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  (EDC)كنترل الكترونيكي موتور ديزل 

  

  شرايط فني 

ي تزريق سوخت موتور ديزل صورت گرفتـه،   هائي كه در زمينه امروزه، در وراي پيشرفت

كاهش مصرف سوخت و افزايش در توان و گشتاور، فاكتورهاي بسيار مهمـي بـه شـمار    

وتورهـاي ديـزل بـا    ي بيشتر از م در گذشته، اهميت اين فاكتورها موجب استفاده. آيند مي

در مقام مقايسه با موتورهاي ديزل با پـيش محفظـه و يـا    . بوده است (DI)تزريق مستقيم 

معروفنـد،   (IDI)ي گردابي، كه به نام موتورهاي با تزريـق غيـر مسـتقيم     مجهز به محفظه

اين امر منجر بـه اخـتلاط   . موتورهاي با تزريق مستقيم داراي فشار تزريق بيشتري هستند

در موتورهاي با تزريـق  . گيرد هوا گشته و احتراق در ان كاملتر صورت مي -سوختبهتر 

شود و به علت عدم وجود پيش  مستقيم، با توجه به اين واقعيت كه اختلاط بهتر انجام مي

محفظه و يا محفظه گردابي، هيچ گونه تلفـات ناشـي از سـريز سـوخت وجـود نـدارد و       

  .يابد درصد كاهش مي 10-15قيم، مصرف سوخت نسبت به موتورهاي با تزريق غير مست

علاوه بر اين، موتورهاي مدرن امروزي بيشتر در معرض مقررات سخت مربوط بـه گـاز   

اين امر باعث شده است كه از سيستم تزريق سوخت موتور ديـزل،  . اگزوز و صدا هستند

  :انتظارات بيشتري مطرح شود، از جمله

  فشارهاي بالا در تزريق سوخت، -

  دهي، تري از آهنگ سوخت نحني بنياديم -

  شروع تزريق متغير،  -
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  تزريق پيلوتي،  -

سازگاري مقدار سوخت تزريقي، فشار تقويت يافته، و كميت سوخت تزريقي در يـك   -

  ي كاري معين، مرحله

  ي حرارت،  انداز وابسته به درجه كميت سوخت راه -

  كنترل دور آرام مستقل از بار وارده بر موتور، -

  تنظيم سرعت مطلوب با توجه به مصرف سوخت و بازده، -

  با كنترل خودكار، EGRي گاز اگزوز،  به كارگيري چرخش دوباره -

  .ي نقليه ها و افزايش در دقت، در تمام طول عمر مفيد وسيله كاهش در تولرانس -

ي  با بـه كـارگيري چنـدين وسـيله    ) هاي گريز از مركز وزنه(گاورنرهاي مكانيكي متداول 

كنند تا تشكيل مخلـوط بـا كيفيـت بـالا      شده، شرايط متنوع در حين كار را ثبت مي اضافه

ي دسـتي در موتـور محـدود     بنابراين، اين نوع گاورنرها به يك كنترل ساده. تضمين شود

هـا   هاي مهم و متنوعي وجود دارند كه امكان ثبت آن شوند، در صورتي كه عمل كننده مي

  .ندارد و يا اگر هم ثبت شوند، سرعت كار مطلوب نخواهد بودتوسط اين وسائل وجود 

  مرور كلي سيستم

اي ميكروكنترلرهـاي   گيـر در تـوان محاسـبه    هاي گذشته، به علت افزايش، چشـم  در سال

از مقـررات و شـرايطي را كـه     (EDC)موجود در بازار، تبعيت كنترل الكترونيكي ديـزل  

  .پيشتر يادآور شديم را ممكن ساخته است

ي  هاي انژكتور رديفي يا آسيابي متداول، راننـده  برخلاف خودروهاي ديزلي مجهز به پمپ

تواند هيچ گونه اثـر مسـتقيم روي پمـپ     نمي EDCي نقليه كنترل شده توسط  يك وسيله
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انژكتور داشته باشد، به عنوان مثال كنترل مقدار سوخت تزريقي كه بـه طـور متـداول بـه     

ي  شود، در اينجا حاصل متغيرهاي عمـل كننـده   گاز انجام مي ي پدال گاز و يا سيم وسيله

هاي گاز اگزوز و نظائر آن  هاي توسط راننده، آلاينده متنوعي از جمله وضعيت كاري، داده

  .است

اي بايد به كار برده شود تا خطاها و ايـرادات را   بدين معني كه يك سيستم ايمني پيشرفته

ها را ارائه دهد  كارهاي مناسب براي رفع آن هتشخيص دهد و به نسبت شدت و حدت، را

ي دور آرام  محدوديت گشتاور، يـا رانـدن اظطـراري خـودرو در گسـتره     : به عنوان مثال(

هم چنين امكان تبادل بـين مقـادير بـه دسـت      EDCسيستم ). رساندن خودرو به كارگاه(

خودرو به وجود  هاي الكترونيكي در آمده در اين سيستم با مقادير حاصل از ساير سيستم

.) و كنترل الكترونيكـي تعـويض دنـده    (TCS)به عنوان مثال با سيستم كنترل كشش (آيد 

  .تواند با كل سيستم خودرو ادغام شود بدين ترتيب، اين سيستم مي

  EDCهاي  پردازش داده

  هاي ورودي  سيگنال

هـاي   ش دادهها، وسيله ارتباطي بين خودرو و واحد پـرداز  گرها همراه با عمل كننده حس

هاي حاصل از حس گرها، از طريق مدار الكتريكي محافظ و اگـر لازم   سيگنال. آن هستند

فايرها، وارد يك واحـد و يـا واحـدهاي متعـدد      هاي سيگنال و آمپلي باشد از طريق مبدل

  .شوند مي (ECU)كنترل الكترونيكي 

يوسته مربـوط بـه   گرهاي پ اطلاعات حاصل از حس: مثال(هاي ورودي پيوسته  سيگنال -

مقدار هواي مكيده شده توسط موتـور، درجـه حـرارت هـواي ورودي و حـرارت خـود       
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، ECUگسسته در ريز پردازنده / به وسيله مبدل پيوسته) ها موتور، ولتاژ باطري و نظائر آن

  .شوند به مقادير گسسته تبديل مي

گـر   ا سيگنال حسهاي كليد قطع و وصل، ي سيگنال: مثال(هاي ورودي گسسته  سيگنال -

تواننـد بـه طـور مسـتقيم      مـي  Hallگـر   هاي سرعت دوراني از حس گسسته از قبيل پالس

  .شوند ها پردازش مي توسط ريزپردازنده

هـاي پالسـي شـكل كـه از      هـاي تـداخل كننـده، سـيگنال     به منظور از بين بردن پـالس  -

ور و علامت تنظـيم  شوند و حاوي اطلاعاتي مانند دور موت گرهاي القائي دريافت مي حس

  .شوند بهبود يافته و به موج مربعي تبديل مي ECUاي در  موتور هستند، توسط مدار ويژه

گر، بـه طـور كامـل و يـا نسـبي در       اصلاح سيگنال، بسته به ميزان پيچيدگي داخلي حس

آيد تعيـين   ي نصب پيش مي شرايط كاري كه در نقطه. گر مي تواند انجام شود داخل حس

  .گر است يزان بارگذاري حسي م كننده

  اصلاح سيگنال 

هاي ورودي در حد حداكثر ولتاژ از پيش تعيين  مدار محافظ براي محدود ساختن سيگنال

سيگنال اصلي با استفاده از صـافي، تقريبـاً بـه طـور كامـل از وجـود       . رود شده به كار مي

لتـاژ ورودي واحـد   يابد تا بتوانـد بـا و   هاي تداخلي آزاد شده و سپس تقويت مي سيگنال

ECU متناسب باشد.  

