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前 言

人食五谷生百病，汽车运行出杂症。诊排勿忘操作序，问津书籍觅捷径。

机械与电，人们的理解不一，机械感觉直观性强，而对电的理解就较为抽象，感到

神秘莫测，其实电也是很实在的。现代汽车电子控制技术就是机械与电子的有机结

合的典范，通电可以使机械动作（完成某一特定功能），动作又可使电流切断（如触点

的打开）。汽车电子技术就是利用这一原理控制汽车的喷油、变速、转向、安全、环保、

车门窗的开闭等功能，即谓之现代汽车电子控制系统。

由于汽车电子控制系统较为抽象，使用与维修又需要具备一定的专业知识，因而

使许多维修人员对电控望而却步。其实，只要掌握现代汽车电子系统的一些基本结

构、功用和原理、使用维修须知，就会觉得诊断排除一些疑难杂症故障的方法步骤是

很简单便捷的，较维修机械故障更为容易。

本书较为系统全面地介绍了现代轿车电子控制（ECU）、发动机、底盘、车身等系

统的控制原理及疑难杂症故障的诊断方法，是一本很适用于广大汽车维修、驾车者、

企业汽车技术管理工作者和职业技术培训及汽车工程类专业的大、中专学生阅读，可

达到拓宽专业知识面、培养增强操作技能的目的。

本书编写针对众多读者需要，文字简练、图文并茂（图 470 幅）、重点突出、通俗易

懂、内容丰富、资料翔实。选例针对国内外多种车型在使用维修中的疑难杂症阐述有

序，可操作性强等特点，是一本难得的实用工具新书。

本书主编刘建民，参编者有刘扬、左健、秦鹏等同志。在编写过程中，曾参阅过汽

车前辈及专家学者的著作，在此付梓之际，表示衷心的谢意！

由于汽车电子技术的突飞猛进，受编者水平和经验所限，书中恐有遗漏或疏误，

恳请广大读者和专家不吝指正，致谢！

编 者

2004. 12 于龙泉山庄

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第一章 汽车电子控制

汽车一诞生，它就是一种各类先进科学技术的综合结晶体，并与电子（气）技术紧密地相结

合。近 50 年来，电子技术的长足发展在汽车领域得到广泛应用，可谓日新月异，层出不穷，令人

眼花 乱，并将继续深入下去，而当今汽车已进入电子控制（EC）的新时代。

第一节 概 述

一、汽车电子控制技术的内容

现代汽车产业的生存与发展，越来越离不开电子化产品的研制与开发，无论是哪一国家或哪

一汽车制造公司要取得惊人效果，都必须在当今尖端的电子控制技术方面深入地研发与广泛运

用并推出先进的车型。而尖端汽车电子技术的核心又是集成化，高精度的电控模块。当今，高档

轿车广泛采用（7 ～ 8）块并带有网络功能的电控模块，它们的英文缩写是：PCM、EBCM、SDM、

HVAC、Cluster、BCM、Badlo等。

目前较多见，较为成熟的汽车电子控制技术，主要是电子控制系统，由发动机电子控制、底盘

电子控制、车身电子控制、信息传递电子控制等部分组成。

（一）PCM 电子控制

PCM模块是动力总成控制模块，或发动机及自动变速器控制的中心。它可以同时处理几十

种信号，并直接指控发动机及自动变速器的所有工作过程。32 位主机运算速率极高，使得发动

机的加速、减速、自动换挡变速都在瞬间完成。更有意思的是 PCM由相互独立的硬件与软件组

成，而不同的软件配装上硬件就可适应不同款式发动机的 PCM系列，为适应更严格的排放法规

要求提供可能。

1. 发动机电子控制

发动机电子控制集中在混合气空燃比、点火时刻两个方面的控制。

（1）最佳空燃比（A/F）控制

混合气空燃比的控制是电控汽油喷射发动机的一项主要内容。它能有效地控制混合气空燃

比，使发动机在各种工况下及有关因素的影响下，空燃比都能达到最佳值，从而实现提高发动机

的输出转矩（功率）、降低燃油消耗、减小排出污染物等功效。

该控制系统可分为开环和闭环两种控制。闭环控制是在开环控制的基础上，增加爆震传感

器及信息反馈系统，在一定条件下，由 ECU根据氧传感器输出的混合气空燃比的电压信号，修正

汽油供给量，使混合气空燃比始终保持在理论空燃比（即 14. 7: 1）附近，以实现发动机排气中的

CO、HC、NOx 三种污染物能被同时高效净化的目的。同时可使油耗降低最多可达 8%左右，新开

发的高压缩比快速稀燃发动机能满足这一要求。

稀燃混合气一直是汽油发动机降低油耗的有效途径，只有实现电子控制，才能获得稀燃效此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



