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如果你最近發現大腿上的筆電發出的熱度足以煎熟一塊培

根，或者你的機房噪音聽起來像是一架波音 747 準備在辦公
室起飛，請別驚慌—你並不孤單。歡迎來到  2026 年，一個
「算力即國力，散熱即生存」的硬核時代 。 

曾幾何時，散熱只是硬體設計裡那個最不起眼、最後才被想

起的「填料」工作 。就像在派對結束前，才隨便找個角落塞
進去的裝飾品。那時的邏輯很暴力也很天真：熱嗎？多裝個

風扇就好；還熱？那風扇轉快一點  。但隨著  AI 算力像噴泉
一樣爆發，我們正式撞上了一面冷酷的「物理牆」 。 

現在的晶片，功率密度高到讓人懷疑它是不是想在裡面建一

座核電廠 。當單一伺服器的功耗突破 1000W 大關時，傳統
的氣冷技術已經快要「斷氣」了 。你總不能在資料中心裝一
排工業用電風扇，然後祈禱工程師不會被吹飛吧 ？更別提那
些輕薄到像紙片、卻塞進了 AI 腦袋的智慧眼鏡。如果散熱沒
搞好，眼鏡就不只是配件，而是貼在太陽穴上的電熨斗，讓

你的使用者體驗從虛擬實境直接跳轉到皮膚科診所 。 

在本期封面故事中，我們將帶領大家深入這場「解熱攻防

戰」 。散熱不再是配角。這是一場關於小型化、系統化與精
準路徑控制的革命  。如果你不想讓你的裝置在  AI 浪潮中因
過熱而「腦衝血」降頻，那麼這期內容就是你的退燒藥。 

現在，請確保你的咖啡是溫的（因為你的電腦可能正幫它加

熱），讓我們一起翻開這場關於 1000W 時代的冷靜生存指南
。 

畢竟，在 AI 時代，唯有保持冷靜，才能贏得漂亮。

編輯室報告
讓大腦冷靜



打造AI-READY商務體系
 從API到資料治理闢新路徑

朱師右、洪春暉

矽島論壇

對企業治理而⾔，信任重建意味資

料路徑、授權控管、API安全與風

控模型都必須同步更新。未來由AI

發起的交易，若後端系統無法準確

辨識代理⾏為，企業將⾯臨更⾼的

詐欺風險、拒付成本與合規壓⼒。

以語意形式發送查詢，商戶必須以

一致且可比對的資料回應，包括庫

存、價格、規格、配送條件與優

惠，否則AI無法將商品納入比較邏

輯，因此UI將逐漸退位，資料品

質與API則將成為新的競爭⾨檻。

在AI主導的搜尋模式中，企業能否

被看⾒與選擇，取決於資料的透明

度、標準化程度與即時性。

對企業經營者而⾔，信任框架已不

再是技術細節，⽽是關乎營收規

模、營運安全與品牌信譽的基礎⼯

程。能掌握代理身分與授權架構

者，即能掌控下⼀代交易通道。

零組件雜誌 2026 MAY8
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此外，如果信任框架決定AI是否能

進入商務流程，交易語法則決定AI

是否能真正完成任務。然而AI不會

操作介⾯，它需要的是標準化、可

讓機器讀取的語意資料與API。

因此，全球企業開始重新檢視商品

資料結構化程度與API能力。當AI

AI不會偏好品牌，但會偏好「結構

化、可比對、可信任」的資料，這

意味AI的排序邏輯將成為新的商品

貨架，而資料治理則是站上此貨架

的入場券。

對企業而⾔，這是⼀場深度的營運

升級，商品分類、規格結構化、庫

存即時性、API穩定度皆影響轉換

率。提前布局語意商務能⼒者，將

在下⼀個流量時代取得領先。



MIC專欄
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同時委託模式將改變企業與消費者

的關係。品牌過去依賴行銷與廣告

吸引⽤戶注意；但在代理主導的世

界中，企業必須⾯對的第⼀線客戶

是AI。資料透明度、價格⼀致性、

物流可靠性與商品結構化程度，都

將直接影響AI的排序與推薦。

企業競爭的本質已從同業競爭轉為

與「AI的排序與選擇機制」競爭。

勝負關鍵不在於企業是否導入AI，

而在於是否完成資料治理、語意結

構、API開放、授權管理與風控模

型等基礎層升級。AI商務是未來市

場新秩序的基礎工程，唯有即早完

成信任與語意雙核心布局的企業，

才能領先他人掌握AI帶來的流量與

市場主導權。▇
支付交易的控制節點將從前台⾏為

轉向後台條件。企業若無法提供可

信、可追溯且資料⼀致的後端環

境，AI將傾向選擇更可靠的競爭

者。委託式商務將成為影響未來商

矽島論壇打造AI-Ready商務體系 從API到資料治理闢新路徑

務交易最大的⼀項變⾰，重新定義

品牌關係、供應鏈韌性與營運效

率，驅使企業從交易根本流程作調

整，以適應AI為主⾓的商務節奏。

再者，AI Agent真正破壞力不在於

⾃動化操作，⽽在於其能被⻑期授

權，使商務從單次互動轉向持續性

委託。消費者不再主動選擇購物時

機，由AI持續監控價格、庫存、評

價與需求，⾃動在最佳時點下單。

www.ctimes.com.tw 

（本文作者為朱師右、洪春暉共同執筆，朱
師右為資策會產業情報研究所（MIC）資
深產業分析師暨產品經理、洪春暉為資策會
MIC所長）

在B2B領域中，委託模式更具策略

意義。AI能依據庫存週轉、供應風

險、銷售速度與採購政策，自動計

算最佳採購點並執⾏下單，使採購

功能從作業流程提升為策略管理，

這將能改善企業成本結構，提⾼供

應鏈韌性並減少⼈為延遲。

AI商務正快速成為新一代經濟基礎

設施，重塑市場規則。未來商務將

由兩⼤基層機制驅動：信任框架決

定AI是否能在⽣態中被安全接納；

語意化商務邏輯則決定企業能否被

AI讀懂、比較與選擇。唯有同時具

備這兩項能⼒的企業，才能在下⼀

個⼗年站穩競爭主導的位置。



新聞分析

AI晶片天平向哪一方傾斜？

台積電A16領軍 

對陣Intel設備競賽

半導體製程邁入次奈米時代，全球代

工龍頭台積電與美系對⼿ Intel 的策略

分歧⽇益明顯。近⽇台積電⾼層再次

重申其下⼀代 A16（1.6 奈米）製程的

量產時程表，預計 2026 年下半年正式

進入市場，此舉不僅確⽴了台積電在

先進製程的領先地位，更引發了業界

對光刻設備投資效益的⾼度討論。。

這項技術不僅能釋放更多邏輯門空

間，還能顯著降低熱能消耗，對於AI

⾼性能運算與邊緣運算設備⽽⾔，A16

的每瓦效能增⻑將成為關鍵優勢。

面對  ASML 每台造價⾼達  3.5 億歐元

的 High-NA EUV機台，台積電採取了

極為審慎的態度。明確表示，現階段

A16製程將繼續沿⽤現有的 EUV 技術

搭配成熟的曝光流程，認為⽬前機台

仍具備極佳的成本效益與⽣產良率，

無需急於切換⾄昂貴的新型設備。

這一決策與  Intel 形成了鮮明對比。

Intel 在其 14A 節點策略中展現了「不

計成本」的決⼼，成為全球⾸家全⾯

擁抱 High-NA EUV 的廠商，寄望藉由

新設備實現技術超⾞。台積電則傾向

於透過製程優化來延續現有設備的投

資報酬率，反映出其在技術領先與獲

利穩定之間精確的權衡之道。。

從台積電與  Intel 對  A16 與  High-NA

EUV 的不同選擇，可以看見兩家巨頭

對未來半導體商業邏輯的全然不同解

讀。

A16 的量產不僅是製程節點的更新，更

是一場關於技術槓桿的實驗：究竟是

「精煉現有技術結構」能勝出，還是

「率先擁抱下一代昂貴設備」能贏得

未來？這場對壘將決定 2026 年後，全

球 AI 高階晶片的權力天平會向哪一方

傾斜。 (王岫晨)

零組件雜誌  2026  MAY10



新聞分析

電子系統設計業起飛

產業聘僱人數續增

SIP與服務扮成長動能

受惠於半導體產業鏈營收水漲船⾼，

根據SEMI國際半導體產業協會旗下電

⼦系統設計聯盟（ESDA）公布最新

《電⼦設計市場報告（EDMD）》顯

示，2025年Q4全球電⼦系統設計產業

營收達54.7億美元，較去年同期成⻑

10.3%，延續穩健成⻑⾛勢；最近4季

相較前 4季的移動平均值也成⻑

10.1%。

SEMI全球行銷⻑暨台灣區總裁曹世綸

指出：「其中電腦輔助⼯程（CAE）、

印刷電路板（ PCB）與多晶片模組

（MCM）、半導體矽智財（SIP）及服

務類別皆維持成⻑。」

目前電⼦系統設計聯盟（ESDA）成

員，涵蓋 EDA⼯具、半導體 IP、

IC/SoC設計、系統設計服務、以及相

關⽀援電⼦系統設計流程的軟硬體與

服務供應商。

依該報告的產品類別來看，SIP仍是其

成長最突出項⽬，2025年Q4營收達

20.8億美元，年增18.3%，4季移動平

均值成⻑17.4%。

服務類別營收達 2.3億美元，年增

19.6%，4季移動平均值成長 15.6%。

CAE營收則達 18.9億美元，年增

5.0%，4季移動平均值成⻑5.6%；PCB

與MCM營收為4.8億美元，年增1.8%，

4季移動平均值成⻑4.5%。

相較之下，IC實體設計與驗證類別（IC

Physical Design and Verification）營

收為 7.8億美元，較去年同期下滑

2.6%，4季移動平均值下滑5.1%。

值得一提的是，  據統計2025年Q4全

球電⼦設計產業總聘僱⼈數達71,517

⼈，年增13.8%，也顯示該產業規模持

續擴⼤。(陳念舜)

www.ctimes.com.tw www.ctimes.com.tw   11



專訪Quobly執行長暨

共同創辦人Maud Vine

量子運算的

「工業化」轉型          著量子技術從科學研發階段邁

         向商業應用，「如何實現規模

化生產」已成為全球產業鏈的核心

課題。矽基量子運算技術商Quobly

執行長暨共同創辦人Maud Vinet強

調，量子運算的成功關鍵不在於實

驗室內的紀錄破新，而在於能否與

現有的半導體工業標準對齊。而

Quobly目前正透過與意法半導體的

合作，將量子位元加工流程導入

300mm商業代工廠，正式開啟量子

硬體的「工業化」元年。

文∕籃貫銘

量子運算的成功關鍵在於能否與現
有的半導體製程標準對齊，透過將
矽基技術導入300mm商用代工
廠，開啟量子硬體從科研邁向「工
業化」轉型。

隨

產業觀察產業觀察產業觀察

對於量子技術公司而言，從科學原

型的開發轉向工業級製造是非常挑

戰的一步。Maud Vinet指出，

Quobly在過去半年內達成了一個關

鍵的里程碑，就是成功將矽自旋量

子位元（Silicon Spin Qubits）的製

造流程，從研發環境轉移至意法半

導體位於法國Crolles的300mm商用

代工廠。

零組件雜誌 2026 MAY12



CTIMES 特刊-空中自有黃⾦屋
C S特刊 空中⾃有黃⾦屋

產業觀察怎麼降低晶片製造的環境影響？

從實驗室邁向300mm商用晶
圓廠

對此，Maud Vinet強調，這個里程

的戰略意義在於證明了量子硬體可

以利用現有的半導體基礎設施來提

供「可重複性（Reproducibility）」

與「可擴展性（Scalability）」。

「這意味著是量子元件開發與工業

製造標準對齊的重要一步，也是實

現長期規模化生產的關鍵條件。」

她說道。

透過採用與工業製造高度相容的FD-

SOI （ Fully Depleted Silicon-on-

Insulator）半導體製程，Quobly不

僅降低了重新建立供應鏈的成本，

更確保了量子晶片在量產過程中的

品質一致性。這種「借力使力」的

策略，也讓Quobly在量子硬體賽道

上，具備了更務實的商業化路徑。

兆美元價值的起跑線

根據市場研究機構的最新數據，量

子運算正處於轉型商⽤的關⼝上。

Grand View Research的報告顯示，

全球量子運算市場規模在2024年估

值約14.1億美元，預計到2030年將

成長至42.4億美元，複合年增長率

（ CAGR）達 20.5%。而 Fortune

Business Insights則給出了更為樂觀

的預測，認為該市場將從2026年的

20.4億美元，快速擴張至2034年的

183.3億美元，CAGR高達31.6%。

麥肯錫（McKinsey）的分析進一步

指出，量子技術到2040年的潛在市

場價值可能高達1,730億美元，且到

2035年，量子運算將為全球創造高

達2兆美元的經濟價值。

在應用落地方面，主要的早期受益

產業包括金融服務（BFSI）：預計在

2026年將佔據26.11%的市場占有

率，主要用於複雜金融計算與加密

安全應對；製藥與生命科學：利用

量子模擬加速藥物研發流程；物流

與運輸：優化全球供應鏈路徑與能

源消耗。

在硬體技術方⾯，矽基量⼦技術則

展現了極佳的競爭優勢。研究顯

示，矽⾃旋量⼦位元因與CMOS技
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產業觀察 怎麼降低晶片製造的環境影響？

