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【摘要】针对硅基绝缘栅双极型晶体管（IGBT）难以进一步满足电动汽车高功率密度、低导通损耗、高散热能力等需

求的不足，综述了车用碳化硅金属氧化物半导体场效应晶体管（SiC-MOSFET）的最新研究进展。通过总结 SiC-
MOSFET 在电动汽车牵引逆变器、DC/DC 电源变换器和车载充电机（OBC）应用场景下的特点，分析了目前车用 SiC-
MOSFET在成本、可靠性及散热方面的技术挑战，并探讨了其在微型化、先进封装、多芯片集成和成本方面的发展趋势。
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【Abstract】In response to the difficulty of silicon-based Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) in meeting the high 

power density, low conduction loss and high heat dissipation requirements of electric vehicles, this paper reviews the latest 
research progress on Silicon Carbide-Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor (SiC-MOSFET) for automotive 
applications. By summarizing the characteristics of SiC-MOSFET in the application scenarios of electric vehicle traction 
inverters, DC/DC power converters and On-Board Chargers (OBC), this paper analyzes the current technical challenges of SiC-
MOSFET in terms of cost, reliability as well as heat dissipation, and explores their future development trends in 
miniaturization, advanced packaging, multi-chip integration and cost.
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车用SiC-MOSFET的应用与技术发展综述

李尊　张政　吴毅卓　王学耀

（陕西法士特齿轮有限责任公司，西安 710119）

1　前言

为提升电能利用效率，电动汽车行业对更高功

率密度、更小尺寸的功率半导体器件的需求日趋强

烈。目前，功率半导体主要包括绝缘栅双极型晶体

管（Insulated Gate Bipolar Transistor，IGBT）和金属氧

化 物 半 导 体 场 效 应 晶 体 管（Metal-Oxide-
Semiconductor Field-Effect Transistor，MOSFET）。

传统的功率半导体器件大多采用硅基材料，硅

基 IGBT可承受更大的电压、更高的功率，广泛应用

于新能源汽车的高压系统中，如主驱动电机的逆变

器。硅基MOSFET因其高频特性好、开关速度快、成

本较低，主要在汽车低压电器中使用，如电动座椅

调节、电池电路保护、刷水器的直流电机、发光二极

管（Light Emitting Diode，LED）照明系统等[1]。同时，

硅基半导体固有的局限性（如开关损耗高、开关速

度有限）导致硅基 IGBT 的开关频率限制在 20 kHz
左右[2]。
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随着半导体材料的快速发展，以碳化硅（SiC）和

氮化镓（GaN）为代表的第三代功率半导体材料具有

更高的热导率、较大的相对介电常数、更快的电子

饱和漂移速度、更高的熔点和更高的莫氏硬度[3]，受

到越来越多的关注。基于 SiC材料制造的碳化硅金

属氧化物半导体场效应晶体管（SiC-Metal Oxide 
Semiconductor Field Effect Transistor，SiC-MOSFET）
相较于硅基功率半导体器件，具有更小的开关损

耗、更高的开关速度、更小的尺寸、更高的击穿电压

和更高的承受温度，可用于提高转换器和逆变器的

效率、功率密度，节省车辆的空间。碳化硅半导体

用于逆变器、DC/DC电源变换器和车载充电机（On-
Board Charger，OBC）时，较低的阻抗可以带来更小

的损耗和部件尺寸[4-5]。

本文总结 SiC-MOSFET在电动汽车不同应用场

景中的特点，分析车用 SiC-MOSFET 技术面临的挑

战，并结合车用 SiC-MOSFET 技术的最新进展分析

其未来发展趋势。

2　SiC-MOSFET在电动汽车上的应用优势

SiC-MOSFET 作为功率半导体在电动汽车领

域的主要应用场景如图 1所示，包括用于驱动电机

的牵引逆变器、DC/DC 电源变换器，以及用于交流

充电的 OBC 及非车载充电设备，如直流快速充电

站或无线充电[6]，并已在部分电动汽车上实现了应

用[7-9]。

图1　SiC-MOSFET在电动汽车上的应用场景[6]

