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修方面的问题， 重点介绍了常见的汽车电气设备维修中相关的检测、 诊

断、 维修及故障检修方法。 全书内容包括常用汽车电工测量工具使用、 蓄

电池、 交流发电机、 起动系统、 点火系统、 照明与信号系统、 仪表与报警

装置、 空调系统、 辅助电器、 汽车电气线路检测 10 个方面。 书中内容涉

及面广， 基本涵盖了汽车维修电工工作的方方面面。
　 　 本书简明实用、 通俗易懂、 易学实用， 内容均为汽车维修电工所必须
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　 　 本书主要供汽车维修电工、 汽车机电维修人员、 汽车维修一线管理人

员使用， 也可供职业院校、 技工学校汽车运用与维修、 汽车检测与维修技

术、 汽车电子技术、 汽车维修专业的师生学习和参考。
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　 　 随着电子技术的快速发展， 电气设备在汽车上的应用越来越广泛， 数量越来越多， 同时

电气设备的结构变得越来越复杂， 新的技术不断被应用到汽车电气系统中， 因此其故障变得

更加隐蔽和难以排除。
　 　 本书作者结合多年的一线汽车维修电工工作经验和多年的汽车电气设备教学经验， 以问

答的形式将汽车维修电工的常用技能内容展现出来。 本书密切结合汽车维修一线常规电气设

备的维修实际， 以使一线的汽车维修人员快速入门为切入点， 将维修电工的入门操作技能精

选了 200 个经典问题。 这些问题全部来自一线的汽车维修实践操作及检测维修方面， 有很强

的指导意义， 是汽车维修人员， 特别是汽车机电维修人员初学入门难得的学习资料。
　 　 本书采用题头标注符号的方法， 区分不同难度的内容， 即△、 ▲、 ★、 ☆表示难度逐渐

增加， 分别为中级工、 高级工、 技师和高级技师应掌握的内容， 没有标注符号的表示是修理

人员必须掌握的基础内容。 这样便于读者有选择性地阅读。
　 　 本书以汽车维修电工应知应会的知识为重点， 联系实际操作过程中经常遇到的一些重

点、 难点问题， 强化维修人员的实践操作及检测维修技能， 同时兼顾了目前新型车辆所采用

的新技术、 新设备、 新工艺、 新方法和新维修理念， 力求做到理论与实践相结合。 本书从汽

车使用与维修的角度出发， 以问答的形式介绍了汽车电气系统的结构、 使用、 维修方面的内

容， 重在强化维修人员的维修操作技能。 内容包括常用汽车电工测量工具使用、 蓄电池、 交

流发电机、 起动系统、 点火系统、 照明与信号系统、 仪表与报警装置、 空调系统、 辅助电

器、 汽车电气线路检测 10 个方面。
　 　 本书由山东华宇职业技术学院刘春晖主编， 参加编写工作的还有山东华宇职业技术学院

王学军、 张冰、 李凤芹、 黑会昌、 苑立贝、 张书华、 王倩、 张文、 魏金铭、 柳学军、 刘宝

君、 黄现国、 魏代礼。
　 　 本书在编写过程中参考了大量的汽车维修资料， 在此向维修资料的作者及编者深表感

谢！ 由于各种原因不能将广大作者及编者一一注明， 在此表示深深的歉意。 由于编者水平所

限， 书中难免有错误和不当之处， 恳请广大读者批评指正。
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第 一 章　 　 　 　 ▶▶▶▶▶
                                         

常用汽车电工测量工具使用技能

　 　 1-1　如何使用数字万用表进行各种电参数的测量？

　 　 下面以 DY2201 数字万用表（图 1-1）为例说明数字万用表的测量方法。

图 1-1　 DY2201 数字万用表

　 　 1. 各种参数的测量

　 　 （ 1 ） 直流电压 （ DCV）和交流电压 （ ACV） 的测

量　 将电源开关置于 ON 位置， 根据需要， 若测直流电

压， 应将量程开关拨至 DCV（直流电压）范围内的合适量

程； 若测交流电压， 应将量程开关拨至 ACV（交流电压）
合适量程。 红表棒插入 V / Ω孔， 黑表棒插入 COM 孔，
并将测试笔连接到测试电源或负载上， 读数即显示测量

