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书书书

内容提要
本书分析了汽车车身电子控制系统常见故障原因，并对症下药，讲解了故障的检测与排除方法。

所涉及的车身电控系统包括汽车空调系统，汽车组合仪表和信息显示系统，汽车雨刮洗涤系统，汽车
电动座椅、电动天窗、电动车窗系统，汽车音响，汽车安全气囊、汽车安全带系统，车载导航系统。
在编写中，作者首先陈列维修工作需要的基础知识和技能知识，然后以任务驱动方式展开教学内容，
理论与实操结合的方式非常适合高职教学。本书也可以作为汽车维修从业人员的参考用书。
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１　　　　

出版说明

自２０１４年全国职业教育工作会议召开以来，职业教育改革发展进入了新
的发展阶段。各地围绕推进职业教育领域综合改革，大力发展现代职业教育。
在新一轮的改革创新浪潮中，广东省将科学建立现代职业教育系列标准，推
动现代职业教育课程教材改革作为深化职业教育改革的重要内容。《广东省人
民政府关于创建现代职业教育综合改革试点省的意见》中明确要求：“建立
中职—专科高职—应用本科衔接互通的标准框架体系及专业课程教学标准，
开发相关的示范课程及教学资源库，研制现代职业教育体系规划教材。”《广
东省现代职业教育体系建设规划（２０１５—２０２０年）》也明确提出：“到２０２０
年，在５０个专业试点中高职衔接专业标准和课程标准，开发５００门中高职衔
接的示范课程及资源库，编写１ ０００本现代职业教育体系规划教材。”

为贯彻落实省政府加快发展广东现代职业教育的工作部署，２０１３年以
来，广东省教育厅陆续启动了７４个专业教学标准和课程标准研制项目，取得
了一批重要的研究成果，包括现代职业教育标准体系建设系列丛书，一批专
业的教学标准以及１ １００多门专业核心课程标准。广东省教育厅十分重视标准
研制成果的推广和应用，连续两年下发通知（粤教职函〔２０１５〕７７号、粤教
职函〔２０１６〕５８号），明确各地、各中等职业学校要特别围绕已经完成的专
业教学标准和课程标准开发教材。广东省教育研究院聚焦标准成果的转化，
组织参与标准研制的专家学者和一线教学经验丰富的专业教师，研发出目前
呈现在读者面前的系列教材。

本系列教材以专业教学标准和课程标准为依据，呈现出三大特点：一是
系统性。专业教学标准和课程标准的研制始终坚持“能力核心、系统培养”
的指导思想，通过岗位分层实现职业能力分级，基于职业能力分级实现中职、
高职、本科的教育分层。教材的研发与标准研制一脉相承，体现教育属性和
职业属性的有机结合，既能满足专业教学及升学的需要，也能满足就业的需
求。二是创新性。标准研制成果明确地将职业能力点有机地融入课程之中，
建立了以职业能力为核心、中高职分级培养的课程体系。教材通过行动导向、
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项目引领、任务驱动等模块化教学，增强了“做中学、做中教”的教学双向
互动，让职业能力培养有效地体现在教学过程当中。三是实用性。教材内容
的研发基于工作过程及职业情境，对准由行业企业专家提出的真实用人要求
和职业活动，让学生切实掌握就业岗位工作内容，达到职业能力及职业道德
要求，实现学有所指、学有所用的目的。

系列教材的研发得到了广东省教育厅高中职处、高教处等部门领导的关
心和指导，也得到省内有关职业院校、行业企业的大力支持和积极参与，在
出版期间尤其得到了广东高等教育出版社的大力支持，在此特别致以衷心的
感谢！

系列教材的出版是我们为了实施和推广专业教学标准和课程标准所做的
一项探索性工作，由于水平有限，难免存在不尽如人意之处和错漏，恳请广
大专家、读者和一线教师提出宝贵意见，帮助我们把这项工作做得更好。

现代职业教育体系建设系列教材编委会
２０２０年７月
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前　 　 言

本教材的编写以满足现代职业教育体系建设要求为指导思想，编写方式充满现代职
业教育特色。所谓现代职业教育体系，就是适应地方经济社会发展需要，满足人民群众
多样化职业教育需求，形成由中职、专科、本科到研究生的有机衔接，职业教育、普通
教育、继续教育相互沟通的现代职业教育系统。

广东交通职业技术学院汽车专业教学团队作为广东省汽车专业教学的领头羊，多年
来先后承担了广东省教育厅一系列质量工程、教改课程和中英合作项目，取得了多项丰
硕的研究成果，包括“国家级教学成果一等奖” “省级教学成果一等奖”等多个奖项。
教学团队借鉴国内外先进职教经验，形成了“能力核心、分级培养”的人才培养理念，
开创了能力核心课程体系构建的新路径。

本课程设计遵循以学生为中心的理念，以岗位能力培养为主线，采用岗位任务驱动
模式，将“教、学、做”穿成一线，构建“做中教、做中学”的一体化模式。充分利用
岗位任务来构建学习情境，以设计实际生产目标的方式提出学生应该完成的任务，将需
要掌握的职业能力、职业素养、知识点融入任务之中，让学生带着任务参与到教师的课
堂教学中去。编者选择具有代表性的典型工作任务进行系统化加工并构建学习情境，学
习情境具有合理的梯度结构，能力要求由低到高，遵循学生的学习规律。编写中贯彻以
学生为主体的教学理念，为学生创造更多的动手操作机会，实现教、学、做一体化。采
用任务驱动教学方法，学习小组接受教师安排的工作任务，学生在完成工作任务的过程
中使教学目标得以实现。强调学生的主动性，培养学生自我管理能力、分析问题和解决
问题的能力。

教材编写以理论分析为线，以技能训练为面，将基础知识始终贯穿于技能训练之中。
在强调基础知识的同时，着眼于实践，把基础知识与技能训练有机地结合起来。以技术
学习为基点，以能力培养为目标，以素质提高为根本，培养出适应现代汽车技术发展的
人才。专业基础知识与专业技能训练是一个有机的整体，先学习理论知识，再界定每一
个技能，然后分解动作指导训练，才能做到理解的准确化、掌握的标准化、训练的统一
化、结果的效率化。从理论到实践，再上升到理论，才能更好地指导实践。

