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 چکیده                                                                 

همچنین این  است. شدهدادهبررسی نتایج حاصله شرح  فرآیند ریمپ و در این پروژه مباحث اولیه ریمپ،

 ارند مفیدخودرو را د یافزارنرمتیونینگ  و REMAP ECUبرای کسانی که قصد ورود به مبحث  نامهیانپا

که TU3 ما در این پروژه قصد تغییر جدول میزان پاشش سوخت جهت افزایش توان و گشتاور موتور  .باشدیم

 . است را داریم ECU ( SAGEM  S2000)دارای 
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 مقدمه :فصل اول

 مقدمه 1-1

 :ECUدلایل ریمپ کردن 

خواهان قدرت زیاد تر از  شود، به طور مثال برای افرادی کهی برد های متفاوتی استفاده مریمپ برای کار

خودرو هستند می باشد؛ در حالی که بر خلاف تصور عموم مردم تمام ریمپ ها با این هدف نمی باشد. بلکه 

        برخی از اوقات ریمپ برای کاربرد های دیگری نیز استفاده میشود. 

 که کمتر به آن پرداخته شده را ذکر می کنیم: ECUدر ادامه چند کاربرد ریمپ 

 ECUرفع ایرادات کلی در خطوط تولید بوسیله اصلاح برنامه های  .1

با توجه به موقعیت های مختلف که سازندگان کمتر به آنها توجه می  ECUایجاد تغیرات در برنامه  .2

کنند)به طور مثال در شهر تهران نسبت به شهر های دیگر دارای آلودگی هوای بیشتر و در نتیجه 

و یا تغییرات  می توان در ریمپ این فاکتور را مد نظر قرار داد اکسیژن هوای کمتری است که

 (قابل اندازه گیری نمی باشد. ECUرطوبت در شهر های مختلف که بوسیله 

انجام فرآیند های خاص همانند گذاشتن محدودیت سرعت برای خودرو و کارهایی که برای مورد  .3

 های خاص به کار می رود.

کنترل از راه دور  هاییتکنظیر ساختن  ییکاربردهابرای  ECUدسترسی به اطلاعات فایل حافظه  .4

 هااسپییج یاو 

، که برای نمونه این کار برای کاهش  ECUدلخواه در حافظه  یسنسورهاحذف هرکدام از  .5

 استفاده نمود.  توانیماستاندارد آلایندگی یک موتور 
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 مبحث ریمپپیشگفتاری از  2-1

 ECUو حافظه  افزارسختتوضیحات مختصری راجب 

کمی  ECU مطالبی عنوان گردد بهتر است که ساختار ECU در یزیربرنامهقبل از اینکه در مورد نحوه 

مختلفی  یهاقسمت ECU درک گردند. در واحد کنترل موتور یا همان ترراحتتشریح شود تا معانی فوق 

از دیدگاه  هاقسمت ینترمهم. یکی از باشدیمخاصی  یدارای مدارهای الکترونیک هرکداموجود دارد که 

ذخیره اطلاعات در جداول خاصی است.  مسئولکه  باشدیم ECUدر  یاحافظهگ ماشین نتعمیرات و تیونی

ن تغییر و نتیجه آ دهیدیمکارخانه را تغییر  یلهوسبه شدهیفتعربرنامه از پیش  درواقع ،با تغییر در این جداول

 .( استباشدیمافزایش آن فاکتورها  منظوربه معمولاًقدرت و سرعت ماشین )که 

1. Flash IC   این :IC  یهامدلدر تمامی  یباًتقرحافظه اصلی خودرو است که ECU از  برخی جزبه

 یجابهمیکرو کنترلر  از حافظه هامدلگر که در این و چند مدل دی ssat زیمنس بدون فلش یهامدل

 است. شدهاستفادهحافظه فلش 

2. EEprom IC  این :IC  هم یکIC شودیمدر آن ذخیره  خودرواطلاعات جاری  حافظه است که، 

در خود را از  شدهیرهذخاز این دو حافظه با قطع برق اطلاعات  کدامیچههمانند کیلومتر خودرو که 

 [18].دهندینمدست 

 

 است. شدهدادهایپرام نمایش  ICیک  هاییهپا 1-1شکل
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Micro Controller :  این بخش در اصل پردازنده اصلیECU  قسمت  ترینیچیدهپکه از  باشدیمموتورECU  بشمار

 .رودیم

 

فلش در  ICها  ECUاست که در غالب  شدهدادهزیمنس بایفیول نشان  ECUهای فلش و میکرو  IC در این شکل 1-2شکل

 ایپرام وجود ندارد. ECU ICکنار میکرو کنترلر تعبیه گردیده است. در این 

        

 روش سه توانیم عملکرد در تغییر برای. شد خواهد منتهی خودرو عملکرد بهبود به ECU عملکرد بهبود      

 .هاداده نقشه در تغییر ،ECU برنامه در تغییر ،ECU برد به یافزارسخت قطعات افزودن: کاربرد به را کلی

 نمود اضافه ECU خروجی یا ورودی به را یافزارسخت قطعات توانیم ECU دستورهای تصحیح برای     

 اطلاعات یافزارسخت صورتبه توانیم مثال عنوانبه. یابد تغییر خودرو عملکرد اطلاعات، این در تغییر با تا

 کمتری سوخت میزان تا نمود کم را( خروجی یا ورودی هوای در اکسیژن میزان) اکسیژن سنسور به مربوط

 .گردد تزریق موتور به هم

 است خاصی متغیرهای و توابع ، دستورها دارای دیگر کامپیوتری برنامه هر مانند نیز ECU یهابرنامه      

 فرمان خطوط و متغیرها در تغییر با مثلاً. داد تغییر را ECU عملکرد توانیم هابرنامه این در تغییر با که

 یهادستگاه با کنترلرها میکرو برنامه خواندن و نوشتن. گرفت خود اختیار در را آن گاز، دریچه به مربوط
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 نآ قراردادن و پروگرامر کردن جدا به نیازی جدیدتر های درروش البته. گیردیم انجام پروگرامر نام به خاصی

 .خواند آن روی از یا نوشت آن روی بر توانیم ECU برد به بااتصال بلکه نیست پروگرامر روی بر

 نقشه در تغییر است، ECU عملکرد در تغییر برای روش ینترساده و ینترارزان شاید که بعدی روش     

 هس با که را نقشه این. رودیم کار به موتور در یزنجرقه منظوربه  هاداده شهنق. باشدیم( Map Data) هاداده

 زیر گرافیکی نمای صورتبه توانیم ،گرددیم مشخص یزنجرقه درجه و موتور روی بر بار موتور، دور یرمتغ

 .شود داده نمایش

             

 

 

   .گرددیم تعیین دیگر متغیر دو اساس بر برحسب درجه یزنجرقه یبندزمان نقشه این در 1-3شکل                    
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 آنو ریمپ کردن  ECUتفاوت فلش کردن  3-1

تغییر نحوه برخورد  یجهدرنتکه به معنای عام تغییر این جداول و  ECU فلش کردن یا پروگرام کردن      

ECU  البته معنی فلش کردن در حال حاضر بیشتر همان پاک کردن برنامه باشدیمدریافتی  یهادادهبا .

یله باشد به این وس یجادشدهافعلی و ریختن دوباره برنامه اصلی کارخانه است که اگر در برنامه فعلی خللی 

 .گرددیم برطرف

متعددی استفاده نمایید. البته اگر  یافزارهانرماز  توانیدیم، شما ECUیا فلش کردن  یزیربرنامهبرای     

 srf یا bin یا hex با فرمت معمولاًبخواهید که برنامه اصلی کارخانه را بازنویسی کنید به فایل آن برنامه که 

 .کندیمدیگری را طی  روندیک.با این حال ریمپ ، نیاز داریدباشدیم

خروجی  یپارامترهامقادیر  کنندهیینتعجداولی که ، یمراداردر جداول  ییراتتغدر ریمپ ما قصد      

 است. آمدهدستبهاز ترکیب چند پارامتر ورودی  است،این جداول

 x,yآوانس جرقه کشیده شده است که مقادیر پایه  یک هارمونی از جدول (1-3)در شکلمثال  طوربه      

رات دور و بار موتور یکه با تغی دهدیماست. این جدول به ما نشان  شدهدادهاین جدول نیز در کنار آن نمایش 

 [5]است. یازموردنچه مقداری از آوانس جرقه 

 

 

4-1 ECU های قابل تنظیم  یا (Adjustable) 

      ECU به استندالون یا قابل تنظیم ECU برای که ، هاآن داخلی پارامترهای که شودیم گفته هایی 

 .باشدیمو تغییر  یدسترسقابل،  است یاتیحموتور  کنترل

 ( :adjustable) های ادجاستیبل ECUانواع 

ECU هاآن ینترمعروفکه  شوندیمتولید  هانط کارخانجات مختلفی در سراسر جهای گوناگونی توس 

 .باشندیمو ...    AEM    Haltech  - Moteck –mega– یهامارک

 :باشندیمها موارد زیر  ECUپارامترهای مهم قابل تنظیم در این  ازجمله

 جدول راندمان حجمی یا سوخت -1

 جدول زاویه جرقه -2

 جدول نسبت هوا به سوخت -3
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 جدول اصلاح سوخت نسبت به دمای موتور -4

 جدول اصلاح جرقه نسبت به دمای موتور -5

 آرامجدول دور  -6

 جدول کالیبراسیون سنسورها -7

  ...و

کامل و دقیق مقدار سوخت و زاویه جرقه را در شرایط مختلف کاری  طوربه توانیمها  ECUتوسط این     

 .اشدبیممختلفی قابل تنظیم  یهاروشنحوه محدودیت دور موتور نیز توسط  ینچنهمنمود و  موتور تنظیم

و  مشاهدهقابلمخصوص خودشان در حین کار موتور  یافزارهانرمها توسط  ECUپارامترهای کنترلی این    

 ECUو همچنین امکان لاگ گیری و ثبت نامحدود پارامترها در طول زمان نیز از امکانات این  باشدیم ثبت

 .ها است

 است ولی  12MHrtzالی  2MHrtz بین  یکفابرها  ECUلازم به ذکر است که سرعت پردازش    

 .[8]باشندیم 24MHrtz ها مگااسکویرت

 

 منبع تغذیه 5-1

منبع  . یکبار مصرفیبرای یک یا چند  انرژی الکتریکییک منبع تغذیه، دستگاهی است برای تأمین       

 دباوجو شدهکنترل ، برای کنترل ولتاژ خروجی یا جریان تا یک مقدار خاص است، مقدارشدهیمتنظتغذیه 

 شود.می داشتهنگهتوسط منبع تغذیه منبع انرژی، تقریباً ثابت  شدهیمتنظتغییرات در هر دو جریان بار یا ولتاژ 

ار خود که به ب ناپذیرییجدایک دستگاه مجزا، مستقل یا یک دستگاه  عنوانبهمنبع تغذیه ممکن است      

کامپیوترهای نمونه مورد دوم هستند که بخشی از  DCولتاژ پایین  منابع تغذیهمتصل است، عمل کند. 

 دهند.کننده را تشکیل میهای الکترونیکی مصرفو دستگاه رومیزی

 از: اندعبارتهای مشخص منبع تغذیه معمولاً ویژگی-

 ای بار خود تأمین کند.تواند برمقدار ولتاژ و جریانی که می

 های مختلف و شرایط بار، پایدار است.چگونه ولتاژ خروجی یا جریان آن زیر خط
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ابل قگیری یا شارژ تأمین کند. )اشاره به منابع تغذیه که منابع انرژی تواند انرژی را بدون سوختچه مدت می

 .[14]کنند(را استفاده می حمل

 

                                                                                                

 

       

 منبع تغذیه ساده رومیزی 1-4شکل

 به همراه نتایج حاصل از آن ECU کاربرد دیگر ریمپ از چند یانمونه 6-1

  (EF7)کاهش دمای موتور ای اف سون 1-6-1

/  :   

 EF7نمایی از موتور  1-5 شکل

 مدتیطولانای در یکی از موتورهایی که دمای کارکرد آن بسیار بالا بوده و باعث بروز مشکلات عدیده        

، سمند سورن، سمند سورن  LX نظیر سمند ییخودروهااست. این موتور بر روی  EF7 شده، موتور قدرتمند

مناسب موتور و بالا بودن دمای آن سبب شده است که  یبندقیعا عدم. است کاررفتهبه …توربو، دنا و 

 نوانعبهخودرو  یکشمیسو واشر آن ایجاد شود و علاوه بر آن سوختگی  لندریس سرمشکلاتی برای مجموعه 

 .شودمعضل در بسیاری از خودروهای با کارکرد بالا مشاهده می یک

 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir
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 ECU Bosch ME7.4.9با  EF7 نمایی از ثوابت و پارامترهای مرتبط با عملکرد فن سمند (1-6شکل )در 

 [4].است شدهدادهنشان 

 

 موتورو اجرای جدول دمای آب  WINOLDS مذکور در نرم افزار ECUفایل دامپ اجرا شده  1-6شکل

درجه  1۰2 دمای در تند دور و 95 نمایید، در این خودرو فن دور کند در دمایطور که مشاهده میهمان   

درجه خواهد بود. این بدان معناست که  90در دمای  تیدرنهانیز  هاآنشود و دمای خاموش شدن روشن می

دقت نمایید که اعداد فوق کاملاً دقیق بوده و علت  .تر نخواهد آمددرجه پایین 90موتور شما معمولاً از دمای 

 .است یابیبیعی متفرقه یهادستگاهدیاگ، عدم دقت و خطای  یهادستگاهمغایرت دماهای فوق با بعضی 

و از روی  یافزارنرم صورتبهدمای روشن و خاموش شدن فن رادیاتور را  توانیم،برای کاهش دمای موتور

 [4].انجام نخواهد شد خودرودر  یافزارسختتغییر  گونهچیه. در این روش دادتغییر  ECUدامپ 
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                                          رفع تأخیر دریچه گاز 2-6-1

 ر، دریچه گاز سیمی قدیمی جای خوددر کشو دشدهیتولهای اخیر در بسیاری از خودروهای در سال          

 .های گاز سیمی قدیمی هستنداند که دارای مزایا و معایبی نسبت به دریچهرا به دریچه گازهای برقی داده

تر میزان هوای ورودی به موتور، نسبت به دریچه گاز مکانیکی دریچه گاز برقی به دلیل امکان کنترل دقیق

رفته های پیشهای کنترل و فناوریقابلیت برتری دارد. همچنین با استفاده از این مکانیزم، امکان استفاده از

راندمان و کارایی موتور بیشتر خواهد بود. از دیگر مزایای  جهیدرنتگردد و مدیریت موتور و خودرو ممکن می

ریزی کنترل تغییر دریچه گاز بر اساس نیاز مشتری و استراتژی استفاده از این نوع دریچه گاز، تنظیم و برنامه

های توان از یک نوع دریچه گاز برای موتورهای مختلف با استراتژی؛ بنابراین میمی باشدوتور برای م شدهفیتعر

ترین برتری دریچه گازبرقی نسبت به نوع مکانیکی، کاهش مصرف سوخت و گوناگون استفاده کرد. اما مهم

ر ها دآلاینده آلودگی است. در طول چرخه کاری موتور یکی از مواردی که بیشترین مصرف سوخت و تولید

 آورد. در دریچه گاز مکانیکیناگهانی بر پدال گاز فشار می طوربهگیرد، زمانی است که راننده خودرو صورت می

واند تشود که در این شرایط نسبت سوخت و هوا میکامل اجرا و به دریچه گاز منتقل می طوربهدستور راننده 

ها افزایش یابد. اما در دریچه گاز برقی تغییرات و آلاینده و میزان مصرف سوخت شدهخارجاز حالت بهینه 

شود و تر دریچه گاز تبدیل میو به تغییر ملایم افتهیکاهشناگهانی دریچه گاز توسط سامانه مدیریت موتور 

ی با یهایی که به موتورهایابد. در برخی موارد رانندهها کاهش میبدین ترتیب میزان مصرف سوخت و آلاینده

اند، از موتورهای مجهز به دریچه گاز برقی، به دلیل کاهش حس رانندگی ریچه گاز مکانیکی عادت کردهد

 .اسپرتی و گاهأ کاهش شتاب خودرو شکایت دارند

 
 

 دریچه گاز برقی1-7شکل

 

در عملکرد آن است. بدان معنی که میان فشردن پدال  ریتأخیکی از معایب اصلی دریچه گازهای برقی،       

 منفی شدیدی ریتأثمحسوسی وجود دارد که در شتاب گیری اولیه  یزماناختلافگاز و باز شدن دریچه گاز 

شتاب دهد و اجازه واقعاً راننده را آزار می ریتأخدار این گذارد و همچنین در هنگام رانندگی در سطوح شیبمی

 [4].دهده خودرو را نمیمناسب ب گیری
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ا هبه این پدیده بپردازیم. در خودروهایی که دریچه گاز آن ترقیدق صورتبهقصد داریم  بخشدر این       

نماید. ولی در فشردن پدال مستقیماً دریچه گاز نیز همزمان شروع به باز شدن می محضبهسیمی است، 

ارسال  ECUشود، موقعیت آن توسط سنسور پدال گاز به یپدال گاز فشرده م کهآنهای برقی بعد از دریچه

در داخل  .کندرا به دریچه گاز برای باز شدن ارسال می یاشدهاصلاحبا تغییر آن، مقدار  ECUگردد و می

یک جدول و نمودار برای تبدیل موقعیت پدال به موقعیت دریچه گاز وجود دارد که  ECUدامپ هر 

این نمودار به هیچ عنوان خطی نبوده و به همین علت است که  .باشددر هر خودرویی متفاوت می

 شود و لذاکنید که دریچه گاز کمتر از حد انتظار شما باز میبه ازای فشردن پدال گاز احساس می

 .گیرداب مناسبی نمیخودرو شت

با  206در ادامه برای فهم بهتر مطلب، نمودار موقعیت پدال گاز نسبت به زاویه دریچه گاز، برای خودروهای 

