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前 言

随着现代汽车技术的发展，电子控制技术已十分普通。虽然电子控制技术

的自诊断功能能够帮助维修人员缩小维修范围，但由于汽车的控制是一个非常

复杂的系统工程，仅仅依靠控制单元提供的数据是远远不够的。怎样快速准确

地查找汽车故障的原因并排除故障，这是广大汽车维修人员在维修实践中迫切

需要的。为此，在机械工业出版社的组织策划下，我们编写了这套“轿车故障

诊断与分析丛书”。

本书共分七章，第一章主要介绍了汽车电控系统故障诊断的基础知识和

OBD - Ⅱ系统，第二章至第七章分别介绍奔驰、富豪、宝来、欧宝、宝马、奥迪
等国内常见欧洲车型故障自诊断及故障的诊断与检修，其中宝来及奥迪 A4、A6

车型的相关内容同时适用于其进口和国产车型。全书均以流程图、表、文的形

式介绍故障诊断与检修的详细步骤，条理清晰、语言简练、可操作性强是本丛

书最大的特点。本书适合具有一定车辆使用和维修经验的汽车维修技术人员、

汽车维修管理人员阅读。

本书由李东江、顾林主编，参加编写的人员还有张大成、宋良玉、邵红梅、

谢剑、边伟、郭兆松、於海明等。在编写过程中参考了大量国内外汽车文献，

在此向原著者表示诚挚的感谢。

由于作者水平所限，书中难免有不当和错误之处，敬请广大读者批评指正。

编 者
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第一章 概 述

第一节 现代汽车电子控制技术的应用现状

当前汽车电子控制技术的内容可大致分为四个方面：

一、动力传动总成的电子控制

为了适应时代绿色环保的要求，这种控制用于实现低油耗，低污染，减小动力传动系统

的冲击，减轻驾驶员的疲劳，提高汽车的动力性、经济性和舒适性。现已出现油耗为 3L/

100km的汽车，预计不远的将来会出现油耗为 1L/100km的汽车。

动力传动总成的电子控制，主要有发动机电子控制（电子控制燃油喷射装置、电子控制

点火装置、怠速控制装置、排放控制系统等）、变速器电子控制和动力总成的综合电子管理

等。

二、底盘的电子控制

这种控制用于提高汽车的舒适性、安全性、动力性、操纵稳定性等，主要有主动/半主

动悬架及车高自动调节（SC）系统、制动和防滑与车辆动态性能电子控制系统（ABS/ASR/

VDC） /转向控制（如 4WS）、驱动控制（如 4WD）和巡航控制等。

三、车身系统的电子控制

这种控制用于增强汽车的安全性、舒适性和方便性，主要有安全气囊、安全带、中央防

盗门锁、自适应空调、车内噪声控制、座椅控制。以及自动刮水器、自动车窗和满足多种用

电设备需求的电源管理系统等。

四、信息通信系统

这种控制用于和社会联系，以及协调整车各部分的电子控制功能，主要有将大量计算

机、传感器和交通管理服务系统联接在一起的综合显示系统、驾驶员信息系统、语言信息、

导航系统（GPS、惯性导航）、计算机网络系统、状态监测与故障诊断系统等。

第二节 汽车故障诊断

一、定义

汽车故障诊断是指在不解体（或仅拆下个别小件）的情况下，确定汽车的状况，查明故

障部位及故障原因的汽车应用技术。

二、汽车故障诊断方法

汽车技术状况的诊断是通过检查、测量、分析、判断等一系列活动完成的，其基本方法

主要分为两种：直观诊断法和现代仪器设备诊断法。

1. 直观诊断法

直观诊断法又称为人工经验诊断法，是指诊断人员凭丰富的实践经验和一定的理论知
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识，在汽车不解体或局部解体情况下，依靠直观的感觉印象，借助简单工具，采用眼观、耳

