


书书书

面向“十二五”汽车类专业高职高专国家规划教材

汽车电路分析

主　编　毛彩菊

主　审　鲁植雄

　

凤凰出版传媒集团

江苏科学技术出版社



　图书在版编目（犆犐犘）数据

　汽车电路分析／毛彩菊主编．—南京：江苏科学

技术出版社，２０１０．８

　面向“十二五”汽车类专业高职高专国家规划教材

　ＩＳＢＮ９７８ ７ ５３４５ ７３３５ ４

　Ⅰ．①汽…　Ⅱ．①毛…　Ⅲ．①汽车 电路分析 高等

学校：技术学校 教材　Ⅳ．①Ｕ４６３．６

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２０１０）第１２９８８５号

　　

汽车电路分析

主　　编　毛彩菊

责任编辑　谷建亚

责任校对　郝慧华

责任监制　曹叶平

出版发行　江苏科学技术出版社（南京市湖南路１号Ａ楼，邮编：２１０００９）

网　　址　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｓｐｒｅｓｓ．ｃｎ

集团地址　凤凰出版传媒集团（南京市湖南路１号Ａ楼，邮编：２１０００９）

集团网址　凤凰出版传媒网ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｐｍ．ｃｎ

经　　销　江苏省新华发行集团有限公司

照　　排　南京展望文化发展有限公司

印　　刷　江苏徐州新华印刷厂

开　　本　７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ　１／１６

印　　张　２０．７５

字　　数　４６００００

版　　次　２０１０年８月第１版

印　　次　２０１０年８月第１次印刷

标准书号　ＩＳＢＮ９７８ ７ ５３４５ ７３３５ ４

定　　价　４３．００元

图书如有印装质量问题，可随时向我社出版科调换。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!"#$

!"#$%&'()*+!,-，./01%&'()2*-3、&'45(
678*()9:；;<=>45&'?@AB()CD*EFG()HI*J
KLM*NO，PQ#$%R、S、T、U45'V()*EF、JWLXY()2
*-3Z[；\#$%&'()]^_`abLM，cdef*ghi。

!"jklmn&'ohpq`rstu，vwdx&'rsyzG{|&
'CD?@、o}~�、&'q`��*�������Y&'q`�p����
3��。



%&'

　　

�.&'�s*����，���&'��*��、Nb��*M�*��G
��*��， (¡��¢&'£¤¥%¦§*¨h。 (¡��、D©ª��G«
¬��*��G¨h，­®¯°k%&'±²i、�³i、´µi、¶·i、v¸i
Y¹º、»¼*½¾5�。 �.&'(¡��*�¿��，&'(6CÀTÁÂ
Ã，&'(678ÄTÁÅÆ。 ÇÈ&'ÉÊª、(、ËÌÍÎÏ*ÐÑÏ。 &'
(¡��¢&'Ò*ÓÔÕÖÕk，ÄÕÖÕÅÆ， ¤&'q`��G&'��
��×ØÙÚ。 ÛÜ&'q`��Y&'rs����Ý�ÅÆ*&'()Þß
àá，âã&'(),-*Nä，EåÊæçè-G3é&'()2、ºêëì�
íî9:&'()、ºêï¿abGðñ&']^，Éòj¦®&'q`����
ó�íô*õö。 j%÷ä¦®3ø*ùú��， ®ûüïýþ、%íGÙÚ&
'()*ÿx,-，Â!¯{|&'(6CÀ* hGq`�"，E#$%"。

!"#$%&'()*+!,-，./01%&'()2*-3、&'45(
678*()9:；;<=>45&'?@AB()CD*EFG()HI*J
KLM*NO，PQ#$%R、S、T、U45'V()*EF、JWLXY()2
*-3Z[；\#$%&'()]^_`abLM，cdef*ghi。

