
智行理财网
西电通用电气数字能源有限公司(西电通院电院)

特斯拉在Model3使用了意法半导体生产的碳化硅MOSFET，开启了碳化硅上车之
路。碳化硅 MOSFET模组使特斯拉的逆变器效率从Model S的82%提升至Model
3的90%。

比亚迪旗舰车型“汉”搭载了高性能碳化硅MOSFET电机控制模块，助力其0到100
km/h加速仅需3.9秒。比亚迪预计2023年将采用碳化硅半导体全面替代IGBT半导
体，整车续航性能将在现有基础上再提升10%。

随着绿色低碳战略的不断推进，提升能源利用效率和能源转换效率已经成为各行各
业的共识。以碳化硅、氮化镓为代表的宽禁带半导体（第三代半导体）成为市场聚
焦的新赛道。“宽禁带半导体具备高频、高效、高功率、耐高压、耐高温、抗辐射
能力强等优越性能。以效率优势带来节能优势，是宽禁带半导体贡献碳中和的着力
点。”苏州能讯高能半导体有限公司董事总经理任勉向《中国电子报》记者表示。

第三代半导体将大幅降低能源损耗

“基于动态参数小、效率高、损耗小、发热小等优势，宽禁带半导体对于节能减排
做出了积极贡献，将对碳中和起到重要的推进作用。”安森美半导体电源方案部市
场营销经理袁光明向《中国电子报》记者指出。

具体来看，宽禁带半导体切合了电力电子、光电子和微波射频等领域的节能需求。
在电力电子领域，碳化硅功率器件相比硅器件可降低50%以上的能源损耗，减少75
%以上的设备装置，有效提升能源转换率。在光电子领域，氮化镓具有光电转换效
率高、散热能力好的优势，适合制造低能耗、大功率的照明器件。在射频领域，氮
化镓射频器件具有效率高、功率密度高、带宽大的优势，带来高效、节能、更小体
积的设备。

宽禁带半导体低功耗、高效能的特点，吸引了国内外技术提供商和下游应用企业纷
纷布局。在上游供应侧，Cree、英飞凌、意法半导体、安森美、罗姆等国际企业，
比亚迪、三安光电、华润微、泰科天润、基本半导体、苏州能讯等国内企业，为市
场输送基于碳化硅、氮化镓的二极管、晶体管和功率模块，并应用于控制、驱动、
电池等各种电力系统中。

在下游产品侧，宽禁带半导体已经能被消费者清晰感知。2018年，特斯拉在Model
3使用了意法半导体生产的碳化硅MOSFET，开启了碳化硅上车之路。SiC
MOSFET模组使特斯拉的逆变器效率从Model S的82%提升至Model
3的90%，并降低了传导和开关损耗，实现了续航能力的提升。

2020年2月，小米发布一款65W氮化镓充电器产品，能够为type-C接口的PC和手
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机充电。该充电器上线即售罄，预约人数一度超过10万，引爆了氮化镓在消费市场
的普及之路。

宽禁带半导体应用开始大规模落地

碳中和引发的电力系统和产业结构变革，既促进了新能源汽车等新兴产业的发展，
也对数据中心等高耗能场景提出了更高的能效指标，并推动了轨道交通等传统领域
的智能化转型。这些新趋势都将为宽禁带半导体开辟可观的增量市场。

“碳中和涉及的发电、输变电、用电环节都有宽禁带半导体的发展空间，重点领域
包括电动汽车、充电桩、光伏和风电转换，以及电子产品充电器等。”西安电子科
技大学研究员郭辉向《中国电子报》记者表示。

减少汽车行业碳排放是实现“双碳”目标的重要一环，减碳效果明显的新能源汽车
将迎来更广阔的应用空间。碳化硅能够为新能源汽车提供能源转换率更高、体积更
小、重量更轻的电机控制器，从而降低整车重量并降低能耗。

在特斯拉首开先河之后，越来越多的车企在电动车型搭载或计划搭载碳化硅模块。
比亚迪旗舰车型“汉”搭载了高性能碳化硅MOSFET电机控制模块，使其0到100k
m/h加速仅需3.9秒。比亚迪预计2023年将采用碳化硅半导体全面替代IGBT半导体
，整车续航性能将在现有基础上再提升10%。通用汽车将在下一代电动汽车使用碳
化硅，并将其视为电力电子设计的重要材料。韩国现代企业计划在2022年推出的电
动汽车上使用公司内部开发的碳化硅芯片。市调机构Yole预计，到2025年，新能源
汽车和充电桩领域的碳化硅市场规模将达到17.78亿美元，约占碳化硅总市场规模
的七成。

轨道交通正在从机械拉闸式控制走向数字化控制，碳化硅能为轨道交通提供更加稳
定可控的电子核心器件。碳化硅功率器件已经在轨道交通的牵引逆变器中获得了应
用和验证，具有广泛的应用潜力。

大数据、云服务、人工智能的出现，推动全球数据中心的处理能力不断增长，服务
器部署数量随之攀升。据IDC统计，2020年全球服务器出货量达到1220万台。基于
氮化镓的服务器电源，能更高效地助力数据中心的节能目标。一方面，氮化镓能够
降低服务器电源的功耗和热耗。另一方面，氮化镓器件的生产相比硅器件所需的零
件更少，能够减少生产零件所需的碳排放。纳微半导体提供的数据显示，利用氮化
镓每年可以为全球数据中心节约19亿美元左右的电费。

在贴近消费者的用电环节，氮化镓也有用武之地。目前，小米、苹果、三星、OPP
O、魅族等手机厂商都推出了氮化镓快充，在缩小充电器体积的同时，为消费者提
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供更加快速、高效的充电体验。同时，在太阳能场景中，基于氮化镓的太阳能逆变
器可以实现更小的体积，甚至被消费者放在家里，让消费者得到更清洁、便宜的电
力，这对于实现碳中和的目标很有助益。

技术和产品成熟度仍有巨大提升空间

虽然宽禁带半导体在节能减排上的应用前景已经受到产业界的认可，但要真正在“
双碳”战略中发挥作用，还需要在技术指标和产品成熟度上继续提升。

“宽禁带半导体产品应继续加强、加深在提高效率指标方面的开发，在减小有效体
积的同时，提高散热能力。在产品成熟度以及制造成熟度方面，仍存在进一步优化
的空间。”任勉表示。

“更有效地助力碳中和，需要优化能效、减少能耗。碳化硅应进一步降低正向压降
以降低损耗。氮化镓需要提升产品的稳定性和一致性。”袁光明指出。

具体而言，电压和频率是宽禁带半导体性能提升和应用拓展的关键。以氮化镓为例
，电压上限的提升，将拓展氮化镓的应用领域。而频率上限的提升，将加速氮化镓
产品的标准化、产业化步伐。

“未来电动汽车电池系统的电压将从目前的400V提升到800V，氮化镓器件的电压
从650V升到1200V，就能够应对电动汽车的需求。同时，氮化镓频率上限的提升
将推动电源形态的变化，使氮化镓电源的模块化、标准化成为可能，并实现产能的
提升和成本的降低，为氮化镓的发展带来更多可能。”纳微半导体高级应用总监黄
秀成向记者指出。

在产业链协作方面，氮化镓器件的性能上探需要与控制器等厂商紧密合作。黄秀成
指出，氮化镓的开关频率已经做到1MHz~2MHz，但是控制器的指标迭代还没有完
成，纳微也在通过与相关厂商的紧密合作助力控制器向高频方向发展，带来更精致
、高效的氮化镓电源解决方案。

（记者张心怡）

来源： 中国电子报
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