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COMPUTEX 2026
泓格聚焦 AI預測維護與能源治
理，打造智慧工廠雙引擎

安全需求，現場展示 iSN-813-MTCP 紅外線
溫度感測器結合 WISE 邊緣控制器，組成的
紅外線熱顯像系統，透過熱影像與可見光融
合技術，即時掌握溫升異常，並支援通訊軟
體影像告警機制，提升整體監控效率。

在高階製造應用方面，隨著機器人、
先進封裝與半導體產線對準確度、速度與同
步性的要求持續提高，EtherCAT 已成為高
效能動作控制的關鍵通訊技術。泓格同步展
示相關解決方案，支援高速同步控制架構，
滿足精密設備對即時性與穩定性的需求。

在 ESG 應用層面，泓格以 PM-3133/
PM-4324AP 智能電錶 搭配 PMC-2841M 集
中器，建構能源管理架構，並串接 IoTstar 

平台進行數據分析與報表生成。系統具備需
量預測與負載控制功能，有助企業降低電費
支出並支援碳盤查需求。

此外，針對高耗能的空調系統，泓
格亦展出 ECO 系列節能控制器，結合 UA-
7231M IIoT 工業物聯網通訊服務器 與 SC-
6104-W5 智能控制模組，透過即時能效監測
與自動化控制策略，協助優化冰水主機與冷
卻水塔運行效率，實現顯著節能效益。

隨著 AI 應用快速落地與淨零轉型壓力
升溫，製造業正加速導入智慧化與能

源管理系統。工業自動化廠商泓格科技（ICP 
DAS）宣布，將於 COMPUTEX 2026 展出 AI 

與 ESG 雙主軸解決方案，鎖定設備預警與
能源優化兩大關鍵場域，並同步規劃 7 月新
竹研討會，延伸技術交流至實務應用場域，
協助企業強化營運韌性與永續競爭力。

本次展出以「AI 智慧賦能」與「ESG 

能源治理」為核心，延伸四大應用情境，涵
蓋預測性維護、熱異常監測、能源數據分析
與空調節能控制，並整合邊緣運算與雲端平
台，強化工廠即時決策能力。

從設備預警到能源治理 建構
工廠決策核心

在 AI 應 用 方 面， 泓 格 推 出 以 PET-
AR401 為核心的邊緣 AI 振動監測方案，結
合 iMotor Utility 視覺化介面，並整合工研院
振動 PHM 技術，可即時辨識多種設備異常，
協助企業由故障後維修轉向預測性維護，有
效降低非預期停機風險。

同時，針對配電設備與新能源場域的

文 / 編輯部
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完整 IIoT 架構 串接智慧工廠最
後一哩

除四大核心應用外，現場同步展示空氣品
質監測、無線通訊與 Remote I/O 等解決方案，
構建完整工業物聯網架構，實現從感測、傳輸
到控制的數據閉環 。

新竹研討會開放報名 聚焦高精
度控制與智慧製造關鍵技術

為協助企業加速導入 AIoT 應用並評估實
際效益，泓格科技將於 7 月 23 日在 新竹豐邑
喜來登大飯店 舉辦「智慧邊緣 · 永續工廠：
AIoT 全方位解決方案研討會」。

本次活動除延續 AI 與 ESG 應用主軸外，
將重點聚焦機械運動控制領域，深入解析 
EtherCAT 架構下的高速同步控制技術與實務導
入案例，並涵蓋設備預測維護、能源優化與工
業安全等關鍵議題。

面對機器人、先進封裝與半導體產線對精
度、速度與同步性的高度要求，本場研討會將
提供可落地的技術路徑與實務經驗，協助企業

強化設備穩定性與整體產線效能。現場名額有
限，建議有導入規劃的企業及早報名參與，以
掌握最新應用趨勢與技術發展。

泓格科技表示，隨著 AI、ESG 與高階製造
需求交織，企業競爭力將不僅取決於設備穩定
運行，更來自於控制精度與能源效率的整體優
化。本次 COMPUTEX 展出與後續研討會，將
展現 AIoT 技術如何從設備監測延伸至高階控
制與營運決策，協助企業加速智慧製造轉型。

展覽資訊

展覽名稱：台北國際電腦展 

　　　　　COMPUTEX Taipei

展覽日期：2026 年 6 月 2 日至 6 月 5 日

攤位位置：南港展覽館一館 1 樓 K1121a

泓格科技致力於引領綠色永續製造，誠摯
邀請業界先進蒞臨展位參觀交流，共同探索智
慧製造與能源轉型的新契機。
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文 / Andrew Wu

在食品產業中，穩定與安全從來不是選項，而是基本要求。當產線規模擴大，如何在不更
換既有設備的前提下，建立即時監控與能源透明度，成為數位轉型的關鍵。泓格科技以工
業物聯網架構，為傳統食品工廠提供一條務實可行的升級路徑。

從日常食品，看見製程管理的現
場面貌

以茶葉蛋製程為例，從冷藏、滷製到滅
菌，每一道工序皆直接影響最終產品品質。然
而，隨著產能持續擴增與設備規模提升，傳統
仰賴人工巡檢與分散式管理的模式，已逐漸難
以兼顧品質穩定與營運效率。

在此背景下，數位化系統的導入，已不
再只是提升效率的選項，而是企業維持競爭力
的重要基礎。而在正式啟動轉型之前，現場往
往率先浮現的是長期累積、尚待改善的管理課
題。

製程管理的課題

用數據， 用數據， 
重新定義一顆茶葉蛋的品質重新定義一顆茶葉蛋的品質

在導入系統之前，工廠所面臨的問題，正
是多數傳統製造場域的典型縮影：

冷鏈運作缺乏即時掌握

全廠超過十間冷藏與冷凍空間，卻缺乏
即時監控。冷卻系統每日能耗約占總用電量的 
45%；在夜間或假日無人值守時，一旦設備異
常，可能造成重大物料損失。

能源使用缺乏透明度

滷製鍋爐等高耗能設備缺乏細部量測，使
能源成本成為一筆「看不清」的支出。管理層
難以掌握各區耗能比例，也難以找出節能切入
點。
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數據仍仰賴人工處理

