
A/T 控制系统

剖视图

1. 变矩器壳体 2. 油泵 3. 刹车制动带

4. 倒档离合器 5. 高速档离合器 6. 前行星齿轮

7. 低速档单向离合器 8. 后行星齿轮 9. 前进档离合器

10. 超越离合器 11. 低速档和倒档制动器 12. 输出齿轮

13. 制动带伺服活塞 14. 倒档离合器鼓 15. 侧盖

16. 惰轮 17. 前进档单向离合器 18. 变速箱壳

19. 减速小齿轮 20. 主减速齿轮 21. 差速器壳

22. 输入轴 23. 变矩器
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换档装置

结构

1. 变矩器 2. 油泵 3. 输入轴

4. 刹车制动带 5. 倒档离合器 6. 高速档离合器

7. 前太阳齿轮 8. 前小齿轮 9. 前内齿轮

10. 前行星齿轮架 11. 后太阳齿轮 12. 后小齿轮

13. 后内齿轮 14. 后行星齿轮架 15. 前进档离合器

16. 前进档单向离合器 17. 超越离合器 18. 低速档单向离合器

19. 低速倒档制动器 20. 驻车爪 21. 驻车齿轮

22. 输出轴 23. 惰轮 24. 输出齿轮

离合器和制动器的功能

离合器和制动器部件 缩略语 功能

5 倒档离合器 R/C 将输入动力传至前太阳齿轮 7。

6 高速档离合器 H/C 将输入动力传至前行星齿轮架 10。

15 前进档离合器 F/C 将前行星齿轮架 10 与前进档单向离合器 16 连接。

17 超越离合器 O/C 将前行星齿轮架 10 与后内齿轮 13 连接。

4 制动带 B/B 锁止前太阳齿轮 7。

16 前进档单向离合器 F/O.C 当前进离合器 15 接合时，阻止后内齿轮 13 在与发动机转动方向相反的方
向旋转。

18 低速档单向离合器 L/O.C 阻止行星齿轮架 10 在与发动机转动方向相反的方向旋转。

19 低速倒档制动器 L & R/B 锁止前行星齿轮架 10。

离合器和制动带表

档位
R/C

5
H/C

6
F/C
15

O/C
17

制动带伺服器
F/O.C

16
L/O.C

18

L & R/
B
19

锁止 备注2 档应
用

3 档释
放

4 档应
用

P            驻车位置

R O         O  倒档位置

N            空档位置

D*4 1 档   O *1D    B B   自动换档
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档位
R/C

5
H/C

6
F/C
15

O/C
17

制动带伺服器
F/O.C

16
L/O.C

18

L & R/
B
19

锁止 备注2 档应
用

3 档释
放

4 档应
用

2 档

1 ¤ 2 ¤ 3 ¤ 4

  O *1A O   B    

3 档  O O *1A *2C C  B   *1O

4 档  O C  *3C C O    O

2

1 档   O O    B B   
自动换档
1 ¤ 2 ‹ 32 档   O O O   B    

3 档  O O O *2C C  B    

1

1 档   O O    B B O  
锁止(保持 固定)

在 1 档速度
1 ‹ 2 ‹ 3

2 档   O O O   B    

3 档  O O O *2C C  B    

*1: 当 OD OFF 时工作。 (OD OFF 指示灯亮起。)

*2: 油压加在制动带伺服器活塞的 2 档 “应用”侧及 3 档 “释放”侧。 但是，因为 “释放” 侧油压作用的面积比 “应用” 侧
大，制动带并不收缩。

*3: 在上述情况*2 中，油压施加在 4 档 “ 应用” 侧，此时制动带收缩。

*4: 当 OD OFF 时， A/T 无法换到第 4 档。 (OD OFF 指示灯亮起。)

O：工作。

A： 节气门开度小于规定值** 时工作，发动机制动有效。

B： 在 “ 渐进” 加速过程中工作。

C： 工作，但不影响动力传输。

D： 节气门开度小于规定值** 时工作，但不影响发动机制动。

**: 当节气门开度小于 1/16 时，超越离合器保持在结合状态。
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动力传输

“N” 和“P” 位置

“N” 位置

由于离合器没有工作，所以来自输入轴的动力没有传至输出轴。

“P” 位置

与 “N” 位置相似，离合器不工作。 驻车爪与驻车齿轮接合，机械地阻止输出轴转动，以锁止传动系统。
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“11” 位置

