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项目 3  电控点火系统的结构与检修 

【学习目标】 

专业能力目标 专业知识目标 专业素质目标 

（1）能描述电控点火系统的基本组成与性

能特点 

（2）能描述电控点火系统主要组成构件的

结构原理 

（3）能正确利用设备进行电控点火系统故

障的检测与诊断 

（1）具有电控点火系统基本组成的相关

知识 

（2）具有电控点火系统主要部件结构原

理的相关知识 

（3）具有电控点火系统故障检测与诊断

的相关知识 

（1）具有良好的工作责任心

和职业道德 

（2）具有安全操作意识和环

境保护意识 

（3）培养学员的团队协作精

神 

【任务导入】 

一辆 2011款大众迈腾轿车，搭载 1.8L CEAA发动机，出现启动困难，进店维修，经检查发

动机运转正常、燃油系统压力正常、各缸缸压正常，需进一步检查确认故障原因，如点火模块是

否损坏、点火线圈是否损坏、火花塞是否故障或电控点火系统连接线路等。 

【任务分析】 

点火系统故障会造成不能启动、怠速不稳、加速不良、排放超标等故障，大部分车辆发动机

已采用无分电器的电控点火系统，常见的有双缸同时点火和单缸独立点火两种形式。因此在检查

电控点火系统时需掌握该系统的控制类型原理，才能根据故障现象，划定故障范围。 

【教学设计】                     
步骤 学习内容       教学方法      教学手段 学生活动  参考时间  

导入 任务导入 PPT演示，引入任务 视频、PPT 听讲 5分钟 

讲解 任务分析 
视频、PPT演示结合实际

案例分析任务 

案例、引

导、分析 

讨论、查阅资

料，小组代表发言 
5分钟 

小组作业 教学准备 
先集中讲解任务，提出要

求，然后分组，领用工具 
实物讲解 分组准备 10分钟 

详解 

相关知识： 

1．电控点火系统功

能及组成 

2．电控点火系统控

制原理 

结合 PPT，教师集中讲解
PPT、实物、

讲解 

听讲、思考、发

言 
40分钟 

小组作业、操练 

任务实施： 

1．大众迈腾点火系

统整体认识 

2．大众迈腾点火系

统检修 

教师引导 实物 
分组操练、完成

任务 
30分钟 

评价、演示 考核评价 内容见后 
任务实施

成果 
互评、教师评 10分钟 
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续表 

步骤 学习内容       教学方法      教学手段 学生活动  参考时间  

讲解、演示 教学小结 内容见后 提问、总结 讨论、总结 5分钟 

课后作业 布置作业 练习 课后思考 完成课后思考 课后完成 

【相关知识】 

1．电控点火系统功能及组成 
普通的电控点火系统虽然增加了闭合角控制、恒流控制等，大大提高了点火系统的性能，但对

点火提前角的控制不够精确，采用真空与离心式的点火提前角控制装置，这样仍脱离不了机械控制

的范围。因此，在电控汽油喷射发动机中广泛采用电子控制点火系统，即通过 ECU 对点火系统进

行控制。电控点火控制功能主要包括点火提前角的控制、通电时间控制和爆震控制三个方面。 

电控点火系统与电控喷油系统一样，也由传感器、ECU和执行器三部分组成，其结构如图 3.1所

示。除了与电控汽油喷射系统中的各种传感器一样外，还有专门为点火控制用的爆震传感器，其执行

器是点火模块、点火线圈、火花塞。点火模块的主要作用是将 ECU 输出信号送至功率管进行放大，

并按点火顺序给点火线圈提供初级电流。点火线圈将低压电转化为高压电送给火花塞产生电火花点燃

可燃混合气。现代轿车采用电子控制点火系统主要有两种方式：电子控制有分电器点火系统和电子控

制无分电器点火系统。 

 

