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前 言

汽车电子化的发展，应用之广与日俱增，尤其是计算机、网络技术的发展为汽车电子化带

来了根本性的变革。因此，当代汽车的维修不是单纯的机械维修，而是机械与电子为一体的维

修。而电子控制元件的维修比较抽象，给汽车维修技术提出了新的挑战，使许多维修人员望而

却步，感到神秘莫测。

数据流分析技术为汽车维修人员快速判断汽车电子设备故障提供了有力的工具，借助于

汽车专用解码仪，可观察汽车各系统参数的数值变化规律，使您能快速、准确地诊断出故障的

部位。为了使广大维修人员能正确分析本田雅阁轿车各个系统参数的数值变化规律，特编写

此书。

本书不涉及高深的专业知识，文字简练、通俗易懂，采用图解形式编写。通过阅读本书，就

能对本田雅阁轿车各个电子元件的数值变化规律进行分析，确定各元件的运行状态，从而迅速

地诊断排除有故障的传感器或执行器。本书适用广大汽车维修人员及汽车维修专业的大、中

专学生使用。

本书由鲁植雄博士主编，参加本书文字及图片资料整理工作的有陆孟雄、孙慧东、周玉峰、

程增凯、丁树建、陈革飞、刘吉忠、黄学勤、高正强、王利民、李进、王凯、刘书怀、李军等同志。

本书编绘过程中，得到了许多汽车生产企业和维修企业的大力支持和协助，并参考了许多

名家的著作，在此表示诚挚的感谢。

由于编者水平有限，加之经验不足，书中难免有谬误和疏漏之处，恳请广大读者批评指正。

编 者
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第一章 数据流分析概述

数据参数分析是诊断电子控制系统故障的重要方法之一。数据参数是控制电脑对所控制

的系统正常运行控制状态的数量表现形式。

一、数据显示方式

数据参数分析在测量结果显示方式上可分为数值显示和波形显示两种方式。在测量手段

上又可分为电脑通信式测量和电路在线式测量以及元器件模拟式测量三种。

１数值显示

数值显示是对控制电脑串行数据参数的数字表示方式，它对开关量参数可以精确地描述

出状态变化，但是对模拟量参数，特别是高速变化的模拟量，因串行输出的原因，只能间断地反

映出某个数据参数值的变化，特别是当串行数据较多而刷新速率较慢时。

１）数字量（或开关量）参数

本田雅阁轿车电控系统中，以数字量参数显示的传感器及开关主要如下。

（１）ＣＫＰ传感器（曲轴位置传感器）
（２）ＴＤＣ传感器（上止点位置传感器）
（３）ＣＹＬ传感器（缸位判别传感器）
（４）主轴转速传感器
（５）中间轴传感器
（６）氧传感器
（７）轮速传感器
（８）空调Ａ／Ｃ开关
（９）空调压力开关
（１０）Ａ／Ｔ挡位位置开关
（１１）ＰＳＰ开关（动力转向开关）
（１２）定速巡航开关
（１３）制动开关
（１４）２、３挡离合器压力开关
（１５）ＶＴＥＣ压力开关

１
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２）模拟量参数

本田雅阁轿车电控系统中，以模拟量参数输出的传感器主要如下。

（１）节气门位置传感器
（２）ＭＡＰ传感器（进气歧管绝对压力传感器）
（３）大气压力传感器
（４）ＥＣＴ传感器（冷却液温度传感器）
（５）ＩＡＴ传感器（进气温度传感器）
（６）ＥＧＲ阀升程传感器
（７）爆震传感器
（８）电气负荷传感器
（９）空调温度传感器（车内、车外、蒸发器等温度传感器）

