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当前， 无数外表靓丽、 性能优良的乘用车已经走进了千家万户， 期间只经历了 10 多年

时间。 现今电控汽车的性能越来越完善， 配置越来越多样， 控制越来越复杂。 如何维修电控

汽车， 如何正确操作电控装置， 如何设置电控系统， 使汽车运用真正做到节能、 环保和安

全， 这是摆在汽修人员面前的大课题。
电控汽车的配置多得不胜枚举， 其中不少装置需要汽修人员进行设置。 但是， 像有人买

了高档手机只用于通话一样， 有的人只知道用汽车空调系统制冷或者取暖， 其实汽车全自动

空调系统的多种功能可以开发和利用。 又如许多轿车装备了电子定速巡航系统， 如果不会设

置巡航车速， 或者不会取消巡航控制， 就无法发挥巡航控制系统的功能， 车主等于白花了在

这项配置上的投资， 还可能引发交通事故。 再如中控门锁系统， 有时车门突然不像平常那样

开闭了， 车主以为出了大问题， 郑重其事地将车送到汽修厂， 其实这不是实质性故障， 只要

设置一下就好了。
本书所涉及的部分内容， 看似属于驾驶人的使用问题， 但事实上许多驾驶人不会操作电

控汽车上的新装置， 他们没有那么多时间阅读和钻研使用说明书， 更无法接触维修手册， 因

此需要汽修人员教会他们， 使所有装置和高新技术都能发挥效能。 而要教会驾驶人， 汽修人

员必须自己先精通才行。
有位汽修人员去救援一辆奥迪四轮驱动事故车， 在准备牵引进厂时， 驾驶人说他的汽车

不能两轮着地牵引， 只能四轮着地牵引， 或者整车装在运输车上。 而该汽修人员不知道有没

有这个规定， 不遵循这些规定有什么危害， 类似的情况不是个案。 这说明， 在汽车使用与维

修之间并没有明显的界线。
汽修人员不仅要会修理汽车， 还必须比驾驶人更会运用汽车上各种各样的装置。 对于汽

车运用过程中出现的千奇百怪的现象， 如果汽修人员说不清、 道不明， 不知道是正常的还是

异常的， 就容易出现差错， 甚至不是修车而是毁车。
本书提供了 100 个议题， 涵盖汽车自动控制装置的安全操作要领、 电控系统的设置方法

以及电控汽车的检修技巧等 3 方面内容。
非常感谢熊荣华先生对本书的帮助。
本书由李明诚主编， 参加编写的人员还有鲍迪、 李超、 鲍志伟、 李欣、 胡玲华、 刘瑛、

李苹红、 王勇、 肖雅君和徐则平。
对于书中不足之处， 敬请广大读者批评指正。
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一、 汽车控制系统设置原理

随着电子技术的飞速发展， 汽车的控制系统越来越复杂， 其目的是为了尽量满足用户各

种个性化、 舒适性要求。 因此， 汽车的电子控制系统必须是可以设置的， 能够充分响应操作

者意愿或目标的柔性系统。

　 　 1. 电控系统设置的实质

电控汽车的管理核心是电子控制单元， 简称电控单元 （ECU）。 在电控单元的可编程只

读存储器 （PROM） 中存储了整车下线前的全部数据。 电子控制系统的设置， 实际上就是对

电控单元可编程只读存储器 （PROM） 内的信息进行改写的过程， 以使发动机及整车具有良

好的适应性。
电子控制系统的设置 （又称为 “设定”） 分为手动设置和借助诊断仪进行设置两种形

式。 手动设置就是操作开关或按键 （图 1⁃1）， 或者通过执行一定的步骤， 向电控单元输送

一个触发信号， 让电控单元 “知道” 操作者的意愿或目标， 然后电控单元做出反应， 启用

另外一套控制程序。 例如， 操作者按压 “雪地” 键， 让自动变速器启用雪地模式。 又如打

开空调开关， 就是向空调电控单元发出空气调节的请求信号， 这些都属于目标设定。

图 1⁃1　 通过转向盘上的按键设置巡航车速和车距
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　 　 2. 执行基本设置的前提条件

