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6.6 运作 
发动机控制模块(ECM) 

 
1).ECM位于发动机舱内，安装在一个固定在支架上的塑料盒内。该模块 高设计

运行温度为100°C(212°F)。ECM 有一个由三个连接器组装而成的主连接器。 

 

2).ECM采用一个电可擦可编程只读存储器(EEPROM)，这使得ECM能够进行车外配

置，并保证ECM能够用任何新信息进行更新，同时允许ECM能够以市场参数配

置。在配置更新ECM时，必须使用故障诊断仪。 

 

3).在车辆生产过程中，ECM接收并存储来自GIM的车辆特定安全代码。除非与带

有相同编码的GIM相连接，否则ECM是不会发挥作用的。 

 

4).如果在维修服务中更换一个ECM，新的模块在记录上是完全“空白”的，必须

使用诊断仪进行编程。新的模块必须要从GIM中获取安全密码。 

 

5).ECM通过CKP及CMP传感器，记忆当发动机停止时的曲轴及凸轮轴位置。这样，

在启动过程中，可直接进行顺序燃油喷射及点火正时。但如果蓄电池电源切

断或蓄电池电压过低（即蓄电池亏电）时，该信息会丢失，所以在蓄电池充

电或重新连接后的第一次启动时，该功能将不能使用。在这种状态下，发动

机启动可能会延迟一个极短的时间，以便能读出CMP 传感器信息，并完成同

步。 

 

连接器针脚 

ECM有多种安装在发动机上的传感器，以便其能监测发动机状况。通过将来自传

感器的信号与存储在其存储器内的数据进行比较后， ECM 将处理信号，并调整

相关的驱动器，以保持 适宜的驾驶性能。 
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ECM 线束连接器端视图 

 
 
连接器针脚详细信息 

针脚号 描述 

C0634  

A1  空调压力 

B1  未使用 

C1  未使用 

D1  前热氧传感器2 （2.5L）  

E1  发电机负荷 

F1  未使用 

G1  1 缸点火输出（2.5L）  

H1  
6 缸点火输出（2.5L） 1,4 缸点火输

出（1.8T）  

A2  动力转向压力传感器 

B2  发动机冷却液温度传感器 

C2  未连接针脚 

D2  后热氧传感器1  

E2  前热氧传感器2  

F2  未使用 

G2  前热氧传感器加热器2 （2.5L）  

H2  2 缸点火输出（2.5L）  

A3  巡航主开关（2.5L）  

B3  未使用 

C3  未使用 

D3  前热氧传感器2 接地（2.5L）  

E3  未连接 

F3  可变进气歧管平衡阀继电器（2.5L） 

G3  炭罐控制阀 

H3  5 缸点火输出（2.5L） 2,3 缸点火输



LAUNCH               深圳市元征软件开发有限公司               汽车维修资料 

第 81 页 共 119 页 

出（1.8T）  

A4  动力转向压力传感器接地 

B4  空调压力传感器接地 

C4  冷却液温度传感器接地 

D4  后热氧传感器1 接地 

E4  前热氧传感器1 接地 

F4  可变进气歧管功率阀继电器（2.5L） 

G4  3 缸点火输出（2.5L）  

H4  4 缸点火输出（2.5L）  

C0635  

A1  冷却风扇继电器2  

B1  未使用 

C1  加速踏板位置传感器1  

D1  霍尔效应主制动开关 

E1  霍尔效应安全制动开关 

F1  巡航控制开关（2.5L）  

G1  CAN 连接 

H1  未连接 

J1  Siemens VDO 使用 

K1  未使用 

L1  电源-蓄电池后 

M1  电源接地3  

A2  燃油泵继电器 

B2  未使用 

C2  加速踏板位置传感器1 接地 

D2  加速踏板位置传感器2  

E2  巡航设置+ 开关（2.5L）  

F2  未使用 

G2  CAN 连接 

H2  变速器诊断线 

J2  巡航主开关（2.5L）  

K2  未使用 

L2  未连接 

M2  电源接地1  

A3  冷却风扇继电器1  

B3  未使用 

C3  巡航指示灯（2.5L）  

D3  加速踏板位置传感器2 接地 

E3  未使用 

F3  未使用 

G3  离合器开关 
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H3  未使用 

J3  未使用 

K3  未连接 

L3  未连接 

M3  电源-主继电器后 

A4  主电源继电器 

B4  未使用 

C4  供电-加速踏板位置传感器1  

D4  供电-加速踏板位置传感器2  

E4  未使用 

F4  未使用 

G4  未使用 

H4  接地 

J4  电源-转动钥匙后 

K4  未连接 

L4  电源接地4  

M4  电源接地2  

C0636  

A1  未使用 

B1  
进气温度和绝对压力传感器2 供电

（1.8T）  

C1  MAP 供电，动力转向传感器 

D1  环境压力传感器电源1  

E1  电子节气门传感器电源2  

F1  爆震传感器1 2 屏蔽 

G1  爆震传感器2 接地（2.5L）  

H1  凸轮轴位置传感器1 接地 

J1  未使用 

K1  未使用 

L1  3 缸喷油器阀输出 

M1  电子节气门输出 

A2  未使用 

B2  进气温度和绝对压力传感器1 接地 

C2  
进气温度和绝对压力传感器2 接地

（1.8T）  

D2  未使用 

E2  未使用 

F2  节气门位置传感器2 接地 

G2  爆振2 传感器（2.5L）  

H2  曲轴传感器 

J2  曲轴传感器接地 
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K2  2 缸喷油器阀输出 

L2  4 缸喷油器阀输出 

M2  电子节气门输出 

A3  未使用 

B3  未使用 

C3  进气温度和绝对压力传感器1  

D3  进气温度 

E3  可变进气歧管平衡阀反馈信号（2.5L）

F3  节气门位置传感器2  

G3  爆震传感器1 接地 

H3  未使用 

J3  未使用 

K3  空调继电器 

L3  6 缸喷油器阀输出 

M3  前热氧传感输出1  

A4  未使用 

B4  未使用 

C4  进气温度和绝对压力传感器2 （1.8T）

D4  未使用 

E4  可变进气歧管平衡阀反馈信号（2.5L）

F4  节气门位置传感器1  

G4  爆震传感器1  

H4  凸轮轴位置传感器1 （霍尔效应） 

J4  1 缸喷油器阀输出 

K4  未使用 

L4  5 缸喷油器阀输出 

M4  后热氧传感器输出1  

 
1).ECM通过ECM连接器C0635的针脚B_M1、B_M2、B_L4及B_M4连接到车身接地上。

当点火开关关闭时，ECM 通过蓄电池供电，以便为存储器提供电源。 

 

