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 خودرو الكترونيك ىو مبان یسيستم انژكتور

  

  محمد حسين طاهري: مولف

 سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور مدرس طرح مشترك آموزشي

  خودرو و شركت ايران

  

  

  در راستاي استاندارد مهارت درجه يك رشته اتومكانيك

  ۸-۱/۱/۳۳/۴۳با كد بين المللي 

  

  :جهت استفاده

  رانتعمير كا، دارندگان اتومبيل

  دانش آموزان شاخه كارودانش، دانش پژوهان

  كشور و كارآموزان مراكز آموزش فني و حرفه اي
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  سپهر دانش: فهرستنويسي پيش از انتشار
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  سيستم انژكتوري و مباني الكترونيك خودرو  : نام كتاب
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  انتشارات دانشجو  : ناشر

  ۰۹۱۸۳۱۳۹۷۲۷علي حاجيلوئي   : تايپ و صفحه آرايي
  گيتي  : چاپ و صحافي
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  اول دفتر به نام ايزد دانا

  

  

  

  :تقديم به

  دلسوز پدر و مادر

  همسر وفادار

  و

  فرزند عزيزم
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  مقدمه
با گسترش تكنولوژي در صنايع خودروسازي و جايگزيني توليـد خودروهـاي انژكتـوري    
بجاي كاربراتوري گامي اصولي در عينيت بخشيدن به شعار ايجـاد هـواي پـاك و نيـز مصـرف      

  .  بهينه انرژي برداشته شده است
شده تا بسته به شرايط فيزيكي مكان و زمـان اسـتفاده   در اين راستا ميكروكنترولري ساخته 

از خودرو نظير حركت در نقاط كوهستاني و يا نقاط نزديك به سـطح دريـا همچنـين كـاركرد     
خودرو در شرايط جوي فصول مختلف سال، پاشش سوخت وزمان مناسـب جرقـه شـمعها را    

  .بصورت خود تنظيم تعيين كنند
ميكروكنترولـر در نظـر گرفتـه شـده بـراي موتـور،        البته شايان ذكر اسـت كـه عـلاوه بـر    

كـه  ايمني سرنشينان طراحـي و سـاخته شـده    نيز آسايشي و تجهيزات ميكروكنترولرهايي براي 
مـي   تراين امر با آمدن خودروهاي جديد مشهود. روز به روز رو به افزايش استتعداد آنها نيز 

م انژكتـوري خـودرو تـاليف گرديـده     اين كتاب كه در دو فصل مباني الكترونيك و سيست .شود
  .باشد ميقدمي بنيادين براي كليه علاقمندان مطالعه و ورود به اين گونه سيستم ها 

بيان اصول و مطالب كاربردي در عين خلاصه گويي رضايت علاقـه منـدان و   با اميد است 
  كــيز ايــن كتــاب آدرس الكترونياكننــدگان اســتفاده بــراي  اًضــمن .دوســتداران محقــق گــردد

 (E-mail:m_hossein_taheri@yahoo.com)    ــات ــادل اطلاع ــاط و تب ــاد ارتب ــت ايج جه
  .پيرامون مطالب گفته شده به حضور معرفي مي گردد

  
  محمد حسين طاهري
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  فهرست كتاب
   مباني الكترونيك خودرو :فصل اول

 ۱۳  الكتريسيته جاري  

 ۱۴      ريتبا

  ۱۴  ريتمقاومت داخلي با  
 ۱۵  ريتظرفيت با  

  ۱۷     وئيچ هاس

 ۱۸      مقاومتها

 ۱۹  قطعه مقاومت

  ۲۰  مقاومت ثابت

  ۲۰  مقاومت مخلوط كربن  
  ۲۰  مقاومت سيمي  
 ۲۰  مقاومت لايه اي  

 ۲۱  تشخيص مقدار مقاومت بوسيله نوارهاي رنگي

 ۲۳  مقاومتهاي قابل تنظيم

  ۲۵  مقاومتهاي متغير وابسته

  ۲۵  مقاومت وابسته به ولتاژ  
  ۲۶  به نورمقاومت وابسته   
  ۲۶  مقاومت وابسته به حرارت  

 ۳۰  سري، موازي بستن مقاومتها

  ۳۰  مقاومتهاي سري  
  ۳۰  مقاومتهاي موازي  

 ۳۱  مدارات سري، موازي

  ۳۱  مدار سري  
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  ۳۲  مدار موازي  
 ۳۴  دستگاههاي اندازه گيري

  ۳۴  مولتي متر  
  ۳۶  اسيلسكوپ  

  ۳۸  امواج سينوسي و مادون قرمز

  ۳۸  موج سينوسي  
 ۴۰  موج مادون قرمز  

  ۴۱  نيمه هادي ها

  ۴۲  ساختمان ديود

  ۴۴  قطعات نيمه هادي

  ۴۴        ديود

  ۴۵  نحوه تست ديود  
  ۴۸    يكسوسازي

  ۴۸  يكسوسازي نيم موج  
  ۴۹  يكسوسازي تمام موج  

  ۵۰    ترانزيستور

  ۵۱  تشخيص پايه هاي ترانزيستور  
  ۵۱        رله

  ۵۵  قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي

  ۵۵  الات سوئيچ خودروح

  ۵۷  نقشه هاي الكتريكي پژو

  ۵۸  شماتيك دياگرام  
  ۶۱  وايرينگ دياگرام  

  ۶۳  ترميم دسته سيم
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  سيستم انژكتوري خودرو  :فصل دوم

 ۶۷  مقدمه اي بر سيستم انژكتوري

 ECU(  ۷۰( الكترونيكي كنترل يونيت

  ECU  ۷۳مسير تغذيه و عيب يابي 

 ۷۳  رله دوبل  

 ۷۵  سوكت عيب ياب  

 ۷۵  سيستم سوخت رساني

 ۷۶  مجموعه باك بنزين  

 ۷۶  پمپ بنزين  

 ۷۷  سوئيچ اينرسي  

 ۷۸  فيلتر بنزين  

 ۷۹  لوله هاي مسير سوخت رساني و بستهاي آن  

 ۷۹  ريل سوخت  

 ۸۰  رگولاتور فشار بنزين  

  ۸۱  انژكتورها  
 ۸۱  سيستم هوا رساني

  ۸۲  دريچه گاز  
 ۸۳  مانيفولد هواي ورودي  

 ۸۴  جرقه سيستم

 ۸۴  كويل دوبل، شمع ها، واير شمع ها  

  ECU  ۸۶سنسورها پيام دهندگان به 

  ۸۷  (MAT)سنسور دماي هواي ورودي  
  ۸۸  (MAP)سنسور فشار هواي ورودي  
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  ۹۰  سنسور دماي مايع خنك كننده موتور  
  ۹۲  سنسور دور موتور  
  ۹۶  سنسور سرعت  
  ۹۷  سنسور اكسيژن  
  ۹۹  سنسور ناك  
  ۱۰۰  متر دريچه گازپتانسيو  
  CO  ۱۰۲پتانسيومتر تنظيم گاز   
  ۱۰۳  سوئيچ فشار هيدروليك فرمان  

  ECU  ۱۰۴عملگرها، فرمان گيرندگان از

  ۱۰۴  پمپ بنزين  
 ۱۰۶  انژكتورها  

  ۱۰۸  كويل دوبل  
  ۱۱۰  چراغ عيب ياب سيستم سوخت رساني و جرقه  
  ۱۱۰  موتور پله اي يا موتور مرحله اي دور آرام  
  ۱۱۳  ر برقي كنيسترشي  
  ۱۱۴  دور سنج يا تاكومتر  

  ۱۱۵  سيستم كنترل آلودگي 

  ۱۱۵  مجموعه كنيستر  
  ۱۱۶  كاتاليست كانورتور  

  ۱۱۸  فهرست منابع

  ۱۱۹      ضمائم
 ، S2000-10(LC)، ساژم   SL96، ساژم  MM8Pهاي مگنتي مارلي ECUنقشه سيستم انژكتوري 

Siemens ،BOSCH MP 7.3  ساژم ،S2000 - 35 ،S2000 3E & 3F  ،BOSCH ME 7.4.4  ۱۲۱ 
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نوع  ECU، جدول پايه هاي  SL96نوع  ECUمشخصات و نماي چند كانكتور، جدول پايه هاي 

S2000      ۱۲۹ 
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  فصل اول

  مباني الكترونيك خودرو
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  الكتريسيته جاري

توليـد   هرگاه بتوانيم بار الكتريكي را در يك جسم به حركت درآوريم الكتريسـيته جـاري  

پيـل  . اولين مرتبه ولتا دانشمند ايتاليايي توسط پيل خود الكتريسيته جاري توليـد كـرد  . كرده ايم

  .ولتا از يك محلول اسيد سولفوريك و دو تيغه روي و مس در داخل آن تشكيل شده است

در اثر انجام واكنش شيميايي، تيغه روي داراي الكترون اضافي قطب منفي و تيغه مس كـه  

  .كمبود الكترون است قطب مثبت پيل را تشكيل مي دهند داراي

انرژي حاصل از فعل و انفعال شيميايي بصورت اختلاف بار الكتريكي روي تيغه هـا و در  

نتيجه بصورت اختلاف پتانسيل الكتريكـي ظـاهر مـي گرددكـه ايـن امـر عامـل جـاري شـدن          

  .الكترونها يا همان الكتريسيته جاري است

طبيعت اختلاف ارتفاع سبب جاري شدن آب آبشار مـي شـود، اخـتلاف    همانگونه كه در 

باعـث ايجـاد جريـان    نيـز  پتانسيل الكتريكي در حالت كلي يا نيروي محركه الكتريكي در پيـل  

  .شود الكترونها مي
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واحد اندازه گيري اختلاف پتانسيل ولت، واحد اندازه گيـري جريـان الكتريسـيته آمپـر، واحـد      
رابطه مقابل ارتباط بين سه واحـد فـوق را نشـان    . ومت الكتريكي اهم مي باشداندازه گيري مقا

   V=IR :مي دهد و به قانون اهم معروف است
  

  ريتبا
و صفحات منفي آن از جـنس  (Pbo2) جنس صفحات مثبت باطري خودرو پراكسيدسرب

ينشـان  مي باشد كه بصورت شانه اي صفحات مثبت و منفي با قرار داشتن عايق ماب (Pb)سرب 
بـاطري خـودرو   . است (H2SO4)الكتروليت باطري اسيد سولفوريك. در يكديگر فرو رفته اند

  .از شش باطري دو ولتي كه با يكديگر سري شده اند تشكيل شده است
   مقاومت داخلي باطري

علت كاهش ولتاژ توليدي ايجاد شده توسط يك منبع ولتاژ را با توضيح مقاومـت داخلـي   
 زيـر البته در واقع داخل باطري مقاومت مجزائي وجود نـدارد و سـمبل   . نمود آن مي توان بيان

  .جهت توجيه مقاومت داخلي باطري است
مقاومت داخلي باطري به ابعاد سطح الكترودهاي قطبـين بـاطري بسـتگي    

  .داردكه هر چه بزرگتر باشد مقاومت داخلي آن كوچكتر است
 ۵/۱باطري هـاي  . هم استمقاومت داخلي باطري ها عموما كمتر از يك ا

بـاطري اتومبيـل داراي   . اهـم  دارنـد   ۵/۰تـا   ۱/۰ولت معمولي مقاومتي حدود 
  . مقاومت داخلي حدود چند هزارم اهم است

  :ولتاژ دو سر بار است Vنيروي محركه مولد و  Eمقاومت داخلي و r در رابطه زير، 
V=E-rI 
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
0
EI SC

I   جرياني است كه از باطري كشيده مي شود و هر چـهI      بزرگتـر باشـد افـت ولتـاژ روي

  .مقاومت داخلي بيشتر و ولتاژي كه دو سر بار مي افتد كمتر خواهد بود

معمولا سپري شدن عمر باطري ها بصورت افزايش مقاومت داخلي در باطري تجلـي مـي   

از آنجائيكه مقاومت داخلي ولتمتر زياد است بنابراين ولتاژ صحيح دو سر يـك بـاطري را   . كند

  .نشان مي دهدتقريباً نزديك بهم د و ولتاژ دو سر باطري نو و فرسوده را نمي خوان

براي آزمايش سالم بودن يك باطري بايد ولتاژ دو سر آن را به هنگام اتصال به بـار انـدازه   

اتصال كوتاه كردن هر باطري از جمله باطري اتومبيل حتي براي مدت زمان كوتـاه  . گيري نمود

 .دبه آن صدمه عمده مي زن

  

 در حالت ايده آل

 
سـيم نيكـل   (اهمـي   ۱۰براي خواندن ولتاژ دو سر باطري اتومبيل مي توان يـك مقاومـت   

را با ولتمتر شنت نمود تا ميزان سـلامت بـاطري   ) كروم المنت سماور و يا يك مقاومت آجري

  .خودرو معلوم گردد

  ظرفيت باطري
ظرفيـت  . يـت بـاطري مـي نامنـد    مقدار انرژي كه يك باطري مي تواند تحويل دهد را ظرف

  .بيان مي كنند) A.h(ساعت  -باطري را بر حسب آمپر

سـاعت   ۶۰باشد بدين معني است كه بمدت  60A.hمثلا اگر ظرفيت يك باطري اتومبيل 

بـراي  . بعد از اين مدت باطري اصطلاحا خالي مي شـود . مي توان يك آمپر جريان از آن كشيد
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آن كشيده نشود زيرا اگـر پـس از مـدتي اسـتفاده مـدتي هـم       يك باطري بهتر است بار دائم از 

استراحت نمايد در اثر فعل و انفعال شيميايي در داخل باطري مقـداري انـرژي از دسـت رفتـه     

  . برگشت پيدا مي كند

لازم به ذكر است كه وقتي باطري اصطلاحاً خالي مي شود ولتاژ دو سر آن به صـفر نمـي   

ولـت مـي    10مي شود ولتاژ دو سر آن در زير بار بـه حـدود    وقتي باطري اتومبيل خالي. رسد

  .رسد

بايد توجه داشت كه ظرفيت نامي اعلام شده براي يك باطري در دماي معمـولي در نظـر    

ظرفيـت كـاهش    30%ه حـدود  گرفته شده و اين در حاليست كه در دماي حدود صـفر درج ـ 

  .يز عمر باطري كاهش مي يابددرجه ن 50يابد و همچنين براي دماي بالاتر از حدود   مي

اگر از باطري هم استفاده نشود بعلت عمل شيميايي داخلي، باطري دائمـا در حـال تخليـه    

  . است و ظرفيتش كاهش مي يابد بنابراين بهتر است آنرا در دماي پائين نگهداري كرد

رف سريعترين و آسانترين روش برط ـ. با گذر زمان عموما قطبهاي باطري سولفاته مي زند

چنانچـه هنگـام پـر كـردن محلـول اسـيد در       . كردن اين سولفاته استفاده از آب جـوش اسـت  

هاي باطري، محلول روي سر باطري بريزد و شسته نشود به سـولفاته شـدن بيشـتر كمـك      خانه

  .خواهد كرد

 

  سوئيچ ها
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سوئيچ ها براي قطع و وصل ارتباط الكتريكي يك قسمت از مدار با قسـمت ديگـر بكـار     

  :وند و به دو صورت ساخته شده و موجود هستندمي ر

و بـا تغييـر    (Normaly Open)سوئيچي است كه در حالت عادي باز است  N.Oسوئيچ 

  .وضعيت بسته مي شود

و بـا   Close) (Normalyت سوئيچي است كه در حالـت عـادي بسـته اس ـ    N.Cسوئيچ 

  .تغيير وضعيت باز مي شود

 
 

در فشـارهاي مختلـف وضـعيت     سوئيچ فشار، نوعي سوئيچ است كـه 

  .كنتاكتهايش  تغيير مي كند

اين سـوئيچ  . از سوئيچ فشار در سيستم كولر خودرو استفاده شده است

در هر فشار گاز مشخص دو عدد از پلاتين هايش بهم وصـل مـي شـوند و    

اين سوئيچ فشاري به سوئيچ سه مرحلـه اي كـولر معـروف    . يك مسير جريان را برقرار مي كند

  .است

ترمال سوئيچ، سوئيچ حرارتي است كه در يك دماي خاص سبب وصل شـدن مـدار مـي    

 405گردد و با تغيير دما آنرا قطع مي كند نوعي از اين سـوئيچ در نزديكـي بدنـه موتـور پـژو      
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درجـه    57درجه معروف است زيرا در  57سوئيچ مذكور به سوئيچ  . كاربراتوري بسته مي شد

آن برقرار مي كنـد   ECUسيستم خنك كننده موتور را از طريق مسير روشن شدن دور كند فن 

  .و با پائين تر بودن دما مسير عبور جريان را باز نگهميدارد

  

  مقاومتها

مقـدار ايـن مقاومـت بـراي     . همه مواد در مقابل عبور جريان الكتريسيته مقاومت مي كنند

ز مـس و مـس بيشـتر از    رساناهاي مختلف متفاوت است چنانكه ميـزان هـدايت نقـره بيشـتر ا    

  .آلومينيم است

و نيـز از بـين رفـتن مقـداري تـوان      ) اختلاف پتانسـيل (اين مقاومت بصورت ايجاد ولتاژ 

از اين خاصيت استفاده شـده، در الكترونيـك قطعـه اي بنـام     . بصورت گرما ظهور پيدا مي كند

ولتـاژ مناسـب   ساخته شده است كه سبب محدود شدن جريان و يا ايجاد  (Resistor)مقاومت 

  .در مدارها مي شود

  

  قطعه مقاومت

، تقسيم جريان و تقسيم ولتـاژ در مـدار   )رئوستا(قطعه مقاومت سبب محدود كردن جريان 

  .مي شود
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  مقاومت ثابت
  مقاومت مخلوط كربن

ماده اصلي تشكيل دهنده اين مقاومت پودر كربن يا گرافيت است كه اين مقاومـت بعلـت   
  .امروزه كمتر استفاده مي شود) در نتيجه ثبات كم(ن ضريب حرارتي بالا توليد اغتشاش و داشت

ميزان مقدار تغيير مقاومت به ازاء تغيير دما به اندازه يك درجه را ضريب حرارتي مقاومت 
  .مي نامند

  مقاومت سيمي
ماننـد نيكـل   (اين مقاومت از پيچيدن سيم مقاومت دار بطول معيني از آلياژهـاي مختلـف   

بـر روي  ) نيكـل كـروم آلـومينيم    -ل كـروم نيك ـ -مس
وات و  2استوانه اي سراميكي بـراي توانهـاي حـدود     

