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大功率半导体的未来——何去
何从？

事实证明，功率模块是功率电子系统技术快速发展的

主要驱动力，在节能、控制动力、降噪以及减少重

量和体积方面表现地尤为明显。功率半导体主要用于控制

能源生成与消耗之间的能量流。这需要极精确的技术和极

低的损耗。

工业应用的功率电子技术之所以能够不断进步，主要

取决于五大因素：高能效、工作温度、小型化、可靠性和

降低成本，这五个因素在某种程度上也相互影响。目前呈

现的趋势推动了功率半导体在过去三十年的发展，并将在

未来继续推动其发展。

从最初的 30kW/cm²，到如今能够实现 110kW/cm² 的

功率密度，这一切都要归功于创新的装配和互连技术。现

在普遍认为，通过 IGBT 模块的新发展，半导体行业将实

现明显更高的功率密度。未来功率增加将需要新的外壳，

这一点也是显而易见的。

同时，转换器领域的发展也在继续。并且伴随着芯片

技术和外壳设计的发展。与此相关的一些新理念，例如不

同电压级别之间的部件共性理念，要求半导体制造商采用

创新的解决方案以满足现代化节能功率电子未来的需求。

大功率 IGBT 模块应用于工业驱动、交通和风力发电

机等各种应用。紧凑型设计、能效和可靠性是这些应用

的关键因素。有一点是可以预见的，那就是，在更为苛刻

的新的应用环境中，对转换器和模块技术的可靠性和弹性

将采用不同的、可能更为严格的要求。这就引出了一个问

题，即，未来应该如何塑造解决方案以满足不同需求。

驱动

除了可再生能源能够发电之外，化石燃料的使用

继续在电源供应方面占有巨大份额。预计在  2005 年

至 2030 年期间，全球人口数量将增加 17 亿至 82 亿 

(1)。毫无疑问，城市化也将成为必然趋势。这样的发

展需要对石油和天然气等能源的提取和分布进行大量

投资。新的生产技术能够开发出新的资源。这就需要

高效率的泵驱动，而  IGBT 模块就是重点。在工业驱

动方面，为了提高能效，越来越多的非稳压驱动逐渐

被变速驱动取代。

在钢铁、石油和天然气工业或采矿企业等工业

应用中，转换器通常需要暴露在极其恶劣的条件下。
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图 1：三十年的功率密度发展趋势——永无止境 图 2：英飞凌曾用创新模块在全球范围制定了行业标准
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灼热的钢铁、有害的环境、多变的工况和周期性的过

载意味着高电气和机械应力，因此需要非常稳定的结

构。在新技术和对现有工厂进行的现代化改造方面，

中低压应用采用  100 KW 甚至数十兆瓦级的轧机驱动

装置。必须实现可靠耐用的功率电子理念才能满足这

些要求。

牵引

牵引市场很大程度上取决于各个国家和地区以及城

市和直辖市的基础设施项目。铁路运输正在经历一场全

球范围的复兴。世界各地出现了众多新的运输公司，并

成为大型并购的一部分，因为这是管理预期交通量的必

由之路。新的建设与扩建项目的数量在持续增长。许多

城市建造了以铁路为基础的当地运输系统，即便有些城

市是第一次搭建铁路。鉴于货运和高速客运服务领域的

高经济增长速率，一些新兴经济体实施了宏大的新铁路

建设项目 (2)。

可以确定有两项发展是全球牵引市场发展的驱动

力：城市化和日益增加的流动性。即使个别项目是提前几

年就策划和筹资的，但仍需要使用最新技术。这样能确保

满足节省成本，尤其是节省时间的要求。与驱动转换器一

样，紧凑设计和减轻重量也是铁轨部件的重要因素。

风能 
随着可再生能源部分在发电行业继续稳步增长，对

功率半导体器件的需求也不断增加。岸上风力发电机是目

前可再生能源最经济的来源。复杂的变频器系统是工厂的

重要组成部分，因为首先它能够产生与市电兼容的电力。

现代的海上风力发电机可以提供高达 7MW 的输出功率。

该应用领域不断增加的发动机功率和空间限制要求紧凑且

功能强大的转换器理念。在考虑此类项目的成本效益时，

低维护和生命周期成本起着重要作用。因此基于转换器理

念的平台方法需要考虑各方面的设计效率。

功率电子解决方案必须高度可靠耐用才能满足应用

的大量需求，例如在风能领域的应用，以及牵引的驱动系

统、中压工业驱动或高压直流输电系统。借助高压直流输

电技术，电力可以极高的成本效率进行长距离传输。在这

方面，海上风力发电厂与岸上供电电网的连接也是可能实

现的。

“解决方案”

IGBT 技术面临的新挑战主要源于应用的需求不断增

加。纵观近年来功率半导体的成功发展，很明显是以芯片

技术为基础的。重点主要是没有改变封装技术的最新芯

片。新的 IGBT 芯片主要集成到现有封装——这种方法有

时候会有局限性。随着系统要求继续增长而新一代的芯片

投入使用，有必要根据相应的功能开发新的封装。应对挑

战需要的就是“解决方案”。

和以往一样，英飞凌将提供这种解决方案——采用

新的大功率 IGBT 模块标准。新标准的大功率平台作为

“解决方案”在 2014 年 PCIM 上首次亮相。公司寻求和

实施新技术的主要驱动力之一是对客户需求和关联系统方

法的基本理解。新的模块平台——“解决方案”实现了满

足不同应用和应用场景需求的技术参数，例如高功率密

度、高效率、较长的生命周期和耐用性等。英飞凌大功

率 IGBT 模块的新外壳标准涵盖了从 1200V 至 6.5kV 的电

压级别。新标准外壳的可扩展性将大大简化系统设计。而

图 3：新的模块标准必须考虑应用的多样性和不同的要求

图 4：定义新的行业标准大功率平台，即为 1200V 至 6.5kV 电压
级别的“解决方案”，其中包括 400A 4.5kV 和 275A 6.5kV 电压级
别，且其规格为100mm x 140mm x 40mm
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且，即使暴露在最恶劣的环境条件中，耐用的结构也能提

供长期可靠性。

现代化的转换器理念需要在设计和建造过程中实现

高能效和高灵活性。转换器尺寸可在新的可扩展大功率平

台的基础上根据驱动各自的功率要求进行优化调整。封装

使得以前开发的转换器能够通过添加更多模块轻松地进行

扩展。目前常见的电压级别在未来的供应使得不同电压级

别可以在转换器原始设计的基础上实现互换。新平台灵活

的理念可使并联的相似部件之间进行连接，从而能够实现

直流链路终端与电容器之间的简化连接结构。此外，交流

终端只可与一个母线并联。这样既缩短了开发时间又降低

了系统成本。新的平台还支持上市时间要求和利用最新技

术的竞争力，包括在系统成本和面向未来的设计方面。
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