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行业走势图 

碳化硅蓄势待发，国内产业链持续突破 
 

本周行情概览： 

本周申万半导体行业指数下跌 3.56%，同期创业板指数下跌 0.34%，上证综
指上涨 1.63%，深证综指上涨 1.47%，中小板指上涨 2.82%，万得全 A 上涨
1.16%。半导体行业指数显著跑输主要指数。半导体细分板块整体有所下
跌。半导体细分板块中，半导体材料板块本周下跌 2.6%，分立器件板块本
周下跌 2.7%，半导体设备板块本周下跌 1.4%，半导体制造板块本周上涨
0.3%，IC 设计板块本周下跌 2.6%，封测板块本周下跌 3.4%，其他版块本周
上涨 2.5%。 

碳化硅具备高频/高压/高温等材料优势 

SiC 物理特性相较于 Si 在工作频率、抗高温和抗高压具备较强的优势。就
器件类型而言，SiC MOSFET 与 Si MOSFET 相似。但是，SiC 是一种宽带隙
（WBG）材料，其特性允许这些器件在与 IGBT 相同的高功率水平下运
行，同时仍然能够以高频率进行开关。这些特性可转化为系统优势，包括
更高的功率密度、更高的效率和更低的热耗散。然而，SiC 在制造和应用
方面又面临很高的技术要求，因此 SiC 器件价格较高，具体实现全面商业
化仍需一定的时间。 

国内已开始建立碳化硅产业链，随着技术发展有望实现正向循环 

根据 yole，Cree、英飞凌、罗姆、ST 等欧美厂商占据了全球主要的 SiC 市
场份额。并且，2020 年全球半绝缘型 SiC 衬底市场中，Cree 与 II-IV 合计
市占率达到 63%。在 SiC 器件产业链中，衬底是最重要的制造环节，在 SiC
器件中的成本占比达到 47%。从产品布局来看，国内已有不少企业开始布
局 SiC 市场，部分本土企业已开发出了 6 英寸导电性 SiC 衬底和高纯半绝
缘 SiC 衬底，同时也有本土企业开始建造 SiC 器件生产线。 

建议关注： 

1） 半导体设计：圣邦股份/思瑞浦/澜起科技/晶晨股份/瑞芯微/中颖电子/
斯达半导/宏微科技/新洁能/全志科技/恒玄科技/富瀚微/兆易创新/韦尔股
份/卓胜微/晶丰明源/芯朋微/紫光国微/上海复旦 

2） IDM:  闻泰科技/三安光电/时代电气/士兰微； 

3） 晶圆代工：中芯国际/华虹半导体； 

4） 半导体设备材料：北方华创/雅克科技/上海新阳/中微公司/精测电子/

华峰测控/长川科技/有研新材/江化微； 

风险提示：疫情继续恶化；贸易战影响；需求不及预期 
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1. 天风半导体每周谈：碳化硅蓄势待发，国内产业链持续突破 

1.1. 碳化硅具备高频/高压/高温等材料优势 

第三代半导体物理特性相较于 Si 在工作频率、抗高温和抗高压具备较强的优势。半导体
材料领域至今经历了多个发展阶段，相较而言，第三代半导体在工作频率、抗高温和抗
高压等方面更具优势。第一代半导体材料主要包括硅（Si）和锗（Ge），于 20 世纪 40 年
代开始登上舞台，目前主要应用于大规模集成电路中。但硅材料的禁带宽度窄、电子迁
移率低，且属于间接带隙结构，在光电子器件和高频高功率器件的应用上存在较大瓶颈，
因此其性能已难以满足高功率和高频器件的需求。 

