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本书以实用技术为主，详细介绍了东风日产阳光轿车电控系统与电气

设备的工作原理、基本结构、使用维护以及常见故障诊断与排除方法，尤

其重点介绍了电控燃油喷射系统、自动变速器等的结构原理、故障检测与

排除方法。本书内容包括发动机电控燃油喷射系统、自动变速器、ＡＢＳ、
电气设备、空调系统、车身电气设备等６章。
本书以图为主，图文并茂，从实用角度出发，突出重点。

本书主要针对东风日产阳光轿车的用户、技术管理人员及维修人员，

对其他车型也可起到一定的参考作用。
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前 言

东风日产阳光轿车是具有国际先进水平的现代轿车，造型新颖、外表美观、

工作可靠、安全舒适、经济实用，已成为我国轿车市场的主要品牌之一。随着

东风日产阳光轿车社会保有量的增加，广大用户迫切需要深入了解东风日产阳

光轿车的电控系统与电气设备的结构特点、维修方法。电气系统是汽车上最复

杂、应用高新技术最多的部分，为帮助维修人员在最短的时间内，以科学、实

用、简捷的方法排除汽车的电气故障，更好地发挥汽车的使用性能，提高其工

作可靠性是编写本书的主要目的。

本书以实用技术为主，详细介绍了东风日产阳光轿车电控系统与电气设备

的工作原理、基本结构、使用维护以及常见故障诊断与排除方法。本书内容包

括发动机电控燃油喷射系统、自动变速器、ＡＢＳ、电气设备、空调系统及车身电
气设备等６章。本书从实用角度出发，突出重点，以图为主，图文并茂，具有
较强的指导作用。

本书主要针对东风日产阳光轿车的维修及使用，对其他车型也可起到一定

的参考作用。

本书由王丽梅、张凤云任主编，于文龙、杨清波、马吉松、李书刚任副主

编。参加编写工作的还有杨智勇、李江红、李军、郑伟、白紫阳、王孟权、刘

煜、李艳秋、张桂英、梁颖、王树清、高波群、黄文桐、刘李宁、郭晓梅、姜

家成、邢志强、吴延红等。

由于水平所限，不足之处在所难免，敬请读者批评指正。

编 者
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第一章 燃油喷射系统

第一节 燃油喷射系统简介

一、发动机控制元件的位置

发动机控制元件安装位置，如图１１～图１３所示。

图１１ 发动机控制元件安装位置（一）需要全本请访问 www.ertongbook.com



图１２ 发动机控制元件安装位置（二）

二、电控系统电路图和系统原理图

电控系统电路图如图１４所示，电控系统原理图如图１５所示。
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图１３ 发动机控制元件安装位置（三）
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图１４ 电控系统电路图
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图１５ 电控系统原理图
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三、电控系统真空软管图

