
Управление бензиновыми двигателями:
Системы Motronic

Robert Bosch GmbH



3

Рассматривая историю развития автомобильных двигателей, можно отметить два направле-
ния. С одной стороны, характеристики двигателей должны непрерывно улучшаться, а с другой, 
из-за ужесточающихся требований законодательства об охране окружающей среды, выбросы 
вредных веществ должны постепенно снижаться. Одновременная реализация обеих этих целей 
возможна только благодаря стремительным темпам развития систем управления двигателями.

Следовательно, на этом пути развития нельзя добиться успеха, только управлением компо-
нентами системы впрыска топлива и системы зажигания. Бензиновые двигатели благодаря ши-
рокому и доступному набору современных технологий оборудуются большим количеством 
дополнительных систем, таких как система управления рециркуляцией отработавших газов и 
система улавливания паров топлива. В будущем получат широкое распространение другие сис-
темы, в частности, системы изменения фаз газораспределения, которые не столь широко при-
меняются в настоящее время из-за высокой стоимости. Компоненты этих систем должны уп-
равляться таким образом, чтобы обеспечить оптимальную работу двигателя на всех возмож-
ных режимах его работы. Бензиновые двигатели с непосредственным впрыском топлива 
предъявляют особо жёсткие требования в этом отношении.

Поэтому для управления бензиновыми двигателями необходимо применение целого комп-
лекса электронных систем. В связи с поразительно быстрым прогрессом в полупроводниковой 
технологии электронные блоки управления становятся всё более и более мощными; в резуль-
тате чего прежние отработанные системы управления бензиновыми двигателями типа Bosch-
Motronic, которые могут иметь как объединенный модуль управления так и отдельные для сис-
тем управления впрыска топлива и системы зажигания, постепенно вытесняются более совер-
шенными системами Motronic.

Данная книга, выпускаемая фирмой Bosch в жёлтой обложке, относится к серии "Know-How 
в автомобильной технологии". В ней рассматриваются конструкции и функционирование раз-
личных систем Motronic. Центральное место в этой книге занимает электронное управление и 
регулирование. Компоненты этих систем детально описаны в ранее вышедшем руководстве 
этой же серии "Управление бензиновыми двигателями – теория и компоненты".
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7Система для управления двигателеми
Обзор систем

Датчик частоты
вращения
(коленчатого вала)

Датчик фаз
газораспределения
(на распределительном
валу)

Датчик положения
педали акселератора

Датчик положения
дроссельной заслонки

Датчик давления
наддува (двигатели с
наддувом)

Датчик температуры
надувочного воздуха
(двигатели с наддувом)

Датчик температуры
охлаждающей жидкости

Кислородные датчики

Электрический
топливный насос

Клапан управления
рециркуляцией ОГ

Клапан управления пере-
пуском ОГ мимо турбины
(двигатели с  наддувом)

Клапан регенерации
адсорбента системы
улавливания паров топлива

Интерфейс системы
диагностики
(стандарт ISO)

Индикатор
неисправностей
Интерфейс шины
передачи данных CANCAN

Выключатель
запрещения запуска

Вывод №15

Переключатель системы
поддержания скорости
автомобиля

Массовый
расходомер воздуха

Датчик температуры
воздуха на впуске

Датчик атмосферного
давления

Вывод №50

+

Передача данных

Исполнительные устройства

Входные сигналы

12В

Блок управления двигателем

Обработка сигналов:
– Расчёт цикловой

подачи топлива
– Управление

наполнением цилиндров
– Расчёт угла опережения

зажигания и времени
накопления заряда

– Расчёт наполнения
цилиндров

– Управление частотой
вращения холостого
хода

– Управление по
содержанию кислорода

– Управление по
детонации

– Управление подачей
воздуха в выпускной
трубопровод

– Управление системой
улавливания паров
топлива

– Управление давлением
наддува

– Противоугонная система
– Управление системой

поддержания скорости 
– Ограничение скорости

Входные данные
Оценка сигналов
датчиков
Датчик атмосферного
давления

Бортовая диагностика
(OBD)
Дополнительные
функции

Включение питания
выходных каскадов
Вывод сигналов
Система передачи
даных шины CAN
Передача данных
системы диагностики
Программирование Eol

