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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。为了使广大维修
人员能正确分析上海桑塔纳２０００ＧＳｉ、桑塔纳２０００ＧＬｉ和桑塔纳ＧＬｉ轿车上各个系统参数的
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

能对上海桑塔纳２０００ＧＳｉ、桑塔纳２０００ＧＬｉ和桑塔纳ＧＬｉ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。
本书由鲁植雄和赵国柱主编，鲁植雄负责编写第一章、第二章和第五章，赵国柱负责编写

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陆孟雄、鞠卫平、李和、韩英、高
强、侯占峰、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
２００４年７月
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第一章　桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车ＡＪＲ发动机数据流分析

第一章　桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车
ＡＪＲ发动机数据流分析

一、桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车发动机电子控制系统概述

１结构特点

１）先进性
桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车 （被誉为中国汽车工业界的 “时代超人”）装备了当代全新设计的

ＡＪＲ发动机 （１８Ｌ２ＶＱＳＥＡ８２７ＮＦ），它是一种２气门，横流扫气的汽油发动机，由上海大
众汽车有限公司、德国大众汽车公司和奥迪汽车公司联合开发。采用的是德国Ｂｏｓｃｈ （博
世）公司先进的 Ｍｏｔｒｏｎｉｃ３８２ （Ｍ３８２）电子顺序多点汽油喷射系统。而上海桑塔纳

２０００ＧＬｉ轿车ＡＦＥ发动机采用的是德国Ｂｏｓｃｈ （博世）公司１９７９年推出的汽油喷射系统与
点火系统结合在一起的 Ｍｏｔｒｏｎｉｃ１５４ （Ｍ１５４）电子控制多点顺序汽油喷射系统。

２）桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车与２０００ＧＬｉ轿车的发动机性能参数及整车参数对比

主要技术性能参数
ＡＪＲ型 ＡＦＥ型

桑塔纳２０００ＧＳｉ 桑塔纳２０００ＧＬｉ

发

动

机

缸径×行程 （ｍｍ） ８１０×８６４

排量 （Ｌ） １７８１

压缩比 ９５ ９０

最大功率 （ｋＷ）（ｒ／ｍｉｎ） ７４ （５２００） ７２ （５２００）

最大转矩 （Ｎ·ｍ）（ｒ／ｍｉｎ） １５５ （３８００） １５０ （３４００）

燃油消耗率 （ｇ／ （ｋＷ·ｈ－１）） ２９５ ２８０

电子燃油喷射控制系统 博世 Ｍ３８２ 博世 Ｍ１５４

整

车

最高车速 （ｋｍ／ｈ） １７５ １７２

０～１００ｋｍ·ｈ－１加速时间 （ｓ） ≤１３５ ≤１４８

６０ｋｍ·ｈ－１等速油耗 （Ｌ／１００ｋｍ） ≤５７ ≤５９

９０ｋｍ·ｈ－１等速油耗 （Ｌ／１００ｋｍ） ≤６８ ≤６９

１２０ｋｍ·ｈ－１等速油耗 （Ｌ／１００ｋｍ） ≤８８ ≤８８

十五工况油耗 （Ｌ／１００ｋｍ） ≤１１２ ≤１１５

１
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３）桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车发动机电子控制系统的特点
桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车的 Ｍｏｔｒｏｎｉｃ３８２电子控制顺序多点燃油喷射系统与桑塔纳

