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Некоторые перспективы  
рынка приборов силовой электроники

М. Макушин 1

Рынок приборов для силовой электроники в целом демонстрирует устойчивые, 
но невысокие темпы роста. Его можно считать достаточно устоявшимся. 
Новые технологии, в частности на основе применения GaN и SiC, хотя 
и демонстрируют быстрое развитие, но их доля еще относительно невелика. 
Как и на многих других рынках сектора высоких технологий большую 
активность проявляют китайские фирмы.

Р ынок приборов для силовой электроники состоит 
из  рынков мощных полупроводниковых прибо-
ров, модулей и ИС. Его общий объем по итогам 

2020 года составил 38,9 млрд долл., а в 2026 году может 
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превысить 51,1 млрд долл. Основными факторами разви-
тия данных секторов являются такие рынки их конечно-
го потребления, как авиакосмические системы, автомо-
бильная электроника, потребительская электроника, при-
воды промышленных электромоторов и электромоторов 
электромобилей / гибридных электромобилей, телеком-
муникационные системы, системы «зеленой энергетики». 
В  различных сегментах рынков мощных полупроводни-
ковых приборов, модулей и ИС наблюдается неоднород-
ная динамика роста, определяемая конъюнктурой рын-
ков конечного потребления.

В  настоящее время на  рынке приборов для силовой 
электроники доминируют фирмы США, ЕС, Японии и Тай-
ваня, но они сталкиваются с возрастающей конкуренцией 
китайских фирм. На собственно китайском рынке актив-
ность местных производителей еще выше.

Наиболее динамично развивающимися секторами 
рынка приборов силовой электроники являются изде-
лия, реализованные по GaN- и SiC-технологиям, –  их про-
дажи, по прогнозам Yole Développement (Лион, Франция), 
в 2025 году увеличатся до 0,78 млрд и 3,39 млрд долл. соот-
ветственно. Среднегодовые темпы прироста в сложных 
процентах (CAGR) за 2020–2025 годы ожидаются на уров-
не 78 и 38% [1]. Тем не менее, они по-прежнему будут за-
нимать не  более 10% рынка приборов силовой электро-
ники в целом.

СоСтояние и перСпективы рынка мощных 
полупроводниковых приборов и модулей 
По данным Yole Developpement, рынок мощных полупро-
водниковых приборов и  модулей в  2026  году достигнет 
26 млрд долл. по  сравнению с  17,5 млрд долл. в  2020  го-
ду, а  CAGR за  2020–2026 годы составят 6,9%. Доля мощ-
ных модулей увеличится с 30 до 37% (10 млрд долл.), а дис-
кретных компонентов (мощные полупроводниковые при-
боры) сократится с 70 до 63% (16 млрд долл.) (рис. 1).

Рост продаж дискретных компонентов обусловлен 
спросом поставщиков автомобильной электроники, 
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Рис. 1. Прогноз изменения соотношения мощных  

полупроводниковых дискретных приборов и модулей  

в 2020–2026 годах (включая мощные кремниевые,  

GaN и SiC полупроводниковые приборы, исключая мощ-

ные ИС)
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приводов промышленных электромоторов, телекомму-
никационных систем. Отмечается опережающий рост 
продаж GaN МОП-транзисторов по  сравнению с  крем-
ниевыми МОП-транзисторами (CAGR = 3,8%).

Большая часть спроса на  силовые модули придется 
на поставщиков электромобилей, промышленных элек-
тромоторов и бытовой техники. CAGR модулей на бипо-
лярных транзисторах с изолированным затвором (IGBT) 
составит 7,8% [2].

Yole Developpement также опубликовала в  конце 
2021  года отдельный прогноз по  рынку мощных (си-
ловых) модулей  –  их продажи в  2026  году достигнут 
9,5 млрд долл., а CAGR за 2020–2026 годы составит 10,5%. 
В 2020 году самым крупным сектором рынка силовых мо-
дулей были приводы электромоторов для электромо-
билей / гибридных электромобилей (EV / HEV)  –  с  про-
дажами в  1,6 млрд долл. В  2026  году этот показатель 
вырастет до  3,6 млрд долл. Стоимость услуг по  корпу-
сированию силовых модулей в  2026  году дойдет до  3,5 
млрд долл. при CAGR = 12,5%. В  настоящее время стои-
мость сырья в конечной стоимости силовых модулей со-
ставляет 33%, а общая стоимость сырья в 2026 году соста-
вит 3,5 млрд долл.