 .بالاتر ساخته مي شود
  

بعضي از مقاومتهاي سيمي در يك محفظه سيماني 
) راديـاتور (به شكل آجري ساخته مي شوند تا بتوان آنرا بر روي يك صفحه فلزي خنك كننده 

  .جريان بيش از حد مجاز و سوختن شعله ور نمي شود اين مقاومت هنگام عبور. نصب كرد
  مقاومت لايه اي

اين نوع مقاومت را از رسوب دادن لايه كربن، لايه فلز، لايه اكسيد فلز بر روي ميله اي از 

  .جنس سراميك مي سازند

مقاومت لايه كربن امروزه كاربرد زيادي دارد و هم ارزان است و هم نسـبت بـه مقاومـت    

ضريب حرارتي كمتري دارد و نيز نويز كمتري ايجاد مي كند بعبارت ديگر ثبـات  مخلوط كربن 

لازم به توضيح است كه هر چه ابعاد يك مقاومت بزرگتـر باشـد تـوان مجـاز آن      .بيشتري دارد

  .بيشتر است
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  تشخيص مقدار مقاومت بوسيله نوارهاي رنگي

و ) مقدار اهمي(دار مقاومت مقاومتهاي توان كوچك ابعاد كوچكي دارند به همين دليل مق

  .را بر روي آنها با نوارهاي رنگي معلوم مي كنند) درصد خطاي ساخت(نيز تلرانس 

معمولترين روش، استفاده از چهار نوار رنگي براي موضوع فوق اسـت كـه دو رنـگ اول    

 براي مقاومتهاي دقيق از پنج نـوار رنگـي اسـتفاده   . براي عدد مقاومت در نظر گرفته شده است

  مي شود كه سه رنگ اول براي عدد مقاومت منظور گرديده است

 

ممكن است فواصل نوار اول و چهارم تا سرها مساوي باشد كه در اين صورت نوار 

  .از ساير نوارها مي گيرند تر تلرانس را پهن
  

  رنگ

  

  نقره اي  طلائي  سفيد  خاكستري  بنفش  آبي  سبز  زرد  نارنجي  قرمز  قهوه اي  سياه

  نوار اول

  عدد اول

-  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  -  -  

  نوار دوم

  عدد دوم

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  -  -  

  نوارسوم

  ضريب

۱۰۰  ۱۰۱  ۱۰۲  ۱۰۳  ۱۰۴  ۱۰۵  ۱۰۶  -  -  -  ۱/۰  ۰۱/۰  
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









  نوارچهارم

  تلرانس

-  ۱%  ۲%  -  -  ۵/۰%  ۲۵/۰%  ۱/۰%  ۰۵/۰%  -  ۵%  ۱۰%  

   

  .است% ۲۰ن لازم بذكر است چنانچه مقاومتي رنگ تلرانس نداشته باشد، تلرانس آ

  :مثال

% 5  2/2K قرمز -قرمز -قرمز -طلائي  

% 5 9/1K  سفيد -قهوه اي -قرمز -طلائي  

  قهوه اي -سبز -طلائي   1/5 20 %

% 10 6/8M   آبي-خاكستري -سبز -نقره اي  

% 5 3/74K   نارنجي -بنفش -زرد -قهو ه اي -طلائي  

  مقاومتهاي قابل تنظيم

نيكي نياز به مقاومتي است كه بتوان مقـدار آنـرا تغييـر داد    در بسياري از مقاومتهاي الكترو

  :ستزير ااساس كار مقاومتهاي قابل تنظيم بسيار ساده و به شكل ) همانند ولوم صداي راديو(

 

اما مقاومت بين سر وسـط بـا هـر يـك از     . مقداري ثابت دارد ۱و۳مقاومتهاي بين سرهاي 

روي آن قـرار داشـته    ۲كه شاخك متصل بـه پايـه   سرهاي كناري بسته به محلي از نوار كربني 

  .باشد مقادير متغيري دارد
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بعنوان مثال در كنسـول وسـط پـژو    . شود پتانسيومتر در انواع چرخان و كشوئي ساخته مي

. يا سمند از نوع كشوئي آن جهت تنظيم دور موتور فن تهويه خودرو استفاده شـده اسـت   405

درو سمند وظيفه تنظيم نور چراغ روشـن كننـده پشـت    همچنين پتانسيومتر نوع چرخان در خو

بدين ترتيب كه راننده خودرو مي تواند در زمان روشن بـودن چراغهـاي   . آمپر را به عهده دارد

كوچك خودرو با چرخاندن پتانسيومتر مذكور كه در خودرو سمند قسمت زير فرمـان خـودرو   

ننده نباشد به دلخواه تنظـيم  راچشم  تعبيه شده است نور صفحه پشت آمپر را به نحوي كه براي

  .كند

در پتانسيومترهاي معمولي به دو شكل تغييرات سر وسط انجام مي شود يكي توسط پـيچ  
نوع دوم بـه ولـوم معـروف    . گوشتي و ديگري توسط يكدسته كه در وسط پتانسيومتر قرار دارد

  .است
متداول شده اسـت كـه اول     لفظ ولوم براي پتانسيومترهاي قابل تنظيم توسط دست از آنجا

بار براي تغيير حجم صـدا بكـار   

ولوم هـا بـر حسـب     .رفته است

نحوه تغيير مقدار مقاومت بـه دو  

ولوم لگاريتمي جهت تغيير حجم صـدا در وسـايل   . شوند صورت خطي و لگاريتمي ساخته مي

   .مشخص شده اند Bو لگاريتمي با حرف  Aولوم هاي خطي با حرف  .صوتي بكار مي رود

ايـن نـوع   . چنانكه گفته شد برخي پتانسـيومترها توسـط پـيچ گوشـتي تنظـيم مـي شـوند       

پتانسيومتر كه تنظيم آن معمولا توسط تعمير كار انجـام مـي شـود در دسـترس اسـتفاده كننـده       

  .نيست و بصورت خوابيده و يا ايستاده بر روي برد قرار داده شده است

 (A)خطي      (B)غير خطي 
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داراي دقت زيادي است و چند چرخشي يـا   نوع خاصي از پتانسيومتر ساخته مي شود كه

Multiturn از . هر چه تعداد دور چرخشها بيشتر باشد دقـت آن بيشـتر اسـت   . ناميده مي شود

دور سـاخته مـي شـود در     40تـا   3اين نوع پتانسيومتر قابل تنظيم با پيچ گوشـتي كـه معمـولا    

شـده كـه بـه    خروجـي اسـتفاده    COجهـت تنظـيم گـاز     SL96مـدل   ECUخودرو پيكان با 

  .معروف است COپتانسيومتر 

بكار رود در اينصورت موجب تغييـر  ) ۱(در حالت كلي چنانچه پتانسيومتر مطابق با شكل 

بسته شود در اينصورت مي بينيم كـه  ) ۲(و اگر مطابق با شكل . ولتاژ روي دو سر بار مي گردد

  .يير مي دهدبار با منبع سري شده و تغيير مقاومت جريان عبوري از بار را تغ

  .به رئوستا معروف است) ۲(پتانسيومتر بكار رفته در شكل 

  )۱(شكل         )۲(شكل 

  VARISTOR (Variable Resistor)مقاومتهاي متغير وابسته يا 

مقاومتهايي در الكترونيك ساخته مي شوند كه مقدار آنها را مي توان در مدار بـدون عمـل   

  .الكتريكي تغيير دادمكانيكي و با تغيير شرايط فيزيكي و 

  Resistor)  VDR (Voltage Dependentمقاومت وابسته به ولتاژ 
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اين مقاومت عموما جهـت  . مقدار اين نوع مقاومت با افزايش ولتاژ اعمالي كاهش مي يابد

  . ثابت نگهداشتن ولتاژ و يا حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ استفاده مي شود
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  Resistor)  LDR (Light Dependentمقاومت وابسته به نور 
اين نوع مقاومت كه به سلول نوري يا فتوسـل و نيـز مقاومـت نـوري يـا فتورزيسـتورهم       

معروف است در تاريكي مي تواند مقاومتي در حد مگااهم نيز داشته باشد امـا بـا افـزايش نـور     

 در مـدارها بعنـوان   LDR. مقاومت آن پايين مي آيد تا حدي كه بـه چندصـد اهـم مـي رسـد     

  .تشخيص دهنده نور يا نورسنج استفاده مي شود

بعنوان سنسور نـور اسـتفاده شـده     206از اين عنصر در پژو 

است كه در قسمت بالائي وسط شيشه جلو خـودرو قابـل نصـب    

  .است

  THERMISTOR (Thermal Resistor)مقاومت وابسته به حرارت يا 
برحسب مثبت يا منفـي بـودن   . دمقدار اين مقاومت به دماي محيط پيرامون آن بستگي دار

  .تقسيم بندي مي شود NTC, PTCضريب حرارتي بدو دسته 

PTC        ترميستوري است كه با افزايش دما مقـاومتش افـزايش و بـا كـاهش دمـا مقـاومتش

  .كاهش مي يابد

فيلامـان  . محسـوب مـي شـوند    PTCاكثر فلزات داراي ضريب حرارتي مثبـت هسـتند و   

اسـت همچنـين در گـرمكن     PTCيـك  لامپهاي معمولي مثـالي از  

  .استفاده شده است PTCشيشه عقب خودرو نيز از 

دمـائي را  . درجه سلسيوس بيان مـي كننـد   25را در دماي  PTCسازندگان مقدار مقاومت 

  .دو برابر مي شود دماي سوئيچ مي نامند PTCكه در آن دما مقاومت 

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۲۵ |   
  

NTC قاومت آن كاهش و بـا كـاهش   ترميستوري است با ضريب منفي كه با افزايش دما م

ايـن مقاومـت از جـنس اكسـيد     . دما مقاومت آن افزايش مي يابد

  .فلزاتي نظير آهن، نيكل، منگنز ساخته مي شود

و سمند داراي سنسوري حرارتي است با كـانكتور دو پايـه قهـوه اي رنـگ كـه       405پژو 

نسـور حرارتـي   اسـت و س  PTCفن مي برد اين سنسـور از نـوع    ECUاطلاعات دما را براي 

موتور مي بـرد و نيـز سنسـور     ECUداراي كانكتور دو پايه سبز رنگ كه اطلاعات دما را براي 

حرارتي تك پين با كانكتور آبي رنگ كه اطلاعـات دمـا را بـراي    

  .هستند NTCپشت آمپر مي برد از نوع 

  :است زيرمشخصه مقاومت وابسته به حرارت بشكل  هاي منحني
  
  

بـودن آن مـي تـوان از    PTC و  NTCيك ترميستور و تشخيص نوع  سلامتبراي تست 
  .هويه استفاده كرد

به اين ترتيب كه با هويه ترميستور را گرم مي كنيم و سپس با اهمتر مقاومـت آنـرا انـدازه     
  .گيري مي كنيم بسته به افزايش و يا كاهش مقاومت نوع آن معلوم مي شود

بـا ميـزان دمـا در عملكـرد يـك سنسـور حرارتـي        براي اطلاع از رابطه تغييرات مقاومت 
چنانچه از يك دماسنج نيز استفاده كنيم با انجام آزمايش و بدست آوردن دو يا سه نقطه و بهـم  

بـدين  . وصل كردن آنها مي توان منحني مشخصه اي را بدست آورد كه تقريبا خطي مـي باشـد  
خطـي منحنـي  مشخصـه     جهت كارخانه سازنده در ساخت سنسور سـعي كـرده تـا از منطقـه    
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منحني مذكور توسط كارخانه سازنده براي هر سنسـور ترميسـتور ارائـه    . ترميستور استفاده كند
  .مي شود
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دماي موتور  PTCمنحني مشخصه سنسور 
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  سري موازي بستن مقاومتها

در كارهاي عملي گاهي اوقات مجبور مي شويم بعلت در دسترس نبودن مقاومتي با مقدار 
  .د مقاومت را با هم سري يا موازي كنيممطلوب چن

  مقاومتهاي سري
هرگاه دو يـا چنـد مقاومـت را بـدنبال     

ببنديم مقاومتها  فوقيكديگر مطابق با شكل 
  :مقاومت معادل مقاومتهاي سري از جمع تك تك مقاومتها بدست مي آيد .با هم سري شده اند

Rt=R1+R2+�+Rn 
اهمي را در حالتي كه با هم سري هسـتند بدسـت    ۱۶و  ۸، ۴مقاومت معادل سه مقاومت : مثال

  Rt=R1+R2+ R3 = 4+8+16=28  :آوريد
  مقاومتهاي موازي

هرگاه دو يا چند مقاومت مطابق با شكل ذيل بهم بسته شده باشند مي گوئيم مقاومتهـا بـا   
  .هم موازي شده اند

مقاومـــت معـــادل مقاومتهـــاي 
مــوازي از رابطــه مقابــل محاســبه    

  :شود مي
  

اهمي را در حالتي كه بصورت موازي با هم  ۱۶و  ۸، ۴مقاومت معادل سه مقاومت : لمثا
  :بسته شده اند محاسبه نمائيد

مقدار مقاومت معادل چند مقاومت مـوازي  «خصوصيت مهم مقاومتهاي موازي اينست كه 

  »از مقدار كوچكترين مقاومت موازي شده كوچكتر است

nt RRRR
1...111

21


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  مدارات سري، موازي

  مدارسري
. اجزاء يك مدار بدنبال هم بسته شوند اصطلاحا مدار را متوالي يا سري مـي گـوئيم  هرگاه 

در شكل زير مثالي از يك مدار سري ديده مي شود كه در آن باطري و دو مقاومت با هم سري 

  .خصوصيت مهم مدار سري اينست كه يك جريان از تمام اجزاء مدار عبور مي كند. شده اند

ر سري برابر است با نيروي مقدار جريان در يك مدا

محركه باطري تقسيم بر مجموع مقاومتهاي سري شده و 

  :بنابراين در مدار فوق جريان برابر است با

 

بعنـوان مصـرف    R2و  R1با توجه به اينكه در مدار فوق باطري بعنوان يك توليد كننـده و 

لتاژ روي مقاومتها اسـت  كننده هستند و نيز اختلاف پتانسيل دو سر مدار برابر با مجموع افت و

 :لذا با توجه به مقادير عددي ذيل خواهيم داشت

  

 

V1=IR1=2*2=4V      V2=IR2=2*4=8V 

21 RR
VI t


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V1+V2=Vt      4+8=12V 

 

روش ديگري را هم ذكر مي كنيم كه به قـانون تقسـيم    V2و  V1حال براي بدست آوردن 

ژها بـه نسـبت مقـدار مقاومتهـا     در هر مدار سري ولتا«: اين قانون مي گويد. ولتاژ مشهور است

  » تقسيم مي شوند

  :بشكل مقابل محاسبه مي شوندV2و  V1با توجه به قانون فوق 

 

 

  مدار موازي
هرگاه دو يا چند قطعه بدوسر يك منبع ولتاژ متصل شـوند تشـكيل يـك مـدار مـوازي را      

  .دهند مي

سـت  ا ازي ايـن خصوصيت مهم در مدار مـو  .در شكل زير يك مدار موازي ديده مي شود

بنابراين با توجه به قانون اهـم جريـان   . كه ولتاژ دو سر همه قطعات موازي شده با هم مساويند

هر شاخه از رابطه تقسيم ولتاژ بـر مقاومـت همـان    

  .شاخه بدست مي آيد

  

1284

812*
42

4V

4v12*
42

2

21

2
21

2
2

1
21

1
1



















t

t

t

VVV

vVV
RR

R

VV
RR

RV

21
2

2
1

1 III
R
VI

R
VI T

TT 

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۳۱ |   
  

در يك مدار موازي جرياني كه از منبع ولتاژ كشيده مي شود برابر با مجموع جريان شـاخه  

  .ستهاي موازي شده ا

  :در شكل با توجه به مقادير عددي خواهيم داشت

  

  

  .آيد را با توجه به مقاومت معادل نيز محاسبه كنيم مقدار جريان فوق بدست مي Itچنانچه 

  

همانند قانون تقسيم ولتاژ در مدارهاي سري قانوني هم بنام قانون تقسيم جريان داريم كـه  

در هـر مـدار مـوازي جريـان بـه      «انون بيان مي كند اين نوع ق. در مدارهاي موازي برقرار است

بـراي مثـال بـالا     I2و  I1با توجه به قانون فوق مقـادير  » نسبت عكس مقاومتها تقسيم مي شوند

  :بدين نحو بدست مي آيد
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خصوصيت مهم ديگر در مدارهاي موازي اينست كه قطع شدن مسير هر يك از شاخه هـا  

مثال خوب مدار موازي، سـيم كشـي بـرق    . نمي شود باعث صفر شدن جريان شاخه هاي ديگر

  .منزل است كه در آن كليه وسايل برقي و همچنين لامپها با هم موازي هستند

  

  دستگاههاي اندازه گيري

  مولتي متر
و ديجيتـالي عرضـه   ) عقربـه اي (مولتي متر يا آوامترهاي موجود كنوني بدوشكل آنـالوگ  

يـت هـاي آمپـر، ولتـاژ،     شوند كه علاوه بـر انـدازه گيـري كم    مي

مقاومت در هر دو نوع مـذكور بعضـا در نـوع ديجيتـالي امكـان      

ترانزيستور و تسـت ديـود نيـز فـراهم آمـده       HFEاندازه گيري 

  .در شكل مقابل بطور ساده مدار داخلي اهمترآنالوگ نشان داده شده است .است

ومت بزرگ از ميكرو جريان پس از عبور از مقا RXاساس كار اين است كه بسته به مقدار 

  .آمپرمتر يا گالوانمتر نيز عبور مي كند و سبب انحراف عقربه مي گردد

در صورت استفاده از وضعيت اهمتر مولتي متر عقربه اي بايـد دو تنظـيم بـراي آن انجـام     

   :دهيم

Adjust Static )بدين معني كـه عقربـه   ) تنظيم درحالت سكون

اشاره  ∞يي وصل نيستند بايد به متر به جا در حالتي كه سيمهاي مولتي

  .كند
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Adjust Zero )كه بايد براي اين كار دو سيم اهمتر را اتصال كوتـاه نمـود و   ) تنظيم صفر

  .عقربه را روي صفر تنظيم كرد

چنانچه دو تنظيم فوق در حالت اهم سنجي انجـام پـذيرد، مـولتي متـر بـراي پارامترهـاي       

اما در حالت اهم سـنجي بايـد بـه ايـن نكتـه      . شده است اندازه گيري ولتاژ و جريان نيز كاليبره

تغييـر وضـعيت مـي     K ۱ *R  يـا  R*  100 يا R* ۱توجه داشت كه وقتي سلكتور را روي 