ECU Bosch ME7.4.4 و Bosch ME7.4.5  و سمند ای اف سون باECU Bosch ME7.4.9 نشان ،

 .است شدهداده

 

 

                     

 (دهدیم)خط دارای علامت مربع قبل از ریمپ را نشان  نسبت به زاویه پدال گاز قبل از ریمپ دریچه گاز تغییر 1-8شکل
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 (دهدیم)خط دارای علامت مربع قبل از ریمپ را نشان  از ریمپ بعددریچه گاز نسبت به زاویه پدال گاز  تغییر 1-9شکل

 

 Bosch ME7.4.5 و ECU Bosch ME7.4.4نمایید، در های فوق مشاهده میکه در شکل طورهمان      

به دریچه گاز همواره کمتر بوده  ECUدرصد، مقدار فرمان ارسالی از جانب  40های پدال کمتر از در موقعیت

شود که پدال گاز کمتر و با نرخ و سرعت کمتری شروع به باز شدن نماید درصد( و این سبب می 10)حدوداً 

در خودروی سمند ای اف  ریتأخ. این دینمایمراننده در رانندگی لمس  است که یریتأخو این همان احساس 

دهد که همواره مقدار بازشدگی بسیار بیشتر بوده و نمودار آن نیز نشان می  ECU Bosch ME7.4.9سون با 

 .نمایددریچه گاز دارای اختلاف بسیاری با مقداری است که راننده پدال را فشرده می

و سپس با تغییر  نمود شناسایی ECUجداول مرتبط با دریچه گاز را در دامپ  ستیبایم، ریتأخبرای رفع این 

 [4].رسانددریچه گاز را به حداقل ممکن  ریتأخها به فرم دلخواه خود، این آن
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 ECUثبت تغییرات نسبت تراکم در فایل دامپ  3-6-1

سر ها از نوع زیمنس باشد، بعد از اعمال تغییرات در مجموعه سیلندر و آن ECUدر خودروهایی که        

سوخت و  در پاشش ECUریتم محاسباتی این توجه به الگو ر حجم موتور و نسبت تراکم آن( با)تغیی یلندرس

 یر حجم و تراکم داده است درکه خودرو تغی فهمانده شودنیز  ECUگشتاور تولیدی، نیاز به آن است که به 

 .های بوش این تغییرات لازم نیستساژم و والئو و بعضی مدل ECUکه در خودروهای با حالی

 پیستون مختلف هایموقعیت در سیلندر حجم مقادیر که دارد وجود جدول یک زیمنس های ECU در         

 یدنمای تنظیم نیز را...  و پاشش زمان و دهید افزایش را سیلندر حجم شما که صورتی در و است شدهداده قرار

 سبک خودرو از را توان حداکثر توانیدنمی نکنید، اصلاح یافزارسخت تغییرات با متناسب را جدول این ولی

 بهتر فهم برای. )کندمی استفاده موتور سابق حجمی پارامترهای از خود محاسبات در هنوز ECU زیرا کنید

 نمایید( مطالعه را موتور حجمی راندمان مفاهیم است بهتر مطلب

 موجود اختلافات به) است شدهداده نمایش تیبا و 4 یورو پراید خودروهای برای جدول این (1-10شکل) در

 [4]نمایید(. توجه عکس در

 

 جداول حجم سیلندر تیبا و پراید 1-10شکل
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 شدهانجاممروری بر تحقیقات  4-6-1

 تحقیقی با موضوع macauآقایان )پاک کینگ وونگ،لاپ،کی لی( از دانشگاه  2011در سال      

automotive engine power performance tuning under numericai and nominal data              

 سازیینهبهجهت  (mimols – svm; pso; novel) فرضیشپ یهامدل،در این مقاله از [1]انجام دادند

مده از دینامومتر اثبات کرد که موتور با تمامی آ به دستکه نتایج  اندکردهاستفاده  ECUجداول  یهاداده

 ECUنتایج بهترین سازگاری را با جداول  MIMO OLS-SVMولی با روش  گرددیمبهینه  هاآن یهاروش

عددی و واقعی را با  یرهایمتغ زیساینهبهدر این مقاله برای اولین بار تلاش شده که  داشته باشد. تواندیم

 [1]یکدیگر انجام شود.

دو  از ECUو فرآیند ریمپ  اندنمودهاز واحد کنترل الکترونیکی استفاده  خودروهابه بعد  1970از دهه      

  JTAGاستاندارد  هاسالدر همان  سازنده جهت اصلاح نواقص صورت گرفت و هاییکمپانده بعد توسط خود 

 صورت گردد. ECUبه محتویات راحت  قرار داده شد تا دسترسی برای میکروها

حرارتی در  و راندماندر جهت مقدار مصرف سوخت را  بررسی تجربی [،13سویز وآکین ] 2010در سال      

دور بر دقیقه انجام  500دور بر دقیقه با گام  5000تا  1500یک موتور چهار سیلندر انژکتوری در دورهای 

نشان داد که رسیدن به بیشترین راندمان حرارتی و کاهش مصرف سوخت، در یک  هاآنتجربی بررسی  دادند.

پاشش سوخت  زمانمدت، ECUاز طول چند راهه ورودی ، بایستی در پردازشگر موتور یو ثابتمقدار خاص 

 [13]از انژکتورها و زمان جرقه نیز اصلاح گردد.

 

 انگیزش و هدف از انجام پروژه 7-1

  نامهیانپابودن آن بوده و در این  روزبهکاربردی و ( جذاب،ECUهدف از انتخاب این موضوع)ریمپ        

 SAGEM S2000 ECU دارای TU3جهت افزایش توان و گشتاور موتور پاشش سوخت پایهتغییر جدول 

تست داینو برسی گردیده است. همچنین در فصل  یلهوسبهاز این ریمپ  آمدهدستبهو برسی نتایج  شدهانجام

 دیگر مقایسه شده است. شدهانجام یهامدلتغییرات و نتایج، این ریمپ با 

گردآوری گردیده و سعی شده است که تمامی مطالب به زبانی روان  یسختبه نامهیانپادر این  ذکرشدهمطالب 

 بیان گردد.
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 ادبیات فرآیند ریمپ: فصل دوم

  JTAG روش 1-2

       JTAG یا(Joint Test Action Group)   یدکنندهتولی کلید یهاشرکتاستانداردی است که توسط   

PCB وIC  استاندارد در عنوانبه 1990تهیه و تدوین گردید و در سال IEEE با شماره IEEE1149.1-

 به ثبت رسید.  1990

 

 JTAG  پورت یهانیپ یافزارسختمعماری 

  :زیر را داشته باشد هایینپسازگار باشد لازم است تا  TAGJ که با استاندارد اییلهوسهر 

 

 .]16[اختیاری باشد تواندیمپین آخر  نخست برای ارتباط لازم است ولی چهار پین
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 JTAG یافزارسخت کنندهکنترل 2-2

 
 دارید یافزارسخت کنندهکنترلنیاز به استفاده از یک  JTAG شما برای برقرای ارتباط با وسیله سازگار با     

 کندیمو یا اینکه از پروگرامر برای ایجاد ارتباط استفاده  گیردیمکارت در داخل کامپیوتر قرار  صورتبهکه 

 .کنترل و دیتا متصل باشد هاییگنالسحافظه فلش و  یهاآدرسباید به تمام  JTAG وسیله سازگار با.

باشد چرا که دستگاه شما دیتا را از  JTAG فلش شما سازگار با استانداردهای IC  ندارد کهلزومی      

 موردنظردریافت نموده و از آن جهت که به تمام فلش دسترسی دارد آن را جای  یافزارسخت کنندهکنترل

 .دهدیمانتقال  کنندهکنترلو به  خواندیم. و یا از جای مورد نظر نویسدیم

به بحث دستگاهای گیرنده دیجیتال  پردازمیمتا اینجا راجع به تئوری قضایا صحبت شد، از این جا به بعد 

از  عمدتاًو  باشندیم ST از نوع CPU دارای باشندیمکه امروزه در بازار موجود  یورهارسدرصد  80 یباًتقر

  :نوع

STI5518 

STI5516 

STI5512 

STI5500 

   وController TAP ها CPU ، یعنی در داخل اینباشندیم JTAG با ها سازگار CPU تمامی این

Register  باشدیمموجود  مربوطهای. 

 .باشدیم موجود هاآنپین مذکور در بالا در  5 یجهدرنتو 

 .باشدیم استخراجقابلها   Data Sheet CPUاز همآنکه  هاستآنفقط مهم پیدا کردن 

 :پردازیمیم ECU S2000حال به جیتگ کردن 

 [16]( وصل کرد.2-1گی پروگرامر را طبق شکل)رن هاییمسمنفی، تغذیه و  هاییمسباید  ECUبرای جیتگ 
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باید عمل  شدهاشارهبا توجه به روش جیتگ که به آن  TNMپروگرامر  یلهوسبهباید  ECUبرای جیتگ کردن این  2-1شکل 

 [16]نمود.

 

 

 

 است . شدهدادهنمایش عملی  صورتبه  S200ECU مربوط به JTAG 2-2 شکل
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 ECU (ECU Programming languages) یسینوبرنامهزبان  3-2

 

      ECU  دارد که برنامه  یسینوبرنامهنیز همانند تمامی میکروچیپ ها برای انجام کار خاص خود نیاز به

سطح  یسینوبرنامه یهازبان. اکثر شودیمتقل نم ECUنگارش شده توسط دستگاهی به نام پروگرامر به 

 ECU  یسینوبرنامهیا بسیار به آن شبیه هستند. پس برای  باشندیم C یسینوبرنامهپایین یا مشتقات زبان 

 .گرفتک کم C یسینوبرنامهاز زبان  توانیم

یکروچیپ کامل با م صورتبهبرای میکروچیپ ها تسلط داشت و سپس  یسینوبرنامهبرای این کار ابتدا باید به 

 دیتاشیت اصطلاحبهآشنا بود. برای آشنایی با میکروچیپ از راهنمای آن که   (ECU)موردنظر

(Datasheet)  ورودی و  هاییهپا. در دیتاشیت ها معمولا مدار داخلی, گرددیماستفاده  شودیمگفته

 .شودیم نیاز و موارد مهم دیگر نوشتهاژ مورد ردیگر, میزان ولتاژ و آمپ یمدارهاخروجی, نحوه اتصال به 

هیچ شرکتی حاضر به پخش کدهای مربوطه نیست. توجه بسیاری  ECU یهابرنامهبه خاطر محرمانه بودن 

بزرگ تمام  یافاجعهممکن است به قیمت  ECU یسینوبرنامهداشته باشید که هرگونه اشتباه کوچک در 

 [12].است یازموردنفراوانی  هاییشآزماشود, پس در انجام آن دقت و 
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 لاسطح پایین و سطح با یسینوبرنامه یهازبانآشنایی با  4-2

 

شنا شد. آ یسینوبرنامههای کلی در میان زبان یبنددستهبا یک  بایستیم، یسینوبرنامهپیش از شروع       

بندی کرد. سطح پایین و سطح بالا تقسیم یدودستهرا به  یسینوبرنامههای توان زبان، از یک بعد میدرواقع

ها دارند و با استفاده از آن سروکارسیستم  یپردازندهمستقیم با  صورتبهسطح پایین  یسینوبرنامههای زبان

ی ها کار دشورادر این زبان شدهنوشتهرا اجرا کرد. فهمیدن دستورات  یسینوبرنامهای توان دستورات پایهمی

 به که دارد نام زبان ماشین یا  Machine Languageهای سطح پایین، مثال، یک از این زبان طوربهاست. 

باشد، از اعداد صفر و یک برای نوشتن دستورات در آن  شدهاستفاده رات انگلیسی در آندستو از که آن جای

 .های سطح پایین استدیگر از زبان ینمونهاست. زبان اسمبلی هم یک  شدهاستفاده

ونه کار چگ هاپردازندهدرک کنیم که  بایستیم، ابتدا کندیمبرای آنکه بفهمیم زبان ماشین چگونه کار      

توانند خاموش و روشن شوند تشکیل ها سوییچ بسیار کوچک که می. اساساً یک پردازنده از میلیونکنندیم

توان از پردازنده خواست تا کار خاص، می هایییچسو. حال با خاموش یا روشن کردن برخی از این اندشده

 .خاصی را انجام دهد

دستی، زبان ماشین یا همان صفر و یک این امکان  صورتبه هاییچسوبه جای روشن یا خاموش کردن این      

 و خاموش را هاییچسو این است، روشن معنی به 1 و خاموش به معنی 0که  1و  0دهد تا با را به شما می

 .کنید روشن

 فرسااقتطهای کامپیوتر به زبان باینری یا همان زبان ماشین، کاری بسیار نوشتن برنامه کهینابا توجه به      

بروز اشتباه هم در آن زیاد است، دانشمندان علوم کامپیوتری زبانی تحت عنوان  بوده و از سوی دیگر احتمال

 .اسمبلی را طراحی کردند

ا سی و یا بهتر بگوییم صحبت کردن ب یسینوبرنامه، هدف اصلی زبان اسمبلی این بوده است تا کلامیکدر      

 ستباییمزبان اسمبلی به چه شکل است، ابتدا  سازوکاردرک کنیم که  کهآنتر سازد. برای پی یو را راحت

های سیستم یپردازنده. توجه داشته باشیم که کنندیمها را پردازش چگونه داده هاپردازندهبفهمیم که 

ها زمانی که در ارتباط با سایر اعضای طور که مغز انسانآن کامپیوتر است. همان« مغز»کامپیوتری همانند 

ی کار خواهد کرد که کامپیوتری هم صرفاً زمان یپردازندهتواند کارایی داشته باشد، بدن و جهان واقع باشد می

های در ارتباط باشد. راه -یسنوبرنامهیا همان -در ارتباط بوده و بتواند با دنیای بیرون  ICهای با سایر بخش

 گفته باس های دیگر سیستم در ارتباط است اصطلاحاًارتباطی که یک پردازنده از آن طریق با بخش

 .[5]شودیم
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 ها را از بخشخواهد با دیتای خاصی کار کند. در این صورت، پردازنده دادهفرض کنیم که یک پردازنده می     

 شودیم گفته رجیستر صطلاحاًا ها را در مکانی کهموقت آن صورتبهگرفته و  یسکهاردددیگر سیستم مثلاً 

را به بخش دیگری  ییریافتهتغهای ها اعمال کرده و دادهییرات را روی دادهتغ پردازنده سپس. سازدیم ذخیره

طور که در اولین کامپیوترهای ساخته شده برای . به عبارت دیگر، همانکندیماز سیستم مثل حافظه ارسال 

غییر ت هایک، در کامپیوترهای امروزی جای صفرها و شدیمعوض  هاییچسوو  هاکابلاجرای یک دستور جای 

 .پذیردیمبا استفاده از زبان ماشین انجام  هایکیابد که این تغییر جایگاه صفر و می

برای  هرحالبهتر است، اما راحت -یا همان صفر و یک-اگرچه که زبان اسمبلی به مراتب از زبان ماشین      

ز . در گذشته، بسیاری اشودیمساخت نرم افزارهای بزرگ و پیچیده زبانی دشوار برای برنامه نویسان محسوب 

تر شدند، ثابت شد که زبان ها پیچیدهشد اما به مرور که برنامهافزارها با استفاده از این زبان نوشته مینرم

سری ترین مشکل زبان اسمبلی این است که برای نوشتن یکبزرگ اسمبلی زبان اثربخشی برای کدنویسی نیست

می بایست با رجیسترهای پردازنده کار کنیم. به عبارت دیگر، به منظور جمع دستورات با استفاده از این زبان، 

کردن دو عدد با یکدیگر، برنامه نویس می بایست به پردازنده دستور دهد تا یک عدد را در یک رجیستر ذخیره 

تر سازد، سپس عدد دوم را به عددی که در رجیستر ذخیره شده اضافه کند و در نهایت نتیجه را از رجیس

  [5].بازخوانی کند

کار نسبتاً دشواری است.  -حتی اگر آن برنامه خیلی هم ساده باشد-نوشتن یک برنامه به زبان ماشین      

کنند بسیاری از برنامه نویسان از زبان اسمبلی در جاهایی که نیاز به سرعت و اثربخشی بالا دارند استفاده می

های نوشته نوشته شده با استفاده از زبان اسمبلی به مراتب کندتر از برنامههای اما توجه داشته باشیم که برنامه

های نوشته شده با زبان اسمبلی ابتدا می بایست به زبان شده با زبان ماشین هستند چرا که برای اجرا، برنامه

که این  دشویمانجام  Assembler هایی تحت عنوانماشین تفسیر شوند که معمولاً این کار توسط برنامه

ای که با استفاده از زبان اسمبلی نوشته شده باشد را گرفته و آن را اسمبلر کارش این است که یک برنامه

 .تبدیل به زبان ماشین یا همان صفر و یک کند

  یهپردازند. بنابراین یک فهمدیمصرفاً زبان اسمبلی خاص خود را  یاپردازندهتوجه داشته باشیم که هر      

Core 2Intel  زبان اسمبلی پردازنده PowerPC هم  هاپردازندهفهمند و بالعکس. به هر حال برخی را نمی

اینتل  یهاپردازندهکه مثلاً با  AMD یهاپردازندهتعامل خوبی دارند مثل  هاپردازندههستند که با سایر 

 .باشندیمسازگار 

زدن با رجیسترهای پردازنده، منجر به سردرگمی بیش از پیش برنامه نویسان و کسانی که  سروکلهاین      

سطح  یسیونبرنامههای به فکر طراحی زبان یوتریکامپبودند شد لذا دانشمندان علوم  یسینوبرنامهعلاقمند به 

 .آشنا خواهیم شد هاآنبالا افتادند که در ادامه بیشتر با 
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سطح بالا از دستوارتی  یسینوبرنامههای ، زبان Low Level سطح پایین یا یسینوبرنامه یهازباندر مقابل      

 یسینوبرنامه. زمانی که کنندیماستفاده  -ها قابل فهم تر هستندکه برای انسان-همچون کلمات انگلیسی 

