
凤凰出版传媒集团
江苏科学技术出版社

汽车电喷发动机
波形分析图解

汽车故障诊断图解丛书

（第 2版）

主编 鲁植雄 刘奕贯

需要全本请访问 www.ertongbook.com



内 容 简 介

本书主要介绍当代汽车电喷发动机各传感器、执行器、点火系统等电
子元器件的波形测试、标准特征、正常实测波形及故障波形识别，并介绍了
几种常见汽车示波器（表）的结构特点与使用方法。

本书以图解形式编写，通俗易懂，一目了然，简明实用。 适合汽车维修
专业人员、汽车驾驶员使用，也可作为汽车维修专业大、中专师生的教学参
考书。
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第一章 概 述

一、 汽车示波器（表）的功用

汽车上电子设备所占的比例逐年上升， 电子设备的修理工作
也就越来越多，这就对今天的汽车维修技术提出了新的挑战。当代
的汽车修理工作已不再是一个单纯的机械修理， 而是机械和电子
一体化的维修， 如果一个汽车维修企业不具备有效地排除汽车电
子设备故障的能力，这个企业必将面临被淘汰的危险。为了能有效
地排除汽车电子设备的故障，保证汽车修理的质量，必须具备以下
三个基本条件：
（1）必备的测试设备。
（2）必需的维修资料。
（3）必要的技术培训。
汽车示波器（表）的诞生为汽车修理技术人员快速判断汽车电

子设备故障提供了有力的工具。 用普通的示波器去测试电子设备
时，最大的困难是设定示波器（即调整示波器的各个按钮，使显示
的波形更为清楚）和分析波形，而使用汽车示波器测试汽车电子设
备非常简单，只要像点菜单一样，选择要测试的内容，无需任何设
定和调整就可以直接观察波形。 汽车示波器是专门为汽车维修人
员设计的“傻瓜”示波器，它的设定和调整是全自动的，使用汽车示
波器，就像使用一台“傻瓜”照相机一样方便。

示波器与万用表相比有着更为精确及描述细致的优点， 万用
表通常只能用1～2个电参数来反映电信号的特征，而示波器则用电



压随时间的变化的图形来反映一个电信号，可以非常直观、准确地
判断工作部件的工作状况，为查找故障提供了方便。示波器显示电
信号比万用表更准确、更形象。

有些汽车电子设备的信号变化速率非常快， 变化周期达到千
分之一秒，通常测试仪器的扫描速度应该是被测试信号的5～10倍。
还有许多故障信号是间歇的，时有时无，这就需要仪器的测试速度
大大高于故障信号的速度。汽车示波器不仅可以快速捕捉电信号，
还可以用较慢的速度来显示这些波形，以便一面观察，一面分析。
汽车示波器还可以以储存的方式记录信号波形， 反复观察已经发
生过的快速信号，这就为分析故障提供了极大方便。无论是快速信
号（如喷油嘴、间歇性故障信号），还是慢速信号（如节气门位置变
化及氧传感器信号），都可以用汽车示波器来观测被测设备的工作
状况。

使用汽车示波器还可以判定故障是否已被排除， 而不仅仅是
知道故障码是否清除，这可以帮助维修人员提高修理水平。

二、 汽车示波器（表）的应用

汽车示波器在汽车电子控制故障诊断中，有两种方式：
（1） 整个系统运行状态的分析———确定整个系统运行的

情况。
（2）某个电器或某段电路的故障分析———确定在整个系统运

行正常的情况下，某个电器或某段电路的故障。
许多人认为在汽车诊断中使用汽车示波器的原因是为了让汽

车修理技术人员可以“看”到电子电路中发生了什么。 这确实是一
个好理由，但是为什么要去“看”电子电路呢？

近年来， 点火示波器在汽车修理业发挥巨大作用的一个原因
就是点火示波器能够“看”到电子信号。 点火示波器不仅使我们看
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第一章 概 述

