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頻道會員
現在就加入

每月只要NT$200元

頻道會員獨享：

完整東西講座影片

每月⾄少2場講座內容

專屬的採訪與展示片段

點擊或掃描QRCODE

CTIMES頻道特色：

深度的科技產業內容

B2B為主的目標客群

聚焦電子科技與⾃動化科技

我要加入！

CTIMES

https://www.youtube.com/@CTIMES-channel
https://www.youtube.com/@CTIMES-channel


WWW.CTIMES.COM.TW

我們必須結合台灣既有的邏輯晶片與封測絕對優勢，重組一隻
「記憶體國家隊2.0」。

編輯室報告

7
拒絕復刻，以「記憶體國家隊
2.0」突圍 AI 新局

矽島論壇

新聞分析

8  合成資料崛起 
下一波競爭在治理能⼒

勵秀玲、洪春暉

10 記憶體吞噬AI算力
美光財報背後的 HBM產能卡位
戰

王岫晨
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陳念舜

封面故事

ｐ.20

關鍵技術報告 ｐ.75 本期明信片
建構記憶體國家隊2.0
「隨著 AI 改變每一個產業，先進記憶體已
成為不可或缺的關鍵。」

(訂閱獨享)

邊緣 AI 是破口

台灣記憶體靠客製化與

邊緣AI殺出重圍

ｐ.27

從AI伺服器到先進封裝演進

台灣整合記憶體架構
ｐ.34

籃貫銘

台灣為何需要記憶體台灣為何需要記憶體
國家隊2.0？國家隊2.0？
台灣為何需要記憶體
國家隊2.0？
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產業觀察

IMEC 使用SBC在新建立或改
造的應用中快速實作邊
緣AI Barley Li

類神經微縮技術為可擴充的腦
機介面奠定基礎

機器人布局物理AI
供應鏈加緊掌握真實安全需求

—黃仁勳 

王岫晨 

陳念舜
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在剛落幕的 2026 年台北國際電腦展上，輝達、美光等科技
巨頭再度將「算力」推向新高峰。然而，正如業界高層於展

會期間所警告的：「AI 模型的上下文長度正以每年 30 倍的速
度暴增，系統效能正前所未有地取決於記憶體頻寬與容量。」

AI 的下半場勝負，關鍵已不再只是  GPU 的多寡，而在於記
憶體階層架構的革新。面對此⼀歷史性轉折，台灣應果斷建

構「記憶體國家隊 2.0」。

回顧台灣半導體史，過去的 DRAM 國家隊試圖在標準顆粒上
與韓美大廠硬碰硬，最終因缺乏核⼼技術與專利、陷入產能

與價格的紅海惡戰⽽鎩⽻。如今進入 AI 時代，如果台灣仍將
⽬光死守在巨頭早已築起專利壁壘的 HBM標準顆粒上，無異
於重蹈覆轍。

COMPUTEX 2026 的展場亮點已為台灣指明了新戰場：新的
技術的核心都在於「協同設計」，也就是記憶體、儲存晶片必

須與運算單元、先進封裝及系統整合進行深度串聯，以解決

資料傳輸的延遲與功耗瓶頸。這正是台灣無可取代的絕對優

勢。台灣擁有全球最完整的 IC 設計生態、技術領先的台積電
先進封裝，以及傲視全球的 AI 伺服器代工群。我們不需要從
頭去跟韓國三星、SK海力⼠拚標準記憶體產能，⽽是應該以
「架構聯盟」的姿態，將台灣的系統整合實⼒與利基型記憶

體、AI SSD、CXL 技術緊密綑綁。

「記憶體國家隊 2.0」的戰略定位，是成為全球 AI 供應鏈中
不可或缺的「客製化架構師」。唯有跳脫傳統代工與標準顆粒

的思維，以系統整合為核⼼主動出擊，台灣才有機會不再只

是記憶體市場的追隨者，⽽是成為美、韓之外，第三個⾜以

扭轉 AI 記憶體供應鏈的關鍵制衡⼒量。

編輯室報告 拒絕復刻，以「記憶體國

家隊 2.0」突圍 AI 新局



    合成資料崛起 
下一波競爭在治理能⼒

其次，治理重心從資料蒐集轉移到

資料⽣成與使⽤。過去的資料治理

主要關注資料來源是否合法、是否

符合隱私規範；但合成資料的治理

問題是資料如何⽣成、⽣成過程中

引入了哪些假設、以及這些資料如

何被使⽤。

第三，是責任歸屬的模糊化。在

傳統模式下，資料提供者與使用

者之間的責任相對顯得較為清

晰；但是在合成資料⽣態中，資

料⽣成者、模型開發者、平台與

應⽤端之間的界線變得模糊。當

決策出現問題時，相關責任究竟

應該要由誰承擔，則往往難以界

定釐清。

在現實世界資料有限、成本高昂或

涉及敏感資訊的情況下，經由合成

資料（synthetic data）可以彌補

資料缺⼝，並且逐漸從輔助⼯具轉

變成為資料基礎設施。雖然合成資

料帶來速度與效率的優點，若缺乏

治理，則可能成為企業隱藏的風險

來源。

意味著，合成資料是需要在多重目

標之間進⾏權衡取捨的治理議題。

當強化隱私保護時，通常需加入噪

音或降低資料精細度，進⽽影響分

析效⽤；當提升資料效⽤，使其更

接近真實分布，則可能增加隱私風

險；⽽為改善公平性⽽調整資料分

布時，⼜可能影響模型準確度。這

勵秀玲、洪春暉

MIC專欄

零組件雜誌 2026 JUL8
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首先，合成資料的品質取決於隱私

保護、資料效⽤與公平性之間的平

衡，其三者之間存在結構性的權衡

關係，無法同時最佳化。



MIC專欄
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合成資料的出現，代表著資料經濟

進入新階段。資料不再只是被動蒐

集的資源，而是可以主動⽣成與設

MIC專欄合成資料崛起 下一波競爭在治理能⼒

計的資產。當資料可以被創造，能

否建立可信的使⽤機制，是決定價

值的關鍵。

在此轉變趨勢下，合成資料要走向

健康發展的路徑，需建⽴在三個關

鍵⽀柱上。

www.ctimes.com.tw 

（本文為勵秀玲、洪春暉共同執筆，勵秀玲
為資策會MIC產業顧問兼主任，洪春暉為
資策會MIC所長）

未來的競爭不在於誰擁有最多資

料，而在於誰能讓資料被信任。這

種信任，來⾃制度設計、治理能⼒

與持續監督。從這個⾓度來看，合

成資料並非取代真實資料，⽽是推

動資料治理進化的催化劑。

首先，合成資料往往基於既有資料

⽣成，若原始資料存在偏差，模型

可能在⽣成過程中強化這些偏誤，

進⽽影響決策。再者，⽣成模型可

能產⽣看似合理但實際不存在的變

數關聯，使系統在關鍵情境中做出

錯誤判斷。

支柱⼀在於透明性，即資料的來

源、⽣成⽅法與使⽤情境必須清楚

揭露，讓使⽤者能理解資料的限制

與風險。

在這個體系中，資料是嵌入在一個

包含⽣成、處理、使⽤與監管的完

整⽣態中，⽽信任是治理後的產

物。顯示未來競爭的焦點將從資料

量轉向治理能⼒，能夠建⽴透明、

可追溯且可驗證資料體系的組織，

將取得關鍵優勢。

支柱三是可驗證性，透過系統化的

審計與評估機制，檢測資料的偏

誤、隱私風險與效⽤。由三個⽀柱

共同構成可信資料體系核⼼基礎。

支柱⼆是可追溯性，透過資料來源

與流向的記錄，確保每⼀筆資料的

⽣成與使⽤過程可被追蹤。

此外，若是模型持續使用⾃身⽣成

的資料進⾏訓練，將可能導致分布

偏移，最終偏離世界實際運作的規

律。



新聞分析

記憶體吞噬AI算力

美光財報背後的

HBM產能卡位戰

美光公布 2026 會計年度第三季（3月

⾄5⽉）財報。單季銷售額達 414.56 億

美元，年增⾼達  4.5 倍；淨利潤暴增

15 倍⾄ 282.43 億美元，⽑利率 86%。

美光財報向業界宣告了一個關鍵訊

號：AI 晶片的競爭瓶頸，已經從單純

的「GPU 算⼒」，轉移到了「記憶體頻

寬與傳輸速度」。

在生成式  AI 模型參數巨量膨脹的時

代，科學家們⾯臨的最⼤痛點是記憶

體牆。即便 GPU 的運算速度再快，如

果記憶體資料傳輸的速度跟不上，處

理器就會被迫進入閒置等待狀態。

而將多個 DRAM 晶片晶圓級垂直堆疊

的 HBM，傳輸速率比傳統 DDR5 快上

數倍，成為了解放  AI 算⼒的唯⼀解

藥。美光⽑利率衝上 86%，正代表著

不論晶片廠或雲端服務商多會算，都

必須向記憶體廠繳納⾼昂的頻寬稅。

美光過去在 HBM2e 世代曾押錯技術路

線，但這次在 HBM3E 直接跳級跳躍，

憑藉著 1-beta 奈米製程的功耗優勢，

成功打入 NVIDIA 的頂級供應鏈。

SK 海力⼠，靠著與台積電先進封裝的

緊密結盟，以及獨家的MR-MUF封裝

技術，⽬前依舊穩坐NVIDIA主要供應

商，其產能同樣被包辦⾄明年以後。

三星在此前的HBM3E驗證承受了極大

的市場壓⼒。然⽽，三星正傾盡全產

能進⾏調整，若其 HBM 產品全⾯通過

主要客戶驗證並放量，全球產能版圖

將迎來劇烈洗牌。

這場三國鼎立的產能掠奪戰，短期內

不會有輸家—因為蛋糕正以幾何級數擴

大。可以預見的是，HBM 供不應求的

狀況將一路延續，記憶體產業已正式

擺脫景氣循環宿命，蛻變為 AI 核心基

礎設施的暴利新貴。(王岫晨)

零組件雜誌  2026  JUL10
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新聞分析

機器人布局物理AI

供應鏈加緊掌握

真實安全需求

繼NVIDIA創辦人黃仁勳年初於CES⼤

展時宣告「Physical AI（物理AI）時

代來臨」，機器⼈產業正從概念驗證邁

向⼤規模部署。

其中安全機制不僅成為供應鏈最後一

塊關鍵拼圖，⼤廠也希望能藉此掌握

物理真實數據，將成功經驗複製到未

來的「物理AI」市場！

隨著如今新世代機器人整合AI基礎

模型、加速運算與分散式感測器，

若要實現⼤規模部署，必須建⽴涵

蓋晶片、作業系統、感測資料、安

全應⽤及驗證認證的共同架構。

除了稍早前NVIDIA已宣布將攜手宇

樹科技合作，推出新⼀代⼈形機器

⼈參考設計H2+，打造⼀套涵蓋硬

體、算⼒、軟體與模擬環境的完整

研發平台。

由宇樹科技提供人形機器⼈本體，搭

配來⾃新加坡Sharpa公司的五指機械

⼿；NVIDIA則負責AI運算平台、機器

⼈基礎模型及模擬訓練系統，並整合

Isaac GR00T基礎模型負責推理、決策

與⾏動控制功能，形成「宇樹造身

體、輝達供⼤腦」的合作模式。

最新推出全球首款，賦予人形機器人

即時環境感知與主動推理能力的全堆

疊機器⼈安全系統「NVIDIA Halos

for Robotics」，則強調能打破過往機

器⼈「檢測到⼈即停機或降速」安全

邏輯的⽅案。

未來台廠除了持續透過策略聯盟、場

域合作與平台接軌，從供應鏈角⾊升

級為⽣態系的要⾓；還須同時發展利

基的專⽤型應⽤，從應⽤與落實過程

蒐集運⾏的⾼品質資料，累積務實導

入的經驗。(陳念舜)



類神經微縮技術

為可擴充的腦機

介面奠定基礎
         前正在全面探索治療認知、感

        官和動作失調及相關障礙的新

方法—從恢復癱瘓患者的動作、直

覺控制義肢到重建語言與視覺。同

時，神經科學也在持續推動更高性

能的工具，以探測神經動力學和釐

清意識背後的運作機制。腦機介面

（BCI）正為這些進展注入更多動

能，這些介面直接把大腦連接到電

子系統，在實現顛覆性治療與更深

入的科學洞見方面具備龐大潛力。

文∕imec

腦機介面（BCI）正為治療認知、
感官和動作失調及相關障礙這些進
展注入更多動能，這些介面直接把
大腦連接到電子系統，在實現顛覆
性治療與更深入的科學洞見方面具
備龐大潛力。

目

產業觀察產業觀察產業觀察

把微電極陣列（MEA）植入大腦皮

層。而皮質電掃（ECoG）型系統把

電極置於位於顱骨與腦組織之間的

皮質表面。雖然兩者各有不同，但

目標都是從⼤量的神經元擷取細密

的腦電活動。然⽽，隨著植入的記

錄通道數量增加，需要傳送和運算

皮質型腦機介⾯分為好幾種，這些

系統紀錄從⼤腦⽪質傳出的腦電活

動。舉例來說，⽪質內腦機介⾯

（intracortical BCI，簡稱為iBCI）

12 零組件雜誌 2026 JUL
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為什麼「只」增加（微電極

陣列）記錄通道和（無線）

頻寬還是不夠

的神經數據量也在成長。

這時的挑戰在於資料快速增長也帶

來更多的功耗，以及隨之而來的熱

能—就算是小幅度的升溫也可能造

成神經元的永久損傷。因此，無失

真資料縮減與壓縮成為必需，在不

影響基本神經資訊保真度的情況

下，減少傳輸位元的數量。

擴展腦機介面是錯綜複雜的系統級

挑戰。以皮質內腦機介面為例。首

先，在記錄電極前端，為了達到上

千個平行電極—遠超過目前（先進）

的Neuropixels第二代四針型（quad

base）設計所提供的1536個通道，

勢必要增加微電極陣列神經探針的

通道數量。

在該系統的另一端，（⽪質內）腦機

介⾯必須與（外部）解碼和處理單

元維持⾼頻寬且低延遲的資料傳

輸。在這⽅⾯，脈衝無線電超寬頻

（IR-UWB）成為潛⼒技術。除了排

除有線連接的可用性和舒適度限

制，IR-UWB考量電磁技術的法規要

求，並結合傳輸距離在數十到數百

公分、超過 124Mbps的資料傳輸

率、低功耗（約為30mW，比Wi-Fi

低了10倍）、超強抗干擾力，以及內

建的實體層安全性。

雖然如此，最先進的UWB連線還是

無法滿足未來高密度微電極陣列所

需 的 頻 寬 需 求 。 要 從 四 針 型

Neuropixels 2.0等包含1500個通道

的現有探針串流原始資料需要

500Mbps以上的資料處理量，遠超

過超寬頻（UWB）的實際運算範

圍。把平行通道數量推升到1萬個以

上只會拉⼤這個差距。

這些瓶頸帶給晶片內建壓縮技術挑

戰，該技術是微電極陣列（或其他

記錄裝置）和無線傳輸介面的過渡

技術。實際上，要⼤幅縮減資料量

並保持這些記錄訊號的完整動態範

圍和資訊內容，就需要整合先進的

無失真資料縮減技術。不幸的是，

傳統策略仰賴⼤容量記憶體緩衝

區、⾼負載的數位邏輯或是失真近

13www.ctimes.com.tw 
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似值，因此不適合用於充滿限制的

（皮質內）腦機介面。

用於無失真資料縮減的類神

經壓縮遙測晶片

新一代（⽪質內）腦機介⾯的資料

傳輸率、功率和散熱限制下，比利

時微電⼦研究中⼼（ imec）已經開

發⼀款⽤來實現即時無失真資料縮

減 的 新 型 類 神 經 壓 縮 遙 測

（ neuromorphic compressive

telemetry，簡稱為NCT）晶片。該

晶片的架構基礎是兩⼤創新技術（Y.

