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  当前， 汽车的电子化程度越来越高， 新技术的不断出现和新功能的不断开发， 导致汽车

上的电控系统越来越多， 电气线路也越来越复杂。 为了减少控制单元、 传感器及导线的数

量， 实现电控系统之间的信息共享， 降低成本、 提高可靠性、 减少故障发生频率， 车载网络

系统在汽车上的应用越来越广泛。
本书参考了业界许多公开发表的资料， 以及大众、 宝马、 奔驰、 路虎、 雪铁龙等品牌轿

车的相关培训教材， 以及编者长期在企业一线从事汽车维修技术培训、 教学的经验， 以最近

几年以来的车载网络系统的最新发展为导向， 通过问答的形式对车载网络系统及其维修技能

进行尽可能全面的解说， 力求基础知识的介绍到位， 新技术的讲解深入， 重点和难点突出，
理论联系实际， 内容丰富， 通俗易懂。 为了让读者了解车载网络技术的实际应用情况， 本书

还列举了与之有关的典型案例。
本书共分七章， 第一章主要介绍车载网络系统必知常识， 讲解车载网络系统的概况和大

量应知术语。 以此为基础， 第二至第五章介绍几种当前主流的车载网络系统及其维修技能，
包括控制器局域网络 CAN、 本地互联网 LIN、 面向媒体的系统传输网 MOST、 新一代高速容

错网络 FlexRay等， 并重点介绍各车载网络系统在具有代表性的几种车型上的应用情况。 第

六章简单介绍了其他车载网络系统及其部分维修技能， 以便读者全面了解。 第七章介绍了一

些典型的车载网络系统故障案例。
本书由郑易主编， 李云进任副主编， 参与编写的还有洪振雪、 章文宗、 夏子意、 伊海

峰、 余立希、 陈勇、 徐青朋、 项学技。 在编写过程中， 得到温州市交通运输集团有限公司、
温州市汽车工程学会、 温州宏顺司法鉴定所、 温州交通技术学校以及多家汽车维修公司的大

力支持， 在此表示衷心的感谢！ 由于车载网络技术的发展日新月异， 文中内容可能有一定的

局限性。 同时， 由于编者水平有限， 书中难免出错， 敬请读者批评指正。

编 者
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第 一 章    ▶▶▶▶▶
                                         

车载网络系统必知常识

  1-1 什么是车载网络系统？

车载网络系统是指汽车上多个电控系统的控制单元之间相互连接、 协调工作并共享信息                                       
构成的汽车车载计算机网络系统。               

控制单元 （Electronic Control Unit， ECU） 一般是汽车内部系统控制模块的代名词。
ECU的主要部分是微机， 而核心部件是 CPU。 ECU 将输入信号转化为数字形式， 根据存储

