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前　言

汽车底盘电控系统,是继汽车发动机之后最核心、最复杂、最尖端的部分,该

部分的技术进步得非常快.为满足汽车专业对底盘电子控制系统的原理、组成、检

测、维修方面的教学需要,使广大汽车维修技术人员系统掌握汽车底盘电控技术,

我们编写了此教材.

在编写过程中,我们力求做到以下几点.

第一,以国家职业标准为依据,使教材内容涵盖 “汽车修理工”等国家职业标

准的相关要求,便于 “双证书”制度在教学中的贯彻和落实.

第二,根据以汽车底盘的拆装、检测与维修等技能为主线,相关知识为支撑的

编写思路,精练教材内容,切实落实 “管用、够用、适用”的教学指导思想.

第三,根据院校的教学设备和汽车行业的发展趋势,合理安排教学内容.在使

学生掌握典型汽车的相关知识和拆装、检测、维修技能的基础上,介绍其他车型,

尤其介绍能够体现先进技术的相关内容,既保证教材的可操作性,又体现先进性.

本书由苏小举、张国宏担任主编,郭计生担任副主编,其中苏小举编写了第一

章、第二章、第三章,张国宏编写了第五章、第六章,郭计生编写了第四章、第七

章、第八章.

由于编者水平有限,书中难免会有不妥之处,恳请广大师生指正.

编　者
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第一章　汽车底盘电控系统概述

【学习目标】

１􀆰 了解汽车电子控制系统的组成.

２􀆰 了解汽车底盘电子控制技术.

３􀆰 了解汽车底盘控制用传感器.

现代汽车虽然种类繁多,具体结构也不尽相同,但它们的基本组成是相同的,

都是由发动机、底盘、车身、电气设备和电子控制系统五大部分组成的.汽车电子

控制系统应用在发动机、底盘及车身等各个组成部分中.汽车底盘作为汽车的重要

组成部分,其性能的好坏直接影响到整个汽车的综合性能.随着汽车技术的不断发

展,汽车底盘上各种电子控制系统应运而生,使汽车的安全性、舒适性得到提高,

驾驶环境进一步改善,从而满足人们越来越高的需求.

目前在汽车底盘上应用的电子控制系统包括电控自动变速器、无级变速器、防

抱死制动系统、驱动防滑系统、汽车电子稳定性控制系统、电控悬架系统、电子控

制动力转向系统、电控四轮驱动等.

第一节　汽车电子控制系统的组成

汽车电子控制系统都是由传感器、电子控制单元 (ElectrinicControlUnit,

ECU)和执行器三大部分组成.

一、 传感器

传感器是一种以一定的精确度把被测量转换为与之有确定对应关系的、便于应

用的另一种量的测量装置.目前传感器技术在现代汽车上得到了广泛的应用,它安

装在汽车发动机、底盘及车身的各个部位,用于检测汽车运行状态的各种电量、物

理参数和化学参数等,并将这些参数转换成电信号输入电子控制单元.

输入电子控制单元的电信号主要包括两种类型,即模拟信号和数字信号.其中,
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模拟信号是指信号电压 (或电流)随时间而连续变化的信号,如温度、速度信号等;

数字信号是指信号电压 (或电流)随时间不是连续变化的信号,如开关信号等.

二、 电子控制单元

电子控制单元是以单片机为核心而组成的电子控制装置,具有很强的数学运算

和逻辑判断功能.

ECU主要由输入回路、微型计算机 (单片机)和输出回路三部分组成.输入回

路和输出回路一般都与单片机一起制作在一个金属盒内,固定在车内不宜受到碰撞

的部位,如仪表台下面或座椅下面等.

三、 执行器

执行器是控制系统的执行机构,其功用是接受ECU输出的各种控制指令,完成

具体的控制动作,从而使各种控制目标处于最佳的工作状态.执行元件的类型主要

为电动机、继电器、开关和电磁阀等.

第二节　汽车底盘电子控制技术简介

一、 自动变速器

自动变速器 (electronicautomatictransmission)最早于１９３８年由美国通用汽车

公司在其生产的轿车奥兹莫比尔上应用,随着计算机技术在汽车上的广泛应用,自

动变速技术已进入一个飞速发展的阶段.

