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前 　 　 言

随着我国汽车工业的迅速发展，汽车年产量和保有量迅速增加，截至２００８年底，我国汽车
年产量首次突破１ ０００万辆，全国汽车保有量达到６ ４６７万辆，预计到２０２０年我国汽车保有量
将增长至１． ２亿辆。汽车车型、结构、性能在不断改变，汽车电子化程度越来越高，新结构与装
置不断涌现，尤其是汽车电气与电子控制装置装车率迅速增多，要求汽车相关专业的学生，以
及从事汽车专业的维修人员、技术人员，应及时掌握汽车电子控制技术的理论基础知识，熟悉
汽车电子控制装置的检测、故障诊断与维修的基本方法，不断更新知识，以适应日新月异的现
代汽车技术发展的需要。

本书介绍了汽车底盘电控系统的控制功能与基本组成，汽车防抱死制动系统、汽车驱动防
滑转系统、汽车电子稳定程序、电子制动力分配、电子感应制动、汽车电子控制变速系统、电控
悬架系统、巡航控制系统和电控动力转向系统的结构与控制原理及其故障诊断与检修等内容。
编写过程中，从基本概念、基本组成入手，体现最新汽车电子技术发展动向。语言通俗易懂，精
选实例，图文并茂，文字简洁、内容深浅适度、重点突出、层次结构合理，具有较强的针对性和实
用性，便于教学和自学。

本书由付百学、李晓雪主编，李伟、朴振华任副主编。编写分工：单元一、单元二（付百学，
黑龙江工程学院）；单元三（窦磊，山东技师学院）；单元四（李伟，黑龙江工程学院）；单元五
（李晓雪，齐齐哈尔职业学院）；单元六（季海成，哈尔滨工业大学华德学院）；单元七（范智勇，
天津开发区职业技术学院）；单元八（张锐，青海交通职业技术学院）；单元九（朴振华，黑龙江
商业职业学院）。

由于编者水平有限，书中难免有错误和不妥之处，恳请广大师生和读者批评指正。

编　 者
２００９． ７
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单元一 　 概 　 　 述

应知理论
１．了解汽车底盘电控系统的特点；
２．掌握汽车底盘电控系统的控制功能；
３．掌握汽车底盘电控系统的基本组成；
４．了解汽车故障自诊断技术。
应会技能
１．能举例分析底盘电控系统的控制项目；
２．能分析底盘电控系统各组成部分的功用。