!"jklmn&'ohpq`rstu，vwdx&'rsyzG{|&
'CD?@、o}~�、&'q`��*�������Y&'q`�p����
3��。

!"&'()*+4#，,-.*+/4#。 0Ò1Î、23&'()4y#
$，1Ì3&5=6、7894y#$，1:、;、<3&,-.4y#$，1=3&
7894y#$。 ¢#$>�Ò，"ø��%?@A®Ô*ÿxBC，¢%�dx
"øJKDEãF！ &G"øHIYBCdJ，KdNäLM，NO¦®3ø°P
QRSë。

#　ø
!"#"T $U



(&)

第一章　汽车电路基础知识 ００１…………………………………………………

第一节　汽车电子技术和电路的形成及发展 ００２………………………………

第二节　汽车电路的组成和特点 ００７………………………………………………

第三节　汽车电路的类型 ０１０………………………………………………………

第四节　汽车电路图的类型 ０１５……………………………………………………

第二章　汽车电路图的识读 ０２９…………………………………………………

第一节　汽车电路的常用符号 ０２９…………………………………………………

第二节　汽车电路的基本元器件 ０４４………………………………………………

第三节　汽车电路图中的接线端子分析 ０６９………………………………………

第四节　汽车电路图的识读要领 ０８１………………………………………………

第五节　汽车电路图的识读方法 ０８５………………………………………………

第三章　汽车主要电气系统的电路分析 ０９７…………………………………

第一节　供电系统 ０９７………………………………………………………………

第二节　启动系统 １０１………………………………………………………………



００２　　　　! "#$%&'