現場數據多以紙本或 Excel 記錄，導致彙
整困難、效率低下且容易出錯，主管無法即時
掌握生產進度與設備狀況 。

這些問題並非個案，而是多數傳統製造場
域在邁向數位轉型時的共同課題。

不更換設備的數位升級解方
泓格提出「低門檻導入、快速整合」的工

業物聯網架構，協助客戶在不大幅變動既有設
備的前提下，完成數位升級。

整體架構從現場到雲端層層串接：

 z 全面電力感測佈建：透過 PM-3133 系列電
錶，於各區電盤進行即時電力參數量測，建
立細緻的用電數據基礎。

 z 集中化資料管理：搭配 PMC-2241M /  
PMC-2841M 電錶集中器，進行跨區資料彙
整、儲存與遠端傳輸，形成穩定可靠的資料
骨幹。

 z  即時事件反應機制：結合內建 IF–Then–Else 

邏輯引擎，當異常條件觸發時，系統可即時
透過 LINE 發送警報，縮短反應時間。

 z 可 視 化 決 策 平 台： 透 過 AVEVA Edge

（SCADA），將複雜數據轉化為直覺化圖表，
支援即時監控與長期趨勢分析。

中央管理系統

電錶集中器
PMC-����M

電錶
PM-����

Ethernet

RS-���
總
電
及
分
支

冷
藏
室
、
冷
凍
室

包
裝
設
備

鍋
爐
、
滅
菌

 S 圖一｜系統架構圖 
透過 Ethernet 與 RS-485，整合電錶（PM-3133）與集中器（PMC-2241M），實現電力數據即時傳輸與集中管理。
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透過這樣的整合架構，能源管理與生產
監控得以合而為一，形成可持續優化的管理系
統。

核心技術亮點  
穩定、精準、可擴展

PM-3133 系列電錶｜精準量測的第一線

PM-3133 提供高精度三相電力量測（精度
達 0.5%，PF=1），適用於低壓一次側至中高壓
二次側。支援開口式 CT（最高 400 A），具備
彈性安裝優勢，並可透過繼電器輸出與現場警
示設備整合，實現即時異常反應。廣泛的電壓
相容範圍（10 ～ 500 VAC），使其能快速部署
於各類工業場域。

PMC-2241M / PMC-2841M ｜資料中樞
與管理核心

PMC 系列整合資料收集、需量管理與異
常告警功能，並提供直覺化 Web 操作介面。

支 援 多 種 工 業 通 訊 協 議（Modbus、
MQTT、SNMP 等），可無縫串接既有系統；
同時內建 VPN、HTTPS、SFTP 等資安機制，
確保資料傳輸與遠端存取的安全性。

AVEVA Edge ｜可視化決策平台

AVEVA Edge 提供跨平台 SCADA ／ HMI 解
決方案，支援多元設備連接與快速應用部署。

平台整合趨勢分析、警報管理、報表與資
料庫功能，並支援超過 250 種通訊驅動，能靈
活對接各式 PLC 與現場設備。

從「看見」到「預警」　管理模
式的轉變

ICP DAS 解決方案不僅止於「看見數據」，

 S 圖二｜電力監控系統（中控），即時呈現全廠用電與設備分布，協助能源管理與異常監控。
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更進一步讓系統具備判斷能力。

透過內建 IF–Then–Else 邏輯，當電流低
於門檻或設備異常停機時，系統會即時透過 
LINE 發送警報。即使在非上班時段，管理人
員也能第一時間掌握現場狀況，將風險降到最
低。

數據不再只是被動記錄，而成為能夠即時
反應的管理工具。

同 時， 完 整 的 資 安 設 計（ 如 VPN、
HTTPS、SNMP v3 等），也確保資料在傳輸與
遠端存取過程中的安全性。

導入效益：讓數據成為決策基礎
透過整體系統建置，工廠逐步建立數據導

向的營運模式：：

 z 冷鏈風險即時掌握：24 小時監控搭配即時
警報，大幅降低設備異常造成的損失。

 z 生產流程更為順暢：行動化表單取代紙本作

業，資料即時同步，提升整體作業效率與準
確性。

 z 能源使用具體化：各製程用電結構清晰呈
現，管理者可依據數據制定節能策略。

讓數位轉型真正落地
對多數食品工廠而言，數位轉型的關鍵不

在於技術是否先進，而在於是否能「無痛導入、
逐步擴展」。

泓格以模組化架構與高度整合能力，協助
企業在既有基礎上穩健升級，讓工廠從被動管
理走向主動決策。

當每一筆數據都能被即時掌握，每一項
風險都能提前預警，品質與效率便不再只是經
驗，而是可以被驗證與持續優化的能力。

從一顆茶葉蛋開始，傳統產線也能邁向更
具韌性的未來。

 S 圖三｜生產管理系統 ( 平板 )，行動化工單管理介面，即時填報與查詢生產資料，提升效率與
準確性。
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文 / Andrew Wu

在製造業推動數位轉型的過程中，既有設備如何納入管理系統，往往是實務上的關鍵課題。
特別是在已運作多年的電子工廠中，設備新舊並存、通訊架構不一，使能源數據與設備狀
態難以集中掌握。本文以實際案例為例，說明在不全面汰換設備的前提下，如何透過通訊
整合與資料轉換，逐步建立可視化的能源監控系統，並提升整體管理效率。

既有設備如何接軌數位化？ 既有設備如何接軌數位化？ 
電子廠能源監控轉型實例電子廠能源監控轉型實例

在許多電子工廠裡，仍能看到這樣的場
景：設備運轉是否正常，要靠現場燈號判斷；
每天的用電量，則由人員逐一抄寫記錄。這並
非管理鬆散，而是因為這些工廠建成於工業物
聯網尚未普及的年代，當時的技術條件，本就
如此。

隨著時間推進，工廠一邊擴建、一邊導入
新設備，逐漸形成「新舊並存」的局面。一方
面，新設備具備聯網與資料回傳能力；另一方
面，大量既有設備仍持續運作，卻無法直接納
入系統。資訊因此分散在各處，系統架構也變
得更加複雜，讓整體管理不易掌握。