2).当点火开关位于位置II（点火开启）时， ECM 接受蓄电池电压的供给。ECM 通

过给主继电器通电的方式启动“唤醒”程序。主继电器向不同的外设部件及

ECM提供蓄电池电压， ECM 同时通过油泵运行约2 秒钟的方式灌注燃油系统。

这是通过连接燃油泵继电器线圈完成接地通路的方式实现的。在启动之前， 

ECM 参考传感器及电子控制节气门。 

 

3).当点火开关转到关闭位置（位置0）时，ECM关闭点火线圈及喷油器，以停止

发动机的运行。在完成电源切断功能前，ECM将继续保持主继电器在通电位置

上。电源切断功能包括发动机冷却及参照电子控制节气门，同时包括记忆下

次启动所需要的数据。当电源切断功能完成时， ECM 关闭主继电器，并进入

低能耗模式。在低能耗模式下， ECM 仅消耗低于1mA 的电流。 
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4).如果ECM 出现内部故障，如处理器或驱动电路停止工作，则没有备用系统或

故障行驶功能。如果传感器电路失效，不能提供输入信号，则会在有可能的

地方，采用替代或默认参数值。这将使车辆仍能继续运行，但性能下降。 

 

曲轴位置(CKP)传感器 

 
1).CKP 传感器安装在变速器壳体的前部，与飞轮（手动变速器）外圆周或变矩

器驱动盘（自动变速器）对齐。CKP 传感器的传感头靠近由飞轮（手动变速

器）或变矩器驱动盘（自动变速器）外围金属面组成的磁力环。由CKP传感器

产生的信号可以允许ECM计算曲轴的旋转速度及角度位置。在发动机所有运行

工况下， ECM需要该信息计算点火正时、燃油喷射正时及各种工况下的燃油

量。由于没有替代信号或默认值，如果CKP 传感器信号丢失，则车辆将停止

且不能重新启动。 

 

2).CKP传感器利用霍尔效应原理工作。在传感器内的一个永久磁铁对一个半导体

施加一定的磁通量，这样就产生一个可被ECM 读取的输出电压。当磁力环磁

极间的间隙通过传感器探头时，磁通量改变，并导致输出电压改变。仅靠CKP 

传感器，ECM 不能确定发动机在其4 冲程循环内的确切位置，还必须以CMP 传

感器为参考，以提供用于点火控制及喷射顺序足够的数据。 

 

3).在2.5L发动机磁力环上有58个齿，间隔6°排列。在第一缸上止点(ATDC) 后

36°的位置上，有一个相当于失去2 齿的间隙，为ECM 提供一个参考点。 

 

4).在1.8T发动机上，位于磁力环上的齿，在外圆周上间隔排列10°，由于只有

32个齿，这样，就留下4个缺齿的“位置”。当曲轴位于TDC （第一缸点火位

置）位置时，CKP传感器位于BTDC55° 的位置上，“缺齿”位置分别处在CKP 

传感器前的80°、120°、270° 及300° 的位置上。 
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5).CKP包含一个半导体芯片，该芯片要求外部电源供给，该电源由主继电器提供。

CKP同时还要求一个接地通路，该接地通路由ECM 提供。CKP以数字信号的形

式输出，磁力环上的“孔”旋转经过传感器探头时，该信号切换成低电压。 

 

故障模式 

1).保持正确的空气间隙非常重要，如果空气间隙太宽，则CKP信号会变得太弱，

可能会导致发动机不发火的情况发生。 

 

2).CKP传感器或磁力环可能会由于下列情况出现故障或提供不正确的信号： 

A). CKP传感器霍尔效应半导体被破坏 

B). CKP磁场太弱 

C). CKP传感器线束断路 

D). CKP传感器线束短路 

E). CKP传感器线束高电阻 

F). 磁力环被灰尘污染 

G). 由于腐蚀或机械原因，磁力环精度差 

H). 由于飞轮或驱动盘失圆而导致CKP 信号失真 

I). 由于曲轴径向移动而导致CKP 信号变化 

J). 由于错误的缺齿布置方式而导致ECM不能实现曲轴与软件程序之间的同

步 

K). 传感器装配不正确或不完整 

L). 进水 

 

3).如果CKP信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 发动机转动，但不能启动 

B). 显示MIL故障 

C). 发动机不发火（CKP传感器不正确的安装） 

D). 转速表不起作用 

E). 发动机运转粗暴或停止（CKP传感器不正确的安装） 

F). 发动机不能超过2000 rev/min，且在关闭后，不能重新启动（CKP信号在

发动机运转过程中丢失） 

 

4).如果在发动机运转过程中， CKP传感器出现故障，则ECM 将会将发动机的转

速限制在2000rev/min 以内，这是因为CKP传感器的备用方式是由CMP传感器

提供的，不能提供所有用于有效运行所必须的信息。ECM将会存储一个故障代

码，该代码可以通过故障诊断仪获取。 
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凸轮轴位置(CMP) 传感器 

