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前　　言
随着汽车技术的进步，汽车正向电子化方向发展，尤其是微机、网络技术的发展为汽车电

子化带来了根本性的变革。因此，当代汽车的维修不仅是单纯的机械维修，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
人员望而止步，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

专用汽车解码仪，可观察汽车各系统参数的数值变化规律、数值变化范围、数据变化频率、数值
变化周期、数据间相应速度等情况，使您能快速、准确地诊断出故障的部位。为了使广大汽车
维修人员能正确分析上海别克轿车的ＧＬ、ＧＬＸ和新世纪３种车型上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

能对上海别克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。本书适合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、高强主编，鲁植雄负责编写第一章和第二章，高强负责编写第三章和第四

章。参加本书文字及图片资料整理工作的还有鞠卫平、李和、韩英、侯占峰、高正强、王利民、黄
学勤、倪平达、孙慧东、周玉峰、程增凯等同志。全书由鲁植雄统稿。
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　发动机数据流分析

第一章　发动机数据流分析

一、Ｌ４６发动机电控系统简介

１Ｌ４６发动机的特点

Ｌ４６发动机装配在上海别克ＧＬ﹑ＧＬＸ﹑新世纪轿车，其主要性能特点如下：
（１）采用电控多点燃油喷射 （ＭＦＩ）系统，其中别克新世纪发动机为顺序多点燃油喷射

（ＳＦＩ）系统。
（２）采用废气再循环系统，排放低。
（３）喷油模式有：起动模式、清溢油模式、运行模式、加速前增油模式、减速减油模

式、切断燃油模式、备用燃油模式、蓄电池电压校正模式，使空燃比控制更加精确。
（４）点火系统采用无分电器电子点火系统 （ＥＩ），活动部件少﹑维护方便﹑点火线圈控

制效率高。
（５）采用了总线控制系统。

２总体结构

１
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３主要传感器

上海别克３０Ｌ轿车的Ｌ４６发动机采用了许多传感器，各传感器的功用如下。

序号 传感器名称 传感器功用与特点

１
冷却液温度 （ＥＣＴ）

传感器

　　发动机冷却液温度传感器为一热敏电阻，安装在发动机冷却系的水管中，冷却液温

度越低，其电阻越高；冷却液温度越高，其电阻越小。ＰＣＭ通过内部的电阻器，向发动

机冷却液温度传感器提供５Ｖ信号电压并对电压进行测量。当发动机冷车时，电压将升

高；当发动机热车时电压将降低。ＰＣＭ通过测量电压，计算出发动机冷却液温度。发动

机冷却液温度对ＰＣＭ控制的大多数系统都有影响。

２
进气温度 （ＩＡＴ）

传感器

　　ＩＡＴ传感器也是一个热敏电阻，其电阻值根据进气温度而变化。温度越低，电阻越

高；温度越高，电阻越低。

ＰＣＭ通过内部的电阻器，向进气温度传感器提供５Ｖ信号并测量电压，当流入的空

气温度较低时电压较高，空气温度较高时电压较低。ＰＣＭ 通过测量电压，计算进气温

度。ＩＡＴ传感器信号用于根据进气温度，调整点火正时。

３
空气质量流量

（ＭＡＦ）传感器
　　ＭＡＦ传感器用于测量通过进气管的空气量。ＰＣＭ 利用该信息确定发动机的工况，

以控制燃油供油量。

４
进气压力 （ＭＡＰ）

传感器

　　ＭＡＰ传感器响应进气歧管压力的变化。ＭＡＰ传感器向ＰＣＭ 提供的信号电压从怠