图 1：不同材料参数对比 

 
资料来源：中关村天合宽禁带半导体技术创新联盟、赛迪智库，天风证券研究所 

新材料推进新产品发展，高压高频领域适用 SiC。碳化硅在绝缘破坏电场界强度为硅的
10 倍，因此 SiC 可以以低电阻、薄膜厚的漂移层实现高耐压，意味着相同的耐压产品
SiC 的面积会比 Si 还要小，比如 900V SiC-MOSFET 的面积是 Si-MOSFET 的 1/35。
因此，硅基的 SJ-MOSFET 只有 900V 左右的产品，SiC 可以做到 1700V 以上且低导
通电阻。Si 为了改善高耐压化所带来的导通电阻增大主要采用 IGBT 结构，但由于其存
在开关损耗大产生发热、高频驱动受到限制等问题，所以需借由改变材料提升产品性能。
SiC 在 MOSFET 的结构就可实现高耐压，因此可同时实现高耐压、低导通电阻、高速，
即使在 1200 V 或更高的击穿电压下也可以制造高速 MOSFET 结构。 

图 2：Si 和 SiC 在 MOSFET 和 IGBT 的额定电压范围内的比较 

 
资料来源：ROHM，天风证券研究所 

SiC MOSFET 具备一定优势，但成本较高，距离商业化仍需时间。就器件类型而言，SiC 
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MOSFET 与 Si MOSFET 相似。但是，SiC 是一种宽带隙（WBG）材料，其特性允许这些器
件在与 IGBT 相同的高功率水平下运行，同时仍然能够以高频率进行开关。这些特性可转
化为系统优势，包括更高的功率密度、更高的效率和更低的热耗散。然而，受制于制造
成本和产品良率影响，SiC 产品价格较高。由于 Si 越是高耐压的组件、每单位面积的导通
电阻变高(以耐压的约 2～2.5 倍增加)，因此 600V 以上的电压则主要使用 IGBT。但是
IGBT 是藉由注入少数载子之正孔于漂移层内，比 MOSFET 可降低导通电阻，另一方面由
于少数载子的累积，断开时产生尾电流、造成开关的损耗。SiC 由于漂移层的电阻比 Si 组
件低，不须使用传导度调变，可用高速组件构造之 MOSFET 以兼顾高耐压与低电阻，可
实现开关损耗的大幅削减与冷却器的小型化。SiC 在制造和应用方面又面临很高的技术要
求，因此 SiC Mosfet 价格较 Si IGBT 高，具体实现全面商业化仍需一定的时间。 

表 1：Si IGBT 与 SiC MOSFET 对比 

 Si IGBT SiC MOSFET 

电路符号 

 
 

电压额定值 ≥650V ≥650V 

开关频率 中低（5kHz~20kHz） 高（>50kHz） 

栅极开启电压 ~10V~15V（10V~20V） ~5V~20V（25V~30V） 

典型应用 
电机驱动器（交流电机）、UPS、集中式和串式

太阳能逆变器、EV/HEV 牵引逆变器 

PFC-电源、光伏逆变器、用于 EV/HEV 的直流/

直流，用于 EV 的牵引逆变器、电机驱动器、铁路 

功率等级 >3kW >5kW 

EV 逆变器价格 

Powerex -IGBT PM50RL1A120 (1200V / 

50A) 

$255 

Cree-CCS50M12CM2 (1200V / 50A) 

$455 

资料来源：TI 官网，Semanticscholar、Powerex、Cree，天风证券研究所 

1.2. 国内已开始建立碳化硅产业链，随着技术发展有望实现正向循环 

SiC 器件产业链中，衬底与外延是最重要的制造环节。SiC 产业链分为 SiC 衬底、外延片、
器件、模组等环节。根据 SiC 器件的制造流程顺序来看，在 SiC 器件的制造成本中，SiC

衬底成本占比约 50%，SiC 外延的成本占比约为 25%。因此，在 SiC 器件中，衬底与外延
是 SiC 器件最重要的组成部分。 

图 3：SiC 器件的成本结构 

 
资料来源：CASA、前瞻产业研究院，天风证券研究所 

海外厂商在 SiC 器件与衬底市场均占据主要份额。目前，全球 SiC 市场主要由海外企业占
据。根据 yole，Cree、英飞凌、罗姆、ST 等欧美厂商占据了全球主要的 SiC 市场份额。
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并且，2020 年全球半绝缘型 SiC 衬底市场中，Cree 与 II-IV 合计市占率达到 68%。目前，
多家海外企业正持续加大在 SiC 领域的投入。例如，罗姆投资 500 亿日元，目标在 2025

