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为了更好地提高汽车售后服务质量与技术水平，提高企业的经济效益与社会效益。

电控汽车（汽油和柴油发动机）的特殊性(其检测、控制机件多且复杂，广泛涉及到电子技术和微处理技术)，如果维修人员仍采用传统的维修方法，就势必会感到“无能为力”。 长期受传统修理方式的影响，以及对电喷发动机或多或少仍有一种神秘感，以致在对其维修时常会出现认识上的误区，迷惘而不知所从。维修人员的故障综合分析能力不足，以及对新型维修诊断设备使用无从适应。
为此，泸州市友邦汽车技术服务有限公司员工翻阅了大量的实例车型维修手册、技术资料，新技术发展等进行了收集、整理，汇编了《现代汽车故障综合诊断技术培训手册1》，征对现代轿车发动机系统，电器系统及特殊系统的故障与性能进行分析，提供常规检测方法与凝难故障分析方法参考数据等，完成本企业员工维修技能技术提高的培训工作。
无论何种诊断方法，均建立在彻底理解汽车各系统工作原理的基础上进行，因此本书重点讲解实际工作急需完成的工作任务，维修技术工人可根据自己工作中遇到的困难，选读相应的章节。

严重声明：本书只征对有一定维修基础或懂理论知识的修理工，重点突出实际应用。本书所涉及的内容、章节均引用于原厂维修手册或培训教材、技术公司指导资料、其它汽车维修书籍以及部分维修技工维修经验，为此特对原著者表示衷心感谢！

                                ——泸州市友邦汽车技术服务有限公司

                                   电话：0830-6221036（传） 

                                 二○○八年十月八日
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——现代汽车修理技术人员及待解决的问题

1. 汽车蓄电池连接线的拆与不拆
· 蓄电池是汽车的总电源。
· 在维修中适时地拆下或装上连接线，是维修人员十分熟练而清楚的基本操作。
· 但对电控汽车而言，该操作不当或时机不对时，将会给维修工作带来困难，甚至可能引起严重后果。
· (1)电控汽车的电控单元(ECU)都具有记忆功能。当电控系统出现故障时，ECU会存储其对应的故障代码。维修人员便可从故障自诊断系统中读取故障代码，进而查找故障原因和故障部位。
· 若在读取故障代码之前冒然拆下蓄电池连接线(或拔掉电源熔丝)，由于中断了ECU的电源，存储其内的故障代码便会自动消除。
· 再想获得故障信息(故障代码)，就必须重复(再现)故障发生时的工作状况和环境条件(譬如：特定范围的发动机转速及负荷、发动机的某种水温、某种进气温度以及有关传感器的某种工况等)，显然，这是非常麻烦和费时的。
· 因此，在维修电控汽车之前应按要求先读取并记录故障代码，然后才能进行其他的维修作业，以免不慎丢失故障代码。
· (2)当点火开关处于接通(ON)位置时，无论发动机是否正在运转，此时绝不可拆下蓄电池连接线或熔丝。
· 因为突然断电将会使电路中的线圈产生自感电动势而出现很高的瞬时电压(有时高达近万伏)，从而使ECU及相关传感器等微电子器件严重受损。
· 必须引起注意的是：除蓄电池连接线外，其他凡是与蓄电池电压相同的电气装置的导线，当点火开关处于接通(ON)位置时，也都不能拆除。否则，也同样会使相关的线圈产生自感而烧坏ECU或传感器。
· 这些电气装置包括：点火系统，怠速控制步进电机，ECU的可编程只读存贮器(PROM)，喷油器，空调及其他电磁离合器，还有ECU某些连接线等。
·  (3)在对电控发动机燃料系统进行检查作业之前，应拆下蓄电池的连接线(或熔丝)，以免发生火灾。
· 即在拆卸油路之前应先关闭点火开关(置“OFF”)，再拆下蓄电池连接线或熔丝。由于供油系统中残存一定的压力，故还得对燃油系统“卸压”。
· 较简单的方法是在拆卸油路的接头处裹上布条或棉纱，并在其下面放一油盆，然后慢慢松动接头将燃油导入盆内，以防飞溅。
· 当燃油检测装置(如油压表)接入管路后，若需用蓄电池电源对其测试，也必须先关闭点火开关，再接蓄电池连接线，然后打开点火开关。否则，将可能产生电火花而引起火灾。
· 特别要指出的是：当燃油系统检查完毕后，在拆卸检测装置之前，同样必须先关闭点火开关，然后拆下蓄电池连接线，方可执行燃料系的作业。
·  (4)发动机维修妥善后，需清除掉ECU中的原故障代码。
· 对大多数电喷发动机而言，拆下蓄电池连接线或拆下通往ECU的熔丝，保持断电30s即可清除掉ECU中的故障代码。
· 但是，个别发动机则不适用这种拆卸电源的办法，否则将会使其石英钟和音响等附属设备的内存(包括防盗码)一起被消除掉。
· 因此，应按该车的维修手册所指示的方法去消除故障代码，切不可随意拆除电源线。

· 特别要求注意的是，电子控制系统的车辆在车上进行电焊焊接作业时必须拆掉电瓶负极，而不是正极，并且在哪个部位焊接电焊机的搭铁线必须就接在哪里，不能在车头焊接在车尾搭铁或在车尾焊接在车头搭铁，否则这样会因搭铁点过长，电焊时电流会分散通过多处车身或电线（包括电子控制板）导电损坏电子元器件或线路，从而造成车辆无法工作或工作不良。

2. 依照故障代码检测故障可靠不可靠
· 通过解读故障代码，大多能正确差别故障可能发生的原因和部位。
· 有时也会出现判断失误，造成误导。
· 实际上，故障代码仅是一个是或否的界定结论，不可能指出故障的具体原因；
· 若欲判定故障部位，还需根据发动机的故障征候，进一步分析和检查才能做到。
·  (1)自诊断系统也有显示不出来的传感器故障。ECU在对传感器信号进行检测时，只能接收其内设范围以外的(传感器)超常信号，从而判别传感器有无故障。
· 一般在解读故障代码后，只要对相应的传感器、导线连接器、导线进行检查，找到并排除断路、短路的故障点，即告成功。
· 但是，若因某种原因使传感器的灵敏度下降(虽在ECU设定的范围之内，但反应迟钝、输出特性偏移等)，则自诊断系统就检测不出来了。
· 尽管发动机确有故障表现，但自诊断系统却输出了表示无故障的正常代码。这时就应该根据发动机的故障征状进行分析判断，继而对传感器单体进行针对性的检测，以找到并排除传感器故障。
· 例如，当发动机怠速不稳并伴有行驶中发动机运转失调，系统又无故障代码输出时，首先值得考虑(怀疑)的便是空气流量传感器或者是进气歧管(真空)压力传感器出了故障。因为这两个传感器性能的好坏直接影响到基本燃油喷射量，尽管此时没有显示相应的故障代码，也应该对它们进行检查。
·  (2)自诊断系统可能显示错误的故障代码。这是由于工况信号失误而引起的。
· 例如，一辆奥迪V6 2.8 L轿车，故障代码显示的是“水温传感器短路或断路”故障；而发动机的故障征候却是：无论冷车或热车都不好起动，并且伴有回火、怠速不稳，发动机的转速始终提不高。显然这些故障与水温传感器的关系并不密切(检查水温传感器，并无故障)。后经调查询问才知道该车曾加注过含铅汽油。当将三效催化转化器从车上拆下后，发动机工作恢复正常。剖开三效催化转化器后，发现其内部忆严重堵塞，可断言该车的故障是由此而引起的。
· 总之，当故障代码出现后，应与发动机的实际故障征状相对比分析，以得到合理的判断；不应把故障代码奉为唯一的依据。
·  (3)维修不当会引发错误的故障代码。
· 例如在发动机运转过程中，若随意拔下传感器插头进行试验，则每拔掉一个传感器插头，ECU就会记忆一个相应传感器的故障代码。
· 另外，若上一次对电喷汽车修理后，由于操作不当而未能完全消除旧的故障代码，那么在本次读码时，那些残存的旧码仍然要重复显示，给维修工作带来混乱及困难。

3. 应优先排除机械故障还是电控系统故障
· ECU所控制的仅是发动机的电喷部分，而无法兼顾(监测)发动机的全部(尤其是纯机械部分)。
· 因此在进行维修时，必须首先正确区别两类故障的发生部位和表现特征，方能准确、迅速地判定和排除故障。
·  (1)在ECU自诊断系统正常的前提下，若发动机有故障征候而故障警示灯未亮(即无故障代码出现)，这些故障往往与电喷控制系统无关。
· 此时，应按传统发动机故障的判断步骤进行排查；切记不要盲目检查微机系统的执行器、传感器和电路，否则不仅徒劳无功，稍有不慎反会损坏与ECU相关的某些器件。
· 例如，当火花塞的高压线有缺陷时，往往会出现怠速不稳、加速断火、排气“放炮”等故障现象，而ECU并不能检测到这类故障。
·  (2)电喷发动机控制系统的工作可靠性很高，使用中出现故障的机率很小。
· 故在一般的检修中不要随便拆检其器件或无意识地拆除其连接器或导线(尤其是ECU的有关部分)。
· 只有在确认发动机本身及点火系统已排除机械类故障后，才可对其进行检查。
· 检查时，要根据本车型资料，按规定的程序和要求，一丝不苟地执行。
· (3)即便是电喷控制系统本身的故障，往往也是以一般的机械故障形式出现。如接线不良、喷油器或滤清器脏污堵塞、进气道有积碳等。
· 因此，在对ECU自诊断系统所显示的故障进行检查时，也应首先从简单的机械故障查起。
· 尤其是显示“进气系统故障”时，应特别注意加(机)油口和量(机)油孔是否密封可靠、空气流量计与进气系统相配零件是否松脱、进气歧管压力传感器的真空软管是否破裂或密封不严甚至脱落等。
4. 维修经验与维修资料孰重孰轻
· 电控系统的自诊断装置只是存储和显示故障代码。要开展维修工作还必须凭借该车型的有关资料去进行“解码”——明确其故障内容和部位等。
· 由于我国进口和自产的车型繁多，其有关ECU自诊断系统的操作程序和故障代码的涵义等不尽相同。
· 因此，逐步积累和掌握各种车型的故障自诊断资料及使用方法，就成为汽车维修人员的当务之急。
·  (1)电喷发动机出现问题后，对于一般的故障可用经验方法对其检验与排除，例如，与电喷控制系统无关的机械性故障等。
· (2)在读取电喷发动机的故障代码之前，有必要对发动机进行基本检查，即对发动机基本怠速和基本点火正时进行检测与调整，使发动机处于所要求的行检状态。
· 不同车型的基本检查步骤、条件和方法也不尽相同。
· 譬如在检查进程中，对冷却水的温度、附加电气设备的启闭状态、水箱冷却风扇是否运转等都有特定的要求。具体操作时应严格遵循相应的“维修资料”。
·  (3)在利用自诊断系统检查故障时，必须有本车型的相关资料作指导。譬如故障代码的读取方式、故障代码的涵义以及各电控元件的基本结构参数和工作性能参数等，都应该有一个较详细的交行和解释。这是维修好车辆的基本条件。
·  (4)在对电控汽车进行维修时，要时刻谨记电子和微电子器件的特性及禁忌，不可违章操作。例如，由于电控系统对工作(或检测)电压非常敏感，在对其电路进行检测时，稍不注意就可能损坏电子元件或传感器；
· 又如，某些电喷发动机上装备的可编程只读存贮器(PROM)，在其拆、装过程中要求维修人员必须自身接铁(即接通大地，消除静电)，否则，维修人员身体上的静电就会操作微机电路等。
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现代轿车故障综合诊断技术

现代的汽车由于集所有科技于一身，维修难度高，因此就需要我们广大技术工人了解更多专业知和解决故障维修方法与技巧，常规的检测方法和检测标准。

常见故障诊断方法有:燃油表检测油压、进气真空表诊断法、汽车诊断仪数据流分析法、汽车示波器波形分析法、电器维修手册电路图分析法、发动机尾气分析法、元件替换法等，用何种方法诊断故障取决于实际工作进行，以达到事倍功半之效果，降低维修成本。

第一章   燃油系统（油压表测试）检测方法

汽油发动机燃油系统的检查，首先还是燃油泵保险、燃油泵继电器和喷油器供电以及燃油过滤器的常规检查，故障分析时还需对燃油压力、喷油器本自性能、油泵进行检查。具体检修方法及内容如下。

一．燃油系统检测要点

 1．燃油系统基本检查
（1）电控汽油喷射发动机燃油系统的基本元件组成

油箱→油泵→滤清器→分油管→油压调节器→回油管→余油返回油箱
↓

喷油器

注意：现在有许多车将油压调节器集成在油箱内部，在外部油管上已经无法看到了。

（2）燃油箱检查要点：

①外型是否变形；

②通气管路（含活性炭罐）是否良好；

③油箱盖是否良好；

④加油管及限制口是否良好。

（2）燃油泵检查要点：

①油泵线圈电阻：0.1～5Ω；

②油泵耗用电流：一般在7A左右，最大输出阻力时应在10A以下。

③检查油泵的燃油输出压力和保压压力（此项必须在油压测试中才能进行，若将油泵单独检测，油泵必须完全放在汽油中，必须完全保证防火要求）。

注意：油泵是靠汽油润滑和冷却的，因此油泵必须浸在燃油中才能测试，不能无油工作5s以上，否则会烧损油泵，造成油泵工作一段时间后油压不足或停止工作。
A．检测供油系统时的注意事项

在对供油系统进行检测时，不可避免地要拆装油管、喷油器等零部件。拆卸油管前，应先释放油压。

卸压方法：

①把油泵继电器或保险或油泵导线插头拔下，再启动发动机直到自动停机（目的停止供油，靠发动机将油管中的残余的燃油燃烧掉，这样管中就几乎没有了燃油）。

②再次启动发动机2—3次（目的是靠发动机的启动加浓功能将油管中的油再喷掉一点，以确保卸压充分）。

③用棉纱把管接头包住，然后拆开管接头，以防仍有油压飞溅和把车弄脏污。

④按正规操作将油压表安装在管路中。

油压建立方法：

①在发动机停机情况下，有跨接插头的，用跨接线连接FP和+B两端子约一分钟。

②利用微电脑2s预制油压功能，反复开、关点火开关ON档5～6次使油泵工作几次。

B．燃油系统检修后应检查有无漏油处，其方法： 

①在发动机停机情况下，将点火开关旋至ON挡位置。

②用诊断导线将检查连接器的端子FP和+B连接起来。

③当夹住回油管时，高压油管内的燃油压力会达到392Kpa。在这一状态下，检查和观察燃油系统各部位是否有漏油现象（注意：操作时间5s，只能夹住软管，不可弯曲软管，否则会使软管裂开）。

C．检查汽油泵的工作情况的操作方法：

①在发动机停机情况下，用连接线将连接器上的FP和+B端子连接起来。（或利用微电脑2s预制油压功能，反复开、关点火开关ON档5～6次使油泵工作几次，听油箱部位有无油泵动作声音）。

②将点火开关置于ON位置，但不要启动发动机。

③检查燃油滤清器的进油管软管处，正常时用手指能感觉到油压，也应能听到燃油回流的声音。若有油压，即可断开点火开关，从检查连接器上取下连接线。若没有油压（必须确定油箱内有足量的燃油），应检查以下元件：EFI的主继电器易熔线、EFI保险丝（20A）、EFI的主继电器、汽油泵微电脑、发动机微电脑以及各线束连接器（注：根据车型维修手册检测油泵具体控制电路）。

2．燃油系统油压测试内容

燃油系统油压测试内容有：供油压力、调节压力、最大压油压、供油量、系统残压、密封测试。

（1）供油压力

指发动机怠速运转中燃油系统的实际工作油压。测试时油压表指针应稳定，如果指针剧烈摆动，油压可能不正常。一般压力值应在260Kpa以上且相当稳定。

（2）调节压力

①指发动机怠速运转中将油压调节器真空管拆开后燃油系统升高的油压减去供油压力的差值，应在4～10Psi（28～70Kpa）。一般来说拆掉调节器真空管时的油压应比怠速时真空管连通时高100Kpa为正常（也就时说怠速时没有真空管连接时为怠速最高供油油压应比未拆真空管时高100Kpa）。

②油压调节随动性能测试：在节气门、空气滤清器工作正常时，作急加速试验，油压表的读数应随节气门的突然开大迅速上升。若不跟随节气门的开度急剧上升，则证明油压调节器反应迟顿，可能是管路有堵塞、油泵性能下降或长期使用油泵的进油滤网有堵塞，造成缓加速时能慢慢上升，急加速时供油量不足，易造成混合气在急加速时过稀，出现回火放炮现象。

（3）最大油压

指发动机怠速运转中，将回油管夹住时燃油系统的油压，应为供油压力的2～3倍。

（4）供油量

指在发动机怠速运转中，读取燃油系统的供油压力，然后急加速到3000r/min以上，此时立刻读取油压值，应不得低于供油压力3psi（1Psi=6.8946Kpa）以上。如果低于此值，表示供油量不足（一般情况下供油量不足多数问题均出在燃油滤清器和管道弯曲变形上，其次才是油泵和泄漏）。

（5）系统残压

指在发动机怠速运转中，读取燃油系统油压，然后将发动机熄火，并等待20min后，系统油压应保持在20psi（1.4kg/c㎡）以上。

①如果无法保持残压时，再将发动机发动，建立油压后熄火， 然后将回油管夹住后，即能保持正常残压，表示油压调节器漏油；如果夹住进油管时，才能保持正常残压，则表示燃油泵（单向阀）内漏；如果同时夹住进油管及回油管仍无法保持残压，表示喷油器漏油（另外，由于油压调节阀脏污会造成油压工作时超高且油压表表针会发抖，但停机时却无法保压，这时工作会油耗增加，启动时间长）。

②判断哪一缸喷油漏油的方法：将发动机加速，并保持在1500r/min以上2-3min，然后熄火，并拆下火花塞观察，如果在陶瓷体表面有一边黑而一边白色，则表示该缸喷油器漏油。
（6）密封测式

指判断喷油器是否滴油正常的测试，拆下分油管，喷油器保持在上面，当燃油系统油压保持在供油压力以上（不发动），观看喷油器，在一分钟内不得有滴油现象。

维修小知识：

①各型汽油泵的线圈电阻均在2-3Ω之间，最大耗用电流在7A以下，不可超过10A。

②当清洗喷油器后，发动机发生爆燃现象，是因为气门颈的积炭未完全清除。

3、燃油系统油压测试程序

（1）汽油发动机燃料系统的分类基本上分为两类：

①单点喷射系统（TBI）如图2-2a）所示。

②多点喷射系统（PEI）如图2-2b）所示。
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（2）燃料系统压力诊断方法操作过程

1）连接油压表测试系统油压（首先对油管进行残油泄压，拆管道时应用毛巾等物包住接口处吸油防止残油飞溅引起事故，然后才选择合适的管头接上油压测试表）。

2）发动机起动或利用跨接线直接让汽油泵运转。
3）首先测试汽油泵调节油压，读取并记录运转中的油压，然后拆下油调节器上真空管，再读取油压读数，应比拆下真空管前的压力高4～10Psi(1psi=6.8946Kpa)；若压力没升高表示油压调节器不良。

4）测试汽油泵最大供油压力。

①读取并记录系统油压；

②夹住回油管；

③再读取油压读数，应比夹住回油管前的压力高2～3倍；

④若压力没有升高2～3倍，表示汽油泵不良。

5）油压调节器阻塞不回油测试

当油压调节器阻塞无法回油，发动机会产生以下现象。

①发动机怠速运转中，发动机会抖动，最后会熄火；

②油压表读数会渐渐降低；

③若将油路释放一些燃油，发动机反而运转正常，油压反而升高，即表示油压调节器不良。如果释放一些油时，发动机即刻熄火，表示汽油泵供油不足。

6）压力单位互换表（见表2-1）

表2-1   压力单位互换表

	单位名称
	PSi
	KPa
	bar
	Kgf/cm2

	Psi(英寸)
	1
	0.145
	14.504
	14.22

	KPa(千帕)
	6.8946
	1
	100
	98.074

	Bar(巴)
	0.0689
	0.01
	1
	0.9807

	Kgf/cm2
	0.0703
	0.0102
	1.02
	1


4.燃料系统检测

（1）喷油器电阻值

单点喷射喷油器的结构如图2-3所示，其电阻为：0.8～1.8Ω，热车工作一段时间后电阻值会略高。

多点喷射喷油器的结构如图2-4所示，其电阻值为：12～17Ω，热车工作一段时间后电阻值会略高（约高3-5Ω）。
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（2）燃油泵最大供油压力（回油管夹住时）

单点喷射：25～40Psi（172～275Kpa）；

多点喷射：70～90Psi（480～620Kpa）。

（3）怠速运转时系统调节油压

单点喷射油压检测位置如图2-5所示，其油压值为：10～20Psi（68.94～137.89Kpa）；

多点喷射油压检测位置如图2-6所示，其油压值为：25～45Psi（172～310Kpa），一般要求正常时为260Kpa以上且相当稳定，低于260Kpa部分车会造成供油量不足。

(4)燃料系统残压（当泵停止运转一分种后系统应保持的最低压力值），正常的要求是10分钟后系统油压保持在176Kpa以上为合格。

单点喷射：10psi以上（68.946Kpa以上）。

多点喷射：25Psa以上（172Kpa以上）。
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5．喷油器正确的维护方法

喷油器的+B供电一般油EFI主继电器或由IG电源提供，由发动机电脑控制负极通断时间来达到喷油之目的（检修时根据各车型维修手册来检修控制电路）。

当出现冷车不稳，怠速抖动或加速性能不良，怠速或在2500r/min时，HC值太高的情况，基本上可以判断为是喷油器积炭较多，应清洗喷油器，清洗后要进行燃料系统残压测试。

注意：发动机积炭太多时也出现上述现象，清洗完喷油器仍不能解决问题时，一定要检查发动机积炭情况（燃烧室、进排气门、进气道等）；且喷油器清洗时分免拆清洗和拆装清洗，若是拆装清洗必须完成喷油器的喷射角、雾化状况、泄漏情况、喷油器喷油均衡量等测试。免拆清洗无法完成性能测试。

1）当发动机起动困难，燃油系统可能存在下列故障：

①冷车喷油器不良（阻塞）。

②燃油泄漏。

③燃油泵内释压阀无法关闭。

④油压调节器不良。

⑤喷油器不良，如图所示。
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2）注意：进行残压测试时必须判断冷车喷油器是否正常。

3）残压测试程序：

①连接油压表到测试孔。

②点火开关置于ON位置，并等待几秒，以建立油压,然后再将点火开关置于OFF位置，并读取油压表值。

测试结果：

A. 当20min以上，油压表仍维持在20Psi（138Kpa以上，一般正常要求必须在178Kpa以上），表示系统正常。

B. 当20min后，油压低于20 Psi（138Kpa以下，一般正常要求必须在178Kpa以上），请按下列程序再进行检查:

操作1： 将点火开关置于ON位置，并等待几秒以确保建立油压, 利用夹管器，夹住汽油泵出油管，将点火开关置于OFF位置，再读油压表压力值。

判断：a. 若20min后油压在20Psi（138Kpa以上，一般正常要求必须在178Kpa以上）以上，表示刚刚油压之所以降低，是因为汽油泵内漏油，更换汽油泵。

b. 若当20min后，油压仍低于20Psi（138Kpa以下，一般正常要求必须在178Kpa以上）以下，则继续按下列程序进行检查。

操作2：放松夹管器，再将点火开关置于ON位置再次建立油压，并利用夹管器夹住回油管。

判断：a.当20min后，油压保持在20Psi（138Kpa以上，一般正常要求必须在178Kpa以上）以上，则表示刚才油压下降是因为油压调节器关闭不严漏油，更换油压调节器（若油压调节器与油轨集中在一起的换总成）。

b. 若油压仍低于20Psi，则表示喷油器漏油，需对喷油器进行检查。

4）喷油器的测试：

第一步：分辨喷油器是否需清洗和检测

①将点火开关闭，并接上油压表。拆下所有喷油器插接器（断电）。

②点火开关接通，并使用起动机运转15s（目的建立油压），读取油压表数值。

③此时判断结果：正常时，等待30s以后系统油压不会降低。若油压下降则将回油管夹住，观察油压表读数，如果油压不会再下降，则表示油压调节器漏油；如果油压继续下降，则夹住进油管，此时油压不再下降则表示汽油泵漏油，若仍然继续下降则表示喷油器有严重漏油。则应对喷油器进行试验或成组更换。

④当油压在点火开关接通关闭后没有上述现象，则通过观察发动机冷热车怠速是否发抖、加速性能好坏判断发动机与喷油器积炭情况。

第二步：喷油器清洗和检测

A． 喷油器的就车检查

（1）检查喷油器的工作情况：在发动机运转过程中，用听诊器（触杆式）或手指接触喷油器时，可听到或感觉到与发动机转速成比的喷油频率。若声音不正常，则应检查喷油器及微电脑输出的喷油信号。

（2）检查喷油器的电阻：拔下喷油器的导线插接器，用万用表欧姆挡测量喷油器电阻值。20℃时该电阻值应当是13.4～14.2Ω，若不符合要求，则应更换喷油器。

B．喷油器拆卸后检查

进行车下检查时，应先拆下蓄电池的负极搭铁线（注:蓄电池的拆装按本车提供的资料说明操作），拔下喷油器上的电线插头，拆下主输油管和喷油器（拆卸前对燃油管中的燃油压力先卸压和排泄），从输油管上拆下进油管，装上专用的软管连接头和检查用软管，连接头和软管间用30N·m扭矩拧紧。然后把喷油器压力调节器、油管用连接头和连接卡夹连接好。在喷油器喷口处套上塑料管，使塑料管伸入量管中，然后进行下列检查。
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①检查喷油量：用连接线把检查连接器中的＋B与FP端子连接起来（或反复开关点火开关ON挡，利用微电脑的2S预制油压功能），重新装上蓄电池搭铁线以使电子汽油泵工作。

然后，按图1-122示的方法给喷油器供电，每次接通15s，用量筒测一次喷油量，每个喷油器测2～3次。15S标准喷油量为70～80cm3，各喷油器间喷油量允许差值9cm3。若喷油量不符合标准，应更换喷油器。（每个喷油器喷嘴连续工作15s，喷油量一般在40—60ml；各喷油器喷嘴的喷油量之差不超10%，若超差应进行清洗喷嘴，清洗无法满足时更换）。

②检查漏油量：在进行了上述检查后，要察看喷油器喷口处有无漏油，每分钟漏油量不允许超过一滴（1滴/min）。否则，应更换喷油器。（漏油严重，表示喷嘴密封不严，相同的喷油脉宽下会额外漏进部分燃油，造成混合气过浓，热车启动困难。）

③喷油器喷嘴雾化性能：应呈锥形的喷雾状（以车型提供的资料为准），若不符合标准，可能喷嘴因油中胶质、杂物等堵塞雾化效果差，应作清洗处理，清洗仍无法满足的更换喷油器。

C．燃油切断转速的检查
检查时，应先将转速表按正确的方法接好。其接线方法(对丰田车型而言)是：用蓄电池作为转速表和正时灯的电源，转速表的触杆应插入检查连接器的IG端子上。检查燃油切断转速的步骤为：

①运转发动机，使其冷却水温度达到正常值。

②使发动机转速达到2500r/min以上，这时可听到喷油器工作的声音，也可用手指来感觉，然后放开油门。在放开油门的短时间内喷油器声音应停止，接着又恢复。恢复供油转速为1400r/min。这就是说，发动机在减速及强制怠速时喷油器不喷油，以便节油和减少排气染污。

检查时应关闭空调及其他附属电器，汽车应在空档。

D．清洗作业

清洗作业包括两项：一是喷油器的清洗；另一项是进排气管的清洗。

喷油器的清洗目的：

清除喷油器腔室及喷嘴上附着的胶质及杂物，使其达到喷油量精确和雾化性能良好（喷油量和雾化效果是汽油发动机的正常工作的关键，喷油器的喷油量、雾化效果改变及漏油均是因为燃油胶质堵塞粘附引起），恢复电控系统的控制性能。（一般采用就车清洗法，有专用洗设备，备有操作说明书，清洗时必须断开原车的燃油供给系统，在油轨处接入清洗系统。）
进排气管的清洗目的：

因为积附在进排气管道中的胶质物会在发动机工作随时吸收燃油和挥发放出燃油影响各工况下混合气的浓度，造成发动机启动困难；同时因胶质物的积附改变发动机进排气管的管径大小，直接影响发动机的进排气量以及增加进排气阻力。胶质物的积附还会造成运动部件的卡滞（如进排气门、活塞环等）、动作发灵敏度下降，从而造成进排气不充分或泄漏。引起发动机功率下降，动力下降，自动变速器换挡升挡困难。可通过测量发动机进气歧管在各工况下的真空度，反映发动机进排气管是否堵塞(阻力是否过大)和进排气量是否充分（符合发动机的排量）。一般发动机进气歧管的真空度在特定转速下偏低（即低于标准真空度），表示循环通畅（注意观察是否有真空泄漏等）；真空度偏高，表示进排气不畅（注意检查空气滤清器、三元催化装置等）功率下降，动力下降，换挡困难。一般与喷油器清洗作业同步进行，采用在进气道中喷化油器清洗剂的方法（即在进气管前端用瓶装上清洗剂用管一滴一滴引入进气管中，就象医生打点滴液一样）。

注：说明免拆洗方式清洗喷油器，只能作一般的维护工作使用，正常清洗应将喷油器从车上拆下在检测试验机上清洗检测。清洗前后必须先对喷油器进行原始状态参数进行检测（包括喷射角、雾化状态、喷油器量、泄漏量）。在仪器上观察上述参数不正常时即对喷油器进行清洗，清洗完后再进行检查，不合格的更换（若单个更换必须作供油平衡试验，即保证各缸之际间供油量相差不超过10%，标准为15秒钟内喷油量40-60ml，允许差值为9cm3）。

二．喷油器驱动电路波形
（一）、喷油器工作原理

喷油器的作用时将汽油泵提供的压力燃油定时定量地喷入进气管中，与进气形成符合发动机运行工况要求的合适浓度的可燃混合气。喷油器是微电脑控制系统中一个非常重要的执行器，通过控制喷油器可以实现对喷油量和喷油正时的控制。其中喷油正时控制包括喷油顺序控制和喷油时刻控制。

喷油器安装在进气门的上方，其结构如图示。喷油器实际上是一个电磁阀，主要由针阀、衔铁和电磁线圈组成，其中针阀和衔铁结合为一体。当微电脑发出指令使电磁线圈通电时，电磁线圈产生的电磁力将衔铁和针阀吸起，阀门打开，汽油便通过针阀与喷孔的环形间隙喷向进气门前方，也吸入进气歧管的空气混合后进入汽缸。当电源被切断后，针阀便在回位作用下关闭喷孔，停止喷油。喷油量与喷油器喷油的时间（就是针阀打开的时间）成正比，而针阀打开的时间又由微电脑输出的电脉冲宽度控制。

多点燃油喷射系统（MPI）和单点燃油喷射系统（SPI）所用的喷油器结构不同，所以根据使用在不同的喷射系统可分MPI喷油器和SPI喷油器。按喷孔的数目可分为单孔式、双孔式、及环孔式三种。由于双孔式喷油器既有利于均匀喷射，又不易堵塞，因而得到了广泛的应用。丰田发动机大部分采用双孔式喷油器。
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喷油器按其电磁线圈的阻值大小又可分为低电阻喷油器（0.3～6Ω）和高电阻喷油器（12～17Ω）两种。喷油器的阻值不同，其驱动电路也不同。喷油器的驱动电路有电压驱动式和电流驱动式两种。
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电压驱动式电路，就是指通过控制喷油器的工作电压来控制喷油器的工作电路。在电压驱动式电路中，使用高电阻喷油器时，可将蓄电池电压直接加在喷油器上；而使用低电阻喷油器时，则应在电路中串入附加电阻，将蓄电池电压分压后加在喷油器上。这是因为低电阻喷油器电磁圈的匝数少、电阻小，所以电流大，发热快，易损坏，串入附加电阻可以保护低电阻喷油器。如a所示。

电流驱动式电路，就是指通过控制喷油器的工作电流来控制喷油器的工作电路。在电流驱动式电路中，只能使用低电阻喷油器，如图b所示。蓄电池电压直接加在喷油器上。由于喷油器电阻值较小，当接通驱动电路时，通过电磁线圈的电流会上升很快，使针阀快速打开。随着电流的上升，检测点A的电位也很快升高。当A点电位上升到设定值时，电流控制回路会控制功率三极管VT1以20MHz的频率交替地导通和截止，使通过喷油器电磁线圈的平均电流保持为1～2A，保持针阀的开启状态。这种喷油器的响应特性好中，可缩短无效喷油时间，既防止了电磁线圈的发热损坏，又减少了能量的消耗。

（二）喷油器工作波形分析

按ECU内部喷油器的驱动器驱动方式分：电压饱和型、峰值保持型、波许（Bosch）峰值保持型、PNP型四种。
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1、电压驱动式电路ECU内部驱动器见上图）饱和型

	喷油器   中央孔喷射/顺序喷射/多点喷射
	汽车测试数据

	
	测试项目：    喷油器  中央孔喷射/顺序喷射/多点喷射

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1993

厂    牌：    Ford

车    型：    F150 4WD Pickup

发动机排量：  5.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：1FTEX14N9PAXXXXX

PCM管脚颜色：58黄褐色线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 64Kpa

发动机型号： PFM58T5IIZD4 CAL 53E R10

燃油蒸气污染控制系统：CP

行驶里程：   102798Km
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图示  由饱和开关型喷油驱动器产生的最简单的波形

工作波形分析：

A段：显示开路电压（电瓶电压），电源电压波动过大，会影响喷油器的供油脉宽。若显示无电压或不正常，均检查主继电器到喷油器的这一段线路和蓄电池电压以及发电机充电系统。

B段：驱动器启动时刻，应该是一条垂直下降的直线，如果是斜线，可判断为驱动器（ECU）工作不良，若不下降，则未工作。

C段：喷油脉宽（喷油时间，即喷油器通电时间）。此线应为一条直线，一般接近于0刻度线。（喷油脉宽非常接近于零刻度线的一条直线），随着发动机转速变，脉宽也变化（转速高，脉宽变大，转速低，脉宽变小）。

如果该线距零刻度线距离太大，为搭铁不良。（指ECU的E1搭铁不良，虚接电阻产生或者驱动器的功率三极管工作不良）。或E1搭铁不良，影响整车的工作，对于喷油器来说影响喷油器的开启时间，加长了开启时间也就影响了燃油的混合比。

D段：喷油器断电时刻，线圈所产生的自感电动势。一般此电压为35～100KV，生产厂家不一样，生产的喷油器不一样，产生的自感电动势高低也不一样。如果带有钳位二极管的，D段应峰间应有一个被削波的平顶，若自感电动势太低，那么峰顶会出现是尖的。

E段：自感电动势衰减段。E段尾部有一个驼峰为正常波形，如出现有多个驼峰或杂波，则可判定喷油器弹簧弹力过弱或喷油器嘴过渡磨损或脏污而使其性能下降，断电落座时产生多次弹跳，关闭不严。

注：驼峰产生原因：喷油器断电关闭时，阀针落一定的惯性力，使弹簧反弹，针阀阀芯来回弹跳，电磁线圈在剩磁下产生微弱电动势。如果波形个数过多，即表示针阀在关闭过程中因脏污、磨损等无法一定位，来回弹跳，使针阀关闭不严，引起额外喷油，电脑无法控制，反馈后来回修正，无法正常控制空燃比，造成混合气过浓，影响发动机工作。

2、电流驱动式电路（ECU内部驱动器见上图）电阻型也称峰值保持形（波形图见下图）

该电路为电阻型驱动器：

先用VT1开关特性，使流过的电流迅速达到最大，迅速开启喷油器，另一只三极管VT2导通，在回路中串入一只电阻限流（小电流）保持喷油器的开启状态，在VT2导通的同时VT1先断开即VT1先截止。从而达到大电流开启，小电流保持（保持喷油器脉宽时间），喷油时间结VT2也截止，停止喷油。

	喷油器   单点喷射（GM）
	汽车测试数据

	
	测试项目：    喷油器  单点喷射

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1990

厂    牌：    Chevrolet

车    型：    Suburban

发动机排量：  5.7L

燃油系统：    单点喷射

车辆识别代号：1GNER16KXIFIXXXXX

PCM管脚颜色：蓝线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 69Kpa

发动机型号： L3G57TSTYA4

燃油蒸气污染控制系统：LFO 3G

行驶里程：   96099Km
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图示    峰值保持型喷油驱动器波形

工作波形分析：

A段：开路电压（显示蓄电池电压）

B段：驱动器启动时刻，应该是一条垂直下降的直线。如果是斜线，可判断为驱动器（ECU）工作不良，若不下降，则表示末工作。

C段：为驱动器启动后，电流开始上升到最大开启电流（额定开启电流）的一段稍向上翘的直线。最底点与零刻度的靠近程度可反映出功率管的好坏或搭铁水良。（离零刻度太远表示搭铁不良或功率管性能下降）。

D段：为喷油器阀芯开启时刻（即喷油器开启时刻）。

E段：是喷油器开启保持段（即喷油脉宽，也称供油有效时间段），是一个稍低于电源电压的平坦直线。（因为第二个三极管VT2稳定喷油器脉宽电路中串入电阻限流，并且电磁线圈阻抗小，所以电压不会是接近零刻度的电压值，而是一个稍低于电源电压的电压值）。

F段：喷油结束，VT2截止喷油器关闭时产生的自感电动势衰减段，尾部有一个驼峰（驼峰产生原因为喷油器阀芯落座后回弹产生的自感电动势，若出现多个这种波形，则表示喷油器在落座过程中回弹次数过多，每回弹一次会造成喷油器误喷油，在落座过程中不可避免地会出现一次回弹属于正常现象）为正常，现多个驼峰或杂波，可判定喷油器弹簧弹力过弱和喷油器喷嘴过渡磨损或脏污而使其性能下降。（其它类型的喷油器在此段波形也必须只有一个驼峰，即一个驼峰为两个尖峰）。

3、电流驱动式电路（ECU内部驱动器）脉冲型也称波许峰值保持形

工作：当接通驱动器电路时，电磁线圈的电流会上升很快，使针阀迅速打开，随着电流的上升，VT1刚好通电使喷油器针阀开启到最大，检测点的电位也会很快上升，当升到设定值时，电流控制回路功率三极管以脉冲电压供电给VT2，同时VT1截止，使通过喷油器的电流以平均电流1～2A保持喷油器的继续开启状态。这种喷油器响应特性好，能有效缩短无效喷油时间，电流小，防止线圈发热损坏，减少了能量的消耗。

	博世峰值保持型喷油器（MFI）
	汽车测试数据

	
	测试项目：   博世（BOSCH）峰值和持续喷油器（MFI）

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1986

厂    牌：    Nisssan/Datsun

车    型：    Stanza Wagon

发动机排量：  2.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：JN1HMO553GX0XXXXX

PCM管脚颜色：B黑/白线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 71Kpa

发动机型号： GNS20V5FAF4

燃油蒸气污染控制系统：F14 2C

行驶里程：   18351Km
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图示   博世峰值保持型喷油驱动器波形

波许峰值保持型喷油器驱动器工作波形分析

A、B、C、D段与其它喷油器驱动器的分析相同。

E段为喷油器开启保持喷油脉宽的脉冲电压。

F段为喷油结束，阀芯落座段，波形分析同其它喷油器。

4、PNP型驱动电路（ECU内部驱动器）

	喷油器由PNP驱动（Jeep）
	汽车测试数据
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	测试项目：    喷油器由PNP驱动（Jeep）
说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1990

厂    牌：    Jeep 

车    型：    Cherokee

发动机排量：  4.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：1J4FT58L6LL1XXXXX

PCM管脚颜色：4黄线是#4喷油器

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 56Kpa

发动机型号： LAM40T5LND3

燃油蒸气污染控制系统：LT40H IS

行驶里程：   85716Km
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图示    PNP型喷油驱动器的波形

PNP型喷油驱动器的波形分析：

A段：为喷油器未打开（关闭状态）时的电压，此电压为一条与零电位相重合的直线。

B段：为驱动器开启时刻，应是一条垂直上升的直线，因由于喷油器感应电动势的电流方向与供电电流的方向相反，抬高了检测点电压，因此比蓄电池电压高。

C段：喷油脉宽（即喷油器的有效通电时间）。它的脉宽随着发动机工况相应拉长或减小。

D段：驱动器关闭截止时，喷油器产生的自感电动势（当PNP断电时，喷油器感应电势要阻止电流的消失，因此电势方向向电流消失方向，因此呈负最大），应是一条垂直向负端的直线。

E段：自感电势衰减段，同其它喷油器一样，要求只有一个驼峰为正常。

喷油驱动器的波形检测条件：

①发动机必须达到正常工作温度。

②关闭所有用电器。

③使发动机进入闭环控制（即氧传进入工作）。

小结：

发动机喷油器驱动器的（喷油器工作波形）变化，反映了整个发动机系统的故障关联。

现以PNP形驱动器喷油器电路波形分析：

C段为喷油器喷油脉宽，它的脉宽会随着发动机的工况相应的拉长或减小脉宽（即通电时间变长或减小），当进入闭环控制（假设固定在发动机转速2000r/min），氧传感器进入工作向电脑反馈信号，若此时混合气过浓，电脑收到氧传反馈信号后会改变喷油脉宽（减小），减少喷油量命名混合气变稀，那么喷油器喷油脉宽从示波器上可以看到明显减小（可采用人为加浓的方法试验）。若通过人为的使混合气过浓或过稀，示波器上的C段脉宽应相应的变窄或增宽，如果它没有反应，则可以证明氧传或连线有故障或ECU的喷油器驱动器有故障，此时通过踩油门踏板（改变节气门位置信号，改变供油量），观察在进气量改变时，C段的脉宽改变速度是否变化（特别是急加速或急减速），若急加速或急减速，应看到C段脉宽变化急剧，若看到变化急剧则符合要求，则证明是氧传的故障。或变化不明显或反应迟钝，则ECU喷油器驱动器有故障。若检测氧传和ECU无故障即波形正常，出现急加速时发动机回火放炮，则属于点火系故障（点火过晚）或供油系的故障。点火过晚（因为急加速时节气门反应速度快，而空气流量计反应速度因气体惯性而略滞后于节气门。如果节气门慢踩时，C段脉宽能随节气门的开度而拉长，而急加速变化不明显，则证明节气门急加速性能不良，即反应不灵敏，则会出现节气门已开而开度信号未到电脑从而未产生供油信号使脉宽加大，则会出现混合气过稀而回火放炮。急加速时如果供油脉宽产生还出现回火放炮则可能是喷油器堵塞供油量不足或燃油供油量不足。若供油和喷油器、节气门无故障，则属于点火系故障。

（在现实中，如果汽车工每个工况下都有发突的感觉，多数都是混合气过稀造成，供油系供油不足或进气管泄漏。特别是节所门脏污即引起怠速工况不良，从高速降到低速进入怠速时，很容易出现这种现象，手变箱的并且容易出现低速摘档熄火、起步挂档熄火或中途换档车速不稳）。

三、喷油器供油量的控制的控制

喷油量的控制其实就是喷油器喷油持续时间的控制。因为经燃油压力调节器调节后，油管中燃油压力与进气歧管内的压力之差为恒定值。发动机型号不同，喷油器喷油时间的控制方式会有所不同，但基本的原理是一样的。下文中提到的喷油量的控制一般指喷油器喷油时间的控制。
一般喷油量的控制方式可分启动喷油控制、正常运转喷油控制、反馈控制、断油控制和混合比学习控制等。

在电控汽油喷射发动机上，微电脑根据各传感器输送来的信号控制喷油量。和传统的化油器式发动机一样，不同的运转工况需要不同浓度的可燃混合气。在电控汽油喷射发动机中，微电脑根据启动开关信号可确定发动机启动工况；根据节气门位置传感器的怠速开关信号、全负荷开关信号及节气门的开关速率可确定发动机的怠速工况、大负荷工况以及加减速工况。对于不同的工况，微电脑会按不同的模式来控制喷油器的工作。

1、启动喷油控制

在发动机启动时，由于吸入汽缸的空气量较少，空气流量计的检测精度低，因此启动时不把空气流量计的信号作为喷油控制依据，而是根据预先设定的启动程序来进行喷油量控制。

在启动工况下，发动机转速低且稳定，微电脑会按内存的启动程序供给较浓的混合气（a=0.2～0.6）。喷油量由微电脑根据发动机水温、进气温度和启动转速来确定。如果启动发动机时环境温度很低，属于冷启动，微电脑会按冷启动工况进行控制，由冷启动喷油器或各缸喷油器额外喷入一部分燃油，以弥补燃油冷凝而造成的混合气过稀。

当发动机高温熄火时，高温的发动机就会成为加热汽油的热源，并且有可能使汽油温度上升到80℃～100℃一旦汽油温度上升到这样高的温度，喷油器内的汽油就会沸腾，产生汽油蒸气。此时，若发动机启动，则喷油器的喷油量就会因汽油中含有汽油蒸气而减小，从而使混合气变稀。因此，在高温启动时，应增大喷油量，以解决因汽油蒸气存在而引起的混合气变稀的问题。一般是当冷却水温度上到设定值（100℃以上时，增大喷油量。汽车在高温行驶时，由于行驶中风力的强冷却作用，汽油温度不会太高，充其量不过50℃因此在高温行驶时不用对喷油量进行修正。

发动机启动时，若多次启动未成功，将会造成混合气过浓，将火花塞浸湿，使启动更加困难。为此，微电脑设置了溢油消除功能。所谓溢油消除功能，是指在启动时踩下油门踏板并且使节气门全开时，微电脑将控制喷油器中断喷油。所以，在电控汽油喷射发动机启动时中，不必踩下油门踏板发动机就可启动；反之，若踏下油门开关，则有可能进入溢油消除状态而不能启动。

2、正常运转喷油控制

在正常运转工况（部分负荷工况）下，微电脑主要根据空气流量计（或进气压力传感器）输出信号和发动机转速计算出基本喷油量，并经过进气温度、大气压力、蓄池电压、发动机水温、台速工况、加速工况以及全负荷工况等参数修正后，控制喷油器的喷油。

在实际控制程序中按照各运转参数对喷油量的影响程度和方式，通常把喷油量分成基本喷油量、修正量和增量三部分，最后以这三部分之和作为总喷油量。

（1）基本喷油量

基本喷油量是根据发动机每个工作循环的进气量，按理想空燃比14.7计算出的喷油量，即

每循环基本喷油量=比例常数× EQ \F(空气流量, 发动机转速) 
由上式可以看出，每循环基本喷油量与空气量成正比，与发动机转速成反比。

（2）修正量

当发动机实际运行条件改变时，应对基本喷油量进行适当的修正，以保证发动机正常运行。一般主要考虑进气温度、大气压力以及蓄电池电压三个方面的影响。修正量的大小用修正系数表示：

修正系数= EQ \F(修正后的喷油量, 基本喷油量) 
①进气温度修正：由于温度会影响到进气的密度，所以在体积式空气流量计（如翼板式空气流量计）内部装有进气温度传感器，以便对喷油量进行修正。当进气温度升高时，空气密度增大（变得稀松），同样体积进气量的气体质量会随着温度的升高而降低，若不对喷油量进行修正，则混合气会变浓。

②大气压力修正：大气压力也会影响到进气密度。当汽车行驶到高原地区时，海拔高度增加，大气压力降低，使空气密度降低，对于同样体积的空气流量，其质量就会降低。为避免混合气过浓以及油耗过高，应根据大气压力对喷油器的喷油时间进行修正。

③蓄电池电压修正：由于喷油器针阀的机械惯性、电磁丝圈的磁滞特性以及磁路效率的影响，在喷油电脉冲加到电磁线圈后，针阀并不是随着电脉冲同步升到最大值，而是有一段滞后时间。通常把从脉冲开始出现到针阀呈现最大升程所需的时间称为开阀时间T 0；同样，从脉冲消失到针阀落座关闭也需要一定的时间，该段时间称为关阀时间TC，如图A所示。

其中，Ti为通电时间（脉宽），a、b分别为针阀全开位置和全关位置。开阀时间与关阀时间之差（TO-TC）称为无效喷射时间，在这段时间内喷油器并不喷油。其中开阀时间受蓄电池电压的影响较大，而关阀时间受蓄电池的影响较小。当蓄电池电压变化时，会影响到喷油器开启时刻，从而造成喷油量的误差，所以，微电脑也会根据蓄电池电压对喷油时间进行修正。通常采用修正通电时间的方法来消除蓄电池电压变化对喷油量的影响，如图B所示，当电源电压较低时，适当延长喷射时间；当电源电压较高时，适当缩短喷射时间。另外，喷油时间的修正值还与喷油器的规格及驱动方式有关。
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（3）增量

当发动机运行工况发生变化（运行在某些特殊工况下）时，需要在基本喷油量的基础上额外增加一部分喷油量，以加浓混合气。一般在低温启动后、暖机过程、加速过程、大负荷等工况下，需要加浓混合气。增量的大小用增量比表示：

增量比=  EQ \F(基本喷油量+增量, 基本喷油量) 
①低温启动后：发动机低温启动后的一段时间内，由于温度较低，因此混合气形成不良，部分燃油在进气管上沉积，从而导致混合气变稀。为保证发动机稳定运转、不熄火，在低温启动后的一段时间内应额外增加喷油量。启动后增量比的大小取决于启动时发动机的温度，并随发动机运转时间的增长而逐渐减小为1。

②暖机过程：在发动机低温启动结束后的暖机过程中，发动机温度仍然较低，燃油与空气的混合仍然不十分均匀，仍有一部分较大的油滴会凝结在较冷的进气管道及汽缸壁面上，进而导致混合气较稀，因此在暖机过程中仍需额外增加喷油量以加浓混合气。暖机增量比的大小取决于发动机冷却水温度传感器测得的发动机温度。当发动机温度升高到80时，暖机过程结束，增量比变为1。

③大负荷工况：在大负荷工况（节气门大开度）下，发动机需较浓的混合气(a=0.8-.09)，以发出最大功率。此时，微电脑会根据全负荷开关信号（或节气门位置传感器输出的大开度信号）控制喷油器增大喷油量。

④加速工况：在加速工况，为改善加速性能，在一小段时间内同样需要较浓的混合气。此时，微电脑会根据节气门开启的速率判断发动机所处的加速工况，供给较浓混合气。加速增量比的大小及加速增量作用的时间取决于发动机的水温，水温越低，加速增量比越大，持续时间也越长。

3、断油控制
断油控制主要有超速断油控制、减速断油控制以及减扭矩断油控制三种。

（1）超速断油控

当发动机转速达到微电脑设定的最高转速时，微电脑会控制喷油器暂时中断喷油，以防止超速运转而损坏机件。待发动机转速降到规定值时，微电脑控制喷油器又恢复喷油。如此循环，即可防止发机转速无限上升，这就是超速油控制。如图1-116所示是德国博世公司莫特朗尼克（Motronic）电子控制系统的超速断油控制过程。从图中可以看出，在实行超速断控制时，发动机工作在n0（最高转速）±80r/min转速范围内。
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（2）减速断油控制

当在发动机运转过程中突然松开油门踏板减速且满足如下条件时，微电脑会控制喷油器停止喷油，即实行减速断油。

①节气门位置传感器怠速开关接通；

②发动机转速高于微电脑内存的设定值；

③发动机水温已达正常值。

待发动机转速下降到规定值时，微电脑又控制喷油器恢复供油。停止与恢复供油的转速与发动机冷却水温以及外加负荷有关。发动机水温越低，外加负荷越大，则停止与恢复供油的转速越高；反之，发动机水温越高，外加负载越小，则停止与恢复供油的转速就越低，如图1-117所示。减速煤油既可以降低燃油消耗，又可以减少排气污染物的排放。
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（3）减扭矩断油控制

某些装有电子控制自动变速器的汽车自动升档时，微电脑会控制个别缸的喷油器暂时中断喷油，减小发动机输出扭矩，以降低发动机转速，减轻换档冲击。这就是所谓的减扭矩断油控制。

4、理想空燃比的反馈控制（燃油喷射的反馈控制）

为了降低发动机有害气体的排放量，许多汽车上装备了三元催化转换装置。但三元催化转换装置只有在混合气浓度处于理想空燃比附近时才能使CO、HC的氧化反应和NOX的还原反应同时进行，才能最大限度地降低有害气体的排放量。为了将混合气浓度控制在理想空燃比14.7附近，在发动机的排气管中安装了氧传感器，微电脑通过氧传感器的反馈信号对喷油量进行控制，进而控制混合气的浓度。

5、空燃比自学习控制

空燃比自学习控制可以消除制造因素和使用因素造成的误差，提高混合气空燃比的控制精度。

对于特定型号的发动机而言，各种工况下的基本喷油时间是经过反复试验得到的，并被存储在微电脑子）ROM中，是固定不变的。但是，在发动机的实际运转过程中，由于制造误差或使用中零部件性能的变化，实际空燃比会严重偏离理想空燃比。比如，空气供给系统堵塞等会造成混合气过浓，喷油器堵塞会造成混合气过稀。虽然借助于氧传感器可以实现空燃比的反馈控制台，将混合气浓度修正到理想空燃比附近，但是反馈控制修正的范围是有限的，一般在0.8～1.2范围内，如图A所示。当修正值超过修正范围时，会造成控制上的困难。为此，微电脑根据反馈修正值的偏离情况设定一个学习修正值（学习修正系数），从而实现对基本喷油时间的总修正。
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混合比自学习控制的过程如下：

首先计算出实际空燃比的差值，再计算出空燃比差值（偏离量）的修正系数（即修正值），然后将符合当前条件的学习修正值反映到喷射时间上。

如图B所示，假设混合气实际空燃比由于某种原因而偏离理想空燃比10％时，则进行反馈控制时反馈修正的中心位置为0.9（即减少了10％）。如果要使反馈修正值的中心回到理想空燃比14.7（α=1.0）的位置上，则学习控制修正值应为0.9。

微电脑计算出学习修正值后，将该值存入存储器中，在以后的使用过程中把符合当前条件的学习修正值都反映到喷射时间上，做到持续修正。

四、喷油正时控制

喷油器的控制电路决定着喷油正时，即喷油时刻与喷油顺序。喷油器的控制电路可分为同时喷射、分组喷射和顺序喷射。

1、同时喷射

如图1-119所示为同时喷射喷油器控制电路，所有的喷油器全部并联，由微电脑控制同时搭铁，各喷油器同时喷油。该电路所需的控制简单，成本低，但不能使各缸都得到良好的喷射时刻，会影响发动机的工作性能。丰田HIACE汽车的2RZ－E发动机即采用此种控制电路。
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2、分组喷射

分组喷射是将喷油器分成若干组，一般每两个喷油器为一组，微电脑控制各组喷油器轮流喷射。其控制电路如图1-120示。该电路能使发动机得到较好的喷油正时，且配用的软件不复杂，故目前得到了广泛应用，如皇冠3.0轿车、丰田凌志轿车以及尼桑千里马（MAXIMA）轿车均采用此种电路。
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3、顺序喷射

顺序喷射是指微电脑控制各缸喷油器按各缸的工作顺序单独轮流喷油。其控制电路如图1-121所示，采用此种控制电路能让各缸得到准确的喷油正时，但其控制软件比较复杂、成本高，目前只在部分高档车上得到了应用。随着电子技术的发展，顺序喷射方式将逐步取代其他喷油方式。北京切诺基汽车电控汽油喷射发动机即采用此种喷油方式。
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日产阳光B14轿车GA16DE发动机采用顺序喷射和同时喷射两种喷油正时方案。当发动机正常运转时，采用顺序喷射的喷油正时方案，在发动机的一个工作循环中，根据点火顺序使对应各缸的喷油器依次喷油。在发动机启动过程中及微电脑的故障保护系统（跛行回家功能）起作用时，采用同时喷射的喷油正时方案，在发动机的每一工作循环时，向所有汽缸同时喷油两次，即微电脑同时向各喷油器发出相同脉宽的喷油脉冲两次，使所有喷油器在一个发动机工作循环中喷两次油。

五、喷油器驱动电路的波形测试分析

1.1  喷油驱动器的分类

喷油器的驱动器简称喷油驱动器。喷油驱动器由PCM里的一个晶体管及相应电路组成，它控制着喷油器的开与关。不同类型的喷油驱动器波形不同，除了切断电压时的峰值高度以外，喷油器本身并不能确定其自身波形的特点，确定喷油器波形形状的关键是开关晶体管和喷油驱动器。喷油驱动器有4种主要类型，另外还有一些是4种基本型的分支，这4种主要类型的喷油驱动器是：

1. 饱和开关型； 

2. 峰值保持型； 

3. 博世（BOSCH）峰值保持型； 

4. PNP型。

1. 2   喷油驱动器的测试

掌握如何解释喷油驱动器波形的技巧（确定开启时间、参考峰值高度、判定喷油器驱动器好坏）。对汽车行驶性能和尾气排放方面故障的修理非常有价值的诊断技能。通常，喷油驱动器开启时间的数据资料非常难找，所以当要判定喷油驱动器波形是否正确的时候，一个标准的参考波形非常有用。

在喷油驱动器参考波形的开启时间上有一个基本标准，但必须给出影响喷油时间的相关资料，因为知道一个孤立的喷油驱动器的开启时间（从参考波形中读出的），本身并没有太大的意义。除非它是同样的发动机型号系列、同样的温度和发动机转速、同样的进气真空度以及其它因素完全相同的条件下，才能对比判断，否则就不能直接参考。

喷油驱动器波形的峰值高度是一个非常有价值的诊断资料。只要参考波形是在“示波器峰值检测”方式下测得，那么直接参考喷油驱动器波形的峰值高度就非常有用。这是因为峰值检测模式可以正确地显示峰值高度，而标准的取样模式由于采集数据速度比较慢，不能准确地去采集峰值顶点的数据，因此显示的峰值高度比实际高度低。喷油驱动器峰值高度是很重要的参数，因为它通常与喷油驱动器的感抗成正比。

同样，一些采样速度低的发动机分析仪，在喷油驱动器波形尖峰上、点火初级波形和点火次级波形的尖峰上会出现不一致的情况。下面就4种主要喷油驱动器类型分别加以介绍。

1.1.1 饱和开关型（PFI/SFI）喷油驱动器

饱和开关型喷油器主要在多点燃油喷射系统中使用，这种类型的喷油驱动器用于顺序喷射的系统中，在节气门体燃油喷射（TBI）系统上应用不多。

从饱和开关型喷油驱动器的波形上读取喷油时间是很容易的。当动力系统控制模块（PCM）使接地电路接通时，喷油器开始喷油。当PCM断开控制电路时，电磁场会发生突变，这个突变的电磁场使线圈产生了尖峰。汽车示波器可以用数字的方式在显示屏上与波形一起显示出喷油时间，因此不再需要从图形上计算出“喷油时间”了。

	喷油器   中央孔喷射/顺序喷射/多点喷射
	汽车测试数据

	
	测试项目：    喷油器  中央孔喷射/顺序喷射/多点喷射

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1993

厂    牌：    Ford

车    型：    F150 4WD Pickup

发动机排量：  5.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：1FTEX14N9PAXXXXX

PCM管脚颜色：58黄褐色线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 64Kpa

发动机型号： PFM58T5IIZD4 CAL 53E R10

燃油蒸气污染控制系统：CP

行驶里程：   102798Km
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图1-1 由饱和开关型喷油驱动器产生的最简单的波形

说明：图中CH1=通道1， /div=每格，下同

用图1-1中参考波形可判断燃油反馈控制系统工作是否正常，还可采用加入丙烷的方法，人为地加浓混合气或用真空泄漏的方法人为使混合气变稀，然后观察喷油时间的相应变化。

1. 测试步骤  起动发动机，以2500r/min转速保持节气门2～3min，直至发动机完全热机。同时确认燃油反馈系统已进入闭环，这一点可以通过观察示波器上氧传感器的信号来确认。

关掉空调和所有附属电器设备，让变速杆置于停车档和空档，缓慢加速并观察在加速时喷油驱动器喷油时间的相应变化。

（1）从进气管中加入丙烷，使混合气变浓，如果系统工作正常，喷油驱动器喷油时间将缩短，这是它试图对浓的混合气进行修正的结果。

（2）造成真空泄漏，使混合气变稀，如果系统工作正常，喷油驱动器喷油时间将延长，这是它试图对稀混合气进行补偿的结果。

（3）提高发动机转速至2500r/min并保持稳定，通常许多燃油喷射系统在此时进入空燃比闭环控制，喷油驱动器的喷油时间能被调节得稍长或稍短。空燃比修正从浓到稀时，喷油驱动器喷油时间仅在0.25～0.5ms的范围内做相应修正。

2.提示  当加入丙烷或造成真空泄漏时，如果发现喷油时间不变化，可能有以下两种情况：

（1）系统运行在怠速开环状态，一些较新的汽车（大部分为1988年款或以后）系统在怠速状态时会忽略氧传感器信号。当遇上这种情况时，请不要感到惊讶，只要提高发动机转速到大约1800r/min。由于大多数系统在达到这个转速之前将进入闭环，这时再试着加入丙烷或造成真空泄漏，那么，这个实验就可以进行下去了。

（2）氧传感器可能坏了。如果氧传感器或PCM不能察觉混合气的变化，那么喷油驱动器的喷油时间就不会改变，所以在检查喷油驱动器喷油时间之前，应确认氧传感器是否正常。

当燃油反馈控制正常时，喷油驱动器喷油时间会随着驾驶条件和氧传感器输出信号的变化而变化。一般喷油驱动器的喷油时间大约在怠速时约为1～6ms，冷启动或节气门全开时大约在6～35ms范围内变化。

与道路行驶状况的变化相比，氧传感器反馈电压信号对喷油驱动器喷油时间的影响相对要小，而与输入电脑的各种参数相比，氧传感器对喷油控制的作用，更像一台“燃油修正器”。大多数的喷油驱动器喷油时间是由空气流量计或进气压力传感器、转速和其它PCM输入信号计算出来的。输入PCM的氧传感器电压反馈信号是为了提高催化剂的转化效率。虽然氧传感器在喷油驱动器上只是相对较小地改变喷油脉冲宽度，但这样小的变化就足以区别出行驶性能的好坏以及排放是否合格。

注意：如果喷油器线圈匝数较少通常产生断开尖峰的电压也较短，甚至不出现尖峰。而且断开尖峰随不同汽车制造商和发动机系统不同，各种不同车型参考波形是好的比较样本。正常断开尖峰范围大约是30～100V，有些喷油驱动器的峰值被钳位二极管限制在大约30～60V，这时可以用尖峰上的平顶代替顶点来确认峰值，在这种情况下喷油器线圈匝数少并不减少峰值的高度，除非是它的线圈匝数太少了。

1.1.2 峰值保持型（TBI）喷油驱动器

峰值保持型喷油驱动器一般应用在节气门体（TBI）喷射系统中，但也有少数几种多点喷射（MFI）系统，像通用的2.3L QUAD-4发动机系列、土星1.9L和五十铃1.6L均采用峰值保持型喷油驱动器。它的特点是安装在PCM中的峰值保持型喷油驱动器被设计成启动时大约以4A电流供给喷油器线圈，然后减少电流至1A以下。

这是为什么呢？通常，一个电磁阀线圈拉动机械组件作初始运动所需的电流是保持该组件在固定位置所需电流的4倍。峰值保持型驱动器的得名便是因为PCM用4A电流打开喷油器针阀，而后只用1A电流使它保持在开启状态。这个标准波形（图1-2）取自一个好的峰值保持型喷油驱动器和喷油器。从左至右，波形轨迹从蓄电池电压开始，这时表示喷油驱动器关闭。当开启喷油驱动器时，PCM电路波形信号接地，而后PCM继续将电路接地（保持波形轨迹在0V），直到它检测到流过喷油器的电流达到4A时，PCM将电流切换到1A（靠限流电阻开关）。这个电流的减少将引起喷油器中磁场突变，于是产生类似点火线圈的电压尖峰（第1个尖峰）。而后的喷油驱动器喷油时间则由PCM继续保持工作，最后通过完全断开接地电路而关闭喷油驱动器，这就产生了第2个尖峰。

当PCM接地电路接通时（看图1-2波形左侧说明框），喷油器开始喷油。当PCM接地电路完全断开时（断开时峰值最高），喷油器结束喷油。这时读取喷油器的喷油时间（可以通过计算PCM从开启到关闭波形的时间格数来确定喷油时间）。

现在汽车示波器可以将喷油器喷油时间用数字显示范屏幕上，因此无需数格计算。

在通用汽车节气门体燃油喷射系统的例子中，喷油驱动器打开刚好小于1个格，精确讲是0.98格。由于波形例子的时间基准被设定为2ms/格，则喷油器实际开启时间为1.96ms，因此喷油器喷油时间为1.96ms。同时还可以用这张标准参考波形图来观察燃油反馈系统是否正常工作。可以用人工加入丙烷的方法使混合气更浓或者造成真空漏使混合气变稀，然后观察喷油时间相应的变化。

1. 测试步骤   峰值保持型（TBI）喷油驱动器测试步骤与1.1.1节的饱和开关型喷油驱动器测试步骤相同，这里不再详述。

2. 提    示   信号开启到第1个尖峰的时间通常与喷油时间无关，这是因为流入喷油器的电流和开启针阀的时间是固定不变的。两个尖峰之间是波形的保持部分，它是PCM增加或减少开启时是的部分，峰值保持型喷油驱动器可能引起下列波形结果：

（1）加速时，将看到第2个峰尖向右移动，第1个保持不动；

（2）如果发动机极浓的混合气下运转，能看到两个峰尖顶部靠得很近，这表明PCM试图尽可能缩短喷油器喷油时间来使混合气变稀。

当在通用汽车和一些五十铃双节气门体喷射系统中，看到在波形的尖峰之间出现许多特殊的振幅式杂波时，则说明PCM中的喷油驱动器出现故障。

	喷油器   单点喷射（GM）
	汽车测试数据

	
	测试项目：    喷油器  单点喷射

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1990

厂    牌：    Chevrolet

车    型：    Suburban

发动机排量：  5.7L

燃油系统：    单点喷射

车辆识别代号：1GNER16KXIFIXXXXX

PCM管脚颜色：蓝线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 69Kpa

发动机型号： L3G57TSTYA4

燃油蒸气污染控制系统：LFO 3G

行驶里程：   96099Km
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图1-2    峰值保持型喷油驱动器波形

1.1.3 博世（BOSCH）峰值保持型喷油驱动器

博世（BOSCH）峰值保持型喷油驱动器用在少数欧洲车型和一些早期（20世纪80年代中斯以前）的亚洲汽车的多点燃油喷射系统中。博世峰值保持型喷油驱动器（安装在PCM内）被设计成允许喷油器线圈流过大约4A电流，然后再减少至大约1A电流，并以高频脉动方式接通与断开电路。

博世（BOSCH）峰值保持型喷油驱动器不同于其它峰值保持型喷油驱动器，因为其它类型喷油驱动器所使用的是一个电阻，即是用电阻来降低电流的，而这种类型却是脉冲开关电路。

波形图从左至右（图示1-3），波形开始时为蓄电池电压，这表示喷油器关闭。当开启喷油驱动器时，PCM接通接地电路。PCM继续接地（保持在0V），直到它探测到流过喷油器的电流大约4A时，PCM 通过高速脉冲开关电路减少电流，这点与前面讲的普通峰值保持型喷油驱动器不同。在亚洲车型上，这个部分通常会有一个尖峰出现（看图1-3左侧的那个尖峰）。PCM继续保持开启操作以便使剩余喷油时间得到延续，然后停止脉冲并完全断开接地电路使喷油驱动器关闭，这就产生了波形右侧的那个尖峰（看图1-3右侧说明框）。

PCM接地电路接通时（看波形例子图1-3中左侧说明框），喷油开始，PCM完全断开控制接地电路时，喷油结束。两峰尖之间的深色部分是电脑推动喷油器脉冲开关，用以延长喷油驱动器通电时间。

在日产汽车的范例中，喷油器打开刚好是一个格多一点（确切的说是1.1个格），由于时基（时间基准）定在2m/格，所以喷油器大概开启了2ms，或确切地说是2.23ms。所以这个例子的喷油时间是2.23ms，可以用这个标准参考波形图去观察燃油反馈控制系统是否工作正常。我们可以人为地加入丙烷使混合气变浓，也可以人为地造成真空泄漏使混合气变稀，然后观察喷油时间的相应变化。

博世峰值保持型喷油驱动器测试步骤与1.1.1节所述饱和开关型喷油驱动器测试步骤相同。

在一些欧洲汽车上，例如美洲虎，它的喷油驱动器波形上只有一个释放尖峰，这是由于峰值钳位二极管作用使得第一个尖峰（图1-3左侧那一个）没有出现。

	博世峰值保持型喷油器（MFI）
	汽车测试数据

	
	测试项目：   博世（BOSCH）峰值和持续喷油器（MFI）

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1986

厂    牌：    Nisssan/Datsun

车    型：    Stanza Wagon

发动机排量：  2.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：JN1HMO553GX0XXXXX

PCM管脚颜色：B黑/白线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 71Kpa

发动机型号： GNS20V5FAF4

燃油蒸气污染控制系统：F14 2C

行驶里程：   18351Km
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图1-3     博世峰值保持型喷油驱动器波形

1.1.4 PNP型喷油驱动器

PNP型喷油驱动器是由在PCM中操作它们的开关三极管的型式而得名。一个PNP型喷油驱动器的三极管有两个正极管脚和一个负极管脚，这种喷油驱动器与其它系统的喷油驱动器的区别在于它的脉冲电源端是接在负极上的。

PNP型喷油驱动器的脉冲电压触发一个在接地状态下的喷油器使之开关。几乎所有的喷油驱动器都是采用NPN型的开关二极管，它的脉冲使一个已经有电压供给的喷油器接地。而流过PNP型喷油驱动器的电流由于三极管型式不同就与其它喷油驱动器上的方向相反，这就是为什么PNP型喷油驱动器释放尖峰方向（图1-4）相反的原因。

	喷油器由PNP驱动（Jeep）
	汽车测试数据
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	测试项目：    喷油器由PNP驱动（Jeep）
说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1990

厂    牌：    Jeep 

车    型：    Cherokee

发动机排量：  4.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：1J4FT58L6LL1XXXXX

PCM管脚颜色：4黄线是#4喷油器

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 56Kpa

发动机型号： LAM40T5LND3

燃油蒸气污染控制系统：LT40H IS

行驶里程：   85716Km
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图1-4    PNP型喷油驱动器的波形

PNP型喷油驱动器常见于一些MFI系统，如Jeep4.0L发动机系统，一些1988年以前的克莱斯勒发动机系列，少数亚洲轿车和一些早在20世纪70年代第一批博世电控燃油喷射轿车，如富豪264和奔驰V-8。

喷油时间开始于PCM电源电路接通时，看参考波形图左侧说明框。喷油时间结束于PCM完全断开控制电路时，看右侧释放尖峰。   

汽车示波器具有既显示图形，又显示喷油时间数字的功能，所以不必数格计算喷油时间。

在本波形实例中，喷油器喷油时间刚好是3个格，因为这个实例波形的时基为2MS/格，所以喷油时间大约是6ms，或确切地说6.07ms。从这个标准参考波形图上可观察出燃油反馈控制系统是否工作正常，用丙烷加浓混合气或用造成真空泄漏的方法使混合气变稀，然后观察喷油时间相应的变化。

PNP型喷油器驱动器测试步骤与1.1.1节所述饱和开关型喷油器测试步骤相同。

1. 3 喷油器电流的测试

1. 测试方法

如果怀疑喷油器线圈短路或喷油驱动器有故障，可以用以下几种方法检查：

（1）静态测试喷油器的线圈阻值，并通过查阅制造厂商的详细资料来确定其好坏。

（2）更精确的方法是测试动态下流过线圈电流的波形。在对喷油器进行电流测试时，等于同时还检查了喷油驱动器的工作。喷油驱动器电流极限的测试能够进一步确认PCM中的喷油驱动器的极限电流是否合适。这需要用示波器中的加电流钳来完成，在汽车示波器内部已设置好测试程序，不需要另外进行设守，只要接上电流钳即可进行测试。示波器的电流钳确实是物有所值，因为大多数电磁阀、线圈（点火线圈等）或开关电路，都可以用它来检测。其中大电流钳还可以有效地进行起动及充电电流的测试，并且可在汽车示波器上显示最大电流值。

2. 试验步骤

起动发动机并在怠速下运转或驾驶汽车使故障重现，如果发动机不能起动，就用起动机带动发动机运转，同时观察示波器上的显示。

3. 波形分析

图1-5是一个典型的峰值保持型喷油驱动器通电电流的变化波形。当电流开始流入喷油器时，由于喷油器线圈的特定电阻和电感特性，使得波形以一定的斜率上升，这一点恰恰是我们判断的依据。通常饱和开关型喷油器电流波形大约以450斜率上升（在2ms/格的时基下）。而峰值保持型喷油器波形大约以600斜率上升（在2ms/格的时基下），为什么在电流最初流入线圈时，峰值保持型喷油器波形比较陡？这是因为与大多数饱和开关型喷油器相比电流增大了，峰值保持型喷油器通常有大约4A的初始电流，而饱和开关型喷油器通常小于2A。如果电流开始流入线圈时，电流波形在左侧几乎垂直上升，这就说明喷油器的电阻太小（它短路了），这会产生行驶性能故障，并损坏PCM内的喷油驱动器。

通过分析电流的变化波形（图1-5）还可以检查峰值保持型喷油器的限流电路，在限流喷油器波形中，波形轨迹起始于大约600角（2ms/格的时基），并继续上升直至喷油驱动器达到峰值（通常大约为4A）。在这一点，波形形成了一个尖峰，然后几乎是垂直下降至大约稍小于1A。这里喷油驱动器的“保持”部分是指正在工作着并且保持电流约为1A直到PCM关闭喷油器那段波形区间。当电流从线圈中消失时，电流波形慢慢下降回到零。

	单点喷射喷油器（电流测试）GM
	汽车测试数据

	
	测试项目：   单点喷射喷油器（电流测试）GM 

说    明：    暖车怠速时关掉W/A/C信号

记录

年    代：    1990

厂    牌：    Chevrolet

车    型：    Suburban

发动机排量：  5.7L

燃油系统：    单点喷射

车辆识别代号：1GNER16KXLF1XXXXX

PCM管脚颜色：红线

测试方法：   发动机运转

转    速：   怠速

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 69Kpa

发动机型号： L3G57TSTYA4

燃油蒸气污染控制系统：LFO 3G

行驶里程：   59726Km
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图1-5   一个典型的峰值保持型喷油驱动器通电电流的变化波形

一个好的喷油器其充满电流和打开针阀的时间基本保持不变（随温度有轻微变化），其电流到达峰值的时间和峰值通常也不变，PCM操纵喷油器打开的时间为波形的保持部分。

1.4 喷油器启动试验

这个测试主要应用在发动机不能起动的状态，测试波形见图1-6。可以通过这个波形来观察在起动时PCM是否工作以及喷油的变化情况。通常我们对任何行驶性能故障，排放问题和顾客的抱怨，要考虑3件事：

1. 什么是最可能的原因？

2. 检查这个故障的难易程度怎样？

3. 电路和元件接触是否良好？

	喷油器连续/顺序/多点喷射（启动）
	汽车测试数据

	
	测试项目：    喷油器连续/顺序/多点喷射（启动）
说    明：    起动发动机时迅速测试

记录

年    代：    1993

厂    牌：    Ford

车    型：    F150 4WD Pickup

发动机排量：  5.0L

燃油系统：    多点喷射

车辆识别代号：1FTEX14N9PKAXXXXX

PCM管脚颜色：58黄褐色线

测试方法：   发动机运转

转    速：   起动

发动机温度： 正常工作温度

真      空： 0 Kpa

发动机型号： PFM58T5HZD4 CAL53E R10

燃油蒸气污染控制系统：CP

行驶里程：   66748Km
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图1-6 喷油器启动试验波形

对不能起动的发动机的故障诊断有一个重要的规律可循，即通常一台发动机不能起动可能主要是由于汽缸未得到燃油、火花塞上无点火或者机械故障。一旦机械故障排除在外，那么在确定故障根本原因以及避免无效诊断步骤方面示波器就是很有价值的了。示波器能够快速可靠地检查喷油器电路、曲轴和凸轮轴位置传感器电路及点火初次级电路等等。
当怀疑没有喷油驱动器脉冲信号时，可以用示波器进行下列测试：起动发动机，在大多数情况下，如果喷油驱动器电路有故障，就可能一点脉冲信号都没有，也有可能有下列两种情况：一种是有一条0V的直线，另一种是只有一条12V电压的水平线（喷油器电源电压）。

1.4.1 除PNP喷油驱动器外的所有电路分析方法

1. 示波器显示一条0V直线，  首先确认示波器和喷油器连接是否良好，其次确认必要的部件是运转的（分电器、曲轴、凸轮轴等），然后用示波器检查喷油器的供电电源以及PCM的电源和接地电路，如果喷油器上没有电源电压，检查其他电磁阀电源电压（EGR阀、EEC阀等）是否工作。

如果喷油器供电正常，则可判定喷油器线圈断路或者喷油器插头损坏。个别情况是PCM中喷油驱动器控制电路频繁接地，代替了喷油器的推动脉冲，从而使得喷油器频繁地向气缸中喷射燃油，造成发动机被淹。

2. 示波器显示一条12V电压的水平直线   首先确认必要部件的运转良好（如分电器、曲轴、凸轮轴等），如果喷油器供给电压正常，即示波器上只显不一条喷油器电源电压的水平直线，说明PCM没有提供喷油器的接地。其原因则可能有以下几点：PCM没有收到曲轴、凸轮轴位置传感器传出的发动机转速信号或同步信号；PCM内部或外部接地电路不良；PCM电源故障；PCM内部喷油驱动器损坏。

3. 示波器有脉冲显示信号     首先确定脉冲信号间幅值、频率和形状及脉冲宽度等判定性尺度是否一致。最重要的一点是确认是否有足够的喷油脉冲宽度供给发动机足够的燃油来起动。在起动时大多数控制电脑一般被程序设定为发出6～35ms喷油脉冲宽度。一般喷油脉冲宽度超过50ms时发动机被淹，会阻碍发动机的起动。

其次检查喷油器尖峰高度幅值的一致性和正确性，喷油器释放尖峰应该有正确高度。如果尖峰非常短，可能说明喷油器线圈短路。这时可用欧姆表测量喷油器线圈阻值或用电流钳测量喷油器的电流值。或者用示波器电流钳分析电流波形，要确认波形对接地水平线升起的幅度，若太低则可能说明喷油器线圈电阻太大或者控制电脑中喷油驱动器接地不良。如果出现在示波器上的波形不正常，检查线路和线路插座是否完好，检查示波器的接线并确认旋转部件的运转情况（分电器、曲轴、凸轮轴等）。另外，当故障显示在示波器上时摇动线束和插头，这样就能进一步确认喷油器电路真正的故障原因。

1.4.2 PNP喷油驱动器电路分析方法

示波器显示一条电源电压水平线  首先确认喷油器的插头和喷油器接地接头（分电器、曲轴、凸轮轴等）。如果喷油器接地正常，则说明PCM没有电源脉冲推动控制信号给喷油器。可能的原因有以下几点：PCM没有收到曲轴、凸轮轴位置传感器传出的发动机转速信号或同步信号；PCM内部或外部电源电路损坏；PCM接地不良、PCM内部喷油驱动器损坏。

PNP的波形分析方法与其它类型驱动波形实际基本相同，区别在于波形方向相反。
第二章  发动机点火系统检测

汽油发动机的点燃式作方法确定了它的正常工作离不开点火控制系统。因此汽油发动机的点火系统检测就显得尤为重要了。

学习目的：掌握点火系统的工作原理及检测方法
点火系统控制的内容：

初始点火提前角：自动提前装置没有起作用时的发动机点火提前角。

基本点火提前角：根据发动机转速和负荷与原厂设计程序脉谱图比较得到的提前角。

修正点火提前角：根据冷却液、进气温度、节气门位置、氧传、爆震、A/C等信号对基本点火提前角进行微量调整。

注意：在实际维修中，若需检查火花塞及缸线是否漏电，用一电线接在火花塞夹负钳上，另一头接在缸体上，用夹钳去夹火花塞或在缸线上滑动，如果可看到跳火则火花塞或缸线漏电。

1. 启动控制

（1）初始点火提前角：点火提前角不经CPU计算，直接由点火IC根据上止点信号确定，是一个固定的角度。

（2）非初始点火提前角：微电脑主要以THW和Ne信号为依据，自动选择一个适当的提前角。

注：霍耳、光电式传感器的信号产生，对发动机转速快慢没有特殊的要求，磁脉冲传感器对发动机转速快慢有特殊的要求，当低于一定转速，磁脉冲信号发生器将不能产生足够的电压幅值以满足微电脑对信号最低信号电压值的要求。故有些发动机使用磁脉冲传感器时，当起动机性能下降时，启动转速将达不到正常转速以致磁脉冲传感器产生了不正常的信号电压，微电脑不能识别，发动机无法启动。此时检查传感器好能产生信号，但微电脑数据流中（或代码）报告磁脉冲传感器损坏。当此信号用于点火系统时，将造成检查点火无高压，以为是点火模块损坏，更换点火模块后故障仍存在，更换起动机后故障却消失的现象发生。

