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「「隨著技術的進步，每個⼈都隨著技術的進步，每個⼈都

會需要⼀台 AI PC。這股從雲會需要⼀台 AI PC。這股從雲
端、邊緣到 PC 的 AI 連續體，端、邊緣到 PC 的 AI 連續體，
將創造出⼀個更加開放、成⻑將創造出⼀個更加開放、成⻑

更快的⽣態系統。更快的⽣態系統。」」
  ——    超微執行長 蘇姿丰超微執行長 蘇姿丰

「隨著技術的進步，每個人都

會需要一台 AI PC。這股從雲
端、邊緣到 PC 的 AI 連續體，
將創造出一個更加開放、成長

更快的生態系統。」

 —  超微執行長 蘇姿丰
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「「隨著技術的進步，每個人都會需要

⼀台  AI PC。這股從雲端、邊緣到  PC
的  AI 連續體，將創造出⼀個更加開
放、成⻑更快的⽣態系統。」

CPU、GPU、NPU與記憶體

架構全面重組

一部AI PC如何分工
ｐ.29

Agent PC的需求

商業價值與台灣商機

從AI助手到企業智能分身
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個人電腦產業正走到一個新的轉折點。這次改變並不只是處理器速度提升，也不是在
既有PC上增加一顆NPU，而是「電腦應該把什麼工作留在本地、什麼工作交給雲端」
的根本重組。

PC市場
邁向分流的新時代

過去PC市場的演進，大致遵循一條共同的升級路線：更快的CPU、更大的記憶體與更
高容量的儲存裝置。然而，生成式AI與智能代理的出現，開始改變這種單一路徑。
Microsoft以40 TOPS以上NPU、16GB記憶體與256GB儲存空間，建立Copilot+
PC的基本門檻；Intel、AMD與Qualcomm則透過CPU、GPU與NPU的異質分工，
讓部分推論、影像處理及語音功能得以在終端執行。

但NPU並不是AI PC的終點。NVIDIA推出DGX Spark與RTX Spark，將最高128GB
統一記憶體及本地大型模型運算帶進桌面與行動平台；AMD也以Ryzen AI Halo及新
一代最高192GB統一記憶體平台，瞄準模型開發、專業創作與本地智能代理。

這代表PC已不能再以「有沒有AI」簡單二分，而將依照任務形成三條不同路線。第一
類是以瀏覽器、雲端服務及遠端智能代理為核心的「雲端終端PC」。第二類是兼顧本
地即時反應與雲端模型能力的「混合式AI PC」。它將成為企業辦公、內容創作與一般
專業應用的主流。第三類則是能在本地執行大型模型、私有知識庫與智能代理的
「Agent PC」。。

此時，記憶體價格上漲又使市場分流更加明顯。
IDC預估，受到記憶體供應緊張與成本上升影響，
2026年全球PC出貨量可能下滑11.3%，平均售價
卻將提高18.3%。

PC市場正由過去的「規格升級」，走向未來的
「角色分工」。這不只是一場換機潮，更是個人運
算價值重新被定義的開始。

www.ctimes.com.tw 7



    從工具到執行者 
AI代理重塑企業營運架構 

隨著Agentic AI逐步成熟，企業軟

體正從「記錄系統」走向「⾏動系

統」，AI代理不僅是回答問題或輔

助分析，⽽能主動承接任務、推進

流程並產出結果。

「AI代理將取代SaaS」、「軟體末

日論」等說法近期引發討論，促使

企業對既有 IT投資價值的重新盤

點。

劉佳苹、洪春暉

MIC專欄

chrishung@micmail.iii.org.tw

過去企業資訊化的重點是導入

ERP、CRM、HR等系統，將流程

模組化、資料數位化，並支援管理

決策。然⽽，多數系統本質上仍是

「被動⼯具」，需要⼈員持續輸入

資料、切換系統、串接流程與判讀

企業軟體角⾊從記錄⾛向⾏動

從實際案例來看，Workday導入

AI代理後，可即時解析歷史合約

與交易資料，自動完成折扣條件

核定與合規判讀，將原本需逐筆

其中首當其衝者，通常是⻑期缺乏

優化的作業環節，包含重複性資料

處理、跨系統整合、資料孤島疏通

與例外判斷等。過去需⼤量⼈⼒介

入的流程，將轉由AI代理完成串接

與執⾏。

在於當AI代理從「輔助工具」演進

為「執⾏主體」後，企業該如何重

構競爭⼒。其中涵蓋了系統架構的

服務化重構、資料治理的語意建

模，到組織分⼯的⼈機協作設計，

企業決策者應在策略層⾯提前評估

與布局。

結果。長期累積下，這些隱性摩擦

成本影響了企業效率的提升。

8 零組件雜誌 2026 AUG



MIC專欄

企業管理對象也將從人員與系統，

延伸為⼈員與AI代理共同運作的混

合型組織。

MIC專欄從工具到執行者   AI代理重塑企業營運架構

人⼯審查的作業壓縮⾄秒級處理，

效率提升逾50%。

（本文為劉佳苹、洪春暉共同執筆，劉佳苹
為資策會MIC資深產業分析師，洪春暉為
資策會MIC所長）

對CEO與高階主管⽽⾔，AI代理

的真正戰略意義，不在於多導入⼀

套系統，⽽在於重新設計企業如何

運作、如何決策，以及如何建⽴下

⼀階段的競爭優勢。
當AI代理從單一應⽤擴展⾄多代

理協作，企業競爭⼒的評估基準

也將隨之調整。企業導入AI的思

維應轉為著重「如何讓AI代理穩

定參與⽇常營運」，其中包含任務

分派、流程設計、權限控管、品

質監測、例外處理與績效衡量等

能⼒。

值得注意的是，AI代理將重新定義

企業軟體價值交付方式，從「提供

功能」轉向「交付成果」。未來企

業採購軟體時，評估邏輯也將從功

能覆蓋率，轉向其對營運效率、成

本改善、風險控管與決策品質的實

質貢獻。

AI代理編排力成企業關鍵課題

Microsoft執行長 Satya Nadella

提 出 的 大 處 委 派 、 小 處 導 航

（macro-delegate, micro-steer）

概念，正說明此一管理模式的轉

變。未來管理者與員⼯的⾓⾊，將

更聚焦於設定⽬標、界定邊界、制

定授權規則與監督結果；實際流程

則可由AI代理推進並回報進度。不

僅將改變企業內部分⼯⽅式，也會

重新定義主管的管理能⼒。

Salesforce的 Agentforce則已應

用於IT服務管理、供應鏈協調、客

戶體驗與公共服務場域，協助執⾏

資格核對、資源媒合與再培訓建議

等任務。顯示AI代理已不只是概念

驗證，⽽是開始具備規模化運作能

⼒。

www.ctimes.com.tw 9



新聞分析

Intel 18A 奪回主導權

半導體雙雄爭霸

台積電痛失江山？

英特爾下一代處理器「Nova Lake」的

⽣產原先計畫⾼度仰賴台積電 2 奈米

（N2）製程，如今將有80% ⾄  90%

轉回⾃家 Intel Foundry，採⽤其最關

鍵的 Intel 18A 製程⽣產；⽽台積電的

代⼯比重，則從原先規劃70%，⼤幅

縮減⾄僅剩10〜20%。

此次無疑對市場釋放了強烈訊號：英

特爾的 18A 製程在良率、效能與電晶

體密度上，已經具備了高度成熟的量

產底氣。 Nova Lake 作為英特爾爭奪

AI PC 與⾼階運算話語權的旗艦級晶

片，英特爾絕不可能拿⾃家招牌與產

能冒險。

在地緣政治角⼒下，美國政府正透過

《晶片法案》極⼒扶植本⼟半導體製

造。英特爾將 Nova Lake ⽣產移回美

國本⼟⼯廠，不僅符合⽩宮「供應鏈

在地化」的政策主旋律，更有利於英

特爾爭取後續豐厚政府補助。

對台積電而⾔，英特爾代⼯比重遭⼤

砍，短期內固然引發市場對 2 奈米產

能填補的疑慮。然⽽，產業分析師普

遍認為，這對台積電的實質衝擊相對

有限。

台積電的 2 奈米技術在業界仍居於絕

對領先地位，蘋果、輝達、超微等一

線巨頭對台積電先進製程的訂單早已

排到數年後。英特爾釋出的產能，極

可能迅速被其他飢渴的 AI 客戶消化。

其次，Nova Lake 仍保留了  10% ⾄

20% 的訂單在台積電，這更像是英特

爾為了防⽌⾃家製程產能不⾜或良率

波動的「買保險」避險棋。

對英特爾而言是一次展現 18A 自立自

強、證明晶圓代工模式可行性的期末

考；對台積電而言，則是考驗其客戶

組合多元化與先進製程產能調配的韌

性。(王岫晨)

10 零組件雜誌 2026 AUG
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新聞分析

韓再造半導體產業聚落

台供應鏈與AI應用

中小規模優劣互⾒

為鞏固AI時代半導體競爭優勢，韓國

政府與三星電子、SK海⼒⼠集團在今

年6⽉底共同宣佈歷年來規模最⼤的半

導體與AI投資計畫，總投資⾦額將近

2,000兆韓元。

除了涵括半導體晶圓生產基地、實體

AI（Physical AI）與AI資料中⼼的「3

⼤躍進計畫」，並宣稱將會仿效台灣，

在非⾸都圈地區設⽴產業聚落，來扶

植當地半導體設備與材料產業。

其中由三星電子、SK海力士集團投資

約800兆韓元，甚至超越韓國政府

2026年度的全國預算約728兆韓元，

目標是在5年內倍增DRAM產能。

韓國政府同時計畫在2035年前投入超

過1,000兆韓元（新台幣21兆元），建

設AI資料中心，打造⽀援物理AI、⼤

語⾔模型及雲端服務⽣態系。

台灣設備供應鏈廠商雖然在第一時間

反應，因為韓國半導體產業較偏向記

憶體領域，未必能直接受惠。且當地

產業結構多由大型財團壟斷，缺乏如

台灣具⾼度彈性與快速應變能⼒的中

⼩企業⽣態系。

然而，從⻑遠來看台韓未來半導體產

業競爭仍有隱憂。除了台灣與AI應⽤

相關的所謂「AI新⼗⼤建設」，政府僅

在未來4年（2025~2028）投入新台幣

約1,900億元預算。

另因AI算力發展的最主要關鍵是電

⼒，韓國即將擴⼤投資的西南部基地

便享有豐富的再⽣能源及廉價的⼟地

成本，以履⾏再⽣能源使⽤率的承

諾。反觀台灣，除了半導體產業頻呼

再⽣能源電⼒既貴⼜少。政府近期雖

放寬興建北部5MW以上AI資料中⼼，

仍限制應設置在電廠附近。(陳念舜)

www.ctimes.com.tw 11



奈米碳管場效電晶體 
實現規模化單分⼦⽣物感測
奈米碳管場效電晶體 
實現規模化單分子⽣物感測

產業觀察產業觀察產業觀察

比利時微電子研究中心（imec）運用
晶圓級生物場效電晶體（bioFET）方
法，實現生物分子的即時偵測應用，為
基因體學與蛋白質體學的高通量感測發
展取得一大進展。

文／Lijun Liu,  Koen Martens

        000年6月16日，人類基因體的

       初步定序結果出爐，為生物醫

療研究劃下轉捩點。該研究蒐集了

約20名自願者的基因資料，為人類

基 因 體 研 究 （ Human Genome

Project）長久以來的核心任務奠定

了發展基礎：就是改善人類健康。

隨後幾年，新一代定序技術徹底改

變了生物學的研究方式。透過為個

別細胞定序，這些技術顛覆了我們

對基因體變異、表觀遺傳調控與基

因表現的認識。這些技術進展能用

來進行癌症基因體解碼、實現非侵

入式產前檢測，以及標示人腦內部

種類繁多的細胞類型。

2

然而，健康衛⽣和⽣命科學的下⼀

步進展將會需要更深入分析，跨越

細胞等級，進入個別分子等級。不

論是基因體學、蛋⽩質體學或未來

的診斷技術，加速定序不再是唯⼀

12零組件雜誌 2026 AUG



產業觀察奈米碳管場效電晶體 實現規模化單分子⽣物感測

imec矽基生物感測平台的後
續開發

的挑戰，如何以超越以往的規模與

分子級的精確度觀察生物過程也是

一大難題。針對個別DNA單股、蛋

白質或酵素進行檢測和監控的技

術，為疾病早期檢測、更高靈敏度

診斷等應用提供發展機會，還能更

全面且深入了解健康衛生與疾病背

後的分子運作機制。為了實現這項

願景，未來會需要結合單分⼦級靈

敏度、可調能⼒與可製造性的新型

感測技術。

不過，目前佔有優勢的讀取技術

（大多是光學技術）都受限於繞射

極限和可調能力方面的挑戰。電子

生物感測器提供一套截然不同的做

法。這些感測器可以採用既定的半

導體製程進行高密度整合和製造，

甚至有望把單顆晶片的感測數量增

加到數百萬甚⾄是數⼗億個。

基於場效電晶體（FET）的生物感測

技術尤其具備發展潛⼒；電氣元件

可以透過該技術直接把分⼦之間的

交互作⽤轉換為電⼦訊號。於2025

年IEEE國際電⼦會議（IEDM）發表

的⼀篇研究中，imec研究⼈員展示

了一套基於對準奈米碳管（ACNT）

生物場效電晶體的新型生物感測平

台，為具備高通量、可製造性與單

分子尺度的⽣物感測技術取得關鍵

進展。

imec在CMOS相容的生物感測器領

域累積了多年的開發經驗，包含矽

基 ⽣ 物 鰭 式 場 效 電 晶 體 （ bio-

finFET）與矽基奈米井場效電晶體。

透過積極擴展感測體積，這些平台

已經能夠偵測數⼗個，甚⾄是更少

量的DNA分⼦。不過要⽤矽基元件

來進⾏單分⼦檢測，還有幾項挑戰

需要克服。為了實現可靠的單分⼦

運作，矽基感測器的開發潛⼒—尤

其在晶圓級量產的發展條件下，主

要受到表⾯電荷篩檢、氧化物相關

的雜訊以及酸鹼值靈敏度的限制。

這些限制驅使 imec研究⼈員探索替

代的半導體材料，可望⽤來克服上

述的發展阻礙，同時仍能與⼤規模

的整合技術相容。

www.ctimes.com.tw 13
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產業觀察奈米碳管場效電晶體 實現規模化單分子⽣物感測

