
CAN总线入门和诊断
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Audi A6L总线结构

Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz

J285

Diagnoseanschluss T16

Türsteuergerät,
Fahrerseite J386

Türsteuergerät,
Beifahrerseite J387

Türsteuergerät,
hinten links J388

Türsteuergerät,
hinten rechts J389

Sitzverstellung
J136

Sitzverstellung,
Beifahrer J521

Multifunktions-
lenkrad J453

Komfortsystem
J393 Alarmhorn H12

Innenraum-
überwachung

G273

Bordnetz 2
J520

Bordnetz 
J519

Wischermotor
J400

Sensor für Regen-/
Lichterkennung

G397

Reifendruck-
überwachung

J502

Climatronic
J255

Frischluftgebläse
J126

Anhänger-
erkennung

J345

Energie-
management

J644

Einparkhilfe
J446

Zusatzheizung
J364

Sender
vorne links

G431

Sender
vorne rechts

G432

Sender
hinten links

G433

Sender
hinten rechts

G434

Antenne
hinten
R96

Zugang- und
Startberechtigung

J518

Schalter für
Zugang- und

Startberechtigung
E415

Antennen-
Einlese-Einheit

für schlüssellose
Zugangsberechtigung

J723

Elektrische Park-
und Handbremse

J540

Automatisches
Getriebe

J217

Niveauregelung 
J197

NOX Sensor
J583

Motorelektronik 1
J623

ABS mit EDS
J104

Geber für 
Drehrate

G202

Leuchtweiten-
regelung 

J431Leistungsmodul
Scheinwerfer rechts

J668

Leistungsmodul
Scheinwerfer links

J667

Lenkwinkel-
sensor G85

Lenksäulen-
elektronik J527

Airbag J234
Sitzbelegungs-

erkennung
J706

CD-Wechsler
R41

Anzeige- und
Bedieneinheit für

Information, 
vorn J523

Verstärker DSP
J525

Navigation
J401

TV-Tuner
R78

Sende- und 
Empfangsgerät
für Telefon, R36

Radiomodul R Spracheingabe
J507

Telefon /
Telematik J526

Bedienhörer
für Telefon

R37

Diagnoseinterface
für Datenbus J533

Abstands-
regelung J428

CAN Komfort

CAN Abstandsregelung

CAN Kombi

CAN Antrieb

CAN Diagnose

MOST

LIN

diverse SubbussystemeGeber 
Kältemitteldruck

Kältemitteltemperatur
G395
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电控机械式驻车
制动器控制单元

J540

转向角传感器

G85

辅助加热装置控
制单元 J364

车载供电控制
单元J519

拖车识别装置控
制单元J345

倒车影像系统

J772

转向柱电子装置
控制单元J527

偏转率传感器

G202

驾驶员车门控
制单元J386

副驾驶员侧座椅调节
装置控制单元（带有
记忆功能）J521

副驾驶员车门
控制单元J387

座椅和转向柱调整
控制单元（带有记
忆功能）J136

空气质量传感器

G238

制冷剂压力/温度
传感器G395

车库门操作控制
单元J530

车灯开关

E1

刮水器电机控制
单元J400

雨量光线传感器

G397

启动授权许可开
关E415

防盗警报系统传
感器G578

全自动空调系
统控制单元

J255

多功能方向盘
控制单元J453

湿度传感器

G355

车库门开启操作
单元E284

滑动天窗控制
单元J245

电子转向柱锁止
装置控制单元

J764

驻车辅助系统控
制单元J791

组合仪表中的
控制单元J285

制动防抱死系统
控制单元J104

驱动CAN-总线
舒适CAN-总线
Most-总线
组合仪表CAN-总线

诊断CAN-总线
LIN总线

子总线系统
扩展CAN总线

舒适系统中央控
制单元J393

警报器

H12

新鲜空气鼓
风机控制单
元J126

翻板控制

伺服电机

诊断接口

数据诊断系统接口J533

发动机控制单元

J623

电控减震系统控
制单元J250

自动变速箱控制
单元J217

大灯照程调节
装置控制单元

J431

安全气囊控制单
元J234 换道辅助系统控

制单元J769 

车距调节装置控
制单元J428

换道辅助系统控
制单元2  J770

蓄电池监控装置
控制单元J367

三相交流发电机

C
大灯（左）功率
输出模块J667

大灯（右）功率
输出模块J668

AUDI A5 拓扑图
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电话发送和接收装
置R36

带有光盘驱动器的
导航系统控制单元

J401

前部信息显示和操
作单元的控制单元

J523

收音机

R

数字音像控制单
元J525

数字收音机R147

连接外部音频源
接头R199

CD换碟机

R41

电视调频器

R78

数据诊断系统接口J533
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CAN       总线系统

LIN 总线系统

MOST 总线系统

FlexRay 总线系统
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CAN 总线（控制器局域网路）

• 舒适 CAN 低速 CAN
• 信息娱乐 CAN 低速 CAN
• 驱动 CAN 高速 CAN
• 扩展 CAN 高速 CAN
• 组合仪表 CAN 高速 CAN
• 诊断 CAN 高速 CAN

LIN 总线（局域互联网络）

• 安装在舒适 CAN 各种控制单元上

MOST（媒体定向系统传输）

• 用于信息娱乐系统和多媒体的应用
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控制器 局域 网络
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Why “Bus”? 公共汽车=在不同的车站间运输乘客
数据总线=在不同的电子部件间传递数字信息

Data “Bus”－数据总线
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CAN Bus 在车辆上应用的原因：

用户对车辆更高的安全性和舒适性要求，以及排放法规及环保的要求

现代汽车上安装越来越多的电器部件（控制单元/传感器/执行元件）

电器/电子部件间需要适时进行高速大量的信息交换，而且数据传输

时需保证较高的安全性及可靠性

此外，数据总线技术在车上的应用，可以降低车辆自重：

减少线束数量 = 减轻重量，降低成本

减少连接插头尺寸= 减小控制单元尺寸，增大安装空间
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数据传送方案
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第一种方案：

每条信息通过

专用线路交换。

自动变速器J217控制单元发动机 J220控制

单元

发动机转速

发动机燃料消耗

节流阀调节

发动机啮合

加档/回档
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发动机 J220控制

单元 发动机转速

发动机燃料消耗

节流阀调节

发动机啮合

加档/回档

第二种方案：

所有的信息通过

最多两条线路, CAN 数据总线,

在控制单元间进行交换。

自动变速器J217控制单元
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基本数据总线传输协议在1983-1986年由Bosch 和 Intel 两家公司联合开发的

1990年首次应用于汽车上——MB S-class （梅塞德斯-奔驰 S级 12缸发动机）

1996年在Audi 车型上首次使用——MY 96 in A8 D2 （奥迪A8-3.7L V8发动机\
01V 五档自动箱)

其它数据总线:

VAN Bus： Philips公司开发,应用于标致/雷诺/雪铁龙上

J1850-HBCC ：福特和摩托罗拉公司开发

J1850-DLC： 美国通用和摩托罗拉公司开发

ABUS： 大众公司和东芝公司开发

发展历程：
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CAN总线的优点：
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数据总线的优点