速下不到２Ｖ （高真空），到接通点火开关﹑发动机未运行或大节气门开度 （低真空）下

高于４Ｖ之间变化。

ＭＡＰ传感器在运行线性ＥＧＲ流量测试诊断时确定歧管压力变化，在其他诊断中用

于确定发动机的真空度和大气压力。

５
节气门位置 （ＴＰ）

传感器

　　ＴＰ传感器是一个电位计，连接在节气门体的节气门轴上。ＰＣＭ通过监视信号线上

的电压，计算节气门位置。随着节气门角度的变化，ＴＰ传感器信号也随之变化。在节

气门关闭位置，ＴＰ传感器输出电压较低。随着节气门的开大，输出电压升高，在节气

门全开位置，输出电压就高于４Ｖ。

２
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续表

序号 传感器名称 传感器功用与特点

６
２４Χ曲轴位置 （ＣＫＰ）

传感器

　　之所以被称做２４Χ曲轴位置传感器，是因为间断环上有２４个均匀的叶片和窗口，

曲轴每转一次，２４Χ曲轴位置传感器产生２４个通－断脉冲。

通过在标定转速中提供更高的分辨率，２４Χ曲轴位置传感器增加怠速性能和低速运

行性能。

７
７Χ曲轴位置 （ＣＫＰ）

传感器

　　１）产生３Χ参考信号。３Χ参考信号电压是在发动机运转且曲轴位置传感器的同步

脉冲被接收到时，点火控制模块将７Χ曲轴位置传感器脉冲除以２得到３Χ参考信号。

２）确定点火顺序。通过７Χ脉冲来确定正确的点火次序，这个点火次序的确定是在

起动时进行。当发动机运行后，模块决定点火次序，并按适当的次序持续触发点火线

圈。

８
爆燃 （ＫＳ）

传感器

　　ＫＳ传感器用于检测发动机爆燃或振动，当爆燃传感器检测到爆燃时，ＰＣＭ 推迟点

火正时以减小爆燃。气门挺柱﹑推杆或其他发动机机械﹑变速驱动桥上的噪声过大也会

推迟点火正时。

９ 氧传感器

　　氧传感器用于电子控制燃油喷射装置的反馈控制系统，可检测排气中的氧浓度与空

燃比的浓稀，在发动机内进行理论空燃比 （１４７∶１）燃烧的监控，并向电脑送反馈信

号。

１０
凸轮轴位置 （ＣＭＰ）

传感器
　　检测凸轮轴位置角度基准位置和判缸信号，以供点火。

１１ ＥＧＲ位置传感器 　　检测ＥＧＲ阀开度大小，提供ＥＧＲ位置反馈信号。

４主要执行器

Ｌ４６发动机主要执行器的名称及功能如下表所列。

序号 执行器名称 执行器的功能

１ 燃油喷油器

　　喷油器是由ＰＣＭ控制的电磁阀装置。喷油器被持续供给加压燃油，当ＰＣＭ使喷油

器电路接地时，电磁阀通电，从而开启喷孔。ＰＣＭ根据不同的输入传感器信号调整喷油

器电磁阀的通电顺序和时间。

２
怠速控制

（ＩＡＣ）阀

　　ＩＡＣ阀的作用是控制发动机怠速，同时防止因发动机负荷变化产生失效。ＩＡＣ阀安

装在节气门体内，用于控制通过节气门周围的空气。通过内﹑外移动称为枢轴的锥阀，

控制通过节气门的流量。

３
废气再循环

（ＥＧＲ）阀

　　ＥＧＲ阀是为向发动机精确地提供废气再循环而设计的，与进气歧管真空度无关。废

气再循环系统用于降低因高温燃烧产生的氮氧化物的排放水平。ＥＧＲ阀将少量废气送回

燃烧室，从而使混合气变稀，使燃烧温度降低。

４
活性炭罐 （ＥＶＡＰ）

排污电磁阀
　　控制燃油箱燃油蒸气定量排入进气歧管，然后进入气缸被燃烧。

５
空调压缩机离

合器继电器

　　空调压缩机离合器由车身功能控制器 （ＢＦＣ）控制，在实行控制时，ＢＦＣ通过串行

数据电路，将Ａ／Ｃ请求输入ＰＣＭ，从而ＰＣＭ控制怠速转速，改善节气门全开性能，防

止Ａ／Ｃ系统压力过高或过低。

３
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续表

序号 执行器名称 执行器的功能

６ 燃油泵继电器

　　控制燃油泵工作。由于燃油泵导入大电流，所以不直接受控于ＰＣＭ。当点火开关第

一次打开时，ＰＣＭ将接通供给燃油箱内燃油泵动力的燃油泵继电器，只要发动机在运转