前进档离合器
前进档单向离合器
超越离合器
低速档 & 倒车档制动

当超越离合器接合，后内齿轮因低速档和倒车档制动器工作而锁
止。
这与 D1 和 21 不同。

发动机制动 超越离合器始终接合，因此减速时可以进行发动机制动。
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“D1” 和“21” 位置

前进档单向离合器
前进档离合器
低速档单向离合器

因为这三个离合器的作用，后内齿轮被锁止不能逆时针旋转。

超越离合器
接合情况
(发动机制动)

D1： OD OFF (OD OFF 指示灯亮起)而且节气门开度小于规定值*
21：始终接合

在 D1 和 21 位置，由于低速单向离合器空转，无法应用发动机制

动。

*：当节气门开度小于 1/16 时，超越离合器保持结合状态。
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“D2”， “22” 和“12” 位置

前进档离合器
前进档单向离合器
刹车制动带

后太阳齿轮与前内齿轮共同驱动后齿轮行星架。 这时，前内齿轮与前行星齿轮架一起围绕前太阳齿
轮转动。
因为前行星齿轮架通过前进档离合器和前进档单向离合器将动力传至后内齿轮，后内齿轮的转动提
高了后 行星架的转速(与 1 档转速相比较)。

超越离合器
接合情况

D2： OD OFF (OD OFF 指示灯亮起)而且节气门开度小于规定值*
22 和 12： 始终接合

*：当节气门开度小于 1/16 时，超越离合器保持结合状态。
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“D3”， “23” 和 “13” 位置

高速档离合器
前进档离合器
前进档单向离合器

输入的动力通过高速档离合器传递至前行星齿轮架。 并且前进档离合器和前进档单向离合器共同工
作，使前行星架与后内齿轮连接。
后内齿轮的转动和另外的输入(后太阳齿轮)，与后行星齿轮架一起以相同的转速转动。

超越离合器
接合情况

D3： OD OFF (OD OFF 指示灯亮起)而且节气门开度小于规定值*
23 和 13： 始终接合

*：当节气门开度小于 1/16 时，超越离合器保持结合状态。
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“D4” (OD)位置

高速档离合器
刹车制动带
前进档离合器(不影响动力传输)

输入的动力通过高速档离合器传递至前行星齿轮架。
前行星齿轮架围绕由制动带固定的太阳齿轮转动，并使前内齿轮(输出)转得更快。

发动机制动 在 D4 位置，在动力驱动桥线路中没有单向离合器，减速时可以进行发动机制动。
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“R” 位置

倒档离合器
低速档 & 倒车档制动

由于低速档和倒档制动器的制动作用，前行星齿轮架保持静止。
输入的动力通过倒档离合器传递至前太阳齿轮，前太阳齿轮驱动前内齿轮以相反的方 向
转动。

发动机制动 因为在动力驱动桥线路上没有单向离合器，所以在减速时可以进行发动机制动。
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TCM 功能
TCM 的功能是：

接收来自各种开关和传感器的输入信号。

确定需要的管路压力、换档点、锁止操作和发动机制动操作。

将需要的输出信号送至相应的电磁阀。

控制系统概述
自动变速驱动桥通过各种传感器和信号判断车辆的工作状态。 它始终控制着最佳的档位位置，并减少换档和锁
止引起的冲击。

开关 &传感器  TCM  执行器

PNP 开关
加速踏板位置信号
节气门关闭位置信号
节气门全开位置信号
发动机转速信号
(AT)液温传感器
转速传感器
涡轮转速传感器(动力传
动系转速传感器)
车速传感器
超速档控制开关信号
刹车灯开关信号