图 3.1  电子控制点火系统的结构 

1）电子控制有分电器点火系统 

电子控制有分电器点火系统如图 3.2所示。ECU通过传感器得到发动机的转速和负荷信号，

查阅存于其内部存储器中的最佳控制参数，从而获得这一工况下的最佳点火提前角和点火线圈初

级电路通电时间，将其转换成点火正时指令（IGT）送至点火控制器（模块）。当点火正时指令变

为低电平时，点火线圈初级电流被切断，次级线圈中感应出高压，再由分电器中配电器送至相应

缸的火花塞产生电火花，目前这种类型也逐渐淘汰。 

点火线圈初级电流被切断时，触发 IGF信号发生电路，输出一个点火确认信号 IGF并反馈给
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ECU。如果点火控制器中的功率三极管不能正常导通和截止，则 ECU 中的微处理器接收不到反

馈信号 IGF，表明点火系统发生故障，ECU立即中止燃油喷射。 

此类型电控点火系统的分电器与传统的分电器相比，取消了断电器等装置，因此不再承担初

级点火线圈通断控制的任务，仅起到对高压电的分配作用。在大多数情况下，这种分电器都内装

凸轮轴位置传感器，为 ECU 提供凸轮轴位置和上止点信号，有的车型甚至将点火线圈和点火控

制器全都集成在一个分电器内。 

 

图 3.2  电子控制有分电器点火系统 

2）电子控制无分电器点火系统 

电子控制无分电器点火系统（DLI）完全取消了传统的分电器，点火线圈产生的高压电直接

送到火花塞，因此也称为直接点火系统。由于没有分电器，节

省了空间，同时不存在分火头与分电器盖旁电极间产生的火花，

因此它可有效地降低点火系统对无线电的干扰。 

目前，常用的电子控制无分电器点火系统有两种方式：双

缸同时点火方式和单缸独立点火方式，如图 3.3所示。 

（1）双缸同时点火方式。双缸同时点火方式由于废除了配

电器和中央高压线，不存在分火头与分电器盖旁电极间产生的

火花，因此可有效地降低点火系对无线电的干扰。同时因点火

系高压电路中阻抗减小，点火更加可靠。 

双缸同时点火方式基本原理如图 3.4 所示，在该点火系统

中，两个汽缸共用一个点火线圈，高压线圈的两端分别接在同

一方向两缸火花塞的中央电极上，高压电通过接地点串联成一

个闭合回路，一个点火线圈产生的高压电可以向两个汽缸的火

花塞提供。点火时，一个汽缸活塞处于压缩行程上止点前，火

花将压缩混合气点燃；另一个汽缸处于排气行程上止点前，汽

缸内是废气，点火无效。例如，1缸与 4缸同时点火，1缸处于压缩上止点时，4缸则是排气上止

点，此时 1缸是有效点火，4缸则是无效点火，由于 4缸里的压力比 1缸低得多，只需很少放电

能量就能保证高压电通过。虽然此种点火线圈消除了分电器，但由于无效点火的出现导致了火花

塞加速腐蚀的趋势。 

 

 

图 3.3  无分电器式点火系统 
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图 3.4  双缸同时点火方式的基本原理 

（2）单缸独立点火方式。单缸独立点火方式也称为独立点火方式。这种方式点火线圈产生的

高压电单独地直接向每一个汽缸点火，每个火花塞装有自己的“赛顶”线圈，每个汽缸有一个点

火线圈，虽然成本较高，但是它能得到较好的发动机性能，如图 3.5所示。 

   

图 3.5  独立点火方式 

由于无机械分电器和高压导线，因而能量损失、漏电损失小，各缸的点火线圈和火花塞均由

金属罩包覆，其电磁干扰大大减小；由于采用了与汽缸数相同的特制点火线圈，该点火线圈的充

放电时间极短，能在发动机转速高达 9000r/min 时，提供足够的点火电压和点火能量；由于无机

械分电器，又恰当地将点火线圈安装在双凸轮轴的中间，充分利用了有限空间，因而节省了发动

机周围的安装空间。 

2．电控点火系统控制原理 

点火控制包括点火提前角控制、闭合角控制和爆震控制三个方面。 

1）点火提前角控制 

在电子控制点火系统中，电控单元对点火提前角的控制分为发动机启动时点火提前角的控制

和发动机启动后点火提前角的控制两种。 

（1）启动期间点火提前角的控制。 

启动期间或发动机转速在 500r/min以下时，由于进气歧管压力或进气流量信号不稳定，控制

单元根据发动机转速信号（Ne）和启动开关信号（STA），以固定不变的点火提前角点火。当发动
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机转速超过 500r/min时，则自动转入电控单元控制的最佳点火提前角计算及控制程序。 

