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内 容 提 要

本书以最近生产的国产轿车及部分进口轿车为例，简要地介绍了轿车 粤月杂
（防抱死制动系统）和粤杂砸（防滑转控制系统）的典型结构组成及特点，详细地介绍
了轿车粤月杂辕粤杂砸的检修技术及故障诊断方法，并精选大量典型维修实例加以分
析，既有针对性，又有实用性，为汽车维修技术人员提供了一种清晰的思路和分析

问题、解决问题的方法。本书实用性强，内容丰富，涉及车型广，所选实例具有广泛

的代表性，通俗易懂，图文并茂，特别适合于高职、高专和培训学校作为汽车维修工

的技能培训教材，同时也可供广大汽车维修检测人员及汽车教学人员阅读参考。
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前摇摇言

改革开放以来，汽车工业尤其是轿车工业正以前所未有的规模飞速发展，特别是圆园

世纪怨园年代以来，汽车工业作为我国国民经济发展的支柱产业，正进入一个蓬勃发展的

时期。一方面，经过引进，消化和吸收外国的先进技术；另一方面，探索以市场为导向发展

的道路，有力地推进了我国汽车工业的发展。在此背景下，从事汽车运用、检测和维修等

工作的各类职业人员日益增多。然而，随着多种新配置在汽车上的应用，现代汽车无论从

结构与原理上，还是汽车的使用与维修上均与传统汽车有着根本区别。传统的汽车维修

技术和工艺已远远不能适应现代汽车工业的发展。为此，我们组织编写了这套丛书，以期

向希望从事汽车维修职业的读者提供一套图文并茂、通俗易懂的轿车新配置维修自学和

培训教材。此套丛书包括：

《粤月杂辕粤杂砸系统维修从入门到精通》

《安全气囊系统维修从入门到精通》

《电控防盗系统维修从入门到精通》

《全自动空调系统维修从入门到精通》

本套丛书的编写宗旨是力求通俗易懂、实用好用，指导初学者快速入门、逐步提高、直

至精通，成为汽车维修的行家里手。因此，丛书在编写过程中，既考虑了初学者的“入门”

（结构原理及维修基础），又突出了一般维修人员的“提高”（应会维修技术及工艺），同时

还兼顾了中等层次维修人员的“精通”（综合维修及案例分析）。

该套丛书与同类出版物相比较，具有以下与众不同的鲜明特点：

员援实用性强。汽车维修是一门操作性和实践性比较强的工作，很多维修方法和技巧

是在传统的教科书中所学不到的。而本套丛书的作者都是汽车维修的行家里手，他们既

有比较扎实的理论基础，又有丰富的维修实践经验，书中所介绍的维修技术及工艺，都是

作者经多年实践总结出来的“看家本领”，具有很强的指导性和可操作性。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