Сейчас стандартом для систем EV / HEV являются сило-
вые модули на основе кремния. Од-
нако популярность на  автомобиль-
ном рынке набирают силовые моду-
ли на основе SiC, так как они могут 
работать при более высоких темпе-
ратурах и  частотах переключения 
при меньших размерах. Отмечает-
ся, что все большую конкуренцию 
известным поставщикам оказывают 
китайские производители [3].

наращивание мощностей
Рост спроса на мощные полупровод-
никовые приборы и  модули проис-
ходит в  условиях сохраняющего-
ся дефицита на  ряд типов изде-
лий на  рынке полупроводниковых 
приборов в  целом. Дефицит в  це-
почке поставок мощных полупро-
водниковых приборов и  приборов 
на  составных (сложных) полупро-
водниках стимулирует их произво-
дителей расширять производствен-
ные мощности. По  данным Между-
народной организации поставщиков 
полупроводникового оборудования 
и материалов (SEMI), общая установ-
ленная мощность таких производств 
в 2023 году впервые превысит 10 млн 

пластин / месяц (в  эквиваленте 200-мм пластин) и  до-
стигнет 10,24 млн пластин / месяц. В 2024 году этот пока-
затель увеличится до 10,6 млн пластин / месяц (рис. 2).

Наибольшая доля установленных мощностей по  об-
работке пластин и  выпуску мощных полупроводнико-
вых приборов и приборов на сложных полупроводниках 
в  2023  году придется на  КНР  –  33%, за  ней будут следо-
вать Япония (17%), Европа и Ближний Восток (16%) и Тай-
вань (11%).

SEMI отмечает, что в целом на 2 млн пластин / месяц 
с 2021 по 2024 год нарастят свои мощности 63 фирмы. При 
этом на  Infineon, Hua Hong Semiconductor, STMicroelec-
tronics и Silan Microelectronics придется прирост в 700 тыс. 
пластин / месяц [4].

Корпорация Toshiba также предпринимает усилия 
по  наращиванию своих производственных мощностей. 
Она уже расширила существующие мощности по  обра-
ботке 200-мм пластин, а также перенесла начало произ-
водства мощных приборов на  300-мм пластинах на  су-
ществующих предприятиях с  I  половины 2023 финансо-
вого года (далее фин. г) на II половину 2022 финансового 
года. Кроме того, Toshiba намерена построить новый за-
вод по обработке 300-мм пластин и производству мощ-
ных полупроводниковых приборов в префектуре Исикава. 

Рис. 2. Динамика и прогноз наращивания мощностей по производству 

мощных полупроводниковых приборов и приборов на сложных (составных) 

полупроводниковых материалах до 2024 года (вероятность создания новых 

мощностей более 50%, исключая мощности по обработке эпитаксиальных 

пластин)

4

5

6

7

8

9

10

11 10

0

2

4

6

8

10

2

4

6

8

'13 '14 '15 '16 '17 '18 '19 '20 '21 '22 '23 '24

1%

3%

1%

4%
4%

5%

3%

7%

6%

5%

4%

М
о

щ
н

о
ст

ь 
о

б
р

а
б

о
т

к
и

 п
л

а
ст

и
н

 (
м

л
н

 п
л

а
ст

и
н

 в
 м

е
ся

ц
) 

в
 п

е
р

е
сч

е
т

е
 н

а
 э

к
в

и
в

а
л

е
н

т
 2

0
0

-м
м

 п
л

а
ст

и
н

П
р

и
р

о
ст

, 
%

Годы

Рынок ИС

Прирост



32 ЭЛЕКТРОНИК А наука | технология | бизнес №8 (00219) 2022

Экономика + Бизнес  www.electronics.ru

Начало производства 1-й очереди –  2024 фин. г. Она уве-
личит мощности Toshiba по  производству силовых при-
боров в 2,5 раза по сравнению с 2021 фин. г. [5].

Надо отметить, что все большие объемы мощных по-
лупроводниковых приборов изготавливаются на пласти-
нах диаметром 300  мм  –  в  целях достижения эффекта 
масштаба * и непосредственного снижения себестоимо-
сти выпускаемой продукции (в  зависимости от  слож-
ности формируемого кристалла при переходе с  обра-
ботки 200-мм пластин на  обработку 300-мм при оди-
наковых проектных нормах удельные издержки на  его 
формирование могут сократиться до 30%, а при сниже-
нии проектных норм –  до 39% и более, в основном бла-
годаря увеличению числа кристаллов на пластине [6]). 
Так, например, корпорация Renesas модернизирует за-
крытый в 2014 году завод (г. Кай, префектура Яманаси) 
по обработке 150-мм и 200-мм пластин и выпуску мощ-
ных полупроводниковых приборов для автомобиль-
ной промышленности, площадь чистых комнат кото-
рого до  закрытия составляла 18  тыс. м2. После модер-
низации, цена которой составила 90 млрд иен, и пуска 
в строй в 2024 году, завод будет изготавливать мощные 
полупроводниковые приборы на 300-мм пластинах. Ос-
новная продукция – IGBT и мощные МОП полевые тран-
зисторы (MOSFET). Причина модернизации и повторно-
го открытия –  рост популярности электромобилей.