 
1).CMP传感器安装在凸轮轴盖上，与凸轮轴驱动端相对（2.5L发动机中CMP与左

侧气缸的凸轮轴驱动端相对）。CMP传感器提供一个信号，使ECM能够确定凸

轮轴相对于曲轴的位置，这就使ECM 能够将燃油喷射与发动机的启动及运行

状况同步。该传感器是一个霍尔效应装置，结构与CKP 传感器相似，用于探

测安装在排气凸轮轴上的目标磁力环。该磁力环含有一个单个的“齿”，覆

盖凸轮轴旋转的180° 的部分，因此，该磁力环又被称为半月型凸轮齿轮。 

 

2).半月型凸轮齿轮磁力环使ECM 在发动机启动阶段提供燃油喷油顺序信息，但

在CKP 失效的情况下，它不能提供备份信号，除非发动机己经运行（参见CKP 

传感器）。如果CMP 信号在启动时丢失，则发动机不能运行，如果CMP 信号

在发动机运行过程中丢失，则发动机仍能正常运行，直到关闭，此后，发动

机将不能重新启动。 

CMP 电压水平 喷油器开启2.5L 喷油器开启1.8T 

低 气缸1， 2 和3 气缸1 和4 

高 气缸4， 5 和6 气缸2 和3 

 

故障模式 

1).CMP传感器通过一个3针脚连接器C0176 连接。 

 

2).输入到CMP 传感器上的电由主继电器提供，传感器输出提供给ECM连接器

C0636-H4。第三个针脚被ECM用于接地屏蔽。该屏蔽保护CMP信号的完整性，

以确保外界的电干扰被去除掉，这是通过ECM连接器C0636-H1控制的。 

 

3).CMP传感器或磁力环可能会由于下列情况出现故障或提供不正确的信号： 

A). CMP 传感器被金属性碎片污染 

B). CMP 传感器霍尔效应半导体被破坏 

C). CMP 磁场太弱 
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D). CMP 传感器线束断路 

E). CMP 传感器线束短路 

F). CMP 传感器高电阻 

G). 磁力环被金属性碎片污染 

H). 由于机械损伤，磁力环精度降低 

I). 排气凸轮轴正时不正确 

J). 进气凸轮轴正时不正确 

K). 不正确的传感器的安装 

 

4).如果CMP信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 如果CMP 信号丢失，发动机将不能启动。 

B). 如果CMP 传感器出现故障时，发动机正在运行，则发动机能继续正常运

行，但关闭后，不能重新启动。 

 

电子控制节气门(ECT) 

 
1).电子控制节气门是电子节气门控制系统的一个关键部件，它一方面执行来自

发动机ECU 的指令，调节节气门开度来控制发动机的进气量，从而实现控制

发动机的负荷输出，同时可以输出反映节气门开度位置的信号，供控制系统

监控节气门工作状况。 

 

2).电子节气门由节气门体、驱动电机和节气门位置传感器等构成，来自发动机

ECU 的指令使驱动电机动作，通过传动机构使节气门板转动，保证发动机工

作所需的节气门开度。节气门位置传感器由两个电位器组成，节气门开度变

化时，电阻值发生变化，输出的电压信号随之变化，与电子油门踏板位置传
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感器信号一起，输入到发动机ECU，经计算后，输出驱动电机控制信号，从而

控制发动机节气门开度。 

 

3).同发动机控制系统一起，电子节气门配合工作，可以实现：发动机怠速控制，

车辆巡航控制， Limp home控制，自动变速器控制，车身电子稳定控制(ESP) 

等功能。 

 

电子节气门工作原理图： 

 
直流电机在驱动电流作用下旋转一定角度，通过齿轮传动机构，将直流电机轴的

运动传递给节气门轴，节气门轴带动节气门旋转到所需角度，改变进气通道的截

面积，从而控制发动机的进气流量。同时，由于节气门轴的转动，改变电位计的

工作位置，电位计输出的信号发生变化，发动机控制单元根据信号值可确定节气

门的开度位置；电位计为两个反向信号计组成，一个反映节气门的正向开度位置，

另一个反映节气门的反向开度位置，比较两个信号计的信号值可检查其工作状

态。 
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下图为节气门上接插件针脚定义图: 

 
 

连接器针脚详细信息表 

针脚号 描述 

1 输出信号1 

2 电位计供电正极 

3 直流电机正极 

4 输出信号2 

5 直流电机负极 

6 电位计供电负极 

 

节气门总成的电气连接由6 针接插件连接，其中直流电机2 线连接（针脚3、5），

电位计供电2 线连接（针脚2、6），输出信号2 线连接（针脚1、4）。 
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发动机冷却液温度(ECT) 传感器 

 
 

1).在2.5L发动机上ECT传感器位于3缸与6缸之间，在1.8T发动机上ECT传感器位

于发动机缸盖上的冷却系统出口弯管接头上。在ECM利用ECT 传感器的输入信

号，随发动机温度的变化而改变空气/燃油混合比（当发动机处于冷态时提供

浓的混合气）。所需要的空气／燃油混合气通过改变喷油器的脉冲宽度（喷

油器开启时间）实现。ECM根据ECT传感器的信号控制散热器风扇的运转速度。

在启动阶段，ECM 利用发动机的温度来计算供油及点火正时参数。同时，在

发动机暖机、正常运行或过热时利用该温度信息提供温度校正。 

 

2).ECT包含一个封闭的负温度效应(NTC)电热传感器，该电热传感器与发动机冷

却液接触。ETC传感器是电压分流电路的一部分，该电路包含一个额定5V 电

源供给和一个固定阻值电阻（两者都位于ECM 内），以及一个随温度变化的

变阻器（ECT 传感器）。 

 

3).NTC的特点是，当冷却液温度升高时，通过ECT 的电阻值降低。由于更多的电

流通过ECM、ECT到接地，从而使信号电压降低。 

 