年之前将 SiC 功率半导体产能提高至现行的 5 倍以上；东芝计划在 2023 年将旗下姬路半
导体工厂的 SiC 功率半导体产量扩增至 2020 年度的 3 倍，并计划在 2025 年进一步扩增
至 10 倍；Cree 与 ST 签署长期 SiC 晶圆供应协议，并计划令其位于纽约州马西镇的 SiC

晶圆厂于 2022 年初投产。 

图 4：全球 SiC 产品市场收入分布情况（百万美元，按公司） 

 
资料来源：yole，天风证券研究所 

本土企业积极布局，已建立属于自己的产业链。从产品布局来看，国内已有不少企业开
始布局 SiC 市场。目前，国内已开发出了 6 英寸导电性 SiC 衬底和高纯半绝缘 SiC 衬底，
山东天岳、北京天科合达、河北同光晶体分别与山东大学、中科院物理所和中科院半导
体所进行技术合作与转化，在 SiC 单晶衬底技术上形成自主技术体系。并且，斯达半导、
华润微等其它本土厂商也已在 SiC 功率器件产品上有所布局。 

图 5：本土部分厂商 SiC 产业链布局 

 
资料来源：半导体商城，天风证券研究所 

 

2. 本周半导体行情回顾 

本周半导体行情显著跑输主要指数。本周申万半导体行业指数下跌 3.56%，同期创业板指
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数下跌 0.34%，上证综指上涨 1.63%，深证综指上涨 1.47%，中小板指上涨 2.82%，万得全
A 上涨 1.16%。半导体行业指数显著跑输主要指数。 

表 2：本周半导体行情与主要指数对比 

  本周涨跌幅% 半导体行业相对涨跌幅（%） 

创业板指数 -0.34  -3.22  

上证综合指数 1.63  -5.19  

深证综合指数 1.47  -5.03  

中小板指数 2.82  -6.38  

万得全 A 1.16  -4.72  

半导体（申万） -3.56  -    

资料来源：Wind，天风证券研究所 

图 6：本周 A 股各行业行情对比（%） 

 

资料来源：Wind，天风证券研究所 

半导体各细分板块整体有所下跌。半导体细分板块中，半导体材料板块本周下跌 2.6%，
分立器件板块本周下跌 2.7%，半导体设备板块本周下跌 1.4%，半导体制造板块本周上涨
0.3%，IC 设计板块本周下跌 2.6%，封测板块本周下跌 3.4%，其他版块本周上涨 2.5%。 

图 7：本周子版块涨跌幅（%）  图 8：半导体子版块估值与业绩增速预期 

 

 

 

资料来源：Wind，天风证券研究所  资料来源：Wind，天风证券研究所 

本周半导体板块涨幅前 10 的个股为：晶丰明源、芯海科技、国民技术、寒武纪-U、芯原
股份-U、长川科技、中芯国际、明微电子、韦尔股份、士兰微。 

本周半导体板块跌幅前 10 的个股为：新洁能、芯导科技、派瑞股份、斯达半导、晶方科
技、ST 大唐、艾为电子、华微电子、利扬芯片、银河微电。 

 

表 3：本周涨跌前 10 半导体个股 

本周涨幅前 10 涨跌幅% 本周跌幅前 10 涨跌幅 

晶丰明源 18.7% 新洁能 -13.1% 

芯海科技 8.7% 芯导科技 -12.5% 
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国民技术 8.5% 派瑞股份 -11.6% 

