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■文：任苙萍

ST：掌握複雜製程專利
效能、可靠擺第一！

意法半導體 (ST) 旗下既有碳

化矽 (SiC)、也有氮化鎵 (GaN)，

怎麼定位這些產品？如何保持可

靠性？汽車和離散元件產品部 

(ADG) 大眾市場業務拓展負責人 

Giovanni Luca SARICA 一開場就

聲明：擁有同級產品中的「最佳效

能」是最大優勢，這對於研發和

製造電動汽車的車廠來說極其重

要。理論上，碳化矽是＞ 600V 高

壓應用系統的最佳選擇，例如，純

電動汽車 (EV) 的驅動馬達逆變器 

(inverter)，而氮化鎵 (GaN) 則是

功率轉換系統的理想方案，特別適

用於車載充電器或 48V 直流轉換

器。事實上，氮化鎵非常適用於混

合動力汽車 (HEV)。

鞏固料源後，下個策略

目標：8 吋晶圓生產 SiC
一言以蔽之，SiC 和 GaN 不

僅可提升效能，還可縮小被動元件

和冷卻系統的尺寸，使新能源汽車

的模組廠能研發功率配置更緊密的

解決方案。ST 迄今擁有逾 70 項碳

化矽相關專利，掌握所有複雜製程

技術，是業界首家可量產符合嚴格

汽車品質要求的碳化矽半導體廠；

之所以能達到可靠性要求，歸功於

在汽車領域的多年研發經驗及走在 

SiC 製程最前沿的堅定承諾。順帶

一提，為鞏固碳化矽料源、提升製

造彈性以促進在汽車和工業的商用

化，ST 今年初與羅姆 (ROHM) 子

公司、也是歐洲 SiC 晶圓市佔第一

的 SiCrystal 簽訂碳化矽晶圓長期

供應協議。

SiCrystal 將向 ST 提供總價

超過 1.2 億美元之先進 6 吋碳化矽

晶片，滿足碳化矽功率元件日益成

長的需求。至於氮化鎵是一項非

常新的技術，雖然眼下市場規模還

很小，但是很有前景。ST 在加快

SiC 投入的同時，也圍繞 GaN 展

開多項商業行動，例如，與最大的

科研機構和知名大學合作探索氮化

鎵的物理和熱屬性，擴大材料領域

的專業知識——SARICA 強調，這

是發現、瞭解問題並防止任何可能

出現問題的基本步驟。同時，ST 

還加入 JEDEC 委員會的 GaN 專
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圖 1：新能源汽車的三大電源模組
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題工作組，對於評估、制訂最佳 

