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说明、目录、图表目录

报告说明:

    博思数据发布的《2014-2019年中国电力集成电路市场现状分析及投资前景研究报告》共十

二章。首先介绍了中国电力集成电路行业市场发展环境、中国电力集成电路整体运行态势等

，接着分析了 中国电力集成电路行业市场运行的现状，然后介绍了中国电力集成电路市场竞

争格局。随后，报告对中国电力集成电路做了重点企业经营状况分析，最后分析了中国 电力

集成电路行业发展趋势与投资预测。您若想对电力集成电路产业有个系统的了解或者想投资

电力集成电路行业，本报告是您不可或缺的重要工具。 

    电力集成电路制造业运用的技术主要为电力电子技术。电力电子技术是应用电力电子器件

来实现对电能的多种变换和控制，采用这项技术制造的电力电子装置实现了用弱电控制强电

的功能，具有节能、降耗、省材，提高用电 

    质量的优点。因此，电力电子技术被认为是用新技术改造传统产业的基础，也是新一代的

高新技术。它具有下列特点： 

    （1）是一门新兴的综合技术、高新技术 

    电力电子技术是电力电子器件、现代控制理论和微电子技术相结合的一项交叉学科的技术

，是合理、高效、精确地使用电能的高新技术。 

    （2）是一项节能技术 

    电力电子装置的电能变换效率高，完成相同任务可比传统方法节约电能10%-40%。 

    （3）应用广泛 

    近年来，电力电子技术和相关产业在国内外飞速发展，已经渗透到电能的产生、输送、分

配和应用的各个环节，广泛应用到工业系统、电力系统、交通系统、通信系统、计算机系统

、新能源系统和日常生活中，是使用电能的其他所有产业的基础技术。 

电力电子技术具有以下优点： 

    （一）电力电子技术是发展&ldquo;战略性新兴产业&rdquo;不可或缺的重要组成部分，

在&ldquo;发展战略性新兴产业&rdquo;中起着关键的作用 

    从&ldquo;十二五&rdquo;规划强调大力发展的战略性新兴产业所涵盖的重点领域看，新能源

、节能环保、新能源汽车、新材料、生物、高端装备制造、新一代信息技术等产业的发展，

都离不开电力电子技术的支撑，它为这些新兴产业提供了高性能、高精度、高效率的小型轻

量电控和电源设备，成为发展这些产业的关键和基础。 

    应用电力电子技术于新能源中，通过电力电子变换可使发电装置的电能在形式上与现有用

电设备的要求相匹配，在品质上满足用户的需求。新能源发电装置所产生的电能还存在无法



预测的周期性变化，例如，风能、光伏发电等，如果将其电能直接输入普通电网，将会对电

流带来不良影响，而采用电力电子技术的储能装置就可以平衡新能源发电输入与电网之间的

矛盾。 

    （二）电力电子技术是&ldquo;节能的先锋&rdquo;、&ldquo;环保的卫士&rdquo;、节能减排

的重要技术 

    电力电子对节能的作用，主要体现在电机的斩波调速、风机水泵的交流调速、对新能源的

利用以及对过剩能量的贮存和启用等多方面。 

    应用电力电子技术使风机和泵类设备调速运行，耗电量比传统的节流方式要少30％左右。

我国现有风机和水泵2000多万台，总耗电量占全国发电量的30％以上，如有1/3改造为调速运

行，即可节电150亿千瓦时。 

    采用电力电子技术进行交流电力机车变频调速，可节电近30亿千瓦时。用于城市电车、工

矿电机车和电瓶车调速运行，可节电20％左右。 

    采用先进的电力电子技术于大批轧机、无轨电车、电焊机、电镀和电解电源以及风机和水

泵等机电设备，我国每年可节电200亿千瓦时，相当于一个装机容量为290万kW的大型发电厂

的年发电量。 

    （三）电力电子技术是智能电网的助推器 