第三节　点火系统 １０５………………………………………………………………

第四节　汽车照明与灯光信号系统 １１１……………………………………………

第五节　汽车仪表与报警系统 １２０…………………………………………………

第六节　汽车辅助电器系统 １３０……………………………………………………

第七节　汽车发动机电控系统 １４４…………………………………………………

第八节　汽车底盘电控系统 １５４……………………………………………………

第九节　汽车安全气囊 １６１…………………………………………………………

第十节　汽车空调系统 １６３…………………………………………………………

第四章　欧洲各大汽车公司电路图分析 １７０…………………………………

第一节　大众汽车电路图的分析 １７０………………………………………………

第二节　奔驰汽车电路图的分析 １７９………………………………………………

第三节　雪铁龙汽车电路图的分析 １９１……………………………………………

第五章　美洲各大汽车公司电路图的分析 ２０８………………………………

第一节　通用汽车电路图的分析 ２０８……………………………………………

第二节　福特汽车电路图的分析 ２２２………………………………………………

第三节　克莱斯勒汽车电路图的分析 ２３４…………………………………………

第六章　日韩各大汽车公司电路图的分析 ２４５………………………………

第一节　丰田汽车电路图的分析 ２４５……………………………………………

第二节　本田汽车电路图的分析 ２５５………………………………………………

第三节　日产汽车电路图的分析 ２６１………………………………………………

第四节　现代汽车电路图的分析 ２７１………………………………………………

第七章　汽车电路常见故障诊断 ２９０……………………………………………

第一节　汽车电路常见故障 ２９０……………………………………………………

第二节　汽车电路常用检测工具 ２９１………………………………………………

第三节　汽车电路常见诊断方法 ３００………………………………………………

附录　汽车电路图常用英文（缩写） ３１２…………………………………………

参考文献 ３２４…………………………………………………………………………



书书书

!"#$%&'()*+,$００１　　　　

第一章　汽车电路基础知识

１．当前和未来汽车电子技术的发展；

２．汽车电路的组成和特点；

３．汽车电路的类型和特点；

４．汽车电路图的类型和特点。

１．了解汽车电子技术和电路的形成及发展；

２．会叙述汽车电路的组成；

３．能够讲述汽车电路的特点；

４．能按不同功能、是否使用继电器和手控还是电控来划分汽车电路的类型；

５．熟悉不同类型的电路图的功用、特点，并会做简单分析。

自１８８６年世界上诞生了第一辆汽车以来，汽车经过了一百多年的发展。从最初的“没

有马的马车”到今天的“装有四个轮子的计算机”。人们对汽车需求的牵引、不断完善的法规

的推动和技术的进步，使电子技术在汽车上得到了广泛的应用。电子技术、计算机技术和信

息技术的发展和应用，极大地提高了汽车的经济性、动力性、舒适性、安全性、可靠性及节能、

环保的低碳要求。随着汽车电子技术的迅速发展，汽车电气设备日益更新，汽车电气系统也

日益复杂。汽车电子技术在汽车上的作用越来越大，从一开始的转向闪光器、电子发电机调

节器到电子仪表以及ＥＣＵ电子燃油喷射系统无处不在。在安全方面，ＡＢＳ刹车系统和安

全气囊也离不开电子技术；辅助驾驶方面，倒车雷达、海拔测量、电子指南针、ＧＰＳ卫星定位

都离不开电子。现在比较高级的汽车，电子部分占的成本比例已经超过５０％，预计未来将达

到６０％～７０％。

汽车电子化程度的高低已成为衡量汽车综合性能和现代化技术水平的重要标志。

现代汽车已是机、电、液三位一体的综合体。汽车电气设备的日益增多和不断更新，汽

车电子技术在汽车中的含量越来越高，使得汽车维修人员和汽车驾驶人员很难掌握。

能否正确理解并分析汽车电路，而且还能进行检测，已成为广大汽车维修人员和驾驶员

迫切需要解决的问题。正确认识和掌握汽车电路的发展、组成、基本特点、规律和基本

元器件，并能正确识读和分析汽车电路图便成为现代汽车维修、故障诊断与排除的

关键。
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１．传统汽车电气设备的组成

传统汽车电气设备主要有以下三种。

（１）电源设备　包括发电机、调节器、蓄电池。

（２）用电设备　包括启动机、点火系统、各种驱动及控制用小型电动机、照明、信号设备

和仪表等。

（３）其他辅助设备　开关、保险装置、继电器、防干扰设施等。

２．传统汽车电气设备在汽车上的位置

传统汽车电气设备在汽车上的安装位置如图１ １所示。

图１ １　传统汽车电气设备在汽车上的安装位置

１—前大灯；２—前小灯；３—制动灯开关；４—防雾灯；５—启动机；６—断电 配电器；７—喇叭；８—启动继电器；９—点火

线圈；１０—熔丝盒；１１—工作灯插座；１２—脚踏变光开关；１３—闪光继电器；１４—蓄电池；１５—燃油表传感器；１６—后转

向灯；１７—制动信号灯；１８—牌照灯；１９—挂车灯插座；２０—鼓风电动机开关；２１—防雾灯开关；２２—远光指示灯；

２３—汽油表；２４—机油压力表；２５—车速里程表；２６—仪表灯；２７—电流表；２８—水温表；２９—车灯总开关；３０—点火开

关；３１—转向灯开关；３２—刮水器电动机；３３—刮水器电动机开关；３４—阅读灯开关；３５—阅读灯；３６—鼓风电动机；

３７—机油压力表传感器；３８—调节器；３９—水温传感器；４０—发电机

３．传统汽车电气设备电路线路图

传统汽车电气设备电路线路图如图１ ２所示。
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图１ ２　传统汽车电气设备电器线路图