因此通过数据总线

不同生产商的控制单元

可以相互之间交换信息。

控制单元1 控制单元2

控制单元3控制单元4

数据总线－线路

数据传输时的高安全性及可靠性

有利于降低成本

数据传输速度较快（max.1Mbps），
而且信息交换实时进行

能以单线模式工作（出于安全因素，
正常情况下双线同时工作）

国际标准化的数据传输协议利于实现
在各车型上的统一ISO11898
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数据总线终端

数据总线终
端

数据总线－线
路

带 CAN 控制单元和 CAN 
收发器的自动变速器控制
单元 J217

带 CAN 控制单元和
CAN 收发器的发动
机控制单元 J220

1. 一个控制单元

2. 一个收发器

3. 两个数据总线终端

4. 两个数据总线线路

数据总线硬件要求
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1.    CAN-Bus是Controller Area 
Network的缩写，称为控制单元的局
域网，它是车用控制单元传输信息的
一种传送形式。

2.    车上的布线空间有限，CAN-Bus系
统的控制单元连接方式采用铜缆串行
方式。由于控制器采用串行合用方
式，因此不同控制器之间的信息传送
方式是广播式传输。也就是说每个控
制单元不指定接收者，把所有的信息
都往外发送；由接收控制器自主选择
是否需要接收这些信息。

广播原理：一家发送，大家接
收

广播原理：一家发送，大家接
收

基本构造
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3.  CAN-BUS系统组成：

CAN收发器: 安装在控制器内部，同时兼具接受和发送的功能，将控制器传来
的数据化为电信号并将其送入数据传输线。

数据传输终端：是一个电阻，防止数据在线端被反射，以回声的形式返回，
影响数据的传输。

数据传输线：双向数据线，由高低双绞线组成。

基本构造



22

数据传输
线

数据传输终
端

数据传输终
端

CAN收发器CAN收发器4.  Canbus采用双绞线自身校验的
结构，既可以防止电磁干扰对传输
信息的影响，也可以防止本身对外
界的干扰。系统中采用高低电平两
根数据线，控制器输出的信号同时
向两根通讯线发送，高低电平互为
镜像。并且每一个控制器都增加了
终端电阻，已减少数据传送时的过
调效应。
Canbus双绞线的基本颜色：
Can总线的基本颜色：橙色；
Can-Low总是棕色；
Can-High:驱动系统(黑色)；舒适
系统（绿色)； 信息系统(紫色）
；

基本构造

+1
V

-1V

外界的干扰同时作用于两根导线 产生的电磁波辐射相互抵消

~0 
V
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5. 由于汽车不同控制器对CAN总线的性能要求不同，因此最新版本的CAN
总线系统人为设定为5个不同的区域，分别为驱动系统、舒适系统、信
息系统、多功能仪表、诊断总线等5个局域网。其速率为(Kbit/m)：

驱动系统（由15号线激活）：500;  舒适系统（由30号线激活）：100
信息系统（由30号线激活）：100； 诊断系统（由30号线激活）： 500
仪表系统（由15号线激活）： 100； Lin:   20
最大承载：1000

CAN    仪表CAN    仪表

CAN    驱动CAN    驱动

CAN    信息CAN    信息

CAN    舒适CAN    舒适

CAN   诊断CAN   诊断

基本构造
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基本构造
6.  网关

由于不同区域Canbus总线的速率和识别代号不同，因此一个信号要从一个总
线进入到另一个总线区域，必须把它的识别信号和速率进行改变，能够让另
一个系统接受，这个任务由网关(Gateway)来完成。另外，网关还具有改变
信息优先级的功能。如车辆发生相撞事故，气囊控制单元会发出负加速度传
感器的信号，这个信号的优先级在驱动系统是非常高，但转到舒适系统后，
网关调低了它的优先级，因为它在舒适系统功能只是打开门和灯。
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网关的特殊任务

► 休眠模式 唤醒模式

► 休眠功能和唤醒功能启用时使总线系统同步

► 诊断

► 集中监控具有诊断功能的控制单元之间的通信

► 对比规定安装的控制单元与实际安装的控制单元(编码)

► 售后服务故障的集中汇集点

► 诊断故障的主控制单元，监控当前故障的故障计数器，日期和时间的环境数据
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基本构造

诊断总线

网关

仪表总线

驱动总线

舒适总线

信息总线

7.  诊断总线

诊断总线是用于诊断仪器和相应控制单元
之间的信息交换，它被用来代替原来的K
线或者L线的功能（废气处理控制器除外）

。

诊断总线目前只能在VAS5051和VAS5052 
下工作，而不能适用于原来的诊断工具，
如1552等。诊断总线通过网关转接到相应
的CANBUS上，然后再连接相应的控制器

进行数据交换。

随着诊断总线的使用，大众集团将逐步淘
汰控制器上的K线存储器，而采用CAN线

作为诊断仪器和控制器之间的信息连接线
，我们称之为虚拟K线。
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针脚号 对应的线束
1 15号线
4 接地
5 接地
6 CANBUS(高）
7 k线
14 CANBUS(低）
15 L线
16 30号线

注：未标明的针脚号暂未使用。

当车辆使用诊断CANBUS总线结构后，
VAS5051等诊断仪器必须使用相对应的
新型诊断线（VAS5051/5A或
VAS5051/6A）, 否则无法读出相应的
诊断信息。另外，车上的诊断接口也
作出了相应的改动，具体信息看如下
图表：

注：5051仪器的版本号必须大于3.0以
上

才能使用诊断CANBUS总线。
新型诊断线能够适用于旧型诊断接口

。
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驱动驱动 CANCAN

High  or/bk（桔黑）

Low  or/br（桔棕）

舒适舒适 CANCAN
High  or/gn（桔绿）
Low  or/br（桔棕）

信息娱乐信息娱乐 CANCAN
High  or/vio（桔紫）
Low  or/br（桔棕）
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CAN控制单元
协议和信息控制器从控制单元的CPU获

得要传输的数据并将其相应的数据准备
好，传输给收发器。

同时，从收发器获得数据，将其进行处
理并将相应的数据传输给CPU。

CAN-Transceiver

CAN-Controller

CPU

CAN-High

CAN-Low
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CAN-Transceiver

CAN-Controller

CPU

CAN-High

CAN-Low

广播传输方式

由发送器和接收器组成．

将内部ＣＡＮ控制器来的数据转换成串型数
字信号并发送。

接受总线来的数据并转换成内部控制器能接
受的数据处理。

发送时并不指定传送的目的控制单元，仅将
数据发送至总线上，所有控制单元都能接
收．

CAN收发器
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数据总线－线路

是双向通路，用于传输数据。

通过 CAN-High 及 CAN-Low 进行标

记。

数据总线终端
是一个电阻器。 用来阻止由末端发

送的数据像回音一样回振并扰乱数据。

CAN-Transceiver

CAN-Controller

CPU

CAN-High

CAN-Low
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数据传输过程

数据准备

控制单元的CAN-控制单元为发送准备好数

据。

数据检验

检验数据, 判断对于其功能是否需要这些接收

到的数据。

数据接收

如果数据重要,将被接收并被处理，否则忽略

数据发送

CAN-收发器接收来自CAN-控制单元的数
据, 将其转换成电子信号并发送。

数据接收

所有其它的与CAN-数据总线相连的控制单

元，都可以接收。

数据总线－线路

控制单元1 控制单元2 控制单元3 控制单元4

数据接收 数据接收数据准备

数据
检验

数据接收

数据
检验

数据
检验

数据接收数据接收数据
发送
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开始区(1 Bit)

