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内 容 提 要

本书从使用和维修的角度出发，系统地介绍了发动机电子控制系统的
组成、工作原理、故障诊断与检查方法。全书分为五章，分别介绍了电控发
动机的基本知识、传感器的检测、执行器的检修、电子控制单元（ＥＣＵ）的检
修和故障自诊断等内容。

本书内容通俗易懂，图文并茂，理论联系实际，实用性强，适用于现代
汽车维修人员及技术人员参考使用，也可作为大中专院校汽车专业及相关
专业大、中专学生的学习参考书。



前　　言

随着汽车电子技术的迅速发展，汽车发动机的控制系
统除了传统的电控燃油喷射系统（ＥＦＩ）之外，还发展了点
火、怠速、爆震、排放、进气、正时等多项电子控制技术，为了
适合于汽车工业的发展，满足汽车维修人员的需要，以推动
汽车维修产业技术的普及与水平的提高，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。

通过阅读本书，您就能理解汽车电控发动机的基本知识、
故障诊断与排除方法和技巧。本书适用于广大汽车维修
人员、驾驶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

整理工作的还有韩英、陆孟雄、高正强、黄学勤、周玉锋、
李和、张大成等同志。
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
２００３年７月
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１ 电控发动机的基本知识

一、电控发动机的功能

　　１．发动机控制内容

发动机控制 汽油机控制

电控燃油喷射系统（ＥＦＩ）

喷油量

喷油正时

燃油停供烅
烄

烆燃油泵

电控点火装置（ＥＳＡ）

点火正时

通电时间烅
烄

烆爆震防止
怠速控制（ＩＳＣ）

排放控制

ＥＧＲ废气再循环

三元催化

ＣＯ控制（ＶＡＦ）

二次空气喷射

烅

烄

烆油蒸气清污

进气控制

进气共鸣（ＩＡＲ）控制

进气惯性增压

进气助波增压

废气涡轮增压

进气歧管进气旁通道控制

烅

烄

烆进气门正时和升程控制
警告提示

自诊断

烅

烄

烆

烅

烄

烆 备用功能与失效保护



发动机控制 柴油机控制

喷油量控制

喷油正时控制

怠速控制

各缸喷油量不均匀修正

燃油停供控制

增压控制

进气控制

废气再循环控制

启动预热控制

烅

烄

烆

烅

烄

烆 故障自诊断及故障防护功能

　　２．控制功能

控 制 项 目 控　制　内　容

电控燃油

喷射系统

（ＥＦＩ）
控制

喷油量

控制
　电子控制单元（ＥＣＵ）把发动机的转速和负荷
信号作为主要控制信号，以确定喷油脉冲宽度
（即基本喷油量），并根据其他信号加以修正，如
冷却温度信号等，最后确定喷油量

喷油正时

控制
　当发动机采用多点顺序燃油喷射系统时，ＥＣＵ
除了控制喷油量以外，还要根据发动机的各缸点
火顺序，将喷油时间控制在最佳时刻，以使汽油
充分燃烧

断油控制

　减速断油控制：汽车在正常行驶中，驾驶员突
然放松加速踏板时，ＥＣＵ将自动切断燃油喷射控
制电路，使燃油喷射中断，目的是降低减速时ＨＣ
和ＣＯ的排放量，而当发动机转速下降至临界转
速时，又能自动恢复供油
　超速断油控制：当发动机加速时，转速超过安
全转速或汽车车速超过设定的最高车速时，ＥＣＵ
将会在临界转速时切断燃油喷射控制电路，停止
燃油喷射，防止超速

２ 汽车电控发动机故障诊断图解



（续　表）

控 制 项 目 控　制　内　容

电控燃油

喷射系统

（ＥＦＩ）
控制

燃油泵

控制
　当打开点火开关后，ＥＣＵ将使燃油泵工作２～
３ｓ，用于建立必需的油压。若此时发动机不启
动，ＥＣＵ将会切断电动燃油泵控制电路，使燃油
泵停止工作。在发动机启动和运转过程中，ＥＣＵ
控制燃油泵保持正常运转

电控点火

装　置
（ＥＳＡ）
控　制

点火提前

角控制
　要ＥＣＵ的存储器中存着发动机在各种工况下
最理想的点火提前角。发动机运转时，ＥＣＵ根据
发动机的转速和负荷信号确定基本点火提前角，
并根据其他信号进行修正，最后确定点火提前
角。然后，向电子点火控制器输出点火信号，以
控制点火系统工作

通电时

间（闭
合角）
控制

　点火线圈初级电路在断开时需要保证足够大
的断开电流，以使次级线圈产生足够高的次级电
压。与此同时，为防止通电时间过长而使点火线
圈损坏，ＥＣＵ根据蓄电池电压及发动机转速信号
等，控制点火线圈初级电路的通电时间
　在现代汽车高能点火系统电路中，还增加了恒
流控制电路，使初级电流在极短时间内迅速增长
到额定值，减少转速对次级电压的影响，改善点
火特性

爆震控制

　当ＥＣＵ接收到爆震传感器输入的电信号后，
ＥＣＵ对信号进行处理并判断是否即将产生爆震，
当检测到爆震信号后，ＥＣＵ立即推迟发动机提前
角，采用反馈控制方式避免爆震产生