教材共设有８个学习情境，包括汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复，
汽车空调系统的诊断与修复，汽车组合仪表与信息显示系统的诊断与修复，汽车雨刮与
洗涤系统的诊断与修复，汽车电动座椅、电动车窗、电动天窗的诊断与修复，汽车音响
系统的故障诊断与修复，汽车安全气囊与安全带系统检修，汽车车载导航系统的诊断与
修复等。大部分学习情境都设置有情境导入、基础知识、操作指导、技能训练、技能拓
展、情境小结等栏目。情境导入通过车主日常生活中可能碰到的问题引入学习，基础知
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识讲解解决问题所需要的背景知识和理论知识，操作指导则深入到具体维修工作所需要
的实践知识，技能训练以实际维修案例锻炼学生动手解决问题的能力，技能拓展则提供
了更广的视野或对实际操作提出了更高要求，情境小结画龙点睛，归纳了所学的知识点。
各个栏目循序渐进、有机结合，实现了从入门到掌握、从理论到实践的完整教学过程。

本书由广东交通职业技术学院温福军任主编，温福军和广州沙河丰田汽车销售服务
有限公司高级工程师阮少宁编写第一章、第三章和第五章；广东交通职业技术学院严朝
勇副教授和东风日产乘用车有限公司培训部高焰工程师编写第二章和第八章；广东交通
职业技术学院张胜宾和广东省汽车维修协会罗少泽编写第四章和第七章；广东交通职业
技术学院黄剑和广东农工商职业技术学院杨旭志编写第六章。特别感谢广东交通职业技
术学院何明、黄志永；广州市交通运输职业学校邱志华；广东机电职业技术学院王广海；
佛山职业技术学院冯竟详；华南农业大学吕恩利教授，他们对本书给予了意见指导。由
于编者水平有限，缺点和错漏在所难免，恳请广大读者批评指正。

编　 者
２０２０年８月
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学习情境一
汽车车身电路系统的识读与
一般故障诊断与修复

宝马３２０ｉ轿车无法启动故障

　 　 　
一辆行驶里程约１６ ６万千米，车型为Ｅ９０的２００６年产的宝马３２０ｉ轿车，由于无法

启动拖到维修店，用户反映因为此故障在半个月前曾经来维修店维修过，只不过原来是
偶尔出现，这次是彻底无法启动。踩下制动踏板，按下启动按钮时，启动机不运转。

在维修车辆前调出上次的维修档案，正如客户所述，上次维修中记录用户反映车辆
偶尔无法启动，按下启动按钮时启动机不运转，维修人员通过ＩＳＩＤ检查后发现车辆的
ＣＡＳ有故障，ＣＡＳ是便捷登车及启动系统控制单元。检查蓄电池电压正常，于是对车辆
进行编程后清除系统内的故障码，试车启动正常，然后交车给用户，过了半个月后车辆
突然又出现无法启动的现象。

!"#$

１． 认识汽车车身电路的基本元件。
２． 掌握汽车车身电路的基本知识。
３． 了解汽车车身电路的识读。
４． 掌握典型车系电路特点与分析。
５． 能进行汽车车身电路常用诊断与检修方法。

学时建议：８学时
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一、汽车电子技术的发展
（一）汽车电子技术的发展过程
社会需求的牵引和法律法规的制定，是汽车应用电子技术蓬勃发展的根本原因。有

关汽车最早的法律法规仅针对安全，随后，排气污染与噪声控制、燃油经济性方面的法
律法规陆续出台。它们强制性地推动了电子技术在汽车上的广泛应用，并形成了汽车电
子技术发展的四个阶段。

第一阶段：从２０世纪５０年代初到７０年代初，汽车电子产品主要是由分立元件和集
成电路组成，应用电子装置代替传统的机械部件，如集成电路调节器、电子点火器等。

第二阶段：从２０世纪７０年代中期到８０年代中期，这个阶段发展专用的独立系统，
电子装置被应用在某些机械装置所无法解决的复杂控制功能方面，如电子控制燃油喷射
系统、制动防抱死系统等。

第三阶段：从２０世纪８０年代中期到９０年代中期，开发可完成各种功能的综合系统
及各种车辆整体系统的微机控制，汽车上的电子装置不仅已能自动承担基本控制任务，
而且还能处理外部和内部的各种信息，如集发动机控制、自动变速器控制为一体的动力
传动系统控制、制动防抱死系统／防滑转控制系统等。

第四阶段：从２０世纪９０年代中期开始，发展车辆的智能控制技术，模拟人的思维
和行为对车辆进行控制，如汽车自动驾驶系统、汽车自动导航系统等。
２０００年以前，汽车电子技术的研究主要围绕汽车各重要部件，解决其自动控制问

题，包括研究控制系统的输入（即采样环节）、输出（即执行机构）、控制策略与实现方
法；从控制理论与实践上解决被控对象是强非线迟到时变系统且具有随机输入时变系统
的问题；以及在低成本的前提下，研制高实时性、高可靠性和高精度的控制系统。
（二）现代汽车电子技术的主要内容
当前汽车电子技术的内容，大致可分为发动机控制技术、汽车底盘控制技术、车身

电子技术。
１． 发动机控制技术
发动机控制技术用于实现低油泵、低污染，提高汽车的动力性、经济性。主要有汽

油喷射发动机集中控制系统和电控柴油喷射系统。
２． 汽车底盘控制技术
汽车底盘控制技术用于提高汽车的舒适性、安全性和动力性等。主要有自动变速器、

主动／半主动悬架及高自动调节系统、制动和防滑电子控制系统（ＡＢＳ ／ ＡＳＲ）、转向控
制、牵引控制等。
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３． 车身电子技术
车身电子技术包括汽车仪表、汽车安全、舒适性控制和通信与智能化系统。
仪表方面：电子转速表、电子车速里程表、电子燃油表、多功能综合屏幕显示。
安全方面：安全气囊、防盗报警系统、电控安全带、电控前照灯系统、雷达防撞

系统。
舒适方面：中央门锁系统、电动门窗与天窗系统、电动座椅、电动后视镜与电动除

霜系统、汽车音像系统、自动空调系统。
通信与智能化方面：卫星导航与定位系统、车载电话与计算机网络系统、安全维护

与监控系统、故障自诊系统、智能汽车与自动化高速公路。
（三）汽车电子技术的发展方向
今后汽车电子技术将围绕如下几方面发展：满足用户需求，大幅度提高汽车的性能，

使之更舒适、方便、可靠；满足社会需求，保护环境，节省能源，节约资源；实现包括
道路在内的交通系统智能化，将汽车和社会有必要地联结起来。
２１世纪，汽车电子技术将在动用信息技术和汽车与社会联结方面获得较大的进展，

包括广泛使用蜂窝电话与便于定位系统（ＧＰＳ），以及采用多路总线分布式网络来集成所
有汽车部件的电子控制模块，使整个系统具有数据融合、故障诊断和一定的自修复功能。
运行在社会和经济结构中的汽车，将会发生更多变化。未来的先进安全的概念汽车
（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｖｅｈｉｃｌｅ，简称ＡＳＶ）如图１ － １所示。

