
後疫情2021——

「改變」成為新常態

展望2021
產業高層眼中的後疫情時代
半導體產業新契機
業界趨勢
嵌入式技術領域五大關鍵趨勢　

思維與觀點
科技業商務活動的虛擬新常態
設計新技術
使用SPWM產生器為可再生能源
應用設計逆變器

即使����年會是不確定的一年，但因疫情導致的個人生

活、工作型態的改變，以及企業經營方式的轉變，也帶來了

新的ICT市場機會，並帶動相關半導體產業跟著受惠...

電子工程專輯
與電子產業
共同創造未來

網站互動
加入EET Taiwan粉絲專頁
最新訊息不漏接！
https://www.facebook.com/
EEtimes.tw

2021年1月

www.analog.com


足不出户,�技�
大咖互動交��
不受時空束縛，線上！行動！
www.eettaiwan.com/webinars

掃碼登入參與線上研討會！ 關注在線研討會服��
福利和�訊�一�間掌握

即��行的線上研討會
即��行的線上研討會

在 DDR5、LPDDR5 和 HBM2/2E IP 之間得心應手,�實現�的設計目�
直��間�2021 年 1 月 5 日　10:00-11:30 (台北�間)

本��路研討會�重�介紹高性�計� (HPC) SoC 設計的不同市場趨�和記憶�用��我
們��眼用於高性�計� SoC 的 DDR5、LPDDR5 和 HBM2E IP 的獨�功�,並重�關注
HPC 設計中至關重�的容量��源效率�面積和頻����。

�飛� 60GHz 毫�波雷�存在檢測方��介會
直��間�2021 年 1 月 7 日　10:00-11:30 (台北�間)

本�研討會,�飛�和合作�伴���子��對 60GHz 毫�波雷�科技的介紹,從應用
原理到方�的�明,同��會介紹相關雷��組方�,讓大家瞭��飛� 60GHz 毫�波
雷�在智��測器的方�。

為工� 4.0 設計軟�可�置��
直��間�2021 年 1 月 14 日　10:00-11:30 (台北�間)

針對工� 4.0 提供因應未來發展的工�產品,已提高了針對靈活工�和�序�制��的�
求�本線上研討會���可用的軟�可�置��和�出 (IO),並強�其在下一個�制��
設計中可�發揮的重�作用�它��討論�序�制市場中的一�關鍵趨�。

使用 IP 為 HDMI 和 DisplayPort SoC 設計做出�佳�擇
直��間�2021 年 1 月 19 日　10:00-11:30 (台北�間)

在��路研討會中,我們���包括 HDMI�DisplayPort (DP)、嵌�式 DisplayPort (eDP)
和 VESA DSC �顯��準的各種常見和�用����,还�介紹正確的 IP ��方��何
使設計人員�用顯� SoC,�提供理想的��,刷�率和�縮。

恩智浦��理器於�競鍵�������三合一方�
在��的研討會上,先介紹恩智浦 (NXP) LPC ����理器�其�用於�競��的產品
組合��而大�大世平�團�一步針對 LPC55 ��應用在�競鍵�������的設計
�套�相關設計�構�析�明。

OMRON 繼�器和 MEMS �測器在智�家居�智��宇的應用
本�研討會,��瞭�到�下�容�
1. 瞭���� MEMS �測器的產品陣容�歷史
2. 瞭�����測器在����和環境�析裝置中的產品應用。

線上研討會精彩重播

EETT Webinar Full page_2101.indd   1 2020/12/17   上午10:32

http://www.eettaiwan.com/webinars


目錄Contents
業界趨勢
嵌入式技術領域五大關鍵趨勢
嵌入式技術正在不斷發展⸺ 速度更
快、更小巧、成本更低。一台配備繪圖
處理單元(GPU)的超級電腦可以一手
掌握，而且價格不到100美元...

多一點類比
長時傾聽裝置更省電
長時傾聽的智慧裝置讓人們的生活變
得無比輕鬆，例如播放音樂、打開智
慧電視、調低恆溫器溫度，或是在有
人試圖闖入房屋時發出警報...

創新天地
結構化ASIC加速5G、AI、雲端與邊緣
負載效能
為了協 助客戶加速 龐 大 資 料量的分
析、轉移、儲存與處理，英特爾發表全
新結構化ASIC，鎖定...

要讓量子運算更「平易近人」的開放
性框架
量子電腦的問世衍生了對容易取得與
使用的開發環境之需求，為此IBM最
新發表了開放源碼軟體開發工具...

網站內容

03

08

想像一下若各種展會能創造更栩栩如生的體
驗，讓觀眾可以和與會者、參展商的數位分身
或真實影像互動，將會帶來更大的價值...

06

DDR5將帶來什麼設計
挑戰？
DDR5是為了滿足從客戶端系統到高
性能伺服器的廣泛應用，在省電性能
方面持續增加的需求所設計；特別是
後者正面臨密集的雲端與企業資料中
心應用越來越高的性
能壓力...

思維與觀點
科技業商務活動的虛擬
新常態

免費申請中心隆重上線
電子工程專輯網站陸續推出多種開
發版、設計套件、樣片，立即掃碼免
費領取！

掃描QR Code立即加入
“EETimes技術論壇”Line 群組 !

http://www.eettaiwan.com


目錄Contents

展望2021
後疫情2021⸺ 「改變」成為新常態
即使2021年會是不確定的一年，但因
疫情導致的個人生活、工作型態的改
變，以及企業經營方式的轉變，也帶
來了新的ICT市場機會，並帶動相關半
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嵌入式技術正在不斷發展——速度
更快、更小巧、成本更低。一台配備
繪圖處理單元(GPU)的超級電腦可
以一手掌握，而且價格不到100美
元；可以 用於人工智慧(AI)開發和
機器學習。自動駕駛車輛控制所需
的AI模組現在能直接裝載於車上。
以下讓 我們看看嵌 入式技術 領域
的五大趨勢。

呈現爆炸性成長的無線連結
根據Grand View Research預測，
到2025年，物聯網(IoT)市場規模將
達到1兆美元。這代表著數量眾多的
連結；這些連結將改善我們生活的
許多領域，包括製造業、零售業、能
源、智慧城市、醫療保健、交通運輸
等等。而製造業領域的工業4.0計畫
可能成為第一個受益者，透過預防
性維護、即時資料監控，以及IoT連
結所生成的報告，智慧工廠將能以
更少的成本生產更多的產品。

5G時代讓資料傳輸速率提升

則為0.5Gbps)，處理器、網際網路
和系 統 將 不僅 僅 是 變 得更 快，而
是超級快。

此外，量子運算的使命是為科
學研究和機器學習提供非常快速的
運算能力。量子運算可以在幾秒鐘
內解決問題，而不像傳統電腦需要
好幾天解決類似的問題。量子運算
的方法不是使用位元(bit)來表示0
或1，而是使用量子位元(quantum 
bit，或稱qubit)來同時表示0和1。

儘 管 量 子 運 算 速 度 很 快，但
是 量子 位 元的量 測是 一 個 挑 戰。
不過，最近有一個芬蘭阿爾托大學
(Aalto University)的團隊，僅使用
很少的能量就量測出了量子位元，
這可望推動該技術的快速發展。

控 制量子 位 元將 採 用的路 徑
是另一個挑戰。但是，美國麻省理
工學院(MIT)和美國紐約城市大學
(City University of New York)的
研究人員報告指出，在基於氮化鋁
(aluminum nitride)的光子IC平台上
可以生成並直接整合量子發射器。

毫無疑問，量子運算將在提高
運算速度方面扮演要角，但其廣泛
應用仍需要幾年的時間。

網路攻擊日漸頻繁和危險
網路攻擊事件層出不窮，儘管這類
攻擊總是破壞程度不一，但它們將
變得越來越危險。舉例來說，當新冠

嵌入式技術領域五大關鍵趨勢
John Koon，EE Times Europe特約作者

到20Gbps，6G的速度可望更快。
隨著低功耗廣域網路(LPWAN)的普
及，再加上NimbeLink、Sequans、
MultiTech、Elektronik、Digi和Telit
等供應商提供的晶片和設備，無線
連接的爆炸性成長將繼續加速，IoT
將無所不在。

速度就是一切
多核心處理器性能更好，是因為它
們可以將單個核心專門用以執行獨
特的運算任務，例如繪圖處理。而
幾 乎 每 個 人都 熟 悉 8 核心或 16 核
心處理器，不過最近英特爾(Intel)
和 A MD 一直在 推 銷1 2 8 核心處 理
器。IP供應商Arm已將基於5奈米
節點的192核心處理器開發列入其
產品藍圖，決心要超越所有其他處
理器，無怪乎GPU龍頭Nvidia要砸
400億美元的高價收購Arm。

每 個 人 都 在 追 求 5 G 上 網 的
超 級 速 度 (目 前 已 證 明 能 夠 達 到
10Gbps的下行鏈路速度，4G LTE

圖1：Microsoft的HoloLens混合實境智慧眼鏡。  (圖片來源：Microsoft)
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病毒疫情在春季蔓延，世界衛生組織
(WHO)發出警訊表示他們所遭遇的
網路攻擊事件比去年同期增加了五
倍。對烏克蘭電網的攻擊導致20萬客
戶斷電，這些對日常生活造成了重大
破壞，而且這些都不是孤立的事件。

惡意軟體有許多不同類型。在勒
索病毒攻擊(ransomware attacks)
中，駭客會「綁架」一個系統，要求受
害者支付贖金以取回控制權；勒索軟
體駭客變得越來越老練，也越來越貪
婪，他們不僅襲擊企業和政府機構，
甚至攻擊醫院。

今年9月，德國某醫院一名患
者的死亡與網路攻擊直接相關，她
當時需要緊急醫療救護，但是所在
的杜塞爾多夫(Düsseldorf )醫院
正遭受勒索軟體攻擊，導致醫院無
法提供挽救生命的必要服務；該名
病人被重新送到20英哩外的一家
醫院，但為時已晚。這是這類悲劇
第一次出現在新聞報導中，但恐怕
不會是最後一次。

隨 著 連 結 的 增 加 和 更 高 的
5 G 速 度，這 類 攻 擊 事 件 可 能 會 變
得更加頻繁。為了因應，各方組織
正 在 加 緊 努 力 部 署 網 路 安 全 措
施；預計到2025年，網路安全市場
規模將達到2,540億美元。嵌入式
安全軟體和硬體呈倍數成長，新的
硬體設計有越來越多內建安全晶
片，Infineon、Microchip、ST、Micron
和華邦(Winbond)等晶片廠商都在打
造這類安全晶片。

可以 預 見，網 路 攻 擊 與 對 抗
網路攻擊陣營之間的「鬥法」將更
加激烈。

虛擬實境走進現實世界
自從遊戲專屬的3D虛擬實境(VR)
技術問世，VR及相關產品已經發展
成為一個利潤非常可觀的市場。最
初的VR概念已經演變為擴增實境
(AR)、混合/融合實境(MR)以及擴
展實境(XR)，這些技術已經擴展到
工業和商業應用領域。

A R 特 別 適 合 應 用 於 人 員 培
訓。使用者配戴透明護目鏡，資訊
則 是 疊 加 在 鏡 片上；這 些 資 訊可
以 是諸如執行設備 維 修步驟之 類
的指令。MR比 AR更 進一步，可讓
使用者查看實際場景和其他可能的
場景，融合現實以及創建的影像。

XR則是終極應用，可以投射出
看起來像是實體物品的類全息影像
(holographic-like)。舉例來說，XR
能為遠端會議提供新維度─ ─與
傳統視訊會議不同，XR能讓參與會
議的人就像是出現在使用者面前，
就像實際召開面對面會議那樣。

可 以 提 高 生 產 力 的 V R 應 用
廣泛，包括醫療、製 造、培訓和娛
樂。例 如，醫 師 培 訓 需 要 許 多實
際操作體驗，即便機會不難有、設
置 成 本 卻 很 高。借 助 V R，可以 為
醫 學 實 習 生 設 置 模 擬 練 習，不 必
冒著在 真 人 患者身上 犯下嚴 重 錯
誤的風險。

投 資 V R 的 一 線 大 廠 包 括
Microsoft、Google和Intel等。市
場觀察家們預期，未來幾個月將出
現更多VR創新和商機。例如因為疫
情持續蔓延，全息影像虛擬會議就
可能會是僅次於面對面(實體)會議
的最佳選擇。

AI將出現在每一個嵌入式
設計
人工智慧 及其實際應用─ ─ 也就
是機器學習──正在蓬勃發展；隨
著時間推移，預計會有更多的嵌入
式設計導入AI。今日的AI幾乎可以
應用於任何一個你想得到的領域，
包括零售、醫療保健、自動駕駛、電
子商務、製 造 業、供 應鏈、工業控
制、娛樂和銀行等等。

舉例來說，基於AI的系統可以
配備攝影機，確保工人在操作過程
中正確穿戴防護裝備。如今，配備
了IoT與AI技術的智慧工廠可以藉
由即時監控，以及讓AI做出可避免
操作錯誤的決策來提高生產力。從
長 遠來看，AI可以做的更多：讓我
們設想一個未來工廠的場景，該工
廠會使用AI和機器人技術即時自我
改造，以支援另一種產品的生產；例
如原本為醫療設備設置的生產線，
可能第二天就改為生產智慧手錶。

AI還能讓銀行業務與其他交易
更安全。例如一家台灣的開源區塊
鏈機構Flowchain，提出了一種將
IoT、AI和區塊鏈技術結合的方案，
可以創建更安全的數據採礦方案。
區塊 鏈 是 一種相對較新的電子分
類帳解決方案，可確保安全性；當
交易待處理時，所有利益相關者都
會得到通知，並且必須都同意交易
才能進行。

A I 方 面 的 策 略 結 盟 還 包 括
Nvidia與VMware的合作，後者是
一家能幫助工業領域廠商連結多個
雲端服務平台的軟體公司；兩家公
司的結盟旨在提供端對端的AI企業

http://www.eettaiwan.com
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業界趨勢

平台。而Intel已與德國海德堡大學
運算中心(Heidelberg University 
Computing Center)達成協議，以
追趕Nvidia的腳步。

在此同時，有越來越多AI硬體
以更合理價格的上市。如Nvidia最
近發表了重新包裝的GPU模組，價
格僅59美元，瞄準大眾市場。這款
小 巧的模組提供許多I/O埠，包括
USB、HDMI和Gbit乙太 網路，支
援基於該模組的開放源碼專案。

此外AI新創公司Hailo最近推

出以自家研發Hailo-8晶片為基礎
的AI加速模 組，意圖與Google和
Intel競爭。其他AI應用還有很多，
隨著AI硬體價格的下降，嵌入式設
計可望添加更多AI功能。

展望未來
一場 疫 情迫使 我們 以不同的方式
看待一切。部分產業已經被顛覆，
並且可能被永久改 變 ─ ─ 例如旅
遊和娛 樂產 業的許多公司在 艱困
中自我改造，但也有一些公司被迫

永遠歇業。遠距醫療則蓬勃發展，
這獲 益 於 新一 代醫療設備讓醫師
與患者能透過網路連線，人們在家
中就可量各種生命徵象，並讓醫師
從遠端讀取資料。

嵌入式技術將繼續成長，即便
疫情可能會改變其發展路徑。展望
未來，在每個嵌入式設計中，無線
連結、更快的嵌入式處理和運算、
更多的網路攻擊和反擊解決方案、
更複雜的虛擬實境以及AI等技術將
會出現更多的爆炸性成長。

多一點類比，長時傾聽裝置更省電
Tom Doyle，Aspinity創辦人暨執行長

長時傾聽(always-listening)的智慧
裝置讓人們的生活變得無比輕鬆，
例如播放音樂、打開智慧電視、調
低恆溫器溫度，或是在有人試圖闖
入房屋時發出警報。但這些裝置卻
需要我們插電或頻繁更換電池。