因此，對許多企業而言，關鍵不在於是否

導入新設備，而是如何讓既有設備也能被整合
進數位系統之中。

讓分散的資訊重新被看見
本案例中的電子廠，長期面臨幾個常見狀

況：現場線路複雜、部分設備與變電站通訊中
斷，以及用電資料仍仰賴人工抄錄。這些因素，
使管理人員難以即時掌握整體運作情況。

因此，改造的第一步，是將原本分散的資
訊重新整合，建立基本的監控能力，包括：

 z 將既有電錶與溫控器由 RS-485 通訊轉換為 
Ethernet，納入廠內網路。
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 z 收集保護電驛與關鍵設備狀態，掌握系統運
作情形。

 z 將資料集中至中控室，統一管理各變電站用
電與開關狀態

不換設備，也能完成整合
理想情況下，全面更換設備當然最直接，

但現實往往不可行。許多既有設備仍具使用價
值，一旦全面汰換，不僅成本高昂，也可能影
響生產。

因此，本案採取的策略是：保留既有設
備，透過通訊轉換與訊號擷取，逐步納入數位
系統。

現場的電錶來自不同品牌，現場電錶來
源多元，多數支援 Modbus RTU 通訊，但設定
不一，難以直接整合。因此，先透過 I-7514U 

將各區域的 RS-485 訊號進行集中，再由 tGW-
715i 將資料轉換為 Ethernet（Modbus TCP），
使分散的資料能匯入同一平台。

對於原本不具通訊能力的設備，則導入 
tM 系列與 M-7000 系列 RS-485 I/O 模組，擷取
其數位與類比訊號（如開關狀態或溫度變化），
讓這些設備也能被納入監控範圍。換句話說，
即使設備本身沒有聯網能力，也能透過轉換方
式接入系統。

換句話說，即使是「不會說話的設備」，
也能被「轉譯」成系統可讀的資料。

複雜環境中的穩定通訊
由於設備分散於廠內不同區域，佈線距離

長，加上現場環境干擾多，通訊穩定性成為另
一個需要關注的面向。

 S 圖 1 ｜既有設備通訊整合架構 
透過 I-7514U 與 tGW-715i，將既有 RS-485 設備整合至 Ethernet 網路，集中回傳各變電站用電與設備資訊。
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透過 I-7514U 進行訊號分流與集中，有效
改善多設備與長距離 RS-485 通訊環境，再搭
配 tGW-715i 統一轉換為網路資料傳輸，不僅提
升整體通訊品質，也讓系統在既有環境下仍能
穩定運作，並具備後續擴充的彈性。

從人工記錄走向即時管理
完成整合後，原本需要人工抄錄的用電數

據，改為自動收集；設備狀態也能集中呈現。
管理人員不再需要依賴現場巡檢，即可掌握整
體運作情況，異常狀況也能更早被發現。

同時，這些數據成為後續優化的基礎。無
論是節能策略、設備維護，或產線調整，都能
從「憑經驗」轉為「有依據」。

專案重點整理
1. 保留既有設備，完成數位整合

透 過 I-7514U 集 中 RS-485 訊 號， 並 搭
配 tGW-715i 轉 換 為 Ethernet（Modbus 
TCP），在不全面汰換設備的前提下，整合
既有電錶與溫控器。

2. 建立能源與設備的即時監控能力
利用 tM 系列與 M-7000 系列 I/O 模組擷取
設備訊號，使原本分散的用電與設備資訊
能集中呈現，提升管理可視性。

3. 強化通訊穩定性，支撐長期運作
透過 I-7514U 進行訊號分流與隔離，改善多
設備與長距離通訊環境，確保資料穩定傳
輸並保留擴充彈性。

數位轉型，不一定從汰舊換新開
始

這個案例顯示，數位化不一定要從全面更
新設備著手。透過適當的整合方式，即使是運
作多年的設備，也能逐步納入管理系統之中。

當原本分散的資訊被串連起來，工廠的運
作狀態也變得更清晰；而管理方式，也從仰賴
經驗，轉為有資料可依循。

當資料開始被看見，管理就不再只是經
驗，而是一種可以持續優化的能力。
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文 / Adam Tsai

溫度是評估系統狀態的核心指標，隨著感測技術的演進，紅外線測溫技術已從追求單點絕
對精度的醫療診斷，跨入強調大面積連續監控與預測性維護的工業應用。本文將從技術演
進出發，深入探討 iSN-81x 系列紅外線熱成像模組如何透過邊緣運算、雙光融合與物聯網
通訊技術，協助企業從「被動維修」轉型為「主動預防」。

從醫療體溫計到工業熱成像的
技術跨界

在醫療領域，紅外線測溫（如耳溫槍、額
溫槍）的核心訴求是「微觀的絕對精度」，其
設計專注於人體極窄的溫度波動範圍，要求達
到 ±0.1° C 的臨床精度 。

當這項技術走出診間、進入工業現場，
需求隨之產生本質上的轉變。工業環境所面對
的，是動輒數十甚至上百度的溫差、長時間運
轉的設備，以及高壓與高風險並存的場域。在
這樣的情境下，對設備維護而言，真正關鍵的
不再是單點的「絕對溫度」，而是能否從數十
個接點中找出「相對異常溫升」，進一步掌握

從醫療到工業從醫療到工業
紅外線測溫的跨領域應用紅外線測溫的跨領域應用

溫度的空間分布與長期變化趨勢 。

也正因如此，熱成像技術在工業領域的角
色，逐漸從精準量測，轉向可視化監控與預測
性分析。

工業現場的痛點與傳統測溫的
侷限

回到實際現場，多數傳統製造業與公共設
施，仍以「定期巡檢」或「故障後維修」作為
主要維護策略。傳統接觸式測溫雖然精度高，
但響應時間較慢，也難以應用於高壓帶電或高
速旋轉等高風險設備。

為了彌補這些限制，許多工廠嘗試導入
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手持式紅外線熱像儀進行人工巡檢。這樣的方
式，仍存在幾個難以忽視的結構性問題：

1.  空窗期長： 巡檢頻率通常為每月或每季一
次，無法防範突發性的設備劣化。

2.  工安風險高： 人員必須靠近高壓強電盤櫃，
潛藏觸電或電弧閃絡風險 。

3.  數據孤島： 人工抄寫的數據難以與廠務的 
SCADA 或 ERP 系統整合，無法進行長期的
趨勢分析。

當監測需求從「偶發檢查」轉向「持續監
控」，傳統方法的侷限也隨之放大，進一步推
動新一代解決方案的出現

泓格科技 iSN-81x 系列：專為工
業物聯網打造的熱感知節點

為了解決上述痛點，泓格科技推出 iSN-
81x 系列紅外線溫度感測模組。相較於傳統高
階熱成像儀高昂的成本與龐大的體積，iSN-81x 

以更輕量、易部署的形式切入現場應用，並透
過三大技術亮點，逐步成為工業物聯網（IIoT）
中不可或缺的前線感知節點。

零程式碼（Zero-Programming）的邊緣
運算與自定義 ROI

首先，從系統建置的角度來看，其最大的
改變在於大幅降低導入門檻。

透過 WISE-2841M 邊緣運算控制器與 iSN-
81x-MTCP 系列紅外線溫度感測器的整合，
泓格建構出一套強大的「零程式碼（Zero-
Programming）」熱感知架構。工程師無需撰
寫繁複的程式碼，即可透過 WISE 控制器直覺

