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 28 ----------------------------------------------------------------------------------- عملگرها  -2-6

 29 ----------------------------------------------------- سنسورها و عملگرها با ECUارتباط : سوم فصل

 ECU ---------------------------------------------------------------------------- 31نقشه بسته  -3-1

 33 ------------------------------------------------------- در شرايط مختلف ECUنحوه عملكرد  -3-2
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  63 ------------------------------------------------------------------------- باطري -3-5-7

 64 ------------------------------------------------------------------جدول راهنماي كد رنگ ها -3-6

 ECU ---------------------------------------------- 65بررسي ساختمان داخلي و عملكرد :چهارم فصل

  sagem S 2000 --------------------------------------------------- 67 واحد كنترل الكترونيك -4-1

  ECU -------------------------------------------------------------- 68 نقشه داخلي -4-1-1

  ECU ----------------------------------------------------------------- 69عملكرد  -4-1-2

  ECU --------------------------------------------------------------- 69 مشخصات -4-1-3

 ECU --------------------------------------------------- 70المان هاي به كار رفته در  -4-1-4

 ECU -------------------------------------------------------------- 70 تشريح المان هاي -4-2

  70 ----------------------------------------------------------- آي سي ميكرو كنترلر  -4-2-1

  71 ------------------------------------------------ بخشهاي مختلف ميكروكنترلر -4-2-1-1

  71 ------------------------------------------------- معرفي پايه هاي ميكروكنترلر -4-2-1-2

  72 ------------------------------------------------------------ مشخصات ميكروكنترلر -4-2-1-3

  73 ------------------------------------------------------------------- ميكروكنترلر خصوصيات جانبي -4-2-1-4

  73 -------------------------------------------------------------------- خصوصيات ويژه ميكرو كنترلر -4-2-1-5

 74 ------------------------------------------------------------- ميكروكنترلرعملكرد   -4-2-1-6
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  75 -------------------------------------------------------------------------- آي سي فلش  -4-2-2

  75 ---------------------------------------------------------- فلش متمايزويژگي هاي   -4-2-2-1

  76 ---------------------------------------------------------- هاي فلشپيكربندي  پايه  -4-2-2-2

  77 ------------------------------------------------------------------------------- كريستال -4-2-3

 78 ----------------------------------------------------------------- گرمكن سنسور اكسيژن -4-2-4

  79 -------------------------------------------------------------------- آي سي كوئل دوبل -4-2-5

 79 ----------------------------------------------- تحليل پايه هاي آي سي كوئل دوبل  -4-2-5-1

  81 ------------------------------------------------------------------- آي سي سنسور ضربه -4-2-6

 81 ------------------------------------------------- ويژگي هاي آي سي سنسور ضربه  -4-2-6-1

 81 ---------------------------------------------- هاي آي سي سنسور ضربهتحليل پايه   -4-2-6-2

  84 ------------------------------------------------------------------------- آي سي كنيستر -4-2-7

 84 ---------------------------------------------------- تحليل پايه هاي آي سي كنيستر  -4-2-7-1

  87 -------------------------------------------------------------------------------- انژكتور -4-2-8

 87 --------------------------------------------------- آي سي انژكتورتحليل پايه هاي   -4-2-8-1

  88 ------------------------------------------------------------------------ آي سي كانكت -4-2-9

 89 ---------------------------------------------------- كانكت تحليل پايه هاي آي سي -4-2-9-1

  90 ------------------------------------------------------------------- آي سي استپر موتور -4-2-10
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 90 ----------------------------------------------- استپرموتور آي سي تحليل پايه هاي  -4-2-10-1

  91 ----------------------------------------------------- رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سي -4-2-11

  91 ----------------------------------- رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سيويژگي ها ي   -4-2-11-1

  92 --------------------------------- رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سي تحليل پايه هاي -4-2-11-2

  94 ---------------------------------------------------------------------رگولاتور آي سي -4-2-12

  94 --------------------------------------------------- رگولاتور ويژگي هاي آي سي  -4-2-12-1

 95 ----------------------------------------------- رگولاتور آي سيتحليل پايه ها ي   -4-2-12-2

  EEPROM ----------------------------------------------------------------- 98آي سي   -4-2-13

  EEPROM ----------------------------------------------- 98آي سي  ي ويژگي ها  -4-2-13-1

 EEPROM -------------------------------------------- 98تحليل پايه هاي آي سي    -4-2-13-2

  100 ----------------------------------------------------------------------- آي سي شبكه -4-2-14

 101 -------------------------------------------------- آي سي شبكه تحليل پايه هاي  -4-2-14-1

 ECU ------------------------------------------------------------------------- 103برنامه ريزي  -4-3

 Mini Universal Programmer Model 2000 --------------------------- 103 نرم افزار -4-3-1

  ECU   ----------------------------------------------------------- 104مراحل برنامه ريزي  -4-3-2

 109 ------------------------------------------------------ ندهيآ يراهكارها و يريگ جهينت:مپنج فصل

 111 ------------------------------------------------------------------------------- نتيجه گيري -5-1

www.Prozhe.com

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

www.IranianEcu.com



  خ

 

 111 -------------------------------------------------------------------------- قيتحق بر يمرور  -5-2

 112 --------------------------------------------------- آينده و ادامه تحقيقات بعديفرصت هاي  -5-3

 113 ------------------------------------------------------------------------------------ منابع فهرست
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 فهرست شكل ها

  

 7 ------------------------------------------------------------------------- نيمه رساناها) 1-2(شكل 

  8 -------------------------------------------  ژرمانيم و سلسيم نمايش الكتروني دو عنصر) 2-2(شكل 

 8 -------------------------------------------- به نيمه رسانا Nنمايش تزريق ناخالصي نوع ) 3-2(شكل 

 9 -------------------------------------------- به نيمه رسانا Pنمايش تزريق ناخالصي نوع ) 4-2(شكل 

 10 ----------------------------------------------------------------- نمايش ساخت ديود) 5-2(شكل 

  11 ------------------------------------------------------------------ ديود ياس مستقيمبا) 6-2(شكل 

 11 ---------------------------------------------------------------- ديود ياس معكوسبا) 7-2(شكل 

 12 ------------------------------------ يكسو كردن جريان متنـاوب يك فـاز با يك ديـود) 8-2(شكل 

 14 ----------------------------------------------------------------- ترانزيستور طرزعمل) 9-2(شكل 

  16 ------------------------------------------------- اختصاري مقاومت الكتريك علائم) 10-2(شكل 

  18 ------------------------------------------- تعيين مقدار مقاومت ها از روي كد رنگي) 11-2(شكل 

  21 --------------------------------------------------------------  ها ICنمونه هايي از  )12-2(شكل 

 ECU ------------------------------------------------------------- 23ظاهري از  نماي) 13-2(شكل 

 30 -------------------- شباهت رفتاري قسمت هاي مختلف موتور يك خودرو با بدن انسان) 1-3(شكل 

 ECU ------------------------------------------------------------------- 31نقشه بسته ) 2-3(شكل 
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  32 ------------------------------------------------------- ، سنسور ها و عملگرها ECU) 3-3(شكل 

 36 -------------------------------------------------------------- نماد سنسور دريچه گاز) 4-3(شكل 

 38 ------------------------------------------------------------------ سنسور دريچه گاز )5-3(شكل 

 38 ---------------------------------------------------------------- سنسور فشار هوانماد  )6-3(شكل 

 39 -------------------------------------------------------------------- سنسور فشار هوا) 7-3(شكل 

  40 ----------------------------------------------------------------  نماد سنسور اكسيژن) 8-3(شكل 

 41 ------------------------------------------------------------------- نماد سنسور ضربه) 9-3(شكل 

 42 ---------------------------------------------------------------------- سنسور ضربه )10-3(شكل 

 42 ------------------------------------------------------------- آبنماد سنسور دماي ) 11-3(شكل 

  43 ------------------------------------------------------------------ سنسور دماي آب) 12-3(شكل 

 44 ------------------------------------------------------------- نماد سنسور دور موتور) 13-3(شكل 

 45 ----------------------------------------------------------------- سنسور دور موتور) 14-3(شكل 

 45 -------------------------------------------------------------- نماد سنسور دماي هوا) 15-3(شكل 

 46 ------------------------------------------------------------------ سنسور دماي هوا )16-3(شكل 

  46 ---------------------------------------------------------------  سرعتنماد سنسور ) 17-3(شكل 

 47 --------------------------------------------------------------------- سنسور سرعت) 18-3(شكل 

 48 --------------------------------------------------------- نماد عملگر سوئيچ اينرسي) 19-3(شكل 
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 48 -------------------------------------------------------------- عملگر سوئيچ اينرسي )20-3(شكل 

  49 ------------------------------------------------------------ نماد عملگر كوئل دوبل) 21-3(شكل 

 49 ---------------------------------------------------------------- عملگر كوئل دوبل) 22-3(شكل 

 50 ------------------------------------------------------------- نماد عملگر پمپ بنزين) 23-3(شكل 

 50 ----------------------------------------------------------------- عملگر پمپ بنزين )24-3(شكل 

  51 ------------------------------------------------------------ نماد عملگر استپر موتور) 25-3(شكل 

  51 ---------------------------------------------------------------- عملگر استپر موتور) 26-3(شكل 

  52 ---------------------------------------------------------------- نماد عملگر انژكتور) 27-3(شكل 

  53 -------------------------------------------------------------------- عملگر انژكتور) 28-3(شكل 

  54 -------------------------------------------------------------- نماد عملگر رله دوبل) 29-3(شكل 

  54 ------------------------------------------------------------------- عملگر رله دوبل) 30-3(شكل 

  55 ------------------------------------------------------- نماد عملگر شير برقي كنيستر) 31-3(شكل 

  55 ------------------------------------------------------------ شير برقي كنيسترعملگر ) 32-3(شكل 

  57 ------------------------------------------------- نماد عملگر  چراغ اخطار عيب ياب) 33-3(شكل 

  57 ----------------------------------------------------- عملگر  چراغ اخطار عيب ياب) 34-3(شكل 

  58 ------------------------------------------------------------ماد  كانكتور عيب يابن) 35-3(شكل 

  58 ----------------------------------------------------------------- كانكتور عيب ياب) 36-3(شكل 
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  59 ----------------------------------------------------------------------- نماد  سوئيچ) 37-3(شكل 

  60 --------------------------------------------------------- سكه ايلنماد  جعبه فيوز كا) 38-3(شكل 

  60 -------------------------------------------------------------- سكه ايلعبه فيوز كاج) 39-3(شكل 

  61 -------------------------------------------- نماد  گرمكن دريچه گاز و فيوز گرمكن )40-3(شكل 

  61 ------------------------------------------------- گرمكن دريچه گاز و فيوز گرمكن) 41-3(شكل 

  62 ----------------------------------------------------------- نماد  رله كمپرسور كولر )42-3(شكل 

  62 --------------------------------------------------------------- نماد كمپرسور كولر) 43-3(شكل 

  63 ----------------------------------------------------------------------- نماد  باطري) 44-3(شكل 

  63 --------------------------------------------------------------------------- باطري  )45-3(شكل 

  ECU sagem S 2000 ---------------------------------------------------------- 67) 1-4(شكل 

  ECU sagem S 2000 ------------------------------------ 67پايه ها و كانكتور هاي ) 2-4(شكل 

  ECU ----------------------------------------------------------------- 68نقشه داخلي ) 3-4(شكل 

  71 ------------------------------------------------------------- نماي بالاي ميكروكنترلر) 4-4(شكل 

  A/B ------------------------------------------- 74و مبدل هاي  RAMبا  CPUارتباط ) 5-4(شكل 

  75 ------------------------------------------------------------ مدار داخلي ميكروكنترلر) 6-4(شكل 

  76 -------------------------------------------------------------- پايه هاي آي سي فلش) 7-4(شكل 

  77 ---------------------------------------------------- داخلي ش را روي نقشهموقعيت فل) 8-4(شكل 
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  78 --------------------------------------------------- داخلي موقعيت كريستال روي نقشه) 9-4(شكل 

  78 ----------------------------------- داخلي موقعيت گرمكن سنسور اكسيژن روي نقشه) 10-4(شكل 

  79 --------------------------------------------- موقعيت آي سي كوئل دوبل روي نقشه )11-4(شكل 

  80 ------------------------------------------------------- پايه هاي آي سي كوئل دوبل) 12-4(شكل 

  81 ------------------------------------------------------ موقعيت آي سي سنسور ضربه )13-4(شكل 

  82 ----------------------------------------------------- سنسور ضربه آي سي پايه هاي) 14-4(شكل 

  84 ----------------------------------------------------------- آي سي كنيستر  موقعيت) 15-4(شكل 

  85 ----------------------------------------------------------- آي سي كنيستر پايه هاي) 16-4(شكل 

  87 ----------------------------------------------------------- انژكتور موقعيت آي سي) 17-4(شكل 

  89 ----------------------------------------------------------- آي سي كانكت موقعيت) 18-4(شكل 

  90 -------------------------------------------------------- موتورآي سي استپر موقعيت) 19-4(شكل 

  91 ------------------------------------------------------- آي سي استپرموتور پايه هاي) 20-4(شكل 

  92 ------------------------------------------ رله كولر-پمپ بنزين -فنموقعيت آي سي ) 21-4(شكل 

  93 ----------------------------------------- رله كولر-پمپ بنزين -فنپايه هاي آي سي  )22-4(شكل 

  95 --------------------------------------------------------- موقعيت آي سي رگولاتور) 23-4(شكل 

  96 -------------------------------------------------------- پايه هاي آي سي رگولاتور) 24-4(شكل 

  EEPROM ------------------------------------------------------ 99آي سي  موقعيت )25-4(شكل 
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  EEPROM ---------------------------------------------------- 99پايه هاي آي سي ) 26-4(شكل 

  101 ------------------------------------------------- در شبكه ساختار اطلاعات ارسالي) 27-4(شكل 

  102 ----------------------------------------------------------- موقعيت آي سي شبكه) 28-4(شكل 

  102 ---------------------------------------------------------- پايه هاي آي سي شبكه) 29-4(شكل 

  Mini Universal Programmer Model 2000 ------------ 104محيط نرم افزار ) 30-4(شكل 

  ECU -------------------------------------------- 104بر روي  EEPROMموقعيت ) 31-4(شكل 

  EEPROM --------------------------------- 105زيف يا سوكت قرار گيري آي سي ) 32-4(شكل 

  105 ---------------------------------------------- مجموعه زيف، پروگرامر و لب تاپ) 33-4(شكل 

  105 ---------------------------------------------- نمايش برنامه آي سي بر روي صفحه) 34-4(شكل 

  106 ---------------------------------- نمايش پنجره مربوط به جستجو و انتخاب آي سي) 35-4(شكل 

  106 --------------------------------------- خوانده شدن برنامه آي سيپنجره مربوط به ) 36-4(شكل 

  107 -------------------------------------- پنجره مربوط به پاك شدن اطلاعات آي سي) 37-4(شكل 

  107 ------------------------------------------ انتخاب برنامه ذخيره شدن از روي سيستم) 38-4(شكل 

  108 --------------------------------------------------------- برنامهعمليات بارگذاري ) 39-4(شكل 
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  فهرست جداول

  

  64 --------------------------------------------------------------- راهنماي كد رنگ ها) 1-3(جدول 

  80 ----------------------------------------------  آي سي كوئل دوبلعملكرد پايه هاي ) 1-4(جدول 

 83 ---------------------------------------------- سنسور ضربه آي سيعملكرد پايه هاي ) 2-4(جدول 

 86 --------------------------------------------------- عملكرد پايه هاي آي سي كنيستر) 3-4(جدول 

 91 ------------------------------------------------ استپرموتورعملكرد پايه هاي آي سي ) 4-4(جدول 

 93 --------------------------------- رله كولر-پمپ بنزين -عملكرد پايه هاي آي سي فن) 5-4(جدول 

  97 ------------------------------------------------- عملكرد پايه هاي آي سي رگولاتور) 6-4(جدول 

 EEPROM ------------------------------------------- 100عملكرد پايه هاي آي سي ) 7-4(جدول 

 103 --------------------------------------------------- عملكرد پايه هاي آي سي شبكه) 8-4(جدول 
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   مقدمه -1-1

 از جمله اين صنايع . علم الكترونيك و كامپيوتر در صنايع امروزي جهان نقش تعيين كننده اي را ايفا مي كند

صنعت هاي  جهان يكي  اين صنعت به عنوان يكي از بزرگ ترين.  مي توان به صنعت خودروسازي اشاره كرد

 2000گردش مالي با صنعت  اين.  از بازارهاي بزرگ صنايع الكترونيك و كامپيوتر را در جهان دارا مي باشد

، ميليارد دلار پس از صنعت نفت و بانكداري، رتبه سوم اقتصادي صنايع جهان را به خود اختصاص داده است

برابر اين مقدار به صورت غير  6صورت مستقيم و در حدود ميليون شغل به  8همچنين توانسته است با ايجاد 

درصد اشتغال صنعتي جهان  5مستقيم، در حوزه اشتغال نيز وضعيت مناسبي داشته باشد به نحوي كه در حدود 

درصد سود حاصل از صنايع خودرو  30طبق برخي برآوردها در حدود .مربوط به صنايع خودروسازي مي باشد

  .مين مي شود و اين نسبت در آينده رو به افزايش خواهد بودأخودرو تكامپيوتر واز بخش الكترونيك 

 .اشاره كرد ECU 1مي توان به واحد كنترل الكترونيك خودرو يا  خودرو الكترونيك هاي بخش از جمله 

ECU  قش اهميت و ن. در خودرو وسيله اي است كه با استفاده از علم الكترونيك و كامپيوتر ساخته شده است

طوري . و به ويژه نرم افزار آن در ساخت خودرو روز به روز در حال افزايش است  ECUاقتصادي و تكنيكي 

 رسيده و 2012درصد در سال  38به  2000درصد در سال  22سهم الكترونيك در هزينه ساخت خودرو از  كه

درصد در سال 42به  2000درصد در سال  20خودرو از  الكترونيكي به كار گرفته شده در سهم هزينه نرم افزار

  .                                                    رسيده است 2012

  اهميت و ضرورت تحقيق    -1-2

   آمدن خودروهاي انژكتوري نيازي به وجود واحد كنترل الكترونيك در خودرو احساستا قبل از به وجود 

رت گرفته در خودرو از استارت و شروع كار موتور تا لحظه توقف آن در همه زيرا تمام عمليات صو.نمي شد

اما در مورد خودرو هاي انژكتوري اين نياز احساس شد كه . شرايط به صورت مكانيكي صورت مي گرفت

مختلف براي را در شرايط مركزي به عنوان فرماندهي اصلي موتور خودرو وجود داشته باشد تا فرامين لازم 

  .آل موتور صادر كندد ايدهكاركر

                                                             
1
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٣ 

 

در شهرهاي شمالي ايران به خوبي  هاي انژكتوريشايد تا به حال اين سوال پيش آمده باشد كه چگونه خودرو

بدون نياز به تغيير در تنظيمات آن به خوبي و نرمي به نيز مناطق مرتفع و كوهستاني غربي ايران  در وكار مي كند،

كه درياچه خزر در شمال ايران داراي ارتفاعي پايين تر از آب هاي  است  در حالي اين .كار خود ادامه مي دهد

آزاد جهان مي باشد و فشار هوا در آن مناطق به بيش از يك اتمسفر مي رسد و طبيعي است كه حالت پرخوراني 

اي براي موتور خودرو به وجود آيد و دريك سيكل كاري موتور مقداري بيش از حد معمول از جرم هو

كه  ورودي را دريافت كند كه اين امر باعث ايجاد قدرتي بيشتر از حد استاندارد براي موتور خودرو مي شود

متر از 2000تا1500ارتفاعات غربي ايران كه حدود  همچنين،اين براي سلامت  موتور خودرو مناسب نيست 

اتمسفر  0.08ز يك اتمسفر و در حدود سطح آب هاي آزاد جهان ارتفاع دارد و  در اين مناطق فشار هوا كمتر ا

مي باشد، طبيعي است كه موتور خودرو با مقدار جرم كمتري از هواي معمول در يك سيكل مواجه مي شود و 

خودرو در هر دو منطقه به  اما بايد گفت در عمل چنين اتفاقاتي نمي افتد و .قدرت موتور كاهش مي يابد

يا در مورد درجه حرارت هوا بايد گفت كه در هواي سرد .مي دهدصورت كاملاً معمول به كار خود ادامه 

اما خودرو در زمستان و  .نسبت به هواي گرم مقدار بيشتري از مولكول هاي هوا وارد سيلندر موتور مي شود

  .تابستان بدون نياز به تغييرات در تنظيمات آن به خوبي كار مي كند

اين واحد با توجه به برنامه اي .است ECUالكترونيك خودرو يا  در واقع جواب همه اين سوال ها واحد كنترل 

كه در داخل آن وجود دارد بهترين عملكرد را براي موتور خودرو در تمام شرايط جاده اي و آب و هوايي 

   .فراهم مي كند تا خودرو بتواند در بهترين حالت ممكن به كار خود ادامه دهد

  هدف تحقيق-1-3

 آندر اين پايان نامه سعي برآن شده است تا نمونه اي ازواحد كنترل الكترونيك در خودرو، با توجه به اهميت 

، عملكرد و  ساختماننظر  از ، كه در خودرو هاي موجود در كشور كه به وفور مورد استفاده قرار گرفته است

با اين  يآشنايي بيشترتا  مورد بررسي قرارگيرد در موتور خودرو ارتباط آن با سنسورها و عملگرهاي موجود