圆援构思新颖。本套丛书在编写过程中做了大胆的尝试，每章首先列出本章要点，对重

点提示、特别注意用图案来标识，全书图文并茂，条理清晰，别具一格。

猿援题材广泛。本套丛书涉及车型广泛，同时，所选案例具有广泛的代表性，使读者举

一反三。

《粤月杂辕粤杂砸系统维修从入门到精通》实用性强，内容丰富，涉及车型广，所选实例具有

广泛的代表性，通俗易懂，图文并茂，特别适合于高职、高专和培训学校作为汽车维修工的

技能培训教材，同时也可供广大汽车维修检测人员及汽车教学人员阅读参考。

本书由徐淼、魏建秋同志主编，参加编写的有徐淼、魏建秋、吴华宝、葛剑、王元龙、杨

昌明、高群钦、李金学、张献琛、赵学鹏、王新华等同志。本书在编写过程中参考了大量的

资料和出版物，同时得到众多维修专家的大力指导和帮助，在此一并表示感谢。

由于编者水平有限，书中难免存在疏漏和错误之处，诚望广大读者不吝赐教，批评指

正。

编者
圆园园源年缘月

Ⅳ



目摇摇录

第一章 概述 圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节 粤月杂系统简介 圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、粤月杂系统的提出 圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、粤月杂系统的优点 猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、粤月杂系统的分类 猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、粤月杂系统的发展趋势 缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节 粤月杂系统原理简介 远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、滑移率 远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、汽车制动与车轮的旋转 远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章 粤月杂系统基本结构组成 怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节 粤月杂系统电控单元耘悦哉 怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、概述 怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、耘悦哉的基本结构 怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、安全保护电路 员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、耘悦哉的工作原理 员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节 车轮转速传感器 员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、车轮转速传感器基本结构 员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、车轮转速传感器信号产生原理 员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、车轮转速传感器的工作原理 员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、车轮转速传感器的安装实例 员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇五、汽车减速度传感器 员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第三节 液压控制装置 员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、粤月杂系统液压控制装置的组成 员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、典型调节器的工作过程 圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、博世粤月杂系统的工作 圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、德科（灾陨）粤月杂系统的工作 圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第四节 驱动防滑控制系统（粤杂砸）简介 圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、驱动防滑控制系统 圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、粤杂砸的原理 猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、粤杂砸的控制方法 猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第三章 粤月杂系统维修基础知识 猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节摇粤月杂系统的正确使用 猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、驾驶粤月杂汽车的注意事项 猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、汽车加装粤月杂的注意事项 猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、制动液的更换及补充 猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节 粤月杂系统维修基础知识 猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、粤月杂系统检修的基本内容 猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、粤月杂系统维修注意事项 猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第三节 粤月杂系统的检修 猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、粤月杂系统的卸压 猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、粤月杂系统电控单元（耘悦哉）的更换 猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、轮速传感器的检修 猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、液压控制装置（总成）的修理 猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇五、粤月杂线束的更换 源园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第四节摇粤月杂系统常见故障诊断 源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、故障诊断的原则及安全措施 源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、粤月杂系统故障检测与诊断 源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、粤月杂系统故障诊断表 源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇四、故障自诊断 源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇五、粤月杂系统的快速检查 源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇六、粤月杂系统常见故障排除 源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章摇国产轿车粤月杂系统的检修 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节摇桑塔纳圆园园园郧泽蚤轿车、捷达轿车粤月杂系统 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节摇上海别克轿车阅月悦苑型粤月杂系统 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第三节摇上海帕萨特月缘轿车粤月杂辕粤杂砸系统 苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第四节摇奥迪粤远轿车粤月杂辕粤杂砸系统 愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅵ



摇摇摇摇二、故障诊断 愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第五节摇红旗系列轿车粤月杂系统 员园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第六节摇宝来轿车粤月杂系统 员员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员员苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章摇日本车系粤月杂系统的检修 员圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节摇丰田车系粤月杂系统 员圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员猿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节摇本田车系粤月杂系统 员源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第三节摇日产车系粤月杂系统 员缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员缘怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第四节 马自达车系粤月杂系统 员远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章摇欧美车系粤月杂系统的检修 员远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第一节摇通用车系粤月杂系统 员远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第二节摇福特车系粤月杂系统 员苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第三节摇大众车系粤月杂系统 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅶ

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



摇摇摇摇三、维修作业 员愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第四节摇奔驰车系粤月杂系统 员愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇第五节摇宝马车系粤月杂系统 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇一、结构特点 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇二、故障诊断 员怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇三、维修作业 员怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 粤月杂辕粤杂砸系统典型维修案例分析 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅷ



书书书



第一章 概摇摇述

第一节 粤月杂系统简介

一、粤月杂系统的提出

汽车防抱死制动系统是汽车在任何路面上进行较大制动力制动

时，防止车轮完全抱死的系统，是具有良好制动效果的制动装置，简称

粤月杂（粤灶贼蚤鄄蕴燥糟噪月则葬噪藻杂赠杂贼藻皂）系统或 粤月杂。这种系统利用电子电路自动控制车轮制动
力，可以充分发挥制动器的效能，提高制动减速度和缩短制动距离，并有效地提高车辆制