  .دهيم بايد تنظيمات فوق جداگانه صورت پذيرد

  .لازم بذكر است كه مولتي مترهاي ديجيتالي با روش فوق نيازي به كاليبره كردن ندارند

شـكل مـوج را    (RMS)مقـدار مـؤثر    ACاندازه گيري ولتاژ در روي رنـج   مولتي متر در

بنابراين در اين حالت ولت متر فقط مقدار ولتاژ شـكل مـوج سينوسـي را    . گيري مي كند اندازه

حال بعنوان مثال چنانچه بخواهيم ولتاژ غير سينوسـي دو پايـه سنسـور دور    . درست مي خواند

اندازه گيري كنيم مقدار خوانده شـده تقريبـي خواهـد     ACموتور را توسط ولت متر در حالت 

  .)شكل موج آن بعدا توضيح داده خواهد شد(بود 

، ولت متر مقدار متوسط يك مـوج يـا بـه عبـارت ديگـر جمـع       DCدر اندازه گيري ولتاژ 

  .جبري مساحت محصور بين موج و محور افقي را اندازه گيري مي كند

، ولـت متـر را   ACبراي اندازه گيري ولتاژ يك موج پس با توجه به توضيح فوق چنانچه 

  .بگذاريم در اينصورت بديهي است كه ولت متر مقدار صفر را خواهد خواند DCروي رنج 

باشد بايد  ACو چه از نوع  DCلازم به توضيح است كه در اندازه گيري ولتاژ چه از نوع 

اندازه گير ي جريـان حتمـا بايـد    ولت متر را بصورت موازي در مدار قرار داد و همچنين براي 

  .آمپرمتر بصورت سري در مدار قرار گيرد
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  اسيلسكوپ

اسليسكوپ يا نوسان نما، دستگاه اندازه گيري است كه توانايي نمايش شكل مـوج اعمـال   

اندازه گيري دامنه ولتاژ مستقيم و متناوب و نيز زمان تنـاوب و بـه   امكان ن آشده و با توجه به 

  .يگنال متناوب را داردتبع آن فركانس س

به اين شكل كه پس از اعمال سيگنال مورد نظر به دستگاه مي توان شكل موج آنـرا كـاملا   

حال بر اساس شكل موج بدست آمده و توجه به اعداد سـلكتورهاي مربـوط بـه    . مشاهده نمود

ريد يا زمان زمان و دامنه كه از قبل براي مشاهده يك سيكل كامل موج آنها را تنظيم كرده ايم، پ

  . تناوب موج و دامنه آنرا مي توانيم بدست آوريم

دستگاه اسيلسكوپ هم بصورت تك كاناله و هم بصورت دو كاناله ساخته شده و براي 

اعمال سيگنال به دستگاه از طريق پروب . هر كانال آن يك پروب در نظر گرفته شده است

ولد موج مانند منبع تغذيه يا سيگنال سيگنال را مي توان از يك دستگاه م. صورت مي پذيرد

در صورتيكه از يك اسيلسكوپ دوكاناله استفاده مي كنيم . ژنراتور به اسيلسكوپ اعمال نمود

مي توانيم دو موج كه از دو منبع توليد شده است را به دستگاه بدهيم و سپس شكل موجهاي 

  .مذكور را بر روي صفحه نمايش آن با يكديگر مقايسه كنيم

دستگاه مانند يك تلويزيون داراي لامپ تصوير مي باشد و براي نمـايش شـكل مـوج    اين 

  .اي شطرنجي دارد كه داراي هشت خانه عمودي در ده خانه افقي است صفحه
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براي محور افقي مي توان زمان را بر اساس تعداد تقسيمات خانه ها و نيز بـر روي محـور   

د تقسيمات خانه هاي روي اين محور بـراي يـك   عمودي مي توان دامنه ولتاژ را بر اساس تعدا

  .موج محاسبه كرد

براي خواندن زمان تناوب و دامنه يك موج متناوب در سـيكل كامـل آن بايـد بـه ترتيـب      

را در عدد سـلكتور  ) Yو  Xمحورهاي (هاي شمرده شده روي محورهاي افقي و عمودي  خانه

  .مربوطه ضرب كرد

ناوب تعداد خانه هاي روي محور افقي اشـغال شـده   بدين ترتيب كه براي محاسبه زمان ت

كه برحسب ثانيه قابل بيـان اسـت    Time/Div.توسط يك سيكل موج را در عدد كليد سلكتور

ضرب مي كنيم و همچنين براي محاسبه دامنه يك موج متناوب با توجه به تقارن آن نسبت بـه  

كـه بـر حسـب     Volt/Div. تورها تعداد خانه هاي بالاي محور را در عدد كليد سـلك  Xمحور 

  .ولت قابل بيان است ضرب مي كنيم تا بتوانيم دامنه ماكزيمم يا مي نيمم موج را بيان نماييم

لازم بذكر است پس از محاسبه زمان تناوب يك موج مي توان از رابطه ذيل فركانس آنرا 

  :نيز محاسبه نمود

)f  فركانس موج بر حسب واحد هرتس وT ريد موج بر حسب ثانيهزمان تناوب يا پ(  

در اينجا متذكر مي گردد كه در زمينه برق و انژكتور خودرو دستگاه و نرم افزار عيب يابي 

وجود دارد كه اين دستگاه علاوه بر كار عيب يابي قادر است  DIAG 2000تحت ويندوز بنام 

ر نظـر  تا با توجه به پورت هائي كه در طرف راست پشت دسـتگاه بـراي اتصـال پـروب هـا د     

  .گرفته شده است هم بعنوان مولتي متر و هم بعنوان يك اسيلسكوپ عمل نمايد
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  امواج سينوسي و مادون قرمز

  موج سينوسي
شويم  قبل از بررسي موج سينوسي كه يك حالت خاص از امواج متناوب است ياد آور مي

 ـ. را نمي توان با عبور از ترانس كاهش يا افـزايش داد  DCكه دامنه ولتاژ  ذا در اتومبيـل ابتـدا   ل

جريان مستقيم باطري به جريان متناوب تبديل مي شود تا بتوانيم دامنه ولتاژ را توسط كويل كه 

  .يك ترانس است چندين برابر كنيم

پس از ذكر روش توليد جريان متناوب در برق خودرو عنوان مـي كنـيم كـه روش توليـد     

  .مذكور كاملا متفاوت است جريان متناوب سينوسي با روش توليد جريان متناوب

اساس كار ژنراتور موج متناوب بعنوان مولد موج سينوسي اين است كه هرگاه يـك سـيم   

در يك ميدان مغناطيسي طوري حركت كند كه خطوط ميدان مذكور را قطـع نمايـد در   ) هادي(

  .الكترونها جاري مي شوند) هادي(اينصورت در آن 

در شكل يـك سـيم هـادي بصـورت يـك قـاب       

بـا   .متحرك در ميدان مغناطيسي نشان داده شده اسـت 

چرخيدن قاب در دو سر سيم ولتاژ متناوب ايجـاد مـي   

  .شود

چرخش يـك دور كامـل قـاب را يـك سـيكل و      

  .تعداد سيكل هاي يك موج در ثانيه را فركانس مي ناميم

  :شكل ذيل نحوه ايجاد موج سينوسي را در گردش كامل يكدور قاب نشان مي دهد
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  موج مادون قرمز
طيف نور مرئي خورشيد به ترتيب از فركانس كم به فركانس بالا و يا طول موج زيـاد بـه   

  :طول موج كم به ترتيب ذيل است

  بنفش -آبي -سبز -زرد -نارنجي -قرمز

  

  

امواج مادون قرمز امواجي هستند كه در مقايسه با امواج راديويي از فركانس بيشـتر و در نتيجـه   

  .ج كمتري برخوردار هستندطول مو
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اين امواج پس از برخورد به مانع بازتاب نيافته بلكـه بعلـت انـرژي زيادشـان نفـوذ كـرده       

در فرستنده گيرنـده  . جذب مي شوند اما امواج راديويي پس از برخورد به مانع بازتاب مي يابند

سـمند از  از سيسـتم مـادون قرمـز و در     405GLXو RDو كنترل از راه دور قفل مركـزي پـژ  

  .سيستم راديوئي استفاده شده است

 

  نيمه هاديها

و يـا   (AS)يـا آرسـنيك    (P)يا ژرمـانيم درصـد كمـي فسـفر     و  كنسيليكريستال اگر به 

كه پنج ظرفيتي هستند اضـافه شـود    (Sb)آنتيموان 

نيمه هادي بوجود مـي آيدكـه داراي درصـد كمـي     

الكترون آزاد است اين امر سـبب ايجـاد خاصـيت    

لذا به اين نيمه هادي، نيمه . ون دهي مي گرددالكتر

  .مي گوئيم Nهادي دهنده يا نوع 

ژرمانيم يك عنصر سه ظرفيتي مانند برن، گاليم يا اينديم اضـافه  كريستال سيليكن يا اگر به 

كنيم يك الكترون ژرمانيم از هر اتم آن بدون پيوند 

باقي مي ماند كه اين امـر سـبب ايجـاد تمايـل بـه      

گـردد در نتيجـه بـه ايـن نيمـه       كترون ميپذيرش ال

هادي كه خاصيت الكترون گيري دارد نيمـه هـادي   

  .مي گوئيم Pپذيرنده يا نوع 
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  ساختمان ديود

يا ديـود بوجـود    PNرا بهم پيوند دهيم اتصال  Pو نيمه هادي نوع  Nاگر نيمه هادي نوع 

را پـر مـي كننـد و در     Pي نوع حفره هاي نيمه هاد Nدر محل اتصال، الكترونهاي نوع  .آيد مي

  .نتيجه يك سد پتانسيل در محل اتصال بوجود مي آورند

ــاس   ــود در باي ــه دي چنانچ

بـه   Pموافق قـرار بگيـرد يعنـي    

ــاطري و   ــت ب ــي   Nمثب ــه منف ب

 Pباطري متصل گردد در اين صورت بارهـاي همنـام سـر مثبـت بـاطري و نيمـه هـادي نـوع         

نيـز   Nي همنام سر منفي باطري و نيمـه هـادي نـوع    همديگر را دفع مي كنند و همچنين بارها

نتيجه سد پتانسيل شكسته شده جريان اصلي باطري توسـط ديـود   يكديگر را دفع مي كنند، در 

  .هدايت مي شود
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. در صورتيكه ديود در وضعيت باياس مخالف قرار بگيرد جريان مدار نـاچيز خواهـد بـود   

وآمپر و براي ديود هـاي ژرمـانيم در حـد ميكـرو     اين جريان براي ديودهاي سيليسيم در حد نان

  .آمپر است
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  قطعات نيمه هادي

  ديود
را بهـم متصـل كنـيم     Pو   Nهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد چنانچه نيمه هادي هاي نوع 

قطعه اي الكترونيكي بنام ديود به معناي دو قطبي بوجود مي آيد كه مانند شـير يكطرفـه بـراي    

مل مي كند به اين معني كـه جريـان را از سـر آنـد خـود بـه طـرف كاتـد         جريان الكتريسيته ع

طرف كاتد ديود بـا يـك   . تواند عبور دهد اما جريان از كاتد به آند آن نمي تواند جاري شود مي

ــده   ــوار رنگــي مشــخص گردي ن

  .است

ــال    ــود را در ح ــه دي اگرچ

هدايت بعنوان يك كليد بسته در 

نظر مي گيـريم امـا در عمـل بـر     

ــد آن در   روي دو ــد، كات ــر آن س

ولـت   0/7 يـا  0/6زمان هـدايت  

 0/3 يا 0/2براي ديود سيليسيمي 

ولت براي ديود هـاي ژرمـانيمي   

  .افت ولتاژ خواهيم داشت
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و ديودهـاي   1Sو ديودهاي ژاپني با پـيش شـماره    1Nديودهاي آمريكايي با پيش شماره 

ديتا بوك آنها ذكر گرديـده   مشخصات ديودها در. شوند مشخص مي 0Aاروپايي با پيش شماره 

  .است

ديودها و جدول آنها مشاهده مي شود كه ديودهاي  Data Bookبعنوان مثال با مراجعه به 

1N4001  1تاN4007   همگي داراي جريان مجاز حداكثر يك آمپر هستند و فقـطPIV   يعنـي

  .ولتاژ شكست معكوس آنها متفاوت است

عكوس اعمالي به ديـود را بـه تـدريج افـزايش     اگر در حالت باياس معكوس ديود، ولتاژ م

دهيم به ازاء ولتاژي مشاهده مي شود كه جريان ديود به شدت افزايش يافته است اين ولتـاژ را  

براي هر ديود ولتاژ شكست معكوس مشخصـي وجـود   . ولتاژ شكست معكوس ديود مي ناميم

تاژ شكست معكـوس ديـود و   ول. دارد كه اگر ديود در آن ناحيه قرار بگيرد اصطلاحا مي سوزد

  .جريان مجاز ديود در باياس مستقيم دو پارامتر مهم براي يك ديود هستند

  نحوه تست ديود
اگر علامت رنگي سمت كاتد پاك شده باشد و يا بخواهيم ديود را تسـت كنـيم از اهمتـر    

ن وصـل  استفاده مي كنيم در يك ديود معمولي اگر سيم مثبت اهمتر به آند و منفـي بـه كاتـد آ   

اگـر  . يا نصف فاصله با صفر به سمت صفر بر مي گردد تا تقريبا حـدود    ∞شود عقربه از

ديود بجاي سيليسيومي ژرمانيومي باشد بيشتر عقربه به صـفر نزديـك مـي شـود امـا بـه صـفر        

 ∞حال اگر جاي سيم ها را عوض كنيم عقربه يا اصلا تكان نمـي خـورد و يـا روي    . رسد نمي

  .وضعيتي مي گوئيم ديود سالم است مي لغزد، در چنين

اهمترهاي ديجيتالي معمولا وضعيتي براي تست ديود دارند كه با علامت ديود   
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  .مشخص گرديده است

يا باياس مستقيم بسـته بـه نـوع ديـود مقـدار       Forwardدر اهمترهاي ديجيتالي در حالت 

را نشـان   1.000يا 1Fر ولت را مي خوانيم و در حالت باياس معكوس اهمت 0/2يا  0/7حدود 

  .مي دهد

اگر اتصال كوتاه شود از هر دو جهـت جريـان را   . ديودها به دو صورت معيوب مي شوند

كند و اگر چنانچه مدار باز شود در اينصورت از هـيچ يـك از دو جهـت جريـان را      هدايت مي

سـالم   در هر دو صورت بـا اسـتفاده از اهمتـر مـي تـوان ديـود معيـوب را از       . كند هدايت نمي

بـراي  . ديودهاي قدرت آمپر بالا را مي توان با استفاده از لامـپ نيـز تسـت كـرد    . تشخيص داد

تست يك ديود قدرت مي توان آنرا با يك لامپ سري كرده و سپس ولتاژ متناوب مجـاز را بـه   

در اين حالت با برداشتن ديود . آن اعمال كرد تا جريان كافي براي هدايت ديود از آن عبور كند

  .ر صورت صحت كار آن مشاهده مي شود كه نور لامپ دو برابر شده استد

در آلترناتور خودرو شش ديود يكسو ساز آمپر بالا و سه ديود آمپـر پـايين اسـتفاده شـده     

  .است

در  (Indicator)وجود دارد كه در پژو بعنوان نشان دهنده LED نوع ديگري از ديود بنام 

داخـل كليـد    LEDتهويه و يا  A/Cداخل كليد LEDت مثلا داخل برخي كليدها تعبيه شده اس

گرمكن شيشه عقب خودرو از اين نوعند كه در زمان فعال كردن سيستم توسـط كليـد مربوطـه    

  :است زيربه شكل  LEDنماد مداري و ظاهري . روشن مي شوند
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يـه  ها از نظر تغذ LEDاين. هائي موجودند كه چند رنگ توليد مي كنندLEDالبته در بازار

شدن دو نوعند يك نوع آن دو پايه دارد كه با اعمال اختلاف پتانسيل هاي متفاوت بـه دو پايـه   

آن نورهاي متفاوت مي دهد و يك نوع ديگر آن نوعي است كه چند پايه دارد و هر پايه با پايه 

  .مشترك آنها يك رنگ توليد مي كند

ديـود در فرسـتنده كنتـرل از راه    از اين نـوع  . نوع ديگري از ديود، ديود مادون قرمز است

  .دور قفل مركزي استفاده شده است

LEDولـت روشـن مـي شـوند      3تـا   2هاي معمولي با اعمال ولتاژي حدودLED   هـاي

ديگري نيز وجود دارند كه مي توان ولتاژ بالاتري نيز به آنها اعمال كرد اما در هر صورت بايـد  

ببنـديم تـا جريـان را     LEDك مقاومت سـري بـا   توجه داشت كه در اعمال ولتاژ به آنها بايد ي

  .جلوگيري كند LEDمحدود نموده و از سوختن 

براي روشن كردن يك نقطه و بعنـوان   LEDهمانطور كه گفته شد در كليدهاي خودرو از 

نشانگر استفاده شده است در حاليكه از لامپهاي فيلامـان داروات پـايين بـراي روشـن نمـودن      

فاده مي شود، بعنوان مثال لامپ روشن كننده پشت آمپر از نوع فيلامان محيط پيرامون لامپ است

  .دار است

  

  يكسوسازي

  يكسوسازي نيم موج
يكسوسـازي نـيم مـوج را نشـان      زيرشكل  .متداولترين استفاده ديود در يكسوسازي است

  .دهد مي
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كليـد  مطابق با شكل در نيم سيكل مثبت ديود در باياس موافق قرار داشـته و مشـابه يـك    

بسته جريان مولد را از خود عبور مي دهد اما زماني كه ديـود در نـيم سـيكل منفـي در بايـاس      

مخالف قرار مي گيرد همانند يك كليد باز عمل كرده و از عبور جريان در جهت عكـس يعنـي   

بديهي است با توجه بـه شـكل در يكسوسـازي نـيم مـوج از      . از كاتد به آند جلوگيري مي كند

  .ليدي منبع استفاده مي شود و استفاده بهينه از آن صورت نمي گيردنصف توان تو

  يكسوسازي تمام موج

يكسوساز تمام موج مداري است كه در آن نيم سيكلهاي منفي مـوج متنـاوب نيـز بـا نـيم      

مدار مذكور را مي توان با استفاده از يك ترانس سر و سـط  . سيكلهاي مثبت آن يكسو مي شود

بـه  . و يا با استفاده از يك ترانس معمولي و چهـار عـدد ديـود تشـكيل داد    دار و دو عدد ديود 