（1） 发动机冷却液温度正常。
（2） 执行过程中不允许散热器风扇旋转。
（3） 关闭空调器和其他用电设备。
（4） 故障存储器中没有故障信息。

　 　 3. 使用诊断仪设置的方法

由于 ECU 能通过数据总线 （K 线） 将数据信息和控制方式传输到诊断座 （DLC， 又称

为 “诊断终端”） 的接口， 故障诊断仪与诊断座接口连接后， 能以数字或字母的形式显示电

控系统的即时工作状态， 即在故障诊断仪与 ECU 之间进行串行数据交换 （图 1⁃2）。 因此，
在许多情况下需要借助故障诊断仪， 才能实现电子控制系统的设置。

图 1⁃2　 丰田汽车的诊断座 （DLC） 及其电路图

采用故障诊断仪进行设置时， 一般需要输入 “通道号”， 然后选择 “组号”， 其实质是

指向某个具体的装置， 然后进行设置。 这就如同寻找某个单位， 需要知道该单位坐落在哪条

街道， 门牌号码是多少一样。
在进行节气门基本设定时， 故障诊断仪驱动节气门动作， 节气门体处发出 “咔哒、 咔

哒” 的声音， 这是节气门在执行以下动作———从 “初始位置” 关闭到 “最小位置”， 然后再

由 “最小位置” 开启到 “最大位置” （约 45°）， 最后重新回到 “初始位置”。 在这一过程

中， 电控单元把节气门的最大、 最小及从最大到最小之间的 3 等份位置信息记忆下来， 这样

电控单元就完全 “认识” 了节气门的特性。 这就是一种设置过程。
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　 　 4. 需要进行设置的情况

电控汽车经过维修之后， 某些装置的安装、 调整会有所变化， 因此需要对这些装置进行

重新设置。 例如发动机维修之后， 当接通点火开关， 发动机不转动时， 基本设置功能可以完

成节气门控制部件与发动机控制单元的匹配； 当发动机运转时， 基本设置功能可以完成点火

正时检查， 通过 λ 控制功能的开闭能帮助查找故障等。
因此， 凡是由电控单元 （ECU） 控制的系统， 若影响电控单元与装置协调工作的因素

发生了变化， 包括维修后、 保养后以及部件重新安装或调整后， 都应当进行设置。
总体来说， 电控系统出现以下几种情况需要进行重新设置。
（1） 故障诊断仪检测到 “设置错误” 的信息。
（2） 虽然没有故障码， 但是检测数据流时发现节气门存在开度超差， 而且出现怠速不

