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半导体

“强光有害”，你是否建立了这种意识或
理念？“光强够用就行”，你是否真的做到了？
照相机的闪光灯等强光照射辅助功能产品，
你能否正确使用？

如今，飞速发展的光电技术已成为信息
化时代推动技术进步和国民经济发展的原动
力之一，而与之相关的光辐射安全直接关乎
大众身体健康，其重要性日益提升。《中国电
子报》记者在7月24日举办的全国光辐射安
全和激光设备标准化技术委员会2025 年年
会上获悉，国家强制标准 GB 44703—2024

《光辐射安全通用要求》将于 2026 年 10 月 1
日实施。那么，这项强制性国标的出台和实
施，将对光电行业发展、企业生产以及大众生
活与健康带来哪些影响，不同主体应该关注
哪些重点？

“千呼万唤”

终出台

随着激光器、LED等新型人造光源的辐
射功率和亮度不断提升，其在工业加工、医
疗、通信、照明、显示等领域的应用越来越普
及，伴随而来的强光辐射对人体健康（主要是
眼睛和皮肤）造成损伤的风险也不断增加。
但从国家标准层面来看，原有的激光产品安
全的强制标准（GB 7247.1—2012）已经不能
满足光电产业迅猛发展的需求，亟须覆盖全
部发光产品（包含激光和非相干光两大类产
品）及其工作过程控制的光辐射安全通用要
求的基础性、强制性国家标准，为发光产品的
光辐射安全控制提供依据。

在此背景下，全国光辐射安全和激光设
备标准化技术委员会（SAC/TC284）按照相
关主管部门的具体部署，开启了一场历时8
年之久的强标制定之路。

“就我个人40多年从事激光和光电子技
术的职业生涯来说，本次光辐射安全强制标
准编制是涉及技术面最广、技术和管理要素
融合最难、协调难度最大、倾注心血最多的一
个项目。”作为《光辐射安全通用要求》标准第
一起草人，中国电子科技集团公司第十一研
究所研究员孙殿中向记者感慨道。

据孙殿中介绍，在标准编制过程中，遇到
了很多不同性质的问题和困难。其中最主要
的是我国民众对光辐射危害的认知水平、法
规规章的健全程度、强制标准的严肃性、企业
执行标准的自觉性等国情不同于西方发达国
家，由此带来了标准主要内容和定位方面的
诸多问题，涉及强制标准和推荐标准的配套，
与国际标准的协调对应，风险策略的明示，专
业人员和普通民众的标准使用群体兼顾，民
众健康和企业便利的平衡等。

据悉，整个编制过程共有 14 次大的换
版、近百个小的修改版本。“每一个问题都经
历了充分讨论、争论、协调、综合平衡直到最
终决定，所有问题都达成最大程度的共识，最
终确定了以光辐射安全分级、光辐射安全风
险标识、发光产品安全控制、发光产品工作过
程控制为标准主要内容。标准文本凝聚了编
制组全体专家们的集体智慧，达到了预期目
标。”孙殿中说道。

值得关注的是，《光辐射安全通用要求》
是位于光辐射安全标准体系顶层，也是目前
唯一的强制性国家标准，同时也是我国在人
造强光源光辐射安全领域首个自主制定的基
础性、强制性国家标准，适用于所有发光产品
及其工作过程的光辐射安全控制。据悉，《光
辐射安全通用要求》于2024年9月由国家市
场监督管理总局和国际标准化管理委员会联
合发布，并将于 2026 年 10 月 1 日起正式实
施。目前，中国光学光电子行业协会（以下简
称“中国光协”）联合TC284，已先后在济南、
武汉、深圳等地联合举办多场贯标培训活动，

通过宣贯培训、交流研讨，实质性提高行业
企业、专业技术和管理人员的光辐射安全
意识，使其能够准确理解光辐射安全标准
的内涵，提高强制标准的严肃性、权威性和
执行标准的自觉性、正确性。