奈米碳管：可靠的替代方案

奈米碳管（CNT）具備一系列獨特

性質，因此成為⽣物感測應⽤的⾼

潛⼒⽅案。不同於矽材，奈米碳管

可以製出具備原⼦級厚度且狀態良

好的半導體通道，這些通道在接觸

液態環境時也不會⾃發形成氧化

層。因此，奈米碳管可以降低表⾯

電荷篩檢並減少酸鹼值⼲擾，這兩

者是導致傳統⽣物場效電晶體

（bioFET）訊噪比（SNR）增加的

主因。

理論上，奈米碳管還能實現更具選

擇性的表面功能化。 imec開發的對

準 奈 米 碳 管 ⽣ 物 場 效 電 晶 體

（Aligned CNT bioFET）平台透過

芘基連接器來附著⽣物分⼦，這些

連接器透過π-π交互作⽤，有選擇性

地與奈米碳管的表⾯結合。在氧化

矽表⾯則很難達到這樣的選擇性，

因為非特定結合較為常⾒。但在整

體功能化技術的成熟度與韌性⽅

⾯，矽基平台⽬前仍勝過奈米碳

管。

從系統的角度來看，奈米碳管提供

另⼀項關鍵優勢：後段製程相容

性。這表示基於奈米碳管的感測層

原則上可以整合到先進邏輯與記憶

體電路上，為緊湊型的⾼通量⽣物

感測晶片提供發展條件。

從單一元件到具備製造可⾏

性的陣列開發

奈米碳管元件目前的⼀⼤挑戰是其

溶液處理過程所帶來的聚合物殘留

問題。這些殘留物可能導致元件性

能衰退，並⼲擾⽣物分⼦檢測。在

⼀篇 2025年 IEEE國際電⼦會議

（IEDM）論⽂中，imec研究⼈員把

之前開發的暫態電漿輔助處理

（TAP）清洗製程⽤於奈米碳管，以

解決上述問題[4-5]。該製程有效移

除聚合物，並保留奈米碳管的完整

性。透過在現場比對清洗步驟的前

後變化，該研究團隊表示，幾⼤關

鍵元件指標皆獲得明顯改善，例如

次臨界擺幅（⼩於80 mV/dec）、跨

導（gₘ⼩於1.3 mS/µm）與臨界電

壓穩定性等直接影響⽣物感測靈敏
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展示生物分⼦檢測技術

奈米碳管元件目前的⼀⼤挑戰是其

溶液處理過程所帶來的聚合物殘留

問題。這些殘留物可能導致元件性

能衰退，並⼲擾⽣物分⼦檢測。在

⼀篇 2025年 IEEE國際電⼦會議

（IEDM）論⽂中，imec研究⼈員把

之前開發的暫態電漿輔助處理

（TAP）清洗製程⽤於奈米碳管，以

解決上述問題[4-5]。該製程有效移

除聚合物，並保留奈米碳管的完整

性。透過在現場比對清洗步驟的前

後變化，該研究團隊表示，幾⼤關

鍵元件指標皆獲得明顯改善，例如

次臨界擺幅（⼩於80 mV/dec）、跨

導（gₘ⼩於1.3 mS/µm）與臨界電

壓穩定性等直接影響⽣物感測靈敏

度的參數。重點是具備更⾼酸鹼值

的清洗製程⼤幅提升了良率，⽽良

率對任何具備可調能⼒的健康衛⽣

技術來說是⼀⼤關鍵考量。

此外，雖然具備單一奈米碳管的⽣

物場效電晶體已經展示了單分⼦檢

測應⽤案例，但這類元件本身就很

難甚⾄是不可能實現量產。 imec採

取的做法截然不同。與其仰賴個別

奈米碳管， imec研究團隊採用由對

準奈米碳管組成的有限尺⼨⾃對準

（ dimension-limited self-aligned，

簡稱為DLSA）陣列，在奈米等級的

⻑寬尺度下形成多管通道。[6] 這套

⽅法保留了奈米碳管在單⼀分⼦感

測應⽤的技術優勢，還能在未來實

現晶圓級製造與可再現性—堪稱⽣

物感測研究領域的⼀⼤創舉。

實現這套平台的關鍵推手是 imec在

奈米碳管材料和元件製造技術⽅⾯

的專業知識，這些開發原隸屬於試

驗性邏輯研究計畫。為未來邏輯應

⽤所開發的對準奈米碳管材料⽬前

也⽤來開發場效電晶體⽣物感測技

術，顯示 imec奈米電⼦元件與健康

衛⽣研究之間存在緊密的跨域交流

與啟發。

運用這套經過清洗步驟的對準奈米

碳管⽣物場效電晶體平台， imec證

實了在液態環境下可以實現穩定的

DNA檢測。經過芘基修飾的單股

DNA寡核苷酸導致電晶體臨界電壓

奈米碳管場效電晶體 實現規模化單分子⽣物感測
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	個人電腦產業正走到一個新的轉折點。這次改變並不只是處理器速度提升，也不是在既有PC上增加一顆NPU，而是「電腦應該把什麼工作留在本地、什麼工作交給雲端」的根本重組。
	過去PC市場的演進，大致遵循一條共同的升級路線：更快的CPU、更大的記憶體與更高容量的儲存裝置。然而，生成式AI與智能代理的出現，開始改變這種單一路徑。Microsoft以40 TOPS以上NPU、16GB記憶體與256GB儲存空間，建立Copilot+ PC的基本門檻；Intel、AMD與Qualcomm則透過CPU、GPU與NPU的異質分工，讓部分推論、影像處理及語音功能得以在終端執行。
	但NPU並不是AI PC的終點。NVIDIA推出DGX Spark與RTX Spark，將最高128GB統一記憶體及本地大型模型運算帶進桌面與行動平台；AMD也以Ryzen AI Halo及新一代最高192GB統一記憶體平台，瞄準模型開發、專業創作與本地智能代理。
	這代表PC已不能再以「有沒有AI」簡單二分，而將依照任務形成三條不同路線。第一類是以瀏覽器、雲端服務及遠端智能代理為核心的「雲端終端PC」。第二類是兼顧本地即時反應與雲端模型能力的「混合式AI PC」。它將成為企業辦公、內容創作與一般專業應用的主流。第三類則是能在本地執行大型模型、私有知識庫與智能代理的「Agent PC」。。

	此時，記憶體價格上漲又使市場分流更加明顯。IDC預估，受到記憶體供應緊張與成本上升影響，2026年全球PC出貨量可能下滑11.3%，平均售價卻將提高18.3%。
	PC市場正由過去的「規格升級」，走向未來的「角色分工」。這不只是一場換機潮，更是個人運算價值重新被定義的開始。
	MIC專欄

	從工具到執行者  AI代理重塑企業營運架構
	劉佳苹、洪春暉
	chrishung@micmail.iii.org.tw
	「AI代理將取代SaaS」、「軟體末日論」等說法近期引發討論，促使企業對既有IT投資價值的重新盤點。
	在於當AI代理從「輔助工具」演進為「執行主體」後，企業該如何重構競爭力。其中涵蓋了系統架構的服務化重構、資料治理的語意建模，到組織分工的人機協作設計，企業決策者應在策略層面提前評估與布局。
	企業軟體角色從記錄走向行動

	過去企業資訊化的重點是導入ERP、CRM、HR等系統，將流程模組化、資料數位化，並支援管理決策。然而，多數系統本質上仍是「被動工具」，需要人員持續輸入資料、切換系統、串接流程與判讀
	結果。長期累積下，這些隱性摩擦成本影響了企業效率的提升。
	隨著Agentic AI逐步成熟，企業軟體正從「記錄系統」走向「行動系統」，AI代理不僅是回答問題或輔助分析，而能主動承接任務、推進流程並產出結果。

	其中首當其衝者，通常是長期缺乏優化的作業環節，包含重複性資料處理、跨系統整合、資料孤島疏通與例外判斷等。過去需大量人力介入的流程，將轉由AI代理完成串接與執行。
	從實際案例來看，Workday導入AI代理後，可即時解析歷史合約與交易資料，自動完成折扣條件核定與合規判讀，將原本需逐筆



	MIC專欄
	從工具到執行者   AI代理重塑企業營運架構
	MIC專欄
	人工審查的作業壓縮至秒級處理，效率提升逾50%。
	Salesforce的Agentforce則已應用於IT服務管理、供應鏈協調、客戶體驗與公共服務場域，協助執行資格核對、資源媒合與再培訓建議等任務。顯示AI代理已不只是概念驗證，而是開始具備規模化運作能力。
	值得注意的是，AI代理將重新定義企業軟體價值交付方式，從「提供功能」轉向「交付成果」。未來企業採購軟體時，評估邏輯也將從功能覆蓋率，轉向其對營運效率、成本改善、風險控管與決策品質的實質貢獻。
	AI代理編排力成企業關鍵課題
	當AI代理從單一應用擴展至多代理協作，企業競爭力的評估基準也將隨之調整。企業導入AI的思維應轉為著重「如何讓AI代理穩定參與日常營運」，其中包含任務分派、流程設計、權限控管、品質監測、例外處理與績效衡量等能力。
	企業管理對象也將從人員與系統，延伸為人員與AI代理共同運作的混合型組織。
	Microsoft執行長Satya Nadella 提出的大處委派、小處導航（macro-delegate, micro-steer） 概念，正說明此一管理模式的轉變。未來管理者與員工的角色，將更聚焦於設定目標、界定邊界、制定授權規則與監督結果；實際流程則可由AI代理推進並回報進度。不僅將改變企業內部分工方式，也會重新定義主管的管理能力。

	對CEO與高階主管而言，AI代理的真正戰略意義，不在於多導入一套系統，而在於重新設計企業如何運作、如何決策，以及如何建立下一階段的競爭優勢。
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	新聞分析

	韓再造半導體產業聚落 台供應鏈與AI應用 中小規模優劣互見
	為鞏固AI時代半導體競爭優勢，韓國政府與三星電子、SK海力士集團在今年6月底共同宣佈歷年來規模最大的半導體與AI投資計畫，總投資金額將近2,000兆韓元。
	除了涵括半導體晶圓生產基地、實體 AI（Physical AI）與AI資料中心的「3大躍進計畫」，並宣稱將會仿效台灣，在非首都圈地區設立產業聚落，來扶植當地半導體設備與材料產業。

	其中由三星電子、SK海力士集團投資約800兆韓元，甚至超越韓國政府2026年度的全國預算約728兆韓元，目標是在5年內倍增DRAM產能。
	韓國政府同時計畫在2035年前投入超過1,000兆韓元（新台幣21兆元），建設AI資料中心，打造支援物理AI、大語言模型及雲端服務生態系。
	台灣設備供應鏈廠商雖然在第一時間反應，因為韓國半導體產業較偏向記憶體領域，未必能直接受惠。且當地產業結構多由大型財團壟斷，缺乏如台灣具高度彈性與快速應變能力的中小企業生態系。

	然而，從長遠來看台韓未來半導體產業競爭仍有隱憂。除了台灣與AI應用相關的所謂「AI新十大建設」，政府僅在未來4年（2025~2028）投入新台幣約1,900億元預算。
	另因AI算力發展的最主要關鍵是電力，韓國即將擴大投資的西南部基地便享有豐富的再生能源及廉價的土地成本，以履行再生能源使用率的承諾。反觀台灣，除了半導體產業頻呼再生能源電力既貴又少。政府近期雖放寬興建北部5MW以上AI資料中心，仍限制應設置在電廠附近。(陳念舜)
	www.ctimes.com.tw
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	的挑戰，如何以超越以往的規模與分子級的精確度觀察生物過程也是一大難題。針對個別DNA單股、蛋白質或酵素進行檢測和監控的技術，為疾病早期檢測、更高靈敏度診斷等應用提供發展機會，還能更全面且深入了解健康衛生與疾病背後的分子運作機制。為了實現這項願景，未來會需要結合單分子級靈敏度、可調能力與可製造性的新型感測技術。
	不過，目前佔有優勢的讀取技術（大多是光學技術）都受限於繞射極限和可調能力方面的挑戰。電子生物感測器提供一套截然不同的做法。這些感測器可以採用既定的半導體製程進行高密度整合和製造，甚至有望把單顆晶片的感測數量增加到數百萬甚至是數十億個。
	基於場效電晶體（FET）的生物感測技術尤其具備發展潛力；電氣元件可以透過該技術直接把分子之間的交互作用轉換為電子訊號。於2025年IEEE國際電子會議（IEDM）發表的一篇研究中，imec研究人員展示

	了一套基於對準奈米碳管（ACNT）生物場效電晶體的新型生物感測平台，為具備高通量、可製造性與單分子尺度的生物感測技術取得關鍵進展。


	imec矽基生物感測平台的後續開發
	imec在CMOS相容的生物感測器領域累積了多年的開發經驗，包含矽基生物鰭式場效電晶體（bio-finFET）與矽基奈米井場效電晶體。透過積極擴展感測體積，這些平台已經能夠偵測數十個，甚至是更少量的DNA分子。不過要用矽基元件來進行單分子檢測，還有幾項挑戰需要克服。為了實現可靠的單分子運作，矽基感測器的開發潛力—尤其在晶圓級量產的發展條件下，主要受到表面電荷篩檢、氧化物相關的雜訊以及酸鹼值靈敏度的限制。這些限制驅使imec研究人員探索替代的半導體材料，可望用來克服上述的發展阻礙，同時仍能與大規模的整合技術相容。
	www.ctimes.com.tw
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	奈米碳管：可靠的替代方案
	奈米碳管（CNT）具備一系列獨特性質，因此成為生物感測應用的高潛力方案。不同於矽材，奈米碳管可以製出具備原子級厚度且狀態良好的半導體通道，這些通道在接觸液態環境時也不會自發形成氧化層。因此，奈米碳管可以降低表面電荷篩檢並減少酸鹼值干擾，這兩者是導致傳統生物場效電晶體（bioFET）訊噪比（SNR）增加的主因。
	理論上，奈米碳管還能實現更具選擇性的表面功能化。imec開發的對準奈米碳管生物場效電晶體（Aligned CNT bioFET）平台透過芘基連接器來附著生物分子，這些連接器透過π-π交互作用，有選擇性地與奈米碳管的表面結合。在氧化矽表面則很難達到這樣的選擇性，因為非特定結合較為常見。但在整體功能化技術的成熟度與韌性方面，矽基平台目前仍勝過奈米碳管。
	從系統的角度來看，奈米碳管提供另一項關鍵優勢：後段製程相容性。這表示基於奈米碳管的感測層原則上可以整合到先進邏輯與記憶體電路上，為緊湊型的高通量生物感測晶片提供發展條件。

	從單一元件到具備製造可行性的陣列開發
	奈米碳管元件目前的一大挑戰是其溶液處理過程所帶來的聚合物殘留問題。這些殘留物可能導致元件性能衰退，並干擾生物分子檢測。在一篇2025年IEEE國際電子會議（IEDM）論文中，imec研究人員把之前開發的暫態電漿輔助處理（TAP）清洗製程用於奈米碳管，以解決上述問題[4-5]。該製程有效移除聚合物，並保留奈米碳管的完整性。透過在現場比對清洗步驟的前後變化，該研究團隊表示，幾大關鍵元件指標皆獲得明顯改善，例如次臨界擺幅（小於80 mV/dec）、跨導（gₘ小於1.3 mS/µm）與臨界電壓穩定性等直接影響生物感測靈敏
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	奈米碳管元件目前的一大挑戰是其溶液處理過程所帶來的聚合物殘留問題。這些殘留物可能導致元件性能衰退，並干擾生物分子檢測。在一篇2025年IEEE國際電子會議（IEDM）論文中，imec研究人員把之前開發的暫態電漿輔助處理（TAP）清洗製程用於奈米碳管，以解決上述問題[4-5]。該製程有效移除聚合物，並保留奈米碳管的完整性。透過在現場比對清洗步驟的前後變化，該研究團隊表示，幾大關鍵元件指標皆獲得明顯改善，例如次臨界擺幅（小於80 mV/dec）、跨導（gₘ小於1.3 mS/µm）與臨界電壓穩定性等直接影響生物感測靈敏度的參數。重點是具備更高酸鹼值的清洗製程大幅提升了良率，而良率對任何具備可調能力的健康衛生技術來說是一大關鍵考量。
	奈米碳管，imec研究團隊採用由對準奈米碳管組成的有限尺寸自對準（dimension-limited self-aligned，簡稱為DLSA）陣列，在奈米等級的長寬尺度下形成多管通道。[6] 這套方法保留了奈米碳管在單一分子感測應用的技術優勢，還能在未來實現晶圓級製造與可再現性—堪稱生物感測研究領域的一大創舉。
	實現這套平台的關鍵推手是imec在奈米碳管材料和元件製造技術方面的專業知識，這些開發原隸屬於試驗性邏輯研究計畫。為未來邏輯應用所開發的對準奈米碳管材料目前也用來開發場效電晶體生物感測技術，顯示imec奈米電子元件與健康衛生研究之間存在緊密的跨域交流與啟發。


	展示生物分子檢測技術
	此外，雖然具備單一奈米碳管的生物場效電晶體已經展示了單分子檢測應用案例，但這類元件本身就很難甚至是不可能實現量產。imec採取的做法截然不同。與其仰賴個別
	運用這套經過清洗步驟的對準奈米碳管生物場效電晶體平台，imec證實了在液態環境下可以實現穩定的DNA檢測。經過芘基修飾的單股DNA寡核苷酸導致電晶體臨界電壓
	www.ctimes.com.tw
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	奈米碳管場效電晶體 實現規模化單分子生物感測
	出現明顯且可再現的變化，而該變化可作為感測訊號。終點測量結果與即時實驗皆顯示，對準奈米碳管生物場效電晶體的電壓出現約數十瓦的變化（>20 mV），與最先進的矽基生物場效電晶體相當，為這類技術的首創成果（圖1）。
	雜訊測量結果進一步顯示，雖然對準奈米碳管生物場效電晶體仍處於僅限在實驗室環境的早期技術展示，其運作已可媲美先進的矽基生物感測器。
	儘管目前的實驗涉及多個分子與各個元件結合，而非鎖定預定元件，模擬結果令人對未來充滿期待。透過採用耦合電子傳輸與電解質影響的量子傳輸模組，imec研究團隊預期，經過優化的對準奈米碳管生物場效電晶體有望達到超過10，甚至趨近30的單分子訊噪比（SNR）。
	值得注意的是，就算是在只有單一奈米碳管的陣列這種保守狀態下，這些預期結果也有機會實現。綜上所述，這些研究成果強調了imec開
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	奈米碳管場效電晶體 實現規模化單分子生物感測
	發的對準奈米碳管陣列能夠結合可調能力與單分子靈敏度，無須在兩者之間做出取捨，滿足未來健康衛生與生命科學感測應用的必要需求。
	未來研究將聚焦進一步降低雜訊、持續縮小感測面積，以及將這套平台的應用從DNA檢測延伸到單一酵素監測。搭配imec在固態奈米孔和矽奈米井場效電晶體方面的補充研究，這些成果發展成為一套連貫的技術組合，鎖定具備可調能力的單分子生物感測應用；同時展示先進半導體研究的進展如何轉為健康衛
	生與生命科學應用的開發平台。imec廣邀積極投入高通量單分子分析技術的產業成員，共同開發採用imec對準奈米碳管生物場效電晶體（CNT bioFET）平台的特定應用。透過共同研究計畫，我們希望能夠探索新型感測模式，並實現可規模化的分子診斷及資料驅動型的生命科學技術。▇
	本文作者Lijun Liu為 imec技術研究員， Koen Martens為imec主任研究員)
	www.ctimes.com.tw
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	PC
	AI進入個人電腦，市場最容易形       成的想像，是每一部PC都會沿著同一條路線升級：更高TOPS、更大的記憶體，以及能在本地運行大型模型的GPU。然而，真正決定產品形態的，並不是晶片供應商能放進多少算力，而是使用者究竟需要把哪些工作留在本地、哪些工作交給雲端，以及願意為速度、隱私與自主付出多少成本。PC的未來不是單向升級，而是依需求分流。
	不再只有一條升級路線
	AI運算如何重畫市場版圖
	傳統PC只要擁有高性能的CPU、GPU與NPU統合作業，再加上DDR5以上的高速記憶體，就成為另一種分流的AI PC。

