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摘要

• HBMoÖv__ÿ力卡性能ö关¿因}，海力û1O星1ÿYkò�研发÷入ÜÍ本开支，�力k产
并ÿ�迭代HBM，预«2024年HBM3e 24GB/36GBz本将量产/发_，内[性能进Noó高2HBM供需
将持续紧俏，市场规k高�增ÿ2通过分析�产工úÿTSV1¿\等ĀÜ技o�进ý向ÿ先进v程1
叠^Ā，我们¯为封装oß1_道Ü后道先进封装ö设备Üwý将oHBM�要×益ý向2

• HBMo__ÿ力ö内[ö�2[ø性能o_下vþ高性能«ÿö关¿因}，从[ø~r]v~，数o
搬ß会面临~ÿÜ功�ö问�2为ë决传统DRAM~ÿ较低ö问�，本质N需要û单I/O数o�÷Ü位
ÿ进行ó升2HBMu于采用了TSV1微ù块等技o，DRAMøw1«ÿ核ß间ßó了较ÿöï÷传输
ï径1较高öI/O数o�÷1高位ÿÜ较低öI/O电压，因ow备高~ÿ1高[ø密度1低功�等优ÿ2
即ÿ如o，__HBMö性能ÏwßONÿ力卡ö需n2
• O�ß厂持续ò�研发÷入，HBM性能倍数ÿó升2随着技oö迭代，HBMö^数1容量1~ÿgo
Oí升ÿ，目_最先进öHBM3ez本，v论N可ßó16^堆叠164GB容量Ü1.2TB/sö~ÿ，分别为_
代HBMö2倍19.6倍Ü4倍2从Trendforce公_öHBM Roadmap来看，2024年N半年，海力û1O星1
ÿYW会ëû24GB容量öHBM3e，W为8^堆叠22024年下半年，Oÿ厂商将ëû36GBz本öHBM3e，
v为12^堆叠2o外，HBM4有�于2026年ëû2
• HBMv造Ör_道工ú与先进封装，TSV1EMC1¿\工úo关¿2HBMv造ö关¿�于TSV DRAM，
ïÛï^TSV DRAM之间ö连çý_2目_�流öHBMv造工úoTSV+Micro bumping+TCB，例如O
星öTC-NCF工ú，�SK海力û则采用}进öMR-MUF工ú，�¿\应力1散热性能1堆叠^数ý面更
有优ÿ2目_öTCB工ú可支õ最多16^öHBM�产，随着HBM堆叠^数增ò，ïÛHBMû�÷1散
热等性能要nöó升，HBM4开Û可能引入混\¿\工ú，û应ö，TSV1GMC/LMCö要n_将ó高2
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摘要

• AIz激服务~[ø容量kU，HBM需n强ò2随着云«ÿ厂商将更多Í本开支÷入AIÿx设ý，AI服
务~ODMû2024年展�乐Ë，预«2024年AI服务~û货量继续�幅增ÿ2þ较于N般服务~��，AI

服务~多增òGPGPUö使用，ïNVIDIA A100/H100 80GB配置8张«ÿ，HBM用量þ为640GB，超�
~规服务~ö内[g容量，H2001B100等ÿ力卡将mÿ更高容量1更高�÷HBM2我们oÿ，随着ÿ
力卡单卡HBM容量ó升1ÿ力卡û货量ó升1技o迭代~来单GB HBM单ÿó升，2023年HBM市场规
k为40亿ÿ元，预«2024年增ÿó148亿ÿ元，2026年增ÿó242亿ÿ元，2023~2026年CAGR为82%2
• 目_HBM供应链ï海外厂商为�，部分ÿ内厂商s入了海外[ø/HBM供应链2ÿ产HBMk]于0r1

öû破期，HBM供应�要为ÿÿ1ÿÿ厂商，ÿ内能·ßöHBMÍþ较少2随着ÿ产ÿ力卡需nÿ�
增ÿ，û于ÿ力卡性能ó关重要öHBM_有强烈ö供应保�诉nÜÿ产W诉n2建议关注ÿ封o1设
备1wý等ÿ节2
• þ关oöÿ

 封oÿ通富微电1ÿ电ù技1ýù技Ā
 设备ÿ中微公司1北ý华创1拓Çù技1¯þ微1ß腾¡份1华海清ù1精~¿1新益昌Ā
 wýÿ雅[ù技1联瑞新w1华海Ûù1强力新w1y�ù技1飞凯wý1ù石通1兴森ù技Ā
 代vÿ�农¯创2

