
第1章 发动机电子控制系统的
基本组成与工作原理



【学习目标】

1．知识目标

（1）掌握发动机电子控制系统的控制功能。

（2）掌握发动机电子控制系统的基本组成。

（3）了解发动机电子控制系统的控制方式。

2．能力目标

（1）能够识别发动机电子控制系统主要部件，熟悉
各主要部件的安装位置和作用。

（2）熟悉发动机电子控制单元主要插座接线端子的
位置。



• 燃油喷射控制

–喷油量控制

–喷射正时控制

–断油控制

–燃油泵控制

何时喷？

燃油喷射控制

喷多少？

喷油正时 喷油脉宽

1.1  发动机电子控制系统的控制功能



• 点火控制

–点火提前角控制

–通电时间（闭合角）控制与恒流控制

–爆燃控制

何时点火？

点火控制

点火能量？

点火正时 闭合角控制



燃油
控制

点火
控制



• 辅助控制

– 进气控制

• 进气惯性增压控制系统

• 废气涡轮增压系统

• 可变气门控制系统

– 排放控制

• 燃油蒸发排放控制系统

• 废气再循环（EGR）控制系统

• 三元催化转化与空燃比反馈控制系统

• 二次空气喷射控制系统

– 故障自诊断



1.2  发动机电子控制系统的基本组成



采集各种信息

分析处理传感器采集得到的各种信号并向执行器发出控制指令

完成具体操作动作



桑塔纳2000GSi AJR发动机
M3.8.2电子控制系统组成
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1.2.1  传感器

• 功用：是将汽车各部件运行的状态参数（各种非电量信号）转换
成电量信号并输送到各种电子控制单元，用以监测各部件运行情
况和环境条件。

1．空气流量传感器

2．进气歧管压力传感器

3．节气门位置传感器

4．曲轴转速与位置传感器

5．凸轮轴位置传感器

6．冷却液温度传感器

7．进气温度传感器

8．氧传感器

9．爆燃传感器

10．大气压力传感器

11．车速传感器



1.2.2  电子控制单元

作用：
•给传感器提供参考（基准）电压（2V、5V、9V、12V）；
•存储分析计算所用的程序、车型的特点参数、运算中的数据及
故障信息；
•运算分析，即根据信息参数求出执行命令并输出给执行器；
•将输出的信息与标准值对比，查出故障并输出故障信息；
•自我修正（自适应功能）。





ECU--Electronic  Control  Unit

控制软件

执行器
控制单元
硬件

传感器

ECU



接线端子

•ECU的外壳上设有专门的插座，用相应的线束插接器可将ECU

同蓄电池、传感器、执行器相连接。
•将ECU同传感器和执行器连接起来的带插头的各种导线捆绑在
一起，称为线束。



桑塔纳2000 AJR

发动机电子控制单元J220 





丰田8A-FE发动机ECU 





1.2.3  执行器

• 执行器是电子控制系统的执行机构，执行器接收
电子控制单元发来的各种指令，完成具体的执行
动作。执行器可被视为控制系统的肌肉。

– 1．电动燃油泵

– 2．电磁喷油器

– 3．点火控制器

– 4．怠速控制阀

– 5．活性炭罐电磁阀



图1-9  桑塔纳2000 AJR型发动机M3.8.2电子控制系统位置布置图
1—霍尔传感器（G40） 2—喷油器（N30-N33） 3—活性炭罐

4—热膜式空气流量计（G70） 5—活性炭罐电磁阀（N80） 6—ECU（J220）
7—氧传感器 （G39） 8—冷却液温度传感器（G62）

9—转速传感器插接器（灰色） 10—1号爆燃传感器插接器（白色）
11—氧传感器插接器（黑色） 12—2号爆燃传感器插接器（黑色）

13—节气门控制组件（J338） 14—2号爆燃传感器（G66）
15—转速传感器（G28） 16—进气温度传感器（G72）

17—点火线圈（N152）18—1号爆燃传感器（G61）



丰田8A-FE发动
机电子控制系统

位置布置图



1. 3  发动机电子控制系统的控制方式

1．开环控制：发动机工作时，ECU根据传感器的信号对执行
器进行控制，而控制的结果（如燃烧是否完全、怠速是否稳
定、有否有爆震发生等）是否达到预期目标无法做出分析，
控制的结果对控制过程没有影响。

• 开环控制的特点是在控制器与被控对象之间只有正向控制作
用而没有反馈控制作用。



2．闭环控制：实质上就是反馈控制。在开环控制的基础上，
控制系统根据实际检测到的开环控制结果的反馈信号来决
定增减输出控制量的大小，而此时不再根据其他输入信号
进行控制。

• 闭环控制的特点是在控制器与被控对象之间，不仅存在着
正向作用，而且存在着反馈作用，即系统的输出量对控制
量有直接影响。


