
【麦肯锡观点】碳化硅厂商顺应新能源汽车市场趋势的战略思考和对策

[编译者按]深芯盟分析师团队挑选优质的英文版半导体产业分析文章和报告，进行准确地翻

译和编辑后再形成完整版报告，分享给业界专业人士。

电动汽车的普及带动了碳化硅（SiC）产业的快速发展，碳化硅衬底和外延供应商、碳化硅

器件和模组制造商、半导体设备厂商、汽车零部件 Tier 1 供应商、整车OEM厂商，以及新

兴的电驱和电控系统开发商如何在这场颠覆性变革中创造价值，抢占生态链关键节点？
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据麦肯锡未来出行研究中心的统计预测，到 2030 年各种电动汽车类型（xEV）的销售量将

达到 6400 万辆，是 2022 年的四倍，这期间的复合年增长率（CAGR）为 20%。xEV 包括

四种类型：电池驱动的纯电动(BEV)、混合电动(HEV)、插电混动(PHEV)、燃料电池电动

(FCEV)。确保电动汽车零部件的供应足以满足这个快速增长的市场需求是至关重要的，其

中碳化硅（SiC）值得特别关注。技术分析表明，在电动汽车动力总成系统（主要是逆变器，

但也包括 DC-DC转换器和板载充电器OBC）应用中，与硅基功率器件（比如 IGBT）相比，

基于碳化硅的金属氧化物半导体场效应晶体管（MOSFET）具有更高的开关频率、热阻和击

穿电压。这些属性差异带来的益处是获得更高的电能转换效率（更长的续航里程）和系统总

成本的降低(降低电池容量和热管理要求)。此外，预期到 2030 年大部分电动车都会采用更

高的供电电压（比如 800V），碳化硅器件所带来的益处更为明显。

本报告将关注碳化硅衬底和外延供应商、碳化硅器件和模组制造商、半导体设备厂商、汽车

零部件 Tier 1 供应商、整车OEM厂商，以及新兴的电驱和电控系统开发商，探讨如何在这

个百年难遇的汽车产业变革中把握商机、创造价值，并获取市场竞争优势。

从现在到 2030 年，电动汽车和碳化硅的市场增长十分可观

从 2018 年到 2022 年，对 2030 年全球电动车销量的预测从 1700 万辆增加到 6400 万辆（见

图表一）。这一预测的调整是由多个因素造成的，比如预计到 2024 年或 2025 年，许多国

家的电动汽车总成本将与传统燃油汽车（ICE）持平（不算政府对电动车的补贴）；各国政

府为满足达碳目标而对传统汽车的法规限制；大量投资推动电动汽车研发和制造的扩张；以

及电动车充电基础设施的规划和建设。

图表一：为达成零碳目标而加速电动车普及，多次调整未来增长预测
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从上图可以看出，全球轻型车辆到 2030 年总销售量将达到 9500 万辆，其中电动车为 6400

万，占比为 67%，而传统燃油车占比将下降到 33%。

我们来看碳化硅器件市场，今天的市场规模约为 20 亿美元，预计到 2030 年将达到 110 亿

至 140 亿美元，CAGR 约为 26%（见图表二）。鉴于电动车销量的飙升和电动车逆变器对

碳化硅的需求，预计 70%的碳化硅应用将来自电动车市场。电动车需求最高的中国市场预

计将会占据碳化硅总需求量的 40%。

图表二：2022 至 2030 年间，预计碳化硅器件市场的CAGR将达到 26%
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除电动车需求外，碳化硅器件还可用于工业和能源领域。到 2030 年，电动车对碳化硅器件

