汽车电控技术精品课程电子教案
	章节号：第四章第1节

	课题名称： 电控点火系统的组成及工作原理

	课时安排： 5学时
	教学方式：课堂讲授

	教学过程：

	学习目标
	1、了解电控点火系统的组成部分；

2、了解电控点火系统的基本控制原理及功能；

3、掌握电控点火系统工作原理及检测方法。

	知识要点
	1、点火提前角控制及功能；

2、点火提前角基本控制方法；

3、电控点火系统的组成及工作原理。

	★ 重点分析
	1、发动机起动后点火提前角的修正过程；

2、基本点火提前角的确定。

	教学内容
	1、电控汽油机点火系统的类型

按点火系统结构和发展过程可分为:传统点火系统和计算机控制的点火系统。在传统点火系统中有:

（1）触点式点火系统。（2）晶体管辅助点火系统。（3）无触点式电子点火系统。无触点式电子点火系统按点火触发信号产生的方式不同又可分为:①磁感应式。②光电式。③霍尔效应式。

2、电控点火系统基本组成与工作原理

电控点火系统主要由电源、传感器、电控单元ECU、点火控制器、点火线圈、分电器（有分电器电控系统）、各种控制开关以及火花塞等组成。

微机控制电子点火系统的控制主要包括点火提前角控制、通电时间控制和爆燃控制三个方面。最重要的是对点火提前角的控制，实践证明，燃烧最大压力出现在上止点后10°-15°左右，发动机的输出功率最大，通常把发动机发出功率最大和油耗最少的点火提前角称为最佳点火提前角。影响最佳点火提前角的因素有发动机转速、负荷、起动及怠速，还有冷却液温度、汽油的辛烷值、压缩比等。

3、点火提前角的控制

1）点火提前角对发动机性能的影响，若点火过早，则活塞还在向上止点移动过程中，气体压力已达到很大数值。这时气体压力作用的方向与活塞运动的方向相反，此时有效功减小，发动机功率也将减小。因此，应当在活塞到达上止点之前点火，使气体压力在活塞位置相当于曲轴转到上止点后10°～15°时达到最高值。点火时曲轴的曲拐位置与压缩行程结束活塞在上止点时曲拐位置之间的夹角，称为点火提前角。通常把发动机发出功率最大和油耗率最小的点火提前角称为最佳点火提前角。最佳点火提前角除了保证发动机的动力性和燃料的经济性外，还必须保证排放污染最小。发动机工况不同，需要的最佳点火提前角也不相同。

2）点火提前角的计算 

微机控制的点火提前角由初始点火提前角、基本点火提前角和修正点火提前角组成。

（1）初始点火提前角

初始点火提前角又称为固定点火提前角，其值的大小取决于发动机的形式，并由曲轴位置传感器的初始位置决定，一般为上止点前6°～12°。

（2）基本点火提前角

基本点火提前角是发动机最主要的点火提前角，是设计微机控制点火系统时确定的点火提前角。

（3）修正点火提前角

为使实际点火提前角适应发动机的运转状况，以便得到良好的动力性、经济性和排放性能，必须根据相关因素（如冷却液温度、进气温度、开关信号等）适当增大或减小点火提前角，即对点火提前角进行必要的修正。修正点火提前角的项目有多有少，主要有暖机修正、怠速稳定性修正、空燃比反馈修正和过热修正。

3）点火提前角的控制 

为了说明微机控制的点火系统的工作过程，下面以四缸发动机点火时刻为例说明。设该发动机判缸信号在上止点前BTDC105°时产生、曲轴转速2000 r/min时 最佳点火提前角为上止点前BTDC30°。 

4、通电时间的控制 

通电时间是指大功率管的导通时间，即点火线圈初级绕组的通电时间。如图3-10所示为蓄电池电压与通电时间的修正曲线。

在实际控制中，ECU是将导通时间转换成曲轴转角进行控制的，因此通电时间控制又称为闭合角控制。

5、爆燃的控制 

爆燃控制系统是一个闭环控制系统，发动机工作时，ECU根据爆燃传感器信号，从存储器中查寻相应的点火提前角控制点火时刻，控制结果由爆燃传感器反馈到ECU输入端，再由ECU对点火提前角进行修正。

	安全注意事项
	1、点火系统次级线圈能产生高达1万伏或更高的电压，发动机运转时应身体直接接触次级部件；

2、无分点器点火系统初始点火正时是不可调的，在曲轴减震器或正时链壳上无正时标记，即无需检查初始点火正时。

	思考与练习
	1、最佳点火提前角提前的角度？

2、为什么闭合角过大、过小都不好？

	补充材料
	

	备注：


	章节号：第四章第2节

	课题名称： 转速及位置传感器、爆震传感器结构及检修

	课时安排： 5学时
	教学方式：课堂讲授、实验

	教学过程：

	学习目标
	1、了解曲轴、凸轮轴位置传感器的工作原理并掌握其检测方法；

2、了解爆震传感器的工作原理并掌握其检测方法。

	知识要点
	1、凸轮轴、曲轴位置传感器的结构及工作原理；

2、爆震传感器的结构及工作原理；

3、各传感器对电控点火系统的控制过程。

	★ 重点分析
	1、凸轮轴、曲轴位置传感器的结构及工作原理；

2、爆震传感器的结构及工作原理；

	教学内容
	1、凸轮轴、曲轴位置传感器

电控发动机的控制系统要精确地控制点火或喷油的时间,就要准确地判断出各缸所处的工作状态和活塞的具体位置,通常可通过检测曲轴的位置和转速来确定第一缸，再由点火顺序和发动机转速确定剩余缸的情况。此外，还可检测凸轮轴，分电器轴等也可达到同样的目的，因为他们与曲轴有固定的传动比关系。其中包括有是电磁式传感器、光电式传感器和霍尔效应式传感器。