Пуск этого завода позволит Renesas удвоить мощно-
сти по производству мощных полупроводниковых при-
боров. Одновременно Renesas продолжит укреплять свя-
зи с поставщиками услуг аутсорсингового производства 
мощных приборов –  для обеспечения надежности поста-
вок и улучшению поддержки клиентов [7].

Пример Renesas касается кремниевых пластин. Но пе-
реход на обработку пластин бóльшего диаметра также 
осуществляют поставщики SiC и GaN мощных полупро-
водниковых приборов. Для этого изготовители пластин 
начинают производство пластин бóльшего диаметра. 
Так, фирма Soitec в марте 2022 года начала строить новый 
завод Bernin 4 (коммуна Бернен, Франция) для произ-
водства SiC-пластин диаметром 150 и  200  мм по  тех-
нологии SmartSiC. Его ввод в  эксплуатацию намечен 
на  вторую половину 2023  года. Ранее Soitec выпуска-
ла SmartSiC-пластины диаметром 150  мм, теперь впер-
вые выпущены (на  действующих мощностях) 200-мм 
SmartSiC-пластины, что позволит увеличить выпуск SiC 
ИС и снизить их удельную стоимость, вывести разработ-
ку пластин SmartSiC на новый уровень и удовлетворить 
растущий спрос поставщиков автомобильной электро-
ники. Технология SmartSiC предусматривает нанесение 
очень тонкого слоя высококачественного SiC на пластину 

* Economies of Scale –  экономия, обусловленная ростом масштабов 

производства.

поликристаллического SiC с очень низким удельным со-
противлением, что позволяет значительно повысить 
производительность приборов силовой электроники 
и энергоэффективность электромобилей [8].

В целом же, по данным ресурса TrendForce, спрос ав-
томобильной промышленности на 150-мм на SiC-пласти-
ны со  сформированными мощными полупроводнико-
выми приборами в 2025 году достигнет 1,69 млн шт. Это 
произойдет благодаря росту распространения электро-
мобилей и их перехода к высоковольтной (800 В) архи-
тектуре. Появление 800-В архитектуры зарядки электро-
мобилей приведет к замене кремниевых IGBT-модулей 
на SiC мощные приборы, которые станут стандартным 
компонентом в  большинстве приводов с  регулируе-
мой частотой (VFD). Крупные автопроизводители уже 
продают электромобили с 800-В архитектурой зарядки 
(Porsche Taycan, Audi Q6 e-tron, Hyundai Ioniq 5 и т. д.).

Хотя ряд поставщиков (например Soitec, Wolfspeed) 
добились значительного прогресса в разработке 200-мм 
SiC-пластин, для перехода на них требуется время. Ожи-
дается, что 150-мм SiC-пластины будут доминировать 
еще лет пять. При этом мощные SiC-приборы будут все 
шире использоваться в  автомобилях и  электромоби-
лях [9].

СоСтояние и перСпективы  
рынка мощных иС
Мощные ИС используются практически во  всех элек-
трических и  электронных системах, от  потребитель-
ских до  аэрокосмических, и  каждый из  типов этих си-
стем предъявляет специфические требования. Основ-
ное предназначение мощных ИС –  управление, контроль 
и мониторинг режима электропитания / уровня заряда. 
Число мощных ИС в изделиях каждого типа систем зави-
сит от сложности системы и со временем увеличивается 
(рис. 3). К основным видам мощных ИС относятся: мно-
гоканальные ИС управления режимом электропитания 
(PMIC), переключающие стабилизаторы постоянного 
тока (DC-DC switching regulators), ИС управления режи-
мом электропитания аккумуляторных батарей (BMIC), 
линейные регуляторы, супервизоры электропитания, 
секвенсоры мощности, источники опорного напряже-
ния и многое другое.

развитие и диспропорции рынка
По данным Yole Développement, объем рынка мощных ИС 
в 2026 году превысит 25,5 млрд долл., а CAGR за период 
2020–2026 годов составит 3%. Этот показатель не показы-
вает, что сегменты рынка мощных ИС существенно раз-
личаются по темпам роста. Интересно, что рынок мощ-
ных ИС в течение последних двух лет продемонстрировал 
устойчивость, несмотря на  пандемию COVID-19: прода-
жи в период с 2019 по 2020 год выросли почти на 1,5%.
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В структуре рынка мощных ИС доминируют многока-
нальные PMIC, переключающие стабилизаторы постоян-
ного тока, BMIC и линейные регуляторы на них приходит-
ся около 70% продаж (рис. 4).

