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前言：1

进入 21 世纪，我国汽车工业开始飞速发展，并且在

2009 年成为世界第一汽车产销大国。由于我国长期以来

汽车工业落后于世界先进水平，这种落后不仅体现在汽

车的生产与研发上，还体现在我国汽车维修行业中。传

统汽车维修主要靠师傅带徒弟的形式，专业汽修设备缺

乏，导致我国汽车维修行业总体水平较低。随着汽车电

气化、智能化、信息化的加速发展，特别是近年来新能

源汽车产业蓬勃发展，汽车故障诊断设备越来越在汽车

维修中占据重要地位。目前我国职业院校广泛开展汽修
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课程，在培养我国大量汽修专业人才的同时，也引进了

国外一些先进诊断设备，改变了我国汽车修理行业总体

技术水平低的现状，随着我国汽车工业逐渐赶超国际先

进水平，目前我国的诊断设备在汽车故障维修中得到了

广泛利用，国产设备开始成为汽车故障诊断主要工具。

相信未来随着我国汽车工业的发展，诊断设备在汽车维

修中将会发挥着越来越重要的作用。

一、诊断设备的分类

诊断设备有四轮定位仪、FDOTA系统、车辆故障自

检终端（汽车解码器），根据使用对象不同，四轮定位仪、

车辆故障自检终端（汽车解码器）广泛应用于汽车修理

厂，而FDOTA系统主要是汽车生产厂商为了更好对车辆

运行监控而运用车联网核心通信技术进行的故障诊断。
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摘　要：我国近年来经济发展迅速，汽车消费连年增长，目前我国已经成为世界第一大汽车生产国和消费国。随着

汽车保有量的增长，传统汽车维修已经不能适应时代发展要求，特别是现代汽车电子信息化下，传统依靠经验来判

断汽车故障的维修方法已经不能满足时代要求。汽车故障诊断设备作为帮助汽修人员快速查找车辆故障、实现汽车

维修自动化的有利助手，大大改变了以往汽车维修效率低、判断故障不准确等问题，有效提高了我国汽车维修行业

整体水平。
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Abstract: China's economy has developed rapidly in recent years, and its automobile consumption has increased year by 
year. At present, China has become the world's largest automobile producer and consumer. With the growth of automobile 
ownership, the traditional automobile maintenance can no longer meet the requirements of the times, especially under the 
modern automobile electronic information, the traditional maintenance methods that rely on experience to judge automobile 
faults can no longer meet the requirements of the times. Automobile fault diagnosis equipment, as a helpful assistant to help 
automobile maintenance personnel quickly find vehicle faults and realize automobile maintenance automation, has greatly 
changed the previous problems of low efficiency of automobile maintenance and inaccurate fault judgment, and effectively 
improved the overall level of China's automobile maintenance industry.
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1. 四轮定位仪