果。对于大排量的轿车发动机，要求降低 HC的排放尤为重要。由于电控汽油喷射系统控制混

合气空燃比十分精确，使电控汽油喷射发动机使用稀混合气也能正常工作，并能满足欧洲汽车排

放法规的限值标准要求。

新一代稀燃汽油发动机，使用一种稀混合气空燃比的专用氧化锆固体电介质为载体的氧传

感器，可使空燃比在较宽的稀区范围内得到控制，其输出的电流与氧的分压成正比，它可较精确

地检测出发动机排气中氧的浓度，从而准确地控制发动机在较稀混合气空燃比的燃烧区域内工

作。由于稀燃混合气排气中的 NO成分并不多，可不经转化就能符合欧洲 ECE 排放法规要求。

新型稀燃发动机在怠速、全负荷工况时，仍可供给化学当量比的混合气或稍微加浓的混合气而使

发动机有效地运转。

（2）最佳点火时刻（ESA）控制

点火时刻是用点火提前角来表示的。而点火提前角是指从火花塞电极间跳火开始，到活塞

运行至上止点时的一段时间内曲轴所转过的角度。

新系统的电子控制，首先应按发动机汽缸的工作顺序进行点火；其次，必须在最佳的时刻进

行点火。最佳的点火时刻，可使发动机在不同转速、进气量等因素下，实现最佳点火提前角，使发

动机能发出最大的功率或转矩，而油耗和排放污物降低到最低限度。电控都能较好地实现对闭

合角及恒流进行控制，以保证发动机在各种转速下，都能产生足够高的次级电压，又能防止点火

线圈过热和改善点火特性。

最佳的点火时刻，可使燃烧最大压力出现在上止点后 10°左右，此时发动机产生的功率最

大，燃烧也最完全。

在发动机汽缸内，从开始点火到完全燃烧需要一定的时间（约千分之几秒）。为使发动机发

出最大功率，点火时刻不应在压缩行程终了，而应适当提前。

如果点火过迟，在活塞到达上止点时才点火，则活塞下行时混合气才燃烧，即燃烧是在容积

增大情况下进行的，从而使汽缸压力降低，发动机功率下降。同时由于炽热的气体与汽缸壁的接

触面积增大，热损失增多，导致发动机过热，油耗增加。

如果点火过早，则燃烧完全在压缩行程中进行。由于汽缸内压力急剧上升，必给活塞一个与

其运动方向相反的阻止力，在活塞到达上止点前即达到最大压力，这不仅使发动机功率下降，油

耗增加，还会引发爆燃。

不同发动机的最佳点火时刻各不相同，就是同一发动机在不同工况和使用条件下的最佳点

火时刻也是不相同的，其主要影响因素有：发动机转速、负荷、空燃比、汽油辛烷值、进气压力及发

动机冷却水温等。

（3）怠速控制（ISC）

怠速控制是使发动机怠速总是处于最佳转速下运转，即保证发动机启动后的快速暖机过程

和自动维持发动机怠速在目标转速下稳定运转。怠速控制与发动机冷却水温及其他参数，如空

调开关信号、动力转向开关信号等有关。

ECU对怠速的控制内容包括：启动后控制、暖机过程控制、负荷变化时的控制、减速时的控

制等。怠速转速的控制实质是对怠速时充气量的控制。怠速充气量的控制对策、方式随车型而

异，对电控汽油喷射发动机来讲，目前有两种控制类型，一是控制节气门旁的旁通空气道的空气

流量；二是直接控制节气门关闭位置的节气门直动式。两种类型控制的实质都是调节空气通路

截面的方法来实现控制的，目前以第一种控制方法采用最多。

（4）二次空气控制
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二次空气控制是为了解决从燃烧室排到排气管中未完全燃烧的 HC和 CO再次燃烧，根据发