到了点火系统的问题， 还可以帮助查出许多电子和机械方面的故
障。自1980年燃料反馈控制系统出现以来，还没有一种快速同时又
准确的方法， 能够去测量所有的电子式和机械式反馈系统的运行
性能。在有些汽车上可以连接解码器，并从解码器上快速得到许多
有用的资料，但由于解码器软件的限制，它不能看到诸如损坏的喷
油驱动器、氧传感器变化过慢或产生反向的电压信号。 此外，大多
数解码器只能用英文字符或数字来显示测试结果， 而不是用直观
的画面来显示。

用氧反馈平衡诊断汽车故障的方法是分析电控发动机故障的
一种新方法。 用汽车示波器测试经传感器输出的信号波形及信号
电压的变化情况，可以确定传感器本身的好坏，也可推断是否为电
路短路等情况。在装有燃油反馈系统的汽车上，使用汽车示波器测
量氧传感器的信号，可以方便地了解整个系统的运行情况。如果氧
传感器能够产生合适良好的波形，则无论是整个发动机系统，还是
电子控制部分都是正常的。 氧传感器平衡过程是诊断和修理验证
的过程，通过将汽车示波器接到氧传感器电路上，验证氧传感器本
身是否工作正常，然后分析波形，更进一步确定需要进行怎样的修
理（电子的或机械的），或判定燃料反馈控制系统的故障是否已经
排除。在这个过程中，能够用氧传感器反馈平衡分析方法来诊断真
空漏气、点火不良、喷油不平衡、汽缸压力等问题。

任何一个汽车电子信号都应具有幅值、频率、形状、脉宽、阵列
五个参数。 汽车示波器可以显示出所有汽车电子信号的这五种判
定尺度。 通过波形分析，同样可检查出电路中传感器、执行器以及
电路和ECU等各部分的故障。

汽车示波器的主要应用范围包括：
（1）在日常调整或行驶性能及排放诊断中实施氧反馈平衡

试验。
（2）查出故障码所指电路的故障。
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（3）查出所怀疑的造成行驶性能故障以及排除故障的那些电
路中的问题。

三、 汽车电子信号的类型

汽车电子信号基本可分为模拟信号和数字信号两种。 可进一
步细分为五大基本类型，即直流信号、交流信号、频率调制信号、脉
宽调制信号和串行数据信号。

1. 直流信号

% % 直流信号是一种模拟信号。汽
车上产生直流信号的传感器元件

有： 发动机冷却液温度传感器、燃
油温度传感器、 进气温度传感器、
节气门位置传感器、废气再循环压
强和位置传感器、翼板式或热丝式
空气流量计、 真空和节气门开关，
以及通用汽车、克莱斯勒汽车和亚
洲汽车的进气压力传感器。

2. 交流信号

% % 交流信号也是一种模拟信号。
汽车中产生交流信号的传感器和

装置有：车速传感器、防滑制动轮
速传感器、 磁电式曲轴位置传感
器、凸轮轴位置传感器、从模拟压
力传感器信号得到的发动机真空

平衡波形和爆震传感器。
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3. 频率调制信号
% % 汽车中产生可变频率信
号的传感器和装置有： 数字
式空气流量计、 福特数字式
进气压力传感器、 光电式车
速传感器、 霍尔式车速传感
器、 光电式凸轮轴和曲轴位
置传感器、 霍尔式车速传感
器、 霍尔式凸轮轴和曲轴位
置传感器。

4. 脉宽调制信号

% % 在汽车中产生脉宽调制
信号的电路或装置有： 初级
点火线圈、 电子点火正时电
路、废气再循环控制、净化、
涡轮增压和其他控制电磁

阀、喷油器、怠速控制发动机
和电磁阀。

5. 串行数据（多路）信号

% % 若汽车中具备自我诊
断能力和其他串行数据传

送能力的控制模块，则串行
数据是由发动机控制电脑

（ECU）、车身控制电脑和防
滑制动系统或其他控制模

块产生。
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四、 汽车电子信号的判定依据

了解五种基本的汽车电子信号———直流、交流、频率调制、脉
宽调制和串行数据信号后， 再根据汽车电子信号的五种基本特
征———幅值、频率、脉冲宽度、形状和阵列，即五个判定依据，即可
诊断出汽车的故障。

