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影响电子行业的趋势

电子产品与电气产品的区别在于导
电方式不同。电气产品的导体是金
属，例如铜线，而电子产品的导体
则不是金属，而是气体、液体、超
导材料、真空或硅。长期以来，大
多数电子产品的电路依赖于半导体
中的硅晶体，尽管行业正在探索其
他材料以提高性能。

世界各地的企业和消费者每天都在
成千上万的应用中使用电子产品。
本白皮书重点关注电子行业主要的
细分领域以及推动销售和技术增长
的细分市场。

细分行业

电子行业的主要细分领域与全球半
导体终端使用市场相对应：

• 个人电脑/计算机 32.3%

• 通讯（包括智能手机）31.2%

• 消费产品 12.0%

• 工业 12.0%

• 汽车 11.4%

• 政府 1.0%

全球半导体销售额（2020 年达 
4400 亿美元）

来源：2021 年世界半导体贸易统计，
半导体行业协会

电子市场的另外两个主要领域是：

• 半导体制造*

• 电子元件

*  本文不会详细介绍半导体行业。 
有关半导体的更多信息，请参阅
《半导体发展趋势》配套白皮书。

行业趋势

英国电子设计工程师网站和期刊
New Electronics 对以下行业的短
期趋势进行了预测：https://www.
newelectronicsco.uk1

• 新冠疫情刺激相关医疗技术加速
发展（例如：用于监测疾病和健
康的消费级智能手表）

• 社会关怀/家庭护理技术不断进步
（例如：隐蔽监控和提供紧急响
应的技术）

• 机器学习将推动互联健康领域的
增长（例如：远程疾病诊断；机
器学习部署规模扩大）

• 手势识别技术应用更广泛（人们
在系统和设备上采用手势识别而
不是触摸屏）

• 语音识别市场体量增加（例如：
公共场所部署了更多语音激活
系统）

• 全球电子元件供应紧缺（库存水
平尚未充分恢复，跟不上需求的
步伐）



• 智能家庭健身设备市场将扩大（例
如：采用人工智能技术的智能健身
助手）

• ARM 笔记本电脑市场竞争将升
温（采用基于 RISC 架构的 ARM
处理器―参见下面的 RISC-V，非
常适合学生和一般用途笔记本电
脑用户）

• 智能家居将更受欢迎（例如：重
点关注气候变化和能源管理的公
用设施智能表计）

• AR/VR（增强现实/虚拟现实）将
进一步发展（例如：教育系统中
的远程学习；远程购物）

• 自然和户外休闲应用程序以及
“IO 树”（在树木上安装物联网
传感器，以帮助应对气候变化）

• 零售技术的发展预示着无现金社会
的到来（更多无接触支付技术）

• RISC-V 将进一步成为主流
（RISC-V ISA是一个基于精简指
令集（RISC）原则的开源指令集
架构（ISA））

• 进一步改善远程工作解决方案
（例如：电话会议软件，借助 AI
生成更流畅的视频）

消费电子产品

消费电子产品是为日常家庭和/或个人
使用而设计的设备与器件，主要用于
娱乐、通信、家庭办公和休闲。

消费技术协会 (CTA) 预测，2021 
年美国消费电子产品的销售额将增
长到 4610 亿美元（零售消费），
较 2020 年的 4220 亿美元增长 
4.3%。由于新冠疫情，很多美国人 
仍需在家工作或在家上课，这会继续
促进 2021 年的消费增长。这两年，

技术应用发生巨大变化，特别是笔记
本电脑和其他家庭办公工具。

CTA 预测，在流媒体服务、5G 连
接和数字健康设备的推动下，美国
消费电子产品将在 2021 年实现强
劲增长：

• 流媒体服务和软件在 2020 年增
长了 31%，2021 年将继续增长
11%，市场规模达到 1120 亿美元
（创下新纪录）

• 智能手机将增长 4%，达到 1.61
亿部，总计 730 亿美元，其中
5G 产品将占 42%

• 数字健康产品继 2020 年大幅增
长 73% 至 6.23 亿美元之后，将
继续增长 34%，达到 8.45 亿美
元；从 2022 年到 2024 年，销
售额将以每年 14% 的速度增长，
到 2024 年将达到 12.5 亿美元