  .چهار ديود در مدار اخير با توجه به نحوه قرار گرفتنشان پل ديودي مي گوييم

در نـيم سـيكل مثبـت     D3وD1عملكرد ديودها در مدار به اين ترتيب است كه ديودهاي 

مي باشد همچنين در نيم سيكل منفـي نيـز   از بالا به پائين  RLهدايت كرده و جهت جريان در 

D4 و D2  هدايت كرده و در اينحالت نيز جهت جريانRL  از بالا به پائين خواهد بود و بدين

  .ترتيب در هر دو حالت جهت جريان يكي است
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مدار يكسوساز تمام موج مداري است كه در آلترناتور خودرو نيـز از آن اسـتفاده گرديـده     

ب آن را به جريان يكسو تبديل كرده و از آن جهت شارژ بـاطري اسـتفاده   است تا جريان متناو

البته با اين تفاوت كه شكل مدار فوق بيانگر يك مدار يكسوساز تمام موج تك فاز اسـت  . شود

  .در حاليكه مدار بكار رفته در آلترناتور يك مدار يكسوساز سه فاز تمام موج مي باشد

  

  ترانزيستور

بوجود آمده كه بدو صورت زير بهم متصل  P-Nنزيستور از دو اتصال ساختمان داخلي ترا

در نتيجـه  . يك اتصال بين بيس و اميتر و اتصال ديگر بين بيس و كلكتور مي باشـد . گرديده اند

ترانزيستور را مي توان متشكل از دو ديود مطابق با شكل زير در نظر گرفت و آنرا مدل ديودي 

  .ترانزيستور ناميد
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  ايه هاي ترانزيستورتشخيص پ

اگر ترانزيستور مجهولي بدست ما برسد بوسيله اهمتر پايه هايش را به روش زير شناسايي 

با توجه به مدل ديودي فوق مشاهده مي شود، بيس پايه اي است كه بـه هـر دو پايـه     .مي كنيم

CوE براي تشخيص پايه هاي  .يا راه مي دهد و يا راه نمي دهدCوE ـ  ن اصـل  از يكديگر از اي

  .استفاده مي كنيم كه مقاومت ديود بيس اميتر بيشتر از ديود بيس كلكتور است

ضمنا لازم بذكر است كه در اندازه گيري مقاومـت بـين پايـه هـا مشـاهده مـي شـود كـه         

  .برابر نيستند ECبا مقاومت  CEمقاومت بين 

ماننـد  ( 2Nه در عرضه ترانزيستورها به بازار، ترانزيسـتورهاي آمريكـايي بـا پـيش شـمار     

) 2SA54ماننـد ترانزيسـتور   ( 2Sو ترانزيستورهاي ژاپنـي بـا پيشـوند    ) 2N3055ترانزيستور 

اطلاعات كاربردي جهت استفاده از يك ترانزيستور را مي توان در ديتـا بـوك   . شوند معرفي مي

  .ترانزيستورها پيدا كرد

  

  رله

و وصـل كـردن جريانهـاي     رله ها از دو جزء فرمان و قدرت تشكيل شده اند و براي قطع

در رلـه هـاي پـنج پايـه ترتيـب      . رله ها چهار و يا پنج پايه هستند. زياد در مدار بكار مي روند

  .ها بصورت ذيل است كاربرد پايه

اين دو پايه در واقع پايه هاي فرمان رله . مربوط به دو سر بوبين رله هستند ۲و  ۱هاي  پايه

در حالت عـادي  ( N.Cپايه چهار پايه . يه مشترك مي باشدپا ۳ پايه شماره .را تشكيل مي دهند

  )در حالت عادي باز مي باشد( N.Oپايه  5و پايه شماره ) بسته
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در شكل كه با بوبين رله سري شـده   D1ديود 

ديـود  . است ديود حفاظت فرمان ناميـده مـي شـود   

حفاظت فرمـان دهنـده، ديـودي اسـت كـه اگـر از       

از حـد مجـاز    فرمان دهنده بخواهـد جريـان بـيش   

كشيده شود و يا چنانچه ولتاژ با پلاريته معكوس به 

بـدين ترتيـب كـه اگـر     . اعمال شود در اينصورت نقش خود را ايفا خواهد كرد ۲و  ۱هاي  پايه

بيش از حد تحمل ديود باشد خواهـد سـوخت و اگـر ولتـاژ بـا پلاريتـه        D1جريان عبوري از 

كه با سيم  D2ديود . ريان جلوگيري خواهد كردمعكوس به بوبين اعمال شود از جاري شدن ج

ديود هرزگرد ديودي است كـه انـرژي ايجـاد    . پيچ رله موازي شده است ديود هرزگرد نام دارد

 S1را مصرف مي كند زيرا بوبين رله در زمان بسته بودن سـوئيچ   S1شده در زمان قطع سوئيچ 

  .خليه مي شودت D2در  S1شارژ مي شود كه اين انرژي در زمان قطع شدن 

براي اينكه عملكـرد رلـه را   

تست كنيم و از صـحت كـار آن   

ــدار زيــر     ــئن شــويم از م مطم

زيـرا صـرفا بـا    . استفاده مي كنيم

شنيدن صداي قطع و وصل رلـه  

 S1در مدار مقابل بـا قطـع و وصـل    . هاي قدرت آن مطمئن شد پلاتيننمي توان به صحت كار 

لامپهـاي   L2وL1از آنجائيكـه . ن و خاموش شـوند بصورت الاكلنگي روشL2وL1بايد لامپهاي
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كشند لذا با خاموش و روشن شدن لامپها مي توان مطمـئن شـد    فيلامان دار هستند و جريان مي

  .در زمان بسته شد نشان جريان عبور مي كند ۵و  ۴كه از پلاتين پايه هاي 

ده فعال مي كند هم مي تواند يك سوئيچ مكانيكي باشد كه رانن S1 بايد در نظر داشت كه 

. باشـد  ECUهمانند كليد چراغهاي جلو خودرو و هم مي تواند يك سوئيچ الكترونيكي داخل 

بعلـت تغييـر    S1وجود نداشته باشند، در زمان قطع سـوئيچ   D2و  D1حال چنانچه ديودهاي 

در مـورد  (صدمه خواهد ديد  ECUباشد خود  ECUناگهاني شار مغناطيسي اگر فرمان دهنده 

ECU و اگر ) ادامه توضيح داده خواهد شد درS1   سوئيچ مكانيكي باشد در زمان قطع جريـان

لازم بذكر است كه همين عامل نيـز باعـث جرقـه زدن    . در دو سر كليد جرقه ايجاد خواهد شد

  .دهانه پلاتين در خودروهاي كاربراتوري مي شود

ك بجاي ديود هرزگـرد  اگر مدار را براي انجام يك آزمايش ببنديم و يك لامپ نئون كوچ

بگذاريم در اينصورت هر وقـت  

ــد  ــت  S1كلي ــيم بعل را قطــع كن

اختلاف پتانسيل بزرگـي كـه در   

سر سيم پيچ ايجاد مـي شـود   دو 

لامپ در لحظه قطع كليد روشن 

و بدين ترتيب مي توان اثر نيروي محركه القائي بزرگ ايجاد شده را كه سبب روشن . مي گردد

همچنين در آزمايش ديگري چنانچه دو سر يك بـوبين  .مشاهده نمودشدن لامپ نئون مي شود 

ولت متصل كنيم در صورتيكه زمـان جـدا كـردن سـيم از بـاطري،       ۵/۱را به قطبين يك باطري 

  .انگشت دست به محل اتصال وصل باشد سبب ايجاد شك در بدن مي گردد
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آمده در سـيم پـيچ بـا    طبق قانون لنز ، در زمان تغيير شار مغناطيسي، جهت جريان بوجود 

جريان بوجود آورنده خود مخالفت مي كند و اين فرزنـد نـاخلف پلاريتـه اي عكـس پلاريتـه      

مطابق با اين اصل جريان مذكور با جهتي عكس جريان اصلي مي تواند  .اصلي بوجود مي آورد

به آن صـدمه  )در صورت نبود ديود هرزگرد(خودرو  ECUاز طريق سيم پيچ رله در خروجي  

فرمان قطـع شـدن فعاليـت     ECUاين موضوع مي تواند زماني اتفاق بيفتد كه بعنوان مثال  .زندب

عملگر پر مصرفي مانند فن هاي خنك كننده موتور را از طريق قطع جريـان بـوبين رلـه صـادر     

  .مي كند
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  قانون القاي الكترو مغناطيسي فارادي

هرگاه در يك سـيم پـيچ شـار مغناطيسـي كـه از      

گذرد تغيير كند سبب مي شود تا جريـان   درون آن مي

اين قانون را مي تـوان  . القائي در سيم پيچ بوجود بيايد

با بستن دو سر سيم پيچ به يـك گـالوانمتر و حركـت    

وقتي آهنربـا را   .دادن آهنربا مطابق با شكل تحقيق كرد

م بـه جهـت   بريم عقربه گالوانمتر به يك جهت و وقتي  آنرا بيرون مي كشـي  داخل سيم پيچ مي

  : ب استسشدت جريان القائي ايجاد شده در سيم پيچ با عوامل زير متنا. كند عكس حركت مي

  تعداد حلقه هاي سيم پيچ )۱

  شدت خاصيت آهنربا )۲

  سرعت و حركت آهنربا نسبت به سيم پيچ )۳

  حالات سوئيچ خودرو

براي سوئيچ خودرو چهار وضـعيت مـي تـوان در    

  :نظر گرفت

كـه سـوئيچ     LOCKيـا  OFFوضـعيت   )۱

پس از . از طريق باطري تامين مي شود ECUكاملا بسته است و فقط برق تغذيه حافظه موقت 

  .خاموش كردن خودرو آخرين وضعيت استپ موتور در بخش حافظه موقت ذخيره مي شود

كه برق به تجهيزات جانبي برقي خودرو مانند راديو  ACC(Accesory)وضعيت  )۲

  .و غيره مي رسدپخش، فندك، شيشه بالا بر 
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و سمند براي فيوز مسير تغذيه راديو  405GLXدر اينجا لازم به توضيح است كه در پژو

كـه يكـي از دو محـل بـراي روشـن شـدن راديـو در        . پخش دو محل در نظر گرفته شده است

  .سـوئيچ اسـت   OFFسوئيچ و محل ديگـر جهـت روشـن شـدن در وضـعيت       ACCمرحله 

  .   اديو پخش مي تواند در دو مرحله گفته شده صورت پذيردروشن شدن فندك نيز همانند ر

در ايـن   .سوئيچ كه برق از طريق رله دوبل بـه پمـپ بنـزين مـي رسـد      ONوضعيت  )۳

ثانيـه اسـت و چنانچـه سـوئيچ بـه       ۵تـا   ۳مرحله مدت زماني كه برق به پمپ بنزين مي رسد 

  .گردد برده نشود بعد از اين مدت برق پمپ بنزين قطع مي STARTمرحله 

در اين مرحله موتـور اسـتارت از طريـق رلـه     . است STARTوضعيت آخر وضعيت  )۴

الكترومكانيكي خود يا همان اتوماتيك استارت برقـدار شـده و بـا چـرخش خـود فلايويـل و       

  .صفحه متصل به آن يعني صفحه اي را كه به شبه فلايويل معروف است مي گرداند

اي روي محيط آن از مقابل سنسور دور موتـور  در اثر چرخش اين صفحه و عبور دندانه ه

ارسـال   ECUكه بعدا در بحث سنسورها توضيح داده خواهد شد، اطلاعـات ايـن حركـت بـه     

سوئيچ به مدت سه ثانيـه بـرق دار    ONدر اين موقع پمپ بنزين كه قبلا در مرحله . خواهد شد

سـوخت و جرقـه    نيـز فرمـان مناسـب جهـت پاشـش      ECUشده بود به كار خود ادامه داده و 

  .شمعها را جهت روشن شدن موتور صادر مي كند

  نقشه هاي الكتريكي پژو، سمند

در نقشه هاي الكتريكي پژو و سمند براي معرفـي يـك سيسـتم الكتريكـي بعنـوان مثـال       

  :سيستم خنك كننده موتور عموما از سه نقشه ذيل استفاده مي شود
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توجه به اجزاء مرتبط توسط اين نقشه نشان شماتيك دياگرام كه مسير عبور جريانها با  )۱

  .داده مي شود

وايرينگ دياگرام كه مسير دسته سيم را با توجه بـه سـيم هـاي ورودي و خروجـي از      )۲

  .دسته سيم و اجزاء مرتبط نشان مي دهد

ايـن  . اينستاليشن دياگرام كه محل قرار گرفتن قطعات در خـودرو را نشـان مـي دهـد     )۳

در نقشه جايابي محل اتصال بدنه هـاي مـرتبط بـا آن     .ي هم معروف استنقشه به نقشه جاياب

  .نقشه با ذكر شماره مشخص گرديده اند

اما با افزايش ظرفيت سيستم هـاي الكترونيكـي از جملـه سيسـتمهاي آسايشـي و ايمنـي       

آن اساسا بـا مـدل     ۶تا  ۲كه در تيپ  206سرنشينان در مدلهاي جديدتر پژو از جمله مدل پژو 

هـا را بهـم مـرتبط سـاخته      ECUتفاوت كرده است، يك شبكه مـالتي پلكـس    405GLXوپژ

  .اطلاعات را از چهار شبكه كامپيوتري مي گيرد BSIدر اين سيستم . است

برقـرار مـي سـازد     BSIموتور و گير بكس اتوماتيك را با  ECUكه ارتباط  CANشبكه 

  . يكي از اين شبكه ها است

پس از پردازش اطلاعات دريـافتي از چهـار    BSI. باشند ميVANسه شبكه ديگر از نوع

  .ها را برقرار مي سازد  ECUشبكه مذكور ارتباط بين عموم 

مالتي پلكس علاوه بر نقشه هـاي الكتريكـي    206از اينرو در نمايش نقشه هاي پژو مدل 

بـا   BSI كه قبلا ذكر شد از نقشه چهارمي بنام سينوپتيك دياگرام استفاده مي شـود كـه ارتبـاط   

  .هاي مرتبط در يك سيستم الكترونيكي را نشان مي دهد  ECUسنسور، عملگر و
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لازم بذكر است از آنجائيكه در سيستم مولتي پلكس اطلاعات بصورت پالسـهاي صـفر و   

هاي مرتبط ديتاي مورد نيـاز خـود را از روي    ECUيك بر روي گذرگاه يا باس قرار گرفته و

  .ذا ارتباط ها در اين دياگرام خيلي خلوت تر نشان داده شده استاين ديتاباس بر مي دارند، ل

  شماتيك دياگرام

هاي  با توجه به چهار حالت توضيح داده شده براي سوئيچ، در نقشه شماتيك دياگرام سيم

ارتباطي كه باطري، جعبه فيوزها، سوئيچ ها و قطعات را بهم متصل مي سازند با پيشوندي قبل 

شماره هـر سـيم چـه    . داده مي شوند كه در جدول ذيل ذكر گرديده استاز شماره خود نشان 

با پيشوند باشد و چه بدون پيشوند، در بالاي سيم و در محل اتصال بـه قطعـات نوشـته شـده     

  .است

  
  شرح  پيشوند شماره سيم

BB  
B  

AA  
A  

CC  
C  

KK  
K 

VV 
V 
M 

  ولتاژ مثبت خروجي از جعبه سيستم بدون ارتباط با سوئيچ اصلي
  دارد BBژ مثبت خروجي از فيوزي كه ورودي آن پيشوند ولتا

  ۳يا  ۲ولتاژ مثبت خروجي از سوئيچ اصلي در حالت 
  دارد AAولتاژ مثبت خروجي از فيوزي كه ورودي آن پيشوند 

  ۴يا  ۳ولتاژ مثبت خروجي از سوئيچ اصلي در حالت 
  دارد CCولتاژ مثبت خروجي از فيوزي كه ورودي آن پيشوند 

  ۲ت خروجي از سوئيچ اصلي در حالت ولتاژ مثب
  دارد  KKولتاژ مثبت خروجي از فيوزي كه ورودي آن پيشوند 

  ولتاژ مثبت خروجي از كليد روشنايي صفحه نشان دهنده ها
  دارد VVولتاژ مثبت خروجي از فيوزي كه ورودي آن پيشوند 

  )بدنه(انشعاب منفي باطري 
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رها از دوازده رنگ مشخص اسـتفاده شـده   در نقشه خودروها براي مشخص كردن كانكتو

كه اين رنگها در خودرو پژو با استاندارد فرانسوي و در خودرو سمند با استاندارد انگليسي نـام  

  :گذاري شده اند

  

  

  سمند  پژو  رنگ  سمند  پژو  رنگ

 NR  BK  مشكي  BA  WI  سفيد

 OR OR  نارنجي  BE BU  آبي

 RG RD  قرمز  BG  BG )نخودي(بژ

 RS PI  صورتي   GR  GY   خاكستري

  VE GN  سبز  JN  YL   زرد

  VI VI  بنفش  MR  BR  قهوه اي

  

در . در نقشه شماتيك دياگرام تعداد پايه ها و رنگ هر كانكتور بالاي آن نوشته شده اسـت 

پـس  . آورده مي شود Vسيستم فرانسوي براي بيان تعداد پايه ها ابتدا تعداد پايه و سپس حرف 

در . گ كانكتور با استفاده از جدول مشاهده شده بيان مي گـردد از آن يكجاي خالي و سپس رن

سيستم انگليسي نيز به همين ترتيب عمل مي شود با اين تفاوت كه بعد از تعداد پايه ها بجـاي  

  .استفاده مي شود  Wاز حرف  Vحرف 

  :بعنوان مثال چند كانكتور با تعداد پايه هايشان در نقشه پژو يا سمند آورده شده است

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۵۷ |   
  

   NR 15V  پايه سياه رنگ در پژو ۱۵نكتور كا

  BK 15V  پايه سياه رنگ در سمند ۱۵كانكتور 

  MR 2V  كانكتور دو پايه قهوه اي رنگ در پژو

   BR 2V  كانكتور دو پايه قهوه اي رنگ در سمند

  وايرينگ دياگرام
در اين نقشه هر دسته سيم متعلق به يك قسـمت از اتـاق و يـا موتـور بـا يـك شـماره و        

همچنين به هر سيم تك رشته نيز كه از دسته سيم جـدا مـي شـود     .مشخص شده است حروف

در اين نقشه پايه كانكتوري كه سيم به آن متصل است با . يك شماره اختصاص پيدا كرده است

تـر دسـته سـيم از     ذكر يك شماره مشخص گرديده است در سيم كشي خودروهاي مدل پـائين 

در خودروهاي توليد حال حاضر سيم كشي قسمت هاي مختلف موتور تا اتاق يكپارچه بود اما 

خودرو از يكديگر مجزا مي باشند و كانكتورهائي با عنوان كانكتورهاي داخلي وجود دارند كـه  

  .ارتباط دسته سيمها با يكديگر را برقرار مي كنند

  .ندمشخص گرديده ا IC (Inter Conector) در نقشه دسته سيم، اين كانكتورها با عنوان 
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  ترميم دسته سيم

اضافه كردن يك تكه سيم و بستن نوار چسب در جائيكـه بخشـي از مسـير صـدمه ديـده      

روش صحيح ترميم سيم با استفاده از مفصل بنـدي و  . باشد در واقع روشي غير استاندارد است

ت و وسيله اي كه در اين زمينه بكار مي رود انبري بنام كليمپـر اس ـ . كاربرد وسايل مرتبط است

  .قطعه فلزي كه جهت اتصال سيم استفاده مي كنيم اسپلايس نام دارد

پس از آنكه سر سيم ها را داخل اسپلايس گذاشتيم و توسط آچار كليمپر پـرس نمـوديم،   

براي مرحله بعد كه در واقع محفوظ كردن و آببندي كردن محـل اتصـال اسـت از يـك قطعـه      

وارنـيش را كـه از قبـل متناسـب بـا طـول و        بدين ترتيب كـه قطعـه  . وارنيش كمك مي گيريم

ايم روي محل اتصال مي كشيم و سپس توسط وسيله گرمكن بنام  ضخامت اتصال انتخاب كرده

Heat gun آنرا گرم مي كنيم تا اتصال كاملا پوشانده شود.  

