
車載網路系統的革命性發展

隨著汽車電氣化的快速發展，

除了朝向電池驅動的純電化發

展之外，傳統車輛也開始採用

大量的電子系統，透過部署大

量的感測器、處理器和執行器

來提升功能、安全性和效率，

車輛的複雜性正迅速增加。隨

著汽車技術的發展，對車載網

路（IVN）系統的需求也與日俱

增，需要更高的頻寬和更低的

延遲通訊來確保功能和安全。

本文將為您介紹車載網路系統

的 發 展 ， 以 及 由 安 森 美

（onsemi）所推出的相關解決

方案。

隨著汽車電子應用的發展，多年來，市場上已經制

定了幾種主要（或專門）用於車載網路的通訊協

定，雖然每種通訊協定都有獨特的屬性，但由於架

構的不斷變化和車載網路內傳輸的大量資料，這些

通訊協定仍然難以滿足當今汽車的需求。因此，汽

車製造商正在尋找新的方案來提供必要的性能和頻

寬。

在各種網路通訊協定之中，乙太網路曾是一種顯而

易見的選擇，因為它在運算領域被廣泛採用，頻寬

相對較高，成本合理。然而，它應用於汽車有一個

顯著的缺點，就是無法以時間敏感模式或確定性模

式運行。這是由於乙太網路運行所固有的載波偵聽

多路存取／衝突檢測（CSMA/CD）通訊協定導致

的。

為了使汽車行業能夠利用乙太網路的優勢，已經制

定出一種新的通訊協定。這種汽車專用通訊協定版

本被稱為 10BASE-T1S，它用實體層衝突避免

（PLCA）取代了CSMA/CD，以實現對於線控驅動

和先進駕駛輔助系統（ADAS）至關重要的確定性運

行。

由於具備高頻寬和低延遲的特性，汽車乙太網路越

來越廣泛地用於車載資訊娛樂系統和ADAS系統。乙

太網路對於實現諸如車輛到車輛（V2V）和車輛到

基礎設施（V2I）通訊等連接功能發揮重要作用，這

對提升安全管理至關重要。

隨著車輛越來越依賴資料驅動，對更高頻寬的需求

也將不斷增長，以支持自動駕駛、高解析度/4K視

訊串流和增強實境應用等先進功能。乙太網路必須

提供更快的資料傳輸速率。未來的汽車乙太網路還

應具備超低延遲，以實現自動駕駛的快速決策和回

應。

對於汽車製造商來說，車輛內不同子系統的組織和

互連是需要考慮的重要因素。通常，子系統按功能

（例如，傳動系統、底盤、舒適度）進行組織，而

與它們在汽車中的位置無關。這會導致佈線數量增

多，從而增加車輛的成本和重量。

近來，首選方法是根據子系統在汽車中的位置將其

“分區”，分區架構兼具擴展性和靈活性，能夠相

對輕鬆地執行刪除、添加或升級子系統等更改。它

還允許部署冗餘和容錯元件，這對於實現關鍵系統

所需的功能安全級別至關重要。

雖然分區架構的設計減少了對佈線的需求，但也顯

著增加了車載網路骨幹傳輸的資料量，需要更高的

頻寬、性能和低延遲。為實現自動緊急煞車

（AEB）等ADAS功能，感測器和控制電子元件遍佈

整個汽車，安全可靠的系統運行依賴於時間敏感網

路（TSN），以消除任何延遲差異。

毫無疑問，具確定性的10BASE-T1S乙太網路將在

未來車輛中發揮重要作用，特別是在分區架構的骨

幹網路方面。MOST和FlexRay等通訊協定不太可能

在新設計中使用，但預計LIN和CAN將繼續發揮作

用，特別是在各個“分區”內。

此外，還將繼續進一步制定其他通訊協定，包括

MIPI聯盟的攝影機序列介面2（CSI-2）和顯示器序

列介面（DSI-2），這些通訊協定對於當今汽車中

ADAS和資訊娛樂系統連接高解析度攝影機、感測器

和顯示器至關重要。另外，MIPI聯盟和汽車SerDes

聯盟（ASA）正在開發標準化SerDes方案，並致力

於研究提高MIPI通訊協定的安全性，並實現攝影機

的非對稱乙太網路，其中涉及以高頻寬進行發送、

以較低頻寬進行接收。但最重要的架構變化是CAN

將不再做為主要車輛通訊骨幹的預設協定，而是由

乙太網路承擔這一個角色。

車載網路主要涉及LIN、CAN (FD)、FlexRay和汽

車乙太網路技術的基礎知識。以下將為您介紹相關

的技術概念。

LIN：

LIN採用12 V架構，是基於通用SCI (UART)位元組

字介面的單線序列通訊協定，其最大速度可達20

kb/s（EMC/時鐘同步），主元件控制介質存取，

負責無仲裁或衝突管理，以保證延遲時間，具有從

節點的時鐘同步機制（不需要石英或陶瓷諧振

器），可在其他從節點中未更改硬體／軟體的情況

下添加節點，其通常少於12個節點（64個識別字和

相對較低的傳送速率）。

LIN實體層的Vsup介於7V和18V之間，由於對坡度

和對稱性的嚴格要求，其占空比的最小值為

39.6%，最大值為58.1%（匯流排負載為1 µs和5

µs之間的時間常數：1k/1 nF 660/6.8 nF 500/10

nF），非同步振盪器則擁有小於14%的寬容值。

LIN的通訊理念是由主任務發起的通訊（消息頭），

辨識識別字後啟動從站任務，以啟動消息回應（1-8

個資料位元組加上1個校驗和位元組），支援資料正

確性的同位與校驗和。

CAN：

CAN（控制器區域網路）則是另一種車載網路的主