１—右前转向灯及小灯；２—大灯；３—左前转向灯及小灯；４、６—接线板；５—交流发电机；７—高压阻尼线；８—火花塞；９—分

电器；１０—点火线圈；１１—蓄电池；１２—高低音喇叭；１３—发电机调节器；１４—喇叭按钮；１５—喇叭继电器；１６—防雾灯；

１７—工作灯插座；１８—水温表传感器；１９—机油压力表传感器；２０—启动机；２１—熔丝盒；２２—汽油表；２３—启动继电器；

２４—变光开关；２５—变光开关插座护套；２６—灯光总开关；２７—防雾灯开关；２８—闪光器；２９—暖风开关；３０—仪表照明灯；

３１—刮水器开关；３２—刮水器电动机；３３—点火开关插座护套；３４—鼓风电动机；３５—点火开关；３６—电流表；３７—水温表；

３８、３９—转向指示灯；４０—油压表；４１—制动灯开关；４２—转向灯开关；４３—远光指示灯；４４—汽油表传感器；４５—阅读灯开

关；４６—阅读灯；４７—左后转向灯及尾灯；４８—挂车电源插座；４９—牌照灯；５０—制动灯；５１—右后转向灯及尾灯

5、67%&1'234

１．现代汽车电气设备的组成

现代汽车电气设备的组成如图１ ３所示。

２．现代汽车电气设备在汽车上的位置

现代汽车电气设备在汽车上的位置如图１ ４所示。

8、9:%&1';<=>?@

１．当前汽车电子技术的状况

（１）集成化、多路传输技术　目前汽车电子技术正向集中综合控制方面发展。将发动

机管理系统和自动变速器控制系统，集成电路为动力传动系统的综合控制（ＰＣＭ）；将防抱死

制动系统（ＡＢＳ）、牵引力控制系统（ＴＣＳ）和驱动防滑控制系统（ＡＳＲ）综合在一起进行制动

控制；通过中央底盘控制器，将制动、悬挂、转向、动力传动等控制系统通过总线进行连接。

控制器通过复杂的控制运算，对各子系统进行协调，将车辆行驶性能控制在最佳水平，形成

一体化底盘控制系统（ＵＣＣ）。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１ ３　现代汽车电气设备组成

（２）微处理器（ＭＣＵ）技术　微处理器已广泛地应用于安全、环保、发动机、传动系统、速

度控制和故障诊断中。目前，美国汽车用微处理机，８位的占多数，约占总量的６５％。１６位

和３２位微处理机正在迅速地扩大市场。近年来，１６位的用量增加约５０％，而８位的只增加

１１％。８位主要用于气囊等，１６位用于能源控制、防抱死制动系统，３２位用于发动机控制、

底盘和防抱死制动系统等，ＭＣＵ是汽车用半导体的核心器件，实际上２４％嵌入ＭＣＵ用于

汽车。近年日本销售的ＭＣＵ在２５亿个以上，２００５年已超过３０亿个，价值１．５万亿日元以

上。目前中国用户采用３２位ＭＣＵ进行开发的还不多，主要集中在一些科研项目上，例如

电动汽车的研发项目等。

（３）智能交通系统（ＩＴＳ）　汽车智能化相关的技术问题已受到汽车制造商们的高度重

视。其主要技术中“自动驾驶仪”的构想必将依赖于电子技术实现。智能交通系统（ＩＴＳ）的

开发将与电子、卫星定位等多个交叉学科相结合，它能根据驾驶员提供的目标资料，向驾驶
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图１ ４　现代汽车电气设备在汽车上的位置

员提供距离最短而且能绕开车辆密度相对集中处的最佳行驶路线。它装有电子地图，可以

显示出前方道路，并采用卫星导航。从全球定位卫星获取沿途天气、车流量、交通事故、交通

堵塞等各种情况，自动筛选出最佳行车路线。未来的某天，路上行驶的都会是由计算机控制

的智能汽车。

（４）总线技术　由于汽车上的电子装置数量的急剧增多，为了减少连接导线的数量

和重量，网络和总线技术已经有了很大的发展。通信线将各种汽车电子装置连接为一个

网络，通过数据总线发送和接收信息。电子装置除了独立完成各自的控制功能外，还可以

为其他控制装置提供数据服务。由于使用了网络化的设计，简化了布线，减少了电气节点

和导线的数量，使装配工作更为简化，同时也增加了信息传送的可靠性。通过数据总线可

以访问任何一个电子装置，读取故障码对其进行故障诊断和排除，使整车维修工作更为

简单。

２．未来汽车电子技术的发展

未来汽车电子技术的发展将使汽车发生以下变化。

（１）汽车的机械结构还将发生重大变化　汽车的各种操纵系统向电子化和电动化发

展，实现“线操控”。将用导线替代原来的机械传动机构，如导线制动、导线转向、电子节气

门等。

（２）汽车供电系统将由１２Ｖ向４２Ｖ转化　随着电子／电气元件在汽车上的应用日
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益增加，汽车原有的电能供应就出现了不足。如何提高汽车供电系统的电压，已成为一