状态区(11 Bit)
1 Bit = 不使用

数据区 (最大 64 Bit)
验证区 (2 Bit)

结束区(7 Bit)检验区(16 Bit)控制区(6 Bit)

开始区 (Start of Frame) 标记数据包的开始

状态区 (Arbitration Field) 确定数据包

的优先级

控制区 (Control Field) 存有数据区信息的数量

数据区 (Data Field) 传送信息

检验区 (CRC Field) 用于识别传输干扰

验证区 (ACK Field) 对数据正确接收

进行确认

结束区 (End of Frame) 标志数据包结束

数据协议——标准型数据帧
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数据协议的形成

每个字节都有其状态或者说“0”或“1”的值。

值“1”状态

开关关闭

灯亮

值“0”状态

开关打开

灯不亮

值“1”状态

逻辑“高”

值“0”状态

逻辑“低”
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信息通过Bit字节进行传送

说明：

如果第一字节以 0 电压发送且第二字节同样以 0 电压发送, 则信息在下表中表示 “车窗玻璃升降器在运
行中” 或者 “冷却液温度读数10 °C”。

可能的变化 2. Bit 1. Bit 图示 
车窗玻璃升降器

的信息状态 
冷却液温度信息 

1 0 伏 0 伏 运行中 10°C 

2 0 伏 5 伏 静止 20°C 

3 5 伏 0 伏 在限制范围内 30°C 

4 5 伏 5 伏 发现在上部受阻 40°C 
 



36

二进制编码

CAN  bus传递的每个信息都是通过连续的二进制编码来表示的，信号值越

大，用二进制编码表示时，其信息结构越长。

1 bit信息

例如: 压缩机状态

信号值 信息内容

0 压缩机断开

1 压缩机接通

2bit信息

例如: 中控锁开关信息状态

信号值 信息内容

00 开锁

01 安全锁

10 锁车

11 非安全锁
特点：信号值每增加l bit ，其可表示
的信息状态（信息数量）便可增加1倍。
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27 26 25 24 23 22 21 20 value value

128 64 32 16 8 4 2 1 十进制. 温度值

0 0 0 0 0 0 0 0 0 00C

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.50C

0 0 0 0 0 0 1 0 2 10C

… … …

1 0 0 0 1 0 1 0 138 690C

… …

1 1 1 1 1 1 1 1 255 127.50C

8 Bit 信息表示方法：

使用8 bit 信息表示温度信号：
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信息通过Bit字节进行传送

下表说明，信息量如何随着添加Bit 而增加。

越多字节进行组合, 可以传递越多的信息。

每增加一个字节都可使携带的信息将增加一倍。

1 个字节的变化 可能的信息 2 个字节的变化 可能的信息 3 个字节的变化 可能的信息 
0 伏 10°C 0 伏, 0 伏 10°C 0 伏, 0 伏, 0 伏 10°C 

5 伏 20°C 0 伏, 5 伏 20°C 0 伏, 0 伏, 5 伏 20°C 
  5 伏, 0 伏 30°C 0 伏, 5 伏, 0 伏 30°C 
  5 伏, 5 伏 40°C 0 伏, 5 伏, 5 伏 40°C 
    5 伏, 0 伏, 0 伏 50°C 
    5 伏, 0 伏, 5 伏 60°C 
    5 伏, 5 伏, 0 伏 70°C 
    5 伏, 5 伏, 5 伏 80°C 
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模拟信号 脉宽调制信号 数字信号

每根线一个信号 不同的脉宽信号 一根线最多可传
递2048=211信号

以电压电阻为基础 基于占空比 基于“位”

Bit（位） =  “二进制数字的最小单位”

基本原理：目前信息或信号传递的形式



40

负逻辑

在CAN-总线规范中确定了负逻辑

优势信号

开关闭合

灯不亮

劣势信号

开关打开

灯亮

“显性” 状态值

收发器 闭合

数据线路电压

约1V 至 4 V  Komfort 舒适总线

约1,5 至 3,5 V Antrieb 驱动总线

“隐性”状态值

收发器 打开

数据线路电压

0V 至 5 V  Komfort 舒适总线

约2,5 V  Antrieb 驱动总线
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0－优势

在CAN-数据总线系统中通常连接数个控制单

元。

只有当所有的控制单元发送“1”，在总线上的
信息逻辑上是“1”。

如果至少有一个控制单元发送了“0“, 那么在
总线线路上的信号逻辑上就是“0”。

一个控制单元的“0”－信息可覆盖其它控制单
元上的“1”－信息。

“0”占优势

“1”劣势
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0－优势
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0－优势

显性 = 逻辑 0
隐性 = 逻辑 1

总线上采用‘与’的数字逻辑运算原则，同时出现显性和隐性时，显性改写隐性
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CAN数据总线分配

如果多个控制单元要同时发送其数据包, 必须决定，谁最先发送。 具有最高优先权的数据包将最先被

发送。

所有三个控制单元同时开始发送数据包。

同时他们与数据总线－线路上的字节一个一个的
进行比较。

如果一个控制单元发送一个低位的字节并认出一
个高位的字节, 将停止发送并开始接收。

优先级 数据包 状态区 
1 制动消息  001 1010 0000 

2 发动机消息  010 1000 0000 

3 变速箱消息  100 0100 0000 
 

ABS/EDS 控制单元信息

发动机控制单元信息

自动变速器控制单元信息

数据总线－线路

低位

高位

发动机控制单元
失败

自动变速器控制
单元失败
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运行时产生电磁波的部件是车辆中的干扰源。

干扰源

为阻止对数据线路的干扰影响，两个数据总线－线
路相互捻合。

在两个线路上电压的变化大小一样，然而方向相反。

因此两个向外反射的线路的电压总和，总是恒定的。

两个电压的差值(= 逻辑内容) 与外界影响电压无关, 
总是一样大小。

低位

高位
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干扰源
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CAN-网络 Audi A4 2001 >

CAN – 驱动 500 kBit

CAN – 舒适 100 kBit

CAN – 信息娱乐 100 kBit

3个数据总线系统
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中央线束连接（星形接法）

左侧A柱

舒适系统数据总线
(orange-green)

信息娱乐系统数据总线
(orange-violet)

驱动数据总线
(orange-black)

右侧A柱

J234 G85

J217

J285J104

J220

CAN 数据总线网络
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CAN – 驱动

总系统由以下组成：

J285

CAN – 舒适系统

CAN – 信息娱乐
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-各系统在数据高速公路上采用同样的交通规则，既“数据传输协议”。

-为了保证有很高的抗干扰性（如来自发动机舱），所有的CAN数据总线都

采用双线式系统。

-将要发送的信号在发送控制单元的收发器内转换成不同的信号电平，并输
送到两条CAN导线上，只有在接收控制单元的差动信号放大器内才能建立两

个信号电平的差值，并将其作为唯一经过校正的信号继续传至控制单元的
CAN接收区

- CAN- Infotainment数据总线与CAN舒适数据总线的特性是一致的。

所有系统的共性:
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-CAN驱动数据总线通过15号接线柱切断，或经过短时无载运行后切断。