①发动机启动转速在100r/min以上时，提前角大小以水温信号为主，水温低点火提前，水温度高提前角减小。（水温低，影响燃油燃烧速度，燃烧慢，提前燃烧才能保证燃烧后最高压力点出现在上止点前10～200之间）。

②发动机启动转速在100r/min以下时，提前角大小以转速为主，因为转速太慢，一个行程所用时间长，所以减小提前角避免发生爆振和反转现象发生。

2. 着车后点火提前角控制：根据转速和负荷（节气门位置、空气流量计或进气歧管绝对压力传感器）计算基本点火提前角。

（1）怠速时的点火提前角控制

正常怠速时：IDL触点闭合，ECU启动怠速模式，通过查表的方式与设计程序进行比较得到点火提前角。由于怠速转速低，作功冲程间隔时间长，应相应推迟点火提前角以稳定怠速。

怠速提升时：IDL触点闭合，ECU收到怠速提升请求信号，通过查表的方式与设计程序进行比较得到点火提前角，此点火提前角度大于正常怠速角度。

（2）正常运行点火提前角控制：IDL触点断开，点火提前角由发动机转速和负荷信号确定。

3. 修正点火提前角

①暖车修正：在低温时点火提前角大，随着温度的升高点火提前角推迟，总体来说点火提前角是迟的。（温度越低，发动机阻力大转速低，预热期长；温度上升后，发动机润滑条件变好和润滑粘度变稀阻力小，提前角减小，使发动机迅速预热）。

②稳定怠速：当发动机怠速上升超出范围时，点火提前角推迟降低发动机功率，转速下降；当怠速下降越出范围时，提前点火，增加发动机功率使转速上升。自动不断地提前、推迟点火控制发动机功率，以稳定怠速。

③空燃比反馈控制：跟随氧传的信号，当混合气被加浓时，点火提前角减小，当混合气变稀时，提前角增大。（由于浓稀混合气的预燃期不一样，浓混合气爆发力强，预燃期短，提前角减小，稍晚时爆发力弱一点；稀混合气预燃期长，爆发力弱，提前角增大，保证转速平稳。

④过热修正：怠速时如发动机温度过高，提前点火防止发动机过热；正常工作时，如发动机温度过高，推迟点火以免发生爆震（即温度高时远离爆震曲线）。

⑤最大点火提前角与最小点火提前角控制

最大点火提前角：30～400
最小点火提前角：-10～00。

⑥闭合角控制

为了防止点火线圈中电流过大和通电时间过长造成点火线圈过热而性能下降损坏，同时也要求线圈有一个足够大的电流以保证点火能量，所以要进行闭合角控制，使点火线圈中在一个规定时间内有一个恒定的电流。主要因素为电瓶电压的影响，所以也叫电瓶电压修正。

⑦爆震修正：根据爆震传感器的信号推迟点火提前角，对点火系统点火提前角进行闭环控制，以使发动机的燃烧曲线无限接近爆震燃烧曲线，得到最大的有效输出功率，提高燃油的经济性。

※※检查点火提前角时应注意的有关事项※：

①爆震传感器的安装力矩（是否过松或过紧，更换时按厂家规定力矩安装；一般在20N·m）。 

[注：在机修中，更应注意各螺栓的拧紧力矩，以免螺栓的拧紧力矩不同，过松或过紧造成汽车行驶中断裂、脱扣、压损坏部件，造成严重的机械故障]。

②检测发动机各连接部位的连接可靠性，特别是发动机的底脚和变速箱的底脚。

因为在汽车上发动机和变速箱的底脚连接不可靠时，发动机因工作时工况变化（如急加速）会与各部位相互碰撞且可能错位、发动机振动或整车振动，产生的振动被爆震传感器接收后误判发动机汽缸燃烧发生了爆震，这种误信号反馈给微电脑后微电脑控制点火提前角推迟，造成点火提前角因误信号进入点火过晚而过热（或使发动机进入后备保护程序），功率下降。

发动机底脚胶垫主要作用是起缓冲冲击力的作用，可降低发动机自身振动与大架间的碰撞，防止爆震传感器接收到误信号。

③检查发动机正时皮带的工作状况，以防点火提前角的不正确是由于正时皮带的松紧、拉长、断齿引起。若由它提供判缸信号或上止点信号的则它的信号有无将会造成占火提前角的改变或使爆震传感器因无检测点基准信号微电脑不采用爆震传感器的信号，进入备用保护程序或推迟点火提前角，发动机功率下降，动力性能下降，急加速性能下降；甚至影响发动机不喷油和点火。在检修中如发现点火严重不正时或正时错乱，更应检测它的工作情况和曲轴位置传感器的安装可靠情况和信号发生情况。

一、点火系的工作原理

在电控制汽油喷射发动机上，点火系的工作由微电脑控制，这就是所谓的微电脑控制点火系。

微电脑控制点火系主要由传感器、微电脑、点火控制器及点火线圈等组成，如图1-125所示。在发动机工作过程中，各个传感器将检测到的反映发动机运行状况的信号输送至微电脑，微电脑根据各传感器信号确定出最佳点火提前角，并在适当时刻向点火控制器发出点火信号。点火控制器通过其内部的功率三极管控制点火系初级电路周期性通断，点火线圈产生高电压，使火花塞跳火，点燃缸内的可燃混合气。
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点火系的控制包括点火时刻控制和初级电路导通时间控制。
1. 点火时刻控制

点火时刻控制就是点火提前角控制。微电脑根据各传感器输入的信号，从存储器中选出基本点火提前角并根据各参数对其进行修正，然后根据曲轴位置传感器的输入信号判别活塞在汽缸中的位置，适时控制大功率晶体管截止，使初级电流中断，火花塞点火。

影响基本点火提前角的主要因素是发动机转速和负荷。通过模拟试验可获得各种工况下的基本点火提前角，并将这些数据存储在ECU的存储器中。当微电脑接收到传感器送来的发动机负荷与转速信号时，就可根据这两个信号从存储器中找出基本点火提前角。微电脑再根据传感器信号对基本点火提前角进行修正，即可得到最佳点火提前角。

实际点火提前角的控制模式因厂而异。

（1）日产汽车点火提前角的控制模式

日产汽车点火提前角采用以下三种控制模式：

①正常行驶时的控制模式：当节气门位置传感器怠速触点打开时，就进入正常行驶时点火提前角的控制模式。这时实际点火提前角等于基本提前角与水温修正系数的乘积。基本点火提前角由微电脑根据发动机转速和负荷信号从存储器中确定。水温修正系数由微电脑根据水温传感器输出的信号确定。
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②怠速及减速时的控制模式：当节气门位置传感器的怠速触点闭合时，微电脑就控制进入怠速或减速时点火提前角的控制模式。该模式下的点火提前角由微电脑根据发动机转速、冷却水温度与车速确定，如图1-126所示。由图中可知，当冷却水温度低于50℃、车速不大于8Km/h且发动机转速大于1200r/min时，点火提前角几乎保持在上止点前100，如此小的点火提前角可以使发动机和三元催化转换装置尽快达到正常温度。

③启动控制模式：当启动开关接通时，就进入启动控制模式。在该模式下，当冷却水温度高于0℃时，微电脑控制点火提前角为160；当冷却水温度低于0℃时，微电脑根据冷却水温度适当增大点火提前角。

特殊地，当启动转速低于100r/min时，实际点火提前角按下式确定：

实际点火提前角=正常启动时的点火提前角×启动转速/100

这样就使实际点火提前角减小，点火时刻推迟，提高了点火可靠性。

（2）丰田汽车点火提前角的控制模式

丰田汽车点火提前角的计算公式为：

实际点火提前角=固定点火提前角+基本点火提前角+修正点火提前角

固定点火提前角相对于每个发动机来说是固定的。如对丰田IG-GEL发动机来说，其值为100。另外，在下列工况下发动机的实际点火提前角就是固定点火提前角：

①发动机启动时，发动机转速变化大，无法正确计算点火提前角。

②发动机转速在400r/min以下时。

③当T端子短路或节气门位置传感器怠速触点闭合且车速为2Km/h时。

④当发动机ECU内后备系统开始工作时。

基本点火提前角按两种情况确定：怠速时的基本点火提前角和正常行驶时的基本点火提前角。怠速时的基本点火提前角就是指节气门位置传感器怠速触点闭合时的基本点火提前角。该基本点火提前角在空调工作时为80，在空调不工作时为40。正常行驶时的基本点火提前角就是指节气门位置传感器怠速触点打开时的基本点火提前角。该基本点火提前角由微电脑根据发动机的转速和负荷信号从内部存储器中选出。

修正点火提前角有暖机修正和怠速稳定性修正两种。暖机修正就是指节气门位置传感器怠速触点闭合时微电脑根据冷却水温度对点火提前角进行修正。水温较低时，为缩短暖机时间，增大了点火提前角；水温较高时减小点火提前角，其目的是为了防止发动机过热。怠速稳定性修正的目的是为了稳定发动机怠速转速。当发动机怠速转速变化时，通过改变点火提前角来使怠速转速基本保持不变。比如，当发动机怠速运转时，若外加负载（如空调、动力转向等）作用，则怠速转速会下降，此时微电脑会根据转速信号修正点火提前角，稳定发动机怠速转速。

若微电脑计算出的实际点火提前角超出规定范围，则以其最大极限值或最小极限值作为实际点火提前角。最大点火提前角为35～450，最小点火提前角为-10～00。

2. 初级电路导通时间的控制

点火线圈次级电压为：
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式中：N为考虑了热损失和磁损失后的效率；IP为初级断开电流；L为点火线圈初级绕组电感；C1为初级电路中的电容量；C2为次级电路中的电容量（次级分布电容）；N1为初级绕组的匝数；N2为次级绕组的匝数。

由上式可知，当点火线圈结构一定时，次级电压的最大值与初级断开电流成正比，并随C1、C2的增大而减小。

初级断开电流为：

IP= EQ \F(UB,R)（1-e-Rtb/L）

式中：UB为蓄电池端电压；R为初级回路的电阻，包括点火线圈初级绕组电阻和附加电阻；L为点火线圈初级绕组电感；tb为初级电路导通时间。

由上式可以看出，在初级电路结构一定时，初级断开电流与蓄电池电压成正比，且随初级电路和导通时间按指数规律增长，并逐渐趋于极限值UB/R。

当次级电压（即火花塞的击穿电压）一定时，应根据蓄电池端电压来调整初级电路的导通时间，如图1-127所示。当蓄电池端电压较高时，所需的通电时间较短；当蓄电池端电压较低时，所需的通电时间就较长。初级电路导通时间即功率三极管导通时间。当蓄电池端电压为14V时，功率三极管的通电时间为5ms；当蓄电池端电压低于10V时，通电时间为20ms。
通电时间确定后，就可以根据发动机转速算出曲轴转角，最后由微电脑对级电路导通时间进控制。如某电源电压为14V，据图1-127可知，功率三级管导通时间为5ms。若此时发动机车速为1000r/min，则与导通5ms相当的曲轴转角为 EQ \F(3600×1000,60) × EQ \F(5,1000)=300。
微电脑控制点火时刻（即点火提前角）与通电时间的方法：由曲轴位置传感器产生1800的曲轴转角G信号（4缸为1800，6缸为1200）和300（或10）的曲轴转角Ne信号。以G信号为基准，根据实际点火提前角和通电时间计算出基准到点火时刻及点火时刻到通电开始时刻的300（或10）的Ne信号数，由微电脑根据Ne信号数确定点火时刻和通电时刻。

例如：某6缸发动机在某工况下的转速为2000r/min，微电脑选出的最佳点火提前角为上止点前300，此时电源电压为14V。据图1-127可知，导通时间为5ms（相当于600的曲轴转角）。该发动机在上止点前700时开始输入1200的G信号，即微电脑读到1200G信号时，此缸活塞正处在压缩上止点前700。这时微电脑再计数40个10信号，就到点火时刻（上止点前300），也就是在输入第41个10信号时功率三极管截止，发动机点火。实际上，由于1200G信号输入40后微电脑才始计算，因此当微电脑读到第360个10Ne信号后，发出信号使功率三极截止。6缸发动机功率三极管相邻两次截止的间隔为1200，初级电路导通需要600曲轴转角时间，因此从点火时刻到初级电路开始导通的时间为1200-600=600曲轴转角，即功率三极管在截止600后就接通初级电路，如图1-128所示。图中BTDC表示上止点前，FDC表示上止点。
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3. 点火系的闭环控制

点火系的闭环控制就是防爆震控制，是指利用爆震传感器检测燃烧情况（即有无爆震燃烧），并由微电脑根据此传感器信号修正点火提前角，将点火时刻控制在无限接近爆震的时刻，以充分利用燃料的能量。

根据内燃机燃烧理论可知，发动机的爆震燃烧是指火花塞在燃烧室中心跳火，火焰以正常的传播速率（30～70m/s）向周围推进，使处于最后位置上的混合气（即终燃混合气）在压缩终点温度的基础上进一步受到压缩、热辐射的作用，终燃混合气的温度不断升高，以致在正常火焰尚未到达时终燃混合气已出现若干个火焰中心。这些火焰中心以100～300m/s（轻微爆震）至800～1000m/s或以上（强烈爆震）的速率传播，迅速使终燃混合气燃烧完毕，在汽缸内形成强烈的压力冲击波，使发动机功率下降，转速下降，运转不稳，冷却系统过热，汽缸盖温度上升，严重敲缸。爆震燃烧实际上就是终燃混合气的自然现象。但是在爆震燃烧发生时，缸内的压力升高速率最大，发动机功率达到最大值，因此，最理想的点火时刻是即将产生爆震燃烧的时刻。点火过早或过迟都会使发动机的动力性和经济性下降。

在对发动机进行闭环控制时，若发动机发生爆震燃烧，爆震传感器就会将该信号输送到微电脑，微电脑根据此电信号控制推迟点火。当发动机爆震燃烧消失时，在微电脑的控制睛又渐渐恢复正常的点火提前角。图1-129为发动机爆震控制原理图。
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二、点火系的种类

1. 分电器点火系（Distributor Ignition, DI）

图1-130所示为丰田皇冠3.0轿车2JZ-GE发动机点火工作原理图。该发动机的曲轴位置传感器装在分电器内，其中G1、G2耦合线圈和G转子产生G1、G2信号，用来确定活塞上止点的位置；Ne耦合线圈和Ne转子产生Ne信号，用来确定曲轴转速。
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图1-130  丰田皇冠3.0轿车2JZ-GE发动机点火工作原理图

发动机工作时，微电脑根据发动机转速和发动机负荷等传感信号确定出最佳点火提前角，根据曲轴位置传感器信号确定出各缸活塞的位置，并在适当时刻向点火控制器输出点火信号IGT，控制点火花线圈初级电路周期性地通断，从而在次级绕组中产生高压电，再由配电器分配到各缸点火。在点火过程中，初级电路每通断一次，点火器都会向微电脑反馈一个点火确认信号IGF。当微电脑连续6次接收不到IGF信号时，便判定点火系有故障，控制喷油器停止喷油。

2. 无分电器点火系（Distributorless Ignition,DLI）

无分电器点火系是指在点火控制器控制下点火线圈的高压电按照一定的点火顺序直接加到火花塞上的点火系统。无分电器点火系能够将点火线圈产生的高压电不经过配电器直接送到火花塞，因此无分电器点火系统又叫直接点火系。无分电器点火系彻底取消了传统点火系统中的分电器，分电器原有的功能（断电、配电和点火提前）由电子控制装置和传感器来完成，点火性能更加可靠。日本丰田汽车公司和韩国大宇汽车公司的部分车型使用无分电器点火系。

无分电器点火系有两种类型，即同时点火方式和单独点火方式，如表1-17所示。
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（1）同时点火方式

同时点火方式指两个汽缸共用一个点火线圈，该点火线圈的高压电同时往两缸的火花塞，同时跳火，如图1-131所示。这种点火方式是将点火线圈次级绕组的两端作为高压输出端，直接与两个火花塞相连。同时跳火的两缸应满足以如下条件：当一缸处于压缩上止点时，另一缸处于排气上止点。曲轴旋转一圈后，两缸所处的行程正好相反。比如6缸发动机，第一缸和第六缸、第二缸和第五缸、第三缸第四缸共用一个点火线圈，火花塞串联，同时点火。由于的压缩缸的压力大，所需击穿电压高，而排气缸的压力小（接近于大气压力），易放电，所需的击穿电压低，因此当两缸火花塞同时跳火时，压缩缸承受大部分电压降，排气缸承受的电压降很小（电能损失也小），使压缩缸能跳出强烈的火花，点燃可燃混合气。注意：双缸同时点火系在维修、使用时要注意火花塞的电极极性，必须保证从哪缸拆下装回哪个缸，不能互换，更换新火花塞时以原厂资料要求更换，否则由于装错缸位（或更换不同型的火花，双缸点火的同位缸跳火的极性不同）改变了火花塞的跳火极性，造成火花塞烧蚀过快，寿命缩短；拆下的火花塞装错缸位，易改变火花塞极性以及改变装上的火花塞间隙与原缸火花塞间隙不同（即与原缸火花塞产生的火花能量不同而改变该缸的混合气燃烧条件），使发动机汽缸工作不稳定，性能下降等。
同时点火系的高压配电方式有两种：二极管分配方式和点火线圈分配方式。

二极管分配方式如图1-132所示。二极管分配方式点火线圈的主要结构特点是：有两个初级绕组和一个次级绕组（4缸发动机），次级绕组的两端分别通过高压二极管与4个火花塞形成回路。二极管有内装式和外装式之分，图1-132所示为内装式。当发动机的点火顺序为1-3-4-2时，1和4缸、2缸和3缸分别配对，同时点火。点火控制内部有两个功率三极管，分别控制点火线圈中的两个初级绕组。
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当1、4缸点火触发信号输入点火控制器时，功率三极管VT1截止，初级绕组A断开，在次级绕组中产生电动势e1，其电流方向如图中实线所示。在该电动势的作用下，二极管VD1、VD4正向导通，1、4缸火花塞电极电压迅速升高并击穿跳火；VD2、VD3反面截止，2、3缸火花塞无高压电，不跳火。当2、3缸点火触发信号输入点火控制器时，功率三极管VT2截止，初级绕组B断开，在次级绕组中产生电动势e2，其电流方向如图中虚线所示。在该电动势的作用下，二极管VD2、VD3正向导通，2、3缸火花塞击穿跳火；VD1、VD4反向截止，1、4缸火花塞不跳火。

点火线圈分电方式如图1-133所示。
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在6缸发动机上共有3个独立的点火线圈，每个点火线圈向配对的火花塞供电。点火控制器中功率三极管的数量与点火线圈的数量相同，每个功率三极管控制一个点火线圈的工作。发动机工作时，发动机微电脑向点火控制器输出点火控制信号，点火控制器按点火顺序依次控制功率三极管导通或截止，使初级电路周期性地通断，点火线圈周期性地产生高压，高电压使配对的两缸火花塞跳火。

图1-134所示为丰田皇冠轿车无分电器同时点火系，其主要组成部分包括曲轴位置传感器、发动机微电脑、点火控制器、点火线圈和火花塞等。

曲轴位置传感器有G1、G2、Ne三个线圈，用于产生三个电信号（G1信号、G2信号和Ne信号）向微电脑提供曲轴位置和曲轴转速信号，以判别汽缸，检测曲轴转角，并决定点火时间的原始设定位置。

通过合理设计G1信号产生于第六缸活塞到达压缩上止点附近。因此，只要产生G1信号，就表示第六缸活塞位于压缩上止点附近。同理，使G2信号产生于第一缸活塞到达压缩上止点附近。因此，只要产生G2信号，就表示第一缸活塞位于压缩上止点附近。G2信号与G1信号相隔1800（曲轴转角为3600）。
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Ne转子又叫正时转子，其作用是根据点火时间的原始设定位置与点火提前角，通过Ne脉冲信号计算出实际点火时刻。Ne正时转子有24个齿，每转一圈在Ne线圈上就会产生24个脉冲信号。每个脉冲信号占用的正时转子角度为150（曲轴转角为300）。微电脑将接收到的正时转子每转一圈的24个脉冲信号转变为曲轴每转一圈的720个脉冲信号，即转变为每0.50曲轴转角产生一个脉冲信号。微电脑以这种小角度的脉冲信号进行计算，会使点火控制的精度大大提高。

G1、G2和Ne信号之间的关系见图1-135。

IGdA、IGdB信号是根据G1、G2和Ne信号向点火器输送的判缸信号。IGdA、IGdB信号的状态如图1-136所示。点火器根据IGdA、IGdB信号的状态决定接通哪条初级电路，具体控制过程是：当IGdA信号为0，IGdB信号为1时，点火器使功率三极管VT1导通，1缸和6缸的点火线圈工作，1缸或6缸点火；当IGdA信号为1，IGdB信号为0时，点火器使功率三极管VT2导通，2缸和5缸的点火线圈工作，2缸或5缸点火；当IGdA、IGdB信号均为0时，点火器使功率三极管VT3导通，3缸和4缸的点火线圈工作，3缸或4缸点火。
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IGT为点火信号，是微电脑根据G1、G2和Ne信号输出的点火信号。G1信号产生于第六缸压缩上止点附近，以G1信号为基准就可以利用Ne信号计算出其后3个缸（6缸、2缸和4缸）的点火时刻。同样，G2信号产生于第一缸压缩上止点附近，以G2信号为基准就可以利用Ne信号计算出其后3个缸（1缸、5缸和3缸）的点火时刻。将这6个缸的点火信号以脉冲的形式输出即为IGT信号，如图1-137所示。
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点火器的作用是根据微电脑输入的IGdA、IGdB和IGT信号，按点火顺序控制各个点火线圈工作，同时向微电脑输送反馈信号IGF，以监视点火器的作状态。点火器内有汽缸判别、恒流控制等电路。点火花器的汽缸判别电路根据判缸信号IGdA、IGdB的状态决定哪条初级电路接通，并将IGT正时信号送往与此初级电路相连接的控制电路，完成一次点火。反馈信号（即确认信号）IGF是将点火器通断点火线圈初级电路的状态反馈给微电脑的信号。IGF信号的作用是当点火系出现故障、火花塞不点火时，微电脑会发出信号使喷油器停止喷油，以免汽缸内喷油过多而造成再启动困难或行车时三元催化转换器过热。当微电脑连续6次接收不到反馈信号IGF时，就会停止喷油。
同时点火式无分电器点火系点火线圈的结构如图1-138所示，它由初级绕组、次级绕组、铁心高压二极管以及外壳等组成，属于闭磁路点火线圈。其结构与普通的闭磁路点火线圈有所不同，不同之处有二，一是无分电器点火系点火线圈的初级绕组与次级没有连接，次级绕组的两端分别与两个汽缸的火花塞相连。这两个缸具备下列条件时才能共用一个点火线圈：当一缸处于压缩行程上止点时，另一缸处于排气行程上止点，曲轴旋转一圈后，两缸所处的行程正好相反。二是次级电路中串联了一只高压二级管，其作用是防止功率三极管导通时，因点线圈磁通量变化而产生感生电动势造成火花塞误跳火的现象。我们知道，当通过线圈的磁通量变化时，会在线圈中产生感生电动势；当点火线圈初级电路导通时，也有磁场变化，会产生1000V的电压。在传统点火系中，因分电器的分火头与旁电极之间的间隙较大，初级电路导通时产生的1000V电压不能跳过这个间隙，因而不会误跳火。而无分电器点火系中没有配电器，初级电路导通时产生的1000V电压全部作用在火花塞上，在发动机高速运转时初级电路在进气行程的末期就导通，此时汽缸的压力很低（甚至低于大气压），1000V的电压就会使火花塞误跳火。

在次级电路中串联高压二极管后，由于二极管具有正向导通和反向截止的特性，初级电路导通时产生的1000V电压被二极管反向截止，火花塞就不会误跳火。当初级电路截止时，产生的高压会使二极管正向导通，使火花塞正常跳火。

（2）单独点火方式

单独点火方式就是一个汽缸配一个点火线圈，该点火线圈产生的高压电只送往这一个缸，如图1-139所示。单独点火方式所用点火线圈次级绕组的一端直接与火花塞连接，另一端可靠搭铁。这种点火方式的点火线圈一般直接压在火花塞上，节省空间。
单独点火方式是德国博世公于1983年研制的，适合四气门（每个汽缸有两个进气门和两个排气门）发动机上使用。火花塞安装在两根凸轮轴的中间，然后在每缸火花塞上直接安装一个点火线圈。单独点火式无分电器点火系的工作原理和同时点火式相同，其特点是各缸分别有一个点火线圈，该点火线圈由点火器的功率三极管控制。整个点火系的工作由微电脑控制，微电脑的主要作用是判断点火汽缸、计算点火提前角和闭合角以及将点火信号分配到指定的汽缸。

图1-140所示为奥迪轿车四气门5缸发动机所采用的单独点火式无分电器点火系电路。
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图1-140  奥迪轿车单独点火式无分电器点火系电路

该系统共使用5个点火线圈，每个点火线圈通过导向座用4个螺钉固定在汽缸盖的盖板上，然后再扣压到各缸火花塞上。该点火器的5个点火线圈N、N128、N158、N163和N164分别接到两个点火器N122、N127上。其中N122控制1、2、3缸的点火线圈，N127控制4、5缸的点火线圈。两个点火器分别通过导线（点火信号输出线）和微电脑相连。发动机工作时，微电脑通过1、2、23、20、21接线柱上的点火信号输出线适时地输出点火信号，通过点火器控制各缸点火。

（3）直接点火系统与点火模块测试

IDI点火系统由发动机主电脑接收到两个凸轮轴感应的信号分别控制触发四个独立的高压线圈，见图2-13。

正常时，IDI一次线圈电阻值为：0.61～0.73Ω。见图2-14

正常时，IDI二次线圈的检查最大导通电流为：0.3～1.4mA。见图2-15
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三、点火系的故障诊断

1．下面以图1-130所示的丰田皇冠3.0轿车2JZ-GE发动机为例进行分析。当怀疑点火系故障时，可参照图1-141所示的故障诊断流程图进行故障诊断。
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说明：

①检查火花塞的方法：从分电器上脱开高压线，握住它使其端部离地约12.5mm，看发动机转动时是否跳火。

②检查IGF接地电压的方法：脱离开点火器连接器，接通点火开关，测得的IGF对地电压应为4.5～5V。用示波器检查时，其波形如图1-142所示。

③检查IGT接地电压的方法：当用启动机转动发动机时，微电脑IGT端子接地电压应为0.5～1V。用示波器检查时，其波形如图1-142所示。
④检查初级线圈的方法：检查点火线圈电阻，测得阻值应符合表1-18所列数值。

表1-18              丰田2JZ-GE发动机点火线圈标准电阻值

	测量状态
	初级线圈电阻值（Ω）
	次级线圈电阻值（KΩ）

	冷态
	0.36～0.55
	9～15.4

	热态
	0.45～0.65
	11.4～18.1


2．整体点火系统线路与点火模块的测试
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整体式点火系统见图2-12所示。

利用欧姆表测量4#、6#脚应不通，见图2-12，但当3V电压分别送到4#、5#脚时，欧姆表所测量的4#、6#脚即会导通，表示点火模块良好。

四、部分车型点火系控制简介

1、丰田凌志LSS400点火系控制电路
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该系统通过双凸轮轴上的1号、2号凸轮轴传感器接收气门正时信号（判缸信号及喷油正时），曲轴位置传感器提供曲轴位置信号以及一些辅助修正信号，通过电脑ECU计算后，IGT1指令1号点火模块工作产生点火电流，控制6、4、1、7缸工作（V型8缸，分两组点火两个分电器控制）；IGT2指令2号点火模块工作产生点火电流，控制6、4、1、7缸工作，IGF1、IGF2分别为1、2号点火模块的点火成功与否反馈信号，电脑通过IGF感之点火模块工作时否正常及点火是否成功，从而记录失火故障代码。当电脑在规定时间内无法接收到IGF信号时，电脑将控制喷油器停止喷油，防止燃油排放污染。（一般在实际检测工作中，我们可通过高灵敏度的汽车万用表和示波器检测IGT1、2和IGF信号，在发动机运转期间，用万用表简单判断是否有信号时可看到变动的电压数值；用示波器检测时可看到标准的脉冲方波；可通过电喷发动机点火系统试火的方法试各缸线高压和中心高压）。

2、捷达点火系控制电路（大众车系）
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3、别克点火系控制电路（通用车系局域网式）
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别克车点火系统的点火控制有两种控制方式：旁路控制和IC控制方式。旁路控制在发动机启动和IC控制出现故障时使用。

在发动机启动时，ICM（点火模块）通过7X信号中的上止点信号及，判缸信号控制点火，此时点火提前角固定在100，7X信号经ICM处理后生成3X信号（即把7X中的喷油信号检出）送给PCM（动力模块），此时，因3X信号与CMP（进气凸轮位置传感器产生的判定1缸的判缸信号）还不会立刻达到同步，所以此时喷油为同时喷射。当3X信号与CMP同步后开始采用顺序喷射。

当发动机启动后，PCM在旁路控制线中给ICM点火模块5V信号使旁路控制退出工作，此时PCM根据24X及各种传感器信号计算出点火提前角及闭合角经IC线输送给ICM，ICM再根据7X的判缸及止止点信号来控制某一个线圈的通电时刻与断电时刻。

当发动机转速高于1500r/min时，PCM采用3X信号作为转速信号来控制点火和喷油。

当IC信号出现问题时，点火采用旁路控制，发动机此时性能下降。

当3X信号出现问题时，PCM采用24X信号为转速信号，并按顺序控制方式随机喷油。

3X信号与24X信号的比值为8，CMP与24信号比值为48（因曲轴转一圈，凸轮轴转两转），CMP与3X信号比值为6，PCM随时检比值与某一比例不对时，PCM可判断出某传感器故障并记录故障代码。

4、切诺基点火系控制电路
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5．I～DSI智能双火花塞顺序点火系统

该系统是根据发动机转速和进气歧管中的真空来控制前、后火花塞的点火（如图示）。
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1）怠速时，前、后火花塞同时点火，因而，燃烧速度加快，从而改善燃油消耗。

2）低速、低负荷运转时，ECM/PCM将前侧火花塞的点火正时提前，因为燃烧室此处的温度相对较低，从而改善燃油消耗。(负荷是以节气门开度结合发动机转速和车速确定)

3）低速、高负荷运转时，把前侧火花塞的点火正时提前，后侧火花塞的点火正时延迟，因而提高了转矩，同时可以控制发动机爆燃。

4）高速运转时，前、后火花塞同时点火，使燃烧速度加快，动力提高。

5）双火花塞点火系统电路图（见图）。
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五．点火波形产生过程分析

最初的内燃机结构很简单，但为了增加动力和提高效率，人们已对其进行了许多次的改进，结构也就越来越复杂了。当今的内燃机主要有两种，一种是压燃式（柴油机），另一种是点燃式（汽油机）。在此，我们要探究的是汽油机。


要懂得在汽油机中能量是怎样释放出来的，这一点很重要。对于内燃机来说，空气和燃油的混合气被吸入汽缸并在缸内被压缩。当混合气被压缩时，其分子被迫进入一个很小的空间。这就使得分子之间相互碰撞，从而产生了摩擦力和热。燃油分子的分子链是由不同的原子组成的，将这些不同的原子结合在一起就需要能量。为了释放燃油的能量，燃油分子就必须分裂并重新组成一种不同结构的低能量分子。燃油分子一旦分裂，将不同原子结合在一起的能量就不再需要了。这种被释放的能量就为内燃机提供了动力。


对于汽油机来说，单凭压缩还不能提供足够的能量使燃油分子分裂。传入燃油分子的热能使其变得不稳定，但为了分开链接燃油分子的原子还需施加更大的力。要将两个扭打在一起的人分开是件很不容易的事。要把他们拉开，你所用的力要大于他们扭在一起的力。采用电击枪可以使两个扭打在一起的人分开，因为电击枪放电时电压可达100kV。电击枪的势能大于两个扭打在一起的人所用的能量，因此，那两人就会松手而分开。尽管汽缸压缩产生了热能，但要将燃油的分子分裂并释放能量还需要更大的力。点火系统所产生的高能电火花可以提供这个力。

    点燃混合气需要高能量的电火花，为此人们采用了多种不同的点火系统。升压变压器是当今较常用的一种点火系统。这种变压器采用低电压、大电流的电极来产生高电压、小电流的电极。它是由两个不同的线圈组成的。第一个线圈叫初级线圈，第二个线圈叫次级线圈（见图1）。为了增加磁场，初级线圈绕在一个铁芯上。在新式的变压器上这个铁芯是由许多片叠加在一起的黑色金属（通常为软铁）片组成的。相对于整块的铁芯，它的磁增强能力更好。
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初级绕组的线较粗、匝数少，这就使得它的电阻值很低。次级绕组的线较细、匝数多，从而电阻值较高。车用点火线圈的匝数比通常约为1:100，也就是说，初级线圈绕1匝，次级线圈就绕100匝。初级线圈的电阻值通常在1～4Ω之间，次级线圈的电阻值通常在8000～16000Ω之间。


初级线圈和次级线圈之间相互绝缘，绝缘的介质为变压器油或环氧树脂。变压器油的耐压值是20～25kV，所以在新式的点火线圈中采用了真空封闭的环氧树脂，其耐压值可达50kV。初级线圈和次级线圈是电磁耦合的，所以，一个线圈受到影响，另一个也会受影响。


点火线圈采用电磁感应的方式来提供所需的点火能量。要了解点火线圈是如何工作的，我们就来看一下它所产生的波形。先从图2中A部分看起，这一部分是开路电压，因为此刻电路还没有闭合，初级线圈中没有电流流动。随后，当驱动电路闭合，电压便突然下降，初级线圈就对地构成了回路（图2中的B部分）。这个电压降会非常接近于零电位。
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固有的电压降取决于驱动电路中控制电流用的是三极管还是场效应管。如果是三极管，它的电压降就是0.7～1V，其原因是三极管的基极存在电阻。场效应管的基极电阻很小，所造成的电压降约为0.1～0.3V。固有的压降是电路中的保持电压，这个保持电压用来克服驱动电路或基极的电阻，从而使电流流动（图2中的C部分）。一旦驱动电路闭合，电流就流过初级线圈的绕阻。当电流流经绕组时，所有的电流都用来在绕组周围建立一个磁场（见图3）。这个磁场的建立叫做电感，它的强度是和电感系数以及电流成正比的。换句话说，就是电流越大，磁感应就越强。
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当磁场建立时，磁力线切割初级线圈和次级线圈，使两个线圈产生感应电压，然而这个电压对两个线圈的影响是不同的。随着磁场的建立，磁力线切割次级线圈，次级线圈中就会产生感应电动势（emf）并释放电子。当驱动电路闭合时，可以从次级电压波形中看到这个感应电动势。线路闭合的初始会产生电压振荡（见图4）。这是由于磁力线切割次级线圈并在次线圈不同的绕阻中产生感应电压。
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线圈绕组中存在着电容。当两个导体被空间分割并且电流通过两个导体时就会产生电容。而且，这两个导体之间会产生电位差。导体的尺寸和导体之间的距离决定了电容量。


电能和磁能互相转换时会产生振荡波。线圈充电饱和后，这个振荡波将减弱成一条稳定的弧线，随后再成一直线。线圈充电的饱和点各不相同，主要取决于流过初级线圈的电流、电阻值和线圈的匝数。


磁场建立时，磁力线切割初级线圈，初级线圈中产生的感应电压就会释放电子。可是，由于初级线圈中有电流，这些被释放的电子会阻碍电流的流动。我在以前的文章中，曾以学校的过道挤满了学生为例说明了这个问题。这个例子同样也适用于点火线圈。想象一下，孩子们沿着教室楼的过道飞快地奔跑。然后，更多的孩子们从沿过道的教室里出来，进入过道。离开教室进入过道的孩子们如果不用力推挤在过道里奔跑的孩子们，过道里的孩子们就不会跑得更快。就像进入过道的孩子们一样，这个在初级线圈中产生的感应电压阻碍了初级线圈中电流的流动。这种阻碍，我们称之为反向电动势或反向电压。


每当线路中有电感现象时，电流的变化就会产生一个反向电动势，这个反向电动势会阻碍电流的流动。每当线路中有电阻时，就会产生电压降，电压降的大小与电阻值成正比。从初级波形略为上升的底线（图4中的D部分）就可以看出这个电压降。如果将示波器的电压量程降低，放大初级点火波形的底部，就可以清楚地看见这个压降（图5中上半部的D部分）。


电流流过线圈，遇有电阻便会产生电压降，用电流钳测量初级线圈的电流波形时也能反映出这一现象（见图5下半部）。点火线圈的初级电流一旦饱和（磁场不再运动），次级线圈的周围就充满磁场。点火线圈的电流饱和点取决于流经它的电流，电流越大磁力线的强度就越大，反之，电流越小磁力线的强度也就越小。
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线圈充电饱和后，流经初级线圈的电流将受到限制（图2中E部分），但是磁场强度仍处在最大状态。注意，此时电流受到限制，但电压仍然低于开路电压（图2中F部分）。为了限制电流，线路中加了一个电阻，其作用是限制流经初级线圈的电流。如果初级电路中存在额外的电阻，电流限制的时间就会提前。如果线圈短路或阻值低于规定值，电流限制的时间就会滞后。所以，你如果知道电路设计的特点，从电流限制时间的变化就可以判断出故障。


随着发动机转速的提高，各汽缸间的点火间隔时间变短，线圈饱和充电的时间也就随之变短，因此电流限制就会停止（并不是所有的点火系统都有电流限制器）。充电饱和后，动力控制模块（PCM）切断点火系统的驱动电路，初级线圈的电流不再流过初级绕组，这样一来，磁场便穿越次级线圈并消失。当磁场穿越导线或绕组时，导线或绕组中就会产生感应电压。这种感应电压会产生电动势。电动势推动电子沿线路运动，直到它们返回次级绕组。


电容器的作用是加快磁场消失的速度。直流电不可能通过这种元件接地，但交流电可以，交流电是可以通过电容器的。所以，初级线圈中的电流就可以通过电容器接地。


电容器是连在初级电路中的（见图6）。电流停止时，磁场在初级线圈中收缩使线圈中的电流稳定。初级线圈的电流通过电容器消失得越快，磁场也就消失得越快。快速运动的磁场能提高次级线圈中的感应电压，因而，受到高达50kV电压推动的电流就要寻找通道或出路。次级线圈和火花塞相连，电子运动到火花塞电极的开口处，然而次级线路是一个开路电路。当高压电试图推动电子穿越开路电路时，会首先在火花塞的两个电极之间建立电晕或者说低能量场（图7A）。
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这种电晕一旦建立，电离就会开始。电离开始时，所需的电压很高。为了释放电子，电位差必须对原子施加足够的压力（图7B）。失去电子的原子就成了正离子（离子就是带正电或负电的原子，是原子失去或得到一个或多个电子的结果）。这就是击穿电压或者是推动电子克服电阻所需的电压。


在次级线圈中，电阻就是火花塞电极间的间隙（见图2的G部分）。火花塞的电极间隙越大，电阻就越大，因而所需的击穿电压就越高。击穿电压的读数单位为千伏（kV），它是克服次级线路中全部的电阻所需的能量。电子开始穿越火花塞的两电极时，电离就完成了。


请注意：随着电子流动的开始所出现的振荡波，这个振荡是在击穿电压出现后开始的（图2中的H部分）。这个振荡或脉动是由线圈或绕组间的电容现象引起的。电能与磁能间的转换在变压器中很容易出现。击穿电压所产生的电弧速度非常快，大约为2 ns。这个高速的能量脉冲使得能量在电与磁之间互相转换。电弧的能量脉冲越强，振荡波出现得就越多。


这些振荡波类似于小孩荡秋千。开始时小孩在秋千上处于静止状态。用力一推，秋千就荡了起来。用的力越大，秋千就荡得越高。随后秋千就会荡来荡去，直到能量消失后才能停下。点火线圈里的电、磁能量转换和磁、电能量转换与荡秋千十分相似。作为一种机械装置，秋千需要推力，以便使其运动，就像点火线圈的放电或“推动力”产生了能量脉冲一样。电子流动开始后，电压就稳定下来，振荡就会减弱成平稳的电压（图2中的I部分）。


电离现象一旦出现，自由电子和正离子就会在火花塞的电极间构成一个通道。这种情况是在电子流动的数量等于正离子流动的数量，并且在火花塞电极间“出现等离子体”时出现的（图7C）。等离子体的电阻大小与气体成份和气体压力有关。等离子体能降低电子流过火花塞电极间所需的电压。
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电离转变成等离子体时的电压值是一项用来分析问题的重要参数。由于击穿电压不稳定，每个点火循环时上下都有波动，所以观察出现等离子体时的电压值尤为重要。出现等离子体时的电压值比击穿电压稳定，因而能看出从击穿电压中看不出的电阻值。电离转变成等离子体时所受的唯一影响就是线路中的电阻值。


图9中的黄色波形线表明次级电路中有20kΩ的额外电阻。红色波形线代表相邻的一个汽缸，其等离子体出现时电压正常。黄色波形线的等离子体出现时的电压比正常值高出了2.3kV，这就表明线路中有额外的电阻。
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在图10中黄色波形线显示的是高压导线和火花塞之间有0.2in.（约5mm）的间隙。红色波形线代表相邻的一个汽缸，其等离子体出现时，电压值正常。在黄线中，等离子体出现时的电压值比正常值高出1.2kV，表明线路中有电阻。
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在图11中，一个缸的喷油嘴插头被断开，燃油不进缸。注意，黄色和红色的波形线，它们在电离转变成等离子体时，其电压值没什么差别，这表明线路中的电阻正常。然而，在黄色波形线中，代表等离子体出现的一段波形表明电阻较高，这是因为等离子体中缺少碳氢化合物。这就使得电压在燃烧时陡然高出10kV。
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电子一旦在火花塞的电极之间开始流动就会持续下去，直到次级线圈的能量耗尽。当燃烧时间接近终了、点火线圈的能量将尽时，电压在电火花熄灭前会略有上升（图2中J部分）。这种现象是等离子体的消失所造成的。点火线圈所产生的电子数量减少，使得正离子和电子的数量不等，因而等离子体便消失。由于等离子体所构成的电流通道电阻较小，所以等离子体的消失会使电阻升高，这就使得在燃烧时间接近终了时电压有所升高。


使点火线圈次级绕组产生电能的电感作用是有限的。饱和充电的点火线圈就像盛满水的水桶一样，如果用水泵通过压力将桶里的水抽出并规定水管的直径，那么压力越大，水被抽光的时间就越短。水被抽光后，压力也随之消失。对于次级线圈来说，推动电子穿越线路中电阻所需的电压或压力越高，电子耗尽的速度就越快。


电子流过火花塞电极间这一阶段叫做燃烧时间（图2中G、J部分）。推动电子在线路中流动所需的电压不同，燃烧时间也不同。电压越低，燃烧时间就越长。反之，电压越高，燃烧时间就越短。


我们用一根绳子来演示一下这一规律。假定绳子的长度是一定的，并将它用来表示击穿电压和燃烧时间的波形部分（见图12）。绳子用在垂直线的部分越长，用在水平线的部分就越短。反之，如果水平的部分变长，垂直的部分就会变短。假如绳子整体短，就像点火线圈的磁场不饱和一样，垂直和水平的部分也会受到影响，这是由于可提供的能量减少所造成的。
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击穿电压和燃烧时间受汽缸内的压力以及气体成份的影响。通常进入汽缸里的空气（大约21%的氧气和79%的氮气）以及C4H8碳氢化合物（汽油）。空气和碳氢化合物的混合比例为14.7:1。汽缸里的混合气由原子组成，这些原子能够电离或者说使火花塞的电极间产生电火花。我们知道这些原子会电离，但如果条件变化，电离的性能也会变化。汽缸压力的大小将会改变混合气的密度，而混合气的密度会影响电离的性能。汽缸里的紊流也会改变点火波形的特性曲线。压力、紊流、气体成份、燃油或水蒸汽等都是变量。如果这些变量中的任何一项发生变化，则由电离所形成的等离子体也会发生变化。其结果是点火波形将受到影响。


如果电能不足以维持电子流过火花塞的电极之间，那么电火花就会熄灭（图2中的J部分），点火线圈里剩余的任何能量都将会被绕组吸收。被吸收的能量通过电能和磁能的转换而耗散。这就是点火终了时波形中为什么会出现振荡波的原因（图2中的K部分）。通过这个振荡波可以看出点火线圈放电时有多少能量被利用了或者有多少能量没有被利用。电压变化大、振荡的次数多表明了点火线圈中的剩余能量多，如果没有振荡波，就说明点火线圈的能量完全用尽了。


点火波形是一扇窗，透过这扇窗，技师们可以看见燃烧室所发生的情况。一旦学会了怎样看波形中代表击穿电压和燃烧时间的部分，你就会知道汽缸内所发生的情况。通过点火波形能够看出的问题有：稀空燃比、浓空燃比、早燃、配气相位和气门造成的紊流、排气背压造成的紊流、EGR阀、冷却液漏进汽缸形成水蒸气、火花塞电极烧蚀、积炭、线路中的电阻等。对汽车来说，点火波形所包含的信息比其他任何波形都要多。

六、点火波形实例分析法
A．初级点火闭合角波形

1.初级点火闭合角波形

初级点火闭合角测试主要作用

1）分析单缸的点火闭合角（点火线圈充电时间）；

2）确定平均闭合角的度数或毫秒数；

3）分析点火线圈和初级电路性能（从点火高压线）；

4）分析电容性能（白金点火系统）。

由于点火初级波形容易受到不同的发动机燃油系统和点火条件的影响，因此它对控制发动机和燃油系统的部件以及点火系统部件的故障分析是极有价值的。

而且同次级点火波形相似，初级点火波形的不同部分也能表明在任一特定气缸中相应部件或系统的问题，同时，汽车示波器在显示屏上可以用数字显示波形特征值。注：由于发动机点火系统能量产生均通过点火线圈初、次级绕组互感电磁原理制成，因此波形分析就显得重要了，初级和次级点火波形分析方法相同（具体点火各因素分析见前文第六小节点火波形分析）。
波形测试方法（包括所有传感器、执行器、指令信号测试）：

按照波形测试设备使用说明书连接波形测试设备。使发动机怠速运转，再加速发动机或按照行驶性能出现故障时机或点火不良发生时的条件来起动发动机或驾驶汽车。获得如图4-8所示的初级点火（分电器闭合角）波形。
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2．波形分析（单缸波形、陈列波形、并列波、重叠波几种显示方式）

确认各缸波形幅值、频率、形状和脉冲宽度等判定性尺度的一致性。

在上图4-8中：

a点：初级绕组通电导通（即开始充电）时的起始点，曲线下降沿应是垂直的，对应以下的尖峰是线圈通电瞬间产生的反向电动势，由于初级线圈匝数少，振荡幅值小产生1个小尖峰，然后迅速回复到接近于零电位的一条微波动直线（理论上是直线）直至断电（即点火时刻，闭合角结束）。在此点主要看充电过程中下降沿是否垂直和偏离零电位数值，若为斜坡和偏离零电位过多，表明点火控制功率三极管性能下降和电路搭铁不良。

b点：初级线圈电流断开时刻点（即点火开始时刻）。

a-b段：初级点火闭合角（即从线圈通电到断电时刻所经过的充电时间）。

c点：初级线圈断电时刻所产生的自感电动势峰值，一般在300～400V左右。

d点：初级线圈在点火火花跳火熄灭时刻通过次级线圈反馈来的跳火熄灭点。

b-d点段：跳火火花持续过程（能量释放过程，即火花开始点燃到火花熄灭的过程）。

e点：火花熄灭，初次级线圈中能量相互衰减振荡结束的点。

d-e段：在火花熄灭结束时，次级与初级绕组相互影响所产生的衰减振荡（此断由于火花断掉时，还有部分不足维持火花的能量未释放完，通过相互感应的方式自衰减掉），一般5-6个振荡波。

单缸波：以单缸信号采集方式，在示波器上显示单缸波形。

陈列波：以发火顺序采集信号，在示波器上显示多缸波形。

并列波：采集多缸波形以并列方式显示。

重叠波：采集多缸波形重叠在一起显示，看其波形状、幅值大小是否一样，分析其工作情况。

维修中如何看点火波形：
①看点火闭合角（初级线圈充电过程）：正常时，各缸点火线圈的闭合角应是相同的，即曲线应几乎重合（形状标准），若不重合，超差过多，证明超差缸点火线圈控制器搭铁不良或性能下降。（电控系统车，闭合角时间由ECUIGT信号控制，由Igf反馈修正）。

初级绕组导通时（导通瞬间）：曲线下降沿应是垂直，产生一个感应电动势e尖峰，然后回复到接近零电位的直线（初级绕组在此期间由于自身匝数少，自感电动势e小，振幅小不明显，因此略有微微波）直到断电（点火时刻，即闭合角结束）。然而在此期间次级线圈由于匝数多自感电动势e大，振幅大且明显，因此可看到比较明显的振荡波动。初级绕组导通时下降幅值体现了点火控制器的工作性能，若下降沿是斜坡，则说明控制器大功率管性能下降或搭铁不良。   

②击穿电压峰值（初级一般300-400V，次级一般几千伏以上）：击穿电压低表示短路和线圈性能下降（火花塞间隙过小或积炭严重），电压高表示高压线路存在高电阻（如火花塞电极间隙大）。次级击穿电压峰值在工作中应一样大，若整体几缸都偏低或偏高，说明问题出在总的回路上，即如总进气道漏气、滤清器堵塞、三元催化堵塞、供油压力过高或过低、水温传感器、氧传感器反馈、电源电压，共用一个点火线圈的点火线圈有故障或总缸线、分火头有故障。若某缸击穿电压高或低，证明该缸有故障影响单缸工作击穿电压不良的原因有：火花塞间隙大、火花塞电极形状尖或烧蚀积炭漏电、单缸高压线老化漏电或误换高（或低）阻抗缸线、气缸压力不足、进排气门积炭磨损密封不严、单缸喷油器堵塞或漏油引起混合气过浓或过稀、喷油器O形密封圈漏气、单缸不喷油（部分车设有点火药成功与否监测系统，当某缸没有点火或喷油时，电脑将停止该缸的点火与喷油）。

③燃烧线（火花延续燃烧过程）：燃烧线形状应相同，且维持火花形成过程中的电压应是一条平行的直线，电压一般为击穿电压的1/4，且能持续一段时间（标准时间，具体以原车手册为准），若出现斜坡或曲线波（   或   波），说明混合气过浓或过稀，燃烧线形成过中不稳定，火花能量时强时弱，火焰传播困难。

④自衰减振荡波个数的多少（它反应线圈性能，一般为4-6个），幅值低个数少证明线圈性能下降。若振荡幅值低，个数少，说明线圈性能下降。且初级绕组与次线绕组产生的振荡幅值大小、个数应几乎相同（即波形一样）

⑤各缸点火波形重叠波形（包括充电过程、点火电压、燃烧线、自振荡波及双缸点火时的线圈最大供电电压。

2．分电器点火初级陈列波形（见4-9图）

由于点火燃烧过程通过次级与初级线圈的互感返回到初级线圈电路，当点火次级不易测试时9例如：无火花塞高压线的汽车），测试点火初级波形比较容易。点火线圈初级信号在动力传递管理系统中是一个重要的诊断信号，对于行驶性能故障（例如：发动机不能起动、怠速熄火或行驶熄火、点火不良、喘振等）检测这个信号是最有效的诊断方法之一。

点火初级陈列波主要用于查出造成点火不良的主要原因：如火花塞、高压线的短路或断路故障，或是受污损的火花塞。点火初级波形同样受到不同发动机燃油系统和点火条件影响，用它检测发动机机械部分和燃油系统部件及点火系统部件的故障也是极有价值的。
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测试方法：

①按波形设备测试使用说明连接设备。

②让发动机怠速运转、急加速或路试汽车，使行驶性能或点火不良等故障现象再现。确认各缸信号的幅值、频率、形状和脉冲宽度等判定性参数是否一致。

③波形显示：一般第一缸点火峰值显示在最左侧，其他各缸按点火顺序依次从左至右排列。
波形分析方法：

击穿电压线：观察各缸点火击穿峰值电压高度是否相对一致。任何一缸与其它缸击穿电压峰值高度的偏差都表明可能有故障存在。

如果一个缸的点火峰值电压比其他缸明显高出许多，则说明这个气缸的点火次级线路中电阻过高，这可能是点火高压线断路或阻值太高，或火花塞间隙过于太大。

如果一个缸的点火峰值电压比其他缸低，则表明点火高压线短路或火花塞间隙过小、火花塞破裂或污浊。

3．分电器初级调整陈列波形（见图4-10）

波形的测试内容、项目和方法与分电器初级陈列波完全相同。只是测验试时要确认闭合角是否随动机的负荷及转速变化而变化。

同时根据缸数（4、6、8缸）来调整时基（水平轴比例），使得所有气缸峰值都能同时显示在屏幕上即可。所有的点火尖峰都应该差不多高，任何一个高于或低于其他缸的点火尖峰，都说明点火系统出了故障。

4．分电器初级单缸波形（见图4-11）
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点火燃烧过程可以通过次级与初级点火线圈的互感方式返回到初级电路，因此点火初级单缸波形测试一直是行驶性能检查的有效手段之一。

波形的测试内容、项目和方法与分电器初级单缸波完全相同。只是测验试时要确认闭合角是否随动机的负荷及转速变化而变化。

单缸波测试提供了一个完整的点火初级波形，它可以使我们观察气缸的燃烧时间、点火线圈的状况及点火闭合角。

5．电子点火初级单缸波形（见图4-12）

电子点火的初级单缸波形的测试内容、项目和方法与分电器点火初级单缸波形完全相同。只是在测试时要确认闭合角随发动机的转速和负荷变化而变化的情况。并且还需要逐个测试模块组上的每个点火线圈。通过初级点火波形可以观察到在气缸点火时点火线圈产生的峰值电压。

6．初级点火波形分析故障实例（见图4-13）
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B．次级线圈波形分析（见图4-18）


次级绕组产生的点火波形各点分析：

a点：初级绕组通时电时刻（由于初级绕组接通时电流增长速度比较慢，从次级绕组产生一个电动势也慢，且方向与初级绕组的方向相反）。

b点：初级绕组电流达到饱和时的点（也可以说是初级绕组通电后电流上升到恒流电流值的点，点火控制器恒流功能开始工作）。

a-b段：初级绕组接通电流增长至点火控制器开始恒流控制的过程（建立磁场能量）。

c点：初级绕组断电时刻（点火控制器控制初级线圈断电开始点火时刻）。

b-c段：恒流控制段（初级绕组电流上升到点火控制器恒流电流后的恒流保持段）。恒流：指的是点火初级绕组充电电流上升到一定电流安倍数后稳定向绕组充电。

a-c段：闭合角（从接通初级绕组到点火时刻初级绕组的通电时间）。一般四缸发动机闭合角45～60%，即按凸轮轴转角计算为900×（45～60）%，按曲轴转角计算为1800×（45～60）%，意思是说闭合角时间为1个汽缸完成一个工作循环凸轮轴转角度数为900，曲轴转角度为1800，，它在整个工作循环中所占的比例为45%～60%的转角角度。六缸发动机闭合角为60～70%。

d点：初级绕组断电瞬间次级绕组产生的击穿高压击穿火花塞间隙的最高电压点，当一旦击穿火花塞间隙后电压峰值立即下降，该击穿电压受很多因素的影响，如：火花塞间隙，火花塞电极形状、混合气浓度、汽缸压力、汽缸压缩时的压缩温度等。

火花塞电极间隙越大，电极形状变尖，所需击穿电压越高，所需点火能量也就越大。混合气过浓，由于HC和空气分子被压缩后挤压密集，高压力使其正负电子分离更加困难，需要更大的电压才能使其电离形成电子流产生电火花。混合气过稀时，HC和空气分子分布比较稀薄，分子无法被同时电离，使其离子电离的电压就越高才能击穿稀松的间隙。温度越高，各分子比较活跃，电离比较容易，所需击穿电压就低，相反所需电压就高。只有混合气适中，油气分子分布均匀，电防产生电子流比较容易，此时的击穿电压为标准电压。

e点：火花形成的起始点（即高压击穿火花塞间隙后形成电子流的瞬间，产生了热能量的转换开始）。

c-f段：电容放电段（相当于一个大电容放电，火花形成的过程，即击穿电离后形成电子流的过程）。

g点：火花结束点（即击穿形成电子流后，磁能转换持续到不能维持电子流的最低能量点）。

f-g段：火花的持续时间，也称燃烧线，即击穿电防后电子流的持续时间，这个电压是火花燃烧电压，是维持火花传递的电压，一般为击穿电的1/4，此段也称电感放电段。此段应比较平直，干净无异形波。

h-I段：绕组线圈正常衰减振荡段：一般有三个以上的振荡波，标准为5-6个。即是磁能转换电能不能维持火花导通后，初次绕组线圈磁能相互转换衰减振荡消失过程。如果衰减波太少，说明线圈性能下降。

二次线圈波形分析原理：点火时，次级线圈产生很高的电压，当电压逐步升高到一定值，火花塞上产生火花（测试时火花能量表现为蓝白色火焰，且能持续1.5～2.4 ms（分电器系统），在无分电器点火系统，则标准火花时间必须在0.8～1.8ms以上。此种火焰在汽缸中能量高，传播速度快，使汽缸内燃烧快速充分，爆发压力强，发动机动力输出高），此电压即是点火电压。随后电压迅速下降到另一电压值并维持一段时间，此电压即是燃烧电压，燃烧时间就是电压维持在燃烧电压值的时间。在燃烧时间结束时，点火线圈中的能量基本耗尽，残余的能量在线圈上形成阻尼振荡，振荡波数量要求3个以上（标准5-6个）。

理想状态下，该二次波形非常稳写，表示每一次点火燃烧过程的电压都一致。各气缸的图形应该大体相仿。然而实际情况并不理想，图形总会有或大或小的抖动，如点火或击穿电压忽高忽低，燃烧时间也可能长短不一，这些并不一定表明发动机有故障。这就需要我们积累经验，结合其它测试数据综合分析。
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1．次级点火电压分析

若点火电压过高，甚至超过屏幕范围，表明在次级点火电路中电阻值过高。线路中有断路、火花塞损坏、高压线或火花塞间隙过等等都有可能造成击穿电压过高的现象。相反，如果点火电压过低，表明在点火次级电路中电阻值低于正常值，可能是火花塞太脏或破裂，高压线漏电等原因造成。

2．点火火花时间分析（燃烧时间）

1）将发动机运转达正常工作温度。

2）调整发动机转速到2000r/min。

正常标准火花时间在1.5～2.4 ms（分电器系统），在无分电器点火系统，则标准火花时间必须在0.8～1.8ms以上。

3）当火花时间低于0.8ms，可能造成的原因如下：

①高压线电阻太大。

②火花塞间隙太大。

③分电盘与分火头间隙太大。

④混合气过稀。

⑤火花塞温度过冷。

⑥点火正时太慢。

⑦气缸压力太高。

⑧气门弹簧太弱。

4）当火花时间高于2.4ms，可能造成的原因如下：

①高压线电阻太小。

②混合比过浓。

③火花塞间隙太小。

④气缸压力太低。

⑤火花塞温度过热。

⑥发动机耗机油。

⑦点火正时太早。

⑧气门间隙太小。

3．二次高压波形实例故障分析（见图4-21）
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图示  喷油器堵塞时的故障波形
C、点火系统触发信号波形测试

发动机控制电脑发出一个EST（IGt）信号给点火模块或直接给点火线圈时，这个信号一定含有老式真空提前装置、分电器和白金所提供的全部信息，发动机控制电脑PCM或ECM只是收集并控制这些不同的信息。电子点火正时（EST）信号代替了老式的分电器和白金装置，它告诉点火线圈什么时候点火，而电子点火正时信号的导通时间或脉冲宽度则包含着闭合角信息，这决定了每次点火线圈充电时间的长短。

点火正时（点火提前角）信息（像老式真空点火提前装置）也由一个新的方法即发动机控制电脑用来自点火模块的点火参考信号和其他输入信号（如MAP、TPS、EST等信号）产生电子点火正时信号，而后它再返馈给点火模块中另一个开关晶体管，使这个开关晶体管用于控制点火线圈初级电路。

随着发动机转速的增减，电子点火正时信号频率与点火参考信号频率亦同步变化。

发动机控制电脑主动不断地控制电子点火正时信号的脉宽，而这个脉宽又提供了初级点火闭合角和点火正时提前角的信息。

点火参考信号实际上就是点火模块根据曲轴位置传感器信号产生的数字信号，发动机控制电脑用这个信号准确地控制喷油时间和电子点火正时输出信号。而且点火参考信号是频率调制数字信号，这个信号的频率随发动机转速变化而变化。（测试时，必要时可配合正时枪检测正时信号波形正时时刻与实际正时时刻是否一致）。

1．波形测试及分析方法

使发动机怠速运转、加速或按行驶性能故障发生时所需要的条件驾驶汽车。

在加减速时，电子点火正时信号的脉冲将发生改变，其实际改变量将影响点火闭合角（点火线圈通电时间）和确定点火提前角。

确定脉冲与脉冲之间幅值、频率和形状等判定性尺度的一致性。要求数字脉冲幅值足够高，脉冲间隔时间和形状一致。确认波形的频率与发动机的转速保持同步且占空比随时间改变的EST信号变化而改变。

特别注意下列因素：

1）观察波形的一致性，注意波形底部和顶部的直角以及幅值的一致性。

2）因供电电压不变，所有的波形都应是等高的。

3）确认波形对地电压不会过高，因电压过高可能表明接地电阻过大或点火模块、控制电脑接地不良。

4）观察波形随发动机异响及行驶故障的异常变化，从而证实信号出现的问题与顾客反映的情况和行驶故障是否有关系。若出现在示波器上的波形有异常，应先检查线路、接头及示波器的连接。如：摇动线束，进一步确认电子点火正时信号电路是否是问题的根源。

当起动起动机时看到一条平直的波形，也就是说发动机实际没有起动，说明曲轴位置传感器、点火模块、控制电脑、线路或插头出了故障。可先找到点火参考信号的起源处——曲轴位置传感器，用示波器测试曲轴位置传感器的信号，接着检查点火初级电路或点火模块。特别注意曲轴上码盘的松旷情况、正时皮带的涨紧情况及是否错齿等，以及各保险、电源电压等。

如果没有发现问题，则应检查点火模块和控制电脑之间的通信信号，而后检查控制电脑返回点火模块的信号，最后再检查从点火模块到点火线圈的初级信号。

2.电子点火正时信号波形（见图4-14）
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由于许多通用汽车、欧洲汽车甚至亚洲汽车都有相似的点火电路设计。当怀疑发动机失速或点火不良的原因是由点火模块、曲轴位置传感器或控制电脑本身引起起，可以通过检测该波形来进行确认。确认波形的频率与发动机转速同步，只有当点火正时需要改变时，电子点火正时信号（EST）的占空比才发生变化。

电子点火正时信号的幅值通常略小于5V。控制电脑给控制点火正时的点火模块发送点火正时信号，用这种方法控制电脑可直接控制点火正时。

3．点火（DIST）参考信号波形

根据点火模块的形式或曲轴位置传感器传送给点火模块的信号类型。点火参考信号波形见4-15的幅值可能有略小于5V或8V左右电压这两种情况。

4．点火（DIST）参考信号和电子点火正时（EST）双轨波形

该实验步骤是双通道示波器测试波形。两个波形见图4-16来自两条电路，它把有着重要联系的两个波形同时显示在示波器上。
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它可以同时诊断点火参考电路和电子点炎正时电路，或检查它们两者之间的关系进而诊断控制电脑PCM的可能故障。

5．福特分布型点火传感器PIP和点火输出信号SPOUT双轨波形

图4-14是福特林肯和水星汽车点火系统的双轨示波器波形测试图，它把相互有着重要联系的波形同时显示在示波器上。

用这个测试方法可以同时诊断分布型点火传感顺PIP和点火输出信号SPOUT电路及检查它们之间联系，进而去诊断发动机控制电脑或点火正时的故障。

而且发动机控制电脑经常不断地会控制SPOUT信号脉冲宽度调制成分（在波形上角的缺口），即频繁地改变SPOUT信号的脉冲宽度，以提供初级点火闭合角和点火提前角的参数。

第三章   气门检修要点及气门新技术

一．气门噪声检修要点

1、气门可能发生的故障：

通常发动机的气门有噪声时，不一定均是气门机构的故障，可依据不同状况及发出噪声的时机来判断故障原因。

通常气门弹簧断裂会造成空加速时无法提速。

2、发动机的气门噪声发出的状况及可能存在的原因：

①发动机刚起动时有2～3s噪声，以后就不再有声音。其原因是机油号数不正确或机油压力轻度不足。②怠速时有噪声，但微加速时，不再有声音。其原因是机油压力不足或机油管路有漏气。

③怠速时没有噪声，只有急加速时才有噪声。其原因是可变气门机构有故障，排气尾气或三元催化转换器阻塞。
④慢慢加速到中、高速时才会有气门噪声。其原因是液压挺柱不良或气门弹簧不良。

3、气缸压力测试及结果分析

①判断活塞与气缸之间是否漏气，可在冷车时测量气缸压力。若冷车时气缸压力过低，而在热车时测量的气缸压力却正常，则表示活塞环与气缸之间有泄漏现象。

②在冷、热车时气缸压力均过低，表示气门不良或气缸垫漏气。

③压缩压力不足时，通常空加速正常，但挂挡路试负荷加速时发动机会有严重抖动现象，可能的故障原因为气缸盖裂或气缸垫漏气。
二．可变气门控制系统

A．雅阁车系可变气门作用原理

1、VTEC/VTC系统说明（国产Accord2.2L F22B1型发动机也采用）

1）VTEC机构是利用凸轮外形来改变气门升程和正时的。

2）VTC机构可通过油压改变进气凸轮轴的相位，可连续改变进气门正时。

3）i～VTEC机构除了有传统的VTEC外，还包括一套在进气凸轮轴上的VTC（可变气门正时控制）机械机构。该机械机构使发动机在种转速和负荷下提高了燃油效率、降低了废气排放。

2、VTEC系统说明

VTEC是英文Variable Valve Timing &Valve Lift Electronic Control的缩写，意思为电子控制可变气门正时和气门升程。

VTEC系统可根据发动机转速变换凸轮。它最大限度地提高了发动机低转速下的和发动机高转速下的转矩输出。

在该系统中，通过电子控制，可使低升程凸轮在发动机低转速下使用，高升程凸轮在发动机高转速下使用。

1）VTEC构造。如图示的采用VTEC系统的发动机以每缸4气门排例，在发动机低转速时，主进气门以正常开度动作，而副进气门只以轻微的开度动作，以此来预防燃油堆积在进气口。
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在高转速时，主副进气摇臂连接到中央进气摇臂，以得到更大的气门开度；采用同步活塞以控制是否连接三支进气摇臂，降低液压以停止正时活塞运动并采用回位弹簧使同步活塞复位；通过油压推动AB同步活塞达到同步，如上图示。

在可变气门及摇臂机构的系统中，低转速主副进气门开度的差距，是为了要使进入气缸的混合气产生涡流，以达到最低的燃油消耗而同时有高的动力输出。

这种设计的目的，和高转速发动机采用4气门设计的目的是相同的，皆是为了达到低燃油消耗，高输出动力的目的。

下表是各种进气系统的发动机性能比较。
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2）VTEC动作时机控制。

VTEC动作时机控制依据发动机状况而作改变。如负荷、转速及车速，这些信号送至电脑，由电脑计算出最适合的动用时机（见下图）。


[image: image67.png]e e
B2 wNEREnEs



     [image: image68.jpg]S E RS /mmHg®

g

b ol T
[ == 7

RS HIR B F T

fEH
AT

WA S
NN

KL

VTECH

W

=AY

2000 3000
#3E /(r/min)

2-19 VTEC ZhfERHL
D1mmHg=133.322Pa





[image: image69.png]N

—«iw««w e i

3 LEE

,, EFE
o u

2

B3 ERERAWE (Fm BRI
LRI A 2 AU 3 AGRR B G R 51 B ARAE
B 6 JTARMICH: 13 GRMIER § < TARMICE 05 G0k
SHER 10 ENG 1A 12 N 13 R






 EMBED PBrush  [image: image70.png]B¢ viECHIE
waxEBE
125 2 e
5-AT: < AR
B SRR 611
;T AT

A1 0

10 M 1,
12 A 13-
2 1AL 15
16- 0" T 170
W 15 b
19- 10 (ibEm); 20- 1
AT 21 R
2 BRMLE 2% BE
e





一、般情况下，发动机转速为2500r/min，车速在5Km/h以上，而冷却液温度在22.50F（-5.30 C）以上时，VTEC系统将依据进气管真空度（即发动机负荷）来决定动作时机。

3）VTEC系统工作过程。可变气门正时及气门升程可使发动机获得较低油耗及较高输出功率。

VTEC—E发动机每缸有两个进气门，高速时两个气门同时作用，低速时只有一个气门作用，单、双气门之操作由油压来控制。

VTEC—E发动机依据不同驾驶状况设定两种气门正时及气门升程。

①低转速时的工作过程。低转速时的气门动作如图示，主副摇臂并未连接上中央摇臂，而是由各自不同的凸轮面推动，有各自不同的气门正时（副气门开度较小）。
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②高转速时的工作过程。高转速时的气门动作如图所示，正时活塞被油压推动（如箭头），再推动两个同步活塞移动而使三个摇臂接合为一，并由中央凸轮推动（中央凸轮面设计为高转速正时）。
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4）VTEC电子控制系统。本系统电子控制逻辑框图如图示。VTEC压力开关将信号送到发动机电脑。

气门正时改变条件为：
当发动机转速为2300～3200R/min（视歧管压力而定），而车速为10Km/h 或更快时，根据发动机负荷的情况（进气歧管真空度）而定。
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5）可变气门控制方法。可变气门控制方法如图示。
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（3）VTC系统（可变气门正时控制）

1）VTC系统的好处。

①VTC系统可根据运行工况连续变更气门的正时。

②进气门正时被优化处理，以使发动机输出较大功率。

③凸轮相位角被提前，以获得EGR效果，并降低泵送损失。进气门迅速闭合，以利于减少空气/燃油混合物返回进气侧的量，并提高充气效果。

④系统在怠速下减少了凸轮提前（即减少了进气量），稳定燃烧并降低发动机转速。

⑤如果发生故障，VTC系统控制失效，进气门正时被固定于完全延迟位置上。

2）系统概述。气门正时控制系统用以提升发动机性能，通过对进气门开启及关闭时间的控制，依发动机冷却液温度信号、发动机速度、进气量、节气门位置、车速及挡位等参数以决定控制进气门正时。如图所示。
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3）VTC动作时机。

VTC动作时机表
	发动机运转条件
	气门正时控制电磁阀
	进气门关闭时间
	气门重叠量

	车辆行驶中

发动机冷却液温度在700C以上

发动机高负荷

发动机速度在1500～4600r/min之间
	ON
	提前
	增加

	怠速时和发动机速度在6600r/min以下及上述条件以外
	OFF
	正常
	正常


4）可变凸轮轴气门正时控制方法。依发动机动力负荷状态，可以提前或延迟进气门开启时间的控制系统，该系统包括气门控制机构，机油压力控制电磁阀。

发动机在怠速及高速时，电磁阀没作用，机油压力直接流回油底壳，此时气门正时没有提前；当发动机在中速时，电磁阀作用，将回油孔关闭，使得机油压力作用到柱塞，螺旋齿轮转动而将进气门提前打开。
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5）VTC功能测试方法（上图示）

①拆下机油压力控制电磁阀接头。参见上图所示。

②将点火开关置于接通位置（ON位置）。

③将电压表一测试棒接到搭铁，另一测试棒分别量取电磁阀两接头，应有一脚为电源12V，而另一脚为“控制线”没有电压。

④装回电磁阀接头，并从刚刚分辨出来的“控制线”接出一条测试线，并接到电压表与搭载铁线之间。

⑤起动发动机使其怠速运转，此时，电压表应为12V，当转速提升到1500r/min以上时，应为0V，当转速高于4300r/min以上时，又为12V，表示电脑控制信号正常。

⑥保持发动机在怠速运转，并将控制线直接搭铁，约5s后发动机转速不稳定，当取开搭铁线，发动机又恢复正常，稳定在怠速运转，表示可变凸轮轴控制机构正常。

6）电脑记忆故障时发动机自动限速功能。

①单点喷射系统会限速在2800r/min。

②多点喷射系统会限速在2000～3000r/min。

必须清除故障之后才会恢复加速性能。

B．BMW发动机VANOS电磁阀控制原理

1、VANOS（可变气门正时控制）原理

通过对凸轮轴电磁阀与轴向滑动阀位置的改变，命令凸轮正时提前或延迟，以此实现可变气门正时控制。

（2）VANOS电磁阀位置

VANOS电磁阀的位置在电动液压活塞外壳内。
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（3）VANOS的操作

在正常或关闭位置时，轴向滑动阀保持弹簧压力，使发动机机油进入双位置活塞纵背面，使进/排气螺旋齿轮盖向前并保持电磁阀在延迟的正时位置，VANOS工作示意图如下。
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（4）VANOS延迟凸轮轴正时

当控制模块供应电磁阀搭铁，轴向滑动阀推向弹簧，油压转向至活塞的前方，将螺旋齿轮盖推入与螺旋凸轮轴/第二齿轮相啮合。

螺旋齿轮的角齿推动螺旋盖转动，如下图示。这个转动带动凸轮轴旋转而使气门正时提前12.50。
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C．奔驰可变气门正时机构

1）奔驰LH发动机可变气门控制电磁阀线圈电阻值为4～6Ω，耗用电流1～1.5A，发动机加速到3000r/min时开始作用。
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2）奔驰HFM发动机可变气门控制电磁阀线圈电阻值为4～8Ω，耗用电流1～1.5A，6缸发动机在3000R/min时开始作用，4缸发动机只有在急加速时才脉动作用。

3）奔驰ME发动机可变气门控制电磁阀线圈电阻值为7～12Ω，耗用电流1～1.5A，4缸、6缸发动机在2000R/min以上时才作用；8缸、12缸发动机在3000R/min以上时才作用。

第四章   汽车故障分析各参数产生成因

解码器的常用功能是读码、清码、编码、匹配、数据流分析、模拟执行测试。部分解码器还提供示波器功能（传感器波形分析、点火波形等），结合其它的一些检测设备（如真空表、油压表、缸压表），我们在维修中只要能将所测得的数据综合在一起分析，就可完成发动机综合分析仪的所有功能。无论何种仪器都有它的局限性，因为它的设计都是在一定的系统条件进行的，所以综合的数据分析仍需我们维修技工来进行，我们的大脑才是真正的故障诊断分析仪，我们就是汽车主治医师，测试、分析、解决故障是我们工作的根本。因此就要求我们的维修技工掌握一些理论性的知识，就像医生必须通过理论与实践相结合一样，对汽车的结构原理、电子控制系统的组成设码条件、故障成因等相当的了解，才能真正的把业务完成好。以下将对相关的故障分析知识用一定的介绍：

一、DTC故障码产生电路分类

1、特定故障码

特定回路故障码就是只在某一特定回路中发生的故障，虽然所有的控制回路都连接电脑，但产生这类故障码的条件只可能在某个特定回路中出现，如水温传感器控制电路，在这个回路中发生故障的可能只有两个14和15号故障码，DTC14表示回路低阻抗引起的低压信号，DTC15表示回路阻抗引起的高电压信号。产生这些代码的条件只有三个：1、ECT传感器短路（DTC14）或断开（DTC15）；2、线路连接错误；3、电脑内部故障。

由于冷却液温度传感器回路信号超出范围是引起这两个故障的惟一原因，就可以将检查范围缩小到一个确定的回路。冷却液温度传感器是一个输入设备，它发出的信号用于辅助控制燃油分配、点火正时、怠速空气量、变速器锁止离合器动作、炭罐和电子制冷风扇。ECT传感器回路中的故障会对发动机工作和驾驶性能产生影响，还可能引起相应输出设备的附加故障。但输出回路的故障却不会引起ECT传感器的故障。特定回路故障码通常适用于相应的简单回路，这些回路大多数是为电脑提供输入信号的回路。

2、多点回路故障码

多点回路故障码就是该故障码的产生与其它传感器的输入共用参考电源或搭铁，并且该故障码的产生电脑还会参考其它传感器的信号进行分析后存储故障码，由于它与别的信号有关联所以从解码器中所看到的故障码不一定就是该传感器回路发生了故障（如大众轿车空气流量计传感器，当节气门传感器或发动机转速感器发生故障时，也会存储流量计故障码）。

下面以MAP进气歧管绝对压力传感器为例介绍多点回路。OBD-Ⅱ汽车进气压歧管绝对压力传感器的问题会产生下列四种故障码：P0105、P0106、P0107或P0108，这些都表示压力回路有故障，包括性能故障、低回路输入、高回路输入。在这些故障码产生之前，电脑会对几个辅助性回路进行检查。MAP传感器回路的辅助性回路通常包括提供发动机速度和节气门位置信号的回路。从线路图可以看出哪些传感器共用参考电源或搭铁回路，但无法知道使故障码产生的是哪些信号，还需要查找维修手册以判定故障码产生的具体条件。MAP传感器线路图如图3-7所示，注意：辅助线路中的异常信号可能会使基本线路中产生错误的故障码（如搭铁点有虚接电阻或搭铁不良及断路，参考电源有接触不良或断路）。

3、综合故障码

综合故障码就是发动机总体工作状况的故障，很少表示某个回路的具体问题。通常是汽车电控系统试图补偿机械性故障的结果，或是由于电脑控制范围以外的回路发生问题。

由于电脑控制系统工作正常，看不出明显故障，所以这些故障很难修。驾驶性能经常会出出问题，其故障码的表示也常常会引起误导。氧传感器线路故障码就是综合故障码。虽然氧传感器故障码由相应的传感器或回路产生，但它们多半是其他故障的结果。这些故障码同时还是多点回路式故障码，这使得问题更加复杂化，因此在故障码产生之前要先确保其他监测信号在要求范围内。

以福特DTC故障码41或172为例，这个故障码表示缺油排放状态，这表明尾气的氧含量过大，但这并意味着空气燃料混合时油量过少。实际上福特的一些车型，当破损的油压调节器往进气管泄漏汽油导致混合气过浓而使发动机熄火时，就会产生DTC41。燃烧受阻氧气当然就很充足，于是电脑就认为发动机缺油。产生缺油排放故障可能是以下机械故障的结果：

①烯油压力低；②燃油掺水；③气缸不点火；④燃油滤清器堵塞；⑤真空密封不严。

福特车的DTC42或173，表示尾气过浓，说明尾气中缺少氧气，它也同样可能是由于机械故障造成的，产生尾气过浓的典故障为：

①油压过高；②喷油器泄漏；③油压调节器故障；④炭罐饱和；⑤曲轴箱窜气量过大。

此外，废气再循环EGR或二次空气喷射系统AIR故障也可能引起缺油或尾气过浓，产生氧传感器的故障码。对于综合故障码，最重要的是要将注意力集中在产生问题的原因（即产生这种结果的条件），而不是结果。诊断时应严格按照维修手册中的步骤进行测试检查。

二、数据流分析中的重点参数

在对汽车故障进行综合诊断前，先进行外观电源、保险、各管、线状况进行检查，再而才是读取故障码，对故障码产生条件进行分析后进行检查，然后才进行数据流分析。

当分析数据参数并试图找出不正常的的读数或活动时，最重要的是先将数据流进行分类。大多数驾驶性能故障影响最大因素是负荷控制，这此因素可分为四类：

1）发动机转速。发动机转速信号（PRM）参数由曲轴位置传感器CKP）提供，在一些系统中还会有凸轮轴位置传感器（CMP）参数。

2）工作温度。工作温度信号由发动机冷却液温度（ECT）和进气温度（IAT）传感器提供。

3）发动机负荷。测量发动机负荷的方法很多，可以检查进气歧管绝对压力（MAP），空气流量（MAF），或真空传感器信号。

4）驾驶员指令信号。节气门位置（TP）传感器是检查驾驶员指令的惟一装置，它是电脑感知驾驶员操作意图的信号来源。

5）发动机工作性能监测信号（O2）。氧传感器的电压随空燃比的变化而变化，所以可以用来检查加油和排放控制系统的工作是否正常，检查电脑对发动机工作条件变化的反应是否灵敏，在故障诊断中氧传感器的参数通常是第一位，与之相关的参数还有长效修正系数和短效修正系数，这两个系统反应了发动机空燃比在一段工作时间内的发动机燃烧状况。