有望重塑

光电行业格局

新标准的发布实施，填补了国内非相
干光产品光辐射安全基础性强制标准的空
白，统一了激光和非相干光产品光辐射安
全的通用分级方法，规定了便于普通民众
理解的光辐射安全通用标识方法。中国光
协学研技术部主任张寒松指出，《光辐射安
全通用要求》的实施将对光电产业及下游
应用行业产生深远影响，重塑行业竞争格
局，推动技术升级和产业结构优化。

“这项强制性国家标准的出台代表着
光辐射安全管理范式的根本性转变，将带
动整个产业链向更安全、更高质量的方向
发展。”张寒松从行业准入、技术产品升级、
产业链协同三个角度进行了分析。

一是提高行业准入门槛。新标准实施
后，所有发光产品必须符合统一的光辐射
安全要求才能进入市场，市场份额将向技
术实力强、质量控制体系完善的优势企业
集中，这种市场集中度的提升有助于改善
行业整体发展水平，减少无序竞争。

二是促进技术进步与产品升级。为满
足新标准要求，企业将加大在光学设计、材
料应用和安全防护技术方面的研发投入，
技术创新不仅满足合规要求，还可能催生
新的高附加值产品，形成企业的核心竞争
力，新国标旨在通过分级制度引导企业提
升产品质量。

三是带来产业链协同效应。新标准的
影响不会局限于成品制造商，整个产业链
需要协同创新，共同满足终端产品的光辐
射安全要求。这种联动效应可能导致光电
产业生态重组，形成更加紧密的产业链合
作关系。

总体而言，标准的实施将推动光电产
业从高速增长阶段转向高质量发展阶段，
其影响深度和广度将远超一般推荐性标
准。对企业生产经营提出的新要求既全面
又具体，企业应当通过主动适应新标准要
求来提升市场地位和竞争优势。

推动建立

“强光有害”全民意识

光辐射安全与人民群众的生活健康息
息相关。

全国光辐射安全和激光设备标准化技
术委员会秘书长戚燕向记者表示，此次标
准规定了便于普通民众理解的光辐射安全
通用标识方法，对于普通民众建立“强光有
害”的意识、增强光辐射安全理念，具有重
要意义。

从消费者的角度来说，可以以本次标
准发布和实施为标志，建立“强光有害”的
意识或理念，就像已被大众熟知的“噪声、
污染、粉尘、毒害物质排放等有害健康”一
样。消费者在充分享受人造强光源带来便
利的同时，也要明确“过度使用或不正确使
用”强光产品，会对人眼和皮肤造成伤害，
甚至是不可逆的永久伤害。在关注半导体
（LED）照明、紫外杀菌灯等主要以发光为
主要功能的产品时，要明白保证光辐射安
全的最佳措施就是贯彻“光强够用就行”，
不能片面追求“功率大就是能力强、越亮越
好”等网红炒作热点，导致过度照射。

另外，也要关注照相机闪光灯、地埋景
观照明等具有强光照射辅助功能的产品

——若频繁使用、照射时间过长、距离太近
等，也可能对人体造成伤害。消费者要严格
按照发光产品说明书使用、控制产品，必要
时按照产品说明书规定进行相应的光辐射
安全防护。

“标准对发光产品及其使用过程进行规
范后，会对减少和避免强光辐射对人体健康
的危害、提高民众生活质量起到实质性的推
动作用。”戚燕表示。

记者了解到，在光辐射安全的风险分级
和风险标识方面，《光辐射安全通用要求》在
直 接 采 纳 国 际 、国 内 普 遍 采 用 的 GB/T
7247.1激光产品安全、GB/T 30117.1非相干
光产品安全标准规定的专业分类和专业标
识基础上，增加了适合中国国情、明示光辐
射安全风险、便于普通民众理解的光辐射安
全通用分级方法，风险由低到高分别为免除
级、低风险级、中风险级和高风险级，提炼了
各风险等级对眼睛和皮肤的损伤风险特征；
统一了光辐射安全的警告、禁止和指令的3
类图形标志，给出了各专业分类的风险说明
示例，还增加了便于普通民众认知和辨识的
光辐射安全通用标识图形。