-CAN舒适数据总线由30号接线柱供电且必须保持随时可用状态。

-为了尽可能降低对供电网产生的负荷，在“15号接线柱关闭”后，若总系统不
再需要舒适数据总线，那么舒适数据总线就进入所谓“休眠模式”。

-CAN舒适/ Infotainment数据总线在一条数据线短路，或一条CAN线断路
时，可以用另一条线继续工作，这时会自动切换到“单线工况”。

- CAN驱动数据总线的电信号与CAN舒适/ Infotainment数据总线的电信号是

不同的。

-各系统的重要区别:
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J220 J217 J104 J234 NOX-传感器

J527

G85

驱动区域形成一个子系统：

J285

J502 J162 E87 J345 J446 J136 J519

J453

J527

J393 J386 J387 J388 J389

CAN – 舒适系统

J507 R99 J499/J526 R J401
J402

R94

J415

CAN - Infotainment

CAN- 驱动 500 kBit/s
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驱动总线特征

主要特征

传输速率: 500 kbit / s

传递 1 bit 所需时间 :  0.002 ms. (平均一个信息大约需 0.2 ms) 

无数据传输时的基础电压值约为：2.5V

线色: CAN-H = 橙黑 CAN-L = 橙棕

线径: 0.35 mm2

无单线工作模式 CAN Low

CAN High
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电位 逻辑状态 U CAN-High – 对地 U CAN-Low – 对地 电压差

显性 0 3,8 V (3,5 V) 1,2 V (1,5 V) 2,6 V (2,5 V)

隐性 1 2,6 V (2,5 V) 2,4 V (2,5 V) 0,2 V (0 V)

逻辑状态与电压

驱动总线特征
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J220 J217 J104 J234 NOX-传感器

J527

G85
CAN – 驱动

J285

J502 J162 E87 J345 J446 J136 J519

J453

J527

J393 J386 J387 J388 J389

J507 R99 J499/J526 R J401
J402

R94

J415

CAN - Infotainment

舒适区域形成一个子系统：

CAN-舒适系统 100 kBit/s
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舒适总线特征

主要特征

传输速率: 100 kbit / s

传递 1 bit 所需时间 :  0.010 ms. (平均一个信息大约需 1.1ms) 

无数据传输时的基础电压值为： CAN-H = 0 V   CAN-L = 5 V (12 V) 

线色: CAN-H = 橙绿 CAN-L = 橙棕

线径: 0.35 mm2

有单线工作模式 CAN Low

CAN High
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逻辑状态与电压

电位 逻辑状态 U CAN-High –对地 U CAN-Low – 对地 电位差

显性 0 4 V (> 3,6 V) 1 V (< 1,4 V) 3 V

隐性 1 0 V (< 1,4 V 5 V (> 3,6 V) - 5 V
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J220 J217 J104 J234 NOX-传感器

J527

G85
CAN – 驱动

J285

J502 J162 E87 J345 J446 J136 J519

J453

J527

J393 J386 J387 J388 J389

CAN – 舒适系统

J507 R99 J499/J526 R J401
J402

R94

J415

信息娱乐区域形成一个子系统：

CAN-信息娱乐 100 kBit/s
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CAN - 数据总线网络
仪表板网关

J217

J393

J220

J285

E87

仪表板网关的作用

下列总线间的数据交换

- CAN – 驱动

- CAN – 舒适系统

- CAN – 信息娱乐系统
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类型：

•集成在组合仪表内部

•集成汽车电气控制单元内部

•单独的网关

网关类型
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网关管脚说明
仪表唤醒信号线

SC6SB12

驱动 舒适 信息娱乐 组合仪表
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作用作用

诊断 gateway...诊断 gateway... 数据 gateway…数据 gateway…

使连接在不同的数据总线上的

控制单元之间交换数据。

使连接在不同的数据总线上的使连接在不同的数据总线上的

控制单元之间交换数据。控制单元之间交换数据。

在不改变数据的情况下，将驱在不改变数据的情况下，将驱
动总线、舒适总线、信息娱乐动总线、舒适总线、信息娱乐
总线以及仪表总线的诊断信息总线以及仪表总线的诊断信息
传递到自诊断接口。传递到自诊断接口。
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波形特征

无信号传递（即CAN bus 空闲时）发射隐性信号，新的信息以显性开始。

动力总线隐性电位如下：关闭点火开关一定时间(0.5-5)系统停止工作。
CAN High = ca. 2.5 V CAN Low = ca. 2.5 V

舒适和信息总线隐形电位如下：关闭点火开关系统休眠12伏
CAN High = 0 V CAN Low = ca. 5 V

DSO 设置

0.5 V       0.02 ms     动力总线

2 V          0.1ms        舒适和信息总线
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动力总线 CAN 信号
CAN high 信号

信息传递
CAN high 信号:
无信息传递

CAN low 信号:
无信号传递

CAN low信号l
信息传递

Signal OK

CAN High signal is 
increased during 
data transfer

(in reality + ca. 1 V)

CAN Low signal is 
decreased during 
data transfer 

(in reality – ca. 1 V)
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CAN 高 CAN 低 Differen
ce

显性 3.8 V 1.1 V 2.7 V = 0

隐性 2.6 V 2.4 V 0.2 V = 1

差值> 2.3 V =  0 =  显性

差值 < 2.3 V =  1 =  隐性

CAN High dominant 0

CAN Low dominant 0

CAN Low recessive 1

CAN High recessive 1

动力总线 CAN 信号分析
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舒适、信息 CAN 信号

有信号传递时 CAN High 
信号电压增加
(在自身电压0 V 的基础上
加4V的范围之内)

有信号传递时 CAN  Low信

号电压减小
(在自身电压5V 的基础上
减4V的范围之内)

CAN Low 信号：
信号传递

CAN Low 信号:
无信号传递

CAN High 信号:
无信号传递

CAN High 信号：
信号传递

Signal OK
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舒适总线波形分析

时间单位 0.02msec
CAN High 和 CAN Low差值:

CAN 高 CAN 低 区别

显性 4 V
(>3.6)

1 V
(<1.4)

3 V = 0

隐性 0 V 5 V - 5 V = 
1

压差 > 2.2 V =  0
=  显性

压差 < 2.2 V =  1
=  隐性

CAN Low dominant 
0

CAN High dominant 
0

CAN High recessive 
1

CAN Low recessive 
1

Both signals are always measured against earth
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故障波形图 1

动力CAN 总线系统， CAN High 、CAN Low 彼此之间短路



69

故障波形图 2

动力CAN 总线系统， CAN High 对正极短路
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故障波形图 3

动力CAN 总线系统， CAN High 对地短路
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故障波形图 4

动力CAN 总线系统， CAN Low 对正极短路
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故障波形图 5

动力CAN 总线系统， CAN Low 对地短路
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故障波形图 6

动力CAN 总线系统， CAN High 与某一控制单元之间断路
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故障波形图 7

动力CAN 总线系统， CAN Low 与某一控制单元之间断路
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故障波形图 8

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN High 、CAN Low 彼此之间短路
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故障波形图 9

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN High  对地短路
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故障波形图 10

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN High  对正极短路
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故障波形图 11

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN Low 对地短路
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故障波形图 12

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN Low 对正极短路
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故障波形图 13

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN Low 与某一控制单元之间断路
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故障波形图 14

