
48V
AI時代的
關鍵驅動力

2026年 6月號  2026年 6月號  

  元件 次系統 自動控制 www.ctimes.com.tw

Vol. 415

「AI競爭的表面是算力，底層真正競爭的是電力架構；
48V，就是這場競賽的隱形起跑線。」

—— Pat Gelsinger

    （前英特爾CEO)1
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在算⼒⼤爆炸的無盡荒漠中，這場能源⾰命已然點亮了⿊暗，為
跨越時代的明⽇世界，引導出最純淨、最不容熄滅的⼀度電。
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從傳統12V⾛向48V，看似只是數字的提升，實際上卻牽動著
整個AI供電系統的重構。因為在固定功率下，電壓越低，所
需要的電流就越⼤，⽽⾼電流不但會造成嚴重的熱損耗，也

意味著更粗的線材、更⼤的銅排、更複雜的散熱與更⾼昂的

成本。當AI伺服器單機功耗已突破5kW甚⾄10kW時，12V架
構開始逐漸逼近物理極限。

於是，48V成為AI時代的新選擇。
它最⼤的價值，不只是降低電流與提升效率，更重要的是重

新打開了「⾼密度算⼒」的可能性。當電流下降後，資料中

⼼便能以更⼩空間承載更多GPU與加速器，進⼀步推動⽣成
式AI、⾃主系統與雲端服務的⼤規模部署。

然⽽，每⼀道電壓提升的背後，也都隱藏著新的技術關卡。

例如48V雖能降低損耗，但如何將48V⾼效率地轉換為GPU
所需的1V以下核⼼電壓，便成為新的挑戰。這不僅需要更⾼
性能的DC-DC轉換器，也帶動GaN、SiC等新型功率元件快
速崛起。

⽽這些挑戰，也正是新的商機所在。

從電源IC、VRM模組、功率半導體，到液冷散熱、電源管理
軟體與機櫃級供電系統，整個產業鏈都因AI供電⾰命⽽重新
洗牌。過去被視為成熟市場的電源產業，如今反⽽成為AI時
代最具成⻑性的領域之⼀。

因此，AI時代真正的問題，已不只是「能不能算」，⽽是「能
不能供得起」。⽽每⼀道電壓背後的轉換、損耗與控制，也都

將成為下⼀波科技競爭中的關鍵關卡與龐⼤商機。

編輯室報告
每⼀道電壓下的

關卡與商機



從真實到合成：
資料信任體系的重塑

然而，這帶來⼀個根本問題：當我

們賴以決策的基礎從「真實觀測」

轉向「⼈⼯⽣成」，數位世界的信

任基⽯是否會受到威脅？合成資料

的崛起，不只是技術突破，對既有

資料信任機制也⾯臨結構性挑戰。

合成資料的興起，是市場與治理環

境壓力驅動下的結果。⾸先，隱私

法規與資料主權的強化，使真實資

料的取得與共享變得困難。如歐盟

《⼀般資料保護規定》（GDPR）

等法規⼤幅提⾼資料使⽤⾨檻，使

企業與機構在跨機構、跨國資料流

動上⾯臨限制。其次，AI模型對資

在AI快速發展的過程中，資料一直

被視為驅動模型進化的核⼼資源。

在現實世界資料有限、成本⾼昂或

涉及敏感資訊的情況下，合成資料

（synthetic data）可以彌補資料

缺⼝，並逐漸從輔助⼯具轉變為資

料基礎設施。值得關注的是，在合

成資料帶來速度與效率等優點的同

時，亦對既有資料信任機制帶來結

構性的挑戰，倘若缺乏治理，可能

成為企業隱藏的風險來源。當資料

可以被創造，能否建⽴可信的使⽤

機制，將是決定價值的關鍵。

成資料能保留原始資料的統計特

徵，卻不包含任何特定個體的敏感

資訊，為⻑久以來的隱私保護與資

料流通難題提供技術解⽅。

⽣成式AI正推動全球商務結構進入

新階段。其能⼒已從內容⽣成延伸

⾄理解情境、做出判斷並執⾏交

易。AI代合成資料是指利⽤數學模

型、統計學演算法或AI⽣成模型的

⼈⼯⽣成資訊。在理想狀態下，合

勵秀玲、洪春暉
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MIC專欄
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但是當資料來源從「觀測現實」轉

