
  بسم االله الرحمن الرحيم
  
  :في هذا التقرير سوف نتعرف علي وحده التحكم الالكترونية من عده نواحي #

 
  الوظائف الأساسية  -١
  الوظائف الفرعية -٢
 علاقتها بالحساسات  -٣
   تعلاقتها بالمشغلا -٤
 الأساليب التشغيلية للوحدة -٥
 )الاسكنر(تشخيص أعطالها بالمحمول  -٦

  
  

  :أآثر من اسم  مع العلم أن لها  ECUشكل ال 
  
  

                                          
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  وتعتبر وحدة التحكم الالكتلاونية   للتفادي استهلاك الوقود وتقليل ملوثات العادم ECUتم اآتشاف ال #  
  :ي هي العنصر الأساسي في منظومة التحكم في  المحرك ويمكن تلخيص أهم وظائفها في التال    

  

  .استقبال المعلومات المرسلة من الحساسات التي تراقب اوظاع المحرك -١
داخل معالج ) معرفه (لومات مخزنة تحليل هذه  المعلومات القادمة من الحساسات ومقارنتها بمع -٢

   .وحدة التحكم
 شرح يوجد *(رسال أمر  التحسين إلى المشغلاتتحديد الحالة التي يجب أن تكون عليها المرآبة  وإ -٣

 .)وافي عن الحساسات والمشغلات
 
 
  



 
اللمبة  ثم تعمل علي أضاءت )  طريق الوحدةالخاص بالأجزاء المتحكم بها عن(وتقوم بتحديد العطل  -٤

  المرآبة بوجد عطل ماء  حيت  يخزن هذا العطل  في الذاآرة  قائد التحذيرية  في الطبلون لإشعار
KAM   الفحص بشفرة معينة ويتم  قراءتها بواسطة جهاز.  

 
 مكونات وحدة التحكم :

 
  شفافةشرائحونية مثبتة على لكتر والعناصر الإاءونية تحتوي على آلاف من الأجزلكتر الإالتحكم وحدة  #

       مدمجة  مصنوعة منةآهربائير ئ وهي عبارة عن دواللكهرباء من مادة ألبستك الموصلة مصنوعة    
.ابق آما في الشكل السنشرائح السيلكو       
  لوصول الحرارة أو الماء إلىا منعالرآاب  غلاف معدني داخل مقصورة التحكم في وضع وحدة تم  # 
     . من الصدماتا وحمايتهاداخله     

     إما العناصر الأخرى تم   مع الطاقةةونية مطبوعة على لوحة خاصة موصوللكترعناصر الوحدة الإ#  
  ومنها مراحل الخرج إلى  الحرارة إلى الخارج إشعاع  يساعد علىاوهذ على الغلاف المعدني ترآيبها     
   المشغلات     

 
 

 
Figure 1  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
   :ات والمشغلاتالحساس #  
  .ن طريق فيشه آما في الشكل التاليهي مصدر التغذية هنا ويتم توصيلها للوحدة ع      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        :وألان سوف نوضح عناصرها الأساسية # 
                      

                                                           
                                      

  
  

                                   
  
  

                           
         

  
  
 
 
   

       
 

ECU 
     

الأشارات الخارجية

  Memoryالذاآرة  الناقلة

  مكيف الدخل

  الصغيرالحاسب 
Microcomputer 

  وحدة المعالجة المرآزية
CPU 



                
Input conditioners مكيف الدخل -١  

  

  ير الصفجالمعال من الحساسات ويرسلها إلى لة عبارة عن جهاز يستقبل المعلومات المرسمكيف الدخل      
: ويحتوي علر العناصر التالية. ل بها المعالج الصفيرلمعالجتها م التي يتعاباللغة        

   
:(AMP)      مكبر الإشارة ) ١  

       تصدر إشارة منخفضة  مثل لحساسات ألتي ارسلة من م الإشارة ال)تضخيم(تكبير على يعمل           
.حساس الاآسجين               

:(A\D) الإشارة  محول) ٢       
 قام النسبية المرسلة من الحساسات ر يعمل على تحويل الأالكتروني الإشارة مجهز بصمام محول           
. وهي أللغة التي يتعامل بها المعالج الصفيرقميةر إلى أرقام             

 
Microcomputer الحاسب الصغير -٢  

 
  الداخلة  المعلوماته هذمقارنة الداخل ، وتعمل علر مكيف   منرقمية إشارة الحاسب الصغير يستقبل      

      .التشغيلية مر ومن ثم إصدار الأواالذاآرة من الحساسات مع المعلومات المحزنة داخل والمرسلة       
      

