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在新冠病毒的肆虐下，各行各業都有輕重不同的影響，受創最嚴重的莫過於旅遊、餐飲業，其次

則是娛樂場所、百貨公司、補教業與一般店面。逆向成長的則是醫藥產業、醫療器材業與其它公

共衛生供應鏈，影響相對輕微的應是提供數位產品與數位服務的相關產業，甚至因禍得福，業績

不減反增。

未來不論疫情發展如何，各種供應鏈都到了必須重新調整的關卡，大部分產業廠商也都必須尋找

新的定位與出路。所以本期〈封面故事〉特別為讀者整理、報導相關的產業生態系的發展策略，

希望有助於業者從中找到未來在電子產業生態系統的定位。更由於各行各業都需要依靠數位轉型

來因應後疫情時代，電子產業的領頭發展，也顯得更加突出重要。

本期新聞十日談則是針對日前素人上太空的熱門議題，提到太空科技產業的發展面向，特別是低

軌道衛星大量布局後的整體結構改變，以及台灣廠商因應的模式都有所探討，讀者除了閱讀本期

文字的要點介紹外，也可以上本刊的視訊頻道觀看更詳細生動有趣的對談內容。

當然，5G與AI、AIoT仍是現階段產業的重點，但已經逐漸成熟，並有眾多已上市的Wi-Fi  6相關

產品，也是另一波被看好的無線網路應用。大體上WiFi 6與5G並不衝突，會有各自發展的空間，

甚至互利互補。所以本期也針對WiFi 6的市場與技術做了特別報導。

另外，本刊在改版之後，已把實用性的〈新東西〉報導設為一大篇章，一般新品報導會分類穿插

在文章之間，但特別點評的〈新東西〉則會再做編選分析，除了根據五項指標給予評等之外，

也會提供編輯評語，在視訊頻道也會同時推出完整的編採報導，是業界研發與採購的重要參考資

料。

事實上，媒體產業是這波產業鏈重整首當其衝的產業之一，主要是受到數位轉型的影響，還有就

是科技帶來的媒介改變。當人們滑手機的樂趣多於翻閱雜誌時，還有觀看視訊多於讀取圖文時，

甚至還有種種自動控制的實用功能時，一般平面媒體也就被邊緣化了，但平面媒體仍有上述帶狀

媒介所欠缺的特色，它能作為各類媒介的導引，也是公信力凝聚的象徵，找好自己的定位，也一

定能成為產業生態系的一環。

所以，本刊從上一期做了全新的定位與改版之後，當然還有許多未臻完善之處，為了配合業界讀

者實用性的需要，我們也會一步步調整內容單元，以及做好多媒介導引，達到為產業發展做見

證、具有恆久公信力價值，以及提供訊息與功能連結的產業生態系目標。

產業鏈的重整契機



01
Jan

Co
nt

en
t

Pl
an
編輯大綱

封面故事：2022回顧與展望

關鍵技術報告：儲存系統
量測專欄：OTA測試

專題報導：資料中心

03
MAR

04
APR

封面故事：超精準室內定位

封面故事：車用晶片

關鍵技術報告：IoT
量測專欄：載波聚合

關鍵技術報告：人工智慧
量測專欄：高速數位訊號

專題報導：MCU

專題報導：電池管理

05
MAY

06
JUN

封面故事：雲端運算的五道金牌

封面故事：軟體與硬體的對話

關鍵技術報告：智慧系統
量測專欄：Massive MIMO

關鍵技術報告：資訊安全
量測專欄：5G量測

專題報導：智慧邊緣

專題報導：5G

07
JUL

08
AUG

封面故事：PC大亂鬥

封面故事：高壓電源控制

關鍵技術報告：電源管理與控制
量測專欄：波束成形

關鍵技術報告：EDA
量測專欄：混合訊號

專題報導：COMPUTEX 

專題報導：無線充電

09
SEP

10
OCT

封面故事：類比晶片全攻略

封面故事：電池

關鍵技術報告：微控制器
量測專欄：半導體測試

關鍵技術報告：模擬與驗證
量測專欄：毫米波量測

專題報導：半導體製程

專題報導：光學感測

11
NOV

12
DEC

封面故事：硬體安全

封面故事：年度產業調查-MCU

關鍵技術報告：功率元件
量測專欄：模組化儀器

關鍵技術報告：能源與電池
量測專欄：RF通訊測試

專題報導：智慧眼鏡

專題報導：衛星通訊20
22

數位經濟
面面觀

數據儲存
與管理

數位
轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型

新專欄

EC
四流

數位組織
與管理

虛擬
貨幣

OT與IT

數位
服務

大數據
與AI

研發
新流程

行動
支付

新零售

數位轉型

02
FEB

封面故事：運算新時代

關鍵技術報告：感測技術
量測專欄：車用雷達訊號測試 專題報導：FPGA

數位化與
資料擷取

數位轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型

數位轉型



Be Unique
COLUMN

8   Components Convergence Cybernation

洪春暉
資策會產業情報
研究所(MIC)
資深產業顧問
兼副所長(代理所長)

