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當我們在享受科技便利的時候，地球
的資源、生態紛紛告急！
如果我們願意多走路、不用電器、多
種樹，環境就能好好喘口氣。
不過，回頭路難行，只好將科技的用
途轉個向，讓人傻傻地也能愛地球。
智慧手機不稀奇，智慧綠色科技才是
未來的一門顯學！

<<<
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聰明的綠色科技

過去科技的發展集中在為「個人」創造福利，

卻犧牲了生態體系的永續性；今後科技的重點必然得轉個向，

從對環境友善的立場出發，別讓我們的土地再繼續沈淪下去。

你可以傻傻地愛地球

不
知道你是否注意過一則消

息：一個新大陸正在太平洋

中生成！

從小地理課本裏教我們的是，地球上

只有七個大陸，但在過去60年來，一

個完全由垃圾堆起的新大陸在人跡罕

至的太平洋中不斷擴大。這個垃圾島

的面積已是英國的六倍。如果情況不

改善，不久後它的面積恐怕將超過中

國。

這些垃圾，當然都是人類的活動所造

成的。由於這一地區是世界上五大海

洋渦旋之一，渦旋能夠將數千英里以

外的垃圾逐漸地“吸”過來。這裡的

垃圾種類繁多，有塑膠袋、裝沐浴露

的塑膠瓶、拖鞋、兒童玩具、輪胎、

飲料罐甚至塑膠泳池。

這裏被稱為“大太平洋垃圾帶”，位

於美國加州和夏威夷之間。這一帶的

海水都充斥著有毒的化學物和細小的

塑膠碎片，這些東西會被魚類吃掉，

最後，可能又回到人們自己的肚子

裏。

這個新大陸，只是人類旺盛活動力的

小小成就。

一份大規模的研究報告指出，過去半

個世紀以來，人們為了取得食物、淨

水、礦物、木材、燃料等資源，地表

上人類活動的三分之二生態系統，都

遭到了過度的開發和污染。

聰明的綠色技術與創意

有人說，我們是最幸福的一代，因

為，榨取自地球所換來的舒適生活，

即將進入尾聲。大地反撲的苦果，將

由我們的下一代起開始承受。

除非，我們能做出一些重要的改變。

比方說：多種一些樹。

專家指出，植樹的好處很多，其中最

明顯的作用，就是調節氣候。然而，

在寸土寸金的台北市區，多種一顆樹

都是很奢侈的事情。這時，想要少開

冷氣，就得靠一些聰明的綠色技術與

創意。例如在四面的玻璃窗上貼上一

層具節能效果的奈米薄膜，它的作用

不是擋光，而是選擇性地讓可見光進

來，將產生熱的紅外線及具傷害性的

紫外線阻絕在外。

如此一來，室內溫度不會太熱，冷氣

就不用開得太冷；自然光可以進來，

電燈就不用開得太多、太亮。

如果再搭配導光設計的自然採光系

統，就能將室外的光線送往室內各個

角落，讓更大的區域都能得到適中的

自然照明效果，進而能節約電燈用

電。這種自然採光系統，屬於家庭能

源管理系統（HEMS）的一環，它整合

了照度感測、窗簾自動控制和導光設

計等技術。難度不高，但功用不凡。

作者 歐敏銓

一個英國六倍大的垃圾島在
太平洋悄悄形成!
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一家日本住宅公司（三宅住宅）正準