圖一：Quobly執⾏⻑暨共同創辦⼈Maud Vinet

術兼容，其生產成本相較於其他量

子技術（如超導位元或離子阱）可

降低約40%至60%。這種成本優勢

對於需要數百萬個量子位元才能實

現容錯運算的未來系統而言，是決

定性的商業競爭力。

2027年部署第一代處理器

針對產品部署，Maud Vinet透

露，Quobly計劃在2027年部署

具備10到29個量子位元的第一

代量子處理器。雖然位元數看似

不多，但其核心目標在於驗證系

統級整合能力。

這意味著是量子元件開發與

工業製造標準對齊的重要一

步，也是實現長期規模化生

產的關鍵條件。

她指出．目前量⼦運算規模化的

主要挑戰之一是「互連複雜性」。

Quobly的解決⽅案是在同⼀顆矽晶

片上整合量⼦位元、控制電⼦元件

與讀取邏輯。

零組件雜誌 2026 MAY14
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	編輯室報告

	讓大腦冷靜
	曾幾何時，散熱只是硬體設計裡那個最不起眼、最後才被想起的「填料」工作 。就像在派對結束前，才隨便找個角落塞進去的裝飾品。那時的邏輯很暴力也很天真：熱嗎？多裝個風扇就好；還熱？那風扇轉快一點 。但隨著 AI 算力像噴泉一樣爆發，我們正式撞上了一面冷酷的「物理牆」 。
	現在的晶片，功率密度高到讓人懷疑它是不是想在裡面建一座核電廠 。當單一伺服器的功耗突破 1000W 大關時，傳統的氣冷技術已經快要「斷氣」了 。你總不能在資料中心裝一排工業用電風扇，然後祈禱工程師不會被吹飛吧 ？更別提那些輕薄到像紙片、卻塞進了 AI 腦袋的智慧眼鏡。如果散熱沒搞好，眼鏡就不只是配件，而是貼在太陽穴上的電熨斗，讓你的使用者體驗從虛擬實境直接跳轉到皮膚科診所 。
	在本期封面故事中，我們將帶領大家深入這場「解熱攻防戰」 。散熱不再是配角。這是一場關於小型化、系統化與精準路徑控制的革命 。如果你不想讓你的裝置在 AI 浪潮中因過熱而「腦衝血」降頻，那麼這期內容就是你的退燒藥。
	現在，請確保你的咖啡是溫的（因為你的電腦可能正幫它加熱），讓我們一起翻開這場關於 1000W 時代的冷靜生存指南 。
	畢竟，在 AI 時代，唯有保持冷靜，才能贏得漂亮。
	矽島論壇

	打造AI-READY商務體系  從API到資料治理闢新路徑
	朱師右、洪春暉
	對企業治理而言，信任重建意味資料路徑、授權控管、API安全與風控模型都必須同步更新。未來由AI發起的交易，若後端系統無法準確辨識代理行為，企業將面臨更高的詐欺風險、拒付成本與合規壓力。
	對企業經營者而言，信任框架已不再是技術細節，而是關乎營收規模、營運安全與品牌信譽的基礎工程。能掌握代理身分與授權架構者，即能掌控下一代交易通道。

	此外，如果信任框架決定AI是否能進入商務流程，交易語法則決定AI是否能真正完成任務。然而AI不會操作介面，它需要的是標準化、可讓機器讀取的語意資料與API。
	因此，全球企業開始重新檢視商品資料結構化程度與API能力。當AI
	以語意形式發送查詢，商戶必須以一致且可比對的資料回應，包括庫存、價格、規格、配送條件與優惠，否則AI無法將商品納入比較邏輯，因此UI將逐漸退位，資料品質與API則將成為新的競爭門檻。在AI主導的搜尋模式中，企業能否被看見與選擇，取決於資料的透明度、標準化程度與即時性。
	AI不會偏好品牌，但會偏好「結構化、可比對、可信任」的資料，這意味AI的排序邏輯將成為新的商品貨架，而資料治理則是站上此貨架的入場券。
	對企業而言，這是一場深度的營運升級，商品分類、規格結構化、庫存即時性、API穩定度皆影響轉換率。提前布局語意商務能力者，將在下一個流量時代取得領先。
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	MIC專欄
	打造AI-Ready商務體系 從API到資料治理闢新路徑
	矽島論壇
	再者，AI Agent真正破壞力不在於自動化操作，而在於其能被長期授權，使商務從單次互動轉向持續性委託。消費者不再主動選擇購物時機，由AI持續監控價格、庫存、評價與需求，自動在最佳時點下單。
	在B2B領域中，委託模式更具策略意義。AI能依據庫存週轉、供應風險、銷售速度與採購政策，自動計算最佳採購點並執行下單，使採購功能從作業流程提升為策略管理，這將能改善企業成本結構，提高供應鏈韌性並減少人為延遲。
	同時委託模式將改變企業與消費者的關係。品牌過去依賴行銷與廣告吸引用戶注意；但在代理主導的世界中，企業必須面對的第一線客戶是AI。資料透明度、價格一致性、物流可靠性與商品結構化程度，都將直接影響AI的排序與推薦。
	支付交易的控制節點將從前台行為轉向後台條件。企業若無法提供可信、可追溯且資料一致的後端環境，AI將傾向選擇更可靠的競爭者。委託式商務將成為影響未來商
	務交易最大的一項變革，重新定義品牌關係、供應鏈韌性與營運效率，驅使企業從交易根本流程作調整，以適應AI為主角的商務節奏。
	AI商務正快速成為新一代經濟基礎設施，重塑市場規則。未來商務將由兩大基層機制驅動：信任框架決定AI是否能在生態中被安全接納；語意化商務邏輯則決定企業能否被AI讀懂、比較與選擇。唯有同時具備這兩項能力的企業，才能在下一個十年站穩競爭主導的位置。
	企業競爭的本質已從同業競爭轉為與「AI的排序與選擇機制」競爭。勝負關鍵不在於企業是否導入AI，而在於是否完成資料治理、語意結構、API開放、授權管理與風控模型等基礎層升級。AI商務是未來市場新秩序的基礎工程，唯有即早完成信任與語意雙核心布局的企業，才能領先他人掌握AI帶來的流量與市場主導權。▇
	（本文作者為朱師右、洪春暉共同執筆，朱師右為資策會產業情報研究所（MIC）資深產業分析師暨產品經理、洪春暉為資策會MIC所長）



	新聞分析
	AI晶片天平向哪一方傾斜？ 台積電A16領軍  對陣Intel設備競賽
	半導體製程邁入次奈米時代，全球代工龍頭台積電與美系對手 Intel 的策略分歧日益明顯。近日台積電高層再次重申其下一代 A16（1.6 奈米）製程的量產時程表，預計 2026 年下半年正式進入市場，此舉不僅確立了台積電在先進製程的領先地位，更引發了業界對光刻設備投資效益的高度討論。。
	這項技術不僅能釋放更多邏輯門空間，還能顯著降低熱能消耗，對於AI 高性能運算與邊緣運算設備而言，A16 的每瓦效能增長將成為關鍵優勢。
	面對 ASML 每台造價高達 3.5 億歐元 的 High-NA EUV機台，台積電採取了極為審慎的態度。明確表示，現階段A16製程將繼續沿用現有的 EUV 技術搭配成熟的曝光流程，認為目前機台仍具備極佳的成本效益與生產良率，無需急於切換至昂貴的新型設備。
	這一決策與 Intel 形成了鮮明對比。Intel 在其 14A 節點策略中展現了「不計成本」的決心，成為全球首家全面擁抱 High-NA EUV 的廠商，寄望藉由新設備實現技術超車。台積電則傾向於透過製程優化來延續現有設備的投資報酬率，反映出其在技術領先與獲利穩定之間精確的權衡之道。。
	從台積電與 Intel 對 A16 與 High-NA EUV 的不同選擇，可以看見兩家巨頭對未來半導體商業邏輯的全然不同解讀。

	A16 的量產不僅是製程節點的更新，更是一場關於技術槓桿的實驗：究竟是「精煉現有技術結構」能勝出，還是「率先擁抱下一代昂貴設備」能贏得未來？這場對壘將決定 2026 年後，全球 AI 高階晶片的權力天平會向哪一方傾斜。 (王岫晨)
	新聞分析

	電子系統設計業起飛 產業聘僱人數續增 SIP與服務扮成長動能
	受惠於半導體產業鏈營收水漲船高，根據SEMI國際半導體產業協會旗下電子系統設計聯盟（ESDA）公布最新《電子設計市場報告（EDMD）》顯示，2025年Q4全球電子系統設計產業營收達54.7億美元，較去年同期成長10.3%，延續穩健成長走勢；最近4季相較前4季的移動平均值也成長10.1%。
	SEMI全球行銷長暨台灣區總裁曹世綸指出：「其中電腦輔助工程（CAE）、印刷電路板（PCB）與多晶片模組（MCM）、半導體矽智財（SIP）及服務類別皆維持成長。」
	目前電子系統設計聯盟（ESDA）成員，涵蓋EDA工具、半導體IP、IC/SoC設計、系統設計服務、以及相關支援電子系統設計流程的軟硬體與服務供應商。

	依該報告的產品類別來看，SIP仍是其成長最突出項目，2025年Q4營收達20.8億美元，年增18.3%，4季移動平均值成長17.4%。
	服務類別營收達2.3億美元，年增19.6%，4季移動平均值成長15.6%。CAE營收則達18.9億美元，年增5.0%，4季移動平均值成長5.6%；PCB與MCM營收為4.8億美元，年增1.8%，4季移動平均值成長4.5%。
	相較之下，IC實體設計與驗證類別（IC Physical Design and Verification）營收為7.8億美元，較去年同期下滑2.6%，4季移動平均值下滑5.1%。

	值得一提的是， 據統計2025年Q4全球電子設計產業總聘僱人數達71,517人，年增13.8%，也顯示該產業規模持續擴大。(陳念舜)
	產業觀察
	專訪Quobly執行長暨 共同創辦人Maud Vine


	量子運算的 「工業化」轉型
	量子運算的成功關鍵在於能否與現有的半導體製程標準對齊，透過將矽基技術導入300mm商用代工廠，開啟量子硬體從科研邁向「工業化」轉型。
	著量子技術從科學研發階段邁          向商業應用，「如何實現規模化生產」已成為全球產業鏈的核心課題。矽基量子運算技術商Quobly執行長暨共同創辦人Maud Vinet強調，量子運算的成功關鍵不在於實驗室內的紀錄破新，而在於能否與現有的半導體工業標準對齊。而Quobly目前正透過與意法半導體的合作，將量子位元加工流程導入300mm商業代工廠，正式開啟量子硬體的「工業化」元年。
	Quobly在過去半年內達成了一個關鍵的里程碑，就是成功將矽自旋量子位元（Silicon Spin Qubits）的製造流程，從研發環境轉移至意法半導體位於法國Crolles的300mm商用代工廠。
	對於量子技術公司而言，從科學原型的開發轉向工業級製造是非常挑戰的一步。Maud Vinet指出，
	零組件雜誌 2026 MAY

	產業觀察
	怎麼降低晶片製造的環境影響？


	從實驗室邁向300mm商用晶圓廠
	對此，Maud Vinet強調，這個里程的戰略意義在於證明了量子硬體可以利用現有的半導體基礎設施來提供「可重複性（Reproducibility）」與「可擴展性（Scalability）」。
	全球量子運算市場規模在2024年估值約14.1億美元，預計到2030年將成長至42.4億美元，複合年增長率（CAGR）達20.5%。而Fortune Business Insights則給出了更為樂觀的預測，認為該市場將從2026年的20.4億美元，快速擴張至2034年的183.3億美元，CAGR高達31.6%。
	「這意味著是量子元件開發與工業製造標準對齊的重要一步，也是實現長期規模化生產的關鍵條件。」她說道。
	透過採用與工業製造高度相容的FD-SOI（Fully Depleted Silicon-on-Insulator）半導體製程，Quobly不僅降低了重新建立供應鏈的成本，更確保了量子晶片在量產過程中的品質一致性。這種「借力使力」的策略，也讓Quobly在量子硬體賽道上，具備了更務實的商業化路徑。

	兆美元價值的起跑線
	麥肯錫（McKinsey）的分析進一步指出，量子技術到2040年的潛在市場價值可能高達1,730億美元，且到2035年，量子運算將為全球創造高達2兆美元的經濟價值。
	在應用落地方面，主要的早期受益產業包括金融服務（BFSI）：預計在2026年將佔據26.11%的市場占有率，主要用於複雜金融計算與加密安全應對；製藥與生命科學：利用量子模擬加速藥物研發流程；物流與運輸：優化全球供應鏈路徑與能源消耗。
	根據市場研究機構的最新數據，量子運算正處於轉型商用的關口上。Grand View Research的報告顯示，

	在硬體技術方面，矽基量子技術則展現了極佳的競爭優勢。研究顯示，矽自旋量子位元因與CMOS技
	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
	產業觀察
	怎麼降低晶片製造的環境影響？
	術兼容，其生產成本相較於其他量子技術（如超導位元或離子阱）可降低約40%至60%。這種成本優勢對於需要數百萬個量子位元才能實現容錯運算的未來系統而言，是決定性的商業競爭力。
	主要挑戰之一是「互連複雜性」。Quobly的解決方案是在同一顆矽晶片上整合量子位元、控制電子元件與讀取邏輯。
	這意味著是量子元件開發與工業製造標準對齊的重要一步，也是實現長期規模化生產的關鍵條件。


