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[Table_Summary] 
投资要点 

◼ 海光&曙光：超节点算力与芯片设计的战略协同。中科曙光与海光信息
保持上市公司独立性的同时深化战略协同，形成“芯片设计+系统集成”
完整技术链条。海光 DCU 为曙光超节点提供自主可控算力核心，其芯
片级互联技术 HSL 与曙光 scaleFabric 高速网络实现全栈互联协同，推
动国产智算平台迈向系统领先。（1）中科曙光：以超级计算起家，30 年
技术沉淀成为核心信息基础设施领军企业。24 年 IT 设备、软件开发及
系统集成业务分别营收 117 亿元、14 亿元，在超节点领域完成 Scale Up、
Scale Out 技术突破并破解部署难题，具备算存网电冷一体化核心能
力；（2）海光信息：国产高端处理器龙头，CPU+DCU 双轮驱动。2022

年上市后主营业务持续放量，CPU 兼容 x86 并迭代至五号，DCU 深算
系列迭代至四号且性能对标国际，2025 年推出的 HSL 协议带宽、时延
表现优异，联合十余家厂商共建生态助力算力集群建设。 

◼ scaleX640：全球首个单机柜级 640 卡超节点，实现曙光在 scale Up 技
术关键突破。采用“一拖二”高密一体化架构，单液冷装置可搭配双节
点组成 1280 卡计算单元，通过算存网电冷全系统紧耦合设计实现千卡
级高密算力部署。该产品拓扑采用超高速正交架构保障集成密度，互联
协议初期采用 InfiniBand，后适配自研 scaleFabric 网络。性能上单机柜
总算力超 600PFLOPs，算力密度较同类产品最大提升 20 倍，访存和卡
间互连带宽表现优异；效率上大模型训推性能提升 30%-40%，PUE＜
1.04 且空间占用大幅降低；同时兼容多品牌国产加速卡与 400+主流大
模型，经 100+项 RAS 设计和稳定测试，可支撑 10 万卡级超大规模 AI

集群扩展，是国产智算基础设施标杆。 

◼ scaleFabric：曙光首款基于 RDMA 架构全栈自研的 400G 无损高速网
络，是其 Scale Out 领域的核心突破，填补了国内数据中心高速网络领
域的空白。打造了从物理层到应用层的全链路超算互连方案。物理层依
托自研 112G SerDes IP 奠定高速互连基础；芯片层采用双芯自研架构，
交换芯片实现 64Tbps 双向吞吐，网卡芯片端到端时延低于 1us；硬件层
推出液冷、风冷形态交换机及 400G 标准网卡，实现低时延跨节点互连；
软件层通过统一架构优化固件与驱动，搭配集中式管理平台实现全网运
维；应用层可全面支撑大模型训练、科学计算等多类场景，构建起“算
—存—网”协同底座，满足超大规模算力集群的组网需求。 

◼ scaleX40：全球首款无线缆箱式超节点，破解传统高端算力布线繁琐、
运维成本高、落地难度大的行业痛点。采用正交无线缆一级互连架构实
现计算与交换节点直接对插，从根源消除线缆带来的性能损耗与运维风
险，19 英寸标准箱式设计实现算力单元与机柜解耦，部署周期从数月压
缩至数小时，系统可靠性达 99.99%。该产品专为中小规模 AI 训推场景
打造，单节点集成 40 张 GPU，FP8 精度总算力超 28PFLOPS，可稳定
支撑万亿参数大模型相关任务。同时具备纵向 Scale Up 构建百卡级超节
点、横向 Scale Out 搭建千卡级集群的扩展能力，开箱即用且兼容主流
软件生态，深度适配多行业算力需求，推动算力从“工程化建设”转向
“产品化供给”。  

◼ 投资建议：重点推荐海光信息、中科曙光。 

◼ 风险提示：AI 应用进展不及预期，技术发展不及预期，市场竞争风险。  
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1.   曙光&海光：超节点算力与芯片设计的战略协同 

