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AI驱动下玻璃基板有望成为先进封装新平台

l AI计算需求快速增长，推动芯片封装向更大面积，更高I/O密度、更多HBM集成和更低功耗方向持续优化。传统有机载板在大尺寸封装中面临翘

曲、平整度、面积扩展等瓶颈，难以充分满足AI/HPC芯片演进需求。玻璃基板凭借低介电损耗、高平整度、与硅相近的热膨胀系数以及TGV高密

度互连能力，有望成为先进封装中的重要解决方案。

l 头部厂商持续投入玻璃基板，表明其正成为先进封装升级的重要方向。先进封装龙头企业TSMC、Intel的封装技术持续升级。TSMC先进封装布

局3D Fabric：CoWoS、InFO、SoIC，CoWoS是面向AI/HPC大芯片的封装技术，通过硅中介层、RDL中介层及LSI+RDL等路线提升封装面积、HBM集

成数量以及互连能力，已在AI芯片中大量应用。Intel形成EMIB和Foveros两条路线，EMIB强调横向互连，Foveros侧重2.5D/3D堆叠。玻璃基方

面，Intel已展示EMIB和玻璃基板结合的样品，采用10-2-10堆叠架构，显示其对下一代封装基板的前瞻布局。Absolics则将玻璃基板定位为面

向AI、HPC和数据中心的下一代先进封装基板，布局CPU/GPU、Memory、MLCC等集成于玻璃基板。

l 企业正加快玻璃基封装技术布局。京东方较早启动玻璃基载板技术调研，并建设玻璃基/硅基兼容的晶圆级创新实验平台及板极玻璃基封装载

板试验线，目标面向大尺寸算力芯片先进封装用玻璃基载板，目前已完成高层数玻璃基载板样品开发及送样。蓝思科技已发布TGV玻璃基板技

术，并与海外客户开展玻璃芯板前、中段制程联合开发验证。深天马依托面板级扇出封装以及面板工艺积累推进玻璃基封装基板样品开发。沃

格光电子公司湖北通格微覆盖玻璃基RF射频器件、光模块/CPO玻璃基封装载板、大算力芯片先进封装用全玻璃基载板，生物芯片应用玻璃基板

或基础结构件等。玻璃基板制造涉及TGV、刻蚀、金属化、开孔、布线等精密加工环节，面板厂和玻璃加工厂商凭借多年大尺寸玻璃处理和良

率管理经验，有望在玻璃基板产业化中具备技术优势。

l 风险提示：技术落地不及预期、先进封装产业化进度不及预期、下游需求不及预期、技术路线不确定性。
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AI算力需求推动先进封装向大尺寸演进

l 当前先进封装主要依赖ABF/BT等有机载板、硅中介层。随着AI训练芯片和高性能计算芯片持续扩大封装尺寸、提升HBM堆叠数量和I/O密度，

有机载板在大尺寸封装中的翘曲、平整度、线宽线距和信号完整性压力上升；硅中介层互连密度高，但面积受晶圆尺寸、成本和工艺复杂度约

束。

l 封装尺寸扩大带来的问题：1）芯片在圆形晶圆上的面积利用率降低，推动面板级封装（PLP）诞生。面板级封装使用方形面板代替圆形晶圆，

面积利用率提升至75%。

图：圆形晶圆方形面板的面积利用率

资料来源：Trendforce，国信证券经济研究所整理

图：AI计算需求

资料来源：艾邦半导体，中科算网，国信证券经济研究所整理
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玻璃基板替代有机载板的优势

l 2）随着封装尺寸持续扩大，当前大尺寸封装采用的有机核心载板（通常是由树脂、玻璃玻纤布和铜箔层压制成的ABF材料），在回流焊加热过

程中翘曲问题更加严重，导致整体良率降低。

l 玻璃材料在热学、电学等物理性能方面表现更佳，其具备与硅相近的热膨胀系数、低介电损耗、优良平整度和大尺寸面板级加工潜力，成为替

代有机材料作为中介层或者基板的选择。

有机载板 玻璃芯基板
CTE ~7 ppm/℃ 3~9 ppm/℃

Dielectric constant（Dk） 3.7~4.7@10 GHz 2.5~6@10 GHz

Dielectric Loss（Df） 0.007~0.025@10 GHz 0.0005~0.005@10 GHz

Through-Hole Density 1x 10x

大尺寸导致有机载板翘曲问题 玻璃替代有机载板芯层

玻璃材料及有机材料对比

图：玻璃基板与有机基板对比

资料来源：Trendforce，国信证券经济研究所整理
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玻璃基板封装三类应用形态

l 玻璃基封装（Glass carriers/ Glass Core Substrate / Glass Interposer）指以玻璃作为核心载体或中介层材料，通

