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工業 4.0 之元件篇

號稱第四波工業革命的 4.0，

主要訴求為：統合所有工業相關技

術、銷售與產品體驗，建立具有適

應性、資源效率及符合人因工程

的智慧工廠 (Smart Factory)，並

以虛實整合系統 ( 又稱「資訊物理

系統」，簡稱 CPS)、物聯網 (IoT) 

及無線感測網路 (WSN) 為基礎，

將上游供應商和下游客戶納進商業

價值系統中，可望點燃製造業者升

級既有設備或汰舊換新的動力，也

為半導體元件及關鍵零組件供應商

創造絕佳機遇。

Linear：工業環境嚴苛，

可靠度至上
類比元件對於智慧工廠來說，

無疑是第一線耳目。類比元件大廠

凌力爾特 (Linear) Dust Networks 

產品部總裁 Joy Weiss 表示，智慧

工廠需要在基礎設施嵌入智能設計

以自我監視並最大化能見度，才能

掌握工廠一切運作。有了這些數據

供分析，可協助工廠管理以獲得營

運啟發並進行量化管理。智慧工廠

中的每個元素都應可被分析並溝通

彼此狀態，以便基於時間資訊為相
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全面感知＋數位控制
元件成長動能再起
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關組成份子修正運作，將可極大化