	2027年部署第一代處理器
	針對產品部署，Maud Vinet透露，Quobly計劃在2027年部署具備10到29個量子位元的第一代量子處理器。雖然位元數看似不多，但其核心目標在於驗證系統級整合能力。
	她指出．目前量子運算規模化的
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	產業觀察
	怎麼降低晶片製造的環境影響？
	「這種方式有助於優化系統級的限制因素，如佔地面積、功耗及整體複雜性，對於未來將量子運算整合至HPC中心與雲端基礎設施是非常重要的一環。」Maud Vinet說。


	加拿大、新加坡與安全鏈的建構
	而為了實現其2032年的工業化藍圖，Quobly展開了跨國的布局策略，包含在加拿大建置低溫基礎設施與先進封裝設施。
	今年1月時，Quobly於加拿大舍布魯克（Sherbrooke）成立子公司。儘管矽自旋量子位元體積精簡，但在規模化過程中，「管理熱負荷（Heat Loads）與封裝密度」仍是核心挑戰。該分部利用當地在低溫電子學方面的專業知識，開發專用的低溫整合方案。
	在亞洲，Quobly於今年2月與新加坡EntropicaLabs合作，專門發展容錯（Fault-tolerant）能力。雙方共同開發適用於矽基架構的量子糾錯方案，目標是「降低與糾錯相關的開
	銷（Overhead）」，確保有限的物理位元資源能更有效應用於運算任務。
	而有鑑於量子運算可能對現在的加密體系帶來威脅，因此Quobly也與SEALSQ合作，共同研發後量子加密（Post-quantum Cryptography）與硬體級的安全元件，確保量子基礎設施在整合進資料中心時具備可靠的運營韌性和安全性。

	對接台灣「量子國際隊」
	而在台灣，對於Quobly而言，台灣的半導體實力是其國際鏈路中不可或缺的一環，因此如何對接台灣的半導體產業是非常重要的策略。
	今年3月6日，台灣正式啟動了「高速量子運算國家戰略」，目標是建立量子國際隊。Maud Vinet直言，這個戰略與Quobly的矽基技術路徑高度契合。
	她表示，由於Quobly仰賴CMOS相容技術，因此對於與台灣領先的晶圓代工廠及先進封裝廠商進行互動
	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋
	產業觀察
	展現了深厚興趣。
	「先進封裝與系統整合將是未來合作的關鍵領域。更廣泛地說，我們相信國際合作對於構建未來的量子價值鏈非常重要。」她總結。


	從實驗室到產業鏈 的關鍵一哩
	量子運算的工業化不僅在於推升硬體位元數的發展，也在於供應鏈整合、製程標準化與硬軟體協同的合奏。因此除了與代工廠合作，並針對低溫封裝、糾錯軟體與硬體安全等更方面的佈局，更需要與擁有強大半導體基礎的台灣產業展開深度合作，共同將量子運算從實驗室裡落實到產業鏈之中。▇
	新聞短波
	國家高速量子運算4大戰略揭曉  國內外協力加速商業化
	國科會3月6日假國家實驗研究院台灣半導體研究中心（TSRI），發表AI新十大建設中的「高速量子運算國家戰略」，除了有總統與國發會、經濟部、中央研究院等首長出席，以及緯創、漢民、仁寶，更有來自芬蘭IQM、美國SEEQC等國內外業界代表，共同見證台灣量子科技發展的新里程碑。
	總統賴清德表示，當政府正全力推動「AI新十大建設」，其中「高速量子運算」也是政府推動數位國防、資安加密、次世代產業轉型的必備工具。今日
	發表的國家戰略計畫，代表台灣量子科技將從基礎科研的階段，邁入應用實踐的新里程碑。(陳念舜報導)
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	CTIMES 特刊-空中自有黃金屋

	封面故事
	從資料中心到智慧穿戴 的散熱對策
	封面故事


	從資料中心到先進 封裝的散熱思維變革
	為了探討AI時代的散熱轉型，本文特別採訪了新思科技旗下Ansys，以及Cadence。從物理模擬與系統級分析的角度，剖析如何為新一代AI基礎建設打造最堅實的散熱後盾。
	AI
	時代到來，算力成為新時代的          戰略資源。然而，在運算效能不斷突破的同時，散熱的也成為整體AI硬體產業一道越來越高的障礙牆。尤其當單顆晶片的熱設計功耗
	（TDP）邁向1000W大關，傳統的散熱方案已面臨新的挑戰，散熱技術的優劣，直接影響AI系統的穩定性與能源效率。 在系統層級，焦點圍繞在AI伺服器所

	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	產生的驚人發熱量，推動資料中心從傳統的氣冷轉向液冷，無論是直接晶片液冷（DLC）還是沉浸式液冷，都是伺服器架構師的標配。
	而在零組件層級，最關鍵的便是AI晶片端，也就是高性能GPU與CPU的製造息息相關的先進封裝更嚴峻的挑戰發生在晶片層級。隨著摩爾定律趨緩，先進封裝如CoWoS與3D IC成為延續算力成長的關鍵，但將多顆晶片緊密堆疊的後果，是熱密度的幾何級數增加。微小的熱點若無法及時排除，將導致晶片降頻甚至損毀。
	為了探討AI時代的散熱轉型，本文特別採訪了新思科技旗下的多物理模擬方案領先者Ansys，以及智慧系統設計方案商Cadence。兩大巨頭將從物理模擬與系統級分析的角度，剖析如何為新一代AI基礎建設打造最堅實的散熱後盾。



	從靜態分配到動態平衡　 新思拆解AI時代的散熱挑戰
	隨著AI算力需求暴增，資料中心與晶片端的散熱挑戰已達物理極限。新思科技（Synopsys）應用工程技術經理陳建佑博士接受專訪時指出，傳統「固定分配」的冷卻架構已不足以應對AI伺服器這種熱源分布不均的系統，因此需要採用動態即時反應的散熱設計來因應AI時代的散熱需求。
	從「固定分配」轉向「動態調度」
	陳建佑指出，AI伺服器的主要熱源多集中在GPU和CPU的位置，而且在高低負載的情況下也會有明顯的差距。傳統的氣冷控制多半是被動式，僅在機櫃（Rack）溫度超過臨界值時調高風扇轉速，這種方式難以進行動態預測。新一代的動態散熱系統會根據系統運行的情況即時調整風扇轉速、流量分配與冷卻路徑，以實現更佳的整體散熱效率。
	在這樣的情境下，由於冷卻資源（如Pump與CDU）有限，因此精準動態調整各機櫃的流量、冷卻液供給與熱交換能力，就是目前資料中


	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	心最重要的熱管理策略。此時就需要利用模擬模型來優化流場分佈、流量分配以及機櫃層級的閥門控制的設計。
	陳建佑強調，這種進階控制需建立在多層次的物理基礎模型之上。在元件與冷板層級，主要針對液冷冷板（DLC）進行流場與熱傳分析，特別是採用兩相冷卻技術時，需準確掌握其物理行為，以確保局部不產生熱點（Hotspot）並確認物理極限。當分析規模提升至系統與機櫃層級時，則需詳細考量氣流與冷卻液體的分佈，藉此評估各元件的溫度情況，並在設計初期驗證液冷與氣冷的混合架構是否可行。
	他也舉雲端服務供應商（CSP）為例，業界在產品開發初期常面臨關鍵資訊不足的挑戰，其客戶在幾何結構尚未定案時，規格時常變動，甚至在缺乏完整設計細節的情況下就要做出決策(early-stage architecture decision)。對此，透過建立熱網路模型(如Ansys Thermal Desktop所提供的能力)，使客戶能
	在設計初期快速評估散熱架構是否可行，避免設計失誤風險或過度設計的成本浪費。
	進階控制的層面上，除了傳統的PID Control，未來更可結合降階模型（Reduced-Order Model）、即時感測資料或數位分身（Digital Twin）等智慧化架構，實現主動式冷卻控制與預測性調整。目前 Hyperscale正朝此方向發展，利用具備物理基礎的模型結合先進控制技術，動態調度每個機櫃的冷卻資源，優化整體熱管理效能，以降低資料中心PUE數值。
	零組件雜誌  2026  MAY


	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	將「數天」的運算縮短至「幾秒」
	多層模擬技術雖然結果精確，但運算時間也面臨費時曠日的挑戰。特別是傳統高精度CFD（計算流體力學）的模擬經常需要數小時，甚至數天來執行，限制了其在即時決策中的應用。對此，陳建佑說明了「降階模型（ROM）」正是關鍵突破的技術。
	「CFD的計算可能是幾天或幾小時的規模，藉由降階模型（ROM），你可以把它變成幾秒的Scale。」陳建佑解釋。
	這種接近「即時運算」的能力，讓模擬軟體不再只是事前設計驗證的工具，而是轉型能產出快速預測關鍵流場與熱場特徵，實現AI與Digital Twin進行接近即時分析與決策的核心。也因此，模擬技術正逐步從「離線分析工具」走向「線上決策平台」。
	先進封裝的多物理耦合挑戰
	隨著先進封裝技術如CoWoS的興


	起，晶片端的散熱挑戰已變為複雜的3D熱管理與多物理量耦合問題。陳建佑表示，應對這種多晶片堆疊與高功率密度設計的挑戰，透過跨尺度的整合模擬平台，工程師能從微觀的晶片層級一路延伸至宏觀的系統等級，涵蓋微流道設計、矽穿孔（TSV）熱堆積，以及新一代基板材料的可靠度進行深度評估，從而為非標準化的高度工程整合問題提供精確的決策建議。
	他解釋，在CoWoS等先進封裝架構中，多晶片堆疊與TSV的局部熱點（Hotspot）是影響可靠度的關鍵。透過整合如Ansys Icepak等工具，研發團隊能建立包含晶片、封裝、PCB與TSV的完整系統模型，進一步使用如Ansys Fluent來分析微流道冷板設計中的二相流與相變機制。

	這種跨尺度模擬能評估TSV陣列附近的等效熱阻與熱擴散路徑，找出潛在的散熱瓶頸，結合電熱耦合分析，評估高電流集中導致的局部發熱，改善溫度不均的問題，有助提升訊號完整性與電源完整性表現。
	封面故事
	另一方面，針對面板級封裝的玻璃基板導入的製程變化，封裝製程與設計條件也出現顯著變化。陳建佑指出，相較於傳統矽基板，玻璃材料在熱、機械與電性特性上皆有所不同，且封裝外型亦由圓形晶圓轉為方形面板，使整體設計考量更為複雜。此外，材料特性差異亦將影響互連結構與訊號傳輸行為，進一步提高設計難度。因此工程師必須
	在設計前期透過多物理量模擬平台，預先評估製程變更帶來的應力風險，並針對玻璃基板特有的電訊號傳輸路徑進行優化，確保新材料在高頻高速應用下的結構可靠度與電性穩定性。
	先進封裝的多物理耦合挑戰
	除了協助開發者克服AI晶片與AI伺服器的設計挑戰，新思科技也正致力
	新聞短波



	EDFAS亞洲首秀！ 輝達、台積、高通與宜特攻克AI時代CPO與先進封裝FA大關
	全球半導體故障分析領域迎來里程碑式的盛事！國際頂尖電子元件故障分析權威機構 -電子設備故障分析協會 (EDFAS) 今年首度移師亞洲，於2026年4月21日在台灣新竹舉辦故障分析研討會 。作為亞洲半導體驗證分析的指標性領航者，宜特科技 (iST) 受邀擔任本次盛會的協辦單位，宜特 (iST) 董事長余維斌為大會揭開序幕，歡迎海內外業界先進齊聚新竹。
	余維斌表示，宜特非常榮幸能促成此次論壇，本次EDFAS在台灣舉辦首場亞洲區技術研討會，象徵台灣在全球半導體領域佔據舉足輕重地位，宜特更將與全球專家協作，共同突破 AI 時代下的封裝驗證瓶頸。（Jason Liu 報導）
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	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	於結合AI技術，把AI導入設計流程中，一方面加速建模與幾何設計的速度，一方面也讓用戶可以透過AI降低設計的門檻。
	「實務上，其實最花時間的往往不是求解，而是前處理階段的幾何建模與網格（Mesh）處理。」陳建佑說。而透過搭載AI的工具就可以協助辨識幾何特徵，甚至能在一定程度上自動化運算區域的建立與前處理設定，減少人工操作所需的時間與經驗門檻。
	板的最佳外型設計方向或流量配置。讓設計優化的週期從幾天縮短到更即時的決策步調。
	此外，新思科技正在導入Copilot的設計輔助工具，透過「專家引導」的互動，用戶可以用自然語言進行設定對話，降低模擬軟體的操作門檻，進一步擴展模擬技術在設計流程中的普及性。


	Cadence揭示從資料中心到3D-IC的熱管理變革
	以Ansys SimAI為例，系統可在前處理流程中提供幾何理解與建模輔助，並與網格生成工具協同運作，特別是長寬比差異顯著的微流道設計。
	「我們正處於一個轉折點，傳統的散熱規劃已無法支撐AI時代的需求，」Cadence資深技術行銷經理陳博瑋直接點出AI時代的散熱思維轉變。
	再者，就是把高精度模型（例如Fluent或Icepak）結合AI工具來做設計探索。系統會利用透過高精度模擬結果進行訓練（training），建立出代理模型或降階模型。有了這個模型，工程師就能快速預測不同設計參數下的熱行為，甚至輔助優化冷
	因應此趨勢，Cadence提出兩大關鍵技術，一個是微觀層面的3D-IC熱電偕同模擬(E/T Co-Sim)，另一個是從宏觀面的CFD數位孿生（Digital Twin）分析。這兩項技術不僅解決了散熱問題，同時也能優化「每瓦Token產出」能效。