He等⼈， 2024；P. Russo等⼈，

2026）：

增量變化訊號擷取技術透過事件驅

動的取樣方案，取代傳統的奈奎斯

特頻率取樣，只有在神經訊號發⽣

變化時才產⽣資料。

三進制封包型位址事件表示串列器

（ternary packet-based AER serializer）

為一種事件型串列器（event-based

SER，簡稱為eSER），負責把上述事

件分成多個壓縮封包，以⾼效率進⾏

資料串列化與確定性傳輸。

結合兩者，這些構件能為類神經壓

縮遙測晶片排除冗餘數據，進⽽降

低（⽪質內）腦機介⾯的功率和頻

寬要求，同時保有⾼保真度脈衝重

建所需的所有資訊。

增量變化編碼技術 實現無失
真的事件驅動訊號擷取

大多數的⽪質神經元其實並不常放

電，通常頻率⼩於10Hz，代表每秒

只會產⽣幾⼗個脈衝（⽽且通常更

少）。⽪質神經元具備的訊號稀疏性

對資料壓縮和縮減來說是⼀⼤機

會。

不論當下有無任何神經事件（即脈

衝），傳統的奈奎斯特頻率取樣在固

定頻率下擷取訊號—在神經感測應

用，取樣頻率通常是20-30kHz。這

會產⽣⼀連串的樣本，⽽絕⼤多數

都是冗餘訊號（無神經元活動時）。

imec提出的增量變化取樣／編碼⽅

法採取完全不同的策略。不同於固

定區間取樣，增量變化取樣提出⼀

套事件型訊號相依時脈取樣⽅案：

只有在訊號變化達到預定義的閾值
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(Δ)時才會新增資料。如此一來，輸

出資料就不是密集波形，⽽是⼀串

稀疏卻提供豐富資訊的事件。

這帶來幾個好處：明顯減少數據點

（降幅通常是數量級）、顯著降低功

耗並大幅減少頻寬需求。與此同

時，所有脈衝取樣維持⾼保真度。

imec開發的最新（第二代）增量變

化機制主要改良編碼技術，全⾯在

數位系統執⾏編碼，⽽不是先讓原

始的類比電壓訊號流經⾼功耗的增

量變化類比數位轉換器（ADC）；這

套系統搭配一種可以呈現神經訊號

明顯變化的數位狀態表示法。簡⾔

之，增量變化取樣在訊號發⽣變化

時進⾏數位檢測，然後再決定如何

處理這些訊號背後的資料。

imec採用的增量變化取樣⽅法有效

利⽤神經活動的訊號稀疏性，⾃然

產⽣由脈衝驅動的資料流（只在神

經訊號發⽣變化時產⽣訊號，⽽非

固定間隔產⽣）。這種⽅法有助於降

三進制封包型位址事件表示

協定 實現進階封包與串列化

圖一：imec開發⼀款⽤來實現即時無失真資料縮減的新型類神經壓縮遙測晶片。

15www.ctimes.com.tw 
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	的神經數據量也在成長。
	這時的挑戰在於資料快速增長也帶來更多的功耗，以及隨之而來的熱能—就算是小幅度的升溫也可能造成神經元的永久損傷。因此，無失真資料縮減與壓縮成為必需，在不影響基本神經資訊保真度的情況下，減少傳輸位元的數量。
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	在該系統的另一端，（皮質內）腦機介面必須與（外部）解碼和處理單元維持高頻寬且低延遲的資料傳輸。在這方面，脈衝無線電超寬頻（IR-UWB）成為潛力技術。除了排
	除有線連接的可用性和舒適度限制，IR-UWB考量電磁技術的法規要求，並結合傳輸距離在數十到數百公分、超過124Mbps的資料傳輸率、低功耗（約為30mW，比Wi-Fi低了10倍）、超強抗干擾力，以及內建的實體層安全性。
	雖然如此，最先進的UWB連線還是無法滿足未來高密度微電極陣列所需的頻寬需求。要從四針型Neuropixels 2.0等包含1500個通道的現有探針串流原始資料需要500Mbps以上的資料處理量，遠超過超寬頻（UWB）的實際運算範圍。把平行通道數量推升到1萬個以上只會拉大這個差距。
	這些瓶頸帶給晶片內建壓縮技術挑戰，該技術是微電極陣列（或其他記錄裝置）和無線傳輸介面的過渡技術。實際上，要大幅縮減資料量並保持這些記錄訊號的完整動態範圍和資訊內容，就需要整合先進的無失真資料縮減技術。不幸的是，傳統策略仰賴大容量記憶體緩衝區、高負載的數位邏輯或是失真近
	www.ctimes.com.tw


	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
	產業觀察
	似值，因此不適合用於充滿限制的（皮質內）腦機介面。


	用於無失真資料縮減的類神經壓縮遙測晶片
	新一代（皮質內）腦機介面的資料傳輸率、功率和散熱限制下，比利時微電子研究中心（imec）已經開發一款用來實現即時無失真資料縮減的新型類神經壓縮遙測（neuromorphic compressive telemetry，簡稱為NCT）晶片。該晶片的架構基礎是兩大創新技術（Y. He等人，2024；P. Russo等人，2026）：
	增量變化訊號擷取技術透過事件驅動的取樣方案，取代傳統的奈奎斯特頻率取樣，只有在神經訊號發生變化時才產生資料。
	三進制封包型位址事件表示串列器（ternary packet-based AER serializer）為一種事件型串列器（event-based SER，簡稱為eSER），負責把上述事件分成多個壓縮封包，以高效率進行資料串列化與確定性傳輸。
	結合兩者，這些構件能為類神經壓縮遙測晶片排除冗餘數據，進而降低（皮質內）腦機介面的功率和頻寬要求，同時保有高保真度脈衝重建所需的所有資訊。

	增量變化編碼技術 實現無失真的事件驅動訊號擷取
	大多數的皮質神經元其實並不常放電，通常頻率小於10Hz，代表每秒只會產生幾十個脈衝（而且通常更少）。皮質神經元具備的訊號稀疏性對資料壓縮和縮減來說是一大機會。
	不論當下有無任何神經事件（即脈衝），傳統的奈奎斯特頻率取樣在固定頻率下擷取訊號—在神經感測應用，取樣頻率通常是20-30kHz。這會產生一連串的樣本，而絕大多數都是冗餘訊號（無神經元活動時）。
	imec提出的增量變化取樣／編碼方法採取完全不同的策略。不同於固定區間取樣，增量變化取樣提出一套事件型訊號相依時脈取樣方案：只有在訊號變化達到預定義的閾值
	零組件雜誌 2026 JUL
	類神經微縮技術為可擴充的腦機介面奠定基礎
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	(Δ)時才會新增資料。如此一來，輸出資料就不是密集波形，而是一串稀疏卻提供豐富資訊的事件。
	這帶來幾個好處：明顯減少數據點（降幅通常是數量級）、顯著降低功耗並大幅減少頻寬需求。與此同時，所有脈衝取樣維持高保真度。
	套系統搭配一種可以呈現神經訊號明顯變化的數位狀態表示法。簡言之，增量變化取樣在訊號發生變化時進行數位檢測，然後再決定如何處理這些訊號背後的資料。



	三進制封包型位址事件表示協定 實現進階封包與串列化
	imec開發的最新（第二代）增量變化機制主要改良編碼技術，全面在數位系統執行編碼，而不是先讓原始的類比電壓訊號流經高功耗的增量變化類比數位轉換器（ADC）；這
	imec採用的增量變化取樣方法有效利用神經活動的訊號稀疏性，自然產生由脈衝驅動的資料流（只在神經訊號發生變化時產生訊號，而非固定間隔產生）。這種方法有助於降
	www.ctimes.com.tw
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	低功耗，但需要一套通訊方法來處理由脈衝驅動的不規則資料。
	位址事件表示（address-event representation，簡寫為AER）協定是脈衝驅動事件傳輸應用的常見解決方案。不過現有的AER方案在高密度神經讀取應用面臨一些限制。例如，當多個讀取通道同時產生事件時，傳統的AER主要透過事件仲裁（arbitration）或基於確認的資料交握（handshaking）來應對—在大容量通道數量增加時難以擴展性能，還會帶來難以預測的傳輸延遲。此外，神經脈衝展現明顯的空間相關性—這表示單一脈衝可能出現在數個鄰近電極範圍內，而傳統的AER方法對個別事件進行獨立封包化和串列化，多次傳輸冗餘的位址資訊，並因此導致不必要的協定負擔。
	為了克服這些限制，imec開發了一款用來整合增量變化和三進制封包型AER協定的事件型串列器（eSER），其設計鎖定神經遙測應用。imec的設計具備幾大優勢：
	事件驅動串列傳輸：只在神經活動時進行。
	相關事件的空間分組：傳送一個壓縮封包，而非多個小型訊息，這能排除冗餘的元資料（metadata），並最多減少一半的協定附加資訊。
	無需處理仲裁或封包碰撞的邏輯設計：eSER無需在同時發生的事件之間進行仲裁，而是先收集所有的變化量（Δ ）輸出，接著透過一串可控序列發送一個封包；這能徹底摒除事件碰撞，也不再需要複雜且具備不確定性延遲的仲裁電路—傳統AER的主要瓶頸。
	為無失真重建開發豐富的多位元（三進制）編碼：imec開發的AER封包含有Δ數值、變化方向與通道ID，以實現無失真脈衝波形重建（甚至是振幅小到~31 µV的脈衝）。
	因此，imec開發的AER根據神經訊號的真實特性—稀疏性、叢發性和空間相關性來調適通訊，解決了傳
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	統做法在可擴充性、複雜度、系統負擔、（不確定）延遲與功率方面的考量。透過智慧功能進行事件分組、對更豐富的Δ資訊進行編碼，以及只在有需要時啟動串列器（當Δ不為零時），系統能在訊號源過濾冗餘數據，並實現超高度壓縮及超低功耗運作。


	運用神經紀錄來驗證
	為了評估性能，imec採用高密度資料集的體內神經紀錄，對這款類神經壓縮遙測晶片進行測試；該晶片透過65奈米CMOS製造。
	在這些實驗中，該系統成功對384個讀取通道的神經活動進行即時數位化、壓縮、封包化、串列化與重建。這款晶片由imec開發的增量變化方法和三進制封包型AER方案驅動，持續讓資料量減少10倍以上，這甚至是在充分考慮封包化附加資訊的情況下達到的程度。
	重點是這種程度的壓縮是在不降低脈衝保真度的情況下實現。該系統保留了振幅最小到31µV的脈衝，並
	在標準化均方根誤差小於23%的情況下完成重建—相當於取得12.7dB的訊號雜訊失真比，與可靠脈衝分類應用常用的閾值相符。換句話說，這些經過壓縮和串列化的資料流保留了下游神經訊號解碼（與分析）所需的所有波形特徵。
	完整的類神經壓縮遙測鏈在極低功耗（每通道功耗只有0.1µW ）下運作，並展現創新紀錄的晶片效率，每通道只需27 位元的記憶體—相較於仰賴上千位元緩衝記憶體的Epoch訓練模式壓縮方案，減少了55倍的記憶體需求。如此大幅度減少記憶體佔板面積可以達到晶片面積最小化，同時減少漏電和動態功耗，並有助於將植入器溫度控制在臨床應用的安全範圍內。

	確定性延遲對分散式神經植入器的重要性
	神經脈衝非常短暫—通常時長不到200µs，在精準的時機傳達有關大腦如何對動作、知覺和意圖進行編碼的重要資訊。在分散式皮質（內）系統，多個記錄通道同時記錄不同
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	皮質區域的活動，傳輸延遲出現一點變化就可能會造成脈衝之間的時序關聯產生失真。為了保留這些關聯，遙測系統必須維持確定性延遲，把計時不準的誤差控制在毫秒範圍。
	imec開發的類神經壓縮遙測晶片架構透過設計來實現這點。該系統排除了仲裁延遲，也避免了全域時脈分配，以確保各個感測單元的資料能夠即時同步。量測結果顯示，延遲誤差遠小於10µs，完全符合分散式脈衝時序分析所需的微秒級精確度。隨著記錄通道的數量增加和分佈漸趨分散，這種確定性時序可確保神經活動在上千個通道之間精確重建，而不產生時脈漂移或失真。