通过氧传感器参数结合一些现象可以判断发动机的工作性能下降情况。例如：发动机积炭严重的分析，第一个特征现象是发动机冷启动困难（包括启动困难，即启动次数增多才能启动着车；一般启动时发动机的电脑工作是连续按设定的启动程序3ms内喷三次油，不是一直喷油，也不是通过计算来喷油，因此即使驾驶员一直拧住点火开关在启动档不松手，不能着车也就不着了，必须重新打启动才重新喷三次油；启动次数增多的一个可能原因就是发动机积炭过重，另一个原因是油压有问题和温度传感器有问题，还有一个原因就是怠速控制系统有故障），第二个现象是从数据流中得到喷油量参数严重超过正常怠速值（一般正常值为1.5ms-2.5ms）显示为3.5-6ms，长效修正系数偏大，第三个现象是发动机怠速发抖（发摆）。

6）其它排放控制参数。①EGR阀位置；②EGR压力反馈。

7）输出参数。在数据流中，输出参数可以用来观察电脑是否能对输入信号作出适当的反应。输出信号分：

①节气门控制。节气门控制信息在数据流中表示为：喷油器脉冲宽度及长效和短效修正的参数，通常以曲轴的转动角度来表示。在某些最新型车上还有加速踏板传感器的开度信号。

②点火提前。占火控制信息在数据流中表示为：点火提前角、失火次数。

③怠速控制。怠速调整则用怠速空气控制（IAC）电动机位置的参数来表示。

④废气控制。废气控制是用EGR、EVAP、二次空气喷射等动作元件的状况来表示。

8）特殊工况信号。在汽车运行中，有部分工况需测试汽车工作动作点。

①怠速工况，需了解怠速触点开闭情况。如果在怠速时怠速触点闭合表示车辆在怠速工况程序运行；如果怠怠速触点断开表示此时车辆并未运行在怠速工况，发动机此时是按小功率负荷在运行。

②动力转向时。在大多数汽车上都有对方向盘转动时的测控，方向盘在正中直线位置和在转向位置发动机的喷油量均不一样。在直线位置时按正常时喷油，在转向位置时按增量喷油方式工作。

③空调工作时。汽车发动机电脑在接收到空调开关工作信号时，按空调已工作程序喷油提高发动机功率，以稳定发动机的工作。此时， 即使空调压缩机未真正进入工作汽车电脑也会指令按空调已工作程序增大喷油量以稳定发动机的工作。

④电子风扇动作点。首先确认发动机温度状况，然后确认风扇在该温度点电脑是否输出指令让其工作（直接温度开关控制的在电脑数据流中只有温度值一项，没有指令风扇动作一项），此时注意观察比较风扇动作与未动作时的喷油量。

第五章   随车诊断系统OBD

一、OBD系统的发展

OBD英文为ON-BOARD DIAGNOSTIC，中文为随车电脑诊断。

20世纪80年代开始，国外各汽车制造厂开始在其生产的车辆上配备控制与诊断系统。这些系统在车辆发生故障时，可以警示驾驶员并且存储故障码，而维修工人在维修时可以经过特定的方式读取这些故障码，经缩短维修时间。汽车工业界称之为随车电脑诊断系统OBD。

1、OBD-Ⅰ

1985年美国加州大气资源局（CARB）制定法规，要求各汽车制造厂在加州销售的车辆必须装备OBD系统，也称为OBD-Ⅰ。它的产生主要征对环保，控制汽车尾气排放。但于标准不统一和规格不健全。因此制定了第二代OBD-Ⅱ。

2、OBD-Ⅱ
OBD-Ⅱ由美国汽车工程师学会（SAE）制定，它是一套标准规范，经美国环保局及美国加州大气资源局认证通过的汽车环保法规标准。OBD-Ⅱ规定的特定内容：

①诊断座为16端子形状，安装在驾驶员侧仪表板的下方。形状图3-10所示。
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②具有数值分析资料传输功能（Data Link Connector简称DLC）。它有两个标准：ISO标准利用7#，15#端子；SAE标准利用2#，10#端子。（标准OBD-Ⅱ诊断座端子功用说明）见表3-1。

③统一各车故障码及意义。

④具有行车记录器功能。

⑤具有重新显示记忆的故障功能。

⑥具有可由仪器直接消除故障码功能。
表3-1  标准的OBD-Ⅱ诊断座端子功用说明

	座号
	意    义
	座号
	意义

	1#
	制造厂应用（自定义）
	9#
	制造厂应用（自定义）

	2#
	SAE-J 1850资料传输
	10#
	SAE-J 1850资料传输

	3#
	制造厂应用（自定义）
	11#
	制造厂应用（自定义）

	4#
	直接车身搭铁
	12#
	制造厂应用（自定义）

	5#
	信号回馈搭铁
	13#
	制造厂应用（自定义）

	6#
	制造厂应用（自定义）
	14#
	制造厂应用（自定义）

	7#
	ISO-9141资料传输K
	15#
	ISO-9141资料传输L

	8#
	制造厂应用（自定义）
	16#
	直接接蓄电池正极


3、OBD-Ⅱ统一故障码标准

SAE将OBD-Ⅱ故障码用一个字母和四位数字组合而成，第一个为英文字母，代表测试系统，如B代表车身电脑BODY，C代表底盘电脑CHASSIS，P代表发动机变速器电脑（动力控制总成POWERTRAIN），U代表车身网络。第2-5位为数字，其含义见图。
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故障码前两位代表含义见表3-2。

表3-2   OBD-Ⅱ故障码分类

	P0
	发动机变速器电脑控制系统由SAE统一制定的故障码

	P1
	发动机变速器电脑控制系统由厂家各自制定的故障码

	P2、P3
	发动机变速器电脑控制系统预留故障码

	C0
	底盘电脑控制系统，由SAE统一控制的故障码

	C1
	底盘电脑控制系统，由厂家各自制定的故障码

	C2、C3
	底盘电脑控制系统，预留故障码

	B0
	车身电脑控制系统，由SAE统一制定的故障码

	B1
	车身电脑控制系统，由厂家各自制定的故障码

	B2、B3
	车身电脑控制系统，预留故障码

	U0～U3
	网络连接相关故障码

	P01XX、P02XX
	燃油和空气侦测系统

	P03XX
	点火系统

	P04XX
	废气控制系统

	P05XX
	车速1怠速控制系统

	P06XX
	电脑控制系统

	P07XX、P08XX
	变速器控制系统

	P09XX、P00XX
	SAE预留控制系统

	P01XX
	以后是由厂家自行制定的一部分

	P11XX、P12XX
	燃油和空气侦测系统

	P13XX
	点火系统

	P14XX
	废气控制系统

	P15XX
	车速1怠速控制系统

	P16XX
	电脑控制系统

	P17XX、P18XX
	变速器控制系统

	P19XX、P10XXX
	SAE预留控制系统


4、OBD-Ⅲ

OBD-Ⅲ由美国汽车工程师学会制定，称为多用随车诊断系统。在OBD-Ⅱ控制系统中，每一个电脑都是相对独立的。在维修过程中诊断仪器要分别进入发动机、变速箱、ABS、防盗电脑等中去读取故障码和读取相关数据。OBD-Ⅲ所有电脑都通过CAN-BUS线路连接，电脑利用CAN-BUS线路同时监控其他电脑的故障码和数据，检查车辆的技术状况是否符合环保要求。

OBD-Ⅲ在Ⅱ的基础上加I/M（检查与维护），其主要目的就是使汽车的检查与维护合一，配合环保要求。降低CO、HC、NO等有害气体的排放、汽车的机械、电子、液压等各项系统符合有关标准。然而在汽车使用一段时间后这些标准会发生变化，必须实行监控和定期检查。

OBD-Ⅲ系统能进行汽车重要的行车状况记录，什么时候加速、什么时候减速、撞车时的档位处在什么位置、节气门开度是多少都有一个记录，也就是相当于汽车控制部分的一个“黑匣子”，将汽车行驶的有关状况记录下来。它的系统将所有电脑必须连接在一起进行规划，俗称汽车局域网。它的系统运行示意图见下图（它的运行原理见汽车局域网CAN-BUS章节）。


5、OBD-Ⅱ系统故障码的设码条件

（1）A型故障码——发生一次影响废气排放的故障后，执行器随即点亮故障指示灯，如A型失火（MIS-FIRE）。

（2）B型故障码——在连续两次发动行程中，都发生相同故障，此时电脑即点亮故障指示灯。在发动机失火监测器会设定两种B型故障码。第一种在连续二资发动行程中都发生故障时设定，另一种则不限定“连续”两次发动机行程；每次监测器侦测到失火时，监测器都会储存下发动机负荷、转速及冷却液温度数值。直到再发生失火后，比较两组数据，以判断两次失火是否发生在相同的发动机状况下；当状况相同时，执行器即设定故障码。

（3）C型故障码——在一次发动行程中，发生不影响废气排放的故障时，执行器即点亮故障指示灯并设定故障码。

（4）D型故障码——连续两次发动行程中，发生不影响废气排放的故障时，执行器即点亮故障指示灯并设定故障码。当设定A/B型的故障码时，发动机要在连续40次“发动—暖车—失火”中都不再发生相同故障后，即自动清除记忆在车辆电脑中的故障码。仪表板上的故障指示灯则必须在连续三次“发动行程”中都不再发生相同故障后，即自动熄灭。

二、OBD-Ⅱ监测功能（汽车电脑设码条件）
学习本节的目的：主要掌握汽车电脑是如何监控各传感器、执行器、发动机综合系统性能，以及测试和储存故障码的设码条件作进一步的了解，我们维修工对电脑设码条件都不知道，那么当我们得到一个故障码，从电脑的数据流中得到一大堆的传感器、运算器、执行器参数，如何通过这些数据流使我们的维修过程中从根上对故障能进行彻底的分析和解决。
要了解OBD-Ⅱ动作方式，必须了解“OBD-Ⅱ测试项目”、“测试结果”、“通讯方式”。在OBD-Ⅱ系统中控制整个系统运作的元件，为PCM中的软体程式——“诊断执行器”。

诊断执行器的废气系统监测器最多可进行七项废气系统的监测，另外可测试的第八项系统称之为综合元件监测器CCM，综合元件监测用来监测包括发动机控制系统的各传感器。

	
	←→
	废气系统监测器
	三元催化转化器CAT监测

	诊断执行器
	
	
	氧传感器（HO2S）监测

	
	
	
	发动机熄火（MISFIRE）监测

	
	
	
	燃油修正/学习FUEL TRIM监测

	
	
	
	油气蒸发控制系统EVAP监测

	
	
	
	废气再循环EGR监测

	
	
	
	二次空气喷射AIR监测

	
	
	综合元件监测CCM


图中的八项监测功能各自测试其系统是否正常，并将结果反馈到诊断执行器，由诊断妨行器设定故障码及控制故障指示灯。在监测器进行测试前，会检查是否符合测试的“动作条件”，条件符合即进行监控制测试，不符合则不执行测试的程序。

1. 综合元件监测（CCM）

CCM监测的元件包含空气流量计（MAF）、进气温度传感器（IAT）、发动机冷却液温度传感器（ECT）、节气门位置传感器（TP）、凸轮轴位置传感器（CMP）、曲轴位置传感器（CKP）、汽油泵（FP）、怠速控制阀（IAC）、扭力变矩器接合器（TCC）等元件。

在进行监测时，CCM首先检查各元件线路电压是否过高（断路）、过低（短路）、信号超出范围（与其他线路短路），其次再检查信号的合理性，例如：在速度——密度的系统上，CCM会将TP的信号与MAP信号作比较，当节气门开度变化时，歧管真空应随之变化。

除CCM以外，诊断执行器依赖另外七项废气控制监测功能。

2. 三元催化转化器监测

OBD-Ⅱ的三元催化转化器效率监测，必须使用位于三元催化转化器后方的第二个氧传感器。当三元催化转化器工作正常时，位于三元催化器前方的氧传感器的变动次数应高于后方的氧传感器，监测器比较前/后氧传感器的变动次数来判定三元催化转化器老化与否。见图3-14所示。
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3. 氧传感器监测

依传感器的形式（三元催化器前/后），其测试方式也不尽相同。一般来说，监测器会监测前后传感器的加热线路及PCM参考信号是否短路/断路，三元催化转化器前的传感器会检查其电位高/低变化，以及切换频率。

在测试切换频率时，车辆电脑（PCM）检查一固定时间内，传感器信号电压跨跃中点0.45V的次数是否与内定值符合。

另外，监测器会检查混合气浓/稀的转变时间，并与电脑内定值比效，见图3-15所示。

三元催化转化器后的传感器监测方式一般是以击穿（pouch out）测试进行；电脑固定以浓/稀的方式供油，直到三元催化转化器无法进行氧化/还原反应时，三元催化转化器后方的传感器也应有浓/稀电压变化。

在连续两次行驶行程中，氧传感器测试都无法通过时，故障指示灯即亮起并设定故障码。
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4. 发动机失火（MISFIRE）监测

工作较差的气缸燃烧时会导致发动机失火，如果压缩比不够，油量控制不精确，或者是火花强度不够，都会导致排气管内HC含量上升。此外，HC的含量增加会使三元催化转化器工作负荷过大，加速三元催化转化器的失效。OBD-Ⅱ诊断系统必须能够监控和提示车主发动机出现失火，避免对三元催化转化器的破坏或引起发动机排放超标.

汽车制造厂商通过几条途径来监控失火,最主要的是根据气缸在失火时会引起活塞运动速度减慢,曲轴的转动速度也会下降来判断。曲轴位置传感器也用于侦测发动机失火，曲轴位置传感器CKP在运动时会产生平均的峰值，由于失火会导致发动机曲轴转速下降，因而CKP的波形循环就会出现中断。通过对比CKP与凸轮轴位置传感器CMP的信号，电脑就能判断出哪一个气缸失火，如图3-16。
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电脑失火判定发生失火的标准见表3-3。

表3-3  电脑判定发生失火（MISFIRE）的标准

	气缸
	失火（MISFIRE）的标准
	备    注

	第一缸
	2
	1．正常数值在10～5以下

2．次数明显过高的缸将被判定判定为发生失火（MISFIRE）

	第二缸
	46
	

	第三缸
	0
	

	第四缸
	4
	


在OBD-Ⅱ的分类中，将失火造成污染的情况分为两种类型：

A型失火：在曲轴旋转200转内，其点火次数的15%发生失火时，车辆电脑立即设定故障码，故障指示灯会持续以“闪烁”方式显示（A型失火会造成废气排放超出标准的1.5倍）。

B型失火：在曲轴旋转1000转内，其点火次数的2%发生失火，并在边界两次“发动行程”中皆有上述现象，车辆电脑会设定故障码，故障指示灯以“点亮”方式显示（表示发生轻微程度的失火）。

A/B型失火判断方法见表3-4。
表3-4    四缸四行程发动机失火判断方法

	失火型式
	曲轴转数
	发动机某一缸应该的点火次数
	判定失火百分比及次数
	故障指示灯状态

	A型
	200
	100
	15%，15
	闪烁

	B型
	1000
	500
	2%，10
	持续点亮


5.燃油修正监测

OBD-Ⅱ检查两项燃油修正数值是否超出上/下限。第一项为短效修正（ST-Fuel Trim,以前称积分器Intergrator），它依据氧传感器的信号来快速地增减喷油时间；第二项为长效修正（LT-Fuel Trim，以前称为区域Block Learn），当短效修正值超出±10%一段时间后，长效修正即以新的供油时间来取代电脑内定的供油时间（学习）。

这两组修正值在电脑中分别设有修正的上/下限，以避免学习过渡后，情况改变而造成车辆性能不良的现象。

OBD-Ⅱ设定的上/下限约在20%之间，当修正值超出限制时，即设定故障码（见图3-17）。
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6.油气蒸发控制系统监测（EVAP）

活性炭罐系统，它在平时吸收油箱内的蒸气，并在车辆巡航驾驶时将油气导入燃烧室燃烧。由于车辆厂牌的不同，因此EVAP控制的方式也不尽相同，图3-18为典型的系统图。
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OBD-Ⅱ系统增加了“油箱压力传感器”及“流量传感器”来监测系统状况。

在进行系统状况监测下，EVAP监测器在车辆巡航驾驶时先关闭大气呼吸孔打开炭罐电磁阀，此时以油箱压力传感器所测得的系统真空上升率来决定油气流量（炭罐电磁阀开启时间：%）。

当进行系统漏气测试时，监测器会先关闭炭罐电磁阀，使得整个系统呈封闭状态，接着再以油箱压力传感器来测量泄漏率；若在连续两次发动行程中，其泄漏率都超出电脑的内定值时，诊断执行器即点亮故障指示灯并设定故障码。

7. 废气再循环（EGR）监测

不同的汽车制造厂使用的监控方式不相同，一般来说，都是利用电脑在开/关EGR阀门时，以“其他”的传感器来侦测EGR动作是否正常，例如三菱轿车利用MAP监控，FORD福特车系利用EGR温度传感器，CHRYSLER车系则以氧传感器监控。

当连续两次发动行程中EGR的效率都无法达到预测值时，电脑即设定故障码。

8． 二次空气喷射AIR监测

由于在发动机冷起动阶段混合气过浓，因而废气中未燃烧的碳氢化合物比例高，通过二次进气可改善三元催化转化器内的氧化过程（二次氧化）并减少废气中的有害物质，二次氧化所产生的热量可大大缩短三元催化器的起动时间，这样也就大大改善了冷起动阶段的废气质量。

电脑内的监测器侦测系统内的各电器元件是否正常，并以氧传感器判定此系统是否工作正常，由于监测过程中会利用到氧传感器，因此诊断执行器会先保留二次空气喷射监测，待氧传感器监测完成后才进行；电脑必须连续两次发动行程都侦测到故障才设定故障码。

三．根据故障代码DTC，准确排除电控故障
　　故障代码DTC，只要稍有一些汽车维修知识的人都会告诉你，故障代码不就是在发动机或变速箱等车载电控系统发生故障时，系统控制单元ECU、PCM或ABS模块的自诊断模块检测到系统部件故障后，将故障的信息以数字代码的形式存储在模块内部的专门区域如随机存储器RAM或者保持电流存储器KAM中。当汽车维修技术人员在诊断车辆故障时，可以通过人工调取或外接专用诊断仪器的方式从存储器中调取出这些数字代码。通过对这些代码所对应的故障信息，使得维修人员能够快速的切入正题，避免南辕北辙使诊断工作误入歧途。

　　在相当长的一段时期中，故障代码被我们许多维修人员奉为解决电控汽车的灵丹妙药。只要遇到电控汽车的故障，就要设法调出故障代码，有了故障代码仿佛车就已经修好了一半；反之，往往让人没有头绪不知如何着手。一时间，许多维修书籍上的各种进口汽车的故障代码解释、故障代码的调取方法、诊断座的详细位置等等信息成为众多维修人员所青睐的焦点。业界更有传闻如某某汽修高手有什么诸如武林秘籍似的手抄维修攻略，什么疑难杂症只要一翻攻略必能攻克，后人有幸偶而得以一观，其实秘籍也只不过是一本多年积累的手抄故障代码集。这几年，随着进口汽车的大量涌入以及国内合资汽车企业引进国外先进车型所生产的中高档汽车陆续面世，许多的汽车维修企业从硬件到软件不断地升级，现代电控汽车的维修技术不再向以前那样的让人感到深不可测了。各类诊断仪，解码器被众多汽修厂家所配备，特别是一些特约售后服务中心，更是花重金购置了原厂的诊断仪如：SGM的TECH 2，SVW的VAG1552，NISSAN的CONSULT等等先进的设备。有了这些设备，故障代码的调取、识别和解释在也不那么神秘了，但是实际生产中，我们的维修作业却并没有为此而变得轻松，甚至出现有了故障代码反而使维修作业变得愈发复杂的怪事。到底我们应该如何面对故障代码呢？笔者将以上海别克轿车为例，介绍一些有关故障代码方面的知识和相关诊断思路。

上海通用生产的别克系列轿车所装备的是第二代车载诊断系统也就是OBD-Ⅱ（On Board Diagnosis）。由于别克的纯正美国血统，SGM这款车的诊断系统和其他在1996年以后北美所生产或销售的汽车在执行标准和诊断策略的软、硬件上除了没有装备双氧传感器从而无法执行三元催化转化器的效率监测功能外（主要受中国的使用条件所限制），其余基本相同。

1．正确理解DTC的设置条件

　　电控系统故障码的发展历史正是现代汽车计算机控制自诊断系统的不断改进的历史。从最初的简单对输出、输入部件线路电压监测，如当监测电压在短路状态时的低电位，在断路状态时的高电位以及线路电压的突变超过自诊断系统内部设定的电压门限值时，自诊断系统根据监测电压所对应的线路端口及故障症状对应原先设定在只读存储器ROM中的代码序号设定相应的故障代码。由于受到微处理器信息处理能力的限制，早期自诊断系统只能识别或者说是设置少量的故障代码，而且故障码的内容也仅限于线路的开路、短路，信号的丢失、不全，工作执行元件电流的异常变化之类。由于故障内容的直接明了，所以故障信息被读取后，一般使用万用表都不难解决。加之早期进口电控汽车刚刚进入中国，各种维修资料相对较少，因此在当时如何获取故障诊断代码、如何找到诊断代码的含义倒确实是维修电控车辆工作的重中之重。

　　随着微电子技术、计算机技术的大踏步前进，伴随各国对发动机排放水平近乎于苛刻的要求，现代电控汽车的自诊断能力日益强大。换而言之，对电控系统监测的要求、数量以及控制精度将大幅度提高，故障代码的种类和数目也水涨船高。以上海通用别克车为例，光动力总成（发动机和变速箱）的故障代码数量就将近90个左右，那么多的故障代码使得对故障内容的表述更加详尽和完备。这一点是有利于汽车维修技术人员对于车辆的诊断的，但是由于控制精度的要求以及各个监测诊断系统诊断要求的不同，故障代码的内容再也不仅仅局限于电压过高、电压过低或者信号不存在等简单的表述了，新出现了像：燃油配平系统长期过浓、MAP性能下降、EGR系统位置偏差等等粗看让人一时难以看懂的故障码。而且这些故障的设置往往随监测系统的特殊要求有其特定的条件。根据笔者的经验，此时在调取故障诊断代码之后，仔细翻阅维修手册，查找到相应的故障信息、故障设置条件、故障设置后采取策略显得非常重要。比如，某某故障条件是车速大于8km/h、TPS大于10％、A/C关闭的条件下进行诊断并发现异常从而设置的。如果你将该车停在一边，怠速运转并开着空调查找故障，那样你可能永远都不能将该故障重现。这样的后果往往是在你自以为维修结束之后，草草地清除了故障代码（而且确实在当时的条件下故障代码没有重现），将车辆交给了客户。不幸的是，这辆车没有多久就返回了维修站，而故障代码重又不可思议的出现了。这样的维修案例可以说是举不胜举。其实让许多维修人员难以理解的故障码在修理结束后未出现，一旦车辆被客户提走就马上重现的情况也就是对故障码设定条件不清所导致的。笔者就亲自看到过因为出现相关氧传感器的故障代码而1周连续更换了3个氧传感器，因为一个EGR系统的故障代码而更换EGR阀、PCM甚至差点要更换整个引擎线束的维修案例。

　　仔细察看诊断故障代码设置条件的重要意义就在于：作为车辆的维修人员，你必须知道这辆车的故障到底是什么时候发生的？故障码是因为什么条件而触发的？自己应该怎样才能模拟故障发生的条件？

2．怎样确定故障真正被排除了

故障码告诉你现在或过去该车的某某系统出现了某某故障，那么只要在维修结束后，该故障码不再出现也就说明故障被排除了。但是请记住，故障码可以因为故障不存在而消失，同样如果故障监测系统程序因为某些条件的制约而被中止，故障码一样是不会出现的。以上海通用别克轿车装备的OBD-Ⅱ系统为例。要完成整个系统的所有项目检测至少要经过12min，而且在这12min内必须按照OBD-Ⅱ的检测要求执行：怠速、加速、巡航、再加速、再次高速巡航、无制动滑行等一些特定工况。这种连续工况检测被称为一个OBD-Ⅱ驱动循环或15工况。只有经过了这样的一个驱动循环，所有的监测器才都开动，过了检测，并且在控制模块中记录下了I/M标志，表明整个系统的检测情况。由于个人驾驶习惯、行驶路况等原因，在修理结束之后的试车过程中如果恰好该系统的监测器未被开动，那么故障代码就自然不会出现。所以，修理工作完成后千万要按照原先设置代码的条件，避开制约该监测器开动的种种因素进行试车检验。如果有SGM TECH 2诊断仪，那么通过进入特定DTC菜单观看故障监测状态是非常有必要的。

3．维修检测实例：

例1：BUICK GL8商务车加速无力，最高车速80km/h。

　　一辆2001年款的别克GL8 7座商务车进站维修，客户报修故障症状为：怠速正常但加速无力，油门全开速度最高不会超过80 km/h，并且故障指示灯有时闪亮。修理工使用TECH 2诊断仪读取PCM故障码为P0131，即HO2S电路电压过低。根据故障码的提示，按照线路图，使用万用表，检修了HO2S加热氧传感器的对应线路，排除了因为信号线路对地短路造成信号电路电压过低的可能。怠速运行时，HO2S的信号能够在450mV上下变化，只是变化的幅度不大。修理工怀疑油压低，接上了油压表检测。怠速油压在2.7kg左右，空踩油门时油压变化也基本正常。根据客户反映，该车去了几次外地以后就有这种情况。考虑到可能因为加了含铅或低标号燃油造成对热氧传感器的毒害，于是修理工更换了怀疑的热氧传感器。更换结束后，用TECH 2清除了存储在PCM中的故障代码。为了验证故障确实排除，着车怠速运行，再次进入诊断故障码菜单，屏幕显示无诊断故障码。仅过一天，客户再次返回，抱怨故障没过多久就重现了，而且排气管在车加速时会发出吼叫。笔者接车后再次读取到PO131的故障代码，慎重起见仔细查阅了有关故障码的诊断说明。
1.运行DTC的条件

　　*无启动的TP、MAP、IAT、ECT、MAF、CKP传感器、缺火、燃油喷嘴电路、EVAP、EGR的故障码DTC存在；
　　*闭环指令的空燃比在14.4和14.9之间；
　　*节气门角度在5％和40％之间。
2.设定DTC的条件

*正常的闭环操作期间，HO2S信号电压始终低于175mV或在（混合气加浓）动力增强模式燃油控制操 作期间，HO2S信号电压始终低于600mV；
　　*每种状况维持时间历时达5s。
　　从以上运行该P0131的DTC条件来看，首先可以明确该车的发动机电控系统基本上没有什么问题。因为，要启动别克系统的HO2S监测器来运行对DTC PO131的检测，必须先满足运行条件中的：没有TP、MAP、IAT、ECT、MAF、CKP、EVAP、EGR以及缺火和喷油嘴电路的故障代码存在；而且，我也找到了上次修理结束后清除的故障码，DTC没有马上重现，从而给修理工故障被排除错觉的原因——要运行PO131的诊断必须在非怠速的状态。为了进一步了解故障发生时的发动机工况，从TECH 2的冻结故障状态项目中查看设定故障代码时的18个发动机参数（注：冻结帧也是OBD-Ⅱ的要求，它记录下DTC在被存储时的发动机相关参数，便于维修人员参考）。其中节气门开度值为88％，发动机转速为2478r/min，发动机负载为90％，车速为75km/h。这几个参数正印证了客户所描述的加速无力、提速差并且伴有MIL闪烁的症状。为了尽可能获取最真实的数据，接上燃油压力表和TECH 2诊断仪和客户上路试车。当车速小于60km/h的情况下，这辆GL8的表现还可以，然而想要急速超车或者上一个略微陡一点的坡度时，车辆就显出疲态。任凭客户怎样加油门，车速就是不起来，在上一座大桥的斜坡时，只见燃油压力表的指针不断地向下波动并且只能维持在1.5～2kg左右，TECH 2动力总成数据显示：节气门开度84％、车速70km/h、发动机转速2100r/min、HO2S持续低于150mV、长期燃油调整+26％、发动机负载83％。故障症状重现了，根据这些数据来分析，系统燃油压力在发动机大负荷运转时不能够满足要求，油压过低从而导致混合气稀，触发了HO2S监测器设置PO131的条件。回到维修站，经更换了燃油泵总成和油滤之后，重新试车复检。进入诊断仪的特定DTC菜单，显示P0131故障码通过检测，至此整个维修工作结束。

例2．BUICK GLX轿车变速箱换挡冲击，油耗大。

一辆BUICK GLX轿车，变速箱在换挡时明显感到有顿车现象，换挡冲击严重并且油耗也有增加。通过调阅诊断故障码，显示故障为P1860，即变矩器离合器脉冲宽度调制（TCC PWM）电磁阀电路故障。因为故障指示是明显的变速箱电子控制系统故障，所以省略了一些常规的自动变速箱压力测试及失速测试等机械检测步骤，而且客户表示变速箱内的所有电气部件如控制线束、TCC电磁阀、换挡电磁阀等甚至连动力总成线束也都更换过了，故障诊断似乎陷入僵局。重又找到有关设置该DTC的说明，希望从中找到答案。
1.运行诊断故障码的条件
　　*系统电压为9～18V；
　　*发动机转速高于500r/min，持续5s，并且燃油没有断开。
2.设定诊断故障码的条件
　　*PCM指令电磁阀开到大于90％的载荷循环，且保持高电压（B+）；
　　*PCM指令电磁阀开到小于10％的载荷循环，且保持低电压（0V）；
　　*以上任意条件之一存在至少4.3s。
　　为了再次重现故障代码，笔者清除了原先存储在PCM中的DTC P1860，不经意随手关闭了点火开关。当我再次打开点火开关时，遗失通讯的TECH 2诊断仪又回复到原先进入的诊断故障码界面，原先无故障代码的提示突然变为故障代码P1860。难道刚才故障代码没有被完全清除？笔者重复清除了几次DTC，奇怪的是，只要一打开点火开关，发动机不启动，故障代码就出现。这怎么和维修手册上所述的运行P1860故障码的条件不符？手册自然不会错，而且很明显，在发动机未被启动运行的状态下，对于自动变速箱TCC系统的监测应该是毫无意义的。莫非是动力总成控制模块PCM出问题了？正巧有辆大的事故车在钣金修理，借用了它的PCM装车一试，故障排除。而且，查找到故障码设定后，PCM采取的对策是禁止变速箱挂4挡、禁止TCC工作、冻结换挡适配等。客户所说油耗大的问题自然有了解释。

第六章   数值分析的应用

一． 数值分析概述

在数值分析功能中，可显示所有控制废气排放元件的状况，包含数位/类比的输入和输出元件。表3-5为发动机数值总表。

表3-5   数值总表

	SAE建议名称/中文名称
	仪器显示名称
	使用单位

	故障码(Number Emission related codes)
	DTC CNT
	Number of codes(数字)

	燃油控制回路状态（第一侧）（Fuel System Status Bank #1）
	FUEL SYS1
	OL/CL②/OL①
DRIVE③/OL

 FAULT/CL FAULT

	燃油控制回路状态（第二侧）（Fuel System Status Bank #2）
	FUEL SYS2
	OL/CL/OL

DRIVE/OL 

FAULT③/CL FAULT

	发动机负荷(Calculated Engine Load)
	LOAD
	%

	发动机冷却液温度
	ECT
	°F℃

	短效修正（第一侧）（Short Eerm Fuel Trim Bank #1）
	SHRIFT 1
	%

	短效修正（第二侧）（Short Eerm Fuel Trim Bank #2）
	SHRIFT 2
	%

	长效修正（第一侧）（Long Eerm Fuel Trim Bank #1）
	LONGFT 1
	%

	长效修正（第二侧）（Long Eerm Fuel Trim Bank #2）
	LONGFT 2
	%

	短效修正（第一侧，前氧）（Short Term Fuel Trim  O2 Bank #1 Sensor #1）
	SHRIFT 11
	%

	短效修正（第一侧，后氧）（Short Term Fuel Trim  O2 Bank #1 Sensor #2）
	SHRTFT 12
	%

	短效修正（第二侧，前氧）（Short Term Fuel Trim  O2 Bank #2 Sensor #1）
	SHRTFT 21
	%

	短效修正（第二侧，后氧）（Short Term Fuel Trim  O2 Bank #2 Sensor #2）
	SHRTFT 21
	%

	氧传感器（第一侧，前氧）（Oxygen Sensor Bank #1 Sensor #1）
	O2S11
	V

	氧传感器（第一侧，后氧）（Oxygen Sensor Bank #1 Sensor #2）
	O2S12
	V

	氧传感器（第二侧，前氧）（Oxygen Sensor Bank #2 Sensor #1）
	O2S21
	V

	氧传感器（第二侧，后氧）（Oxygen Sensor Bank #2 Sensor #2）
	O2S22
	V

	燃油压力（表压力）（Fuel Pressure gauge）
	Fuel Press
	°F℃

	进气温度（Intake Air Temp）
	IAT
	KPa,Psi(表压力)

	发动机转速（Engine RPM）
	ENGINE RPM
	RevolutⅡns/minute(RPM)

	车速(Vehicle Speed)
	VSS
	MPH/KPH

	进气空气流率(Mass Air Flow Rate)
	MAF
	GM/SEC

	歧管压力传感器(Intake Manifold Absolute Pressure)
	MAP
	KPaA/in.Hg

	点火提前角度（第一缸）(Spark Advance Cylinder#1)
	SPEAK ADV
	Degress(度)

	节气门位置(Throttle Position)
	TP
	%

	二次空气喷射状态(Secondary Air Status)
	2nd AIR Status
	ON/OFF


①OL=开回路

②CL=闭回路

③DRIVE=作用

④FAULT=不良

二、解码仪器氧传感器测试

这项功能可读取车辆电脑中储存的“设定故障范围”以及“氧传感器实际测试值”，测试结果可辅助判断三元催化转化效率，测试项见表3-6。

表-3-6 氧传感器测试项目表

	测试项目名称
	仪器显示

	浓转稀电压(Rich to Lean sensor threshold voltage)
	RICH-0LEAN(V)

	稀转浓电压(Lean to Rich sensor threshold voltage)
	LEAN=RICH(V)

	浓←→稀切换时间低电位标准点(Low sensor voltage for switch tine calculation)
	LOW SENSOR(v)

	浓←→稀切换时间高电位标准点(High sensor voltage for switch tine calculation)
	HIGH SENSOR (V)

	浓转稀切换时间(Rich to lean sensor switch time)
	RICH-LEAN(S)

	稀转浓切换时间(Lean to Rich sensor switch time)
	LEAN-RICH(S)

	测试期间最低电压(Minimum sensor voltage for test cycle)
	MIN TST CY(V)

	测试期间最高电压(Maximum sensor voltage for test cycle)
	MAX TST(V)

	转态稀转浓/浓转稀)时间(Time between sensor transitions)
	TRANSITIONS(S)


进入氧传感器测试项目功能后，首先必须选择要测试的传感器，如图3-19所示。

	O2 TESTS RESULTS
	氧传感器测试结果
	
	RICH-EAN[v]0.000
	浓稀[V]

	SELECT O2SENSOR
	选择氧传感器
	
	LEAN-RICH[V]0.000
	稀-浓[V]

	ENTER TO SELECT
	按ENTER键选择
	
	LOW-SESNOR[V]0.000
	最低电压值[V]

	↑BANK1，SENSOR1↓
	↑第一侧，前氧传感器↓
	
	HIGH-SENSOR[V]0.000
	电高电压值[V]

	

图3-19 氧传感器测试屏幕显示
	
	图3-20 测试值


接着用操作键卷动测试结果，显示结果示例如图3-20所示。

数值分析的应用举例： 

长安之星怠速不稳维修分析

现象：一辆2003款发动机型号为465Q5的长安之星，行驶里程为4.8万km，更换活塞环后出现怠速不稳的现象。

    故障诊断与排除：

    首先，检测发动机的真空度：在110～131kPa之间游动，有时还出现大幅下跌的现象；同时发动机转速也随之波动。用正时灯观察点火正时，点火提前角在上止点前20°左右。从检测数据上看，进气管的真空度偏低，点火提前角过大。

用检测仪读取故障码，显示00518、00533、00519三个故障码。清除后，显示系统正常无故障码。熄火后再启动，故障码没有再次出现，说明原来的故障码是历史故障码，与现有故障无关。数据流见表1。
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    从表中数据可以看出，该车电控方面没有问题，因为与怠速相关的传感器的数据都在正常的范围内。该车刚经过大修，故障可能在机械调整上。决定先调点火正时。

    点火提前角调整好后，故障现象改变不大。根据进气管真空度偏低，认为气门间隙可能还过小。于是进行拆检，发现有两个缸的气门间隙过小。再把气门间隙调整好后，进气真空度还是偏低。

    怀疑供油系统有问题，用燃油压力表测量燃油压力，怠速时为245kPa，急加速时可以升高到295kPa，数据表明燃油压力也正常。

    此时，静下心来分析以上的测量数据及操作过程，可能还有没检查的项目。经查阅维修手册得知，该车（465Q5发动机）的调节气门间隙正确的操作顺序是：启动发动机后，热车到正常工作温度，然后调整进气门间隙为0.13～0.18mm、排气门间隙0.25～0.28mm。而笔者当时只是用手感觉了一下晃动摇臂时的间隙，并没有拿塞尺测量。重新按要求调整气门间隙后试车，再次进行测量，数据流中的发动机负荷变成1.7ms，真空度为131～137kPa, 发动机运行平稳，故障排除。

    维修小结：
    1.该故障的根本原因就是气门间隙不符合要求。凭手工感觉调节的精度太低，远远达不到维修手册上的要求，导致把简单的故障复杂化。

    如果气门间隙过小，会使发动机的真空度过低，而真空度过低会影响进气压力传感器的输出电压，进而又会使ECU认为负荷过重，而增加喷油量，使整个电控系统工作紊乱。

    2.该车发动机排量比较小，发电机对于发动机来说也是一个不可忽略的负荷，所以在精确调整发动机时要考虑到这一点。从表中的数据可以看出，当电源电压上升到14V以上时（表中的最后一列），发动机的负荷降到了1.7ms（以前是1.9ms）。这说明随着蓄电池充足以后，发电机的输出电流变小，发动机的负荷降低。在以后观察数据流时要注意这一点（根据电源电压判定发动机负荷，最好让发动机稍微多运转一会，以减小各方面的误差。）

    3.ECU的自学习功能也在起作用，当点火正时和气门间隙都正常后，发动机还是不能正常工作，但经过热车约10min后，故障症状明显好转，笔者认为这是自学习功能引起的。也就是说在修好一辆电控车，要让发动机运转一段时间，当其稳定后得到的测量才是正确的，因为在这一段时间内，发动机在不断地进行自我调整。

4.通过该案例，笔者得到了一些启示。在维修工作中，各项调整、拆装一定要按规定进行。其实该车的故障并不复杂，因为操作不规范，所以问题变得复杂了。在这里也提示各位同行，在以后的工作中，一定要注意类似的问题。

    维·修·点·评

    首先，我们应该肯定的是作者在故障排除过程中采用的数据对比的方法，作者将“维修前”、“调整点火时间到10°后”和“维修后”的动态数据流全部给出，每做一次调整和维修都对动态数据流进行检测，这一点非常好，通过数据流我们可以发现我们的维修都起到了什么作用，哪些参数发生了变化，在维修小结中，作者也根据前后检测的三项数据，分析出了发电机对发动机的负荷产生的影响，这对进一步提高作者的维修能力和分析故障的能力非常有好处。如果每位维修人员在车辆的维修过程中都采用这样的方法，我相信大家的修车水平会很快提高。

    其次，我们既然读取了车辆的动态数据流，我们就要充分地利用该动态数据流分析车辆的技术状况。作者仅仅根据“维修前”的动态数据流得出“从表中数据可以看出，该车电控方面没有问题，因为与怠速相关的传感器的数据都在正常的范围内”这样的结论，这是远远不够的。通过“维修前”的动态数据流我们已经可以发现“发动机转速为800～1100r/min”说明怠速波动（不稳），“喷油时间为1.6ms”说明喷油量偏低，“发动机负荷为2.4ms”说明发动机负荷偏大。根据这三项数据我们虽然不能分析出该车的故障是由于气门间隙调整不当引起的，但是我们基本上可以分析出来该车的发动机负荷偏大，由于负荷偏大，会导致发动机怠速状况下工作失调，造成怠速调节不良，出现发动机怠速不稳的故障现象。导致发动机负荷增大的原因可能有：点火正时错误，配气相位错误（气门间隙调整不当也是配气相位错误的一种）、排气不畅（排气不畅会引起进气真空度减小，但是不会导致发动机怠速不稳）、进气系统脏污或漏气。考虑到该车刚进行过大修，进气系统脏污或漏气以及排气不畅的可能性较小，基本可以排除，但是检查的过程中我还是建议检查进气系统脏污或漏气的问题是否存在，因为很多维修人员在对发动机大修时，往往忽略这一点。再根据测量的该车发动机的真空度偏低和点火提前角偏大的数据，最直接的可以判定该车点火正时偏大，应该首先调整点火正时。根据“调整点火时间到10°后”的动态数据流我们可以发现，通过点火时间的调整，发动机的负荷已经得到降低，说明维修已经取得一定的成效（但是我们这里要强调一点，发动机在怠速运转时，应该有一个最佳的点火提前角，本次调整应该将发动机怠速的点火提前角按照技术要求调整到最佳）。但是通过“调整点火时间到10°后”的动态数据流我们会发现发动机的负荷依然偏高，这时应该进一步考虑配气相位是否正确，查验配气相位和气门间隙。

    第三，我们要说明的是，没有规矩不成方圆，这是一个浅显的道理，作者在维修小结中也意识到了这个问题。作者在对该发动机进行大修，调整气门间隙的时候完全没有按照维修手册上给出的方法步骤（就是“规矩”）进行，而是“当时只是用手感觉了一下晃动摇臂时的间隙，并没有拿塞尺测量”。这里不仅仅是拿没拿塞尺测量的问题，如果方法步骤不对，就是拿塞尺测量了，也同样会出现问题。而如何进行气门间隙的调整，维修手册上写的非常清楚，作者查阅维修手册，才知道465Q5发动机调节气门间隙正确的操作顺序。这主要是我们的维修技术人员在汽车维修工作过程中没有按照“规矩”修车，大家都非常喜欢凭自己的感觉进行修车。静下心来想想，我们会发现很多车辆的故障都是由于我们没有按照“规矩”维修惹的祸，导致一项维修工作无数次返工。为什么会出现这样的现象呢？因为我们没有按照维修手册要求的步骤、间隙、扭矩、技术性能等进行维修，都是在凭“感觉”修，其结果呢？我们只能一偏又一遍地做无用功。其实在车辆维修的过程中，发动机大修、变速器解体组装、各主要总成解体组装、调整、匹配设定等许多工作都是需要按照规定的程序完成的，在这里没有水平的高低之分，仅仅是看谁守“规矩”了，谁守“规矩”了谁就能成功，谁没有守“规矩”谁就失败。那么这里的规矩是什么！就是维修资料。在此建议广大维修技术人员要养成根据“资料”修车，按照“规矩”修车的习惯。
三、氧传感器检测与测试分析应用

    在直到1980年以前的几十年中，高级汽车技术人员通常用点火示波器来诊断发动机、点火系统和燃油系统的故障。他们也用点火示波器的点火次级波形来确认修理的效果。观测点火次级波形是技术人员对“发动机系统工作状况”所做的修竣检查。这样的修竣检查可以使汽车在交付顾客之前对修理质量有把握的正面判断，可以证明发动机、点火系统和燃油供给系统工作正常，因此点火次级波形是汽车技术人员的确诊器。从1980年以后的一切都改变了，排放调节变为排放法则。催化反应器到处可见，而后，排放法则变得越来越严格。继而德国制造商发明了争议最大的分配器--自动反馈控制系统，催化反应器的使用寿命延长了，而且更有效果了，汽车变得比以前清洁20倍，而汽车技术人员的工作却从来没有再相同过。
    在这个发展过程中，点火高压波形对诊断发动机的机械和电气系统变得不太有效了。这主要是因为发动机的机械和点火系统改由新的计算机系统控制。更重要的是点火高压波形对“发动机系统的工作状况”修竣检查已经不完备了，它无法给技术人员一张对发动机新的控制系统的“X光图”，而对以前的系统来说是完全可以的。老的技术人员凭经验和他们所掌握的技术完全可以对过去的发动机做出正确的判断，但对于今天发动机系统则不行了，现在技术人员使用汽车示波器在燃料反馈控制系统的氧传感器上同样可以得到与在无反馈系统的点火高压波形一样的结果。
    这个氧传感器的波形可以告诉发动机的机械、燃油供给和发动机控制系统运行情况如何。无论是哪个公司制造的汽车，它的测试波形都是一样的，就如点火高压波形来说，各厂家基本上都是一样的，同时这个波形有同样的判定依据，与点火高压波形相比，测试氧传感器波形的连接也容易的多，快的多，使用汽车示波器还可以在汽车行驶中进行测试分析。
    点火示波器不但让技术人员观察点火系统的问题，而且可以检查电气和机械系统的故障，自从燃料反馈控制系统出现以来，汽车修理业还没有一个快速准确的方法来判断整个反馈系统的运行性能。解码器的出现提供了一个非常有用的工具，它可以在非常短的时间里，提供大量的重要信息，但许多汽车不具备使用解码器的条件，此外解码器不能提供测量整个机械和反馈系统全部操作性能的直接方法。它只能提供非直接由发动机控制电脑(PCM)采集和处理的串行数字信息。一般说来汽车解码器有设计和硬件的限制妨碍它们按需要详细地显示氧传感器信号的能力。

    在今天的汽车中，所有传感器执行器、控制电脑(PCM)的电路存在的理由都是为了使排气成份能够控制在所希望的范围内，所以让检修技术人员监视它是否符合逻辑的。因此发动机控制系统用氧传感器信号作为整个系统控制量的标准是非常确切的。利用汽车示波器来直接测量而不间接测量的方法，因此可以提供比任何其它测试工具都要多的信息。

    发动机控制电脑用氧传感器来控制燃油混合比，这是十年来控制燃油混合比的关键所在，发动机控制电脑总是将燃油混合比从稍浓转向稍稀，这不是权宜之计，而是今天电子技术和工程在发动机运行的全部条件，并不是按14.7：1的比例来建立燃油/空气混合比反馈控制系，这是因为催化反应器有两种主要的化学反馈类型--氧化和再生。为优化氧化过程，就必须有足够的氧--所以催化皮应器需要稍稀的混合气。而为优化再生过程，含氧量就必须是最小--为此催化反应器又要稍浓的混合气。
    但混合气不能同时是浓又是稀的，所以为消除这个逻辑矛盾，汽车系统工程师设计燃料反馈系统时将混合气设计成从稍浓至稍稀，不断地往复改变。混合气不断地从稍浓变至稍稀产生优化的碳氢化合物和一氧化碳的优化氧化物，并优化NOx的再生(一氧化氮的优化再生)。为了使氧传感器信号能够上下变化(这是为燃料反馈系统能够正常运行)，发动机控制电脑(PCM)根据其它传感器(例如：MAP、MAF、TPS等)输入信号来计算混合比，并控制喷油嘴动作使燃油空气混合比处在十分接近14.7：1的状况。然后由控制电脑指导的燃料反馈控制系统发生加浓和降稀的命令，使得催化反应器效率得到优化并延长使用寿命，使之工作得更好。

    好的氧传感器产生的波形非常敏感，并且极易受到干扰，所以当氧传感器波形良好时，可以有把握的断定，你的修理工作是成功的，并且整个系统(发动机和电子部件)工作正常。
    在本部分，将在一定的深度涉及在汽车示波器上氧传感器信号的分析(或简称O2FB校核)。O2FB代表氧化反馈平衡。

    O2FB校核是诊断和修理验证过程，可以用汽车示波器在氧传感器电路上分析氧传感器波形，通过波形分析可以确定：

    ①整个系统需要进行怎样的修理；

    ②验证对燃制反馈系统的维修是有效的。

所以做氧反馈平衡(O2FB)即是初始诊断的一部分又是修竣后对汽车做的尾气排放再试验(详见图1)。


本部分将列出做一个O2FB检查的要点，这将说明如何使用氧反馈平衡去诊断真空泄漏和点火不良，喷油不平衡和气缸压力问题。

关于氧反馈平衡(O2FB)诊断的重要提示

    1、开环怠速运转
    有一些轿车在怠速状态下，氧传感器的输出信号波形是不变的(浓或稀固定不变)。在一些较新的系统中甚至个别老的系统中，在短的或持续怠速状态下氧传感器的波形仍然保持不变(或浓或稀固定不变)，这是由于系统功能控制方式所导致的结果。在以上这例子中，氧传感器位置被忽略了，系统采用预先确定的喷油或混合比控制。

    在一些发动机系列，二次空气喷射系统能够将空气从氧传感器泵进入上流动系统，并产生固定“稀”的氧传感器信号，一些开环怠速系统是可见于1988年以后生产的克莱斯勒汽车装有二次空气喷射装置的节气门体燃油喷射系统(TBI)和多点燃油喷射系统(MFI)的轿车上，可以通过观察是安装有风扇皮带驱动的空气泵来确定，或者使二次空气喷射系统暂停工作来观察氧传感器输出波形。此外，80年代中期的福特汽车节气门体燃油喷射系统和本田汽车系统，以及1988年及以后的亚洲轿车从超过1500rpm的持续运转后转向怠速的，也许会进入“暂停开环怠速”状态约20秒左右。这是由独特的燃油反馈控制程序控制的结果，它是正常的。

    2、何时擦除发动机控制电脑中的“自我学习”功能记忆。
    在一些情况下，一般是较新型的(1988年或更新的)轿车，若系统出现根本不控制混合气或控制很差的现象，即时排除了严重的动力和行驶能力方面故障之后，该系统仍不能很好地控制混合气。

    一些轿车系统在修理前根本无法控制混合气，在修理后仍然能适当地控制或还是根本不能控制混合气，这些通常情况是，修理前，为所有实际的目的DOA，该燃油反馈控制系统的氧传感器信号是“平的直线”。这个系统是偏置或固定稀的，或者象大多数情况，修理前的一段持续时间内被偏置或固定浓。

    一些1988年及更新的系统修理后也许不能立刻恢复燃油混合比的控制，这通常发生在1988年及以后生产的通用汽车和克莱斯勒汽车及许多任何型式福特汽车上，在这种情况下越是新型的轿车，越会发生。这可能是由于燃油自适应记忆力功能或长时间的燃油高速远离中间点，需要较长时间才能回到新的修理过的状态。一些系统自己不能复位。在修理之后，可以选择一些方法使系统回到对燃油混合比控制状态。由于修理尚未完成，在废气再试验或交给顾客之前完成复位工作是很重要的。当系统回到燃油混合比控制状态时，废气排入和行驶能力都会明显改变，试用以下两种选择方法。

    1)在两条不同的道路上试车，每次行驶约10分钟，行驶包括所有主要的驾驶方式，城市中、高速公路巡航行驶、加速、怠速等等。或者能使系统回到燃油混合气适当控制状态。

    2)做擦除发动机控制电脑的短期和长期燃油适配记忆，或燃油调整，这使发动机控制电脑能够较低的“再学习”它的燃油适配矫正。

    为此要拆开发动机控制电脑的电源或地线约60秒，有些轿车还需要更长的时间，还有些轿车必须将电源电脑上的两个接柱都拆除，并将两个接头连在一起到60秒，对控制电阻进行放电，然后让另外一个人像1)中所说的那样，驾驶汽车做两个10分钟的循环，而自己则在显示屏中观察氧传感器波形看看系统是否回到对燃油混合比的适当控制。另外，对有OBD-Ⅱ的汽车，需要两个相似的行驶循环，以便“再测试未准备好”故障码擦除。擦除发动机控制电脑的记忆只能为最后的手法，因为在这个过程中其它的学习方法(像怠速控制)也将丢失。

    3)扫描仪(解码器)的“闭环”

    扫描仪(解码器)的“闭环”与燃油反馈控制闭环可能不相同，如果以前吃过这个亏，它不会使惊奇，但是如果没有遇到过，就要注意有时发动机控制电脑和扫描仪(解码器)编程显示系统在闭环状态，但实际上燃油反馈控制系统(FFCS)并没有适当地控制燃油混合比、废气排放超出标准。

    此外，行驶能力问题也可能由于发动机控制电脑和扫描仪(解码器)指示系统，处在闭环状态，而燃油反馈控制系统没有适当的控制燃油混合比而引起的，这是由于发动机控制电脑程序造成的，许多发动机控制电脑在以下条件成立时就报告扫描仪(解码器)系统进入闭环。

    ·发动机控制电脑测出冷却液达到一定温度；

    ·从起动开始经过一定的时间；

    ·氧传感器电压使他们超过450mV几次(穿过的计数个数)。

    通常，发动机控制电脑只观察氧传感器电压穿过450mV几次，这个问题是由加速和减速引起的，而不是发动机控制电脑控制燃油混合比造成的，恰恰值得注意的是，由发动机控制电脑对闭坏的判断依据，使得在扫描仪(解码器)上的闭环指示并不表明燃油的控制系统是适当的排放量低的，性能是最佳的。当真正要实际计数时，要用汽车示波器来观察氧传感器信号波形，来判断系统是否真正进入燃油反馈控制状况，这才是燃油反馈控制系统较直接的评价。

    4)当用汽车示波器分析氧传感器波形时，决不要用扫描仪(解码器)。    在许多带有自诊断系统的轿车中，可以用扫描仪(解码器)来调出故障码或从发动机控制电脑中读出各种参数的串行数据，但不要试图在连接扫描仪(解码器)的系统中用示波器来做氧反馈平衡(O2FB)试验。

    这主要适用1987年及以前生产的通用汽车，但无论如何应安全地去做。当用扫描仪(解码器)做诊断时，发动机要控制电脑将会进入不同的操作方式。特殊情况下混合气命令(混合气控制电磁阀命令或即时喷油)会被改变，这可能会影响燃油反馈控制系统，当在两种诊断方式“故障码和数据方式或路试方式”的任一种时，许多燃油反馈控制系统的氧传感器信号获得一个明显的“浓偏移”。

    5)在一氧化碳(CO值)的调修中，当已经完成，一氧化碳调修EGR功能检查(废气再循环)已经得到合适的燃油控制后，在用五气体分析仪做，对废气测试的汽车进行再测试之前，要确认在发动机加速时不产生爆震。

    高的一氧化碳(CO)状况(混合气浓的状况)会产生低的燃烧温度并减少燃烧空气中氧化氮(NO)的形式，在进行一氧化碳(CO)调整之后，出现氧化氮(NO)的故障是非常普遍的，这可以通过适当的最终检查来加以避免。

    ·执行废气再循环(EGR)功能检查；

    ·检查点火正时，确信发动机在加速时不产生爆震；

    ·确认发动机温度不偏离；

    ·确认二次喷射空气的温度不是在发动机正常的运行温度；

    ·用五气体分析仪，在最终废气的试验完成之前，验证氧化氮(NO)的成份是否合适。

    6)注意下流动系统空气

    当氧传感器波形是好的时候，下流动系统空气可保持不变，但汽车要通过氧化氮的废气测试。

    在氧气多的情况下，三元催化器不能使氧化氮有效地减少，如果空气系统有故障或当催化器试图冲洗氧化氮时，下流动系统向催化器空气。

这就不能减少氧化氮，在这种情况下，必须检查空气系统的真空管控制阀和电子控制等装置，以便发现当下流动空气系统在应该关闭的时候为什么是打开的。

氧传感器测试
    1.如何测试一个氧传感器的效率
    首先明确几个名词用语。上流动系统指所有的传感器、执行器、发动机控制电脑及氧传感器以上的发动机系统。换言之，上流动系统是所有产生排气及有助于加热氧传感器的机械和电子部件。上流动系统包括发动机，连同所有的帮助系统--进气系统，排气再循环EGR、空气等、传感器、执行器、发动机控制电脑和(PCM)和电路。下流动系统是指位于氧传感器后面的不运动的废气系统部件--也就是催化反应及它的内部的全部工作内容和排气系统。

    其次，为了区别当今发动机管理系统不同的闭环控制系统，这里不使用一般的闭环控制系统、怠速控制闭环系统、废气再循环闭环控制系统等等。一般解码器显示的闭环是燃料反馈的系统闭环控制，这里所讲的闭环则不是单指燃料反馈控制系统的闭环控制。这是因为有一些汽车当燃料反馈控制系统不正常时，它的控制电脑(PCM)仍然告诉解码器说系统是处在闭环控制状态。

    在氧传感器平衡(O2FB)测试中第一步就是测量氧传感器的输出信号。这样做有几个原因，首先看原因，然后再看试验步骤。氧传感器工作在一个有关排气系统通过的极端恶劣的环境之中，一个不需加热的氧传感器寿命为30000至50000英哩，而加热氧传感器寿命比不加热氧感器延长寿命长20000英哩。

    任何一种氧传感器的时效，都是慢慢地失去的，开始它的响应速度变慢，能够产生的输出信号幅度变低，在失效的最后阶段，它产生一个不变化的信号或根本没有信号输出，这时就会出现故障码，随后发动机检查灯或故障指示灯就亮了。除了由于使用年限和行驶里程导致氧传感器正常的失效外，氧传感器还有可能因汽油中含铅或冷却液中的硅胶腐蚀而导致提前失败，渗漏头垫破裂也使许多氧传感器失效。但是，使氧传感器提前失效的首要原因是发动机在较浓的混合比状态下运行时所造成碳阻塞，还有各种潜在原因都可能成为使氧传感器失效的祸首，例如燃油压力过高，喷油嘴坏损或控制电脑传感器损坏以及操作不当等。

    在把握一件事情的核心以前，为了检查时能稳妥一些，先暂停一下，讲一个问题，在诊断燃料反馈控制系统(FFCS)之前，经常被告之，应起动发动机直至它进入“闭环”状态。也有许多汽车修理文章也这样写到：“起动发动机在2500rpm下运转2-3分钟，直到氧传感器产生可变电压”，这恐怕是个误导。许多技术人员认为氧传感器自己会产生可变电压，而事实是发动机要在稳定的转速和负荷下氧传感器在读废气及由废气导致的电压信号，发动机控制电脑(PCM)通过喷油脉冲宽度变化或混合比控制命令来改变排气成份。

    氧传感器安装在排气流中报告它的读数，它只是一个报告者。如果只是因为氧传感器电压偏离，并不意味就必须更换氧传感器，这只是因为测试氧传感器只是O2FB试验的第一步，如果排气的成份不变化，不管怎样“运转加热发动机”，氧传感器的电压也不会变。

    当诊断汽车时，如果发现氧传感器的输出电压不正常或根本不变，那可能有两个原因，一个是由于氧传器本身的问题造成的，而不是对排气成份正确性测量的问题，另一个可能是由于上流动系统故障造成的，而不是混合比改变的问题，这是因为上流动系统中的一些部件有故障。

现在回到要接触到的事情的要害，“要害”就是氧传感器信号在燃料反馈控制系统中的地位，在汽车示波器的显示屏上，氧传感波形，就相当于医院手术室里的电起搏器(EKG)，事实上，在医院的急救室里，最主要的判断设备就是起搏器(EKG)，它所以看到病人脉搏的波形。汽车行驶能力和排放诊断的实际任务就是恢复汽车的脉搏(FFCS的脉搏)，而这个脉搏是就是氧传感器波形。观察传感器的波形能说明什么样的燃料反馈控制系统是“进入活动”或“进入闭环”状态。
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波形图(参见图2)所示：起动时，传感器输出电压达到450mV时开始进入浓和稀的循环。图2与医院的电起搏器相似，氧传感器波形只有当氧传感器是好的时才是可信的，如果装在病人皮肤上的电起搏器的传感器不好，那么实在不能相信它产生的波形，但是由于氧传感器所处的环境要比电脉搏的传感器在卫生的病房里所处的环境差得多。所以在开始依靠氧传感器工作之前，必须测试氧传感器本身，如果将氧传感器波形用于诊断目的，必须十分确信它的精确性。如果用一个坏的氧传感器，那就会既不能进行有效地进行氧反馈平衡诊断，也不能让发动机控制电脑(PCM)正常运行。这就是为什么诊断工序的第一步就要测试它的原因。

    2.测试氧传感器的具体方法

    由两个通用的方法可以测试氧传感器：丙烷法和速动油门法。
    ①用丙烷法测试氧感器(参见图3、图4)
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    一个氧传感器有三个方面需要检查，如果在这三个方面中任何一方面发生故障，都需要更换新的氧传感器，并对新的氧传感器进行检查。

    这些步骤和规格适用于由世界最大的氧传感器制造厂生产出来的氧化钛传感器，同时它也适用于汽车生产厂的OBD-II 诊断仪所显示的氧化锆传感器规格。

    a.连接和设置加浓丙烷工具；

    把加浓的丙烷接到真空管入口处(有曲轴箱强制通风或制动助力系统应连接完好的条件下工作)；

    b.接上并设置好汽车示波器；

    c.起动发动机转速在2500rpm下运转两三分钟；

    d.让发动机运转，注意必须在30秒内完成准确的振幅和反应结果；
    e.慢慢加丙烷，直至氧传感器输出电压升高(变浓)，一个运行正常的系统将在加丙烷的氧传感器信号电压会继续缓慢地加注丙烷直到系统失去反馈过浓混合比的能力，然后继续加注丙烷直至发动机转速下降一、二百转，这是因为混合比浓的原因，这个步骤如果操作正确应该在20-5秒内完成；

    f．迅速把丙烷从真空管处移开，造成极大的真空，如果发动机失速是正常的，它并不影响检测，然后关闭丙烷开关阀；

    g.等到波形移动到示波器屏幕上的中央位置时，定位波形，这项检查就完成了。现在通过分析波形来判断氧传感器是否合格了。

如果氧传感器是好的应符合下面的结果：

表 1
	检测参测序号
	测量参数描述
	允许范围

	1
	最高电压(左侧波形)
	大于850mV

	2
	最低电压(右侧波形)
	75mV-175mV

	3
	从浓到稀的允许响应中间(允许下降值)
	小于100Ms(波形垂直下降300-600mV应该垂直下降)


    氧传感器测试--可以从显示屏上直接读取最大或最小电压，并用示波器游标读出延迟时间。
    如果这三项中任何一项不符合上表要求，氧传感器均不合格，应更换新的并对新氧传感器采取同样的方法予以检查。

    一个好的传感器必须是三项要求全部符合，如果在关闭丙烷开关阀并产生较大真空度之前，发动机怠速运转时间过长，上述测试时间超过了20-25秒，这可能是由于氧感器温度太低，可能会使输出电压信号的幅值降低，并使输出电压信号下降沿的时间延长，这就造成氧传感器不合格的假象。如果在关闭丙烷开关阀并造成最大真空度之前，发动机不能在怠速运转充分长的时间。那么氧传感器保持燃料反馈闭环控制的能力就不能适当地测试出来，检测氧传感器应充分预热(在2500rpm运转2-3分钟)，如果只做5秒钟的怠速运转的话，那么就可能有一个或多个参数项不合格。这就是为什么要使丙烷加浓20-25秒的原因。

    有些汽车用真空降稀的办法来控制氧传感器是非常困难的，甚至是不可能的，这时就应该换一种方法来检测氧传感器，这就是油门急加速方式测试氧传感器。

    如果从波形上还无法准确断定氧传感器的好坏，可以用示波器上的游标读出最大最小电压和响应时间，大多数坏的氧传感器都可以从波形明显地分辨出来。

②用急加速油门方法测试氧传感器(参见图5)
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    对有些1988年或更新的汽车，用丙烷加浓和真空泄漏变稀法来做氧传感器试验是非常困难的，这是因为这里汽车已经写了快速补偿真空泄露的功能，在一些新的汽车上安装有速度--密度方式空气流量计系统，还有一些汽车装有质量空气流量计的系统，在这两种系统中氧传感器信号想要足够的下降(变稀)是非常困难，甚至是不可能的。透常，比较新的发动机控制系统能够非常快的补偿比较大的真空，所以氧传感器信号决不会变稀(在排放中氧的不同部分压强，不足产生在最大的氧传感器响应信号)。有几个可能的变通办法就是在测试氧传感器的手动真空泵使传进压力传感器(MAP)的真空压力稳定，是用急加油门的办法来测试氧传感器的。
    用急加速油门的方法有三个步骤(示波器设定方法与丙烷测试方法相同)：

    a.以2500rpm预热发动机和氧传感器2-6分钟，让发动机怠速运转20秒钟；

    b.在两秒内将油门从怠速加至节气门完全打开5-6次，注意，不要超速，没有必要让发动机转速超过4000rpm，只要得到一个节气门急加速和全减速就可以了；

    c.定住屏幕上的波形以便检查，按照丙烷测试方法时的波形图来检查氧传感器的最大最小电压以及响应时间，必要时可以用游标测量，汽车示波器通常会自动显示最大值和最小电压值。

    d.5V氧化钛传感器系统

    配置氧化钛传感器系统--5V或1V可变电阻。氧化钛传感器与氧化锆不同。氧化钛传感器的工作原理与发动要冷却液温度传感器(ECT)和进气温度(IAT)传感器一样，它们包含一个可变电阻器。这个可变电阻根据条件的改变(例如：温度)来改变电阻值。但是与发动机冷却水温度或进气温度不同的是，氧化钛传感器在传感器四周空气/燃油混合比变化时改变电阻值，而发动机控制电脑(PCM)则是读取电阻两端电压降，通常要提供给氧化钛传感器一个工作电压(一般是1V，但吉普4.0L直到1991年用的是5V)。然后传感器送回一个较低的变化电压，这个电压是根据空气/燃油混合比的情况回送的。

    大多数氧化钛传感器系统是在多点喷油系统中使用，在4.0L切诺基和wsanglers(1991年以前)吉普，一些3.0L的克莱斯勒Eahie，Summit，1986年以后的日产300ZX和Stanza 4WD，1982年以后日产千里马和Sentre，1983年和以后日产D21卡车和一些1988年更新的丰田汽车，例如4-Runner，4.0L的吉普系统(1991年以前)用5V电压电源，其它用1V电压电源。并不是所有的吉普5V氧化钛传感器系统与氧化锆传感器的性能相同。在吉普公司4.0L轿车上有一些统一差别。

    a.传感器信号从0-5V变化，而不是0-1V；

    b.传感器与其它传感器的输出信号电压相反，浓时输出电压低，稀时输出电压高。

    氧化钛和氧化锆传感器的响应时间一般是一样的。
    吉普(JEEP)氧化传感器波形测试例子

    氧化钛传感器运行特征

怠速参见图6
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在2500RPM时参见图7
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三种燃油反馈控制系统

    通常有三种不同的燃油反馈控制系统，由于设计不同，他们产生的氧传感器信号稍有不同：
    ·反馈式化油器(FBCARB)系统；

    ·节气门体燃油喷射(TBI)系统；

    ·多点燃油喷射(MFI)和中央孔燃油喷射(CPI)。

    1、反馈式化油器(FBCARB)系统

    由于系统的电子机械限制，反馈式化油器在相同的时间内，氧传感器的浓/稀的电压信号变化的最少。换言之，系统的许多部件混合比控制线圈、针阀、主喷油嘴、控制电磁阀需要一定的时间来对发动机控制电脑的燃油控制命令做出反应。

    此外在三种燃油反馈控制系统中反馈式化油器，从混合气机械控制点(主喷油嘴和针阀)到氧传感器(报告变化情况)之间的通道是最长。

    浓/稀切换频率范围通常从大约0.1Hz(福特Variable Venturi在怠速的大概是最慢的)到大约1Hz(在2500rpm时)，另外由于反馈式化油器系统的电子机械和临时设计的限制，分配给各缸的燃油是不相等的(由于不相等的进气通道长度等)，这可能会造成氧传感器的波形上杂波和尖峰，杂波可能是正常的，除非其它条件也同时存在。

    正常运行的反馈式化油器系统的氧传感器的波形例子。

怠速：见图8
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在2500RPM时：见图9 
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    2、节气门体燃油喷射(TBI)系统
    节气门体燃油喷射系统由于其稍加改进，因而优于反馈式化油器系统的电子机械设计，在同样的时间内氧传感器有稍多一些的电压变化。换言之，该系统只有较少的机械元件(即：只有一个机械喷射嘴，它对应反馈式化油器的针阀，主喷油嘴或空气电磁阀)，所以它只用较少的时间就可以响应系统的燃油控制命令(即：改变喷油嘴脉冲宽度)。

    然而该系统从燃油喷油嘴(混合气的改变点)到氧传感器(报告改变)之间的通道长度，并没有任何优于反馈式化油器的地方，所以增加频率开关，似乎只是优于为了达到更精确更快速的响应电子机械装置(喷油嘴)，正常的节气门体燃油喷射系统的浓/稀开关频率是从怠速时的0.2Hz到2500rpm时的大约3Hz。此外，由于节气门体燃油喷射系统设计的限制，分配到各个气缸的燃油不总是相等的(由于进气通道长度不相等)。这是正常的，除非同时还有一定的其它条件存在。

    正常运行的节气门体燃油喷射系统传感器的波形例子。

急加速时：见图10 
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在2500RPM时：见图11
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    3、多点燃油喷射(MFI)和中央孔燃油喷射(CPI)系统
    多点和中央孔式燃油喷射系统由于大大改变了电子机械设计因而超过反馈式化油器及节气门体的燃油喷射系统，在同样的时间内该系统氧传感器有较多的浓/稀的电压变化。换句话说，该系统具有节气门体燃油喷射所有电子机械优点(即：只有一个机械喷油嘴，相对于混合气控制电磁阀、针阀主喷口或空气电脑阀)，同时还有进气通道明显缩短的优点，也就是说从节气门体喷油嘴或反馈式化油器主喷口到进气门的距离在该系统中完全没有了，因此该系统对燃油的控制更精确，氧传感器波形更漂亮，催化效果更好。

    多点燃油喷射和中央孔燃油喷射系统，对系统的燃油控制命令作出的反应是最快(例如：改变喷油嘴脉冲宽度)。正常的多点燃油喷射和中央孔燃油喷射系统浓/稀切换频率从怠速时0.2Hz到2500rpm 时约为5Hz。中央孔喷射系统使用一个位于中央的电子喷油嘴，通过塑料管将燃油供应给位于每个进气门。因为多点燃油喷射/中央孔喷射的设计，分配至各个气缸的燃油不总是相等的。这就会使得氧传感器的波形上出现中等杂波或尖峰，这是正常的、除非同时有一定的其它条件。参考氧传感器波形诊断会得到更多的解释。

    正常运行时的多点燃油喷射系统氧传感器波形例子。

怠速时：见图12
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    在2500rpm时：见图13
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氧传感器的杂波分析
    1、概述
    为什么要研究氧传感器波形上的杂波信号呢?这是因为杂波可能是由于燃烧效率低造成的，只要上流动系统不是处在正确的工作状态下，催化器就不能被精确地测试，氧传感器波形的杂波能警告各个发动机气缸性能的下降，这时废气诊断是最主要的。因为它能发现催化器转换效率的降低和个别气缸的性能降低。杂波信号也妨碍燃油反馈控制系统控制器的正常运行(在发动机控制电脑中的反馈程序运行)，“燃油反馈控制系统控制器”专门指起作用的软件程序(从现在起，称之为“反馈控制器”)，它是接受氧传感器电压信号并计算正确的即时喷油或混合气控制命令的程序。

    通常，反馈控制器程序不是设计成有效地去处理由非正常的系统操作和燃油控制命令所产生的氧传感器信号频率。杂乱的高频变动信号能使反馈控制器失掉控制精度，或失去“反馈节奏”。这里有几个影响，首先，当反馈控制器的操作精度受影响时，燃油混合比就会超出催化剂窗口，这将影响转换器的工作效率和废气排放。其次，当反馈控制器的操作精度受影响时，发动机性能也将受到影响。

    杂波可以成为失去控制的废气进入催化剂的判定性指示，经常可发现当杂波存在时，进入催化剂的废气便没有了正确的混合气空燃比，理解氧传感器波形上的杂波对废气排放的修理诊断是很重要的。在一些情况下，杂波是催化转换效率减少的明显信号，随后就是尾气排放超出标准。此外，氧传感器波形上杂波的解释、对发动机性能或行驶能力诊断是一个有价值的工具。杂波是燃烧效率从一缸到另一个缸不平衡指示。对氧传器波形上的杂波的解释和理解对有效地运用氧传感器信号修理验证也是很重要的。

    在氧传感强器波形上的杂波表明排气变化从一个缸到另一个缸的不平衡，或者是比较特别地从个别的燃烧过程中没有得到较高的氧的含量。大多数氧传感器当工作正常时能够比较快的反馈各个燃烧过程所产生的电压偏差。杂波的信号限制越大，从各个燃烧过程测得氧成分的差别就越大，在不同行驶方式下看到的杂波不但对确定稳态和瞬态废气试验失效的根本原因是重要的，而且也是有效的可驾驶性能诊断的判断依据。

    在加速方式下与BC的峰值毛刺形成一对一废气波形的氧传感器信号杂波是一种非常重要的诊断信号，因为它意味着在有负荷的情况下点火出现断火现象。通常，杂波幅度越大。在排气中氧传感器的成份就越多，所以杂波是由于进入催化器的反馈气平均氧含量升高造成氧化氮排前增加的指示，在浓氧环境中(稀混合气)催化器中的氧化氮不能被减少(化学地)。

    综上所述，已知一些反馈类型系统完全正常的氧传感器波形上的杂波信号对废气或发动机性能不产生明显影响。对于少量的杂波可以不去管它，而大量的杂波是重要的。这正说明诊断是一种艺术，要学会判断什么是正常的杂波，什么不是就需要实践，而最好的老师是经验，学习的最好方法是从观察不同行驶里程和不同类型的汽车上观察氧传感器波形。理解什么是正常的杂波，什么是不正常杂波，对有效地进行废气排放修理以及行驶能力诊断是非常有价值的，它值得花时间去学习。

    对于大多数普通系统，一个软件波形是绝对有价值的，对正在控制着的系统拥有一张氧传感器参考波形，能判断出什么样的杂波是允许的、正常的，而什么样的杂波是应该关注的，关于好的杂波标准是：如果发动机性能是好的，则应该没有真空泄漏，废气中的碳氢(HC)化合物和氧含量是正常的。

    在本部分的试验中将尽可能地给出大量的资料，以便去理解在这个训练中正好有充分的时间和空间来包括所有的关于这个的课题。

    2、杂波产生的原因

    氧传感器信号的杂波通常由以下原因引起：

    A.缸的点火不良(各种不同的根本原因，点火系统造成的点火不良，气缸压力造成的点火不良真空泄漏和喷油嘴不平衡造成的点火不良)；

    B.系统设计，例如不同的进气管通道长度等等；

    C.由于发动机和零部件老化造成的系统设计问题的扩大(由于气缸压力不平衡造成的不同的进气管通道长度问题的扩大)；

    D.系统设计，例如不同的进气管通道等等。

    (1)由点火不良气缸引起氧传感器波形的杂波

    发动机的点火不良是如何引起杂波呢？在点火不良状态下波形上的毛刺和杂波由那些燃烧不完全或根本不燃烧的单个燃烧时间或系列燃烧事件引起，它导致在气缸中有效氧化部分被利用，剩下的多余氧走到排气管中，并经过氧传感器。当传感器发现排气中氧成分变化时，它就非常快地产生一个低压或毛刺，一系列这些高频毛刺就组成称之为“杂波”东西。

    (2)产生毛刺的不同点火不良类型

    a)点火系统造成的点火不良(例如：损坏的火花塞、高压线、分电器盖、分火头、点火线圈或只影响单个气缸或一对气缸的初级点火问题)。通常点火示波器可以用来确定这些问题或排除这些故障)；

    b)送至气缸的混合气浓造成的点火不良(各种可能的原因)对给定的危险混合气空燃比例约为13：1；

    c)送至气缸的混合气过稀造成的点火不良(各种可能的原因)对给定的危险的混合气空燃比例为17：1；

    d)由气缸压力造成的点火不良，它是由机械问题造成的，它使得在点火前燃油空气混合气的压力降低，并不能产生足够的热，这就妨碍了燃烧，它增加了排气中的氧含量。(例如气门烧损，活塞环断裂或磨损，凸轮磨损，气门卡住等)；

    c)一个缸或几个缸有真空泄漏造成的不良，这可以通过对所怀疑的真空泄漏区域(进气叶轮、进气歧管垫、真空管等)加入丙烷的方法来确定，看示波器的波形什么时候因加丙烷使信号变多，尖峰消失，当与一个缸或几个缸有关的真空泄漏造成进入气缸的混合气超过17：1时，真空泄漏造成的点火不良就发生了。

    f)就喷油嘴喷射不平衡造成的点火不良仅在多点喷射发动机中，一个缸的油浓或稀混合气造成点火不良是因为喷油时每个喷油嘴实际喷射的油量太多了或太少(喷油嘴堵塞或卡住)造成的。当一个气缸或几个汽油中的混合气空燃比超过危险时17：1就产生了稀点火不良，低于13：1也产生浓点火不良，这就造成了喷油嘴喷油不平衡产生的点火不良。

    通常，可以用排除由点火系统造成的点火不良、气缸压力的点火不良和单个气缸真空泄漏造成的可能性来判断。喷油不平衡。可以用汽车示波器排除自点火系统和气缸压力造成的点火不良(用发现点火系统造成的点火不良和动力平衡气缸压力问题)。排除与个别气缸有关的真空泄漏，通常采用往可能产生真空泄漏的区域或周围加丙烷(进气歧管、化油器垫等)的方法，同时像从前说过的那样，从示波器上观察氧传感器信号波形的方法达到目的。通常，在多点燃油喷射发动机，如果不能证实a、b、和c类型造成的点火不良，那么不平衡造成氧传感器波形中的严重杂波的可能性就可以确定。

    判断氧传感器的杂波的规则

    如果氧传感器的信号上有明显的杂波，这种杂波对所判断的那一类系统是不正常的话，通常这将伴随着重复的、可测试出的怠速时的发动机故障(例如：每次气缸点火的的爆震)。通常，如果杂波是明显的，发动机的故障最终将与波形上的各个尖峰有关，没有明显的伴随着发动机故障的杂波是不容易消除的杂波(在某些情况下这是正确的)，也就是说当在波形上产生杂波的个别尖峰最终与发动机故障无关时，那么在修理中想要排除它的可能性很小。

    综上所说，判断杂泼的规则是：如果可断定进气歧管无真空泄漏，排气的碳氢化合物(HC)和氧的含量正常，发动机的转动或怠速都比较平衡的话，那么杂波或许是可以接收的，或是正常的。

    3、杂波的三种类型

类型一、增幅杂波(参见图

 HYPERLINK "http://www.qclt.com/wego/wavform/krbxt/t14.htm" 14)
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    增幅杂波是指在氧传感器波形中，经常出现在300mV到600mV之间的一些重要杂波，通常，所观察到的300mV到600mV间的杂波是增幅杂波，这种类型的杂波通常对特定的诊断是不重要的。这时因为增幅杂波大多是因氧传感器自身的化学特性所导致的，而不是发动机或其它系统的问题。因此高于600mV和300mV的杂波才是明显的杂波，在300mV至600mV之间的杂波不是特别确定的，而是由氧传感器的化学作用造成的，因此从实际触发称为无关型杂波。
类型二、中等杂波(参见图

 HYPERLINK "http://www.qclt.com/wego/wavform/krbxt/t15.htm" 15)
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    中等杂波是指当波形通过浓段时，从波形的顶弧下冲的尖峰。中等杂波尖峰振幅不大于150mV，当氧传感器时波形穿过450mV时，中等杂波会达到200mV(见“增幅杂波”)。中等杂波对特定的诊断也许有用，也许没用，在诊断时还必须权衡一些其它因素，产生杂波的燃油反馈系统的类型是重点考虑因素，杂波发生时发动机运行方式也是有关系的。例如，多数气车在怠速是氧传感器波形上的杂法比较多。此外，在考虑氧传感器波形上的中等杂波信号时，发动机的系列或氧传感器类型也是重要的因素。
类型三、严重杂波(参见图

 HYPERLINK "http://www.qclt.com/wego/wavform/krbxt/t16.htm" 16)
[image: image104.png]Lo

bl

SAEMES WARRIEHIE,2500RPM B
R @NAFE)

Lot GRS SO,

Fo_
(ERSEBBEVD— T ETFRBRDBREATS BB BRAROTO)

4 16





    严重杂波是指振幅大于200mV的杂波，严重杂波会在持续的运行时段内覆盖传感器的整个电压范围，在示波器上的严重杂波表现为从传感器运行范围的顶部向下冲的尖峰，冲过200mV或达到传感器运行范围的底部。如果发动机处在稳定的运行方式时，例如稳定在2500rpm时，严重杂波能够持续在几秒钟，这对任何汽车的任何诊断总是有意义的，因为这种特性的严重杂波决不是正常系统设计造成的，它是由气缸点火不良或混合气不平衡引起的(参看杂波产生的原因，已寻找产生杂波的点火不良或真空漏的可能原因)。
氧传感器波形上杂波的特殊例子(参见图

 HYPERLINK "http://www.qclt.com/wego/wavform/krbxt/t17.htm" 17)：
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    以下内容仅适用于正常运行的汽车，并包括一般性讨论，独特的环境超出下列内容范围。

    1)通常讲亚洲和欧洲车系（亚洲设计的燃油反馈控制系统，和波许(BOSCH)设计的燃油反馈控制系统）与美国国内生产的设计系统相比杂波要少得多。丰田凌志的燃油反馈控制系统从它的本身整体上讲氧传感器波形的重复性好，而且对称、清楚，之所以是这样，有许多原因，但如果想看到最好的氧传感器的波形，还要看不远的将来。

