




汽车工业的不断发展,汽车保有量的增加,给各国经济带来了机遇和动力.在促

进汽车交通运输业蓬勃发展和世界经济及国际贸易飞速增长的同时,汽车维修高技能

人才的缺口问题越来越严重,特别是在大量先进技术应用在汽车上.各种现代化维修

技术和检测诊断仪器应运而生,机电一体化系统成为现代汽车高科技的象征.高科技

不断出现在汽车上,这对汽车维修行业带来了极大的挑战和机遇,同时也对汽车维修

技术人员提出了更高的要求.编者以 “以行业需求为导向、以能力为本位”的先进教

育理念为指导,根据 “促职业教育改革,助技能型人才的培养”为宗旨,特编写此书.
根据汽车专业类学生所从事职业的实际需要,结合学生需要具备的知识结构和能

力结构,本书对教学内容进行整合,注重知行统一,做到学校培养学生和企业对应用

型人才要求的 “无缝对接”,满足企业对高技能人才的需求.本书内容有八个学习任

务,分别是汽车车身电子控制系统的使用与维护、ABS故障警告灯常亮的故障检修、
安全气囊故障警告灯常亮的故障检修、电控悬架失效的故障检修、电控动力转向沉重

的故障检修、汽车防盗指示灯闪烁的故障检修、汽车巡航功能失效的故障检修、汽车

音响不工作的故障检修.学生通过实施具体任务来实现并完成项目目标,掌握汽车车

身电子控制系统结构特点、故障诊断及维修方法等相关知识.
本书图文并茂、言简意赅、直观易懂,适合作为职业院校汽车专业教材,也可作

为汽车维修专业技术人员的培训教材.本书在广泛收集汽车维修技术资料的基础上,
介绍汽车车身电子控制系统组成和控制理论,着重从实训教学的角度对其进行分析.
同时,为加强实用性,对保有量较大的丰田卡罗拉汽车车身电子控制系统的结构特点、
故障诊断及维修方法做了详细介绍.以完成任务展开学习,注重知识和技能的同时提

高,采用边学边做任务的方式实现 “做中学、学中做”一体化的教学核心思想,体现

了技能教育的特色.
本书由余胜伦、黄健欢担任主编,艾卫东、易朝东、樊朝伟、李立长、李英玉担

任副主编,其他参编为麦炎东、陆镇恒、黄晓桐等,主审冯永亮为本书的编写提供了

很多指导建议,本书在编写过程中,参阅了大量的相关图书,同时得到了四川大学出

版社的大力支持,在此一并表示感谢.
编者已对书稿做了多次校对,由于时间和能力有限,书中难免存在不足及错漏之

处,恳请读者批评指正.

编者
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学习任务一
汽车车身电子控制系统的使用与维护

完成本学习任务后,你应当能够:
(１)了解汽车车身电子控制系统的发展趋势.
(２)掌握汽车车身电子控制系统的特点及组成.
(３)了解汽车车载网络系统的含义.
(４)掌握汽车车载网络系统的组成及工作原理.
(５)在教师的指导下,以小组合作的方式,翻阅相关资料,学习相关专业名词及

术语.
(６)对工作任务的完成情况进行正确评估和反思,掌握汽车车身电子控制系统的

相关理论知识.

１８学时.
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一辆２００９款１􀆰６L丰田卡罗拉轿车发生故障,经维修人员初步诊断为汽车车身电

子控制系统的故障问题.如果你是维修人员,请你学习汽车车身电子控制系统的相关

知识,对该故障车进行检修.

教学活动１　汽车车身电子控制系统的总体认识

一、信息收集

引导问题１　汽车车身电子控制系统的发展趋势是怎样的?

随着汽车技术的快速发展,汽车性能不断提高,汽车电气与电子控制装置在汽车

上的应用越来越多,如电子燃油喷射系统 (EFI)、汽车防滑控制系统 (ABS/ASR)、

电控自动变速器、安全气囊 (SRS)、电子悬架、电控动力转向系统等.随着集成电路

和单片机在汽车上的广泛应用,汽车上电控单元的数量越来越多,线路越来越复杂,

传统的点到点布线方式使汽车上的导线数量成倍增加,汽车的线束越来越庞大.而复

杂和凌乱的线束使电气线路的故障率增加,降低了汽车电气与电子控制装置的工作可

靠性;占用空间更大,使得在有限的汽车空间内布线越来越困难,限制了功能扩展;

当线路发生故障时,不仅故障查找麻烦,而且维修也很困难,在一定程度上影响了电

子技术在汽车上的应用.

此外,随着汽车电子控制装置的大量使用,有些数据信息需要在不同的控制系统

中共享,大量的控制信号也需要实时交换,以提高系统资源的利用率和系统的工作可

靠性.采用传统的点到点布线方式,信号传输的可靠性、信息传送的速度均不具有适

应性,信息传输材料成本较高.

为了简化线路,提高信息传输的速度和可靠性,降低故障率,车载网络技术应运

而生,如控制器局域网 (CAN)、局部连接网络 (LIN)和局域网 (LAN)等.一辆汽

车不管有多少个电控单元,每个电控单元都只需引出两条导线共同接在两个节点上,

这两条导线就称为数据总线,也称为网线.车载网络可减小线束尺寸、降低成本、减

少插接器的数量.常规布线与CAN总线布线如图１Ｇ１、图１Ｇ２所示.
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图１Ｇ１　常规布线图

图１Ｇ２　CAN总线布线图

引导问题２　汽车车身电子控制系统的组成有哪些?

汽车车身电子控制系统包括汽车安全、舒适性控制和信息通信系统,主要用于增

强汽车的安全性、舒适性和方便性.增强汽车安全性的有安全气囊、安全带、中央防

盗门锁;增强汽车舒适性的有自适应空调、座椅控制;增强汽车方便性的有自动车窗、
电动门锁、电动后视镜、电动车顶 (天窗)等和满足多种用电设备需求的电源管理系

统等.还有用于和社会连接以及协调整车各部分的电子控制功能,将大量计算机、传

感器与交通管理服务系统连接在一起的综合显示系统、驾驶员信息系统、导航系统、
计算机网络系统、状态监测与故障诊断系统等.

引导问题３　汽车车身电子控制系统的特点是什么?