	下一步研發：增加到1萬個通道
	imec最近的研究結果顯示，imec開發的類神經壓縮遙測晶片架構已經可以增加到1500個通道—與目前最高密度的微電極陣列平台相當，同時減少10倍資料量和維持高保真度
	脈衝重建。這項成果證實了由事件驅動的「增量變化」訊號擷取與三進制位址事件表示封包化／線性化這兩大核心原則可以從原本的384通道測試持續延伸。
	邁向下一步研發，imec團隊正在開發透過AI增強性能的自動編碼器來完善這款類神經壓縮遙測晶片，目標是識別出那些約佔1%且最具備行為或臨床相關性的神經事件。imec開發的這套類神經壓縮遙測晶片架構透過選擇提供最豐富資訊的資料子集進行編碼和傳輸，預期能夠減少100倍資料量，為邁向1萬個記錄通道解鎖可發揮實際功用的擴充技術。
	:imec邀請電生理學數據收集開發商、腦機介面廠商與神經科技新創共同合作—不論是整合imec開發的類神經壓縮遙測晶片到其平台，或者為（臨床前）研究授權使用基本的IP構件。透過合作，可以加速發展新一代（皮質內）腦機介面，推動可擴充及用於臨床的神經介面落地。▇
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	從失落到重啟

	台灣為何需要記憶體國家隊2.0？
	文． 王岫晨
	台灣球的半導體版      圖中，晶圓代工、IC設計與先進封裝已築起密不透風的矽盾，然而始終存在牽動國家戰略的缺口—記憶體。
	隨著AI時代來臨，記憶體的戰略地位發生了結構性蛻變，它不再只是單純的儲存零組件，而是決定AI運算架構與資料傳輸能效的決勝點。
	＂我們必須結合台灣既有的邏輯晶片與封測絕對優勢，重組一隻「記憶體國家隊2.0」。＂

	封面故事

	次世代半導體與AI前瞻戰略
	面對三星、SK海力士與美光等韓美巨頭在高階標準型DRAM與HBM（高頻寬記憶體）的資本壟斷，AI資料中心的龐大需求正重新分配全球記憶體資源。
	為此，站在政策最前線的經濟部產業技術司（DOIT），正透過前瞻研發科專計畫，引導台灣半導體生態系從傳統的晶圓微縮，加速跨入次世代的系統級戰略布局。
	瞄準前瞻研發

	在AI時代下，運算晶片與記憶體已不可分割，必須朝向小晶片與系統級封裝發展。技術司近年透過A+企業創新研發淬鍊計畫與業界科專，將研發預算精準投向將平面晶片轉化為2.5D與3D堆疊的關鍵技術。
	這兩年內，技術司陸續核定了16件AI晶片設計相關的政策補助案，累計補助金額高達66億元。研發方向全面鎖定AI高速運算與高速互連，將晶片間的傳輸能效拉高，以因應未來衛星通訊、機器人與無人機等邊緣端（Edge AI）的龐大應用需求。
	經濟部產業技術司司長郭肇中博士在接受專訪時明確指出，技術司的核心任務與產業發展署管理既有量產、供應鏈的權責不同，技術司瞄準的是「中長期、高關鍵、大投資」的前瞻研發。

	全球AI算力需求大爆發，半導體也已全面走向異質整合。郭司長強調：「政府的角色是要扮演『練功』的推手，透過法人研發與補助業者雙軌並進，串聯本土半導體生態系，突破AI加速器的算力與傳輸瓶頸。」
	透過將台廠最擅長的邏輯IC設計、封測巨頭、材料商及下游系統代工廠串聯，台灣正在打造「架構整合」的研發聯盟。這不僅提升了既有優勢，更利用先進封裝的技術壁壘，實質協助本土廠商突破次世代晶片的技術缺口。
	布局矽光子

	在AI加速器架構中，高速公路不夠寬是目前運算效能最大的痛點。為此，技術司也前瞻部署了矽光子與共同封裝光學（CPO）技術。
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	台灣為何需要記憶體國家隊2.0？
	矽光子的核心理念在於「光進銅退」，利用光訊號取代傳統的電子訊號進行晶片間的資料傳輸，以達到超低功耗、超高頻寬與極低延遲。
	目前，全球高達九成的AI伺服器機櫃皆在台灣組裝製造，包括NVIDIA最新一代的次世代架構，其技術落地點都在台灣。技術司順應此趨勢，攜手國際半導體產業協會（SEMI）等組織，積極推動矽光子技術標準與驗證平台的建立。
	技術司已於法人研發體系中建置了高規格的矽光子驗證實驗室，針對光傳輸效能、FAU（光纖陣列單元）對準度等提供SOP與測試驗證服務，確保台廠在矽光子領域掌握次世代通訊與運算的核心主導權。


	國際合作與技術自主
	郭司長指出，台灣科技政策始終堅持一項原則：「政府不做直接的建廠產能補貼，而是將資源百分之百灌注在研發與國際合作上。」直接補貼建廠只能帶來短期的產能增加，唯有深耕前瞻技術、在台灣扎實練功，才是不被淘汰的長遠底氣。
	同時，技術司亦將國產化與韌性供應鏈視為審查科專補助的重要指標。技術司順應此趨勢，在補助前瞻 AI 與封裝計畫時，硬性要求將設備與材料的國產化比例列為關鍵 KPI，強烈引導本土機械、電機、化工材料廠商升級。
	在國際賽局中，技術司以雙邊實質技術研發破局，這種以實質製造實力換取國際學研技術的策略，將協助台灣半導體建立更深厚的國際研發防禦網。
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	鈺創秀整合技術力
	封面故事
	台灣為何需要記憶體國家隊2.0？
	台灣雖然掌握了全球最強的邏輯代工與先進封裝，但在高階記憶體的自主專利上相對薄弱。這項政策的核心目的很明確：利用台灣無可取代的CoWoS與3D IC異質整合封裝優勢，把美光先進的記憶體生產線及研發中心留在台灣。
	當美光高階記憶體的良率與出貨，必須百分之百依賴台灣的先進封裝與代工時，台灣就等於藉由美光的專利和技術，實質打破了韓國在AI高階儲存的霸權，如此更有機會實現超越韓國的戰略規劃。
	透過引導美光深化與台灣本土生態系的技術協作，加速次世代AI平台落地，打通AI階層架構的技術壁壘，從根本上確保台灣在全球高階AI儲存與記憶體賽局中，擁有不可或缺的話語權。
	縱觀產業技術司的次世代半導體藍圖，從先進封裝、矽光子到邊緣AI落地，看似著重於邏輯運算與傳輸介面，但這場AI賽局，最終的決勝點仍繫於如何解鎖處理器與記憶體之間的記憶體牆。


	記憶體系統化轉型
	不論是技術司力推的小晶片異質整合，或是晶創計畫的終端應用，都在為台灣記憶體的轉型奠定基石。
	台灣記憶體產業的重啟，關鍵就在於能否擺脫傳統標準大宗商品的價格戰，順應這股技術潮流邁向客製化與系統化的新生態。
	面對美韓大廠在傳統高階HBM的壟斷，台灣記憶體產業的真正勝率，在於將既有的邏輯與先進封裝實力融合，開闢出台廠的三條活路。
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	封面故事
	融入小晶片異質封裝新生態
	推進次世代儲存與記憶體擴充架構
	當運算晶片與記憶體在設計之初就必須進行緊密協同整合時，台灣擁有台積電與日月光等頂尖代工與封測實力，這讓本土廠商如南亞科、華邦、旺宏等迎來新契機。
	台廠的活路在於研發能直接塞入先進封裝內、與AI邏輯晶片或CXL（Compute Express Link）架構直接溝通的客製化利基型記憶體，成為台灣半導體異質整合生態系中不可或缺的拼圖。

	強攻邊緣AI的本命區
	當AI走入手機、智慧汽車、智慧醫療及智慧製造等終端場域時，受限於功耗與成本，邊緣端裝置無法承受標準型大容量記憶體的高昂代價。此時，市場對高頻率、大容量且兼具低功耗與高可靠度的記憶體需求全面啟動。這正是台廠長年深耕的利基型記憶體、大容量R-DIMM、ECC CU-DIMM以及高可靠度SO-DIMM的本命區，能有效滿足長時間運作、高穩定性與高相容性的企業與工業級邊緣運算需求。
	台灣IC設計與記憶體大廠正在推動將快閃記憶體優化為專為AI推論設計的高速記憶體層。例如群聯電子與東擎科技近期展開的策略合作，利用智慧SSD Cache將模型資料動態卸載至儲存裝置，在精巧的邊緣裝置上實現大型語言模型的本地推論能力。這種突破傳統記憶體容量限制、優化資源利用率的軟硬體整合架構，正是台灣記憶體走向系統級創新、重塑產業價值的最佳範例。




	記憶體國家隊2.0的全新演繹
	要將上述戰略轉化現實，產業界與政府必須共同打破過去記憶體在國家半導體政策中被邊緣化的挑戰。
	在AI時代，新一代的記憶體國家隊不該再是標準型DRAM廠的產能或資本紓困整合，而是一個集結記憶體製造、晶片控制器、先進封裝、AI晶片設計與下游資通訊代工廠的次世代AI記憶體產業戰略聯盟。從台灣記憶體廠商近期的動態可以發現，這股系統整合與跨界擴展的轉型趨勢已然成形。
	專題報導
	系統整合與跨界擴展


	結語
	在這場台美聯手、轉型系統化記憶體的賽局中，台灣本土廠商早已在產業現場吹響轉型的號角。
	南亞科強攻1B製程的低功耗高階記憶體；華邦電用客製化超低功耗卡位邊緣AI的VHM架構；旺宏以高可靠度的車用NOR Flash鎖定極限安全領域；而力積電則用WoW晶圓堆疊開創了邏輯與記憶體融合的新藍海。
	另外，群聯近期在Computex 2026展示了快閃記憶體擴充技術，芝奇也在展示超高速超頻R-DIMM配置，並攜手仁寶、神基、技鋼、醫揚、和碩、美超微及融程等多家本土與國際產業夥伴，呈現涵蓋強固型設備與智慧醫療系統的邊緣生態系。
	這充分證明，台灣記憶體廠商正逐步擺脫「單獨賣顆粒」的宿命，透過與本土強大的資通訊大廠進行深度協同與驗證，建立起高穩定度、高相容性的企業級利基市場。這群台廠利基型尖兵，正是記憶體國家隊 2.0 最扎實的底氣。
	縱觀這場由 AI 掀起的全球半導體結構性轉型，台灣記憶體產業的失落與重啟，關鍵就在於能否看懂這份地緣政治與次世代技術的雙重戰略藍圖。在晶圓代工＋先進封裝的異質整合新生態中，記憶體已從傳統的標準化大宗商品，蛻變為打破記憶體牆的戰略物資。
	台灣記憶體產業的重啟，不在於能不能做出另一顆標準型的HBM顆粒，而在於政府與產業能否看清這份戰略藍圖。從技術司近年在前瞻先進封裝、矽光子與晶創計畫的深厚政策打底，台灣記憶體正迎接一場戰略重組。
	只要政府持續透過政策工具，實質引導本土記憶體廠無縫融入異質整合生態系，並攜手這些強攻邊緣AI應用的台廠，台灣記憶體產業必能在全球AI賽局中，以AI記憶體架構整合者的全新之姿走出失落、贏回主導權。▆
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	封面故事

	台灣記憶體靠客製化與邊緣AI殺出重圍
	面對美韓大廠在主流HBM與DDR5市場的強勢進擊，台灣記憶體改打「供應鏈團體戰」，透過轉向邊緣AI與車用等利基市場，發揮高整合與深度客製化的晶片設計優勢，在AI時代開創出無可取代的成功之道。
	單講，「單打不贏，就組隊一          起打」，是目前台灣記憶體產業要從韓、美兩國箝制的市場中殺出一條血路的最佳對策。既然HBM與DDR5，甚至未來的DDR6市場的拚搏台灣都難以與之抗衡，那麼集
	結整體的供應鏈優勢，以及專注於客製化設計的服務模式，並以邊緣AI應用為主攻市場，將會是台灣記憶體產業在AI時代的成功之道。
	根據工研院產科國際所的統計與估算，2025年台灣記憶體產業產值達
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	封面故事
	台灣記憶體靠客製化與邊緣AI殺出重圍
	新台幣2,039億元，年增幅達16%，且受惠於AI應用需求的全面擴大，2026年預期將維持穩健的成長動能。而面對國際大廠在伺服器與HBM領域的激烈競爭，台灣廠商展將戰略重心轉向邊緣AI、工業等級解決方案與車用先進駕駛輔助系統等利基型市場。透過提供低功耗、高可靠度及客製化的完整解決方案。
	在產業結構方面，台灣則擁有完整且分工細緻的記憶體供應鏈，包含上游設計製造、中游封裝測試到下游模組通路，整體上市櫃與具規模的相關企業達數十家之多。
	記憶體製造發跡，後因虧損連連導致企業營運困難而下市重整。之後變更換為目前的名稱並以晶圓代工服務的模式重新出發，且順利轉虧為盈。

	具備自主晶圓產能的製造廠包括南亞科、華邦電、力積電與旺宏，並串聯鈺創等控制IC設計公司。下游有威剛、十銓與創見等模組通路商，搭配力成與南茂等封測大廠，形成強大的產業韌性。


	化整為零 力積電眾志成城打造邊緣AI記憶體版圖
	力積電（曾經的力晶記憶體）是一個很值得參考的例子。它從單純的
	但有些人並不知道，力積電其實並未放棄記憶體技術與市場，而是將之分拆為數個子公司來經營，並專門針對不同的記憶體技術應用領域來提供設計與製造服務。
	例如智成電子（Syntronix）是力晶集團旗下的專業IC設計公司，它就專注於邊緣AI應用的3D晶圓堆疊（3D WoW）與ASIC委託設計服務。而所謂3D WoW技術，是能將記憶體與邏輯晶片直接進行3D堆
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	封面故事
	疊，大幅提升系統運算效能。而承接的案子當然最後交由力積電來製造生產，智成現在便是一家為AI晶片市場提供垂直整合方案的公司。
	愛普科技（AP Memory）是另一家子公司，主要專為提供AI與高效能運算開發的S-SiCap（堆疊矽電容）技術，也同樣與力積電製程高度綁定；力旺電子（eMemory）則是提供嵌入式非揮發性記憶體（eNVM）矽智財公司，也與集團有深厚的策略合作。
	在晶圓代工與製造方面，力積電提供8吋與12吋特殊製程代工，並具備3D晶圓堆疊（WoW）與異質整合的能力；同時，其在中國大陸合肥的晶合集成，則主攻面板驅動IC及各種成熟製程的代工服務。
	至於記憶體領域，力積電也提供利基型DRAM與快閃記憶體代工；另外也協助客戶生產LPDRAM及Wide I/O等客製化產品，服務IoT等終端客戶的應用需求。