	封面故事

	從「一人一機」走向「一人多種運算服務」
	個人電腦的基本價值，是把文件、資料、通訊與應用軟體放到每個人的桌面。今日多數使用者仍以文書、瀏覽、郵件、視訊會議、影音播放及企業系統為主；這些工作需要穩定的CPU、足夠記憶體、快速SSD與可靠網路，卻未必需要高階AI加速器。若把所有PC都推向大型本地模型，只會同步提高售價、耗電與散熱成本。因此，基本PC不是被AI淘汰的舊產品，而是重新被界定為「雲端服務型終端」。
	AI不必全部存在PC裡
	整理郵件、撰寫文件、製作簡報、安排行程及摘要會議，大部分可由更新快速、算力共享的雲端模型完成，一般使用者也不必先購置昂貴硬體。但當代理要讀取本地檔案、開啟軟體或代表使用者行動時，PC仍須負責身分認證、權限管理、加密與操作確認。小型模型可先在本地進行分類、遮蔽、語音辨識，再把複雜推理送往雲端。關鍵不是二選一，而是依資料敏感度、延遲與
	成本妥善調度。


	PC從單機轉為端雲服務入口
	未來選購PC，除了CPU、GPU、記憶體與儲存，還要問：可連接哪些AI服務？能否切換模型或接入企業私有雲？代理取得哪些檔案與應用權限？動作能否追蹤、撤銷與稽核？競爭因此從零組件延伸到作業系統、模型生態、資安治理與跨裝置協作。AI PC真正的新意不是多一顆NPU，而是成為可管理的智能服務入口；代理愈能代替人行動，授權邊界就愈不能含糊。



	三類PC市場正式成形
	依照工作負載、資料敏感度與AI使用頻率，未來PC可分成三條主要路線。這不是固定的品牌分類，而是一種採購與產品設計框架：同一位使用者在不同情境中，也可能同時使用基本PC、AI筆電與本地工作站。
	目前Microsoft以具備40 TOPS以上NPU，作為Copilot+ PC的重要硬體門檻；Intel、AMD與Qualcomm則分別提出CPU、GPU、NPU協同運
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	PC不再只有一條升級路線
	算的平台。另一方面，NVIDIA的DGX Spark與RTX Spark，以及AMD新一代大容量統一記憶體平台，開始把PC推向本地大型模型與
	智能代理工作站。這代表PC市場正在由單一路線，分化成不同價格與運算能力的產品層級。
	第一類：雲端服務型基本PC
	第一類由本機負責一般應用，生成式AI主要由雲端供應。入門至中階多核心CPU、整合式GPU、8GB至16GB記憶體與256GB至1TB SSD，已能支援多數日常工作；NPU可有可無。教育、家庭、行政、門市、客服及企業換機仍需要這類產品，其焦點是價格、Wi-Fi 6／7、裝置管理、身分驗證與耐用度。使用者購
	買的是穩定的服務入口與AI使用權，而不是把整座模型搬回桌面。
	www.ctimes.com.tw
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	PC不再只有一條升級路線
	第二類：端雲協作型AI PC
	第三類：本地智能代理PC／個人AI工作站
	第二類最可能成為主流：即時、私密、高頻且適合低功耗推論的工作留在本地，大模型與最新知識交給雲端。CPU處理通用程式，GPU負責平行運算與生成，NPU承擔持續、省電的推論；Intel、AMD與高通皆走向異質運算。Microsoft以40+TOPS NPU作為Copilot+ PC的重要條件，Snapdragon X Elite最高45 TOPS；但TOPS不等於模型相容性與實際體驗。16GB至64GB記憶體、512GB至2TB SSD較具代表性，核心仍          是雲端動態調度。
	第三類是專業市場分支，讓模型、知識庫、機密資料與代理流程主要留在本地，適合研發、設計、影音、醫療、法律及不便使用公有雲的工作。配置通常從64GB記憶體起跳，並朝128GB統一記憶體或大容量GPU記憶體發展。NVIDIA DGX Spark具128GB統一系統記憶體與最高1 PFLOP FP4算力，可微調最高700億參數、推論最高2000億參數模型。最初發表所稱「RTX Spark」並非正式名稱；GeForce RTX是GPU平台，桌上型個人AI系統稱DGX Spark。
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	誰會選擇哪一類PC？
	不能只說學生適合入門機、設計師適合高階機，因為同一職業的資料敏感度與流程也可能不同。文書、瀏覽與雲端生成式AI，基本PC即可勝任；即時字幕、語音整理及個人化小模型，端雲協作型AI PC較合適；本地圖片生成、機密文件分析、模型微調與多代理持續運作，才需要高容量記憶體與高階算力。採購時還應以真實資料測試延遲、
	功耗、模型品質和相容性，不能以單一TOPS取代整體判斷。
	從購機價格轉向總持有成本
	三條路線對應三種成本：硬體支出、雲端訂閱與API費用，以及資料治理和資安成本。一般使用AI者，以平價PC搭配雲端通常較划算；高度需要處理大型或敏感資料者，才可能藉本地運算降低長期費用與等待。但本地化仍有模型管理、備份、散熱、電力與維護成
	www.ctimes.com.tw
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	本，雲端也可透過企業合約、加密及權限政策降低風險。採購應計算三至五年的總持有成本，納入停機、訓練與法律責任。
	PC市場不再是高階取代低階
	AI帶來的不是一條更陡的升級曲線，而是一張分岔的市場地圖：基本PC追求價格、連線與可管理性；主流AI PC追求功耗、速度與端雲協作；本地智能代理PC追求記憶體容量、模型能力及資料主權。處理器廠必須證明CPU、GPU、NPU與軟體如何協同，記憶體與儲存廠回應模型容量和頻寬，PC品牌則整合雲端、管理與維護。使用者最終購買的不只是一
	部機器，而是一套由誰擁有能力、資料如何流動、行動由誰確認的運算邊界。




	結語
	真正成熟的AI PC市場，不是要求每個人都擁有最大的模型，而是讓每種工作都能找到適當的運算位置。雲端擴大能力，本地守住即時性與資料邊界；兩者之間，則由人決定授權與責任。PC分流並不是市場的碎裂，而是從『硬體能做多少』走向『人需要它做到哪裡』。當選擇重新回到目的，AI才不會只成為下一輪規格競賽，而能成為更合宜、更自主的工具。▇
	新聞短波


	Arm佈局代理式AI 攜手NVIDIA擴建雲端與PC生態系
	產業視窗

	ARM以每瓦效能 重構AI PC產業版圖
	文／ 王岫晨
	當前 AI PC 的浪潮正以前所未有的速度席捲個人電腦市場。隨著傳統單一 Wintel 路線的邊界逐漸模糊，PC 產業正加速走向多元化的架構分流。面對從輕薄長續航筆電到高階邊緣 AI 工作站的龐大需求，Arm 如何透過硬體 IP、運算子系統（CSS）與軟體生態系，在此波結構性變革中扮演核心驅動角色？
	大型語言模型與巨量資料處理依然仰賴雲端，而涉及低延遲、個人隱私、背景助理與輕量推論的工作，則最適合在裝置端高效率執行。

	「對日常 AI 與代理程式而言，重點不只是瞬間的峰值算力，而是能否在長時間使用中維持低功耗與穩定的系統反應。」 林哲仲強調。
	Arm 邊緣 AI 市場策略總監林哲仲，針對端雲混合架構、微軟 Copilot+ PC 規格大戰、軟體生態落地以及高階邊緣 AI 工作站等關鍵議題，深入解析 Arm 在邊緣運算與 PC 架構變革中的策略佈局。林哲仲認為，Arm 看待 AI PC 的視角並非盲目地將所有 AI 工作搬到本地端執行，而是落實混合式 AI 分工（Hybrid AI）。
	在裝置端，許多深受市場歡迎的 MacBooks、Chromebooks 及 Windows on Arm 筆電均展現了長續航與卓越散熱優勢。這主要歸功於 Arm 運算子系統內建的可配置 C1 CPU 叢集，讓晶片設計夥伴能依據實際工作負載，在高效能核心與高效率核心之間做出更精細的分工，大幅降低模擬層運算的開銷。


	產業視窗
	Arm以每瓦效能重構AI PC產業版圖
	而在雲端側，Arm 架構的每瓦效能同樣在下探整體持有成本。以 Google 近期發布的 Google Axion N4A 為例，早期測試顯示 N4A 與同級 x86 虛擬機器相比，可提供最高 2 倍的性價比提升與 80% 的每瓦效能改善。在AI資料中心伺服器機櫃電力預算緊繃的當下，Arm 的每瓦效能優勢，正全方位重塑運算成本。
	林哲仲表示，微軟 Copilot+ PC 開發者指南明確指出，Windows 11 會將任務智慧分派至最適切的 CPU、GPU 或 NPU 上。因此，真正的 AI PC 競爭，實質上在於異質運算的系統級整合。
	為了滿足 IC 設計廠與 OEM 夥伴對 AI PC 快速客製化的需求，Arm CSS 扮演了至關重要的角色。CSS 將運算、系統 IP、互連匯流排、安全機制與實體實作預先整合驗證。自 2023 年推出以來，已成功協助合作夥伴將首顆晶片產出時間縮短最高 12 個月，並節省數千萬美元等級的一次性工程費用，讓晶片商與 OEM 能夠在更短時間內推出涵蓋不同價位帶與功耗規格的主流AI筆電。
	「未來的 PC 競爭不再只是單純的硬體規格大賽，而是軟硬體的無縫整合。」林哲仲直言，Arm 目前在軟體層面正推動多項突破性進展，確保使用者在本地端與雲端模型切換時擁有流暢體驗。從極致輕薄、全天續航的主流 AI 筆電，到強大的邊緣 AI 工作站與後端的雲端資料中心，PC 產業正經歷一場從單一規格走向情境分工的重大轉型。
	零組件雜誌 2026 AUG
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	AMD：讓PC成為 AI運算平台
	文／王岫晨
	AMD針對PC市場所釋放的策略，與過去AI PC主要強調NPU效能、Copilot+功能或本地AI應用的思路已明顯不同。AMD運算與圖形事業部負責人Jack Huynh描述的下一代PC，更接近一個能夠直接執行AI模型、管理工作流程，甚至成為企業AI代理人的Agent Computer。

	這類工作負載對模型推理的需求遠高於傳統聊天機器人。如果所有AI工作都必須送往雲端，不僅會增加延遲與雲端運算成本，也可能涉及企業資料隱私與資料主權問題。
	因此，AMD正在推動的方向是：讓PC成為雲端AI之外的本地執行層。
	這也意味著，AMD對PC的戰略正從讓PC具備AI功能，進一步轉向讓PC本身成為AI運算平台。
	過去，AI PC的市場討論多集中在NPU能提供多少TOPS，以及能否執行Windows內建的AI功能。然而隨著生成式AI從單純問答進入Agentic AI時代，AI系統開始具備任務規劃、工具調用與多步驟執行能力。

	這項設計的核心價值，在於AMD並未採用傳統CPU加獨立GPU的架構，而是透過CPU、GPU與NPU共享大型統一記憶體，突破傳統獨立GPU顯存容量的限制。對本地大型語言模型而言，能否將模型完整載入記憶體往往是第一道門檻。當模型參數規模持續增加時，192GB統一記憶體的意義，可能比單純追求更高的AI運算TOPS更為重要。

	產業視窗
	AMD：讓PC成為AI運算平台
	AMD的策略也反映出本地AI模型正在發生變化。隨著模型架構、量化技術與軟體最佳化持續進步，開發者不一定需要依賴數千億甚至兆級參數模型，較小型的開放模型也逐漸具備處理特定專業任務的能力。這使得高階桌上型PC、工作站與小型AI主機，有機會直接在本地端執行過去必須依賴資料中心的AI模型。
	不過，AMD這次的PC策略並不只在於記憶體。更重要的是，它正在試圖建立一套從硬體到軟體的本地AI開發環境。Ryzen AI Halo支援Windows與Linux，並整合AMD ROCm軟體生態系，讓開發者能夠在桌面端建立、測試與執行Agentic AI應用。AMD也持續擴大與開放原始碼AI社群的合作，試圖降低開發者從雲端AI轉向本地推理的門檻。

	這使AMD的PC戰略出現一個明顯的市場區隔。對一般消費者而言，AI PC可能仍然是作業系統內建的AI功能；但對AI開發者、資料科學家、專業創作者與企業工作站市場而言，PC則可能逐漸成為一台個人AI伺服器。
	未來的PC可能不再只是連接雲端AI服務的終端，而是企業與個人掌握的本地AI運算節點。AMD透過192GB統一記憶體與最高160GB GPU記憶體的設計，試圖將過去屬於資料中心的大型模型推理能力，逐步帶入桌上型電腦與工作站。
	從AI PC到Agent Computer，AMD想爭奪的，不只是下一代PC市場，而是下一代個人AI基礎設施的入口。
	零組件雜誌 2026 AUG
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	一部AI PC如何分工
	CPU、GPU、NPU與記憶體架構全面重組
	文‧黃弘毅
	　　PC的競爭常被濃縮成       一個數字：NPU有多少TOPS。然而，一部真正可用的AI PC，從來不是把一顆NPU放進既有筆電就完成。當語音、影像、生成式模型與智能代理同時進入個人電腦，CPU、GPU與NPU必須重新分工；記憶體要同時容納程式、模型與上下文；SSD從檔案倉庫變成模型及知識庫的資料層；

	AI
	電源、散熱與作業系統則要在效能、續航、隱私和成本之間持續取捨。真正的瓶頸，往往
	不在運算單元的峰值，而在資料能否及時送達，以及軟體是否知道該把工作交給誰。

	封面故事
	這也意味著，AI PC不會只有一種標準答案。基本PC以雲端服務為主，端雲協作型AI PC強調每瓦效能與動態調度，本地Agent PC或個人AI工作站則追求大容量記憶體、模型自主與長時間滿載能力。硬體分流的背後，其實是工作責任的重新配置：哪些推理在本地完成、哪些資料可以上雲、哪些動作必須由人確認。從零組件來看，這場變革不是單點升級，而是整部PC架構的全面重組。


	CPU、GPU與NPU不是彼此取代，而是重新分工
	系統控制與代理流程的指揮中心
	CPU仍是PC的指揮中心。作業系統排程、程式邏輯、檔案管理、網路協定、裝置驅動、安全驗證與權限控制，都需要CPU處理。智能代理看似由大語言模型主導，但真正執行任務時，必須先拆解目標、呼叫工具、判斷例外、確認檔案位置，再把結果送回應用程式；這些分支多、資料型態不一、難以規則化的流程，正是通用 CPU 擅長的
	工作。即使模型由GPU或NPU推論，CPU仍要準備輸入、管理記憶體並統整輸出。
	所以CPU不會被AI加速器取代，只是角色從『所有運算都自己做』，轉向『控制流程並指揮異質引擎』。對Agent PC而言，CPU的單執行緒反應、多核心協調、虛擬化與資安能力，可能比單純增加AI TOPS更關鍵。當代理可以代表使用者寄信、修改檔案或操作企業系統時，權限檢查與稽核也不能交給一個只追求矩陣吞吐量的加速器。


	GPU：生成式運算與高吞吐量核心
	GPU以大量平行核心處理相似計算，適合圖像與影音生成、3D渲染、大型矩陣運算、模型推論、模型微調及科學工程模擬。與NPU相比，GPU通常具備較成熟的開發工具、更廣的模型支援及較高的可程式化彈性；代價則是功耗、散熱與記憶體需求較高。當工作從視訊降噪升級為Stable Diffusion影像生成，以及長上下文語言模型或