2.1　SiC-MOSFET在牵引逆变器上的应用优势

相较于硅基半导体，SiC-MOSFET 因碳化硅材

料具有更高的饱和电子漂移速度和更大的带隙，为

更快的开关速度和更高的开关频率提供了可能。

同时，较高的开关速度能够减小开关损耗，较小的

接通电阻减少了 SiC-MOSFET 的传导损耗，从而使

SiC-MOSFET 获得更高的效率和功率密度。目前，

SiC-MOSFET 的峰值效率达到 98% 以上，功率密度

达到 70 kW/L以上[10-11]。Allca-Pekarovic等[12]分别采

用硅基 IGBT 和 SiC-MOSFET 作为电动汽车牵引逆

变器的功率半导体，发现与硅基 IGBT逆变器相比，

SiC-MOSFET 在一个驱动周期中可以减少 39.8%的

能量损失。

此外，由于具备更高的承受温度、更好的散热

能力、更高的机械强度，采用 SiC-MOSFET 的牵引

逆变器的使用寿命可延长 80% 以上 [13]。Su 等 [14]发

现，在车辆频繁起停的城市工况下，SiC-MOSFET
逆变器较硅基逆变器具有能量损耗减少和可靠性

提升的明显优势。较高的温度耐受性和更好的散

热性能使 SiC-MOSFET 逆变器可以在较高的环境

温度下实现高功率密度工作，这为简化逆变器及

车辆冷却系统，甚至使用风冷逆变器提供了可

能 [15]。

2.2　SiC-MOSFET 在车载 DC/DC 电源变换器中

的应用优势

为确保车载DC/DC电源变换器的最佳性能，须

提供稳定的直流电压并响应负载的迅速变化。

SiC-MOSFET应用于车载DC/DC电源变换器时

牵引逆变器

散热器

车载充电机

电池电动机

DC/DC电源变换器

辅助设备
AC/DC转换器

充电站

电网

SiC-MOSFET应用场景

功率因子 DC/DC
SiC-MOSFET DC/AC AC/DC 电网

无线供电
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具有以下优势：更低的开关和传导损耗可以获得更

高的效率和功率密度，更高的介电强度可以使其在

更高的电压下工作，更大的工作温度范围可以提高

其在不同工作温度下的稳定性。Kreutzer 等[16-17]开

发了一种基于 SiC-MOSFET 的高效车载 DC/DC 电

源变换器，其以 15 kW的低功率工作时，功率转换效

率达到 98%，以 100 kW 的高功率工作时效率达到

99.7%，并能在 800 V高电压下正常工作。基于 SiC-
MOSFET的车载DC/DC电源变换器的功率密度能够

达到 43 kW/L，远大于硅基功率半导体 DC/DC 电源

变换器的功率密度[18]。基于 SiC-MOSFET 的 DC/DC
电源变换器的尺寸可以进一步缩小，从而增大车内

可用空间[19]。

2.3　SiC-MOSFET在OBC中的应用优势

OBC是将动力电池与外部电源建立联系、进行

电力传输的重要部件，目前，大多数纯电动汽车和

插电式混合动力汽车都配备了OBC。

随着电动汽车对快速充电需求的不断增长，大

功率、高效率和小体积成为OBC的发展方向。使用

SiC-MOSFET 作为 OBC 的功率半导体器件，可以提

高功率密度、充电效率和散热能力，并减小空间占

用。Li等[20]提出一种采用 SiC-MOSFET的 6.6 kW电

感-电感-电容器（LLC）的OBC，峰值效率超过 96%，

功率密度为 3.42 kW/L。Gong 等[21]设计了一种基于

SiC-MOSFET 的 OBC，在输入 240 V 交流电、输出

400 V 直流电的工作条件下，峰值效率高达 98.9%，

总谐波失真小于 2%。基于 SiC-MOSFET 的 OBC 的