或拖动并且ＰＣＭ能接收到参考脉冲，燃油泵继电器就会一直保持接通。如果没有参考

脉冲，ＰＣＭ将在点火开关打开或发动机停机２ｓ后，关闭燃油泵继电器。

７
低速冷却风扇

继电器

　　发动机电动冷却风扇用于降低流经散热器的发动机冷却液温度。还用于冷却流经

Ａ／Ｃ冷凝器的制冷剂。

冷却风扇电动机的电源通过熔断器提供。当电流经过发动机罩下的总线电器中心的

熔断器时，冷却风扇继电器即接通电源。风扇低速控制电路为风扇低速工作提供搭铁。

在风扇低速运转中，两个风扇均在低速下工作。

８
高速冷却风扇

继电器

　　冷却风扇电动机的电源通过熔断器提供。当电流经过发动机罩下的总线电器中心的

熔断器时，冷却风扇继电器即接通电源。风扇高速控制电路为风扇高速工作提供搭铁。

在风扇高速运转中，两个风扇均在高速下工作。

９ 巡航控制
　　在进行巡航控制时，巡航控制伺服器将节气门固定在某一个位置，以控制汽车按预

定速度稳定行驶。

１０ 点火旁通模式

　　在旁路模式中，点火系统独立于ＰＣＭ 运行，旁路模式点火提前角总是上止点前

１０°。在这种模式中ＰＣＭ不控制点火系统。事实上，只要点火系统其他元件正常，即使

从车上拆下ＰＣＭ，点火系统仍能使火花塞点火 （只是提供点火而不提供喷油脉冲，此种

情况下发动机将不能起动）。

１１ 点火控制模式

　　只要发动机被起动，ＰＣＭ就切换到点火控制模式 （ＰＣＭ控制点火提前角）。切换到

点火控制模式后，将始终保持此模式，在点火控制模式中，点火正时和点火闭合时间完

全由ＰＣＭ控制。

１２
故障指示灯

（ＭＩＬ）

　　故障指示灯位于仪表板上，可执行如下功能：

１）通知驾驶员出现了故障，应尽快维修车辆。

２）作为一种灯泡检查和系统检查，ＭＩＬ将在点火开关打开和发动机未运行时点亮。

当发动机起动后，ＭＩＬ将熄灭。如果 ＭＩＬ不熄灭，自诊断系统已经检测到一个故障。

在多数情况下，如果故障得到排除，ＭＩＬ将熄灭，但仍保存诊断故障码。

３）若 ＭＩＬ点亮，然后发动机失速，只有点火开关接通，ＭＩＬ才保持点亮。

４）若 ＭＩＬ不点亮且发动机失速，只有在循环切换点火开关后，ＭＩＬ才保持点亮。

５ＰＣＭ的工作原理

发动机控制的核心部件称为动力系统控制模块 （ＰＣＭ）。ＰＣＭ 是能够连续搜索各种传
感器上的信息并控制影响车辆性能的系统。ＰＣＭ 主要控制燃油计量系统﹑点火正时﹑变速
驱动桥﹑动力系统功能的车载诊断。能够识别操作故障，通过故障指示灯 （ＭＩＬ）向驾驶员
报警，并存储诊断故障码，区分故障部位。

ＰＣＭ向各类传感器或开关提供５Ｖ或１２Ｖ电压，利用晶体管或称为驱动器的装置来控制
搭铁或供电电路，从而控制输出电路，如喷油器﹑怠速控制阀 （ＩＡＣ）﹑冷却风扇继电器等。

４
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　　　　　　　输入　　　　　　　
● 点火供电

● 蓄电池供电

● 传感器

—变速驱动桥输入轴转速

—ＥＧＲ阀位置

—节气门位置

—变速驱动桥油温度

—发动机冷却液温度

—进气温度

—空气流量

—进气歧管空气压力

—加热型氧传感器信号 （１和２）

—爆燃信号 （左右侧气缸）

—车速

—空调制冷剂压力

—燃油箱油量

● 开关

—ＴＦＰ手动换挡阀位置

　 （Ａ／Ｂ／Ｃ＆ＴＣＣ分离）

—变速驱动桥挡位 （Ｐ／Ｎ）

　 （Ａ／Ｂ／Ｃ／Ｐ＆能够起动）

—ＡＢＳ／ＴＣＣ制动开关

—燃油箱压力

发动机机油压力

—发动机机油液面高度

—换挡方式选择开关

—发动机机油寿命重置

● 信号

—发电机 “Ｆ”端子

—巡航状态

—３Ｘ参照信号

—１８Ｘ参照信号

—凸轮轴信号

—设定转矩

—空调需求

—燃油供给

● 串行数据线路

—通信数据

—ＤＬＣ

→

通信

　 　 动力系统

　控制模块 （ＰＣＭ）
→

　