در صورت رعايت روش فوق براي ترميم سيم، مـي تـوان هـم از صـحت اتصـال و هـم       

  .طوبت احتمالي در محل مطمئن بودپايداري آن با وجود ر
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  فصل دوم

  سيستم انژكتوري خودرو
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  :ليست قطعات تصوير شماتيك سيستم انژكتور

 (ECU)كنترل يونيت سيستم سوخت رساني و جرقه .۱
 باك بنزين .۲
 پمپ بنزين برقي .۳
 رله دوبل .۴
 فيلتر بنزين .۵
 انژكتور .۶
 رگولاتور فشار بنزين .۷
 ي وروديمجراي توزيع سوخت و مانيفولد هوا .۸
 دريچه گاز .۹

 پتانسيومتر دريچه گاز .۱۰
 )موتور مرحله اي دور آرام(استپ موتور دور آرام  .۱۱
 COپتانسيومتر  .۱۲
 )سنسور MAP(سنسور فشار هواي ورودي مانيفولد  .۱۳
 سنسور دماي مايع خنك كننده موتور .۱۴
 سنسور دور موتور .۱۵
 كويل دوبل .۱۶
 باتري .۱۷
 سوئيچ اصلي .۱۸
 )ر صفحه نشان دهنده هاد(لامپ عيب ياب سيستم سوخت رساني و جرقه  .۱۹
 كانكتور اتصال به دستگاه عيب ياب .۲۰
 سنسور دماي هواي ورودي .۲۱
 سنسور سرعت خودرو .۲۲
  گرم كن دريچه گاز .۲۳
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  مقدمه اي بر سيستم انژكتوري

 سـال  خودروهاي توليد داخل تـا چنـد  موتور سوخت رساني و جرقه مديريت سيستم در 

  .پيش از اين نصب سيستم كاربراتوري متداول بود

بـا عـواملي   در حالـت كلـي   مورد نياز موتـور  اين سيستم ميزان تركيب هوا با سوخت در 

همچنين زاويه اي كه تعمير كار براي جرقه شمع ها تنظيم مي نمـود   .مكانيكي تعيين مي گرديد

در اين سيستم براي بخش جرقه دلكو و پلاتين وجـود  . ملاكي براي زمان جرقه قرار مي گرفت

  .قطعات اصلي در سيستم سوخت رساني بشمار مي رفت داشت و كاربراتور از

اين در حالي است كه در سيستم انژكتوري قطعات يـاد شـده حـذف گرديـده و واحـدي      

الكترونيكي بطور هوشمند و بر اساس اطلاعاتي كه از سنسورهاي مـرتبط بـا سيسـتم سـوخت     

جرقـه را بسـته بـه    رساني و جرقه دريافت مي كند، دو پارامتر ميزان پا شش سـوخت و زمـان   

شرايط تغيير داده و سيستم را براي بهترين حالت احتراق در موتور و كمتـرين ميـزان آلـودگي    

اختصاصـاً در  نيـز  در اين مقوله سعي گرديده تا سيستم انژكتوري بطور كلـي و  . كنترل مي كند

  .و پيكان مورد بررسي قرار گيرد RDخودروهاي پژو، سمند، 

.سيسـتم سـوخت رسـاني و جرقـه آورده شـده اسـت      اجزاء در يك  ارتباطدر شكل، شماتيك 
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  )ECU(كنترل يونيت الكترونيكي  

بكار رفته در خودروها  ECU (Electronic Control Unit)كنترل يونيت الكترونيكي يا 

در واقع يك ميكرو كنترولر است كه از قبل براي اطلاعاتي كه سنسورها ممكن اسـت بـراي آن   

امه نويسي شده تا بر اساس اين اطلاعات دريافتي و پس از تجزيه و تحليل آنهـا  ارسال كنند برن

بـراي  . در مطابقت با دستوراتي كه در برنامه آن ذكر گرديده فرامين لازم را به عملگرهـا بدهـد  

هائي ساخته شـده كـه روزبـه روز نيـز بـه       ECUكنترل الكترونيكي قسمتهاي مختلف خودرو 

  .مدل جديدتر افزوده مي شود تعداد آنها در خودروهاي

شيشـه   -سيستم قفل مركـزي  -براي سيستم خنك كننده موتور 405GLXدر خودرو پژو 

سيستم كولر و همچنين سيستم پاشش سـوخت و جرقـه موتـور هـر      -بالابر جلو سمت راننده

  .مجزا در نظر گرفته شده است ECUكدام يك 

 ECU در مـورد   .مشخص شده اسـت  ۱۳۲۰ موتور در نقشه هاي الكتريكي پژو با شماره

  .حافظه دائم و حافظه موقت. داراي دو نوع حافظه مي باشد ECUبايد گفت كه  ECUحافظه 

با قطع تغذيه از بين نمي رود اما حافظه موقت با قطـع تغذيـه بـه ايـن      ECUحافظه دائم 

دقيقه بعـد   ۱۵ موتور از نوع مگنتي  مارلي باشد تا كمتر از ECUترتيب از بين مي رود كه اگر 

در برخي مواقـع  ، حافظه موقت حفظ اما براي بيشتر از اين مدت ECU از قطع تغذيه باطري از
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هم تغذيه بـاطري را از  مدتي كمتر از اين چنانچه براي  ECUدر ساير مدلهاي و پاك مي شود 

ECU  پاك مي شوددر بعضي موارد جدا كنيم حافظه موقت.  

را  Initialising Autoadaptiveعمل تجديد حافظـه يـا   در هنگام پاك شدن حافظه بايد 

  .انجام بدهيم ECUدر گزينه اي به همين نام توسط دستگاه دياگ براي 

لازم بذكر است در خصوص دسـتگاه عيـب يـاب ديـاگ در بحـث سـوكت عيـب يـاب         

سيستم سوخت رساني و جرقه خـودرو بـا    ECUهنگام عيب يابي . توضيحاتي داده شده است

صورت مي گيرد، خطاهاي موجـود بـدو صـورت     reading Faultياگ كه در گزينه دستگاه د

  .توسط دياگ اعلام مي گردد

  .Intermitent fault يا و خطاي متناوب Permanent faultخطاي دائم يا 

خطاهاي دائم يا اساسي معمولا بيانگر يك اشكال اساسي در سيستم است كه بايـد پيـدا و   

 Clearing of faultغير اساسي معمولا با پاك كردن خطا در گزينه  اما خطاهاي .برطرف گردد

code بر طرف مي گردد.  

  :نكته

چنانچه خودرو روشـن باشـد وكـانكتور سنسـوري را از جـاي خـودش خـارج كنـيم در         

براي جبـران خطـاي ايجـاد شـده مـدت زمـان پاشـش         ECUخطا مي افتد كه  ECUعملكرد 

ي دهد و اين امر بـالا رفـتن مصـرف سـوخت را بـدنبال      سوخت توسط انژكتورها را افزايش م
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ابتدا بايد خطـا را برطـرف كـرد و پـس از      ECUلذا در صورت افتادن خطا در . خواهد داشت

  .بايد عمل تجديد حافظه را انجام داد ECUبرطرف كردن خطا از 

هاي نصب شده بر روي موتور خودروهاي پيكان، پژو و سـمند   ECUانواع برخي مشخصات 

  :ستاذيل شرح ب
نوع   رديف

ECU  

تعداد 

  پايه ها

قابليت تنظيم   سوختزمان پاشش قابليت تنظيم 

  جرقهزمان 

  مورد استفاده بر روي خودرو

۱  MM8P ۳۵  بر روي پژو پارس ۷۹سال   دارد  دارد  

  برروي سمند ۸۱و  ۸۰سال 

۲  SAGEM 
SL96  

 405توسط دستگاه دياگ براي سـمند و  (دارد  ۵۵

  )RDبراي پيكان و  COر و توسط پتانسيومت

بر روي پيكان،  ۸۲تا اواخر سال   داردن

RD ۴۰۵، پارس، سمند و  

۳  Bosch 
MP 7.3 

 ELXبرروي پژوپارس  ۸۳سال   ندارد  ندارد  ۸۸

۴  SAGEM 
S2000 

  206تا كنون برروي پژو  ندارد  ندارد  ۱۱۲

۵  Bosch 
ME 7.4.4 

  206تا كنون برروي پژو   ندارد  ندارد  ۱۱۲

كـه آن   S2000 SAGEMمدل  ECUتاكنون ورژني از  ۸۳از اوائل سال ت لازم بذكر اس

و عـدم   32V NR � 48v MR � 32v GRپايه و داراي سه كانكتور بـا مشخصـات    ۱۱۲هم 

قابليت تنظيم زمان پاشش سوخت و زمان جرقه است، برروي موتور خودروهاي ذكر شـده در  

  .جدول فوق نصب مي گردد ۲رديف 
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 TMS374COO3بـا شـماره    SL96مدل  ECUازنده بكار رفته در ريزپردتوضيح اينكه 

  .ارائه شده توسط شركت تگزاس اينسترومنت مي باشد

  

  :رسم گرديده است ECUدر بلوك دياگرام ذيل ارتباط سنسورها و عملگرها با 

  

  سنسور ECU  رله  عملگر 

  

و  ECUلاعـات بـراي   در ادامه در خصوص سنسورها يا حسگرها بعنوان ارسال كننده اط
فرمـان مـي گيرنـد     ECUنيز در مورد عملگرها كه مستقيما و يا با واسطه قرار گـرفتن رلـه از   

  .بيشتر توضيح خواهيم داد
  

  ECUمسير تغذيه و عيب يابي 

V,I, 
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  رله دوبل -

مي باشد كـه وظيفـه   مجزا راهه بوده و شامل دو عدد رله  ۱۵ رله دوبل داراي يك كانكتور

ورد نياز اجزاء مختلف سيسـتم سـوخت رسـاني و جرقـه و همچنـين تغذيـه       آن ارسال ولتاژ م

ECU موتور از طريق باطري مي باشد.  

و سمند بصورت افقي در بالاي رادياتور در زيـر   405GLXدوبل در خودروهاي پژو رله 

  .لبه ورق خم خورده سيني فن نصب گرديده است

 ECUه امكان ارتباط بـين بـاطري،   راهه اين رله به دسته سيمي متصل است ك ۱۵كانكتور 

در حالـت   .و ساير اجزاء مرتبط در سيستم سوخت رساني و جرقه را امكـان پـذير مـي سـازد    

ارسـال   ECUرلـه بـراي تغذيـه حافظـه موقـت       ۱۰ولت از طريق پايـه   ۱۲ سوئيچ بسته ولتاژ

  .گردد مي

ثانيـه   ۳تـا   ۲در حالت سوئيچ باز ولتاژ مثبت به سنسور سرعت مي رسد همچنـين بـراي   

برق پمپ بنزين و اجزائي نظير كويل دوبـل، انژكتورهـا، گـرمكن سنسـور اكسـيژن و گـرمكن       

حال چنانچه بعد از مـدت مـذكور موتـور خـودرو      .دريچه گاز از طريق اين رله تامين مي شود

  .روشن نگردد در اين صورت ولتاژ مثبت اخير قطع مي گردد

  .انژكتوري از مسير همين رله تداوم مي يابد در حالت موتور روشن تغذيه اجزاء سيستم
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  سوكت عيب ياب
خودروهاي انژكتوري يك سوكت بنام سوكت عيب يـاب در نظـر    ECUبراي عيب يابي 

از طريق اين سوكت مي توان دستگاه دياگ را به توسط كابل ارتبـاطي آن بـه    .گرفته شده است

ECU متصل نمود.  

و نـام   Diagnosisمخفف كلمـه   DIAG (DIAG 2000 NG)لازم به توضيح است كه 

موتـور خودروهـاي انژكتـوري     ECUدستگاه عيب يابي مي باشد كه به توسـط آن مـي تـوان    

، سمند و مدلهاي مختلف پژو را عيب يابي كرده و پـس از پيـدا كـردن خطـا آنـرا       RDپيكان، 

و ولتـاژ   دو راهه مي باشد MM8P , SL 96هاي مدل  ECUاين سوكت براي  .برطرف نمود

ولت نيز بطور مجزا توسط دوسيم رابط از طريق باطري اتومبيل و يا آدابتور بدستگاه ديـاگ   ۱۲

  .براي تغذيه آن وصل مي گردد

راهه بـوده و ديگـر    ۱۶از نوع  Bosch , S2000نوع ساژم  ECUسوكت عيب ياب براي 

  .نياز به اتصال تغذيه مجزا از باطري خودرو به دياگ نمي باشد

  

  م سوخت رساني سيست
  :اين سيستم از عوامل زير تشكيل شده است

 -لوله هاي مسير سوخت رساني و بسـتهاي آن  -فيلتر بنزين -پمپ بنزين -مجموعه باك بنزين

  انژكتورها -رگولاتور فشار بنزين -ريل سوخت
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همانطور كه مشاهده مي شـود در سيسـتم سـوخت رسـاني انژكتـوري كـاربراتور حـذف        

  . گرديده است

  موعه باك بنزينمج

در داخل باك يك شناور و يك پتانسيومتر وجود دارد كه هم تغييرات سـطح سـوخت در   

ارسال مـي كنـد و هـم    ) اصطلاحا پشت آمپر(  panel Instrument باك را به درجه بنزين در

ظرفيت كامل باك رسيد با ارسـال خـط منفـي     يك هفتمزمانيكه سطح بنزين به كمتر از حدود 

در انتهـاي بـاك كاسـه اي بنـام     . مپ اخطار بنزين سبب روشن شدن آن مي گرددبطرف دوم لا

كاسه بنزين يا سوئل پات قرار دارد كه نزديك به سـه ليتـر ظرفيـت دارد لولـه هـاي ورودي و      

  .خروجي بنزين در داخل اين كاسه قرار دارند

ين تمايـل دارد  در زمانيكه بنزين درون باك به اواخر خود مي رسد چون در سر پيچ ها بنز

  .به يكطرف باك برود اين كاسه، بنزين لازم را براي پمپ فراهم مي كند

  پمپ بنزين

در خودروهاي كاربراتوري بعضـا  

پمپ بنـزين بـا نيـروي مكـانيكي كـار      

كرد اما در خودروهاي انژكتوري در  مي

همه موارد پمپ بنـزين برقـي گرديـده    

  .مي شود است و حركت آن مستقل از نيروي موتور تامين
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پمپ بنزين در سيستم سوخت رساني وظيفه ارسال بنزين با فشار لازم بـه ريـل سـوخت    

در خصوص محـل قرارگيـري و نحـوه كـاركرد پمـپ       .جهت پاشش انژكتورها را برعهده دارد

  .بنزين در بحث عملگرها توضيحات بيشتر داده خواهد شد

  سوئيچ اينرسي
 .اين سوئيچ دو حالت قطع و وصل دارد 

برق پايه منفي ) حالت وصل(ر حالت عادي د

بوبين فرمان رلـه سـمت چـپ رلـه دوبـل از      

پلاتين بسته اين سوئيچ عبور كرده اسـت امـا   

در صورت وارد شـدن ضـربه بـه آن، پلاتـين     

بسته اين كليد باز شده و بـدين ترتيـب بـرق    

پمپ بنزين، كويل دوبل، انژكتورهـا، گـرمكن   

ع مي كند تا از ادامه كار سيستم سوخت رساني و جرقه كـه  دريچه گاز و سنسور اكسيژن را قط

اين ضربه مي تواند در اثـر تصـادف ايجـاد    . احتمال آتش سوزي را بدنبال دارد جلوگيري شود

  .شود

، پژو پارس و سمند بر روي كناره 405GLX، پژو RDاين سوئيچ در خودروهاي پيكان، 

قرمـز رنـگ   مشكي يا هك پلاستيكي گلگير سمت چپ يا راست چرخهاي جلو نصب و با كلا
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در صورت مدار باز شدن سوئيچ در اثر ضربه بـراي برگردانـدن آن بـه     .مشخص گرديده است

  .حالت وصل كافي است اين سوئيچ را با انگشت به آرامي فشار دهيم

تيپ يك اين سوئيچ در محفظه موتور ديده مي شـود امـا    206لازم بذكر است كه در پژو 

وظيفه اين سوئيچ  ECUاين سوئيچ حذف شده و يك ) ۶تا  ۲تيپ (تي پلكس مال 206در پژو 

  .را در هنگام وارد آمدن ضربه عهده دار شده است

  فيلتر بنزين

فيلتر بنزين، در بيرون از بـاك  

ــوخت    ــاي س ــه ه ــير لول و در مس

رساني به موتور قرار دارد و وظيفه 

آن جلوگيري از عبور ذرات معلـق  

ر واقع ايـن  داخل بنزين است كه د

كار بـراي محافظـت از انژكتورهـا    

اين نوع فيلترها  ازنوعي صافي كاغذي ساخته شده اند كه قادر بـه تصـفيه    .صورت گرفته است

در زمان تعويض فيلتر مطمئن شويد كه فيلتر در جهت صـحيح   .ميكروني هستند ۱۰تا  ۸ذرات 