动的稳定性，防止车辆侧滑和甩尾，减少车祸，因此被认为是当前提高汽车行驶安全性的

有效措施之一。目前国外高级轿车和客车上已广泛使用。

凡驾驶过汽车的人都有一些经验，在被雨淋湿的柏油路上或在积雪道路上紧急制动

时，汽车会发生侧滑，严重时会调头旋转。如果是在有车辙的雪路上行驶，左右车轮分别

行驶在雪地上或露出的地面上，产生剧烈旋转的危险性更大。在这种路面上行驶时，若紧

急制动，汽车方向会失去控制。若是弯道就有可能从路边滑出或闯入对面车道，即使不是

弯道也无法躲避障碍物。防抱死制动装置就是为了防止这些危险状况的发生而研制的装

置。

粤月杂装置最早是应用于飞机、铁路机车，而在汽车上的应用较晚。员怨源愿年美国的
宰藻泽贼蚤灶早澡燥怎泽藻粤蚤则月则葬噪藻公司开发了铁路机车专用的粤月杂装置。该装置利用安装在车轴上
的转速传感器测出车轴的减速度（用飞轮控制检测开关），然后使电磁阀动作控制制动气

压，防止车轴磨损。

从圆园世纪缘园年代后半期到员怨远园年，郧燥燥凿再藻葬则公司和 匀赠凿则燥粤蚤则藻公司分别开发出
粤月杂装置。这种装置是根据车轮的减速情况，阶段性地控制液压，并采用了初期的电子计
算机，使粤月杂的性能得到了很大的改善。
员怨缘源年美国云燥则凿公司首次把法国生产的民航机用 粤月杂应用在林肯牌轿车上，虽然
未获成功，但拉开了汽车应用粤月杂的序幕。
员怨缘愿年阅怎灶造燥责公司开发出了用于载货车的酝葬曾葬藻则贼粤月杂，员怨远缘年匀葬则则赠云藻则早怎泽燥灶砸藻鄄
泽藻葬则糟澡公司向英国允藻灶泽藻灶公司提供了云藻则早怎泽燥灶制造的四轮控制粤月杂样机。



员怨远怨年福特汽车公司首先推出了后二轮控制方式的防抱死制动系统，并在美国和日
本的高级轿车上得到应用。在此后的员园年间电子控制技术飞速发展，员怨苑愿年奔驰公司
首次推出具有现代电子技术的四轮控制防抱死制动系统。

二、粤月杂系统的优点

粤月杂系统的原理是充分利用轮胎和地面的附着系数，提高汽车制动能力。它主要采
用控制制动液压压力的方法，给各车轮施加最合适的制动力，以实现这一目的。粤月杂系统
具有以下优点：

（员）粤月杂系统能缩短制动距离。这是因为在同样的紧急制动情况下，粤月杂系统可以
将滑移率控制在圆园豫左右，即可获得最大的纵向制动力，缩短制动距离。
（圆）粤月杂系统增加了汽车制动时的稳定性。汽车在制动时，四个轮子上的制动力是
不一样的，如果汽车的前轮抱死，驾驶员就无法控制汽车的行驶方向，这是非常危险的；倘

若汽车的后轮先抱死，则会出现侧滑、甩尾，甚至使汽车整个调头等严重事故。粤月杂系统
可以防止四个轮子制动时被完全抱死，提高了汽车行驶的稳定性。资料表明，装有 粤月杂
系统的车辆，可使因车轮侧滑引起的事故比例下降愿豫左右。
（猿）粤月杂系统改善了轮胎的磨损状况。车轮抱死会造成轮胎杯形磨损，轮胎面磨耗也
会不均匀，使轮胎磨损消耗费增加。经测定，汽车在紧急制动时，车轮抱死所造成的轮胎累

加磨损费，已超过一套粤月杂系统的造价。因此，装用粤月杂系统具有一定的经济效益。
（源）粤月杂系统使用方便，工作可靠。粤月杂系统的使用与普通制动系统的使用几乎没
有区别。制动时只要把脚踏在制动踏板上，粤月杂系统就会根据情况自动进入工作状态，如
遇雨雪路滑，驾驶员也没有必要用一连串的点制动方式进行制动，粤月杂系统会使制动状态
保持在最佳点。应该注意的是：粤月杂系统工作时，驾驶员会感到制动踏板有颤动，并听到
轻微噪声，这些都属于正常现象。粤月杂系统工作十分可靠，并有自诊断能力。如果它发现
系统内部有故障，就会自动记录，并使 粤月杂故障警告灯点亮，让普通制动系统继续工作。
维修人员可以根据粤月杂电控系统记录的故障（以故障码的形式输出）进行修理。