4).ECM将信号电压转换成温度，并通过CAN 总线传送，在CAN总线上，该温度可

以被诸如组合仪表等其他设备读取。如果ECT信号丢失或超出可接受的范围，

则ECM 将会采用一个代表部分暖机状态的默认温度值。这样，发动机仍能运

行，但在发动机处于冷机状态时，驾驶性较差，而在当发动机达到正常运行

温度时，由于混合物过浓，导致排放增加。当点火开关位于位置"II"时，ECM

使发动机冷却风扇以快速运行模式工作，以保护发动机，防止过热。该状况

不会立即显示给驾驶员，但ECM 会存储一个故障代码，该故障代码可以通过

使用故障诊断仪读取。温度表将会显示“冷”，且发动机温度警示灯会发亮。 
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故障模式 

1).ECT通过一个两针脚连接器C0169连接。在2.5L发动机上为协助测试，ECT 连

接到一个连接线束上，连接线束通过连接器C0829与C0373依次连接到发动机

线束上，这些连接器都靠近节气门。在1.8T 发动机上，ECT直接与发动机线

束相连。 

 

2).ECT传感器可能会由于下列情况出现故障或提供不正确的信号： 

A). ECM不能提供接地通路 

B). ECT热敏电阻被破坏或损坏 

C). 不正确的机械安装 

D). 信号固定，超过40°C(140°F)不能探测 

E). 信号固定，低于40°C(140°F)不能探测 

 

3).如果ECT信号出现故障，可能会观察到下列症状； 

A). 冷启动困难 

B). 热启动困难 

C). 驾驶性能差 

D). 如果传感器到12V 或5V 电源的电路短路，则发动机将会以默认值运转 

E). 如果传感器到12V 或5V 电源的接地短路，则发动机不能启动 

F). 温度表读数过高 

G). 温度表读数过低 

H). 冷却风扇持续以快速模式运行 

I). 当温度指示低时，高温警示灯闪亮。 

 

进气歧管温度及绝对压力（TMAP）传感器 

 
1).2.5L发动机上的TMAP 传感器位于节气门之后， 1.8T发动机上的TMAP 有2个，

一个安装在进气歧管上，与风门相对的一端。另一个安装在电子控制节气门
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前端的气管上。TMAP传感器由IAT传感器与MAP传感器组成。IAT传感器提供一

个信号，使ECM 能够根据进气温度调整点火正时及燃油量，从而确保适宜的

性能、动力性能及低排放。 

 

2).IAT传感器是一个负温度系数(NTC)传感器，当温度增加时，传感器电阻值降

低，当温度降低时，传感器电阻值增加。电阻的变化与进气温度成比例。根

据传感器的电压， ECM 能计算环境空气的温度。 

 

3).当空气温度上升到超过55°C(169°F) 时， ECM滞后点火正时，以防止早燃。 

 

4).如果IAT 传感器出现故障或没有连接，则车辆仍能继续运行， ECM 将采用一

个反映温度为45°C(113°F)默认值替代。ECM利用来自速度/ 载荷图上的信

息使发动机运转，但自适应供油方式不能工作。 

 

5).该状况不会立即显示给驾驶员，但ECM 会存储一个故障代码，该故障代码可

以通过使用故障诊断仪读取。MAP传感器包含一个固态电子测量装置，该测量

装置与进气歧管连接，并产生一个模拟电压信号，该信号与节气门下游的空

气压力成比例。 

 

6).ECM利用来自MAP传感器和CKP 传感器以及其他传感器的输出信号，计算进入

气缸的空气量。这将使ECM能够确定点火正时及燃油喷射时间值。如果MAP 信

号丢失，ECM将会用以曲轴速度及节气门角度为基础的默认值替代。此时，发

动机能继续运行，但驾驶性能下降，排放增加。尽管该状况不会立即显示给

驾驶员，但ECM 会存储一个故障代码，该故障代码可以通过使用故障诊断仪

读取。 

 

7).该传感器接受一个来自ECM的调节好的5V 电源供给，并通过一个ECM 的内部

连接接地。该传感器包含一个固态电路及一个NTC 电热传感器，用于将歧管

内的空气温度和压力转换成模拟电压信号。 

 

故障模式 

1).TMAP传感器通过一个4针脚连接器C0186连接。在1.8T发动机上，另一个TMAP

传感器与C0186-2连接。IAT传感器可能会由于下列情况出现故障或提供不正

确的信号： 

A). 空气压力没有传递到TMAP传感器（机械堵塞或泄漏） 

B). 外部线束断路 

C). 外部线束短路或接地 

D). 到5V电源供给的外部线束短路 

E). ECM未提供5V电源 

F). ECM未提供接地 

G). TMAP未按设定输出 

H). 传感器电阻增加 

I). 传感器元件损坏 
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2).如果IAT 传感器信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 车辆起动困难，在怠速停机或不发火 

B). 在环境温度较高时，发动机缺乏动力 

C). ECM回复到默认设定状态 

 

热氧传感器(HO2S) 

 
1).在2.5L 发动机上，热氧传感器HO2S 分别位于两侧排气歧管内三元催化转化

器的上游部位。在1.8T 发动机上，热氧传感器HO2S 位于前排气管靠近涡轮

增压器一侧。能使ECM 确定正在发动机中燃烧的空气/ 燃油比(AFR)。该传感

器的基本作用是严格控制AFR 在14.7:1（重量比）左右，从而能确保产生

好排气废气成分，使TWC 的转换效率达到峰值。在适应OBD 要求而制造的车

辆上，在排气管内， TWC 的下游，还有另外一个HO2S，这将使ECM 能根据OBD 

法规，监测TWC的性能。 
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A. 环境空气 B. 排气废气 

1. 保护性陶瓷外罩 2. 电极 3. 氧化锆 

 