儘管有時感覺語音助理已經存
在我們的日常生活中幾十年了，但
其實直到2014年底，Amazon才推
出首款智慧揚聲器Amazon Echo。
五年後，已經有數億台數位語音助
理安裝在智慧揚聲器、智慧家庭系
統、可穿戴裝置和其他智慧產品中，
這些裝置一直在傾聽喚醒詞以隨時
做出回應。根據市場研究機構SAR 
Insight & Consulting的最新研究，
預測到2023年，不關機語音啟動裝
置的安裝量將達到近10億台。

最早實 現長時 傾 聽 和語音 優

先 的 感 測 器，是 只有 筆 尖 大小 的
超 迷 你 微 機 電 系 統 ( M E M S ) 麥 克
風，可以擷取環境中的聲音資料。
在一開始這似乎是理 想的解決 方
案，資料在雲端處理、分析喚醒詞
與指令的聲音。

但是，過去幾年語音助理和其
他不關機物聯網裝置呈倍數增加，產
生了前所未有的巨量資料——市場
研究機構IDC預測，2025年將有416
億台物聯網裝置產生79.4 ZB的資
料——這將使網路頻寬負擔過重、
帶來增加額外成本並能源效率，這些
意料之外的後果促使半導體產業尋
求新方法，將部分雲端運算功能導入
終端設備，也就是所謂的邊緣運算。

邊緣的挑戰
邊緣運算之所以成功，很大程度上

獲 益 於低 功耗數位訊號處理器和
微控制器的迅速發展，其中部分處
理器甚至嵌入了神經網路，即微型
機器學習(TinyML)晶片；這些晶片
主要是數位處理器，能在設備端執
行複雜的資料分析，例如判斷是否
有人說出喚醒詞。

但 是，儘 管 這 些 晶 片現 在 可
能 像 人 腦 一樣 聰 明，它們 仍 然 得
依 賴最初為不關機 感測裝 置而設
計的系統架構，需要立即將所有聲
音─ ─本質上是類比訊號─ ─ 轉
換為數位訊號，就算是狗叫聲、嬰
兒哭聲等等 不可能包含喚醒詞在
內 的 聲 音 也 要
被 轉 換 . . . 繼 續

閱 讀 請 連 結 E E 
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思維與觀點

Nitin Dahad，EE Times歐洲特派記者

科技業商務活動的虛擬新常態

如果你問我，2020年對我來說最大的改變是什麼，一
個排在所有事情前面的就是：無法旅行。我們這一行
出差旅行的主要原因之一，是參加研討會、展會等活動
以報導最新產業趨勢與發展，採訪廠商了解其技術， 
或者是從記者會得知新產品/業務訊息。

今年，在3月份開始第一次 封城之前，我參加了
美國拉斯維加斯的國際消費性電子展(CES)、在義大
利波隆那舉行的HiPEAC (High Per formance and 
Embedded Architecture and Compilation)大會，
以及在德國紐倫堡舉行的Embedded World嵌入式
應用展，期間還有幾場在倫敦的記者會。

前往參加那些會議通常很難睡個好覺…在白天，
得聽演講、參加安排好的會議，而且會與通常是不期
而遇的一些人展開即興對話；到了晚上，則是得開始
寫稿…第二天，所有的事情又會再重複一次。而當各
種活動轉 為虛擬 ─ ─首先是記者會，再來是研討 會
──起先會讓人覺得是上天的恩賜，我們不用再到處
出差還是能獲得同樣的資訊，感覺省下了很多時間。

一開始，虛擬會議看來只是花俏的PowerPoint
簡報檔，但它們 越 來 越 進 步。當線 上活動開始 變 得
越來越好，我開始注意到其他的小麻煩，像是台積電
(TSMC)的歐洲媒體日，內容沒有什麼問題，但有一些
「資深」記者(包括我自己)發現登入程序非常繁瑣，而
且整場活動的聽眾都聽到了我們之中的一個，在嘗試
登入時不小心飆出的粗口。

但是，因為無法出差而能讓我們不必舟車勞頓、
節省很多時間的想法，被證明只是個幻想。因為當所
有事情 都變 成虛擬，我們一天 之內反而得參加更多
場活動，一個接著一個：緊湊安排的簡報、保密的記
者會…每個星期我們得處理的事情比往日真人親自
出馬的還要多，如此大量的資訊讓我忍不住想，我們
的腦袋沒有爆炸還真是奇蹟！

我承認各種虛擬活動的舉行隨著時間推移變得
更熟練，我們應付那些大量活動的方法也更聰明。其
中我偏愛各種線上圓桌論壇、特別是邀請了一些產業
高層出席的；例如慕尼黑電子展(electronica)的2020
年CEO圓桌論壇(線上)，讓我真的獲益良多；而如果能
有互動性就更好了。

electronica電子展圓桌論壇上，與會的CEO們
表示，就算是新冠病毒肺炎(Covid-19)疫情帶來的限
制解除，我們恐怕也很難再回歸舊有的常態。商務出
差旅行就是一件可能會永遠改變的事情，企業與員工
必須要習慣在不一定所有人都到同一 個現場的情況
下，更有效率地舉行會議並且與全世界的團隊協作。

不過在虛擬會議與活動的世界中，還是缺少了一
些東西。在我看來，虛擬平台能讓我們取得也許80%
所需的東西，因為通常一些新想法與創新火花，都是
在研討會/展會現場以及辦公室走道上的即興對話中
激發。

而在參加過一些虛擬展會之後，我發現它們的歷
史可以追溯到1990年代──當我們下載PDF檔案取得
虛擬展示攤位的更多資訊，或是點擊某個連結去觀看
視訊，很像是電腦遊戲產業曾經帶給大眾的體驗。例
如《模擬城市》(SimCity)或是《第二人生》(Second 
Life)，試圖為玩家帶來有如現實世界的體驗，而後來
的許多PlayStation與Xbox遊戲，更進一步創造了不
同環境的真實體驗。

現 在，想 像 一下 若 e l e c t r o n i c a、E m b e d d e d 
World或CES能創造更栩栩如生的體驗，讓觀眾可以
和與會者、參展商的數位分身或真實影像互動，將會
帶來更大的價值。或許科技產業的B2B模式需要向消
費性市場的遊戲產業學習，思考如何能更進一步提供
所有虛擬會議、線上展會與記者會的參與者身歷其境
的感受。 

http://www.eettaiwan.com
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創新天地

Susan Hong, EE Times Taiwan

結構化ASIC加速5G、AI、雲端
與邊緣負載效能
為了協助客戶加速龐大資料量的分
析、轉移、儲存與處理，英特爾(Intel)
發表全新結構化ASIC，鎖定為5G、人
工智慧(AI)、雲端與邊緣運算負載強
化應用效能，並進一步使其得以提
供從FPGA客製邏輯、結構化ASIC到
ASIC的完整解決方案。

全新的Intel eASIC N5X是英特
爾於2018年併購eASIC後的首款結
構化ASIC，具備與現有Intel FPGA相
容的硬核處理器(Hard Processor)與
安全系統，可協助客戶遷移其客製化
邏輯閘與設計，帶來低單位成本、更
快的效能以及降低能耗等效益。

因應目前熱門的5G、AI、雲端與
邊緣運算負載應用，導入客製化邏輯
的共同挑戰之一就在於熱與成本。英
特爾台灣分公司發言人兼通路業務
暨夥伴事業群業務經理林士元指出，

「客戶在遇到這一類問題時通常必
須在ASIC或FPGA之中二選一，」然
而這兩種完全不同的架構之間無法
輕易轉移。

針對這些客製化邏輯的挑戰，英
特爾陸續推出從FPGA、結構化ASIC
到ASIC的各種解決方案。FPGA為客
製化設計提供最佳上市時間與最高
的靈活度，而ASIC與結構化eASIC則
以最低的功耗與成本提供硬體最佳
化效能。FPGA的可程式化能力協助

客戶針對特定工作負載快速開發硬
體，並適應隨時間而變化的標準，如
在5G初期以及向Open RAN實作遷
移。此外，英特爾並推出全新開放式
FPGA堆疊架構(OFS)，提供標準介面
與API，讓客戶輕鬆開發客製化平台。

結構化ASIC則兼具FPGA與ASIC
的好處，擁有比FPGA更低的功耗與
成本，其一次性工程(NRE)費用也較
cell-based ASIC更低。林士元解釋
說：「相較於傳統的FPGA，新的Intel 
eASIC N5X可節省50%的核心功耗
( 即 更 省 電 )，單 位 成 本 也 更 低；此
外，它 還提供了比ASIC更快的上市
時程以及更低的NRE，」讓客戶得以
建立功耗最佳化、高效能與高度差
異化的解決方案。

此外，「當客戶利用FPGA SoC
開發的產品達到成熟階段，在決定
採取eASIC或ASIC的下一步時，如何

簡單地移植到下一個平台？」林士元
說，「最簡單的選擇就是採用相同的
處理器，無需任何更動。這也就是結
構化ASIC內建相容於FPGA的硬核
處理器所具備的優勢。」

eASIC在被收購之前已經開發
出45nm N2X、28nm N3X以及52M
閘的28nm N3XS。英特爾在此基礎
上開發的N5X採用16nm製程，最
高可達80M閘，較前一代更高3倍
多。此外，N5X並支援225Mb記憶
體、32Gbps高速收發器以及Arm 
Cortex A53四核心處理器。

Intel eASIC N5X還整合號稱「軍
事等級」的FPGA Agilex安全管理系
統，具備安全啟動、身份驗證與防竄
改等安全裝置管理功能，因而可為
5G、網路到邊緣等應用場景強化安
全性，讓通訊不至於暴露於危險中，
滿足客戶應用的關鍵安全需求。

Intel eASIC N5X架構。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                         　　  (來源：Intel)
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創新天地

Maurizio Di Paolo Emilio，EE Times歐洲特派記者

要讓量子運算更「平易近人」的開放性框架

量子電腦的問世衍生了對容易取得
與使用的開發環境之需求，為此IBM
最新發表了開放源碼軟體開發工具
Qiskit，旨在建立一個讓使用者不須
煩惱底層技術複雜性的編程環境。
未來一個程式會利用大量的量子與
典型資源，因此相關解決方案必須以
光速進行最佳化。

I B M  Q u a n t u m 的 量 子 平 台
(Quantum Platform)部門主管Blake 
Johnson在接受《EE Times》訪問時
表示，量子技術正展現巨大成功，需
要著眼未來的廣泛應用為其奠定軟
體基礎。Qiskit是一個專為量子電路
與演算法打造的開放源碼框架，這種
軟體介面能讓開發者利用Python編
寫量子演算法。此外，開發者可以將
不同量子電腦之間的互動請求分組。

「量子運算的動力來自量子電
路，」Johnson表示：「量子電路能計
算利用經典電腦難以處理或無法處
理的資料量，這也是量子運算主要的
價值主張。而優良的量子電路不只是
基於量子位元(qubit)的寬度或是數
量，還有其深度。」

IBM的量子運算雲端平台IBM 
Quantum Experience之目標是
帶 來 附 加 價 值，好 讓 一 開 始 透 過
OpenQASM程式語言進行的編程，在
底層量子位元的邏輯運作(量子閘)層
級提供一個表象(representation)，從
而保證量子電路的發展。

「隨後，我們提供研究人員了

解實際硬體上雜訊的可能性，並透
過減少錯誤來設計更好的量子閘；」
Johnson表示：「我們最近發表了
Qiskit最佳化模組，也展開了我們邁
向零摩擦量子體驗的旅程。」

「在軟體開發方面，打造核心工
具、培養演算法開發者，是實現更高
品質系統之過程的一部分，這牽涉建
構更好的量子閘或更好的電路；」他
補充：「這些讓我們能擴展系統的力
量，目標不只是製造一台好的裝置，
還要能做一些對執行某些特定操作
的人們來說有用的事情。」

「 今 日 有 很 多 軟 體 開 發 者
生 產 力 都 非 常 高，在 做 很 多 有 用
的工作時都沒有考慮到電晶體物
理學，或者是微碼(microcode)與
組合碼(assembly code)，這些都
是與程式設計師互動之某些抽象
(abstractions)的基礎；」Johnson
接著指出：「當量子運算具備實際的
影響力，將會出現相同的障礙，讓那
些系統具備生產力。」

量子技術
經典運算的最佳化花費了超過50年
的時間，進展到讓使用者只要用幾
行程式碼就能打造一個應用程式或
網站的程度；量子運算在接下來兩三
年也必須經歷類似的過程。

傳統的運算工作是以0與1進
行，量子運算則以量子位元來代表
1或是0，或是同時可以代表兩者。這

種重疊能讓兩個量子位元已無法用
個別元素來解釋的方法執行，這種
行為稱為糾纏(entanglement，或
譯為「纏結」)。

在 幾年前才實 現 能可靠 管 理
不同量子系統 之 運作 與 連 網的能
力，今日我們已經能增加量子位元
的數量，這都拜科學與工程領域的
研究人員們的非凡努力。這些最新
進展顯示了我們正在快速實現可取
得的量子系統，能為解決問題帶來
顯著的好處。

經典處理器是以乘載位元資訊
(狀態)的線路以及改變位元狀態的
邏輯閘所組成，要被當成電腦使用
的量子系統也是由線路所組成；那
些線路用於指示在不同的量子閘間
的量子位元傳輸、經過的時間或量
子閘。邏輯閘則意味著單一量子位
元或是多個系統。

問題在於很難維持量子系統的
穩定，因為即使是最小的外部擾亂
都可能會干擾並因此破壞系統的運
作。許多研究人員已經開發了通訊
協議，以降低這種錯誤並控制多個
量子系統。IBM的目標是打造強韌的
量子運算生態系統，包括開放源碼
軟體工具、近期系統的應用程式，以
及 針 對 量子 技
術 社 群 的 教 育
材料...繼續閱讀

請連結EE Times 

Taiwan網站

http://www.eettaiwan.com


10 電子工程專輯 | 2021年1月 | www.eettaiwan.com

後疫情2021⸺ 

Anthea Chuang，EE Times Taiwan

2020年，新冠肺炎疫情的蔓延，對
全球無論是人們或是企業都帶來
極大的影響。不僅如此，中美貿易
戰的持續延燒，以及美國大選的結
果，皆使得2021年的全球經濟前
景處於一個難以看清的狀態。即便
如此，各家市調機構與國際科技大
廠對中短期景氣的看法仍持審慎
樂觀的態度。

原因在於，即使2021年將是
個不確定的一年，但因疫情導致的
個人生活、工作型態的改變，以及
企業經營方式的轉變，也帶來了新
的ICT市場機會，並帶動相關半導
體產業跟著受惠。例如宅經濟的興
起，帶動各國加速佈建5G通訊基
礎建設；因應疫情降低人員流動與
接觸的需求，也催化人工智慧(AI)
和物聯網(IoT)技術在生產製造、醫
療監控…等各應用的發展。此外，中
美貿易戰仍繼續驅動著產業供應鏈
的轉移，而台灣業者在這一波中美
貿易戰中可謂「黃雀」，無論是去中

化抑或去美化，台灣業者皆為轉單
效應中的受益者。

2021年疫情與中美貿易戰仍
將持續，但在這樣的大環境下造成
的改變為何？這樣的改變對哪些
ICT技術與半導體業者帶來新機
會？而業者們又該如何把握這逆境
中的新契機？本文與之後的高層觀
點將一一道來。

改變已成永久性常態
新冠肺炎疫情改變人們生活與企業
的經營方式，在家工作/學習成為生
活的一環；而由於員工只能遠距在
家上班，企業管理者僅能透過視訊
會議召開線上會議；製造業則是苦
於人力受限問題，也只能透過ICT
技術想辦法解決…等。這些改變會
隨著疫情減緩而回到從前的生活
及工作模式嗎？IDC台灣區經理江
芳韻認為，疫情帶來的改變將成為
新常態，企業也必須正視這些新常
態並導入因應的ICT技術與裝置，