的需求将达到 86-105 亿美元，其年增长率高达 31%。

不同的电动车类型和动力总成电压（400V 或 800V）对碳化硅器件的需求也不尽相同，800V

BEV 动力总成系统最有可能采用基于碳化硅的逆变器，因为其转换效率更高。根据我们的

分析，2030 年 BEV 类型的车辆将占据 75%（2022 年为 50%），而 HEV 和 PHEV 等类型占

25%。此外，我们预测到 2030 年 800V 动力总成系统的市场渗透率将超过 50%（2022 年

只有 5%）。由此可以预测，未来 5-10 年碳化硅将进入爆发期，成为电动车主驱系统的核

心部件。

垂直整合：碳化硅产业的优选模式

目前的全球碳化硅市场高度集中在少数几个大玩家手中。事实上，碳化硅晶圆和器件市场的

Top 2 玩家控制了大约 60-65%的碳化硅市场（见图表三）。从高度集成的大玩家主导这一

市场的事实来看，碳化硅行业偏爱垂直整合模式。

图表三：2022 年全球 SiC 晶圆片和器件市场规模及主要厂商的份额
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从上图左半部分可以看出，2022 年全球 SiC 晶圆片销售额为 5.54 亿美元，其中Wolfspeed

占据 53%、Coherent 占 20%、罗姆半导体占 12%、SK Siltron 和天科合达各占 7%，剩余

部分由安森美、ST 和国内一些碳化硅材料厂商瓜分。SiC 晶圆片市场由两家美国公司主导，

而国内最大的供应商天科合达也仅占 7%的份额。

从上图右半部分可以看出，2022 年全球 SiC 器件销售额为 19.47 亿美元，其中 ST 占 36%、

英飞凌占 18%、Wolfspeed 占 15%、罗姆半导体占 14%、安森美占 10%。这几家厂商除英

飞凌外，都是同时提供 SiC 晶圆片和器件的 IDM厂商。

根据产业统计分析，SiC 晶圆和器件制造的垂直整合可以将良率提升 5-10%，而毛利提升

10-15%。因为从材料、设计到制造的一体化闭环流程可以更好地控制每个环节，从而提升

良率、更快地度过试验和产能爬坡阶段，减少每一独立环节的良率下降和毛利摊派现象（见

图表四）。
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从战略上讲，垂直集成的制造商也可以为汽车整机厂商提供更可靠的芯片和零部件供应。同

样，垂直整合也有助于晶圆制造厂商保持市场竞争力。

几家领导厂商已经开始通过并购和合作转向垂直整合模式，尤其是 SiC 半导体器件制造商向

上游晶圆材料领域渗透。例如，ST 意法半导体收购Norstel、安森美收购GT 先进技术公司

（GTAT）、罗姆收购 SiCrystal。这些收购进一步证明垂直整合模式在运营、财务和战略规

划方面的优势。

图表四：碳化硅器件制造流程的垂直整合有助于提高利润和良率

上图展示出2022年 6英寸碳化硅MOSFET：按制造流程价值链步骤划分的相对成本比较（每

片晶圆价格）。相对完全集成的 IDM厂商而言，非垂直整合的器件厂商利润明显偏低。

8 英寸晶圆具有明显的价格、利润和市场竞争优势

根据我们的分析，碳化硅产业正从 6英寸转向 8英寸晶圆制造，上游材料厂商将从 2024 年

或 2025 年开始转移，到 2030 年 8英寸晶圆的市场渗透率将达到 50%。一旦技术和工艺挑

战被克服，8英寸晶圆将为制造商提供诸多好处，包括减少晶圆片边缘切割裸片的损失、更
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高的制造流程自动化水平，以及充分利用硅基器件制造设备的产能（减少设备折旧损失）。