听、手摸和鼻闻等手段，进行检查、试验、分析，确定汽车的技术状况，查明故障原因和故

障部位的诊断方法。这种诊断方法不需要专用仪器设备，投资少，见效快，但诊断速度慢、

准确性差，不能进行定量分析，需要诊断人员有较高的技术水平。人工经验诊断法多运用于

中、小维修企业和运输企业的故障诊断过程，虽然有一定缺点，但在相当长的历史时期内仍

有十分重要的实用价值，即使普遍使用了现代仪器设备诊断法，也不能完全脱离人工经验诊

断法。近年来刚刚起步研制的专家诊断系统，也是把人脑的分析、判断，通过计算机语言变

成了微机分析、判断。所以，不能轻视人工经验诊断法，更不能忽视其实用性。

2. 现代仪器设备诊断法

现代仪器设备诊断法是在人工经验诊断法的基础上发展起来的一种诊断方法，是指在汽

车不解体情况下，利用测试仪器、检测设备和检验工具，检测整车、总成或发动机的参数、

曲线和波形，为分析、判断汽车技术状况提供定量依据的诊断方法。现代仪器设备诊断法具

有检测速度快、准确性高、能定量分析、可实现快速诊断等优点，而且采用微机控制的现代

电子仪器设备能自动分析、判断、存储并打印出汽车各项性能参数。其缺点是投资大、占用

厂房、操作人员需要培训、检测成本高等。这种诊断方法适用于汽车检测站和大、中型维修

企业。使用现代仪器设备诊断法是汽车诊断与检测技术发展的必然趋势。

实际上，上述两种方法往往同时综合使用，也称为综合诊断法。

第三节 汽车故障自诊断

一、常用汽车解码器

常用汽车解码器有专用型解码器如奥迪/大众车系的 V. A. G1551 V. A. G1552，宝马公司

的MODIC；也有通用型解码器，它的软件储存有欧、美、日几十种不同牌号和车型的汽车

电脑及控制系统的检测程序和数据传输，并配备有多种专用检测接头。这是一种多用途、多

功能兼容的电脑解码器，对汽车各系统的电脑和控制元件都能进行数据分析。可用来读取车

内控制系统电脑存储的故障码，只需把被测车辆的车型、识别码输入解码器，然后按显示屏

上的提示将检测插头与汽车上的检测插座相连接，再根据检测内容进行选择，各个控制系统

就可从解码器中显示出电脑运行数据资料，并可以进行清除故障码等检测工作。这种解码器

有如下优点：

1）进行数据传输。也就是将汽车发动机运转过程中电脑的运行状况和多种数据的输入

输出电信号的瞬时值，以串行输送的方式，经故障检测插座中的某个插孔向外传送。这些数

值就会在解码器显示屏上显示出来，使整个控制系统的工作状况一目了然。

2）读取故障码（DTC）。这是一种方便且可靠的读取故障码方法，技术人员可以不记录

读取故障码，可不通过故障指示灯（MIL）闪亮次数等方法来获取故障码信息。而且有些车

型是不能通过 MIL的闪烁来显示故障码的，电脑解码器才是惟一的读码工具，是惟一可以

与 PCM直接交流的测试仪器。

3）通过电脑解码器，向汽车控制系统电脑发出工作指令，技术人员可在发动机运转过

程中或熄火状态下，通过电脑解码器向各控制执行器发出检修作业所需的强制性动作指令，

检测执行器的工作情况，以检查出有故障的执行器或控制电路。
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4）行车时监测现场诊断数据流；路试时现场诊断数据流记录的故障情况。