  ECUپردازش سيگنال در 
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 (Digital)هــاي ورودي را بـه صــورت گسســته   غالبـاً ســيگنال  ECUهــاي  ريزپردازنـده 

ايـن برنامـه در   . ي خاصـي اسـت   نمايند و به همين جهت نياز به يك برنامـه  پردازش مي

  .شود ذخيره مي Flash- EPROMو يا  ROMحافظه 

هاي مشخصه موتور و اطلاعات مربوط بـه مـديريت موتـور نيـز در      منحنيعلاوه بر اين، 

هاي تثبيت كننده، اطلاعات مربوط به  داده. شوند ذخيره مي    Flash- EPROMي  حافظه

هاي مربوط به خطاها ايرادات كه در حين كار ممكن  چنين داده كاليبراسيون و ساخت، هم

ذخيـره   EEPROMنوشـتن  / رار خوانـدن ي غير ف است پيش آيند، همگي در يك حافظه

  .شوند مي

» نـوع «داراي يك كـد   ECUبا وجود تنوع بسيار وسيع در انواع موتورها و ادوات، انواع 

هائي كه براي يك كـار خـاص در يـك كارخانـه و يـا       با استفاده از اين كد، نقشه. هستند

  .شوند ب ميانتخا EEPROMهاي ذخيره شده در  تعميرگاه لازم است، از ميان نقشه

ي نقليـه، سـري    شوند كه در پايان توليـد وسـيله   طوري طراحي مي ECUساير متغيرهاي 

ايـن كـار موجـب    . ريـزي شـوند   برنامـه  Flash- EPROMها بتوانند در داخل  كامل داده

  .شود مورد احتياج كارخانجات وسائط نقليه مي ECUكاهش تنوع در 

اي و مقـادير   هـاي محاسـبه   مثـل داده (هـاي متغيـر    ي داده فرار جهت ذخيـره  RAMيك 

نياز به يك انرژي دائمي  RAMو براي درست عمل كردن اين . ، مورد نياز است)سيگنال

به عبارت ديگر، در صورتي كه سويچ برق خودرو قطع شود و يا اتصال بـاطري  . باشد مي

. رود خاموش شده، تمامي اطلاعات ذخيره شـده از بـين مـي    ECUاز خودرو جدا گردد، 

مقاديري كه در رابطـه بـا شـرايط عمـومي موتـور و      (هاي سازگاري  در اين حالت كميت
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بـراي  . بايد دوباره نصب شوند ECUپس از روشن شدن ) اند ي نقليه شناخته شده وسيله

ذخيـره   EEPROMدر يـك   RAMجلوگيري از اين امـر، مقـادير سـازگاري بـه جـاي      

  .شوند مي

  هاي خروجي  سيگنال

بـه  . اندازنـد  هاي خروجي را به كار مـي  هاي خروجي خود بخش ا با سيگناله ريزپردازنده

. ها داراي قدرت كافي هسـتند  ها براي ارتباط مستقيم با عمل كننده طور معمول اين بخش

. باشـد  ها در رابطه با تعريف يك سيستم خاصـي مـي   به كار افتادن هر كدام از عمل كننده

ه اتصال كوتاه به زمين يا به ولتاژ باطري و يا در هاي خروجي در مقابل هر گون اين بخش

هـاي   اشكالات نخست توسط بخـش . اند مقابل صدمات ناشي از اضافه بار محافظت شده

شود وضعيت مشـابه   خروجي تشخيص داده شده، پس از آن، به ريز پردازنده گزارش مي

  .در مدارات باز خازن نيز تعبيه شده است

هـاي خروجـي از طريـق وسـيله ارتبـاطي بـه سـاير         يگنالعلاوه بر ايـن، تعـدادي از س ـ  

  .شوند ي نقليه منتقل مي هاي موجود در وسيله سيستم

  ها  ها به ساير سيستم انتقال داده

  مرور كلي سيستم 

هــاي الكترونيكــي كنتــرل خودكــار و دســتي در  افــزايش روز افــزون اســتفاده از كنتــرل

با هم ديگـر بـه    ECUترل الكترونيكي كند كه تك تك واحدهاي كن خودروها، ايجاب مي

  :ها عبارتند از اين كنترل. صورت شبكه در آيند

  كنترل تعويض دنده، -
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  مديريت كنترل الكترونيكي موتور و يا كنترل پمپ انژكتور، -

  ،(ABS)سيستم مانع قفل ترمز  -

  ،(TCS)سيستم كنترل كشش  -

  ،(ESP)ي پايداري الكترونيكي  برنامه -

  ،(MSR)ور كششي موتور كنترل گشتا -

  ،(EWS)ي الكترونيكي  تثبيت كننده -

  .بورد خودرو رايانه نصب شده در صفحه داش -

بـري   دهد، و بهره گرهاي مورد نياز را كاهش مي ها، تعداد حس تبادل اطلاعات بين سيستم

هاي ارتباطي كـه بـه طـور     وسيله ارتباطي سيستم. بخشد ها را بهبود مي از تك تك سيستم

بنـدي   توانند در دو زيـر گـروه طبقـه    شوند مي ص براي استفاده در خودرو طراحي ميخا

  :شوند

  وسيله ارتباطي متداول، -

  ).اي ي منطقه ي كنترل كننده شبكه: مثل(وسيله ارتباطي سريال،  -

  ها به روش متداول  انتقال داده

ي هـر سـيگنال يـك    گي كه بـرا  ها در يك خودرو به روش مرسوم، با اين ويژه انتقال داده

هـاي دودوئـي تنهـا     سـيگنال . شـود  يابـد، شـناخته مـي    سيم هادي جداگانه اختصاص مي

، بـه عنـوان مثـال، كمپرسـور     )كد دودوئـي (منتقل شوند  "1"و  "0"توانند به صورت  مي

  .»خاموش«يا » روشن«ي مطبوع  تهويه
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ت پوسـته از قبيـل   توانند جهت انتقال پارامترهاي با تغييرا خاموش مي/ هاي روشن نسبت

هـا بـين اجـزاي     امـروزه، افـزايش در تبـادل داده   . گر موقعيت پدال گاز به كار روند حس

هـا از طريـق    ي نقليه، به ابعادي رسيده است كه ايجاد ارتباط بين آن الكتريكي يك وسيله

در حال حاضر، براي كاهش پيچيـدگي در  . ها و اتصالات متداول معقول نيست كشي سيم

شود و از طرف ديگر، رفته رفته تبادل  گيري انجام مي هاي چشم خودروها هزينهكشي  سيم

  .گيرد ها بين واحدهاي كنترل بيشتر مورد توجه قرار مي داده

  

  (CAN)هاي سريال  انتقال داده

تـوان بـه    آيـد، مـي   ها توسط وسيله ارتباطي متداول پـيش مـي   اشكالاتي كه در انتقال داده

به عنوان مثال، براي . برطرف شود) ها خطوط داده(هاي باس  ستمي به كارگيري سي وسيله

CANتوان از يك سيستم باس نام برد كه فقط بـراي اسـتفاده در خودروهـا سـاخته      ، مي

ها ياد شد، به شرط آن كه سيستم كنترل الكترونيكي  تر از آن هائي پيش سيگنال. شده است

  .منتقل شوند CANند توسط توان سريال باشد، مي CANداراي وسيله ارتباطي 

  :وجود دارد CANي نقليه سه بخش عمده جهت كاربرد  در يك وسيله

  ،ECUي  شبكه -

  وسائل الكترونيكي براي راحتي و سادگي كار، -

  .ارتباطات سيار -

  ECUي  شبكه
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هاي الكترونيكي از قبيل مديريت موتور يا پمـپ انژكتـور، سيسـتم     در اين قسمت سيستم

ي  ، سيستم كنترل كشش، كنترل الكترونيكي اهرم تعـويض دنـده، و برنامـه   مانع قفل ترمز

. دهنـد  ها با همـديگر تشـكيل يـك شـبكه را مـي      و نظائر آن (ESP)پايداري الكترونيكي 

واحدهاي كنترل الكترونيكي داراي يك اولويت مساوي بوده، با اسـتفاده از يـك سيسـتم    

سيستم اين است كـه اگـر ايسـتگاهي از    از مزاياي اين . شوند باس خطي به هم وصل مي

ها به كـار خـود ادامـه داده، بـه طـور كامـل بـه شـبكه          سيستم از كار بماند، بقيه ايستگاه

بنابراين، در اين سيستم احتمال از كـار افتـادن كـل سيسـتم بـه      . دسترسي خواهند داشت

. اسـت ) اي هاي و سـتار  هاي حلقه از قبيل سيستم(هاي منطقي  مراتب كمتر از ساير ترتيب

موجـب از كـار    ECUاي، خرابي يك ايستگاه و يا خـود   اي و ستاره هاي حلقه در سيستم

  .گردد افتادن كل سيستم مي

مگابيت در ثانيـه اسـت    1كيلوبيت در ثانيه و  125بين  CANآهنگ انتقال در يك نمونه 

ي كنتـرل  ، بـرا  براي مـديريت موتـور و پمـپ    (ECU)كنترل الكترونيكي : به عنوان مثال(

كيلوبيـت   500، در مورد پمپ پيستوني شعاعي، يا به كار بردن (EDC)الكترونيكي ديزل 

تبادل اطلاعات بايد به قدري سريع باشـد كـه   ). كنند در ثانيه با همديگر ارتباط برقرار مي

  .اي دنبال كنند هاي ورودي را به صورت لحظه هاي خروجي بتوانند سيگنال سيگنال

  محتويات  شناسائي بر اساس

رود،  به كار مـي  CANها، در طرح شناسائي كه توسط  به جاي شناسائي تك تك ايستگاه

بدين ترتيب هـر پيـام يـك    . شود ها يك برچسب تخصيص داده مي براي هر كدام از پيام
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بـه عنـوان مثـال    (شناسـاند   بيتي دارد كه محتويـات آن پيـام را مـي    29يا  11ي  شناسنامه

  ).سرعت موتور

هـا در ليسـت پـذيرش آن ايسـتگاه      ي آن هائي را كه شناسـنامه  تگاه معين تنها پياميك ايس

ي پيامهـا در نظـر    ها، و بقيه دهد صاف كردن پيام ذخيره شده است مورد پردازش قرار مي

  .شوند گرفته نمي

توانـد بـه چنـدين     شناسائي بر اساس محتويات، بدين معني است كـه يـك سـيگنال مـي    

و يا از طريـق  (گر فقط بايد سيگنال خودش را به طور مستقيم  حس. ايستگاه ارسال گردد

ECU (ي باس بفرستد تا در آن شبكه با توجه بـه آدرس ايسـتگاه منتشـر شـود     به شبكه .