的参考数据进行对比加工， 计算出输出值， 输出信号再经功率放大去控制若干个调节伺服元

件， 如继电器和开关等。 因此， ECU实际上是一个 “电子控制单元”， 它由输入电路、 微机

和输出电路三部分组成。 控制单元 （ECU） 是电控系统的核心。
传统汽车通常采用导线将控制单元及负载设备连接起来， 即采用点对点通信方式。 随着

汽车电子技术的不断发展， 车辆上的电控系统越来越多， 功能也越来越复杂， 采用了很多控

制单元。 例如， 动力系统方面有发动机电控系统、 自动变速器电控系统、 ABS 制动防抱死

电控系统、 牵引控制系统等； 车身系统方面有车门电控系统、 座椅电控系统、 车灯电控系

统、 安全气囊电控系统、 空调电控系统等； 娱乐及媒体系统方面有收音机电控系统、 车载电

话电控系统、 导航电控系统、 CD播放电控系统、 电视电控系统等。
每一个控制单元都需要和多个传感器、 执行器之间进行信息传递， 而每一个输入、 输出

信号又可能与多个控制单元之间发生通信。 如果每个电控系统都独立配置一整套相应的传感

器和执行器， 势必造成导线的大量增加， 从而使得在有限的汽车空间内布线越来越困难， 限

制了功能的扩展， 也增加了汽车维修人员进行故障诊断和维修的难度。 此外， 汽车综合控制

的准确性也要求输入、 输出信号和数据能做到共享， 只有这样才能对汽车实现更为复杂的

控制。
因此， 汽车上的控制单元并不是仅仅与负载设备简单地连接， 更多的是与外围设备及其

他控制单元进行信息交流， 并经过复杂的控制运算， 发出控制指令， 简单的导线连接无法做

到这一点。 另外， 不同的控制单元常常会同时用到相同的传感器信号， 简单的导线连接势必

造成传感器或导线的浪费和电路的复杂化， 而导线本身是汽车电子系统中成本较高的部件。
据统计， 导线质量在汽车上可占整车质量的 4% ， 导线质量每增加 50kg， 油耗会增加

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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0. 2L / 100km。
车载网络系统的构建能从根本上解决上述问题。 我们经常说到的计算机网络， 简单来

说， 就是分布在不同地点、 具有独立功能的多个计算机系统通过通信设备和线路连接起来，
在软件和协议管理下进行信息交换， 实现资源共享和协同工作。 将其引申到车载网络， 则是

指分布在车辆上不同位置、 各自独立的多个电控系统， 通过数据总线和网关服务器连接在一

起， 通过规定的通信协议实现信息共享、 共同工作和复杂功能。
图 1-1 就是一个典型的车载网络系统， 它将上述汽车上的各个电控系统的控制单元用数

据总线 （等同于网线） 统统连接成了一个网络， 从而实现信息共享、 减少布线、 降低成本

以及提高总体可靠性的目的。 目前， 世界上所有汽车制造商无一例外地在车载网络系统的研

发和应用上投入大量人力和物力。 同时， 用户也从中获得了实际利益， 这直接体现在汽车性

价比的提高上。

图 1-1 典型车载网络系统

  1-2 车载网络系统的发展历史经历了哪些阶段？

1980 年， 在汽车上第一次引入了电控系统。                   最早得到应用的是发动机电控系统和防抱

死制动系统 （ABS）， 这些系统之间和系统对外进行数据交换时， 早期采取点对点连接形式，
通过模拟信号或简单的电信号来实现。 此后不久， 汽车制造商们一致认为必须制订一套统一

的数据通信解决方案， BOSCH 公司作为欧洲汽车电控系统制造商之一， 带头承担了这个

任务。
1983 年， 丰田公司在世纪牌汽车上最早采用了应用光缆的车门电控系统， 实现了多个                                       
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控制单元的连接通信。          该系统采用了集中控制的方法， 车门控制单元 （ECU） 可对各个车

门的门锁、 玻璃升降进行控制， 这是早期在汽车上采用的光缆系统， 可被看作是最早的车载

网络系统。
1986 年至 1989 年， 汽车的车身电气系统中装用了以铜线作为网线连接的车载网络系                                       

统。 例如， 日产公司的车门多路传输控制系统、 通用公司的车灯多路传输控制系统等， 均投

入了批量生产。 在此期间， 一些车载网络系统的标准也纷纷推出。
1986 年 2 月， BOSCH公司在美国汽车工程师协会 （SAE） 大会上介绍了一种新型的串                                       

行总线———控制器局域网 （Controller Area Network， CAN）                           。 随后， 美国汽车工程师协会

（SAE） 提出了 J1850。 此后， 日本也提出了各种各样的网络方案。 并且丰田、 日产、 三菱

和马自达等汽车制造商也都将车载网络系统投入批量生产， 但没有统一为以车身电气系统为

主的控制方法。 而在其他国家， 特别是欧洲的汽车制造商则大量采用了 CAN， 由于其控制

系统上都可以采用 CAN， 从而充分证明了 CAN 在车载网络系统领域的先进性。 而在美国，
通过采用 SAE J1850 普及了车载网络系统， 在 SAE中也通过了 CAN的标准， 明确表示将转