否則可能影響其未來生存。
另外，中美貿易戰也是影響

企業在2021年如何佈局的重要因
素。資策會產業情報研究所(MIC)
資深產業顧問兼副所長洪春暉表
示，由於隨著各國政府為搶救疫情
肆虐後滿目瘡痍的經濟現況，因此
逐漸鬆綁人員出入與國境管制，反
而導致疫情開始復燃，為全球經濟
復甦再次造成隱憂；此外，即使美
國大選已落幕，拜登組成的新政府
暫時將延續川普前政府的政策，短
期之內，中美貿易戰不會有平息的
可能，「美國去中化、中國去美化」
仍會是兩大強權的經濟策略主軸，
因此中美之間的對抗將持續由科
技擴散至其他領域，如外交、金融
與網路等，促使全球供應鏈的積極
轉移。洪春暉進一步指出，台灣廠
商若能把握全球供應鏈轉移的機
會，2021年雖然是高度不確定的一
年，同時也是充滿新機會的一年。

無論是疫情或是中美貿易戰

展望2021

「改變」成為新常態
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解釋人工智慧興起、後疫情時代，
數位彈性為企業生存之法則、5G
電信雲打開公有雲業者和電信商
合作的契機、智慧終端催生資料共
享，人工智慧邊緣運算重塑企業營
運模式與生態版圖、零信任網路存
取時代到來、基於區塊鏈的「自主身
分」亦即數位身分認證2.0將逐步啟
動、企業專網成為5G市場焦點、混
合辦公環境發展，以及智慧裝置新
競局等十大趨勢。

江芳韻進一步說明，IDC歸納
的ICT市場十大趨勢預測是因看到
疫情加速企業轉型力道。這是由於
隨著企業組織逐漸復原，新一波的
競爭強度也將更勝以往，因此未來
企業須更加積極透過數位科技以
加強組織發展、加速成長並重構領
導能力。

資策會MIC也認為，2021年
因疫情觸動數位轉型契機，因此將
迎來數位經濟時代。洪春暉表示，
雖然先前在新興技術疊代演進、智
慧應用普及與產業生態系改變等
因素帶動下，數位科技已逐漸擴散

型。江芳韻提到，從先前IDC針對
COVID-19為全球帶來的影響所做
的調查中，歸納了五階段的全球企
業復甦之路。第一階段是確定企業
是否能繼續經營；第二階段是如何
控制與管理成本；第三階段是企業
如何建立韌性與彈性，以因應疫情
帶來的變化；第四階段是逐步復甦；
第五階段是完全復原並有能力因應
下一個衝擊。現階段歐美企業仍在
第一與第二階段，而已經稍稍擺脫
疫情影響的亞洲地區企業則是已
來到第四和第五階段之間。

為能盡快從第三階段朝第四、
第五階段邁進，並進一步重返成
長，以及重新建立產業領導地位，
進行科技投資，因應成為新常態的
變局，是亞洲企業加緊腳步進行的
工作，也是歐美企業未來要努力達
成的目標。江芳韻表示，科技投資
在2021年甚至往後的幾年內，對
全球企業來說是關乎企業如何生
存、重建與復甦的重要部分。也因
此IDC針對2021年台灣IDC市場進
行預測，分別是新常態驅動新世代

帶來的變數，市調單位皆認為，這些
改變會成為日後的常態。舉例來說，
在家工作對員工或是企業來說，一
開始可能會覺得相當不便，對應的
ICT裝置、網路等皆須升級，還須時
刻擔心企業機密是否會因此外流。
但隨著企業不得不投注更多資源，
建置更完備的ICT裝置與相關設備，
以因應遠距工作所需，而這些投入
也會帶來新的優勢——員工在家
上班可降低一些辦公室開銷，抑或
者企業打造跨時間、空間，以及開
放、靈活的混合式辦公室，可進一
步強化企業生存之道，種種好處促
使企業更能接受將這些改變做為
未來的常態。江芳韻認為，2020年
全球市場不分產業皆受到疫情衝
擊而產生嚴重的影響，整體經濟從
動盪逐步恢復的過程中，各類適應
市場與商業實踐的新常態已逐步
成為主流。

數位化成必然之路
而要延續疫情和中美貿易戰衍生
的新常態，企業勢必得進行數位轉

全球企業復甦之路的五個階段。                                                    (來源：IDC)
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至各行業的應用，然而新冠肺炎疫
情加速產業數位轉型的進程，驅動
2021年數位經濟時代來臨。未來不
僅ICT產業將因為數位經濟來臨，出
現新一波的發展契機，非ICT產業也
將迎接因數位轉型而帶來的新興機
會與挑戰。

對各式技術依賴加深
雖然新冠肺炎疫苗已問世並進入人
體實驗階段，但全球疫情尚未因疫
苗推出而減緩，因此包括製造、服
務、醫療、教育及娛樂等各個產業，
在2020年時因為疫情的壓力加速
了數位轉型的腳步，並運用了雲端、
遠距科技，以及擬真科技與數位供
應鏈平台等技術。洪春暉指出，這
些為了防疫不得不採用的數位科
技，在2021年疫情過後，有機會因
為技術與應用趨於成熟，被各產業
大量採用，加快傳統產業的數位化
進度，觸發進一步的數位轉型契機。

而企業要順利進行數位轉型，
包括5G通訊、人工智慧、相關智慧
裝置，以及資安技術…等，也發揮
其不可或缺的作用。

•  5G
5G的技術特性使得過往一些

應用得以進一步提升，而在疫情期
間，大量的視訊會議、遠距作業、影
音串流與線上遊戲…等，不僅更加
突 顯 5 G 高 傳 輸 速 率、低 延 遲 的 難
能可貴，企業的數位轉型也免不了
5G技術的協助，才能順利進行。因
此，可 謂 疫 情 推 助 了 5 G 技 術 的 加
速發展。

根據愛立信(Ericsson)最新的
《行動趨勢報告》統計，2020年底

全 球 將 有 超 過 1 0 億 人 口，約 佔 全
球人口的15%，居住在5G訊號覆
蓋區域，預 估 到2026年全球將有
五 分 之 二 的 行 動 用 戶 使 用 5 G；相
較於4G通訊技術在相同發展時間
中，僅達到全球人口5%的數字，顯
見5G比任何一代行動通訊網路佈
建的速度更快。台灣愛立信總經理
藍尚立(Chafic Nassif )解釋，新冠
肺炎疫情帶來的生活不便，以及企
業 數 位 轉 型 的 策 略，促 使 通 訊 網
路越來越普遍，因此愛立信不但將
前一版行動趨勢報告中所預估的
2020年底全球5G用戶數，上調至
2.2億，更預估2026年全球5G用戶
數將達35億。

資策會MIC表示，2021年將是
5 G 技 術 普 及 的 關 鍵 年，手 機 品 牌
業者與電信業者將大量推出5G產
品與服務，包含一般電信與企業專
網服務，預期將帶動5G應用風潮；
不 僅 如 此，在 各 家 業 者 力 推 5 G 產
品、應用服務之下，產業也將出現
更多的開放式生態體系，尤其是通
訊網路系統的Open RAN (O-RAN)
生態系。

因此，資策會MIC針對2021年
網通產業發展提出九大趨勢，包括
5G手機加速滲透與差異化、Wi-Fi 
6技術成為主流、NR-RedCap演進
可望補足5G技術在中階物聯網的
缺口、固定無線接入(FWA)成為寬
頻 最 後 一 哩 新 選 擇、華 為 切 分 而
出的新榮耀將點燃手機市場價格
競爭、OTT持續衝擊傳統機上盒產

業、電信商組隊佈局邊際/邊緣運
算、Open RAN生態加速擴展，以及
5G SA專網協助數位轉型。

資策會MIC產業顧問林柏齊說
明，2021年網通產業的九大趨勢大
多皆因5G技術的帶動順勢而起。先
從5G智慧型手機來看，資策會MIC
預估，2021年 全球智慧型手機出
貨量約13.55億支，其中5G機種約
5.39億支，滲透率39.8%。Wi-Fi 6
則 是 因 為 5 G 服 務 逐 漸 開 台，加 上
手 機、筆 電 / 平 板 電 腦、寬 頻 終 端
產品等因換機潮及在家工作等因
素推波助瀾下，也成為物聯網應用

「 室 內 」主 要 無 線 傳 輸 技 術，與 室
外的5G通訊相輔相成。

NR-RedCap則是3GPP預計將
於2021年第三季提出的5G新標準
規範，並在2022年正式商用。林柏
齊指出，5G技術標準中，目前已有
針對大連結、訊號覆蓋廣與需求電
池壽命長的「低階」物聯網應用的
NB-IoT，以及針對大頻寬、超低延
遲需求的5G「高階」物聯網應用的
5G NR技術，而所謂的「中階」物聯
網應用即由NR-RedCap補齊。如此
一來，將可讓5G通訊技術滿足各等
級物聯網應用需求，進一步完善5G
物聯網服務的組合。

值得注意的是，由於各行各業
相繼投入數位轉型，5G企業專網也
因此受到重視。IDC表示，在5G服務
正式開啟後，電信業者除了期待消
費 者 能 盡 快 採 用 5 G 服 務 外，企 業
市場採用5G專網更是營運商未來
數年提升營收獲利的焦點，而在成
本考量下，預期營運商專有網路與
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混合型專網將成為企業專網建置
的主流。此外，未來5年內台灣使用
企業專網的產業將以製造業為主，
特別是半導體與高科技領域，其次
將是醫療及石化業；部分政府單位
和大學也會有專網的需求，預測至
2025年台灣將有五成企業採用5G
專網服務。林柏齊則表示，自2021
年開始，企業專網將由5G NSA架構
往SA架構演進，以真正落實企業加
速數位轉型的發展。

藍尚立認為，新冠肺炎疫情充
分顯示出網路對人們生活的影響，
目前5G正邁入下一階段，通訊服務
業者也將持續建構5G服務，未來新
裝置與應用可充分運用新技術帶來
的幫助。5G勢必是全球進入下一發
展階段的契機，更是未來經濟繁榮
發展的關鍵。

•  人工智慧
人工智慧在疫情發生之前已

經逐漸開始導入各產業，而在疫情
催生的企業數位轉型中，人工智慧
更是扮演重要角色，根據IDC統計，
現階段企業在數位轉型過程中，對
人工智慧的需求已大幅提升。IDC
並指出，全球政治與經濟角力衝突
不斷，加上疫情持續蔓延，這些非
預期且無法預測的事件不僅改變
了企業的商業模式、重塑產業價值
鏈，也使預測客戶需求與行為變得
更加困難。因此，為了在瞬息萬變
的未來世界取得先機，可協助企業
掌握現況且輔助決策的新世代解
釋型人工智慧應運而生。

相較於只能針對相對單純因

果關係提供建議的傳統人工智慧，
解釋型人工智慧可因應不同應用
情境提供跨學科的多元分析結果，
有助企業更從容面對不預期的事件
並下達決策。IDC預期，解釋型人工
智慧在2021年的企業採用率將達
53%，金融、健康、製造與零售等將
是先行導入的重點產業。

資 策 會 M I C 則 認 為，隨 著 人
工 智 慧 採 用 率 提 高，以 及 各 國
政 府 將 人 工 智 慧 治 理 視 為 關 注
焦 點，促 使 人 工 智 慧 維 運 服 務
(Arti f ic ial  Intel l igence for  IT 
Operations，AIOps)的需求興起，
包括人工智慧模型生命週期與效
能管理，以及版本控制等。

洪春暉強調，2021年全球ICT
產業有兩大發展關鍵，一是5G、高
速 運 算 ( H P C ) 與 人 工 智 慧 技 術 將
加速落地；其二是5G、人工智慧驅
動 多 元 新 興 應 用 發 展，而 5 G 雲 端
遊戲、企業專網，以及人工智慧學
習娛樂、銀髮保健與物流倉儲，皆
為2021年5G與人工智慧技術的重
點應用。

•  智慧裝置
由於5G與人工智慧驅動的多

元應用，以及疫情導致封城鎖國，人
們對於智慧型手機、筆記型電腦/平
板電腦等智慧裝置的需求也隨之上
揚。資會MIC表示，智慧型手機市場
受到換機潮、手機品牌廠持續最佳
化產品功能，以及行動大廠積極投
入，2021年整體市場可望回溫，成
長率可達12%。

而筆記型電腦方面，則因疫情
的關係，遠距辦公及線上學習持續
發展之下，企業與民眾大量採購商
用和教育型筆記型電腦，促使2020
年全球筆記型電腦出貨量達1.7億
台，創下近5年新高，連帶也讓台灣
筆記型電腦出貨成長7.9%。不過，
由於2020年疫情提前了換機潮，預
估2021年全球筆記型電腦出貨將
負成長4.3%，台灣筆記型電腦出貨
量在2021年也將小幅萎縮。

IDC則提出，因應新工作與學
習型態的改變，筆記型電腦已經成
為新常態下的關鍵角色，也將衍生
智慧裝置的新競爭局面。

2021年全球ICT市場展望。                              (來源：資策會MIC)
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•  資安
企業數位轉型除了相關技術

的導入之外，最重要的就是資安的
部分，尤其是OT場域。資策會MIC資
深產業分析師兼組長韓揚銘表示，
疫情加速智慧製造與工業物聯網
(IIoT)的發展，然而大型企業工控系
統(ICS)與OT技術遭駭的事件頻傳，
因此企業對OT資安的需求將大幅提
高，也帶動了OT資安的服務化，以及
IT/OT一體的資安防護趨勢的興起。

先前，企業遠距存取架構大多
透過固定邊界阻擋外部非授權用
戶的存取，然而隨著遠距工作者增
加，以及企業對於公有雲的採用率
提升，傳統固定的IT邊界已難以確
保 遠 距 存 取 的 安 全。I D C 認 為，未
來企業將面臨的是「零信任網路存
取」時代，在此趨勢下，企業將需要
現代化遠距存取方案，亦即軟體定
義安全存取方案(SDSA)，此方案
讓使用者無論身在何處、使用何種
裝置存取放在雲端或企業機房的
資源時，都能提供相對應的存取權
限以實現無縫使用者體驗。

數位轉型成定局　
半導體產業前景仍可期
由 於 疫 情 帶 動 遠 距 辦 公 的 需
求，HPC與電腦，以及5G通訊技術
的需求增加，使得5G與HPC成為
2021年半導體市場成長的兩大動
能。資策會MIC預估，2021年全球
半導體市場成長率為10.1%，市場
規模將達4,753億美元。

台灣半導體產業的部分，資策
會 M I C 資 深 產 業 分 析 師 鄭 凱 安 表

示，2020年台灣半導體產業產值預
估成長15.6%，達新台幣2.7兆元，
不過2020年下半年由於華為禁令
衝擊部分台灣業者的短期訂單，以
及華為積極囤貨加深半導體庫存
偏高的風險，將稍稍影響台灣半導
體產業在2021年的表現。

資策會MIC總結，新冠疫情帶
動宅經濟，使筆記型電腦與多媒體
需求大增，預估2020年台灣IC設
計產業產值成長可達16%，2020
下半年的成長動能預期來自華為
禁令驅動的拉庫存效應與5G高速
網通需求。2020年台灣IC封測產
值可達新台幣5,197億元，主要為
上半年部分IDM大廠轉單效應，使
IC封測表現優於往年；而5G商轉、

2011~2021年全球半導體市場規模預測。                 (來源：WSTS、資策會MIC)

2016~2020年台灣IC設計產值與成長率統計。                     (來源：資策會MIC)