三、粤月杂系统的分类

员援按控制方式分
目前粤月杂按控制方式可分为两种：模仿控制方式和预测控制方式。
模仿控制方式是在控制过程中，记录前一控制周期———即从制动减压到增压过程中

的各种参数，再按这些参数规定出下一控制周期的控制条件。此种控制方式更接近理想

的制动控制，它能对制动过程中各种因素（如制动时的路面条件、使用的挡位等）的影响

及时修正，在各种路面或行驶条件下紧急制动时，使车轮滑移率的变化范围更窄。

预测控制方式是预先规定控制参数和设定值等控制条件，然后再根据检测的实际参

数与设定值进行比较，对制动过程进行控制。根据控制参数不同，采用预测控制方式的

粤月杂又可分为下列四种形式：
（员）以车轮减速度为控制参数的粤月杂。此种形式的粤月杂通过轮速传感器检测轮速，并
对其进行微分计算求得车轮减速度，然后与粤月杂电脑中预先设定的车轮减速度限值进行比
较，根据比较结果向执行机构发出指令以增加或减小制动压力，对制动过程进行控制。

猿
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（圆）以车轮滑移率为控制参数的粤月杂。此种形式的粤月杂通过传感器检测的车速和轮
速计算求得车轮的滑移率，然后与 粤月杂电脑中预先设定的车轮滑移率限值进行比较，根
据比较结果向执行机构发出指令以增加或减小制动压力，对制动过程进行控制。轮速传

感器可准确检测轮速，而准确检测车速比较困难，目前 粤月杂中应用最多的检测车速的方
法是根据车轮速度近似计算车速。

（猿）以车轮减速度和加速度为控制参数的粤月杂。此种形式的粤月杂通过轮速传感器检
测轮速，并计算求得车轮减速度和加速度，在 粤月杂电脑中预先设定有车轮减速度限值和
加速度限值，粤月杂电脑对车轮减速度或加速度与设定值进行比较，对制动过程进行控制。
当车轮减速度超过其设定值时，粤月杂电脑向执行机构发出指令减小制动压力，此后车轮将
加速旋转；当车轮加速度超过其设定值时，粤月杂电脑向执行机构发出指令增加制动压力，
此后车辆将减速旋转；如此反复实现粤月杂控制。

（源）以车轮减速度、加速度和滑移率为控制参数的 粤月杂。此种控
制方式的粤月杂采用多参数控制，综合了上述三种控制方式的优点，对

制动过程的控制更准确，目前多数粤月杂均采用此种控制方式。
圆援按粤月杂的布置形式分类
粤月杂的布置形式是指轮速传感器的数量、制动压力调节器控制的通道数和对各车轮

制动器制动压力的控制方式。以下分类仅对双轴四轮汽车而言，不包括汽车、列车。

（员）四传感器、四通道、四轮独立控制的 粤月杂。此类 粤月杂适用于双制动管路为前、后
轮独立布置形式的汽车，具有四个轮速传感器和四个控制通道，系统根据各轮速传感器的

信号分别对各车轮进行单独控制。

采用此类粤月杂的汽车，制动效能和制动时的操纵性最好，但在左、右车轮所处的路面
条件不同时，汽车制动时的方向稳定性较差，主要原因是在此种路面上同轴左、右车轮的

制动力不等，易造成汽车制动跑偏。

（圆）四传感器、四通道、前轮独立原后轮低选择控制的粤月杂。此类粤月杂适用于双制动
管路为交叉形式（载形）布置的汽车，具有四个轮速传感器和四个控制通道，系统根据各
轮速传感器的信号分别对两前轮进行单独控制，而对两后轮按选择方式控制，且一般采用

