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二、摘要、目录、图表

    IGBT（Insulated Gate Bipolar Transistor），绝缘栅双极型晶体管，是由BJT（双极型三极管）

和MOS（绝缘栅型场效应管）组成的复合全控型电压驱动式功率半导体器件， 兼有MOSFET

的高输入阻抗和GTR的低导通压降两方面的优点。GTR饱和压降低，载流密度大，但驱动电

流较大；MOSFET驱动功率很小，开关速度快，但导通压降大，载流密度小。IGBT综合了以

上两种器件的优点，驱动功率小而饱和压降低。非常适合应用于直流电压为600V及以上的变

流系统如交流电机、变频器、开关电源、照明电路、牵引传动等领域。  2008-2015年中

国IGBT市场规模及预测（按销售额）  资料来源：艾凯咨询网整理  

    本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等数

据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及市

场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数据

主要来自于各类市场监测数据库。
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&hellip;&hellip;&hellip;&hellip;  

    IGBT（绝缘栅双极晶体管）作为新型电力半导体场控自关断器件，集功率MOSFET的高速

性能与双极性器件的低电阻于一体，具有输进阻抗高，电压控制功耗低，控制电路简单，耐

高压，承受电流大等特性，在各种电力变换中获得极广泛的应用。与此同时，各大半导体生

产厂商不断开发IGBT的高耐压、大电流、高速、低饱和压降、高可靠、低本钱技术，主要采

用1um以下制作工艺，研制开发取得一些新进展。  

    1、低功率IGBT  

    IGBT应用范围一般都在600V、1KA、1KHz以上区域，为满足家电行业的发展需求，摩托罗

拉、ST半导体、三菱等公司推出低功率IGBT产品，实用于家电行业的微波炉、洗衣机、电磁



灶、电子整流器、照相机等产品的应用。  

    2、U-IGBT  

    U（沟槽结构）--TGBT是在管芯上刻槽，芯片元胞内部形成沟槽式栅极。采用沟道结构后

，可进一步缩小元胞尺寸，减少沟道电阻，进步电流密度，制造相同额定电流而芯片尺寸最

少的产品。现有多家公司生产各种U&mdash;IGBT产品，适用低电压驱动、表面贴装的要求。

 

    3、NPT-IGBT  

    NPT（非传统型）--IGBT采用薄硅片技术，以离子注进发射区代替高复杂、高本钱的厚层

高阻外延，可降低生产本钱25%左右，耐压越高本钱差越大，在性能上更具有特色，高速、

低损耗、正温度系数，无锁定效应，在设计600&mdash;1200V的IGBT时，NPT&mdash;IGBT可

靠性最高。西门子公司可提供600V、1200V、1700V系列产品和6500V高压IGBT，并推出低饱

和压降DLC型NPT&mdash;IGBT，依克赛斯、哈里斯、英特西尔、东芝等公司也相继研制

出NPT&mdash;IGBT及其模块系列，富士电机、摩托罗拉等在研制之中，NPT型正成为IGBT

发展方向。  

    4、SDB--IGBT  

    鉴于目前厂家对IGBT的开发非常重视，三星、快捷等公司采用SDB（硅片直接键合）技术

，在IC生产线上制作第四代高速IGBT及模块系列产品，特点为高速，低饱和压降，低拖尾电

流，正温度系数易于并联，在600V和1200V电压范围性能优良，分为UF、RUF两大系统。  

    5、超快速IGBT  

    国际整流器IR公司的研发重点在于减少IGBT的拖尾效应，使其能快速关断，研制的超快

速IGBT可最大限度地减少拖尾效应，关断时间不超过2000ns，采用特殊高能照射分层技术，

关断时间可在100ns以下，拖尾更短，重点产品专为电机控制而设计，现有6种型号，另可用

在大功率电源变换器中。  

    6、IGBT/FRD  

    IR公司在IGBT基础上推出两款结合FRD（快速恢复二极管）的新型器件，IGBT/FRD有效结

合，将转换状态的损耗减少20%，采用TO&mdash;247外型封装，额定规格为1200V、25、50

、75、100A，用于电机驱动和功率转换，以IGBT及FRD为基础的新技术便于器件并联，在多

芯片模块中实现更均匀的温度，进步整体可靠性。  

    7、IGBT功率模块  

    IGBT功率模块采用IC驱动，各种驱动保护电路，高性能IGBT芯片，新型封装技术，从复合

功率模块PIM发展到智能功率模块IPM、电力电子积木PEBB、电力模块IPEM。PIM向高压大

电流发展，其产品水平为1200&mdash;1800A/1800&mdash;3300V，IPM除用于变频调速外



，600A/2000V的IPM已用于电力机车VVVF逆变器。平面低电感封装技术是大电流IGBT模块为

有源器件的PEBB，用于舰艇上的导弹发射装置。IPEM采用共烧瓷片多芯片模块技术组

装PEBB，大大降低电路接线电感，进步系统效率，现已开发成功第二代IPEM，其中所有的无

源元件以埋层方式掩埋在衬底中。智能化、模块化成为IGBT发展热门。  

&hellip;&hellip;&hellip;&hellip;  
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    据市场的近几年来的数据分析得出，著名商家英飞凌、三菱电机、富士电机等大企业在绝