    2)通常，只要福特的喷油嘴是好的，福特系统杂波要比通用系统或带催化器的美国内制造的系统少得多，在福特V6和V8多点燃油喷射系统汽车上看到的喷射不平衡非常高。克莱斯勒的3.0L，设计的三菱V6迷你旅行车正常运行的波形十分清楚(不杂乱)。

    3)通用汽车比克莱斯勒汽车的杂波多，许多通用燃油反馈式化油器在和节气门体燃油喷射系统因设计原因有许多中等杂波，这是正常的，克莱斯勒的2.0L和2.5L发动机的节气门体燃油喷射系统也是典型地“杂乱”。

    4)北美引进制造的汽车(美款本田、丰田佳美、马自达626等)因大部分部件用亚洲的发动机和电子反馈控制系统设计，所以波形是十分干净的(即少或没有杂波)。同样原因，用亚洲发动机和亚洲燃油反馈控制系统设计的通用和克莱斯勒汽车一般杂波较少，例如三菱和克莱斯勒合资车型等。

    在极少数的情况下，氧传感器排气侧金属罩(二氧化钛套管的金属罩)损坏或丢失，会在氧传感器波形上产生杂波，它会造成是由喷油嘴或点火不良、真空泄漏及气缸压力等问题产生杂波的错觉。在对所需的元件都检查后甚至更换喷油嘴时，将氧传感器拆下才能发现，但可以使下一次记住它。

    许多汽车燃油反馈控制系统中，不但安装一个氧传感器，福特3.8L V6型从1980年制造出来的就装有两个氧传感，为了适应不断加强的EPA的废气控制要求，使用多个氧传感器的系统数量在不断增加。在1988年和更新的汽车上氧传感器的数目在连续地增加。此外，从1994年起一些汽车在催化器前和后各装一个氧传感器，这种结何可以用装在汽车上的OBD-Ⅱ系统来检查催化器的性能，在一定情况下，还可以增加对空燃比控制的精度。在任何情况下，由于氧传感器信号快使其成为最有价值的发动机性能诊断工具之一，氧传感器越多，对检修技术人员越有好处。

    通常，燃油反馈控制系统的工程逻辑决定，氧传感器在靠近燃烧室的地方，燃油控制的精度越高，这主要是由于排气空气气流的特性确定的：例如气体的速度，通道的长度(气体瞬时太滞后)和传感器的响应的时间等等。许多制造商在每个气缸的每个排气歧管底下安装一个氧传感器，这样就能判定哪一个气缸有问题，这就排除了诊断失误的可能性，在许多情况下靠排除至少一半潜在有问题气缸来减少诊断时间。

用双氧传感器进行催化器监视(参见图

 HYPERLINK "http://www.qclt.com/wego/wavform/krbxt/t18.htm" 18)：
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    一个工作正常的催化转换器，配上正常控制燃油分配系统的燃油反馈控制系统，它可以保证最安全的将有害的排气成份变为相对无害的氧化碳和水蒸气，但是，催化器会因过热而受损(由点火不良等等)，这导致催化剂表面减少和孔板金属烧结，这两点都将使催化器永久损坏。

    当催化剂失效时就能知道，对环境和废气系统修理时，技术人员是十分重要的。

    OBD-Ⅱ诊断系统的出现，对环境和催化剂的随车监视系统、OBD-II监视系统依据好或坏的催化剂的氧化特征作精确的检测手段。在稳定运行时，催化剂后面好的氧传感器(热的)应比催化剂前的任何一个氧传感器的信号波动少得多，这是由于在转换碳氢化合物和一氧化碳时正常运行的催化剂消耗氧化能力，这就减少了后氧传感器信号的波动。

    后氧传感器的信号波动比氧传感器的信号波动要小的多。也要注意当催化剂“关断”(或达到运行温度)，催化器开始储存和用氧做催化转换时，信号由于在排气中氧越来越少而升高。

当催化剂完全损坏时，催化剂的转换效率、以及它的氧储存能力丧失，因此，催化剂后部的排气中氧的含量如果不完全的话，则十分接近催化剂前部的排气中的氧的含量。

第七章    燃油短效修正和长效修正

在汽车运行数据流中经常出现长效修正值和短效修正值这两个数据，同时，当我们用汽车解码器调看故障码时，有时汽车电脑存储有长效修正超上限或下限，短效修正超上限或下限的含义，许多修理工根本不知道它代表什么意义和作用或根本忽略不计。

只要发动机工况允许，就要求在理论空燃比下工作。然而，发动机的某些工况要求混合气要调节到偏离理论空燃比。例如，对冷机工况要求专门的空燃比。这就意味着混合气形成系统必须有能力适应各种变化的空燃比。

为了能控制理想空燃比达到14.7:1，因此必须由氧传感器来监督燃烧后的废气状态，并将此信号送入发动机控制电脑，发动机控制电脑据此再发出指令控制喷油器的开启时间。由于“监控废气（氧传感器）→控制电脑→喷油器→燃烧排放废气→监控废气”的路径构成一封闭回路，故称为闭式回路（CLOSE LOOP），或称闭环控制（见图3-52）。

注意：在一部分汽车上以使用了更为先进的氧传感器，如果汽车电脑系统用的是全程氧传感器（宽域氧传感器，看维修手册时一定要注意该车的标注），则该系统的空燃比是16.7:1，即该系统的氧传感器检测到的是每一时刻燃烧废气中氧的实际量（或反馈需求量）能精确地指令喷油器喷入所需的工作量油，以达到整个发动机工作期间达到稀薄燃烧，省油动力不变之效果。
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氧传感器要能有效的监控废气的状态，则必须达到其工作温度（550-660°F），在传传感器未达到工作温度前，控制电脑不采用氧传感器的信号来控制燃油，因为回路出现中断，故称为开式回路（OPEN  LOOP）或称开环控制。

一般情况下，发动机控制电脑大多利用以下条件来判断是否该以闭环回路控制燃油。 

1）发动机冷却液温度（冷却液温度传感器/ECT）是否达到工作温度。

2）氧传感器是否达到工作温度。

3）发动机发动记时器（Timer）倒数记时完成，见表3-9。
表3-9    发动机冷却液温度与进入闭式回路时间关系

	引擎冷却液温度/0F
	发动后进入闭式回路时间/S
	引擎冷却液温度/0F
	发动后进入闭式回路时间/S

	-40
	180
	64
	22

	10
	90
	170
	13

	35
	41
	219
	10


当发动机热机达到正常的工作温度后，将空燃比准确地、连续地保持在λ=1的状态，这对于废气的三元催化净化是非常重要的。为满足这个要求，必须严格地监视吸入的空气量并且精确计算燃油质量。决定燃油喷油量的最重要参数是发动机的负荷状况，也就是负荷枪监测参数。

发动机的燃油喷油量取决于喷油器的喷油时间，最终的喷油时间由三步确定：

1）基本喷油脉冲时间。

2）根据操作状况进行时间修正。

3）蓄电池电压修正。

1、喷油器的电压补偿（蓄电池电压修正）

电磁式喷油器的自感应特性使其在喷油脉冲开始时打开较慢，而且在喷射脉冲结束时关节闭也较慢。打开和关闭时间大约为0.8ms。蓄电池的电压是决定打开时间的主要因素，但它参关闭时间却影响较小。如果没有电子控制的电压修正，会导致喷油器启动延迟，而使喷油器持续时间过短，造成喷射的燃油量不充足。

换句话，蓄电池电压越低，进入发动机内的燃油就越少，所以，蓄电池电压减少时必须根据电压变化相应地增加喷油持续时间，这就是所谓的喷油器附加修正系数。ECU记录实际的蓄电池电压，并通过与电压对应的喷油器喷油持续时间进行比对作出修政。

基本的喷油脉冲时间取决于发动机负荷及发动机转速，还有一个没有引起大家足够注意力的参数是短效和长效修正。

2、短效修正

基本喷油脉冲时间的数值是发动机电脑（ECU）使发动机燃油和空气混合气达到理论空燃比所需的实际喷油时间的最佳值。在设计上，这个时间是非常准确的，它占到了实际喷油时间的绝大部分，但是，在实际的运行中，还有一个根据实际操作做出的时间修正，也就是发动机电脑（ECU）根据氧传感器的反馈将空燃比修正，即将空燃比准确地、连续地保持在λ=1的状态。
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短效修正根据氧传感器的反馈信号快速的进行喷油脉动修正，当氧传感器反馈电压经过“转变点”时，短效修正将改变修正方向，见图3-53。

转变点1表示混合气由浓转稀的电压值（0.45V），转变点2表示混合气由稀转浓（0.45v），短效修正在经过转变点时，迅速往相反方向修正，由于短效修正时以发动机实际燃烧的废气监测为依据，因此不论是发动机机件的磨损、燃油压力的大小差异或机件上的不良因素（漏气、油压不当），都可以导致短效数值修正。

但是，氧传感器的反馈修正是有限的，也就是说，短效燃油修正工作在一个相对小的工作范围之内。例如，当短效燃油修正值小于10%时，发动机的控制就很容易将其控制在λ=1的状态。当这个修正值达到将近20%时，对发动机的燃油控制就非常困难了。

所以，为了完成准确的空燃比控制，ECU首先通过增加或缩短基本喷油脉冲时间，也就是通过对长效燃油修正值的学习，并且记忆在ECU中，使得ECU能够将氧传感器的修正维持在一个可以接受得范围内。若发动机长期有混合气过浓的趋势，则短效修正的上下面必定为负值，所以长效的学习记忆值也应为负值（长效修正随短效修正值变动），所以在下次发动时，发动机会以长效学习值对发动机状况进行修正（减油）。

3、长效燃油修正系数

长效修正系数是基本喷油脉冲时间计算的一部分，它根据燃油系统的实际状况与理论空燃比的比较来决定。长效燃油修正是一个学习值，是发动机控制电脑（ECU）通过逐渐变化来适应控制系统的设定的要素。系统的变化主要是指发动机的磨损，空气的泄漏、燃油压力的变化、燃油的质量、电子元器件的参数漂移等。

由于它是一个基本喷油脉冲时间计算的参数，所以它也是一个对喷油时间进行持久修正的值。他的变化很慢，正常的变化范围是正负20%。

明白了燃油修正以后，就可以很容易理解长效燃油修正和短效燃油修正这两个数据的作用和意义了。短效修正根据氧传感器的反馈快速进行波动，设计的变化范围是20%，但在正常工作条件下，很少会超过10%。长效燃油修正受短效修正的影响，如果短效修正长时间处在超过10%的状态，长效修正将发生变化，改变了基本喷油脉冲时间。这个新的基本喷油脉冲时间，可以使得短效修正的变化发生在10%的正常范围之内。这样，短效燃油修正就可以快速并且是很准确地对喷油时间作出修正，达一切工作最终的燃油修正的目的：λ=1。

在发动机的数据流的检测中，我们应该学会观察和分析燃油修正的状态数据，分析车辆是否在闭环状态下工作以及燃油系统时是否在对空燃比的过稀或过浓进行修正。分析长效燃油修正和短效燃油修正的工作状态是否在正常的范围之内，如果超出修正范围，是由哪些元器件失效所引起。表3-10的所列为元器件故障引起的氧传感器测量数值变化及长、短效修正值的变化。

表3-10   燃油修正分析及故障诊断

	故障原因
	混合气状态（浓/稀）
	氧传感器(V)
	氧变动率
	短效修正(%)
	长效修正(%)
	喷油时间（ms）

	真空漏气
	稀
	小于450mV
	小于±4
	±10%
	大于±10%
	大于标准值

	气门正时不对
	浓
	大于450mV
	正常
	忽高忽低
	忽低忽高
	大于标准值

	气门漏气
	浓
	大于450mV
	正常
	±10%
	大于±10%
	大于标准值

	油压太高
	浓
	大于450mV
	正常
	低于±10%
	大于±10%
	大于标准值

	喷油器漏油
	浓
	正常
	小于±4
	低于±10%
	低于±10%
	正常

	节温器无法闭合
	浓
	大于450mV
	小于±4
	±10%
	高于±10%
	大于标准值

	点火系统不良
	浓
	大于450mV
	正常
	低于±10%
	低于±10%
	正常

	气缸磨损
	稀
	小于450mV
	小于±4
	大于±10%
	大于±10%
	大于标准值

	炭罐阻塞或漏气
	浓
	大于450mV
	小于±4
	低于±10%
	大于±10%
	大于标准值

	EGR漏气
	稀
	大于450mV
	小于±4
	大于±10%
	大于±10%
	大于标准值

	PCV阀漏气
	浓
	大于450mV
	正常
	大于±10%
	正常
	大于标准值

	油压调节器不良
	浓
	大于450mV
	正常
	低于±10%
	低于±10%
	大于标准值

	滤清器阻塞
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	高于±10%
	大于标准值

	液压挺杆漏油
	浓/稀
	小于450mV
	正常
	忽高忽低
	忽低忽高
	小于标准值

	气门柁轮磨损
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	忽高忽低
	小于标准值

	喷油器堵塞
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	高于±10%
	大于标准值

	气门颈积炭
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	低于±10%
	大于标准值

	汽油泵不良
	浓/稀
	平常
	正常
	高于±10%
	高于±10%
	大于标准值

	油箱通气孔阻塞
	稀
	小于450mV
	正常
	忽高忽低
	正常
	不稳定

	排气管漏气
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	高于±10%
	大于标准值

	火花塞没锁紧
	稀
	小于450mV
	正常
	高于±10%
	低于±10%
	大于标准值


4． 以实际车型举例说明燃油修正系数的分析

例1. 发动机控制自诊断系统报告故障码P1152，P1151等。

故障码含义为：长效燃油修正过稀，或长效燃油修正值超差（有的汽车解码器中称超下限，即调节喷油修正往稀调已到最稀极限值）。意义解释：发动机电脑根据氧传感器实时反馈信号发现混合气过浓，短效修正值往稀调节（负值方向）到最小值也未把混合气过浓调节过来，电脑根据短效修正值的长时间处在负值或往负值方向调节，学习到发动机系统的供油量过大，为适应λ=1状态，长效燃油修正值也往负值方向调节，并且也调节不过来，此时电脑设置P1152、P1151两个故障码。反过来说，当发动机自诊断系统报告故障码长效燃油修正过浓，或长效燃油修正值超差（有的汽车解码器中称超上限，即调节喷油修正往浓调已到最浓极限），电脑设码方式刚好与P1152、P1151设码方式几乎一样，只是调节喷油量是往浓调。

维修技术人员简便理解：发动机由于某种故障原因，致使燃油混合气过浓，控制系统ECU虽然对基本喷油时间进行了减小的调整，并且已经达到了它调整能力的极限值，但还是不能满足发动机控制系统对λ=1的设计要求。

发动机控制系统超出了它自己的能力范围，这时就需要维修技术人员排除故障，帮助发动机恢复到控制系统的可控制的范围之内。这时，我们可以从解决发动机混合气过浓入手，分析混合气过浓的原因，如燃油泵、燃油压力、喷油器、进气/排气系统的泄漏、进气量的不足、氧传感器故障等等。

例2. 在大众车系的数据流组块显示中：第7显示区和第10显示区反映了燃油修正的状态（见表3-11）。

表   3-11

	显示组00（十进制显示值）

	发动机怠速运转（冷却液温度不低于80℃）

	显示区

1   2  3   4  5   6  7   8  9  10
	规定值
	相当于

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	混合气形成的自适应值

（如在公差之外，则进行路试）
	118-138
	-8%～+8%

	
	
	
	
	
	
	
	
	混合气形成的自适应值（如在公差之外，则进行路试）
	115-141
	-0.64-+0.64ms

	
	
	
	
	
	
	
	混合气形成的自适应值（如在公差之外，则进行路试）
	78-178
	-10%-+10%

	
	
	
	
	
	
	怠速稳定自适应值
	120-136
	-4.0-+4.0Kg/h

	
	
	
	
	
	怠速稳定控制值
	122-134
	-3.0-+3.0Kg/h

	
	
	
	
	节气门角度
	0-12
	0-5°

	
	
	
	蓄电池电压
	142-206
	10-14．5V

	
	
	发动机转速（怠速）
	76-96
	760-960r/min

	
	发动机负荷（用电器关闭）
	10-30
	0.5-1.5ms

	冷却液温度（基本设置所需求的）
	170-204
	80-105℃


例3. 在大众车系的数据流组块第08功能的发动机数据检测中：第三数据块反映了车辆是否在闭环控制状态下工作（见表3-12）。

表3-12

	读到测量数据块6                       →

760-960r/min   -10-+10%  -10-+10%   12.0°BTDC
	▲屏幕显示

	
	
	
	点火正时

上止点前12.0°：正常

大于上止点前12.0°：有额外负荷关闭负荷源

大于4.0g/s：发动机额外负荷

	
	
	λ混合气控制

-10%-+10%：正常

超出公差范围：检测λ控制

说明：如果显示值常为0，则显示值将在0左右波动，这意味着因λ控制有故障，λ控制由闭环控制切换到开环控制

	
	发动机怠速控制

-10%-+10%：正常

	怠速转速每10步显示一次

760-960r/min：正常

超出公差范围：检测发动机怠速


例4．1995奔驰美规BENZ C280轿车发动机控制电脑故障

【故障现象】：一台1995奔驰美规BENZ C280轿车，进厂检修时司机反映汽车在行驶过程中有时会加速无力，加速踏板踩到最大车速都不会超过30Km/h。故障发生并不频繁，两、三天出现一次，在高速时很少发生，主要是在停车再加速的过程中容易出现。但只要关闭点火开关，然后再接通点火开关，起动发动机，故障现象就会消失，加速正常，汽车行驶两三天故障又重现。曾在许多修理厂检修，并用奔驰原厂仪器HHT检测，已更换过冷却液温度传感器、曲轴位置传感器、氧传感器，但情况并无改善。

【故障检修】：采用诊断仪器红盒子进入OBD-Ⅱ诊断模式，先读取发动机系统故障码，显示为P0000，无故障码；再进入数值分析，起动路试，开始行驶时一切正常，踩住制动，停车，急加油，再踩制动，急加油，重复多次，以此方法使故障重现。果然，在路试一个多小时后，故障现象出现，踩加速踏板车速仍加不上去，用故障诊断仪读取故障码，还是P0000，研究数值分析，终于找到三条线索：

1）行驶正常，IGN  ADV即点火提前角为5.5°，提速至3000r/min时为38°，加速正常有力；当故障发生时，无论怠速、加速，IGN ADV都显示负角度，有时为-6°，有时为-2°。只要关闭点火开关，再接通点火开关，起动发动机，又回到5.5°，加速正常。

2）行驶正常时，燃油控制系统FUEL SYS数值变化正常，冷车为OL，热车为CL；急加速出现OL DRV，这是发动机电脑正执行增浓喷油的程序，是正常的。但是在加速无力时，出现OL FLT，这是燃油控制系统损坏的意思。

3）行驶正常时，燃油控制长效修正LT  TRIM数值变化正常；但是在加速无力时，数值为-11%，这表示燃油控制系统在减油（此时控制电脑在执行备用程序）。

【分析】：影响点火提前角延迟的信号主要有KS爆震传感器、ECT冷却液温度、IAT进气温度、CKP曲轴位置、CMP凸轮轴位置传感器信号，但这些信号都是良好的。而且某一信号不良也不会促使发动机电脑在正常行驶两三天之后才会出现执行备用控制程序，因此首先考虑电脑损坏的可能性。

而燃油修正下控制模式包括开环控制、闭环控制、减速减油、减速断油、急加速增浓，这些都是由电脑程序来控制的，在行驶过程中突然改变修正模式，突然改变点火提前角，都是电脑控制不良所造成的。于是更换HFM控制电脑，故障完全排除。

第八章   汽车废气分析检测要点

学习本章的目的：了解汽车发动机尾气产生的机理，控制方法，尾气分析所能解决的问题。这一章学习后可结合使用的仪器设备有发动机综合分析仪和发动机尾气分析仪。

一． 概述

电脑控制发动机的目的，首先是对废气排放的防治，并提高发动机经济性。因此，对发动机的检修以废气测试分析结果为基础，以发动机真空分析与点火状况分析为辅助判断，通过对测试得到的各传感器之数值进行分析，由此判断故障点，提高维修准确性和经济性和时效性。发动机故障检测分析框图见5-61。
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相要了解一部发动机运转的燃烧状况，可由废气分析设备来进行分析，主要目的是可协助修复技术人员快速的去判断故障原因，主要分析要点有：

1）燃烧/空气混合比。

2）点火燃烧状况。

3）点火正时状况。
4）三元催化转化器效能判断。

无三元催化器发动机主要分析值：CO/HC/CO2/O2值。

有三元催化器发动机主要分析值：CO2/O2/空燃比/λ值。

二． 燃烧概述

汽油发动机在怠速运转时，理想的燃料空气混合比为1：14.66（即为1Kg重的汽油与14.66Kg重的空气混合），空气中主要的成分为氧（O2）和（氮N2），与汽油中的碳C和氢H2产生化学反应，最理想的燃烧结果是发动机排放出二氧化碳CO2和水H2O及氮N2，由于内燃式发动机无法达到百分百的燃烧效率，因此会产生一些不平衡燃烧气体，其中包括：

1）二氧化碳CO2——完全燃烧

2）一氧化碳CO——缺氧燃烧

3）氮氧化合物NOx——温度过热时产生

4）碳氢化合物HC燃烧不完全时产生

5）氧O2——氧气过剩

1．氮氧化合物Nox的产生

空气中约有78%的氮N2分子和21%的O2氧分子，当空气中的温度高达2500°F以上时，空气中的氮N2分子及氧O2分子会分裂，并且互相结合成一氧化氮NO或二氧化氮NO2，以上二种气体统称为氮氧化物NOx。
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我们可从图5-62中得知NOx的产生，除了高温的条件外，仍要依空气/燃料混合比的条件变化而变化。当空气/燃料混合比低于12：1或高于18：1时，即使发动机温度过高，NOx的产生量仍然非常的低。

虽然NOx本身无毒、无味，但由于NOx与空气的中水分经由太阳光的照射会产生化学雾，使地球中的热无法散出而产生温室效应，阻隔太阳光对绿色植物之光合作用，破坏生物链。因此，必须防止NOx的产生。

NOx值无法利用一般的废气测试设备量取，其原因为：

1）因NOX是在发动机重负荷条件下产生的，因此，若要测试必须在发动机实车运行及路况模拟机才能测试。

2）因NOX的产生量多少，均不会影响发动机运转性能，因此，一般修复设备均不具体测试NOX值的功能。

NOX的产生可以通过三元催化转化器和EGR阀控制。

2． 碳氢化合物HC的产生

碳氢化合物产生的主要来源与原因有：

1）油箱中的油汽蒸发——由EVAP吸收

2）化油器浮筒室油汽蒸发——由EEC吸收

3）曲轴箱的油汽蒸发——由PCV吸收

4）压缩行程自由燃烧室吹漏到曲轴箱中的混合气——由PCV控制

5）混合比过浓，造成无法完全燃烧，所排放出来的混合气由三元催化转化器吸收

6）混合比过稀，造成无法点燃而未燃烧，所排放出来的混合气由三元催化转化器吸收。

HC化合物与空燃混合比的变化关系见图5-63。
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HC与混合比关系：当混合比在16.2：1时是HC产生量最低的状况。HC排放量应控制在80～100×10-6之间。

碳氢化合物可以通过三元催化转化器、二次空气吸及和二次空气喷射、炭罐等控制。

3． 一氧化碳CO的产生

一氧化碳产生是因混合比过浓，当空气/燃料混合比低于15：1时，即会大量产生CO，见图5-64。主要是燃料有燃烧，但空气供应太少，当空气滤清器阻塞时，即会产生CO。一般情况下，其控制标准在1%～2%之间。
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一氧化碳可以通过三元催化转化器、二次空气吸入和二次空气喷射、炭罐等控制。

4．二氧气化碳CO2的产生

正常的燃烧即会产生CO2，当燃烧效率愈好，CO2与混合比的关系见图5-65。一般情况下，其排放控制标准值应在14%～15%之间。

5． 氧O2的产生

空气中含有21%的氧，氧是燃料在发动机气缸内燃烧的必要条件，当燃烧效率愈好， O2的值会愈低，氧与混合比的关系见图5-66。
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一般情况下，氧排放量控制标准值应在0.5～2%之间。

1）4缸的发动机每缸平均分配总进气量中的氧有4.75～5.25%。

2）5缸的发动机每缸平均分配总进气量中的氧有3.8～4.2%。

3）6缸的发动机每缸平均分配总进气量中的氧有3.16～3.5%。

4）8缸的发动机每缸平均分配总进气量中的氧有2.37～2.6%。

当有一缸不发动即会增加O2的排放量，依缸数多少每缸的排放量均会不同。例如：4缸发动机正常O2排放值应在0.5～2%，当有一缸不工作（燃烧）时，O2值即会为4.75～7.25%，若有两缸不工作（燃烧）时，O2值即会在9.5～12.5%之间。

三． 废气测试数值分析通则

1．汽车正常排放值

汽车正常运行时，发动机尾气排放物中一氧化碳（CO）、二氧化碳CO2、氧气O2和碳氢化合物HC的体积含量总和应为15%～16%。

发动机怠速工况和转速在2000r/min时尾气排放的体积含量正常值如表5-3所例。

表5-3 发动机怠速工况和转速在2000r/min时尾气排放物体积含量正常值

	排放物
	排放物体积含量

	
	催化转化器前
	催化转化器后

	CO
	0.8%～1.5%
	＜0.1%

	CO2
	13%～16%
	13%～16%

	O2
	1%～2%
	1%～2%

	HC
	＜300×10-6
	＜50×10-6


2． 汽车排放物的生成原因

（1）CO的生成原因及影响因素

汽车尾气中的CO主要来自可燃混合气的不完全燃烧。CO的含量过高，表明燃烧系统有故障。如：混合气不洁净、活塞环胶结、燃油供应过多、空气量少、点火提前角过大、燃油压力过高或电控系统故障等。

（2）CO2的生成原因及影响因素

CO2能够反映出燃烧的效率。当混合气充分燃烧时，尾气中CO2的含量达到峰值，无论是否装有催化转化器，峰值均为13%～16%。当发动机混合气出现过浓或过稀时，CO2的含量都将降低。

（3）O2的生成原因及影响因素

汽车尾气中的O2含量是反映混合气空燃比的最好指标。燃烧正常时，O2的含量应为1～2%。当混合气偏浓时，O2的含量降低；当混合气偏稀时，O2的含量升高；当混合气浓度偏向失火点时，O2的含量上升很快。

（4）HC的生成原因及影响因素

HC来自未完全燃烧的汽油和供油系中汽油的蒸发和滴漏。HC的含量高，说明汽油没有充分燃烧。其原因主要有：气缸压力不足、发动机温度过低、混合气过浓或过稀、点火正时不准确、点火系统间歇性不跳火、温度传感器不良、喷油器漏油或堵塞和燃油压力过高或过低。

（5）NOX的生成及影响因素

NOX是N2和O2在发动机高温、高压下的燃烧产物。燃烧温度越高，燃烧越充分，形成的NOX也就越多。

3．利用综合排放值进行发动机故障分析

（1）四尾气分析

利用四尾气体分析仪所测得的排放含量数值，可以综合分析发动机故障，见表5-4。

表5-4  四尾气排放状况与发动机故障综合分析

	CO
	CO2
	O2
	HC
	可能的原因

	低
	低
	低
	很高
	间歇性失火、气缸压力不正常

	很高
	低
	低
	很高/高
	混合气浓

	很低
	低
	很高/高
	很高/高
	混合气稀

	高
	正常
	正常
	低
	点火太迟

	低
	正常
	正常
	高
	点火太早

	变化
	低
	正常
	变化
	EGR阀泄漏

	很低
	很低
	很高
	很低
	空气喷射系统故障

	低
	低
	高
	低
	排气系统漏气


（2）五尾气体分析

在断开空气喷射系统的条件下，利用五尾气分析仪所检测得到的排放物含量数值，可以综合分析发动机故障，见表5-5。

表5-5  五尾气体排放状况与发动机故障综合分析

	CO
	CO2
	O2
	HC
	NOx
	可能原因

	很高
	很低
	很低
	很高
	很低
	节温器或冷却液温度传感器有故障（发动机在冷态运转）

	很低
	很高
	很低
	很低
	很高
	节温器或冷却液温度传感器有故障（发动机在冷态运转）

	很低
	很低
	很高
	很低
	很低
	催化转化器后漏气

	很低
	很高
	很高
	很低
	中
	喷油器有故障，催化转化器工作有效

	很高
	很高
	很高
	很高
	很高
	喷油器有故障，催化转化器未工作，真空泄漏；混合气浓

	很高
	很低
	很低
	低
	很低
	混合气浓；喷油器泄漏；化油器调整不当；功率阀泄漏；油面过高（油压高）；空气滤清器过脏；燃烧蒸发排放控制系统有故障；PVC阀系统有故障；电控系统有故障；曲轴箱被未燃汽油污染

	高
	很低
	很低
	低
	很高
	同上原因，且催化转化器未工作

	很高
	很低
	很高
	很高
	很低
	混合气浓且点火系统失火

	很低
	很低
	很高
	很高
	很高
	混合气稀；点火失火；真空泄漏或空气流量传感器与节气门体间的管路漏气；EGR不良或真空管安装错误；化油器调整错误；喷油器不良；氧传感器不良；电控系统有故障；油面过低（或燃油压力过低）

	低
	很低
	很低
	低
	低
	气缸压力低；气门升程不足

	低
	很低
	很低
	低
	很高
	点火太早；高压线与地短路或开路

	低
	很低
	很低
	低
	很高
	电控系统对真空泄漏补偿

	很低
	很高
	很低
	很低
	很低
	燃烧效率高且催化转化器工作有效


通过不断学习，实践，总结经验，尾气排放分析一定会在汽车故障诊断过程中发挥较大的作用。在具体的维修工作中，是采用五气体尾气分析仪还是四气体尾气分析仪，应视具体工作任务而定。

国标《在用车排放污染物限值》表
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常见汽车尾气仪分类表
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发动机尾气分析仪
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尾气分析仪测试数值显示结果示例：

例:93款丰田佳美5S—FE发动机怠速不稳，经常熄火，无故障码。用尾气分析仪检测：
	HC
	CO
	CO2
	O2
	RPM
	TEMP
	λ

	256
	0.46
	14.6
	2.56
	820
	80
	1.12


尾气测试结果分析：HC和O2都比较高，这是空燃比失衡的一个重要特征；CO值较低，而CO2在峰值（接近标准值），这说明可燃混合气已充分燃烧，点火系统应该不会有什么问题，λ较高。表明该车发动机工作时的混合气较稀，应从进气系统和供油系统进行故障检查。

维修检查结果:由于废气再循环EGR阀积炭严重阀发卡关闭不严重漏气，致使发动机混合气稀，出现故障。清洗并更换EGR阀座垫后再次尾气测试各项数据均达标，所测数据如下：
	HC
	CO
	CO2
	O2
	RPM
	TEMP
	λ

	50
	0.23
	14.8
	1.43
	880
	83
	1.02


注：一些轿车（如捷达2V和一些后为达标改装三元催化的车辆）排气歧管上的氧传感器取样孔（设计原因）会引起从汽缸内排出的废气在取样孔处形成涡流，导致排出的废气不能及时在此处更新。使氧传感器不能准确地向发动机电脑反馈同步信号，造成发动机电脑不能根据实际工况对喷油器脉宽进行正确修正，最终出现了发动机工作异常，尾气排放严重超标的故障（且报氧传感器故障码，怠速一般尾气基本正常，高速和行车不达标）。

四． 废气诊断分析

车辆进厂进行诊断分析时，从废气分析方面可进行如下测试判断：

1． 气缸垫漏气到冷却系统中的判断

发动机达正常工作温度；

利用抹布盖住水箱盖，小心打开盖子，避免高压高温不喷出；

利用废气测试棒靠近水箱盖处，勿放入水中；

读取HC的值，若有升高表示气缸垫漏。如图5-67。
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2. 燃料蒸发泄漏测试

通常会有燃料蒸发泄漏到以下部位：

1）机械汽油泵通气口处；

2）活性炭罐处；

3）油箱盖处；

4）油管接头处；

5）油箱各密封处；

利用废气测试棒靠近上述各处读取HC值，若升高表示有油气泄漏。

3.无法起动发动机时供油状况测试

当发动机无法发动，首先应先检查以下各项：

1）全电脑保险丝；

2）喷油器保险丝；

3）油泵继电器/熔丝/安全切断开关；

4）节气门位置传感器；

5）空气流量板中油泵控制回路（包括其它形式的油泵控制回路）。

以上各项均正常时，则使起动机运转15s，观察HC值，若有升高，表示供油系统正常。

4． PCV系统测试

1）使发动机运转并达正常工作温度。

2）读取CO及O2的值；

3）拆开PCV阀道路并读取CO及O2的值。此时，CO的值应减少1%或更多，O2值应提高。见表5-6

表5-6   测试记录表

	动作
	CO（%）
	O2（%）

	正常运作
	实测值↓
	实测值↓

	拆PCV阀
	减少1%以上
	应升高

	堵PCV阀
	恢复正常
	恢复正常


4）用手堵住PCV阀，并读取CO及O2的值，应恢复正常，见图5-68。

[image: image120.png]T

N

ﬁiﬁ%m;%%ﬁ% |

3) PRI B R SISk
4) BRI, \BBEHE, FHH30s )5, MR B <

i EE CO. HC. O, B{EHicF,
i 5) WEMT — BB R LR, MG A k3
(AHE)A AT 483t Smin), WREEHERUE

@ 0, AT o - g
@ €O & HC H7E B AR RE REMEAR, #5 | S
T S MAEE CO K HC REH#T, | T on:

6) H=TuIbEEIL AR R AT

O© 0, fE=HAF.

@ CO R HCEtha&RAE, HFARSIMHIER
B, CO & HC fREFARZE,

1i. EGR R K5 Mk Bl 5-68 PCV ZifFEl

Y EGR AEE, S&RESNPIRES#REBEIE.

1.EGR &R 75 ik

(1) EGR ®#EHH R

1) FEAESR, @HRPE (RehESRER)

FEAEHXEYESVESE, FFESHES EGR EE, WHEAKES, EGR R
&3, WHIASSEEHR, EGR BASRKMA,

2) fEAEHR, MR NE (hESEHRERER).

HEHEHREYSRIVESG, BE EGR BANES B, HP EGR IifE&MAE
Blnt, MRS ESEAEREN, B EGR RMKEFE, LAHSESES EGR B
JE A ABEFTIF, FTHFEE [l — K AT RESE 4 20s,

% EGR BMERIR, RiPlEE#ESHE S0r/min U L, RAKBERER.

(2) EGR B#zH7 X riR 5!

e APERBEEN, HEMNAESHEES ECGR RESE, RF) 7inHg AER A,
BHHMZSIEA, BEAS, FF EGR BREBREERE, WHE 5-69,
| 2. FHHBRESE EGR &4
1 FLi EGR WA E S R R hRERDEER, i 5-70 fra.
| 3. HAREHA EGR R4
| (1) EGR BEE R
l EGR BMEZ Bl Rk — R, i AR, B XL
i EGR &, MuRR{tssk/s, mumIiTH, FHESHERP ECR &, 15 EGR BT,
y 0 5-71 FFR o
|

& (2) HAREZ R
g A SR S B 2 T ) EGR . Y PESREER (CCP). MBI (EFE),
s e 5-72 FEiRo

200





5）如果依以上程序作业，CO及O2值均无变动，表示PCV阀阻塞不良。

5． 三元催化转化器测试

1）确认点火系统均为正常，发动机无漏气，燃料系统也正常。

2）拆开氧传感器线头，若装有空气喷射系统也应作用。

3）拆开怠速空气控制电动机线头。

4）起动发动机，怠速运转，等待约30s后，读取CO、HC、O2数值并记录。

5）将任何一缸高压线搭铁，使该缸不发动（时间不超过5min），观察排放值：

①O2值会升高。

②CO及HC值在空气喷射作用时应降低，若无空气喷射装置CO及HC不会提升。

6）当三元催化转化器失效时：

①O2会升高；

②CO及HC值也会升高，若有空气喷射作用时，CO及HC保持不变。

五．EGR阀的分类与测试

当EGR不良时，会造成发动机温度过热及怠速不稳。

1．EGR阀控制方式

1）正压力控制式，简称P型（完全由真空来控制）。

正压力控制式是当发动机起动后，若有真空源到EGR膜盒，将膜盒吸起后，EGR阀即会打开，必须真空完全消失，EGR阀才会关闭。

2）负压力控制式，简称N型（由真空及排气压力来控制）。

负压力控制式是当发动机起动后，原在EGR膜盒的真空会释放，直到EGR动作条件达到时，由发动机真空建立在膜盒内，但EGR阀尚未能开启，必须排气压力达到EGR阀开启压力时才能打开，打开时间一次可持续20s。

通常EGR阀作用是，发动机转速会降低50r/min，表示该阀作用正常。

（2）EGR阀控制方式的识别

当发动机在怠速运转时，真接利用真空枪接到EGR阀真空管，吸到7inHg真空吸力时，发动机应该会熄火，若不会，表示EGR阀卡住或膜合不良，见图5-69。
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2．不用电脑控制的EGR系统

早期EGR阀的真空源控制是由温控阀来控制，如图5-70所示。
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3．由电脑控制的EGR阀系统

（1）EGR阀的真空源

EGR阀的真空源由主电脑来控制一个电磁阀，当电脑不提供搭铁时，真空无法流到EGR膜盒，当电脑提供搭铁后，电磁阀打开，使真空源流到EGR膜盒，使得EGR阀打开，如图2-5-71所示。
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（2）复合式真空电磁阀

复合式真空电磁阀会同时控制EGR阀、活性炭罐阀（CCP）、热控制进气阀（EFE），如图5-72所示。
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4．脉冲式控制EGR系统（PWM）

该系统也是由主电脑来控制，EGR真空电磁阀搭铁作用控制真空源去打开EGR阀，同时另外配置一组EGR作用传感器，侦测信号电路如图5-73所示。
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EGR控制电磁阀总成：

EGR阀的动作由EGR侦测信号反馈给主电脑，然后对EGR电磁阀控制线产生百分比脉冲信号进行控制。

5．反馈背压侦测控制

该系统类似PWM系统，只是将EGR作用侦测传感器外装（没有与EGR电磁阀作成一体），如图5-74所示。
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6．排气温度侦测控制

该系统类似PWM系统，其不同点是在EGR排气口端，装置一个温度传感器去侦测EGR阀作用，但必须注意EGR温度传感器是由电脑输出一个12V的侦测电源到EGR温度传感器，如图5-75所示。
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7．电子回馈侦测控制

该系统类似PWM系统，但电脑侦测EGR阀是否作用的方式不同。在EGR膜片上，装置了一个电位计来侦测EGR阀的开度，电位计工作电源为5V，经电脑取得电位信号后，以百分比来计算，当EGR全关时为0.5V到1.5V，全开时为4.5V到48V，真空膜盒中约4到7inHg时，即可打开EGR阀，如图5-76所示。
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六．排气背压检测要点

1．排气压力影响

排气压力不正常使发动机不易起动，怠速不稳，加速无力。

2．排气压力测试方法

1）拆下氧传感器。

2）接上排气压力表（可指示范围由0-15Psi），如图5-77所示。
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3）起动发动机并使发动机工作温度达85℃。

4）加速发动机到2500r/min。

5）读取排气背压，应在2psi以下才正常。

6）Quad-4 2.3L发动机的排气背压为：在2500r/min时，排气背压在0.5-1.5Psi以下才正常。

7）造成排气背压过高的原因：

①三元催化转化器阻塞。

②排气热空气门卡住。

③排气管堵塞。

④排气管撞弯。

3．排气压力分析

首先必须确认点火正时、气门正时及间隙与进气系统均正常。

测试方法有两种，一种利用压力表方式测排气压力，当发动机在2500r/min时，排气压力应在1.25～2psi范围，表示系统正常。另一种排气压力测试方法是利用废气分析仪来测试，将测试管插入进气口，读取HC值，并将发动机加速到2500r/min，再读取HC值，若有升高表示排气阻力过大。

七、汽车排放污染及欧洲排放标准

表5-7  欧洲商用汽车废气排放标准

	标准类别
	欧洲Ⅰ号标准
	欧洲Ⅱ号标准
	欧洲Ⅲ号标准
	欧洲Ⅳ号标准

	实施时间
	1995年底前
	1995-2000年
	2000-2005年
	2005年起

	HC（%）
	1.1
	1.1
	0.66
	0.46

	CO（%）
	4.5
	4
	2.1
	1.5

	NOX（%）
	8
	7
	5
	3.5

	PM（%）
	0.36
	0.15
	0.1
	0.02


第九章  发动机系统真空测试诊断分析

一．真空测试原理

1.概论

发动机机械方面的故障判断，是目前技术人员最感头痛的问题，当拆修发动机后，发现各机械均正常，这样既浪费工时，又难以对客户交差。因此，正确判断发动机机械方面故障的方法与技术，实为目前汽车修理人员应加强提高的技能。
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2.真空测试的目的

发动机设计日趋小型化，修复空间非常狭小，在判断气缸是否漏气或气门及活塞环等是否正常时，若还采用早期气缸压力测试的方法，有可能需要吊起发动机才能测到所有气缸。如此一来，既费时，又不一定能正确判断故障原因。真空测试技术及分析判断方法可对下列项目进行精确地分析判断：

1）气门是否漏气。

2）气门摇臂动作及正时。

3）凸轮轴是否磨损。

4）时规齿轮正时是否正确。

5）活塞环或缸壁是否磨损。
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3.真空波形的认识

当活塞由上止点（TDC）往下止点（BDC）移动时，此时进气门开启即为进气行程，进气歧管会有真空（低压）。当进气门关闭时，进气歧管压力会上升，真空会发生变化。通过对传感器信号的检测，再以数位电表或示波器将之显示，并对读取的数值或波形进行诊断分析，这是真空测试分析诊断故障的基本方法。真空波形测试连线方法见图4-36所示。
真空波形测试原理见图4-37。

在图中，位置1为进气门在上止点前BTDC）刚开启。此时活塞仍在往上移动，排气门未完全关闭。位置2活塞已到达上止点（TDC）。此时进排气门均是开启中，有部分气缸中未完全排出的废气，由进气门反排到进气歧管，使得进气歧管压力升高。

1到2的位置为进气门早开角度。

位置3排气门完全关闭。此时活塞往下移动，将进气歧管内混合气吸入，因此，真空快速增加。

在1到3的位置即为气门重叠角度。

位置4活塞到达下止点。此时活塞吸气行程停止，因此进气歧管由于大气压力立即进入，进气歧管压力立刻升高。由于气缸中仍有吸力，因此进气歧管真空会继续增加。

位置5活塞开始往上移动。此时即为压缩行程开始，此时进气门未完全关闭。

位置6进气门完全关闭。此时进排气门均完全关闭，气缸中压力开始提升，即是压缩行程。此时进气歧管真空度降低，并且发动机另外一缸又开始重复前面1到5的动作。

（注明：如果每一缸的工作平衡量是一样的， 那么真空表上反映出的数值就应该是一个比较恒定平稳的数值。现实中不可能有完全平衡的发动机，因此实际标准真空波形是略有一定微量波动的，标准真空波形见图4-38～40）。

4．标准真空波形

[image: image132.png]REHEGRNUITHETIES i e —

1 3 4 2 sk 1 5 3 6 2 4 Uk
N\ /'A'\ /J\\ F\ /\J\ A - N
_// \\_// \ / \\. / ‘\/ \\ / / v\r\/ \/ v\‘\‘
4 2 1 3 HE ~ N - h
6 2 4 1 5 3 HE
& 4-38 M RSPIRERZRKE & 4-39 AELASPIRERZE EE

HE=0T3

X T TS REtl, RWENEZRE
16~ 18in - Hg; RIEH T/EREFSTE 18 ~
19in- Hgo WMRA—MAEEARK, BZE | ™ o A N A
e SRR 2in - Heo AW, 2 | )\ N\ [\ \/\/ \/ \ |
75 B PR 4in - Hgo AR UK IERT HARHE(E I A A A
WA=, EAE SR lin- Hy L L E—-ﬂ

5. HESTRRR = K k61

1 8 4 3 6 5 7§ 2 }*—i)(

HES TR R 22 BT S L 4-41 ~ B 4-d0 JMILRBIRER T N E
4-51, |
21 8 4 3 '6 S A 7/\2 !\.;ﬁzk : 3/1\\ ! ? X
. BUAVATA ~ \ A
v \V/'\ A '/ﬂ"/ \ / VAN A
RAVAAV S P N S R AV
B 4-41 SH—HHSTERIEE A B 4-42 SUUETHES TR
1 '\L : ) , o 1 5 3M6 2 4 R
\ - e P\ 2\ | f’/‘ \ N ‘\L‘\jl\"\ ~
\J\ /\ )\ | VN YL\
NN ~ D -
..... ; ; J 1 : \;* 6 2 a4 5 3 HE
) o oA S
& 4-43 SBUEHS VBB EBR B 4-44  SEPUETHESTH) BRI K a0

122




[image: image133.png]REHEGRNUITHETIES i e —

1 3 4 2 sk 1 5 3 6 2 4 Uk
N\ /'A'\ /J\\ F\ /\J\ A - N
_// \\_// \ / \\. / ‘\/ \\ / / v\r\/ \/ v\‘\‘
4 2 1 3 HE ~ N - h
6 2 4 1 5 3 HE
& 4-38 M RSPIRERZRKE & 4-39 AELASPIRERZE EE

HE=0T3

X T TS REtl, RWENEZRE
16~ 18in - Hg; RIEH T/EREFSTE 18 ~
19in- Hgo WMRA—MAEEARK, BZE | ™ o A N A
e SRR 2in - Heo AW, 2 | )\ N\ [\ \/\/ \/ \ |
75 B PR 4in - Hgo AR UK IERT HARHE(E I A A A
WA=, EAE SR lin- Hy L L E—-ﬂ

5. HESTRRR = K k61

1 8 4 3 6 5 7§ 2 }*—i)(

HES TR R 22 BT S L 4-41 ~ B 4-d0 JMILRBIRER T N E
4-51, |
21 8 4 3 '6 S A 7/\2 !\.;ﬁzk : 3/1\\ ! ? X
. BUAVATA ~ \ A
v \V/'\ A '/ﬂ"/ \ / VAN A
RAVAAV S P N S R AV
B 4-41 SH—HHSTERIEE A B 4-42 SUUETHES TR
1 '\L : ) , o 1 5 3M6 2 4 R
\ - e P\ 2\ | f’/‘ \ N ‘\L‘\jl\"\ ~
\J\ /\ )\ | VN YL\
NN ~ D -
..... ; ; J 1 : \;* 6 2 a4 5 3 HE
) o oA S
& 4-43 SBUEHS VBB EBR B 4-44  SEPUETHESTH) BRI K a0

122




[image: image134.png]REHEGRNUITHETIES i e —

1 3 4 2 sk 1 5 3 6 2 4 Uk
N\ /'A'\ /J\\ F\ /\J\ A - N
_// \\_// \ / \\. / ‘\/ \\ / / v\r\/ \/ v\‘\‘
4 2 1 3 HE ~ N - h
6 2 4 1 5 3 HE
& 4-38 M RSPIRERZRKE & 4-39 AELASPIRERZE EE

HE=0T3

X T TS REtl, RWENEZRE
16~ 18in - Hg; RIEH T/EREFSTE 18 ~
19in- Hgo WMRA—MAEEARK, BZE | ™ o A N A
e SRR 2in - Heo AW, 2 | )\ N\ [\ \/\/ \/ \ |
75 B PR 4in - Hgo AR UK IERT HARHE(E I A A A
WA=, EAE SR lin- Hy L L E—-ﬂ

5. HESTRRR = K k61

1 8 4 3 6 5 7§ 2 }*—i)(

HES TR R 22 BT S L 4-41 ~ B 4-d0 JMILRBIRER T N E
4-51, |
21 8 4 3 '6 S A 7/\2 !\.;ﬁzk : 3/1\\ ! ? X
. BUAVATA ~ \ A
v \V/'\ A '/ﬂ"/ \ / VAN A
RAVAAV S P N S R AV
B 4-41 SH—HHSTERIEE A B 4-42 SUUETHES TR
1 '\L : ) , o 1 5 3M6 2 4 R
\ - e P\ 2\ | f’/‘ \ N ‘\L‘\jl\"\ ~
\J\ /\ )\ | VN YL\
NN ~ D -
..... ; ; J 1 : \;* 6 2 a4 5 3 HE
) o oA S
& 4-43 SBUEHS VBB EBR B 4-44  SEPUETHESTH) BRI K a0

122





对于电子喷射发动机，冷车时真空度在16～18in-Hg（53.87～60.60Kpa）；达到正常工作温度后会在18～19in-Hg（60.60～64.00Kpa）。如果有一缸火花塞不点火，真空度会降低2in-Hg（6.73Kpa）。如果有一缸气门漏气，真空度会降低4in-Hg（13.46Kpa）。如果点火正时比标准值提前三度，真空度会提升1in-Hg（3.36Kpa）。

5．排气门故障真空实例

排气门故障真空波形实例见图4-41～51。
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6．进气门故障真空实例

进气门故障真空波形实例见图4-52～68。
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双进气门发动机主、副气门漏气分析：

主进气门漏气：
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副进气门漏气：
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二、真空测试诊断分析

在电控汽油喷射式发动机上，进气系统密封性对发动机的工作性能有很大的影响，这也是与化油器式发动机的重要区别之一。因为电喷发动机的供油量是按照空气流量计的传感器信号来确定的，当进气系统密封性较差时，会使空气流量计的传感信号不能正确反映实际进气量，从而使供油量不符合实际需要，导致混合气过浓或过稀，影响发动机正常工作。

检查进气管真空度最实用的方法是用真空表测量进气管内的真空度。进气管内的真空度不仅能反映进气系统的密封性，还能反映发动机的工作性能。发动机运转时，进气管中就会产生真空度（以△Px表示）。真空度△Px是发动机各缸交替进气时对进气管形成的负压的综合反映，真空度值及其稳定性与工作汽缸的数目、转速、密封性、点火性能及空燃比成正比，与节气门开度成反比。转速高低及节气门开度大小是发动机工况的基本表征，两者均直接影响空燃比及燃烧条件。真空度△Px的大小及波动范围反映了发动机工况的好坏。另外，节气门开度、进气系统密封性、点火系点火性能及空燃比等因素发生变化时，也会影响△Px的大小。利用真空表测量真空度△Px非常简便易行，这种方法既可以检测进气系统的密封性能，又可以判断发动机的工作情况，是一种行之有效的检测手段。

电控汽油喷射发动机以真空度△Px作为重要检测项目之一，不仅是因为空气流量计信号对供油量有着重要影响，而且还由于在进气管中节气门前后布置有许多真空管路，它们交叉排列，极易产生漏气和错装故障。所以说，在检修电控汽油喷射发动机的故障时，真空表有着特别重要的作用。

通过利用真空表检测进气管的真空度△Px可以对下列故障进行判断：

①进气系统的密封性能。无论是汽缸内的汽缸垫、汽缸盖、活塞、活塞环、气门和气门座，还是汽缸外的气门导管、气门弹簧、液力挺杆、进气管垫、喷油器密封圈、节气门体垫以及进气软管等，其密封性能均可根据进气管的真空度进行检测。

②排气系统的堵塞。当排气管内三元催化转换器内部因结胶、积炭、破碎等造成堵塞时，会加大排气阻力，使真空度△Px从而导致排气不畅、进气不顺，因此通过测量真空度△Px可以判断排气系统的堵塞故障。

③空燃比A/F。发动机可燃混合气配制的主要依据是真空度△Px。若空燃比A/F值失准，就会使燃烧条件恶化，反过来又影响到发动机转速的高低及真空度△Px的大小。

④点火性能和配气正时。点火时间、点火状况、电火花能量都会影响发动机转速及真空度△Px的值。当进气系统密封性和空燃比均正常时，动态的最佳点火提前角所对应的应是最大真空度。单缸断火时，真空度△Px的值会明显跌落；加大或减小点火提前角时，真空度△Px均有所下降。

进气管真空度的正确检测方法是：运转发动机并使其达到正常工作温度，然后让发动机在规贮怠速转速下运转，将真空表接于节气门后方，即可测量进气管的真空度△Px。进气管内不同的真空度△Px值代表不同的含义。根据进气管内的不同真空度△Px，可做出如下判断：

真空表读数对发动机况的判断(化油器部分)
	序号
	真空表指针读数
	发动机情况判断

	1
	指针稳定地指于57至71Kpa之间
	正常

	2
	节气门迅速开放及关闭时指针随之摆动于8~83Kpa之间
	正常,活塞及气门均属于良好

	3
	指针稳定,但指数较低
	活塞环漏气或机油佳

	4
	节气门迅速开放及关闭时指针摆动低至0
	活塞环漏气或机油不佳

	5
	指针稳定位置偶尔要低落约13.3Kpa
	气门粘滞启闭不灵活

	6
	指针稳定位置经常要低落约20kpa以下
	气门烧坏

	7
	在气门关闭时指针低8Kpa左右
	气门漏气

	8
	指针在47.8~74.5Kpa之间迅速摆动
	气门杆及其导管之间漏气

	9
	发动机快速运转时,指针摆动33~74.5Kpa之间,县速度逾高摆动幅度也逾大
	气门弹簧太弱

	10
	指针稳定地指于26.6~50.5Kpa之间
	气门启闭太迟

	11
	指针缓慢地摆动于46.5~57Kpa之间
	火花塞间隙太小

	12
	指针指于46.5~53Kpa之间且相当稳定
	点火时间太迟

	13
	指针稳定地指于17.3Kpa以下
	进气歧管或化油器衬垫漏气

	14
	指针经常摆动于17.3Kpa~63.8 Kpa之间
	相邻气缸之间的气缸盖衬垫漏气

	15
	指针缓慢地摆动于43.9~57Kpa之间
	化油器调整失当

	16
	指针最初指数较高,继即低落至0,然后缓慢地回复至53Kpa
	消声器堵塞(排气堵塞)


【注】对于电子喷射发动机，冷车时真空度在16～18in-Hg(53.856～60.5Kpa)；达正常工作温度后会在18～19in-Hg(60.5～63.954Kpa)。如果有一缸火花塞不点火，真空度会降低2in-Hg(6.732 Kpa)。如果有一缸气门漏气，真空度会降低4in-Hg(13.464 Kpa)。如果点火正时比标准值提前三度，真空度会提升1in-Hg(3.366Kpa)。（30in-Hg=101Kpa=1个大气压，1in-Hg≈3.366Kpa）。其波形可用示波器对进气歧管压力传感器测量来显示分析，在稳定工况时正常的波形图应是一条上下波动比较平稳的波形图，不会有突高或突低的跳跃。

①密封性正常。怠速时真空表读数应为了 57～71KPa（真空表指针摆幅大小、摆速快慢与密封性、空燃比及点火性能有关）。若怀疑某缸工作不良，可用单缸断火法进行诊断。迅速开闭节气门，若真空表指针在6.7～84.6KPa范围内灵敏摆动，说明真空度△Px对节气门开度的随运性较好，意味着各部位在各工况下的密封性均较好。（注：0KPa表示无真空；101KPa表示真空度最大）。

②密封性不良。怠速时，真空度△Px低于正常值且明显不稳。迅速打开节气门时，真空表指针会快速指向零，关闭后也回不到84.6KPa处。

③点火时间不当或电火花能量不足。燃烧条件变坏，汽油机功率损失加大，转速无法提高，形不成较高真空度。若点火时间过早，则真空表指针摆幅较大；若点火时间过晚，则真空表指针摆幅过小。

④排气系统堵塞。废气的排放遇到较大阻力，在怠速状态时真空度△Px的值有时可达53KPa，但马上又跌落到很低，甚至为零；堵塞严重时发动机只能勉强维持低速运转。


[image: image158]
利用真空表诊断电喷发动机电控系统
　　真空表诊断电喷发动机实质是进气管真空度的检测。
检测进气管真空度时，应将真空表接在节气门的后方，汽油发动机在正常状态下，按规定的怠速值无负荷运转，拆下空气滤清器，查看真空表的读数和指示状态。下面就是真空表在实际检测中的运用状态。（P为汽缸压力；ΔPx为进气管真空度）。

正常的标准:在发动机怠速运转中,真空表的读数在57-71kpa之间,但应该是一个非常稳定的数值,表针不应该摆动或抖动，因为在发动机每点一次火应有一次加速度产生，稳定的真空度表示每缸燃烧加速度好，发动机正常。如真空度摆动表示某一缸燃烧不正常。如果真空表真空度显示很稳定，发动机严重摆动或发摆，表示发动机没有问题，原因是发动机引擎脚固定坏了；如果发动机看起来很稳，真空表真空度摆动很大或抖动，那么发动机最起码燃烧不正常（喷油、点火、气门漏气等有故障）。

一、发动机密封性能正常状态

　　1、怠速时，表针应稳定在64-71kPa之间（摆幅的大小、摆速的快慢与密封性、空燃比及点火性能有关）。

　　若怀疑某缸工作不良，可采用单缸断火法诊断，ΔPx的跌落值应越大越好，它是判断各缸工作好坏的指标（点火、喷油、密封）。

　　2、迅速开闭节气门（注：迅速开闭应和实际运用情况相符），若表针在67.1- 84.6kPa之间灵敏摆动，说明ΔPx对节气门开度变化的随动性较好，意味着各部位在各工况的密封性均较好。

　　若密封性不好时，怠速时ΔPx低于正常值，且明显不稳；迅速打开节气门时，表针会跌落到零，关闭后也会不到84.6 kPa处。

　　为了验证各缸密封性的好坏，应将真空表换接在机油尺处，曲轴箱内的压力应为负压值。若为正值，说明密封性不好，或PCV通风阀堵塞。

二、发动机点火正时不对、配气正时不对和电火花不良时的状态

　　点火正时不对、配气正时不对和电火花不良时，燃烧条件变化，功率损失和转速波动较大，形成不了高真空度，并造成怠速不稳，加速无力。

　　怠速时，表针在46.7- 57kPa之间摆动。若点火过早，表针摆动幅度较大；反之，摆动较小。配气正时有误时，现象与点火正时类似，应分辨处理。

三、发动机排气系统堵塞时的状态

　　由于排气系统有较大的反压力，在怠速状态，ΔPx有时可达53kPa，但很快又跌落为零或很低。
　　堵塞严重时汽油发动机只能勉强运转。此时，可通过观察排气管排烟状态或拆下排气管运转，即可验证。

四、各种非正常状态的具体内容参见下表：

（下表数据为标准海拔数据）电喷发动机

	表针显示
	影响参数
	故障性质
	故障原因
	故障分析

	怠速时，表针在16-64kPa之间大幅摆动。
	P（汽缸压力）
ΔPx（进气管真空度）
	大缝隙变量漏气
	汽缸垫松动、烧毁
	工作气压影响着缝隙的变化，漏气量较大，ΔPx波动大。

	怠速时，表针在16 kPa以下
	
	大缝隙定量漏气
	进气管垫、化油器垫漏气
	缸外漏气比缸内漏气对ΔPx影响更大，重则熄火。

	怠速时，ΔPx低于正常值（64-71kPa），降低程度取决于磨损程度，快开节气门时，表针下降为零。
	
	大缝隙定量漏气
	活塞环、缸壁磨损、粘结对口、拉缸
	活塞的密封性变差，ΔPx降低，导致功率下降，上机油冒烟（蓝、黑烟）

	怠速时，ΔPx的跌落值更大。
	
	大缝隙定量漏气
	液力挺柱顶死
	液力挺柱损坏时易顶死气门或加大噪音。

	怠速时，表针跌落值在6kPa以上，摆幅不大。
	
	小缝隙定量漏气
	气门及座烧蚀、结胶
	气门和座不严，导致ΔPx降低。进气门漏回火，排气门漏放炮。

	怠速时，表针在47-60kPa之间摆动。
	
	小缝隙变量漏气
	气门导管磨损漏气
	气门随机偏摆运动，缝隙变化无常。

	怠速时，表针在33-74kPa之间缓慢摆动。且随转速的升高而摆动。
	
	小缝隙变量漏气
	气门弹簧弹力不足、关不严
	燃烧情况欠佳，发动机功率下降所致。

	怠速时，表针在44-57kPa之间缓慢摆动。
	
	
	混合气过浓。
	燃烧情况欠佳，发动机功率下降所致。

	怠速时，表针跌落值大于过浓状态，摆幅较大，且不规则。
	
	
	混合气过稀或个别缸工作不良
	燃烧情况恶劣，发动机功率下降值大，造成怠速游车。

	怠速时，表针在46-57kPa之间轻微摆动。
	
	
	点火过迟或配气相位滞后
	燃烧不及时，功率下降，经调整能恢复正常。

	怠速时，表针在45.5-57kPa之间大幅摆动。
	
	
	点火过早或配气相位提前
	燃气最高压力形成过早，ΔPx波动大，加速时爆燃，甚至熄火。

	怠速时,表针有时可达55kPa，但又快速跌落为零或很低。
	
	
	排气系统堵塞。
	排气系统有较大的反向压力，导致ΔPx波动较大，且异常。


五、进气歧管真空度的检测结果分析：

（1）发动机怠速运转，真空表指针稳定在54-71Kpa之间，说明发动机技术状况良好（压缩比越大，真空度数值越大熊猫；迅速开闭节气门，真空表指针跳动于6.8-84.6Kpa之间，说明气缸、活塞组合件及气门技术状况良好。

（2）发动机怠速运转，真空表指针稳定在54Kpa以下，迅速开闭节气门，真空表指针跳动于0-84.6Kpa，属于活塞环漏气。

（3）发动机怠速运转，真空表指针指示正常，但有时下降6.8Kpa左右，属气门间隙调整过小或气门关闭不严。

（4）发动机怠速运转，真空表指针在47—61Kpa间来回摆动，属于气门导管磨损严重或气门导管与缸体或缸盖配合松动。

（5）发动机怠速运转不良，真空表指针有规律地在17-64Kpa间摆动，属于气缸垫漏气。

（6）发动机运转时，指针停留在34-51Kpa间，主要是配气时间滞后，在压缩行程时，混合气又从进气门返回进气管。

第十章  汽车常见故障的诊断

常见的诊断症状包括：

·不能起动或起动困难；

·动力不足、加速不良；

·发动机怠速不稳；

·汽车喘振或转速下降；

·爆震/点火爆震；

·发动机缸火；

·燃油经济性不良；

·发动机回火、排气管放炮；

·发动机续燃/不熄火；

·排放超标。

在进行测试时，只有故障发生才能用症状诊断进行故障诊断。下面以就以上海通用世纪为例介绍各种常见故障的诊断。

1、不能起动或起动困难

（1）症状定义

发动机起动机困难是指起动机能带动发动机按正常运转，但发动机不能起动或需要连续多次起动或长时间转动才能起动。

（2）可能的原因和排除方法

使发动机正常起动必须具备足够的点火能量和正确的点火正时、恰当浓度的混合气以及正常的气缸压缩压力等三个条件。如果有其中一个条件不能满足，就会引起发动机不能起动或起动困难。

一般在维修此类故障时，需检查以下项目：

1）检查起动时起动机能否转动。如查起动机不运转，则先检查蓄电池电量及起动线路。如果起动机能转动但发动机不能运转，则检查起动机与发动机啮合部分以及发动机机械部件。（注：使用磁脉冲传感器判缸信号的轿车，还应注意起动机的转速，即起动机带动转速能否让磁脉冲传感器产生足够的电压信号输送给微电脑。特别是在检查磁脉冲传感器能产生电压信号，但点火器不点火或微电脑不输出IGT信号时，更换了点火器或微电脑故障仍存在时，此时可能因发动机性能下降或搭铁不良引起转速不够使磁脉冲传感器产生的电压信号不足，被微电脑当作误信号滤掉了。霍尔式和光电式传感器对起动机和发动转速没有特殊要求，只要有电有转速就能产生足够的信号）。

2）若将加速踏板踩到中等开度位置再起动时，发动机能起动，说明故障应为怠速控制系统有问题或进气管漏气或者堵塞或燃油供给系统有问题（如混合气过浓）。因为发动机控制模块是通过调节怠速步进电机，控制发动机的怠速。如果怠速步进电机在发动机起动过程中开度不足，将造成发动机无法获得足够多的进气量，因而导致发动机不能起动。正常情况下，在关闭点火开关后，怠速步进电机的枢轴应缩回到最大开度位置，而在打开点火开关后，怠速步进电机的枢轴应适当伸出。否则应进行以下各个方面的检查：

①检查发动机控制模块和怠速电机之间的电路是否接触不良。具体检查线束接头端子是否松脱、配合是否不当、端子是否变形或损坏等。

②检查进气系统是否堵塞或漏气，具体检查进气歧管是否损坏漏气、空气滤清器是否堵塞或者是否有异物堵塞进气系统。

③检查节气门体，具体检查怠速控制的空气通道或节气门体空气孔是否堵塞、怠速控制空气通道和电机枢轴上的积炭是否过多；检查节气门是否卡滞。

3）检查起动时火花塞有没有电火花。若没有电火花或是火花很弱，则检查点火系统。

①检查点火正时是否正确。

②检查点火线圈是否开裂、积炭过多或次级点火线圈的电阻值是否超出技术范围，正常情况下点火线圈次级绕组的电阻在5000～8000Ω之间；

③检查火花塞高压线是否漏电。

④检查火花塞高压线布线是否正确。检查火花塞高压线的电阻是否合格，正常情况下，火花塞高压线的电阻约为8000Ω。

⑤检查火花塞的型号是否正确，如果型号错误，应进行更换。

⑥检查火花塞上是否有污物、裂纹、磨损、火花塞间隙是否准确、火花塞电极是否烧损或损坏，火花塞的热型是否准确。

⑦检查点火控制模块和发动机控制模块是否正常，检查发动机控制模块和点火模块的电源供给是否正常，检查发动机控制模块和点火控制模块之间的信号接线是否连接完好。

4）检查燃油系统供油是否正常。

①检查燃油质量是否不良，是否掺入水或受到污染。

②检查喷油器控制电路中的熔断丝是否熔断。

③检查燃油泵继电器控制电路的运行是否正常。

当打开点火开关时，发动机控制模块为油泵继电器提供控制信号，使油泵继电器处于接通位置。电动燃油泵会运转一段时间，以建立发动机起动所必须的油压。如果在点火开关接通一个特定的时间段后，发动机还没有运转，发动机控制模块便会切断油泵继电器的控制电源，使油泵停止运转。在发动机运行过程中，发动机控制模块接收发动机曲轴位置传感器信号的脉冲信号，以触发油泵继电器，使其接通，持续向电动燃油泵提供工作电压。若油泵控制电路中各种接口接触不良，导线绝缘皮损坏或绝缘皮内的导线折断，均可以导致燃油泵无法正常工作。

油泵继电器的检测过程如下：

a. 打开点火开关，不要起动发动机，在油箱口倾听燃油泵的运转声响。如果燃油泵能运转，说明油泵控制电路不存在问题，此时应进行第b步测试；如果燃油泵不能运转，说明油泵控制电路存在故障。此时应进行第c步测试。

b.起动发动机，继续倾听燃油泵的运转声响。如果起动时油泵不能正常运转，说明故障的原因是由于发动机控制模块接收不到曲轴位置传感器的信号。此时应检查曲轴位置传感器的输出信号是否正常，曲轴位置传感器和发动机控制模块之间的连接电路是否正常。

c. 直接向电动燃油泵提供蓄电池电压，如果油泵能正常运转，应进行第4步测试，否则应检查油泵本身是否存在故障，或者油泵的搭铁电路是否断路。可检查燃油泵的电阻，如果电阻异常，更换燃油泵。

d. 直接向油泵控制继电器的线圈提供蓄电池电压，如果油泵能正常运转，则应进行第e步测试；如果油泵不能正常运转，则应检查燃油泵控制继电器的常火线是否有蓄电池电压信号，继电器线圈接地线是搭铁良好，油泵继电器本身是否存在故障。

e. 检查发动机控制模块端子与油泵控制继电器端子之间的导线是否连接正常，PCM在规定的状态下是否给燃油泵继电器控制指令，必要时进行修理。

④检查燃油系统的压力时是否过低。如果电动燃油泵动力不足、泵体叶轮磨损、燃油滤清器堵塞、输油管路泄漏、燃油压力调节器损坏、都会造成燃油系统的压力下降，从而导致混合气过稀，发动机起动困难甚至不能起动。测试方法是关闭点火开关，安装燃油系统压力表，然后起动发动机，观察燃油表的压力读数是否在284Kpa～325Kpa之间。关闭点火开关，当燃油泵停止运行时，燃油系统的压力公略有下降，但之后稳定不变。

⑤检查喷油器的工作是否正常。喷油器是发动机控制模块控制混合气的重要执行器。如果该组件出现故障，必将造成可燃混合气的浓度不合适，从而影响发动机的起动性能和运行性能。通常情况下，喷油器不能正常工作的原因包括：喷油器的电源电压不正常、喷油器和发动机控制模块之间的连接电路出现短路或断路的地方、喷油器堵塞、喷油器泄漏、喷油器电磁线圈短路或断路、喷油器针阀卡滞或断裂等。具体检查步骤如下：

a. 检查喷油器的驱动信号是否正常。

b. 检查喷油器的电阻是否正常。

c. 用喷油器综合实验台检查喷油器的工作情况，如是否漏油、喷油量是否足够及喷油雾化情况等。

5）检查EGR系统的密封、连接和操作是否正常。

发动机控制模块根据点发动机的温度信号和负荷信号确定是否需要进行废气再循环，以及废气再循环的流量应该是多少，并通过EGR阀位置传感器检测再循环废气的流量。在发动机起动过程和怠速运转过程中，废气再循环系统应处于完全关闭的状态，而如果由于某程原因，EGR阀在发动机起动过程或怠速运行过程中错误打开，将造成实际参与燃烧的新鲜空气量减少，混合气过稀，而这会导致发动机起动困难或不能起动。

6）检查发动机冷却液温度传感器电路和电阻值是否符合规范。

7）检查进气歧管绝对压力（或质量空气流量传感器）是否有问题。

8）检查曲轴位置传感器间隙和电阻值。

9）检查基本的发动机机械问题。如果气缸的密封性不良（测压力）、曲轴的旋转阻力过大以及配气相位有问题，都会造成发动机起动困难。因而应进行检查，特别是在上次熄火时发动机曾发出巨大的撞击声，就应首先检查发动机的机械系统是否正常。

2、动力不足、加速不良

（1）症状定义

动力不足：是发动机无负荷时运转基本正常，但有负荷运转时，加速缓慢，上坡无力，即使将加速踏板踩到底，仍感觉动力不足。

加速不良：踩下加速踏板后，发动机转速缺乏及时的响应，有迟滞现象或加速轻微。

（2）可能的原因和排除方法

发动机动力不足、加速不良一般是由燃油压力过低、喷油器喷油不良、点火高压低或能量小、点火正时不正确、相关传感器信号有问题、气缸压缩压力低及排气管堵塞等原因造成。

具体检查过程如下：

1）将加速踏板踩到底，检查节气门能否全开。如果不能完全打开，调整节气门拉索或踏板。

2）检查进气系统是否堵塞或漏气。如果进气系统堵塞或漏气，必然影响发动机的充气效率，造成发动机动力和加速性能下降。具体应该检查空气滤清器、进气管道（包括连接软波纹塑料管及连接紧固卡处、EGR阀的真空控制管、谐波增压的真空控制管、进气门积炭严重等）及各种真空软管有无堵塞或漏气。

3）检查排气系统是否堵塞。排气系统的背压一般控制在2.5个大气压以内，如果由于排气管堵塞而造成排气系统的背压过大，必然造成气缸内残余的废气含量增大，从而造成混合气的燃烧速度下降，气缸的有效压力降低。造成排气系统背压增大的原因主要有排气管堵塞、排气消音器变形或三元催化转换器损坏等，应检查这些部件。

4）检查燃油系统供油是否正常。

①查燃油系统的压力。特别注意急加速和高速全负荷时燃油压力的变化。如果燃油系统的压力不正常，特别是燃油系统压力过低时，在单位时间内喷油器的喷油量就会减小，从而造成混合气过稀，发动机的动力性将大大下降，造成发动机动力不足、加速不良。

②检查喷油器的运行情况。如果喷油器的孔径因为积炭堵塞或者磨损而发生变化，那在燃油系统压力和喷油脉冲宽度不变的情况下，喷油器的实际喷油量将减小，导致发动机动力不足。此外，若喷油器雾化不好，将影响混合气的燃烧质量，导致发动机动力不足或加速不良。

③如果燃油质量不好或进入杂质，燃烧后输出的功率将比较小，造成发动机加速不良或者动力不足。

5）检查点火系统、点火部件工作以及点火正时是否正常。点火系统的点火能量和点火提前角的大小对发动机性能的发挥特别关键。如果点火能量下降、点火正时过晚，将使发动机的有效压力减小，输出功率下降、加速时反应迟缓。具体应该检查点火正时是否正确、火花塞型号是否正确、火花塞间隙是否合适、火花塞高压线电阻是否在规定范围、点火线圈电阻是否正确、蓄电池电压是否合适或蓄电池接线柱是否有虚接或氧化等。如果点火正时过晚，还应该检查曲轴位置传感器、空气流量传感器、爆震传感器、发动机、冷却液温度传感器以及发动机控制模块等是否有问题。如果发现问题则维修或更换相应部件。

6）检查废气再循环系统的操作是否正常。如果在发动机加速或者大负荷运行过程中，废气再循环控制系统还处于流通状态，将造成汽缸内废气的含量过大、新鲜混合气的含量减小，混合气的燃烧速度减小，发动机的动力下降，加速迟缓。

7）检查气缸压力。在压缩行程终了时，气缸内的压力对混合气的燃烧质量影响很大。如果压缩终了时气缸内的压力小，混合气的燃烧速度就低，发动机的有效功率就越小，越不利于发动机动力性能的发挥，造成发动机动力不足，加速不良。造成气缸压缩压力下降的原因有气缸和活塞之间的间隙过大、气缸垫的密封性下降、气门漏气、配气相位失准、进气阻力过大等。

8）检相发动机的凸轮轴、缸盖、活塞等机械部件。发动机的凸轮轴主要控制配气相位并带动凸轮轴位置传感器的信号盘转动，以便正确反应凸轮轴的旋转角度。如果在凸轮轴安装过程中错位或者凸轮轴驱动轮和凸轮轴之间松旷，将造成配气相位失准，影响发动机性能的发挥。

3、发动机怠速不稳

发动机怠速不稳一般包括怠速太低、太高和发动机怠速运转不平稳三种情况，下面分别介绍。

（1）发动机怠速转速太低

1）症状定义

怠速太低就是怠速转速低于制造厂的规定值，此时发动机容易抖动，严重时甚至熄火。

2）可能原因和排除方法。

造成发动机怠速太低的原因很多，下面通过检查过程来一一介绍。

①检查进气系统各管路接头及各管路软管是否漏气，空气滤清器是否过脏堵塞。

②检查怠速阀。如果怠速阀内的旁通道和节气门体因积炭过多而堵塞，则进气量减少，发动机转速降低。

③检查EGR系统。EGR阀若在怠速时就打开或是软管漏气，就会有废气进入进气歧管，从而可能使混合气中新鲜气体的比例变小，怠速降低。

④检查燃油蒸发系统电磁阀是否漏气。如果燃油蒸发系统电磁阀漏气，则有更多的燃油参与燃烧，但进气量并没有增加，混合气过浓，燃烧效率下降，怠速过低。

⑤检查燃油压力是否过低。若燃油压力过低，则燃油供应不足，怠速过低。

⑥检查喷油器工作是否正常。喷油器过脏而阻塞，会减小喷油量且燃油雾化不良使怠速低。

⑦检查喷油器线路连接是否正常。若喷油器线路连接有断路或虚接，导致喷油器不能喷油或不能正常喷油，就会使怠速过低。

⑧检查燃油是否受到污染。若燃油质不好或受到污染，就会影响燃烧效果，燃烧能量下降，怠速过低。

⑨检查火花塞上是否有污物、裂纹、磨损，检查火花塞间隙是否正确、火花塞电极烧损和损坏，检查火花塞的热型是否正确。

 eq \o\ac(○,10)检查火花塞高压线是否漏电、窜火，布线是否正确，高压线电阻值是否在标准范围内。

 eq \o\ac(○,11)应检查点火线圈是否开裂、积碳和初级、次级点火线圈的电阻值是否在标准范围内。

 eq \o\ac(○,12)检查发动机控制模块和点火控制模块之间的信号接线是否连接完好，电源供给是否正常。

 eq \o\ac(○,13)检查水温传感器和进气温度传感器。

 eq \o\ac(○,14)检气缸压力。若有汽缸压力不足或汽缸间压力差别过大，则使发动机性能下降，怠速降低，运行不稳。

（2）发动机怠速过高

1）症状定义

发动机怠速时转速高于规定值。

2）可能的原因和排除方法。

怠速过高主要是怠速时进气量过多、喷油过多或发动机控制信号错误造成。

其检查过程为：

①检查各真空管道是否漏气。若有真空泄漏，发动机控制模块就有可能增加喷油量，从而导致怠速过高。

②检查怠速控制阀工作是否正常。是否有积碳卡滞，阀体是否良好以及控制系统是否有问题。

③检查节气门在怠速时是否关严。若关不严，则应检查节气门是否因积碳卡住或是节气门拉索过紧等。

④检查进气温度传感器和水温传感器的信号及其线路是否正常。若检测到的温度比发动机实际温度高，就会增加喷油量，导致怠速过高。

⑤检查空气流量计（或进气歧管压力传感器）的信号及其线路是否正常。

⑥检查空调系统、动力转向开关及换档开关在不工作时是否有信号输出或线路是否有问题。若这些系统不工作时仍有信号输出，怠速就会过高。

⑦检查发动机控制模块或匹配设定是否有问题，若有问题则重新设定。

⑧检查燃油压力是否过高。压力过高使喷油量增大，怠速过高。

⑨检查喷油器是否泄漏。喷油器若泄漏，就会增大喷油量使怠速过高。（注：喷油器与缸盖的O型密封圈泄漏气会使混合气过稀）。

 eq \o\ac(○,10)检查喷油器喷油量量否在规定范围内。

（3）发动机怠速运转不稳

1）症状定义

怠速不稳主要表现为怠速时发动机抖动，转速表指针上下波动，转速忽高忽低。

2）可能的原因和排除方法。

怠速不稳的原因很多，但一般是因为混合气过浓或过稀，点火不完全或传感器信号不正确所致。

其检查过程为：

①检查真空管道是否漏气。

②检查怠速控制阀工作是否正常，是否有积碳卡滞或堵塞。

③检查燃油压力是否平稳，喷油器喷油量是否一致，喷油器有无堵塞或泄漏。

④检查点火正时及各缸火花塞、高压线、分火头是否工作不良。若有分火头烧蚀严重、高压线断路、漏电或火花塞积碳过多都会使点火高压低、能量小，从而使发动机工作不良，怠速不稳。

⑤检查水温传感器。

⑥检查氧传感器工作是否正常。如果氧传感器失效，就不能反馈给发动机控制模块正常的信号，使喷油量不能得到修正，怠速时供给发动机过浓或过稀的混合气，造成怠速工作不稳。

⑦检查EGR阀是否卡滞或常开。若EGR阀关不严，在怠速时废气就会进入汽缸，从而使怠速过低而不稳。

⑧检查发动机支架与缓冲橡胶是否损坏或连接不牢（发动机各连接部位的连接可靠性，特别是橡胶底座，因为连接不可靠或底座橡胶损坏时，发动机工作时的振动会使各连接或发动机底座与大架相互振动撞击，产生高频振动，特别是在点火后汽缸压力最高时产生振动更为明显，爆震传感器接收到这种时刻都在产生的撞击振动后，误为爆震信号反馈给微电脑控制点火提前角推迟，当某一刻又没有检测到这种误信号时又控制点火提前，如此反复，使怠速不稳，且在高速时故障现象仍存在）。若发现连接不牢或橡胶底座损坏，应进行维修处理。

⑨检查是否各缸压力不均导致怠速不稳。

4、发动机喘振或转速不稳

（1）症状定义

发动机喘振就是在稳定节气门开度或巡航行驶时发动机功率变化，发动机转速忽高忽低（也称发动机游车）。

（2）可能的原因和排除方法

1）检查各真空管道是否漏气。若有真空泄漏，发动机控制模块就有可能改变喷油量，从而导致发机喘振。（注：进气管路中的波纹软管常产生隐藏的真空泄漏小裂缝，有振动或力矩变化时漏气，无太大的力矩变化时关闭，引起混合气时浓时稀，造成氧传的反馈控制作用）。

2）检查变速器档位开关调整是否正确。

3）检查液力变矩器离合器（TCC）电路是否有间发断路或对地短路故障。

4）检查EGR系统的操作是否正常。如果在不该进行废气再循环的时候引入了废气，或者引入废气的循环量过大，都会造成发动机的动力性下降，从而导致发动机喘振，而如果引入废气的循环量过小，那发动机的燃烧温度可能会提高，从而导致发动机的爆震燃烧。

