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有線和無線技術都在協助創造新的連線可能性，同時兼顧簡易
性、可擴展性和安全性，讓我們的世界變得更有效率。
摘要

1 互聯的工廠 
數位化、通訊和自動化能夠大幅提高工廠生產力，

並滿足未來不斷增長的需求。

2 互聯的住家與建築物 
無論是家庭或企業，內部或外部，最新的連線創新
技術帶來了無縫、可擴展的體驗。

3 互聯的電網 
電網受益於即時控制、雙向充電和電表流量讀取技
術的進步，其中可再生能源更是推動能源發展的動
力。

4 互聯的車輛 
從駕駛輔助到車載網路，當今與未來的車輛都仰賴
於快速、安全的數據通訊。

簡介
在一個需要跨系統共享數十億個數據點的世界中，我們需
要技術來安全、不受干擾地傳輸這些數據。然而，連線不
僅僅是在兩點之間共享數據。連線能力可讓系統隨著創新
的發現及實作而不斷進化。這種可能性是無限的，特別是

在影響我們日常生活的四個關鍵領域：工廠、住宅和建
築、電網以及車輛。
例如，工廠可以在產品需求改變時，即時進行調整。門鈴
攝影機可透過智慧型手機存取，讓您高枕無憂。電網可以
重新分配家用太陽能面板和電動車的多餘能源，也稱爲雙
向充電。車輛中的感測器、攝影機和網路有助於避免發生
事故。城市可以建立自主系統來緩解交通壅塞和污染。
當連線不複雜又不昂貴時，最適合每個人。此外，開放標
準利用了許多專家的知識和經驗，協助每個人以更少的延
遲獲得更大的成功。在有線連線方面，德州儀器 (TI) 參與
了 PROFINET、乙太網路、EtherCAT、CAN 和 LIN 等標
準的開發。我們也針對廣泛使用的介面 (例如 RS-232、
RS-485、UART 和 SPI) 提供了解決方案。在無線技術方
面，我們參與了 Wi-Fi® 6、低功耗藍牙® (LE) 和 Wi-SUN™ 

等技術的開發。為了協助管理複雜的裝置對裝置互動，我
們支援 Matter 協定與時效性網路 (TSN) 的乙太網路擴充。
在更大的層面上，我們承諾以 Wi-Fi 聯盟、Bluetooth SIG 

和連線標準聯盟活躍成員身分，致力於建立更緊密連結的
世界。
最終，我們的連線能力決定了我們能在多大程度上將世界
推向更安全、更有效率的未來發展。

互聯的工廠
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工業環境是世界上最早數位化和互聯的環境之一，以數據
導向的方式實現生產自動化、提供更安全的工作條件並減
少意外停機。
工廠環境可能十分吵雜，而且會因為電磁干擾而面臨各種
訊號挑戰。這些挑戰通常需要有線介面，才能可靠地進行
長距離數據傳輸。TI 提供廣泛的介面裝置組合來滿足工廠
中常用的協定，例如乙太網路、RS-232 和 RS-485 以克
服這些充滿挑戰的環境，並確保數據的完整性。
互聯的工廠中存在高電壓，可能會對昂貴的自動化設備，

甚至是操作或維護此類設備的人員帶來風險。由於存在這
些高電壓，許多系統需要隔離，以確保不會造成人體傷害
或設備損壞。用於一般用途、UART 和 SPI 訊號傳輸的數
位隔離器，以及隔離式介面 IC、隔離式 RS-485 介面和隔
離式 CAN，能夠支援在已建立的工業協定中進行隔離。為
了支援更高速的數據傳輸，TI 還提供了支援乙太網路和乙
太網路衍生協定的積體電路 (IC)。如果需要更高的頻寬，TI 

也提供了諸如 M-LVDS 之類的產品來克服頻寬限制，同時
能夠準確地長距離傳送和接收數據。
自動化程度的提高需要感測器數量的倍數增加，才能持續
進行即時監控和調整。例如高速 V3Link SerDes 可彙總與
同步多個感測器，實現更快的處理和決策。TI 在其處理器
和微控制器中皆有單晶片解決方案，可支援工業環境的高
速網路硬體。這些新解決方案可以支援各種成熟和新穎的
工業設備所需的多種序列協定。例如，PROFIBUS 是成熟
工廠和製程自動化系統廣泛採用的協定。在較新的工業設
備中，乙太網路已成為主要網路通訊協定，並支援 
EtherCAT、PROFINET、乙太網路工業協定 (Ethernet/IP) 