備將採光的層次向上提升，在HEMS中

結合太陽能與自然風的運用，更智慧

地自動調節室內的溫度。

該公司正嘗試與日本氣象協會合作，

透過與氣象協會所掌握的各鄉里氣象

數據聯動，來提供窗簾遮光、燈光照

明及冷氣溫度的自動控制。這套HEMS

系統所參考的預測資料包括氣溫、濕

度、日照、風向、風速等等。

懶人也能愛地球

在人類21世紀的十大問題中，「能

源」問題名列榜首。提高再生能源的

使用率，以及節約使用能源，則是解

決此問題的兩大策略。然而，再生能

源的效率與成本都是瓶頸，還是從節

能下手比較可靠。

談節能，最有效的作法自然是不要用

電、用油，也就是交通靠走路、騎自

行車，生活不開燈、不用電

器等等。這麼高標準的節能

生活，一般人除非遇到停

電，大概很難做到。

不過，一些小小的生活習慣

改變，對於節能還是有很大

的幫助。

例如，根據工研院的一份測

試統計，「待機電力」約佔

家庭用電的7.4%，因此家中

長時間不會用到的「待機電

力」電器，如電視、電腦、

螢幕、錄放影機等，切掉開關或拔掉

插頭，可以省下一筆不必要的電費支

出。

再舉個例：拒當「低頭族」。

智慧手機和平板的問世，讓人們花更

多時間掛在小螢幕上面：打電動、上

FB/Youtube、瀏覽網頁等等，於是，不

知不覺間，電池電力沒了。而不斷地

回充電力，無疑是一種資源的浪費。

然而，畢竟勤快和自制的人不多，所

以做一個懶人，又想為地球盡一份

心，還是得回歸到科技的運用，也就

是將技術發展的重心從舒適、娛樂的

應用角度，轉移到對環境友善的思考

與用途。

不過，也因為世上懶人居多，綠色生

活又是全球共識的訴求，這就讓綠色

技術更形重要，也更有商機。

科技不會自己轉向

「節能」綠色科技所要處理的核心議

題，其實很簡單，那就是該不該用電

能源？

今日的家庭、辦公室、工廠、學校、

城市中，到處有電子/電器設備在使

用。要做到有效的節能目標，就得管

好這些個別的電子產品，不該用電的

時候就讓它休眠或關掉它；或是善用

離峰電力來供電，不僅省錢，也有助

於平衡電力的供應。

這種跨電器、跨系統的能源管理技

術，正是節能科技的一個發展重點，

如果能做到最佳化的自動控制方法，

人們就能傻傻地善用電力等資源。同

樣地，在一個電子產品（尤其是可攜

式/行動產品）的內部，如何有效管

控CPU、記憶體、顯示器、通訊模組

等零件或系統，讓電池的耐久性能最

大化，也成了市場區隔的一個重要賣

點。

工業化後的這一、兩百年，科技的發

展集中在為「個人」創造福利，但卻

犠牲了生態體系的永續性；今後科技

的重點必然得轉個向，從對環境友善

的立場出發，別讓我們的土地再繼續

沈淪下去。

當然，科技不會自己轉向，關鍵還在

於人是怎麼想的。

一些小動作就能疼惜環境；一些小發

明就能啟動綠色生機。

<<<

因為世上懶人居多，綠色
生活又是全球共識的訴
求，這就讓綠色技術更形
重要，也更有商機。
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電子產品綠色革命
的簡單任務

