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摘要：介绍了大众迈腾轿车ＣＡＮ总线系统的结构及原理，重点分析了其故障诊断思路及排

除步骤，并对检测专用工具ＶＡＳ５０５３的使用方法进行了说明；以一辆迈腾１．８Ｔ轿车无法起动故

障为例，阐述了故障检修的过程和检测数据，根据检查结果判断故障原因并排除故障。
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　　ＣＡＮ（ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ，控制器局域

网）是一种多主总线，支持分布式实时控制通信网

络。当前，ＣＡＮ总线技术已广泛应用于汽车电气和

电控系统中，其可靠性高、传输速度快，并具有完善

的故障管理机制。大众系列轿车采用了ＣＡＮ总线

控制系统，如宝来轿车安全舒适ＣＡＮ总线连接５

块控制单元（ＥＣＵ），其功能包括中央门锁、电动门

窗、照明系统、后视镜加热及故障自诊断；高尔夫轿

车动力ＣＡＮ数据总线连接６块控制单元，包括Ｊ－

２８５仪表、Ｊ２１７变速器电脑、Ｊ２２０发动机电脑、Ｊ１０４

ＡＢＳ、Ｇ８５转向柱模块、Ｊ２３４气囊。

ＣＡＮ总线技术对汽车使用和维修具有重要影

响。一方面，ＣＡＮ总线技术实现了传感信号共享、

信号快速传输（最快可达１Ｍｂ／ｓ），线束的减少使整

车线路简化，为维修提供了便利。另一方面，ＣＡＮ

总线的故障有别于传统的汽车电气系统故障，具有

系统跨度大、迷惑性强的特点，如故障点在底盘部

分，但故障现象可能表现为发动机动力性和经济性

下降、排放性变差、起动困难等，维修人员必须深刻

理解ＣＡＮ总线的原理与维修要点，掌握故障维修

方法，才能制订合理的维修方案实施维修作业。该

文主要介绍上海大众迈腾轿车ＣＡＮ 总线系统原理

及ＶＡＳ５０５３故障诊断仪的使用方法，结合具体维

修案例探讨故障检修方法和要点。

１　迈腾犆犃犖总线系统结构及原理

１．１　迈腾犆犃犖总线系统整体结构

迈腾轿车ＣＡＮ总线的结构见图１，其部件包括

ＣＡＮ控制器、ＣＡＮ收发器、数据传输线及网关。

图１　迈腾犆犃犖总线结构示意图

（１）ＣＡＮ控制器。接收来自ＣＡＮ收发器的数

据并进行处理，再传递至控制器内的微处理单元；微

处理单元按事先规定的程序处理输入值，处理结果

存储在相应存储器内，然后传递至各执行元件。
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（２）ＣＡＮ收发器。通过 Ｔｘ线（发送导线）和