Многоканальные PMIC. Это крупнейший сегмент 
рынка мощных ИС, в  2020  году объем продаж многока-
нальных PMIC превысил 4,5 млрд долл. и, как ожидается, 
в 2026 году достигнет примерно 5,3 млрд долл. при CAGR 
за  прогнозируемый период в  2,6%. В  компонентах это-
го типа в одном корпусе объединяются несколько пере-
ключающих стабилизаторов постоянного тока и линей-
ных регуляторов. Поэтому они в основном используются 
в приложениях, чувствительных к форм-фактору (таких 
как смартфоны и перспективные системы помощи води-
телю – ADAS), для питания нескольких независимых на-
грузок с различными требованиями к напряжению и то-
ку. В  2020  году на  долю многоканальных PMIC прихо-
дилось 21% рынка мощных ИС. На этом сегменте рынка, 
охватывающем большую часть производителей смарт-
фонов, доминируют такие игроки, как Apple, Qualcomm, 
Intel и Samsung SLSI.

Переключающие стабилизаторы постоянного то-
ка. Эти приборы являются вторым по величине сегмен-
том рынка мощных ИС – их доля в  2020  году составля-
ла около 17% (более 3,7 млрд долл.). Прогнозируется, что 

в 2026 году емкость этого сектора вырастет до 4,5 млрд 
долл., а  CAGR2020–2026 составит 2,9%. Существует несколь-
ко типов переключающих стабилизаторов постоянного 

Рис. 3. Мировая маршрутная карта развития технологий мощных ИС в период 1980–2040 годов

Рис. 4. Мировая маршрутная карта развития техноло-

гий мощных ИС в период 1980–2040 годов
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тока. Наиболее часто используются (в основном для по-
нижения входного напряжения до требуемого выходного 
напряжения) понижающие преобразователи. Переклю-
чающие стабилизаторы постоянного тока используют-
ся практически во всех областях применения, где отно-
шение между доступным напряжением и требуемым на-
пряжением достигает больших значений.

ИС управления режимом электропитания аккуму-
ляторных батарей (BMIC). Данный сегмент рынка мощ-
ных ИС отличается наибольшими темпами роста. Это 
обусловлено электрификацией транспорта и растущим 
использованием силового и  медицинского оборудова-
ния с питанием от аккумуляторных батарей. В 2020 году 
на этот сегмент приходилось 14% рынка мощных ИС.

Линейные регуляторы. Эти приборы в основном ис-
пользуются для питания устройств с очень низкими тре-
бованиями к  напряжению и  отличаются большой чув-
ствительностью к  шумовым помехам. На  этот сегмент 
в 2020 году пришлось 13% рынка мощных ИС.

Специалисты Yole Développement ожидают, что ли-
дером на  рынках переключающих стабилизаторов по-
стоянного тока, BMIC и  линейных регуляторов оста-
нется корпорация Texas Instruments. Данное предпо-
ложение основано на  том, что корпорация предлагает 
наиболее широкий ассортимент продукции. Однако 
у  Texas Instruments появился непосредственный кон-
курент, как на  рынках переключающих стабилиза-
торов постоянного тока, так и  на  рынках линейных 

регуляторов, –  корпорация Analog Devices (благодаря 
поглощению Maxim Integrated).

Различия в  динамике развития рынка мощных 
ИС проявляются и в другом разрезе –  по конечному 
потреблению. Здесь диссимметрией роста отличают-
ся две основные группы: мобильная и потребительская 
электроника с  одной стороны, автомобильная электро-
ника –  с другой.

мобильная и потребительская электроника: 
крупнейшие потребители мощных иС с низкой 
динамикой рынка
Крупнейшими сегментами рынка мощных ИС по  ко-
нечному потреблению являются изделия мобильной 
и  потребительской электроники. Здесь мощные ИС 
интегрируются в  мобильные телефоны, потребитель-
скую технику, носимые и развлекательные устройства 
(рис.  5). По  данным Yole Développement, емкость это-
го рынка вырастет с  10,7 млрд долл. в 2020 году до бо-
лее чем 11,6  млрд долл. в  2026  году, а  CAGR в  течение 
прогнозируемого периода составит 1,4%. Низкие тем-
пы роста объясняются тем, что это хорошо известный 
и уже устоявшийся рынок –  в основном за счет массо-
вого производства, такого как смартфоны. При этом 
суммарная доля сегментов мощных ИС для мобильных 
устройств и  потребительской электроники в  структу-
ре рынка мощных ИС в целом снизится с 50% в 2020 го-
ду до  45% к  2026  году из-за сильного давления цен. 