过TGV（Through Glass Via，玻璃通孔）、RDL（Redistribution Layer，重布线层）、金属化、电镀、临时键合和面板

级加工等工艺，实现芯片、HBM、I/O die和系统基板之间的高密度互连。其本质不是简单替代ABF载板，而是在AI/HPC大

芯片、Chiplet、高速光电互连和面板级扇出封装等场景中，提供低翘曲、低损耗、大尺寸和高平整度的新型互连平台。

l 从应用形态看，先进封装中的玻璃基板主要分为三类，1）作为封装有机载板替代/补充方案的玻璃芯基板，2）承担芯片

间高密度互联功能的玻璃中介层，3）用于晶圆级或面板级制程的临时键合、搬运与支撑的玻璃载板。

图：玻璃基板分类

资料来源：SEMI，国信证券经济研究所整理
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玻璃基封装核心工艺

l 主流玻璃基板制造工艺流程包括：玻璃通孔（TGV），

聚合物覆膜、种子层溅射、电镀沉积，根据所需层数重复

第2-4步可完成多层堆叠结构的制造。

根据《玻璃基芯板制作流程概述》，玻璃芯基板的关键技术

主要有：玻璃通孔（TGV）形成，玻璃表面及通孔内金属化、

玻璃通孔填孔和玻璃表面线路。

l 玻璃通孔（TGV）是实现玻璃芯基板的电气互联的关键，

TGV技术通过在玻璃基板中精确打孔提供高效垂直互连

路径，提升芯片封装的集成度和性能。当前激光诱导后湿

法刻蚀法成孔质量较高。

l 玻璃金属化在玻璃表面或内部通过物理或化学手段沉积金

属种子层，确保玻璃表面及通孔具备导电性。

l 玻璃通孔填孔常用的是铜浆塞孔技术和电镀填孔技术。

l 玻璃表面线路部分沿用有机载板的相关技术，当前成熟的

HDI和有机载板芯板图形技术有减成法和半加成法。

图：玻璃芯基板工艺流程

资料来源：TrendForce，国信证券经济研究所整理
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AI及高性能计算推动先进载板市场扩张

AI及高性能计算推动先进载板需求。据Yole，在人工智能和高性能计算推动下，以及在消费电子、汽车和国防领域的更广泛

渗透，先进载板技术的整体市场规模预计将到2030年达到310亿美元，2024-2030 CAGR 8.1%。SEMI预计玻璃芯基板将于2028

年左右在特定领域开始小批量生产，需求由AI加速器等高性能HPC主导。随着封装尺寸扩大以及应用领域扩展到CPO等领域，

市场将不断扩大。

图：先进载板市场规模（十亿美元）

资料来源：Yole，国信证券经济研究所整理

图：先进载板玻璃芯基板和有机载板对比
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TSMC先进封装体系

台积电先进封装布局3D Fabric：CoWoS、InFO、SoIC。随着云计算、大数据分析、神经网络训练、AI推理、自动驾驶等发展，计算

工作量快速增长，推动封装技术成为决定产品性能、功能与成本的关键。TSMC的3D Fabric提供3D硅堆叠以及先进封装技术，包括

TSMC-SoIC（System on Integrated Chips），CoWoS（Chip on Wafer on Substrate）以及InFO（Integrated Fan-Out），实现同

构异构芯片集成，满足高性能、高算力密度、高能效、低延迟、高集成度需求。其中，CoWoS和InFO是封装技术，SoIC是前道芯片堆

叠，未来的系统集成解决方案是TSMC-SoIC+先进封装。

图：TSMC先进封装布局

资料来源：TSMC，国信证券经济研究所整理
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CoWoS向更大封装面积演进