電子產品在關機與待機模式中，依然持續消耗電力。

因此，從供電的源頭來降低系統功耗，

也成為了綠色革命的首要任務。

從「頭」開始省電吧！

cover
story

綠
色革命，一直是每一個地球公民汲

汲營營想達成的事。用革命，來革

除舊有的傳統陋習，再用創新，來

開啟全新的格局。從革命到創新，一個全新

的綠色前景，指日可待。

只不過，這綠色革命，看起來可是一場不好

打的仗。而綠色創新，更是一條不好走的

路。革什麼命？創什麼新？每一步，都是學

問。

對一個平常人來說，綠色革命對他們的意

義，可能只要動動手做環保，資源回收即

可。然而對一家半導體大廠來說，綠色創新

除了是對於全球環境保護的一份責任之外，

更代表了該廠家技術研發的深度與實力。這

使得半導體大廠將綠色創新奉為圭臬，身體

力行，且彼此競爭。

綠色革命 從供電源頭開始

眾所皆知，所有的電子產品，動力的來源都

是電。有了電，電子產品才能運作，因此，

怎麼用電能減少功耗，進而滿足節能的要

求，就是一門最根本的學問。近幾年來，全

球暖化導致氣候異常，全球經濟更因此蒙受

龐大金額的損失，這使得全球各國紛紛加速

了節能法規、標準的制訂速度，並且持續擴

大節能要求的範圍。

恩智浦高性能混合訊號事業部資深經理張錫

亮表示，在以往，節能的要求所著重的，就

在於電子產品進行主要運算功能時，提高能

源效率，降低能量耗損。也就是透過更優化

作者 王岫晨

12820P0391.058-063.indd   58 2012/8/31   上午4:04



九月號 2012 ● CTIMES           59

的電路設計、更先進的製程技術，讓系

統執行效率更高，並減少任何可能的電

力損失。

只不過，設計人員發現，儘管能源效率

還能不斷地提升，但增加的幅度都十分

有限，系統的能源效率達到80％以上之

後，經常投入了大筆的研發資源，所換

得的卻僅是1％的效能提升。看來，要

找出更高的節能效益，還必須從別的方

向下手。

既然從系統運作時的能源效率所獲得的

節能效果有限，研究人員也開始尋找其

他還能進行的節能革命。他們發現，一

般家電用品或電子產品，幾乎都是長時

間插著電源插頭，這些裝置在運作時還

好，然而在其非運作時的關機模式（off 

mode）與待機模式（standby mode），

卻是依然持續消耗電力。這是因為電子

產品只要插上電源，就算不開機，其電

路中的電阻還是會不斷讓電力損耗。加

上這些電子產品幾乎永遠不會拔下插

頭，長時間下來，所消耗的電能將非常

可觀。

在高舉綠色革命大旗，如火如荼進行節

能工作的今天，這樣的電力損耗肯定不

能被接受。因此，從供電的源頭開始，

降低關機與待機時的功耗，成為了綠色

革命的首要任務。

降低關待機耗損是關鍵

歐洲是當今最為重視環保的地區，其歐

盟耗能產品指令（EuP）在立法前，先

行針對一般民眾使用電器產品的習慣進

行調查。調查的目標是插上電源之後，

就不會拔除插頭的電子產品。以個人電

腦及螢幕為例，調查結果發現，個人電

腦與螢幕在產品的生命週期當中，絕大

部分時間都是處於關機與待機狀態。個

人電腦有超過82％的時間，是處於關機

與待機狀態，只有18％的時間是在被使

用的運作狀態中。

至於電腦螢幕則不用的比例更高，有超

過85％的關機與待機時間，只有15％的

時間是真正處於運作狀態。使用時間這

麼少，關待機時間如此長，然而在關待

機時間裡，電力仍然不斷地發生損耗。

因此，張錫亮認為，只要能好好針對關

機與待機模式時的能耗進行把關，對於

這場綠色革命就顯得意義非凡，更能降

低整體能源之使用。

將在2013年1月7日生效的歐盟EuP指令

Lot 6，已經針對電子產品的關機模式與

電子產品幾乎都是長時間
插著插頭，在其非運作時
的關機與待機模式，電力
卻依然持續消耗。長時間
下來，所消耗的電能將非
常可觀。

<<<
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待機模式進行規範，這包括了資訊設

備、消費性電子產品、家電、玩具娛

樂及運動產品等。

這些產品的關機模式耗能不得超過

0.5W，至於僅提供重新啟動功能之待

機模式耗能不得超過0.5W，而待機模

式若包含狀態顯示功能，則功耗不得

超過1W。根據估算，每年花在筆記

型電腦適配器待機耗損的金額，就高

達43億新台幣。而為數眾多的行動裝

置，其適配器的待機耗損，更達到197

億新台幣。這也正是為什麼各家半導

體大廠紛紛打造待機或關機時功耗更

低的晶片，來符合綠色革命的市場需

求。

萬用適配器 是理想也是挑戰

不知道消費者有沒有認真數過，家裡

一共有多少個電源適配器？現在的電

子產品氾濫，特別是行動裝置，如手

機、平板等，消費者汰換的速度過於

頻繁，而幾乎每買一次新手機，就會

搭配一個新的電源適配器，幾年下

來，家裡的適配器應該多不勝數了。

這麼多形形色色、規格各不相同的適

配器，收著沒用、插著耗電、丟掉又

不環保，特別是在這場綠色革命的聖

戰中，這麼多適配器，不論是製造過

程的污染、使用當中的耗能，或者廢

棄之後的毒害，完全是令人難以容忍

的一件事。

也因此，開始有消費者體認到這一

點，他們問，難道不能有一種萬用充

電器，一個抵萬個，這樣，環保又省

錢，製造商生產電子產品時可以免除