向 CAN。
20 世纪 90 年代， 由于集成电路技术和电子器件制造技术的迅速发展， 单片机开始作为

总线的接口端， 采用总线技术的价格逐步降低， 总线技术进入了实用化阶段， 车载网络的时

代开始了。
2000 年， 欧洲以与 CAN协议不同的思路提出了控制系统的新协议———基于时间触发的                                       

协议 （Time Triggered Protocol， TTP）， 并在 X － by －Wire系统上开始应用。                                   在此对 X －
by － Wire适当加以说明， 对于飞机的控制系统来说， 有一个词组为 Fly － by － Wire， 直译为

线控飞行系统， 它表示飞机的控制方式， 即将飞行员的操纵和操作命令转换成电信号， 利用

计算机控制飞行的工作方式。 将这种操作方式引入汽车， 则出现了 Drive － by － Wire 系统，
直译为线控驱动系统。 在汽车上类似的系统还有 Steering － by － Wire （线控转向） 系统、
Brake － by － Wire （线控制动） 系统， 将这些系统统称为 X － by － Wire系统。

与这些网络采用不同思路开发的是汽车信息系统， 该系统在开关、 显示设备之间建立网

络， 利用光纤将显示信息进行传递。 为了实现音响系统的数字化， 建立了将音频信号与信息

系统综合在一起的 AV网络。 为了满足大容量数据连续输出， 这种网络采用了光缆。 当对汽   
车引入智能交通系统 （ITS） 时， 由于要与车外交换数据， 所以在信息系统中将会采用更大                                         
容量的网络， 于是出现了 DDB协议、 MOST 及 IEEE1394 等。                            表 1-1 为常见汽车车载网络