自动变速器可以根据节气门开度和车速行驶条件等输入信号,通过自动变速器

ECU的判断,按照换挡规律自动地实现挡位的变换,以减轻驾驶人员的体力消耗,

提高汽车行驶安全性.电控液力自动变速器由液力变矩器、变速齿轮、电控液压操

纵系统和电控单元等组成,通过液力传递和齿轮组合的方式实现变速变矩.

为了将手动挡的省油特性及驾驶乐趣和自动挡的方便舒适完美结合,目前在自

动变速器的基础上又发展了手自一体式变速器.装有手自一体式变速器的汽车在任

何时刻都可以进行自动与手动变速的切换.

二、 无级变速器

无级变速器 (electroniccontinuouslyvariabletransmission)又称为连续变速式

机械无级变速器,使用两个变速轮盘和一条传动带进行变速传动,通过 V 形金属带

实现动力的传递,根据发动机的状况和汽车的车速,电控无级变速器采用金属传动
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带和可变槽宽的带轮进行动力传递,由电控单元控制带轮变化来改变槽宽,相应改

变驱动带轮与从动带轮上传动带的接触半径而进行连续变速.由于无级变速器可以

连续不间断地改变传动比,从而使传动系与发动机工况始终处于最佳匹配状态,改

善了驾驶人员的操纵方便性和乘坐人员的乘坐舒适性,并得到最佳的动力性、经济

性和排放性能.因此无级变速器是一种比较理想的汽车动力传动装置,是变速器的

发展方向.

三、 防抱死制动系统

防抱死制动系统 (AntilockBrakingSystem,ABS)是普遍应用于现代轿车和货

车的一种电子控制系统.气压制动和液压制动解决了正常状态下的制动问题,但对

于紧急情况下的突然制动,９０％以上的驾驶人员会一次将制动踏板踩到底进行紧急

制动,这时候汽车很容易产生滑移并发生侧滑、甩尾等危险制动状况.防抱死制动

系统很好地解决了这一技术难题.

汽车防抱死制动系统是在传统制动系统的基础上,采用电子控制技术以实现制

动力的自动调节,防止汽车制动时车轮抱死,以获得最有效的制动效果并极大提高

车辆的主动安全性.防抱死制动系统能在各种路面上防止汽车制动时车轮抱死.该

系统可以提高制动效能,防止汽车在制动和转弯时产生侧滑,是保证行车安全、防

止事故发生的重要措施.

防抱死制动系统以最佳车轮滑移率 (或最佳减速度)为控制目标.ECU 根据轮

速传感器 (有的车上还设有减速度传感器)检测到的车轮转速进行控制.在制动过

程中,当ECU根据车轮转速信号判断车轮即将被抱死时,便向执行器发出控制指

令,使执行器动作,调节作用在制动缸内的液压,从而控制作用在车轮上的制动力,

使车轮始终工作在不被抱死 (滑移率１０％～３０％)的状态下,从而达到最佳制动效

果.因此 ABS技术具有三大优点:一是缩短了制动距离;二是增加了汽车制动的稳

定性;三是改善了轮胎的磨损状态.

四、 驱动防滑系统

驱动防滑系统 (AccelerationSlipRegulation,ASR)的作用是当汽车在起步或

者在加速时将滑移率控制在一定的范围内,从而防止驱动轮快速滑动.驱动轮滑动

的根本原因是汽车的驱动力超过了地面的附着力,当驱动轮滑动时,汽车会失去方

向稳定性和转向控制能力,使安全性能变差,同时加剧轮胎的磨损,所以驱动防滑

转系统应运而生.

驱动防滑转系统的功能:一是提高牵引力,二是保持汽车的行驶稳定性,没有

驱动防滑转系统的汽车加速时驱动轮容易打滑;后轮驱动的汽车容易甩尾,前轮驱
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动的汽车容易方向失去控制.

汽车在起步或加速过程中,４个车轮上的轮速传感器不停地向驱动防滑系统的

ECU输送车轮转速信号,ECU根据这４个轮速信号计算出车轮的滑移率,并判断滑

移率是否在最佳范围内.当ECU判断出某车轮的滑转率不在最佳范围内时,便向执

行器发出指令,通过调解发动机的输出功率,以及对差速器进行锁止控制等控制方

式降低滑动率,使车轮的滑动率保持在最佳范围内,充分利用地面附着力,提高汽

车起步、加速等工况的方向稳定性.