CTA 还对 2021 年其他消费电子产品
进行了预测：

• 游戏（包括软件和硬件）将增长
8%，达到 470 亿美元

• 视频将增长 15%，达到 410 亿
美元

• 音频将增长 19%，达到 100 亿
美元

• 无线耳机和耳塞将增长 32%，
达到 9100 万部

• 电视机在 2020 年创下历史第二
高销售额，但是 2021 年将下降
8%，至 4300 万台

特定增长领域



电子元件

电子元件包括大量功能多样的部件。
主要类别包括：

• 无源元件

• 有源器件

• 半导体存储器

• 连接器

• 逻辑 IC 系列

• ASIC（专用集成电路）

• FPGA（现场可编程门阵列）

2018年，美国联邦政府对近三分之
二的中国进口产品征收关税，自此
美国开始出现电子元件短缺。在随后
的2020年和2021年，新冠疫情导致
全球电子元件严重短缺，尤其是半导
体。虽然这种形势是由多种因素共
同造成的， 但主要原因是由于人们
不得不在家中进行工作、学习、购物
和娱乐活动，使得电子产品的消费需
求激增。亚洲供应链（包括制造和运
输）的中断进一步加剧了大宗电子元
件短缺。

虽然不如2020年那么严重，但2021
年半导体短缺仍将持续，并且需求的
增加将推高价格。多项预测表明，半
导体短缺将在 2022 年第二季度有所
缓解。报告显示，这些供应链问题可
能会持续到 2023 年。

来自电子元件行业协会 (ECIA) 的数
据显示，自 2020 年 9 月以来，所有
电子元件的交付周期明显延长，包括
批量电子元件的采购周期。ECIA的
结论指出，如果全球经济持续改善，
那么电子元件供应将继续受到来自市
场需求的压力。

一家英国的全球电子制造服务供应商
表示，“电子产品的生命周期比以往
任何时候都短。” 这是技术快速进步
和消费者行为频繁变化的结果。该公
司补充说，这导致电子制造商对投资
耐用产品犹豫不决。

汽车电子产品

密歇根州 Ann Arbor 汽车研究中
心认为，自动驾驶、互联、电气化
和共享出行这四大技术趋势，又称
为“ACES”，正在改变汽车行业。
（共享出行是指打车软件或使用机器
人出租车等共享服务平台提供的按
需出行服务。）这些趋势推动着汽车
电气和电子元件 (E/E) 的发展。麦
肯锡公司预测，未来十年市场将以每
年 6.5% 的速度增长，从2020 年的
205亿美元增长到 2030年3850 亿
美元。

2020 年主要的 E/E 汽车细分市场
包括：

• 电子控制单元 (ECU) 和域控制单
元 (DCU)

• 传感器

• 电力电子设备（不包括电池）

• 其他组件（线束、控件、开关、
显示器）



2020年，ECU在电子控制单元市场
的占比为98%， DCU为2%，预计到 
2030 年ECU的占比将为57%，DCU
的占比为43% 。目前，大量 ECU 
控制着车辆的离散电气子系统，例
如乘客座椅的移动。每 个 DCU 控
制一组子系统。这对原始设备制造
商 (OEM) 来说更具成本效益。自动
驾驶汽车 (AV) 的普及将加速DCU增
长，因为使用不同的 ECU 控制 AV 
系统的各个功能将过于复杂。

到 2030 年，汽车传感器市场预计将
以每年 8% 的速度增长。ADAS （高
级驾驶辅助系统）和 AD（自动驾
驶）传感器将迎来增长，年增长率达 
13%。普及率提升、摄像头和雷达需
求增加以及大众市场引入激光雷达 
(LIDAR) 传感器是推动这一细分领
域增长的三个关键因素。

其他传感器类别包括：

车身传感器，与驾驶员和乘客的舒适
度和便利性息息相关，每年将以 5% 
的速度增长。这些传感器负责监测车
辆车门、后备 箱、车窗、雨刷、加热
和冷却系统、座椅和后视镜等众多功
能的状态。

底盘传感器，预计每年将以 4% 的速
度增长。这些传感器监控功能，如转
向、制动和悬架，正越来越多地纳入
ADAS和AD安全系统。 

越来越多的人选择电动汽车，因此预
计未来十年连接至动力总成的传感器
数量将减少。与配备内燃机的车辆相
比，纯电动汽车所需的动力总成传感
器更少，因为电动汽车的动力总成更
简单，组件更少。电动汽车中的传感
器成本也更低，并且随着商品化的发
展，也将继续保持成本优势。

预计到 2030 年，汽车电力电子领域
的年增长率将达到15%。这主要是由
于电动汽车越来越普及，与内燃机汽
车相比，电动汽车需要更多电子设
备。40 - 150kW 逆变器、DC/DC 
转换器、电池接线盒、 车载充电器
和电机将是推动电力电子设备增长的
主要电动汽车组件。 2020 年，电力
电子设备占汽车电子和电气市场总量
的 10%。随着电力电子设备的快速发
展，到 2030 年， 其所占份额将增长
一倍以上，达到 21%。