向「模型生成」，信任基礎隨之改

變。傳統上，資料可信在於其直接

反映現實世界；即使存在誤差，仍

可透過統計⽅法修正。但合成資料

並非對現實的直接記錄，⽽是由模

型、參數與設計選擇所⽣成，其可

信度取決於⽣成邏輯與使⽤情境。

MIC專欄從真實到合成：資料信任體系的重塑

這種轉變使過去建⽴在「來源可

信」之上的信任模式，逐漸不適

⽤，取⽽代之的是更難察覺的風險

結構，導致信任機制出現斷層。

料的需求急速增加，從傳統機器學

習到⼤型語⾔模型和多模態系統，

資料量與多樣性的需求呈現指數成

⻑。三是真實資料的蒐集與標註成

本⾼昂且耗時，使資料供應逐漸成

為AI發展瓶頸。

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）

在此背景下，合成資料漸從輔助⼯

具轉變為資料基礎設施。例如在醫

療領域，合成病歷讓跨機構研究能

夠得以在不暴露個資的情況下進

⾏；在⾃駕⾞領域，可快速⽣成各

種極端天候與罕⾒事故場景，加速

模型訓練。相關應⽤凸顯資料不再

只是被動蒐集資源，⽽是可被主動

設計與⽣成的資產。資料供應鏈從

「蒐集、清理、使⽤」的線性流程

轉變為「⽣成、調整、優化」的循

環系統。

醫療領域的合成資料應用揭示這種

風險的具體樣貌。部分醫療期刊相

關研究指出，合成電⼦病歷資料在

⽣成過程中，可能扭曲疾病關聯或

低估特定族群風險，使模型在臨床

判斷上產⽣偏差。在合成資料時

代，信任的基礎正轉向「資料是否

經過可理解、可控制且可驗證的⽣

成與使⽤過程」。

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。此外，

若模型持續使⽤⾃身⽣成的資料

進⾏訓練，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

英特爾與蘋果達成代⼯協議

晶圓代⼯戰局可能

產⽣地震級轉向

近⽇媒體揭露，英特爾（Intel）與蘋

果（Apple）已達成初步協議，將由英

特爾代⼯部分蘋果晶片。這項消息在

半導體業界投下震撼彈，不僅標誌著

英特爾「晶圓代⼯服務」（IFS）取得

⾥程碑式的突破，更預示著全球半導

體供應鏈格局將迎來深刻的重組。

這項合作背後最⼤的意義在於英特爾

成功突破了身分⽭盾。⻑期以來，英

特爾作為 x86 架構的王者，與全⾯轉

向⾃研 Arm 架構晶片的蘋果在處理器

市場是直接競爭對⼿。如今蘋果願意

將核⼼零組件交由英特爾⽣產，顯示

英特爾在「代⼯中⽴性」與「技術透

明度」上已獲得指標性客戶的信任。

這意味著英特爾的  IFS 策略已從⼝號

階段轉向實質戰⾾階段。能滿⾜蘋果

對良率、產能與精密⼯藝的極端要

求，等同於英特爾拿到了進入頂級代

⼯市場的⾨票。

從影響層⾯來看，這對台積電形成了

實質的產能制衡。過去蘋果幾乎將所

有先進製程訂單交由台積電，雖然雙

⽅合作穩固，但單⼀供應來源始終存

在風險。蘋果選擇英特爾，⼀⽅⾯是

為了分散地理風險，利⽤英特爾在美

國本⼟的晶圓廠落實在地⽣產；另⼀

⽅⾯則是在價格談判與產能分配上，

擁有了更⼤的迴旋空間。

對於全球供應鏈⽽⾔，這強化了在地

供應的趨勢。隨著英特爾亞利桑那州

與俄亥俄州廠的產能逐步開出，美國

本⼟將形成⼀條從設計到製造的完整

⾼端⽣態鏈。

這樁協議象徵著英特爾正式重返賽

局，與台積電、三星電⼦形成三強⿍

⽴的態勢。對於⼒圖重返半導體巔峰

的英特爾⽽⾔，這不僅是技術實⼒的

展現，更是重塑產業話語權的關鍵⼀

棋。 (王岫晨)
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新聞分析

數據定錨ChatGPT時刻

代理AI加值

驅動邊緣存儲需求

迎接COMPUTEX 2026將屆，台灣諸

多ICT代⼯、品牌⼤廠在這段時間勢必

⼜紛紛加入追逐NVIDIA執⾏⻑黃仁勳

旋風的腳步，期盼加持公司股價。

但這些ICT⼤廠往往不改從硬體代⼯的

本⾊出發，即使在展前⼤張旗⿎強調

邊緣AI的重要性，甚或打造軟體、

Physical AI平台，卻對於黃仁勳為何