舒适、信息娱乐CAN 总线系统， CAN High 与某一控制单元之间断路
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查询网关列表查询网关列表
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15正电再激活功能

动力总线系统在15正电关闭后，有些控制单元仍然需要交换信息，因此，在
控制单元内部，用30正电激活控制单元内部的15正电，保证断电后，信息的
正常传递。再激活功能的时间大约在10秒到15分钟之间。

15正电内部连接开关

主要功能：
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主要功能：

睡眠和唤醒模式的监控：

当舒适和信息娱乐总线处于空闲状态时，控制单元发送出睡眠命令，当网
关监控到所有总线都有睡眠的要求时，进入睡眠模式。

此时总线电压:

低位线：12V

高位线：0V

如果动力总线仍处于信息传递过程中，舒适和娱乐信息总线是不允许进入
睡眠状态，当舒适总线处于信息传递的过程中，娱乐和信息总线也不能进
入睡眠模式。

当某一个信息激活相应的总线后，控制单元会激活其它的总线系统。
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150mA

关闭点火开关关闭点火开关

运行运行

睡眠模式睡眠模式
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等待

关闭点火开关关闭点火开关

运行运行

0.5分钟

150mA

睡眠模式睡眠模式
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系统处于睡眠模式时，高位
数据线为0V.

低位数据线为电瓶电压

等待

睡眠睡眠

6   mA

关闭点火开关关闭点火开关

• 防盗
• 遥控
• 状态 LED

运行运行

睡眠模式睡眠模式
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系统处于睡眠模式时，高位
数据线为0V.

低位数据线为电瓶电压

等待

睡眠睡眠

6   mA

关闭点火开关关闭点火开关

• 防盗
• 遥控
• 状态 LED

e.g. 开门

运行运行

睡眠模式睡眠模式
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CAN总线睡眠模式

睡眠模式仅存在于舒适、信息总线

车辆落锁35秒后或不锁车但没任何操作
10分钟

非睡眠模式电流 700 mA；
睡眠模式电流 6－8 mA

所有控制器一同睡眠或唤醒。
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正常静电流

点火开关及车门关闭情况下



91

异常静电流

点火开关及车门关闭情况下
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CAN – Antrieb 
low 或/br

CAN – Antrieb 
high 或/sw

CAN – Komfort 
low 或/br

CAN – Komfort 
high 或/gn

CAN – Infotainment 
low 或/br

CAN – Infotainment 
high 或/li

中央 CAN 总线线路连接
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CAN Bus 维修：

千万不能打开总线的结点
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CAN 数据总线分离插头
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线路打开

100 mm

线路连接

中央 CAN 总线线路连接
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CAN Bus 维修：

维修 CAN bus 总线必须使用 VAS 1978 !!!

未缠绕长度
max. 50mm

连接点距离
> 100mm

CAN 专用维修线备件号:
000 979 987

10 m 长
绿/黄、白/黄

线径： 0.35mm2

标准缠绕长度: 20mm
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ECU ABS

终端电阻

Ω

断开电源等待至少 5 min.

拆下相对应的控制单元，测量终端电阻

动力总线总的电阻值：

约 60 欧姆

终端电阻：
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终端电阻 DSO
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VAS 1978
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VAS 1978
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LIN 总线系统
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概念

Local （局域）

Interconnect（互联）

Network （网络）
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LIN 总线的构想

► 建立具备有限的传输速率、简便却性能优良的总线系统

►只需要一条数据传输线

►使用低成本组件（例如：阻容组合代替石英）

►通过使用较简单的电子设备节省了结构空间

►最大传输速率为 20 Kbps
►多家汽车制造商将标准公开化，这样便促进了供应商之间的竞争并降低了成本

► CAN 总线不仅没有被取代，反而得到了扩展

►单主 / 多从原理确保了安全性
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LIN 联盟

宝马
大众

沃尔沃

奥迪

戴姆勒
克莱斯勒

摩托罗拉

Volcano

LIN
规格

控制委员会

联盟
成员

雷诺

阿尔卡特

飞利浦
欧宝

英飞凌

u.v.m.
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Climatronic 
全自动空调

- J255 -

新鲜空气鼓风机
J126 

制冷剂压力和
温度 G395 

LIN 总线

2005 年款奥迪 A6 的 LIN 子系统举例

LIN 从机
控制单元 1

LIN 从机
控制单元 2

LIN 主机

控制单元

舒适
CAN
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• 控制 LIN 总线

• 确定发送的信息和发送的时间

• 向 LIN 从机控制单元发送指令并且索取信息

• 网关作为相应的 CAN 总线系统

• 同步化 LIN 从机

• 监控睡眠模式并将其导入

• 在出现故障的情况下确定如何继续工作

• 由主机进行 LIN 从机的诊断

LIN 主机控制单元的特性
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• 依靠从主机得到的头部信息来接收、传输或者忽略数据

• 可以通过唤醒信号唤醒主机

• 在接收数据时检查校验和

• 在发送数据时生成校验和

• 同步于主机的同步字节

• 只有根据主机的需求才可以与其它从机进行数据交换

LIN 从机控制单元的特性



108

通信方案

t1 t2 t3 t4 t5

t1 t2 t3 t4 t5

信息 E

信息 A 信息 B 信息 C 信息 D信息 B

信息 A 信息 C 信息 D信息 B信息 B

信息 F

是

否

?

在 LIN 主机中存储了应被发送的信息的时间顺序

根据主机控制单元的环境条件改变每个信息的发送顺序或频率。
从而提高了 LIN 总线系统的灵活性。
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通信方案

信息

信息头
（Message Header）

信息内容
（Message Response）

总是由

主机发送
可以由主机
(主控响应）

或
从机发送
(从控响应）

只有当主机相应的信息头（Header）发出要求时，
LIN 从机才会将其数据传到 LIN 总线。
所发送的数据可供每个 LIN 总线成员接收。
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总线存取

主机

从机 1

从机 2

LIN 上
信号

发送

数据

发送
信息头 1

发送

数据

发送

数据

LIN 信息 1 LIN 信息 2 LIN 信息 3

发送
信息头 2

发送
信息头 3

LIN 信息 1：主机向从机 1 发出数据请求

LIN 信息 2：主机向从机 2 发出数据请求

LIN 信息 3：主机发送数据，例如：发送给从机 2
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Climatronic 全
自动空调

J255

新鲜空气鼓风机
J126 

制冷剂压力和
温度 G395

Climatronic 
全自动空调

制冷剂压力
和温度
传感器

发送
制冷剂温度

发送用于制冷剂温度
传输的信息头 xy

LIN 总线上

可测量的信号
LIN 信息

LIN 总
线

过程：

• Climatronic 全自动空调发送信息头 xy 到 LIN 总线
• 传感器 G395 读入信息头并进行编译，然后将当前的制冷剂温度传递到 LIN 总线
• Climatronic 全自动空调读入制冷剂温度，因此它便得到了所需的信息。

带有从机响应的 Climatronic 全自动空调的 LIN 消息
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带有主机响应的 Climatronic 全自动空调的 LIN 消息

过程：

• Climatronic 全自动空调发送信息头 xy 至 LIN 总线
• 被发送的信息头用于设置新鲜空气鼓风机的转速档。
• Climatronic 全自动空调发送所期望的鼓风机转速档值
• 新鲜空气鼓风机读取信息并且相应地控制鼓风机的转速