截至 2021 年年中，全球半导体交付
周期在 16 至 50 周之间，为满足激增
的消费电子产品需求，芯片制造商正
在开足马力全力生产。随着新车需求
再次上升，制造商的供应能力仍面临
挑战。

全球半导体短缺，欧洲、北美和 
日本的汽车制造商因此宣布在 2021 
年下半年进行新一轮减产。积极的一
面是，汽车零部件供应商德国博世 
(Bosch) 于 2021 年 6 月耗资 10 亿
欧元新建了一家芯片工厂，这将有助
于缓解芯片短缺问题。这家全自动工
厂采用了 AIoT（人工智能与物联
网），将专注于制造基于新的
300mm 晶圆的汽车微芯片。



电力电子设备

电力电子设备是工业电子的一个分
支，是指利用带有半导体的电子设备 
控制电流和电压的流动，并通过控制
电路将其转换为用户用电负载所需的
形式。

一些常见的设备和应用：

• AC 电压控制器

• AC-DC 转换器（整流器）

• DC-AC 转换器（逆变器）

• DC-Link 转换器，也称为
AC-DC-AC 转换器

• DC-DC 转换器

• 功率优化器

• AC-AC 转换器

越来越多的可再生能源用于电网供
电，因此对电力电子设备的需求也随
之增加。它们可以将风力和水力涡轮
机产生的交流电压转换为 HVDC（高
压直流电），然后进一步转换为当地
电网中的三相电。对于光伏电池产生
的电力，太阳能逆变器将直流电转换
为家庭所需的交流电。在太阳能发电

场，中央光伏逆变器负责将整个系统
的直流电源转换为交流电源。

另一个长期增长的电力电子领域是交
通电气化。电动汽车的全球发展趋势
正在扩展到其他交通工具，包括火
车、轮船和飞机。燃料排放环境法规
越来越严格，推动了这一变革。汽车
电气化采用电力电子设备连接电力推
进和储能系统以及电网。

电子保护

电磁干扰 (EMI) 屏蔽

保护半导体器件和印刷电路板 (PCB) 
免受内外部电磁和射频干扰 (EMI/
RFI) 的影响变得越来越具有挑战性。
这是由于目前用于操作电子设备的 
PCB 正在变得更小、更快、更强大、
更密集且频率数更多。如果没有 EMI 
屏蔽，电子设备的性能就会降低，从
而导致故障或完全失效。

EMI 屏蔽实质上是利用导电或磁性材
料制成的屏障阻挡电磁场，常见的屏
蔽材料有预镀锡钢、铜和铜合金 770 
以及铝。所有这些材料都可以在传输
信号到达设备电路之前将其吸收。在
此过程中，屏蔽层内产生电流，接地
线或接地层会吸收电流。

屏蔽的形式多样，具体取决于电子设
备的类型和配置以及所涉及的频率。
以下是主流的屏蔽产品，各有千秋：

• 垫片

• 铝箔胶带

• 泡沫碳

• 薄膜

• 金属网屏蔽/
法拉第屏蔽箱

许多 EMI 屏蔽垫片由填充有金属颗
粒（如镍-石墨）的硅胶制成。这种导
电材料可有效阻挡 20 - 10000 Hz 之
间的无线电频率。EMI 屏蔽硅胶即使
在恶劣环境下仍保持良好性能，因此
广泛用于电子和汽车行业。

热管理

与 EMI 一样，过热会威胁到电子设
备和组件的性能以及使用寿命。玻
璃、塑料和空气层等材料常用来隔绝
电子产品与高温元件。

消耗的能量与产生的热量成正比。这
意味着速度快、功能强大的计算机比
小型移动设备的发热量更大。

在计算机中，大部分热量由少数组件
产生，主要是微处理器、图形处理
器、计算芯片和计算机屏幕。为防止
损坏，必须从源头转移热量，通常是
转移至散热器，这是一个专门用于吸
收和散热的组件。



热界面材料 (TIM) 用于填充热源和
散热器之间的间隙，以大幅提高热传
递效率。由于设备配置和其他因素，
TIM各不相同，主要包括：

• 导热凝胶

• 导热填缝材料

• 相变材料

• 导热胶带

• 灌封和底部填充材料

• 导热绝缘垫

• 散热片

• 导热硅脂

为了防止电子电路过热，常用的设备
有热熔丝、PTC 热敏电阻器和电压调
节器。这些温度敏感设备要么会限制
流过电路的电流量，要么在检测到不
安全状态时会断开连接。可复位热熔
丝在再次感应到温度恢复正常后，会
自动重新连接电路。