  .شودحاصل  قطعه مهم و حياتي در خودرو 
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  ساختار پايان نامه -1-4

  :به شرح زير مي باشد  فصل 5اين پايان نامه شامل 

و در  گردد هدف تحقيق بيان ميسپس  شود،تحقيق بيان ميپس از بيان مقدمه، اهميت و ضرورت  ،در فصل اول

  .شودمه معرفي مينهايت ساختار پايان نا

علم  مطالبي در رابطه با ،در قسمت اول اين فصل. شوددر فصل دوم، به ادبيات موضوع تحقيق پرداخته مي

 به مطالبي در رابطه باسپس  .سي قرار خواهد گرفتمورد برر الكتريكي الكترونيك، نيمه رساناها و المان هاي

   .داخته مي شود، سنسورها و عملگرها  پرواحد كنترل الكترونيكمقدماتي  مفاهيم

        و تشريح بررسي   ECU sagem S 2000سنسورها و عملگرهاي در ارتباط با ازهر يك  ،فصل سومدر 

  .شود سنسورها پرداخته مي با عملگرها و ECUبه بيان ارتباط ؛سپس  مي گردد

  ..و عملكرد آن پرداخته مي شود ECUبه بررسي ساختمان داخلي در فصل چهارم، 

رائه راهكارها و پيشنهاداتي ا بندي و بيان نتايجي كه از اين پژوهش حاصل شده است وپنجم به جمعدر فصل 

  .شودپرداخته ميمرتبط با تحقيق 
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  فصل دوم

  

  

    ادبيات تحقيق
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-سي آن بدون شناخت اوليه از المانتحليل و برر ،يك دستگاه كاملا الكترونيكي مي باشد ECUز آن جا كه ا

 گردد و بنابراين در اين فصل سعي بر آن شده مقدمه اي از علم الكترونيك معرفي. هاي الكترونيكي ميسر نيست

آن ، سنسورها و  زاي تشكيل دهندهاجو  ECUسپس به معرفي . المان ها و قوانين مربوط به آنها بيان شود

  .عملگرها پرداخته مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.Prozhe.com

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

www.IranianEcu.com



 

    ٧ 

 

  الكترونيك -2-1

ذرات باردار  ها يا الكترون كنترل جريان ل الكتريكي اي مي باشد كه بايمطالعه و استفاده از وسا الكترونيك

شاخه   لي ، يوسا مطالعه محض چنين. ها كار مي كنند رسانانيمه  و لامپ خلأ ديگر در اسبابي مانند الكتريكي

 مهندسي برق، جزئي از رشته هاي مدارهاي الكتريكي آن كه طراحي و ساخت است، حال فيزيك اي از

   .مي باشد كامپيوتر و الكترونيك

در انواع مدارات نيمه  ها الكترون اطلاق مي شود كه با حركت الكتريسيته به طيف گسترده اي از "الكترونيك"

هاي فراواني در اين علم پديدار گشته و  گونيها سبب آن شده است كه دگرIC  اختراع. هادي سر و كار دارد 

را ... و   ها  ربات ، فضايي هاي ماهواره كنترل از راه دور ، هاي مدرن الكترونيكي از جمله مدارهاي سيستم

  .پديد آورد

  ناهانيمه رسا -2-2

در زندگي ما و بهتر بگوييم در قدم گذاردن بشر به عصر ديجيتال و ) Semi-Conductors(نيمه رساناها 

  .اند تاريخي ايفا كرده يو الكترونيك نوين نقش فيزيك

  

  ساناهانيمه ر ) 1-2(شكل 

 و فلزات بين ما هدايت نظر از و هستند الكترون 4 داراي خود آخر لايه در كه هستند عناصريرساناها  نيمه

) 2-2(شكل. هستند ژرمانيم و سلسيم،  هستند كاربرد بيشترين داراي كه هادي نيمه عنصر دو . هستند ها عايق

  .اين دو عنصر را نمايش مي دهد
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  ژرمانيم و سلسيم نمايش الكتروني دو عنصر ) 2-2(شكل                                                      

 پروتون و ها الكترون تعداد معمولي حالت در .هستند بالايي مقاومت داراي معمولي حالت در عناصر اين

 پروتون و ها الكترون بين توازن اتم به ناخالصي تزريق با توان مي اما ، باشد مي برابر يكديگر با اتم هاي

 ناخالصي. كرد تبديل رسانا يك به را آنها و هكرد كم رارسانا  نيمه مقاومت اين توسط و زده هم بر را ها

  .P نوع ناخالصي و N نوع ناخالصي : باشد مي نوع دو بر

  N نيمه رساناي نوع

 بين نتواز حالت اين در. شود مي تزريق هادي نيمه به) AS آرسنيك مانند(ظرفيتي  5اتم  N نوع در

-مي     زده پيوند هم باظرفيتي   4ظرفيتي و  5 اتم اينكه دليل بهو  رود مي بين از هان پروتو و ها نالكترو

  . است شده داده نشان مطلب اين )3-2( درشكل شود مي ايجاداد آز الكترون ، شوند

  

  به نيمه رسانا Nتزريق ناخالصي نوع نمايش  ) 3-2(شكل 

  p نيمه رساناي نوع

 بين توازن هم حالت اين در . شود مي تزريق هادي نيمه به) ALمانند آلومينيم ( ظرفيتي  3اتم  P نوع در

 ، شوندمي زده پيوند هم باظرفيتي  4ظرفيتي و  3 اتم اينكه دليل به و رود مي بين از ها پوتون و ها الكترون
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 اين )4-2(شكل در. دشو مي ايجاد) جاي خالي الكترون(  حفره اصطلاح به و باشد مي كم الكترون يك

  . است شده داده نشان مطلب

  

  به نيمه رسانا Pتزريق ناخالصي نوع نمايش  ) 4-2(شكل 

  

   رسانا نيمه در جريان شدن جاري

  : شود مي ايجاد دليل دو به رسانا نيمه در جريان

  ) انتشاري جريان ( رسانا نيمه مختلف هاي قسمت در ها حامل غلظت تفاوت از ناشي جريان •

  ) انتقالي جريان ( رسانا نيمه سر دو به ولتاژ اعمال از ناشي جريان •

ها  ها و ريز پردازنده ردازشگرـاساس ساخت پ. شوند هاي گوناگوني يافت مي نيمه رساناها را در درون دستگاه

  ر شخصيـاز كامپيوت. كنند، نيمه رساناست هايي كه به نحوي اطلاعات وعملياتي را پردازش مي وتمام دستگاه

زنيمه رساناها استفاده اا وخودروه MRIبرداري پزشكي هاي عكس و دستگاه mp3شما گرفته تا پخش كننده 

در خودرو بـا تـوجه به پيشرفت در قسمت برق آن بيشترقطعات مكانيكي خودرو جاي خود را به .مي شود

اين كارها به .واين امرموجب كاهش وزن وافزايش راندمان در خودرو شده است.قطعات الكتريكي داده اند

 .است) Diode(،  »ديود«ود يك ـرين شكل خـت  ا درسادهـنيمه رسان.مه رساناها امكان پذيرفته است وسيله ني

اشكال متفاوت وكاربردهاي ديودها داراي .مي باشد .... ودرشكلهاي پيچيده ترترانزيستورومدارمجتمع و

  . مي باشند متفـاوت
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   المان هاي الكتريكي -2-3

  ديود  -2-3-1

 ،شوند داده اتصال هم به هادي نيمه دو اين كه هنگامي .ديود درست مي شود  n و pاز اتصال دولايه 

 .شوندمي ها حفره جذب آزاد هاي الكترون و كنند مي جذب را ،همديگر بار بودن مخالف علت به

 . هستند يكديگر با تماس در هادي نيمه دو كه گيرد مي صورت پيوند محل در فقط جذب عمل اين

 و عبور از و شود ايجاد باشد مي عايق كه خنثي لايه يك هادي نيمه دو بين تا شود مي باعث عمل اين

 سد يا تخليه ، تهي ناحيه ، قسمت اين به . شود جلوگيري يكديگر با ها حفره و الكترون ديگر تركيب

  .است شده داده نشان مطلب اين )5-2( شكل در .مي شود گفته

ولت است و براي  0.2يونيزه شده ، ايجاد سد پتانسيل مي كنند كه براي نيمه هادي ژرمانيومي حدود اتمهاي 

 طرف دو در منفي و مثبت بارهاي بين جاذبه وجود علت به .ولت است  0.6نيمه هادي سيلسيمي حدود 

  . اند گرفته قرار شده مرتب صورت به بارها ، سد ناحيه

 داراي بار الكتريكي منفي  nداراي بار الكتريكي مثبت و كريستال نيمه هادي  pكريستال نيمه هادي نوع 

  .مي باشد 

  
  ساخت ديودنمايش  ) 5-2(شكل 

  

  خارجيژعمل ديود در مقابل ولتا

  .وصل كردن ولتاژ به ديود را باياس كردن ديود مي گويند 
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    ١١ 

  :باياس مستقيم •

متصل شود، بارهاي همنام  مثبت  باطري نفيقطب مديود به  N و باطريقطب مثبت ديود به  Pاگـر قسمت  

ديود يكديگر را دفـع نموده و درنتيجه سد پتانسيل كوچك شده وجريان اصلي باطري توسط ديود  Pو باطري

  .اين نوع باياس را نشان مي دهد) 6-2(شكل  .هدايت مي شود

  

  ديود ياس مستقيمبا ) 6-2(شكل 

  :باياس معكوس •

توسط  Pوصل كنيم بـارهاي مثبت  باطري ثبتقطب مديود را به  Nو باطري نفيقطب مديود را به  Pاگر 

وبـارهاي منفي ديود تـوسط ) دو بـار همنام يكديگر را جذب مي كنند ( جـذب شـده  باطريبـارهاي منفي 

. جـذب مي شود بنابراين سد پتانسيل ديود پهن تر شده واجازه عبور جريان را نمي دهد باطريبـارهاي مثبت 

  .اين نوع باياس را نشان مي دهد) 7-2(شكل 

  

  
  

  ديود عكوسياس مبا ) 7-2(شكل 
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    ١٢ 

 

  عمل يكسوسازي ديود

يكسو كردن جريان متنـاوب يك  )8-2(مهمترين وظيفه ديود عمل يكسوسازي جريان متناوب است،در شكل 

يك ديود نمي تواند تمام جـريان را يكسو نمايد وفقط نيم پريود را عبور . فـاز با يك ديـود نشان داده شده است

   .مي دهد

  

  

  فقط نيم پريود يكسو مي شود

  ن متنـاوب يك فـاز با يك ديـوديكسو كردن جريا)  8-2(شكل 

  انواع ديود ها 

 داراي كه هستند مختلفي انواع داراي ، آنها ساخت تكنولوژي و جنس بودن متفاوت بر علاوه ها ديود

  . مي باشندخود خاص هاي عملكرد

  ديود اتصال نقطه اي ) 1

  ديود زنر ) 2

   LEDديود نور دهنده ) 3

  ) واراكتور ( ديود خازني ) 4

  فتو ديود ) 5
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  قرمز مادون ديود) 6

   قدرت ديود) 7

  تونلي ديود) 8

  

  ترانزيستور-2-3-2

ترانزيستور ها سوئيچ هايي هستند كه براي خاموش و .ترانزيستورها يكي از قطعات اساسي در الكترونيك هستند

 ،گيرند قرار ميكه در كنار هم   NوP   نوع   اين قطعه از سه لايه نيمه رساناي .كار مي رونده روشن كردن ب

  .تشكيل شده است 

 .اين لايه ها ي نيمه هادي به دو صورت كنار هم چيده ميشود 

  )تيپ منفي( NPNترانزيستور

  )تيپ مثبت(  PNP  ترانزيستور

جمع كننده  ( 3كلكتور   ،) پايه  ( 2بيس، ) منتشر كننده ( 1اميتر   شود به نام هاي پايه تشكيل مي 3ترانزيستور از 

نسبت به دو لايه بيس و كلكتور ناخالصي  ،دهد نيمه هادي كه اميتر را تشكيل مي. ،نام گذاري شده است )

  .بيشتري دارد و لايه بيس نسبت به كلكتور و اميتر ناخالصي كمتري دارد

به صورت ( ليون ها ترانزيستور هنوز تكيياگرچه م. ترانزيستور عنصرفعال كليدي در الكترونيك مدرن است

و همچنين  ICه صورت مختصر ـاغلب ب(مع ـدارمجتـريت آنها به صورت مـاده مي شوند ولي اكثـاستف) جداگانه

ر ـازن ها و ديگـاومت ها، خـا، مقـودهـا ديـراه بـهم) اده چيپ ناميده مي شوندـه صورت سـا بـميكرو چيپ ي

دارات ترانزيستوري به خوبي ـم. ساخته مي شونددار كامل الكترونيك ـقطعات الكترونيكي براي ساخت يك م

  .جايگزين دستگاه هاي كنترل ادوات و ماشين ها شده اند
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2 Base   
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  طرزعمل ترانزيستور

 ،در جهت موافق متصل كنيم) دو ولتي ( ضعيف  را به يك باطري E-B ) (ترانزيستور  پايه -اگر مدار اميتر 

بورمي كند، درهمين حال اگر يك عشده وجريـان از پـايه ترانزيستور  كوچك بايس -سـد پتانسيل بين اميتر

. مي يابد بايس افزايش -قوي تررا بين پايه وكلكتـور درجهت مخالف ببنديم سد پتانسيل بين لايه كلكتور باطري

  .مدار مربوطه را نشان مي دهد) 9-2(شكل 

  :نزيستوررا با مشخصات زير ساخت براي آنكه جريان باطري قوي تر از مدار عبور كند بايد ترا

  .ضخامت لايه بايد خيلي كوچك ساخته شود -1

  .نا خالصي لايه وسط را نسبت به لايه هاي اميتر و كلكتور كمتر نمود -2

  .باطري يا منبع تغذيه كننده دوم قوي تر از منبعي باشد كه جريان پايه را برقرار مي كند -3

  

  
  سد پتانسيل بزرگ مي شود     سد پتانسيل كوچك مي شود                                        

  

  طرزعمل ترانزيستور)  9-2(شكل 

  

، تعدادي الكترون از سـد عبور كرده ،بايس كوچك شده  -ها سد پتانسيل بين لايه اميتربه كمك پتانسيل باطري 

تعداد  ،ولي چون ناخالصي قسمت وسط كم است ؛وارد اميتر مي شوند و جريان لازم در پايه برقرار مي گردد 

 Pهاي وسط به كلكتـور رفتـه وجذب حفـره هاي قسمت وسط بـه علت نـازكي آن از لايه  زيادي از الكترون

  .انزيستور عبور دهدقـوي تر جريان لازم را از تر ر مي شوند وبـاعث مي گردد كه باطريكلكتو
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  ترانزيستور كاربرد

ناحيه قطع  . ناحيه اشباع و )كاري يا خطي(ناحيه فعال،  ناحيه قطع.باشد ناحيه كاري مي 3ترانزيستور داراي 

اگر ولتاژ بيس را افزايش دهيم ترانزيستور .دهد ن ناحيه فعاليت خاصي انجام نميآرانزيستوردر ـحالتي است كه ت

خطي  اًالت فعال ترانزيستور مثل يك عنصر تقريبـدر ح .شود ال وارد ميـمده و به ناحيه فعآالت قطع بيرون ـاز ح

رسيم كه با افزايش جريان ورودي در بيس  كند اگر ولتاژ بيس را همچنان افزايش دهيم به ناحيه اي مي عمل مي

گويند و اگر جريان  مي      اين حالت اشباعبه  ؛ن كلكتور و اميتر نخواهيم بودـديگر شاهد افزايش جريان بي

الكترونيك دارات ـرانزيستورهم در مـت. رانزيستور وجود داردـن تـاد تر شود امكان سوختـورودي به بيس زي

رانزيستور در ـدرمدارات آنالوگ ت. كاربردهاي بسيار وسيعي دارد الـديجيتوهم درمدارات الكترونيك  آنالوگ

ده كرد و در اـاستف... و  تنظيم كننده ولتاژيا  قويت كنندهتتوان از آن به عنوان  كند و مي ال كار ميـالت فعـح

توان از اين حالت ترانزيستور در  كند كه مي احيه قطع و اشباع فعاليت ميـرانزيستور در دو نـال تـدارات ديجيتـم

ت مي توان گفت كه ترانزيستور قلب أبه جر . استفاده كرد... و  سوئيچ كردن، حافظه، مدار منطقيپياده سازي 

به يكي  سيگنالا اعمال يك ـبباشد كه   پايه مي ترانزيستورازديدگاه مداري يك عنصر سه. تپنده الكترونيك است

راي عملكرد صحيح ـب. م كردـنظيـوان تـت  ايه ديگر آن را ميـور كننده از دو پـعب انـجريزان ـمي، هاي آن از پايه

ها و ولتاژهاي لازم را براي آن فراهم  جريان، ها مقاومتديگر مانند  هاي المانترانزيستور در مدار بايد توسط 

  .كرد باياسكرد و يا اصطلاحاً آن را 

  

  ترانزيستور انواع

BJTدو دسته مهم از ترانزيستورها 
. هستند)ر ميدانـترانزيستور اث(FET 2و ) ترانزيستور دوقطبي پيوندي( 1

و  ) JFET( دان پيونديـر ميـور اثـرانزيستـتها نيز خود به دو دسته  FETميدان يا ـررانزيستورهاي اثـت

MOSFET 
  .شوند تقسيم مي اـه 3

  

  

  

  

  

  

  

                                                             

 
1
 Bypolar Junction Transistor  

2
Field Effect Transistors           

3
Metal  Oxide  SemiConductor  Field  Effect Transistor   
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بين دو  دارد كه نسبت اختلاف پتانسيل

 :به جريان عبور كننده از آن به شرطي كه دما ثابت بماند، مقدار ثابتي است

شود كه مقاومت الكتريكي آن  مي Rاين معادله منجر به يك ثابت نسبي 

مقاومت الكتريكي  ،الكتريكي از خود مخالفت نشان مي دهد

واحد . گرفته شده است نشان مي دهند  

برق و  مقاومت ها در صنايع. نشان مي دهند 

تقسيم جريان و نيز ايجاد  منظور محدود كردن جريان و

  . نشان داده شده است

 

  اختصاري مقاومت الكتريك

    ١� 

  مقاومت 

دارد كه نسبت اختلاف پتانسيل است، بيان مي نام گذاري شده جرج اهمقانون اهُم كه به نام كاشف آن 

به جريان عبور كننده از آن به شرطي كه دما ثابت بماند، مقدار ثابتي است) و مقاومت

 

اين معادله منجر به يك ثابت نسبي . جريان است Iولتاژ و 

  .شود

  مقاومت الكتريكي چيست ؟

الكتريكي از خود مخالفت نشان مي دهد به هر قطعه يا عنصري كه در مقابل عبور جريان

گرفته شده است نشان مي دهند  Resistor كه از كلمه R را با حرف مقاومت الكتريكي

نشان مي دهند  Ω مقاومت الكتريكي اهم است كه آن را با علامت

منظور محدود كردن جريان و الكترونيك از اهميت بالايي برخوردارند و بيشتر به

 . ولتاژهاي مختلف در مدارات به كار گرفته مي شود

نشان داده شده است) 10-2(اختصاري مقاومت الكتريكي در شكل 

  

اختصاري مقاومت الكتريك علائم)  10-2(شكل 

 

  

مقاومت  -2-3-3

  قانون اهم

قانون اهُم كه به نام كاشف آن 

و مقاومت(سر يك هادي 

  

  

ولتاژ و  Vكه در آن 

شود وسيله ناميده مي

  

  

مقاومت الكتريكي چيست ؟

به هر قطعه يا عنصري كه در مقابل عبور جريان

مقاومت الكتريكي. گفته مي شود 

مقاومت الكتريكي اهم است كه آن را با علامت اندازه گيري

الكترونيك از اهميت بالايي برخوردارند و بيشتر به

ولتاژهاي مختلف در مدارات به كار گرفته مي شود

اختصاري مقاومت الكتريكي در شكل  علائم 
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    ١٧ 

 

الكترونيكي از  براي طراحان مدارهاي الكتريكي وقاومت ها داراي مشخصه هايي هستند كه اين مشخصه ها م

يا همان مقدار مقاومت است و اين  مهمترين اين مشخصه ها مقدار اهمي مقاومت. اهميت بالايي برخوردارند 

بيان مي كند و هر چه مقدار اهمي مقاومتي بيشتر باشد  مشخصه مقدار مقاومت را بر حسب واحد آن يعني اهم

مي دهد و     مقاومت در برابر عبور جريان الكتريكي از خود مخالفت بيشتري نشان كه آننشان دهنده اين است 

  .جريان بيشتري در مدار مي گردد  سبب افت

به طور دائم مي  مشخصه بعدي ، توان مجاز مقاومت است و منظور از آن بيشترين تواني است كه يك مقاومت

حت بدنه مقاومت و يا به عبارتي با حجم مقاومت نسبت مستقيم مقاومت با مسا توان مجاز هر. تواند تحمل كند 

محيط  هر چه يك مقاومت داراي حجم بيشتري باشد در واحد زمان مي تواند حرارت بيشتري را به دارد يعني

  . اطراف انتقال دهد و در نتيجه داراي توان مجاز بيشتري مي باشد

 : انواع مقاومت هاي الكتريكي

مقاومت . ثابت و مقاومت هاي متغير تقسيم مي شوند  كي به دو دسته كلي مقاومت هايمقاومت هاي الكتري