低选择控制，即以易抱死的后轮为标准对两后轮进行控制。

采用此类粤月杂的汽车，制动时的操纵性和方向稳定性均较好，但
制动效能稍差。其原因是在各种路面上，两后轮获得的制动力均相

等，但制动力的大小以易抱死的后轮为标准，另一侧后轮不能获得最大的制动力。

（猿）四传感器、三通道、前轮独立原后轮低选择控制的粤月杂。此类粤月杂适用于双制动
管路为前、后轮独立布置形式的汽车，采用四个轮速传感器实现两前轮的单独控制和两后

轮的低选择控制。

与类型（圆）相比，对各车轮制动器制动压力的控制方式相同，其性能也相同，制动时
的操纵性和方向稳定性均较好，但制动效能稍差。但在制动管路为前、后轮独立布置形式

的汽车上，两后轮是同一个制动管路，所以用一个控制通道即可满足两后轮的低选择控

制。

（源）三传感器、三通道、前轮独立原后轮低选择控制的粤月杂。此类粤月杂仅适用于双制
动管路为前、后轮独立布置形式且采用后轮驱动的汽车，后轮的速度信号由装在差速器上

源



的一个测速传感器检测，按低选择方式对两后轮进行制动控制，其他特点及性能与类型

（猿）相近。
（缘）四传感器、两通道、前轮独立控制的粤月杂。此类粤月杂是一种简易的防抱死制动系
统，两前轮独立控制，通过孕灾阀（比例阀）按一定比例将制动压力传至后轮。

此类粤月杂一般用于双制动管路为交叉形式（载形）布置的汽车
上。采用此类粤月杂的汽车在不对称路面（左、右车轮所处的路面条件

不同）上制动时，处于附着系数较高的路面一侧的前轮制动压力较高，与其对角的后轮也

将获得较高的制动压力，但该侧后轮处于附着系数较低的路面一侧，该侧后轮易抱死，处

于另一对角上的前、后轮则与此相反。这样对保持汽车制动时的方向稳定有利，但与前述

三通道和四通道的粤月杂相比，后轮的制动力有所降低，汽车的制动效能稍有下降。
（远）四传感器、两通道、前轮独立原后轮低选择控制的粤月杂。此类型粤月杂的布置形式
与类型（缘）基本相同，只是用杂蕴灾阀（低选择阀）代替类型（缘）中的 孕灾阀，这样可使汽车
在不对称路面上制动时，通过杂蕴灾阀传至处于低附着系数路面一侧的后轮的制动压力只
升至与低附着系数路面一侧的前轮相同，从而防止处于低附着系数路面一侧的后轮抱死，

其效果更接近三通道或四通道控制的粤月杂。
（苑）一传感器、一通道、后轮近似低选择控制的 粤月杂。此类 粤月杂适用于制动管路为
前、后轮独立布置形式且采用后轮驱动的汽车，通过一个装在差速器上的轮速传感器和一

个通道，只对两后轮进行近似低选择控制。

此类粤月杂不对前轮进行制动控制，其制动效能和制动时的操纵性均较差，应用较少。
猿援按粤月杂的结构及原理分类

（员）液压制动系统 粤月杂。液压制动系统广泛应用于轿车和轻型
载货汽车上，目前液压制动系统中装用的 粤月杂，按其液压控制部分的

结构原理不同主要可分为整体式、分离式和 粤月杂鄄灾陨三种类型。其主要区别是：整体式
粤月杂中，制动压力调节器与制动主缸结合为一个整体，其结构更为紧凑，在美国车上常装
用此类型粤月杂；分离式粤月杂中，制动压力调节器与制动主缸分别为独立的总成，日本丰田
公司生产的各型车装用的 粤月杂一般均属此类型；粤月杂鄄灾陨在美国通用公司生产的各型车
和韩国大宇车上常用，它装有三个带控制阀的活塞泵（制动压力调节器），两前轮各用一

个、两后轮共用一个。

（圆）气压制动系统粤月杂。气压制动系统主要用于中、重型载货汽车上，所装用的 粤月杂
按其结构原理主要分为两种类型：用于四轮后驱动气压制动汽车上的 粤月杂和用于汽车列
车上的粤月杂。
（猿）气顶液制动系统粤月杂。气顶液制动系统兼有气压和液压两种制动系统的特点，
应用于部分中、重型汽车上。气顶液制动系统 粤月杂按其结构原理又可分为两种类型：一
种是通过对气顶液动力缸输入空气压力来控制制动压力的 粤月杂；另一种是直接控制由气
顶液动力缸输出到各车轮制动器的制动液压力的粤月杂。

四、粤月杂系统的发展趋势

（员）传感器等附加装置。现在许多粤月杂系统只备有车轮转速传感器（也称轮速传感
器），只用这种信号进行控制，很难确保不同车辆的 粤月杂性能。为了补偿控制功能的下
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降，在车辆上增加了检测前后轮或横向减速度的郧传感器（减速度传感器）改善了发动机
怠速升高功能。如果能确保可靠性，这是一项极其有效的措施，不仅能补偿控制功能的不