２波形显示

波形显示是对数据参数的连续性图形进行表示的方法，它对开关量和模拟量都可以精确

描述，特别是对高速变化的模拟量可以准确形象地描述变化过程的全貌，有利于捕捉突变的信

号变化（故障）。

二、数据测量手段

数据参数的测量手段是获取数据值的具体途径，常见的有电脑通信方式、电路在线测量式

和元器件模拟式三种。

１电脑通信方式

电脑通信方式是通过控制系统在诊断插座中的数据通信线将控制电脑的实时数据参数以

串行的方式传送给诊断仪。之所以称其为数据流是因为数据的传输就像队伍排队一样一个一

个通过通信线流向诊断仪。在数据流中包括故障的信息、控制电脑的实时运行参数、控制电脑

与诊断仪之间的相互控制指令。诊断仪在接收到这些信号数据后，按照预定的通信协议将其

显示为相应的文字和数码，以使维修人员观察系统的运行状态并分析这些内容，发现其中不合

理或不正确的信息，进行故障的诊断。电脑诊断仪有两种，一种称为通用诊断仪，另一种称为

专用诊断仪。

１）通用诊断仪
（１）功能与特点
通用诊断仪的主要功能有：控制电脑版本的识别、故障码读取和清除、动态数据参数显示、

传感器和部分执行器的功能测试与调整、某些特殊参数的设定、维修资料及故障诊断提示、路

试记录等。通用诊断仪可测试的车型较多，适应范围也较宽，因此被称为通用型仪器，但它与

２
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专用诊断仪相比，无法完成某些特殊功能，这也是大多数通用仪器的不足之处。

（２）常用通用诊断仪

２）专用诊断仪
（１）功能与特点
专用诊断仪是汽车生产厂家的专业测试仪，它除了具备通用诊断仪的各种功能外，还有参

数修改、数据设定、防盗密码设定更改等各种特殊功能。专用诊断仪是汽车厂家自行或委托设

计的专业测试仪器，它只适用于本厂家生产的车型。

通用诊断仪和专用诊断仪的动态数据显示功能不仅可以对控制系统的运行参数（最多可

达上百个参数）进行数据分析，还可以观察电脑的动态控制过程。因此，它具有从电脑内部分

析过程的诊断功能。它是进行数据分析的主要手段。

（２）常用专用诊断仪

３
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大众公司的Ｖ．Ａ．Ｇ１５５１专用诊断仪 大众公司的Ｖ．Ａ．Ｇ１５５２专用诊断仪

大众公司的ＶＡＳ５０５１专用诊断仪 福特ＳｕｐｅｒｓｔａｒⅡ专用诊断仪

通用公司的ＴＥＣＨ１专用诊断仪 通用公司的Ｔ１００专用诊断仪

２在线测量方式

电路在线测量方式是通过对控制电脑电路的在线检测（主要指电脑的外部连接电路），将

控制电脑各输入、输出端的电信号直接传送给电路分析仪的测量方式。电路分析一般有两种，

４
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一种是汽车万用表，另一种是汽车示波器。

１）汽车万用表
汽车万用表也是一种数字多用仪表，其外形和工作原理与袖珍数字万用表几乎没有区别，

只增加了几个汽车专用功能挡（如ＤＷＥＬＬ挡、ＴＡＣＨＯ挡）。
汽车万用表除具备有袖珍数字万用表功能外，还具有汽车专用项目测试功能。可测量交

流电压与电流、直流电压与电流、电阻、频率、电容、占空比、温度、闭合角、转速；也有一些新颖

功能，如自动断电、自动变换量程、模拟条图显示、峰值保持、读数保持（数据锁定）、电池测试

（低电压提示）等。

为实现某些功能（例如测量温度、转速），汽车万用表还配有一套配套件，如热电偶适配

器、热电偶探头、电感式拾取器以及ＡＣ／ＤＣ感应式电流夹钳等。
（１）汽车万用表的功能要求
在发动机电控系统故障的检测和诊断中，除经常需要检测电压、电阻和电流等参数外，还

需要检测转速、闭合角、频宽比（占空比）、频率、压力、时间、电容、电感、温度等。这些参数对

于发动机电控系统的故障检测与诊断具有重要意义。但是这些参数用一般的数字式万用表无

法检测，需要专用仪表，即汽车万用表。汽车万用表应具备下述功能。

① 测量交、直流电压。考虑到电压的允许变动范围及可能产生的过载，汽车万用表应能
测量大于４０Ｖ的电压值，但测量范围也不能过大，否则读数的精度下降。

② 测量电阻。汽车万用表应能测量１ＭΩ的电阻，测量范围大一些使用更方便。

③ 测量电流。汽车万用表应能测量大于１０Ａ的电流，测量范围再小则使用不方便。

④ 记忆最大值和最小值。该功能用于检查某电路的瞬间故障。

⑤ 模拟条显示。该功能用于观测连续变化的数据。

⑥ 测量脉冲波形的频宽比和点火线圈一次侧电流的闭合角。该功能用于检测喷油器、怠
速稳定控制阀、ＥＧＲ电磁阀及点火系统的工作状况。

⑦ 测量转速。

⑧ 输出脉冲信号。该功能用于检测无分电器点火系统的故障。

⑨ 测量传感器输出的电信号频率。

⑩ 测量二极管的性能。

瑏瑡 测量大电流。配置电流传感器（霍尔式传感器）后，可检测大电流。

瑏瑢 测量温度。配置温度传感器后可以检测冷却水温度、尾气温度和进气温度等。
目前国内生产的汽车万用表，如胜利９８、笛威ＴＶＡＹ９２０６、ＴＷＡＹ９４０６Ａ和ＥＤＡ２３０等，