汽车车身电子控制系统的特点如下:
(１)CAN支持从几千到１兆bit/s的传输速率.
(２)使用廉价的物理传输媒介.CAN可以使用普通的双绞线、同轴电缆及光纤作

为网线 (双绞线最常用).
(３)数据帧短,实时性好,降低了有效数据传输的速度.
(４)错误检测、校正能力强,系统可靠性高.
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(５)多站同时发送信息,模块可以优先获取数据.
(６)能判断暂时错误和永久错误的节点,具有故障节点自动脱离功能.
(７)大部分CAN在丢失仲裁或出错时,具有信息自动重发功能.
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知识链接

计算机互联网络的主要类型:

计算机互联网络

按跨度分
广域网

局域网{
按用途分

专用网

公共网{

按拓扑结构分

星形网

总线网

环形网

ì

î

í

ï
ï

ïï

按信息传输方式分

电路交换网

报警交换网

分组交换网

ì

î

í

ï
ï

ïï

按信息传递速度分

低速传输网 (A类)

中速传输网 (B类)

高速传输网 (C类、D类)

ì

î

í

ï
ï

ïï

按传输导线分

单线 (LIN)

双线 (CAN)

无线 (蓝牙)

ì

î

í

ï
ï

ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

目前,车身和舒适性电控单元都连接到 CAN 总线上,并借助于 LIN 总线进

行外围设备控制.而汽车高速控制系统通常会使用高速 CAN 总线连接在一起.

远程信息处理、多媒体连接、视频传输等,需要 DDB或 MOST协议来实现.无

线通信则通过蓝牙来实现.

实际上,车辆内的通信是由多种计算机互联网络所组成的.

引导问题４　汽车车身电子控制系统相关名词解释

１􀆰局域网与数据总线

在一个有限区域内连接的计算机网络,简称局域网.通过这个网络实现系统内的

资源共享和信息通信.连接到网络上的结点是基于微处理器的应用系统或电子控制单

元 (ECU).汽车上的总线传输系统 (车载网络)是一种局域网.

２􀆰局域网的拓扑结构

拓扑结构就是网络的物理连接方式.局域网的常用拓扑结构有三种:星形网络拓
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扑结构、环形网络拓扑结构、总线形网络拓扑结构.

(１)星形网络拓扑结构.

星形网络即以一台中央处理器为主而组成的网络,各入网机均与该中央处理器由

物理链路直接相连,因此,所有的网上传输信息均需通过该机转发.如图１Ｇ３所示.

图１Ｇ３　星形网络拓扑结构

(２)环形网络拓扑结构.

环形网络即通过转发器将每台入网计算机接入网络,每个转发器与相邻两台转发

器用物理链路相连,所有转发器组成一个拓扑为环形的网络系统.如图１Ｇ４所示.

图１Ｇ４　环形网络拓扑结构

(３)总线形网络拓扑结构.

总线形网络即所有入网计算机通过分插头接入一条载波传输线上.如图１Ｇ５所示.

图１Ｇ５　总线形网络拓扑结构
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３􀆰链路

链路指网络信息传输的媒体,分为有线和无线两种类型.目前汽车上大多使用的

是有线网络,通常用于局域网的传输媒体有单线、双绞线和光纤.

单线一般用于网络信号电压幅值比较大的信号,如LIN线.

双绞线是局域网中最普通的传输媒体,一般用于低速传输,最大传输速率可达

Mbit/s级别.双绞线成本较低,传输距离较近,非常适合汽车网络的情况,也是汽车

网络使用最多的传输媒体.双绞线如图１Ｇ６所示.

图１Ｇ６　双绞线

目前,汽车上使用的有线网络较常用的是LIN线及CAN线,以空调系统为例,如

图１Ｇ７所示.

图１Ｇ７　LIN线及CAN线

４􀆰网关

由于电压电平和电阻配置不同,所以在不同类型的数据总线之间无法进行直接耦
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合连接.另外,各种数据总线的传输速率是不同的,这决定了它们无法使用相同的信

号.因此,需要在两系统之间能完成一个转换,这个转换过程是通过网关来实现的.

网关如图１Ｇ８所示.

网关的主要任务是使两个传输速率不同的系统之间能进行信息交换.

图１Ｇ８　网关

三、学习评价

１􀆰根据已学习过的内容,独立完成下列习题:
(１)计算机互联网络的主要类型中,按信息传递速度分,可分为三种:低速传输

网、　　　　　　、　　　　　　.
(２)局域网的常用拓扑结构有三种:星形网络拓扑结构、　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　.
(３)计算机互联网络按传输导线分,以下不是其分类的是 (　).

A􀆰单线　　　　B􀆰双线　　　　C􀆰总线　　　　D􀆰无线

(４)判断:目前汽车内最常用的通信是光纤.(　)
(５)汽车车身电子控制系统的组成有哪些?
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２􀆰完成本学习活动后,请对学习过程和结果的质量进行评价和总结,填写下列评

价反馈表 (表１Ｇ１).自我评价由学习者本人填写,小组评价由组长填写,教师评价由

任课教师填写.

表１Ｇ１　评价反馈表

班级 姓名 学号 日期 　　年　月　日

学习活动名称:

自
我
评
价

１ 能按时上、下课 □是　　□否

２ 着装规范 □是　　□否

３ 能独立完成课后习题 □是　　□否

４ 能利用网络资源、维修手册等查找有效信息 □是　　□否

５ 能叙述汽车车身电子控制系统的特点、组成 □是　　□否

６ 能掌握汽车车身电子控制系统的相关专业名词 □是　　□否

７ 学习效果自评等级 □优　□良　□中　□差

８

总结与反思:

小
组
评
价

９ 在小组讨论中能积极发言 □优　□良　□中　□差

１０ 能积极配合小组成员完成工作任务 □优　□良　□中　□差

１１ 在自主学习查阅中的表现 □优　□良　□中　□差

１２ 能够清晰表达自己的观点 □优　□良　□中　□差

１３ 遵守课堂纪律 □优　□良　□中　□差

１４ 积极参与汇报展示 □优　□良　□中　□差

教
师
评
价

１５

综合评价等级:

评语:

教师签名: 　　　 年 月 日
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四、学习拓展

１􀆰CAN总线的特性及传输线颜色特点

CAN总线的基本颜色为橙色;CANＧL (低位)均为棕色;CANＧH (高位)中,

驱动系统传输线为黑色,舒适系统传输线为绿色,信息系统传输线为紫色.例如,新

朗逸CAN线插线头如图１Ｇ９所示,信息系统传输线如图１Ｇ１０所示.

图１Ｇ９　新朗逸CAN线插线头

　　

图１Ｇ１０　信息系统传输线

２􀆰几种网络的成本比例及通信速率,汽车多路总线传输相关标准

几种网络的成本比例及通信速率如图１Ｇ１１所示.

图１Ｇ１１　几种网络的成本比例及通信速率
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汽车上的通信,常用CAN总线及LIN 总线.CAN 总线用于对数据传输速率和带

宽要求较高的场合,如发动机电控单元和 ABS电控单元等.LIN 总线用于对数据传输

速率要求较低的场合,如车身系统的通信,使用LIN总线可以使成本大大降低.