	封面故事
	一部AI PC如何分工
	LoRA微調，GPU往往仍是主要引擎。
	NPU：低功耗、持續運作的AI引擎
	但GPU效能不能只看核心數。獨立GPU受限於顯示記憶體容量，本地大型模型若超過VRAM，就必須在系統記憶體與GPU之間交換資料，速度可能急遽下降；整合式GPU雖可共享系統記憶體，卻又受限於頻寬與整體功耗。因此，Agent PC開始重視大容量統一記憶體，目的不是讓GPU變成CPU，而是減少資料複製，讓模型可以在更大的共同記憶體池內運作。
	NPU針對神經網路中的張量、向量與資料流進行最佳化，主要價值不是永遠跑得比GPU快，而是能以較低功耗持續執行固定型態的推論。語音辨識、背景降噪、視線校正、即時字幕、人臉辨識、文件分類及持續感知，都不應長時間占用高功率GPU。Qualcomm便強調，將手勢或臉部偵測等神經網路移到Hexagon NPU，可讓CPU與GPU保留給傳統程式及圖形工作；Intel
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	封面故事
	的OpenVINO文件也將NPU界定為低功耗的神經網路卸載裝置。
	NPU因而特別適合筆電：它不是只在使用者下指令時短暫爆發，而是可能在視訊會議、語音喚醒與安全監測中長時間待命。然而，NPU通常支援的運算子、模型格式與精度範圍較受限制；若模型含有未支援的運算，仍要回到CPU或GPU。這也是為什麼硬體數字之外，編譯器、驅動程式和模型轉換工具同樣重要。
	TOPS不是唯一評估指標
	TOPS是每秒可完成多少兆次運算的峰值指標，但只有在相同資料格式、相近工作負載與測試條件下才適合比較。INT8、INT4與FP4的精度、動態範圍和硬體利用率不同，不能把不同精度的TOPS或FLOPS直接排列。更重要的是，峰值算力不代表應用速度：模型若不被編譯器完整支援、記憶體頻寬不足、資料前處理卡在CPU，或部分運算必須在裝置間來回切換，理論算力就無法轉化成使用體驗。
	評估AI PC應同時觀察首個token延遲、每秒token數、持續功耗、模型載入時間、記憶體占用、軟體相容性及電池模式下的效能。TOPS仍有價值，它可以標示NPU的級距；但它更像引擎的最大馬力，而不是整車抵達目的地的時間。PC廠商若只宣傳TOPS，卻不說模型、精度、記憶體與運行環境，就仍停留在規格行銷，而不是工作負載設計。




	記憶體成為AI PC真正的分水嶺
	從容量需求重新定義PC層級
	傳統PC的記憶體主要容納作業系統、應用程式與使用中的資料；AI PC還要加入模型權重、KV cache、向量資料庫、影像張量與多個代理的上下文。8GB仍可處理基本應用，但多工與本地AI空間有限；16GB適合主流PC及雲端AI；32GB逐漸成為端雲協作型AI PC較穩健的配置；64GB可支援專業創作和中型本地模型；96GB至128GB則進入大型模型與Agent PC範圍。128GB以上並不代表一般人都需要，而是AI工


	封面故事
	一部AI PC如何分工
	工作站與模型開發的專業級距。
	DDR5仍是主流，但不會是唯一選項
	MT/s，並強調更小面積與較低待機功耗，顯示AI PC的記憶體競爭已從容量延伸到能效及模組形式。
	DDR5 DIMM與SODIMM保有成本、供應成熟及可升級優勢，對桌機、商用PC與維修週期較長的設備仍很重要；LPDDR5X以低功耗和高頻寬適合輕薄筆電，但通常焊接在主機板上。LPCAMM2則試圖把兩者的優點結合：採用LPDDR5X的低功耗與128-bit介面，同時保留模組化、維修及升級能力。Micron在2026年資料中列出LPCAMM2最高9,600
	第四條路線是封裝式統一記憶體，讓CPU、GPU與AI引擎共享同一記憶體池，縮短資料路徑並提高可用容量。這類架構有利於輕薄化及高頻寬設計，卻也把容量決定提前到購機時，降低升級與維修彈性。未來市場不會由單一記憶體形式勝出，而會依產品定位分流：可維修商用PC偏好模組化，輕薄AI PC追求低功耗，Agent PC則更重視大容
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	量與資料共享。
	統一記憶體是否會成為Agent PC標準？
	統一記憶體最大的吸引力，是CPU與GPU不必各自保存一份資料。大型模型可直接使用較大的共同容量，減少PCIe或其他互連上的複製，對本地推論尤其有利。NVIDIA DGX Spark便以128GB coherent unified system memory作為個人AI系統的核心，讓模型開發者在桌面上處理過去需要工作站或伺服器才能容納的模型。這說明Agent PC的關鍵資源正在從『獨立GPU有多少VRAM』，轉向『整個系統能提供多少高效率共享記憶體』
	可是，統一不等於沒有代價。焊接或封裝整合會提高主機板及維修成本，容量無法日後擴充，也容易形成平台封閉。對企業而言，設備折舊週期往往長於模型演進速度；若三年後模型容量增加，不能升級的高價設備可能提早失去經濟性。因此，統一記憶體可能成為高整合Agent PC的重要方向，卻未必成為唯一標準；LPCAMM2與可擴充桌機
	仍會保有市場。

	記憶體頻寬比容量更容易被忽略
	模型能放進記憶體，只代表『可以啟動』，不代表『可以有效率地運作』。生成每一個token時，處理器必須反覆讀取權重與快取；當運算單元等待資料，增加TOPS也無法同比增加速度。因此，本地模型表現取決於參數量、量化精度、上下文長度、快取大小、記憶體頻寬及資料搬移效率。雙通道配置、記憶體時脈、控制器與封裝距離，都可能比容量標籤更直接地影響token輸出。
	這也改變記憶體廠商在PC供應鏈中的角色。過去DRAM常被視為容量與價格零組件，未來必須與CPU、GPU、NPU及模型共同驗證。對PC品牌而言，標示『32GB AI PC』仍不夠，還要說明記憶體類型、通道、頻寬與可用容量；否則同樣容量的兩部電腦，可能呈現完全不同的本地AI體驗。



	SSD從儲存裝置變成AI資料層
	封面故事
	一部AI PC如何分工
	本地模型推高SSD容量需求
	Agent PC不只保存一個模型。使用者可能同時保留不同參數量的基礎模型、量化版本、影像生成模型、embedding模型、向量資料庫、企業文件、訓練資料、影音素材、模型快取及代理執行紀錄。單一模型可能從數GB到數十GB，資料庫與素材則持續成長，因此2TB逐漸成為專業AI PC的合理起點，而非容量終點。若企業要求本地保留版本、離線備份與稽核紀錄，實際需求還會更高。
	SSD也會參與工作流程：模型啟動時要從NAND載入記憶體，RAG查詢要讀取索引與文件，記憶體不足時還可能使用儲存作為暫存層。SSD再快也不能取代DRAM，因為延遲與耐寫度不同；但容量太小、隨機讀取太慢或熱降速嚴重，都會拖慢代理反覆載入模型和知識庫的速度。

	SSD效能不能只看讀寫速度
	消費型SSD常以最高順序讀寫速度作為賣點，但AI資料層還要關注隨機
	讀取、佇列深度、長時間持續寫入、SLC快取耗盡後的速度、控制器溫度、NAND耐寫度與垃圾回收。模型檔屬大型連續資料，向量索引與大量小文件則可能形成不同的存取型態；代理若同時記錄日誌、建立索引並載入模型，混合讀寫能力比單一峰值更具代表性。
	專業AI PC因此應把SSD視為系統設計，而不是最後才選的容量零件。散熱片與風道要避免長時間降速，韌體必須兼顧延遲穩定性，企業設備還要評估斷電保護與壽命監控。未來若儲存控制器能在近資料端協助壓縮、搜尋或索引，SSD甚至可能從被動儲存走向資料處理元件。
	儲存安全與資料刪除
	本地AI保護了資料不必離開裝置，卻也把風險集中到裝置本身。Agent PC可能保存企業機密、客戶文件、embedding、提示詞、帳號權杖與代理操作紀錄；一旦筆電遺失或轉售，資料外洩可能比傳統文件更完整。因此SSD需要自我加密、安全抹除、 TPM協同、分區權限、備份


	封面故事
	與版本管理，企業管理平台也要能遠端鎖定或撤銷金鑰。
	NVIDIA DGX Spark的4TB NVMe即列出self-encryption，顯示專業本地AI系統已把儲存安全納入硬體規格。但加密只是起點：RAG資料刪除後，向量索引與快取是否同步清除？代理日誌要保存多久？模型微調後是否仍可能帶出敏感資料？這些問題跨越SSD、作業系統與AI治理，不能只靠一次『刪除檔案』完成。


	電源、散熱與外觀設計也將分流
	基本PC：追求低成本與長續航
	以雲端AI為主的基本PC，本地仍以文書、瀏覽、視訊與企業軟體為核心，適合低功耗CPU、整合式GPU、單風扇或無風扇設計，以及USB-C充電。它不需要為少數高負載情境配置龐大散熱能力，價值在價格、輕薄、續航與可管理性。當複雜模型由雲端執行，網路連線及身分安全比高瓦數GPU更重要。

	混合式AI PC：追求每瓦AI效能
	端雲協作型AI PC的難題，是在有限電池與薄型機身中同時容納CPU、GPU、NPU和高速記憶體。系統必須以細緻的電源閘控關閉閒置單元，利用高效率VRM降低轉換損耗，並在視訊、生成與傳統程式間動態分配功率。LPDDR5X或LPCAMM2、均熱板與雙風扇不只是高階配備，而是維持持續AI效能的基礎。若NPU規格很高，卻因散熱或記憶體供料不足而無法長時間維持，峰值便沒有意義。
	Agent PC：接近行動工作站的熱設計
	本地大型模型需要長時間讀取大容量記憶體，GPU或大型SoC也可能維持高負載，Agent PC因此更接近行動工作站。多風扇、均熱板、高瓦數USB-C PD或專用電源，都會增加重量與成本；若追求靜音，機身體積又必須放大。這也是小型桌機可能比輕薄筆電更適合專業本地AI的原因：它可以提供穩定電力、較完整風道與更高容量儲存，並避


	封面故事
	免電池老化成為瓶頸。
	電池續航與本地AI的矛盾
	本地推理可降低網路延遲與資料傳輸，也不必為每次API呼叫付費，但它不一定更省電。小型固定模型交給NPU可能非常有效率；大型生成模型若持續占用GPU，電池消耗可能遠高於把請求送往雲端。真正合理的系統不應預設『本地永遠優先』，而要根據模型大小、資料敏感度、網路狀態、電池、溫度與服務成本動態選擇。這種調度能力，正
	是AI PC能否兼顧自主與續航的關鍵。



	軟體層才是三種處理器能否真正整合的關鍵
	作業系統的異質運算排程
	硬體具備CPU、GPU與NPU，不代表應用程式會自動用對裝置。作業系統與運行環境必須知道模型支援哪些運算子、各引擎目前負載、電池採用何種模式，以及多個AI應用


	封面故事
	是否同時競爭NPU。Microsoft在2026年的Windows ML文件中，已將其定位為以ONNX Runtime為基礎的本地AI推論框架，可透過硬體廠商執行提供者在CPU、GPU與NPU上加速；官方比較頁也顯示，新Windows ML是現行發展方向，DirectML則進入維護階段。
	這個變化很重要：AI PC的價值將逐漸從每家應用綁定特定SDK，轉向由共同運行環境管理硬體提供者、驅動與模型部署。ONNX Runtime的Execution Provider架構，就是把模型的節點或子圖分派給不同硬體後端；OpenVINO亦支援CPU、GPU、NPU、自動選擇與異質執行。理想狀態下，開發者可以撰寫一次應用，再由系統依平台選擇最佳裝置；現實中，仍需處理模型轉換、量化與未支援運算的回退。
	模型與運行環境決定硬體利用率
	AI PC的軟體堆疊正在形成多層結構：PyTorch負責模型開發，ONNX提供交換格式，Windows ML、ONNX Runtime、OpenVINO、
	Ryzen AI Software與Qualcomm AI Stack負責部署到不同CPU、GPU、NPU；CUDA與TensorRT深耕NVIDIA GPU，llama.cpp與Ollama則降低本地語言模型的使用門檻。工具愈多，選擇愈豐富，但版本、驅動、量化格式與模型授權也更複雜。
	因此，PC品牌不能只出售硬體，還要提供可持續更新的模型管理、驅動與應用驗證。企業採購更應測試自己的軟體，而不是只看展示程式：舊版外掛是否支援Arm？NPU能否執行指定模型？切換執行提供者後輸出品質是否一致？若一個標稱AI PC的平台缺乏模型及應用生態，高TOPS就只是一座沒有道路連接的高速引擎。

	x86與Arm的兩條架構路線
	x86 PC的優勢是傳統Windows軟體、企業管理工具及周邊相容性成熟，桌機也保有較高升級彈性；Arm PC則以SoC高度整合、通訊能力與每瓦效能見長，CPU、GPU、NPU、影像與連線模組可以在單一

	封面故事
	一部AI PC如何分工
	平台內協同。兩者的差距正在縮小：x86持續改善功耗和NPU整合，
	Windows on Arm也透過原生應用與模擬層擴大相容性。
	一部AI PC的成熟度，不應只看它擁有多少運算單元，而要看它能否在正確時間，把正確資料交給正確引擎。CPU維持流程、權限與例外處理，GPU擴大生成與平行運算，NPU承擔低功耗持續推論；記憶體與SSD形成資料基礎，電源和散熱決定效能能維持多久，軟體排程則把所有零件組成一套可用的系統。當Agent開始替人行動，這種分工還必須接受權限、稽核與人工確認。PC的重組，表面是硬體異質化，深層則是能力與責任的重新安排。▇
	未來並不是Arm必然取代x86，也不是x86只靠相容性守成，而是兩條路線彼此吸收：x86學習行動SoC的低功耗與整合，Arm則補強桌面軟體、驅動與企業治理。對使用者而言，真正的問題仍是工作負載：若高度依賴既有企業系統，x86較穩健；若重視輕薄續航、常時連線與本地感知，Arm可能更有吸引力。架構名稱只是入口，軟硬體生態才決定能否完成工作。
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	整合Arm與Blackwell架構及128GB統一記憶體，實現筆電本機運行120B大型AI模型


	顛覆傳統架構！聯發科與NVIDIA合推RTX Spark
	AI應用正快速重構目前的運算市場風貌，同時也重新定義了運算架構的設計。為搶攻次世代AI PC市場，聯發科(MediaTek)在今年的COMPUTEX期間便宣布與NVIDIA合作，推出專為筆記型電腦打造的超級晶片NVIDIA RTX Spark。
	該晶片跳脫傳統x86架構，顛覆過去筆電CPU與GPU必須分開獨立運作的傳統設計，以高達1 Petaflop的FP4 AI算力，以及128GB統一記憶體架構，讓使用者無須依賴雲端伺服器，即可於本機端實現極致的AI與3D運算工作流。
	在核心架構上，NVIDIA RTX Spark採用台積電3奈米先進製程，結合聯發科20核心Arm架構Grace CPU，與內建6144個CUDA核心的最新Blackwell架構RTX GPU直接封裝。該晶片導入傳輸頻寬高達600GB/s的NVLink-C2C技術，使CPU與GPU間的資料交換幾近零延遲。
	在核心架構上，NVIDIA RTX Spark採用台積電3奈米先進製程，結合聯發科20核心Arm架構Grace CPU，與內建6144個CUDA核心的最新Blackwell架構RTX GPU直接封裝。該晶片導入傳
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	顛覆傳統架構！聯發科與NVIDIA合推RTX Spark
	輸頻寬高達600GB/s的NVLink-C2C技術，使CPU與GPU間的資料交換幾近零延遲。
	此整合設計大幅縮減了主機板佔用空間，讓筆電在維持輕薄機身的同時，也能於低功耗狀態下具備強大算力。
	該晶片支援最高128GB的LPDDR5X統一記憶體架構。透過近300GB/s的記憶體頻寬，CPU與GPU無須再各自維護獨立記憶體池，GPU可直接存取龐大的系統記憶體。讓開發者能直接在筆電本機端載入並運行高達120B參數的超大型AI模型，藉此應付複雜的代理式AI運算需求。
	聯發科近期也積極切入伺服器ASIC設計領域。其ASIC技術特色是領先業界的SerDes高速傳輸介面、先進的Arm Neoverse架構，以及2.5D與3D先進封裝技術，能有效降低資料中心的運算功耗並大幅提升跨晶片傳輸速率，讓聯發科的市場版圖從消費性電子擴展至雲端HPC領域。
	聯發科技總經理陳冠州表示，聯發科技在Agentic AI趨勢下，從邊緣端至雲端都擁有絕佳優勢，不僅為各類邊緣裝置提供極致算力、更布局雲端資料中心技術、也持續推進無縫串聯邊緣與雲端的通訊技術。
	www.ctimes.com.tw
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	美光推全方位記憶體組合並戰略投資ANTHROPIC
	文／籃貫銘
	鎖定下一代AI資料中心與智慧邊緣應用，美光(Micron)除了在今年的COMPUTEX 2026期間展示其完整的AI最佳化記憶體與儲存解決方案產品組外。近期也與Anthropic達成策略合作協議，共同推動AI基礎運算架構創新的發展。