些国际论坛中的讨论热点。将汽车的供电系统电压标准由１２Ｖ提高到４２Ｖ，不久将

开始执行。汽车上采用１２Ｖ电压已有３０多年历史，当时对改善启动性能，提高电气元

件效率起了一定作用。但目前已不适应技术发展的需要，从理论上讲电压提高３倍，电

流就可减小２／３，因而可以大大减小电缆、电动机、线圈等尺寸及质量。特别是可使一

些新技术如电子控制电动气阀机构、飞轮内装启动机／发电机一体式结构以及电子控制

电动制动器、转向系的应用成为可能，发电机最大输出功率将会由目前的１ｋＷ提高到

８ｋＷ左右；同时，可以减轻汽车质量并提高效率。但提高电压对采用灯丝型灯光系统

有不利影响。因此，有可能在开始阶段，仍保持１２Ｖ与４２Ｖ共存的状态。４２Ｖ电源

的运用，将会使汽车电气零部件的设计和结构发生重大的变革，机械式的继电器、熔丝

式保护电路将被淘汰。

（３）光导纤维技术将为汽车内外部的信息交换扫除障碍　随着汽车电子技术的不断

进步，汽车各控制系统逐步走向集中，形成整车控制系统。这一系统除了中心电脑外，甚

至包括多达２３个微处理器及大量传感器和执行部件，组成一个庞大而复杂的信息交换与

控制系统。目前，车用计算机的容量要求已与现代ＰＣ机不相上下，计算速度则要求更

高。由于汽车计算机控制系统的数量日益增多，对电磁环境的要求也不断提高，采用高

速、抗干扰的数据传输网络日益显得必要。光导纤维可为此传输网络提供传输介质，以解

决电子控制系统防电磁干扰的问题，因为光导纤维具有较强的抗电磁干扰、辐射和电气绝

缘性好等优异的传输特性，还具有重量更轻、成本更低、柔软性好、弯曲半径小、数值孔径

大、耦合效率高、易于连接等优点，同时随着光导纤维的成本不断降低，它的应用也将降低

汽车各有关方面的成本。此外采用不同线束的表面安装技术、多层印刷电路板和厚膜混

合技术，将使电子控制器件变得更为紧凑，因此，作为变革电子产品安装形态的关键技术

也将起重要的作用。

（４）智能化汽车不再是梦想　传感技术的发展，使得智能化汽车不再是梦想。未来的

智能化集成传感器，不仅要能提供用于模拟和处理的信号，而且还能对信号进行放大和处

理。同时，它还能自动进行时漂、温漂和非线性的自校正，具有较强的抵抗外部电磁干扰的

能力，保证传感器信号的质量不受影响，即使在特别恶劣的使用条件下仍能保持较高的精

度。它还具有结构紧凑、安装方便的优点，从而免受机械特性的影响。

智能汽车装备有多种传感器，能够充分感知驾驶人员和乘客的状况、交通设施和周边环

境的信息、车辆和人是否会发生危险并及时采取应对措施。

在进入信息网络时代的今天，人们希望汽车不仅是一种代步工具，更是生活及工作空间

的一种延伸，在汽车里就像在自己的办公室和家里一样，可以收听广播、打电话、上网、处理

工作等。随着数字技术的进步，汽车也将步入多媒体时代，可利用微机显示和娱乐功能。可

以预见，在不久的将来，通过汽车装置自动导航和辅助驾驶系统，驾驶员可把行车的目的地

输入到汽车电脑中，汽车便会沿着最佳行车路线行驶到达目的地。人们还可通过语音识别

系统操作车内的各种设施，一边驾驶汽车，一边欣赏着音乐、电视，还可在车上订饭店、机

票等。
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汽车的种类很多，随着汽车电子控制装置增多，汽车电路日趋复杂，各种汽车电子电气

