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第一章　绪论 1

1.1背景和意义

随着国民经济的增长汽车工业的飞速发展，汽车已

经作为日常交通工具进入到普通家庭。汽车的重要组成

部分是汽车电气系统，其自身的性能对汽车的动力性、

经济性、可靠性、安全性、操作性等性能都会产生影响，

特别是在未来汽车行业的发展中汽车电气系统占有重要

地位，汽车电气技术值得我们探索研究并加以关注。

同时现代技术的发展和人们对于当今汽车智能化水

平的要求使得汽车本身的电器集成化程度越来越高，进

而对汽车专业人才提出了更高的要求。汽车专业人才不

仅需要掌握汽车常规的保养和机械维修，而且需要通过

汽车整车电路掌握汽车电器的工作过程并排除其故障。

在教学中汽车电气实验台作为汽车电气课程重要组成部

分，是汽车电气课程的基础，为学生对汽车电气系统、

各电器外形、工作原理、故障产生等知识提供基础的认

识，大大提高了课程质量。

现实验室有一台大众桑塔纳电气实验台，该实验台

原设计是针对高职学生使用，各电器部分虽已完善，可

以进行各电器功能演示及故障设置功能，但线束部分基

本都被简化，无法进行线束展示，同时点火波形、各电

器故障报警等功能无法展示，同时线束质量一般，并未
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按照电路连接要求进行，随着教学时间的增长原有线路

开始老化，无法跟上汽车电器新功能的要求，严重影响

教学质量。

本文对现有的汽车电气实验台进行改装，将大众桑

塔纳的原车线束改装在实验台上。通过对电气实验台的

设计、改造，将原车线束最大程度上在实验台上进行还

原，有助于课堂上学生对实车线束的认识，同时可以还

原车身各种波形与信号，同时也为后期增加新的电器功

能打下基础。不但可以节省购买新设备的开支，提高汽

车电气实验台的使用寿命和经济效益，为满足本专业的

人才培养需求。

第二章　汽车电气实验台车身电器的线路布置

汽车线路会根据电器设备的数量、安装位置和接线

方法的不同而有所区别，但它的线路都应遵循一定的原

则，以下为线路所遵循的原则。

（1）汽车线路为单线制。单线连接是汽车电路中独

有的特性，即汽车上所有电气的正极都应该采用导线互

相连接，所有的负极都要分别与车身的金属部件相连接。

（2）所有电设备均需并联，汽车的线路为负极搭铁。

汽车上的两个电源之间以及所有用电设备之间，都是正

极与正极相连接，负极与负极相连接，它们是并联的。

采用负极搭铁对车架或车身的化学腐蚀很小，产生的干

扰很微弱。

（3）汽车线路是有颜色和编号特征的。根据上面的

导线图标在连接线路的时候一定要注意区分，选取不同

颜色的线进行标注，并且在工作的时候将线进行编号，

这样便于后期的维修和检测。

（4）将导线做成线束。这样可以对导线进行保护，

也便于工作人员的安装后期的更换维修，采用线束可以

使整个线路化繁为简看起来不凌乱，整车可以由多个线

束组成，实用且易于操作。
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学，有利于实验课程的教学。使学生对每个元器件和整个电气系统有更深的理解，从而提高教学效果。
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2.1汽车电路图的类型及特点