宅經濟，以及下半年手機、遊戲機
新品陸續發佈，也都有助台灣IC封
測產業持續成長。

至於記憶體與晶圓代工方面，
資策會MIC提醒：記憶體價格下滑
風險仍不可忽視，然晶圓代工則因
高階製程與新興應用的帶動，預估
2020年成長率達19%，雖然華為
佔台灣IC製造產業比重高，但先進
製程產能處於滿載，對台灣IC製造
產業影響有限。

2021年全球半導體、IT與主要
營運商的資本支出皆呈現上升趨
勢，其中以半導體的成本幅度最大。
這是由於國際科技大廠對中短期
景氣普遍傾向審慎樂觀的態度，且
業者皆持續佈局未來潛力產業。 
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2016~2020年台灣IC設計產值與成長率統計。                     (來源：資策會MIC)

高層觀點⸺ 
後疫情時代半導體產業新契機
2020年爆發的新冠肺炎疫情，改變了人們的生活與企業的發展方向，對半導體產業也帶來了一定的影響。隨
著疫苗的研發出現曙光，也許疫情不會馬上完全平息，但是對半導體產業而言已是迎來春燕。在後疫情時代
裡，一切的改變將成為未來的常態，而這些「常態」又將為半導體產業帶來何種新的機會？2021年是否延續
在5G、物聯網(IoT)、人工智慧(AI)、智慧製造等議題的熱度？半導體產業還將出現哪些新的變化？

逆境中的創新

Simon 
Beresford-Wylie
CEO
Imagination Technologies

受到疫情尚未減緩，以及國際強權
關係紛擾的衝擊，過去一年來，對個
人和企業來說，都是動盪不安的。到
2019年底，還是沒人能預知現在的
處境，這使接下來的12個月更難以
預期。然而，觀察全球，特別是半導體
產業，如何因應疫情的發展，已為我
們帶來了迎接未來曙光的正面消息。

贏家和輸家
半導體產業涵蓋範圍廣泛，其中有許
多領域受到影響。例如，由於政府需
集中時間精力對抗疫情，因而減緩了
大型基礎建設和智慧城市的部署。但
另一方面，自疫情爆發以來，消費市
場卻強勁成長。

人們工作、娛樂、消費和社交方
式的改變，使消費性技術的重要性更
勝以往。筆記型電腦、智慧型手機和
數位娛樂在疫情期間已是不可或缺。
半導體領域還有另一個重要的市場，
它的產品週期遠比12個月長—— 亦

即汽車業，儘管目前汽車銷售下滑，
但仍是高晶片需求的關鍵市場，通
常汽車需耗費五年的上市時間，因
此汽車製造商已著手規劃未來的自
動駕駛車(AV)。

我們已更清楚看到，半導體產
業中每個垂直市場對新技術的渴
望，以及更快速的採用和部署，AI和
5G只是其中兩個例子，在疫情大流
行期間更突顯其重要性，並激勵了
大規模應用。

5G數據網路提供了新的通訊標
準，能以較低延遲和無中斷的優異能
力傳輸大量數據，這對家庭串流媒體
或AV工程師都很重要。5G網路的早
期部署恰與疫情期間一致，但對數

據的需求更推動了它的快速部署。
AI是另一個隨著疫情爆發而被

推到最前線的領域。AI已在醫學領域
取得顯著發展，它有助於建立病毒傳
播模型、加速疫苗開發，並更廣泛地
用於最後一哩的運送服務、藥品運輸
和自動化生產。

疫情大流行對各國政府而言
是嚴峻的挑戰。在此全球逆境中，
創新和卓越的工程能力成為首要之
務。COVID-19加速了AI驅動的未來，
並展現了如何利用它來提升邊緣使
用案例的效能。

科技的加速發展將不斷進行。在
可預見的未來，COVID-19仍將存在，
並將持續影響和重塑消費者行為，同
時也會為半導體產業帶來新的要求。

貿易紛爭的衝擊
國際貿易是受疫情衝擊的另一個領
域。美中的貿易紛爭看來不會在短
期內落幕，這已影響了包括半導體在
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內的許多市場。中國半導體市場仍然
高度依賴進口，對中國政府來說，這
是攸關國家發展的重要問題，因此
正積極大規模、快速地提高自有半
導體產能。短期而言，台灣半導體市
場將明顯獲益。隨著大量製造從委
外給中國移轉至台灣的半導體製造
商，台灣的產量將會激增。但從長遠
來看，隨著中國製造能力的成長，中
國的自給自足可能會使台灣半導體
產業蒙受其害。

貿易紛爭中的一個重要關鍵是，
誰擁有矽智財(IP)，特別是繪圖處理
器(GPU)的權利。GPU早已超越了繪
圖渲染功能，現已整合至從雲端運
算到AV的所有應用中。目前，幾乎所
有重要的GPU IP都是由美國公司持
有，如果加強限制將會引發問題。

時代正在改變
世界各地的半導體產業都在發生變
化，於此同時，半導體業務的基本運
作方式也改變了。對於許多採用半導
體技術的製造商來說，IP授權已成為
一項日益普及的選擇。藉由取得所需
IP的授權，業者無需重新設計每一項
技術，因為許多問題都已先解決，這
是更具成本效益和省時的做法。業者
才有時間專注於開發差異化特性，致
勝市場，並大幅減少產品上市時間和
開發成本。

另一個重大轉變是，相較於完
整的系統單晶片(SoC)，更多的小晶
片(chiplet)設計將會興起。近年來，
製造商希望持續推動製程節點進展，
使整個SoC變得更小，但是，製程節
點尺寸的持續微縮已大幅提升了製

造成本和風險。更好的作法是，在必
要時採用3奈米(nm)或5奈米架構，
但允許其他元件採用較大、但更便
宜、更可靠的製程節點，將能最佳化
系統成本，並簡化設計難度。

朝目標前進
目前的疫情大流行對許多人和企業
都是悲劇。它的影響已根本改變了
世界的運作方式，並將持續對全球
業務的正常營運帶來深遠影響。然
而，這並不全是壞事，在困難時期，
創新蓬勃發展，新技術不斷增長，而
那些推動技術成長的業者將因此而
受益。無論是AI、IoT、還是處理技術，
值此逆境之際，半導體產業中的每
個成員都將扮演推動未來技術發展
的重要角色。 

蟄伏後的新生

張家騉
總經理
宇瞻科技

2018年起，國際間硝煙四起的貿易大
戰，讓全球經濟環境起了變化；2020
年初，COVID-19爆發導致經濟停擺
與政治隱憂，無疑是對整體情勢再
投下震撼彈。時至2020年末，疫情在
多數地區仍未見好轉，這影響顯見會
延續至2021年。在人們已漸漸習慣宅
在家、透過網路進行視訊會議或採購
日常用品、降低外出以減少接觸他人
的情況下，新冠肺炎無疑促成新的需
求、催化新的應用或是加速發展中的
技術；加上2021年5G從佈建期朝向
落地，預期對DDR5的轉換時程，以

及智慧IoT邁向成熟化，會有令人驚
豔的進展。

遠距、無接觸與資安成為科技
發展關鍵
疫情導致嚴重的經濟問題，卻促使
科技發展躍進的機會。IoT發展迄今，
實務上使用多屬於終端設備間的資
訊交流分享，但多數終端間無法共
享共存，也缺乏更進一步的串聯運
用。然而因疫情加快5G基地佈建的
普及速度，也帶動「遠距離」、「無接
觸」與「資安防護」等相關議題成為

後疫情時代的重要關鍵字，這些短
期內將促成智慧IoT展現蓬勃生機。

例如，以往廠房設備都只能靠工
程師現場維修，遇到特殊狀況如在家
工作(Work from Home)，將面臨無法
修繕的窘境導致產能損失。但5G與雲
端平台的應用漸趨智慧化與普及化，
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設備將可透過網路進行資料備份、健
康狀態管理與緊急救援等功用，降低
故障發生率或解決突發問題，因此未
來這類型的解決方案將因企業與員
工適應在家工作的模式後，逐漸被
廣泛接受。而隨著AR技術提升與5G
加持，工程師到設備地點後，可透過
配戴AR眼鏡，不須接觸設備就能看到
數值與狀態，有助於快速找到問題點
並解決；當需要更進一步協助時，AR
眼鏡亦支援遠距視訊功能，讓雙方共
同透過畫面做狀況排除。

智慧IoT走向實際應用
此波疫情亦突顯高齡長者或身障族
群在面對危機時，因生活居於弱勢
而導致生存條件相對其他人顯得更
加嚴苛。例如當銀髮族獨居在家遇
到封城禁令，如何外出採購日常生
活用品？當遇到如火災、地震或是身
體不適，該怎麼為自己找尋救援?智
慧IoT是一個很好的解答方向。

例如智慧音箱早期只是單純娛

樂功能，結合智慧學習功能後已可進
行簡單的病情診斷，未來此模式將可
擴展運用至遠距醫療，無論對醫師或
病人都是一大益處。而善用裝置串連
智慧應用系統，就能為銀髮族打造一
張即時智慧救援網。例如將火災感測
器、跌倒偵測器等整合後透過網路，
結合通訊軟體在5G加持下，就成為最
即時的警報系統，當火災或意外發生
時可以第一時間對外通報求援，確保
日常生活安全。上述這些都具備應對
疫情需要的關鍵因素，預測在不遠的
將來，應可成為實際應用模式。

DD5發展元年來臨
從DDR4的發展來看，2020年無論在
速度、效能或容量上都達到其發展
極限，因此2021年可望成為DDR5元
年。一旦英特爾(Intel)發表其對應的
平台，將會帶動一連串的測試設備
更新、樣品測試等過程；等到真正推
出產品應用應該是2022年了。在正
式進入市場之前，產品設計針對訊

號量測問題、相容性跟價格等因素，
將成為DDR5能否順利導入的三大
關鍵挑戰。

但等待是值得的，因為更快速、
更穩定的記憶體產品將隨著5G展開
需求擴散，即便價格相對較高，不過
對於大型資料中心業者、專業電競玩
家等追求效能速度的使用者來說，採
用DDR5的解決方案將換來更好的體
驗，有其目的與價值。至於何時DDR5
會成為主流？當支援的平台數夠多、
價格與產能都與DDR4相差不遠時，
應該就有機會。

因全球封城鎖國的防疫行動造
成大多數地區經濟活動停擺，2020
年對所有人來說，我認為就是處於

「蟄伏」的一年。新的一年，也許黑
天鵝仍會出現，也許會有撼動世界
的蝴蝶效應發生，但人們已學會靜
靜等待最好的時機，預先儲存能量，
然後在適當時機釋放積蘊的養分。
願所有人都做好準備，迎接蟄伏後
的新生到來。 

重新定位生活與工作

于俊潔
策略長
益登科技

從2019年貿易戰掀起的貿易壁壘，緊
接著2020年新冠肺炎鋪天蓋地，讓全
球進入幾乎鎖國狀態。原本2020期待
的科技發展，甚至東京奧運的科技演
示，全都因為人們停止移動，而造成
貨物的生產、運送、消費型態的停滯
跟改變。疫情爆發將近一年，如何維
持高效率的生活與工作，以及對行

動、遠距的需求，開始帶動半導體產
業超乎預期的成長。

在家工作，促使許多公司對辦公
室的需求開始改觀。如何不進辦公室
也能維持公司運作，行動辦公、在家
辦公，造就了PC/Notebook甚至PC 
Cam/Web Cam這種看似早已飽和的
產品需求激增。在家學習(Study from 

Home)，讓教育市場創造出特殊的需
求，Chromebook、平板電腦甚至少
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有人知道的實物投影機，也因疫情
需求爆量。待在家(Stay at Home)也
造就了宅經濟蓬勃發展，線上遊戲
所使用的高階桌上型電腦、繪圖卡、
智慧型手機與手持式裝置，甚至遊戲
機亦不斷的推陳出新。

雖然從2019的5G元年開始，大
家所期待的2020年5G手機爆發並
沒有發生。但是在疫情的壓力下，反
而對網路建設賦予了極大的動能。
高階的伺服器與交換機因為遠距上
班、會議、教學，甚至線上遊戲的需
求量大增。網路傳輸速度也一路由
100G推升至400G，甚至是800G。所
有終端裝置到網際網路基礎設施到
資料中心也因為疫情，使用者數量
大幅增加，需求的頻寬讓網通產業
供不應求。相關零組件供應鏈產能，
不足以供應瞬間暴漲的需求。加上終
端裝置在沒有預期下的急速增長，從
第二季底開始，半導體產品的交貨期
(Lead-time)從傳統的12~16週一路

加長到26~32週，部分特殊製程甚至
高達52週。

晶圓製造，封測的產能，已經
滿到2021年第一季甚至第二季。IC
設計公司就算希望加碼跑急單生產
(Hot Run)或追單，產能也都難以配
置。再加上IC基板的供給從2019年
就開始吃緊，讓整個半導體供應鏈
Lead-time居高不下。或許有人認為
這是因為疫情不確定性的恐慌性追
單而重複下單(Double Booking)，但
是反觀實際的消費型電子產品需求，
智慧手錶、手環、手機、真無線藍牙
耳機(TWS)甚至到汽車都逆勢成長，
使得半導體元件的缺貨變成2020年
OEM/ODM追貨的日常。

回首2020年剛開始時，大家引
頸期盼的5G建設、邊緣到雲端的AI
運算、電動車、輔助駕駛、自動駕駛、
智慧家庭、智慧醫療、工業4.0到智
慧城市。所有相關的技術跟產品，或
許因受疫情影響有所延遲，但是發

展的趨勢是不會改變的。各式各樣
的領先技術，依舊會高度成長。像是
5G毫米波的應用、毫米波成像雷達、
光達(LiDAR)、壓電材料的各種感測
器，高效能電源的IGBT/SiC到超高速
的SerDes介面。為了應對未來產品與
技術的需求，IC設計新創公司也如雨
後春筍般的出現。這些新興技術發展
會持續不斷地進步，讓我們從2019年
便開始架構的AIoT產業持續演進。

2021年半導體產業也會因為疫
情的關係更加的忙碌。行動與遠距
的生活型態在後疫情時代還是會有
一定比例的存在，甚至會變成一定
程度的常態。2020年這場疫情或許
對某些產業，某些區域的人們是災
難性的一年。相信也因為如此，人們
開始思考如何運用科技來對抗疫情，
讓生活與工作更加的安全與便捷。病
毒的演變不會停止，科技的進步也不
會停止，後疫情時代半導體的發展亦
將持續的蓬勃發展。 

後疫情時代半導體產業前景
COVID-19在2020年對全球經濟和
使其不斷增長的技術產生了持久的
影響。以下將分享三個關鍵領域，說
明其如何在後疫情時代環境中促進
半導體產業的發展。

醫療技術
首先，醫療保健技術在目前危機之
下持續向前邁出一大步。有兩大趨

Daniel Cooley
全球策略長

Silicon Labs

勢持續出現在未來中，越來越多的
患者和醫護人員對遠距護理的依
賴，及高性能運算結合AI對醫學研
究的影響。

隨著大量人口被迫或受鼓勵留
在家中，醫療保健產業正加速努力
將醫療保健從臨床診療環境轉移到
家庭。在此期間，曾經很少使用的遠
端治療選項(例如遠距醫療)已成為

主流。現在，患者通常會透過智慧型
手機和平板電腦上的螢幕直接與醫
護人員進行互動，大幅減少親自拜
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訪問診室、診所或醫院的必要性。此
外，醫師們也開立智慧醫療監控裝
置給病患；患者購買諸如血壓計、血
糖儀和胰島素泵等醫療裝置在家使
用的數據也持續上升。

藉由這一切努力，醫療設備製
造商正在爭相將網路連接技術如
Wi-Fi和藍牙(Bluetooth)等添加到
這些裝置中，並連接到網際網路。
在系統連接完成後，醫生可以比過
去更輕鬆、更頻繁監視這些智慧醫
療裝置即時傳輸的患者數據。利用
這些新連接的智慧醫療裝置，醫生
可以評估患者的病情並進行遠距治
療，有助於精確提供寶貴的病床給
真正需要住院治療的患者。此類從
智慧醫療裝置取得新數據的廣泛需
求，也導致人們對安全技術穩固性
的需求提升，以避免無線傳輸中敏
感的個人資訊遭受駭客的攻擊。