های پایتون، جاوا اسکرپیت، پی اچ همچون زبان-های سطح بالا اش را در یکی از این زبان مدنظردستورات 

یا همان صفر و -آید که آن کدها را به زبان ماشین می یاواسطهافزار می نویسد، یک نرم -پی، روبی، و غیره

نی زبان ماشین یا همان ها فقط و فقط معدهد چرا که سیستمترجمه کرده و در اختیار سیستم قرار می -یک

 [5].شوندیمصفر و یک را متوجه 

تر راحت یسینوبرنامهیا همان سطح بالا این بوده است تا فرایند  level -Highهایهدف اصلی طراحی زبان     

را  3را در رجیستر ذخیره سازد، سپس عدد  2گردد. بنابراین به جای این که به سیستم دستور دهیم تا عدد 

سطح بالا این امکان را در اختیار  یسینوبرنامههای به آن اضافه کند و در نهایت خروجی آن را بگیرد، زبان

خواهند بدهند و اصلا کاری به این که سیستم قرار یدهند تا به سیستم هر دستوری که مقرار می یسنوبرنامه

 .است به چه شکل آن دستور یا دستورات را عملی سازد نداشته باشند

بیسیک، کوبول و پاسکال منجر به این شدند تا برنامه  سطح بالا همچون فورتران، یسینوبرنامههای زبان     

کار پردازنده نشوند اما این دور بودن از جزئیات کار منجر به این  ینحوهو  یسینوبرنامهنویسان وارد جزئیات 

ل مشترکی فص کهآنباز نباشد بنابراین برای  یدوشایدباکه  طورآنشد تا در برخی جاها دست برنامه نویسان می

بان زایجاد شود، زبانی تحت عنوان  -سطح پایین است زبانیککه -های سطح بالا و زبان اسمبلی مابین زبان

 .ابداع شد C یسینوبرنامه

پشت این زبان فراهم آوردن فرصتی برای برنامه نویسان بود تا از آن طریق امکان صحبت کردن با  ییدها     

به صورت مستقیم همچون زبان اسمبلی را داشته باشند اما در عین حال  -یا همان مغز کامپیوتر-سی پی یو 

کار سی پی یو را  ینحوهفراهم آورند تا بتوانند در صورت نیاز، جزئیات فنی  یسنوبرنامهاین فضا را هم برای 

 .سطح بالا نادیده بگیرند زبانیکهم همچون 

دهد تا پردازنده را همچون زبان اسمبلی کنترل این امکان را به برنامه نویسان می C یسینوبرنامهزبان      

اری و نوشتن باشند. بسی خواندنقابلو  فهمقابلها برای انسان هایی بنویسند کهکنند اما در عین حال برنامه

ویندوز، لینوکس، مکینتاش و ... با استفاده از  هایعاملیستمسبینیم مثل های کاربردی که امروزه میاز برنامه

 .شودیمب محسو یسینوبرنامه دنیای در زبان مادر یک C و زبان اندشدهنوشتهاین زبان 

ز زبان های کاربردی دنیا با استفاده ابا این تفاسیر، دیگر نیازی به توضیح نیست که چرا بسیاری از برنامه     

های زبان اسمبلی در سرعت را داشته و هم این زبان هم خوبی درواقعشوند )سی نوشته می یسینوبرنامه

 (.افزار توسط سایر برنامه نویسان را دارا استنرم یتوسعههای سطح بالا را برای ویرایش و خوانایی زبان
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 نکته

ترین زبان برای صحبت کردن با سی پی یو آیا زبان ماشین، زبان اسمبلی، در پاسخ به این سؤال که سریع     

ترین عسری -یا همان صفر و یک-های سطح بالا یا زبان سی است، بایستی گفت که مسلماً زبان ماشین زبان

گفت که  شودمی ینوعبهفهمند و ها فقط و فقط زبان ماشین را میسیستم چراکهدنیا است  یسینوبرنامهزبان 

 !ها استزبان ماشین، زبان مادری آن

شوند را هم بفهمند، های سطح بالا نوشته میهایی که با استفاده از زبانبرنامه هاپردازنده کهینابرای      

های سطح بالا را به زبان اند تا کدهای زبانطراحی کرده Compiler تحت عنوان واسطی یبرنامهدانشمندان 

  ]5.[شوند فهمقابلماشین یا زبان باینری یا همان زبان صفر و یک مبدل سازند تا برای کامپیوتر 
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 WINOLS افزارنرممعرفی  5-2

     Winols توسط شرکت  شدهساخته یافزارنرمEVC ELECTRONIC  توانیمآن  هایژگیو زوااست 

 اشاره نمود: یلذبه موارد 

 .کنیمیمایجاد  dump-ecu.قادر به ذخیره کردن تغییرات که در 1

 ECU.چک کردن خودکار چکسام 2

 dump.قادر بودن به ایجاد چندین نسخه از 3

 در هر زمانoriginal-dump) مقادیر اصلی) بازگشت.4

 باشند ECUجداول  دکه امکان دارن ییهاقسمتخودکار .شناسایی 5

 فرضیشپ dumps.داشتن 6

 بعدی ومتن(3بعدی،2های ) صورتبه.نمایش جداول 7

 WINOLS افزارنرممحیط  معرفی

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 نمای کلی از نرم افزار 2-3 شکل
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 ارتباط با مشتری .1

 هانقشهو  هانسخهجستجو فایل برای پروژها، .2

 قبلی یجستجوهابرای  ایینهگز .3

 آپشن هایی برای لیست نقشه هاوجستجو .4

 اجزاءسریع بین  و راهکارجزییات پروژه  .5

 اهمیتیبسطوح پروگرام های  .6

 hexdumpبرای  ایینهگز .7

 کدهادید کلی به پروژه توسط رنگ  .8

 آیندیم به دستاتوماتیک  صورتبهفوند هایی که قابلیت نقشه بودن دارند و  .9

 توسط شما شدهساختهنقشه . 10

 بعدی،متن(2بعدی،3نمایش نقشه) یهاروش .11

 وضعیت چکسام .12

 . [9](ls16،ols300 )مدول افزارسختوضعیت  .13
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 ECM TITANIUMمعرفی نرم افزار  6-2

 .باشدیم ECUجامع برای ریمپ  افزارنرمیک  ECM TITANIUM افزارنرم

با دقت و راحتی بر روی مبحث ریمپ فعالیت  دهدیمبه شما این امکان رو  ECM TITANIUM افزارنرم 

میزان قدرت ، گشتاور ، مصرف سوخت  دیتوانیم باشدیم یاحرفهکه نیازمند آموزش  افزارنرمتوسط این .کنید

صد  صفرتاپروسه ریمپ را از  توانیم افزارنرمبا کمک این .یک موتور را کم یا زیاد کنید یهامشخصهو سایر 

یمدامپی را اجرا  یهالیفافقط  افزارنرمآن است که این  باشدیمکار انجام داد، اما مشکلی که در این فرآیند 

موجود در ایران  یخودروهاوجود داشته باشد. بطوریکه در  افزارنرمکه اطلاعات مربوط به فایل در حافظه  کند

اتوماتیک اصلاح خواهد کرد. یک از  طوربهرا  ECUساده بوده و چکسام  افزارنرمکاربردی ندارد،کار با این 

 افزارنرمویژه این  یعملکردها

 (decod  and  uncod) کردنECU که در باشدیم موردنظر،ECU  بسیاری دارد. کاربردهای زیمنس 

 .[8]مقادیر جداول را تغییر داد توانیم winols افزارنرمهمانند  افزارنرمدر این 

 

 نمونه جدول مربوط به سنسور اکسیژن 2-4شکل
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 TNMپروگرامر  7-2

 پروگرامر چیست؟

 

 برنامه()قادر به انتقال برنامه یا تغییر تنظیمات ییتنهابهپروگرامر دستگاهی است که با کمک کامپیوتر یا      

 . باشدیم( یزیربرنامهقابل)یک قطعه الکترونیکی برنامه پذیر

 انواع پروگرامر 

 :شوندیم یبندطبقهگروه اصلی  2پروگرامرها در 

تخصصی برای یک گروه خاص از قطعات از یک   پروگرامرهای)یونیورسال(،پروگرامرهای تخصصی و عمومی  

 .شوندیمسازنده همان قطعات ارائه  یهاشرکتاز طرف  عموماًسازنده مشخص هستند و 

 .شوندیمپروگرامرهای یونیورسال برای انواع قطعات استفاده 

 حافظه فلش و انواع آن

و پروگرام مجدد است. فرق آن با   است که به روش الکتریکی قابل پاک کردن یاحافظهحافظه فلش      

پروگرام مجدد کرد ولی فلش ابتدا باید  توانیم اییپرام را بدون پاک کردن هر خانهکه  است ینااییپرام در 

 معمولاً هاآنخانه به خانه نیست ، بلکه تعداد مشخصی خانه که تعداد  صورتبهپاک شود و پاک شدن آن 

گروه  2حافظه فلش دارای   .شوندیمپاک  زمانهم طوربهاست و سکتور نام دارد  2توانهای  یکی از

درون میکروکنترلرها و قطعات قابل پروگرام  همان فلشی است که  Nor  است. فلشهای Nand و Nor  اصلی

هزار  100سال و قابلیت پروگرام مجدد به تعداد  10و دارای قابلیت نگهداری اطلاعات به مدت  شوندیمیافت 

 . امتیاز آن ضریبکنندیممگابایت فعلی نیز از این تکنولوژی استفاده  128زیر  یهاحافظهدارند.اکثر  بار را

 .است اطمینان بالا و ایراد آن قیمت بالا نسبت به واحد حجم آن

. این  شوندیممگابایت به بالا تولید  16 هاییتظرفاز  معمولاًجدیدتر هستند و  نسبتاً Nand یهاحافظه     

در  تریینپا. امتیاز آن قیمت  شودیمیافت  ssd هاییسکهارددپلیرها و  Mp3و هایسکدحافظه در فلش 

واحد حجم و ضریب اطمینان پایین و استهلاک آن است. برای رفع این نقیصه این نوع حافظه نیاز به 

صحیح خطا و بررسی تعداد دفعات استفاده از هر بلوک حافظه  هاییتمالگوردارد که با  اییچیدهپ کنندهکنترل

 .بد را مارک کند یهابلوکجلوی خطا را بگیرد و 

ای که با توجه به اینکه بر شوندیمتقسیم  سریو  به دو گروه موازی هافلشهری و باس نیز شکل ظا ازنظر     

سریال  یهافلشپایه است ولی  56حالت موازی نیاز به  در  Nor یهافلشمگابایت برای  16بالای  هاییتظرف
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امروزی  اکثر سیستمهای، در شوندیمبجای هم نصب  یراحتبهو  دارندیهپا 8 یبندبسته هایتظرفدر تمام 

 [16].از نوع سریال است Nor رایج یهافلش

 محافظت در برابر کپی  یتباقابلحافظه 

دارای قابلیت دریافت پسورد قبل از خواندن  Atmel  از شرکت  AT88SC سریال اییپرامهایی مانند سری     

 .اشتباه هستند و قابلیت پاک شدن و نابود کردن اطلاعات در اثر پسورد

 نیستقابل پاک کردن  هاآنکه حافظه قطعاتی 

 هاآنهستند یعنی در هنگام تولید به سفارش مشتری داخل   Mask ROM غیر از میکروکنترلرهایی که     

هستند که   OTP یا One Time Programmable  که ، انواعی از فلش نیز وجود دارد شوندیمبرنامه حک 

 سری   و دیگر قابل پاک کردن نیستند مانند میکروهای میکروچیپ شودیمپروگرام  باریکتنها  هاآنفلش 

12C 16 وC 27  یا ایپرامهای سریC . قطعاتی نیز بنامPROM   پروگرام  باریکوجود دارند که تنها

 [16].شوندیم

 اطلاعاتی)دیتا شیت ها( یهابرگهپیدا کردن 

اطلاع ندارید یکی از بهترین سایتهای دریافت  ICبهترین جا سایت سازنده قطعه است . اگر از نام سازنده      

 [16].استwww.alldatasheet.com  اطلاعات

 و کاربرد آنمیکروکنترلر 

ارهای ک تواندیم دارای حافظه داخلی بوده و با ریختن برنامه در آن معمولاًاست که  یاقطعهمیکروکنترلر      

طوری قطعه را  توانیمنجام دهد برای مثال ا دیجیتال و حتی آنالوگ صورتبهرا  یسنوبرنامه موردنظر

 هاییهاپدلخواه را از طریق فرمان به  العملعکس  کرد که اگر ولتاژ روی پایه خاصی تغییر کرد ، یسینوبرنامه

آن داخلی است ،  (SRAM) و داده(Flash)  که حافظه کد است ینادر CPU  نشان دهد. فرق آن با دیگر

قل دامیکروکنترلر با ح یجهدرنتنیز دارد.  کد وداده خارجی را هرچند که میکروکنترلر قابلیت اتصال به حافظه

( متریلیم 3در  2پایه و ابعاد  6 یبندبستهبا  ATTINY10  برای مثالمدار خارجی در حجم بسیار کم )

 [16].حتی کمتر از یک دلار به عهده بگیرد یمتیباقهوشمند مدارات را  کنترل تواندیم
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 امنیت در میکروکنترلرها
ط توس خواندنقابلمیکروکنترلرها مجهز به فیوزهایی هستند که توسط پروگرامر لاک شده و دیگر       

 که شودیمرا پاک کرد. در مورد اکثر میکروکنترلرها موجود ادعا  هاآن توانیمو تنها  باشدینمپروگرامر ها 

تغییر ناگهانی ولتاژ تغذیه و  ،برداشتن قفل مختلف شکسته شده است. روش قدیمی یهاروشبه  هاآنقفل 

 ، بوده است که درهشد یرفعالغ  پرش تغذیه به علتتلاش برای خواندن اطلاعات در حالتی که قفل میکرو 

ندارد. روش  یریتأثشدن میکرو در اثر افت تغذیه(  یرفعالغ)Brown out  سیستم به علتمیکروهای جدید 

خطا است که با ریختن برنامه خاصی که حاوی کدهای دارای خطا است  یهاحالتدیگر بردن پردازنده به 

از حافظه ، به  یرمجازغبوت لودر یا حافظه خارجی و اجبار میکرو به اجرای آن و پرش میکرو به نقاط  یدررو

دیدتر در قطعات ج یعاًسر. البته سازندگان قطعه با پیدا کردن چنین نقاط ضعفی کنندیمبرنامه دست پیدا 

در چین با دریافت  ییهارکتشو  یداکردهپ. روش دیگر که حالت تجاری نیز اندکردهاین مشکل را برطرف 

زیر میکروسکوپ  هایتبو سوزاندن لاک  ICتا چند هزار دلاری با برداشتن پوشش روی  یصددلارهزینه چند 

برای  ییتنهاهب  که امنیت میکروکنترلر بینیدیم. بنابراین کنندیمبا میکرو پروبها یا حتی لیزر قفل را باز 

 [16].محافظت از مدار شما کافی نیست

 

 

 

 

 TNMدستگاه پروگرامر  2-5شکل 
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 و عملگر ها سنسور 8-2

 

 

 عملگرها وسنسور ارتباط پردازشگر موتور با  2-6شکل 
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  (Engine Speed Sensor)لنگ  سنسور دور موتور یا موقعیت میل 1-8-2

ل که بر روی فلایوی یداردندانهمغناطیسی ساده است که درمقابل چرخ -این سنسور  یک حسگر القایی     

اس . اسهستمسی  پیچیمس، یک هسته آهنی نرم به همراه رباآهن. سنسور شامل یک شودیمقرار دارد، نصب 

سی میدان مغناطی در مقابل داردندانه. حرکت چرخ باشدیمکار این سنسور بر مبنای قانون القای مغناطیسی 

 کی چپیمسی رد نمیدا رتغیی نای .دشویم چپی مسی زا هگذرند نمیدا رتغیی ثباع ابتوسط ِآهنر یجادشدها

 رموتو ردو اب بمتناس یسینوس لسیگنا نای سرکانف و هدامن .دنماییم دایجا ی متغیر سینوسیالکتریک نجریا

 هنداند خچر محیط  .تیاف دخواه شافزای زنی لسیگنا نای هدامن و سرکانوتور بالا برود فم ردو ههرچ .دباشیم

 زا به فواصل مساوی هک دباشیم هدندان 58 یدارا رداهدندان خچر .تاس هشد متقسی یمساو تقسم 60 هب ردا

الی قرار خ یجا نای لمقاب رسنسو هزمانیک .دباشیم یخال نآ یرو رب هدندان ود یجاو ددارن رقرا ریکدیگ

 [15]ه است.گردید فتعری ECU  یبرا هک دباشیم اسیلندره زا صخا تموقعی کی ربیانگ ،درمیگی

 

 Engine Speed Sensor شماتیک 2-7شکل
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  (Throttle Position Sensor)  موقعیت دریچه گاز سنسور 2-8-2

وقعیت م موقعیت دریچه گاز را توسط یک سیگنال ولتاژ به مرکز کنترل الکترونیکی اعلام میکند. سنسور     

صب با محور دریچه گاز ن محورهم صورتبهاست که  شدهیلتشک یهپاسهدریچه گاز از یک پتانسیومتر متغیر 

 ینتأمرا  ECUری اتصال منفی از رسیده و پایه دیگ هایهپاطرف به یکی از  ECU + ولت از5. ولتاژ گرددیم

ولت  8/4تا  7/0. پایه سوم سنسور با توجه به موقعیت دریچه گاز یک سیگنال ولتاژ متغیر بین نمایدیم

 .   نمایدیمارسال  ECUبه

 :شودیم هاستفاد رزی دموار یبرا رسنسو نای تاطلاعا

   (دشو قتزری دبای هک یتخوس رمقدا همحاسب تجه) رموتو هب یورود یهوا یحجم یدب رمقدا هحاسبم -1

   (زبا لاکام ،زبا هنیم ،ادرج ردو) زگا هدریچ یوضعیتها یاسایشن -2

 [15]  ..(. و یمنف یشتابگیر ،تبثم یشتابگیر) رموتو فمختل یوضعیتها صتشخی و یاسایشن -3

 

 

               
 Throttle Position Sensorشماتیک  2-8شکل 
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 (Coolant Temperature Sensor) دمای مایع خنک کننده موتور سنسور 3-8-2

 گزارش میدهد. سنسور دمای مایع خنک کننده موتور  ECUرا بهدمای مایع خنک کننده موتور میزان      

)یا مقاومت متغیر با ضریب حرارتی  .N.T.C (Negative Temperature Coefficient)یک مقاومت از نوع 

، با افزایش دما مقدار مقاومت کاهش یافته و بالعکس با کاهش دما مقدار NTC اومتهایمنفی( میباشد. در مق

 [15]مقاومت آن افزایش مییابد.