適配器的成本、消費者購買產品時可

以省下這筆花費、而產品廢棄時更可

以減少對於環境的危害。怎麼看，都

是在這場綠色革命中，一舉數得的好

方法。

當然，適配器要『萬用』，首先必須

解決的，就是各家產品不同的介面問

題。特別是行動裝置，各大廠均為

自家產品打造了不同於別人的充電接

口，這也是造成各家產品都得附帶不

同規格適配器的原因。目前最為通用

電子產品低功耗設計原則

要達到低功耗的電源管理設計，必須從

個別元件（甚至是電晶體等級）到整個

系統的不同層面都做出完善的考量，例

如從系統層次、架構層次、邏輯層次或

電路層次等角度來思考最佳化的電源管

理作法，讓效能與功耗能做達到最理想

的平衡狀態。

這樣看起來，電源管理似乎是一項極為

複雜的任務。就策略面來說，確實如

此；但若就理論面來看，其實道理是蠻

單純的。以NB來說，它是由CPU、硬

碟、記憶體等單元所組成，整體的功耗

來自所有子系統的功耗加總。因此，要

降低功耗，必須先從底層的晶片用電來

考量。

一個半導體晶片的耗電來自於動態功耗

（Dynamic Power）和靜態功耗（Static 

Power）兩大面向。其中動態功耗來自

於訊號切換、運作中的電力消耗，在此

過程中負載電容會充放電和電流切換；

靜態功耗則是當元件處於待機狀態時產

生的電流洩露功耗，它和使用的製程、

晶片尺寸和電晶體中的電壓有密切關

係。

靜態功耗主要得靠晶片的製程與設計技

術來克服，例如採用特殊的電晶體類型

來降低電路閘功耗。動態功耗則與元件

運作的模式有關，其電源消耗的公式如

下：

Pdynamic = Capacitance × Voltage2 × 

Frequency

從這個方程式中我們可以看出，動態功

耗來自於負載電容充放電和電流的切

換，其中電壓與功耗是平方關係，對功

耗的直接影響最大，也就是說電壓愈

高，相對的功耗也會以級數上升；高速

的頻率同樣也是提升功耗的殺手。因此

降低電壓與時脈是節省動態功耗的基本

策略，電子產業也已對此提出種種的因

應措施。下圖中即顯示出因頻率改變帶

來的線性省能效益。
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的介面，非USB莫屬，而市面上也已

經有不同瓦數的USB充電器問世。中

國與歐盟正極力推動USB充電器的標

準化，讓要提高充電器的重複使用

性，並減少過度生產適應器所造成的

電子垃圾。

張錫亮說，萬用適配器（Unive r sa l 

Adapter）的立意雖好，然而礙於商業

利益的糾葛、以及對於產品品質的糾

結，導致各家大廠對於這種綠色產品

興趣缺缺。

全面採用萬用適配器之後，首先最大

的問題是，現有的充電器製造商全都

沒飯吃了。想想看，目前市面上為數

龐大的電子產品，每個產品出貨都必

須搭配一個適配器，這數以億計的商

機，一旦成空，可能對於產業鏈造成

很大的影響。

其次是品質的問題。目前各大廠推出

的電子產品，都附帶有原廠的適配

器，一來免除消費者還得另行購買的

麻煩，二來則是最重要的品質問題。

畢竟自家的產品，品質可以自己把

關。萬一消費者在外所購買的適配

器，瓦數不符、或者品質差，無法充

電，甚至造成危害，起火或爆炸等，

最後的帳都得算到自己頭上。

此外，各家大廠推出自家產品時，通

常喜歡順帶採用自家的介面規格，

例如蘋果、Sony，都是打造自有的規

格，希望未來隨著其產品佔有率提高

後，市場都得以其規格為依歸。然而

消費市場競爭激烈，幾家大廠儘管瓜

分天下，卻都難以全面佔有市場，多

分天下的局面，導致我有我的規格，

你有你的介面，市場難統一，大家也

互不相讓。

環保放兩旁，利益擺中間。

綠色革命，首先就是要革除這樣的積

習，儘管難度高、挑戰大，但卻是不

得不開始進行的一項工程。

結語

從插上插頭的那一刻開始，電力就不

斷地耗損。而減少功耗，與提高效

能，其實就是一體兩面的事。從供電

端開始，讓更多的電力能順利進入系

統；而到了系統端，讓更多的電力能

真正發揮於運算功能。

當然，除了供電端之外，在系統端，

還有更多細節可讓節能工程好好發

揮。例如現在系統運算處理器開始走

向多核心，透過優化的電路設計與先

進製程，可在耗電量更低的情況下，

發揮更高的運算效能。而透過更好的

電源管理晶片，能讓系統供電更妥當

地被分配。

綠色革命，說來容易，眉角卻藏在電

子產品的每個角落裡。透過半導體科

技不斷地創新設計，綠色革命的成功

也將指日可待。

Frequency Reduction Heuristic

<50% frequency 
reduction

residual sleep states

Preformance

50% duty cycle

LongRun

667MHz

333MHz

Sleep

Power Reduction

<50% power reduction

LongRun 
Low-Voltage Sleep

Normal Sleep

LongRun

50mW

6.5W

40mW

（資料來源：Transmeta）

因頻率改變而帶來的省能效益
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USB『充』進你我生活!