 S 圖一｜ WISE-2841M 熱監控與雲端告警 
WISE-2841M 整合紅外線溫度感測器，可透過 Web 介面設定 ROI 與溫度警報，並即時推播異常通知至雲端與行
動裝置。
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式的 Web 介面，完成系統設定與監控。

在操作層面上，系統支援將熱成像與現場
實景影像進行疊合，使抽象的溫度資訊轉化為
具體可視的畫面。使用者只需簡單框選，即可
建立多個感測興趣區域（ROI），並分別設定
最高、最低與平均溫度門檻。

當局部溫度異常時，WISE-2841M 內建的 
IF-THEN-ELSE 邏輯引擎會即時觸發警報、推播
通知並同步上傳資料。這樣的邊緣運算架構，
不僅降低後端系統負擔，也讓數據能在第一時
間被轉化為行動依據，進一步支撐預測性維護
的落實。

雙光融合技術：熱像與實景的完美疊合

在完成基礎監測能力後，下一步是讓現場
人員「更快看懂問題」。

為了讓問題「一眼可見」，iSN-811C-
MTCP 搭載熱成像感測器與可見光攝影機，實
現所謂的「雙光融合」。透過將熱影像直接疊
加在彩色實景畫面上，管理人員可以在同一介
面中，同時掌握溫度分布與設備位置。

這樣的設計不僅讓監測結果更加直覺，也
大幅提升現場判讀效率。特別是在管線密集或
配電盤複雜的場域中，維修人員能迅速鎖定發

熱源位置，縮短檢測與反應時間，進而降低潛
在風險。

 擁抱 IT/OT 融合的多元通訊架構

當感測能力與判讀效率同步提升後，資料
的流動與整合，便成為下一個關鍵。

在通訊架構上，泓格科技提供高度彈性的
選擇，以因應不同世代廠房的需求，讓 IT 與 
OT 系統得以順利銜接。

針對既有設備為主的老舊廠房，iSN-81x-
MRTU 系列採用 RS-485 介面與 Modbus RTU 協
定，具備優異的抗電磁干擾能力，並可透過低
成本的菊鏈（Daisy-chain）拓撲進行大範圍部
署，在不大幅更動既有架構的前提下完成升
級。

而在新建或數位化程度較高的場域中，
iSN-81x-MTCP 系列則提供更進階的整合能
力。其支援 PoE 供電，只需一條網路線即可
同時完成供電與資料傳輸，簡化佈線工程。同
時，系統全面支援 Modbus TCP、RESTful API 

與 MQTT 等主流通訊協定—不論是將數據透過 
RESTful 方式寫入遠端資料庫，或是以 MQTT 

客戶端主動推播異常訊息至 Broker，皆可靈活
實現。

在這樣的架構下，無論是 SCADA 系統、
雲端平台，或各類 IoT 應用，只需透過「訂閱」
機制，即可即時取得關鍵數據，讓企業得以更
順暢地建構以數據為核心的智慧監控體系。

跨領域應用案例實績

高壓配電盤與匯流排的防患未然

在半導體廠與重工業場域中，配電盤接點

 S 圖二｜ iSN-811C-MTCP 雙光融合熱成像 
iSN-811C-MTCP 結合熱成像與可見光影像，可直覺
顯示設備熱點位置，提升巡檢效率與判讀速度。
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鬆動或氧化，往往會導致接觸電阻上升，進而
引發局部過熱甚至電氣火災。透過磁吸式安裝
於配電箱內，iSN-81x 可實現 24 小時不間斷的
非接觸監控。

進一步結合結合 PM-3133 智能電表，系
統能同步分析溫度與電力資訊。一旦偵測到接
點溫度超過門檻值，即刻推送警報，讓維護人
員在事故發生前完成處置，這些基於早期熱點
數據的精準維護，避免廠區無預警停電與龐大
的災難性損失。

 S 圖四｜高壓配電盤熱點監測 
透過非接觸式熱成像監測配電盤接點溫度，即時發
現異常熱點，降低電氣火災與停機風險。

重型旋轉機械的多維度狀態監控

對於產線核心的馬達與幫浦，單一特徵的
監控已不足以應付複雜的故障模式。泓格科技
提供了業界少見的「振動＋熱成像」邊緣感知
融合方案。

工程師可將 iSN-700 系列振動感測器安裝
於馬達外殼採集振動特徵，同時在安全距離外

架設 iSN-81x 模組進行軸承熱成像監測 。當系
統同時接收到振動頻譜異常與局部高溫警報
時，即可判斷為設備即將損壞，自動觸發安全
停機，保護昂貴設備。

 S 圖四｜振動與熱成像預測性維護 
結合振動感測與熱成像監控，可同步分析設備異常
振動與溫升狀態，提前預警設備故障風險。

結論
根據研究指出，導入紅外線熱成像的預測

性維護機制，可為企業每年降低約 8% 至 12% 

的營運成本。這些效益來自於減少無預警停
機、降低不必要的備品更換、及避免緊急維修
的加班勞動力成本 。

從醫療體溫量測，到工業設備的熱特徵
監控，紅外線技術已完成跨領域轉型。透過泓
格 iSN-81x 系列這類具備高度整合性、雙光融
合與多元通訊能力的邊緣感測設備，企業得以
在風險尚未發生之前掌握關鍵訊號，逐步邁向
「零意外停機」的智慧工廠願景。
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紅外線溫度感測器　

產品型號 iSN-811C-MTCP iSN-812-
MRTU

iSN-812-
MTCP iSN-813-MTCP iSN-814-MTCP

紅外線感測器

像素 (Pixel) 64 
(8 x 8)

768 
(32 x 24)

4800 
(80 x 60)

19200 
(160×120)

溫度量測範圍 -20° C~250° C -40° C~300° C -20° C~300° C -20℃ ~ 300℃

建議量測距離 ≤ 1M ≤ 2M ≤ 6M ≤ 10M

量測視角

水
平

60°
 (D : S = 1 : 1.15)