电控系统真空软管图，如图１６、图１７所示。

图１６ 真空软管图（一）

图１７ 真空软管图（二）

四、电控系统的组成

电控系统的组成如表１１所示。

６



表１１ 电控系统的组成

输入（传感器） ＥＣＭ功能 输出（执行器）

● 凸轮轴位置传感器

● 曲轴位置传感器

● 质量型空气流量传感器

● 发动机冷却液温度传感器

● 前加热式氧传感器（带三元催化剂车型）

● 点火开关

● 节气门位置传感器

● 驻车／空档位置（ＰＮＰ）开关

● 空调信号

● 爆燃传感器

● 蓄电池电压

● 动力转向机油压力开关

● 车速传感器

● 节气门关闭位置开关

● 电气负载

● 制冷剂压力传感器

●ＴＣＭ（变速器控制模块）（Ａ／Ｔ车型）

燃油喷射及混合比控制 喷油器

电子点火系统 功率晶体管

怠速空气控制系统
怠速空气控制阀（ＩＡＣＶ）／辅助空气

控制阀（ＡＡＣＶ）

进气门正时控制（如果装备） 进气门正时控制电磁阀

燃油泵控制 燃油泵继电器

前加热式氧传感器和车载诊断系统 故障指示灯（在仪表板上）

ＥＧＲ控制（如果装备）
废气再循环（ＥＧＲＣ）电磁阀（如果装

置）

ＥＶＡＰ炭罐净化流量控制 ＥＶＡＰ炭罐净化流量控制电磁阀

冷却风扇控制 冷却风扇继电器

空调切断控制 空调继电器

五、电喷系统的控制

（一）多点燃油喷射系统（ＭＦＩ）控制
多点燃油喷射系统输入／输出信号表，如表１２所示。

表１２ 输入／输出信号表

传 感 器 输入到ＥＣＭ的信号 ＥＣＭ功能 执行机构

曲轴位置传感器 发动机转速

凸轮轴位置传感器 发动机转速和气缸数目

质量型空气流量传感器 进气量

发动机冷却液温度传感器 发动机冷却液温度

前加热式氧传感器（带三元催化剂车型） 排气中的氧密度

节气门位置传感器
节气门位置

节气门怠速位置

驻车／空档位置（ＰＮＰ）开关 档位

车速传感器 车速

点火开关 起动信号

空调信号 空调运行

爆燃传感器 发动机爆燃条件

电气负载 电气负载信号

蓄电池 蓄电池电压

动力转向油压开关 动力转向运行

燃油喷射和

混合比控制
喷油器

７
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１基本喷油量控制
喷油器的喷油量，即喷油器开启时间的长短由发动机控制模块（ＥＣＭ）决定。ＥＣＭ控

制阀保持开启的时间（喷射脉冲持续时间）。基本喷油量是预先存储在ＥＣＭ中的ＲＯＭ存储
器中的，换句话说，此预设值是根据发动机的工况，即曲轴转角传感器和空气流量传感器输

入ＥＣＭ的信号预设的。

２改变喷油量，增油／减油修正
在暖机、起动发动机、加速、热机运行和高负荷高转速运行时，燃油增加；当减速时、

在发动机高转速运行期间和极高的发动机冷却液温度时，燃油减少。在不同工况下，通过对

喷油量进行修正以改善发动机性能。

３混合比反馈控制（闭环控制）
混合比反馈控制闭合回路，如图１８所示。

图１８ 混合比反馈控制闭合回路

混合比反馈控制系统设计能够精确地把混合比控制到理论混合比，因而三元触媒能减少

ＣＯ和ＮＯＸ的排放，此系统用排气歧管中的前加热式氧传感器检查空燃比，ＥＣＭ根据传感
器的电压来调节喷油脉宽，使混合比保持在理论混合比的范围内。

４开环控制
开环控制是指当ＥＣＭ检测到下列任一状态，则停止反馈控制，此时能保持燃油燃烧稳

定。

（１）减速和加速。
（２）高负荷、高转速运行。
（３）发动机怠速。
（４）前加热式氧传感器或其电路出故障。
（５）前加热式氧传感器激活不足。
（６）发动机冷却液温度过低。
（７）发动机起动中。
（８）发动机在暖车期间。

５混合比自学习控制
混合比反馈控制系统监视来自前加热式氧传感器的混合比信号，此反馈信号随即被送到

ＥＣＭ去控制燃油喷射量，以便使基本混合比尽量接近理论混合比，不一定能控制到原设计
值。这是因为制造误差（例如，空气流量计热线）和ＥＣＣＳ零部件在工作期间内的变化（喷
油器阻塞等）都会直接影响混合比。