    以灵活交流输电(FACTS)技术、高压直流(HVDC)输电技术、轻型高压直流输电技术、定制

电力(custompower)技术和能量转换技术为代表的先进电力电子技术越来越广泛地应用到我国

电网中，它是建设统一坚强智能电网的重要基础和手段。 

    应用各种基于电力电子器件的系统控制器于HVDC和FACTS，能在不增加输电走廊的前提

下充分利用现有输电线路，提高传输容量和稳定性。监测、通信、控制、保护技术的发展使

得广域内潮流控制成为可能。电能质量调节技术的发展将建立起具有自适应、自恢复能力的

智能化输电配电网络。能量转换技术的成熟使得新能源发电，尤其是风电并网得到广泛应用

；同时，微电网与能量存储技术使电力用户拥有更多选择，从而构成一个具有高效性、清洁

性、自愈性的完全智能化的电网。 

    （四）电力电子技术在电能的发生、输送、分配和使用的全过程都得到了广泛而重要的应

用 

    电力电子器件是发电、输电、变配电、用电、储能的核心部件，用于电能分配、转换和控

制，起到改善电能质量、控制电能、节能环保的作用，可对电流、电压、功率、频率进行精

确高效的控制和变换。 

    （五）电力电子是传统产业转型和升级的基础和重要手段 

    电力电子技术是能源变换和控制的基础，是弱电控制强电、信息产业与传统产业之间的桥



梁，是在非常广泛的领域内促进传统产业&ldquo;转型&rdquo;，加快实现由传统工业化道路向

新型工业化道路的转变和&ldquo;升级&rdquo;，从产业价值链的低端向高端的跃生的基础和重

要手段，它是对我国传统产业中的机电设备实现技术改造，实现高性能、高频率、小型化、

低噪音、低成本、节能、减小环境污染，改善工作条件，使机电设备实现机电一体化，建立

自动化工业体系的关键应用技术。 

    应用电力电子技术对我国传统产业中的机电设备实现技术改造，单台节电率平均可达20％

左右，如在全国推广，节电量将达500亿千瓦时，相当于全国总发电量的1/10。 

    （六）电力电子与国防建设 

    电力电子技术在现代化国防中得到越来越广泛的应用，它已成为该领域的核心技术之一。

所有现代国防装备的特种供电电源、电力驱动、推进、控制等均涉及电力电子核心技术。而

在快中子堆、磁约束核聚变、环保等前沿科学研究以及激光、航空航天、航母等前沿技术中

，超大功率、高性能的变流器及其控制系统也是必不可少的核心部件和基础。 

    应用高频电力半导体器件及高频变流技术于航天航空中的动力供电和控制电源，可使体积

及重量大幅度下降，从而使整个航天飞行器的重量减轻，体积缩小，提高其性能，减小其驱

动功率；应用组合开关电源改造原雷达中继系统的线性电源和400HZ发电机组，使导弹部队

的装备轻型化；在雷达控制系统应用电力电子技术，能使雷达驱动电源体积缩小并提高性能

。 

    （七）电力电子技术应用到日常生活中的方方面面 

    电力电子技术在家用电器控制中应用主要包括电风扇、洗衣机、吸尘器、排风机、电动缝

纫机、空调机、电冰箱以及电动自行车等器具中电机的转速控制；电熨斗、电吹风、保温瓶

、电热杯、电烙铁以及电饭锅等电热器的温度控制；白炽灯、荧光灯等的光亮控制；用于微

波炉、冰箱定时器、自动开关以及触摸开关中的电源关断控制。 

随着战略性新兴产业的崛起，电力电子技术在风能、太阳能、热泵、水电、生物质能、绿色

建筑、新能源装备、电动汽车等先进制造业等重要领域都将发挥重要作用，而这其中的许多

领域都在&ldquo;十二五&rdquo;规划中具备万亿以上的市场规模，其必然带动电力电子技术及

产业高速发展。迎来重大的发展机遇。 
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    电力集成电路的发展与功率器件的发展密切相关，一个新的器件的产生，就可能引起电力