换档控制
管路压力控制
锁止控制
超越离合器控制

“ 安全－失效” 模式控制
自诊断
诊断仪通讯线路控制

换档电磁阀 A
换档电磁阀 B
超越控制电磁阀
液力变距器离合器电磁阀
管路压力电磁阀
OD OFF 指示灯

控制系统图

CAN 通讯

系统说明
CAN (控制器局域网络)是一种用于实时应用的串行通讯线路。它是一种车用的多路通讯线路，具备较高的数据
通信速度和很强的错误检测能力。车辆上装备了许多电气控制单元，在操作过程中控制单元之间相互连接， 共
享信息(并非独立的)。 在 CAN 通讯中，控制单元由两条通讯线路连接(CAN H 线路， CAN L 线路)，这样可以
利用更少的线路进行高速率的信息传输。 每个控制单元都能够传输 / 接收数据，但只是选择性地读取所需要的
数据。 详细说明，请参阅  LAN-12，“CAN 通信装置” "。

TCM 的输入 / 输出信号

控制项
管路压力控

制
车速控制 换档控制 锁止控制

发动机制动
控制

“ 安全－
失效” 模
式功能

自诊断功能

输
入

加速踏板位置信号(*5) X X X X X (*3) X X

A/T 控制系统
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控制项
管路压力控

制
车速控制 换档控制 锁止控制

发动机制动
控制

“ 安全－
失效” 模
式功能

自诊断功能

车速传感器 - A/T
(转速传感器) X X X X  (*3) X X

车速传感器 — 检测 (*1)X (*1)X (*1)X (*1)X   X

节气门关闭位置信号(*5) (*2) X (*2) X  X   (*4) X

节气门全开位置信号(*5) (*2) X (*2) X     (*4) X

涡轮转速传感器(动力传动系转
速传感器) X X  X  X X

发动机转速信号    X    

PNP 开关 X X X X X (*3) X (*4) X

制动灯开关信号(*5)  X  X X  (*4) X

A/T 油温传感器 X X  X   X

超速档控制开关信号(*5)  X  X X  (*4) X

TCM 电源电压信号 X      X

输
出

换档电磁阀 A/B  X    (*3) X X

管路压力电磁阀 X     (*3) X X

液力变矩器离合器电磁阀    X  (*3) X X

超越控制电磁阀  X   X (*3) X X

OD OFF 指示灯 (*6)  X     X

*1：作为车速传感器备用 - A/T (转速传感器)。
*2：作为加速踏板位置信号备用。

*3：若输入输出信号不同， TCM 会启动“ 安全－失效” 模式功能。

*4：作为开始自诊断的条件，若不能开始自诊断，则说明有错误。

*5：由 CAN 通讯输入。

*6：由 CAN 通讯输出。
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管路压力控制
TCM 具有各种管路压力控制特性可以适应各种行驶状态。

根据 TCM 的特性，将 ON-OFF (通- 断)占空信号发送到管路压力电磁阀。

通过管路压力电磁阀，对离合器和制动器的液压压力进行电子控制，以适应发动机的扭矩。 这使得换档操
作更平顺。

标准控制
为了适合离合器的工作，管路压力到节气门开度的特性是经过设置
的。

辅助控制(发动机制动)
当车辆以 D4 或 D3 档行驶时，如果将换档杆换至 “2” 位置，变速
箱内的离合器将承受更大的驱动力。 离合器工作压力(管路压力)必须
增加以适应驱动力的增加。

换档过程中
在换档过程中(即换档电磁阀动作以使离合器工作时)，管路 压力将
根据发动机扭矩的变化暂时降低，以减少换档冲击。

A/T 控制系统
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在低油液温度时
A/T 油液的粘度和离合器摩擦材料的特性会随 A/T 油温变化而改变。 根据 A/T 油液的温度，对离合器接合
或制动带的接触压力进行补偿，以保证换档的质量。

当温度低于 60°C (140°F)时，管路压力将会降低，以防止由于
自动变速箱油低温时粘度高而导致的换档冲击。

当 A/T 油液温度降至 -10°C(14°F)时，管路压力将会增至最
大， 这与节气门的开度无关。 压力升高的目的是为了防止在低
温时油液粘度太低而造成离合器和制动动作的延迟。

换档控制
换档过程完全由电子装置进行控制，以适应车速和不同的发动机工作状态。 这是通过转速传感器和 ECM(加速
踏板位置传感器)提供的电子信号来实现的。 这使加速性能和燃油经济性都有所提高。

换档电磁阀 A 和 B 的控制
TCM 根据加速踏板位置传感器和转速传感器提供的信号，在 TCM
中存储的换档表基础上选择最优的档位位置，从而控制换档电磁阀 A
和 B。
换档电磁阀只执行简单的 ON-OFF (开- 关)操作。 当设置为 “ON”
时，泄压管路关闭，先导压力施加于换档阀。

