
文/内蒙古 杨恒德

2009年8月出厂的型号为E300L的奔

驰轿车，其底盘号为LE4 2121541L××××

××，搭载型号为M272.952的发动机及型号

为722.9的变速器，行驶里程为42169km。

客户致电反映，车辆停放一晚后无法启动，

维修处接到电话后立即到现场进行救援。用

遥控钥匙可以解开中控锁，钥匙插入点火开

关可转动到第二格，但却不能发动汽车，同

时仪表显示“请勿换挡，去特许服务中心”。

现场判断故障较复杂，于是与客户沟通后，

将车辆拖回维修厂进行了详细的检查。

一、功能测试
首先介绍一下此车型发动机启动过程的

功能原理(见图1)。①通过驾驶系统的允许，

电子点火开关向发动机控制单元发出启动信

号。②发动机控制单元接收到启动信号后，

评估各个传感器传回的信号，如曲轴位置传

感器、凸轮轴位置传感器、水温传感器等。若

信号正常，则启动喷油器和点火线圈。同时，

发出CAN信号，要求促动燃油泵和启动机。  

③燃油泵控制单元收到发动机信号后，促动

燃油泵。前SAM收到发动机信号后，促动启

动机继电器，发动机便可顺利启动。

在进行初步检查时，钥匙可转到第二格，

但不能启动发动机，且启动机不转动；仪表显

示“请勿换挡，去特许服务中心”，操作换挡

杆，变速箱停留在“P”挡不能挂入其他挡位；

喇叭、大灯、音响等用电设备工作正常，说明

蓄电池电压正常(该车配备有电源管理系统，

若电瓶电压过低，音响设备将不能开启)。初步

检查的结果是故障的焦点集中在启动机不转

动上。引起启动机不转动的原因可能有：①发

动机电脑未接收到启动信号。②发动机控制

单元损坏。③供电故障，即线路、保险丝及继

电器等。④启动机内部故障。

二、初步检查
根据发动机启动的功能原理，判断第

一种原因的可能性较大，即发动机未接收到

启动信号。检查时，首先检查是否有启动信

号。拔开KM继电器(即启动机继电器)测量

控制线圈端，当转动遥控钥匙至启动挡时，

控制线圈两端皆无电压输出，此测量结果可

验证发动机电脑无启动信号发出。其原因

可能有：①防盗验证未通过，即驾驶认可系

统未允许。②驾驶认可系统组成元件故障，

即遥控钥匙、电子点火开关、发动机控制单

元、变速器控制单元等。③CAN网络故障。

④线路故障。

驾驶认可系统(见图3、图4)的允许是发

动机启动的前提。只有当遥控钥匙(A80/1)

通过检验后，才可启动发动机。检验的方法

是遥控钥匙(A80/1)、电子点火开关(N73)、

发动机控制单元(N3/10)、变速箱控制单元

(Y3/8n4)、换挡模块(A80)之间交换加密数

据。遥控钥匙与电子点火开关(N73)间的加密

数据交换是通过红外线来完成的，当遥控钥

匙插入点火开关时，点火开关内的磁感线圈

给遥控钥匙提供能量。所以，当遥控钥匙内

的电池没电时，同样可以启动汽车。

当遥控钥匙位于位置“0”时(见图2)， 

为遥控钥匙提供电源的磁感能量传输打开，

遥控钥匙与点火开关交换加密数据，遥控钥

匙通过识别后，底盘CAN和车内CAN被唤

醒，供电15C被激活；当遥控钥匙位于位置

“1”时，供电15R被激活；当遥控钥匙位于

位置“2”时，供电15及15X被激活，发动机

电脑、变速箱电脑、换挡模块开始有供电，

奔驰E300L无法启动

1 启动信号50 2 燃油泵的促动要求 3 特定的燃油压力要求     
4 燃油泵的促动 5 启动机电动机继电器的促动 6 启动机的启动  
A8/1 遥控钥匙 B11/4 冷却液温度传感器 B4/7 燃油压力传感器
B6/4 左侧进气凸轮轴传感器 B6/5 右侧进气凸轮轴传感器 B6/6 左侧排气凸轮轴传感器
B6/7 右侧排气凸轮轴传感器 B70 曲轴位置传感器 CAN C 传动 CAN
CAN E 底盘 CAN M1 启动机 M3 燃油泵
N10/1kM 启动机继电器 N118 燃油泵控制单元 N3/10 发动机控制单元
N73 电子点火开关 R4 火花塞 T1/1-6 1到6缸点火线圈
Y62/1-6 1到6缸喷油器

图1 发动机启动过程的功能原理图

1 驾驶认可加密请求 2 驾驶认可码
3 代码检查和反馈 A8/1 遥控钥匙
A80 换挡模块 N3/10 发动机控制单元
N73 电子点火开关 Y3/8n4 变速箱控制单元
C 传动 CAN E 底盘 CAN\