缘电压高达3300V的产品方面实力很强。不过从收益方面来看，600～900V的产品所占市场最

大，更便于商家获利和相关热销产品的开发。  

    部门企业为此扩展了IGBT电子功率产品的研发，更是瞄准了白色家电及相机闪光灯等销量

大的用途，还准备涉足低压（200～600V）市场。这些都是面向普通消费者的用途，因

此IGBT厂商的苦恼除了与超结MOSFET（SJ-MOSFET）的竞争以外，还有价格压力。但是，

市场整体将实现增长。  

    就市场的动态趋势而言，如果从减轻成本来看，成本的削减可通过改进设计和缩小芯片尺

寸来实现。英飞凌的IGBT芯片尺寸从第1代到第5代已缩小了60～70%。最新的Field Stop

Trench（场截止沟道）型器件也减小了晶圆厚度。英飞凌准备将晶圆厚度减至50～70&mu;m

，甚至40&mu;m。而三菱电机则为在一个芯片上集成更多单元，减小了沟道尺寸。另外

，IGBT厂商还将通过把现在的150mm和200mm晶圆增至300mm来削减成本。  

    选择IGBT的企业为满足其产品的设计，技术人员选择IGBT并不一定是为了确保性能。在以

减小尺寸、减轻重量以及提高系统效率和可靠性为目的、高成本被认为具有合理性的情况下

，革新型IGBT就会被采用。比如高档混合动力车等。另外，IGBT还会被用于输电网供电等高

压用途以及低压消费类电子产品。另一方面，基本配置的纯电动汽车会使用中国厂商生产的

质量达到平均水平的模块。  

    选择IGBT设计材料上企业也有相应的改变，通常的IGBT是利用硅外延片制造的，硅外延片

是利用Czochralski法生长出晶体、将其切片制成硅晶圆、再在硅晶圆上生长出外延层制成的。

最近，利用垂直悬浮区熔法制备的NTD（中子嬗变掺杂）硅晶圆越来越多地被用来制造IGBT

。NTD是利用核反应使单晶硅中的Si30嬗变成磷原子而实现在硅中掺杂磷的方法。由于NTD

硅锭的电阻率均一，因此能够实现高性能高压IGBT。切出硅晶片后不需要外延，因此能大幅

削减晶圆厚度。这样，一个硅锭可生产出的晶圆数量增加，从而可以削减成本。现在，NTD

晶圆只在能够大幅提高性能时采用，因为其价格还很高。由于还没有可处理大于200mm硅锭

的反应堆，因此没有出现过渡到300mm晶圆的趋势。  

    市场的未来走势证实削减成本越来越重要，因此中国很快会给IGBT领域带来影响。株洲南

车时代电气股份有限公司通过收购丹尼克斯半导体公司（Dynex Semiconductor）获得了IGBT

相关技术。比亚迪已具备制造二极管的能力，将于2013年第三季度之前开始制造自主开发

的IGBT。在中国其他地区，IGBT将以闻所未闻的制造模式开始生产，也就是高质量制造出基

础器件，然后委托代工企业生产的模式。发展蓝图中包含了IGBT工艺的中国代工企业有华润

上华、中芯国际、宏力半导体及华虹NEC等公司。这将给自行制造IGBT的厂商带来一定压力

，他们能否生存下去主要取决于芯片级别的技术革新和模块级别的封装技术。  

    封装技术能使多种器件在一个模块中使用，这样随着模块发展迅速，封装技术的重要性正



在以惊人的速度提高。比如，IGBT与SJ-MOSFET组合及IGBT与SiC二极管组合等。这些器件

的耐温和支持频率不同，因此在芯片键合后的Cu基板阶段、冷却阶段及芯片安装阶段需要技

术革新。另外，在布线阶段也需要技术革新。存在的课题包括，要继续使用引线键合吗?如果

是的话，是使用铝线还是铜线?是采用带式焊接（Ribbon Bonding）还是铜凸点?  

    部分相关领域的发展，其带动的技术进步将使IGBT再次走上增长之路。由于风力发电涡轮

机、可再生能源及铁路领域在2011年表现低迷，IGBT市场在2012年出现了减速。之所以在一

年后才表现出影响，是因为这些器件和模块有库存而且这些器件的生产周期长。各种IGBT器

件和IGBT模块的销售额在2011年为35亿美元，未来的增长趋势将出现不规则变化。  

    根据近几年的IGBT器件走势和未来市场的需求以及政策的规划，预计2013年IGBT相关产品

将有小幅度的提升。随后在2014年增长趋势将减缓，待全球经济复苏并稳定后，会出现新的

稳定增长。  

    随着全球在交通领域的支出削减，一场牵扯到IGBT的制造商家的经济风暴即将掀起关于市

场份额的竞争和技术开发的竞争，更多的商家则选择了在IGBT的功率电子领域展开厮杀，共

同角逐IGBT行业的先导者。  

&hellip;&hellip;&hellip;&hellip;  
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