5）检查燃油蒸发系统工作是否正常。

6）检查点火控制系统工作是否正常。（注：注意检测是否有导线接触不良造成发动机工作期间瞬间断油或断火现象）。

7）检查节气门轴磨损是否过大。

8）检查加热型氧传感器的工作是否正常。如果发动机控制模块不能接收到正确的氧传感器信号时，就无法准确监视混合气的浓度，造成实际参与燃烧的混合气过稀或过浓。

9）检查喷油器喷油量是否一致，喷油器有无堵塞。检查各喷油器线束是否正确连接，如果在连接导线的时候出现错误，喷油器将无法在合适的曲轴转角位置喷射燃油，造成发动机喘振。

10）检查燃油系统的压力是否正常。如果燃油系统的压力过低，混合气可能过稀，就会造成发动机的转速过低，如果发动机处于怠速运转，会造成发动机喘振。

11）检查燃油是否受到污染。

12）检查火花塞，点火线圈及高压线。检查点火电压输出是否足量（点火能量是否充足，这些部件高温下性能工作是否可靠）。

13）检查排气系统是否阻塞。

14）检查燃油中是否放多了添加剂。

15）检查车速里程表的校准（是否表的误差）。

5、发动机爆震

（1）症状定义

发动机发出轻微或严重的金属敲击声，通常在加速条件下更加明显。

（2）可能的原因和排除方法

爆震一般是由于进气温度过高，点火提前角过大造成。

1）检查发动机是否明显过热，若是则先查明原因。（发动机过热有许多关联原因，注意分析）。

2）检查是否由于点火系统的故障造成发动机爆震。如果点火提前角过大，就会造成混合气的燃烧速度过快，从而导致发动机爆震燃烧。造成点火提前角过大的原因有以下几点：曲轴位置传感器安装错位（或松旷）、正时皮带安装错齿、动力控制模块的运行程序出现故障、空气流量传感器检测的进气量过小、爆震传感器反应迟钝等。可检查这些部件。

3）检查燃油系统的压力是否过低。如果燃油系统的压力过低，造成混合气过稀，这样混合气的燃烧速度将下降，那么混合气燃烧后通过汽缸壁传到冷却液中的热量增加，导致发动机温度过高。而发动机温度过高，容易产生爆震燃烧。

4）检查燃油是否受到污染。汽油的标号（即辛烷值）越低，汽油的抗爆能力就越差，使用这种汽油作为燃料时，发动机就越容易产生爆震燃烧。另外，如果标号比较高的的汽油中搀加了杂质，也会造成汽油的抗爆能力下降。

5）检查是否由于发动机冷却系统的故障造成发动机爆震。发动机实际工作温度的高低决定于单位时间内混合气燃烧所产生的热量和散热系统散发出的热量，如果冷却系统有故障，就会使前者大于后者，发动机的温度就会越来越高，产生爆震燃烧的倾向就越来越大。检查冷却系统可从以下几方面进行检查：

①检查发动机冷却液面是否过低。如果发动机中冷却液的含量不足，发动机机体就会散热不好或部分冷却液挥发成气体产生气阻，影响冷却液的循环速度，最终导致发动机内混合气燃烧所产生的热量无法散发出去，使发动机温度过高。

②检查散热器水道是否堵塞。如果散热器中的水道堵塞，势必会影响整个冷却系统中冷却液的流动，从而散热变差，发动机的温度过高。

③检查电动冷却风扇是否能正常工作。如果电动冷却风扇不能正常旋转，会造成冷却液的热量在散热器不无法释放出来，从而造成发动机的温度过高。

④检查冷却液浓度是否符合发动机的要求。不同地区运行的发动机采用不同凝固点和沸点的冷却液，因为冷却液的沸点不同确定了发动机的工作温度。如上海通用别克采用的冷却液是用50%的防冻液和50%的水混合而成。如果实际应用过程中采用的冷却液的浓度不符合要求，就可能造成发动机的温度过高，导致发动机爆震燃烧。

⑤检查是否散热器水箱盖换错和堵塞失效。现代汽车的水箱盖几乎都是压力水箱盖，冷却系统中的冷却液有一定的工作压力，当换错水箱盖时，会改变冷却液的工作压力（换成了压力高的型号，按原厂要求更换），改变其沸点温度也就改变了冷却液的实际工作温度，造成发动机过热产生爆震。

6）检查汽缸的压力是否过大。如果汽缸的压力过高，混合气的燃烧速度就提高，发动机产生爆震燃烧的可能性就增大。而造成汽缸压力过大的原因是汽缸盖、活塞或气缸垫型号不对等原因改变了汽缸的工作容积大小，改变了汽缸的缸压。

7）检查发动机燃烧室内的积碳是否过多。如果汽缸内积存了大量的积碳，在汽缸压缩过程中，积碳所形成的炽热点就可能提前点燃混合气，而造成汽缸内的压力在进一步压缩过程中突然增大，出现爆震燃烧。形成积碳的原因有以下几点：混合气过浓、点火能量比较差、汽油的质量比较差、发动机因某种原因烧机油等，可分别检查。

8）检查EGR系统工作是否正常。如果在废气再循环系统工作的范围内，该系统出现故障而无法使废气进入汽缸参与燃烧，必将造成混合气燃烧温度上升，从而使发动机过热，容易出现爆震燃烧现象。

9）检查火花塞的应用和热值范围是否正确。

6、发动机缸火

（1）症状定义

发动机缸火是指个别汽缸内混合气燃烧不良或燃烧中断，主要表现为发动机随着转速变化而产生颤动，当发动机负载增加时，非常明显。此外在怠速或低速情况下，排气歧管内可能有连续轻微的声响。

（2）可能原因和排除方法

检查下列项目： 

1）检查燃油系统的压力。如果燃油压力过低，混合气就过稀，混合气中汽油分子的含量比较少，在燃烧的过程中，火焰的传播就可能中断，造成部分混合气根本就无法燃烧，甚至火花塞不能点燃混合气。如果燃油压力过高，混合气过浓，也有可能使火焰传播中断。

2）检查喷油器。如果喷油器部分堵塞，那喷油器的喷油量将减少，造成混合气过稀，如果喷油器因为磨损而孔径变大或者因为密封不严长时间泄露，又会造成混合气过浓。不管混合气是过稀还是过浓，都可能造成发动机缸火。喷油器的驱动电路连线接触不良或老化或ECU中喷油器的驱动器电路故障，造成单缸不喷油或间隙性不喷油。

3）检查燃油是否受到污染。

4）检查燃油压力调节器的真空软管中是否有油燃油。若有，则说明燃油压力调节器中的橡胶膜片破裂，导致燃油系统的中高压燃油透过膜片直接进入进气歧管，造成混合气严重过浓（也能造成转速偏高），甚至淹死火花塞，使火花塞根本不能点燃混合气，此时应该更换燃油压力调节器。

5）检查节气门轴是否松旷、积碳过多或损坏。如果节气门轴松旷，则造成一部分空气未经空气流量传感器的检测就直接进入进气歧管，造成混合气过稀，导致发动机缺火（特别是某缸火花塞间隙过大或过小或电极烧蚀时，混合气过浓或过稀都会造成该缸点火性能差而不跳火），这种情况在发动机怠速运转时影响更加明显。如果节气门体中积存了积炭，将会减少进气量，那喷油器的喷油量也相应减少，导致火焰传播中断，这种情况也在发动机怠速运转时更加明显。

6）检查进气系统是否堵塞。如果进气系统堵塞，势必会造成混合气的总量减少，从而造成发动机缺火。

7）检查是否有严重的真空泄露。进气歧管出现泄露的时候必然会造成混合气稀，从而造成发动机缺火。（易造成真空泄露的部位：进气道的波纹连接软管波纹开裂、卡夹松；各取真空的管、喷油器与歧管相连接的O型密封圈、节气门轴磨损处、进气歧管与缸体的接合面等）。

8）检查废气再循环系统的工作是否正常。如果废气再循环系统工作不良，将使混合气中的废气过多，出现火焰传播中断的现象。

9）检查曲轴箱强制通风系统的工作是否正常。如果PCV阀在发动机怠速运转过程中开度过大，容易引起混合气过稀，导致发动机缺火。

10）进行火花试验，若所有的火花塞均不能发出电火花，则检查点火线圈的供电工电路、点火系统初级电路或者点火控制系统。如果是个别火花塞不能发出电火花，则检查该火花塞对应的点火线圈或次级电路是否出现故障。

11）检查排气系统是否阻塞或变形。如果排气管阻塞，会造成排气管的背压过高，进而严重影响发动机的进气量和混合气的浓度，造成混合气燃烧不良。（注：另外背压过高对EGR系统的影响比较大，会影响废气循环量）。

12）检查三元催化转换器是否损坏阻塞。

13）检查是否由于发动机机械系统的原因造成发动机缺火，如汽缸压力是否过小、气门是否卡滞或泄漏、凸轮轴工作面是否过于磨损、气门正时是否准确、气门推杆是否弯曲。

14）对于带有断油功能的发动机控制管理系统检查是否某种原因触发了缸油功能。

7、燃油经济性不良

（1）症状定义

发动机动力没问题，但是耗油量过大，加速时排气管冒黑烟。

（2）可能的原因和排除方法

1）直观检查真空软管是否有裂口或扭结，连接是否正确。

2）检查燃油系统的压力是否正常。

3）检查空气滤清器是否被弄脏或堵塞。

4）检查喷油器的工作是否正常。如果喷油器喷油量过大，造成混合气过浓，将导致发动机油耗增加。

5）检查喷油器线束是否连接正常。

6）检查燃油压力调节器真空软管中是否有燃油（有则膜片破裂泄油）或脱落、破损（有则与大气相连，使燃油系统的压力升高，单位时间喷油器的喷油量增大）。

7）检查燃油是否受到污染。

8）检查进气系统和曲轴箱是否漏气。例如对于上海通用别克汽车发动机来说，如果进气歧管漏气（指未经计量的空气），会造成混合气过稀（氧传反馈信号后，微电脑指令喷油器增大喷油量），发动机的油耗将增大；如果曲轴箱漏气，那从气缸和活塞之间的间隙泄露的混合气漏进曲轴箱后，就直接排入大气，从而造成发动机的油耗过大。

9）检查点火系统。如果点火系统的点火能量不足或者点火正时不准确，都会造成发动机的油耗增大。[注：使用了劣质的火花塞，使用一段时间后火花塞的点火性能会下降，影响产生火花的能量，起动次数增多，起动时未燃烧的燃油排入大气，并且使火焰传播速度减慢，燃油燃烧产生的最大爆发力错过了最佳工作点（上止点后100～200之间），影响发动机的功率输出；使用高品质的火花塞，能保证火花塞时刻工作在最佳状态，保证点火可靠，起动时起动次数少，因此会更省燃油]。

10）检查发动机冷却液是否过少。如果冷却液含量过少，将容易产生爆震。混合气燃烧后产生的功率主要用来对机体冲击，很少能用来对活塞作功，所以汽车的油耗将大大增加。（发动机的点火提前角最佳点是无限接近爆震曲线附近，在此曲线附近，燃油燃烧所产生的爆发力最强，发动机输出的有效功率最大，也最省油；如超过此曲线进入爆震区或离曲线太远的区域点火，则发动机的燃油燃烧产生的有效功率将下降，相对来说油耗增大）。

11）检查发动机节温器的工作是否正常。如果节温器工作不正常，那发动机的温度将升高或降低。如果节温器常关，冷却液温度上升，发动机工作不良油耗将增加；如果节温器常开，冷却液温度会比较低，导致混合气浓度较高（温度低冷启动加浓量大，且暖机时间过长，此期间耗油量高；正常行驶中因温度低，发动机控制系统控制加浓修正量也大，相对正常温度来说也比较耗油），汽车油耗增加。

12）检查空调是否总处于运行状态。

13）检查制动是否受阻。（相当于增加了汽车的负载）。

14）检查轮胎压力是否正常。汽车是否在过度加速或过载条件下运行。

15）检查是否由于发动机机械系统的原因造成发动机油耗增加。如汽缸的压力是否合适、气门是否卡滞或泄漏、凸轮轴工作面是否过于磨损及气门正时是否准确等。

8、发动机回火、排气管放炮

（1）症状定义

燃油在进气歧管或排气系统内燃烧，发出尖锐的“砰、砰”声。

（2）可能原因和排除方法

1）检查气门正时是否正确。

2）检查发动机是否有真空泄漏和（或）发动机是否没有调准到规定值。

3）检查二次空气喷射系统。

4）检查EGR阀衬垫是否泄漏或阀是否打开。

5）检查发动机气门是否粘结或泄漏。

6）检查通向进气歧管绝对压力传感器的真空软管内是否有燃油或水，软管是否被阻塞。

7）检查喷油器是否有泄漏，喷油器的喷油量和燃油雾化是否正常。

8）检查燃油系统有无泄漏、燃油压力是否符合规定。

9）检查点火系统、点火部件工作以及点火正时是否正常。拆下火花塞并检查火花塞是事潮湿、有裂缝、间隙不正确、电极烧毁或积碳过多。检查正时齿轮是否松旷或正时皮带否错齿；检查分电器盖、转子和火花塞高压线以及分电器固定装置的情况。（特别是：正时齿轮松旷或正时皮带错齿以及分电器固定装置或分电器轴连接部位磨损，或与传感器信号有关的齿轮缺齿、松旷或因脏堵塞引发信号失准引发的故障，很多时候很隐蔽。维修中当遇到检查完所有发动机可能产生故障的部位后均正常，但故障就是依然存在时，应特别重点再次检查这些部位）。

10）检查点火系统是否有间发故障。

11）检查进气和排气歧管通道内是否有铸件飞刺。

9、发动机续燃/不熄火

（1）症状定义

关闭点火开关后，发动机不会马上熄火，而是继续工作一段时间。

（2）可能原因和排除方法

检查以下项目：

1）检查节气门拉杆是否被卡住。

2）检查喷油器是否泄漏。

3）检查怠速空气控制系统。检查是否有真空泄漏或高怠速。检查燃油是否被掺入水、燃油压力是否正常、喷油器是否被阻塞。检查节气门体怠速空气控制室内是否有外物。检查怠速空气控制阀接头连接是否正常。检查曲轴箱通风阀是否有故障。检查空调压缩机或继电器是否有故障。

4）检查发动机是否过热。

5）检查是否使用了过量的燃油添加剂。

6）检查点火开关是否正常有效。

10、尾气排放不合格（通过尾气分析故障）

（1）症状定义

汽车排放的CO、HC、NOx等有害气体的量超过汽车设计时要求的这些气体的排放量或者是尾气中O2和CO2的含量与标准值相差较大。排放不合格时可能只有一种尾气超标，也有可能是两种或两种以上的尾气排放均超标。

【汽车正常排放值】     汽车正常运行时，发动机尾气排放物中一氧化碳（CO）、二氧化碳CO2，氧气O2、和碳氢化合物的体积含量总和应为15%～16%。

发动机怠速工况和转速在2000r/min时尾气排放的体积含量正常值应如下表。

	排放物
	排放物体积含量

	
	催化转化器前
	催化转化器后

	CO
	0.8%～1.5%
	＜1.0%

	CO2
	13%～16%
	13%～16%

	O2
	1%～2%
	1%～2%

	HC
	＜300×10-6
	＜50×10-6


【汽车排放物的生成原因】:

（2）超标原因的分析和排除方法

通过检测汽车排放的五种尾气（CO、HC、NOx、O2和CO2）的含量，就能精确确定发动机的燃烧效率并可检查发动机总的运行状况。

一氧化碳（CO）  用百分比含量来表示，是在燃烧时，混合气中的氧气不足造成的，所以通常在混合气浓时较易产生。任何造成混合气偏浓的因素都增加CO的排放量。｛如:混合气不洁净、活塞环胶结、燃油供应过多、空气量少、点火提前角过大、燃油压力过高或电控系统故障｝
排气中碳氢化合物（HC）   以百万分之一容积含量做单位显示测量结果。HC是可燃混合气不完全燃烧的必然产物（未燃烧的气体），即使是保养很好的发动机也多多少少会产生一些碳氢化合物（HC）。碳氢化合物的含量过高是由混合气不完全燃烧造成的，而燃烧室中存在未燃烧汽油的原因，主要是由于带有故障的点火系统和过稀、过浓的混合气引起的。真空泄漏或真空控制阀失效都会引起混合气过稀，汽缸垫密封不严也会引起混合气不完全燃烧。｛如:气缸压力不足、发动机温度过低、混合气过浓或过稀、点火正时不准确、点火系统间隙性不跳火、温度传感器不良、喷油器漏油或堵塞和燃油压力过高或过低等｝
NOx的含量也是按百万分之一（ppm）为单位显示，它是由于混合气在高温下燃时，含在混合气中的N2和O2发生化学反应产生的。产生过多NOx的主要原因是燃烧温度过高，所以应适当降低混合气的燃烧温度。

氧气（O2）的含量是按百分比为单位显示，它是燃烧效果的一个很好的表征参数。如果发动机汽缸内的混合气变浓，那排气管中的O2的含量就会降低，而CO的含量却会上升；如果发动机汽缸内的混合气过稀，那排气管中O2的含量就会增加，而CO的含量却会降低。

二氧化碳（CO2）的含量也是按百分比为单位显示，它是燃烧的必然产物，因此CO2的百分比含量取决于影响燃烧效率的各种因素，例如混合气的浓度、点火能量、汽缸压力等。当发动机怠速运转空燃比是14.7∶1时（当混合器充分燃烧时，尾气中的含量达到峰值，无论是否装有催化转化器，峰值均为13%～16%），CO2的含量应该比较高，而当空燃比变大或变小时（过浓或过稀时），CO2的百分比含量都会降低。

注意：从装有三元催化转换器的汽车排气尾气管中采集样气来分析尾气并不能状确说明发动机的状况。这是因为如果三元催化转换器能正常工作，在发动机尾气进入尾管之前，已经被进行催化反应处理，排气中的碳氢化合物（HC）和一氧化碳（CO）的排放量已经相对减小。因此，使用进行尾气分析时，应该测量未经催化转换的尾气，即断开二次空气喷射系统，来减少三元催化转换器的影响，但在此之前应该确认这些系统工作是正常的。

如果电控制发动机一切正常，那汽车尾气中HC的含量大约为55ppm，CO的含量应低于0.5%，O2的含量应为1.0%～2.0%，而CO2的含量应为13.8%～15%，这些参数随车型而异。

下面分五种情况介绍排放不合格的可能原因和排除方法。

1）HC化合物的排放量过大。

①点火系统缺火或点火能量不足，造成混合气燃烧不充分，应检查点火系统。

②点火时间不准确，检查或调整点火正时。

③混合气过浓或过稀，用CO和O2的含量来判定到底是混合气过浓还是过稀。

④汽缸密封性不良，检查汽缸的压缩压力是否正常。

⑤配气相位不正确，检查并调整配气相位。

⑥三元催化转换器有故障，必要时进行修理或更换。

⑦二次空气喷射控制系统存在故障。

⑧燃油蒸发控制系统不能正常工作，造成混合气过浓。

2）CO的排放量过大。

①混合气过浓，检查燃油系统的压力、喷油器的工作性能、喷油控制系统的运行状况。（燃油压力调节器的膜片老化有裂缝漏油）。

②喷油器有漏油的地方，测试喷油器的密封性。

③三元催化转换器存在故障，必要时进行更换。

④二次空气喷射控制系统存在故障。

⑤燃油蒸发控制系统不能正常工作，造成混合气过浓。

3）NOx的排放量过大。

①EGR系统不能正常工作，视情况进行修理。

②检查点火提前角及点火正时控制系统。

③输入传感器有故障，检查各传感器的输入信号。

④在燃烧室内有积炭，检查发动机压缩情况，看结果是否高于指定数值。

⑤发动机工作温度过高，观察故障诊断仪上的发动机的温度是否正常。

⑥进气温度过高，应检查进气空气调温系统。

4）O2读数比正常值低，而CO读数比正常值高。

这种情况一般是由于混合气过浓引起的，应主要检查混合气过浓的原因：

①喷油器有故障，检查是否喷油器密封不严，造成燃油泄漏。

②燃油压力比正常值高，检查造成燃油压力过高的原因（如燃油压力调节器是否损坏、真空软管是否堵塞等）。

③燃油喷射系统存在故障，检查相关的传感器和发动机控制模块。

④曲轴箱强制通风系统存在故障，使过多的曲轴箱窜气参与燃烧。

⑤燃油蒸发控制系统不能正常工作，造成混合气过浓。检查相关元件的工作性能。

5）O2读数比正常值高，而CO的读数比正常值低。

这种情况一般是由于混合气过稀引起的，应主要检查混合气过稀的原因：

①检查是否有真空泄漏、燃油压力是否过低、喷油器是否堵塞、控制系统是否存在故障。

②二次空气喷射控制系统常喷入不正常的空气，检查二次空气喷射控制系统的工作情况。

③排气系统是否有泄漏的地方，检查排气系统的密封性。

用尾气分析仪进行尾气分析时，如果CO、CO2、HC和O2的读数均在该发动机设计时要求的范围内，则说明该发动机混合气浓度合适，燃烧效果好，三元催化转换器工作良好；如果尾气读数不正常，则其原因可见下表。

【1】四气体分析

四气体排放状况与发动机故障综合分析

	尾气排放量
	可能引起故障的原因

	CO
	CO2
	HC
	O2
	

	低
	低
	低
	高
	排气管漏气

	低
	低
	高
	高
	混合气过稀

	高
	低
	高
	低
	混合气过浓

	高
	低
	高
	高
	发动机混合气过浓，同时个别汽缸火花塞不能点火

	高
	低
	偏低
	低
	混合气偏浓

	高
	高
	高
	高
	混合气过浓、排气管漏气、三元催化转换器的催化反应包损坏


【2】五气体分析

在断开空气喷射系统的条件下，利用五气体尾气分析仪所检测得到的排放物含量数值，可以综合分析发动机故障。

五气体排放状况与发动机故障综合分析

	CO
	CO2
	O2
	HC
	NOx
	可能原因

	很高
	很低
	很低
	很高
	很低
	节温器或冷却液温度传感器有故障（发动机在冷态运转）

	很低
	很高
	很低
	很低
	很高
	节温器或冷却液温度传感器有故障（发动机在冷态运转）

	很低
	很低
	很高
	很低
	很低
	催化转化器后漏气

	很低
	很高
	很高
	很低
	中
	喷油器有故障，催化转化器工作有效

	很高
	很高
	很高
	很高
	很高
	喷油器有故障，催化转化器未工作，真空泄漏；混合气浓

	很高
	很低
	很低
	低
	很低
	混合气浓；喷油器泄漏；化油器调整不当；功率阀泄漏；油面过高（油压高）；空气滤清器过脏；燃烧蒸发排放控制系统有故障；PVC阀系统有故障；电控系统有故障；曲轴箱被未燃汽油污染

	高
	很低
	很低
	低
	很高
	同上原因，且催化转化器未工作

	很高
	很低
	很高
	很高
	很低
	混合气浓且点火系统失火

	很低
	很低
	很高
	很高
	很高
	混合气稀；点火失火；真空泄漏或空气流量传感器与节气门体间的管路漏气；EGR不良或真空管安装错误；化油器调整错误；喷油器不良；氧传感器不良；电控系统有故障；油面过低（或燃油压力过低）

	低
	很低
	很低
	低
	低
	气缸压力低；气门升程不足

	低
	很低
	很低
	低
	很高
	点火太早；高压线与地短路或开路

	低
	很低
	很低
	低
	很高
	电控系统对真空泄漏补偿

	很低
	很高
	很低
	很低
	很低
	燃烧效率高且催化转化器工作有效


汽油发动机机油压力测试

机油压力报警灯报警故障问题在实际的维修中机率极高：

低压压力怠速时50Kpa以上，高压压力160Kpa以上，且发动机转速越高，油压应相对升高；（标准：可按照上海大众桑塔纳轿车标准测试）。

若怠速时低压油压过低，可能是集滤器脏堵，机油泵磨损泄压过快，滤清器堵等，若低压正常，高压不正常，则可能时各轴瓦间隙过大、密封圈失效、液压挺柱磨损泄压过快。

另外，在维修中必须注意机油报警传感器的接线不能接错，否则可能产生一些奇怪的报警故障。特别是桑塔纳轿车因线老化后自己接线，在大修发动机时容易混淆，笔者曾遇到过两次这样的问题（打开点火开关时和怠速运转时机油报警灯不亮，加油门行车时报警灯亮起，原因是高低压报警传感器线接混了，根据桑车机油灯报警条件即可明白）。

在实际的维修过程中，若遇到机油或变速器油的各密封圈更换频繁密封不住，则可能是密封圈位的地方磨损过大、变形、有毛刺以及透气孔堵塞，笔者在实际的维修中遇到过许多次因曲轴箱通风问题致曲轴后油封更换了5次，变速器透气孔堵塞后，变速器后密封圈更换频繁的故障问题。

ABS常规检测

汽车ABS常规检查，当ABS故障灯亮起时：

首先若工厂有汽车解码器，利用汽车解码器调取故障码，根据提示作相应的故障范围检测，一般能找到故障。

若没有仪器则必须用万用表作以下的常规检测（一至四项是ABS出现最多的故障），一般有99%的情况下是可以解决故障问题的。

一、主要检测ABS系统的ECU供电保险、ABS电磁阀供电保险、ABS泵电机供电保险。

二、检测ABS泵继电器和ABS电磁阀继电器（若有备件可采用换件方式或万用表测试，作此继电器检测时，必须先保证供电电源来电正常，其次才是ECU来电控制线路检测）。线路是否到电脑通畅，线阻一般要求低于1Ω。

三、主要检查ABS轮速传感器及插接器、断线（直至电脑）、线阻、探头脏污、码盘及脏污情况。检测方法是检测电阻值1.0～2.0KΩ和信号电压（万用表测试时应规律变化）、信号波形方式。

四、刹车信号线是否能完整到电脑，此种情况一般在ABS在杀车时不起作用时的检测，检测时注意杀车灯是否随杀车动作正常指示。

五、刹车片磨损情况及分泵运动情况（排除机械原因，主要在刹车效果有问题时检查）。

空调系统的检测要点

一、空调维修助记短语

压力双低冷媒亏，否则就是有堵塞；（压力双低时，必须保证压缩机性能正常，若压缩机性能不正常则会误判决）
查堵靠节流，堵塞能查清。

压力双高要排气，不排冷媒排空气；（压力双高时，必须保证冷却风扇是正常运行的，若转速过低或不转，易造成压力高或压缩机动作频繁或汽车怠速熄火）。
污物堵塞冷凝器，节阀失效要注意。

表针低抖有湿气，排湿方法要牢记；

低压高，高压低，更换压缩机；

有困难迎上去，深思熟虑成大器。

二、空调压力标准

发动机在正常怠速时，高压1.45～1.5Mpa（压力表上显示在130～150），低压0.15～0.2Mpa（压力表上显示20-35）。

当低压＜80Kpa高压＜800Kpa时，若观察干燥瓶观察孔有气泡，则表示制冷剂充注量不足。

当低压＞0.25Mpa高压＞2Mpa＞时，则表示制冷剂充注量过多，需排除多余制冷剂。但此时必须观察保证风冷却风扇运转正常（因风扇运转不正常，可能导致制冷剂高温而致高压，此种情况在高温天气时容易产生，现象为车在太阳下停放时间长了空调无法开启或开启后一下停机，此时风扇转动；因为高温致压力过高，高压压力开关或传感器动作，停止了空调系统的正常工作，当温度下降压力下降后即可正常工作，有时还会伴随怠速发动机熄火，处理方法是用冷水淋空调冷凝器或将车开到阴凉的地方停放一段时间即可恢复空调正常运行）。
三、空调电磁阀离合器间隙：0.45～0.75mm。间隙大小适当增大或减小垫片维修。
四、空调检测压力表换算单位：

1PSI=1英磅/英寸2=6.96Kpa；1个大气压=760mmHg=101Kpa=30 inHg

1ba(巴)=1Kg/cm2=100Kpa=9.8N/cm2         1Mpa=1000Kpa

五、自动空调的检修

自动空调的检修必须完全理解手动空调的情况下才能彻底解决问题，因为自动空调也是在手动空调的基础上完成自动工作的，它无非是将手动操作通过各检测传感器来检测各种状态，通过步近式电机来控制各执行机构的。

1、检测自动空调必须先检查空调系统的各个保险和继电器，大部分自动空调系统故障此项要占50%的机率。

2、利用汽车解码器进行调码检查，根据故障码检测相应的传感器或执行器。

3、当断掉部分自动空调的电路进行检修后，必须对自动空调进行自适应调整，否则大部分自动空调即使安装了新的部件解决的问题，但空调系统仍不能工作或工作不良。

4、必须了解自动空调的故障码含义及产生故障码的条件，否则维修工作仍有一定难度。

发动机异响特性的分析与诊断
1．发动机异响特性的分析发动机异响常与发动机的转速、负荷、温度和工作循环有关，通过对异响进行特性分析，可找出其变化规律。（1）异响与发动机转速的关系发动机的大多数常见异响的存在取决于发动机的转速状态。 ①异响仅在怠速或低速运转时存在。发响的原因有：活塞与气缸壁间隙过大；活塞销装配过紧或连杆轴承装配过紧；挺杆与其导孔间隙过大；配气凸轮轮廓磨损；有时，起动抓松动而使皮带轮发响（在转速改变时明显）。 ②维持在某转速时声响紊乱，急减速时相继发出短暂声响。发响的原因有：凸轮轴正时齿轮破裂或其固定螺母松动；曲轴折断；活塞销衬套松旷；凸轮轴轴向间隙过大或其衬套松旷。 ③异响在发动机急加速时出现，维持高速运转时声响仍存在。发响的原因有：连杆轴承松旷、轴瓦烧熔或尺寸不符而转动；曲轴轴承松旷或轴瓦烧容；活塞销折断；曲轴折断。（2）异响与负荷的关系发动机上不少异响与其负荷有明显的关系，诊断时可采取逐缸解除负荷的方法进行试验，通常采用单缸或双缸断火法解除一或两缸的负荷，以鉴别异响与负荷的关系。 ①某缸断火，异响顿无或减轻。发响的原因有：活塞敲缸；连杆轴承松旷；活塞环漏气；活塞销折断。 ②某缸断火，则声响加重，或原来无响，此时反而出现声响。发响的原因有：活塞销铜套松旷；活塞裙部锥度过大；活塞销窜出；连杆轴承盖固定螺栓松动过甚或连杆轴瓦合金烧熔脱净；飞轮固定螺栓松动过甚。 ③相邻两缸断火异响减轻或消失。发响的原因有：曲轴轴承松旷。（3）异响与温度的关系 ①低温发响，温度升高后声响减轻，甚至消失。发响的原因有：活塞与缸壁间隙过大；活塞因主轴承油槽深度和宽度失准；机油压力低而润滑不良。 ②温度升高后有声响，温度降低后声响减轻或消失。发响的原因有：过热引起的早燃；活塞裙部椭圆的长、短轴方向相反；活塞椭圆度小、活塞与缸壁的间隙过小；活塞变形；活塞环各间隙过小。（4）异响与发动机工作循环的关系发动机的异响故障往往与发动机的工作循环有明显的关系，尤其是曲柄连杆机构和配气机构的异响都与工作循环有关。就四行程发动机而言，凡由曲柄连杆机构引起的声响均为发动机作功一次发响两次；凡由配气机构引起的声响均为发动机作功一次发响一次。 ①由曲柄连杆机构引起的异响其原因有：活塞敲击缸壁；活塞销发出的敲击声；活塞顶缸盖；连杆轴承松旷过甚；活塞环漏气。 ②由配气机构引起的异响其原因有：气门间隙过大；挺杆与其导孔间隙过大；凸轮轮廓靡损；气门杆与其导管间隙过大；气门弹簧折断；凸轮轴正时齿轮径向破裂；气门座圈松脱；气门卡滞不能关闭。 ③若异响与工作循环无关，则应注意其发响区域。通常，由与工作循环无关的间隙引起的发响多为发动机附件有故障；若是与工作循环无关的机件发出的连续金属摩擦声，则可考虑是某些旋转件有故障。（5）异响与发动机部位的关系发动机发生异响时，必然会产生一定程度的振动，根据振动的特点和部位可以辅助诊断发生异响的原因。发动机常见异响所引起的振动部件和区域如附图所示，可分为4个区域（A-B、B-B、C-C、D-D）和两个部位（正时齿轮盖、机油加注口）。 ①在A-A区域可听察燃烧室、主轴承和气门等部位，可以辅助诊断活塞顶碰缸盖、气缸凸肩磨损过甚、气门座圈脱出、曲轴折断和主轴承松旷等故障。 ②在B-B区域的气门室一侧，可听察气门组合件及挺杆等部位，如在气门室对面，可辅助诊断活塞敲缸一类的故障；在机油加注口处听察可辅助判明活塞销、连杆轴承发响和活塞环漏气等故障。 ③在C-C区域可听察凸轮轴的衬套和正时齿轮，可辅助诊断凸轮轴正时齿轮破裂或其固定螺母松动，以及凸轮衬套松旷等故障。 ④D-D区域是在气缸体及油底壳分开面的附近（凸轮轴的对面），在此区域听察可以辅助判明主轴承发响或曲轴断裂等故障。（6）异响与其他故障现象的关系发动机在发生某些异响故障时，常常伴随出现其他故障现象。因此，这些伴同现象就成为辅助诊断异响原因的重要依据。 　　2．发动机异响的诊断（1）异响诊断的原则若声响在低速运转时显得轻微、单纯，在高速运转时显得轰鸣且平稳均匀，在加速或减速显得圆滑过渡，则为正常声响。　　若声响中伴随着沉闷的“镗”“镗”声，或清脆的“当、当”声，或短促的“嗒、嗒”声，或细微的“涮、涮”声，或强烈的“嘎、嘎”声，即表明发动机存在不正常的异响，至于其是否严重，则可依据以下情况判断： ①声响若仅在怠速运转时存在，转速提高后即自行消失，在整个使用过程中声响又无明显的变化，则属于危害不大的异响，允许暂时存在，待适当时机再行修理。 ②声响若在突然加速或突然减速时出现，而且当发动机在中、高速运转期并不消失，同时又引起机体振抖，则属于不允许再继续存在异响，应予以立即查明原因，进行排除。 ③声响倘若是在运转中突然出现的，且又较猛烈，则不应使用发动机继续运转或进行试听诊断，而应立即停机拆检。一般应先拆油底壳，再拆缸盖。（2）异响诊断的方法 ①人工直观试探法。主要是借助听诊器、断火试验，结合变换节气门开度等，凭耳、眼进行行听、察异响的变化情况。在听察过程中，还要及时观察排气管冒出的烟色、烟量的变化和各仪表的工作情况等。 ②仪器诊断法。因为发动机各类异响和振动的声响、声压、振幅等不同，只要发动机各摩擦副磨损，配合间隙增大或某一部分发生松动，就会产生异响与振动，形成特有的声级、声压和振幅并通过仪器反映出来。（3）异响的确诊过程根据异响出现的时机和连贯存在的时间来看，异响一般都分别存在于怠速或低速运转期间和高速运转期间。当异响出现在怠速或低速运转期间，可依以下顺序进行诊断： ①用单缸断火法检查异响与缸位是否有关联。若某缸断火后异响有明显的变化，说明故障在该缸。 ②若某缸断火后异响并无明显的变化，说明异响与缸位并无关系。继而应逐缸检查异响与工作循环是否有关联，判定故障出在哪一机构。 ③进而再逐渐提高发动机转速，听察异响有无变化，根据异响随转速的变化，判断运动机制耗损的程度。 ④此外，在诊断过程中，还应注意观察发动机温度的变化对异响的影响。当异响出现在高速运转期间，可依以下顺序进行诊断： ①从低速逐渐提高发动机转速，直至高速运转。在此过程中，注意异响出现的时机。 ②当异响出现后，使发动机稳定于该转速运转，仔细听察异响，利用单缸断火法查明缸位。 ③若难以查明缸位，则应听察该异响分布的区域。 ④若从低速逐渐提高转速的过程中，并不出现异响，却在急加速或急减速时出现异响，则用单缸断火法并配以速度的急剧变化，即可判明异响发生在哪个缸位。通过上述诊断，基本可查明异响与发动机的负荷、工作循环、转速和温度之间的关系。如若异响与某种异响 特性相符合，即可作出诊断结诊。此外，在诊断过程中还应听察异响引起的振动部位及伴同的其他故障现象，注意机油压力、机油加注口和排气管等处的变化，辅以诊断故障，从而得出确诊的结论。 3．实例分析我公司一台ZLM30型装载机，在使用中驾驶员反映该机的发动机有异响，经到现场诊断发现： ①在发动机体外听察时，怠速时其异响为短促而坚实的“嗒、嗒”声；若发动机转速由怠速到中速时，异响更清晰，为连续敲击声，并且随着转速的增高，敲击声更为突出，急加速时异响明显。 ②不论发动机温度高或低，异响没有变化。 ③将发动机转速稳定于中速，侧耳细听时发现，异响是有规律的声响，且随着发动机转速的增加，异响频率提高。 ④用单缸断火法检查时，发现解除III缸负荷后异响减弱；解除其他缸的负荷后异响无明显变化；解除II、III缸和III、IV缸的负荷后，异响减弱程度同解除II缸负荷后的相近。 ⑤将机油加注口盖打开，倾耳听察发现，异响呈清脆而音量较大的“当、当”声。 ⑥在检查异响的同时，观察到机油压力偏低。通过上述诊断、分析知：该异响与发动机的转速、负荷、工作循环有关，而与发动机的温度无关；同时，异响随转速的升高而加强，解除III缸负荷后异响减弱，因而根据异响特性初步认为故障是III缸的连杆轴承松旷引起，再结合异响的部位及机油压力的偏低，最终判定故障是III缸的连杆轴承松旷，应马上进行检修。拆下连杆轴瓦后，发现II缸的轴瓦已严重剥落，表面有轻微烧熔，其他各缸轴瓦正常；经测量，曲轴上连杆轴颈的尺寸和圆度均在要求范围内。更换了一付连杆轴承后异响消失。因该故障发现处理得早，防止了故障的扩大。同时因运用了异响特性的分析和诊断方法，正确地诊断了故障的原因，做到了有目的地拆检，及时地排除了故障。

总   结

发动机的维修一定要撑握维修技能及发动机各部位的技术参数，灵活应用这些参数进行性能签别，理解掌握一些必须的操作方法规则方可保证一次性将发动机故障解决。如：配气正时、点火正时、点火顺序、进排气气门调整间隙、气缸压缩比、凸轮轴使用极限高度、扭紧力矩等。

带电控系统的现代轿车维修，必须懂得一定的工作原理，了解故障码的产生条件，明白故障码分为硬性故障码和逻辑故障码。硬性故障码为传感器、执行器自身故障或线路断路、短路、接触不良；逻辑故障码为电脑经过各传感器参数自学习后分析产生的故障码，如氧排放失效故障码。硬性故障码有时也时电脑通过分析产生的，不一定是真实的故障代码，如空气流量计故障码，就有可能是因管路漏气，氧传反馈后电脑分析产生的。

无论采用何种故障分析手段，必须结合工厂设备实际情况，利用有限资源进行工作。在实际的工作中最省钱最有效的工具就是汽车万用表和试灯、缸压表、进气压力表、机油压力表、燃油压力表，以及汽车解码器和喷油嘴测量清洗机。

特定工作系统的检修：必须掌握系统的动作时机和动作条件（即使不是很明白该工作系统的工作原理，但它的时机条件是一定的，结果也就是一定的）。通过动作时机测试元件在满足条件下是否工作正常即可分析出系统的故障所在。特定工作系统指的是：碳罐清洗、废气再循环、二次空气喷射、可变气门正时、智能双火塞点火系统、空调怠速提升、助力转向、进气增压（涡轮增压、涡轮中冷增压、谐波进气增压）等。

另外怠速工况也可以说：是一个特定的工作系统，但它的影响条件相对来说比较大，故障分析也比较难，必须严格理解怠速的影响条件（机械、电气、反馈时机、其它系统干扰）分析方法。机械包括缸压、进排气门间隙及密封性、凸轮轴凸圆高度磨损状况、配气正时以及进气系统积炭脏污情况等；电气包括电控系统、点火系统与点火时机、节气门信号、转速信号、进气量检测信号、影响怠速的开关信号、负荷信号、怠速电机等；反馈时机包括氧信号和电脑自学习值、转速信号；其它系统干扰包括开启空调、大灯、加热器等大功率用电设备及蓄电池亏电情况，发电机负荷情况等。

例如：

1、碳罐电磁阀动作时机是否工作正常的检测。

首先必须了解发动机电脑何时对碳罐电磁阀通电进行清洗碳罐（怠速时不通电电磁阀关闭，油气蒸气不进入发动机进气歧管；节气门开度离开怠速位置至中小负荷位这段期间，电脑指令通电，电磁阀打开，油气蒸气进入进气歧管，发动机电脑适量增大喷油量；大负荷或高速负荷时，电脑指令停止通电，电磁阀关闭，油气蒸气不进入进气歧管）。

2、本田智能双火塞点火系统

1）怠速时，前、后火花塞同时点火，因而，燃烧速度加快，从而改善燃油消耗。

2）低速、低负荷运转时，ECM/PCM将前侧火花塞的点火正时提前，因为燃烧室此处的温度相对较低，从而改善燃油消耗。(负荷是以节气门开度结合发动机转速和车速确定)

3）低速、高负荷运转时，把前侧火花塞的点火正时提前，后侧火花塞的点火正时延迟，因而提高了转矩，同时可以控制发动机爆燃。

4）高速运转时，前、后火花塞同时点火，使燃烧速度加快，动力提高。

5）双火花塞点火系统电路图（见文章前节）。

3、EGR废气再循环系统工作时机：当发动机冷却液温度底、怠速或节气门全开时，EGR阀关闭，系统不进行EGR循环。

4、二次空气喷射动作时机：发动机冷却液温度低和节气门关闭，二次空气喷射阀打开，好次喷射系统工作，其他工况不工作。

5、怠速不稳的原因与诊断：

首先，我们来看一下怠速不稳的机理。 如果怠速不稳按照不稳的程度来分，正常的怠速是在控制单元的期望值的正负10％内运转，这种情况是正常的。但是，有些用户对自己的车不知道，找到工厂，有些业务员技术差一些，对正常的车是无法修的，有些厂虽然修理比较全面，有时也会进入这个误区，结果修一两天也修不好，这样给新用户增加心理负担，随后提出换车，这样对主机厂来说达不到换车的程度，这样给修理厂的工作带来被动。 
    所以，观察怠速稳不稳，还要确定一下，是否是故障还是属于正常。一般不稳是在怠速的中心值正负每分钟40转以内的抖动，这种可以修，是由于在使用当中造成，或者新车在质量上有一些问题，还有一种情况严重不稳，在怠速中心值每分钟40转以外抖动，这种反映比较强烈。还有一种就是中心值偏离，怠速中心值偏离出控制单元的期望值。 
    我们还可以按照冷却液的温度进行分类：
一种是凉车快怠速不稳，温度升高以后转向正常；第二种就是热车正常怠速不稳；第三种是怠速有负荷的时候，比如说打开空调，挂入D、R档时，发动机出现不稳。 
    还有一种情况，通过我们的观察好象没有异常，但是时常有抖动，我们观察的时候要判断清楚，这也是技术员协同业务员把故障辨认好再进行修理。 
若干原因分类： 
    一类是直接原因，一类是机械零件脏污、磨损、安装不正确等，导致个别气缸功率的变化，从而造成各气缸功率不平衡，指示发动机产生怠速不稳现象。
第二种是间接原因，不好发现，也是电喷车带来的新问题。是指发动机电控系统不正常，由于传感器信号不正确或者电脑本身的故障，对执行元件发出的指令是错误的，干预了执行元件，导致发动机不正确。上面还有一个机率，怠速不稳的机率是气缸内的气体作用力的变化不正常，或者是几个气缸气体作用力变化不正常，引起各气缸功率不平衡，我们可以让气缸对各活塞的作用分成垂直力和水平力，由于作用力大小在改变，平行的分力也在改变，每个气缸做功的时候，如果平行的分力不一样，势必给发动机钢铁一个横向摇倒的力矩。就是说活塞对缸腹的大小不一样，活塞有一个擎倒不一样，这样怠速发动机不稳定。
    我们观察的时候在转速上体现不稳，发动机本身体现的是抖动或者叫震动。
下面我们还可以按照故障出现的系统分类，一类是出现在进气系统，是由进气系统不正常造成的怠速不稳。第二就是燃油系统出现故障，第三个可能性是点火系统。以上统称为发动机的电控系统，电控系统包括这三部分； 
其次是发动机的机械故障，就是说传统上的故障。但是，现在又加了一些新的部件，比如说可变进气相位，液压挺杆的大量安装，增加了一些新的问题。 
下面我们分析一下怠速不稳的原因：
第一个原因是进气系统。 1.进气管以及各种阀门的泄漏。空气或者是从进气管进入，汽油蒸汽是从碳罐阀进入，还有废气进入到进气管，会造成混合器过浓、过稀，使发动机燃烧不正常。具体的原因有，一个是进气管卡子松动或者是进其总管常用的是胶管，胶管的破裂；
第二就是进气管衬垫漏器，
第三个原因是真空管插头拖拉或者是破裂。
还有就是PCV阀故障，也使混合器不正常，还有就是火星碳罐阀故障、EGR阀的故障，都会影响混合器的比例。
2.节气门和进气道积垢过多。 我们知道大众汽车近10年把以前的怠速，把电子阀的改为节气门控制，最近三四年改为电子节气门，怠速的调整完全靠节气门的开动来控制，如果节气门的本身的积垢过多，有油污等等，或者周期的积碳或者污垢过多，这样就使截面不好控制。都会造成混合器不好控制，或者学习值一旦调整到最大期限，上限就没有了，这样会造成怠速不稳。常见的就是控制进气的节气门的脏污。大众车型等等用了节气门的控制。
3.怠速进气量的失准。 怠速进气量的失准属于间接原因，由于各种传感器，比如说氧传感器，霍尔信号传感器，由于他们有故障，信号不正常，控制来源接触到错误的信号以后发出的指令不正常，会错误的干预节气门的开度，使怠速失准，燃烧不正常。常见的传感器，各种车型的传感器都是基本的传感器，有节气门位置传感器，节气门怠速开关，因为它是收到这个信号以后控制来源才能进入到怠速程序。如果开关不闭合，正常的怠速就不会进入正常的怠速程序。其次还有进气温度传感器、冷却温度传感器，这些数值不稳也会影响进气量。因为怠速控制阀由这个控制，如果这些失准不能按照正常的参数来运转。以上这些传感器线路有故障，或者发生短路、断路等等，这些都是属于间接性故障。 发动机电脑出现故障以后，也会出现怠速不稳。
后面我要做举例。 在十年以前，我曾经遇到像奥迪100A6，那时候开始就发现了控制单元的故障，是什么原因引起的？是由于按照防盗器，还是离控制单元太近？按照安装要求是3米以上，这样造成单元的工作不正常。还有就是进气系统里，像节气门的背部的积碳，这个发生很多，一到冬天，有很多的用户咨询这个问题，这个问题在以前的化油器车不是很敏感，化油器车，没有这样的问题。但是现在的车，现在的技术都是喷到节气门的背部，由节气门的故障，会由积碳所吸附，这样会造成怠速不稳定。有些用户反应这个车着了以后就不稳了。这是由于电喷车出现的问题。有些方法是针对它的，比如说积碳清洗和喷油嘴清洗。 
我们分析第二个问题，燃油系统。
第一是喷油器有故障，包括喷油器的堵塞、滴漏，这样会使实际喷油量减少。还有喷出的燃油成线状，使它物化不好，减少喷油量。还有就是喷油器的针阀的磨损，使实际的喷油量过大，电脑不能完全进行修正，使正确的烘燃比得不到控制。这样使活塞对气缸的横向的分力大小不一，由于横向分力大小不一，使气缸发现摇摆的趋势。 
第二是燃油系统的问题。就是燃油压力燃油压力过低就会使实际的喷油量减小，也使物化不良，严重的时候过低就会造成喷不出油。如果燃油压力过高，使实际的喷油量过多，使混合器过浓，这样使电脑控制不住，已经到了它的极限。所以，从排气中也能够体现。一个是燃油滤清器堵塞，还有燃油并滤网堵塞，还有在一些城市，由于有灰尘会堵住滤网，有时候从油箱打开滤网会看得很清楚， 
第三是燃油泵泵油能力不足。下一个原因是安全阀由于弹簧的弹力过小，使汽油及早的释放。以前的油泵大多数安装在油箱之外，现在的油泵安装在油箱之内，这个油泵返回在油箱。还有就是进油管变形，燃油压力调节器有故障，以及会有管压瘪导致堵塞的情况，使燃油压力超过正常值。燃油系统失准的原因是属于间接原因，是由于各传感器、以及线路，信号的不正确导致控制单元错误的发出指令，使得烘燃比不正常。具体的原因有空气流量计或者是进气管压力传感器，节气门位置传感器故障、节气门怠速开关故障，冷却液温度传感器故障、进气温度传感器故障，氧传感器失效，还有发动机控制单元因进水引起插头接触不良或者内部电路损坏等等。电脑的这个问题，不是说坏了就可以重新安装一下，汽车电脑的程序不会轻易改变，我发现程序错乱的主要原因是电脑的接头进水或者是进水以后锈湿后接触不良，信号不准，输出输入信号不准，所以发生对燃油量造成的不准确。
第三方面是点火系统： 目前的汽车几乎都将点火模块与点火线圈做成一体，或者是采用双点火线圈或者直接点火。首先点火模块，如果它的故障会使电火花过弱或者是不点火，对于这个测量，只能说测量一下刺激的电压的车型，初级的在电压里看不到，但是可以测测点火的触发信号。点火线圈和点火模块的原因，可能是电脑发出的点火信号的缺失，也可能是点火模块的供电线路等等出现问题。实际修理当中，这种情况时有发生。新车发生的机会比较高，我们修新车的时候，有的修理工还是找来找去，找了很多的问题，对于新车，我们还是要保证它的供电的电源，正极、负极让它可靠运行。其次就是初级线圈和次级线圈有问题，次级线圈我们可以测量，初级线圈在整个模块里，我们没有办法测量它的电阻。 
第二个问题是火花塞和高压线的问题，火花塞不正确，间隙不正确、或者是点击绕蚀或者损坏，以及电机有积碳，高压线电阻过大，以及高压线外皮漏电。因为我们现在高压线刺激的比较高，三四万伏，使用几万公里以后可能会击穿。开惯以前的车觉得可能不会坏，但是几万公里以后，漏电的可能性会有的。第三是点火提前角的失准，这也是一个间接问题。火花塞和点火线圈并不是这些东西的故障，是由于传感器，比如说空气流量传感器，或者是压力传感器，霍尔传感器等等，由于他们的信号不正确，或者是爆振传感器不正确发生问题。当然，这些原因发生问题的时候不多，但是，如果不整顿，也会使点火角有变化造成燃烧不正常，以及这些元件的断路、短路、接地故障。
现在汽车都有三元催化器，它的堵塞也会引起怠速不稳。当然，这个诊断更容易一些，因为堵塞以后首先影响了它的高速，随着堵塞的严重，最高车速会下降，可能从100公里、80公里、60公里，越来越严重，有的五六十公里就上不去了。
还有就是自动变速器、空调、转向出现故障也会增加怠速不稳。没有总线的车靠信息线把空调信号、挂挡信号传感发动机控制单元，以便让发动机控制单元提高怠速，实现负荷怠速。现在有总线的车，这些信号由两条总线来负担，如果总线系统出现故障，也会出现怠速不稳。所以，对于大众车一定要进入地址19号看看有哪些控制单元的信息中断。随着汽车结构的不断提高，新技术的增加，引起怠速不稳的原因越来越多，作为诊断者考虑的越来越全面。
第四个影响怠速不稳的是机械结构。
第一是配气机构，配气机构故障导致个别气缸的功率下降过多，从而使功率不平衡。具体引起的，一个是正时皮带安装位置错误，使各缸气门的开闭时间发生变化，导致配气相位失准，这个比较容易发现。一开始8年前，捷达刚上市的时候，我们也见过，一查就是这个故障。当时只是看元件有问题，电脑有问题，没有说别的，这是八年前，后来发现了这个问题，把这个正时皮带发现以后，安装正确故障码就消失了。所以，有时候看资料，即便现在看捷达、桑塔纳的资料仍然没有写这个问题。像捷达王，写两个凸轮轴中间的安装链不正确也会出现故障码，因为740不是由正时皮带直接带动，是经过传送链直接带动。
第二是气门工作面与气门座圈积碳过多，造成气门密封不严。以前是492发动机为主，带动不稳司机不太介意，现在车的质量很高，如果现在有积碳的话，气门密封不严，不是跑了十万、二十万公里，就是密封不严，后来经过积碳清洗还是很好排除这个问题。
下一个是凸轮轴的凸轮磨损。凸轮轴的磨损不一致，也许某一时间润滑不好，有所磨损，但是不仔细测量也是看不到的；还有就是气门的其他的有关元件，比如说气门的推杆磨损，摇臂的磨损，还有气门的卡住或者是气门弹簧的折断，都会造成各个气缸的进气量不均匀。用气缸压力表检查发现不是很灵敏，因为我们使用气缸压力表，空气一下一下进入表面，按照启动机三五秒以后，压缩压力不多，不太容易发现这个问题。我们在问题诊断的时候，在器械方面还是要考虑这些问题。
第二是发动体和活塞连杆机构，它有故障也会使压缩压力不一致。主要是气缸垫的漏气，还有就是两个缸气之间漏气。第二是活塞环隙过大、或者对口断裂，活塞环失去弹性。第三是活塞环槽内积碳过多，活塞与气缸磨损，气缸圆度、圆柱度超差。第五是我十年前遇过，就是因气缸进水后导致的连杆弯曲，改变压缩比就正常了。用户告诉我们进过水，我们发现活塞的连杆低2厘米，将这个连杆换掉以后，怠速就平稳了。燃烧室积碳会改编压缩比，积碳严重导致怠速不稳，会使各缸的机率不均匀，长期的跑高速就会均匀一些，有些用户用着用着就怠速不稳，我们劝在不违章的情况下，在高速上跑一些，减少积碳的形成。发动机在长期低温的情况下行使会造成积碳过多。
6、其他特定工作系统动作时机见文章前节简绍。

常见发动机维修参数必知部分数据

	发动机型号
	点火顺序

或喷油顺序
	气门间隙调整条件

及间隙规定值
	气门间隙

维修厂调整值
	机油压力
	点火正时
	火花塞间隙
	怠速值
	备注

	微型车465Q5
	1-3-4-2
	热车10min进气门间隙为0.13～0.18mm；排气门间隙0.25～0.28mm
	进气门0.15mm

排气门0.26mm
	
	
	0.8-1.0mm
	750±50r/min
	

	飞度

1.3LI-DSI
	1-3-4-2
	冷态38℃以下进气门间隙为0.15～0.19mm；排气门间隙0.26～0.30mm
	进气门0.16mm

排气门0.26mm
	热车怠速最小70Kpa，转速3000r/min时最小340Kpa
	M/T(空)650±50r/min时止止点前8°±2°；
CVT(N/P)750±50r/min时上止点前8°±2°
	1.0-1.1mm
	750±50r/min
	

	航天三菱4G64 s4
	1-3-4-2
	液压挺柱（3-5s）压缩1mm
	自动调节
	
	
	0.7-0.8mm
	750±50r/min
	

	日本三菱V6 4G72 s4
	1-2-3-4-5-6
	液压挺柱（3-5s）压缩1mm
	自动调节
	
	
	0.7-0.8mm
	700±100r/min
	缸压880Kpa以上，

最大偏差200kpa以内

	吉奥GA491QE
	1-3-4-2
	液压挺柱，无间隙，按液压挺柱检测
	自动调节
	热车怠速800±50r/min≥30kpa；3000r/min时245-490Kpa
	热车怠速800±50r/min 时7°-14°
	1.1±0.1mm
	800±50r/min
	

	现代双凸DOHC2.0汽油
	1-3-4-2
	液压挺柱，无间隙，按液压挺柱检测
	自动调节
	热车怠速80kpa；20-40Kpa时压力开关断开；50Kpa时开关应断开
	热车怠速750±100r/min 时9°±5°
	0.7-0.8mm
	750±100r/min
	配气正时：

进开/上止点前15°；进关/下止点53°；

排开/下手动51°自动56°排关/上手动17°自动8°

	现代双凸DOHC2.0天燃气
	1-3-4-2
	液压挺柱，无间隙，按液压挺柱检测
	自动调节
	热车怠速80kpa；20-40Kpa时压力开关断开；50Kpa时开关应断开
	热车怠速750±100r/min 时5°±10°
	0.7-0.8mm
	750±100r/min
	

	现代V型

6缸DOHC
	1-2-3-4-5-6
	液压挺柱，无间隙，按液压挺柱检测
	自动调节
	热车怠速80kpa；20-40Kpa时压力开关断开；50Kpa时开关应断开
	热车怠速700±100r/min 时12°±5°
	0.7-0.8mm
	700±100r/min
	配气正时：

进开/上止点前6°；进关/下止点后46°；

排开/下止点后44°排关/上止点前8°

	桑塔纳AFE
	1-3-4-2
	自由行程在气门打开前超过0.1mm应更换挺柱
	自动调节
	热车怠速低压0.031Mpa（棕色）开关断开；2150r/min时高压0.18Mpa（白色）开关接通
	热车怠速900±50r/min 时12±1°
	0.8-1.0mm
	900±50r/min
	配气正时：

进开/上止点前2°；进关/下止点后34°；

排开/下止点后44°排关/上止点前8°

	桑塔纳AJR
	1-3-4-2
	凸轮与液压挺柱间间隙如大于0.2mm应更换挺柱
	自动调节
	怠速低压0.025Mpa(棕色）（0.015-0.045Mpa）开关断开；高压0.18Mpa(白色0.16-0.2Mpa)开关接通；热车80℃2000r/min时维持在0.2Mpa
	热车怠速900±50r/min 时12±1°
	1.0-1.1mm
	900±50r/min
	配气正时： 

进开/上止点前1.2°(凸升1mm后)；进关/下止点后37.45°；

排开/下止点后40.8°排关/上止点前4.55°

	夏利TJ376Q-E型
	1-2-3
	热态进\排气门均为0.20mm
	
	
	800r/min时5±2°
	0.7-0.8mm
	750±50r/min
	

	夏利HC-C型
	
	热态进气门为0.25±0.07mm;排气门为0.33±0.07mm
	
	
	1000r/min时5±2°
	1.0-1.1mm
	750±50r/min
	

	夏利

丰田8A-FE型
	1-3-4-2
	填隙片式调整:

热态进0.15-0.25mm

排为0.25-0.35mm
	
	机油压力孔:

热车(空转)怠速750±50r/min时49Kpa,3000r/min时在294-539Kpa
	TE1和E1端子相连,点火正时怠速时1000r/min时上止点前10°
	0.8mm
	750±50r/min
	气缸压力:

250r/min,1370Kpa,最小981Klpa,各缸之间压差98Kpa以下

	吉利

MR479Q
	1-3-4-2
	冷态：进0.20±0.05mm

排为0.30±0.05mm
	进气门0.15-0.25mm

排气门0.25-0.35mm
	怠速800±50r/min≥30kpa；3000r/min时≥294-539Kpa
	
	0.8mm
	800±50r/min
	气缸压力:

250r/min,1250Kpa


注:1航天三菱分电器安装：将1缸置于压缩上止点，分电器壳体与齿轮上的对中标记对齐，使分电器连接凸缘上的匹配标记与分电器安装螺栓的中心对齐，将分电器安装到气缸盖上并拧紧。
2.飞度气门间隙调整时正时位：拆卸缸盖罩，将1号活塞置于上止点（TDC），凸轮轴链轮上的“UP”标记应当位于顶部，而凸轮轴链轮的上止点槽应当与缸盖的上边缘对齐，此时调整1缸气门间隙。（以此类推，按发火顺序1342交各缸活塞置于上止点，上止点槽与缸盖边缘对齐作气门间隙调整），当凸轮轴1缸已正时时，此时曲轴带轮上止点标记（TDC）与机油泵上的指针对齐，且链条上的白色片正好对准曲轴链轮上的TDC标记（凸轮链轮上指针应与链条上的白色片2片或3片对中或对齐）。注意：在拆卸发动机时，先将发动机置于1缸上止点正时位“UP”标记朝上，观察各正时标记位置，可自己做二处明显的正时参考标记（凸链轮上、曲轴链轮上、对应位的链条上）以便装复时对正时。

3.丰田8A-FE型发动机正时标记:正时标记曲轴带轮凹槽与1号正时带罩上的正时标记“O”对准，凸轮轴正时带轮“K”标记与轴承盖上的正时标记“O”对准。

4.气缸压缩压力一般在900Kpa～1300Kpa左右，维修极限最低不得低于750Kpa，各缸压力差不得超过50～100Kpa，否则运行不平衡。

相关知识介绍

最容易坏的电脑

1.奔驰2003款W211底盘新E级后SAM电脑板。该电脑板为双层PCB板，使用了摩托罗拉68HC908AZ60 8位CPU,大量采用意法半导体VN系列灯光专用控制芯片和西门子的汽车专用功率元件及串并行数据转换芯片，具有CAN总线控制器。功能繁多，在现代汽车车身电脑中极具代表性。该电脑板故障率极高。

后SAM电脑功能如下：

直接接受处理来自4个门接触开关，尾箱应急释放开关，尾箱锁开关，座椅释放开关，靠背角度开关，尾箱接触开关等开关和防盗传感器，左右油位传感器等传感器及CAN总线传来的信号，如油泵工作信号。

直接控制可收缩后头部支撑，动态座椅气泵，尾箱盖马达，加油口盖马达，警报喇叭，后遮阳帘马达，后窗加热继电器，油泵，中央高位刹车灯，左右牌照灯，后门灯，尾箱灯，转向灯，驻车灯，倒档灯，刹车灯，后雾灯等。并且可以通过CAN总线向其他电脑发送信号，如油位信号。

2.奔驰W220底盘S级EIS电脑（即钥匙门电脑）,采用摩托罗拉2J74Y CPU。该电脑既用于防盗系统，也作为车身CAN和动力CAN之间交换信息的网关,还存有里程数据。分析其网关原理。

3.奥迪大众ME7.5发动机电脑板，该电脑被新款奥迪大众系列车所广泛采用,如A4，S3 ，途安，高尔夫4 甲壳虫，宝来，帕萨特，斯柯达等。为多层PCB板，技术先进。使用了英飞凌公司的16位高速CPU，大容量29F800闪速存储器和NEC公司大容量随机存储器，宽频带氧传感器处理芯片，电子油门控制芯片，第三代防盗系统，CAN总线控制器。

4.玛瑞丽单点喷射电脑，双层PCB板，摩托罗拉68HC11F1 CPU.该电脑被金杯，奇瑞等许多车型采用，故障率极高。

5.联合电子M154电脑，双层PCB板，西门子CPU.被桑塔纳，吉利，奥托等使用，故障率极高。

6.摩托罗拉单插头电脑，双层PCB板，摩托罗拉CPU.被福田，夏利，万丰，五菱等使用，故障率极高。

7.时代超人电脑，多层PCB板，双CPU.故障率较高。

8.一汽C5A6仪表液晶显示电路,采用菲利普芯片。

汽车电脑故障维修 
     修理高档汽车最让人头痛的，就是汽车的电脑了。修理人员碰到电脑故障时，一是不敢断定就是电脑的问题，且因电脑的价格较高而不敢轻易决定购买更换；二是不容易找到同类的电脑产品来进行代换试验；三是即使找到了同类的电脑产品（比如对一辆同类型的车），也不敢贸昌然将好的电脑板插上去进行试验，因为电脑的损坏往往都是因外部电路有故障而造成的。

   让人疑惑的是：当你向某个汽车电工询问某一电路部件的状况时，有相当数量的电工都会以“有电到”或“没电到”来作答，如果修理电工的水平只是停留在“有电到”'或“没电到”的状态上，对于修理汽车的电脑及其控制系统是远远不够的。因为要判断一个部件及其相关线路的故障，你至少必须弄清楚哪儿条线是接长期电源（+BATT）；哪儿条线是接通过点火开关控制的电源（+B）；哪些是接自电脑提供的电源（+5V）；哪条是接地线；哪些是属于信号线，对于信号线还需用数字式万用表的“逻辑”档进行高低电平的测试，或用“频率”档测量运转状态下的信号频率（Hz），当然最好是使用示波器察看信号的波形。

   下面结合汽车电脑板修复的经验教训，就汽车电脑的原理与维修方法做一简单总结与介绍，希望能对广大修理技术人员有所裨益。

   首先，我们要对汽车电脑的内部结构有一个大致的了解，汽车电脑由如下几部分构成：

   1.汽车电脑构成

   1.1 电源部分

   用来对汽车所提供的电源进行滤波和稳压，以供给电脑内部稳定的直流电源。

   1.2 中央处理器（CPU）

   汽车上使用的一般都是8位或16位的处理器，也就是说一次可控制、计算和传输8位或16位的二进制数，这是电脑的中央指挥机构。

   1.3 存储器部分

   用来存储程序和各种数据，又可分为：

   1.3.l 只读存储器（ROM）

   用来存放电脑的监控程序，即电脑本身运行所必须的一些程序。

   1.3.2 可编程只读存储器（EPROM或EEPROM）

   用来存储让执行装置或其它控制装置动作的控制程序。如：燃油喷射的控制，点火提前角的控制。怠速控制和自我诊断的程序。

   1.3.3 随机存储器（RAM）

   用于暂存来自各种传感器的数据，供中央处理器使用；也可存储系统的故障码。随机存储器内的内容在断电后就会消失。

   1.3.4 自适应存储器（属于随机存储器的一种）用于电脑的“自我学习”和根据车况变化自动调整相关参数。如“怠速学习”等。

   1.4输入/输出部分

   1.4.1 输入部分

   将传感器传来的模拟信号进行转换，变成数字信号（即ND转换）供中央处理器进行处理，也有部分传感器直接传来数字信号，则无须进行转换，但需要进行整形，例如：曲轴位置传感器传来的信号。

   1.4.2 输出部分

   中央处理器在接收到各传感器传来的各种信号后，经过处理，再发出相应的控制信号；由于控制信号是数字信号，要先经过转换变成模拟信号（即D/A转换）然后再经放大电路进行功率放大后才可驱动执行装置动作。也有部分输出信号无需进行转换，直接经放大后输出给执行元件，比如：喷油嘴的控制就是直接用数字信号放大后加到喷油嘴的线圈上。

   在动手检修电脑之前，要先对电脑的控制电路（即外电路）进行检查，排除电路中的故障。因为如果在外电路中存在故障的情况下，易对电脑进行误修，即使修好了或是买回了一块新电脑板，装上去一用便又因外电路的故障而再次损坏电脑。例如：某修理厂将一辆皇冠28轿车由右方向改为左方向后，发动机不能启动，经过几名电工多次检查均未查出问题，便怀疑是电脑损坏，但不敢断定。后经检查外电路（因为改方向的车需改动线路，极可能会接错线），发现发动机电脑线束中有两根颜色和线径均相同的线，一条通至节气门位宣传感器，另一条通至点火放大器，因此怀疑这两条线有可能因颜色和粗细的相同而接错。打开电脑盒，查看与该两条线相连的电脑接脚在电路板上的缩写符号，发现一个是“IDL”，另一个是“IGL”，且“IDL”通向点火放大器，而“IGT”通向了节气门位置传感器。至此，可以判定这两条线接反了，应相互交换。因为“IGT”是英文“IGNIROT”（即点火器）的缩写，而“IDL”是英文"IDLE"（即怠速，在此指节气门位置传感器的怠速触点）的缩写。将这两条线交换接通后试车，发动机运转正常。这一事例说明：检修或更换电脑前一定要对外电路进行检查，否则容易出现好电脑被修坏或新电脑装上去故障还不能消除，甚至将新电脑又烧坏等情况。

   2.电脑故障

   外电路故障排除后，如果确定是电脑损坏，可对电脑扳进行检修，经笔者粗略统计，有90%的被损坏的电脑都是可以修复的，下面就实际工作中常见故障及其修理进行分类讲述：

   2.l 电脑电源部分故障

   一般是因为就车充电时，因充电机电压调整过高，或极性接反，或充电的同时开钥匙，甚至启动电机，或发动机在运转过程中，电池接头松脱造成发电机直接给电脑板供电等原因造成的。这种情况一般会烧坏大功率稳压二极管等元件，更换即可，比较容易修复。

   2.2 输入/输出部分故障

   一般是放大电路元件烧坏，有时伴随着电路板上覆钢线条烧断。例如：某修理厂在对一台美国雪佛兰轿车翻新烤漆后，发现发动机不能启动，且如果打开钥匙时间一长，汽油会从排气管、油底壳等处溢出来。打开钥匙后，发现6只喷油嘴全部处于全开状态，汽油直接从喷油嘴流入气缸，流满后溢出，检查外电路并未发现问题，可以断定是电脑中的输出控制有故障。打开电脑盒检查发现对喷油嘴的控制信号进行放大的一只大功率三极管已经击穿短路，造成了喷嘴通电即处于常开状态。更换一只相似型号的三极管并清理更换发动机机油后，发动机即可正常运转。这里需要注意：很多电喷车辆经过烤漆后，再启动时经常会出现各种故障，这是因为经过烤漆后在汽车内部，特别是电路设备内部积聚了高温和热量，且这些热量从内部深处散发出来比较缓慢，而电器设备在高温状态下工作极易发生故障。因此在烤漆后不要立即将车开出来，而应经过充分的冷却后方可启动，如果生产紧张需要腾出烤漆房，可以用人力将车推电来，待其充分冷却后，再行启动。

   2.3 存储器部分故障

   前面讲到存储器共有4种，对于可消除可编程存储器（EPROM或EEPROM）出现问题，可进行更换，需找一只已知良好的带有程序内容的存储器芯片，再买一只同型号的空白芯片，通过烧录器，从原片中读出程序，再写入到空白芯片中去，可复制出新的芯片，再将新的芯片装入电脑。但一般汽车厂家都规定了最多只能复制3-7次，次数超过后就不能再使用了，也有的厂家通过加密手段使芯片一次也不能复制。对于大众系列的汽车，可用原厂仪器1551或深圳元征公司研制的1553仪器对电脑进行程序更换，或对空白芯片进行程序写入。

   2.4 特殊故障

   被水浸过的车辆，电脑板会出现腐蚀，造成元件引脚断路、粘连或元件损坏，可逐检查修复或更换元件。例如：某修理厂接修一辆凯迪拉克轿车，故障现象是：发动机正常运转时如果开/闭大灯或其它电器设备就会出现排气管放炮现象，严重时可将排气管炸裂。经检查发现外电路并无问题，怀疑电脑有故障，打开电脑盒仔细检测，发现有一处接地线因腐蚀断路，此接地线正是氧传感器的信号屏蔽线通过电脑内部接地的位置，因断路使屏蔽失效，而造成氧传感器信号受到其它电器的干扰所致，用锡焊接通后，即恢复正常。

   以上是几种常见的电脑故障，在实际工作中还会碰到各种各样的故障现象，只要弄清了原理，并掌握一定的方法，具体问题具体分析，终有解决办法。

汽车发动机管理系统
  汽车发动机管理系统(Engine Management System， EMS)通过电子控制手段对发动机点火、喷油、空气与燃油的比率、排放废气等进行优化控制，使发动机工作在最佳工况，达到提高性能、安全、节能、降低废气排放的目的。汽车发动机管理系统主要包括：

● 燃油喷射控制；

● 点火系统控制；

● 怠速控制；

● 尾气排放控制；

● 进气控制；

● 增压控制；

● 失效保护；

● 后备系统；

● 诊断系统等功能。

另外，随着网络、集成控制技术的广泛应用，作为汽车控制主要单元的EMS系统通过CAN总线与其他控制系统，如安全系统、底盘系统以及空调、防盗、音响等系统实现网络互联，实现信息共享并实施集成优化统一控制。在不久的将来，车载通信平台将利用现有无线通信网络为汽车驾驶提供更广泛的咨询、娱乐等增值服务（如GPS全球定位系统的应用）。

汽车发动机管理系统的开发主要涉及以下技术内容：

● 传感器。主要包括空气流量传感器、空气温度传感器、节气门位置传感器、冷却液温度传感器、转速传感器、曲轴位置传感器、凸轮轴位置传感器、爆燃传感器、车速传感器、氧传感器等。

● 执行器。主要包括喷油器、点火控制模块、怠速空气控制阀以及各种电磁阀等。

● 电控单元ECU(Electronic Control Unit) 和控制算法程序软件。其作用是通过采集各种传感器输入信号，并将信号进行调理，根据发动机管理控制算法进行运算，然后输出控制信号并进行功率放大，最后传给执行器。同时检测传感器信号正常状态，出现故障时报警。

图1为汽车发动机电子喷射系统示意图。

图1
[image: image159.jpg]
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其他参与汽车发动机管理系统部分产品开发与应用的厂商主要有伟世通、法雷奥、西门子、飞利浦、NEC、德州仪器、ST（意法半导体）、东芝、日立、富士通、珀金斯、霍尼韦尔、马瑞利等。

最新汽车保养归零(2007-05-17)
宝马 E65系列轿车保养灯归零程序

宝马E65系列轿车的仪表（如图1所示）具有“动态”监测功能，通过CAN-BUS线将各监测元件的信号经过仪表电脑处理后，由仪表LCD显示屏以所选用的文字显示各种信息。语言文字的显示可由用户通过仪表按钮进入测试功能进行选择设定，目前已有中文文字显示。该仪表只有一个按钮，位于仪表的左上方，液晶显示屏分三个区：左上区，右上区和LCD中央显示区。左上区可显示仪表归零主菜单和仪表测试功能主菜单。右上区显示主菜单的具体测试项目和内容，如车身VIN码，平均油耗，保养归零具体项目等。LCD液晶中央显示区显示各项动态监测信息，如灯光、油位、制动、发动机、A/T、SRS、ABS、CAS车辆进入系统等全车系统目前功能状态故障信息。
图1宝马E65系列轿车的仪表

仪表机油保养灯归零方法：

（1）IG ON（插入点火钥匙,按下点火钥匙座左过的“START/STOP”键，图2），按下仪表左上方的归零按钮，约8 s后松开，此时仪表左上区液晶显示屏幕会显示如下：

图3“START/STOP”键

RETURN 回退

BR.FLUID 8MTHS 制动液

ENG.OIL 30TKM 发动机机油 3万公里

FR.BRAKE 40TKM 前制动摩擦片4万公里

R.BRAKE 40TKM 后制动摩擦片4 万公里

VEH.CHLK 50TKM 车身检查5万公里

MICROFIL 60TKM

SPKPLUGS 60TKM 火花塞 6万公里
COOLANT 32MTHS 冷却液

（注：当超过所规定的公里数或日期时，LCD中央显示区会显示保养信息，且进行仪表归零时，归零主菜单会显示“！”提醒字样。如前制动摩擦片更换时间超过或未作归零时，会显示“Fr.brake 40Tkm !”）

（2）按一下并松开该归零按钮（也可通过按下转向灯开关上的BC两个按钮，见图3），选择“ENG.OIL 30TKM”该发动机机油归零项目后，再保持按住归零按钮，直到仪表右上区显示屏幕上会显示如下：

RETURN

RESET ENGINE OIL ？

（3）此时按一下归零按钮选择“RESET ENGINE OIL？”，并再次保持按住该归零按钮直到屏幕显示“ENGINE OIL RESET OK”后，机油保养灯归零程序完成。当再次起动时，仪表会瞬间显示“售后服务 30 000km”

图一
[image: image161]
图二
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图三
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2000BMW保养灯归零方法
1、点火钥匙位于位置“O”。

2、按住分里程显示器的按钮（在组合仪表上），并将点火钥匙旋转至位置“1”。

3、继续按住按钮5秒，直到显示器上出现下列信息：“Oelservice”（换油保养）或“INSPEKTION”（保养检查），带“RESET（复位）”或“RE”闪烁。

4、在显示器闪烁时短时间按住按钮，以使保养周期复位。

5、在显示器闪烁短暂显示新的周期后，转而显示制动液更换周期。在显示器上出现上列信息：时钟符号和“REST（复位）或“RE”。

6、再次按住按钮5秒，直到显示“REST（复位）“或”RE“闪烁。

7。在显示器闪烁时短暂按住按钮，以使制动液周期复位。

8、在显示器短暂地显示了新的周期以后，最后在显示器上出现约2秒钟下列信息

 

宝马520I保养灯归零程序宝马520I保养灯归零程序：

①KEY-OFF，按下仪表左边“日行驶”按钮；

②KEY-ACC，继续按住左边的“日行驶”按钮约半分钟；

③屏幕显示“REST”闪烁

④松开按钮，再压下一次

⑤KEY-OFF。

①KEY-OFF，按下仪表左边“里程表归零”按钮

②KEY-ACC，继续按住左边的“里程表归零”按钮直到仪表显示“OIL SERVICE”，松开按钮，再压下直到屏幕显示“REST”闪烁

③松开按钮，再压下一次，OK

 

99款奔驰S320保养灯归零  

1把点火开关置于“ON”位，按仪表板左边按键二次，再把点火开关置于“OFF”位。  

2按住右边按键不放．等听到仪表里发出一声响声松手即可。  

如果钥匙打到1档时，有个(小扳子)的符号出现，后面还有(-1 00)．小扳子符号表示保养期限已到，”－100”是超出保养期限1 00公里，需要执行保养期限复位具体步聚如下：  

1打开点火开关，在1秒内按仪表右边按键二次．关闭点火开关。  
    2按住按键不放．打开点火开关，等大约为10秒钟，会听到”哗”一响，显示下一次的保养里程．松手即可。

 

奔驰S280保养后仪表怎么归零？
1  将点火开关打到第二档位置

2  重复压下方向盘左侧下按钮，直到总的行驶里程数和公里数出现在转速表的液晶显示器上

3  重复压下方向盘左侧上按钮，直到出现一个板手的归零符号和下一次保养距离画图出现在里程表显示器上

4  压下仪表右侧按钮，大约3秒，直到多功能显示器有DO YOU WANT TO RESET THE SERVICE INTERVAL？CONFIRM BY PRESSING THE  R BUTTON 字符出现在里程表显示器上

5  在5秒内，压下仪表右侧按钮，直到新的保养间隔出现在里程表显示器上

6  释放按钮，将点火开关OFF

 

2003款AUDI A6 CVT氙气大灯设定方法
目前，许多新款轿车装备了氙气大灯，如新款宝马、奥迪A6和宝来轿车等。这种气体放电前照灯相对于普通灯光系统有许多优点，如亮度大，消耗能量小，寿命长，不受电压波动影响，限制地面照明的同时，改善横向分布，限制最大照度的同时，扩大亮区范围，提高了驾驶的舒适性和安全性，特别是在弯道上，能够尽早地观察到路边行人、汽车者及障碍物。

气体放电灯L13和L14只用于近光控制，为了防止照射角度的变化造成眩目，该气体放电灯具有照程自动调节装置。该装置可保证近光灯光束保持不变，并且可根据车上载荷的变化而改变倾斜度。本文将介绍03款AUDI A6 CVT氙气大灯的设定方法，供大家学习参考。

奥迪轿车气体放电前照灯自动调节装置的组成，包括前照灯照程调节控制单元J431、安装于前后桥左侧的水平传感器G76和G78、前照灯照程调节伺服电动机V48和V89等。在更换大灯总成后，需作氙气大灯的基本设定。用仪器进入氙气大灯系统，可读出故障码：大灯基本设定错误。具体设定方法如下：

1）进入氙气大灯系统，选择“系统基本调整04”，屏幕显示“输入显示组号”；

2)按“00”和“1”键，并“确认”，显示屏显示“请等待”；显示屏显示运动调整位置，此过程持续20秒，接着显示“调节前照灯”；

3)进行前照灯调整，将新检测屏（不带15度调整线），放于车前10m处，检查内容有：打开近光灯，检查水平的亮暗；是否在垂直方向通过中央点；检查光束是否在垂直的右侧。如果检查结果不符合要求，应进行调整，调整时要用十字旋具转动相应的滤花小轮；

4)调整后按“确认”，再次选择“系统基本调整04”功能，按“确认”；

5)按“00”和“2”，按“确认”，屏幕显示“已学习调整位值”；

6)按“确认”，选择“查询故障存储值”功能，检查有无故障储存。若无故障，即OK。
有时，对于一部事故车，在做这项设定时，会碰到不能设定的现象，如进行基本设定时仪器会显示“无此设定功能”。这种情况可采取以下方案进行检查维修：

1、检查左前及左后车身水平传感器是否正确安装；

（1）.控制单元

（2）.水平传感器（前轴）

（3）.水平传感器（后轴）

（4）.大灯照程控制电机（左侧）

（5）.大灯照程控制电机（右侧）

车身水平传感器安装两个，一个位于车身底盘的左前方，另一个位于底盘的左后方，每传感器均两根线，为线性电阻式。当车身高度变化时，传感器电阻变化，电压也随着变化。此信号送给氙气大灯行程控制电脑，然后由大灯控制电脑控制左右大灯的调节电机动作，完成大灯的自动调整。

G76---车身左后水平传感器

G78---车身左前水平传感器

J431---大灯行程控制电脑

2、大灯先手工调整，车速跑到90km/h以上一段时间，氙气大灯系统会根据路面状况自动适应调整。然后再用仪器进入氙气大灯调整系统，按上述调整方法进行设定。

如果仪器仅仅不能进入氙气大灯调整系统，须将诊断座#7 K线与#15 L线端子跨接，形成双K线诊断。

 

原装A6 OIL灯归零方法
当仪表总公里数下方出现OIL的时候，说明需要做机油保养灯归零程序

方法是：

1.按住右侧的小公里数键

2.KEY-ON

3.向上提起左侧的时间调校键并向右拧动

4.显示器上即会显示：SEVICE------

5.KEY-OFF，再KEY-ON

6.归零完成

 

05款A4保养灯归零方法
如果车辆装备免维护型仪表板，则必须使用合适的诊断设备。

如果车辆装备定期保养型仪表板，可用手动方法重新设定。

1.圧下归零按键并保持。2。将点火开关ON。

3.放开归零按键。

4."SERVICE"或"SERVICE IN * * * *MI"字符，将出现在液晶显示器上。

5.圧下按键B，直到字符被清并且被SERVICE所代替。

6.点火开关OFF.