图2 驾驶认可系统功能图
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传动CAN被唤醒，并与点火开关交换加密数

据；当遥控钥匙位于位置“3”时，启动机启

动信号50发出，发动机控制单元促动启动机

继电器，启动机开始启动发动机，供电15X被

关闭，直到启动信号50消失，松开手后，遥

控钥匙自动转至位置“2”。

三、故障分析
通过驾驶认可系统的介绍，结合变速

箱不能挂挡的现象，判断很可能是变速箱故

障，导致驾驶认可系统未允许(即防盗未解

开)，从而无启动信号发出。

接 下 来 是 接 上 D A S ( d i a g n o s i s 

assistant system)诊断电脑做检测。对

车辆进行快速测试，发现变速箱控制单元

(Y3/8N4)、换挡模块(A80)、汽油泵控制单元

(N118)为“！”，即这三个控制单元无法与诊

断电脑沟通，也与其他控制单元失去了通讯。

发动机控制单元(N3/10)记录故障码为2017，

即“传动系统控制器区域网络总线关闭”(传

A80-换挡模块
N3/9-共轨柴油喷射(CDI)控制单元(装配柴油
发动机)
N3/10-ME-SFI[ME]控制单元
N15/3-变速箱控制单元(装配变速箱 722.6)
N73-电子点火开关
Y3/8n4-完全集成式变速箱控制(VGS)控制单元
B-车内 CAN
C-传动系统 CAN
E-底盘 CAN

图3 驾驶认可系统部件位置图

A8/1 发射器钥匙
A80 用于“直接选挡”的智能伺服模块
N3/9 共轨柴油机喷射(CDI)控制单元
N3/10 ME-SFI[ME]控制单元 
N15/3 变速箱控制单元(装配变速箱 722.6)
N73 电子点火开关
Y3/8n4 完全集成式变速箱控制(VGS)控制单

元 (装配变速箱 722.9)

图4 驾驶认可系统框图
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图5 车载网络总图

A1-仪表盘                   A40/3-COMAND控制 A40/8-COMAND显示屏
A40/9-COMAND操作单元 A76-左前可逆式安全带拉紧器 A76/1-右前可逆式安全带拉紧器        
A98-全景天窗控制单元 B24/15-横摆率，横向和纵向加速度传感器
E1n1-左侧疝气大灯控制单元 E2n1-右侧疝气大灯控制单元 G2-发电机
N2/10-气囊控制单元  N3/_-发动机控制单元 N10/1-前SAM
N10/2-后SAM  N14/3-Glow output stage N15/3-变速箱控制单元
N15/5-波棍座控制单元 N22/7-空调控制单元  N28/1-尾部拖车控制单元
N32/1-驾驶座椅控制单元 N32/2-副驾驶座椅控制单元 N40/3-音响功放
N30/4-ESP控制单元  N69/2-右前门控制单元 N51/5-减震器可变阻尼系统
N62-泊车辅助系统  N69/1-左前门控制单元 N69/3-左后门控制单元
N69/4-右后门控制单元 N69/5-无钥匙启动控制单元 N70-车顶控制单元
N73-电子点火开关  N80-方向柱控制模块  N87/3-数字音频广播系统
N88-胎压监控控制单元 N110-重量感应系统控制单元 N118-燃油泵控制单元
N123/4-紧急呼救系统控制单元 Y3/8n4-变速箱控制单元 X30/21-传动系统CAN电压分配器
X30/30-底盘CAN电压分配器 X30/32-左侧车内CAN电压分配器
X30/33-右侧车内CAN电压分配器   X30/35-通讯娱乐CAN电压分配器