换档电磁阀 A 和 B 与档位位置的关系

齿轮位置 1 2 3 4

换档电磁阀 A ON (闭合) OFF (断开) OFF (断开) ON (闭合)

换档电磁阀 B ON (闭合) ON (闭合) OFF (断开) OFF (断开)
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换档电磁阀 A 和 B 的控制

先导压力由换档电磁阀 A 和 B 的工作产生，作用于换档电磁阀 A 和 B 的端面。
上图所示为换档电磁阀 B 的工作情况。当换档电磁阀处于 “ON” 时，作用在电磁阀端面的先导压力克服弹簧
压力，使阀向上移动。

锁止控制
液力变矩器中的变矩器离合器活塞被锁止，以消除液力变矩器滑转以提高动力传输效率。 这个电磁阀由来自 TCM
的 ON-OFF(开 / 关)占空信号进行控制。 这个信号转化为油压信号，对液力变矩器离合器活塞进行控制。

锁止操作的条件
当车辆在 3 档和 4 档位置行驶时，检测车速和节气门开度。 如果检测到的数值正好在 TCM 存储的锁止区内，
则执行锁止操作。

OD ON OFF

换档杆 “D” 位置

齿轮位置 D4 D3

车速传感器 大于给定值

节气门位置传感器 小于设定的开度

节气门关闭位置开关 OFF

(AT)液温传感器 大于 40°C (104°F)

液力变矩器离合器电磁阀控制

锁止控制系统图

A/T 控制系统
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锁止释放
在锁止释放状态，通过解除液力变矩器离合器活塞压力，使得液力变矩器离合器控制阀门转到解锁状态，同时
产生液力变矩器离合器活塞释放压力。
通过这种方法，液力变矩器离合器活塞不会耦合。

锁止应用
在锁止应用状态，通过产生液力变矩器离合器活塞应用压力，液力变矩器离合器控制阀转到锁止状态，同时解
除液力变矩器离合器活塞释放压力。
通过这种方法，液力变矩器离合器活塞被压下而且耦合。

平滑锁止控制
在将汽车由锁止释放状态转为锁止应用状态时，用 TCM 控制到液力变矩器离合器电磁阀的电流输出。 这样，
当转为锁止应用状态时，液力变矩器离合器就会暂时处于半离合状态，有助于减少冲击作用。

半离合状态
TCM 到液力变矩器离合器电磁阀的电流输出不断变化，以逐渐增加变矩器离合器电磁阀压力。
这样，锁止应用压力逐渐增加，当液力变矩器离合器活塞处于半离合状态时，变矩器离合器活塞应用压力会增
大，平稳地完成耦合。

发动机制动控制(超越离合器控制)
前进档单向离合器用于减少减档操作过程中的换档冲击。 离合器将发动机的扭矩传递至车轮。 但是，因为单向
离合器空转，来自车轮的驱动力并不能传至发动机。 这意味着发动机制动不起作用。
超越离合器在需要发动机制动起作用时工作。

超越离合器工作条件

超越控制电磁阀控制
超越控制电磁阀由 TCM 传送的 ON-OFF 信号操作以控制超越离合器
(发动机制动控制)。
当这个电磁阀位于 “ON”时，先导压力的泄压口关闭。 当它位于

“OFF” 时，泄压口开启。
电磁阀位于 “ON” 期间，先导压力作用于超越离合器控制阀的端
面。

超越离合器控制阀的工作
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当电磁阀位于 “ON” 时，先导压力作用于超越离合器控制阀。 这
将超越离合器控制阀向上推。 管路压力切断，以使离合器不接合。
然而， 仅仅在“1” 位置上时，对超越离合器控制阀应用 1 范围压
力，这将导 致阀向下移动，离合器结合。
当电磁阀位于“OFF” 时，不产生先导压力。 这时，超越离合器控
制阀 在弹簧压力作用下向下移动。 这样，超越离合器减压阀向超越
离合器 提供工作压力。 当超越离合器减压阀处于“D” 位置时，需
要降低液压， 以与弹簧压力平衡。 这个压力将被发送到超越离合器
控制阀，而且成 为始终处于结合状态的超越离合器的工作压力。 在