足，而且可以提高整个装置的功能。

（圆）复合化。梯维斯（粤栽耘）防抱死制动系统的动力源是电动泵，内装执行元件。该
动力源被应用在油压增压器中，形成动力源、油压增压器、制动主缸、电磁阀为一体的集中

系统。几乎相同的装置被应用在卡迪拉克阿兰特轿车上，这就是博世公司的 粤月杂Щ 型
粤月杂系统，奔驰汽车公司则采用在加速一侧利用粤月杂系统的电磁阀和节流阀来控制车轮
滑移率的防侧滑系统并装用在批量生产的车型中。

（猿）低成本化。粤月杂系统已从高级轿车逐渐向中低档轿车普及。今后，为了向普及
型轿车和商用车普及，要求粤月杂系统小型化、低成本，特别要减少执行组件的数量和传感
器的通道数，并简化结构。

可以预计，今后最新的控制技术是提高传感器技术的性能，增加新功能，普及型 粤月杂
则尽量向确保必要功能、简化结构以降低成本的方向发展。

今后的汽车通过信息收集处理，在安全性、经济性诸方面，可向驾驶员提供尽量多的

信息和最佳的适应方法，在这方面，粤月杂系统担负着重要的使命。

第二节 粤月杂系统原理简介

一、滑移率

员援滑移率的定义
首先对地面制动力所产生的滑移率作一简要说明。如前所述，汽车是利用地面与轮胎

之间的摩擦力来减速的。制动时车轮速度减小，在车速和轮速之间产生一个速度差，如图

员鄄员所示。车速和轮速之间存在着速度差称为滑移现象。滑移的程度用滑移率表示，即
滑移率越［（车速原轮速）辕车速］伊员园园豫

从上式可以看出，当车速等于轮速时滑移率为零。汽车制动时两者差别越大，滑移率

越大，车轮抱死时，轮速为零，滑移率达到员园园豫，从开始制动到滑移率达到某一数值，在
这个过程中附着系数是随滑移率的增加而增大的。

圆援滑移率与附着系数的关系
制动附着系数 μ月、侧向附着系数 μ杂和滑移率 λ 之间存在着密切的关系，通常具有图

员鄄圆所示的特性。即：非制动状态下（λ越园），制动附着系数 μ月越园；制动状态下，滑移率达
到某个数值时制动附着系数 μ月最大，之后随着滑移率的增大制动附着系数 μ月反而减小。
制动附着系数 μ月最大时的滑移率叫作最佳滑移率（λ燥责贼）。

当 λ越园时，侧向附着系数 μ杂最大，之后随着 λ 的增大而减小，当
汽车车轮完全抱死，λ越员园园豫时，μ杂≈园，汽车的方向稳定性和转向能

力将完全丧失。

二、汽车制动与车轮的旋转

员援车轮减速度和加速度

远



图员鄄员摇车速与轮速 图员鄄圆 μ鄄λ特性

如图员鄄猿所示，对正在旋转的车轮施加制动，随着制动压力的升高，在车轮旋转的相
反方向上将产生制动力矩，轮速减小并产生滑移。制动完全解除时，制动力矩消失，车轮

从滑动状态恢复到滚动状态，即车轮速度逐步增加至汽车速度。像这种在单位时间内轮

速增加或减少的变化量叫作车轮的加速度或减速度。一般讲，制动强度越大，车轮减速度

越大；在滑动状态下，解除制动越快，车轮加速度越大。

圆援车轮减速度和 μ鄄λ特性
汽车制动时，影响车轮旋转的主要因素是制动力矩和车轮转矩。所谓的车轮转矩就

是作用于轮胎和地面之间的地面摩擦力使车轮向制动力矩相反方向旋转的力矩，如图员鄄源
所示。它的大小取决于车轮载荷宰、车轮半径则和侧附着系数 μ杂。即：

车轮转矩越μ杂·宰·则
在静态下，宰和则是定值，车轮转矩与 μ杂成正比。两个力矩的大小决定了两种旋转状

态。

图员鄄猿摇车轮的减速度和加速度 图员鄄源摇制动力矩和车轮转矩

（员）制动力矩大于车轮转矩时，轮速降低，车轮减速度与制动力矩和车轮转矩之差成
正比。

（圆）制动力矩小于车轮转矩时，轮速增加，车轮加速度与车轮转矩和制动力矩之差成
正比。用车轮转动方程式表示上述关系，则：

陨（凿ω辕凿贼）越μ月·宰·则原栽月
式中 凿ω辕凿贼———车轮旋转角加速度；
陨———车轮转动惯量；
栽月———制动力矩。
图员鄄缘是汽车制动后，车轮减速过程与典型的 μ鄄λ特性的关系。
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图员鄄缘摇车轮抱死过程