CPU وحدة المعالجة المرآزية -٣  
   وبإجراءالمختلفةحل برامج العمل  الوحدة من أهم أجزاء الحاسب الصغير فهي تقوم بتوجيه مراهذه       
  وبسرعة تحليل تعليماتهابحجم.  تختلف عن بعضها البعضالوحدة المرآزية .لجة المعطيات عام        
.فعليااستعماله  الممكن  الاختزانلقدرة سعة الحد الأقصى وآذالك الأوامر وتطبيقات          

 
Memory   الذاآرة  -٤

حتوي علىت على مواقع والموقع آرةراءة المعلومات الداثمة والمؤقتة وتحتوي الذازين وقخ فيها تيتم          
لاحقا والتي سيتم شرحها   RAM-PROM-KAM الذاآرة ويوجد ثلاث أنواع من .  العناوين آلاف         

 
Bus الناقلة  -٥  

وبواسطة الناقلات يتم .  الداخلةئيسية جمع المعلومات المتعلقة بالقياسات الري الناقلات علتعمل          
عدد التحكم في  وحدة تعمل . والعناوين والإشارات  لمعلومات جميع الوحدات داخل المعالج باتزويد        
        آتب يجب الرجوع إلى لذا من المشغلات وتختلف هذه المشغلات وعددها حسب نوع المحرك        
.التحكم بها عن طويق وحدة لتحكم ا لمعرفة المشغلات التي يتم الصيانة          

 
)وسوف أتطرق إلى أهم المشغلات لاحقا ) 

 
Signals output الإشارات الخارجة -٦    

   . المطلوبةةالمرآبة التشغيليحول حالات التحكم تقرر الاوامروحدة . المعلومات الداخلة معالجة بعد        
هذه الإشارات  رقمية آهربائية هيئة إشارة على لاوامر باصداراتهذا القرارا على تنفيذ تعمل ثم          

 



 
.ومن ثم إلى المشغلات  ألخروج وحدة  إلىسلتر           

 
عمليات وحدة التحكم الالكترونية &معالجة الإشارة #   

 
 في أرقام إلى مقاسه إشاراتن م تحويلها تم يةالحساسات المختلف من الإشارات يتضح لنا أن مما سبق
 نبضة   تشكلرفي الدوائ نبضات يتم تحويلهاعلي شكل  القادمةلك الإشارات وآذ)    (لخاصة  االمحولات

في صورة رقمية  بترحيلها بدورهافي وحدة المدخلات تقوم  المختلفةوتجمع هذه المعلومات من الحساسات 
  الذاآرةلمعلومات إليإلي ناقلة المعلومات وبناء علي هذه الإشارات الرقمية تقوم ناقلة المعلومات بنقل ا

التي بدورها ترسل إشارة إلى   CPU (ROM)  ثم إلى   في(RAM)  ة وحدة القراءثم تقرءاها
.المشغلات  

 
 
 
 

                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
An ECU with an EPROM 

 
  

NTC

Negative Temperature Co-efficient 

                     
 

                                                                          

 

 

:وبعد ذالك نتجه إلى الحساسات #   

) : مثلةيستشعر بالمتغيرات الفيزيائي( وهو جهاز يحول الكمية الفيزيائية إلى آمية آهربائية    
حساس الضغط*    
حساس درجة الحرارة*    

RPM   *سحسا  
)الطرق(حساس الاهتزازات *    
)مع ملاحظة علاقتها بالسرعة و التسارع عن طريق الاشتقاق والتكامل(حساس الإزاحة *    
            حساس الزوايا *  
 

 ....وغيرها&  ) ةوالميكانيكي(&) ةالكهرومغناطيسي(وسوف ندرج صور توضح الحساسات    
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
(SENSOR RESISTANCE DECREASES WHEN TEMPERATURE INCREASES) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    العلاقة بين المقومة ودرجة الحرارةلاحظ

 
NTC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Positive 

  

ENGINE COOLANT INTAKE AIR
TEMPERATURE SE  
 
NSOR
 
 
 

PTC

Temperature Co-efficient 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

TEMPERATURE 



 
(The RESISTANCE INCREASES WHEN TEMPERATURE INCREASES) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 POSITION SENSOR(حساس الموقع)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THROTTLE HOUSING 
HEATING SENSOR.  