图１ －１　 先进安全的概念汽车（ＡＳＶ）
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通过应用电子技术，显著提高人机系统（驾驶员驾驶汽车）的安全性，预防事故的
发生，减轻受伤害程度等。汽车上安装着各种监控驾驶员、汽车、周围环境情况的传感
器，以及微型计算机和执行机构等，这都将大幅度提高汽车行驶的自动化和智能化水平，
为解决交通堵塞和交通安全问题奠定了基础。

二、车身电气及电子技术的基本知识
（一）汽车电气系统的组成
现代汽车上的电气与电子控制系统，按其用途可分为五大部分。
１． 电源
电源主要包括蓄电池、发电机及调节器。
２． 用电设备
汽车上的用电设备主要包括启动机、点火装置、照明设备、报警装置（电喇叭、闪

光器、蜂鸣器及各种信号灯）、辅助电器和舒适娱乐电子产品（电动刮水器、空调、收
录机、点烟器等）。
３． 电控装置
主要指微机控制各系统中的控制装置，这些系统有电控喷油系统、电控点火系统、

电控自动变速器、制动防抱死系统、牵引力控制、自动座椅控制、安全报警系统、巡航
控制系统、自动导航系统等。
４． 检测装置
检测装置包括各种检测、模拟装置，如电流表、电压表、机油压力表、温度表、燃

油表、车速里程表、各种检测传感器和各种安全防盗报警装置等。
５． 配电装置
配电装置包括中央接线盒、电路开关、继电器、保险装置、插接件和导线等。
（二）汽车电气系统的特点
汽车上的各种电气装置，通过不同线径和颜色的导线连接起来，构成完整的全车电

气系统，有以下特点。
１． 低压
汽车电气系统的标称电压有１２ Ｖ和２４ Ｖ两种。轿车普遍采用１２ Ｖ，而重型柴油车

多采用２４ Ｖ。对于发电装置，１２ Ｖ系统的额定电压为１４ Ｖ；２４ Ｖ系统的额定电压为
２８ Ｖ。低压系统的主要优点是：安全性好；蓄电池单格数少，对减少蓄电池的质量和尺
寸有利；白炽灯的灯丝较粗、寿命较长。
２． 直流
发动机要靠启动机启动，启动机由蓄电池供电，而蓄电池必须用直流电充电，所以

汽车电气系统为直流系统。
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３． 单线制
单线制是指从电源到用电设备只用一根导线连接，汽车底盘、发动机等金属机体作

为另一根共用导线，线路简化清晰，安装和检修方便，且电器部件也不需与车体绝缘，
所以现代汽车普遍采用单线制，但在特殊情况下，也会采用双线制。
４． 负极搭铁
采用单线制时，蓄电池的一个电极接到车体上，俗称“搭铁”。若蓄电池的负极与

车体连接，则称为负极搭铁；反之，则称为正极搭铁。现在国内外汽车均统一采用负极
搭铁。

一、汽车电气系统检修的步骤
（一）汽车电气系统一般故障的检修
汽车电气系统的故障总体上可分为两大类：一类是电器设备故障，另一类是线路

故障。
电器设备故障是指电器设备自身丧失其原有机能，包括电器设备的机械损坏、烧毁、

电子元件的老化、击穿、性能减退等。电器设备故障一般是可修复的，但一些不可拆的
电子设备出现故障后只能更换。

线路故障包括断路、短路、接线松脱、潮湿及腐蚀等导致的接触不良或绝缘不良等。
这一类故障与电器元件无关。

汽车电气系统故障检修可按以下步骤进行。
１． 核查故障
接通故障电路中所有元件的电源，核查故障，注意症状。在没有确定故障部位，不

要开始拆卸或测试。
２． 原理分析
查阅原理图，以确定故障电路。从电源开始，沿电流路径检查各组件，直至接地，

以此确定该电路的工作原理。如果有若干条线路同时出现故障，则很可能是由保险或接
地引起的。基于症状以及对电路工作原理的理解来识别造成故障的一个或多个原因。
３． 通过电路测试来确定故障
进行电路测试，首先测试最有可能导致该故障的原因，并从容易接近的若干测试点

进行测试。有条理而又简单的操作步骤是有效排除故障的关键。常用的电路测试方法
如下。

（１）直观检修法。
直观电路发生故障时，有时会出现冒烟、火花、异响、焦臭、发热等异常现象可通

过人的眼、耳、鼻、身感觉到，从而可以直接判断出故障所在部位。例如汽车行驶中，

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复　
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突然发现转向灯与转向指示灯均不亮的故障，用手摸，闪光器发热烫手，说明闪光器已
被烧坏。

（２）断路法。
汽车电路发生搭铁（短路）故障时，可用断路法判断，即将怀疑有搭铁故障的电路

段断路后，根据电器设备中搭铁故障是否还存在，判断电路搭铁的部位和原因。如汽车
行驶时，听到电喇叭长鸣，则可以将继电器“按钮”接柱上的导线拆开，此时如果喇叭
停鸣，则说明喇叭按钮至继电器这段电路中有搭铁现象。

（３）短路法。
汽车电路中出现断路故障，还可以用短路法判断，即用起子或导线将被怀疑有断路

故障的电路短接，观察登记表指针变化或电器设备工作状况，从而判断出该电路中是否
存在断路故障。例如怀疑汽车电路中的各种开关有故障，可用导线将开关短接来判断开
关是好是坏。

（４）试灯法。
试灯法就是用一只汽车用灯泡作为试灯，检查电路中有无断路故障。例如，用试灯

一端和交流发电机的“Ｂ”（或“＋”“电枢”）接线柱连接，另一端搭铁。如果灯不亮，
说明蓄电池至交流发电机“Ｂ”接柱间有断路现象；若灯亮，说明该段电路良好。

（５）仪表法。
观察汽车灯仪表板上的电流表、水温表、燃油表、机油压力表等的指示情况，判断

电路中有无故障。例如，发动机冷态，接通点火开关时，水温表指示满刻度位置不动，
说明水温表传感器有故障或该线路有搭铁。

（６）仪器法。
随着汽车电气设备的日趋复杂，在维修中，特别是维修装置电子设备较多的车辆，

使用一些专用的仪器是十分必要的。例如，在维修电子控制系统时，经常使用专用或通
用故障解码器来读取故障码和进行基本设定。
４． 处理故障
故障被识别后，就是进行维修。维修时，应使用正确的工具，并按安全的操作步骤

来进行。
５． 确认电路工作正常
在所有工作模式下，接通已维修过的回路中所有组件，确认已排除了所有故障。如

果故障是保险丝熔断，则必须测试该保险丝连接的所有电路，确认没有新的故障出现并
且原故障已不再重新发生。
（二）检修汽车电气系统的注意事项
１． 熔断器的使用
熔断器也称保险丝，在电路中起保护作用。当电路中电流过大时，熔断器熔丝自身