封装方式 CoWoS-S CoWoS-R CoWoS-L
核心中介层 Silicon Interposer RDL Interposer LSI+RDL interposer
主要特点及
适用场景

支持最大3.3倍光罩尺寸中介层

适用：GPU+HBM、AI/HPC高端芯片

RDL Interposer由聚合物和铜走线，相对柔性

适用：大尺寸，复杂异构集成

兼顾大尺寸和局部高密度互联

适用：更大规模AI/HPC封装

示意图

AI芯片仍在追求更大封装面积、更多HBM、更大interposer。CoWoS是TSMC面向高性能计算的先进封装，适用于AI和超级计算等场景，

其结构是在大面积的silicon interposer上放置逻辑芯片和HBM，当前CoWoS包括CoWoS-S、CoWoS-R、CoWoS-L，主要是interposer的

不同。

为了满足AI在单一封装内对于更高算力和更大内存的需求，TSMC持续优化CoWoS技术以集成更多的硅面积。目前TSMC正在量产5.5倍

光罩的CoWoS封装并计划推出更大的版本，预计2028年投产14倍光罩的CoWoS可以集成约10颗大型计算芯片和20个HBM。

图：TSMC CoWoS布局

资料来源：TSMC，国信证券经济研究所整理
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封装方式 EMIB 2.5D Foveros-S 2.5D Foveros-R 2.5D Foveros Direct 3D EMIB 3.5D
简述 嵌入硅桥连接 Silicon Interposer RDL Interposer，可实现

芯粒间的异构集成
将芯粒3D堆叠于有源基底
芯片上，通过cu-to-cu 
hybird bonding实现更佳
性能

EMIB+Foveros组合封装

主要特点及
适用场景

2.5D封装，用于logic-
logic和logic-HBM。服务
器、网络、HPC应用。
2017年以来大规模生产

硅中介层4倍光罩尺寸，
适合具有多个顶部裸片芯
粒的解决方案。
2019年以来大规模生产

适用客户端和成本敏感型
细分市场。
2027年投入生产

超高带宽和低功率互连，
高密度、低电阻的裸片间
互连，适用于数据中心应
用。

借助多种裸片实现灵活的
异构系统。适合需要将多
个3D堆叠组合在单一封装
中的应用。

示意图

Intel的EMIB和Foveros路线

Intel的先进封装布局分为EMIB和Foveros两种。EMIB是嵌入硅桥的解决方案，应用于AI/HPC、GPU、数据中心，于2017年开始量产。其中EMIB-M在硅桥

中集成MIM电容器以增强电源传输能力，EMIB-T是为了面对HBM对垂直电源传输的需求以及降低直流交流噪声，在硅桥加入了硅通孔TSV。Foveros是

Intel的堆叠封装平台，通过中介层或垂直堆叠方式集成，于2019年开始量产，包含Foveros-S、Foveros-R、Foveros Direct 3D。Foveros-S采用硅中

介层，支持4x光罩尺寸，Foveros-R使用RDL Interposer实现异构集成，Foveros Direct 3D则是将chiplets通过Cu-to-Cu混合键合实现3D堆叠。EMIB 

3.5D则是将EMIB的横向互连和Forveros的3D堆叠结合。

图：Intel先进封装布局

资料来源：Intel，国信证券经济研究所整理
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全球先进封装行业巨头布局玻璃基板
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随着AI需求爆发，2.5D/3D封装陷入产能瓶颈，据Trendforce，AI算力需求推升封装面积，单芯片对晶圆、封装资源消耗呈倍数

放大，即使TSMC积极扩产CoWoS仍然供不应求，客户寻求额外产能资源，订单外溢效应明显，2025年TSMC、Intel、SPIL分别占全

球2.5D封装产能的70.2%、12.7%、9.5%。

TSMC、Intel、SK Absolics的技术布局，反映行业龙头对玻璃基板技术的长期投入。

图：全球2.5D封装产品线

资料来源：Trendforce，国信证券经济研究所整理

图：全球2.5D封装产能占比预估

资料来源：Trendforce，国信证券经济研究所整理
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Intel的玻璃芯基板+EMIB方案

