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前!!言

当今时代$科学技术的迅猛发展$极大地促进了汽车技术和汽车工业的高

速发展$汽车正日益广泛地深入到社会和人们日常生活的各个方面$这使得汽

车修理成为引人注目(迅猛发展的行业)
由于现代汽车技术大量地融进了电子技术(计算机技术(现代通讯与控制技

术等$使得汽车的维修理念(维修内容(维修方法$都发生了根本性的变化$汽车

维修越来越具有一定的难度)因此$汽车修理市场对汽车维修人员的技能及素质要

求越来越高$汽车维修业的从业人员需在相对短的时间内掌握关于新车型的维修技

术和方法)从汽车技术发展和汽车维修人员掌握技术能力和培养素质的角度出发$
本编委会组织有关专家编写了这套 *汽车专业维修培训丛书+$包括#*充电系统+(
*转向系统+(*汽油发动机+( *制动系统+( *传动轴(差速器(驱动桥及车桥+(
*悬架系统+(*电子燃油喷射系统+*自动变速器+(*空调系统+(*点火系统+(*启

动系统+(*车轮定位及轮胎+(*柴油发动机+(*防抱死制动和牵引力控制系统+(
*增压器+(*排放控制系统+(*离合器及机械变速器+(*车身电气+等共计,4种)

针对汽车维修人员的实际需要$本丛书在编写上力求做到如下几点)

,% 依据 *国 家 职 业 标 准,汽 车 维 修 工+中 有 关 中 级 和 高 级 的 内 容 进 行

编写)

"% 基本知识(原理(结构简单介绍$以够用为原则)

/% 突出基本技能$主要介绍维修部分的内容$以及故障的诊断(排除方

法和技巧$并列举实例$注重实用性(针对性和可操作性)同时介绍材料(零

部件识别的有关知识)

-% 语言简洁$深入浅出$通俗易懂$做到图文并茂)
本书是 *点火系统+$是 *汽车专业维修培训丛书+之一)书中详细阐述

了汽车点火系统各组成部分的结构(原理(故障诊断及维修方法$并对点火系

统的分类及发展情况做了介绍$最后对国内较为常见的美国(日本两大车系(
五类点火系统进行了实例分析$希望能够起到举一反三的效果)同时$为方便

广大读者阅读本书及其他相关资料$编者在书中提供了点火系统检修常用缩略

语中英文对照表)本书是汽车检测和维修人员的重要参考资料$也可供汽车专



业师生参考)
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书书书

第!章!点火系统结构与工作原理

!"!!简!!述

汽油发动机吸入了汽缸的燃油和空气的混合气!在压缩行程终了时需经电

火花点燃!才能使混合气燃烧产生强大的压力!推动活塞运动而做功"因此!
必须在汽油发动机上装配一套能在汽缸中产生电火花的装置称为点火系统!其

基本结构如图!"!所示"

图!"!!点火系统基本结构

#!$汽油发动机有效运作必备的条件

! 较高的压缩压力"

" 正确的点火时刻和强烈的火花"

# 良好的可燃混合气"
##$对点火系统的要求!为保证在各 种 使 用 条 件 下 均 能 可 靠 地 点 燃 混 合

气!对点火系统有如下要求"

! 能产生足以击穿火花塞电极间隙的电压!可燃混合气在汽缸内压缩时!
火花很难穿过空气层 #因为空气层有一定电阻!这一电阻随空气的压缩程度而

增大$!因此!必 须 有 足 够 高 的 电 压 才 能 保 证 击 穿 火 花 塞 电 极 间 隙 而 产 生 点

!



火花"

" 产生的火花应具有足够的能量!要使混合气可靠点燃!火花塞产生的

火花应具有一定 的 能 量!发 动 机 正 常 工 作 时!所 需 的 火 花 能 量 很 小!约!$
$%&!而冷启动时因工作条件恶劣!则需产生至少!’’%&的火花能量"

# 点火时间应适应发动机的工作情况!点火系统应按发动机的工作顺序

进行点火!且必须在最有利的时刻点火!只有这样才能保证发动机输出功率最

大%油耗最小"
#($点火系统的发展变化

! 传统点火系统也称蓄电池点火系统%触点式点火系统"这种点火系统具

有最基本的结构!在该系统中!通过用机械的方法接通和断开触点!使点火线

圈的初级电流间歇流动!从而在点火线圈次级产生点火高压!如图!"#所示"

图!"#!传统点火系统结构

图!"(!无触点电子点火系统结构

"



" 无触点电子点火系统!在该系统中!用信号发生器替代了老式触点结

构!利用电子控制的方法使点火线圈的初级电流间歇流动!从而在点火线圈次

级产生点火高压!如图!"(所示"

# 普通微机控制点火系统!在该系统中!电控点火提前取代了传统的点

火提前机构 #真空及离心提前$!并开始利用发动机电子控制单元控制点火提

前!如图!")所示"

图!")!普通微机控制点火系统结构

% 无分电器电子点火系统!简称 *+,#*-./0-12/30+4..,56-/-36$系统"
该系统使用多个点火线圈!直接向火花塞输送高电压!取消了机械式分电器结

构!沿用了发动机电子控制单元控制点火提前的方法!如图!"$所示"

图!"$!无分电器电子点火系统结构

#



!"#!点 火 线 圈

!$"$!!点火线圈基本结构

点火线圈按磁路的结构形式不同!可分为开磁路式和闭磁路式两种"传统

点火系统中广泛使用的是开磁路式点火线圈!闭磁路式点火线圈多用于高能电

子点火系统"

#!$开磁路式点火线圈!传统开磁路式点火线圈结构如图!"7所示"点火

线圈的上端装有胶木盖!其中央突出部分为高压接线柱!其他接线柱为低压接

线柱"根据低压接线柱数目!点火线圈分为两接线柱式和三接线柱式两种"点

火线圈的铁心由硅钢片叠 成!其 上 绕 有 次 级 绕 组 #直 径 为’8’7$’8!’%% 的

漆包线 绕!!’’’$#7’’’匝$和 初 级 绕 组 #用 直 径’8$$!8’%% 的 漆 包 线 绕

#(’$(9’匝$"绕组和外壳之间!装有导磁用的钢片!外壳的底部装有瓷杯"

图!"7!传统开磁路式点火线圈结构

!&瓷杯’#&铁心’(&初级绕组’)&次级绕组’$&导磁片’7&外壳’

9&低压接线柱负极’:&胶木盖’;&高压接线柱’!’&低压接线柱

正极或 (开关)’!!&低压接线柱 (开关)’!#&附加电阻

%



为加强绝缘和防止潮气侵入!在外壳内填充石蜡和松香的混合物或者沥青和变

压器油的混合物!前者称干式点火线圈!后者称湿式或油浸式点火线圈"
点火线圈低压接 线 柱 的 连 接 要 正 确!即 (<)接 线 柱 接 至 断 电 器 触 点!

(=)接线柱接至点火开关!使初级电流从 (=)接线柱流入!从 (<)接线

柱流出!这样才能保证高压电路为正极搭铁!即火花塞的中心电极为负极%旁

电极为正极!可使火花塞的击穿电压降低#’>左右"
##$闭磁路式点火线圈!其结构及磁路如图!"9所示"在 (日)字形铁心

内绕有初级和次级绕组!磁力线经铁心构成闭合磁路"为减少磁滞!常在铁心

内侧设有一个微小的间隙"

图!"9!闭磁路式点火线圈结构及磁路

!& (日)字形铁心’#&初级绕组接线柱’

(&高压接线柱’)&初级绕组’$&次

级绕组’7&空气间隙

闭磁路点火线 圈 的 优 点 是 漏 磁 少%磁 阻 小%能 量 损 失 小%能 量 变 换 率 达

9$>以上!开磁路式点火线圈的能量变换率仅有7’>左右"闭磁路式点火线

圈采用热固性树脂作为绝缘填充物!外壳以热熔性塑料注射成型!绝缘性%密

封性均优于开磁路式点火线圈!且体积日益小型化!可直接装在分电器盖上!
使结构更加紧凑!并减小了次级分布电容!在电子点火系统中已被广泛采用"

!$"$"!高电压产生的原理

#!$自感效应!电流流过线圈就会产生磁场!其结果是出现一个产生磁通

的电动势!而这个磁通 的 方 向 正 是 阻 止 在 线 圈 内 产 生 磁 通"所 以!电 路 接 通

时!电流不能立即流过线圈!而是需要一段时间!电流才能增大"另外!当电

流流过线圈并被突然切断时!在线圈内也产生一个电动势!其方向则是电流流

动的方向!也就是阻止磁通消失的方向"因此!当电流开始在线圈内流动或电

流被切断时!线圈内均产生电动势"这个电动势将阻止线圈内磁通的变化!此

&



现象就称为 (自感效应)"电路原理如图!":所示!感应线圈中电流与反电动

势的变化如图!";所示"

图!":!自感效应电路原理

图!";!感应线圈中电流及反电动势的变化

##$互感效应!安装在同一铁心上的两个线圈!当其中一个线圈 #初级线

圈$内的电流发生变化时!在另一个线圈 #次级线圈$内就会产生相应的电动

势!其方向是阻止初级线圈内磁通的变化!此现象称为 (互感效应)"当恒定

电流流过初级线圈时!因磁通没有变化!所以次级线圈内则不产生相应的电动

势!如图!"!’所示"当开关断开时!初级线圈内电流被切断!原来产生的磁

通将会消失!此时次级线圈内就会产生一个电动势!其方向是阻止这个磁通的

消失!如图!"!!所示"当开关再次闭合时!次级线圈内也会产生一个电动势!
其方向是阻止初级线圈产生磁通!状态与电流被切断时刚好相反"由此可知!
初级线圈电流被突然切断时!在初级线圈与次级线圈之间便会产生互感效应!
导致点火线圈产生高压电流!如图!"!#所示即为初级线圈和次级线圈之间的

变化关系’而初级线圈 电 流 刚 被 接 通 时!电 流 量 的 变 化!也 带 来 了 磁 通 的 变

化!但是由于自感效应!初级线圈的电流并非突然增加!磁通量也是逐渐地变

化!故次级线圈互感产生的电压达不到放电电压的要求"

’



图!"!’!恒定电流流过初

级线圈时无互感效应

图!"!!!初级线圈电流

变化时有互感效应

图!"!#!初级电流与次级电压的变化关系

感应电动势的大小一般取决于三方面因素*!线圈中产生的磁通量越大!

感应电压越高’"线圈匝数越多!感应电压越高’#线圈内产生的磁通变化越

快!感应电压越高"因此!要 使 互 感 效 应 产 生 的 电 动 势 #次 级 线 圈 产 生 的 电

压$较大!就 必 须 保 证 初 级 线 圈 内 的 电 流 尽 可 能 大 且 电 流 的 切 断 要 尽 可 能

迅速"

!$"$#!点火线圈的工作过程

#!$断电器触点闭合!初级电流由蓄电池正极流经初级线圈的正极端子%

(



负极端子%断电器触点至接地返回蓄电池负极!如图!"!(所示"所以线圈周

围便产生了磁力线!如图!"!)所示"

图!"!(!点火线圈工作电路

图!"!)!点火线圈工作结构示意

##$断电器触点分开!当曲轴带动凸轮轴旋转时!分电器断电凸轮使触点

分开!于是流经初级线圈的电流被突然中断"在初级线圈内产生的磁通开始减

弱!由于初级线圈的自感效应和次级线圈的互感效应!使两线圈内均产生感应

电动势!以阻止磁通的减弱"自感电动势升至#’’$(’’?!互感电动势则升至

!$$#’@?!火花塞便产生火花放电"随着电流中断时间变短!磁通变化增加!
结果是每个单位时间内都产生非常高的点火电压"

#($断电器触点再次闭合!当断电器触点再次闭合时!初级电流重新流入

初级线圈!初级线圈的磁通开始增加"由于初级线圈的自感效应!产生一反电

动势!阻止初级线圈内的电流增加!初级电流并非突然增加!因而导致次级线

圈内无法产生较大的互感电动势"
)



!$"$%!带电阻器的点火线圈

#!$带电阻器的点火线圈的构造!带电阻器的点火线圈增加了一个和初级

线圈串联的电阻!与不带电阻器的点火线圈相比!可以减少发动机高速运转时

次级电压的下降"安装普通点火系统的汽车!都使用这种点火线圈"一般分为

两种形式!即外电阻器型和整体式电阻器型!其结构如图!"!$%图!"!7所示"

图!"!$!外电阻器型点火线圈结构

图!"!7!整体式电阻器型点火线圈结构

##$带电阻器的点火线圈的功能!如图!"!(所示!当触点闭合电流开始

流过初级线圈时!由于自感效应!从断电器触点闭合至达到初级电流饱和值这

段时间内!将产生一阻碍这个电流增加的反电动势"所以!当电流开始在点火

线圈的初级线圈内流动时!初级电流是逐渐增大的!且随初级线圈绕组匝数的

增加!而增大电流滞后时间"
在不带电阻器的点火线圈中!发动机转速低时!断电器触点闭合时间长!有

足够的电流流过初级线圈!可获得足够高的次级电压"但当发动机转速升高时!断

电器触点接触时间就缩短!没有足够的电流流过初级线圈!次级电压必然会变低"
*



在带电阻器的点火线圈中!初级线圈绕组匝数减少了!因而由自感效应引

起的阻碍初级电流增大的趋势也就减弱了"所以!初级电流升高得较快!即使

在发动机转速升高时!也会有足够的电流流过初级线圈!防止次级电压降低过

多"另外!带电阻器的点火线圈还有一个优点就是启动性能好"因发动机启动

时!大量电流流过启动机!蓄电池电压下降!减少了点火线圈的初级电流!造

成次级电压下降!点火火花变弱"为解决这一问题!一般采用短接附加电阻器

的方法!即启动时初级电流直接流过初级线圈!而不流过附加电阻器!使蓄电

池电压直接施加在初级线圈上!从而产生较强的火花"

!"$!分!电!器

分电器是点火系统中最为重要的总成!主要用于控制点火时刻%次级高压

电的产生及分配"但随着汽车电子技术的发展!分电器的形式也不断地发生着

变化"在晶体管式点火系统中!分电器的断电器部分已由机械式变为电子式’
在电控点火提前系统中!分电器的断电器部分及点火提前装置均由机械式变为

电子式’而在无分电器点火系统中!彻底取消了分电器!其功能则由其他结构

来完成"下面以普通分电器为例对其结构及功能加以说明"
分电器一般由断电器%配 电 器%电 容 器 和 点 火 提 前 机 构 等 组 成!如 图!"

!9所示"分电器的壳体由铸铁制成!下部压有石墨青铜衬套!分电器轴装在

机油泵的顶端!利用速比为!A!的斜齿轮由凸轮轴经机油泵轴驱动!轴在衬

套内旋转!用油杯进行润滑"

!$#$!!断电器

断电器的作用是周期性地通断点火线圈初级回路!一般由触点和断电凸轮

组成"断电器触点副由钨合金制成!一触点固定!另一触点活动"固定触点搭

铁!通过紧固螺钉固定在活动底板和下部的固定底板上!可借助转动偏心螺钉

调整触点间隙’活动触点固定在触点臂的一端!触点臂的另一端套在销钉上!
触点臂靠弹簧片压紧在断电凸轮上!触点臂经弹簧片和导线与壳体外面的绝缘

接线柱连接"断电凸轮的凸角数和发动机汽缸数相同!断电凸轮与拨板制成一

体!装在分电器轴上!经离心提前机构的离心重块由分电器轴驱动"

!$#$"!电容器

电容器一般安装在分电器壳外面!和断电器触点并联!由两条铝箔或锡箔

+!



图!"!9!分电器总成

!&分电器盖’#&分火头’(&凸轮’)&触点及断电器底板总成’$&电容器’
7&联轴节’9&油杯’:&真空提前机构’;&分电器壳体’!’&活动底板’

!!&偏心螺钉’!#&固定触点与支架’!(&活动触点臂’!)&接线柱’
!$&拉杆’!7&膜片’!9&真空提前机构外壳’!:&弹簧’

!;&螺母’#’&触点臂弹簧’#!&油毡及夹圈

组成!在两条箔带之间夹以绝缘蜡纸!其中一条箔带的底部与外壳紧密接触!

另一条箔带则通过与外壳绝缘的导电片由导线引出"

当初级电流切断速度增加时!次级线圈的感应电动势也相应增大"但是!

由于自感效应!初级 电 流 的 突 然 断 路 会 在 初 级 线 圈 内 产 生 约$’’? 自 感 电 动

势!在断电器触点分开的瞬间!自感电流将以电火花的形式跨过触点!因此!

初级电路不会立刻断流"为将触点产生电弧减至最小!断电器触点分开时!初

级线圈产生的自感电动势就暂时 (贮存)在电容器中!迅速切断初级电流!如

图!"!:所示"如图!"!;所 示 为 触 点 分 开 后 初 级 电 流 的 变 化 情 况!有 电 容 器

时!时间!! 明显小于!#!触点产生电弧的可能性较小"

!!



图!"!:!电容器工作电路

图!"!;!触点分开后初级电流的变化情况

!$#$#!点火提前装置

电火花点燃可燃混合气后!火焰需要一定的时间才能扩散至整个燃烧室"

因此!在开始点火至达到最大燃烧压力之间有少许时间延迟!也就是说!在决

定点火时刻时必须将火焰扩散时间考虑在内"由于点火后火焰扩散需要时间!

可燃混合气必须在上止点前就实际点火!这 个 时 间 上 的 配 合 就 称 作 (点 火 正

时)!一般用点火提前角来表示点火时刻是否正时"在实际应用中应根据发动

机转速%负荷等变化!适时地改变点火提前角!使发动机处于最佳工作状态"

为此!分电器中配置了真空点火提前装置及离心点火提前装置!前者随发动机

负荷变化调整点火提前角!后者随发动机转速变化调整点火提前角"

#!$离心式点火提前装置!该装置通常装在断电器固定底板的下部!如图

!"#’所示"在分电 器 轴 上 固 定 有 托 板!两 个 重 块 分 别 套 装 在 托 板 的 柱 销 上!

重块另一端由弹簧拉住"断电凸轮和拨板为一体件!套装在分电器轴的上端!

而拨板的方孔则套装在离心重块的销钉上"

"!



图!"#’!离心式点火提前装置结构

!&断电凸轮固定螺钉及垫圈’#&断电凸轮’

(&拨板’)&分电器轴’$&重块’7&

弹簧’9&托板’:&销钉’;&柱销

发动机转速增高时!在离心力的作用下重块克服弹簧拉力向外甩开!销钉

推动拨板及凸轮沿原来旋转方向相对于分电器轴转过一个角度!使凸轮提前顶

开触点!点火提前角增大"发动机转速降低时弹簧将重块拉回!使提前角自动

减小"

两个重块的弹簧由不同粗细的钢丝绕成!弹力不同"低速范围内只有细弹

簧起作用!点火提前角 增 大 得 较 快’而 在 高 速 范 围 内!由 于 两 根 弹 簧 同 时 工

作!因而点火提前角的增大比较平稳!使之更符合发动机的需求"

##$真空式点火提前装置!该装置通常装在分电器壳体的外侧!内部结构

如图!"!9 #1$所示"该装置外壳内固定有膜片!通过拉杆带动断电器活动底

板转动!转动的角度受固定底板上的长方孔限制"膜片左侧通大气!右侧由弹

簧顶住!并通过真空管与化油器空气道中靠近节气门的小孔相通!其工作原理

如图!"#!所示"

当发动机负荷较小!节气门开度也较小时 +见图!"#! #B$,!节气门处的

真空度较大!吸引膜片向右弯曲!拉杆拉动活动底板带着断电器的触点副逆分

电器轴旋转方向转动一定角度!使触点提前打开!点火提前角增大’当发动机

#!



负荷加大!节气门开度也增大时 +见图!"#! #1$,!节气 门 处 的 真 空 度 减 小!
膜片在弹簧作用下向左弯曲!使点火提前角自动减小’怠速时!节气门接近全

闭!真空管位于节气门上方开口处的真空度几乎为零!于是弹簧推动膜片使点

火提前角减小或基本不提前"需说明的是*有些类型的分电器!其真空提前装

置不是拉动断电器活动底板!而是拉动分电器外壳!结构稍有不同!但原理及

效果是一样的"

图!"#!!真空式点火提前装置工作原理

!&分电器壳体’#&活动底板’(&触点副’)&拉杆’$&膜片’

7&弹簧’9&真空连接管’:&节气门’;&凸轮

#($辛烷值选择器!为了适应不同汽油的不同抗爆性能!在换用不同品质

的汽油时!通常需要调整点火时间!为此在有些类型分电器上装有辛烷值选择

器"一般辛烷值选择器安装在分电器的壳体上!用来转动分电器的壳体"不同

形式的分电器!辛烷值选择器的结构也有所不同!但基本原理是一致的!即逆

着断电凸轮旋转方向转动分电器壳体时!点火提前角增大’反之!则点火提前

角减小’壳体转动多少可从刻度板上读出"

!$#$%!配电器

配电器的作用是将点火线圈次级产生的高压按点火顺序送至各缸火花塞!
一般由位于断电凸轮上方的分火头和分电器盖组成"分火头插装在断电凸轮的

顶端!和断电凸轮一起旋转!其上有金属导电片"分电器盖的中间有主高压线

座孔!孔内装有带弹簧的炭柱!直接压在分火头的导电片上’在主高压线座孔

周围均布有与发动机汽缸数相等的分缸高压线座孔!孔内装有铜制旁电极!用

于连接分缸高压线"分火头 旋 转 时!导 电 片 在 距 离 旁 电 极’8#$’8:%% 间 隙

处越过!当断电器触点打开时!高压电从导电片跳至与其相对的旁电极!再经

分缸高压线送至相应火花塞"

%!



!"%!火!花!塞

火花塞是点火系统必不可少的组成部分!其作用是将点火线圈产生的高压

电引入发动机的燃烧室内!在其电极间隙中形成电火花!点燃混合气"火花塞

的工作条件极为恶劣!通常要受到高温%高压以及燃烧产物强烈腐蚀的影响"
因此!在使用火花塞时应根据条件慎重选择"

!$%$!!火花塞结构

火花塞主要由中心电极%侧电极%钢壳%绝缘体等组成!但其结构形式有

多种!图!"##所示为普通型火花塞结构"在钢质壳体内部固定有高氧化铝陶

瓷绝缘体!绝缘体中心孔内装有金属杆和中心电极!金属杆上端为接线螺母!
用来连接分缸高压线!金属杆与中心电极之间用导体玻璃密封"铜制内垫圈起

密封和导热作用!壳体的上部为拆装用六角平面!下部有螺纹以备旋装在发动

图!"##!普通型火花塞结构

!&接线螺母’#&绝缘体’(&金属杆’)!:&内垫圈’$&壳体’

7&导体玻璃’9&多层密封垫圈’;&侧电极’!’&中心电极

&!



机汽缸盖内!壳体下端固定有弯曲的侧电极"电极由镍锰合金钢制成!具有良

好的耐高温%耐腐蚀性能!为提高耐热性能!也有采用镍包铜电极材料的"电

极间 隙 多 为 ’87$’89%%!若 采 用 电 子 点 火 系 统!间 隙 可 增 大 至 !8’$
!8#%%"火花塞与汽缸盖座孔之间应保持 密 封!分 为 平 面 密 封 和 锥 面 密 封 两

种形式"平面密封指在火花塞与座孔之间加装铜包石棉垫圈’锥面密封是靠火

花塞壳体的锥形面与汽缸盖相应的锥形面进行密封"

!$%$"!点火性能

点火线圈次级绕组产生的高压电在火花塞的中心电极和侧电极之间形成电

火花放电"火花塞的点火性能将取决于多种因素!现就影响火花塞点火性能的

主要因素分析如下"
#!$电极形状与放电性能!圆形电极放电时相对困难!而方块形或尖头形

电极则放电容易"电极经长期使用会逐渐变成圆拱形!火花塞放电也随之变得

困难!甚至不着火"一般来说!电极端头越薄或越尖!火花塞放电就越容易!
但此类电极磨损较快!使用寿命也会相应缩短"

##$跳火间隙与所需电压!火花塞间隙越大%放电难度也越大!所需的电

压也随之增大"经长期 使 用 电 极 必 然 磨 损!间 隙 必 然 增 大!就 会 出 现 跳 火 困

难!甚至不着火!如图!"#(所示"
#($压缩压力与所需电压!汽缸压缩压力增加!放电难度也增加!所需的

放电电压自然也随之增大"这种情况主要发生在节气门完全打开%发动机高负

荷%车辆低速运行时!而此时可燃混合气体温度也随之降低!对放电电压的需

求也将增加!如图!"#)所示"

图!"#(!跳火间隙与所需电压的关系

!

图!"#)!压缩压力与所需电压的关系

#!@5C-D%#E;:8’77$@FB$
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#)$电极温度与所需电压!发动机转速增加!火花塞放电频率提高!电极

温度也将随之升高"而当电极温度升高时!因电极电子活性增加!放电所需电

压反而随之降低!如图!"#$所示"

图!"#$!电极温度与所需电压的关系

!$%$#!火花塞的热特性

火花塞绝缘体裙部 #见图!"##中内垫圈:以下部分$的温度对火花塞的

工作有很大的影响"如果火花塞绝缘体裙部的温度过低!粘上去的汽油或机油

不能自行烧掉!就容易形成积炭而漏电!导致点火不良或不点火’火花塞绝缘

体裙部的温度如果过高!则易产生炽热点火"实践证明!火花塞绝缘体裙部的

温度保持在$’’$9’’G时!落在绝缘体上的油滴能立即烧去!这一温度称为

火花塞的自净温度"低于这一温度时!火花塞因积炭而漏电可能导致不点火’

高于这一温度时!可能引起早燃甚至在进气行程中燃烧"

火花塞绝缘体裙部在工作中的温度取决于其受热情况和散热条件"火花塞

绝缘体裙部越长!受热面积越大!吸热越容易!而传热距离相对较长!散热则

困难!故裙部的温度容易升高!称为 (热型)火花塞"反之!裙部短的火花塞

吸热面积小%传热距离 短%散 热 容 易%裙 部 温 度 则 较 低!称 为 (冷 型)火 花

塞"热型火花塞用于低压缩比%低转速%小功率的发动机中’冷型火花塞用于

高压缩比%高转速%大功率的发动机中"我国以火花塞绝缘体裙部的长度来标

定!并用热值!$!!来表示"!!#!(为低热值火花塞’)!$!7为中热值火

花塞’9!:!;及以上为高热值火花塞"热值小的为热型火花塞!热值大的为

冷型火花塞"

(!



