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CAN XL 如何填補 CAN FD 和乙太網路之間的空白

By Danny Bacic, system engineer, interface products, Texas Instruments

人形機器人、協作機械手臂和自主移動機器人產生的用於運動控制、感測器融合、診斷和軟體的資料量，超過了
傳統控制器區域網路 (CAN) 技術原本設計所能支援的範圍。同時，許多此類系統並不需要在每個端點都使用乙太
網路所需的頻寬、架構或額外的複雜性。CAN XL 擴展了基於 CAN 的網絡，適用於頻寬需求高於 CAN FD 提供之
頻寬的系統，而無需遷移到乙太網路。
為何業界需要在 CAN FD 和乙太網路之間增加另一種網路連接方式？

35 餘年以來，CAN 一直是汽車和工業網路的基礎。CAN 從經典的 CAN 演變為 CAN FD，現在又演變為 CAN
XL，這反映了現代系統日益增長的需求，包括更複雜的感測和執行、更大的軟體有效載荷以及更高的安全要求。
長期以來，設計師一直在平衡不斷提高的資料速率需求與確定性通訊需求。雖然乙太網路提供了更高的頻寬，但
透過時效性網路 (TSN) 實現類似的確定性通訊會增加複雜性和成本，而許多工業應用並不需要這些。相較之下，
CAN 使用載波感測多重存取、衝突偵測與訊息優先權仲裁 (CSMA/CD+AMP)，以提供可預測且基於優先權的網路
存取。
CAN XL 在保留 CAN 的 CSMA/CD+AMP 仲裁模型的同時，提高了資料容量，維持了安全關鍵型系統所依賴的時
間與優先權保證，並支援高達 20Mbps 的通訊資料速率及 2,048 位元組的有效載荷。
時間與技術同樣重要。憑藉 CAN XL 實體層規範 (ISO 11898-2:2024)，各公司正積極建構支援該規範的生態系
統。汽車和人形機器人製造商正在為幾年後即將投入生產的平台製定網路架構決策。CAN XL 亦支援 CANsec®，
該協定為設計加入身份驗證與資料保護功能，以因應基於 CAN 的網路日益與基於 IP 的系統連接的趨勢。如需更
多資訊，請閱讀應用說明《擴展 CAN 性能：CAN FD、CAN SIC 與 CAN XL》。
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CAN XL 如何在不增加不必要的網路複雜度的情況下，為工程師提供更多頻寬？

工程師在設計感測器密集型系統或控制密集型系統時，經常需要在 CAN FD 和乙太網路之間做出選擇。CAN FD
的 64 位元組有效載荷需要更大的訊息跨越多個訊框，這增加了每個診斷週期的節點複雜性和時間不確定性。乙太
網路提供更大的頻寬，但可能需要額外的硬體和軟體才能連接到現有的 CAN 節點。
CAN XL 的 2,048 位元組有效載荷使得一個大的診斷資料區段可以放入一個訊框之中，而不是被分為最多 32 個單
獨的 CAN FD 區段。其更大的有效負載還支援更高層協議，例如 IP 和 CAN XL 上完整乙太網路訊框的隧道傳
輸。
想像一下，一個人形機器人的手臂需要確定性的、低延遲的運動控制，同時還要處理越來越多的感測器資料。以
前，這種組合需要兩個獨立的網路分別用於控制和高頻寬流量。CAN XL 可以在同一匯流排上同時承載這兩種類
型的資料。同樣，工業機器人可以使用 CAN XL 在現有的控制網路上傳輸基於 IP 的流量，例如韌體更新，同時還
能重複使用現有的電路板佈局。图 1是人形機器人中各種通訊介面的範例，也展示了未來設計中可能呈現的樣
貌。

图 1. 人形機器人設計中的通訊介面範例
對於現今的設計團隊而言，可量產的 CAN XL 收發器意味著什麼？

這意味著工程師可以將 CAN XL 從架構規劃階段推進到硬體開發階段。TI 的 TCAN6062 CAN SIC XL 收發器支援
高達 20Mbps 的 FAST 資料相位通信，同時保持與 CAN、CAN FD 和 CAN SIC 網路的相容性。作為首款商用
CAN XL 收發器，它為設計工程師提供了一種立即在生產設計中開始實作和驗證 CAN XL 的方法。
對於現有的 CAN 設計，遷移也可能相對簡單。TCAN6062 與 TI 的 TCAN1044A-Q1 和 TCAN1472-Q1 等 8 接腳
CAN 收發器接腳相容，使設計師能夠重複使用現有的電路板佈局。其訊號改善能力 (SIC) 技術可將複雜、高節點
網路中的振鈴現象減少最多 80%，幫助設計師因應訊號完整性和電磁相容性 (EMC) 挑戰。寬泛的 I/O 電壓相容性
和 ±58V 匯流排故障保護也有助於滿足工廠環境中的電氣需求。
展望未來，CAN XL 在機器人和汽車設計中將如何與 CAN FD 及乙太網路一同發揮作用？

五年後，CAN FD、CAN XL 和乙太網路將在同一設計中協同工作。CAN FD 對於對成本敏感的控制網路仍然很重
要，而 CAN XL 將支援超出 CAN FD 實際能力的應用。乙太網路將繼續為頻寬需求遠高於此的系統提供高速骨幹
網路。
人形機器人和自主移動機器人將越來越需要在數十個節點上以更高的頻寬進行確定性通訊。在 AI 定義的車輛和
EV 中，不斷增加的電池數據、診斷和遙測資料也將產生類似的需求。
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CAN XL 不會取代 CAN FD 或乙太網路。這改變了工程師在各種通訊協定之間劃分應用界線的方式，使設計師能
夠更靈活地針對系統各個次系統的實際需求，精準配置最合適的網路架構。
其他資源
• 訂購適用於 CAN 收發器的通用評估模組以開始使用。
• 閱讀應用說明《擴展 CAN 性能：CAN FD、CAN SIC 與 CAN XL》。
註冊商標
CANsec® 為 CANsec Systems Ltd. 的註冊商標。
所有商標皆屬於其各自所有者之財產。
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