教学活动２　汽车车载网络控制系统的论述

一、信息收集

引导问题１　汽车车载网络控制系统是什么?

随着电子技术、计算机技术、通信技术以及控制技术的发展,现在的汽车已经逐

渐步入网络化时代.汽车上的控制网络随着控制要求和ECU 的增加变得更加重要,这

里我们统称车载网络.
车载网络控制系统可以实现信息共享、减少布线、降低成本和提高总体可靠性.

通常的车载网络控制系统采用多条不同速率的总线分别连接不同类型的节点,并通过

网关服务器来实现整车的信息共享和网络管理.车载网络的主要优点有结构配置的灵

活性、系统开发的方便性、信息使用的一致性、降低成本的可行性、功能扩充的现实

性、自我诊断的完善性等.

引导问题２　汽车车载网络控制系统中的基本术语有哪些?

车载网络控制系统的基本术语主要有以下几种.

CAN:控制器局域网络 (ControllerAreaNetwork).由研发和生产汽车电子产品著称

的德国BOSCH公司开发,并最终成为国际标准 (ISO１１８９８),是国际上应用最广泛的现

场总线之一.分为高速CAN,速率为５００kbit/s;低速CAN,速率为１００kbit/s.

LIN:LocalInterconnectNetwork,一种低成本的串行通信网络,用于实现汽车中

的分布式电子系统控制.LIN 的目标是为现有汽车网络 (如 CAN 总线)提供辅助功

能,因此,LIN总线是一种辅助的总线网络.在不需要CAN总线的带宽和多功能的场

合,如智能传感器和制动装置之间的通信,使用LIN总线可大大节省成本.

LAN:汽车车载局域网 (LocalAreaNetwork),指汽车上的电气与电子设备在物

理上互相连接,并按网络协议相互通信,以共享硬件、软件和信息等资源为目的的电

子控制系统.

MOST:多媒体定向系统传输 (MediaOrientedSystemsTransport),是车辆中使

用的一种多媒体应用通信技术.主要应用在车辆音响、电视、CD、全球定位系统及电

话等设备上.
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知识链接

LIN线与CAN总线在车身应用中的主要特性比较如表２Ｇ１所示.

表２Ｇ１　LIN线和CAN总线在车身应用中的主要特性比较

项目 LIN CAN

媒体访问控制 单主机 多主机

总线速率 (kb/s) ２,４~１９,６ ４７􀆰６~５００

多点传送信息路由 ６位标识符 １１/２９位标识符

网络节点数 ２~１０ ４~２０

编码方式 NRZ８N１ (UART) NRZw/位填充

每帧数据节点/B ２,４,８ ０~８

４B数据传输时间 ３􀆰５ms/ (２０kb/s) ０􀆰８ms/ (１２５kb/s)

物理层 单线,１２V 双绞线,５V

每个节点成本/美元 ０􀆰５ １

引导问题３　汽车车载网络控制系统中

CANＧBUS的组成有哪些?

CAN由每个电控单元内部的 CAN 控制器和收发器、每个电控单元外部连接的两

条CAN总线和整个系统中的两个终端组成.CAN的基本组成如图２Ｇ１所示.

图２Ｇ１　CAN的基本组成

CAN的接线是将中央电控单元的 CAN 控制器中具有双通道 (CRXO、CTXO/
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CRX１、CTX１)的CAN 接口,接到两个不同的 CAN 总线 (CANＧH 和 CANＧL)上.

CAN的接线如图２Ｇ２所示.各电控单元通过收发器与CAN 总线相连,相互交换数据.

CAN控制器根据两根线的电位差判断其总线的电平.总线的电平分为显性电平与隐形

电平两种,二者必居其一.发送节点通过改变总线电平,将报文发送到接收节点.与

总线相连的所有节点都可以发送报文,在两个以上的节点同时开始发送报文的情况下,

具有优先级报文的节点获得发送权,其他所有节点转为接受状态.

图２Ｇ２　CAN的接线

１􀆰电控单元

CAN控制器接收来自传感器的信号,将其处理后再控制执行元件工作,同时根据

需要将传感器信息通过CAN总线发送给其他电控单元.CAN 网络框架如图２Ｇ３所示.

图中,电控单元的主要构件有CPU、CAN控制器和CAN收发器,另外还有输入/输出

存储器和程序控制器.

图２Ｇ３　CAN网络框架
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２􀆰CAN控制器

CAN控制器由一块可编程芯片上的逻辑电路组成,实现通信模型中物理层和数据

链路层的功能,并对外提供与电控单元的物理接口.使用者通过对 CAN 控制器编程,

可设置其工作方式,控制其工作状态,进行数据发送和接收,以它为基础建立应用层.

CAN控制器电路如图２Ｇ４所示.

图２Ｇ４　CAN控制器电路

目前,CAN控制器可分为CAN独立控制器和 CAN 集成电控单元两种.CAN 独

立控制器使用灵活,可与多种类型的单片机、微型计算机的各类标准总线进行接口组

合.CAN集成电控单元在许多特定情况下使电路设计简化和紧凑,可靠性提高.

３􀆰CAN收发器

CAN收发器提供了 CAN 控制器与物理总线之间的接口,是一个发送/接收放大

器.CAN收发器与CAN控制器及物理总线之间的关系如图２Ｇ５所示.其中,发送器将

数据传输总线构件连续的比特流转换成电压值,以适合铜导线上的数据传输;接收器

将电压信号转换成连续的比特流,以适合CPU处理.

图２Ｇ５　CAN收发器与CAN控制器及物理总线之间的关系

收发器通过 TX线或RX线与数据传输总线构件相连.发送过程中,信号经 TX输

出;接收过程中,信号经RX输入.
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４􀆰数据传递终端

数据传递终端是一个电阻器,可避免数据传输终了反射回来产生反射波而使数据

遭到破坏.CAN总线终端接法以及网络拓扑结构主要有分离终端、多终端、单终端以

及非匹配终端四种.

分离终端:将单个终端电阻分成两个阻值相等的电阻.

多终端:与分离终端接法组合使用,形成的网络拓扑结构不同于总线结构.

单终端:某些情况下,仅仅只有一个终端电阻位于主节点中.

非匹配终端:使终端电阻与线路的特性阻抗不匹配,以减少对线路双绞线的要求,

在同等的配置下可增大驱动能力或降低功耗.
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知识链接

CAN总线终端接法以及网络拓扑结构主要有分离终端、多终端、单终端以

及非匹配终端四种.下面以分离终端接法为例.终端电阻如图２Ｇ６所示.

图２Ｇ６　终端电阻

分离终端不改变终端电缆DC特性,而能增强EMC性能,如图２Ｇ７所示.将

单个终端电阻分成两个电阻值相等的电阻,例如,将一个１２４Ω的电阻替换为两

个６２Ω的电阻,可在两个分离终端的中间插头上得到共模信号 (理想情况下共模

信号为DC电压信号),并可通过一个１０nF或１００nF的电容将中间插头搭铁.