مقدار اهمي آنها همواره ثابت است و مقاومت هاي متغير مقاومت هايي  هاي ثابت مقاومت هايي هستند كه

دسته  اين سه مقاومت هاي ثابت خود به سه دسته تقسيم مي شوند كه. آنها قابل تغيير است  هستد كه مقدار اهم

 : عبارتند از

 ) تركيبي ( مقاومت هاي كربني -1

  ) سيم پيچي شده( مقاومت هاي سيمي  -2

   مقاومت هاي لايه اي  -3

  .تقسيم مي شوندمت هاي وابسته هاي قابل تنظيم و مقاو مقاومت هاي متغير نيز خود به دو دسته كلي مقاومت

 : قابل تنظيم عبارتند از مقاومت هاي متغير

 پتانسيومتر -1

   رئوستا -2
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    ١٨ 

 

  :نحوه تعيين مقدار مقاومت ها از روي كد رنگي 

نشان دهنده اولين عدد صحيح مقدار مقاومت است و رنگ دومين نوار نشان  روي مقاومت رنگ اولين نوار 

رنگ نوار . رنگ سومين نوار نشان دهنده ضريب مقاومت است . دهنده دومين عدد صحيح مقدار مقاومت است 

  .را معين مي كند ) تلرانس ( چهارم حدود خطا 

  

  تعيين مقدار مقاومت ها از روي كد رنگي)  11-2(شكل 

  تلرانس                  مضرب                    عدد صحيح         رنگ

  -                          1                           0               سياه

  -                      10                               1            قهوه اي

  -                      100                          2              قرمز

  -                      1000                              3           نارنجي

  -                       10000                            4              زرد

  -                  100000                            5              سبز

  -                 1000000                          6              آبي

  -                 10000000                          7            بنفش

  -                100000000                         8         خاكستري

  -              1000000000                           9             سفيد

  %5                       -                                     -          طلائي

  %10                   -                               -         نقره اي

  %20                       -                                           -          بي رنگ
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    ١٩ 

 

  خازن -2-3-4

مي كنند و به همراه مقاومت ها ، در مدارات تايمينگ استفاده مي ذخيره   در خودخازن ها انرژي الكتريكي را 

خازن ها بعنوان . همچنين از خازن ها براي صاف كردن سطح تغييرات ولتاژ مستقيم استفاده مي شود . شوند 

مي دهند    را عبور  ACهاي غير مستقيم  نالزيرا خازن ها به راحتي سيگ.  كاربرد دارند در مدارات  فيلتر هم

  .مي شوند   DCولي مانع عبور سيگنالهاي مستقيم 

 :شود مي ساختمان داخلي خازن از دو قسمت اصلي تشكيل

 

  صفحات هادي – الف

  )الكتريك دي(ها  عايق بين هادي – ب

  ساختمان خازن

� هرگاه دو هادي در مقابل هم قرار گرفته و در بين آنها��معمولا . دهند قرار داده شود، تشكيل خازن مي  �

دي (عايقي  بين آنهابا سطح نسبتا زياد بوده و در  نقره و روي ، آلومينيوم صفحات هادي خازن از جنس

و اكسيد تانتاليوم استفاده  از جنس هوا ، كاغذ ، ميكا ، پلاستيك ، سراميك ، اكسيد آلومينيوم) الكتريك

 . شود مي

  انواع خازن

  ثابت خازنهاي -لفا

  سراميكي •

  اي ورقه خازنهاي •

  ميكا خازنهاي •

  الكتروليتي خازنهاي •

o آلومينيومي  

o تانتاليوم  

  رمتغي خازنهاي -ب

  واريابل •

  تريمر •
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    ٢٠ 

 

  انواع خازن بر اساس شكل ظاهري آنها

  مسطح .1

  كروي .2

  اي استوانه .3

  انواع خازن بر اساس دي الكتريك آنها

  خازن كاغذي .1

  خازن الكترونيكي .2

  خازن سراميكي .3

  خازن متغيير .4

  (C) ظرفيت خازن

را ظرفيت خازن گويند؛  باطريپتانسيل دو سر  شود بر اختلاف نسبت مقدار باري كه روي صفحات انباشته مي

 .كه مقداري ثابت است

 

   آي سي-2-3-5

به  و گرفته شده است به معني مدار مجتمع integrated circuit انگليسيكلمه از دو  IC حروف اختصاري

عموماً سيليكون همراه با (رسانا  گردد كه با استفاده از مواد نيمه اطلاق مي الكترونيكي هايمداراي از  مجموعه

معمولاً شامل دو يا سه نوع  هااين مدارا. شود كوچك ساخته مي  در ابعادي) اي ناخالصي ميزان كنترل شده

هر تراشه معمولاً ). باشد  مي ترانزيستورترين آنها  مهم(مقاومت، خازن و ترانزيستور : باشند  مي  دستگاه الكترونيكي

اي در داخل يك لايه از سيليكن  باشد كه با استفاده از فناوري پيچيده  حاوي تعداد بسيار زيادي ترانزيستور مي

  . همگون و با ضخامتي يكنواخت و بدون ترك تزريق شده اند

اين مدارات . شدند يكي تشكيل مي،مدارهاي الكترونيكي ازتعداد زيادي قطعه يا المان الكتر ICپيش از اخترا ع 

وجود آمدن ه و اين، امكان ب. كردند كردند و توان الكتريكي بالايي نيز مصرف مي فضاي زيادي را اشغال مي

، تعداد زيادي عناصر الكتريكي  IC. همچنين سرعت پاييني هم داشتند. داد نقص و عيب در مدار را افزايش مي

ند، در يك فضاي كوچك درون خود جاي داده است و همين پديده است كه را كه بيشتر آنها ترانزيستور هست

  .ها داشته باشند هاي الكترونيكي كاربرد چشمگيري در همه جا و در همه زمينه باعث شده امروزه دستگاه
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    ٢١ 

 

  .ها را نشان مي دهد ICنمونه هايي از ) 12-2(شكل  

  

  ها ICنمونه هايي از )  12- 2(شكل  

  

ترانزيستور جاي خازن ازه مثلاً ب. استفاده كنند ترانزيستوركنند تا حد امكان از  ها طراحان سعي مي ICدر ساخت 

 يا در جايي ديگر كه مقاومت بزرگي نياز دارند مثلاً در حد مگا اهم باز از و كنند  در باياس معكوس استفاده مي

  .ترانزيستور جاي داد توان چند  مي ؛ درگي  مي مقاومتدر حجمي كه  ؛ زيراكنند  ترانزيستور استفاده مي

توانند حتي به عنوان حافظه مورد استفاده  برند كه مي ها به گونه اي از لايه هاي سيليكون بهره مي ICبعضي از 

گونه كه از اسم اين نوع تراشه معلوم است فقط  همان .نام دارد EPROMها  ICنمونه اي از اين  .قرار گيرند

مدارات اصلي براي  ICاز اين نوع  .خواندن است و امكان تغييرات در آن وجود ندارداطلاعات آن قابل 

  . نيز مي گويند ROMهمان قسمت از حافظه كه به آن  ؛نيز استفاده مي شود كامپيوتر

  : ها   ICتكنولوژي ساخت 
    
  .شود  استفاده ميدر اين تكنولوژي از مقاومت و ديود به عنوان عناصر اصلي :  RDL 1 تكنولوژي – 1

RTL تكنولوژي-2
  .شود  از مقاومت وترانزيستور استفاده مي در اين تكنولوژي : 2

  .شود در اين تكنولوژي از ديود و ترانزيستور استفاده مي:  DTL٣تكنولوژي -3

  .شود دراين تكنولوژي از ترانزيستور استفاده مي:     TTLتكنولوژي -4
                                                             
1 

 Resistor Diod Logic  
2
 Resistor Transistor Logic   

3 
Diod Transistor Logic   
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    ٢٢ 

 

  .شود استفاده مي MOSFETاز ترانزيستورهاي در اين تكنولوژي: MOS تكنولوژي-5

  .شود افزايشي استفاده مي   Mosfetدراين تكنولوژي از ترانزيستورهاي : CMOS تكنولوژي-6
    

مدارات مجتمعي كه شامل  .است CMOSو  TTLها تكنولوژي  ICمتداول ترين تكنولوژي براي ساخت 

و  Nmosو مدارات مجتمعي كه شامل ترانزيستورهاي  TTLباشند را با نام ) دو قطبي(BJTترانزيستورهاي 

Pmos  هستند راCmos تركيب اين دو تكنولوژي را با نام . نامند ميBiCmos شناسند مي.  

  

  ها ICمزاياي استفاده از 

    
  قيمت بسيار پايين-1

  قابليت اطمينان-2

  اندازه كوچك-3

  عملكرد بهتر -4
    

  :رود كار ميبه    ICالكترونيكي دونوع  يدر سيستم ها
    

مبدل هاي  ها در مدارات مقايسه كننده ،   ICاين .كند كه با سيگنال هاي پيوسته عمل مي هاي آنالوگ IC-الف

  .روند به كار مي... فيلترها و ولتاژ به جريان ،چند برابر كننده ها ،
    

راي دو حالت بالا و اين سيگنال ها دا ،كند كه با سيگنال هاي منطقي كارميهاي ديجيتال يا منطقي  IC-ب

  .روند به كار مي   شمارش گرهاو ها در مدارات محاسبات رياضي در حافظه ها    ICاين .پايين هستند 

  )ECU( واحد كنترل الكترونيك -2-4

ECU  مخففElectronic Control Unit   يا واحد كنترل الكترونيك مي باشد و نقش هدايت و كنترل

 .دارد يك خودروي انژكتوري را بر عهده

ECU به عنوان سخت افزار و نرم افزارهايي كه بر روي آن اجرا مي شود ، تشكيل شده  1رلرتاز يك ميكرو كن

اين قطعه يك ميكرو كامپيوتر كوچك است كه مي تواند به كمك اطلاعاتي كه به صورت زنده و . است 

يا فرمان برهاي گر با تعيين شرايط لحظه اي موتور به يك سري عمل ،همزمان از سنسور هاي وابسته مي گيرد

                                                             
1
 Micro Controller  
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    ٢٣ 

 

فرمان دهد تا از اين طريق، زمان و مدت پاشش سوخت،  هاي قدرت   IC، از طريق نصب شده بر روي موتور

  . زمان جرقه و فراهم سازي شرايط مناسب براي ايجاد احتراق را در داخل سيلندر ها تامين كند

، واحدهاي  1ي آن ، مانند واحد پردازش مركزياامپيوتر كوچك است كه همه اجزميكرو كنترلر يك ك

حافظه هاي گوناگون پاك شدني  و پاك نشدني براي نگه داري برنامه ها و داده ها ،  وورودي و خروجي 

معمولا بر روي يك تراشه نصب شده اند ، نكته مهم در ساخت سخت افزار واحد كنترل الكترونيكي ، 

گي آن در برابر تغيير دما ، رطوبت و تكان هاي شديدي كه پس از نصب در خودرو در معرض آن قرار ادتايس

نمايي ظاهري از ) 13-2(شكل . ، مي باشدآن) EMC(دارد و همچنين قابليت بالاي سازگاري الكترو مغناطيسي

ECU  را نشان مي دهد.  

  
  ECUظاهري از  نماي )13-2(شكل 

  

  نقش واحدهاي كنترل الكترونيكي در خودرو  -2-4-1

بسيار افزايش يافته امروزه ميانگين شمار واحدهاي كنترل الكترونيكي كه در ساخت خودرو به كار مي رود ، 

  . است 

  :مجموعه واحدهاي كنترل الكترونيكي يك خودرو را مي توان به چهار حوزه كاربردي تقسيم كرد 

  .، مانند شيشه بالابر ، تنظيم صندلي و برف پاك كن اتوماتيك   2اتاق -1

  ، مانند كنترل موتور و دنده  3انتقال نيرو -2

  . ABSو  Distronic , Espمانند ،  4ديناميك حركت -4

  
                                                             
1CPU  
2
Body   

3
Power Train  

4
Chasis / Driving functions   
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  .، مانند سيستم راهيابي  ، راديو ، تلفن و اينترنت   1تلماتيك -4

 .مربوط است  3و آسودگي 2كلي به يكي از دو حوزه ايمنياز ديدگاه ديگري ، الكترونيك خودرو به طور 

سبب  Airbagو  ABSكاركردهايي همچون تنظيم حرارت اتاق و اينترنت مايه آسودگي و كاركردهايي مانند 

  .افزايش ايمني راننده و سرنشينان خودرو است

  ECU وري تنظيمافن -2-4-2

نمايند و كيفيت و  مي در موفقيت صنايع خودروسازي ايفا امروزه موتورهاي انژكتوري نقشي بسيار اساسي

كنترل كننده موتورهاي انژكتوري، بردي الكترونيكي به . دهد قابليتهاي آن، درصد كارايي خودرو را نشان مي

باشد و در واقع كارايي اين بخش تعيين كننده كيفيت يك موتور و در ابعادي ديگر كيفيت  مي ECUنام 

يك موتور بهتر طراحي شده باشد، آن موتور كيفيت بهتري  ECU؛ بدين معني كه هرچقدر خودرو خواهد بود

 .خواهد داشت

ECU   براساس سنسورهايي كه بدان متصل است شرايط كار موتور را درك كرده و فرامين مناسب را به

باشد، طراحان  از آنجا كه ديناميك خودرو بسيار پيچيده و غير خطي مي. كند انژكتورها و شمعها صادر مي

ECU  براي سهولت كار، جداولي را به نامmap  داخل حافظهECU ار پاشش سوخت ريزند كه در آن مقد مي

هر چه دقت اين جداول بيشتر باشد، دقت عملكرد . و زاويه آوانس در هر دور و بار موتور مشخص شده است

ECU بيشتر خواهد بود.  

ها وابستگي مستقيمي به پارامترهاي جغرافيايي موتور،  ست كه مقادير اين جدولا اي كه بايد توجه كرد اين نكته

را براي يك آب و هواي خاص طراحي  ECUهاي خودروسازي،  شركت. نظير فشار و دماي هوا دارد

كنند كه براي انواع شرايط جغرافيايي جوابي بهينه و معقول  اي تنظيم مي گونهه را ب جدولبلكه مقادير  ،كنند نمي

، در اين حالت براي تمام خودروهاي از يك مدل بهينه است نه هر خودروي خاص؛ زيرا  جدولبنابراين . بدهد

ها  ECUاگر سيستمي بتواند اين نقيصه را از  .هيچ دو خودرويي، حتي از يك مدل كاملاً مانند يكديگر نيستند

  .    هر خودرو را كا ليبره كرد و توان آن را افزايش داد جدول برطرف كند، آنگاه مي توان به طور اختصاصي
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  :كاركرد زير را دارند يي انجام سه واحدهاي كنترل الكترونيكي توانا به طور كلي

بر كاركرد هاي خودرو و آگاه كردن راننده از آن ، مانند نظارت بر مصرف سوخت و آگاه   1نظارت •

كردن راننده از مصرف لحظه اي يا ميانگين سوخت ، يا نظارت بر موقعيت درها و آگاه كردن راننده از 

  .بودن آنهاباز 

   موتور آنها ، مانند تنظيم مصرف سوخترو به وسيله بهينه كردن همواره كاركردهاي خود  2تنظيم •

  .توسط واحد كنترل الكترونيكي سيستم انژكتوري 

هاي ورودي ، مانند  كنترل  محاسبه كميات خروجي بر پايه دادهكاركردهاي خودرو از طريق   3كنترل •

 ) .ABS(ترمز به وسيله سيستم ضد قفل 

  .وجود دارند  اًوامكنترل الكترونيكي سه كاركرد نظارت ، تنظيم و كنترل تدر بيشتر واحد هاي 

  :واحد كنترل الكترونيكي  ساختار -2-4-3

در .، حافظه و برنامه ريزي استCPUنوع هاي خود شامل  همانطور كه گفته شد اين كامپيوتر نيز مانند ديگر هم

  .دو نوع حافظه موجود است ECUداخل 

به روش  .است قابل استحصال اًرود اما مجدد كه با قطع برق از بين مي) پاك شدني(حافظه موقت )الف

شناسايي استپ موتور، دنده ها و حالات  ، حافظه موقت. برگرداندن حافظه، روش تجديد حافظه مي گويند

يب معا ريبه عهده دارد و محلي براي نگهداعملي موتور و محاسبات لحظه اي براي تنظيمات لحظه اي را 

  .موقت و دائم سيستم انژكتور است

 است و با قطع برق از بين  شخصيكامپيوتر هاي  Setupكه مانند سيستم عامل و )پاك نشدني(حافظه دائم ) ب

حافظه دائم شامل جدول بزرگي به نام . و اطلاعات آن توسط كارخانه سازنده برنامه ريزي شده است نمي رود

Look up table رديف ها و ستون ها و خانه هايي وجود  ،است كه در اين جدول به مانند جدول ضرب

ن برابر تعداد آبا اين تفاوت كه تعداد رديف ها و ستون هاي اين جدول از عدد دو بيشتر بوده و تعداد .دارد

  .سنسور هاي موجود در سيستم موتور مي باشد
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  ECUاجزاي تشكيل دهنده  -2-4-4

  1به ديجيتالمبدل آنالوگ  -1

   2خروجي ديجيتال سطح بالا -2

  3مبدل ديجيتال به آنالوگ -3

  4متناسب كننده ي سيگنال -4

 5تراشه هاي ارتباطي -5

  

  مبدل آنالوگ به ديجيتال -1

هستند، يعني اين كميات ) پيوسته يا قياسي(اصولا پديده هاي فيزيكي در دنياي اطراف ما پديده هايي آنالوگ 

به عنوان مثال دماي هواي تهران در . هر مقداري از يك بازه ي مشخص را مي توانند به خود اختصاص دهند

به عنوان مثال دماي . سانتيگراد را داشته باشد درجه  40درجه تا  -10شرايط عادي مي تواند هر مقداري بين 

همين طور است در مورد كمياتي مثل فشار، ارتفاع، وزن و . سانتيگراد باشددرجه ي 21.7هواي امروز مي تواند 

به عنوان مثال ما فقط مي توانيم . اما سيستمهاي ديجيتال و كامپيوتري فقط با مقادير گسسته كار مي كنند. غيره

را به عنوان ورودي به يك سيستم ديجيتال وارد كنيم و اگر ...  27.2 27.1، 27از اعداد گسسته مثل  مجموعه اي

پس براي اينكه . دماي مورد نظر ما چيزي بين يكي از اين دو مقدار باشد براي اين سيستم مفهومي نخواهد داشت

ارتباط ) مثل يك ميكروپروسسور(بتواند با يك دستگاه ديجيتال ) مثل يك سنسور دما(يك دستگاه آنالوگ 

. مبدل آنالوگ به ديجيتال است اين كار به عهده . ر سازگار شوندبرقرار كند بايد اين دو دستگاه با يكديگ

 بايد گفتاصول كار اين مبدل ها تا حدودي مفصل است و بررسي مداري آن در اينجا چندان مناسب نيست اما 

يا پله اي كردن است كه هر  Quantizingيجيتال شامل مرحله اي به نام فرايند تبديل يك سيگنال آنالوگ به د

اين . چه فواصل پله اي شدن يك سيگنال آنالوگ كمتر باشد اطلاعات كمتري در حين تبديل از بين مي رود

بيتي  8بيتي از يك مبدل  16به عنوان مثال يك مبدل . كيفيت را با عنواني به نام تعداد بيت مبدل مي سنجند

 10. بيتي هستند 10معمولا يك مبدل  ECUمبدل ها ي آنالوگ به ديجيتال . اطلاعات بيشتري را منتقل مي كند

مي باشد پس اطلاعات آنالوگ يك سنسور مي تواند به          حالت را دارا 1024يا  10به توان  2بيت، امكان 

معروف هستند و  "اي تو دي" ADCنام مبدل هاي آنالوگ به ديجيتال به . عدد باينري كد شود 1024صورت 

                                                             

Analog-to-digital converters 1   
2
High-level digital outputs  

3
Digital-to-analog converters  

4
Signal conditioners   

5
Communication chips  
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    ٢٧ 

 

يك  ADC0808در دسترس هستند به عنوان نمونه آي سي با شماره ي ) IC(معمولا به صورت مدارات مجتمع 

ADC  پايه دارد 28هشت بيتي معروف است كه معمولا .  