第一节　 汽车底盘电控系统及其控制功能
现代汽车底盘采用了大量的电控装置，增加了许多新功能，使汽车驾驶更加简单方便，乘

坐更加舒适、安全。汽车底盘电控系统及其控制功能，见表１１。
表１１　 汽车底盘电控系统及其控制功能

名　 称 功　 能

防抱死制动系统（ＡＢＳ） 　 确保在紧急制动、易打滑路面及制动时方向的稳定性、操纵的可靠性和制动时的安全性

　 驱动防滑转／牵引力控制
系统（ＡＳＲ ／ ＴＣＳ） 　 减少驱动轮空转，增大牵引力，提高汽车加速性和操纵稳定性

自动变速控制系统 　 减少频繁换挡和换挡冲击，增强变速与汽车性能的匹配，提高行驶平顺性和乘坐舒适性

电控悬架系统 　 缓和并衰减由地面引起的对车身的冲击和振动，传递作用在车轮与车身之间的各种力
和力矩，以提高汽车行驶平顺性和乘坐舒适性

巡航控制系统（ＣＣＳ） 　 将汽车控制在经济车速下行驶，降低油耗；无须频繁加油，提高舒适性和安全性

电控动力转向系统（ＥＰＳ） 　 借助于发动机动力或电源电力，将其转换成液压能或机械能，驱动转向轮偏转，实现助
力转向，使转向轻便，减轻驾驶员劳动强度，提高安全性

四轮转向系统（４ＷＳ） 　 提高汽车转向的机动灵活性和高速行驶的操纵稳定性

需要全本请访问 www.ertongbook.com



汽车底盘电控系统构造与维修２　　　　

第二节　 电控系统的基本组成
汽车底盘电控系统主要由信号输入装置、电子控制单元（ＥＣＵ）和执行器等组成。

一、信号输入装置
信号输入装置包括各种传感器和开关。车用传感器的类型和功能，见表１２。

表１２　 车用传感器的类型和功能
物理量 测试部位 传感元件 基本要求 功能

转角

　 曲轴角度 　 电磁型拾音器、光电遮断
器、霍尔集成电路 　 小型化、提高分辨能力

　 节气门开度 　 电位计（电路组件） 　 提高触点的接触可靠性、
提高寿命

　 电控燃油喷射系统

　 转向角 　 光电遮断器、静电容量式 　 小型化、提高分辨能力 　 四轮转向、动力转向

　 车高 　 超声波、激光、电位计 　 低成本化 　 悬架

　 角速度、方位
　 振动陀螺仪、光纤陀螺
仪、地磁陀螺仪、排气流量
陀螺仪

　 提高耐高温特性、降低与
其他转轴的灵敏度、低成本
化、零件集成化、消除残留
磁性

　 导航系统

转速

　 发动机转速 　 电磁型拾音器、霍尔集成
电路 　 小型化、耐噪声

　 变速器转速 　 电磁型拾音器、霍尔集成
电路、ＭＲ元件 　 耐振动、耐噪声、耐高温

　 电控燃油喷射系统、自
动变速控制系统、悬架、牵
引力控制系统、中央门锁、
扰流器、导航系统等

　 车轮转速 　 电磁型拾音器、霍尔集成
电路、ＭＲ元件 　 零点车速的检测 　 防抱死制动系统等

加速度

　 质心弹簧上的加速
度　

　 差动变量器、光电遮断
器、霍尔集成电路

　 小型化、提高频率响应特
性

　 防抱死制动系统、牵引
力控制系统、四轮转向系
统、悬架及导航系统

　 碰撞加速度 　 机械式、半导体式开关 　 触点接触可靠、耐冲击、
耐高温 　 安全气囊

压力

　 发动机进气压力 　 半导体式 　 密度校正
　 发动机润滑油压
力　 　 机械式膜片、半导体式 　 触点接触可靠、耐高温、

耐高压
　 电控燃油喷射系统等

　 制动液压力 　 半导体式 　 耐高温、耐高压 　 防抱死制动系统、牵引力
控制系统



单元一　 概　 述 ３　　　　

续表
物理量 测试部位 传感元件 基本要求 功能

流量

液量

温度

　 发动机吸入空气量
　

　 燃油、润滑油、冷却
液

　 发动机冷却液温度

　 发动机进气温度

　 制冷剂温度

　 变速器油液温度

　 控制器、车室内外
温度

　 翼片式、热丝式、卡门涡
旋式、热膜式

　 浮子、电位计式、静电容
量式

　 热敏电阻

　 铂电阻

　 热电偶、热敏电阻

　 热敏铁氧体

　 热敏电阻

　 触电接触可靠、耐振动、
耐污染、耐噪声、耐吸气脉
动
　 触点接触可靠、低成本、
耐噪声

　 提高灵敏度、小型化

　 提高放大器性能

　 提高灵敏度

　 提高灵敏度

　 电控燃油喷射系统等

　 自动变速控制系统

　 空调、通风装置

废气／
氧气 　 废气中氧浓度 　 导电性陶瓷、电解质陶瓷 　 耐高温、稳定性好 　 电控燃油喷射系统

　 　 输入信号主要是由传感器或开关产生的电信号。通常，输入计算机的信号都为电压信号，
电压信号分模拟信号和数字信号，见图１１。

图１１　 输入信号
模拟信号是指在给定范围内为无穷可变的电压信号，来自传感器的信号大都是模拟电压

信号。
数字信号是指通—断、高—低或有—无等两种状态中的一种。在汽车电控系统中，由于采

用了计算机技术，与以往的模拟电路相比，信号处理的速度和容量都大大提高，而计算机中的
中央处理器（ＣＰＵ）所能接收的信号为数字信号。简单的数字信号发生器（图１２），如驾驶员
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操纵的开关。当开关打开时，ＥＣＵ中Ａ点处电压信号为５ Ｖ；当开关闭合时，ＥＣＵ中Ａ点处电
压为零。对于只需要“是—否”或“开—停”的工作状态，都可以用开关作为输入信号。
二、ＥＣＵ

ＥＣＵ由输入接口、计算机和输出接口等组成，见图１２。

图１２　 ＥＣＵ的基本结构
１．输入接口
输入接口也称为输入回路，来自传感器的信号要经过输入回路滤波、整形、放大等处理后，

才能送到ＣＰＵ进行运算，见图１３。由于传感器检测的信号有模拟信号和数字信号，而计算机
只能接收数字信号，因此要用输入接口电路将模拟信号转换成数字信号，即在输入接口中采用
Ａ ／ Ｄ（模拟／数字）转换器，见图１４。

图１３　 输入回路
２．计算机
计算机（微机）由存储器、ＣＰＵ、地址总线和数据总线等组成，见图１５。计算机接收来自

传感器或开关的电信号，同时对传感器提供基准工作电压（２Ｖ、５Ｖ、９Ｖ或１２Ｖ）。ＣＰＵ采集输
入信息，通过逻辑电路将输入信号加工成输出信号。程序指令、车辆参数、运算数据及故障信
息等被存入存储器。
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图１４　 信号转换
１—传感器；２—模拟信号；３—放大器；４—Ａ ／ Ｄ转换器；５—ＣＰＵ；６—Ｄ ／ Ａ转换器；
７—功率三极管（或驱动器）；８—模拟信号；９—执行器；１０—存储器；１１—稳压器

图１５　 计算机的组成
３．输出接口
计算机将输入信号处理后，调用程序指令，然后向执行器发出控制命令或向仪表板输出其

他信息。计算机输出的电信号是数字信号，而有些执行器需要计算机输出模拟信号。因此，输
出接口需要Ｄ ／ Ａ（数字／模拟）转换器。同时，由于计算机输出的电信号较弱，不能直接控制执
行器。因此，输出电路中大多采用由大功率三极管组成的输出驱动器，见图１６，由计算机输
出信号控制三极管的导通与截止，从而控制执行器的搭铁回路。
三、执行器