图２Ｇ７　分离终端连接方式
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分离终端的连接方法有两种:一种是两个终端均采用分离形式单独搭铁,可

优化高频性能,但两个终端电阻搭铁后,可能会通过搭铁电流形式干扰电流;另

一种是将一个终端电阻搭铁,在中频到低频的范围内,其特性更好,这种接法没

有改变终端电缆的特性.

CAN总线:

数据没有指定接收器,数据通过数据总线发送给各电控单元,各电控单

元接收后进行计算.为了防止外界电磁波干扰和向外辐射,CAN 总线将两条

线缠绕在一起,两条线上的电位相反,若一条线的电压为５V,另一条线的电

压则为０V,两条线的电压之和等于常值.如图２Ｇ８所示.通过此方法,CAN
总线可免受外界电磁场的干扰,同时,CAN 总线的向外辐射也保持中性,即

无辐射.

图２Ｇ８　CAN总线

引导问题４　汽车车载网络控制系统的原理是什么?

车载网络系统中,控制单元把其信号通过CAN收发器发送到数据传输线上.在数

据传输线上同时流动不同的信号,当其他控制单元需要此信号时,便从数据线上通过

CAN收发器、CAN控制器获得信号.在信号的传递到接收中,需要参与以下几个过

程 (图２Ｇ９):
(１)提供数据:控制单元向CAN控制器提供需要发送的数据.
(２)发送数据:CAN 收发器接收由 CAN 控制器发出来的数据,转为电信号并

发送.
(３)接收数据:接收信号时,所有控制单元转为接收器.
(４)检查数据:控制单元检测判断所接收的数据是否是所需要的数据.
(５)接收数据:如果接收的数据重要,则将被接收并进行处理.
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图２Ｇ９　CAN总线的数据传递过程

各个控制单元都具备提供数据、发送数据、接收数据、检查数据及接收数据的功

能.其区别在于在工作的某一瞬间,此控制单元是发送数据还是接收数据.以某一信

号为例,控制单元间的信息传递过程如图２Ｇ１０所示.

图２Ｇ１０　控制单元间的信息传递过程

此过程中,控制单元１作为发送信号单元,其余单元作为接收信号单元.实际上,

单一信号的传输时间是十分短暂的,时间上的影响可以忽略不计.因此,我们通常理

解控制单元可以同时提供数据、发送数据、接收数据、检查数据及接收数据.
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CAN总线在极短的时间里,在各控制单元间传递数据,CAN 控制器发送的信号

格式如图２Ｇ１１所示.

图２Ｇ１１　CAN控制器发送的信号格式

此信号可分为七个部分 (图２Ｇ１２).

图２Ｇ１２　CAN控制器发送信号中的七个部分

开始域:标志数据开始.带有大约５V 电压 (由系统决定)的１位,被送入高位

CAN线;带有大约０V电压的１位,被送入低位CAN线.

状态域:判定数据中的优先权.如果两个控制单元都要同时发送各自的数据,那

么,具有较高优先权的控制单元优先发送.

检查域:显示在数据域中所包含的信息项目数.在本部分允许任何接收器检查是

否已经接收到传递过来的所有信息.

数据域:在数据域中,信息被传递到其他控制单元.

安全域:检查传递数据中的错误.

确认域:在此,接收器信号通过发送器、接收器已经正确收到数据.若检查到错

误,接收器立即通知发送器,发送器再发送一次数据.

结束域:标志数据报告结束.是显示错误并重复发送数据的最后一次机会.
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图２Ｇ１３　信号优先级别对比

知识链接

状态域中,包含信息的优先顺序.

如果有多个控制器同时需要发出信号,

那么在总线上一定会发生数据冲突.所

有每一个数据列都有它的优先级.当有

多个控制器试图发送信息时,它们自己

的接收器为信息优先级进行仲裁,当其

他控制器发送的信息优先级高于自己控

制器发送的信息时,通知自己发送器停

止发送,整个控制器进入接收状态.

在信息数据列中有１１位的状态区,

这１１位二进制中,前７位既是发送信息

的控制器标识符,同时又表示了其优先

级,即从前往后数,前面０越多,优先

级越高.如图２Ｇ１３所示.某一控制单元

同时接收三个信号,分别是 信

号、 信号及 信号.从１到７往后,分别区分其优先级别,０优先

级高于１.在４号位的时候, 电位为１,其他两信号为０,则停止接收

信号.继续接收其余两个信号,如此类推, 信号在７号位优先级

高于 信号.因此,最后CAN控制器优先选择 信号.

三、学习评价

１􀆰根据已学习过的内容,独立完成下列习题:
(１)汽车车载网络系统中,包含电控单元、　　　　　　、CAN 收发器、数据传

递终端、　　　　　　.
(２)CAN总线终端接法以及网络拓扑结构主要有　　　　　　、　　　　　、单

终端以及　　　　４种.
(３)CAN数据总线在极短的时间里,在各控制单元间传递数据,可将其分为７个

部分,以下不是其中一部分的是 (　).

A􀆰开始域 B􀆰安全域 C􀆰反馈域 D􀆰确认域

(４)判断:CAN总线将两条线缠绕在一起,两条线上的电位相同.(　)
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(５)CAN数据总线的数据传递过程分为哪五个过程?

２􀆰完成本学习活动后,请对学习过程和结果的质量进行评价和总结,填写下列评

价反馈表 (表２Ｇ２).自我评价由学习者本人填写,小组评价由组长填写,教师评价由

任课教师填写.

表２Ｇ２　评价反馈表

班级 姓名 学号 日期 　　年　月　日

学习活动名称:

自
我
评
价

１ 能按时上、下课 □是　　□否

２ 着装规范 □是　　□否

３ 能独立完成课后习题 □是　　□否

４ 能利用网络资源、维修手册等查找有效信息 □是　　□否

５ 能叙述汽车车载网络控制系统的含义、组成 □是　　□否

６ 能掌握汽车车载网络控制系统的原理 □是　　□否

７ 学习效果自评等级 □优　□良　□中　□差

自
我
评
价

８

总结与反思:

小
组
评
价

９ 在小组讨论中能积极发言 □优　□良　□中　□差

１０ 能积极配合小组成员完成工作任务 □优　□良　□中　□差

１１ 在自主学习查阅中的表现 □优　□良　□中　□差

１２ 能够清晰表达自己的观点 □优　□良　□中　□差

１３ 遵守课堂纪律 □优　□良　□中　□差

１４ 积极参与汇报展示 □优　□良　□中　□差

教
师
评
价

１５

综合评价等级:

评语:

教师签名: 　　　 年 月 日
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四、学习拓展

１􀆰CAN、LIN、MOST常见参数的对比 (表２Ｇ３)

表２Ｇ３　CAN、LIN、MOST常见参数的对比

参数 CAN LIN MOST

应用领域 动力、车身
速率慢、安全性要求

不高的系统

信息娱乐系统、

多媒体系统

最大传输速率 １Mbit/s ２０kbit/s ２５Mbit/s

费用 中等 低 非常贵

实用性 很好 很好 好

第一辆产品化车辆 １９９１年 ２００１年 ２０００年

测试工具 (单总线) CANoe DENoe􀆰LIN DENoe􀆰MOST

测试工具 (多总线) CANoeJ１９３９ CANoe􀆰LIN CANoeLIN􀆰MOET

２􀆰CANＧBUS线路故障案例

(１)CANＧL短路,如图２Ｇ１４所示.示波仪判断,如图２Ｇ１５所示.