!$%$%!白金尖火花塞

普通火花塞的各项点火性能均适用于白金尖火花塞!不同之处在于白金尖

火花塞的中心电极和与其相对的侧电极内侧都覆盖有一层很薄的白金薄膜!以

延长火花塞的使用寿命"有些安装有排气控制设备的发动机采用这种火花塞!
其特点如下"

! 为改善点火性能!中心电极直径由普通火花塞的#8$%% 减至!8!%%!
电极间隙增至!8!%%"

" 电极尖包有白金!以减少电极磨损!电极的检查和更换!每行驶!’H
!’)@% 进行一次即可"

# 六角形部分平面宽度由普通火花塞的#’87%% 减 至!7%%!减 少 尺 寸

和重量的同时还改善了火花塞的冷却"

% 白金尖火花塞绝缘体上部外侧有五条深蓝色条纹!用于区分白金尖火

花塞和普通火花塞"

!"&!晶体管点火系统

传统点火系统断电器触点需要定期保养!因为使用中火花会使其氧化"晶

体管点火系统又称为无触点电子点火系统!减少了这类保养需要!也就减少了

用户保养费用"在晶体管点火系统中!分电器内由信号发生器取代了断电凸轮

和断电器触点"信号发生器能产生电压信号!接通点火器晶体管!以断开点火

线圈的初级电流!完全可以实现原有断电器的功能!如图!"(所示"因晶体管

点火系统取消了机械触点!也就彻底地解决了断电器触点带给点火系统的各种

弊端!所以晶体管点火系统得到了较为广泛地应用"

!$&$!!信号发生器

信号发生器的作用是产生与汽缸数及曲轴位置相对应的电压信号!用以触

发点火器按发动机各缸的点火需要!及时通断点火线圈初级回路!使次级产生

高压"常见的信号发生器有电磁感应式%霍尔式%光电式等几种"
#!$电磁感应式!电磁感应式信号发生器主要由永久磁铁%信号转子%导

磁铁心%感应线圈等组成!如图!"#7所示"永久磁铁%导磁铁心%感应线圈

等组成定子总成!固定在活动底 板 上"信 号 转 子 的 叶 片 数 与 发 动 机 汽 缸 数 相

等!位置及连接方式则与断电器凸轮相似"工作时!可由真空式点火提前装置

)!



改变定子总成与分电器轴的相对位置!或由离心式点火提前装置改变信号转子

与分电器轴的相对位置"永久磁铁经导磁铁心%空气间隙和信号转子构成磁回

路"分电器轴转动时!通过离心点火提前调节器带动信号转子转动!使该转子

与铁心之间的间隙发生变化!磁回路的磁阻随之改变!使通过感应线圈的磁通

量发生变化而产生与发动机曲轴位置相对应的感应电压信号"电磁感应式信号

发生器结构简单%工作可靠!后期维护费用也相对较低"

图!"#7!电磁感应式信号发生器

!&感应线圈’#&永久磁铁’(&信号转子’)&导磁铁心

如图!"#9所示为另一形式的电磁感应式信号发生器"其永久磁铁为盘形!

一侧为 I 极!一侧为J极!安装在永久磁铁上端的软铁有六个向上弯曲的爪

极!构成定子磁极"信号转子的六个叶片则向下弯曲!感应线圈安装在转子与

定子之间!与转子同心!整个装置呈对称分布"信号转子转动时!转子与定子

爪极之间的间隙就发生周期性的变化!使 通 过 感 应 线 圈 的 磁 通 量 也 呈 周 期 变

化!感应线圈产生与发动机曲轴位置相对应的交变电动势"

##$霍尔式!霍尔式信号发生器是利用霍尔效应的原理制成的!因其具有

精度高%耐久性好%信号电压稳定等优点!在汽车上已有较多的应用"

! 霍尔效应!霍尔效应的原理如图!"#:所示"当电流流过放在磁场中的

*!



图!"#9!KL!’;#型汽车用电磁感应式信号发生器

!&转子轴’#&信号转子’(&感应线圈’)&定子’$&永久磁铁’7&活动底板’

9&固定底板’:&插接器’;&外壳’!’&真空式点火提前装置

半导体基片 #霍尔元件$且电流方向与磁场的方向垂直时!在垂直于电流与磁

通的半导体基片的横向侧面上即产生一个与电流和磁通密度成正比的电压!这

种现象称之为霍尔效应!产生的电压称为霍尔电压"

图!"#:!霍尔效应原理

"&流过霍尔元件的电流’#&磁感应强度’

$&霍尔元件基片厚度’%M&霍尔电压

" 结构与原理!霍尔式信号发生器结构如图!"#;所示!主要由触发叶轮

和信号触发开关组成"触发叶轮与分火头制成一体由分电器轴带动!其叶片数

与汽缸数相等"触发开关由霍尔集成电路和带导磁板的永久磁铁组成"霍尔集

成电路的外层为霍尔元件!同一基板的其他部分制成放大电路"触发叶轮的叶

片则在霍尔集成电路和永久磁铁之间转动"
霍尔式信号发生器工作原理如图!"(’所示"当触发叶轮转动%叶片进入

永久磁铁与霍尔元件之间的空气间隙时!磁场被阻断不能作用于霍尔元件上!

+"



图!"#;!霍尔式信号发生器结构

!&触发叶轮’#&霍尔集成电路’(&触发开关’

)&永久磁铁’$&专用插座

霍尔元件不产生霍尔电压’当触发叶轮的叶片离开永久磁铁与霍尔元件之间的

空气间隙时!永久磁铁的磁场通过导磁板作用于霍尔元件上!霍尔元件便产生

霍尔电压"因而在输出电路中就产生了伴随曲轴的旋转而变化的点火信号"

图!"(’!霍尔式信号发生器工作原理

!&触发叶轮的叶片’#&霍尔元件’(&永久磁铁’

)&触发开关板’$&导磁板

由于霍尔元件产生的霍尔电压较小!故需要对其进行放大并转换为矩形脉

冲信号后方能作为点火器的控制信号"信号放大及转换功能主要由霍尔集成电

路来完成!其工作原理如图!"(!所示"当触发叶轮的叶片位于永久磁铁与霍

尔元件之间时!霍尔电压为零!霍 尔 集 成 电 路 内 的 输 出 级 三 极 管 处 于 截 止 状

!"



态!信号发生器输出高电平!接近于电源电压’当触发叶轮的叶片离开空气隙

时!霍尔元件产生霍尔电压!则霍尔集成电路输出级三极管导通!信号发生器

输出低电平!约’8($’8)?"

图!"(!!霍尔集成电路原理

# 光电式!光电式信号发生器主要由发光元件%光敏元件和遮光转子等

组成!其结构及工作原理如图!"(#所示"发光元件通入电流后产生光源!光

敏元件受光照后产生电压!遮光转子的缺口数与汽缸数相等!光源照射到光敏

元件上的光线受转动的遮光转子控制"

图!"(#!光电式信号发生器结构及工作原理

!&分火头’#&发光元件’(&光敏元件’

)&遮光转子’$&分电器轴

分电器轴转动时!通过离心式点火提前装置驱动遮光转子转动!遮光转子

的缺口周期性地穿过光线!使光敏元件周期性受到光照!光敏元件便产生了与

曲轴位置相对应的电压脉冲!即点火触发信号"光电式信号发生器结构简单!

""



信号电压不受转速影响!工作时需要有直流电源"其缺点是抗污能力较差!发

光元件和光敏元件上沾灰或油污就会影响信号电压的产生"为保证工作的可靠

性!光电式信号发生器对密封性要求很高"

!$&$"!点火器

点火器的电路结构形式多样!但基本要求均是*对输入的点火触发信号进

行处理后!能准确%可靠地控制开关三极管的导通与截止!及时通断点火线圈

初级电流!使点火线圈次级适时地产生高压"为进一步提高点火系统性能及工

作的安全可靠性!汽车电子点火系统的点火器增加了很多功能!如闭合角可控

功能电路%初级回路电阻控制电路%停车断电保护电路%过压断电保护电路%
低速推迟点火功能电路等!下面以实例加以说明"

#!$分立元件式点火器!如图!"((所示为日本日立公司 N!#"$’型点火器

电路!该型点火器辅设有闭合角可控%发动机停机自动断电%初级电流稳定控

制等功能电路"

图!"((!N!#"$’型点火器电路

!&信号发生器的感应线圈’#&点火开关’(&火花塞’)&点火线圈

! 基本点火控制!N!#"$’型点火器配置的是电磁感应式信号发生器!?!

为触发管!?# 起放大作用!复合管 ?( 为大功率开关三极管!用 于 通 断 初 级

电流!点火器根据输入的点火脉冲信号控制点火过程"当输入负脉冲信号时!

信号电流经 ?*("&#"?*#"&!"?*( 正向导通!电压降使 ?! 处于反向偏

压而截止’?! 截止!’ 点的电位升高!使 ?# 导通’?# 导通给 ?( 提供了正

向偏压!又使 ?( 导通!点火线圈初级回路则导通!初级电流增加"当输入正

#"



脉冲信号时!?! 有正向偏压而导通!信号电流经&!"?*!"&#"?! 发射结

形成通路’?! 导 通 后!’ 点 电 位 下 降!使 ?# 失 去 正 向 偏 压 而 截 止’?# 截

止!?( 无正向偏压也截止!点火线圈初级回路断流!次级产生高压"

" 闭合角可控电路!闭合角可控电路主要由 ?*$%(#%&( 等组成!用于

增大发动机高速时点火线圈初级回路导通的相对时间!以保证发动机在高速时

点火线圈初级有时间形成足够大的初级电流"当输入正脉冲信号时!信号电流

经) #=$"&!"?*!"?*$"(#"?! 发射结") #<$电路对(# 充电"当输

入负脉冲信号时!(# 经(# 正极"&("?*#"&!"感应线圈"?*("(# 负极

电路放电"(# 放电时!?! 保持反向偏压而截止!?# 和 ?( 保持导通!使初级

线圈保持通路"发动机转速升高时!信号电压随之升高!(# 的充电电压也随

之升高!(# 的放电时间自然会延长!?! 的截止时间就会相对增加!点火线圈

初级回路导通的相对时间自然也会有所增加"

# 初级电流稳定控制!工作中电源电压波动很大!若保证电源电压较低

时初级回路有足够大的初级电流!则在电源电压较高时!初级电流就会过大!
导致点火线圈温度过高’若保证电源电压较高时初级回路有合适的初级电流!
则在电源电压较低时!初级电流就会较小!导致次级感应电压较低"因此!点

火器电路中必须 具 有 稳 定 初 级 电 流 的 功 能"初 级 电 流 稳 定 控 制 电 路 由 &: 和

?*7 组成"当电 源 电 压 上 升 时!?( 在 截 止 时!其 集 电 极 上 的 电 压 也 随 之 上

升!通过&:%?*7 的 反 馈!使 ?! 的 饱 和 导 通 深 度 增 加’在 负 脉 冲 信 号 时!

?! 由导通转向截止变得迟缓!减少了 ?! 的相对截止时间!也即减少了 ?( 的

相对导通时间!点火线圈初级电流不随电源电压的上升而增大"

% 发动机停转断 电 保 护 电 路!当 发 动 机 熄 火 时!若 点 火 开 关 仍 然 接 通!
电源通过&) 向 ?! 提供正向偏压而使 ?! 导通!?# 和 ?( 则截止!点火线圈

初级回路处于断路状态!避免了电源向点火线圈持续放电而白白消耗电能和烧

坏点火线圈及三极管"

& 初级回路电阻可变控制!如图!"()所示电路是通过控制初级回路的等效

电阻实现初级电流的稳定控制!与闭合角可控电路结合!可实现初级电流恒定

控制!初级电路恒定控制由 ?)%&:%&; 组成"当点火线圈初级电流增大到某一

限定值时!* 点的电位上升使 ?) 导通!?) 导通后使 ?( 的基极电位下降%基极

电流减小!集电极电流受到限制"初级电流越大!* 点电位就越高!?) 的导通

深度就增加!使 ?( 的基极电流下降得就更多!对初级电流的限制作用也就更

大"利用电流反馈的形式实现初级回路等效电阻的控制!保证了初级电流不因

电源电压的上升而过大!还保证了发动机转速变化时初级电流的稳定"

%"



图!"()!初级电流恒定控制电路原理

!&信号发生器感应线圈’#&点火器’(&点火线圈’)&点火开关’

$&火花塞’7&初级电流稳定控制电路

##$集成电路式点火器!集成电路式点火器是将大功率三极管以外的电子

电路用集成模块代替!配以所需的外围电路组成的点火器!具有功能较全%工

作可靠性高%体积小%价格低等特点"但需注意的是*点火器是配合点火线圈

特性制造的!各种型号的构造和功能都有差别!因此将不匹配的点火器和线圈

组合在一起!可能会损坏点火器或线圈"
下面以+);9点火集成模块所组成的点火器为例!介绍集成电路式点火器

的结构及工作原理"+);9集成模块的内部电路及引脚排列如图!"($所示!图

!"(7所示为+);9集成模块为核心的国产桑塔纳轿车电子点火电路"

! 基本点火控制!工作时霍尔式信号发生器产生的触发脉冲从点火器的

’号%#号端子输入"当信号发生器输出正脉冲时!集成模块的引脚$为高电

位!内部电路处理后引脚!)输出高电平!大功率开关三极管 ? 导通!接通点

火线圈初级回路’当信号发生器输出负脉冲时!集成模块引脚$为低电位!内

部电路处理后引脚!)输出低电平!? 截止!点火线圈初级回路断路!次级绕

组产生高压"

" 闭合角控制电路!闭合角控制电路由两部分组成!第一部分由 +);9集

成模块与引脚!’电容(O%引脚!#偏流电阻&9 组成闭合角基准定时电路"当

霍尔信号为高电平时!(O 以恒定的电流"O 充电!电压%O 上升!调节偏流电

阻&9 可调整"O 值"第二部分由 +);9集成模块与引脚!!电 容(P%引 脚!#
电阻&9 组成闭合角控制和调整电路"当霍尔信号为低电平时!(P 以恒定的

电流"P 放电!电压%P 下降!而当初级电流达到限定值时!(P 则开始充电"

&"
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当(O%(P 的充%放电达到%OE%P 时!内部控制开关使驱动级工作!? 导

通!接通初级电路"点火线圈初 级 通 路 的 起 始 点 由(O%(P 的 充%放 电 电 压

达到一致的时间控制"(P 上的电压取决于发动机的转速和集成模块的工作电

压!故在发 动 机 转 速 变 化 和 电 源 电 压 波 动 时!(P 对 稳 定 初 级 电 流 有 一 定

作用"
当发动机转速上升时!初级电流达到限定值后的限流时间+# 缩短!(P 的

充电电压降低!(P 放电时达到%OE%P 点提前!使初级回路提前导通’当发

动机转速下降时!则有相反的变化"因此!闭合角控制电路根据发动机转速的

变化自动调整下一周期的初级通路起始点!从而使初级通路时间+1 基本上保

持稳定不变"当电源电压升高时!(P 的充电电压也会升高!(P 放电时达到

%OE%P 点推迟!使初级 回 路 推 迟 导 通’当 电 源 电 压 下 降 时!则 做 出 相 反 的

调整"因此!当电源电压变化%初级电流的上升速率变化时!闭合角控制电路

通过自动调整闭合角!使初级电流基本保持稳定"

# 初级电流限制!电路由 +);9和&J%&!’%&!!等组成!&J 为点火线圈

初级电流的采样电阻!三极管 ? 的基极电流也流过&J"当初级电流上升至限

定值 #桑塔纳轿车为98$L$!&J 上的电压降到 +);9限流电路的比较电压时!
控制回路就使 ? 的基极电流减小!使之从饱和导通进入放大导通状态!从而

限制了初级电流"调整&!’%&!!的比值!可改变初级电流的限流值"

% 电流上升率控制!由+);9集成模块与引脚:电容(JQK%偏流电阻&9

组成电流上升率控制电路!作用是调整点火线圈初级电流由零上升到峰值的速

率"当电路检测到初级电流小于额定值的;)>时!控制电路在输入的信号正

脉冲消失前便将初级电流的上升速率加大!以增大初级电流"

& 发动机停转断电保护!汽车暂停时!若霍尔式信号发生器输入高电平!
就会使点火线圈持续通路!对点火线圈%蓄电池及点火器等都不利!故设置了

停车断电保护电路!作用是在发动机熄火但未关闭点火开关时!控制信号输出

为低电平!保证点火线圈初级断路"发动机停转断电保护电路由 +);9集成模

块%引脚;的(F 及&9 等元件组成!基准导通时间为+FE!7(F&9#%.$"工作

时保护电路不停地检测输入的信号脉冲!信号脉冲高电平时(F 充电!信号脉

冲低电平时(F 放电"若发动机停转时信 号 脉 冲 为 高 电 平!(F 充 电 持 续 时 间

超过了+F 时!(F 上的电压就会达到限流回路模块的阈值工作电压!于是控制

回路就使点火线圈初级电流逐步下降为’"

!$&$#!集成式点火总成

,,L 是 (,6/450B/4R,56-/-36L..4%1ST)的 缩 写!代 表 (集 成 式 点 火 总

)"



成)",,L 将点火器和点火线圈 组 合 为 一 体!安 装 在 分 电 器 中’而 在 非,,L 分

电器中!点火器与点火线圈是分开的",,L 具有如下特点*体积小%重量 轻’
不存在连接破损的问题%可靠性高’防水性能好’不受外界环境条件影响"集

成式点火总成结构如图!"(9所示"

图!"(9!集成式点火总成结构

!"’!微机控制点火系统

微机控制点火系统是使用无触点电子点火系统后的又一大进步!其特点是

将点火提前角的机械调节方式改变为电子控制方式!增加了爆震控制内容!使

发动机获得最佳的燃烧!提高了发动机的动力性%经济性!减少了排放污染"
在发动机控制系统中!点火控制包括点火提前角控制%通电时间控制和防爆震

控制三个方面"

!$’$!!系统组成与工作原理

微机控制点火系统一 般 由 电 源%传 感 器%电 子 控 制 单 元 #NKU!也 称 电

子控制器$%点火器%分电器%火花塞等组成!如图!"(:所示"

*"



图!"(:!微机控制点火系统的组成

! 电源!由蓄电池和发电机组成!供给点火系统所需的点火能量"

" 点火线圈!将电源提供的低压电转变为足以击穿火花塞间隙的高压电!
并将点火瞬间所需的能量存储在线圈的磁场中"

# 分电器!根据发动机的工作时序!将点火线圈产生的高压电依次送到

各缸火花塞!有些微机控制点火系统不使用分电器"

% 火花塞!将具有一定能量的电火花引入汽缸!点燃缸内的可燃混合气"

& 传感器!用于检测发动机各种运行参数的变化!为NKU 提供点火提前

角的控制依据!常用的传感器有转速传感器%曲轴位置传感器和空气进气量传

感器"

’ NKU!发动机工作时!NKU 不断地采集各传感器的信息!按事先设置

的程序计算出最佳点火提前角!向点火控制装置发出点火指令"

( 点火器!是NKU 的一个执行机构!可将控制系统输出的点火信号进行

功率放大!驱动点火线圈工作"
发动机运行时!NKU 不断地采集发动机的转速%负荷%冷却水温度%进

气温度等信号!并根据存储器中存储的有关程序和数据!确定出某工况下最佳

点火提前角和初级电路的最佳导通时间!并以此向点火器发出指令"点火器则

根据NKU 的点 火 指 令!控 制 点 火 线 圈 初 级 回 路 的 导 通 和 截 止"当 电 路 导 通

时!有电流从点火线圈的初级线圈流过!点火线圈此时将点火能量以磁场能的

形式储存起来"当初级线圈电流被切断时!在其次级线圈中将产生很高的感应

电动势!由分电器送至工作汽缸的火花塞!点火能量被瞬间释放!并迅速点燃

汽缸内的可燃混合气!发动机完成做功过程"另外!在带有爆震传感器的点火

提前角控制系统中!NKU 还可根据爆震传感器的输入信号来判断发动机的爆

+#



震程度!并将点火提前角控制在 爆 震 界 限 的 范 围 内!使 发 动 机 能 获 得 最 佳 的

燃烧"

!$’$"!点火提前角控制

NJL 是 (NS4D/036-DJVB0@LRWB6D4)的 缩 写!代 表 (电 子 控 制 点 火 提

前)!用于点火提前角的控制"在 NKU 中存储有发动机 各 种 工 况 的 最 佳 点 火

正时值!NJL 系统根据发动机相关传感器传回的信号!感知发动机所处的工

况!然后选择适合的最佳点火正时!将初级电流切断信号输送至点火器!控制

点火正时"有了这一装置!就能根据发动机运转工况实现更精确的点火控制"

现以丰田计 算 机 控 制 系 统 #OKKJ$中 点 火 提 前 角 的 控 制 为 例 来 加 以 说

明"OKKJ中!实际点火提前角E初始点火提前角=基本点火提前角=点火提

前角修正"

#!$初始点火提前角!初始点火提前角是原始设定的!也称固定点火提前

角"如丰田,X"XN+型发动机的初始点火提前角为上止点前!’Y"此外!在下

列之一情况出现时!实际点火提前角等于初始点火提前角"

! 当发动机启动或转速在)’’0-%-6以下时!因转速变化大!无法正确计

算点火提前角"

" 当故障诊断端子对地短路时"

# 当发动机NKU 内的后备系统工作时"

##$基本点火提前角!基本点火提前角以二维表的形式储存在计算机中央

处理器 #KFU$的只读存储器 #QZ[$中!分为怠速和正常行驶两种情况"

! 怠速时的基本点火提前角!指节气门位置传感器的怠速触点闭合时所

对应的基本点火提前角"其值还根据空调是否工作及发动机的怠速转速略有不

同!如图!"(;所示"如空调工作时!随着发动机怠速的目标转速的提高!应

图!"(;!怠速时的基本点火提前角
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适当地增加点火提前角!以利于发动机运转速度的稳定!此时怠速基本点火提

前角定为:Y"空调不工作时!怠速基本点火提前角则定为)Y"因 此!两 种 情

况所对应的实际点火提前角分别为!:Y和!)Y"

" 正常行驶时的基本点火提前角!指节气门位置传感器怠速触点打开时

所对应的基本点火提前角"其值主要依据 发 动 机 的 转 速 和 负 荷 #用 进 气 量 表

示$而定"NKU 根据传感器的输入信号!利用查表法从 KFU 的 QZ[ 中找出

基本点火提前角的最佳值!如图!")’所示"

图!")’!NKU 中存储的点火提前角数据

# 点火提前角修正!得到初始点火提前角与基本点火提前角后!再通过

修正方可得到最终的用来进行实际控制的最佳点火提前角"点火提前角修正分

为暖机修正%怠速稳定修正%过热修正及空燃比反馈修正"

B8 暖机修正"如图!")!所示为点火提前角暖机修正特性!是指当节气门

位置传感器怠速 触 点 闭 合 时!NKU 根 据 发 动 机 冷 却 液 温 度 修 正 点 火 提 前 角"

当冷却液温度较低时!混合气的燃烧速度较慢!应适当地增大点火提前角!以

促使发动机尽快暖机"但随着温度的升高点火提前角修正值将逐渐减小"

18 怠速稳定修正"发动机怠 速 时!由 于 负 荷 的 变 化 #空 调%动 力 转 向 等

动作$会引起转速不稳"NKU 可根据转速差 #实际转速与目标转速之差$动

图!")!!暖机修正特性
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态地修正点火提 前 角!如 图!")#所 示"若 发 动 机 的 怠 速 转 速 低 于 目 标 转 速!
控制系统将相应地增加点火提前角!以利于怠速的稳定"此外!为使发动机怠

速转速能稳定在目标转速!点火提前角的怠速稳定修正与怠速控制系统中的怠

速调整同步进行"这样有助于提高怠速转速的控制精度及怠速稳定性!有效地

防止发动机怠速熄火"

图!")#!怠速稳定修正曲线

D8 过热修正"当发动机处于正常行驶工况时!若冷 却 水 温 度 过 高!为 了

避免爆震!应适当地减小点火提前角’但当发动机处于怠速工况时!若冷却水

温度过高!为了避免发动机长时间过热!则应增加点火提前角"其过热修正特

性如图!")(所示"

图!")(!过热修正特性

R8 空燃比反馈修正"当装有氧传感器的电控燃油喷射系统进入闭环控制

时!NKU 通常根据氧传感器的反馈信号对空燃比进行修正"随着修正喷油量

的增加或减少!发动机的转速在一定范围内波动"为了提高发动机转速的稳定

性!当反馈修正油量减少而导致混合气变稀时!点火提前角应适当地增加!反

##



之则相反"
综上所述!发动机实际点火提前角为上述三项值之和"当发动机工作时!