Источник питания

Главное реле

*опция

Форсунки

Катушки
зажигания

Свечи
зажигания

**

Датчик температуры
отработавших газов*

**

Клапан управления
подачей воздуха в
выпускной трубопровод

Насос подачи воздуха в
выпускной трубопровод

Управление
вентилятором*

Привод
дроссельной заслонки

Изменение геометрии
впускного трубопровода

Управление системой
изменение фаз
газораспределения
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Компоненты используемы в системах электронного управления Motronic1



10 Система для управления двигателеми
Обзор систем

Структура системы
Несколько лет тому назад ещё было возмож-
ным представлять функционирование систем 
Motronic как совокупность "простых" систем с 
описанием функционирования каждой из них. 
В настоящее время функции управления бен-
зиновыми двигателями настолько усложни-
лись, что структурное описание систем стало 
невозможным.

Введение структурного блока крутящего мо-
мента может рассматриваться как значитель-
ная веха в развитии систем Motronic. Все тре-
бования, предъявляемые к крутящему мо-
менту двигателя, обрабатываются системой 
Motronic, выражаются в виде численного зна-
чения крутящего момента и централизованно 
обобщаются. Такая структура впервые была 
внедрена в системе ME-Motronic. Данная сис-
тема вычисляет требуемое значение крутя-
щего момента и реализует его посредством ре-
гулировок:

положения электрически управляемой дрос-##
сельной заслонки (система подачи воздуха);
угла опережения зажигания (система зажи-##
гания);

цикловой подачи топлива в случае непос-##
редственного впрыска топлива в цилиндры 
(система топливоподачи);
момента подачи топлива (угла впрыска);##
заслонки перепуска отработавших газов  ##
в двигателях с газотурбинным наддувом  
(с турбокомпрессором).

На рисунке 3 приведена структурная схема но-
вых систем Motronic, а также их различных 
подсистем. Некоторые подсистемы представ-
ляют собой исключительно программные 
средства, встроенные в электронный блок уп-
равления (в частности, структура крутящего 
момента), в то время как другие подсистемы 
объединяют аппаратные средства (например, 
система подачи топлива и топливные фор-
сунки). Различные подсистемы взаимодейст
вуют через определённые интерфейсы.

Данная структурная схема также используется 
в современных системах M-Motronic, в кото-
рые встроена структура крутящего момента.

Системы Подсистемы

Система
связи

ES
Система выпуска
отработавших
газов

OD
Система
оперативной
информации

Коленчатый вал

CO
Система
управления
дополнитель-
ным оборудо-
ванием

AC

Связь 
с двигателем/
автомобилем
Передача
информации
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вы
й 
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Обозначение связей
Система
текущего
контроля

MO 
Система
диагностики

DS
Система
документа-
ции

SD

SC

TD

TS
Структура
крутящего
момента

Управление
системой

Система
зажигания

IS

Требуемый
крутящий
момент

FS
Система
топливоподачи

AS
Система
подачи
воздуха

Структурная схема системы Motronic3

æ
 S

M
K

19
03

E



39Электронные системы управления
Обзор

Структура системы
Структура системы показывает функциональ-
ные и статические аспекты архитектуры про-
граммного обеспечения системы Motronic. 
Программное обеспечение системы Motronic 
подразделяется на 13 подсистем (например, 
систему подачи воздуха, систему топливопо-
дачи и т.д.). Они, в свою очередь, подразделя-
ются на 50 основных функций (например, уп-
равление давлением наддува, управление с 
обратной связью по сигналам кислородного 
датчика, рис. 2).