（2）启动后点火提前角的控制。 

发动机启动后，电控单元对最佳点火提前角的计算和控制一般按照如下步骤进行：首先根据

基准信号（G）与转速信号（Ne）确定初始点火提前角；然后根据发动机转速和负荷确定基本点

火提前角；最后根据有关传感器的信号确定修正点火提前角。这三项点火提前角的代数和即为实

际的最佳点火提前角。 

最佳点火提前角＝初始点火提前角＋基本点火提前角＋修正点火提前角 

① 初始点火提前角。发动机电控单元把 G1或 G2信号出现

后第一个转速信号（Ne）过零点定位于压缩冲程上止点前 10°，

并以这个角度作为点火正时计算的基准点，称为初始点火提前

角，其大小随发动机的不同而不同。 

② 基本点火提前角。发动机处于怠速工况时，电控单元根据

节气门位置信号（怠速触点闭合）、发动机转速信号及空调开关信

号，确定基本点火提前角。发动机处于非怠速工况时，电控单元

根据发动机转速和节气门位置（进气量）信号，从 ECU存储器中

的数据表中查出相应工况的基本点火提前角，如图 3.6所示。 

③ 修正点火提前角。除了转速和负荷外，其他对点火提前

角有重要影响的因素，均归入到修正点火提前角中。电控单元根

据有关传感器的信号，分别求出对应的修正值，它们的代数和就

是修正点火提前角。修正点火提前角所包括的修正值有以下几个。 

a．暖机修正。暖机过程中，随着冷却液温度的升高，点火提前角的变化趋势如图 3.7所示。 

b．过热修正。发动机过热时，点火提前角修正曲线的变化趋势如图 3.8所示。 

c．怠速稳定性修正。发动机处于怠速时，点火提前角修正如图 3.9所示。 

d．空燃比反馈修正。ECU根据氧传感器的反馈信号对空燃比进行修正，如图 3.10所示。 

         

              图 3.7  点火提前角的变化趋势               图 3.8  过热修正曲线的变化趋势 

         

        图 3.9  点火提前角的怠速稳定性修正          图 3.10  点火提前角的空燃比反馈修正 

 

图 3.6  基本点火提前角图 
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④ 最大和最小点火提前角控制。当 ECU计算出的实际点火提前角（初始点火提前角＋基本

点火提前角＋修正点火提前角或延迟角）超过一定范围时，发动机将不能正常运转。为了防止出

现这种情况，在电控点火系统中，由电控单元对实际点火提前角的数值范围进行限制。最大和最

小点火提前角的一般范围：最大点火提前角为 35°～45°CA，最小点火提前角为 10°～0°CA。 

2）闭合角的控制 

闭合角的控制又称为通电时间控制。对于电感储能式点火系统而言，当点火线圈的初级通电

后，其初级电流是按指数规律增长的。初级线圈被断开瞬间所能达到的断开电流值与初级线圈接

通时间长短有关，只有当通电时间达到一定值时，初级电流才可能达到饱和。而次级线圈高压的

最大值与初级断开电流成正比，为了获得足够的点火能量，必须使初级电流达到饱和。但是，如

果通电时间过长，则点火线圈又会发热，并使电能消耗增大。因此，要控制一个最佳的通电时间，

须兼顾上述两方面要求。 

影响初级线圈通过电流的主要因素有发动机转速和蓄电池电压。为了保证在不同的蓄电池供

电电压和不同的转速下都具有相同的初级断开电流，电控单元根据蓄电池电压和发动机转速信

号，从预置的闭合角数据表中查出相应的数值，对闭合角进行控制。当发动机转速升高时，适当

增大闭合角，以防止初级线圈通过的电流值下降，造成次级高压下降，点火困难。蓄电池电压下

降时，基于相同的理由，也应适当增大闭合角，如图 3.11所示。 

3）爆震控制 

电火花将混合气点燃后，并以火焰传播式使混合气燃

烧。如果在传播过程中，火焰还未到达时，局部地区混合

气就自行着火燃烧，使气流运动速度加快，缸内压力、温

度迅速增加，造成瞬时爆燃，这种现象称为爆震。爆震产

生的压力会使气体强烈震荡，产生噪声；也会使火花塞、

燃烧室、活塞等机件过热、严重情况下会使发动机损坏。

为了消除爆震，在发动机结构参数已确定的情况下，采用

推迟点火提前角是消除爆震既有效又简单的措施之一。当

点火提前角 θ为 36°时产生较明显的爆震信号，当点火提

前角 θ推迟到 18°时，爆燃基本消失，如图 3.12所示。 

   