• Þÿó{ÿAI技o½wOÛ预期Āÿ际ÿ境ÛW影ÝĀ宏Ëÿ境öO{因}Ā市场þ争ò剧Þÿ2
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CPU拥有多ÿ�[÷ç，HBM^于内[ÿ节

• ó代CPU为了ó升g行效÷，ß少CPU与内[öîÞ(îÞ影ÝCPU效÷)，N般�CPUNÖr了多ÿ�
[÷ç2
• CPU�[即高��ó[ø~，o位于CPU与�内[间öNý容量较小但�度很高ö[ø~2u于CPUö
�度ß高于�内[，CPUöç从内[中[取数o要等待NÛ时间|期，Cache中保[着CPU刚用过v循
ÿ使用öN部分数o，_CPUÝ次使用ï部分数o时可从Cache中öç�用，ß少CPUö等待时间，ó
高了ÿ统ö效÷2
• 从CPUr用w数o，需经×<ß[~>SRAM>内[>SSDvHDD=öï径，HBM^于内[öNý2

数o来þÿ中ÿ闪[市场，中ï建÷

þ表ÿCPUö多ÿ�[÷ç

HBM
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[ø性能o_下vþ高性能«ÿö关¿因}

• 内[墙ÿ传输~ÿcv容量有ÖĀoÿ力ó升ö重要ö�2
• 从[ø~r]v~，数o搬ß会面临2n问�ÿÿ1Ā数o搬ßcĀÿ2Ā搬ß能��2

数o来þÿ知[ù技，中ï建÷

þ表ÿ数o传输ö�÷Û能�Övÿ力性能发挥
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[ø性能o_下vþ高性能«ÿö关¿因}

数o来þÿriselab，中ï建÷

• ÿ力ö增�ß�于[øö增ÿ�度2目_ÿ�部分ö«ÿÿ统ÿ于ÿ诺ßþ«ÿ�体ÿ，�ï体ÿ下
[ø与«ÿ单元分离，需要通过总ÿOí�[ø与]v~之间传输数o，因o[øö~ÿvþ了ÿ力
ö{用效÷2o外，从外部]v~r内[之间Oí进行数oö搬ß，搬ß时间ßßoßÿ时间ör~
N千倍，产�ö无用能�过多2

þ表ÿÿ力ö增�ß超[ø与Þ连~ÿö增�
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[ø性能o_下vþ高性能«ÿö关¿因}

数o来þÿriselab，中ï建÷

• kß体量ö增�ß�于ÿ力卡[ø容量ö增�2随着 Transformer kßö�规k发展Ü应用，kß�小
ïn年�W增ÿ了240倍，�单nGPU内[容量仅ï2年2倍ö�度k�2为了f脱单Nÿ力¯w内[有
Öö问�，可ï将kß部署于多�GPUNß行，但�ÿ力¯w之间û动数o，Ïw比单N¯w内部û
动数o低效，因oÿ力¯w内[容量ö�c增�vþ了更�规kökß应用2

þ表ÿ�kß体积ö增�ß高于ÿ力¯w[ø容量ö增�
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HBMÿÿ于TSV技o·ßö高~ÿ内[，已r为高性能«ÿö�选

• 如\闪[从2D NAND向3D NAND发展，DRAM_k�从2D向3D技o发展，HBMÿHigh Bandwidth

Memory，高~ÿ[øĀ为�要代表产品2从ÿçN看其{点有ÿÿ1Ā3D堆叠ÿç并uTSVÞ连ÿHBM

u多�DRAM die堆叠r3Dÿç，使用TSV技oßóï÷ö共ï与分配Āÿ2Ā高I/O数量~来高位ÿÿ
HBMöï�DRAM Die包�多n通道，可þû访问2ïn通道又包�多nI/O口，位ÿ64/128bit，使
HBMö总位ÿ高¿1024bit2
• HBM性能优异，�要用于高性能«ÿ¯w2HBMöÿç{点为其~来[ø密度更�1功�更低1~ÿ
更高ö优ÿ2HBM通~采用CoWoS等先进封装技o与«ÿ核ß进行Þ连，多用于与数o中ßÿ力¯w
GPU/FPGA/ASIC等配\工_2