２０００ＧＬｉ轿车的 Ｍｏｔｒｏｎｉｃ１５４电子控制顺序多点燃油喷射系统相比，具有许多不同点，其
区别如下表所示。

电子控制系统 Ｍ１５４ Ｍ３８２

空气流量的检测 绝对压力传感器，推算空气流量 热膜式空气流量计，直接反映发动机负荷，精确度高

曲轴转角的计算
采用分电器中４齿触发轮产生的转

角信号更为准确

　　采用６０齿信号触发轮的曲轴位置传感器并产生曲

轴转角信号，能依据进气流量信号和曲轴转角信号准确

地控制发动机混合气空燃比和点火时间，从而极大地降

低了汽车排气污染

爆震控制 １只爆震传感器

　　ＡＪＲ型发动机上装有２只爆震传感器，比 ＡＦＥ型

发动机增加了１只，使发动机控制单元能更有效地识别

各个气缸的爆燃，迅速调整点火时间，保护发动机免受

劣质汽油引起的强烈爆燃的损害

点火系统 有分电器点火
　　无分电器直接点火，减少了电磁辐射的干扰，清除

了因机械驱动而产生的磨损，使点火更加可靠

怠速控制 旁通通道怠速控制阀控制

　　节气门直接控制，减少了可能发生的漏气，对脏污

不敏感，降低了废气排放和耗油，且因部件少，发生的

故障也少

节气门位置计算 开关式节气门位置传感器 线性式节气门位置传感器

燃油蒸气控制 无
　　安装燃油蒸发控制回收系统，使燃油蒸发污物的排

放降低９５％以上

消声器 消声器管径为５０ｍｍ

　　将消声器的管径由５０ｍｍ更改为４５ｍｍ，并对原

消声器的内部结构进行了调整，从而降低了车内噪声，提

高乘坐的舒适性，同时又使发动机保持良好的动力性能

防盗 无防盗功能 采用智能、可靠的电子防盗系统，使汽车具有防盗功能

２
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２系统组成与分布

１）系统组成

２）结构示意图

３
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３）各控制部位在车上分布位置

桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车燃油喷射系统和点火系统位置布置图

１霍耳传感器 （Ｇ４０）；２喷油器 （Ｎ３０～Ｎ３３）；３活性炭罐；４热膜式空气流量计 （Ｇ７０）；５活性炭罐

电磁阀 （Ｎ８０）；６发动机电控单元 （Ｊ２２０）；７氧传感器 （Ｇ３９）；８冷却液温度传感器 （Ｇ６２）；９转速

传感器插接器 （灰色）；１０１号爆震传感器插接器 （白色）；１１氧传感器插接器 （黑色）；１２２号爆震传

感器插接器 （黑色）；１３节气门控制组件 （Ｊ３３８）；１４２号爆震传感器 （Ｇ６６）；１５转速传感器 （Ｇ２８）；

１６进气温度传感器 （Ｇ７２）；１７点火线圈 （Ｎ１５２）；１８１号爆震传感器 （Ｇ６１）

３各部件的功能

部 件 名 称 代号 功　　能

发动机电控单元 Ｊ２２０
　　发动机电控单元是发动机管理系统，对发动机的燃油喷射和点火进行

控制。电控单元接受各种输入信号，计算、分析处理，输出执行命令

传

感

器

空气流量计 Ｇ７０
　　ＡＪＲ发动机采用热膜式空气流量计，又叫做空气质量计。它将检测到

的发动机进气量信号，输入发动机ＥＣＵ，用以计算点火喷油量的基本参数

发动机转速传感器 Ｇ２８
　　发动机转速传感器是一个电磁感应式传感器，用来探测曲轴精确的转

角位置和发动机转速

霍耳传感器 Ｇ４０
　　ＡＪＲ发动机霍耳传感器用作判别凸轮轴位置，故又称为凸轮轴位置传

感器，采用的是霍耳原理

进气温度传感器 Ｇ７２

　　进气温度传感器是一个 ＮＴＣ负温度系数的热敏电阻。进气温度上升

时电阻下降。发动机电控单元通过电阻信号识别进气温度，从而修正喷油

量和点火提前角

冷却液温度传感器 Ｇ６２

　　冷却液温度传感器是一个ＮＴＣ负温度系数的热敏电阻。当冷却液温度

上升时，电阻值下降。发动机电控单元可以从电阻信号中识别冷却液温度，

用以修正喷油量和点火提前角，也是使活性炭罐电磁阀动作的一个要素

４
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续表

部 件 名 称 代号 功　　能

传

感

器

氧传感器 Ｇ３９

　　 “λ”传感器的功能是根据排气中氧气浓度而产生不同的电压信号。

其实质是根据排气中氧气检测混合气空燃比是过浓或偏稀。评价指标就是

过量空气系数 “λ”