موجـود كارآسـاني    CANهاي جديد به سيسـتم بـاس    بعلاوه، چون اضافه كردن ايستگاه

  .توان به كار برد است، ادوات بسيار متنوعي را مي

  صيص اولويت تخ

سيگنالي كـه بـه   . شناساند پيام ارسال شده را مي  ها و نيز اولويت شناسنامه، محتويات داده

. ، بايـد بلافاصـله ارسـال شـود    )مانند سيگنال مربوط به دور موتور(يابد  سرعت تغيير مي

شود ولي سيگنالي كه تغييرات آن به نسبت آرام  بدين جهت الويت بيشتري به آن داده مي

  .، داراي اولويت كمتري است)ي حرارت موتور مثل سيگنال مربوط به درجه(ت، اس

  الويت باس 

اگر . تواند شروع به انتقال پيام كند به محض آن كه سيستم باس آزاد شود، هر ايستگاه مي

بدون كوچكترين افت در زمان و يـا در  (چندين ايستگاه بخواهند هم زمان پيام بفرستند، 

. دهد كه داراي بيشترين الويت اسـت  باس اولين دسترسي را به پيامي مي ، سيستم)ها داده
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تـري   هاي كـم اهميـت   هائي كه پيام به محض آن كه سيستم باس دوباره آزاد شد، ايستگاه

  .گيرند دارند به طور خودكار، كوشش در ارسال پيام را از سر مي

  شكل پيام 

، يـا  )فـرم اسـتاندارد  (بيـت   130ه طـول  براي انتقال داده به سيستم باس، يك قالب داده ب

شـود كـه زمـان انتظـار      اين كار موجب مـي . ، ايجاد شده است)فرم بسط يافته(بيت  150

متـوالي تشـكيل يافتـه     قسـمت  7قالـب داده از  . براي ارسال اطلاعات بعدي حداقل شود

  زاست

  سازد، زمان مي ها را هم شروع انتقال پيام را تعيين كرده، تمام ايستگاه» شروع قالب« -

دهـد،   ها و يك بيت كنترل اضافي را تشكيل مي ي پيام ، شناسنامه»قسمت الويت بندي« -

كنـد تـا مطمـئن     ها را همراهي مـي  هنگام ارسال اين قسمت، فرستنده انتقال تك تك بيت

فرسـتنده  . شـود  شود كه همراه با اين ارسال، ايستگاه ديگري با اولويت بـالا ارسـال نمـي   

قالـب  «ارسـال شـود، يـا در    » قالب داده«دارد كه پيام مزبور در  كنتل مقرر ميتوسط بيت 

  .گيرد قرار مي» انتظار

ها  در قسمت داده» داده«باشد كه نشانگر تعداد بايت  ، شامل يك كد مي»قسمت كنترل« -

  باشد، مي

بـه  ي  يـك پيـام بـا داده   . باشد بايت مي 8، شامل اطلاعاتي بين صفر و »ها قسمت داده« -

  رود، هاي منتشر شده به كار مي طول صفر براي همزمان ساختن پردازش

ي كليدي جهت شناسائي تـداخل   ، داراي يك قالب كلمه»(CRC)قسمت كنترل خطا « -

  رود، احتمالي در ارسال يك قسمت به كار مي
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هـا   هـاي اعـلام وصـول، تمـامي گيرنـده      ، با استفاده از سـيگنال »قسمت اعلام وصول« -

  دارند، هاي سالم را اعلام مي پيام دريافت

  دارد، ، كه تمام شدن پيام را اعلام مي»پايان قالب داده« -

  خطايابي متمركز 

در ايـن  . باشد ، داراي تعدادي وظايف اخطار دهنده براي خطايابي ميCANسيستم باس 

وجـود  م» اخطـار دهنـده  «و در » ها قالب داده«هاي كنترل كننده در  رابطه، تعدادي سيگنال

ها پيام ارسـالي را دوبـاره دريافـت كـرده، وجـود هـر گونـه         است تا هر كدام از فرستنده

  .انحراف احتمالي در پيام را بررسي كند

كند تـا موجـب توقـف     ارسال مي» پيام خطا«اگر ايستگاهي خطائي را تشخيص دهد يك 

  .كند ياين امر از دريافت پيام نادرست جلوگيري م. انتقال در حال انجام گردد

  هـا از جملـه   اگر ايستگاهي معيوب شود، امكان ايـن وجـود دارد كـه بـراي تمـامي پيـام      

 CANبراي رفع اين مشـكل، سيسـتم بـاس    . ارسال نمايد» پيام خطا«هاي بدون ايراد  پيام

تواند خطاهـاي متـوالي را از خطاهـاي دائمـي      ي آن مي اي است كه به وسيله داراي برنامه

ي تخمين  اين فرايند بر پايه. طريق ايرادات ايستگاه را معلوم سازد تشخيص دهد و از اين

  .شود آماري وضعيت خطاها انجام مي

  همزمان سازي

هـا در سيسـتم    ، اسـتانداردهائي را بـراي انتقـال داده   ISOالمللي اسـتانداردها   سازمان بين

CAN كه در مورد خودروها كاربرد دارند، تعريف نموده است:  

- ISO  11519-2 كيلوبيت در ثانيه 125، براي كاربردهاي تا  
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- ISO 11898 كيلوبيت در ثانيه 125، براي كاربردهاي بالاي.  

سـازندگان  ) به عنوان مثال بازار خودروهاي تجاري و اقتصادي در آمريكـا (ها  ساير كميته

  .اند را انتخاب كرده CANخودرو نيز 

   با كنترل الكترونيكي PEهاي انژكتور رديفي  پمپ

هـا و   گيري الكتريكي، پردازش الكترونيكـي انعطـاف پـذير داده    آوري اندازه ي فن در سايه

قادر است متغيرهاي عمـل   EDCهاي الكتريكي،  هاي مدار بسته توسط عمل كننده كنترل

  .باشد هاي تمام مكانيكي گذشته مقدور نمي كننده را پردازش كند كه اين كار در سيستم

هـاي الكترونيكـي موجـود در     ها با ديگر سيستم دهد تبادل داده اجازه مي EDCهم چنين 

به عنوان مثال با كنترل كشش و يا كنتـرل الكترونيكـي   (ي نقليه صورت پذيرد  يك وسيله

  .تواند با كل سيستم خودرو يك پارچه شود مي EDC، در واقع )تعويض دنده

  هاي سيستم بلوك

سي دقيق شرايط كاري موتور و ايجاد هاي مطلوب جهت برر گرها و مولد كميت حس -1

هـاي الكتريكـي    هاي فيزيكي متنوعي را به سـيگنال  اين ادوات كميت. هاي مطلوب كميت

  .كنند تبديل مي

بـا بـه كـارگيري محاسـبات عـددي مخصـوص،        (ECU)واحد كنتـرل الكترونيكـي    -2

ت يك سـري  ها را به صور گرها را مورد پردازش قرار داده، آن اطلاعات دريافتي از حس

  .دهد هاي الكتريكي مناسب بيرون مي سيگنال

ي سولنوئيدي كه سيگنال خارج شده از واحد كنترل الكترونيكي را تبـديل   عمل كننده -3

اين عمل كننده به پمپ انژكتور بسـته شـده اسـت و    . كند به حركت مكانيكي در شانه مي
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دهـد و در   ن عمل كننده مياي. كند شانه را توسط يك سولنوئيد با حركت خطي تنظيم مي

  .واقع جاي گاورنر مكانيكي را گرفته است

  اجزاء تشكيل دهنده 

  گر دور پمپ حس

گر از نوع القائي، در عمل كننـده پمـپ انژكتـور رديفـي دور پمـپ را نمـايش        يك حس

  .دهد مي

  گر حركت شانه  حس

ي پمپ را  نهگر حركت شانه نيز در عمل كننده پمپ قرار گرفته و تغيير وضعيت شا حس

  .كند ثبت مي

  گر فشار هواي ورودي  حس

گـر مقـاومتي پيـزو     ي يك حس فشار هواي ورودي در طرف پرفشار توربوشارژ به وسيله

  .شود گيري مي اندازه

  گرهاي درجه حرارت  حس

گيـري درجـه حـرارت هـواي ورودي، مـايع خنـك كننـده و         گرها براي انـدازه  اين حس

  .روند سوخت ديزل به كار مي

  روي خودرو گر سرعت پيش حس

هميشه در وسائط نقليه تجاري موجـود  (ي مسافت طي شده  سيگنال مربوط به ثبت كننده

روي خودرو  گر ديگر كه مخصوص سرعت پيش و يا سيگنال دريافتي از يك حس) است

  .رود به كار مي  روي وسيله نقليه است، براي تعيين سرعت پيش
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  گر پدال گاز  حس