动机的工况和工作温度，适时地将一定量的新鲜空气引入排气管以燃烧剩余的燃料，或引入三元

催化转换器中，以提高三元催化转换器的转化效率，达到进一步降低发动机排气中有害物质（主

要是 HC、CO）的目的。为了区别发动机正常进气，故把这种向排气管中或三元催化转换器中供

给空气的装置称为二次空气供给装置。

（5）排气再循环控制（ECR）

排气再循环控制是根据发动机的工况，适时、适量地将一部分排放废气引入到进气侧的新鲜

混合气中，以降低发动机燃烧温度，抑制发动机有害气体（NOx）的生成，并对送入进气系统的排

气进行最佳控制。

排气再循环控制指标大多采用 EGR率表示，其表达式为：

EGR率 =
EGR气体量

吸入空气量 + EGR气体量
× 100%

由于采用 EGR系统，使混合气的着火性能和发动机输出转矩（功率）有所下降，因此应选择
NOx 排放量多的发动机运转范围，进行适量的 EGR控制。

（6）汽油蒸气回收控制（EVAP）

该系统的作用是阻止汽油箱内的汽油蒸气（HC）泄漏到大气中，以免污染环境。首先将油箱

内汽油蒸发产生的油气密封起来防止直接排入大气，同时将汽油蒸气导入活性炭罐中，由罐中的

活性炭粒利用物理原理将 HC吸附。当发动机运转时，由节气门处的负压源作用使油气清除阀

打开，使炭罐与进气管之间产生通路，利用空气导管中空气高速流动而产生的吸力，将 HC从炭

粒上脱离，并与从罐底部流入的空气一起被吸入汽缸内燃烧。

（7）谐波增压进气控制（ACIS）

该系统是利用发动机工作时进气管道的进气动态效应原理来提高充气效率，以达到在发动

机转速范围内增大发动机的转矩和功率。其原理是利用进气流的惯性来增压，当气体高速流向

进气门时，如果进气门突然关闭，因进气门附近的气流突然停止流动，使进气门附近的气体被压

缩，压力上升。而当气体的惯性消失后，被压缩的气体开始膨胀，向着进气气流相反的方向流动，

压力下降，膨胀气体的压力波传到进气管口时又被反射回来，形成压力波。如果能使这一脉动的

压力波与进气门的开闭时刻相吻合，使反射的压力波能集中于要打开的进气门旁，则在进气门打

开时就会产生增压效果。为此，在现代轿车发动机进气管的中部，加装一个大容量的气室和电控

真空阀，用于改变发动机在不同工况下压力波传播路线的长短，使发动机在高速和低速都能获得

理想的增压效果，日产丰田 2JZ - GE型发动机就采用这一进气系统。

（8）涡流增压控制

涡流增压的作用是提高进气密度，增加充气量，使发动机在各种转速下都能达到最佳充气效

果，以增大发动机的功率和输出扭矩。

涡流增压是利用发动机所排放的废气来推动涡轮旋转，并利用涡轮扇叶对发动机进气侧进

行“增压”，奥迪 A6 四缸 5 气门发动机的进气系统就是采用这种增压系统装置。另一种增压系

统是利用发动机曲轴皮带驱动增压器，其优点是输出极为平顺，不会提高发动机仓的空气温度，

但要消耗发动机部分功率。

除上述控制装置外，在发动机部分的电子控制内容还有：汽油喷射系统、冷却风扇、故障自诊

控制等功能，将在后叙。

2. 电子控制自动变速器（ECT）

ECT有多种形式，它可提高传动效率，降低油耗，改善换挡舒适性和平顺性，延长变速器的使
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用寿命。

