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《汽 车 总 线 控 制 模 块 的 检 修》是 针 对 汽 车 电 控 及 局 域 网

（CAN）技术的大量应用而编写的一本维修技能实训教材，目标是

满足中、高职学校汽车应用与维修专业实训教学应用，同时适用于

一线岗位维修人员的业务进修需求。

由于汽车新技术的大量应用和乘用车的发展转向安全性、舒

适性和智能化方向，汽车应用与维修专业学生的教学内容和实训

项目，也就不能仅仅局限于传统的以发动机、底盘拆装和汽车电气

为主，需要与时俱进、不断更新。

职业教育比较发达的德国，把“职业能力”定义为“职业行动

能力”，认为职业能力提高是才能、方法、知识、观念和价值观的综

合发展。现代汽车维修特征决定了汽车维修项目的社会分工发生

了很大的改变，例如汽车发动机的解体大修往往改由制造厂家承

担，4S店逐步转变成为“快修”店。以依赖维修经验为主的岗位能

力逐步被维修技能所替代，同时专业指导手册和专业诊断设备的

重要性不断增加。

根据培养实用技能型人才教学的需求，教材内容的选择和编

写需要邀请相关各方共同参加，特别是邀请一线的维修企业和一

线的专业教师参加。根据总线控制模块检测与维修的技术环节，

选择工作过程中的关键技能点，设计出贴近现场的项目作为实训

教学的主线；以技能点学习为中心，突出技能操作的实用性，将大
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量的原理描述和技术分析内容简单化、通俗化和形象化，便于理解

和应用；将大量的知识点学习内容融合到实训项目的操作过程之

中，以适应职业学校学生形象思维能力较强的特点。本教材的编

委会做到了这一点，本教材在覆盖岗位职业能力需求的同时预留

了专业技术探究的上升空间。

很高兴见到这样的教材出版，相信能够在教学实践中取得较

好的效果，为学校和老师的耕耘提供更好的服务，为我国汽车维修

行业职业教育培养实用技能型人才教学产生积极的影响。

北京航空航天大学交通科学与工程学院责任教授

北京航空航天大学交通科学与工程学院博士生导师

中国汽车维修学会专家委员会委员

中国汽车工程学会教育分会主任委员　

2014年4月
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汽车设计制造工艺水平的提高，使得汽车的一次使用寿命从

以前的 10 万公里提高到现在的 60～70 万公里。汽车机械部件的

设计制造工艺几乎达到了“极致”，现代汽车的发展转向安全性、

舒适性和智能化方向。要想满足这些方面的要求，就不得不借助

现代电子技术和车载网络控制系统的应用。

近 40 年来汽车发展的事实证明，采用现代电子技术是解决汽

车所面临的诸多技术问题的最佳方案。汽车技术与现代电子技术

相结合（即汽车电子化），是汽车技术发展进程中的一次重要革命。

将工业自动化控制技术应用于现代汽车设计，使其从单纯的机械

产品不断向高级的机电一体化产品方向发展，这是一种“跨界”。

尤其是电动汽车等新能源汽车的出现和推广，颠覆了传统的“汽

车”概念，这已经是大势所趋。

汽车后市场进入了无大修时代，即所谓“九分维护、一分修

理”。汽车电气故障维修的特点也变成“九分诊断、一分换件”。4S

企业的主要业务从汽车修理转向“维护和快修”，发动机的解体维

修作业基本上交由制造企业承担。

计算机网络技术的快速发展和专业汽车故障诊断设备功能

的不断强大，使得汽车电气系统的维修越来越呈现出与计算机

设备维修相类似的特征。

现代汽车控制模块故障的诊断主要是借助于维修手册和专业

前 言
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检测设备来完成的，维修经验开始逐步被操作技能所替代。因此，