	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	數位分身平台重塑資料中心散熱思維
	在資料中心領域，AI資料中心的快速發展正將相關基礎設施推向傳統規劃的極限。陳博瑋表示，當前的機架密度已相較於傳統資料中心提高了十倍之多，液冷技術也開始漸漸成為散熱應用的重要方案之一。
	這項技術由透過物理訓練的AI代理模型驅動。不同於一般的數據預測模型，它理解熱流動力學與系統間的物理關聯。並透過將數位孿生模型與實體設施連動，管理者可以精準評估在哪裡部署新AI系統最有效率？或者如何擴展基礎設施？以及投資回報(ROI)的具體數值。
	過去資料中心的規劃多半基於靜態的、預設「最壞情況(Worst-Case)」的假設進行設計。然而，AI工作負載的行為極其難以預測，這種傳統做法會導致嚴重的資源誤判。
	陳博瑋表示，這套方案是協助業者在滿足散熱安全的同時，達成運算能效的最大化，對經營超大規模資料中心(Hyperscale)的業者是非常重要的考量點。
	首先就是過度配置，為了應付未知風險，企業投入過多冷卻資源，導致龐大的電力浪費與營運成本；再者就是營運風險難以量化，因為靜態模擬無法反映動態負載下的真實散熱盲點，可能導致局部過熱點引發系統宕機。
	為了解決這些挑戰，Cadence推出了Reality數位孿生平台。陳博瑋強調，它不僅是一個可視化工具，也是一個深度整合CFD與AI技術的解決方案。
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	封面故事
	從資料中心到先進封裝的散熱思維變革
	3D-IC設計的散熱挑戰
	位處熱源的最中心．也就是核心運算晶片，其散熱設計的挑戰則是更為嚴峻。特別是採用3D-IC堆疊技術的新一代先進封裝晶片。這種緊密的垂直堆疊會將熱能封鎖在晶片層次之間，形成「熱籠效應」。
	在3D-IC結構中，多個裸晶(Die)垂直堆疊，雖然縮短了信號傳輸路徑，但也讓散熱路徑變得異常複雜。陳博瑋指出：「3D-IC設計中的散熱挑戰可能會導致效能指標無法達到預期，這對設計者而言是重大的技術風險。」
	如果熱能無法有效導出，晶片將被迫降頻，甚至因熱膨脹不均導致結構損壞，這使得封裝初期的熱分析變得更為重要。
	針對此問題，Cadence提出了熱電偕同模擬(E/T Co-Sim)技術。它能夠整合電源完整性與熱流分析之間的作業。以Voltus IC電源完整性解決方案為例，能分析高密度堆疊下的電源分布，確保每一層晶片都能獲
	得穩定的電壓供給；Celsius熱求解器則是業界首款針對複雜3D結構設計的熱分析方案，能精準模擬多層晶片的結構。
	而在鍵結技術，如嵌入式微凸點(EμBumps)和晶圓間混合鍵結(W2WHB)，也能分析其導熱性對整體溫升的影響。有效評估這種極高性能的鍵結技術在熱流傳導，可幫助工程師在設計初期即選擇正確的材料與架構。
	在3D堆疊下，後端製程(BEOL)的佈線層同樣會受到熱能影響，改變其電氣特性。Cadence的技術也能針對多核RISC-V SoC的功能分區進行熱行為模擬，確保計算核心在高速運轉時，熱能分佈能保持相對均衡。
	「決策必須有物理根據」陳博瑋強調。
	他指出，無論是分析資料中心的冷風與液流，還是分析3D-IC內部的熱傳導，本質都是在處理複雜的多物理現象。Cadence的優勢在於能將



	封面故事
	這些複雜的物理方程，轉化為工程師與經營者可理解、可執行的決策依據。
	級的3D IC熱電偕同模擬，傳統的靜態與被動設計已轉向基於物理規律的即時預測與優化。

	結語
	算力需求爆棚的今日，散熱技術的優劣直接決定了系統的穩定性與能源效率。從資料中心層級的動態液冷調度與數位孿生分析，到晶片層
	透過這些多物理量模擬平台，不僅大幅縮短了設計驗證的週期，也確保了AI硬體在追求極致效能的同時，能兼具結構可靠度與永續的目標，為智慧時代的基礎建設奠定最堅實的冷靜後盾。▇

	Microchip BZPACK mSiC功率模組  專為嚴苛環境高要求應用而設計
	Microchip BZPACK mSiC 功率模組，專為符合嚴格的高濕度、高電壓、高溫反向偏壓標準而設計。BZPACK 模組可提供卓越的可靠性、簡化製造流程，並為最嚴苛的電力轉換環境提供多樣化的系統整合選項。產品提供多種拓撲架構，包括半橋、全橋、三相以及 PIM/CIB 架構，讓設計人員能依效能、成本與系統架構需求靈活優化設計。
	BZPACK mSiC 功率模組已通過 HV-H3TRB 測試，測試時長超過標準規定的 1,000 小時，為工業與再生能源應用提供更高的部署信心。模組外殼材料具備（CTI）600V 等級，並在寬溫度範圍內維持穩定的 Rds(on) 特性。
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	封面故事
	AI時代熱管理革命

	導熱邁向控熱大作戰
	文． 王岫晨
	AI算力從資料中心      下放到智慧穿戴裝置，散熱正進入多元競爭期。進入 2026 年，散熱技術已不再只是單一組件的效能競賽。
	而是一場牽動結構整合、電性穩定與可靠度的系統級攻防戰。隨著AI算力應用層面擴大，傳統的散熱架構正面臨物理極限挑戰。
	＂散熱不再是單一材料的選擇題，而是牽動結構整合、電性穩定與可靠度的系統級決策。＂
	導熱邁向控熱大作戰


	封面故事

	傳統散熱架構的短版
	在 AI 算力全面爆發的時代，散熱設計正遭遇所謂的物理牆。過去業界習慣將散熱視為硬體組裝最後階段的填料工作，但在當代高功率密度環境下，傳統架構顯露出四大弊端：
	熱瓶頸限制： 傳統熱介面材料（TIM）的導熱率有限，面對瞬間噴發的熱量，熱能還來不及導出，晶片表面就已達到溫控上限而導致降頻。
	氣冷效能天花板： 隨著伺服器節點功耗突破 1000W 大關，空氣導熱系數低的缺點被放大，單靠增加風扇轉速已無法解決能耗與噪音問題。
	電性干擾與感官矛盾： 傳統金屬散熱件雖導熱快，卻會干擾 5G/6G 訊號，且易將熱量傳導至外殼，造成智慧眼鏡等穿戴裝置的配戴不適。
	思維斷層： 散熱設計若與電磁兼容（EMC）、機構公差脫節，常導致產品在開發後期才發現結構衝突，造成週期與成本失控。

	以系統級思維重新定義TIM 框架
	面對上述困局，如何更有效率的導熱，進而將熱排出，成為了重要的關鍵點。高柏科技的做法是跳脫傳統代工思維，並成立新的技術品牌仕藍迪彼（Xerendipity），專注於處理高功率密度、非標準結構下的熱管理挑戰。其核心邏輯在於以終為始，在設計初期即介入定義問題，提供更具彈性的導熱應用框架。
	仕藍迪彼這個品牌的誕生，是為了跳脫傳統代工思維的產品類別限制。與母公司高柏科技深厚的製造基礎不同，仕藍迪彼扮演的是「前瞻技術探索者」的角色，專注於處理高功率密度、非標準結構與前瞻應用情境下的熱管理挑戰。
	「我們不只是在做材料，我們是與客戶共同定義問題。」仕藍迪彼技術長Wenli Tan強調仕藍迪彼採用的以終為始策略。透過觀察未來兩到三年的市場趨勢，優先研發市場尚未出現、但能解決關鍵痛點的產品。這種以市場需求為核心的研發邏輯，讓仕藍迪彼獲得許多大廠的技術諮詢。

	封面故事

	實現封裝級的高效導熱
	針對 SoC 層級的高壓傳輸，仕藍迪彼推出具備二相流相變能力的Vapor-Pad。將傳統 TIM 的熱阻值從0.2~0.5大幅推升至0.07以下。概念上為可壓縮的均熱板，整合了擴熱能力與柔軟填充特性，能直接取代導熱膏加VC的組合，極大化超頻空間。
	Vapor-Pad的概念基本上就可視為是一種可壓縮的均熱板。
	這種均熱板的特色是整合了傳統均熱板的高效擴熱能力與TIM的柔軟填充特性。，能直接取代導熱膏加上VC的組合。這種整合不僅簡化了機構設計，更解決了傳統 VC 在極限空間下難以安裝的公差問題，為高功率密度環境帶來更多設計彈性。
	行動通訊需要更好的散熱方案

	為解決AI PC與AR眼鏡的通訊與散熱矛盾，仕藍迪彼研發出全非金屬結構的NMVC。
	零組件雜誌 2026 MAY
	導熱邁向控熱大作戰

	專題報導
	這種非金屬結構可以排除傳統金屬散熱方案對於手機內部天線訊號的干擾，特別是對於現在普遍的5G與6G裝置非常有效果。熱能在手機內部狹小的空間中快速向平面方向擴散，但表面具備熱隔離特質，避免熱量傳導至裝置外殼造成燙手，最大程度優化了使用者的感官體驗。
	在5G普及與即將到來的6G時代，行動裝置內部的天線布局極為密集。傳統以金屬為基礎的散熱方案（如銅箔或石墨片）往往會干擾電磁波傳輸。NMVC 採用全非金屬結構，徹底排除了對電性設計的干擾。這項特質吸引了許多手機品牌商紛紛來詢問合作的可能性。
	新聞短波



	跨域整合AI、5G與雲端　 金屬中心攜中華電信加速智慧產業落地
	生成式 AI、5G 與雲端運算正在快速重塑產業樣貌，成為台灣製造業與關鍵應用場域能否持續升級的關鍵。為加速產業智慧化與數位轉型，金屬中心與中華電信簽署合作備忘錄，將在智慧製造、智慧醫療及無人載具等重點領域展開深度合作，為臺灣智慧產業發展注入新動能。
	本次簽署儀式由金屬中心董事長劉嘉茹與中華電信總經理林榮賜代表完成，象徵科研法人與資通訊龍頭的跨域結盟正式啟動。
	未來雙方將透過定期交流、專案合作與人才培育，建立長期夥伴關係，並鎖定智慧製造、智慧醫療與無人載具等具高附加價值的應用場景，推動關鍵技術落地與生態系成形。業界普遍認為，此次合作代表台灣智慧產業由「技術可行」邁向「規模化應用」的重要一步，為下一階段產業升級奠定關鍵基礎。（王岫晨 報導）

	封面故事
	就如前面所提到的，NMVC具備導熱與熱隔離的雙重特性：它能快速將內部的熱能向XY軸方向擴散，但由於表面具備熱隔離特質，能有效降低熱量向外殼傳導的效率。對於智慧眼鏡等緊貼人體感官的裝置，這能有效解決太陽穴位置過熱的安全疑慮，維持使用者的舒適體驗。
	為了因應 2026 年下半年預計爆發的訂單量，仕藍迪彼正透過「三角策略」加速全球產線布局。技術長指出，仕藍迪彼的目標並非單純的量產，而是透過協助客戶在設計初期重新定義熱管理架構，建立起高技術門檻的競爭紅利。
	1. 晶片功率密度的「質變」

	在過去，散熱邏輯多半是點對點的單向傳輸。然而，當代AI晶片（如 NVIDIA新架構）的功率密度極高，熱量極度集中在微小的晶片表面。
	傳統困境：傳統熱介面材料（TIM）的熱導率有限，面對千瓦級晶片時會產生嚴重的熱瓶頸—熱量還來不及導出，晶片表面就已達到溫控上限而導致降頻。
	新架構對策：業界迫切需要具備「二相流相變」能力的元件，直接在介面層就將熱量由點迅速擴散到面，打破傳統材料的物理熱阻瓶頸。



	傳統散熱架構已達物理極限
	2. 氣冷技術的物理牆
	在進入2026年AI算力全面爆發的時代，散熱設計正遭遇一面物理牆。過去業界習慣將散熱視為硬體組裝最後階段的填料工作，但隨著晶片功率密度與系統複雜度的量變產生質變，傳統架構的四大挑戰已成為推動次世代電子架構演進的阻礙。 接下來我們就要來看看這些重大的挑戰分別是什麼。
	傳統氣冷架構正面臨能源效率與物理極限的雙重考驗。
	傳統困境：空氣的導熱系數極低，若要壓制千瓦級熱量，必須無限制增加風扇轉速或散熱鰭片體積。這不僅帶來劇烈的噪音與震動，更有損精密電子的可靠性，且龐大的能耗與 PUE 表現完全背離永續趨勢。
	零組件雜誌 2026 MAY
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	封面故事
	新架構對策：混合冷卻（Hybrid Cooling）成為主流，不再只是組件堆疊，而是需要考慮冷卻液分配（CDU）與一體化熱流布局的系統級轉型。
	3. 終端裝置的空間與感官限制
	如NMVC這種具備「異向導熱」特性的非金屬結構。它能在XY軸（內部）快速擴熱，但在Z軸（表面）具備低傳導率，確保晶片不降頻的同時，維持外殼的舒適低溫，且不干擾任何電性通訊。
	4. 系統整合的思維轉向