A4 2001年至今。

如果不行就要用仪器

 

大众保养灯归零方法
目前上海大众生产的SANTANA2000、PASSAT、POLO仪表均带有保养提示功能，其中SANTANA2000型是从2000年采用新灯具和蓝背光仪表后具备这一功能的。当仪表出现保养提示后，应进行相应的保养工作，然后进行保养提示的复位工作。各车型的复位方法如下：

SANTANA2000型

1、保持点火开关关闭；2、按下小里程表复；3、位按钮并保持；4、同5、时打开点火开关；

6、并保持接通状态；7、松开小里程表复；8、位按钮并再次按下然后松开；9、关闭点火开关；

10、重新打开点火开关；11、再有保养提示。

上海PASSAT

1、保持点火开关关闭；2、按下小里程表复；3、位按钮并保持；4、同5、时打开点火开关，

6、并保持接通状态；7、松开小里程表复；8、位按钮；9、将数字时钟的调节按钮顺时针旋转。

10、关闭点火开关；11、重新打开点火开关；12、再有保养提示。

上海POLO

1、连接故障阅读仪VAG1552； 2、接通点火开关； 3、进入车辆自诊断；

4、输入仪表板地址字17； 5、输入功能10（匹配）； 6、输入频道号02；

7、输入匹配值00000； 8、按下Q键存储匹配值；9、使用06功能结束输出；

10、关闭点火开关并断开诊断导线；11、重新打开点火开关， 12、再有保养提示。

说明：

1、仪表显示“OIL”是换油保养提示，SANTANA2000型每7500KM出现一次，PASSAT、POLO每15000KM出现一次。

2、仪表显示“INSP” 或“Service”是检修保养提示，SANTANA2000型每15000KM出现一次，PASSAT、POLO每30000KM出现一次。其中POLO在这种状态下会出现一个扳手的图形。

3、在刚好出现保养提示的公里数时，保养提示无法复位，必须至少超出1KM才能复位。如，SANTANA2000在7500KM时出现保养提示，此时进行了换油保养，然后进行复位，但无法复位，必须使里程表显示7500KM以外的其他数值例如7501KM，才能完成复位工作。

为避免安装新的驾驶员侧座椅控制器后无法进行记忆设置，对于更换PASSAT V6驾驶员侧座椅控制器后必须对座椅记忆系统重新进行初始化设定。

具体初始化步骤如下：

1、 重新连接蓄电池

2、 打开驾驶员侧车门

3、 接通点火开关

4、调整座椅*背至最陡位置，即使用水平电动调整开关和*背电动调整开关调整驾驶员座椅，使座椅向前至最前端，座椅*背向方向盘方向调节到不能调节为止。

完成以上操作步骤后，记忆系统完成初始化过程，重新具备记忆功能设定

 

桑塔娜机油灯亮的常见排除方法
桑塔娜经常出现机油灯报警,车上有高压开关和低压开关。工作原理是：着车以前由于机油泵不工作,低压开关搭铁,机油灯点亮；着车以后,低压开关不搭铁,高压开关搭铁,这时机油灯就不会点亮.倘若高压机油压力不够,那高压开关就不搭铁,加油到2000r/min左右机油灯报警,同时蜂鸣器想。懂得了原理,在出现灯报警的时候,可以人为的将高低压开关的线按工作原理来搭铁.倘若不亮了,那要不就是机油压力不够,要不就是压力开关坏了.倘若还报警,在确认线路良好的情况下要查以下问题:1仪表板下公用搭铁线松动；2电磁干扰,原因有:发电机、高压包、缸线、3仪表自身损坏（另外高低压的传感线不能接错）。

 宝来里程表归零问题

１、关闭点火开关；

２、按下车速表旁的按钮，并保持该状态。打开点火开关，并松开按钮，这时里程显示屏上出现“Ｓｅｒｖｉｃｅ”字样；３、顺时针转动发动机转速表旁的调节按钮，这时保养周期就复位了，显示屏上的显示内容也就完成了；４、关闭点火开关。

 

 捷达怠速调整方法
捷达怠速调整方法个两气门的捷达，清洗过节气门后怠速维持在2500-3000之间。该怎么解决？
（手工方法） 怠速学习： 1、条件：水温80，关闭所有电器，车子水平停置，方向打正。自动档P/N档。 2、调整：（0）打钥匙SW-OFF/ON，每次间隔5秒，打3次以上；（1）启动车子，直接加速到3000转，稳在3000转3分钟，急减速，回到怠速；（2）重复（1）两次；然后回到怠速状态，此时转速降低一些；（3）以10秒的间隔，分别打开A/C开关；全车用电大灯音响等；P/N档挂入D/R档；方向打到极限位置。每次动作保持10秒。（4）车子不用行驶，完成以上动作不可熄火，否则重头做一遍。

 

 广州本田雅阁(里程表归零) 保养灯手工归零方法
1．广州本田雅阁(2.4L)、（3.0L）轿车仪表板上设置有保养灯。当行程表里程达到9600-12000km时，打开点火开关，保养灯亮2s。而超过12000km 时车主仍未进行保养，保养灯亮会一直闪亮，以提示车主及时保养。轿车保养后，需对里程表进行零，操作方法如下：打开点火开关，按压仪表板上复位按钮，直至里程表显示“0”为止。在轿车未进行保养前，不可因保养灯常亮而采取归零操作，否则里程表累积保养里程将不准确。

2．广州本田雅阁（2.0L ）维护保养后，为保证该灯的提示功能，需进行归零，操作方法如下：关闭点火开关，将点火钥匙插到转速表下面的槽内进行归零；按下转向柱右侧仪表下面的按钮并保持3s，完成归零操作；按住组合仪表右侧的“select”与“reset”按钮，打开点火开关，10s后松开按钮，归零完成。

 

别克世纪轿车“LOW TIRE”灯复位方法
有一辆上海别克在行驶中仪表盘“LOW TIRE”显示灯点亮，用户把车开到修理厂后说：“仪表盘内“LOW TIRE”灯点亮”。我对用户说，上海别克仪表盘内增加了“LOW TIRE”提醒功能灯，提示信息，当轮胎气压缺气时，“LOW TIRE”灯点亮，需进行检查气压或保养，保养后按照一定程序复位。

“LOW TIRE”灯复位方法：

⒈RESET(复位)按钮，在工作台边保险盒内。

<⒉打开点火开关ON档，然后按下并保持RESET(复位)按钮大约5s钟，“LOW TIRE”灯熄灭，即表示复位完成。

 

毕加索保养灯归零程序很简单:

1.当点开关处于OFF时,用左手按住组合仪表上的分里程按钮并保持;

2.打开点火开关,看见里程数显位置开始倒数时,松开按钮,这样就完成了.

 

 volvo 850系列保养灯归零
当到达保养期限时，保养指示灯在每次启动发动机之后，会亮起2min。归零程序为：

（1）当点火开关“ON”时，将诊断座“A”上的跨接线接在7号孔上；

（2）压下诊断座上的按钮4次，即进入诊断模式4（每次压下的时间大约是1s）；

（3）当LED灯持续亮着时，表示可以进行归零步骤；

（4）下按钮1次，并且等待LED持续发光；

（5）压下按钮5次，并且等待LED持续发光；

（6）压下按钮1次，并且等待LED持续发光；

（7）确定完成归零程序之后，LED将会迅速地闪光。

VOLVO保养灯清除
1．240系列保养灯归年程序：
240系列保养指示灯的位置在仪表板上，当汽车行驶超过5000英里（8000km）以上时，发动机启动后保养指示灯会持续亮大约2min。提醒车主必须进行机油更换及保养。在做过保养后，则必须执行归零程序。用小螺丝刀按下仪表板有前方的归零按键，即可完成归零工作。果无法归零，则必须拆下仪表板，并且将仪表板后方的归零杆向上搬起，即可。

  

2000～2004款雪铁龙C5轿车保养灯归零程序
 2000~2004款雪铁龙C5轿车保养灯归零程序如下：
（1）将点火开关转至“OFF”位置；
（2）按住图2中的按钮A。
图2 2000~2004款雪铁龙C5轿车仪表板
（3）将点火开关转到“ON”位置；
（4）保持按钮A压下10 s。
（5）显示屏将出现“O”或“Spanner”字母。
图二
[image: image164.jpg]



 

 05年佳美保养灯归零
当更换机油后必须重设定，设定方法如下： 

1.里程表显示总里程时点火开关打到“OFF”位置；

2.按下里程表重设按钮并保持住打开点火开关；（保持按钮至少5S，里程表显示“000000”并且灯熄灭）。如果设定失败，灯将连续闪烁

防防盗系统特殊操作方法

中华奇瑞轿车防盗系统设定
用户编程过程中要严格遵守时间要求，编程失败后不易被发现。成功编程后，防盗系统只对编过程的钥匙有记忆。
应急启动 ：如果发动机防盗系统本身发生故障，应当用应急起动卡上的电子码应急起动车辆。用户必须保存好应急卡并记住卡上的电子码。 
应急起动方法：钥匙从“LOCK”转到“ON”→等待约8秒→踏住加速踏板等待发动机故障指示灯熄灭→（踏放加速踏板的次数与电子码第一位数相等）→踏住加速踏板等待发动机故障指示灯亮→（踏放加速踏板的次数与电子码第二位数相等）→踏住加速踏板等待发动机指示灯亮→…第5次踏住加速踏板等待发动机故障指示灯亮→放开等待闪烁停止→转到“START”起动发动机。（注意踏加速踏板要有节奏，一下一下的踏不要忙乱）如过程出错，将钥匙转到“LOCK”后重新开始。 
    钥匙编程 ：
在用户丢失一把或两副钥匙时，为了避免拾到钥匙的人盗取车辆，应及时对防盗系统重新编程，将控制盒中记忆的已丢失钥匙的电子码擦除（实际是覆盖掉）。配钥匙时，应当用带有芯片的钥匙毛胚相同齿形的钥匙。用户必须提供主钥匙，否则无法进行编程。编程的过程实际是控制器和发动机ECU读取钥匙中的电子码的过程。中华轿车最多可以给两把副钥匙编程。 
具体编程过程如下：
1、将主钥匙（红色）插入点火开关，从LOCK位置转到ON位置，并在转到ON位置后的3秒钟之内转回到LOCK位置；
2、拔出主钥匙，在15秒内将要配的副钥匙（黑色）插入点火开关并从LOCK位置转到ON位置，在3秒钟之内再转到LOCK位置；
3、拔出副钥匙，在15秒内将主钥匙（红色）插入点火开关并从LOCK位置转到ON位置，在3秒钟之内再转到LOCK位置。至此一把副钥匙编程结束
中华防盗钥匙编程

发动机防盗系统是中华轿车的标准配置。
防盗系统配备的有：*一把主钥匙（红色）；*两把副钥匙（黑色）；*一张应急启动卡。
一、钥匙编程：
*用户必须提供主钥匙，否则无法编程。
*成功编程后，防盗系统只对编过程的钥匙有记忆。
在用户丢失一把或两把副钥匙时，防盗系统重新编程----将控制盒中记忆的 已丢失钥匙的电子码擦除（覆盖）掉。
编程的过程实际是控制器和发动机ECU读取钥匙中的电子码的过程。中华轿车最多可配两把副钥匙。
A、编程前，务必要保证至少30秒的预置时间------即在OFF状态保持至少30秒。
B、控制盒读取芯片代码时间要求小于3秒，还需要保证最低时间1秒。既在 ON 状态保持1--3秒。
C、编程过程中，两把钥匙间隔时间不超过15秒。即丛这把钥匙 OFF 到下一把钥匙转到 ON 状态间隔时间不超过15秒。用户编程过程中要严格遵守时间要求，编程失败后不易被发现。
中华车防盗已经找了！如下：
准备条件：带晶片的钥匙和4位电子密码。
方 法：
（1）KEY-ON，等待4秒种；
（2）踩节气门至全开，灯熄灭；
（3）松开节气门至关闭；
（4）根据第一位密码，踩下节气门次数同第一位密码数相同；
（5）重复（2）到（4）步输入第二到第四位密码；
（6）踩住油门直至灯亮起来；松开油门灯变成闪动状态，则防盗解除
奇瑞QQ遥控器匹配
奇瑞QQ遥控器匹配奇瑞QQ当电源电能过弱或断过电瓶，汽车将无法启动，必须进行遥控器匹配。
方法是将点火开关ON_OFF_ON_OFF_ON然后，安全指示灯快速闪烁，而后亮2秒后，迅速关闭点火开关同时按住开锁键，指示灯开始闪烁，大约10秒后，将点火开关打开。然后关闭点火开关，即可使用。

奇瑞QQ钥匙初始化
1、用点火钥匙打开前左门（人进入车内）；
2、人工锁上四门；
3、用点火钥匙快速打开点火开关三次（到点火档）当看到防盗指示灯快速闪动的同时将遥控器上的（开锁和闭锁键）任一按一下，然后闭掉点火开关。
4、等三秒后起动发动机,同时钥匙初始化已完成。

注:如果以上方法不能解除的话,将电瓶的负极断开三至五分钟重复以上方法.

奇瑞东方之子 遥控器匹配方法

操作步骤：打开点火开关，进入东方之子菜单，进入智能开关单元（西门子）——控制单元编码，按操作提示执行，匹配成功，退出，拔掉钥匙，操作遥控器，成功。
注：在进行匹配时也可不用插入钥匙进行操作。
捷达原装防盗匹配钥匙的具体操作

匹配钥匙的操作过程及显示如下：
△输入防盗地址码“25”；
△上一行显示控制单元零件号、系统名称、识别码（14位）和版本号，下一行显示控制单元编码和销售商代码，这时应确认一下钥匙条上的14位识别码跟显示的识别码是否相同，看密码是否正确；
△查询故障记忆；
△如果有故障，显示X个故障，
△排除故障后，清除故障码；
故障存储被清除
△进行安全登录，
11-安全登录
△△输入密码
△进行匹配， 10-匹配
输入通道号 x x 
△选择通道1并键入“01”，显示控制单元内储存的已配钥匙数；
通道 1 匹配 2　　
输入配钥匙数 x x x x x 
△输入想要配的钥匙数量，最多可配8把，如想配3把，键入00003
通道 1 匹配 3　
是否存储新值？
防盗器警告灯亮3s后熄灭点火锁中的钥匙配制完成
△键入“06”，终端输出结束，结束输出功能只是结束了防盗器控制单元的存储程序，而没有结束配钥匙；
插入另一把钥匙打开点火开关，防盗指示灯亮3s熄灭，拔下再接着配下一把。
注意：
　1、所有钥匙必须在60s之内配制完成，60s后点火钥匙的匹配被自动终止，不记录点火开关关闭时间；
　2、所有配制的钥匙在终止时刻之前有效；
3、终止时刻之后，再次开始配钥匙程序，必须重新进入“安全登录”功能；
　4、每一次配制钥匙的程序必须对所有点火钥匙进行；
5、选择02功能“查询故障储器”，如果没有故障，所有钥匙的配制均已完成。
新捷达钥匙匹配
第一把钥匙的适配：
1.将要匹配的点火钥匙在点火开关内开/关三次（在点火档与关闭档之间），完成初始化。要求开/关三次总时间不超过5秒。拔出点火钥匙。
2. 按住钥匙的任意一个按键（开或关）。
3.在10秒钟内按另一个按键3次。
4.释放所有按键。
5．钥匙的LED灯闪烁5次。
6.至此，第一把钥匙适配完成。
第二把钥匙的适配：重复2-5步。
注意事项：

1. 适配第二把钥匙不需重新初始化，但距上一把钥匙适配结束时间不能超过20秒。
2. 再度初始化钥匙或接通点火开关，或接收期限结束，钥匙匹配过程都将被迫中断。
C5.A6轿车遥控钥匙适配方法遥控钥匙的重新设定程序（复制遥控器）

2000款一汽奥迪(Ｃ5)A6轿车遥控钥匙适配方法遥控钥匙的重新设定程序（复制遥控器）012
通报内容：
1、C5A6随车一般带有2把遥控的钥匙。如果想另外加遥控钥匙，那么这些钥匙必须与中央门锁控制单元进行适配。
2、如果显示故障代码00955-00958及更换遥控钥匙电池时，也要适配钥匙。 适配新的遥控钥匙程序：
a.打开点火开关(用副钥匙)。
b.在测量数据块007中检查已适配了几把钥匙。
c.在车外用将要适配的车钥匙锁上司机车门锁，5 s内按下遥控钥匙上的“offnen”键，直到达到下一个存储位置，每次按下由警报闪光灯认可，等待5 s，再次按下键“offnen”，车门打开。
d .关闭点火开关，拔下点火钥匙。检查新遥控钥匙的功能。
必须注意：新钥匙必须使用未占用的存储位置来适配，如果使用已占用的存储位置(标记为一个“1”)来适配，那么先前已在该位置适配的车钥匙将失效。
已有遥控钥匙的再适配：说明：只有更换遥控钥匙电池及显示故障代码00955－00958时，才进行此步操作。 按下遥控钥匙上的一个键，如果车门没有打开或锁上：a.在30秒内打开关并锁上司机车门锁。b.检查遥控钥匙再适配功能是否正常。
奥迪A6钥匙匹配.

两把钥匙：

一、要设定的钥匙拿到手上，另一把打开点火开关
二、用需要设定的钥匙锁住车门（不拔出来）
三、锁住车门5秒，压“开锁”键
四、门打开的5秒内，再按一次“开锁”
奥迪A6 轿车点火钥匙的匹配步骤

（1）连接仪器，打开点火开关。
（2）选择故障测试——选择车型——选择仪表板——确认。
（3）选择防盗钥匙匹配。
（4）选择5 位防盗密码（如少于5 位的，前加0 补齐）。
（5）选择自适应匹配，输入通道号21 确认。
（6）输入要匹配的钥匙数目——确认。
每次钥匙匹配成功，警告灯会亮2s，然后熄灭1/2s，再亮1/2s，最后熄灭
（7）关闭点火开关，拔下钥匙，插入另一把钥匙，打开点火开关，警告灯亮1s，然后熄灭，表示这把钥匙已匹配成功。
（8）重复以上步骤，直到所有钥匙匹配成功。
奥迪A4 轿车遥控钥匙重新设定（遥控设定）程序

当增加或替换遥控钥匙或系统有故障时，需要进行遥控器重新设定，程序如下：
现有钥匙的存储记忆位置，是可以通过诊断设备确定。
1．使用诊断设备进行遥控器重新设定的程序。
①查找新钥匙的空的存储位置。
②查找旧钥匙的存储位置并替换。
③执行程序设定。
2．不使用诊断设备，则所有的钥匙必执设定（现有钥匙要重写）。
①用没有遥控功能的钥匙，并把点火开关打到“ON”位置。
②利用钥匙（手动方式）上锁驾驶员侧车门。
③5 s 之内，压下钥匙“UNLOCK”按键1 次，表明程序记忆到达1 位置（即设定1 把钥匙）。
④防盗喇叭发响1 次，表明信号已被确认。
⑤等待5 s。
⑥再压下“UNLOCK”按键1 次，确定程序设定。
⑦这时车辆开锁，表明程序同步设定步骤完成。
⑧将点火开关转到“OFF”位置，取去点火钥匙。
⑨利用没有装配遥控功能钥
匙，并把点火开关打到ON 位置。
⑩用钥匙手动锁止驾驶侧车门。
⑾在5 s 内,以1 s 的间隔压下“UNLOCK”按键，执行以下方法：
①压下“UNLOCK”2 次，记忆位置到达2（第2 把钥匙）。
②压下“UNLOCK”3 次，记忆位置到达3（第3 把钥匙）。
③压下“UNLOCK”4 次，记忆位置到达4（第4 把钥匙）。
⑿当每次按压“UNLOCK”按键时，防盗指示灯也都闪烁1 次，表明信号被确认。
⒀等待5 s。
⒁压下“UNLOCK”按键1 次，去检证程序设定。
⒂这时车辆开锁，退出程序模式
奥迪A4 轿车遥控钥匙同步设定程序.
1．同步设定程序
（1）用钥匙对准接收器位置（两边“B”门柱）。
（2）压下“LOCK/UNLOCK”按键。
（3）在1 min 之内，手动打开车门。
（4）系统应该上锁或开锁车辆。
（5）如果失效，则执行遥控器重新设定程序。
C5、B5遥控车钥匙匹配与舒适系统车主习惯设置

C5、B5舒适系统车主习惯设置与带遥控车钥匙匹配，
大众、宝来、波罗、高尔夫、帕萨特进入--舒适系统（中央模式转换系统）
奥迪进入--“中央门锁系统 ”
⒈ 带遥控钥匙的匹配：
　　① 用（自适应匹配功能00组）清除所有遥控钥匙。
　　② 进入自适应匹配01 -显示组，确认，输入要同步的遥控器数量。
　　例: ...... 00004 学习 4 把带遥控车钥匙 　确认
　　③ 15秒内，依次按每个遥控器一次
2、车主习惯设置：（下面 所有的操作都在"自适应匹配"中输入相应的通道号设置）
　　注意：...............输入修改值:0 或 1 ( 0关 1开 )
　　进入自适应匹配：
03 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 设置行车自动锁门
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
04 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 拔车钥匙自动开门
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
05 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 车内显示
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
06 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 开门响喇叭
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
07 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 锁门响喇叭
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
08 - 显示组 修改值:0 无效/1生效 
　　00 项 ... 开门闪灯
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
09 - 显示组 修改值:0 无效/1生效
　　00 项 ... 锁门闪灯
　　01 项 .... 不用
　　02 项 .... off或On 当前值
　　03 项 .... 不用
M6的防盗钥匙匹配
M6在出厂前便设置了两套钥匙匹配程序,一套是原厂一起匹配程序,另外一套为手工自动匹配功能.一般修理厂均用第2种方法.
防盗锁死或需配钥匙时如下:把防盗盒里的24CXX拆下来编程,把读出来的程序进行初史化.方法是,保留003_00F和013_01F的数据.其他的数据全部改写为0.不同的M6略有不同的方法.编程完毕后.焊上24CXX,打开DK.连续插入钥匙进行自动匹配.

桑塔纳2000\3000型（带遥控钥匙车型）遥控钥匙（发射器）匹配

A. 初始化（适用于在新配发射器时，必须将新发射器和原配的发射器一起与接收器进行初始化。如果用户丢失了一个发射器后，暂时配不到新发射器，应将原配的发射器重新初始化，使丢失的发射器失效） 
1. 关断点火开关； 
2. 所有门接触开关断开（即所有门关闭）；
3. 将编程线（在中央接线盒旁由接收器线束插头22号脚引出的一根蓝色的带插片的线束）接地（搭铁）； 
4. 打开点火开关；
5. 再关闭点火开关； 
6. 遥控接收器进入60秒编程模式； 
7. 如果门原来为锁闭状态，那么所有门会以开锁表示遥控接收器进入编程模式；
8. 在10秒内按遥控发射器任一按钮两次，两次的间隔时间2秒左右；
9. 编程完成后，门锁会闭锁和开锁一次来确认；
10. 对于第二个遥控发射器重复第8,9步；
11. 编程线复原，初始化结束。
B 遥控发射器与遥控接收器重新同步（适用于原配遥控发射器在有效遥控距离之外连续按动255次后，或者失电时间较长（如更换电池时间较长），遥控发射器与遥控接收器将不能同步，不能再遥控开闭门锁，必须进行重新同步） 
匹配步骤： 
1. 关闭所有车门，使门锁处于开启状态；2. 打开点火开关；3. 在30秒内按下遥控发射器的开启键一次； 4．若同步成功，则门锁会闭锁和开启各一次来确认
大众辉腾长时间停放后，后备厢无法用遥控器打开
故障现象：大众辉腾轿车在长时间停放后，后备厢无法用遥控器打开。
故障原因：在大众高端品牌车型中，包括辉腾、途锐、帕萨特V8等，由于都装备有较多的用电元件，如控制单元、太阳能天窗、自动空调等，如果长时间不使用车辆，车辆的电源管理系统会自动将一些耗电量比较大的系统关闭（比如后备厢控制单元），从而导致此故障发生。
 解决方法：用VAS505X对后备厢控制单元进行自学习，重新定位后备厢的开启和关闭。方法如下：
（1）用VAS505X进入舒适系统地址码46；
（2）选择匹配（ADAPTION）功能键10；
（3）输入通道号24，进入后备厢自学习界面；
 4）选择“SAVE”；
（5）重新确认数值0，并按“ACCEPT”键。此时后备厢会模拟整个打开和关闭的过程，并重复执行3遍即可。

帕萨特B5遥控钥匙功能匹配
   如果在操纵遥控钥匙时不能打开汽车，可能钥匙的编码同汽车内遥控器的编码不一致。可能是因为在遥控有效范围之外经常操纵钥匙的发射按钮，或是电池缺电原因。这时遥控钥匙必须重新同步，同步过程不可超过1分钟。
   方法一：1.按下一次遥控钥匙的打开按钮（开锁键）或关闭按钮（关闭键），保持大约1秒钟。汽车仍然锁着，然后遥控器会识别出一个有效的固定编码。
   2.现在用遥控钥匙机械地打开或关闭车门一次。
   3.钥匙的齿会被识别为有效的机械代码。一个新的编码会在车钥匙和控制器之间交换完成。同步过程结束
   方法二：1.将一把钥匙插入点火开关“ON”位。
   2.关上全车门，用另一把钥匙插入左门（或右前门）锁芯。
   3.按下遥控器上“闭”，同时转动钥匙闭锁，保持3秒。（按下遥控器上“开”，同时转动钥匙开锁，保持3.秒）。
   4.钥匙反转，处于“开”（闭），转动开（关）门，保持3秒。
   5.回位，拔出。

2004 款三菱欧蓝德（0UTLANDER）遥控器匹配程序
（1）将16 针诊断接头的1 号端子搭铁，插入点火开关（或连接MUT-II 打开诊断仪电源开关），此时系统将进入密码注册模式。
（2）在10s 内按危险警报开关6 次，所有车门和举升门锁开关1 次，喜事系统竟进入存储模式。

（3）在10s 内连续按“LOCK/UNLOCK”键3 次，这时应听到中控锁开关1 次，遥控器匹配结束。
（4）1min 内匹配第2 把遥控器（最多只能编程4 把），且4把遥控器必须在一次编程时编程完毕。
三菱V73无钥匙车门开闭系统

如何更换发送器的电池：
1．拆下固定螺丝；2．从发送器内取出电池；3．安装电池；4．使它的正极侧朝下（发送器要求的电池：纽扣式电池CR2032）；5．先把锁抓插入；6．应注意不；7．要移动O型圈，8．装配好发送器；9．确认无钥匙车门关闭系统的工作是否正常；10．备注：（1）再打开发送器时；12．不要让水或灰尘进入其内部；而且，也不要触碰精密的电子元件；（2）如在装配发送器时O型圈移位，则水或灰尘等会浸入而引起故障
登记密码的方法：

再发送器内记忆者各自独自的密码，在下列情况下必须重新向ETACS-ECU内的EEPROM登记密码：
（1） 更换发送器或ETACS-ECU时；（2） 增加发送器时；（3） 作为故障认为密码登记不（4） 当时；EEPROM的存储空间最多可记忆4个不同的密码（可使用4个不同的发送器），而且，在登记第一个发送器的密码时，原来为4个发送器登记的密码将全部被消去，所以，您要使用2个以上的发送器或要追加发送器时，必须同时重新登记全部密码
1． 确认用钥匙操作时车门锁功能是否正常
2． 将点火钥匙插入点火开关
3． 将MUT-2联接到故障诊断联接器
备注：此时，进入密码登记准备状态。如果不使用MUT-2，则将故障诊断联接器的端子1接地
注意：再联接或脱开MUT-2之前，一定要先把点火开关转到LOCK（OFF）位置
4． 自MUT-2联接或接地后的10秒内，
5． 按动危险警告灯开关6次
备注：（1）在按动危险警告灯开关6次后，车门锁将进行一次上锁和开锁动作，系统被转道密码登记模式
（2）每按一次危险警告灯开关，危险警告灯开关在ON或OFF之间变换
6． 按下发送器上的上锁或开锁开关，
7． 在第一次按下后的10秒内再按两次则密码被登记
8． 登记结束后，9． 各车门将自动进行一次上锁或开锁动作
10． 如果您使用两个以上的发送器或要追加发送器时，
11． 应在完成第一个发送器的密码登记后的1分钟内，
12． 以同样的方法对其它发送器进行登记，
13． 全部发送器的登记方法都相同
15． 在下列任一条件下登记模式被解除：
（1） 4个发送器的密码登记好后；（2） 进入登记模式后经过1分钟以上时；（3） MUT-2的联接被脱开（接地被断开）时；（4） 拔除点火钥匙时
16． 登记模式结束后，进行以下操作并确认无钥匙车门开闭系统工作是否正常：（1） 拔除点火钥匙；（2） 关闭全部车门

别克君威\GL8钥匙匹配方法：

2001+GM出口车型装备了PK3系统，出口车型很容易通过VIN号的头一个数字来识别2或3
一．无主钥匙匹配
1．在GM主钥匙上切出齿
2．插入这把钥匙打开点火到ON，防盗灯会亮，且持续10分钟
3．当灯灭后关掉点火开关，重复步骤2，两次以上
4．当防盗灯灭后，这把新钥匙就被记忆了
匹配第二把钥匙：

1．匹配第一把钥匙后的20秒内，插入第二把主钥匙，打开点火到ON，当灯灭后，钥匙已被匹配。
2．重复以上步骤最多可以匹配12把
二.有一把主钥匙匹配下一把
1.插入在用的主钥匙打开点火开关,再关掉点火开关.
2.插入要匹配的钥匙打开点火开关,启动发动机即可.
3.如果不能启动,关掉点火开关,再重新启动.
2004 款东风标致307 轿车遥控钥匙的设定程序
（1）断开点火开关，再接通点火开关；
（2）按下遥控钥匙上的按钮A 并保持数秒钟；
（3）切断点火开关并从防盗点火锁上取下遥控钥匙，即可。
蒙迪欧轿车防盗钥匙复制方法

⑴将点火开关置于ON位置，确保时钟LED灯亮3-5s。
⑵LED灯点亮大约1min，然后以不正常的间隔闪烁，表明钥匙码不被确认。
2.复制钥匙的程序 
当系统出现故障，或需要增加或替换钥匙时，要复制钥匙（进行遥控器的初始化）。
⑴要求用2把程序钥匙（A和B）。
⑵将A钥匙插入到点火开关里面。
⑶将点火开关转到第二位置，等待1s。
⑷点火开关转至OFF位置后，取出钥匙A。
⑸在5s内，将B钥匙插入到点火开关里面。
⑹将点火开关转到第二档位置，等待1s。
⑺将点火开关转至OFF位置，取出钥匙B。
⑻在10s内，将需要重新设定程序（遥控设定）的遥控器钥匙插入到点火开关里面；然后将点火开关转到第二档位置，等待4s。 
⑼将点火开关转至OFF位置，等待5s。
⑽起动发动机。 
⑾如果发动机不能起动，且时钟LED灯闪烁，应将点火开关置于ON位置，等待最少20s；然后将点火开关置于OFF位置，重新设定。 
⑿重复以上程序，对其余钥匙进行设定。最多设定8把钥匙。
新款丰田威乐VELA添加钥匙的匹配方法

新款丰田威乐VELA轿车钥匙晶片系统TVSS的钥匙（黑色）和副钥匙（灰色）。主钥匙（如图1所示）可打开所有的车门，而副钥匙无法打开行李箱及手套箱。当添钥匙或副钥匙时，需对钥匙进行同步设定。同步设定一次最多可设定4把钥匙，其设定方法与新款丰田佳美2、4L一样。
主钥匙同步设定的具体程序与步骤是：
1.插入钥匙到点火开关，并在15S内，踩，放加速踏板5次；
2.踩，放刹车踏板六次；
3.拔下主钥匙，并在10S内插入另外一把要复制同步设定的主钥匙；
4.踩，放加速踏板一次，SECURITY指示灯应闪烁；
5.等待大约 1MIN，SECURITY指示灯应熄灭，则表示完成同步设定；
6.若想再复制另一把钥匙，则在10S内重复步骤3-5。
副钥匙同步设定的具体程序和步骤是：
1.插入主钥匙（以同时设定），并在15S内踩，放加速踏板4次；
2.踩，刹车踏板5次，拔下主钥匙；
3.在拔下主钥匙10S之内，插入欲复制的副钥匙到点火开关；
4.在插入欲复制副钥匙到点火开关的10S内，踩，放加速踏板一次，SECURITY指示灯应闪烁；
5.等待1MIN左右，SECURITY指示灯应熄灭，此时完成复制副钥匙的同步设定程序；
6.若要再复制另一把钥匙，则在10S内，重复步骤1-5。
在完成钥匙的同步设定后，还应对遥控器进行匹配。遥控器的匹配方法如下：
1.坐在车内，锁，开驾驶侧车门，此时保持车门开的位置；
2.在5S内插入，拔出钥匙2次，40秒内关，开驾驶侧车门2次，此时保持开的位置；
3.将钥匙插入，取出点火开关一次；
4.在40S内关闭，打开车门2次；
5.将钥匙插入点火开关，并关闭所有车门；
6.以1S的时间间隔，将点火开关从OFF到NO，根据次数选择遥控器钥匙设定模式（1次：增加模式，此时中控锁会自动动作1次；2次：重新编程模式，此时中控锁会自动动作2次；3次：确认模式，中控锁会自动动作3次；5次：保护模式，中控锁会自动动作5次）；
7.取出点火钥匙；
8.若为增加模式或重设模式，则同时压下“LOCK”和“UNLOCK”键1秒后松开，并重复2次，此时中控锁会自动开锁和关琐一次；
9.有多个遥控器需匹配是，则重复步骤8即可。
长安雨燕遥控钥匙匹配

1、确认所有的门都已关上，
2、点火钥匙已经从点火钥匙锁芯中拔出。
3、打开驾驶座侧的车门。
4、把点火钥匙插入点火钥匙锁芯并旋转至ON位，
5、在10S内从点火钥匙锁芯中拔出点火钥匙。
6、在从点火钥匙锁芯中拔出点火钥匙后20S内按压并松开驾驶座侧的门灯开关3次。
7、再把点火钥匙插入点火钥匙锁芯并旋转至ON位，
8、在10S内从点火钥匙锁芯中拔出点火钥匙，
9、所有车门自动锁上并打开1次。
10、在步骤5后20S内按遥控钥匙发射器上的UNLOCK键
11、所有车门自动锁上并打开1次
2、这样就完成遥控钥匙发射器的设置程序。如果有一个另外的遥控钥匙发射器需要设定，重复以上步骤即可
注：雨燕轿车最多只能设定3把钥匙发射器
丰田钥匙的匹配方法

1、 首先确定SECURTY指示灯闪烁。
2、 将钥匙插入点火开关内，此时防盗指示灯应亮起。 
3、 若SECURITY指示灯熄灭，同步设定正在进行中。 
4、 同步设定完成时，SECURITY指示灯应亮起。
5、 拔下钥匙，此时SECURITY指示灯闪烁。 
6、 若晶片钥匙与引擎控制电脑未完成同步设定，将由SECURITY指示灯显示21码。插入一支已同步设定的晶片钥匙，则SECURITY指示灯显示22码。
7、 若要再设定另一支钥匙，则重覆步履1-4即可 
主钥匙同步设定程序：（复制） 
1、 插入主钥匙到点火开关，并于15秒钟内，踩、放加速踏板5次。 
2、 踩、放刹车踏板六次。 
3、 拔下主钥匙，并在10秒内插入一支要复制同步设定主钥匙。 
4、 踩、放加速踏板一次，SECURITY指示灯应闪烁。 
5、 等待约1分钟，SECURITY指示灯应熄灭，即完成同步设定。 
6、 若想再复制另一支钥匙，则在10秒内重覆步骤3-5。 
副钥匙同步设定：
设定程序： 
1、 插入主钥匙（已同时设定），并于15秒钟内，踩、放加速踏板4次。 
2、 踩、放刹车踏板5次，拔下主钥匙。 
    3、 在拔下主钥匙10秒钟之内，插入欲复制副钥匙到点火开关。
4、 在插入欲复制副钥匙到点火开关的10秒内，踩、放加速踏板一次， SECURITY指示灯应闪烁。 
5、 等待一分钟，SECURITY指示灯应熄灭（复制副钥匙同步设定完成）。
6、 若要再复制另一支钥匙，则在10秒内，重覆步骤3-5。 
清除晶片钥匙密码记忆。
清除程序： 
1、 将主钥匙插入点火开关，并在15秒之内，踩、放油门踏板六次。 
2、 约20秒之内，踩、放刹车踏板7次。此时SECURITY指示灯应闪烁。
3、 拔下主钥匙，SECURITY指示灯应闪烁。
4、 晶片钥匙内的密码已清除

广州本田轿车遥控器重新设定程序

遥控发射器代码的输入方法如下：
遥控发射器可将3个代码输入遥控车门接收装置的存储器。在输入发射器代码应注意：
(1)如果输入第4个代码，则第一个代码将被覆盖删除。
(2)在操作过程中，一定要在步骤说明规定的时间内完成。
遥控器代码输入的步骤如下： 
(1)接通点火开关ON(II)。
(2)将发射器对准车门的接收装置，在4s内按压发射器的锁定与开启按钮。
(3)在4s内关闭点火开关。
(4)在4s内转入步骤(5)。
(5)重复步骤(1)。
(6)重复步骤(2)。
(7)重复步骤(3)。
(8)在4s内转入步骤(9)。
(9)重复步骤(1)。
(10)重复步骤(2)。
(11)重复步骤(3)。
(12)在4s内转入步骤(13)。
(13)重复步骤(1)。
(14)重复步骤(2)。
(15)确认已听到车门锁起动器工作的声音。
(16)在9s内转入步骤(17)～(22)。
(17)将发射器对准车门接收装置，输入第一个欲被存入的代码，然后按下发射器按钮。
(18)确认已听到车门锁起动器工作的声音。
(19)将发射器对准车门接收装置，输入第二个欲被存入的代码，然后按下发射器按钮。
(20)确认已听到车门锁起动器工作的声音。
(21)将发射器对准车门接收装置，输入第三个欲被存入的代码，然后按下发射器按钮。
(22)确认已听到车门锁起动器工作的声音。
如果欲存入另一新的(第4个)发射器代码，则返回步骤(1)然后逐步进行。
(23)关闭点火开关，拔出点火钥匙。
(24)使用发射器开启或锁定车门，确认发射器输入新代码后，系统工作正常。
江铃陆风车中控遥控器的学习

1：拆下左前门玻璃升降器开关总成，该车中控控制器在此开关内，遥控接收器一体。
2：打开此开关后盖，在电路板的前半部为中控控制部分，有两个继电器，其上有一个发光二极管，该发光二极管在按下遥控器“开”“关”时，该二极管会发亮。还有一个两线空插头，标有“LN KEY”。
3：短接“LN KEY”后，发光二极管会常亮，此时按遥控器上的按钮，中控锁会相应的动作，学习成功！ 
4：安装左前门升降器开关，结束学习程序


一汽佳宝钥匙对码学习操作步骤
生产线安装步骤：

钥匙对码学习操作步骤
防盗指示灯电喷指示灯
1 确认点火开关在OFF档 2.5秒闪一次熄灭
2 插入红钥匙 
3 将点火开关旋到RUN档(不必启动启动机)并在两秒内关闭；常亮并随点火关闭恢复2.5秒闪烁
常亮并随点火关闭而熄灭；

4 在十秒内插入黑钥匙，将点火开关旋到RUN档(不必启动启动机)并在两秒内关闭；熄灭随着点火关闭开始以十赫兹频率闪烁；常亮并随点火关闭而熄灭；

5 在十秒内重新插入红钥匙, 将点火开关旋到RUN档(不必启动启动机)并在两秒内关闭
熄灭随着点火关闭常亮2秒表示学习操作已经成功完成。随后恢复2.5秒闪烁；常亮并随点火关闭而熄灭；

防盗钥匙对码学习操作到此完成. 五次将点火开关旋到RUN档(不必启动启动机) 并在两秒内关闭(每次点火开关关闭至少10秒), 点火和运行时防盗指示灯常亮. 在第五次点火后电喷指示灯以10Hz频率闪烁五秒, 以后点火时防盗指示灯亮2秒后熄灭.
2. 常见故障
2.1. 防盗指示灯不亮
可能为防盗控制器的电瓶电源或地线未通;可能为电瓶线上的感性负载被切断引起电流冲击使控制器电脑进入错误状态, 可将电喷系统及防盗器保险丝拔下10秒后再插上.
2.2. 未学习钥匙时, 点火后以2Hz闪烁30秒后熄灭。·
试更换密码钥匙, 用PCHub诊断软件测电喷控制器可能看到;
· <无钥匙>被选中, 说明密码钥匙中没有有效的密码转发器;
· <防盗器无应答>被选中, 说明电喷控制器与防盗器之间的通讯未通;
无故障记录, 线圈安装问题或线圈故障, 线圈未扣紧到点火锁螺母上或者点火螺母材质有问题会引起这个故障. 将线圈扣紧到点火锁螺母上, 或将螺母旋松再将线圈扣上看是否恢复正常. 点火锁支架孔过大可能使点火锁螺母下端陷入其中使线圈无法安装到位. 如果仍然不正常则需要更换点火锁螺母或线圈。

2.3. 电喷控制与防盗器匹配后, 点火后以2Hz闪烁30秒后熄灭, 电喷无法启动(电喷指示灯以1Hz闪)
试更换密码钥匙, 用PC_Hub测电喷控制器可以看到;
· <无钥匙>被选中, 说明密码钥匙中没有有效的密码转发器;
· <防盗器无应答>被选中, 说明电喷控制器与防盗器之间的通讯未通.
2.4. 电喷控制与防盗器匹配后, 点火后以2Hz闪烁30秒后熄灭, 电喷启动(电喷指示灯常亮或熄灭)。

· 线圈未扣紧到点火锁螺母上或者点火螺母材质有问题会引起这个故障. 将线圈扣紧到点火锁螺母上, 或将螺母旋松再将线圈扣上看是否恢复正常. 点火锁支架孔过大可能使点火锁螺母下端陷入其中使线圈无法安装到位. 如果仍然不正常则需要更换点火锁螺母或线圈。

毕加索遥控器初始化方法

开电门；断开驾驶舱保险丝盒标记为SH的 保险丝5min 在 插入SH保险丝，用手按住遥控器大按钮5min后松开，关闭点火钥匙即可
2005款赛欧遥控器的设定方法
2005款赛欧遥控器的设定方法 1、在开锁的状态下，将车门在3秒内从关到开重复两次（保持在开的位置）；2、将钥匙插入点火锁芯，在10秒内IG ON到OFF执行5次（保持在OFF的位置）；3、若方向灯闪一下，表明已进入密码学习模式；4、在系统进入学习模式的16秒内，按下遥控器的锁门键，若方向灯闪一下，表明已学习成功；5、若需复制第二个遥控器，在16秒内，重复步骤4；6、最多只能设定2个遥控器。

上海别克轿车防盗遥控器设定方法 
一． RCDLR（遥控门接收器）的更换程序
1.RCDLR拆卸程序 
(1).拆下仪表板；(2).通过松开易扣接着拆下RCDLR；(3).脱开RCDLR电连接器；(4).从仪表底板上拆下RCDLR； 
2.RCDLR安装程序 
 (1).将RCDLR装在仪表底板上；(2).连上RCDLR电连接器；(3).通过连接易扣接头安装RCDLR； (4).安装仪表板； 
二． 遥控开锁控制设定程序 
遥控门锁控制设定如表所示的4种模式 
1.不用工具时的设定程序（方法1） 
注意：在该程序中，如果点火开关被移至“OFF”位置或任一车门被打开，遥控开锁校验设定将被中止，且系统将保持在最新模式。
(1).坐在驾驶座上；(2).关上所有的车门；(3).将点火开关转至“RUN”位置； (4).压下并保持门锁开关至“UNLOCK”位置； (5).压下遥控器“UNLOCK”键，警报器将发出“当当”响1～4闪，响的次数等于当前模式号，说明车辆处于该模式。 (6).当欲的模式号被警报器批示出时（如欲设定模式1、警报响1次时，欲模式2，警报响2次时依次类推），将门锁开关从“UNLOCK”位置释放。
(7).将点火开关转至“OFF”位置。
2.用扫描工具进行设定程序（方法2） 
(1).用扫描工具（TECH 2）与数据舆装置连接器（DLC）相连；
(2).将点火开关转至“ON”位置； 
(3).在“Application”“菜单”屏幕下，选择“F5-Personalization”；
(4).在“Personalization”“主菜单”屏幕下，选择“F0-Set Options”； 
(5).在“Set Options”“主菜单”屏幕下，选择“F2- Verify Unlock Mode”； 
(6).读出“Setting Options”屏幕后，选择“Done”； 
(7).在“Set Options”屏幕下，用上、下箭头键（↑、↓）移动光标至欲调模式位置；
(8).选择“Active Options”，然后选择“Save Options”；
(9).重复压下“Exit”直到“Application”主菜单屏幕出现为止。 
(10).从DLC上脱开扫描工具； 
(11).从确认所选模式工作正常即可； 
三． 遥控上锁控制设定程序 
1.不用工具时的设定程序（方法1） 
注意事项与2相同 ：

(1).坐在驾驶座上；(2).关上所有车门；(3).将点火开关转至“RUN”位置；(4).压下并保持门锁开关至“LOCK”位置； (5).压下遥控器“UNLOCK”键，警报器将发出“当当”响声1～4次，响的次数等于当前模式号，说明车辆处于该模式； (6).当欲设定的模式号被警报器指示出时（如欲设定模式1、警报响1次时，欲设定模式1，警报响2次时依次 类推），将门锁开关从“LOCK”位置释放； 
  (7).将点火开关转至“OFF”位置； 
2.用扫描工具进行设定程序（方法2）  
(1).用扫描工具（TECH 2）与数据传输装置连接器（DLC）相连； 
(2).将点火开关转至“ON”位置； 
(3).在“Application”菜单屏幕下，选择“F5-Personalization”； 
(4).在“Personalization”主菜单屏幕下，选择“F0-Set Options”；
(5).在“Set Options”主菜单屏幕下，选择“F2-Verify Unlock Mode”；
(6).读出“Setting Options”屏幕后，选择“Done”； 
(7).在“Set Options”屏幕下，用上、下箭头键（↑、↓）移动光光标至欲调模式位置；
(8).选择“Active Options”，然后选择“Save Options”； 
(9).重复压下“Exit”直到“Application”主菜单屏幕出现为止。 
(10).从DLC上脱开扫描工具；
(11).从确认所选模式工作正常即可； 
四． 遥控器的校准 
下列情况出现时应对遥控器校准 
  遥控器使用超过256次；
  更换遥控器电池后，马上使用超过16次。
校准遥控器的方法：
  同时压下并保持住遥控器的“LOCK”和“UNLOCK”键至少7s，或直到喇叭响3次即可。 
五． 遥控器编程设定方法 
当遥控器偶然丢失时，应将老的或新的遥控器在RCDKLR的存储器中编程设定，最多可编程设定4个遥控器。
1.不用工具时的编程设定方法 
  (1).坐在驾驶座上； 
  (2).从点火锁缸中拔出钥匙； 
  (3).关上所有车门； 
  (4).压下并保持住门锁开关上的“UNLOCK”；
  (5).在保持住门锁开关在“UNLOCK”位置时，插入和拔出点火钥匙2次。不要转动点火锁缸。 
  (6).第3次插入点火钥匙并将其留在点火锁缸中，进行其余步骤时，点火开关必须保持在“LOCK”位置； 
  (7).释放门锁开关，将听到3次警报声，该警报声说明遥控器编程是有效的； 
  (8).同时压下并保持住无钥匙进门（RKE）遥控器上的“LOCK”和“UNLOCK”键12s，将听到2次警报声，该警报声说明遥控器已经编程设定成办。
  (9).重复步骤(8)，设定其余的遥控器（总共4个）；
  (10).通过将点火钥匙从点火锁匙缸中拔出的方法设定程序；
2.用扫描工具编程设定方法，下列程序用TECH 2扫描工具对遥控器进行编程设定的方法。 
  (1).将（TECH 2）扫描工具与合适的电源和车上的DLC连接器相连；
  (2).将点火开关转至“ON”位置；
  (3).在“Application”菜单屏幕下，选择“F0-Body Control Module”；
  (4).在“Body Control Module”屏幕下，选择“F2-Special Functions”；
  (5).在“Special Functions”菜单屏幕下，选择“F3-Program Key Fobs”；
  (6).根据TECH 2扫描工具显示屏的描述进行遥控器编程设定； 
  (7).重复按“EXIT”直到出现“Application”菜单屏；
  (8).从DLC上脱开TECH 2扫描工具； 
  (9).确诊所有遥控器都能正常工作即可；
比亚迪遥控器的匹配
F3防盗器找寻丢失码操作在钥匙拔出，确认关好四门、发动机盖和行李箱时按照以下步骤进行遥控钥匙对码操作：F3防盗器找寻丢失码操作：

⒈打开行李箱盖；⒉打开任意一车门；⒊插入点火钥匙；在本步骤完成5秒内执行下一步骤动作，否则将退出对码模式，如想继续则需全部重新开始。⒋点火钥匙开关两次汽车
（OFF【起始状态】→ON→ACC→ON【本步骤完成状态】）
点火钥匙位于OFF档【起始状态】
第一步：将点火钥匙打到ON档；第二步：将点火钥匙由ON档打到ACC档；第三步：将点火钥匙由ACC档打到ON档；本步骤完成状态：点火钥匙位于ON；在本步骤完成5秒内执行下一步骤动作，否则将退出对码模式，如想继续则需全部重新开始。
5.车门关开一次（开【原状态】→ 关→开【本步骤完成状态】）
对步骤1”中打开的车门完成如下动作
原状态：打开
第一步：关闭车门； 第二步：打开车门；本步骤完成状态：车门打开；在本步骤完成5秒内执行下一步骤动作，否则将退出对码模式，如想继续则需全部重新开始。
⒍点火钥匙关开一次（ON【原状态】→ACC→ON【本步骤完成状态】）
原状态：点火钥匙位于ON档
第一步：将点火钥匙由ON档打到ACC档；第二步：将点火钥匙由ACC档打到ON档；本步骤完成状态：点火钥匙位于ON档；此时报警喇叭响一声，表示进入对码模式。
报警喇叭响一声表示已经进入对码模式，请继续下一步操作；如不响则未进入对码模式，如想继续则需全部重新开始。
⒎按遥控器任意键
“步骤6”中报警喇叭响后，按下遥控器任意键，此时报警喇叭会鸣叫指示对码结果。
报警喇叭响两次，则对码成功；报警喇叭响四次，则对码失败，如想继续则需全部重新开始。

04年款现代酷派遥控器
钥匙打到ON档不到，在中间的位置，仪表灯不亮，空调面板灯亮时，按开或锁键一下，双跳灯闪动即可
ＬＳ４３０遥控器设定
1、驾驶侧车门打开，从点火开关里取出钥匙；2、插入并拔出点火开关2次；
3、关闭和打开车门两次；4、从点火锁里插入并取出点火钥匙；5、关闭和打开驾驶侧车门；
6、插入钥匙到点火开关并关闭所有车门；7、点火开关ON-OFF一次为添加模式；
ON-OFF两次为重设模式；ON-OFF三次为确认模式；ON-OFF五次为禁止模式；
8、从点火锁里取出钥匙。
9、若为添加模式或重设模式，则同时压下“LOCK”和“UNLOCK”键1秒后松开，重复两次。此时中控锁会自动开锁和关锁一次。
10、有多个遥控器匹配时，重复步骤9。
华晨宝马的遥控器编程方法
华晨宝马的遥控器编程方法华晨宝马的遥控器编程方法：1． 关闭所有车门。2． 将点火开关转到（KLR）位置，然后在五秒内关闭点火开关。3． 在30S内将点火开关转到“OFF”位置，按下开锁键（向上的箭头按键）并保持。4． 在按压开锁按键时，按下并释放锁止按键（宝马标识按键）3次。 5． 释放开锁按键，若设定成功，则基本模块立即发出一个开锁和锁止信号。6． 不用将点火开关打开，重复步骤3—5，设定其他发射器（最多四个）。7． 将点火开关转至”附件“位置，完成设定。
宝马轿车发动机防盗系统解除方法
宝马轿车发动机装有电脑控制的防盗系统，一旦断电，防盗系统将锁死，使发动机无法起动，只有按下列操作方法，才能解除。
⒈如手中有防盗密码，可以按“CODE”后，将密码输入，再按“RESET”键，即可解除。
⒉如没有正确密码，切不可按动任何按键，或是再次起动发动机。
⒊拆下蓄电池负极，等5-15秒后，再接好。
⒋将钥匙打到“ON”位置，不要起动发动机。此时，报警器会响15秒，表示防盗系统己启动，仪表盘上显示屏幕会出现“倒数15分钟”的数字。
⒌15分钟后，显示屏幕出现000字样时，表示防盗系统已经解除。

宝马车身防盗系统解除
大多数配有旅程电脑的宝马轿车均设有车身防盗窃案系统。当司机离开时，只要输入自己设置的密码，就可有效地防止被盗。
⒈防盗系统的设置
如图，将钥匙门置于第“1”位置段，用0-9号之间的键输入选定密码。如1234等从“0000至9999”之间的任一数字，按下“SET”键，将钥匙门关至“0”位即可。
⒉防盗系统的解除
a.将钥匙门开头置于“1”或“2”位置段，即ACC或ON；
b.屏幕上出现“CODE---”；
c.输入正确密码；
d.按下“SET”键；
如果三次输入错误密码，或三次在未输入密码状态下试图自动轿车，报警器将会鸣叫30秒钟。
如果原先设置的密码被蹴，按下列步骤解除防盗系统：
a.断开电瓶，约等2秒钟再接上，报警器鸣叫；
b.打开钥匙门于位置“1”；
c.屏幕上显示倒计时10分钟；
d.10分钟后，即可启动发动机。
新款宝马轿车防盗系统解除程序
⒈拆下电瓶线，再装回。
⒉打开驾驶侧车门，将点火开关转到Ⅱ段（R或15）位置。等待15分钟后，即自动解除防盗密码。
⒊宝马原厂配置遥控器之车辆，则只要按下UNLOCK键，或利用钥匙从驾驶侧打开车门即自动防盗。
⒋如果因（OB）旅程电脑故障，造成防盗锁死，则可直接从（DME）引擎电脑剪掉防盗线路也可永久解除。DME55pin电脑的38号脚，DME88pin电脑的81号脚7系列6缸、8缸，88pin电脑的6号脚。
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宝马E38系列行车电脑密码的设定和解除

宝马E38系列行车电脑密码的设定和解除
    一、密码设定步骤
    (1)将点火开关接通(不起动发动机)。(2)按下“BC”键和“CODE”键，如图 1所示。 (3)使用0-9数字键输入密码，然后按“SET”键。(4)最后关闭点火开关，取出钥匙。
说明:①输入密码时，按下“CODE”键可更改全部密码，或者按下“CLR”键可清除个别数字，以便重新输入；②如果未输入密码或输入错误密码，起动发动机将触发警报装置，并且无法使发动机起动；③若密码输入正确，并按下“SET”键予以确认，则时间显示会自动出现。
二、密码解除程序
(1)先拆下蓄电池负极线，约2min后再将其装上，这时警报装置将会报警。
(2)将点火开关接通。
(3)这时在仪表盘屏幕上会有10min的倒计时显示。
(4)倒计时结束后，起动发动机，密码解除。
福特（FORD）防盗/遥控系统设定
⒈防盗系统造成断油，断电的解除方法：
利用钥匙去将乘客侧门锁上，再打开锁即解除。
⒉遥控器重新设定/程序：
完全解除遥控控制功能步骤：
⑴利用钥匙打开驾驶侧车门解除防盗功能。
⑵插入钥匙到点火开关KEY-ON再OFF，取出钥匙。
⑶重复步骤（2）三次，或开、关驾驶侧车门三次或按/放驾驶侧门开关三次。
⑷此时防盗喇叭响一声，再等待15秒以后，会再响四次即己解除防盗功能。
恢复遥控控制功能及重设定遥控发射器步骤：
⑴利用钥匙打开驾驶侧车门。
⑵插入钥匙到点火开关KEY-ON再OFF，取出钥匙。
⑶重复步骤（2）三次，或开、关驾驶侧车门三次，按/放驾驶侧门开关三次。
⑷当喇叭响一声后，按遥控控制器任何键2次后喇叭会再响一声。
⑸等待15秒后，会再响四次，即完成遥控器重设。
⑹在15秒后可再设定另一个遥控器，步骤如下：
按新的遥控器上任一个按键2次，然后会响一次，等待15秒后，会再响四次。
⑺在15秒可再设定第三个遥控器，步骤如下：
按新的遥控器上任一个按键2次，然后会响二次，即完成设定。

国产常见车型诊断座位置

一、上海通用
1.GL8位置：仪表板左下方，16PIN. 
2.别克位置：仪表板下方，转向柱附近；16PIN. 
3.赛欧位置：仪表板左下方保险盒内，取掉保险盒即可看见；16PIN. 
二、上海大众 
1.帕萨特B5（装备MT）位置：变速杆后，驻车制动杆旁，去掉盖板即可看见；16PIN. 
2.帕萨特B5（装备AT）位置：驾驶室仪表板下方驾驶员一侧. 
3.大众2000位置：变速杆防尘罩下；16PIN. 
4.波罗位置：仪表板下方；16PIN. 
5.高尔：驾驶室仪表板下方，主继电器拉门横截面橡胶防尘盖下 
三、一汽大众 
1.捷达位置：仪表板保险丝盒右后；16PIN. 
2.宝来位置：中控台音响下方；16PIN. 
3.AUDI A6位置：仪表板左下方；16PIN. 
4.AUDI 100 2.6E位置：发动机室左后侧；4PIN. 
5.高尔夫：驾驶室方向盘下方；16PIN. 
6.7180、7220：发动机室内 
四、天津夏利 
1.天津夏利2000：发动机室电瓶后侧减振器支座旁；17 PIN. 
2.天津威驰位置：仪表板下方；16PIN. 
五、海南马自达 
1.普利马：发动机室左前侧；17PIN. 
2.福美来：发动机室左后侧防火墙附近；17PIN. 
3.323: 发动机室左后侧防火墙附近；17PIN. 
六、东风雪铁龙 
1.富康988：AT系统诊断座在仪表板下保险丝盒内；16 PIN. AT系统诊断座在发动机室内左前侧；2 PIN. 
2.富康：发动机保险盒内；2 PIN. 
七、东风悦达起亚 
1.千里马：仪表板下方；16PIN. 
八、奇瑞 
1.ABS诊断座位于仪表板下；16PIN. 
2.摩托罗拉K2电控系统：发动机室防火墙附近；16PIN. 
3.MM电控系统：发动机室防火墙附近；3PIN. 
九、北京现代 
1.SONATA: 仪表板下方；16PIN. 
十、东南汽车 
1.菱帅：仪表板下方，转向柱附近；16PIN. 
2.得利卡、福利卡三菱系统：仪表板下方驾驶员左脚侧. 
3.得利卡、福利卡德尔福系统：仪表板下方；16PIN. 
十一、中华 
1.仪表板下方，转向柱附近；16PIN. 
十二、羚羊 
1.仪表板下方，转向柱附近；16PIN. 
十三、长安汽车 
1.卡德尔福系统：仪表板下方；16PIN. 
2.联合电子系统：驾驶员座位下方 
3.日本电装诊断座：仪表板下方；16PIN. 
4.长安之星：中控台下；16 PIN.发动机罩下电瓶旁；16PIN. 
十四、南京菲亚特 
1.仪表板下方，保险丝盒内；16PIN. 
十五、吉利 
1.美日：仪表板左下方；16PIN. 
2.单点系统：左边减振器的固定螺丝上；
转子式发动机简介
    

目前在商品汽车上普遍使用往复式活塞发动机。还有一种知名度很高，但应用很少的发动机，这就是三角活塞旋转式发动机。
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　往复活塞式发动机
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转子活塞式发动机

转子发动机又称为米勒循环发动机。它采用三角转子旋转运动来控制压缩和排放，与传统的活塞往复式发动机的直线运动迥然不同。这种发动机由德国人菲加士·汪克尔发明，在总结前人的研究成果的基础上，解决了一些关键技术问题，研制成功第一台转子发动机。

汪克尔于1902年出生在德国，1921年到1926年受雇于海德堡一家科技出版社的销售部。在1924年，汪克尔在海德堡建立了自己的公司，他花了大量的时间在那里进行转子发动机的研制，在1927年，诸如气密性和润滑等的一系列技术问题的攻克终于有了眉目。60年初在德国生产出第一辆装配了转子发动机的小跑车。当时业内人士认为这种发动机的结构紧凑轻巧，运转宁静畅顺，也许会取替传统的活塞式发动机。

1964年，日内瓦的德法合资企业COMOBIL公司，首次把转子发动机装在轿车上成为正式产品。1967年，日本人也将转子发动机装在马自达轿车上开始成批生产。

一向对新技术情有独钟的马自达公司投巨资从汪克尔公司买下了这项技术。由于这是一项高新技术，懂得这项技术的人寥寥无几，发动机坏了无人会修，而且耗油大，汽车界有人对这种发动机的市场前景产生了怀疑。70年代石油危机爆发，各国忙于应付各方面的困难而无暇顾及发展转子发动机，唯有马自达公司仍然深信转子发动机的潜力，独自研究和生产转子发动机，并为此付出了相当大的代价。他们逐步克服了转子发动机的缺陷，成功地由试验性生产过渡到商业性生产，并将安装了转子发动机的RX－7型跑车打入了美国市场，令人刮目相看。
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RX8型跑车

在世界环保意识日益强化，石油资源日渐沽竭的今天，以氢气做动力源的研究已成为一大课题。当年马自达坚持下来的转子发动机从结构上讲是最适合燃烧氢气，而且最“干净”，因为氢燃烧完后排出的是水蒸汽，对环境没有任何污染。马自达公司改制了RX－7型跑车的转子发动机，使它可以用氢做燃料。这种发动机装配在马自达HR一X汽车上，1立方米的燃料箱吸储了相当43立方米的压缩氢气，以每小时60公里的车速可行驶230公里，引起了各界人士的关注。由于从生产装配到维护修理，转子发动机都与传统的发动机大不一样，开发成本大。加上往复式活塞发动机在功率、重量、排放、能耗等方面都比过去有了显著提高，转子发动机没有显出明显的优势，因此各大汽车企业都没有积极性去开发利用，唯有马自达一家苦苦支撑。

一般发动机是往复运动式发动机，工作时活塞在气缸里做往复直线运动，为了把活塞的直线运动转化为旋转运动，必须使用曲柄连杆机构。转子发动机则不同，它直接将可燃气的燃烧膨胀力转化为驱动扭矩。与往复式发动机相比，转子发动机取消了无用的直线运动，因而同样功率的转子发动机尺寸较小，重量较轻，而且振动和噪声较低，具有较大优势。

转子发动机的运动特点是：三角转子的中心绕输出轴中心公转的同时，三角转子本身又绕其中心自转。在三角转子转动时，以三角转子中心为中心的内齿圈与以输出轴中心为中心的齿轮啮合，齿轮固定在缸体上不转动，内齿圈与齿轮的齿数之比为3：2。上述运动关系使得三角转子顶点的运动轨迹（即汽缸壁的形状）似“8”字形。三角转子把汽缸分成三个独立空间，三个空间各自先后完成进气、压缩、做功和排气，三角转子自转一周，发动机点火做功三次。由于以上运动关系，输出轴的转速是转子自转速度的3倍，这与往复运动式发动机的活塞与曲轴１：１的运动关系完全不同。

MAZDA旗下的当家跑车RX-7绝对是日本跑车中极具代表性的一款，理由在于它是全球唯一一款搭载转子引擎的量产车。
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第一代车款诞生于78年3月，现行的RX-7是在91年底登场的第代车型（FD-3S），虽然车代已有相当的年纪，但原厂没有改款的打算。 

RX-7的动力来源当然是其最值得夸耀之处，搭载一具序列式双涡轮增压双转子引擎（13B-REW），仅仅1300c.c.的排气量，竟可输出近270匹马力！Rotary引擎和一般往复式引擎不同，往复式引擎的活塞运动方向是呈上下动作，利用气门开启关闭进排气孔；而转子引擎乃是以一个形似三角形御饭团的转子，在一个长得像肥胖花生的椭圆形汽缸中运作（饶了我吧！我实在想不出更好的形容词），由於转子本身旋转时，即可有规律地循序露出进排气孔，所以不须有气门的设计，转子的三个面与缸壁正好可以形成三个燃烧室，虽然转子引擎效率极佳，但是 RX-7的马力数据可是再加上两颗涡轮才创造出来的，不是光靠Rotary就可以生出来这么多马力。 

RX-7采用传统跑车标准的FR驱动配置，搭载五速手排变速箱。车尾的造型就比较诡谲一些，一体化的尾灯组是全车识别性最高的地方。虽然MAZDA RX-7与NSX、Supra、3000GT一样同为日本高性能化跑车的代表，但是由于RX-7略嫌诡异的身材、还有以转子心脏跻身性能跑车之林的剽悍本色，在大部分车迷的眼中，这部车一直是较另类的角色。

RX-7 技术规格：

车门 2门 ABS

座位 2+2座 轴距 2425毫米 

发动机 汪克尔双转子发动机轮距前1460毫米，后1460毫米 

排量 2616毫升外形尺寸长：4285宽：1760高：1230 

压缩比 9.0 空车质量 1280千克 

变速器 手动，5档 允许总质量 1500千克  

最大扭矩 314牛米/5000转/分牵引总质量－－千克 

驱动方式 后轮驱动 油箱容积 76升  

功率 208马力（206）千瓦/6500 转/分 0到100千米加速时间小于6.1秒 

助力转向 有最高车速－－千米 。

制动器 前，后：内通风盘式 油耗 －－升/100千米

[image: image171.jpg]



汽车诊断常见车型数据流查询

一、微型车数据流说明
1．引 擎 系 统

德尔福引擎数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.故障码
	
	显示故障码个数
	

	2.发动机转速
	rpm
	0～6000变化
	引擎暖机后：为750~850rpm

	3.点火提前角
	
	-20～50变化
	引擎暖机后：为7~15度

	4.喷油脉宽宽度
	ms
	0～20.4变化
	引擎暖机后：1.8~2.5ms

	5.节气门开度
	%
	0~100
	节气门关闭时：0%，全开时大于85%

	6.节气门电压
	v
	0~5
	节气门关闭时：0.45~0.65V，全开时大于4.5V

	7.进气歧管压力
	kpa
	10~103
	引擎未发动：103kpa，引擎发动：35~50kpa

	8.大气压力
	kpa
	10~103
	引擎未发动：103kpa

	9.引擎水温温度
	℃
	-40~150
	引擎暖机后：一般后85~95℃

	10.水温传感器电压
	V
	0~5
	

	11.进气温度
	℃
	-40~150
	显示值略高于周围环境温度

	12.进气温度电压
	v
	0~5
	

	13.碳罐电磁阀
	%
	0~100
	电磁阀关闭时：0%

	14.氧传感器电压
	mv
	0~1127
	引擎暖机后：为50~960mv变化

	15.空燃比
	
	0~25.5：1
	正常显示：14.7：1

	16.催化器温度
	℃
	300~1365
	

	17.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎怠速运转时：12.5~13.5

	18.蒸发器温度类比
	
	0~255
	

	19.怠速马达
	step
	0~255
	引擎怠速运转时：20~60，随负荷增大而增大

	20.目标怠速马达位置
	
	0~255
	

	21.目标怠速值
	rpm
	0~1000
	

	22.运转时间
	s
	
	

	23.燃油闭环控制
	YES/NO
	
	引擎暖机后进入闭环控制时：YES

	24.混合比状态
	RICH/LEAN
	
	引擎暖机后，混合气浓时：RICH 

混合气稀时：LEAN

	25.电脑自学习状态
	ENAB/DISA
	
	自学习适应时：ENAB

	26.清溢模式
	YES/NO
	
	执行时：YES

	27.功率增大
	YES/NO
	
	急加速时：YES

	28.减速断油
	YES/NO
	
	急加速后，松油门时：YES

	29.加速加浓
	YES/NO
	
	急加速时：YES

	30.空调温度传感器动作
	YES/NO
	
	带空调温度传感器：YES

	31.空调请求
	ON/OFF
	
	引擎暖机后：空调开关开时：ON

空调开关闭：OFF

	32.空调预设置
	YES/NO
	
	空调条件满足时：YES

	33.空调动作
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，空调系统工作时：ON

	34.空调离合器
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，空调离合器接合时：ON

	35.高负荷空调断开
	YES/NO
	
	执行时：YES

	36.节气门全开空调断开
	YES/NO
	
	执行时：YES

	37.燃油泵状态
	ON/OFF
	
	点火开关开时：为OFF，引擎暖机后为ON

	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	38.诊断模式请求
	ON/OFF
	
	执行时：ON

	39.清零状态
	YES/NO
	
	执行时：YES

	40.空档滑行怠速状态
	ENAB/DISA
	
	执行时：ENAB

	41.防熄火保护
	ENAB/DISA
	
	执行时：ENAB

	42.启动防盗器
	YES/NO
	
	工作时：YES

	43.启动禁止
	YES/NO
	
	执行时：YES

	44.防盗器无反应
	YES/NO
	
	防盗器无应答时：YES

	45.钥匙插入不正确
	YES/NO
	
	钥匙错误时：YES

	46.钥匙无转发器
	YES/NO
	
	钥匙无转换器时：YES

	47.防盗器错误
	YES/NO
	
	防盗器错误时：YES

	48.防盗器未学习
	YES/NO
	
	防盗器未学习时：YES


联合电子引擎数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.引擎转速
	rpm
	0~6000
	引擎暖机后为：750~850rpm

	2.引擎水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后一般为：85~95℃

	3.节气门开度
	
	0~100
	节气门关闭时：0%，全开时：大于85

	4.喷油脉冲宽度
	ms
	0~15
	引擎暖机后为：3.5~4.5ms

	5.进气温度
	℃
	-40~150
	显示值略高于周围环境温度

	6.电瓶电压
	v
	0~15
	怠速时：1.5~13.5V

	7.喷油闭环修正
	
	0~1.99
	

	8.负荷
	ms
	0~15
	

	9.点火提前角
	℃
	0~50
	引擎暖机后为5~15度变化

	10.进气量
	kg/h
	0~255
	引擎未发动：0

	11.进气压力
	hpa
	0~1013
	引擎未发动：1013hpa

	12.怠速调整状态
	
	0~255
	

	13.氧传感器
	mv
	0~1000
	引擎暖机后为50~960mv变化


 

二、广州本田数据流说明
1、引 擎 系 列

广州本田引擎（2.0/2.3L）数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型

	1.发动机转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，为650~750

	2.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度

	3.水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示85~95

	4.进气温度
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示数据略高于周围环境温度

	5.进气歧管压力
	kpa
	0~102
	引擎暖机后，显示35~45；引擎不发动时：为101.5

	6.大气压力
	kpa
	0~102
	引擎暖机后，显示101.5

	7.节气门位置
	
	-10~100
	节气门关闭时：为-1~-2；
全开时：大于85

	8.氧电压
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.85

	9.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	10.交流发电机
	%
	0~100
	引擎暖机后，显示数据随负荷变化而变化

	11.电流负载
	A
	0~150
	引擎暖机后，显示数据随负荷变化而变化

	12.废气再循环阀
	v
	0~5
	引擎暖机后，显示数据一般为1.2

	13.喷油脉宽
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	14.点火提前角
	0
	0~50
	引擎暖机后，显示10~18

	15.怠速空气阀步长
	步
	0~255
	引擎暖机后，显示数据随负荷变化而变化

	16.怠速空气阀电流
	ma
	0~1000
	引擎暖机后，显示数据随负荷变化而变化

	17.IMA
	
	
	引擎暖机后，显示0

	18.碳罐清洗电磁阀
	%
	0~100
	引擎暖机后，显示0

	E.开关量测试功能

	1.起动开关
	ON/OFF
	
	点火开关ON时：为OFF；
启动时：为ON

	2.空调开关
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，空调开关开时：为ON

	3.动力转向开关
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，方向盘居中时：为ON；转动方向盘时：为OFF

	4.刹车开关
	ON/OFF
	
	踩刹车踏板时：为ON

	5.驻车空档开关
	ON/OFF
	
	P/N档时：为ON；其他档位时：为OFF

	6.D4档状态
	ON/OFF
	
	

	7.D3档状态
	ON/OFF
	
	

	8.锁定摇臂油压开关
	ON/OFF
	
	

	9.维修接头信号
	ON/OFF
	
	

	10.转速控制点火
	ON/OFF
	
	

	11.主继电器
	ON/OFF
	
	点火开关ON时：为OFF；
引擎暖机后，显示ON

	12.空调离合器
	ON/OFF
	
	

	13.故障指示灯
	ON/OFF
	
	引擎灯亮时：为ON；灭时：为OFF

	14.加热式氧传感器
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，显示ON和OFF变化

	15.进气电磁阀
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，显示OFF

	16.风扇控制
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，风扇工作时：为ON

	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型

	17.锁定摇臂电磁阀
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，显示OFF，车辆行驶时：为ON

	18.自动变速电磁阀A
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，显示OFF，车辆行驶时：为ON

	19.燃油喷射空气控制
	ON/OFF
	
	

	20.支架控制阀
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，显示ON，3500rpm时：为OFF

	21.氧传感器开关状态
	ON/OFF
	
	


广州本田变速箱（2.0/2.3L）数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型

	1.发动机转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，显示650~750

	2.车速
	km/h
	0~255
	车辆停止时：为0；显示车辆实际速度

	3.C轴车速
	km/h
	0~255
	车辆停止时：为0；显示C轴实际速度

	4.M轴车速
	km/h
	0~255
	车辆停止时：为0；显示M轴实际速度

	5.换档控制
	 
	1.2.3.4
	车辆行驶时：显示实际跳档位置

	6.锁止电磁阀B负荷
	%
	
	

	7.节气门位置
	%
	0~100
	节气门关闭时：为8~12；全开时：大于85

	E.开关量测试

	1.A/T开关1
	ON/OFF
	
	排档杆在1档时：为ON，其他档位时：为OFF

	2.A/T开关2
	ON/OFF
	
	排档杆在2档时：为ON，其他档位时：为OFF

	3.A/T开关D3
	ON/OFF
	
	排档杆在D3档时：为ON，其他档位时：为OFF

	4.A/T开关D4
	ON/OFF
	
	排档杆在D4档时：为ON，其他档位时：为OFF

	5.驻车/空档位置开关
	ON/OFF
	
	排档杆在P/N档时：为ON，其他档位时：为OFF

	6.A/T倒档开关
	ON/OFF
	
	排档杆在R档时：为ON；
其他档位时：为OFF

	7.防滑控制系统
	ON/OFF
	
	

	8.制动开关
	ON/OFF
	
	点火开关开时：踩刹车时：为ON

	9.A/T换档电磁阀A
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，为OFF，车辆行驶，动作时：为ON

	10.A/T换档电磁阀B
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，为OFF，车辆行驶，动作时：为OFF

	11.A/T锁止电磁阀A
	ON/OFF
	
	

	12.D4指示灯
	ON/OFF
	
	


三、三菱车系数据流说明
1、引 擎 系 统

引擎系统数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.空气流量传感器
	Hz
	0~500
	点火开关开：引擎不发动时为0，引擎暖机后45~50

	2.进气温度传感器
	℃
	-40~150
	显示周围环境实际温度

	3.节气门位置传感器
	mv
	0~5500
	节气门关闭时：为450~650，全开时：大于4500

	4.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后为12.5~13.5

	5.曲轴传感器信号状态
	开/关
	 
	 

	6.冷却水温传感器
	℃
	-40~150
	引擎暖机后为85~95

	7.曲轴传感器转速Ａ
	R/MIN
	0~6500
	点火开关开时：引擎不发动时为0，引擎暖机后为650~750

	8.大气压力传感器
	Kpa
	0~101.5
	点火开关开时：为101.5

	9.怠速位置开关
	开/关
	
	节气门关闭时：为开，微开时：为关

	10.动力转向模式开关
	开/关
	
	引擎暖机后，方向盘居中时：为关，转动方向盘时为开

	11.空调开关状态
	开/关
	
	引擎暖机后，空调开关开时：为开

	12.档位开关状态
	 
	
	P/N档时：为P/N，其他档位时：为D，R

	13.空气流量计重设
	开/关
	
	

	14.点火调节器控制状态
	开/关
	
	

	15.引擎负荷
	%
	0~100
	引擎暖机后为30~35

	16.曲轴传感器转速B
	rpm
	0~6500
	点火开关开：引擎不发动时为0，引擎暖机后为650~750

	17.喷油脉宽
	ms
	0~15
	点火开关开：引擎不发动时为0，引擎暖机后为2.5~3.5

	18.点火提前角
	0
	0~50
	引擎暖机后为5~15

	19.步地马达步数
	step
	0~255
	引擎暖机后一般为45~65，数据随引擎负荷增大而增大

	20.空调继电器状态
	开/关
	 
	引擎暖机后，空调开关开时：为开

	21.喷油嘴喷油脉宽1#
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.5~3.5

	22.废气氧传感器一组S1
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，为100~900之间变化

	23.废气氧传感器一组S2
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，为100~900之间变化

	24.废气氧传感器二组S1
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，为100~900之间变化

	25.废气氧传感器二组S2
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，为100~900之间变化

	26.元件测试
	
	
	

	27.1#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	28.2#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	29.3#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	30.4#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	31.5#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	32.6#喷油嘴断油测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎抖动

	33.燃油泵动作测试
	
	
	点火开关开时，执行此项功能时，燃油泵会动作

	34.活性碳罐动作测试
	
	
	点火开关开时，执行此项功能时，活性碳罐阀会动作

	35.活性碳罐阀高状态测试
	
	
	点火开关开时，执行此项功能时，活性碳罐阀会动作

	36.点火提前角5度测试
	
	
	引擎暖机后，执行此项功能时，引擎点火提前角固定5度


2、A B S 系统
ABS系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.右前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	2.左前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	3.右后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	4.左后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	5.电瓶电压
	v
	0~15
	点火开关开时：为12.5~13.5

	6.车轮驱动模式开关
	开/关
	
	动作时为开

	7.中央差速器锁定开关
	开/关
	
	动作时为开

	8.后部差速器锁定开关
	开/关
	
	动作时为开

	9.G助力传感器
	v
	
	

	10.停车灯开关状态
	开/关
	
	踩刹车时为开

	11.元件测试
	
	
	

	12.前右轮控制阀
	
	
	执行此项功能时为发响

	13.前左轮控制阀
	
	
	执行此项功能时为发响

	14.后右轮控制阀
	
	
	执行此项功能时为发响

	15.后左轮控制阀
	
	
	执行此项功能时为发响


四、东风风行数据流说明
1、A B S 系统
ABS系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	1.右前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	2.左前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	3.右后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	4.左后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	5.电瓶电压
	v
	0~15
	点火开关ON时：12.5~14.5

	6.停车灯开关状态
	ON/OFF
	
	刹车时：ON


2、引 擎 系 统

引擎系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	0.含氧传感器
	mv
	0~1000
	怠速：450~850变化

	1.空气流量计
	m3/s
	0~500
	怠速：45~50

	2.进气温度
	℃
	-30~150
	环境温度

	3.节气门
	mv
	0~5000
	关闭时：450~650；全开时：大于4500

	4.电瓶电压
	v
	0~15
	12.5~14.0

	5.启动信号
	ON/OFF
	 
	启动时：ON

	6.引擎水温
	℃
	-30~150
	怠速：85~95

	7.曲轴位置信号
	rpm
	0~6000
	怠速：755~850

	8.大气压力
	kpa
	
	100~101.5

	9.怠速开关
	ON/OFF
	
	关闭时：ON；打开时：OFF

	10.动力转向开关
	ON/OFF
	
	打方向盘时：ON

	11.空调开关
	ON/OFF
	
	A/C开关开时：ON

	12.空调继电器
	ON/OFF
	
	空调压缩机工作时：ON

	13.P/N档位开关
	
	
	P/N档时：P/N；其他档时：D2LR

	14.喷油时间
	ms
	0~15
	怠速：2.5~2.8

	15.点火正时
	
	0~50
	怠速：5~12

	16.怠速马达
	步
	0~255
	怠速：45~65


五、丰田车数据流说明
1、引 擎 系 统

90~94年凌志LS400，ES300，CAMRY2.2，PRIVIA2.4引擎系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.喷油脉冲宽度
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.5~3.5

