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今年年初，小米公司推出的
氮化镓（GaN）快速充电器引爆
了第三代半导体概念。实际上，
除了在消费电子领域备受期待
的氮化镓之外，第三代半导体的
另一个重要产品碳化硅（SiC）
有着更为广阔的应用空间。受
益于新能源汽车行业的快速发
展，氮化镓产品应用即将迎来大
爆发。
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全球新能源汽车市场

持续升温

预计 2035 年纯电动汽车将成为
新销售车辆主流，公共领域用车将实
现全面电动化。

近日，国务院办公厅印发《新能源汽车

产业发展规划（2021-2035 年）》（以下简称

《规划》）。“目前中国新能源汽车总保有量为

全球第一，动力电池出货量也是全球第

一。”在中国汽车工业协会副秘书长许艳华

看来，中国会尽力保持目前在电动汽车领域

形成的领先优势。

许艳华表示，目前我国新能源汽车新车

销售量占比为 5%左右，从《规划》来看，2025

年新能源汽车新车销售量占比将达到 20%。

预计 2035 年纯电动汽车将成为新销售车辆

主流，公共领域用车将实现全面电动化，届

时我国的新能源汽车保有量将超过1亿辆。

在中国新能源汽车产业快速发展的同

时，世界各国也在加大力度奋起直追。“我国

新能源汽车产业规模连续 5年居全球首位，

2019 年中国新能源汽车销量占全球市场销

量的 53%。”汽车教育部工程研究中心首席

科学家、哈尔滨理工大学教授蔡蔚表示，“但

是从今年 1~7月份的数据来看，这一占比已

经大幅下降至 39%。这是因为今年以来，德

国、法国、英国等欧洲国家的新能源汽车销

量保持着70%以上的同比增幅。”

综观全球，汽车的电动化趋势已经不可

逆转。许艳华表示，在欧洲，严苛的碳排放法

规正推动欧洲汽车业加快电动化脚步。在政

策支持力度加大与产业化布局加快的背景

下，欧洲电动汽车销量显著增加，正在快速

缩小和中国市场的销量差距。

许艳华进一步指出，在奥巴马时代，美

国电动汽车曾引领全球发展。拜登执政后，

美国大概率会重返《巴黎协定》，因此大力发

展新能源汽车以减少碳排放量，将成为拜登

执政期间与美国后疫情时代振兴经济的重

要举措。

碳化硅是新能源汽车能效

提升的关键要素

碳化硅属于第三代宽禁带半导体
的一种，具有高饱和电子速度、高导热
率、高电子密度、高迁移率等特点。

电驱动系统可以说是新能源汽车的“心

脏”。在蔡蔚看来，电驱动核心零部件强，新

能源汽车产业则强；功率半导体产业链强，

电机控制器则更有竞争力。

蔡蔚指出，碳化硅功率半导体属于第三

代宽禁带半导体的一种，具有高饱和电子速

度、高导热率、高电子密度、高迁移率等特

点。碳化硅器件具备的耐高温、高效、高频特

性，正是推动电机控制器功率密度和效率进

一步提升的关键要素。

“利用好碳化硅器件的耐高温、高频和

高效特性，是实现新能源汽车电机控制器功

率密度和效率提升的重要途径。”中科院电

工研究所主任研究员温旭辉的观点与蔡蔚

不谋而合。

小鹏汽车动力总成中心 IPU 硬件高级

专家陈宏认为，碳化硅技术的应用与整车续

航里程的提升有着紧密的联系。他表示，功

率半导体在新能源汽车中的应用十分广泛，

应用领域包括车载充电机、空调、逆变器、直

流直流转换器及附属电气设备等。相比硅基

IGBT（绝缘栅双极型晶体管）功率半导体，

第三代半导体碳化硅 MOSFET（金属氧化

物半导体场效应晶体管）具有耐高温、低功

耗及耐高压等特点。采用碳化硅技术后，电

机逆变器效率能够提升约 4%，整车续航里

程将增加约7%。

江苏宏微科技股份有限公司董事长赵

善麟则将新能源汽车称为“第三代半导体的

最佳应用场景”。在他看来，新能源汽车有望

把第三代半导体的性能发挥到极致。

第三代半导体产业链

吹响集结号

国内碳化硅自主芯片和自主材料
正处于发展阶段，但仍与国外先进技
术和产品有明显差距。

经过多年的发展，我国在新能源汽车的

驱动电机领域取得了长足进步。据蔡蔚介绍，

从国内外硅基IGBT功率半导体控制器的各

项关键技术指标来看，国内产品在功率密度、

效率等方面与国际同类产品水平相当。2019

年，我国 90%以上的新能源汽车采用了自主

驱动电机，并实现了批量出口。

然而，在车用功率半导体这一第三代半

导体新赛道上，目前我国还处于下风。蔡蔚表

示，若想用好碳化硅，国内还需要面临一系列

技术上的挑战。比如，要想发挥其耐高温优

势，就需要采用高结温模块设计，这种设计方

式则要求使用耐高温、具备高可靠性的封装

材料。

他指出，国内碳化硅自主芯片和自主材

料正处于发展阶段，但仍与国外先进技术和

产品有明显差距。目前，中科院电工所、中车、

上海电驱动公司等国内单位正致力于碳化硅

控制器的研发，并取得了可喜进展。但遗憾的

是，目前量产的搭载碳化硅技术的新能源汽

车中，尚未看到国内产品的身影。

陈宏表示，虽然第三代功率半导体有诸

多优点，但在国内市场与技术发展等方面也

面临诸多挑战，如器件成本高、良率低、高频

信号干扰比硅基 IGBT 大、制造与封装难度

大等。碳化硅半导体技术对功率模块的封装

要求更高，因此该技术正朝着耐高温、高功率

密度、低杂散电感、高可靠性封装路线发展。

温旭辉也表示，虽然车用碳化硅控制器

功率密度大幅提升、损耗明显下降，但快速开

关带来的电磁干扰问题同样突出，因此宽频

域电磁干扰预测及高密度电磁干扰滤波是今

后的行业研究重点之一。

“碳化硅器件的价格目前还很高。”上海

电驱动股份有限公司副总经理张舟云表示，

“但随着碳化硅产品在特斯拉 Model 3 和比

亚迪‘汉’上的批量应用，其后续应用进程肯

定会加快。2～3 年后，我们会在市场上看到

越来越多应用碳化硅产品的新能源汽车。”

新能源汽车和第三代半导体产业共生共

赢。蔡蔚呼吁，第三代功率半导体材料、芯片

和封装方面的供应商需要紧急行动起来，尽

快把开发和产业化水平提升上去，以提高下

一代国产功率半导体的全球竞争力。