我们的分析预测表明，依垂直整合的程度不同，从 6英寸转到 8英寸晶圆的毛利率收益

约有 5-10%的提升。

美国厂商的 8英寸晶圆产线将于 2024 年和 2025 年进入量产阶段，随后全球范围内 8英寸

晶圆产线就会快速上量，以应对快速增长的市场需求、来自中等规模电动车OEM厂商的价

格压力，同时也获得了转到 8英寸晶圆的成本效益。

当前 8英寸晶圆的成本仍比 6英寸晶圆贵很多，因为良率和产能较低。然而，预计未来十

年领导厂商的成本差距将大大缩小，这要归功于工艺技术改进和良率的提升。我们发现，与

传统的多线锯晶圆切割设备相比，采用激光切割技术可以从一个单晶棒切割出双倍的晶圆片

数量。而像氢气切割等更为先进的技术还可以进一步提升产量。

汽车OEM厂商更多融入碳化硅产业链将产生新的供需格局

最近几年的供应链安全、地缘政治不稳定性、汽车供电系统转向 800V，以及对 SiC MOSFET

器件需求的增加，这些因素都在促使汽车OEM厂商更多参与到半导体和碳化硅采购供应链

中。汽车OEM厂商正在积极地转向多渠道采购模式，尤其是基于 SiC 的电动车逆变器及其

中的 SiC 芯片（见图表五）。我们的分析显示，随着行业渐趋成熟，OEM厂商将更多参与

到 SiC 芯片采购和逆变器设计中。最近几年公布的 SiC 制造商与汽车厂商之间的合作也见证

了这一转变趋势。

图表五：OEM参与 SiC 芯片采购和逆变器设计制造将搅动汽车功率半导体产业链格局。
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从上图可以看出，左下角第一区域代表 Tier 1 零部件供应商负责电动车逆变器设计和 SiC 芯

片采购，而汽车OEM厂商完全不参与；顶部第五区域表明OEM厂商自己采购 SiC 芯片和

设计制造逆变器；而右上角第六区域表明OEM厂商自己制造 SiC 芯片，目前全球可能只有

比亚迪一家公司做到了这一点。这也从侧面说明了为什么比亚迪能够成为全球第一大电动车

制造商。

OEM厂商达成多起 SiC 合作，但很少有独家协议

碳化硅制造商和汽车OEM厂商的合作从长期供应协议到战略和开发伙伴关系，甚至到共同

投资和合资建厂生产 SiC 器件。我们对已经公告的 18 家汽车OEM制造商的合作案例来看，

有 12 家厂商（将占 2030 年 BEV 总销售量的 60%以上）已经宣布与碳化硅制造商达成两次

或两次以上的合作伙伴关系；有 5家厂商宣布达成了一项合作伙伴关系；而只有一家OEM

厂商目前还没有宣布与碳化硅制造商达成任何合作。虽然这一分析仅限于已宣布的合作协议，

但可以看出汽车OEM有明显的 SiC 供应链多样化趋势，很少有独家排他性合作协议（见图

表六）。

汽车OEM厂商的高度参与表明，已经与OEM厂商达成合作且拥有车规级半导体制造能力

的碳化硅制造商将有机会把握住这一行业的快速增长商机。积极寻求商机的碳化硅制造商希

望尽早获得汽车OEM厂商的采购合同，以构建后来者进入壁垒。另一方面，汽车OEM厂

商可能希望与多家 SiC 供应商达成合作，以确保不被大的供应商锁定及保证供应链安全。

图表六：多家汽车OEM厂商已经宣传与碳化硅制造商达成供应合作伙伴关系，但很少是独

家的。

扫码进 化合物半导体交流群
免费领取更多产业报告

扫码进 化合物半导体交流群
免费领取更多产业报告



中国汽车OEM厂商更倾向于本地化采购，但本土 SiC 领导厂商尚不明朗

从现在到 2030 年，中国预计将一直保持全球最大的碳化硅市场（见图表七），其增长将主

要由消费者需求和新能源激励措施所驱动（比如购买电动车无需摇号即可上牌）。根据麦肯

锡的研究分析，目前中国市场上国产汽车OEM厂商大约占 1/3，而外国厂商占 2/3。预计

到 2030 年这一比例将变为本土和国外厂商各占 50%。

图表七：可以预见的将来，中国将一直保持全球最大的碳化硅市场。

从上图左半部分可以看出，大中华区是目前全球基于 SiC 的电动车逆变器出货量最大的市场，

约有 1770 万部，平均售价（ASP）为 375 美元；欧洲为 1360 万部，ASP为 400 美元；北

美为 920 万部，ASP为 450 美元。

从上图右半部分可以看出，全球电动车用 SiC 功率器件市场中，大中华区约占 32-38 亿美

元，2022-2030 年的 CAGR 为 20%；欧洲约占 25-31 亿美元，CAGR 为 30%；北美约占

20-24 亿美元，CAGR为 20%。

目前，中国市场上大约 80%的碳化硅晶圆片和 95%的碳化硅器件是由非中国厂商提供。然

而，我们的分析表明，出于地缘政治不确定性因素和供应链安全的考虑，中国汽车OEM厂
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商正越来越多地寻求本地厂商供应碳化硅晶圆片和器件。随着本土碳化硅厂商的产能和技术