  خروجي ديجيتال سطح بالا -2

كولر : جريان بالايي دارند به عنوان مثال بايد وسايلي را راه اندازي كند كه نياز به ECUمعمولا خروجي هاي 

در  .مين كندأيان پاييني در حد ميلي آمپر را تاما خروجي پردازنده مي تواند جر. خودرو يا سيستم جرقه زني

. آمپر جريان داشته باشد 0.5ولت و  12كولر خودرو در حالت روشن نياز به  ممكن است رله كه مثلاً است حالي

يچ ئبا يك سو بيان شد همان طور كه. چ هاي ترانزيستوري استفاده مي شوديئاز سوين مشكل براي حل ا

به عنوان مثال . جريان بزرگي را در كلكتور كنترل كرد،ترانزيستوري مي توان با يك جريان كوچك در بيس 

لكتور ا در كميلي آمپر ر 0.5ميلي آمپر در بيس خود، جريان  20يك ترانزيستور نيمه قدرت مي تواند با جريان 

  .رله كولر خودرو را راه اندازي مي كند يچ كند و اين جريانئخود سو

  مبدل ديجيتال به آنالوگ -3

فلسفه ي وجودي اين واحد مثل مبدل آنالوگ به ديجيتال است كه قبلا بررسي شد، با اين تفاوت كه اين مبدل، 

به يك سيگنال آنالوگ يا پيوسته تبديل  را كه يك سيگنال ديجيتال يا گسسته است ECUخروجي پردازنده ي 

  .زيرا بعضي از اجزا خودرو براي راه اندازي نياز به سيگنال آنالوگ دارند ،مي كند

  ي سيگنال متناسب كننده - 4

به عنوان مثال . تنظيم شود يدقبل از اينكه مورد استفاده قرار بگيرد با ECUگاهي اوقات ورودي و خروجي 

الي كه اطلاعات را از سنسور اكسيژن دريافت مي كند بايد ورودي آن در محدوده اي مبدل آنالوگ به ديجيت

متناسب . ولت باشد 1.1-0 ولت قرار داشته باشد در حالي كه ممكن است خروجي اين سنسور بين 5-0بين 

 تر اطلاعات اين سيگنال سيگنال با ضرب كردن خروجي سنسور اكسيژن در چهار موجب دريافت دقيقكننده 

  .مي شود

  تراشه هاي ارتباطي - 5

در خودرو هاي محتلف از . هاي مختلف را مهيا مي كنند اين تراشه ها استاندارهاي ارتباطي موجود در بخش

 اين استاندارد اجازه . ده مي شودنامي CAN  1هاي مختلفي استفاده مي شود اما استاندارد حاكم فعلي ارددناستا

                                                             
1
controller-area networking  
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  ،اين سرعت لازم است زيرا برخي اجزا. كيلو بيت در ثانيه را مي دهد 500ارتباط بخش هاي مختلف تا 

  . اين استاندارد از دو سيم استفاده مي كند.مي دهند قرار  1اطلاعات را صدها بار در ثانيه بر روي گذرگاه

  هاسنسور -2-5

هاي كميت را به... ، حرارت، رطوبت، دما و المان حس كننده اي است كه كميتهاي فيزيكي مانند فشار سنسور

هاي  انواع دستگاهارتباط با اين سنسورها در . تبديل مي كند) ديجيتال(يا غيرپيوسته ) آنالوگ(الكتريكي پيوسته 

عملكرد . مورد استفاده قرار مي گيرند خودرو  ECU هاي كنترل آنالوگ و ديجيتال مانند سيستم و اندازه گيري

باعث شده است كه سنسور بخشي از  ECUهاي مختلف از جمله  سنسورها و قابليت اتصال آنها به دستگاه

سنسورها اطلاعات مختلف از وضعيت اجزاي متحرك سيستم را به واحد . باشد خودرواجزاي جدا نشدني 

 ،كيت هاي انژكتوري يسنسورها .ها مي شوند د دستگاهكنترل ارسال نموده و باعث تغيير وضعيت عملكر

سنسورهاي . بهتر مي تواند شرايط موتور را درك كند ECUمختلف هستند كه هر چه تعداد آنها بيشتر باشد 

، سنسور MAP، سنسور فشار داخل مانيفولد يا RPMسنسور دور يا : مهم خودروهاي انژكتوري عبارتند از

    ، سنسور اكسيژن ، سنسور ضربه  ATS  يا هوا، سنسور دماي CTS، سنسور دماي آب يا TPSدريچه گاز يا 

    ...و 

  

  عملگرها -2-6

را گرفته و باعث تغيير عملكرد در  ECUعملگرها در خودرو به قطعاتي گفته مي شود كه فرامين صادر شده از 

  ... عملگرها عبارت اند از استپرموتور، پمپ بنزين ، رله دوبل، انژكتور و . قسمت مربوطه مي شود
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  فصل سوم

  

  

  

  ECUارتباط 

  با سنسورها و عملگرها

  

  

www.Prozhe.com

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

www.IranianEcu.com



 

٣٠ 

 

  

  

با عملگرها و سنسورها  ECUمي شود و ارتباط پرداخته  sagem S 2000 ECUبه تحليل نقشه بستهدر اين فصل 

   .بيان مي شود

به عنوان يك مدل، شباهت رفتاري قسمت هاي مختلف موتور يك خودرو را  با بدن انسان نشان       ) 1-3(شكل 

  .مي دهد

  انسان  خودرو                             

  

    

  

  

                                                                                 

  

  

  

  

    شباهت رفتاري قسمت هاي مختلف موتور يك خودرو با بدن انسان ) 1-3(شكل 

)'%&  %$#" ه� 
 ...2-1"ل، .-,+* و 

6"دازش ا34 �ت 
(ECU) 

 8-'7ر ه�

9:; <=�: A�@ت ?+<
درA CD"ارت، ?B�ر، 
<E�=; &+FGو "++H. 

<E3I  &+J�F? 

 ;H< اE'�ن

<'A امMEا 

N+O; 
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و عملگرها ، سنسورها ECUاين نقشه نشان دهنده ارتباط بين 

در ادامه هر يك سنسورها و عملگرها كه به صورت شماتيك در نقشه موجود مي باشد، به صورت 

 

٣١ 

  ECUنقشه بسته 

اين نقشه نشان دهنده ارتباط بين . را نمايش مي دهد ECUنقشه بسته 

در ادامه هر يك سنسورها و عملگرها كه به صورت شماتيك در نقشه موجود مي باشد، به صورت 

  .دقيق مورد بررسي قرار مي گيرد

  ECUنقشه بسته ) 2-3(شكل 

 

نقشه بسته  -3-1

نقشه بسته ) 2-3(شكل 

در ادامه هر يك سنسورها و عملگرها كه به صورت شماتيك در نقشه موجود مي باشد، به صورت . مي باشد

دقيق مورد بررسي قرار مي گيرد
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٣٢ 

 

  .، سنسورها و عملگر ها را براي درك بهتر نقشه نشان مي دهد ECUتصوير ) 3-3(شكل 

  

  ، سنسور ها و عملگرها ECU )3-3(شكل 

  

  .در اين مدل از سنسور موقعيت ميل سوپاپ استفاده نشده است
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٣٣ 

 

و تشريح هر يك از سنسورها و  بررسي سپس به . بيان مي شود در شرايط مختلف  ECUدر ابتدا  عملكرد 

  .آنها پرداخته مي شود نحوه عملكرد و  ECUعملگرهاي در ارتباط با 

   شرايط مختلفدر  ECU نحوه عملكرد -3-2

  . عملكرد سيستم مديريت موتور در سيستم انژكتوري ساژم توسط واحد كنترل الكترونيك انجام مي گردد

زمان و طول مدت ، واحد كنترل الكترونيك با استفاده از اطلاعات دريافت شده از سنسورهاي مختلف سيستم 

ميزان   دور آرام موتور، ميزان موتور،زمان و طول مدت جرقه زني، وضعيت  ،پاشش سوخت توسط انژكتورها

  . بنزين را كنترل مي نمايد ت مربوط به آلودگي ناشي از بخارهايكوبش موجود در موتور و نيز عملكرد تجهيزا

  .علاوه بر اين عملكرد پمپ بنزين برقي و سيستم عيب يابي نيز توسط واحد كنترل الكترونيك كنترل مي گردد

اساس يك برنامه مشخص كه توسط كارخانه سازنده بر اساس مشخصات موتور و واحد كنترل الكترونيك بر 

  . خودرو طراحي شده و اصطلاحاً برنامه كاليبراسيون نام دارد عمل مي نمايد

  :پارامترهاي بكار گرفته شده توسط واحد كنترل الكترونيك عبارتند از

  دور موتور  •

 فشار مانيفولد و دماي هواي ورودي  •

 وضعيت دريچه گاز  •

 دماي مايع خنك كننده موتور  •

  سرعت خودرو •

 موقعيت ميل سوپاپ  •

 ميزان نسبت هوا به سوخت  •
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 ميزان كوبش موجود در موتور  •

 عملكرد سيستم تهويه  •

 ولتاژ باتري  •

  : جهت كنترل مقادير زير استفاده مي كندبالاواحد كنترل الكترونيكي از اطلاعات 

  زمان جرقه و زمان پاشش سوخت  •

 دور آرام موتور  •

 عملكرد پمپ بنزين  •

  عملكرد شير برقي كنيتسر  •

 قطع تزريق سوخت براي جلوگيري از افزايش دور موتور  •

  (MIL)سيستم عيب يابي  •

  . جهت نمايش اطلاعات زير استفاده مي شود ECUعلاوه بر اين از اطلاعات ارسال شده به 

  دور موتور  •

 يع سيستم خنك كننده دماي ما •

  ) در صورت موجود بودن سنسور مرتبط(سرعت خودرو  •

  )عملكرد در زمان استارت موتور(موتور  •

با عرض ثابت ) موج هاي پله اي(فرمان فعال شدن انژكتورها را بصورت پالس  ECUدر زمان استارت زدن، 

  . بدين معني كه انژكتورها بصورت متناوب شروع به پاشش يكنواخت سوخت مي كنند. صادر مي كند
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ه به دور موتور، دماي مايع سيستم خنك كننده و نيز دما و فشار هواي ورودي مقدار سوخت تزريق شده با توج

در عين حال مقدار هواي اضافي، توسط موتور پله اي دور آرام و با توجه به پارامترهاي . مي شود تنظيم

  . عملكردي موتور تعيين مي گردد

  .پس از استارت زدن و روشن شدن موتور، دور آرام با توجه به دماي مايع خنك كننده موتور تعيين مي گردد

  عملكرد موتور در دورهاي مختلف  •

مدت زمان تزريق سوخت توسط انژكتورها بر اساس  ،گيري و كاهش سرعتيرات لحظه اي شتابدر زمان تغي

  .تغيير در مقادير پارامترهاي زير تعيين مي شود

  ) وسيله سنسور دور موتوره ب(دور موتور  -

  ) وسيله سنسور موقعيت زاويه اي دريچه گازه ب(وضعيت دريچه گاز  -

  ) سور فشار هواي مانيفولد وروديوسيله سنه ب(فشار هواي ورودي  -

  ) وسيله سنسور دماي مايع خنك كننده موتوره ب(دماي مايع خنك كننده  -

  عملكرد در قطع پاشش سوخت انژكتورها •

كه بطور ناگهاني راننده پاي خود را از روي پدال گاز بر مي دارد،  در زمان كاهش سرعت خودرو، زماني) الف

ECU پاشش سوخت انژكتورها را به دلايل زير قطع مي كند :  

  كاهش مصرف سوخت  -

  كاهش گازهاي آلاينده خروجي اگزوز -
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پاشش سوخت توسط  5500rpmدر دور موتور   براي جلوگيري از افزايش بيش از حد دود موتور تقريباً) ب

  . انژكتورها قطع مي شود

  عملكرد در شروع مجدد پاشش انژكتورها  •

از قطع پاشش سوخت هنگامي كه دور موتور به مقدار مشخص مي رسد پاشش سوخت مجدداً آغاز شده تا بعد 

  . از خاموش شدن موتور جلوگيري شود

  سنسورها -3-3

  سنسور دريچه گاز -3-3-1

  .نماد اين سنسور را در نقشه بسته نشان مي دهد) 4-3(شكل 

  

  نماد سنسور دريچه گاز) 4- 3(شكل       

  مشاهده )  2-3(همان گونه كه در شكل ،سنسور از يك سوكت سه پايه به رنگ مشكي تشكيل شده استاين 

آن ارسال سيگنال  2پايه و ولت  5آن تغذيه  1پايه  .ارتباط دارند  ECUمي شود، هر سه پايه به طور مستقيم با 

  .با سنسور ناك در ارتباط مي باشد 3پايه  همچنين .يا ولتاژ است

     نشان  ECUمقدار سوخت مطلوب راننده را به  ،موقعيت دريچه گاز در موتورهاي بنزيني يا ديزليسنسور 

مي فرستد  ECU  سنسور موقعيت دريچه گاز يك پتاسيومتر دوار يا يك اثر هال است كه سيگنالي به. مي دهد

ولا سنسور موقعيت معم.صفحه دريچه گاز به صورت خطي متناسب است/ كه اين سيگنال با موقعيت شفت 
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سنسور براي نظارت بر سوخت مورد نياز موتور هنگام باز و بسته اين . دريچه گاز يك سنسور با سه سيم است

   .شدن دريچه گاز توسط راننده طراحي شده است

  :توسط سيگنال سنسور مشخص مي كند ،عبارتند از  ECU چهار شرايط كاري كه 

 )شتاب منفي شامل دور آرام يا (دريچه گاز بسته  •

 )شامل شتاب ميانه رو يا گشت زني (دريچه گاز كمي باز  •

 )بيشترين شتاب (دريچه گاز كاملا باز   •

 سرعت افزايش زاويه دريچه گاز •

استفاده از يك پتانسيومتر كوچك براي اندازه گيري زاويه صفحه دريچه  ،روش آشكارسازي اين چهار شرايط

به اتصالات مكانيكي متصل شده است و سنسور موقعيت دريچه گاز بر معمولا صفحه دريچه گاز .گاز مي باشد

   .روي بدنه دريچه گاز نصب مي شود

در دور آرام ولتاژ . چرخدكاملا بسته تا حالت كاملا باز  مي درجه از حالت  90دريچه گاز حول كماني 

ولت در   4.5بالاتر از (تر استولت بيش 4تقريبا  ،باز ولت و در دريچه گاز كاملاً 0.5دود خروجي سنسور در ح

درجه حركت دريچه گاز  90بر  ز كاملا باز ولت اختلاف بين دور آرام و دريچه گا 4اگر ).برخي سيستم ها 

ت ول0.044در حدود ،   ECUبراي هر درجه باز شدن دريچه گاز به ولتاژ خروجي از سنسور به  شود ؛تقسيم 

وسيله راننده به يك ولتاژ با مقدار ه ر كوچك در زاويه دريچه گاز بيك تغييمي توان ديد كه . اضافه خواهد شد

براي فهميدن تغييرات ولتاژ خروجي سنسور و مقايسه آن با جداول پيش فرض خود   ECU. كم تبديل مي شود

از اين مقدار ولتاژ بازگشتي از سنسور . ريزي شده استر سوخت ورودي به سيلندرها برنامه و محاسبه مقدا

،ECU ، سولونوييد انژكتور سوخت را براي محاسبه سوخت مطلوب ورودي به سيلندرها كنترل خواهد

     3.5تا  1.5دستگاه تست نشان داده مي شود،كه مقدار آن بين انژكتورها بر اساس ميلي ثانيه در پالس .كرد

  .خودرو خواهد بود/ميلي ثانيه بسته به بار موتور

بنابراين سيگنال .صورت آنالوگ است به ECUز نوع پتاسيومتري به سيگنال خروجي از سنسور دريچه گا

بايد به سيگنال ديجيتال تبديل ) آنالوگ به ديجيتال(ADCوسيله يك ه ب  ECUآنالوگ قبل از ورود به 

  .طوري طراحي شده است كه تنها با سيگنال ديجيتال كار مي كند ECUزيرا .شود
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٣٨ 

 

  .باشد دريچه گاز در خودروي پژو مينمونه اي از يك سنسور )  5-3(شكل 

    

  سنسور دريچه گاز)5-3(شكل 

  

  سنسور فشار هوا -3-3-2

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد فشار هوانماد سنسور ) 6-3(شكل 

. متصل است ECUه پايه تشكيل شده است كه هر سه پايه آن به صورت مستقيم به اين سنسور از يك سوكت س

  .باشد ولت مي 5تغذيه  3براي اتصال به بدنه و پايه  2پايه ، براي ارسال سيگنال 1پايه 

  

  فشار هوانماد سنسور ) 6-3(شكل 

    از نوع پيزوالكتريك و  كند طور مداوم فشار درون منيفولد هواي ورودي را اندازه گيري ميه اين سنسور ب

  ).كند مي فشار،مقدار مقاومت الكتريكي آن تغييريعني با تغييرات .(مي باشد
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  .باشد مي سنسور فشار هوانمونه اي از يك )  7-3(شكل 

اين سنسور به ازاي هر فشاري،يك ولتاژ متناسب  به اين سنسور اعمال مي شود و ECUبه وسيله  ولت+ 5ولتاژ 

را متناسب با وضعيت هاي  ياجازه مي دهد تا جريان تزريق ECUاين اطلاعات به .گرداندبر مي ECUبه 

      كار ه همچنين اين تغييرات براي تغيير اوانس زمان جرقه ب .و با ارتفاعات مختلف وفق دهد مختلف موتور

  .مي رود

  

  

  فشار هواسنسور )7-3(شكل 

  سنسور اكسيژن  -3-3-3

  .نشان مي دهدنماد سنسور اكسيژن را در نقشه بسته ) 8-3(شكل 

آن براي دريافت برق  1پايه  ،شدمشاهده ) 1-3(گونه كه در شكل  همان .باشد اين سنسور داراي چهار پايه مي

ارسال سيگنال مثبت و  براي آن 3پايه ، آن اتصال بدنه است 2رله دوبل متصل است كه  پايه   6ولت به پايه  12

 .باشدمتصل مي  آن براي ارسال سيگنال منفي به 4پايه 
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  سنسور اكسيژننماد ) 8-3(شكل 

  

در موتورهاي بنزيني كمترين مصرف سوخت در نسبتي از سوخت و هوا كه معمولا به نام استوكيومتري شناخته 

 14اين احتراق دقيقا .با هم مخلوط مي شوند 1به 14.7مي شود ، اتفاق مي افتد كه در آن هوا و سوخت به نسبت 

تا   10000بنزين نياز دارد،به عبارت ديگر بين ) پوند2.2(كيلوگرم  1هوا به ) پوند  40تا  31(كيلوگرم  18تا 

 اگر نسبت هوا به سوخت از نسبت استوكيومتري كمتر.ليتر بنزين احتياج است 1ليتر هوابراي سوزاندن 11500

بيشتري  COو  HC بيشتري توليد مي شود،و با نسبت هوا به سوخت بيشتر از ضريب استوكيومتري  �NOباشد 

  .توليد خواهد شد

سنسور اكسيژن شايد پراهميت ترين ابزار حسگر بعد از احتراق باشد كه در تكنولوژي پيشرفته كنترل 

مي    تبديل CLOSE LOOPزيرا با وجود اين سنسور ،سيستم به كنترل  ،الكترونيكي خودرو استفاده مي شود

كند مي     خروجي اگزوز را سنجيده و آن را تبديل به ولتاژ  اين سنسور مقدار اكسيژن موجود در گازهاي. شود

. كندطبق اطلاعات دريافتي از اين سنسور مخلوط سوخت و هوا را تنظيم مي ECU. كند ارسال مي ECUو به 

پس وظيفه اين سنسور يكي محاسبه نسبت مخلوط سوخت و هواست وديگري تعديل غني بودن مخلوط سوخت 

  .و هوا مي باشد
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  سنسور ضربه -3-3-4

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد سنسور ضربهنماد ) 9-3(شكل 

آن براي ارسال سيگنال است وبه  2ولت وپايه  5آن براي تغذيه 1باشد كه پايه  اين سنسور داراي سه پايه مي

سنسور دريچه گاز، غلاف شيلد مي باشد كه  3آن همانند پايه  3متصل است و پايه  ECUصورت مستقيم به 

  .متصل مي شود  ECUازطريق اتصال به پايه سوم سنسور دريچه گاز به 

  

  ضربهنماد سنسور ) 9-3(شكل 

زيادي به كيفيت  اين عنصريكي ازعناصري است كه كاري دقيق وظريف برروي موتورانجام داده وتاحدود

اين عدد بدون واحد درواقع معياري .يكي از پارامترهاي كيفي بنزين عدداكتان استاصولاً .ين مرتبط استبنز

بدون آنكه بنزين  قرار داد بنزين راتحت فشار نشان دهدكه تاچه حد مي تواناست كه به نوعي مي تواند 

زمان  در.كيفيت بنزين بهتر خواهد بود ،باشد نزديكتر 100هرچه عدد مزبوربه .دچارخودسوزي و انفجار شود

استفاده از  اين كاربا اًشناسايي پارامترهاي دقيق موتوري نيازمند روشن كردن موتور است وطبيعت ECUطراحي 

تغيير كند ،نيازمند تنظيم  آن درجه اكتان آن حال اگر نوع بنزين ومتعاقب.بنزين مشخصي صورت مي گيرد

ادن به اين وضعيت سنسور ضربه به صورت يك دكمه كوچك برروي بدنه براي پوشش د. د بودجديدي خواه

هاي ضعيفي در داخل اين سنسور شده كه  حركت دادن اين سنسور موجب توليد سيگنال. قرار مي گيرد

باشد ميزان خودسوزي بنزين بالاتر رفته واين خودسوزي  تر هرچه اكتان پايين اًاساس.ارسال مي شود  ECUبه

هرچه ضربات لحظه اي موتوري ناشي از خودسوزي بنزين بيشتر باشد .پيكره سيلندر وارد مي كند ضرباتي رابر 

نيز  ECUدرمقابل . هاي غيرپريوديك سوزني شكل در سنسور ضربه بيشتر خواهد بود شدت اين سيگنال
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مزمان ها وتخمين ميزان شدت آنها با كاهش متناسب آوانس لحظه اي وغني كردن ه باگرفتن اين سيگنال

  .مخلوط سوخت و هوا در جهت جلوگيري از اين معضل سعي مي كند

  

  

  

  

  

  

  ضربهسنسور ) 10-3(شكل 

  

  سنسور دماي آب -3-3-5

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد دماي آبسنسور نماد ) 11-3(شكل 