集成电路的一场变革，带来电力电子技术的一个新的高峰。1948年普通晶体管（transistor）的

发明引起了电子工业革命，1957年第一只晶闸管(thyristor)的问世，为电力电子技术的诞生奠

定了基础。电力集成电路技术发展至今，先后经历了整流器时代、变频器时代、现代电力电

子时代。 

    1、整流器时代 

    大功率的工业用电由工频（50HZ）交流发电机提供，其中大约20%的电能是以直流形式消

费的，其中最典型的是电解 、牵引 和直流传动三大领域。大功率硅整流器能够高效率地把工

频交流电转变为直流电，因此在六七十年代，大功率硅整流管和晶闸管的开发与应用得以很

大发展。 

    2、逆变器时代 

    70年代出现了世界范围的能源危机，交流电机变频调速因节能效果显著而迅速发展。变频

调速的关键技术是将直流电逆变为 的交流电。随着变频调速装置的普及，大功率逆变用的晶

闸管、巨型功率晶体管（GTR）和门极可关断晶闸管（GTO）成为当时电力电子器件的主角

。类似的应用还包括高压直流输出,静止式无功功率动态补偿等。这时的电力电子技术已经能

够实现整流和逆变,但工作频率较低,仅局限在中低频范围内。 

    3现代电力电子时代 

    80年代末期和90年代初期发展起来的功率MOSFET和以IGBT为代表的集高频、高压和大电

流于一身的功率半导体复合器件，为以低频技术处理问题为主的传统电力电子学，向以高频

技术处理问题为主的现代电力电子学的转变创造了条件，表明传统电力电子技术已经进人现

代电力电子时代。这一时期，各种新型器件应用大规模集成电路技术，向复合化、模块化的

方向发展，使得器件及结构紧凑、体积缩小，并且能够综合不同器件的优点。在性能上，器

件的容量不断增大，工作频率不断提高。 

    目前国际上功率半导体器件的主流产品、市场需求量较大的高频场控器件IGBT已发展到了

第六代，商业化已经发展到了第五代。IGBT及其模块（包括IPM）已经涵盖了600V～6.5kV的

电压和1A～3500A的电流，应用IGBT模块的100MW级的逆变器也已有产品问世。 

    高频场控电力电子器件中另一主流功率器件是功率MOS器件，是目前功率半导体开关器件

中市场容量最大、需求增长最快的产品，是低功率范围内最好的功率开关器件。国际上，增

加元胞密度一直是制造高性能功率MOS器件的发展方向。在降低器件导通损耗的基础上，提

高器件性能和可靠性，进一步降低以Superjunction结构为代表的新结构器件制造成本、提升

以SiCMOSFET为代表的宽禁带半导体器件成品率成为功率MOS器件研发生产的努力方向。国

内也只是近年才有所涉及，功率MOS以平面工艺的VDMOS为主，缺乏高元胞密度的低功耗



功率MOS器件产品，国际上热门的以Superjunction为基础的低功耗MOS器件在国内尚处于研

发阶段。 

    IGCT器件特别适用于电压3000V以上、容量1～20MW范围的变流装置，在交流电机驱动及

柔性供电系统中有潜在的巨大市场。目前，ABB公司商品化的IGCT产品主要有三种结构类型

：非对称型、逆导型和逆阻型，阻断能力有电压4500V和6000V两种系列，最大关断电流分别

为4000A和3000A，研制水平的电压已达到9kV/6kA，6.5kV或6kA的器件已经开始供应市场。

国内已成功研制出4000A/4500V非对称型以及1100A/4500V逆导型两种IGCT样品。 
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一、电力集成电路的定义 30 

    电力集成电路是指利用电力电子器件对工业电能进行变换和控制的大功率集成电路。由于

电力电子电路所处理的是大容量工业电能，高效低耗是这类电路的主要目标。为减少电路内

耗，电力电子器件工作于开关状态，因此电力电子电路实质上是一种大功率开关电路。为实

现对电能的控制，器件的开关状态必须是可控的，因此它又是一种器件工作状态可由微弱信

号进行控制的大功率开关电路。 

    电力集成电路实现了电能和信息的集成，成为机电一体化的理想接口。电力集成电路能把

传感器件与电路、信号处理电路、接口电路、功率器件和电路等集成在一个硅芯片上，使其

具有按照负载要求精密调节输出和按照过热、过压、过流等情况自 进行保护的智能功能，其

优越性不言而喻。国际专家把它的发展喻为第二次电子学革命。 

    二、电力集成电路的特点 30 

    电力集成电路技术是国民经济和国家安全领域的重要支撑技术，它是信息与能源变换的结

合，它将各种能源高效率地变换成为高质量的电能，是采用电子信息技术改造传统产业的有

效技术途径。是实现节能环保和提高人民生活质量的重要技术手段，在执行当前国家&ldquo;