输出功率可达 22 kW、峰值效率达到 97%[22-23]。同

时，相较于硅基 OBC，采用 SiC-MOSFET 可使 OBC
的体积减小 24%、质量减轻 28%，功率密度提高 72%
以上[24]。

3　车用SiC-MOSFET技术面临的挑战

尽管 SiC-MOSFET 性能优异，在电动汽车领域

具有较高的应用价值，但与硅基 IGBT相比，仍存在

一些技术挑战。

3.1　成本问题

目前，SiC-MOSFET 的成本十分高昂[25]，SiC-
MOSFET 模块的价格是硅基 IGBT 模块的 3~5 倍[26]。

SiC-MOSFET 在电动汽车上使用数量的增加，将导

致整车成本上升、价格竞争力下降。值得注意的

是，SiC-MOSFET应用于电动汽车功率转换部件时，

可以减少除功率半导体之外的零部件成本，如散热

系统成本。

为了更好地评估引入 SiC-MOSFET导致的成本

提高情况，建立相应的 SiC-MOSFET 逆变器和转换

器的成本模型。以电子元件分销商 DigiKey的价格

作为参考[6]，对比硅基 IGBT 和 SiC-MOSFET 在汽车

上应用的成本，逆变器的总成本如表 1所示，逆变器

与转换器的总成本如表 2 所示，OBC 成本如表 3 所

示。综合来看，以 SiC-MOSFET 作为电动汽车功率

半导体的成本较使用硅基 IGBT的成本高。未来，随

着技术的进步及 SiC 量产带来的成本下降，SiC-
MOSFET很有希望取代硅基 IGBT。

表1　硅基 IGBT和SiC-MOSFET单相逆变器成本[6]  美元

部件

开关装置

门驱动器

电容器

散热器

控制器

总费用

硅基 IGBT逆变器

型号

FF150R12YT3BOMA1
MEA1D0515DC+1ED020112F2XUMA1

947D421K122CGRSN, 200V/420uF

费用

356.16
42

107
51.9
150

707.06

SiC-MOSFET逆变器

型号

CAB006A12GM3
MGJ2D122005MPC+1ED020112F2XUMA1

947D421K122CGRSN, 1200V/420uF

费用

1 015.68
51.48
107
44.7
150

1 369.22
表2　硅基 IGBT和SiC-MOSFET逆变器系统成本[6] 美元

部件

逆变器

电池

接触器

总费用

硅基 IGBT逆变器费用

707.06
5 760

74
6 541.06

SiC-MOSFET逆变器费用

1 369.22
5 355

74
6 798.22

表3　采用硅基 IGBT和SiC-MOSFET的OBC成本[6] 美元

部件

开关装置

电感器

散热器

总费用

硅基 IGBT转换器费用

41.88
125

39.79
206.67

SiC-MOSFET转换器费用

158.64
48

22.91
229.55
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3.2　可靠性问题

功率半导体的可靠性通常是指在动态运行条件

下出现的极端运行温度、器件老化和性能损坏等问

题，与车辆安全密切相关。SiC-MOSFET受其材料特

性和制造工艺影响，需进一步研究和验证可靠性。

3.2.1　栅氧问题

SiC-MOSFET 和硅基 IGBT 都使用二氧化硅栅

极氧化物，但 SiC-MOSFET 较硅基半导体具有更高

的栅氧缺陷。这主要是由于 SiC-MOSFET器件栅氧

界面处的势垒高度较低，这使得沟道中的载流子更

容易穿过势垒进入氧化层，影响栅氧化层的质量。

另一方面，SiC 氧化过程中残留在界面处的碳元素