图3.12  点火提前角对爆震的影响 

 

图 3.11  闭合角的控制 
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（1）爆震控制系统。爆震控制系统框图如图 3.13所示。 

爆震传感器检测到的振动转换成电信号输入 ECU，ECU 把爆震传感器输出信号进行滤波处

理并判定有无爆震及爆震强度的强弱，推迟点火时间。爆震强推迟点火角度大；爆震弱推迟的角

度小。每次调整都以一固定的角度递减，直到爆震消失为止。

而后又以一固定的角度提前，当发动机再次出现爆震时，ECU

又使点火提前角再次推迟，调整过程如此反复进行。 

（2）爆震传感器。爆震传感器安装在发动机缸体上，对

于四缸直列式发动机，它装在 2缸和 3缸之间；对于 V型发

动机，每侧至少有一个爆震传感器，也有安装在每缸火花塞

周围的。 

爆震传感器有磁滞伸缩式和压电式两种，磁滞伸缩式由

于结构复杂、成本高，因此应用较少。压电式较为常用。压电式爆震传感器实际上是以压电晶体

为敏感元件的加速度传感器。发动机爆震时产生的振动传给传感器，压电晶体将机械振动产生的

压力变化转化为电压信号输出，以判断爆震程度的大小。此种形式传感器是利用产生爆震时发动

机振动频率与传感器本身的固有频率相符产生共振现象，因而其输出电压高于其他形式的传感

器，提高了爆震检测的灵敏度。压电式爆震传感器又可分为共振型和非共振型两种。 

① 共振型压电式爆震传感器。这种爆震传感器由压电元件、振荡片、基座、外壳等组成，

如图 3.14所示。压电元件紧贴在振荡片上，振荡片固定在基座上。选择振荡片的固有频率与被测

发动机爆震时的振动频率一致，则当爆震发生时两者共振，压电元件有最大谐振输出。此类型传

感器在爆震时输出电压明显增大，易于测量，但传感器必须与发动机配套使用。 

② 非共振型压电式爆震传感器。非共振型压电式爆震传感器实际是一种加速度传感器。它

是以接收加速度信号的形式来检测爆震的，结构如图 3.15所示。该类型传感器用于不同的发动机

时，只需调整滤波器的频率范围就可以工作，通用性强，但爆震信号的检测复杂一些。 

              

       1—压电元件；2—振荡片；3—基座；4—O形环；                 1—配重块；2—压电元件；3—引线 

    5—连接器；6—接头；7—密封剂；8—外壳；9—引线       

       图 3.14  共振型压电式爆震传感器结构         图 3.15  非共振型压电式爆震传感器结构 

【任务实施】 

1．大众迈腾点火系统整体认识 
2011款大众迈腾 1.8L CEAA发动机点火系统采用单缸独立点火方式，其电路示意图如图 3.16

图 3.13  爆震控制系统框图 
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所示。 

 