对汽车施加制动后，制动压力上升，制动力矩随之增加，车轮速度开始降低，滑移率和

车轮转矩（即 μ月）增大。可以认为在滑移率达到 λ燥责贼之前，车轮转矩和制动力矩是同步增
长的。因此，一般认为，该阶段车轮减速度和制动力矩增长速度成正比。但是，继续增大

制动力矩，滑移率超过 λ燥责贼时，μ月反而下降，车轮转矩随之减小，与制动力矩之差急剧增
大。最终使车轮速度大幅度减小直至车轮抱死。这期间的车轮减速度非常大。根据这个

过程可以得出如下的结论：

①滑移率达到 λ燥责贼之前，能够通过制动力矩即通过制动压力来控
制车轮稳定旋转。超过 λ燥责贼后，车轮转速对制动力矩很敏感，不能通

过制动压力来控制车轮的旋转，车轮很容易抱死。

②如果把制动过程的滑移率 λ控制在 λ燥责贼处，则 μ月，可以保持最大值，那么制动距离
可以缩短。这是因为：

制动距离越（汽车开始制动时的初速度）圆辕（圆μ月辕早）

图员鄄远摇稳定区域和非稳定区域

③滑移率始终保持在 λ燥责贼处，侧向附
着系数 μ泽也可保持较大值，能够确保汽车
方向的稳定性和操纵性。如图员鄄缘所示，
如果滑移率 λ 超过 λ燥责贼，则车轮就很容易
抱死，所以把 园≤λ≤λ燥责贼叫作稳定区域，
λ燥责贼≤λ≤员园园（豫）叫作非稳定区域，如图
员鄄远所示。实际上，根据试验求 μ 原λ 特性
时，λ 超过 λ燥责贼后立即抱死，采集 λ燥责贼～
员园园豫区间的数据是很困难的。
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第二章 粤月杂系统基本结构组成

粤月杂系统通常由电控单元耘悦哉、液压控制单元（液压调节器）和车轮转速传感器（也
称轮速传感器）等组成。

第一节 粤月杂系统电控单元耘悦哉

一、概述

粤月杂系统电子控制有电子控制单元（耘悦哉）、粤月杂控制模块、粤月杂
计算机等不同叫法，以下简称耘悦哉。

圆园世纪苑园年代中期之前，电子控制单元（耘悦哉）正处于开发阶段，当时的 耘悦哉是由
运算放大器、晶体管、电阻及电容等分立元件组成的模拟电路构成。模拟电路约由员园园园
个电子元件组成，存在的问题也较多：元件数量多，组织生产难度大，噪声难以控制，零点

漂移大，外形尺寸也很大。

现在耘悦哉主要是由集成度、运算精度都很高的数字电路组成。耘悦哉采用专用集成电
路，混合集成电路，元件数量缩减到苑园个左右，大大减少了 耘悦哉的重量、体积和成本，提
高了可靠性和生产率。随着生产技术及汽车电路可靠性的提高，原来的穿体安装结构已

发展到表面安装结构，体积更小。

二、耘悦哉的基本结构

耘悦哉由轮速传感器的输入放大电路、运算电路、电磁阀控制电路、
稳压电源、电源监控电路、故障反馈电路和继电器驱动电路几个基本

电路组成。

各电路的联接方式如图圆鄄员至图圆鄄猿所示。
员援输入放大电路
安装在各车轮上的轮速传感器根据轮速输出交流信号，输入放大电路将交流信号放

大成矩形波并整形后送往运算电路。

不同的粤月杂系统中轮速传感器的数量是不一样的。每个车轮都装轮速传感器时，需
要四个，输入放大电路也就要求有四个。当只在左右前轮和后轴差速器安装轮速传感器
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