	在AI PC與AR智慧眼鏡等裝置上，散熱不再只是為了晶片安全，更直接影響使用者的生理感受傳統金屬散熱件（如銅箔、石墨片） 雖然導熱快，卻有兩大 弊端：一是金屬會 嚴重屏蔽5G/6G的 高頻天線訊號；二是 熱量無差別傳導至 外殼，造成燙手感 或智慧眼鏡 太陽穴 位置的 不適。
	過去散熱被視為標準品買賣，設計不夠就「加厚墊片、換強風扇」的           暴力解法已不合時宜。
	散熱設計與電磁兼容、機構           公差、能源效率高度連動。傳           統零件拼湊模式常在驗證階段       才會發現結構衝突或效能的不如       預期，導致開發週期與成本等各      方面的失控。
	也因此，業界需要新的架構                  設計。並且是在設計初期                      即介入，透過先進的熱                  模擬工具與高精確度公差                      控制，提供更具彈性且                         前瞻性的導熱應用框                          架。
	圖二   仕藍迪彼技術長Wenli Tan


	專題報導
	導熱邁向控熱大作戰


	台灣產業鏈現況
	2026 年的技術趨勢顯示，台灣散熱廠商已不再僅僅是風扇或散熱片的供應商，而是轉型為提供氣液並行與晶片級散熱的系統整合者。
	台灣散熱廠商如奇鋐與雙鴻，目前正處於從傳統氣冷轉向液冷的關鍵過渡期。針對單一伺服器節點功耗突破1000W的挑戰，業者正積極布建包含冷卻分配裝置、水冷板及分流管路在內的完整液冷生態系 。
	考慮到既有資料中心的改裝成本，奇鋐等業者推動「氣液並行」架構，利用 3D VC（均熱板）技術將氣冷的效能推至極限，同時為未來全液冷環境鋪路 。
	雙鴻則專注於提升水冷系統的可靠度，特別是在漏液防護技術與智慧監控系統的整合，以降低企業導入液冷的門檻 。

	在 AI PC 與智慧穿戴裝置領域，台灣供應鏈正結合材料創新與結構設計，解決極限空間下的解熱難題 。
	零組件雜誌 2026 MAY

	專題報導
	新聞短波


	高柏AI散熱深化垂直整合優勢 掌握AI時代成長契機
	迎合現今AI龐大算力需求，激勵AI伺服器、晶片等基礎建設持續成長。高柏科技（T-Global）散熱研發處資深協理莊岳龍表示，該公司早期從TIM材料，導熱起家，直到近年來因應先進處理器的散熱模組設計主流，正從傳統氣冷式轉型，逐步朝向液冷式解決方案邁進。高柏還具備可從設計到製程端一站式解決方案，提高良率及效率的優勢。
	因應供應鏈全球化的移轉大趨勢，高柏也同步擴張在製造領域的投資，先擴展3D VC、散熱模組在台灣製造基地的規模，在2025年開始啟用新廠；同時在越南興安建造海外製造基地，預計於2026年啟動量產布局。（陳念舜 報導）
	結語
	除了硬體組件，台灣業者也開始高度依賴先進的熱模擬設計工具來優化整體的熱流動態。散熱問題已不再是單一材料的選擇題，而是牽動結構整合、電性穩定與可靠度的系統級決策。這也正是為何Vapor-Pad與NMVC這類新架構，會成為2026年市場核心焦點的關鍵原因。
	綜觀前文所提到的現況，無論是高柏科技透過新品牌仕藍迪彼推動的材料架構革命 ，還是奇鋐、雙鴻等大廠在大型系統端的轉型布局 ，都顯示出台灣業者正以「小型化、系統化、精準控熱」為利刃，劈開 AI 時代的解熱困局 。這種集體的技術迭代，將確保台灣在未來全球高階熱管理市場中，持續扮演不可或缺的核心角色。▆
	封面故事
	從AI PC到AR智慧眼鏡


	極限空間下的冷卻術
	智慧眼鏡的散熱挑戰在於所能使用的手段相對有限，若無法有效排除熱能，將直接導致效能降頻，更甚者會影響配戴者的皮膚感官或手感，造成使用體驗的斷崖式下跌。
	AI
	隨著生成式AI技術日漸普及，人們對AI的需求正逐漸走出電腦視窗，開始深入到每一個運算裝置之中。從最一開始的AI PC筆電，到漸成主流的AI手機，以及能見度越來越高的AR智慧眼鏡，市場對算力的需求也正
	極限空間下的冷卻術


	封面故事
	由資料中心向終端裝置擴散。

	終端散熱優劣成為體驗門檻
	根據IDC最新的報告顯示，2025年傳統VR/MR頭盔需求下滑，但「不含顯示器的AI眼鏡」 卻因時尚性與配戴舒適度，成為推動XR產業復甦的核心動能，預計2026年將是市場轉型的關鍵年。
	然而，無論是持續邁向輕薄的AI PC，還是追求極致輕便的AR智慧眼鏡，都面臨著熱管理的挑戰。因為在物理體積受限的空間內，處理器（如NPU、GPU、CPU）的高負載運算會產生密集的廢熱，若無法有效排除，將直接導致效能降頻，更甚者會影響配戴者的皮膚感官或手感，造成使用體驗的斷崖式下跌。

	智慧眼鏡輕量化 與熱安全設計
	在所有AI終端裝置中，AR/VR智慧眼鏡的散熱挑戰在於所能使用的手段相對有限。由於智慧眼鏡通常需要將光學模組、感測器、運算晶片及電池塞進不到80公克的框架中，
	且發熱源往往靠近使用者的太陽穴或眼周皮膚，因此其難點在於空間限制與敏感的人體接觸點，各種會產生震動和噪音的傳統散熱器幾乎很難被運用上，常常僅能從材料方面著手。

	而且特別對於穿戴式裝置來說，散熱的首要目標是「安全性」。根據標準，與皮膚長時間接觸的電子裝置表面溫度不宜超過43°C，否則將導致低溫燙傷或顯著的不適感。這意味著智慧眼鏡必須具備很高效率的熱擴散能力，防止熱量在特定點積聚。
	目前業界針對AR眼鏡的散熱方案主要分為三種層次：
	高導熱石墨片：利用人工合成石墨具備的高平面熱傳導率，將熱量迅速從晶片表面拉開，擴散至整個眼鏡腳架或前框。
	微型化超薄VC：均熱板技術正朝著厚度低於0.3mm的極限邁進。透過在超薄銅質腔體內部的毛細結構與冷媒相變，VC能提供遠超石墨的均溫效果，將熱量


	封面故事
	極限空間下的冷卻術
	量導向更大的金屬框架進行交換。
	主動式微型風扇：對於高效能AR眼鏡，被動散熱已不敷使用。新型的MEMS（微機電系統）風扇或超薄離心風扇正被導入，其厚度僅有幾毫米，能強制驅動空氣流動。然而，這也帶來了功耗、噪音與震動對精密光學系統干擾的新課題。

	用相變材料與封裝內散熱解決空間難題
	新思科技（Synopsys）應用工程技術經理陳建佑博士指出：「這類裝置由於長時間貼近人體配戴，表面溫度通常不能高於特定的體感安全範圍，否則會有體感傷害。」
	因此在空間受限的裝置內，材料選擇與熱管理策略就格外重要。陳建
	新聞短波

	用一顆晶片解決散熱與音訊 xMEMS劍指AI眼鏡與手機市場
	知微電子(xMEMS)的晶片等級的主動式氣冷散熱器（μCooling）是業界首創，讓薄型裝置有望徹底擺脫傳統風扇機構的困擾，並且擁抱更具效益的散熱效能。
	以目前市場正熱的AI眼鏡來說，執行長暨聯合創始人姜正耀指出，但現有產品普遍存在鏡腳粗大、機身過重以及過熱的缺陷。眼鏡的未來是作為全天候配戴的「AI使用者介面」，輕薄化與舒適度至關重要。
	μCooling是一顆極小的散熱晶片，能有效降低超過攝氏10度，解決裝置動輒達到50度高溫的窘境。(籃貫銘報導)
	零組件雜誌  2026  MAY
	極限空間下的冷卻術



	封面故事
	佑表示，此時可以利用「相變材料」來達成暫態吸熱緩衝的作用，在熱負載上升時吸收潛熱，延緩溫度攀升，並透過高精度的模擬工具優化導熱路徑，把熱能有效導向外殼進行擴散與散發。
	片和導熱模組與熱源的介面，作為「熱緩衝池」，確保系統在執行高負荷運算的同時，溫度不至於急遽飆升，並有效的傳導到目標熱區之中，進而提升裝置的穩定性與使用者體驗。
	「我們在這種空間比較小的地方，哪怕只是一度、兩度的溫差，工程師都會非常在意。」陳建佑強調。因此充分的利用有限空間，精準的配置材料，並透過模擬驗證設計，就是輕薄的AI裝置的散熱設計要點。
	相較於智慧眼鏡的極限微縮，AI PC與手持裝置（如智慧手機、遊戲掌機）則是在效能持續推升與輕薄化需求下，發展出更具前瞻性的散熱方案。
	隨選產能
	為了應對AI運算時產生的突發性峰值熱量，先進相變材料（Phase Change Materials, PCM）漸漸成為設計散熱系統時的重要考量。這類材料會在特定溫度下會發生固液相變，藉此吸收大量的潛熱。以智慧眼鏡為例，PCM可被應用在核心晶

	封裝內散熱

	隨著晶片封裝技術向3D堆疊演進，傳統的外部散熱片也難以解決封裝內部熱點的問題。新型的「封裝內散熱」技術因此應運而生，其核心理念是將散熱通道直接整合進封裝結構內。
	所謂的封裝內散熱技術，也就是在晶片內進行熱流的疏導，目前產業上已有在進行研發的就是在矽穿孔製程與微流體散熱技術。
	www.ctimes.com.tw



	封面故事
	極限空間下的冷卻術
	矽穿孔散熱：利用矽穿孔技術作為導熱路徑，將堆疊晶片內部的熱量垂直引導至封裝表面。
	微流體冷卻：一些先進的研究單位正研發在矽基板內刻蝕微米級的流道，讓冷媒直接流經電晶體背部，是一種極具概念性，但為未來或許能讓AI終端突破算力的手段。

	實現系統級優化  軟硬體協同的熱管理
	除了在硬體散熱元件上的創新，軟體方面的協助也是不可或缺的一環。包含在設計前期就充分使用模擬軟體來進行精準地分析，在量產之前就能深刻洞悉裝置的熱瓶頸，
	進而採用正確的元件與材料，或者妥善配置最佳化的裝置空間。
	另一方面，AI本身也在熱管理中扮演重要角色。例如在部分AI PC中，就導入了「AI熱感測優化」的功能，它能透過機器學習模型預測使用者的行為模式。
	例如，當偵測到使用者即將啟動高負載的影像渲染或AI運算時，系統會提前調配功率分配並啟動散熱策略，而非被動地等溫度升高後才反應。
	這種動態熱預測能有效平衡效能、噪音與外部表面溫度，就能確保在提供高性能運作的同時，維持終端裝置的物理舒適度。
	零組件雜誌  2026  MAY
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	封面故事
	結語：從被動到主動的無感化進展
	綜觀從AI PC到AR智慧眼鏡的技術演進，散熱設計已從「被動防護」轉型為決定終端產品價值的關鍵競爭力。熱管理技術的優劣，直接影響了算力輸出的穩定性與人機協作的舒適。
	面對極限空間下的散熱挑戰，散熱的考量也必須更加全面和徹底，在硬體面，包含超薄VC與高效能相變材料研發，以及封裝端的「封裝內
	散熱」創新；軟體面，則運用EDA工具對熱流場的精準模擬與AI動態熱預測演算，這一整套軟硬體系統級的解決方案，將是提高AI終端裝置散熱效能的關鍵。
	未來的熱管理更將朝著「無感化」發展。對使用者而言，理想的散熱技術是感受不到溫度的變化、聽不到風扇的轟鳴，同時又能享受穩定不掉速的AI運算。當熱管理不再成為束縛，真正的「隨身AI時代」才算正式開啟。▇

	Microchip AEC-Q100 Grade2 MCU  專為汽車與電動載具人機介面應用設計
	隨著汽車與電動載具系統持續導入更多具備精緻圖形顯示的人機介面以提升使用體驗，市場對高效能 HMI 解決方案的需求也持續成長。Microchip推出通過 AEC-Q100 Grade 2 認證的 SAM9X75D5M 系統級封裝，內建 Arm926EJ-S? 處理器 與 512 Mbit DDR2 SDRAM。SAM9X75D5M 支援 最高 10 吋顯示器 以及 1024 × 768解析度。
	屬於 Microchip 的 混合式 MCU產品系列，可讓設計人員結合MPU的進階運算能力 與嵌入式系統較高容量記憶體的優勢。

	地表到太空能源爭霸 鈣鈦礦電池揭密
	李坤穆  博士
	長庚大學永續與能源 科技研究中心主任
	李坤穆博士現任長庚大學化工與材料工程學系教授，兼任永續長及永續與能源科技研究中心主任。至今已發表超過150篇SCI國際論文，在能源材料領域具有高度影響力。
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	東西講座
	地表到太空能源爭霸 鈣鈦礦電池揭密
	面對如今中東戰火越演越烈，美、伊交戰雙方對於荷莫茲海峽等輸油航道、港口已升級為互相封鎖，加劇國際油價大幅波動。過去往往成為推動潔淨能源產業發展的動力。但由於傳統矽晶（c-Si）太陽能電池的轉換效率低，正受到可安裝系統的場地不足與紅色供應鏈挑戰。