图 3.16  2011款迈腾 1.8L CEAA发动机点火系统电路示意图 

2．大众迈腾点火系统检修 
当诊断仪读取到点火系统部件或线路故障信息时，对相应部件点火线圈、点火控制器、爆震

传感器及火花塞进行检查。操作步骤如下。 

1）接通点火开关、连接诊断仪 

读取故障信息，如果存在点火系统部件或线路故障，对相应部件进行检查。 

2）检查带功率放大器的点火线圈  

（1）检查点火线圈功能。拆下发动机盖罩，按下述确定哪些汽缸不工作或缺火；发动机运转

时逐个拔下喷油器的供电插头，观察发动机的运转情况，或者比较各缸火花塞，并检查电极是否

被熏黑。 

确定某缸有故障后，将有故障汽缸的火花塞与另一汽缸火花塞互换。如果故障随火花塞转移，

更换火花塞。如果同一缸仍有故障，将有故障汽缸的点火线圈与另一个汽缸点火线圈互换。如果

故障顺着点火线圈转移，更换点火线圈。 

（2）检查点火线圈接地。拔下点火线圈上的 4孔插头，如图 3.17所示。将 LED试灯接到点

火线圈插头触点 2与蓄电池正极及触点 4与蓄电池正极之间，发光二极管应亮。如果二极管不亮，

检查导线连接，否则，检查点火线圈供电。 

（3）检查点火线圈供电。检查点火线圈供电时发动机电子系统保险丝应正常。将万用表接到
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点火线圈供电插头触点与发动机搭铁之间，以测量其电压

值，打开点火开关，电压值约为蓄电池电压。如果达到规

定值，检查功率放大器的功能。如果未达到规定值，拔下

供电继电器。检查继电器盘上触点到点火线圈插头触点之

间的导线是否有断路或对地/正极短路。必要时检查相关供

电继电器。 

（4）检查功率放大器的功能。拔下点火线圈的 4 孔插

头。将测试灯接到插头信号触点和搭铁触点之间，短时启

动启动机，发光二极管应闪亮（短时闪亮信号）。如果二极

管不亮，分别检查插头触点 3（1 缸、2 缸、3 缸和 4 缸）

导线连接是否断路或对地/正极短路，如需要，排除导线断路或短路故障。如果导线无故障，则更

换功率放大器的点火线圈。 

3）检查控制单元供电 

检查控制单元供电时应保证发动机控制单元保险丝正常；蓄电池电压不低于 12.7V；发电机

正常。 

将转接线接到发动机控制单元线束上，不接发动机控制单元，打开点火开关。用万用表测量

正极触点与蓄电池正极、信号触点与蓄电池正极及信号触点与发动机搭铁之间的电压，电压值均

应为蓄电池电压。 

4）检查火花塞 

火花塞的使用寿命一般为 15000～30000km。但有些车上使用的火花塞采用特殊材料，使用

寿命可达 50000～100000km。如果检查发现火花塞氧化或电极腐蚀、积碳或陶瓷裂纹，应及时更

换。若不及时更换火花塞，火花塞虽能点火，但由于火花塞的烧损会引起点火性能下降，可燃混

合气燃烧不完全，使油耗、排放增加，启动困难，加速无力。 

（1）火花塞的更换注意事项如下。 

① 尽量使用拆装专用的火花塞套筒扳手。 

② 专用火花塞套筒扳手中，内藏橡胶圈，可以轻松从发动机缸体中取出和植入火花塞。植

入后注意检查橡胶圈是否脱离火花塞，否则高压分火缸线不能安装到位。 

③ 火花塞不是固紧螺丝，不需要十分用力拧紧。将火花塞顶部电极头植入套筒中，沿缸体

下滑，并轻轻旋至手感紧后，再适当加力拧动 1/4 圈（约再拧紧 90°左右），此时的火花塞紧度

要求已经合适。空心的金属垫圈会起到良好的密合作用。严禁加力拧紧火花塞。 

④ 无专用套筒工具时，完全拧松火花塞后，将原车高压分火线探入发动机缸体内，可以帮

助取出松动的火花塞。 

（2）操作步骤如下。 

① 拆卸汽缸盖罩。 

② 断开点火线圈插接器，如图 3.18所示。 

③ 拧下点火线圈螺栓，拆下点火线圈，不要损坏发动机汽缸盖罩开口上的火花塞盖或火花

塞套管顶部边缘，如图 3.19所示。 

④ 用 14mm火花塞扳手和 100mm加长杆拆下火花塞，如图 3.20所示。 

⑤ 清洁火花塞。当火花塞的电极上没有机油时，使用火花塞清洁器，用低于 588kPa压力的

空气清洁火花塞，如图 3.21所示，持续时间应不大于 20s。如果电极上有机油痕迹，在使用火花

塞清洁器之前用汽油洗掉机油。 

⑥ 目测火花塞螺纹和绝缘体是否损坏，如图 3.22所示，如果损坏，则更换火花塞。 

 

1—插头；2—点火线圈 

图 3.17  拔下点火线圈上的 4孔插头
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⑦ 用兆欧表测量绝缘电阻，其标准电阻应大于 10MΩ。如果仍不符合要求，则更换火花塞，