　　　　　　　输出　　　　　　　
● 燃油喷射器

● 怠速空气控制阀

●ＥＧＲ阀

● 电磁阀

—助力控制

—ＥＶＡＰ真空控制

—ＥＶＡＰ通风控制

—变速器油压控制

—１—２换挡

—２—３换挡

—变矩器离合器

● 继电器

—空调压缩机离合器

—燃油泵

—低速冷却风扇

—高速冷却风扇

● 信号

—燃油泵速度控制

—巡航抑制

—ＶＳＳ输出

—转矩分配

—发电机 “Ｌ”端子

—点火旁通

—点火控制

—燃油箱油量

—转速表

—ＣＣＲ／制动

● 灯

—故障指示灯

—立即更换机油指示灯

—冷却液过热指示灯

—充电警告指示灯

—机油液面高度低指示灯

—发动机机油寿命指示灯

● 串行数据线据

—通信数据

—ＤＴＣ信息

—数据参数

—特定功能

说明：　 　 　 　

适用于某些车辆

ＰＣＭ的输入和输出

５
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６ＰＣＭ连接端子的功能

１）ＰＣＭ的外形

２）ＰＣＭ的连接器形状

３）Ｃ１连接器各端子的功能

Ｃ１连接器为蓝色，共８０心端子，各端子的含义如下表所示。

６需要全本请访问 www.ertongbook.com
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续表