對於開源式AI代理⼯具OpenClaw如此

重視，堪稱⼀無所知。

除了他曾描繪未來職場的新樣貌。

為了在AI代理⼈普及的背景下，搶

奪⼈才，Token已成為衡量⽣產⼒

的關鍵指標。且在近⽇搭機抵台後

的⾸場活動，便旋即前往南港瓶蓋

⼯廠參加NVIDIA台北開發者⼤會

Meet‑A‑Claw並指出，近開源AI⼯

具OpenClaw本質上，就是⼀個圍

繞著LLM的代理型作業系統。

只是因⼤語⾔模型持續進步，開源AI

代理已成為⾏銷和內容創作的得⼒助

⼿，未來個⼈「養的龍蝦」，也許可協

助找⼯作並賺取額外收入。

因此他在COMPUTEX與GTC Taipei揭

幕前，便邀請⺠眾加入NVIDIA與台灣

開發⼈員社群⾏列，參與Meet‑A‑Claw

匯集實作展示、技術講座與社群交流

的午後盛會。

對比AI從2012年深度學習興起，直到

2019年才出現ChatGPT時刻，中間產

⽣非常⼤的數據變化，可歸功ˇ於找到

相對低成本的海量數據可⽤。

另隨著全球資料⽣成與儲存量創下新

⾼，企業在規劃 AI 基礎架構時，更傾

向採⽤經驗證且可靠的儲存層，這些

都值得有意投入Physical AI者留意。

(陳念舜)



重大里程碑和未來發展

深耕40年的晶

圓廠量測與檢測        005年以前，半導體業持續在幾

       乎可預測的態勢下取得進展。

摩爾定律曾引領電晶體的密度擴

展，⽽Dennard縮放定律確保了功率

密度維持穩定。在這⼀切發展的同

時，成本僅微幅增加。但⾃2000年

代中期開始，技術發展開始偏離軌

道，驅使業界逐步導入新型材料、

更先進的微影和圖形化技術，以及

創新的元件架構。未來，在AI及其相

關的多元化需求暴增的驅動下，我

們必須實現創新才能延續摩爾定

律。除了尺⼨微縮（⽔平微縮），完

整系統堆疊的協同優化是下⼀步，

⽽3D整合（垂直微縮）是實踐這點

的技術⽅案之⼀。

⽂∕Anne-Laure Charley,

imec的量測專家將在本文帶領讀
者探索深耕40年的晶圓廠量測與檢
測技術，瞭解圖形化和元件創新歷
史的四大時期，同時提供imec的
前瞻量測發展藍圖，其發展動力與
多項重大挑戰相關，包含尺寸微縮
和3D技術的興起，還有成本和永
續發展的需求。

2

產業觀察產業觀察產業觀察

零組件雜誌  2026  JUN

元件複雜度增加，加上尺⼨持續微

縮和3D整合技術興起，使得量測與

檢測的需求持續增⻑。這些技術對

半導體製造的作⽤不容⼩覷：這些

技術透過控制製程來確保良率、性

能和可靠度。過程中，新型量測持
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晶圓廠量測與檢測的驅動⼒

元件複雜度增加，加上尺⼨持續微

縮和3D整合技術興起，使得量測與

檢測的需求持續增⻑。這些技術對

半導體製造的作⽤不容⼩覷：這些

技術透過控制製程來確保良率、性

能和可靠度。過程中，新型量測持

續出現，多數創新透過比利時微電

⼦研究中⼼（ imec）與其量測夥伴

實現，為早期開發的技術增添⽣⼒

軍。

imec量測專家於本⽂帶領讀者經歷

晶圓廠量測與檢測深耕40年的光

陰，連接邏輯微縮發展的四⼤時

期，並分享 imec對未來的看法作為

總結。本⽂作者於2026年量測、檢

晶圓廠半導體量測與檢測技術在晶

圓廠內協助進⾏半導體製造步驟。

這些技術⽤於製程驗證（以確認製

程是否符合設計規格），

測和製程控制會議（SPIE先進微影

成形技術會議期間的內部會議）為

本篇主題進⾏⼀場專題演講，今年

適逢該會議40周年[1]。這趟技術發

展之旅起於1986年，那年也是原⼦

⼒顯微鏡（ AFM）和寬頻電漿

（BBP）等量測技術⾸次推⾏。如

今，這些技術是先進半導體製造的

關鍵組成。

圖⼀：imec⾃1986年以來的邏輯微縮發展概覽，並連結微影和元件技術的重⼤創新（發表
於2026年SPIE先進微影成形技術會議[1]）。
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或是⽤於製程控制。在製程控制期