سـازد، بـه    ز و در نتيجه گشتاور و سرعتي كه راننده بر موتـور وارد مـي  وضعيت پدال گا

ي يك پتانسيومتر كه در واقع به جاي اتصال پدال گاز در گاورنر مكـانيكي اسـت،    وسيله

  .شود ثبت مي

  پانل راننده 

ي نقليـه و سـرعت ميانـه را وارد و يـا      تواند مقادير دلخواه براي سرعت وسيله راننده مي

  .تواند تغييرات جزئي در دور ارام ايجاد كند هم چنين مي. حذف كند

  سويچ اتصال براي ترمزها، ترمز اگزوز و كلاچ

هائي سيگنال مربوط به  هر موقع كه از ترمزها، ترمز اگزوز و يا كلاچ استفاده شود، سويچ

  .كنند منتقل مي ECUآن را به 

ECU  هـاي دريـافتي از    يگنالايـن واحـد س ـ  . از يك تكنولوژي ديجيتال برخوردار اسـت

  .كند ها را پردازش مي هاي مطلوب را ثبت نموده، آن گرهاي متنوع و مولد كميت حس

هـا همـراه بـا وسـيله ارتبـاطي ورودي و       مدار واحد كنتـرل الكترونيكـي از ريزپردازنـده   

هاي ورودي را به فرم قابل اسـتفاده   خروجي و نيز واحدهاي حافظه و ادواتي كه سيگنال

  .كنند تشكيل يافته است انه تبديل ميدر راي

تواند در يك واحد  گيري، چندين نقشه متفاوت مي با توجه به نوع پارامترهاي مورد اندازه

بار، سرعت دوراني، درجه حرارت خنـك  : به عنوان مثال(كنترل الكترونيكي ذخيره شود 

ه بر موتـور  بار وارد). كننده، درجه حرارت سوخت، درجه حرارت و فشار هواي ورودي
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ي راننده و از طريق پدال گـاز   و سرعت دوراني آن، دو پارامتر اصلي هستند كه به وسيله

  .پارامترهاي ديگر به عنوان متغيرهاي كمكي هستند. شوند تعيين مي

اي  تواند خود را با شرايط موتور و خودرو به منظور كاربرد ويـژه  مي ECUبدين معني كه 

و يا در  ECUط به مشخصات موتور بلافاصله بعد از ساخت اطلاعات مربو. سازگار كند

در حقيقـت ايـن   . شـود  ذخيره مي ECUي نقليه در خود  كارخانه ساخت موتور و وسيله

كه در سخت افزار رايانـه آن    تواند بدون آن مي ECUنوع سازگاري بدين معني است كه 

. قليه به كـار بـرده شـود   تغييري ضرورت داشته باشد، در انواع مختلف موتور و وسائط ن

اين واحدهاي الكترونيكي جهـت كـار در درجـه حـرارت مخصـوص خـودرو طراحـي        

  .توانند در كابين خودرو و يا در جاي مناسبي از موتور نصب شوند بنابراين مي. شوند مي

از هر گونه اغتشاشـات الكتريكـي بايـد مصـون باشـد، ورودي و       ECUبا توجه به اينكه 

مجهز بـه محـافظ مـدار كوتـاه اسـت و عـلاوه بـر ايـن، ورودي و          خروجي اين دستگاه

هاي الكتريكي مخرب كه ممكـن اسـت از سيسـتم بـرق      خروجي دستگاه در مقابل پالس

هاي الكترونيكـي و   با استفاده از يك سري صافي. ماشين وارد شوند، محافظت شده است

اطيسـي پيشـرفته، در   شوند؛ يك نوع سازگاري الكترومغن نصب مي ECUها كه در  محافظ

  .آيند هاي خارجي به وجود مي مقابل پارازيت
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  عمل كننده سولنوئيدي 

طور كه در پمپ انژكتور رديفي مجهز بـه گـاورنر مكـانيكي ملاحظـه شـد، مقـدار        همان

. باشـد  ي كنتـرل و دور موتـور مـي    سوخت تزريقي متناسب با وضعيت قرار گرفتن شـانه 

تواند  مي  مستقيم به پمپ وصل است و حركت خطي آني سولنوئيدي به طور  كننده عمل

ي كنتـرل   شود، يك فنر به شـانه  وقتي جريان برق از سولنوئيد قطع مي. شانه را تغيير دهد

كند كه موجب قطع شـدن جريـان سـوخت بـه موتـور       نيرو وارد مي» خاموش«در جهت 

يـروي فنـر شـانه    دار شد، نيروئي در جهت مخـالف ن  ولي وقتي سولنوئيد انرژي. شود مي

با افزايش اين نيرو كه همراه با افزايش جريـان بـرق در سـولنوئيد اسـت،     . سازد وارد مي

بدين معني كه حركـت شـانه، بـه نسـبت     . شود مقدار سوخت تزريقي در موتور بيشتر مي

ر و يابد، و مقدار سوخت تزريقي را بـين مقـادير صـف    جريان برق، بطور پيوسته تغيير مي

  .كند مي حداكثر تنظيم

  مقدار سوخت تزريقي 

انـدازي موتـور، دور آرام، تـوان موتـور،      مقدار سوخت تزريقي، بـر روي مشخصـات راه  

در راسـتاي همـين   . قابليت رانندگي و نيز روي ذرات خروجي از اگزوز تاثير زيادي دارد

انـدازي   اي بـراي راه  هـاي رايانـه   هائي به صورت نقشـه  نقشه ECUباشد كه در  اثرات مي

ي  بار، مشخصه پدال گـاز، محـدوديت دود، و مشخصـه    -موتور،دور آرام، وضعيت تمام

  .شود پمپ انژكتور آماده مي
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. وضعيتي كه شانه در آن قرار گرفته در واقع تعيين كننده مقـدار سـوخت تزريقـي اسـت    

متـداول اسـت،    RQVو  RQهاي استاندارد تنظـيم كـه در گاورنرهـاي مكـانيكي      روش

راننده گشتاور و يا دور مورد لـزوم  . بهبود هدايت خودرو به كار برده شود تواند براي مي

كند و با استفاده از آن، وضعيت پـدال گـاز    ي يك پتانسيومتر تعيين مي موتور را به وسيله

هاي حقيقي كه از  هاي ذخيره شده و نيز كميت با استفاده از اطلاعات نقشه. شود تعيين مي

مقدار سوخت لازم، و يا به عبارت ديگر موقعيت لازم  ECUشود،  گرها دريافت مي حس

ي شانه، به عنوان يك متغير  اين موقعيت محاسبه شده. كند در حركت شانه را محاسبه مي

ي  بـه عنـوان يـك كنتـرل كننـده      ECU. رود مرجع براي انجام كنترل خودكار به كار مـي 

رات سيسـتم كنتـرل را ثبـت    كند و وضعيت واقعي شانه، در نتيجه، تغيي وضعيت عمل مي

كند كه شانه بـه سـرعت    اين اطمينان را ايجاد مي (ECU)ي وضعيت  كنترل كننده. كند مي

  .و به طور صحيح در وضعيت جديد خود قرار گرفته است

  دور آرام 

دور آرام موتور براي يك مقدار از پيش تعيين شـده، جـداي از مقـدار بـار وارده، تنظـيم      

توانـد از طريـق دسـتگاه كنتـرل سـرعت خـودرو        اشد، اين تنظيم مياگر لازم ب. گردد مي

  .واقع در روي پانل انجام شود) اي براي انتخاب سرعت دلخواه و تثبيت آن وسيله(

  دور متوسط 

توان قدرت اضافي لازم براي كاراندازي  ي كنترل دور ميانه، مي با فعال ساختن يك وسيله

اين كنترل كننده، دور موتور را بدون توجه بـه بـار   . ردهائي مثل بالابرها را تامين ك ماشين

كنـد، توسـط    وسيله مزبور، وقتي موتور در جا كار مـي . كند وارده در حد معيني حفظ مي
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با به كارگيري يـك كليـد در   . افتد ي سرعت خودرو در پانل كنترل به كار مي تنظيم كننده

توان دور موتور را در يك حدي بـه   پانل خودرو و با استفاده از اطلاعات ذخيره شده، مي

روي خـودرو،   علاوه بر اين، با استفاده از تنظيم كننده سرعت پيش. طور ثابت نگاه داشت

  .هاي دلخواه را از پيش انتخاب كرد توان سرعت مي

  روي خودرو  سرعت پيش

روي خودرو سيگنال دريافتي  روي، تنظيم كننده سرعت پيش به منظور كنترل سرعت پيش

اين سيگنال با سرعت از پـيش  . كند گر سرعت را ارزيابي مي مسافت سنج و يا از حس از

  .رود تعيين شده مقايسه گشته، و براي محدود كردن دور موتور به كار مي

انـدازي و يـا از كـار انـداختن تنظـيم       يك مجموعه چهار كليدي در پانل كنترل جهت راه