醫療團隊也將會大量運用基
於雲端的HPC基礎架構來開發新
的治療計劃和藥物治療方案。HPC
運算性能與新AI功能的結合為研究
人員提供了功能強大的新工具。最
近的例子是Google DeepMind在
50年前蛋白質折疊問題上的重大
進展，與以前所有的版本相比，透
過使用先進的AI技術，DeepMind
團隊能夠將蛋白質折疊精準度提
高兩倍。

未來，研究人員將會運用雲端
中越來越多的AI技術，推動對高性
能處理器和儲存晶片的需求。

加速自動化和數位化
疫情也會加速提高經濟數位化和

自動化的龐大需求，此趨勢也將持
續發展。儘管這種趨勢已經持續了
許多年，但傳統實體產業如零售、
食品和娛樂等將大力推動其數位化
進程的發展。

這些產業正在採用連接技術，達
到可以有效實現線上/面對面混合體
驗，或完全避免面對面的體驗。例如，
零售商和餐廳正在轉變成為一種能
描述為「線上購買，在商店取貨」(Buy 
online, pickup in store，BOPIS)的模
式。消費者在購買商品之前可以自由
地以數位方式瀏覽庫存或品項清單，
然後可以選擇在商店提貨或將其送
到家中。透過這些通路以保持庫存準
確性的物流模式，促使庫存管理和先
進定價系統採用大量的技術，其中大
多數都存在於雲端。

此 外，實 體 零 售 店 正 迅 速 採
用電子貨架標籤(electronic shelf 
labels，ESLs)等新的智慧零售技術，
來降低營運成本，以及遵守當地有關
標價準確性的法規，並提高員工的整
體生產力。例如，零售商可以利用ESL
按鈕立即更新商店中所有商品的價
格，而無需手動更改所有標籤。ESL
還增闢了新的動態定價模型以增加
收入，也可連接到雲端的庫存管理系
統，同時大幅提升對電子墨水(e-ink)
顯示器和無線電路的需求，預估此一
市場到2027年將從6.25億美元增長
到24億美元。

遠距工作和娛樂
疫情的持久影響使企業需要允許並
讓員工有遠距工作的能力。這種趨
勢始於多年前，但此新冠肺炎疫情

所引起的趨勢轉變，在一夕之間讓
居家工作的需求快速增加。

事前幾乎沒有預警，突然間在家
工作的員工需要購買大量裝置，例如
顯示器和網路攝影機，並且須迅速升
級其家庭頻寬能力以提高速度。網路
營運商被迫快速投資在網路基礎設
施上且持續投入服務，並且隨著遠
距工作者持續將數據傳輸從原本單
向管道(將數據傳送到家庭)轉移到
完全雙向管道的服務，向雲端資料
庫傳送如文件同步和視訊會議活動
等越來越大的數據。

最後，公司將持續開發新的數
據分發模式，使他們的員工能夠在
家中完成任務之際，同時遵守公司
整體數據治理法規和IT安全協議。
企業正進行將VPN擴展到家庭，更
進入最終的雲端，這樣的需求正在
進行並將持續很長一段時間。

這場疫情迫使數以百萬的人幾
乎將所有時間都待在自己的家中，
而數百萬人也藉此機會將IoT技術
升級到智慧家庭的體驗，強化娛樂
選擇，改善居家安全，並提供更多的
便利性。可以期望看到人們持續添
購新的網路電視機、用於娛樂的智
慧揚聲器、無線安全系統、用於家庭
安全的智慧鎖和門鈴攝影裝置，以
及語音助手和智慧照明等裝置，為
家庭生活提供更多便利性。

隨著新的一年到來，可望開發出
疫苗終結COVID-19疫情。人生中這一
個史無前例的事件清楚地突顯了技
術在日常生活中不可或缺的功能，很
期待看到連接裝置如何能使2021年
之後的生活變得更加美好。 
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2021：迎接疫情後的全新運算時代
2020年是新冠肺炎肆虐的一年，也是
充滿變化的一年，在人類生活受到重
創之際，視訊會議與各式技術讓各行
各業得以持續運作。種種積極的對應
不僅揭示了人類非凡的創造力與彈
性，也顯示科技在很大的程度上為人
們的韌性奠定了基礎。

為了瞭解疫情對於科技業的衝
擊，以及人們由此習得的一課將如何
影響未來，Arm近期針對橫跨全球擔
任開發人員、跨國企業、OEM代工廠
商、晶片製造商、晶圓廠等900多位
生態系夥伴，完成了《2021年生態系
預測與觀點》報告，並加入Arm事業
群資深主管的洞察。由於受訪者之中
軟硬體工程師與研究人員高達83%，
此份報告具一定程度能代表科技產
業開發人員的看法。

展望疫情對於工作的影響，93%
的受訪者認為在未來科技的設計，會
考慮遠距工作模式；33%的人認為
遠距工作模式對於未來的設計極度
重要，其中，受訪者認為因新冠肺炎
而變得更為重要的前三項技術分別
為視訊會議、高速寬頻及自主工廠。

而疫情讓許多公司與員工了解，
遠距工作也可能保持效率。當人們擁
有能決定在何處工作以兼顧效率、社
交與學習的自由時，將帶來人類長期
行為的改變。而這些行為的改變需要
有對應裝置的支援，例如擁有能待機
整天的長續航力筆電，在筆電上配置
升級為以AI驅動能進行影像校正的
相機，使其能提升生產力並帶來沉
浸式的體驗。

受訪者表示，他們在2021年最
有興趣探索的使用場景依次為AI相
機，佔有率高達43%；其次為健康與
健身監控佔35%，第三為智慧家庭。

也因為複雜性較高，設計上需要
更多的考量，Arm在設計上以全面運
算(Total Compute)策略為核心，超越
個別的IP元件，以整體系統為觀點把
SoC設計與最佳化成一整套元件的
系統。全面運算有三根關鍵支柱，第
一根是支柱是效能，以實際的使用
場景而非合成的基礎設計；第二根支
柱為安全性，綜觀整體IoT與基礎架
構，安全性顯然是最令人在意的事，
這也與調查中三分之二的受訪者表

示，2021年他們將比以往更聚焦在安
全性的方向吻合，以確保製造商與應
用開發人員能更輕鬆地應對終端用
戶對隱私的關切。而全面運算的第三
根支柱與開發人員的取用有關，希望
能確保開發人員可以用最佳的方式，
打造他們想設計的一切。

自 主 決 策 ( a u t o n o m o u s 
decision)與5G技術的興起，意味著
AV可以有效成為IoT內的AI端點。另
外，針對未來哪種IoT工作負載將成
為未來創新的關鍵，感測器處理被評
選為最重要的因素(48%)。

Arm從30年前由Cambridge一
個穀倉開始了設計之旅，多年來成
功開發出讓生活改觀的運算技術。在
這場人們建立「新常態」的奮戰中，也
將持續挺身而出協助帶給人們更好
的生活。 

曾志光
台灣總裁
Arm

全面賦能邊緣裝置
邊緣運算的發展飛速，今日的突破明
後天就會被新的突破取代。在這樣的
環境下，我們很難僅挑出一兩種未來

將帶動邊緣運算發展的科技，但隨著
AI成為邊緣運算無所不在的一部分，
我想強調兩大要素：邊緣裝置的機器

學習(ML)，以及需要可信賴的共通AI
道德守則。

來自邊緣節點的數據在閘道聚
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以「超越晶片」思維因應新設計需求

Ron Martino
資深副總裁暨

邊緣處理事業部總經理
恩智浦半導體

的電力進行運算和通訊。除此之外，
大多數邊緣應用解決方案必須壓低
價格並減少耗電，常使用超小型充電
電池，亦可能運用能量採集(energy 
harvesting)。添加ML功能將增加耗
電，也會昂貴到無法實用化，因此有
人懷疑就小型廉價裝置而言，可能永
遠達不到智慧效能需求。

我們認為，讓ML在邊緣裝置上
進行，耗電量僅數毫瓦，卻能提供真
正驚人的運算效能，這並不是天馬行
空的預言，而是高效能的微控制器及
跨界應用處理器已經問世，並正在導
入數以千計的應用中。這些邊緣處理
器的下一代將內建專屬神經網路處
理引擎，提供驚人的ML推論效能，同
時改善能源效率。

下一個值得在2021年關注的議
題，是「具有道德的AI」。

隨著處理器將AI和ML導入更多
應用，將道德賦予科技不再只是理
論上的臆測，而是當今的現況。基本

問題在於道德是主觀的、觀點各異，
根據地理、文化、價值、和政府而定，
因此難以「定義」通用的AI道德準則。
將規模擴大至全球的挑戰更大，因為
各種文化對能否接受行為可能有不
同的觀點。

幸運的是，科技產業和一些全
球主管機構已注意到這個議題，他
們正試圖聚焦在以人類為中心的AI
道德作法，依此開發相關政策和法
律，這些方案希望AI道德準則以透
明、公平、安全、和隱私為基礎。如果
這些方案能整合為單一通用的道德
準則，並予以遵守，人們就可以確保
AI/ML將豐富我們的生活，透過作出
無偏差(bias-free)的決策保護人們
的隱私、並確保公司、產業、和政府不
得在未經同意前侵犯大家的生活。雖
然這並不容易，如果缺乏這些指導方
針，大眾有一天可能會排斥AI，因此
我們相信，對道德AI的關注是2021年
最值得重視的發展之一。

在軟硬體層次，道德AI/ML不可
能靠外掛(bolt-on)延伸措施達成，
必須從系統一開始就徹底思考和建
構。這包括以矽晶片為基礎的高階全
面資安措施、增加額外資安層次的軟
體層，以及AI/ML應用程式。

合，再送至雲端資料中心，其具有大
量的運算資源可處理ML訓練與推
論，這是最近才成形的模式。若是想
擴展數以千計工業和IoT應用領域的
智慧邊緣裝置，很明顯地大多數邊緣
應用都無法支援延遲、耗電並永遠保
持連線，以滿足傳送數據至雲端進行
處理，以及回應傳回數據的需求。將
處理和分析功能切割，分派給雲端和
邊緣裝置自身會是較佳的作法，因此
邊緣運算就此來臨。

但隨著應用程式日益複雜，聰
明的邊緣裝置也必須進化—— 從聰
明演進為智慧。智慧邊緣裝置的重點
不僅是回應快速，也在於訓練邊緣裝
置，使其能根據一組即時數據，在不
需雲端或閘道器的幫助下，就能在
本地做出決策。

在一個不斷演進的世界裡，真正
的智慧邊緣裝置要能夠隨之進化，才
不至於限制產品的壽命。最重要的是
產品開發人員須考量未來可能的發
展，並建立一組平衡的屬性，以支援
現場升級。可以採取的方式包含提供
足夠的運算和記憶能力，以及接收更
新的方法。

許多智慧邊緣裝置皆被運用於
資源有限的環境中，它們必須以有限

2020年全球遭遇了極大挑戰，已為
生活型態、企業經營及產業供應鏈等
各層面帶來明顯改變和影響。無論是

個人、還是企業，都必須克服因為「距
離」所衍生的各種問題，這時，科技扮
演著比以往更重要的角色，藉由遠距

醫療、教學、會議，以及各種串流娛樂
等應用，才能使個人生活與企業維持
正常的運作。
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科技扮演更重要角色
因此，儘管全球經濟受到衝擊，但科
技業可望享有更佳的長期發展。過
去許多概念性想法，現已必須更快
地付諸實現，例如，對企業來說，在家
工作，已從以往的實驗性變成必要措
施，甚至，已有企業決定把許多職務
改為永久的在家工作型態。但在確
保效率、建立團隊精神、評估員工績
效等各方面，都需要更完善的配套
與解決方案，還是得靠科技來解決。

另一方面，為了克服社交距離
的限制，利用AR/VR來實現觀賞運動
賽事、旅遊、教育、醫療等應用，過去
或許沒有急迫性，但現已大幅進展。
這些應用要求更高的數據傳輸速率
與容量，以及低延遲特性，這股龐大
的推動力量，將帶動5G及AI、IoT等技
術匯聚與加速部署。

因應歐美地區生活型態的大幅
改變，許多相關的遠距應用與系統

開發已率先部署。對亞太區來說，這
將帶來更多的晶片與系統設計商機，
因此，從產品創新研發的角度來看，
我們看到設計案件(design starts)的
數量不減反增，同時，由於系統複雜
度的增加，對於設計工具的效能、協
作，以及穩定性的要求也越來越高。

以先進製程為例，儘管製程微
縮趨近極限，但我們還是邁入了5/3
奈米世代，而且有超乎預期的龐大
需求。這已對EDA工具帶來了嚴苛
挑戰，相關廠商必須跟著業界需求，
投入更多資源，開發更高效、更好的
產品，來克服先進製程的設計難題。
因此除了與領先半導體業者合作，
持續推進摩爾定律朝更小的技術節
點邁進之外，另一方面，也須更加關
注「超越摩爾定律」所需的異質整合
設計工具。這已不再是單純的晶片設
計，必須以「超越晶片」的更高格局來
思索系統設計的真正需求。

從EDA出發　
 擴展至完備的系統設計方案
隨著系統設計複雜度的提升，異質整
合將包含非常多樣化的形式—— 各
種功能的Chiplet/晶片，包括數位、類

面對疫情後的變與不變　
電子設計模擬更形關鍵

石豐瑜
全球副總裁、
亞太及日本區總裁
Cadence

比、光電、感測器、射頻/毫米波等，都
將整合至IC、封裝、模組、PCB，以及
整個機電系統中。為了確保設計成
功，這些複雜系統必須謹慎地規劃、
協同設計與分析，因此，EDA、機械
設計和多重物理分析軟體將扮演更
重要的角色。

針對新興的Chiplet-based架
構，我們已建構了新的設計方法論。
支援多重Chiplet架構的下一代設計
平台，需要一整套跨領域的解決方
案，把小晶片/晶片、封裝、PCB設計、
分析和驗證技術，整合為一無縫的
設計流程。

雖然Chiplet設計要成為主流，
還有一些挑戰尚待克服，包括制定
Chiplet之間的通訊介面與資料交換
格式標準，以及提升其PPA結果等，相
信在業界的共同努力下，這些問題是
能夠解決的。

為實現加速創新，運算軟體將
扮演著關鍵角色。除了建置從設計、
分析到驗證的全流程設計平台，如何
最佳化軟體架構，以便能透過支援平
行運算、多核心運算，以及導入ML演
算法等方式，協助業者實現最佳的設
計結果，也將同等重要。 

2020年對所有人來說，想必都是驚
心動魄的一年。COVID-19疫情的蔓

延，以及地緣政治的緊張，對所有產
業的正常運作均造成明顯的影響。

但整體來說，科技產業是相當幸運
的，特別是台灣的科技產業。由於台
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灣是全球半導體產業的重鎮，幾乎
所有資通訊設備都會使用到台灣設
計或生產的晶片，因此由對抗疫情衍
生出的各種科技應用需求，例如智慧
醫療、遠距上班等，都成為帶動台灣
半導體產業發展的動力。

安矽思(Ansys)在台灣的幾家主
要客戶跟夥伴，如台積電、聯發科，都
在充滿動盪的2020年，繳出十分亮眼
的營運成績。不僅營運未受COVID-19
衝擊，營收還屢屢寫下新的歷史紀
錄。一些中小型的IC設計公司，也因
為疫情跟地緣政治因素，接到不少急
單、轉單的挹注，讓台灣的半導體產
業在世界各主要經濟體都陷入衰退
陰影之際，表現變得更加亮眼。