	針對火紅的AI運算需求，力積電在2026初已與美光簽署合作協議，除
	了授權取得新一代的DRAM製程外，也為美光提供HBM的後段晶圓製造與先進封裝代工服務。
	鎖定未來新一代的AI記憶體需求，力晶集團更在2019年3月成立了「智慧記憶科技（AIMemory）」IC設計與應用服務公司，搶攻AI領域的創新應用商機。
	該公司利用力積電的AI-in-Memory製程技術，專注將記憶體與邏輯晶片進行先進的異質整合，藉此突破傳統馮紐曼架構在資料傳輸上的瓶頸，以提供更高效能且低功耗的硬體解決方案。簡單說，就是專職3D AI晶片設計服務，研發AI加速器與記憶體控制器IP，為客戶提供邏輯與DRAM堆疊的設計服務。
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	AI重塑記憶體身價  鈺創切入實體與邊緣AI
	同類似的模式在鈺創集團的策略上也可窺得一二。鈺創董事長盧超群在今年5月中旬就大膽預測，這波記憶體晶片價格正以每月10%至20%的幅度飆升，訂單能見度已直達明年上半年。他分析，今年全球半導體產值可望成長至1.3兆至1.4兆美元，其中DRAM產值上修至5600
	億美元、Flash達2800億美元，兩者合計將佔全球半導體總產值的近一半，足見記憶體地位之關鍵。

	針對市場結構的轉變，鈺創董事長盧超群點出核心觀察，認為傳統DRAM與HBM目前正呈現雙軌並進的態勢。雖然HBM在AI伺服器的推升下，產值佔比將從10%跳升至今年底的50%，但這並非代表傳統DRAM市場萎縮，而是DDR4、
	新聞短波


	ISC 2026德國大會開幕 聚焦量子運算與AI模型硬體硬化
	歐洲最大超算盛會「ISC High Performance 2026」6月22日於德國漢堡正式拉開帷幕。本屆大會匯聚了全球超過200家頂尖研究機構與科技巨擘，將於為期五天的展期中，深度探討百萬兆級（Exascale）超算、量子技術與實體 AI 邊緣硬體的高效融合。
	本次大會聚焦量子加速器與傳統HPC工作負載進行「晶片級異構整合。隨著高階大模型的參數量與訓練能耗逼近物理極限，傳統矽基微縮晶片正面
	臨嚴苛的功耗黑洞與熱管理挑戰。
	大會技術論壇指出，2026年最新的晶片設計典範正加速導入「硬體硬化（Hardware hardening）」技術，將複雜的張量運算與三維空間深度視覺演算法直接寫入邊緣端系統單晶片中。這種軟硬體共設計（Co-design）不僅讓系統推論延遲暴降，更能在極低功耗限制下，使系統維持全天候運作而不發生過熱降頻。(籃貫銘報導)
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	DDR5與GDDR的需求也在同步擴大，帶動整體市場規模快速放大。
	然而，市場的供給缺口在短期內依舊無解。由於過去四、五年產業低潮導致大廠資本支出保守，加上DRAM晶圓廠建設週期往往長達六年以上，新產能完全跟不上AI爆發的速度，預估DDR4與DDR5至少會缺貨到明年年中。
	以子公司鈺立微電子（eYs3D）推出的AMR01機器人準系統平台為例，其「RPC inside G120子系統」透過SiP技術整合鈺創的RPC DRAM與其3D深度影像IC，相較傳統
	DDR3大幅減少接腳數與PCB面積，鎖定小體積與低功耗裝置。最新的「Sense-Think-React」架構，則是實體AI基礎架構方案與XINK運算平台的實踐。
	子公司帝潤智慧（DeCloak）的「隱私AI機器人智慧決策系統DeCloakBrain」，滿足AI時代的隱私防護剛性需求；在連接技術上，鈺群科技（eEver）的USB控制晶片能對接DisplayPort 2.1傳輸與80Gbps數據頻寬。
	盧超群強調：「鈺創不只是記憶體公司，而是技術方案的供應商。」他也重心長地表示：「開發高品質記憶體產品的難度並不亞於邏輯晶片，這正是鈺創發揮技術專長的機會。」
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	台灣記憶體靠客製化與邊緣AI殺出重圍

	搶攻邊緣AI商機 華邦電以獨創記憶體架構突破SoC極限
	無獨有偶，另一家台灣另一家記憶體公司華邦電子也同樣主攻邊緣AI市場。該公司於法人說明會明確指出，記憶體景氣需求持續強勁，預期DRAM與Flash的供給將持續吃緊，並帶動產品價格延續上漲動能。特別是在客製化與利基型記憶體領域。
	華邦也強調DDR4及LPDDR4的結構性供給缺口可能會一路延續至2028年以後，短期內供給大幅改善的空間有限。
	針對目前AI終端裝置面臨的高能耗與記憶體頻寬限制，華邦積極推展其專為邊緣AI運算設計的「客製化超高頻寬元件」。相較於單堆疊功耗動輒超過30W、難以應用於行動裝置的HBM3E，華邦的CUBE架構不僅能提供HBM級別的高頻寬，還能將功耗嚴格控制在 10W以下。
	該技術能減少對系統內SDRAM的依
	賴，彌補次世代邏輯製程中SRAM縮小所遭遇的擴展極限，為AI SoC提供另一種兼具性能與微型化的擴展替代方案。
	在實際應用落地方面，主要以支援電池供電的TinyML終端市場，涵蓋IP攝影機、AI智慧眼鏡，以及新世代穿戴式醫療器材等低功耗AI-ISP場景。為了克服大型AI模型部署至終端設備時帶來的散熱挑戰，華邦透過CUBE採用TSV封裝技術與最佳化的DRAM，協助小型化裝置進行功耗分配與熱負載管理。
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	封面故事
	結語
	在AI技術與應用帶動下，全球記憶體產業的未來可說是一片光明。而台灣作為AI晶片的製造重鎮，又是記憶體供應鏈的其中一員，自然也可以分得一杯不小的羹。只是在技術快速的跌代、應用不停的升級的過程中，如何選對最佳的策略與位置，就成為業者永續發展的關鍵。
	智慧記憶科技一位不願透露姓名的受訪者便指出，「台灣並不是沒有記憶體技術，但在產量與成本方面，
	難與主要製造大國相抗。因此選擇利基市場和發展自有的商業模式就是關鍵。」

	總結目前國際主要記憶體大廠的營運策略，再對比台灣的供應鏈與聚落型態，邊緣AI以及接下來的實體AI將會是台灣記憶體產業關鍵的突破口，這些需要高整合與客製化設計的項目，才是台灣真正可以一展身手的舞台。▇

	imec突破鐵電記憶體技術 滿足AI時代海量資料與高密度需求
	imec在今年六月的2026年IEEE/JSAP超大規模積體電路（VLSI）技術與電路研討會上，發表了有關鐵電記憶體研究的兩大進展，鎖定鐵電電容器與鐵電場效電晶體（FET）這兩者作為實現低電壓運作和高密度記憶體整合的潛力方案。AI工作負載持續帶給記憶體系統前所未有的運作壓力，鐵電記憶體因此越來越受到重視，以提供更高容量、更高頻寬與更佳能源效率，並維持可延續
	發展的成本。
	可支援類似於DRAM的未來記憶體，以及垂直堆疊的鐵電場效電晶體，發展新一代AI系統應用的緊湊型高密度記憶體結構。
	封面故事

	從AI伺服器到先進封裝演進

	台灣整合記憶體架構
	文． 陳念舜
	於大語言模型與生      成式AI規模不斷擴大，記憶體的重要性已幾乎與算力並列，成為AI時代最重要的戰略資產之一 。
	根據TrendForce最新調研指出，全球記憶體市場規模預計將從2025年的2200億美元，暴增至2026年的8,900億美元。

	隨著AI軟硬體不斷演進，記憶體的重要性如今已幾乎與算力並列，成為最重要的戰略資產。
	封面故事
	從AI伺服器到先進封裝演進 台灣待整合記憶體架構
	其中高達6700億美元的增幅，甚至超過了智慧手機、個人電腦或伺服器單一市場的總規模 。
	隨著HBM與高階晶片需求持續升溫，台韓之間的科技供應鏈互動，無疑將是未來的觀察重點 。
	預計到2027年，全球記憶體產值將進一步上修至逾1.28兆美元，年增率約44% 。



	韓國化身台灣最大逆差國
	然而，根據經濟部國際貿易署統計，2025年台灣自韓國進口金額達1.94兆元，年增45.61%；對韓出口為8,379億元，年增28.03%，全年逆差擴大至1.16兆元新台幣，創下歷史新高，也讓韓國成為台灣最大貿易逆差來源國 。
	這項數據背後的根本原因，在於台積電為輝達（NVIDIA）等全球半導體大廠生產AI GPU時，仍高度依賴韓國供應的高頻寬記憶體（HBM）。
	這項緊密的供應鏈合作帶動韓國對台出口快速成長，相關金額從2023年的3,114.1億元，躍升至2024年的6,990.6億元，其中HBM出口年增幅更是超過8成 。
	至於該如何從中尋求取勝的突破口，不妨可聽聽來自韓媒的看法。

	雖然雙方正共同受惠於AI半導體產業的蓬勃發展，就業市場卻呈現截然不同的局面的對比 。
	依韓媒Chosun Biz引述韓國資料及統計部數據指出，儘管韓國當前的經濟指標接近繁榮，但其25~29歲與30~39歲族群的勞動參與率與就業率，各項數據皆不如台灣 。。

	造成台韓就業市場差異的核心因素，就在於兩國半導體產業結構的不同 。台灣在系統半導體領域擁有深厚的生態系，涵蓋IC設計、晶圓代工到後端製程封測，工作機會能廣泛分配給不同公司 。
	反觀韓國主要集中在半導體的記憶體，且設計、製造、後端製程多數在大公司內部執行，即便出口量大幅成長，也無法對整體就業市場帶來廣泛的外部效益 。

	封面故事
	從AI伺服器到先進封裝演進 台灣待整合記憶體架構
	根據資策會產業情報研究所（MIC）預測，台灣半導體產業占全球先進半導體製造產能已超過6成，2026年產值可望達新台幣7.1兆元，年成長率達24.4% 。
	至於這波主要的成長動能，正是來自HBM、GPU生產以及次世代的先進封裝技術。
	目前AI基建最需要的高頻寬記憶體（HBM）市場，仍由韓國的SK海力士、三星電子與美國的美光（Micron）所掌控。

	由於HBM本質上是透過多層DRAM晶片堆疊而成，因此每一世代DRAM技術的進步，都將直接影響下一代HBM產品的效能與容量表現 。
	這也讓三大儲存原廠在DRAM技術節點與先進製程上，展開了激烈的軍備競賽。


	記憶體大廠陷HBM軍備競賽
	其中，三星電子的主力DRAM產品目前仍採用現階段平面DRAM技術中最先進的1c製程生產，大量運用極紫外光（EUV）微影技術與金屬閘極結構，並已導入最新HBM4產品 。
	零組件雜誌 2026 JUL

	封面故事
	三星在下一代1d DRAM（相近於美光所稱的1-delta製程）中首次導入全新的「電容垂直堆疊技術」，取代過去記憶體單元橫向排列的設計，藉此大幅提升記憶體密度，這將成為未來HBM5E的重要基礎技術 。
	藉此趕在輝達與超微（AMD）下一代AI晶片平台即將問世之際，積極爭奪商機。
	在封裝技術上，SK海力士採用其核心的Advanced MR-MUF（Mass Reflow Molded Underfill）技術 。
	該新架構將記憶體單元與周邊電路分別製作於不同晶圓，再透過先進製程整合，大幅提高了製造複雜度與技術門檻 。

	作為目前的市場領頭羊，SK海力士已正式向主要客戶提供新一代AI用高頻寬記憶體產品HBM4E 12層堆疊樣品 。
	除了實現大容量堆疊，更使其新產品熱阻較HBM4降低約17％，大幅改善在高效能運算環境下的散熱表現與穩定度。
	市場普遍預期，HBM4E將成為下一代AI伺服器與超大型資料中心，包括NVIDIA Rubin Ultra與AMD Instinct MI500等高階AI加速器的關鍵元件 。



	三代HBM規格比較表
	規格
	HBM4E
	HBM4
	HBM3E
	容量

	48GB
	48GB
	36GB
	堆疊高度
	12層
	16層
	12層
	晶粒密度

	HBM3E的1.5倍
	較HBM3E增加33%
	單一接腳 資料傳輸速度
	最高可達16Gbps
	3.2 Gbps
	1.2Gbps
	記憶體頻寬
	1.5 TB/s

	高於HBM3E
	1.2 TB/s

	封面故事
	但在思考台灣半導體產業的戰略佈局時，必須具備更宏觀的系統視野，AI伺服器的運作絕非僅以HBM為核心。
	過去台灣是全球公認的晶圓代工與系統代工強國，但到了AI時代，台灣更應順勢轉型為「架構整合國」，核心願景是「讓AI系統離不開台灣的記憶體」 。


	先進封裝COPOS異軍突起
	當生成式AI進階到了Agentic AI，底層運算基建正面臨模型規模大到單顆晶片無法容納的實體極限，這使得先進封裝技術成為延續算力成長的核心解方 。
	目前AI先進封裝的主流材料體系主要分為兩大路線：一是以ABF載板為代表的有機基板，其核心弱點在於熱膨脹係數（CTE）過高。
	當封裝面積擴大且熱設計功耗（TDP）逼近數千瓦級，反覆形變極易引發翹曲，導致晶片與基板間焊點無法有效接觸而良率崩潰。
	二是CoWoS架構中的矽中介層（Silicon Interposer），卻受限於圓形的面積與昂貴的成本結構，一旦封裝需求超越約5.5倍光罩的覆蓋範圍，擴展潛力便幾乎耗盡 。
	在這樣的背景下，玻璃基板（Glass Substrate）與玻璃中介層（Glass Interposer）正式進入產業視野 。
	儘管玻璃材料優勢顯著，但其先天熱導率極低（幾近熱絕緣體），業界目前的解方是在玻璃基板內佈設散熱通孔，透過垂直的銅金屬導熱路徑彌補劣勢 。
	要讓玻璃具備互連能力，關鍵製程在於製作出玻璃通孔（TGV, Through-Glass Via） 。
	TGV是整項技術中最難攻克的核心關卡，傳統機械鑽孔或高能雷射燒蝕容易在孔洞周圍產生大量微裂紋（即SeWaRe效應），最終會引發基板破裂，使量產良率幾近歸零 。
	為了超越既有的物理極限，台積電正強攻CoPoS技術，並加速建置生態系。