都具有上述功能。有些汽车万用表，除了有上述的基本功能外，还有一些扩展功能。例如，

ＥＤＡ２３０型汽车万用表在配置真空／压力转换器（附件）时，可以测量压力和真空度，并且它
还具有背光显示功能，使显示数据在光线较暗时也能被看清楚。

（２）汽车万用表的基本结构
汽车万用表主要由数字及模拟量显示屏、功能按钮、测试项目选择开关、温度测量座孔

（用于测量电压、电阻、频率、闭合角、频宽比和转速等）、搭铁座孔、电流测量座孔等

构成。

（３）汽车万用表的使用方法

① 信号频率测试。测试项目选择开关置于频率（Ｆｒｅｄ）挡，黑线（自汽车万用表搭铁座孔
引出）搭铁，红线（自汽车万用表公用座孔引出）接被测信号线，显示屏即显示被测频率。
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② 温度检测。测试项目选择开关置于温度（Ｔｅｍｐ）挡，按下功能按钮（℃／），将黑线搭
铁，探针线插头端插入汽车万用表温度测量座孔，探针端接触被测物体，显示屏即显示被测温

度。

③ 点火线圈一次侧电路闭合角检测。测试项目选择开关置于闭合角（Ｄｗｅｌｌ）挡，黑线搭
铁，红线接点火线圈负接线柱，发动机运转，显示屏即显示点火线圈一次侧电路闭合角。

④ 频宽比测量。测试项目选择开关置于频宽比（ＤｕｔｙＣｙｃｌｅ）挡，红线接电路信号，黑线
搭铁，发动机运转，显示屏即显示脉冲信号的频宽比。

⑤ 转速测量。测试项目选择开关置于转速（ｒ／ｍｉｎ）挡，转速测量专用插头插入搭铁座孔
与公用座孔中，感应式转速传感器（汽车万用表附件）夹在某一缸点火线上，在发动机工作

时，显示屏即显示发动机转速。

⑥ 起动机起动电流测量。测试项目选择开关置于４００ｍＶ挡（１ｍＶ相当于１Ａ的电流，即
用测量电流传感器电压的方法来测量起动机起动电流），把霍尔式电流传感器夹到蓄电池上，

其引线插头插入电流测量座孔，按下最小／最大功能按钮，然后拆下点火高压线，用起动机转动

曲轴２～３ｓ，显示屏即显示起动电流。

⑦ 氧传感器测试。拆下氧传感器线束连接器，测试项目选择开关置于“４Ｖ”挡，按下

ＤＣ功能按钮，使显示屏显示“ＤＣ”，再按下最小／最大功能按钮，将黑线搭铁，红线与氧传
感器相连；然后以快怠速（２０００ｒ／ｍｉｎ）运转发动机，使氧传感器工作温度达３６０℃以上。
此时，如混合气浓，氧传感器输出电压为０８Ｖ；如混合气稀，氧传感器输出电压为

０１～０２Ｖ。当氧传感器工作温度低于３６０℃时（发动机处于开环工作状态），氧传感器无电
压输出。

⑧ 喷油器喷油脉冲宽度测量。测试项目选择开关置于频宽比挡，测出喷油器工作脉冲频
率的频宽比后，再把测试项目选择开关置于频率（Ｆｒｅｄ）挡，测出喷油器工作脉冲频率（Ｈｚ），
然后按下式计算喷油器喷油脉冲宽度：

喷油脉冲宽度＝频宽比／喷油频率

２）汽车示波器
汽车示波器是用波形显示的方式表现电路中电参数的动态变化过程的专业仪器，它能够

对电路上的电参数进行连续式图形显示，是分析复杂电路上电信号波形变化的专业仪器。汽
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车示波器通常用两个或两个以上的测试通道，同时对多路电信号进行同步显示，具有高速动态