执行器根据ＥＣＵ输出的控制信号完成所需要的机械动作，以实现某一系统的调整与控制。
执行器将电信号转换为机械运动的方式有多种，按其实现机械运动的形式可分为直行式执行器
和旋转式执行器，从具体结构来看，真正实现这一转换的部件分别是电磁线圈、微型电动机等。
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图１６　 输出回路
１．电磁线圈式执行器
常见的电磁线圈式执行器有单向作用电磁线圈、双向作用电磁线圈和交叉线圈三种。
（１）单向作用电磁线圈，见图１７。直行式电磁线圈的线筒上绕有很多匝漆包细铜线，插

柱式铁心可在线筒内作直线运动。线圈通电时插柱被吸进线筒，电路断开后，回位弹簧能将插
柱拉回。

图１７　 单向作用电磁线圈
１—插柱式铁心；２—回位弹簧；３—电磁线圈

通常为了减少电磁线圈长时间的电流消耗，直行式线圈使用了两个线圈，即闭合线圈和
定位线圈，见图１８。当开关闭合后，蓄电池同时向两个线圈供电，直到插柱接近其行程终
点时，一对触点打开，切断闭合线圈的电路，只要定位线圈仍通电，插柱则保持在行程终点
位置。

图１８　 单向作用电磁线圈工作原理
１—通起动机；２—接蓄电池；３—闭合线圈；４—定位线圈
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（２）双向作用电磁线圈，见图１９。若使插柱作双向直线运动，可以使用两个差动线圈（Ａ
和Ｂ）。当线圈Ｂ通电时，插柱向右运动；而当线圈Ａ通电时，插柱即返回向左运动。电磁线
圈产生的作用力较大，可使插柱迅速运动，但行程较短，仅为８ ｍｍ。因此，通常把线圈插柱和
一个伸出臂或杠杆相连，以增大行程，使其用途更为广泛。

图１９　 双向作用电磁线圈
（３）交叉线圈，见图１１０。为两个正交的线圈、磁性转子及指针构成的转子。在永久磁铁

的转子的外侧每隔９０°绕有两个线圈Ｌ１、Ｌ２，改变通过线圈的电流强度和方向，以及两个线圈
形成的磁场合力，使转子作任意位置的旋转。在线圈Ｌ１、Ｌ２ 上具有９０°相位的正弦波电流通
过，将该正弦波与车速相对应，指示车速为零（Ａ点时，指针为图中Ｌ１ ＋方向；车速Ｂ时，线圈
Ｌ１和Ｌ２的合成磁场处于Ｂ点）。

图１１０　 交叉线圈
电磁线圈在汽车底盘电控系统中的应用情况，见表１３。
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表１３　 电磁线圈的应用情况
应用范围 装置名称 控制形式 电磁力／ Ｎ

传动装置

　 自动变速（Ａ ／ Ｔ）控制
　 自动变速锁定
　 蓄能器
　 自动变速锁止制动
　 自动变速连锁装置

Ｏ
Ｏ，Ｌ
Ｌ
Ｏ
Ｏ

—
—
—
１． ４７
１． ６７

制动
与驱动装置

　 ＡＢＳ电磁阀
　 ＴＲＣ制动主缸隔离电磁阀
　 ＴＲＣ蓄能器隔离电磁阀
　 ＴＲＣ储液室隔离电磁阀

Ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

—
—
—
—

转向系 　 动力转向压力调整阀 Ｏ —

悬架
主动 　 压力控制阀

　 旁通阀
Ｌ
Ｌ

—
—

空气 　 高度控制阀
　 高度减压阀

Ｏ
Ｏ

１４． ７０
１４． ７０

　 　 注：Ｌ为线性控制；Ｏ为开关（ＯＮ ／ ＯＦＦ）控制。

２．微电动机式执行器
微电动机式执行器根据微电动机实现机械运动，通常分直行式微电动机和旋转式微电动

机两类。直行式微电动机又分为活动绕组型电动机和活动磁铁型电动机；而旋转式微电动机
又分步进电动机和伺服电动机。步进电动机有永磁型、变磁阻型和混合型三种型式，且在汽车
上比较常用。
１）直行式微电动机
（１）活动绕组型电动机。电动机有一个固定磁铁，围绕磁铁中柱有一个空心转子和绕组，

当电流流入绕组时，转子根据电流方向向里或向外做直线运动，见图１１１。

图１１１　 活动绕组型电动机
１—接蓄电池；２—驱动力方向；３—固定磁铁；４—电枢（活动绕组）

（２）活动磁铁型电动机。电动机有一个固定的磁场绕组和一个提供驱动力的活动磁铁，
见图１１２。磁铁的运动方向取决于电源极性，磁铁的行程有一定限制，只能达到磁铁长度的
一半，而绕组宽度必须等于行程。
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