5）通过解码器可以清除汽车控制系统电脑内储存的故障码，使故障灯熄灭，免除拆卸

蓄电池电缆。更何况有些新款车在拆卸蓄电池电缆后会出现防盗锁死、音响系统锁死等。

解码器的缺点是：解码器不能自己思考或进行故障诊断，因此最重要的是要了解所修系

统的工作和测试程序，以正确地理解解码器所提供的信息。还要注意在某些条件下，解码器

可能会显示错误的信息，而且并不是从所有的车上都能取得 PCM电脑数据信息。

当汽车无法提供数据或数据无法取出时，解码器就无法发挥作用，除非这个解码器配有

DMM电表、示波器或其他测试设备。数据能否产生和取出很大程度上取决于生产厂家和汽

车型号。目前，大多数的解码器制造厂商都添加了软件卡，通过更换软件卡，从不同生产厂

家的车上取得诊断数据。

二、进入故障自诊断系统的方法

读取故障自诊断码时，首先要使系统进入故障自诊断状态。由于汽车制造厂家的不同，

进入故障自诊断状态的方法也有一定的区别，归纳起来大体有以下几种：

1）跨接导线读取法。有些电子控制系统在进入故障自诊断状态时，需要将“诊断输入

接头”和“搭铁接头”用跨接导线进行短接，方便读取故障码。

2）打开专用诊断开关法。在一些车上设置有“按钮式诊断开关”（如沃尔沃轿车）或在

电子控制单元（ECU）上设置有“旋钮式诊断开关”（如日产轿车），当需要读取故障码时，

按下或旋转这些专用诊断开关，即可读取故障码。

3）打开兼顾诊断开关功能的共用开关法。有些电子控制系统中，空调控制面板上的控

制开关，可能兼作诊断开关，一般是将“OFF”（关机）和“WARMER”（加油器）两个键同

时按下，即可进入故障自诊断系统读取故障码。如通用公司凯迪拉克、福特公司林肯·大陆、

通用公司埃尔多拉多等高级轿车均采用此法。

4）利用点火开关的约定操作法。将点火开关在 5s内开关三次（ON - OFF - ON - OFF -

ON- OFF循环一次）即可。例如，美国克莱斯勒公司生产的多种车型（纽约人、太阳舞、

幻影等）以及北京切诺基汽车均采用此法。

5）利用加速踏板的约定操作法。将点火开关打开，发动机不起动时，在 5s内踩加速踏

板 5次即可，如德国宝马轿车采用此法。

6）利用专用解码器读取。所有轿车的故障码读取均可采用解码器进行，有些轿车只能

用此法，如奥迪 100型（V6）、桑塔纳 2000型可用 V. A. G1551/1552读取；北京切诺基可用

DRBⅡ测试仪器进行等。
三、故障码的显示方法

对于不同生产厂家不同年代生产的不同型号的汽车，其故障码的显示方法不同，一般常

见的显示方法有以下几种：

1. 利用仪表板上的“检查发动机”指示灯的闪烁情况显示故障码

大部分电子控制汽油喷射系统故障码采用这种方法进行显示。当系统进入故障码读取状

态时，自诊断系统控制“检查发动机（CHECK ENGINE）”指示灯的闪烁次数和点亮时间长

短来表示故障码。对于采用这种方法进行故障码显示的不同系统，其显示方法略有不同，一

般有三种表示方法。

1）灯点亮时间较长的闪烁信号，其闪烁的次数代表故障码的十位数码；灯点亮时间较
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短的闪烁信号，其闪烁次数代表故障码的个位数。当灯显示完一个十位数码时，将关闭一小