图２Ｇ１４　CANＧL短路

　

图２Ｇ１５　CANＧL短路示波仪判断

(２)CANＧL与地短接,如图２Ｇ１６所示.示波仪判断,如图２Ｇ１７所示.

图２Ｇ１６　CANＧL与地短接

　

图２Ｇ１７　CANＧL与地短接示波仪判断
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学习任务二

ABS故障警告灯常亮的故障检修

完成本学习任务后,你应当能够:

(１)理解 ABS各部件的功用及结构原理.

(２)查找 ABS各部件的安装位置.
(３)根据故障现象和查阅资料获取的信息,分析 ABS报警灯亮的故障原因,并在

教师的指导下制定故障诊断方案,完成故障诊断流程图的编制.
(４)在教师的指导下,以小组合作的方式,按照拟定的流程和规范操作的要求诊

断和排除 ABS报警灯亮的故障.

(５)在教师指导下,根据技术标准对维修车辆进行维修质量检验.
(６)对工作任务的完成情况进行正确评估和反思,完成汽车制动系统 ABS的检测

与诊断.

２４学时.
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一辆２０１０款１􀆰６L丰田卡罗拉轿车,发动机型号为１ZR－FE,客户反映汽车在行

驶过程中,ABS报警灯点亮.如果你是维修人员,请你对该故障车进行检修.

教学活动３　ABS系统的认识

一、信息收集

引导问题１　汽车ABS系统的发展史

１９５４年,美国Ford公司首次把法国生产的民航机用 ABS应用在林肯牌轿车上,

这次试装虽然以失败而告终,但揭开了汽车应用 ABS的序幕.同一时期,Kelsey
Hayes公司与 HydroAire公司联合生产货车用 ABS.１９５７年,Ford公司与 Kelsey
Hayes公司开始联合开发 ABS,１９６８年达到了预期的目标.

１９５８年,Duntlop公司开发出用于载货车的 MaxaretABS,它是由飞机用 ABS派

生出来的,也就是现在所说的二通道低选择、四轮控制通断式 ABS,前轮采用机械式

速度传感器,后轮采用电磁式速度传感器.１９６６年,HarryFerguson公司把四轮控制

ABS装在１９６５年研制的野马 VＧ８型车上,并在底特律举行了试车仪式.同一时期,美

国政府倡导在国产轿车、载货车上安装 ABS,鼓励开发 ABS.

我国从２０世纪８０年代开始研究ABS,外资品牌主导着我国汽车 ABS市场的配套与

生产.在乘用车领域,外资品牌占有配套市场份额超过９７％;在商用车领域,外资品牌

的配套市场份额占７０％,国产品牌只在中低端市场上具有一定的竞争力.

引导问题２　汽车ABS系统的优点

图３Ｇ１是汽车防抱死制动 (AntiＧlockBrakingSystem,ABS)系统结构图,它是在

常规制动系统的基础上形成的,利用电子电路自动控制车轮制动力,充分发挥制动器

的效能,提高制动减速度和缩短制动距离,并能有效地提高制动时车辆的稳定性,防

止车辆侧滑和甩尾,减少交通事故的发生.因此,其被认为是当前提高汽车行驶安全

性的有效措施之一.

汽车 ABS系统具有以下主要优点:
(１)能缩短制动距离.在同样紧急制动的情况下,ABS系统可以将滑移率控制在

２０％左右,即可获得最大的纵向制动力的效果 (除在沙石、雪地路面上外).
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图３Ｇ１　汽车ABS系统的结构

(２)增加了汽车制动时的稳定性.汽车在制动时,四个轮子上的制动力是不一样

的,如果汽车的前轮抱死,驾驶员就无法控制汽车的行驶方向;倘若汽车的后轮先抱

死,则会出现侧滑、甩尾,甚至使汽车整个调头等严重事故.资料表明,装有 ABS系

统的车辆,可使因车轮侧滑引起的交通事故比例下降８％左右.

(３)改善了轮胎的磨损状况.事实上,车轮抱死会造成轮胎磨损,轮胎面磨耗也

会不均匀.经测定,汽车在紧急制动时,车轮抱死所造成的轮胎累加磨损费,已超过

一套防抱死制动系统的造价.

引导问题３　汽车ABS系统的种类

以提高汽车行驶性能为目的而开发的各种 ABS装置,其原理是充分地利用轮胎和

地面的附着系数,主要采用控制制动液压力的方法,给各车轮施加最合适的制动力.

其控制方式、系统构成、部件形式主要有以下几种:

(１)控制全部车轮或控制部分车轮.

(２)独立控制各车轮或统一控制部分车轮.

(３)在原有的制动系统上增设控制器或与原有制动总泵组合成—体.

(４)机械式或电子控制式.

(５)闭式或开式.

(６)液压电泵式或真空式.

(７)循环式或可变容积式 (柱塞式)或再填充式 (采用高压储能器).

上述各种形式仅仅是设计方案,真正实际应用的只是其中的一部分,其原因在于

ABS装置必须满足高性能、高可靠性、价格低、体积小这四个方面的要求.
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引导问题４　常规制动系统的结构组成

常规制动系统主要是由制动装置和伺服助力装置组成的,如图３Ｇ２所示.其可分为

四个装置.

图３Ｇ２　常规制动系统的结构

１􀆰供能装置

供给、调节制动所需能量以及改善传能介质状态的各种部件,包括伺服助力装置、
人体机能等.

２􀆰控制装置

产生制动动作和控制制动效果的各种部件,包括制动踏板机构等.

３􀆰传动装置

将制动能量传输到制动器的各个部件,包括制动主缸和制动轮缸等.

４􀆰制动器

产生阻碍车辆的运动或运动趋势的力 (制动力)的部件,其中也包括辅助制动系

统中的缓速装置.较为完善的制动系统还具有制动力调节装置以及报警装置、压力保

护装置等附加装置.

􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀤁
􀤁

􀦁 􀦁

􀦁􀦁

知识链接

１􀆰车轮抱死的产生

凡驾驶过汽车的人都有一些体验,在被雨淋湿的柏油路或积雪道路上紧急制动

时,汽车会发生侧滑,严重时会调头旋转.如果是在有车辙的雪路上行驶,左、右

车轮分别行驶在雪上和露出的地面上,产生剧烈旋转的危险性更大.在这种路面上

行驶时若紧急制动,汽车方向会失去控制.若是弯道,就有可能从路边滑出或闯入

对面车 道,即 使 不 是 弯 道 也 无 法 躲 避 障 碍 物.ABS 装 置 (AntiＧlockBraking
System)就是为了防止这些危险状况的发生而研制的装置.
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２􀆰ABS和汽车安全性

(１)ABS的必要性.

目前,世界汽车保有量已超过１０亿辆,汽车引起的交通事故日益增加,已

成为世界性问题.日本每年因交通事故死亡的人数达９０００人.自１９８８年起又有

所增加,１９８９年、１９９０年均超过１１０００人.在这种情况下,ABS作为一种安全

装置日益受到人们的重视.
(２)ABS的作用.

我们知道,如果驾驶员断续地踩制动踏板,就可以防止车轮抱死,但一般的

驾驶员要掌握这种制动技巧是很困难的.况且在惊恐的状况下紧急制动,迅速而

不间断地踩踏板是不可能的,唯一能够自动控制制动过程的就是 ABS装置.

ABS是防止轮胎抱死、避免发生各种危险状况的装置.换言之,它是百分之百地

发挥车轮制动能力的装置.但是,这个百分之百不是指物理概念,而是对制动能力的

界限而言,即使是装有ABS的汽车,也有一个制动能力界限.因此,盲目地驾驶是不

允许的.请记住ABS只是正常驾驶中防止不能预见的危险工况发生的一种装置.
(３)ABS的效果.

汽车装有 ABS,在各种路面状况下都可以放心地制动,汽车能够保持方向和

制动的稳定性.在左、右轮附着系数不同的路面上行驶时,如积雪路面、结冰路

面、下雨易滑路面、弯曲道路等,不带 ABS的汽车不能随便制动.同时,对于

开惯了带有 ABS的汽车驾驶员,在驾驶不带 ABS的汽车时,也会感到不安全.

近年来,所有的赛车都装了ABS,这是因为如果赛车装上ABS,无论是转弯,还

是在剧烈凸凹的道路上,都能进行强力制动,对于比赛获胜是很有利的.

二、任务实施

(一) 工量具、 设备及材料准备

ABS系统的元件认识所需工量具、设备及材料如表３Ｇ１所示.

表３Ｇ１　工量具、设备及材料准备

资料及工量具名称 数量 是否准备

举升机 一台 是□　　否□
汽车 一台 是□　　否□

手电筒 一个 是□　　否□
干净的抹布 一块 是□　　否□
纺织手套 一套 是□　　否□
车轮挡块 四个 是□　　否□
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续表３Ｇ１
资料及工量具名称 数量 是否准备

举升垫块 四个 是□　　否□
三件套 (方向盘套、座椅套、脚垫) 一套 是□　　否□

套筒及接杆 一套 是□　　否□
扳手 一套 是□　　否□

一字、十字螺丝批 一套 是□　　否□
鲤鱼钳、尖嘴钳、钢丝钳 各一个 是□　　否□

扭力扳手 一把 是□　　否□
工具车 一台 是□　　否□
零件车 一台 是□　　否□

维修手册等资料 一套 是□　　否□

(二) ABS系统的元件认识

表３Ｇ２　ABS系统的元件认识

步　骤

A
B
S
系
统
元
件
认
识

ABS通常都由车轮转速传感器、制动压力调节装置、电子控制装置和 ABS警示灯组成 (图

３Ｇ３),在不同的 ABS中,制动压力调节装置的结构形式和工作原理往往不同,电子控制装

置的内部结构和控制逻辑也可能不尽相同.

图３Ｇ３　ABS部件图

１—主缸;２—真空助力器;３—制动踏板;４—ABS警示灯;５—仪表板;６—液压管路;

７—电磁阀;８、９—继电器;１０—油泵电机;１１—调节器总成;１２—轮缸;

１３—控制器;１４—轮轴;１５—脉冲环;１６—传感器;１７—制动盘;１８—线束
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续表３Ｇ２

步　骤

A
B
S
系
统
元
件
认
识

１􀆰轮速传感器

轮速传感器可以测出与车轮或驱动轴共同旋转的齿圈的齿数,然后产生与车轮转速成

正比的交流信号,也叫作速度传感器或转速传感器.轮速传感器是用来测量汽车车轮转速

的传感器.对于现代汽车,轮速信息是必不可少的,汽车动态控制系统 (VDC)、汽车电子

稳定程序 (ESP)、防抱死制动系统 (ABS)、自动变速器的控制系统等都需要轮速信息,所

以轮速传感器是现代汽车中最为关键的传感器之一.丰田卡罗拉汽车的 ABS共有４个车轮

转速传感器,前转速传感器安装在前桥转向固定支架上,如图３Ｇ４和图３Ｇ５所示;后轮转速

传感器安装在后轮毂上,如图３Ｇ６和图３Ｇ７所示.

图３Ｇ４　前轮转速传感器安装位置 图３Ｇ５　前轮转速传感器实物

图３Ｇ６　后轮转速传感器安装位置 图３Ｇ７　后轮转速传感器实物

２􀆰电子控制器

图３Ｇ８所示的电子控制器具有运算功能,接收轮速传感器的交流信号,计算出车轮速

度、滑移率和车轮的加减速度,对这些信号加以分析,向制动压力发出控制指令.电子控

制器能控制液压调节器,对其他部件还具有监控功能.当这些部件发生异常时,由指示灯
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续表３Ｇ２

步　骤

A
B
S
系
统
元
件
认
识

或蜂鸣器给驾驶员报警,使整个系统停止工作,恢复到常规别动方式.该部件也叫作 ECU
模块.

图３Ｇ８　电子控制器

３􀆰故障警告灯

ABS系统一般在车上装有两个故障警告灯 (图３Ｇ９):一个是 ABS警告灯,另一个是制

动装置警告灯.两个故障警告灯正常点亮的情况是:当点火开关打开起动至自检结束 (大

约２s);在拉紧驻车制动装置时警告灯点亮.如果上述情况灯不亮,说明故障警告灯本身或

线路有故障.如果 ABS警告灯常亮,说明 ABS出现故障;如果制动装置警告灯常亮,说明

制动液缺乏.