	鈣鈦礦可控能隙提高彈性
	反觀「鈣鈦礦（PSCs）」，則憑藉超薄柔性、高光電轉換效率>34%，以及低成本、環境適應力等優勢。基於太陽光為不同波長及能量的光子所組成的連續光譜，太陽能電池的核心工作，便是利用半導體材料吸收光子，將光能轉化為電子的流動。
	但每種半導體材料都有一個「能隙」（band gap），只有能量高於這道門檻的光子，可被有效利用。
	能量不足的光子，將會直接穿透而造成浪費；即使能量過高的光子可跨過門檻，多餘的部分也會變成廢熱逸散。
	李坤穆表示，由於鈣鈦礦的晶體結構材料組成簡單，可調控改變能隙及吸收的光譜波段，不像矽晶的能隙固定，進而利用高吸光係數、厚度<1mm、製程溫度低等優勢。
	藉此可針對不同應用場景「量身打造」最佳能隙，代表材料用量極少、成本低廉，也是鈣鈦礦能如此輕薄的根本原因。
	且鈣鈦礦真正的殺手鐧還有「堆疊技術」，即是單獨使用鈣鈦礦或矽晶電池的效率上限相當。
	惟若將兩者疊加互補不足，就像用兩張不同孔徑的網子撈魚，分別捕獲更多不同波段光譜的能量，使整體效率能突破30%以上，實現了對太陽光譜「榨乾式」利用，將有效降低土地使用與材料成本。▆

	東西講座
	矽晶–鈣鈦礦堆疊電池如今在實驗室效率已突破33.9%，Oxford PV更推出了24.5%商業化模組。預估最終型態的全鈣鈦礦堆疊電池將採全低溫、柔性製程，理論效率~30%、比功率＞10W/g。
	因為鈣鈦礦電池可透過低溫溶液塗布製造，生產過程更節能，而且原料廉價、取得容易，可快速大面積生產，導入農業光電、建築與車輛、太空應用、室內物聯網、穿戴裝置等領域。
	李坤穆同時強調鈣鈦礦的戰略定位，並非要在紅海市場取代矽晶，而是創造矽晶無法觸及的藍海市場，與不同裝置整合，解鎖全新的商業生態系。
	此外，目前還要加上大國正競相擴大在太空中部署低軌衛星，甚至是布局未來軌道AI資料中心的願景。
	能源戰場已從地表推向星空爭霸，都需要大量、輕便、可靠的電力來源。甚至傳出Elon Musk的團隊已經密訪兩岸太陽能業者，為太空AI供應鏈尋找合作夥伴。
	鈣鈦礦電池因為適用於極端環境，完美契合太空中無氧氣、水氣等環境；加上具備極高抗輻射性，對於高能宇宙射線（質子、電子）具備極高的耐受力。
	輻射後自我修復機制（Self-Healing）甚至能自動修復晶格損傷，大幅降低發射重量與成本。▆
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	聚焦視覺學習技術  AI機器人走出實驗室
	林顯易  博士
	台灣機器人學會理事長
	林顯易博士現任國立陽明交通大學電控工程研究所教授，並擔任台灣機器人學會理事長。長期深耕智慧機器人與人機協同系統研究，技術成果橫跨機器手臂控制、主動感知與無人機應用等領域，並取得多項台灣與美國專利。
	除學術研究外，亦具豐富產業經驗，曾任經濟部技術處科技專家，參與法人與產業科專計畫之規劃與輔導，並擔任科發基金、技術處 A+ 淬鍊計畫及業界科專等多項計畫審查委員，積極促進學研成果與產業應用之鏈結。


	活動報導
	2026.04.24
	文／陳念舜；攝影／陳念舜


	東西講座
	經歷2026年開春的消費電子展CES、央視春晚等場景，我們正目睹 NVIDIA 如何透過物理 AI（Physical AI）和視覺語言/動作VLM/VLA模型等技術，將人形機器人逐步從「科幻符號」轉化為「生產力工具」。
	證明了人形機器人如今已具備極高的平衡感與動態響應，且正從實驗室走向「量產元年」。開發者也能先在數位分身環境中進行數百萬次的「強化學習（Simulate-then-Procure）」，讓機器人在踏入工廠前就已「自學」完成複雜任務。


	機器人半馬競賽落幕  串起產業鏈起跑
	適逢於北京亦莊舉辦的人形機器人半程馬拉松競賽落幕，由智慧手機品牌「榮耀（Honor）」公司研發的機器人「閃電」以50分26秒的驚人成績奪冠。
	不僅超越人類半馬的世界紀錄，比原紀錄快了7分鐘，也象徵機器人技術與自主導航能力的大幅躍進。
	林顯易指出，其中更讓人驚豔的是，由於在機器人內部還有許多感測器、微控制器等精密電子元件，必需在21km全程實時接收環境資訊；推論算法模型，以規劃路徑。
	凸顯的是其液冷散熱系統的能力，已不只侷限於單一機器人產品，而是關乎整條產業鏈的軟硬體成型。
	由於具身智能（Embodied AI）具備形體，能在與環境互動過程中學習、訓練，並促進智慧決策。隨著AI與硬體成本收斂，人型機器人正從原型轉向真實場景。
	待突破的關鍵技術還包含：VLA模型，係透過視覺、語言指令，控制多軸關節的伺服馬達、機構系統；結合多模態感知與物理AI崛起，賦予類似人類的觸覺與推理能力。

	東西講座
	聚焦視覺學習技術  AI機器人走出實驗室
	最後讓操作更靈活的多指靈巧手，達到精確實體動作的端到端整合。
	加上所需晶片、感測器、致動器、決策（Decision Making）模型，以進行運動規劃/控制，此皆構成目前成型中的AI機器人產業鏈。
	即使仍面臨市場趨勢和法規挑戰，預估2035年市場規模將達到510億美元，主要用於工業、物流、消費、醫療領域。
	最後他總結，即使近期因台積電董事長魏哲家宣稱：「中國大陸機器人跳來跳去，「沒用，好看頭而已」的一番言論掀起軒然大波。
	正反雙方認知的主要差異，仍在於半導體製程，畢竟仍屬於要求嚴苛潔淨的封閉工廠環境，機器人任務則終將面對開放世界。
	人形機器人既是AI與機械系統整合的重要發展方向，同時結合感測、AI、運動規劃與控制技術，實現自主移動與操作能力。
	通過AI系統，得以理解環境並自主決策；Whole-body control技術與致動器，穩定行走與操作物體。

	未來將隨著VLA模型與模擬訓練技術發展，具備更高自主能力，逐步走進工業與服務領域。▆

	講座精彩內容
	IDM重出江湖？

	TeraFab的識讀解析
	主講人：CTIMES副總編輯 籃貫銘
	活動報導
	2026.04.10
	文字整理／籃貫銘；攝影／王岫晨
	馬斯克（Elon Musk）再次拋出震撼彈，宣布將啟動名為「TeraFab」的AI晶片製造計畫。這項計畫不僅代表馬斯克正式跨入半導體製造領域，更打破了過去數十年來品牌商系統商從未直接跨入半導體製造的產業慣例。本次的識讀將討論和解析這個TeraFab計畫究竟對產業會產生什麼影響？它是技術創新還是商模創新？我們應該如何面對這個變革？
	主要的驅力，當然是AI應用對於算力出現爆發式的需求，讓記憶體供需
	什麼是TeraFab？
	TeraFab的核心概念在於「全整合」。根據馬斯克的構想，這將是一個將晶片設計、邏輯晶片製造、記憶體生產、先進封裝測試，甚至是光罩工程全部集中在同一個設施內的超級工廠。
	TeraFab的識讀解析



	東西講座
	目前半導體產業高度依賴全球專業分工，例如輝達（NVIDIA）設計、台積電製造、日月光封裝。但 TeraFab 試圖反其道而行，將前後段製程完全整合。計畫初期將先啟動具備先進技術的廠房，優先處理最迫切的邏輯晶片製造與封裝測試需求。
	IDM模式的復興：從「分工」回到「整合」？
	在IDM（整合元件製造）模式的演進上。1960年代半導體業全是IDM，直到1987年台積電創立「純代工」模
	式後，專業分工才成為主流。然而自2008年蘋果（Apple）開始自研晶片、特斯拉（Tesla）隨後跟進，品牌大廠紛紛重回晶片研發。
	馬斯克的TeraFab則更進一步，不僅要設計，還要「自造」。這種「品牌IDM」模式主要是一種戰略考量，目的是在先進半導體產能稀缺且成為戰略資源的當下，確保自身AI發展不被產能瓶頸限制。
	對於是否會衝擊台積電。事實上，少一個馬斯克，後面仍有大量排隊等待產能的客戶。▆
	隨著行動通訊技術朝向 6G 邁進，人類對於連網的需求已不再滿足於城市裡的快速。NTN的興起，標誌著人類通訊史上的重要轉折點。我們正從點對點的地面連接，邁向網對網的全空間覆蓋。
	文／王岫晨


	專題報導

	跨越地平線的通訊革命

	NTN非地面網路深度探析
	儘管 4G 與 5G 在都會區提供了極高的傳輸速率，但受限於物理環境與建設成本，全球仍有約 40% 的地表面積（包括深山、沙漠、極地及浩瀚海洋）處於訊號真空地帶。為了實現真正無所不在的連接，非地面網路（NTN）應運而生。
	NTN非地面網路深度探析

	專題報導

	從5G邁向6G的全維度覆蓋
	NTN 並非要取代地面網路（Terrestrial Network, TN），而是透過衛星與高空平台（HAPS）將通訊維度從二維的平面覆蓋，拉升至三維的空間覆蓋。在 3GPP Release 17 標準之後，NTN 正式納入行動通訊體系，象徵著「天地一體化」通訊時代的開啟。
	NTN 是一個複雜的多層次生態系統，主要由空間段、地面段與用戶段組成，三者協同作業以確保訊號的穩定傳輸。
	空間段：多軌道並行

	空間段是NTN的靈魂，根據運行軌道高度的不同，分為三類衛星：
	低軌衛星（LEO, 300–2,000 km）：這是目前 NTN 發展的核心。由於距離地面近，訊號延遲極低（約 10–30ms），適合寬頻通訊與語音通話，但覆蓋範圍較小，且衛星移動速度極快。
	中軌衛星（MEO, 7,000–20,000 km）：多用於導航系統（如 GPS）。
	同步軌道衛星（GEO, 約 35,786 km）：衛星與地球自轉同步，相對地面靜止。雖然覆蓋範圍極大（三顆即可覆蓋全球），但延遲高達 600ms 以上，主要用於廣播與氣象監測。
	高空平台（HAPS）： 包括位於平流層的無人機或氣球。其優勢在於部署靈活且成本遠低於衛星。
	地面段：連接核心網路
	地面段包含衛星閘道器（Gateway）與相關的控制中心。閘道器負責接收衛星轉發的訊號，並將其橋接至電信商的核心網路。


	在 3GPP 標準下，衛星可以被視為透明轉發器或「具備處理能力的基地台」。
	用戶段：終端設備的演進
	過去衛星通訊需要昂貴的「大哥大」式專用電話或 VSAT 碟盤。隨著技術突破，現在的趨勢是衛星直連手機（Direct-to-Cell），即普通智慧型手機無需改裝即可連上衛星進行緊急求救或簡訊傳輸。


	專題報導
	NTN非地面網路深度探析


	關鍵技術挑戰與解決方案
	極大的傳播延遲
	將行動通訊標準搬上太空，面臨著極端的物理挑戰，這些挑戰是 NTN 開發過程中的核心難題。
	多普勒效應（Doppler Shift）
	低軌衛星以每秒約 7.5 公里的高速運行，對於地面接收端而言，會產生劇烈的頻率偏移。這就像救護車快速駛過時鳴笛聲頻率改變一樣。解決方案包括在用戶設備與衛星端加入精密的前置補償演算。


	即便是距離最近的 LEO 衛星，往返傳輸距離也遠大於地面基地台。這會導致 5G 協議中的「混合自動重傳請求」機制失效。為了避免系統因等待回應而空轉，技術專家開發了禁用 HARQ 反饋或擴展定時偏移等機制，以適應長距離傳輸。
	太空與地面之間的空氣阻力雖然小，但大氣層中的雨衰與電離層效應會嚴重干擾訊號。
	零組件雜誌 2026 MAY
	NTN非地面網路深度探析


	專題報導
	此外，手機天線發射功率有限，如何從數百公里外接收微弱訊號？這需要依賴相位陣列天線（Phased Array Antenna）與先進的波束成形（Beamforming）技術。
	NTN 的出現並非為了競技，而是為了解決真實世界中的連接缺口。接下來將介紹NTN的四大應用場景。
	關鍵任務與災難救助
	生活當中經常會有意料之外的狀況發生。例如當發生強震、洪水或戰爭時，地面光纖與基地台往往首當其衝毀損。此時，不受地理環境影響的 NTN 成為救命稻草。回顧在2022 年的烏俄戰爭中，Starlink 的應用便是戰爭應用的最佳實例。

	新聞短波



	6G通訊技術新突破  超薄碳奈米管塗層可吸收太赫茲波
	專題報導
	大規模物聯網
	商業巨頭的角逐
	在農業、林業與物流領域，許多感測器分布在荒野中。透過 NB-IoT（窄頻物聯網）over NTN 技術，企業可以監控跨洋貨櫃的溫度、追蹤候鳥遷移或監測深山水源，這在過去是無法想像的低成本方案。

	航空與航海通訊
	目前的飛機 Wi-Fi 往往不穩定且昂貴。NTN 能夠提供穩定的衛星寬頻，讓萬呎高空的旅客與遠洋貨輪上的水手享有與陸地無異的網路體驗，解決傳統通訊的盲區。