发热而熔断，切断电路，把故障限制在最小范围内。通常情况下，将很多熔断器组合在
一起安装在熔断器盒内，并在熔断器盒盖上注明各熔断器的名称、额定容量和位置。
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在１８ ～ ３２℃的环境温度下，流过熔断器的电流为额定电流的１ １倍时，熔丝熔断；
达到１ ３５倍时，熔丝在６０ ｓ内熔断；达到１ ５倍时，额定电流小于２０ Ａ的熔丝在１５ ｓ
内熔断，额定电流为３０ Ａ的熔丝在３０ ｓ内熔断。

使用熔断器应注意以下几点：
①熔断器熔断后，必须真正找到故障原因，彻底排除故障。
②更换熔断器时，一定要与原规格相同。
③熔断器支架与熔断器接触不良会产生电压降和发热现象，安装时要保证良好

接触。
２． 连接器的拆装
①连接器就是通常说的连接插头和插座，用于线束与线束或导线以及线束与继电器

盘之间的相互连接。为了防止连接器在汽车行驶过程中脱开，所有的连接器均采用闭锁
装置。要拆开连接器时，首先要解除闭锁，然后把连接器拉开，不允许在未解除闭锁情
况下用力拉导线，这样会损坏闭锁或连接导线。捷达轿车继电器盘及其后部多孔插座的
拆装过程如下：

如图１ － ２所示，首先从吊架４的孔内拉出固定夹１的止动销２，向前翻转固定夹便
从吊架４上拆下继电器盘左右侧的固定夹１，此时可从吊架上摘下继电器盘上的钉头销子
３，再向外压左侧的吊架４，直至从吊架上抽出销子５，即可取下继电器盘。安装过程与
拆卸相反，要保证销子５和固定夹止动销２插入吊架的孔内。

图１ －２　 继电器盘的拆装

②继电器盘后部多孔插座拆装。拆卸继电器盘后部多孔插座时，把继电器盘后部的
止动滑块从外壳上拉出（约５ ５ ｍｍ），然后再压下多孔插座锁止凸耳，便能从继电器盘
上拉下多孔插座。
３． 电器的检查
在检修传统汽车电器故障时，往往有人采用“试火”的办法逐一判断故障部位。然

而在装有电子设备的汽车上，这种方法可能会给某些电路和电子元件造成意想不到的
损害。

不允许使用欧姆表及万用表的Ｒ × １００ ｋ以下低阻欧姆挡检测小功率晶体管，以免电
流过载损坏晶体管。

更换三极管时，应首先接入基极；拆卸时，最后拆下基极。拆卸和安装电器元件时，

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复　
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应切断电源。
二、常用仪表的使用

汽车修理用万用表是一种便携式多功能仪表，用于对６ Ｖ和１２ Ｖ汽车电气系统中的
蓄电池、启动机、发电机、调节器和供电线路等多方面故障的确定。这里，简单介绍其
结构和使用方法。
（一）指针式万用表
指针式万用表有ＭＦ５００型、ＭＦ９型、ＭＦ１０型等多种型号。指针式万用表一般都具

有测量直流电压、直流电流、交流电压、静态电阻等多种功能，有的还能测量交流电流、
电容量、电感量及半导体的某些参数等。它主要由表头（测量机构）、测量电路和旋转
开关组成。下面以国产ＭＦ５００型指针式万用表来说明。

国产ＭＦ５００型指针式万用表的外形如图１ － ３所示，它是一种多量程仪表，共有２３
挡测量范围，可以测直流电压、直流电流、交流电压、静态电阻等。其结构中，表头多
采用磁电式测量机构，表头的满刻度偏转电流一般为几微安到几百微安，有较好的灵敏
度。旋转开关采用２组波段开关，每组都有１２个挡位。其使用方法如下。

　 图１ －３　 ＭＦ５００指针式万用表的外形

①使用前需调整校零旋钮，使指针
准确指示在刻度尺的零位置。

② 直流电压测量：将表笔插在
“＋”“”插孔内，将右边旋转开关旋
至Ｖ挡，左边旋转开关旋至直流电压相
应量程上，再将表笔跨接在被测量电路
两端即可。如指针反打，需将表笔对调
测量。

③直流电流测量：将左边旋转开关
旋至Ａ － Ω挡，右边旋转开关旋至电流
相应量程上，然后将表笔串接在被测电
路中，即可测量被测电路的电流寸。

④交流电压测量：将右边旋转开关
旋至Ｖ挡，左边旋转开关旋至交流电压
相应量程上。测量方法同测直流电压。

⑤电阻测量：将左边旋转开关旋至
Ａ －Ω挡，右边旋转开关旋至电阻相应
量程上。先将红、黑表笔短接调零，然后将表笔跨接在电阻两端即可测量出被测电阻的
阻值（被测电阻必须与电路断开）。
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图１ －４　 ＵＡ７１０５型汽车专用万用表的面板

（二）数字式万用表
数字仪表是一种新型仪表，具有测量精度

高、灵敏度高、速度快及数字显示等特点。目
前正逐步取代指针式万用表。
１． 数字式万用表的结构
ＵＡ７１０５型汽车专用数字式万用表的面板如

图１ － ４所示，面板说明如表１ － １所示。该万
用表前面板主要包括液晶显示器、电源开关、
功能（量程）开关、ｈＦＥ插孔、输入插孔。

表１ －１　 ＵＡ７１０５汽车专用万用表面板说明
序号 面板文字 说明 序号 面板文字 说明
１

２

３

４

— ＬＣＤ显示窗

ＨＯＬＤ 数据保持按键开关

ＰＯＷＥＲ 电源按键开关
功能选择旋转开关
二极管／蜂鸣通断测试功能

Ａ ～ 直流电流测试功能
Ａ ～ 交流电流测试功能
Ｖ 直流电压测试功能
Ｖ ～ 交流电流测试功能
ＤＵＴＹ 占空比
Ω 电阻测试功能
℃ 温度

ＤＷＥＬＬ ≮° 闭合角
ＴＡＣＨ ×１０ 发动机转速

ｈＦＥ 晶体三极管ｈＦＥ参数

５

测试表笔连接插孔
　 黑色表笔插入ＣＯＭ插孔，进行所有的测试
　 红色表笔插入不同测试孔用来测试电流、
电压、温度、电阻等
２０Ａ 电流测试插孔
ｍＡ 电流测试插孔、温度测试插孔
ＣＯＭ 公用测试插孔、温度测试插孔
Ｖ ／Ω ／ ％ ／