В  целях сохранения конкуренто-
способности поставщики мощных 
ИС вынуждены поддерживать сред-
ние продажные цены (СПЦ) на  как 
можно более низком уровне, сохра-
няя при этом качество на  «разум-
ном» уровне. В  2020  году на  рынке 
мощных ИС мобильных устройств 
и  потребительской электроники 
доминировали многоканальные 
PMIC и  переключающие стабили-
заторы постоянного тока с  доля-
ми рынка 42  и  16% соответствен-
но. Лидером в этих двух сегментах, 
как ожидается, останется корпора-
ция Qualcomm –  благодаря высоко-
му спросу на многоканальные PMIC 
со  стороны поставщиков смартфо-
нов. Двумя другими лидерами по-
ка остаются корпорации Dialog 
Semiconductor и Texas Instruments. 
Однако, после решения корпорации 
Apple, крупнейшего клиента Dialog 
Semiconductor, полностью произво-
дить PMIC собственными силами, 

Рис. 5. Прогноз динамики структуры рынка мощных ИС по конечному при-

менению в период 2020–2026 годов

 

21,4 млрд долл.

в 2020 г.

25,5 млрд долл.

в 2026 г.

3,3

1,91

2,65

2,25

10,7

11,61

↑1,4%

2,13

↑1,8%

2,74

↑0,5%
↑3%

4,56

↑5,6%

3,78

↑9%

0,72

↑4,9%

0,54

↑ – CAGR, cреднегодовой темп роста в сложных процентах с 2020 до 2026 гг.

⦁ Мобильная и потребительская электроника

⦁ Промышленная электроника

⦁ Автомобильная электроника

⦁ Вычислительная техника

⦁ Телекоммуникационное оборудование

⦁ Медицинская электроника



Ф
о

к
у

с
 н

о
м

е
р

а

№8 (00219) 2022 ЭЛЕКТРОНИК А  наука | технология | бизнес  35

Экономика + Бизнес  www.electronics.ru

последняя изменила стратегию и  была приобретена 
корпорацией Renesas. Благодаря этому Renesas рас-
считывает унаследовать в  качестве клиентов таких 
поставщиков смартфонов, как Samsung, Xiaomi, Oppo 
и Panasonic, что позволит ей укрепить позиции на дан-
ном рынке.

движущие факторы развития автомобильного 
сегмента мощных иС
Наиболее перспективным рынком для мощных ИС яв-
ляется автомобильная промышленность. Ожидается, 
что этот сегмент мощных ИС для автомобильной элек-
троники вырастет с примерно 2,25 млрд. долл. в 2020 го-
ду до  более чем 3,7 млрд долл. в  2026  году, при этом 
CAGR в  течение прогнозируемого периода достигнет 
9%. Мощные ИС используются в  основном в  ADAS, ав-
томобильных информационно- развлекательных систе-
мах, системах кабины автомобиля и  системах обеспе-
чения удобств, а также в системах трансмиссии. Высо-
кий рост потребления ИС в автомобильной электронике 
объясняется двумя основными тенденциями: электри-
фикацией транспорта и  расширением использования 
автономных транспортных средств. Электрификация 
транспорта связана с экологическими соображениями 
и,  в  частности, существующим пониманием и  согла-
шениями относительно необходимости снижения уг-
леродного следа * промышленности (сокращение вы-
бросов CO2). Поскольку транспорт является наиболее 
загрязняющим фактором, электрификация этого сег-
мента значительно сократит выбросы CO2. Ожидается, 
что к  2026  году доля легковых и  легких коммерческих 
электромобилей (гибридных и  полностью электриче-
ских транспортных средств) составит почти 47% рын-
ка. Электромобилям требуются большие объемы BMIC 
для управления потоками энергии в  аккумуляторах 
электромобилей. По  данным Yole Développement, ры-
нок BMIC для автомобильной промышленности выра-
стет с 1 млрд долл. в 2020 году до примерно 2 млрд долл. 
в 2026 году. В результате доля продаж BMIC в структуре 
продаж автомобильных мощных ИС увеличится с  45% 
в 2020 году до 52% в 2026 году.

Еще одним фактором, определяющим развитие 
рынка автомобильных мощных ИС, является тенден-
ция расширения использования автономного транс-
порта. Современные транспортные средства все чаще 
оснащаются сложными и  чувствительными функцио-
нальными системами, такими как ADAS и  информа-
ционно- развлекательные системы. В  них мощные ИС 

* Carbon Footprint –  «углеродный след», выброс в атмосферу CO2, 

связанный с деятельностью отдельного человека или организа-

ции: например, в результате поездки на автомобиле, полета на са-

молете, производства товаров.