  :رود كار مي روي خودرو به كننده و ثبت كننده سرعت پيش

شود، خودرو شتاب بـر   ؛ وقتي كليد مربوطه زده مي)ذخيره(افزايش سرعت و انتخاب  -1

شـود بـه عنـوان يـك سـرعت       اي كه كليد خاموش مـي  سرعت خودرو در لحظه. دارد مي

  ).سرعت انتخاب شده(شود  مرجع براي خودرو ذخيره مي

ه شود، شتاب خودرو گرفته ؛ وقتي دكمه مربوطه زد)ذخيره(كاهش سرعت و انتخاب  -2

شود به عنوان سـرعت   اي كه دكمه رها مي جا نيز سرعت خودرو در لحظه در اين. شود مي

  ).سرعت انتخاب شده(شود  تعيين شده براي خودرو ذخيره مي

شود، سرعت خودرو با آخرين سرعتي كه  فعال نمودن دوباره؛ وقتي اين دكمه رده مي -3

  .كند ره گشته است مطابقت پيدا ميانتخاب شده و در حافظه ذخي
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دكمه خاموش؛ با زدن اين دكمه دستگاه كنترل سرعت خودرو بـه طـور كلـي از كـار      -4

  .افتد مي

  ديگر وظايف 

  )اگزوز(وظايف ترمز موتور 

افتد، مقدار سوخت تحويلي در حد صفر و يا  به كار مي) يا ترمز اگزوز(وقتي ترمز موتور 

سيگنال دريافتي از دكمه مربـوط بـه ترمـز     ECUراي اين كار ب. رسد در حد دور آرام مي

  .موتور را پردازش مي كند

  حفاظت در مقابل داغ شدن

ي حرارت خنك كننده از حـد تعيـين شـده تجـاوز كنـد، حـداكثر        كه درجه به محض آن

  .يابد گشتاور موتور كاهش مي

  .ممانعت از روشن شدن موتور در سرازيري

ت، يك فنر برگشتي، شـانه را در وضـعيت خـاموش قـرار     خاموش اس EDCهنگامي كه 

بـه عنـوان مثـال،    . گـردد  ي موتـور مـي   اين عمل مانع از روشن شـدن ناخواسـته  . دهد مي

  .كند دار متوقف شده و خود به خود حركت مي خودروي كه در جاده شيب

  خاموش كن كليدي موتور 

گزين خاموش كن مكـانيكي كـه   انداز، جاي امروزه خاموش كردن موتور به وسيله كليد راه

انـداز جريـان بـرق را از خـاموش كـن الكتريكـي        كليد راه. قبلاً متداول بود، گشته است

(ELAB)    و نيز از عمل كننده سولنوئيدي شانه قطع كرده و با اين عمل جريـان سـوخت

  .بندد را به موتور مي
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  ارتباطي   وسيله

مقـدار  : بـه عنـوان مثـال   (را  EDCط به ي يك خط سيگنال مقادير مربو توان به وسيله مي

هاي موجود در خودرو مثل تعـويض   به ساير سيستم) سوخت تزريقي، موقعيت پدال گاز

ي يك مـدار جداگانـه مقـدار سـوخت      توانند به وسيله ها مي اين سيستم. دنده منتقل نمود

تـرل  كن( TCSسـازگاري بـا   . بـار تعيـين كننـد    -تزريقي را بين دور آرام و وضعيت تمام

  .پذير است امكان) كشش

  سيستم ايمني 

  خودآگاهي 

گرهـا، عمـل كننـده     روي اجزاء خود مثل حس ECUاي كه  با توجه به كنترل هوشمندانه

. كند ها دارد، سيستم ايمني موجود، مفهوم بسيار وسيعي پيدا مي سولنوئيدي و ريزپردازنده

ي چراغ خطـر موجـود در    هياب به وسيل باشد سيستم عيب وقتي موتور خودرو روشن مي

  .دهد هاي معيوب را نشان مي پانل، بخش

  ) جايگزيني(امكانات انتقال ماشين به تعميرگاه 

، )به صورت اضـطراري و موقـت  (براي جايگزين نمودن يك قطعه سالم با قطعه معيوب 

گر مربوط به دور پمپ  به عنوان مثال اگر حس. اي در سيستم وجود دارد امكانات پيشرفته

آلترناتور به عنـوان يـك جـايگزين بـه كـار       Wز كار بيافتد، سيگنال خروجي از ترمينال ا

ي چـراغ خطـر مربـوط بـه آن      گر مهمي كار نكند اين موضوع به وسيله اگر حس. رود مي

  .شود نشان داده مي

  ي خاموش كردن  وظيفه
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د، آي ـ علاوه بر قطع سوخت كه هنگام قرار گرفتن شانه در وضـعيت خـاموش پـيش مـي    

دهـد،   سوپاپ سولنوئيدي موجود در مسير سوخت نيز، وقتي انرژي خود را از دست مـي 

ي مقـدار سـوخت تزريقـي از     هم چنين وقتي عمل كننده. كند جريان سوخت را قطع مي

  .كند موتور را خاموش مي (ELAB)ي خاموش كن الكتريكي  كار بيافتد، اين وسيله

  مزايا 

ه موتور، موجب كـار مطلـوب موتـور در هـر كـدام از      هاي مربوط ب بررسي دقيق نقشه -

  .گردد مراحل مي

يابد به طور كامل از هم مجـزا هسـتند، بـه عنـوان مثـال، در ايـن        كارهائي كه انجام مي -

اين . دهند سيستم مشخصات گاورنر و منحني سوخت تزريقي وابستگي متقابل نشان نمي

  .گردد گاري ميامر در كاربردهاي مهندسي موجب افزايش توان ساز

بـه  (تر به طور مكانيكي اين امكان وجـود نداشـت    پردازش گسترده پارامترها، كه پيش -

  ).ي حرارت سوخت، كنترل دور ارام مستقل از بار موتور جبران درجه: عنوان مثال

ها موجب افزايش دقت در كنترل و يكنـواختي كنتـرل در تمـام     كاهش اثرات تولرانس -

  .گردد يطول عمر يك موتور م

دهـد كـه    ي نقشـه ايـن امكـان را مـي     ذخيـره : يابـد  قابليت و كيفيت رانندگي بهبود مي -

خـودرو  / بنابراين كل سيسـتم موتـور  . تري انتخاب شوند ي وسيع پارامترها در يك گستره

  .يابد بهبود مي

در اين راستا، وظايفي مثل تعيـين و تثبيـت سـرعت    . وجود يك ديدگاه گسترده عملي -

  .ي خودرو تنظيم دور ميانه در موتور با صرف حداقل هزينه، قابل ذكر هستندرو پيش



  ٢٣

هاي الكترونيكي ديگـر موجـب خواهـد شـد كـه در آينـده        ادغام اين سيستم با سيستم -

هم چنين باعث سازگاري بهتر بـا محـيط گشـته، و    . تر باشند خودروها، راحتر و اقتصادي

  .(TCS)ل از طريق اهرم تعويض دنده و به عنوان مثا(ايمني افزايش خواهد يافت 

با توجه به اينكه ديگر نيازي به اضافه كردن بعضـي از واحـدهاي مكـانيكي بـه پمـپ       -

  .يابد انژكتور نيست، نياز به فضا در زير پمپ انژكتور به طور محسوسي كاهش مي

تـك   تـك . بنا به تقاضاي مشتري، امكان تغيير در واحد كنترل الكترونيكي وجـود دارد  -

در هنگـام خـروج از خـط    ) ي بوش ساخت كارخانه(، ECUها و اطلاعات لازم در  نقشه

. گيـرد  شوند و يا اين كار توسط خود سازندگان موتور خـودرو انجـام مـي    توليد وارد مي

  .تواند در موتورها و خودروهاي متنوعي به كار رود مي ECUبدين ترتيب، 

  ECUهاي  واكنش

  ياب خروجي عيب  چراغ خطر  واكنش  :اخطار مربوط به  نقص فني

    كاهش مقدار سوخت تزريقي  ي سيگنال گستره  گرهاي اصلاح كننده حس
�  

جايگزيني يا كار انـداختن يـك     ي سيگنال گستره  گرهاي سيستم حس

بنـدي   درجـه (بخش اضـطراري  

  )شده

�  �  

ــه     رايانه ــراي برنامــ ــدت اجــ مــ

  )خودآزموني(

جايگزيني يـا كارانـداختن يـك    

  ي بخش اضطرار

  
�  

ي مقـــدار  عمـــل كننـــده

  سوخت تزريقي

  خاموش شدن موتور   انحراف كنترل دائم
�  �  
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  هاي انژكتور رديفي با كنترل غلافي  پمپ

  كنترل شروع تزريق 

توانـد   ي الكتريكـي اضـافي مـي    در پمپ انژكتور رديفي با غلاف كنترل، يك عمل كننـده 