展望2021年，根據許多研究機
構預估，台灣的半導體產業仍會有
9~9.5%的年成長率，表現十分強勁。
一來是因為科技發展不會走回頭路，
半導體元件的應用只會越來越多；二

李祥宇
台灣總經理

Ansys

王鴻
總經理

台灣羅德史瓦茲

來是2020年的變局，讓許多企業必須
加快數位轉型的進程，也使市場對半
導體元件產生更強烈的需求。例如
5G、AI與高速運算，這些科技需求在
2020年前就已經存在，但在疫情過
後，應用市場對這些技術的需求只
會變得更殷切。

大趨勢不僅沒有因為2020年的
動盪而逆轉，推進的腳步反而更加
速了。對於台灣的科技業者而言，這
意味著研發團隊將面臨更多工程上
的挑戰。為了在有限的空間中整合更
多功能，或是提供更高的運算效能，
晶片的前後段製程都必須更加精進，
例如5奈米、3奈米製程、能在單一封

裝體中整合更多晶片、周邊元件，或
是支援更多I/O數量的先進封裝等。

無論是前段或後段，客戶所面
對的挑戰都是要在密度日益增加的
情況下，一方面提升元件的性能，另
一方面還要確保元件能穩定運作。特
別是半導體元件在汽車、工業等可靠
性要求極為嚴格的應用系統中，扮演
更重要角色的情況下，產品的可靠度
往往不能妥協。這使得晶片製造商在
設計產品時，必須對電源一致性(PI)、
訊號一致性(SI)、散熱(Thermal)與機
械結構(Mechanical)進行更全面的模
擬跟評估。

科技產業唯一不變的，就是一切
都在變。面對日新月異的技術發展與
市場態勢，科技業者必須用更有效率
的方法來進行創新，而模擬技術則是
提升研發工作效率的關鍵。相信，在
未來的科技創新過程中，模擬技術將
變得比以往更加重要。 

5G成後疫情時代產業希望
2020年迄今，對疫情復發的恐慌，仍
有機率減緩產業復甦動能，但整體
半導體產業的發展依舊可期—— 尤
其，先進製程的發展將持續帶動半
導體設備與材料市場的成長；然而，
美中之間的貿易與科技紛爭，已為
半導體產業及其供應鏈造成相當的
不確定性。

整體而言，疫情的爆發加速全
球許多企業及服務的數位轉型，而

中美紛爭所引發的供應商排擠效應
更是目前相關產業供應鏈重新分配
的主因。雖然部分研究報告對於全
球半導體未來發展景氣的看法趨於
保守，但台灣半導體產業主要的生產
佈局在台灣，受惠於政府的防疫成效
與其生產設備的高度自動化，產能影
響的衝擊有限，促使產業規模可望在
2021年持續成長；同時IC/元件產業
則受惠於中美紛爭下的客戶轉單與

急單需求，更呈現前所未有的多頭
市場態勢。

綜觀2021年的技術與應用發
展趨勢，5G SA將是各電信運營商
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隨之而來的將是IIoT的升級，從製造
端來看，即是工業4.0加速導入後的
智慧工廠實踐。屆時，衍生出的射頻
相關議題處理，對於智慧工廠的運
作成敗將至關重要，如基礎網路建
置、干擾源查測、訊號覆蓋與功能驗
證、網路服務品質(QoE)即時監控等。

儘管可預見疫情的衝擊或將持
續延燒至2021年，5G FR2毫米波商
用服務仍將陸續釋出，加上3GPP接
取與回程整合網路(IAB)技術的導入
有助5G毫米波網路的建置，將進而帶
動毫米波基地台、智慧終端等產品的
持續開發。為了因應5G頻段眾多，需
內建更多天線，AiP天線封裝技術因

5G正夯　安全至上

的推動重點，開放式無線存取網路
(O-RAN)的商機將在電信運營商為
平衡成本結構，以及目前日趨火熱的
企業專網而開始蘊育而生。對台灣網
通廠商而言，虛擬小型基地台將是其
切入國際電信大廠網路設備供應鏈
的絕佳機會。

此外，唯有在5G SA架構下，高
速、高頻寬/大連結通訊、低延遲網
路需求及可支援各種應用的網路切
片(Network Slicing)技術等關鍵服務
功能才得以付諸實現。可預見，2021
年的IoT所呈現的將是IoT、AI及5G結
合的智聯網新局面；而先前提及的數
位轉型，若整合5G IoT的智慧應用，

運而生。目前只有毫米波頻段才會採
用AiP，預計2021年AiP天線模組將大
量獲5G FR2手機與平板電腦採用，進
而帶動其他如汽車雷達與低軌衛星
等微波市場。此一發展趨勢將為台灣
封測、PCB產業帶來新商機。

伴隨5G、智聯網等龐大數據運
用需求，加上疫情衍生的宅經濟應
用熱度不減，對雲端應用與伺服器
等相關產品需求持續高漲，HPC將
與5G成為2021年半導體產業的兩
大成長動能。可預期的是，在HPC推
波助瀾下的高速介面相關產業，亦
將在2021年開啟新的局面，如PCIe 
Gen4/5、USB4.0等。 

5G商轉在全球逐漸落地、普及，高
網速、大頻寬、低延遲的優勢，未來
將大幅地推進車聯網演進及應用。
在車聯網領域中，最不可或缺的核
心技術即是通訊技術，目前全球兩
大車聯網通訊技術標準包含專用短
程通訊技術(DSRC)、蜂巢式車聯網
通訊技術(C-V2X)。前者起步較早，
是車聯網技術的發展基礎，然而後
者無論在技術或場景應用上皆更具
發展優勢，加速了其商用化進程。此
外，自2018年起成為歐洲新車強制
配備的eCall緊急呼叫系統，亦是晶
片、模組、零組件、車載資訊系統等
供應商打入歐洲乃至全球市場必
須考慮的重要一環。

目前全球車廠皆已逐漸推出
及量產Level 2到Level 3的AV車
型，未來將逐漸邁向Level 4，亦有
廠商對於Level 5全自動駕駛的開
發充滿信心，然平心而論，Level 5
全自動駕駛仍有一段路要走，尤其
目前全球法規尚未允許駕駛在車
輛行進過程中雙手離開方向盤，更
遑論駕駛可不在車內的Level 5全
自動駕駛。

5G相關應用商機濃
5 G 的 技 術 規 格 制 定 及 未 來 趨
勢，主 要 取 決 於 第 三 代 夥 伴 計 畫
(3GPP)。Release 15宣告5G NR
正 式 啟 動 並 付 諸 實 現，R e l e a s e 
1 6 已 於 2 0 2 0 年 7 月 制 定 完
成，Release 17則預計於2021年
拍板定案。Release 15主要聚焦
於 5 G 三 大 支 柱 的 增 強 型 行 動 寬
頻 ( e M B B )，R e l e a s e  1 6 專 注 於
超 可 靠 度 低 延 遲 通 訊 ( U R L L C )，
並 加 強 e M B B 及 巨 量 多 機 器 型 態
通訊(mMTC)，Release 17則加強
了 前 兩 版 功 能，並 引 進 更 高 頻 段
(52.6GHz~71GHz)及低軌道衛星
通訊(LEO)。

Kilian Avilés
東亞及南亞區
高級副總裁暨

台灣董事總經理
德凱
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深入剖析Release 15至17主
要 技 術 規 格，可 從 中 發 掘 各 種 商
機。我們預期，2021年5G發展趨勢
及商機大致如下：
　·  自動駕駛(C-V2X)及智慧交通

系統(ITS)
　·  實境(AR、VR、MR)
　·  5G非付費頻段的發展
        (Unlicensed bands)
　·  工業用IoT (IIoT)
　·  5 G 企 業 專 網 及 無 線 自 動 化

工廠
　·  低軌道衛星通訊開發
　·  更高頻段毫米波研發

結合5G及AI　
IoT技術突飛猛進
IoT的概念並非近幾年才出現。在
行動通訊的GSM時代，即有不少企
業使用文字簡訊，作為終端設備與
伺服器之間的溝通，然GSM模組成
本不低，加上功率消耗過大，導致
其應用無法進一步發展。近年來，
通訊技術日新月異，電池材料亦能
支援更廣泛的場景應用，成為有志
進入IoT藍海的廠商的重要助力。

IoT常使用的無線通訊技術，
可 依 通 訊 距 離 分 為 三 類：短 距 離
通訊如NFC、Zigbee、Z-Wave、藍

牙；中距離通訊的代表為802.11x；
長 距 離 則 有 S i g f o x、L o R a、N B -
IoT、CAT M1及這兩年相當火熱的
5 G。製 造 商 可 依 據 不 同 的 產 品 應
用，挑選適合的通訊模組並整合到
終端產品，如NB-IoT多用於智慧水
表、智慧電表、停車收費表等，LoRa
常應用於小區域智慧城市規畫，而
電器控制、智慧門鎖、智慧燈具等智
慧家庭產品，則會根據其訊息交換
量來決定使用藍牙或802.11x。5G
的 出 現，提 供 U R L L C、e M B B 與
eMTC，再加上AI能力提升，可預期
更多創新想法將可逐一實現。 

目前世界擁有三種主要的無線技
術：蜂巢式網路、Wi-Fi及藍牙。就
蜂巢式網路技術而言，藍牙技術聯
盟(Bluetooth SIG)認為未來幾年
的重心將放在5G基礎設施和裝置
的部署上，進一步改善行動用戶的
廣域寬頻上網體驗；就Wi-Fi技術
而言，未來幾年的重心將放在Wi-Fi 
6和Wi-Fi 6e (尤其是後者)的部署
上，進一步改善消費者的區域寬頻
上網體驗。至於藍牙技術，在接下
來幾年中，無線音訊會取得重大創
新，室內位置服務會顯著成長，大
規模裝置連線解決方案(如商業照
明系統)會快速部署。

而 5 G、I o T、A I 和 智 慧 製
造，2021年將維持其熱度。我們也

Ken Kolderup
全球行銷長
藍牙技術聯盟

藍牙社群致力於最佳化藍牙功能
觀察到，大眾對智慧建築解決方案
的 興 趣 日 益 提 升，例 如 可 大 幅 節
省成本和強化住戶體驗的商業連
網照明系統。今年，許多公司正在
重新評估COVID-19之後的辦公策
略，權衡到公司上班和居家辦公之
間的取捨，因此智慧建築解決方案
也成為關注焦點。

針 對 藍 牙 技 術 的 發 展，擁 有
超 過 3 6 , 0 0 0 家 會 員 公 司 加 入 的
藍 牙 社 群 正 持 續 增 強 藍 牙 功 能，
以滿足所有關鍵解決方案領域不
斷增加的市場需求。

例 如，藍 牙 網 狀 網 路 ( m e s h )
的多項關鍵強化功能預計在2021
年 推 出，可 促 進 開 發 效 能 更 強 大
的大型設備網路解決方案。不過，

藍 牙 最 大 的 突 破 或 許 是 即 將 於
2 0 2 1 年 發 表 的 低 功 耗 藍 牙 音 訊
LE Audio技術。預期LE Audio將
大 幅 帶 動 無 線 音 訊 領 域 的 創 新，
尤 其 是 全 新 的 音 訊 廣 播 功 能，採
用這項全新音訊廣播功能的解決
方 案，將 有 可 能 徹 底 改 變 大 家 彼
此 之 間，以 及 和 周 圍 世 界 的 互 動
方式。  

( 因 篇 幅 有 限，更 多 高 層 觀 點
請參閱EE Times Taiwan網站)
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Alberto Leibovich、Pablo Leibovich；Dialog Semiconductor 

使用SPWM產生器為 
可再生能源應用設計逆變器
可再生能源仍然是全世界的發展大
勢。隨著風能、太陽能和其他形式
的可再生能源採集方法不斷發展，
可再生能源系統的成本和效率對於
公司和消費者都越來越有吸引力。
事實上，2016年，全球對可再生能
源的資 本 投 資 跌 到了多年來的最
低水位，但是卻創下了一年內可再
生能源設備安裝數量最多的記錄。

在 用於可 再生 能 源 系 統 的元
件中，逆變器(inver ter)是一項尤
其關鍵的系統元件。由於大多數可
再生能源都是通過直流電(DC)產生
的，因此逆 變器在將DC轉 換 為交
流電(AC)以有效 整合至現有電 網
中起著關鍵作用。在結合了不同可
再生能源的混合動力系統和微電網
系統中，逆變器至關重要。

可再生 能 源 逆 變 器在使 用單
相和三相馬達 及 其他 旋 轉 機械的
工業應 用中也起 著至關重 要的作
用。從 逆 變 器 中取 得 的可變 頻 率
和電 壓 體 現了此 類 設 備中的自主
控制原理。

為了實現功率轉換，DC-AC逆
變器通常採用脈衝寬度調變(PWM)
技術。這是一種很有用的技術，其
中，功率MOSFET等開關由可變寬
度的脈衝控制。為了獲得自動控制
和調節，PWM技術用於將 逆 變器

的AC電壓輸出及其頻率保持在標
稱值，不受輸出負載影響。

目前已有許多研究並開發了諸
多技術，以期能從變頻器控制系統
獲得更好的回應。常規的逆變器根
據負載的變化來改變輸出電壓。為
了降 低 輸出電 壓對 負載 變 化的敏
感 度，基於PWM的逆 變器透 過改
變以較 高頻 率產 生的脈 衝 寬 度，
從而調節輸出電壓。因此，輸出電
壓 取 決 於開關 頻 率 和脈 衝寬 度，
而開關頻率 和脈衝寬度 則根據輸
出端 連 接 的 負載值 而 變 化。透 過
這 種 類 型 的 調 節，逆 變 器可提 供

恒定的標稱電壓和頻率，且不受輸
出功率影響。

許多研究 均著眼 於各種 產 生
PWM的方法。在評估任 何調變技
術時，逆變器的效率參數(例如開關
損耗和諧波降低)都是主要的考慮
因素。因此，正弦脈寬調變(SPWM)
在功率電子中被 廣泛 用於作 為逆
變器設計的調變方法。

SPWM逆變器概念
三相橋式逆變器是工業應用中最常
用的逆變器拓撲。為了簡化概念，
我們分析一款單相版橋式逆變器。

圖1：基礎的H橋電路顯示了逆變器的關鍵組成部份。             (本文圖表來源：Dialog Semiconductor)
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單相設計包括在H橋每個橋臂上的
開關電晶體或IGBT，具有反並聯續
流二極體，可在開關關閉時放電。
其原理圖如圖1所示。

電晶體(通常為功率MOSFET)
標示為S1、S2、S3和S4。切換開關
以使同一橋臂上的兩個電晶體不會
同時導通或斷開，從而防止短路。

為了在 負 載 中產 生 交 流 電，
電晶體 必須 成 對工作：S1和S2導
通，S 3 和S 4斷開，反之亦然。表1
列出不同開關狀 態以 及在負載 施
加的電壓。

方波 逆 變 器，或 稱 為 基 礎 逆
變器，主要由兩個相位相反的方波
運行，其頻率等於輸出端所需的頻
率。其中一個波施加到S1和S2，另
一個波則施加到S3和S4。圖2顯示
如果使 用這 類 逆 變器時，PWM控
制訊號和在負載中獲得的電壓。

PWM技術基於恒定振幅脈衝
的產 生和透 過改 變 佔空比對脈 衝
持 續 時 間 的 調 變。參 考訊號 或 調
變訊號是所需的訊號輸出(在逆變
器輸出端的電壓波形為正弦波)，
載波 訊號的頻率 必須比調變 後的
頻率大得多。這 是使 用正弦PWM 
(SPWM)作 為PWM逆 變 器的調 變
方法的主要原因。

SPWM特性
S P W M 基 於 恒 定 振 幅 的 脈 衝，每
個 週 期 具有 不 同 的 佔 空比。脈 衝
的寬 度 可透 過 調 變 載 波 取 得，從
而獲得所需的輸出電 壓並降 低 其
諧波含量。