稳、 加速不良的现象。
（3） 更换了发动机或自动变速器， 更换了控制模块。
（4） 断开了蓄电池电缆， 或者蓄电池亏电以后。
（5） 需要启用其他工作模式时。

　 　 5. 功能设置的注意事项

（1） 设置应当在接通点火开关但不起动发动机的情况下进行。 正在进行设置的过

程中， 不可断开故障诊断仪的连接， 或者关闭点火开关。
（2） 设置各步骤之间需要停留一定的时间， 不可操之过急。 因为电子控制系统的

设置， 是一种串行数据交换， 即在多路传输通信系统各 ECU 之间进行数据通信， 而这

种按照严格的协议和规则要求， 在数据总线上进行的数据交换需要一定的时间， 每传递

一组数据大约需时 9ms。 正因为如此， 我们才看到维修资料中规定 “ × 秒后进行下一

步” 的文字说明。
（3） 有时连接故障诊断仪后， 找不到设置功能菜单。 此时应当检查相关电控系统

是否有故障码存储， 如果存在故障， 必须先进行检修， 并且消除故障码， 否则设置无法

进行。

二、 电控汽车 “设置” 功能的启用

　 　 1. 大众专用故障诊断仪

大众专用故障诊断仪的 “04” 功能就是参数 （如点火时刻、 混合气浓度、 怠速稳定阀

等） 的基本设定。
在 “功能选择” 界面下， 选择 “04⁃基本设定”， 屏幕显示

Basic settingHELP　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 基本设置帮助

Input display group number XX 输入显示组号 XX
输入需要显示的组号， 例如输入 098 ， 按 “Q” 键确认后， 屏幕显示：
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Systen in basic setting 98 → 系统基本设置 98　 →
X. XXXV X. XXXV Iding ADP. runs X. XXXV X. XXXV 怠速 ADP. 运行

设置值以物理形式输出， 所选择的小组号在屏幕上显示。 另一组设置值的显示， 可以通

过按 “C” 键， 并输入待设置的小组号来实现。 在此过程中， 控制单元可以对某些基本参数

（例如点火提前角、 λ 控制系数等） 进行更改。

　 　 2. 奥迪轿车的 MMI

以奥迪 A4L 2. 0T 车型上的 MMI 系统为例， 这套系统是奥迪轿车装备的第三代人机交互

系统， 其进入设置界面的方法如图 1⁃3 、 图 1⁃4 和图 1⁃5 所示。
在不同的界面下， 按压 “SETUP” 键， 可以进入相应的设置界面， 例如进入导航的设置

界面， 可以改变导航地图显示的类型， 其中有一项为 3D 模式 （图 1⁃4）。
在 MMI 系统的 CAR 子菜单里， 包含了多达 13 项与车辆参数有关的设置， 可以从这里

将汽车设置成符合自己习惯和个性的选项 （图 1⁃5）。 这些选项的多少因车而异， 如果汽车

上没有某项配置， 它们就不会出现在 MMI 的菜单中。

图 1⁃3　 奥迪 A4L 2. 0T 轿车 MMI 的设置按键

　 　 3. iOBD2 诊断仪 （深圳市朗仁科技公司生产）

iOBD2 诊断仪安装在汽车的诊断座上， 然后利用蓝牙 （或 Wifi） 与自己的手机或平板

电脑链接 （图 1⁃6）。 该诊断仪兼容手机 IPHONE 版软件， 适合 IPHONE、 IPAD 操作系统在

4. 3 版本以上的手持设备 ， 支持 OBDII / EOBD 协议。 记录数据通过手机客户端软件读取。
主要功能是在车辆行驶状态下实时采集汽车数据， 如发动机的转速、 点火时间、 燃油修正、
即时油耗、 冷却液温度等， 并以表格或者图形的形式显示出来。
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图 1⁃4　 奥迪 A4L 2. 0T 轿车 MMI 的导航设置界面

图 1⁃5　 在 MMI 的 CAR 里最多有 13 项参数设置
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图 1⁃6　 iOBD2 诊断仪的链接方法

iOBD2 诊断仪的操作界面如图 1⁃7 所示。 在这里， 可以根据自己的需要对 【我的仪表】
进行设置。

图 1⁃7　 iOBD2 诊断仪的操作界面
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其中的 “设置” 功能可以根据用户的个人需求， 对温度、 里程、 车速、 燃油、 油耗、
转矩和功率的单位进行切换； 对超速驾驶、 疲劳驾驶和冷却液温度报警进行设置； 对整车质

量、 油耗系数和车速系数等参数进行设置 （图 1⁃8）。

图 1⁃8　 iOBD2 诊断仪的设置界面

　 　 4. 上汽通用五菱 RDS 故障诊断系统

RDS 故障诊断系统的界面包括维修诊断、 维修刷新和系统设置 3 种。 其中 “维修诊断”
的功能是清除故障码、 查看数据、 测试执行器动作以及读取模块信息 （VIN 码、 软件版本