chrishung@micmail.iii.org.tw

從中國限電危機看ICT供應鏈動向

全球資通訊產業歷經上半年零組件缺料風

暴，在九月底又面臨中國大陸限電危機。

第四季原為傳統資通訊產品出貨旺季，但

是零組件長短料、物流壅塞及中國大陸限

電措施等，皆促使全球資通訊產品供給增

添變數。

中國大陸實施「能耗雙控」政策，控管能

耗強度（單位GDP的能源消耗量）與能耗

總量（在一定時間內能源消耗總量）二項

指標。中國大陸發改委在2021年8月發布

「2021 年上半年各地區能耗雙控目標完

成情況晴雨表」指出，江蘇、廣東等省

分未達標準，被列入紅色一級預警名單。

因應季末考核，地方政府因而採取限電、

限產措施，連帶影響當地廠商正常生產作

業。

中國大陸境內電力供應不足

中國大陸以火力發電為主，今年中國大陸

的煤炭市場出現供不應求現象，原因在

於今年疫情擾亂東南亞供應鏈，訂單轉至

中國大陸導致用電需求增加；但是在供給

面，境內中小型煤礦場因安全考量，陸續

被關閉，加上澳洲煤進口禁令與國際煤炭

價格飛漲，現有電價無法反應煤價漲幅，

火力發電廠面臨煤炭低庫存量及持續供電

將擴大虧損的窘境。

電力為維持企業運作與民眾生活的重要

資源。限電對產能過剩的產業，可調節庫

存，但對於產能短缺產業，將促使供不應

求現象更為嚴重。中國大陸政府為達成「

能耗雙控」政策目標，以及確保冬季穩定

民生供電，因而採取強制限電措施。

限電非單一事件

突如其來的限電措施擾亂製造業工廠運

作，位於紅色預警區的台廠配合當地政府

限電，進行節能降載，包括停用部分空調

與廠區用電量、彈性調度產線與排班、採

用自有發電設備或停工以作為因應，短期

不致影響企業營運。然而，中國大陸限

電措施恐怕非屬單一事件，在政府宣示

2060年全面碳中和目標下，未來將更嚴

格實施節能減碳相關措施。

中國大陸「十四五規劃」不再強調經濟快

速成長，而更重視創新轉型。透過產業政

策要求當地製造業升級轉型，並投入新興

綠色產業之研發，如綠能發電、電動車、

儲能等領域。台灣電子大廠為因應政策及

客戶需求，已持續降低碳排，例如：鴻海

與和碩在中國大陸廠區，均已投入再生能

源採用與綠色生產，包含採用太陽能發電

系統、工廠能源管理系統等。

（本文為洪春暉、許桂芬共同執筆，許桂

芬為資策會MIC資深產業分析師兼研究總

監）

中國大陸「十四五規劃」不再強調經濟快速成長，而更重視創新轉型。透過

產業政策要求當地製造業升級轉型，並投入新興綠色產業之研發。



ROHM充電控制
IC「BD71631QWZ」支援
新型二次電池低電壓充電 

ROHM全新充電控制IC「BD71631-

QWZ」支援搭載二次電池的無線耳機

等穿戴式裝置，以及智慧顯示器等小

巧輕薄型物聯網裝置的低電壓充電。

新產品透過提高IC內部的電路穩定

性，具備從2.0V到4.7V的廣範圍充電

電壓，不僅支援鋰離子電池等傳統二

次電池的充電，還可支援如近年來研

發的全固態和半固態電池等，需要低

電壓充電的新型二次電池的充電。有

別於一般充電控制IC的充電電壓是固

定的，新產品只需改變外部電阻即可

輕鬆設定充電電壓，將能減少更換電

池等設計工時。此外，採用ROHM獨家

封裝技術，實現厚度僅有0.4mm的薄型

封裝（比普通產品薄60%），有助應

用裝置進一步小型化和薄型化。

  https://www.rohm.com.tw/

TI 3D霍爾效應位置感測器
TMAG5170實現更快速即
時控制 

德州儀器(TI)發表3D霍爾效應位置感

測器。運用TMAG5170，工程師可在

高達20kSPS的速度下達到未校正超

高準確度，在工廠自動化與馬達驅動

應用中實現更快更準確的即時控制。

感測器也可提供整合功能和診斷，提

升設計靈活性和系統安全，相較同

級裝置還能夠減少至少70%的電力使

用。TMAG5170是3D霍爾效應位置感

測器全新系列中的第一款產品，能夠

滿足各種工業需求，適用於超高效能

要求或是一般用途。TMAG5170在室

溫下的全幅總誤差僅為2.6%。此外也

具備最佳的3%總誤差漂移。感測器的

整合計算功能最多可減少25%系統處

理器負載，工程師能用微控制器降低

整體系統成本。