Ｒｘ线与ＣＡＮ构件相连，起到接收和发送信号的作

用。可接收来自数据传输线的信号并转换成数字信

号发送至ＣＡＮ控制器，同时接收ＣＡＮ控制器传递

的数据并转化为电信号发送至数据传输线。

（３）数据传输线。使用双绞线，两条线传输相

同的数据，分别为ＣＡＮＨｉｇｈ（高速总线）和ＣＡＮ

Ｌｏｗ（低速总线）。数据传输线包括主总线与支线。

主总线是连接主控制模块与各ＣＡＮ收发器的双绞

线，其两端各有一个１２０Ω的终端电阻，位于组合仪

表和 ＥＣＭ 中。支线是连接其他 ＥＣＵ（防滑控制

ＥＣＵ、组合仪表、主车身ＥＣＵ、空调放大器、中央气

囊传感器总成、ＥＰＳＥＣＵ、ＤＬＣ３）的双绞线。

（４）网关。网关具有主控制器的功能。ＣＡＮ

Ｈｉｇｈ总线与ＣＡＮＬｏｗ总线传输的数据电平电压

不同，且传输速率不一致，网关用于实现两者的数据

转换。同时用于控制动力总线的端子１５信号传输

模式、舒适总线的睡眠和唤醒模式。

１．２　迈腾犆犃犖总线分类及数据传输原理

１．２．１　ＣＡＮ总线分类及特点

ＣＡＮ总线可分成动力ＣＡＮ 总线、舒适 ＣＡＮ

总线、信息娱乐ＣＡＮ总线。

（１）动力ＣＡＮ总线。动力 ＣＡＮ 总线将与动

力传动系统有关的控制单元连接起来形成网络，受

点火开关控制，在点火开关关闭时不工作。它需要

一个高性能的发送器实现尽可能快速的数据传输。

（２）舒适ＣＡＮ总线。舒适ＣＡＮ总线将与舒

适系统有关的控制单元的数据传输线连接（采用星

形汇聚于一点的方法）起来形成网络，其优点是总线

内的控制单元可独立发送各自数据。迈腾轿车的４

个车门控制单元由中央控制单元控制，只需较少的

自诊断线。舒适 ＣＡＮ 总线由蓄电池直接供电，不

受点火开关控制，可随时进入工作状态。

（３）信息娱乐ＣＡＮ总线。信息娱乐ＣＡＮ总

线将车载娱乐系统、音响和导航系统等模块连接起

来形成网络。

１．２．２　迈腾ＣＡＮ总线数据传输原理

ＣＡＮ总线上的所有控制单元以并联方式经收

发器与总线连接，各控制单元均有权向总线发送信

息。同一时刻只有一个控制单元向总线发送信息，

传输系统的其他控制单元收发器均能接收到该信

息，并由相应的控制单元判断是否为需要的数据。

迈腾轿车ＣＡＮ总线数据传输采用差动电压、信号

放大和信号干扰过滤的方法（见图２）。

图２　犆犃犖总线数据传输示意图

（１）总线电压的差动信号。差动信号是指

ＣＡＮＨｉｇｈ与ＣＡＮＬｏｗ的电压之差［见图２（ａ）］。

传输过程有静止状态与显性状态两种。静止状态

下，ＣＡＮＨｉｇｈ线与ＣＡＮＬｏｗ线的电压相同，均为

２．５Ｖ；显性状态下，ＣＡＮＨｉｇｈ线的电压升高至３．５

Ｖ左右，ＣＡＮＬｏｗ线则降低至１．５Ｖ左右，其电压

差约为２Ｖ。

（２）差动信号放大器。用于求出ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ

线和ＣＡＮ－Ｌｏｗ线的信号电压差，并将转换后的

数据传至控制单元的ＣＡＮ收发区［见图２（ｂ）］。

（３）信号干扰过滤。迈腾轿车 ＣＡＮ 总线的

ＣＡＮＨｉｇｈ线和ＣＡＮＬｏｗ线采用铰接方法，传输

过程中产生的干扰脉冲有规律地作用在两条线上。

差动信号放大器总是输出 ＣＡＮＨｉｇｈ线与ＣＡＮ

Ｌｏｗ线的电压差值，可有效过滤干扰。

２　迈腾犆犃犖总线系统故障诊断与检测

２．１　专用故障诊断仪犞犃犛５０５３简介

图３为大众车系专用检测工具 ＶＡＳ５０５３的主

界面。其主要功能为：随车自诊断功能；售后服务日

常工作查询；控制单元的升级编程；电子控制模块开

发过程中的各种应用程序的使用；在售后服务信息

查询系统中作为记事本。

ＶＡＳ５０５３故障诊断仪的使用方法：１）选择网

关，即选择进入的总线系统。２）故障诊断。根据故
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图３　犞犃犛５０５３的功能界面