系统的开发年份、 采用厂家等。

表 1-1 常见汽车车载网络系统的开发年份、 采用厂家等

开 发 年 份 车 载 网 络 厂  家 备  注

DDB开发 Philips公司 1986 年 2 月北美车采用 LAN

CAN开发 Bosch公司 1986 年 12 月欧洲车采用 LAN

1986 年之前
VNP开发

CCD开发

北美

北美
1987 年 12 月日本车采用 LAN

1988
MOST开发

CCD开发

VAN开发

美国车采用
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（续）

开 发 年 份 车 载 网 络 厂  家 备  注

1991 CAN开发 欧洲车采用

1992
DDB

DDB Optical开发
日本车采用

1994
J1850
VAN

SAE认可， ISO批准

1995 年之后 DDB 欧洲车采用 以汽车厂为主对新 LAN进行研究

2000 年之后

发表 L1N
发表 TTP

发表 Byteflight
发表 TTCAN

 发表了许多新的 LAN

随着汽车电子技术的发展， 车载网络系统变得越来越复杂， 导致现在的新车型上要采用

多个互联的总线系统组成网络。 为了控制这种复杂的车载网络系统， 降低成本， 汽车制造商

将被迫去寻找对总线系统和数据交换所采用的协议标准化的解决方案。 表 1-2 为目前主要车

载网络系统的基本情况。
表 1-2 目前主要车载网络系统的基本情况

车载网络 概  要 通信速度 组织和推动单位

CAN
 车身 /动力传动系统控制用协议， 目前十分流行的一种具有

国际标准的现场总线， 汽车上基本都采用这类总线
1Mbit / s

Robert Bosch
ISO

VAN  车身系统控制用 LAN协议， 以法国为中心 1Mbit / s ISO

J1850  车身系统控制用 LAN协议， 以美国为中心
10. 4kbit / s
41. 6kbit / s

Ford Motor

LIN  车身系统控制用 LAN协议， 液压组件专用 20kbit / s LIN

IDB － C  以 CAN为基础的控制用 LAN协议 250kbit / s IDM

TTP / C
 重视安全、 按用途分类的控制用 LAN协议， 时分多路复用

（TDMA）
2Mbit / s
25Mbit / s

TIT

TTCAN
 重视安全、 按用途分类的控制用 LAN 协议， 时间同步

的 CAN
1Mbit / s

Robert Bosch
CiA

Byteflight
 重视安全、 按用途分类的控制用 LAN协议， 通用时分多路

复用 （FTDMA）
10Mbit / s BMW

FlexRay  重视安全、 按用途分类的控制用 LAN协议 5Mbit / s
BMW

Daimler Chrysler

DDB /
Optical

 音频系统通信协议， 将 DDB作为音频系统总线， 采用光纤

通信
5. 6Mbit / s C＆C

MOST
 信息系统通信协议， 以欧洲为中心， 由克莱斯勒公司与

BMW公司推动
22. 5Mbit / s MOST

IEEE 1394  信息系统通信协议， 有转化成 IDB1394 的动向 100Mbit / s 1394
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在未来， 由于大量数据需要交换和处理， 车载网络系统迫切需要频带更宽的总线。                                       
CAN总线将在一段时间内继续充当车载网络系统的统治角色， 采用一种 LIN、 CAN 和                                         
FlexRay混合的协议方案正成为趋势， 而MOST和 ByteFlight也将在信息娱乐网络和安全网                                         
络中占据一席之地。         

  1-3 什么是局域网？

局域网 （Local Area Network， LAN） 是指在某一区域内由多台计算机互联成的计算                                       
机组或网络。      一般这个区域具有特定的职能， 通过这个网络实现这个系统内的资源共享和信

息通信， 如可以实现文件管理、 应用软件共享、 打印机共享、 工作组内的日程安排、 电子邮

件和传真通信服务等功能。 连接到网络上的可以是计算机、 基于微处理器的应用系统或智能

装置。 局域网是封闭型的， 可以由办公室内的两台计算机组成， 也可以由一个公司内的上千

台计算机组成。
从物理意义上讲， 汽车上许多控制单元和数据总线距离很近， 为了实现信息共享而把多

条数据总线连在一起， 或者把数据总线和控制单元当作一个系统， 形成网络， 符合上述局域

网的特征， 因此被称为汽车上的局域网 （LAN）。
如图 1-2 所示， 丰田公司雷克萨斯 LS430 型轿车的几条数据总线间共有 29 块相互交换

信息的控制单元， 几条数据总线连接 29 个控制单元， 总线又连接到局域网上， 构成整个车

载网络。 其数据传输速率一般在 10 ～ 103kbit / s范围， 传输距离在几十米范围。

图 1-2 雷克萨斯 LS430 型轿车局域网
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  1-4 什么是模块和节点？

模块又称构件， 是能够单独命名并独立地完成一定功能的程序语句的集合 （即程序代                                       
码和数据结构的集合）， 可以将模块理解为一种具有独立工作和通信能力的电子装置， 简单                                         
的如温度和压力传感器， 复杂的如计算机 （微处理器 CPU或控制单元）。 在计算机多路传                                        
输系统中， 一些简单的模块被称为节点。                  车

载网络就是把单个、 分散的测量控制设备

（模块） 变成网络节点， 以数据总线为纽带，
把它们连接成可以相互沟通信息、 共同完成

自控任务的网络系统与控制系统 （见图 1-3）。 图 1-3 组成网络的节点

  1-5 什么是多路传输？

多路传输是指在车载网络系统中， 将多种信息混合或交叉通过一条通信信道传输的方                                       
式。 事实上由大量数字信号组成的信息是依次传输的， 但速度非常快， 似乎就是同时传输

的。 对一个人来说， 0. 1s算是非常快了， 但即使对一台运算速度相对慢的计算机来说， 0. 1s
也是很长的时间。 如果将 0. 1s分成许多微小的片段， 每个片段传输其中一个数字信号， 就