爆震传感器
Ｇ６１、

Ｇ６６

　　爆震传感器把发动机在爆震时产生的振动变为电信号，输送给ＥＣＵ。

ＥＣＵ根据爆震传感器传送来的信号，对点火提前角进行修正，从而确保点

火提前角的值始终处于最佳值

节气门位置传感器 Ｇ６９

　　节气门位置传感器置于节气门控制组件 （Ｊ３３８）内，是主要负荷辅助

信号。ＥＣＵ根据节气门开度大小获得发动机负荷变化工况，比如怠速工

况、部分负荷工况、全负荷工况和急加速工况，用以调节修正、控制喷油

时间 （量）

怠速节气门位置传感器 Ｇ８８

　　它直接与怠速调节电机连在一起，向中央控制器提供节气门当时的位

置以及怠速范围电机的位置。当怠速节气门到达调节范围极限时，如果节

气门继续开启，怠速节气门电位计将不再起作用，如果怠速节气门电位计

信号中断，节流阀体的节气门将通过应急弹簧进入机械应急运转状态，怠

速转速将有所提高

怠速开关 Ｆ６０ 用以向发动机电控单元提供怠速位置信号

执

行

器

喷油器

Ｎ３０、

Ｎ３１、

Ｎ３２、

Ｎ３３

在所有运转条件下始终供给发动机所需要的燃油量

燃油泵继电器 Ｊ１７
　　燃油泵继电器安装在中央配电盒内，用于控制燃油泵、空气流量计、

炭罐电磁阀和氧传感器加热器供电

氧传感器加热器 Ｇ３９ 给氧传感器加热，使氧传感器获得３００℃的工作温度

怠速电机 Ｖ６０
　　根据ＥＣＵ的信号，高速节气门在怠速时的开度，以调节发动机怠速

转速，使逐渐逼近标准转速 （８００±３０ｒ／ｍｉｎ）

活性炭罐电磁阀 Ｎ８０ 根据ＥＣＵ的指令，将燃油箱的燃油蒸气输送至进气管

点火模块

（点火终端能量输出级）

点火线圈

Ｎ１５２

　　根据ＥＣＵ的指令，点火模块的大功率驱动管交替截止，导通以控制

点火线圈初级电流的截止与导通，使线圈次级产生高电压

执行电子点火模块的指令，有规律地产生足够的高压电

附

加

信

号

发动机转速信号 — 将发动机转速信号提供给转速表，以显示发动机转速的情况

空调压缩机信号 —

　　空调压缩机信号是双向的 （输入＋输出）

输入：该信号提供给控制单元空调压缩机已接通的信息。控制单元做

出反应，通过节流阀体 （Ｊ３３８）提高怠速转速

输出：通过同一根信号线，控制单元可以切断空调压缩机

切断发生在下述工况：急加速到全负荷；应急运行；水温超过１２０℃

空调开关信号 — 向ＥＣＵ输入Ａ／Ｃ的状况信号，以控制发动机怠速

诊断信号 Ｔ１６ 向诊断仪器 （ＶＡＧ１５５２）输出发动机诊断信号

行驶速度信号 — 向ＥＣＵ输入汽车行驶速度信号，以控制发动机怠速稳定性

５
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４电子控制单元的构造

中央控制器置于金属壳体内，主要由集成电路、电子元件、印制电路板及输入／输出接口
组成。中央控制器中的微处理器在处理输入信号时需要存储于固定值存储器ＲＯＭ或ＥＰＲＯＭ
中的信号处理程序，另外在ＥＰＲＯＭ中还存放了大量的与发动机相关的用于发动机控制的特性
曲线和脉谱图。不同发动机上的中央控制器的差别通常只是ＥＰＲＯＭ不同，这样可以减少汽车
生产厂的中央控制器型号。读写存储器ＲＡＭ用于储存整个系统的计算值、匹配值和可能出现
的故障。ＲＡＭ需要稳定的电源供给才能起作用，一旦更换车上的蓄电池，ＲＡＭ中存储的全部
数据丢失，装上蓄电池以后，匹配值将由中央控制器重新计算，为了避免有用参数丢失，有用
的参数和变量都存入ＥＰＲＯＭ而不是ＲＡＭ中。ＥＰＲＯＭ中储存有整车下线前发动机的全部数
据。发动机电控管理系统的匹配，实际就是在发动机台架或整车上修改和完善中央控制器中

６需要全本请访问 www.ertongbook.com
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ＥＰＲＯＭ数据的过程，以使发动机及整车具有最佳的使用性能。

５ＥＣＵ各端子作用

１）外观

２）接口端子的编号

３）各端子的作用
桑塔纳２０００ＧＳｉ轿车ＡＪＲ发动机电控单元插头各触点 （引脚）的作用

引脚 作　　用 性　　质 引脚 作　　用 性　　质

１ 控制单元上正电源 输　入 ２５ “λ”传感器参考线

２ 搭铁端 ２６ “λ”传感器信号线 输入

３ 电动汽油泵继电器电源 ２７ “λ”传感器加热器负电源

４ 电动汽油泵继电器控制端子 ５３ 冷却水温度信号 输入

６ 发动机转速信号 输入 ５４ 进气温度信号 输入

８ 空调压缩机信号线 双向输入／输出 ５６ 点火时间或转速信号 输入

１０ 空调装置信号 输入 ５８ 三缸喷嘴负极 输出

１１ 空气流量计电源 输入 ５９ 怠速电机负电源 输出

１２ 空气流量计负信号 ６０ 爆震传感器三、四缸信号线 输入

１３ 空气流量计正信号线 输入

１５ 活性炭罐电磁阀负极 输出
６２

　　节气门电位计正电源、怠

速节气门电位计正电源
输出

１９ 诊断信号 输出 ６３ 转速传感器负信号线 输入

２０ 行驶速度信号 输入 ６５ 四缸喷嘴负极 输出

７
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续表

引脚 作　　用 性　　质 引脚 作　　用 性　　质

６６ 怠速电机正电源 输出 ７１ 点火电路１（二、三缸）控制端 输出

６７

　　节气门电位计负电源 （５Ｖ）、
怠速节气门电位计负电源、怠
速开关负电源、霍耳传感器负
信号线、进气温度传感器负信
号线、冷却水温度传感器负信
号线、爆震传感器信号线、发
动机转速传感器屏蔽

７３ 一缸喷嘴负极 输出

７４ 怠速节气门电位计信号线 输入

７５ 节气门电位计信号线 输入

７６ 霍耳传感器信号线 输入

６８ 爆震传感器一、二缸信号线 输入 ７８ 点火电路２ （一、四缸）控制端 输出

６９ 怠速开关信号线 输入 ８０ 二缸喷嘴负极 输出

６电路图

８
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７电控单元连接器插头与各部件之间的导通性

１）检测方法

①关闭点火开关。

②拔下电控单元 （Ｊ２２０）上的接线插头。

③拔下要检测各传感器、执行器的线束插头。

④检测各连接线束的电阻值。

２１需要全本请访问 www.ertongbook.com