NKU 就会根据所测的参数值确定点火提前角并发出点火信号!并随着发动机

的转速和负荷变化进行适时控制"但是!当 NKU 计算出的实际点火提前角超

过允许值范围时!发动机将难以运转"因初始点火提前角为固定值!受 NKU
控制的部分只是基本点火提前角和点火提前角修正之和!故该值应保证在某一

允许范围之内!若超过此范围!NKU 就应以设定的最大或最小点火提前角进

行控制"

!$’$#!通电时间控制

当点火线圈的初级电路接通后!初级电流是按指数规律增长的"初级电路

被断开瞬间初级电流所能达到的值与初级电路接通的时间长短有关"只有通电

时间达到一定值时!初级电流才可能达到饱和!使次级电压达到最大值!因此

必须保证足够的通电时间"但如果通电时间过长!点火线圈又会发热并使电能

消耗增大"最佳通电时间控制要兼顾上述两方面的要求!同时当蓄电池的电压

变化时!也将影响初级电流"如蓄电池电压下降时!在相同的通电时间里初级

电流所达到的值将会减小!故必须对通电时间进行修正!图!"))为蓄电池电

压与通电时间的修正曲线"

图!"))!蓄电池电压与通电时间的修正曲线

!$’$%!爆震控制

汽油发动机利用火花塞点燃混合气形成火焰中心!火焰在混合气内不断传

播进行燃烧!此时若缸内压力异常升高!一些部位的混合气不等火焰传到!就

自行着火燃烧!形成爆燃现象称为爆震 #\I\&&&\63D@$"爆震引起缸内气
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体振动!敲击缸壁!产生尖锐的金属敲击声响"爆震的主要危害有*噪声大’
火花塞电极或活塞会产生过热%熔损等现象’可能损坏发动机!在大负荷条件

时可能性最大"常采用 抗 爆 性 能 好 的 燃 料%改 进 燃 烧 室 结 构%加 强 冷 却 液 循

环%推迟点火时刻等措施消除爆震现象!其中推迟点火时刻的方法对消除爆震

效果最为明显"
#!$爆震与点火时刻的关系!由图!")$可看出!爆震和点火时刻有密切

关系!点火提前角越大!燃烧的最大压力越大!就越易产生爆震"无爆震控制

时!为使其在最恶劣的条件下!也不致产生爆震!其点火时刻均设定在爆震边

缘的范围以内!使其离开爆震界限并存在较大的余量!这时的点火时刻比发出

最大转矩的点火时刻滞后!势必会降低发动机效率"使发动机输出功率下降!
燃料消耗增加"如果用爆震传感器能够检测到爆震界限!则可以把点火时刻调

到接近爆震极限的位置!以便能更有效地得到发动机的输出功率"特别是在装

有涡轮增压器的发动机上!由于采用绝热增压的空气燃烧!发生爆震的可能性

增大!因此!更需采用爆震控制来实现最佳点火提前角"

图!")$!爆震和点火提前角的关系

##$爆震控制系统及控制方法!爆震控制系统如图!")7所示!输入处理

回路如图!")9所示"爆震控制系统由爆震传感器检测爆震强度!在产生爆震

前!微机自动减小点火提前角!使点火时刻保持在爆震边界曲线的附近!提高

发动机的功率!降低燃料的消耗!如图!"):所示"

! 爆震传感器!也称为爆震限制器!作用是将汽缸体上的机械振动转换

成电压信号!输入NKU 作为检测发动机爆震的控制信号"常用的爆震传感器

有磁致伸缩式和压电式两类!压电式又分共振型和非共振型两种"传感器类型

虽有所不同!但基本控制原理是一样的"

&#



图!")7!爆震控制系统

图!")9!爆震信号的输入处理回路

图!"):!爆震控制的点火提前角
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" 爆震的判断与点 火 提 前 角 的 控 制!爆 震 传 感 器 安 装 于 发 动 机 缸 体 上!
它把发动机缸体的振动信号转变为电压信号!发生爆震时!爆震传感器产生的

信号电压升高!如图!");所示"来自爆震传感器的信号含有各种频率的电压

信号!NKU 首先把来自爆震传感器输出的信号经滤波电路进行滤波处理!将

爆震信号与其他振动信号分离!滤波电路只允许特定范围频率的爆震信号通过

滤波电路!再将此信号的最大值与爆震强度基准值进行比较!并判定有无爆震

及爆震的强弱!如信号最大值大于基准值!则将爆震信号电压输入微机!表示

发生爆震!由微机进行处理并推迟点火时刻"发动机的振动是频繁而剧烈的!
为了只检测爆震信号!防止产生错误的爆震判别!故对爆震信号判别并不是随

图!");!爆震传感器的检测频率与输出电压

图!"$’!爆震的判断
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时进行!而有一个爆震判别范围!如图!"$’所示"爆震判别范围是发动机容

易发生爆震的每缸点火后的一段时间!在这个范围内!爆震传感器的信号才被

输入比较电路"爆震强度以超过基准值的次数计量!其次数越多!则爆震强度

越大’次数越少!爆震强度越小!如图!"$!所示"

图!"$!!爆震控制处理时间图

!&爆震判定区域’#&爆震判定基准值’

(&爆震传感器信号’)&爆震判定值

当发动机产生爆震时!微机通过爆震传感器的输入信号和比较电路判别发

动机所产生的爆震!并依据爆震强度输入信号!由微机控制延迟点火提前角的

大小"爆震强!推迟点火提前角大’爆震弱!推迟的角度小"每次调整都以一

固定的角度递减!直到爆震消失为止"尔后又以一固定的角度提前!当发动机

再次出现爆震时 NKU 又使点火提前角再次推迟!调整过程如此反复进行"当

爆震现象消失时!则NKU 恢复正常的点火提前角控制"发动机爆震控制系统

原理如图!"$#所示!当NKU 进行闭环控制时!其实际点火提前角的控制如图

!"$(所示"当任何一缸产生爆震时!NKU 立刻减少一定的点火提前角"依据

点火顺序汽缸再产生爆震时!同样再减少点火提前角!每次逐渐减少点火提前

角"当发动机不产生爆震时!在一定的时间内!维持当前的点火提前角!在此

期间!若有爆震产生!减少点火提前角’若无爆震产生!则又逐渐地增大点火
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图!"$#!爆震控制原理

图!"$(!点火提前角的爆震控制

提前角!一直到产生爆震时再重复前述的反馈控制"为防止线缆断裂%传感器

失灵%检测电路发生故障等意外情况!系统内装有一个安全电路!以保护发动

机"一旦出现这些情况!安全电路将点火时刻推迟!并且接通仪表报警灯!警

告驾驶员爆震控制系统发生了故障"

!$’$&!无分电器点火系统

无分电器点 火 #*+,&&&R-./0-12/30S4..-56-/-36$系 统 又 称 直 接 点 火 系

统!它取消了传统点火系或普通电子点火系中的分电器总成 #包括分火头和分

电器盖等$!直接将点火线圈次级绕组的两端与火花塞相连接!即把点火线圈

产生的高压电直接送给火花塞进行点火"该系统的优点如下"

! 点火系为全电子电路!无机械零件%无机械故障"

" 由于取消了分电器!所以节省空间同时避免了分电器空间对点火提前

角的限制"

# 由于取消了分电器!不存在分火头与分电器盖旁电极间产生的电火花!
因此可有效地降低了点火系对无线电的干扰"同时因点火系高压电路中的阻抗

减小!点火更加可靠"
#!$无分电器点火系的配电方式!*+,系统根据配电方式又可分为单独点

火的配电方式%双缸同时点火的配电方式及二极管配电点火方式三种类型!见

图!"$)"
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图!"$)!配电方式

单独点火配电方式可将点火线圈直接安装在火花塞的顶上!这样不仅取消

了分电器也同时取消了高压线!故分火性能较好’相比而言!其结构与点火控

制电路最为复杂"

双缸同时点火配电方式因两个火花塞共用一个点火线圈且同时点火!故这

种方式只能用在缸数为双数的发动机上"与单独点火配电方式相比!其结构与

点火控制电路相对简单!但保留了点火线圈与火花塞之间的高压线!能量损失

略大"串联在高压回路的二极管!可用来防止点火线圈在初级绕组导通瞬间所

产生的次级电压 #约!’’’$#’’’?$加在火花塞上后发生的误点火而消耗点火

能量"目前这种点火方式应用得较多"

双缸同时点火配电方式要求共 用 一 个 点 火 线 圈 的 两 个 汽 缸 工 作 相 位 相 差

(7’Y曲轴转角!点火时!同时点火的两个汽缸中处于排气行程的汽缸!由于缸

内气体的压力较小!且缸内混合气又处于后燃期!易产生火花!这样放电能量

损失很少"而大部分的点火高压和点火能量被加在压缩行程的火花塞上!故处

于压缩行程的火花塞的跳火情况与单独点火的火花塞跳火情况基本相同"

二极管配电点火方式的特点是四个汽缸共用一个点火线圈!但点火线圈则
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为内装双初级绕组%双输出次级绕组的特制点火线圈!且利用四个二极管的单

向导电性交替完成对!缸%)缸和#缸%(缸配电过程"这种点火配电方式与

双缸同时点火配电方式相比!具有相同的特性!但对点火线圈要求较高"
##$双缸同时点火的无分电器点火系!现以丰田皇冠汽车装用的日本电装

公司生产的 *+,系统为例!说明其结构和工作原理"该系统的构成如图!"$$
所示!它是由检测曲轴角度的凸轮轴位置 传 感 器%NKU%点 火 器 及 点 火 线 圈

组成"

图!"$$!双缸同时点火系统

凸轮轴位置传感器产生曲轴角度信号及曲轴角度基准位置信号!并把这些

信号输入到发动机控制计算机中"凸轮轴位置传感器由 X!%X# 及 I4 等三个

线圈组成!以 此 来 判 别 汽 缸 号 数%检 测 曲 轴 角 度 以 及 决 定 点 火 时 间 的 初 始

位置"
利用 X! 信号可以判别出处于压缩行程的第7缸已接近上止点"每当凸轮

轴位置传感器旋转一圈 #发动机曲轴转两圈$就会产生一次电动势!其产生时

刻为第7缸的压缩行程近于上止点位置时!X! 信号产生后!就完成了第7缸

的点火准备工作!再利 用 此 后 产 生 的 I4 信 号 就 可 以 确 定 第7缸 的 点 火 时 间

#相当于重新开始点火的位置$"
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利用 X# 信号可以检测出第!缸处于压缩行程及活塞已接近上止点位置"
从凸轮轴位置传感器的转子角度看!X# 信号正好处于 X! 信号差!:’Y的位置

上!其波形与 X! 信号波形相同"当 X# 信号产生之后!就完成了第!缸的点

火准备工作!再利用此后产生的 I4 信号!就可以确定第!缸的点火时间 #相

当于重新开始点火的位置$"

I4 正时转子有#)个齿!它每转一转 I4 信号线圈产生#)个信号波形!其

波形与X!%X# 信号波形相似!每个波形表示 I4 正时转子角度为!$Y或曲轴转

角(’Y!这个数值在点火控制中会引起较大的误差"为了保持一定的精度!需

要将这些脉冲电压信号整形!再通过转角脉冲发生器!把#)个脉冲转变为曲

轴一转产生9#’个脉冲!即转变为每’8$Y曲轴转角发生!个脉冲"当发动机启

动的瞬间!已超过了产生 X! 信号时期!而 X# 信号又未产生!此时无法判别

汽缸!因此必须等到产生 X信号%判别汽缸后才能执行实际点火控制"当 X!

或 X# 信号产生时!可用来判别第7缸或第!缸处于压缩上止点前!因此必须

对该缸完成点火准备!X! 或 X# 信号产生后所产生的 I4 信号即成为第7缸或

第!缸的点火正 时 的 基 准 信 号"发 动 机 NKU 通 过 曲 轴 位 置 传 感 器 获 得 X!%

X#%I4 信号后!向点火 器 输 出,X/%,XRL%,XR]三 个 信 号"其 中,X/ 是 点 火

正时信号!,XRL%,XR]是汽缸判别信号!如图!"$7所示"点火器中的汽缸判

别电路根据输入,XRL%,XR]信号状态!决定哪条驱动电路接通!并将 点 火 正

时,X/ 信号送往与此驱动电路相连接的点火线圈!完成对某缸的点火"例如!
如果输入的,XRL%,XR]信 号 状 态 分 别 为’和!时!汽 缸 判 别 电 路 使 O! 管 导

通!将点火正时信号送给!缸和7缸的点火线圈"

图!"$7!汽缸判别信号

在点火系完成正常点火的同时!电子点火器向发动机 NKU 发出,XC 点火

确认信号!即将点火线圈初级电路通%断的信号反馈给发动机 NKU"在发动

机工作过程中!当,XC 信号连续($$次无反馈时!NKU 则判断为点火系统有

故障!发出指令强制停止喷油器工作!以免造成缸内喷油过多使再次启动困难

或增加三元催化剂系统负荷"
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第"章!故障诊断与维修

点火系统是汽油发动机的重要组成部分!点火系统能否适时地产生火花!能

否充分地点燃混合气!对发动机的工作性能影响非常大"当点火系统出现问题时!
应按其可能性大小的顺序!先检查最可能的原因!依次检查可能性较少的原因!如

果在点火系统找不到原因!就要检查其他系统!如燃油系统%发动机本体等"

#"!!点 火 正 时

为了保证发动机汽缸中的混合气在正确的时间被点燃!在往发动机上安装

分电器总成和更换燃油品种时!要靠人工调整起始的点火提前角!这一工作通

常被称为 (点火正时)"除个别型号外!点火正时均以第!缸为基准"点火正

时的具体安装与调整方法因不同车型而略有差别!但基本步骤相似"
#!$传统点火系统点火正时调整步骤

! 检查断电器触点间隙!将触点间隙调至规定范围!一般为’8($$’8)$%%"

" 找出第一缸压缩行程上止点的位置"方法是拆下第一缸的火花塞!用

棉纱堵住火花塞孔!摇转曲轴!当棉纱被汽缸压力喷出时!再慢慢转动曲轴!
使正时标记或指针与规定的符号对正"如KL!’;!型汽车是使飞轮罩壳上的刻

度与飞轮上的正时符号对正’N̂ !’;’型汽车是使飞轮上的钢球与检查孔上的

刻度线对正’I&!(’型汽车和 ]&#’#’型汽车则是使正时齿轮盖上的指针与曲

轴前端皮带轮上的正时符号对正"

# 确定断电器触点刚打开时的位置"旋松分电器壳体夹板固定螺钉或螺

栓!拔出中央高压线!使其端头离开缸体($)%%’接通点火开关!将分电器

壳体顺正常旋转方向转动!使触点闭合’再反向转动壳体至中央高压线端头与

缸体之间跳火!即触点处于刚打开位置"N̂ !’;’型汽车的触点打开位置标志

是!使正时钢球前;Y处的刻度线对准检查孔的刻度线!或 分 电 器 壳 体 下 部 的

白色标记对准压板紧固螺栓头部的中心"但是!若车辆装有辛烷选择器时!应

先将其调整至 (’)的刻度位置上"

% 按点火顺序接好高压线"第!缸的高压线应插在正对分火头的旁电极的插座
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内!然后顺着分火头的旋转方向!按点火次序接好通往其他各缸火花塞的高压线"
一般六缸发动机的点 火 次 序 为!"$"("7"#")!四 缸 发 动 机 为!"#")"( #逆 时

针旋转$或!"(")"# #顺时针旋转$"红旗轿车 ?:型发动机点火次序为!":")"("
7"$"9"# #自车前向后!左侧为!!(!$!9!右侧为#!)!7!:$!但也有不同

情况!应以制造商的说明为准"

& 启动发动机!检 查 点 火 正 时"启 动 发 动 机!使 水 温 上 升 到9’$:’G!
在发动机怠速旋转时突然加速"如转速不能随节气门的打开而立即增高!感到

(闷)或在排气管中有 (突突)声!则为点火过迟’如发动机内出现金属敲击

声!则为点火过早"点火过早时!应顺着分电器轴旋转方向转动分电器壳体’
点火过迟时!则反向转动分电器壳体"

’ 汽车行驶中的检查"将发动机走热至9’$:’G!在平坦的道路上以直

接挡行驶!突然将加速踏板踏到底!如在车速急增时能听到微弱的敲击声!且

很快消失!表示点火时间正确’如听到有明显的金属敲击声!说明点火过早’
如加速时感到 (闷)!且无敲击声!说明点火过迟!应停车转动分电器壳体进

行调整!经反复试验!直至适合为止"
##$电子点火系统点火正时的调整步骤

! 找到第一缸压缩行程上止点!方法与传统点火系统相同"

" 安装分电器"转动分电器轴或分电器外壳!使分电器上的分火头指向

分电器壳体上的标记或分电器壳体上的 标 记 与 缸 体 上 的 标 记 对 正!装 入 分 电

器!并旋紧固定螺钉"

# 连接高压导线"将连接第一缸火花塞的高 压 导 线 插 入 分 电 器 盖 上 的!
缸插孔后!顺着分电器轴旋转方向按点火次序!依次插好其他缸高压导线"

% 检查点火正时"除了通过突然加大节气门观察发动机的工作情况是否良好

来检验点火正时是否得当外!还可用发动机点火提前角检测仪检测其规定转速下的

点火提前角!并通过与标准的点火正时参数比较!判断点火正时正确与否"
有些电子点火系统的点火正时由车载电控系统自适应调整完成!而不需结

构方面的调整!维修时应注意查询相关维修手册或车辆使用说明书"

#"#!点火系统主要部件的故障与检修

"$"$!!分电器的故障与检修

#!$分电器的故障

%%



! 断电器常见故障

B8 触点氧化%烧蚀"当电容器失效或电容量选择不当时!触 点 间 易 产 生

火花!导致触点氧化%烧蚀!尔后又因接触不良!接触电阻增大使初级电流减

小!次级点火电压下降"

18 触点间隙调整不当"若触点间隙过大!触点闭合时间缩短!初级断电

电流减小!使次级电压下降’若触点间隙过小!触点闭合时间虽增加!但因触

点分开不彻底!触点间易产生火花!也会使次级电压下降"

D8 触点臂弹簧弹力不足"触点臂在发动机高速运转时易被 (甩开)!使触

点不能及时闭合!因而初级电流减小!次级电压下降且易发生高速断火现象"

R8 凸轮磨损不均或传动轴松旷"使汽缸点火时间不准!甚至触点不能分

开!导致不跳火"

" 配电器常见故障!分电器盖或分火头裂损%受潮或绝缘击穿!将引起

发动机 (断火)%(错火)或者根本不能启动"

# 点火提前机构常见故障

B8 离心式提 前 装 置 弹 簧 失 效"离 心 块 弹 簧 张 力 不 足!会 使 发 动 机 在 中%

低速时点火提前角过大’拨板销磨损会导致点火提前角不准确"

18 真空式提前装置膜片破裂"膜片破裂会使发动机在低负荷时不能增大

点火提前角’弹性张力减小也导致点火提前角增大"

##$分电器的检修

! 检查断电器触点接触情况!将触点分开察看接触面是否有油污%烧蚀%

凸凹不平及触点间能否全面接触"如触点有油污!可用干布稍蘸些汽油将其擦

净’如触点有轻微烧蚀!可用’号细砂纸磨净’如烧蚀较重表面凸凹不平时!

应拆下触点在细油石上加少许机油磨平!修磨后的触点钨镀层单片厚度不得小

于’8$%%!否则应更换触点臂总成或用铆接法单独换装新触点’上下触点的

图#"!!检查触点间隙

!&固定螺钉’#&偏心螺钉
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中心线应重合!偏差不得超过’8#%%!否则应用尖嘴钳校正"

" 检查触点间隙!按图#"!所示用厚薄规检查触点间隙!若不符合规定!
可旋松固定螺钉!拧转偏心螺钉进行调整"

# 检查触点臂弹簧的张力!触点闭合时!用弹簧秤的挂钩钩在活动触点

的一端!沿着触点臂垂直方向拉动弹簧秤!如图#"#所示!当触点刚刚分开时

的读数!应符合规定值!一般为)8;$78;I"若弹簧张力过小!则需更换"

图#"#!检查触点臂弹簧张力

% 检 查 分 电 器 轴 与 衬 套 的 间 隙 ! 分 电 器 轴 与 衬 套 的 正 常 配 合 间 隙 为

’8’#$’8’)%%!最大不得超过’8’9%%"

& 检查分火头和分电器盖是否漏电!可在汽车上利用点火线圈的高压电

进行跳火试验!如有裂损应更换!受潮则可加以烘烤"

"$"$"!电容器的故障与检修

#!$电容器的常见故障

! 电容器短路!使 点 火 线 圈 初 级 电 流 不 能 切 断 而 使 点 火 系 统 不 能 产 生

高压"

" 电容器断路!相当于分电器没有接电容器!使触点的火花严重!最高

次级电压下降"

# 电容器漏电!电容器漏电消耗了点火系统的点火能量!导致次级电压

下降"

% 电容器容量值不当!电容量过大或过小均易使触点烧蚀!并使次级电

压下降"

##$电容器的故障检修

! 万用表检查法测电容器的好坏!用指针式万用表的&H!’’) 挡或&H

!@)挡测量电容器的电阻!若电 阻 为 零 或 指 示 某 一 个 较 小 电 阻 值 不 动!就 说
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明电容器已短路或漏电!需更换’若万用表指针开始向电阻为’方向摆动!并

马上摆回!指示电阻大于!’’)!则说明电容器良好"

" 用氖灯法检查测电容的好坏!按图#"(所示接线!用#’’$(’’? 左右

的直流电和氖灯进行检查"将测试电路置于左侧接通电源%电容充电!这时氖

灯闪亮一次’再将开关置于右侧%电容放电!这时氖灯又闪亮一次!说明电容

器良好"若在接通电源时氖灯不停地闪亮!说明电容漏电’若氖灯一直亮着!
则说明电容已短路"

图#"(!氖灯法检查电容器好坏的电路原理

!&测电流仪表’#&被测电容

# 测定电容器的电容量!可用测电容的专用仪表测量电容器的容量!在

没有测电容的仪表时!也可以用普通万用表按如下方法测量电容器的容量"

B8 将万用表拨到交流毫安挡!接成如图#")所示的测量电路"

图#")!测量电容器电容量的电路

!&被测电容’#&测电流仪表’(&测电压仪表

18 通电后记下表的电流读数!再测定一下电源的电压"测电压的目的是

在电源电压与额定的##’? 值差较大时!使测量计算结果准确"

D8 根据测得的电流和电压!即可按下式计算出被测电容器电容量的大小"

(E#"H!’7$-##*,%$
式中!,&&&交流电源频率!$’M_’

(&&&电容器电容量!+‘’

(%



"&&&输入电流!L’

%&&&电源电压!?"
在用上述方法测定电容器容量以前!应先测定电容器是否短路!否则若接

上了一个已短路的电容器!将会烧坏万用表!务必注意安全"

"$"$#!点火线圈的故障与检修

#!$点火线圈的常见故障

! 初级绕组或次级绕组断路%短路%搭铁!造成次级电压下降或不产生

次级电压"

" 绝缘盖破裂漏电!使次级电压下降或不产生次级电压"

# 附加电阻烧断!造成点火线圈初级电路断路"
##$点火线圈的检修

! 直观检查!检查点火线圈的绝缘盖有无脏污%破裂!接线柱是否松动%
锈蚀"若有脏污%锈蚀可予以清洁后做进一步检查’若绝缘盖有破损则应更换

点火线圈"

" 检查点火线圈初%次级绕组!用万用表的电阻挡测量点火线圈初级绕

组%次级绕组的电阻!其值与标准值比较!以此来判断点火线圈绕组是否有短

路和断路"

# 检查点火线圈绕组的绝缘性!用万用表的电阻挡测量点火线圈任一接

柱与外壳之间的电阻!其值应不小于$’[)!否则说明点火线圈绝缘不良!应

更换点火线圈"

% 检查附加电阻!用万用表的电阻挡测量附加电阻!其值应与标准值相

符!若测得电阻无穷大!说明附加电阻已烧断!需更换点火线圈"

& 点火线圈的性能检验!点火线圈的性能好坏的检查也需专用的电器试

验台"它是将点火线圈的高压接于一个可调间隙的三针放电器!测定跳过规定

间隙时的分电器转速是否达到要求"跳过规定间隙时的最高转速低或在规定的

转速下能 够 不 间 断 跳 火 的 间 隙 小!都 说 明 点 火 线 圈 性 能 不 良!应 更 换 点 火

线圈"

"$"$%!火花塞的故障与检修

#!$火花塞的常见故障

火花塞是在高温%高压下工作!且受到燃烧产物的强烈腐蚀%工作环境极

为恶劣!因而故障率非常高!常见故障现象如下"

)%



! 火花塞烧损!如火花塞 绝 缘 体 起 皱%破 裂!电 极 烧 蚀%熔 化 等!使 火

花塞击穿电压升高!从而导致发动机缺火或不能工作"

" 火花塞有沉积物!火花塞的沉积物有积炭%积油%积灰等!使火花塞

漏电或击穿电压升高!从而导致发动机缺火或不能工作"

# 火花塞间隙过大或过小!使点火性能下降"

##$火花塞的检修

! 直观检查!仔细察看火花塞的电极和绝缘体外观!正常工作的火花塞

绝缘体裙部呈浅棕色到灰白色!轻微的积炭和电极烧蚀仍属正常现象!必要时

清洁%锉平已烧蚀的表面并检查与调整好间隙后可继续使用"火花塞各种故障

状态的原因及处理措施见表#"!"

表",!!火花塞常见故障及处理措施

火花塞故障状态 可能的故障原因 故障处理措施

!绝缘体呈白色!电极

熔化

!燃烧室积 炭 过 多%排 气 不 畅%冷

却系统不 良 等 而 引 起 燃 烧 室 的 温

度过高!火花塞未拧紧而导致火花

塞电极散热困难

!更换火花 塞!并 检 查 与 排 除 引 起 火 花 塞 电

极温度过高的原因

!绝缘体顶端起皱疤!
电极烧损

!火花塞的热值过低而引起早燃!
点火时间过早%冷却系统不良而引

起早燃

!更换火花塞!并检查冷却系%点火提前角

!绝缘体顶端破裂
!因点火时间过早%燃烧室温度过

高%混合气过稀而导致发动机爆燃

!更换火花 塞!并 检 查 和 排 除 可 能 导 致 发 动

机爆燃的原因

!积炭

!火花塞的热值过大%混合气过浓%
缸壁间隙过大%空气滤清器堵塞%点

火系统性能不良%点火时间过迟等

!积炭不严重时!清除积炭 后 可 继 续 使 用’积

炭严重的则 更 换 火 花 塞!并 检 查 与 排 除 容 易

积炭的原因

!积油

!汽缸壁 间 隙 过 大 或 气 门 导 管 处

间隙过大而窜机油%曲轴箱通风堵

塞或机油过多而窜机油

!清除机油 后 可 继 续 使 用!但 若 积 油 情 况 依

旧!则需检修发动机

!积灰 !汽油中含有添加剂
!清除积灰%检 查 并 调 整 电 极 间 隙 后 可 继 续

使用

!绝缘体有油亮积层
!混合气燃烧产生的沉渣来不及排

除!熔化在高温的火花塞绝缘体表面

!更换火花塞!若故障依旧!应 更 换 热 值 低 一

些的火花塞

" 检查%调整火花塞电极间隙!用圆形塞尺检查火花塞电极间隙!其值

应符合规定!普通火花塞电极间隙为’87$’89%%!进口车火花塞电极的间隙

要求’89$’8;%%!电子点火系统火花塞电极间隙!8’$!8#%%"测量时!用

规定厚度的塞尺插入火花塞电极间隙稍有阻力即为适当!否则需用专用工具通

过弯曲火花塞旁电极来调整间隙"

*%



"$"$&!信号发生器

#!$电磁感应式信号发生器的检修

! 测量传感线圈的电阻值!先将分电器与线束之间的插接器拆开!然后

用万用表欧姆挡 测 量 与 分 电 器 相 连 接 的 两 根 导 线 之 间 的 电 阻 值!如 图#"$所

示"测量时还可用旋具把轻轻敲击传感线圈或分电器壳!以检查其内部有否松

旷和接触不良的故障"如表#"#所示为几种常见车型传感线圈的电阻值"若测

量结果与标准阻值相差较大!说明传感线圈已经损坏’若电阻值为无穷大!说

明传感线圈有断路!一般断路点多在导线接头处!如焊点松脱等!可将传感线

圈拆下进一步检查!发现焊点松脱!可用电烙铁焊上即可"

图#"$!测量传感线圈的电阻值

!&分电器’#&传感线圈’(&旋

具’)&插接器’$&万用表

表","!电磁感应式信号发生器传感线圈电阻参数

厂家-型号 线圈电阻-) 厂家-型号 线圈电阻-) 厂家-型号 线圈电阻-)

丰田 !)’$!:’ 本田 7’’$:’’ 切诺基 )$’$:’’

日产 !)’$!:’ 克莱斯勒 ;#’$!!#’ KL!’;! 7’’$:’’

三菱 $’’$9’’ 富康 (:$ &‘*779分电器 $’’$7’’

" 检查%调整信号转子与传感线圈铁心间的间隙值!可用厚薄规进行测

量!如图#"7所示!标准值约为’8#$’8)%%"如不符合标准!可松开紧固螺

钉 L%]做适当的调整!如图#"9所示!直至间 隙 符 合 上 述 规 定 !再 将 螺 钉

+&



图#"7!信号转子与传感线

圈铁心的间隙测量

图#"9!信号转子与传感线圈

铁心的间隙调整

L%]拧紧即可"

##$霍尔式信号发生器的检修!现以上海桑塔纳轿车的霍尔式信号发生器

为例!介绍该型信号发生器的检修过程"霍尔式信号发生器系有源器件!需输

入电源电压才能工作!故应先测量其输入电压是否正常"方法是用直流电压表

的 (=)%(<)表笔分别接与分电器相连接的插接器 (=)与 (<)接柱!如

图#":所示!接通 点 火 开 关!电 压 表 应 显 示 接 近 蓄 电 池 电 压!约!!$!#?!