以及 Sercos 等工業乙太網路通訊協定。只要透過軟體可
選的映像，即可藉由 TI 的微控制器和處理器輕鬆使用這些
協定。選擇低延遲和確定性延遲乙太網路 PHY 能夠承受惡
劣的環境，並提供支援 TCP/IP 的強大通訊通道。
半自動化和全自動化工廠需仰賴工業通訊，才能在很少或
沒有人為干預的情況下正常運作。透過觀察和學習模式，

然後嘗試改進，工廠可以透過提供更高數據吞吐量的強大
解決方案變得更智慧和更有效率。此外，即時存取從感測
器傳送到處理器的數據將有助於識別不安全狀況，突顯超
出限制的工具或建議定期維護。

互聯的住家與建築物

雖然我們的家庭、學校和工作場所的生活正在透過連線技
術實現現代化，但由於專有系統並不總是可互通，差距依
然存在。我們參與了 Matter 的開發工作，這是智慧家庭和
相關設備的通用語言。透過縮小不同生態系統中眾多智慧
家庭設備之間的連線差距，開放式 Matter 標準是一種將更
智慧的產品更快地推向市場的方法，同時也讓消費者能夠
更輕鬆、更有效地將產品整合到現有的智慧家庭中，無需
顧慮是否已安裝了其他供應商的產品。
TI 將其在基礎 Wi-Fi 與 Thread 技術方面的豐富經驗帶到 
Matter，我們也預期智慧家庭解決方案將比當今的封閉生
態系統更強大，且功耗要求更低。我們也預期消費者的需
求將持續成長，將智慧家庭的覆蓋範圍和功能擴展到家門
之外。這也是我們支援 Amazon Sidewalk 通訊協定的原因
之一，此協定可延伸 Wi-Fi、Sub-1 GHz 和藍牙的免費無
線網路連線至附近裝置。從維持戶外攝影機的連線到尋找
走失的狗，Amazon Sidewalk 讓一切都變得更容易管理。
TI 的 SimpleLink™ 低功耗軟體開發套件支援多種無線網
路通訊協定，包括藍牙、Mesh、Zigbee®、Matter、
Amazon Sidewalk、Wi-SUN、MITOY、無線 M-BUS 以及 
Thread。我們的硬體網路晶片可透過單一天線，以軟體定
義、可現場升級的方式，使用多種通訊協定。這種設計有
助於產品設計人員將最重要的產品推向市場，而不會使開
發成本倍增。
新推出的多頻段 Wi-Fi 6 (2.4Ghz、5Ghz 和 6Ghz) 在低功
耗和減少擁塞方面的潛力，就如同 Wi-Fi 6 的最大理論速
度一樣令人興奮。雖然其他公司可能更專注於向更多設備
提供更多媒體內容，但我們希望將網路覆蓋範圍擴大到新
產品，這樣就能有更多設備連線，而不會影響穩定性和性
能。進一步了解 Wi-Fi 6 的功能。
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從家庭和建築能源管理系統收集的數據不僅可以帶來便
利，還可以降低公用設施的使用、成本和浪費。這不僅減
輕了電網連線和其他公共事業供應的負擔，同時解決了一
個長期存在的問題：在辦公大樓中很容易發現浪費的照明
和暖通空調支出，特別是在下班後。透過感測器和管理主
控台之間的通訊，可以根據需要遠端減少或完全關閉電力
使用。

互聯的電網

發電已經從單向能源傳輸快速演變為雙向流動，連線必須
承受極端環境條件和長途傳輸，而且幾乎沒有出錯的餘
地。家庭中的汽車電池和太陽能面板不僅能自行供電，也
能將能源送回電網。隨着人口的成長和擴張，交付是一個
不斷變動的目標。舉例來說，預估 2030 年前需要 2000 萬
個公共電動車充電站。隨着太陽能和風能等更多替代能源
的出現，電網本身也變得越來越分散。
為了改善發電與配電，技術可以協助互聯電網業者透過工
業乙太網路協定和 RS-485、控制器區域網路 (CAN) 和 Wi-