如图 3.23所示。 

⑧ 检查火花塞电极间隙，旧火花塞的最大电极间隙为 1.3mm（0.051in），新火花塞的电极间

隙为 1.0～1.1mm（0.039～0.043 in），如图 3.24所示。如果间隙大于最大值，则更换火花塞。不

要调整火花塞电极间隙。 

⑨ 按相反的顺序安装火花塞。推荐使用 DENSO 生产的 SC20HR11型火花塞。 

        

图 3.18  断开点火线圈插接器                  图 3.19  拧下点火线圈螺栓 

    

              图 3.20  拆下火花塞               图 3.21  清洁火花塞      图 3.22  目测检查火花塞 

           

图 3.23  测量火花塞绝缘电阻                       图 3.24  检查火花塞电极间隙 

在排除完点火模块与火花塞的故障，若故障无法清除，应继续检查爆震传感器与凸轮轴位置

传感器。 

5）读取爆震控制的数据信息 

如果出现故障记录“达到爆震控制极限”，应连接诊断仪，选择汽车自诊断，进入发动机控

制单元，然后使发动机怠速运转。选择读取点火提前角数据块，显示屏显示如下。 

       功能                   测量值                  典型值         单位  

1．缸点火提前角             2                  0～8            度  

2．缸点火提前角             2                  0～8            度  

3．缸点火提前角             3                  0～8            度  

4．缸点火提前角             3                  0～8            度 
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显示区显示的是各个缸因爆震调节点火延迟角度。显示区 1～4 中的数字表示各缸因爆震调

节而使点火角的延迟量，该值单位为°CA（曲轴角度），该值的正常范围应为 0～12°CA。显示值

不在范围之内的故障原因及排除如表 3.1所示。 

表 3.1  点火角延迟故障原因与排除 

显示屏显示 可能的故障原因 故障排除 

所有缸均大于 12℃A 

1．爆震传感器损坏 
检查爆震传感器 

2．插头锈蚀 

3．爆震传感器拧紧力矩不对 松开爆震传感器，以 20N·m拧紧 

4．发动机附件松动 紧固附件 

5．燃油质量差 使用合格燃油（见使用说明书） 

某一缸明显偏离其他缸 

1．插头锈蚀 检查爆震传感器 

2．发动机损坏 检查汽缸压力 

3．发动机附件松动 紧固附件 

6）检查爆震传感器  

爆震传感器本身不能进行电气检测。修理爆震传感器插头时，必须使用镀金触点。爆震传感

器与 ECU的连接如图 3.25所示。 

（1）爆震传感器内部电路的检测。点火开关置于“OFF”位置，拔下爆震传感器导线接头，

用万用表电阻挡检测爆震传感器的接线端子与外壳间的电阻，应为无穷大（不导通）；若为 0（导
通），则需更换爆震传感器。 

对于磁滞伸缩式爆震传感器，还可用万用表电阻挡检测线圈的电阻，其阻值应符合规定值（具

体数据见具体车型维修手册），否则应更换爆震传感器。 

（2）机械部分检查。为了保证爆震传感器正常工作，

必须以 20N·m将其拧紧，并需要检查爆震传感器与线束

的插头连接是否锈蚀。 

（3）爆震传感器输出信号的检查。拔下爆震传感器的

连接插头，在发动机怠速时，用万用表电压挡检测爆震传

感器的接线端子与搭铁间的电压，应有脉冲电压输出。若

没有，则应更换爆震传感器。 

7）检查凸轮轴位置传感器 

凸轮轴位置传感器提供判缸信号。如果不起作用，爆

震控制就被关闭，点火角稍微延迟，因为信号不再分配到

各缸。另外，涡轮增压器增压压力也会下降。无凸轮轴位

置传感器信号时，发动机可继续运转并可再启动。当检测

出凸轮轴位置传感器有故障时，发动机控制单元就在曲轴转一周时，给各缸都点火。对喷油系统

来说，无凸轮轴位置传感器信号在曲轴转一周内无明显影响。喷油发生在关闭进气门之前，而不

是在打开进气门时，这仅对混合气的形成质量有较小影响。 

（1）检查凸轮轴位置传感器功能。凸轮轴位置传感器采用霍尔传感器，向后推霍尔传感器插头

的橡胶套，但插头仍插着。如图 3.26 所示，将二极管测试笔接以霍尔传感器信号触点和正极触点之

间。启动发动机几秒钟，二极管电笔应闪亮。注意当电流消耗较低时，在发动机控制单元两次触发之

间，二极管电笔并不完全熄灭，而是继续发出微光。在触发时，二极管电笔非常亮。如果二极管电笔

不闪亮，检查霍尔传感器供电。 

 