数o来þÿSK Hynix，中ï建÷ 数o来þÿAMD，中ï建÷

þ表ÿ HBMÿç{意þ þ表ÿ HBM采用CoWoS封装与«ÿ核ßÞ连
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HBM优ÿÿþ比GDDR，�幅增ò«ÿ核ß可用ö~ÿ

• 总~ÿ=I/O数o�÷ÿGb/sĀ*位ÿ/82为ë决DDR~ÿ较低ö问�，本质N需要û单I/Oö数o�÷
Ü位ÿÿI/O数*单I/O位ÿĀ进行ó升，着重于O\ý向发力öýh分别为GDDRÜHBM2
• GDDRó升单I/Oö数o�÷，总~ÿó升有ÖÿGDDR采取�幅ó升单I/O数o�÷ökÿ来}善总~
ÿ，GDDR5ÜGDDR6ö单I/O数o�÷已¿r7 Gb/sr16Gb/s，超过HBM3ö6.4 Gb/s2ÿwGDDRö位
ÿþ比DDR_有ó升，但u于GDDRÏwo通过PCB与«ÿ核ß进行Þ连，总位ÿöó升×rÖv2
• HBM{用TSV技oó升I/O数，总~ÿó升明~ÿHBM{用TSV技o�维持较低ö单I/O数o�÷ö情况
下，�幅ó升了位ÿ进�·ß了ß优于GDDRö总~ÿ表ó2

最新标准 GDDR6 HBM2e HBM3

最高I/O速率(Gb/s) 16 3.6 6.4

每颗DRAM通道数 2 8 16

单通道位宽ÿbitĀ 16 128 64

最高位宽ÿbitĀ 32 1024 1024

最高带宽ÿGB/sĀ 64 460 819

þ表ÿHBM{用高位ÿ[服~ÿöÖv þ表ÿ决ÛGDDR1HBM~ÿ差异ö核ß因}û比

数o来þÿSk Hynix，中ï建÷ 数o来þÿRambus，中ï建÷
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HBM优ÿÿþ比GDDR，功�1Ör度更w优ÿ

• HBMö高I/O�÷Ü低电压使其·ß优异ö能效比2u于采用了TSV1微ù块等技o，DRAMøw1«
ÿ核ß间ßó了较ÿöï÷传输ï径1较高ö数o�÷Ü较低öI/O电压，使HBMö能效比优于DDR

ÜGDDR2
• HBM采用DRAM堆叠·ß高[ø密度，有{于ó高Ör度2þ比于1GB GDDR5ÿ4�256M�þĀ，

1GB HBM1ö表面积节w¿r了94%2û比AMD使用4GB HBM1öGPU R9 Fury X与使用4GB GDDR5ö
R9 290X，HBMýhö面积可ïçv�4900 mm2ï内，�使用GDDR5ýhö面积¿r9900 mm22

1
0.96

0.58

0.45

0.33

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

DDR3 x16 DDR4 x16 GDDR5 x32 HBM1 HBM2

mW/Gbps/Pin

数o来þÿSk hynix，中ï建÷ 数o来þÿAMD，中ï建÷

þ表ÿ HBM能效比优于GDDR与DDR þ表ÿ HBM有效ß少¯wö面积s用
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HBMo准×经多次升ÿ，I/O�÷1~ÿ·ß明~ó升

• O�DRAMß厂ë动技o迭代，性能表ó持续ó升2HBM高~ÿö{点使其适\数o中ßGPU等高性
能ÿ力¯w，全wO�DRAMß厂陆续ò强HBMö技o÷入2随着技oö迭代，HBMö^数1容量1
~ÿgoOí升ÿ，目_最先进öHBM3ez本，v论N可ßó16^堆叠164GB容量Ü1.2TB/sö~ÿ，
分别为_代HBMö2倍19.6倍Ü4倍2
• 容量ÿGBĀÿu单�DRAM�þö容量1DRAM�þö堆叠^数共\决Û2
• 总~ÿÿGB/sĀÿ从HBM1rHBM3e，}ûO\代际之间öI/O数量Ü单I/O位ÿ[�差异，但总位ÿ
W保持为1024bit，因oI/O�÷öó升ë动了总~ÿó升2yoDigiTimes÷引Seoul Economyöí息，
HBM4有�将总位ÿó升ó2048bit，即使I/O�÷维持OÛ，总~ÿ_将有翻倍增ÿ2