值。 若被测电压超过所选档位量程， 则显示器显示过量

程 “1”， 此时应将档位改为高一档量程， 直至显示正常

的数值。 在测量直流电压时， 数字万用表能自动显示极

性。 在测量仪器仪表的交流电压时， 应当用黑表棒去接

触被测电压的低电位端（如信号发生器的公共端或机

壳）， 减小测量误差。
　 　 （2） 直流电流（DCA）和交流电流（ACA）的测量　 将量

程开关拨至 DCA（直流电流）或 ACA（交流电流）范围内

的合适量程。 红表棒插入 mA 孔（≤200mA 时）或 10A
孔（ >200mA 时）， 黑表棒插入 COM 孔， 并通过表棒将

万用表串联在被测电路中即可。 在测量直流电流时， 数

字万用表能自动显示极性。
　 　 （3） 电阻的测量　 将量程开关拨至 Ω（OHM欧姆）范围内的合适量程， 红表棒插入 V / Ω
孔， 黑表棒插入 COM 孔。 如果被测电阻超出所选择量程的最大值， 万用表将显示过量程

“1”， 这时应选择更高的量程。 对于大于 1MΩ的电阻， 要几秒钟后读数才能稳定， 这是正

常的。 注意： 当检查电路中的电阻时， 应先切断被测线路的电源， 并将所有电容放电。                                   
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　 　 （4） 二极管的测量　 将量程开关拨至 “ ” 档， 将黑表棒插入 COM 插孔， 红表棒插

入 V / Ω插孔（注意红表棒极性为正）          。 测量时， 万用表将显示二极管的正向压降。 通常好的

硅二极管正向压降显示值为 0. 4 ～ 0. 7V， 好的锗二极管正向压降为 0. 15 ～ 0. 30V， 若被测二

极管是坏的， 将显示 “000” （短路）或 “1” （开路）。 进行反向检查时， 如果被测二极管是

好的， 将显示过量程 “1”； 若损坏， 就显示 “000” 或其他值。
                                        

 
 
 

                                        
 
 
 
  

  

　 　 注意： 数字万用表电阻档所能提供的测试电流很小。 因此， 对二极管、 晶体管等非

线性元件， 通常不测正向电阻而测正向压降。 一般锗管的正向压降为 0. 15 ～ 0. 3V， 硅

管为0. 4 ～ 0. 7V。

　 　 另外， 该量程还可以利用蜂鸣器进行连续检查， 如果所测电路的电阻在 30Ω 以下， 表

内的蜂鸣器有声响， 表示电路导通。
                                        

 
 
 
 
 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
  

  

　 　 注意： 在汽车电器及电子控制系统中测量同一导线两端间的通断时， 不建议使用

“ ” 档位， 因为只要是 30Ω 以下的电阻， 蜂鸣器便会鸣响， 使人误认为此导线导通

良好。 汽车电子控制系统中一般要求其导线的电阻小于 0. 5Ω。 为避免出现这样的情况，
测量同一导线间的通断时， 一般使用万用表的 200Ω档， 测量时能够直接显示出所测导

线的电阻值。

　 　 （5） 晶体管放大倍数 hFE的测量　 将量程开关拨至 hFE档， 根据被测晶体管的类型， 将

其插入 NPN型或 PNP型对应的插口中， 这时显示器上将显示 hFE的近似值。
                                        

 
 

                                        
 
 
  

  