 

INDUCTIVE SENSOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 HALL EFFECT(تأثير الفجوة)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 HALL EFFECT(تأثير الفجوة)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 HALL EFFECT(تأثير الفجوة)
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Piezo-electric type 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OCR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 #             If the ECU were to give a permanent earth the ball bearing would rise to the top of the magnet.          
 #             This would represent 100% OCR. 
   #            If the ECU were to switch the earth the same amount ON and OFF then the ball bearing would 

                  hover half way into the magnet. 
#    This would represent 50% OCR. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 EGR SOLENOID VALVE(الخاص بإرجاع غازات العادم)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stepper motor  M Motorized butterfly 
valve  

  



 
 

  ولو اتجهنا  إلى طريقة توصيل الحساسات بالوحدة ومنها إلى المشغلات وأماآنها  لوجدنا #  
: أنها آتالي       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 حساس زاوية الكرنك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
)  :من حيث أماآن الترآيب(حساس درجة الحرارة وانواعة  الثلاث   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 حساس فتحة الخانق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)الدعسة(حساس موقع البدال   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  حساس عمود الكامات وعمود الكرنك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  حساس درجة حرارة المياه وحرارة الهواء

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
)لمدا (حساس الأآسجين   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  حساس نسبة الهواء إلى الوقود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

)الجربوآس ( حساس سرعة ناقل الحرآة   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الوظائف الأساسية مع ظروف التشغيل (ونظرا لترابط عدة مواضيع مع بعضها البعض سأذآرها سويا  
    ) :هذه الأجزاء وتوضيح الرسم التوصيلات وعلاقتها بالحساسات والمشغلات و توضيح المخططات ل 
 
  رغم ضروف )  إشعال – انضغاط –خليط (نحن نبحث إلى أفضل ) الجازولين (في محرآات البنزين  
    ):أقصي حمل – الحمل العادي –التشغيل علي البارد (التشغيل المختلفة للمحرك فترة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
وعة من الإشارات القادمة من الحساسات الموضحة في الرسملذالك تأخذ وحدة التحكم مجم   

               :مع توفير للوقود )  إشعال – انضغاط –خليط (  للوصول الى افضل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هذه الإشارات القادمة من الحساسات تتجه للوحدة فترسل الوحدة الإشارة المطلوبة للمشغل 
حقن الالكتروني  وهذا مايسمى بال) البخاخ( EFI هو Electronic Fuel Injection 

 الوقود الالكتروني بمعنى حقن
  بالاستعاضة عن المكر بن  حيث بدأت الفكرة١٩٨٤آانت بدايات هذا النظام ما بعد 

 للعامل الالكتروني للتدخل في عالم الكربريتر باستخدام البخاخات وهنا جاء الطلب
المية فيالمحرآات وتنافست الشرآات الع   إنتاج محرآات بنظام تحكم الكتروني فتوالت 

 العديد من الأفكار والابتكارات حتى أصبح التحكم الالكتروني الأفكار تباعا واخرج المصنعون
بالونات الأمان\قفل الأبواب والنوافذ\المكيف\سرعات ناقل الحرآة(السيارة  بكامل هيكل  

(...... 
مهو التحك EFI إذا الفكرة من نظام  الالكتروني الكامل بعمل المحرك ودورانه والإحاطة 
السيارة نفسها لكن ما بهمنا هو طريقة عمل حقن الوقود  بكل صغيرة وآبيرة في هيكل

 الالكتروني
 

  عمل النظام الذي سأشرحه والقطع المكونة له مطابق للمحرآات اليابانية والذي قد طريقة
حرآات الأخرى الأوروبيةيختلف قليلا في بعض القطع عن أنظمة الم  والأمريكية 

 
وبموجب هذه الإشارة ، هو نظام من الحساسات المختلفة توضح الحالة التي عليه المحرك 

القادمة من الحساسات تحسب وحدة التحكم حجم حقن الوقود المثالي ويلاحظ في الشكل النتيجة 
:الظاهرة على البخاخ أتناء الأحمال المختلفة   

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ECU وهو Electronic Control Unit وحدة التحكم الالكتروني 
 

  عبارة عن دائرة الكترونية معقدة ومرتبطة بمقابس الاسلاك والكوابل وهو ما يسمى وهو
وهى الوحدة الرئيسية بالنظام وهى مرتبطة) الكمبيوتر(عند الكثيرين باسم   آهربيا بجميع حساسات 

ضخة الوقود عن طريقالمحرك ومجموعة الاحتراق وم الظفيره(الأسلاك والكوابل  )  
 والتحكم starring لبداية دوران المحرك وظيفة هذه الوحدة هي اتخاذ الأمر الالكتروني

 ومستوي سرعة Firing Order ومواعيد الاشتعال Injection Timing بمواعيد حقن الوقود
 وموعد عمل مضخة البنزين Idle Speed الدوران

 أوامر الالكترونية الواردة من مجموعة حساسات المحرك ثم تترجم داخله إلى المعلومات ECU يستقبل
  الأجزاء الكترونية صادرة للبخاخات ومجموعة الاحتراق ومضخة البنزين بعض

