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STM32U3 系列微控制器提供最
佳低功耗表現，同時兼具強大安
全功能及良好的成本效益。
搭載Arm® Cortex®-M33核心，運
行頻率 96MHz。STM32U3 提供
多種封裝選擇: 32至100腳位數，
包含LQFP、UFBGA、QFN、 
和WLCSP。
備有RAM 256KB及高達1MB快
閃記憶體，可執行雙Bank模式，
支援靈活的記憶體配置。

主要功能
• 首款採用近閥值電壓設計STM32 

主要應用
•

產品
• 最佳功耗表現
• 功耗可低至10μA / MHz
• 關機模式下，功耗可低至200nA 
• 停止模式下，功耗可低至1.6μA
• 強大的安全功能，保護敏感數據及 
關鍵任務執行程序

• 具備周邊：I3C 及 FDCAN IP
• 簡化PCB設計
• 搭配STM32Cube生態系體，提供 
簡便的開發流程

• 寬廣的溫度支援 
(-40 °C / +85° C 和 +105 °C)

 活動裝置：
相較於前一代產品，可延長電池
壽命7倍

• 瓦斯及水表裝置： 
相較於前一代產品，電池尺寸可 
縮小至4倍，有效支援迷你裝置 
開發，突破更多放置空間侷限

• 工業GPS追蹤裝置： 
相較於前一代產品，追蹤效率提 
升至兩倍

STM32U3  系列
最佳低功耗表現，兼具強大安全功能
有效延長電池壽命，減少開發成本及提供數據保護，適用於工業，醫療及消費型裝置。

http://www.st.com/stm32u3
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2025年，全球科技產業正處於一場深刻的轉型浪潮之中。
AI、HPC、自動駕駛、量子科技與5G/6G通訊等前沿技
術，正以前所未有的速度重塑各行各業的運作模式。AI晶
片的需求激增，預計2025年全球生成式AI晶片市場將突破
1,500億美元，推動整體半導體產業持續成長 。在這場科
技革命中，台灣不僅是參與者，更是關鍵推動者。

 編輯室

台灣的半導體優勢，源自完整產業生態系統，包括IC設
計、製造、封裝與測試等緊密協作。在地緣政治日益複雜
的背景下，台灣的半導體產業也成為全球關注的焦點。其
在先進製程的領先地位，不僅支撐全球科技產業的發展，
也成為維繫國際供應鏈穩定的關鍵力量 。





從邊緣推理到異構運算從邊緣推理到異構運算

看AI的全方位進化看AI的全方位進化
AI正在深刻改變我們的生活方式與產業結
構。然而，隨著AI推動運算需求指數級增
長，電力消耗、隱私與安全等挑戰也日益突
出。未來，AI將更加個性化，從被動響應工
具演變為主動建議的智慧助手。

文／王岫晨

       2025年，AI市場將持續高速
      發展，涵蓋從生成式AI、邊緣
AI到工業自動化等多元應用領域。
隨著運算需求的增加，邊緣運算的
重要性日益凸顯，企業對低延遲、
高效率的解決方案需求持續攀升，
促使AI技術向終端設備深入滲透。

在
邊緣計算是指將數據處理和計算任
務從雲端轉移到靠近數據源的設備
上進行。這種方式能夠減少數據傳
輸的延遲，提升系統的即時性和隱
私保護。邊緣設備通常資源有限，
因此需要高效且低功耗的AI處理器
來支持複雜的AI任務。
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滿足邊緣與終端設備需求

邊緣AI從邊緣推理到異構運算 看AI的全方位進化
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為了滿足邊緣與終端設備的需求，
AI處理器需要具備以下特點：

1.低功耗：邊緣設備通常依賴電
池供電，因此AI處理器必須在
低功耗下運行。

2.高效能：AI任務如圖像識別、
語音處理等需要高效的計算能
力。

3.小型化：邊緣設備的空間有
限，AI處理器需要高度集成且
體積小巧。

4.即時性：許多邊緣應用（如自
動駕駛、工業控制）要求即時
響應，AI處理器必須能夠快速
處理數據。

Arm物聯網事業部亞太區資深經理
黃晏祥指出，邊緣運算跟雲端運算
主要的差異，應該是在於應用的最
佳化vs.產品的泛用性，邊緣運算
為了更接近邊緣端的使用場景，通
常會有功耗與佈建成本的局限性，
因此在解決方案的選擇上，從效能
與功耗的產品平衡，與多重的選擇
都是最重要的。