实施过程

需关注三大焦点

据了解，强制性国家标准《光辐射安全
通用要求》具有“2+2+2+2=1”的特点：即面
向光电专业人员和普通民众两大类群体，集
激光和非相干光两大类产品、发光产品（包
括发光是辅助功能的产品）及其工作过程两
大类控制对象，覆盖光辐射安全相关的技术
和管理两大方面的通用要求于一体。它是
支撑相关部门规范光辐射安全管理的基本
依据，是光电及应用行业制定光辐射安全专
业标准和通用规范的技术依据，也是相关企
业制定光辐射安全产品规范/使用规程、履
行光辐射安全“第一责任人”的主要依据。

标准的出台是关键的第一步，但更为重
要的是后续如何实施。孙殿中向记者指出，

《光辐射安全通用要求》标准的实施，主要需
要关注产品安全标准、产品安全控制、工作
过程安全控制三大方面。

一是涉及光电产品的各相关部门、行
业 、企 业 ，应 根 据 本 强 制 标 准 和 GB/T
7247.1《激光产品安全 第1部分：设备分类
和要求》或GB/T 30117.1《非相干光产品安
全 第1部分 通用要求》两个推荐性专业标
准规定的光辐射安全通用要求，按照产品的
预期用途和使用场景，分类制定针对性和操
作性更强、光辐射安全控制措施更具体的产
品光辐射安全（通用）规范。特别是要规定
（限制）和产品预期用途相匹配的光辐射安
全最高风险等级。

二是发光产品，应该根据光辐射安全专
业标准，确定产品的安全风险分类和专业标
识；按照产品的预期用途和使用场景，确定
适宜的工程控制措施；确定专业分类对应的
通用分级和通用标识；将风险的分级分类、
标识及工程控制措施纳入产品规范，并在产
品、包装和说明书中明示风险标识；在产品
说明书等随机文件中规定和风险等级匹配
的操作使用、人员培训、场所控制、防护等具
体要求，便于用户识别和控制风险。

三是发光产品的生产和使用，相关企业
要按照发光产品说明书规定操作方法使用产
品，按照人员可能接触的风险程度，在工作场
所规定适宜的工程控制、管理控制和防护措
施，并将光辐射安全纳入职业健康安全管理
体系（GB/T 45001），保证发光产品生产、检
验、使用、维修等全过程的光辐射安全。

“强标为发光产品和相关企业提供了合
规操作依据，可以有效避免人身伤害引起的
巨额赔偿和负面影响，提升产品质量和企业
形象。”孙殿中表示。

本报讯 近日，市调组织SEMI在《年
中总半导体设备预测报告》中指出，2025
年全球原始设备制造商（OEM）的半导体
制造设备总销售额预计将创下 1255 亿美
元的新纪录，同比增长 7.4%。在先进逻
辑、存储器及技术迁移的持续推动下，2026
年设备销售额有望进一步攀升至 1381 亿
美元，实现连续三年增长。

SEMI总裁兼首席执行官Ajit Mano-
cha表示：“继2024年强劲增长后，全球半导
体制造设备销售额预计将在2025年继续扩
张，并于2026年再创新高。尽管行业正密
切关注宏观经济的不确定性，但由人工智
能驱动的芯片创新需求正持续推动产能扩
张和先进制程生产。”

在2024年创下1043亿美元销售额纪
录后，晶圆厂设备（WFE）领域（包括晶圆
加工、晶圆厂设施和掩膜/掩模版设备）预
计将在 2025 年增长 6.2%，达到 1108 亿美
元。这一数据较SEMI在2024年年底预测
的1076亿美元有所上调，主要受代工厂和
存储器应用设备销售增加的推动。展望
2026 年，WFE 领域预计将进一步增长
10.2%，达到1221亿美元，增长动力来自为
支持人工智能应用而进行的先进逻辑和存
储器产能扩张，以及各主要细分市场的工
艺技术迁移。