号、 总成号、 硬件号等）。 而 “系统设置” 功能包括语言设置、 激活认证、 在线更新等 3 个

选项， 维修技师可以从中进行选择。

三、 ECU 的检修要点

发动机电子控制系统的组成件如图 1⁃9 所示。
ECU 又称为 “微电脑”， 是外形为四方形的铁盒子， 内部是复杂的集成电路。 电控汽车

技术含量的高低主要体现在 ECU 的软件和硬件上。 随着电子技术的进步， 电控汽车上装备

的电控单元越来越多， 每一个控制系统至少有一个电控单元。
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图 1⁃9　 发动机电子控制系统的基本组成

　 图 1⁃10　 ECU 控制原理框图

电控单元的功能是采集传感器或开

关的即时信号， 并对信号进行运算和处

理， 再按照存储器 （EEPROM） 事先存

储的程序， 输出指令给执行器 （往往是

通过控制电路的搭铁）， 达到实时控制的

目的 （图 1⁃10）。
ECU 是电控汽车的 “神经中枢”，

是非常精密和昂贵的电子器件， 正确使

用和合理维护 ECU， 对于保证电控汽车正常运行具有非常重要的意义。 无论是发动机的

ECU， 还是变速器的 ECU， 它们对电压、 静电、 温度、 湿度和电磁干扰特别敏感， 所以

ECU 通常安装在不容易遭受高温和水分侵蚀的地方。 在检修中， 如果不按规定的程序进行

操作， 稍有不慎， 就有可能损坏 ECU 的芯片， 造成整个系统瘫痪。

　 　 1. 注意阅读控制单元的版本号

各车型在不断改进之中， 其电控单元具有不同的控制策略， 因此在维修电控汽车之前，
务必认真阅读制造厂提供的 《维修手册》， 了解 ECU 的型号、 版本号、 零件号、 电路图以及