四轮定位仪是对汽车前束角、车轮外倾角、主销后

倾角等四轮定位参数进行测量的仪器。四轮定位仪主要

由数据通信及处理系统、传感器机头和夹具三部分组成，

按传感器的工作原理可分为光学式、电子式和机械式等

类型。目前在汽车修理行业中应用较为普遍，也是最基

础的诊断设备，主要是对车辆四轮故障检测，防治车辆

在行驶中出现跑偏。

2. 车辆故障自检终端（汽车解码器）

用于检测汽车故障的便携式智能汽车故障自检仪。

由于体积小，使用便捷、准确率高、针对性强等优点，

在汽车故障维修中广泛使用。实施使用时，需要在车上

找到诊断座，选择相对应的诊断接口，进入诊断系统后，

会根据故障码，迅速查明发生故障的部位及原因。目前

我国自主研发生产的监测监控仪在家用轿车、重卡、特

殊工程机械等不同车种中广泛应用，取得了良好的经济

效益，产品质量高效可靠。由于目前市面上诊断设备种

类众多，根据用途和使用对象不同，可以分为专用解码

器与通用解码器。

专用型汽车解码器：专用型汽车解码器就是指服务

于单一车企生产的车型。由于汽车生产商各自产品标准

不同，在生产时会根据自身技术特点和工艺，选择不同

的车载芯片和技术路线，因此具体到诊断设备上，就会

出现某一汽车厂商专用的故障诊断设备。早期的汽车生

产厂商为了体现自身产品特色和技术优势，往往会选择

专用专断设备来进行故障诊断。专用型汽车解码器由于

使用范围窄，因此价格较高，但是相应具有功能强大，

可以提供各种诊断交流功能，具有准确率高、功能齐全

的优点。主要服务于高端车型，如奔驰得 WINSTAR、宝

马 GT1。

通用型汽车解码器：随着汽车平台设计统一化和信

息技术发展，目前通用型检测设备正在成为市场主流。

目前的车载 ECU 在兼容性上得到很好的拓展，诊断设备

可以连接绝大多数车载电脑，因此通用型解码器得到了

更为广泛的使用。通用解码器相较于专用解码器，价格

较低，使用功能上主要集中在故障码、数据流，因此操

作简单。目前通用解码器主要有 K8、电眼睛、红盒子、

修车王等。此外，还有针对不同地区的通用解码器，如

欧洲地区宝马、奔驰、奥迪系列，采用 0B91 解码器。

3. FDOTA（Flash ＆ Diagnostic Over The Air）系统

FDOTA 系统是近年来随着互联网技术的发展而出现

的远程故障诊断系统。FDOTA 是将车辆诊断及 ECU 刷写

技术与互联网技术相结合，形成车辆远程诊断系统。该

系统将生产所有车型利用互联网连接起来，对于车辆内

置软件系统更新与维护更为便捷，同时对于一些车载软

件系统故障，可以随时联网更新，避免消费者再前往专

用 4s 点维护，降低了消费者和生产厂家的维修成本。在

实际使用者，生产厂家可以根据 FDOTA 系统产生的大数

据，分析消费者在使用车辆中的问题，对汽车接下来的

设计优化提供数据支撑，同时也方便第三方进行远程维

修诊断。目前在新能源骑车中，各个厂家纷纷推出基于

自身技术平台打造的 FDOTA 系统，期望通过该系统解决

客户在使用过程中各种故障诊断，提高客户的使用满意

度，同时还能为汽车生产商提供增值服务。未来随着新

能源汽车的发展，FDOTA 系统的应用将随着移动通信技

术的发展而更加普及。

二、诊断设备发展历史及我国现阶段诊断设备水平

1. 诊断设备发展史

汽车工业发展初期，机械结构简单，电子设备应用

基本没有，因此当车辆出现故障时主要依靠经验与外观

进行故障判断，但是随着汽车工业发展，机械结构在变

得复杂的同时，电子元器件在汽车工业中得到广泛应用，

因此故障诊断设备就开始被应用到汽车维修中来。早在

20 世纪 40-50 年代，国外就研发出了以性能调试和故障

诊断为代表的单一检测装备。随着机电一体化技术的发

展，特别是 80 年代后以电子芯片为代表的电子产品在汽

车生产中的应用，带动了诊断设备跨越发展。以单项检

测为特征的故障诊断逐渐发展到综合性全车故障诊断，

通过车载 ECU 将车辆动态详细反馈到汽车解码器上。目

前车载 EUC 已经成为汽车行业的基本产品配置，不但提

高了诊断效率，还能随时对汽车进行状态监控，保证行

车安全。

2. 我国诊断设备发展现状

由于我国汽车工业起步晚，因此在相当一段时间内，

我国的汽车诊断设备处于空白状态，主要靠汽修人员经

验进行维修。随着我国汽车工业的发展壮大，60-70 年代

开始，我国开始引进国外技术，尝试自己研发故障诊断

和检测设备。最早我国主要是针对汽车生产过程中的质

量检测，例如发动机气缸密封性。随着改革开放，我国

汽车保有量开始显著增加，为了拉进与世界汽车先进生

产国的技术差距，我国开始进行汽车技术引进，通过建

立合资车企的方式来生产汽车，在这个过程中，针对汽

车故障诊断与检测技术，我国开始重视起来，先后通过

列入国家技术攻关计划，到九十年代，我国初步具有了
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发动机故障诊断仪、四轮定位仪等诊断设备研发生产能