	消除數位落差
	在偏遠山區或發展中國家的農村，鋪設光纖的投資報酬率極低。NTN 提供了一種「跳躍式發展」的可能，讓這些地區直接跳過實體線路建設，進入行動網際網路時代。


	產業現況與全球競爭
	目前的 NTN 領域已進入戰國時代，商業力量正主導著技術的落地。在接下來的文章中，我們將介紹全球產業的競爭現況。
	SpaceX (Starlink)：憑藉火箭回收技術大幅降低發射成本，目前擁有全球最大的低軌衛星群，並已啟動 Direct-to-Cell 測試。
	Eutelsat OneWeb：專注於企業級與政府服務，與各國電信商建立深度合作。
	Amazon (Project Kuiper)： 雖然起步稍晚，但憑藉強大的雲端生態（AWS）蓄勢待發。
	衛星直連手機的熱潮
	Apple 在 iPhone 14 中推出的衛星緊急求救功能，開啟了消費級 NTN 的先河。緊接著，華為、三星以及高通、聯發科等晶片廠商紛紛跟進。目前的挑戰在於如何從「僅限簡訊」演進到「衛星語音」甚至「衛星串流影音」。


	台灣身為全球資通訊重鎮，在 NTN 產業鏈中扮演關鍵角色。從射頻元件、相位陣列天線模組到地面接收站的組裝，台灣企業已成功進入多個衛星商的供應鏈，成為全球低軌衛星生態圈不可或缺的一環。
	專題報導
	新聞短波


	稜研科技啟動TMXLAB  加碼高頻通訊搶攻6G與衛星商機
	結語
	未來的 6G 將不再區分「地面」或「衛星」。網路將進化為一種自動感知的異質網路：
	手機將根據位置、負載與應用需求，自動在 5G 基地台與低軌衛星之間切換，使用者完全無感。未來的衛星不僅是轉發器，更具備運算能力，可在太空軌道上直接處理數據，降低回傳地面的頻寬壓力。
	我們正從點對點的連接，邁向網對網的全空間覆蓋。儘管目前在硬體成本、延遲優化與法律規範上仍有諸多挑戰，但隨著3GPP標準的持續演進與商業發射成本的降低，NTN 終將成為 6G 時代的標準配備。
	這不僅僅是技術的進步，更是數位人權的實踐。當地球上每一個角落、每一個人都能透過星光傳遞訊息時，我們才真正地實現了「天涯若比鄰」的夢想。▆

	專題報導

	光進電退的關鍵博弈

	矽光測試革命 與技術屏障
	矽光測試革命與技術屏障
	專題報導

	電退光進成為必然
	然而，傳統的銅導線傳輸在面對如此高頻的訊號時，正遭遇到嚴重的物理極限：訊號損耗過大、散熱壓力遽增以及能耗無法負荷。為了突破這道電牆（Electrical Wall），矽光子（SiPh）技術應運而生，透過將光電轉換邏輯整合進半導體封裝中，實現更長距離、更高頻寬且低能耗的互連。
	但在這場光速革命中，最關鍵卻也最艱難的一環，莫過於確保這些細微光路能精準運作的「互連測試」。
	當電訊號遇上光路
	SiPh 晶片不同於傳統電路晶片，它是一個高度整合的「光電混合體」。其內部不僅包含傳統的電晶體邏輯，更集成了調製器、光波導、探測器以及複雜的光柵耦合器。
	在測試這些元件時，工程師必須關注的不再只是電壓與電流，更包括了光學特性的品質指標。例如，插入損耗決定了訊號在光路中能量的衰減程度。
	消光比決定了數位訊號 0 與 1 的判讀清晰度；而回波損耗（Return Loss） 則關係到反射光是否會回流並損毀脆弱的雷射光源。這些參數的微小偏差，在 1.6T 的超高速傳輸環境下，都會被無限放大。

	矽光子技術雖然前景燦爛，但在進入大規模量產（HVM）的過程中，測試端正遭遇前所未有的技術挑戰。以下我們從對準、溫度、多通道以及封裝四個維度深入探討。
	1. 奈米級自動對準的精度魔咒

	在傳統的電測中，探針只要接觸到墊片即可獲取到訊號。但在矽光測試中，光學訊號的耦合效率對物理位置極端敏感。光纖探針與晶片上的光柵耦合器必須在 X、Y、Z 三個軸向 上達到奈米級的對準精度。
	目前的技術挑戰在於，對準過程通常需要「尋優」。測試設備必須先進行粗略掃描，獲取微弱的光訊號後，再透過自動化演算法進行精細對準，找到耦合效率最高的最高點（Peak）。


	專題報導
	矽光測試革命與技術屏障
	這個過程耗時極長，對於每片晶圓擁有數千個晶粒的量產線來說，測試時間的成本高得嚇人。如何開發出具備高速回饋控制系統、能在幾毫秒內完成對準的自動化探針台，是目前設備商競爭的核心。
	2. 矽材料的溫漂與光波長偏移
	矽材料具備極高的熱光係數，這意味著溫度的微小波動就會顯著改變矽光元件的折射率。
	這將會導致光諧振器的中心波長發生偏移。在實際測試中，晶片運行產生的熱量會形成局部熱點。如果測試環境的溫控系統不夠精準，測試出的光譜數據將會完全失真。
	這不僅要求測試機台具備極高的環境溫控能力，更需要軟體能動態補償波長偏移。對於需要高低溫可靠性測試的車用或通訊級晶片來說，這增加了測試環境建構的複雜度。
	零組件雜誌 2026 MAY
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	專題報導
	3. CPO帶來的測試黑盒
	當產業從可插拔模組轉向CPO時，測試的定義發生了質變。CPO結構中，光學引擎與ASIC晶片被封裝在同一塊基板上。這帶來了兩個致命的測試難題：首先是物理可達性，封裝後，光學接口被深埋或與光纖固定，傳統的探針台難以伸入。
	其次是故障定位（Fault Isolation），當系統測試失敗時，工程師很難判斷問題是出在 CPU/GPU 晶片、矽光子元件，還是兩者之間的封裝互連（Substrate Interconnect）。因此，「Known Good Die（KGD）」在矽光領域變得異常重要，必須在晶圓階段就完成嚴格的全功能測試。
	新聞短波



	Lightmatter導入VLSP技術  打造新一代CPO雷射架構
	基於超大規模資料中心中的AI叢集持續擴大，系統效能愈來愈受限於「頻寬密度」。Lightmatter已在雷射架構上取得關鍵性突破。正式將VLSP技術整合至Guide平台，打造出業界整合度最高的光源引擎，支援前所未有的頻寬表現；並推動雷射製造從仰賴人工組裝的生產模式，邁向類晶圓代工量產流程。
	Guide VLSP光源引擎則透過高度整合的架構，大幅降低分離式雷射模組所需的元件數，同時提升良率與長期運作可靠度。Lightmatter並藉由這項整合式設計，建立一條可從1個波長擴展至64個波長以上的雷射技術藍圖，並顯著降低組裝複雜度。
	目前Guide VLSP雷射驗證平台已開始提供樣品，並支援最新的Passage L系列與M 系列機櫃級測試與驗證平台。Guide雷射模組亦設計可與第三方NPO與CPO 解決方案互通。 (王岫晨報導)
	專題報導
	4. 多通道測試的規模化瓶頸
	隨著 800G/1.6T 標準確立，光纖通道數量從4路、8路激增至更高。傳統測試設備一次只能測試一個通道，這在量產環境下完全不可行。
	目前的挑戰在於開發「並行測試」方案。這涉及到複雜的光開關陣列與多通道並行抓取訊號的軟硬體協作。如何在保證訊號完整性的前提下，同時對 16 個甚至更多通道進行眼圖分析與誤碼率測試，是降低單片測試成本的關鍵。



	從晶圓到系統的層層把關
	目前的SiPh測試被拆解為多個階段，每個階段都不可替代：
	首先是晶圓級測試（Wafer-level Test）：這是最重要的階段。在晶圓切割前，利用垂直耦合或側邊耦合探針，篩選出性能優異的光子晶粒。這不僅節省了後續昂貴的封裝費用，也是收集製程大數據、改進設計的主要來源。
	接著是封裝後測試（Final Test）： 重點在於驗證光纖對接的品質。
	確保在封裝過程中，環氧樹脂（Epoxy）的固化或焊錫的收縮沒有造成奈米級的位移。
	系統級測試（System-level Test）：這階段模擬實際數據中心的運作環境，進行長時間的壓力測試。這不僅測試頻寬，更測試矽光模組在長期運作下的光功率穩定性與熱耐受力。
	台美大廠的技術賽跑
	量測設備巨頭： 以 Keysight（是德科技）為首的廠商，正致力於將電學測試與光學測試整合進單一平台。透過 PXI 架構的模組化設備，縮短光電訊號之間的切換延遲。
	台灣供應鏈優勢： 台灣作為全球半導體製造重心，在 SiPh 測試領域具備獨特優勢。台積電推出的 COUPE 封裝技術，為矽光子提供了強大的硬體底座；而精測、旺矽等介面大廠，則在高速光電探針卡與自動化對準系統上投入重金研發，試圖解決奈米級對準與多通道測試的痛點。
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	力積電攜手法國CEA機構  打造整合RISC-V與矽光子3D堆疊AI晶片
	結語
	隨著 PCIe 6.0/7.0 開始考慮導入光互連，PCI-SIG 等組織的動向成為測試規範的風向球。這也意味著矽光子測試將從單純的通訊領域，滲透進更廣泛的電腦運算架構中。
	矽光子互連技術的成熟，標誌著半導體產業從單純的「電子學」跨入到更為精密、跨學科的「光電整合」時代。
	對於開發者與設備商，測試不再只是產品出貨前的檢查單，而是定義產品良率、成本競爭力的核心。
	面對奈米級精度、溫漂補償與 CPO 封裝帶來的挑戰，產業鏈需要更緊密的協作。當我們能像測試電晶體一樣高效、低成本地測試光子元件時，矽光子技術才算真正迎來大規模爆發的春天。這不僅是通訊技術的演進，更是 AI 算力能否持續突破物理屏障的關鍵解答。▆
	特別專題
	關鍵技術報告
	不只能偵測液位


	數位液位偵測技術的多元應用
	本文敘述數位液位偵測方案如何能夠精準偵測液位；並且在透過應用優化後，還能夠擴展至固體物料的監測 。
	文／林建益
	液位偵測（Level Sensing）是現代工業與生活應用中至關重要的一環。Microchip提出的數位液位偵測（Digital Level Sensing）方案，不僅能精準偵測液位；透過應用優化後，還能擴展至固體物料的監測。

	常見液位偵測技術概覽
	目前的液位偵測技術多元，常見類型與優缺點比較，如表一所示。
	技術核心：真正差分同步電容分壓方式（CVD）技術
	Microchip的數位液位偵測方案屬於電容式測量技術。其核心原理是利用兩個感應板（Sensor A & B）搭配兩個類比數位轉換器。透過CVD（Capacitive Voltage Divider），系統會同步進行電荷轉移：一個感應板將電荷傳向內部ADC採樣電容，另一則反向傳送，如圖一。


	數位液位偵測技術的多元應用

	關鍵技術報告
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	關鍵技術報告
	數位液位偵測技術的多元應用
	這種「真正差分同步CVD」（True Differential Synchronous CVD）最大的特性，在於計算公式中排除了介質本身對地的電位（Vw）與電容（Cw），從而實現純粹的差分感應效果，如圖二 。
	核心優勢
	該技術的四大核心優勢：
	獨特的接地獨立性（Unique Ground independence）：有效減少電磁干擾（EMI）或接地迴路造成的誤差 。
	強大的環境適應力（Robust-ness）：在高雜訊或溫度劇烈波動的工業環境中，仍能保持
	高精度測量 。
	非接觸式設計（No direct contact）：無需接觸介質，避免腐蝕性或高溫液體導致的感測器損耗與污染。
	極具競爭力的成本（Low cost）：無需特殊或昂貴的感應元件，大幅降低系統開發成本。

	多元化應用：從液體到固體
	憑藉優勢，此技術除了水、油等液體偵測，只需針對目標物優化，即可廣泛應用於偵測木頭顆粒、咖啡豆和種子等散裝固體，如圖三。
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	關鍵技術報告
	如何取得開發資源
	若您對此技術感興趣，可至 Microchip官網進行以下步驟取得參考資料：  1.登入 myMicrochip帳號。 2.進入Secure Document Search頁面。
	3.搜尋關鍵字 "Capacitive"。 4.簽署相關NDA文件後，即可下載完整技術文檔。
	（本文作者林建益為Microchip公司資深應用工程師經理）
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	利用運算放大器實現 可調線性穩壓電源與訊號產生器
	運算放大器是一種高增益的電子元件，主要用來放大電壓訊號。本文敘述如何應用運算放大器的特性，加以實現可調線性穩壓電源與訊號產生器。
	文／DigiKey Editor
	運算放大器（Op Amp）是一種高增益的電子元件，主要用來放大電壓訊號。它是一種差動放大器，輸出取決於兩個輸入端（正相 + 與反相 −）之間的電壓差。
	運算放大器具有高增益的特性，在理想情況下，開迴路增益非常高（理論上接近無限大），在高輸入阻抗時，幾乎不吸收輸入電流，避免干擾前端電路，在低輸出阻抗時，則可以直接驅動後級電路，可執行雙輸入、單輸出，輸出 = 增益×（正相輸入 − 反相輸入）。
	訊號比較器（與比較器有關）、積分器與微分器、緩衝器（電壓跟隨器）、模擬計算（加法、減法、積分等）。常見的電路包括反相放大器，輸入接在反相端，具有反向放大功能；還有同相放大器，輸入接在正相端，輸出與輸入同相位，在電壓跟隨器電路時，正相輸入= 輸出，提供阻抗轉換，不放大電壓。
	以圖一的同相放大器電路為例，透過反饋電阻Rf和分壓電阻Rg，決定了閉迴路增益，同相放大器的輸入訊號與輸出訊號的相位相同。