会儿，再接着显示个位数码。一个故障码的两位数都显示完毕后，灯关闭较长一段时间，再

进行下一个故障码的显示。如此循环显示，直到人为地结束故障码的读取过程，如图 1 - 1a

图 1 - 1 故障码“23”和“12”的显示方法

所示。

2）指示灯点亮时间不变，由灯的关

闭时间长短来区分一个码的个位与十位

以及不同的故障码。位与位之间有一个

较短的关闭时间，码与码之间有一个较

长的关闭时间，如图 1 - 1b所示。

3）指示灯点亮时间不变，在位与位

之间关闭一小会儿，在码与码之间点亮

时间略长一点，如图 1 - 1c所示。

2. 用指针式电压表显示故障码

这种显示方法与第一种方法读取故障码的基本原理相似，只是采用指针式电压表指针的

摆动情况代替指示灯进行显示。进入故障诊断状态后，用万用表的直流电压档（内阻应大于

50kΩ）检测故障诊断插座输出端上的电压。这种方式有一位数代码和两位数代码两种形式。
3. 利用发光二极管（LED）显示法

有些车型用一个或多个发光二极管来显示故障码。这些 LED一般装在电子控制单元

（ECU）上，有的装在故障诊断插座上。

1）采用一个 LED显示时，其指示方式与仪表板上的“检查发动机”指示灯闪示故障码

的方式相同。

2）采用两个 LED显示时，一般为两个不同颜色的发光二极管，红色发光二极管闪示十

位码，绿色 LED闪示个位码，两个 LED共同显示故障码。

3）采用四个 LED显示时，如图 1 - 2所示，各 LED分别代表 8、4、2、1，显示故障码

时，将发亮的 LED所代表的代码相加即为所要显示的故障码。

图 1 - 2 采用四个 LED显示故障码举例

4. 利用车上的数字式仪表进行数字显示

在许多高级轿车上，采用这种方法显示故障码。当进行故障码操作时，故障码将以数字

的形式显示在组合仪表显示器的某一部位（一般是显示在数字式湿度显示屏上或燃油数据中

心信息屏上）。
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5. 利用专用仪器显示方式

电子控制汽车上配有专门的故障码阅读器接口，专用的故障码阅读器（解码器）与汽车

故障码输出连接器插口连接后，便可直接在阅读器上显示或打印故障码。

四、故障码的清除

在对电子控制系统进行维修和排除各种故障后，存储在 ECU中的故障码必须加以清除，

以便在今后的工作中记录和存储新的故障码。如果不清除旧的故障码，当再次出现故障后，

ECU把新旧故障码一并输出，使用和维修人员便不知道哪些是目前真正存在的故障，哪些是

以前已经排除的故障。

故障码清除的基本原理是由存储故障码的存储器特点所决定的。故障码一般都存储在随

机存储器中，这种存储器各存储单元的状态由 ECU根据诊断情况进行记录，由系统电源加

以保持。因此，当发动机点火开关关闭后，仍要向控制单元提供电源，以保持这些存储单元

的工作状态。如果将控制单元的存储器电源切断，则各存储器的状态将在很短的时间内均变

为初始值，这样，存储器中的故障信息就不复存在了。因此要想清除故障码，基本的方法是

切断电子控制单元的电源。

第四节 OBD - Ⅱ自诊断系统简介

OBD是英文 ON BOARD DIAGNOSTICS 的缩写，中文意思是随车自诊断。在现有汽车的

电脑诊断系统中分为 OBD、OBD - Ⅰ、OBD - Ⅱ三大系统。
OBD是世界各个汽车制造厂商独立采用自行设计的诊断插座及自定义的故障码，各个

车型之间无法共用，必须采用不同的诊断系统。

OBD - Ⅰ系世界各个汽车制造厂商采用标准 16端子相同的诊断插座，但仍保留与 OBD

相同的故障码。各车型之间仍然无法互换。例如：奥迪（AUDI）、大众（VW）等车系，数

据传输由于不是 SAE或 ISO标准格式，所以必须采用不同的诊断系统。

OBD - Ⅱ系世界各个汽车制造厂商采用标准相同的 16端子诊断插座，相同的故障码及

共通的数据传输标准 SAE或 ISO格式，可采用相同的诊断系统。例如：宝马（BMW）、奔驰

（BENZ）、沃尔沃（VOLVO）、绅宝（SAAB）、捷豹（JAGUAR）等车系，除诊断插座、故障

码、诊断系统相同外，还采用相同的系统数值分析方法。

图 1 - 3 OBD- Ⅱ系统 16端子诊

断插座的形状、位置和接头的布置

1994年全球约有 20%的汽车制造厂商已采用 OBD - Ⅱ
标准。1995年约有 40%的汽车制造厂商采用 OBD - Ⅱ标准。
从 1996年起，全球所有的汽车制造厂商都采用 OBD - Ⅱ标
准，新的诊断系统中提供了相当多的数值分析功能，也因

此对汽车维修技术人员提出了更高的要求。下面对 OBD -

Ⅱ自诊断系统作一简要介绍。
一、OBD - Ⅱ自诊断系统的特点
1）将各种车型的诊断插座形状统一，均为 16端子，如

图 1 - 3所示。

2）具有数值分析数据传输功能。

3）统一各个车种的故障码及意义。
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4）具有行车记录器功能。