 http://www.ti.com/ tmag5170-pr

Microchip 2.3版TimePro-
vider 4100主時鐘和同步
系統 

Mic roch i p推出採用業界最新IEEE 

1588 v2.1安全標準的2.3版TimePro-

vider 4100精確授時主時鐘產品，在

保護授時系統的同時還提供了更高的

部署靈活性和可擴展性。Microchip 

2.3版TimeProvider 4100主時鐘引入

具備超強恢復力的多客戶精確時間協

定（PTP）授權選項，為客戶提供了

與營運商網路中多達三個其他主時鐘

的連接。此功能可作為時間和相位輸

入的備份。這一新功能具備符合最新

IEEE 1588 2.1高精度時間標準的多數

投票機制，可做為輔助部分時間支援

（APTS）及備份保護選擇最佳輸入。

此外，2.3版TimeProvider 4100主時鐘

在每個乙太網埠上支援兩個PTP伺服

器設定檔，提供部署靈活性。客戶可

以發揮連接埠最大的效用，而無需額

外的硬體投入。2.3版TimeProvider主

時鐘還允許在一個埠上使用PTP伺服

器、PTP用戶端和內頻管理。

 www.microchip.com/en-us/       

 products/synchronization-and- 

 timing-systems

意法半導體新STM32WB無
線MCU開發工具和軟體

意法半導體（ST）推出新STM32WB

無線微控制器（MCU）開發工具和軟

體，為智慧建築、智慧工業和智慧基

礎設施的開發者降低開發困難度，設

計具有競爭力、節能的產品。高整合

度STM32WB單晶片包含一個2.4GHz射

頻收發器，及Arm Cortex-M4和Cortex-

M0+雙核心微控制器，可減少諸多射

頻電路設計的挑戰，因為射頻電路設

計會增加專案的開發時間，而且有許

多不確定性。若選擇使用STM32WB開

發硬體設計只需要少量的外部元件，

例如，選擇天線。STM32WB MCU配備

許多外部周邊，包括12位元類比數位

轉換器（ADC）、數位介面和無晶振

USB 2.0全速介面，具體根據所選型號

而定。晶片支援的協議包括BluetoothR 

LE 5.2、Zigbee、OpenThread和專有協

定，包括這些協定組合的併發模式。

 www.st.com/en/microcon 

 trollers-microprocessors/stm 

32wb-series.html?icmp=tt22984_gl_

pron_sep2021

類別：元件模組



您是不是也認為全民上太空的時代來臨了？這又會對將來的世界

有什麼樣的影響？

答：「神秘的外太空」在我小時候就

是熱門話題，那時非常流行外太空

及太空人這些名詞，連有些遊戲都

是太空人，當時美國跟蘇聯兩大強

權就很熱衷於太空爭霸，為了拓展太

空領域，其實這兩大強權也帶來相關技術

與突破，這對未來科技的發展有很大的影響。

我認為事實上，全民上太空還太遙遠了，短期之

內還是以低軌道的小型衛星應用為主，前陣子科

技業界的童子賢預測2025年有關衛星產業，尤

其是低軌道的衛星產業會有很大的發展，甚至推

估還會超過半導體產業，相信他有所依據，我也

認為低軌道的小型衛星才是未來的主流。畢竟人

在幾千公尺的高山上呼吸就有點困難，而且到了

5、6000公尺的高度，就可能已經是寸草不生，

高山上幾乎沒有人住，怎麼可能還有人會想住太

空？其實可能只是想要體驗一下在外太空那種漂

浮的感覺。在《孟子盡心篇》上就記載昔日孔子

「登東山而小魯國，登泰山而小天下」，如果我

們登上外太空俯瞰地球，能夠讓眼界變高、領悟

更深，也是一件好事情。

美國「靈感四號（Inspiration4）」太空任務主

要的意義，在於完全由民間企業的技術來完成很

可貴，代表利用外太空的經濟效益逐漸成熟了。

這件事情讓我們思考未來在外太空可以做甚麼？

我認為有三點：一是適合在外太空環境發展的

東西，也就是能解決現有問題，也能產生更大經

濟效益的東西；二是有些在製造或處理過程中會

有危險或產生公害的事物，對於地球而言比較環

保；三是有關交通、運輸、通訊與倉儲的服務。

你也可以上太空，全民瘋衛星時代來臨！

主持人：CTIMES副總編輯 籃貫銘

