
80 / 能源评论  Energy Review

and Company 
Business 产业与公司

“缺芯潮”全球蔓延，汽车行业

集体减产。

6月15日，中国汽车工业协会发布

5月产销数据，2021年5月，中国汽车

产销量双双出现下降，分别达到204万

辆和212.8万辆，环比分别下降8.7%和

5.5%，同比分别下降6.8%和3.1%。本

次销量下降最大的问题是芯片短缺问

题。

无独有偶，6月14日，韩国现代

对外宣布，由于半导体短缺和例行

维护，其美国工厂将暂时停工三周。

据不完全统计，已有大众、丰田、通

用、福特、宝马、捷豹路虎、斯巴

鲁、特斯拉、蔚来等多家车企相继宣

布暂停部分工厂。其中，蔚来停产主

要是因为核心部件绝缘栅双极型晶体

管（IGBT）和微控制单元(MCU)缺

货。

根 据 第 三 方 咨 询 机 构 A u t o 

Forecast Solutions最新数据，受芯片

短缺影响,全球汽车累计停产数量已达

299万辆,预计最终可能会造成全球汽

车停产达409万辆。

在全球汽车行业发生“缺芯”潮

的同时，汽车行业正在经历在从燃油

汽车到新能源汽车的历史转型，芯片

在汽车供应链中的比重大大提高，其

重要性前所未有地凸显。

在 新 能 源 汽 车 所 需 要 的 诸 多 类

型芯片中，作为电机控制的核心部

件， IGBT尤为值得关注。它是技术

门槛最高的功率半导体，也是占新

能源汽车第二大零部件电控总成本

最高比例的芯片，占电控系统成本

的40%～50%、新能源汽车总成本的 

中国新能源汽车产业如果想继续保持先发优势，领跑全球，必须从

战略上充分重视提高IGBT芯片的国产化率。

IGBT 国产化进程加速
文/袁素

8%～10%。

目前，国内汽车的IGBT芯片90%

以上都靠进口，国产供给率极低。在

国际贸易变幻多端和芯片供需格局大

变革的背景下，中国的新能源汽车产

业如果想继续保持先发优势，领跑全

球，必须从战略上充分重视提高IGBT

芯片的国产化率。

缺芯潮起  新能源尤为需要
相较燃油汽车而言，芯片对于新

能源汽车更为重要。

从燃油汽车到新能源汽车，汽车

内部结构发生重大变化，零部件数量

由3万多个降到1万个以下，同时电子

零部件的价值也在快速增加。这不仅

仅体现在电池、电机、电控“三电”

系统的大幅增长，也体现在汽车芯片



/ 81

能源评论 / ENERGY REVIEW 2021 / 07

的需求呈几何级别增加。

来自第三方机构Trendforce、国

际巨头英飞凌的研究数据显示，平均

一辆燃油汽车的半导体价值含量为450

美元，一台纯电动汽车的半导体价值

含量为750美元，后者比前者增长了

66.67%。

芯 片 是 承 担 汽 车 电 子 功 能 实 现

的核心器件。从功能来看，汽车芯片

可分为微控制单元、功率半导体、存

储、传感器以及互联芯片等几类，覆

盖车身、仪表/信息娱乐系统、底盘/安

全、动力总成和驾驶辅助系统五大板

块。

根据第三方咨询机构Strategic 

Analytics的数据，在燃油汽车的价值

占比中，最高的为 MCU，达 23%；

功率半导体和传感器的占比分别为 

21%、 13%。而在新能源汽车中，这

种价值占比结构发生了重大的变化。

由于传统机械结构的动力系统被

“三电”系统取代，其中的电控系统需

要大量的逆变器，对IGBT、MOSFET

（金属-氧化物半导体场效应晶体管）

等功率器件产生了大量需求，推动了功

率半导体器件在新能源汽车的价值占比

大幅提升至 55%， MCU 和传感器价值

占比分别下降至 11%和 7%。

所谓功率半导体是电子装置电能

转换与电路控制的核心，利用半导体

IGBT是技术门槛最高的功率

半导体，占新能源汽车电控

系统成本的40%～50%、总

成本的 8%～10%。
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的单向导电性实现电源开关和电力转