5）具有重新显示内存中故障码的功能。

6）具有可由仪器直接清除故障码的功能。

OBD- Ⅱ自诊断插座（Data Link Connector，简称 DLC），统一为 16端子后，均装置在驾

驶室内，位于驾驶员侧仪表板下方。

数据传输线有两个标准。一个是国际标准，即 ISO（International Standards Organization

9141 - 2）；另一个是美国统一标准，即美国汽车工程师协会标准（Society Of Automotive Engi-

neer，简称 SAE）。OBD - Ⅱ的 DLC诊断插座，其 16端子的功能分别如下。

1 #、3 #、6 #、8 #、9 #、11 # ～ 14 #———供制造厂自定用途。

2 #———SAEJ1850所制定的数据传输线。

4 #———接地。

5 #———信号反馈接地。

7 #———ISO - 9141 - 2所制定的数据传输线 K。

10 #———执行 SAE标准的制造厂所制定的数据传输线。

15 #———ISO - 9142 - 2所制定的数据传输线。

16 #———接蓄电池正极。

二、诊断测试模式

1990年 11月，SAE制定了 J2045号通报，为诊断数据传输标准规定了 14个模式，简称

为 DTM，即诊断测试模式。这 14个模式如下所述。

0———回到正常模式。

1———传输诊断数据。

2———记忆数据清除。

3———检测 RAM数据。

4———元件控制功能。

5———RAM数据下载。

6———RAM数据修改。

7———数值指令显示。

8———切断正常传输。

9———连接正常传输。

10———清除故障记忆。

11———暂断正常传输。

12———根据数值位置定义诊断。

13———根据内存中的故障码定义进行诊断。

三、OBD - Ⅱ故障码的结构和意义
SAE规定 OBD - Ⅱ故障码由 5个字母数字组成，第一个是英文代码，第二个到第五个为

数字码。每一个代码均有特殊意义。例如，故障码 P1352的含义如下：

P———测试系统。

1———汽车制造厂商码。

3———SAE定义故障范围。
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52———原厂故障码。

1. 故障码前 2位代码代表的意义

P0———发动机/变速器电脑控制系统，由 SAE统一制定故障码。

P1———发动机/变速器电脑控制系统，由厂家各自制定故障码。

P2、P3———发动机/变速器电脑控制系统，预留故障码。

C0———底盘电脑控制系统，由 SAE统一制定故障码。

C1———底盘电脑控制系统，由各厂家自行制定故障码。

C2、C3———底盘电脑控制系统，预留故障码。

B0———车身电脑控制系统，由 SAE统一制定故障码。

B1———车身电脑控制系统，由各厂家自行制定故障码。

B2、B3———车身电脑控制系统，预留故障码。

U0、U1、U2、U3———网络联系相关故障码。

2. OBD- Ⅱ发动机和变速器的故障码
P01XX、P02XX———燃料和进气系统。

P03XX———点火系统。

P04XX———废气控制相关系统。

P05XX———车速传感器，怠速控制相关系统。

P06XX———控制电脑相关系统。

P07XX、P08XX———变速器故障码。

P09XX、P00XX———SAE预留部分。

3. SAE定义范围

故障码（P0000 ～ P0999）为 SAE统一规定部分。由于这部分故障码很多，仅列举数条供

参考。

P0000———无故障。

P0100———空气流量计线路不良。

P0107———空气压力传感器系统输入电压太低。

P0109———进气温度传感器线路间歇性不良。

P0117———发动机冷却液温度传感器电压太低。

P0561———蓄电池电压太低。

P0780———无法换档。

⋯⋯

4. 厂家自行设定部分

故障码（P1000 ～以后）为各厂家自行制定部分。这部分故障码也很多，仅举数条供参
考。

P1000———EEC - VM电脑无法与 OBD - Ⅱ系统联线（FORD）。

P1001———KERO测试不完全（FORD）。

P1100———大气压力传感器线路不良（TOYOTA，LEXUS）。

P1105———燃油压力控制电磁阀失效（CHRYSLER）。

P1105———进气压力传感器、大气压力传感器不良（NISSAN，INFINITI）。
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P1200———燃油泵继电器线路不良（TOYOTA，LEXUS）。