SUN 等開放標準進行連線。這些通道對於協助維護這些重
要的公共事業鏈路之間複雜且通常不可見的元件的正常及
順暢運作至關重要。例如 Wi-SUN 的優勢是由網狀網路組
成，也就是說，沒有任何單一故障點能夠使整個網路癱
瘓。RS-485 有線介面作為工業設備通訊的可靠選擇，服
役至今已邁入第五個十年，即使對於流量計等電池供電設
備，有線連線仍然是一個有效的選擇。低功耗藍牙還能夠
更換智慧電表光學探頭，使維護團隊能夠輕鬆讀取電表數
據。
當電網營運商清楚瞭解自己資產的健康狀況以及需求和替
代供應來源時，他們就更有可能避免重大故障，並能夠迅
速從發生的故障中恢復過來。電網通訊也使得雙向供電更

容易推動。在需求尖峰時段，電動車、太陽能面板和家用
儲能設備都是能向電網送電的可行電力來源。讓這些雙向
連線以安全可靠的方式運作至關重要。
作為我們對未來電網持續投資的一部分，我們正在改進電
動車充電所需的組件，包括連接到電網的充電器以及電動
車內的電池管理系統。由於電網和電動車電池的高壓電
位，隔離裝置對任何電動車充電或電池管理系統設計都十
分重要。這些裝置包含通訊與保護電路，例如隔離式與非
隔離式放大器、隔離式與非隔離式介面 IC，以及訊號隔離
器的電源。若要了解有關電網基礎設施主要趨勢的更多資
訊，請參閱我們的白皮書將電網現代化，使其更緊密連
接、更可靠且更安全。

互聯的車輛

當今的車輛具有駕駛功能並配備資訊娛樂選項，透過有線
和無線通訊推動更安全、更便捷的體驗。車輛系統會持續
處理及傳遞用於維護、天氣和交通的感測器數據，有時會
做出自主決策或將目前狀況通知駕駛。我們期望車輛中的
通訊技術能夠隨時隨地可靠地工作。與許多可以針對室溫
操作進行最佳化的消費電子產品不同，車輛連線能力在惡
劣天氣下不能降級，或在炎熱的天氣下不能暫時關閉，這
就是為什麼我們在設計時必須考慮到惡劣環境和使用壽命
的原因。
FPD-Link 串聯器和解串器可為汽車系統中的各種視訊介面
傳輸高解析度未壓縮視訊，支援先進駕駛輔助系統 (ADAS) 

和車載資訊娛樂系統顯示器。高速連線非常重要，這樣來
自攝影機的數據可以保持未壓縮狀態，並在到達後立即進
行處理。即使是幾分之一秒的解碼延遲也可能導致自動駕
駛系統錯過危險並釀成危機。
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車用 100/1000BASE-T1 單對乙太網路 (SPE) 也推動了車
輛通信的發展，支援更快、更精確的數據傳輸，實現下一
代 ADAS 計算，並增強駕駛體驗。多點 SPE (10BASE-

T1S) 的引入將進一步增強連線能力和效率。從角雷達同步
到數位儀表總成，汽車 SPE 支援各種應用，可為每輛汽車
帶來安全、保障和生活品質。TI 參與了 LIN 和 CAN 等標
準通訊協定的推動，這些協定在數十個車輛組件之間傳輸
各種數據，其中也包括了目前速度更高的 CAN XL 世代。
電動車 (EV) 電池管理系統必須進行通訊，以確保電池之間
適當的充電平衡，同時避免充電過程中發生過熱或其他電
池損壞。不斷增長的電動車充電站基礎設施是一個值得持
續關注的領域，它大量依賴車輛到充電器和充電器到電網
的通訊 (雙向充電)。由於充電站部署的地點範圍廣泛，從
行動網路難以穿透的地下停車場到完全缺乏公共 LTE/5G 