研究人员正在研发一种结合 TIM 和 
EMI 吸收材料的解决方案。例如，韩
国一所大学采用导热陶瓷和磁性粉末
作为 PDMS（聚二甲基硅氧烷）聚合
物的填料。

许多新的功率器件采用 GaN（氮化 
镓）和 SiC（碳化硅）制成的芯片。 
这些宽带隙半导体 (WBG) 让电子设
备的功率密度更高，从而实现更加紧
凑的设计。WBG 的热管理不同于硅
基芯片，它们需要在更高的温度下运
行，或者某些应用需在更高的电压下
工作。这些趋势对电子封装设计来说
很具挑战，却推动了 CAD/CAE 仿真
建模的应用，从而获得理想的热材料
解决方案。

可拉伸电子电路

可拉伸电路将跻身新一代电气设备之
列，这包括可穿戴技术、软机器人和
生物医学应用，如 on-body、on-
skin 和植入物。如何将可拉伸导体与
刚性电子元件（如电阻器、电容器 和 
LED）成功连接起来是一项重大的技
术挑战。耶鲁大学研究人员研发了一
种可拉伸电路板组件，其接口由一种
名为 bGain（双相 Ga-In）的新型镓
铟纳米粒子制成。这种可完全拉伸的
电路，由放大器电路、LED 阵列、 
多层调节电路板和可拉伸传感器组
成，可运用于多种应用，传感器可附
在用户衬衫上。

基于光学的应用

未来，电子设备需要高效地产生或处
理光，以用于廉价太阳能电池和红外
传感等应用。因此，含非硅导体的半
导体电子产品需求增加。在太阳能电
池板和相机传感器等设备中，硅的光
电转化效率低下（反之亦然）。激光
器等设备使用砷化镓 (GaAs)，但成本
高昂。其他元素的组合效果很好，但
易脆且难以制造。研究表明，硅光子
学在光下表现更好，将锡添加到硅或
锗中亦是如此。



EMI 屏蔽的新材料

德雷克塞尔大学 (Drexel 
University) 的研究人员从名为 
MXenes 的二维金属碳化物和氮化物
中研发出一种具有独特效果的 EMI 
屏蔽材料，称为碳氮化钛。铜等传统
屏蔽材料通过箔屏蔽层覆盖整个电路
板或包裹各个组件，来抑制或偏转电
磁辐射。Drexel 研发的新材料可用
作极薄的涂层，通过吸收而非偏转来
阻挡电磁波。这可以防止屏蔽设备发
出的 EMI 对附近其他未屏蔽设备造
成潜在损害。

超薄隔热罩

通过堆叠四层原子级薄材料，斯坦福
大学研究人员制成了电子设备用超薄
隔热罩。这款新型屏蔽材料厚两到三
纳米，包括一层石墨烯。其与厚  
100 倍的玻璃板的绝缘性相同。如
此薄的隔热罩将使下一代产品更加紧
凑，保护其免受电子元件产生的热量
的影响。

高导电聚合物油墨

瑞典、美国和韩国的研究人员共同
开发了一种稳定的高导电聚合物油

墨，可用于制造有机电子设备。这
是种“n 型”聚合物导体，被称为 
BBL:PEI，通过带负电荷的电子运动
来导电。P 型聚合物导体通过带正电
荷的离子的运动来导电，已用于制造
太阳能电池、LED、晶体管和电池。
然而，许多电子设备需要同时使用 p 
型和 n 型导体才能正常运行，因此第
一个 n 型聚合物导体 BBL:PEI 让新
型电子电路的研发成为可能，这在以
前是无法实现的。

新兴技术



计算和通信设备变得越来越强大，
封装更小，但功能更多，这一趋势
孕育出新的挑战。比如，电磁干扰 
(EMI) 更大，设备内部热量水平更
高，这将继续推动对于新技术和解决
方案的研究。

最后，抑制电子产品增长的主要因素
是半导体短缺，可能要到 2023 年才
能恢复到正常水平。
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结语

新冠疫情推动了技术应用的巨大
变革，刺激了各种电子设备的增
长，尤其是消费电子产品。多项研
究表明，未来这些消费行为可能会
持续变化。此外，气候变化和物联
网等大趋势将继续推动新兴电子产
品应用的发展，例如交通电气化和
可再生能源并网发电。
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