　 　 注意： 使用 hFE插口测量晶体管时， 由于测试电压较低， 向被测管提供的基极电流很

小， 集电极电流也很小， 使被测管在低电压、 小电流状态下工作， 测出的 hFE仅供参考。

　 　 2. 数字万用表使用注意事项

　 　 ① 如果预先无法估计被测电压或电流大小， 则应先拨至最高量程档测量一次， 再视情

况逐渐把量程减小到合适位置。 测量完毕， 应将量程开关拨到最高电压档， 并关闭电源。
　 　 ② 测量电压时， 应将数字万用表与被测电路并联， 数字万用表具有自动转换功能， 测

交流电压不必考虑正、 负极性。 但是， 如果误用交流电压档去测量直流电压， 或误用直流电

压档去测量交流电压， 将显示 “000”， 或在低位上出现跳数。 测试表棒插孔旁边 符号，
表示输入电压或电流不应超过指示值， 这是为了保护内部线路以免损坏。
                                        

 
 

                                        
 
 
  

  

　 　 ③ 严禁在测高电压（220V以上）或大电流（0. 5A以上）时拨动量程开关， 以防止产

生电弧， 烧毁开关触点。

　 　 ④ 数字万用表本身具有自动调零功能， 在使用时不需手工调零。

　 　 ▲1-2　如何对二极管进行简易判别？

　 　 通常用指针式万用表电阻档通过测试二极管正、 反向电阻来进行判断， 常用二极管的外

形如图 1-2 所示。
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　 　 （1） 好坏判别　 把指针式万用表电阻档的量程拨到 R ×100 或 R ×1k档， 将两表棒分别

正接或反接在被测二极管的两端， 即可测得大小两个电阻值， 如图 1-3 所示。 其中大的是反

向电阻， 小的是正向电阻。

图 1-2　 常用二极管的外形

图 1-3　 二极管的简易判别

a） 正向电阻小　 b） 反向电阻大

                                        
 
 
 
 
 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
  

  

　 　 提示： 如果测得的电阻在几十到几百欧（汽车用整流二极管用 R × 1 档测量时正向

电阻为 10Ω左右）， 反向电阻在几百千欧以上， 说明二极管是好的， 而且正、 反向阻值

相差越大， 说明二极管的单向导电特性越好； 若测得正、 反向电阻为无穷大， 说明二极

管内部断路； 若测得正、 反向电阻都很小或为零， 说明二极管内部已短路。 后两种情况

说明二极管已坏， 不能使用。

　 　 （2） 极性判别　 用指针式万用表测量二极管的正、 反向电阻时， 若测得的电阻较小时，
则黑表棒所接的一端是二极管的正极， 红表棒所接的一端是二极管的负极； 反之， 其测得的

电阻较大时， 则黑表棒所接的一端是二极管的负极， 红表棒所接的一端是二极管的正极。 这

是因为黑表棒与表内电池的正极相连， 红表棒与表内电池的负极相连。
                                        

 
 
 
 
 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
  

  

　 　 用万用表测量二极管的正、 反向电阻要注意以下两点：
　 　 1） 用万用表不同的电阻档测试同一只二极管获得的阻值是不相同的， 因为不同的

档位， 两表棒之间的端电压不同。
　 　 2） 在测量小功率二极管时， 不宜用电流较大的 R × 1 档或电压较高的 R × 10k 档，
以免损坏二极管。
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　 　 ★1-3　如何使用万用表进行晶体管的简易判别？

　 　 （1） 类型判别　 晶体管管脚一般可根据外壳上的标记判别， 也可根据晶体管的型号从

手册中查得， 常用各种型号晶体管的外形如图 1-4 所示。 无论是 NPN型还是 PNP型晶体管，
它们都包含有两个 PN结。 因此， 可根据 PN 结的正向电阻小， 反向电阻大的特点， 用万用

