
一、电子节气门控制系统
加速踏板传感器、发动机控制单元、节气门体、故障指示灯等组成，

节气门体

1. 加速踏板位置传感器

（1）作用

加速踏板的主要作用是控制节气门的开度，从而控制发动机的动

力输出。

在加速踏板上安装有位移传感器，当驾驶员踩踏加速踏板时，

ECU 会采集踏板上位移传感器的速度变化以及加速度，根据内置的算

法来判断驾驶员的驾驶意图，然后向发动机节气门的控制电机发送相

应的控制信号，从而控制发动机的动力输出。

（2）分类

常见的加速踏板位置传感器类型有：电位计式、霍尔式和电磁式

三种。

（3）电位计式加速踏板位置传感器

a. 结构

电位计式加速踏板位置传感器以分压电路原理工作，ECU 供给传

感器电路 5V 电压，加速踏板通过转轴与传感器内部的滑动变阻器电刷

相连。

加速踏板位置传感器的位置改变时，电刷与接地端的电压发生改

变，ECU 将该电压转变成加速踏板的位置信号。

加速踏板位置传感器同时输出两组信号给 ECU，保证输出信号的

可靠性。

b. 检测



①外观检查

首先应检查是否因车内驾驶座椅下方地毯过厚或位置不当将踏

板顶住而无法踩到 100% 位置。

随后检查应检查线路插头是否虚接，针脚、插头是否存在腐蚀、

氧化现象。

②单件检查

拆下传感器，测量电源线 1 和地线 1 针脚之间、电源线 2 和地线

2 针脚之间电阻应为规定值，压动踏板过程中信号线 1 和地线 1 针脚

之间、信号线 2 和地线 2 针脚之间电阻值应连续变化。

有的车型是一个逐渐增大，一个逐渐减小；也有的车型一个是同

时增强或减弱。

③线路检查

拆下传感器插头，电源线 1、信号线 1 和地线 1 之间电压应为

5V，电源线 2、信号线 2 和地线 2 之间电压也应为 5V。

④数据流检查

接入解码器，选取读取数据流一项，通电状态下，不踩动踏板。

“加速踏板 1 原始电压值”、“加速踏板 2 原始电压值”应为规定值，

踩下踏板后，观察随着踏板开度的增大两组信号线的输出电压也随之

变化。有的车型是一个逐渐增大，一个逐渐减小；也有的车型一个是

同时增强或减弱。

（4）霍尔式加速踏板位置传感器

霍尔式加速踏板位置传感器的内部由两套霍尔元件和磁铁组成，

当踏下加速踏板时，磁铁可随之转动，改变了与霍尔元件之间的位置，

从而造成了霍尔元件中磁通量的变化，根据霍尔原理，输出的信号电



压也发生了变化。

霍尔式加速踏板位置传感器不仅能够精确地检测出加速踏板的

位置，还采用了无接触式，并简化了结构，所以不易发生故障。为了

确保工作的可靠性，一般会输出两套信号，即 VPA1 和 VPA2，其中

VPA1 用于检测加速踏板的位置，VPA2 用于检测 VPA1 的故障。

（5）电磁式加速踏板位置传感器

在大众的某些车型（如速腾轿车）上使用的是电磁式加速踏板位

置传感器。

它是采用电磁感应原理制成的，主要由金属片（由转移方向的机

械部件带动）和感应装置组成（安装在印制电路板上）。

机械部件将加速踏板的杠杆运动转换为金属片直线移动。当驾驶

员踩下油门踏板时，金属片会沿直线移动（靠近印制电路板）。

（6）控制策略

加速踏板模块一般由加速踏板位置传感器 1、踏板位传感器 2 组

成，使用两个传感器是为了最大程度地保证安全性。这种系统配置也

被称为“冗余系统”，冗余在字面上的意义是“多余的”。在技术上，

如果某种信息提供高于系统工作所要求时，则发生冗余。

发动机控制单元能够根据两个加速踏板位置传感器所提供的信

号识别出加速踏板当前的位置。

如果一个传感器发生故障，则发生以下情况：

存储故障代码，并点亮 EPC 故障指示灯。

系统开始起动怠速运行模式，如果在定义的测试时间内第二个传

感器在怠速位置内，则车辆继续运行。

如果需要进入节气门全开状态，则发动机转速缓慢提高。



此外，也通过制动灯开关 F 或制动踏板开关 F47 识别怠速。

舒适系统功能，如巡航控制或发动机制动调节功能被关闭。

如果两个传感器都发生故障时，则发生以下情况：

存储故障代码，并点亮 EPC 故障指示灯。

发动机保持高怠速（最高 1500r/min）下运行，并不再对加速踏

板的动作作出响应。

2. 电子节气门体

电子节气门体位于进气管上，它由节气门体、节气门、节气门驱

动装置、节气门驱动装置角度传感器 1、节气门驱动装置角度传感器

2 等组成，电子节气门体的功能是开启或关闭节气门，同时将节气门

开启的角度传递给发动机控制单元。

3. 故障指示灯

接通点火开关后，EPC 点亮 3s，如果系统没有故障码，或者在

这期间没有检测到故障，则指示灯熄灭；如果系统中存有故障码，发

动机控制单元激活故障指示灯。故障指示灯直接由发动机控制单元控

制接地，故障指示灯发生故障时对节气门的功能没有影响，但是会在

故障存储器中存储一个故障码。指示灯没有闪码功能。

4. 制动踏板位置开关

（1）信号的作用

两个传感器都集成在位于制动踏板的部件中，“制动踏板踩下”