	美光針對AI最佳化運算的需求，其方案顛覆過去系統效能受限於記憶體頻寬和容量的傳統設計，以端到端的AI記憶體和儲存產品組合，讓使用
	者無須擔憂供應不穩，即可於資料中心及邊緣端實現極致的AI推論與運算工作效率。
	在核心架構上，美光的資料中心產品組合採用1γ(1-gamma)技術與G9 NAND製程，可提供高速模型執行與KV快取的HBM4 36GB 12H記憶體，與全球最高容量的256GB SOCAMM2直接搭配運作。導入傳
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	美光推全方位記憶體組合並戰略投資Anthropic
	輸速度最高可達9200 MT/s的256GB DDR5 RDIMM，使系統在進行調度編排與長上下文擴展時具備極高頻寬。
	此整合設計大幅縮減了設備佔用空間，其中美光6600 ION SSD高容量固態硬碟的機架佔用空間縮減了82%，讓資料中心在維持245TB龐大資料湖容量的同時，也能於功耗較傳統HDD減半的低功耗狀態下具備強大算力與儲存效能。此外，256GB SOCAMM2相較於標準RDIMM，功耗與佔用空間均驟減三分之二。
	該終端解決方案支援高達9600 MT/s傳輸速度的LPCAMM2與LPDDR5X統一記憶體架構。透過模組化且低功耗的128位元雙通道設計，邊緣裝置無須再因體積犧牲效能，系統可直接滿足PC、智慧型手機、機器人及次世代車用平台上的即時AI運算需求。
	美光近期也積極切入AI系統架構設計領域，並與Anthropic達成策略合作協議。結合雙方在AI推論與記憶體技術的能力，在美光內部導入Claude
	企業級應用以加速程式開發，並對Anthropic H輪融資進行策略性投資，能有效降低總體擁有成本並大幅提升AI訓練與推論的能源效率及token經濟效益，讓美光的市場版圖從單純的零組件供應，擴展至推動次世代AI基礎架構創新與規模化發展領域。
	www.ctimes.com.tw
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	從AI助手到企業智能分身
	Agent PC的需求、商業價值與台灣商機
	文‧編輯部
	零組件雜誌 2026 AUG


	封面故事
	從AI助手到企業智能分身
	因此，Agent PC更接近專業工作者身旁的一套個人智能基礎設施。工程師可用它處理未公開設計資料，醫療人員可在受控環境整理病歷，律師可檢索案件與合約，編輯部則能把歷年文章、採訪逐字稿與出版流程連成專用代理。但若工作多是公開資訊查詢、偶爾生成文案，雲端AI通常更便宜、更新更快，也更容易維護。真正的市場分界，不是誰擁有最高算力，而是每一次任務的價值、敏感度、使用頻率，以及失誤由誰承擔。


	Agent PC不是更快的AI PC
	從單次功能走向長時間任務
	一般AI PC常執行單項功能，例如視訊降噪、即時字幕、圖片去背、文件摘要或影像生成。使用者提出一次要求，系統完成一次推論，輸出結果後任務即告結束。Agent PC則必須處理完整工作流程：先理解目標與限制，再把工作拆成步驟，搜尋本地與企業資料，呼叫瀏覽器、郵件、檔案系統或專業軟體，檢查輸出是否符合條件，必要
	時修正，最後送交人員核准。模型只是大腦的一部分，工具、記憶、權限與回復機制才使它真正成為代理。
	差異也反映在時間尺度。單次功能通常數秒或數分鐘完成，代理任務可能持續數小時，甚至在背景反覆執行。設備因此不能只追求瞬間峰值，而要兼顧長時間推論、模型與知識庫常駐、多個程式並行、網路中斷後續作，以及每一步是否能被追查。對企業而言，Agent PC的性能指標不只包括每秒token數，也包括任務成功率、人工介入次數、錯誤回復時間，以及代理能否在既定權限內穩定完成工作。

	Agent PC與AI工作站的差異
	傳統工作站重視CAD、CAE模擬、3D渲染、影音剪輯與工程運算，核心問題是把一項可明確定義的高負載工作做得更快。Agent PC可能使用相同的高階CPU、GPU與大容量記憶體，卻多出一層「工作治理」：它要記得專案狀態，連接知識庫，安排任務順序，
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	代表使用者調用多個程式，並在權限與稽核框架內執行。AI工作站提供算力，Agent PC則試圖把算力、資料與流程組成一個能長期協作的工作角色。
	兩者未必是互斥產品。設計工程師的AI工作站，加入企業知識庫、EDA工具連接器與核准流程後，就可能成為Agent PC；反之，一部具備代理軟體的輕薄筆電，若模
	從AI功能到代理任務閉環
	一般AI PC｜單次功能
	Agent PC｜長時間任務
	型與資料主要放在伺服器端，也不一定需要頂級GPU。這說明Agent PC不是由單一處理器或規格表定義，而是由「本地承擔多少工作、能接觸哪些資料、可以採取哪些行動」共同決定。


	Agent PC不等於完全自主
	廠商常以autonomous agent描述代理系統，但企業導入不宜把「自主」理解為不受限制。更合理的分工是：人決定目標與責任，人授予 資料和工具權限，人設定可執行範


	封面故事
	從AI助手到企業智能分身
	圍；AI負責規畫與執行，關鍵結果再由人核准。若代理要寄出對外郵件、刪除檔案、修改原始碼、下單或變更設備參數，必須有二次確認與可撤銷設計。由此看來，比「自主PC」更準確的定位，是受控式本地智能代理平台。
	這裡也存在一項容易被忽略的人文問題：能力可以委託，責任不能因此消失。當AI替人完成愈多步驟，人可能只看到最後答案，卻失去對過程的理解；若錯誤發生，又容易把責任推給模型。Agent PC真正的成熟，不是讓人退出工作，而是把重複勞動交給機器，同時保留人的判斷、知情與否決權。代理的邊界愈清楚，企業才愈有可能放心擴大使用。



	哪些專業領域真正需要Agent PC？
	半導體與電子設計
	半導體與電子設計是Agent PC最具說服力的場景之一。IC架構、PDK、IP文件、原始碼、驗證結果、客戶規格與未公開產品藍圖，
	通常不能任意上傳外部服務；但工程師又必須在龐大文件中搜尋規則、比較元件、生成EDA腳本、整理驗證報告並追查故障案例。本地代理可把模型與企業設計知識庫連接，在封閉網路內完成檢索與初步分析，再由工程師確認。它不是替代設計者，而是縮短工程師在資料、工具與報告之間往返的時間。

	製造業與機械產業
	製造現場的價值不只存在文件，也散落在CAD／CAM檔案、設備紀錄、製程參數、配方、良率、維修筆記與資深技師經驗中。Agent PC可協助追蹤品質異常、比對歷史事件、生成SOP、調閱圖面，或把維護建議交給工程師確認；若結合數位分身，還能先在模擬環境測試動作，再決定是否下達現場指令。不過工控環境的錯誤可能造成停線與安全事故，因此代理最好先從「建議與準備」開始，真正改變設備狀態仍應經過權限分級與人工核准。

	醫療與生命科學

	封面故事
	醫療與生命科學需要處理病歷摘要、醫學影像、臨床資料、研究文獻與藥物資訊，既要求高效率，又面臨病患隱私、資料授權與法規責任。本地代理可以在院內或研究單位的信任邊界中，協助整理資料、找出相關文獻、標記影像疑點或產生會診摘要；但診斷與治療決策仍須由合格人員負責。這個領域衡量的不是模型回答是否流暢，而是資料來源能否追溯、輸出是否可驗證，以及每一次存取是否符合授權目的。
	金融、會計與法律
	金融、會計與法律的共同特徵，是資料價值高、規則密集而且錯誤成本大。代理可協助審查合約條款、比對法規、整理投資研究、準備稽核底稿、分析客戶風險與查詢內部案例；然而客戶資產、未公開交易、併購資訊與法律案件都不能任意外流。Agent PC若能在本地執行敏感查詢，並把公開市場資訊交由雲端模型處理，可兼顧知識更新與資料隔離。重點仍是引用來源、
	權限控管與覆核，而非讓AI自行做出具法律或財務效力的決定。

	媒體、出版與創意產業
	媒體與出版看似不是高算力產業，卻很適合以Agent PC累積內容資產。編輯部可以把歷年文章、採訪逐字稿、圖片影音、專題資料與用字規範建立成私有知識庫；代理負責彙整資料、比對舊稿、整理採訪題綱、追蹤授權與安排出版流程，再由編輯判斷論點和文字。價值不在自動生成更多內容，而在讓散落多年的採訪記憶重新被找到。未公開稿件、受訪者資料與內容風格也可留在本地，避免把編輯部最具辨識度的資產完全交給外部平台。

	政府、國防與關鍵基礎設施
	政府、國防與關鍵基礎設施可能要求離線運作、封閉網路、資料分級與境內管理。Agent PC可在現場協助事件分析、文件彙整、情資檢索與設備維護，並在無法連接公有雲時維持基本能力。不過，愈敏感的環境愈不能只相信

	封面故事
	從AI助手到企業智能分身
	「資料不上雲」；模型來源、更新套件、供應鏈、外接裝置與代理工具本身都可能成為攻擊面。這些場
	景需要的是可驗證、可封鎖、可稽核的系統，而不只是離線大模型。


	企業建立的通常不是「自己的大模型」
	用商用或開源基礎模型，再依硬體進行量化，以參數高效微調補充專業語境，透過RAG連接最新企業文件，並建立專用代理流程。這種組合可讓模型本身保持可替換，也避免把所有知識硬寫進權重。
	從零訓練大型模型成本太高
	不少企業談到私有AI，直覺以為必須從零訓練一個大型語言模型。實際上，基礎模型的資料蒐集、算力、人才、評測與長期更新成本極高，多數企業沒有必要重新發明通用語言能力。較務實的做法，是採
	本地設備的角色因而不是「訓練另一個ChatGPT」，而是提供可控制的模型執行與資料環境。以 NVIDIA


	封面故事
	DGX Spark為例，官方以128GB一致性統一記憶體、最高1 PFLOP FP4算力，定位為桌面代理電腦，可在本地測試最高2000億參數模型的推論，並微調最高700億參數模型。這代表個人桌上型AI系統的能力已顯著提高，但它仍是專業級平台的例子，不是所有Agent PC都必須達到的統一標準。
	企業最有價值的是私有資料
	基礎模型可以購買、租用或下載，企業多年累積的客戶資料、故障案例、設計規則、生產經驗、專業判斷與員工隱性知識卻難以複製。模型知道一般性的答案，不一定知道某條產線為何在梅雨季發生特定異常，也不知道一位編輯如何判斷某個議題值得成為封面故事。Agent PC的商業價值，就是讓這些知識在工作現場被檢索、組合與反覆使用，而不必把完整內容暴露給外部平台。
	不過，把文件放進向量資料庫不等於知識就已形成。企業還要處理版
	本、權限、來源、保存期限與矛盾資料；同一份文件對不同職務可能有不同可見範圍，過期SOP也不能與現行規則混用。Agent PC若沒有資料治理，只會更快速地找到錯誤資料。真正的工程是在模型之外建立可信的知識供應鏈：知道資料從哪裡來、何時更新、誰能使用，以及輸出能否回到原始證據。

	真正需要保護的是四種資產
	企業需要保護四種資產：資料主權（決定資料存放與流向）、知識產權（涵蓋設計、內容與專業方法）、工作流程（記錄資源轉化成果的過程）和決策規則（包括例外情況、取捨及核准權）。前兩項較明顯，後兩項則關乎企業的組織智慧。若僅保護檔案而讓外部平台觀察任務和決策過程，仍可能損失競爭力的核心。



	Agent PC需要哪些軟硬體條件？
	硬體條件：沒有單一規格，只有工作負載基線

	封面故事
	從AI助手到企業智能分身
	企業不必從零訓練大模型
	RAG・向量資料庫・知識圖讜
	資料主權
	知識產權
	工作流程
	決策規則
	圖二　多數企業不必從零訓練基礎大模型，而是以量化、參數高效微調、RAG、知識圖譜與代理流程形成私有AI。真正要保護的是資料主權、知識產權、工作流程及決策規則。製圖：CTIMES。

	目前市場並沒有一套公認的Agent PC最低規格。硬體應由模型大小、上下文長度、同時運行的代理數量、是否微調，以及工作能否移往伺服器決定。專業配置通常需要多核心CPU與良好單執行緒反應，GPU負責大型生成式模型與矩陣運算，NPU則適合低功耗背景感知；記憶體可從64GB起評估，大型本地模型與多代理工作常進入96GB至128GB以上；SSD除了容量，還要重視耐寫、加密與持續效能。
	系統平衡比單一數字重要。模型雖
	能放入記憶體，若頻寬不足，每秒token數仍會受限；GPU峰值很高，若散熱無法長時間維持，代理在數十分鐘後就可能降速；SSD容量足夠，若缺少加密與備份，則不適合保存企業知識。NVIDIA的DGX Spark把128GB統一記憶體、4TB自我加密NVMe、10GbE與Wi-Fi 7整合在小型桌面系統中，正反映Agent PC已從單一AI加速器，走向記憶體、儲存、網路與軟體堆疊的整體設計。

	軟體條件：模型只是其中一層
	www.ctimes.com.tw


	封面故事
	Agent PC需要本地模型運行環境、向量資料庫、RAG、代理框架、API與工具連接器，也需要身分權限、沙箱、稽核、模型更新與資料生命週期管理。作業系統正在補上異質運算底座：Microsoft的Windows ML以ONNX Runtime為基礎，讓應用可在CPU、GPU與NPU上本地推論，並由Windows管理執行提供者。這能降低硬體碎片化，但企業仍須處理模型格式、量化精度、驅動版本與應用相容性。
	代理還需要持續記憶，但「記得愈多」不一定愈好。短期任務狀態、個人偏好、企業知識與操作日誌應分層保存，並設定有效期限與刪除規則；否則錯誤資訊可能長期影響後續判斷，離職員工或已撤銷專案的資料也可能被再次調用。軟體平台的價值因此不只是把模型跑起來，而是讓模型、資料、工具與身分之間有清楚契約。
	安全條件：代理能行動，風險就高於聊天機器人
	聊天機器人回答錯誤，通常由人決定是否採用；代理若已取得郵件、檔案、瀏覽器、密碼管理器、ERP、CRM、原始碼或財務資料，錯誤就可能直接變成行動。OWASP在2026年Agentic Applications Top 10中，把代理規畫、行動與決策所帶來的風險獨立整理；常見問題包括提示注入、工具濫用、權限提升、敏感資料外洩、記憶污染與不可逆操作。特別是間接提示注入，惡意指令可能藏在網頁、郵件或文件裡，被代理讀取後影響後續行動。
	防護應採最小權限原則：每個代理只取得完成當次任務所需的資料與工具，高風險操作要求二次確認；網路、檔案與程式在沙箱中隔離；所有工具呼叫、輸入來源、模型版本與核准結果留下紀錄；輸出在進入下一個系統前進行格式和內容驗證，並保留撤銷與回復路徑。NIST AI風險管理框架也強調，可信賴考量要納入AI產品的設計、開發、使用與評估，而不是部署後才補上一層資安軟體。

	封面故事

	Agent PC、內部AI伺服器與私有雲如何選擇？
	個人Agent PC：資料貼近專業工作者
	個人Agent PC適合單一高價值專業工作者、經常離線、資料不能離開個人設備、工作量相對穩定，而且需要低延遲互動的情境。優點是資料與操作貼近使用者，網路中斷仍可工作，也不必每次向雲端支付token費用；缺點則是設備成本高、模型更新分散、備份與安全責任落到端點。若只為偶爾使用大型模型而配置高階GPU與128GB記憶體，整體利用率可能過低。
	會影響多人，部門間的資料界線也必須設計。這種架構特別適合研發團隊、設計中心與醫療科別。

	企業私有雲：治理規模大於單機效能
	大型企業在共享私有雲時的核心優勢在於統一身份、權限、模型版本、資源池與稽核，而非單一機器的速度。企業可根據需求分配GPU，集中部署大型模型，並確保資料保留在自有或指定的環境中。但建置與維護成本高，若組織尚未理清資料權限與責任，盲目購買私有雲可能導致混亂集中。治理成熟度應優先於算力規模。

	部門AI伺服器：以共享提高經濟性
	當五至五十人需要共同模型與知識庫，部門AI伺服器通常比每人配置高階Agent PC更合理。它能集中更新模型、統一權限與備份，也讓GPU與大容量記憶體獲得較高利用率；終端PC只負責互動、敏感前處理或離線備援。代價是需要專業IT人員維護，網路與伺服器故障
	混合式部署將成為主流
	最合理的架構是分層協作：本地PC處理敏感和即時任務；部門伺服器承擔知識庫和中大型模型；企業私有雲統一治理資源；公有雲提供最新模型和算力。任務可根據數據分類、延遲和資源動態路由。混合式部署的難點在於跨位置保持身份、權限、日誌與數據規則的一致性。