P1200———喷油器控制线路不良（GM）。

P1795———EGR增压传感器故障（GORD）。

P1795———节气门传感器怠速接点不良（MAZDA）。

⋯⋯
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第二章 奔驰车系故障诊断与检修

奔驰公司是世界最著名、资格最老的汽车公司之一。公司以生产高级轿车、大型专用载

货汽车和大客车而驰名。对轿车的生产采用少批量、高价格的战略，追求高质量和高性能。

产品系列分为 S级、C级、SL级和 E级，还将上市 B级和 R级。

第一节 奔驰车系诊断座

一、五种诊断座

1）9孔诊断座：位于发动机室翼子板侧（图 2 - 1）。

9

 

孔诊断座

 

孔 功用 孔 功用 孔 功用

1 # 发动机转速信号 4 # 高压线圈（一） 7 #

 

磁电正时

2 # 搭铁线 5 # 高压线圈（+） 8 #








 









磁电正时

3 # 百分比值（%） 6 # 蓄电池正极 9 # 磁电正时

图 2 - 1 9孔诊断座

2）8孔诊断座：位于发动机室，靠近防火墙侧（图 2 - 2）。

8



孔诊断座



孔 功用 孔 功用

2 # 搭铁线 5 # 自动四轮传动（4MAITC

）

3 # 诊断按钮 6 # 安全气囊（SRS

）

4 # 发动机故障码 7 # 冷气空调（A/C



）

5 # LED灯或发动机故障码 8 # 点火系统故障码

图 2 - 2 8孔诊断座

3）38孔诊断座：适用于 124、129、140、170、202、210款车的底盘（图 2 - 3）。

图 2 - 3 38孔诊断座

9



 

（续）


 


孔 功用 孔 功用 孔 功用

1 # 车身主搭铁 14 #
右侧发动机百分比输出

（%）
25 #


 


—

2 # 由主继电器经熔丝来电源 15 #
左侧发动机百分比输出

（%）
26 #

防滑差速器（ASD） （202

 

款车）

3 # 蓄电池主电源（BAT +） 15 # 仪表板 27 #






 







—

4 #
发动机电脑故障码 （右

侧）
16 #

空调面板电脑 （A/C）

（124 款车，140 款车，202

款车）

28 # 驻车警示系统（PIS









 










）

5 #
发动机电脑故障码 （左

侧）
17 #

LH电脑点火故障码

HFM（ME）发动机点火电

脑故障码

W140、W202 - TD 信号

（转速）

29 # 记忆座椅电脑

30 # 安全气囊（AB/ETR /SRS


 


）

6 #
防 滑 制 动 （ABS/ASR /

ETS/SPS/ESP）
18 # 左侧电子点火控制电脑 31 # 红外线遥控（IRCL


 


）

7 #
怠速 /定速 （EA/CC/ISC/

DK）
19 # 诊断电脑（DM/OBD - Ⅱ） 32 #

 

—

8 # 主电源电脑 20 # 真空开关伺服电脑 33 #

 

旅程电脑

9 # 防滑差速器（ASD） 20 # 综合控制电脑（CCM） 34 # 卫星导航系统（CNS






 







）

10 # 5档自动变速器（ETC） 21 #

敞篷控制电脑 （RST）

（129 款车） /天窗电动窗

（CF）（140款车）

35 #


 


自动门锁电脑

11 # 电脑控制悬架系统（ADS） 22 #
防滚杆控制电脑（ROLL）

（129款车）
36 #


 


辅助加热器

12 #
车速控制转向盘电脑

（SPS）
23 # 防盗控制电脑（ATA） 37 #


 


—

13 #
TNA信号（发动机输出转

速信号）
24 # — 38 # —

图 2 - 3 38孔诊断座（续）

若在诊断座旁另有一个诊断键并含一个 LED的诊断座（图 2 - 4），可由此读取 DM

（OBD）电脑故障码，与 38孔中的 19孔功用相同或 HFM、ME - SFI系统中的 16孔诊断座中

3 #孔功用相同。

图 2 - 4 含 LED诊断座

4）16孔诊断座：位于发动机室翼子板侧（图 2 - 5）。
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