≮°
电压、电阻、占空比、转速测
试插孔、闭合角

注意：
①使用前后盖必须盖好，否则有受电击的
危险

②使用前应检查表笔绝缘层完好、无破损及
断线等情况

③输入电信号不允许超过规定的极限值，以
防电击和损坏仪表

④正在测量时，不要旋转功能／量程开关
⑤测量公共端“ＣＯＭ”和“大地”间的电位
差不得超过１ ０００ Ｖ，以防电击

⑥被测电压高于ＤＣ６０Ｖ和ＡＣ３６Ｖ的场合，
均应小心谨慎，防止触电

⑦液晶显示“ ”符号时，表示电池电压
不足，应及时更换电池，以确保测量准
确度

２． 使用方法
（１）直流电压ＤＣＶ的测量。
①将功能／量程开关置于ＤＣＶ量程范围。
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②将黑色表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔。并将表笔并接在被测
负载或信号源上，仪表在显示电压读数的同时会指示出红表笔的极性。

注意：
ａ 在测量之前不知被测电压范围时，应将功能／量程开关置于最高量程挡。
ｂ 当只显示最高位“１”时，说明被测电压已超过使用的量程，应改用更高量程

测量。
ｃ 测量高压时应特别注意安全。

应用举例１：蓄电池端电压检测
直流电压挡对检查蓄电池容量是很有用的，它可以在调整发动机期间测量充电系统

提供的电压。电压挡还能准确确定充电电压过低的原因，是发电机故障还是调节器校准
不当或失效，其他的用途包括确定启动机电路中电阻过大的位置或检查任意电气电路中
各点的压降情况。

　 图１ －５　 蓄电池电压测试

使用电压挡进行蓄电池轻负载测试：
①将功能开关置于直流电压挡（ＤＣＶ）。
②将黑表笔接到蓄电池负桩头（不是导线夹），

红表笔接到蓄电池正桩头（不是导线夹）见图１ － ５。
③用手柄摇动发动机３ ｓ或打开加热器、收音机

和大灯２ ｍｉｎ，然后关闭。
④打开前灯为近光，并在测试期间让其为开启状态。
⑤读ＬＣＤ显示的蓄电池电压值。
检测结果：
如果电压读数小于１１ ５ Ｖ （对于１２ Ｖ系统）或５ ７ Ｖ （６ Ｖ系统），蓄电池的电压

太低，对于车辆的电气测试则毫无意义，此时应进行充电或更换蓄电池，蓄电池电压太
低的原因有可能是充电系统故障所引起。

应用举例２：蓄电池的重负荷测试
①按照“ＤＣＶ测量”的操作进行。
②将高压线从分电器帽的中心端取下，将其接地以防发动机启动。
③手柄摇动发动机１５ ｓ并注意电压读值。
注意：如果蓄电池轻负载测试未通过则不应进行此项测试。
测试结果：
ａ． 如果电压高于９ ５ Ｖ （对于６ Ｖ系统则为４ ７ Ｖ）表示蓄电池和启动机电路良好。
ｂ． 如果电压低于９ ５ Ｖ （或４ ７ Ｖ），要么启动机的吸收流过大或蓄电池充电不足，

电压读数太低则可能是由于充电系统故障所致。
ｃ． 如果电压读数高于９ ５ Ｖ （或４ ７ Ｖ），而且启动速度明显很差，那么启动机电路

中电阻过大。
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应用举例３：充电系统测试
此项测试可判断交流电机或电压调节器是否正常工作。测试之前应当让发动机动转

１５ ｍｉｎ使调节器处于工作温度。
①按“ＤＣＶ”测量的操作进行。
②手摇发动机数次但不发动，使蓄电池部分放电。
③启动发动机，逐渐将速度增加到１ ８００ ｒ ／ ｍｉｎ。
测试结果：
ａ． 如果读数稳定地升高并稳定在１３ ５ ～ １５ ３ Ｖ之间或位于生产厂家规定的充电电

压，说明发电机和电压调节器工作正常。
ｂ． 如果读数值稳定在高于规定的电压范围，则电压调节器调得太高。
ｃ． 如果读数值高于规定的电压值但不稳定，表明调节器有故障。
ｄ． 如果读数上升但达不到规定的范围，检查蓄电池和传动皮带，如果完好，则说明

电压调节器的值设置得太低或发电机有故障，要查找充电电压低的原因，执行下列测试。
注意：
重新调整电压调节器时，按０ ３ Ｖ的步骤调整，调整过多会使充电电压过高或过低。

（２）交流电压ＡＣＶ的测量。
①将功能／量程开关置于ＡＣＶ量程范围。
②将黑色表笔插ＡＣＯＭ插孔，红表笔插Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔，并将表笔并接在被测

负载两端。
注意：参见直流电压测试注意事项。
（３）直流电流ＤＣＡ的测量。
①将功能／量程开关置于ＤＣＡ量程范围。
②将黑色表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入“Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°”插孔或２０ Ａ插孔。

将测试表笔串入被测电路中，仪表显示电流读数的同时会指示出红表笔的极性。
注意：
ａ 测量前不知被测电流范围时，应将功能／量程开关置于最高量程挡。
ｂ 当只显示最高位“１”时，说明被测电流已超过使用的量程，应改用更高量程

测量。
ｃ ｍＡ插孔输入时，过载则熔断机内保险丝，无须更换，需放置一段时间后方可

测量。
ｄ ２０ Ａ插孔输入时，最大电流２０ Ａ时间不要超过１５ ｓ，２０ Ａ挡无保险丝。
（４）交流电流ＡＣＡ的测量。
①将功能／量程开关置于ＡＣＡ量程范围。
②将黑色表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入ｍＡ插孔或２０Ａ插孔。测试表笔串入被

测电路。
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（５）电阻Ω的测量。
①将功能／量程开关置于所需量程范围。
②将黑色表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入“Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°”插孔。将测试表笔跨

接在被测电阻两端。
注意：
ａ 当输入开路时，仪表处于测量状态，只显示最高位“１”。
ｂ 当被测电阻在１ ＭΩ以上时，本表需数秒后才能稳定读数，对于高电阻测量这是

正常的。
ｃ 检测在线电阻时，应关闭被测电路的电源，并使被测电路中电容放完电，才能进

行测量。
应用举例１：检测短路故障或回路电阻

电阻挡对于检查任何电路中的短路故障或电路是否形成回路都是十分有用的。它还
可用来检查火花塞电线中的电阻过大线段，面这种故障对火花塞的点火造成很大的影响。
电阻挡还可测试点火线圈、容电器和发电机二极管。