 می شود.سنسور برای موارد زیر استفاده از اطلاعات این 

   ... و مگر تاستار ،درس تاستار زا ماع رموتو یتهالاح صخیتش -1

  ( cº 08) یکار لنرما یدما هب رموتو نرسید رتعسری یبرا (تساسا) دسر تاستار تحال رد رموتو لترکن -2

  رآمپ تپش یهاهدهند ننشا هب رموتو یدما شزارگ -3

   رموتو هکنند کخن مسیست نف لترکن -4

   رموتو یدما دح زا شبی نبالارفت تصور رد رکول رکمپرسو لترکن -5

   

 
 Coolant Temperature Sensorشماتیک  2-9شکل 
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 (Camshaft Position Sensor)سنسور موقعیت میل بادامک 4-8-2

 گردیده تشکیل اثرهال IC یک و دائمی آهنربای یک از سنسور این. میباشد اثرهال سنسور این کار اساس     

 . است

 میدان این هرگاه. مینماید عبور اثرهال IC داخل از میشود تولید آهنربا توسط که مغناطیسی شار     

 یک اثرهال IC شود، منحرف میگردد نصب سوپاپ میل برروی که دیسکی های دندانه توسط مغناطیسی

 .  نماید می ایجاد سنسور این دوپایه بین مربعی ولتاژ

 رتیبیت پاشش یا و سیلندر هر برای تکی کویلهای از یا که میگردد نصب موتورهایی برروی سنسور این     

 [15] .ددهیم منجاا ار رسنسو نای رکا DEPHIA مسیست شش و جپن پتی 206 وپژ رد. کنند می استفاده

 

 

 Camshaft Position Sensor شماتیک 2-10شکل 
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 (Oxygen Sensor) سنسور اکسیژن 5-8-2

ی این سنسور سنجش مقدار اکسیژن موجود در گاز خروجی از موتور میباشد. سنسور اکسیژن از  وظیفه     

سرامیکی از جنس دی اکسید زیرکونیوم و الکترودهایی از جنس پلاتینیوم که به صورت پوشش در  یک بدنه

اند، تشکیل شده است. قسمت بیرونی سنسور که در معرض گازهای  گرفتهی سرامیکی قرار  دو طرف ماده

، برای روی آن اگزوز قرار دارد توسط یک مادهی سرامیکی به منظور جلوگیری از نشست پسماندهای احتراق

 پوشیده شده است.

 
 Oxygen Sensor یکشمات 2-11شکل 

 300قسمت داخلی سنسور با هوای اتمسفر در تماس است. دی اکسید زیرکونیوم در دماهای بالاتر از      

درجه سانتی گراد یونهای منفی اکسیژن را هدایت میکند و بر اساس اختلاف بین مقدار اکسیژن در دو طرف 
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نماید. هرگاه مقدار اکسیژن در گاز خروجی زیاد باشد )مخلوط هوا و سوخت  خود، یک ولتاژ پرشی ایجاد می

فرستاده شده و بر اساس  ECUه نماید. این ولتاژ ب میلیولت تولید می 150رقیق( سنسور ولتاژی در حدود 

نماید. این سنسور دارای یک المنت  آن مرکز کنترل الکترونیکی اقدام به تصحیح میزان سوخت تزریقی می

(  ºC 300باشد که در زمان استارت سرد موتور، دمای سنسور را سریعا به دمای کاری )بالاتر از  گرمکن می

 [15]رساند. می

 سنسور فشار هوای منیفولد  6-8-2

بر  ECUگیری فشار هوای منیفولد و گزارش آن را به صورت تغییرات ولتاژی به  این سنسور وظیفه اندازه

 دارد. در این سنسور چهار عدد مقاومت از نوع پیزورزیستیو بوده که بر روی یک دیافراگم ضخیم انعطاف عهده

اند. این چهار مقاومت بر روی یک پل و تستون به  قرار گرفتهپذیر که زیر آن متصل به فشار مرجع است، 

 اند.  یکدیگر متصل

های موجود در پل گردیده و سیگنال تولیدی آنها  فشار اعمالی به دیافراگم باعث تغییر مقاومت، مقاومت

 ولت 75/4تا  25/0ارسال میگردد. ولتاژ خروجی این سنسور بین  ECUتوسط یک مدار تقویت کننده به 

 رمقدا هنکآ لدلی هب .دباشیم (ءخلا شکاه) دمنیفول لداخ یهوا رفشا شافزای یامیباشد. افزایش ولتاژ به معن

   .دشو یم هگفت زنی رموتو ربا رسنسو ،رسنسو نای هب ؛باشدیم رموتو ربا زا منیفولد معیاری لداخ یهوا رفشا

   :میشود هاستفاد رزی دموار یبرا رسنسو نای تاطلاعا زا

   رموتو ربا نمیزا شجسن -1

 و اهو یدما رسنسو ،رنسوس نیا لسیگنا زا هاستفاد اب)رموتو هب یورود یهوا مجر نمیزا یگیرهدازان -2

   (زگا ی ی دریچه زاویه

  هجرق سآوان ریتغی و تارتفاعا رد اهو رفشا شکاه نراجب -3

  
 منیفولد سنسور فشار هوای یکشمات 2-12شکل 
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 عوامل مؤثر در مصرف سوخت 9-2

که در هنگام  باشندیمعوامل زیادی در مصرف سوخت یک خودرو مؤثر هستند،این عوامل شامل مواردی       

قرار گیرد. عوامل مؤثر در هنگام طراحی یک  موردتوجهپس از طراحی آن باید  یو حتطراحی یک خودرو 

 هاییستمو سخودرو ، طراحی آیرو دینامیکی بدنه خودرو، متعلقات وزن  مواردی مانند : توانندیمخودرو،

، هاوپاپس یرمتغ یبندزمانربو شارژر،سیستم های تزریق مستقیم سوخت، تویستمسمربوط به موتور خودرو)

پس از طراحی خودرو نیز در مصرف سوخت مؤثر  توانندیمسازی سیلندر و....(، باشند.مواردی که  یرفعالغ

که عوامل محیطی  یو موارد:مواردی که راننده دخالت مستقمی در مصرف دارد شوندیمباشند، شامل دو بخش 

 از:مقدار دور اندعبارتدر مصرف سوخت  یرگذارتأثهستند. عوامل انسانی  یرگذارتأثدر مصرف سوخت خودرو 

 موقعهبدنده مناسب و..(،تعویض  کلاچ وگیری،استفاده صحیح از  و ترمز یتابگرشموتور،الگوی رانندگی)نحوه 

وارد بسیاری از م و کنترل مقدار بار خودرو و باربند ،استفاده از کولر خودرو،هاآنمقدار باد  و فیلتر هوا ،نوع تایر

 دیگر.

موتور ،  کنندهخنکع دمای مای عوامل محیطی  مؤثر در مصرف سوخت خودرو شامل:دمای هوای ورودی و

  و... هواراهه ورودی(،مقدار رطوبت  چند یفشار هواارتفاع از سطح دریا) ییراتتغدبی هوای ورودی، 

 [15]باشند. می

 

 عوامل محیطی 

بدین معنی که حتی وجود دارد،  هاآنامکان تغییر  در هر شرایطی ههستند ک ییپارامترها یطیعوامل مح    

 ییرپذیریتغبازهم شرایط و عوامل  ،الگوی مصرف سوخت توسط راننده یتو رعاپس از طراحی یک خودرو 

هستند همان عوامل محیطی  ییرپذیرتغاین عوامل  .باشندیم مؤثر وجود دارند که در مصرف سوخت خودرو

 [13]جداولشان قرارگرفته اند. مورد تغییر درمقادیر هاآن ینترمهمدر تحقیق حاضر  که

 دهدمای مایع خنک کنن

 مصرف یجهو درنتبازده موتور کمتر  و وقتی موتور سرد است، عملکرد اجزای آن با نقصان مواجه میشود     

. بنابراین ، دیگر وظیفه مهم سیستم خنک کاری خودرو این است شودیمبیشتر  یجادشدها یو آلودگسوخت 

شود،سپس موتور را در دمایی  گرمو برسد  و مناسبکه به موتور اجازه دهد با سرعت ممکن، به دمای بهینه 

 یجادشدها، اما مقداری از گرمای شودیمثابت نگه دارد.گرمای حاصل از احتراق، به میزان زیادی از اگزوز خارج 

.موتور زمانی خوب کار شودیمگرم شدن موتور  یتو درنهاو باعث افزایش دما  داخل موتور رسوخ کرده به

 شودیمکافی گرم  اندازهبهمقدار باشد،در این دما،محفظه احتراق  ترینینههب،کنندهخنکدمای مایع  که کندیم
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 تروانرعملکرد اجزای آن  یجهدرنت و کمتر میشود موتورروغنکمتر حاصل شود.لزجت  یو آلودگتا احتراق بهتر 

 وموتور میزان اتلاف توان  یتو درنها شودیمفرسایش قطعات و اجزای فلزی نیز کمتر  کهیدرحال،شودیم

 [13].شودیممصرف سوخت ،کمتر  مقدار

 راندمان حجمی

آن،کاهش مصرف سوخت،افزایش  تبعو بهجهت افزایش نیروی  تولیدی موتور  هاروش ینترمعمولاز       

شده به یک سیلندر،به  واردتازه.راندمان حجمی موتور برابر با نسبت حجم هوای باشدیمراندمان حجمی موتور 

 یا و ،موتور یک خودرو را تقویت کردتوانیمپیستون است. به کمک افزایش راندمان حجمی  ییجاجابهحجم 

ویت آورد.تق تریینپامصرف سوخت را  و مقدارتوان گشتاور موتور را در دورهای متفاوت تغییر داده  یهامشخصه

 [13]است. ترییاجرا و ترساده،رتینههزکمزیرا  گیردیمتقویت راندمان حجمی صورت  صورتبهموتور اغلب 

 عوامل مؤثر در راندمان حجمی  1۰-2

 :گردندیممعرفی  هاآنراندمان حجمی موتور خودرو مؤثر هستند که برخی از  یزاندر معوامل زیادی     

 .دور موتور1

 .نوع سوخت2

 و هوا.دمای مخلوط سوخت 3

 و هوا.نسبت سوخت 4

 ناشی از تبخیر سوخت یو گرمادر مجموعه مکش  .درصد سوخت تبخیر شده5

 .نسبت تراکم6

 .نسبت فشار چند راهه ورودی به فشار چند راهه خروجی7

 یو خروج.طراحی چند راهه ورودی 8

 میزان بلند شدگی یا لیفت سوپاپ و اندازه و ضرایب تخلیه و خروجی و .هندسه سوپاپ ورودی و9

 هاآن یبندزمان

،شبه پایا است. به عبارتی اثرشان یا مستقل از دور موتور است ویا شدهاشاره یرهایغمتاثرات چند مورد از 

 [13]با سرعت متوسط پیستون بیان شود. تواندیم
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 نسبت تراکم
 حجم هوا، و سوخت مخلوط شدن فشرده واسطهبه ،کندیم حرکت بالا سمت به پیستون که یزمان         

 مقدار .شودیم استفاده تراکم نسبت واژه از فشردگی میزان بیان برای. گرددیم متراکم و یافتهکاهش مخلوط

 .   است گردیده تعریف زیر رابطه توسط تراکم نسبت

 موتور طراحی هایژگیو به وابسته ؛کهباشدیم 13 تا 7 از بنزینی موتورهای برای تراکم نسبت تغییرات محدوده

 نام به مخربی ییدهپد موتور، سازنده پیشنهادات گرفتن نظر در بدون تراکم نسبت افزایش. است

 [15].آورد خواهد بوجود سیلندر در را (KNOCK)ضربه

  

  

   
 

                                                                                

 

 

 

 

 

 
 فرمول محاسبه نسبت تراکم موتور 2-9شکل

 قاحترا رد بنامطلو عوامل 11-2

 دخواه رب رد روتوم یبرا ار یخسارات و هآمد نپایی بنامطلو و تنادرس قاحترا طتوس رموتو یتولید گشتاور   

 . داشت

 .دنمو یبند هدست نتوایم رزی تبصور ار لوامع این

 :(Detonation)نفجارا
 ابشت اب اام هآهست اابتد ،یکوچک هشعل ؛سازدیم قمحتر ار هشد ممتراک تسوخ و اهو طمخلو ،هجرق وقتی      

 مه ،طمخلو نای یدما .دکنیم ممتراک ار هنسوخت طمخلو و دکنیم یپیشرو هشعل هجبه .دآییم به وجود زیاد،

 .دشویم رمنفج دخو هب دخو هاینک ات دیابیم شافزای تحرک لحا رد یهشعل شتاب یهنتیج رد هم و تراکم اثر رب

    :دبرشمر رزی تبصور نتوایم ار پدیده این ایجاد لعوام

  (نبنزی نپایی ناکتا دعد) رانفجا هب تسوخ لایتم -

 (یزن هجرق دح زا شبی سآوان) یزن هجرق بنامناس نازم -
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 ضربه دایجا هب تشد هب رموتو یهسازند تپیشنهادا ننظرگرفت رد نبدو متراک تنسب نبرد لابا) متراک تبنس -

   (.دکنیم ککم سیلندر در

 یکمتر لمایت قاحترا دباش ربیشت متلاط نای ههرچ) رموتو هب یورود تسوخ و اهو طمخلو متلاط نزامی -

 [15].(کندیم پیدا انفجار به

 (Pre-Ignition) زودهنگام اشتعال
 پدیده این ایجاد باعث شمع توسط یزنجرقه از قبل شده متراکم سوخت و هوا مخلوط زودهنگام اشتعال     

 . گرددیم

 ،سدرینم گوش به معمولاً سیلندر چند موتورهای در و است خفه صدایی دارای اینکه یلبه دل پدیده این     

 در. ودشیم یزنجرقه زمان کنترل رفتن دست از باعث زودهنگام اشتعال. باشدیم انفجار از ترخطرناک بسیار

 موتور دور و توان باید باقیمانده سیلندرهای شود، پدیده این دچار سیلندر یک فقط اگر سیلندر چند موتورهای

 :   زا اندعبارت پدیده این ایجاد عوامل. بکشند خود دنبال به را موردنظر سیلندر اصطلاحاً و کنند ینتأم را

( نامناسب شمع شمع، یشده گداخته الکترودهای شده، گداخته دوده) احتراق محفظه در داغ یانقطه وجود

 .  گرددیم داغ نقاط ایجاد باعث که موتور کنندهخنک سیستم در عیب وجود یا و

 ندرسیل در موجود عایق فیلم رفتن بین از باعث احتراق اثر در یجادشدها انفجاری موج) انفجار ییدهپد وقوع

  [15] .(گرددیم هالبه شدنگداخته باعث و شده احتراق محفظه و

  (Knock) ضربه
 دایجا هشد هسوخت یگازها طتوس یفشار جمو کی (مهنگا دزو لاشتعا و رانفجا) لابا لعوام یهجنتی در     

 دنمای نسوخت هب عشرو منامنظ ربطو فمختل طنقا رد هنسوخت طمخلو دگردیم ثباع یفشار جوم این ،گرددیم

 ،نای زا لقب .دشویم هنامید شکوب ای هضرب هپدید نای .دکن دایجا قاحترا همحفظ رد یشدید فشاری نوسانات و

 زیامرو یموتورها رد یول .دگردییم هاضاف نبنزی هب ددار شضدکوب تخاصی هک یافزودن هماد یک عنوانبه بسر

 متما تحال رد هضرب .دگردیم هاستفاد ECU طتوس هضرب لکنتر شرو زا هپدید نای دایجا زا ییرجلوگ برای

 ردیگ یسو زا .تاس رمض رکمت و هبود تمد هکوتا هضرب تحال نای .تاس نشنید لقاب یراحتب پایین دور و بار

 هداما یتریطولان تمد دوانتیم و تنیس نشنید لقاب یبراحت رموتو یبالا ردو رد و راب تمام حالت در هضرب

 نای لکنتر رد زنی  ECU  یاستراتژ .دبرسان بآسی رموتو هب اشدید دتوانیم هضرب شرایط این در. دباش هداشت

    [15] .است متفاوت هضرب تحال ود
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  (LAMBDA)  عدد لامبدا

 :   کرد تقسیم دسته سه به را هاآن توانیم یطورکلبه که است گردیده تشکیل مختلفی اجزای از بنزین     

    H6C6 بنزن مانند آروماتیک، ترکیبات H6C12 سیکلوهگزان مانند نفتنها، H8C18 اکتان مانند ،هاینپاراف

 هشد هموازن یشیمیای همعادل سبراسا نتوایم ار ااجز نای زا کهری یبرا اهو و تسوخ (یتئور) لآهاید نسبت

 یبرا ییعن ؛شودیم هنامید کاستوکیومتری تنسب (7/14:  1) لآ هاید یجرم تنسب نای .دآور به دست آن

   .دباش یم زنیا اهو مکیلوگر 7/14 هب نبنزی مکیلوگر یک کامل اقاحتر

   (اهو تنسب بضری) λ ابدملا عدد

 نتوایم ار الامبد .دکننیم ضفر دواح ربراب ار (7/14:  1) یاستوکیومتر تنسب یازا هب الامبد دعد مقدار

   :دکر فریتع زیر صورتبه

  

 
  

  

   :دآییم دبوجو الامبد یبرا همحدود هس رموتو طشرای و فتعری نای هب با توجه     

1<λ  :یغن طمخلو نآ هب و هبود کاستوکیومتری تنسب زا ربیشت یبنزین یرااد یمخلوط نچنی (Rich) ای 

    .شودیم گفته لیظغ

1=λ  :لآ هاید طمخلو نآ هب و هبود کاستوکیومتری تنسب لمعاد یبنزین یدارا یمخلوط نچنی (Sto.) 