会在 SiC/SiO2的界面处形成较高的界面态密度[27]，进

而影响 SiC-MOSFET器件的性能和可靠性[28]。界面

处的电荷陷阱通过俘获电荷降低载流子密度，通过

库伦散射降低载流子迁移率，影响 SiC-MOSFET 的

电流能力和跨导等特性；界面态电荷陷阱在器件开

启和关断的过程中俘获和释放载流子，使 SiC-
MOSFET的阈值电压发生漂移[29]。栅氧化层和界面

态电荷陷阱增大 SiC-MOSFET在高电场下的隧穿电

流，增大漏电流、击穿栅氧介质导致器件失效。汽

车上应用的 SiC-MOSFET 由于栅极氧化问题，功率

转换装置可能以振荡方式运行，导致逆变器失控，

影响电机运行。

3.2.2　体二极管可靠性问题

SiC-MOSFET 体二极管的反向恢复时间短、恢

复损耗小，具有很好的正向工作特性，在电路中可

以用于吸收感性负载产生的电流，起到续流二极管

的作用。但当电流持续通过时，SiC-MOSFET 体二

极管的通态电压可能会随时间延长而变大，即出现

“体二极管双极型退化”现象，这主要是由碳化硅衬

底上存在的基晶面位错缺陷触发的。该退化导致

开启状态下载流子传导差、关闭状态下漏电流大，

使逆变器和 DC/DC 电源变换器在低负载条件下运

行不稳定[30]。

在体二极管工作时，电子与空穴的复合所释放

出的能量导致堆垛层错在基晶面位错处蔓延，直至

蔓延到芯片的表面，如图2所示[31-32]。

图 3 所示为无层错缺陷器件和有少量层错缺

陷的 SiC-MOSFET 芯片在导通模式下利用红外热

像仪拍摄的对比图像，图中温度代表了电流的密

度[31]。从图 3 中可以看出，有堆垛层错的区域温度

远低于正常区域温度，这是因为层错缺陷导致该区

域导电能力下降，流过的电流很小，几乎没有产生

热量。

堆垛层错区蔓延至芯片表面

堆垛层错区

堆垛层错区蔓延

基底

漂移区

（a）堆垛层缺陷 （b）衬底

图2　堆垛层错蔓延示意[31]

温度

高

低

 （a）无层错 （b）有少量层错

图3　导通模式下电流密度对比[31]

3.2.3　短路问题

SiC-MOSFET 管芯面积小、电流密度大且抗短

路能力较弱，因此对电路保护要求更高，特别是在

大功率领域，这一问题更加突出[32]。这是由于碳化

硅/氧化物界面陷阱密度比硅/氧化物高 2个数量级，

为了取得较高的阈值电压，碳化硅场效应晶体管的

氧化层厚度往往较硅场效应晶体管的薄，这使得在

高电应力的条件下，碳化硅场效应晶体管的氧化层

更容易失效[33]。同时，由于同样功率等级条件下，碳

化硅场效应晶体管的芯片面积较硅场效应晶体管

的小，使碳化硅场效应晶体管承受了更高密度的电

流应力，因而碳化硅场效应晶体管的短路抵御能力

较硅场效应晶体管弱[34]。

与硅基 IGBT 的短路耐受时间 10 μs 相比，SiC
模块的短路耐受时间明显缩短，约为 2 μs[35]，这表

明 SiC-MOSFET 短 路 耐 受 性 较 弱 。 由 于 SiC-
MOSFET 具有沟槽结构，短路临界能量小于平面

栅 MOSFET，使 SiC-MOSFET 比硅基 MOSFET 对短

路现象更敏感 [27]。此外，与模具面积 96 mm2 左右

的硅基 MOSFET 相比，SiC-MOSFET 的模具面积只

有 5.52 mm2左右，导致具有更高的短路功率密度和

更快的结温升高速度，可能导致击穿故障[36]。当

SiC-MOSFET是逆变器和DC/DC电源变换器的主要

李尊，等：车用SiC-MOSFET的应用与技术发展综述
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部件时，它们较弱的短路承受能力使得传动系统在