否则说明点火电子组件没有给霍尔信号发生器提供正常的工作电压!应检查点

火电子组件"若电压表显示电压正常!可进一步测量点火信号发生器的输出信

图#":!霍尔信号发生器的检查

!&分电器’#&电子点火组件’(&点火线圈’

)&高压线’$&搭铁’7&直流电压表

!&



号电压"方法是用同一只电压表在点火开关接通时测量分电器的信号输出线与

搭铁线之间的电压"当触发叶轮的叶片在霍尔传感器的空气隙中时!电压表应

显示与输入电压值相近的电压!即!!$!#?’而当触发叶轮的叶片不在霍尔

传感器的空气隙中时!电压表所显示的电压应接近于零!约’8($’8)?"经测

量电压表读数正常!可认为霍尔式信号发生器无故障"
对于其他车型的霍尔信号发生器可参照上述方法检查"但需注意!车型不

同或同种车型而生产年代不同!其霍尔式点火信号发生器的内部结构%电路和

有关工作参数也不完全相同!其工作电压%信号输出电压幅值也会有所不同!
检查时应与同期生产的同种车型的测量值做对比!方可准确判断点火信号发生

器的好坏"
#($光电式信号发生器!其常见故障是发光元件或光敏元件玷污或损坏%

内部电路断路或接触不良!这些故障使信号发生器信号过弱或无信号产生!检

修方法如下"

! 外观检查!打开分电器盖!检查发光%光敏元件表面有否脏污!线路

连接是否良好"

" 检测信号电压!将分电器线路插接器的电源端子之间加!#? 电压!然

后慢慢转动分电器轴!用万用表的直流电 压 挡 测 插 接 器 的 信 号 输 出 端 子 的 电

压"如果电压在’$!? 之间摆动 #不同车型!电压摆动幅度可能不同$!说明

信号发生器良好!否则!需更换分电器"

"$"$’!点火器 #电子点火组件$的检查

因配用的信号发生器形式不同!点火器所采用的元器件结构形式和电路结

构 #如分立元件%集成电路%可控硅等$也会有所不同!即使是同一种类型的

点火器!其生产厂家不同!电路结构及参数也不尽相同"因此!很难用一种简

单而统一的方法对其进行检查及测量"故对点火器的检修应根据其配用的点火

信号发生器形式%点火器的工作原理%电路特点%功能及在车上的具体连接%
工作情况!选 用 适 当 的 方 法 进 行 故 障 检 查 和 判 断"常 用 的 方 法 主 要 有 以 下

几种"
#!$干电池法!这种方法适用于配用电磁感应式信号发生器的单功能点火

器!其基本原理是利用干电池的电压作为点火器点火输入信号!然后用万用表

或试灯来大致判断点火器的好坏"下面以丰田汽车的点火器检查方法为例加以

说明"
拆开分电器上的线路插接器!接通点火开关!用一只!8$? 的干电池!将

"&



它的正%负两极分别接至点火器的两根点火信号输入线 #粉红色线与白色线$!
如图#";所示"用 万 用 表 电 压 挡 检 查 点 火 线 圈 (<)接 线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电

压!也可用!#? 试灯代替万用表!然后将干电池的极性颠倒过来!再次测量

点火线圈 (<)接柱与搭铁之间的电压!两次测量结果应分别为!$#? #试灯

灭$和!#? #试灯亮$!否则说明点火器有故障"但需注意!加干电池测试的

时间应尽可能的短!每次不能得超过!’."

图#";!干电池法检查点火器故障

##$跳火试验法!在确认低压电路各连接导线%插接器%点火线圈及信号

发生器基本完好的情况下!可采用跳火试验法判断点火器是否有故障"

如 N̂ !’;’型汽车装用的&‘*779型%KL!’;#型汽车装用的7OJ#!’9型

具有失速断电保护功能的电磁感应式电子点火系统等!可将分电器盖拆下!并

拔出分电器盖上的中央高压线!使其端头离开缸体$$!’%%!接通点火开关!

然后用一只旋具头快速地碰刮定子爪!以改变通过传感线圈的磁通而使其产生

点火脉冲!触发点 火 器!如 图#"!’所 示"若 每 次 碰 刮 时 高 压 线 端 都 能 跳 火!

则说明点火器良好!否则说明点火器有故障!应予检修或更换"

图#"!’!磁感应式点火电子组件的跳火试验

#&



而桑塔纳%奥迪等汽车装用的霍尔式电子点火系统也可打开分电器盖!拆

下分火头和防尘罩!转动曲轴!使触发叶轮的叶片不在霍尔传感器的气隙中!
拔出分电器盖上的中央高压线!使其端部距离汽缸体$$!’%%!然后接通点

火开关!用小旋具或钢锯条在霍尔传感器的气隙中插入后迅速拔出!同时在拔

出时察看高压线端部是否跳火!如跳火说明点火器良好!否则应更换点火器"
另外!也可甩开霍尔式信号发生器对点火器做跳火试验!方法是*断开点火开

关!拔下分电器盖上的中央高压线并使其端部距离缸体$$!’%%!再拔下分

电器上霍尔信号发生器的插接器!用跨接导线一端接在信号线插头上!然后接

通点火开关!将跨接线的另一端反复搭铁!如图#"!!所示!同时观察中央高

压线端是否跳 火!如 跳 火 说 明 点 火 器 完 好!否 则 说 明 点 火 器 有 故 障!应 予

更换"

图#"!!!用跨接线代替霍尔信号发生器的跳火试验

!&跨接线’#&信号线插头’(&信号发生器插接器

#& (<)接线柱’&& (=)接线柱’

’&分电器信号输出线

#($替换法!即用同规格的 点 火 器 替 换 怀 疑 有 故 障 的 点 火 器!如 故 障 排

除!则证明点火器损坏"该方法是判断点火器故障最简单%最有效的方法!但

必须备有相同规格的新点火器或功能完好的在用点火器"

#"$!点火系统的故障诊断

#!$故障分析!点火 系 统 常 见 故 障 有 断 火%火 花 弱%点 火 时 间 不 当%缺

火%错火等!使发动机不能工作或工作不正常!表#"(所示为发动机常见故障

现象及点火系统可能的故障部位"
%&



表",#!发动机常见的故障现象与点火系统可能的故障部位

!!!!!!!!!!!!!发动机故障现象

点火系统可能的故障部位!!!!!!!!!!!

发动

机不

启动

启动

后即

熄火

怠速

不稳

加速

不良

发动

机回

火

排气

管放

炮

发动

机爆

燃

断电器!

触点接触不良或触点间隙过大 # # # #
触点间隙过小 # # #
动触点搭铁 #

配电器
分火头烧损%漏电 # #
分电器盖脏污%破损而漏电 # # #

电容器
电容器短路 #
电容器断路%漏电或电容值不符 # # # #

点火提前装置
真空点火提前装置不良 #
离心点火提前装置不良 # # #

高压导线
高压导线破损漏电%松脱或断裂 # # #
高压导线插错 # # # #

点火线圈
初%次级绕组有断路%短路 # # # #
点火线圈附加电阻断路 #

火花塞
火花塞积炭 # # # #
火花塞电极烧损或间隙过大 # # # #

信号发生器"
点火信号发生器有故障 #
信号发生器连接线路接触不良 #

点火器"
点火器内部电路或元件有故障 # #
电子点火器接地不良 #

开关与线路
点火开关不良 # #
点火线圈初级电路有断路%短路 #

点火正时
初始点火提前角过小 #

初始点火提前角过大 # # # #

!!!只针对传统点火系统’

"只针对电子点火系统"
注*#表示有该项目"

##$故障诊断方法举例!了解故障可能的原因及可能的故障部位!就可以

用适当的检测方法确定故障部位"下面以发动机不能启动和怠速不稳为例!介

绍点火系统故障诊断方法"

! 发动机不能启动!发动机启动时!启动转速正常!但发动机无着火迹

象或发动机突然熄火后!再不能启动"点火系统不点火或火花太弱均可能造成

发动机不能启动!可能的故障原因及部位如表#"(所示!故障诊断步骤如下"

B8 外观检查"察看点火线圈和分电器上的高压导线%低压线路有无松脱"

18中央高压线试火"拔出分电器上中央高压线!使高压线端距发动机机体

$$:%%!接通点火开关!转动发动机!看高压线端与机体间是否跳火"有三种

可能*火花很强 #火花线较粗%呈蓝白色!且可听到较清晰的 (叭叭)声$%火

&&



花很弱 #火花很细!暗呈红色$或不跳火"若火花很强!说明点火系统低压电

路和点火线圈等基本正常!故障在高压回路或火花塞!按步骤D8 做进一步的诊

断’若火花很弱!传统点火系统可能的故障部件有断电器%电容器和点火线圈

等!电子点火系统可能的故障部件则是点火线圈和电子点火器!可按步骤R8 做

进一步的诊断’若完全无火花!传统点火系统可能的故障部位有断电器触点接

触不良%活动触点或电容短路%点火线圈有断路或短路%或点火开关和点火线

圈低压线路有接触不良处等!电子点火系统可能的故障部位则是点火线圈低压

电源电路%点火线圈%信号发生器%点火器等!可按步骤48做进一步故障诊断"

D8 插回中央高压线!拔出火花塞上的高压分线试火*若此时 不 跳 火 或 火

花很弱!则说明是分电器盖%分火头或高压分线漏电或断路!需对这些部件进

行检修’若火花仍然很强!则需拆下火花塞进行检查"

R8 用导线将点火线圈负极接柱做瞬间搭铁!看中央高压线端跳火是否变

强*若火花变强!需检查断电器触点%电容器!电子点火系统则检查或更换点

火器’若火花仍很弱!则需检查或更换点火线圈"

48 用导线将点火线圈负极接柱做瞬间搭铁!看中央高压线端跳火是否跳

火*若跳火!需检查断电器触点%电容器!电子点火系统则检查信号发生器%
点火器’若仍不跳火!注意瞬间搭铁刮碰时有无火花"若无!则应检查点火系

统低压回路是否有断路!点火线圈初级绕组是否有断路’若刮碰时有火花!则

检查点火线圈次级绕组是否有断路或短路故障!中央高压线有无断路"

" 发动机怠速 不 稳!发 动 机 怠 速 不 稳 定 甚 至 于 熄 火!排 气 管 有 (突 突)
声!动力下降"此故障现象一般为个别汽缸不工作%窜缸%点火时间不正常等

原因造成的!可能的故障部位见表#"(!故障诊断步骤如下"

B8 寻找不工作汽缸"发动机怠速运转情况下!逐一短路分缸高压线 使 其

断火!观察发动机的反应"若发动机转速没变化!则说明该缸不工作或工作不

良!按步骤D8 做进一步诊断’若发动机转速明显下降!说明该缸工作基本正

常"依次检查其他各缸!若各缸断火时发动机转速均有下降!则按步骤18 做

进一步诊断"

18 高压线试火"拔出高压线做跳火试验!看火花是否强"若火花强!则需

检查和调整点火正时!若点火正时正确或调整点火正时后发动机怠速仍不稳!
则需检查或调整油路’若火花弱!则应检查断电器触点%点火线圈%分火头等"

D8 分缸高压线试火"拔出分缸高压线做跳火试验!看 是 否 跳 火"若 不 跳

火!则需检查分电器盖%分缸高压线’若跳火!则需检查火花塞!视情予以检

修或更换"

’&



第#章!典型点火系统结构与维修

$"!!美国车系点火系统结构与维修

#$!$!!通用计算机控制点火系统结构及故障检修

#!$通用点火系统结构!通用汽车公司于!;99年率先在其生产的奥兹摩

皮尔和飓风轿 车 上 采 用 计 算 机 控 制 点 火 提 前 角 系 统 即 迈 塞 #[,JLQ$系 统!

由分电器%电子控制组件%曲轴位置传感器%冷却液温度传感器%火花塞%点

火线圈等组成"[,JLQ系统使用的分电器没有机械式点火提前调节装置!但

分电器盖%点火模块及集成线圈与常规分电器相同"

曲轴位置传感器如图("!所示!由装在发动机前减振器上的脉冲发生器盘

和装在发动机前动力转向泵下的传感器 组 成"当 盘 上 的 齿 转 过 传 感 器 的 磁 极

时!引起磁场的变化!传感器电压也随之变化!反映曲轴位置和发动机转速的

变化"发动机冷却液温度传感器是点火系统的重要组成部分!其核心为负温度

图("!!通用!;99年 [,JLQ曲轴位置传感器

!&紫色 #位置$’#&屏蔽线’(&红色 #!#?$’)&淡蓝色

#基准$’$&紫色’7&淡蓝色’9&红色

(&



系数电阻!即温度升高时电阻变小!从而引起电压变化"电子控制组件通过监

测电压的变化!确定冷却液温度"电子控制组件安装在仪表台下方!接收曲轴

位置传感器%发动机冷却液温度传感器及真空度和大气压传感器的信号!并根

据这些信号决定最有效的点火 提 前 角!发 出 指 令 给 分 电 器 组 件!控 制 火 花 塞

跳火"

[,JLQ系统 经 改 进 后 称 为 电 子 控 制 点 火 正 时 #NJO$系 统"NJO 与

[,JLQ系统的主要差别是曲轴位置传感器被安装在分电器内的电磁感应线圈

和信号转子取代!标准)接头点火模块被(接头点火模块取代!感应线圈和电

气配线也有所不同!在转子下面增加了火花屏蔽!以保护电路不接收错误的信

号脉冲!如图("#所示"NJO系统工作原理与 [,JLQ系统基本相同!电子控

制器通过感应线圈%冷却液温度传感器%真空管和气压孔的输入变量计算最佳

的点火时间"

图("#!装有磁脉冲发生器的 NJO分电器

!&传感线’#&白线’(&棕色线’)&点火模块

!;:!年在别克涡轮增压 ?7发 动 机 上!电 子 点 火 控 制 #NJK$与 NJO 被

组合在一起!称为NJO-NJK系统"与 NJO系统相比较!NJO-NJK系统增加

了一个NJK控制器和爆震传感器"发动机在各种情况下工作时!NJK控制器

和爆震传感器每接收一个经过修正的电压信号!电子控制模块 #NK[$都延

迟点火#’%.!#’%.之后!点火正时 将 再 次 由 NK[ 记 忆 中 的 常 态 参 量 控 制!
直至再次 接 收 到 修 正 信 号 为 止"在 这 种 控 制 方 式 下!爆 震 一 直 得 到 监 测 和

校正"

!;:#年之后!)缸和7缸发动机普遍采用带霍尔式开关分电器的NJO系统"
从启动到转速达到7’’0-%-6时!分电器内的感应线圈及组件提供固定点火提前

角!与电子控制模块 #NK[$无关"感应线圈信号直接送到点火线圈!直至发

)&



动机转速超过7’’0-%-6时!由NK[ 控制发动机的工作!包括点火正时"

下面重点介绍通用公司计算机化的发动机控制系统!即计算机指令控制系

统 #KKK$和无分电器点火系统 #*+,$"

! 计算机指令控制 #KKK$系统!KKK系统可对发动机的空燃比%点火

正时%怠速%废气再循环等进行集中控制"KKK系统的微型计算机称 为 发 动

机控制模块 #NK[$!NK[ 具有一个可更换的可编 程 只 读 存 储 器 #FQZ[$!

FQZ[ 使计算机能满足每台发动机与汽车组合的需要!不同车型的 KKK系统

的使用维修规范需查阅相应的维修手册"KKK系统具有自诊断功能!若系统

发生故障!自诊系统能检测到故障并记录在存储单元中"KKK系统在开环和

闭环模式下都能工作"在开环时!NK[ 根据计算机记忆电路中的预定数据工

作!对传感器输入量忽略不计’在闭环时!NK[ 综合考虑了传感器信号和内

部记忆数据!有效地决定合适的发动机调整和正时"NK[ 根据各种传感器发

回的有关发动机工况的信息控制点火正时!点火正时控制信号被送至高能点火

#MN,$分电器组件!NJO%MN,组件具有9个接头!如图("(所示"

图("(!通用公司 NJO电路

*&



从NK[ 引出)根导 线 接 至 分 电 器)线 插 接 器"通 常 由 NK[ 控 制 点 火!
在某些情况下!可由传感线圈触发产生火花!称为旁路模式"当 NK[ 检测到

发动机转速超过启动转速时!立即将一个$? 信号送至 MN,组件的接头 ]上!

$? 信号称为旁 路 截 止 信 号!能 切 断 MN,组 件 触 发 而 改 由 NK[ 触 发 产 生 火

花"当$? 旁路截止信号存在时!如 NK[ 有故障!则发动机不能运转"拆下

分电器的)线插接器!则旁路截止信号消除!然后由传感线圈触发 MN,组件"
这时发动机将运转!但其点火正时是固定不变的"此项操作可使发动机运转!
不过只能作为一种临时应急措施"

有些KKK系统采用了点火延迟系统!称为 NJK #电子点火控制$或者称

为N[Q #电子模块延迟$"NJK系统用于爆震发生时 延 迟 点 火!可 使 点 火 时

间延迟!9Y曲轴转角"N[Q 系统在发动机冷态 时 延 迟 点 火!使 催 化 净 化 器 迅

速加热至工作温度!可以与NK[ 连接或由NXQ #废气再循环$阀门上的真空

开关操纵!最 大 延 迟 角 为!’Y"如 图(")所 示 为 电 子 模 块 延 迟 #N[Q$系 统

结构"

图(")!通用汽车电子模块延迟 #N[Q$系统结构

通用汽车点火时间的检查!因发动机%发动机设备和车身型式的不同!有

:种以上不同的方法和程序"多数方法要断开计算机和分电器的连接!通常是

在分电器的接头处拆下回路导线"有的发动机要使计算机处于诊断状态 #组合

式线路通信连接器的 L%]端相接$!或者使用一般检测点火时间的方法"在

调整点火时间前!应查看发动机 罩 下 有 关 排 放 的 说 明!以 了 解 具 体 的 检 查 程

序"通用汽车的计算机指令控制 #KKK$系统使用 (检查发动机)或 (立即检

查发动机)警告灯来提醒驾驶员可能发生了故障"在警告灯通电发亮时!计算

+’



机不工作!发动机按 (后备工况)工作"

" 无分电器点火 #*+,$系统!通用目前提供三种类型的 *+,系统"*+,
系统装配在别克(8:+%(8’+和新型的(:’’?7型发动机上!雪佛莱#8:+和

#8’+%旁蒂克#8$+O4Da")型发动机以及雪佛莱可喜佳%雪佛莱鲁米娜(8:+
旅行车也装用了 *+,系统!*+,系统如图("$所示"

图("$!通用汽车 *+,系统结构

!&电子控制模块’#&火花塞’(&模块’)&曲轴

飞轮’$&曲轴位置传感器’7&点火线圈

通用的无分电器点火系统都是采用双缸同时点火方式工作!即每两个汽缸

配置一个点火线圈"每个点火线圈有两个次级高压接头!各连接一个火花塞"
以正常方式切断初级电路时!两个火花塞都产生高压火花"此时只有即将到达

上止点的处于压缩行程的汽缸需要点火!而另一汽缸则正开始排气"每个点火

线圈控制的两个汽缸其工作相位相差(7’Y"通用公司在所有的 ?7发动机中!
缸和)缸%#缸和$缸%(缸 和7缸 各 用 一 个 点 火 线 圈!对 于)缸 发 动 机!!
缸和)缸%(缸和#缸各用一个点火线圈"以正常方式切断点火线圈初级电路

时!虽然两个火花塞都产生火花!但跳火的极性正好相反!一个火花塞的跳火

方向是从中央电极到旁电极!另一个火花 塞 的 跳 火 方 向 是 从 旁 电 极 到 中 央 电

!’



极!形成串联电路"点火线圈能够 克 服 由 于 极 性 相 反 引 起 的 对 电 压 增 加 的 要

求!可使两个火花塞同时可靠地跳火!因为每个线圈可产生高达7’@? 的高压

电"另外!在排气时!火花塞间隙之间有很小的电阻!所以火花塞只需很小的

电压就 可 跳 火"除 共 性 外!每 个 通 用 汽 车 系 统 都 有 自 己 的 特 点!如*别 克

(8:+J‘,+顺序燃油喷射 #通用$,发动机采用分离的霍尔效应曲轴和凸轮轴

传感器!控制点火循环和燃油喷射着火次序’别克(8’+发动机通过单一的组

合霍尔效应开关确定凸轮轴和曲轴的相关位置"

图("7!夸德")型发动机点火系统元件

!&点火线圈’#&次级终端’(&次级导体’)&电子模块’$&铸盖

通用最新的无分电器系统是无分电器点火集成 #简称,*,$系统!在奥兹

摩皮尔#8(+夸德")型发动机上推出"虽然工作与 *+,相似!但,*,的命名是

因为它的大 部 分 点 火 零 件 都 集 成 在 一 个 专 门 设 计 的 外 壳 内!如 图("7所 示"

,*,系统从单一的电磁曲轴传感器接收基本脉冲!由装在曲轴上的变磁阻转子

触发如图("9所示",*,系统的点火顺序%点火线圈-模块设计%接头数量和类

型及元件位置等在设计均与其他 *+,系统有所不同"
点火模块和位置传感器组合!控制点火正时和提前角"点火模块实质是一

个资料翻译器"资料由各个输入 传 感 器 收 集!相 应 传 感 器 包 括 歧 管 绝 对 压 力

#[LF$传感器%歧管空气温度 #[LO$传感器%质量空气流量 #[L‘$传

感器%发动机水温传感器 #KOJ$及节气门位置传感器 #OFJ$等!这些传感

器输入信号用来有选择地改变点火正时"点火模块采用曲柄-凸轮传感器资料

来控制点火线圈的初级电路!在转速低于)’’0-%-6和 NK[ 旁 路 搭 铁 时 负 责

"’



图("9!带曲轴位置传感器的无分电器点火集成系统结构

!&曲轴正时盘’#&飞轮盘’(&平衡轴’)&壳’$&磁传感器’

7&双线圈和模块’9&NK[’:&火花塞

控制点火正时"点火线圈可作为完整的元件维修!!型如图(":所示’也可分

开维修!#型如图(";所示"

图(":!!型点火线圈-模块

!&点火线圈’#&点火模块

如图("!’所示为雪佛莱#8:+发动机使用的系统!主要零件包括磁传感器

和被称为变磁阻转子的有槽的正时盘!如图("!!所示"变磁阻转子是专门铸

在曲轴上的轮子!上面加工有9个槽!其中$个相隔整7’Y!从第7个槽口到

#’



图(";!#型点火线圈-模块

图("!’!雪佛莱#8:+发动机使用的 *+,系统

!&电子控制模块’#&火花塞’(&模块’)&曲轴

位置传感器’$&曲轴轮’7&点火线圈

第9个槽口相隔!’Y!第9个槽口用来使点火线圈的点火次序与曲轴位置同步"
磁传感器凸出的一边距曲轴变磁阻转子!8#9%%b’8$’:%%!每次一个加工的槽转

过时!就产生很小的交流电压"通过计算脉冲间隔的时间!点火模块分辨出间距不

规则的第9槽!开始计算点火线圈的点火次序"方位一旦测定!模块便被编以程

%’



图("!!!雪佛莱#8:+发动机曲轴传感器结构

序!接收选择槽的电压信号!达到点火的目的"例如*当模块辨别出第7槽%第#
槽和第)槽口时!按这个顺序触发汽缸!和汽缸)%汽缸#和汽缸$及汽缸(和汽

缸7的点火线圈"结果汽缸!%汽缸#%汽缸(在曲轴第一转着火!而汽缸)%汽缸

$%汽缸7将在下一转着火!发动机的着火顺序为!&#&(&)&$&7"因为点火线

圈点燃的是成对的火花塞!第!槽%第(槽%第$槽的信号此时仅为参考"

##$通用点火系统故障检修!通用车系故障自诊断方式分为两种*一是各

单一系统独立 诊 断!通 过 在 诊 断 座 上 跨 接 线!由 仪 表 板 上 (KMNK\NIX"

,IX)或 (JNQ?,KNNIX,INJZZI)灯闪烁故障代码或调取有关资料’二

是!;;(年以后的车型!多采用中央计算机集中控制模式!直接在空调面板上

读取有关故障代码及资料"

! 各系统独立诊断方式!通用公司!;;(年以前生产的车型多采用此种方

式!调取故障代码的 方 法 是 在 诊 断 座 上 跨 接 导 线 或 不 同 的 电 阻!由 仪 表 板 上

(KMNK\NIX,IN)或 (JNQ?,KNNIX,INJZZI)灯闪烁出故障代码或输出

有关资料以及进入特定功能或备用功能状态"诊断座端子代号及内容见表("!"