汽修专业教学的内容和模式必须跟随汽车制造工艺的进步和汽车

维修特征的变化而改变，传统的教学内容设计必须创新并且增添

新的元素。

随着职业教育理念的不断发展，学校和用人企业的合作逐步

演变为学校、用人企业、教育咨询企业之间的合作。汽车专业教师

的定位功能从“教授”变为“教练”，成为答疑、解惑、示范、考核的

专家。

本书的编写邀请了职业教育专家、4S店技术总监、计算机控制

技术专家、硬件教学设备和虚拟实训平台研发企业以及一线专业

教师参加，将现代化职业教育理念和现代汽车维修特征融合到实

训项目的设计之中。

本书的主要特点如下：

（1） 以总线控制模块的检修为最终目标，分析、确定工艺过程

中的关键技能需求点，设计“贴近现场”的实训教学模块。

（2） 突出技能操作的实用性，将大量的原理描述和技术分析内

容简单化、通俗化和形象化，便于理解和应用。将大量的知识点学

习内容融合到实训项目的操作过程之中，以适应职业学校学生形

象思维能力较强的特点。

（3） 选择具有应用面较广和系统设计覆盖面较广的大众、通

用、丰田车系为代表，使用比较典型的诊断设备进行实训操作。将

硬件教学设备、虚拟实训平台和现场实训汽车整合成为技能实训
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环境，融入教学模块设计之中，确保实训效果和技能习惯的养成。

（4） 通过大量的实际操作界面，采用图文并茂的形式和简明易

懂的操作说明，起到直观易懂的教学和示范效果。

（5） 利用CAN网络分析仪解析报文的操作实例，揭示总线控制

系统的基本特征，为故障的逻辑判断提供帮助。

本教材在使用过程中，可以根据不同学历的专业教学计划，确

定必修、选修和提高的实训内容安排。

本书编写参与单位有上海市南湖职业学校、上海大众汽车逸

仙销售服务有限公司、上海同济大众汽车销售服务有限公司、上海

景格科技有限公司、广州智维电子科技有限公司。

在编写过程中，许多专家、企业和朋友热情提供了大量的资

源、素材和真知灼见，共同付出了辛勤的汗水。在此，谨代表编委

会表示深切的谢意。

本书由郑玉宇担任编委会主任，毛叔平任主编，朱军任主审。

参加编写的人员还有刘落实、刘政、张继发、田久民、沈根国、王

跃、周泳敏、郑金忠、高超、景超。

因水平有限，本书编写中的不当之处，敬请批评指正。

编 者

2014年2月
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EXERCISE

汽车设计制造工艺水平的提高，使得汽车机械部件的设计制造工艺几乎达到极致，现代汽车的发

展转向安全性、舒适性和智能化方向。但是，电子技术的普遍应用，使得车辆控制单元的数目不断增

多，相应的传感器和执行器不断增多，车上的线路也越来越复杂。线束长度的飞速增加，使线束变得越

来越庞大。为了减少车内连线实现数据的共享和快速交换，同时提高可靠性，对汽车内部控制功能电

控单元相互之间通信采用CAN，LAN，LIN，MOST等基础构造的汽车电子网络系统，这就是车载网络

系统。

§1.1　车载网络技术基础

车载网络技术主要包含CAN数据总线、LIN总线系统、VAN系统、LAN系统、MOST数据总线和
车载蓝牙系统。

车载网络总线按照通信速率进行分类，如表 1-1-1 所示。

表1-1-1　车载网络总线分类

           特 点  
  分 类

通信速率 主要应用

A类 <10 kb/s 传感器或执行器管理的低速网络

B类 （10~125） kb/s
面向独立控制模块间的信息共享的
中速网络

C类 125 kb/s~1 Mb/s
用在车身电子的舒适性模块、显示
仪表和多媒体等设备中

D类 >1 Mb/s
用在车身电子的舒适性模块和显示
仪表等设备中

由于汽车上不同区域的总线的速率和识别代号不同，因此一个信号要从一个总线进入另一个
总线区域，必须把它的识别信号和速率进行改变，使其能够让另一个系统接受，这个任务由网关

（gateway）来完成。在车载网络系统的设计中，有一个模块往往在完成控制自身的控制任务之外，同
时还具备网关的功能。

1.1.1　CAN总线（CAN-bus）

CAN总线是德国Robert Bosch公司在 20 世纪 80 年代初为汽车业开发的一种串行数据通信总线。
它是一种保密性很高，有效支持分布式控制或实时控制的现场串行通信网络。在目前众多的现场总
线标准中，CAN-bus是唯一被ISO认证（ISO11898）批准为国际标准的现场总线，它已发展成为应用
最广泛、支撑技术和元器件最丰富的现场总线标准之一，被誉为最有前途的现场总线。