GaN 測試方法和規範以達到汽車

可靠性，至為重要。

SARICA 經由比較物料清單 

(BOM) 發現：電動汽車的整車半

導體平均總成本是傳統汽車的兩

倍，而電動汽車有高達五成的總成

本與功率元件有關。因此，對於功

率晶片市場最大供應商之一的 ST

來說，透過製造 12 吋功率晶片來

擴大矽晶片產能、強化產品競爭

力，非常具有策略意義；有鑑於

電氣化正在推動電源產品需求強勁

成長，下個策略目標是將 SiC 從

6 吋遷移到 8 吋生產線，這點從收

購 Norstel 公司就不難感知其意在

產業鏈垂直整合的用心，惟仍將繼

續擴展 6 吋矽晶片生產；一旦市場

需要，ST 可儘快支援並加速 8 吋 

SiC 生產線升級。

SiC 的成本優勢不在於元

件本身，而在車輛整體

成本！
如此一來，可同時提升總體

產能並帶來規模經濟效益，預料屆

時多數半導體生產線都將開始採

用 8 吋製造設備。SARICA 透露，

根據 2019 年協力廠商獨立研調機

構的整車半導體成本推算，單純就

功率元件比較，SiC 方案的每輛整

車成本較 IGBT 多出 300 美元。如

今，隨著製造規模變大、SiC 技術

改善，ST 推估兩者的成本差距正

在縮小；與矽基元件相比，SiC 的

成本優勢不在於元件本身，而在車

輛整體成本！當採用 SiC 時，開關

頻率可以設計得更高以提升元件效

能、降低被動元件的尺寸／成本。

眾所周知，被動元件在應用系統總

成本中的佔比很高。

當採用較小的被動元件時，

還可縮小模組的整體尺寸並再次

降低應用整體成本。再者，當 SiC 

解決方案獲得更高效能時，還可降

低動力電池冷卻系統的尺寸——這

是導致整體成本增加的主因。根據

獨立分析機構預測，相較傳統矽基

解決方案，SiC 解決方案可使「整

車半導體成本」節省 2,000 美元。

另一方面，SiC 有助於提升車輛性

能、延長新能源汽車的續航里程、

帶來更好的綜合使用者體驗，並加

快車輛充電速度。這些要素對於

新能源汽車的市場普及極為重要。

ST 觀察到，SiC 在新能源汽車市

場的應用趨勢正在上升，惟車用 

GaN 元件還未「上路」。

由於成本因素和性能優勢，

SiC 最初被廣泛用於高階車款，但

今天已成為中階量產純電動汽車

(BEV) 的致勝方案，預估 2020 年

將有 40% 以上的純電動汽車採用

SiC，2025 年滲透率將會更高，

將有逾七成的電動汽車使用碳化

矽。SiC MOSFET 主要用於驅動

馬達逆變器，在該領域市佔超過

八成的 ST 觀察到：多數製造大廠

已在下一代新能源汽車上選用 SiC 

MOSFET，但這並不意味 IGBT

將會消失，所有中階電動汽車和

圖 3：SiC MOSFET 在電動車的優勢
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圖 2：矽 vs. 寬能隙功率元件之市場定位

資料來源：ST 提供
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HEV 將繼續使用 IGBT。展望未

來，IGBT 將繼續在車用元件中發

揮作用，主要用於四輪汽車的副邊

逆變器 (secondary inverter)。

低階車款仍有 IGBT 生

存空間，空調糸統逆變

器是新舞台
這種情況下，IGBT 可能是

一個很好的折衷方案。此外，傳

統內燃機 (ICE) 汽車通常透過傳

動皮帶驅動空調壓縮機運轉，當

傳統汽車變成電動汽車時，空調

系統需要另外增加一個逆變器，

對於 IGBT，這又是一個新的大市

場。ST 亞太區功率離散元件和類

比產品部區域行銷及應用副總裁

Francesco MUGGERI 揭示，將

SiC MOSFET 和 IGBT 相提並論

時，95% 皆鎖定在「驅動馬達的

逆變器」身上；直到兩年前，它還

是 IGBT 的天下，主要用於早期的

電動汽車或低階的低電壓 HEV，

但 IGBT 性能比不上 SiC。此刻市

場雖已起了變化，但 IGBT 仍將繼

續存在。

放眼坊間在售車款。特斯拉

兩年前推出的 Model S 和近期推

出的 Model 3 新車，中高階量產

車款已完全採用 SiC，而低階車款

仍沿用 IGBT。MUGGERI 認為，

雖然 SiC MOSFET 產品仍處於起

步階段，尚有改進的空間，但受

惠於產能增加、擁有成本降低及

續航里程延長，未來市場將更屬

意 SiC 技術。目前 SiC MOSFET

主要用於驅動馬達逆變器和車載

充電器，而車上其它系統仍然使

用 MOSFET，也許將來低壓部分

將轉而使用 GaN。ST 不僅是首家

SiC 車規級產品供應商，更是第一

家「完成汽車產品可靠性測試」的

公司，成功經驗將有利 GaN 的開

發和問市。

MUGGERI 表示，當涉及新技

術時，「價值創造」是關鍵。相較

傳統矽技術，SiC 和 GaN 等新技術

眼下還處於市場導入初期，但發展

速度非常快速。SiC 技術的最大結

溫能達到 200℃上，而最好的傳統

矽基元件只能在 175℃以下運作；

SiC 技術使元件能承受非常惡劣的

工作條件，且耗散功率更低。從這

個角度看，這些新技術所創造的價

值遠超過先前；這涉及許多要素，

包括成本結構、技術複雜性和創

新。長遠來看，SiC 和 GaN 售價終

將趨於親民，但因為其創造的巨大

價值和技術本身的複雜性，仍將與

矽基元件保持適當的價格差距。
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圖 4：ST 將智慧功率矽的成功延續到智慧功率 GaN
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