<<<

手機充電器五花八門，各種形狀規格

不一，且每支手機包裝盒內都附上一

套全新的充電器，既花錢又不環保。

而全球手機充電器不相容的問題，造

成每年數千噸的電子垃圾，更造成消

費者的不便，以及資源浪費與環境污

染。

這些手機大廠，為了綁住用戶，加上

手機電池技術不夠成熟，因此各自發

展自家規格，各種形狀都有，讓使用

者非常不方便。例如過去的八八風

災，許多災民逃出後，手機沒電了，

卻因為充電器規格不一，導致無法充

電。如果這時候，大家都是採用統一

規格的充電器，則任何時候都可以進

行充電。

這樣的情況，使得歐盟組織決定與蘋

果、摩托羅拉、Nokia等14家知名手機

大廠簽訂備忘錄，將從2012年開始，

在歐洲全面統一充電器的共用。

歐盟為了規範充電器統一通用，訂定

充電器共用介面規格標準IEC 62684、

EMC防電磁干擾標準EN 301 489-34，

及產品安全標準IEC 60950-1等，以高

效能、低耗損、低輻射及高安全電器

管理技術要求，確保來自不同製造商

的手機與充電器，在進入全球市場之

後都具有相容的共用能力。

歐盟此舉，當然是以環保為目的，並

結合高技術規格及嚴格驗證管控，達

到充電器統一全球化。這也將打破手

機與充電器長久以來的依存關係，但

也衝擊到原有的低價充電器市場。

歐盟與各大手機廠達成共識，未來將

採用Micro USB作為手機等行動裝置的

標準充電規格。這主要目的，是為了

讓使用者可以避免多數充電器規格無

法互通的困擾，同時也可減少更換手

機時所伴隨的充電器數量，此外，最

重要的是，採用共通的USB充電器，將

為了全面滿足所有電器充電需求，
未來的USB的電力傳輸規格，將增
加65W跟100W規格

SSD

HDD

USB 充電器將全面普及

2.5W 4.5W 7.5W 100W

USB 2.0
USB 3.0

USB BC 1.2

USB 電力充電範圍

65W

12820P0391.058-063.indd   62 2012/8/31   上午4:04



九月號 2012 ● CTIMES           63

USB充電器新電源
規格的電壓跟電流
發展藍圖

更大瓦數，讓生活充滿電力
Source capabilities organized as profiles

PROFILE 0 
5V @ up to 1.5A

0-7.5W

0-30W

0-60W
Limit for Micro-B/AB

0-100W
Limit for Standard A/B

PROFILE 1
5V,12V, 20V @ 1.5A

PROFILE 2
5V,12V, 20V @ 3.0A

PROFILE 3
5V,12V, 20V @5.0A

現有

即將問世

萬用適配器的立意雖好，然而礙於商業利益的糾葛、以及對於
產品品質的糾結，導致各家大廠對於這種綠色產品興趣缺缺。

可以有效降低資源浪費與廢棄問題。

從2012年起，台灣進口或出口的手

機，充電插頭只認證Micro USB規格，

不符合此規格就不能在台灣銷售。舊

款或庫存手機，只能繼續販售至賣完

為止。在台灣，每年售出約700萬支新

手機，每支手機都附上一套充電器，

未來規格統一後，充電器不再是固定

配備，舊的充電器也可以符合新手機

使用，可重複使用，將可大量減少廢

棄充電器的數量。從源頭減量，才是

最先進的環保作法。

當越來越多消費性產品採用USB充電

器，加上智慧手機大多採用USB通用充

電器介面，未來可用於USB充電的裝置

至少上億，因此USB充電器將變得更普

及，當然且對於充電的速度也會更加

要求。

USB充電器從USB2.0的2.5W，已經發

展到了USB3.0的4.5W，在USB BC 1.2

更可以提供到7.5W的電力。最大供電

量由USB2.0的500mA提高了1.8倍，達

到900mA。藉由最大供電量的提升，

搭配全球行動通信系統協會（GSMA）

聯合OTMP（手機開放組織聯盟）共

17家行動通信商和製造商實施的通用

充電器標準，即所謂Battery Charger

（BC）規格的整合IC，充電的時間將

可大幅縮短20％。

USB 3.0推廣小組最近宣布了一項新的

電力傳輸規範，大大擴展了USB應用的

電纜供電的能力和用法。新規範將通

過現有的USB連接器和電纜，以及為

共存與USB電池充電1.2規範和現有的

USB總線供電應用提供電源。

當然，目前USB充電器都還只是針對手

機、數位相機這一類體型較小，功率

較低的電子產品。目前相關廠商也陸

續開發瓦特數更高的USB充電器，來

供應65W的平板電腦、筆電，甚至是

100W的電腦螢幕等裝置。(王岫晨)
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文    李祥宇 

電容式觸控技術的
另類思考

拋開成見　看見新藍海

台灣在觸控面板的生產技術領先是有目共睹的，

但自iPhone 5 傳出將使用In Cell觸控技術後，已出現危機。

觸控業者必須掌握更關鍵的技術優勢，才有機會存活下去。

電
容式觸控技術發展至今，呈現

百花爭艷的局面，從筆者分析

過上千件的專利資料，可以約略分為

四大類技術：(1) 觸控位置檢知；(2) 