مقـدار سـوخت تزريقـي بلكـه زمـان       همراه با كنترل شروع تزريق به كار رود كه نه تنها

  :باشد اين كار همراه با مزاياي زير مي. كند شروع تزريق را نيز تنظيم مي

  هاي گاز اگزوز، به حداقل رسيدن آلاينده -

  بهبود مصرف سوخت در تمامي مراحل كار موتور، -

  .ي گرم شدن بهبود راه اندازي موتور به خصوص در مرحله -

  :ده براي كنترل شروع تزريق به قرار زير هستنداجزاء به كار برده ش -

  گر حركت سوزن، حس -

  گر حركت دوراني، حس -

  ،(ECU)واحد كنترل الكترونيكي  -

  .ي الكتريكي عمل كننده -

ي پمـپ انژكتـور رديفـي     دار مشـابه  هـاي غـلاف   ي كنترل تحويل سوخت در پمپ نحوه

هـاي   در پمـپ  ECUرگيري هـاي حاصـل از بـه كـا     پيشـرفت . باشـد  مي ECUمتداول با 

  .ي است هاي تكميلي توسعه يافته دار، به طور عمده، نتيجه به كارگيري برنامه غلاف
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  ملحقات

  گر سوزني متحرك  حس

. شـود  نصب مي) افشانك شاخص(هاي انژكتور  يك مولد پالس القائي در يكي از افشانك

هنگـامي  . كنـد  س خارج ميشود، مولد پالس يك پال وقتي سوزن انژكتور باز و يا بسته مي

شـروع  » گـر حركـت سـوزن    حـس «شود، سيگنال خروجـي از   كه افشانك انژكتور باز مي

بدين معني كه در يك كنترل مدار بسته، شـروع تزريـق   . دهد اطلاع مي ECUتزريق را به 

تواند براي وضعيت خاصي از كار موتور و به طور دقيـق نسـبت بـه كميـت از پـيش       مي

  .شودتعيين شده اصلاح 

  گر سرعت دوراني  حس

ي حلقوي مربوط به موتور را به طور دقيق بررسي  دنده گر القائي وضعيت چرخ يك حس

گـر   سيگنال خروجي ايـن حـس  . كند نموده، چرخش و موقعيت ميل لنگ را مشخص مي

گر حركت سـوزن، جهـت    براي تعيين دور موتور و نيز همراه با سيگنال خروجي از حس

  .رود ان تزريق سوخت به كار ميكاليبره نمودن زم

  (ECU)واحد كنترل الكترونيكي 

نيز سيگنال دريافتي از  ECUهاي مورد نياز براي تنظيم تحويل سوخت،  علاوه بر سيگنال

هـاي   به دنبـال تضـعيف و تقويـت تـداخل    . دهد حركت سوزن را مورد پردازش قرار مي

خـود مـورد پـردازش قـرار      گر در مـدار خـاص   ناخواسته، سيگنال خام دريافتي از حس

. آل است حاصل شـود  هاي دقيق ايده گيرد تا يك سيگنال موج مربعي كه براي ارزيابي مي
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سيگنال شاخص بـه  . دهد اين سيگنال شروع تزريق را در سيلندر شاخص موتور نشان مي

  .شود دار پمپ يك بار توليد مي ازاء هر دور كامل ميل بادامك

تزريق، متناسب با مقدار سوخت تزريقـي و دور موتـور در   هاي مطلوب براي شروع  داده

هاي ديگـري   نقشه. اند ي مخصوص و به صورت اطلاعات غير فرار ذخيره شده يك نقشه

ها، درجه حرارت موتور و فشار هواي ورودي به موتور را در نظـر   به عنوان اصلاح كننده

باشـد   اي مـي  رنامه محاسبهكنترل مدار بسته براي شروع تزريق به صورت يك ب. گيرند مي

پردازش كننده بـا بـه كـارگيري يـك سـيگنال      . شود ي ريز پردازنده اجرا مي كه به وسيله

دار  اندازد كه موجب انرژي ، يك بخش رانشي را به كار مي)تعديل عرض پالس(سويچي 

  .شود شدن عمل كننده الكتريكي در تزريق سرعت مي

  مكانيزم عمل كننده

گر شانه، مكانيزم عمل كننده براي پمپ انژكتور  مقدار سوخت و حس علاوه بر سولنوئيد

رديفي با غلاف كنترل هم چنين مجهز به يك سولنوئيد شروع تحويل سوخت اسـت كـه   

نيـروي تنظـيم   . كنـد  ي غلاف كنترل را از طريق يك اهرم تحريك مـي  محور تنظيم كننده

و در مقابـل نيـروي يـك فنـر      ي اين سولنوئيد متناسب با شدت جريان بـرق بـوده   كننده

ايـن  . باشـد  ي تعادل اين دو نيرو مـي  مقدار كورس سولنوئيد نتيجه. كند برگستي عمل مي

  .خور وضعيت براي شروع تحويل سوخت ندارد سيستم نيازي به سيگنال پس

خطوط نيروي محرك سولنوئيدي و نيروي فنر هميشه داراي يك اثر متقابـل مشـخص و   

اي كـه توسـط سـولنوئيد شـروع تحويـل       بدين معني كـه فاصـله   اي هستند، تعريف شده

شدت جريان كم منجر بـه  . شود با شدت جريان داده شده متناسب است سوخت طي مي



  ٢٧

شود، در نتيجه شروع تحويل و شروع تزريق  حركت كم در سولنوئيد تحويل سوخت مي

شتر در شـروع  طور شدت جريان بيشتر باعث آوانس بي افتد، و همين سوخت به تاخير مي

  .شود تحويل سوخت مي

  حلقه كنترل خودكار 

هـاي مربـوط بـه شـروع تزريـق، كـه از        هاي سرعت دوراني و سيگنال با استفاده از پالس

شود، رايانه مقدار واقعي زمان شـروع تزريـق    گر سوزن انژكتور شاخص دريافت مي حس

لندر شـاخص  لنگ نسبت به نقطـه مـرگ بـالا در سـي     را بر حسب درجه ي چرخش ميل

ي گسسته شروع تزريق شدت جريـان را از طريـق مكـانيزم     كنترل كننده. كند محاسبه مي

كند، به طوري كه عدد واقعي شروع تزريق  ي شروع تحويل سوخت تنظيم مي عمل كننده

علاوه بر اين، دقت كنترل مـدار  . تعيين شده، مطابقت دارد هميشه با شدت جريان از پيش

ي ديگـري اصـلاح    ي گسسـته  ي يـك كنتـرل كننـده    يكي بـه وسـيله  بسته و واكنش دينام

گونه تـاخير، كميـت واقعـي شـدت جريـان       گردد كه با اين كنترل، در عمل بدون هيچ مي

شـود،   ي شروع تزريق دريافـت مـي   نسبت به مقدار از پيش تعيين شده كه از كنترل كننده

  .گردد اصلاح مي

ارزيابي شود كه سوخت در حال تزريـق بـوده،   تواند  سيگنال شروع تزريق تنها زماني مي

گر حركـت سـوزن،    سيگنال حاصل از حس. سرعت دوراني موقعيت پايداري داشته باشد

ايـن  . باشـد  ، براي ارزيابي مناسب نمـي )اندازي و نيز در حين راه(اندازي موتور  قبل از راه

توانـد بـه    ور نمـي بدين معني است كه تنظيم مزب» شروع تزريق«نبود سيگنال كنترل براي 

بـه  » شروع تزريق«بنابراين، كنترل كننده خودكار خاموش شده، . طور خودكار انجام شود
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براي اين كه در كنترل دستي نيـز  . شود كنترل مي) تنظيم دستي(اجبار به صورت مدار باز 

شود كه  طور كاليبره مي» شروع تزريق«تامين شود، سولنوئيد » شروع تزريق«دقت لازم در 

كنترل كننده جريان برق تاثير مقاومت وابسـته بـه حـرارت    . ها كاهش يابد رات تولرانساث

شـود كـه همـواره     با اين كار، اين اطمينان ايجاد مـي . كند سيم پيچ سولنوئيد را جبران مي

شود، منجر  مقدار جريان از پيش تعيين شده كه با استفاده از نقشه ذخيره شده محاسبه مي

» شـروع تزريـق  «گشته و در نتيجه » شروع تزريق«حركت سولنوئيد به كورس مناسب در 

  .مورد نظر حاصل آيد

  VE-EDCهاي انژكتور آسيابي محوري  كنترل الكترونيكي پمپ

هاي كاري بسـيار   وضعيت) گاورنر مكانيكي(كنترل دور موتور ديزل به صورت مكانيكي 

هـوا  / ر مخلـوط سـوخت  كند كه موجب يك اختلاط بسيار مطلوب د متفاوتي را ثبت مي

  .شود مي

در .  گيـرد  يك سري شرايط اضافي را در نظر مـي  (EDC)كنترل الكترونيكي موتور ديزل 

ها با انعطاف پذيري زياد،  گيري الكترونيكي، پردازش الكترونيكي داده اثر استفاده از اندازه