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intake Air Temperature sensor درجة حرارة الهواء الداخل حساس 
 تحديد درجة حرارة الهواء الاتى من الفلتر  الهواء ووظيفتهحساس موجود بين المانيفولد وفلتر
  ECU ثم يرسل الإشارة الالكترونية إلى والذي سيدخل إلى المحرك مباشرة

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Throttle position sensor الدواسة حساس 

اراتهذا الحساس إش حساس مربوط جانب دواسة المانيفولد وبه ملف مغناطيسي صغير ويرسل  
 مسافة فتحة باب المانيفولد والتي عن طريقها يتم زيادة أو نقص تعبر عن ECUالكترونية إلى

  rpm عدد لفات المحرك
 
 

 
Vacuum sensor الشفط حساس 

 لراس المحرك حساس موجود بالمانيفولد ووظيفته هي تحديد درجة شفط الهواء الداخل
سل الإشارةأو تحديدا قياس الضغط داخل المانيفولد ثم ير   ECU إلى 

 
 
 
 



 
O2 Sensor حساس الأآسجين 

ووظيفته قياس آمية ونوعية الهواء المحترق من) الهيدر(موجود بأنبوب العادم  وهو  عادم 
  المحرك ومنه يحدد آفاءة احتراق المحرك بقياس نسب الأآسجين

 

 
Idle Speed Control (ICS) valve صمام التحكم بسرعة الدوران 

تروني مرتبط مع دواسة المانيفولدصمام الك  ووظيفة Throttle position sensor بجانب 
 المحرك الصمام هو التحكم بمعدل دوران المحرك المنخفض بمعنى أن يثبت سرعة دوران هذا

٧٠٠على اقل دوران   RPM أو يرفع السرعة مثلا في حالة درجة الحرارة القياسية للمحرك 
٢٠٠٠إلى   RPM  المحركفي حالة برودة  

 

 
Temperature sensor الحرارةحساس درجة   

 حرارة المحرك موجود غالبا براس المحرك وهو حساس به ملف مغناطيسي يحدد درجة
 الدوران صمام التحكم بسرعة (ICS) الكترونيا مع الذي يربطه ECUيرسلها إلى

 



 
 
 
 
 

 
Fuel Pump مضخة البنزين 

رة آهربية منآهربية لضخ الوقود تعمل بإشا وهى مضخة  ECU لتضخ الوقود للبخاخات 
 وقد تكون موجودة بداخل خزان البنزين أو خارج

 
 
 
 

 

 
Injector البخاخ  

 لضخ الوقود إلى داخل راس المحرك حيث ياتى الوقود مضغوطا من المضخة وهو صمام آهربي
 موعد وآمية الضخ متضمنة ECU البخاخ والبخاخ يفتح بإشارة آهربية من الى

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عدد لفات المحرك مع الظروف المختلفة علاحظ المنحني وارتفا
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 

دوما مايحصل هبوط في فولطية البطارية إثناء بدء التشغيل وهذا بدوره يقلل فترة الحقن 
ذالك تقوم وحدة التحكم بزيادة فترة وبتالي تزيد نسبة الهواء عن الوقود وهذا غير مرغوب ل

:الحقن انظر الشكل   
 

 
 
 



 

 
 
 
 

ESA (Electronic Spark Advance) System الإشعال الالكتروني  
تلفة مستندا علي سرعة هو نظام يهتم بتقديم أو تأخير الشرارة حسب ظروف المحرك المخ

  .ثات العادم و الصفعوتقوم الوحدة بتوقيت الإشعال لتفادى ملو، حمال  المحرك والأ
 

 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 

 
ISC (Idle Speed Control) System   ةليا المث السرعة

ك الوقود أثناء الظروف المختلفة الغرض من وجود هذا النظام تقليل استهلا  
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 
 

ت تدخل في أمور آثيرة في ألكترونية بد الأ الموضوع سأوضح بأن الوحدة أنهيوقبل أن
تحكم في المصابيح الأمامية ال  ت وآل ذالك لتجعلها تحت تحكم تام ومن تلك الأمثلةالسيارا

تحكم في مقدار ال   آذالك من الأمثلةو النور الخافت حيث تعمل تلقائيا في حالة الظلام أو
لة نوم اتوقف السيارة بطريقة معينة في حو المختلفة ) الأوزان( رتفاع السيارة مع الأحمالإ

  .وغيرها) س السائق أطريق حساس يتعرف علي زاوية ميل ر عن(السائق 
 
 

:عمل الطالب   
حسن موسى قصادي / م  
 

: ملاحظات يرجي إرسال رسالة إلى الة وجود أيفي ح  
HQUSADI@YAHOO.COM  

 