因此本系统定量监视基本和理论混合比之差，然后用此差值计算出燃油喷射持续时间以

便补偿两个混合比之差。

８



６燃油喷射正时
阳光轿车电喷系统使用了两种形式的喷油系统———同步多点燃油喷射系统和顺序多点燃

油喷射系统，如图１９所示。

图１９ 多点燃油喷射系统

同步多点燃油喷射系统是在每个发动机工作循环中，同时向四个缸喷两次油。换句话

说，就是在每个发动机循环中，等脉宽的脉冲信号分两次同时从ＥＣＭ送到四个喷油器。
在顺序喷射系统中，在发动机的一个工作循环里，燃油按点火顺序依次喷到各缸中。但

在发动机起动时和失效安全系统（ＥＣＭ的ＣＰＵ）在工作时，使用了同步多点燃油喷射。
当发动机已在运行时，采用顺序燃油喷射。

７断油
在减速或发动机工作于极度高速或极度高排气温度的状态下时，ＥＣＭ将切断发动机每

缸的供油。

（二）电子点火（ＥＩ）系统控制
电子点火（ＥＩ）系统输入／输出信号如表１３所示。

表１３ 电子点火（ＥＩ）系统输入／输出信号

传 感 器 输入ＥＣＭ的信号 ＥＣＭ功能 执行机构

曲轴位置传感器 发动机转速

凸轮轴位置传感器 发动机转速和气缸数

质量型空气流量传感器 进气量

发动机冷却液温度传感器 发动机冷却液温度

节气门位置传感器
节气门位置

节气门怠速位置

车速传感器 车速

点火开关 起动信号

爆燃传感器 发动机爆燃

驻车空档位置（ＰＮＰ）开关 档位

蓄电池 蓄电池电压

点火正时控制 功率晶体管

为保证发动机在每一个工况下都为最佳空燃比，点火正时由ＥＣＭ控制，点火正时数据
以图１１０所示形式存储在ＥＣＭ的ＲＯＭ中。ＥＣＭ对不断变化的喷油脉宽、曲轴转角信号
等信息作检测，根据这些信息将点火信号送到功率晶体管。

９



图１１０ 点火正时数据

例如：ｎ：１８００ｒ／ｍｉｎ，Ｔｐ：１５０ｍｓ，Ａ：Ｂ
ＴＤＣ（上止点前）。
此外，在起动、暖机、怠速、蓄电池电压低

及加速期间时，ＥＣＭ将根据存在ＲＯＭ中的其
他的数据修正点火正时。根据爆燃推晚点火的系

统只是用于紧急情况，基本点火提前角预设在抗

爆燃区，即使在干旱条件下使用推荐的燃油时也

是如此。因此，在正常行驶情况下，推晚点火系

统不工作。但是当发生爆燃时，爆燃传感器将监

视此情况并将信号送至ＥＣＭ，ＥＣＭ会推晚点火
以避免爆燃。

（三）空调切断控制

空调切断控制的输入／输出信号如表１４所示。
表１４ 空调切断控制的输入／输出信号

传 感 器 输入ＥＣＭ信号 ＥＣＭ功能 执行机构

空调开关 空调“ＯＮ”（接通）信号

节气门位置传感器 节气门开启角

曲轴位置传感器 发动机转速

发动机冷却液温度传感器 发动机冷却液温度

点火开关 起动信号

制冷剂压力传感器 制冷剂压力

车速传感器 车速

动力转向油压开关 动力转向工况

空调切断控制 空调继电器

当空调工作时，空调切断控制系统可改善发动机的工作。在下列情况下可关闭空调：

（１）当加速踏板踩到底时。
（２）发动机起动时。
（３）当发动机高速运转时。
（４）当发动机冷却液温度过高时。
（５）在发动机低速运转或车速较低时操作动力转向装置。
（６）当制冷剂压力变得过高或过低时。
（四）燃油切断控制（在空载和高转速时）

燃油切断控制（在空载和高转速时）的输入／输出信号如表１５所示。
表１５ 燃油切断控制（在空载和高转速时）的输入／输出信号

传 感 器 输入ＥＣＭ的信号 ＥＣＭ功能 执行机构

车速传感器 车速

驻车档／空档位置（ＰＮＰ）开关 空档位置

节气门位置传感器 节气门位置

发动机冷却液温度传感器 发动机冷却液温度

曲轴位置传感器 发动机转速

凸轮轴位置传感器 发动机转速和气缸号

燃油切断控制 喷油器
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如果发动机空载转速超过３９５０ｒ／ｍｉｎ（例如空档下发动机转速超过４０００ｒ／ｍｉｎ），会在一
段时间后切断燃油。切断燃油的准确时间随发动机的转速变化而变化。燃油切断的情况一直