1. 幅值

% % 幅值是指电子信号
在一定点上的瞬时电压。

2. 频率

% % 频率是指电子信号
在两个事件或循环之间

的时间， 一般指1 s的循
环次数（Hz）。

3. 形状

% % 形状是指电子信
号的外形特征，它的曲
线、轮廓、上升沿、下降
沿等。

汽车电喷发动机波形分析图解（第 2版）6
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4. 脉冲宽度

% % 脉冲宽度是指电子信号所
占的时间或占空比。

5. 阵列

% % 阵列是指组成信息信号
的重复方式。

6. 电子信号与判定依据的关系

% % 每个电子信号都可以用五种判定尺度中的一个或多个特征组成，每
一个电子信号都要用判定尺度依据来确定电子通讯。 五个基本类型中的
任何一个，必然是有一个或多个判定依据尺度，来帮助理解什么类型的电
子信号由什么判定依据来进行它们的“电子通信”。

信号类型
判 定 依 据

幅 值 频 率 形 状 脉冲宽度 阵 列

直 流 菁

交 流 菁 菁 菁

频率调制 菁 菁 菁

脉宽调制 菁 菁 菁 菁

串行数据 菁 菁 菁 菁 菁
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为了使汽车的计算机系统功能正常， 必须去测量用于通讯的
电子信号，换言之就是必须能“读”与“写”计算机电子通信的通用
语言，用汽车示波器可以“截听”到汽车计算机中电子对话，这就可
以用来解决测试点问题， 也可以用来验证修理工作完成后的情况
是否恢复正常。如果一个传感器、执行器或ECU产生了不正确判定
尺度的电子信号，该电路可能遭到“通讯中断”的损失，它会表现为
行驶能力及排放等故障，在一些情况下还会产生故障码。

在汽车发动机ECU和其他电子智能设备中用来通信的串行数
据信号是最复杂的信号， 它是包含在汽车电子信号中的最复杂的
“电子句子”，在实际中，要用专门的诊断仪去读取信息，即汽车专
用示波器（表）。

五、 波 形 识 别

1. 几种术语

（1）峰-峰值

% % 表示波形的最高和
最低的差值。

（2）频率

% % 表示信号每秒的周期数。 例
如： 信号周期=20 ms=0.025 s，频
率=1/0.02=50 Hz。

汽车电喷发动机波形分析图解（第 2版）8



% % 表示信号的脉冲宽度与信号
周期的比值，以百分比表示。 例如：
占空比=15ms/20ms×100%=75%，
脉冲宽度=15ms。

（3）脉冲宽度

% % 表示信号负电压
部分的宽度。

（4）占空比

2. 波形界面

（1）单通道波形

① 水平时基的零线，时间点代表触发事件；
② 信号垂直幅度的零线（即0 V）；
③ 垂直量程（每格2 V），可以利用光标键改变量程；
④ 水平时基 （每格500 μs）可以利用光标键改变时基 ；
⑤ 自动量程，同时适用于水平时基和垂直幅度；
⑥ 从信号计算机出来的读数；
⑦ 信号波形；
⑧ 格线。 格线表示水平和垂直格。
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（2）双通道波形

① 自动量程设定及信号追踪功能作用；
② 通道B零电位；
③ 通道A零电位；
④ 时基范围；
⑤ 时基零位线（触发事件）；
⑥ 触发标记，表示触发源（a表示通道A），触发率（表示负沿）和触发

电平（图例的垂直位置）；
⑦ 通道B量程设定和探头识别。 在通道B关闭时显示OFF；
⑧ 通道A量程设定和探头识别。
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3. 波形数据的识别

（1）氧传感器波形

（2）爆震信号
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（3）喷油器信号

（4）初级点火波形

（5）次级点火波形
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