表的电阻档（R ×100 或 R ×1k）来判别。

图 1-4　 常用各种型号晶体管的外形

　 　 测试时可任意假设一个极是基极， 将万用表任一表棒与假设的基极相接， 另一表棒分

别与其余两个电极依次相接， 如图 1-5 所示。 若测得的电阻都很大（或很小）， 则将两表

棒对调测量， 若电阻都很小（或很大）， 则上述假设的基极是正确的； 如果测得的电阻是

一大一小， 则假设的基极不对， 可换一个管脚作为基极再测试， 直到符合上面的正确结

果为止。
　 　 基极确定后， 用万用表的黑表棒接基极， 红表棒分别和另外两个电极相接， 若测得电阻

都很小， 则为 NPN型管； 反之， 则为 PNP型管。
　 　 （2） 集电极和发射极的判断　 基极确定之后， 对于 NPN 型管可将万用表两表棒任意接

在其余两管脚上， 并在基极与黑表棒之间接一只 100kΩ的电阻或用手捏住黑表棒与基极，
但不能直接接触， 如图 1-5b 所示。 然后观察电阻值， 之后再将两表棒对调， 按上述方法重

测一次， 最后比较两次测得的电阻值， 并以较小的一次为准， 此时黑表棒所接的管脚是集电

极， 红表棒接的是发射极。
　 　 对于 PNP型管， 仍以电阻较小的一次为准， 此时红表棒接的是集电极， 黑表棒接的是

发射极。
　 　 （3） 好坏的粗略判别　 根据晶体管内 PN结的单向导电性， 可以分别测量 B、 E 极间和

B、 C极间 PN结的正、 反向电阻。 如果正、 反向电阻相差较大， 说明管子基本上是好的；
如果正、 反向电阻都很大， 说明管子内部有断路； 如果正、 反向电阻都很小或为零， 说明管

子极间短路或击穿。
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图 1-5　 晶体管的简易判别

a） 确定晶体管的基极和类型　 b） 判别 NPN型管的发射极和集电极

　 　 ☆1-4　大众车系专用故障诊断仪有哪些使用技巧？

图 1-6　 VAS 505X汽车检测仪总成

　 　 1. 大众车系专用诊断仪的主要功能

　 　 VAS 505X（图 1-6）是大众、 奥迪车系的专用汽

车检测仪， 在大众、 奥迪车系电路检测， 特别是汽

车网络系统的故障诊断、 检测和波形分析中发挥着

不可替代的作用。
　 　 VAS 505X实际上是一个检测仪系列， 按照其推

出时间和功能上的差异， 可以分为 VAS 5051 汽车检

测仪（图 1-7）、 VAS 5051B 汽车检测仪 （图 1-8）、
VAS 5052 汽车检测仪（图 1-9）和 VAS 5053 汽车检测

仪（图 1-10）4 种， 可以用于大众系列、 奥迪系列等

所有车型的诊断与检测。 目前， 采用 VAS 5053 / 20
或 VAS 5054A无线诊断头， 可以实现检测仪器与诊

断汽车之间的无线连接， 如图 1-11 所示。
　 　 VAS 505X系列汽车检测仪通过 CAN 总线诊断

接口与汽车进行通信（图 1-12）， 实现汽车故障的诊

断、 检测和维修指导。
　 　 加装专用的以太网网卡（图 1-13）和相应软件之

后， VAS 5051 还可以与国际互联网连接， 实现远程

遥控诊断（Tele-Diagnose）。
　 　 远程遥控诊断（图 1-14）是相对于传统的技术支持体系而言的。 在传统的技术支持体系

中， 汽车维修服务站在遇到疑难杂症时， 只能通过电话或传真与汽车制造商的售后技术服务

支持人员进行交流和探讨。 通过远程遥控诊断， 能够让技术支持人员（可能远在欧洲）与汽

车维修服务站的车间技工（可能在亚洲）同时观察 VAS 5051 显示屏上的显示信息， 并进行相

应操作， 实现 “远程专家会诊”。
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图 1-7　 VAS 5051 汽车检测仪 图 1-8　 VAS 5051B汽车检测仪

图 1-9　 VAS 5052 汽车检测仪 图 1-10　 VAS 5053 汽车检测仪

图 1-11　 检测仪器与诊断汽车之间的无线连接
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