	封面故事
	從AI伺服器到先進封裝演進 台灣待整合記憶體架構
	因此將先進封裝從傳統圓形晶圓級製程的尺寸推向更大面積的方形面板級製程尺寸。
	近期在世界級展覽日本 JPCA Show 2026 上，台積電簡報中一張名為「Glass Substrate Development for CoWoS」的投影片流出，引發全球科技界廣泛關注 。
	「oS」旨在克服封裝翹曲（Warpage）與耐久性難題，屬於決定下一代AI晶片能否成功製造與正常運作的「必需品（Must-have）」
	這解釋了為何台積電在實驗階段選擇優先將oS與現有的CoW技術搭配驗證，而非與CoP搭配，目的是搶先打通最關鍵的技術形變瓶頸 。
	該投影片證實了台積電已正式與 Ibiden 及 群創光電 聯手開發玻璃核心基板（Glass Core Substrate） 。
	其中「CoP」，旨在解決生產效率與切割經濟性的問題，主要影響的是成本與價格，屬於「可選的絕佳優化選項（Very-nice-to-have）」 。
	目前這項三方合作已在複合材料的機械結構驗證上取得重大突破 。該技術實作採用玻璃上下各黏合ABF的三層複合結構設計，將玻璃核心夾於兩層ABF積層之間，測試層數達24~28層，這也是2027~2028年AI晶片的主流規格 。
	www.ctimes.com.tw


	記憶體HBM4驗證Q2完成
	AI時代下的 矽光子檢測與分析
	林榮君
	汎銓科技 業務處長
	林榮君博士畢業於臺灣師範大學物理研究所，歷任汎銓科技 FA 工程處經理及業務處長，長期深耕於半導體故障分析與材料分析領域。
	零組件雜誌 2026 JUL
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	2026.05.29
	AI時代下的矽光子檢測與分析

	東西講座
	當半導體先進製程持續往亞奈米節點逼近、摩爾定律正面臨嚴峻的物理極限挑戰時，傳統電子晶片所依賴的銅導線傳輸也遭遇到了高頻損耗、寄生效應以及嚴重發熱等無法克服的物理壁壘。


	為何AI時代非矽光子不可？
	汎銓科技業務處長林榮君博士指出，在傳統EIC的架構中，資訊是以電子、電壓與電流作為訊號載體，並透過金屬銅導線進行傳遞。
	然而，當晶片間的通訊頻寬由 800G 向 1.6T 甚至更高速度演進時，電子在高頻狀態下的阻抗與趨膚效應會隨之飆升，導致傳輸損耗與發熱大幅惡化，在頻寬、能耗與傳輸距離之間築起了一道難以逾越的物理極限。
	目前主流光通訊技術，主要採用石英光纖與波導中損耗最低、且不會被矽基板吸收的紅外光波段。

	當 PIC（光電積體電路）與 EIC（電子積體電路）透過先進封裝技術整合至同一塊載板時，分析的複雜度呈現幾何級數上升。林榮君博士指出：「矽光子分析的價值，絕不僅僅在於量到光損而已，而是必須把不可直接觀察的光學異常，轉換成晶片內部可定位、可解釋、可驗證的失效診斷因果證據鏈。
	相較之下，光子具備無電荷與無質量的絕妙物理特性。在同一個光波導通道內，不同波長的光訊號不僅能高速並行傳輸，且彼此之間互不干擾，這意味著其在傳導過程中的能量損耗與熱能生成極低，遠勝於銅導線技術。
	在傳統電子的故障分析中，流程非常成熟：利用電性測試機點針接觸金屬 Pad，注入電刺激，藉由 I-V 曲線特徵確認症狀，再利用 EMMI、OBIRCH或LIT進行失效定位，最後用 SEM 或 TEM 觀察結構異常。
	www.ctimes.com.tw


	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋

	東西講座
	到了 PIC 的世界，訊號載體變成了光子，傳輸通道變成了矽或氮化矽波導（Si/SiN Waveguide）。PIC 的失效原因不再是單純的介電崩潰或金屬橋接，而是演變成波導側壁粗糙度（Sidewall Roughness）引發的散射、彎曲損耗、界面裂痕、以及模態失配（Mode Mismatch）。這種轉變要求分析邏輯從「電路連通性」全面演進為「光學傳輸完整性」與「光路侷限性評估」。
	林榮君博士提到，PIC 分析的起點是透過光學量測將不可見的光行為，轉化為可量測的診斷訊號。工程師必須讀懂這些物理量背後的結構特徵，而非僅視其為品管數值。
	為了跨越從「光學異常量測」到「物理結構根因分析」之間的技術鴻溝，半導體材料與故障分析服務大廠汎銓科技，將過去累積的深厚 FA/MA/SA/RA 證據鏈能力，無縫延伸至矽光子驗證平台。
	從電子失效分析邁向光子診斷，不僅僅是儀器的升級，更是「失效物理模型」的重新定義。不論是製程研發端的缺陷查找，還是量產（PD）與品質驗證（QA）階段的良率控管，唯有建立起從「光學異常特徵（Optical Symptom）」到「物理結構根因（Physical Root Cause）」的完整流程，才是矽光子與 CPO 能順利邁向量產的核心能力。▆


	講座精彩內容
	智慧建築節能應用 奠基AI高效運算
	李達生  博士
	臺北科技大學能源與冷凍空調工程系講座教授

	活動報導
	2026.06.12

	東西講座
	從近年來蔓延美國各地，對於AI算力中心推升電價的多起抗爭，而延遲完工；乃至於最近NVIDIA執行長黃仁勳在台北強調:「我們需要更大量的電力」（We need a lot more electricity）。
	既顯示AI時代對於基礎能源架構的穩定性關注，已迫在眉睫。未來甚至還可能波及更上層，搭建實體AI（Physical AI）應用、Token詞元經濟所需的真實關鍵數據！


	從一台空調到一座城市 應用AI節能減碳
	隨著現今生成式AI如今應用越來越普及，所需的能耗也與日俱增，預估未來每年成長率大約增加17%~20%。
	到了2025~2026年間約占全球能耗1.5%、2030年可望達到3%~5%，從而引發各界憂慮。

	李達生也在本次講座中，深入探討AI高性能運算節能減碳策略，從一台空調機到整座廠房、建築，甚至是一座城市。
	進而探討如何能實現節能減碳運算的策略，從空調設備到建築廠房、整座台北市的節能減碳，多數皆與AI應用技術相關。
	包含目前產官方對於算力中心PUE的定義與應用，將涉及補助資源。以及如何選擇適用的CPU、GPU、TPU，直到邊緣運算MCU等AI晶片的低功耗設計；進而剖析未來若採取全綠電來驅動AI HPC的可行性。
	現任台北智慧城市專案辦公室（TPMO）計畫主持人的李達生表示，自2016年迄今台北市整體CO2排放已減少11.4 MtCO2e，減量比例約11.9%。依建築物標準兩週間測試實驗，AI能達成29.9~34.2%節能效果。


	東西講座
	智慧建築節能應用 奠基AI高效運算
	因應目前AI運算從雲端、 地端(CPU/GPU/TPU/NPU)到嵌入式系統端MCU，對於高效率、低功耗工作的要求有別，各別使用的運算單元與面對問題各不相同。
	反之，若能從其本體核心和前端的運算架構，以及AI相關的演算法、軟硬體配置等優化，才是散熱節能最重要的關鍵，後端就不需要在散熱下這麼多的功夫。
	李達生也實際參與研究AI算力中心CDU（cooling distribution unit）的冷媒分配，與雙鴻、奇鋐、鴻海等大廠皆有相關合作的討論。但他也強調：「其實關乎AI高效運算的節能減碳策略，還是要針對更基本的核心元件！」
	如今這些系統末端散熱方案，因為還須要額外多耗能源來解決的效率其實都不高。

	未來真正的AI高效運算仍需要CPU與GPU偕同工作，形成異質運算架構才能達成。
	甚至為了推進AI百工百業創新，還須要導入AI工控，發展可在工廠底層硬體NPU、MCU上運行的AI神經元網路。
	未來台灣應在低碳化過程中，加強智慧與韌性，以邁向穩健永續。▆


	講座精彩內容
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	COMPUTEX 2026圓滿閉幕 共創AI生態新格局
	文‧編輯部
	　　 年的台北國際電腦展       COMPUTEX 2026共吸引了來自152個國家/地區共計111,312位國內外買主來台交流。今年以「AI Together」為題，聚焦「AI運算」、「機器人&智慧移動」及「次世代科技」，匯集全球科技領導品牌、新創團隊及產業專家，共同展現AI驅動下的創新成果與未來趨勢。
	圖一  COMPUTEX 2026首度設立AI機器人區。

	實體AI至2030年有望創造約4,300億歐元市場規模，將逐步進入大規模商業部署階段 。
	因應此趨勢，首度設立AI機器人區，串聯供應鏈共同展示AI機器人和機器人具身智慧解決方案。
	零組件雜誌 2026 JUL
	COMPUTEX 2026圓滿閉幕 共創AI生態新格局
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	英特爾擴展資料中心AI能力
	英特爾宣布一系列資料中心的進展，包括全新Intel Xeon 6+處理器、Intel Ethernet E835控制器暨網路轉接器，擴充800系列乙太網路產品線，以及AI加速器藍圖的最新進展，包括Crescent Island的更新資訊。
	這些發展反映出明確的產業趨勢：隨著AI朝向更具主動代理能力的方向演進，CPU重塑其在現代AI基礎架構的核心地位。以Xeon作為控制核心，英特爾採取系統級整合推動大規模部署的效能與效率最佳化。
	博通發表首款50G PON閘道器晶片與Wi-Fi 8產品線
	為因應機器學習同步所需的低延遲與低訊號抖動挑戰，博通推出整合神經網路處理單元（NPU）的 50G 家用閘道器單晶片— BCM68850。
	博通無線與寬頻通訊部門行銷副總裁 Vijay Nagarajan指出，50G PON 技術具備光速傳輸、節點保護與提高投資報酬率等特性。內建的 NPU 核心能將雲端的 AI 推理卸載至在地端執行，減少傳輸至雲端的資料量，並讓數據保留在用戶家中，兼顧隱私安全。
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	黃仁勳：GB300全面升級 攜手台廠打造台灣AI超級電腦
	輝達執行長黃仁勳發表演講，不僅秀出全新升級的AI晶片「GB300」，更宣布將與台積電、鴻海及國科會聯手打造台灣首座大型AI超級電腦。他強調輝達已轉型為全球AI基礎建設公司，未來將與台灣供應鏈並肩開創物理AI與機器人的兆級美元商機。
	黃仁勳宣布現有的Grace Blackwell系統已進入全面量產階段，並預計在今年第三季迎來重大升級，推出全新GB300晶片。

	Molex創新連接技術助攻次世代AI資料中心
	Molex莫仕展示一系列推動次世代AI基礎設施的尖端創新技術。針對生成式AI與大型語言模型爆發式成長帶來的嚴苛挑戰，Molex莫仕透過從銅互連、配電層到光交換的完整技術堆疊，消除AI叢集擴展的關鍵瓶頸。
	著AI密集型工作負載將機架功耗推向百萬瓦（MW）臨界值，傳統氣冷基礎設施已達物理極限。為了解決此一AI散熱缺口，Molex莫仕於展會中主打首次亮相的多通道液冷匯流排技術。
	零組件雜誌 2026 JUL
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	信驊科技率酷博樂 展出AI伺服器整合與遠端管理方案
	Wireless Logic助台廠以韌性連線方案加速全球擴張
	信驊科技今年攜手旗下子公司酷博樂共同參展COMPUTEX，除了以次世代伺服器高度整合方案及資料中心控制安全為核心，首次發表最新整合型平台控制解決方案，與全系列導入Caliptra 2.X安全架構的晶片產品。
	酷博樂則以現場實境遠端管理為主軸，全方位展示結合硬體、平台軟體、AI與IoT控制的全面性解決方案，協助企業因應全球缺工、場域分散與高價值場域維運等挑戰。
	Wireless Logic呼應大會主題「AI Together」，提供安全、具擴充性且高韌性的連接解決方案，協助台灣製造商、OEM 與 ODM 廠簡化全球部署流程，全面提升營運效率。
	Wireless Logic 強調，穩定的資料傳輸是 AI 協作的靈魂，而韌性的連接更是 AI 從雲端走入邊緣人工智慧（Edge AI）的關鍵。為此，Wireless Logic 將於展會期間聚焦最新的 SGP.32 eSIM 標準與架構，協助追求全球化營運的台灣 OEM 業者優化供應鏈部署。
	www.ctimes.com.tw



	美光：記憶體將躍升為AI戰略資產
	專題報導
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	恩智浦發表邊緣AI創新  以神經軸架構定義實體AI
	Synaptics單晶片AI MCU 平台擴展邊緣端應用規模
	恩智浦半導體總裁暨執行長Rafael Sotomayor發表主題演講指出，當前AI創新正從雲端走向邊緣的「實體AI」，然而機器人技術正面臨「莫拉維克悖論（Moravec's paradox）」的挑戰。為此，NXP借鑒人類生物學，提出將智慧置於合適位置的「神經軸架構（neural axis architecture）」。
	Synaptics Astra SRW1500 系列單晶片 AI MCU 平台的設計目標，就是讓裝置能夠感測、回應，並隨時間持續優化，為消費性電子、智慧家電等應用開啟更多新功能。
	這款單晶片 AI MCU 平台，整合 Arm Cortex-M52 處理器、1 MB 晶片內建 SRAM、用於高效裝置端推論的 Arm Ethos-U55 NPU，以及 Wi-Fi 7 連線功能整合至單一元件，專為連網 IoT 應用中的即時邊緣 AI 推論而打造。
	www.ctimes.com.tw
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	研華以WEDA串聯AI Agent
	研華最新推出的工業AI軟體平台WEDA，可納入整合NVIDIA Nemo Claw，打造製造、能源與設備管理的自主營運應用。包含現場以SMT生產與工廠能源管理的AI Agent，現場還示範該如何將AI數據轉化為營運決策。
	同時公開研華WEDA如何透過跨晶片、跨作業系統的統一開發架構，整合API、容器化部署、數位分身模擬與AI生命週期管理，加速 AI 於邊緣端的開發與部署效率。

