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  内容摘要
  

根据统计及预测，2025年全球碳化硅AR光波导市场销售额达到了0.05亿美元，预计2032年将达到1.30亿美元，年复合增长
率（CAGR）为35.5%（2026-2032）。
碳化硅AR光波导是一类以光学级碳化硅为主要导光基材，通过微纳光学结构实现图像光耦入、波导传播、瞳孔扩展及耦出
的AR近眼显示核心光学器件。SiC具有较高折射率，可提升波导系统的光学扩展量并支持更大的视场角，同时减少实现全彩
及宽视场所需的波导层数，因此适合轻薄化、大视场AR眼镜。当前产品主要采用衍射光波导架构，制造路线包括直接刻蚀
以及纳米压印辅助图形形成与后续结构转移，并逐步向单层全彩、更高光效、更大视场角及晶圆级量产发展。本研究聚焦
已经完成关键微纳光学结构加工、具备实际导光与显示功能并可集成进入AR显示模组的SiC光波导镜片及波导器件，主要面
向消费级AR眼镜、企业及工业AR以及国防和航空航天显示等应用。SiC光波导目前已经实现约70°视场角的系统级验证，体
现出其在大视场近眼显示中的技术潜力。
核心发现2025年全球碳化硅AR光波导平均售价约为250–350美元/片。直接刻蚀是高性能大视场产品的主要技术路线。消
费级AR眼镜是最大的应用市场。中国是全球最主要的商业化制造区域。
行业发展趋势
行业正在由验证SiC的光学性能优势逐步转向验证其规模制造能力和成本竞争力。高折射率是SiC区别于传统光波导基材的
核心优势，能够提供更大的光学扩展量，并在较少波导层数下支持更大的视场角，从而推动单层全彩架构发展，并降低波
导叠层厚度及多层对准复杂度。目前SiC产品已经由原型验证逐步发展至30°和50°级产品平台，同时约70°视场角也已完成
系统级验证。
制造端正在向更大尺寸晶圆、半导体式光刻与刻蚀、更高吞吐量微纳复制以及更严格的晶圆级工艺控制发展。从4英寸向8
英寸并进一步向300mm发展的趋势尤其重要，因为晶圆利用率、单片晶圆可获得的有效波导镜片数量以及设备吞吐量直接
影响单位成本。2025年上游已经展示300mm光学级SiC光波导晶圆，表明材料端正在为更大规模AR需求提前布局。
市场动态
驱动因素
市场需求主要来自下一代AR眼镜对光学性能和佩戴体验同步提升的要求。随着视场角扩大，传统多层光波导会增加厚度、
重量、多层对准复杂度及制造环节，而SiC约2.6–2.7的高折射率以及较好的导热和机械性能，使其适合大视场和潜在单层
全彩架构。AI眼镜和空间计算硬件持续发展，也促使光学供应链向更轻薄、更高亮度和更高效率的波导方案升级。
限制因素
成本仍是SiC AR光波导商业化最大的限制因素。光学级SiC需要较高的晶体透明度和均匀性，并经过精密研磨抛光、微纳图
形加工、高难度干法刻蚀及严格光学检测。SiC本身硬度较高，对加工工具和设备提出更高要求，早期量产良率还受到光栅
一致性、光学缺陷、晶圆利用率等因素影响。在不需要极大视场或最高光学性能的产品中，高折射率玻璃及聚合物光波导
仍具有明显成本优势。
市场机遇
最大的市场机遇在于推动SiC从高端验证和小批量产品进入更大规模的消费级AR眼镜。8英寸产线规模化、300mm光学级
晶圆导入、刻蚀设备吞吐量提升以及单片晶圆有效镜片数量增加，都有望推动成本下降。单层全彩结构尤其具有商业潜力
，因为其可以减少后续光学叠层和对准工序。此外，企业及工业、国防和航空航天AR系统对性能、稳定性、耐用性和热管
理要求较高，能够为高规格SiC波导提供较强的高价值应用空间。
行业风险与挑战
行业最核心的挑战是如何在保持高光学性能的同时达到消费电子可接受的成本。良率提升需要同时解决SiC基材透明度和均
匀性、微纳结构精度、刻蚀一致性、光效、色彩均匀性、彩虹纹抑制及成品检测等多个环节。产业链还需要从研发级加工
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设备逐步建立真正适合量产的制造级工具和工艺体系。同时，高折射率玻璃、聚合物光波导及其他潜在高折射率材料也在
持续迭代，如果SiC降本速度低于预期，将形成一定的替代竞争风险。
产业链分析
产业链上游主要包括高纯SiC原料、光学级晶体生长、晶圆切割、研磨抛光以及光学级衬底检测；中游包括波导光学设计、
母版加工、光刻或纳米压印辅助图形形成、干法刻蚀、镀膜、晶圆级检测、切割、封装及波导模组集成；下游主要连接消
费级AR眼镜以及企业、工业、国防和航空航天AR终端。上游晶圆尺寸和光学质量正在成为影响产业化成本的重要变量，目
前8英寸制造逐步进入产业化阶段，300mm光学波导晶圆也已经实现公开展示，为提高单片晶圆镜片产出并降低单位材料
成本提供路径。
价值链分析
SiC AR光波导的价值主要集中于三个环节，即光学级SiC材料质量、专有波导及光栅设计能力以及高良率微纳制造能力。虽
然SiC衬底在早期成本中占据较高比重，但随着材料扩产和大尺寸化，行业竞争价值将更多转向光效、视场角、色彩均匀性
、Eyebox表现、鬼影和彩虹纹抑制、制造良率以及将设计稳定转移至晶圆级量产的能力。随着出货规模扩大，价值链的核