используются в качестве интерфейса для эффективного 
обеспечения и контроля режима электропитания. Ожи-
дается, что в ближайшие годы число подобных систем 
и систем со схожими функциями значительно вырастет 
благодаря тенденции к повышению уровня автоматиза-
ции современных автомобилей. Ведущими поставщи-
ками мощных ИС на данный момент выступают корпо-
рации Analog Devices, Qualcomm и  Texas Instruments, 
обладающие устойчивыми позициями как в  сегменте 
многоканальных PMIC, так и в сегменте BMIC.

развитие мощностей по обработке 300‑мм 
пластин как одно из следствий пандемии 
COVID‑19 и дефицита иС
В последние годы полупроводниковая промышленность 
подверглась негативному воздействию ряда факторов, 
в том числе пандемии COVID-19 и дефицита ИС. Поэто-
му производители мощных ИС инвестируют значитель-
ные средства в  увеличение мощностей по  обработке 
пластин за  счет расширения или строительства новых 
производственных линий. Относительно инвестиций 
в  мощности по  обработке пластин диаметром 300  мм 
нужно отметить, что причины, побуждающие к  этому, 
у  разных игроков отличаются. Например, корпорация 
Texas Instruments осуществляет инвестиции в мощности 
по обработке 300-мм пластин с целью увеличения числа 
формируемых на пластине кристаллов ИС и повышения 
выхода годных за счет использования более совершен-
ного оборудования. Тем самым повышаются эффектив-
ность производства и конкурентоспособность корпора-
ции. С  другой стороны, такие компании, как Infineon, 
расширяют мощности по  обработке 300-мм пластин 
для увеличения объемов производства и  удовлетворе-
ния быстро растущего спроса на  полупроводниковые 
приборы со  стороны различных клиентов, а  не  только 
со стороны потребителей мощных ИС. Еще одна причи-
на, объясняющая рост инвестиций в  мощности по  об-
работке 300-мм пластин –  потребность в наращивании 
собственного производства для улучшения контроли-
руемости цепочек поставок.

Среди производящих мощные ИС традиционных по-
лупроводниковых фирм полного цикла (IDM –  разработ-
ка, проектирование и производство ИС), осуществляю-
щих инвестиции в заводы по обработке 300-мм пластин, 
наиболее агрессивную политику проводит корпорация 
Texas Instruments. Это подтверждается многомиллиард-
ными инвестициями в  ее мощности, расположенные 
в городах Ричардсон и Шерман (оба в шт. Техас). В на-
стоящее время около 20% общего объема потребляе-
мых корпорацией пластин обрабатывается сторонними 
фирмами (в основном это логические и встраиваемые 
ИС), а руководство Texas Instruments теперь стремится 
к полному самообеспечению.
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игроки рынка мощных иС: бизнес‑ модели 
и стратегии в области цепочек поставок
На рынке мощных ИС в основном доминируют три биз-
нес- модели (табл. 1): IDM, кремниевые заводы (foundries, 
контрактное производство ИС) и fabless- фирмы (только 
проектирование ИС). IDM контролируют всю свою цепоч-
ку поставок –  формируют кристаллы мощных ИС и кор-
пусируют их собственными силами. Правда на  некото-
рых этапах могут использоваться субподрядчики, но это 
в  основном характерно для устройств с  низкой добав-
ленной стоимостью. Такие IDM, как Texas Instruments 
и  Analog Devices, контролируют большую часть процес-
са создания собственных мощных ИС –  от проектирова-
ния до комплектного устройства. С другой стороны, не-
сколько кремниевых заводов по  производству мощных 
микросхем в  основном специализируются на  стандарт-
ных изделиях, готовых устройствах с  силовыми микро-
схемами. Сегодня в  бизнесе кремниевых заводов до-
минируют азиатские игроки, такие как TSMC (Тайвань) 
и SMIC (КНР). Однако ожидается, что в ближайшие годы 
зависимость от азиатских кремниевых заводов будет со-
кращаться из-за давления правительств западных стран. 
Причем в случае SMIC используется ограничение доступа 
к  передовым технологиям и  оборудованию, а  также за-
преты на приобретение продукции этой фирмы. Случай 
с  TSMC иной  –  Белый дом побуждает ее переносить со-
временные производства на  территорию США, как пре-
доставляя различные стимулы, так и провоцируя обост-
рение вокруг Тайваня.