SPWM的載波訊號通常是高頻

表1：表中顯示開關的邏輯。

圖2：如果使用基礎逆變器時，PWM控制訊號和輸出電壓如圖中所示。
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圖3：該簡單原理圖顯示SPWM如何產生開關訊號。
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的三角波，大約在幾kHz內。SPWM
的調變訊號是一個正弦波形，其頻
率等於所需的輸出電壓頻率，通常
為50Hz或60Hz。

圖3顯示正弦調變的簡單示意
圖。透過比較正弦波形和三角載波
波形來產生開關訊號。當正弦電壓
大於三角電壓時，比較器輸出為高
電平。比較器的輸出脈衝用於作為
前述H橋的選通脈衝。

為了獲得更好的結果，三角波
形 和正弦波 形之間的頻率比 必須

為整數N = fC/fS，其中fC是載波頻
率或三角波，fS是調變頻率或正弦
波。在這種情況下，每個半週期的
電壓脈衝數為N/2。在圖4中可以看
到這種效果，其中顯示了三角波、
正弦波和PWM輸出波形。

佔空比的 調 變 過 程被 設計為
調 變 指數m等於或 小於1。如果m
高於1，那麼在三角訊號的部份週期
中，將不存在載波訊號和調變訊號
的交叉點。對輸出訊號的影響如圖
5所示。但是，必須注意的是，有時
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會使用一定量的過調變來獲得較高
的交流電壓振幅。

根據波形品質分析SPWM時，

必須考慮諧波。SPWM在電壓波形
中產生幾個數量級的不同諧波。然
而，主要的是N和N±2階，而N被定

義為fC/fS。如果考慮過調變，則輸
出電壓具有較高的諧波含量，這是
在產生較高電壓時的權衡。透過改
變正弦電壓，可以調節輸出電壓。

具有固定振幅和頻率的三角波
形，以及具有等於輸出頻率的固定
頻率和可變振幅的正弦波形等這些
概念，是本文闡述實現SPWM產生
器的基礎。SPWM產生器如圖6的
方塊圖所示。

高頻三角波形是產生SPWM訊
號的必要因素。這項任務透過有限
狀態機(FSM)、計數器和D觸發器進
行建置，在上圖中被稱為HF三角波
產生器。該產生器基於AN-CM-265
編程限制PWM，以產生佔空比呈三
角變化的PWM。由於需要三角波，
因此 應 用低 通 濾波器來消除方波
的較高頻率。

使用GreenPAK模擬比較器將
該三角波形與外部50Hz或60Hz低
壓正弦波形進行比較。藉由比較即
可如前述建置PWM的正弦調變。
最後，使用逆變器為SPWM輸出產
生互補訊號。

如圖7所示，SPWM輸出及 其
互補 訊號 連 接到同一橋 臂的每個
電晶體。H橋的輸出包含一個LC濾
波器，從而對SPWM的高頻分量進
行濾波，最後，將50Hz或60Hz的
正弦波施加到負載。

建置SPWM產生器
SPWM產生器的建置以SLG46826V
為基礎，這是一種可配置的混合訊
號IC (CMIC)，其中包含FSM數位計
數器、高速類比比較器和高頻振盪

圖4：三角波形和正弦波形之間的頻率比必須為整數。

圖5：有時需要一定量的過調變以提高AC電壓振幅。

圖6：該方塊圖顯示SPWM產生器的設計和建置方式。
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器。這使該CMIC能夠用於產生所需
的三角波形和正弦調變。

如 前 所 述，高 頻 三 角 波 形
產 生器 基 於 A N - C M -2 6 5 編 程 限
制 P W M。圖 8 顯 示在 G r e e n PA K 
Designer軟體中內建該產生器。

該 產生器 使 用內部25MHz的
振 盪器，並配置為2.5MHz的輸出
頻率。該時脈與巨集單元CNT1和
CNT2結合，產生具有所需佔空比
的相應方波。

透過這種配置，三角波的週期
為1ms，因此可獲得1-kHz三角波。
在此設計中，建置了50Hz SPWM
逆 變 器，但可以 透 過 更 改 三 角波
形的週 期，將其修改為60Hz或其
他頻率。

具三角變化的高頻PWM連接
到PIN 16，並連接了相應的外部低
通濾波器。該濾波器基於一階RC
濾波器，具有1.5kΩ電阻和10nF電
容 器，因 此 該 濾 波器 的 截 止 頻 率

為10.6kHz。
濾波器的輸出(如圖6所示)連

接到高速模 擬比 較 器ACMP 0 H。 
ACMP0H的配置，如圖9所示。

該配置用於比較PIN 20和PIN 
3之間的電壓。為了獲得最佳性能，
必須禁用磁滯和頻寬限制選項。因

此，必須 將 一 個 低 壓 正 弦 波 形產
生器連接到PIN 3，以便獲得正弦
PWM調變(圖10)。

為了產生針對PWM輸出的互
補 訊號，將3 - L 1查 找 表 配 置為 邏
輯逆變器。最後，PWM輸出連接到
PIN 5和PIN 6。由於PIN 8和PIN 9
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圖8：在GreenPAK Designer軟體中建置三角波形產生器。
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圖9：高速類比比較器的配置顯示奇數輸出控制。 圖10：該方塊圖顯示實現正弦PWM調變的調變器。
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連接到GreenPAK晶片的I2C模組，
因此有必要使用上拉電阻將它們連
接到VDD。整個SPWM產生器的建
置如圖11所示。

圖12：用於測試SPWM產生器建置的整個系統。

測試SPWM的建置
為了測試SPWM的建置，我們組裝
了整個系統，並使用示波器進行分
析。50Hz正弦波訊號是由功能訊號
產生器產生的，具有相應的振幅和偏
移，可以將其直接連接到SLG46826V 
CMIC。整個系統如圖12所示。

本 文 討 論了S P W M產 生器 的
建 置，這 是 建 置常用 於馬 達 控 制
和可再生 能源等應 用的功率逆 變
器時最廣泛使用的方法之一，包括
了SPWM產生的每個步驟，以及如
何在輸出端進行連接和濾波。 

Maurizio Di Paolo Emilio，EE Times Europe編輯暨EEWeb主編

為汽車照明量身打造電源管理
和LED技術

「 固 態 照 明 」( S o l i d - S t a t e 
L ight ing；S SL)是 汽 車領 域的一
項推動技術，不但提供了一些新功
能、更高的安全性、設計靈活度、更
易與控制系統和電子元件整合，而
且在照明設計方面擁有更大的自由
度，讓每一家汽車製造商都能展現
自家風格和理念。

車 輛電子控 制系 統 具有 許 多
功 能：一 些 與 擋 風 玻 璃 雨 刷系 統
有關，另一些則涉及空調系統。電
源 管 理 系 統 不僅 要 驅 動 照 明，還
要支援資訊娛樂設備以 提供 舒適
和安全的駕駛體驗。

透 過開 發 新的功能 和電子控

制系統，LED技術正不斷更新中。
現代設計不僅涉及光源，還包括光
源本身的形狀、投影和影像。

LED技術成功的主要原因在於
較低的色溫(通常為5,000K)，這可
以讓汽 車外觀 具備更強的科 技 感
和金屬質感。其應用體現在多個方
面，可以產生輕薄而均勻的光導，
從而進一步為汽 車 增加美 感 和個
性化特性。此外，由於LED具有更
高的光照強度和安全性，還可以提
供很好的投影深度。

電源管理
LED在汽車領域得到廣泛應用的關
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變得流行起來，例如，橙色等單色
可以使車輛內部和外部亮度協調一
致，從而減少了夜間駕駛的疲勞。

RGB靜態照明始於2010年，
它能 為 乘 客 帶 來 愉 悅 的 氛 圍。在
此之後，市場對於不同場景下動態
照明效果的需求逐漸升高，例如人
們進入車內時的迎賓燈，以及緊急
情況下(碰撞前和盲點警告)的駕駛
人警告燈。

RGB環境照明既複雜又昂貴，
它需要在校準、製造和測試設備上
進行大量投資。設計人員始終面臨
著各種不同RGB LED混色渲染的
難 題。這 種 現 象 主 要 有兩 種 因素
引起：顏色和亮度範圍內的強度和
波長變化，以及對正向電流和溫度
的依賴。

基於此，D OMIN A NT 推出一
款名為s e ddLED (智慧嵌 入 式 數
位 驅 動 器LED)的新系列產品，這
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圖1：MAX20090的方塊圖。

鍵因素在於它對振動不敏感、使用
壽命長、高能效，以及對光源的完
全可控性。LED的易控制性自然而
然地也使 其 成 為智慧照明系統的
理 想 選 擇，以 適 應 車 輛 和 周圍 環
境。但 是，為了正確 驅動LED並實
現高效的光輸出，需要獨立於電源
電壓的電流控制。

因此，用於驅動LED的更好解決
方案是使用電流控制電路。LED通常
需要恒定電流才能產生一致的光輸
出：LED驅動器必須能夠改變輸出電
壓，以保持恒定電流。輸出電壓取決
於許多參數，例如LED的製造製程、
模具溫度和串聯的LED數量。

汽 車 產 業 使 用 的 所 有 開 關
穩 壓 器和LED 顯示 驅 動 器均 符合
AEC-Q100要求。MA X20090是一
款單通道高亮度LED驅動器，適於
汽車前燈應用，例如遠光、近光、
日間行車燈、方向指示燈、霧燈和

其它LED燈。LMR 23610ADDA是
一款採用8接腳PowerPAD封裝的
Simple Switcher 同步降壓轉 換
器。這種36V、1A同步降壓穩壓器
適於各種應用，具有4.5V至36V的
寬輸入電壓範圍，並使用峰值電流
來控制電路。NCP3065是一款單片
式開關穩壓器，旨在提供恒定電流
來為高亮度LED供電。該元件具有
高達40V的輸入電壓，可在12VAC
或12VDC的電壓下工作。

LED解決方案
汽 車前照 燈 是一種高科 技 照明裝
置，在 設 計 和安 全 性 方面 起 著 非
常重要的作用。LED技術提供了全
新的解決方案，其使用壽命等於車
輛的使用壽命，而且其能耗僅為其
它方案的五分之一，從而降低了燃
油消耗和二氧化碳排放量。

近年來，車內環境照明的概念
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是一種將RGB LED、LED驅動器和
先 進 通訊 連 結整合在單一 封 裝中
的數位LED。

「從概念車的設計，我們將會看
到，汽車座墊照明、車頂照明、全環
境照明和擴增實境(AR)抬頭顯示器
(HUD)將成為汽車的未來發展趨勢。」
DOMINANT市場總監Y Y Lim說：
「車身照明、汽車之間或汽車對行人
的通訊顯示，以及號誌投影照明將很
快出現。當自動駕駛車輛越來越受歡
迎時，這些新趨勢將很快實現。」

seddLED3.0可以透過軟體控
制 R G B 顏 色 和 亮 度，並 且已預 先
校準為D65白點，在1,400 mcd的
精度約為三個SDCM步進。此外，
它還提供2Mbit/s的半雙工差分控
制匯 流 排，以 及52 . 5 µ s的刷 新率
(每100個LED 5.25ms)。其內置的
溫度感測器能夠即時、自動地執行
溫度補償，並具有自我診斷功能。

該 封 裝 還 採 用金 質 導 線 架，
具有出色的抗腐蝕性，並通過了汽
車AEC-Q100和AEC-Q102標準認

證。seddLED3.0具有更大的設計
自由度，可在乘客座艙內營造出不
同的氛圍。

在市面上，日亞化學(Nichia)
和英飛凌(Infineon)已經為高解析
(HD)照明設備提供一款針對前照明
應用的設計方案，帶有超過16,000
個微 型LED。相較 於現有的HD解
決 方 案，這 款 新 元 件可為駕 駛 人
的整個視野提供高解析度的光線。

日間行車燈要算是LED技術在
汽車領域中最普遍的應用了。由於
光源尺寸小和高亮度的多功能性，
讓LED系統可以將新的光學設計輕
鬆整合至汽車前照燈。

歐司朗(OSR AM)也持 續專注
於汽車領域，為汽車內部和外部照

明提供LEDriving燈，帶來完整的
投 影 和 訊號 解 決 方 案。對 於 投 影
燈，可以使用HL系列(近光和遠光)
和FL系列(霧燈)來匹配訊號燈(SL)
的完 整 範 圍。用於 近 光 和 遠 光 的
LEDriving HL可以替代H4、H7、
H11和HB4鹵素燈。

使用近攝多晶片LED光源和全
反射技術，可以實現精確的光暗區
分(光和陰影之間的清晰分界)，顯
著減少漫射光，這都有利於改善照
明深度和減少眩光。

前照燈LED技術中最先進的解
決方案基於Matrix LED系統，即動
態LED陣列，能夠提供自動調整的
深度光，以防止來自對向車輛產生
的眩光。 

圖3：標準RGB LED和A3A-FKG-RGB-1之間的顏色範圍比較。A3A-FKG-RGB-1具有預先校準的真綠色和藍色，以及良好且穩定的色域。
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圖2：seddLED (智慧嵌入式數位驅動器LED)。
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現代煙霧警報器—— 
改良偵測性能並提高安全性
現今的建築物中配備了許多不同的
感測器，不僅讓日常生活變得更加
便捷，同時也能提供安全保護。除了
環境感測器及智慧家庭應用(例如電
力和暖氣調節)之外，與安全相關的
感測器還承擔著重要的安全保護作
用，其中包括煙霧警報器。煙霧警報
器(smoke alarms)不可或缺，且法律
規定必須配備，但市面上的許多煙霧
警報器並不適合在廚房或浴室使用，
因為烹飪煙霧或其他蒸汽會增加其
誤報風險。誤報(false alarms)不能
被低估，因為這些誤報會使用戶關
閉煙霧警報器，而導致因為不必要
的消防部署而產生高成本。

但是，浴室和廚房缺少煙霧警
報器卻是一個嚴重問題，因為這會
增加火災的風險，尤其是廚房。現
代公寓中的廚房通常與客廳融合為
一體，因此面臨更大的風險。現代
建築中採用大量合成建築材料，一
旦起火會迅速蔓延，所以為了落實
正確的防火偵測，必須精準部署煙
霧警報器網路。

為了滿足這些新的要求，全球
許多標準都要求實施新的測試以檢
測不同類型的煙霧。不同地區的標
準略有不同：歐洲採用EN標準，北
美採用UL標準，國際則採用ISO標
準。在2021年6月將會發佈的最新版
本(UL 268：第7版和UL 217：第8版)
中，UL另外增加了一項測試，即「漢
堡煙霧干擾報警測試」(hamburger 
nuisance alarm test)。在該測試中，
警報器必須能夠區分漢堡肉餅和易
燃聚氨酯各自產生的不同煙霧濃度。
這項測試有助於降低來自廚房的誤
報率。本文將介紹這項測試，並討
論如何進行新的探測器設計以通過
這項新測試。

聚焦漢堡煙霧干擾警報測試
這種漢堡煙霧干擾測試主要在於複
製真正的烹飪煙霧。漢堡煙霧干擾
警報測試的概念很簡單，但即使是現
代煙霧警報器也面臨著一個挑戰：
漢堡肉餅需要煎烤一定的時間。在
這個過程中，會檢查確認煙霧警報
器是否由上升的煙霧(在一定的時限
內開始上升)觸發。這也是一項標準

化測試，所以可以在完全相同的條件
下對所有的煙霧警報器進行測試。以
減光率測量值為參考基準。在這項
測試中，會在距離大約2公尺(m)的
地方放置一個光源，其光束直徑約
10~15cm之間。使用波長為589nm
的蒸汽燈作為光源。蒸汽燈和探測
器之間的煙霧會遮蔽光線。圖1顯
示參考測量設定的原理和示意圖。