根据发动机节气门开度和车速等行驶条件，由 ECT、ECU按照换挡特性和换挡规律，精确地

控制变速比，使汽车处于最佳挡位，达到最佳的汽车行驶扭矩，还通过控制发动机转速来减轻对

变速器的冲击。

（二）底盘的电子控制

汽车底盘的电控，主要用来提高驾驶的轻便性、行驶的舒适稳定性、安全性。汽车运行中控

制的三个基本特征是：行驶、转弯和停车。

1. 悬架系统控制（ADS）

进入 20 世纪 90 年代，电子技术应用于悬架系统，产生了电控悬架，从而使汽车具有更好的

行驶平顺性，操纵稳定性和安全性，也使轮胎和车身具有更小的冲击和振动，亦可延长其使用寿

命。

汽车悬架的电控，目前主要是由 ECU对弹性元件的刚度和减振器的阻尼力大小按车辆的行

驶状态进行实时的智能控制。

2. 动力转向控制（EPS）

动力转向装置是现代汽车的重要装备之一。20 世纪 70 年代中后期研制成功多种电控动力

转向系统，该系统能在低速时减轻转向盘操舵力，提高操纵稳定性。当汽车由低速挡换到高速挡

时，电控系统能够保证提供最优传动比和稳定的转向手感，从而提高了高速行驶的稳定性。

电控动力转向系统目前主要有两类，即反力控制方式和阀灵敏度可变控制方式。阀灵敏度

可变控制方式的电控转向系统，是利用车速操纵电磁阀，直接改变动力转向控制阀的油压增益

（阀灵敏度）来控制油压的方法。这种转向装置结构简单、价廉，有选择操纵力较大的自由度，有

良好的自然操纵感和操纵特性。目前，电控动力转向系统在高级轿车上采用居多。

3. 四轮转向控制（4WS）

四轮转向的汽车，驾驶员转动转向盘时，能对汽车的前后四个车轮同时进行转向操纵，可以

提高汽车低速行驶时的转向灵活性、轻便性。也可改善汽车高速行驶的稳定性和控制性。

现代轿（汽）车发动机功率在不断增大，行驶速度也在不断提高，为保证高速行驶的安全性

和车辆转弯的灵活性，20 世纪末，四轮转向汽车相继推出。1986 年，日本本田汽车公司宣布已研

制出 4WS汽车。转向盘转动的角度首先使前轮转向，同时经输出轴带动后轮转向机，使后轮与

前轮同向或反向转动。由于电子技术在汽车上的推广应用，世界各大汽车公司已分别研制出多

种四轮转向的汽车，并已批量生产。

电控四轮转向系统，是在前轮转向的同时，主动地控制后轮也进行适当转向（一般最大为

5°），后轮相对于前轮的方向，分为同向转向和逆向转向（后轮与前轮的转向方向相反）。采用电

控四轮转向系统的汽车，ECU根据多个传感器提供的数据信息，计算出后轮距目标转角的差值，

再向步进电机发出指令使后轮偏转。当汽车低速行驶时，依据转向盘的转动角值使后轮逆向转

向，以减小转弯半径；中速行驶时，可减小后轮转向，以减轻转向盘操纵的不自然感；而在高速行

驶时，可使后轮实现同向转向，以减小甚至避免车身横摆，提高转向的稳定性。

4. 制动防抱死控制（ABS）

随着国内外汽车工业的发展，对汽车制动时的安全可靠性、操纵稳定性、节能节胎提出了新

的更高要求。因而，将液压、ECU等高新技术引入制动系统，形成了 ABS制动防抱死装置，国外

汽车上把 ABS多作为标准装备采用。ABS的主要优点是：

① 能保证制动时车辆方向的稳定性，避免侧滑和甩尾，且使制动时操纵性及转向性能符合
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要求；

② 能使制动过程更理想，保证安全，能获得制动减速度合理，可减少冲击惯性力和机械磨
损；

③ 避免轮胎拖滑磨损，延长轮胎使用寿命。
目前，电控制动模块（EBCM）已出现，其中包含了 ABS与 TCS（牵引力控制）系统。ABS为

驾驶者提供极好的方向控制性能，而 TCS的应用又使轿车在急加速起步时的性能更优越舒适。

5. 驱动防滑控制（ASR）

汽车在起步加速或超车加速时，驱动轮会出现滑动现象，使轮胎与路面之间的附着能力下

降，同时也会降低汽车的抗侧滑能力，甚至导致转向能力（前置前驱动）丧失。

为防止驱动轮滑转，提高车辆的行驶安全性，国内外不少高级轿车不仅配置 ABS系统也同

时配置了驱动力控制装置。该系统可防止汽车在各种运动状态下驱动轮可能发生的滑转，使驱

动轮在各种不同路面上均能获得最佳驱动力，既有良好的行驶稳定性又不丧失转向能力。例如

奇瑞 SQR2160 系列轿车，将 ABS功能扩展，增加电子驱动力控制装置，用于汽车加速打滑控制。

6. 轮胎压力监测

该系统在汽车行驶过程中，能连续不断地监测轮胎的压力和温度。当监测到轮胎压力或温

度超过或低于正常值的一定范围时，便在仪表板上显示警告信息，告知驾驶员应控制适当的行车

速度，或建议停车等。

7. 巡航控制（CCS）

巡航控制亦称定速控制、恒速控制或车速控制。当汽车在良好的道路或高速公路上长时间

行驶时，驾驶员总是以一种固定姿势踏在加速踏板上，容易使人感到无味枯燥，产生疲劳。若汽

车装有巡航控制系统，在汽车行驶中，驾驶员只需按一下设定开关（SET），锁定车速就能保持目

标车速。此时电子控制器将根据行驶阻力的变化情况，自动增减节气门开度，使汽车按照目标车

速（保持恒速）行驶，以减轻驾驶员长途驾驶之疲劳。

（三）车身控制

车身电子控制主要是为司乘人员提供更安全、更方便和更舒适的环境。车身控制内容丰富，

一般采用车身控制模块（BCM），它的功能有：遥控执行功能（为每位车主提供一把遥控器）；提醒

与警告功能；室内照明功能；车身门锁功能；特有个性化设置功能（车主可自行设定遥控门锁的

各种功能）；安全控制功能，独有的“Passkey”系统通过抑制发动机供油，可防止车辆被盗；数据总

线控制功能；BCM的其他功能（遥控器程序化支持、光照模式识别、后雾灯控制、前照灯延迟照

明、过电压保护、附件电源模式支持等）。

1. 安全气囊（SRS）

安全气囊的作用是在驾驶员与转向盘之间、乘员与仪表板、挡风玻璃等之间形成一个缓冲软

垫，避免驾乘人员的头部与身体上部产生硬性撞击而受伤，但应与安全带配合使用才有良好效

果。

国外汽车上常见的是被动安全装置，安置在转向盘的中央或仪表板与杂物箱之间以及其他

部位。汽车在高速行驶中相撞时，ECU立即引爆气囊装置的气体发生器，此时“药剂”迅速燃烧

产生氮气，瞬间充满气囊，所有动作在 0. 02s内完成。

现在高级轿车上采用安全气囊电控模块（SMD），即“黑匣子”。它集约化地将碰撞传感器及

减速加速度计集中于拳头大的铁盒内。SMD更能将撞车瞬间的车速、安全带状态、制动状态等

关键数据记录在模块内，为分析事故提供可靠数据。
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2. 安全带控制

