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目前，一场频繁地被称为工业4.0（德国称为Industrie 4.0）的范

式转变正在发生。在国际使用中，像（工业）物联网、智能工

厂或信息物理（生产）系统这样的术语都指代相同的东西，它

们常常可以互换使用。工业4.0指的是工业价值链及其产品转向

数字化与联网的全球趋势。

特别地，在德国工业4.0不仅仅在商业界具有高知名度。由于其

经济影响，工业4.0也受到政治推动，例如进一步发展德国制造

业的竞争力。在这种情况下，政府官员正在推动一种将供应商

视角和用户公司视角结合起来的双重战略，主要领域是工业自

动化和工厂工程。为此，制造商必须将最新技术用于自己的生

产过程，另一方面还要将这些技术和产品投向市场。

从主导供应商的角度来看，信息或通信技术与传统高科技方法

的整合主要是为了扩展生产部门及其技术。为了实现这一扩

展，需要满足不断增强的市场动能和市场复杂性所产生的先决

条件。从制造企业的角度来看，重要的是为新市场设计智能技

术和产品，并相应地为这些市场服务。为了满足供应商和制造

商的需求，企业需要兼顾这两种视角的战略。例如，半导体行

业中的公司就很擅长运用此类双重战略。

如ADI公司等半导体制造商正在消化这个复杂的概念，将自己的

生产线转变成全自动智能工厂。此外，这些制造商还向制造业

中的其他公司提供创新技术，帮助他们将其制造设施改造成智

能工厂。因此，中小企业便被赋予了一个重要角色，它们占德

国工业企业绝大部分（超过98%）。可能获得什么样的支持，

半导体制造商面临哪些挑战，以及工业4.0会带来哪些机会——

这些问题将在下文进行探讨。

企业需要判断，将其生产设施转变为智能工厂是徒劳无益的努

力，还是会真正提高生产率并降低成本。

为了找到以下关键问题的答案，许多市场研究公司进行了大量

研究。他们都得出了同样的结论：工业4.0将为中小企业提高附

加值，它们应该抓住相关机会以巩固公司的成功。尤其是对半

导体制造商来说，研究结果可分为三个方面：新技术、新产品
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图1. 智能工厂信号链
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2 半导体行业眼中的工业4.0

图2. 基于MEMS的智能传感器解决方案

和新商业模式。所有这三个方面一起涵盖了生产及其产品的整

个价值链——从传感器节点开始经云端再到下游服务。

为实现智能工厂转型，必须提供智能和节能产品，或者说完全

自主的系统，它们可以很简单地集成到现有生产结构中（例如

即插即用）。这些系统由各种半导体器件和传感器组成，并

与模拟和数字信号处理IC相结合。价值链从这些器件开始：首

先，传感器负责从真实的物理世界收集数据，之后将它们转换

成数字信号，再在数字领域中进行处理（见图1）。

新需求有哪些？

随着价值链的发展，市场需求将需要改变。这就是为什么半导

体制造商必须将自己的企业和产品适应智能工厂的现实原因。

技术趋势正朝着智能节能产品以及集成安全安保功能和能源采

集能力方向发展。在图2中显示了一个器件或者说一个完整的

系统，其中以ADI公司基于MEMS的加速度计ADXL356为例。

ADXL356是一款低成本、低噪声、3轴加速度计，测量范围可达

±40 g (FSR)。该器件的主要特性是超低失调漂移和低功耗。由

于其密封封装，ADXL356特别适合恶劣环境条件下的精确倾斜

测量，高分辨率振动测量，以及低电流或电池供电无线传感器

中的高性能（长时间）测量，适用于结构健康监测(SHM)、姿态

和航向参考系统(AHRS)或其他具有突然过大作用力的应用等。

ADXL356是构成一个系统的基础，并且可以通过其他功能实现

扩展：利用模数转换器、微控制器以及各种模拟、数字（部分

隔离）或无线接口集成信号处理，支持以太网、6LpoWPAN或

ADRadioNet等通信标准。ADRadioNet是由ADI公司开发的通信标

准，其特点是采用无线自愈式多跳频的通信协议，具有高扩展

性，且内存消耗低。此外，它还集成加密方法（例如AES-128和

AES-256）可阻止可能的网络攻击，提高了安全性。最后但同样

重要的是，功能安全在这些系统的开发过程中起着重要作用，

因为这对智能工厂而言也非常重要。

对于半导体制造商来说，未来仅扩充传感器和其他半导体器件

的品种是不够的。为了成为市场上的全球性玩家，以及充分发

掘工业4.0的潜力，其现有产品范围必须通过通信和低功耗微处

理器技术加以扩展。考虑到这一点，ADI公司已经在其产品组合

中提供了相关解决方案。例如在通信领域，有多种采用HART®
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调制解调器的解决方案。通过使用现有基础设施来实现新的节

能技术，这些HART解决方案能够以相当简单的方式改进传统拥

挤不堪的通信网络。

市场研究还显示，中小型企业希望得到制造商和供应商的大力

支持，以便更快更有效地将新产品集成到其系统中。通过这种

方式，企业可以减少额外的工作量，继续聚焦于其核心业务。

具体说来，供应商和企业之间的合作或协同努力便属于支持

类型。

虽然工业4.0有诸多优点，但是现在的问题是为什么许多企业尚

未投资于智能工厂？

犹豫的原因

投资的主要障碍之一是企业还没有认识到智能工厂会带来利

益，故不愿付出相关成本。例如，由于缺乏货币化评估标准，

目前要计算投资率仍然相当困难。因此，半导体制造商必须提

高客户的意识，提供教育资料以说明智能工厂的优势，同时指

出投资智能工厂会获得的价值。

但是，不仅仅是有兴趣将自己的设施变成智能工厂的中小企业

需要进行投资，像半导体制造商之类的智能解决方案提供商也

必须投资于自己的产品，可能的话还需要重组其各个业务部

门。这些投资对于新技术和商业模式，以及开发和拓展营销活

动、资格认定措施、销售管理都是必要的。

随着生产部门的转型，数据和IT安全等领域会一再发挥重要作

用。这些方面不仅仅是成功引入工业4.0的重要需求，而且还应

该作为关键的成功要素持续地贯彻到数字系统中。

对于企业来说，重要的是要在开始实施工业4.0的早期阶段制

定基本战略路线，收集相关技术经验。然而，这个过程需要耐

心，因为许多相关技术可能要经过5年、10年甚至更长时间才

能充分展现其潜力。因此，工业4.0的实施过程将需要很长时

间。而且，由于缺乏明确的定义，工业4.0将于何时完全实现并

没有一个确切日期。与其谈论“工业革命”，不如使用“工业

演进”可能更有意义。

随着生产环境的改变，新的参与者和竞争者也将出现或影响市

场。联盟即将出现，并会对塑造生产形象产生重大影响。在未

来的工业或企业厂房中，人会越来越少。软件和服务业也将发

挥重要作用，因为只有将虚拟与现实世界联系并融合起来才能

提供巨大的生产潜力。

很明显，对于企业来说，正在加速当前的发展步伐，如果错失

机会，他们将很难赶上。

因此，企业不再相信工业4.0是暂时的炒作。与此同时，目前的

市场清楚地显示出工业4.0和智能工厂不可逆转的发展趋势。而

对于缺少标准、缺乏安全性、知识不足等方面的最大问题正在

变得越来越小。此外，关于未来生产环境的困惑也在减少。

总之，工业4.0智能工厂的转型以及其所需的技术，为半导体制

造商创造了巨大的可能和成功。
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