五、 电控悬架系统

汽车悬架的作用是缓冲和吸收来自车轮的振动,在汽车行驶过程中还能传递车

轮与路面间产生的驱动力和制动力.对于传统的悬架系统而言,当其结构确定后,

就具有固定的悬架刚度和阻尼系数,在车辆行驶过程中无法进行调节,因此悬架减

振性能的进一步提高受到了限制.而理想的悬架系统应在不同的行驶条件下具有不

同的弹簧刚度和减振器阻尼力,以同时满足平顺性与操纵稳定性的要求.电控悬架

系统 (electroniccontrolsuspensionsystem)就是这种理想的悬架系统,它通过对悬

架系统参数进行实时控制,使悬架的刚度、减振器的阻尼系数、车身高度能随汽车

的载荷、行驶速度、路面状况等行驶条件的变化而变化,使悬架性能总是处于最佳

状态 (或其附近),同时满足汽车在行驶平顺性、操纵稳定性等方面的要求.

现代汽车电控悬架系统有多种形式.根据控制目的不同,可分为车高控制系统、

刚度控制系统、阻尼控制系统、综合控制系统等形式.按悬架系统结构形式,可分

为电控空气悬架系统和电控液压悬架系统.根据控制系统有源或无源,可分为半主

动悬架和全主动悬架.半主动悬架是指悬架元件中的弹簧刚度和减振力之一可以根

据需要进行调节,全主动悬架则能根据需要自动调节弹簧刚度和减振力.可见,全

主动悬架的各种性能都明显优于半主动悬架和被动悬架.而主动悬架按弹簧的类型,

可分为空气弹簧主动悬架和油气弹簧主动悬架.

六、 转向控制系统

转向系统一般由方向盘、转向机、转向传动杆和万向节等组成.转向控制主要

包括动力转向控制和四轮转向控制.采用动力转向系统的目的是使转向操纵轻便,

提高响应特性.传统的液压助力转向系统一般由发动机转向油泵提供液压油,由转

向控制阀来控制液压油的作用以实现助力,这种转向系统的助力特性与汽车的实际

要求不一致,因为汽车在以不同速度行驶时对助力特性的要求不同,而传统的液压

助力转向系统无法做到这一点.理想的动力转向系统应在停车和低速状态时提供足

够的助力,使转向轻便;而随着车速的增加,助力逐渐减少;在高速行驶时无助力
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或助力很小,以保证驾驶员有足够的路感.为了实现在各种行驶条件下转向盘上所

需的力都是最佳值,电子控制动力转向系统 (ElectricalPowerSteering,EPS)应运

而生.

电子控制动力转向系统根据车速、转向情况等对转向助力实施控制,使转向系

统在不同的行驶条件下都有最佳的放大倍率,通过控制转向力,保证汽车低速行驶

时转向轻便,而高速行驶时又确保安全.轿车的动力转向发展方向是四轮转向系统,

其特点是汽车在转向上只作轻微操作及缓慢转动时,或在改变行驶路线而又高速行

驶时,后轮与转向盘转动方向基本一致,这样行车摆动小,稳定性好.

七、 安全气囊

安全气囊是安装在汽车上的充气软囊.安全性是汽车最基本也是最重要的性能,

特别是在人们注重汽车安全性和舒适性的今天,安全气囊的性能和数量是衡量汽车

技术指标的主要依据,目前我国已拥有安全气囊的自主知识产权.

汽车装备的安全装置分为主动安全装置与被动安全装置两大类.主动安全装置

的功用是避免发生事故,目前采用的主要有制动系统、灯光与照明系统等;被动安

全装置的作用是减轻事故对驾驶员及乘员的伤害程度,目前采用的主要有座椅安全

带、两节或三节式转向柱、安全气囊控制系统和座椅安全带控制系统等.

安全气囊系统 (SupplementalRestraintSystem,SRS)是座椅安全带的辅助装

置,只有在同时使用安全带的条件下才能充分发挥保护驾驶员与乘员的作用.据有

关资料统计,安全带对驾驶员与乘员的保护程度占７０％,安全气囊的保护程度为

２０％以上.为此,汽车同时装备了座椅安全带和安全气囊等被动保护装置,才能尽

可能地减轻碰撞对人体的伤害.

八、 巡航控制系统

汽车巡航控制系统 (SpeedControlSystem,CCS),是一种减轻驾车者疲劳的装

置.当汽车在长距离的高速公路上行驶时,启动巡航控制系统就可以自动将汽车固

定在特定的速度上,免除驾驶员长时间脚踏油门踏板之苦.同时,它还能在巡航状

态下对预定的车速进行加速和减速的调节.