该控制在汽车发生撞击瞬间收紧座位上的安全带，并迅速产生气体，推动导管内的活塞运

动，使安全带迅速收紧，缩短驾、乘人员向前移动的距离，以防止其面部、胸部与转向盘、挡风玻璃

或仪表板发生碰撞。

有的汽车上，该装置只有 ECU确认驾驶员及乘员安全带使用无误时，才准许发动机进入启

动程序。

3. 防撞控制系统

该控制系统形式多种：通过汽车上安装的监测装置（如利用无线电波、超声波或光波技术），

当汽车行驶中监测到两车间的距离小到某一距离时就自动报警，若再继续行驶，则会在即将相撞

的瞬间，自动控制汽车的制动器将汽车停住；有的是在汽车倒车时，会显示车后障碍物的距离，可

有效地防止倒车事故的发生；有的汽车上采用红外线夜视装置，能在夜间或大雾等能见度较低的

情况下，看清汽车前方景物。

4. 门锁控制

主要作用是方便驾驶员锁门或开门。门锁控制形式多种。有的是在车速超过某一预设值

时，会自动锁住车门，以提高行驶过程中乘员的安全性；有的汽车采用遥控门锁系统，通过一个便

携式发射器（一般设在点火开关钥匙上），发射出无线电波或红外线密码识别信号，由车内的接

收器接收并解码，驱动门锁锁住或开启。

5. 电控防盗系统（VAT）

该系统控制形式较多，电控防盗系统，能在车主或驾驶员锁上车门离开汽车后，如果他人采

用非法手段进入车辆，进行车辆移动时，能自动进行检测并报警，同时阻止发动机启动和汽车行

驶。目前，有的汽车还增设了验明驾驶者身份的功能。在驾驶者正常操作系统中，当验证身份

（如特殊的点火开关）不相符时，会阻止发动机启动，以防止车辆被盗。

6. 灯光控制

灯光控制十分重要，其功能多少因车而异。现代汽车有的前照灯在一定照明范围内，能随着

转向盘的转动而转动，并能在会车时自动启闭和防眩；有的能根据车外天气光线条件，自动地将

前灯和尾灯接通或关断，以提高汽车使用方便性和安全性。

7. 自动座椅控制

该系统的作用是满足不同体型的人，使用同一座椅时都具有乘座的舒适性，它是人体工程学

与电控技术相结合的产物。最舒适的座椅位置包括座椅全高、座椅前高度、座椅后高度、纵向调

整、后背调整、头枕调整。而电子控制座椅，只要事先将几个不同体型的人，经过调整后感到最舒

适的位置参数存储到电子控制器的存储器中，每个人保存一个位置。当更换驾驶者时，只要按一

下相应的操纵键开关，即可实现对座椅位置的自动调整。

8. 自动空调控制

空调系统可以对车内的空气温度、湿度、清洁度、风速、风量等进行调节，使空气在车内以一

定的速度和方向流动，给乘员提供良好的“小气候”，保证乘员在任何外界气候和条件下都处于

最舒适的环境中。同时也能防止车窗上产生雾和霜，确保驾驶员视线清晰，保证安全行驶。

现代轿车多采用电子控制的自动空调系统，空调控制总成（HVAC）最能体现“以人为本”设

计理念。HVAC能独立控制驾驶员出风口、乘员前后排出风口的出风温度。操纵十分简便，只要

驾驶员或乘员用温度设置开关设定车内所需的温度，电子控制器自动检测车内温度、太阳辐射

量、车外温度、发动机冷却水温度等信息，并计算出吹入车内空气所需要的温度，选择所需要的空
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气量，然后控制空气混合入口、水阀、进出气口转换板等，使车内温湿度保持最佳，其控制结果显