表#,!!诊断座端子代号及内容

端子代号 连!接!部!位 功!!用

L !直接与车身搭铁 !供诊断测试搭铁用

]
!发动机控制计算机故障代码触

发端子

!! 将此端子搭铁即可触发发动机及变速器故障代码

!" 将 L%]端子间跨接不同电阻将产生不同的诊断测

试功能

&’



续表

端子代号 连!接!部!位 功!!用

K

!! 连 接 通 气 电 磁 阀 搭 铁 端 子

主计算 机 K#端 子#)8(+%$8;+%

$89+发动机$

!" 雪佛莱$89+车种水平悬架

控制计算机 K:端子

!! 测试空气喷射系统电磁阀的动作

!" 将 K%L 端 子 跨 接 时!将 触 发 水 平 悬 架 系 统 故 障

代码

*
!故障指 示 灯 及 主 NKU 搭 铁 控

制端子

!! 检查故障灯是否正常

!" 用电压表或显示灯显示故障代码

N !主NKU 资料输出端子
!当 L%]跨接时!N端 子 输 出 主 NKU 内 部 序 列 资 料 供

测试仪器读取

‘
!自动变速器扭矩转换离合器电

磁阀搭铁 端 子 及 主 NKU 搭 铁 控

制端子 L9
!检测自动变速器扭矩转换离合器电磁阀的工作状态

X
!接汽油泵正极电源端及汽油泵

继电器 和 机 油 压 力 开 关 电 源 输

出端

!将 此 端 子 直 接 与 电 源 正 极 连 接!汽 油 泵 即 可 工 作!可

检查汽油泵的工作状态及油压

M !L]J计算机故障触发端子
!将 M%L 跨 接!松 开 手 刹 车!由 仪 表 板 上 (LIO,"
+ZK\)灯闪烁故障代码

&
!K* 音 响%自 动 冷 热 空 调 专 用

仪器测试端子
!供 K*音响及自动空调专用检测仪器检测用

\
!JQJ#乘员约束系 统$计 算 机 故

障诊断触发端子#L$$
!将 \%L 跨 接!由 仪 表 板 上(JUFF+N[NIOL+QN"
JOQL,IO)灯显示JQJ系统故障代码

+
!车身 计 算 机#]K[$资 料 输 出

端子

!! 车身计算机和仪表板电路测试

!" +%[ 跨接后!将 车 身 计 算 机%仪 表 板 电 路%旅 程 计

算机%空调计算机%发动机计算机资料传输通道闭 合!当

通过旅程计算机按钮输入(:;97)测试码后!显示屏上 将

显示计算机系统接线代码

[
!FK[-NK[#电 子 控 制 模 块 输

出序列信 息$计 算 机 序 列 资 料 输

出端子

!! 与 +跨接闭合资料传输回路

!" 当 L%]跨接时![ 输出计算机系统序列资料!供专

用仪器读取

B8 故 障 代 码 的 调 取"将 诊 断 座 L%] 端 子 跨 接 后!通 过 仪 表 板 上 的

(KMNK\NIX,IN)或 (JNQ?,KNNIX,INJZZI)灯读取故障代码"对于

JLOUQI 车 系!当 (KMNK\ NIX,IN)或 (JNQ?,KNNIX,INJZZI)
灯闪烁出故障代码 (!!)三次后!会由 (JM,‘OOZ*#)显示灯闪烁出变速

器故障代码"L%]跨接不同阻值的电阻时!将具有不同的测试功能"

, 将L%]直接跨接"静态诊断*将L%]用导线直接跨接!打开点火开关

但 不 启 动 发 动 机!NK[ 会 通 过 (KMNK\NIX,IN)或 (JNQ?,KNNIX,IN
’’



JZZI)灯闪烁出故障代码"同时怠速控制阀将旁通空气道关闭!冷却风扇运

转!除汽油泵继电器和喷油阀外!其他各继电器%电磁阀均处于工作状态"

动态测试*启动发动机!当 (KMNK\NIX,IN)灯亮时!表示空燃比过

小’当灯灭时!表示空燃比过大’同时发动机点火提前角将被固定在基本点火

提前角的位置!以便于检查点火提前角"

- 在 L%]间 跨 接(8;@) 电 阻"计 算 机 将 进 入 (备 用 系 统 控 制)状 态!

系统采用KL+FLK存储器 #备用存储器$的数据!以取代由传感器输入的信

号控制系统工作"当主计算机或可编程只读存储器发生故障时!只要将 L%]
间跨入(8;@) 电 阻!系 统 即 进 入 KL+FLK (备 用 控 制 系 统)状 态!又 称 为

+-%V"-6功能"此时计算机只根据分电器%节气门位置传感器%水温传感器的

信号保持发动机继续运转"

. 在 L%]间跨接!’@)电阻"计算机将进入以下状态*由N端子输出序

列资料!供专用检测仪器读取’发动机怠速转速将设定在!’’’0-%-6!固定基

本供油量!固定点火提前角’停止活性炭罐电磁阀的动作!并解除停车-空挡

位置 #F-I$开关防启动的功能’对于单点喷射发动机!若猛踩油门踏板!发

动机将有回火现象!表明 (点火控制组件)正常"

18 故障代 码 的 清 除"对 于 JLOUQI 车 种!将 L%] 跨 接!$.后 断 开!

再重复两次上述动作!即可清除故障代码"对于其他车种!将蓄电池负极搭铁

线拆下!$.以上!即可清除发动机-自动变速器的故障代码"

D8 故障代码及其内容如表("#所示"

表#,"!故障代码及其内容

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

!!
!自动 变 速 器 有 故 障 记 忆!输 出 开 始

#JLOUQI车种$

!当 发 动 机 故 障 代 码 闪 烁 完 后!连 续 闪 烁 三 次

(!!)故障代码时!表示自动变速器有故障!此 后 由

(JM,‘OOZ*#)灯闪烁自动变速器故障代码

!#
!NK[ 计算机 未 收 到 来 自 点 火 线 圈 的

脉冲#转速$信号!若发动机可以发动!此

代码为正常代码

!(

!氧传 感 器 信 号 不 良!发 动 机 水 温 在

7’G以 上!发 动 机 运 转 时 间 在 !%-6以

上!计算机在#’.以 上 未 检 测 到 氧 传 感

器信号

!!氧传感器 故 障’"配 线)!#%)!(线 路 断 路 或

接触不良

!)

!$

!水温传感器信号电压过低#水温过高$

!水温传感器信号电压过高#水温过低$

!!水温传感 器 故 障’"配 线)!’%)$#线 路 短 路

或断路

(’



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

!7
!充电系统电源电压不正常!主NKU 电

源线):’%)(;线 输 入 电 压 低 于!’? 或

高于!7?时间超过$.
!!发电机及调节器故障’"充电系统电路故障

!7
!分电器故障致使点火信号与转速信号

不符#雪佛莱车种$
!!分电器故障’"点火控制器故障’#点 火 线 圈

故障’%配线故障

!9
!发动机转速信号或曲轴位置传感器信

号不良

!!点火线圈故障’"点火控制器故障’#曲 轴 位

置传感器故障’%配线故障

!9 !主计算机不良#JLOUQI土星车种$ !!主 NKU 故障’"配线故障

!9
!左氧传感器 信 号 不 良#L++LION 车

种$ !!左氧传感器故障’"配线故障

!: !启动信号电压过低或断路
!!蓄电池容量不足’"启动线路接触 不 良’#启

动开关故障’%配线故障

!; !7c点火参考信号不良#土星车种$ !!曲轴位置 传 感 器 故 障’"电 子 点 火 控 制 器 故

障’#配线故障

!; !汽油泵电源端监测电路短路
!!机油压力 开 关 短 路’"汽 油 泵 继 电 器 触 点 粘

接’#汽油泵继电器线圈控制端搭铁’%NKU 故障

#’
!汽油 泵 电 源 端 监 测 电 路 断 路 或 电 压

过低

!!监测线#!#’号线$断路’"机油压力开关接触

不良’#汽油泵继电 器 主 触 点 接 触 不 良’%7号 保

险丝断路’&蓄电池容量不足’’汽油泵 继 电 器 线

圈或)7$号线断路’(主 NKU 故障

#!

##

!节气门信号电压过高

!节气门信号电压过低或减速断油

!电磁阀工作电压过低

!!主 NKU 故 障’"节 气 门 位 置 传 感 器 故 障’#
配线)$# 断 路’% 主 NKU 搭 铁 不 良’& 电 磁 阀

故障

#( !进气温度传感器信号电压过低
!!进气温度传感器故障’"配 线)!’%)$#故 障’

#NKU 故障

#(
!电 子 点 火 信 号 不 良 #NK[-]K[ 车

种$#NJO"]dFLJJ信号$
!!凸轮轴位 置 传 感 器 故 障’"电 子 点 火 控 制 模

块故障’#主 NKU 故障’%配线故障

#) !车速传感器不良 !!车速传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

#$ !进气温度传感器信号电压过高
!!进 气 温 度 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

#$ !空气喷射电磁阀工作电压太低
!!空 气 喷 射 电 磁 阀 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

#$
!电子点火信号不良#NJO"]dFLJJ信

号$
!!电 子 点 火 控 制 模 块 故 障’"NK[ 故 障’#配

线故障’%凸轮轴位置传感器故障

#7 !节气门开关怠速接点短路#*‘,车种$ !!节气门开关怠速接点短路’"配线短路

#7 !计算机搭铁控制回路不良
!!由计算机 控 制 搭 铁 的 各 种 继 电 器 线 圈%电 磁

阀线圈显示灯断路’"配线断路

)’



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

#9 !节气门开关怠速接点断路#*N,车种$ !!节气门开关怠速接点接触不良’"配线断路

#9

#:

#;

!二挡油压开关不良#NK[-]K[$

!三挡油压开关不良#NK[-]K[$

!四挡油压开关不良#NK[-]K[$

!!挡位油压开关故障’"配线故障

#:
!第四挡 开 关 在78)@%-a以 下 动 作 或

第四挡油压 开 关 卡 在 接 通 位 置#*‘,车

种$
!!四挡油压开关故障’"配线短路

#:
!进气歧管压力 开 关 不 良#真 空 膜 盒 控

制用$ !!进气歧管压力开关故障’"配线故障

(’
!实际怠速转速高于计算机设定怠速转

速!$#0-%-6时间超过9.

!!怠速控制 阀 故 障 或 调 整 不 当’"节 气 门 位 置

传感器故障或调整不当’#动力转向开关%F-I 开

关故障’%配线故障

(! !F-I开关不良 !!F-I开关故障’"配线故障

(! !凸轮轴位置传感器不良 !!凸轮轴位置传感器故障’"配线故障

(! !发动机限速控制不良 !!限速控制装置故障’"配线故障

(! !排气泄压电磁阀不良#OUQQZ车种$ !!泄压电磁阀故障’"配线故障

(! !喷油器不良 !!喷油器故障’"配线故障’#NK[ 故障

(! !大气压力传感器不良
!!大 气 压 力 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

(! !活性炭罐电磁阀电压过高#*‘,车种$ !!炭罐电磁阀故障’"配线故障’#NK[ 故障

(!
!进气 压 力 传 感 器#LFJ$过 高#NK[-

]K[ 车种$
!![LF 故 障’" 配 线 故 障’#NK[ 故 障’%
NK[ 搭铁不良

(#
!进气压力传感器#LFJ$信号电压过低

#*‘,车种$ !![LF故障’"配线短路’#NK[ 故障

(# !NXQ控制线路不良 !!NXQ真空阀故障’"配线故障’#NK[ 故障

(# !大气压力传感器#]LQZ$不良
!!大 气 压 力 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

(( ![LF信号电压过高 !![LF故障’"配线故障’#NK[ 故障

((
!空气流量 计#?.$信 号 电 压 过 高#*‘,
车种$ !![L‘故障’"配线故障’#NK[ 故障

((
!进气压力传感器与大气压力传感器信

号不一致#*‘,车种$
!!进气压力 传 感 器 故 障’"大 气 压 力 传 感 器 故

障’#NK[ 故障

()

()

![LF信号电压过低

![L‘信号电压过低
!![LF%[L‘故障’"配线故障’#NK[ 故障

*’



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

($ ![LF信号电压过高#*‘,车种$ !![LF故障’"配线故障’#NK[ 故障

($ !怠速空气控制#,LK$阀及线路不良
!! 怠 速 控 制 电 机 故 障’" 配 线 故 障’#NK[
故障

($
!大气压 力 传 感 器 信 号 电 压 过 高#*‘,
车种$

!!大 气 压 力 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

(7 !NJO信号不良
!!凸轮轴位 置 传 感 器 故 障’"点 火 控 制 模 块 故

障’#NK[ 故障’%配线故障

(7
!空气流量传感器#L‘J$继电器或电源

电路不良#:缸 *‘,$
!!继电器故障’"配线故障’#电源故障

(7
!大气压 力 传 感 器 信 号 电 压 过 低#*‘,
车种$

!!大 气 压 力 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

(7 !变速器换挡电磁阀或开关不良
!!换挡电磁阀或开关故障’"配线故障’#NK[
故障

(9

(:

!进气温度传感器信号电压过低

!世气温度传感器信号电压过高

!!进气温度传感器故障’"配线短路 或 断 路’#
NK[ 故障’%故 障 代 码!$%#!和(:同 时 出 现 则

NK[ 搭铁不良

(9

(:

!刹车开关 ZI#通$

!刹车开关 Z‘‘#不通$
!!刹车开关故障’"配线短路或断路

(; !变速转换离合器#OKK$电磁阀不良
!!OKK电磁阀故 障’"可 擦 写 可 编 程 只 读 存 储

器 NFQZ[ 不良’#配线故障’%NK[ 故障

)’
!动力转 向 油 压 开 关 线 路 断 路#NK[-

FK[ 车种$ !!油压开关故障’"保险断路’#配线断路

)!
!凸轮位置 传 感 器 或 NJO 正 时 修 正 信

号或负荷信号或转速信号不良

!!电 子 点 火 控 制 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

)! !数据存储器选择缸位信号错误 !!数据存储器故障’"安装不当

)# !点火正时控制信号不良
!!曲轴%凸轮轴位置传感器故障’"点 火 模 组 故

障’#主 NK[ 故障’%配线故障

)#
!左氧传感器信号不良或减速断油电磁

阀不良
!!左氧传感器故障’"配线故障’#电磁阀故障

)( !NJK爆震传感器控制不良 !!爆震传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

)(

)$

!左氧传感器信号过高#空燃比过小!混

合气过浓$

!氧传感器信号电压过高或右氧传感器

信号电压过高#过浓$

!!油压 过 高’" 喷 油 器 漏 油’# 炭 罐 电 磁 阀 漏

气’%氧 传 感 器 故 障’&NXQ 阀 漏’’ 喷 油 器 短

路!连 续 喷 油’( 真 空 漏 气’/NFQZ[ 故 障’0
NK[ 故障

))
!氧传感器信号电压过低或右氧传感器

信号电压过低#过稀$

!!点火系统工 作 不 良!缺 火’"油 压 过 低’#供

油量不足’%氧传感器上有水’&汽车长 距 离 滑 行

中启动发动机

+(



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

))%)$ !同时出现 !!NK[ 故障’"NFQZ[ 故障’#配线故障

)7
!动力转向油压开关不 良#(:’’及 土 星

车种$
!!油压开关不能接通’"油压开关搭 铁 不 良’#
配线断路

)7 !防盗系统不良 !!防盗器故障’"配线故障

)9
!车身计 算 机#]K[$到 发 动 机 控 制 计

算机#NK[$的资料传输不良或 ]K[ 电

源不良

!!]K[ 故障’"电子仪表板#,FK$未 接 电 源’#
FQZ[ 故障’%配线故障

):
!点火系统%燃 料 系 统 或 发 动 机 内 部 故

障造成发动机熄火或间歇性熄火
!参考故障代码!(!(#!))!)$

);
!真空漏气或空气喷射系统不良或转速

过高

!!真空%空气软管漏气’"[LF真 空 管 漏 气’#
曲轴箱强制通风#FK?$阀及 NXQ阀故障’%空 气

喷射阀故障

$!

!主 计 算 机 中 随 机 存 储 器 #QL[$%

QZ[%可 擦 可 编 程 只 读 存 储 器 #NF"
QZ[$或 NNFQZ[ 或 存 储 电 路 工 作

不良

!!QL[%QZ[%NFQZ[%NNFQZ[%存 储 电 路

故障’"安装不当

$#
!备 用 存 储 器#KL+FLK$或 数 据 存 储

器#[N["KL+$不良
!!KL+FLK或 [N["KL+故障’"安装不当

$# !发动机机油温度过低#K03W4//4车种$ !!机 油 温 度 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

$#
!计算机 电 源 曾 经 中 断 归 零 设 定#*‘,
车种$

!!计算机电源线接触不良’"电源故 障’#配 线

故障

$# !计算机中 L-*#数-模$转换电路不良 !!L-*转换器故障’"配线故障

$( !充电系统电压过高 !发电机调节器故障

$( !NXQ控制系统不良 !!NXQ阀故障’"配线故障’#NK[ 故障

$(
!NK[ 未收到#QN‘M,$分电盘点火参

考信号#*‘,车种$
!!凸轮轴%曲轴位置传感器故障’"电 子 点 火 控

制模组故障’#配线故障

$( !防盗系统不良 !使用非本车钥匙开车门及启动

$) !汽油泵电源电压过低
!!电源电压 过 低’"汽 油 泵 继 电 器 触 点 接 触 不

良’#机油压力开关接触不良’%配线接触不良

$)
!混合比电磁 阀 电 路 不 良#[-K$#电 子

化油器车种$ !![-K电磁阀线圈短路’"配线短路%搭铁

$)
!怠速时排出 的 KZ 值 需 调 整#!;:9年

#8:+%‘-403型和#8$+货车$
!!怠速控制阀不良’"喷油器故障’#点 火 系 统

故障’%NK[ 故障

$$ !计算机输出$?参考电压电路不良 !NK[ 稳压电路故障

!(



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

$$ !节气门位置传感器调整不良#*‘,车种$ !节气门开度调整不当

$$ !L-*信号转换电路工作不良 !NK[ 故障

$7 !喷油器不良 !!喷油器故障’"配线故障

$7 !真空漏气 !真空管路故障

$7 !大气压力#]LQZ$电磁阀不良 !!]LQZ电磁阀故障’"配线故障

$9 !四挡开关%三挡%四挡电磁阀不良
!!四挡开关故 障’"三 挡%四 挡 电 磁 阀 故 障’#
配线故障’%NK[ 故障

$:
!防盗系统#?LOJ$锁定供 油 电 路 不 良

或使用非本车钥匙

!!防盗系统电路故障’"配线故障’#使 用 钥 匙

不正确’%NK[ 故障

$: !变速器油温传感器断路 !!油温传感器断路’"配线断路

$; !变速器油温传感器短路搭铁 !!油温传感器短路搭铁’"配线短路搭铁

7’ !定速系统在F-I挡时已作用 !!F-I开关故障或调整不当’"配线故障搭铁

7! !氧传感器不良 !氧传感器老化

7! !定速控制排泄电磁阀不良
!!NK[ 故障’"NK[ 至伺服器配线断 路’#通

气电磁阀故障

7# !换挡开关不良
!!换挡开关故障’"换挡开关至 NK[ 配线短路

搭铁

7# !定速真空电磁阀不良
!!NK[ 故障’"NK[ 至伺服器配线断 路’#真

空电磁阀故障

7# !发动机机油温度过高
!!机 油 温 度 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

7(

7)

!进气压力传感器信号电压过高

!进气压力传感器信号电压过低
!![LF故障’"配线故障’#NK[ 故障

7(

7)

!右氧传感器信号电压过高#浓$

!右氧传感器信号电压过低#稀$
!见故障代码))%)$

7(%7)%

7$
!NXQ 阀 ( 号%# 号%! 号 工 作 不 良

#(:’’车种$
!!NXQ阀不动作!卡滞’"NXQ阀故障’#配线

故障’%NK[ 故障

7(
!定速控制设定车速与实际车速相差超

过(#@%-a以上#*‘,车种$
!!NK[ 故障’"NK[ 至伺服器配线故 障’#伺

服器故障

7)
!车速设定完 成 后!实 际 车 速 增 长 率 每

秒超过#7@%-a以上#*‘,车种$ !湿滑路面’车轮打滑

7$ !喷油器不良!电流过小或电压过低 !!NK[ 故障’"喷油器故障’#配线故障

7$ !发动机水温过高 !!水温传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

7$ !右氧传感器输出信号过高 !见故障代码))%)$

"(



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

7$ !定速伺服器工作不良 !!伺服器故障’"配线(;:%(;;故障

77

7;

!空调压力开关输出电压过高

!空调压力开关输出电压过低

!!L-K压力开关故障’"配线短路搭铁或断路’

#NK[ 故障

77 !NK[ 存储器电源中断 !!NK[ 故障’"电源线路故障

77 !爆震传感器不良 !!爆震传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

77
!按定速 键#JNO 键$时 发 动 机 转 速 过

高#):’’0-%-6以上$
!操作不当!发 动 机 转 速 超 过):’’0-%-6时 按 定

速键#JNO键$

79
! 定 速 开 关 #JNO-KZLJO 或 QN"
JU[N-LKKN+$短 路 或 同 时 作 用 时 间

超过!’%-6#*‘,车种$
!!定速开关故障’"配线短路

7: !定速系统失效
!!节气门位置传感 器 信 号 线 路 故 障’"NK[ 与

伺服器之间)’(号配线故障

7: !超速传动系统不良 !!超速传动系统故障’"配线故障

9’
!节气门 位 置 传 感 器 间 歇 性 不 良#*‘,
车种$

!!节气门位置传感器故障’"配线故障’#NK[
故障

9! !涡流增压开关不良或发动机转速过低
!!泄压电磁阀故障’"旁通控制阀故障’#NK[
故障

9!
!进气压力 传 感 器 间 歇 性 不 良#*‘,车

种$ !![LF故障’"配线故障’#NK[ 故障

9# !变速器输出速度太慢 !!OKK电磁阀故障’"油压过低’#变速器故障

9( !NXQ真空电磁阀不良 !!NXQ真空阀故障’"配线故障’#NK[ 故障

9) !变速器输入速度传感器信号不良 !!速度传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

9)
!进气温度 传 感 器 信 号 有 干 扰#*‘,车

种$
!!进 气 温 度 传 感 器 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

9$ !电源电压过低 !!发电机及调节器故障’"充电系统线路故障

9$ !车速传感器信号有干扰#*‘,车种$ !!车速传感器故障’"配线故障’#NK[ 故障

9; !变速器油温过高
!!油温 传 感 器 故 障’" 变 速 器 故 障’# 配 线 故

障’%NK[ 故障

:! ! *̂[ 和JM,‘O]组不良 !! *̂[ 和JM,‘O故障’"配线故障

:# !单点喷射#JF,$控制电路不良 !!NK[ 故障’"喷射器故障’#配线故障

:#
! *̂[ 和 JM,‘O L 组 不 良 或 主 计 算

机不良

!! *̂[ 和 JM,‘O 故 障’"配 线 故 障’#NK[
故障

:( ! *̂[ 控制电路不良
!! *̂[ 控 制 电 路 故 障’"NK[ 故 障’# 配 线

故障

#(



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检测部位

:$ !防滑差速器控制失效
!!防滑差速器控制阀故障’"配线故障’#NK[
故障

:$ !节气门卡住或轴磨损#*‘,车种$ !节气门位置传感器故障

:7

:9

!变速器]电磁阀常开

!变速器]电磁阀常闭
!!电磁阀]故障’"配线故障’#NK[ 故障

:: !NK[ 计算机复零设定

:; !换挡控制系统不良
!!扭矩转换电磁阀故障’"挡位开关 故 障’#配

线故障’%NK[ 故障

;’ !刹车开关不良 !!刹车开关故障’"配线故障

;! !F-I开关%挡位开关不良 !!F-I或挡位开关故障’"配线故障

;# !防雾系统不良
!!除雾开关故障’"配线故障’#防雾 系 电 源 线

路故障

;7 !扭矩变换器控制不良
!!扭矩变换电磁阀故障’"刹车开关 故 障’#配

线故障’%NK[ 故障

;9 !挡位开关接触不良 !!挡位开关接触不良’"配线故障

;:
!怠速 控 制#,JK$%怠 速 控 制 阀 提 速 不

良%F-I挡猛踩油门

!!怠速控制阀故 障’"NK[ 故 障’#配 线 故 障’

%操作不当!F-I挡时猛踩油门

;; !定速伺服不良
!!定速开关%刹 车 开 关 故 障’"伺 服 器 故 障’#
NK[ 故障’%配线故障

" 计算机集中控制模式故障诊断方式!此方式不需要其他外部仪器!在

空调控制面板上即可读取下列计算机故障及资料*FK[&&&发动机-自动变速

器控 制 计 算 机’KK[&&&中 央 控 制 计 算 机’NK[&&&发 动 机 控 制 计 算 机’

]K[&&&车身控制计算机’LKF&&&空调控制计算机’,FK&&&仪表板控制计

算机’J,Q&&&安全气囊计算机’OKJ&&&防抱死刹车计算机’QO*&&&悬架

控制计算机’+,XMO,IX&&&灯系监控计算机"

下面以卡迪拉克 ‘+NNO"PZZ* 车型为例介绍故 障 诊 断 方 法"该 车 型 显

示屏上显示的故障代码为两位数!当出现三位数的故障代码时!则表示是曾经

出现过的故障代码"如!9表示发 动 机 转 速 信 号 或 曲 轴 位 置 传 感 器 信 号 不 良!

若显示故障代码!!9时!则表示曾经出现过上述故障"卡迪拉克的故障显示屏

位于空调控制面板上!诊断系统的代号如表("(所示!故障诊断步骤如下"

B8 将点火开关转至 ZI 或启动发动机"

18 同时按下 (ON[F$)及 (Z‘‘)键"

%(



D8 此时空调面板显示屏上显示 (&’’)!表示系统已进入自诊断状态"

R8 利用 (%$)及 (%!)键去选择所需诊断系统"

48 利用 (ZUOON[F)键显示故障代 码!步 骤R8 选 定 诊 断 系 统 后!按

下 (ZUOON[F)键一次!即开始显示故障代码或数值"

C8 清除故障代码时!直接按 (Z‘‘)键即可清除诊断系统的故障代码"

58 脱离诊断功能时!只要按 (LUOZ)键即可"

表#,#!诊断系统代号及其诊断内容

系 统 代 号 诊!断!内!容

&’’ 发动机诊断

&’! 中央计算机诊断

&’# 空调计算机诊断

&’( 安全气囊诊断

&’) L]J#制动防抱死系统$

&’$ FQZ[,*#可编程只读存储器$

&’7 发动机转速

&’9 风机转速!’E开’!#:E最快

&!# 车速-0.a<!