发展新能源&rdquo;和&ldquo;节能减排&rdquo;基本国策的过程中起着重要的作用。电力电子

技术已成为弱电控制与强电运行之间，信息技术与先进制造技术之间，传统产业实现自动化

、智能化、节能化、机电一体化之间的桥梁，由于其高效、节能、省材的特点，电力电子技

术成为经济发展的重要基础，是现代科学、工业和国防的重要支撑技术。 

    电力集成电路己日益广泛地应用和渗透到&ldquo;国家中长期科学和技术发展规划纲要所规

定的&ldquo;重点领域及其优先主题&rdquo;中的能源、环境、装备制造业、交通运输、国防

；&ldquo;前沿技术&rdquo;中的先进能源技术、激光技术、航空航天技术；及&ldquo;重大专

项&rdquo;中的核心电子器件、高档数控机床与基础制造技术等许多重要领域。 

    电力集成电路在现代化国防中得到越来越多的应用，已成为该领域的核心技术之一。所有

现代国防装备的特种供电电源、功率驱动、推进、控制等均涉及到电力电子集成技术。而在

快中子堆、磁约束核聚变、环保等前沿科学研究中，超大功率、高性能的变流器及其控制系

统也是必不可少的核心部件和基础。 
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一、产业链模型介绍 31 
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第一节 中国电力集成电路行业技术发展现状 34 