آن اتصال  1پايه . استمتصل   ECUباشد كه هر دو پايه آن به صورت مستقيم به  دو پايه ميداراي اين سنسور 

  .استآن براي ارسال سيگنال  2بدنه و پايه 

  

  نماد سنسور دماي آب) 11-3(شكل 
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عات دريافتي اعمال زير را انجام     با اطلا

 .با بالا رفتن دماي موتور دور آرام را كاهش مي دهد تا به اندازه نرمال برسد

  

        نزديك به پوسته ترموستات نصب  ي از موتور نصب مي شود؛ ولي معمولاً

به طور وميانگين در .(دماي پايين مايع خنك كننده يك مقدار مقاومت بالا در سنسور توليد مي كند

درجه  260/ گرادي درجه سانت 130در دماهاي كاري 

ولتي به سنسور مي فرستد و ولتاژ  5يك ولتاژ 

اين ولتاژ را با جداول از  ECU.بسته به دماي مايع خنك كننده موتور متفاوت خواهد بود

  .اري مقايسه مي كند

�٣ 

با اطلا ECUدهد و  اطلاع مي  ECU اين سنسور دماي آب موتور را به

 ايجاد حالت ساسات

 تنظيم پاشش و آوانس جرقه

 .سيستم خنك كننده را فعال مي كنددر بعضي از مدل ها فن 

 .دماي آب را به آمپر آب منتقل مي كند

 .سوخت مورد نياز را هنگام استارت زدن تنظيم مي كند

با بالا رفتن دماي موتور دور آرام را كاهش مي دهد تا به اندازه نرمال برسد

 .دور آرام را تنظيم مي كند

  سنسور دماي آب)  12-3(شكل 

  

ي از موتور نصب مي شود؛ ولي معمولاًي مختلفاموقعيت ه

دماي پايين مايع خنك كننده يك مقدار مقاومت بالا در سنسور توليد مي كند

در دماهاي كاري ) درجه فارنهايت -40كيلو اهم در دماي 

يك ولتاژ  ECU.اهم است 70مقدار مقاومت پايين در حدود 

ECU بسته به دماي مايع خنك كننده موتور متفاوت خواهد بود

اري مقايسه مي كندپيش برنامه نويسي شده در حافظه خود براي تعيين دماي ك

 

اين سنسور دماي آب موتور را به

  :دهدمي

ايجاد حالت ساسات -1

تنظيم پاشش و آوانس جرقه -2

در بعضي از مدل ها فن  -3

دماي آب را به آمپر آب منتقل مي كند -4

سوخت مورد نياز را هنگام استارت زدن تنظيم مي كند -5

با بالا رفتن دماي موتور دور آرام را كاهش مي دهد تا به اندازه نرمال برسد -6

دور آرام را تنظيم مي كند -7

  

  

موقعيت هسنسور در 

دماي پايين مايع خنك كننده يك مقدار مقاومت بالا در سنسور توليد مي كند.مي شود

كيلو اهم در دماي  100حدود 

مقدار مقاومت پايين در حدود  فارنهايت،

ECUبرگشتي به 

پيش برنامه نويسي شده در حافظه خود براي تعيين دماي ك
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    .كار مي افتد ودر حالت موتور خاموش ازكار مي افتده اين سنسور از زمان سوئيچ باز ب

  سنسور دور موتور -3-3-6

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد دور موتورسنسور نماد ) 13-3(شكل 

 2پايه  ؛متصل است ECUبه صورت مستقيم براي ارسال سيگنال به  1باشد كه پايه  اين سنسور داراي سه پايه مي

 3پايه  .شود رود واز طرف ديگر به بدنه متصل مي مي ECUشود از يك طرف به  آن به دو انشعاب تقسيم مي

  .شود رود و به غلاف شيلد يا پارازيت گير متصل مي مي ECUبه  2هم پس از اتصال به پايه 

  

  دور موتورنماد سنسور ) 13-3(شكل 

 

        ECUسنسور دور موتور بر روي پوسته كلاچ نصب شده است و اين سنسور با داشتن دو پايه ارتباطي به 

 اين سنسور. ارسال كند  ECUاي موتور را به وسي، اطلاعات مربوطه به دور لحظهصورت امواج سينه تواند ب مي

انتهاي اين سنسور كه داراي يك آهنرباي دائم و يك سيم پيچ است با ، ندككه وظيفه بسيار مهمي را بازي مي

اين . چرخ دنده هاي فلايويل دور موتور كه كمي جلوتر از فلايويل اصلي موتور است چند ميليمتر فاصله دارد

هنگامي حين چرخش فلايويل . ه منظم باشد كه دو دندانه آن را برداشته انداندند 60توانست شامل  فلايويل مي

به سر انتهايي سنسور رسيد ، دو پيستون هم كورس دقيقاً در نقطه مرگ بالا قرار  ،كه محل دو دندانه پاك شده

نحوه عملكرد اين . رسند درجه پس از اين ، دو پيستون هم كورس ديگر هم به نقطه مرگ بالا مي 180. دارند

هنگامي . شود فرستاده مي ECUر، يك پالس به سنسور بدين صورت است كه با عبور هر دندانه از جلوي سنسو
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شود كه نقطه  متوجه مي  ECUبه سر انتهايي سنسور رسيد ديگر پالسي ارسال نشده و  ،كه دندانه هاي پاك شده

  . مرگ بالا فرا رسيده و بايد دستور پاشش سوخت و جرقه زني را صادر كند

  

  سنسور دور موتور) 14-3(شكل  

  هواسنسور دماي  -3-3-7

  .نماد سنسور دماي هوا را در نقشه بسته نشان مي دهد) 15-3(شكل 

 .باشدمتصل مي ECUبه صورت مستقيم به  يك سوكت دو پايه تشكيل شده است، اين دو پايهاين سنسور از 

  .براي ارسال سيگنال مي باشد 2ولت و پايه  5براي دريافت تغذيه  1پايه 

  

  

  دماي هوانماد سنسور ) 15-3(شكل 
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ولت تغذيه مي شود و مقاومت   +5با يك ولتاژ  ECUو توسط اين قطعه بر روي  محفظه دريچه گاز قرار دارد 

  .يعني با افزايش دما مقاومت قطعه كم مي شود و ولتاژ افزايش مي يابد .مي باشد NTCآن از نوع 

  

  

  دماي هواسنسور ) 16-3(شكل 

ECU  با استفاده از سيگنال هاي ارسال شده از سنسور فشار هواي ورودي ، سنسور دماي هواي ورودي و

      حجم اكسيژن موجود در هواي ورودي را محاسبه كرده و ميزان پاشش سوخت را تنظيم  ،سنسور اكسيژن

    .مي كند

  سنسور سرعت -3-3-8

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد سرعتنماد سنسور ) 17-3(شكل 

براي دريافت  رله دوبل متصل است 13آن به پايه  1تشكيل شده است كه پايه يك سوكت سه پايه از اين سنسور 

  .باشدمتصل مي   ECUآن براي ارسال سيگنال به  3آن اتصال به بدنه است و پايه  2ولت پايه  12تغذيه 

  

  

  سرعتنماد سنسور ) 17-3(شكل 
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ولت از رله دوبل و پس از حركت موتور و گردش پينيون دنده كيلومتر و   +12قطعه پس از دريافت ولتاژ اين 

از سرعت  ECUدر نتيجه  ؛هاي متناسب با سرعت خودرو مي كندردش شافت ، شروع به ارسال فركانسگ

-سرعت ودرو را در خودرو مطلع شده و با استفاده از اطلاعات  رسيده از اين سنسور وضعيت پاشش سوخت خ

  .هاي مختلف مشخص مي كند

  

  سرعتسنسور ) 18-3(شكل 

  .روي كابل سرعت سنج در محور خروجي گيربكس قرار دارد سنسور سرعت

مي دهد كه تعيين كننده  )به بالا km/h20از سرعت  -پالس درهر دور ECU )8اين سنسور اطلاعات را به 

  .مورد استفاده قرار مي گيرد خودرو عملكردضريب نسبت دنده مي باشد وبراي بهبود 

  

  عملگرها -3-4

  سوئيچ اينرسي -3-4-1

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 19-3(شكل 

است و برق مثبت  متصل رله دوبل 9آن به پايه  1پايه  .اين قطعه از يك سوكت سه پايه تشكيل شده است

  .رله دوبل اتصال دارد 14آن به پايه  3آن اتصال به بدنه است و پايه  2پايه  ،كند دريافت مي
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  سوئيچ اينرسيعملگر نماد ) 19-3(شكل 

  

اين سوئيچ در . باشدمي ست،قسمت خارجي خودرو كه كمترين ارتعاشات را دارا اين سنسور، محل نصب

مانند ضربه تصادف باز شده وباعث قطع شدن حالت عادي بسته است وهنگام وارد شدن نيروي شديد ناگهاني 

   با فشار دادن درپوش لاستيكي،سوئيچ به حالت اوليه باز  و نزين وساير مدارهاي اصلي مي گرددمدار پمپ ب

  .ايجاد آتش سوزي در هنگام تصادفات جلوگيري مي كند اين عملكرد از. مي گردد

  

  سوئيچ اينرسيعملگر ) 20-3(شكل 

  

  كوئل دوبل-3-4-2

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 21-3(شكل 

آن  3گيرد پايه  مي ECUاز  را آن ولتاژ منفي 4و 1پايه . اين قطعه از يك سوكت چهار پايه تشكيل شده است 

  .آن به سوكت اضطراري اتصال دارد 4كند و پايه از رله دوبل دريافت مي را +12ولتاژ 
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  كوئل دوبلعملگر نماد ) 21-3(شكل 

  

كه وظيفه توليد .اين قطعه همان طور كه از اسمش پيداست از دو عدد كوئل به هم چسبيده تشكيل شده است

خودرو روشن  ،اگر كوئل بسوزد.عهده دار مي باشد، براي جرقه زني شمع ها به مقدار و اندازه لازم  را ولتاژ بالا

  .د، چراغ اخطار عيب ياب روشن مي گرد شود نخواهد شد و اگر سيم پيچ اوليه كوئل نيم سوز

  

  

  

  كوئل دوبلعملگر ) 22-3(شكل 
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  پمپ بنزين  -3-4-3

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 23-3(شكل 

  .متصل مي باشد ECUپمپ بنزين به صورت غير مستقيم و از طريق شير برقي كنيستر به 

  

  پمپ بنزينعملگر نماد ) 23-3(شكل 

  

  

  پمپ بنزينعملگر ) 24-3(شكل 

  

اگر . در خودرو هاي انژكتوري وظيفه ارسال سوخت با فشار بالا به ريل سوخت را بر عهده داردپمپ بنزين 

پمپ بنزين بعد از باز شدن سوئيچ به  .گاز نمي خورد ،خراب شود ، خودرو روشن نمي شود يا اگر روشن شود

  . مدت دو تا سه ثانيه و در حالت موتور روشن به طور دائم از رله دوبل برق دريافت مي كند
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  استپر موتور-3-4-4

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 25-3(شكل 

        مربوط به سيم پيچ اوليه و پايه هاي D و  Aپايه تشكيل شده است كه پايه هاي 4اين قطعه از يك سوكت 

B  وC باشد وهر چهار پايه به صورت مستقيم به  مربوط به سيم پيچ ثانويه ميECU متصل مي باشند.  

  

  استپر موتورعملگر نماد ) 25-3(شكل 

  

 راستپبا اين تفاوت كه . است كه حركت دوراني توليد مي كند DC موتورهاي موتور نوعي موتور مثل راستپ

پله حركت كند تا  200بايد  1.8اي با درجه  موتور پله .حركت دقيق و حساب شده تري هستند موتورها داراي

  360= 200×1.8: ددرجه يا يك دور كامل بچرخ 360

  

  

  استپر موتورعملگر ) 26-3(شكل 
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  .برروي محفظه دريچه گاز نصب مي شود  استپر موتور

  :كنترل مي كند ECUز را  در حالت هاي زير توسطبااين قطعه جريان هواي دريافتي موتور از دريچه 

  ايجاد حالت ساسات در زمان سرد بودن موتور-1

  ...)كولر و (رام در زمان گرفتن بار اضافي از موتورآتنظيم دور  -2

  رام آتنظيم مخلوط سوخت وهوا در دور -3

 سريع مسير هوا زماني كه در سرعت هاي بالا راننده به طور ناگهاني پا را از رويجلوگيري از بسته شدن  -4

  .پدال گاز بر مي دارد

  

  انژكتور -3-4-5

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 27-3(شكل 

در زمان ( به صورت منقطع  ECUآن ولتاژ منفي را از  1پايه  ؛باشد اين قطعه داراي يك سوكت دوپايه مي

  . گيرد را مستقيم وبه صورت دائم از رله دوبل مي+ 12ن ولتاژ آ 2گيرد و پايه  مي) پاشش

  

  انژكتورعملگر نماد ) 27-3(شكل 

انژكتور يك وسيله الكترومغناطيسي است كه به منظور تنظيم ميزان پاشش سوخت، متناسب با نياز موتور و 

هر گاه خوردو . كاركرد مطلوب در يك سيستم تزريق سوخت طراحي شده است همچنين فراهم كردن شرايط
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تعداد انژكتورها به . دچار ريپ زدن و تك كاركردن شود، ممكن است يكي از انژكتورها معيوب شده باشد

  .مثلا يك خودروي شش سيلندر شش عدد انژكتور دارد. تعداد سيلندر در خودرو بستگي دارد

  

  

  انژكتورعملگر  )28-3(شكل 

هر .آن مي رسد 2ولت به طور دائم به پايه + 12وقتي سوئيچ باز و خودرو روشن مي شود از رله دوبل يك ولتاژ 

ولتاژي منفي براي شروع كار به سوزن ارسال مي كند كه باعث آهن ربا  ECU ،گاه زمان پاشش انژكتور رسيد

در اين هنگام سوخت . گاه خود به عقب مي كشدشيمنشده و سوزن انژكتور را روي نشدن سيم پيچ انژكتور 

هر گاه زمان پاشش . به داخل مانيفولد اسپري مي شود ،كه با فشار لازم پشت سوزن و نشيمن گاه آن آماده است

ولتاژ منفي را قطع مي كند و سوزن با نيروي فنر پشت آن به جلو بر مي گردد و به  ECU ،انژكتور به پايان رسيد

  .مسير پاشش سوخت بسته مي شود اين ترتيب

  رله دوبل-3-4-6

  .را در نقشه بسته نشان مي دهداين عملگر نماد ) 29-3(شكل 

به جعبه  15و11، 2،8پايه هاي . شود پايه به دسته سيم اصلي متصل مي 15الي  12رله دوبل توسط يك كانكتور 

آن به سوئيچ اينرسي اتصال دارند و در  14پايه . ولت ميگيرند 12فيوز كالسكه اي متصل هتسند و هميشه برق 

. كوئل دوبل متصل است 3ولت به پايه  5آن براي ارسال برق  4پايه . ولت ميگرد 12موقع باز بودن سوئيپچ برق 

پايه . سنسور اكسيژن اتصال دارد 1آن به پايه  6پايه . انژكتورها متصل است 2آن براي ارسال برق به پايه  5پايه 

آن برق سوئيچ  9پايه . مين برق گرمكن دريچه گاز اتصال داردفيوز گرمكن دريچه گاز براي تأ 1ه آن به پاي 13

برق باز و موتور روشن،  در حالت سوئيچ 1در حالت سوئيچ بسته و از پايه 10از پايه . اينرسي را تأمين مي كند

  .ارسال مي نمايد ECUبه  را برق پيشتيبان نيز آن 7پايه . شود ارسال مي ECUولت به  12تغذيه 
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  رله دوبلعملگر نماد ) 29-3(شكل 

  

ه اين قطعه وظيف. رله يك سوئيچ الكترومغناطيسي است كه با يك جريان كم مي تواند جريان زياد توليد كند 

به عهده ... انژكتورها ، كوئل دوبل و  ،،پمپ بنزين ECUرا براي قطعاتي همچون  ولت12مين برق با ولتاژ تأ

  .رله دوبل يكي از قطعات مهم سيستم انژكتوري مي باشد كه برق قطعات مهم اين سيستم را تأمين مي كند.دارد

  

  

  رله دوبلعملگر ) 30-3(شكل 

  :عملكرد رله دوبل داراي سه مرحله است 

 :مرحله سوئيچ بسته  -1

به واحد كنترل  ECUولت براي نگهداري اطلاعات موجود در حافظه + 12ن حالت يك ولتاژدر اي

  .الكترونيك ارسال مي شود
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 :مرحله سوئيچ باز -2

  :ولت ارسال مي كند  +12به مدت دو تا سه ثانيه براي اجزاي زير ولتاژ ECUدر اين حالت

� ECU 

 پمپ بنزين �

 انژكتورها �

 كوئل دوبل �

 شير برقي كنيستر �

 مكن دريچه گازالمنت گر �

 المنت گرمكن سنسور اكسيژن �

در اين حالت رله دوبل به طور دائم به اجزاي سيستم انژكتوري كه در بالا ذكر شد و سنسور سرعت  -3

  .ولت ارسال مي كند+ 12خودرو در هنگامي كه خودرو روشن مي شود، ولتاژ

  شير برقي كنيستر  -3-4-7

  .بسته نشان مي دهدرا در نقشه اين عملگر نماد ) 31-3(شكل 

آن  2كند و پايه ردريافت مي ECUآن ولتاژ منفي از  1اين قطعه از يك سوكت دو پايه تشكيل شده است پايه 

  .از رله دوبل دريافت مي كند را +12ولتاژ 

 

  شير برقي كنيسترعملگر نماد ) 31-3(شكل 
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تشكيل گرديده كه اين كربن قادر است 

صورت ه دو مجرا ب. بر روي بدنه اين مخزن سه مجرا در نظر گرفته شده است 

يك . د شبط با مانيفولد هوا مي بالوله اي شكل در بالاي مخزن قرار دارد كه يكي مرتبط با باك و ديگري مرت

عملكرد مخزن به اين صورت است .مجرا نيز در زير مخزن براي ارتباط با هواي آزاد در نظر گرفته شده است 

در . جمع شده در بالاي محفظه باك بنزين را از طريق مجرا جذب كرده و ذخيره مي كند 

بنزين به سمت  هايشير تخليه مجراي خروجي كنيستر را باز مي كند تا بخار

  

شير تخليه مذكور همان شير برقي كنيستر يا شير تخليه بنزين است كه در مسير عبور بخارات مذكور از كنيستر به 

بدين ترتيب كه يك سر سيم . كنترل مي شود

مي باشد كه از اين  ECUپيچ با بوبين شير برقي از طريق رله دوبل به مثبت باطري و ارتباط سر ديگر سيم پيچ به 

 25در اين صورت مقدار چنانچه مقاومت سيم پيچ شير برقي را با اهمتر بسنجيم 

مجراي سوم كه در زير مخزن واقع شده داراي يك فيلتر در دهانه ورودي است كه 

�� 

  شير برقي كنيسترعملگر  )32-3(شكل 

تشكيل گرديده كه اين كربن قادر است ،مخزن كنيستر از يك قوطي استوانه شكل كه حاوي كربن فعال است 

بر روي بدنه اين مخزن سه مجرا در نظر گرفته شده است . بنزين را جذب نمايد 

لوله اي شكل در بالاي مخزن قرار دارد كه يكي مرتبط با باك و ديگري مرت

مجرا نيز در زير مخزن براي ارتباط با هواي آزاد در نظر گرفته شده است 

جمع شده در بالاي محفظه باك بنزين را از طريق مجرا جذب كرده و ذخيره مي كند  هاي

ECU  شير تخليه مجراي خروجي كنيستر را باز مي كند تا بخار در زمان مناسب

  .مانيفولد هوا هدايت شوند و در عمل احتراق داخل سيلندر شركت كنند 

شير تخليه مذكور همان شير برقي كنيستر يا شير تخليه بنزين است كه در مسير عبور بخارات مذكور از كنيستر به 

كنترل مي شود ECUعملكرد شير برقي كنيستر بوسيله . دمانيفولد هوا قرار دار

پيچ با بوبين شير برقي از طريق رله دوبل به مثبت باطري و ارتباط سر ديگر سيم پيچ به 

چنانچه مقاومت سيم پيچ شير برقي را با اهمتر بسنجيم . طريق منفي را دريافت مي كند

مجراي سوم كه در زير مخزن واقع شده داراي يك فيلتر در دهانه ورودي است كه . اهم را نشان خواهد داد

  .عمل فيلتر كردن هواي ورودي به مخزن را انجام مي دهد 

 

  

مخزن كنيستر از يك قوطي استوانه شكل كه حاوي كربن فعال است 

بنزين را جذب نمايد  هايبخار

لوله اي شكل در بالاي مخزن قرار دارد كه يكي مرتبط با باك و ديگري مرت

مجرا نيز در زير مخزن براي ارتباط با هواي آزاد در نظر گرفته شده است 

هايكه كربن بخار

ECUاين حالت 

مانيفولد هوا هدايت شوند و در عمل احتراق داخل سيلندر شركت كنند 

  

شير تخليه مذكور همان شير برقي كنيستر يا شير تخليه بنزين است كه در مسير عبور بخارات مذكور از كنيستر به 

مانيفولد هوا قرار دار

پيچ با بوبين شير برقي از طريق رله دوبل به مثبت باطري و ارتباط سر ديگر سيم پيچ به 

طريق منفي را دريافت مي كند

اهم را نشان خواهد داد

عمل فيلتر كردن هواي ورودي به مخزن را انجام مي دهد 
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�٧ 

 