代际
制程
ÿnmĀ

最大I/O

速率
(Gb/s)

通道数
单通道位
宽

ÿbitĀ

总位宽
ÿbitĀ

最大带宽
(GB/s)

可堆叠高
度

DRAM颗
粒最大容
量

ÿGbĀ

HBM最
大容量
ÿGBĀ

Sk Hynix Samsung Micron

HBM 20nm 1 8 128 1024 128 8 16 16 √

HBM2 20nm 2 8 128 1024 256 8 16 16 √ √ √

HBM2e
1y/1z 

16Gb
3.6 8 128 1024 461 12 24 36 √ √

HBM3 1z 16Gb 6.4 16 64 1024 819 16 32 64 √ √

HBM3e
1α/1β 
24Gb

9.6 16 64 1024 1229 16 32 64 √ √ √

数o来þÿRambus，中ï建÷

þ表ÿT代HBM参数û比
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数o来þÿTrendforce，中ï建÷

2024年HBM3e 24GBz本Ü36GBz本将量产

• ë2023年ChatGPT发_ï来，AI服务~ö强ò需nkë动HBMÿ�迭代2从Trendforce公_öHBM

Roadmap来看，2024年N半年，海力û1O星1ÿYW会ëû24GB容量öHBM3e，按照1 alpha/beta

24Gbö工ú«ÿ，W为8^堆叠22024年下半年，Oÿ厂商将ëû36GBz本öHBM3e，v为12^堆叠2

þ表ÿTÿHBM Roadmap
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数o来þÿ¯~讯，ÿÿ中央å报，中ï建÷

HBM4展�ÿ除配置升ÿ外，ß可能朝ûvW发展

• __供应商聚w于迭代HBM3e，单die容量Ü堆叠^数Ï有ó升空间，但HBM4已经W入研发«Rÿ
• 11堆叠^数ÿHBM4�堆叠^数N，除了ó有ö8/12^外，将Ýß16^发展，更高^数_将~动新堆
叠ý_Hybrid bondingö需n2HBM4 12^将于2026年ëû，�16^则预«于2027年问^2
• 21逻辑dieÿ×rGPU/HBM规格更ß高�发展~动，Trendforce预«HBM最ß^öLogic dieÿBase dieĀ
将采用12nmv程，ï部分将u晶W代工厂ó供，使ß单�HBM需要ÿ\晶W代工厂与[ø~厂ö\_2
• 31ûvWÿyoÿÿ中央å报报道，SK海力ûk�û募CPU1GPU等逻辑¯wö设«人\，目oo将
未来öHBM4ï3D堆叠ö�_堆叠�英伟¿1AMD等公司ö逻辑¯wN，预«ïHBM4内[堆h将采用
2048位ç口2ïýh未Û，只o�«论中2

þ表ÿHBM4ë念þ
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数o来þÿTrendforce，中ï建÷

HBM市场寡}垄í，SK海力ûs过半份额

• HBM市场格局Ö中，SK海力ûs有�ÿw位2yoTrendForce，2022年O�ß厂HBM市s÷分别为SK

海力û53%1O星电[þ38%1ÿYþ9%2
• HBM市场þ争白热W22023年市场�要HBM代际oHBM21HBM2eÜHBM3，ÿ力卡性能ó升z激

HBM产品更迭，2023年下半年伴随NVIDIA H100与AMD MI300ömÿ，HBM3��÷ó升22024年OÛ，
SK海力û完rHBM3e开发，并送样英伟¿oß，有�于N半年量产2预«O星电[ÜÿYù技即将送
样HBM3e，_有�于N半年量产，其中ÿYù技跳过了HBM3，öç研发HBM3e2Oÿß厂�HBM�
域öþ争å�白热W2

þ表ÿ2022年HBM市场þ争格局

53%38%

9%

SK海力û O星电[ ÿYù技
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数o来þÿ华邦电，中ï建÷

更多DRAM厂商k切入HBMß道，ÿ产HBM有�û破

• 二ÿ1OÿDRAM厂商_k�切入HBMß道2华邦电于2023年8月Ï绍了其类HBM高~ÿ产品CUBEx，
采用1~4^TSV DRAM堆叠，I/O�度500M~2Gbps，总~ÿ最高可¿1024GB/s，�þ容量为0.5~4GB，
功�低óO¿1pJ/bit2ßý比~规HBM拥有更高~ÿöCUBEx可用于AR1VR1可穿v等�域2
• ÿ产DRAM厂商有�û破HBM2目_Nÿ厂商DRAMv程�1alpha11beta水�，ÿ产DRAMv程�

25~17nm水�，中ÿ台~DRAMv程�25~19nm水�，ÿ内DRAMv程ç近海外2且ÿ内拥有先进封装
技oÍþÜGPUûwÍþ，有强烈öÿ产W诉n，未来ÿ产DRAM厂商有�û破HBM2

þ表ÿ华邦电ö类HBM高~ÿ产品CUBEx
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数o来þÿSK海力û，中ï建÷

SK海力ûHBM工ú分析

• SK海力û�HBM�域ör功_因于ÿ_局较早1绑Û�ûw英伟¿1先进ö封装工ú2
• SK海力ûöHBM采用ÛvöDRAM�þÿTSV DRAMĀ，核ß工úoMR-MUF工úÜEMCwý2

þ表ÿSK海力ûHBM�产工ú全流程
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数o来þÿ半ÿ体行业Ë察，中ï建÷

TSV DRAM

• ÛvDRAM�þÿ用于�产HBMöDRAM�þ
需要进行TSVs_ïÿ堆叠，因�需要��产
DRAM�þ时，预}O�[ø电ïö位置用于
TSVs_2电ï_局涉Û[ø厂商ö商业�密，
N般ö封o厂商难ï·ß，_就难ï参与HBM

后道ö�产，因o[øIDM�_道后道工úø
\ý面w备先y优ÿ2
• TSV^于_道工ú，u[ø厂商完r，�要用
r{�设备1薄�沉积设备1电W学沉积设备
ECD1CMP1清�设备1�{设备1ß薄�1
Rw�等，þ关供应商包îÿAMAT1TEL1
Lam Research等2

þ表ÿHBM中öTSVÿç

þ表ÿTSVör本ÿç

数o来þÿ:Cost Analysis of TSV Process and Scaling Options;，
中ï建÷2B/SgBarrier and seed
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数o来þÿTechSugar，中ï建÷

TSV DRAM

• TSVo目_�Nö垂ö电Þ连技o，
oßó2.5D/3D先进封装ö关¿技
o之N2
• 11高密度Örÿ通过先进封装，
可ï�幅度wó高电[元~件Ör
度，ß小封装öñ_尺û，Ü封装
重量2
• 21ó高电性能ÿu于TSV技o可ï
�幅度w缩ÿ电Þ连öÿ度，从�
可ï很}wë决ûó�SOC技o中
öï÷þ迟等问�，ó高电性能2
• 31多ý功能Örÿ通过TSVÞ连ö
ý_，可ï把O\ö功能¯w(如射
频1内[1逻辑1数字ÜMEMS等)

Ör�N起ßó电[元~件ö多功
能2
• 41降低v造r本ÿTSVO维Ör技
oÿw目_�工úNör本较高，
但o可ï�元~件ö总体水�N降
低v造r本2

þ表ÿTSVö工ú流程
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数o来þÿSK海力û，中ï建÷

MR-MUF工ú

• SK海力ûHBM�先O星电[ÜÿYö关¿�于MR-MUF工ú2HBMv造ö关¿�于ï^TSV DRAM之
间ö连çý_，O星电[从HBM�产之_就Nö采用热压缩非ÿ电薄�ÿTC-NCFĀ工ú，�SK海力
û采用ö则o{量回流kvß部{UÿMR-MUFĀ工ú2
• 技oïÿþ~{，从HBM2e开Û，海力û放_了TC-NCF工ú，}用MR-MUF工ú，ßó了更低ö¿\
应力Ü更优ö散热性能2海力ûHBM3e将采用}进öMR-MUF工ú，降低¿\应力，ó升散热性能，
增ò堆叠^数2HBM4有可能采用混\¿\ÿHybrid bondingĀ工ú，进No降低TSV DRAM^与^之间
ö间�，ßó更高^数堆叠2

þ表ÿSK海力û堆叠技oïÿþ
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数o来þÿSK海力û，中ï建÷