中科曙光与海光信息双方基于各自核心竞争力在保持上市公司独立性的基础上持

续强化战略协同——海光聚焦 CPU、DCU 芯片研发，曙光则在超节点算力、集群系统

等前沿技术上与海光开展深入合作。这一协同模式形成了“芯片设计+系统集成”的完

整技术链条：海光 DCU 为 scaleX640、scaleX40 超节点提供自主可控的算力核心选择，

其在 Chiplet 互联、ComboPHY 高速 I/O 接口、HSL 等芯片级互联技术上的积累，与

scaleFabric 高速网络形成从芯片内到系统间的全栈互联协同，共同推动国产智算平台从

单点突破走向系统领先。 

1.1.   中科曙光：超级计算起家，核心信息基础设施领军企业 

公司以超级计算起家，业务布局立体，30 年技术沉淀已使得公司成为核心信息基

础设施领军企业。中科曙光自 1996 年成立，同年曙光 1000 问世，峰值运算速度 25 亿

次/秒，获国家科技进步一等奖。经历 30 年发展，主营业务包括 IT 设备与软件开发、系

统集成及技术服务两块核心业务。其 IT 设备业务覆盖基础设施、服务器、高性能计算

器、存储等，软件开发、系统集成及技术服务覆盖网络安全、云服务、计算服务、大数

据软件平台等，拆分其 24 年营收，IT 设备贡献主要收入 117 亿元，毛利率略低于软件

开发、系统集成及技术服务，未来随着逐步入局超节点领域，毛利率提升空间广阔。 

scaleX640 作为全球首个单机柜级 640 卡超节点，标志着公司 Scale Up 领域的关键

突破以及算、存、网、电、冷一体化核心竞争力的形成。该产品依托全球领先的开放系

统硬件架构，通过在单机柜空间内实现前所未有的 640 张计算卡高度集成，从底层物理

结构上重塑了超大规模算力节点的纵向扩展能力，有效解决了万亿参数级大模型在跨机

柜通信时面临的带宽损耗与延迟挑战。在系统工程层面，scaleX640 通过将高效能计算

引擎、高速存储吞吐、高性能网络连接与精密配电、先进液冷散热进行紧耦合的一体化

设计，不仅展现了公司在兼容 InfiniBand 等国际主流网络协议下的卓越系统集成功底，

更标志着公司已具备解决超高密度算力落地的全栈式工程化能力。 

scaleX640 的研发并非从 0-1，而是公司过往技术积累在 AI 大模型时代的系统性整

合与升级。在散热方面：公司历经“冷板式—浸没式—浸没相变”三大阶段演进的热管理

技术，将浸没相变液冷技术应用于超节点，解决了640卡超高密度部署带来的散热难题，

为超节点的稳定性运行夯实了底层底座。在高密度集成方面：公司长期从事高密度服务

器、刀片服务器的研发与制造，具备高度集成的硬件设计能力，通过独创的“一拖二”高

密架构，在单液冷装置配置下实现双 scaleX640 超节点组成的 1280 卡计算单元。 

scaleFabric 作为首款基于 RDMA 架构全栈自研 400G 无损高速网络，填补了国内

数据中心高速网络领域的空白。公司官方公众号明确指出，在大规模分布式训练中，网

络通信耗时占比已达 30-50%。当集群从千卡迈向万卡、十万卡时，互连网络成为制约算

力系统整体效率的决定性因素。公司主业擅长“算、存、网、电、冷”一体化设计，但此
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前数据中心高速网络这一环节主要依赖外部方案 InfiniBand。要真正实现从芯片到系统

级的全局优化，必须将网络也纳入自研体系，实现与计算、存储、散热的深度协同。自

研 scaleFabric 网络，正是公司将系统整合能力向网络核心层延伸的必然选择，是“算—

存—网”协同底座的关键一环。 

scaleX40 作为全球首款无线缆箱式超节点，以系统级创新破解高端算力部署运维痛

点。它以易用性、拓展性为核心，凭借高算力、低时延、标准尺寸、开箱即用的特性，

从根源上解决了传统超节点布线繁琐、运维成本高、落地难度大的行业痛点；同时通过

纵向 Scale Up 构建百卡级超节点、横向 Scale Out 搭建千卡级集群的双路径扩展能力，

覆盖从极致算力密度到超大规模分布式算力的全场景需求，适配多行业核心算力场景，

大幅降低高端算力的部署与落地门槛。 

图1：中科曙光 24 年营收拆分及超节点关键布局 

 

数据来源：中科曙光官网，中科曙光官方公众号，iFinD，公司财报，东吴证券研究所 

 

1.2.   海光信息：国产高端处理器龙头，CPU+DCU 双轮驱动 

海光信息是国内高端处理器龙头企业，拥有通用处理器 CPU 和协处理器 DCU 两

大核心产品线。公司成立于 2014 年，2022 年上市，主要从事高端处理器、加速器等计

算芯片产品和系统的研究和开发，上市后主营业务持续放量。CPU 侧：兼容 x86 指令集

及主流操作系统和应用软件，形成覆盖高端服务器、中低端服务器及工作站的

7000/5000/3000 系列产品矩阵；从产品迭代角度，公司 CP 已经历了海光一号、海光二
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号、海光三号等代际，海光四号已实现商用，海光五号正处于研发阶段，达到国际主流