Функциональным ядром программного обес-
печения системы Motronic является понятие 
структуры крутящего момента, включающей в 
себя две подсистемы: требуемого крутящего 
момента (TQ - Torque Demand) и структуры 
крутящего момента (TS - Torque Structure). 
Эта структура была введена с появлением 
функции электронного управления дроссель-
ной заслонкой (EGAS) в системе МЕ7. Управ-
ление наполнением цилиндров посредством 
электрически управляемой дроссельной за-
слонки позволяет регулировать величину эф-
фективного крутящего момента по команде 
водителя, которая обозначается положением 
педали акселератора. В то же время, все ос-
тальные требования к величине крутящего 

момента, которые вытекают из условий ра-
боты автомобиля (например, включение ком-
прессора системы кондиционирования воз-
духа), могут быть согласованы в пределах 
структуры крутящего момента (TS).

В ранних системах M-Motronic все требова-
ния к величине крутящего момента реализо-
вывались индивидуально, через отдельные 
функции - изменением (увеличением или 
уменьшением) угла опережения зажигания, 
регулированием исполнительного механизма 
системы управления холостым ходом (пере-
пуском воздуха в обход дроссельной заслонки) 
или изменением состава смеси (изменением 
времени впрыска топлива). Новое поколение 
систем M-Motronic использует исключи-
тельно структуру крутящего момента для оп-
ределения его требуемой величины.

SYC

SGD

SC

ATC AIC

AVC

AEC

ABB

Система Подсистема Главная функция

AS

IKC

IGC

TMO

TCC

TCA

ABC

ADC

TS

TCD

FFC

COV

COS

Управле-
ние сис-
темой

Система связи

Система подачи
воздуха

FS
Система
топливоподачи 

ETM

ES

ENM
ETF

EDM

ECT
EAF

Система выпуска
отработавших газов

OD
Система оператив-
ной информации

Коленчатый вал

COU

CO

MOF

MOC

Система
текущего
контроля

MOM

MO 

Система зажигания
IS

ACF

Система управления
дополнительным
оборудованием

ACS

ACAACT

ACE

AC
Система
диагнос-
тики

DSM

DS

SDE

Система
докумен-
тации

Связь с двигателем/
автомобилем

Главные функции 
без аппаратных средств
Главные функции 
с аппаратными 
средствами

Передача данных

SDL

OEP

OMI

OTM

OBV

SD

FPC

FSS FEL

FMA
FIT

Б
ен

зи
но

вы
й 

дв
иг
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TDS

TDC

TDI

TDA

TDD

TD

Структура
крутящего
момента

Требуе-
мый кру-
тящий
момент

2 Структурная схема системы Motronic.
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94 Разработка электронных блоков управления (ECU)
Адаптация к практическому применению 

Испытания при повышенных температурах
Испытания при повышенных температурах (в 
условиях жаркого климата) охватывают тем-
пературный диапазон приблизительно в ин-
тервале от +15°С до +40°С. Эти испытания вы-
полняются в таких местах, как южная Фран-
ция, Испания, Италия, США, Южная Африка 
и Австралия. Несмотря на, огромные расстоя-
ния и соответствующую высокую стоимость 
транспортировки оборудования, Южная Аф-
рика и Австралия представляют наибольший 
интерес, потому что там всегда жаркие погод-
ные условия в то время, когда в Европе зима. 
Обусловленные беспрестанно возрастающими 
требованиями к сокращению сроков разра-
ботки такие возможности должны рассматри-
ваться. Испытаниями при повышенных темпе-
ратурах проверяют пуск прогретого двигателя, 
вентиляцию топливного бака, герметичность 
топливного бака, управление ограничением де-
тонации, регулирование температуры отрабо-
тавших газов, а также большой ряд диагности-
ческих функций.

Испытания в высокогорных условиях
Испытания в высокогорных условиях прово-
дятся на высотах от 0 и до 4000 метров над 
уровнем моря. Но не только абсолютная высота 
имеет значение для высокогорных испытаний, 
но во многих случаях представляют интерес 
резкие изменения высоты за короткие интер-
валы времени. Высокогорные испытания, как 
правило, проводятся совместно с испытаниями 
в условиях холодного или жаркого климата.
Важным компонентом испытаний является 
проверка пусковых характеристик двигателя. К 
числу других исследуемых параметров отно-
сятся адаптация состава смеси, вентиляция 
топливного бака, управление детонацией и ряд 
диагностических функций.
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4 Регистрация процесса холодного запуска двигателя в холодильной камере 