110° 
(D : S = 1 : 2.86)

90°
(D : S1 = 1 : 2)

88°
(D : S1 = 1 : 1.93)

垂
直

60° 
(D : S = 1 : 1.15)

75°
(D : S = 1 : 1.53)

67°
(D : S2 = 1 : 1.32)

66°
(D : S2 = 1 : 1.3)

可見光攝影機

解析度 QVGA (320 x 240) --

補光燈 有 --

智能電錶

智能電錶 單相智能電錶 三相智能電錶 多迴路電錶 iWSN 感測模組

電錶類型 有線電錶 無線電錶

通訊協定 / 頻率 Modbus RTU/Modbus TCP/Ethernet IP/CANopen 433MHz

振動量測

產品型號 通道數 採樣率 接頭 感測器類型 介面 類比輸出

iSN-701X-mA

1
32/64 
KHz BNC 外接式 IEPE 加速規 Ethernet

RS-485

0 ~ 20 mA
4 ~ 20 mA

iSN-701X

-

iSN-711-MRTU

up to 
1KHz

4 Pin 
Terminals 內建式 MEMS RS-485

iSN-713-MRTU 3

iSN-711-MRTU-IP68 1

iSN-713-MRTU-IP68 3
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文 / Albert Deng

PCC-1416 電子式凸輪控制器以數位化架構取代傳統機械凸輪，透過高解析度編碼器與 DSP 
高速運算，提供穩定精準的時序控制，消除機械磨耗與維護問題。系統具備觸控操作、多
組製程切換、高速高精度控制與工業級耐用設計，可大幅提升換線效率、生產彈性與設備
可靠度，廣泛適用於工具機、包裝、印刷與轉塔式測試機等自動化產線。

在許多工業自動化現場，凸輪控制器長
期以來都是生產線控制的核心。傳統機械式凸
輪，憑藉結構簡潔、運作穩定的特性，曾陪伴
產線走過相當長的一段時間。在早期製程單
純、速度要求不高的年代，它確實是一套能運
作、可靠的解決方案。

隨著產線速度逐年提升、產品型號與規格
日益多樣，製程控制也愈加精細，傳統機械凸
輪的先天限制逐漸浮現。由於其仰賴實體接觸
與機構配合，長時間高速運轉下，磨耗幾乎無
可避免。一旦精度下降，就必須停機調整，甚
至更換零件，不僅影響產能，也顯著提高維護
成本。進一步來看，每當製程變更或換線時，
都需要拆裝、重新對位、調整角度與時序，整

告別磨耗、迎接數位 告別磨耗、迎接數位 
PCC-1416 全面取代傳統機械凸輪PCC-1416 全面取代傳統機械凸輪

個過程高度依賴資深技術人員經驗，調整時間
長、風險亦高。

對於講求快速換線、多樣化生產與高精度
控制的現代工廠而言，傳統凸輪控制已逐漸成
為效率與彈性的瓶頸。在這樣的背景下，越來
越多客戶開始思考一個關鍵問題：是否能在保
留凸輪控制邏輯的同時，徹底擺脫機械結構帶
來的限制？

這正是 ICP DAS 

推出 PCC-1416 電子
式凸輪控制器的核心
初衷。
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度解析精細至 0.08°。即使在高速運轉情況下，
仍能維持準確且不飄移的控制品質，特別適用
於對時序與位置精度要求嚴格的應用。

多組製程管理，應付各種換線需
求

在實際生產中，PCC-1416 的彈性是現場
最為肯定的優勢之一。系統支援 8 組 Bank 製
程模式，每組可設定最多 32 組控制區域，對
應 16 組 CAM 輸出。

透過此一設計，單一設備即可預先建立多
種製程邏輯並快速切換，大幅縮短換線與停機
時間，特別適合多品項、小量生產或頻繁換線
的產線型態。

現場安全與穩定性設計
PCC-1416 內建多項現場安全機制，包括 

Start Input 輸出保護與密碼管理功能，可有效
避免誤動作與參數誤改，確保設備在調整與量
產階段皆能穩定運作。即使人員輪班，也不影
響品質一致性。

工業級耐用，適應嚴苛環境
在硬體設計上，PCC-1416 同樣符合工業

現場高標準。前面板具備 IP65 防水防塵等級，
工作溫度範圍涵蓋 -20° C 至 +50° C，可長時間
穩定運作於粉塵、油霧與潮濕環境中。

PCC-1416 能廣泛應用於工具機、自動車
床、轉塔式測試機、包裝與印刷等各類嚴苛工
業設備，成為取代傳統機械凸輪的理想選擇。

從機械到數位，重新定義凸輪控
制

PCC-1416 並非在既有機械凸輪上做小幅
改良，而是以數位電子式架構，全面重構凸輪
控制方式。系統透過高解析度編碼器即時擷取
旋轉位置，搭配 DSP 高速運算，將原本仰賴機
械接觸的控制邏輯完整轉換為電子訊號輸出。

這樣的設計徹底消除機械磨耗問題，即使
在高速運轉下，依然能維持穩定且精準的控制
表現，同時大幅提升設備壽命與長期可靠度。

操作直覺，現場立即上手
在操作層面，PCC-1416 內建 4.3 吋彩色 

TFT 觸控人機介面，搭配虛擬數字鍵盤，將原
本複雜且仰賴經驗的設定流程，轉化為直覺且
清晰的操作畫面。

工程人員無需外接電腦，也不需撰寫程
式，只需透過觸控介面即可直接設定各工作階
段角度的輸出時序，或利用教導模式即時擷取
編碼器當下角度，快速完成調整。即使是首次
接觸，也能在短時間內上手，大幅降低對特定
人員的依賴。

高解析度電子凸輪，速度快且穩
定

PCC-1416支援 Binary / Gray Code 編碼器，
並可搭配絕對型編碼器（Absolute Encoder）
使用。最高可達 12-bit 解析度（4096 點），角
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重磅產品

轉塔式測試機台應用：精密協調
與靈活彈性

轉塔式測試機台廣泛應用於多工序製程與
複合式測試需求的生產線，其高度自動化特性
對凸輪控制器的同步性與時序精準度提出極高
要求。PCC-1416 憑藉數位化架構，成為此類
機台實現高效率與彈性生產的核心元件。