MR-MUF工ú

• MR-MUF全ù为{量回流kvß部{UÿMass reflow molded underfillĀ，o将多n¯w放置�下^ÿ�
N，通过回流焊N次性粘\，w后用k塑ý{U¯w之间v¯w与ÿ�之间间�öý法，ïý法�要
用于FC封装ÜTSV¯w堆叠2
• 工ú流程ÿÿ1Ā�DRAM^与^之间，微ù点çïû焊剂，并进行j向引ÿ¿\^叠Āÿ2ĀN次õ�
全部ö微ù点Üû焊剂，并ÿ温下ýò压力，微ù点冷后即完r¯wÜÿï连çĀÿ3Ā选用ÿ氧树脂
k塑ýÿEMCĀ{U¯w之间vÿw之间ö��，\o进行ÿ�Ürß2ïò工工úö核ßo]v^
叠¯w中产�ö热涨冷缩难�，Û其]v¯w中间部位ö空�{U2
• þ比于TC-NCF，ÿ1ĀMR-MUFOß靠高温Ü高压，ß少了¯w¿\产�ö应力Āÿ2Āÿ氧树脂k塑
ýöÿ热ÿ数o非ÿ电薄�ö2~4倍，散热效÷更高2

þ表ÿ海力ûMR-MUF工úÜO星TC-NCF工ú比较
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数o来þÿSK海力û，中ï建÷

{UýEMC

• MR-MUF工úö关¿oÿÿ1Ā晶W翘曲度öçvÿChip warpage controlĀĀÿ2Ā{Uýö选取
ÿGapfill-MUF materialĀ2
• 晶W翘曲度ÿ×ò工g件ÿ温度1压力等Ā影Ý，用量o设备检查，供应商有Camtek1ONTO2
• {UýÿEMCo先进封装~用ö{Uý，传统DDRv者Flash用öEMCN般o粉末状vW÷体，�HBM

中Die与Die之间ö间ÝO¿20微米ÿHBM2e 15微米，HBM3e 13微米Ā，且有微ù点¿c，粉末v者}
面体流O进去2目_HBM�要使用GMCÿGranular Molding CompoundĀv者LMCÿLiquid Molding

CompoundĀ2目_海力ûöGMC�要uå本Namics供应2

þ表ÿMR-MUF工úö微ù点¿\ÜEMC{U流程

• ¯w堆叠，ÿòû焊剂 • ÿ温ò压，完r¯w1ÿï连ç • EMC{U间�
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数o来þÿÖ微�，中ï建÷

混\¿\Hybrid Bonding

• 混\¿\o将nwïNOþ\ö晶W通过金^Þ连ö工ú，O使用¯w堆叠之间ö微ù点ÿw�Ā，
�o用Ü与Üÿw状，copper padĀÞ连，极�ó升了¯w之间öï÷传输�÷2混\¿\并非HBM专
用ö技o，CIS13D NAND1逻辑¯w等W已�规k使用混\¿\工ú2
• 技o优ÿÿÿ1ĀQ许无焊ý¿\，ß少¿\^厚度1缩ÿ电|ï径，并降低电¿Āÿ2Ā通过öç将
Ü与Üç\，~×ß小ù块间Ý2目_使用焊ý很难ßó10微米v更小ö间Ý，�ÜûÜöç¿\可
ï将间Ýß小rO¿1微米，ó高¯w设«öu活性Āÿ3Ā拥有ÿ�ö散热性能Āÿ4Ā极薄ö粘\^
Ü小间Ý会影Ý封装ö�状因数，可ï��ß小封装尺û2

þ表ÿ混\¿\工ú�T类¯w中ö使用
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数o来þÿSK海力û，中ï建÷

混\¿\Hybrid Bonding

• 传统DRAM使用wire bonding1Flip Chip等工ú进行电|Þ连，I/O数量为4/8/16n，ï点密度O¿200，
Þ连ÿ度50-2000微米，可堆叠ó多8^Ā�TSVÜHybridöI/O数量多¿1024n，ï点密度可¿3.5~10k，
Þ连ÿ度低ó5~20微米，堆叠^数可¿16^甚ó更高2因o，用HybridÜTSV工ú�产öDRAM拥有高
~ÿ1高[ø密度，SK海力û预«HBM4开Û使用Hybrid bonding，O星电[1ÿY_可能ï向ï技o2
• 混\¿\设备ö供应商�要有Besi1EV Group，其中Besi擅ÿDie to Wafer bonding，EV Group擅ÿWafer

to Wafer bonding2

þ表ÿDRAMöO\Þ连工ú
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