持续到发动机转速降至１９５０ｒ／ｍｉｎ，然后取消燃油切断。
六、燃油蒸发排放系统

（一）工作原理

燃油蒸发排放系统工作原理如图１１１所示。
蒸发排放系统可用来降低从燃油系统排

放到大气中的碳氢化合物。碳氢化合物的降

低是由ＥＶＡＰ（燃油蒸发活性炭罐）中的活
性炭完成的。

密封燃油箱中的燃油蒸气被引导至含有

活性炭的ＥＶＡＰ中，在发动机不工作或向
燃油箱补给燃料时燃油蒸气存贮于此。发动

机关闭时，密封燃油箱中的燃油蒸气被引入

到ＥＶＡＰ中。燃油蒸气被储存在ＥＶＡＰ中，

ＥＶＡＰ会保留燃油蒸气直到ＥＶＡＰ被净化。

ＥＶＡＰ净化量控制电磁阀由ＥＣＭ 控
制。发动机工作时，ＥＶＡＰ净化量控制电磁
阀控制的燃油蒸气流速可根据空气流量的增

加进行相应的调节。

（二）检查

１ＥＶＡＰ炭罐的检查

图１１１ 燃油蒸发排放系统工作原理

如图１１２所示，分别向三个开口中吹气，检查气流是否通畅。

２燃油箱真空卸压阀（安装在加油口盖中）的检查
（１）擦净阀壳体。
（２）如图１１３所示，通过盖吸入空气，检查单向阀开启压力和真空度。规定压力值为

１６０～２００ｋＰａ，真空度为－６０～３５ｋＰａ。

图１１２ 检查气流通畅 图１１３ 吸入空气

（３）如果检测结果不符合规定值，应更换加油口盖总成。

３燃油单向阀的检查（如图１１４所示）
（１）从油箱侧的接头吹入空气，应感觉到明显变化的空气阻力，并有一部分空气流向炭
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图１１４ 燃油单向阀的检查

罐。

（２）从炭罐侧的接头吹气，气流应顺利进入油箱。
（３）如单向阀在第（１）步或第（２）步检查中被怀
疑有问题，应更换。

４燃油蒸发排放蒸发管路
目测ＥＶＡＰ蒸发管路是否正确连接以及有无裂纹、

损坏、连接松动、磨损和老化现象。若有，应更换新件。

七、曲轴箱强制通风装置

（一）结构简介

曲轴箱排放物控制系统（也称曲轴箱强制通风装置，如图１１５所示）是将曲轴箱窜气
送回歧管和各进气管。曲轴箱强制通风（ＰＣＶ）阀将曲轴箱窜气送往进气歧管。在节气门部
分开启时，进气歧管通过ＰＣＶ阀吸入窜气。通常此阀足以控制所有窜气和少量通入的空气。
通入的空气是从各进气管通过连接各进气管与摇臂盖的软管而吸入曲轴箱的。节气门全开

时，进气歧管真空度不足以将窜气吸出ＰＣＶ阀，它将通过软管反方向流动。当汽车窜气量
非常大时，在任何情况下都会有一部分窜气经软管进入各进气管。

图１１５ 曲轴箱排放物控制系统

（二）检查

１ＰＣＶ（曲轴箱强制通风）阀的检查
发动机怠速运转时，从摇臂盖上拆下

ＰＣＶ阀；如阀工作正常，当空气流过时可听
到“嘶嘶”的声音，把手指放在阀的进口处

可立即感到很强的真空度，如图１１６所示。

２通风管的检查
（１）检查管与管接头是否漏气。
（２）拆下所有的管，用压缩空气清理干
净。如不能清理干净，则更换。 图１１６ 把手指放在阀的进口处
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第二节 燃油系统、怠速空气量学习的检查

一、燃油系统的检查

（一）释放燃油压力

在拆下油管前，从油管中卸掉燃油压力以消除危险。

１使用ＣＯＮＳＵＬＴⅡ诊断仪
（１）打开点火开关。
（２）起动发动机。
（３）用ＣＯＮＳＵＬＴⅡ诊断仪在“ＷＯＲＫＳＵＰＰＯＲＴ”（工作支持）方式下进行“ＦＵＥＬ

ＰＲＵＲＥＲＥＬＥＡＳＥ”（燃油压力释放）。
（４）发动机停止后打两三次起动机，将燃油压力完全卸掉。
（５）关闭点火开关。

２不用ＣＯＮＳＵＬＴⅡ诊断仪
（１）拆下燃油泵熔丝，燃油泵熔丝的位置如图１１７所示。
（２）起动发动机。
（３）发动机停止后，打两三次起动机，将燃油压力完全卸掉。
（４）关闭点火开关。
（５）重新接好燃油泵熔丝。
（二）燃油压力的检查

注意：每次重新接油管时，都要换卡子；确保卡子上的螺钉不与相邻部件接触；用螺钉

旋具（螺丝刀）拧紧卡子；用压力表测燃油压力；不要在调压器控制系统工作时测油压，否

则油压表读数可能不对。

（１）释放燃油压力，直到将油压卸到零。
（２）拔下燃油滤清器与发动机一端的油管连接的软管。
（３）在燃油滤清器与油管之间装上油压表，如图１１８所示。

图１１７ 燃油泵熔丝的位置 图１１８ 装上油压表

（４）起动发动机并检查是否漏油。
（５）读油压表读数。发动机在怠速运转时，连接真空软管时的压力约为２４５ｋＰａ；断开
真空软管时的压力约为２９４ｋＰａ。
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