多工位精準協調與無縫銜接

轉塔式機台由多個工作站組成，分別負責
外觀檢查、尺寸與重量測量、功能測試、貼標
或雷射刻字等任務。PCC-1416 透過高解析度
編碼器（解析度達 0.08°），精確管理每個階
段的開始與結束訊號，確保產品到位即啟動作
業、完成後即銜接下一站流程。

應對複雜製程的高效性能

現代轉塔測試機可能需在單一旋轉週期內
協調多達 30 個不同工作階段。PCC-1416 每組 
Bank 可設定高達 32 組控制區域（對應 16 組 
CAM 輸出），能充分對應高密度觸發需求，確

保每個動作時機精準無誤。

關鍵轉變：PCC-1416 帶來的產
線升級

比較項目 傳統機械凸輪 PCC-1416 電子
式凸輪

運作方式 機械接觸、實體
對位 全數位電子控制

換線調整 拆裝機構、人工
對位

觸控設定、教導
模式

製程彈性 單一固定、難以
變更

多組製程、一鍵
切換

維護需求 磨耗頻繁，需定
期維修

零物理接觸，幾
乎免保養

PCC-1416 為客戶帶來的價值，不僅是將
傳統機械凸輪升級為電子式凸輪，更是一套全
面提升設備穩定性、操作彈性與整體效率的整
合方案。在保留既有控制邏輯與操作思維的前
提下，使產線更聰明、更靈活，並具備長期競
爭力。

透過 DSP 高速運算能力與高解析度編碼
器，PCC-1416 能精準掌握設備位置，全面取
代複雜的機械動作，讓凸輪控制真正邁入數位
化時代。對於仍受限於傳統機械凸輪的設備而
言，PCC-1416 不只是替代方案，更是邁向高
效率、自動化與智慧製造的關鍵起點。
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文 / Johney Hu

BEMS 已成智慧建築核心，從監控升級為整合與優化平台，能即時掌握能耗、分析效率並
降低成本，同時兼顧舒適環境。其主要挑戰在於設備多元與通訊協定分散，如 Modbus 與
BACnet 不互通。透過通訊閘道器進行協定轉換，可免開發、快速整合並活化既有系統。結
合 AI 與數據分析，BEMS 可由被動監控轉為主動節能，提升建築效率與競爭力。

BEMS 如何成為智慧建築的核心
系統

隨著全球追求節能減碳與 ESG 永續經營的
浪潮下，建築能源管理系統（Building Energy 
Management System, BEMS）已逐漸成為商辦
大樓、工廠與公共設施中的標準配置。BEMS 

的價值不僅止於「監控」，更承載著提升能源
管理效能的核心角色，主要的關鍵功能包括：

 z 即時掌握用電與設備運作狀態
 z 分析能源使用效率，找出浪費來源
 z 透過策略控制降低能耗成本
 z 建立長期數據基礎，優化能源決策

在現代建築的發展趨勢中，透過整合空

智慧建築數據整合關鍵：智慧建築數據整合關鍵：
BACnet 閘道器在 BEMS 與樓宇自BACnet 閘道器在 BEMS 與樓宇自
動化的實戰應用動化的實戰應用

調、照明與環境感測系統，BEMS 不僅能夠精
準控制能源使用，更能進一步優化室內環境品
質。讓使用者在不自覺中享受到更舒適且健康
的空間。

換言之，BEMS 的最終目標，不只是「降
低能耗」，而是實現「節能與舒適並存」的最
佳平衡。

BEMS 最棘手的核心挑戰：設備
多元與通訊分散

由於建築內的設備眾多，從頂樓的冰水主
機、空調箱，到每層樓的照明與精密電錶，彼
此之間無法有效溝通，像是一群講著不同語言
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的人被強行合作蓋一座橋樑。

在一個典型的 BEMS 專案中，常見的設備
包括：

 z 電力系統（智慧電錶、需量監控）
 z 空調系統（冰水機、風機、溫控器）
 z 照明系統
 z 環境感測設備（溫濕度、CO2）

這些設備多半來自不同廠商，並採用不
同的通訊協定，其中以 Modbus RTU / TCP 與 
BACnet 最為常見。儘管同處於一棟建築內，但
「彼此聽不懂對方的語言」。對系統整合商而
言，這代表必須額外投入大量時間進行通訊整
合，甚至必須撰寫客製程式，才能讓資料集中
至 BEMS 平台。

 BACnet：建築設備的共通語言
在建築自動化 (BA) 領域中，BACnet 是一

套由 ASHRAE 制定的國際標準協定。BACnet 

已被廣泛採用，成為 BEMS 系統的核心通訊標
準之一。它與傳統工控常用的 Modbus 不同，
BACnet 不僅傳遞資料，更提供一套標準化的設
備描述方式。

當一個設備支援 BACnet 時，它傳遞的
除了原始數據（Raw data），更包含數據的
屬性。例如，一個溫度點位會直接標示為
「Analog Input」物件，並包含單位與狀態。這
讓 BEMS 平台在論詢設備時，能自動辨識物件
對應的功能，大大減少了在後台查看對應位址
表（Address Mapping）的苦勞。透過「物件
（Object）」的概念，將設備功能轉換為可被
理解的資料模型。

這樣的設計，使得不同品牌的設備，在 
BEMS 系統中能以一致的方式被呈現與操作。
對系統整合而言，其最大的價值在於不需要針

 S 圖一｜在智慧建築的 BEMS 架構中，電力、空調、照明與環境感測等系統往往採用不同通訊協定，如 Modbus 
RTU、Modbus TCP 與 BACnet，形成資料孤島
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對每一種設備，重新開發整合通訊協議。

通訊閘道器讓系統整合回歸「配
置」而非「開發」

儘管 BACnet 已逐漸成為智慧建築與 
BEMS 系統中的主流通訊協定，但在實際場域
中，仍有大量設備持續採用 Modbus 通訊，例
如電錶、空調控制器、變頻器及各類能源監測
設備。由於這些設備運作穩定、導入成本低，
在既有建築中往往難以全面汰換。

因此，在實務應用上，更有效率的做法，
是透過通訊閘道設備完成不同協定之間的轉
換，這種架構不僅能降低系統整合門檻，也能
大幅提升導入效率。

這樣的架構具備三項關鍵優勢：

 z 不需更動既有設備。
 z 無需開發客製程式。
 z 可快速導入並複製至其他專案。

為了實現這樣的整合需求，泓格科技研
發了一系列專業級 BACnet 通訊閘道器，作為 
BEMS 系統中的通訊中樞，協助不同設備與系
統之間建立穩定且高效率的資料交換架構。

