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  内容摘要
  

根据统计及预测，2025年全球AI数据中心电力用SiC功率模块市场销售额达到了1.85亿美元，预计2032年将达到14.08亿美
元，年复合增长率（CAGR）为30.5%（2026-2032）。
AI数据中心电力用SiC功率模块是面向人工智能数据中心高功率密度供配电与电能转换系统的模块化碳化硅功率半导体器件
，通过在绝缘基板和功率封装内集成SiC MOSFET、SiC肖特基二极管或Si/SiC混合器件，实现高电压、大电流、高频率和
低损耗开关。产品主要覆盖约650V至3300V电压等级，以及半桥、全桥、三电平、三相桥和升降压等拓扑，重点用于AI数
据中心前端整流、UPS及备用电源、高压直流母线、DC-DC变换、储能接口和固态变压器等高功率转换环节。研究对象聚
焦能够以独立功率模块形式采购并集成到数据中心电力设备中的SiC器件，核心评价指标包括额定电压与电流、导通与开关
损耗、寄生电感、热阻、绝缘能力、功率循环可靠性和封装散热性能。综合毛利率约38%。
行业发展趋势
AI机柜功率持续从百千瓦级向兆瓦级提升，传统低压大电流配电的铜耗、母排体积和热管理压力快速上升，推动数据中心
电力架构向更高直流母线电压和更少变换级数演进。SiC功率模块的技术价值由单纯降低开关损耗，进一步转向支撑800VD
C、高功率UPS、双向储能接口和固态变压器等集中式功率转换平台。产品升级重点集中在1200V及更高电压等级、低寄生
电感封装、烧结与高导热绝缘基板、更高结温能力以及液冷或强化散热兼容性，高频化则继续带动磁性器件和系统体积下
降。
驱动因素
生成式AI训练与推理集群快速扩张，使单机柜功率密度、供电效率和可用性成为数据中心建设瓶颈。高效率SiC模块能够降
低AC-DC和高压DC-DC环节损耗，并减少冷却负荷和无源器件尺寸；同时800VDC架构、储能侧直流耦合和模块化UPS的推
广，为中高压SiC功率模块形成新的增量需求。
限制因素
SiC衬底、外延片和高可靠封装仍具有较高成本，且在部分服务器前端电源中需要与成熟硅MOSFET、IGBT及GaN方案进行
系统成本竞争。模块价值高度依赖热设计、驱动匹配和系统拓扑，若整机厂未同步优化磁性器件、散热和控制策略，器件
效率优势难以完整转化为整机经济性。
市场机遇
未来机会主要来自800VDC电力侧车、兆瓦级机柜电源、高功率双向UPS/BBU、集中式整流、储能接口及中压固态变压器
。随着AI算力园区由单一机房向多栋高密度园区扩展，功率模块将从设备级替代向架构级设计导入，1200V、1700V及更高
电压平台有望获得更大设计窗口。
行业风险与挑战
主要挑战包括AI数据中心电力架构尚处快速演进阶段，800VDC、安全保护、连接器和直流配电标准仍在完善；不同客户在
冗余、短路保护、绝缘和热管理方面存在明显差异，导致认证周期和定制工程投入较高。SiC产能扩张亦可能带来价格下降
，使供应商必须依靠芯片性能、封装可靠性和系统级支持维持盈利能力。
产业链分析
上游主要由SiC衬底、外延片、MOSFET与肖特基芯片、AMB/DBC绝缘基板、铜端子、烧结材料和封装材料构成，其中晶
圆良率、芯片尺寸和高导热基板直接影响模块成本。中游企业负责芯片并联、互连、低电感母排、绝缘与热路径设计，并
通过功率循环和高温高湿等可靠性验证形成产品差异。下游进入服务器电源、UPS、储能与备用电源、高压直流配电、DC-
DC变换和固态变压器等设备，再由设备厂商集成至AI数据中心。随着芯片价格下降，价值量将更多向低电感封装、双面散
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热、集成传感和系统协同设计转移。
细分市场分析
额定电压方面，1200V等级预计成为AI数据中心高压直流和高功率转换的核心细分，650–750V产品仍适用于部分传统交流
前端和较低母线电压平台，1700V及以上产品则更多对应设施级高压变换和固态变压器等新兴环节。器件集成方面，全SiC 
MOSFET模块在效率与功率密度优先的项目中渗透最快，混合SiC方案凭借成本优势仍将在部分UPS和工业化电源平台保持
空间。电流等级向300A以上扩展，与集中式大功率转换和并联模块数量减少的需求一致。
下游市场机会
超大规模AI数据中心仍是最主要的早期采用者，其电力架构更新速度快、机柜功率密度高且对效率损耗高度敏感；托管型
数据中心随后通过承接GPU集群客户加速升级供配电系统。企业和边缘数据中心的采用节奏相对温和，但在高密度私有AI
集群、低时延推理和区域算力节点扩张后仍将形成增量需求。
地区分析
北美在超大规模云厂商、GPU集群和新建AI园区带动下保持最大的近期需求，并率先推动800VDC及兆瓦级机柜电力架构。
亚太市场兼具数据中心建设需求和服务器、电源、功率半导体制造供应链优势，中国、日本、韩国及东南亚的新增算力基
础设施将推动本地化采购。欧洲市场规模相对较小，但能源效率、电网约束和高效电力电子要求较强，适合高效率SiC模块
及直流化方案导入。
竞争格局
市场竞争由具备SiC芯片与晶圆能力的综合功率半导体厂商和以模块封装、拓扑组合见长的专业模块企业共同构成。头部企
业正在通过200mm SiC制造、1200V至1700V器件平台、低电感封装和数据中心参考设计强化竞争力；模块厂商则通过多
芯片来源、标准化封装和更灵活的拓扑配置服务电源设备客户。随着AI数据中心从器件选型进入系统架构协同阶段，客户
认证、长期可靠性、产能保障以及与控制器、驱动器和热管理方案的联合优化将比单一芯片参数更能决定供应商份额。
报告范围
本报告研究全球与中国市场AI数据中心电力用SiC功率模块的产能、产量、销量、销售额、价格及未来趋势。重点分析全球
与中国市场的主要厂商产品特点、产品规格、价格、销量、销售收入及全球和中国市场主要生产商的市场份额。历史数据
为2021至2025年，预测数据为2026至2032年。
市场细分
主要厂商包括：
  英飞凌科技
  Wolfspeed
  罗姆半导体
  安森美
  意法半导体
  三菱电机
  富士电机
  赛米控丹佛斯
  微芯科技
  Vincotech
  斯达半导体
  宏微科技
按照不同产品类型，包括如下几个类别：
  650–750 V
  900–1200 V
  1700 V
  2000 V及以上
  其他
按照不同电路拓扑，包括如下几个类别：
  半桥/桥臂
  全桥
  三电平
  三相桥
  升降压
  其他
按照不同器件集成，包括如下几个类别：
  全SiC MOSFET模块
  混合SiC模块
  SiC二极管模块
  其他
按照不同额定电流，包括如下几个类别：
  100 A及以下
  101–300 A
  301–600 A
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  600 A以上
按照不同应用，主要包括如下几个方面：
  云与托管
  企业自建
  电信
  政府科研
  其他
重点关注如下几个地区
  北美
  欧洲
  中国
  日本
  韩国
  东南亚
  中国台湾
章节概要
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