示在仪表板上。

9. 音响、音像控制

在一些汽车上，大都装有高级音响或音像系统。如具有高级立体声收录机、影碟机、录像机

或电视机等。放音系统可实现立体声补偿、自动选台和自动更换 CD光盘等；电视机可实现数码

选台。Radio - CD及收放机控制总成，除其高品质的收放功能外，还有故障提示，如磁头清洗自

动提示、绞带、断带自动提示等。还可将防盗码变为随意设定码。若经适当改装，可把扬声器用

来接听移动电话。

（四）信息与通信系统

该系统可使驾乘人员获得汽车运行信息，与车外通信实现社会连接，以获取各种信息。

1. 数字化仪表

汽车仪表是驾驶员与汽车进行信息交流的重要接口和界面，是驾驶员获取汽车有关信息的

重要途径。随着人们对汽车的经济性、安全性、排放性、方便性、舒适性和智能化等方面的要求越

来越高，汽车仪表正逐渐被以微处理器为核心的电控数字化仪表所取代，汽车仪表的功能正在迅

速扩展，它将成为集感觉、识别、情况分析、信息库和控制等各种功能于一体的综合信息系统。

目前，汽车多采用组合仪表总成，它可以自动变化仪表亮度，为驾驶者提供舒适的视觉效果。

所有仪表都采用新型数字式驱动指针指示表，其精度与可靠性极高，整个仪表的安装简单到不用

一只螺钉。

数字化仪表广泛采用发光二极管（LED）、液晶显示器（LCD）、真空荧光显示器、阴极射线管

（CRT）、平面发光和投影显示技术。数字化仪表可以是指针式显示，也可以是数字与字符显示，

或线条显示、图像显示，同时还可配有声光报警功能。

数字化仪表显示名目繁多，除常见的发动机水温、机油压力、车速、发动机转速等内容外，还

有如瞬时油耗量、平均油耗量、平均车速、行驶里程（km）、车外温度等。而且还可随时调出如：电

子行车地图、维修、后视镜、显示电视、广播、电话等信息。

监视和报警方面有：发动机水温、油压、充电、燃油温度、尾灯、前照灯、排气温度、制动液量、

驱车制动、车门未关严等，当出现异常时或车载自诊断系统检测出故障时，都会出现灯光报警。

为防止驾驶员疏忽观察仪表造成报警遗漏，有的车还配有语音报警，模拟人的声音向驾驶员发

出：“请停车”、“水温异常”或“请加油”等。

2. 移动电话（GSM）

汽车移动电话也称为蜂窝电话，其特点是：使用无线电波通信，电话本身可以随汽车或使用

者移动。为提高移动电话的服务质量，最近开发出一种免提电话，它在转向盘上安装一个微型电

话接收器，驾驶员不需将手从转向盘上移去拿电话，有的可以通过声控拨打电话号码，威驰轿车

在接电话时，可以通过扬声器听到对方的声音，如果届时正在使用音响，静音功能会自动启动，防

止音响干扰通话。

3. 汽车定位导航系统（GPS）

这个系统由卫星导航系统和地面无线电固定导航台系统组成。目前多通过全球定位系统确

定汽车行驶中的确切位置，再通过汽车上的 ECU、地图适配器，显示在显示屏的电子地图上。在

电子地图上，除精确地显示汽车当时的方位和位置外，还可以知道汽车已行驶的轨迹，可随时指

示汽车行至目的地的行驶方向、距离和显示最佳行车路线。驾驶员可通过电脑与专用无线电导

航台保持联系，取得交通信息，以选择通畅道路行驶。

7



一汽在中国生产的第一款威驰轿车，装备了众多的高科技设备，具有多目的地同时设定等多

项先进功能的 DVD语音电子导航系统。该系统采用 GPS与自律航法（车速传感器 +陀螺仪）相

结合的方式，通过触摸显示屏在 5s之内即可检索出 5 条备选路线方案，并用画面和语音引导车

辆行驶。如果车辆在行驶中偏离引导路线，系统能够迅速自动重新检索。即使汽车行驶在电波

无法达到的隧道或者高大建筑物的阴影中时，也可通过 GPS和自律航法结合使用的方式，确保

导航的精度，在显示屏上可以指定全程路线图、语音设定、显示切换、中止显示、路线变更等项

目。

二、电子控制汽车的优点

汽车实现电子控制的优越性是十分显著的。近年来，电脑控制技术在汽油发动机上的应用，

再增设涡轮增压、提高压缩比，采用中冷技术等，使汽油机的性能指标达到一个新的高度，例如法

国标致 205 Turbo 16 轿车用 1. 8L级直到 4 缸中冷、增压电控汽油喷射发动机，缸径 83mm，行程

82mm，最大功率达 147kW（6750r /min），1 千功率达到 89kW/L。底盘车身等实现电子控制，使安

全性、舒适性、方便性等大大提高，使现代汽车更具有智能人性化感。

① 提高发动机的充气效率，增加了发动机的功率，在油耗率相同的情况下，扭矩可增加 15%

～20%。因为在进气管中，没有截面较小的喉管，使进气管截面变大，进气阻力减小，不要求气流

在进气管中有较高的流速，进气温度较低，密度较大。

② 可对发动机混合气空燃比及点火时刻进行精确控制，使发动机无论在任何工况下都能在
最佳状态下运转，特别是过渡工况下能进行瞬时控制，使混合比更精确，过渡工况更圆滑。