换。汽车功率半导体主要运用在动力

控制系统、 照明系统、燃油喷射、底

盘安全系统等领域。

电 动 汽 车 普 遍 采 用 高 压 电 路 ，

当电池输出高压时，需要频繁进行电

压变化，对电压转换电路需求提升，

还需要大量的直流-交流逆变器、变

压器、换流器等，这些对二极管、

MOSFET、IGBT等功率半导体的需求

量很大。

在功率半导体中，技术门槛最高

的IGBT被称为电力电子技术第三次革

命最具代表性的产品，其是由 BJT(双

极型三极管）和 MOS（绝缘栅型场

效应管）组成的复合式半导体，兼

具MOS和BJT的优点，导通原理与 

MOSFET 类似，都是通过电压驱动进

行导通。其作用类似于人类的心脏，

能够根据工业装置中的信号指令来调

节电路中的电压、电流、频率、相位

等，以实现精准调控的目的。IGBT在

高压、高速、大电流等方面相比其他

功率半导体器件具备明显优势，是未

来功率半导体应用的主要发展方向。

从IGBT下游应用领域来看，工业

控制占比29%，轨道交通占比28%，

新能源汽车占比12%，新能源发电占

比8%。不过随着我国新能源领域的

快速发展，新能源汽车和新能源发电

（光伏、风电）这两部分的需求占比

未来将持续上升。

目前，新能源汽车使用到 IGBT

器件的装置主要有五项：逆变器、 换

流器、车载充电器、电力监控系统以

及其他附属系统，在高电压高功率的

工作条件下，车用功率器件需替换成 

IGBT 器件或 IGBT 模块， 由此带来

对IGBT器件的大量需求。

在 新 能 源 汽 车 的 电 控 系 统 中 ，

IGBT器件主要用于逆变器，成本占

比为 40%～50%。更为值得关注的

是，IGBT器件占新能源汽车总成本的 

8%～10%。

市场广阔   国产化率超低
IGBT将是汽车电动化趋势下最为

受益的功率半导体器件。

公开资料显示，特斯拉公司的电

动汽车Model S使用的三相交流异步

电机需要84个IGBT，加上其他部位的

IGBT，共使用96个IGBT。按照每个 

IGBT的价格为5 美元计算，Model S

使用的IGBT 价格约为480美元。

根 据 国 海 证 券 的 研 究 ， 由 于

Model S 定位相对高端，且考虑到部

分插电式混合动力车型的电机对IGBT

需求较低，假定新能源汽车使用的

IGBT平均数量为48个，单价以 5 美元

计，平均每辆车的 IGBT 增量空间为 

240 美元，如果2021～2025 年全球乘

用车销量稳步复苏至 9600 万辆，新能

源汽车销售占比提升至18%，那么到

2025年汽车IGBT市场增量将达到 41 

亿美元。

中金公司的研究显示，至2025

中国内地是全球功率半导体

最 大 的 买 家 ， 占 世 界 市 场

需求的50%以上，但中高端

IGBT及MOSFET器件市场

主要依赖进口。

IGBT第一梯级专利申请人情况
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年，我国新能源汽车应用IGBT的市场

规模有望达到153亿元，年均增长率高

达40%。

从需求来看，中国内地是全球功率

半导体最大的买家，占世界市场需求的

50%以上，但中高端IGBT及MOSFET

器件市场，基本被英飞凌、三菱、仙

童、东芝等国外企业垄断。

在全球IGBT市场，英飞凌的市

场份额最高。根据IHS Markit最新数

据，英飞凌在全球IGBT市场的占有率

达34.5%。在中国市场，英飞凌更是占

到接近一半的市场份额。

从其技术迭代来看，IGBT产品

从早期PT穿通型、NPT非穿通型，发

展到最新的增强沟槽栅FS型，芯片面

积、工艺线宽、通态饱和压降、关断时

间、功率损耗等各项指标都经历了持续

优化，从而使得产品制造成本、寿命、

可靠性及性能均得到大幅改善，断态电

压也从600伏提高到6500伏以上。

相比之下，国内企业与英飞凌等

国外企业在设计能力和工艺制程上的

差距很明显。 国内的IGBT芯片企业

主要分为两类：一类是IDM（垂直

整合制造）公司，如比亚迪半导体、

中车时代、士兰微、华润微、华微电

子等，它们从芯片设计到晶圆制造，

再到器件和模组都会做。另一类是

Fabless（无晶圆IC）公司，如斯达半

导体、上海陆芯、中科君芯、森未科

技、深圳芯能等公司，它们只做芯片

计，晶圆制造在华虹宏力、上海先进

半导体、中芯国际等芯片制造厂代工

生产。

其中，车规级IGBT芯片的国内供

应商主要是比亚迪半导体。比亚迪先

是在2005组建了IGBT研发团队，后

来在2008年用2亿元收购了陷入困境

的中纬积体电路（宁波）有限公司。

2009年比亚迪推出了第一款自主研发

的IGBT芯片，2018年推出IGBT 4.0，

已经达到国际领先水平。虽然其与国

际大厂技术差距明显，但已属不易，

成功打破了国外企业的技术垄断，也

成为中国唯一拥有晶圆设计、蚀刻、

封装测试能力的IGBT全产业链公司。

据报道，比亚迪半导体打磨出了一款

更高性能的IGBT6.0芯片，计划于西安

研发中心全新发布。

6月15日，比亚迪半导体股份有限

公司向客户发出涨价通知函，决定从

2021年7月1日起对IGBT单管产品等

进行价格调整，提涨幅度不低于5%，

即日起在途和未交订单按照新价格执

行。除了比亚迪，国内其他IGBT厂家

几乎都无法提供IGBT车规级芯片。因

此，可以预计的是随着新能源汽车渗

透率的提高，IGBT芯片供需缺口会越

来越大。

我 国 《 国 民 经 济 和 社 会 发 展 第

十四个五年规划和2035年远景目标纲

要》明确提出“加强原创性引领性科

技攻关”，并将IGBT列入科技前沿领

域攻关目录。由此看来，产业各方合

力提高IGBT国产化率已刻不容缓。
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资料来源：《绝缘栅双极型晶体管（IGBT）
专利全景分析报告》

>>

（发明数：项）