	青輔實業攜手虹彩光電  展出全彩膽固醇液晶電子紙
	青輔實業與虹彩光電聯手展出最新 B3 尺寸膽固醇液晶電子紙。該產品以優異的顯色技術與適合商顯應用的規格，展示於智慧辦公與醫療周邊解決方案的成果，讓真全彩、低功耗的綠色顯示成為展場的焦點。
	虹彩光電董事長暨執行長廖奇璋博士則指出，電子紙產業的關鍵在於優化技術，並拓展結合 AI 感應器的商顯可能性。此次與青輔實業合作展出最新 B3 尺寸產品，期盼隨著青輔的全球布局，讓更多電腦與醫療設備商選擇膽固醇液晶電子紙成為 AI 應用端最佳的綠色夥伴。
	圖說：研華董事長劉克振(左) 與NVIDIA執行長黃仁勳(右)合影。
	零組件雜誌 2026 JUL
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	鴻海與英特爾策略合作 推動AI Rack次世代平台發展
	Synology展望新一代DSM 注入私有雲AI管理動能
	鴻海科技集團與英特爾將進行策略合作，結合英特爾在處理器、矽光子技術與軟體生態系的優勢，及鴻海在全球製造、系統整合與 AI 資料中心部署能力上的深厚基礎，雙方將共同探索從晶片、機櫃、系統到應用的全方位 AI 解決方案，並加速推動邊緣和Physical AI應用。
	群暉科技新一代 DiskStation Manager（DSM）的發展藍圖。DSM 將從單純的儲存作業系統，正式蛻變為具備嚴格治理能力的本地端 AI 智慧資料平台，將企業資料與系統指標轉化為實質的洞察，同時擺脫雲端服務潛藏的隱私風險與高昂成本。
	雙方將結合英特爾在處理器的優勢，及鴻海在系統整合、全球製造規模的深厚基礎，共同推動由 AI驅動的解決方案的規模化部署。
	Synology 也將推出 DSM Agent，進一步深化自動化應用。針對全系統的管理任務提供引導式體驗，亦可編排各種工具與技能，打造完整的代理工作流程。內建的安全護欄與治理控管機制，更讓 IT 團隊全盤掌握 AI 工作流程如何存取與使用企業資料。
	www.ctimes.com.tw
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	慧榮展示Edge AI儲存方案
	慧榮科技聚焦邊緣AI、實體AI與AI工廠等應用，展示了一系列尖端儲存創新技術。其中，專為AI PC與邊緣運算量身打造的「SM2524XT」PCIe Gen5 DRAM-less SSD控制晶片，成為展場矚目焦點。
	慧榮認為，與傳統消費級SSD面對的可預測、連續性讀寫不同，AI推論帶來的隨機且碎片化的隨機存取 pattern，讓數據流存取效率成為AI PC的核心瓶頸，這要求儲存端必須具備持續IOPS效能與超低延遲。


	AI顯示與HDMI 2.2成焦點
	HDMI協會分享最新消費電子市場趨勢、顯示技術發展，以及 HDMI 2.2 規格與品牌保護最新進展。HDMI LA指出，AI技術、高更新率遊戲與新一代顯示技術，正持續推動消費電子市場創新與升級。
	多家品牌展示AI顯示技術應用，包括透過 AI 分析畫面進行動態色調映射、亮度與對比優化、場景感知升頻、SDR轉HDR、智慧音訊調整，以及AI驅動的畫質最佳化與個人化設定。部分產品結合Google TV與Gemini AI功能，提供直覺的體驗。
	慧榮推出的SM2524XT控制晶片採用台積電6nm先進製程，搭載四核心ARM Cortex-R8處理器，並支援PCIe Gen5 x4與NVMe 2.1協定。
	零組件雜誌 2026 JUL
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	Lightmatter：未來邁向人工超級智慧的瓶頸將是互連

	迎向全新30年：USB技術從混亂走向無處不在
	Lightmatter 創辦人暨執行長 Nick Harris 針對AI基礎設施的未來發展，提出了一項重新定義產業格局的核心論點：未來擴展前沿模型並邁向人工超級智慧（ASI）的核心瓶頸，已不再是處理器的算力，而是互連（Interconnect）。
	Nick Harris指出，業界必須從傳統電學優先的思維轉變為光學優先，將光子互連技術作為連接處理器、記憶體、機架乃至資料中心的機制。
	2026年正值USB 1.0規格問世30週年紀念。USB-IF總裁暨營運長Jeff Ravencraft與技術長Rahman Ismail今年依舊親赴COMPUTEX接受本刊專訪。
	如今，USB已橫跨汽車、飛機、醫療電子及牆面插座等所有生活場景。近年推出的USB Type-C更取消了A、B端限制，並具備正反插的人性化設計。除了傳輸速率的大幅提升，USB在電力傳輸上也迎來劃時代轉變。早期被工程師戲稱為「吸電裝置」的供電需求，如今已發展至透過CC線進行動態通訊、最高可擴充至240W的強大功能。
	www.ctimes.com.tw

	在5G/6G與AI時代的交叉口，純粹的硬體規格已不再是唯一的決定性指標。未來的量測儀器，其核心價值將轉化為「在硬體加速層上運行的軟體智慧度」。
	文／王岫晨

	專題報導
	FPGA到NPU

	當邊緣運算晶片走進儀器前端
	隨著5G/6G高頻通訊、先進封裝的複雜度衝向物理極限，現代自動化產線對量測儀器的要求，早已超越精準，必須兼顧毫秒級的即時回應。當示波器、訊號分析儀的取樣率動輒推向數百GS/s，前端類比數位轉換器（ADC）噴發出的數據量形同海嘯。
	專題報導

	類比前端與CPU的數據斷層
	如果依循舊有架構將數據全數拋給中央處理器（CPU）運算，系統將因嚴重的運存瓶頸與傳輸延遲而瞬間癱瘓。
	為了打贏這場時間與頻寬的保衛戰，是德科技（Keysight）、羅德史瓦茲（R&S）、安立知（Anritsu）與固緯電子（GW Instek）等全球量測儀器龍頭，近年正掀起一場深刻的內部硬體架構革命：透過現場可程式化邏輯閘陣列（FPGA）與神經網路處理單元（NPU）的異質整合，讓數據在採集的現場「就地處理」。
	然而，當面對次世代高頻元件的量測需求時，這種架構隨即撞上物理邊界。以一個採集 10 GHz 頻寬、8-bit 解析度的數位示波器工作站為例，其 ADC 每秒鐘產生的原始數據量高達數十 GB。這類「高速率、低延遲」的異質數據流，會在系統內部造成三大致命傷：
	匯流排頻寬飽和
	即使是高階的 PCIe 匯流排，也難以在毫秒級的時間內，毫無延遲地將如此龐大的原始波形數據，從採集板卡無損地搬移到主機板的 CPU 記憶體中。

	高頻元件的物理邊界
	在傳統數位量測儀器的設計架構中，訊號的流向相對線性。天線或探針擷取到的類比訊號，經過前端放大器與衰減器調整後，由 ADC 轉換為數位點陣數據，隨後透過系統匯流排（Bus）送入高速快取，最終由主控 CPU 或數位訊號處理器（DSP）執行軟體演算法（如傅立葉轉換、濾波解調），並在螢幕上呈現波形。


	CPU運算過載
	CPU 屬於通用型串行架構（Serial Architecture），擅長處理複雜的邏輯控制，而非重複性極高的巨量矩陣運算。
	當面對數百萬點的即時快速傅立葉轉換（FFT）時，CPU 的內核會迅速被計算工作佔滿，導致系統反應遲鈍、畫面更新率（Waveform Update Rate）大幅滑落。

	專題報導
	盲區時間拉長


	第一道防線
	當 CPU 忙於計算上一組波形時，儀器會停止擷取新訊號。這段時間被稱為「盲區」，往往會漏掉產線上極其關鍵的偶發性突波（Glitches）或間歇性抖動（Jitter）。
	因此，要解決大數據量與即時性的衝突，唯一的破局之路就是重構儀器內部的硬體鏈路：在 ADC 後方建立一道強大的硬體加速層，在數據還沒驚動 CPU 之前，就先在硬體電路層完成去噪、精簡與特徵提取。
	在這場量測儀器的硬體重構中，現場可程式化邏輯閘陣列（FPGA）無疑坐穩了類比前端第一道防線的王座。目前業界廣泛採用AMD/Xilinx 的UltraScale+系列或Intel的Altera FPGA，直接整合在ADC電路板上。

	當高速類比訊號剛轉換為數位訊號的瞬間，FPGA 憑藉其數以千計的 DSP 切片與完全並行的硬體電路架構，能以「硬體時脈級」的速度直接吞噬這些海量數據。
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	專題報導
	在實務應用中，FPGA 主要負責兩大核心工作：
	數位下變頻（DDC）：針對高頻通訊訊號，FPGA 在內部直接進行數位混頻與低通濾波，將高頻訊號移頻至基頻並降低採樣率。這一步驟在硬體層面直接將數據量壓縮了數十倍，同時保留了完整的調變特徵。
	即時快速傅立葉轉換（Real-Time FFT）： 傳統上極其吃 CPU 資源的頻域轉換，在 FPGA 內被優化為由硬體流水線架構執行的電路。

	這使得儀器能做到「不間斷的即時頻譜分析（RTSA）」，盲區時間幾近於零，即便是微秒級的短暫跳頻訊號也無所遁形。
	新聞短波



	安立知推出 SDR 解決方案 提升先進無線技術研發效率
	安立知推出全新軟體定義無線電解決方案，結合支援無線電訊號傳輸、接收與寬頻 IQ 資料擷取的 SDR 平台 — 通用射頻單元 MD8190A，以及 IQ 控制中心軟體MX819040PC。此解決方案可與廣受研發 (R&D) 領域採用的數值運算與分析環境 MATLAB 建立介面連接，實現無線電訊號傳送、接收與分析。
	在6G無線技術的研發過程中，高效完成通訊系統設計、訊號驗證與資料分析，是縮短開發週期並提升評估準確性的關鍵。精巧型 MD8190A 可支援從受控實驗室環境到移動現場環境的多種情境評估，進一步提升 6G 等先進無線技術開發中的設計、驗證與評估效率。
	專題報導

	減少盲區與實務大廠案例
	全球量測龍頭的招牌技術，底層全都是 FPGA 硬體加速的成果。例如：
	是德科技（Keysight）高階示波器所強調的專利 ASIC 與自研 FPGA 晶片，能實現每秒數百萬次的波形更新率，其本質就是將觸發、解碼與繪圖渲染的運算完全自 CPU 解耦，交由前端硬體電路打理。
	這促成了當前量測儀器硬體架構的第二步演進：導入專用的神經網路處理單元（NPU）或 Edge TPU，與 FPGA 組成前端硬體異質鏈路。
	量測儀器內的軟硬體拉鋸戰

	量測儀器是一門追求極致精準度的科學，其前端類比電路對噪聲极其敏感。然而，不論是高速運轉的 FPGA 還是執行矩陣乘加的 NPU，在全力衝刺運算力（TOPS）時，都會在極小的晶片面積上產生劇烈的功耗與數位高頻噪聲。
	羅德史瓦茲（R&S） 與安立知（Anritsu） 的向量訊號分析儀，則利用 FPGA 在內部分流處理複雜的 I/Q 數據，確保在進行高階調變分析（如具有千路子載波的 OFDM 訊號）時，儀器依然能提供毫秒級的即時螢幕刷新與判定。

	然而，隨著 AI 演算法在量測領域的普及，單靠擅長「線性流水線運算」的 FPGA 開始顯得有些吃力。理論上，FPGA可以透過燒錄邏輯閘來模擬神經網路。
	研發團隊的硬體布局與熱管理實力是極大的考驗。台灣量測儀器大廠固緯電子在其智慧產線量測方案的升級過程中，就曾投入大量研發能量在優化多層板的接地設計與訊號完整性，正是為了在硬體加速與量測精準度之間取得完美平衡。
	另一個實務痛點在於「軟硬體開發語系的割裂」。這類工具在實際轉譯時常會出現時序收斂（Timing Closure）失敗或硬體資源超載的問題，極度依賴同時懂訊號處理、硬體架構與機器學習的跨領域專家。
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	專題報導
	新聞短波


	BTL實驗室領先全台 導入R&S CTIA認證OTA測試系統
	結語
	邊緣硬體加速技術在量測儀器內部的落地，正徹底顛覆這大半世紀以來由類比規格主導的產業生態。過去看的是純粹的類比軍備競賽。
	透過 FPGA 與 NPU 的雙重防線，現代量測設備成功在最前線截斷了龐大的數據海嘯，將傳統的「採集後分析」轉變為「在採集的瞬間即完成洞察」。
	但在 5G/6G 與 AI 時代的交叉口，純粹的硬體規格已不再是唯一的決定性指標。未來的量測儀器，其核心價值將轉化為「在硬體加速層上運行的軟體智慧度」。
	這場由底層晶片發起的架構革命，不僅賦予了量測儀器亞毫秒級的自主決策能力，更為下一世代軟體定義、硬體加速的智慧自動化產線，奠定了最為堅實的物理基石。▆
	產服部特別企劃

	邁向物聯網一站式服務


	Nordic展現邊緣AI 與多協議通訊技術新藍圖
	近年全球智慧化浪潮與邊緣運算       快速推進下，無線通訊晶片大廠Nordic於Computex 2026展會期間，全面展示在物聯網領域的最新突破與策略布局。本次展示的核心概念圍繞在多協議通訊的整合、邊緣人工智慧的導入、開源作業系統的推動，以及全面性的一站式雲端服務。。
	多協議無線通訊全面布局
	Nordic在短距離無線通訊市場深耕多年，除了持續優化低功耗藍牙技術外，亦投入Thread與Zigbee等標準，這些是Matter的關鍵協議。同時，針對中距離連線，Nordic專注於嵌入式Wi-Fi 6/6E研發，精準嵌入終端裝置。
	產服部特別企劃
	在長距離通訊上則依循3GPP標準發展NB-IoT、LTE-M，並前瞻布局衛星通訊與5G DECT NR+技術，逐步為客戶勾勒出全方位的連線藍圖。
	這種策略吸引了全球開發者投入，確保軟體平台的長期生命力與廣泛相容性，讓更多客戶能夠輕鬆加入這個生態系，共同加速物聯網應用的普及。