  . شودیم فتهگ

1>λ  :قرقی طمخلو نآ هب و هبود کاستوکیومتری تنسب زا رکمت یبنزین یدارا یمخلوط نچنی (Lean) 

  .شودیم فتهگ

  

 استفاده آن از و گردیده تعریف( Richness) سازییغن نسبت ضریب مبنا عددی نیز مراجع برخی در

   [15] .باشدیم لامبدا معکوس معادل عدد این. شودیم

R= 
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 سوخت مصرف و موتور تولیدی توان روی بر سوخت و هوا نسبت یرتأث 12-2

   ویژه

 در هوا و سوخت نسبت تغییرات ازای به be)) ویژه سوخت مصرف مقدار و (P) بنزینی موتور خروجی توان     

 .  است آمده زیر نمودار

 
 

   تسوخ و اهو تنسب تتغییرا یازا هب تسوخ فمصر اب رموتو یخروج نتوا ی همقایس 2-10شکل
    

 از رتیغن تسوخ و اهو طمخلو) λ≈85.0 یازا هب رموتو یتولید نتوا رمقدا تسپیدا رنمودا زا هورکهمانط       

 دارا ار دخو ممینیم رمقدا  λ≈1.1 رد هویژ تسوخ فمصر رمقدا هدرصورتیک .تاس مماکزیم (داراستاند مقدار

  . باشدیم

  رموتو یخروج یها هآلایند یرو رب تسوخ و اهو تنسب یرتأث 13-2

    HC ، NOX  و CO  دباشیم یبنزین روتوم کی یاصل یهاهآلایند.   

CO :می خفگی باعث انسان تنفسی هوای در آن درصد یک غلظت که است سمی بسیار و رنگیب ،بویب گازی-

 .  شود

HC :موتور از شدهخارج خام بنزین بوی استشمام آن مشخصه که شودیم اطلاق نسوخته هاییدروکربنه به 

  .باشدیم خارج

NOX: NO 2 تشکیل و اکسیژن با ترکیب به زیادی تمایل که باشدیم رنگیب و بویب گازیNO همچنیندارد ، 

2NO است قرمزرنگ متمایل یاقهوه  . 
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   [15] .است آمده (2-11شکل) در بنزینی موتور هاییندهآلا تولید الگوی     

  
  

  رداعشم یموتورها رد هشد دتولی یاصل هآلایند هس رب اهو و تسوخ تنسب رتاثی 2-11شکل

  

بازه در رموتو یمصرف تسوخ و اهو تنسب هک ددارن ار دخو لتبدی نراندما راکثدح یزمان یکاتالیزور یهامبدل     

 که درسی هنتیج نای هب نتوایم انموداره ی همقایس و عموضو نای ندرنظرگرفت اب ،دباش 1:7/14 فاطرا باریکی ی

 λ=1 نماه بسامن انسبت یتوان و یآلودگ نکمتری اب یبنزین یموتورها دکارکر یبرا بمناس تسوخ و هوا نسبت

   [15] .باشدیم 7/14 :1و

 ناکتا عدد 14-2

 لاتی اتتر لقبی زا یمواد نبنزی هب (DETONATION) رانفجا هب تسوخ لتمای شکاه یبرا لقب الهسا در     

 یم رحادت ار یآلودگ لمشک رکا نای اام ؛باشد هداشت قاحترا مهنگا رد یبهتر دعملکر ات نمودندیم افهاض بسر

 نیزواکتاا ددار یخوب شضدکوب تخاصی هک یسوخت .تداش یکاتالیزور یهالمبد یرو رب مخربی بسیار اتاثر و دنمو

H8C81 لنرما نهپتا یول ،(010 ناکتا عدد) است(H7C61( ناکتا دعد) دندار یخودسوز ربراب رد یخوب تمقاوم 

 .باشدیم (رصف

 رایطش تتح ،تبایترک نای زا لمتشک تسوخ کی نبود (هضرب)شضدکوب ةدرج ای ناکتا دعد نآورد تدسب برای

 این انفجار به شروع شرایط. شودیم انجام آزمونی کار، حال در(CFR ENGIN) آزمایشگاهی موتور روی موردنظر

  .شودیم مقایسه نرمال هپتان و ایزواکتان مختلف درصدهای با ییهامخلوط در انفجار شروع شرایط با سوخت،

 باشد؛ یکسان نرمال، هپتان درصد10  و ایزواکتان درصد 90 مثلاً از متشکل مخلوط عملکرد با سوخت عملکرد اگر

 .  است درصد 90 آزمایش مورد سوخت اکتان عدد که میگویند
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 برای المللیینب روش دو. باشدیم بالاتر نیز آن کوبش برابر در مقاومت است بالاتر آن اکتان یدرجه که سوختی

 :  دارد وجود بنزین اکتان یدرجه تعیین

Research Octane Number (RON) 1-  

Motor Octane Number (MON) 2-  

 RON یتابگرش هنگام و پایین دورهای در بنزین عملکرد بیانگر و باشدیم کوبش شتاب اصلی شاخص عنوانبه 

 انجام (CFR ENGIN) آزمایشگاهی سیلندر تک موتور یک روی بر که آزمایشی در MON. باشدیم خودرو

 ددع این از ندرتبه) باشدیم موتور زیاد بار و بالا دورهای در بنزین عملکرد بیانگر و آیدیم به دست ،شودیم

  [15] .باشدیم  RONاز کمتر( واحد 10 حدود) همواره MON مقادیر(. شودیم استفاده

  

  
MON 

 

RON 
   نبنزی عنو

   بسر نبدو رسوپ نبنزی 98   88  

   بسر نبدو نبنزی 95   85  

  

   رموتو درککار فمختل طشرای رد تسوخ و اهو نسبت 15-2

 نسبت. نددار جاحتیا تسوخ و اهو زا یاهبهین طمخلو هب دخو حصحی دکارکر تجه یداخل قاحترا یهاموتور     

 ریتغی تنسب نای ،دکارکر فمختل طشرای هب هبست هک دباشیم 14/:71 ای λ=1 رمنظو نای تجه لآهاید تئوری

    [15] .کرد خواهد

   رموتو نکرد مگر زفا و دسر یهوا رد استارت

 خواهد اپید شکاه طمخلو رد نبنزی رمقدا دمنیفول نبود دسر لبدلی ،نپایی یدماها رد رموتو نزد تاستار حین در

 انمیز(ECU)    یالکترونیک لکنتر زمرک ،نآ نشد مگر رسریعت و رموتو ربهت تاستار یبرا تحال نای رد. کرد

 نبود زمجه تدرصور .دشو مگر رسریعت و هشد نروش رت راحت رموتو ات λ≈0.9 دنمای یم ربیشت ار سوخت پاشش

 هاستفاد رسنسو نای تاطلاعا زا ،(C°80 یدما) یعاد یکار یدما هب رموتو نرسید ات ناکسیژ سنسور به موتور

   .دگیریم تصور زبا هحلق تبصور موتور کنترل و هنشد

   یمیان یدورها و ربا هنیم تحال رد رموتو درکارک

 کاتالیزوری مبدل صحیح کارکرد و سوخت مصرف کاهش منظوربه ،بار یمهن حالت در موتور کارکرد مرحله در

  [15] .گرددیم کنترل λ=1 استوکیومتریک مقدار روی بر سوخت و هوا نسبت
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  شتابگیری و بار تمام حالت در موتور کارکرد
 هوا لوطمخ کمی نیاز این به پاسخ در موتور الکترونیکی کنترل مرکز خودرو، شتابگیری و بار تمام حالت در      

 گرفتن شتاب از پس. نمایدیم )λ≈0.9( غلیظ انژکتورها، پاشش زمان افزایش با را موتور به ورودی سوخت و

 .  شودیم برگردانده (λ=1) قبلی مقدار به سوخت و هوا نسبت دوباره خودرو

   منفی شتاب حالت در موتور کارکرد

 یریشتابگ) داردیبرم گاز پدال روی از ناگهانی صورتبه را خود پای راننده که یزمان موتور بالای یهاسرعت در     

 موقت طورهب پایین، دور به موتور رسیدن تا موتور الکترونیکی کنترل مرکز موتور، آلودگی کاهش منظوربه ،(منفی

 .  نمایدیم قطع را انژکتورها توسط سوخت پاشش

   موتور بالای بسیار دورهای
 یا موتور، به مکانیکی صدمات آمدن وارد از جلوگیری برای ،دهدیم فشار انتها تا را گاز پدال راننده که یزمان     

 لمبد حد زا شبی نشد غدا زا یجلوگیر رمنظوهب ،دنماییم تحرک دزیا بشی اب یهایسرازیر رد وخودر که یزمان

 پاشش رموتو یالکترونیک لکنتر زمرک ،یآلودگ و تسوخ فمصر شکاه نهمچنی و نآ نسوخت و یزورکاتالی

   .دنمای یم عقط ار اهروانژکت

 یکم فمختل یموتورها یبرا ردو نای .دشویم هگفت (OVER RUN FUEL CUT OFF)لعم این به     

  [15]دمیباش (هدقیق رب ردو  6500تا 5500نبی) تمتفاو
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 نحوه ریمپ و فرآیند انجام کار فصل سوم:

 (Checksumچکسام ) 1-3

است که  الگوریتمی (checksum algorithm) انگلیسی به  امسچک یا ایمجموع مقابله یا سرجمع الگوریتم     

 یهاادهدشود و در شبکه بسیار کاربرد دارد. در سرجمع تمام در مقصد استفاده می ت کهبرای بررسی درستی اطلاعا

 .شودیمگفته  (checksum)و به حاصل آن سرجمع شوندیمجمع  باهمموجود در یک پیام 

بیتی هستند.  CRC32 - CRC1۶ بیتی و 64و  32، 16، 8 الگوریتم سرجمع، یهای سادهبرخی از الگوریتم

شود. می (Byte) برابر با تعداد بایت 8 برمیتقسآن  (Bit) هایسرجمع بر اساس هر الگوریتمی که باشد تعداد بیت

 .شده استبه معنی مقدار ایجاد  «Sum» به معنی مقایسه و تطبیق و «Check» ترکیب دو واژهاین اصطلاح از 
[4] 

. این  باشدیمقسمتی از یک فایل است که وظیفه آن حفاظت از کل فایل در برابر تغییرات  عموماًم ساچک     

)تیبلی( است که وظیفه آن نگهداری مقدار چک سام کل فایل منهای خود  ییهاتیباقسمت از فایل شامل بایت یا 

گفت که اگر چک سام کل یا یک قسمت از  توانیم ترساده. به زبان  باشدیم (Ignore Bytes) و هاتیباهمین 

یا  هاتیبافایلی را بر اساس الگوریتمی خاص محاسبه کرده و خروجی آن را در محلی از یک فایل و در لابلای 

ایل سام قسمتی از فدر این فایل ،اگر تنها مقدار چک که میاکردهها قرار دهیم ، چک سامی برای فایل تعریف  پکت

. یعنی این  شودیمته فگ(Ignore Bytes)  اصطلاحاًرا محاسبه کرده باشیم ، به قسمت محاسبه نشده این فایل 

. پس در محاسبه بعدی چک سام هم  میاکرده یپوشچشمقسمت در محاسبه چک سام منظور نشده است و از آن 

  .[4] کنیم یپوشچشمبایستی از آن 

  چکسام یهاتمیالگورخی از بر

بیتی و ...  CRC32 - CRC16 بیتی و 64 - 32 - 16 - 8چک سام ، الگوریتم  ساده یهاتمیالگوربرخی از      

 . باشندیم

 (Byte) برابر با تعداد بایت 8 بریمتقسآن  (Bit) هاییتبچک سام بر اساس هر الگوریتمی که باشد تعداد      

 . شودیم

 . بایت است 1بیتی باشد مقدار چک سام ما  Checksum8 اگر چک سام بر اساس الگوریتم مثلاً

 . استبایت  2باشد مقدار چک سام ما  Checksum16 اگر چک سام بر اساس الگوریتم

 ... آخریالبایت است ...  4باشد مقدار چک سام ما  Checksum32 و اگر چک سام بر اساس الگوریتم
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هر بیت از فایل دارای چک سام خود است که بر اساس الگوریتمی استاندارد و مطلق محاسبه  یطورکلبه     

بیت  8هر  کهییازآنجابیتی باشد ،  CRC16 .از سوی دگر اگر در یک فایل چک سام ما بر اساس الگوریتم شودیم

 یلفاآن در  یریقرارگ. حال جای  شودیمپس چک سام ما دو بایت از فایل را شامل  شودیمبرابر با یک بایت 

سخت است که لازمه درک آن ، محاسبات پیچیده ریاضیات و مهندسی معکوس  یهاپرسشاز  یکیینا؟  کجاست

 .[4] باشدیمآن برنامه  (Source) و یا دسترسی به سورس باشدیم

 .باشندیماستاندارد و در دسترس  صورتبهبرای محاسبه چک سام بر اساس محاسبات ریاضی و  هایتمالگور

  لازم برای محاسبه چک سام هاییدانستن-

 شدهمحاسبهبرای محاسبه چک سام یک فایل ، نخست باید بدانیم که چک سام ما بر اساس چه الگوریتمی      

 . است

 . چک سام را شناسایی کنیم یریقرارگسپس بایستی مکان 

 ؟مکان آن کجاست هم طرف هستیم یا نه و اگر بله " Ignore Bytes " و در آخر هم باید بدانیم که آیا با ...

بیت یا همان پالس برق( را بفرستیم. اگر در  7خواهیم از طریق شبکه یک کاراکتر )یعنی فرض کنید می     

گر( ها دلیل دیکند و دهوسط مسیر به هر دلیلی )مثلاً به خاطر نویزی که کابل برق روی کابل شبکه ایجاد می

ولت برسد و ما در  50 باقدرتدر نظر بگیریم،  0ولت برسد که ما  10 باقدرتاینکه مثلاً  یجابهها یکی از بیت

دانید که در انتقال دیجیتال در نظر بگیریم، یک کاراکتر دیگر به مقصد خواهد رسید. )می 1شتباهاً ا هاآنمقصد 

ولت و دیگری با  10. مثلاً یک پالس با ولتاژ 1و دیگری نماد  0فرستند یکی نماد معمولاً دو نوع پالس برق می

 [4] .ولت است 50ولتاژ 

 ی رسیده معتبر نیست؟ها اشتباه رسیده و دادهبیتحالا چطور در مقصد بفهمیم که یکی از این  

ها ها به دست آوریم و همراه با دادهاست. یعنی باید یک چکیده از کل داده Checksum ، استفاده ازحلراه     

 .ارسال کنیم که در مقصد با استفاده از آن چکیده بتوانیم اعتبارسنجی انجام دهیم

 .بیت توازن( است) Parity bit نامسام روشی به ترین نوع چکساده

شود: ها به این صورت مشخص میبودن آن 1یا  0کنند که ها اضافه میبیت کلبهدر این حالت، یک بیت      

در  1گیرند و اگر فرد بود، در نظر می 0بیت را برابر شمارند. اگر زوج بود، پریتیرا در داده می 1های تعداد بیت

 [4] .گیرندنظر می
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شماریم، که را می 1های را به مقصد بفرستیم، تعداد بیت 1110111 صورتبهبیت داده  7مثلاً اگر قرار باشد 

چسبانیم و ارسال ها میکنیم. این بیت را به انتهای دادهمی 0بیت را شود، چون زوج است، پریتیمی 6اینجا 

 1110111بیتِ ارسالی به این صورت خواهد شد:  8کنیم. پس می

بیت نگاه شود، سپس به پریتیهای آن شمرده می1شود و تعداد بیت داده دریافت می 7حالا در مقصد هم      

های داده خراب بود، یعنی داده درست رسیده. اما اگر یکی از بیت 0بیت ها زوج بود و پریتی1شود. اگر تعداد می

شود فهمید که داده خراب رسیده... مثلاً اگر داده به باشد، می شدهارسالشده باشد. مثلاً به جای یک، صفر 

بود. این یعنی می 1است و باید  0بیت توان  کهیدرحالشود ها فرد می1رسیده باشد، تعداد  1010111شکل 

 .خواهد که داده را دوباره بفرستداگر داده خراب برسد، مقصد از مبدأ می است که یختهرهمبهها داده

که  RAID-5 شود. )مانندساده است اما در بسیاری از کارهای پیشرفته نیز از آن استفاده می هرچندوش این ر

شود. یک بیت داده به بعد است: در این رِید، سه هارد دیسک به سیستم متصل می 7یک رید جدید در ویندوز

وی هارد سوم... در این صورت هر ر آن دوشود و بیت بعدی روی هارد دوم و بیت توازنِ روی هارد اول درج می

توان اطلاعات هارد سوم را به دست آورد و با توجه کدام از این سه هارد که خراب شود، از روی دو هارد دیگر می

 [4] .است RAID-1 کارگیری دو هد، سرعت خواندن و نوشتن هم دو برابربه به

 

 Checksum  ترهای پیچیدهروش

ها به دست آید و همراه با داده ارسال شود. حالا این است که یک خلاصه از کل داده سامی کلی در چکایده     

 .های مختلف و کاملاً دلخواه ایجاد شوداین خلاصه ممکن است به روش

 .است  Hash همان مفهوم checksum یکی از کاربردهای

که قصد ارسال داریم، به یک عددِ  هاییشود. در این روش، بیتاستفاده می CRC کاربرد دیگر آن در روش     