障现象进入相应的地址码，其中０１表示发动机控制

单元，０２表示ＡＢＳ／ＥＤＬ控制单元，０３表示自动变

速器控制单元，４６表示舒适系统控制单元。选择地

址码后，可查询是否存在故障码。３）选定故障控制

单元的测量数据流，从数据流可看到各部分的测量

值与规定值，判断工作是否正常。

２．２　迈腾犆犃犖总线系统故障检修方法

２．２．１　ＣＡＮ总线系统的故障诊断流程

ＣＡＮ总线的常见故障现象为：组合仪表上的多

个故障警报灯常亮；故障诊断仪 ＶＡＳ５０５３不能与

车载电脑通信；起动困难。

对于大众系列轿车，以上故障可通过专用工具

ＶＡＳ５０５３进行故障自诊断。图４为使用ＶＡＳ５０５３

和万用表的故障查寻方法。

图４　迈腾犆犃犖总线故障诊断流程

２．２．２　ＣＡＮ总线系统的波形测量

ＶＡＳ５０５３具有示波器功能，其通道 ＤＳＯ１和

ＤＳＯ２各有一个红色测量端子（正极）和一个黑色测

量端子（负极），测量时，ＤＳＯ１的红色测量端子接

ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ，ＤＳＯ２的红色测量端子接 ＣＡＮ－

Ｌｏｗ，两者的黑色测量端子同时搭铁。在界面上可

同时显示ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ和ＣＡＮ－Ｌｏｗ的信号波形

［见图５（ａ）］。

如前所述，在隐性电位时，ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ线和

ＣＡＮ－Ｌｏｗ线的电压均约为２．５Ｖ，其差值约为零；

在显性电位时，ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ的电压值上升至３．５

Ｖ，ＣＡＮ－Ｌｏｗ的电压值下降至１．５Ｖ，两者差值约

为２Ｖ。根据波形显示可判定总线系统故障。

２．２．３　ＣＡＮ总线系统的终端电阻测量

可通过万用表在线测量驱动系统ＣＡＮ总线的

终端电阻［见图５（ｂ）］，步骤如下：

（１）拆下蓄电池的正极电缆，等待约５ｍｉｎ，直

到所有电容器充分放电。

（２）关闭点火开关，将万用表的２个表笔分别

接在ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ线和ＣＡＮ－Ｌｏｗ线上，测量总线

终端电阻。

（３）保持点火开关关闭，拔下发动机控制单元

的插接器，测量其终端电阻。然后重新接上发动机

控制单元导线插接器，再将第２个有终端电阻的控

制单元导线插接器拔下，测量其终端电阻。两个终

端电阻属于并联连接，单个终端电阻的电阻值应为

１２０Ω，总电阻值应为６０Ω。

图５　犆犃犖检测示意图
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３　故障检修实例

一辆２０１０年产上海大众迈腾１．８Ｔ自动变速器

轿车进厂维修，行驶里程为５００００ｋｍ。发动机型

号为ＥＡ８８８。车主反映其无法起动。

３．１　故障诊断流程

（１）故障症状确认。进行基本检查，发现车钥

匙处于起动挡时发动机不能起动，且起动机无动作。

（２）利用ＶＡＳ５０５３进行故障自诊断，无故障码

显示。

（３）检查蓄电池，其电压测量值为１２．７Ｖ，电压

正常。将点火开关置于起动挡，检测５０号电源线的

电压，为零。

（４）结合电路图查找起动机的工作电压源。从

图６可知，影响起动机工作的主要因素有Ｊ５１９车载

电源控制单元、Ｅ４１５钥匙接收开关、Ｊ６２３发动机控

制单元、Ｊ３９３舒适系统控制单元、Ｊ７６４电子转向柱

锁和Ｐ／Ｎ挡信号等。由于起动机的５０号线无电

压，进一步检查起动机继电器Ｊ６８２，发现在点火开

关处于起动挡时６／８５引脚处无电压。考虑到Ｊ６８２

的电压源为Ｊ５１９，检测Ｊ５１９，结果显示Ｔ１１／１１引脚

处无电压。

　　　　　　　Ｊ５１９为车载电网控制单元；Ｊ３２９为供电继电器；Ｊ５９为Ｘ触点卸荷继电器；Ｊ６８２为起动机继电器；Ｔ１１为１１芯

黑色插头连接；Ｔ１１ａ为１１芯棕色插头连接；Ｔ２ｃｑ／１为棕色插头连接；Ｔ２ｃｑ／２为黑色插头连接；Ｔ６ａｆ为６芯插

头连接；Ｂ５７１为正极连接线（３８），在主导线束中；Ｂ３４６为正极连接线（７５），在主导线束中；ＳＢ为保险丝架Ｂ；ＳＣ

为保险丝架Ｃ；ＳＤ为保险丝架Ｄ；Ｂ３１９为正极连接线（３０ａ），在主导线束中。

图６　迈腾轿车起动电路图

　　（５）用 ＶＡＳ５０５３检测Ｊ５１９的数据流，检测结

果见表１。根据表１，输入端１５及Ｐ／Ｎ开关处于接

通状态，输入端５０处于关闭状态，故５０端的电压为

零。进一步分析，５０端的电源与车钥匙接收控制单

元Ｅ４１５有关，按图７所示方法检查Ｅ４１５。用万用

表检查发现Ｔ１６ｆ／６、Ｔ１６ｆ／１４脚没有电，而Ｔ１６ｆ／８

脚有电。

表１　犑５１９数据流

测量项目 结果

输入接线端１５ 接通

输入接线端５０ 关闭

Ｐ／Ｎ开关 接通

输入接地端 关闭

３．２　故障原因分析

经过以上检测和分析，故障原因为Ｅ４１５故障。

由于Ｅ４１５触点没有正常闭合，导致５０电源线不通

电，起动机无法正常工作。

３．３　故障排除

更换Ｅ４１５，发动机可正常起动。反复多次进行

路试，故障现象没有再出现，故障被排除。

４　结语

ＣＡＮ总线的结构独特，相应地对汽车维修人员

理论知识和操作技能方面的要求较高。维修人员作

为“汽车医生”，必须牢固掌握其结构和工作原理，在

检测与维修过程中遵循由简到繁、由外到内的基本
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　　　　　　　　　　　　　　　犉１８９为犜犻狆狋狉狅狀犻犮开关；犈４１５为钥匙接收开关；犜１６犳为１６芯插头连接。

图７　车钥匙控制单元犈４１５的检测

原则，借助专用故障诊断仪进行基本检查、试验及数

据分析，并参照原厂技术资料判断故障部位，在此基

础上制订合理的维修方案，从而有效提高故障检修

工作效率。
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