“2” 位置和“1” 位 置，超越离合器减压阀由 2 范围压力向下推动。
管路压力将被直接发 送到超越离合器控制阀，而且成为始终处于结
合状态的超越离合器的 工作压力。

控制阀

控制阀的功能

阀名称 功能

压力调节阀，柱塞和套筒 调节油泵放出的油液，从而为所有行驶状态提供最优的管路压力。

压力修正阀和套筒
用作压力调节阀的信号辅助阀。 调节压力调节器的压力(信号压力)，从而为所有行驶 状
态提供最优的管路压力。

导向阀 调节管路压力以保持稳定的导向压力，从而控制锁止机构，超越离合器，换档正时。

蓄压器控制阀 调节蓄压器的背压以适应行驶状态。

手动阀
根据换档位置将管路压力引至相应的油路 。
当换档杆处于空档位置时液压泄压。

换档阀 A

利用换档电磁阀 A 的输出压力，同时转换三条油路以适应行驶状态(车速，节气门开度
等)。
与换档阀 B 一起工作提供自动减档和加档操作(1 档 →2 档 →3 档 →4 档/4 档 →3 档 →2
档 →1 档)。

换档阀 B

利用换档电磁阀 B 的输出压力，同时转换两条油路以适应行驶状态(车速，节气门开度
等)。
与换档阀 A 一起工作，提供自动减档和加档操作(1 档 →2 档 → 3 档 → 4 档/4 档 → 3 档
→ 2 档 → 1 档)。

超越离合器控制阀
转换液压线路以防止超越离合器的接合，同时在 D4 应用制动带。 (在 D4 档时，如果超
越离合器接合则发生互锁。)

第 1 档压阀 当从 1 档位置 12 降档到 11 时，降低低速档倒档制动压力，以缓冲发动机制动的冲击。

超越离合器减压阀
减低作用在超速离合器的油压并防止发动机制动的冲击。
在 1 和 2 档位置，管路压力作用于超越离合器减压阀以提高压力调节点，同时产生相应
的发动机制动。

液力变矩器泄压阀 防止液力变矩器压力过度升高。

液力变矩器离合器控制阀、柱塞和套筒
激活或中断锁止功能。
通过瞬时的应用或释放锁止系统以提供平滑的锁止操作。

1-2 蓄压器阀和活塞 缓冲 2 档制动带收缩时带来的冲击使换档平滑。
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阀名称 功能

3-2 正时阀 根据车速，改变释放油压的速度，最大化高速档离合器释放时间，从而允许平顺减档。

梭阀
决定是否由超越控制电磁阀控制 3 档至 2 档减档正时阀或超越离合器控制阀和二者之间
的开关。

冷却器单向阀 当产生少量热量时，以低速小负荷节省冷却液体积，并锁止存储油压。
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离心式抵消机构

功能
这种离心式抵消机构可以抵消离心液压，而不需要使用传统的止动珠。 它抵消了高速档离合器鼓转动时产生的
离心液压，这可以防止高速档离合器拖曳，从而在各种转速情况下都提供了稳定的高速档离合器活塞压力。

结构 / 工作
离心抵消壳体用于抵消离合器壳体压力。 离心抵消壳体总是从油泵的专用油路注入 ATF。

没有施加离合器压力
当高速档离合器鼓旋转时，离心力会作用在离合器壳体内剩余的 ATF 上，从而推动高速档离合器活塞。 然而，
另一方面，离心力也作用在离心抵消壳体内注入的 ATF 上，这产生了一个力，使得高速档离合器活塞向相反方
向移动。 因此，因为两个力互相抵消，高速档离合器活塞不会移动，从而防止高速档离合器阻止了拖曳现象。

施加离合器压力
作用于离合器壳体上的离合器压力克服油压和相对离心壳体的弹簧压力，以推动高速档离合器活塞，从而使得
高速档离合器结合。 此时，作用于离心抵消壳体的离心力抵消了作用在离合器壳体上的离合器压力，因此高速
档离合器鼓旋转而产生的离心力没有产生任何影响。 其结果是，在各种转速情况下高速档离合器活塞压力总是
稳定的，从而实现了平滑的换档特性。
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