流通訊協定之一，在CAN通訊中，所有裝置都是平

等的，可以隨時進行通訊。如果發生衝突（兩個裝

置同時通訊），則使用仲裁來確保消息被理解。

CAN支援非同步通訊（事件觸發），當匯流排安靜

時任何節點都可以存取匯流排，其採用非破壞性仲

裁，可100%使用頻寬而不丟失資料，低優先順序

消息的延遲較大，高優先順序消息的延遲較低，支

援基於11位元（或擴展29位元）資料包識別字的可

變消息優先順序，可進行自動錯誤檢測、訊號發送

和重試，CAN使用雙絞線以高達1 Mb/s的速度與多

達40個裝置進行通訊。

CAN的實體層匯流排需要線路端接， ISO 11898標

準將纜線的阻抗定義為120 ± 12 Ω，需要採用遮罩

或非遮罩雙絞線。CAN匯流排仲裁時，如果兩個消

息同時透過CAN匯流排發送，匯流排將採用訊號的

“邏輯AND”，因此，具有最低二進位數字的消息

識別字獲得最高優先順序，每個裝置都會偵聽通

道，並在發現匯流排位元與其識別字位元不匹配時

退出。CAN支援靈活資料速率，為了增加頻寬，導

入了CAN靈活資料速率做為CAN的擴展。

Flexray：

Flexray通訊協定則與火車時刻表一樣，匯流排的所

有FlexRay流量均使用時隙精心安排，其高資料速

率可達10 Mb/s，支援時間和事件觸發的行為、冗

餘、容錯能力與確定性（使用“時隙”）。

FlexRay可滿足線控應用（即線控駕駛、線控轉

向、線控煞車等）的容錯性、速度和時間確定性性

能要求。

FlexRay實體層的靜態段是為按固定週期到達的確

定性資料保留的時隙，動態段則用於更廣泛的不需

要確定性的基於事件的資料（參考自CAN協定），

其符號視窗通常用於網路維護和啟動網路的訊號，

網路閒置時間則用於維持節點時鐘之間同步的已知

“安靜”時間。

乙太網路：

乙太網路則包括100Base-T1、1000Base-T1，採

用單雙絞線，支援全雙工，速率可達 100/1000

Mbps，纜線長度至少可達15 m，採用差分訊號透

過電容器耦合到雙絞線中，實體層將位元轉換為符

號（3位元轉換為2個符號），符號的值可以是+1、

0或-1，對應於三個不同的差分電壓電平，支援點對

點通訊，若是更複雜的網路則需要交換器，為了保

持同步，即使沒有節點打算發送資料，通訊也會持

續進行。

100Base-T1的實體層鏈路夥伴之一是主站（啟動訓

練），第二個是從站（使用時鐘恢復形式資料流程

將其時鐘與主站同步）。由於實體層使用PAM3（3

位元轉換為 2個符號），其序列傳輸速率為 66

MBd/s，可支援兩個鏈路夥伴同時傳輸符號，因此

可能會觀察到5個不同的差分電壓電平，待傳輸的資

料可與旁流相結合，具有擾碼器（偽隨機流）可實

現更好的EMC性能。

10Base-T1S則是透過單根雙絞線傳輸速率為 10

Mbps，長度至少為15 m，支援點對點半雙工通

訊，可選功能包括全雙工點對點操作、半雙工多點

（CAN、FlexRay、LIN等匯流排拓撲）操作，也可

進行多點操作，支持1個主站，最多至少8個從站。

主站透過信標發起通訊，然後每個從站都有機會發

送 資 料 ， 該 通 訊 協 定 稱 為 實 體 層 衝 突 避 免

（PLCA）。

安森美深耕車載網路領域30餘年，擁有廣泛的產品

組合，並提供值得信賴的客戶支援和應用支援。安

森美的產品組合涵蓋現有所有主流的車載網路技

術，例如LIN、CAN和FlexRay，同時安森美繼續提

供不斷增強的智慧財產權（ IP），以更好地滿足汽

車行業的要求和需求。

隨著10BASE-T1S乙太網路對汽車行業的重要性不

斷增加，安森美會將大部分開發資源集中於此。繼

最近發佈的方案之後，安森美正在開發具有更高性

能的第二代產品，以幫助行業持續推動分區架構和

自動駕駛技術。

憑藉30多年為汽車行業提供支援和完整的AEC合格

產品組合，安森美使客戶能夠設計高可靠性解決方

案，為最終用戶創造價值，同時提供峰值性能。安

森美在ADAS領域佔有重要地位，除了高性能影像感

測器、光學雷達感測器和廣泛的合作夥伴生態系統

外，安森美還提供全面的產品組合，包括電源管

理、照明解決方案、馬達驅動器、系統設計專業知

識、參考設計、強大而靈活的開發套件，以及經驗

豐 富 的 應 用 支 援 ， 其 關 鍵 元 件 均 符 合 ISO-

26262/ASIL標準。

隨著汽車搭載的電子系統越來越多，車載網路的重

要性也與日俱增，本文介紹的車載網路技術將廣泛

用於汽車電子系統的連接，提供更多的功能性與更

高的安全性。安森美深耕汽車電子領域超過30年，

能提供完整的車用電子解決方案，若有更深入的需

求，請直接與安森美或艾睿電子聯繫。

車載網路通訊協定滿足汽車的

性能和頻寬需求

建立完善的車輛架構和成像解決方案

車載網路種類的基礎知識

安森美深耕車載網路提供廣泛產品組合

結語

成為艾睿電子
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