图３Ｇ９　ABS故障警告灯

４􀆰液压调节器

液压调节器安装在主缸 (总泵)和轮缸 (分泵)之间,接受电子控制器的指令,由调

节器内的电磁阀、液压泵、驱动电机直接或间接地控制制动压力的增减,也叫作调节器、

液压调幅器、制动压力调节器.见图３Ｇ１０和图３Ｇ１１.
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续表３Ｇ２

步　骤

A
B
S
系
统
元
件
认
识

图３Ｇ１０　液压调节器分解图

　

图３Ｇ１１　液压调节器

三、学习评价

１􀆰根据已学习过的内容,独立完成下列习题:
(１)汽车制动性能的评价指标主要从　　　　、　　　　　　　　　、　　　　

　　　　　　三个方面来进行评价.
(２)常规制动系统主要是由　　　　　、　　　　　、　　　　　、　　　　　

四大部分组成.
(３)滑移率为０时,车轮 (　).

A􀆰完全滑动 B􀆰完全滚动

C􀆰可能滑动也可能滚动 D􀆰以上都不是

(４)判断:ABS的基本功能是避免汽车起动时车轮打滑.(　)
(５)ABS系统的作用是什么?

２􀆰完成本学习活动后,请对学习过程和结果的质量进行评价和总结,填写下列评

价反馈表 (表３Ｇ３).自我评价由学习者本人填写,小组评价由组长填写,教师评价由

任课教师填写.

表３Ｇ３　评价反馈表

班级 姓名 学号 日期 　　年　月　日

学习活动名称:
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续表３Ｇ３

班级 姓名 学号 日期 　　年　月　日

自
我
评
价

１ 能按时上、下课 □是　　□否

２ 着装规范 □是　　□否

３ 能独立完成课后习题 □是　　□否

４ 能利用网络资源、维修手册等查找有效信息 □是　　□否

５ 会正确使用工量具及设备 □是　　□否

６
能叙述 ABS系统的发展、特点、分类,ASR防滑系

统知识
□是　　□否

７ 会寻找检查 ABS部件 □是　　□否

８ 学习效果自评等级 □优　□良　□中　□差

９

总结与反思:

小
组
评
价

１０ 在小组讨论中能积极发言 □优　□良　□中　□差

１１ 能积极配合小组成员完成工作任务 □优　□良　□中　□差

１２ 在检查 ABS部件操作中的表现 □优　□良　□中　□差

１３ 能够清晰表达自己的观点 □优　□良　□中　□差

１４ 安全意识与规范意识 □优　□良　□中　□差

１５ 遵守课堂纪律 □优　□良　□中　□差

１６ 积极参与汇报展示 □优　□良　□中　□差

教
师
评
价

１７

综合评价等级:

评语:

教师签名: 　　　 年 月 日

四、学习拓展

汽车防滑转电子控制系统简称 ASR (AntiSlipRegulation),是继防抱死制动系统

(ABS)之后应用于车轮防滑的电子控制系统,其功能是防止汽车在起步、加速时和在

滑溜路面行驶时的驱动轮打滑,以保持汽车行驶方向的稳定性、操纵性和维持汽车的

最佳驱动力,以及提高汽车的平顺性.防滑转控制系统也被称为牵引力控制系统,简
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称 TRC.从控制车轮和路面的滑移率来看,ASR和 ABS系统采用了相同的技术,但

两者所控制的车轮滑移率是相反的.可见ASR系统和ABS系统密切相关,常将它们结

合在一起使用,构成行驶安全系统.ASR开关位置见图３Ｇ１２.

图３Ｇ１２　ASR开关位置

ASR的优点:①汽车起步、行驶中驱动轮可提供最佳驱动力,与无 ASR相比,提

高了汽车的动力性,特别是在附着系数较小的路面上,起步、加速性能和爬坡能力较

佳;②能保持汽车方向稳定性和前轮驱动汽车的转向控制能力,见图３Ｇ１３;③减少了

轮胎的磨损与发动机油耗.

图３Ｇ１３　有无ASR的区别

实训作业工单

实训班级 维修班组

组员

整车型号 车辆识别代码

发动机型号 行驶里程
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续表

实训班级 维修班组

步骤 作业记录内容 任务完成情况

一、前期准备 按６S标准进行工具、工位准备 □任务完成

二、安全检查 举升机的安全检查、车辆是否平稳等 □任务完成

三、寻找检查

ABS部件

①车辆开进工位,平稳升起车辆 □任务完成

②找出汽车上的 ABS各部件安装位置 □任务完成

③叙述 ABS各部件的功能与作用 □任务完成

④叙述 ABS各部件的结构组成 □任务完成

⑤叙述 ABS各部件的工作原理 □任务完成

检查 ABS各部件是否损坏、变形、折断 □是　　□否

判断 ABS各部件是否正常 □是　　□否

四、ABS系统

实操工艺

①正确拆卸 ABS各部件 □任务完成

②规范操作,拆装过程中调整正确,零件无损坏,安装正确,

圆满完成实操训练 □任务完成

③正确安装 ABS各部件 □任务完成

五、竣工检验
①ABS是否能够正常工作? □是　　□否

②设备器材、工量具、场地等是否整理、清洁? □是　　□否

维修结论:

工单记录员: 　　　　　维修技师: 　　　　　质检员:

教学活动４　ABS系统的组成与工作原理

一、信息收集

引导问题１　汽车ABS系统的组成

无论是气压制动系统还是液压制动系统,ABS都是在普通制动系统的基础上增加

了传感器、ABS执行机构和 ABS电脑 (ABSECU)三部分,如图４Ｇ１所示.
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图４Ｇ１　ABS制动系统结构图

１􀆰传感器

ABS采用的传感器包括轮速传感器、车速传感器和汽车减速度传感器.在各种控

制方式的 ABS中均有轮速传感器,它利用电磁感应原理 (或霍尔原理)检测车轮速

度,并把轮速信号转换成脉冲信号送至 ABS电脑,见图４Ｇ２和图４Ｇ３.一般轮速传感器

都安装在车轮上 (图４Ｇ４).有些后轮驱动的车辆,检测后轮速度的传感器安装在差速

器内,通过后轴转速来检测,故又称之为轴速传感器.

图４Ｇ２　霍尔轮速传感器磁路

图４Ｇ３　磁感应式轮速传感器
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图４Ｇ４　轮速传感器实物图

车速传感器又称为测速雷达,用在以车轮滑移率为控制参数的 ABS中,它用来检

测车速,并向 ABS电脑输送车速信号,此信号还同时用于速度表、里程表及自动变速

器控制等.轮速传感器头剖视图如图４Ｇ５所示,一般电磁感应式的应用较普遍.