前所未見的製程效率及安全性、極

小化停機維修成本，即時改善達成

「零瑕疵」交貨，而高品質、高可

靠度的元件及解決方案，將是實現

這一切的基礎。

Weiss 介紹，Linear 可為智

慧工廠提供多元電源管理、資料轉

換器與低功率無線網路元件，以克

服工業環境挑戰。例如，即使在操

作溫度寬廣、最嚴苛的工業環境

下，SmartMesh 無線感測器網路

的可靠度仍高於 99.999%，可佈

署在工廠中的任何角落供擷取資料

之用。產品設計首重客戶端應用，

諸如工業與汽車等專精市場不宜一

概而論，而消費類則是變動迅速，

半導體供應商在面向不同市場時，

必須有所調整。她強調，Linear 工

業應用產品均經嚴格測試且不斷與

時俱進，以應對各種嚴苛條件，這

份專注與承諾對智慧工廠的基礎架

構十分重要。

瑞薩：工業換機潮催旺

MCU 與「類比元件數位

化」市場
瑞薩 (Renesas) 從工業感測、

運算到控制，皆有完整佈署。該公

司行銷事業部經理黎柏均表示，隨

著工業 4.0 風行草偃，製造業者為

貼近市場、持續獲利，著重全球運

籌、即時監控與客製化製造的智

慧工廠已成顯學；而網路頻寬、

控制系統與 M2M 通訊工程的持續

演進——例如：EtherCAT 和 CC-

Link 等開放架構的工業現場匯流排

協定，以及美國 HART 無線通訊

技術的漸次發展，可望引動工業換

機潮。其中，微控制器 (MCU) 角

色將日益吃重，且有從 8 或 16 位

元提升至 32 位元之勢。

EtherCAT 是專為自動化應用

而生的 IEEE 802.3 工業乙太網路

(CAT 即為「控制自動化技術」縮

寫 )，其分散式時鐘機制，讓主站

設備可以軟體實現乙太網媒體存取

控制 (MAC)，有助於不同作業系

統的程式碼及開源／共享軟體的交

流；若在節點配置 MCU，更可提

高頻寬利用率及整體網路效能，

將為相關供應商帶來新商機。CC-

Link 是 Control & Communication 

Link 簡稱，主要用於機器設備／

程式控制等跨平台通訊，其「主

機廣播輪詢」方式可避免通訊衝

突，具有 RAS 特點——有效性

(Reliability)、可靠性 (Availability)、

可維護性 (Serviceability)。

照片人物：Linear Dust Networks 產品部總

裁 Joy Weiss

圖 1：為確保端到端運作順暢，Linear 不僅與許多解決方案供應商合作，也參與產業標準

制訂和推動
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CC-Link 能自動識別連網設備

狀態，不需額外組態設定，除了有

四種專用通訊協定外，另有對應工

業乙太網的版本「CC-Link IE」。

HART 協定則是類比轉向數位的過

渡性產物，採用半雙工通訊，可在

現有類比訊號傳輸線實現數位化，

並非真正現場匯流排，而是以混合

協定呈現控制系統訊息，共有三

種通訊模式：單點傳輸、多點通

訊與陣發模式。瑞薩在工控領域

共有三大家族產品：高效能的 RX 

MCU 家族、可支援多重傳輸協定

的 R-IN 通訊晶片，以及內建驅動

器及 R-in 通訊的 RZ/T 雙核處理

器，可提供一體化、易於開發的解

決方案。

黎柏均說明，為提高利潤，

知名自動化大廠都會在通用協定之

上，另加入獨有規格、升級為「通

訊協定堆疊」(Protocol Stack，

又稱「協議棧」)；有鑑於此，瑞

薩 R-IN 通訊晶片可支援西門子 

(Siemens)、洛克威爾 (Rockwell) 

等大廠的通訊協定，為用戶省下複

雜的平台選擇成本。他並指出，以

往工業電腦市場多由 Wintel 架構

獨佔，但受惠單一應用產線的自動

化需求興起，系統商及設備商為使

產品差異化，讓 ARM 與 Linux 得

以有機會爭食工控大餅；傳輸率若

在 50 Mbps 以下，ARM+Linux 系

統其實足以應付，且已形成特有生

態圈。

Linux 是免授權費的開源軟

體，可降低中小型企業智慧化的門

檻；但也意味相對缺乏支援套件及

技術團隊，因此意外催生許多專門

提供 built-in 收費服務的供應商。

照片人物：Renesas 行銷事業部經理黎柏均

圖 2：瑞薩「R-IN32M4-CL2」CC-Link IE 的數位 I/O 模組
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黎柏均透露，未來感測器將整合通