Climatronic 
全自动空调

新鲜空气鼓风机

发送信息头 xy 
用于设置

鼓风机转速档

LIN 总线上

可测量的信号
LIN 信息

发送
新鲜空气鼓风机

转速档 2 

Climatronic 全
自动空调

J255 

新鲜空气鼓风机
J126

制冷剂压力和
温度 G395

LIN-总
线
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LIN 总线信息的示波器显示

弱势信
号电平

支配信
号电平
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LIN 总线 — 特定的信号电压范围

固定的电平

... 在发送一个信号时 ... 在接收一个信号时

UBAT

端子 31

UBat 的 80％

UBat 的 20％

UBat 的 60％

UBat 的 40％
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奥迪 A6 LIN 总线子系统

Climatronic
全自动空调

轮胎压力
监控装置

左前
发送器

右前
发送器

左后
发送器

右后

发送器
后部
天线

刮水器
电机

雨光传感器

车内空间
监控装置

报警喇叭

新鲜空气
鼓风机

制冷剂压力
和温度

转向柱
电子装置

多功能
方向盘

座椅占用
识别装置 安全气囊

LIN 总线

舒适CAN
驱动CAN

M

M

M

M

M

M

M LIN 主机

豪华装备
控制单元

车载电网
控制单元
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奥迪 A8 LIN 总线子系统节选

车载电网
控制单元 1

舒适系统
控制单元

Climatronic
全自动空调

新鲜空气
鼓风机

左后
加热元件

刮水器
电机

防倾斜和防盗
控制单元

后行李箱盖

左后座椅
通风装置

转向柱
电子装置

滑动车顶
电机

车顶
电子装置

LIN 总线

舒适 CAN

车载电网
控制单元 2

车库门
开关

右后座椅
通风装置

驾驶员座椅
通风装置

副驾驶员座
椅通风装置

左后
加热元件

后部 Climatronic 
全自动空调

多功能
方向盘
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刮水器操作机构的信号走向

转向柱
电子装置

J527 

车载电网
控制单元

J519 
刮水器电机

J400 

LIN 总线

舒适 CAN
分散式线路

• 客户将雨刷操纵杆拨到间隔刮水档
• 转向柱电子装置 SMLS 读取雨刷操纵杆的当前位置
• SMLS 通过舒适 CAN 发送该信息到车载电网控制单元
• 车载电网控制单元通过 LIN 总线对刮水器电机发出指令，令其进入间隔刮水模式
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LIN 节点的两种可能的运行方式

正常模式

LIN 主机可以使 LIN 从机由正常模

式进入休眠模式。
休眠模式可以节约能源并且可以
通过一个特别的 LIN 信息导入。

休眠模式

LIN 从机可以向 LIN 主机发送一个特定
的 “唤醒” 信号，表明希望从休眠模式切
换至正常模式。“唤醒” 信号并不是通常
的 LIN 信息。主机通过发送一个同步暂

停信息唤醒从机
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LIN 从机
控制单元 2

LIN 总线故障原因概要

LIN 主机

控制单元

LIN 从机
控制单元 1

LIN 从机
控制单元 2

LIN 主机

控制单元

LIN 从机
控制单元 1

短路接地或 UBat

线路中断

无论短路出现在何处，无论是发生在 LIN 线路上、在 3 个控制单元其中一个或是在两个控制

单元中，也无论是否接地或者连接蓄电池电源，系统都将关闭且无法联络从机。

~~ ~~

~ ~

位置 1

位置 2 位置 3

线路中断位置 1： 从机 1 和从机 2 无法到达

线路中断位置 2： 从机 1 无法到达和从机 2 可到达

线路中断位置 3： 从机 1 可到达和从机 2 无法到达
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MOST 总线系统
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(M)媒体

(O)定向

(S)系统

(T)传输

概念含义
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MOST 总线 — 引入原因

► 在高数据传送率的各种总线系统中价格 “相对” 低廉（采用发光二极管和塑料光缆）

► 可实现高数据传送率

► 信号发送干扰通过光纤代替导线（天线）降到最小

► 传输的信号对于电磁的辐射不敏感

► 较好的传输质量 / 噪音处理数字化

► 重量轻、电缆束导线截面较小
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MOST 总线的环结构

CD  转换盒 电子通信系统

电视调谐器

无线电调谐器

语音操控装置

放大器导航装置

读卡器

操作单元

显示器
前部信息

控制单元

数据总线诊断接口

（网关）

诊断
接口
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带上级任务功能的控制单元

CD 转换盒 电子通信系统

电视调谐器

无线电调谐器

语音操控装置

放大器导航装置

读卡器

操作单元

显示器
前部信息

控制单元

诊断 数据总线
接口（网关）

诊断
接口

系统管理器

诊断管理器

奥迪 A8 2003 年款相应的控制单元图例
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控制单元的结构

光缆

光学插头

控制单元的
内部供电

电子
插头连接

微控制器
MOST 无线电收发机

光电二极管
（接受器二极管）

发光二极管
（发送器二极管）

发送和接收单元 － 纤维光学发射器（FOT）

仪器专用的
组件

环断裂诊断导线
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信息范围和传送率

固定的时钟频率 44.1 KHz，
即每秒发送 44.100 信息量
每秒发送 480 比特 * 44.100 = 21.168.000 比特/秒 = 21.2 Mbps

MOST 信息的信息量

开始区（4 Bits）

界限区（4 Bits）

开始区（480 Bits）

1. 控制字节（8 Bits）

2. 控制字节（8 Bits）

奇偶校验区（1 Bit）
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媒体传送率

导航

电话（GSM）

视频（MPEG）

减少视频（MPEG）

音频源 1（立体声）

音频源 2（立体声）

音频源 3（环绕声）

未占用

总的传输率分成下列单个信号源：
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MOST 总线的优点 — 以电视机为例

电视调谐器

操作单元

显示器声音系统

MOST
信息娱乐系统

声音信号

视频
信号

电视调谐器

显示单元

信
息

娱
乐

C
A

N

传统的解决方案： 采用 MOST 总线的解决方案：
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MOST 总线系统的 3 种可实现的运行模式

电源开启模式：

• 在 MOST总线上进行数据交换

• 系统全功能运行

前提：

• MOST 总线处于待机模式。

• 通过另外的数据总线进行激活。

• 由用户通过功能选择，有针对性
地对多媒体 E380 的操作单元进行

激活。

待机模式：

• 系统看起来对用户关闭，不再对
外提供服务。

• MOST 总线系统在后台运行

• 待机模式在启动时和在系统延时

时激活。

前提：

• 通过其他的数据总线在网关上进
行激活。例如：在驾驶员车门关闭
/打开的情况下。

• 通过总线的控制单元进行激活。

例如：即将到来的电话。

睡眠模式：

• 在 MOST 总线上无数据交换

• 所有的设备处于准备状态

• 为了启动总线通讯需要系统管理的

光启动脉冲。

• 静态电流降低到最小值。

前提：

• 所有在总线中的控制单元传递其待

机信号到睡眠模式。

• 其他总线系统的请求可不通过网关
而被置于 MOST 上。

• 诊断未激活。
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光缆（LWL）

• 光波直线扩展

• 光缆在安装时容易受损

• 光缆必须能经受住较大的温度变化
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空气 = 光稀薄介质