&!7 阳光传感器!#’’=暗’!$’"亮

&!9 目前冷度开关位置!’$#$$

&!; 冷度开关#最热$!!:’$#$$

&#’ 冷度开关#最冷$!$$7’

&#! 水温-G

&## 冷气开关信号!’$#$$

&#) 出风控制模式!’$9

&#$ 车内温度传感器正常!!#:

&#: 车外温度传感器正常!!#:

&(’ 空调 ZI&Z‘‘次数!’$!;;

#$!$"!克莱斯勒计算机控制点火系统结构与故障检修

#!$克莱斯勒点火系统结构

! 克莱斯勒的火花电子控制系统!克莱斯勒公司于!;97年开始采用计算

机系统控制点火正时!!;99年将其更名为火花电子控制系统!系统中采用了

&(



具有 (启动)和 (运转)功能的双 传 感 线 圈"!;9:年 在 地 平 线 和 欧 姆 尼 轿 车

上采用了霍尔式分电器"!;9;年改进为电子点火控制系统!采用模拟计算机

处理各种发动机传感器发出的信号!以准确控制发动机点火正时!新系统提高

了发动机的性能和排污控制水平"!;:’年将电子点火 控 制 #NJK$系 统 改 进

为电子点火提前 #NJL$系统!用数字计算机取代原有的模拟计算机"而后在

加利福尼亚 ?:型发动机上加装了爆震传感器!检测由爆震燃烧所引起的振动

并向计算机发送信号!计算机将延迟点火正时!若爆震严重!点火正时最多可

延迟!!Y曲轴转角"克莱斯勒电子控制点火系统电路如图("!#所示"

图("!#!克莱斯勒电子控制点火系统电路

!&点火线圈’#&镇流电阻’(&隔板’)&点火开关’$&化油器开关’

7&启动传感件’9&冷却液开关’:&节气门位置传感器’;&真空度

转换器’!’&盖定位记号’!!&运转传感件’!#&分电器

B8点火控制计算机 #JKK$"作为NJL系统的核心!点火控制计算机根据发

动机的真空度%转速控制点火正时!在反馈燃油系统中!控制空燃比 #L-‘$"

计算机接收来自各种发动机传感器的信号!并决定正确的点火时间且向点火线

’(



圈发出信号!以产生电子脉冲使火花塞跳火"在7缸%:缸发动机中!点火控制

计算机装在空气滤清器的塑料罩上’在)缸发动机中则装在翼板内壁上"

18 磁传感元件"7缸%:缸发动机上的分电器有两个传感线圈!称为启动

传感线圈和运转传感线圈!如图("!(所示"启动传感线圈仅在启动期间以固

定的点火提前角向计算机提供信号’运转传感线圈与启动传感线圈相对放置!
在发动机启动后!向计算机提供表示最大点火提前的脉冲信号!由计算机判断

提供多大程度的点火提前角"

图("!(!双传感线圈分电器

!&运转传感件’#&启动传感件’(&变磁阻转子

D8 霍尔效应传 感 器"它 主 要 向 计 算 机 提 供 发 动 机 转 速 和 曲 轴 位 置 信 号!
霍尔式分电器构造如图("!)所示"

R8 真空度传感器"它向计算机传送发动机进气歧管真空度信息!用来改

变点火正时!对调整混合气的空燃比 #L-‘$也有一定的作用"

图("!)!克莱斯勒霍尔式分电器

!&触发叶轮’#&霍尔元件

((



48 化油器开关"位于怠速止动凸臂的末端!用以检测节气门是否 处 于 怠

速位置"发动机怠速时!化油器开关搭铁!向计算机输入信号!使点火提前不

起作用"

C8 节气门位置 传 感 器"向 计 算 机 传 送 节 气 门 位 置 和 位 置 变 化 率 的 信 号!
计算机根据节气门位置!确定点火提前角度"

58 冷却液温度传感器"当冷却液达到预定的温度时!冷却液温度传感器

向计算机输入信号!该信号控制点火提前的数值"

a8 进气温度传感器"进气温度传感器安装在空气滤清器的壳体内或进气

总管内!通常采用热敏电阻作为敏感元件"因进气的密度随进气温度而变化!
所以计算机根据进气温度传感器提供的信号就可以对空燃比和点火时间进行随

机的修正"

-8 爆震传感器"爆震抑制系统从!;:’年开始采用!用以控制:缸发动机

的点火爆震"一 般 安 装 在 进 气 歧 管 上!当 爆 震 发 生 时!将 低 电 压 信 号 送 至

JKK!以延迟点火提前角"其角度大小根据爆震强度按比例延迟!但最多不超

过!!Y"爆震被抑制后!点火提前角应恢复到原来的数值"
克莱斯勒点火控制系统的工作可由图("!$所示流程加以说明"各传感器

输入信号到计算机!计算机对这些信号进行处理后发出指令!按要求提前或延

迟点火时间"发动机工作状态改变后!传感器向计算机传送新的数据!计算机

处理后发出新指令!按要求提前或延迟点火时间!如此循环往复"

图("!$!克莱斯勒点火系统控制流程

在双传感线圈分电器中!启动传感线圈向启动工作模态中的 JKK输入信

号"在发动机启动后!运转传感线圈向 JKK输入基准信号"根据所有传感器

的输入信号!计算机JKK可以决定所需的点火提前角"当化油器开关打开时!
点火提前角根据真空度和发动机转速由 JKK给定"如果计算机出了故障!该

系统将处于 (慢回家)#+-%V"a3%4$模式!驾驶员可以操纵汽车"在这一工

作模式中!若计算机的启动工作 模 态 或 启 动 传 感 线 圈 有 故 障!则 发 动 机 不 能

)(



运转"

" 克莱斯勒模块控制系统!!;:7年克莱斯勒推出现代的发动机电子管理

系统!装配在#8#+N‘,#电子控制燃油喷射$涡轮发动机上"计算机控制系

统的核心是 数 字 式 预 编 制 微 处 理 机!称 为 逻 辑 模 块 #+[$!如 图("!7所 示"

+[ 安装在车舱内右前防踢护板之后!其指令将影响点火正时%燃油供给%怠

速和各种排污控制装置"

图("!7!克莱斯勒电子控制点火系统逻辑模块

逻辑模块必须与附属的功率模块 #F[$一起工作"功率模块位于发动机

机舱内!根据+[ 的指令负责控制点火线 圈 搭 铁 电 路!此 外 还 有 一 些 辅 助 性

的功能"正常条件下!+[ 根据歧管压力传感器%氧传感器%车速传感器%节

气门位置传感器%爆震传感器%温度传感器%霍尔效应传感组件等传送回的信

息!可以精确地确定点火提前角"当由于计算机的原因而出故障时!+[ 将处

于 (跛行)模式!计算机或者以固定的信号值工作!以替代失效的传感器输入

信号!或者依靠输入消失时的信号值工作!或是靠由两个或多个相关传感器的

输入信号组合成的修正值工作"当 出 现 故 障 时!模 块 控 制 系 统 仍 可 实 现 以 下

功能"

B8 储存故障代码!提示有故障的电路"

*(



18 打开 汽 车 仪 表 盘 上 的 功 率 损 失-功 率 限 制 #FZPNQ+ZJJ-FZPNQ
+,[,O$灯!此灯只在发生某些故障时亮!并非发生所有故障时都亮"

故障代码一旦储存进计算机 #+[$的记忆装置中!它将保留到蓄电池被

机械性地断开或计算机不再读出故障且自动消去代码为止"
##$克莱斯勒点火系统故障检修!克莱斯勒公司生产的许多车型都配置了

计算机控制 系 统!该 控 制 系 统 为 单 板 机 控 制!简 称 J]NK #J-65S4]3B0RN6"

5-64K36/03S$"J]NK系统具有自诊断测试功能!在发动机运行期间!监测系

统的输入和输出电路!其中的一些电路被持续监测!而另一些电路则仅在一定

条件下检测"当检测到发动机控制系统有故障时!仪表板上的 (KMNK\NI"
X,IN)故障指示灯将闪亮!同时!相应的故障信息将以故障代码的形式储存

在J]NK系统的存储器中!若故障消失!则储存的故障代码将在点火开关开-
关$’次后自动清除"克莱斯勒车系故障代码由仪表板上 (KMNK\NIX,IN)
灯闪烁来显示!也可用专用诊断检测仪 #Z]*"1$通过诊断座检测显示"利

用 (KMNK\NIX,IN)灯显示故障代码的操作方法如下"
需读取故障代码时!将点火开关连续开%关(次!第(次打开!(KMNK\

NIX,IN)故障显示灯熄灭后!重新闪烁即为显示故障代码!多个故障代码可

连续显示!最后以代码 ($$)作为结束信号"清除故障代码时只需将蓄电池负

极搭铁拆下!’.以上即可"故障代码及内容如表(")所示"

表#,%!克莱斯勒车系故障代码及内容

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检查部位

!! !点火参考信号不良#同步信号$ !!分电器内同步信号发生器故障’"配线故障

!(!"
!进气歧 管 压 力#[LF$传 感 器 在 怠 速

时变化缓慢或从启动到运转信号无变化
!![LF故障’"配线故障’#NKU 故障

!)!"
!进气歧 管 压 力#[LF$传 感 器 信 号 电

压过高或过低

!![LF故障’"配线故障!短路或断路’#NKU
故障

!$! !无车速信号 !!车速传感器故障’"配线故障

!9 !发动机冷车时间太长 !!水温传感器故障’"节温器故障’#配线故障

#!!
!氧传感器信号停留在中线或信号电压

短路
!!氧传感器故障’"配线故障

##!" !冷却水温传感器信号电压过低或过高 !!水温传感器故障’"配线故障’#NKU 故障

#(! !进气温度传感器信号电压过低或过高
!!进气 温 度 传 感 器 故 障’" 配 线 故 障’#NKU
故障

#)!"
!节气门位置传感器#OFJ$信号电压过

低或过高
!!OFJ故障’"配线故障’#NKU 故障

+)



续表

故障代码 故!障!内!容 故障原因及检查部位

#$! !怠速电机工作不良 !!怠速电机故障’"配线故障’#NKU 故障

#9!" !喷油器控制电路不良 !!喷油器故障’"配线故障’#NKU 故障

(( !空调离合器继电器控制电路不良 !!继电器故障’"配线故障’#NKU 故障

() !车速控制电磁阀电路不良
!!车速控制电磁阀故障#真空阀%通风阀$’"配

线故障’#NKU 故障

($ !散热器控制电路不良
!!风扇继 电 器 故 障’"配 线 故 障#断%短 路$’#
NKU 故障

)!!" !交流发电机激磁电路不良
!!发电 机 激 磁 电 路 故 障’炭 刷 磨 损’" 配 线 故

障’#NKU 故障

)#
!自动切断继电 器 电 路 不 良 或 NKU 内

无自动切断继电器控制信号

!!自动 切 断 继 电 器 故 障’" 配 线 故 障’#NKU
故障

)) !蓄电池温度传感器信号电压超出限值
!!温度传感器故障’"蓄电池充电电 流 过 大%温

度过高’#NKU 故障

)7!"

)9!"

!充电系统电压过高

!充电系统电压过低
!!发电机故障’"配线故障’#NKU 故障

$!!

$#!

!氧传感器信号处于中线以下#稀$

!氧传感器信号处于中线以上#浓$

!!油压过高或 过 低’"喷 油 器 漏 油%短 路’#供

油量不足’%点 火 系 统 工 作 不 良%缺 火’&氧 传 感

器故障或有水’’真空漏气’(NXQ 阀漏’/NKU
故障’0长距离滑行

$( !NKU 故障或 NKU 与JF,失去联系 !NKU 故障

$) !无同步传感器信号 !!同步传感器故障’"配线故障

$$
!结束码!全部 故 障 码 已 显 示 于 发 动 机

故障显示灯
!

7# !NKU 对排放维修提示英里数未储存 !

7( !NKU 故障&&&拒绝写程序 !NKU 故障

97 !汽油泵电阻旁路继电器电路不良 !!旁路继电器故障’"配线故障’#NKU 故障

! 检查发动机灯亮’

" 检查发动机灯亮"

#$!$#!福特计算机控制点火系统结构及故障检修

#!$福特点火系统结构

! 发动机电子控 制 #NNK$系 统!福 特 公 司 !;9: 年 开 始 使 用 NNK 系

统!已经过多次 改 型!分 别 称 为 NNK"2型%NNK"1型%NNK"3型 及 NNK"

4型"除几种 小 客 车 和 货 车 使 用 微 处 理 器 控 制 单 元 #[KU$系 统 外!其 他

!)



所有型号的车辆均使用 NNK系统"NNK"2%NNK"1%NNK"3系 统 上 都 配 有

计算机!称 为 电 子 控 制 总 成 #NKL$!安 装 在 方 向 盘 轴 左 侧%仪 表 板 下 面!
如图("!9所示"NKL由处理 机 总 成 和 校 准 总 成 两 部 分 组 成"处 理 机 总 成 包

括微处理器和所有的输入%输出电路"校准总成包括存储器和 程 序 指 令!用

插接法与处理机相连"采用插接方法!使各种校准总成可按需 交 替 换 用!如

图("!:所示"

图("!9!福特汽车 NKL安装位置

!&NKL安装架’#&电源继电器’(&NKL

图("!:!NNK"3系统的 NKL组成

!&校准总成’#&处理机总成

B8NNK"2系统"该系统 使 用 (持 久 火 花1型)点 火 微 型 组 件 和 点 火 线

圈"有9个传感器向NNK"2系统的NKL 提供信息!包括进气温度%节气门位

")



置%发动机冷却液温度%NXQ 阀的位置%进气歧管绝对压力%大气压力和曲

轴位置"NKL 输出的控制信号有点火控制信号%排气净化控制信号和 NXQ控

制信号"(持久火花)组件接收到点火控制信号后!确定何时产生火花!因而

可控制点火正时!并可根据发动机的不同工况!确定点火提前的合适数值"由

于用NKL 控制点火正时!故NNK分电器没有点火提前机构!在分电器中也没

有电磁传感线圈!而是用曲轴位置传感器 向 NKL 提 供 有 关 曲 轴 位 置 的 信 息"

NKL 利用曲轴位置信号来确定火花产生时刻"

NNK系统分电器有一个两台阶的盖和分火头!如图("!;所示!可分别从

上%下两台阶和盖子的一边至另一边交替点火"分火头具有两个端头!一端与

盖上部的电极接触!另一端则与下部的电极接触"这样错开点火对于防止多缸

同时点火是必要的!因为点火提前的最大值可达上止点前7’Y曲轴转角"分电

器盖接线柱长短交替!分火头转子也有高电极和低电极"当转子旋转时!盖上

较长的接线柱与转子下面的电极板对准!盖上较短的接线柱与转子上面的电极

板对准"盖上中 央 电 极 板 使 次 级 高 压 从 点 火 线 圈 引 至 转 子 的 高 压 电 极 接 头"

NNK"2系统分电器的构造如图("#’所示"

图("!;!NNK"2系统的分火头和对准方法

!&分火头对准工具’#&连接器’(&上台阶的电极片’)&分电器轴’$&分火

头对准槽’7&分火头固定螺钉’9&分火头’:&壳体’;&分火头’!’&下

台阶的电极片’!!&高压电极传感臂’!#&固定螺钉

#)



图("#’!NNK"2系统分电器的构造

!&高压电极接线柱’#&下电极板’(&上电极板

18NNK"1系统"该系统是 NNK"2的 改 进 型!拆 除 了 进 气 温 度 传 感 器 而

增加了氧传感器!具有三种附加控制作用*空燃比控制%活性炭罐驱气控制和

节气门回位控制"氧传感器 连 同 NKL 和 化 油 器 反 馈 执 行 器 #‘]KL$控 制 空

图("#!!NNK"1系统的分电器

!&接合件’#&转子组件’(&分电器盖’)&双层设计’

$&高压电极接线柱’7&上电极板’9&下电极板

%)



燃比!使其保持在!)89A!"活性炭罐驱气 #KLIF$电磁线圈控制进气歧管

的真空度与活性炭罐间的连通!平时连通被切断!当发动机工况良好时!则启

开连通!使燃 油 蒸 气 从 罐 中 被 吸 入 进 气 歧 管"节 气 门 回 位 器 电 磁 阀 #O\J$
利用进气歧管真空度操纵节气门回应器执行机构!以提高发动机的转速’节气

门回位器的作用是在冷启动后立即使用空调时!或当发动机怠速过热时!用来

提高发动机的转速"

NNK"1系统的曲轴位置传感器安装在发动机之前!系统用一个(#针接头

与NKL 连接!控制正时提前角最多为上止点前$’Y"NNK"1系统采用持久火

花3型 #*20BJVB0@3$点火模块!使用的分火头和分电器盖与 NNK"2有所

不同!见图("#!"

D8NNK"3系统"该系统 的 NKL 装 在 座 位 下 面!包 括 反 馈 化 油 器 或 电 子

燃油喷射系统"NNK"3系统的计算机可对自身进行检测!其他功能则与 NNK"

1型相同"NNK"1%NNK"3电子点火系统图如图("##所示"

图("##!NNK"1%NNK"3点火系统组成

!&工作线’#&启动线’(&镇流电阻线’)&至模块’$&NNK处理器’

7&曲轴位置 #KF$传感器’9&模块’:&*20BJVB0@3模块

R8NNK"4系统"NNK"4系统类似于 NNK"1%NNK"3系统!没有曲轴位

置传感器!但在分电器上安装有异形点火传感件 #F,F$!向 NKL 提供发动机

转速和曲轴位置信号"NKL 通常装在右防踢护板下面或前座仪表板下"NNK"

4系统具有自诊断功能!NKL 通 过 安 装 在 分 电 器 上 的 厚 膜 集 成 #O‘,$点 火

模块控制点火正时"分电器是霍尔式!与福特其他系统的分电器不同!NNK"

4系统元件如图("#(所示"

&)



图("#(!NNK"4系统组成元件

!&氧传感器’#&怠速跟踪开关 #,OJ$’(&压气机离合器信号’)&停车-空挡开关’

$&[LF传感器’7&电源开关’9&自测输出’:&变速显示器灯’;&O‘,模块’

!’&OL]阀’!!&OL*阀’!#&怠速控制 #,JK$电动机’!(&气体吸附罐清洗

螺管线圈’!)&反馈控制螺管线圈’!$&节气门全开 #PZO$L-K断开开关’

!7&异形点火传感器 #F2F$’!9&节气门位置传感器 #OFJ$’!:&发动机

冷却液温度 #NKO$传感器’!;&自测输入

NNK"4系统配有三种类型的传感器*标准电压传感器%开关和电压发生

装置"

, 标准电压传感器 包 括 节 气 门 位 置 传 感 器 #OFJ$%进 气 歧 管 绝 对 压 力

#[LF$传感器%进气 温 度 #LKO$传 感 器%NXQ #废 气 再 循 环$阀 门 开 度

#N?F$传感器和发动机冷却液温度 #NKO$传 感 器"在 燃 油 喷 射 发 动 机 中!

NNK"4系统 还 配 有 叶 片 式 空 气 流 量 计 #?L‘$和 叶 片 空 气 温 度 #?LO$传

感器"

- NNK"4系统中的开关包括离合器接合开关%怠速跟踪开关 #,OJ$%动

力转向油压开关 #FJFJ$%空挡开关 #IFJ$和空调离合器 #LKK$压气机信

号开关"

. 电压发生装置包括氧传感器 #Zc$%异形点火传感器 #F,F$和爆震传

’)



感器 #\I\$"
输出装置也分成三种类型*螺线管%电动机和控制组件"

, 螺线管包括废气再循环 #NXQ$关断螺管线圈%气体吸附罐清洗螺管

线圈 #KLIF!也称活性炭罐驱气电磁线圈$%化油器反馈螺管线 圈 #‘]K$%
怠速控制 #,JK$螺管线圈%节气门回位器 #O\J$螺管线圈和燃油喷射器"

- NNK系统中的电动机包括怠速 控 制 #,JK$电 动 机%油 泵 和 冷 却 风 扇

电动机"

. 控制模块 不 止 控 制 一 个 装 置!NNK"4系 统 使 用 两 个 控 制 模 块!一 是

L-K和冷却风扇控制模块’二是点火控制模块 #,K[$"

图("#)!福特汽车 [KU 系统元件

!&反馈化油器调节器’#&节气门回位调节器’(&节气门回位螺管线圈’

)&[KU 模块’$&自测接头 #带塞子$’7&测速计输入’9&爆震传感器’

:&冷却液温度开关’;&气体吸附罐清洗 #KLIF$螺管线圈’!’&区域

真空开关’!!&OL]%OL* 螺管线圈’!#&自测接头 #福特水银温度计$’

!(&节气门回位继电器’!)&热敏空气阀’!$&氧传感器 Zc

()



" [KU 系统![KU 系统的标志是具有微处理控制模块或 [KU 控制模

块!如图("#)所示!控 制 模 块 与 一 个 二 线 或 三 线 的 小 型 点 火 模 块 紧 密 连 接"
点火系统采用传统的*20BJVB0@1或O‘,!分电器装有传统的机械式点火提前

机构"[KU 系统可控制高温净化气流%化油器燃油剂量和点火正时"在某些

型号的发动机上![KU 系统还可根据爆震传感器或区域真空开关的信号延迟

点火!最多为!$Y$#’Y!区域真空开关为三膜片真空传感器!在低速%中速%
高速时均可提供输入![KU 系统利用这些输入控制点火延迟"[KU 系统 还

具有自诊断功能"

# 福特的 O‘,点火系统!O‘,#厚膜集成$点火系统应用范围不断扩大!
已基本取代了 (持 久 火 花 #*20BJVB0@$系 统)"O‘,可 以 用 在 NNK"4和 非

NNK福特系统上!目前普遍使用的是 O‘,"4系统!如图("#$所示"O‘,模块

是一个体积很小的蓝色或灰色塑料件!用两颗螺钉安装在分电器壳外!取代了

大而重的 *20BJVB0@型模块"该模块内!集成电路熔合在塑料膜上!而不是

用传统的焊接电路板"分电器的传感机构与装在 O‘,点火模块顶上的三块接

头薄片直接连接"除点火模块外!O‘,系统还包括分电器%点火开关%蓄电池

及初级和次级导线"O‘,系统还装有特殊的 N形点火线圈"

图("#$!福特汽车 O‘,"4系统组成

!&蓄电池’#&启动线’(&工作线’)&启动旁路’$&N形点火线圈’7&火花塞’

9&分电器盖’:&转子’;&转接器’!’&分电器组件’!!&脉冲线’!#&输送线’

!(&搭铁线’!)&接头’!$&O‘,模块’!7&启动继电器

O‘,"2系统分电器包括带内齿 的 传 感 线 圈 组 件%装 在 分 电 器 轴 上 的 带 外

齿的变磁阻转子及机械式点火提前调节装置!见图("#7"而 O‘,"4系统与之

))



图("#7!福特汽车 O‘,"2系统分电器组成

!&真空点火提前调节装置’#&分电器轴’(!!’&螺钉’)&传感线圈座圈’$&分电

器座’7&真空提前膜片’9&驱动销’:&座圈弹簧’;&连接盘’!!&盖板’

!#&O‘,点火模块’!(&传感线圈组件’!)&止推垫圈’!$&变磁阻转子

图("#9!福特汽车 O‘,"4系统分电器

!&分电器轴组件’#!9&螺钉’(&护圈’)&辛烷值测杆’$&Z形环’7&销’

:&O‘,模块’;&分电器座’!’&霍尔效应开关’!!&闸板

*)



不同!分电器采用定子霍尔效应开关!称为异 形 点 火 传 感 器 #F,F$!而 不 是

传感线圈组件!没有机械式点火提前调节装置!若希望改变点火提前!可以安

装辛烷值测杆!如图("#9所示"

O‘,"2系统的工作过 程 是*当 分 电 器 内 的 变 磁 阻 转 子 齿 从 传 感 线 圈 组 件

转过去时!点火过程开始"当每个齿接近传感件极片时!在线圈内产生触发信

号并传给 O‘,点火模块"然后点火模块打开其功率晶体管!使电流流向点火

线圈的初级电路"当变磁阻转子齿离开传感线圈组件时!则发出另一触发信号

至 O‘,模块!关断功率晶体管!这样在次级线圈产生高压脉冲!从而使 火 花

塞跳火"O‘,"2系统的线路连接如图("#:所示"

图("#:!福特汽车 O‘,"2系统线路图

在装配 O‘,"4系统的发动机上!点火正时借助霍尔效应开关实现电子控

制"霍尔系统产生 与 曲 轴 旋 转 相 应 的 电 子 基 准 信 号!该 基 准 脉 冲 信 号 或 F,F
信号发射到 O‘,点火模块!进而送出信号至电子控制总成件 #NKL$!进行修

正"经修正的点火正时信号 #JFZUO信号$返回到点火模块!打开和切断点

火系统初级电路!如图("#;所示为 O‘,"4系统线路图"

F,F信号由霍尔效应定子或异形点火传感器 #F,F$产生!能准确反映曲

轴位置和发动机转速"F,F信号被送到 O‘,模块 和 NKL!F,F信 号 和 其 他 传

感器信号一起由 NKL 处理"在对所有传感器信号进行处理后!NKL 产生新的

信号!以电子方式表明发动机的工作条件!这个新的信号即为JFZUO 信号"

JFZUO信号返回到 O‘,模块!与原来的F,F信号比较!O‘,"4系统通过这两

个信号以适当的时间间隔控制点火线圈发火!如图("(’所示"

+*



图("#;!福特汽车 O‘,"4系统线路图

图("(’!F,F信号%JFZUO信号传输关系

!&异形点火传感件’#&其他传感器信号输入’(&O‘,模块

##$福特点火系统故障检修

福特公 司 自 诊 断 系 统 故 障 代 码 为 两 位 或 三 位!其 诊 断 测 试 模 式 分 为

\ZNZ #点火开关 (ZI)发动机不运转$和 \ZNQ #点火开关 (ZI)发动机

运转$两种"进入自诊断测试状态后!故障代码可从 (KMNK\NIX,IN)或

(JNQ?,KNNIX,INJZZI)指示灯的闪烁%跨接电 压 表 指 针 的 摆 动 或 专 用

测试仪 #‘ZQ*JUFNQJOLQ1$的显示屏上获取!有些车型可直接从仪表

板信息显示屏上获取"下面以 (黑貂) #JB1S4$(8’+车型为例!介绍福特自

诊断系统的特点"
!*



! 用电压表读取故障代码!将电压表的量程选定在 *K’$!$?!然后将

电压表正极与车上蓄电池 (=)相连!电压表负极接自诊断插座的自诊断输出

接头 (JOZ)!使计算机控制系统进入 \ZNZ 或 \ZNQ 状态"用跨接 线 连 接

自诊断 输 入 接 头 (JO,)和 自 诊 断 插 座 上 的 信 号 返 回 接 头 (J,XIL+QN"

OUQIF,I)"电压表的指针应开始摆动!以显示故障代码"如 输 出 故 障 代 码

(#!!)!电压表的指针摆动#次!停#.后又摆动!次!再停#.!随后又摆动!
次!即显示故障代码为 (#!!)"若 有 多 个 故 障 代 码 输 出!码 与 码 之 间 将 停 顿

)."当输出完存储器中连续存储的故障代码之后!停 顿7.!以 表 示 随 后 再 输

出的故障代码为 \ZNZ状态下所检测出的故障代码"

" 用故 障 指 示 灯 读 取 故 障 代 码 ! 仪 表 板 上 的 (KMNK\NIX,IN)或

(JNQ?,KNNIX,INJZZI)指 示 灯 是 与 计 算 机 控 制 系 统 的 自 诊 断 输 出 端

(JOZ)相连的!该指示灯也可输出故障代码!方式与电压表输出相同!只要

将指示灯的闪亮看作是电压表指针的摆动即可"

# 故障代码的清除!连续存储的故障信息存在计算机内的存储器中!即

使故障已经排除!对应的故障代码仍可保留在存储器中达:’次暖机循环"故

在读取故障代码或检修故障后!应 清 除 存 储 器 内 所 存 储 的 故 障 代 码"先 进 入

\ZNZ测试状态!当故障代码刚要被 显 示 时!立 即 拆 除 跨 接 线"有 时!因 拆

线时机掌握不好!需反复几次"一般不要选择拆蓄电池负极的方法清除故障代

码"福特轿车故障代码的含义如表("$所示"