	邊緣AI的低功耗與隱私變革
	Matter與Aliro的現場應用
	隨著雲端伺服器負荷過載，將處理能力分散至邊緣端已是不可逆的趨勢。Nordic多年前便前瞻性地併購了專門研發神經網路處理器的IP公司，如今成功將高效能的NPU融入新一代無線通訊晶片架構中。
	在智慧家庭領域，因應今年以來Matter標準與智慧家居平台的蓬勃發展，Nordic展示nRF54LM透過Wi-Fi結合外部手機應用程式或第三方通訊軟體的對話群組，實現遠端裝置的智慧控制。
	現場也演示了nRF54LM20B SoC邊緣AI解決方案，晶片內建Nordic自製Axon NPU神經運算單元。這項突破使晶片能在本地端直接執行AI模型推理，徹底改變了過去必須將原始數據全數上傳至雲端的傳統模式，專為低功耗物聯網終端量身設計。

	全面擁抱Zephyr開源生態
	面對全球客戶對作業系統長期維護與高穩定性的強烈需求，Nordic全面擁抱並主導Zephyr生態系統的發展。Nordic的軟體開發套件完全建立在Zephyr開源即時作業系統之上，採取互利共榮的開源精神。
	此外，針對連接標準聯盟在Matter之後所推出的全新門禁相關標準Aliro，Nordic也率先做出技術整合。Aliro標準規範了NFC、UWB以及藍牙技術在門禁系統中的協同運作。為此，Nordic與Qorvo合作，將超寬頻技術導入藍牙解決方案中，利用UWB寬頻段、高精準度的空間定位與距離量測優勢，大幅提升智慧門鎖等應用的安全性與使用者體驗。

	Wi-Fi定位與5G減量無線電
	在長距離與物流追蹤應用方面，Nordic展示了結合Wi-Fi地理位置定位與蜂巢式網路的創新方案。
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	產服部特別企劃
	Nordic展現邊緣AI與多協議通訊技術新藍圖

	現場透過nRF54LM20 DK開發板搭配nRF7002 EBII擴充板，展示Wi‑Fi搭配Zephyr Claw之即時裝置控制。這項技術透過晶片掃描周邊鄰近的Wi-Fi基地台名稱與訊號強度，並將這些基於位置的數據上傳至雲端，與資料庫中龐大的Wi-Fi座標資料進行比對與演算法運算，從而精準計算出裝置當前所處的位置。


	高階電競周邊
	Nordic專為電競周邊設計的方案，nRF54LM20DK與nRF54L15DK系列晶片能夠在極低的功耗下，實現每秒八千次回報率，帶來流暢且毫無延遲的游標移動表現。
	更為創新的是，該方案還融合了強大的遠端除錯與診斷功能。Nordic透過併購所獲得的先進軟體技術，讓聯網的周邊裝置能夠定時將自身的內部狀態與診斷數據自動回傳至雲端。

	智慧晶片與高效能電源管理
	不論是Channel Sounding還是前述的雲端除錯技術，都能完美存在於Nordic的各項核心產品中，例如nRF54L Tag。而這也帶出了Nordic近年的另一大進展—nPM高效率電源管理晶片（PMIC），該系列為高整合度微型電池電源管理晶片，專供電池供電之低功耗裝置使用。
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	產服部特別企劃

	物聯網裝置的運作壽命很大程度上取決於電源管理的效率，Nordic從過去專注於降低通訊晶片本身的功耗，進一步延伸至整體的電源管理優化。其全新的電源管理晶片不僅支援常見的充電電池管理，更業界領先地推出了針對非充電式乾電池的精準電量量測技術。
	Nordic在晶片中整合了高效能的升壓器，能夠將乾電池殘存的微弱電壓提升至系統可正常運作的範圍，徹底將電池中的每一滴電量壓榨乾淨，完美契合了當前企業追求永續發展與減少電池污染的環保訴求。

	電池為中心的一站式服務
	在綠色能源與永續經營的趨勢下，Nordic如今正朝向以電池應用裝置為中心的一站式技術服務理念邁進。為此，Nordic今年進一步優化了電源管理晶片產品線，針對不同容量的電池提供多樣化的充電電流配置產品。無論是需要微小充電電流的超微型穿戴裝置或智慧指環，還是需要大充電電流以加快補充電力的蜂巢式物流追蹤器，Nordic皆能提供全方位的解決方案。
	此外，這些產品更具備獨特的出貨模式，透過極低的休眠功耗，確保裝置在長途海運後仍能保持充足電量。

	結語
	從無線通訊、邊緣AI到全面性的電源管理與雲端除錯，Nordic正透過更為齊全的軟硬體整合方案，降低客戶重複尋找不同供應商的隱形成本。展望未來，Nordic在預計在今年下半年推出全新的Wi-Fi產品，並於明年持續發表更多創新技術，同時透過豐富的線上訓練課程與資源，攜手區域市場夥伴迎向更智慧、更低功耗的聯網未來。▆
	www.ctimes.com.tw

	特別專題
	關鍵技術報告

	新一代高度整合單晶片無線平臺： PIC32-BZ6
	本文介紹新款支援先進互聯、觸控及馬達控制的全方位無線32位元微控制器系列及其官方評估平台。
	文／莊家瑋
	隨著智慧設備的射頻（RF）設計複雜性日益增加，傳統無線解決方案通常需要多晶片組合才能新增功能，或頻繁重新設計才能滿足不斷升級的行業標準。
	為此，Microchip推出全新高度整合的PIC32CX-BZ6 32位元微控制器（MCU），將藍牙低功耗（BLE）、Thread、Matter及專有協議整合於一個安全且功能豐富的單晶片平臺中。作為通用的單晶片方案，它能顯著降低具備先進互聯功能產品的研發成本、硬體複雜度及上市時間。本文將介紹這款支援先進互聯、觸控及馬達控制的全方位無線MCU系列及其官方評估平台。
	生支援Thread和Matter等基於IEEE802.15. 4標準協議及專有通訊協議。晶片內部透過高效的時分仲裁（Time-Division Arbitration）機制實現多協議完美的硬體級共存。
	校準考量
	PIC32CX-BZ6符合最新的Bluetooth Low Energy（BLE）標準，同時原
	而在射頻性能方面，其發射功率可達到+12 dBm、接收靈敏度則達到-103 dBm，展現出極佳的鏈路預算，滿足各種無線傳輸距離與複雜
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	新一代高度整合單晶片無線平臺：PIC32-BZ6



	關鍵技術報告
	環境的應用需求。開發者僅僅需要一顆晶片，即可同時實現藍牙手機直連配網。
	到了前所未有的高規格整合，完美跨越傳統無線晶片的限制：
	高階工業/車用通訊：內建兩組CAN-FD埠，支援高頻寬車用與工業網路通訊；整合10/100 Mbps乙太網路MAC，滿足高速有線互聯與網關需求；並提供USB 2.0全速（Full-Speed）控制介面，便於進行PC資料傳輸與系統整合。
	精準馬達控制：具備高階正交編碼器介面（QEI）搭配多組高級控制PWM定時器，可實現精準的馬達位置、速度閉環控制。
	先進人機互動：整合硬體級電容
	強勁的硬體效能與豐富工業外設
	系統核心採用高運算力的Arm Cortex-M4F處理器，搭配浮點運算單元（FPU），內建DSP指令集及多通道DMA控制器，並配備高達2 MB Flash與512 KB RAM的大容量記憶體，為處理複雜應用邏輯、繁重無線協議棧工作負載及安全的無線空中升級（OTA）韌體更新提供極其充裕的運算與存儲資源。

	在周邊外設方面， PIC32CX-BZ6達
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	關鍵技術報告
	新一代高度整合單晶片無線平臺：PIC32-BZ6
	分壓式（CVD）觸控外設，支援最多18通道的電容觸控，具備極高的抗高雜訊與防水能力，搭配圖形介面（GUI）可打造先進的人機互動體驗。
	高精度類比周邊：包含12位元高精度ADC、7位元DAC及類比比較器，大幅簡化馬達控制與感測器前端的類比系統開發。
	設計內置安全機制
	在安全性方面，PIC32CX-BZ6配備不可篡改的安全啟動（Secure
	Boot）功能，由ROM根源信任出發，確保系統韌體的完整性與可信執行。


	片內硬體安全引擎支援AES-256、SHA、ECC及真隨機數產生器（TRNG）等主流加密演算法，全面保護應用程式碼與智慧財產權。
	此外，該系列已通過AEC-Q100 Grade 1（-40°C ~ +125°C）嚴格的車規級認證與工業級認證，具備卓越的環境適應力，可穩健部署於汽車艙內互聯、車載通訊主機
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	關鍵技術報告
	新一代高度整合單晶片無線平臺：PIC32-BZ6
	（Telematics）及嚴苛的工廠自動化產線環境。
	產品選型與多國認證模組
	該開發板直接搭載了PIC32WM-BZ6204UE預認證模組，是一套集成了射頻、通訊、控制與人機互動的「一站式」原型開發平台。
	PIC32CX-BZ6提供靈活且具備可擴展性的引腳與封裝選擇，以滿足不同硬體設計需求：
	132引腳SoC晶片（10×10 mm）：適合功能完整、需要最大化I/O擴展的高階系統設計。
	48引腳SoC晶片（7×7 mm）：封裝精巧，適合空間受限的緊湊型物聯網應用。
	預認證模組PIC32WM-BZ6204 UE（19×25 mm）：該模組整合了射頻所需的被動元件，自帶U.FL天線接頭，且已取得FCC、IC、CE和UKCA等多國無線電法規認證。開發者可直接導入量產，大幅免除繁瑣的RF合規測試，縮短產品認證週期與量產時程。
	專屬評估平台：PIC32-BZ6 Curiosity開發板（EV31U42A）
	為了讓開發者能夠無縫評估PIC32CX-BZ6的所有硬體潛能，Microchip推出了功能完備的硬體評估套件—PIC32-BZ6 Curiosity開發板（型號：EV31U42A）。

	主要硬體資源與特點
	1.板載整合式除錯器（On-Board Debugger—PKoB4）：開發板內建除錯與編程晶片，無需額外購買專用的ICSP模擬器（如PICkit™或ICD模組）。開發者只需通過一條標準的Micro-USB纜線連接至PC，即可直接進行程式碼下載、即時斷點除錯（Debugging）以及虛擬COM埠的序列通訊（UART LOG）輸出。
	2.多協議天線與射頻評估：板載模組附帶U.FL天線介面，隨板配有專屬的無線天線，便於開發者測試BLE 5.x鏈路距離、Thread/Zigbee網狀網路的收發信號強度（RSSI）與功耗表現。
	3.極致的硬體擴展能力：
	mikroBus插槽：內建標準的mikroBUS插槽，允許開發者直接插上數百種現成的Click boards擴展模組（如額外的傳感



	關鍵技術報告
	新一代高度整合單晶片無線平臺：PIC32-BZ6
	器、顯示屏和驅動晶片等），實現極速原型建構。
	XPRO（Extension Pro）介面：提供高效能擴展接頭，便於連接Microchip官方豐富的Xplained Pro評估套件周邊。
	4.全方位外設功能測試點：開發板引出了MCU的關鍵引腳，包括兩組CAN-FD物理層收發介面、10/100 Mbps乙太網路RMII擴展介面（可外接PHY子板）、USB介面以及專為馬達控制預留的PWM/QEI測試端點，方便工程師使用示波器或邏輯分析儀捕捉真實信號。
	完整的工具開發生態與資源
	Microchip通過提供成熟的晶片級參
	考設計和專業的無線設計檢查服務（Wireless Design Check），最大限度降低開發者的射頻設計風險。
	在軟體開發層面，開發者可借助免費的MPLAB X整合式開發環境搭配MPLAB Code Configurator（MCC）圖形化程式碼配置工具，結合功能成熟的MPLAB Harmony v3軟體框架。
	同時，該系列全面支援開源、先進的Zephyr即時操作系統（RTOS）生態，工程師可以在MCC圖形介面中直接勾選無線協議棧、配置周邊驅動（如CAN-FD和乙太網路），並一鍵生成與Zephyr完美相容的嵌入式工程，享受現代化物聯網與高階工
	零組件雜誌 2026 JUL


	關鍵技術報告
	新一代高度整合單晶片無線平臺：PIC32-BZ6
	業應用極其靈活、一站式的開發體驗。
	車用互聯系統：車載資通訊（Telematics）主機、遙控啟動與尋車系統及智慧車艙控制節點。
	智慧家庭與樓宇：支持Matter協議的高階智慧中央控制面板、恆溫器、電動窗簾及智慧照明系統。
	目標應用場景
	工業自動化與網關：多協議物聯網閘道器、邊緣計算資料記錄器及高速製程控制系統。
	無線馬達控制：透過BLE/ Thread遠端控制與監控的高階智慧風扇、變頻幫浦及機器人動力單元。



	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：
	PIC32CX-BZ6產品與技術規格詳情：
	https://www.microchip.com/pic32-bz6
	PIC32-BZ6 Curiosity開發板（EV31U42A）官方線上直接購買連結：https://www.microchipdirect.com/product/EV31U42A
	如需進一步瞭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。

	東西講座顧名思義就是以新創物品或物件為主題的小型研討會，所以各類新東西（things）都可以作為討論主題來舉辦講座。除新創產品之外，在一定期間內有利於社會所需的東西，都可以是一種新東西。
	歡迎關注我們！
	YT頻道
	FB粉專
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	使用SBC在新建立或改造的應用中快速實作邊緣AI
	本文討論開發人員在網路邊緣進行處理和改造專案時會面臨的挑戰，以及展示如何使用Arduino單板電腦（SBC）因應各種需求。
	文／Barley Li
	物聯網（IoT）、機器人、電腦視覺、工業應用的開發人員面臨更高的壓力，需要在高度連線的邊緣設計中嵌入智慧。團隊必須在緊迫的期限內完成工作，而這種壓力不只是針對應用軟體開發。
	選擇能夠執行Linux等進階作業系統以及確定性即時功能的硬體已經相當有挑戰性，若要把智慧技術用於改造現有基礎設施（如工業自動化和智慧建築應用），則會加入其他平台適用性的要求。
	開發人員需要一個熟悉、成熟、靈活、功能強大的平台，以便快速建立原型並開發生產就緒的設計。本文討論開發人員在網路邊緣處理和改造專案時所面臨的挑戰 。 並展示
	如何使用Arduino單板電腦因應。