將光束受煙霧遮蔽的程度與無
煙環境中的參考訊號進行比較。根
據減光率可以得出煙霧密度和煙霧
濃度。對於相同的粒子，減光率越
高，濃度就越高。當然，減光率不僅
隨濃度變化，也隨粒子類型而改變。
根據散射截面，不同的粒子類型之間
存在明顯差異。

減光時間也與警報觸發密切相
關。因此，根據該標準，在參考系統
中達到一定的時間限制，或者達到遮
蔽限制後將會觸發警報。因此，根據
漢堡干擾警報測試規定，煎烤漢堡肉
餅期間，在減光率達到大於1.5%/ft
之前，不得發出警報。

在測試的第二階段將會點燃聚
氨酯，用於模擬扶手椅之類的實際
物體。煙霧警報器必須區分兩者之
間的差異，在減光率達到5%/ft時觸
發警報。

由於真正的火災煙霧和烹飪煙
霧很難區分，因此這項測試非常具圖1：基於UL標準的參考系統原理圖。

Light Source
(L)

Detector
(D)

Christoph Kämmerer，ADI現場應用工程師 

降低誤報率——煙霧探測器如何通過漢堡
煙霧干擾警報測試 
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圖2：整合型光學感測器模組的工作原理。
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Smoke Particles
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Light Scattered Back from 
Hamburger Smoke

有挑戰性。然而，這項測試只是UL 
217和UL 268中定義的眾多測試之
一。幾款完全相同的煙霧警報器也
必須通過此項測試，以便排除隨機
的結果，確保探測器具備廣泛的高
品質密度。

煙霧警報器如何通過這項測試
大多數現代煙霧警報器都採用光電
工作原理。在漢堡煙霧干擾測試中，
光束發射之後會被粒子反射。散射情
況取決於粒子類型、粒子濃度和散射
角度。煙霧警報器根據散射訊號決
定是否觸發警報器。

為了通過漢堡煙霧干擾警報測
試，探測器必須具備較高的訊號雜訊
比(SNR)，以區分漢堡肉排所產生的
煙霧和其他類型的煙霧。例如ADI的
ADPD188BI整合光學感測器模組，有
助於煙霧警報器製造商的產品通過
這項嚴苛測試。圖2顯示ADPD188BI
的工作原理。

這種新型煙霧偵測整合模組殼
體中包含兩個發射器LED⸺ 藍光

LED波長470nm，紅外光LED波長
850nm，兩個發射器都位於左側的
腔室。殼體右側是一個光電二極體
和類比前端。LED發射光束，煙霧粒
子可將光線反射回光電二極體。此
外並整合了LED驅動器，由內部時隙
切換。透過這些時隙，用戶能夠調
節整個前端的時序，而不必不斷地
重寫暫存器。

類比前端包含一個電流-電壓轉
換器以及一個環境光類比濾波器。
後者由偵測恆定環境光的帶通濾波
器和偵測可變環境光(例如螢光燈發
出的光線)的積分器組成。之後，整合
的ADC再將電壓轉換為數位訊號。

具備高整合密度的ADPD188BI
煙霧感測器模組帶來了多項優勢。
由於只需要少量外部元件，所以整
個系統更容易校準。透過雙色光波
長偵測，不僅可單獨測量單一波長，
並支援分析比率構成，進一步降低
了誤報率。此外，此模組也比傳統探
測器體積小且功耗低。紅外光LED的
工作功耗為~5μW/Hz。將LED和光電
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二極體完全整合到類比前端，煙霧
警報器製造商就可以提供整體模組
解決方案。

ADPD188BI模組的高整合度關
係到漢堡煙霧干擾測試的「成功或
失敗」。在固定電流下，不同LED的
發光強度通常有很大的差異，因此
過去都是由煙霧警報器製造商執行
煙霧警報器校準。校準LED發光強
度與電流之間的斜率和偏移，可以
確保所有的LED維持相同的性能表
現。因為LED和整個訊號路徑都整
合到ADPD188BI中，所以ADI會預先
校準感測器模組，這樣就可以減少
元件之間的差異。由於煙霧警報器
製造商可以採用預先校準的模組，
因此簡化了系統設計。

然後由整合的光電二極體測量
反射光。可以針對每個ADPD188BI
分別確定斜率和偏移量，校準係數
則儲存在晶片的非揮發性記憶體(即
eFUSE暫存器)中。透過讀取這些係
數，可以大幅減小晶片之間的差異。
這表示可以在演算法中更精準地設
定警報閾值，從而降低誤報率，最終

通過UL測試。
圖3顯示ADPD188BI在標準化

UL測試環境中的測試結果⸺ 圖左
顯示採用漢堡煙霧測試結果，圖右
則為易燃聚氨酯煙霧測試。

圖中顯示在兩種情況下隨時間
(X軸)變化的測試結果，左側Y軸表
示ADPD188BI訊號。以功率傳輸比表
示，其描述LED的工作功率與光電二
極體的接收功率之間的關係。

功率傳輸比的公式如下：

PTR =
PPDSmoke

PLED

此參數允許不同的模組相互比
較。右側Y軸表示減光率(單位：%/ft)。
綠色曲線為UL參考光束，藍色和紫
色曲線分別為ADPD188BI發出的藍
光和紅外光訊號。

如圖3所示，ADPD188BI發出的
兩種訊號曲線在兩種場景下有很大
區別，顯示該感測器能夠清楚區分
這兩種類型的煙霧。其中一個不同
之處是訊號隨時間的變化，可以看出
聚氨酯在220秒後達到警報閾值，時
間長度是漢堡煙霧達到警報閾值的

圖3：APDPD188BI Ul測試結果：在無煙室中進行漢堡煙霧和易燃聚氨酯煙霧偵測。
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1/4(超過1,000秒後)。聚氨酯燃燒4
分鐘後，可偵測到臨界值。

利用感測器較高的SNR還可清
楚區分和記錄粒子濃度的變化。例
如，在易燃聚氨酯測試中，斜率突然
增加。如圖3中的紅色標記。

此外，ADPD188BI測量兩種波
長，兩者的比率是另一個參數量，可
用於校準偵測漢堡煙霧使用的可靠
演算法，從而判斷是否通過了漢堡
煙霧測試。

結論
新型整合光學煙霧偵測模組為什麼
是一個重要轉捩點？

要通過這種新推出的漢堡煙霧
干擾測試並不容易，因為煎烤漢堡
肉餅時產生的煙霧顆粒與正常的煙
霧顆粒差別不大。因此，煙霧感測
器需要具備更高的SNR，才能區分
漢堡肉餅產生的煙霧和其他類型的
煙霧。在此過程中，感測器之間的
差異低也具有決定性的作用。只有可
靠地完成測量並通過測試；才能減
少最終應用的煙霧感測器誤報。 
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淺談超寬頻技術與測試方法
Rohde & Schwarz供稿

基於IEEE 8 02.1 5.4 a/f/z標 準的 
「超 寬 頻 」(Ult r a - W ide b an d； 
U W B ) 技 術 是 一 種 利 用 奈 秒 級窄
脈 衝 進 行 資 料 傳 輸 的 無 線 通 訊
技 術。U W B 技 術 可 實 現 釐 米 級
的 精 確位 置 測 量，提 供 速 率 高 達
27Mbps的安全資料通訊、低功耗
且低延遲，而極高的頻寬和極低的
功率頻譜密度使其得以與其他窄頻
和寬頻無線通訊系統共用頻譜，同
時還具備一定的抗干擾性。

UWB技術發展迅速，如今已經
進入消費和工業等市場，主要針對手
機終端、汽車應用、物聯網(IoT)及工
業4.0等領域，包括室內定位、行動數
據共用、安全支付、資產追蹤、車載
定位、免鑰匙進入、智慧家庭和智慧
工廠等典型應用。

然而，UWB訊號既不同於傳統
的窄頻通訊技術，也並非廣泛用於
寬頻通訊的正交頻分多工(OFDM)技
術，其超大頻寬和極低功率卻對現
有的測試方法和測試儀器提出了新
的需求和挑戰。

UWB的定義與標準
根 據FCC的定義，滿足10 dB 頻 寬
(fH - fL) >500MHz或者分數頻寬
(FBW) 2*( fH - fL)/ (fH + fL) >0.2
的訊號可以稱 為UWB超寬頻訊號
(圖1)，且訊號 的功率 譜 密度限制
於-41.3dBm/MHz。

圖1：UWB訊號定義。

表1：HRP UWB頻段和通道分配。

窄頻訊號，例如Bluetooth GFSK UWB脈衝訊號

�µs

�ns

�MHz

�.�GHz
��dB

B ≥ ���MHz fH

fc

Band 
groupa

 (decimal)

Channel 
number

(decimal)

Center frequency, 
fc

(MHz)

Band 
width
(MHz)

Mandatory/Optional

0 0 499.2 499.2 Mandatory below 1GHz

1 1 3494.4 499.2 Optional

2 3993.6 499.2 Optional

3 4492.8 499.2 Mandatory in low band

4 3993.6 1331.2 Optional

2 5 6489.6 499.2 Optional

6 6988.8 499.2 Optional

7 6489.6 1081.6 Optional

8 7488.0 499.2 Optional

9 7987.2 499.2 Mandatory in high band

10 8486.4 499.2 Optional

11 7987.2 1331.2 Optional

12 8985.6 499.2 Optional

13 9484.8 499.2 Optional

14 9984.0 499.2 Optional

15 9484.8 1354.97 Optional

20 0 2年，F CC允 許 在 免 授權
頻段使用UWB系統，針對雷達、公
共安全和資 料 通訊等應 用。20 05

年，WiMedia聯盟發佈了第一個商
用UWB標準ECMA-368。2007年至
今，UWB技術持續在IEEE 802.15.4
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標準上演進，最新的IEEE 802.15.4z
標準定義了LRP (Low Rate Pulse)和
HRP (High Rate Pulse)兩種UWB實
體層(PHY)規範，其中以HRP UWB的
應用最為廣泛。

目前，包括UWB聯盟、FiRa聯
盟和車聯網聯盟都是推動UWB發展
的重要組織。

HRP UWB實體層
HRP UWB定義了Sub GHz、Low Band
和High Band的三個頻段(表1)。每個
頻段 包含一 個強制支援的通 道 及
其他多個可選的支援通道，其中通
道4、7、11和15這四個可選通道支
援更大的頻寬(>1-GHz)，其餘通道
的頻寬均為499.2MHz。

HRP UWB的實體層協議資料單
元(PHY Protocol Data Unit；PPDU)
由 前 導 訊 號 和 資 料 兩 部 份 組 成

( 圖 2 )。前 導 部 份 包 含 同 步 標 頭
(synchronization header；SHR)，
由同步位元(SYNC)和開始位元(SFD)
組成。資料部份包含PHY標頭(PHR)
和PHY酬載(PHY payload)。

前導部份的調變採用三位元編
碼方式。前置字元Si由三位元編碼
序列Ci = {-1, 0, 1}組成，在編碼符號
間插入若干個代碼持續時間(圖3)。 
HR P U W B支 援 的 編 碼序 列長 度
有IEEE 802.15.4-2015定義的31和 
127，以及IEEE 802.15.4z增加的91。
代碼持續時間也稱為Delta Length，
由編碼序列長度和通道號決定。

資料部份的調變結合了突發位
置調變(Burst Position Modulation)
和二進位相移 鍵 控(BPSK)，稱 為
BPM-BPSK調變方式(圖4)。每個符
號由一個突發脈衝組成，包含2位元
的資訊。其中一個位元用來決定突

發脈衝的位置，另一個位元決定脈
衝調變的相位。標準定義了多種突
發脈衝長度來支援多種資料速率。

UWB定位的基本原理是利用
「飛時測距」(Time of Flight；ToF)
進行精確測距。在ToF的基礎上，
採用改進演算法，例如到達時間差
(TDOA)定位、到達時間(TOA)定位、
雙向測距(TWR)、到達角(AOA)定位
等，可以因應不同的應用場合進一
步提升定位性能。

UWB測試項目與方法
UWB測試專案主要源於802.15.4-
2015 標準的規 範，在協定第16章
HRP UWB PHY第四部份中，描述
了射頻(RF)方面的測試要求。主要
包括如下用例 ：
 1)  16.4.5 Baseband impulse 

response (基頻脈衝響應)

圖2：HRP UWB PHY訊框結構。

圖3：前置字元編碼結構。
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 2)  16.4.6 Transmit PSD mask (發
射功率頻譜密度限制)

 3)  16.4.7 Chip rate clock and chip 
carrier alignment (傳輸率時脈
與載波校準)

 4)  16.4.10 Tr ansmit  center 
frequency tolerance (傳輸中
心頻率容差)

 5)  16.4.11 Receiver maximum 
input level of desired signal 
(接收器訊號的最大輸入級)
針對以上的測試用例需求，羅

德史瓦茲(Rohde & Schwarz；R&S)
提供了一系列的測試方案，均可在
R&S CMP200非訊令(Non-Signaling)
綜合測試儀上實現。

在使用R&S CMP200執行RF測
試的過程中，發射機測試是透過外
部PC軟體控制終端發射指定的UWB
訊號，在固定的頻段與固定的資料
格式下，R&S CMP200可以測量終
端發射的RF訊號指標。接收機測試
時，R&S CMP200內建的訊號產生器
還可發送指定格式資料封包，終端在

圖4：BPM-BPSK調變方式。

圖5：ToF測距法。

TBPM TBPM

Tburst

Tc Tdsym

Nopb

Possible Burst Position (Nnop)

�
相位位元 位置位元

�
� �

Possible Burst Position (Nnop)Guard Interval Guard Interval

接收機狀態工作，然後匯報接收到的
資料封包數目以及誤碼率。

同時，在滿足協議測試要求的
基礎上，R&S CMP200還另外增加了
一些訊號分析內容，以滿足研發客
戶的進一步需求。例如：
 1)  Chip/Symbol Clock Jitter 

Analysis

 2)  Chip/Symbol Phase Jitter 
Analysis

 3)  Chip/Symbol EVM
 4)  Preamble/Data Power
 5)  Power vs Time

透過以上測試建置，就能夠有
效確保UWB模組的RF訊號品質，進
一步改善UWB的資料傳輸性能。 
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更多研討會資訊

2021 IoV/EV House.indd   所有页面 2020/12/16   上午10:08

mailto:michael.sun@aspencore.com


免費

聲明：
我司雜誌提供免費訂閱，任何第三方平台的贈送
或售賣行為均未獲得我司授權，我司保留追究其
法律責任的權利！

全自動智慧工廠 
還缺哪塊拼圖？

思維與觀點
與「工業4.0」一樣重要的「社會5.0」
業界趨勢
進軍邊緣AI應用　 
記憶體技術面臨多重挑戰

創新天地
逐漸「成熟」、各有斬獲的AI晶片 
新秀們⋯
測試與測量
降低5G測試成本的五種方法

即使目前已有業者開始導入自動化生產的相關設

備，且相關技術也已逐漸到位，但要全面實現全自動

化生產，似乎仍是一條崎嶇路…

電子工程專輯
與電子產業 
共同創造未來

網站互動
加入EET Taiwan粉絲專頁
最新訊息不漏接！ 
https://www.facebook.com/ 
EEtimes.tw
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《�子工�專�》�力於服�設計�研發和測試
工�師和技��理相關工�師�

�子工�專��子工�師提供��析��工�和
科技趨�,豐富的�子設計技�論文,應用實�
和市場研�報告�,為�界�知�,具���的
�子技��站�《�子工�專�》的核心�容為
�子產��度�析和設計�略�立足於半��晶
�對�子產品設計產�的推動和��,��成本
�制的��,並結合��應用對設計技�和半�
�元件的�求�

��推��的同事和朋友訂��誌�

免費訂�步��
��QRcode,直�填寫訂��訊,��訂��

�� QRcode ��訂��訊頁面
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