分析各信号间相互关系的优点。通常汽车示波器设有测试菜单，使用时无需像普通示波器那

样繁琐的设定，只需点一下要测试的传感器或执行器的菜单就可以自动进入测量。电子存储

示波器还具有连续记忆和重放功能，便于捕捉间歇性故障。同时也可以通过一定的软件与ＰＣ
机连接，将采集的数据进行存储、打印、再现。

（１）Ｆｌｕｋｅ９８汽车万用示波器

①功能

②按键位置及说明

（２）ＭＯＴ２４０／２５０／２５１型发动机综合分析仪
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①发动机测试功能

②万用表功能
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③燃油喷射系统测试功能

④尾气分析功能

⑤点火波形分析

⑥多功能示波显示
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（３）ＥＳＣＯＲＴ３２ＳＣ／３２８Ｃ汽车波形分析仪

１显示屏；２万用表电流插座（μＡ／ｍＡ）；３万用表公共插座（ＣＯＭ）；４万用表电压／电阻插座（Ｖ／Ω）；５示波

器通道１（ＣＨ１）；６示波器通道２（ＣＨ２）；７自校准信号发生器（ＣＡＬ）；８外触发通道（ＥＸＴ）；９通道１／通道

２选择（ＣＨ１／ＣＨ２）；１０时间选择（ＴＩＭＥ）；１１触发选择（ＴＲＩＧ）；１２电子游标／标准波形库（ＣＵＲＳＯＲ）；１３
锁定屏幕（ＰＡＵＳＥ）；１４自动设定（ＡＵＴＯＳＥＴＵＰ）；１５系统选择（ＳＹＳＴＥＭ）；１６回主菜单（ＭＥＮＵ）；１７～

２０上、下、左、右（← →↑↓）；２１进入（ＥＮＴＥＲ）；２２电源开关；２３～２８功能键（Ｆ１／Ｆ２／Ｆ３／Ｆ４／Ｆ５／Ｆ６）；２９
电池低电压指示（ＬＯＷＢＡＴ）；３０打印机接口（ＰＲＩＮＴＥＲ）；３１计算机通信口（ＲＳ２３２Ｃ）；３２充电电源插座
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３元器件模拟方式

元器件模拟式测量是通过信号模拟器替代传感器向控制电脑输送模拟的传感器信号，并

对控制电脑的响应参数进行分析比较的测量方式。信号模拟器有两种，一种是单路信号模拟

器，另一种是同步信号模拟器。

１）单路信号模拟器
单路信号模拟器是单一通道信号发生器，它只能输出一路信号，模拟一个传感器的动态变

化信号。主要信号有可变电压信号０～１５Ｖ，可变交直流频率信号０～１０Ｈｚ，可变电阻信号的
好坏，另一个是用可变模拟信号去动态分析电脑控制系统的响应，进而分析控制电脑及系统的

工作情况。

２）同步信号模拟器
同步信号模拟器是两通道以上的信号发生器，它主要用于产生有相关逻辑关系的信号，如

曲轴转角和凸轮轴传感器同步信号，用于模拟发动机运转工况，完成在发动机未转动的情况下

对控制电脑进行动态响应数据分析的实验。同步信号模拟器的功用也有两个，即用对比方式

比较传感器好坏，以及分析电脑控制系统的响应数据参数。

三、数据流分析方法

数据流分析方法有以下几种方法，即数值分析法、时间分析法、因果分析法、关联分析法、

比较分析法等。

１数值分析法

数值分析是对数据的数值变化规律和数值变化范围的分析，即数值的变化，如转速、车速、

电脑读值和实际值的差异等。

在控制系统运行时，控制模拟块将以一定的时间间隔不断地接收各个传感器传送的输入

信号并向各个执行器发出控制指令，对某些执行器的工作状态还根据相应传感器的反馈信号

再加以修正。我们可以通过诊断仪器读取这些信号参数的数值加以分析。

例１：如系统电压，在发动机未起动时，其值应约为当时的蓄电池电压，在起动后应等于该
车充电系统的电压，若出现不正常的数值，表示充电系统或发动机控制系统可能出现故障（因

有些车型的充电系统是由发动机控制电脑控制的，有时甚至是电脑内部的电源部分出现故

障）。

例２：在进行ＡＢＳ系统的测试时，应注意观察四轮的轮速信号值（对四轮ＡＢＳ系统）。在未
施加制动时，四轮车速在正常情况下应基本一致（除非四个轮在某一时刻行驶在不同附着系数

的路面上），在施加制动但ＡＢＳ功能尚未起作用时，四轮轮速会出现不一致，而一旦ＡＢＳ功能起
作用，四轮轮速将趋于一致，否则表示制动系统或控制系统可能存在故障。而某些前驱动的车型