傳統MCU主要用於控制任務，而
AI處理器則專注於數據處理和模型
推理。為了滿足邊緣設備的需求，
現代MCU開始集成專用的AI加速
器（如NPU神經網路處理單元），
以實現高效的AI運算。

應對高性能運算挑戰

針對2025年的整體AI發展態勢，
Arm認為半導體產業將逐漸採用AI

輔助晶片設計工具，以應對晶片設
計日益增長的複雜性和市場需求。
AI在佈局規劃、配電和時序收斂等
方面展現了強大的優化能力，不僅
能夠提升晶片性能，還能顯著縮短
晶片開發週期。這一技術的普及，
為中小型企業開啟了進入專用晶片
市場的大門，使其能夠更具競爭力
地開發創新產品。

儘管AI無法取代人類工程師，但它
正逐漸成為應對現代晶片設計挑戰
的重要工具，尤其是在高能效AI加
速器與邊緣設備設計領域的應用。
AI輔助設計工具協助處理龐大數據
分析和決策任務，讓工程師專注於
創新設計，推動整體生產力提升。



在全球市場中，如何平衡日益增長
的運算需求與能源消耗，成為政
府、產業及社會重點關注事項。據
統計，全球數據中心每年耗電量達
460太瓦時（TWh），相當於德國
全國的用電量。因此，企業無不積
極尋找不降低性能並能有效減少能
源消耗的方法。

平衡運算需求與能源消耗

實現高性能、高能效AI的關鍵在於
硬體與軟體的協同設計。從硬體層
面來看，底層處理器技術和CPU

架構的持續改進，將為AI運算提供
更高效的處理能力。同時，專用硬
體的設計也在針對密集型AI工作負
載進行優化，包括網路、儲存、安
全以及數據管理等多個層面。

此外，創新的軟體解決方案也在推
動AI應用的高效運行。這些軟體通
過智能優化AI工作負載，使其在資
源消耗減少的情況下，仍能保持甚
至提高性能。硬體和軟體的雙向協
同，將進一步提升數據中心的運營
效率，減輕能源壓力，為AI時代的
可持續發展奠定基礎。

隨著AI技術的發展，未來數年將迎
來AI推理、邊緣運算及智能應用的
多方位突破，進一步推動AI在各領
域的廣泛應用和可持續發展。

AI 技術全方位進化

AI推理持續增長

AI推理技術正在快速增長，特別是
在文本生成和摘要等日常應用領
域。隨著更多支援AI的設備和服務
問世，智慧手機和筆記型電腦如今
可完成多數推理任務，帶來更快、
更安全的用戶體驗。為支撐這一發
展，設備需要更高效的處理能力、
更低延遲和更佳的電源管理能力。
例如Armv9架構的SVE2和SME2

功能正是實現高效AI推理的關鍵。

邊緣AI與去中心化趨勢

邊緣AI日漸重要。未來更多AI任務
將直接在邊緣設備上運行，減少對
大型數據中心的依賴，不僅節省成
本與電力，還提升了隱私與安全
性。邊緣設備執行即時檢測，雲端
負責深度分析，這種模式對智慧城
市和工業物聯網等市場尤為重要。

8 CTIMES  2025  MAY
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傳統應用與AI之間的平衡

小型語言模型（SLM）的快速發
展也是邊緣 AI的關鍵推動力。
Llama、Gemma和Phi3等更緊湊
的模型，能夠在資源有限的設備上
運行，實現更高效能和更強隱私保
護。SLM將成為語言交互、圖像
處理和本地化決策的主力，進一步
促進去中心化AI的普及。

異構運算成為AI時代的核心趨勢。
單一硬體無法滿足所有AI工作負載
需求，CPU與AI加速器的協同至
關重要。例如，NVIDIA的Grace

Blackwell超級晶片將基於 Arm

Neoverse架構的 Grace CPU與
Blackwell GPU相結合，實現了更
靈活的AI運算能力。這類異構運算
架構將在2025年迎來更廣泛的應
用。