③ 由于电控汽油喷射系统的汽油是在一定的压力下喷入进气歧管或汽缸内，雾化质量好，
各缸混合气分配均匀，允许有高的压缩比，同时可减少爆震现象，油耗可降低 5% ～15%左右。

④ 电控汽油喷射系统，可按汽缸内不同位置实现分层燃烧，如在火花塞附近用较浓的混合
气以保证点火，火焰末端处用较稀混合气，可以防止爆震燃烧现象出现。

⑤ 电控汽油喷射系统能按发动机的不同使用条件和运行工况精确地供给发动机所需要的
混合气，当发动机转速低时也能保证汽油雾化良好，能输出较大扭矩，提高了汽车的起步加速能

力与爬坡能力。

⑥ 电控汽油喷射系统进气阻力小、反应灵敏、无滞后现象，提高了汽车的加速性和舒适性。
⑦ 电控空燃比精确度高，能保证发动机各种工况时有理想的空燃比、燃烧完全，可保证废气

中的 CO、HC、NOx 的含量控制在法规所规定的范围限度内。

⑧ 底盘车身采用电子控制，使汽车的操纵方便轻松、快捷，可减轻驾驶疲劳、确保安全行驶。
⑨ 对车厢内气候可进行调节，改善了驾乘人员环境，采用现代信息与通信，使汽车与社会联

结大为方便。

第二节 汽车电子控制器

一、电子控制器

汽车电子控制器常称为 ECU（Electronic Control Unit），也叫做电子控制单元（或电脑）。时

光进入 21 世纪，现代高级轿车的电控汽油喷射系统多采用发动机微机集中控制系统（ECCS），它
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是发动机的一种综合电子控制装置。

发动机电子控制器的具体名称并不统一，不同国别的汽车制造厂家采用不同的名称，就是一

个制造厂家，由于制造汽车的年代不同，制造内容的差异，其名称也有所不同。如美国通用汽车

公司，称发动机电子控制器为 ECM（电子控制组件）；而福特汽车公司，则称发动机电子控制器为

MCU（微处理机控制装置），尔后又称发动机电子控制装置为 EEC。

电子控制器硬件的作用是：根据电子控制器存储的程序和数据，对发动机（或汽车）传感器

输入的各种信息（模拟 /数字）进行运算、处理、判断，然后输出动作指令，控制各有关执行器进行

工作，达到快速、准确、自动地控制发动机（或汽车）工作的目的。现代汽车发动机电子控制器的

最基本组成如图 1 - 1 所示。

图 1 - 1 电子控制器组成方框图

发动机电子控制主要是对电磁式喷油器和点火时刻两个方面的控制。为达到预期的控制效

果，适应发动机工况状态复杂的快速多变性特点，还要求电子控制器具有高灵敏度的响应速度，

而实现响应性又是电子控制器的首要技术指标。

一般来讲，电子控制器包括硬件和软件两部分。若系统中采用硬件较多，则处理信息的速度

加快，可改善控制系统的性能，但系统的结构复杂化；若系统中多采用软件替代一些硬件，则可减

少电器元件数目，但系统的处理速度减慢，响应度也降低。因而电子控制器合理的选配硬件与软

件两者的比例是至关重要的，应按控制系统的具体要求来确定。

电子控制器的硬件有专用控制微机、电路、输入与输出接口等，即主要是集成电路、电子元件

与印制电路板。如叶特朗尼克控制系统有 4 块 CMOS型大规模集成电路芯片，即中央微处理机、

CPU程序与只读存储器（ROM）、随机存储器（RAM）与输入和输出电路等。

电子控制器印制电路板由上、下两层组成：上层主要有输入级电路、微处理机、只读存储器

ROM、随机存储器可编程只读存储器 PROM等集成块组成；下层主要有各种输出放大级电路，诸

如电动汽油泵、点火控制系统、汽油喷射控制系统等放大电路组成。而上下两层电路则用数据线

连接，一个 35 极插座联接蓄电池、各传感器和各执行驱动器，同时配备一个安全接头，以防止逆

向电压或短路对电子控制器造成伤害。
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二、电子控制器的组成与工作