可实现在一条通信信道上传输多个数字信号， 这就是分时多路传输。 常见的车载网络系统是

单线或双线分时多路传输系统。
图 1-4 为常规线路与多路传输线路的区别。 采用常规线路控制灯光、 电动机、 加热器和

电磁阀， 需要四条直接受开关控制的较长供电线。 而采用多路传输线路， 可先通过一个

ECU接收开关控制信息， 然后通过一个通信信道将四种信息发给另一个 ECU， 另一个 ECU
根据接收的信息来控制上述电器。 值得注意的是， 多路传输系统 ECU 之间所用导线比常规

线路系统所用导线少得多。 由于多路传输可以通过一根线 （数据总线） 执行多个指令， 因此

图 1-4 常规线路与多路传输
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可以增加许多功能装置。

  1-6 什么是数据总线？

汽车上的电控系统彼此之间的关系越来

越密切， 它们之间的信息交流也变得越来越

必要。 为了传输信息， 人们采用了数据总线

（Multi － plexing） 作为沟通交流的载体， 并

对这些信息交流进行管理。 数据总线是电控       
系统模块间运行数据的通道， 即所谓的 “信                    
息高速公路”， 如图 1-5 所示。 数据总线可                    
以实现在一条数据线上传递的信号被多个电                    
控系统共享， 从而最大限度地提高整体效率，                    
做到充分利用有限的资源。            

图 1-5 信息高速公路示意图

例如， 常见的计算机键盘有 104 位键， 可以发出 100 多个不同的指令， 但键盘与主机之

间的数据连线却只有 7 根， 键盘正是依靠这 7 根数据连线上不同的电平组合 （编码） 来传

递信号的。 如果把这种方式应用在汽车电控系统上， 就可以大大简化目前的汽车电路。 可以

通过不同的编码信号来表示不同的动作与含义， 信号解码后， 根据指令接通或断开对前照

灯、 刮水器、 电动座椅灯等用电设备的通路。 这样就能将过去一线一用的专线制改为一线多

用制， 大大减少了汽车上导线的长度与数目， 缩小了线束的直径。 当然， 数据总线还可使计

算机技术融入整个汽车系统中， 加速了汽车智能化的发展。
如果系统可以发送和接收数据， 则这样的数据总线就称为双向数据总线。 车载网络数据

总线通常是 1 条数据线或 2 条数据线。 两线式的其中一条数据线不是用作额外的通道。 它的

作用有点像公路的路肩， 上面立有交通标志和信号灯。 一旦数据通道出了故障， 这 “路肩”
在有些数据总线中被用来承载 “交通”， 或者令数据换向通过一条或两条数据总线中未发出

故障的部分。 为了屏蔽电磁干扰， 双线制数据总线的两条线是绞在一起的。 各汽车制造商一

直在设计各自的数据总线， 如果不兼容， 就称为专用数据总线。 如果是按照某种国际标准设

计的， 就是非专用的。 为使不同厂家生产的零部件能在同一辆汽车上协调工作， 必须制订标

准。 按照 ISO有关标准， CAN的拓扑结构为总线式， 因此也称为 CAN总线 （CAN － BUS）。
高速数据总线及网络容易产生电噪声 （电磁干扰）， 这种电噪声会导致数据传输出错。

数据总线有多种检错方法， 如检测一段特定数据的长度。 如果出错， 数据将重新传输， 这就

会导致各系统的运行速度减慢。 解决的方法有： 使用价格高、 功能更强大、 结构更复杂的模

块； 采用双绞线数据总线， 它的数据传递是基于两条总线的电压差， 可以有效抑制共模干扰

信号， 使传输效率大大提高。

  1-7 什么是主总线系统和子总线系统？

原则上把数据总线系统分为两类， 即主总线系统和子总线系统。 主总线系统负责跨系统                                       
的数据交换； 子总线系统负责系统内的数据交换。 这些系统用于交换特定系统内数据量相对                                         
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