寒武纪-U 8.5% 斯达半导 -11.2% 

芯原股份-U 5.6% 晶方科技 -11.1% 

长川科技 2.7% *ST 大唐 -10.8% 

中芯国际 2.5% 艾为电子 -9.0% 

明微电子 1.7% 华微电子 -8.9% 

韦尔股份 0.7% 利扬芯片 -8.7% 

士兰微 0.6% 银河微电 -8.7% 

资料来源：Wind，天风证券研究所 

 

3. 本周重点公司公告 

【新洁能 605111.SH】 

公司于 2021 年 12 月 7 日公告《2021 年限制性股票激励计划（草案修订稿）》。公告显示，
为了进一步健全公司长效激励机制，吸引和留住优秀人才，充分调动在公司（含子公司）
任职的部分董事、高级管理人员、核心技术人员、核心业务人员，以及公司认为应当激
励的对公司经营业绩和未来发展有直接影响的其他员工的积极性，有效地将股东利益、
公司利益和核心团队个人利益结合在一起，使各方共同关注公司的长远发展，确保公司
发展战略和经营目标的实现，在充分保障股东利益的前提下，按照收益与贡献对等的原
则，根据《公司法》、《证券法》、《管理办法》等有关法律、行政法规和规范性文件以及
《公司章程》的规定，制定本激励计划。 

根据公司推出的激励计划，公司拟向激励对象授予的限制性股票数量为 141.68 万股，约
占本激励计划公告时公司股本总额 14,168 万股的 1%。其中首次授予限制性股票数量
121.65 万股，约占本激励计划草案公告时公司股本总额 14,168 万股的 0.86%，约占本计
划拟授予限制性股票总数的 85.86%；预留限制性股票数量 20.03 万股，约占本激励计划草
案公告时公司股本总额 14,168 万股的 0.14%，约占本计划拟授予限制性股票总数的
14.14%。 

 

【台基股份 300046.SZ】 

公司于 2021 年 12 月 7 日公告《2021 年限制性股票激励计划（草案）》。公告显示，为进
一步完善公司法人治理结构，建立、健全公司长效激励约束机制，吸引和留住公司管理
人员和核心骨干，充分调动其积极性和创造性，有效提升核心团队凝聚力和企业核心竞
争力，有效地将股东、公司和核心团队三方利益结合在一起，使各方共同关注公司的长
远发展，确保公司发展战略和经营目标的实现，在充分保障股东利益的前提下，按照收
益与贡献对等的原则，根据《公司法》《证券法》《管理办法》《上市规则》《业务指南》
等有关法律、行政法规、规范性文件以及《公司章程》的规定，制定本激励计划。 

根据公司推出的激励计划，公司拟向激励对象授予 250.40 万股限制性股票，约占本激励
计划草案公告时公司股本总额 23,653.14 万股的 1.06%，其中首次授予 230.40 万股，占本
激励计划草案公告时公司股本总额 23,653.14 万股的 0.97%；预留 20.00 万股，占本激励
计划草案公告时公司股本总额 23,653.14 万股的 0.08%，预留部分占本次授予权益总额的
7.99%。 

 

【复旦微电 688385.SH】 

公司于 2021 年 12 月 7 日公告《关于向激励对象首次授予限制性股票的公告》。公告显示，
公司 2021 年限制性股票激励计划规定的限制性股票授予条件已经成就，根据公司 22021

年第二次临时股东大会、2021 年第二次 A 股类别股东大会及 2021 年第二次 H 股类别股
东大会的授权，公司于 2021 年 12 月 6 日召开了第八届董事会第三十次会议、第八届监
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事会第十二次会议，审议通过《关于向激励对象首次授予限制性股票的议案》，  确定
2021 年 12 月 6 日为首次授予日，以人民币 18.00 元/股的价格向 565 名激励对象首次授
予 893.40 万股第二类限制性股票。鉴于 13 名激励对象因离职失去激励资格或因其他原因
自愿放弃激励资格，公司董事会根据股东大会的授权，对本激励计划首次授予激励对象
人数及拟授予数量进行调整。本次调整后，公司本次激励计划首次授予激励对象人数由
578 人调整为 565 人，因离职失去激励资格的激励对象原获配股份数将调整到预留部分。 