巡航控制系统已经广泛应用在汽车上,目前国内外生产的一些中高挡车 (如帕

萨特、雅阁等)都安装有巡航控制系统.

另外,巡航控制系统还有节省燃料和减少排放的好处,这是因为汽车都有对应

的经济速度,当驾驶员将巡航控制系统调置在经济速度上就可以起到良好的省油

效果.
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九、 其他电控系统

(１)电控四轮驱动.汽车的四轮驱动是指汽车的４个车轮都作为驱动轮来驱动

汽车,２０世纪７０年代以前多用于越野车,目前已广泛应用于轿车,并引入电控系

统,由电磁或者液压控制离合器多层叶片,从而改变发动机驱动力在变速器内传递

的路径.这样汽车在运行时,能根据汽车行驶状态和路面情况,把驱动扭矩合理地

分配给前、后轮,以充分发挥各车轮的驱动力,并提高汽车的操纵稳定性.

四轮驱动可按行驶路面状态不同而将发动机输出转矩按不同比例分配到前、后

轮上,可结合前轮驱动和后轮驱动的优点,即牵引与推送并行.不论是加减速或负

重,所产生的影响均最小,这样既避免了前轮驱动汽车的转向不足,又防止了后轮

驱动汽车的转向过度,尤其是在高速转弯和恶劣路面上加速或爬坡时,其附着力强、

牵引力大、通过性好,而且安全系数高.

(２)电子稳定装置 (ElectronicStablityProgram,ESP).电子稳定装置是一种

牵引力控制系统,与其他牵引力控制系统比较,ESP不但控制驱动轮,而且可控制

从动轮.如后轮驱动汽车常出现的转向过度情况,此时后轮失控而甩尾,ESP便会

刹慢外侧的前轮来稳定车子;在转向不足时,为了校正循迹方向,ESP则会刹慢内

后轮,从而校正行驶方向.ESP通过转向盘转角传感器和横向加速度传感器、横摆

率传感器的信号进行比较,判定车辆在转向时的状态是转向不足、还是转向过度,

同时控制制动系统制动相应的车轮,防止高速转向时不稳定现象的发生,提高汽车

安全性、转向稳定性及通过性.

(３)电子制动力分配系统 (ElectronicBrakeforceDistribution,EBD).电子制动

力分配系统能够根据由于汽车制动时产生轴荷转移的不同,而自动调节前、后轴的

制动力分配比例,提高制动效能,并配合 ABS提高制动稳定性.汽车在制动时４个

轮胎附着的地面条件是不同的,EBD的ECU在汽车制动的瞬间,分别对４个轮胎附

着的不同地面进行感应、计算,得出不同的摩擦力数值,使４个轮胎的制动装置根

据不同的情况用不同的方式和力量制动,并在运动中不断高速调整,从而保证了汽

车的平稳、安全.

(４)电控液压制动 (Electro—Hydraulic—Brake,EHB)系统.电控液压制动

系统是一种线控制动 (brake—by—wire)系统,它以电子元件替代了部分机械元

件,制动踏板不再与制动轮缸直接相连,驾驶员操作由传感器采集作为控制意图,

完全由液压执行器来完成制动操作,弥补了传统制动系统设计和原理所导致的不足,

使制动控制得到最大的自由度,从而充分利用路面附着,提高制动效率.通过高压

储液缸产生制动力.在制动时,EHB系统的 ECU 根据制动踏板力的大小,并结合

汽车的其他数据 (如滑移率等)计算各个车轮所需的制动压力,然后由车轮制动压
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力调节器控制各车轮的制动压力.在电控液压制动系统中,仍将保留液压的车轮制

动器.在正常工作情况下,它们与制动踏板是相互独立的;而当 EHB系统失效时,

驾驶员的踏板力会按照传统的液压制动方式经制动主缸传递到前轮制动器上.

(５)车辆稳定性控制系统 (VehicleStabilityControl,VSC).车辆稳定性控制系

统是具有世界先进水平的提高车辆稳定性和行驶安全性的控制系统.该系统除具有

传统的制动防抱死 (ABS)功能和牵引力控制 (TCS)功能外,还具有防滑控制

(skidcontrol)功能.在车辆被判断为转向不足或转向过度时,通过计算,使车辆产

生反方向的转矩,从而抑制转向不足或转向过度,保证了车辆在直行、转向以及制

动等各种行驶状态下的稳定性.特别在遇到紧急情况突然转向、通过湿滑路面等情

况下,能够最大限度地确保车辆的行驶安全.