车辆上坡和高速行驶等重载条件下更容易突然丧

失动力。

3.3　散热问题

相较于硅基 IGBT，SiC-MOSFET 的散热面积

更小，相同的电流通过时电流密度更高，这会导致

单位面积产生更多的热量，造成结温升高速度更

快。因此，热管理成为制约 SiC-MOSFET 应用的

重要因素。

SiC-MOSFET 和硅基 IGBT 的换热器的热阻由

底板的导电热阻、传热面的对流热阻和扩散热阻组

成。换热器的理论最小热阻（即热极限）可以通过

换热面的性能极限和最佳底板厚度实现。随着散

热面积的减小，换热器中的扩散热阻增大，如图 4所

示。SiC-MOSFET 模块的换热器由于散热面积较

小，可能不满足所需的散热要求[37]。

Wolfspeed公司智能功率模块
直接键合Cu翅片热交换器

SiC-MOSFET 死区： ~26 mm2

Wolfspeed公司智能功率模块
Al翅片热交换器+热界面材料
SiC-MOSFET 死区： ~26 mm2

Infineon公司智能功率模块
直接键合Cu翅片热交换器

Si IGBT 死区： ~98 mm2

铝换热器限制铜换热器限制实际的热限制

交
换

热
阻

/℃·
W-1

等效热阻与传热热阻的比值

5.00

1.00
0.50

0.10
0.05

0.010 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

图4　铜、铝换热器的热极限与有效面积比[37]

4　车用SiC-MOSFET发展趋势

4.1　微型化

当前，每片 SiC 晶圆的生产成本为 1 500~
1 800 美元 [38]，单个 SiC 使用晶圆的成本与其使用

面积成正比，于是，制造商通过在单片晶圆上获

得更多的 MOSFET 来降低 SiC-MOSFET 的生产成

本。

此 外 ，还 可 以 通 过 微 型 化 来 提 高 SiC-
MOSFET 的良品率，进而降低成本。SiC-MOSFET
的良品率与芯片面积的关系如图 5 所示，良品率

随芯片面积的增大呈显著下降趋势。而为了提

高器件的通流能力，大电流规格下的器件常具有

较大的芯片面积，对器件良品率造成影响 [39]。因

此，在保持大电流器件性能不变的前提下，应尽

可能地设计小面积芯片（即微型化），以兼顾高性

能和高良品率。

4.2　先进封装技术

先进封装技术能够改善 SiC-MOSFET 的散热

条件，减小寄生参数，提高功率模块的鲁棒性和可

靠性 [40]。 SiC-MOSFET 的先进封装技术 [41]主要包

括：芯片顶部连接采用铜-铜（Cu-Cu）键合方式，

通过对芯片顶部进行铜质金属化（基板表面也为

铜），获得最佳的表面同质结合，改善连接寿命和

芯片表面的散热状况；芯片底部连接依据底部金

属化的不同，分别采用铜锡或镍锡混合焊料进行

扩散焊，在结合面产生 5 μm 以上的金属化合物

层；系统连接采用焊接方式，通过调节焊料中锡、

银、铜的比例和工艺过程，获得最佳的结合面弹性

模量。
良

品
率

/%
100

80

60

40

20

0

线：泊松良品模型
点：模拟良品率

泊松模型： ADY=e-D0A0

ADY：芯片良品率
D0：缺陷密度
A0：芯片面积

芯片面积/cm2
0.01 0.1 1 10

1.7 cm-2

1.1 cm-2
0.2 cm-2

0.1 cm-2

1 cm2

         80%良品率

图5　产品良品率与芯片面积的关系[40]

近年来，基板的叠层构型出现了新趋势，嵌入式

基板将芯片和基板都埋入某种载体中，芯片和嵌入

基板均使用双面银烧结进行连接，由此实现双面散

热。嵌入式基板、双面空冷散热的剖面构造如图6所

示[42]。其中，顶部和底部嵌入基板与散热器的结合面

均使用热界面材料，可改善导热并减缓机械应力。
顶面散热器

顶部嵌入基板上侧互联、热界面材料
顶部嵌入基板上侧金属化层

顶部嵌入基板绝缘层
顶部嵌入基板下侧金属化层

垫片/附件
芯片顶部互联，烧结

嵌入片芯
芯片底部互联，烧结

底部嵌入基板上侧金属化层
底部嵌入基板绝缘层

底部嵌入基板下侧金属化层
底部嵌入基板下侧互联、热界面材料

底面散热器

冷面

外覆盖层

绝缘
材料

冷面

结温
Tvj

图6　嵌入式基板、双面空冷散热的剖面构造[42]
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4.3　多芯片集成