设备的数量不等。但是任何复杂的汽车电路，其原理都基本相同，都由两个电源（蓄电池、发

电机）和用电设备组成。各种车型电路的主要不同点在于，它们的熔断丝形式和安装位置、

灯光信号电路和辅助电气设备的数量及连接方法上的不同。

"、%&'(1AB

电路就是电气装置或设备按一定方式连接构成的电流通路。电气中的装置及器件称为

电气元件。

为了使汽车的电气设备工作，应按照它们各自的工作特性及相互间的内在联系，用导线

和车体把电源、电路保护装置、控制器件及用电设备等装置连接起来，构成能使电流流通的

路径，这种路径称为汽车电路。

图１ ５　电源系统电路图

5、%&'(1CD

汽车电路主要由电源、电路保护装置、控制装

置、用电设备及导线组成。

１．电源

汽车上装有两个电源，即由蓄电池和发电机并

联而成。蓄电池主要在启动或用电负荷较大时供

电。发电机是主要电源，在汽车正常运行时向用电

设备供电，同时还给蓄电池充电。其功能是保证汽

车各用电设备在不同情况下都能投入正常工作，如

图１ ５所示。

２．电路保护装置

电路保护装置主要有熔断丝（俗称保险丝）、电路断电器及易熔线等，串联在各用电设

备的电路中，其功能是在电路中起保护作用。当用电设备发生过载、短路、搭铁时，电路中

的电流将超过规定的电流值，保护装置便切断电路，防止烧坏电路连接导线和用电设备，

并把故障限制在最小范围内。

３．控制装置

除了传统的各种手动开关、压力开关、温控开关外，现代汽车还大量使用电子控制装置，

包括简单的电子模块（如电子式电压调节器等）和微电脑形式的电子控制单元（如发动机电

控单元、自动变速器电控单元等）。电子控制器件和传统开关在电路上的主要区别是电子控

制装置需要单独的工作电源及需要配用各种形式的传感器。
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４．用电设备

用电设备是将电能转化为其他形式的能量（如发光、发声和发热等）装置，不同的用电设

备可以实现不同的功能。汽车常见的用电设备有电动机、灯泡、电磁阀、仪表、电子控制单元

及部分传感器、辅助装置等。

５．导线

导线是用以将电路中各种装置连接起来形成电路，是由电阻率很小的金属材料（一般是

铜）制成的。大多数导线都由绝缘材料作为外包装，按横截面积不同分为多种规格。导线的

绝缘层具有多种不同颜色，供接线时识别。此外，汽车上通常用车体代替部分从用电器返回

电源的导线。

8、%&'(1EF

１．两个电源

汽车的两个电源是蓄电池和发动机。

２．低压

目前汽车电源电压有１２Ｖ和２４Ｖ两种。轿车普遍采用１２Ｖ，而重型柴油车多采用

２４Ｖ。对标称为１２Ｖ的发电机来说，其系统的额定电压为１４Ｖ；对标称为２４Ｖ的发电机来

说，其系统的额定电压为２８Ｖ。低压系统的优点是：安全、电源的质量和尺寸小，能适应汽

车电气设备对电源电压的要求。

３．直流

汽车有直流系统是由于发动机要靠启动机启动，启动机由蓄电池供电，而蓄电池的

电能消耗后又必须用直流电来充电，因此各用电设备都是由蓄电池和发电机提供的直

流电。

４．单线制

单线制是指汽车电路从电源到用电设备只需要一根电线连接，而将发动机、底盘等金属

机体作为用电设备的另一公用导线。线路简化清晰，安装和检修方便，且电气部件也不需与

车体绝缘，因此，现代汽车多采用单线制。但特殊情况下，有时也需采用双线制。

５．并联

为了让汽车上的各种电气设备能独立工作，互不影响，汽车上所有的用电设备均采用并

联连接，且每条电路均有各自的控制装置及保护装置。控制装置保证每条电路独立工作，保

护装置是用来防止因电路短路或超载而引起的导线及用电器的损坏。

６．负极搭铁

蓄电池的负极和负载负极接到汽车金属机体上，称为负极搭铁，也称为“接地”。现代汽

车都采用共接地网络线束来保证接地的可靠性，即将负载的负极接到接地网络线束上，接地

网络线束与蓄电池负极相连。

７．回路

汽车上各用电设备电路都构成一个个的回路。各个回路的特点是：电源（＋）→保险装

置→控制装置→用电设备→搭铁（金属车体）→电源（－）形成回路。
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８．各分系统相对独立