使用电阻挡查找短路故障步骤如下：
①将功能开关置于电阻挡。
②将一表笔连于可能存在短路的导线，将另一表笔接于邻近的导线地线上。
注意：当被测量的电路上有电压时，电阻测试没有意义。
检测结果：
ａ． 很低的电阻读数值表明有短路存在。
ｂ． 读数很大或过量程表明不存在短路，移动邻近导线以确定不存在间断性短路。

应用举例２：保险管、灯泡、导线通断测试
①将怀疑有问题的保险管、灯泡等从电路中脱开。
②将表笔接在保险、灯泡或导线两端，低值电阻读数表示完好，就电路而言，则表

示存在完整的电流回路。
注意：
通断检测不能够确定电动机是完好的还是坏的。

应用举例３：火花塞导线的电阻测试
①将火花塞导线从分电器帽上拉下来，将另一端从火花塞上脱开。
②将表笔跨接在火花塞导线上，每米的正常电阻值约为４ ｋΩ。

应用举例４：点火线圈测试
①将点火开关关断，将一只测试笔接于点火线圈的负端，另一只表笔连于位于线圈

中心的端子。
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图１ －６　 点火线圈测试

②观察仪表屏显示，读数值应小于２０ ｋΩ。
测试结果：
ａ． 如果读数值为“０００”，表明线圈短路，应予

更换。
ｂ． 如果没有读数，将连于负端的表笔连于线圈的

正端。
ｃ． 如果读数指示为“０００”，表明线圈初级开路；如

果读数为“１”，表明次级线圈开路，线圈应予更换。

（６）占空比Ｄｕｔｙ的测量。
①把功能／量程开关置于Ｄｕｔｙ挡。
②将黑色表笔插ＣＯＭ孔，红表笔或电缆芯线插入Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔。
（７）温度测量。
测量温度时，把功能／量程开关置于℃挡，用转接插座置于ｍＡ、ＣＯＭ插孔，并将热

电偶的冷端（插头）插入转接插座中，注意“＋”“－”极性；热电偶的热端（测量
端）置于测温点，从仪表显示屏上读取温度值，读数为摄氏度（℃）。

注意：
ａ． 仪表设计为：当热电偶插入温度转接插座，自动显示被测温度；未插入热电偶或

当热电偶开路时显示“１”。
ｂ． 仪表随机所附ＴＰ － ０１ （Ｋ型）简装热电偶极限测量温度为２５０ ℃ （短期内为

３００ ℃）。
（８）晶体三极管ｈＦＥ参数测试。
①将功能／量程开关置于ｈＦＥ挡。
②先认定晶体三极管是ＰＮＰ型还是ＮＰＮ型，然后将被测管Ｅ、Ｂ、Ｃ三脚插入转接

插座的插孔内。
③仪表显示的是ｈＦＥ近似值，测试条件为：基本极电流约１０ μＡ，ＶＣＥ约２ ８ Ｖ。
（９）二极管的测试。
①将功能／量程开关置于挡。
②将黑表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔。
注意：红表笔为内电源“＋”极，将表笔跨接于被测二极管两端，仪表显示二极管

正向压降，单位“伏特”；当二极管反接时显示超量程。
注意：
ａ． 当两表笔开路时，显示超量程（仅显示高位“１”）。
ｂ． 通过被测器件的电流约１ ｍＡ。
（１０）通断测试。
①将功能／量程开关置于挡。
②黑表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔，将测试表笔跨接在待查
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线路的两端。
③被检查的两点之间的电阻值小于约７０ Ω，蜂鸣器会发出“嘀”声响作为指示。
注意：被测线路必须在切断电源状态下检查，线路带电将导致仪表错误判断。
（１１）数据保持功能。
按下ＨＯＬＤ键，仪表显示“Ｈ”符号，此时测量数据被锁定，便于读数、记录。再

按ＨＯＬＤ键使复位，“Ｈ”符号消失，仪表恢复测量状态。
（１２）自动关机功能。
仪表在开机状态下，时间超过约１５ ｍｉｎ，将自动切断电源，进入睡眠状态（在关机

瞬间发出“吱吱”声，属正常现象）。这时仪表仅有约１０ μＡ电流，若要重新开启电源，
请连续按动“Ｐｏｗｅｒ”开关两次。

（１３）闭合角测量。

　 　 图１ －７　 闭合角测量

闭合角为点火周期期间触点保持闭合时间，合适的
闭合角使点火线圈能在任意的发动机速度下积蓄最大的
能量以获得最佳点火。闭合过长将导致触点燃烧并加速
损坏，而闭合时间太短又将导致点火电压的降低，以致
加速性能差，使每分钟转数降低，应在清洗或更换点火
触点之后和调整定时之前对闭合角进行测试和调整。

① 将黑表笔插入ＣＯＭ 插孔，红表笔插入
Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔。

②根据所测发动机缸数，将功能开关置于所需
“ＤＷＥＬＬ”量程上。

③将黑表笔搭铁或接蓄电池负极，红表笔接分电
器低压接线柱或点火线圈“－”端，详见图１ － ７。

④启动发动机，即可读得闭合角。
注意：
ａ． 为了获得最佳效果，应参考发动机厂家提供的

技术参数。一般来说，３缸发动机的正常闭合角为
６０° ～ ８０°，４缸发动机为４５° ～ ６０°，对于５缸发动机来
说，闭合角为３６° ～ ４８°，６ 缸发动机的闭合角为
３０° ～ ４０°，８缸发动机的闭合角为２２ ５° ～ ３０°。

ｂ． 如果角度太大，则触点间隙太大；角度太小，则触点间隙太窄。
（１４）转速测量。
①将黑表笔插入ＣＯＭ插孔，红表笔插入Ｖ ／Ω ／ ％ ／ ≮°插孔。
②根据所测发动机缸数，将功能开关置于所需“ＴＡＣＨ”量程上。
③将黑表笔搭铁或接蓄电池负极，红表笔接分电器低压接线柱或点火线圈“－”

端，连接方法如图１ － ９所示。
④启动发动机，将仪表读出的数据乘以１０即为发动机转速。
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ＴＡＣＨＯ挡可用于测量发动机的转速（用ＲＰＭ表示单位： × １０ ＲＰＭ），发动机怠速
和混合值设定时使用，还可用于测量ＰＣＶ系统、汽缸功率平衡、化油器的空气燃烧比
值、空气滤清器的效率和分电器的机械动作等。

三、汽车电器维修常用工具的使用
为保证汽车电气设备修理作业的顺利进行，符合安全操作规程，必须掌握工具、量

具的正确使用和维护方法，才能在修理作业中做到正确选择工具、量具，做到安全操作、
文明作业。

汽车维修作业中使用的工具、量具种类繁多，本节仅就电气设备修理作业中常用工
具、量具的使用方法、适应范围及注意事项做简单叙述。
１． 拉力器
拉力器是用来拆卸启动机和发电机的端盖及轴承的专用工具。
２． 绕线机
绕线机是绕制启动机电磁开关线圈、发电机调节器线圈及交流发电机磁场绕组线圈

