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项目背景与研制思路

《电控发动机构造与维修》是

中等职业学校汽车维修专业中一门

非常重要的专业课。通常教学中，

这部分内容是通过黑板或多媒体课

件，向学生演示传感器检测方法。

由于缺少了学生动手练习的环节，

教学效果较差。学生在实车上进行

检测固然最好，但一辆轿车动辄十

几万，检测时还要运行车辆，在真

车上检测传感器时，要拔下相应插

头或线束，造成整个发动机控制系

统异常，久而久之会造成车辆损坏，

教学成本太高，无法普及。

针对这种情况，本人就开始思

考，能否模拟各种传感器的工作环

境，使其能脱离汽车正常工作，实

现性能检测，从而满足学生大面积

实训的教学要求。从这个目的出发，

本人设计制作了“组合便携式车用

传感器实训台”，以下简称实训台

系统。

项目简介

实训台系统由实训台和配套附

件组成，见图1。实训台由木质基座、

稳压电源和 6 块模板组成。这 6 块

模板分别为电源模板、转（车）速

传感器检测模板、水温传感器检测

模板、节气门位置传感器检测模板、

空气流量计检测模板和爆震（进气

压力）传感器检测模板。配套附件

包括：电加热锅、数字万用表、电

吹风、汽车专用示波器 KT600、手

动真空泵和震动锤。每块模板都是

一种传感器，基本上涵盖了电控发

动机使用的所有传感器。教师可以

根据教学需要，任意组合，完成不

同实训项目。

　电源模板

电 源 模 板 由 电 源 开 关、

AC220V 外接插座、DC5V 直流输

出端和 DC12V 直流输出端组成。

接通交流电源后，打开电源开关，

AC220V 外接插座、DC5V 直流输

出端和DC12V直流输出端都会出现

相应的电压，可以为其他模板供电。

　水温传感器检测模板

水温传感器检测模板由大众车

系水温传感器、分压电阻和数显温

度计组成，见图 2。

静态电阻检测：将水温传感

器置于水的电加热锅中，并将数显

温度计探头也置于加热锅中，调节

加热锅至合适温度，用数字万用表

R×1k 档测量传感器电阻。

动态电压检测：首先，将红色

测孔通5V电源正极，黑色（GND）

测孔接负极，供给水温传感器 5V

电压。然后，将水温传感器置于有

水的电加热锅中，并将数显温度计

探头也至于加热锅中，使水温逐渐

升高，用数字万用表 DCV 档测量

绿色信号测孔与黑色（GND）测孔

间电压，电压值应逐渐变小。

　空气流量计检测模板（空气流

量计采用热膜式，见图 3）

传感器信号电压检测：首先，

将 2 个红色测孔分别与 12V 和 5V

电源正极相连接，黑色接地测孔接

负极，供给空气流量计工作电压和

参考电压。然后，用数字万用表

DCV 档测量绿色信号测孔与黑色测

孔间电压，此时应有 1.5V 电压。

接着，用电吹风（冷风挡）向传感

器空气入口吹风，电压应瞬时升至

2.8V 左右然后回落。

　转（车）速传感器检测模板

由左侧的磁脉冲式转速传感器、

信号发生盘以及 5V 驱动电机和右

侧的霍尔效应式车速传感器以及

12V驱动电机2个模块组成，见图4。

转速传感器电阻检测：用数

字万用表 R×1k 档，通过 2 个绿

色测孔测量传感器电阻，标准值：

1 470Ω。

转速传感器工作波形检测：首

先，将汽车专用示波器 KT600 示波

探头插入 2 个绿色测孔中；然后，

组合便携式车用传感器实训台
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 图 1　实训台系统实物
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给驱动电机通 5V 电压，观察传感

器工作波形，应出现正弦波。

车速传感器工作波形检测：首

先，将红色测孔接 12V电电源正极，

黑色（GND）测孔接负极，给传感

器供 12V 工作电压；接着，将汽车

专用示波器 KT600 示波探头插入

绿色测孔和黑色测孔中；然后，给

驱动电机通 12V 电压，观察传感器

工作波形，应为方波，高电平接近

12V，低电平接近 0V。

　节气门位置传感器检测模板

该模块由综合式线性节气门体

和指针式万用表组成，见图 5。

传感器电阻检测：用万用表

R×1k 档，通过红色测孔 1 和黑色

测孔测量传感器电阻，怠速时阻值

应为 1 500 Ω 左右，节气门全开时

阻值应为 700 Ω。

怠速开关检测：用万用表蜂鸣

档，通过红色测孔 2 和黑色测孔测

量怠速开关的导通性。怠速时应导

通，节气门打开时断开。

传感器滑动电阻磨损检测：用

模拟万用表 R×100 档（图 5 右上

角），通过红色测孔 1 和黑色测孔

观察电阻的变化，电阻应连续变化，

万用表指针应匀速滑动。否则说明

镀膜电阻磨损。

传感器信号电压检测：首先，

将绿色测孔接 5V 电电源正极，黑

色测孔接负极，给传感器供 5V 工

作电压；然后，用数字万用表 DCV

档，通过红色测孔 1 和黑色测孔测

量电压，当节气门关闭时，信号电

压为 0.5V左右，当节气门全开时，

信号电压为 4.8V 左右。

　爆震（进气压力）传感器检测

模板

该模块由压电式爆震传感器、

歧管绝对压力传感器、真空气室组

成。

爆震传感器检测：将汽车专用

示波器 KT600 探针插入传感器 2 个

绿色测孔，使用震动锤敲击传感器

支架，观察波形。

进气压力传感器检测：首先，

将红色测孔接 5V 电电源正极，黑

色测孔接负极，给传感器供 5V 工

作电压。然后，用手动真空泵给真

空室抽真空，此时用数字万用表

DCV 档测量绿色测孔和黑色测孔间

电压应有变化。

“实训台系统”项目创新点

�� 该系统是开放的，可以根

据技术的变化增加各种不同功能的

检测模板。实训台具有通用性，可

根据教学的需要变成其他系统实训

台。

�� 该系统利用巧妙的设计，

基本模拟了电控发动机使用的各种

传感器的工作环境，实现了传感器

的动态检测。

�� 该系统可以满足中等职业

学校汽车维修专业的电控发动机实

训教学，成本低廉，整个系统成本

不超过 2 万元，且耐用性好，可以

承担大量学生的实训。

项目的使用情况和进一步
完善的设想

在皖江职业教育中心校汽修班，

该组合便携式车用传感器实训台已

经过试用，师生反应良好。今后准

备进一步提高传感器工作环境的模

拟精度，使其动态参数变化更接近

于真实汽车上的变化。同时，进一

步完善系统，形成包括车用传感器、

发动机点火系统、发动机喷油系统、

汽车灯光系统和电动门窗及中控等

在内的实训台系列产品。

该项目是根据电控汽油发动

机采用的各种传感器的工作原

理，全面模拟其工作状态，实现

对传感器性能检测的实训教学系

统。该项目原理科学，构思巧妙，

设计合理，作品教育性强。项目

选题新颖，具有实质性创新，对

传统实训方法有突破。作品效果

显著，制作规范，具有示范推广

价值。■
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该项目获得第 28 届全国青少

年科技创新大赛科技辅导员创新成

果科教制作类一等奖。
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