Fabless- фирмы, такие как Qualcomm, только проекти-
руют свои компоненты, их производством и корпусирова-
нием занимаются сторонние фирмы. В рамках этой биз-
нес- модели существуют два производственных процесса: 
производство «под ключ» и двухэтапное производство.

Производство «под ключ»: fabless- фирмы заключают 
контракт с кремниевым заводом на полную сборку, кор-
пусирование и тестирование спроектированной ею мощ-
ной ИС.

Двухэтапное производство: fabless- фирма выкупает 
у  кремниевого завода произведенные им по  ее проек-
ту кристаллы или пластины со  сформированными кри-
сталлами мощных ИС и заключает контракты с третьей 
стороной на последующие производственные услуги.

Помимо перечисленных выше трех основных бизнес- 
моделей все более популярной становится четвертая  –  
fablite (главным образом в Китае). Это стратегия «легких 
(облегченных) активов», используемая IDM, существую-
щая в двух вариантах.

Вариант 1 (более ранний, «исторический»): на уровне 
топологий до  90–65 нм предусматривает продолжение 
производства на собственных мощностях только новей-
ших ИС (с высокой добавленной стоимостью) по наибо-
лее передовым процессам; производство ИС со средним 
и  меньшим уровнем добавленной стоимости передает-
ся сторонним фирмам в рамках использования модели 
fabless- foundry. При переходе на  топологии 45 нм и  ме-
нее предусматривает продолжение функционирования 
своих наиболее передовых и экономически эффективных 
производств, отказ от  строительства собственных заво-
дов под топологии порядка 45 нм и  менее в  пользу ис-
пользования на  уровне этих топологий модели fabless- 
foundry. Является промежуточным этапом при переходе 
от IDM к fabless- фирме (пример –  ADM).

Вариант 2 (более «современный», хотя и  появил-
ся более 10  лет назад). При переходе на  топологии 
45–32 нм и  менее оставляются только новейшие опыт-
но- экспериментальные мощности для отработки пер-
спективных технологий (например, FD SOI – полностью 
обедненный «кремний-на-изоляторе»), а серийное произ-
водство отдается на кремниевые заводы или свободные 
мощности IDM (пример –  STMicroelectronics). Эта разви-
вающаяся бизнес- модель сочетает в себе преимущества 
IDM и fabless-фирм. В частности, на рынке мощных ИС ее 
использует китайская корпорация Silergy.

Поскольку рынок мощных ИС сильно зависит от  из-
держек производства, а технологии быстро развиваются, 

Таблица 1. Бизнес- модели основных игроков мирового рынка мощных ИС

Бизнес- модель Фирмы

Интегрированные 

производители 

(IDM)

Analog Devices (США), Asahi Kasei Microdevices (Япония), Infineon (ФРГ), NXP (Нидерланды),  

On Semiconductor (США), Renesas (Япония), Ricoh (Япония), Sky Works (США), Texas 

Instruments (США), Torex Semiconductor (Япония), UPI Semiconductor (Тайвань), Vishay (США)

Кремниевые заводы ASMC (КНР), HH Grace (КНР), Globalfoundries (США),

SMIC (КНР), Newport / Nexperia (КНР), TSMC (Тайвань), Samsung (Ю. Корея), Powerchip (Тай-

вань), Xfab (ФРГ), VIS (Тайвань)

Fabless / fablite Empower Semiconductors (США), LX Semicon (Ю. Корея), Marwell (США), Monolithic Power 

Systems (США), Samsung SLSI (Ю. Корея), Silicon Mitus (Ю. Корея)

Примечание: почти все перечисленные IDM используют или предлагают услуги кремниевого завода.
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не  у  всех участников хватает средств продолжать суще-
ствование. Этим обусловлен активизировавшийся в по-
следние годы процесс слияний / поглощений. Действи-
тельно, для поддержания устойчивого роста, укрепления 
позиций на  рынке или просто сохранения конкуренто-
способности поставщики мощных ИС придерживаются 
различных стратегий. Некоторые инвестируют в другие 
фирмы или приобретают их, чтобы расширить свой охват 
рынка и расширить или диверсифицировать свой порт-
фель изделий. Другие, чтобы оставаться технологиче-
ски конкурентоспособными, покупают или лицензируют 
технологии у независимых фирм для расширения своих 
технических возможностей, внедрения новых изделий 
или улучшения существующих. Так, например, покупка 
корпорацией Renesas корпорации Dialog Semiconductor 
в 2021 году принесла первой портфель интеллектуальной 
собственности (включая СФ-блоки *), знания в  области 
высокоинтегрированных и  энергоэффективных цифро- 
аналоговых ИС и  укрепило ее позиции на  рынках авто-
мобильной, потребительской и промышленной электро-
ники. С  другой стороны, поглотив корпорацию Maxim 
Integrated, корпорация Analog Devices получила завод 
по обработке 200-мм пластин, что позволило сократить 
использование аутсорсинга.