2).HO2S包含一个传感元件，其外表面暴露在排气废气中，而其内表面暴露在环

境空气中。传感器有一个陶瓷外罩，以保护传感器免受污染及受热破坏。两

种气体中氧气含量的差别会在传感器元件上产生一个电压差。浓混合气几乎

燃烧掉所有可得到的氧气，产生一个高传感器电压，而稀混合气燃烧时，在

混合物中有多余的氧气未被燃烧而离开燃烧室。在这种情况下，燃烧废气与

周围环境空气的氧气含量差小，故HO2S 输出一个低的电位差（电压）。ECM 可

以利用HO2S 传感元件产生的电压计算AFR，从而能以高精确度控制供油。在

传感元件中所用的材料仅在温度达到300°C(600°F) 左右时才能激活，这就

是为什么需要通过电阻元件提供附加热源的原因。该元件采用12V 电源，并

由ECM 控制。这样就能缩短传感元件的热机时间，使冷启动时的排放 小化。 

 

3).电热元件的电阻值可以用万用表测量出来，在20°C(68°F) 温度下，该值应

该是6Ω。如果HO2S 失效，则ECM可以采用开路供油方式，并存储故障代码，

该故障代码可用故障诊断仪取出。 

注意： 

HO2S传感器很容易因为摔落、过热或污染而被损坏。在拿取时请勿使传感器

外壳破损或翻转。在2.5L发动机上，左侧气缸用HO2S传感器通过一个4针脚连

接器C0164 连接，右侧气缸用HO2S 传感器通过一个4针脚连接器C0370连接。

在1.8T 发动机上， HO2S 传感器与C0164连接。 

 

4).用于加热元件的12V电源供给来自主继电器。用于加热元件的接地连接由ECM 

提供。当点火开关位于位置II时，ECM向HO2S加热器提供一个接地连接。提供

给加热器的电流逐步增加，以防止突然加热导致的陶瓷传感器元件的损坏。 

 
A. 浓 AFR. B. 稀薄 AFR. C. Lambda 框 

D. HO2S 输出电压单位mV. 
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5).传感元件通过两根线束与ECM连接，这两根线束具备屏蔽功能，以防止信号干

扰。屏蔽物包裹着导线，与ECM连接。来自传感器的输出信号可以通过在连接

器C0164或C0370的针脚1 与2之间连接一个电压表来测量。当发动机达到正常

运行温度后，以及ECM 以闭环方式供油时，传感器电压应在低于0.3V和高于

0.5V之间切换。电压应每2-3秒，在两种电压极限之间切换一次，这种动作表

明，ECM在Lambda 框公差之间改变AFR，以使TWC 的效率 大化。 

 

故障模式 

1).如果发动机运行时，由于故障而导致AFR 持续稀薄，则HO2S 产生一个持续的

低压。如果发动机运行时，由于故障而导致AFR 持续保持在浓的状态，则HO2S 

产生一个持续的高压。 

 

2).MAP传感器可能会由于下列情况出现故障或提供不正确的信号： 

A). 被加铅燃料污染 

B). 被碳沉积物污染 

C). 冲击损坏/机械冲击 

D). 外部线束断路 

E). 到接地连接的外部线束短路 

F). 至12V电源供给的外部线束短路 

G). 外部线束高电阻 

H). 加热元件断路 

I). 加热元件短路 

J). ECM不能提供加热元件接地通路 

K). 线束屏蔽没有接地 

L). 受加铅燃油的污染 

M). 排气系统空气泄漏 

N). 线束损坏 

 

3).如果HO2S信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 在相应一侧的发动机上，自动执行开环供油方式 

B). 高CO读数 

C). 排气过多 

D). 在ECM默开环供油方式前，有强烈的硫化氢(H2S)味道 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAUNCH               深圳市元征软件开发有限公司               汽车维修资料 

第 96 页 共 119 页 

爆震传感器 

 

 
1).ECM使用两个位于2.5L 发动机V 型结构内的爆震传感器。每一个传感器用于

探测一侧气缸的爆震情况。1.8T发动机上只有一个。发动机爆震是由于不受

控制的压力波使气缸内的气体自燃而导致的。这个现象可归结到早燃或爆震。

爆震传感器含有一个陶瓷压电晶体，该晶体震荡产生电压信号。在发动机爆

震过程中，该晶体震荡增加，从而改变输出到ECM 的信号。ECM 将该信号与

在其存储器内成型的已知的信号对比，如果探测到有爆震现象，则ECM 将在

一定数量的循环内，将点火正时滞后。如果不再探测到早燃现象，则点火正

时被逐步提前到原始设置。 

 

2).爆震导线具有不同的长度，因此，装配不正确时会导致装配困难。如果传输

到ECM的输入信号改变，则爆震传感器失去作用。 

 



LAUNCH               深圳市元征软件开发有限公司               汽车维修资料 

第 97 页 共 119 页 

3).爆震传感器通过一个4针脚连接器C0150连接。 

 

故障模式 

1).爆震传感器可能会由于下列情况出现故障： 

A). 传感器断路 

B). 传感器接地短路 

C). 传感器间歇断路 

 

2).如果爆震传感器信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 故障代码将会被存储 

B). ECM将不能探测到来自发动机的爆震信息 

C). ECM回复到故障设定状态 

 

点火线圈 
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1).在2.5L发动机上ECM使每个火花塞气缸配备一个单独的点火线圈。左右侧气缸

火花塞的线圈都是火花塞顶置式设计，用一个螺钉固定在凸轮轴盖上。 

 

2).每个线圈有3 个接头，一个用于连接来自主继电器的点火电源供给，一个用

于连接次级线圈的接地线，一个用于初级线圈的负（开关）接线柱。每个线

圈的开关接线柱都连接在ECM的一个单独针脚上，以便独立开关。当ECM 向初

级线圈负接线柱提供接地通路时，线圈充电。在任何发动机转速下， ECM 控

制线圈的充电时间保持恒定。 

 

3).因此，当用示波器或驻波表观察时，随着发动机的转速增加，驻波时间将会

增加，这种类型的系统，称为恒定能量系统，运行低阻抗的线圈有更快的充

电时间及更高的输出。 

 