图４Ｇ５　轮速传感器头剖视图

汽车加速度传感器 (也称为 G传感器)用在一些四轮驱动的控制系统中,它用来

检测汽车制动时的加速度,计算结果作为车速的补偿量.G 传感器一般有光电式 (摆
型)、水银开关式、差动变压式 (应变仪型)三种,光电式 G传感器的工作原理是靠制

动时的惯性力改变摆动板 (透光板)的位置,使两个发光二极管和两个光敏三极管组

合;水银式 G传感器工作原理是依靠制动时的惯性力改变水银的位置,使触点开关结

合或断开,以反映加速度.
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２􀆰执行机构

ABS执行机构主要指制动压力调节器 (图４Ｇ６),制动压力调节器根据 ABS电脑指令

来调节各车轮制动器的制动压力.不同制动系统的ABS所采用的制动压力调节器也不同,
根据动力来源,可分为气压式 (一般用于大型的货车或客车)、液压式 (目前被广泛使

用).根据结构关系,可分为整体式 (制动压力调节器与制动主缸结合为一个整体)和分

离式 (调节器与主缸分别是独立的总成).根据调压方式,可分为循环式 (通过电磁阀直

接控制轮缸制动压力)和可变容积式 (通过一套液压装置来控制轮缸制动压力的增减).

图４Ｇ６　制动压力调节器

　

图４Ｇ７　ABS电脑

２􀆰ABS电脑

ABS电脑 (图４Ｇ７)接收传感器信号,比较各轮转速和汽车行驶速度,判断各车轮的

滑移情况后,向ABS执行机构下达指令来调节各车轮制动器的制动压力.当 ABS出现故

障时,ABS电脑使ABS警报灯点亮,同时切断通往执行机构的电源,使ABS停止工作.

引导问题２　汽车ABS系统的工作原理

汽车在紧急制动时,电脑监测车轮的运动情况,根据路面附着条件,通过调节制

动压力来控制车轮滑转,使之达到尽可能大的地面制动力.工作原理见图４Ｇ８.

图４Ｇ８　ABS系统的工作原理
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引导问题３　汽车ABS的控制过程

以丰田车系为例,汽车 ABS的控制过程有如下几个阶段:
(１)开始制动阶段 (系统油压建立).

开始制动时,驾驶员踩制动踏板,制动压力由制动主缸产生,经常开的不带电压

的进油阀作用到车轮制动轮缸上,此时,不带电压的出油阀依然关闭,ABS没有参与

控制,整个过程和常规液压制动系统相同,制动压力不断上升,如图４Ｇ９所示.

图４Ｇ９　升压

(２)油压保持阶段.

当驾驶员继续踩制动踏板,油压继续升高到车轮出现抱死趋势时,ABS电子控制

单元发出指令,使进油阀通电并关闭阀门,出油阀依然不带电压仍保持关闭,系统油

压保持不变,如图４Ｇ１０所示.
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图４Ｇ１０　保压

(３)油压降低阶段.

制动压力保持不变,车轮有抱死趋势时,ABS电子控制单元发出指令,油阀通电,

打开出油阀,系统油压通过低压储液罐降低油压,此时进油阀继续通电保持关闭状态,

有抱死趋势的车轮被释放,车轮转速开始上升.与此同时,电动液压泵开始起动,将

制动液由低压储液罐送至制动主缸,如图４Ｇ１１所示.
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图４Ｇ１１　减压

(４)油压增加阶段.

为了使制动最优化,当车轮转速增加到一定值后,ABS电子控制单元发出指令油

阀断电,关闭此阀门,进油阀同样不带电而打开,电动液压泵继续工作从低压储液罐

中吸取制动液泵入液压制动系统,如图４Ｇ１２所示.随着制动压力的增加,车轮转速又

降低.这样反复循环地控制 (工作频率为５~６次/s,将车轮的滑移率始终控制在２０％
左右).
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图４Ｇ１２　增压

如图４Ｇ１３所示,如果 ABS出现故障,进油阀始终常开,出油阀始终常闭,使常规

液压制动系统继续工作而 ABS不工作,直到 ABS故障排除为止.

图４Ｇ１３　ABS不工作
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知识链接

ABS的分类.

按 ABS的布置方式分类如下:

系统

名称
刹车回路 控制方式 操作性

方向

稳定性

制动

距离

四传感器

四通道

四轮独立控制 ＋＋ ＋ ＋＋

前轮:独立

后轮:低选
＋＋ ＋＋ ＋

四传感器

三通道

前轮:独立

后轮:低选
＋＋ ＋＋ ＋

四传感器

二通道

前轮:独立 ＋＋ ＋ ＋－

前轮:独立

后轮:近似低选
＋＋ ＋＋ ＋

三传感器

三通道

前轮:独立

后轮:近似低选
＋＋ ＋＋ ＋

三传感器

二通道

前轮:独立

后轮:近似低选
＋＋ ＋＋ ＋
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二、任务实施

(一) 工量具、 设备及材料准备

ABS系统的组成和工作原理认识所需工量具、设备及材料如表４Ｇ１所示.

表４Ｇ１　工量具、设备及材料准备

资料及工量具名称 数量 是否准备

举升机 一台 是□　　否□
汽车 一台 是□　　否□

手电筒 一个 是□　　否□
干净的抹布 一块 是□　　否□
纺织手套 一套 是□　　否□
车轮挡块 四个 是□　　否□
举升垫块 四个 是□　　否□

前格栅布、翼子板布 一套 是□　　否□
三件套 (方向盘套、座椅套、脚垫) 一套 是□　　否□

套筒及接杆 一套 是□　　否□
扳手 一套 是□　　否□

一字、十字螺丝批 一套 是□　　否□
鲤鱼钳、尖嘴钳、钢丝钳 各一个 是□　　否□

扭力扳手 一把 是□　　否□
轮胎专用套筒 一个 是□　　否□
轮胎拆装托架 一架 是□　　否□

零件车 一台 是□　　否□
维修手册等资料 一套 是□　　否□

(二) ABS系统元件的检修

表４Ｇ２　ABS系统元件的检修

步　骤

A
B
S
控
制
器
的
拆
卸
与
分
解

１􀆰ABS控制器的检修 (图４Ｇ１４).

　　
图４Ｇ１４　ABS控制器的检修
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续表４Ｇ２

步　骤

A
B
S
控
制
器
的
拆
卸
与
分
解

ABS控制器的拆卸.

　　　　　　
①关闭点火开关,拆下蓄电池及支架.

②从 ABSECU上拔下２５针插头.

③踩下踏板,并用踏板架定位.

④在 ABS控制器下垫一块布,

用来吸干从开口处流出的制动液.

⑤拆下制动主缸到液压控制单元

的制动油管 A和B,并做上记号,

立即用密封塞将开口部塞住.(左

图中,１~４均为油管)
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