出厂时间等， 这些是正确检修 ECU 的基础。 例如 2010 年款大众新宝来轿车发动机控制单元

的备件号为 06A 906 023 B， 而版本号为 SIMOS 9. 2。 前者是整车厂规定的， 后者则是零件制

造商 （如西门子公司） 给定的。 版本号不同的 ECU， 其控制系统的组成零件和控制策略都

可能有差别。
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　 　 2. 保证电路连接可靠

ECU 向传感器输送 5V 工作电压。 在如此低的电压状态下， 电路中的任何接触电阻都会

对性能产生负面影响， 因此要求电路务必连接可靠。
虽然电控汽车发生故障可能与 ECU 有关， 但是一般来说， ECU 本身的故障率是很低的，

只有在被水淋湿、 强烈碰撞以及违规操作等情况下才会损坏。 实践证明， 电路接触不良、 短

路或断路是电子控制系统最常见的故障。 因此， 在排除电控系统故障时， 不要贸然打开

ECU 的盖子， 应当首先检查电路的插接器是否松动、 线路是否断开、 接触电阻是否过大。
可以用手轻轻摇一摇线束， 检查插接器是否连接可靠。

　 　 3. 严防高温和水分侵蚀

ECU 不耐高温， 一般只能在短时间内承受 90℃温度， 或者在 2h 内承受 85℃的温度， 有

的车型要求 ECU 受热不能超过 82℃。 因此， ECU 不能被暴晒， 不能接近火源。 在对车身进

行烤漆、 电焊等作业时， 应当视情况将 ECU 从车上拆下来。
ECU 对水分非常敏感， 因此在检修涉水行驶车辆 （包括清洗车辆） 时， 应当充分考虑

这一因素的影响。 在维修和检测时， 不要让水淋到 ECU 及其插接器上。 若 ECU 进水， 其内

部电路必然受潮损坏， 或者造成短路故障。 若插接器进水， 接头会发生锈蚀， 将增加接触电

阻， 导致控制系统无法正常工作。

　 　 4. 抑制电磁干扰和静电危害

（1） 抑制电磁干扰。 众所周知， 汽车上的发电机、 电压调节器、 点火线圈、 火花塞等

都会产生电火花， 而电火花会形成电磁波。 另外， 有的控制系统采用红外线传递信息。 因

此， 在电控汽车运转时， 其周围的电磁干扰是难以避免的， 所以要求 ECU 具有良好的电磁

兼容性， 同时做好屏蔽工作。
由于 ECU 抗电磁干扰的能力有限， 因此不宜在电控汽车上额外加装无线电设备 （包

括遥控防盗器）， 以免与原车的控制系统相互干扰。 在实际检修中， 还应注意以下几个

问题：
① 保护好电气系统原有的屏蔽和搭铁装置， 使其不被破坏。
② 尽量将天线安装在远离 ECU 的地方。
③ 车载音响系统主机的搭铁点不要靠近 ECU， 否则容易产生噪声， 影响 ECU 的正常

工作。
（2） 避免静电危害。 为了防止静电对 ECU 中的微处理器产生危害， 在拆卸、 安装和检

测 ECU 时， 应当采取以下措施：
① 操作人员要戴防静电器。 也可以找一根导线， 一头缠在手腕上， 另一头连接在机

体上。
② 事先将手掌接触车身， 使人体搭铁， 导出操作人员身上的静电。
③ 在拆装电路图上标记了 “当心静电危害” 图案的地方， 应当格外小心。
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四、 车用传感器的检修要领

车用传感器的种类非常多， 包括温度传感器、 压力传感器、 位置传感器、 流量传感器、 爆

燃传感器、 加速度传感器、 车速传感器 （图 1⁃11） 等。 电控柴油发动机上通常安装了曲轴位置

传感器、 冷却液温度传感器、 油轨压力传感器、 加速踏板位置传感器以及针阀行程传感器等。

图 1⁃11　 丰田汽车的车速传感器

传感器由敏感元件和转换元件等两大部分组成。 以电磁感应式车轮转速 （简称为 “轮
速”） 传感器为例， 它由永久磁铁、 线圈 （俗称 “传感头”） 以及信号发生盘 （又称转子，
有若干个凸齿） 组成。 传感头固定在轮毂或后桥上不动， 而信号发生盘随车轮或传动装置

一起旋转， 其齿顶、 齿槽与磁极之间的距离发生周期性变化， 形成磁路的通和闭， 磁通的变

化导致磁涡流发生变化， 于是在传感头线圈中感应出脉冲电压， 其变化频率与车轮的转速成

正比。 单位时间内传感器产生的脉冲数除以车轮每转 1 圈产生的脉冲数， 就可以计算出车轮

的转速。 简单地说， 感应式传感器系利用 “磁生电” 的原理。

　 　 1. 不随意拔下传感器的插接器

一般来说， 在点火开关接通、 电控单元 （ECU） 通电工作的情况下， 不允许插拔传感

器、 执行器与电子控制单元的插接器。 因为每拆下一次传感器导线侧的插接器， 电控单元

（ECU） 就记忆 1 次故障码。 这种故障码即使是 “虚码”， 也可能给读码和消码造成混乱。
例如捷达 GEX 轿车， 在拔下冷却液温度传感器导线侧插接器的情况下起动发动机， 但

是未能起动， 即使马上安装好冷却液温度传感器导线侧的插接器， 也无法起动发动机。 只有

对发动机 ECU 进行基本设定后， 发动机才能正常起动。

　 　 2. 汽车要使用合适的油物料

以用于修正空燃比的氧传感器 （图 1⁃12） 为例， 它安装在排气管上， 工作温度很高，
比较容易 “中毒”。 为此， 电喷发动机必须使用高品质的机油， 即 API SG 级或 SF 级以上的

机油。 如果机油中含有过多的硅化合物， 机油燃烧后将生成二氧化硅 （SiO2）， 会造成氧传

感器中毒失效。