突破 Modbus 的門檻 
GW-2492M / GW-2493M 閘道器

在 BACnet 管理中，現場的設備大多走  
Modbus 協 定， 而 GW-2492M（ 支 援 Modbus 
RTU）與 GW-2493M（支援 Modbus TCP）的主
要任務，就是將這些 Modbus 的數據即時匯整
並轉化為 BEMS 平台看得懂的 BACnet 物件。

 S 圖四  | GW-2439M 可將 BACnet 物件轉換為 
Modbus Register，實現新舊系統整合。

30001

30002

30003

30004

30005

AI#1

AI#2

AI#3

AI#4

AI#5

Modbus 暫存器 BACnet 物件

資料映射

GW-2492M / GW-2493M 閘道器內建網頁
設定介面，只需要在瀏覽器編輯勾選對應的點
位及 BACnet 物件，閘道器就會自動處理通訊
轉換，大幅降低技術門檻與人為出錯的機率。

長距離佈線與跨區整合的關鍵 
GW-2139M　BACnet MS/TP 轉 Modbus 
TCP 閘道器

在大型商辦或工廠場域中，BACnet MS/

 S 圖三 | GW-2492M ／ GW-2493M 可將現場 Modbus 
RTU ／ TCP 設備轉換為 BACnet/IP 通訊，協助 
BEMS 平台快速整合各類建築設備與感測器。
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TP 由於採用 RS-485 通訊，其本身具備良好的
長距離傳輸能力，可有效串聯同一區域內的設
備或是同一樓層的設備，是現場常見且成熟的
通訊方式。然而，在實務應用中，BACnet MS/
TP 仍存在幾個難解的問題：

 z 匯流排拓撲限制（需串接，擴充不易）
 z 節點數增加後，通訊效率下降
 z 跨樓層或跨區域管理困難
 z 維護與故障排查較為不易

隨著系統規模持續擴大，往往容易造成配
線複雜、管理困難，以及系統維護效率下降等
問題。

在這樣的應用情境下，GW-2139M 扮演
了現場設備串接的重要角色。它可將現場的 
BACnet MS/TP 設備轉換至乙太網路架構，讓
原本以串接方式部署的設備，進一步整合至 
Modbus TCP 網路中，實現更集中化的監控與

管理。

透過 GW-2139M，不僅能有效提升跨區域
設備的整合效率，也能降低系統擴充與後續維
護的複雜度，讓整體 BEMS 架構更具彈性與可
管理性。

既有資產的活化橋樑 
GW-2439M　BACnet/IP Client 轉 
Modbus TCP Server/RTU Slave 閘道器

並非所有建築系統專案都是從零開始，業
主原有的監控系統仍以 Modbus 架構為主，但
新導入的照明系統或 HVAC 設備，卻多已採用 
BACnet 規格。這種新舊系統並存的情境，使整
合成為專案中最具挑戰的一環。

泓格 W-2439M 扮演「逆向翻譯」的角色，
它能將 BACnet/IP 設備的資料，自動映射為對

 S 圖五｜ GW-2139M 將各樓層 BACnet MS/TP 設備整合至乙太網路，實現空調、照明與感測設備的集中監控，提
升大型建築的管理效率與擴充性。
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應的 Modbus 暫存器，使既有的監控系統無需
修改，即可直接讀取新設備的數據。相較於傳
統需人工對應點位或撰寫轉換程式的方式，
GW-2439M 提供更高的整合效率與可控性，其
特色包含：

 z 自動化物件轉換機制：可快速將 BACnet 
Object（如 AI、AO、AV 等）轉換為對應的 
Modbus Register。

 z 批次建立與彈性配置：支援大量設備與點位
的快速導入。

 z 統一資料存取介面：讓既有 Modbus 系統以
熟悉的方式存取所有新設備資料。

 z 降低系統改造成本：無需更換既有監控主機
或重新開發系統。

 z 提升專案可複製性：整合邏輯可快速套用至
其他場域，縮短導入時間。

透過 GW-2439M，系統整合商可以在「不

破壞既有架構」的前提下，順利導入新一代 
BACnet 設備，實現新舊系統的無縫整合，這不
僅延長既有設備的使用價值，也有效降低整體
升級成本。

BEMS 應用實務案例：百貨商場
大樓 AI 智慧節能

 在「台北某百貨公司節能專案」中，GW-
2493M（Modbus TCP 轉 BACnet/IP 閘道器） 

扮演了數據串聯與節能執行的核心橋樑，實現
了從物理感知到運算策略的智能管理。在本專
案應用架構中，系統的運作邏輯體現與「人工
智慧」的整合。

環境感知與數據採集

透過 GW-2493M 負責即時收集環境感測器
的數據，包括 CO2 濃度、人流密度、溫度與濕
度。這些數據反映建築物內部即時負載需求。

 S 圖六｜ GW-2439M 可將 BACnet/IP 設備資料轉換為 Modbus 格式，協助既有 Modbus 系統快速整合 BACnet 設
備，降低系統升級成本。
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邊緣運算與 AI 決策

收集到的數據經由區域網路設備匯整至
「AI 邊緣運算器」。AI 根據中央氣象局的開放
氣溫預測資料與場域即時數據進行運算，預測
最佳的空調運行策略。

協議轉換與指令下達

AI 優化決策所產生的控制命令需要傳遞給
空調設備。GW-2493M 將控制數據轉換到現場
的設備，例如 Modbus 與 BACnet MS/TP 的底
層設備，如冰水主機、冷卻水塔、空調箱等。

此專案透過 GW-2493M 整合人流密度與 
CO2 濃度數據，建立動態空調控制機制。系統
可依人流變化自動調整變頻器運轉，在低負載
情況下降低馬達轉速與冰水流量，以減少能源
消耗；同時，僅於 CO2 濃度偏高時提升外氣換
氣量，避免過度引入室外熱空氣造成額外空調
負荷。整體架構由傳統固定式控制升級為數據

驅動的主動節能管理，有效兼顧室內空氣品質
與節能減碳效益。

泓格 BACnet 通訊解決方案
 在智慧建築與能源管理的發展中，真正

的挑戰並不在於設備本身，而在於如何讓不同
系統協同運作。

BACnet 提供統一的語言，而通訊閘道設
備則讓這個語言得以實際落地。對系統整合商
而言，這不僅是一種技術選擇，更是一種提升
專案效率與市場競爭力的關鍵策略。在未來的 
BEMS 專案中，能夠快速完成跨協定整合的能
力，將成為決定專案成敗的重要因素。