與談人：CTIMES社長 黃俊義

前進太空的成本大幅下降後，意味著

人們自由探索的世界將從大氣層之

下，轉移到大氣層之上。突破這一道

疆界之後，會對人類生活帶來什麼改

變？而低軌道衛星被視為6G的核心

技術，將大幅改變通訊情境，有可能

真正實現「無盲區、無死角」的地

球，屆時又是什麼樣的世界？太空和

衛星是新興產業，台灣自然也要進入

角逐，而面對這個又強又急的轉變，

我們有哪些利基之處？

前言

觀看影片，請掃描：

影音製作：黃慧心  文字整理：陳復霞
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您怎麼看低軌道衛星這件事？它會對人類的通訊方式和應用帶來

哪些改變？

您怎麼看台灣發展太空產業鏈這件事？真的能跟國際的製造水準

並駕齊驅嗎？

答：講到低軌道衛星，自從SpaceX發射火

箭設計成可回收再利用模式，未來發射

人造衛星的成本就降低許多，我相信除

了SpaceX這家公司，還會有其他競爭廠

商陸續加入，稍具規模的企業可能都有

屬於自己的人造衛星。我們可以想像，當低

軌道衛星盛行，將會成為主要的通訊基地台，在高

空、地表上，不論是高山或大海都可以收到訊號，

真正達到無死角的狀況。因此，未來的世界環境將

因為低軌道衛星盛行，變得完全不一樣了，所謂地

球村的樣貌會更貼近一點，人與人之間、各種事物

之間距離又更縮短，時間也更縮短了。

尤其一些偏遠地區，像是森林、沙漠、深山、孤

島，還有海洋，它佔地球面積達2/3，人類沒有探

索到的還是絕大部分，當有了通訊衛星的便利，它

就有發展利用的空間。以後即使你居住在太平洋的

一個小島上，或是你乘船在浩瀚的海上旅行，或是

在阿拉斯加的冰川上，都不會孤立無援，具體的應

用也會展現在食衣住行育樂等方面，產生更平等自

由的應用，讓資源有效分配利用。

當然，未來的低軌道人造衛星不只是作通訊的用

途，更廣義的來看它是一個Server，就是空中的

Server，它可以做導航、照相、自動控制、資料存

取等等，應用與服務範圍會相當廣泛。現在的問題

是我們的地面接收設備，它只是提供最後一哩的服

務，然後再接上人們的終端設備。事實上，如果我

們自己的裝置直接能夠接收，那才是真正能獨立，

不會受到控制。所謂的地面接收裝置，更好的發展

是衛星本身能夠發射讓低功率設備直接收到的訊

號，這是一個更好的方向，但目前尚未做如此突破

與整合。

答：講到航太或太空，我們的製造水準能

夠跟國際的並駕齊驅嗎?我們這部分可

以說有銜接但起步蠻晚的，因為台灣產

業的特色不在於領導、開創，在於當產

品量產普遍化之前，台灣廠商很靈活的

能夠搶先取得製造技術的跟進，接著便能提

供物美價廉的產品，跟整個世界的產業鏈接軌。隨

著量產製造，台灣廠商也能藉此做某方面的升級，

同時做一些具有附加價值的特殊整合方案，太空科

技產業鏈的發展模式應該類似。所以，台灣以現有

的製造技術基礎來與太空科技國際大廠合作，我

認為是很互利互補的，政府投入200多億來輔助發

展，最主要是做觸媒引介的作用，幫助台灣的廠商

銜接太空科技產業，所以真正還是要靠台廠多年來

產業鏈合縱連橫的能力，我相信很快能銜接上。

此外，所謂太空產業有四個面向，一是衛星的關鍵

零組件，在台灣很多廠商已經都有在從事了，甚至

本來就有在做這些事情，二是地面接收設備這個面

向，這個台灣廠商也都做得不錯，但是有些可以再

突破的，三是火箭發射事業，我認為台灣民間企業

也應該發展火箭發射事業，這樣產業鏈才會完整，

但目前政府在這個領域的法規跟場地，都應該提出

便利的措施來配合。火箭發射是太空產業很重要的

掌控點，台灣廠商應該也要有所著力。四是太空

服務，從長遠來看，外太空也會是一個另類的實

驗場所，像是一些有毒或高危險的實驗可以在外

太空做，或是某些需要在近真空狀況下的做生產製

造的東西。未來甚至發展載人太空艙、成立太空工

作站，雖然這是台灣科技產業與軍工產業陌生的地

方，但要提早準備，有所計畫，這樣台灣的太空產

業鏈才會完整。

Q2
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大規模MIMO技術被視為未來5G網路的關鍵推手。導入這項技術，勢必要針對電