４）Ｃ２连接器各端子的功能

Ｃ２连接器亦为８０心端子，但无色，即透明状，各端子的功能如下表所示。

７
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续表

二﹑发动机数据参数

序　　号 参数名称 正常允许显示范围

基本数据

１ 气压计 １０～１０５ｋＰａ

２ 冷却液温度 （ＥＣＴ） －４０～１５１℃

３ 起动时发动机冷却液温度 －４０～１５１℃

４ 发动机负荷 ０～１００％

５ 发动机润滑油液压 正常或过低

６ 发动机运行时间 ００∶００∶００～９９∶９９∶９９ （时∶分∶秒）

７ 发动机转速 ０～９９９９ｒ／ｍｉｎ

８ 存在凸轮信号 是；否

９ 低速风扇 接通；断开

１０ 高速风扇 接通；断开

１１ 机油显示灯 接通；断开

１２ 车速 ０～２５５ｋｍ／ｈ

１３ 车辆防盗 （ＶＴＤ）燃油中止 启动；未启动

１４ 故障指示灯 （ＭＩＬ） 接通；断开

１５ 非易失性存储器 通过；故障

１６ 非正常使用管理 启动；未启动

８
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续表

序　　号 参数名称 正常允许显示范围

排放数据

１７ 所需废气再循环 （ＥＧＲ）位置 ０～１００％

１８ 实际废气再循环 （ＥＧＲ）位置 ０～１００％

１９ 空燃比 ００～２５５，闭环控制时，１４２～１４７

２０ 所需怠速 ０～３８７ｒ／ｍｉｎ

２１ ＥＧＲ阀 ０～５Ｖ

２２ ＥＧＲ载荷循环 ０～１００％

２３ ＥＧＲ反馈 ０～５Ｖ

２４ ＥＧＲ位置误差 ０～１００％

２５ ＥＧＲ流量测试计数 ０～２５５

２６ ＥＶＡＰ炭罐清污 ０～１００％

２７ ＥＶＡＰ通风口电磁阀 打开；关闭

２８ ＨＯ２Ｓ１ ０～１１３２ｍＶ

２９ ＨＯ２Ｓ１ 就绪；已就绪

３０ ＨＯ２Ｓ２ ０～１１３２ｍＶ

３１ ＨＯ２Ｓ２ 就绪；已就绪

３２ ＨＯ２Ｓｘ ０～２５５

燃油数据

３３ 指令燃油泵 接通；断开

３４ 减少燃油模式 启动；未启动

３５ 燃油微调单元 单元号

３６ 燃油微调显示 启用；中止

３７ 喷油器脉宽 ０～１０００ｍｓ

３８ 长期燃油微调 （ＦＴ） －２３％～１６％

３９ 短期燃油微调 （ＦＴ） －１０％～１０％

４０ （混合气加浓）动力增强 启动；未启动

４１ 反馈状态 开环；闭环

进气数据

４２ ＭＡＦ ０～５１２ｇ／ｓ

４３ ＭＡＦ频率 ０～３２０００Ｈｚ

４４ ＭＡＰ １０～１０５ｋＰａ／０～４９７Ｖ

４５ 怠速电机位置 ０～２５５

４６ 进气温度 （ＩＡＴ） －４０～１５１℃

４７ 起动进气温度 （ＩＡＴ） －４０～１５１℃

４８ 节气门位置 （ＴＰ）角度 ０～１００％

４９ 节气门位置传感器电压 ０～５Ｖ

９
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续表

序　　号 参数名称 正常允许显示范围

点火数据

５０ 指令发电机 接通；断开

５１ 发电机指示灯 接通；断开

５２ ３Χ曲轴传感器 ０～９９９９

５３ ２４Χ曲轴传感器 ０～１６００ｒ／ｍｉｎ

５４ 点火模式 旁路；ＩＣ

５５ 爆燃滞后 ０°～２５５°

５６ 总计缺火故障 ０～６５５３５

５７ 当前缺火缸号 ０～１９８

５８ 以往缺火缸号 ０～１９８

５９ 第１次故障后的总缺火数 ０～６５５３５

６０ 点火正时 －６４°～６４°

６１ 总计当前缺火计数 ０～９９

空调数据

６２ 指令空调 （Ａ／Ｃ） 接通；断开

６３ 空调高压侧 ０～４５９ｋＰａ

６４ 断开空调，使节气门全开 是；否

６５ 空调压力中止 是；否

６６ 空调请求 是；否

定速数据
６７ 定速控制模式 是；否

６８ 禁止定速控制 是；否

三﹑发动机基本数据项的数值分析

发动机基本数据如下。

序　　号 主要数据项 正常允许显示范围

１ 发动机冷却液温度 －４０～１５１℃

２ 起动时发动机冷却液温度 －４０～１５１℃

３ 大气压力 １０～１０５ｋＰａ

４ 发动机负荷 ０～１００％

５ 发动机转速 ０～９９９９ｒ／ｍｉｎ

６ 存在凸轮信号 是；否

７ 发动机润滑油液面 正常；过低

８ 低速风扇 接通；断开

０１
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续表

序　　号 主要数据项 正常允许显示范围

９ 高速风扇 接通；断开

１０ 机油指示灯 接通；断开

１１ 车速 ０～２５５ｋｍ／ｈ

１２ 车辆防盗燃油中止 未启动；启动

１３ 故障指示灯 接通；断开

１４ 发动机运转时间 ００∶００∶００～９９∶９９∶９９

１５ 非易失性存储器 通过；故障

１６ 非正常使用管理 启动；未启动

１发动机冷却液温度

１）显示机理

２）发动机冷却液温度信号的作用

ＰＣＭ运用ＥＣＴ传感器的信号可对下列控制进行修正：
（１）燃油喷射控制。
（２）点火控制 （ＩＣ）。
（３）爆燃控制。
（４）怠速控制。
（５）液力变矩器控制。
（６）活性炭罐 （ＥＶＡＰ）排污阀控制。
（７）废气再循环控制。
（８）冷却风扇控制。

３）发动机冷却液温度信号的数值分析

状　态 正常数值

正常范围 －４０～１５１℃

发动机达到正常工作温度时 ８５～１０５℃

　　发动机冷却液温度不正常显示值及其原因分析如下。

显示状态 原　因 故障点

恒定显示１３９℃ ＥＣＴ传感器线路电压过低

１）ＥＣＴ传感器的信号线与搭铁短路

２）ＥＣＴ传感器的信号线与搭铁线短路

３）ＥＣＴ传感器搭铁线断路

４）ＰＣＭ不良

１１
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续表

显示状态 原　因 故障点

恒定显示－３０℃ ＥＣＴ传感器线路电压过高

１）ＥＣＴ传感器搭载铁线断路

２）ＥＣＴ传感器信号线断路

３）ＥＣＴ传感器线束内部连接器不良

４）ＥＣＴ传感器内部损坏

５）ＰＣＭ不良

偶尔显示１３９℃ ＥＣＴ传感器线路间歇性低电压

１）ＥＣＴ传感器的信号线与车身搭铁短路

２）ＥＣＴ传感器的信号线与传感器搭铁线短路

３）ＥＣＴ传感器连接器连接不良

４）ＰＣＭ连接端子连接不良

偶尔显示－３０℃ ＥＣＴ传感器线路间歇性高电压

１）ＥＣＴ传感器搭铁线断路

２）ＥＣＴ传感器的信号线断路

３）ＥＣＴ传感器连接器连接不良

４）ＰＣＭ连接端子连接不良

显示值与实际冷却液温度不符 ＥＣＴ传感器反应不灵敏

１）ＥＣＴ传感器内部损坏

２）ＥＣＴ传感器的信号线有断路或短路现象

３）ＥＣＴ传感器的连接器连接不良

４）故障诊断流程
（１）恒定显示１３９℃的故障诊断流程 （故障码为Ｐ０１１７）

２１需要全本请访问 www.ertongbook.com