覆蓋的偏遠地區，因此其連線需求也無法一體適用。
採用靈活連線設計的充電器將帶來更強勁的投資，並能更
靈活地因應快速演進的電動車市場中的變化。此外，電動
車和電動車充電中存在著高電壓，需要更進一步的保護。
為了確保任何個人或子系統免受如此高電壓的影響，數位
隔離器設備和隔離式介面設備是用於電池管理系統、車載
充電器和牽引逆變器等關鍵應用的關鍵產品。
加減法也是電動車成長和改進的關鍵。減輕重量是提高電
動車整體效率和價值最可靠的方法之一。但是隨著連線需
求的增長，電動車內的佈線與無線連線硬體數量也隨之增
加。減少內部網路佈線的尺寸和複雜性可以直接減輕重
量，而簡化車輛設計的其餘部分也有助於其他子系統變得
更小、更輕。
擴大使用開放式連線標準，例如 PCIe (一種滿足高頻寬、
超低延遲性能要求的雙向高速序列匯流排)，可以改善系統
之間的連結，同時還能減少設計中離散處理器晶片的數
量。由於 PCIe 支援單一根聯合體或中央處理器 (CPU) 至
許多端點或接收器，因此採用 PCIe 集中式與模組化設
計，可大幅減少車輛所需的整體 ECU 和纜線。WMBS 也
可以改善電池模組之間的通訊。元件間的連線越乾淨、整
合度越高，車輛性能就越好，也越安全。
便利性和資訊娛樂功能也需要新的解決方案，以在車內實
現資訊共用、媒體播放和消費性行動裝置充電。爲了滿足
此一需求，無所不在的 USB 介面獲得了全面採用，廣泛運

用在播放音樂、上傳 GPS 地圖並將其顯示到車載顯示器、
與 Apple Carplay 或 Android Auto 應用程式搭配，以及上
傳用於車內通話的連絡人。更快、更強大的 USB Type-C 

解決方案可以讓乘客在乘車或等待充電時觀看電影、上網
和社交媒體，甚至透過網路玩電玩遊戲。車用 SPE 搭載整
合式 AVB (音訊視訊橋接器) 技術，可提供高度同步的音訊
播放。對於許多便利功能，低功耗藍牙技術允許透過智慧
型手機遠端啟動和停止以及遠端開鎖和上鎖，甚至可以透
過胎壓監測等維護警示與診斷系統通訊。

結論
在連線方面，沒有一種正確或錯誤的方法，而在工業和汽
車設計中，也沒有一種放諸四海皆準的方法。有線和無線
技術都發揮著重要作用，這也是我們在這兩個領域都進行
大量研發投資的原因。
重要的是，數據和見解能夠從所在位置傳遞到所需位置，

經過處理後再傳遞到能夠理解的位置，最後轉化爲行動。
正是在這些相連的脈絡上，我們期望做出大量更明智、更
好的決策，決定我們的生活方式、工作型態，以及如何整
合這個世界有限的資源。
透過支援有線和無線技術與資源的進步，我們自豪地參與
了新一代智慧型基礎設施的建設。透過確保選擇的廣泛
性，以及在品質、可靠性、靈活性和創新方面的穩固基
礎，我們努力想實現這個目標：有朝一日所有人都可以理
所當然地認爲我們世界所需的連線隨時都可使用，而且始
終適合當前的挑戰和機遇。

連線技術讓世界更智慧、更美好 5 October 2023
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其他資源
• 觀看影片利用連線技術創造新的可能性
• 請至我們的公司部落格進一步了解工廠通訊

• 了解 TI 如何推進 ADAS 通訊協定的持續發展
• 探索透過連線技術實現電網現代化的各種方法

重要聲明：本文所述德州儀器及其子公司相關產品與服務經根據 TI 標準銷售條款及條件。建議客戶在開出訂單前先取得 TI 產品及服務的最新完整資訊。
TI 不負責應用協助、客戶的應用或產品設計、軟體效能或侵害專利等問題。其他任何公司產品或服務的相關發佈資訊不構成 TI 認可、保證或同意等表
示。
Wi-SUN™ is a trademark of i-SUN Alliance.
Wi-Fi® is a registered trademark of Wi-Fi Alliance.
藍牙® is a registered trademark of Bluetooth Sig, Inc.
Zigbee® is a registered trademark of Zigbee Alliance, Inc.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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