如图 1-1-1 所示，CAN总线的基本系统由多个控制单元和两条数据线组成，这些控制单元通过
所谓收发器（发射-接收放大器）并联在传输总线上。数据传输总线负责系统数据的传输工作，它通
过双向数据传输，实现了信息数据的大容量、高速度传输。其中，CAN控制器的作用是接收控制单元
中微处理器发出的数据，处理数据并传给CAN收发器；同时，CAN控制器也接收CAN收发器收到的
数据，处理数据并传给微处理器。在数据总线两端都装有数据传输终端。

  知识链接
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图1-1-1　CAN总线的通信原理

图1-1-2　双绞线示意图

各个CAN系统的所有控制单元都并联在CAN数据总线上。如图 1-1-2 所示，CAN数据总线的两条
导线分别叫CAN高线（CAN-High线，CAN-H线）和CAN低线（CAN-Low线，CAN-L线）。这两条导
线缠绕在一起，称为双绞线。

图1-1-3　双绞线外形图

在大众车系中，CAN导线的基色为橙色。对于驱动数据总线来说，CAN-High线上还多加了黑色
作为标志色；对于舒适系统CAN数据总线来说，CAN-High线上的标志色为绿色；对于信息系统CAN

数据总线来说，CAN-High线上的标志色为紫色；而所有CAN-Low线的标志色都是棕色。为了易于
识别，并与大众车系及VAS 5051 诊断仪相适应，CAN导线分别用黄色和绿色来表示，CAN-High线
为黄色，CAN-Low线为绿色。

控制单元之间的数据交换就是通过这两条导线来完成的，这些数据可能是发动机转速、油箱油
面高度及车速等。图 1-1-3 给出的是大众车系各个系统双绞线的外形。
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图 1-1-4 和图 1-1-5 所示的CAN-High线和CAN-Low线上的电位是相反的，如果一条线的电压是
高位，另一条线就是低位。在显性状态时，CAN-High线上的电压值会升高一个预定值（对CAN驱动数
据总线来说，这个值至少为 1 V）。而CAN-Low线上的电压值会降低一个同样值（对CAN驱动数据总
线来说，这个值至少为 1 V）。于是在CAN驱动数据总线上，CAN-High线就处于激活状态，其电压不低
于 3.5 V（2.5 V+1 V=3.5 V），而CAN-Low线上的电压值最多可降至 1.5 V（2.5 V-1 V=1.5 V）。这样，
根据两条线上的电位差自动判读出显性（1）和隐性 （0）状态，这样的方法被称为差分法。

图1-1-4　CAN总线通信原理

图1-1-5　舒适系统/显示（信息娱乐）系统CAN总线的理论电压

CAN总线采用双绞线是为了防止和避免外界电磁波的干扰和向外辐射。如图 1-1-6 所示，当外
界的干扰同时作用于两根导线时，产生的电磁波辐射信号相互抵消，通过这种办法可以使总线数据
在传送中免受干扰影响。

控制单元间的数据交换都在同一平台上进行，这个平台称为协议，CAN总线起到数据交换“高
速公路”的作用。汽车电控系统的控制单元、CAN模块和CAN数据总线，再加上诊断K线就构成了
CAN-bus多路信息传输系统的一个功能单元，如图 1-1-7 所示。

车载网络系统数据交换原理如图 1-1-8 所示。
由于CAN总线系统实现了全车数据共享，让整车成为一个智能化的整体，从而具有自我调节能

力。例如，当点火开关关闭一定时间之后，CAN总线的舒适系统将自动处于休眠状态，整个系统处于
最低耗电状态，从而节省了能源的消耗。一旦接收到车门开启信号，无需启动发动机，系统立即被唤
醒激活，开始接受各处节点传递的信息，将整车调整到最佳工作状态。

CAN总线系统的设计也提高了汽车的安全性。首先，确认钥匙合法性的校验信息通过CAN进行传
递，改进了加密算法，其校验的信息比以往的防盗系统更丰富；其次，车钥匙、防盗控制器和发动机控
制器相互储存对方信息，而且在校验码中掺杂随机码，无法进行破译，大大提高了防盗系统的安全性。
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