  )چراغ اخطار عيب ياب( مجموعه پشت آمپر-3-4-8

  .نشان مي دهدرا در نقشه بسته اين عملگر نماد ) 33-3(شكل 

آن اتصال بدنه است و سه پايه  14پايه  .پايه بالايي آن به فيوز متصل است .اين مجموعه داراي پنج پايه مي باشد

  .متصل است ECUديگر براي ارسال و تبادل به 

  

  

  چراغ اخطار عيب ياب عملگر نماد ) 33-3(شكل 

  

  

  چراغ اخطار عيب ياب عملگر نماد ) 34-3(شكل 
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    چراغ هشدار كه به چراغ چك معروف .كردن راننده از وضيعت خودرو مي باشدآگاه وظيفه اين مجموعه 

        مي باشد ، به رنگ زرد است كه در صورت روشن شدن به معني خرابي در يكي از قسمت هاي خودرو 

  .دام قسمت استخرابي مربوط به ك ،مي باشدكه با استفاده از دستگاه عيب ياب مي توان پي برد 

  

  ECU ديگر متعلقات مرتبط -3-5

  كانكتور عيب ياب-3-5-1

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد كانكتور عيب يابنماد ) 35-3(شكل 

كاربرد اين قطعه براي اتصال دستگاه . شود متصل مي  ECUاين قطعه داراي دو پايه مي باشد كه مستقيم به 

محل قرار گرفتن آن در خودروها متفاوت است ولي در پژو در داخل . باشد  مي ECUبه ) دياگ ( عيب ياب 

  .اتاق و سمت چپ جلوي پاي راننده مي باشد

  

  كانكتور عيب ياب نماد ) 35-3(شكل 

  

  

  كانكتور عيب ياب) 36-3(شكل 
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  سوئيچ -3-5-2

  .را در نقشه بسته نشان مي دهدسوئيچ نماد ) 37-3(شكل 

  

  

  سوئيچ نماد ) 37-3(شكل 

  

  .متصل مي باشد  ECUآن به  2آن به جعبه فيوز كالسكه اي و  پايه  1باشد كه پايه  اين قطعه داراي دو پايه مي

  .از اين قطعه براي روشن كردن خودرو استفاده مي شود

  

  سكه ايلجعبه فيوز كا -3-5-3

  .را در نقشه بسته نشان مي دهد سكه ايلجعبه فيوز كانماد ) 38-3(شكل 

آن به  1وظيفه اين قطعه توزيع برق باطري به قسمت هاي مختلف مي باشد؛ داراي  چهار  پايه مي باشد پايه 

  .و دو پايه ديگر به رله دوبل متصل شده است ECUبه   BB19باطري، پايه دو 
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  سكه ايلجعبه فيوز كانماد ) 38-3(شكل 

  

  

  

  سكه ايلجعبه فيوز كا) 39-3(شكل 

  

  دريچه گاز و فيوز گرمكنگرمكن -3-5-4

  .نشان مي دهد را در نقشه بستهگرمكن دريچه گاز و فيوز گرمكن نماد ) 40-3(شكل 

فيوز گرمكن از رله  1گرمكن اتصال بدنه است و پايه  2پايه .فيوز گرمكن اتصال دارد  2گرمكن به پايه  1پايه 

  .دوبل تغذيه مي شود
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  گرمكن دريچه گاز و فيوز گرمكن نماد ) 40-3(شكل 

  

  

  گرمكن دريچه گاز و فيوز گرمكن) 41-3(شكل 

  

است در هوزينگ هواي ورودي و در كنار دريچه  PTCاين المنت گرم كننده كه يك مقاومت حرارتي از نوع 

نمودن اين المنت براي گرم . كند و بلافاصله پس از باز كردن سوئيچ شروع به كار مي. گاز نصب شده است

كار رفته و نهايتاً باعث ه نسبي دريچه گاز و جلوگيري از يخ زدگي اين دريچه در روزهاي سرد و مرطوب ب

در ابتدا، جريان عبوري از المنت زياد است . شود جلوگيري از يخ زدگي دريچه گاز و منافذ هواي دور آرام مي

لذا . اما قطع نمي شود. كند كمي از آن عبور مياما با افزايش دما مقاومت اين المنت افزايش يافته و جريان 

 12گرمكن هوزينگ دريچه گاز در دماي معمولي حدود  مقاومت. همواره اين دريچه و اين مسير گرم مي ماند

. محل قرارگيري فيوز گرمكن در جعبه سياه رنگ داخل اتاق موتور سمت كمك فنر شاگرد است. اهم است

سيستم انژكتوري اين است كه گرمكن كاربراتور براي گرم كردن نسبي مسير فرق گرمكن كاربراتور با گرمكن 

اما گرمكن سيستم انژكتوري براي گرم كردن هوزينگ دريچه گاز  مي رود،سوخت و هواي دور آرام به كار 

 .گرفته مي شودبه كار 
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  رله كمپرسور كولر -3-5-5

  .نشان مي دهد را در نقشه بسته رله كمپرسور كولرنماد ) 42-3(شكل 

  

  

  رله كمپرسور كولر نماد ) 42-3(شكل 

  

آن به كمپرسور كولر  4و پايه   ECUآن به  3و  2پايه  ،جعبه فيوز اآن  1پايه  ؛باشد اين قطعه داراي پنج پايه مي

  .وظيفه اين قطعه كنترل كولر خودرو مي باشد. ارتباط دارد

  كمپرسور كولر-3-5-6

  .نشان مي دهد را در نقشه بسته كولركمپرسور نماد ) 43-3(شكل 

  

  كمپرسور كولرنماد ) 43-3(شكل 

www.Prozhe.com

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

wwww.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com   w

www.Ir
anianEcu.com  w

www.Ir
anianEcu.com w

www.Ir
anianEcu.com 

www.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
  w

ww.E
cu118.ir

  w
ww.E

cu118.ir
 w

ww.E
cu118.ir

 w
ww.E

cu118.ir

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir 

http
s://T

elegra
m.m

e/E
cu118_ir

http
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianecu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/  h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/ h

ttp
s://w

ww.in
stagra

m.com/Ir
anianEcu_com/

www.IranianEcu.com



 

�٣ 

 

آن  2و پايه متصل است آن به رله كمپرسور كولر  1اين قطعه از يك سوكت دو پايه تشكيل شده است پايه 

  .اتصال بدنه است

  .ايجاد هواي مطبوع و به عبارت ديگر خنك كردن فضاي داخلي اتاق خودرو مي باشد  كمپرسور كولروظيفه 

  باطري -3-5-7

  .نشان مي دهد را در نقشه بستهباطري نماد ) 44-3(شكل 

  

  باطري نماد ) 44-3(شكل 

منفي .كه خودرو خاموش است و براي راه اندازي خودرو استفاده مي شود مانيمين برق خودرو براي براي تأ

  وصل مي شودجعبه فيوز كالسكه اي  1باتري اتصال بدنه است و مثبت آن به پايه 

  

  

  باطري) 45-3(شكل 
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  جدول راهنماي كد رنگ ها -3-6

با توجه به شكل هايي ( با سنسورها و عملگرها  ECUنشان دهنده رنگ سيم هاي اتصال دهنده ) 1-3(جدول 

  .باشد مي) كه مربوط به نماد هر يك از قطعات در نقشه بسته بود

  

  

  كد  رنگ

 BA  سفيد

 BE  آبي

 BG  )نخودي(بژ

  GR  خاكستري

 JN  زرد

 MR  قهوه اي

  NR  سياه

 OR  نارنجي

 RG  قرمز

 RS  صورتي

 VE  سبز

 VI  بنفش

  

  رنگ هاراهنماي كد ) 1-3(جدول 
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  فصل چهارم

  

  ECUبررسي ساختمان داخلي و عملكرد
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  ECUعملكرد  -4-1-2

  :به طور كلي به شرح زير مي باشد ECUعملكرد   

 ECUاطلاعات ارسالي از سنسورها به صورت پالس و سيگنال آنالوگ و پيوسته از دسته سيم متصل به كانكتور 

در صورتي كه ميكرو . ولت مي باشند 12تا  0اين اطلاعات بر حسب ولت و بين مقادير . مي شود ECUوارد 

هاي در محدوده ميكرو ولت پردازش انجام دهد، بنابراين از مقاومت  كنترلر   فقط مي تواند بر روي سيگنال

در ميكروكنترلر روي آن . هاي تعبيه شده در روي مدار گذشته و پس از تقليل وارد ميكروكنترلر مي شود

پردازش انجام مي گيرد،  سپس به آي سي هاي قدرت رفته ، ولت و آمپر آن افزايش مي يابد و به عملگرها مي 

به طور مثال در ادامه در آي سي كنيستر و انژكتور تعدادي پايه ورودي وجود دارد كه به ميكرو كنترلر .رود 

آي سي قدرت اين پالس ضعيف را كه .  اين پايه ها پالس ضعيف ميكروكنترلر را دريافت مي كند. متصل است

طريق پايه هاي خروجي به عملگرها در محدوده ميكرو آمپر و ميكرو ولت       مي باشد،  تقويت مي كند و از 

آي سي هاي قدرت يك واسطه بين ميكرو كنترلر و عملگرها مي باشد كه  عبارتي مي توان گفت به . مي فرستد

-ميبه عملگر ها دي خود گرفته و پس ازتقويت كردن را  از پايه هاي وروفرامين صادر شده از ميكروكنترلر 

  .فرستد

  ECU مشخصات -4-1-3

ECU sagem S 2000  مشخصات آن به .، مي باشدشركت ساژم كه متعلق به وزارت دفاع فرانسه استساخت

  : صورت زير است

 پايه  112كانكتور و   3داراي

   MPFI (Full Sequential) سيستم پاشش سوخت

 Semi-Static-DLI سيستم جرقه زني

  E.O.B.D (Rs232) سيستم عيب ياب قابل نصب

 CAN1 واحدهاي كنترل الكترونيكسيستم ارتباطي با ساير 
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 ECUالمان هاي به كار رفته در  -4-1-4

  :تشكيل شده است از ECUاين 

  يك عدد ميكروكنترلر براي پردازش اطلاعات �

  يك عدد كريستال براي توليد فركانس مرجع  �

  يك عدد حافظه فلش براي ذخيره برنامه نوشته شده �

  عيب ياب يك عدد آي سي دو طرفه براي ارتباط با دستگاه �

  به عنوان حافظه موقت و برنامه ريزي كردن EEPROMيك عدد آي سي  �

  با سيستم مالتي پلكس خودرو  ECUيك عدد آي سي شبكه براي اتصال  �

  دو عدد آي سي قدرت براي كوئل دوبل  �

  دو عدد ترانزيستور براي تقويت برق گرمكن سنسور اكسيژن �

  يك عدد ترانزيستور براي رله دوبل �

  يك عدد آي سي ورودي براي سنسور ضربه  �

  يك عدد آي سي رگولاتور براي تثبيت سازي برق تغذيه �

  رله كولر-پمپ بنزين -فنيك عدد آي سي قدرت براي عملگرهاي  �

  يك عدد آي سي قدرت براي شير برقي كنيستر �

  يك عدد آي سي قدرت براي انژكتورها �

  ...ويز گير، مقاومت هاي كاهنده وو المانهاي ديگر نظير خازن هاي ذخيره انرژي و ن �

  .پرداخته مي شود  ECUدر ادامه به بررسي تمام المان هاي به كار رفته در 

 ECU تشريح المان هاي -4-2

  آي سي ميكرو كنترلر  -4-2-1

كند، به اين معني كه تمام اطلاعات ارسالي از سنسورهاي اين قطعه به عنوان مغز يك مركز كنترل عمل مي 

ميكروكنترلر استفاده . خودرو را دريافت كرده و پس از پردازش،  فرامين لازمه را براي عملگرها ارسال مي كند
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٧١ 

 

ساخت شركت زيمنس و محصول كشور آلمان مي باشد  C16xازخانواده  ECU sagem S 2000شده در 

  .و معماري ريسك استفاده شده است  CMOS  لوژيتكنوكه در ساخت آن از 

   بخشهاي مختلف ميكروكنترلر -4-2-1-1

  1شواحد پرداز

  2واحد محاسبات

  3ورودي ها و خروجي ها

  )Ram(كنترلرحافظه اصلي ميكرو

  )Rom(حافظه اي كه برنامه روي آن ذخيره مي گردد

  4براي كنترل زمان ها زمان سنج 

  5مبدل آنالوگ به ديجيتال

  معرفي پايه هاي ميكروكنترلر-4-2-1-2

  

  نماي بالاي ميكروكنترلر)4- 4(شكل    

                                                             
1
 Cpu 

2
Alu  

3
 I /O 

4
Timer   

5
 ADC 
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٧٢ 

 

همان طور كه در شكل پيداست اين . را نشان مي دهد C167CRنماي بالاي ميكروكنترلر ) 4-4(شكل

 92ورودي و تعداد  پايه آن 28پايه آن خروجي، تعداد  24پايه تشكيل شده است كه تعداد  144ميكروكنترلر از 

براي دريافت تغذيه از رگولاتور   109-126-82-72-56-46-17يه هاي پا. خروجي مي باشد –ورودي  پايه آن

تا    118و  79تا  47،  26تا  1پايه هاي . براي اتصال به زمين است 127-110-94-83-71-55-45-18و پايه هاي 

.   براي مبدل آنالوگ به ديجيتال مي باشد 44تا  27پايه هاي  براي دريافت برنامه هاي نوشته شده ازفلش و 135

تا  100پايه هاي . براي ارتباط با فلش است 99تا  95مربوط به آدرس دهي حافظه و پايه هاي  92تا  85پايه هاي  

خروجي مدار  137ورودي تقويت كننده،پايه  138پايه . ديجيتال مي باشد -مربوط به داده هاي آنالوگ  117

 .پايه هاي تنظيم مجدد ميكروكنترلر هستند 141و  140آمپلي فاير و 

 
  

 مشخصات ميكروكنترلر-4-2-1-3

  كارايي بالا و توان مصرفي كم -

  .شود دستورالعمل كه تنها در يك سيكل كاري انجام مي 1000داراي  -

  رجيستر كاربردي 32  -

  پايه  144 -

  پورت ورودي و خروجي 7 -

  آنالوگ به ديجيتالعدد پورت ورودي براي مبدل  1 -

  مگا هرتز 20فركانس   -

  بيت 16سيستم پردازش  -

  برنامه و داده غير فرار، حافظه  -

بار نوشتن  10000پايداري حافظه فلش با قابليت (قابل برنامه ريزي  خارجيفلش بايت حافظه كيلو 256 •

  )و پاك كردن است

  براي فضاي آدرسبايت حافظه  1024 •

قابليت  EEPROMپايداري حافظه (قابل برنامه ريزي خارجي EEPROMبايت حافظه  كيلو1 •

  )بار نوشتن وپاك كردن را دارد 1000000

 EEPROMقفل برنامه فلش و حفاظت داده  •
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  ميكروكنترلر خصوصيات جانبي -4-2-1-4

   COMPAREمجزا و داراي مد  PRESCALERبيتي با  8 1شمارنده-زمان سنج   دو -

  CAPTUREو COMPAREمدهاي  بامجزا و  PRESCALERبيتي با  16 شمارنده-زمان سنجيك  -

 PWMكانال  3 -

 بيتي 16نالوگ آكانال مبدل  16 -

RTC 2 با اسيلاتور مجزا داراي -
 

3سريال قابل برنامه ريزي -
 USART  

 WATCHDOGقابل برنامه ريزي  اسيلاتور داخلي -

 براي برنامه ريزي داخل مدار  SPIارتباط سريال  -

 MASTER/SLAVEبه صورت  SPI قابليت ارتباط سريال -

  قابليت ارتباط با پروتكل سريال دو سيمه -

  خصوصيات ويژه ميكرو كنترلر -4-2-1-5

   SLEEP٤  حالت  5داراي  -

   داخلي و خارجي  5منابع وقفه -

  داخلي كاليبره شده RCداراي اسيلاتور  -

 ثابت عملكرد كاملاً -

  CMOSتوان مصرفي پايين و سرعت بالا توسط تكنولوژي  -

  MHZ ,3V , 25C4ر مصرفي دتوان  -

6حالت فعال •
  مگا آمپر 3.6 

7در حالت بي كاري •
  مگا آمپر 1 

 ميكرو آمپر 5تقريبا  POWER DOWNدر حالت  •

  

                                                             
  1TIMER/COUNTER 

2
 REAL TIME CLOCK 

3
 UNIVERSAL SYNCHRONOUS AND ASYNCHRONOUS SERIAL RECEIVER AND TRANSMITTER  

4
 POWER-DOWN , POWER-SLAVE , ADC NOISE REDUCTION , IDLE, STANDBY 

5
 INTERRUPT  

6
 ACTIVE MODE 

7
 IDLE MODE 
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  ميكروكنترلرعملكرد  -4-2-1-6

سيگنال هاي آنالوگ توسط سنسورها از طريق پورت . عملكرد يك ميكروكنترلر را نشان مي دهد) 5-4(شكل

مي رود و پس از پردازش به مبدل   CPUاين اطلاعات به .ورودي وارد مبدل آنالوگ به ديجيتال مي شود

ستفاده از مبدل هاي آنالوگ دليل ا. ديجيتال به آنالوگ فرستاده مي شود و از آنجابه عملگرها ارسال مي گردد

به ديجيتال و ديجيتال به آنالوگ اين است كه اطلاعات ارسالي از سنسورها هميشه به صورت آنالوگ و پيوسته 

از طرفي اطلاعات ديجيتال پس از پردازش براي عملگرها قابل . است؛ ولي زبان ميكروكنترلر ديجيتال مي باشد

  . فهم نيست و بايد آنالوگ تبديل شود

مدار داخلي ميكروكنترلر مي باشد كه ارتباط بين قسمت هاي مختلف آن را نشان مي دهد عملكرد ) 6-4(شكل

  :اين شكل با يك مثال توضيح داده مي شود

هنگامي كه راننده پدال گاز را مي فشارد، دريچه گاز حركت دوراني انجام مي دهد، سنسور دريچه گاز اين 

ارسال مي كند، اين عدد قابل فهم براي مركز محاسبات  ECUولت به  4مثلاً  حركت دوراني را به صورت ولتاژ

تبديل كرده تا قابل  101و پردازش ميكروكنترلر نمي باشد بنابراين مبدل آنالوگ به ديجيتال آن را به صورت 

رفته ، در آن در اين مرحله ابتدا اين اطلاعات ديجيتال به حافظه فلش . داخل ميكروكنترلر گردد CPUفهم براي 

جا با برنامه از پيش نوشته شده كه مربوط به دستورالعمل هاي سنسور دريچه گاز مي باشد، مقايسه مي گردد و 

از آنجا به مركز محاسبات فرستاده مي شود و با توجه به پارامترهاي ديگري نظير  دماي هواي ورودي، فشار 

  .براي انژكتورها صادر مي نمايدبهترين فرمان لازم را ... هواي ورودي، دماي آب و 

  

  
  

  A/Bو مبدل هاي  RAMبا  CPUارتباط  )5-4(شكل
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  مدار داخلي ميكروكنترلر )6-4(شكل

  

  آي سي فلش-4-2-2

نوشته مي شود سپس توسط كامپايلر به زبان  Cبرنامه اصلي ميكروكنترلر توسط  برنامه نويسان متخصص به زبا ن 

فلش اين برنامه را خط به خط مي خواند و . اين برنامه در فلش نگه داري مي گردد . هگز تبديل مي شود

  .اين برنامه  در اصل الگوي رفتاري ميكروكنترلر مي باشد و تمام دستورات در آن قرار دارد. پردازش مي نمايد

  فلش ايزويژگي هاي متم -4-2-2-1

- 10% V ± 5.0 براي عمليات خواندن و نوشتن 

 كارايي بالا -

 مصرف كم انرژي -

 مگابايت 16حافظه  -

 جاسازي شده الگوريتم -

 انتخاب هاي بسته -

 JEDEC با استانداردهايسازگار  -
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٧� 

 

  هاي فلش پيكربندي  پايه -4-2-2-2

  .پايه هاي آي سي فلش را نشان مي دهد )7-4(شكل 

  

  پايه هاي آي سي فلش )7-4(شكل

 :پيكربندي اين پايه ها به صورت زير مي باشد

  A0–A16  :17 آدرس  

DQ0–DQ14   :15  ها داده خروجي/ ورودي  

 DQ15/A-1 :  

            DQ15 :)ورودي و خروجي داده ، حالت كلمه    (  

              A-1 : ) ورودي آدرس LSB  ،بايت حالت(     

BYTE# : بيتي را انتخاب مي كند 16يا بيت  8حالت.  

CE#  :فعال ساز تراشه  

OE#  :فعال ساز خروجي  

WE#  :فعال ساز نوشتن  

RESET# :  به صورت پايين فعال، سخت افزار تنظيم مجددپين  
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٧٧ 

 

RY/BY# : مشغول/ آماده  خروجي  

VCC:5.0 منبع تغذيه واحد ولت  

VSS :  دستگاهزمين  

 NC : استپين به صورت داخلي متصل نشده.  