	封面故事
	Agent PC、部門使服器與雲端的合理分工


	台灣PC產業的新機會
	品牌廠：從「有NPU」走向產品情境分層
	台灣品牌廠若只把所有新機種都貼上AI PC標籤，很快會再次陷入規格同質化。較清楚的產品組合應包括入門雲端PC、主流混合AI PC、創作者AI PC、商用安全AI PC、Agent PC與小型AI工作站。每一層都要說明本地承擔哪些模型、資料可否離機、記憶體與散熱能維持何種負載，以及企業如何管理。2026年NVIDIA已把DGX Spark
	定位為桌面代理電腦，RTX Spark平台也直接以「為Agents與AI打造」訴求市場，顯示高階本地代理正形成獨立級距，而非一般筆電的必然終點。

	ODM／EMS：從硬體代工走向AI平台整合
	ODM／EMS的新能力將超過主機板配置與量產良率。它們必須協助客戶調校CPU、GPU、NPU與記憶體，驗證不同模型的速度和穩定性，設計長時間負載下的散熱與電源，預載本地AI軟體，並支援企業


	封面故事
	從AI助手到企業智能分身
	私有模型、安全與遠端管理。這種整合具有更高技術門檻，也能讓代工價值從一次性硬體毛利，延伸到驗證、部署與生命週期服務。
	台灣同時擁有PC與AI伺服器供應鏈，是發展混合式端雲方案的重要優勢。廣達、緯創、英業達、鴻海等業者不只理解終端成本與量產，也熟悉伺服器、網路及資料中心；若能把單機Agent PC、部門AI伺服器與企業後端做成一致的部署架構，就有機會從「替品牌製造設備」轉向「替企業定義智能工作平台」。
	零組件：價值由單項規格轉向系統協同
	記憶體、SSD、散熱、電源與網路供應商不能只宣傳更快、更大或更冷，而要證明零組件如何改善模型載入時間、首個token延遲、每秒token數、多模型並行、每瓦AI效能、資料安全與長時間穩定性。記憶體廠商要與模型工作負載共同驗證容量和頻寬；SSD廠商要處理模型、向量索引與稽核日誌的混合存
	取；散熱與電源業者則要讓代理在數小時運行後仍維持可預測效能。
	資安晶片、網路控制器與遠端管理也會提升重要性。Agent PC掌握的不是單一檔案，而是一組可代表使用者行動的權杖與連接器；一旦遭入侵，攻擊者可能沿著代理權限進入郵件、程式碼與企業系統。硬體信任根、安全啟動、磁碟加密、裝置身分與高速內網因此不再只是商用附加功能，而會成為本地代理能否被企業採用的基礎。

	台灣可發展「企業Agent PC整合方案」
	最大的機會在於提供全面的解決方案，而非僅僅製造昂貴的PC。台灣在半導體、製造、醫療、金融和媒體等領域具優勢，可針對特定流程建立可量化效益，例如縮短故障分析時間、降低文件查找成本等，並逐步擴展應用。
	這將改變商業模式：硬體仍可按專案或設備銷售，知識治理、模型維運和安全更新則適合訂閱服務。供應商若僅在交機時安裝模型，無法
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	強化全球Edge AI 生態系鏈結

	張家豪：推廣新平台 滿足運算與部署需求
	文／陳念舜
	了消費級與企業辦公室場域的          Agent PC之外，隨著現今AI應用持續演進，市場聚焦邊緣Edge AI、代理Agent AI及實體Physical AI兩大關鍵技術發展，且終端領域導入AI速度明顯加快，包括智慧工廠、智慧城市、智慧醫療，以及機器人等相關應用，挹注工業電腦（IPC）新增訂單需求逐步放量。。
	研華嵌入式事業群總經理張家豪受訪時表示：「邊緣運算一直是研華的核心發展主軸，研華也持續攜手 NVIDIA、Qualcomm、Intel 等主流晶片夥伴，推出新世代 Edge AI 平台，協助客戶因應 AI 應用對即時運算與部署彈性的需求。」
	www.ctimes.com.tw

	產業視窗
	隨著產業邁向 Physical AI 時代，AI 正從模型運算走向真實世界的感知、決策與自主執行。研華也持續推進從傳統控制硬體轉化為智慧代理平台的角色。
	研華最新推出的「工業 AI 軟體平台 WEDA（WISE-Edge Developer Architecture）」，便屬於 Agentic AI 開發架構。可用來整合 NVIDIA Nemo Claw等代理型 AI 工具，打造製造、能源與設備管理的自主營運應用。
	藉此在工業自動化領域，利用跨晶片、跨作業系統的統一開發架構，整合從 AI 訓練、數位分身模擬到實體場域部署的完整閉環流程。
	並透過三層式 AI Agent 架構，加速 AI 於邊緣端的開發與部署效率，加速 AI 於自主製造與智慧工廠的落地應用。

	希望透過一致性的開發架構與生態系支援，協助夥伴將 AI 應用從概念驗證階段，快速推進至可持續營運的大規模商業部署。


	軟硬兼施打造智慧代理平台
	目前研華也宣布將深化與 NVIDIA 合作，正式推出 AI 原生工廠架構（AI-Native Factory Architecture）。協助製造業者將 AI 智能導入即時工廠營運流程，以因應生產彈性、人力優化與能源效率等關鍵營運需求。
	進而聚焦自動化、智慧醫療與機器人應用，特別是在 AMR、協作型機器人與人型機器人等場域，透過 Robotic Building Blocks 整合機器人大腦、感測模組與軟體套件，實現從感知到執行的無縫串接。
	張家豪表示，研華深耕機器人領域至今已經有20多年，其中，貢獻公司營收最多的就是機器手臂，而第二大營收就是AMR機器人。
	如工廠裡的搬運、自動移動的機器人，美國、歐洲、日本、韓國及中國，都是既有大客戶，並強調現在從傳統手臂、AMR，再到未來人形機器人，甚至無人機，研華都正充分參與。
	零組件雜誌 2026 AUG


	產業專訪
	張家豪：推廣新平台，滿足運算與部署需求
	最新推出的 AI Factory Brain，則屬於一套以工廠管理為核心的多元代理人系統，可作為工廠營運的中央智慧決策中樞，主動監測異常事件、分析潛在根因，並協調各類 AI Agent 與現場人員快速解決問題。
	張家豪表示：「透過整合NVIDIA AI Factory Brain，以及研華基於NVIDIA NemoClaw 與全棧式邊緣 AI 運算平台所打造的Edge AI與WEDA生態系，積極實現全廠級智慧化，並為新世代 Physical AI 智能製造建立可複製、可驗證的最佳實踐藍圖。」
	即時整合企業 SAP、MES、WMS 等系統資料與邊緣感測數據，Factory Manager Agent， 可統籌工廠內各領域 AI Agent 協同運作，並結合 NVIDIA NemoClaw、NVIDIA Omniverse、NVIDIA Metropolis 與 NVIDIA Isaac Sim，達成自動化工作流程、優化能源使用效率。進一步提升設備綜合效率（OEE）、產品良率及平均修復時間（MTTR）等關鍵營運指標。
	目前研華已於自身製造場域中，完成兩項基於 NVIDIA NemoClaw 的 AI Agent 驗證專案。
	其中，iEnergy Agent 可透過交叉比對生產排程、即時 Vision AI 畫面與 SCADA 系統數據，自主控制 HVAC 與照明設備，全面部署後預計可降低整體工廠約 10% 能源消耗。
	另一項 Production Line Efficiency Agent，則透過 Vision AI 即時蒐集產線數據，分析生產效率、偵測異常與瓶頸，並自動生成改善建議與班次報告。自導入約6個月以來，已成功提升產線生產效率達 12%。▇
	www.ctimes.com.tw

	撕開百億補貼的糖衣

	半導體的骨感現實與管理風暴
	主講人：零組件雜誌資深編輯 王岫晨
	活動報導
	2026.06.26
	文字整理／王岫晨；攝影／陳念舜
	近年來，全球半導體產業陷入了一場前所未有的「地理大發現」與搬家遊戲。在各國政府祭出驚人補貼的誘惑下，晶片製造這項過去追求「極致集中、追求效率」的全球頂尖工藝，硬生生地被地緣政治的巨手拆解，化為世界地圖上一座座大張旗鼓興建的全新晶圓廠。
	然而，擺在科技大廠面前的，卻是最骨感、也最殘酷的現實高牆。
	百億補貼的天平精算
	各國政府高喊的百億美金支票背後，全都密密麻麻地寫滿了代價。在這場全球圈地運動中，盲目跟風咬餌絕對不是勝利；企業決策者能否在政治紅利與隱形成本之間精算出最佳解，才叫做搬得對。
	以美國為例，高達 527 億美元的補貼背後，伴隨著極其嚴苛的附加條款。



	東西講座
	歐洲有繁瑣的環評法規、嚴格的勞工保護法，以及高不可攀的碳中和要求，營運與時間成本動輒翻倍。而日本雖然行政效率高、補助款大方，但九州熊本等地的周邊交通、水電配套與供應鏈成熟度，在未來十年能否支撐高階製程的瘋狂消耗，依然是一場巨大的未知數。
	全球三大晶片霸主選擇了截然不同的牌局：台積電採取「廣結善緣、全面分散風險」的全球圈地策略，雖面臨高昂的跨國管理成本；英特爾則借力使力，試圖利用美國本土製造紅利與國家安全焦慮，進行一場非贏不可的代工絕地大反攻。
	三星則在「滿足美國政治期待」與「防守韓國本土大本營」的鋼索上，謹慎地跳著商業平衡舞。
	台灣半導體真正的隱形秘密武器，是建立在亞洲獨有的「鋼鐵管理文化」——那是一群擁有極高素質、極度刻苦耐勞，且習慣了高壓、24小時輪班、彈性責任制的工程師與管理體制。
	半導體巨頭誰能具備跨文化的溝通智慧與地緣商業的宏觀視野，誰就能在這張重新洗牌的全球科技新地圖上，成為下一個時代最無可替代的戰略資產。▆
	www.ctimes.com.tw


	告別落後財報指標 提前掌握科技趨勢商機
	主講人：CTIMES副總編輯 籃貫銘
	活動報導
	2026.07.03
	文字整理／籃貫銘；攝影／王岫晨
	本場東西講座為科技產業趨勢預判的第二講。在本講中，CTIMES副總編輯籃貫銘提出一個資訊傳遞層級的「T-Minus四階段預察框架」，期望透過將早期學術與研發階段的微弱產業訊號，轉化為營收預測工具。該模型強調，當資訊流傳至財報時已是落後指標，投資人與企業決策者應在產品發布前12至24個月捕捉最高價值的領先訊號，掌握從
	傳聞走向獲利的「驗證交叉點」。
	回顧第一講的內容，籃貫銘指出，科技產業的技術發展趨勢朝向高整合是不變的方向，且營收歸屬將朝難度最高且最難被取代的節點靠近。
	T-Minus資訊傳遞階層模型
	第二講的T-Minus模型將產業趨勢分



	東西講座
	告別落後財報指標提前掌握科技趨勢商機
	為四個階段，以資訊由上而下的瀑布式流向來詮釋產業資訊發展的途徑，並且搭配營收產生的狀況，來做為判斷市場是否已經誕生的指標。
	第一階段為T-36至T-24個月的「學術與標準層」，透過國際會議與專利申請確認技術選定。第二階段為T-24至T-12個月的「供應鏈建置層」，重點觀察先進設備訂單與資本支出，此階段斜率急遽上升，為最具價值的領先訊號。第三階段是T-12至T-6個月的「產品導入層」，此時
	工程樣品交付，營收確定性超越資訊領先性，形成黃金交叉。最後則是T-0個月的「財務實現層」，技術進入成熟競爭，預察價值歸零。
	為落實早期偵測，模型提出四大觀察面向，透過持續觀察標準化組織的Design-in與規格定義、觀察設備端交期與前導時間、透過專利佈局掌握BOM結構變化，以及追蹤跨領域人才流向與產學整合。▆
	www.ctimes.com.tw


	具身AI覺醒突破

	資安穿越虛實疆界
	主講人：SmartAuto記者 陳念舜
	活動報導
	2026.07.24
	文字整理／陳念舜
	面對具身AI開始覺醒，並從雲端、邊緣的螢幕等介面，逐漸突破物理疆界的全新資安戰場，進入民生與產業現場。
	開始應用於機器人、自主巡邏系統、醫療與長照服務等實體場域，資安風險也正在發生質變。

	如今，AI不只輸出文字與影像，而是開始參與判斷、移動與互動。
	實體 AI 的安全轉折點
	資安就不再只是數位世界的問題，而是支撐實體系統安全、穩定且可預期運作的關鍵基礎。
	進而加入軟硬體整合的合規需求，形成囊括感知、決策、行動力的物理攻防戰。AI 模型可能在特定視覺輸入、環境干擾或指令脈絡影響下，做出錯誤但看似合理的判斷。



	東西講座
	具身AI覺醒突破 資安穿越虛實疆界
	協助產業理解AI 機器人在部署前，應如何評估資安對實體安全的影響，完成安全驗證，涵蓋隱私保護、資安合規與 AI 模型安全等關鍵面向。
	實體 AI 的安全轉折點
	由於汽車產業是少數已經長期面對資安（security）與安全（safety）交會挑戰的領域。當 AI 開始控制機器人、自主系統與各類實體設備，類似的挑戰正在快速擴大。資安大廠VicOne 也正將汽車資安領域累積的知識與經驗，延伸到 Physical AI 場景。
	總結來說，（Robotic Cybersecurity）面臨的五大攻擊維度包括：物理、感知、雲端與軟體應用、無線通訊、AI 模型等不同層面。
	因為機器人可以看到物體、判斷距離與位置，而有了空間智能（Spatial Intelligence），機器人手臂才能真正自由運動與精準操作。
	從 2023 年大語言模型爆發至今不過3年，未來機器人普及的速度可能會比想像中更快。在 Physical AI 時代來臨之際，資安與物理安全將是不可或缺的重中之重。▆
	邊緣 AI 的落地，不再只是單一晶片算力的數字競爭，而是如何在功耗限制下最有效地調度記憶體資源、如何在硬體極端環境中維持系統穩定，以及如何透過軟硬體協同優化來降低客戶的部署門檻。
	文／王岫晨

	專題報導

	邊緣AI大潮席捲

	從雲端算力 到地端生態系全面著陸
	在過去兩年裡，全球科技產業的目光幾乎全數聚焦於資料中心、巨型伺服器與萬卡GPU 的雲端算力大戰。然而，在剛結束的COMPUTEX 2026，一個極其強烈的訊號已經釋放：AI 的下一個主戰場，正在全面回歸地端與邊緣世界。
	專題報導
	從雲端算力到地端生態系全面著陸
	回顧今年COMPUTEX以AI Together為主題，展場中探討的焦點不再只是動輒數百瓦的雲端推論，而是邊緣AI如何落地。邊緣AI的核心優勢在於能提供低延遲反應、保障數據隱私、節省雲端傳輸頻寬，並解決斷網環境下的自主決策痛點。
	聯發科技不只為手機、平板等邊緣裝置提供極致算力，更將邊緣 AI 的觸角伸向車用座艙。其天璣座艙旗艦平台 C-X1 整合了 NVIDIA 的 AI 與遊戲技術，在邊緣端提供高強度運算，使座艙系統從「被動工具」升級為主動式的 AI 助手。
	然而，要讓 AI 真正走入工廠、車載、醫療乃至於消費性 IoT 裝置中，不能只靠單一元件的突破，而是需要整個硬體底層、運算平台與軟體工具組成的生態系共同協作。

	透過年各大指標大廠的策略布局，我們可以清晰勾勒出邊緣AI在今年呈現的三大關鍵趨勢與落地策略。


	晶片巨頭走向Agentic AI協同
	在邊緣端，晶片巨頭的策略已從過去單純堆疊NPU算力，演進為透過高度整合的平台來賦予終端設備自主決策的AI代理能力。
	例如，IC 設計龍頭聯發科技（MediaTek）在展會中大秀其「AI Without Limits」的戰略藍圖，全面鎖定 Agentic AI 時代。

	而在物聯網平台與車載連結平台上，則結合了 5G 衛星通訊與數據通訊 AI 技術（MMAI），確保邊緣端在行經隧道或地下室等極端訊號環境下，依然能無縫進行邊緣推論。
	www.ctimes.com.tw