 

1、3—爆震传感器；2—ECU 

图 3.25  爆震传感器与 ECU的连接 
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（2）检查凸轮轴位置传感器供电。拔下传感器插头。用万用表

电压挡测量凸轮轴位置传感器插头正极触点与发动机搭铁之间的

电压。打开点火开关，电压值应约为 5V。 

（3）检查凸轮轴位置传感器信号线。接通点火开关。用万用表

电压挡测量传感器插头信号触点与发动机搭铁之间的电压，电压值

应约为蓄电池电压。 

（4）检查凸轮轴位置传感器地线。检查凸轮轴位置传感器插头

接地触点导线连接是否断路及对正极短路，如需要，排除导线断路

或短路。如果满足规定值但二极管电笔不闪亮（不拔下插头，启动发动机，测量正极触点和信号

触点之间电压），更换凸轮轴位置传感器。如果未达到规定值，检查凸轮轴位置传感器与发动机

控制单元间导线。 

（5）检查凸轮轴位置传感器与发动机控制单元间导线。 

检查凸轮轴位置传感器插头正极触点、信号触点和接地触点的导线连接是否断路及对地/正极

短路，如需要，排除导线断路或短路。如果至此检查都正常，但清除故障存储器后，仍显示凸轮

轴位置传感器故障，则可能是凸轮轴位置传感器转子扭转。拧下凸轮轴位置传感器，检查转子是

否正确装到凸轮轴上（如果装错，在拧紧螺栓后，凸起会被压平），如果转子安装正确，检查曲

轴/凸轮轴匹配。 

【考核评价】 
目

标 

评价 

要素 
评价标准 评价依据 考核方式 

权

重 

评

分 

知

识 

基本 

知识 

（1）了解点火控制系统的特点 

（2）掌握点火控制系统的组成和基本

原理 

个人作业、课堂笔记、课堂练

习、小组作业、期末考试 

学生自评 10%  

教师评定 10%  

学生互评 10%  

能

力 

基本 

技能 

掌握点火控制系统各传感器系统的

检修 

实践练习、小组作业、学生作

业单 

教师

评定

动手

能力 
15%  

作业

单的

填写 

15%  

素

质 

学习 

态度 

遵守纪律、积极参与课堂教学活动、

按时完成作业、按要求完成准备 

课堂表现记录、考勤表、同学

及教师观察、课堂笔记 

学生自评 

10%  小组互评 

教师评定 

沟通

协 

作管

理 

乐于请教和帮助同学、小组活动协调

和谐、协助教师教学管理、做好教室值

日工作、做好课前准备和课后整理 

小组作业、小组活动记录、自

评及互评记录、值日记录、同学

及教师观察 

学生自评 

15%  小组互评 

教师评定 

创新 

精神 

有自主学习计划、在作业练习中能提

出问题和见解、对教学或管理提出意见

和建议、积极参与小组活动设计 

个人作业、自主学习计划、学

习活动、个人口头或书面提议 

学生自评 

15%  小组互评 

教师评定 

【教学小结】 

1．电控点火系统功能及组成 
（1）电子控制有分电器点火系统。 

（2）电子控制无分电器点火系统。 

图 3.26  检查霍尔传感器功能



 

·68· 

① 双缸同时点火方式。 

② 单缸独立点火方式。 

2．电控点火系统控制 
（1）点火提前角控制。 

（2）闭合角控制。 

（3）爆震控制。 

3．点火系统检修 
当诊断仪读取到点火系统部件或线路故障信息时，可先读取相关数据流，然后对相应部件点

火线圈、点火控制器、爆震传感器及火花塞进行检查，检测时不能忽视相关线路的检查。 

 