2026年NEPCON上Intel展示了结合EMIB与玻璃基板的最新封装样品，该样品尺寸78mm*77mm是标准光罩尺寸的2倍，10-2-10堆叠架构。

图：英特尔10-2-10玻璃芯基板

资料来源：Intel、半导体行业观察，国信证券经济研究所整理
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Absolics的玻璃基板方案提升芯片性能

根据Absolics，玻璃基板是面向AI、HPC、数据中心的下一代先进封装

基板，替代传统有机/硅中介层组合，提升性能、降低功耗、缩小封装

厚度和面积。根据官网，其技术路线1）CPU/GPU、Memory、MLCC集成在

玻璃封装基板上，整体厚度1.8mm；2）玻璃基板支持更大的CPU/GPU和

更多存储器；3）内嵌MLCC改善信号和电源完整性，其中SI信号完整性

提升40%，PI电源完整性提升50%。

图：玻璃载板封装厚度减小

图：玻璃基板应用领域

资料来源：Absolics，国信证券经济研究所整理

图：玻璃载板封装
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玻璃基板企业布局与产业化进展

玻璃芯基板是在玻璃上进行工艺加工的过程，显示面板厂及玻璃精密加工厂商经过多年在玻璃加工工艺上积累经验，在玻璃芯基板布局上具有技术优势。

• 京东方A：2020年启动玻璃基载板技术调研，2022年投资3.9亿元建设玻璃基/硅基兼容的晶圆级创新实验平台，2024年投资9.93亿元建设板级玻璃基封装载板

试验线，2025年完成主设备搬入调试，2026年上半年实现全自动化设备通线，该试验线设计产能1000片/月。目前公司实现TGV开孔，深孔填铜、增层、布线等

玻璃基封装载板全流程工艺拉通，于2025年完成大尺寸高层数（9-2-9，20层）玻璃基载板样品开发及送样。公司目标产品是大尺寸算力芯片先进封装所需玻

璃基载板，可匹配不同先进封装方式，目前给部分国内客户送样，部分客户通过概念认证并进入技术测试阶段。

• 深天马A：前期与产业链开展先进大尺寸面板级扇出型封装技术开发，在高精度多层RDL、玻璃基工艺优化、上下游协同等核心技术和关键能力有积累，目前与

产业链协同进行玻璃基封装基板样品开发，处于技术预研阶段。

• 蓝思科技：公司2026年拉斯维加斯CES上首次发布TGV玻璃基板技术。目前已会同北美及韩国客户联合开发及验证玻璃芯板前、中段制程，独创的激光诱导打孔、

化学蚀刻成孔、微裂纹处理、 PVD种子层溅射等自主核心技术有效解决玻璃基板加工难题，建立兼具技术先进性与量产可行性的TGV玻璃基板中试线和专用厂

房，为实现大尺寸玻璃基板量产奠定坚实基础。

• 沃格光电：湖北通格微覆盖玻璃基RF射频器件、光模块/CPO玻璃基封装载板、大算力芯片先进封装用全玻璃基载板，生物芯片应用玻璃基板或基础结构件等。

企业 主营业务及玻璃基封装业务布局进展

京东方A 2026上半年玻璃基封装载板全自动化设备通线，设计产能1000片/月，目标大尺寸算力芯片先进封装用玻璃基载板

深天马A 玻璃基封装基板样品开发，技术预研

蓝思科技 北美及韩国客户联合开发及验证玻璃芯板前、中段制程，建立TGV玻璃基板中试线和专用厂房

沃格光电 通格微覆盖玻璃基RF射频器件、光模块/CPO玻璃基封装载板、大算力芯片先进封装用全玻璃基载板

图：玻璃基板业务布局的企业

资料来源：公司公告，国信证券经济研究所整理
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风险提示

一、技术落地不及预期。

二、先进封装产业化进度不及预期。

三、下游需求不及预期。玻璃基板用于芯片封装，与芯片行业市场需求与宏观经济环境及下游应用领域的景气程度高度

相关。若全球经济增速放缓、地缘政治冲突加剧或国际贸易政策调整可能导致全球半导体市场需求收缩，进而影响芯片

的采购需求，尤其在高性能计算、数据中心建设等领域可能出现投资延后或预算缩减。

四、技术路线不确定性。玻璃基板可能面临其他技术方案竞争。
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