	2.点火提前角
	deg
	5~15
	引擎暖机后，5~15

	3.怠速控制
	step
	0~255
	引擎暖机后，65~95，随负荷变化而变化

	4.引擎转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，650~750

	5.空气流量
	v
	0~5
	 

	6.冷却水温
	v
	0~5
	 

	7.节气门温度
	%
	0~100
	节气门关闭时：为0，全开时：大于70

	8.车速
	km/h
	0~255
	汽车停止时：0，显示实际汽车速度

	9.空气燃油比（右）
	%
	0~255
	 

	10.空气燃油比（左）
	%
	0~255
	 

	11.空燃修正阀（右）
	
	
	

	12.起动增浓状态
	
	
	

	13.热车增浓状态
	
	
	

	14.空燃修正阀（左）
	
	
	

	15.爆震信号
	YES/NO
	
	引擎暖机后，为NO，急加速，有爆震信号时：为YES

	16.起动开关
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，为OFF，启动时：为ON

	17.怠速开关
	ON/OFF
	
	节气门关闭时：ON，微开时：为OFF

	18.空调开关
	ON/OFF
	
	引擎暖机后，空调开关开时为ON，关闭时：为OFF

	19.驻车空档开关
	 
	P/N，R，D，L
	P/N档时：为P/N，其他档位时：为“R，D，L”

	20.氧状态（左）
	LEAN/RICH
	
	引擎暖机后，为LEAN/RICH变化（带氧传感器车型）

	21.氧状态（右）
	LEAN/RICH
	
	引擎暖机后，为LEAN/RICH变化（带氧传感器车型）


98~年凌志LX470数据流 

引擎V8（含A/T）数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	1.喷油脉宽
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.5~3.5

	2.点火提前角
	 
	-10~50
	引擎暖机后，为8~18，3500rpm时：为40

	3.负荷量
	%
	0~100
	引擎暖机后，为15~20（附属电器关闭）

	4.空气流量
	gm/s
	0~500
	引擎暖机后，为3.5~4.5

	5.引擎转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，为600~750

	6.冷却水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，为85~95

	7.进气温度
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示数据略高于周围环境温度

	8.节气门位置
	%
	0~100
	节气门关闭时：为12~16，全开时：大于80

	9.怠速开关信号
	开/关
	
	节气门关闭时：为开，微开时：为关

	10.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度

	11.氧传感器电压（B1S1）
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.15~0.85

	12.氧传感器电压（B1S2）
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.15~0.85

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	13.氧传感器电压（B2S2）
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.15~0.85

	14.氧传感器电压（B2S1）
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.15~0.85

	15.#1短效燃油修正
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	16.#1长效燃油修正
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	17.#2短效燃油修正
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	18.#2长效燃油修正
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	19.02燃油修正（B1S1）
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	20.02燃油修正（B1S1）
	%
	0~255
	引擎暖机后，显示-10~10

	21.#1燃油控制
	开环/闭环
	
	引擎暖机后，显示闭环

	22.#2燃油控制
	开环/闭环
	
	引擎暖机后，显示闭环

	23.怠速燃油切断
	开/关
	
	引擎暖要后，显示关

	24.故障指示灯
	开/关
	
	引擎故障灯亮时：为开；灭时：为关

	25.起动机信号
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；启动时：为开

	26.P/N档位开关
	开/关
	
	P/N档时：为开；其他档位时：为关

	27.电器负荷信号
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；
附加电器工作时：为开

	28.刹车灯开关
	开/关
	
	踩刹车灯开关时：为开

	29.空调切断信号
	开/关
	
	空调开关开时：为关；
空调开关关时：为开

	30.燃油泵
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	31.油蒸气真空电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	32.换档状态
	1，2， 3，4
	
	引擎暖机后，显示2ND；
车辆行驶时，显示实际档位

	33.SPD转速
	km/h
	0~255
	引擎暖机后，显示0

	34.锁止电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	35.超速档切断开关2
	开/关
	
	O/D开关开时：为开；关闭时：为关

	36.P档开关
	开/关
	
	P档时：为关

	37.R档开关
	开/关
	
	R档时：为开；其他档位时：为关

	38.4TH/前进档
	开/关
	
	4TH档时：为开；其他档位时：为关

	39.2档开关
	开/关
	
	2档时：为开；其他档位时：为关

	40.LOW档开关
	开/关
	
	LOW档时：为开；其他档位时：为关

	41.SLT电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	42.故障码
	开/关
	
	显示引擎故障码个数

	43.检查模式
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	44.空调信号
	开/关
	
	空调开关开时：为开


2、A B S 系统
ABS数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	1.液压马达继电器
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；
液压马达工作时：为开

	2.电磁阀继电器
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	3.高压开关
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；制动时：为开

	4.低压开关
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	5.刹车灯开关
	开/关
	
	踩刹车时：为开

	6.右后轮转速
	km/h
	
	引擎暖机后，显示0；
显示实际车辆速度

	7.右前轮转速
	km/h
	
	引擎暖机后，显示0；
显示实际车辆速度

	8.左前轮转速
	km/h
	
	引擎暖机后，显示0；
显示实际车辆速度

	9.左后轮转速
	km/h
	
	引擎暖机后，显示0；
显示实际车辆速度

	10.减速度传感器
	g
	
	引擎暖机后，显示-0.06

	11.点火开关电压
	 
	
	引擎暖机后，显示正常

	12.SFRR电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	13.SFRH电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	14.SFLR电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	15.SFLH电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	16.SRRR（SRR）电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	17.SRRH（SRH）电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	18.SMFL（SA2）电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	19.测试模式
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	20.SMFR电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开


3、A H C 系统
AHC-电子悬挂数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.右前轮高度
	mm
	-255~255
	一般为-9

	2.左前轮高度
	mm
	-255~255
	一般为-9

	3.后部高度
	mm
	-255~255
	一般为-9

	4.前部压力传感器
	MPA/G
	
	一般为0

	5.后部压力传感器
	MPA/G
	
	一般为0

	6.蓄压器压力
	MPA/G
	
	注：数据不对

	7.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度

	8.右前轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	9.左前轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	10.点火开关电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	11.电源供应电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	12.方向盘角度
	DEG
	-255~255
	方向盘居中时：为0；右转时：为0~650变化；左转时：为0~-650变化

	13.油温
	℃
	-40~150
	显示实际温度，一般为40~50

	14.差速器锁止开关
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	15.L4档开关
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	16.IC调节器开关
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	17.门开关
	开/关
	
	门打开时：为开

	18.刹车灯开关
	开/关
	
	踩刹车时：为开

	19.高度调节开关（保持）
	开/关
	
	高度调节开关（保持）按住时：为开

	20.高度调节器开关（向上）
	开/关
	
	高度调节器开关（向上）按住时：为开

	21.调节调节器开关（向下）
	开/关
	
	高度调节器开关（向下）按住时：为开

	22.减震器开关1
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	23.减震器开关2
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关

	24.前部减震器步数
	步
	
	 

	25.后部减雪器步数
	步
	
	 

	26.主继电器
	开/关
	
	引擎暖机后，显示开

	27.马达继电器
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	28.SLAC电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	29.SLFT电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	30.SLFG电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	31.SLRL电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	32.SLRG电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	33.前轮（向上）
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	34.后轮（向上）
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	35.前轮（向下）
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开

	36.后轮（向下）
	开/关
	
	引擎暖机后，显示关；动作时：为开


4、C C S 系统
CCS定速数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.车速
	km/h
	
	显示车辆实际速度

	2.设定转速
	km/h
	
	 

	3.节气门开度
	%
	
	注：数据不对

	4.主开关（S）
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	5.主开关（M）
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	6.巡航定速取消开关
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	7.设定/滑行开关
	开/关
	
	SET/COAST开关开时：为开；
SET/COAST开关关时：为关

	8.重新设定/加速开关
	开/关
	
	RES/ACC开关开时：为开；
RES/ACC开关关时：为关

	9.刹车灯开关2（M）
	开/关
	
	踩刹车时：为开

	10.刹车灯开关2（S）
	开/关
	
	踩刹车时：为开

	11.刹车灯开关1（S）
	开/关
	
	踩刹车时：为开

	12.前进档（D）换档位置
	开/关
	
	P/N档时：为关；D档时：为开

	13.巡航控制
	开/关
	
	 

	14.PERMSN SIG-M
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	15.PERMSN SIG-S
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	16.主开关（辅助的）
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关

	17.主开关（主要的）
	开/关
	
	CRUISE开关开时：为开；
CRUISE开关关时：为关


5、自 动 座 椅系 统

丰田自动座椅数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.座椅靠背倾斜度调整开关（后倾）
	开/关
	
	动作时：为开

	2.座椅靠背倾斜度调整开关（前倾）
	开/关
	
	动作时：为开

	3.座椅前部调整开关（向下）
	开/关
	
	动作时：为开

	4.座椅前部调整开关（向上）
	开/关
	
	动作时：为开

	5.座椅后部调整开关（向下）
	开/关
	
	动作时：为开

	6.座椅后部高速开关（向上）
	开/关
	
	动作时：为开

	7.座椅滑动调整开关（向后）
	开/关
	
	动作时：为开

	8.座椅滑动调整开关（向前）
	开/关
	
	动作时：为开

	9.电源电压
	0~15
	
	引擎运转时：为12.5~13.5

	10.座椅电机
	
	准备，移动
	座椅电机动作时: 为开

	11.点火开关
	开/关
	
	引擎运转时:为开

	12.刹车灯信号
	开/关
	
	踩刹车时:为开

	13.钥匙开锁开关
	开/关
	
	引擎运转时:为开

	14.驾驶门未关闭擎告开关
	开/关
	
	

	15.驻车/空档位置开关
	开/关
	
	

	16.座椅位置记忆开关（M2）
	开/关
	
	

	17.座椅位置记忆开关（M1）
	开/关
	
	

	18.座椅位置设定开关
	开/关
	
	

	19.座椅滑行位置
	
	
	

	20.座椅靠背倾斜位置
	
	
	

	21.座椅前部调节位置
	
	
	

	22.座椅后部调节位置
	
	
	

	23.记忆开关（M1）
	开/关
	
	记忆开关（M1）动作时：为开

	24.记忆开关（M2）
	开/关
	
	记忆开关（M2）动作时：为开

	25.座椅位置记忆（M1）
	开/关
	
	

	26.座椅位置记忆（M2）
	开/关
	
	

	27.驾驶侧后视镜记忆（M1）
	开/关
	
	

	28.驾驶侧后视镜记忆（M2）
	开/关
	
	

	29.乘客侧后视镜记忆（M1）
	开/关
	
	

	30.乘客侧后视镜记忆
	开/关
	
	

	31.座椅滑行记忆位置1
	
	
	

	32.座椅靠背倾斜记忆位置1
	
	
	

	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	33.座椅前部倾斜记忆位置1
	
	
	

	34.座椅后部倾斜记忆位置1
	
	
	

	35.座椅滑行记忆位置2
	
	
	

	36.座椅滑行靠背倾斜记忆位置2
	
	
	

	37.座椅前部调节记忆位置2
	
	
	

	38.座椅后部调节记忆位置2
	
	
	

	39.驾驶侧后视镜记忆位置1
	
	
	

	40.乘客侧后视镜记忆位置1
	
	
	

	41.驾驶侧后视镜记忆位置2
	
	
	

	42.乘客侧后视镜记忆位置2
	
	
	


6、后 视 镜 系统

丰田MIRROR后视镜数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.后视镜位置开关（右边）
	开/关
	
	动作时：为开

	2.后视镜位置开关（左边）
	开/关
	
	动作时：为开

	3.后视镜位置开关（向下）
	开/关
	
	动作时：为开

	4.后视镜位置开关（向上）
	开/关
	
	动作时：为开

	5.后视镜控制选择开关
	开/关
	
	动作时：为开

	6.向后位置开关
	开/关
	
	动作时：为开

	7.ACC（MPX）
	开/关
	
	引擎运转时：为开

	8.IG（MPX）
	开/关
	
	引擎运转时：为开

	9.驾驶员侧后视镜位置传感器
	v
	0~5
	动作时：为0~5变化

	10.驾驶员侧后视镜位置传感器
	v
	0~5
	动作时：为0~5变化

	11.乘客侧后视镜位置传感器
	v
	0~5
	动作时：为0~5变化

	12.乘客侧后视镜位置传感器
	v
	0~5
	动作时：为0~5变化


7、电 动 转 向柱 系 统

TOYOTA TEL电动转向柱数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.电动转向柱自动控制
	开/关
	
	 

	2.转向柱倾斜位置
	step
	
	转向柱向上倾斜时：数据变大，一般为4180

	3.转向柱伸缩位置
	step
	
	转向柱向上伸缩时：数据变小，一般为4168

	4.转向柱倾斜返回位置
	 
	
	

	5.转向柱伸缩返回位置
	 
	
	

	6.转向柱记忆1
	记忆/未记忆
	
	

	7.转向柱倾斜记忆位置1
	 
	
	

	8.转向柱倾斜记忆位置1
	 
	
	

	9.转向柱记忆2
	记忆/未记忆
	
	

	10.转向柱倾斜记忆位置2
	 
	
	

	11.转向柱伸缩记忆位置2
	 
	
	

	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	12.转向柱向上极限
	
	
	

	13.转向柱向上极限位置
	
	
	

	14.转向柱向下极限
	
	
	

	15.转向柱向下极限位置
	
	
	

	16.转向柱缩短极限
	
	
	

	17.转向柱缩短极限位置
	
	
	

	18.转向柱伸长极限位置
	
	
	

	19.转向柱伸长极限位置
	
	
	

	20.转向柱向上开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	21.转向柱向下开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	22.转向柱缩短开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	23.转向柱伸长开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	24.转向柱手动控制开关电压
	v
	0~5
	倾斜位置（高—低1.45~0.33变化），伸缩位置（高—低2.40~0.78变化）

	25.电源电压
	v
	0~15
	点火开关开时：为12.5~13.5

	26.IG开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	27.IG开关（DORCT线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关

	28.钥匙开关（BUS线）
	开/关
	
	点火开关开时：为关


六、赛欧车数据流说明
1、引 擎 系 统

引擎系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型

	1.引擎转速
	转/分
	0~6500
	引擎暖机后，为580~950

	2.设定怠速
	转/分
	0~1500
	引擎暖机后，为937

	3.怠速马达位置
	计数
	0~255
	引擎暖机后，显示35~50，随负荷变化而变化

	4.所需IAC位置
	计数
	0~255
	引擎暖机后，显示35~50，随负荷变化而变化

	5.ECT引擎水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示85~105

	6.ECT引擎水温
	v
	0~5
	引擎暖机后，显示1.0~1.5

	7.IAT进气温度
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示35~50

	8.引擎负载
	%
	0~100
	引擎暖机后，显示18~25，随负荷变化而变化

	9.节气门位置
	v
	0~5
	节气门关闭时：为0.6~0.7；
全开时：大于4.2

	10.节气门开度
	%
	0~100
	节气门关闭时：为0；全开时：大于95

	11.歧管绝对压力
	kpa
	0~255
	引擎暖机后，显示46~48，随负荷变化而变化

	12.歧管绝对压力
	v
	0~5
	引擎暖机后，显示1.9~2.2，随负荷变化而变化

	13.空气流量
	kg/s
	0~255
	引擎暖机后，显示26~35，随负荷变化而变化

	14.环路状态
	关闭/  打开
	 
	为1则关闭，为0则打开

	15.喷油器1指令
	ms
	0~25
	引擎暖机后，显示2.5~3.5，随负荷变化而变化

	16.空气/燃油比
	 
	 
	引擎暖机后，显示14.6：1 

	17.02氧感测器
	ms
	0~1000
	引擎暖机后，显示100~900之间变化

	18.02氧交叉计数
	计数
	0~255
	引擎暖机后，显示1~4之间变化

	19.浓稀状况
	稀/浓
	
	为0则稀，反之为浓

	20.短期燃油调整
	%
	
	取值在0~100之间

	21.长期燃油调整
	%
	
	取值在0~100之间

	22.FT启用
	关闭/接通
	
	为0则关闭，反之则接通

	23.EVAP碳罐电磁阀
	%
	0~100
	取值在0~100之间

	24.加速加浓
	启动/未启动
	
	为0则未启动，反之则启动

	25.减速断油
	启动/未启动
	
	为0则未启动，反之则启动

	26.溢油模式
	启动/未启动
	
	为0则未启动，反之则启动

	27.点火提前角
	0
	
	引擎暖机后，显示6~12之间变化

	28.蓄电池电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	29.燃油泵继电器
	关闭/ 接通
	
	为0则关闭，反之则接通

	30.空调请求信号
	NO/YES
	
	为0则“NO”，反之则“YES”

	31.空调继电器
	关闭/接通
	
	为0则关闭，反之则接通

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型

	32.驻车/空档
	啮合/驻车/空档
	 
	为0则“齿合，反之则驻车/空档”

	33.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度


2、刹 车 系 统

ABS刹车系统数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型

	1.蓄电池电压
	v
	0~15
	点火开关ON时，为12.5~13.5V

	2.泵马达反馈
	
	
	点火开关ON时，为关闭，动作则接通

	3.电磁阀继电器
	
	
	系统故障时为关闭，点火开关为ON时，为接通

	4.制动灯开关
	
	
	刹车踏板松开释放，反之为应用

	5.左前车轮速度
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	6.右前车轮速度
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	7.右后车轮速度
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	8.左后车轮速度
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	9.左前保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	10.左前释放阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	11.右前保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	12.右前保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	13.右后保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	14.右后保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	15.左后保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通

	16.左后保持阀反馈
	
	
	系统正常时为关闭，反之为接通


SRS数据流公式
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型资料

	1.SRS电脑配置
	
	
	驾驶员+乘客座

	2.点火
	v
	0~15
	点火开关ON时，为12.5~13.5

	3.点火状况
	
	
	系统无故障为正常，反之为不正常

	4.驾驶员气囊电阻
	Ω
	0~255
	气囊电阻正常值为：2.5~2.7

	5.乘客座气囊电阻
	Ω
	0~255
	气囊电阻正常值为：2.2~2.5

	6.警告灯
	
	
	SRS灯灭为关闭，反之为接通


A/T变速箱系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型资料

	1.节气门开度
	%
	0~100
	节气门关闭时为8，全开时为：大于90

	2.节气门负载信号
	%
	0~100
	节气门关闭时为8，全开时为：大于90

	3.引擎转速
	转/分
	0~6500
	显示引擎实际转速，怠速时为：850~900

	4.输入轴速度
	转/分
	0~6500
	显示输入轴实际转速，怠速时为：850~900

	5.输出轴速度
	km/h
	0~255
	显示输出轴实际转速，怠速时为0

	6.换档位置
	
	1.2.3.4
	显示变速箱实际换档位置

	7.换档电磁阀
	
	
	P档为关闭，动作为接通

	8.电磁阀
	
	
	P档为关闭，动作为启动

	9.换档电磁阀
	
	
	P档为关闭，动作为接通

	10.电磁阀
	
	
	P档为未启动，动作为启动

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型资料

	11.空档控制电磁阀
	
	
	P档为未启动，动作为启动

	12.驻车空档开关
	
	
	R/D为“齿合”，P/N为“驻车/空档”

	13.TR开关
	
	
	R档时为倒车，D档时为驾驶

	14.变速箱油温度
	℃
	-40~150
	变速箱正常工作后为50~95

	15.变速箱油温度
	v
	0~5
	变速箱工作工作后为1.2~20

	16.压力调节电磁阀
	kpa
	0~255
	P档时为：50

	17.压力调节电磁阀
	ma
	0~1000
	P档时为：900

	18.制动灯开关
	
	
	刹车踏板为关闭，反之为接通

	19.雪地开关
	
	
	“*”开关按下时，显示启动

	20.雪地发光二极体
	
	
	

	21.省油/跑车指示
	
	
	“S”开关松开为“省油”为“跑车”

	22.蓄电池电压
	v
	0~15
	点火开关ON时，为12.5~13.5

	23.换低档开关
	
	
	P档为启动，反之为未启动

	24.扭矩控制
	
	
	动作为启动，反之为未启动

	25.紧急模式
	
	
	故障时为启动，反之为未启动

	26.故障灯
	
	
	故障灯灭时为关闭，反之为接通


七、东风风行数据流说明
1、A B S 系统
ABS系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	1.右前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	2.左前轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	3.右后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	4.左后轮车速传感器
	km/h
	0~255
	车静止时：0；显示车辆实际速度

	5.电瓶电压
	v
	0~15
	点火开关ON时：12.5~14.5

	6.停车灯开关状态
	ON/OFF
	
	刹车时：ON


2、引 擎 系 统

引擎系统数据流
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	0.含氧传感器
	mv
	0~1000
	怠速：450~850变化

	1.空气流量计
	m3/s
	0~500
	怠速：45~50

	2.进气温度
	℃
	-30~150
	环境温度

	3.节气门
	mv
	0~5000
	关闭时：450~650；全开时：大于4500

	4.电瓶电压
	v
	0~15
	12.5~14.0

	5.启动信号
	ON/OFF
	
	启动时：ON

	6.引擎水温
	℃
	-30~150
	怠速：85~95

	7.曲轴位置信号
	rpm
	0~6000
	怠速：755~850

	8.大气压力
	kpa
	
	100~101.5

	9.怠速开关
	ON/OFF
	
	关闭时：ON；打开时：OFF

	10.动力转向开关
	ON/OFF
	
	打方向盘时：ON

	11.空调开关
	ON/OFF
	
	A/C开关开时：ON

	12.空调继电器
	ON/OFF
	
	空调压缩机工作时：ON

	13.P/N档位开关
	
	
	P/N档时：P/N；其他档时：D2LR

	14.喷油时间
	ms
	0~15
	怠速：2.5~2.8

	15.点火正时
	0
	0~50
	怠速：5~12

	16.怠速马达
	步
	0~255
	怠速：45~65


八、悦达车数据流说明
1、引 擎 系 统

悦达PRIDE引擎数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	1.电脑版本号
	
	
	

	2.空调开关
	开/关
	关
	空调开关ON时，开

	3.动力转向开关
	开/关
	关
	转动方向盘时为：开

	4.档位位置
	 
	P/N
	空档时为：P/N

	5.空调加热器
	开/关
	关
	鼓风机开时：开

	6.废气再循环阀
	开/关
	关
	动作时：开

	7.燃油泵
	开/关
	开
	引擎运转时：开

	8.冷却风扇继电器
	开/关
	关
	风扇工作时：开

	9.进气歧管压力
	mb
	0~1015.64
	引擎不运转时：1015.6

	10.节气门开度
	%
	0~100
	节气门关闭时：7~12

	11.引擎水温传感器
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，80~95

	12.进气温度传感器
	℃
	-40~150
	显示周围环境温度

	13.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎运转后：12.5~13.5

	14.氧传感器
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，250~850变化

	15.引擎转速
	rpm
	0~6000
	引擎暖机后，850~950

	16.喷油时间
	ms
	0~15
	引擎暖机后，2.1~2.5

	17.点火正时
	
	0~50
	引擎暖机后，5~15变化

	18.引擎设定转速
	rpm
	704
	

	19.最小节气门开度
	%
	0~100
	节气门关闭时：7~12

	20.大气压力传感器
	mb
	1011.96
	显示当标准大气压

	21.氧传感器修正
	%
	0~100
	

	22.空燃比修正（乘）
	%
	101.1
	

	23.空燃比修正（加）
	%
	0
	

	24.怠速阀控制
	%
	0~100
	

	25.怠速调整修正
	%
	0~100
	


九、富康车数据流说明
1、引 擎 系 统

引擎数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，为800~880

	2.水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，为85~95

	3.空调继电器开关
	开/关
	
	引擎暖机后，空调开关开时：为开

	4.碳罐电磁阀
	开/关
	
	引擎暖机后，为关；动作时：为开

	5.车速
	km/h
	
	点火开关开时：为<5

	6.进气温度
	℃
	-40~150
	显示引擎实际进气温度，略高于周围环境温度

	7.档位状态
	
	
	点火开关开时：为空档

	8.节气门状态
	
	
	引擎暖机后，节气门关闭时：为怠速

	9.喷油时间
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.0~3.0

	10.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，为12.5~13.5

	11.歧管压力
	mb
	0~765
	引擎暖机后，为380~400

	12.点火提前角
	deg
	0~50
	引擎暖机后，为5~15

	13.氧传感器
	mv
	0~1000
	引擎暖机后，为100~900变化

	14.元件测试
	
	
	

	15.喷油磁阀
	
	
	

	16.怠速旁通阀
	
	
	

	17.碳罐电磁阀
	
	
	

	18.信号测试
	
	
	

	19.转速信号
	
	
	

	20.燃油损耗量
	
	
	


2、A B S 系统
ABS数据流
	测试项目
	单位
	正常情况数据
	测试条件及典型值

	1.左前轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	2.右前轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	3.左后轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	4.右后轮转速
	km/h
	0~255
	显示车轮实际速度

	5.安全继电器
	v
	0~12
	点火开关开，系统正常时：为12，系统有故障时：为0

	6.刹车开关
	开/关
	
	踩刹车时：为开


 
 
 
十、日产车数据流说明
1、引 擎 系 统  

引擎系统数据流说明：（数值仅供参考）
	数据流程项目
	单位
	资料
	测试条件及典型值

	1.曲轴位置传感器（10 信号）
	rpm
	0~6500
	点火开关开时：为0，引擎暖机后为750~850

	2.曲轴位置传感器（1200 信号）
	rpm
	0~6500
	点火开关开时：为0，引擎暖机后为750~850

	3.空气流量传感器
	v
	0~5
	引擎暖机后为1.5~1.8

	4.右空气流量传感器
	v
	0~5
	

	5.水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后为85~95

	6.前左加热氧传感器
	v
	0.1~1
	引擎暖机后为0.1~0.9之间变化

	7.前右加热氧传感器
	v
	0.1~1
	引擎暖机后为0.1~0.9之间变化

	8.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度

	9.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后为12.5~13.5

	10.节气门电位计
	v
	0~5
	节气门关闭时为0.45~0.55全开时：大于3.5

	11.起动信号
	开/关
	
	点火开关开时：为关，启动时：为开

	12.节气门全闭位置
	开/关
	
	节气门关闭时：为开，微开时：为关

	13.空调位置
	开/关
	
	引擎暖机后，空调开关开时：为开

	14.驻车/空档（P/N）档开关
	开/关
	
	P/N档时：为开，其它档位时：为关

	15.动力转向开关
	开/关
	
	引擎暖机后，方向盘居中时：为关，转动方向盘时：为开

	16.负荷信号
	开/关
	
	引擎暖机后，打开附属电器（加大灯…）时：为开

	17.喷油脉宽
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.5~3.5

	18.点火开关
	BTDC
	0~50
	引擎暖机后，为5~15

	19.怠速控制阀
	%
	0~255
	引擎暖机后，为80~120，随引擎负荷而变化

	20.空燃比
	%
	
	

	21.右空燃比
	%
	
	

	22.空调继电器信号
	开/关
	
	引擎暖机后，空调开关开时：为开

	23.油泵继电器
	开/关
	
	点火开关开时：为关，引擎暖机后，为开

	24.可变节气门控制阀
	开/关
	
	

	25.冷却风扇
	开/关
	
	引擎暖机后，冷却风扇工作时：为开

	26.废气再循环
	开/关
	
	引擎暖机后，其动作时：为关

	27.混合比浓稀状态-左侧
	稀/浓
	
	引擎暖机后，为稀/浓变化

	28.混合比浓稀状态-右侧
	稀/浓
	
	引擎暖机后，为稀/浓变化

	29.右喷油脉宽
	ms
	0~15
	引擎暖机后，为2.5~3.5

	30.位置计数
	
	180
	引擎暖机后，配气机构正常时：为180

	31.点火开关
	开/关
	
	点火开关开时：为开

	32.加负载补偿量
	ms
	0~15
	

	33.绝对节气门位置
	%
	0~100
	节气门关闭时：为0，全开时：大于85

	34.空气流量值
	gm/s
	0~255
	引擎暖机后，为3.5~4.5


 
 
 
 
2000~sunny引擎系统数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型数值

	0.引擎转速
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，显示800~850

	1.冷却水温
	%
	-40~150
	引擎暖机后，显示85~95

	2.车速
	km/h
	0~250
	显示车辆实际速度

	3.空气流量计
	v
	0~5
	引擎暖机后，显示1.3~1.6

	4.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	5.喷油时间B1
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	6.基本燃油量
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	7.点火正时
	BTDC
	0~50
	引擎暖机后，显示5~15

	8.怠速控制
	step
	0~255
	随负荷变化而变化

	9.油气蒸气控制阀
	%
	0~100
	引擎暖机后，显示0

	10.CAL负载值
	%
	0~100
	引擎暖机后，显示30~35

	11.含氧S1 B1
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.8变化

	12.燃油状态
	浓/稀
	
	引擎暖机后，显示浓稀之间变化

	13.氧传感器加热
	
	
	引擎暖机后，显示关

	14.燃料状态
	浓/稀
	
	引擎浓稀之间变化

	15.氧传感器加热
	
	
	引擎暖机后，显示关

	16.节气门位置
	v
	0~5
	节气门关闭时，0.45~0.65，全开时大于4

	17.绝对节气门位置
	%
	0~100
	节气门关闭时，5~8，全开时大于80

	18.启动信号
	
	
	起动引擎时为开

	19.节气门关闭位置
	
	
	节气门关闭时为开，微开时为关

	20.空调信号
	
	
	空调开关ON时为开

	21.P/N档开关
	
	
	P/N档时为开

	22.动力转向开关
	
	
	转动方向盘时为开

	23.电力负载
	
	
	

	24.启动开关
	
	
	

	25.涡流控制阀
	
	
	

	26.散热风扇
	
	
	风扇工作时为开

	27.加强真空开关
	
	
	

	28.刹车开关
	
	
	

	29.REV UNIT DR
	
	
	

	30.燃料状况
	
	
	一般显示模式1

	31.怠速控制阀
	
	
	

	32.涡流控制阀
	
	
	动作时为开

	33.可变正时控制阀
	
	
	动作时为开

	34.空调压缩机
	
	
	空调压缩机工作时为开

	35.引擎支撑脚
	
	
	引擎暖机后，显示怠速

	36.燃油泵
	
	
	引擎暖机后，显示开

	37.FPCM
	
	
	引擎暖机高

	38.速限开并
	
	
	一般显示无


 
 
2000~CEFIRO
引擎系统数据流表
	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	0.引擎转速度
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，显示750~850

	1.上止点信号
	rpm
	0~6500
	引擎暖机后，显示750~850

	2.冷却水温
	℃
	-40~150
	引擎暖机后，显示85~95

	3.车速
	km/h
	0~255
	显示车辆实际速度

	4.歧管绝对压力
	v
	0~5
	

	5.电瓶电压
	v
	0~15
	引擎暖机后，显示12.5~13.5

	6.故障时行使里程
	km/h
	0~255
	

	7.空气流量计B1
	v
	0~5
	引擎暖机后，显示1.2~1.5

	8.空气流量
	gm/s
	0~255
	引擎暖机后，显示3.5~4.5

	9.喷油时间B1
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	10.喷油时间B2
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	11.基本燃油量
	ms
	0~15
	引擎暖机后，显示2.5~3.5

	12.油箱温度
	℃
	-45~150
	显示燃油实际温度

	13.EGR温度感应器
	v
	0~5
	

	14.EGR容积控制阀
	step
	0~255
	

	15.FPCM DR电压
	 
	 
	

	16.进气温度
	℃
	-45~150
	引擎暖机后，显示35~45

	17.点火正时
	BTDA
	0~50
	引擎暖机后，显示5~15

	18.怠速控制阀
	step
	0~255
	

	19.油气蒸气控制阀
	step
	0~255
	

	20.CAL负载值
	%
	0~100
	

	21.含氧S1 B1
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.8之间变化

	22.燃料状态
	
	
	引擎暖机后，显示浓稀变化

	23.氧传感器加热
	
	
	

	24.含氧S1 B2
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.8之间变化

	25.燃料状态
	
	
	引擎暖机后，显示浓稀变化

	26.氧传感器加热
	
	
	

	27.02感知器S2 B1
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.8之间变化

	28.02感知感S2 B2
	v
	0~1
	引擎暖机后，显示0.1~0.8之间变化

	29.节气门位置
	v
	0~5
	节气门关闭时显示0.45~0.65，全开时大于4

	30.绝对节气门位置
	%
	0~100
	

	31.雪地模式
	
	
	

	32.启动信号
	
	
	

	33.节气门关闭位置
	
	
	节气门关闭时为开，微开时为关

	34.空调信号
	
	
	空调开关ON时为开

	35.P/N档开关
	
	
	P/N档时为开

	36.动力转向开关
	
	
	转动方向盘时为开

	37.电力负载
	
	
	

	38.启动开关
	
	
	

	39.涡流控制阀
	
	
	

	40.散热风扇
	
	
	

	41.加强真空开空
	
	
	

	测试项目
	单位
	正常情况资料
	测试条件及典型值

	42.刹车开关
	
	
	

	43.REV节UNIT DR
	
	
	

	44.燃料状况
	
	
	

	45.怠速进气学习
	
	
	

	46.涡流控制阀
	
	
	

	47.可变进气控制阀
	
	
	

	48.空调压缩机
	
	
	空调开关ON时为开

	49.引擎支撑脚
	
	
	

	50.燃油泵
	
	
	引擎暖机后为开

	51.FPCM
	
	
	

	52.速限开关
	
	
	


 

十一、大众/奥迪数据流组号说明
I、 数据流组号说明
1、引 擎 系 统
桑塔纳2000（GLI）（Motonic M1.54P）
	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	01
	A
	发动机转速
	D组状态
-10000000表示存储器中有故障码信息存在
-00100000表示空调未关闭
-00010000表示非怠速状态
-00000100表示节气门未关闭
-00000001表示冷却液温度低于80℃

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	λ传感器电源
	

	
	D
	系统状态
	

	02
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：怠速运转时750~850rpm

B、 B、   发动机负荷：怠速运转时3.5~4.5ms

C、 C、   系统电压：怠速运转时12.5~14.5V

D、 D、  进气温度：随温度变化而变化

	
	B
	发动机负荷
（曲轴循环喷油时间）
	

	
	C
	系统电压
	

	
	D
	进气温度
	

	03
	A
	发动机转速
	B、 B、   发动机负荷：怠速运转时1.5~2.5ms

C、 C、   节气门角度：节气门关闭时:5~10DEg

	
	B
	发动机负荷
（曲轴循环喷油时间）
	

	
	C
	节气门角度
	

	
	D
	暂不使用
	

	04
	A
	发动机转速
	D组状态
第1位数字：在发动机转速大于3000转/分后，突然关闭节气门时，显示值应为1（发动机负荷值小于1.0ms）
第2位数字：反映怠速状态，即在怠速时为1

第3位数字：反映部分负荷状态即在加速，节气门开度超过怠速位置后应为1

第4位数字：反映全负荷状态，在节气门全开时应为1

第5位数字：反映加速状态，在节气门突然打开时应为1

第6位数字：反映减速状态，在节气门突然减小时应为1

第8位数字：在霍尔传感器工作正常时应为1

	
	B
	发动机负荷
（曲轴循环喷油时间）
	

	
	C
	车速
	

	
	D
	发动机状态
	

	05
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：怠速运转时750~850rpm

B、 B、   碳罐清除：关闭时0％； 全开时100％

	
	B
	碳罐清除
	

	
	C
	暂不使用
	

	
	D
	暂不使用
	


桑塔纳2000（GSI）（AFE  M3.8.2）
	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	00
	A
	冷却液温度
	A、 A、  冷却液温度：
正常值170~204（相当于80~105℃）
B、 B、   发动机负荷：
正常值20~50（相当于1~2.5ms）
C、 C、  发动机转速：
正常值70~90（相当于700~900RPM）
D、 D、  电瓶电压：
正常值146~212（相当于10~14.5V）
E、 E、   节气门角度：
正常值0~12（相当于0~5∠°）
F、 F、   怠速空气质量控制值：
正常值118~138（相当于-2.5~+5kg/h）
G、 G、  怠速空气质量测量值：
正常值112~144（相当于-4.0~+4.0kg/h）
H、 H、  混合气成分控制值（λ控制值）：
正常值78~178（相当于-10~+10%）
I、 I、    混合气成分测量值（λ控制值）：
正常值115~141（相当于-0.64~+0.64ms）
J、 J、    混合气成分测量值（λ控制值）：
正常值118~138（相当于-8%~+8%）

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	发动机转速
	

	
	D
	电瓶电压
	

	
	E
	节气门角度
	

	
	F
	怠速空气
质量控制值
	

	
	G
	怠速空气
质量测量值
	

	
	H
	混合气成分控制值 （λ控制值）
	

	
	I
	混合气成分测量值 （λ测量值）
	

	
	J
	混合气成分测量值 （λ测量值）
	

	01
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查并调整怠速。
B、 B、   发动机负荷：
怠速时正常值为1.00~2.50ms
若小于1.0ms可能是进气系统有泄漏或燃油系统压力过高。
若大于2.5ms可能是发动机负荷过大。
C、 C、   节气门角度：
怠速时正常值为0~5∠°
若大于5∠°可能是节气门控制部件J338没有基本设定、油门拉线过紧需调整或是节气门控制部件损坏。
D、 D、  点火提前角：
怠速时正常值为12±4.5°（BTDC）

	
	B
	发动机负荷
（曲轴每转喷油时间）
	

	
	C
	节气门角度
	

	
	D
	点火提前角
	

	02
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出，检查怠速。

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	02
	B
	发动机负荷
(动机每转喷油时间)
	B、发动机负荷（发动机每转喷油时间）：怠速时正常值为1.00~2.50ms

若小于1.0 ms可能是进气系统有泄漏或是燃油系统压力过高。
若大于2.50ms可能是发动机负荷过大。
C、 C、   发动机负荷（发动机每循环喷油时间）：
怠速时正常值为2.0~5.0 ms

若小于2.0 ms可能碳罐清除比例高。
若大于5.0 ms发动机负荷过大。
D、 D、  进入的空气质量：
怠速时正常值为2.0~4.0g/s

若小于2.0 g/s可能进气系统有泄漏。
若大于4.0g/s可能发动机负荷过大。

	
	C
	发动机负荷
(动机循环喷油时间)
	

	
	D
	空气质量值
	

	03
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   电瓶电压：
正常值为10.0~14.5V

若电压值超出规定值，检查电脑的供给电压。
C、 C、   冷却液温度：
正常值为80~105℃
若小于80℃，可能发动机未达到温度或检查温度传感器。
D、 D、  进气温度：
若读值在19.5℃不变化，可能进气温度传感器信号有故障。

	
	B
	电瓶电压
	

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	进气温度
	

	04
	A
	节气门角度
	A、 A、   节气门角度：
怠速时正常值为0~5∠°
若大于5∠°可能是节气门控制部件J338没有基本设定、油门拉线过紧，需调整或节气门控制部件损坏。
B、 B、   怠速空气质量测量值（手动变速箱空档位置）：
正常值为-1.70~+1.70g/s。
若小于-1.70 g/s，节气门有泄漏。
若大于+1.70g/s，进气系统有泄漏。
C、 C、   怠速空气质量测量值（自动变速箱D档位置）：
0.00 g/s（由于该车现只装手动变速箱，故此读值为0.00不变）
D、 D、  工作状态：
在发动机怠速时，应显示怠速，否则应检查怠速开关。

	
	B
	怠速空气质量测量值（空档位置）
	

	
	C
	怠速空气质量测量值（D档位置）
	

	
	D
	工作状态
（怠速，部分负荷，  全负荷，加速，减速）
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	05
	A
	怠速转速
（测量值）
	A、发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   怠速转速规定值：
正常值为800转/分，应保持不变
C、 C、   怠速控制：
正常值为-10%~+10%

D、 D、  进入的空气质量：
怠速时正常值为2.0~4.0g/s

若小于2.0 g/s可能是进气系统有泄漏
若大于4.0g/s可能是发动机负荷过大

	
	B
	怠速转速
（规定值）
	

	
	C
	怠速控制值
	

	
	D
	进入空气质量
	

	06
	A
	怠速转速
	A、 A、   发动机转速（测量值）：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   怠速控制：
正常值为-10%~+10%。
C、 C、   混合气λ控制：
正常值为-10%~+10%

若超出规定值，检查λ控制。
D、 D、  点火提前角：
怠速时正常值为12±4.5°

	
	B
	怠速转速
	

	
	C
	混合气λ控制
	

	
	D
	点火提前角
	

	07
	A
	混合气λ控制
	A、 A、   混合气λ控制：
正常值为-10%~+10%

若超出规定值，检查λ控制。
B、 B、   λ传感器电压：
正常值为该电压值不断0~1.0V变化
若电压为0.1~0.3V：排气中残余氧气太多，混合气过稀。
若电压为0.7~1.0V：排气中残余氧气太少,混合气过浓。
电压保持在0.45~0.5V表示λ传感器未工作。
C、 C、   碳罐清除电磁阀N80的占空比：百分比值表示电磁阀的控制状态，0%表示电磁阀完全关闭99％表示电磁阀完全打开。
D、 D、  碳罐清除时的混合气修正系数：
①＜1.00：碳罐清除系统送出浓混合气，λ控制减少喷油时间。
②＝1.00：油箱未排或关出标准混合气（λ＝1）。
③＞1.00：碳罐清除系统送出稀混合气，λ控制增加喷油时间。

	
	B
	λ传感器电压
	

	
	C
	碳罐清除电磁阀N80的占空比
	

	
	D
	碳罐清除时的混合气修正系数
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	08
	A
	发动机每循环喷油  时间
	A、发动机每循环喷油时间：正常值为2.00~5.00ms。
若＜2.00 ms则碳罐清除系统排气比例过高。
若＞5.00ms则发动机负荷过大。
B、 B、   怠速的λ调节值：
正常值为-10%~+10%

若控制超出值，检查λ控制。
C、 C、   部分负荷的λ调节值：
正常值为-8%~+8%

若控制超出规定值，检查λ控制。
D、 D、  碳罐清除系统：
TE active 清除电磁阀N80动作。
TE not active 清除电磁阀N80关闭
λadaption 清除电磁阀N80关闭的，λ调节起作用。

	
	B
	怠速时λ调节值
	

	
	C
	部分负荷时λ调节值
	

	
	D
	碳罐清除系统
	

	09
	A
	发动机转速
（测量值）
	A、 A、   发动机转速（测量值）：
正常怠速值为800±30转/分
若超出规定，检查怠速。
B、 B、   混合气λ控制：
正常值为-10%~+10%

若控制超出规定值，检查λ控制。
C、 C、   λ传感器电压：
正常值为该电压值不断地在0~1.0V变化
若电压为0.1~0.3V，可能排气中残余氧气太多，混合气过稀。
若电压为0.7~1.0V：排气中残余氧气太少,混合气过浓。
电压保持在0.45~0.5V表示λ传感器未工作。
D、 D、  怠速时调节值：
正常值为-10%~+10%

若λ控制超出规定值，检查λ控制。

	
	B
	混合气λ控制
	

	
	C
	λ传感器电压
	

	
	D
	怠速时λ调节值
	

	10
	A
	碳罐清除电磁阀N80占空比
	A、 A、   碳罐清除电磁阀N80占空比：
百分比值表示电磁阀的控制状态
0％表示电磁阀完全关闭，99％表示电磁阀完全打开。
B、 B、   碳罐清除时的混合气修正系数：
①A＜1.00：碳罐清除系统送出浓混合气，λ控制减少喷油时间。
②B＝1.00：油箱未排或送出标准混合气  （λ＝1）。
③C＞1.00：碳罐清除系统送出稀混合气，λ控制增加喷油时间。
C、 C、   碳罐充满程度：
① -3%表示碳罐没有汽油蒸气。
② +32%表示碳罐已充满汽油蒸气。
 

	
	B
	碳罐清除电磁阀N80动作时的混合气修正系数
	

	
	C
	碳罐充满程度
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	10
	D
	ACF阀供给空气的  比例
	D、ACF阀供给空气的比例：
①0.00表示ACF阀关闭
②0.30表示ACF阀供应空气比例占30%。

	11
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转/分
B、 B、   发动机负荷（曲轴每转喷油时间）：
正常值为1.00~2.50ms。
C、 C、   车速：
显示车速值
D、 D、  燃油消耗：
正常值（无附加负荷）为0.50~1.50L/h

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	车速显示
	

	
	D
	燃油消耗
	

	12
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转／分
B、 B、   电瓶电压：
正常值为10.0~14.5V

C、 C、   燃油消耗：
正常值（无附加负荷）为0.5~1.5L/h

D、 D、  点火提前角：
怠速时，正常值为12±4.5°（BTDC）

	
	B
	电瓶电压
	

	
	C
	燃油消耗
	

	
	D
	点火提前角
	

	13
	A
	一缸爆震
控制点火推迟角
	A、 A、   一缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°
B、 B、   二缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°
C、 C、   三缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°
D、 D、  四缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°

	
	B
	二缸爆震
控制点火推迟角
	

	
	C
	三缸爆震
控制点火推迟角
	

	
	D
	四缸爆震
控制点火推迟角
	

	14
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转／分
B、 B、   发动机负荷：
正常值为1.00~2.50ms

C、 C、   一缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°
D、 D、  二缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°

	
	B
	发动机负荷
(曲轴每转喷油时间)
	

	
	C
	一缸爆震
控制点火推迟角
	

	
	D
	二缸爆震
控制点火推迟角
	

	15
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转／分
B、 B、   发动机负荷：
正常值为1.00~2.50ms

C、 C、   三缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°

	
	B
	发动机负荷
(曲轴每转喷油时间)
	

	
	C
	三缸爆震
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	15
	D
	四缸爆震
控制点火推迟角
	D、 D、  四缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°

	16
	A
	一缸爆震
传感器信号电压
	A、 A、   一缸爆震传感器信号电压：
正常值为0.3~1.4V

B、 B、   二缸爆震传感器信号电压：
正常值为0.3~1.4V

C、 C、   三缸爆震传感器信号电压：
正常值为0.3~1.4V

D、 D、  四缸爆震传感器信号电压：
正常值为0.3~1.4V

	
	B
	二缸爆震
传感器信号电压
	

	
	C
	三缸爆震
传感器信号电压
	

	
	D
	四缸爆震
传感器信号电压
	

	17
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转／分
B、 B、   发动机负荷：
正常值为1.00~2.50ms

C、点火提前角：正常值为1.2~4.5° 

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	催化器
加热能量平衡
	

	
	D
	点火提前角
	

	18
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800转／分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   发动机负荷（未按海拔高度修正）：
怠速时，正常值为1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，可能是进气系统有泄露或是燃油系统压力过高。
若大于2.50ms可能是发动机负荷过大。
C、 C、   发动机负荷（已有海拔高度修正）：
没有规定值
D、 D、  按空气密度修正的海拔高度修正系数：
①在海平面为0％
②在2000米海拔高度为-20％

	
	B
	发动机负荷
（未修正）
	

	
	C
	发动机负荷
（已修正）
	

	
	D
	按空气密度
修正的海拔
高度修正系数
	

	19
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值800±30转／分
D、 D、  点火提前角：
发动机怠速运转时1.2~4.5°

	
	B
	发动机负荷
(曲轴每转喷油时间)
	

	
	C
	变速箱档位信号
	

	
	D
	点火提前角
	

	20

 
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   自动变速箱换档杆位置：
若是手动变速箱，该数据流为0

	
	B
	变速箱换档杆位置
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	20
	C
	空调开关
	C、 C、   空调开关：
A/C Low（空调关闭）
A/C High（空调打开）
D、 D、  空调压缩机：
压缩机关闭或压缩机打开

	
	D
	空调压缩机
	

	21
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速值为800±30转/分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   发动机负荷：
正常值为1.00~2.50ms

C、 C、   冷却液温度：
正常值为80~105℃
若小于80℃，可能是发动机未达到温度或检查温度传感器。
D、 D、  λ控制：
闭环或开环

	
	B
	发动机负荷
(曲轴每转喷油时间)
	

	
	C
	空调开关
	

	
	D
	空调压缩机
	

	23
	A
	节气门控制部件工作状态
	A、 A、   节气门控制部件的工作状态（从右向左用8个1或0的数字表示各种状态）
第1位：无意义
第2位：表示节气门电位G69与节气门定位电位计G88的匹配
0表示未完成匹配
1表示已完成匹配
第3位：无意义
第4位：表示节气门电位G69最大停止位置调节过程
        0表示调节过程已完成，调节正常
        1表示调节过程未完成，调节不正常
第5位：表示节气门电位G69最小停止位置调节过程
        0表示调节过程已完成，调节正常
        1表示调节过程未完成，调节不正常
第6位：表示节气门电位G88最大停止位置调节过程
        0表示调节过程已完成，调节正常
        1表示调节过程未完成，调节不正常
第8位：无意义
B、 B、   节气门定位器最小停止位置：
正常值为72~95%

C、 C、   节气门定位器紧急运行停止位置
正常值为67~83%

D、 D、  节气门定位器最大停止位置：
    正常值为18~54%

	
	B
	节气门定位器最小停止位置
	

	
	C
	节气门定位器紧急运行状态停止位置
	

	
	D
	节气门定位器最大停止位置
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	24

 
	A
	发动机转速
	A、发动机转速：正常怠速值为800±30转／分
若怠速超出规定，检查怠速。
B、 B、   发动机负荷：正常值为1.00~2.50ms

C、 C、   点火提前角：
正常值为10±4.5°
D、 D、  一至四缸总点火推迟角平均值：
最小：0

最大：（1+2+3+4）／4

	
	B
	发动机负荷
(曲轴每转喷油时间)
	

	
	C
	点火提前角
	

	
	D
	一至四缸总点火推迟角平均值
	

	98
	A
	节气门电位计电压
	A、 A、   节气门电位计电压：
正常范围值是4.3V

B、 B、   节气门电位计定位电压：
正常范围值是3.48V

C、 C、   工作状态：
正常范围值是怠速
D、 D、  匹配状态：
正常范围值调整OK

	
	B
	节气门电位计
定位电压
	

	
	C
	工作状态
(怠速/部分负荷)
	

	
	D
	匹配状态：
正在匹配
匹配完成
匹配未完成
匹配错误
	

	99
	A
	发动机转速
	 

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	混合气成分λ控制
	

	
	D
	λ控制
（开环、闭环）
	


捷 达（5V）
	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	00
	A
	冷却液温度
	1、 1、  冷却液温度：
正常值170~210（相当于80~110℃）
2、 2、  发动机负荷：
正常值26~50（相当于1.3~2.5ms）
3、 3、  发动机转速：
正常值80~88（相当于800~880转/分）
4、 4、  电瓶电压：
正常值176~212（相当于12~14.5V）
5、 5、  节气门角度：
正常值4~12（相当于2~5∠°）
6、 6、  怠速空气质量控制值：
正常值118~138（相当于-2.5~+5kg/h）
7、 7、  怠速空气质量测量值：
正常值112~144（相当于-4.0~+4.0kg/h）
8、 8、  λ调节值：
正常值78~178（相当于-10~+10%）
9、 9、  λ调节值自适应值：
正常显示值242~255或0~132

10、调节值自适应值：
正常值118~138（相当于-8%~+8%）
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	发动机转速
	
	

	
	D
	电瓶电压
	
	

	
	E
	节气门角度
	
	

	
	F
	怠速空气
质量控制值
	
	

	
	G
	怠速空气
质量测量值
	
	

	
	H
	λ调节值
	
	

	
	I
	λ调节值
自适应值
	
	

	
	J
	λ调节值
自适应值
	
	

	01
	A
	怠速转速
	A、 A、   怠速转速：
怠速转速正常值为800~880转/分且每40步显示刷新一次。
若小于800转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     发动机有额外负荷，应消除负荷。
2 ②     节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
若大于880转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速开关F60未关闭或损坏，检查有否故障码。
2 ②     有较大漏气，应消除漏气。
3 ③     节气门控制单元卡滞或损坏，检查节气门控制单元。
4 ④     A/C实际未关闭，应关闭A/C。
B、 B、   发动机负荷：
怠速时正常值为1.3~2.5ms
若小于1.3ms，此情况仅在超速切断工况时出现。
若大于2.5ms，可能的故障原因及排除：
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	01
 
	C
	节气门角度
	1 ①  节气门控制单元损坏，应检查节气门控制单元。
2 ②  附加电器设备用电，关闭附加电器。
3 ③  方向盘处在某侧极限位置，应将车轮转到正直方向。
C、 C、   节气门角度：
在怠速时，应显示为2~5°；在油门踩到底时，应为80~90°；一旦电脑识别出节气门故障，显示将固定在35°。
在怠速时，若读值小于2°，可能的故障原因及排除：
1 ①     未进行节气门控制单元的基本调整，应按进行调整。
2 ②     节气门控制单元的节气门电位计损坏或调整不正确，应检查节气门控制单元
3 ③     油门拉线调整不当，重新调整；
4 ④     节气门卡滞，清洁并排除故障。
在正常情况下，不可能出现大于5°。
D、 D、  点火提前角：
怠速时，应为6~12°BTDC

若显示值小于6°，可能的故障原因及排除：
1 ①    附加电器设备用电，关闭附加电器。
2 ②    方向盘处在某侧极限位置，应将车轮转到正直方向。
若显示值大于12°，可能有漏气，应检查进气系统。
	

	
	D
	点火提前角
	
	

	02
	A
	怠速转速
	A、 A、   怠速转速：
怠速转速正常值为800~880转/分且每40步显示刷新一次。
若小于800转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    发动机有额外负荷，应消除负荷（A/C，动力转向等）。
②节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
若大于880转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速关闭F60未或损坏，检查有否故障码。
2 ②    有较大漏气。
3 ③    节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
4 ④     A/C实际未关闭，应关闭A/C。
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	02
	B
	发动机负荷
	B、 B、   发动机负荷：
怠速时发动机负荷应为1.3~2.5ms

若小于1.3 ms，此情况仅在超速切断工况时出现。
若大于2.5ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    空气流量计损坏，应检查有否故障码。
2 ②    节气门控制单元损坏，应检查节气门控制单元。
3 ③    附加电器设备用电，关闭附加电器。
4 ④    方向盘处在某侧极限位置，应将车轮转到正直方向。
C、 C、   每工作循环的喷油时间（已校正的）：
在怠速时，正常值为2.0~5.0ms

若小于2.0 ms，可能的故障原因及排除：
1 ①   碳罐清除系统（AKF）进入油量过多，检查碳罐清除电磁阀。
2 ②   安装的喷油器不正确，油量过大，检查喷油器。
大于5.0ms，是使用附加电器设备、A/C或动力转向使发动机负荷增加，清除负荷。
D、 D、  吸入空气量：
在怠速时应为2.0~5.0g/s

若小于2.0 g/s，进气管与空气流量计之间有较大漏气，应检查进气系统。
若大于5.0g/s，发动机有额外负荷，应消除额外负荷（如AC、动力转向等）。
	

	
	C
	每工作循环
的喷油时间
	
	

	
	D
	吸入空气量
	
	

	03
	A
	怠速转速
	A、 A、   怠速转速：
同显示组02位置的内容
B、 B、   电瓶电压：
正常值应为12~15V

若小于12V，可能的故障原因及排除：
1 ①   发电机损坏，电瓶不良，检查充电系统。
2 ②   发动机控制电脑的电源或地线接触不良。
3 ③   在关闭点火开关后有漏电情况，检查漏电。
若大于15V，可能发电机调节器损坏或使用起动器及快速充电器引起电压过高。
C、 C、   冷却液温度：
正常值为80~110℃
若小于80℃，可能的故障原因及排除：
1 ①    发动机实际温度过低，应达到规定温度后再测试。
2 ②    可能冷却液温度传感器或其线路不良，应检查冷却液温度传感器信号。
若大于110℃，可能的故障原因及排除：
 
	

	
	B
	电瓶电压
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	03
	C
	冷却液温度
	D、①散热器脏污或堵塞，清洗或更换。
②冷却风扇工作不良，检查风扇功能。
③节温器工作不良，必要时更换。
④冷却液湿度传感器或其线路不良，应检查冷却液湿度传感器。
进气温度：
该值应随进气实际温度变化
若显示值恒定在19.5℃，表示进气温度传感器信号有问题，应检查有否故障码存在并检查传感器及其线路。
	

	
	D
	进气温度
	
	

	04
	A
	节气门角度
 
	A、 A、   节气门角度：
在怠速时，应显示为2~5°；在节气门踩到底时，为80~90°；一旦电脑识别出节气门故障，显示将固定在35°。
在怠速时，若读值小于2°，可能的故障原因及排除：
①未进行节气门控制单元的基本调整，应按规定进行调整。
②单元的节气门电位计损坏或调整不正确，应检查节气门控制单元。
3 ③    油门拉线调整不当，重新调整。
4 ④    节气门卡滞清洁并排除故障。
B、 B、   怠速空气流量自适应：
正常值为-1.7~+1.7g/s。
若小于-1.7 g/s，通向节气门处有漏气，检查进气系统。
若大于+1.7g/s，可能的故障原因及排除：
1 ①    有额外负荷，关闭A/C和附加设备。
2 ②    进气系统有堵寒及异物，应清除。
C、 C、   该显示位置读值反映漏气情况
D、 D、  工况：
该显示位置读值应随发动机不同工况相应显示为怠速、部分负荷、全负荷、超速切断、加浓（全负荷加浓）。
	

	
	B
	怠速空气
流量自适应
	
	

	
	C
	空气流量（漏气）
	
	

	
	D
	工况
	
	

	
	
	
	
	

	05
	A
	发动机转速
（实际值）
	A、 A、   发动机转速：
它是发动机实际转速值，每10步显示刷新一次。10步中最大转速限定为250转/分，正常怠速应为800~880转/分。
B、 B、   发动机转速：
它是发动机转速的设定值，一般情况下，设定值为840转/分，每10步显示刷新一次。
 
	

	
	B
	发动机转速
（设定值）
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	05
	C
	怠速调节阀
	C、 C、   怠速调节阀：
1 ①       在怠速时正常值为-10%~+10%。在怠速负荷发生变化时，为维持怠速稳定不变，通过控制怠速调节阀改变怠速空气量。
2 ②       怠速空气量的变化用%表示.只要怠速稳定的自适应能力平衡了这个变化，平均值又被调节出来。偏离平均值的程度取决于怠速负荷的变化量。
③  自适应过程是以很小的步节随着怠速开关的每次闭合而进行的。偏差较大，所需步节越多，为此必须每隔20秒，轻点油门，这样每次可再进行一次自适应过程。
④  自适应偏离值显示：在显示组04的第2显示位置。若显示位置2中的自适应值到了极限点，则怠速调节阀的值将在允许公差之外。
D、 D、  空气流量：
正常值为2.0~5.0g/s（怠速时）
	

	
	D
	怠速空气流量
	
	

	06
	A
	怠速转速
	A、 A、   怠速转速：
怠速转速正常值为800~880转/分且每40步显示刷新一次。
若小于800转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    发动机有额外负荷，应消除负荷（A/C或动力转向等）。
2 ②    节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
若大于880转/分，可能故障原因及排除：
1 ①     怠速关闭F60未或损坏，检查有否故障码。
2 ②     有较大漏气。节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
3 ③                 A/C实际未关闭，应关闭A/C。
B、 B、   怠速调节范围：
1 ①       在怠速时正常值为-10%~+10%。在怠速负荷发生变化时，为维持怠速稳定不变，通过控制怠速调节阀改变怠速空气量.

2 ②       怠速空气量的变化用%表示.只要怠速稳定的自适应能力平衡了这个变化，平均值又被调节出来。偏离平均值的程度取决于怠速负荷的变化量.

3 ③       自适应过程是以很小的步节随着怠速开关的每次闭合而进行的。偏差较大，所需步节越多，为此必须每隔20秒，轻点油门，这样每次可再进行一次自适应过程.

4 ④       自适应偏离值显示：在显示组04的第2显示位置。若显示位置2中的自适应值到了极限点，则怠速调节阀的值将在允许公差之外。
	

	
	B
	怠速调节阀
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	06
	C
	λ调节
	C、 C、   λ调节：
正常值为-10%~+10%

若超允许范围，可能的故障原因及排除：
1 ①     若为负值，表示由于混合气过浓，电脑正通过λ调节使用混合减稀。应等30秒至显示值稳定。
2 ②     若正值（+号不显示）表示由于混合气过衡，电脑通过λ调节使混合气加浓。
3 ③     漏气，检查并消除漏气。
4 ④     喷油器损坏，检查或更换喷油器。
5 ⑤     若λ自适应值已到极限，应检查λ自适应值。
D、 D、  点火提前角：
怠速时，应为6~12°BTDC

若显示值小于6°，可能的故障原因及排除：
1． 附加电器设备用电，关闭附加电器。
2 。方向盘处在某侧极限位置，应将车轮转到正直方向。
    若大于12°可能有漏气，应检查进气系统。
	

	
	D
	点火提前角
	
	

	07
	A
	λ调节
	A、 A、   λ调节：
正常值为-10%~+10%

若超出允许范围，可能的故障原因及排除：
1 ①     若为负值，表示由于混合气过浓，电脑通过λ调节使混合气减稀。应等30秒至显示值稳定。
2 ②     若正值（+号不显示）表示由于混合气过衡，电脑通过λ调节使混合气加浓。
3 ③     漏气，检查并消除漏气。
4 ④     若λ自适应值已到极限，应检查λ自适应值。
B、 B、   λ传感器电压：
正常值应为0~1V，并应在0.45~0.5V上下快速变化。
若传感器电压始终在0.7~1.0V之间，则表示混合气过浓（相对于参考流量）。
若传感器电压始终在0.7~1.0V之间，则表示混合气过浓（相对于参考流量）。
若始终在0.1~0.3V之间，表示混合气过稀（相对于参考流量）。
C、 C、   碳罐清除电磁N80占空比：
正常值为0~99%

当占空比为0%时表示电磁阀N80完全关闭。
当占空比为99%时，表示电磁阀N80完全打开。
 
	

	
	B
	λ传感器电压
	
	

	
	C
	碳罐清除电磁阀N80占空比
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	07
	D
	碳罐清除时
的λ修正系数
	D、 D、  碳罐清除时的λ修正系数：
正常值为0.3~1.1

当显示值为0.3时，表示来自AKF系统  的混合气过浓，λ调节必须将喷油量减少30%。
当显示值为1.0时，表示来自AKF系统的混合气过理想混合气（不需加浓或减稀）或AKF阀关闭，可同时参看显示组8的第4显示位置内容。
	

	08
	A
	喷油时间
	A、 A、   喷油时间（已校正的）：
在怠速时，正常值为2.0~5.0ms

若小于2.0 ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    碳罐清除系统（AKF）进入油量过多，检查碳罐清除电磁阀。
2 ②    安装的喷油器不正确，油量过大，检查喷油器。
若大于5.0ms，由于使用附加电器设备、A/C或动力转向引起发动机负荷增加，应消除负荷。
B、 B、   怠速时λ自适应值：
正常值为-10%~+10%

C、 C、   全负荷的λ自适应值：
正常值为-8%~+8%

当显示位置2和3的λ自适应值低时，可能的故障原因及排除：
1 ①     若部分负荷时的λ自适应值正常，而在怠速时λ自适应值低，可能机油被汽油稀释，应清除或更换机油。
2 ②     喷油器损坏，应检查并更换。
3 ③     燃油压力过高，检查燃油压力。
4 ④     碳罐清除电磁阀N80始终开启，检查电磁阀（进行执行器诊断）。空气流量计损坏，检查并在必要时更换。
5 ⑤     λ传感器加热器损坏或λ传感器不良，检查λ传感器加热器，必要时更换。
当显示位置2和3的λ自适应值高时，可能的故障原因及排除：
a）若在部分负荷时λ自适应值不高，而在怠速时λ自适应值高，可能时气系统有漏气。
b）喷油器堵塞，检查喷油器。
c）显示位置2和3显示值高，空气流量计损坏，检查并必要时更换。
d）燃油压力过低，检查燃油压力。
e）空气流量计与节气门之间有漏气，检查进气系统。
f）进气歧管垫漏气，更换。
g）λ传感器加热器损坏或λ传感器不良，检查λ传感器加热器，必要时更换。
	

	
	B
	怠速时
λ自适应值
	
	

	
	C
	全负荷时
λ自适应值
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	08
	D
	碳罐清除
电磁阀N80
	D、 D、  碳罐清除电磁阀N80：
显示值为TE或Ten

TE表示碳罐清除电磁阀N80按节拍开闭（6~16分钟）；Ten表示碳罐清除电磁阀N80始终关闭（1分钟）。
	

	09
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
实时显示发动机转速，每10步显示刷新一次
B、 B、   λ调节：
同显示组07的第1显示位置内容
C、 C、   λ传感器电压：
同显示组07的第2  显示位置内容
D、 D、  怠速的λ自适应值：
同显示组08的第2显示位置内容
	

	
	B
	λ调节
	
	

	
	C
	λ传感器电压
	
	

	
	D
	怠速时
λ自适应值
	
	

	10
	A
	碳罐清除（AKF系统）电磁阀占空比
	A、 A、   碳罐清除（AKF系统）电磁阀占空比：
同显示组07的第3显示位置内容
B、 B、   碳罐清除时的λ修正系数：
同显示组07的第4显示位置内容
C、 C、   碳罐中燃油蒸气的充满程度：
正常值为-3~+32

当读值为-3时，表示碳罐中无燃油蒸气。
当读值为+32时，表示碳罐中充满燃油蒸气。
D、 D、  碳罐中燃油蒸气的清除程度：
正常值为0.00~0.30

当读值为0.00时，表示没有燃油蒸气从碳罐清除（AKF）系统进入。
当读值为0.30时，表示发动机吸入空气量的30%来自碳罐清除（AKF）系统（AKF系统的体积比例是相对于吸入的总体而言的）。
	

	
	B
	碳罐清除时
的λ修正系数
	
	

	
	C
	碳罐中燃油
蒸气的充满程度
	
	

	
	D
	碳罐中燃油
蒸气的清除程度
	
	

	11
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
实时显示发动机转速，每10步显示刷新一次
B、 B、   发动机负荷：
怠速时正常值为1.3~2.5ms

当海拔高度每升高1000米，发动机最大负荷降低约为10%，当外界温度很高时，
发动机最大负荷也会降低，最大降低幅度可达10%。当发动机达到最大负荷时（汽车行驶中），在4000转/分显示值应达到7.5ms；在6000转/分，显示值应达到6.5ms。
 
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	11
	C
	车速
	C、 C、   车速：
实时显示汽车的行驶速度
D、 D、  燃油消耗：
正常值为0.5~1.5L/h

   此处所显示的规定值只适用于无额外负荷（如空调、      发电机、动力转向等）时的怠速工况。
	

	
	D
	燃油消耗
	
	

	13
	A
	通过爆调节
1缸点火角减小值
	1、 1、  爆调节在发动机负荷大于40%后起作用。
2、 2、  在发动机负荷超过40%时，显示当时的点火角沽少值，低于40%时，将恒定显示最后使用的值。
3、 3、  当可听到爆声，但无点火角减少时，为诊断爆传感器故障，可将发动机转速提高到3500转/分。
4、 4、  若一个气缸的点火角减少值明显与其它缸不同时，则可能某些结构零件松动、传感器连接插头锈蚀或发动机机械故障。
5、 5、  若所有气缸均有较大的点火角减少值，则可能传感器插接头锈蚀、传感器固定螺栓扭紧力矩（应20Nm）不足、传感器线路开路、传感器损坏、附加装置松动或燃油品质不良（辛烷值低于91ROZ）。
	

	
	B
	通过爆调节
2缸点火角减小值
	
	

	
	C
	通过爆调节
3缸点火角减小值
	
	

	
	D
	通过爆调节
4缸点火角减小值
	
	

	14
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
实时显示发动机转速，第40步显示刷新一次
B、 B、   发动机负荷：
实时显示发动机负荷（每转的喷油时间）
C、 C、   通过爆震调节1缸点火角减小值
D、 D、  通过爆调节2缸点火角减小值
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	通过爆调节
1缸点火角减小值
	
	

	
	D
	通过爆调节
2缸点火角减小值
	
	

	15
	A
	发动机转速
	A、发动机转速：
实时显示发动机转速，第40步显示刷新一次
B、发动机负荷：
实时显示发动机负荷（每转的喷油时间）
C、通过爆震调节1缸点火角减小值：
同显示组13的第3 显示位置内容
D、通过爆调节2缸点火角减小值：
同显示组13的第4显示位置内容
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	通过爆调节
3缸点火角减小值
	
	

	
	D
	通过爆调节
4缸点火角减小值
	
	

	16
	A
	发动机转速
	1、 1、  本显示组分别为1、2、3和4缸爆震传感器信号，其正常值为0.4~2.0V。
2、 2、  若各缸爆震传感器信号的最大和最小值之间的差值大于50%，则可能连接插头处锈蚀。
3、 3、  若传感器、连线和接头检查均无问题，应参考显示组13的内容并检查发动机及其附件是否松动或器件本身有问题。
4、 4、  在高转速和高负荷时所显示的爆震传感器信号电压可达5.1V。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	车速
	
	

	
	D
	燃油消耗
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	17
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
怠速时为800~880转/分，每40步显示刷新一次。
B、 B、   发动机负荷：
此显示值反映来自空气流量。流量计的发动机负荷信号。在怠速时约为1.3~2.5ms。
C、 C、   发动机负荷：
此显示值反映来自节气门角度的发动机负荷信号，显示单位为ms。
D、 D、  海拔高度修正系数：
正常值的-50%~+25%

a) a)         发动机控制电脑将来自空气流量计的负荷信号与一个由节气门角度和发动机转速计算出来的负荷值加以比较，由二者的差异给出海拔高度修正系数。
b) b)        当海拔高度在400米以下和普通气候条件下，不要求对海拔高度作出修正。在海平面处的修正系数为0%。2000米高度的修正系数约为-20%。
c) c)        海拔高度修正系数会影响起动量的确定和进气管脉动的平衡。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	加热催化器（%）
	
	

	
	D
	点火提前角
	
	

	18
	A
	发动机转速
	
	

	
	B
	发动机负荷
（未进行海拔修正）
	
	

	
	C
	发动机负荷
（已进行海拔修正）
	
	

	
	D
	海拔高度
修正系数
	
	

	19
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
怠速时为800~880转/分。每40步显示 刷新一次。
B、 B、   辛烷值切换：
显示值为00000100EIN或
00000000AVS

若燃油品质不良（辛烷值低于9IROZ），则点火角将被切换到低辛烷值特性值曲线区域，此时显示值为00000100EIN。当关闭点火开关后，将自动切换回原设置，显示值为00000000AVS。
C、 C、   空调装置：
该显示值反映空调装置的状态，当采暖或   

制冷功率大时，显示为A/CHigh（空调高），当采暖或制冷功率小时，显示为A/CLow（空调低）。
D、 D、  空调压缩机开/关：
该显示值反映空调压缩机开或关的状态。若未装空调装置，则显示值始终为关。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	点火提前角
	
	

	
	D
	点火推迟
	
	

	20
	A
	发动机转速
	
	

	
	B
	辛烷值切换
	
	

	
	C
	空调装置
	
	

	
	D
	空调压缩机开/关
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	21
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
实时显示发动机转速，每40步显示刷新一次。
B、 B、   发动机负荷：
实时显示发动机负荷，以ms（毫秒）为显示单位。
C、 C、   冷却液温度：
实时显示发动机水温温度
D、 D、  λ调节：
显示为关或开
发动机控制电脑根据发动机温度、发动机起动湿度和进气湿度决定是否使用λ调节。在关闭λ调节后，将按发动机基本设定的特性曲线控制发动机的运转。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	冷却液温度
	
	

	
	D
	λ调节关/开
	
	

	 

23
	A
	发动机转速
	A、 A、   自适应需要：
该显示位置是由0和1组成的一组8位数字，每一位数字是0还是1，反映某个适应过程的不同状态。（具体内容见下面的说明），若未达到规定要求，应进行节气门控制单元J338的自适应。
注：显示位置1中8位数字的说明如下（位  数自右向左为1至8）：
1 ①无意义。
2 ②节气门调节器的电位计自适应过程最小估计值，“0”表示自适应过程已进行，自适应过程正常，“1”表示自适应过程未进行，自适应过程不正常。
3 ③节气门调节器的电位计自适应过程最大估计值，“0”表示自适应过程已进行，自适应过程正常，“1”表示自适应过程未进行，自适应过程不正常。
4 ④节气门电位计G69自适应过程最小估计值，“0”表示自适应过程已进行，自适应过程正常，“1”表示自适应过程未进行，自适应过程不正常。
5 ⑤节气门电位计G69自适应过程最大估计值，“0”表示自适应过程已进行，自适应过程正常，“1”表示自适应过程未进行，自适应过程不正常。
6 ⑥无意义。
7 ⑦节气门电位计G69与节气门节器的电位计相比校，“0”表示必须进行比较，“1”表示自适应过程未进行，自适应过程不正常。
8 ⑧无意义。
B、 B、   节气门调节器V60最小估计值：
显示值为73%~97%

C、 C、   节气门调节器V60应急估计值：
显示值为54%~85%
	

	
	 

B
	 

节气门调节器
V60最小估计值
	
	

	
	C
	节气门调节器
V60应急估计值
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	23
	D
	节气门调节器
V60最大估计值
	D、 D、  节气门调节器V60最大估计值：
显示值为6%~43%

注：在显示位置2、3和4中的显示值为最后一次基本调整估计值。若在进行基本调整后，显示位置1、2、3和4的显示值仍未达到规定值，则在更换节气门控制单元之前，应先检查导线是否开路或短路，插接头连接处是否有脏污或锈蚀。
	

	24
	A
	发动机转速
	注：此组是关于空气切换控制阀/凸轮轴调整。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	点火提前角
	
	

	
	D
	由于爆震引起的点
火推迟（全部汽缸）
	
	

	25
	A
	发动机模式
	
	

	
	B
	霍尔传感器
	
	

	
	C
	凸轮轴提前
	
	

	
	D
	凸轮轴相位
	
	

	26
	A
	发动机转速
	注：此组是关于空气切换控制阀/凸轮轴调整。
	

	
	B
	发动机负荷
	
	

	
	C
	凸轮轴提前
	
	

	
	D
	凸轮轴相位
	
	

	98
	A
	节气门
电位计电压
	A、 A、   节气门电位计电压：
显示电压应随着节气门开度变化而变化
B、 B、   节气门调节器电位计电压：
反映节气门调节器的状态，显示范围为0~5V。
C、 C、   工况：
反映发动机的工作状态，显示值为怠速或部分负荷。
D、 D、  自适应状态：
ADP的意思是节气门控制单元自适应。显示值为ADP工作、ADP正常或ADP错误。
注：可在功能菜单下选择04功能（基本设定）后，再选择显示组98（或098），可进行节气门控制单元J338对发动机电脑的自适应。
	

	
	B
	节气门调节器
电位计电压
	
	

	
	C
	工况
	
	

	
	D
	自适应状态
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	

	99
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
实时显示发动机转速
B、 B、   冷却液温度：
实时显示发动机冷却液温度，以℃为显示单位。
C、 C、   λ调节：
正常值为-10%~+10%

若超出允许范围，可能的故障原因及排除：
1 ①      若为负值，表示由于混合气过浓，电脑通过λ调节使混合气减稀。应等30秒至显示值稳定。
2 ②      若为正值（+号不显示），表示由于混合气过稀，电脑正通过λ调节使混合气加浓。
3 ③      漏气，检查并消除漏气。
4 ④      喷油器损坏，检查或更换喷油器。
若λ自适应值已到极限，应检查λ自适应值。
D、 D、  λ调节状态开/关：
该显示值反映λ调节是开或关的状态
在进行故障诊断时，可用功能04（基本设定）后，将自动恢复λ调节功能。检查可在功能04和08之间反复操作。
	

	
	B
	冷却液温度
	
	

	
	C
	λ调节
	
	

	
	D
	λ调节状态开/关
	
	


捷达（2V）
	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	000
	 
	此数值暂不考虑
	 

	001
	A
	发动机转速
	1、 1、  怠速转速：
怠速转速正常值为800~880转/分且每40步显示刷新一次。
若小于800转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    发动机额外负荷，应消除负荷（A/C、动力转向等）。
2 ②    节气门控制单元卡滞或损坏，应检查节气门控制单元。
若大于880转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   怠速开关F60未闭合或损坏，检查有否故障码
2 ②   有较大漏气，应消除漏气。
3 ③   节气门控制单元卡滞或损坏，检查节气门控制单元
4 ④   A/C实际未关闭，应关闭A/C。
2、 2、  冷却液温度：
正常值为80~110℃
若小于80℃，可能的故障原因及排除：
1 ①   发动机实际温度过低，应达到规定温度后再测试。
2 ②   可能冷却液温度传感器或其线路不良，应检查冷却液温度传感器信号。
若大于110℃，可能的故障原因及排除：
1 ①  散热器脏污或堵塞，清洗或更换。
2 ②  冷却风扇工作不良，检查风扇功能。
③ 节温器工作不良，必要时更换。
④ 冷却液温度传感器或其线路不良，应检查冷却液温度传感器。

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	（0.0%~11.1%）
	

	
	D
	发动机系统状态
	

	002
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
C、每工作循环的喷油时间（已校正的）：
在怠速时，正常值为2.0~5.0ms

若小于2.0ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    碳罐清除系统（AKF）进入油量过多，检查碳罐清除电磁。
2 ②    安装的喷油器不正确，油量过大，检查喷油器。
若大于5.0ms，可能由于使用附加电器设备、A/C或动力转向引起发动机负荷增加，应清除负荷。
 

	
	B
	（0.0%~22.7%）
	

	
	C
	每工作循环
的喷油时间
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	002
	D
	进气歧管压力
	D、进气歧管压力：
显示单位为%，100%=1022hPa，32%=327hPa。怠速时约为29%~59%，若超出范围，可能由于怠速不稳，怠速稳定阀N71卡滞，怠速负荷过大或怠速开关故障，电器装置打开，方向盘转到最大位置，应检查喷油嘴或火花塞，读取故障码，关闭所有电器装置，将方向盘置于中间位置。

	003
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
B、 B、   进气歧管压力：
同002显示组位置内容
C、 C、   节气门角度：
在怠速时，应显示为2~5°；在节气门踩到底时，为80~90°；当电脑识别出节气门故障，显示将固定在35°。
在怠速时，若读值小于2°，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制单元的节气门电位计损坏或调整不正确，应检查节气门控制单元。
2 ②    油门拉线调整不当，重新调整。
3 ③    节气门卡滞清洁并排除故障。在正常情况下不可能出现大于5°。
D、 D、  点火提前角：
同010显示组位置内容

	
	B
	进气歧管压力
	

	
	C
	节气门角度
	

	
	D
	点火提前角
	

	004
	A
	发动机转速
	B、 B、   电瓶电压：
正常值应为12~15V

若小于12V，可能的故障原因及排除：
1 ①   发电机损坏，电瓶不良，检查充电系统。
2 ②   发动机控制电脑的电源或地线接触不良。
3 ③   在关闭点火开关后有漏电情况，检查漏电。
若大于15V，可能发电机调节器损坏或使用起动器及快速充电器引起电压过高。
D、进气温度：
该值应随进气实际温度变化而变化
若显示值恒定在19.5℃，表示进气温度传感器信号有问题，应检查有否故障码存在并检查传感器及其线路。

	
	B
	电瓶电压
	

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	进气温度
	

	005
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
C、 C、   实时显示汽车行驶速度
D、 D、  发动机工况：
该显示位置读值应随发动机不同工况相应显示为怠速、部分负荷、全负荷、超速切断、加浓（全负荷加浓）。

	
	B
	（0.0%~25.4%）
	

	
	C
	车速
	

	
	D
	发动机工况
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	006
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
B、 B、   进气温度：
同004显示组位置内容

	
	B
	（0.0%~25.1%）
	

	
	C
	进气温度
	

	
	D
	（-1.9%~-1.5%）
	

	007
	 
	暂不使用
	 

	008
	 
	暂不使用
	 

	009
	 
	暂不使用
	 

	010
	A
	发动机转速
	A、怠速转速：
同001显示组位置内容
C、节气门角度：
同003显示组位置内容
D、点火提前角：
怠速时，应为6~12°BTDC

若显示小于6°，可能的故障原因及排除：
a） 附加电器设备用电，关闭附加电器；
b）方向盘处在某侧极限位置，应将车轮转到正直方向。
若大于12°，可能有漏气，应检查进气系统。

	
	B
	进气歧管压力
	

	
	C
	节气门角度
	

	
	D
	点火提前角
	

	011
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
B、 B、   冷却液温度：
同001显示组位置内容
C、 C、   进气温度：
同004显示组位置内容
D、 D、  点火提前角：
同010显示组位置内容`