等的专用工具。
３． 磁极拆卸专用工具
磁极拆卸专用工具，俗称磁场起子。
４． 电刷拆卸专用工具
电刷拆卸专用工具实际上是一种简易的自制铁丝钩。该工具在装卸发电机、启动机

电刷时用来挂起电刷弹簧。

　 图１ －８　 跨接线

５． 跨接线
简单的跨接线就是一根多股导线，它的两端分别接有鳄

鱼夹或不同形式的插头，如图１ － ８所示。它有多种样式，维
修时应备有多种形式的跨接线，以用作特定位置的测量。

跨接线虽然比较简单，但却是非常实用的工具，它经常
用来短接电路，以检查电路是否有断路故障。如某电气部件
不工作，可以将跨接线连接被测试部件“－”接线点和搭
铁，此时部件工作，说明部件搭铁线路断路；若搭铁线路良好，则拆去与该部件相连的
电源线，将跨接线连接在蓄电池“＋”极与被测试部件的电源接线柱之间，此时部件工
作，说明连接部件的电源电路有故障（断路或短路）；如部件仍不工作，说明部件有
故障。

使用时应注意用跨接线将电源电压加至部件之前，必须先确认被测试部件的电源电
压应多少伏。另外，跨接线不可错误地连接在被测试部件的“＋”接头与搭铁之间。
６． 测试灯
（１）１２ Ｖ无源测试灯。
１２ Ｖ无源测试灯由试灯、导线、各种型号端头组成，如图１ － ９ （ａ）所示。它主要

用来检查系统电源电路是否给电气部件提供电源。

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复　
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图１ －９　 测试灯
将１２ Ｖ无源测试灯一端搭铁，另一端接电气部件电源接头。如灯亮，说明电气部件

的电源电路无故障；如灯不亮，再测接近电源方向的第二个接线点，如灯亮，则在第一
个接线点与第二个接线点之间有断路故障；如灯仍不亮，则再去测第三个接线点……直
到灯亮为止，则在最后被测接线点与上一个被测接线点之间出现断路故障。

（２）有源测试灯。
有源测试灯与１２ Ｖ无源测试灯基本相同，如图１ － ９ （ｂ）所示。它只是在手柄内加

装两节１ ５ Ｖ干电池，用来检查电气电路断路和短路故障。
①断路检查。首先断开与电气部件相连接的电源线。将测试灯一端搭铁，另一端依

次接电路各接线点（从电路首端开始）。如灯不亮，则断路出现在被测点与搭铁之间；
如灯亮，则断路出现在此被测点与上一个被测点之间。

②短路检查。首先断开电气部件电路的电源线和搭铁线，测试灯一端搭铁，一端与
余下电气部件电路相连接。如灯亮，表示有短路故障（搭铁）存在。然后逐步将电路中
插接器脱开、开关断开、拆除部件等，直到灯灭为止，则短路出现在最后开路部件与上
一个开路部件之间。
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!"#$

宝马 ３２０ｉ轿车启动机不运转故障检修

!"#$

１． 会使用指针式万用表。
２． 会使用数字式万用表。
３． 会进行点火线圈的测试。
４． 会进行汽车维修常用工具的使用。
５． 会对蓄电池进行检查和维修。
６． 会进行工作任务完成情况的评价、反馈和总结。

!"#$

想一想
根据你所学知识，请初步判断该任务的

复杂程度，需要用到哪些知识、技能及工
具？需要进行哪些方面的检修，以及需要多
长时间、多少人来协助工作？

　 　 本项目选取一辆行驶里程
约１６ ６万千米，车型为Ｅ９０的
２００６年产的宝马３２０ｉ轿车作为
实施对象，针对该车的蓄电池
电量和启动机进行检查。通过
对该车的蓄电池电量和启动机
检查，来学习汽车专业万用表
使用和宝马专业诊断仪的连接
使用，通过ＩＳＩＤ专用诊断仪判
断不同启动机端子含义并对启
动机端子电压进行检测判断故障。

!"#$

（一）将车辆的基本信息及故障症状记录在表 １ －２ 中
表１ －２　 车辆基本信息及故障记录表

客户姓名 车型与车型年份
驾驶员姓名 ＶＩＮ码
车辆进厂日期 发动机型号
车牌号码 里程表读数 ｋｍ

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复　
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（二）故障检修
故障分析：在维修车辆前首先调出上次的维修档案，正如客户所述，上次维修中记

录用户反映车辆偶尔无法启动，按下启动按钮时启动机不运转，维修人员通过宝马专用
诊断仪ＩＳＩＤ检查后发现车辆的ＣＡＳ （便捷登车及启动系统控制单元）有故障。检查蓄电
池电压正常，于是对车辆进行编程后清除系统内的故障码，试车启动正常，然后交车给
用户，过了半个月后车辆突然又出现无法启动的现象。排查故障，并填写表１ － ３。

表１ －３　 维修记录表
一、作业前准备
序号 项目 作业记录序号 项目 作业记录
１ 汽车停放和三角块放置状况 ５ 发动机机油液位

２
座套、方向盘套、换挡手柄

套、脚垫、翼子板护围安装状况 ６ 冷却液液位

３ 仪器、设备、工量具数量 ７ 蓄电池电压
４ 各线束连接状况 ８ ＩＳＩＤ链接

９
ＩＳＩＤ读取系统的故障内容启动机故障：

二、利用ＩＳＩＤ中的检测计划中提供的启动机控制电路图进行逐步排查
序号 项目 作业记录

１
遥控器插入插口槽内，然后踩下制动

踏板，按下启动停止按钮

２
在启动状态用万用表检查启动机端子

电压，以及启动机控制端子电压
３ 故障出现原因
４ 故障排除

（三）故障排除总结
了解上次的维修经过后，依照惯例首先测量蓄电池的电压，检查结果为１２ ８ Ｖ，正

常。通过ＩＳＩＤ读取系统的故障内容启动机故障。首先利用ＩＳＩＤ中的检测计划中提供的启
动机控制电路图进行逐步排查。这种ＣＡＳ系统和传统意义上的由点火开关通过继电器控
制启动机的方式有很大的不同。宝马最基本的ＣＡＳ系统在启动车辆时，需要把遥控器插
入插口槽内，然后踩下制动踏板，按下启动停止按钮，如果遥控器是正常的，发动机则
可以顺利地启动运转。启动机直接由ＣＡＳ控制单元收集各个方面的信号通过内部的继电
器控制，ＣＡＳ系统能够对启动机的正常与否进行有效的监控。如果ＣＡＳ收到了制动信
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号、启动停止按钮的启动信号、对遥控发射器的识别信号后，还没有接收到来自ＤＭＥ的
关于发动机正常运转的信号，就会判断是启动机有故障。先排除ＣＡＳ和启动机之间的线
路是否正常。检查时在启动状态用万用表检查Ｘ６０１１的３号脚和Ｘ６０５３１的２号脚是否有
电压，这两个连接端子在发动机舱的右侧电控箱中，比较容易拆卸检查，测量结果有
１２ ５ Ｖ的电压。接着测量启动机的控制端子Ｘ６５１０和３蓄电池常时电源端子Ｘ６５１２都有
１２ Ｖ以上的电压。结合ＩＳＩＤ的诊断，判断启动机有故障，更换启动机后故障排除。