4).在1.8T 发动机上两个点火线圈安装在位于1、3 气缸的火花塞上面的凸轮轴

盖上，并用螺钉固定。每个线圈根据火花工作原理，控制两个火花塞的工作。

在线圈的下表面上有一个连接线路的插头以及一个与次级插头连接的高压接

头。 

 

5).位于气缸1 上面的线圈与气缸1 的火花塞连接，高压接头连接到气缸4 的火

花塞上。位于气缸3 上面的线圈与气缸3 的火花塞连接，高压接头连接到气

缸2 的火花塞上。 

 

6).在所有的点火系统上，火花是在初级线圈触点断开时产生的。初级线圈触点

断开导致环绕在初级线圈上的磁通失去，从而在次级线圈内产生高压(HT) 能

量，该高压能量只有通过导通火花塞之间的空气间隙才能接地。 

 

7).线圈的初始电压可以通过一个示波器检查。通过在12V电源供给与线圈连接器

的针脚2之间连接一个测试灯泡的方式，可以简单的检查点火线圈是否正在被
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ECM 触发。当发动机起动时，该灯泡应当闪烁。如果一个点火线圈失效，则

气缸将不能发火或由于火花电压降低而发火不足。驾驶员将会由于发动机性

能变差或通过不发火传感器的监测而立即察觉到该状况。ECM 将会存储故障

代码，该代码可以通过故障诊断仪取出。如果不发火的状况持续存在， ECM 将

会切断受影响气缸的燃油供给。 

 

故障模式 

1).输入到点火线圈低压侧的电源来自发动机舱保险丝盒内的保险丝2，通过主继

电器提供。 

 

2).可以通过一个数字式万用表，来测试点火初级线圈的电阻： 

A). 期望的初级线圈电阻值：在温度为20°C(68°F) 时，0.77Ω ± 0.08Ω， 

0.7Ω （1.8T )次级线圈的电阻值，由于线圈电路中含有一个二极管，

故不能测试。 

 

3).点火线圈可能会由于下列情况出现故障或提供不正确的信号： 

A). 至12V电源供给的电路短路 

B). 到接地的电路短路 

C). 部件故障 

D). 初级绕组断路 

E). 初级绕组短路 

F). 初级绕组电阻超出公差 

G). 次级绕组断路 

H). 次级绕组短路 

I). 次级绕组到初级绕组的电路断路 

J). 次级绕组电阻超出公差 

K). 线圈安装座机械损坏 

 

4).如果点火线圈信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 发动机在特定缸上不发火 

B). 发动机不能启动 

C). ECM会储存能由故障诊断仪取出的故障代码。 
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喷油器 

 

 
1).在2.5L发动机上燃油喷射器位于进气歧管内，6个喷油器位于油轨及进气歧管

之间，并直接连接在油轨上。在1.8T发动机上4个喷油器直接连接在燃油轨下

方并与进气歧管相连。喷射器与油轨之间以一个“O”型圈密封，与进气歧管

之间以两个“O”型圈密封。喷射器包含一个舵栓型阀针及座，以及一个用于

克服回位弹簧开启阀针的电磁绕组。燃油从喷嘴的两个针孔喷入歧管并进入

气缸盖上的进气管道中。 
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2).该喷射器在发动机的每个循环内的吸气冲程过程中开启，喷射一次燃油，电

磁绕组在温度20°C(68°F) 时的电阻阻值为13-16Ω。该喷射器的额定工作

压力为3.5bar(50 lb/in2)。该压力是由组合在油轨的一个压力调节器控制

的，在该系统上没有回油管。 

 

3).喷射器由来自主继电器的12V的电源电压供给。为给电磁线圈通电， ECM 提

供一个到电磁线圈的接地连接。ECM利用MAP传感器信号计算进气歧管之间以

及燃油的压力差异，并根据相应的计算结果，调整喷油器的开启时间。这就

使ECM 在所有的时间内，都能对AFR 有完全的控制。如果某个喷油器失效，

则发动机将失去部分功率及驾驶性能。ECM 会存储一个故障代码，该故障代

码可以通过使用故障诊断仪读取。 

 

故障模式 

1).发动机每个燃油喷射器都连接到一个2 针脚连接器上： 

A). 第1气缸，C0522 

B). 第2气缸，C0523 

C). 第3气缸，C0524 

D). 第4气缸，C0525 

E). 第5气缸，C0526（2.5L） 

F). 第6气缸，C0527（2.5L） 

 

2).燃油喷射器从发动机舱保险丝盒内的保险丝2 上，以并联方式，连接到主继

电器的12V 电源供给上。ECM 根据气缸点火顺序，并通过完成相应电磁线圈

接地的方式，控制每个喷油器的运行。通过一个示波器，可以监测ECM 的驱

动电路，并测量喷油器开启时间。喷油器的开启时间（负载循环）根据发动

机对燃油要求的不同而不同，并根据下列状况的改变而改变： 

A). 发动机转速 

B). 发动机负载 

C). 发动机温度 

D). 节气门位置 

 

3).燃油喷射器可能会由于下列情况出现故障： 

A). 喷射器断路 

B). 至12V 电源供给的电路短路 

C). 到接地的电路短路 

D). 喷射器间歇断路 

E). 喷射器堵塞 

F). 喷射器油流受限 

G). 燃油压力过低 

H). 空气滤清器元件堵塞 

I). 进气护罩碎裂 

J). 喷射器常开 
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4).如果喷射器信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 运行粗暴 

B). 启动困难 

C). 发动机不发火 

D). 催化剂可能损坏 

 

可变进气系统(VIS) 阀（2.5L 发动机） 

 
1 平衡阀驱动器 

2 密封衬垫 

3 密封衬垫 

4 功率阀驱动器 

5 进气气管 

 

1).进气歧管内安装有两个可变进气系统(VIS)阀，这两个阀分别被称为平衡阀及

功率阀，由位于右侧进气歧管末端的电子驱动器控制。 

 