2018 年，三菱将肖特基势垒二极管（Schottky 
Barrier Diode，SBD）与 SiC-MOSFET 集成到同一芯

片，形成较低的碳化硅 SBD正向压降和较高的电流

输出能力，可在一定电流范围内避免 SiC-MOSFET
寄生双极体二极管导通和双极退化问题，其结构如

图7所示[43]。

集成芯片较传统 SiC-MOSFET 芯片面积有所

增加，但相比 SiC-MOSFET 外置 SBD 的方案节约

了 SBD 芯片终端区和划片道区面积，可以布置更

多芯片，从而具有更大的电流能力。三菱据此研

制出 6.5 kV SiC-MOSFET 芯片和对应的全碳化硅

模块样品，相较于传统的 6.5 kV 硅基 IGBT 模块，

大幅降低了导通损耗、关断损耗和开关损耗，总

损 耗 降 低 至 原 来 的 1/10；与 外 置 SBD 的 SiC-
MOSFET 相比，导通损耗和开关损耗分别下降了

18% 和 80%。

体二极管 SBD 

双
极

性
电

流

单
极

性
电

流

门 门

N+
PP N+

N- N-

N+ N+

Vpn Vpn

Rdrift

单
极

性
电

流

N-

N+

（a）普通外置方案 （b）三菱集成方案

图7　SBD外置及集成状态下的SiC-MOSFET结构

4.4　未来成本趋势

尽管 SiC-MOSFET 模块的价格是硅基 IGBT 模

块价格的 3~5 倍，但对于新能源汽车，采用 SiC-
MOSFET 模块可以降低 6%~10% 的功率损耗，长时

间 尺 度 下 节 省 的 电 池 成 本 将 超 过 采 用 SiC-
MOSFET 器件增加的成本。同时，考虑到 800 V 高

压平台在新能源汽车上的推广，SiC-MOSFET 模块

的优势被进一步放大，使用 SiC 可以助力电驱动

系统升级，以适应电压等级从 400 V 升级到 800 V
的变化。

未来，影响车载 SiC-MOSFET 模块成本的因素

包括材料成本、制造工艺、产业规模等。随着生产

技术的不断进步和规模化生产的推进，SiC 材料的

成本有望逐渐降低。制造技术的提升和工艺流程

的优化将进一步提高生产效率，从而降低 SiC-
MOSFET模块的生产成本。纯电动汽车和混合动力

汽车市场的不断扩大及智能汽车技术的快速发展，

对 SiC 功率半导体器件的需求将不断增加，产业规

模有望扩大，进而促使成本降低。

5　结束语

车用 SiC-MOSFET 具有高效率、高功率密度、

可简化冷却系统等独特优势，为车内紧凑的内部空

间布局和电能的转换、利用提供了更多可能。相较

于硅基 IGBT，SiC-MOSFET 具有更高的工作频率和

击穿电压，在高压（800 V）快速充电方面具有很高

的应用价值。SiC-MOSFET 的应用为这些场景带

来了更高的效率、功率密度和更小的尺寸、更轻的

质量。与此同时，SiC-MOSFET 也面临成本高昂、

可 靠 性 有 待 提 升 和 散 热 等 问 题 。 未 来 ，SiC-
MOSFET 将进一步微型化以降低成本和提高可靠

性，采用先进封装技术以改善散热和提高机械强

度，通过多芯片集成进一步减小单个芯片的占用空

间。同时，材料成本的下降、制造工艺的提升及产

业规模的扩大，将为车用 SiC-MOSFET 的发展提供
更广阔的空间。
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李尊，等：车用SiC-MOSFET的应用与技术发展综述