تمام پايه هاي ميكرو كه برنامه دريافت مي كنند .موقعيت فلاش را روي نقشه داخلي نشان مي دهد) 8-4(شكل 

  . به فلش متصل شده اند

 

  داخلي  ش را روي نقشهموقعيت فل )8-4(شكل

  

 كريستال-4-2-3

بسنجد وظيفه اين كار با ميكرو كنترلر براي شروع به كار نياز به يك پالس مرجع دارد تا خودش را با آن 

  .كريستال مي باشد 

اين قطعه داراي دو پايه مي باشد كه به پايه .  را روي نقشه داخلي نشان مي دهد كريستالموقعيت ) 9-4(شكل 

 .ميكروكنترلر وصل مي شوند 139و 136هاي 
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٧٨ 

 

  

  داخلي موقعيت كريستال روي نقشه )9-4(شكل

 

 گرمكن سنسور اكسيژن-4-2-4

. ر اكسيژن يك ترانزيستور مي باشد كه وظيفه كنترل گرمكن سنسور اكسيژن را به عهده داردگرمكن سنسو

بنابراين . درجه سانتيگراد به بالا كار مي كند 300دليل استفاده از اين قطعه اين است كه سنسور اكسيژن در دماي 

نزيستور به گرمكن سنسور از طريق اين ترا ECUدر لحظه شروع كار موتور به علت كم بودن درجه حرارت، 

  .اكسيژن فرمان مي دهد تا سنسور را گرم وآماده به كار كند

اين قطعه داراي دوپايه مي .را روي نقشه داخلي نشان مي دهد  گرمكن سنسور اكسيژنموقعيت ) 10-4(شكل 

  .ميكروكنترلر مي رود 43باشد كه پس از عبور از مقاومت هاي كاهنده و فيوز اطمينان به پايه 

  

  

 داخلي موقعيت گرمكن سنسور اكسيژن روي نقشه )10-4(شكل
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٧٩ 

 

 آي سي كوئل دوبل-4-2-5

9R9 دوS72 �8 TU  از آي سي هاي قدرت مي باشد كه فرمان صادر شده براي جرقه زني را از ميكروكنترلر مي

  .گيرد و پس از تقويت به  عملگركوئل دوبل ارسال مي كند 

  كوئل دوبلتحليل پايه هاي آي سي -4-2-5-1

  . موقعيت آي سي كوئل دوبل را روي نقشه داخلي نشان مي دهد) ١١- �(شكل 

  

  

  موقعيت آي سي كوئل دوبل روي نقشه )11-4(شكل

  

  . مي باشد 4و1است و آي سي سمت چپ مربوط به كوئل  3و2آي سي سمت راست مربوط به كوئل 

  :   3و2تشريح آي سي مربوط به كوئل 

ولت  5آن برق  8پايه . آن متصل به خازن نويز گير است 7و6پايه هاي . اتصال بدنه شده استآن  5تا  1پايه هاي 

  .ميكروكنترلر متصل است 25آن به پايه  10ميكروكنترلر متصل و  پايه  13آن به  9پايه . رادريافت مي كند
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٨٠ 

 

  : 4و1تشريح آي سي مربوط به كوئل 

به  9پايه . آن به خازن نويزگير اتصال دارد 8و7و 6پايه هاي. است اتصال بدنه 5تا  1همانند آي سي قبل پايه هاي 

  .ميكروكنترلر متصل مي باشد 23آن به پايه  10ميكروكنترلر و پايه  14پايه 

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نشان مي دهد) 1-4(پايه هاي آي سي كوئل دوبل و جدول )  12-4(شكل

  

  بلپايه هاي آي سي كوئل دو)  12-4(شكل

  

  شماره پايه  نام پايه  عملكرد

  GND 1-5  اتصال به زمين

  BASE 6  دارلينگتونپايه 

  GND 7  اتصال به زمين

  Vd 8  ولتاژ منبع تغذيه مرحله پيشران

  INPUT 9  كانال ورودي منطقي

 DIAG 10  تشخيص سيگنال خروجي

 HVC TAB سيگنال خروجي سيم پيچ اوليه

  

  آي سي كوئل دوبلعملكرد پايه هاي ) 1-4(جدول 
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٨١ 

 

  آي سي سنسور ضربه -4-2-6

اين . اين آي سي پالس صادر شده از عملگر سنسور ضربه را مي گيرد و آن را براي ميكروكنترلر ارسال مي كند

آي سي تنها آي سي ورودي در ميكروكنترلر مي باشد، زيرا از بين سنسور هاي موجود در موتور خودرو فقط 

دليل اين كه براي اين سنسور در . داراي آي سي مخصوص به خود مي باشد ECUسنسور ضربه است كه در 

ECU         آي سي تعبيه شده اين است كه اگر موتور خودرو داراي رزونانس بيش از اندازه شود، سيگنال

 ECUارسالي از اين سنسور بسيار زياد مي شود  و اگر به صورت مستقيم وارد مدار شود باعث آسيب رساندن به

ورودي هاي اين آي سي هم  از سنسور ضربه است و هم براي گرفتن پالس مرجع كريستال به .     مي شود

  .ميكروكنترلر  ولي همه خروجي هاي آ ن به ميكروكنترلر مي رود

  آي سي سنسور ضربه ويژگي هاي-4-2-6-1

  ميكروپروسسورتوسط  قابل برنامه ريزي

  ديجيتال قابل برنامه ريزي زمانيهاي ثابت  

  ديجيتال قابل برنامه ريزيويژگي هاي فيلتر  

  ريزي برنامه قابل تقسيم كننده فركانس 

  مگا هرتز 24 هاي زمان سنج خارجي تا فركانس 

  درجه سانتيگراد 125درجه سانتيگراد تا 40ميزان دماي عملياتي بين 

  تحليل پايه هاي آي سي سنسور ضربه -4-2-6-2

  .سنسور ضربه را روي نقشه داخلي نشان مي دهدموقعيت آي سي ) 13-4(شكل 

  

  موقعيت آي سي سنسور ضربه) 13-4(شكل
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از  3پايه  .توسط خازن هاي نويزگير به هم متصل شده اند 3و  2پايه هاي.برق ورودي است اين آي سي   1 پايه 

و پايه  كنترلرميكرو 26به پايه  7ميكروكنترلر و پايه  36به پايه  4پايه .متصل شده است 16و 11داخل به پايه هاي 

به خروجي سنسور ضربه  13و  12 هاي  پايه .متصل شده اند ميكروكنترلر 21به  9و پايه  كنترلرميكرو 10به  8

 76به پايه  19و پايه  كنترلرميكرو 80به پايه  18پايه .اتصال دارد به هم  15و 14پايه هاي  متصل    شده اند و

  .متصل است كنترلرميكرو 75پايه به 20و پايه  كنترلرميكرو

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نشان مي دهد) 2-4(پايه هاي آي سي سنسور ضربه و جدول )  14-4(شكل

  

  

 

  سنسور ضربه آي سي پايه هاي) 14-4(شكل
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  ايهشماره پ  نام   توضيحات
  VDD 1  .ولت است 5توان ورودي 

  GND 2  .به زمين اتصال داده شده است اين پايه
  VMID 3  است متصل تغذيه ژنراتور به ايهاين پ

  INTOUT 4  پايه خروجي
  6و  NC 5  .ها به صورت داخلي متصل نيستند و استفاده نمي شونداين پايه 

  INT/HOLD 7 كاهنده و نگهدارنده
  CS 8  .براي انتخاب آي سي به كار مي رود

 يك كريستال. شود مي استفاده اسيلاتور مدار برايكه  معكوس كننده بهورودي 

4MHz شده است متصل10پين  و پين بين اين رزونانس كننده سراميكي يا.  

 معمولا MΩ 10   تا 1MΩ مقاومتيك ،  معكوس كنندهبراي تحت تاثير قرار دادن 

  .است شده متصل 10 ايهپ و ايهپ بين اين

OSCIN 9  

  OSCOUT 10 ..شود مي استفاده اسيلاتور برايمعكوس كننده  ازخروجي 
 

  . كنترل مي شود SPIاين يك خروجي سه حالته است كه به وسيله گذرگاه 
SO 11  

  SI 12 .كنترل مي شود SPI اين يك  ورودي سه حالته است كه به وسيله گذرگاه 
 SCK 13  . است SPI ورودي از زمانسنج

 TEST 14  .به كار مي رود آي سيبراي تست 

  CH1NI 15 .كانال يك غير معكوسورودي 
  است كانال يك تقويت كننده بهكننده  معكوس ورودي

 

CH1IN 16  

  CH1FB 17  .شود مي استفاده بازخورد اعمال براي اين پين. است 1 كانالتقويت كننده  ازخروجي  
 CH0FB  18 .شود مي استفاده بازخورد اعمال براي اين پين. است 0 كانالتقويت كننده  ازخروجي 

  CH0IN 19  . است 0ورودي معكوس كننده به تقويت كننده كانال 
  CH0NI 20 .صفركانال  غير معكوسورودي 

  

  سنسور ضربه آي سيعملكرد پايه هاي ) 2-4(جدول 
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  آي سي كنيستر -4-2-7

و به  مي كنداين آي سي از آي سي هاي قدرت مي باشد كه سيگنال هاي ارسالي از ميكروكنترلر را تقويت 

  .شيربرقي كنيستر مي فرستد

  آي سي كنيستري تحليل پايه ها -4-2-7-1

  .موقعيت آي سي كنيستر را روي نقشه داخلي نشان مي دهد) 15-4(شكل 

 

  كنيستر آي سي  موقعيت )15-4(شكل

  

از داخل به هم  آن نيز  20و  11 هاي پايه .از داخل به هم مرتبط مي باشند آي سي كنيستر  10و  7، 1پايه هاي 

مين برق آي براي تأ 4پايه .  متصل است به كنيستر 3پايه .مي رود كنترلرميكرو 19به پايه  2پايه .هستند  متصل

متصل است به كنيستر  8پايه  .مي رود كنترلرميكرو 16پايه به  6پايه و  كنترلرميكرو 140به پايه  5پايه . است سي 

متصل شده به ميكروكنترلر  14پايه  كنترلر و ميكرو 9به پايه  12پايه . رود آي سي كانكت مي 23به پايه  9پايه  .

زماني كه شيربرقي كنيستر مشكلي پيدا كند اولين قسمتي مطلع مي شود همين آي سي مي باشد كه از .است

ميكرو كنترلر اين مشكل را در حافظه خود . ميكروكنترلر را از اين مشكل خبردار مي كند،  14 همين پايهطريق 

متصل مي شود، آن را روي نمايشگر دستگاه نشان  ECUنگهداري مي كند و زماني كه دستگاه عيب ياب به 

  .مي دهد
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 كنترلر           ميكرو 76به پايه  17پايه و   كنترلرروميك 80به پايه  16پايه ،  كنترلرميكرو 75به پايه  15پايه همچنين 

  .وصل مي باشد كنترلرميكرو 20به پايه  نيز  19پايه متصل است و به كنيستر  18پايه .رود مي

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نشان مي دهد) 3-4(و جدول  كنيسترپايه هاي آي سي )  16-4(شكل

 

  

 

  كنيسترآي سي  پايه هاي )16-4(شكل
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  ايهشماره پ  نماد  عمليات
  GND 1  .به زمين متصل مي شود

  IN2 2  2ورودي كانال 
  OUT1 3  1خروجي توان كانال 

  VS 4  ولتاژ منبع تغذيه
  RESET 5  تنظيم مجدد

  CS 6  انتخاب تراشه
  PRG 7 )پايين ورودي بالا و فعال(برنامه 

  OUT2 8  2خروجي توان كانال 
  IN1 9  1ورودي كانال

  GND 10  .به زمين متصل مي شود
  GND 11 .به زمين متصل مي شود

  IN4 12 4ورودي كانال 
  OUT3 13  3خروجي توان كانال 

  FAULT 14  پرچم خطاي عمومي 
  SO 15 خروجي سريال داده 

  SCLK 16  زمان سنج سريال
  SI 17 ورودي سريال داده
  OUT4 18  4خروجي توان كانال

  IN3 19 3ورودي كانال 
  GND 20 .به زمين متصل مي شود

  

  آي سي كنيسترعملكرد پايه هاي ) 3-4(جدول 
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 انژكتور -4-2-8

پس از رسم .مي باشد  TLE6220آي سي انژكتور يك آي سي قدرت است كه همانند آي سي كنيستر،  

  .جدول آن صرف نظر كرده و به تحليل پايه هاي آن پرداخته مي شود

  انژكتور پايه هاي آي سيتحليل  -4-2-8-1

  .را روي نقشه داخلي نشان مي دهد انژكتور آي سي موقعيت )17-4(شكل

  

  انژكتور آي سي موقعيت )17-4(شكل

  

پايه . رود مي كنترلرميكرو 63به پايه  2پايه .از داخل به هم متصل مي باشندانژكتور   آي سي 10و 7، 1پايه هاي 

 61به پايه  9پايه  ،به انژكتور  8پايه . رود مين برق آي سي به كار ميبراي تأ  4متصل است و پايه به انژكتور   3

 13پايه  .متصل است 20اخل به پايه از د 11پايه . ميكروكنترلر  متصل مي شود  11 پايه به 10پايه  كنترلر وميكرو

مشكلي پيدا كند اولين قسمتي زماني كه يكي از انژكتورها  .به ميكروكنترلر مي رود 14پايه  به انژكتور مي رود و

ميكروكنترلر را از اين مشكل خبردار مي  14كه مطلع مي شود همين آي سي مي باشد كه از طريق همين پايه 

 ECUميكرو كنترلر اين مشكل را در حافظه خود نگهداري مي كند و زماني كه دستگاه عيب ياب به . كند

  .مي دهدمتصل مي شود، آن را روي نمايشگر دستگاه نشان 
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. كنترلر متصل استميكرو 76به پايه  17پايه و  كنترلرميكرو 80به پايه  16پايه  ، كنترلرميكرو 75به پايه  15پايه 

 .كنترلر مي رودميكرو 64به پايه  19پايه و به انژكتور  18پايه .

  

  آي سي كانكت -4-2-9

مي باشد كه در هر چهار طرف  كنترلرميكروكار رفته در ه پايه بوده و تنها آي سي ب 44اين آي سي  داراي 

به كار عيب ياب با دستگاه  ECUاين آي سي براي ارتباط .  .مي باشدخروجي  -و ورودي  است داراي پايه 

  . رود مي

 .كنند تعميركاران خودروهاي انژكتوري براي تشخيص عيب از دستگاه عيب ياب يا همان دياگ استفاده مي

عملكرد قطعه اي دچار مشكل  اگررد يگ يش آيد كه چگونه اين امر صورت ميحال ممكن است اين سوال پ

ا تشخيص داده و در اين عيب ر  ECUدر اين صورت  ،ارسال كند ECUشود و سيگنال هاي غير معمولي براي 

اين  رد .متصل كند ECUتا زماني كه تعمير كار دستگاه دياگ را به كانكتور  ؛كند داري ميحافظه خود نگه

نگه داري شده بود  EEPROMودر حافظه  تشخيص داده شده  ECUزمان اين عيب كه توسط ميكروكنترلر 

فهمد كه  شود و تعمير كار مي بر روي نمايشگر دياگ نشان داده مي ، آي سي كانكت با دستگاه      از طريق

 ريا،تگاه عيب ياب فرستاده مي شودبه دسمركز كنترل كه از  آنچهالبته . باشد خرابي از كدام قسمت موتور مي

كه اين كد را چگونه تعبير دارددستگاه عيب ياب  پايگاه دادهقدرت برنامه و بستگي به فقط يك كد است و اين 

  .كند

   .گيرد زير توسط دستكاه دياگ و از طريق آي سي كانكت صورت مي ت عمليا تمام

  اخواندن كد خط -الف 

  پاك كردن كد خطا -ب

  Live Dataنمايش اطلاعات لحظه اي  -ج

  راه اندازي مستقيم عملگرها -د

  برنامه ريزي  -ه
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  آي سي كانكتي تحليل پايه ها -4-2-9-1

  .را روي نقشه داخلي نشان مي دهد موقعيت آي سي كانكت )18-4(شكل

  

  

  آي سي كانكت موقعيت )18-4(شكل

  

. آي سي كانكت بدون اتصال مي باشند 25،26،27،28،29،30،33،43،41، 17،18،19،20،21،22،  12پايه هاي 

به  4 پايه و كنترلرميكرو 78به  3 پايه و كنترلرميكرو 77پايه  به  2 پايه .انژكتور  متصل است 5پايه  آن به 1پايه 

اتصال به زمين  7،10،16 ،6 متصل است و پايه هايتغذيه منبع به  5پايه  .كنترلر وصل مي باشدميكرو پايه 81

 و كنترلرميكرو 59به پايه  15پايه . متصل است كنترلرميكرو 12به پايه  13 پايه ، اتصال به دياگ دارد 11 پايهو

 پايه به 35 ، پايه كنترلرميكرو 27 پايهبه  34 كنترلر، پايهميكرو 67 پايه به 31پايه. مي رود به سنسور ضربه  23 پايه

به سنسور دور موتور وصل   38و  37پايه هاي  .كنترلر متصل استميكرو 33 پايه به 36پايه و  كنترلرميكرو 33

  .اتصال بدنه است پايه 39 همچنين. است
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٩٠ 

 

  استپر موتورآي سي  -4-2-10

اين آي سي از آي سي هاي قدرت مي باشد كه سيگنال ارسالي از ميكروكنترلر را تقويت كرده و به استپرموتور 

  .فرستدروي دريچه گاز مي 

  تحليل پايه هاي آي سي استپر موتور -4-2-10-1

  .را روي نقشه داخلي نشان مي دهد استپر موتورموقعيت آي سي  )19-4(شكل

  

  

  آي سي استپرموتور موقعيت )19-4(شكل

  

 به 4پايه  .ر موتور متصل است عملگر استپ به 3پايه .ارتباط دارند به هم از داخلآي سي  استپرموتور   10و  1پايه 

 20و  11 هاي پايه . كنترلر وصل شده استميكرو 7پايه  به 6پايه  و به استپر موتور  5پايه ،  كنترلرميكرو 27پايه 

 به استپر 16پايه  و كنترلرميكرو 8پايه  به 15 پايهو كنترلرميكرو 88 پايه به 14پايه  .از داخل به هم ارتباط دارند

هاي و پايه  موتور مي رودبه استپر 18پايه متصل است ،تغذيه بع منبه   17پايه  . موتور متصل شده است

  .بدون اتصال هستند 19و  8،9،12،13،2

 .عملكرد هر يك از پايه ها را نشان مي دهد) 4-4(و جدول  استپرموتورپايه هاي آي سي )  20-4(شكل
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  آي سي استپرموتور پايه هاي )20-4(شكل

   شماره پايه   نام  عملكرد

  OUT 2 3     1كانال خروجي 

  VBAT 4   منبع تغذيه

  OUT 1 5  1خروجي كانال 

  IN 1 6  1ورودي كانال 

  DIAG 7  كانال 2خروجي تشخيصي معمول براي 

  GND 1،10،11،20  .به زمين متصل مي شود

  ENABLE 14 توانا سازي

  IN 2 15  2ورودي كانال 

  OUT 3 16  2خروجي كانال 

  VBAT 17 منبع تغذيه

  OUT 4 18   2خروجي كانال  

  NC 2،8،9،12،13،19  .متصل نشده است

  استپرموتورعملكرد پايه هاي آي سي ) 4-4(جدول 

  

  رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سي -4-2-11

  .است اختصاص داده شده  خودرو براي برنامه هاي كاربردياست كه مدار راه اندازاين آي سي يك 

  رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سي ويژگي ها ي  -4-2-11-1

  آمپر 0.5قابليت جريان خروجي ها تا  -

  VDDيا ولتاژ تحت فشار در  سيگنالتنظيم مجدد  با  عملكرد تنظيم مجدد -

  خاموش شدن حرارتي خروجي ها به صورت مستقل -
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٩٢ 

 

  تشخيص بارگذاري شدن به صورت باز -

  به صورت واحد VDDتامين منطقي  -

  حدود جريان متحمل شده يا خاموش كردنحالت خروجي قابل برنامه ريزي براي  -

  رله كولر-پمپ بنزين -فن آي سي تحليل پايه هاي -4-2-11-2

 پايه )22-4(شكل .مي دهد رله كولر را روي نقشه داخلي نشان-پمپ بنزين -موقعيت آي سي فن )21-4(شكل

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نمايش مي دهد) 5-4(و  جدول هاي اين آي سي 

  

  رله كولر-پمپ بنزين - فنموقعيت آي سي  )21-4(شكل

  

ميكروكنترلر     76به پايه  4ميكروكنترلر و پايه  80به پايه  3پايه .مي رود 1اين آي سي به فن شماره  2و 1 پايه

. متصل مي شود EEPROM 6ميكروكنترلر و پايه  75به پايه  9پايه . به زمين متصل اند 8-5مي رود پايه هاي 

            به رله كولر  13پايه .مي رود  2به فن شماره  12و  11پايه هاي . ميكروكنترلر مي رود 4به پايه  10پايه 

به زمين  19-16پايه هاي . ولت است 5تغذيه  15پايه  . متصل استبه منفي رله پمپ بنزين  14پايه .مي رود

  .خروجي هستند 24و 23است و پايه هاي براي تنظيم مجدد  22پايه . بدون اتصال است 21پايه .متصل اند
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٩٣ 

 

  

  رله كولر-پمپ بنزين - فنپايه هاي آي سي  )22-4(شكل

  