  .قرار گيردبا توجه به علامت فلش نشان داده شده روي بدنه آن در محل 
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  لوله هاي مسير سوخت رساني و بست هاي آن
مسير سوخت رساني از داخل باك شروع مي شود و در اين مسير جهت رساندن بنزين به 

ريل سوخت و انژكتورها و يا برگرداندن اضافه آن به باك از لوله هاي مسي در زير كف اتاق و 

و در محلهايي كه نيـاز بـه خمـش وجـود     از لوله هاي لاستيكي انعطاف پذير در محفظه موتور 

  .دارد استفاده گرديده است

بنزيني كه توسط لوله فلزي از باك تا محفظه موتور هدايت شده توسط شيلنگ پلاسـتيكي  

به ريل سوخت متصل مي گردد و در محل اتصال لوله هاي لاستيكي به فلزي از بستهاي فلـزي  

  .استفاده گرديده است

  ريل سوخت
روي قسمت قوسـي شـكل    ريل سوخت بر

مني فولد هواي ورودي توسط پيچ بـه آن بسـته   

چهار انژكتور در محلهاي تعبيه شـده   .شده است

در بدنه ريل سوخت قرار مي گيرند تا بنـزين را  

كه پمـپ بنـزين در داخـل     ۲۰۶خودرو پژو در .از ريل جهت مصرف در سيلندرها پاشش كنند

كـه  خودروهـائي  پمپ قرار داده مي شـود امـا در   رگولاتور سوخت نيز در مجموعه است باك 

  .پمپ بنزين خارج از باك است، رگولاتور آن در انتهاي ريل سوخت واقع شده است
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و مسير برگشـت بنـزين   . لوله ورود بنزين از باك به موتور در طرف ابتداي ريل قرار دارد

وخت و زيـر  و سـمند در لولـه اي كـه در انتهـاي ريـل س ـ      405GLXاضافه به بـاك در پـژو   

  .رگولاتور قرار دارد واقع شده است

در مدل پيكاني مسير برگشت بنزين به باك از داخل لوله اي صورت مي گيرد كه اين لوله 

  .خودش از درون ريل سوخت عبور كرده، بنزين را به باك برمي گرداند

  گولاتور فشار بنزينر

رگولاتور به معناي تنظيم كننده است 

ابـت نگهداشـتن فشـار    و كار اين قطعه، ث

بنــزين در ريـــل ســـوخت و در پشـــت  

فشار بنـزين توليـد شـده     .انژكتورها است

است كه  bar ۶ توسط پمپ بنزين حدود 

اين فشار با حركت پرده يا ديافراگم داخل 

حركـت ايـن   . رگولاتور شكسته مي شـود 

ود و بـدين  بـه بـاك بـاز ش ـ    bar ۳ پرده باعث مي شود مسير برگشت بنزين با فشار بيشـتر از  

  .داشته باشد bar ۳ترتيب بنزين قرار گرفته در پشت انژكتورها فشاري در حدود 
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  انژكتورها

بنزين پمپ شده به ريل سوخت با فشار لازم پشت انژكتورها قرار مي گيرد تـا انژكتورهـا   

  .هم به وظيفه خود در بحث سوخت رساني عمل كنند

به دو سر سلنوئيد يـا   ECUاس مدت زماني كه به اين ترتيب كه انژكتور هر سيلندر بر اس

ولت را برقرار مي كنـد سـوزن آن بـه عقـب كشـيده شـده و        ۱۲سيم پيچ آن اختلاف پتانسيل 

سوخت با حركت داخل مجراي كناره هاي سوزن از سوراخ نوك انژكتور در پشت سوپاپ هوا 

ري قـرار خواهـد   در بحث عملگرهـا، انژكتـور مـورد بررسـي بيشـت      .در سيلندر پاشش مي كند

  .گرفت

  

  سيستم هوا رساني

هواي مورد نياز جهت تركيب با سـوخت  

در موتور، از محيط خارج از طريق لولـه هـاي   

هوا به سمت فيلتر هوا و پس از آن بـه سـمت   

در  .دريچه گاز و مانيفولد هوا هدايت مي گردد

ــم    ــزي و ه ــاي فل ــه ه ــم از لول ــن مســير ه اي

ر شــكل د .پلاســتيكي اســتفاده گرديــده اســت
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  .شود سيستم هوارساني به همراه مانيفولد دود ديده مي

  دريچه گاز
دريچه گاز داراي دهانه اي نسبتا قطور است كه كفگيـرك  

و  دريچه گاز در حالت دور آرام، اين دهانه را كاملا بسته است

اين در حالي است كه در خودروهاي كـاربراتوري در دور آرام  

  .را مسدود نمي كردكفگيرك كاملا مسير عبور هوا 

از ميـزان حركـت    ECUزماني كه پدال گاز را فشار مي دهـيم ايـن دريچـه بـاز شـده و      

كفگيرك اين دريچه توسط سنسور پتانسيومتر دريچه گاز كه بعدا توضيح داده خواهد شد مطلع 

  .مي گردد

م در بالاي دريچه گاز يك موتور كوچك بنام استپ موتـور يـا موتـور مرحلـه اي دور آرا    

وجود دارد اين موتور حساس مسير عبور هوا را در دور آرام موتور كه يك مسير باريك اسـت  

وظيفه اين موتور تغيير ميزان جريان هـواي ورودي بـه موتـور در     .مرحله به مرحله باز مي كند

  .در بحث عملگرها استپ موتور بيشتر مورد بررسي قرار خواهد گرفت .دور آرام است

ريچه گـاز خـودرو پـژو    همچنين بر روي د

405GLX    و سمند يك گرمكن بـا كـانكتور دو
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  .پايه زرد رنگ قرار داده شده تا دريچه گاز را در زمان كار موتور گرمتر نمايد

باشد كه در ابتدا موقعي كـه سـرد اسـت مقاومـت      مي PTCاين گرمكن يك مقاومت نوع 

ه و بنـابراين مقـاومتش افـزايش    ولت و عبور جريان گـرم شـد   ۱۲ كمي دارد اما با اعمال ولتاژ

  .يابد و بديهي است كه با افزايش مقاومت جريان عبوري از آن كاهش پيدا مي كند مي

در كناره دريچه گاز دو خودرو مذكور سنسور دماي هواي ورودي نيز با كانكتور دو پايـه  

در بحث سنسورها در خصوص اين سنسور مطالـب بيشـتري   . خاكستري رنگ تعبيه شده است

  .ارائه خواهد شد

  مانيفولد هواي ورودي

ــوير آن در    ــه تص ــوا ك ــد ه مانيفول

صفحه مشاهده مي شود طـوري طراحـي   

واند مقاومت زيادي در ت شده است كه مي

برابر دماهاي بالا و فشار سـيالات داشـته   

دريچه گاز در محلي كه در تصوير  .باشد

  .بداخل مانيفولد هدايت كندنيز مشخص است بسته مي شود تا هواي عبوري از دريچه را 

تكيه گاه ريل سوخت رساني به انژكتورها نيز مانيفولد است كه توسط پيچ بروي آن بسـته  

سنسور فشار هوا نيز قطعه اي است كه يا با واسطه يك شيلنگ باريك با مانيفولد هوا  .مي شود
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سنسـور نيـز بعـدا    در تماس قرار مي گيرد و يا اينكه مستقيما بر روي آن بسته مـي شـود ايـن    

  .بررسي خواهد شد

  

  سيستم جرقه

  كويل دوبل، شمع ها، وايرشمعها
در سيستم جرقه از نوع كاربراتوري زاويه جرقه شمع در سيلندرها توسط تعميركـار قابـل   

اما در سيستم انژكتوري آوانس جرقه شمع بـه اطلاعـات ارسـالي سنسـورها و در     . تنظيم است

) T.D.C(سنسـور دور موتـور در اعـلام نقطـه مـرگ بـالاي       درجه اول به اطلاعـات ارسـالي   

اطلاعات ارسالي توسط سنسور مذكور و نيز ساير سنسـورهاي  . بستگي دارد ۴و  ۱هاي سيلندر

  .مرتبط مي تواند باعث تغيير مقدار آوانس جرقه شمع گردد

 بعنوان يك فرمان دهنده هوشمند در سيسـتم جرقـه   ECUبدين ترتيب در اينجا مي بينيم 

خودرو عملكرده و در خصوص تغيير زاويه جرقه بسـته بـه شـرايط اعـلام شـده از سنسـورها       

  .تصميم گيري كرده و آوانس مناسب را ايجاد مي كند

در سيستم جرقه موتورهاي انژكتوري پلاتين و دلكو حذف گرديده است و عمـل قطـع و   

ار سـيلندر بصـورت   وصل نمودن جريان باطري و همچنين دادن فرمان جرقه شمع هـا در چه ـ 

  .بر عهده دارد  ECUدوتا دوتايي را 
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به كويل دوبل و شمع ها و در بعضي خودروها  ECUدر اينجا اجزاء سيستم جرقه بعد از 

  .به واير شمع ها ختم مي شود

و سـمند جهــت   405GLXدر پـژو  

ارتباط خروجي كويل دوبل به شمع ها از 

وايرهايي كه سـيم هـاي كـم مقاومـت و     

ذير هستند اسـتفاده گرديـده امـا    انعطاف پ

مولتي پلكـس و غيـر مـولتي     ۲۰۶در پژو 

پلكس كه هر دو داراي كويل دوبل اما بـا  

شكل ظاهري متفاوتي هستند واير شمعها 

عملا حذف گرديده و سيسـتم جرقـه بـه    

  .گردد ختم مي ECUكويل دوبل و شمع با فرمان پذيري از 

براي هر خودرو انژكتوري بايد از شمع اصـلي   همين جا اين نكته را ياد آور مي شويم كه

و مناسب آن خودرو استفاده كرد و همچنين در زمان روشـن بـودن خـودرو بـراي اطمينـان از      

جرقه زدن شمعها هيچگاه نبايد واير شمع را از محل خود خارج كرده و به بدنه خودرو نزديك 

غيير كرده جريـان زيـادتر از   ت ECUكنيم، زيرا اين عمل موجب مي گردد كه امپدانس خروجي 

 .منجر شود ECUحد مجاز از پايه هاي آن كشيده شود و نهايتا همين امر مي تواند به سوختن 
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در خصوص عملكرد كويـل دوبـل   

در بحث عملگرها بيشـتر توضـيح   

در تصـوير كويـل    .داده خواهد شد

دوبل در اتصال مستقيم بـه شـمعها   

  .   نشان داده شده است

  ECUدهندگان به سنسورها پيام 

سنسور يـا حسـگر قطعـه اي    

است الكترونيكي يـا مكـانيكي كـه    

مـي گـذارد و ريـز پردازنـده واحـد كنتـرل الكترونيكـي         ECUاطلاعاتي را در اختيار ورودي 

  .براساس برنامه تعيين شده از اطلاعات مذكور بهره برداري مي كند

اي آنـالوگ بـوده و بايـد بـه     از جانب سنسورها از نوع سيگناله ECUاطلاعات رسيده به 

  .باشند ECUسيگنالهاي ديجيتال تبديل گردند تا قابل استفاده در 

(Analog to Digital Converter) A/D  مداري الكترونيكي درECU   است كه وظيفـه

در ادامـه بـه بررسـي     .تبديل سيگنال آنالوگ دريـافتي بـه سـيگنال ديجيتـال را بـر عهـده دارد      

  .مي پردازيم) موتور ECU(رساني و جرقه  سنسورهاي سيستم سوخت
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  MAT (Manifold Air Temperature)سنسور دماي هواي ورودي يا 
همانطور كه در بحث مقاومتهاي متغيير وابسته گفته شد مقاومت هـائي وجـود دارنـد كـه     

 NTCاز مقاومـت   .ساخته شده اند PTCو  NTCتغييرات آنها وابسته به دماست و در دو نوع 
كه تغييرات آن نسبت عكس بـا تغييـرات   ) اومت وابسته به حرارت با ضريب حرارتي منفيمق(
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دما دارد بعنوان سنسور دماي هواي ورودي در خودرو استفاده شده است و محدوده كاركرد آن 
  .درجه سانتيگراد است ۱۵۰تا  -۴۰بين 

عـات دمـاي   اين سنسور كه برروي مانيفولد هوا و نيز دريچه گـاز نصـب مـي گـردد اطلا    
بدين ترتيـب كـه هرچـه هـوا     . هواي ورودي به موتور را براساس تغيير مقاومت نشان مي دهد

  .سردتر باشد مقاومت آن بيشتر و هر چه گرمتر باشد مقاومت آن كمتر خواهد شد
د شـد از سنسـورهائي هسـتند    نتوضيح داده خواهنيز كه بعدا  MAPو  MATسنسورهاي

بـراي تنظـيم ميـزان     ECUارسال مـي كننـد در تصـميم     ECUاي كه براساس اطلاعاتي كه بر
از آنجائيكه هواي گرم در واحد حجم سـبكتر از هـواي سـرد در     .پاشش سوخت دخالت دارند

 ECUواحد حجم است، از اينرو در زمان سرد بودن هـوا  
  .بايد فرمان پاشش سوخت بيشتري را بدهد

  :MAP (Manifold Air Pressure)سنسور فشار هواي ورودي يا سنسور 
بديهي است اگر خودرو در منطقه اي نزديك به سطح دريا كار كند از فشار هواي ورودي 

بيشتر و اگر در منطقه اي كوهستاني كار كند از فشـار هـواي ورودي كمتـري جهـت ورود بـه      

  .مانيفولد برخوردار خواهد بود
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تغييـرات ولتـاژ بـه     سنسوري است كه ميزان تغييرات فشار هوا را بصورت MAPسنسور 

ECU ساختمان داخلي اين سنسور از كريستال پيزو الكتريـك تشـكيل گرديـده     .اعلام مي كند

  .است

را ) انـرژي مكـانيكي  (عملكرد اين سنسور بـه گونـه اي اسـت كـه تغييـرات فشـار وارده       

نرا بصورت تغييرات ولتاژ نشان مي دهد و همچنين به عكس يعني اگر به آن ولتاژ اعمال كنيم آ

  .بصورت انرژي مكانيكي برمي گرداند

لازم به توضيح است از اين سنسور در سـاخت نـوعي فنـدك، ميكروفـون و بلنـدگو نيـز       

در فندك نيروي حاصـل از ضـربه مكـانيكي انگشـت دسـت سـبب توليـد         .استفاده شده است

  .اختلاف پتانسيل مناسب جهت جرقه زدن فندك مي گردد

ده به كريستال بلندگو سبب ايجاد فشـار و حركـت مكـانيكي    در بلندگو جريان متغيير رسي

  .ديافراگم بلندگو و نهايتا توليد صوت مي گردد

اين سنسور سه پايه براي كار نياز به بايـاس شـدن دارد   

ولت ولتاژ مستقيم بـه پايـه    ECU ،۵بعبارت ديگر از طرف 

مشترك منفي و پايـه مثبـت آن اعمـال مـي شـود و از پايـه       

برمـي   ECUولتاژ ايجاد شده در اثر تغيير فشار هوا به  (.SIG)و پايه سيگنال آن مشترك منفي 

  .گردد
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ــژو  MAPسنســور  مســتقيما  206در پيكــان و پ

 405GLXبرروي مانيفولد آن پيچ مي شود و در پـژو  

و سمند يك شيلنگ باريك از مانيفولد جدا مي شـود و  

  .گردد به سنسور متصل مي

سنســــــــــــورهاي 

MAP,MAT و مـدل  در پژ

در غالب يك سنسـور   206

  .بر روي مانيفولد هوا نصب گرديده اند

  

  (Coolant Temperature Sensor)سنسور دماي مايع خنك كننده موتور 
نــوع  ECUبــا و ســمند  405ترموســتات موتــور پــژو  (Housing)وزينــگ هدر پشــت 

SL96سه سنسور مربوط به اعلام دماي مايع خنك كننده موتور وجود دارد.  

كي از آنها سنسوري است تك پايه با كانكتور آبي رنگ، اين سنسور ترميستوري از نـوع  ي

NTC مي باشد كه اطلاعات دما را براي پشت آمپر مي برد.  