訊功能，朝 IP 化方向前進，瑞薩

亦擬於明後年推出相關解決方案。

特別一提的是，其實工控市場同樣

介意元件體積與功耗問題，並非只

有消費電子有此顧慮；黎柏均解

釋，因為體積越小、越能緊挨著受

測物，且補償和加工程序較單純，

而這正是瑞薩優勢所在，無論在材

料、製程和工作電壓表現皆極為出

色。

直得科技：「驅動器控

制化、控制器智慧化」

態勢明顯
以製造線性運動系統與零組

件起家的直得科技 (CPC)，總經理

許明哲從「產品」——設計與創新

能量、「生產技術」——製程與加

工，以及「自動化技術能力」的務

實角度來看智慧工廠，一語道破自

動化與智慧化的區別在於資料的整

合及處理。他比喻，要把 IT 技術

架構在工廠，就好像在既有基礎蓋

一棟嶄新房子，基礎的穩固及規模

將決定這個房子的未來！德國工業

4.0 便是在穩固的工業基礎下提出

工廠智慧化概念，然回顧台灣工業

化過程，每個階段似乎總與先進國

家存在落差，而後起競爭者又好像

不知不覺已在我們身後……

許明哲認為，台灣雖在每個

階段都會提出產業方針，但對於成

果並未確實面對落差與檢討改進；

產業是否成功落實，不只取決於廠

商能否生存，更重要的是能否持續

有產品創新與技術領先的能量！當

產品不夠領先，無法洞悉日後發

展，工廠自動化效益評估往往令廠

商裹足不前，而智慧化所要服務目

標亦不明確，容易成為建在沒有穩

固地基上的房子。他指出，很多人

認為幾十年前的產業在今天已無足

輕重，但只要看看紡織業的創新蛻

變，就不會有此謬論。產業競爭力

要看其持續創新的力道，而穩固的

根基也有助成為下一個新產業的受

惠者。

首先是工業通訊協定的日漸

統一；目前著名電控系統都有自己

特有的通訊協定，無法跨平台溝

通，許明哲期許領導廠商能接受

統一的通訊協定，讓所有機器設備

的資料都可分享，才能為下階段的

智慧化鋪陳。許明哲分析，德國公

司對自己的發展創新及加工製程多

有深厚基礎，並能建構彈性製程、

有明確目標，故較易達成自動化及

智慧化。對大規模生產的大企業而

言，由於高度自動化及智慧化的效

益大，自然成為追求目標；但中小

企業在自動化、智慧化的投入，必

須考慮投入的效益，所以階段式或

單工作站式的投入是常見方式。

直得科技以自有技術提供業

界高品質具競爭力之關鍵機電、驅

動控制零組件為主，包括：線性滑

軌、線性馬達及 DD 馬達，預計今

年量產應用在生醫領域的 2 mm、

1mm 最小規格微型滑軌。另一方

面因應工業 4.0 的工具機創新，讓

整個加工技術及製程更彈性化；同

時投入控制驅動器開發，以建立電

控系統基礎，以「驅動器控制化、

控制器智慧化」為目標。許明哲建

議，台灣企業技術根基尚不穩固，

在缺乏明確目標下投入自動化或智

慧化更應謹慎評估效益；若企業可

把握產品、技術、創新及自動化能

力來堅實基礎，對智慧化的需求自

會應蘊而生。

另一個巨變將來自人才結構：

直接人工需求會大幅減少，但同時

圖 3：CPC 提供線性滑軌、線性馬達、線性馬達模組、工業機器人與次系統
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需要更多應用經驗的現場工程師來

維護運作。因此，人力素質須全面

提升，而這將是一個很大的挑戰！

以往業界應用面人才多是由技職體

系擔任，但如今一味往大學體系靠

攏、以研究發展為導向的結果，將

使工廠生產實務人才越來越稀罕。

最後許明哲提醒，台灣企業喜歡投

入經濟規模大的產品，相互競爭，

造成資源重複投入及微利化，應積

極推動自動化、智慧化，以搶佔優

勢；至於中小企業則可從小規模試

行，先了解智慧化能否立即帶來效

益，以評估未來導入的可能性、方

向與時程。

結語
除了關鍵零組件，電路保護

元件亦在類比元件數位化工程中居

功厥偉。利特 (Littelfuse) 資深技

術行銷工程師游恭豪表示，效率、

成本與環保是智慧工廠必備特質；

資料取得與指令收發的正確與否，

將影響一連串佈署成敗。機電整合

可能增加工廠電路環境的複雜性，

加之不論是工業電腦或機械手臂

／機器人、無人搬運車 (AGV)，

都需要良好的「機器視覺」輔助，

才不致「誤動作」引發悲劇；這些

皆需要更多抗干擾、防靜電、自我

保護和調整機制從中協助，為此，

Littelfuse除既有保護元件及馬達、

電源等工控核心可因應，還進一步

擴增感測器產品線。

在元件商磨刀霍霍搶進智慧

工廠之際，「程泰機械」總經理許

福助卻提到一個耐人尋味現象：儘

管工業 4.0 議題讓人目眩神迷，但

實務上，客戶多半不清楚自己真正

想要的是什麼？即使備有需求建議

供參考，製造業者不時還會似懂非

懂地另行列表，然後再摻雜別人的

作法；在價值 vs. 價格考量下，若

要在設備四周都裝置感測器，售價

很容易超出客戶的接受度，因此只

好自行開發感測器，只挑重點應用

下手、而非照單全收，成本約是市

售感應器的 1/4 至 1/3。這股系統

整合商的「自製」風潮是否越演越

烈？是否會牽動國際大廠的策略佈

局？值得留意。

圖 4：CPC 無鐵心式線性馬達 P 系列 ( 左 )，擁有大推力密度與高效能，適用於機台高速化、高精度化；鐵心式線性馬達 C 系列 ( 右 )，
擁有低頓動力與弱正向吸力

照片人物：Littelfuse 資深技術行銷工程師

游恭豪