  عملكرد  پايه  شماره پايه

1  Out 7   7خروجي  

2  Out 6   6ورودي  

3  SCLK  رله كولر را زمان بندي مي كند- پمپ بنزين - اين پايه شيفت رجيستر هاي فن.  

4  SI  است سريالي دستوري براي ورودي داده ها ايهاين پ.  

5  GND  به زمين وصل مي شود.  

6  GND  به زمين وصل مي شود.  

7  GND  به زمين وصل مي شود.  

8  GND  به زمين وصل مي شود.  

9  SO   خروجي از شيفت رجيستر مي باشد) خروجي سريال(اين پايه.  

10  CSB   از  ند، داده ها مي تواني پايين باشددر حالت منطق ايههر گاه كه اين پMCU  به        

  .رله و برعكس منتقل شوند- پمپ بنزين - فن

 

11  Out 5   5خروجي  

12  Out 4   4خروجي  

  

  رله كولر-پمپ بنزين -فن عملكرد پايه هاي آي سي) 5-4(جدول
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  عملكرد  پايه  شماره پايه

13  Out 3   3خروجي  

  

14  Out 2   2خروجي  

15  VDD  VDD  

16  SFPD  
  

  .فعال كردن جريان پيش از حد استفاده مي شود از اين پايه براي غير
  

17  GND  به زمين وصل مي شود.  

18  GND  به زمين وصل مي شود.  

19  GND  به زمين وصل مي شود.  

20  GND  به زمين وصل مي شود.  

  

21  NC  
  

  .بدون اتصال است

22  Reset   شيفت رجيستر پاك كردن برايو   فعال استبه صورت پايين  ايه پاين SPI  استفاده مي

  .شود

  

23  Out 1   1خروجي  

24  Out 0   0خروجي  
  

  )ادامه( رله كولر-پمپ بنزين -فن عملكرد پايه هاي آي سي) 5-4(جدول

  

  رگولاتور آي سي -4-2-12

ولت كار مي  5با برق  ECUكه است در صورتي اين .ولت مي باشد 12 ،از رله دوبل مي گيرد ECUبرقي كه 

از طرفي برق ارسالي به علت كاركرد .سي رگلاتور صورت مي گيرد  اين تقليل ولت از طريق آي كند 

  . استيك سو سازي برق دريافتي  در اين باره آلترناتور خودرو كاملاً يك سو نمي باشد كه وظيفه رگلاتور

  رگولاتور آي سيي ويژگي ها -4-2-12-1

  ميلي آمپر  450 قابليت جريان ولت با 5ولتاژ خروجي   -       

  آمپرميلي  100آمپر و ميلي   50دو خروجي رديابي براي  -
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  اصلي و رديابي  هاي براي خروجي عملكردفعال كردن  -

  متنظيم مجدد با آستانه قابل تنظي -

  محدوده وسيع دمايي -

  در درجه حرارت بيش از حد حفاظت -

  بيش از حد ولتاژدر  حفاظت  -

  

  رگولاتور آي سيي ا تحليل پايه ه -4-2-12-2

  .مي دهد داخلي نشانموقعيت آي سي رگولاتور را روي نقشه ) 23-4(شكل

  

  

  رگولاتور آي سي موقعيت )23-4(شكل

به سنسور مپ  4آن به دياگ و پايه  3پايه .از داخل به هم ارتباط دارند آي سي رگولاتور   10و  1پايه هاي 

به منبع تغذيه اتصال   9پايه  وبه زمين  8و  7، 6پايه هاي . ميكروكنترلر متصل است  28به پايه  5پايه .اتصال دارد

پايه . برق تغذيه است  14پايه .بدون اتصال مي باشد 13اتصال داخلي است و پايه  20، و 16، 10هاي پايه.  . دارد
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ميكروكنترلر مي رود  79به پايه  18به سنسور دريچه گاز و پايه  17 پايه.ميكروكنترلر متصل است 29به پايه   15

  .به زمين اتصال دارد 19و پايه 

  

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نمايش مي دهد) 6-4(جدول و   رگولاتور هاي آي سي پايه )24-4(شكل

  

  

  

  پايه هاي آي سي رگولاتور )24-4(شكل
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٩٧ 

 

  شماره پايه  نام  عمليات

  GND 1،10،11،20  .به زمين وصل مي شود
  . است  Q2و  Q1تواناساز براي خروجي هاي اصلي : 1توانا ساز 

  

E1 2  

 

 ورودي

I 3  

  Q2رديابي خروجي 

  

Q2 4  

  Q2.  REF2 5 مربوط به ولتاژ مرجع،  خروجي مرجع 
  متصل Q1 به  يكپارچه مقاومتيك  از طريق باز كلكتور خروجي، خروجيتنظيم مجدد 

  .شده است

R 6  

  DR 7   تنظيم مجدد زمان تاخير براي GND به خازنيك  اتصال ، تاخيرتنظيم مجدد 
  . است  Q2و  Q1تواناساز براي خروجي هاي اصلي : 2توانا ساز 

 

E2 8  

  Q1 Q1 9خروجي اصلي 
 تقسيم كنندهبه صورت جداگانه با يك مجدد مي تواند تنظيم ، اين آستانه تنظيم مجدد سوئيچينگ 

بر روي  آستانه تنظيم مجدد متصل باشد، GNDاگر مستقيما به . انجام گيرد ولتاژ خارجي در پين

  .ولت باقي مي ماند 4.65

RADJ 12  

  NC 13 متصل نشده است
  EN 14 .را فعال مي سازد Q3. تواناساز ورودي

  .Q3 مربوط به ولتاژ مرجع،  خروجي مرجع 

 

REF3 15  

 . است  Q2و  Q1تواناساز براي خروجي هاي اصلي : 3توانا ساز 

 

E3 16  

   Q3رديابي خروجي 

 

Q3 17  

 نظارت براي راه اندازي شده ، لبه مثبت وروديراه اندازي بان ورودينگه

  ميكروكنترلر

W 18  

  DW 19 نگهباني تنظيم زمان راه اندازيبراي  GNDاتصال خازن به تاخير،  باننگه
  

  رگولاتور عملكرد پايه هاي آي سي) 6-4(جدول
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٩٨ 

 

  EEPROM 1 آي سي -4-2-13

نگه داري مي شود كه معمولا با هر بار استارت زدن اين  EEPROMاطلاعات لحظه اي و موقت در آي سي 

همچنين اين آي سي به عنوان ميز كار آي سي فلش مورد استفاده قرار مي گيرد، به اين .اطلاعات تغيير مي كند

آنجا .مي آيد EEPROMصورت كه برنامه هايي كه در لحظه مي خواهند مورد استفاده قرار گيرند از فلش به 

     از ديگر. به عملگرها مي رود CPUارسالي از سنسورها مقايسه مي شود و پس از پردازش توسط با اطلاعات 

  .مي باشد ECUاستفاده هاي اين آي سي براي برنامه ريزي 

  EEPROM آي سي  يويژگي ها -4-2-13-1

   SPI گذرگاه  سريال سازگار با رابط ■

  مگاهرتز 10: سرعت بالا ■

   وضعيترجيستر  ■

  وضعيترجيستر  حفاظت سخت افزار از  ■

  )بايت 32تا (نوشتن بايت و صفحه  ■

   هنگامه خود ب چرخه برنامه نويسي ■

  پيشرفته ESDحفاظت در برابر  ■

  ميليون سيكل نوشتن 1بيش از  ■

  سال حفظ اطلاعات 40بيش از  ■

  بايت حافظه 512■

  EEPROM آي سي  تحليل پايه هاي -4-2-13-2

  .مي دهد داخلي نشانرا روي نقشه  EEPROMموقعيت آي سي ) 25-4(شكل

 

  

                                                             
1
 Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory 
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  EEPROM آي سي موقعيت )25-4(شكل

  

 5 يكروكنترلر، پايهم 80 پايه آن به 2 پايه. مي رودفن  4به پايه  1پايه . اتصال به زمين هستند 8و  7، 3،4پايه هاي 

  .متصل شده استكنترلر ميكرو 75 پايه آن به 6 كنترلر و پايهميكرو 3 پايه به

  .عملكرد هر يك از پايه ها را نمايش مي دهد) 7-4(جدول و   EEPROM هاي آي سي پايه )26-4(شكل

  

  

  EEPROM آي سي پايه هاي )26-4(شكل
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١٠٠ 

 

 نام سيگنال  عمليات مسير

 C  زمان سنج سريال ورودي

 D  ورودي داده سريال ورودي

 Q  خروجي داده سريال خروجي

 S  انتخاب تراشه ورودي

 W  حفاظت نوشتن ورودي

 HOLD  نگهداري ورودي

 VCC ولتاژ منبع تغذيه 

 VSS  زمين 

  

  EEPROM عملكرد پايه هاي آي سي) 7-4(جدول

  

  آي سي شبكه  -4-2-14

وظيفه اين آي سي ارتباط بر قرار كردن  .ز مدل هاي پژو استفاده شده استتكنولوژي مالتي پلكس و شبكه در بسياري ا

  .باشد  ميدر سيستم شبكه خودرو  هاي به كار رفته ECUبا ديگر  ECUاين 

ها به طور ECUدر اين شبكه تمامي است كه   BUSاز نوع  ECU sagem S 2000 هندسه شبكه هاي اطلاعاتي

موتور از قسمت هاي  ECUاز آنجاكه  .مي شوند به يكديگر متصل ،رگاه داده هاذجداگانه پس از اتصال به دو خط گ

لذا در  ،ها بايد با سرعت زيادي انجام گيرد ECUمهم و حياتي خودرو به حساب مي آيد وتبادل اطلاعات آن با ساير 

  در شكلآن  ساختار اطلاعات ارساليكه  است استفاده شده )CAN)Network Control Area  اين سيستم از شبكه

  .نمايش داده شده است) 4-27(
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 در شبكه 

 1بيت بعلاوه يك بيت 

١٠١ 

در شبكه  ساختار اطلاعات ارسالي )27-4(شكل

  1فضاي خالي بين فريم هاي اطلاعات،سه بيت

  1شروع فريم اطلاعات،يك بيت 

  .بيت11فيلد شناسايي اطلاعات و اولويت بندي آنها، 

  0از راه دور،يك بيت  )در يافت(در خواست ارسال

 0،يك بيت IDENTفيلد توسعه فيلد شناسايي 

  0رزرو شده ،يك بيت 

  بيت 4كد طول اطلاعات ،

  بايت 8اطلاعات تا 

  1بيت بعلاوه يك بيت15بيت هاي كنترل 

بيت بعلاوه يك بيت 15مقصد ، ECUآگاه كننده دريافت اطلاعات توسط 

  1بيت7 پايان فريم اطلاعات ،

  سي شبكهآي  تحليل پايه هاي

  مي دهد داخلي نشانرا روي نقشه  شبكهموقعيت آي سي 

 

:IFS فضاي خالي بين فريم هاي اطلاعات،سه بيت

:SOF  شروع فريم اطلاعات،يك بيت

:IDENT  ،فيلد شناسايي اطلاعات و اولويت بندي آنها

:RTRدر خواست ارسال

:IDE فيلد توسعه فيلد شناسايي

:RO رزرو شده ،يك بيت

:DLC، كد طول اطلاعات

:DATA اطلاعات تا

:CRC بيت هاي كنترل

:ACK آگاه كننده دريافت اطلاعات توسط

:EOF ، پايان فريم اطلاعات

تحليل پايه هاي -4-2-14-1

موقعيت آي سي ) 28-4(شكل
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١٠٢ 

 

  

  

  موقعيت آي سي شبكه )28-4(شكل

. اتصال به زمين دارد 6و 4پايه هاي. به شبكه وصل مي شود 3و 2پايه . است بدون اتصال شبكهآي سي  1پايه 

 90و  89 پايه هاي به 8 و پايه متصل است به منبع تغذيه 7كنترلر  و پايه ميكرو  92و  91پايه هايبه  5پايه 

  .وصل شده اند كنترلرميكرو

  عملكرد هر يك از پايه ها را نمايش مي دهد) 8-4(جدول و پايه هاي آي سي شبكه  ) 29-4(شكل

  

  پايه هاي آي سي شبكه )29-4(شكل
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١٠٣ 

 

  ايهشماره پ  نام  عمليات
  TXO 1  ورودي فرستنده

  GND 2  زمين
  VS 3  ولتاژ منبع تغذيه

  RXO 4  دريافت خروجي
  RX1 5  ولتاژ مرجع

  C_L 6  خروجي گذرگاه سمت پايين
  C_H 7 خروجي گذرگاه سمت بالا    

  ASC 8 كنترل شيب قابل تنظيم
  

  شبكه عملكرد پايه هاي آي سي) 8-4(جدول

  

  ECUبرنامه ريزي  -4-3

، گذاشتن دستگاه لازم نظير بر طرف كردن عيوب مكانيكي كند و تمام عمليات زماني كه خودرو بد كار مي

به اين  برنامه ريزي  شود  ECUبايد در اين حالت  است و هنوز خودرو مشكل دارد؛  صورت گرفته... دياگ و 

در  .برنامه ريزي گرددو از روي برد پياده شده و به دستگاه وصل شود  EEPROMآي سي بايد صورت كه 

  :پرداخته مي شود ECUبرنامه ريزي گا هاي مربوطه و چگونگي ادامه به معرفي دست

  Mini Universal Programmer Model 2000 رنرم افزا -4-3-1

  .محيط نرم افزار توضيح داده شده است )30-4(در شكل
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  Mini Universal Programmer Model 2000محيط نرم افزار  )30-4(شكل

  

  ECUمراحل برنامه ريزي  -4-3-2

  

با فلش مشخص شده اين آي سي  )30-4(در شكل . پياده  شود ECUاز روي  EEPROMآي سي بايدابتدا 

  .است 

  

  ECUبر روي  EEPROMموقعيت ) 31-4(شكل 
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  .بايد روي زيف قرار داده شودسپس 

  

  EEPROMزيف يا سوكت قرار گيري آي سي ) 32-4(شكل

  .آن را به لب تاپ متصل مي شودو . سپس زيف  روي دستگاه پروگرامر سوار مي شود

  

  مجموعه زيف، پروگرامر و لب تاپ)33-4(شكل

 :مراحل زير صورت مي گيرد ،برنامه اي كه محيط آن در بالا توضيح داده شد با اجراي  در اين مرحله

  

  نمايش برنامه آي سي بر روي صفحه) 34-4(شكل
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  مورد نظر روي صفحه  ظاهر مي شودپس از باز كردن محيط نرم افزار اطلاعات برنامه آي سي 

در اين مرحله شماره آي سي مورد . باز شود) 35-4(شكل  تا پنجره مي شود كليك  selectسپس روي گزينه 

  .مي شود كليك دا كند؛ پس ازپيدا كردن آن روي آن تا آن را پيمي شود   وارد searchدر قسمت  نظر 

  

  

  انتخاب آي سي نمايش پنجره مربوط به جستجو و) 35-4(شكل

  .تا برنامه آي سي را بخواند مي شودكليك readدر اين مرحله روي گزينه 

  

  پنجره مربوط به خوانده شدن برنامه آي سي) 36-4(شكل
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١٠٧ 

 

  .تا تا اطلاعات آي سي را پاك كند مي شودكليك  Eraseين مرحله روي گزينه ادر 

  

  پنجره مربوط به پاك شدن اطلاعات آي سي) 37-4(شكل

 تا روي انتخاب مي شودتاپ  برنامه ذخيره شده روي لب File Browseاز طريق گزينه  اين مرحلهدر 

EEPROM منتقل شود.  

  

  

  از روي سيستم ذخيره شدنانتخاب برنامه ) 38-4(شكل 
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١٠٨ 

 

بر روي  تاپ گذاري و انتقال برنامه از روي لب و عمليات بارانتخاب مي شود   loadدر آخرين مرحله گزينه 

EEPROM انجام مي گيرد.  

  

  

  عمليات بارگذاري برنامه)39-4(شكل 
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  پنجمفصل 

  

  نتيجه گيري و راهكارهاي آينده
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  نتيجه گيري -5-1

در سيستم هاي انژكتوري براي كنترل دقيق زمان و مدت پاشش سوخت و زمان جرقه زني موتور نياز به 

چنين در بهترين دستگاهي مي باشد كه در بهترين حالت ممكن دستور تزريق سوخت به انژكتورها را بدهد و هم

چنين دستگاهي براي عملكرد نياز به . زمان ممكن فرمان زدن جرقه را براي كوئل دوبل و شمع ها صادر كند

مركزي براي پردازش اطلاعاتي كه از سنسورها مي آيد و داشتن برنامه از پيش نوشته شده و به عنوان الگوي 

  .نام دارد ECUترل الكترنيك يا همان طور كه بيان شد واحد كن.رفتاري در داخل آن است

  .اين پايان نامه به منظور آشنايي بيشتر دانشجويان با سيستم هاي نوين كنترل موتور در خودروها ارائه شد

  

  مروري بر تحقيق      -5-2

ECU  به عنوان مغز و فرمانده خودروي انژكتوري  تمام اطلاعات ارسالي را از سنسورهاي مختلف دريافت مي

به عنوان مثال در هواي .پس از پردازش و محاسبات بهترين دستور ممكن را براي عملگرها ارسال مي كندكند و 

براي اين كار سنسور دماي .سرد زمستان زمان استارت زدن نياز به حالت ساسات مي باشد تا خودرو روشن شود

درجه 2درجه حرارت آب  به طور مثال اگر. ارسال مي كند ECU آب حرارت آب را به صورت سيگنال براي

بنابراين مدت زمان پاشش سوخت انژكتورها افزايش پيدا . ولت را ارسال مي كند 3د باشد، سنسور ولتاژ سانتيگرا

مي كند و مقدار بيشتري سوخت در لحظه استارت وارد سيلندر مي شود و حالت ساسات به وجود مي آيد تا 

اين عمليات در مدت زماني كمتر از يك هزارم ثانيه صورت      تمامي .موتور در هواي سرد به راحتي روشن شود

  .مي گيرد

  

ECU           از يك ميكرو كنترلر به عنوان مركز فرماندهي كه تمامي پردازش ها و محاسبات در آن صورت

. مي رسد ECUبه اين صورت كه اطلاعات ارسالي از سنسور به صورت سيگنال به . مي گيرد؛تشكيل شده است

ولت مي باشد كه اگر به صورت مستقيم به ميكرو كنترلر برسند  12تا  0اين سيگنال ها به صورت ولتاژ بين 

تعداد زيادي مقاومت تعبيه شده كه اين  ECUموجب آسيب رساندن به آن مي شود، بنابراين در مدار داخلي 

اين سيگنال ها به صورت آنالوگ و پيوسته .فرستدسيگنال ها را به ميكرو ولت تبديل كرده و به ميكروكنترلر مي 

داخل ميكروكنترلر فقط مي تواند اطلاعات را به صورت ديجيتال درك كند  CPUمي باشند ، در صورتي كه 

اطلاعات ارسالي از سنسورها پس از .پس براي حل اين مشكل از مبدل آنالوك به ديجيتال استفاده شده است

به  فلش آن را با برنامه داخل خود مقايسه كرده و كد مورد نظر را. عبور از اين مبدل وارد حافظه فلش مي شود

ALU مي فرستد .ALU  پس از محاسبات لازم روي اين كد آن را به مبدل ديجيتال به آنالوگ ارسال كرده تا
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. هاي قدرت مي رود ICسپس از آنجا از طريق پورت خروجي به .مجدداً تبديل به سيگنال هاي آنالوگ شود

ا اين سيگنال را دريافت مي كند و عملگره. ها تقويت پالس ارسالي ميكرو براي عملگرها مي باشد ICنقش اين 

هر چه تعداد سنسورهاي به كار رفته در يك كيت انژكتوري بيشتر . بهترين عملكرد ممكن را انجام مي دهد

جديدتر و قوي  ECUبا دقت بيشتري مي تواند موتور را كنترل كند و هرچه ميكرو كنترلر داخل  ECUباشد، 

  . موتور را كنترل كندبا سرعت بيشتري مي تواند  ECUتر باشد 

 

  فرصت هاي آينده و ادامه تحقيقات بعدي -5-3

 يمحتواي اين پايان نامه بيشتر با تكيه بر علم الكترونيك نوشته شده است ولي از آنجا كه رشته مهندس

       تكنولوژي مكانيك خودرو يك رشته بين رشته اي مي باشد و دانشجوياني كه از اين رشته فارغ التحصيل

شوند بايستي به غيراز علم مكانيك از علوم ديگري نظير الكترونيك و كامپيوتر مرتبط با اين رشته آگاهي  مي

 ECUداشته باشند، لذا بي ربط نديدم موضوع خود را در مورد بررسي ساختمان داخلي، نحوه عملكرد و ارتباط 

  .با سنسورها و عملگرها انتخاب نمايم

شاهد تصرف هر چه بيشتر علم الكترونيك و كامپيوتر در صنعت خودرو خواهيم در آينده اي نه چندان دور 

  .بود؛ پس بهتر است اطلاعات متخصصين در زمينه خودر در مورد اين علوم افزايش يابد

از آنجا كه علوم فني و مهندسي مخصوصاً در زمينه الكترونيك و كامپيوتر و كاربرد آنها در خودرو به سرعت 

در آينده كمتر مورد استفاده قرار گيرد و  ECU sagem S 2000مي باشد، پس طبيعي است كه رو به پيشرفت 

هايي بدهد كه از نظر عملكرد ميكروكنترلر داراي سرعت بيشتر و برنامه داخلي درسطح  ECUجاي خود را به

اختمان داخلي ميكرو بالاتري قرار دارد، اما با اين حال در مورد تحقيقات بعدي مي توان به بررسي دقيق تر س

هاي به كار رفته و همچنين تحليل و بررسي ساختمان داخلي سنسور ها و عملگرهايي كه با آن در  ICكنترلر و 

  .ارتباط هستند اشاره كرد
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