ECU的组成如图 1 - 2 所示。主要由输入电路、A/D转换器（转换电路）、ECU和输出回路等

四部分组成。

1. 输入电路

输入电路的作用是将系统中各传感器检测到的信息（号）通过 I /O（输入 /输出接口电路）接

口送入 ECU，完成汽车发动机在运行过程中对其工况状态的实时检测任务。在检测过程中，需

要检测与输入的信号有模拟信号和数字信号两种。从传感器送来的信号，首先进入输入回路。

在输入回路中，对输入信号进行预处理。一般是去除杂波和将正弦波变为矩形方波后，再转换成

输入电平，其大致过程如图 1 - 3 所示。

图 1 - 2 发动机电子控制器的组成 图 1 - 3 输入回路的作用

1—除去杂波；2—输入回路。
2. A/D转换器

从传感器送出的信号有模拟信号和数字信号两种，其中的模拟信号 ECU不能直接识别与处

理，需经过相应的 A/D转换电路将模拟信号转换成数字信号后才能输入 ECU。

（1）模拟信号输入

输入的模拟信号有吸入空气流量、空气温度、发动机冷却水温度、发动机负荷（转速）、电源

电压等多个信号。在闭环调节控制系统中，还有来自氧传感器（OX）的余氧电压信号输入。这几

个信号分别经过相应的处理电路后，再经过模 /数转换器转换之后，才以数字量的形式送入到中

央处理器，其过程如图 1 - 4 所示。因为上述信号反映的是流量、压力、温度等物理量，在经过传

感器与处理电路之后，已经都转换为相应的电压信号。它们通常都是变化缓慢的连续信号，这些

信号必须事先转换为数字量后，才能输入 ECU进行处理。例如空气流量计的输出为（0 ～ 5）V的

图 1 - 4 A/D转换工作过程示意

电压信号，若与 A/D转换器已设定的量程相同时，就勿需进行电平转换而直接进入 A/D转换
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器，电源的电压信号在发动机各种运行工况下变化的幅度较大，有时会超过 A/D转换器的设定

量程，因此在进入A/D之前也要先进行电平转化。在 A/D转换器中将模拟量随时间线性变化的

锯齿电压波转变为脉冲方波，其脉冲计数就是该物理量的数值。其转换的部件，大多数是采用

ADC - 0809 芯片，它具有 8 通道的多路开关及与微机兼容的控制逻辑功能。

（2）数字信号的输入

控制系统采集的数字信号主要是来自转速传感器的转速信号与活塞上止点参考信号，它们

都是脉冲信号。这两个信号经过处理电路之后，通过 I /D（输入 /输出接口电路）接口就可直接送

入 ECU。

由于控制系统所用的磁电式转速传感器或发动机曲轴转角位置传感器输出信号的幅值均是随

转速变化的，当发动机转速升高（或降低）时，输出电压的幅值就增大（或减小）。这样在发动机低

速时，电压信号就显得很微弱，必须将信号放大和将波形变成整齐的矩形波，为此在系统中要设有

信号整形电路，将这些脉冲信号整形成有规则的脉冲，才能送入 ECU。

另外，曲轴转角传感器齿盘上的齿数一般只有几十个，如果仅用这几十个齿数产生的几十个

脉冲信号来代表曲轴每一转的步长数，就显得很不精确，会引起较大的控制误差。所以在发动机

上，为了保持一定的精度，转角的步长应定为 0. 5°（或 1°）曲轴转角为宜。因此转角脉冲还需要

输入一个转角脉冲发生器，把由齿盘中产生的几十个脉冲转变为曲轴一转产生 720 个脉冲（或

360 个脉冲），即转变为每 0. 5°（或 1°）曲轴转角发生一个脉冲。而这里的上止点脉冲除了作为

上止点销钉位置信号之外，同时也作为 0. 5°曲轴转角脉冲信号起始位置的同步信号。也就是以

上止点脉冲定为计算曲轴转角的零点，然后按 0. 5°曲轴转角的间隔输出脉冲。

3. 微型计算机（ECU）

ECU主要由 CPU、存储器和输入、输出接口、信息传送总线等组成，如图 1 - 5 所示。

图 1 - 5 ECU的基本组成

ECU能根据需要，把各种传感器送入的信号，

用内存程序（ECU进行处理顺序）和数据都事先编

好存在存储器内，使用时通过传感器启动相应程

序，即可实现自动控制。汽车用 ECU 系统只需用

一定容量的半导体存储器便可满足内存要求，无须

设置外存储器。

在 ECU控制系统中，为了收集和检测各种参

数，采用了许多检测元件（如传感器）和仪表。其主

要作用是把被检测参数由非电量转变为电量，如热

电偶把温度信号变成电压（mV）信号，压力传感器

把压力信号变成电压信号等。这些信号被转变成

统一的标准电平后再送入 ECU进行比较和运算处

理。因而检测元件的精度直接决定着整个控制系

统的控制精度。为把 ECU运算处理的结果（如喷

油器的喷油信号、点火正时信号等）的命令、指令

转

化为控制行为、动作并付诸实施，ECU需要配有执行机构。常用的执行机构有电动的、液动的或

气动的等形式，如步进电动机、电磁阀等。

（1）中央处理器（CPU）
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