اين سنسـور ترميسـتوري از نـوع    . ديگري سنسور دو پايه با كانكتور قهوه اي رنگ است 

PTC  مي باشد كه اطلاعات دما را برايECU موتور مي برد فن خنك كننده.  
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ECU    پايـه در پشـت چـراغ جلـو سـمت راننـده        ۱۵فن خنك كننده موتور بـا كـانكتور

  .بصورت افقي روي بدنه خودرو نصب گرديده است

سنسور سوم سنسوري دو پايه با كانكتور سبز رنـگ  

است كه  NTCمي باشد، اين سنسور ترميستوري از نوع 

  .موتور مي برد ECUاطلاعات دما را براي 

ــت   ــذكر اسـ لازم بـ

دمــــــاي موتــــــور در 

خودروهاي پژو و سـمند  

با توجـه بـه مـدار بسـته     

  .درجه سلسيوس نيز بالاتر برود ۱۰۰بودن سيستم خنك كننده موتور بتدريج مي تواند از 

 STOPدرجه سلسيوس برسد چراغ هشـدار   ۱۱۸در اين نوع موتورها تنها زمانيكه دما به 

  .دما بيش از حد مجاز روشن مي شوددر پشت آمپر به معناي بالا بودن 

در نظر داشته باشيم كه در دماي بـالاي موتـور احتـراق سـوخت بهتـر و كـاملتر صـورت        

در اين حالت مي تواند ميزان پاشش سوخت را نسبت به زمان پايين تر بـودن   ECUگيرد و  مي

  .دماي موتور كاهش دهد
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را مي توان بـه ترتيبـي كـه در    آزمايش عملكرد سنسورهاي دماي مايع خنك كننده موتور 

با اين تفاوت كه در اينجا بهتـر اسـت   . بحث مقاومت وابسته به دما توضيح داده شد تكرار كرد

آزمايش را بجاي بكار بردن هويه با استفاده از يك ليوان آب جوش و يك ليوان آب سرد انجام 

  .داد

  (Engin Speed Sensor)سنسور دور موتور 
ي پوسـته  اين سنسور كه بر رو

كلاچ نصب و ثابت گرديـده اسـت   

 .يك سنسور متال دتكتور مي باشـد 

صفحه اي بنام شبه فلايويل كـه بـه   

فلايويل پيچ گرديده است همزمان با چرخش آن با يك فاصله هوايي مشخص كه قابـل تنظـيم   

  .هم نيست از مقابل اين سنسور عبور مي كند

درجـه اي تقسـيم    ۶فاصـله   ۶۰ل بـه  درجه شكل دايره اي صفحه شبه فلايوي ۳۶۰محيط 

  .شده است

درجـه   ۱۲قسمت دندانه ايجاد شـده و محـل دو قسـمت يعنـي      ۶۰قطعه از اين  ۵۸روي 

از از يـك بـوبين كـه بـر روي هسـته      القائي ساختمان داخلي اين سنسور  .خالي از دندانه است

  .پيچيده شده تشكيل گرديده استرباي دائمي  آهنجنس 
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پـس از ايجـاد ايـن    . ه ها از مقابل سنسور، سيگنالهايي ايجـاد مـي شـود   با عبور اين دندان

درجـه    ۱۲سيگنالها زمانيكه محل خالي دو دندانه از مقابل سنسور عبور مي كند دامنه پالس طي 

  . صفر مي گردد ۴و  ۱سيلندرهاي  (TDC) يبه معناي رسيدن نقطه مرگ بالا

دو سر پروب اسيلسـكوپ كـه قـبلا در    شكل موج حاصل از سنسور را مي توان با اتصال 

  .قسمت دستگاههاي اندازه گيري توضيح داده شد بدست آورد

زمانيكه دور موتور رابالا مي بريم مشاهده مي شود كه هم فركـانس سـيگنالها بيشـتر مـي     

  .شود و هم دامنه آنها افزايش مي يابد

تعميركار پيدا مي كرد  در سيستم كاربراتوري زاويه جرقه شمع در سيلندر بستگي به تنظيم

بـر اسـاس    ECUاما همانطور كه در بحث سيستم جرقه نيز گفتـه شـد در سيسـتم انژكتـوري،     

اطلاعات دريافتي از سنسور دور موتور در تشـخيص نقطـه مـرگ بـالا و نيـز اطلاعـات سـاير        

  .سنسورهاي مرتبط با بحث انژكتور تعيين مي كند تا جرقه شمع چند درجه آوانس زده شود

هر دو مورد تسـت  . سور دور موتور را مي توان به دو روش اهمي و ولتاژي تست كردسن

  .با دستگاه مولتي متر معمولي قابل انجام است

سـپس  . پايه قهوه اي رنگ سنسور مذكور را خارج مي كنيمسه براي اين كار ابتدا كانكتور 

را انـدازه   ۱و۲دو پايـه  در تست اهمي مولتي متر را در حالت اهم سنجي گذاشته مقاومت بـين  

  .اهم بايد باشد ۴۰۰مقدار مقاومت نزديك به . مي گيريم
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پس از اتصـال سـيمهاي ولـت    . مولتي متر استفاده مي كنيم ACدر تست ولتاژي از حالت 

موتور خودرو را استارت مي زنيم در اين صورت بايد ولتاژي حدود دور متر به دوپايه سنسور 

  .نيمولت را قرائت ك ۴/۲تا  ۲/۱

در تصاوير نحوه نصب سنسور توسط پيچ مربوطه، نحـوه قـرار گـرفتن سنسـور در كنـار      

صفحه شبه فلايويل و همچنين شكل موج اسيلسكوپ كه توسط سنسور دور موتور توليد شده 

  . است مشاهده مي شود

  

با توجه به شكل مدار الكتريكي سنسور مشاهده مـي شـود كـه بـدليل اهميـت اطلاعـات       

و بـه پايـه سـوم    ، بدنه كابل ارتباطي براي محافظت از نويز شـيلد  ECUاين سنسور به ارسالي 

  .شده استمتصل 

لازم به توضيح است چنانچه بخواهيم در اندازه گيريهاي مختلف روي سيسـتم انژكتـوري   

از دستگاههاي اندازه گيري اسيلسكوپ يا مولتي متر استفاده كنـيم، بـراي آنكـه بـه پايـه هـاي       
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كه در واقـع پايـه هـاي سنسـورها، تغذيـه و عملگرهـا نيـز هسـتند          ECUخروجي ورودي و 

بر روي صفحه اين . استفاده مي شود Terminal Boxدسترسي پيدا كنيم از جعبه ترمينالي بنام 

يعني بعبارت ديگر هر پايـه ترمينـال بـا    . جاي فيش وجود دارد ECUجعبه به تعداد پايه هاي 

بدين ترتيب با استفاده از ترمينال فوق دسترسـي اصـولي بـراي     .مرتبط است ECUيك پايه از 

بجـاي اســتفاده از دسـتگاه مــولتي متـر و اسيلســكوپ در     .انـدازه گيــري هـا فــراهم مـي آيــد   

  .ها مي توان از دستگاه دياگ نيز استفاده نمود گيري اندازه

  .ستاين موضوع در بحث اندازه گيري در فصل مباني الكترونيك توضيح داده شده ا

نكته مهم اينكه چنانچه سنسور دور موتور در جاي خود نباشد و يـا سـوكت آن در آمـده    

بايد پالسـهاي   ECUزيرا . باشد در اين صورت خودرو استارت مي خورد اما روشن نمي شود

ايجاد شده در اثر چرخش صفحه شبه فلايويل را از سنسور دور موتور دريافت كنـد تـا فرمـان    

  .ادر نمايدپاشش و جرقه را ص
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  (Vehicle Speed Sensor)سنسور سرعت 

اين سنسـور از نـوع اثرهـال اسـت و بـر روي شـفت       

دنـده  حركـت دورانـي    .خروجي گيربكس نصب مي گردد

در خروجي گيربكس، چرخنده سنسـور را كـه بـه    كيلومتر 

از آنجائيكــه  .پينيــون كيلــومتر معــروف اســت مــي گردانــد

دنده فعال مي شـود لـذا در دور آرام تـاثيري در عملكـرد     سنسور سرعت در زمان درگير شدن 

ECU نمي گذارد.  

مثبت بـاطري را همزمـان   شماره يك آن سنسور سرعت يك سنسور سه پايه است كه پايه 

پايه شـماره دو آن بـه بدنـه    دريافت مي كند مستقيماً و يا از طريق رله دوبل با باز شدن سوئيچ 

پايه سوم نيز براي متصل است و 

ــده   ا ــد ش ــهاي تولي ــال پالس رس

ــه  مــي  ECUتوســط سنســور ب

فركـانس پالسـهاي ايجـاد     .باشد

شده بسـتگي بـه ميـزان سـرعت     

ــومتر دارد  ــون كيل ــت پيني  .حرك

  .مي باشد  k۱۵% ۲۰اين سنسور  ۳و۲مقاومت بين پايه هاي 
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  (Oxeyen Sensor)سنسور اكسيژن 

سنسور اكسيژن از جمله سنسورهايي اسـت  

بـراي تنظـيم مقـدار     ECUي كه در تصميم گيـر 

پاشش سوخت تاثير مي گذارد دو عـدد سنسـور   

اكسـيژن   .اكسيژن در موتـور قابـل نصـب اسـت    

سنســـور اول بـــر روي مانيفولـــد دود، قبـــل از 

  .كاتاليست كانورتور و اكسيژن سنسور دومي بعد از كاتاليست كانورتور نصب مي گردد

البته لازم بـذكر   .ضيح داده خواهد شددر بحث هاي بعدي در مورد كاتاليست كانورتور تو

اكسيژن سنسور اول بر روي مدلهاي مختلـف پـژو و سـمند    غالباً است كه در حال حاضر فقط 

  .نصب مي گردد

الكترود داخلي اين سنسور كه در تماس با هـواي اطـراف و الكتـرود خـارجي آن كـه در      

ظ آن از جـنس دي اكسـيد   تماس با گازهاي اگزوز مي باشد از جنس پلاتينـيم و غـلاف محـاف   

  .مي باشد (Zro2)زيركونيم 

بـراي رسـيدن    .درجـه سـانتي گـراد اسـت     ۳۰۰دماي كاركرد ايده آل اين سنسـور دمـاي   

سريعتر اين سنسور به دماي مذكور يك گرمكن برقي در آن تعبيه شده است كه وقتـي سـوئيچ   

  .مي شود ولت از طريق رله دوبل بدوسر اين گرمكن اعمال ۱۲را باز مي كنيم 
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  :عملكرد سنسور بدين شرح است

زمانيكه مخلوط سوخت و هوا از سوخت غني باشد اكسيژن در گازهاي خروجي كم مـي  

ارسال مي شود زياد خواهـد   ECUشود در اين حالت اختلاف پتانسيل مابين دو الكترود كه به 

  .شد

و در ايـن   چنانچه مخلوط رقيق باشد اكسيژن در خروجـي مانيفولـد دود زيـاد مـي شـود     

 ECUاخـتلاف پتانسـيل اعـلام شـده بـه       .حالت اختلاف پتانسيل بين دو الكترود كم مي شود

  .ولت متغيير است ۹/۰ولت تا  ۱/۰توسط اين سنسور از 

ولت باشـد مخلـوط سـوخت و هـوا ايـده آل اسـت در غيـر         ۴/۰در صورتيكه اين مقدار 

خت را به انژكتورها صـادر مـي   فرمان پاشش كمتر سو ECUاينصورت اگر مخلوط غني باشد 

  .مدت زمان پاشش توسط انژكتورها را افزايش مي دهد ECUكند و اگر مخلوط رقيق باشد 

اگر از دستگاه چهار گاز جهت اندازه گيري گازهاي خروجي اسـتفاده مـي كنـيم يكـي از     

  .خواهد بود پارامترهايي را كه نشان مي دهد 

 سوخت به هوا در صورت كسر به نسبت مقدار  ضريبي است كه از نسبت تئوري مقدار

در زمان ايده آل بودن مخلوط سـوخت و  . عملي سوخت به هوا در مخرج كسر بدست مي آيد

نسبت تئوري سوخت به هوا . برابر عدد يك مي شود هوا كه در بالا توضيح داده شد ضريب 
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. رقيق بودن مخلوط استبيانگر   <۱چنانچه هوا در مخلوط زياد باشد. مي باشد ۷/۱۴يك به 

  .و مخلوط غني خواهد بود  >۱چنانچه هوا در مخلوط كم باشد 

  

  :يا سنسور لرزش موتور) (Knock Sensorسنسور ناك 

در حالت كلي در اثر احتراق مخلوط سـوخت و هـوا   

در سيلندر ضربه و در نتيجه براي موتور ارتعاش و لـرزش  

  .بوجود مي آيد

ر بموقع صورت نگيرد لرزش چنانچه انفجار در سيلند

ناك كه يك سنسور سه پايه و از نوع پيزو الكتريك  سنسور. موتور نمود بيشتري خواهد داشت
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. اعلام مـي كنـد   ECUمي باشد ضربات وارده از طرف بدنه سيلندر را به ولتاژ تبديل كرده، به 

اي تغييـر مـي   بر اساس اطلاعات دريافتي آوانس جرقه شـمعها را بگونـه    ECUدر اين حالت 

روي بلوك سيلندر و بر روي  206اين سنسور در پژو . دهد تا اين ضربات را به حداقل برساند

  .اين سنسور توسط پيچ در محل ثابت مي گردد. نصب گرديده است ۲سيلندر شماره 

ولت  ۵به ميزان  DCبدين منظور يك ولتاژ . دارد DCسنسور ناك براي كار نياز به باياس 

  . به آن اعمال مي گردد ECUاز طرف 

و نويزپذيري آن، بدنه كابـل   ECUبه جهت حساسيت اطلاعات ارسالي اين سنسور براي 

  .شيلد شده است ECUارتباطي مابين سنسور و 

  

  (Throttle Potentiometer)پتانسيومتر دريچه گاز 
ار پتانسيومتر دريچه گاز يا سنسور وضعيت دريچه گاز بـر روي محفظـه دريچـه گـاز قـر     

  .مي باشد ECUگرفته و وظيفه آن اعلام موقعيت كفگيرك در يچه گاز به 
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همــانطور كــه در بخــش مبــاني الكترونيــك و 

بحث مقاومـت توضـيح داده شـد پتانسـيومتر يـك      

عنصر مقاومتي سه پايه اسـت كـه مقاومـت بـين دو     

هر يـك از  با سوم سر مابين پايه آن ثابت و مقاومت 

  .آن متغير استديگر دوپايه 

بدين ترتيب اسـت كـه در حالـت موتـور روشـن از       ECUنحوه تعامل اين پتانسيومتر با 

در اين حالـت چنانچـه پـدال    . ولت به دو پايه ثابت پتانسيومتر اعمال مي شود ECU ،۵طرف 

ولـت   ۸/۴تا  ۴/۰گاز به سمت پايين فشار داده شود در اينصورت از طريق پايه متغير ولتاژي از 

نيـز فرمـان پاشـش     ECUبر مي گردد تا بر اسـاس آن   ECUور مقاومتي به از طرف اين سنس

  .صادر كندرا سوخت به انژكتورها 
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  COپتانسيومتر تنظيم گاز 

توضيح داده  ECUدر بحث مربوط به انواع 

، پـــژو RDشــد كــه در خودروهــاي پيكــان،     

405GLX   ۸۲و سمند توليد شده تا اواخر سـال 

  .اده شده استاستف SL96موتور نوع  ECUاز 

و سـمند بـا    405GLXدر خودروهاي پـژو  

مبناي پاشش سوخت در آنها توسط  ECUهمين 

 RDاما در دو خودرو پيكان و . قابل  تنظيم است Emission Controlدياگ در گزينه اي بنام

 COياد شده براي تنظيم پاشش سـوخت در جهـت كـاهش گـاز آلاينـده       ECUبا مشخصات 

  .در نظر گرفته شده است COنسيومتر پتانسيومتري بنام پتا

در خودرو پيكان اين پتانسيومتر در محفظه موتـور و در سـمت راسـت جعبـه فيـوز و در      

  .در محفظه موتور سمت گلگير راننده نصب گرديده است RDخودرو 

ولـت از طـرف    ۵مشابه پتانسيومتر دريچه گـاز، مقـدار    ECUدر تعامل اين پتانسيومتر با 

ECU حال چنانچه تعميركار پتانسيومتر . ثابت پتانسيومتر اعمال مي شود به دو پايهCO   را كـه

بـر اسـاس آن    ECUمي باشد بچرخاند در اين صورت ولتاژ برگشـتي بـه    Multiturnاز نوع 

  .نيز بر اين اساس ميزان پاشش سوخت را تغيير ميدهد ECUتغيير نموده و 

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۰۱ |   
  

طي چند دور چرخش و با دقتي بيشتر از پتانسيومتري است كه در  Multiturnپتانسيومتر 

لازم بذكر است هرچه پتانسيومتر مولتي تـرن قابليـت   . پتانسيومترهاي معمولي قابل تنظيم است

  .تعداد دور چرخش بيشتري را داشته باشد دقيق تر است

سعي نمايد تا ميـزان   COتعميركار با استفاده از دستگاه چهارگاز بايد در تنظيم پتانسيومتر 

 .به عدد يك نزديك گـردد  را داشته همچنين  جازخروجي از اگزوز خودرو مقدار م CO گاز

كيلـو اهـم    ۳/۱۳مقاومتي كه مابين دوپايه ثابت پتانسيومتر توسط اهـم متـر خوانـده مـي شـود      

  .باشد مي

  سوئيچ فشار هيدروليك فرمان

وليك فشـار  سوئيچ فشار هيدروليك فرمان سوئيچي است كه بر سر راه لوله روغـن هيـدر  

قـرار گرفتـه اسـت و داراي    ) پينيون فرمان(قوي ما بين پمپ هيدروليك و سوپاپ تقسيم فشار 

و پايه ديگـر آن نيـز بـه     ECUيك سوكت دو پايه آبي رنگ مي باشد كه يك پايه آن متصل به 

پمپ هيدروليك فرمان با نيروي ميل لنگ و توسط تسمه اي كـه بـه دور    .متصل مي باشدبدنه 

  .آن مي افتد كار مي كندپولي 

باشـد و فرمـان چرخانـده شـود بعبـارت ديگـر در        km۴چنانچه سرعت خودرو كمتـر از 

از طريـق فرمـان    ECUحالتيكه خودرو مي تواند در وضعيت پارك كردن باشد در اين شـرايط 

  .دادن به استپ موتور، دور موتور را با پاشش سوخت توسط انژكتورها افزايش مي دهد
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  ECUمان گيرندگان از عملگرها، فر

از سنسورها پيغامهاي لازم را دريافت نمود پردازش اطلاعات نموده و  ECUپس از آنكه 

  .تصميم مي گيرد عملگر يا عملگرهائي را در خروجي فعال نمايد

مسـتقماً بـه    ECUچنانچه عملگر مورد نظر جريان كـم مصـرف نمايـد در ايـن صـورت      

بعنوان مثال مي توان از عملگر انژكتور نام برد كه يك سـر  . عملگر فرمان خود را صادر مي كند

اما چنانچه عملگر مورد نظر جريان بـيش از تـوان   . وصل است ECUبوبين آن مستقيما به پايه 

در خروجي خود دو پايه فرمان يك  ECUنياز داشته باشد، در اين صورت  ECUجريان دهي 

در ايـن  . پايه هاي قدرت رله مذكور تامين شودرله را فعال مي كند تا جريان مصرفي عملگر از 

) تـوان بـالا  (مورد مي توان از فن هاي سيستم خنك كننده موتور بعنوان عملگرهاي پر مصرف 

در ادامـه بـه بررسـي    .فرمان كار اين فن ها را از طريق رله ها صادر مـي كنـد   ECUنام برد كه 

  .مموتور حضور دارند مي پردازي ECUعملگرهائي كه در بحث 

  پمپ بنزين
علت نياز به سوخت با فشار اوليه كه توسط پمپ بنزين ايجاد مي شود آنست كه اولا باك 

بنزين در سطحي پائين تر از انژكتورها قرار دارد ثانيا در صورت افزايش سرعت خودرو و نيـاز  

ديگـر  موتور به سوخت بيشتر، فشار پشت انژكتورها بايد ثابت بماند و افت نكند يا به عبـارت  

  .موتور با كمبود سوخت مواجه نشود

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۰۳ |   
  

. پمپ بنزين كه در واقع ما بين باك و رگولاتور سوخت قرار دارد داراي دو سوپاپ اسـت 

اسـت كـه در زمـان بسـته شـدن سـوئيچ مـانع از         valve Checkم يكي از اين دو سوپاپ بنـا 

تي فشـار ايجـاد   است كه وق Relief valveبرگشت بنزين به باك مي گردد و سوپاپ دوم بنام 

شده در پمپ بنزين بيشتر از حد معمول گردد عمل نموده و مسيري را براي برگشت بنزين بـه  

  .باك باز مي كند

توليـد مـي كنـد كـه ايـن فشـار توسـط         bar۶در حالت كلي پمپ بنزين فشـاري معـادل   