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	进气温度
	

	
	D
	点火提前角
	

	012
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容

	
	B
	（0.0%~27.4%）
	

	
	C
	（0~28）
	

	
	D
	（0~87）
	

	013
	 
	暂不使用
	 

	014
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
D、 D、  碳罐清除系统：
TE active 清除电磁阀N80动作
TE not active 清除暇磁阀N80关闭
λ adaption 清除电磁阀N80关闭的λ调节起作用

	
	B
	（0.0%~25.2%）
	

	
	C
	（0~0）
	

	
	D
	碳罐清除系统
	

	015
	 
	暂不使用
	 

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	016
	 
	暂不使用
	 

	017
	 
	暂不使用
	 

	018
	 
	暂不使用
	 

	019
	 
	暂不使用
	 

	020
	A
	通过爆震调节
1缸点火角减小值
	1、 1、  爆震调节在发动机负荷大于40%后起作用。
2、 2、  在发动机负荷超过40%时，显示当时的点火角减少值，低于40%时，将恒定显示最后使用的值。
3、 3、  当可听到爆震声，但无点火角减少时，为诊断爆震传感器故障，可将发动机转速提高到3500转/分。
4、 4、  若一个气缸的点火角减少值明显与其它缸不同时，则可能某些结构零件松动、传感器连接插头锈蚀或发动机机械故障。
5、 5、 若所有气缸均有较大的点火角减少值，则可能传感器插接头锈蚀、传感器固定螺栓扭紧力矩（应20Nm）不足、传感器线路开路、传感器损坏、附加装置松动或燃油品质不良（辛烷值低于91ROZ）。

	
	B
	通过爆震调节
2缸点火角减小值
	

	
	C
	通过爆震调节
3缸点火角减小值
	

	
	D
	通过爆震调节
4缸点火角减小值
	

	021
	 
	暂不使用
	 

	022
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常值为800转/分
C、 C、   三缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°
D、 D、  四缸爆震控制点火推迟角：
正常值为0~15°

	
	B
	（0.0%~19.0%）
	

	
	C
	通过爆震调节
1缸点火角减小值
	

	
	D
	通过爆震调节
2缸点火角减小值
	

	023
	A
	所有内容说明参阅022组内容

	
	B
	

	
	C
	

	
	D
	

	024、025
	 
	暂不使用
	 

	026
	A
	所有内容说明参阅002组内容

	
	B
	

	
	C
	

	
	D
	

	027
	 
	暂不使用
	 

	028
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容
 

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	028
	B
	（0.0%~18.4%）
	B、 B、   冷却液温度：
同001显示组位置内容

	
	C
	冷却水温度
	

	
	D
	（Test Off）
	

	029
	 
	此数值暂不考虑
	 

	030
	A
	（000~111）
	 

	031
	A
	氧传感器电压    
	 

	
	B
	（0.00V ~0.00V）
	

	
	C
	暂不使用
	

	
	D
	暂不使用
	

	032
	A
	（0.0% ~21.0%）
	 

	
	B
	（0.0% ~0.0%）
	

	
	C
	暂不使用
	

	
	D
	暂不使用
	

	033
	A
	(0.0% ~8% ~10.1%)
	 

	
	B
	氧传感器电压
	

	
	C
	暂不使用
	

	
	D
	暂不使用
	

	034
	 
	暂不使用
	 

	060
	A
	节气门
调节器设定值
	B、 B、   节气门调节器电位计电压：
反映节气门调节器的状态，显示范围为0~5V。
D、 D、  自适应状态：
ADP的意思是节气门控制单元自适应
显示值为ADP工作、ADP正常或ADP错误。
注：可在功能菜单下选择04功能（基本设定）后，再选择显示组60（或060），可进行节气门控制单元J338对发动机电脑的自适应。

	
	B
	节气门
调节器电位计
	

	
	C
	 
	

	
	D
	节气门体
总成自适应状态
	

	061
	A
	发动机转速
	A、 A、   怠速转速：
同001显示组位置内容

	
	B
	电瓶电压
	

	
	C
	（0.0%~20%）
	

	
	D
	0000~0000
	

	062
	A
	节气门
调节器设定值
	B、 B、   节气门调节器电位计电压：
同060显示组位置内容
C、D 暂不使用

	
	B
	节气门
调节器电位计
	


奥迪100／200 2.6E

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	00
	 
	显示从1到10的十进位的数据值（显示内容无关）
	 

	01
	A
	发动机转速
	A、发动机转速：
正常怠速为680~820转/分
若大于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速开关故障，应检查并调整怠速开关F60。
2 ②    有较大的漏气量，检查进气系统。
3 ③    怠速稳定阀N71卡滞/动作不灵活，进行执行器检查。
若小于680转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速稳定阀N71卡滞/动作不灵活。
2 ②    怠速开关故障。
B、进气歧管压力：
显示单位为%，100%=1022hPa，32%=327hPa。
怠速时约为29%~59%，若超出范围，可能由于怠速不稳，怠速稳定阀N71卡滞，怠速负荷过大或怠速开关故障，电器装置打开，方向盘转到最大位置，应检查喷油嘴或火花塞，读取故障码，关闭所有电器装置，将方向盘置于中间位置。
C、计算的点火角：
D、怠速稳定阀N71步数：
怠速时约为18~75步，若超出范围，可能是N71卡滞/动作不灵活，进行执行元件检查。

	
	B
	进气歧管压力
	

	
	C
	计算的
点火提前角
	

	
	D
	怠速控制阀
N71步数
	

	02
	A
	节气门开度
	A、 A、   节气门开度：
怠速时为0%，节气门全开时应大于85%

若怠速时大于0%，可能是节气门电位G69损坏，节气门拉线调整不当或节气门卡滞，应读取故障码检查调整节气门电位计G69，调整拉线。
若节气门全开时小于85%，可能节气门电位计失调或损坏拉线调整不当。节气门电位计G69损坏，应读取故障码检查调整节气门电位计G69，调整拉线。
B、 B、   进气歧管压力：
C、 C、   冷却液温度：
正常温度应为81~111℃
若大于111℃，可能冷却液温度传感器不良或传器至电脑的线路不良或冷却液湿度传感器损坏。
D、 D、  进气温度：
与环境温度有关

	
	B
	进气管压力
	

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	进气温度
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	03
	A
	λ控制的当前适应值（1~3缸）
	A、 A、   λ控制的当前适应值（1~3缸）：
正常范围为0.75~1.25

若显示值低，可能的故障原因及排除：
1 ①      燃油系统压力过高，应检查燃油系统压力和保持压力。
2 ②      喷油器滴漏，检查喷油器。
3 ③      λ传感器或传感器加热器不良，检查λ传感器或传感器加热器。
若显示值高，可能的故障原因及排除：
1 ①     燃油系统压力过低，应检查燃油系统压力和保持压力。
2 ②     喷油器堵塞，检查喷油器。
3 ③     λ传感器或传感器加热器不良，检查λ传感器或传感器加热器。
4 ④     催化器前排系统漏气。
B、 B、   λ控制的当前适应值（4~6缸）：
若4~6缸装有λ传感器，其内容同1

C、 C、   λ控制（1~3缸）：
正常范围为0.75~1.25

若超出范围，可能混合气过浓（或过稀），λ控制将减少喷油量（或增加喷油量），此时等待30秒，直到显示数值稳定为止，检查喷油嘴。
D、 D、  λ控制（4~6缸）：
若4~6缸装有λ传感器，其内容同3

	
	B
	λ控制的当前适应值（4~6缸）
	

	
	C
	λ控制（1~3缸）
	

	
	D
	λ控制（4~6缸）
	

	04
	A
	λ控制的
适应状态
	A、 A、   λ控制的适应状态：
见下表
B、 B、   碳罐清除的当前控制适应值
C、 C、   λ控制（1~3缸）：
见03显示组第3显示位置内容
D、 D、  λ控制（4~6缸）：
见03显示组第4显示位置内容

	
	B
	碳罐清除的
当前控制适应值
	

	
	C
	λ控制（1~3缸）
	

	
	D
	λ控制（4~6缸）
	


附表
	数值
	λ调整状态
	故障原因及排除

	0
	λ基本高速作用，ACF不工作
	 

	1
	发动机温度过低
	发动机温度未达到85℃
读取故障码
检查冷却液温度传感器G62

	4
	怠速转速过低
	关闭所有用电器
读取故障码
检查怠速转速

	5
	怠速转速过高
	读取故障码
检查怠速转速

	数值
	λ调整状态
	故障原因及排除

	6
	λ传感器不工作
	读取故障码
检查λ控制和λ传感器

	7
	λ控制故障
	发动机未达到85℃
读取故障码
检查节气门电位计

	10
	未达到调整规定
	发动机未达到85℃
读取故障码

	11
	每个分析区间的点火过少
	读取故障码
λ传感器故障

	12
	每个分析区间的点火过多
	读取故障码
λ传感器故障

	16
	λ基本调整不工作（ACF不工作）
	 


 

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	05

 
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
正常怠速为680~820转/分
若大于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   怠速开关故障，应检查并调整怠速开关F60。
2 ②   有较大的气量，检查进气系统。
3 ③   怠速稳定阀N71卡滞，进行执行器检查。
若小于680转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   怠速稳定阀N71卡滞。
2 ②   怠速开关故障。
B、 B、   爆震控制：
基础显示值为60°
若显示值低，可能附件松动或进气温度过高。
C、 C、   计算出的点火角度：
D、 D、  冷却液温度：
正常温度应为81~111℃
若大于111℃，可能冷却液温度传感器不良或传感器至电脑的线路不良。

	
	B
	爆震控制
	

	
	C
	计算的
点火提前角
	

	
	D
	冷却液温度
	

	06
	A
	怠速控制阀
N71步数
	A、 A、   怠速控制阀N71步数：
怠速时显示值范围为10~60

若小于10或大于60，可能是进气系统漏气或怠速稳定阀损坏。
B、 B、   怠速稳定控制的当前适应值：
显示范围为18~75

若显示值始终约35则可能预控制值偏离了相应于发动机和运行条件的基准值。

	
	B
	怠速稳定控制的
当前适应值
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	06
	C
	其他信号对怠速稳定控制的影响
	 

	
	D
	怠速稳定控制
	

	07
	A
	怠速控制阀
N71步数
	A、 A、   怠速控制阀N71步数：
怠速时显示值范围为10~60

若小于10或大于60，可能是进气系统漏气或怠速稳定阀损坏。
B、 B、   冷却液温度：
正常温度应为81~111℃
若大于111℃，可能冷却液温度传感器不良或传感器至电脑的线路不良。
C、 C、   λ控制的当前适应值（1~3缸）：
正常范围为0.75~1.25

若显示值低，可能的故障原因及排除：
1 ①   燃油系统压力过高。
2 ②   喷油器滴漏。
3 ③   λ传感器或传感器加热器不良。
若显示值过高，可能的故障原因及排除：
1 ①   燃油系统压力过低。
2 ②   喷油器堵塞。
3 ③   λ传感器或传感器加热器不良。
4 ④   催化器前排气系统漏气。
D、 D、  λ控制的当前适应值（4~6缸）：
内容同3

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	λ控制的当前
适应值（1~3缸）
	

	
	D
	λ控制的当前
适应值（4~6缸）
	

	08
	A
	怠速稳定阀
N71的步数
	内容同显示组07

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	λ控制的当前
适应值（1~3缸）
	

	
	D
	λ控制的当前
适应值（4~6缸）
	

	09
	A
	冷却液温度
	A、 A、   冷却液温度：
正常温度应为81~111℃
若大于111℃，可能冷却液湿度传感器不良或传感器至电脑的线路不良。
B、 B、   怠速开关状态：
0－断开，1－闭合
C、 C、   计算的点火角度：
D、 D、  发动机转速：
正常怠速为680~820转/分
若大于820转/分，可能的故障原因及排除：
 

	
	B
	怠速开关状态
	

	
	C
	计算的
点火提前角
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	09
	D
	发动机转速
	1 ①    怠速开关故障，应检查并调整怠速开关F60。
2 ②    有较大的漏气量，检查进气系统。
3 ③    怠速稳定定阀N71卡滞，进行执行器检查。
若小于680转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速稳定阀N71卡滞。
②怠速开关故障。

	10
	A
	冷却液温度
	A、 A、   冷却液温度：
正常温度应为81~111℃
若大于111℃，可能冷却液湿度传感器不良或传感器至电脑的线路不良。
B、 B、   怠速开关状态：
0－断开，1－闭合
C、 C、   闭合λ控制的当前适应值（1~3缸）：
正常范围为0.75~1.25

若显示值低，可能的故障原因及排除：
1 ①    燃油系统压力过高。
2 ②    喷油器滴漏。
3 ③    λ传感器或传感器加热器不良。
若显示值过高，可能的故障原因及排除：
1 ①    燃油系统压力过低。
2 ②    喷油器堵塞。
3 ③    λ传感器或传感器加热器不良。
④  催化器前排气系统漏气。
D、 D、  发动机转速：
见显示组1第1显示位置内容

	
	B
	怠速开关状态
	

	
	C
	λ控制的当前
适应值（1~3缸）
	

	
	D
	发动机转速
	

	11
	A
	发动机转速
	1、2、3显示位置内容见有关显示组内容。第4显示位置λ调节状态反映，λ调节功能是否工作，OFF表示关闭，ON表示λ调节正起作用。

	
	B
	进气管压力
	

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	λ调节状态
	

	99
	A
	发动机
当前实际转速
	A、 A、   发动机当前实际转速：
见显示组01内容
B、 B、   发动机当前实际负荷：
见显示组01内容
C、 C、   冷却液温度：
见显示组02内容
D、 D、  λ调节状态：
为了进行故障诊断，可用04基本设定功能中显示组99关闭λ调节，在检测时，可用4和8键在04和08功能之间来回切换。

	
	B
	发动机
当前实际负荷
	

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	λ调节状态
	


奥迪2.8L（MPI  2气门车型）
	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	00
	A
	冷却液温度传感器（135~160）
	 
	

	
	B
	MAP（质量空气量）传感器（150~165）
	
	

	
	C
	发动机转速
（28~32）
	
	

	
	D
	怠速控制阀
（0~10或240~255）
	
	

	
	E
	怠速控制阀
（0~10或240~255）
	
	

	
	F
	怠速控制阀
（126~130）
	
	

	
	G
	换档输入（20）
	
	

	
	H
	氧传感器
（120~36）
	
	

	
	I
	氧传感器
（0或3）
	
	

	
	J
	节气门传感器学习值（50~100）
	
	

	01
	A
	发动机转速
	1、 1、  发动机冷却液温度（ECT）：
正常值为80~105℃
若不在此范围内，检查故障码，检查是否传感器、线束或电脑损坏。
2、 2、  MAP（空气流量）传感器输出电压：
正常值为1.47~1.62V

若电压小于1.47V，检查MAF传感器与进气歧管之间是否有较大的漏气。
若电压大于1.62V，检查所有附加电器是否已关闭，方向盘是否在中间位置（车轮在正直方向），变速箱换档是否在P或N档（可在显示组4的第4显示值中观察档位信号）从本显示位置的数值中减去第3显示位置（MAF地线）读值，其结果应在正常值范围。
注：若有故障码00531存在，则第3显示位置参数（空气流量）传感器地线读值将连显示替代值0.20V。
3、 3、  MAF（空气流量）传感器地线：
若显示值0.02V说明空气流量传感器地线不良
4、 4、  电脑（ECM）电压提供：
正常值为12~14V，否则应检查充电系统ECM地线，电瓶及系统漏电率（关闭点火开关）后。
	

	
	B
	进气歧管压力
	
	

	
	C
	MAP（空气流量）传感器地线
	
	

	
	
	
	
	

	
	D
	电脑（ECM）
电压供应
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	02
	A
	Tp节气门
位置传感器电压
	A、 A、   节气门位置传感器电压（粗略的）：
在节气门关闭时，传感器电压应为0.25V；在节气门全开时，传感器电压应为4.75V。
若电压值不在范围内，应检查是否有故障码，可能节气门失调或传感器损坏，有关节气门打开角度的读值参看显示组9中的第4显示位置值。
B、 B、   节气门位置传感器电压（精细的）：
在节气门关闭时，传感器电压应为05V；在节气门较低部分负荷时，传感器电压应为1.27V

若值不在范围的，应检查是否有故障码，可能节气门失调或传感器损坏，有关节气门打开角度的读值可参看显示组9中的第4显示位置值。
C、 C、   节气门位置传感器学习值：
正常值为0.25~0.5V

若不在正常范围内，关闭所有附加电器设备，方向盘放在中间位置（车轮在正直方向）变速箱换档杆放在P或N档（可在显示组4的第4显示位置观察档位输入信号）并检查是否TP开关损坏，TP传感器失调，TP传感器接头或进气歧管处的地线接触不良。
D、 D、  节气门关闭位置开关：
当开关闭合时，显示值应为1；当开关打开时，显示值应为0

若显示值水在正确范围内应检查是否TP开关损坏，TP传感器失调，节气门拉线失调或TP传感器连接不良。
	

	
	B
	Tp节气门位置传感器电压(精细的)
	
	

	
	C
	Tp节气门位置
传感器学习值
	
	

	
	D
	Tp节气门
关闭位置开关
	
	

	03
	A
	瞬时怠速
	A、 A、   瞬时怠速：
正常怠速为700~800转/分
若怠速低于700转/分，检查是否TP开关或IAC阀损坏，高于800转/分，检查是否TP开关或IAC阀损坏，是否进气系统存在较大泄漏，同时应确诊变速箱换档杆在P或N档。
B、 B、   发动机负荷（节气门关闭时）：
其正常值为15~32%
所有附加电器设备关闭，车轮在正直方向的换档杆在P或N位置，若不在，应检查是否由于个别缸失火导致怠速不良或传感器、EGR电磁阀及IAC阀损坏。
C、 C、   节气门打开角度：
正常值在怠速时应为0%；在节气门全开时应大于95%
若显示值不在规定值范围内，检查是否有故障码，检查是否传感器和节气门拉线失调或损坏。
D、 D、  瞬时车速：
若显示值不能反映瞬时车速，应检查车速表和车速表与电脑（ECM）之间的连线。
	

	
	B
	发动机负荷
（节气门关闭时）
	
	

	
	C
	节气门打开角度
	
	

	
	D
	瞬时车速
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	04
	A
	IAC阀（怠速时）
	A、 A、   IAC阀（怠速时）：
正常值为0±2

关闭所有附加电器设备，车轮在正直方变速档杆在P或N位置，1分钟后，显示值必须变化，否则应检查有否故障码，检查TP开关是否失调或损坏，检查IAC阀是否损坏，节气门是否卡在部分打开位置或进气系统泄漏。
B、 B、   IAC阀学习值：
正常值为0~20（AT）或4至-16MT

若显示值超过负的极限，则：
1 ①     检查有否故障码，并注意显示组17的第3显示位置和显示组18的读值。
关闭所有附加电器设备，车轮在正直方向换档杆在P或N位置1分钟后显示值必须变化，否则，可能EGR电
磁阀或IAC阀损坏或真空助力器堵塞（A/T）。
2 ②     检查有否故障码并查看显示组18的显示值，检查IAC阀是否损坏，有否进气泄漏，TP传感器定位器损坏或节气门体第2段漏气。
C、 C、   IAC阀学习值（A/T）：
若显示值不在+10至-20范围时，确认显示位置2的读值是否在规定范围内。若
在，将换档杆推入D档，在怠速运转1分钟，观察其变化。若不在规定范围内，检查变速箱。
D、 D、  换档输入：
在节气门关闭时，显示值应为0011

其中每一个数字对应于电脑所监测的下述每一个部件（ON/OFF）的不同状态：
1 ①      第1位数字（0）表示暖风机应不在高速。
2 ②      第2位数字（0）表示A／C压缩机应未工作。
3 ③      第3位数字（1）表示TP开关应ON（闭合）。
4 ④      第4位数字（1）表示PTP开关应ON（闭合）。
	

	
	B
	IAC阀学习值
	
	

	
	C
	IAC阀学习值（MT）
	
	

	
	D
	换档输入信号
	
	

	05
	A
	氧传感器学习值
怠速时（1~3缸）
	A、 A、   氧传感器学习值怠速时（1~3缸）：
正常值为-25%~+25%

若读值高于规定值，检查是否空气泄漏、喷油器堵塞、MAP传感器损坏或  压力低。
若读值小于规定值，检查是否被燃油污染（机油稀释），喷油器滴漏或燃油压力高，检查EVAP控制电磁阀，MAF传感器传感器及其加热是否损坏，检查排气歧管与缸盖之间是否漏气。
B、 B、   氧传感器学习值部分负荷1（1~3缸）：
正常值为-19%~+19%

若读值高于规定值，检查是否空气泄漏、喷油器堵塞、传感器损坏或燃油压力机。
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	05
	B
	氧传感器
学习值部分负荷1

（1~3缸）
	若读值小于规定值，检查机油是否被燃油
污染（机油稀释），喷油器滴漏或燃油压力过高。检查EVAP控制电磁阀，MAP传感器，氧传感器及其加热器是否损坏，检查排气歧管与缸盖之间是否漏气。
C、 C、   氧传感器学习值部分负荷2（1~3缸）：
同显示位置2的说明
D、 D、  氧传感器学习值部分负荷3（1~3缸）：
同显示位置2的说明
	

	
	C
	氧传感器
学习值部分负荷2

（1~3缸）
	
	

	
	D
	氧传感器
学习值部分负荷3

（1~3缸）
	
	

	06
	A
	氧传感器学习值怠速时（4~6缸）
	A、 A、   氧传感器学习值怠速时（4~6缸）：
同显示组05的第1显示位置说明
B、 B、   氧传感器学习值部分负荷1（4~6缸）：
同显示组05的第2显示位置说明
C、 C、   氧传感器学习值部分负荷2（4~6缸）：
同显示组05的第3显示位置说明
D、 D、  氧传感器学习值部分负荷3（4~6缸）：
同显示组05的第4显示位置说明
	

	
	B
	氧传感器
学习值部分负荷1

（4~6缸）
	
	

	
	C
	氧传感器
学习值部分负荷2

（4~6缸）
	
	

	
	D
	氧传感器
学习值部分负荷3

（4~6缸）
	
	

	07
	A
	氧传感器控制（1~3缸）
	A、 A、   氧传感器控制（1~3缸）：
正常值为0±6，等30秒，以便读值稳定
若读值不在规定值内，检查是否进气泄漏，喷油器损坏，氧传感器学习未成功或由于活塞损坏导致烧机油。
B、 B、   瞬时氧传感学习值（1~3缸）：
正常值为不是0.0%的任何值
若显示值为0.0%，检查有否与氧传感器有关的故障码。
注：由于在节气门全开时，没有氧传感器学习，所以仅显示节气门关闭和部分负荷时的学习值。
C、 C、   学习范围显示（1~3缸）：
正常值应为1111

前3位数字对应于部分负荷1、2、3，最后1位数字对应于节气门关闭位置。数字1表示学习已发生，数字0表示学习未发生。
若读值不是1111，必须行驶汽车以完成
最初的学习。当将发动机速从1500转/分提高到3000转/分时，轻轻踏下制动踏板以增加发动机负荷。此时，前3位数字应为111，再在700~900转/分怠速运转，第4位数字也应显示为止。
	

	
	B
	瞬时氧传感
学习值（1~3缸）
	
	

	
	C
	学习范围显示（1~3缸）
	
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
	 

	07
	D
	氧传感器学习
必要条件显示
（1~3缸）
	D、 D、  氧传感器学习必要条件显示（1~3缸）：
本显示位置是第3显示位置的扩展内容。
应确认无故障存在，且发动机冷却液湿度在80~105℃。若在正常温度下，未开始学习，可猛踏几次油门后，恢复到700~800转/分（怠速要稳定），再行驶汽车使从1500转/分增加到3000转/分，然后轻轻踏下制动踏板以增加发动机负荷。此时显示值应为11111111。
此8位数字的每一位分别对应于一个不同的学习范围（见下表）。其中数字1表示学习已发生，0表示学习未发生。
若显示值不是11111111，应进一步进行诊断。
	

	08
	A
	氧传感器控制
（4~6缸）
	同显示组7的内容说明（但反映的是4~6缸状态）
	

	
	B
	瞬时氧传感器
学习值（4~6缸）
	
	

	
	C
	学习范围显示
（4~6缸）
	
	

	
	D
	氧传感器学习
必要条件显示
（4~6缸）
	
	


氧传感器学习必要条件显示表
	位    数
	学习范围
	位    数
	学习范围

	第1位数字
	部分负荷3，（4~6缸）
	第5位数字
	部分负荷1，（4~6缸）

	第2位数字
	部分负荷3，（1~3缸）
	第6位数字
	部分负荷1，（1~3缸）

	第3位数字
	部分负荷2，（4~6缸）
	第7位数字
	怠      速，（4~6缸）

	第4位数字
	部分负荷2，（1~3缸）
	第8位数字
	怠      速，（1~3缸）


 

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	09
	A
	氧传感器控制（1~3缸）
	1、 1、  氧传感器控制（1~3缸）：
同显示组8的第1显示位置内容
2、 2、  氧传感器控制（4~6缸）：
同显示组8的第1显示位置内容
3、 3、  EVAP控制电磁阀工作循环：
0%的读值表示EVAP控制电磁阀完全关闭；而99%的读值表示电磁阀完全打开。
4、 4、  节气门打开角度：
同显示组的第3显示位置内容

	
	B
	氧传感器控制（4~6缸）
	

	
	C
	EVAP控制电磁阀
工作循环
	

	
	D
	节气门打开角度
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	10
	A
	氧传感器控制与瞬时氧传感器学习值总和（1~3缸）
	A、 A、   氧传感器控制与瞬时氧传感器学习值总和（1~3缸）：
本显示组的第1和第2显示位置读值相差应小于8

若大于8，应检查火花塞，喷油器或氧传感器是否损坏，检查是否进气系统泄漏或点火正时不正确。
B、 B、   氧传感器控制与瞬时氧传感器学习值总和（4~6缸）：
本显示组的第1和第2显示位置读值相差应小于8

若大于8，应检查火花塞，喷油器或氧传感器是否损坏，检查是否进气系统泄漏或点火正时不正确。
C、 C、   氧传感器输出电压（1~3缸）：
氧传感器输出电压应小于0.3V或大于0.6V，否则应检查氧传感器及其加热器（有时会与系统空燃比的控制有关）。
D、 D、  氧传感器输出电压（4~6缸）：
氧传感器输出电压应小于0.3V或大于0.6V，否则应检查氧传感器及其加热器（有时会与系统空燃比的控制有关）。

	
	B
	氧传感器控制与瞬时氧传感器学习值总和（4~6缸）
	

	
	C
	氧传感器输出电压（1~3缸）
	

	
	D
	氧传感器输出电压（4~6缸）
	

	11
	A
	点火正时
（无爆震控制和IAC控制时）
	A、 A、   点火正时（无爆震控制和IAC控制时）：在怠速（TP开关闭合）应显示点火时间为12°（BTDC）。当发动机转速提高（TP开关打开）应显示无爆震控制或IAC控制时的点火时间。
B、 B、   点火正时（有爆震控制和IAC控制时）：
只有在TP开关闭时，才有IAC的控制。当发动机的负荷超过40％时，爆震控制的调节开始。
C、 C、   接近IAC控制时的点火正时：
只有在TP开关闭时，才有IAC的控制。TP开关刚被打开时，才出现此点火时间（相对TDC）。
D、 D、  TP开关功能：
在TP开关打开时，应显示0；在开关闭合时，显示应为1。

	
	B
	点火正时
（有爆震控制和IAC控制时）
	

	
	C
	接近IAC控制
时的点火正时
	

	
	D
	TP开关功能
	

	12
	A
	发动机瞬时转速
	A、 A、   发动机瞬时转速：
以转／分显示发动机运转时的转速。可参看显示组3的第1显示位置内容。
B、 B、   发动机瞬时负荷：
以百分比显示发动机运转时的负荷。可参看显示组3的第2显示位置内容。
C、 C、   点火正时MAP图切换：
应显示第1点火MAP图（基本MAP图）或第2点火MAP图（减小点火角的MAP图）。使用哪一个点火MAP图是由爆震控制选择的。当燃油品质不良发动机有不正常噪声或由于活塞损坏导致机油污染时， 

	
	B
	发动机瞬时负荷
	

	
	C
	点火正时
MAP图切换
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	12
	D
	由于爆震
点火正时推迟角
	电脑（ECM）将选择第2点火MAP图。若电脑已确认一个爆震传感器损坏，将停止点火MAP图的切换。还可参看显示组13和14的有关内容。
D、 D、  由于爆震点火正时推迟角：
当发动机负荷超过40％时，爆震控制调节开始。只有爆震控制调节起作用时，才会用到爆震点火推迟角。还可参看显示组13和14的有关内容。

	13
	A
	点火正时
MAP图切换
	A、 A、   点火正时MAP图切换：
同显示组12的第3显示位置内容
B、 B、   由于爆震调节点火正时推迟角（1缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（1缸）。
C、 C、   由于爆震调节点火正时推迟角（2缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（2缸）。
D、 D、  由于爆震调节点火正时推迟角（3缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（3缸）。

	
	B
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（1缸）
	

	
	C
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（2缸）
	

	
	D
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（3缸）
	

	14
	A
	点火正时
MAP图切换
	A、 A、   点火正时MAP图切换：
同显示组12的第3显示位置内容
B、 B、   由于爆震调节点火正时推迟角（4缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（4缸）。
C、 C、   由于爆震调节点火正时推迟角（5缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（5缸）。 

D、 D、  由于爆震调节点火正时推迟角（6缸）：
应显示由于爆震控制调节的点火正时被推迟的角度（6缸）。
注：①爆震控制的调节在发动机负荷超过40%时开始。在小于40%的负荷时，参数显示的是当前或上一次点火正时推迟的数值。若能听到发动机的爆震声，但点火时间未被推迟，应将发动机转速提高到3500转/分并保持5秒，以便使电脑识别爆震传感器的损坏。
②若某个气缸的点火推迟角明显大于另一组气缸，检查传感器接头是否被腐蚀。
③爆震传感器的正确扭紧力矩为20N.M。检查爆震传感器及其线路是否损坏或有个别零部件松动。若所有气缸（两组气缸）的点火推迟角值均高，则可能燃油的辛烷值过低。

	
	B
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（4缸）
	

	
	C
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（5缸）
	

	
	D
	由于爆震调节
点火正时推迟角
（6缸）
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	15
	A
	发动机瞬时转速
	A、 A、   发动机瞬时转速：以转/分显示发动机运转时的转速。
B、 B、   爆震传感器信号（1缸）：应显示爆震传感器的信号电压。
C、 C、   爆震传感器信号（2缸）：
应显示爆震传感器的信号电压
D、 D、  爆震传感器信号（3缸）：
应显示爆震传感器的信号电压

	
	B
	爆震传感器信号（1缸）
	

	
	C
	爆震传感器信号（2缸）
	

	
	D
	爆震传感器信号（3缸）
	

	16
	A
	发动机瞬时转速
	A、 A、   发动机瞬时转速：
以转/分显示发动机运转时的转速
B、 B、   爆震传感器信号（4缸）：
应显示爆震传感器的信号电压
C、 C、   爆震传感器信号（5缸）：
应显示爆震传感器的信号电压
D、 D、  爆震传感器信号（6缸）：
应显示爆震传感器的信号电压
注：各缸之间及两组气缸之间的爆震传感器信号电压变化不应超过50%。若电压差超过50%，应检查爆震传感器接头是否被腐蚀、线路传感器是否损坏。

	
	B
	爆震传感器信号（4缸）
	

	
	C
	爆震传感器信号（5缸）
	

	
	D
	爆震传感器信号（6缸）
	

	17
	A
	发动机瞬时转速
	A、 A、   发动机瞬时转速：
以转/分显示发动机运转时的转速。可参见显示组3的第1显示位置内容。
B、 B、   发动机瞬时负荷：
以百分比显示发动机运转时的负荷。可参见显示组3的第2显示位置内容。
C、 C、   EGR控制电磁阀工作循环：
以百分比显示EGR控制电磁阀的工作循环。在怠速和发动机基本设定模式时，EGR功能将中止。
D、 D、  EGR温度：
以℃显示EGR（废气再循环）的温度

	
	B
	发动机瞬时负荷
	

	
	C
	EGR控制电磁阀
工作循环
	

	
	D
	EGR温度
	

	18
	A
	IAC工作循环
（内部规定值）
	A、 A、   IAC工作循环（内部规定值）：
以百分比显示IAC阀被驱动的工作循环此值不考虑电流和电压的修正。
B、 B、   IAC阀电流：
以安培（AMPS）显示IAC阀的工作电流
C、 C、   IAC阀电流调节：
以百分比显示读值，其范围为-40%~+60%

正值：表示增加IAC阀实际工作循环以达到规定的电流值。
负值：降低IAC阀实际工作循环以达到规定的电流值。
大于+60%的值：表示电路电阻较大（IAC阀过热）。
小于-40%的值：表示有短路存在（IAC阀绕组中）。
D、 D、  ECM电压提供：正常值应为12~14V。

	
	B
	IAC阀电流
	

	
	C
	IAC阀电流调节
	

	
	D
	ECM电压提供
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	19
	A
	发动机瞬时负荷
	A、 A、   发动机瞬时负荷：
以百分比显示发动机的负荷。它是电脑（ECM）根据进入发动机的空气量和其他参数而计算出的值。
B、 B、   吸入的空气质量：
以克/秒显示发动机运转时吸入的空气质量
C、 C、   瞬时车速：
以公里/小时（KM/H）显示汽车行驶时的车速
D、 D、  喷油时间：
以毫秒（ms）显示喷油器打开（喷油）的时间，它是电脑（ECM）的计算值而不是喷油器实际打开时间。

	
	B
	吸入的空气质量
	

	
	C
	瞬时车速
	

	
	D
	喷油时间
	


帕萨特B5

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	00
	A
	冷却液温度
	1、 1、  冷却液温度：
允许值170~204，相应于80~105℃
2、 2、  发动机负荷：
允许值17~44，相应于0.85~2.2ms

3、 3、  发动机转速（怠速转速）：
允许值82~90，相应于820~900转／分
4、 4、  发动机控制单元的电压供应：
允许值142~206，相应于10~14.5V

5、 5、  节气门角度：
允许值0~12，相应于0~5°
6、 6、  怠速调节器：
允许值123~133，相应于-2.5~+2.5g/h

7、 7、  怠速稳定的学习值：
允许值120~136，相应于-4~+4kg/h

8、 8、  氧过量调节器：
允许值77~179，相应于-10~+10%

9、 9、  混合气的学习值：
允许值115~141，相应于-0.64~+0.64ms

10、 10、              混合气的学习值：
允许值117~138，相应于-8%~+8%

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	发动机转速
（怠速转速）
	

	
	D
	发动机控制
单元的电压供应
	

	
	E
	节气门角度
	

	
	F
	怠速调节器
	

	
	G
	怠速稳定
的学习值
	

	
	H
	氧过量调节器
	

	
	I
	混合气的学习值
	

	
	J
	混合气的学习值
	

	01
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
①若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
②计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。


 

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	01
	B
	发动机负荷
	B、发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
②  气质量计故障，查询故障存储器。
③ 节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
④  电气设备被打开。
⑤  方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置；
⑥  驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、节气门角度：
允许值0~5°
若大于5°，可能的故障原因及排除：
1 ①   发动机控制单元同节气门控制部件未作匹配，将发动机控制单元同节气门控制部件作匹配，查询故障存储器。
2 ②   节气门控制部件中的节气门电位计故障，检查节气门控制部件。
3 ③   油门拉索调整，调整油门拉索。
4 ④   节气门卡住，排除故障原因。
D、点火提前角：
允许值5.25°~14.25°

	
	C
	节气门角度
	

	
	D
	点火提前角
	

	02
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     节气门控制部件卡住，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：

	
	B
	发动机负荷
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	02
	C
	喷射时间
（每个工作循环）
	1 ①    怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②    空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③    节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④    电气设备被打开。
5 ⑤    方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
6 ⑥     驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、 C、   喷射时间（每个工作循环）：
允许值2.00~5.00ms

若小于2.00 ms，可能的故障原因及排除：
1 ①     来自活性碳罐系统的高的燃油量，检查活性碳罐的电磁阀；
2 ②     带较大流量的错误喷嘴，检查喷射速率。
若大于5.00ms，可能由于使用电气设备，空调设备，驾驶排档选择、动力转向机在极限位置上等引起的发动机负荷升高。
D、 D、  吸入的空气量：
允许值2.0~4.0g/s

若小于2.0 g/s，可能在进气歧管和空气质量计之间有大量未计量空气量，排除未计量空气。
若大于4.0g/s，可能的故障原因及排除：
1 ①    驾驶排档选择（自动变速箱），将选择手柄位于P或N位。
2 ②     发动机由于辅助设备而增加负荷，排除负荷增加原因（空调机、动力转向等等）。

	
	D
	吸入的空气量
	

	03
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②   大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机控制单元的电压供应：
允许值10.000~14.500V

若小于10.000 V，可能的故障原因及排除：
1 ①   发电机故障，电池耗电太剧烈，检查电压、充电。
② 电池由于启动后不久，由于高电流或用电设备大
大受载，提高些转速几分钟，并关闭用设备。

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	03
	B
	发动机控制
单元的电压供应
	③　发动机控制单元的电流供给和地线联接的电阻太大，检查发动机控制单元的电压供应。
④　点火开关时常漏电。
若大于14.500V，可能的故障原因及排除：
⑤  发电机上的电压调节器故障，检查电压，如需要更换调节器。
⑥  由于突然启动电气设备而产生过电压，查询故障存储器。
C、 C、   冷却液温度：
允许值80~105℃
若小于80℃，可能的故障原因及排除：
1 ①     发动机太冷，如需要可进行试车。
2 ②     冷却液温度传感器同发动机控制单元的导线联接，检查冷却液温度传感器。
若大于105℃，可能的故障原因及排除：
1 ①    散热器受污染，清洁散热器。
2 ②    冷却风扇不工作，检查冷却风扇。
3 ③    节温器故障，检查节温器。
4 ④    冷却剂温度传感同发动机控制单元的导线联接，检查冷却液传感器。
D、 D、  进气温度：
恒定19.5℃
若不恒定，可能的故障原因及排除：
1 ①   识别出进气温度传感器G42的故障，查询故障存储器。
2 ②   进气温度传感器G42，检查进气温度传感器。

	
	C
	冷却液温度
	

	
	D
	进气温度
	

	04
	A
	节气门角度
	A、 A、   节气门角度：
允许值0~5°
若大于5°，可能的故障原因及排除：
1 ①    发动机控制单元同节气门控制部件未作匹配，将发动机控制单元同节气门控制部件作匹配，查询故障存储器。
2 ②    节气门控制部件中的节气门电位计故障，检查节气门控制部件。
3 ③    油门拉索调整，调整油门拉索。
4 ④    节气门卡住，排除故障原因。
怠速空气质量学习值（自动变速箱的档选择在P或N）：
B、 B、   允许值-1.70~1.70g/s

 

	
	B
	怠速空气质量学习值（自动变速箱的档选择在P或N）
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	04
	B
	怠速空气质量学习值（自动变速箱的档选择在P或N）
	将显示怠速稳定系统同预定设计给定的中间值偏离“学习值”有多大在一新的发动机上，由于高的摩擦力，其值位于正区域。在下公差极限上的数值连同在显示组5，显示区域3中太低的值表明空气未被计量。
所显示值未经空气质量计测量，而是由节气门电位计的信息计算出。
在手动变速箱的车辆种，在显示区域3中一直为0。
若低于-1.70 g/s，可能是在节气门后有未被计量空气，可排除未被计量空气。
若高于1.70g/s，可能的故障原因及排除：
1 ①   由于辅助设备而产生高负荷，可关掉空调和用电设备。
2 ②   在进气区域中节流或有异物，可排除节流或异物。
C、 C、   怠速空气质量学习值（手动变速箱在空档位／带排档选择的自动变速箱）：
同第2显示位置说明
D、 D、  运行状态：
显示以下运行状态：
①怠速；  ②部分负荷；  ③满负荷；    ④滑行；   ⑤加浓（全油门加浓）

	
	C
	怠速空气质量学习值（手动变速箱在空档位／带排档选择的自动变速箱）
	

	
	D
	运行状态
	

	05
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机转速（怠速转速允许值）手动变速箱：
允许值860转/分
将显示出发动机控制单元给定的允许发动机转速（控制单元内部计算值）。在例外情况下，可对怠速转速作微调。
C、 C、   怠速进气量调节值（怠速调节器）：
允许值-10.0%~+10.0%

a) 由于在怠速时负荷的变化，将改变恒定转速时所需的怠速进气量。

	
	B
	发动机转速（怠速转速允许值）手动变速箱
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	05
	C
	怠速进气量调节值（怠速调节器）
	b)将以％数显示怠速进气量的变化。只要通过怠速稳定学习过程来平衡这一变化，重新设定在平均值。平均值偏差的大小取于载荷变化的大小（如通过用电设备的开启或关闭）。
c)学习过程将以小步骤在每次怠速开关闭合时进行。在大偏差时需要有多个步骤。为此必须以大约20秒钟的间隔短促踩油门踏板（油门冲击）。用这种方法每次都进行一个学习过程的步骤。
d)学习偏离的偏差便显示在显示组4的显示区域2中。如果在显示组4，显示区域2中的学习值移动到怠速调节器的极限值时，学习值维持在允许偏差范围之外。
D、 D、  吸入的空气量：
允许值2.0~4.0g/s

若小于2.0 g/s，可能在进气歧管和空气质量计之间有大量未计量空气量，排除未计量空气。
若大于4.0g/s，可能的故障原因及排除：
①　驾驶排档选择（自动变速箱），将选择手柄位于P或N位。
②发动机由于辅助设备而增加负荷，排除负荷增加原因（空调机、动力转向等等）。

	
	D
	吸入的空气量
	

	06
	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速：
允许值0~2550转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①        怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②        大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③        节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   怠速进气量调节值（怠速调节器）：
允许值-10.0%~+10.0%

C、 C、   λ调节器的调节值：
允许值-10.0%~+10.0%

在公差范围之外，可能的故障原因及排除：
1 ①     负区域：混合气太浓，λ调节使混合气稀，等30秒钟，直到显示稳定。
②正区域：混合气帮稀，λ调节使混合气浓。

	
	B
	怠速进气量调节值（怠速调节器）
	

	
	C
	λ调节器
的调节值
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	06
	D
	点火角
	　③未计量的空气，检查进气系统的泄漏。
　④λ学习值在极限上，检查显示组7中的λ学习值。
D、 D、  点火角：
允许值-10°~+5°

	07
	A
	λ调节器
的控制值
	A、 A、   λ调节器的控制值：
允许值-10.0%~+10.0%

    在公差范围之外，可能的故障原因及排除：
1 ①     负区域：混合气太浓，λ调节使混合气稀，等30秒钟，直到显示稳定。
2 ②     正区域：混合气太稀，λ调节使混合气浓。
3 ③     未计量的空气。
4 ④     喷嘴故障，检查喷射速率。
5 ⑤     λ学习值在极限上，检查显示组7中的λ学习值。

	
	B
	氧传感器电压
	

	
	C
	部分负荷时λ学习值
	

	
	D
	燃油箱通风的运行状态
	

	09
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
③ 怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器
④ 大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
⑤  气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   λ调节器调节值：
允许值-10.0%~+10.0%。
    在公差范围之外，可能的故障原因及排除：
1 ①       负区域：混合气太浓，λ调节使混合气稀，等30秒钟，直到显示稳定。
2 ②       正区域：混合气太稀，λ调节使混合气浓。
3 ③       未计量的空气。
4 ④       喷嘴故障，检查喷射速率。
5 ⑤       λ学习值在极限上，检查显示组7中的λ学习值。
C、 C、   λ传感器电压：
允许值0.0000~1.1000V

显示不摆动（恒定0.0000~0.3000V或0.7000~1.0000V），可能的故障原因及排除：

	
	B
	λ调节器调节值
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	09
	C
	λ传感器电压
	1 ①       大量未计量的空气，检查进气系统的泄漏。
2 ②       火花塞故障，检查火花塞。
3 ③       燃油压力太低或太高，检查燃油压力调节器和保持压力。
4 ④       喷嘴故障，检查喷嘴。
5 ⑤       冷却液温度传感器故障，检查冷却液温度传感器。
6 ⑥       活性碳罐电磁阀1，检查电磁阀1。
7 ⑦       λ传感器加热无功能，检查λ传感器加热。
8 ⑧       λ传感器故障或污染，检查λ传感器。
    恒定为1.0000V，可能的故障原因：同正极短接，经由λ传感器、传感器导线、地线、发动机控制单元，检查λ传感器导线。
    恒定在0.4000~0.5000V，导线断接（经由λ传感器、传感器导线、地线、发动机控制单元）。
    恒定在0.0000V，同接地短接（经由λ传感器、传感器导线、地线、发动机控制单元）。
    电压信号“混合气浓（残余氧少）”约0.7~1.1V。
电压信号“混合气浓（残余氧少）”约0.7~1.1V。
在由“浓”到“稀”的变化时和在转折处（λ=1）时电压将由0.7~1.1变化到0.0~0.3V。
由于电压跳跃急剧，使λ控制不能恒定保持相应于λ=1的理想混合气成份。控制不断在“稍许稀”和“稍许浓”的状态之间来回摆。显示值必须不时地低于0.3V和高于0.6V，显示值低于0.45V，表明稀薄，高于0.45V表示浓。
D、 D、  低的λ学习值，可能的故障原因：
1 ①   在部分载荷中正常的学习值时，怠速的低的学习值：可能稀释机油（机油中的燃油成份较高），在高速公路上行驶后消除或换机油。
2 ②    喷嘴泄漏，检查喷嘴。
3 ③    燃油压力太高，检查燃油压力调节器。
4 ④    活性碳罐听电磁阀1常开，检查电磁阀1。
5 ⑤    空气质量计故障，检查空气质量计。
6 ⑥    λ传感器加热故障或λ传感器污脏，检查λ传感器加热。
高的λ学习值，可能的故障原因及排除：
① 在怠速时的学习值没有部分负荷时高，可能是在进气歧管区域有未计量的空气，检查进气系统的泄漏。

	
	D
	在怠速时λ学习值（累加性）
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	09
	D
	在怠速时λ学习值（累加性）
	②　嘴堵塞，检查喷嘴。
③　显示区域2和3高，空气质量计故障，检查空气质量计。
④　燃油压力太低，检查燃油压力调节阀。
⑤　空气质量计和节气门之间的未被计量空气，排除故障原因。
⑥　在排气歧管垫片处的未计量空气。
传感器加热故障或λ传感器污脏，检查λ传感器加热。

	10
	A
	活性碳罐
电磁阀1的占空比
	A、 A、   活性碳罐电磁阀1的占空比：
允许值0~99%

使用λ调节将使活性碳罐的电磁阀1（N80）以约220~900秒的间隔脉动（将进行燃油箱通风），并关掉70秒钟（无燃油箱通风）。在70秒期间λ调节学习了运行条件，使来自活性碳罐的燃油气与从燃油箱来的燃油气，没有偏差。
占空比0%表示活性碳容器的电磁阀1闭合。
占空比99%表示电磁阀1全开。
在怠速时发动机仅能接受的来自活性碳罐系统的某一最大燃油气量。因此在怠速时，活性碳罐的电磁阀1的开度受限制。在部分负荷和满载时，其占空比可增加到99%。
通过对在“基本设置”（电磁阀1闭合）和在“读测试数据块”（电磁阀1开约220~900秒钟/闭约70秒钟）时的显示值的比较，可以评判活性碳罐系统的影响作用。
通过在V.A.G1551/1552上按键4和8，可在功能04“基本设置”和功能08“读测试数据块”之间进行切换。
B、 B、   在燃油箱通风动作时的λ修整因素：
允许值是0.30~1.20

若从活性碳罐系统中出来一很浓的混合气，则λ调节须将其调稀，该稀薄化可达0.6，即在这种情况下，λ调节将喷射量减少40％。
在显示值为1.0（λ调节位于中性区域，即无修整因数），要么由活性碳罐系统出来一理想的混合气（即不需进行稀化或浓化）或电磁阀1闭合。
在显示值为1.0~1.20，则由活性碳罐系统来的混合气太稀，λ调节须使之加浓。
C、 C、   活性碳罐的充填率：
允许值-3~32

在-3时，活性碳罐中无燃油蒸汽。
在+32时，活性碳罐中充满燃油蒸汽。

	
	B
	在燃油箱通
风动作时的
λ修整因素
	

	
	C
	活性碳罐
的充填率
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明
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	D
	燃油箱通风系统净化速率
	D、 D、  燃油箱通风系统，净化速率：
允许值0.00~0.30

活性碳罐系统的容积相对于所吸入的总容积比例将被显示出来。
0.00即活性碳罐系统没有供给燃油气（电碳阀1闭合）。
0.30即30％的进气量来自活性碳罐。

	11
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①  节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②  大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①       怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②       大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③       节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②    空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③    节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④    电气设备被打开。
5 ⑤    方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
6 ⑥    驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、 C、   行驶速度：
允许值0km/h，检查速度信号
D、 D、  油耗：
允许值0.5~1.50l/h

允许值及适用于无辅助设备的负荷时的怠速运转情况（如自动变速箱、空调机/取暖、发电机、动力轴泵）。
    不适用于测试L/100K的油耗值（升/百公里）

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	行驶速度
	

	
	D
	油耗
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	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②   大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
① 怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
② 大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部       件。
B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②     空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③     节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④     电气设备被打开。
5 ⑤     方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
6 ⑥     驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、 C、   气缸1由于爆震控制的点火角滞后：
允许值0~15.0%kw

D、 D、  气缸2由于爆震控制的点火角滞后：
允许值0~15.0%kw

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	气缸1由于爆震控制的点火角滞后
	

	
	D
	气缸2由于爆震控制的点火角滞后
	

	15
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
①　怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
②　大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
③　节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。

	输入组号
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	B
	发动机负荷
	 

B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②     空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③     节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④     电气设备被打开。
5 ⑤     方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
6 ⑥     驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、 C、   气缸3由于爆震控制的点火角滞后：
允许值0~15.0%kw

D、 D、  气缸4由于爆震控制的点火角滞后：
允许值0~15.0%kw

	
	C
	气缸3由于爆震控制的点火角滞后
	

	
	D
	气缸4由于爆震控制的点火角滞后
	

	16
	A
	气缸1爆震
传感器电压信号
	允许值：0.300~1.400V

在检查爆震传感器时，未发现导线和插接中有故障，则需检查发动机的辅助设备是否松动，或有否发动机故障，见显示组14和15。
在高速时，显示的爆震传感器信号电压值可达到5.1V。如爆震传感器信号最大，最小差异大于50%，可能是由于插接处腐蚀所引起。

	
	B
	气缸2爆震
传感器电压信号
	

	
	C
	气缸3爆震
传感器电压信号
	

	
	D
	气缸4爆震
传感器电压信号
	

	18
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。

	
	B
	发动机负荷
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	18
	C
	发动机负荷，
节气门角度
	若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①    怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②    空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③    节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④    电气设备被打开。
5 ⑤    方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。

	
	D
	高度修整因素
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	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①   怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②   大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③   节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
2 ②     空气质量计故障，查询故障存储器。
3 ③     节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
4 ④     电气设备被打开。
5 ⑤     方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
6 ⑥     驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、 C、   运行状态：
允许值X1~X0

D、 D、  点火角：
允许值12°

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	运行状态
X1X＝无点火角滞后
X0X＝点火角滞后
	

	
	D
	点火角
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	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
① 怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
② 大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   自动变速箱运行状态（排档选择信号）：
允许值Neutral/Gear Selected ON

Neutral=选择手柄位于P或N

Gear Selected ON=选择手柄在2/3/4/R/D

在带自动变速箱的车辆中总是显示“Neutral”或“Gear Selected ON”，检查排档信号。
C、 C、   空调工作状态：
允许值A/C-High 

A/C-High－要求有高的加热或冷却功率
A/C-Low－空调未开启
D、 D、  空调压缩机工作状态开／关：
允许值Compr.ON  Compr.OFF

无空调的车辆总是显示Compr.OFF，检查空调压缩机信号

	
	B
	自动变速箱
运行状态
（排档选择信号）
	

	
	C
	空调工作状态
	

	
	D
	空调压缩机
工作状态开／关
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	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
①　怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
②　大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   发动机载荷：
允许值1~2.50ms

	
	B
	发动机载荷
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	C
	冷却液温度
	C、 C、   冷却液温度：
允许值-39~140℃
    在启动温度低于15℃（进气气温）时，发动机控制单元的λ调节要等冷却液温度达55℃后才开启。在启动温度高于15℃（进气气温）时，如果识别出λ传感器处于工作准备状态的话，将开始λ调节。在λ调节关掉时，发动机在特性点阵图控制下运转。
D、 D、  λ调节工作状态：
允许值λ-Reg.OFF λ-Reg.ON

	
	D
	λ调节工作状态
	

	23
	A
	学习需要显示
	A、 A、   学习需要显示：允许值100000

    如达不到允许值，节气门控制部件与发动机控制单元进行匹配
注：显示位置1中8位数字的说明如下
1 ①     节气门电位计（G69）同节气门位置调节器的传感器（G127）的平衡，0表示必须平衡，1表示平衡已完成，平衡正常。
2 ②     无意义。
3 ③     学习过程，节气门电位（G69）传感器的最大停止位置，0表示学习过程完成，学习过程正常，1表示学习过程未完成，学习过程不正常。
4 ④     学习过程，节气门电位（G69）的最小停止位置，0表示学习过程，学习过程正常，1表示学习过程未完成，学习过程不正常。
5 ⑤     学习过程，节气门电位（G127）传感器的最大停止位置，0表示学习过程完成，学习过程正常，1表示学习过程未完成，学习过程不正常。
6 ⑥     学习过程，节气门电位（G127）的最小停止位置，0表示学习过程，学习过程正常，1表示学习过程未完成，学习过程不正常。
7 ⑦     无意义。
B、 B、   节气门位置调节器的最小停止位置：
允许值72.0~95.0%

将显示在上次学习到的限位值。
C、 C、   节气门位置调节器的紧急运行停止位置：
允许值67.0~83.0%

将显示在上次学习到的限位值。
D、 D、  节气门位置调节器最大停止位置：
允许值18.0~54.0%

将显示在上次学习到的限位值。

	
	B
	节气门位置
调节器的
最小停止位置
	

	
	C
	节气门位置
调节器的紧急
运行停止位置
	

	
	D
	节气门位置
调节器的
最大停止位置
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	A
	发动机转速
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。

	输入组号
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	B
	发动机负荷
	若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①     怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
2 ②     大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
3 ③     节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   点火角：
允许值20°n.OT~40°v.OT

C、 C、   气缸1~4点火滞后角：
允许值0~72.0°KW

注：为了停止发动机受损，只要一识别爆震现象，爆震控制必须延迟点火角。
通过点火延迟会提高排气温度，这对催化器来讲有过热的危险。
为避免这种过热，在满负荷时总的滞后角数目和达到在大约10°KW（曲轴角）时，对混合气加浓，降低排气温度。

	
	C
	点火角
	

	
	D
	气缸1~4

点火滞后角
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	A
	发动机工作状态
	B、 B、   霍尔传感器调节偏差：
允许值-30°~30°KW

C、 C、   工作状态：
允许值X00

D、 D、  激活的凸轮轴调整角：
允许值-3°~21°KW

注：凸轮轴高速只有二个位置：正常位置和开位置。为了使凸轮轴进入开启位置，车辆从静止加速到1档。显示区域4显示可高速的凸轮轴的实际位置。如果可调整的凸轮轴被激活一见显示区域1，事实上凸轮轴高速是否已经发生，在显示区域4能看到（反馈信息）。正常位置凸轮轴=-3.0~+6.0°KW，开启位置凸轮轴=-16.0~+21.0°KW。如试车时显示区域4显示值在6.0~16.0°KW之间，凸轮轴调整电磁阀正确凸轮轴调整机械装置的油压，无论如何不能到达终点位置（如：刚度的原因），检查凸轮轴调整。

	
	B
	霍尔传感器
调节偏差
	

	
	C
	工作状态
（进气歧管切换／凸轮轴调整）
	

	
	D
	激活的
凸轮轴调整角
	

	26
	A
	发动机转速
	A、发动机转速：
允许值0~6800转/分
B、 B、   发动机负荷：
允许值0~10.00ms

C、 C、   工作状态：
允许值X00

	
	B
	发动机负荷
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	26
	C
	工作状态
（进气歧管切换/凸轮轴调整）
	凸轮轴高速只有二个位置：正常位置和 位置。为了使凸轮轴进入开启位置，车辆从静止加速到1档。显示区域4显示可高速的凸轮轴的实际位置。如果可调整的凸轮轴被激活一见显示区域1，事实上凸轮轴高速是否已经发生，在显示区域4能看到（反馈信息）。正常位置凸轮轴=-3.0~+6.0°KW，开启位置凸轮轴=-16.0~+21.0°KW。如试车时显示区域4显示值在6.0~16.0°KW之间，凸轮轴调整电磁阀正确凸轮轴调整机械装置的油压，无论如何不能到达终点位置（如：刚度的原因），检查凸轮轴调整。
显示区域3运行状态中3位数中的数字的意义：
①　无意义。
②　进气歧管切换（1表示长的进气路径）。
③　凸轮轴调整（1表示提前）
值0表示未满足条件，控制未被激活
值1表示满足条件，控制激活
D、 D、  激活的凸轮轴调整角：
允许值-3~21°KW

	
	D
	激活的
凸轮轴调整角
	

	95
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
①　怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
②　大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
③  气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、发动机负荷：
允许值1.00~2.50ms

若小于1.00 ms，较小的值仅会在滑行方式中的驾驶中出现。
若大于2.50ms，可能的故障原因及排除：
1 ①   怠速抖动（不是所有气缸都运行），喷嘴或火花塞故障。
②  空气质量计故障，查询故障存储器。
③ 节气门控制部件故障，检查节气门控制部件。
④  电气设备被打开。

	
	B
	发动机负荷
	

	
	C
	点火角
	

	输入组号
	显示区域
	定    义
	各显示值说明

	95
	D
	冷却液温度
	2 ②   方向盘在极限位置上，将方向盘置于中间位置。
⑥驾驶排档选择，选择手柄位于P或N。
C、点火角：
允许值12.0°v.OT

D、冷却液温度：
允许值80~105℃
若小于80℃，可能的故障原因及排除：
1 ①     发动机太冷，如需要可进行试车。
2 ②     冷却液温度传感器同发动机控制单元的导线联接，检查冷却液温度传感器。
若大于105℃，可能的故障原因及排除：
3 ③     散热器受污染，清洁散热器。
④  冷却风扇不工作，检查冷却风扇。
⑤  节温器故障，检查节温器。
冷却剂温度传感同发动机控制单元的导线联接，检查冷却液传感器。

	98
	A
	节气门电位计
的电压G69
	B、 B、   节气门位置器的传感器电压G127：
允许值0.5~4.9V
C、 C、   发动机运行状态：
允许值怠速、部分负荷
D、 D、  调整模式：
允许值调整（OK  错误）

	
	B
	节气门位置器的传感器电压G127
	

	
	C
	发动机运行状态
	

	
	D
	调整模式
	

	99
	A
	发动机转速
（怠速转速）
	A、 A、   发动机转速（怠速转速）：
允许值820~900转/分
若小于820转/分，可能的故障原因及排除：
1 ①    节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
2 ②    大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
若大于900转/分，可能的故障原因及排除：
①　怠速开关不闭合或故障，查询故障存储器。
②　大量未计量的空气（由怠速稳定系统不能加以补偿），检查进气系统泄漏。
③　节气门控制部件卡住或故障，检查节气门控制部件。
B、 B、   冷却液温度：
允许值-40~125℃
C、 C、   λ调节：
允许值-10%~+10%

D、 D、  调节工作状态：
允许值λ-Reg. 关   λ-Reg.  开

	
	B
	冷却液温度
	

	
	C
	λ调节
	

	
	D
	λ调节工作状态
	


 

2、变 速 箱 系 统
奥迪变速箱4HP-18数据流表
	显示组数
	显示组号
	内  容
	测试条件
	测量值
	维修方法

	 

01
	1
	发动机转速
	发动机运转
	最小：0 r/min

最大：6200 r/min
	1、 1、   必要时调节发动机
2、 2、   启动诊断故障码（DTC）存储器
3、 3、   执行输出诊断测试模式
4、 4、   检查电磁阀和电磁阀的继电器

	
	2
	调压器电流
	发动机运转
	最小：0.150MA

最大：0.750MA
	

	
	3
	变速器转速
	发动机运转，处于行驶状态
	最小：100 r/min

最大：取决于传动比
	启动诊断故障码（DTC）存储器

	
	4
	挂档
	发动机运转，处于行驶状态
	 
	启动诊断故障码（DTC）存储器

	02
	1
	实际换档特性曲线
S1=经济型
S2=跑车型
S6=暖机状态
	行驶状态
	最低：S1

最高：S6
	如果变速器油温低于71℃，那么每次起动发动机后会启动S6.约1分钟后，它将会变速至换档特性曲线S1-S6段

	
	2
	节气门数据
	停车状态：
1） 1）  节气门关闭位置
2） 2）      节气门全开
	0%-100%

 

99%-100%
	1、 1、   当油门踏板从节气门开关位置踩至节气门全开位置时，百分比读数稳步增加
2、 2、   诊断故障(DTC)表DTC0051和00638

	
	3
	变速器转速
	行驶状态
	最低：100 r/min

最高：取决于变速比
	启动诊断故障码（DTC）存储

	
	4
	挂档
	行驶状态
	最小：1；R

最大：4
	启动诊断故障码（DTC）存储

	03
	1
	制动器灯
开关F
	工  作
不工作
	制动
――
	1、 1、   诊断故障码(DTC)表，DTC00526

2、 2、   进行电气测试

	
	2
	换档锁止电磁阀N110
	停车状态：
工作、不工作
	P／N起作用
P／N不起作用
	1、 1、   诊断故障码(DTC)表，DTC01236

2、 2、   测试换档锁止电磁阀N110

	
	3
	车速
	行驶状态
	Km/h
	1、 1、   速度计指示速度志测试值可能稍微会有不同
2、 2、   必要时，检测速度计车速传感器

	
	4
	电源引脚15
	停车状态
	最小：9.0V

最大：15.0V
	1、 1、        进行电气测试步骤3

2、 2、   DTC表中

	显示组数
	显示组号
	内容
	测试条件
	测量值
	维修方法

	04
	1
	ATF（自动变速器油）温度
	发动机运转，停车状态
	最低：-35℃
最高：+148℃
	1、 1、   进行电气测试
2、 2、   DTC表，DTC码00300

	
	2
	变速杆位置（多功能TR开关F125）
	变速杆处于
	P
	P
	1、 1、      测试多功能TR开关-F125，显示数据组04

2、 2、      进行电气测试，检查测量值是否与仪表板组内的显示值一致
3、 3、  必要时，调整变速杆拉索

	
	
	
	
	R
	R
	

	
	
	
	
	N
	N
	

	
	
	
	
	D
	D
	

	
	
	
	
	3
	3
	

	
	
	
	
	2
	2
	

	
	
	
	
	1
	1
	

	
	
	
	
	中间位置
	Z
	

	
	3
	多功能档位（TR）开关      

F125
	停车状态
	变速杆位置
	L1 L2 L3
	1、 1、   DT表，DTC00293

2、 2、   测试多功能档位(TR)开关，-F125

3、 3、   进行电气测试
4、 4、   必要时，调节变速箱拉索

	
	
	
	
	P
	100
	

	
	
	
	
	R
	110
	

	
	
	
	
	N
	010
	

	
	
	
	
	D
	011
	

	
	
	
	
	3
	111
	

	
	
	
	
	2
	101
	

	
	
	
	
	1
	001
	

	
	
	
	
	处于发生故障情况下
	000
	

	
	4
	发动机停机（停止点火）
	行驶状态
发动机转速
信号正常
接通引脚20

低输出
断开引脚20

高输出
	发动机紧急停机
	1、 1、   诊断故障码(DTC)表，DTC00545，18192和18193

2、 2、   进行电气测试
3、 3、   只在必要的情况下，才更换变速器电脑J217

	05
	1
	电磁阀1N88
	行驶状态：
工作、不工作
	M1、M
	1、 1、   诊断故障码(DTC)  DTC00258

2、 2、   进行电气测试

	
	2
	电磁阀2N89
	行驶状态：
工作、不工作
	M2、M
	1、 1、   DTC表，DTC00260

2、 2、   进行电气测试

	
	3
	电磁阀3N90
	行驶状态：
工作／不工作
	M3、M
	1、 1、   DTC表,DTC00260

2、 2、   进行电气测试

	
	4
	挂档
	显示数据组成，显示字段4
	 
	 

	06
	1
	换低档
开关F8
	换低档：
作用、不作用
	换低档
	检查换低档开关：进行电器测试

	
	2
	节气门开度值（节气门开启角度）
	处于停车状态：节气门关闭位置
节气门全开位置
在发生故障情况下改变开度值
	0%-1%

99%-100%

30%
	1、 1、  当节气门从关闭位置打到全开位置时，开度百分数值稳步增加
2、 2、  DTC表，DTC00518和00638

3、 3、  DTC表，DTC00518和00638

	显示组数
	显示组号
	内容
	测试条件
	测量值
	维修方法

	06
	3
	节气门
工作循环
	处于停车状态：节气门关闭位置
节气门全开位置
	较小：30%

最小：8%

较大：70%

最大：90%
	1、 1、  当节气门从关闭位置打到全开位置时，代表开度百分数值稳步增加
2、 2、  DTC表，DTC00518和00683

	
	4
	减速/行驶信号
	行驶状态：减速
	减速
	在下坡行驶期间（制动）

	
	
	
	行驶模式
	 
	在正常行驶期间（发动机提供动力）

	07
	1
	发动机转矩
	行驶状态
	最小：0N.m

最大：280N.m
	发动机转矩由变速器电脑根据燃油消耗和发动机转速信号计算而得

	
	2
	发动机转速
	 
	 
	显示数据组01，显示组号1

	
	3
	节气门开度值
	 
	 
	显示数据组06，显示组号2

	
	4
	燃油消耗
信号（1）
	行驶状态
	ms
	DTC表，DTC00549

	08
	1
	变扭器的
扭矩增加
	行驶状态
	最小：1N.M

最大：2.5 N.M
	受液力变矩器的影响，发动机转速增加

	
	2
	发动机转速
	 
	 
	显示数据组01，显示组号1

	
	3
	挂档
	 
	 
	显示数据组01，显示组号4

	
	4
	防滑控制
	行驶状态
	行车
	加速滑调整（ASR）作用
	在ASR电脑发出指令时才启动

	
	
	
	
	停车
	加速滑调整（ASR）不作用
	

	 

09
	1
	变速杆位置
	 
	 
	显示数据组04，显示组号2

	
	2
	转速
	 
	 
	显示数据组03，显示组号3

	
	3
	定速
控制GRA
	行驶状态
	便利设施工作
	GRA装置
	 

	
	
	
	
	便利设施关闭
	 
	

	
	4
	空调换低档
	行驶状态
	运行
	空调压缩机关
	在强迫降档之后才启动

	
	
	
	
	停止
	空调压缩机开
	

	10
	1
	左前轮转速
	行驶状态
	最低：30 r/min

最高：无
	读取诊断故障码（DTC）

	
	2
	右前轮转速
	
	
	

	
	3
	右后轮转速
	
	
	

	
	4
	左后轮转速
	
	
	

	11
	1
	车上诊断
系统信息
	故障灯(MIL)熄
故障灯(MIL)亮
	0

1
	故障指示灯(MIL)的含义

	
	
	
	离合器控制机构关闭：
开
关
	 

 

0

1
	识别“离合器控制机构”

	
	
	
	暖机循环关闭：
开
关
	 

0

1
	冷起动后，车身、发动机和变速器控制与催化器快速预热

	
	
	
	识别发动机起动：
不识别
识别
	 

0

1
	 

	显示组数
	显示组号
	内容
	测试条件
	测量值
	维修方法

	11
	2
	空置
	 
	 
	 

	
	3
	空置
	 
	 
	 

	
	4
	空置
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	


帕萨特变速箱01N数据流表
	输入组号
	显示
区域
	定  义
	测试条件
	规定的输出值
	各显示值说明

	 

001
	A
	换档杆位置
多功能开关F125
	静止换档杆位置在
	P
	P
	－检查多功能开关的连接触点是否被腐蚀，如有必要，进行更换
－根据电路图检查导线
－更换多功能开关

	
	
	
	
	R
	R
	

	
	
	
	
	N
	N
	

	
	
	
	
	D
	D
	

	
	
	
	
	3
	3
	

	
	
	
	
	2
	2
	

	
	
	
	
	1
	1
	

	
	B
	节气门电位计G69的信号电压
来自节气门电位计G69的信号通过发动机控制单元直接送入变速控制单元
	静止
	怠速最小
怠速最大
	0.156V

0.8V
	当众怠速加速至节气门全开时，电压值连续的增加。
－执行发动机控制单元的自诊断
－如有必要，更换节气门电位计G69

－对系统进行基础设定

	
	
	
	
	节气门全开最小
节气门全开最大
	3.5V

 

4.58V
	

	
	C
	加速踏板数值
	静止
	怠速
	0~1%
	当众怠速加速至节气门全开时，%边疆地增加
－对系统进行基础设定

	
	
	
	
	节气门全开
	99~100%
	

	
	D
	开关位置：制动器指示灯开关F
	显示1
	制动器踏板已踩下
	1
	－制动指示灯开关F

	
	
	
	
	未踩下
	0
	

	
	
	开关位置：牵引控制系统
	显示2
	已激活
	1
	可以被忽略

	
	
	
	
	未激活
	0
	

	
	
	显示3
	 
	 
	可以被忽略

	
	
	换低档开关
	显示4
	换档杆开关
	已动作
	1
	－检查换低档开关

	
	
	
	
	
	未动作
	0
	

	
	
	多功能
开关F125
	显示5
	换档杆位置在
	R，N，D，3，2
	1
	－检查多功能开关在 连接触点是否被腐蚀，如有必要，进行更换
 

	
	
	
	
	
	P，1
	0
	

	输入组号
	显示
区域
	定  义
	测试条件
	规定的输出值
	各显示值说明

	001
	D
	多功能
开关F125
	显示6
	换档杆位置在
	P,R,2,1
	1
	－根据电路图检查导线
－更换多功能开关F125

	
	
	
	
	
	N,D,3
	0
	

	
	
	
	显示7
	换档杆位置在
	P,R,N,D
	1
	

	
	
	
	
	
	3,2,1 
	0
	

	
	
	
	显示8
	换档杆位置在
	P,R,N
	1
	

	
	
	
	
	
	D,3,2,1
	0
	

	 

002
	A
	电磁阀6-N93

实际电流
	换档杆在“N”位置
	0.0A
	进行故障查找时，应注意下面各点：实际值与额定值之间的偏差点得大于0.05A

此处显示的数值为最大值
－对系统进行基础设定
－检查电磁阀

	
	
	
	静止
	节气门全开
	0.0A
	

	
	
	
	
	怠速最大
	1.1A
	

	
	B
	电磁阀6-N93

额定电流
	换档杆在“N”位置
	0.0A
	

	
	
	
	静止
	节气门全开
	0.0A
	

	
	
	
	
	怠速最大
	1.1A
	

	
	C
	电瓶电压
	静止
	最小
	10.8A
	－检查电瓶，如有必要进行更换
－检查至控制单元J317的供电电压
－更换变速箱控制单元J217

－对系统进行基础设定

	
	
	
	
	最大
	16.0A
	

	
	D
	车速传感器
G68上的电压
	静止
	最小
	2.20V
	－检查车速传感器N68

	
	
	
	
	最大
	2.52V
	

	003
	A
	车速
	行驶
	Km/h
	 

	
	B
	发动机转速
	发动机速度
	Rpm
	－如有必要，调整发动机

	
	C
	所选择的档位行驶
	空档
	0
	－检查电磁阀

	
	
	
	倒档
	R
	

	
	
	
	1档液压
	1H
	

	
	
	
	1档机械
	1M
	

	
	
	
	2档液压
	2H
	

	
	
	
	2档机械
	2M
	

	
	
	
	3档液压
	3H
	

	
	
	
	3档机械
	3M
	

	
	
	
	4档液压
	4H
	

	
	
	
	4档机械
	4M
	

	
	D
	加速踏板的数值
	行驶
	怠速
	0~1%
	当从怠速加速至节气门全开时%连续地增加
－对系统进行基础设定

	
	
	
	
	节气门全开
	99~100%
	

	004
	A
	电磁阀
N88显示1

N89显示2

N90显示3

N91显示4

N92显示5

N94显示6
	P
	101000
	根据行驶工况选择电磁阀
－执行电气检测
－根据故障查找程序继续进行故障查找
－故障查找，动力传送

	输入组号
	显示
区域
	定  义
	测试条件
	规定的输出值
	各显示值说明

	004
	A
	电磁阀
N88显示1

N89显示2

N90显示3

N91显示4

N92显示5

N94显示6
	R
	001000
	根据行驶工况选择电磁阀
－执行电气检测
－根据故障查找程序继续进行故障查找
－故障查找，动力传送

	
	
	
	N
	101000
	

	
	
	
	1H
	001000
	

	
	
	
	D1M
	001000
	

	
	
	
	2H
	011000
	

	
	
	
	2M
	011000
	

	
	
	
	3H
	000001
	

	
	
	
	3M
	000001
	

	
	
	
	4H
	110001
	

	
	
	
	4M
	110001
	

	
	
	
	1H
	001000
	

	
	
	
	1M
	001000
	

	
	
	
	2H
	011000
	

	
	
	
	2M
	011000
	

	
	
	
	3H
	000001
	

	
	
	
	3M
	000001
	

	
	B
	所选择的档位行驶
	空档
	0
	－检查电磁阀

	
	
	
	倒档
	R
	

	
	
	
	1档液压
	1H
	

	
	
	
	1档机械
	1M
	

	
	
	
	2档液压
	2H
	

	
	
	
	2档机械
	2M
	

	
	
	
	3档液压
	3H
	

	
	
	
	3档机械
	3M
	

	
	
	
	4档液压
	4H
	

	
	
	
	4档机械
	4M
	

	
	
	
	5档液压
	5H
	

	
	
	
	5档机械
	5M
	

	
	C
	换档杆位置   行驶：
	P
	P
	－检查多功能开关的连接触点是否腐蚀，如有必要，进行更换
－根据电路图检查导线
－更换多功能开关F125

	
	
	
	R
	R
	

	
	
	
	N
	N
	

	
	
	
	D
	D
	

	
	
	
	3
	3
	

	
	
	
	2
	2
	

	
	D
	车速
	汽车行驶速度
	Kml/h
	 

	005
	A
	ATF温度，在约35~45℃时，检查ATF液压
	发动机在怠速运行。自30℃起，显示准确的温度
	℃
	－检查变速箱油湿度传感器G93

	输入组号
	显示
区域
	定  义
	测试条件
	规定的输出值
	各显示值说明

	005
	B
	换档器输出
	行驶
	 
	－根据电路图检查导线
－更换发动机控制单元
－更换变速箱控制单元J127

－对系统进行基础设定

	
	
	显示1
	点火正时调节功能
	被接通
	1
	

	
	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	
	显示2
	被接通
	1
	

	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	
	换档器输出
	换档杆锁止电磁阀N110
	 
	－根据电路图检查线速的布置
－换档杆锁止电磁阀N110

	
	
	显示3
	被接通
	1
	

	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	 
	显示4
	被接通
	1
	 

	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	
	换档器输出
	巡航控制系统
	 
	－根据电路图检查线速的布置
－检查巡航控制系统

	
	
	显示5
	被接通
	1
	

	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	
	换档器输出
	空调器
	 
	－根据电路图检查线速的布置
－检查空调器

	
	
	显示6
	被接通
	1
	

	
	
	
	被关闭
	0
	

	
	
	换档器输出
	驻车/空档信号,换档杆位置在
	 
	－根据电路图检查线速的布置

	
	
	显示7
	P，N
	1
	

	
	
	
	R
	0
	

	
	
	
	D，3，2，1
	1/0
	近档杆位置D，3，2，1可能被忽略

	
	C
	所选择的档位行驶
	空档
	0
	－检查电磁阀
－如果换档机构不换档，可能是离合器或制动器损坏
－故障查找文件夹，动力传送
－更换变速箱控制单元

	
	
	
	倒档
	R
	

	
	
	
	1档液压
	1H
	

	
	
	
	1档机械
	1M
	

	
	
	
	2档液压
	2H
	

	
	
	
	2档机械
	2M
	

	
	
	
	3档液压
	3H
	

	
	
	
	3档机械
	3M
	

	
	
	
	4档液压
	4H
	

	
	
	
	4档机械
	4M
	

	
	D
	发动机转速行驶：
	发动机运行
	Rpm
	－如有必要，调整发动机

	006
	A
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	B
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	C
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	D
	可以被忽略
	 
	 
	 

	007
	A
	所选择的档位（符号+或-与显示区域2有关）锁止离合器打滑
	空档
	0
	－检查电磁阀
－如果换档机构不换档，可能是离合器或制动器损坏
－更换变速箱控制单元J217

	
	
	
	倒档
	R
	

	
	
	
	1档液压
	1H+/-
	

	
	
	
	1档机械
	1M+/-
	

	输入组号
	显示
区域
	定  义
	测试条件
	规定的输出值
	各显示值说明

	007
	A
	所选择的档位（符号+或-与显示区域2有关）锁止离合器打滑
	2档液压
	2H+/-
	说明：
符号+（或-）与显示区域2的速度信息有关

	
	
	
	2档机械
	2M+/-
	

	
	
	
	3档液压
	3H+/-
	

	
	
	
	3档机械
	3M+/-
	

	
	
	
	4档液压
	4H+/-
	

	
	
	
	4档机械
	4M+/-
	

	
	B
	变扭器锁止
离合器打滑
电磁阀4-N91被激活
	行驶：发动机运行
	在液压档位
	0~失速
	－根据电路图检查导线
－检查电磁阀4-N91

－检查变速箱
－更换变扭器

	
	
	
	变扭器锁止离合器关 闭
	在机械档位，发动机转速2000至3000rpm
	0~130rpm
	

	
	C
	发动机转速
	发动机运行
	Rpm
	如有必要，调整发动机

	
	D
	加速踏板的数值
	怠速
	0~1%
	当从怠速加速至节气门全开时，百分比数值应当连续地增加
－对系统进行基础设定

	
	
	
	节气门全开
	99~100%
	

	008
	A
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	B
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	C
	可以被忽略
	 
	 
	 

	
	D
	可以被忽略
	 
	 
	 


发动机电脑





防盗电脑





仪表电脑





变速器电脑





其他电脑





ABS电脑





OBD-Ⅲ





PCM驱动


喷油器关闭





PCM驱动


喷油器开启





最大值=34.6V


最小值=-2.00V


喷油时间=10.5ms





注意：当启动时间加长时


  喷油脉冲缩小





PCM控制信号


开启电流


停止流通





PCM控制信号关闭电流(开始流通)





限流电阻接入


限制电流流通





最大值=3.86A





GM单点喷射系统喷油器电流波形(使用附加电流钳测试)





PCM控制


信号关闭


喷油器关闭








PCM控制


信号开启


喷油器打开








最大值=15.9V


最小值=-29.7mV


喷油时间=6.07ms





PCM脉冲信号搭铁产生峰值颠倒是因为电路中采用的是PNP型晶体管去驱动喷油器





喷油器针阀落座时产生的驼峰








在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





PCM控制


信号关闭





PCM控制


信号开启





最大值=50.6V


最小值=-3.33mV


喷油时间=2.23ms





喷油器针阀落座时产生的驼峰





在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





PCM控制


信号关闭





PCM控制


信号开启





最大值=60V


最小值=-666mV


喷油时间=1.9ms





喷油器针阀落座时产生的驼峰





在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





PCM控制


信号关闭





PCM控制


信号开启





最大值=35.3V


最小值=-2.00V


喷油时间=3.92ms





最大值=35.3V


最小值=-2.00V


喷油时间=3.92ms





PCM控制


信号开启





PCM控制


信号关闭





在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





喷油器针阀落座时产生的驼峰





最大值=60V


最小值=-666mV


喷油时间=1.9ms





PCM控制


信号开启





PCM控制


信号关闭





在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





喷油器针阀落座时产生的驼峰





最大值=50.6V


最小值=-3.33mV


喷油时间=2.23ms





PCM控制


信号开启





PCM控制


信号关闭





在峰值的测试模式下实际分析喷油驱动器的工作情况并得到精确的峰值高度





喷油器针阀落座时产生的驼峰








PCM脉冲信号搭铁产生峰值颠倒是因为电路中采用的是PNP型晶体管去驱动喷油器





最大值=15.9V


最小值=-29.7mV


喷油时间=6.07ms





PCM控制


信号开启


喷油器打开








PCM控制


信号关闭


喷油器关闭
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1．单缸波





2．四缸陈列波





3．并列波





4．重叠波
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