（一）自我评价
１． 目标达成情况
根据自己的学习情况，填写表１ － ５。

表１ －５　 目标达成情况

序号 学习目标
达成情况（在相应的选项后打“√”）
能 不能 不能是什么原因

１ ＭＦ５００指针式万用表使用
２ 数字式万用表使用
３ １２ Ｖ无源测试灯使用
４ 有无源测试灯使用

２． 练一练
（１）简述汽车电子技术的发展过程。

（２）汽车电气系统是由哪些部分组成？起什么作用？

（３）汽车电气系统有哪些特点？

（４）汽车电气系统的主要检修方法有哪些？请做简要解释。

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复
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（５）汽车电器故障常用诊断与检测的一般流程是什么？

（６）汽车电器故障常用诊断与检测的注意事项有哪些？

（二）小组评价
由小组长或者组内成员评价，并填写表１ － ６。

表１ －６　 小组评价
序号 评估项目 评价结果
１ 工作着装是否规范？ □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差
２ 实训任务填写情况 □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差
３ 团队合作情况 □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差

（三）教师点评

□优　 　 □良　 　 □中　 　 □差

教师签名： 年　 　 月　 　 日

本学习情境为宝马３２０ｉ轿车无法启动故障的检修，主要介绍了汽车电子技术的发展
过程、主要内容和今后的发展方向，说明了汽车电气系统特点、汽车电气系统的组成和
检修汽车电气系统的注意事项。通过实操重点介绍汽车电路检修方法、汽车电气系统故
障检修，并且对任务案例的故障现象进行了分析，能够帮助读者开拓思维，提高对汽车
电子系统的诊断修复能力。
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汽车专用万用表的基本使用
请参照指引要求完成下列学习工作页（见表１ － ４），如版面不够书写请另附页。

表１ －４　 学习工作页
现代汽车电控系统及故障诊断技术

学习工作页
学习项目：汽车电气检修工具使用
项目实施：ＵＡ７１０５汽车专用万用表基本使用

姓名：
日期：

班级：
学号： 　 第 页

　 图１ －１０　 汽车专用万用表

　 　 一、任务
万用表是汽车检修作业必备的工具，其使用的熟练、精确程度将影响工作效率。本任务为认识

汽车专用万用表的结构、功能及面板，请你认真并独立完成本工作页的任务，完成后你将学会汽车
专用万用表的操作和使用。

二、工具和材料
新型汽车或发动机台架、维修手册或信息系统、汽车专用万用表、一般安全防护用品。
三、步骤
１． 利用正确的维修信息查找这一程序的诊断步骤。以下步骤属于一般步骤，不要以此代替制造

厂推荐的操作步骤。
２． 你所用的汽车万用表型号是：　 　 　 　 。
３． 请观察，图１ － １０汽车专用万用表，按序号填写名称。
序号 名称 序号 名称
１ ２

３ ４

５

４． 请观察汽车专用万用表除了表体以外，还有哪些附件？
　
　

５． 温度、占空比、转速、闭合角和喷油器的挡位各是哪个？表
笔应插入哪两个孔？

温度：　 　 挡位，　 　 　 　 　 插孔；点空比：　 　 挡位，　 　 　 　 　 插孔；闭合角：　 　 挡位，
　 　 　 　 插孔；喷油脉宽：　 　 挡位，　 　 　 　 插孔；转速：　 　 挡位，　 　 　 　 　 插孔。
６． 哪些值在测量前必须将电路断开？ 　

　
　

学习情境一　 汽车车身电路系统的识读与一般故障诊断与修复　
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续上表

　 图１ －１１　 ＡＤＤ８１喷油脉宽测试使用方法

７． 测量空调风口温度。
①开启空调，将万用表功能选择开关置于　 　 　 　 挡。
②将温度感应探头表笔插入　 　 　 　 座孔及　 　 　 　 座孔中。
③将温度感应探头放置车外，按下万用表电源开关，读取空调出风口气温为　 　 　 　 ℃。
④测量完毕，取下并收好温度感应探头及其引线。
８． 测量氧传感器信号。
①测量氧传感器万用表功能选择开关应该置于　 　 　 　 挡。
②将正负表笔插入　 　 　 　 座孔及　 　 　 　 座孔中。
③将负表笔搭铁，正表笔接在氧传感器的信号线上，其信号线颜色是　 　 　 　 。
④启动发动机。
⑤旋转万用表电源开关，应放置于　 　 　 　 挡位上，读取信号电压为　 　 　 　 Ｖ。
⑥连续急踩加速踏板，观察信号电压为　 　 　 　 Ｖ。
注意：要让氧传感器正常工作，其温度要达到４００ ℃左右，否则可能没信号输出。
氧传感器信号电压低于０ ４５ Ｖ，表示混合气过（浓　 　 稀）；
氧传感器信号电压高于０ ４５ Ｖ，表示混合气过（浓　 　 稀）。
９． 喷油器检测。
①拔下所有的喷油器插头。
②启动发动机，同时检查每个插头的电压。
③电压值为：　 　 　 　 Ｖ，电压在正常范围吗？□正常　 □不正常
④检查每个喷油器线圈的电阻，将所检测的阻值

记录：１缸　 　 　 　 　 　 　 ，２缸　 　 　 　 　 　 　 ，
３缸　 　 　 　 　 　 　 ，４缸　 　 　 　 　 　 　 。

⑤标准的喷油器电阻值是多少？　 　 　 　 Ω。
⑥你所检测喷油器属正常范围吗？　 　 　 　 。
⑦如图１ － １１所示，用专用诊断线跨接其中一个

喷油器接插器，其余插头重新连接到喷油器上，启动
发动机。

⑧按图１ － １１方法，在怠速状态用万用表检测喷
油器的喷油占空比，你所读出的数值是　 　 ％。标准
数值是　 　 　 　 ％，你所检测的喷油器，其喷油脉宽
正常吗？□正常　 □不正常