觸控面板製程；(3) 觸控手勢；(4) 觸

控材料。其中重要的上游專利多集中

在美國與日本手上，台灣則在製程方

面領先，韓國與大陸開始急起直追。

在日本的材料專利陸續到期後，大家

都需要加把勁才不會淪落到後段班，

形成美國一家獨大的局面。

台灣在觸控面板的生產領先是有目共

睹的，但自Apple 的 iPhone 5 傳出將

使用Apple 自行研發的In Cell觸控技

術後，已出現危機，之前許多人都把

關鍵技術報告

TECH REPORT

12820P0391.114-117.indd   114 2012/8/30   上午2:51



九月號 2012 ● CTIMES           115

焦點放在生產製程與材料上來做觸控

產業競爭力的比較，在此筆者要提出

不同的看法。

其實影響電容式觸控產業的最上游、

也是金字塔頂的技術是「觸控位置檢

知」，一旦產生革命性的發明，會徹

底地改變整個觸控產業。就像當初由

測量自電容的改變演進成測量互電容

的改變一樣，互電容式的觸控面板現

在幾乎完全取代了原有的自電容式觸

控面板。

接下來測量互電容的改變會演進成測

量某種特性的改變，何種觸控面板會

取代現在的互電容式觸控面板，這對

觸控產業會有多大的影響更值得我們

關心。「觸控位置檢知」技術又可再

分為五大類，前四類為市場上的主流

作法，包括充放電法、電荷移轉法、

Apple的互電容技術，以及差動式觸

控技術。

這些技術各有優缺點，其中Apple的

互電容技術擁有很多設計上的不利因

素，包括會產生大量的電路雜訊、電

路精確度要求極高、尺寸不易做大、

雙層結構的成本較高等等。然而種種

的不利因素抵不上一個主要功能，就

是多點觸控帶來的手勢操作，廣受大

眾的喜愛，讓互電容的觸控技術成為

現在觸控技術中領導的主流技術。

由於互電容觸控的最大敵人就是雜

訊，連Apple都花了相當大的功夫來

消除雜訊，其他資源不夠的廠商自然

要尋求更有效的方法來對付這個問

題，而差動式觸控方法顯然是有效的

關鍵技術，所以使用此技術的廠商如

過江之鯽。

對市場電容式主流技術的質

疑

上述技術都是基於電容值的量測而

來，但筆者對此有三項懷疑：

1. 為何非要量電容值？

筆者第一個產生懷疑的地方就是為什

麼要量電容值？雖然名叫電容式觸

控，也不一定非要測量電容值不可，

測量其他的特性不行嗎？依筆者在物

理學上所受的訓練，直覺地感受到

電容的不確定因素相當多：手指的指

紋、環境中所有的導電物體、帶靜電

的物體、大地的靜電密度、溫度濕度

等都會影響電容值得測量，所以測量

絕對的電容值是不合理的做法，不同

感應電極間的電容相對值還有一些可

討論的空間。

上述電容式觸控技術的前三種方法所

測量到的電容值，其實本身一直在變

化，不管是否有碰觸，不是固定不變

的，上述第四種差動式觸控法相對地

比較合理一些。

2. 什麼是虛擬接地？

第二個關鍵問題是，虛擬接地究竟是

什麼？看到許多有關虛擬接地的說

法，與人體接地的模型，總感到非常

不踏實。

3.  平行板電容理論的成立條件？

第三個懷疑是平行板電容的理論在什

(資料提供：李祥宇，整理：CTIMES編輯部)

測量電容的方法並非不行，但當我們跳

脫框架後，才有可能發明出更好的方

法，才看得到真正的新藍海。
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麼條件下才會成立？許多家觸控IC設