نـزين  معمولا در خودروها پمـپ ب  .رگولاتور سوخت شكسته شده و بعد به انژكتورها مي رسد

پمپ بنزين در مواردي داخل باك بنزين قـرار گرفتـه اسـت كـه      .در دو محل امكان نصب دارد

در مـواردي نيـز پمـپ    . اين امر هم در جهت رفع صداي پمپ و هم خنك شدن آن مؤثر است

لازم بـه   .بنزين در زير كف اتاق، سمت راست خودرو و در خارج از بـاك قـرار گرفتـه اسـت    

چ موتور پمپ بنزين مقاومتي توضيح است كه سيم پي

  .در حدود يك اهم دارد
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  انژكتورها
انژكتور يك قطعه الكترو مكانيكي است كه وظيفـه آن پاشـش سـوخت بـه مقـدار لازم و      

  .بصورت پودري براي موتور مي باشد

بدين جهت انژكتور را يك قطعه الكترومكانيكي ميدانيم كه وقتي بـوبين يـا سـيم پـيچ آن     

موتور برقرار مي شود مغناطيس شده و سوزن انژكتور را جـذب   ECUي از توسط جريان ارسال

مي كند تا مسير بنزين را از داخل مجراي عبور سوخت باز نمـوده و اجـازه دهـد تـا بنـزين از      

در زمـان مغنـاطيس شـدن    . هاي سوزن عبور نموده و از روزنه نوك انژكتور پاشش نمايـد  كناره

فنري كه در پشت سوزن تعبيه شده فشرده مي گردد و بـا   بوبين و به عقب كشيده شدن سوزن،

نيروي اين فنر سبب بازگشت سوزن بجاي اول خـود و قطـع   ECU قطع جريان بوبين از سوي

  .پاشش بنزين مي گردد

در ريل سوخت را بـه پشـت سـوپاپ هـواي هـر       bar ۳انژكتورها بنزين موجود با فشار  

هـا   ECUفرمان نحوه پاشش انژكتورها توسط  .ندسيلندر هدايت كرده و در آنجا پاشش مي كن

  . با هم متفاوت است

 .نوع مگنتي مارلي  به صورت همزمان و چهارتايي اسـت  ECUفرمان پاشش انژكتورها با 

. فرمان پاشش انژكتورها به صورت دوتا دوتـا صـادر مـي شـود     SL96نوع  ECUدر موتور با 
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نيـز بـا هـم پاشـش      ۳و۲و انژكتور سـيلندرهاي  با هم  ۴و۱بدين ترتيب كه انژكتور سيلندرهاي 

  .كنند مي

فرمان پاشش انژكتورها براي هـر   BOSCHو  S2000 SAGEMع نو ECUدر موتور با 

  .صادر مي شود ECUسيلندر بصورت تك به تك از طرف 

ولت به بـوبين هـر انژكتـور بسـتگي بـه اطلاعـات رسـيده از         ۱۲مدت زمان اعمال ولتاژ 

پس از پردازش اين اطلاعـات تصـميم مـي گيـرد تـا مـدت        ECUد كه سنسورهاي مرتبط دار

  .پاشش سوخت توسط انژكتورها چقدر باشد

انژكتورهــاي مـــورد اســتفاده بـــر روي خودروهـــاي   

بدنه اي استوانه اي شـكل دارنـد امـا     206و پژو  RDپيكان،

انژكتورهاي نصب شده بر روي خودروهاي پژو مدل پـارس  

اي تقريبـا مخروطـي شـكل     و نيز سـمند بدنـه   405GLXو 

در تست اهمي بوبين انژكتور كافي است ابتدا كانكتور  .دارند

دو پايه تغذيه آن را خارج كرده سپس از اهمتر بـراي انـدازه   

گيري مقاومت بـين دو پايـه روي سـوكت انژكتـور اسـتفاده      

اهـم   ۱۶تـا   ۱۲مقاومـت بدسـت آمـده مقـداري بـين      . كنيم

  .خواهد داشت
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ه تعويض و يا جازدن انژكتور بهتر است دو اورينگ روي بدنـه آن را بـا   در صورت نياز ب

استفاده از گريس به جاي وازلـين مـي   . وازلين چرب نماييم تا انژكتور راحتتر در محل جا برود

  .تواند به باد كردگي اورينگ ها منجر شود

  

  كويل دوبل

وظيفـه  . رديده اسـت كويل دوبل استاتيكي روي يك پايه و بر روي بلوك سيلندر نصب گ

  .آن ايجاد اختلاف پتانسيل كافي براي جرقه زدن شمعها مي باشد
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بدين جهت از لفظ استاتيك براي كويل استفاده گرديد كه در ثانويه آن جريـان معمـول و   

پيوسته الكترونها را نداريم بلكه الكترونها در كسري از ثانيه مـا بـين دو سـر سـيم پـيچ ثانويـه       

  .شوند پرتاب مي

كار پلاتين در زمينه تبديل جريان مستقيم باطري و نيز تقسيم آن بـه   ECUر اين سيستم د

كويـل دوبـل از دو كويـل تشـكيل      .را بـر عهـده دارد   ۳و۲و نيـز   ۴و۱كويل شمع سيلندرهاي 

  .را ايجاد مي كند ۳و۲و ديگري جرقه شمعهاي  ۴و۱گرديده كه يكي جرقه شمعهاي 

نيـز بـا    ۳و۲مزمان با هم و جرقه مربوط به سيلندرهاي ه ۴و۱جرقه مربوط به سيلندرهاي 

بنابراين براي هر سيلندر دو جرقه بوجود مي آيد كه يكي در مرحله تراكم و . هم زده مي شوند

  .ديگري در مرحله تخليه زده مي شود

به سيم پيچ اوليه كويـل توسـط يـك كـانكتور چهـار پايـه مشـكي و يـا          ECUخروجي 

دد خروجي سرهاي ثانويه كويل نيز به توسط واير يـا مسـتقيما و   خاكستري رنگ وصل مي گر

  .بدون استفاده از واير به شمعها اعمال مي گردد

و پيكـان را نشـان مـي     RD، سمند،  405GLXتصوير كويل دوبل بكار رفته در پژوهاي 

همچنين در بحث مربوط به سيستم جرقه تصوير ارتباط كويـل دوبـل بـه شـمعها بـدون      . دهد

  .فاده از واير نشان داده شده بوداست
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  چراغ عيب ياب سيستم سوخت رساني و جرقه
اين چراغ كه از چراغهـاي هشـدار دهنـده در پنـل     

مـي باشـد بـه چـراغ اخطـار      ) پشـت آمپـر  (جلو راننده 

مراحـل كـار لامـپ بـدين     . انژكتور نيز معـروف اسـت  

صورت است كه در حالت سوئيچ بسته لامپ خـاموش  

شود  گردد و زماني كه موتور روشن مي وئيچ باز مي شود لامپ نيز روشن ميزماني كه س. است

، كويل دوبل، انژكتورها و سنسور اكسيژن بايد ECUلامپ مذكور در صورت سلامت عملكرد 

  .خاموش گردد

موتـور بـه دو    ECUبراي روشن شدن اين لامپ مثبت از طريق سوئيچ و منفي از طريـق  

  .سر آن ارسال مي شود

  )(Stepper Motorپله اي يا موتور مرحله اي دور آرام موتور 
از آنجائيكــه در خودروهــاي فعلــي متعلقــاتي 

همانند كولر و هيدروليك فرمان وجود دارد كه اين 

متعلقات توان مصرفي خود را از موتور مي گيرنـد،  

لذا در هنگام استفاده از ايـن متعلقـات در دور آرام   

. بوجود مي آيـد  در گشتاور موتور تغيير محسوسي
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  .رفع اين تغييرات و نوسانات است ECUاز جمله موارد بكار افتادن استپرموتور با فرمان 

اين قطعه بر روي محفظه دريچه گاز نصب شده و قسمت مخروطي شكل جلو شـفت آن  

مي تواند مجراي باريكي را كه به موازات دهانه ورودي دريچه گاز اسـت در دور آرام بتـدريج   

  .يا ببنددباز كند 

همچنين استپ موتور، جريان هواي ورودي به موتور را در حالات زير كنترل مي كنـد تـا   

  :عملكرد موتور بهتر صورت پذيرد

در زمان روشن كردن خودرو در هواي سرد امكان عبور هواي كمتر بـه موتـور را ايجـاد    -

  .را ايفا مي كند در اين حالت استپرموتور نقش ساسات در خودروهاي كاربراتوري. كند مي

در دور آرام در زمان گرفتن بار اضافي از موتور همانند وقتيكه كـولر روشـن مـي شـود     -

  .مسير عبور هوا را باز مي كند

زمانيكه در سرعت هاي بالا راننده بطور ناگهاني پاي خود را از روي پـدال گـاز بـر مـي     -

  .دارد مانع از بسته شدن كامل مسير عبور هوا مي شود

مان پارك كردن خـودرو و يـا بعبـارت كـاملتر زمانيكـه سـرعت خـودرو كمتـر از         در ز-

4Km/h  قـدري  ) سوئيچ فشار هيدروليك فرمـان عمـل كنـد   (باشد و راننده فرمان را بچرخاند

  .مسير عبور هوا را باز مي كند
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ولتـي   ۱۲با دو دور سيم پيچ مي باشدكه توسـط پـالس هـاي     DCاستپرموتور يك موتور 

تغذيه مي شود تا محور آن مرحله به مرحله به چپ يا به راسـت حركـت    ECUط ارسالي توس

پله يا مرحله طي مي كند كه در هـر   ۲۰۰درجه را در  ۳۶۰اين موتور يك دور كامل يعني  .كند

  .درجه مي چرخد ۸/۱پله به اندازه 

 از طرفي علاوه بر حركت دوراني، محور يا شفت موتور يك حركت طولي نيز دارد بـدين 

ميلي متر بـه جلـو يـا     ۰۴/۰شكل كه شفت موتور ضمن حركت دوراني بطور مارپيچ با هر پله، 

ميلـي   ۸بدين ترتيب كورس حركت كامل آن به سمت جلو يا عقـب  . عقب نيز حركت مي كند

  .متر مي باشد

مربـوط بـه سـيم پـيچ اول و      D,Aپايه هاي . سوكت اتصال موتور مذكور چهار پايه است

در ضمن مقاومت هر يك از دو سيم پيچ . مربوط به سرهاي سيم پيچ دوم هستند C,Bهاي  پايه

  .اهم بايد باشد ۵۳مذكور در اندازه گيري با دستگاه اهمتر 

  

  :تذكر
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  .ولت به پايه هاي استپرموتور جدا خودداري فرمائيد ۱۲از اعمال ولتاژ مستقيم 

  شير برقي كنيستر

در اين قسمت عـلاوه بـر شـير    

تر، مخـزن كنيسـتر و شـير    برقي كنيس

جدا كننده را نيز در قالـب متعلقـات   

 .مجموعه كنيسـتر مطـرح مـي كنـيم    

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

  .كربن قادر است بخارات بنزين را جذب نمايد

بر روي بدنه اين مخـزن سـه مجـرا در نظـر     

و مجرا بصورت لوله اي شكل د. گرفته شده است

در بالاي مخزن قرار دارد كه يكي مرتبط با باك و 

يك مجـرا  . باشد ديگري مرتبط با مانيفولد هوا مي

نيز در زير مخزن بـراي ارتبـاط بـا هـواي آزاد در     

  .نظر گرفته شده است

عملكرد مخزن به اين صورت است كه كربن بخارات جمع شـده در بـالاي محفظـه بـاك     

موتـور در زمـان    ECUدر ايـن حالـت   . ا از طريق مجرا جذب كرده و ذخيره مي كنـد بنزين ر
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مناسب شير تخليه مجراي خروجي كنيستر را باز مي كند تا بخارات بنزين بـه سـمت مانيفولـد    

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

خارات بنزين است كـه در مسـير   شير تخليه مذكور همان شير برقي كنيستر يا شير تخليه ب

عملكرد شـير برقـي كنيسـتر بوسـيله     . عبور بخارات مذكور از كنيستر به مانيفولد هوا قرار دارد

ECU بدين ترتيب كه يك سر سيم پيچ يا بوبين شير برقي از طريق رله دوبـل  . كنترل مي شود

طريـق منفـي را    مـي باشـد كـه از ايـن     ECUبه مثبت باطري و ارتباط سر ديگر سيم پـيچ بـه   

چنانچه مقاومت سيم پيچ شير برقي را با اهمتر بسنجيم در اين صورت مقـدار   .دريافت مي كند

مجراي سوم كه در زير مخزن واقع شده داراي يك فيلتر در دهانـه   .اهم را نشان خواهد داد ۲۵

  .ورودي است كه عمل فيلتر كردن هواي ورودي به مخزن را انجام ميدهد

كه از متعلقات مجموعه كنيستر مي باشد وظيفه دارد  (Separator valve)ه شير جدا كنند

اين شير كه در قسمت كناري گلوگاه باك . تا اجازه ندهد بنزين مايع به مخزن كنيستر وارد شود

و مسير بين باك تا مخزن كنيستر قرار گرفته باعث مي شود تا سوخت مـايع بـه مسـير كنيسـتر     

  .رددوارد نشده و به باك برگ

  دور سنج يا تاكومتر

دور سنج موتور كه دور در دقيقه موتور خودرو را در پنـل جلـو راننـده نشـان مـي دهـد       

دور سنج داراي سه سيم ارتباطي است كـه يكـي    . فرمان مي گيرد ECUعملگري است كه از 
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سـيم سـوم   . به منفي وصل شده، ديگري از طريق سوئيچ ولتاژ مثبت باطري را دريافت مي كند

  .موتور متصل است ECUهم به يكي از پايه هاي 

بدين ترتيب ملاحظه مي شود كه دور سنج موتور هيچگونه ارتباط سيمي بـه سنسـور دور   

است كه مقدار جريان لازم براي حركت عقربه را برحسـب دور    ECUموتور نداشته بلكه اين 

  .موتور به دور سنج مي فرستد

  

  سيستم كنترل آلودگي

آلودگي ايجاد شده توسط خودروها اقداماتي صـورت پذيرفتـه كـه از آن     در جهت كنترل

  .ستر و كاتاليست كانورتور را نام برديجمله مي توان نصب مجموعه كن

  مجموعه كنيستر
همانطور كه در بحث عملگرها توضيح داده شد مجموعه كنيسـتر مجموعـه اي در جهـت    

  .كاهش ميزان آلودگي هوا مي باشد

خارات ايجاد شده در بالاي باك بنزين در مخزني جمع مي گردند تـا در  بدين ترتيب كه ب

موقع مناسب در موتور سوزانده شوند در حاليكه در خودروهـاي فاقـد ايـن سيسـتم بخـارات      

  .بنزين مستقيما وارد هوا شده، آلودگي آن را سبب مي گردند
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ذ بخارات بنزين همچنين جنس لوله هاي ارتباطي سوخت طوري انتخاب گرديده تا از نفو

مورد ديگر براي كنترل و كاهش آلودگي هـوا  . از جداره لوله ها به هواي اطراف جلوگيري شود

  .نصب كاتاليست كانورتور مي باشد

  كاتاليست كانورتور
ــنش    ــه واك ــك محفظ ــانورتور ي ــت ك كاتاليس

شيميائي است كه وظيفه تبديل گازهاي آلاينـده بـه   

محل نصـب آن   . گازهاي غير مضر را بر عهده دارد

ما بين مانيفولد دود و انباره اگزوز است و همانطور كه قبلا گفتـه شـد پـس و پـيش آن محـل      

اكسيژن سنسور اولي كه محـل  غالباً اما در حال حاضر . نصب دو عدد اكسيژن سنسور مي باشد

  .آن روي مانيفولد دود و قبل از كاتاليست كانورتور است نصب مي گردد

اشي از احتراق ناقص سوخت كه عمده تـرين آنهـا هيـدرو كـربن هـاي      گازهاي آلاينده ن

مي باشند پـس از انجـام    (Nox)و اكسيدهاي نيتروژن  (CO)و منوكسيد كربن  (HC)نسوخته 

واكنش كاتاليستي كه در مبدل كاتاليسـت صـورت مـي پـذيرد بـه گازهـاي دي اكسـيد كـربن         

(CO2) نيتروژن ،(N2)  و بخار آب(H2O) ندتبديل مي شو.  

درجه سانتيگراد شروع شده و با افزايش دمـا سـرعت    ۳۰۰عمدتا  اين واكنش ها از دماي 

  .انجام واكنش افزايش پيدا مي كند
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 ۹۰۰البته به جهت جلوگيري از تخريب مبدل حداكثر دما براي كاركرد صحيح آن حـدودا  

درجـه سـانتيگراد    ۶۰۰تـا   ۳۰۰درجه سانتيگراد در نظر گرفته شده كه بهترين نتيجـه در دمـاي   

  .بدست مي آيد

در طراحي و ساخت مبدلهاي كاتاليستي عمر مفيد آنها در شرايط ايـده آل كـاركرد موتـور    

و بنزين با خلـوص بـالا و نيـز اسـتفاده از     ) حالت استوكيومتري نسبت سوخت به هوا(اتومبيل 

  .كيلومتر تخمين زده شده است ۰۰۰/۱۶۰روغن مناسب 
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  فهرست منابع

  انتشارات مجتمع فني تهران: ناشر - سعيد خرازي زاده: تاليف - كترونيكاصول ال)۱

سازمان فـروش   - Sagem S2000معرفي و عيب يابي سيستم سوخت رساني و جرقه )۲

  خودرو و خدمات پس از فروش ايران

سازمان فروش و خدمات  - SL96معرفي و عيب يابي سيستم سوخت رساني و جرقه )۳

  روخود پس از فروش ايران

ــوري  )۴ ــروش   -سيســتم ســوخت رســاني انژكت ــس از ف ــروش و خــدمات پ ســازمان ف

  خودرو ايران

سـازمان فـروش و خـدمات پـس از فـروش       -پژو پارس، راهنماي تعميرات الكتريكي )۵

  خودرو ايران

  انتشارات نقش مهر: ناشر - حسين شتابي: ترجمه و تدوين - راهنماي جامع اتومبيل)۶
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  ضمائم
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  S2000نوع  ECUنقشه سيستم انژكتوري با 
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 BOSCH ME 7.4.4نوع  ECUنقشه سيستم انژكتوري با 
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  SL96نوع  ECUجدول پايه هاي 
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 S2000نوع  ECUجدول پايه هاي 
 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۳۲ |   
  

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۳۳ |   
  

  

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۳۴ |   
  

  

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۱۳۵ |   
  

  
  

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.pdfmachine.com?cl
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/