CPU 同等技术水平。DCU 侧：采用 GPGPU 架构，通过“类 CUDA”环境兼容主流 AI 软

件生态，主要为 8000 系列，主要部署在服务器集群或数据中心；从产品迭代角度，海

光 DCU 系列产品深算一号和深算二号已经实现商业化应用，深算一号性能接近同时期

国际领先 GPU 产品 A100，2025 年深算三号已投入市场，深算四号研发进展顺利。 

海光系统总线互联协议（HSL）：于 2025 年 9 月推出，12 月发布 1.0 规范。HSL 协

议涵盖完整总线协议栈、IP 参考设计及指令集，海光已联合 10 余家厂商共建生态：全

层级互联覆盖芯片、板卡、服务器等任意层级，支持全局地址空间与缓存一致性，降低

编程复杂度，助力 CPU 与 AI 芯片“紧耦合”互联，加速国产算力集群建设。当前起步

速率 112G，后续将升级至 240G，带宽较 32GPCIe 提升 8 倍，时延较 PCIe 降低约一半。 

图2：海光信息发展历程与核心产线布局 

 

数据来源：中科曙光官网，中科曙光官方公众号，iFinD，公司财报，东吴证券研究所 

 

 

 

 

 

图3：海光 DCU 深算一号和英伟达 A100 性能对比 
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数据来源：海光信息招股说明书，东吴证券研究所 

 

2.   超节点方案关键参数梳理 

2.1.   scaleX640：全球首个单机柜级 640 卡超节点，scale Up 技术关键突破 

scaleX640 是全球首个单机柜级 640 卡 AI 超节点，采用“一拖二”高密一体化架构

（1 台液体冷凝换热装置 CDM+2 台计算机柜），双 scaleX640 超节点可组成 1280 卡计

算单元。通过算、存、网、电、冷全系统紧耦合设计，实现千卡级高密算力部署，最终

支撑 10 万卡级超大规模 AI 集群扩展，是国产智算基础设施的标杆产品。 

拓扑架构层面（Scale Up 方式）：采用超高速正交架构。超高速正交架构的设计即

计算节点与交换节点垂直交叉部署，可保证集成密度。 

互联协议层面（Scale Out 方式），scaleX640 发布时仍采用 InfiniBand 协议。后伴

随 scaleFabric 的发布采用基于 RDMA 架构全栈自研 400G 无损高速网络。 

方案优势还体现在性能、效率、开放性、可靠性层面。性能上，scaleX640 超节点

单机柜总算力超 600PFLOPs，算力密度较业界同类产品最大提升 20 倍，访存总带宽超

2.3PB/s、卡间互连总带宽超 570TB/s；效率层面，其大模型训练/推理性能提升 30%-40%，

适配 MoE 万亿参数大模型等前沿场景，依托超高速正交架构消除背板信号衰减瓶颈，

搭配浸没相变液冷与高压直流供电实现 PUE＜1.04，1280 卡/双柜的高集成度大幅降低

空间占用；开放性方面，产品兼容海光 DCU 等多品牌国产加速卡，适配主流 AI 软件生

态与国产系统，支持 400+主流大模型，覆盖全场景 AI 需求；可靠性上，通过 100+项

RAS 多级架构设计与 30 天+长稳测试，可支撑 10 万卡级超集群扩展部署。 

图4：scaleX640 架构图以及产品亮点  
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数据来源：中科曙光官网，中科曙光官方公众号，东吴证券研究所 

 