表#,&!福特轿车故障代码及其含义

故!障!代!码 故!障!描!述

!!!ZQK 系统正常

!!#ZK 进气温度#LKO$传感器电路搭铁

!!(ZK 进气温度#LKO$传感器电路断路

!!)ZQ 进气温度#LKO$传感器信号电压超出规定范围

!!7ZQ 发动机冷却液温度#NKO$传感器信号电压超出规定范围

!!9ZQ 发动机冷却液温度#NKO$传感器电路搭铁

!!:ZK 发动机冷却液温度#NKO$传感器电路断路

!#!ZQK 节气门位置#OFJ$传感器信号电压超出规定范围

!##ZK OFJ信号电压小于最低信号电压

!#(ZK OFJ信号电压大于最高信号电压

!#)K OFJ信号电压在规定范围内偏高

!#$K OFJ信号电压在规定范围内偏低

"*



续表

故!障!代!码 故!障!描!述

!#;Q 空气流量#L‘J$传感器信号变化不良

!(7Q 前侧氧#MNXZ$传感器一直指示混合气偏稀

!(9Q 前侧氧#MNXZ$传感器一直指示混合气偏浓

!$9K [L‘电路断路

!$:ZK [L‘电路短路

!$;ZQ [L‘信号电压超出规定范围

!79Q OFJ信号不良

!9!K 后侧氧传感器变换失效

!9#QK 后侧氧传感器一直指示混合气偏稀

!9(QK 后侧氧传感器一直指示混合气偏浓

!9$K 前侧氧传感器失效

!97K 前侧氧传感器信号一直指示混合气偏稀

!99K 前侧氧传感器信号一直指示混合气偏浓

!9;K 混合气过稀

!:!K 混合气过浓

!:)K [L‘信号电压在规定范围内偏高

!:$K [L‘信号电压在规定范围内偏低

!:7K 闭环控制时喷油器喷油脉冲偏宽

!:9K 闭环控制时喷油器喷油脉冲偏窄

!::K 节气门位置调整不当-混合气偏稀

!:;K 节气门位置调整不当-混合气偏浓

#!!K 点火信号发生器电路不良

#!#K 点火模块不良

#!(Q 点火输出信号断路

(#7QK NXQ传感器信号电压偏低

(#9ZQK NXQ传感器信号电压低于最小值

((#QK NXQ废气回流量不足

(($Z NXQ传感器信号电压超出规定范围

((7QK NXQ传感器信号电压偏高

((9ZQK NXQ传感器信号电压高于最大值

)!!Q 低速时不能稳定控制-怠速太高

)!#Q 高速时不能稳定控制-怠速太低

#*



续表

故!障!代!码 故!障!描!述

)$#K 汽车速度传感器#?JJ$信号不良

$!!Z 只读存储器#QZ[$不良

$!#K 存储的部件磨损修正系数存储器#\L[$丢失

$!(Z 内部电压不良

$!;Z 动力转向油压开关#FJFJ$电路断路

$#!Q 动力转向油压开关#FJFJ$失效

$##Z 在 \ZNZ测试期间!变速杆未置于(F)或(I)挡

$#;K 数据传输电路-微处理器电路不良

$((K 数据传输电路-电子仪表电路不良

$(7QK 制动开关不良

$(:Q 在 \ZNQ测试期间!未充分地变换转速

$)#ZK 燃油泵电路断路#指至燃油泵的地线$

$)(ZK 燃油泵屯路断路#指至蓄电池的火线$

$$7ZK 燃油泵电路不良

$$:Z 电子真空调节电路不良

$7(Z 高速冷却风扇电路不良

$7)Z 风扇电路不良

$7$Z 炭罐顶部电路不良

7#!Z 变速器一轴电磁阀不良

7##Z 变速器二轴电磁阀不良

7#)ZK 变速器油压控制电磁阀或其驱动电路不良

7#$Z 变速器油压控制电路断路

7#:K 变速器内离合器打滑-离合器电磁阀失效

7#;Z 变速器离合器调整不当-离合器电磁阀控制失效

7()K 手动变速杆位置传感器不良

7(7ZQ 变速器油温传感器信号电压超出规定范围

7(9ZK 变速器油温传感器信号电压高于最大值

7(:ZK 变速器油温传感器信号电压低于最小值

7(;QK 变速器内泵轮转速传感器信号不良

7)!Z 变速器三轴电磁阀电路不良

7)$K 一挡变速比不正确

7)7K 二挡变速比不正确

%*



续表

故!障!代!码 故!障!描!述

7)9K 三挡变速比不正确

7):K 四挡变速比不正确

7);K 变速器油压控制范围不正确

7$!K 变速器油压控制电路不良

7$7K 离合器连续打滑

;;:Q 指示当前为后备系统工作模式

注*故障代码后的字母!(Z)表示 \ZNZ状态检 测 的 故 障 代 码!(Q)表 示 \ZNQ 状 态 检 测 的 故

障代码!(K)表示连续存储在存储器中的故障代码"

福特轿车发动机 NKU7’针连接器端子名称及检测数据如表("7所示"

表#,’!福特发动机-./’+针连接器端子及检测数据

端子序号 连!接!元!件 检!测!数!据

! 蓄电池电源线 \ZNZ%\ZNQ!!#?

# 刹车开关信号 踩下刹车时!#?

( 车速传感器 与7号端子之间电阻值##)$7’’)

) 点火线圈负极

$

7 车速传感器 与(号端子之间电阻值##)$7’’)

9 水温传感器 温度计指示!-(左右位置时’87$?

:

;

!’ 空调 L-K开关 L-KZ‘‘!’?’L-KZI!!#?

!!

!#

!( 定速控制电磁阀

!)

!$

!7 O‘,搭铁 ’?

!9 自诊(KMNK\)故障灯 \ZNZ%\ZNQ灯亮时!’89?

!: #OMJ$)-(挡换挡开关 I%F*!#?’**’8’$?’Q*!’?

!; #OMJ$(-#挡换挡开关 F!!!8#?’其他挡!’8’!?

#’ NKU 外壳搭铁 ’?

&*



续表

端子序号 连!接!元!件 检!测!数!据

#! 怠速控制#,JK$阀 \ZNZ!!#8$?’\ZNQ!($98(?

## 燃油泵#‘F$继电器 \ZNZ!!#8$?’\ZNQ!’89?

#( 爆震传感器#\J$ \ZNQ!#8$?

#) 动力转向油压开关#FJFJ$ 方向盘打到底!;8#?

#$ 进气温度#LKO$传感器 正常工作温度时!!8(?b’8$?

#7 传感器$?电流 $?

#9 NXQ压力反馈信号 \ZNQ!(8)?

#:

#; 氧传感器信号 ’8!$’8;?

(’ 空挡开关#IFJ$ I%F挡*$?’**’?

(! 炭罐电磁阀 \ZNQ!!#8$?

(#

(( NXQ真空调节电磁阀 \ZNZ%\ZNQ!!#8$?

() 诊断资料输出 \ZNZ%\ZNQ!!’89?

($ 定速控制通气电磁阀 \ZNQ!!87$)89$?

(7 O‘,点火信号 \ZNQ!78(?

(9 蓄电池电源 !#?#]=$

(:

(; 定速控制共同搭铁线 ’$’8’#?

)’ NKU 主搭铁线 ’?

)!

)# 定速控制真空电磁阀 !87?

)(

))

)$ [LF传感器信号 \ZNZ!$?’\ZNQ!!89?

)7 传感器共同搭铁线 ’?

)9 节气门位置传感器 ’8:$!8!?

): 自诊断输入信号 $?

); 氧传感器搭铁 ’$’8!?

$’ 定速控制开关

Z‘‘!’8#$?’ZI!789?%!#8$?
KZLJO!’8;$!87?’JNO!#8;$78(?
QNJU[N!)89$$8!?

’*



续表

端子序号 连!接!元!件 检!测!数!据

$!

$# 高速电动冷却风扇 \ZNQ!!(8)?

$( 自动变速器控制#L-O$锁定电磁阀 \ZNQ!98;$!(8)?

$) 节气门全开切断 L-K L-KZ‘‘!’8’(?’L-KZI!9?

$$ 电动风扇 \ZNQ!98!?

$7 点火同步信号 O‘, \ZNZ!;8$?’\ZNQ!$8$?

$9 蓄电池电源线 \ZNZ%\ZNQ!!#8$?

$: 第一组喷油器 ]=

$; 第二组喷油器 ]=

7’ 主 NKU 搭铁 ’?

$"#!日本车系点火系统结构与故障维修

#$"$!!丰田皇冠#$+发动机点火系统检修

丰田皇冠&e!((系列车型使用#&e"XN型电控燃油喷射发动机!该型号发动机

为直列7缸%(8’+排量%屋脊式双顶置凸轮轴%#)气门汽油发动机!采用丰田计

算机控制系统 #OKKJ$对电子燃油喷射%电子点火提前%怠速及自诊断等功能实

施计算机集中控制"#&e"XN型发动机点火系统由电子控制单元 #NKU$%点火器%
分电器%点火线圈%传感线圈%各种传感器%火花塞等组成!电路结构如图("(!
所示"NKU安装在驾驶室仪表台内侧!不仅控制点火系统!而且还控制燃油喷射

系统和自动变速器"NKU根据各传感器传回的信号!计算点火时间并发送控制信

号给点火器!点火器收到触发信号后立即中断点火线圈的初级电流!点火线圈次级

随之产生高压!由分电器按发动机工作顺序分配给各缸火花塞!在电极间产生火花

点燃可燃混合气"点火系统采用闭磁路式点火线圈"分电器内装有三个传感线圈!

IN线圈检测曲轴转角!X!和X#线圈检测凸轮转角"

OKKJ设有自诊断系统!可辅助完成对控制系统故障的检查!丰田车系虽

车型较多!但自诊断系统的使用方法却基本相同"NKU 连续不断地监测每个

传感器及有关电路的信号!若信 号 有 问 题!组 合 仪 表 上 的 发 动 机 故 障 指 示 灯

#(KMNK\)灯$就会闪亮!提示驾驶员电控系统发生故障!如图("(#所示"
故障内容以代码的形式储存在 NKU 的存储器中!用专用跳线JJO连接检查连

(*



图("(!!#&e"XN型发动机点火系统电路结构

接器或 O*K+连接器的 ON!和 N!端子后!NKU 就通过 (KMNK\ 灯)的不

同闪烁频率来输出故障代码!检测者可根据故障代码表确定故障位置及内容"

图("(#!丰田#&e"XN型发动机故障指示灯位置

图("((!无故障时指示灯闪烁规律

)*



#!$故障代码的识别

! 电子控制系统正常工作时!(KMNK\灯)亮%灭及间隔时间都是’8#$.!
如图("((所示"

" 电子控制系统发生故障时!(KMNK\灯)将每’8$.闪一次’第一次闪

烁的次数相当于两位数诊断代码的第一位数!在!8$.间隔后!第二次闪烁的

次数是第二位数’若 有 两 个 或 更 多 的 代 码!在 各 代 码 之 间 将 有#8$.的 间 隔’
在所有代码显示 完 后!会 有)8$.的 间 隔!然 后 将 不 断 地 循 环 显 示 这 些 代 码!
直至断开检查接头的 ON!和N!端的连接或关闭点火开关"

在丰田控制系统中!NKU 记录多个故障代码时!故障代码按由小到大的

顺序显示!不论故 障 发 生 的 先 后 次 序!如 图("()所 示 为 NKU 输 出 故 障 代 码

!(和#!时 (KMNK\灯)的闪烁情况"

图("()!NKU 输出故障代码时指示灯闪烁规律

##$普通方式读取故障代码

! 初始条件

B8 蓄电池电压!!? 以上"

18 节气门全关"

D8 变速器位于空挡"

R8 辅助电气设备断路"

48 发动机工作温度正常"

" 检查 (KMNK\)灯

B8 将点火开关转至 ZI 位置!发动机不启动! (KMNK\)灯将点亮’若

灯不亮!则组合仪表有故障"

18 启动发动机!(KMNK\)灯应熄灭’若灯继续亮!表明自诊断系统已

检测到控制系统中有故障或不正常"

# 读取故障代码"在汽车发动机停止运转状态下读取!其程序如下"

B8 将点火开关转至 ZI 位置!不启动发动机"

18 用专用跳线JJO或自制跳线连接检查连接器或 O*K+的 ON!和 N!端

子!如图("($所示"

**



图("($!故障自诊断端子位置

D8 根据 (KMNK\)灯闪烁次数读出故障代码"

R8 完成检查后!拔下JJO"

故障排除后!(KMNK\)灯会熄灭!但代码仍存在 NKU 中 #代码!7和

$(除外$!直至清除为止"

#($试验方法读取故障代码!与普通方式相比!试验方式检测故障的灵敏

度较高!还可检查启动信号线路%节气门位置传感器的怠速触点 #,*+$接触

信号%空调器信号和空挡启动开关信号等有无故障"普通方式能检查的项目!

试验方式也能进行检查"试验方式读取故障代码是在汽车运行状态下进行的!

其程序如下"

! 初始条件

B8 蓄电池电压在!!? 以上"

18 节气门全关"

D8 变速器位于空挡"

R8 辅助电气设备断路"

48 发动机工作温度正常"

" 读取故障代码

B8 将点火开关转至 Z‘‘位置"

18 用专用跳线JJO或自制跳线连接 O*K+或检查连接器的 ON#和 N!端

子!如图("($所示"

D8 将点火开关转至 ZI 位置!(KMNK\)灯应快速闪烁"

R8 启动发动机!模拟驾驶员描述的故障状态行驶!车速不低于!’@%-a"

48 路试之后!用 诊 断 线 再 连 接 O*K+ 或 检 查 连 接 器 的 ON!端 子!即 将

++!



ON!%ON#和N!三个端子短路"

C8 通过 (KMNK\)灯读出故障代码 #代码)(和$!读不到$"

58 完成诊断检查后!拔下JJO"

故障排除后代码仍储存在NKU 中 #代码)(和$!除外$!直至清除"但测

试过程中有以下几个问题是值得注意的"

B8 若点火开关位于 ZI 位置的情况下连接 ON#和 N!端子! (试验方式)
的测试则未被启动"

18 车速低于$@%-a!出现代码)#是正常的"

D8 发动机未启动时!出现代码)(是正常的"

R8 自动变速器换挡杆处在 (*)%(J)%(+)或 (Q)的换挡位置时!或空

调器开着或加速踏板被踩下时!输出代码$!也是正常的"

#)$故障代码的清除!故障排除后!必须清除保留在 NKU 内存中的故障

代码"方法是将点火开关转至 Z‘‘位置!将电子 控 制 燃 油 喷 射 #N‘,$的 保

险丝 ##’L$从&-]IZ8#上拆下!’.或更长时间!然后装回!故障代码即被

清除"若对故障部位进行修理后不清除故 障 代 码!它 将 一 直 保 留 在 NKU 中"

拆下蓄电池负极端子虽也可清除故障代码!但这种方法会将其他内存信息一并

清除"故在进行某些必须拆卸蓄电池端线的工作时!首先应检查是否有故障代

码需要记录"故障代码清除后!应进行路面试车! (KMNK\)灯应显示正常

代码!若出现同样的故障代码!则表示故障部位尚未修好"
#$$故障代码!丰田皇冠(8’+轿车的部分故障代码及内容如表("9所示"

表#,(!丰田皇冠#$+0轿车故障代码及内容

故障

代码
信号系统

KMNK\指示灯

普通

方式

试验

方式

现象和诊断方法 故障范围

!# 转速信号 亮
无此

诊断

!启动 机 接 通 #.以 上 仍

无曲轴转速信号和凸轮轴

位置信号输送到 NKU

!.曲轴转速传 感 器%凸 轮 轴 位 置 传

感器短路或开路

!.分电器

!.启动系线路开路或短路

!.NKU

!( 转速信号 亮 亮

! 发 动 机 转 速 达 !’’’0-

%-% 或更 高 时!仍 无 转 速

信号输送到 NKU

!.曲轴位置传感器短路或开路

!.分电器

!.NKU

!) 点火信号 亮
无此

诊断

!点火器连续7次没有信

号输送到 NKU 去

!.分 电 器 到 NKU 之 间 的,X‘ 或

,XO线路短路或开路

!.分电器

!.NKU

!+!



续表

故障

代码
信号系统

KMNK\指示灯

普通

方式

试验

方式

现象和诊断方法 故障范围

!7
NKO控制

信号
亮

无此

诊断

!从 NKU 计 算 机 来 的 正

常信号没有输出
!.NKU

##
水温传感器

信号
亮 亮

!水温传感器线路短路或

开路’8$.以上

!.水温传感器线路短路或开路

!.水温传感器

!.NKU

#)
进气温度传

感器信号
不亮 亮

!进气温度传感器线路开

路或短路’8$.以上

!.进气温度传感器线路短路或开路

!.进气温度传感器

!.NKU

(!

进气歧管真

空度传感器

信号

亮 亮

!进气歧管真空度传感器

线 路 开 路 或 短 路 ’8$.
以上

!.进气 歧 管 真 空 度 传 感 器 线 路 短

路或开路

!.进气歧管真空度传感器

!.NKU

)!
节气门位置

传感器信号
不亮 亮

!节气门位置传感器线路

开路或短路’8$.以上

!.节气 门 位 置 传 感 器 线 路 短 路 或

开路

!.节气门位置传感器

!.NKU

)#
车速传感器

信号
不亮 不亮

! 在 发 动 机 转 速 #:’’0-

%-6以上#电 控 变 速 器$或

#$’’$)$’’0-%-6#普通自

动变速器$时!车速信号未

输送到 NKU 有:.以上

!.车速传感器线路开路或短路

!.车速传感器

!.NKU

)( 起步信号
无此

诊断
不亮

!发动机达:’’0-%-6后!
无起步信 号 输 送 到 NKU!
汽车无法起步

!.起步信号线路短路或开路

!.车速传感器

!.NKU

$#
第一爆震

传感器信号
亮

无此

诊断

!发 动 机 转 速 在 !7’’$
$#’’0-%-6 范 围 内!从 爆

震传感器来的信号有7个

循环未输送到 NKU

!.爆震传感器线路短路或开路

!.爆震传感器

!.NKU

$(
爆震控制

信号
亮

无此

诊断

! 发 动 机 转 速 7$’$
$#’’0-%-6 范 围 内!发 动

机控制电脑检测出故障

!.NKU

$$
第二爆震

传感器信号
亮

无此

诊断

!发 动 机 转 速 在 !7’’$
$#’’0-%-6 范 围 内!从 爆

震传感器来的信号有7个

循环未输送到 NKU

!.爆震传感器线路短路或开路

!.爆震传感器

!.NKU

#7$点火系统的检查与调整!点火系统出现故障会引起发动机启动困难或

"+!



不能启动!怠速不稳%缺火%回火%排气管放炮%爆震及发动机过热等现象!
使汽车动力性%经济性下降"若点火系统出现故障!且有故障代码输出!可按

照故障代码表提示的故障范围检查诊断故障"若点火系统确实存在故障而又无

故障代码输出!则应按常规程序进行检查诊断"

图("(7!故障诊断程序

#+!



! 跳火试验!从分电器上拔下中央高压线!进行跳火试验!驱动发动机

看是否产生火花"如火花正常应检查分电器盖%分火头%高压分线或火花塞’
如无火花!则应按下述方法进行检查"

" 故障诊断程序!故障诊断程序见图("(7"

# 火花塞的检查与调整!火花塞检查有三种方法*一是用兆欧表测量绝

缘电阻!绝缘电阻值!’[) 以上’二是在火花塞清洁试验 仪 上 检 查 其 跳 火 情

况’三是连续$次将发动机急加速至)’’’0-%-6!然后拆下火花塞进 行 检 查!
若电极干燥!则 火 花 塞 良 好"若 绝 缘 电 阻 不 足!’[) 或 无 连 续 强 烈 的 火 花!
用第三种方法检查时火花塞电极湿润!则应检查绝缘体的损坏情况!发现异常

应更换"火花塞 扭 紧 力 矩 为!:I.%!电 极 间 隙 为’8:%%"不 符 合 规 定 的!
应弯曲侧电极进行调整"

图("(9!检查传感线圈电阻值

% 点火正时的检查与调整!找到!缸压缩行程上止点位置!接好JJO 和

转速表"当曲轴皮带轮上的正时标记对准正时皮带罩上的正时标记 (’)!两个

凸轮轴正时皮带轮上的正时标记对准正时皮带罩上的标记时!!缸活塞即处于

压缩行程上止点位置"用JJO将检查连接器或 O*K+的 ON!和 N!两端子连

接起来’转速表测 试 笔 不 可 搭 铁"检 查 过 程 中 应 关 闭 所 有 附 件!防止曲轴反

转!并注 意 发 动 机 怠 速 转 速!自 动 变 速 器 在 空 挡 位 置 时!怠 速 转 速 应 为

9’’0-%-6!如图("(;%图(")’所示"
点火正时用点火正时灯检查!如图(")!所示"标准点火提前角应为!’Y!

若点火正时不准!应松开分电器固定螺母!转动分电器外壳总成%直至皮带轮

上的标记与正时皮带轮上的!’Y标记对准为止"然后扭紧固定螺母!扭紧力矩

为!)I.%"拆下JJO并重新检查核对点火提前角是否为:Y$!#Y"最后拆下

正时灯和转速表"

%+!



图("(:!检查传感线圈与转子间的气隙

图("(;!点火正时的检查

图(")’!点火正时的调整

&+!



图(")!!用正时灯检查点火正时

& 爆震传感器的检修!爆震传感器安装在发动机机体上!用于控制发动机

爆震"当因爆燃而使发动机机体振动时!会引起传感器内压电元件的变形而产

生电压信号!信号经NKU处理后!NKU给点火装置发出指令!延迟点火时间限

制爆震"爆震传感器可用万用表进行检查!从车上拆下爆震传感器用欧姆挡测

量接线端子和外壳!若导通则需更换新传感器!爆震传感器电路如图(")#所示"

图(")#!爆震传感器电路

#$"$"!丰田凌志汽车电控点火系统的检修

凌志+J)’’型汽车配用!Ue"‘N?:型发动机!该型号发动机的点火系统

’+!



由电子控制单元%曲轴位置传感器%凸轮轴位置传感器%点火器%分电器%点

火线圈%高压线%火花塞等组成"为简化控制方法!发动机两排汽缸分别由两

套独立的点火系统控制"因此!凸轮轴位置传感器%点火器%分电器%点火线

圈等均为两套!点火系统电路如图(")(所示"

图(")(!凌志 +J)’’轿车点火系统电路

凸轮轴位置传感 器 分 别 用 于 检 测 第!缸 和 第7缸 压 缩 行 程 上 止 点 信 号

#X!%X#$!曲轴位置传感器则用于曲轴每转一周产生!#个 脉 冲 信 号"NKU
根据 X!和 X#信号 检 测 曲 轴 转 角 位 置!根 据 IN信 号 检 测 实 际 曲 轴 转 角 和

发动机转速!由此即可确定一基本提前角!形成基本点火正时"在 发 动 机 运

转时!NKU 还会根据 发 动 机 转 速 和 负 荷 信 号!计 算 出 相 应 工 况 的 点 火 提 前

角!再根据水温%进气温度%节气门位置%怠速开关%爆震信 号 等!对 点 火

提前角进行修正!从而 得 到 一 个 最 佳 点 火 正 时"所 以!!Ue"‘N?:型 发 动

(+!



机的实际点火提前角为基本点火提前角%点火提前角及点火提前 角 修 正 三 者

之和"
实际工作中!NKU 先 输 出 导 通 信 号,XO!接 通 点 火 器 中 的 功 率 三 极 管!

形成点火线圈初级电流"在达到点火正时角度时!NKU 切断点火线圈初级电

流并在次级线圈中感应出高压电使相应汽缸的火花塞跳火!并利用切断点火线

圈初级电路所产生的反电动势!向 NKU 反馈一个点火信号,X‘!若没有,X‘
反馈信号!NKU 将停止燃油喷射!以保障车辆及人员的安全"

#!$故障代码的读取!NKU 设有自诊断系统!可以检测发动机信号网络

的故障!并通过仪表板上的 (KMNK\)故障指示灯显示故障情况"其诊断方

式有两种*普通方式和试验方式!与皇冠车几乎完全相同"若在普通方式下检

测到一个故 障!NKU 即 点 亮 (KMNK\)故 障 指 示 灯!通 知 驾 驶 员 发 生 了 故

障"故障排除后!指示灯即自动熄灭!但故障代码仍然储存在 NKU 的存储器

中"关闭点火开关!取下N‘,保险丝!NKU 储存的代码即被清除"
将 O*K+连 接 器 或 检 查 连 接 器 上 的 ON! 与 N! 端 子 连 接 起 来!根 据

(KMNK\)故障指示灯的闪烁次数!就 可 读 出 故 障 代 码!故 障 代 码 由 小 到 大

循环显示"O*K+连接器 设 在 位 于 左 侧 或 右 侧 仪 表 板 下 的 小 盒 内!如 图("))
所示"O*K+是一个专用连接器!能对来自发动机%NKO%L]J%L-K%安全

气囊%空气悬架%牵引控制和车速控制系统的数据进行诊断以改善汽车使用性

能"而发动机舱内的检查连接器则仅供发动机调整时使用"故障代码的读取方

法和皇冠#&e"XN型发动机基本相同"

图("))!O*K+位置

##$故障代 码 的 清 除 !凌 志 +J)’’型 汽 车 故 障 代 码 的 清 除 方 法 与 皇 冠

#&e"XN型发动机的方法相同!从#号&-]接线盒上拔下 N‘,保险丝!#’.后

再装上!故障代码即被清除"

)+!



#($故障代码 及 其 含 义!与 点 火 系 统 相 关 的 故 障 代 码 及 其 含 义 如 表(":
所示"

表#,)!凌志01%++轿车故障代码及其含义

故障

代码
电路系统 诊!!断

KMNK\指示灯

正常

状态

试验

状态

故!障!部!位

!#
! QF[
信 号 #转

速信号$

!发动 机 转 动 后 在 #.内

无 IN 或 X!%X# 信 号

至 NKU

亮
无此

诊断

!曲轴位置传 感 器%!号 凸 轮 轴 位 置 传

感器%#号凸 轮 轴 位 置 传 感 器 电 路 开 路

或短路’曲轴位置传感器%!号凸轮轴位

置传感器%#号凸轮轴位置传感器’启动

器’NKU

!(
! QF[
信 号 #转

速信号$

! 发 动 机 转 速 在 !’’’0-

%-6或 更 高 时!在’8!.或

更长一段时间内无 IN信

号至 NKU

亮
无此

诊断

!曲轴位置传感器 电 路 短 路 或 开 路’曲

轴位置传感器’NKU

!在 XS和 X# 脉 冲 之 间

的 时 间 间 隔 内 无 IN 的

!#个脉冲至 NKU

无此

诊断
亮

!凸轮轴位置传感 器 电 路 开 路 或 短 路’
曲轴位置 传 感 器’NKU’机 械 系 统 故 障

#正时皮带跳齿%皮带拉长$

!发动机暖机后做怠速运

转#节 气 门 全 闭$时 间 内!
在 X#X!%X#$和 IN信 号

中的偏差持续!.