Ситуация на рынке мощных иС кнр
Самым крупным национальным / региональным рынком 
мощных ИС на сегодня является рынок КНР. Тем не ме-
нее, в 2020 году доля местных поставщиков на этом рынке 
составляла лишь 12%. Сегодня здесь лидируют междуна-
родные корпорации, такие как Texas Instruments и Analog 
Devices. Однако местные производители (табл. 2), такие 
как SG Micro, Silergy и Silan, CR Micro и 3peak, постепенно 

* Semiconductor IP –  совокупность наработок фирмы в области со-

здания библиотек стандартных / заказных элементов и инфра-

структуры их поддержки. В России именуется сложно-функцио-

нальными (СФ) блоками.

расширяют контролируемую долю. Увеличение доли рын-
ка китайских поставщиков обусловлено тремя основны-
ми причинами. Первая заключается в повышении техно-
логического уровня таких китайских производителей ко-
нечных электронных систем, как Huawei, Xiaomi и Oppo. 
Соответственно растет их заинтересованность в  разви-
той и устойчивой цепочке поставок, состоящей их нацио-
нальных производителей. Вторая –  это обострение торго-
вых, технологических и политических противоречий меж-
ду США и КНР. Это принуждает китайское правительство 
к снижению технологической зависимости от западных 
стран, в том числе за счет стимулирования создания бо-
лее надежных национальных цепочек поставок. Послед-
няя, но не менее важная причина –  это эффект пандемии 
COVID-19. Нарушение глобальных цепочек поставок из-за 
нее побудило многих производителей переориентиро-
ваться на местные цепочки поставок. Несомненно, разви-
тие рынка мощных ИС КНР склоняется в сторону местных 
производителей, но для их выхода на уровень конкурен-
тоспособности по отношению к ведущими зарубежным 
поставщикам потребуется время [10].

Китайские фирмы также активно ведут разработку GaN 
и SiC мощных полупроводниковых приборов и модулей. 
Так, GaN Systems и Xuzhou GSR Semiconductor в марте с. г. 
провели первое промышленное испытание GaN источни-
ков питания для инфраструктуры интернет- центров об-
работки данных (Интернет- ЦОД). Их энергоэффектив-
ность при нагрузке 50% достигает 98%, что на 4% выше, 
чем у традиционных источников питания на основе крем-
ния. Это может снизить общее энергопотребление IDC 
на 10%. В сочетании с заменой традиционных ИБП и ис-
точников питания систем охлаждения Интернет- ЦОД 
снижение энергопотребления достигнет 20%.

В  соответствии с  «XIV пятилетним планом развития 
цифровой экономики КНР» внедрению GaN-техноло-
гии в системах электроснабжения ЦОД уделяется боль-
шое внимание. В  2020  году энергопотребление ЦОД 
в КНР превысило 200 млрд кВт∙ч, или около 2% от общего 

Таблица 2. Основные игроки рынка мощных ИС КНР

Бизнес- модель Фирмы

Интегрированные производители (IDM) SiEn, HDSC

Кремниевые заводы SMIC, HH Grace.

Fabless Chipown, Dongke Semiconducor, Etek Microelectronics, FNK Semiconductor, 

Fudan Microelectronics, Nanjing Micro One Electronics, Qynano, RYCHIP 

Semiconductor, SG Micro, Southchip

Fablite Silergy

Примечание: штаб-квартиры всех перечисленных фирм расположены в КНР, за исключением фирмы Qynano, чья штаб-квартира расположена 

в Швеции
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энергопотребления страны. Это соответствует 135  млн 
тонн выбросов СО2 (около 1,14% выбросов страны). Для 
ЦОД крайне важно повысить энергоэффективность, по-
скольку КНР стремится достичь углеродной нейтрально-
сти к 2060 году. При этом в КНР планируется создание 8 
национальных хабов и 10 крупных кластеров ЦОД [11].

* * *
Динамика развития рынков мощных полупроводнико-
вых приборов, модулей и ИС для силовой электроники 
во многом будет зависеть от темпов развития рынков 
электромобилей и  гибридных автомобилей, а  также 
«зеленой энергетики». Это потенциально высокоем-
кие рынки, но  используемые на  них технологии пока 
не вполне конкурентоспособны с традиционными. Сре-
ди производителей наибольшую активность проявляют 
китайские фирмы. Здесь, как и  на  рынке полупровод-
никовых приборов в  целом, увеличивается значение 
модели fabless- foundry в ущерб традиционной бизнес- 
модели IDM.
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