2).这两个由ECM控制的驱动器，控制平衡阀及功率阀，使进气歧管通道总长改变。

这将使发动机的进气充气共振按预置序列改变，以适应发动机的载荷，并允

许在不同的发动机转速下，能得到发动机的峰值扭矩。 

 

3).进气歧管有一个节气门，使气流进入一个“Y”形通道内，“Y”形通道又分

成两个次级进气管，次级气管将气流导入两个主增压腔，每个主增压腔用于

每侧的气缸。在增压腔的封闭端有一个平衡阀，平衡阀将两个增压腔连接在

一起。从两个主增压腔开始，到缸盖的初级通道长度约为500mm。 
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4).六个初级通道中的每一个都有一个位于距缸盖约不到350mm 的功率阀。功率

阀由功率阀驱动器驱动。功率阀驱动器连接到一根能同时驱动六个功率阀的

杆上。功率阀驱动器的运行，使该杆移动，从而使功率阀在350mm-500mm 的

范围内，改变初级进气通道的长度。关于运行细节，参见进排气系统。 

 

故障模式 

1).平衡阀驱动器连接到一个4针脚连接器C0972上，功率阀驱动器连接到一个4 

针脚连接器C0973上。 

 

2).VIS阀可能会由于下列情况出现故障： 

A). VIS断路 

B). 到12V电源供给的电路短路 

C). 到接地的电路短路 

D). VIS间歇断路 

 

3).如果VIS阀信号出现故障，可能会观察到下列症状： 

A). 发动机性能降低 

 

炭罐控制阀(EVAP) 

 
1).2.5L发动机EVAP内炭罐控制阀集成在发动机内，1.8T发动机EVAP炭罐控制阀

位于发动机舱内的蓄电池托架上，用过一根软管与进气歧管相连。炭罐控制

阀含有一个电磁阀，该电磁阀由ECM利用一个12V的PWM信号控制。EVAP炭罐控

制阀控制从炭罐到发动机进气歧管的燃油蒸汽的流动。当车辆行驶时，ECM

通过打开炭罐控制阀来净化EVAP炭罐，净化阀打开后，存在于进气歧管中的

真空将炭罐里的燃油蒸汽吸进气缸燃烧。 
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2).当燃油蒸汽被从炭罐里吸出时，新鲜空气通过一个自动的单向阀进入炭罐。

这样，炭罐就进入下一次“吸收”阶段。 

 

3).进入到气缸内的燃油蒸汽量会影响到整个AFR，因此，仅在ECM 能通过缩短燃

油喷射器开启时间来平衡这一油量时，才打开炭罐控制阀。炭罐控制阀在下

列状况时处于工作状态： 

A). 发动机处于正常操作温度 

B). 节气门开启/ 车辆起动行驶 

C). 自适应供油功能被激活 

D). 闭环供油方式被激活 

 

4).如果EVAP炭罐控制阀失效，由于没有备用系统，EVAP炭罐将不能被净化，则

在达到饱和点后，EVAP炭罐将会释放燃油蒸汽。在停车时，驾驶员可以通过

从车辆上散发出来的燃油气味而注意到这一情况。 

 

5).在OBD法规要求中，ECM不监测EVAP系统的性能，因此，对于该系统而言，仅

能探测到电路系统故障。 

 

6).炭罐接受来自主继电器通过发动机舱保险丝盒中的保险丝1 提供的12V 电源

供给。ECM通过向该阀提供一个变化的、能适应当前运行状况的PWM 接地通路

信号的方式来控制蒸汽流动。典型的参数值的范围从发动机处于静止或怠速

状况时的0% 的负载系数，到车辆在节气门大角度开启的情况下，以高速行驶

时的100%负载系数。该阀的机械功能可以使用真空泵进行检查。如果ECM 在

到EVAP炭罐控制阀的驱动电路中探测到电路故障，将会存储一个故障代码，

该故障代码可以通过故障诊断仪取出。 

 

故障模式 

7).EVAP炭罐控制阀连接到一个2针脚连接器C0152上EVAP炭罐可能会由于下列情

况出现故障： 

A). 电磁绕组断路 

B). 电磁绕组短路 

C). 至12V电源供给的外部线束短路 

D). 到接地连接的外部线束短路 

E). 外部线束高电阻 

F). ECM不能提供PWM信号 

G). 阀内的机械故障 

 

主继电器 

1).主继电器是一个采用DIN针脚布置方式的5针脚继电器，位于发动机舱保险丝

盒内的继电器4位置上。该继电器不包括反转电极保护二极管，因为该项功能

由ECM实施。当通电时，继电器由ECM控制，向下列所描述的部件提供蓄电池

电压： 

A). 保险丝1 

a). EVAP炭罐控制阀 
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b). VIS阀(2.5L) 

c). CKP传感器 

B). 保险丝2 

a). ECM 
b). 燃油喷油器（所有的喷油器并联） 

c). 点火线圈（两个，并联）初级绕组 

C). 保险丝3 

a). HO2S加热器电路 

b). CMP传感器 

D). 保险丝4 

a). A/C压缩机离合器继电器线圈绕组 

b). 冷却风扇继电器单元 

c). EAT ECU（自动变速器) 

d). 自动换档开关（自动变速器) 

e). 换档互锁ECU，仅用于选定市场 

 

故障模式 

1).主继电器可能会由于下列情况出现故障： 

A). 继电器驱动电路断路 

B). 接地电路短路 

C). 到12V电源的电路短路 

D). 继电器绕组短路 

E). 继电器绕组断路 

F). 继电器绕组高电阻 

G). 继电器触点始终打开 

H). 继电器触点始终关闭 

I). 继电器触点高电阻 

J). 继电器线束断路 

K). 继电器线束高电阻 

L). ECM不能提供接地通路 

 