2.2.   scaleFabric：基于 RDMA 架构全栈自研，Scale Out 领域填补空白 

scaleFabric 超算互连方案基于 RDMA 架构全栈自研，覆盖从物理层到应用层的全

链路技术，适配 AI 大模型训练、科学计算等高性能场景。 

物理层：基于 PAM4 架构的自研 112G SerDes IP 奠定高速互连基础。具备业界领

先的驱动能力，为全栈高速互连提供底层物理支撑，是实现 400G/800G 端口速率、低时

延传输的核心基础，保障了从芯片到整机的高速信号完整性与传输稳定性。 

芯片层：方案芯片层采用双芯自研架构，核心包含交换芯片与网卡芯片两大核心器

件。其中自研交换芯片实现 64Tbps 双向吞吐，可支持 80 个 400G 端口或 40 个 800G 端

口配置，为高密度组网提供核心算力支撑；自研网卡芯片实现单端口 400G 传输能力，

端到端延时低于 1us，满足 AI 训练、超算等场景的低时延需求。 

硬件层：多形态交换机+高性能网卡构建灵活组网能力。（1）交换机方案提供 1U 液

冷与 2U 风冷两种形态的 scaleFabric400 交换机。均支持 InfiniBand 协议，单设备带宽

可达 400/800Gbps，端到端时延低至～260ns。（2）配套 scaleFabric400 标准网卡。单端

口带宽 400Gbps，端到端时延～0.9us，支持 InfiniBand 协议，采用 QSFP_112 连接器，

为服务器侧提供高速低时延的接入能力。综上 scale Out 侧通过 400G 网卡+400/800G 交

换机实现跨节点互连。 

软件层：统一架构实现软硬件协同与全栈管理。软件层采用统一架构设计，核心通

过软硬件结合优化自研固件与驱动，实现端到端性能提升，同时全面兼容主流超算与智
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算应用场景，保障方案的通用性。方案搭载集中式统一管理平台，可实现全网信息全掌

握，为超大规模集群的运维管理提供支撑。 

应用层：超智融合覆盖多场景算力需求。方案可全面支撑大模型训练、AI 推理、科

学计算、工程仿真、AI for Science 等多类核心算力场景，为 AI 集群、超算中心等提供

全栈式高速互连解决方案，满足不同行业的高性能算力组网需求。 

图5：scaleFabric 整体解决方案 

 

数据来源：中科曙光官方公众号，东吴证券研究所 

 

2.3.   scaleX40：全球首款无线缆箱式超节点，破解部署难题 

scaleX40 是全球首款无线缆箱式超节点，以系统级创新破解高端算力部署运维痛点。

传统超节点普遍依赖光纤、铜缆互连，存在部署周期长、运维复杂、故障点多等突出问

题，产品采用正交无线缆一级互连架构，实现计算节点与交换节点直接对插，从根源消

除线缆带来的性能损耗与运维风险；搭配标准 19 英寸箱式设计实现算力单元与机柜解

耦，部署周期由数月级压缩至数小时，系统可靠性达 99.99%，同步优化信号损耗、整体

能耗与长期运维成本。 

具备高密度算力能力，精准适配企业级 AI 大模型训练与推理核心需求。产品专为

中小规模训推场景打造，可高效支撑企业级 AI 业务落地，单节点集成 40 张 GPU，FP8

精度总算力超 28PFLOPS（FP8 精度），HBM 总显存超 5TB，访存总带宽超 80TB/s，可

稳定支撑万亿参数大模型相关任务；同时兼顾灵活扩展特性，企业无需大额一次性投入，

即可快速获取高端算力资源。 

重构算力交付逻辑，以产品化供给助力 AI 算力多行业规模化落地。它打破超大规

模集群限制，让各行业企业低门槛、低成本获取核心 AI 能力，深度适配存储、调度及

AI 平台，开箱即可支撑模型训练、推理、智能体等典型应用；可快速落地制造、金融、

医疗等领域，推动算力从“工程化建设”转向“产品化供给”，为全球高端算力基础设施建

设提供中国方案。 



 

请务必阅读正文之后的免责声明部分 

行业深度报告 

东吴证券研究所 

 

 10 / 11 

图6：scaleX40 架构图以及产品亮点 

 

数据来源：中科曙光官方公众号，东吴证券研究所 

3.   风险提示 

AI 应用进展不及预期。若大模型相关应用在商业化落地、用户渗透或盈利模式验

证上推进较慢，可能导致下游客户对算力基础设施的投入节奏放缓，从而影响超节点及

相关产业链的需求释放。在此情况下，行业整体增长动能或阶段性承压，相关企业业绩

兑现亦可能受到一定影响。 

技术发展不及预期。超节点及高速互联等核心技术仍处于持续演进阶段，若关键技

术在性能优化、稳定性或大规模部署能力上未能如期突破，或国产替代相关技术成熟度

与生态完善程度不足，可能对产品落地及行业推广形成一定制约，进而影响产业化进程

与市场空间释放。 

市场竞争风险。随着行业关注度提升及参与者增加，国内外厂商在技术路线、产品

性能及生态构建等方面的竞争或持续加剧，行业可能面临价格压力与份额分化风险。在

竞争加剧背景下，部分企业盈利能力及市场地位可能受到影响，进而对行业整体回报水

平产生不确定性影响。 
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