磁場暴露進一步研發新的建模與預測方法，本文介紹歐洲首場3.5GHz大規模MIMO

系統現場試驗所使用的電磁波測量方法。

破解5G基地台迷思 評估大
規模MIMO的電磁波效應

新型工具、模型與初始測量

大
規模多輸入多輸出（Massive  MIMO）技

術，如同毫米波與小型基地台技術，被視

為實現未來5G網路的關鍵推手。這項技術採用

由幾十個子元件構成的天線陣列，而這些元件能

控制無線電波束，並傳輸到行動裝置使用者的確

切位置，進而大幅提升資料傳輸率和訊號覆蓋範

圍，甚至當使用者不在天線傳輸的視線範圍內，

或是在出現大量反射的（室內）網路使用情境

中，效能皆然。
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導入這些全新的無線網路技術必定要開發出新方

法，來建模並預測其所帶來的電磁場暴露（elec-

tromagnetic  field  exposure）。到目前為止，計算

行動網路所發射的電磁波都還算簡單易懂，主要

考量兩項參數，亦即使用者與天線的相對位置，

以及天線的無線電訊號方向（輻射場型）。

不過呢，可控的無線電波束也增加了這些計算的

複雜度。想像個情景，有兩個人同坐在某公園的

一張長椅上，在3G或4G時代，兩人會從頭到腳

暴露在附近行動網路天線所發射的電磁波之下。

但如果是在大規模MIMO基地台的使用情境呢，

每個人會因為波束控制（beam  steering）效應而

感受到完全不同的電磁波暴露等級，就算彼此僅

僅相隔幾十公分。

本文將介紹一些新型工具和模型來評估大規模

MIMO系統的電磁波暴露效應，並與現有方法進

行比較。同時分享歐洲首場3.5GHz大規模MIMO

現實試驗所使用的電磁波測量方法，提供更多相

關資訊。最後，更首度嘗試解釋這些試驗所得

的數據，採納國際非游離輻射防護委員會（IC-

NIRP）的電磁波暴露標準。

大規模MIMO的成功密技： 
預編碼設計

4G時代，天線通常由涵蓋角度為120度的單一波

束發射訊號。然而，採用大規模MIMO技術的5G

網路卻預先考量了每位使用者的空間通道（spa-

tial  channel）。運用複雜的預編碼技術，能夠調

變無線電訊號的振幅與相位，進而控制波束導向

至特定方向，因此能夠提供使用者個人熱點。

為了進一步瞭解這些預編碼機制，並評估其對產

生電磁場的影響，愛美科在比利時根特大學設置

的WAVES研究團隊進行了幾次模擬，並在其實驗

室中驗證所取得的數據。

他們模擬了工業的室內使用情境，不僅塞滿了金

屬物品，還在5G天線與19位虛擬使用者之間額

外放置一塊金屬片。基於測試目的，該實驗的

大規模MIMO基地台提供每位使用者36個天線元

件。

該實驗研究了三種預編碼策略：等效增益（equal 

gain）傳輸、最大比率（maximum  ration）傳輸

與強制歸零（zero forcing）。

結果顯示，每種預編碼策略都能有效產生個人熱

點或無線電波束，行動網路就算在嚴峻的條件

下，也能實現優異的傳輸效能。同時，大規模

MIMO技術採用以使用者為主的運作方法，似乎

也讓電磁場暴露的測量變得更加難以預測。

如前所述，在3G或4G的使用場景，電磁場的暴

露主要依據使用者與天線的距離以及無線電訊號

的方向而定。但就5G來說，使用者與智慧型手機

圖一：為了評估大規模MIMO系統的電磁場暴露效應，愛美
科實驗在占地15mX40mX5m的工業室內場景中設置了水泥牆
和理想電導體（PEC）散射體，並採用3.7GHz頻段、6x6陣列
且天線空間分隔的大規模MIMO基地台，虛擬使用者（用戶
端設備）共計19人。（source：imec/Ghent University）

基地台 阻擋傳輸視線
用戶端設備

隨機設障
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