尊敬的汽车及相关技术领域专家学者尊敬的汽车及相关技术领域专家学者、、研发工程师研发工程师、、高校师生高校师生：：

随着汽车技术的飞速发展，2025 年将见证多项关键技术的突破与应用。《汽车技术》杂志作为中国汽车行业的核心学术期刊，

特此发布 2025年专项征稿启事，聚焦以下十大技术征稿方向，以期推动汽车技术的创新与进步。

1.多模态大模型在自动驾驶感知决策中的应用多模态大模型在自动驾驶感知决策中的应用：：研究多模态大模型技术推动自动驾驶感知决策能力的创新突破。

2.跨域融合智能芯片技术跨域融合智能芯片技术：：研究跨域融合智能芯片在汽车智能化控制系统中的应用，以及其对性能协同的影响。

3.AI赋能的合成数据在自动驾驶研发中的应用赋能的合成数据在自动驾驶研发中的应用：：研究利用 AI技术生成合成数据，解决自动驾驶数据短缺问题。

4.AI大模型在智能座舱中的多模态交互技术大模型在智能座舱中的多模态交互技术：：研究 AI大模型如何整合视觉、听觉、触觉等多种感官信息，实现更加自然和直观

的人机交互体验。

5.C-V2X技术在车路云一体化中的应用技术在车路云一体化中的应用：：研究 C-V2X 技术如何支持车路云一体化，包括车车通信（V2V）、车路通信（V2I）、车

云通信（V2N）等关键技术的发展和应用。

6.智能底盘新构型及集成控制技术智能底盘新构型及集成控制技术：：研究智能底盘线控化、分布式驱动、动底融合控制、智能底盘与自动驾驶融合控制等关键技术。

7.新能源乘用车百公里行驶电耗降低技术新能源乘用车百公里行驶电耗降低技术：：研究如何通过硬件创新和软件优化降低电耗，提升整车续航里程。

8.固态电池电解质材料创新与界面工程优化固态电池电解质材料创新与界面工程优化：：研究氧化物、硫化物、聚合物等固态电解质材料的最新研究进展，以及固态电池

中电极与电解质之间的界面问题，提高电池的充放电效率和循环稳定性。

9.电池系统安全技术电池系统安全技术：：研究主被动一体化的热安全防护、热失控早期火灾探测预警、灭火装置等。

10.高效高密度电驱动总成技术高效高密度电驱动总成技术：：研究具有更高转速、更高效率和更小型化的电驱动系统技术。

征稿要求征稿要求：：

1.投稿请注明“******”技术方向专项征稿字样，本刊对符合征稿方向的稿件将优先审核，一经录用优先发表；

2.文章字数控制在 6 000~8 000字范围之内；

3.请按科技论文要求撰写文章摘要，摘要中文字数控制在 180字左右；

4.文章必须附有公开发表的、体现本领域最新研究成果的参考文献，并在文中标注文献引用处；

5.文章主要作者应提供其简介，包括出生年、性别、职称、学历、研究方向及技术成果等；

6.来稿的保密审查工作由作者单位负责，确保署名无争议，文责自负；

7.请勿一稿多投；

8.本刊使用网站投稿，详细投稿要求见本刊网站中“下载中心”栏的“作者指南”，网址：http://qcjs.cbpt.cnki.net。
这些技术方向反映了汽车技术领域的最新研究热点，《汽车技术》杂志诚邀广大科研人员围绕这些方向投稿，我们期待您的佳

作，共同推动汽车技术的发展与创新。感谢您对《汽车技术》杂志的支持与贡献！

《汽车技术》杂志是中国第一汽车集团有限公司主办的国内外公开发行的汽车前瞻与应用技术类月刊，为我国高质量科技期

刊分级目录入选期刊、中国科学引文数据库（CSCD）来源期刊、中文核心期刊、中国科技核心期刊、RCCSE 中国核心学术期刊（A）、

Scopus数据库收录期刊、俄罗斯《文摘杂志》（AJ）收录期刊、日本科学技术振兴机构数据库入选期刊、EBSCO 学术数据库收录期刊、

欧洲学术出版中心（EuroPub）数据库收录期刊。

《汽车技术》编辑部
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