汽车电路各分系统相对独立，全车电路一般由电源系统、启动系统、点火系统、照明与信

号系统、仪表与报警系统、电子控制系统及辅助装置系统组成。

最基本的汽车电子电气电路方框图如图１ ６所示。

图１ ６　最基本的汽车电子电器电路方框图

（１）电源系统　由蓄电池、发电机、调节器及工作状况指示装置（如电流表、充电指示

灯）等组成。其功能是向用电设备供电。

（２）启动系统　由启动机、启动继电器和启动开关及启动保护装置组成。其功能是将

蓄电池的电能转变成启动机的机械能，带动发动机曲轴旋转，使发动机运转。

（３）点火系统　主要由分电器、点火线圈、电子点火器、火花塞和点火开关组成。若用

发动机电子控制单元进行点火控制时，可不使用分电器。其功能是将电源供给的低压电转

变为１０～２０ｋＶ的高压电，并保证适时、准确、可靠地点燃发动机各汽缸的可燃混合气，使发

动机正常运转。

（４）照明与信号系统　照明系统主要由前照灯、雾灯、示宽灯、转向灯、制动灯、倒车灯、

电喇叭等及其控制继电器和开关组成。其功能是保证车辆夜间或能见度较低的阴雨、重雾

天气行车安全。信号系统由音响信号、灯光信号、报警灯组成。其功能是发出示警信号，保

证行车安全。

（５）仪表与报警系统　一般由电流表、水温表、燃油表、转速表、车速里程表、报警灯

及相应传感器组成。其功能是监测发动机工作状况或车辆运行状况，保证正常行车及其

安全。

（６）电子控制系统　主要由电控燃油喷射系统、自动变速器、防抱死制动系统、恒速控

制系统及悬架平衡控制等组成。其功能是提高车辆的经济性和安全性。

（７）辅助装置　由提高车辆安全性、舒适性、经济性等各种功能的电气装置组成。因车
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型不同而有所差异。一般有挡风玻璃刮水器、挡风玻璃洗涤器、电动玻璃升降装置、电动座

椅调节装置、空调电控系统、音响系统、电动天窗系统、中央电控门锁等。其功能是提高车辆

的安全性、舒适性和使用的方便性。
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汽车电路根据各自不同的功能，一般可分为电源电路、搭铁电路及控制电路。

电源电路主要是为电子部件提供电源，俗称“火”线。如图１ ７所示，用电设备为电动

机，电源为蓄电池，从蓄电池正极到电动机之间的线路ＡＢ段为电气部件（电动机）的电源

电路。

图１ ７　汽车电路的功能

搭铁电路主要是为电气部件提供电源回路，如图１ ７所示，从电动机到蓄电池负极之

间的线路ＣＥ段为电气部件（电动机）的搭铁电路。

控制电路主要是控制电气部件是否工作；如图１ ７所示，控制器件为开关和继电器，经

过控制开关和继电器电磁线圈线路ＡＤ段为电气部件（电动机）的控制电路。
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根据控制器件与用电部件之间是否使用继电器，可分为直接控制电路和间接控制

电路。

　　１．直接控制电路

直接控制电路是最基本、最简单的电路。这种控制电路中不使用继电器，控制器件与用

电器串联，直接控制用电器。如图１ ８所示，直接控制电路为：蓄电池正极→电路保护装

置→控制器件（开关）→用电部件（灯泡）→搭铁→蓄电池负极。

２．间接控制电路

在控制器件与用电部件之间使用继电器或电子控制器的电路称为间接控制

电路。
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