泓格多年來深耕 BACnet 通訊產品線，面
對市場多變需求不僅能處之泰然，本著厚實
的研發團隊及能力，更能針對市場應變，尤其
在 BACnet 技術的研發投入總是不遺餘力；除
此之外，泓格已能掌握 BACnet 技術及產品的

 S 圖七｜ GW-2493M 串接環境感測器、AI 邊緣運算與空調設備，依據 CO2、人流與溫濕度數據自動調整空調策略，
兼顧節能與舒適。
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開發經驗，但研發團隊仍不斷在產品上追求創
新，開發出更好更多樣化的 BACnet 產品，除
了 BACnet 產品開發之外，更提供相當豐富的
建築節能解決方案及整合經驗，使建築通訊系

統能以更多元的方式整合，讓整體的通訊方案
更有效率也能迎合市場的各種難題。

BACnet Gateway 系列產品比較表
GW-2139M GW-2439M GW-2492M GW-2493M

乙太網通訊
協定 Modbus TCP Server

BACnet/IP 
ClientModbus TCP 
Server

BACnet/IP Server
BACnet/IP 
ServerModbus TCP 
Client

乙太網最大
連線數 8 3 8 8

RS-485 通訊
協定

BACnet MS/TP 
Master Modbus RTU Slave Modbus RTU Master --

支援設備數
量

最多 32 個 BACnet 
MS/TP Slave

最多 10 個 BACnet/
IP Server

最多 32 個 Modbus 
RTU Slave

最多 32 個 Modbus 
TCP Server

網頁設定 -- -- Yes Yes
BACnet 物件 BI, BO, BV, AI, AO, AV, MSI, MSO, MSV

BIBBs
DS-RP-A, DS-RPM-A, DS-WP-A, DS-WPM-A, 
DM-DDB-A, DM-DOB-A, DM-DCC-A, DM-
RD-A

DS-RP-B, DS-RPM-B, DS-WP-B, DS-WPM-B, 
DM-DDB-B, DM-DOB-B, DM-DCC-B, DM-RD-B
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I-2533-UTA
CAN 轉多模光纖橋接器

突破距離與干擾限制的智能 CAN 光纖
橋接方案

隨著工業通訊對長距離與高穩定性的需求
持續提升，如何克服傳統 CAN 總線在傳輸距離
與電磁干擾上的限制，已成為系統建置的重要
課題。泓格推出 I-2533-UTA 智能 CAN 光纖橋
接器，為既有 CAN 架構提供更具彈性的延伸方
案。

I-2533-UTA 可透過光纖通道，建立兩個 
CAN 總線系統之間的穩定連結，並進行訊號轉
換與重塑，有效降低長距離傳輸造成的訊號衰
減。光纖本身具備良好的抗電磁干擾能力，適
用於高雜訊或跨區域的工業環境，能顯著提升
通訊可靠度。

在系統整合方面，I-2533-UTA 支援 CAN 鮑
率設定與訊息過濾功能，使不同鮑率的 CAN 網
路也能順利互通，提升設備擴充與舊系統整合
的彈性。透過光纖橋接架構，傳輸距離最遠可
達 2 公里，且不受鮑率限制，有助於突破傳統 
CAN 在距離與效能之間的取捨。

此外，產品支援 CAN 2.0A / 2.0B 協議，
採用旋鈕式鮑率設定，便於現場快速部署，

並具備光纖斷線檢測與 -40 ~ +75° C 寬溫運
作能力，可在嚴苛環境中維持穩定運行。 
 
I-2533-UTA 適用於智慧製造、能源管理與交通
系統等需長距離、高可靠通訊的應用場景，為 
CAN 系統提供更靈活的升級選擇。

了解更多產品資訊：https://www.icpdas.
com/tw/product/I-2533-UTA
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e-PoE404 / e-PoE204
4/2 埠 10/100/1000 Mbps PoE(PSE) 
乙太網路擴充模組

整合高速傳輸、精準同步與智慧供電，
優化機器視覺與邊緣佈建效率

在智慧製造與機器視覺應用快速發展的趨
勢下，現場設備對於「高頻寬傳輸」、「同步
精度」與「簡化佈線」的需求日益提升。泓格
科技推出 e-PoE404 / e-PoE204 工業級 PoE 乙
太網路擴充模組，針對 PAC（可程式自動化控
制器）系統進行擴展設計，提供兼具資料傳輸
與電力供應的一體化解決方案。

e-PoE404 / e-PoE204 模 組 採 用 e-Bus x4 

高速介面（類似 PCIe 架構），可靈活整合於 
AXP、EMP、ALX 等系列 PAC 平台，提供 2 埠
或 4 埠 Gigabit PoE 乙太網路連接能力。透過支
援 IEEE 802.3af/at 標準，每埠最高可輸出 30W 

電力，在單一網路線中同時完成資料與電源傳
輸，有效降低配線複雜度與系統建置成本。

在效能面，模組支援最高 1 Gb/s 傳輸速
率，並具備 Jumbo Frame 與 Link Aggregation 

功能，能因應高解析影像或大量資料流應用，
如 AOI 檢測、多鏡頭影像擷取等場景。同步方
面，內建 IEEE 1588 精準時間協定（PTP），
可實現多設備間的時間對齊，確保影像或量測

資料的一致性，對於高速運動控制與機器視覺
系統尤為關鍵。

此外，e-PoE 系列導入智慧電源管理機制，
可自動辨識連接設備並進行供電優先權配置，
並提供 SDK 介面供使用者進行遠端開關控制與
狀態監測，提升系統彈性與維運效率。在工業
環境可靠性方面，模組亦具備過電壓、過電流
與過熱等多重保護設計，確保長時間運作下的
穩定性。

整體而言，e-PoE404 / e-PoE204 不僅解決
了現場設備供電與通訊整合的痛點，更透過高
頻寬與精準同步能力，成為智慧工廠、影像檢
測與邊緣運算系統中的關鍵通訊節點，協助企
業加速建構高效率且可擴展的工業網路架構。

了解更多產品資訊：https://www.icpdas.
com/tw/news/show.php?num=2831&page=1