AI應用正變得更智慧、更個人化。
從智能助理到個人醫生，未來的應
用程式將主動為用戶提供建議，滿
足個性化需求。與此同時，AI代理
的廣泛使用正在改變產業格局，從
客服支援到編碼助理，各領域將受
益於AI的高效協作能力。

MCU在傳統應用中主要負責控制
和管理硬體設備，例如家電、工業
自動化、汽車電子等。這些應用對
MCU的要求包括：

異構運算與多模態AI的協同發展

另一方面，多模態AI模型的興起也
將帶來更接近人類感知的能力。這
些模型結合文本、圖像、音訊和感
測器數據，能更全面地理解場景，
開啟了AI在視覺、聽覺和行為分析
方面的新時代。

智能應用與AI代理

穩定性：系統必須穩定可靠，
能夠長時間運行。
即時性：需要快速響應外部事
件。
低功耗：許多應用場景依賴電
池供電，因此其功耗必須盡可
能低。

AI技術的全面進化不僅推動了運算
能力與應用層面的突破，也加速了
隱私與安全的創新需求，為未來智
能化社會奠定了基石。

邊緣AI從邊緣推理到異構運算 看AI的全方位進化



隨著AI技術的普及，MCU需要支
持更多的AI功能，例如語音識別、
圖像處理、預測性維護等。這些功
能對MCU的計算能力和存儲空間
提出了更高的要求。然而，MCU

的資源有限，如何在傳統應用與AI

功能之間取得平衡成為一個關鍵問
題。

處理器設計策略

為了在傳統應用與AI功能之間取得
平衡，MCU的設計可以採取以下
策略：

模組化設計：將AI功能作為可
選模塊，用戶可以根據需求選
擇是否啟用。
資源分配優化：通過動態資源
分配，確保傳統控制任務和AI

任務都能獲得足夠的資源。
多核架構：採用多核設計，將
傳統控制任務和AI任務分配到
不同的核心上運行，避免資源
競爭。
軟硬體協同設計：通過優化硬
體架構和軟體算法，提升MCU

的整體性能。

為了提升AI模型的運行效率，許多
MCU開始整合專用的AI加速器。
這些加速器針對神經網路運算進行
了優化，能夠大幅提升模型的推理
速度。例如，Arm的Cortex-M系
列MCU已經支持AI加速功能，能
夠高效運行機器學習模型。

Arm 主任應用工程師林宜均指
出，Arm 的  MCU 產品策略中結
合了對傳統應用的深厚技術基礎，
與對新興 AI 技術發展的積極投
入。產品不僅支援傳統的低功耗嵌
入式應用，還加入了對  AI 推論的
支援，尤其是在語音辨識、影像處
理和感測器數據分析等場景。

圖一  為了提升AI運行效率，許多處理器開始整合
專用的AI加速器。

10 CTIMES  2025  MAY
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然而，隨著AI推動運算需求指數級
增長，電力消耗、隱私與安全等挑
戰也日益突出。業界正在透過創新
硬體與軟體協同設計，實現高性能
與高能效的平衡，並在邊緣與雲端
之間靈活分配AI負載，以應對不同
場景的需求。

未來，AI將更加個性化，從被動響
應工具演變為主動建議的智慧助
手，甚至在多領域成為人類的工作
與生活夥伴。隨著AI代理的應用拓
展及更強大的隱私保護措施落實，
AI正邁向更加互聯與智慧的發展階
段，為社會與產業帶來深遠影響。
只有在技術創新與倫理規範同步推
進的基礎上，AI才能真正釋放其潛
力，為全球創造更加可持續的未
來。▇

在MCU產品中導入 AI功能的同
時，必須兼顧傳統應用的需求，例
如低功耗和即時性。例如Arm的
Cortex-M 系列處理器，它在提供
AI 處理能力的同時，也保持了低
功耗的特性，適合應用於各種嵌入
式裝置。