动CAN关闭)，此故障码与Y3/8N4、A80、

N118三个控制单元都无法与诊断电脑通讯相

吻合。由于这三个控制单元是传动CAN的组

成元件，传动CAN已关闭，所以也就与车身其

他CAN网络失去了通讯。

在此，先对车载网络做简单介绍。数据

总线是一种数据收集线路，与其相连的所有

控制单元均可使用该总线上的数据。在控制

器区域网络 (CAN 总线) 内传送数据时，并

未对连接的控制单元编址，而是使用唯一的

标识符来标记信息内容功能(例如转速或发

动机温度)。车辆大部分控制单元都通过数

据总线线路相互连接， 换言之，传感器和执

行促动器之间没有直接的电气连接。随后经

过接受过滤，所有控制单元利用标识符确定

数据是否与它们相关，从而正确接收信息。

E级轿车总体网络主要包括以下数据总

线系统(见图5)。

远程信息处理控制器区域网络(CAN)，

即CAN A,传输速率是125kb/s，COMAND

具有网关功能。

车内控制器区域网络(CAN)，即CAN 

B，传输速率是125 kb/s，前SAM具有网关

功能。

传动系统控制器区域网络(CAN)，即

CAN C，传输速率是500kb/s，发动机控制

单元具有网关功能。

诊断控制器区域网络(CAN)，即CAN 

D，传输速率是500kb/s，前SAM具有网关

功能。

底盘控制器区域网络(CAN)，即CAN 

E，传输速率是500kb/s，前SAM具有网关

功能。

前端控制器区域网络(CAN)，即CAN 

G，传输速率是500kb/s，前SAM具有网关

功能。
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A1-仪表 A90/1-电视信号组合接收器 A13-驻车制动器控制单元
A40/3-COMAND 控制器单元 A40/5-左后显示器 A40/6-右后显示器
A40/8-COMAND 显示器 A40/9-前中央操作单元 A76-左前可逆式安全带拉紧器
A76/1-右前可逆式安全带拉紧器   A80-换挡模块 A89-限距控制系统控制单元
B24/15-横摆率,横纵向加速度传感器 E1n1-氙气大灯控制单元
E2n1-氙气大灯控制单元 N118-燃油泵控制单元 N123/1-移动电话接口单元
N123/4-紧急呼叫系统控制单元 N15/3-变速箱控制单元 N22/4-后排空调控制单元
N2/7-防护系统控制单元 N3/9-共轨柴油喷射(CDI) N3/10-发动机控制单元
N41/3-声控系统控制单元 N51-带自动减震适应系统 N51/2- 主动悬挂控制系统
N62/1-雷达传感器控制单元 N66/3-音频控制器控制单元 N72/2-后排控制板
N73-电子点火开关  N80-转向柱模块系统, N87/5-SDAR 控制单元
N93- 中央网关控制单元 N93/1-音频调谐器控制单元 Y3/8n4-变速箱控制单元
A-远程信息处理控制器区域网络 (CAN)                B-车内控制器区域网络 (CAN)   
C-传动系统控制器区域网络 (CAN)                    D-诊断控制器区域网络 (CAN) 
E-底盘控制器区域网络 (CAN)                        G-前端控制器区域网络 (CAN)      

四、故障根源及故障排除
1.故障根源

回归本案例的分析，根据诊断电脑显示

的故障码，判断是传动CAN故障导致变速

箱控制单元(Y3/8N4)及换挡模块(A80)与

其他控制单元失去通讯，引起防盗密码不能

传送回电子点火开关(N73)，致使驾驶认可

系统未允许车辆启动。使用诊断电脑检查电

子点火开关的实际值，“启动认可已发出：

否”。此实际值验证了刚才的分析。现在问

题的关键是什么原因导致了传动CAN的关

闭。可能的原因有：①传动CAN上各元件的

供电；②传动CAN上各元件的故障；③线路

或电压分配器故障。

遵循从易到难的原则，先检查各个元

件的供电及落地。查询电路图可知，变速

箱控制单元(Y3/8N4)和汽油泵控制单元

(N118)，同时由KR继电器控制，分别由f33

及f34供电；换挡模块(A80)由后SAM f88

供电。测量变速箱控制单元(Y3/8N4)、换

挡模块(A80)、汽油泵控制单元(N118)的供

电，皆为12.5V，落地皆为0.3Ω。

下 一 步 检 查 传 动 C A N 的 信 号，用

HMS990示波器测量CAN信号波形，发现

波形异常(如图7)。该车传动CAN采用的是

传输速率为500kb/s的高速CAN，正常的载

波电压为2.5V，CAN-H为3.5V，CAN-L

为1.5V(如图8)。两图形对比可发现，故障波

形的载波电压约为3V(如图7)。接着挨个拔

去CAN网络中的组成元件，当拔掉发动机

控制单元时，波形恢复正常，至此可判断发

动机控制单元是故障的原因。

2.故障排除

因控制单元价格昂贵，为减小损失，决

定对调另一辆车同型号发动机的控制单元

进行测试。对调后，变速箱可挂挡；用诊断

电脑重新进行快速测试，变速箱控制单元

(Y3/8N4)、换挡模块(A80)、汽油泵控制单

元(N118)三个控制单元可与诊断电脑沟通。

至此，可确定发动机控制单元为故障的根

源。更换发动机控制单元后，能成功启动车

辆，路试功能也恢复正常。

五、故障总结
1.在现代高级轿车的维修过程中，维修

人员需要了解车辆的结构原理，借助专业检

测仪器，才能做到事半功倍，快速准确地判

断故障。

2.在此车型中，发动机控制单元起着传

动CAN网关的作用(如图6)。在本案例中，是

发动机控制单元的网关功能失效，导致传动

CAN与其他CAN网络失去通讯而引起的故

障。

3.该车的发动机控制单元是防盗元件，

与车辆一一对应，对调后因未与该车进行防

盗匹配，不能获得驾驶认可系统的允许，所

以发动机不能启动。但可以借用其中的某些

功能，如本案例中借用了其网关的功能，对

调发动机控制单元后可使传动CAN恢复正

常。

图8 传动CAN正常波形

图6 车载网络框图

图7 传动CAN故障波形
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