、转载和引用。
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