آيـد تـا    مـي  هاي الكتريكي، اين امكان پـيش  كننده هاي خودكار توسط عمل و انجام كنترل

بـديهي  . متغيرهائي كه تحت تاثير پارامترهاي مكانيكي هستند مورد پردازش قـرار گيرنـد  

كنتـرل  . هاي صرفاً مكانيكي انجام اين كارها غير ممكن است است كه با استفاده از روش

هاي  هاي به دست آمده با ساير سيستم دهد كه داده الترونيكي موتور ديزل اين اجازه را مي

از قبيل، سيستم كنترل كشش و كنترل الكترونيكـي اهـرم   (ونيكي موجود در خودرو الكتر

  .مبادله گردند) تعويض دنده
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  هاي سيستم بلوك

  :شود لوك سيستم تقسيم ميكنترل الكترونيكي به سه ب

هاي فيزيكي  انواع مختلف كميت. كنند گرها كه شرايط كاري متفاوتي را ثبت مي حس -1

  .شوند هاي الكتريكي مي ه سيگنالاز اين طريق تبديل ب

ها، كه اطلاعات دريافت شده را  همراه با ريزپردازنده (ECU)واحد كنترل الكترونيكي  -2

هـاي الكتريكـي مـورد     هـاي مربـوط بـه سـيگنال     ي كنترل و داده مطابق با محاسبات ويژه

  .دهند پردازش قرار مي

هـاي   را بـه كميـت   ECUوط بـه  هاي الكتريكي خروجي مرب ها،كه سيگنال عمل كننده -3

  .كنند مكانيكي تبديل مي

  اجزاء سيستم 

  گرها  حس

گـر زاويـه ثبـت     ي حـس  ي كنترل در پمپ انژكتور بـه وسـيله   وضعيت پدال گاز و طوقه

. كننـد  هاي تماسي و يا غير تماسي استفاده مي گرها به ترتيب از روش اين حس. شوند مي

بـراي  . شـوند  گرهـاي القـائي ثبـت مـي     ي حـس  دور موتور و نقطه مرگ بـالا بـه وسـيله   

گيـري خيلـي زيـاد و     گرهاي بـا دقـت انـدازه    گيري فشار و درجه حرارت، از حس اندازه

  .شود پايداري طولاني استفاده مي

شـود،   گر كه به طور مستقيم روي انژكتـور نصـب مـي    ي يك حس شروع تزريق به وسيله

انژكتـور نقطـه شـروع تزريـق را      كردن حركت سـوزن  گر با حس اين حس. گردد ثبت مي

  دهد  مشخص مي



  ٣٠

  (ECU)واحد كنترل الكترونيكي 

ECU ها همراه با مدارات وسيله ارتباطي  ريزپردازنده. كند آوري گسترده استفاده مي از فن

ي واحـدهاي   مدارالكتريكي به وسيله. دهند را تشكيل مي ECUورودي و خروجي، قلب 

هاي قابل استفاده در رايانه تبـديل   گرها را به كميت هاي حس حافظه و ادواتي كه سيگنال

شود تا از تاثير عوامل خارجي  در كابين خودرو نصب مي ECU. شود كنند، تكميل مي مي

  .مصون باشد

ها در رابطه با پارامترهائي از قبيـل   اند و اين نقشه ذخيره شده ECUهاي متنوعي در  نقشه

هـا وارد عمـل    خنك كننده، مقدار هوا، و نظائر آني حرارت  درجه. بار موتور، دور موتور

هـا   تمامي ورودي. ها داراي اهميت زيادي است ايمني در مقابل تداخل پارازيت. شوند مي

هـاي كـاذب حاصـل از سيسـتم      ها داراي فيوز محافظ بوده، و در مقابل نوسĤن و خروجي

يـك سـازگاري    مدار محافظ همراه با پوشـش حفـاظتي،  . شوند برق خودرو محافظت مي

  .آورد هاي خارجي به وجود مي الكترومغناطيسي براي قوي در مقابل تداخل

  

  ي سولنوئيدي براي كنترل مقدار سوخت تزريقي  عمل كننده

ي كنتـرل   ي يـك محـور بـا طوقـه     به وسيله) عمل كننده چرخان(عمل كننده سولنوئيدي 

خهاي قطع سـوخت، بسـته بـه    مشابه گاورنر مكانيكي پمپ انژكتور، سورا. شود درگير مي

تواند بـي نهايـت    مقدار سوخت تزريقي مي. ي كنترل، باز و يا بسته هستند وضعيت طوقه

گـر   با اسـتفاده از يـك حـس   . تغيير كند) اندازي موتور سرد براي راه(بين صفر و حداكثر 

 ي كنترل بـه  ي چرخش عمل كننده و از آنجا وضعيت طوقه زاويه) مثل پتانسيومتر(زاويه 



  ٣١

ECU شود و اطلاعات مزبور براي تعيين مقدار سوخت تزريقي، متناسـب بـا    گزارش مي

شـود، فنرهـاي    گونه ولتاژي به عمل كننده وارد نمـي  وقتي هيچ. رود دور موتور به كار مي

  .رسانند برگشتي آن، مقدار سوخت تزريقي را به صفر مي

  سوپاپ سولنوئيدي براي كنترل شروع تزريق 

ي زمانبندي مكانيكي، اين فشـار   همانند وسيله. پ به دور آن بستگي داردفشار داخلي پم

ي  تنظـيم فشـار در طـرف پرفشـار وسـيله     . شـود  ي زمانبنـدي وارد مـي   به پيستون وسيله

  .شود دار انجام مي زمانبندي، توسط يك سوپاپ سولنوئيدي ساعت

ي  ن وسـيله كـاهش فشـار در پيسـتو   (وقتي سوپاپ سولنوئيدي به طول كامل بـاز اسـت   

افـزايش  (افتد و وقتي به طور كامل بسته است  ، زمان شروع تزريق به تاخير مي)زمانبندي

ي بـين ايـن دو محـدوده، نسـبت      در گسـتره . افتـد  زمان شروع تزريق به پيش مـي ) فشار

توانـد   مـي ) نسبت ميزان باز بودن به ميزان بسته بودن سوپاپ سـولنوئيدي (باز بودن /بسته

  .هايت تغيير كندبي ن ECUتوسط 

  مقدار سوخت تزريقي 

انـدازي خـودرو، دور آرام، تـوان خروجـي      مقدار سوخت تزريقي تـاثير مهمـي روي راه  

به همين . طور روي كيفيت دود خروجي از اگزوز دارد موتور، و قابليت رانندگي و همين

بـار،   -اندازي، دور آرام، وضـعيت تمـام   هاي مربوط به مقدار سوخت براي راه دليل نقشه

ريـزي   برنامـه  ECUمشخصات پدال گاز، محدوديت دود، و مشخصات پمپ، در داخـل  

  .اند شده
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بـا  . كنـد  گر پدال گاز اعمـال مـي   ي حس راننده گشتاور و يا دور دلخواه خود را به وسيله

گرهـا،   ي ذخيره شده و مقادير حقيقـي دريـافتي از حـس    توجه به مقادير موجود در نقشه

ايـن  . شـود  جهت تنظيم عمل كننده چرخان در داخل پمپ محاسبه ميي تنظيم  يك نقطه

دهد طوقـه بـه    ي چرخان داراي يك سيگنال كنترل كننده است كه اطمينان مي عمل كننده

  .طور صحيح تنظيم شده است

  شروع تزريق 

اندازي موتور، صدا، مصـرف سـوخت، و دود    زمان شروع تزريق تاثير به سزائي روي راه

انـد ايـن    ريـزي شـده   برنامـه  ECUهـاي شـروع تزريـق كـه در داخـل       قنشه. اگزوز دارد

گيرد و با استفاده از يك كنترل مدار بسته، صحت نقطه  هاي داخلي را در نظر مي وابستگي

شروع حقيقـي   (NBF)گر حركت سوزن انژكتور  يك حس. شود شروع تزريق تضمين مي

ريزي شـده   ي شروع تزريق كه برنامه طهكند و آن را با نق تزريق را به طور مستقيم ثبت مي

/ خطاي موجود منجر به يك تغيير در نسبت بـاز ). 13و  12اشكال (كند  است، مقايسه مي

يابد تا ايـن   گردد، و اين تغيير ادامه مي بسته بودن سوپاپ سولنوئيدي وسيله زمانبندي مي

در پيسـتون   دار بـراي تغييـر وضـعيت    سوپاپ سولنوئيدي ساعت. كه خطا به صفر برسد

گـردد كـه قابـل     رود و منجر به يك حركـت دينـاميكي مـي    ي زمانبندي به كار مي وسيله

  .مقايسه با زمانبندي مكانيكي شروع تزريق است

) همراه با كاهش سـوخت (از آنجائي كه سيگنالي در رابطه با شروع تزريق، در سرازيري 

باشـد، كنتـرل كننـده     كـافي نمـي  اندازي موتور، وجود ندارد و يـا مقـدار آن    و هنگام راه
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/ در اين شـرايط نسـبت بـاز   . شود خاموش شده و يك سيستم كنترل مدار باز انتخاب مي