計業者都以平行板電容的理論來解釋

自家的技術理論基礎，而這個理論基

礎引用的正確性值得考慮。

人體中的電荷移動靠得是鈉離子與鉀

離子的平衡，離子移動的速度很慢，

不像導體中移動的是電子，速度非常

快。電荷移動的特性納入考慮時，平

行板電容的模式還能使用嗎？我常用

一個模擬實驗來解釋這個問題，把一

個10元的銅板放在觸控螢幕上與手

指觸碰，那一個讀取到的變化量比較

大，是手指還是銅板？

大家都知道是手指而不是銅板，可是

以平行板電容的理論來看，接觸面積

越大，電容越大，沒道理銅板的變化

量小於手指，理論上說不通。當然有

些觸控領域的高手跟我說，把銅板連

接到測試電路的地時，銅板的變化量

就有可能比較大，所以平行板電容的

理論是否要加上一個條件才對，叫做

接地，但是實務上並沒有接地線，有

的只是虛擬接地的觀念，如果接地的

問題有疑慮，平行板電容的推論就不

穩固，測量電容的推論就有商榷的必

要。

拋開成見　看見新藍海

看來現在整個觸控產業所廣泛使用的

觸控模型，其實是建立在非常不穩固

的理論基礎上，許多在觸控IC設計的

業者都自我設限在測量電容值的狹隘

範圍內，無法跳脫這個框架，是很可

惜的一件事。筆者想說的是測量電容

的方法並非不行，而是當我們跳脫框

架後，才有可能發明出更好的方法，

才看得到真正的新藍海。

事實上，電容變化的表相只是觸控表

現出的眾多面貌中的一環而已，還有

很多的表相可以研究開發。至少，筆

者就已提出四種非測量電容的電容式

觸控技術，前三種是：1. 使用能量

消耗法測量電容式觸控面板的ITO電

阻；2. 測量雜訊變化範圍；3. 靜電量

測。

第四種是微擾共振法，它能測量所有

的變化，讓所有的變化一一現形， 讓

觸控變的很簡單。目前實際的成果包

括：超高的 SNR 比，在未IC化之前

已達200:1，製作成IC後有機會挑戰 

1000:1；超高的靈敏度，可偵測到幾

個 fF級的微小變化；Sample rate 可

達 10K samples/sec；可抵抗AC電源

訊號的干擾；可以調整共振能量，改

變測量的靈敏度；可以使用金屬筆、

鉛筆、原子筆等操作觸控；可以穿戴

厚手套操作；3D 觸控手勢；是現今

唯一以物理觀念主導的新原創觸控技

術，專利上保有主導優勢。

本實驗開啟了新 In Cell 觸控技術的

多重可能性，讓 In Cell touch 不再局

限於 Photo Sensor，以及Apple In Cell 

關鍵技術報告

TECH REPORT

12820P0391.114-117.indd   116 2012/8/30   上午2:51



九月號 2012 ● CTIMES           117

touch，或各類運用壓力形變等方式做

成的In Cell觸控技術，演進到更多元

的 In Cell touch 的新藍海技術。

近來與知名的業界高階技術人士討論

過這個想法，在還沒看過實驗以前，

得到的回答都是"不可能"，電力線不

可能穿越Vcom的導體層，LCD內部的

ITO電容所儲存的電荷會干擾Touch 

sensor電容的測量，而其所產生的雜

訊將無法克服，Gate line與data line

上的訊號也會干擾Touch sensor的訊

號檢測。

這個大家都認為"不可能"的實驗結

果，對未來觸控產業的影響相當巨

大，試想看看當 In Cell Touch 發展