	專題報導
	此外，在網通領域，聯發科技也推出了全球首款由 AI 賦能的 MediaTek Filogic AI 技術，這代表邊緣 AI 的策略已經延伸至基礎建設的「自我維護」與「能效優化」。
	這項策略顯示，國際大廠對於邊緣 AI 的切入點已不再只是硬體規格的硬碰硬，而是強調「邊緣與雲端混合運算」的無縫銜接，並透過高整合度的平台讓邊緣裝置具備更強的主動協調與通訊能力。
	這種合作正是互補型策略的典範。雙方利用群聯的aiDAPTIV 技術驅動新世代 AI 記憶體擴充架構，並搭載於東擎的邊緣運算平台（如搭載 AMD Ryzen AI Max+ 395 的 AI BOX-A395）中。

	實現邊緣GPU的點對點直連
	除了記憶體容量，資料交換的頻寬也是邊緣 AI 的關鍵瓶頸。在工控、醫療及實體AI機器人領域，通道數通常極度受限。



	台廠策略聯盟打破硬體限制
	在邊緣端部署大型語言模型或進行大數據處理，最大的技術痛點在於「物理限制」。邊緣設備通常體積精巧、功耗受限，無法像資料中心一樣塞入昂貴且大量的 DRAM 記憶體或多張高功耗顯示卡。為了解決這個瓶頸，台廠透過跨界策略聯盟與高速傳輸技術進行突圍，並形成了非常具代表性的系統級策略。
	記憶體擴充架構
	針對記憶體架構的擴充，東擎科技與群聯電子就進行了策略合作。
	祥碩的 PCIe Switch 提供 Dual-GPU 進行點對點運算的功能，允許邊緣端的多張 GPU 之間直接進行資料交換，而無須繞回系統 CPU，從而大幅降低了 AI 推論的延遲並消除系統瓶頸。



	工業電腦的硬體強固
	當邊緣 AI 真正走向產業應用，最直接面臨考驗的就是工業電腦廠。工業電腦廠不再只是銷售工控主機板，而是轉型為邊緣 AI 系統的整合者。在此趨勢下，工業電腦大廠研揚科技（AAEON）與南韓 IC 設計新創 DEEPX 的策略聯盟。
	專題報導
	從雲端算力到地端生態系全面著陸
	DEEPX 專注於開發低功耗、高效能的 AI 加速器 NPU，而研揚科技則擁有超過 30 年的工業運算、線路設計與散熱結構經驗。雙方從 2023 年結緣、歷經三年的專案測試，於 2026 年 COMPUTEX 期間正式簽署合作備忘錄，展示了雙方將 Intel 與 AMD、NXP 等不同平台，與低功耗 NPU 晶片進行硬體級融合的成果。
	研揚總經理林建宏指出，這種深度交流能針對客戶對「體積小巧、低功耗且高效能」的特殊專案需求做出快速回應，並提供長期穩定的邊緣 AI 設備。 這種將國外創新的低功耗 NPU，結合台灣工業電腦廠在散熱、抗震、強固設計上的深厚功底，正是邊緣 AI 能在機器視覺、智慧製造、瑕疵檢測及智慧零售等嚴苛工業現場落地的核心策略。
	傳統的智慧 IoT 設備如果要在地端執行 AI，需要 MCU、NPU、無線通訊晶片等多顆分離元件，這不僅會產生晶片之間的傳輸瓶頸與功耗負擔，也增加了硬體設計的複雜度與板面空間。



	IoT 設備走向單晶片化
	在更小型、分佈更廣的消費性電子與智慧物聯網（IoT）終端，邊緣 AI 的趨勢則呈現出高整合性與零信賴資安架構。Synaptics的單晶片AI MCU，便代表了這一領域的策略。
	Synaptics 的策略是將處理器、NPU 以及Wi-Fi 7無線功能，整合至單一元件中。這種高度整合的單晶片架構，可以讓智慧家電或穿戴裝置，在極低功耗下直接在晶片層級處理語音觸發、聲音分類與手勢動作偵測，而完全不需將數據傳回雲端。
	www.ctimes.com.tw

	專題報導
	從雲端算力到地端生態系全面著陸
	更重要的是，這種數據不出門的單晶片推論，在資安標準日益嚴格的今天，能大幅減少多晶片傳輸間的攻擊表面，搭配晶片內建的安全硬體（如通過 PSA Level 3 認證的 Secure Island），能最大程度保障邊緣端的敏感數據隱私與設備安全。


	晶片巨頭爭奪地端話語權
	在邊緣AI戰局中，最貼近大眾日常生活的AI PC領域，無疑是晶片巨頭爭奪地端話語權的最前線。隨著 Intel 與 AMD 持續在終端處理器上捉對廝殺，雙方的策略已從傳統的CPU 核心數與時脈競賽，徹底轉向NPU算力與每瓦效能比的競逐。
	Intel 的策略核心在於以龐大的硬體出貨量，倒逼軟體生態系快速普及。Intel積極推動AI PC加速計畫，透過與全球數百家軟體開發商深度合作，優化地端 AI 應用。對 Intel 而言，NPU的普及化不只是提供硬體算力，而是要讓使用者在沒有網路連線的狀況下，也能在筆電上運行地端微型語言模型、即時視訊背景模糊、音訊降噪與手勢辨識。
	相較之下，AMD 則採取「算力領先與高彈性架構」的策略進行強襲。AMD 憑藉著其 Ryzen AI 處理器，在 NPU 的獨立算力（TOPS）上屢創業界新高。其策略重點在於為地端 PC 帶來不妥協的 AI 運算效能，特別是針對創作者、工程師等需要高負載地端推論的專業用戶。
	此外，AMD 在高階行動處理器上更導入了創新架構，展示了 AMD 從消費級 AI PC 跨足到輕量級工業邊緣運算的野心。
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	LG電子成立機器人事業中心
	Bluetooth Channel Sounding 已經吹響了空間感知普及化的號角，為百億級別的智慧硬體開啟了通往精準、安全、低成本空間感知的全新大門。是低功耗藍牙技術在空間感知能力上的一次重大跨越。
	文／王岫晨
	專題報導
	空間感知新革命

	深入剖析藍牙聲道探測技術核心
	在無線通訊與物聯網（IoT）的快速演進中，微定位與精密測距技術始終是不可或缺的核心基石。回顧過去低功耗藍牙（BLE）在定位市場的應用，主要依賴接收訊號強度指示（RSSI），這是一種透過測量射頻訊號衰減程度來推算物理距離的方法。
	專題報導

	藍牙定位技術的重大分水嶺
	然而，在結構複雜的室內環境中，RSSI 極易受到水泥牆壁、金屬障礙物與多徑反射的干擾，導致測距精確度通常僅能達到「公尺級」。此外，RSSI 還面臨著中繼攻擊的安全風險，惡意攻擊者可透過訊號放大器中繼射頻訊號，讓門禁系統誤判設備距離。
	為了解決這一技術瓶頸，藍牙技術聯盟（Bluetooth SIG）在正式發布的 Bluetooth 6.0 核心規範中，引入了關鍵功能——Channel Sounding（通道探測）。這項技術的推出，宣告低功耗藍牙正式邁入「公分級」的高精度、高安全性測距時代。
	物聯網的空間感知革命
	Channel Sounding 在市場定位上填補了傳統低精度藍牙與高成本「超寬頻（UWB）」技術之間的空白，既具備 10 至 50 公分內的優異精度，又完美繼承了藍牙低功耗、低晶片成本與高普及率的生態優勢，為物聯網世界掀起深刻的空間感知革命。
	Bluetooth Channel Sounding 技術之所以能夠兼顧高精確度與高安全性，關鍵在於其結合了兩大物理測量架構：基於相位的測距（PBR）與往返時間測距（RTT）。兩者相輔相成，在提升精度的同時也建構出安全防線。
	Channel Sounding 支援在 2.4 GHz 頻段內多達 72 個頻道上執行跳頻測量，並允許系統標準配置多達 4 條天線路徑（可達成 8 種不同的天線組合），藉此大幅消除室內多徑反射所造成的訊號衰落現象。


	PBR相位測距
	基於相位的測距是實現公分級定位的核心。其運作原理在發射端設備與反射端設備會在多個不同的藍牙頻道上，以嚴格同步的步調發射與接收特定的未調變連續波訊號。
	當射頻訊號在空間中傳播時，隨傳輸距離增加，訊號的相位會發生對應的偏移。透過在不同頻率上測量訊號在傳輸過程中的相位差，演算法即可精密計算出兩者之間的真實物理距離。

	專題報導
	RTT往返時間測距
	為了防範相位訊號被惡意錄製並重放的高階中繼攻擊，Channel Sounding 引入了 RTT 機制。RTT 利用的是訊號的往返飛行時間，即計算射頻封包在兩台裝置之間往返一圈所耗費的絕對時間。
	發射端記錄封包發射與接收的時間差，扣除反射端固定的硬體處理延遲後，即可算出物理飛行距離。雖然 RTT 的精度一般在公尺級，但它可作為強大的安全校驗機制。
	當 PBR 計算出的精準距離與 RTT 測出的絕對飛行時間不符時，Controller 會立即識破訊號中繼攻擊並拒絕解鎖，確保系統的絕對安全。




	主要廠商佈局
	隨著藍牙6.0規範將Channel Sounding 確立為核心技術方向，全球低功耗藍牙晶片主要供應商—Nordic與 Silicon Labs皆根據自身的技術特長與市場洞察，推出了相對應的軟硬體發展策略。
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	專題報導
	深入剖析藍牙聲道探測技術核心
	Nordic次世代多核心架構
	Nordic 的核心策略是利用其在超低功耗射頻與多核心架構上的領先優勢，為開發者提供高能效、可快速落地的解決方案。硬體策略：主要由nRF54L系列（如 nRF54L15、nRF54L10）與高階的nRF54H系列 全面支援。
	以 nRF54L15 為例，該晶片在極小的封裝體積內整合了支援多天線路徑的先進射頻前端。這使得防丟標籤（Tags）或穿戴裝置的開發者，無需外接任何複雜的射頻開關，即可在低功耗下實現穩定的測距。另外Nordic在其nRF Connect SDK中，內建了完整認證的協議棧。

	新聞短波

	藍牙技術聯盟全新推出市場數據平台 助企業佈局2026年無線連接
	推動與負責藍牙技術發展的國際標準組織藍牙技術聯盟（Bluetooth Special Interest Group, SIG）正式推出全新互動式資源平台「藍牙市場數據平台」，透過集中化數據分析，提供藍牙市場成長數據與全球產業應用的洞察，助力企業前瞻佈局 2026 年無線連接新未來。全球藍牙裝置出貨量預計於 2026 年達到近 60 億台。
	此數據平台由過往每年發布的藍牙市場趨勢報告進一步優化升級，持續提供全球藍牙裝置出貨量、成長趨勢與市場預測等資訊，協助企業更深入掌握技術採用狀況、辨識市場成長機會，並支援產品規劃、投資決策與市場溝通策略。
	同時，藍牙技術正加速拓展至更多新興市場，包含智慧家電、電子貨架標籤（Electronic Shelf Label, ESL）、企業資產追蹤、醫療監測裝置，以及車用數位存取系統等應用領域。(王岫晨報導)
	www.ctimes.com.tw
	專題報導
	為了加速商業落地，Nordic 提供了四大主流應用層範例 API，包括 冷熱尋物遊戲、安全區域防護、門禁控制與原始距離數據輸出，讓不同領域的開發者能快速導入產品。
	Silicon Labs著重射頻精度


	四大主流應用場景
	車用與智慧門禁：結合 PBR 與 RTT 技術，能以更低的硬體成本實現安全的免持鑰匙進入（PKE）系統，精確判定車主是否進入安全半徑，並防範中繼攻擊。
	Silicon Labs 的策略則側重於高精度的射頻感測、硬體安全防護，以及提供豐富的即時定位演算法。
	硬體策略以EFR32BG24（BG24） 系列為主力。BG24 晶片內建了擁有高達 14-bit 精神有效位數（ENOB）的先進 ADC，能對接收到的訊號相位進行極其細緻的取樣。此外，晶片內建專用的 硬體AI/ML加速器，可在晶片邊緣端直接執行多徑消除演算法，而不佔用主要處理器資源。
	Silicon Labs 提供了強大的即時定位函式庫，允許開發者根據場景自由切換演算法運作模式。例如針對固定資產或智慧門鎖的靜態模式，可拉長取樣時間以換取極限精度；針對移動物體的即時快速模式，能以極低延遲輸出距離，並同步輸出速度向量，方便系統預判物體動態。
	消費級尋物標籤（Find My Trackers / Item Finding）：未來的次世代藍牙標籤可以完全依賴單一 BLE 晶片，同時搞定遠距離廣播與近距離的公分級精準導引，促使尋物標籤的硬體成本與體積下降。
	工業安全與自動化（Industrial IoT & Robotics）：工廠可利用此技術在大型 CNC 工具機或工業機器人周圍設立動態的「數位安全邊界（Geofencing）」，當現場工人不小心踏入危險半徑時，機台能瞬間感測並執行緊急停機。
	資產追蹤與智慧醫療（Asset Tracking & Healthcare）：Channel Sounding 標籤的高省電特性使其能靠鈕扣電池穩定運作數年，同時提供高精度的室內定位，協助醫院或物流倉庫即時盤點高價值設備。
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	Silicon Labs：Matter 1.6賦予邊緣裝置
	特別專題
	關鍵技術報告

	Smart Energy：強化功能之必要
	數位電錶除了量測電壓和電流外，還需要什麼強大的功能？
	文／彭睿毅
	Microchip推出全新加強型智能電錶解決方案擁有複雜且精準的計量韌體，並支持基礎的電錶應用。此方案在數位電錶數據傳輸方面，既可通過電力線傳輸，亦可使用藍牙。

	不用擔心安全的問題
	對於電錶應用而言，其中最令人擔心的問題，莫過於是駭客故意修改電錶數據從而導致收費方面的損失。
	零組件雜誌 2026 AUG
	Smart Energy：強化功能之必要



	關鍵技術報告
	高效精準的電錶方案
	如何實現高精準度的電錶設計？可以考慮使用PIC32CXXMTSH/C，它採用了雙核Arm® Cortex®-M4F架構。
	其中一個核心專門用來執行計量韌體，確保計量程式不受其他中斷的影響，專注於計量作業，以此保證計量的精準度。
	www.ctimes.com.tw



	關鍵技術報告
	Smart Energy：強化功能之必要
	高整合型晶片
	PIC32CXMTSH是一款將ADC前端整合的電錶量測SoC設計。在晶片設計階段，將多個相似的硬體功能整合至同一區塊，大大減少了佈線時出現交叉線的情況。由於是整合型SoC，外部元件的需求也顯著降低，使硬體設計更為容易。

	多路量測的需求中，若有使用PDU（電源分配單元）並需進行多插頭的多路量測，可以採用雙核心的
	多路量測的需求中，若有使用PDU（電源分配單元）並需進行多插頭的多路量測，可以採用雙核心的PIC32CXMTC處理器，再加上高精度的MCP391x ADC前端。

	結合兩個MCP3914，最多可以測量16個通道的電壓和電流輸入，可任意組合和配對電壓與電流的測量。如果使用單相電，可量測最多15組插座的電能資料。
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	關鍵技術報告
	Smart Energy：強化功能之必要
	電力線傳輸
	在通訊傳輸方面，可以利用現有的電力線架構，採用電力線通訊技術（Power Line Communication, PLC），透過500 kHz 以下的窄頻傳
	輸電錶資料。這樣的方式不需額外鋪設通訊線路，有效降低了施工和線材的成本。
	www.ctimes.com.tw


	關鍵技術報告

	相關網站與購買連結
	有關產品及開發板的相關詳細技術資訊與即時線上採購，請參考以下官方連結：
	[產品與技術規格詳情]
	PIC32CXMTSH
	https://www.microchip.com/en-us/product/pic32cx2051mtsh128
	PIC32CXMTC

	https://www.microchip.com/en-us/product/pic32cx2051mtc128
	MCP3914B

	https://www.microchip.com/en-us/product/mcp3914b
	MPL460A

	https://www.microchip.com/en-us/product/mpl460a
	若您想深入了解此全新高規格方案的硬體架構、樣品申請或協議棧整合，歡迎聯絡我們經驗豐富的技術團隊。
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	特別專題
	關鍵技術報告

	模擬如何大幅強化汽車電子建模
	當今的汽車電子模擬在其規模與複雜度上，不斷挑戰運算建模的極限。Ansys（現已與新思科技合而為一）與EMA協助客戶藉由元模型建模減少時間、精力、成本與風險。
	文／Laura Carter
	在期待電氣化、自主化與更多其他功能持續推動車輛開發的時代中，模擬仍是針對電磁相容性（EMC）為各類型汽車系統進行最佳化的一種成熟方法。領先的汽車製造商及其一級供應商仰賴模擬使它們能夠在設計最早期階段預測電子設備效能，藉此提升多個高密度系統之間的訊號清晰度與通訊能力。
	隨著汽車電子的快速擴展，工程團隊不斷面臨處理器的運算極限，與突破傳統建模方法的挑戰。資料量持續成長、訊號數量不斷增加，而在日益增多的電磁「雜訊」中，電磁干擾（EMI）的來源也更難辨識與處理。
	「就電磁環境而言，現代車輛極其複雜。」一位Ansys技術合作夥伴
	Electro Magnetic Applications（EMA）公司資深科學家兼產品經
	理Sebastian Soldwisch指出。
	「例如，現代汽車中的電氣系統可能配有超過1500條纜線。」他表示：「即使是一個非常小的修改，例如移動單一條纜線，也可能導致車輛軟體與系統發生重大效能問題。精度至關重要。但隨著數值的複雜度不斷提升，工程團隊承受著必須精確建立模型並解決問題，同時仍要符合急迫的時間與成本限制的壓力。」