的信号在电子节气门控制系统中的两个作用：

a. 关闭巡航系统。

b. 加速踏板位置传感器发生故障时，被用作缺省的怠速信号。

（2）信号故障的影响



如果一个传感器发生故障，或者发现输入信号不正常，发动机控

制单元开始执行以下功能：

舒适系统功能，例如：巡航控制系统被关闭。

如果一个加速踏板位置传感器也发生故障时，发动机转速限制在

高怠速。

5. 离合器踏板位置开关

（1）信号的作用

通过来自离合器踏板开关的信号，发动机控制单元可以识别离合

器踏板的状态。关闭负载变化功能，实现过渡工况控制。

（2）信号故障后的影响

自诊断功能不能对离合器踏板开关进行检查。它没有替代功能，

可能会发生换档加速时喘振现象。

（3）电路

离合器开关在正常位置时，该开关是闭合的，它从 15 号接线柱

得到电源。

二、控制原理
驾驶员操纵加速踏板，加速踏板位置传感器产生相应的电压信号

输入节气门控制单元，控制单元首先对输入的信号进行滤波，以消除

环境噪声的影响，然后根据当前的工作模式、踏板移动量和变化率解

析驾驶员意图，计算出对发动机扭矩的基本需求，得到相应的节气门

转角的基本期望值。

然后再汽车其他工况信息以及各种传感器信号如发动机转速、档

位、节气门位置、空调能耗等等，由此计算出整车所需求的全部扭矩，

通过对节气门转角期望值进行补偿，得到节气门的最佳开度，并把相



应的电压信号发送到驱动电路模块，驱动控制电机使节气门达到最佳

的开度位置。节气门位置传感器则把节气门的开度信号反馈给节气门

控制单元，形成闭环的位置控制。

三、控制策略
1. 基于发动机扭矩需求的节气门控制

传统油门的节气门开度完全取决于驾驶员的操作意图。电子节气

门系统的节气门开度并不完全由加速踏板位置决定，而是控制单元根

据当前行驶状况下整车对发动机的全部扭矩需求，计算出节气门的最

佳开度，从而控制电机驱动节气门到达相应的开度。因此，节气门的

实际开度并不完全与驾驶员的操作意图一致。

2. 可选的工作模式

驾驶员可根据不同的行车需要，通过模式开关选择不同的工作模

式，一般有正常模式、动力模式和雪地模式三种，区别在于节气门对

加速踏板的响应速度不同。

在正常模式下，节气门对加速踏板的响应速度适合于大多数行驶

工况。

在动力模式下，节气门加快对加速踏板的响应速度，发动机能提

供额外的动力。

在附着较差的工况下（比如：雪地，雨天）驾驶员可选择雪地模

式驾驶车辆，此时节气门对加速踏板的响应降低，发动机输出的功率

比正常情况下小，使车轮不易打滑，保持车辆稳定行驶。

3. 海拔高度补偿

在海拔较高的地区，大气压下降，空气稀薄，氧气含量下降，会

导致发动机输出动力下降。此时电子节气门系统可按照大气压和海拔



高度的函数关系对节气门开度进行补偿，保证发动机输出动力和加速

踏板位置的关系保持稳定。

4. 控制功能扩展及其原理

（1）牵引力控制（ASR）

牵引力控制系统又称驱动防滑系统。它的作用是当汽车加速时将

滑移率控制在一定的范围内，从而防止驱动轮快速滑动。它的功能一

是提高牵引力；二是保持汽车的行驶稳定。它通过减少节气门开度来

降低发动机功率从而达到控制目的。

原理如下：控制单元采集加速踏板的位置、车轮速度和方向盘转

向角度等信号，通过计算求得滑移率，并产生相应的控制电压信号，

通过数据总线把信号传送至控制单元，依据此信号，控制单元将减少

节气门开度来调整混合气流量，以降低发动机功率。此时控制单元对

节气门发出的控制信号将不受驾驶员驾驶意图的影响，这样就可以避

免驾车者的误操作。

（2）巡航控制（CCS）

巡航控制系统又称为速度控制系统，它是一种减轻驾车者疲劳的

装置。当驾驶员开启该系统时，车速将被固定下来，驾驶员不必长时

间踩踏加速踏板。

原理如下：车速传感器将车速信号输入控制单元，控制单元根据

行驶阻力的变化输出信号自动调节节气门开度，当汽车阻力增大（上

坡）和车速降低时，控制节气门开度增大，反之减小，使行驶车速保

持稳定。

（3）怠速控制（ISC）

电子节气门系统取消了怠速调节阀，而是直接由控制单元调节节



气门开度来实现车辆的怠速控制。

（4）减少换档冲击控制

根据当前车速、节气门开度以及发动机转速等信号，控制单元选

择合适的传动比，实现自动换档。

5. 缸内喷射时的节气门控制策略

对于缸内直喷发动机来说，在分层燃烧和稀薄均质燃烧时，发动

机的功率及扭矩控制取决于喷油量，因此，无论油门踏板位置在哪里，

电子节气门均处在打开状态；在均质燃烧时，发动机的功率及扭矩控

制取决于电子节气门的开度，此时，电子节气门按照以上四条控制。

四、电子节气门检测维修
1. 基本设定

更换发动机控制单元、节气门控制单元或发动机后，必须执行基

本设定。在执行设定的同时，记录节气门的最大和最小位置。

对于装备了自动变速箱的部分车辆，更换了加速踏板或发动机控

制单元后由于加速踏板的行程变短，必须执行基本设定。在进行基本

设定的同时，加速踏板位置传感器的 kick-down 位置被学习并储存在

发动机的控制单元中。

2. 读取数据流

通过数据流可读取加速踏板位置传感器、节气门驱动转角传感

器、制动开关、离合器开关等数据信息。