到不會影響LCD的良率與開口率時，

OGS 與現有的外掛式觸控模組還有競

爭的條件嗎？觸控所需增加的成本一

下降低80%，屆時沒有此種技術的業

者，還有存活的空間嗎？ 

雖然現在看起來成功的機會可能只

有10%，還有一些不確定因素尚未克

服，也還有許多工作要做，但比起 

0%(認為不可能做到的人)而言，成功

的機會還是非常巨大的。不過，多數

業者可不這麼認為，哪怕只有1%的

成功率都要小心謹慎不能冒險，因為

冒險的賭注太大。

所以，筆者只好自己努力了。如今

SuperC_Touch 第六代技術已把自己的

第五代技術給淘汰了，讓成功的機率

由原來的10%增加到50%。筆者會繼

續再接再勵完成它，要讓全世界知道

台灣的研發份量是不輕的。

( 作 者 為 發 明 元 素 總 經 理 ：

superctouch@yahoo.com.tw)

OGS 與 In Cell 走到發展的

分水嶺

隨著可靠的消息傳出iPhone 5將使用

日本 LCD 廠的內嵌式觸控技術，對

整體的觸控產業投下一顆震撼彈，相

關的觸控模組廠紛紛中箭落馬，其實

早在數月前的幾場演說中，筆者就

提出這個論點，隨著In Cell技術的成

熟，觸控產業將由LCD面板廠商所主

導，觸控模組產業將會消失，LCD 產

業將從新洗牌，擁有高超的觸控偵測

技術的IC設計業者，將主宰未來LCD

產業與觸控產業的發展。

雖然日本LCD廠商取得了領先地位成

功量產 In Cell 觸控面板，但受限於

尺寸與良率，所以都還處於起步的階

段，目前也還沒有可以主宰市場的觸

控偵測技術出現，不論已經起步的或

是還沒起步的，都還在起跑點附近，

一場 In Cell 觸控技術的大對決才正

要開始，而OGS與觸控薄膜的技術還

有兩年的時間可以慢慢的退場。

貼附在 In Cell 觸控面板上的防爆薄

膜與 PMMA材質將有更大的市場需

求，尤其在大尺寸的觸控面板上將取

代Cover Lens 成為主流，觸控面板對

貼合的依賴將越來越低。

日本的 In Cell 觸控螢幕的良率，今

年初傳出TMD 可以達到65%，引起

業界的一陣關注，但還沒產生實質的

影響。最近 Sharp和Sony 都傳出自家 

In Cell 觸控螢幕良率超過70%，加

上 iPhone 5 可能使用 In Cell 觸控技

術的傳言，已經讓現在忙於研發 OGS 

的觸控產業澆了一盆冷水。

看來 70% 的良率是 OGS 與 In Cell 

觸控技術發展的黃金交叉點，In Cell 

觸控面板的良率有沒有可能再上升到 

80%，甚至90%以上，其實是有可能

的；In Cell 觸控面板的尺寸是否可以

到10吋、15吋、23吋，於筆者看來

也是有可能。筆者所開發的 SuperC_

Touch 的技術就是要達到更大的尺

寸，更高的良率，最好完全不影響

LCD原有的生產良率與開口率。以目

前完成的實驗結果看來，是可以做到

的。

那 OGS 是否就完全輸了呢？其實不

然，關鍵還是在運用，比方說使用金

屬筆、鉛筆做觸控，或懸空近接觸控

(Floating touch)等功能，以 In Cell 目

前的技術應該很難辦到，OGS 成功的

機會反而比較高，一但上述的運用形

成主流，OGS又將再度復活，這場觸

控趨勢的改變還有繼續觀察的空間。 

(李祥宇）
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