	訊號元模型建模： 引領未來的趨勢浪潮
	Ansys與EMA正在攜手提升汽車產業對先進技術「元模型建模」的採用，此技術為模擬進階使用者提供清晰的發展路徑。
	電氣訊號元模型建模會使用模擬規則、先前結果、既定數學關係與自


	關鍵技術報告
	模擬如何大幅強化汽車電子建模
	訂演算法，準確複製電磁輸入與輸出、預測潛在干擾來源，並隔離電子工程中其他預先定義的問題類別。
	現代元模型建模方法可讓工程師以運算效率更高的近似模型，取代數值規模龐大且複雜的模型，進而更快速且更俐落地排除雜訊。
	元模型讓團隊能探索新的纜線配置與先進材料等設計創新，甚至設計完整的電動車架構，而無需承擔傳統上與這類分析相關的龐大運算負擔。他們可以先針對智慧模型進行一次訓練，之後便能即時探索設計的調整方向。
	的時間、成本與風險，也能夠在工程師建立後續模型時，提升可重複使用性、彈性與效率。自適應神經網路、人工智慧（AI）、機器學習（ML）技術與多物理整合等新興技術，正進一步提升元模型建模的速度與準確度。
	「可以把元模型建模想成是為建模建立一個模型。」Soldwisch解釋。「汽車電氣工程師現在可以在更廣泛的參數空間中即時預測電磁行為。當結合現今圖形處理器（GPU）處理技術的突破時，元模型建模代表著一場生產力革命。
	元模型建模不僅能減少單次模擬相關

	「在某些EMC與EMI研究中，我們看
	零組件雜誌 2026 AUG

	關鍵技術報告
	到10倍到50倍的加速效果。工程師能夠以前所未有的速度與效率，模擬更多的物理現象、更大型的模型，以及更多的設計迭代。」
	隨著全球汽車產業競爭加劇，同時消費者也提出更多電子功能的需求，元模型建模正快速從最佳實作範例轉變為汽車工程中的標準作業程序。


	加速邁向元模型建模
	取更深入的洞察，並達到高效率地最佳化設計。此外，與EMA合作開發的Ansys EMC Plus電磁干擾與相容性模擬軟體，可建立能自動化數千次設計迭代的工作流程。
	而同樣與EMA合作開發的另一Ansys Charge Plus電磁充電與放電模擬軟體，則可處理其他多物理挑戰，包括太空輻射、靜電放電與電漿物理，進一步補強這些功能。
	Ansys在訊號元模型建模領域積極投入，並與EMA、NVIDIA等領導者建立強大合作關係，讓我們的汽車客戶站在模擬創新的最前線。
	透過與EMA的長期合作關係，Ansys顯著強化了元模型建模能力；EMA主要提供電磁模擬、顧問與量測服務，專精於EMI、EMC以及充電流程與現象等領域。雙方共同開發一套用於最佳化汽車電子的穩健解決方案。
	其中，Ansys optiSLang流程整合與設計最佳化軟體專為自動化複雜模擬工作流程而打造，可讓工程師擷
	透過應用這套完整工具組，電氣工程團隊可針對纜線與系統配置，自動產生並分析大型多物理資料集。由於工程師不再需要在每個模擬週期中進行手動調整，因此能快速探索數百甚至數千種設計變化。深度神經網路等機器學習演算法可協助建立元模型，以高準確度預測訊號完整性與干擾。
	這些元模型會將傳統上離散且逐步進行的模擬流程，轉變為一個連續的設計空間，進而實現即時調整與最佳化。這項能力可直接因應汽車工程中的急迫挑戰，例如處理密集線束、確保符合安全標準，以及降低高壓與低壓系統之間的串擾。
	www.ctimes.com.tw
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	模擬如何大幅強化汽車電子建模
	此外，透過使用GPU加速，即使是大型系統也能以驚人的速度執行支援元模型的模擬。
	與optiSLang軟體，工程師能夠自動化評估各種纜線配置，包括調整距離、長度與方向等參數。



	推動真實成果： 元模型建模實際應用
	「元模型建模帶來的突破性成果不只是紙上談兵。它們已經在改變汽車產業。」Soldwisch表示。
	舉例來說，Ansys的一位汽車客戶近期面臨了一項挑戰，需要在新的車輛架構中進行最佳化纜線佈線，以降低高壓與低壓纜線之間的串擾。透過搭配使用EMC Plus軟體
	而藉由一系列迭代模擬，系統產生資料以訓練一個深度神經網路，進而得到高精準度的元模型，能夠預測無數配置下的電磁行為。
	該客戶團隊特別關注纜線幾何中的細微變化，這些變化對模態轉換與EMI皆有顯著影響。例如，雙絞線纜中導體長度僅1 mm的變化，就會造成模態轉換出現超過60 dB的位移。
	由於元模型可產生上述及其他寶貴的即時洞察，工程師很快便找出可將干
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	美光簽署車用策略客戶協議
	特別專題
	關鍵技術報告
	當虛擬填充變聰明

	先進半導體製程虛擬填充技術進化
	良率決定晶圓製造成本與競爭力，而提升良率已從製程控制延伸至實體設計最佳化。透過智慧化Dummy Fill與EDA演算法協同優化，不僅能兼顧CMP製程需求，更可降低寄生效應、提升晶片效能，為先進製程建立更高的製造優勢。
	文／Haitham Eissa、Amr Khafagy
	良率是衡量半導體製造表現的關鍵績效指標。一旦當良率越高，代表製造流程最佳化程度也越高，越可以生產出功能正常的晶片，從而帶動獲利能力提升。
	反之，良率偏低則意味著製程存在缺陷，不僅會產生不良晶片，還可能會造成財務損失。

	為使得CMP機台達到最佳化運作效果，晶片表面必須具備一致的密度。然而，晶片設計通常僅會使用特定區域，留下許多空白地帶。
	舉例而言，「Metal1」層（第一層金屬層）可能只布建在特定區塊，其餘大片區域則無任何金屬圖形。
	積體電路是逐層建構的，舉例來說，就像是建造多層樓建築一樣，每新增一層，下層表面必須絕對平整。
	這項整平製程稱為「平坦化」（planarization），在半導體晶圓廠當中是透過「化學機械研磨」（Chemical-Mechanical Polishing, CMP）的專用設備來執行。
	為了協助CMP設備穩定運作，設計人員會在這些空白區域額外加入金屬圖形，這些附加結構並不具備任何電氣功能，因此，被稱為「虛擬填充」（Dummy Fill）。
	在成熟製程節點中，虛擬填充的置入方式相對直接，如此對電路效能的影響也十分有限，是名副其實的「虛擬」元件。


	關鍵技術報告
	當虛擬填充變聰明：先進半導體製程中虛擬填充技術的演進
	然而隨著半導體產業朝向先進奈米、甚至次奈米節點推進，這些過去被動存在的結構，已開始顯著影響設計效能。
	智慧化佈局策略
	智慧化佈局策略涵蓋多項精密技術，旨在因應先進製程節點製造所面臨的複雜挑戰。
	這樣產業思維的轉變，意味著虛擬填充的置入必須採用更精密、且經過審慎工程設計的方法，這項技術演進正是「虛擬填充變聰明」的轉捩點，一面需要導入智慧化佈局策略，一面要兼顧製程需求與電氣性能表現。

	其中一項核心技術是在訊號線旁配置特定幾何圖形，以緩解「光學鄰近效應修正」（OPC）的衍生問題，被稱為OPC填充技術。先進填充結構設計能將寄生電容效應降至最低，並提升整體設計的熱耗散能力。
	www.ctimes.com.tw
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	當虛擬填充變聰明：先進半導體製程中虛擬填充技術的演進
	西門子顧問服務(Siemens Consulting)透過旗下專屬的「良率提升服務」（Yield Enhancement Services, YES）團隊，在提供上述先進解決方案上扮演關鍵角色。
	YES團隊運用Calibre SmartFill引擎為客戶提供專業諮詢。該團隊與半導體製造廠密切合作，依客戶獨特製程要求與設計痛點，量身開發並導入客製化演算法。
	透過此一協作模式，西門子顧問服務協助客戶實現智慧化佈局策略，確保虛擬填充結構不僅滿足製造規範，更能夠同步最佳化電氣效能與散熱管理，最終協助布局尖端半導體技術的客戶實現可量化的良率提升，建立競爭優勢。
	（本文作者Haitham Eissa1與Amr Khafagy2為西門子EDA CLS良率提升服務團隊1顧問解決方案架構師、2首席顧問解決方案架構師）
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	探針卡等級整合 實現ATE系統可擴充式LCR量測
	本文探討將LCR量測模組整合至探針卡，可以大幅縮短量測路徑、提升可重複性與多站點擴充能力，進而實現ATE系統中的可擴充式LCR量測，為下一代半導體量產測試建立新架構。
	文／Lydia Chen
	隨著半導體測試向更高複雜性與並行度演進，多站點自動化測試設備（ATE）和SiC/GaN測試對電感、電容和電阻（LCR）測量的需求不斷提升。然而傳統的外接桌上型LCR儀錶和基於線纜的設定難以擴展，而且會降低可重複性。


	本文介紹一種嵌入式模組化LCR方法，並結合探針卡整合案例，說明如何實現可擴展的並行LCR測試，以及此方案在未來ATE中的應用。
	除了基本的通過/失敗判定之外，還納入了更多參數化特性分析。

	在此類參數化需求中，電感、電容與電阻測量由於能夠快速、定量地表徵分析被動元件和元件結構的阻抗特性，而變得越來越重要。此一趨勢在自動化測試設備（ATE）環境中尤為明顯。客戶持續追求更多站點和更快的吞吐速度，推動傳統桌上型測量方法向可擴展、支援量產的架構轉型。
	市場趨向參數化需求
	近年來，在先進封裝應用加速、整合密度提高、對電源和訊號完整性驗證需求增加的共同推動下，半導體測試朝著更高複雜度與平行測試方向發展。相對地，晶圓級和封裝級測試
	在臺灣，隨著碳化矽（SiC）和氮化鎵（GaN）等寬能隙功率元件的應用日益普及，對阻抗相關參數（包括閘極電容和導通電阻）進行表徵變得非常重要。這些參數會直接影響開關性能、效率和可靠性。

	關鍵技術報告
	探針卡等級整合實現ATE系統可擴充式LCR量測
	然而，許多ATE平台本身並不支援LCR測量，因此客戶常常透過線纜和夾具連接外部桌上型LCR儀錶進行測量。這種方法通常侷限於單一站點，難以擴展，而且較長的互連路徑會降低可重複性並增加整合開銷。
	本文介紹一種嵌入式模組化LCR方法，並分享成功客戶案例。在該案例中，ADI LCR解決方案（EVAL-ADMX2001）直接整合到探針卡上，進而在ATE系統中實現可擴展的並行LCR測試。文末敘述此方法在新型ATE相關應用的潛在成功案例。
	•交流激勵生成：系統對被測元件（DUT）施加一個已知的正弦（或週期性）激勵。 •感測：系統測量由此產生的電壓和電流響應。 •提取：系統利用測得的電壓與電流幅值以及其間的相對相位，估算複阻抗Z，並根據選定的測量模型（例如串聯或並聯表示方式）推導出等效R、L和C值。
	對於頻率為f（ω=2πf）的正弦激勵訊號，DUT阻抗在相量域中計算，其中R為阻性分量，X為電抗性分量（圖一）。



	ATE環境下的LCR測量原理
	LCR測量廣泛用於表徵被動元件和元件結構，其原理是在特定激勵頻率下提取阻抗的幅值和相位。在典型建置方案中，LCR測量系統可被視為由三個功能塊組成：交流激勵生成、電壓和電流感測、幅值/相位提取。
	基本測量概念

	實際的LCR測量設定一般遵循如下訊號流。
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	探針卡等級整合實現ATE系統可擴充式LCR量測
	結果通常以串聯模型Z = Rs + jXs表示（低阻抗DUT的首選方式），或以並聯模型透過導納形式表示。這通常適用於高阻抗/漏電流為主的情況。
	測量路徑長度的重要性
	在ATE部署中，阻抗測量訊號路徑通常包含額外的互連元件，例如測量模組與DUT之間的線纜、連接器、開關網路和探針卡佈線。這些元件會引入寄生效應，影響實測阻抗的幅值和相位，並且其影響通常會隨著路徑長度和整合複雜度的增加而增大。
	•寄生電阻（R）：增加串聯損耗，可能使低阻抗測量產生偏差。 •寄生電感（L）：隨著頻率提高而變得更加明顯，可能使相位回應出現失真。 •寄生電容（C）：耦合節點，可能產生與頻率相關的負載效應，尤其是在高阻抗測量中。
	因此，模組到DUT的路徑越長，測量的不確定性就越大，可重複性就越低。透過線纜和夾具將桌上型LCR儀錶遠端連接到DUT時，這種影響尤其明顯。
	www.ctimes.com.tw
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	探針卡等級整合實現ATE系統可擴充式LCR量測
	從系統角度看，必須認識到LCR測量具有內在的相位敏感性。因此，激勵和感測路徑上的任何額外寄生效應或訊號完整性劣化，都會直接表現為測量誤差和結果的不穩定性。
	實驗室儀錶與ATE現場應用的差異
	桌上型LCR儀錶專為在控制良好的實驗室環境中實現高精度測量而設計。但在ATE環境中，由於系統必須面對更多現實條件約束，同樣的測量任務會變得更加困難：
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	探針卡等級整合實現ATE系統可擴充式LCR量測
	•更多開關和佈線：訊號通常要經過開關和複雜的路由，這會增加寄生效應並加劇訊號波動。 •DUT附近空間有限：在探針卡上，面積、佈線密度和熱約束會限制測量電路的佈局位置。 •生產優先事項：ATE強調吞吐能力、多站點並行測試和可擴展性，這可能與單通道、追求極致精度的實驗室儀器設計思路不一致。
	ATE的成功不僅取決於單一設定下的精度表現，更關鍵的是系統架構在擴展至多站點運行時，仍能保持結果的穩定性與可重複性，並與參考儀器保持合理的相關一致性。
	表一從工程角度比較了傳統桌上型設備與模組化方法在ATE應用中的關鍵差異。
	隨著邊緣裝置數量的增長與模型複雜度的提升，本地化推論已不再是一種「加分項」—而是必備的設計要求。
	NeuPro NPU為產品開發者提供滿足此需求的工具—提供專為邊緣現實世界（而不僅是數據中心）優化的AI效能，並重新定義使用者體驗。



	實作範例： ADMX2001 LCR模組
	ATE中LCR測量的系統級比較
	在ATE系統中部署LCR測量時，核心挑戰是在測量傳真度與可擴展的測試吞吐能力之間取得平衡。在實驗室環境中，主要目標是針對單一設定實現高精度。
	ATE則不同，其需要一種既能支援高通道密度和並行測試，又能與參考測量保持足夠相關性的架構。
	根據前述關鍵要點，採用嵌入式模組化LCR架構能夠有效提升ATE系統的通道密度。作為實作範例，ADI的儀器儀錶系統解決方案（ISS）團隊建構了ADMX2001模組，如圖二所示。
	其是一款精巧型阻抗分析儀系統化模組，PCB的尺寸為38mm × 63.5mm，適用於嵌入式場景，具有UART和SPI控制介面。
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	探針卡等級整合實現ATE系統可擴充式LCR量測
	在實際應用中，該模組可透過EVAL-ADMX2001EBZ載板進行評估。此載板支援標準LCR式DUT連接，並配備了I/O接頭（BNC），有助於從桌上型評估順利轉換到系統整合。
	從測量拓撲結構的角度來看，ADMX2001支援4線（開爾文）測量，激勵路徑和檢測路徑分開，以盡可能降低引線和接觸電阻的影響。這對於低阻抗測量（例如因應等效串聯電阻（ESR）的應用）尤其有利，可避免線纜、連接器或探針觸頭的微小寄生效應導致結果出現偏差。
	可結合靠近DUT的佈局佈線，開爾文方法有助於提高可重複性，並降低對路徑相關差異的敏感性。這兩點對多測試站量產篩選均非常重要。
	圖三展示了電容和電感的複阻抗等效電路，各元件參數可透過LCR頻率掃描擷取得到。
	典型的評估到整合流程
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