第二节 电力集成电路行业技术特点分析 35 

    电力集成电路制造业运用的技术主要为电力电子技术。电力电子技术是应用电力电子器件

来实现对电能的多种变换和控制，采用这项技术制造的电力电子装置实现了用弱电控制强电

的功能，具有节能、降耗、省材，提高用电 

质量的优点。因此，电力电子技术被认为是用新技术改造传统产业的基础，也是新一代的高

新技术。它具有下列特点： 

    （1）是一门新兴的综合技术、高新技术 

    电力电子技术是电力电子器件、现代控制理论和微电子技术相结合的一项交叉学科的技术

，是合理、高效、精确地使用电能的高新技术。 

    （2）是一项节能技术 

    电力电子装置的电能变换效率高，完成相同任务可比传统方法节约电能10%-40%。 

    （3）应用广泛 

    近年来，电力电子技术和相关产业在国内外飞速发展，已经渗透到电能的产生、输送、分

配和应用的各个环节，广泛应用到工业系统、电力系统、交通系统、通信系统、计算机系统

、新能源系统和日常生活中，是使用电能的其他所有产业的基础技术。 

电力电子技术具有以下优点： 

    （一）电力电子技术是发展&ldquo;战略性新兴产业&rdquo;不可或缺的重要组成部分，

在&ldquo;发展战略性新兴产业&rdquo;中起着关键的作用 

    从&ldquo;十二五&rdquo;规划强调大力发展的战略性新兴产业所涵盖的重点领域看，新能源

、节能环保、新能源汽车、新材料、生物、高端装备制造、新一代信息技术等产业的发展，

都离不开电力电子技术的支撑，它为这些新兴产业提供了高性能、高精度、高效率的小型轻

量电控和电源设备，成为发展这些产业的关键和基础。 

    应用电力电子技术于新能源中，通过电力电子变换可使发电装置的电能在形式上与现有用

电设备的要求相匹配，在品质上满足用户的需求。新能源发电装置所产生的电能还存在无法

预测的周期性变化，例如，风能、光伏发电等，如果将其电能直接输入普通电网，将会对电

流带来不良影响，而采用电力电子技术的储能装置就可以平衡新能源发电输入与电网之间的

矛盾。 



    （二）电力电子技术是&ldquo;节能的先锋&rdquo;、&ldquo;环保的卫士&rdquo;、节能减排

的重要技术 

    电力电子对节能的作用，主要体现在电机的斩波调速、风机水泵的交流调速、对新能源的

利用以及对过剩能量的贮存和启用等多方面。 

    应用电力电子技术使风机和泵类设备调速运行，耗电量比传统的节流方式要少30％左右。

我国现有风机和水泵2000多万台，总耗电量占全国发电量的30％以上，如有1/3改造为调速运

行，即可节电150亿千瓦时。 

    采用电力电子技术进行交流电力机车变频调速，可节电近30亿千瓦时。用于城市电车、工

矿电机车和电瓶车调速运行，可节电20％左右。 

采用先进的电力电子技术于大批轧机、无轨电车、电焊机、电镀和电解电源以及风机和水泵

等机电设备，我国每年可节电200亿千瓦时，相当于一个装机容量为290万kW的大型发电厂的

年发电量。 

    （三）电力电子技术是智能电网的助推器 

    以灵活交流输电(FACTS)技术、高压直流(HVDC)输电技术、轻型高压直流输电技术、定制

电力(custompower)技术和能量转换技术为代表的先进电力电子技术越来越广泛地应用到我国

电网中，它是建设统一坚强智能电网的重要基础和手段。 

    应用各种基于电力电子器件的系统控制器于HVDC和FACTS，能在不增加输电走廊的前提

下充分利用现有输电线路，提高传输容量和稳定性。监测、通信、控制、保护技术的发展使

得广域内潮流控制成为可能。电能质量调节技术的发展将建立起具有自适应、自恢复能力的

智能化输电配电网络。能量转换技术的成熟使得新能源发电，尤其是风电并网得到广泛应用

；同时，微电网与能量存储技术使电力用户拥有更多选择，从而构成一个具有高效性、清洁

性、自愈性的完全智能化的电网。 

    （四）电力电子技术在电能的发生、输送、分配和使用的全过程都得到了广泛而重要的应

用 

    电力电子器件是发电、输电、变配电、用电、储能的核心部件，用于电能分配、转换和控

制，起到改善电能质量、控制电能、节能环保的作用，可对电流、电压、功率、频率进行精

确高效的控制和变换。 

    （五）电力电子是传统产业转型和升级的基础和重要手段 

    电力电子技术是能源变换和控制的基础，是弱电控制强电、信息产业与传统产业之间的桥

梁，是在非常广泛的领域内促进传统产业&ldquo;转型&rdquo;，加快实现由传统工业化道路向

新型工业化道路的转变和&ldquo;升级&rdquo;，从产业价值链的低端向高端的跃生的基础和重

要手段，它是对我国传统产业中的机电设备实现技术改造，实现高性能、高频率、小型化、



低噪音、低成本、节能、减小环境污染，改善工作条件，使机电设备实现机电一体化，建立

自动化工业体系的关键应用技术。 

    应用电力电子技术对我国传统产业中的机电设备实现技术改造，单台节电率平均可达20％

左右，如在全国推广，节电量将达500亿千瓦时，相当于全国总发电量的1/10。 

    （六）电力电子与国防建设 

    电力电子技术在现代化国防中得到越来越广泛的应用，它已成为该领域的核心技术之一。

所有现代国防装备的特种供电电源、电力驱动、推进、控制等均涉及电力电子核心技术。而

在快中子堆、磁约束核聚变、环保等前沿科学研究以及激光、航空航天、航母等前沿技术中

，超大功率、高性能的变流器及其控制系统也是必不可少的核心部件和基础。 

    应用高频电力半导体器件及高频变流技术于航天航空中的动力供电和控制电源，可使体积

及重量大幅度下降，从而使整个航天飞行器的重量减轻，体积缩小，提高其性能，减小其驱

动功率；应用组合开关电源改造原雷达中继系统的线性电源和400HZ发电机组，使导弹部队

的装备轻型化；在雷达控制系统应用电力电子技术，能使雷达驱动电源体积缩小并提高性能

。 

    （七）电力电子技术应用到日常生活中的方方面面 

    电力电子技术在家用电器控制中应用主要包括电风扇、洗衣机、吸尘器、排风机、电动缝

纫机、空调机、电冰箱以及电动自行车等器具中电机的转速控制；电熨斗、电吹风、保温瓶

、电热杯、电烙铁以及电饭锅等电热器的温度控制；白炽灯、荧光灯等的光亮控制；用于微

波炉、冰箱定时器、自动开关以及触摸开关中的电源关断控制。 

    随着战略性新兴产业的崛起，电力电子技术在风能、太阳能、热泵、水电、生物质能、绿

色建筑、新能源装备、电动汽车等先进制造业等重要领域都将发挥重要作用，而这其中的许

多领域都在&ldquo;十二五&rdquo;规划中具备万亿以上的市场规模，其必然带动电力电子技术

及产业高速发展。迎来重大的发展机遇。 
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    有关数据表明，我国电力集成电路市场正处于稳步增长中。2010年我国电力集成电路市场