心将逐步由材料稀缺和工程样品能力转向工艺良率、设备生产效率、面向制造的光学设计以及模组级系统集成。
细分市场分析
按波导层结构，市场分为单层光波导和多层光波导。由于SiC具有较高折射率和较大的光学扩展量，单层架构的重要性持续
提高，并成为SiC实现全彩轻薄化的重要技术方向。按光栅制造路线，市场分为直接刻蚀光波导、纳米压印型光波导和其他
。直接刻蚀是当前高性能复杂SiC微纳结构的重要路线，而纳米压印辅助工艺在图形复制和提高制造吞吐量方面具有规模化
潜力。
按显示色彩能力，市场分为单色光波导、全彩光波导和其他，其中全彩产品是主要价值增长方向。按视场角，市场分为30°
及以下、30°以上至50°以及50°以上三个区间，当前商业化开发正逐步向30°至50°产品集中，50°以上属于更高规格市场。
按应用场景，市场分为消费级AR眼镜、企业及工业AR、国防及航空航天AR和其他，其中消费级AR眼镜随着SiC制造成本下
降，有望形成最大的新增数量需求。
下游市场机会
消费级AR眼镜具有最大的数量增长潜力，因为随着产品由简单信息提示逐步转向更丰富的空间内容显示，视场角、光学叠
层厚度、全彩能力、热管理以及视觉伪影等因素的重要性同步提高，而SiC正针对这些性能瓶颈形成差异化优势。企业和工
业AR则属于较早形成高价值需求的应用，生产效率提升能够支撑更高的系统价格；国防及航空航天领域在宽视场、耐用性
、环境稳定性及关键任务显示方面同样具有潜在需求。波导与光机逐步形成标准化参考设计，也有望缩短下游AR整机的研
发和验证周期。
地区分析
中国目前拥有全球最集中的SiC AR光波导商业供应和产能扩张体系，形成了从光学级SiC衬底、晶圆级微纳加工到AR光学
器件制造的较完整供应链。国内专业波导厂商正在由小批量开发向8英寸晶圆级制造推进，上游同时已经展示300mm光学
级SiC晶圆。 北美仍是关键技术研发区域，在SiC材料选择、大视场架构、直接倾斜刻蚀以及AR系统级验证方面具有较强积
累。欧洲、日本、韩国和台湾拥有较好的光学、半导体及AR零部件产业基础，但目前能够公开确认的商业化SiC
AR光波导制造主体数量仍明显少于中国和北美。
竞争格局
当前全球SiC AR光波导竞争格局仍较为集中，并呈现明显的技术驱动特征。进入该市场不仅需要光学设计能力，还需要半
导体级微纳加工、硬质材料刻蚀、晶圆级良率管理以及AR模组适配能力。中国已经形成最集中的第三方商业供应集群，并
表现出较快的量产能力扩张；北美在基础光学架构和高性能自研系统验证方面保持较强影响力。行业竞争重点正在由“能
否做出SiC波导”转向“能否稳定量产”，良率、单片成本、大尺寸晶圆兼容性、光效以及客户验证能力将成为主要竞争指
标。随着市场成熟，能够协同光学级SiC材料、专有光栅设计、晶圆级制造、检测和模组集成的供应体系将具备更强竞争优
势。
报告范围
本报告研究全球与中国市场碳化硅AR光波导的产能、产量、销量、销售额、价格及未来趋势。重点分析全球与中国市场的
主要厂商产品特点、产品规格、价格、销量、销售收入及全球和中国市场主要生产商的市场份额。历史数据为2021至2025
年，预测数据为2026至2032年。
市场细分
主要厂商包括：
  广纳四维（广东）光电科技有限公司
  歌尔光学科技有限公司
  慕德微纳（杭州）科技有限公司
  瑞声科技控股有限公司
  上海鲲游光电科技有限公司
  Magic Leap, Inc.
按照不同视场角，包括如下几个类别：
  30°及以下
  30°以上至50°
  50°以上
按照不同光栅制造路线，包括如下几个类别：
  直接刻蚀光波导
  纳米压印型光波导
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  其他
按照不同显示色彩能力，包括如下几个类别：
  单色光波导
  全彩光波导
  其他
按照不同应用，主要包括如下几个方面：
  消费级AR眼镜
  企业及工业AR
  国防及航空航天AR
  其他
重点关注如下几个地区
  北美
  中国
章节概要
第1章：报告统计范围、产品细分及主要的下游市场，行业背景、发展历史、现状及趋势等
第2章：全球总体规模（产能、产量、销量、需求量、销售收入等数据，2021-2032年）
第3章：全球碳化硅AR光波导主要地区分析，包括销量、销售收入等
第4章：全球范围内碳化硅AR光波导主要厂商竞争分析，主要包括碳化硅AR光波导产能、销量、收入、市场份额、价格、
产地及行业集中度分析
第5章：全球碳化硅AR光波导主要厂商基本情况介绍，包括公司简介、碳化硅AR光波导产品型号、销量、收入、价格及最
新动态等
第6章：全球不同视场角碳化硅AR光波导销量、收入、价格及份额等
第7章：全球不同应用碳化硅AR光波导销量、收入、价格及份额等
第8章：产业链、上下游分析、销售渠道与客户分析等
第9章：行业动态、增长驱动因素、发展机遇、有利因素、不利及阻碍因素、行业政策等
第10章：报告结论
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