燃油泵继电器 

1).燃油泵继电器位于乘客舱保险丝盒内，是一个采用DIN针脚布置方式的4 针脚

继电器，不包括反转电极保护设施。继电器线圈绕组电阻为80Ω ± 25％， 

 

2).继电器由ECM控制，且通电时，在下列情况下向油泵电路提供蓄电池电压： 

A). 点火开关接通（可持续2 秒钟） 

B). 发动机起动/ 运转。 
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1 点火关闭(0) 

2 点火(II) 

3 点火开关在启动位置(III) 

 

故障模式 

1).如果在行驶过程中，燃油泵继电器出现故障，发动机将会失去动力，并 终

会由于缺油而停止。 

 

2).燃油泵继电器可能会由于下列情况出现故障： 

A). 继电器线圈短路 

B). 继电器线圈断路 

C). 继电器线圈高电阻 

D). 继电器触点常开 

E). 继电器触点常闭 

F). 继电器触点高电阻 

G). 继电器线束断路 

H). 继电器线束高电阻 

I). 继电器到线束12V 电源供给处短路 

J). 继电器线束接地短路 

K). ECM不能提供接地通路 

 

3).如果油泵继电器出现故障，可能会观察到下列症状：在起动阶段： 

A). 如果燃油系统压力下降到0，则发动机将不能发火。 

B). 如果燃油系统压力下降到低于正常运行压力(3.5 bar)，发动机可能能勉

强发火，但不能正常运转。 

C). 如果燃油系统压力正常，则发动机能发火并运转，但当压力下降时，将

会停止，且不能重新起动。 

 

4).行驶过程中： 

A). 如果在行驶过程中，燃油泵继电器出现故障，发动机将会失去动力，并

终会由于缺油而停止。 
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自动变速器(EAT)ECU 

1).当自动变速器ECU通过CAN总线要求换档时， ECM通过减少燃油供给的方式减

少发动机的扭矩，从而保证在整个运行范围内的平稳换档，并减少废气排放。 

 

2).当巡航控制启用时，自动变速器 ECU需要接收一个与节气门位置相关的信息，

这样，自动变速器ECU可以控制档位选择。该信号由电子控制节气门通过ECM

提供。 

 

3).通过CAN总线，由ECM发送到自动变速器ECU的信息如下： 

A). 实际节气门位置 

B). 当前发动机扭矩 

C). 发动机速度 

D). 发动机冷却液温度 

E). 点火开关位置 

 

4).通过CAN总线，由自动变速器ECU发送到ECM的信息如下： 

A). 自动扭矩减少要求 

B). 换档杆位置 

C). 当前所选择的档位 

D). 当前正在切换的档位 

E). 附加冷却要求 

 

燃油系统 

1).燃油系统包括以下零部件： 

A). 吹塑模制鞍型油箱 

B). 燃油箱膨胀箱 

C). 加油管路总成 

D). 电动油泵 

E). 燃油滤清器 

F). 双油位传感器单元 

G). 双文氏管 

H). 储油罐 

I). 压力调节器 

J). EVAP炭罐 

K). 浮阀 

L). 排气管和通气管 

 

2).燃油油箱位于地板下面、后桥的前面，有65 升可用燃油容量。该油箱被一个

需容纳排气系统所必须的驼峰分隔成两个深腔的形状。 

 

3).油箱加油口都位于右侧的翼子板上，并带有一个防逸出加油口盖及一个限流

器。 
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4).在油箱的右侧，含有一个储油罐及一个电动油泵。燃油从储油罐里被吸出，

并被输送到封装在油箱左侧的燃油滤清器及压力调节器里。燃油通过一根单

独的油管输送到位于发动机上的喷油器油轨中。压力调节器通过将部分燃油

转移到一根位于油箱中的回油管内的方式，来减轻超出的压力。回油管上安

装有两根文氏管，左侧文氏管从左侧油箱吸取燃油，并将燃油输送到右侧文

氏管内，右侧文氏管保持储油罐内的燃油液面高度。这种布置方式可以使保

持在储油罐内的燃油液面高度总是与车辆运动无关。 

 
 

1 左侧文氏管供油口 7 电动油泵（右侧）模块 

2 到发动机引油口的燃油出口 8 右侧油位传感单元 

3 滤清器（ 左侧）模块 9 滤清器供油管（ 左侧到右侧） 

4 滤清器进油管 10 压力调节器 

5 内部油箱管路 11 左侧油位传感油浮 

6 储油罐回油／右侧文氏管供油口   

 

5).油箱包含两个与组合仪表串联连接、用于油量表的传感单元。组合仪表采用

一个综合运算法则来精确计算油箱里的油量。 

 

6).油箱通过一个中心弯头及两个位于两侧油箱顶部的浮阀通风。浮阀软管通过

一个“T”型接头连接，然后连接到燃油箱膨胀箱上。中间的通气管也连接到

燃油箱膨胀箱上，由于周围环境热量而导致的油箱内部压力的增加，可以通

过将油箱经过炭罐后与大气通连的方式减轻。 

 

7).燃油蒸汽被位于右侧车轮后面的炭罐吸收，以防止将炭氢化合物排入到大气

中。发动机运行时，通过将炭罐里的燃油蒸汽吸入到气缸里的方式而使炭罐

被净化。蒸汽的流动由ECM 通过一个由电磁阀操纵的炭罐控制阀控制。该阀

位于发动机舱内，安装在蓄电池支架上。 后，由一根没有阀门的管子连接

到安装在右后悬架框上的炭罐实现通气。 
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1 燃油箱左侧浮阀 7 加油管口盖 

2 燃油箱右侧浮阀 8 加油管口盖防溢阀 

3 燃油箱到膨胀箱的通气管 9 炭罐 

4 燃油箱到加油管口通气管 10 加油管 

5 燃油膨胀箱 11 燃油箱固定架 

6 燃油膨胀箱到炭罐的通气管 12 燃油箱 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