AI的快速進化，正在深刻改變我們
的生活方式與產業結構。從邊緣推
理的廣泛部署，到異構運算架構的
強大整合，再到多模態AI模型的全
面感知能力，這些突破不僅讓AI變
得更加高效，也讓其應用範疇更加
多元化。同時，小型語言模型
（SLM）的發展，推動了去中心
化AI的普及，特別是在智慧城市和
工業物聯網等市場，帶來更智慧、
更本地化的決策支持。

軟體可以釋放硬體的效能與潛力。
Arm 除了提供硬體平台之外，也
提供軟體庫和開發工具，協助開發
人員進行軟體優化。

微控制器在AI時代面臨著新的挑戰
和機遇。透過整合AI處理器、優化
資源分配、壓縮和量化AI模型，
MCU能夠在傳統應用與AI功能之
間取得平衡，並在邊緣與終端設備
中發揮重要作用。隨著技術進步，
MCU將在更多領域實現智能化。

邊緣AI從邊緣推理到異構運算 看AI的全方位進化

結語
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輕量化AI模型：輕量化AI模型：

在邊緣裝置實現高效能的策略在邊緣裝置實現高效能的策略
邊緣運算的浪潮正以前所未有的速度席捲而來，將智慧帶到離數據更近的
地方。然而，如何在資源受限的邊緣裝置上部署高效能的AI模型，成為當
前重要的技術挑戰，如何在不犧牲精度的前提下，巧妙地縮減模型體積、
降低計算負擔，將是重要的一環。

文／籃貫銘

      著人工智慧（AI）技術的飛速
     發展和物聯網（ IoT）設備的
普及，將  AI 能力部署到網路邊緣
的需求日益增長。邊緣AI (Edge

AI) 使得數據處理和決策能夠在靠
近數據源頭的地方進行，進而帶來
低延遲、低頻寬消耗和高可靠性等

隨 優勢。

然而，邊緣裝置通常面臨計算能
力、記憶體容量和功耗等資源限
制。為了在這些資源受限的設備上
實現高效能的AI推理，輕量化AI模
型及其相關優化技術應運而生。

零組件雜誌  2025  MAY14



輕量化AI模型是指經過優化，以實
現高運算效能、低資源消耗，且更
具成本效益的人工智慧解決方案。
這些模型專門設計用於在處理能力
有限的設備上運行，例如物聯網設
備、嵌入式系統和邊緣裝置。其核
心目標是在保持可接受的準確度的
同時，顯著降低模型的複雜度和資
源需求。

什麼是輕量化AI模型？

邊緣AI輕量化AI模型：在邊緣裝置上實現高效能的策略
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輕量化AI模型的關鍵特徵包括：

1.降低的運算需求：減少推理所
需的運算操作（如乘法和加
法）數量，使其能在處理能力
有限的設備上更快運行。

2.較低的記憶體佔用：需要較少
的儲存空間來存放模型參數和
執行期間的中間數據，這對於
記憶體容量有限的設備至關重
要。

3.高能源效率：透過減少運算和
記憶體存取，輕量化模型消耗
更少的電力，延長電池壽命，
適用於功耗敏感的邊緣應用。 

4.優化的性能：雖然體積和運算

量減小，但優化的輕量化模型
仍能在特定任務上保持一定程
度的準確度。

常見的輕量化AI形式包括部署在邊
緣設備上的Edge AI、運行在微控
制器上的TinyML，以及透過知識
蒸餾創建的精簡模型。這些模型並
非簡單的規則引擎，而是利用統計
AI或機器學習，通過訓練數據學習
模式並進行預測或決策。

邊緣運算的硬體加速方案

僅靠模型優化往往不足以滿足邊緣
AI應用對性能和能效的嚴苛要求。
硬體加速方案透過使用專門設計的
處理單元來執行AI運算，能夠顯著
提升推理速度並降低功耗。

ASIC

採用為特定應用或演算法量身定製
的積體電路晶片。由於硬體是為特
定任務設計的，ASIC通常能在該
任務上提供最高的性能和最低的功
耗。例如，AI ASIC在每瓦性能上
可能比通用處理器高出數百甚至上
千倍；此外，專用設計可以實現更