1）电磁式传感器

该信号装置安装在曲轴的皮带抡端或分电器内，由信号齿轮和两个电磁感应线圈，分别用来产生转角信号（G信号）和发动机转速信号。（Ne信号），信号轮的凸轮不与线圈对准时，因凸齿和线圈空气隙大而磁场弱，当凸齿对准线圈时空气隙小而磁场强，这样将会产生交变的感应电压信号传给ECU。不同的信号轮将会产生不一样的信号，这样就可区别G和Ne信号。
2）光电式传感器

光电式传感器的信号盘上方有一个发光二极管发出红外线光束。光线穿过信号盘的缝隙就能被信号盘下方有一个光敏二极管接受，并以方形脉冲的方式传给电控单元。信号盘外沿有360个缝隙，每度一个缝隙，相对应输出信号为发动机转速信号，内沿有6个缝隙（6缸发动机），其中较宽的一个为第一缸上止点标记。内沿信号为曲轴位置信号。
3）霍尔效应式传感器
霍尔效应传感器的叶轮随曲轴或凸轮轴转动，叶轮上均匀间隔分布着缺口，当叶片进入空气隙时，磁场被隔开，没有感应电压；当缺口进入空气隙时，产生感应电压。

电磁式曲轴位置传感器检修

第一步：传感器输出信号的测试
（1）测试所需仪器设备： 

针对该传感器输出信号的测试要同时获取信号的振幅和频率两个参数，因而最好使用汽车专用示波器。而如果只是对元件本身进行测试，则可以使用汽车专用万用表。
（2）测试仪器的连接  

把示波器的负极检测探针连接到传感器的搭铁线上或发动机的缸体上；把示波器的正极检测探针连接到传感器通往发动机控制模块（ECU）的信号输出线上。启动发动机，在不同转速条件下测试传感器输出信号的波形，观察传感器信号波形的特点，看是否满足要求。

第二步：传感器的单件测试
（1）利用汽车专用万用表检查传感器的电阻；（2）齿隙的测量。

2、爆燃传感器

爆燃传感器是点火时刻闭环控制必不可少的重要部件，其功用是将发动机爆燃信号转换为电信号传递给ECU，ECU根据爆燃信号对点火提前角进行修正，从而使点火提前角保持最佳。按检测发动机缸体振动频率的检测方式不同，爆燃传感器可分为共振型和非共振型两种。汽车用爆燃传感器按结构不同可分为电感式和压电式两种。

1）电感式爆燃传感器 

（1）电感式爆燃传感器结构特点

电感式爆燃传感器为共振型爆燃传感器，主要由感应线圈、伸缩杆、永久磁铁和壳体组成。

（2）电感式爆燃传感器工作原理

当发动机产生振动时，传感器的伸缩杆就会随之产生振动，感应线圈中的磁通量就会发生变化。由电磁感应原理可知，线圈中就会感应交变电动势，即传感器就有信号电压输出，输出电压高低取决于发动机的振动强度和振动频率。如图3-27所示为电感式爆燃传感器输出波形。

2）压电式爆燃传感器 

（1）压电式非共振型爆燃传感器

非共振型压电式爆燃传感器主要由套筒、压电元件、惯性配重、塑料壳体和接线插座等组成。压电元件的信号输出端就会输出与振动频率和振动强度有关的交变电压信号。

3）爆震传感器的检测与维修

爆震传感器工作可靠，耐久性好，除非物理损坏，否则不会失效。传感器的固定力矩过大，不灵敏，点火提前角偏大，易爆震；固定力矩过小，过于灵敏，点火提前角偏小。

用表检测

   动态信号：拔下连接器，怠速（或敲击缸体），测量插座两接脚电压，应与规定相符（交流电压信号）。
静态电阻：测量传感器电阻，应与规定相符（大于1M Ω或1、2、3间不导通）。