水平不断提升，中国汽车OEM厂商将把采购更多地转向本土供应商，从目前的 15%本土采

购比例提升到 2030 年的 60%左右（见图表八）。

图表八：中国汽车OEM厂商的本土碳化硅采购比例将从目前的15%提升到2030年的60%。

中国汽车厂商向本土供应商采购的转变是意料之中的，因为在整个碳化硅产业链中，从设备

供应、晶圆和器件制造，到系统集成，中国本土的供应商正在迅速崛起。中国本土设备供应

商已经涵盖了所有主要的碳化硅制造环节，并已宣布多项重大投资，预计将在 2027 年之前

大幅增加产能。然而，中国碳化硅生态系统中目前尚未出现明显的市场主导者。

SiC 产业链各环节利益方如何把握机会？

电动车的加速普及和碳化硅在电动车中日益重要的作用将对碳化硅产业链中的各个玩家产

生深远影响。虽然没有什么秘密配方可以让厂家不断增加市场份额或创造价值，但要想在碳

化硅市场占据主导地位有些策略性因素是必须要考虑的。

一、汽车OEM和 Tier 1 供应商

拥有正确战略定位的汽车OEM厂商和 Tier 1供应商已经制定好针对电动车和碳化硅的战略

计划，至少应该与市场发展趋势和同行友商保持一致才行。基于碳化硅的逆变器和汽车半导

体供应链策略应该是为内部开发和未来增长目标而量身定制，例如，与碳化硅器件制造商共
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同开发逆变器。随着技术的进步，比如沟槽型拓扑结构的晶体管、混合型硅-碳化硅逆变器

设计等，汽车OEM厂商和 Tier 1 供应商应考虑到能够应对供应不确定性的完整采购策略。

二、半导体器件制造商

对半导体器件制造商来说，制定一个专门针对碳化硅的增长和投资策略以跟上电动车和其它

不断增长的应用市场的发展步伐，对把握碳化硅和电动车市场增长商机尤其重要。在不断投

入技术研发、制造产能提升和降低成本的同时，尽早与汽车OEM厂商和 Tier 1 供应商达成

战略合作伙伴关系至关重要。在整个碳化硅产业链中，包括衬底、外延片和半导体设备厂商，

各个玩家都在建造-购买-合作决策的循环往复中塑造和被造着。

三、碳化硅的潜在投资者

理想情况下，碳化硅的投资逻辑包含投资评估、市场成熟度、价值链和技术动态趋势。投资

者应该能够判断哪些玩家可能会成为市场的领导者，已经宣布的战略合作是否如期执行，投

资项目是否有机会为行业带来颠覆性创新，并创造巨大价值。

四、政府机构

政策激励和生态赋能者可以帮助政府机构支持本地厂商把握好碳化硅和电动车机会。能够支

持产业链发展和保证国家安全的国际框架可以指导全球供应链的协作，同时满足本地化和供

应链任性的要求。

结语

电动车的快速普及为碳化硅产业链的玩家创造了很好的机会，但只有那些能够及时制定合适

的战略规划并快速作出市场响应的玩家才能获得竞争优势。碳化硅产业链是动态变化的，而

且具有很大的不确定性。需求市场正在发生巨大的变化，比如逆变器设计、每个逆变器采用

的MOSFET 器件数量、电动车需求的不断加剧等。同时供应侧也在发生巨变，比如中国厂

商的崛起、新兴玩家的加入、汽车OEM 厂商的参与等。所有这些因素再加上快速变化的

SiC 技术和制造工艺，都会给这个产业链中的玩家带来巨大挑战。但是，那些在动态环境变

化中能够灵活应对挑战和拿出可行解决方案的厂商将能够脱颖而出。
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