	常見的運算放大器 應用與類型
	運算放大器的常見應用包括電壓放大器、濾波器（低通、高通、帶通）、
	以圖二的反相放大器電路為例，假設這個放大器電路使用理想放大器，透過反饋電阻Rf和輸入電阻Rin決定閉迴路增益，反相放大器輸入訊號與輸出訊號的相位相差180度。


	關鍵技術報告
	利用運算放大器實現可調線性穩壓電源與訊號產生器
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	利用運算放大器實現可調線性穩壓電源與訊號產生器


	設計可調線性穩壓電源
	可調線性穩壓電源的目標是提供穩定且可調的輸出電壓，而且即使輸入電壓或負載變化，輸出仍會維持穩定。
	可調線性穩壓電源的基本結構包括參考電壓源（如TL431、齊納二極體或精密參考IC）、誤差放大器（運算放大器 ）、調節元件（通常是功率
	BJT或MOSFET）、回授電阻分壓網路（設定輸出電壓）。
	以圖三的可調線性電源電路為例，此電路的核心是由LM358、穩壓二極體、三極體，以及負反饋電路構成，R9和D9構成一個穩壓電路，D9的擊穿電壓是2.5V，由於運算放大器的高輸入阻抗，並且不需要穩壓二極體提供多大電流。
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	此時運算放大器的IN1+為2.5V，運算放大器、三極體與R12和RP3構成了一個負反饋迴路，計算得出電壓範圍應該在2.5V到15V之間。又因為運算放大器的實際供電電壓為±12V，透過規格得知運算放大器的相對電源軌有1.35V至1.61V的輸出擺幅，D882的Vce電壓最大為0.5V，計算得出Vout最大輸出範圍應該在9.89V至10.15V之間，因此，實際輸出的電壓範圍應該在2.5V至10.15V之間。
	在設計可調線性穩壓電源電路時應注意參考電壓穩定性，使用低溫度漂移與高穩定性的參考源（如TL431或LM4040），在運算放大器選型時，應選擇輸出電壓範圍涵蓋輸出端（軌對軌），具低失調電壓與低漂移特性。
	在功率元件選型時，應根據輸出電流選擇合適BJT或MOSFET，確保其散熱與安全工作範圍，也應注意熱保護與穩定性，高電流應使用散熱片。
	同時必須考慮RC補償以避免振盪，在回授阻抗設定上，應避免R1、R2
	阻值過高（建議幾kΩ範圍內），可提升穩定性與抗雜訊能力，且輸入電壓需高於最大輸出電壓 + VCE（飽和壓降）或Vds（MOSFET），並可加入電流採樣電阻與次級比較器實現過電流保護功能。
	這種設計具有輸出電壓可精密調整的特性，功率晶體發熱量大、效率低（線性特性），其雜訊小、響應快，僅適用於輸入電壓高於輸出電壓的場合，架構簡單，易於整合，較高功率應用需加入保護機制和良好散熱。



	設計訊號產生器
	利用運算放大器也可用來設計訊號產生器，其可以透過兩顆運算放大器（或一顆雙通道運算放大器），以產生一個穩定震盪的方波訊號，並同時輸出對應的三角波訊號，且可透過調整元件改變頻率與占空比。
	這種波形產生器通常由比較器 + 積分器組成，第一顆運算放大器為施密特觸發器（產生方波），接成正回授比較器（具有遲滯特性），其輸出
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	關鍵技術報告
	利用運算放大器實現可調線性穩壓電源與訊號產生器
	為方波，可控制電容電壓的充放電閥值。第二顆運算放大器為積分器（產生三角波），則是可利用電容對方波輸出積分，形成線性上升／下降的三角波。
	以圖四的訊號產生器電路為例，這是一個基於運算放大器設計的頻率、占空比均可調的方波、三角波產生器，VF1點產生三角波，VF2點產生方波，RP1可以調節輸出訊號的頻率，而RP2可以調節輸出訊號的占空比。
	壓，積分器U2輸出開始向著正電源方向上升。
	在某一個時刻，積分器U2輸出大於比較器U1的IN+，將引起比較器U1輸出翻轉為負電壓，經過反相放大器U3，U3輸出為正電壓，積分器U2輸出開始向著負電源的方向下降。而在某一個時刻，積分器U2輸出小於比較器U1的IN+，則將會引起比較器U1輸出翻轉為正電壓，由此反覆震盪。
	假設比較器U1首先輸出正電壓，經過反相放大器U3後，U3輸出為負電
	透過調節RP1改變反相放大器的輸出幅值， 將改變積分器的積分速率，
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	利用運算放大器實現可調線性穩壓電源與訊號產生器
	表一：可調線性穩壓電源電路與方波／三角波訊號產生器電路的特性

	關鍵技術報告
	從而引起頻率變化，透過調節RP2，可以改變積分器的上升和下降速率，利用這個電路，可以在改變占空比同時，不改變電路頻率。
	在設計此類電路時應注意運算放大器選型，要求有足夠的速度與輸出擺幅（軌對軌更佳），在電源配置上，若需產生對稱波形（±V），運算放大器建議用雙電源供電（±15V、±5V等），在輸出漂移防止方面，積分器輸出可能隨時間漂移，可加設微弱負回授電阻抑制。
	在波形失真控制上，電容與電阻選值需搭配，避免積分器過載或飽和導致波形歪斜，若想維持頻率穩定性，建議使用精密電阻與電容，或可變電阻精調頻率。在占空比調整上，可透過調整比較器回授分壓比（R1：R2）達成上下閾值不對稱，改變充放電時間比例。
	此外，也可以進行功能的進階擴充（選配功能），像是加入PWM控制埠，讓占空比由外部控制 ， 以及使用數位電位器（如I²C控制）來動態調整頻率或波形對稱性，或是增加
	波形轉換器來產生鋸齒波、正弦近似波等。這種電路可應用於可調測試訊號源、函數波形產生器（與DDS配合）、PWM調變控制電路、音訊或類比振盪器電路等。
	從而引起頻率變化，透過調節RP2，可以改變積分器的上升和下降速率，利用這個電路，可在改變占空比同時，不改變電路頻率。


	結語
	透過靈活應用運算放大器的高增益與差動放大特性，不僅可實現穩定可靠的可調線性穩壓電源，也能建構具備頻率與占空比可調的訊號產生器。這兩類應用雖屬於不同領域，卻同樣展現了運算放大器在類比電路設計中的關鍵地位。
	設計者只需掌握回饋控制、比較器行為與積分原理，便能根據需求調整輸出電壓或波形參數，靈活實現多樣功能。隨著高性能、低功率消耗運算放大器的持續演進，這些應用將在嵌入式系統、測試儀器與電源模組等領域發揮更大價值。▇
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	高功率密度DC/DC模組 驅動AI電力效率升級
	人工智慧與高效能運算推升資料中心功率密度，傳統配電架構面臨效率與擴充瓶頸。800V HVDC透過高壓低流設計，結合高密度電源模組，成為高效能電力系統關鍵技術。
	文／張泰偉
	隨著人工智慧（AI）、高效能運算（HPC）及大型資料中心應用快速成長，單一機櫃（rack）功率需求已由過往十餘千瓦提升至數百千瓦，甚至朝兆瓦（MW）等級發展。傳統交流（AC）或低電壓直流配電架構在功率密度、配電效率與系統擴充性方面逐漸面臨瓶頸。
	高電壓直流（High-Voltage Direct Current, HVDC）配電因能夠有效降低電流、減少導線損耗，並且提升整體效率，逐漸成為新一代電力架構的重要方向。


	本文聚焦於800 V HVDC配電架構，說明其系統設計理念、關鍵技術特性，並且以高功率密度直流轉換模組為例，探討其在AI與資料中心應用中的節能效益與實務可行性。
	隨著AI模型規模與運算需求持續攀升，資料中心的電力消耗呈現指數型成長。 單一機櫃功率已由傳統的10~20 kW提升至100 kW以上，未來甚至可能達到300 kW或MW級。在此功率等級下，低電壓、大電流的供電方式將導致顯著 I²R損耗、母線體積放大與散熱設計複雜化，成為系統效率與可靠度主要限制因素。

	為因應上述挑戰，高電壓直流配電中，800 V直流電壓等級在效率、安規可行性與元件成熟度之間取得良好平衡，被視為具高度實用潛力的HVDC配電方案。
	800 V HVDC系統架構與設計
	典型的800 V HVDC配電系統由交流輸入整流與功率因數校正（PFC）、

	關鍵技術報告
	高壓直流母線（HVDC Bus）以及多組模組化DC/DC轉換器所構成（圖一）。相較於傳統AC配電架構，HVDC系統可減少多次能量轉換所造成的損耗，並簡化電力分配路徑。
	高壓直流母線設計考量
	800 V HVDC系統通常以750~800 V為額定工作範圍，並搭配直流鏈路電容、預充電電路、絕緣監測與高壓接觸器等保護機制，以確保系統啟動與運行安全。針對人員密集或高可用性需求之應用，亦可採用±400 V雙極架構，以降低對地電壓並提升安全性與相容性。


	高功率密度DC/DC模組於HVDC系統之應用
	VICOR BCM拓樸
	在800 V HVDC架構中，高效率且高
	功率密度的DC/DC轉換器扮演承上啟下的關鍵角色，直接影響整體系統效率、功率密度與維護彈性。以VICOR BCM系列模組為例，其採用固定頻率之正弦波諧振拓撲能在高頻條件下實現低切換損耗與低電磁干擾（EMI）。
	BCM的拓樸架構為全橋同步整流。切換的方式是SAC為一種基於變壓器的串聯諧振拓撲，為固定頻率工作一次側的MOSFET為LC（電感電容）諧振頻率切換，並且在接近零交叉點切換，大大降低開關損失與減少高頻諧波與EMI產生，切換波形為正弦波切換。
	而二次側的負載電流的增大，會導致一次側的電流流經LC諧振迴路的振幅增加（圖二），在暫態下一次側正弦波振幅增高後會在幾個切換週期內穩定下來。
	BCM6135模組在體積僅約61.3 mm × 35.3 mm × 7.4 mm的條件下，即可提供高達 48 V/65 A的輸出能力，峰值效率可達97%以上，顯著優於傳統離散式電源設計。其高頻（約1.2 MHz）操作特性亦有助於縮小變壓器與周邊被動元件尺寸，進一步
	高功率密度DC/DC模組驅動AI電力效率升級



	關鍵技術報告
	圖二：SAC波形原理
	提升系統功率密度。
	VICOR BCM並聯原理等效應用
	在並聯的應用上如（圖三）ROUT（輸出阻抗）在BCM轉換器數據表中指
	定為一個範圍，並且具有正溫度係數的特性隨著模塊溫度升高ROUT 增加在一個陣列中就會減少流過的電流量，並降低了模塊供應功率。

	關鍵技術報告
	高功率密度DC/DC模組驅動AI電力效率升級
	而ROUT 底的模組溫度相對較低就會承擔較高的電流，只要在散熱方法需做到均勻冷卻，即可達到相當程度的電流平衡，穩定供應輸出功率。由於每顆的損耗功率與陣列中的相鄰單元相同，如此一來，將具有相似的平均故障間隔（MTBF）特性。
	BCM模塊陣列的額定功率等於單顆功率乘並聯數量，因此即使在理想的情況下，通過陣列模塊電流將不相等，但由於正溫度系數的關係會讓溫度較低的模塊流過較高的電流，並輸入和輸出阻抗設計好匹配，使得系統仍有相對的穩定度。


	散熱與可靠度設計
	在高功率密度應用中，熱管理為影響
	系統可靠度的關鍵因素。BCM6135類模組採用雙面散熱封裝設計（圖四），可直接與機櫃冷板或液冷系統整合，降低熱阻並能提升散熱效率。透過系統層級的均熱設計。
	此外，該類模組並支援雙向供電與數位電源管理介面（PMBus），有利於建構高可靠度且具擴充性的監控系統，適合資料中心的管理與配置可使並聯模組陣列具備相近的熱應力與MTBF，以提升整體系統壽命。


	結論
	800 V等級HVDC配電架構已逐漸成為高功率電力系統的重要發展方向，其核心價值在於透過提升配電電壓以降低電流，從而有效減少導線損耗、縮小配電與散熱系統體積，並提升整體能源使用效率。
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	關鍵技術報告
	高功率密度DC/DC模組驅動AI電力效率升級
	圖四：BCM6135實際大小

	相較於傳統AC或低電壓DC架構，800 V HVDC在高功率密度、系統可擴充性與能源效率方面展現出明顯優勢，Vicor BCM特別適用於AI、HPC與新一代資料中心等應用場景。
	安規標準的持續成熟，800 V HVDC有望在未來高功率電力系統中扮演關鍵角色，並且成為高效率、低碳排放直流配電的重要主流方案之一。
	在系統設計上，800 V HVDC並非單純的電壓等級提升，而是一項以高壓直流母線為核心，結合模組化電源轉換、完善保護機制與先進散熱技術的整體架構轉型。
	（本文作者張泰偉為茂綸應用工程副理）
	隨著功率半導體、 磁性元件與相關
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