怠速控制（ＩＳＣ）

　发动机在汽车制动、空调压缩机工作、变速器
挂入挡位或发动机负荷加大等怠速工况下，由
ＥＣＵ控制怠速控制阀，使发动机处在最佳怠速稳
定转速下运转

３电控发动机的基本知识



（续　表）

控 制 项 目 控　制　内　容

排放控制

废气再

循环

（ＥＧＲ）
控制

　当发动机的废气排放温度达到一定值时，ＥＣＵ
根据发动机的转速和负荷，控制ＥＣＵ阀的开启
动作，使一定数量的废气进行再循环燃烧，以降
低排气中ＮＯｘ的排放量

开环与

闭环

控制

　在装有氧传感器及三元催化转化器的发动机
中，ＥＣＵ根据发动机的工况及氧传感器反馈的空
燃比信号，确定开环控制或闭环控制

二次空

气喷射

控制

　ＥＣＵ根据发动机的工作温度控制新鲜空气喷
入排气歧管或三元催化转化器，用以减少排气造
成的污染

活性炭

罐控制
　ＥＣＵ根据发动机的工作温度、转速和负荷信
号，控制活性炭罐清污电磁阀的开启工作，将活
性炭吸附的汽油蒸气吸入进气管，进入发动机燃
烧，降低蒸发排放

进气增

压控制

进气谐

波增压

控制

　ＥＣＵ根据转速传感器检测到的发动机转速信
号，控制进气增压控制阀的开闭，改变进气管的
有效长度，实现中低转速区和高转速区的进气谐
波增大，提高发动机的充气效率

涡轮

增压

控制

　ＥＣＵ根据进气压力传感器检测到的进气压力
信号控制废气增压器的废气放气阀或可变喷嘴

环，以获得增压压力

可变配

气正时

控制

　同时改变进气门正时与升程，使发动机在低、
高速均具有良好的动力和经济性

４ 汽车电控发动机故障诊断图解
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（续　表）

控 制 项 目 控　制　内　容

发电机控制
　ＥＣＵ根据发电机输出电压的变化，调节发电机
的励磁电流，使发电机输出的电压保持稳定

巡航控制

　汽车在正常行驶时，ＥＣＵ可以通过巡航控制系
统根据行驶阻力的变化，自动增减节气门开度，
不需要驾驶员操纵加速踏板，就能使汽车处于定
速巡航行驶状态，车速保持一定

警告指示

　ＥＣＵ控制各种指示仪表和警告装置，显示控制
装置的工作状态，当控制装置出现异常情况时会
发出警告信号，如氧传感器失效、催化转化器过
热等

自我诊断与报警

　当电子控制系统出现故障时，ＥＣＵ会点亮仪表
盘上的“发动机检查（ＣＨＥＣＫＥＮＧＩＮＥＳＯＯＮ）”
指示灯，提醒驾驶员，发动机已出现故障，应立即
停车检查修理。ＥＣＵ将故障代码存储在ＥＣＵ的
存储器中，维修人员通过故障诊断插座，使用专
用故障诊断仪或以跨接导线的方法调出故障信

息，供维修人员进行分析

安全保险与备用功能

　当ＥＣＵ检测到电控系统出现故障时，会自动
按照ＥＣＵ预先设定的数值，使发动机保持运转，
但发动机的性能有所下降，以便尽快送到维修站
检修

　　

５电控发动机的基本知识



　　３．电子控制技术的发展
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二、发动机电子控制系统的基本组成

　　１．基本组成

捷达ＧＴ、ＧＴＸ型轿车发动机电控系统的组成

９电控发动机的基本知识



发动机电子控制系统各部分的功能如下：

部　件 功　　　　　能

传感器

　传感器是一种信号检测与传递装置，安装在发动机的各
个部位，其功用是检测发动机运行状态的各种电量参数、
物理量和化学量等等，并将这些参量转换成计算机能够识
别的电量信号输入电子控制单元

电 子 控 制

单元（ＥＣＵ）
　电子控制单元又称为电子控制器（ＥＣＵ），俗称电脑，是
发动机控制系统的核心部件，其功用是根据各种传感器和
控制开关输入的信号参数，对喷油量、喷油时刻和点火时
刻等等进行实时控制

执行器
　执行器是控制系统的执行机构，其功用是接受电控单元的
控制指令，完成具体的控制动作，使发动机处于最佳状态

　　２．传感器
发动机上常用传感器的类型及其功能如下：

传感器名称 功　　　　　能

空 气 流 量 计

（ＭＡＦ）
　在Ｌ型ＥＦＩ中，由空气流量计测量发动机吸入空气
量，并将信号输入ＥＣＵ，作为燃油喷射和点火控制的
主控制信号

进气歧管压力传

感器（ＭＡＰ）
　在Ｄ型ＥＦＩ中，由进气压力传感器测量进气管压力
（真空度），并将信号输入ＥＣＵ，作为燃油喷射和点火
控制的主控制信号

转速和曲轴位

置传感器
　曲轴位置传感器检测曲轴转角信号（转速信号），输
入ＥＣＵ，作为点火和燃油喷射的主控制信号

０１ 汽车电控发动机故障诊断图解
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