上，若因半轴外球笼损坏更换时，可能未对球笼上的ＡＢＳ信号发生器齿环齿数和齿环直径进行
测量，安装后轮速信号始终错误，ＡＢＳ故障灯将点亮，故障码提示轮速错误，但在观察时又有轮速
信号，这时应注意各个轮速信号的频率或电压，在有些系统中可直接读到轮速值。

例３：对于发动机不能起动（起动系统正常）的情况，应注意观察发动机的转速信号（用
诊断仪），因大多数发动机控制系统在对发动机进行控制时，都必须知道发动机的转速（发送
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信号的方式各车型会不同），否则将无法确定发动机是否在转动，当然也无法计算进气量和进

行点火及喷油的控制。

例４：本田雅阁轿车冷却风扇的控制不是采用安装在散热器上的温控开关，而是发动机控
制电脑接收冷却液温度传感器的电压信号，判断冷却液的温度变化，当达到规定的温度时，电

脑将控制风扇继电器接通，使风扇工作。如一辆本田雅阁２３轿车，发动机起动时间不长，冷
却风扇即工作，此时凭手感只有４０℃～５０℃。原先维修人员因无法找到真正的故障原因，只
得改动风扇的控制电路，用一个手动开关人工控制。根据该车的电路图，可确定该车的风扇是

由电脑控制的，故接上检测仪，没有故障码存在，但在观察数据时，电脑读取的冷却液温度为

１１５℃。根据该车的设计，发动机电动风扇的工作点为９１℃～９５℃（开关Ａ低速挡）和１０３℃
～１０９℃（开关Ｂ高速挡）。所以，可以判断电脑对风扇的控制电路是正常的，问题是在于电脑
得到的温度信号是不正确的，这可能是由于冷却液温度传感器、线束接头或电脑本身有故障。

经检查发现传感器的阻值不正确，更换后一切正常。为什么没有故障码呢？这是因为该车在

故障码的设定中，只规定了开路（读值一般在－３５℃以下）和短路（读值一般在１２０℃以上）
状态，并不能判断传感器温度值是否是实际温度值，当然也就无法给出故障码了。从此例中可

看出，应注意测量值和实际值的关系，对一个确定的物理量，不论是通过诊断仪或直接测量得

到的值与实际值应差异不大（因测量手段不同），否则就有可能是测量值的问题了。

２时间分析法

电脑在分析某些数据参数时，不仅要考虑传感器的数值，而且要判断其响应的速率，以获

得最佳的效果。

例：如氧传感器的信号，不仅要求有信号电压和电压的变化，而且信号电压的变化频率在

一定时间内要超过一定的次数（如某些车要求大于６～１０次／ｓ），当小于此值时，就会产生故
障码，表示氧传感响应过慢。有了故障码是比较好解决的，但当次数并未超过限定值，而又反

应迟缓时，并不会产生故障码。此时不仔细体会，可能不会感到一丝故障症状。应接上仪器观

察氧传感器的数据的变化状态以判断传感器的好坏。对采用ＯＢＤⅡ系统的催化转化器前后
氧传感器的信号变化频率是不一样的。通常后氧传感器的信号变化频率至少应低于前氧传感

器的一半，否则可能催化转化器的转化效率已减低了。

３因果分析法

因果分析法是对相互联系的数据间响应情况和相应速度的分析。

在各个系统的控制中，许多参数是有因果关系的。如电脑得到一个输入，肯定要根据此输

入给出下一个输出，在认为某个过程有问题时可以将这些参数连贯起来观察，以判断故障出现

在何处。

例１：在自动空调系统中，通常当按下空调选择开关后，该开关并不是直接接通空调压缩
机离合器，而是该开关信号作为空调请求后空调选择信号被发送给发动机控制电脑，发动机电

脑接收到此信号后，检查是否满足设定的条件，若满足，就会向压缩机继电器发出控制指令，接

通继电器，使压缩机工作，所以当空调不工作时，可观察在按下空调开关后，空调请求（选择）、

空调允许、空调继电器等参数的状态变化，来判断故障点。

例２：许多车上都装有ＥＧＲ（废气再循环）系统，该排放装置的作用主要是降低氮氧化物。
通常电脑是根据反馈传感器（如ＥＧＲ位置传感器、ＤＦＰＥ传感器或其他传感器）来判断ＥＧＲ
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