玻璃＝光密集介质

如果光束在空气和玻璃的交界面上“倾斜或弯折”，则会改变其方向。即

光线将在两个介质的交界面上出现折射。

反射和折射

光线始终沿光密集介质的垂直线方向折射。

折射的光束

反射的光束射入的光束

垂直线
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反射和折射

全反射和其在光缆中的应用。

从光缆中的光线折射和射出 -> 损
耗。

可能的原因：光线的进入角度错误
（插头），或小于弯曲半径 R25
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全内反射

当从内部到交界面上光线角度太陡时，将无法出现全内反射。

半径>25 毫米 半径<25 毫米
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光缆的结构

反射

涂层

核心

黑色外罩有色外罩
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在插头上的光学前表面

最小衰减前提：

• 光滑
• 呈直角
• 干净
• 光缆在轴套前部限位位

置
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衰减原因
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光缆的弯折保护

必须对光缆进行下列防护：

• 过热 （例如：焊接）
• 挤压、弯曲
• 污染
• 划伤
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     部件采用光纤连接:
不允许:

热的处理- 和以下的修理方法: 钎焊, 热熔, 熔焊.

化学及机械的方法如: 胶粘，对接，卷缩

扭绞两条光纤或一条光纤一条铜线

弯曲小于5mm及所有弯折的形式。

持续弯曲小于 25mm; 在布线器及车内应注意

外皮的损坏象穿孔，切削，挤压等等.:
在车内装配时不要踩踏光纤，注意物品存放.

端面损坏象 因为颜色 Zerkratzen, 喷溅, 失去光泽

端面的污染例如。通过液体，尘土，

生产-生产材料. 对于插头采用规定的保护罩，也就是说

在测量时要小心的清除

套管及接头

 对于在放缆工具及车内布线装配长度

长度一定要保持一致.从管线的长度到放缆器的长度对于放置和保持状态。
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奥迪 2003 年款 A8 信息娱乐系统组件

1

2

3

5

6

4

4

7

9
10

10

11

12

13

8

8

14
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环断裂诊断导线（电子方面）

网关

环断裂诊断

环断裂
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环断裂诊断

► 环断裂诊断要通过网关进行。环断裂诊断由诊断测试仪进行激发。

► 因为光环被中断，所以环断裂诊断必须通过星形加载的环线（电子的）实现。

► 在 RB 诊断中评估总线上电子方面（仪器是否已接触和功能是否正常，但是没有检

查发光二极管 / 光电二极管功能是否正常！）和光学方面（接收调制的光线和由固定

的 “锁”、和主机同步）的每个装置是否都已运行正常。
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环断裂诊断

► 系统失灵的原因：

►环断裂（光缆挤压、偏转或者插头未插）

►仪器内无电压供给

►光缆老化

►发射器二极管或接收器二极管损坏

► 为了评估在什么位置发生环断裂，需要下列数据：

►安装列表

►环断裂诊断答复

►匹配安装列表和 RB 诊断答复矩阵，因为学员总在环断裂后才报告故障。



143

诊断管理器是数据总线的诊断接口

环断裂诊断流程：

1. 诊断管理器以环形方式通过诊断导线发送电子脉冲到所有的 SG。

2. SG X 以环形方式发送光脉冲到它的邻近控制单元 SG X+1

3. SG 号码 X 检查它的电压供给并且接收 SG X－1 的光信号。

4. SG X 根据给定的时间将其回应作为电子信号发送到诊断管理器。

5. 诊断管理器在此期间识别 SG X 的回应并且查明 SG X 的状态：

- 电子方面正常 / 有故障 和 - 光传输正常/ 中断

6. 诊断管理器报告在诊断测试仪上所收集的诊断数据

诊断管理器
SG X+1SG XSG X-1

电子信号

光缆/光信号
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MOST-Bus的断环诊断

⇒ 在收音机和放大器之间断路

Radio 放大器

CD

断环

光学故障 电气故障

CD

收音机

放大器

媒体系统数据交换总线 - MOST
诊断管理器是数据总线的诊断接口
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在 ELSA 中奥迪 A6 MMI High 控制单元先后顺序

信息操作单元

数据总线诊断接口
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光备用控制单元 VAS 6186
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光备用控制单元 VAS 6186

R
X

  TX

MOST
控制单元

诊断
接口

MOST
控制单元

RX  TX

MOST
控制单元

RX  TX
R

X
  T

X

TX  RX

MOST
控制单元

TX  RX

如果推测一个 MOST 总线控制单元受到损坏，则可将 MOST 中继器连到该位置。如
果 MOST 环重新恢复正常工作，则表明拔下的控制单元受到损坏。

R
X

  TX

MOST
控制单元
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光备用控制单元 VAS 6186
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带内置的限制

长度切割导向槽

电缆切割器

导向槽切除

绝缘外壳

活动的下部模具

切除绝缘外壳刀具

切销装置摇杆

固定螺栓 应急松杆
可更换的圆刀和进刀
传动装置的切销装置

固定的上部模具

应急松杆

调节片
带导向套筒

的成套压紧模具

压紧接触锁杆

带限位位置
定位器

触点和导线的插入 在压紧后去除接触

定长切断、切除绝缘外壳、最后修饰工序 压紧

修理光纤电缆 －修理套件 VAS 6223 
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粗略预切割光纤电缆（侧边切割功
能），为切割面的后续（精度切割
）工作而备用！

将光纤电缆放在剥除绝缘外壳器的
缺口里并且剥除绝缘外壳（橙色外
壳！），严禁弯折或夹住光纤电缆
！

修理套件 VAS 6223、光纤电缆、运用
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将光纤电缆放入夹钳（注意适用
于外部外壳的缺口。参见箭头）
并闭合夹钳。

用切割轮切割光缆（精度切割）。为
了避免折断光缆，切割不要太快！

修理套件 VAS 6223、光纤电缆、运用
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用第一个夹钳加工结果：干净定长
的、带光滑切割面的光纤电缆。

黄铜制压紧套件放到第二个夹钳里

小心！
压紧套件不可以歪斜!

修理套件 VAS 6223、光纤电缆、运用
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放上压紧锁止件！

将已剥除绝缘外壳的光纤电缆插入
在压紧套件中，直到感受到很小的
弹力为止。

修理套件 VAS 6223、光纤电缆、运用



154

压紧前检查夹钳是否在位置 “C”（压

紧力度）！

进行压紧。

接着检查，黄铜制轴套是否略微在光
纤电缆前（额定尺寸 x = 0.01 ... 0.1 
毫米）

X 最小的拔出力为 60N，阻尼为
0.3dB
最小的拔出力为 60N，阻尼为
0.3dB

修理套件 VAS 6223、光纤电缆、运用



155

插头连接

光接触面

信号方向箭头

插头外壳

插塞连接

锁止件
终端轴套

光纤电缆
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规格创建于

传输速率 达 20 Kbps达 1 Mbps 达 22.5 Mbps

数据总量 低中 高

传输媒体 单线双线 光缆

相关成本/节点

总线访问形式 主控/从控多主控 主控/从控

1983 19991999

低 (~1€)中 (~2€) 高 (~5€)
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每比特的传输
时间