后端设备领域预计将在 2024 年开始
的强劲复苏基础上继续增长。继 2024 年
同比增长 20.3%后，2025 年半导体测试设
备销售额预计将进一步增长 23.2%，达到
创纪录的93亿美元。2024年，封装设备销
售额增长 25.4%，2025 年预计将再增长
7.7%，达到54亿美元。2026年，后端设备
领域扩张势头将继续，测试设备销售额预

计增长 5.0%，封装设备销售额预计增长
15.0%，实现连续三年增长。这一增长主要
受设备架构复杂性显著提升，以及人工智
能和高带宽存储器（HBM）半导体对高性
能的强劲需求推动。不过，汽车、工业和消
费终端市场的持续疲软将在一定程度上影
响该领域的增长。

2025年，主要受先进节点强劲需求推
动，用于Foundry和Logic应用的WFE销售
额预计将同比增长 6.7%，达到 648 亿美
元。2026年，该细分市场预计将进一步增
长6.6%，达到690亿美元，增长动力来自产
能扩张采购增加，以及随着行业向2nm环
绕式栅极（GAA）节点大规模生产迈进，对
前沿技术的需求持续上升。

与存储芯片相关的资本支出预计将在
2025年增加，并在2026年持续增长。主要
受 3D NAND 堆叠技术进步和产能扩张
推动，NAND设备市场在经历2023年的急
剧收缩后持续复苏，2024 年小幅增长
4.1%，预计将在2025年大幅增长42.5%，达
到137亿美元，在2026年预计再增长9.7%，
达到150亿美元。与此同时，2024年激增
40.2%至 195 亿美元的 DRAM 设备市场，
预计2025年和2026年将分别增长6.4%和
12.1%，以支持人工智能部署所需的高带宽
存储器（HBM）投资。

预计至 2026 年，中国大陆、中国台湾
和韩国将继续保持设备支出前三地位。中
国大陆在预测期内将继续领跑所有地区，
不过销售额预计将从2024年创纪录的495
亿美元有所下降。除欧洲外，所有其他地
区预计将从 2025 年开始设备支出显著增
加。不过，日益加剧的贸易政策风险可能
会影响各地区的增长步伐。 （文 轩）

本 报 讯 近 日 ，市 调 组 织 Yole
Group 发布的最新报告显示，全球射频半
导体市场正站在战略转折点上，呈现出蓬
勃发展的态势。预计市场规模将从 2024
年的513亿美元攀升至2030年的697亿美
元。在这一增长过程中，5G的持续渗透、
6G研发的加速推进，以及汽车雷达等领域
的爆发，成为三大核心增长驱动力。与此
同时，汽车、工业等领域正逐渐崛起，成为
射频应用的新兴“蓝海”市场。

从细分领域来看，移动消费射频前端
（含物联网设备） 当前占据主导地位，
2024年其市场规模达173亿美元，占总销
售额的80%以上。随着5G网络在全球范
围内的持续扩张，消费者对支持5G功能
的智能手机、物联网设备需求猛增，这极
大推动了移动消费射频前端市场的发展。
Yole 预计，到 2028 年全球 5G 和 5G 毫米
波射频前端市场规模将飙升至 252 亿美
元，其中5G领域规模为230亿美元，2022-
2028 年期间的年复合增长率（CAGR）达
9.70%；5G 毫米波领域规模为 22 亿美元，
同期CAGR为6.59%。

在电信领域，射频前端市场规模在
2024年为33亿美元，占比16%。随着运营

商不断加大对5G网络的投入，大型基站收
发台射频前端市场迎来重要发展机遇。受
移动流量指数级增长影响，从 2022 年到
2028年，该市场规模预计将从32亿美元增
长至 38 亿美元。大规模多输入多输出
（MIMO）天线渗透率的提升，也为电信射
频前端市场的持续增长注入强大动力。