نیز  فرستیم. در مقصدچسبانیم و میکنیم و باقیمانده را به انتهای داده میتوافقی در مبدأ و مقصد، تقسیم می

ه ای شد که به انتهای دادکنیم اگر باقیمانده، همان باقیماندههای رسیده را به همان عددِ توافقی تقسیم میبیت

 است. ها خراب رسیدهه درست رسیده اما اگر برابر نبود، یعنی یکی از بیتچسبیده، یعنی داد
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 بکار برد توانیمداشته باشید، دو مثال  Checksum برای اینکه درک بهتری از

 بررسی صحت کد ملی 

ت اش را ثبفرض کنید نیروی انتظامی یک برنامه نوشته است برای اینکه مثلاً مشخصات یک دزد و دزدی     

است.  0123456789پرسد. مثلاً کد ملی او اش را میپرسد، از دزد کد ملیکند. شخصی که اطلاعات دزد را می

کند: را تایپ می 1عدد  0 یجابههاً خواهد در برنامه این کد را تایپ کند. به هر دلیلی، دستش اشتباحالا می

شود!!! و هزاران جای دیگر که این شود؟ دزدی به نام یک ایرانی دیگر ثبت میدانید چه میمی 1123456789

 !کد ملی کاربرد دارد نیز ممکن است بارها این اشتباهات سهوی رخ دهد

شود. رقم آخر استفاده می Checksum گر، باز ازبرای جلوگیری از اشتباه در این انتقالِ کد از یک نفر به نفر دی

 :آیدتان است که به روش زیر به دست میسام کد ملیکد ملی شما چک

 [4] .است را به دست آوریم 093741103ای که نه رقم ابتدایی آن خواهیم رقم آخر کد ملیفرض کنید می

 

را به عنوان ارزش آن ستون نسبت  2،... تا  8،  9،  10از سمت چپ به هر کدام از ارقام کد ملی خودتان اعداد  -

 (شدهنوشتهبدهید. )به جدول بالا نگاه کنید که بالای هر رقم از کد ملی، ارزش آن 

 .شودضرب می 10است که در  0هر رقمِ کد ملی را در ارزش ستونش ضرب کنید. )مثلاً رقم اول  -

 (آیدبه دست می 193بالا عدد  جمع کنید. )در مثال باهمها را ی ضربنتیجه -

 .را محاسبه کنید 11ی تقسیم این عدد به باقیمانده -

بود لازم نیست این مرحله را  1یا  0ای که به دست آمد را منهای جواب کنید. )البته اگر باقیمانده 11عدد   -

 (شودانجام دهید. همان باقیمانده، رقم آخر در نظر گرفته می

 ...[4]آیدمیرقم آخر به دست  -
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شود را بررسی کرد. از روی نه ها وارد میای که در برنامهشود صحت کد ملیمی Checksum خوب، با همین     

آید، اگر آن رقم آخری که کاربر وارد کرده با چیزی که ما از طریق محاسبات به رقم اول، رقم آخر به دست می

 است. دادهرخکرده وگرنه اشتباهی در تایپ کد ملی  ایم یکی بود، یعنی کد را درست وارددست آورده

 هاکد شابک کتاب

 )دلالمللی کتاب و معامخفف: شماره استاندارد بین(این روزها کد شابک 

(ISBN: International Standard Book Number)  رقمی است که مجدداً رقم آخر آن 13یک کد که 

Checksum   آیدزیر به دست می صورتبهرقم دیگر  12است و از روی: 

 

 شوداستفاده می Checksum ها هم ازدر سریال نامبر برنامه

 است: 7نامبر برای ویندوز اید. مثلاً این یک سریالهای مختلف را دیدهنامبرهای برنامهشما قطعاً سریال

 DG342-6YJR8-X92GV-V7DCV-P4K27 

اید شوند. مثلاً شآیند؟ هر کدام طبق یک فرمول بسیار پیچیده تولید میاین ارقام و حروف چطور به دست می     

ای باشد که این کد تولید شده، مثلاً رقم دوم، از طریق سه برابر کردن رقم رقم اول آن، آخرین رقمِ تاریخ میلادی

ام همه ارقام است که خودش کس. و احتمالاً رقم آخر، چها..به دست آمده باشد و از این جور فرمول 5اول منهای 

ممکن است یک فرمول بسیار پیچیده داشته باشد. مثلاً رقم اول به توان رقم دوم، ضرب در رقم سوم به توان رقم 

پیچانند که به همین برسان و خلاصه آنقدر می 10را به توان این عدد را محاسبه کن و رقم آخر آن  md5چهارم، 

 ...را فهمید که کلید نامعتبر تولید کردها نشود آنتیراح
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 هابرنامهبرای  KeyGen (Key Generator)روش ساختن 

یک نسخه از برنامه را داشته باشند و یک کد جعلی به آن بدهد و سپس با ترفندهای  است یکافها فقط هکر     

به لحظه دارد چه پردازشی روی این کد انجام  لحظه CPU را زیر نظر بگیرند و ببینند CPU هایمختلف، پردازش

هایی روی فهمند که چه فرمولبه همین سادگی )گاهی واقعاً ساده است( می .را اعتبارسنجی کنددهد تا آنمی

دهند و شما با آن، شان میجنها را خیلی ساده به کیکلید اعمال شد تا اعتبار سنجی شد. حالا همان فرمول

 ...از برنامه عبور کند یراحتبهسازید که کلیدهای جعلی می

        

افزار باشید باید برای ی بسیار مهمی است که اگر شما تولیدکننده نرمایده Checksum یبه هر حال، ایده     

ه کنید، یک کلید تولید کنید و بهایی که خودتان با خودتان قرارداد میهایی که قصد فروش دارید، با فرمولبرنامه

نید، کها را روی آن کلید تست میخواهید و سپس آن فرمولمشتری بدهید. هنگام نصب از مشتری یک کلید می

 [4].دهیدهای کلید برابر بود، حالا اجازه استفاده از برنامه را میها با دادهاگر جواب همه فرمول
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 خودروها ECU چکسام 2-3

مخصوص ریمپ  یافزارهانرم یلهوسبه، نوع اتوماتیک آن باشدیمچکسام به دو نوع دستی و اتوماتیک      

 .گیردیم( صورت winoldsهمانند)

 (ECU BOSCH ME7.4.9 SAMAND  EF7) چکسام نوع دستی

 قرار دارد. Aدر آخر بلوک  ECUچکسام این نوع     

مربوط به چکسام را طبق آدرس زیر پیدا  یپارامترهارا جستجو کرده و  ECUیا همان بلوک جداول  A بلوک

 :کنیمیم

A: FBDE------------A:FEDD 

 هستند  (UNSIGND SHORT)در حالت آنساین شورت ECUچکسام گیری این نوع 

 .باشدیم ییچهارتاسری  4این چکسام شامل 

                   4                                            3                                       2                                         1       

       5B BC FE EF                 A4 43 01 10                    FF 3F 04 00                      00 00 04 00      

(را باهم جمع 2بلوک چهارم )قسمت  FF  3F  04  00(تا عنصر 1)قسمت  4م بلوک ریعنی از عنصر صف    

 بنویسیم. 4قسمت  و درکم کنیم  Fسوم را از  و قسمتقسمت سوم بنویسیم،  و دربزنیم 

 .آیدیم به دست،همه چکسام ها شودیمتکرار  یندفرآبرای هر بلوک در این قسمت این 

ر ، اگکندیمبرای بار آخر تمام چکسام ها را دوباره چکسام گیری  هاچکسامنکته:آخرین چکسام در این مجموعه 

یا چکسام آخر را اشتباه بدست  های قبلی مشکلی دارند و این چکسام تشخیص دهد که حتی یکی از چکسام

 [4]روشن  نخواهد شد. ینو ماش یماندادهبیاوریم مثل این است که هیچ کاری انجام 
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 چکسام اتوماتیک

استفاده نمود. روش  WINOLSو یا  ECM TITANIUMاز برنامه  توانیمبرای چکسام گیری نوع اتوماتیک 

 .دهدیماین کار را انجام  افزارنرمو خود  باشدیمساده  افزارهاچکسام اتوماتیک در این نرم 

 افزارنرمل در در هنگام بارگذاری فای ECUچکسام های مربوط به هر  WINOLS افزارنرمبرای نمونه در 

ام را اتوماتیک چکس طوربه افزارنرمفایل دامپ  یکدها ییراتتغو سپس در حین  شوندیمکاربر انتخاب  یلهوسبه

ه دستی وارد برنام صورتبهچکسام فایل را  در صورت نیاز توانیم، همچنین لازم به ذکر است که کندیماصلاح 

 [9].نمود موردنظر

  ECUناسایی پارامترها در دامپ ش 3-3

بقیه ثوابت، پارامترها و  وتوانیم جداول سوخت، جرقه شاید برای شما این سوال مطرح باشد که ما چطور می    

 .ها را تغییر دهیمسنسورها را در دامپ بیابیم و سپس آن

 هم سخت باشد و هم آسان تواندمی سؤالجواب دادن به این 

های اصلی در دامپ، محل ذخیره چکسام و پارامترها را ، تمام آدرسwinldsاورجینال افزارنرمابتدا به کمک      

 .ای استمتعلق به چه حوزه هرکدامشویم که شناسایی و سپس به کمک ساختار و آرایش جداول متوجه می

 ECUآن مدل  که در برای (Offset & Factor) هایی استنکته اصلی در اینجا، آگاهی از ضرایب و افست

کند. برای فهم بهتر مطلب تبدیل می شدهشناختهموجود در دامپ را به یک پارامتر دارای واحد و  مفهومیباعداد 

 :به مثال ذیل توجه نمایید

ها و ظاهر )از روی شکل، آرایه ایدیافتهبوش  ECUفرض کنید که شما جدول مرتبط با پاشش سوخت را در یک 

خواهید مقادیر دقیق آن را ابتدا مشاهده و سپس تغییر دهید. برای این کار باید از قبل بدانید که آن( و حال می

و برای  اندشدهدادهبیتی در دامپ قرار  16های بوش به فرمت  ECUدیر پاشش سوخت انژکتورها در اکثرمقا

 ربیمتقسرا  آمدهدستبهتایی( تبدیل کنید و سپس عدد  10به عدد حقیقی )مبنای  تبدیل آن ابتدا مقدار هگز را

 [4] .خواهد شد ثانیهیلیممقدار پاشش انژکتور برحسب  آمدهدستبهکنید عدد  0٫0032

های تبدیل هر بیتی و اینکه ضرایب و افست 8بیتی هستند و کدامیک  16اینکه از کجا بفهمیم کدام پارامترها 

 (Damos) است و یا باید داموس ECUهای تولید متر چیست، نیازمند تجربه، دانش و منابع اصلی کمپانیپارا
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جزء کارهای سخت  ECUهایی است که باعث شده چیپ تیونینگ آن دامپ را داشته باشید. این همان محدودیت

 [4] .گیردینمها در اختیار عموم قرار  ECUو انحصاری قلمداد شود و معمولاً اطلاعات استراتژیک 

 (DAMOS)س دامو 4-3

 .باشدمی ECUموارد مربوط به ریمپ  ترینمهمیکی از  فایل داموس

 اجرا نموده سپس فایل  WINOLSافزارنرمدر  (Audi Seat Golf 132kw Eu34) دامپ برای نمونه  فایل

اصلاح فاکتور سیستم  ”جدول ،باشدیمپس از جستجوی جداولی که در فایل  ،میکنیمرا اعمال  داموس مربوطه

 .باشدیمکه این جدول مربوط به تزریق سوخت  داکردهیپرا   “( 16*16سوخت ) نیتأم

Korrekturfaktor Kraftstoffversorgungssystem (16x16( 

در داموس ها به زمان آلمانی است که در شکل هم مشخص است بنابراین تسلط بر  توجه شود که تمام متون

اشاره  winolds افزارنرمبه ورژن اصلی  توانیممثال  طوربه.گرچه در برخی موارد که باشدیمزبان آلمانی لازم 

 [7].اتوماتیک ترجمه فایل را به انگلیسی انجام دهد طوربهکرد،این قابلیت را داشته که 

 

 

 Audi Seat Golf 132kw Eu34 در فایل دامپ خودروی: شدهاعمالداموس  3-1شکل
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 های داموسدر فایلکاررفته معرفی اصطلاحات به 5-3

های تیونینگ خودرو با توجه با اطلاعات خودروساز تمام جداول و در مطالب قبلی اشاره شد که کمپانی     

آن را در کنار مپ اصلی  توانیمکنند که ذخیره می ASAP2 یا A2L یا Damos  پارامترها را در فایلی به عنوان

از جداول مختلف آگاهی یافت. با داشتن  یراحتبهفراخوانی نمود و  TunerPro یا Winols مانند ییافزارهانرمدر 

را با نیازهای خود تیون کنید  خودروی خود دیتوانیمشما حتی اگر بسیار آماتور هم باشید  ECUفایل داموس هر 

 .از محصول خود لذت ببرید ECUبا تصحیح چک سام و دانلود مجدد بر روی 

، خواهید دید که برای پارامترهای مختلف دییبازنما Winols مانند یافزارنرمرا  در  DAMOS یهالیفااگر      

همیدن که ف اندشدهگرفتهکه این اصطلاحات معمولاً از زبان آلمانی و یا فرانسوی  شدهاستفادهاز اصطلاحات مخفف 

پلاگین وجود یک  Winols افزارنرمها را بسیار سخت و تا حدودی غیرممکن کرده است. البته در نسخه اصلی آن

سانی دن نسخه اصلی، کنماید ولی با توجه به عدم در دسترس بودارد که این اصطلاحات را به انگلیسی تبدیل می

 [7].مند شوندتوانند از این قابلیت بهرهکنند، نمیکه از نسخه کرک شده استفاده می

 دهیم: داموس را نمایش می یهالیفادر  کاررفتهبهاز اصطلاحات  یانمونه در این بخش مثال طوربه

                              RAM : Random access memory, read/write memory of a processor 

 .است شدهگنجانده نامهیانپاتمامی اصطلاحات کاربردی داموس در پیوست  :توجه
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  ECU S2000-35 ریمپاساس فرآیند   6-3

باعث افزایش میزان پاشش  ECU s2000 مختلف جداول هایقسمتدر  تغییراتبا  سعی شدهدر این بخش      

 سازیبهینهجدول و کاهش میزان پاشش سوخت در برخی نواحی دیگر موجب  موردنظرسوخت در برخی نواحی 

 .شویم تجربی صورتبه میزان تزریق سوخت

( و اجرای فایل دامپ در obdیا  jtag)توسط روش  مربوطه ICبرنامه  خواندن و ECUبعد از شناسایی مدل     

winolds   که  موردنظربرویم.پس از شناسایی جدول  موردنظرباید به مرحله شناسایی جداول از روی داموس

 بپردازیم. موردنظردر جدول  تغییراتدیگر ذکر گردیده،باید به  هایفصلجزییات روش شناسایی در 

را دارا  ECUاتوماتیک قابلیت اصلاح چکسام این  طوربه winolds افزارنرمدر ضمن باید بیان گردد که      

 .باشدنمیو احتیاجی به انجام چکسام دستی  باشدمی

هوا به سوخت و عوامل مؤثر بر آن شناخت جهت افزایش میزان پاشش سوخت قبل از ریمپ باید به نسبت       

به آن  جلوترآورده که در  دست بهبهترین نسبت جهت افزایش سرعت انتشار شعله را  همچنین و پیداکرده

 است. شدهپرداخته

 در موتور مورداستفاده  سوخت به هوا نسبت 1-6-3

 و دارد اکسیژن درصد 21 ما پیرامون هوای. دارد نیاز اکسیژن به دیگری، سوخت هر همانند احتراق، برای بنزین

 فشار ،مکش مرحله در پیستون پایین به رو حرکت با. رودمی کار به بنزین احتراق برای رایگان، منبعی عنوانبه

 یرونب هوای فشار، اختلاف. یابدمی افزایش بیرون هوای و سیلندر داخل فشار اختلاف و کندمی افت سیلندر درون

 رخیب در ،رسانیسوخت سیستم نوع اساس بر بنزین. کندمی کمتر دارای سیلندر روانه را بیشتر فشار دارای

  .گیردمی شکل مخلوط سیلندر داخل دیگر، برخی در و شودمی مخلوط هوا با سیلندر به ورود از قبل خودروها

 تولید همراه به جدیدی محصولات و شوندمی ترکیب باهم شمع جرقه از پس مخلوط، در موجود بنزین و هوا

 زیادی مقدار به و سرعت با را پیستون بالای گازهای ،شدهحاصل گرمای همین. آیدمی دست به فراوان گرمای

 اکسیددی ،کربن مونوکسید آب،. شودمی رانده پایین به پیستون که گیردمی شکل زیادی فشار و کندمی منبسط

 است بتینس استوکیومتری، نسبت. هستند بنزین و هوا ترکیب محصولات ترینمهم نیتروژن اکسیدهای و کربن

 علت هب هرچند بیاید؛ اضافه بنزین نه و هوا نه و دهند واکنش یکدیگر با کاملاً( بنزین و هوا) دهندهواکنش مواد که

 با هوا کیلوگرم7/14 خودرو، در استوکیومتری نسبت. گیردنمی صورت کامل واکنش احتراق، بالای بسیار سرعت

 بنزین سبتن اگر ولی گویند؛ رقیق را نسبت باشد، مقدار این از بیشتر هوا نسبت اگر. باشدمی بنزین کیلوگرم 1
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 به 8 نسبت. است غلیظ بنزین 1 به هوا 12 و رقیق بنزین 1 به هوا 16 مثلاً. نامندمی غلیظ را نسبت باشد، بیشتر

 ترینرقیق هم ،1 به5/18 نسبت. کند تحمل موتور و بماند پایدار تواندمی احتراق که است نسبتی ترینغلیظ ،1

 .سازدمی مبدل خاموشی به را احتراق غلیظ، خیلی یا رقیق خیلی. است نسبت

. دارد دنبال به را اقتصادی صرفه ،1 به 7/14 از تررقیق و توان افزایش استوکیومتری،نسبت  از ترغلیظ نسبت