（1）线路图。传统的汽车电路用线路图来进行表示，

线路图是按照汽车各部分电器用线将电源到搭铁连接起

来从而形成的。线路图中的导线会标注颜色和规格代码。

这种方式使得电路连接控制关系清楚，对于排除电气设

备的故障非常方便。

（2）原理图。原理图就是按照电路原理使用简洁的

图形符号将每个系统从上到下连接起来，原理图重点是

表明各电气系统电路的工作原理，虽然各汽车制造公司

绘制呈现的原理图表达的方式不同，但是大同小异一般

都可以通过这些规定的符号来了解各元器件的基本结构

和作用。

第三章　实车线束的加装及电气实验台的优化

3.1实车线束的加装

根据设计图纸在汽车电气实验台进行的改进计划，

将桑塔纳2000实车线路布置在实验台上，用实车线束更

换掉原来的简化线路，并重新设置检测端子。改进后汽

车电器试验台电控系统部分具有以下功能特点：（1）实

验台架线束按照桑塔纳2000的实车线束进行布置，所使

用线束全是来自实车，背面线束裸露，方便进行汽车线

束的认知学习。（2）各部电器部分件均采用汽车真实零

件，各电器部分均可正常工作。（3）发动机部分可以演

示点火系与喷油系的工作原理。（4）电气原理图面板上

设置有检测端子，可以通过万用表可以通过万能表检测

各个传感器工作时的电压，方便汽车电器实验课的教学。

（5）加入便携式的示波器，可以导出点火波形，喷油波

形等等。（6）加入了可以控制转速、水温、油量等信号

的旋钮由于在台架上的主要执行器只有点火器与喷油器

两部分，在本台架的传感器电路中主要有喷油器驱动电

路、点火电路，其工作原理如图3-2所示：

图3-1　发动机电子控制系统执行器电路

以发动机点火系统为例：

（1）点火控制电路，电控点火电路与喷油器电路传

感器信号是共用的，唯独多了一个爆震传感器G61、G66

信号。本文所使用的点火系统采用双缸同时点火方式，

点火供电直接给点火线圈N520的T4/2脚提供蓄电池电源

正极，T4/4脚为搭铁。发动机工作时，二缸和三缸同时

点火，其电路为J220的71脚至点火线圈N520的T4/1角，

输入点火控制信号。同理，一缸和四缸同时点火电路是

J220的78脚至点火线圈N520的T4/3脚输入点火控制信

号。

（2）喷油器电路，燃油喷射系统主要由空气流量计

G70、霍尔传感器G40、进气温度传感器G42、水温传感

器G62、氧传感器G39提供信号来确定各缸的喷油量和

喷油时刻。四个缸的喷油器电磁阀的一端并联连接，由

燃油泵继电器附加熔丝提供电源正极，由ECU的73脚、

80脚、58脚、65脚分别与喷油器的N30、N31、N32、

N33的另一端进行脉冲控制，也通过此电路进行搭铁。

图3-2为未加装实车线束之前的线路布置图，原有

试验台的问题是非原车线无法显示真实的情况，图3-3

为更换原车线束的线路布置图，更换后的实验台可以出

现真实的运行情况。在改造设计的途中我们对线束的结构

尺寸、分支情况和连接端子做了调整设计。这样对于后期

的线路连接、线束的修复都有很大的帮助。新转变的线束

多为分散的多条小型线束，标有编号便于查找更换。

图3-2　加装实车线束之前

图3-3　加装实车线束之后
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第四章　结语和对电气实验台的展望

本次对于电气实验台的改造设计先是进行台面、台

架、电路结构设计，然后运用AUTOCAD软件绘制出电

路原理图和实车线束图，并根据电路图在电气实验台上

进行实工。这架改良的实验台配备全车电气实体总成以

及相关辅助原件、可以演示全车电气系统的整个工作过

程，可以模拟实际运行工况设置多种常见故障。

现在发展最迅猛的行业就是汽车制造业了，汽车电

气技术非常重要，使我国现代工业发展迅猛。也就相对

提高了从业人员的专业素养。汽车电器技术的应用，也

作为汽车制造行业的新元素，被融入在这众多的新技术

当中。日前，汽车行业良好的发展前景脱离不了电气控

制技术的革新。为更好地适应电气技术的改革，我们需

要了解并时代发展的大体方向，加强对汽车电气控制技

术的研究，充分发挥我国现代工业制造的优势，促进我

国汽车行业在时代发展的最前沿!
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