	在資源嚴格受限之下建構邊緣智慧
	邊緣智慧是指在本機平台上運作的人工智慧（AI）推論和決策。邊緣智慧的主要優勢包括減少對常開連線的依賴、提高隱私和安全性，以及具有超低延遲，均有利於機器人和工業安全系統的設計。
	在機器人裝置中，邊緣智慧能夠執行即時動作控制、避障、自適應行為，提供自主運作所需的確定性回應時間。在工業安全系統中，邊緣智慧能夠進行即時危險偵測、預測性維護、快速停機，並且大幅減少設備損壞和人員風險。整體而言，邊緣智慧為即時人工智慧應用提供所需的回應能力、彈性、可靠性。


	關鍵技術報告
	但是有限的硬體資源造成極大的限制。雲端架構系統可以依據需求擴展，而邊緣架構的智慧則必須在板載處理能力與功率封包和散熱限制之間取得平衡。
	電腦視覺、感測器融合、機器人控制等即時AI工作負載可能會使處理資源飽和，增加功耗和熱生成。處理器過熱會導致推論效能下降、系統不穩定，或出現熱節流，即處理器過熱時自動減速以進行冷卻。
	台，可將處理器、記憶體、儲存介面、網路、周邊裝置連接整合在單一印刷電路板（PCB）上，因此成為邊緣應用的理想選擇。
	單板電腦平台提供開箱即用的功能，包括作業系統（OS）、網路堆疊、攝影機介面、儲存、硬體加速，而無需客製化板件設計。單板電腦通常包含經驗證的I/O和預先驗證的介面，這些介面由現有軟體生態系統支援。
	邊緣系統使用電池、行動電源系統或其他受限電源供應器供電時，功率封包限制同等關鍵，因為能源效率會直接影響運作時間和可靠性。
	改造往往帶來一些挑戰。既有平台通常空間有限，因此很難添加人工智慧加速器、冷卻系統，或額外的記憶體。傳統系統可能採用過時或專用的介面，需要配接器或客製化整合，才能將現代硬體連接到現有技術。
	協助快速開發和成功改造
	可以使用單板電腦實作邊緣智慧。單板電腦是緊湊型的嵌入式運算平
	一般而言，單板電腦的功能比獨立的嵌入式控制器更強大，並且通常執行開源Linux。
	針對改造，單板電腦與即時處理資源的結合，能夠與傳統感測器、致動器、介面進行可靠互動，同時支援可預測的調度、處理、任務回應時間。
	此外，智慧平台也可為改造專案提供大量優勢，儘管智慧平台對智慧邊緣應用有高要求，包括緊湊的實體尺寸、異質運算架構中的高每瓦效能和低熱設計功耗。



	關鍵技術報告
	使用SBC在新建立或改造的應用中快速實作邊緣AI
	異構運算將專用處理器配對其最擅長處理的任務，如此可緩解傳統架構的瓶頸，並且能夠在受限的環境中進行即時回應、節能、高效能。
	在機器人和電腦視覺系統中，高速影像訊號處理和人工智慧推論可以進行即時導航、目標偵測、具有確定性回應特徵的自主決策。
	人工智慧推論可能會與感測器融合在同一時間執行，高PPW能夠支援受限的功率預算。低TDP很重要，因為過熱會降低可靠性，增加硬體損壞的風險，或引發熱節流。
	採用雙架構單板電腦

	微控制器單元（MCU）提供出色的即時硬體控制，因此許多單板電腦設計人員會採用雙架構，將MCU與功能強大的CPU搭配。
	單板電腦可以更輕鬆滿足所有這些改造專案的要求。在物聯網和工業應用中，完整覆蓋有線和無線連線選項可以減少系統擴展需求並簡化整合。
	例如，Arduino的UNO Q（圖一）單板電腦將Qualcomm的Dragonwing QRB2210處理器 （在完整的Debian Linux作業系統上執行，並取得上游支援）與專用的STMicroelectronics
	www.ctimes.com.tw



	關鍵技術報告
	STM32U585 MCU（在Zephyr OS上執行Arduino程式）即時響應能力結合。節能的Dragonwing QRB2210可搭載四核心Arm Cortex-A53 CPU（最高2.0 GHz），以及Adreno圖形處理單元（GPU）。人工智慧推論可在GPU和CPU上執行。
	具有雙1,300萬像素（MP）、每秒30幀（fps）影像訊號處理器（ISP），支援影像管線處理，適用於機器視覺等進階功能。整合的數位訊號處理器（DSP）子系統進一步支援輕量級人工智慧推論和多媒體處理。無風扇作業簡化被動散熱管理。
	Arduino的UNO Q有兩個版本，皆相容於傳統的Arduino擴充板和配件。ABX00162配備 2 GB RAM和16 GB嵌入式MultiMediaCard（eMMC），因此，最適合符合經濟效益的專用型輕量應用。
	ABX00173配備4 GB記憶體和32 GB eMMC，支援電腦視覺、圖形、邊緣處理應用。後者可以提供響應迅速的獨立桌面體驗，支援高階流程的多任務處理、複雜的人工
	智慧模型支援或擴展的本機儲存。
	在典型的Arduino設計中，板件包含內建使用者可控制的RGB LED和8 × 13藍光LED 矩陣，用於快速指示狀態。Wi-Fi 5和藍牙5.1提供遠端控制或資料監控的連線功能。7 VDC 至24 VDC電源輸入（透過專用引腳，而非USB-C連接埠）可直接與傳統電源軌介接，無需DC-DC降壓轉換器。
	Arduino App Lab將單板電腦和MCU的「雙腦架構」統一到一個專用的整合開發環境（IDE）中。這種簡化方法能夠讓工程師以一致的工作流程開發、管理、部署單板電腦和 MCU應用，為使用者降低複雜性。
	透過免焊式模組化擴展，加速UNO Q的開發
	Arduino的UNO Q保留熟悉的Arduino UNO外型尺寸和排針座排列，同時擴展平台，使其適用於智慧邊緣和工業應用（圖二）。
	傳統的UNO相容引腳排針座提供GPIO、電源軌、SPI、I²C以及UART連接，保持與現有Arduino
	使用SBC在新建立或改造的應用中快速實作邊緣AI



	關鍵技術報告
	擴充板和嵌入式工作流程相容。其高速底部連接器，能夠更快進行周邊裝置通訊並與更高頻寬的系統整合，在緊湊的配置中擴展傳統MCU介面的功能。
	輕鬆擴展到舊的基礎設施中。

	類似的擴充板選項支援馬達控制和現場匯流排通訊 （如CAN匯流排或RS-485），並藉由快速硬體擴充達到更多功能。
	ASX00073乙太網路PHY擴充板（圖三）展示如何運用既有佈線
	Arduino的UNO Q還納入一個板載Qwiic連接器，可透過I²C連接感測器
	www.ctimes.com.tw


	關鍵技術報告
	使用SBC在新建立或改造的應用中快速實作邊緣AI
	和致動器及Arduino的Modulino模組，達到快速、免焊式擴展，大幅加速原型製作和人機介面開發。
	例如，ABX00110 Modulino 按鈕板（圖四，左）支援工業控制面板和物聯網裝置操作人員的輸入和事件觸發；ABX00107 旋轉編碼器板（圖四，中）可以進行直覺的選單導航、參數調整、機器人控制介
	面；ABX00102 飛時測距（ToF）板（圖四）提供接近感測，非常適合機器人、占位偵測，以及自動化的安全系統。


	結論
	邊緣人工智慧應用在工業自動化、機器人、物聯網不斷擴展，靈活的單板電腦平台提供一條快速有效的
	零組件雜誌 2026 JUL
	使用SBC在新建立或改造的應用中快速實作邊緣AI



	關鍵技術報告
	途徑，促成可靠且快速回應的智慧系統。
	Arduino 的 UNO Q 將高階處理、即時控制、靈活連線、模組化擴展整合到緊湊、節能的硬體中，充分展
	現單板電腦如何簡化原型設計並達成既有基礎設施的現代化，而無需大規模重新設計。▆
	（本文作者Barley Li為DigiKey亞太區技術應用工程經理）

	新聞短波
	AI跨界應用落地 助攻電子業低碳製造轉型
	近期由經濟部產業發展署也偕同資策會、勤業眾信聯合會計師事務所，共同舉辦「綠色智造新實踐：電子產業AI趨勢暨低碳節能研討交流會」，探討於前瞻AI技術與能源管理系統的跨界賦能，將引領台灣電子製造業精準搶占淨零先機。
	www.ctimes.com.tw


	特別專題
	關鍵技術報告

	深耕資料農場
	為提高產量、生產力和可持續性，農業生產方式正借助智慧農業技術、無線連接、人工智慧和非地面網路來作出改變。
	文／Nordic Semiconductor
	在人類數千年文明中，農業一直舉足輕重。從遊牧部落賴以生存的簡陋鐮刀，迄今為整個社會提供食物的商業農場，農業始終是塑造人類文明的重要力量。
	如今，物聯網正在徹底改變這個人類歷史的基石。除了100多年前引入機械帶來飛躍之外，當今農業技術變革的速度比歷史上任何其他時期都要快。
	縱觀歷史，農業的核心使命一直是借助土地養活眾多人口，多年來始終未變。如今農業面臨著的巨大挑戰，就要是養活的全球人口正在快速增長；與此同時，嚴峻的環境變化也使農業生產愈發艱難。
	聯合國指出，目前超過6.7億人正在忍饑挨餓，而到2050年，世界人口
	將接近100億，若要滿足這一龐大人口的糧食需求，糧食產量還需再增長60%。種種跡象表明，農業變革的時機已經到來。

	互聯互通的革命
	一場由互聯互通技術進步驅動的農業方式革命，正在帶來變革。農民一直飽受「如何用更少資源來生產更多產品？」的問題所困擾，為解決這個挑戰，智慧農業應運而生。
	智慧農業是指利用互聯設備結合人工智慧等技術，最佳化農業生產，藉此提高生產力和可持續性。農場經營者在農機、作物、土壤甚至牲畜身上安裝感測器，能夠獲得過去夢寐以求的透明度和控制力。
	Nordic Semiconductor業務發展經理Clay Hine表示，這意味著農民可


	關鍵技術報告
	深耕資料農場
	以做出更明智的決策，從而實現更精準、更高效的耕作方式。Hine說道：「智慧農業確保作物和牲畜在需要的時候獲得所需的養分，從而促進生長。因此，智慧農場往往產量更高，資源消耗更少。智慧農業還能為農場經營者提供豐富的營運資料和洞察，幫助他們預測並應對不斷湧現的挑戰。」
	雖然短距離連接技術在農業生產中舉
	足輕重，但是因為現代農場的規模龐大，可以覆蓋數千平方公里，因此智慧農業的支柱通常是蜂巢式物聯網（cellular IoT）。
	Nordic致力於在各種智慧農業場景應用其蜂巢式物聯網技術，包括新一代nRF9151 SiP模組。nRF9151能夠使設備在極低能耗下高效通訊，十分適合難以定期更換電池或充電，或是此舉成本高昂的農業應用。
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	Nordic蜂巢式物聯網設備在農業領域 的應用實例，包括：在土壤和作物間放置濕度感測器，以便在作物需要時觸發灌溉系統供水；以及部署感測器追蹤噴灌車，檢測洩漏或翻車。在畜牧業領域，一款採用Nordic蜂巢式物聯網技術開發的牛項圈，使得農民能即時監測牛的位置和健康狀況。
	這些精準農業的進步，已經為全球各地的農場帶來了效率、作物產量和品質方面的顯著提升。中國一些農場得到聯合國試驗專案的支援而引進智慧農業後，草莓產量提高了200%。
	一項針對印度5000多名小農戶的研究發現，採用基於物聯網的土壤感測器和智慧灌溉系統後，用水量減少了40%。隨著供應商、監管機構和廣大群眾越來越期望農場展現可持續發展實踐，此類積極的環境影響顯得尤為重要。
	同樣的蜂巢式物聯網技術也在最佳化關鍵農用機械的使用和維護。農場經營者可以使用聯網感測器監測振動、水壓或溫度水準來主動掌握
	水泵、水箱和閘門等設備的運行狀況，並且進行預測性維護，以防止意外停機。
	非地面網路拓展科技覆蓋範圍
	農民也在利用聯網感測器來探索如何在有限的空間內提高產量，而不再僅僅依賴大片土地。將植物堆疊在架子上的垂直農業就是一個好例子，在設置了LED燈光的可控環境中，作物無需使用殺蟲劑。這些裝置利用聯網感測器監測並調節濕度、施肥量、溫度和光照，以實現最佳化生長。
	垂直農業幫助農民提升種植高度，同時互聯互通技術的其他進步也推動著智慧農業向更廣闊的區域擴展。並非所有農場都能覆蓋到大多數智慧農業解決方案所需的蜂巢式網路。
	然而現今的非地面網路（non-terrestrial networks；NTN）可以幫助農場經營者覆蓋到以前無法觸及的區域。NTN利用衛星，結合地面蜂巢式基礎設施，將網路覆蓋擴展到這些蜂巢式基站覆蓋不均勻甚至沒有覆蓋的偏遠農村地區。
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	「NTN可以幫助我們為偏遠山區甚至是蜂巢式基礎設施稀少的發展中國家帶來智慧農業應用的好處。」Hine說。
	Nordic的nRF9151蜂巢式物聯網SiP模組支援地面和非地面連接，包括NB-IoT、LTE-M、DECT NR+和NTN。該公司還積極與多家NTN供應商合作，包括Iridium Communi-cations、Skylo、Myriota、Omni-space、Sateliot 和 Gatehouse Satcom，為客戶提供基於nRF9151 SiP模組的NTN部署商業解決方案。
	Hine繼續說道：「NTN與蜂巢式物聯網協同工作以實現冗餘和韌性。 許
	多農場位於易受自然災害或極端天氣影響的地區，地面蜂巢式基礎設施可能會受到損壞。在這種情況下，NTN可以幫助確保關鍵的農業作業不會中斷。」
	雖然很多人的關注焦點是提高農業產量，但在這波更智慧、資料驅動型農業浪潮帶來的種種好處之中，提高農業的韌性或許更為重要。
	農業正穩步從艱苦繁重的勞動密集型事業轉型為技術導向、資料驅動的產業，有望吸引年輕的新一代人才加入這個前景更光明、更可持續的產業。如果能夠實現，這對所有人都是好事。▆
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