LIN
20Kbps

舒适 CAN
100Kbps

驱动 CAN
500Kbps

MOST 总线
21.2Mbps

0.05 毫秒
= 50 微秒

=50000 纳秒

0.01 毫秒
= 10 微秒

=10000 纳秒

0.002 毫秒
= 2 微秒

=2000 纳秒

0.000047 毫秒
= 0.047 微秒

=47 纳秒

例如：在 LIN 总
线上发送一比特
的时间在 MOST 
总线上则可以发
送 1060 比特

1 比特 5 比特 25 比特 1060 比特

1 比特 5 比特 212 比特

1 比特 42 比特

总线系统传输速率比较
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FlexRay 总线

概述

► 讨论

► 未来的自动行驶系统需要什么样的总线？

►高速

►确定性－时间触发

►容错性

► 为什么不用CAN总线？

►事件触发－报文不确定
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FlexRay 总线

概述

► FlexRay联盟

► 2000年成立

►核心成员： VW 、BMW 、Bosch、Daimler、Freescale 、GM、NXP�

►主要成员: 目前28个(2009.10.12)

►外围成员: 目前64个(2009.10.12)
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FlexRay 总线

协议

► 在 FlexRay 总线上，信息通过“通讯周期”传输。通讯周期不断循环，一个通讯周期持续12微
秒到16 毫秒。

► 通讯周期的组成：

►静态段：

►动态段：

►网络空闲时间（空载）：
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FlexRay 总线
协议 - 静态段

► 静态段：静态段在总线用户之间传递信息。

► 静态段被分为 62 个时隙，即“时间槽”。一

个静态时隙只能发送到一个特定的总线用户

中，但是，所有总线用户可以接收所有静态

时隙，也包括那些与它没有确定关系的时隙

。

► 所有静态时隙的长度都相等，都是 42 字节

。时隙的顺序固定不变。在接连不断的通讯

周期中，各个静态段传输不同内容的信息。

一般，无论所有时隙是否都承载信息，整个

时隙结构都会被传输。在奥迪车上，总线用

户还会持续发送“Update Bit”。
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FlexRay 总线
协议 - 动态段

► 动态段

► 动态段被分成若干“最小时隙（Minislot）”，
所有总线用户都会接收动态段。动态段是通

讯周期中为了能够传输事件触发的数据而预

留的位置。
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FlexRay 总线
协议 - 网络空闲时间

► 网络空闲时间

► 网络空闲时间就是“网络静止时间”。在这段时间

内，FlexRay 总线上没有信息在传输。数据总

线诊断接口 J533 需要这段时间同步 FlexRay总
线上数据传输的过程。所有总线用户利用网络

空闲时间使内部时钟与全球时基同步。
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FlexRay 总线

信号状态

► FlexRay 总线的两条导线，分别是“Busplus”
和“Busminus”。

► 两条导线上的电平在最低值 1.5 伏特和最高

值 3.5 伏特之间变换。

► FlexRay 的信号状态有三种：

► “空闲” - 两导线的电平都为 2.5 伏特

► “Data 0” - Busplus 上低电平，Busminus
上高电平

► “Data 1” - Busplus 上高电平，Busminus
上低电平
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Audi A8 ’10 上的FlexRay 有如下特点:

► 双线式总线系统

► 时间控制式数据传输

► 数据传输率: 最高 10 Mbit/s

► 数据传输有三个信号状态

► „Idle“（空闲）

► „Data 0“（数据0）

► „Data 1“（数据1）

► “有源”星形拓扑结构，采用点对点连接和菊花

链

► 实时性

► 可实现分散调节并可用于与安全相关的系统

FlexRay 总线

特点
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FlexRay 总线
与CAN 总线的比较

可知不可知到达时间

即使不需要，也保留时间槽CAN 总线可能超负载

传输持续时间确定可以使用 CAN 总线的时间点由负载决定

传输数据帧的时间点确定按需要传输

传输

有效数据最长 256 字节有效数据最长 8 字节帧数据长度

每个接收器自行检测接收到的数据帧是否正确在网络中能用故障日志标记故障和错误故障日志

发送器不会获得数据帧是否正确传输的信息接收器确认接收到有效的数据帧确认信号

无，数据在固定的时间点发送先发送优先级别比较高的信息优先设定

点对点，主动星型，Daisy Chain1)总线，被动星型拓扑结构

时间触发事件触发访问方式

10 Mb/s500 kb/s数据传输率

“空闲”；“Data 0”；“Data 1”数据“0”：显式；“1”：隐式信号状态

双绞线双绞线布线

FlexRayCAN数据总线特性
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控制单元:

► 数据总线诊断接口 J533(控制器)

► 图像处理控制单元J851 

► ABS控制单元 J104

► 四轮驱动电子控制单元 J492

► 水平调节控制单元 J197

► 传感器电子控制单元 J849

► 车距调节控制单元2  J850

►车距调节控制单元 J428

FlexRay 总线

控制单元
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数据总线诊断接口

J533

图像处理控

制单元 J851
四轮驱动电子控

制单元 J492
车距调节控制

单元J428

支线 1 支线 2 支线 3 支线 4

FlexRay 总线

拓扑图

ABS控制单

元 J104
水平调节控

制单元 J197
传感器电子控

制单元J849
车距调节控制

单元2 J850
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FlexRay 总线

功能流程

► 唤醒

►如果 FlexRay 总线处于休眠模式，系统会先通过唤醒过程使 FlexRay 变成待机模式。

► 启动阶段

► “冷态启动”和同步控制单元启动网络，并建立同步。

►两个以上其它总线用户在 FlexRay 总线上发送信息后，非冷态启动控制单元发送信息。

► 初始化阶段

►引导启动过程的冷态启动控制单元 1 以本身未经修正的时基开始传输数据。冷态启动控

制单元 2 与冷态启动控制单元 1 的数据流建立同步。仅当两个以上冷态启动控制单元开

始通讯后，非冷态启动控制单元才与 FlexRay 总线建立同步。
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FlexRay 总线

诊断

► 数据总线诊断接口 J533 识别到网络中的故障，并使没有故障的区域可以继续工作。故障可

能仅出现在某一部分网络内，但是也有可能涉及整个网络。

► 下例 FlexRay 总线故障可以用车辆诊断测试仪诊断（地址码 19 – 数据总线诊断接口）：

►控制单元 – 无通讯

► FlexRay 数据总线损坏

► FlexRay 数据总线初始化失败

► FlexRay 数据总线信号出错
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FlexRay-线与CAN线一样，是绞接线。

该线另有保护层。保护层不是起屏蔽作用的，而

是用于尽量降低外部干扰（比如湿度和温度）对

导线特性阻抗的影响。

理论上讲，FlexRay-线在修理时可逐段更换。

要注意的是:

► 无绞接段长度 (1)

► 无外皮段长度 (2)

1
2

FlexRay 总线

维修
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FlexRay 总线

维修

► 使用横截面积为0.35 mm2 的双芯护套电缆1和2
作为 Flexray 电缆。

►维修时，电缆的两根芯的长度必须完全吻合

。

►如果要绞合导线1 和2，则必须满足绞距

A=30mm。

►如果导线未绞合，则线段不得大于B=30mm
，例如在压接器区域内箭头。

►剥除护套的电缆长度最长为100 mm。
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谢谢！