 

【睿创微纳 688002.SH】 

公司于 2021 年 12 月 8 日公告《关于以现金收购无锡华测电子系统有限公司 56.253%股
权完成工商变更登记的公告》。公告显示，2021 年 12 月 6 日，无锡华测已完成了股权转
让相关的工商变更登记手续，并取得了无锡市滨湖区行政审批局换发的《营业执照》。 

公司于 2021 年 9 月 30 日召开第二届董事会第二十二次会议审议通过《关于公司对外投
资——收购无锡华测电子系统有限公司股权的议案》，与信熹聚芯共同收购无锡华测
71.8704%的股权，总成交价格为 35,935.22 万元，其中公司以自有资金 28,126.52 万元收
购无锡华测 56.253%的股权，信熹聚芯以 7,808.70 万元收购无锡华测 15.617%的股权。收
购完成后，公司持有无锡华测 56.253%股权，具体内容详见公司 2021 年 10 月 8 日披露的
《关于以现金收购无锡华测电子系统有限公司 56.253%股权的公告》（ 

 

4. 本周半导体重点新闻 

曹健林：正视差距，中国企业发展第三代半导体还有机会赶上。2021 年 12 月 6~7 日，
第七届国际第三代半导体论坛暨第十八届中国国际半导体照明论坛在深圳成功举行。全
国政协教科卫体委员会副主任、科技部原副部长、国际半导体照明联盟主席曹健林通过
云视频的方式庆祝大会的召开，他指出：“我们面临着历史性的机遇与挑战，中国发展第
三代半导体已经有一定的基础和积累，一是产业链比较完整，具备技术突破和产业发展
协同的基础，二是国际半导体产业和装备巨头在第三代半导体领域还没有形成专利、标
准和规模的垄断，国内企业还有机会赶上。”同时，他表示，经历长期的技术积累与半导
体产业相关的材料、装备和配套能力，国内企业有了快速的提升，为第三代半导体装备
的国产化、材料的国产化打下了坚实的基础。（半导体产业网） 

 

苹果申请“反向充电”技术专利。苹果最近申请了一项专利，将无线充电功能整合到其
Macbook 和 iPad 产品中。通过即将推出的解决方案，苹果希望重新设计 AirPower，以解
决相关问题，并提供符合全球标准的更高效、更高性能的无线充电平台。（半导体行业观
察） 

 

杨光磊出任英特尔晶圆代工技术顾问。据台媒联合报报道，英特尔证实网络杨光磊担任
晶圆代工的技术顾问，英特尔表示，人才流动在各业界是常态，绝非要挖台积电的人，
欢迎各界好手加入这个国际化的大家庭。半导体业者认为，杨光磊即使到英特尔，也难
让英特尔在晶圆代工领域超越台积电，主因杨光磊服务台积电期间负责 0.18、0.13 微米
与 65 纳米先进制程研发，多属成熟制程，加上美国工程师并没有台湾工程师高度配合度，
这点连台积电创办人张忠谋都自豪说，台湾工程师等人才比美国还优秀。（半导体行业观
察） 

 

晶圆代工市占，三星不增反减。全球晶圆代工产能依然抢手，整体市场在 Q3 的规模仍优
于 Q2，但据韩国媒体的报导，发现三星在全球晶圆代工的市占不增反减，而其竞争对手
台积电反而增加。报导分析，三星之所以追不上台积电，是没有跟上车用电子成长的脚
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步。据韩国媒体 BusinessKorea 的报导，引述业内人士的分析，指出汽车用半导体的短缺，
使得市场出现化学变化，特别是，台积电因为汽车半导体的需求，而提升全球市占。三
星则是积极发展智慧手机半导体等高科技产品，没跟上汽车电子发展脚步，并使得市占
下滑。（半导体行业观察） 

 

5. 风险提示： 

疫情继续恶化、贸易战影响、需求不及预期 
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