(６)汽车轮胎压力检测系统.汽车轮胎内充气压力的高低直接影响到整体行驶

的舒适性和安全性,随着道路交通条件的进一步改善,汽车行驶速度越来越高.如

果保持适宜的胎压,既可以减小轮胎的磨损、降低油耗、并防止胎压不足而引起的

轮胎损坏,又能保证汽车的行驶稳定和安全性.轮胎压力检测系统 (TirePressure

MonitoringSystem,TPMS)能实时监测轮胎的压力及温度,并分别在压力过高、

过低、被扎和温度过高时发出警告,从而起到保障行车安全、延长车胎使用寿命的

作用.如悍马越野车能够做到进入沙漠地区行驶时自动放气,而返回公路行驶时又

能够自动充气.

第三节　汽车底盘控制用传感器

一、 自动变速器控制用传感器

自动变速器常用的传感器有节气门位置或开度传感器、车速传感器、发动机转

速传感器、发动机转矩传感器、冷却液温度传感器、自动变速器润滑油温传感器等.

二、 动力转向控制用传感器

动力转向控制系统中的传感器包括车速传感器、转向角传感器、发动机转速传

感器和转矩传感器等.

三、 防抱死制动系统控制用传感器

防抱死制动控制系统所使用的传感器一般包括车轮转速传感器、汽车减速度传

感器.车轮转速传感器由两部分组成:一部分安装在车轮的转动部位,它随车轮一

起转动;另一部分安装在某个固定部位 (例如后驱动桥上),它不能随车轮转动.车
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轮转速传感器的类型很多,目前应用较多的是电磁式 (非接触)传感器,该传感器

的传感线圈随传感器转子的旋转,不断感受着通过齿圈磁通量的变化而输出脉冲电

压,其脉冲频率与车轮转速成正比,将此脉冲经整形、放大后送入电子控制单元,

以供防抱死制动系统控制使用.

四、 悬架控制用传感器

一般悬架系统控制的传感器有车速传感器、加速度传感器、车身高度 (车高)

传感器、方向盘转角传感器、节气门位置或开度传感器等.

五、 汽车底盘其他控制用传感器

这类传感器包括在巡航控制、安全气囊、防抱死与报警、前照灯亮度自动控制、

自动锁、自动座椅、自动空调以及导向行驶等方面所使用的各种传感器,详见表

１Ｇ１.

表１Ｇ１　汽车底盘其他控制用传感器

项目 传感器

巡航控制 方向传感器、行驶距离传感器

安全气囊 减速度传感器

防撞与报警 超声波传感器、图像传感器

前照灯亮度控制 光电传感器

自动座椅 座椅位置传感器

自动空调 温度传感器、风量传感器、日照传感器

导向行驶 方位传感器、车速传感器

思考题

１􀆰简述电控自动变速器的作用.

２􀆰简述防抱死制动系统的作用.

３􀆰简述驱动防滑转系统的作用.

４􀆰简述电控悬架系统的作用.

５􀆰汽车底盘控制用传感器有哪些?
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第二章　电控防抱死制动系统及其检修

【学习目标】

１􀆰 掌握 ABS系统的基本理论知识;掌握 ABS系统的基本组成、工作原理及

分类.

２􀆰 能够对 ABS系统进行故障诊断、排除;能够对典型 ABS系统主要部件进行

拆装及检修;掌握典型 ABS系统故障诊断、拆装检修过程中的技巧和注意事项.

第一节　防抱死制动系统主要部件的拆装

一、 传感器的拆装与检测

(一)转速传感器的拆卸

(１)举升并稳固地支承住车辆.
(２)拆下前轮胎和车轮总成.

(３)如图２Ｇ１所示,从前轮转速传感器上拆下前轮转速传感器线束电连接器,

如图２Ｇ２所示拆下轮毂与轴承总成.

图２Ｇ１　前轮转速传感器

１－前轮转速传感器线束电连接器;

２－前轮转速传感器线束;３－前轮转速传感器

　　

图２Ｇ２　轮毂与轴承总成的拆装

１－信号环;２－轮毂与轴承总成;３－工具
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