  .شود انتخاب مي ECUي كنترل موجود در  بسته بودن سوپاپ سولنوئيدي از يك نقشه

  (EGR)ي گاز اگزوز  گردش دوباره

EGR ي از گاز اگـزوز انتخـاب   بخش. رود براي كاهش گازهاي سمي در اگزوز به كار مي

كه متناسب بـا ميـزان   (مقدار هواي ورودي به موتور . شود شده، با هواي تازه مخلوط مي

EGR شود و در داخل  گيري مي گر هواي ورودي اندازه به وسيله حس) باشد ميECU  با

گردد كـه در ايـن مقايسـه اطلاعـات      مقايسه مي EGRمقدار در نظر گرفته شده در نقشه 

  .شوند به موتور و تزريق سوخت در نظر گرفته ميمربوط 

سيگنال كارانـداز را كـه روي يـك مبـدل انـرژي       ECUاگر تفاوتي در اين مقايسه باشد، 

جهـت كميـت    EGRبدين ترتيـب سـوپاپ   . دهد كند تغيير مي بادي عمل مي -الكتريكي

  .شود صحيح دود اگزوز برگشتي تنظيم مي

  انتخاب سرعت و تثبيت آن 

اي كه  ي خودرو با سيگنال از پيش تعيين شده ال مربوط به سرعت ارزيابي شدهيك سيگن

سـپس مقـدار   . گـردد  شـود، مقايسـه مـي    ي كنترل ارسال مي توسط راننده از طريق صفحه

شود كه سرعت انتخاب شده توسط راننده در همه حال  سوخت تزريقي طوري تنظيم مي

  .حفظ شود

  وظايف تكميلي 
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باشد كه به طور  داراي يك سري وظايف تكميلي نيز مي (EDC)يزل كنترل الكترونيكي د

گيري، با مقايسه با گاورنر مكانيكي پمپ انژكتـور، قابليـت راننـدگي را در خـودرو      چشم

  .بخشد بهبود مي

  گير فعال  لرزه

توانـد   هاي طولي ناراحت كننده در خودرو مـي  لرزش (ARD)گير  با فعال بودن يك لرزه

  .برطرف گردد

  ترل دور آرام كن

كنترل دور آرام با تعيين مقدار مناسب سوخت براي هر كدام از سيلندرها مانع از لـرزش  

  .شود موتور در دور آرام مي

  اقدامات ايمني 

  خودآگاهي 

و  ECUهـا توسـط    هـا و ريزپردازنـده   كننـده  گرهـا، عمـل   موارد ايمني شامل كنترل حس

ه تعميرگاه و انجام موارد اضطراري، است كه ي معيوب ب ي نقليه طور رساندن وسيله همين

هاي مهمي از سيستم  اگر بخش. گيرد در هنگام از كار افتادن بخشي از سيستم صورت مي

ي چراغ خطر موجود در پانـل راننـده را    از كار بيافتند، سيستم عيب ياب نه تنها به وسيله

  .كند شريح ميي رفع ايراد در تعميرگاه را نيز ت سازد، بلكه نحوه آگاه مي

  ي معيوب به تعميرگاه و وظايف اضطراري  ي نقليه رساندن وسيله

ي معيوب بـه   ي نقليه موارد بسيار زيادي در خصوص كارهاي اضطراري و رساندن وسيله

گـر دور موتـور خـراب شـود،      به عنوان مثال اگر حس. تعميرگاه در سيستم موجود است
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گر سوزن انژكتـور   هاي توليد شده توسط حس الي بين دو تزريق، سيگن توان در فاصله مي

ي مقـدار سـوخت تزريقـي از كـار      و اگر عمل كننـده . را براي اين منظور جايگزين نمود

چـراغ خطـر   . كند موتور را خاموش مي (ELAB)بيافتد، يك خاموش كن برقي جداگانه 

زيـر   جـدول . شـود  افتد روشـن مـي   تنها در مواردي كه بخش مهمي از سيستم از كار مي

  .دهد آيد نشان مي را وقتي كه ايراد خاصي پيش مي ECUالعمل  عكس

   ECUهاي  واكنش

  ياب خروجي عيب  چراغ خطر  واكنش  كنترل نمودن  خرابي

گرهاي اصـلاح   حس

  كننده

  كاهش سوخت تزريقي  ي سيگنال گستره
�    

انتقــال ماشــين معيــوب بــه      ي سيگنال گستره  گرهاي سيستم  حس

ي اضطراري  تعميرگاه يا وظيفه

  )درجه بندي شده(

�  �  

زمــان كـــار برنامـــه    رايانه

  )خودآموز(

انتقــال ماشــين معيــوب بــه    

  ي اضطراري تعميرگاه يا وظيفه

�  �  

ــدار   ــده مق ــل كنن عم

  سوخت تزريقي

  خاموش شدن موتور  تفاوت كنترل دائمي
�  �  

  ها مزيت

  .گردد يسازگاري قابل انعطاف موجب بهبود كيفيت كار موتور و گاز اگزوز م -
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منحني مقدار سـوخت تحـويلي در   : مشخص و جدا بودن تك تك وظايف از همديگر -

  .باشد ي گاورنر و فرم آسياب مقسم مي بار مستقل از مشخصه -وضعيت تمام

بـه عنـوان   (ها به طور مكانيكي امكان پـذير نبـود    پردازش پارامترهائي كه قبلاً انجام آن -

ي حرارت و كنتـرل دور آرام مسـتقل    سبت به درجهاصلاح مقدار سوخت تزريقي ن: مثال

  ).از بار وارده

كار فرايندها، در طول عمر مفيـد موتـور، بسـيار     در سايه وجود كنترهاي خودكار، دقت -

  .كمتر است) خطا(زياده بوده و رواداري 

آل گشته،  ي اطلاعات به صورت نقشه، موجب كنترل ايده ذخيره: بهبود قابليت رانندگي -

  .شود كه پارامترهاي كنترل، مستقل از اثرات هيدروليكي باشند مي باعث

خودرو بـه طـور دقيـق    / سازي كل سيستم موتور بنابراين پارامترهاي مزبور در طول بهينه

ي ايـن تنظيمـات، لرزشـها و حركـات نـامطلوب در دور آرام       و در سايه. شوند تنظيم مي

  .افتند اتفاق نمي

ي نقليـه   هـاي الكترونيكـي موجـود در وسـيله     ساير سيستم وجود يك ارتباط دروني با -

طور انعطاف  تر و اقتصادي تر باشد و همين تر، راحت شود كه خودرو امن منجر به اين مي

ي  هـاي گـرمكن و يـا تعـويض دنـده      سيسـتم : بـه عنـوان مثـال   (پذيري آن افزايش يابـد  

باشـد،   دهاي مكـانيكي نمـي  با توجه به اين كه نيازي به اضافه نمـودن واح ـ ). الكترونيكي

  .شود گيري در فضاي مورد نياز براي پمپ انژكتور ايجاد مي كاهش چشم

  خاموش كردن موتور
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طوري كه پيشتر نيز ذكر شده است، موتورهاي ديزلـي كـه اصـول احتـراق خودبـه       همان

رود؛ تنها راه خـاموش كـردن موتـور قطـع سـوخت تحـويلي        ها به كار مي خودي در آن

  .باشد مي

است، موتور توسط عمل  (EDC)قتي كه موتور ديزل مجهز به كنترل الكترونيكي ديزل و

مقـدار سـوخت   : ECUورودي از (شـود   ي مقدار سـوخت تزريقـي خـاموش مـي     كننده

همانطور كه پيشتر نيز بيان شد، يك خاموش كن برقي يـدكي در موتـور   ). صفر= تزريقي

  .د استفاده قرار گيردشود تا در صورت خرابي عمل كننده، مور نصب مي

  خاموش كن الكتريكي

افتد و اين خاموش كن فقط بـراي   خاموش كن الكتريكي توسط سويچ خودرو به كار مي

  .راحتي كار راننده تعبيه شده است

در پمپ انژكتور آسيابي، سوپاپ سولنوئيدي براي قطع سوخت در بالاي آسـياب مقسـم   

ي فشـار قـوي توسـط     ورودي محفظـه  وقتي موتور در حال كار است،. نصب شده است

صفحه اتصال با مخروط آببند بـه طـرف داخـل كشـيده     (ماند  سوپاپ سولنوئيدي باز مي

چرخـد، جريـان بـرق بـه سـوپاپ       مـي » خاموش«وقتي سويچ خودرو به طرف ). شود مي

در اين حالت فنر قـادر اسـت صـفحه    . افتد سولنوئيدي قطع شده، سولنوئيد آن از كار مي

ي  خروط آببند را به نشيمن سوپاپ فشار دهد و ورودي سوخت را به محفظـه اتصال و م

  .تواند سوختي را تحويل دهد فشار قوي ببندد و بدين ترتيب پلانجر مقسم نمي
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