力。进入 21 世纪初，我国已经实现了汽车故障诊断设备

国产化，全国主要汽车维修中心与检测中心已具备使用

汽车解码器为代表的综合性检测能力。

需要指出的是，汽车故障诊断设备发展水平与汽车

工业水平有直接关系，特别是在我国，这种联系更是十

分紧密。进入 2010 年后，我国汽车工业迎来爆发式增

长，不但作为世界第一大汽车消费国，也成为世界第一

大汽车生产国，在此过程中，我国汽车生产技术水平不

断赶超国际先进水平，客观上也带动了诊断设备的发展。

目前我国在电子工业上的长足进步，与汽车生产技术共

同驱动着诊断设备的发展。以新能源汽车为契机，我国

在汽车工业中开始弯道超车，掌握了技术话语权，对于

诊断设备来说，我国第一次能够领先于国外取得先发优

势，相信随着我国汽车工业领先于世界，未来我国的诊

断设备将更为智能化与全面化，带来汽修行业新的技术

变革。

三、诊断设备在汽车故障维修中主要应用

1. 利用诊断设备读取故障码

读取故障码是汽车故障诊断设备的主要功能之一。

通过将诊断设备与汽车上自诊断座连接，实现诊断设备

与车载电脑的数据联通功能。当汽车故障灯常亮时，将

诊断设备与汽车故障诊断接口相连，这时诊断仪器就可

以直接读出故障码，根据故障码所代表的含义，即可判

断车辆故障部位，维修人员可以参照进行故障排除与维

修。

2. 利用诊断设备清除故障码

目前 ECU 在车辆上广泛应用，而且随着汽车电气化

程度的不断提高，各种芯片与电子元件在车辆中占有重

要比例。当车辆出现故障时，芯片及各种传感器会将数

据反馈到 ECU 上，汽车故障码就会不断提示车主进行维

修。在实际维修后，由于数据储存在车辆 ECU 上，故障

码还会反复提醒车主，通过拆除蓄电池导线、拔掉主保

险的方法虽然都可以清除故障码，但是也会造成防盗系

统的启动，影响车辆正常使用。采用诊断设备提取出故

障码，并将故障排除后再利用清除故障码功能将故障码

清除，就会避免上述状况的产生。

3. 利用诊断设备查询控制单元型号

当汽车的控制单元出现故障时，汽车将不能再行驶，

这种情况下，唯一的解决办法就是更换同一型号的控制

单元，但是控制单元的代码已然无法辨认。而应用汽车

故障诊断设备应用，就可以准确查阅其代码，从而完成

控制单元的更换。

4. 利用诊断设备设置基本数据

诊断设备的一项很重要的功能就是对汽车的基本数

据进行设置。例如发动机的怠速转速、冷却风扇的开启

温度及高低速转速等等，在控制单元给出错误指令时，

通过诊断设备给予必要的纠正，从而保障车辆的良好运

行状态

5. 利用诊断设备测试执行元件

当我们怀疑是某一执行元件发生故障时，可以采用

诊断设备来验证是否正确。具体做法是，将诊断设备与

汽车电脑连接，然后利用诊断设备向执行元件发出命令，

执行元件是否处于正常工作状态立刻可以显示出来。这

种方法简单高效，而且准确度高，是在故障诊断中最常

用的方法之一。

6. 利用诊断设备读取数据流

诊断设备与电脑联通时，我们可以获得电脑内车辆

运行的一系列参数，我们吧这些数据统称为数据流。汽

车维修中，运行状态的数据参数是否正常非常重要，因

此常利用诊断设备检测车辆的动态数据流。数据流的长

度与数目，因为汽车生产厂商的不同而代表不同的信息，

我们只要根据代码逐一解读即可。在实际维修过程中，

发动机转速、冷却液温度、进气温度、喷油脉宽、节气

门开度等数据，是非常重要的参考数据，可以起到指引

作用。

诊断设备在使用时，方法简单，准确率高，上手快，

同时还能得到汽车的各种参数，方便对汽车进行全范围

诊断，但是也存在一些短板，需要我们正确看待。首先，

目前由于车辆技术迭代较快，因此诊断设备需要不断更

新数据库，体现在使用中就是定期升级，需要持续成本

投入；其次，目前诊断设备使用范围还是存在一定限制，

例如当发生机械故障时，就需要依靠维修人员通过观察、

经验等进行故障判断，诊断设备这时就无能为力；再之，

诊断设备在使用时，也会出现错误的信息，而且有时给

出的故障判断也并不是总是正确，需要认真辨别；最后，

利用诊断设备，如解码器进行故障诊断时，很容易出现

对 DTC 故障码不理解或者误解，在检查非 PCM 控制部分

的故障码时，解码器作用就比较小了。诊断设备在汽车

故障维修中虽然能帮助维修人员高效精准判断故障原因，

但是汽车作为复杂工业产品，还是需要维修人员根据经

验，采用综合技术手段进行故障判断与维修。

四、诊断设备未来发展趋势

随着电子工业和信息技术的发展，以新能源汽车为
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代表的汽车厂商将信息化、智能化作为现代汽车的核心

优势，以车联网为特征的车辆售后支持系统在汽车维修

中将发挥越来越重要的功能。汽车诊断也将向着多样化、

智能化、集成化的发向发展，对汽车故障诊断高效化和

远程化也将成为未来汽车故障维修中的一大特色。

1. 故障诊断分析多样化

故障诊断分析是辨别车辆故障原因，有效采取维修

方法的重要依据。随着各种传感器元件在车辆生产中的

应用，诊断设备可以不必再依靠单一的检测设备实现故

障分析，依靠更为精准的信息收集与传导，将故障原因

辨别分析。

2. 故障诊断智能化

现代人工智能技术的发展，使汽车故障诊断有了更

为智能化应用的趋势，特别是在对一些疑似问题的处理

上，根据大数据应用，采用 AI 技术，可以代替人工进行

分析，而且随着技术的发展，这种趋势会更为明显。

3. 故障诊断网络化和远程化

目前以车联网为特征的远程诊断技术初步形成，永

华与汽车生产商及售后可以通过联网将汽车信息共享，

在车辆出现故障时，售后可以根据监控到的后台数据及

时给与用户反馈，帮助用户排除故障，对于一些潜在危

险因素，汽车生产厂家可以及时帮助用户通过升级系统、

售后服务等方式解决掉，大大提高了故障诊断的效率。

五、总结

随着汽车技术的发展，故障诊断设备正在成为汽车

维修行业不可或缺的设备。对于提高汽车维修效率、保

证行车安全、有效提高汽车故障诊断水平有着重要作用。

目前来说，汽车诊断设备还有一些缺点，例如需要定期

升级、使用费用较高、准确率还有待提升等，但是相信

随着技术的发展，这些缺点会逐一得到改善。未来随着

以新能源为代表的汽车智能化发展，将会带动诊断设备

向着更加智能化、远程化方向发展。
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