 پدال روی بر شتاب با را خود پای کههنگامی. اقتصادی صرفه و بیشتر توان بین ایست موازنه استوکیومتری، نسبت

 نزینب شما، درخواستی توان افزایش به پاسخ برای سیستم ؛ایدچسبانده کف به را پدال یا دهیدمی فشار گاز

وا، ه به سوخت سازی غلیظ. کندمی ترغلیظ را هوا به سوخت نسبت و فرستدمی احتراق محفظه به بیشتری

 یادیز کربن مونوکسید و ماندمی باقی نسوخته بنزین مقداری و دهدمی قرار سوخت اختیار در ناکافی اکسیژن

 .شودمی تشکیل

 و بیشتر کربن اکسیددی و گیردمی قرار سوخت اختیار در بیشتری اکسیژن هوا، به سوخت سازیرقیق در

 کربن، یدمونوکس تشکیل. شودمی تشکیل غلیظ هوای به سوخت نسبت با مقایسه در کمتری کربن مونوکسید

 هتولیدشد گرمای رقیق، حالت در روازاین ؛کندمی آزاد کربن اکسیددی تشکیل با مقایسه در کمتری گرمای

 اکن دادن رخ پیستون، شدن ذوب احتراق، محفظه بالای حرارت. شودمی غلیظ حالت از بیشتر احتراق، وسیلهبه

 و سوخت مخلوط در متعدد و خودی به خود انفجارهای یعنی ناک. دارد همراه به را نیتروژن اکسیدهای تولید و

 نندکمی تصادف شمع، جرقه از ناشی انفجار موج با انفجارها این موج. احتراق محفظه بالای دمای و فشار اثر در هوا،

 دمای زا پیشگیری برای. زندمی آسیب بسیار موتور قطعات به ناک. شودمی تولید زیادی بسیار صدای و فشار و

 کربن مونوکسید تشکیل تا ؛دهندمی قرار 7/14 از ترغلیظ را سوخت به هوا نسبت احتراق، محفظه ازحدبیش

 محفظه حرارت از مقداری نسوخته، بنزین وهم دهد کاهش را احتراق از تولیدی گرمای کربن، اکسیددی جایبه

 .[17]سازد خارج خروجی سوپاپ از را احتراق
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 در میزان پاشش سوخت انژکتور  مؤثرعوامل  2-6-3

 سنسور سرعت خودرو  .1

 سنسورموقیعت دریچه گاز .2

 سنسور فشار هوای ورودی .3

 سنسور فشار گاز کولر .4

 سنسور دمای هوای ورودی .5

 دمای آب سنسور دمای روغن و .6

 سنسور هیدرولیک فرمان .7

 سنسور ضربه)ناک( وسنسور اکسیژن .8

     ECU  فوق وضعیت دقیق موتور را شناسایی کرده و با توجه به نوع بنزین، یسنسورهابا دریافت اطلاعات از 

اشش پ یو چگونگمیزان  شتاب های ناگهانی و فشار ها و هاییسربالاو وضعیت خودرو در  ییوهواآبشرایط منطقه 

اختیار ولی دریچه گاز در  دهیدیمشما پدال گاز را فشار  (206) 5البته در موتور تیپ  .کندیم سوخت را مشخص

سبب باز شدن دریچه گاز و هوادهی به موتور  شما نیست، بلکه مغز هوشمند خودرو با توجه به بررسی شرایط،

قدرت  %20 با  TU5شتاب ناگهانی نخواهد داشت و به همین دلیل موتور206.البته در این نوع خاص موتور شودیم

با تغییر مقادیر جداول زاویه  توانیمکه این مشکل هم  وضعیت جوان پسندانه ای ندارد TU3به  بالاتر نسبت

 [12]دریچه هوا برطرف نمود. یتموقعپدال گاز و 
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 در میزان آوانس جرقه مؤثرعوامل  3-6-3

بسزایی در میزان مصرف سوخت و تولید  موتور اهمیت بسزایی دارد ، زیرا تاثیر کارکردزمان صحیح جرقه در     

به دو بخش تقسیم کنیم،اگر احتراق دیر آغاز شود میزان آلایندهای  توانیمدارد.احتراق در سیلندر را  هایندهآلا

 NOXو آلاینده  رودیماگر جرقه زود زده شود،فشار بیشینه بالا  کهیدرحال.یابدیمهیدرو کربن نسوخته افزایش 

مهم کنترلی که در زاویه  یپارامترهاقه کاهش داد.در جر یرتأخبا ایجاد  توانیمرا  NOX. آلاینده یابدیمافزایش 

 از: اندعبارتهستند ، مؤثرجرقه زدن 

 فشار منیفولد ورودی .1

 دبی جریان هوای ورودی .2

 دور موتور .3

 نسبت هوا به سوخت  .4

 دمای هوای محیط .5

 دمای موتور .6

 زاویه دریچه گاز .7

ه از کوبش ،در حالتی ک یریجلوگهمچنین برای کنترل نسبت سوخت به هوا نیاز هستند.برای  یرهامتغاین      

در زاویه  یرتأخ.هنگام گرم شدن اولیه موتور،شودیمدمای هوای محیط بالا است،زاویه جرقه به تأخیر انداخته 

،در نتیجه شودیموپاپ دود که باعث توأم شدن احتراق با زمان باز شدن ساندازد یم یرتأخجرقه،احتراق را به 

از  رییجلوگ.تأخیر زاویه جرقه،در هنگام شتاب گرفتن باعث شوندیمگرم  سرعتبه خروجی وکاتالیست یهالوله

 [12].شودیمکوبش 

 

 

 

 

 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 

63 

 

 

 SI یموتورهاانتشار شعله در  پیشروی و 4-6-3

 هو جبهشود یمتثبیت  یخوببهسوخت،سوخته شد،فرآیند احتراق  و درصد اولیه از جرم هوا10تا  5 که یزمان      

ی شعاع یانو جر. به دلیل آشفتگی جریان ،چرخش جریان کندیمدر داخل محفظه احتراق حرکت  سرعتبهشعله 

از جبهه شعله آرام است که در مخلوط گازی ساکن حرکت  تریعسربرابر 10رو به مرکز،سرعت پیشروی شعله،

کروی منبسط شود،به میزان  صورتو بهه جبهه شعله که باید در هوای ساکن ،از شمع شروع گردد . بعلاوکندیم

 [17] .یابدیممحفظه احتراق گسترش  و در،تغییر شکل یافته ذکرشده هاییانجر یلهوسبهزیادی 

 سوخته در پشت یگازها.یابندیمفشار،به مقادیر زیادی افزایش  یجهو درنتبا سوختن مخلوط گازی،دما           

 . اشندبیمیکسانی  یباًتقرگازها در فشار  و تماماز گازهای نسوخته جلوی جبهه شعله هستند، ترداغجبهه شعله ،

حجم   تا در صد بیشتری از کل نمایدیمرا منبسط  هاآن و شودیماین امر موجب کاهش چگالی گازهای سوخته 

 یگازها،سوزدیماز جرم گاز  %30فقط  کهیهنگامکه  دهدیمنشان  (3-2)محفظه احتراق را اشغال کنند.شکل

از  %40جرمی مخلوطی که هنوز نسوخته است را در  70% و اندکردهاز حجم کل را اشغال  %60 سوخته،حدود

از  منتشرشده.بعلاوه گرمایش تشعشعی افزایدیمرا  هاآننسوخته دمای  یگازها.تراکم اندنمودهحجم کل ،متراکم 

سوخته و نسوخته داخل محفظه احتراق را بیشتر گرم  یگازهااست، 3000Kواکنش شعله ،که در دمایی از مرتبه

.انتقال حرارت توسط هدایت وجا افزایدیمو این افزایش دما حاصل از تشعشع،فشار  را به میزان بیشتری  کندیم

شعله  کهیهنگام مقیاس با تشعشع،اندک هستند.چرخه،در  بجایی،به دلیل زمان واقعی بسیارکوتاه موجود در هر

فشار آن در حال افزایش است این  که دما و شودیم جابجا،در محیطی کندیماحتراق حرکت  در داخل محفظه

ل مطلوب است .به دلی اییجهنتافزایش سرعت جبهه شعله می گردد،که  امر باعث کاهش زمان واکنش شیمیایی و

قدار م حداکثرو در انتهای فرآیند احتراق ،به  یابدیمگازهای نسوخته در جلوی جبهه شعله ،افزایش  یدماتشعشع،

محفظه احتراق یکنواخت نیست، بلکه در نزدیکی شمع که احتراق  سرتاسرسوخته،در  یگازها.دمای رسدیمخود 

دار بیشتری از انرژی ورودی به ،بیشتر است.این بدان دلیل است که گاز در این نقطه، مقشودیمشروع  ازآنجا

  [17] داشته است. یافتدربعدی در شعله، یهاواکنشمخلوط سوخت و هوا را، در مقایسه با 
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سوخته در داخل  یو هواسوخته، برحسب درصد حجمی مخلوط سوخت  یو هواتغییرات درصد جرمی مخلوط سوخت  3-2شکل

  SIنمونه  موتورمحفظه احتراق 

 

درجه بعد 15با تمام آن در حدودسوخته باشد وتقری TDC مخلوط سوخت و هوا در دوسومدر حالت ایده آل باید 

که  TDC  درجه بعد از15تا10بین ییدرجاخه،فشار چر که حداکثر دما و شودیمبسوزد.این امر موجب TDC از 

   [17] رخ دهد.، است چهارزمانهبا چرخه  SIحدود نقطه بهینه حداکثر فشار ، در موتور 

 . در طی احتراق،حداکثر افزایش فشار یابدیمفشار با دوران موتور ، افزایش  مناسببا طراحی  چهارزمانهدر موتور  

240 kpa ،وقوع باشدیممطلوب  به ازای هر درجه از دوران موتور، برای انتقال نرم و یکنواخت نیرو به سر پیستون.

خشن موتور را،  کارکردو رو به بالا، همراه  نامحدود،شیبی TDCاحتراق واقعی در حجم ثابت، در منحنی فشار در 

 حاصل خواهد کرد.

شار ف آرام تر)یعنی افزایش کندیمو خطر کوبش را ایجاد  ترکوچکنرخ افزایش فشار کمتر، بازده حرارتی        

فرآیند احتراق سازشی است بین بیشترین بازده  روینازاوقوع کوبش است(. و احتمال آرام تربه معنی احتراق 

 .باشدیمداری کاهش بازده ، همراه قنرم موتور که با م و چرخه یکنواخت و (حرارتی ممکن)در حجم ثابت

علاوه بر اثرات آشفتگی جریان،چرخه جریان و جریان شعاعی رو به مرکز، سرعت شعله، به نوع سوخت، و نسبت 

شعله کمتری هستند.  یهاسرعتفقیر، دارای  یهامخلوط (3-4)هوا به سوخت بستگی دارد.مطابق شکل

، در هاسوختاین سرعت برای اکثر  حداکثرشعله هستند و  یهاسرعتکمی غنی ، دارای بیشرین  یهامخلوط

باز خورانی  یخروج خروجی و گازهای یگازها ماندهیباق. دهدیمرخ  2/1سبت هم ارزی، نزدیک به مقدار ن

جریان، چرخش جریان و جریان شعاعی رو به  یآشفتگ. سرعت شعله به دلیل کنندیمشده، سرعت شعله را کند 

 [17] (3-3شکل) .یابدیممرکز بیشتر ، با افزایش سرعت موتور ، افزایش 
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. با افزایش سرعت موتور، شدت SIتابعی از سرعت موتور  برای موتور  صورتبهمتوسط سرعت شعله در محفظه احتراق ،  3-3شکل

 [17] .رددگیمبیشتر شعله  سرعتبه منجرکه  یابندیمآشفتگی جریان، جریان شعاعی رو به مرکز و جریان غلتشی،همگی افزایش 

 

 

تابعی از نسبت هوا به سوخت برای  صورتبه، SIمتوسط سرعت شعله در محفظه احتراق موتور  3-4شکل

سرعت  حداکثر و شعله کند تری هستند یهاسرعتفقیر دارای  و سوختهوا  یهامخلوطبنزینی .  یهاسوخت

 [17] .باشدیم ½که مخلوط کمی غنی با نسبت هم ارزی نزدیک به مقدار  دهدیمشعله ، هنگامی رخ 
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 زاویه سوزش

، برای اکثر موتورها چرخدیمدر طی احتراق به آن مقدار  لنگیلمکه  اییهزاوزاویه سوزش معمول، یعنی   

درجه 20اشتعال باید حدود  شود آنگاهکامل  TDCدرجه بعد از 15 یابدیماگر احتراق . درجه است25حدود 

، تا مقادیر TDCآ غاز گردد، فشار داخل سیلندر  تا قبل از  زودهنگامرخ دهد، اگر اشتعال خیلی  TDCقبل از 

 باشد، حداکثر فشار یرهنگامدافزایش خواهد یافت. و کار در مرحله تراکم تلف خواهد شد. اگر اشتعال  ینامطلوب

به دلیل این فشار کم و انبساط در مرحله قدرت، کار تلف  ید ورسدر شروع مرحله قدرت، به میزان کافی نخواهد 

 10جایی بین عموماً، هندسه و سرعت موتور، مورداستفادهوخت واقعی اشتعال، بسته به س یبندزمانخواهد شد. 

. دهدیمرخ  تریعسربیشتر ، احتراق  یهاسرعت.برای موتور مشخص در باشدیم TDCدرجه  قبل از 30درجه تا

 زمان واقعی برای چرخه موتور  نیز به دلیل  ازآنجاکهاست و  ترکوتاهبنابراین ، زمان واقعی برای فرآیند احتراق،

 [17] .کندیمویه سوزش، فقط به میزان اندکی تغییر زا براینگردیده است، بنا ترکوتاهسرعت بیشتر ، 

 کار ینا. شودیم، با پیش انداختن جرقه ، تصحیح شودیماین تغییر اندک که با افزایش دور موتور حاصل        

درجه 10درجه تا 5در چرخه شروع شود، و حداکثر دما و فشار در حدود زودترتا احتراق ، اندکی  شودیمباعث 

واقع گردند.در حالت چرخه باز دریچه گاز ، زمان شروع اشتعال، برای جبران کند تر شعله، پیش TDCبعد از

 یکاتومات صورتبه( ECUهای الکترونیکی)لجدید ، زمان شروع اشتعال را با کنتر یموتورها.  شودیمانداخته 

و  یریگندازها، بلکه  کنندیماستفاده  یبندزماناز سرعت موتور برای تنظیم  تنهانه. این کنترلها کنندیمنظیم ت

  [17] .دهدیمخروجی نامناسب را نیز انجام  هاییندهآلااز وقوع  کوبش و  یریجلوگتنظیم دقیق ، جهت 

 

 شعله مخلوط با نسبتبالا بهترین نسبت سوخت و هوا جهت انتشار سریع  یهاگفتهبا توجه به       

نسبت  توانیماست،پس  1 عدد 2۰6. با فرض اینکه نسبت هم ارزی خودرو است 2/1 ارزی هم

ماکزیمم افزایش  ۰.5افزایش داد که ما با احتساب ضریب اطمینان  %2۰سوخت به هوا این موتور را تا 

 [17].گیریمیم در نظر %1۰را TU3جدول سوخت موتور 
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  TU3موتور اصلی مشخصات  7-3

 

 

 

 TU3مشخصات مربوط به موتور  3-5شکل
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  پیدا کردن جداول و اعمال تغییرات 8-3

که در مورد عوامل مؤثر در مصرف سوخت ،نسبت تراکم ونست  [17]با توجه به پیشگفتاری      

افزایش میزان پاشش سوخت از طریق ریمپ جدول های ترکیب  سوخت و هوا گفته شد،حال به 

 سوخت خواهیم پرداخت.