规模达到529.75亿元，2011年达到588.18亿元，2012年达到664.54亿元。 

 

    数据来源：国家统计局、博思数据研究中心整理 
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第三节 行业国际竞争力比较 60 

    我国电力集成电路技术和发达国家相比，存在很大的差距。目前尚未握关键核心技术，不

可避免地处于受制于人的境地，需要花费数倍于合理价格购买，对我国经济发展和国家安全

造成威胁。 

    虽然我国电力电子的开发研究已有50年的历史，取得了长足的进步，但由于该领域科技飞

速发展，加之我国财力和原有基础薄弱的限制，特别是面临国外高科技的冲击等原因，我国

电力集成电路行业逐渐被&ldquo;边缘化&rdquo;。各行各业都迫切需要高性能的电力集成电路

及设备，都认为电力集成电路技术和产业十分重要，但是至今国家没有对电力集成电路行业

进行统一规划和管理，对电力集成电路产业的支持缺乏引导和力度。目前我国与发达国家先

进水平的差距是很大的。 

    当前存在的主要问题是： 

    （1）我国电力集成电路产品以低中端产品为主，缺乏高端产品，特别是先进的全控型电力

电子器件则依赖进口。目前我国生产的大多数电力电子设备和系统还主要基于晶闸管，虽然

也能制造一些高技术的电力集成电路设备和系统，但是它们均是采用国外生产的电力电子器

件和组件以组装集成的方式制造。许多关系到国民经济命脉和国家安全的若干关键领域中的

高端产品、核心技术和软硬件，国外均是对我国进行控制和封锁的。 



    （2）我国电力集成电路产业链亟需进一步加强和完善，以形成行业竞争力。经过多年发展

，国内电力集成电路企业在一些技术环节取得一定的突破，但是由于在整个产业链中无法凝

聚成合力，所以无法将技术进步转变成行业的竞争力。 

    （3）在电力集成电路最先进、最核心的现代电力电子器件行业中，高频场控电力电子器件

的许多关键核心技术还未突破，其产业链还未形成，市场基本上被国外垄断。同时由于该行

业中设计、流片、封装和测试四个环节的发展不均衡，严重影响了产业化的进程。 

    （4）在下一代宽禁带电力电子器件领域，我国还处于研发的初级阶段，与国际上的研发和

产业化水平差距巨大。国际技术先进国家对宽禁带电力电子器件进行了长期的大力投入，在

部分类型和等级的产品上已经或者将在近期内实现产业化。在新一代宽禁带电力电子器件产

业中，我国处于全面落后、亟需跨越式发展的紧急时期。 
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第十章 2014-2019年电力集成电路行业发展预测分析 86 

第一节 2014-2019年中国电力集成电路行业未来发展预测分析 86 
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二、2014-2019年中国电力集成电路行业发展规模分析 87 

 

    数据来源：博思数据研究中心整理 

三、2014-2019年中国电力集成电路行业发展趋势分析 88 

    高频化、集成化、标准模块化和智能化是电力集成电路未来的主要发展方向。 

    （1）随着电力电子技术应用的不断发展，对电力集成电路性能指标和可靠性的要求也日益

苛刻。具体而言，要求电力电子器件具有更大的电流密度、更高的工作温度、更强的散热能

力、更高的工作电压、更低的通态压降、更快的开关时间，而对于航天和军事应用，还要求

有更强的抗辐射能力和抗振动冲击能力。特别是航天、航空、舰船、输变电、机车、装甲车

辆等使用条件恶劣的应用领域，以上要求更为迫切。 

    （2）未来几年中，尽管以硅为半导体材料的双极功率器件和场控功率器件已趋于成熟，但

是各种新结构和新工艺的引入，仍可使其性能得到进一步提高和改善，Coolmos、各种改进

型IGBT和IGCT均有相当的生命力和竞争力。 

    （3）电力集成电路的智能化应用也在不断研究中取得了实质成果。一些国外制造企业已经

开发出了相应的IPM智能化功率模块，结构简单、功能齐全、运行可靠性高，并具有自诊断

和保护的功能。 

    （4）新型高频器件碳化硅和氮化镓器件正在迅速发展，一些器件有望在不远的将来实现商

品化。但由于材料和制造工艺方面的问题，还需要大量的研究投入和时间才能逐步解决。 
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