間，產品樣品經過處理，進⾏相關

特性的測量，接著調整製程，使得

製出的樣品更貼近規格。

開發新的晶圓廠量測與檢測技術

時，必須考量基本標準。對量測⼯

具開發來說，準確性是主要規格需

求，聚焦測量和量化尺⼨，例如圖

形化結構的關鍵尺⼨（CD）。檢測則

採⽤不同的標準，⽬標是在多個製

程階段檢測晶圓上的多種缺陷類

型，在這⽅⾯，晶圓級的缺陷檢測

能⼒⾄關重要，無需測量尺⼨。在

量測與檢測這兩⽅⾯，在晶圓廠內

操作也代表在精確度與永續性⽅⾯

的規格需求，同時滿⾜成本和永續

性的需求。

快樂微縮的黃⾦時代

1986-2005年間是所謂的快樂微縮時

代的⼀部分：半導體產業過去僅靠

著晶片元件的尺⼨微縮，主要技術

推⼿是氟化氪（KrF）雷射微影系

統，該系統在曝光機曝光期間運⽤

波⻑248nm的光源來運作。

在當時的量測與檢測領域，光學顯

微鏡和橢圓偏光儀等光學⼯具為主

流，運⽤光源，與測量的結構產⽣

交互作⽤。光學⼯具曾⽤來測量線

寬、元件層厚度和疊對，以及對晶

圓進⾏檢測。起初，多數作業為⼿

動操作，⽽且只處理少量的產品樣

品，限制了量測與檢測在製程驗證

⽅⾯的應⽤。

當尺⼨變得越來越⼩，邏輯技術發

展趨近130奈米節點時，電⼦束量測

逐步獲得採⽤，以應對越來越嚴格

的解析度要求。⽤來測量線寬的關

鍵尺⼨掃描式電⼦顯微鏡（CD-

SEM）包含負責查核和分類缺陷的

檢查SEM，以及負責檢測晶圓級缺

陷的檢測SEM。

尺⼨微縮也減少了疊對接連圖形化

元件層的預算，例如在兩層後段製

程的⾦屬層之間的疊對。所幸，

1990年代的量測技術發展邁向更⾼

程度的⾃動化和取樣，並達到更⾼

的準確度。這能讓半導體業開始利

⽤疊對測量來控制和校正上下元件

層之間的誤差。
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寬頻電漿（BBP）⼯具，這些⼯具

利⽤雷射驅動的電漿輻射光源來運

作。這些⼯具還在使⽤中，在後段

製程檢測階段為最先進的元件結構

進⾏特徵化。

FinFET時代與多重圖形化的
興起

第三時期被稱作鰭式場效電晶體

（FinFET）時代，在電晶體歷史劃

下⾸次結構巨變。FinFET源極和汲

極之間的傳導通道呈現⽴體的鮨狀

結構，閘極則圍繞該通道，從通道

的三⾯控制閘極。這種多閘極結構

⾸次出現在22奈米節點，⽬標是進

⼀步減少短通道效應，該效應在閘

極⻑度縮短時導致電晶體性能衰

退。

早期開發的3D元件技術進展預示著

3D量測時代的開端。結果顯示，第

⼀階段引進的散射測量對3D設計非

常有⽤。此外，量測圈開始考慮混

合式量測：結合光學關鍵尺⼨

（OCD）量測與CD-SEM等不同技

術，擷取更多資訊或提升準確性。

同時，微影和圖形化技術也歷經歷

史轉變：⾸次採⽤雙重圖形化來延

續193奈米微影，且預期極紫外光

（EUV）微影將步入量產。利⽤雙

重（或多重）圖形化技術，單⼀晶

片圖形交由兩個（或多個）「較簡

易」的光罩製作。藉此，更⼩的特

徵圖形得以印製，但晶片製程的複

雜度和成本卻增加。

更具體來說，雙重圖形化使得上下

兩層圖形化元件層的疊對需求增

加，導致疊對誤差的預算變低。也

是在這個時間點， imec和量測圈引

進了邊界放置誤差（EPE）指標，

⽤來描述不同結構的放置與預期設

計的誤差程度。量測學家必須找到

⼀套⽤來測量EPE⽅程式所有參數

的⽅法。為此，必須提升製程的疊

對控制並引進新型CD-SEM演算法，

以針對兩道不同微影與圖形化步驟

所產⽣的兩種不同特性分析⺟體進

⾏特徵化。

極紫外光時代

2019年，半導體業⾸次採⽤低數值
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