线路检测：测量导线电阻，应为0Ω。

示波器检测

   用木槌敲击传感器附近的缸体；应显示有一振动波形，敲击越重，振动幅度就越大。

	安全注意事项
	1、曲轴位置传感器是点火系统重要部件，如果该传感器损坏发动机将无法启动；

2、曲轴位置传感器的间隙非常重要，传感器元件任何时候也不能碰到转盘。

	思考与练习
	1、曲轴位置传感器工作间隙是多少？

2、新款车型为什么没有凸轮轴位置传感器信号任可着车？

3、霍尔式传感器的优势？

	补充材料
	

	备注：

	章节号：第四章第3节

	课题名称：点火线圈、点火模块、火花塞检测及维修

	课时安排：5学时
	教学方式：实验实训

	教学过程：

	学习目标
	1、了解电控点火系统各执行元件的结构及工作原理；

2、掌握典型电控点火系统故障检测方法。

	知识要点
	1、点火线圈、点火模块、火花塞结构及工作原理；

2、电控点火系统的故障检测方法；

3、电控点火系统的日常维护与检修。

	★ 重点分析
	1、点火线圈、点火模块、火花塞结构及工作原理；

2、电控点火系统的故障检测方法。

	教学内容
	点火线圈的结构与工作原理

点火线圈实际上就是一种升压变压器，通常的点火线圈里面有两组线圈，初级线圈和次级线圈。初级线圈用较粗的漆包线，通常用0.5-1毫米左右的漆包线绕200-500匝左右；次级线圈用较细的漆包线，通常用0.1毫米左右的漆包线绕15000-25000匝左右。其作用就是将蓄电池或发电机输出的低压升高到15 kV～20 kV，供火花塞产生高压电火花。

1)点火线圈的类型 

根据点火线圈铁心的形状和磁路的不同，常将点火线圈分为开磁路点火线圈和闭磁路点火线圈两类。

（1）开磁路点火线圈

开磁路点火线圈由矩形硅钢片叠成的铁心、初级绕组、次级绕组等组成.

（2）闭磁路点火线圈

闭磁路点火线圈与开磁路点火线圈在结构上的明显差异是铁心。闭磁路点火线圈采用了“口”字形或“日”字形铁心而不是条形铁心，其显著特点是初、次级绕组在磁路上耦合紧密，即耦合系数大，可达0.95～0.98。

2) 点火线圈的检测方法 

（1）外观检查查看点火线圈外表面，如发现其胶木盖裂损、接线柱松动、滑丝、外壳变形、工作时温度过高、填充物外溢或高压插座接触不良等现象时，说明其质量不良，应更换新件。

（2）点火线圈绝缘性能检查用万用表 R×10 kΩ挡检查，将两表笔分别接点火线圈初级绕组接线线柱和外壳，正常情况其绝缘电阻应为∞，否则应更换新件。

（3）点火线圈初级绕组的检查用万用表 R×1Ω挡，测量点火线圈两低压接线柱间的电阻。（4）点火线圈次级绕组的检查用万用表 R×1Ω挡，测量点火线圈正极和高压端之间的电阻，其阻值一般在5 kΩ～15 kΩ之间。

点火控制器

点火控制器又称点火电子组件、点火器或功率放大器，是微机控制点火系统的功率输出级，它接收ECU输出的点火控制信号并进行功率放大，以便驱动点火线圈工作。

1）有分电器电控点火系统 

微机控制点火系统按点火线圈高压电分配方式可分为机械配电方式和电子配电方式。机械配电方式是指分火头将高压电分配至分电器盖旁电极，再通过高压线输送到各缸火花塞的传统配电方式。采用机械配电方式分配高压电的点火系统称为有分电器点火系统。

2）无分电器电控点火系统

   电子配电方式是指在点火控制器控制下，点火线圈的高压电按照一定的点火顺序，直接加在火花塞上的直接点火方式。采用电子配电方式分配高压电的点火系统称为无分电器电控点火系统。

3、火花塞

火花塞的作用就是必须在规定的时间内使电极之间切实产生强火花，成为混合气燃烧的始点。

火花塞检查：检查端子接线柱(1)处是否损坏。检查端子接线柱(1)是否弯曲或断裂。通过拧动和拉动接线柱的方式测试端子接。检查绝缘体(2)处有是否跳火或有漏电碳迹（碳黑）。检查绝缘体(2) 无裂纹存在。检查火花塞扭矩是否正确。

4、点火控制电路检修

以丰田皇冠车为例，维修时用万用表检测“＋B”端子和点火线圈的“＋”端子与搭铁之间的电压，应为蓄电池电压。怠速时检查点火器“IGT”端子与搭铁之间应有脉冲信号，检查ECU的“IGF”端子与搭铁之间应有脉冲信号。

5、点火正时的检查与调节 
点火正时的检查可用正时灯或诊断仪进行，各种工况下的点火提前应符合要求。

6、点火波形检测

点火系统的性能可以借助示波器或故障诊断仪来观察其点火波形情况。

仪器连接：

使用故障诊断仪，对点火系统进行波形分析和检查。检测仪器的连接跟点火系统的类型不同有一定的差别，下图为同时点火方式的线夹连接情况。

1）.点火线圈最高击穿电压的检测 ；

2）.点火系统次级电压波形（并列显示）测试 ；

3）.点火系统次级电压(单一气缸)的测试；
4）.初级点火波形。

	安全注意事项
	1、点火系统次级线圈能产生高达1万伏或更高的电压，发动机运转时应身体直接接触次级部件；

2、无分点器点火系统初始点火正时是不可调的，在曲轴减震器或正时链壳上无正时标记，即无需检查初始点火正时。

	思考与练习
	

	补充材料
	

	备注：