汽车行业智能化进程的加快，为射频
前端市场开辟了新的增长空间。2024年，
车载射频前端市场规模为3亿美元，占比
2%。Yole数据显示，2021-2027年间，全球
汽车半导体射频前端市场规模预计将从9
亿美元扩张至19亿美元，年复合增长率达
13.26%。在汽车智能化浪潮下，车载通信、
智能驾驶等场景对无线连接的需求呈爆发
式增长，推动了车载射频前端市场的快速
发 展 。 例 如 ，先 进 的 驾 驶 辅 助 系 统
（ADAS）需要高精度的雷达传感器，这就
依赖高性能的射频前端芯片来实现精准的
信号处理和传输。

Yole的报告指出，未来射频半导体市
场的竞争将越发激烈，企业需要不断加大
在技术研发、产品创新以及市场拓展方面
的投入，才能在这片充满机遇与挑战的“新
蓝海”中占据一席之地。 （幸 稳）

本报讯 记者许子皓报道：7月24日，
欧洲半导体巨头意法半导体宣布与恩智浦
达成协议，将以现金形式收购恩智浦旗下
传感器业务部门，交易总额达9.5亿美元。
其中，9亿美元为预付款，剩余5000万美元
将在达成特定技术里程碑后支付。此次收
购预计于2026年上半年完成，尚需通过全
球监管部门审批。

被收购的恩智浦传感器业务部门在
2023年的营收约为3亿美元，核心产品覆
盖两大领域：一是包括气囊控制、车身稳定
系统等关键部件，直接服务于全球主流车
企安全架构的汽车安全传感器；二是应用
于工业自动化、环境监测等场景，具备高精
度与耐极端环境特性的工业应用传感器。
该业务毛利率显著高于行业平均水平，其
技术积累可追溯至恩智浦对飞思卡尔
（Freescale）的整合。例如，其压力传感器
采用MEMS（微机电系统）与ASIC（专用集
成电路）单芯片集成技术，体积较传统方案
缩小 60%，成本降低 40%，已通过 AEC-
Q100车规级认证。

意法半导体模拟产品、功率与分立器
件、MEMS 与传感器（APMS）产品部总裁
Marco Cassis表示，此次收购与意法半导体
的战略高度契合。结合意法半导体现有的
MEMS产品组合，这些聚焦汽车安全与工
业技术的互补性技术和客户关系，将加强

其传感器在汽车、工业和消费应用等关键
领域的地位。通过其整合了技术研发、产
品设计和先进制造的半导体垂直整合制造
（IDM）模式，将更好地服务于全球客户。

意法半导体拟收购的 MEMS 传感器
产品组合主要面向汽车安全传感器（包括
被动安全，如安全气囊和主动安全，如车辆
动态控制），以及监测传感器（胎压监测系
统TPMS、发动机管理、便利功能和信息安
全），同时包括用于工业应用的压力传感器
和加速度计。意法半导体将凭借其创新路
线图，在快速扩张的汽车MEMS市场中深
化与汽车一级供应商的客户关系，以
MEMS技术推动汽车安全、电气化和自动
化以及车辆网等高级功能发展，为未来的
营收增长铺平道路。

汽车用MEMS惯性传感器增速预计将
超越整体 MEMS 市场。拟收购的业务在
2024年营收约3亿美元，毛利率和营业利润
率均对意法半导体有显著增益，收购完成
后预计将增加意法半导体的每股收益。

此次收购计划将增强意法半导体的
MEMS 技术、产品研发能力和路线图，获
得汽车安全应用方面前沿的知识产权、技
术、产品及高素质研发团队。扩展后的业
务 也 将 受 益 于 意 法 半 导 体 的 MEMS
IDM 模式，覆盖从设计、制造到封装测试
等MEMS开发的每个阶段。
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本报记者 杨鹏岳

2025年全球半导体制造设备

总销售额预计将达1255亿美元

2030年射频半导体市场规模

将攀升至697亿美元

意法半导体拟9.5亿美元收购

恩智浦传感器业务