亮
无此

诊断

!机械系 统 故 障#正 时 皮 带 跳 齿!皮 带

拉 长 $’S 号%# 号 凸 轮 轴 位 置 传 感

器’NKU

!)
!!号 点

火信号

! 在 :$!! 只 连 续 的

,XO!信 号 间!无,X‘!信

号至 NKU

亮
无此

诊断

!!号 点 火 器 到 NKU 的,X‘!电 路 开

路或短路’!号点火器’NKU

!$
!#号 点

火信号

! 在 :$!! 只 连 续 的

,XO#信 号 间!无,X‘#信

号至 NKU

亮
无此

诊断

!#号 点 火 器 到 NKU 的,X‘#电 路 开

路或短路’#号点火器’NKU

!9
!凸轮轴

位置信号

!X! 信 号 不 送 至 NKU
#除发动机正在旋转外$

无此

诊断
亮

!NKU 与!号 凸 轮 轴 位 置 传 感 器 之 间

的配线或连接 器’!号 凸 轮 轴 位 置 传 感

器!X!信号板’NKU

!:
!凸轮轴

位置信号

!X# 信 号 不 送 至 NKU
#除发动机正在旋转外$

无此

诊断
亮

!NKU 与#号 凸 轮 轴 位 置 传 感 器 之 间

的配线或连接 器’#号 凸 轮 轴 位 置 传 感

器!X#信号板’NKU

$#
!!号 爆

震传感器

信号

!发 动 机 转 速 在 !7’’$
$#’’0-%-6 之 间!曲 轴 连

续工作(圈中无!号爆震

传感器信号到 NKU

亮
无此

诊断

!!号爆 震 传 感 器 电 路 开 路 或 短 路’!
号爆震传感器#松动$’NKU

*+!



续表

故障

代码
电路系统 诊!!断

KMNK\指示灯

正常

状态

试验

状态

故!障!部!位

$(
!爆震控

制信号

!发 动 机 转 速 在 7$’$
$#’’0-%-6之 间 发 动 机 控

制计算机#爆震用$故障

亮
无此

诊断
!NKU

$$
!#号 爆

震传感器

信号

!发 动 机 转 速 在 !7$’$
$#’’0-%-6之 间 曲 轴 连 续

工作(圈中无#号爆震传

感器信号至 NKU

亮
无此

诊断

!#号爆 震 传 感 器 电 路 开 路 或 短 路’#
号爆震传感器#松动$’NKU

#)$故障检修

! 发动机曲轴位置传感器及凸轮轴位置传感器电路故障检修!若接通NKU
自诊断系统!输出故障代码为!#%!(或!9%!:!则说明转速信号和凸轮轴位置

信号电路存在故障!诊断结果及可能的故障部位见表(":"凸轮轴位置传感器及

曲轴位置传感器与发动机NKU的连接电路如图(")$所示"

图(")$!凌志 +J)’’轿车凸轮轴位置传感器及发动机转速传感器电路

发动机曲轴 位 置 传 感 器 #IN 信 号$和 凸 轮 轴 位 置 传 感 器 #X!和 X#信

号$由一块信号板和一只感应线圈组成"X!和 X#信号板分别安装在左列和

右列凸轮轴上!每块板的外圆周上只有一齿"当凸轮轴旋转时!信号板上的突

+!!



出部分和传感线圈之间的空气间隙随之变化!引起磁场波动并在感应线圈中产

生电动势!所以凸轮轴每转一圈!传感线圈中即产生一个正弦脉冲信号"IN
信号板安装在曲轴上!有!#个齿!发动机每转一圈!曲轴位置传感器便产生

!#个 IN信号"NKU 根据 X!%X#信号检测标准曲轴转角位置!根据 IN信

号检测实际曲轴转角和发动机转速"当曲轴位置和凸轮轴位置信号电路系统存

在故障时!应首先检查各传感器!如传感器电阻值符合表(";所列的标准!则

再按代码表所列的故障部位进行其他方面的检查"

表#,*!传感器标准电阻值

传!感!器 温度状态 电阻值-)

!号凸轮轴位置传感器
冷态 :($$!)’’

热态 !’7’$!7)$

#号凸轮轴位置传感器
冷态 :($$!)’’

热态 !’7’$!7)$

曲轴位置传感器
冷态 :($$!)’’

热态 !’7’$!7)$

注*冷态是<!’$$’G!热态是$’$!’’G"

图(")7!凌志 +J)’’型汽车发动机点火信号电路

!!!



" 点火信号电路的检修!若读取的故障代码为!)或!$!说明点火信号电

路存在问题!凌志+J)’’型汽车发动机的点火信号电路如图(")7所示"

NKU 决定点火正时!在点 火 正 时 前 的 某 一 预 定 角 度 接 通 ?! 并 向 点 火 器

输出一个点火信号,XO (!)"因,XO 的信号周期不变!点火器的定位角控制

电路根据发动机转速和上一次点火正时!确定流向点火线圈的初级电流的开始

时间!即 ?# 导通的时间"当到达点火正时后!NKU 切断 ?# 并输出,XO信号

(’)"使点火线圈初级绕组断 流!而 次 级 线 圈 中 则 产 生 高 压!使 火 花 塞 跳 火"
利用切断初级电流时产生的反电动势!点火器向NKU 发回点火确认信号,X‘"
若NKU 接收不到,X‘信号时!NKU 将停止燃油喷射"

!Ue"‘N?:型发动机的两 排 汽 缸 分 别 由 两 套 独 立 的 点 火 系 统 控 制!!号

点火器用于控制左侧汽缸!#号点火器用于控制右侧汽缸!因此!号点火器电

路和#号点火器电路故障的检修程序是完全相同的!只是故障代码不同"在故

障检修过程中!若出现故障代码!)!应检查!号点火器电路’若出现故障代

码!$!则应检查#号点火器电路"故障检修流程如图(")9所示"

# 爆震传感器电路故障检修!凌志 +J)’’型汽车电控系统的爆震传感器

电路与皇冠汽车完全相同!发动机机体的左侧和右侧各装一只爆震传感器!用

来检测发动机爆震倾向"爆震传感器内有压电元件!当发动机因爆燃使机体振

动时会引起压电元件变形而产生电压信号!NKU 根据此信号推迟点火时间以

限制爆震的发生"在进行电路故障诊断时!若出现故障代码$#!应检查左侧

的!号爆震传感器电路’若出现故障代码$$则应检查右侧的#号爆震传感器

电路’若出现故障代码$(!则应更换发动机 NKU"爆震传感器电路的故障诊

断程序如图("):所示"

% 点火系统的其他检查项目及参数

B8 火花塞的检查"检查火花塞的电极是否损耗%螺纹是否损伤以及 绝 缘

体是否损坏!若不正常应予更换"

, 检查电极电隙"普通型火花塞的电极间隙为’8:%%’钩顶型火花塞的

最大电极间隙为!8(%%’新火花塞的电极间隙应为!8!%%"

- 火花塞拧紧力矩为!:I.%"

18 高压线的检查"用欧姆表检查高压线的电阻!每根高压线的最大电阻

值不应超过#$@)"

D8 点火线圈的检查"用欧姆表测量点火线圈初%次 级 绕 组 的 电 阻"在 冷

态时!初%次级绕组的电 阻 分 别 为’8(7$’8$$)%;8’$!$8)@)’在 热 态 时!
初%次级线圈的电阻分别为’8)$$’87$)%!!8)$!:8!@)"

"!!



图(")9!故障检修流程

#!!



图("):!爆震传感器电路的故障诊断程序

R8 传感器的检查"!号凸轮轴位置传感器电阻应为:($$!)’’)’#号凸

轮轴位置传感器电阻应为:($$!)’’)’曲轴位置传感器电阻为:($$!)’’)"

48 点 火 正 时 的 检 查"发 动 机 怠 速 工 况 时!点 火 正 时 角 度 为 上 止 点 前

:Y$!#Y"

C8 点火继电器的检查"用欧姆表检查端子 (()与 (7)之间应导通!())
与 ($)之间应导通!(!)与 (#)之间应不导通"

#$"$#!本田雅阁电控点火系统的检修

#!$点火系统的组成及工作原理!本田雅阁发动机点火系统由发动机控制

模块 #NK[$%曲轴位置传感器 #K\F$%汽缸位置传感器 #KdF$%上止点位

置传感器 #O*K$%点火器 #,K[$%分电器%点火线圈%高压线和火花塞等组

成!点火系统电路如图(");所示"发动机运转时!K\F-KdF-O*K传感器向

NK[ 输出曲轴位置%第!缸压缩上止点%汽缸位置及发动机转速信号!NK[
根据信号计算出工作汽缸!并在该缸点火正时前某一预定角度!向,K[ 发出

触发信号!使,K[ 的功率三极管导通!形成点火线圈初级电流"到达点火正

时后!NK[ 切断触发信号!功率三极管截止!初级电流被切断!点火线圈次

级绕组中感应出高压电"NK[ 还根据发动机转速信号%进气歧管压力信号自

动调节点火提前角!并根据节气门位置信号%水温信号修正点火提前角!使发

动机在任何工况均能获得最佳点火提前角"
##$点火系统的故障诊断

%!!



图(");!本田雅阁发动机点火系统电路

! 故障自诊断系统!点火系统发生故障时!应先检查仪表板上的故障灯

是否点亮!若指示灯亮!则说明NK[ 已诊断出故障!应读取故障代码"具体

方法如下"

B8 在仪表板下靠近乘客 座 位 旁 找 到 两 芯 的 自 诊 断 接 头 #JKJ$并 用 导 线

短接"

18 点火开关置于 ZI 位置"

D8 观察发动机故障灯的闪烁次数并记录"

代码!$;以短的闪烁来表示!代码!’$)(则以长短闪烁组合来表示!长

闪烁的次数表示十位数!短闪烁次数则表示个位数"例如代码 ($)以短闪烁

$次表示!代码 (!$)则以长闪烁!次!短闪烁$次表示"与点火系统有关的

故障代码是*)&K\F传 感 器 及 线 路 故 障’:&O*K传 感 器 及 线 路 故 障’;&

KdF传感器及线路故障!!$&点火触发信号回路故障"第一次闪烁不便确认!

故诊断时读码最好在两次以上"当故障排除后!应清除储存在 NK[ 中的故障

代码!具体方法如下"

B8 点火开关置于 Z‘‘位置"

18 拆下电控 燃 油 喷 射 系 统 主 保 险 ]UK\ UF #98$L$保 险 丝!’.以 上!

然后再装上!故障代码即被清除"

&!!



" 点火系统的检测!若有故障代码!可参照本田雅阁轿车使用维修手册

进行故障的排除"若无故障代码!则应对点火系统进行全面检测"首先进行跳

火试验!确定故障是否在点火系统"然后目视检查点火线路有无松动%接触不

良等现象"拆下高压线!检 查 接 线 端 子 有 无 腐 蚀 或 变 形!测 量 电 阻 不 应 大 于

#$@)"拆下火花塞检查其电极间隙!应为!8!%%"观察火花塞电极有无脏污

或烧损!若不正常或火花塞电极间隙超过!8(%%!则应更换火花塞"将点火

开关置于 (ZI)位置!点 火 线 圈 正 极 应 有!#? 电 压"对 点 火 线 圈 进 行 测 试

时!其电阻值应符合表("!’中的规定"拆下分电器总成的:孔插线!分别测

#!7 #K\F$’(!9 #O*K$’)!: #KdF$孔间的电阻!(个传感器电阻的标

准值为*‘##]#型发动机($’$9’’)’‘##]!型发动机9’’$!(’’)"装回插

线并启动发动机!用电压表测(个传感器输出!应有交流电压信号"保持分电

器#!:孔插线连接!用电压表测#孔与搭铁间的电压!点火开关置于 ZI 时!
电压应为!#?"若 电 压 不 符 合 规 定!则 应 更 换 点 火 器 #,K[$"若 电 压 正 常!
再启动发动机!电压表的读数应为S$#?!此电压为计算机发出的点火脉冲信

号有效值"若电压不正常!则应更换NK["

表#,!+!本田雅阁发动机点火线圈电阻值

发动机类型
电阻值-)

初级线圈 次级线圈

‘##]! ’8)$’87 ##’’’$()’’’

‘##]# ’87$’8: !)’’’$##’’’

其他类型 ’87$’8: !(’’’$!;’’’
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附录!发动机电控系统常用缩略语中英文对照表

缩写 全!!名 中!!文

L-K L-0K36R-/-36-65 空调#开关$

L-* L6BS3524"*-5-/BS 模-数转换

L-‘ L-0-‘24S#QB/-3$ 空燃比

L-O L2/3%B/-DO0B6.%-..-36K36/03S 自动变速器控制

LLK L2f-S-B0TL-0K36/03S 辅助空气控制

LLK L2/3%B/-DL-0K36/03S 自动空气控制

LKK L-0K36R-/-36-65KS2/Da 空调离合器

LK+ L-0KS4B640 空气滤清器

LKO L-0KaB054O4%V40B/204 进气温度

LK? L-0K36/03S?BSW4 空气控制阀

L‘K L-0‘S3gK36/03S 空气流量控制

L‘J L-0‘S3gJ46.30 空气流量传感器

L,Q L-0,6h4D/-36Q4BD/-36 二次空气喷射

L,J L2/3%B/-D,RS4JV44R 自动怠速

L,J L-0,6h4D/-36JT./4% 空气喷射系统

L,? L-0,6h4D/-36?BSW4 空气喷射阀

L+K+ L..4%1ST+-64K3%%26-DB/-36+-6@ 总装线测试插座

L+*+ L..4%1ST+-64*-B563./-D+-6@ 总装线诊断插座

L+O LS/406B/30 交流发电机

L[F L%V404#.$ 安培

LF LDD4S40B/30F4RBS 加速踏板

LFJ L1.3S2/4F04..204J46.30 绝对压力传感器

LJK* L2/3%B/-DJV44RK36/03S*4W-D4 自动速度控制装置

LOK L2/3%B/-DO4%V40B/204K36/03S 自动温度控制

LO*K LC/40O3V*4BRK46/40 上止点后

LOJ L-0O4%V40B/204J46.30 空气温度传感器

]= ]B//40TF3.-/-W4?3S/B54 蓄电池正极

]LQZ ]B03%4/0-DF04..204 大气压力

]LQZ ]B03%4/0-DF04..204J46.30 大气压力传感器

]LO ]B//40T 蓄电池

]K** ]33./K36/03SS4R*4D4S40B/-36*4W-D4 混合比加浓减速废气净化

],* ]04B@40S4..,6R2D/-W4*-.DaB054 无触点感应放电

][LF ]B03%4/0-D[B6-C3SRL1.3S2/4F04..204 大气压和进气歧管绝对压力

][LQ ]B03%4/0-DF04..204J46.30 大气压力传感器

]F ]B//40TF3./ 蓄电池极柱

(!!



续表

缩写 全!!名 中!!文

]F ]B03%4/0-DF04..204 大气压力

]O*K ]4C304O3V*4BRK46/40 上止点前

KLIF KB6-./40F2054 气体吸附罐清洗螺管线圈

KLQ] KB01204/30 化油器

KKK K3%V2/40K3%%B6RK36/03S 计算机指令控制

KKK K36W40/40KS2/DaK36/03S 转换离合器控制

K*, KBVBD-/30*-.DaB054,56-/-36 电容放电点火

KNKU K3%1-64RN%-..-36K36/03SU6-/ 污染综合净化装置

KNJ KS2/DaN65B54Jg-/Da 离合器接合开关

K‘, K46/0BS‘24S,6h4D/-36 中央燃油喷射#福特压力型单点喷射$

K‘, K36/-6232.‘24S,6h4D/-36 连续燃油喷射

K,* KTS-6R40,R46/-C-DB/-36 汽缸鉴别

K,J K36/-6232.,6h4D/-36JT./4% 连续喷射系统

K+ KS3.4R+33V 闭环控制

K[F KB%.aBC/F3.-/-36 凸轮轴位置

K[F KB%.aBC/F3.-/-36J46.30 凸轮轴位置传感器

K[‘, K46/0BS[2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 中央多点燃油喷射

KF K0B6@.aBC/F3.-/-36 曲轴位置

KFF KS2/DaF4RBSF3.-/-36 离合器踏板位置

KFJ K0B6@.aBC/F3.-/-36J46.30 曲轴位置传感器

KFU K46/0BSF03D4..-65U6-/ 中央处理器

KOF KS3.4ROa03//S4F3.-/-36 节气门关闭位置

KOJ N65-64K33SB6/O4%V40B/204J46.30 发动机水温传感器

* *"&4/036-D[2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 *型多点燃油喷射

*NK *-./0-12/30NS4D/036-DK36/03S 电子控制分电器

*N‘, *-5-/BSNS4D/036-D‘24S,6h4D/-36 数字电子燃油喷射

*‘, *-5-/BS‘24S,6h4D/-36 数字燃油喷射#通用压力型单点喷射$

*, *-04D/,6h4D/-36 直接喷射

*, *-./0-12/30,56-/-36 分电器点火

*,* *-04D/,6h4D/-36"*-4.4S 柴油直接喷射

*,J *-./0-12/30+4..,56-/-36JT./4% 无分电器点火系统

*,J *-04D/,56-/-36JT./4% 直接点火系统

*,JO *-./0-12/30 分电器

*+K *B/B+-6@K3664D/30 数据传递插接器

*+, *-./0-12/30+4..,56-/-36 无分电器点火

*J *4/36B/-36J46.30 爆震传感器

*OK *-B563./-DO0321S4K3R4 诊断故障码

*O[ *-B563./-DO4./[3R4 诊断测试模式

NLK NS4D/0-DL-0K36/03S 电子空气控制

NL, NfaB2./L-0,6R2D/-36 补充空气吸入装置

NLJ NS4D/0-DL-0Jg-/Da-65 电子空气开关

NKL NS4D/036-DK36/03SL..4%1ST 电子控制总成
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续表

缩写 全!!名 中!!文

NK, NS4D/036-DK36/03S,6h4D/-36 电子控制燃油喷射#三菱流量型单点喷射$

NK[ NS4D/036-DK36/03S[3R2S4 电子控制模块

NK[ N65-64K36/03SSR4[3R2S4 发动机控制模块

NKJ N%-..-36K36/03SJT./4% 排放控制系统

NKO N65-64K33SB6/O4%V40B/204 发动机冷却液温度

NKU NS4D/036-DK36/03SU6-/ 电子控制单元

NNK NS4D/036-DN65-64K36/03S 发动机电子控制#福特$

NNK NWBV30B/-W4N%-..-36K36/03S 燃油蒸发排放控制

N‘N NB0ST‘24SNWBV30B/-36 发动机进气管预热

N‘N? NB0ST‘24SNWBV30B/-36?BSW4 燃油蒸气阀

N‘, NS4D/036-D‘24S,6h4D/-36 电子控制燃油喷射#丰田$

NX, NS4D/036-DXB.3S-64,6h4D/-36 电子汽油喷射#日产$

NXZJ NfaB2./XB.ZfT546J46.30 废气氧传感器

NXQ NfaB2./XB.Q4D-0D2SB/-36 废气再循环

NXQ? NfaB2./XB.Q4D-0D2SB/-36?BSW4 废气再循环阀

NXJ NfaB2./XB.J46.30 废气传感器

N+] NS4D/036-D+4B6]206.T./4% 电子稀燃系统

NZJ NfaB2./ZfT546J46.30 排气氧传感器

NF, NS4D/036-DF4/03S,6h4D/-36 电子汽油喷射#铃木$

NJL NS4D/036-DJVB0@LRWB6D4 电子控制点火提前

NJLK NS4D/036-DJVB0@LRWB6D4K36/03S 点火提前控制

NJK NS4D/036-DJVB0@K36/03S 电子点火控制

NJO NS4D/036-DJVB0@O-%-65 电子控制点火正时

NOK NS4D/036-DO4%V40B/204K36/03S 电子温度控制

N?LF NWBV30B/-W4N%-..-36 蒸气排放污染

N?F NXQ?BSW4F3.-/-36J46.30 NXQ阀门开度传感器

‘K ‘B6K36/03S 风扇控制

‘KJ ‘24SK36/03SJ3S463R 燃油控制电磁线圈

‘,K* ‘B./,RS4K36/03S*4W-D4 快怠速控制装置

‘F ‘24SF2%V 燃油泵

XNI X4640B/30 交流发电机

XI* X0326R 搭铁

MN, M-5aN6405T,56-/-36 高能点火

,L ,6/B@4L-0 进气

,LK ,RS4L-0K36/03S 怠速空气控制

,LK? ,RS4L-0K36/03S?BSW4 怠速空气控制阀

,LO ,6/B@4L-0O4%V40B/204 进气温度

,LOJ ,6/B@4L-0O4%V40B/204J46.30 进气温度传感器

,K ,6/450B/4RK-0D2-/ 集成电路

,K[ ,56-/-36K36/03S[3R2S4 点火控制模块

,*[ ,56-/-36*-B563./-D[36-/30 点火监测信号

,,L ,6/450B/4R,56-/-36L..4%1ST 集成式点火总成
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续表

缩写 全!!名 中!!文

,-Z ,6V2/-32/V2/ 输入-输出接口

,JK ,RS4JV44RK36/03S 怠速控制

,JK? ,RS4JV44RK36/03S?BSW4 怠速控制阀

\L[ \44VLS-W4[4%30T 磨损修正系数存储器

\ \"&4/036-DK36/-6232.‘24S,6h4D/-36 机械式连续喷射

\N \N"&4/036-DK36/-6232.‘24S,6h4D/-36 机电结合式连续喷射

\J \63D@J46.30 爆震传感器

+N* +-5a/N%-//-65*-3R4 发光二极管

+ +"&4/036-D[2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 +型多点燃油喷射

+M +M"&4/036-D[2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 +M 型多点燃油喷射

[L‘ [B..L-0‘S3g 质量空气流量

[LF [B6-C3SRL1.3S2/4F04..204 进气歧管绝对压力#歧管绝对压力$

[LFJ [B6-C3SRL1.3S2/4F04..204J46.30 进气歧管空气压力传感器

[LO [B6-C3SRL-0O4%V40B/204 歧管空气温度

[LOJ [B6-C3SRL-0O4%V40B/204J46.30 进气歧管空气温度传感器

[LU [-D03V03DD..30K36/03SU6-/ 微处理器控制装置

[K [-f/204K36/03S 混合气控制

[KJ [-f/204K36/03S./0-65 混合气控制电磁线圈

[KO [B6-C3SRKaB05-65O4%V40B/204 歧管充气温度

[KU [-D03V03D4..30K36/03SU6-/ 微处理器控制单元

[‘, [2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 多点燃油喷射

[,+ [BSC26D/-36,6R-DB/30+B%V 故障指示灯

[FN [2S/-"V30/‘24S,6h4D/-36 多点燃油喷射

[F, [2S/-F3-6/,6h4D/-36 多点喷射

[-O [B62BSO0B6.%-..-36 手动变速器

ILO I45B/-W4 负极

IFJ I42/0BSF3.-/-36Jg-/Da 空挡开关

FLQ F2S.4L-0,6h4D/-36Q4BD/-36JT./4% 脉冲二次空气喷射系统

FK? F3.-/-W4K0B6@DB.4?46/-SB/-36 曲轴箱强制通风

F‘, F30/‘24S,6h4D/-36 进气管燃油喷射#福特多点喷射$

F,F F3.-/-36,6R-DB/30F2S.4 异形点火传感器

F-I FB0@-I42/0BS 停车-空挡

F-IF FB0@-I42/0BSF3.-/-36 停车-空挡位置

FQK[ F04..204Q452SB/30K36/03S[3R2S4 压力调节器控制装置

FQZ[ F0350B%%B1S4Q4BRZ6ST[4%30T 可编程只读存储器

FJF F3g40J/440-65F04..204 动力转向压力

FJFJ F3g40J/440-65F04..204Jg-/Da 动力转向油压开关

QL[ QB6R3%LDD4..[4%30T 随机存储器

Q‘, QBR-3‘04i246DT,6/40C4046D4 无线电频率干扰

QZ[ Q4BRZ6ST[4%30T 只读存储器

J]NK J-65S4]3B0RN65-64K36/03S 单板发动机控制

JN‘, J4i246/-BSNS4D/036-D‘24S,6h4D/-36 次序电控燃油喷射
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续表

缩写 全!!名 中!!文

J‘, J4i246/-BS‘24S,6h4D/-36 顺序燃油喷射#通用$

J[NK J-65S4[3R2S4N65-64K36/03S 单片发动机控制

JF, J-65S4F3-6/,6h4D/-36 单点喷射

OL] Oa40%BD/30L-0]TVB.. 排气净化器的空气旁路

OL* Oa40%BD/30L-0*-W40/40 排气净化器的空气转向器

O] Oa03//S4]3RT 节流阀体

O], Oa03//S4]3RT,6h4D/-36 节气门体喷射

OK O2013DaB0540 涡流增压器

OKK O0B6.%-..-36K36W40/40DS2/Da 变速转换离合器

OKKJ O3T3/BK3%V2/40K36/03SS4RJT./4% 丰田计算机控制系统

OK[ O0B6.%-..-36K36/03S[3R2S4 变速器控制模块

O*K O3V*4BRK46/40 上止点

O‘, Oa-D@‘-S%,6/450B/4R 厚膜集成

O\J Oa03//S4\-D@40J3S463-R 节气门回位器

OF Oa03//S4F3.-/-36 节气门位置

OF, O264RF30/,6h4D/-36 进气口喷射

OFJ Oa03//S4F3.-/-36J46.30 节气门位置传感器

OFJ Oa03//S4F3.-/-36Jg-/Da 节气门位置开关

OQJ O0B6.%-..-36Q452SB/4RJVB0@ 变速器控制的点火提前

O?QJ O4S4W-.-36"0BR-3J2VV04..-36 电视"收音机干扰抑制器

O?J Oa40%BS?BD22%Jg-/Da 热敏真空开关

OPK Oa044PBTKB/BST/-DK36W40/40 三元催化反应器

?LK ?BD22% 真空度

?LO ?B64L-0O4%V40B/204 进气温度

?KK ?-.D30.K36W40/40KS2/Da 变扭离合器

?[? ?BD22% [3R2SB/30?BSW4 真空调制阀

?JJ ?4a-DS4JV44RJ46.30 汽车速度传感器

?J? ?BD22%Jg-/Da?BSW4 真空开关阀

PZO P-R4ZV46Oa03//S4 节气门全开
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