 

 

 

 WINOLSدر نرم افزار   ECU S2000  FILE BINاجرای گام اول:

 WINOLSخوانده شد، فایل داپ را در نرم افزار  ECUاز روی  موردنظرپس از آنکه فایل را با دستگاه پروگرامر 

 .کنیمیماجرا 

 

WINOLS افزارنرمنمای کلی   3-6شکل فایل دامپ  کهیهنگام  ECU است. اجراشده   
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 ECM TITANIUM افزارنرمشناسایی جدول پاشش سوخت در  دوم: گام

 .کنیممیاجرا  افزارنرمدر  فایل را انتخاب کرده و BROWS الف: با انتخاب گزینه

 

 

 ECM TITANIUMنمایی از محیط  3-7شکل

را انتخاب  INJECTIONما جدول  و آیندمی دست بهاتوماتیک  صورتبه جداول افزارنرمبا اجرای دامپ در  ب:

 .کنیممی

 

 .شوندمی جستجو خودکار صورتبهجداول  3-8شکل
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به نمایش درآمده است که ما با کپی کردن آدرس  دوبعدی صورتبهسوخت در شکل زیر جدول پاشش  پ:

 [8]شناسایی کرد. WINOLSجدول پاشش سوخت را در توانیممیجدول 

 

 دوبعدی صورتبهجدول پاشش سوخت  3-9شکل

به نمایش در آمده است.توجه شود که این جدول  WINOLS افزارنرمدر  در شکل زیر جدول پاشش سوخت

 .باشد رات و بدون اعمال داموس مییبدون تغی

 در

 باشد. نمایانگر جدول اورجینال پاشش سوخت قبل از ریمپ می 3-10شکل
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 اعمال تغییرات سوم: گام

 واحدهاتبدیل  هایفرمولحال در این مرحله پس از آنکه جدول را شناسایی کردیم باید فایل داموس و یا        

 دستی وارد کنیم. صورتبهرا 

،سپس ما شوندمی دارمعنیگنگ جدول  اعداد و شدهاعمال هافرمولکه در شکل نمایانگر است  طوریهمان

افزایش داد که ما با  %20نسبت سوخت به هوا این موتور را تا  توانیمرا که گفته شد،  خود موردنظر تغییرات

روی  [2].گیریمیم در نظر %10را TU3ماکزیمم افزایش جدول سوخت موتور  0,5احتساب ضریب اطمینان 

تغییر داد اما باید به نتایج  توانمیرا  موردنظر.توجه داشته باشید که هر مقدار کنیممیاعمال  موردنظرجدول 

 پایین موتور زمانی که دورهایمثال ما در این فایل سوخت در  طوربهکرد ،  توجه بایدنیز  تغییراتحاصله از این 

را کم کردیم که باعث کاهش مصرف سوخت و به موازات آن افزایش دمای موتور در  باشدنمی فشارتحتموتور 

سوخت را طبق نیاز موتور  بالاتر دورهایاست. همچنین این ریمپ در  پذیرنااجتنابکه  شودمیاین حالت 

 شودمیاست که زمانی که سوخت کم  ذکرقابلافزایش داده تا توان و عملکرد موتور بهینه گردد.این نکته 

 دشبامی مدنظرپایین نیز همین مورد  دورهایکه دقیقا در  یابدمیمقداری شتاب سرعت دورانی موتور افزایش 

 شتاب گرفته تا به دور بالایی برسد. سرعتبهیعنی آنکه موتور 

 

 

 .کنیممیاعمال  موردنظرخودمان را بر روی جدول  موردنظر تغییرات 3-11شکل
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 تککت.در ریمپ به این طریق باید باشدیمنمایانگر  یبعدسه طوربهدرشکل بعد جزییات نحوه ریمپ جدول که 

 [17]  .فایل را برروی خودرو اعمال کرد توانیماعداد بر طبق نیاز تغییر یابند.پس از انجام این تغییرات 

 

 

 

 .باشدیمنمایانگر  یبعدسه طوربهجزییات نحوه ریمپ جدول که  3-12شکل
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 ECU S2000 یک مرجع متفاوت با داده های ریمپ یهادادهمقایسه  9-3

ریمپ گردیده Audi TT 1.8T Variants خودروی  BOSCH MOTRONIC ME7.x ECU [3]در مرجع 

که این  قرارگرفتهمربوط به میل بادامک مورد تغیر)ریمپ(  یزنجرقه یبندزماندر این مرجع دو جدول . است

  [3]تجربی و تست های عملی بدست آمده اند. اصول مهم گنجانده شده در مرجع یهاروشبر اساس  ییراتتغ

 به شرح زیر است : میل بادامک راجب به تغییر در جداول

در موتور  معمولا افزایش آوانس جرقه در بارهای زیاد و دور بالای موتور انجام می شود. ECUدر ریمپ این    -

 های توربو شارژر زمانبندی جرقه زنی به طور معمول در محدوده دور میانی و بار موتور یکنواخت آوانس می شود.

 افزایش آوانس جرقه باید با مشاهده)کنترل( دقیق تغییر ولتاژ سنسور ناک همراه باشد.

 درجه مناسب است(. 6درجه بیشتر باشد.)تا  10نباید از  یلندرهاسحداکثر تغیرات فاکتور اصلاح    -

 :مذکور در مرجعجداول  اتمقادیر تغییر

KFZW  (Kennfeld  für  Zündwinkel,  map  for  ignition  angle  in  camshaft  state  1).   

Units  (x,y,z):  %  load,  RPM,°crank 

 1مربوط به موقعیت میل بادامک  یزنجرقه یبندزمانجدول 

 :اتقبل از تغییر مقادیر جدول

)قبل از تغییر( 1مربوط به جدول زمان بندی آوانس جرقه میل بادامک  3-13جدول   

 10 20 30 45 60 70 90 107 135 150 165 185 

800  25.50  23.25  21.00  18.75  15.75 12.75 7.50  3.75  3.00  2.25  0.75  -0.75  

1000  28.50  27.00  24.00  21.00  18.00 14.25 9.75  6.00  4.50  3.00  0.75  -0.75  

1480  33.75  32.25  30.00  27.00  22.50 18.75 15.00 9.75  5.25  3.00  0.75  -0.75  

1720  34.50  33.00  30.75  28.50  25.50 21.75 16.50 12.00 6.00  3.75  1.50  -0.75  

2000  35.25  34.50  31.50  29.25  27.00 23.25 18.00 14.25 8.25  5.25  3.00  0.00  

2200  35.25  34.50  32.25  30.00  27.75 25.50 19.50 15.00 10.50 6.00  3.75  0.75  

2520  36.00  36.00  34.50  32.25  30.00 27.75 23.25 18.00 13.50 9.00  5.25  1.50  

3000  36.00  36.00  36.00  33.75  31.50 30.00 27.00 22.50 16.50 11.25  7.50  3.75  

3520  36.00  36.00  36.00  35.25  33.00 31.50 29.25 27.00 23.25 18.75  13.50  6.00  

4000  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 32.25 30.00 27.75 24.00 19.50  15.00  11.25 

4520  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 27.75 24.00 19.50  16.50  13.50 

5000  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 28.50 22.50 18.75  15.75  14.25 

5520  36.75  36.75  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 27.75 22.50 18.00  15.75  15.00 

5800  37.50  37.50  36.75  35.25  33.75 32.25 31.50 27.00 21.75 18.00  15.75  15.00 

6040  37.50  37.50  36.75  35.25  33.75 32.25 31.50 27.00 22.50 18.75  17.25  15.75 

6520  37.50  37.50  37.50  35.25  34.50 32.25 31.50 27.75 23.25 21.75  20.25  18.00  
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 :اتاز تغییر بعد جدول مقادیر

ریتارد و همچنین قسمت هایی که با رنگ قرمز  هستندمتمایز  که با رنگ سبز ییهاقسمتجدول زیر  در-

 .اندیدهگردمشخص شده اند آوانس 

 10 20 30 45 60 70 90 107 135 150 165 185 

800  25.50  23.25  21.00  18.75  15.75 12.75 7.50  3.75  3.00  2.25  0.75  -0.75  

1000  28.50  27.00  24.00  21.00  18.00 14.25 9.75  6.00  4.50  3.00  0.75  -0.75  

1480  33.75  32.25  30.00  27.00  22.50 18.75 15.00 9.75  5.25  3.00  0.75  -0.75  

1720  34.50  33.00  30.75  28.50  25.50 21.75 16.50 12.00 6.00  3.75  1.50  -0.75  

2000  35.25  34.50  31.50  29.25  27.00 23.25 18.00 14.25 8.25  5.25  3.00  0.00  

2200  35.25  34.50  32.25  30.00  27.75 25.50 19.50 15.00 10.50 6.00  3.75  0.75  

2520  36.00  36.00  34.50  32.25  30.00 27.75 23.25 18.00 13.50 9.00  5.25  1.50  

3000  36.00  36.00  36.00  33.75  31.50 30.00 27.00 22.50 16.50 11.25  7.50  3.75  

3520  36.00  36.00  36.00  35.25  33.00 31.50 29.25 27.00 21.00 16.50  12.75  5.25  

4000  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 32.25 30.00 27.00 22.50 18.75  14.25  10.50 

4520  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 28.50 23.25 22.50  19.50  14.25 

5000  36.00  36.00  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 28.50 24.75 21.00  17.25  15.00 

5520  36.75  36.75  36.00  35.25  33.75 33.00 31.50 29.25 26.25 23.25  19.50  16.50 

5800  37.50  37.50  36.75  35.25  33.75 32.25 31.50 29.25 28.50 23.25  21.75  17.25 

6040  37.50  37.50  36.75  35.25  33.75 32.25 31.50 29.25 28.50 22.50  22.50  18.75 

6520  37.50  37.50  37.50  35.25  34.50 32.25 31.50 29.25 27.00 21.75  21.00  17.25  

تغییر( )بعد ازمربوط به جدول زمان بندی آوانس جرقه میل بادامک   3-14جدول   

در  )دمای هوای ورودی( IATاصلاح فاکتور  "، جدول قرارگرفتهجدول دیگری که در این مرجع مورد تغییر 

 .باشدیم "حداکثر شارژ )ورود سوخت و هوا( موتور

KFTARX (Kennfeld Maximalfüllung Temperatur Ansaugluft Korrekturfaktor, Map for 

IAT correction factor maximum charge). Units (x,y,z): °C, RPM, ratio 
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 :اتقبل از تغییر مقادیر جدول

 -10 10 30 50 70 80 90 110 130 143 

1000  1.00 1.00  1.00  1.000 1.000 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

1700  1.00 1.00  1.00  1.000 1.000 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

2000  1.00 1.00  1.00  1.036 1.012 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

2200  1.00 1.00  1.00  1.051 1.042 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

2520  1.00 1.00  1.00  1.056 1.056 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

3000  1.00 1.00  1.00  1.026 1.061 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

3520  1.00 1.00  1.00  1.023 1.060 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

4000  1.00 1.00  1.00  1.010 1.059 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

5000  1.00 1.00  1.00  1.043 1.039 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

5500  1.00 1.00  1.00  1.008 1.023 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

6000  1.00 1.00  1.00  1.004 1.023 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

6500  1.00 1.00  1.00  1.000 1.000 0.95 0.85 0.75 0.75  0.75  

 )قبل از ریمپ( IATاصلاح  فاکتور مربوط به جدول 3-15جدول 

 مقادیر جدول بعد از تغییرات:

 از ریمپ( بعد) IATمربوط به جدول فاکتور اصلاح  3-16جدول 

در مرجع مذکور در جداول بالا مشخص گردیده است. گرفتهانجامتغییرات   

 -10 10 30 50 70 80 90 110 130 143 

1000  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00 0.99 0.98 0.97 0.97  0.97  

1700  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00 0.97 0.95 0.93 0.93  0.93  

2000  1.00  1.00  1.00 1.00 0.97 0.95 0.90 0.78 0.78  0.78  

2200  1.00  1.00  1.00 1.00 0.90 0.80 0.79 0.76 0.76  0.76  

2520  1.00  1.00  1.00 0.95 0.92 0.80 0.76 0.67 0.67  0.67  

3000  1.00  1.00  1.00 0.98 0.94 0.81 0.75 0.65 0.65  0.65  

3520  1.00  1.00  1.00 1.00 0.93 0.82 0.74 0.60 0.60  0.60  

4000  1.00  1.00  1.00 1.02 0.94 0.82 0.73 0.57 0.57  0.57  

5000  1.00  1.00  1.00 0.92 0.88 0.78 0.71 0.53 0.53  0.53  

5500  1.00  1.00  1.00 0.92 0.90 0.77 0.70 0.52 0.52  0.52  

6000  1.00  1.00  1.00 0.95 0.90 0.77 0.69 0.51 0.51  0.51  

6500  1.00  1.00  1.00 0.87 0.79 0.76 0.68 0.50 0.50  0.50  
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 یریگجهینتفصل چهارم: 

 یریگاندازه یهادستگاه 4 -1

        ینامومترد 1-1-4

 شدهیرفتهپذر گشتاو یریگاندازه یهادستگاه ترینیقدقمیدان تاب خور، یکی از  مومتر بادینامومتر الکتریکی یا دینا

 و درتق از وسیعی تغییرات داراست، خود هاییژگیو در را هیدرولیکی نوع دینامومتر برتری دینامومتر  است. این

 وریموت یماندازراه برای الکتروموتوری عنوانبه دینامومتر، نوع این بعلاوه دهدیم ارائه  زدن ضربه بدون را سرعت

 گونهیناین به کار رود. همچن تواندیماکی و تلفظ پمپاژ نیز اصطک تلفات یریگاندازه برای و شود تست بایستی که

 غیره، و یلندرس ،سرهاسوپاپ یرنظ  قطعات مختلف از موتور، درپییپبا برداشتن  شودیمتلفات رابطور نسبتاً دقیق 

 .[12]کرد وتحلیلیهتجز

ژنراتور  عنوانبهن را آ شودیماسبی من کلید با که یافته تشکیل الکتریکی ماشین یک از اساساً الکتریکی  دینامومتر

 .کاربردالکتروموتور به  عنوانبهیا 

  .است یثابت ولتاژ دارای که شودیم تحریک باتری، یک از ترجیحاً  جداگانه از برق شهر یا طوربهمیدان الکتریکی 

. شودیمپاشنه افقی نگاه داشته  هاییاتاقانکل ماشین دینامومتر الکتریکی با میدان تاب خور توسط شادی خود در 

. گشتاور موتور توسط نیروی رودیمشاسی بازوی گشتاوری وجود دارد که برای موازنه گشتاور به کار  یدررو

 که آرمیچر چرخیده آیدیمو این موقعی به وجود  شدهدادهمقاومت میدان مغناطیسی، به شاسی دینامومتر انتقال 

 [12] .دهدیمال خارجی تحویل و انرژی الکتریکی را به یک مد

تغییر  توانندیمهای مربوطه قابل تنظیم مناسبی در مدار یهامقاومتتوسط  یدانو مهر دو جریان آرمیچر 

ی تولید انرژ یلهوسبهقدرت موتور .گرددیمم مقاومت در مدار میدان کنترل تنظی یلهوسبهیابند.قدرت موتور 

مناسبی یا مقاومت آبی ، جذب  ICخود توسط مقاومت  نوبهبه یانرژ. این شودیم جذب یچرآرمالکتریکی،در 

 وارد شبکه اصلی تغذیه کرد. شودیمبعضی مواقع انرژی فوق را  و در شودیم

 تغییرات جزیی کهیدرحالصورت گرفته  یچرآرمتنظیم مقاومت در مدار  یلهوسبهقدرت موتور  در یادزتغییرات 

 با تغییر دادن یک تنظیمات ظریف سرعت موتور. گرددیمومت در مدار میدان کنترل قدرت موتور با تنظیم مقا

 [12] .است قرارگرفتهسری با مقاومت میدان اصلی  صورتبهکه  آیدیممقاومت سیمی نازک به عمل 
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 هدستگاه باید طوری آرایش داده شود که مرکز ثقل درست زیر محور تعلیق قرار گیرد،حساسیت دستگاه بستگی ب

عدد  روسنجین بازوی گشتاور بایستی افقی بوده و یدررواین فاصله دارد. برای موازنه نمودن دستگاه،قطعه نشانگر 

گشتاوری انتقال داده  گونهیچهحال چرخش بوده ولی  در یچرآرمصفر را نشان بدهد این موقعی است که 

ن مانند موتور بدون بار رانده شود،در ای و بازشده از موتورمومتر بایستی گذار، دیناصفر علامت.برای تعیین شودینم

 .تاقان و نیروی بار استگشتاور مقاوم برابر با اصطکاک یاحالت 

تاور ،باید تمهیداتی به عمل آید که بازوی گش یموتورگردانبرای بررسی تلفات مکانیکی در یک موتور توسط آزمون 

 .گردد یبارگذاردر هر دو طرف 

باید تمام جریان میدان به مدار اعمال گرددو جریان در مدار  شودیمبکار برده  اندازراه عنوانبهوقتی الکتروموتور 

داد،در این صورت مدار  و قدرتافزایش یابد.موقعی که موتور راه افتاد  یجتدربه هاآنآرمیچر با کاهش مقاومت 

وآرمیچر به مقادیر حداکثر خود افزایش  میچر بایستی به وسیله کلیدی،قطع شده،مقاومت ها در مدار های میدانرآ

 یافته وکلید آرمیچر در موقعیت ژنراتور قرار داده شود.

سپس با تنظیم مقاومت ها در مدار های آرمیچر ومیدان بتدریج بار داده می شود. وهمزمان با آن کنترل های 

ک نوع دینا مومتر ادی کارنت موتور نیز تنظیم گردیده تا شرایط دلخواه بار وسرعت به دست آیند.شکل زیر ی

(را که در شرکت ایرانخودرو موجود می باشد را نشان می kw130 )آلمان با قدرتschench  محصول شرکت

 [12]دهد.

                

 است. آمدهدستبهکه توسط دینامومتر  TU3توان و گشتاور موتور  4-1شکل
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 SCANMASTER-ELM افزارنرممتر مجازی دینامو2-1-4

-انتوشتاب و -سرعت ینمودارهامی توان  باشدیمکه یک دیاگ پیشرفته خودرو  افزارنرمبا استفاده از این      

 توانیمآورد. از این دستگاه  به دست شدهخواسته یپارامترها واردکردندور موتور را با استفاده از -گشت آور

 توانیمدر کل این دستگاه یک دستگاه دیاگ است و  استفاده کرد. جایگزینی برای دستگاه دینامومتر عنوانبه

 به دستتهیه نمود،که این کار در  هاآنموتور را مشاهده نمود و در صورت نیاز گراف  یپارامترهاآن  یلهوسبه

بت نظیر تمام نس دروخواز  ییپارامترهادر این دستگاه  .باشدیمموتور مفید  یرهایمتغر  ییراتتغآوردن نتایج از 

دنده ها،دمای هوای محیط،فشار هوای محیط، وزن دقیق خودرو که حتی شامل میزان سوخت در موتور 

 در حالت تست توان را در شکل زیر مشاهده نمود. افزارنرممحیط  توانیماست. یازموردن،باشدیم

وع با شر توانیمبه خودرو کانکت کنیم،  را وارد کرده و سپس دستگاه را شدهخواستهدر این حالت اگر موارد      

نمودار توان گشت آور موتور خودرو  توانیمکه باید با حداکثر توان نیز حرکت کرد، 3تا  1 یهادندهبه حرکت در 

 [11]آورد. به دسترا 

 

 

 .باشدیماعداد  واردکردندر حالت گزینه تست توان که آماده    SCANMASTER افزارنرم 4-2شکل
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 ECU S2000 نتایج ریمپ 2-4

و ساختن یک فایل جدید،باید فایل ساخته شده را  موردنظرپس از خواندن فایل و ریمپ کردن جداول        

و پس از  کردهنصبرا بر روی خودرو  ECUاعمال کرد.پس از اعمال فایل  موردنظر ECUپروگرامر در  یلهوسبه

          افزارنرمکه با   ELMدستگاه  یلهوسبهعمومی خودرو،باید به مرحله تست داینو رفته و   هاییبررس

scanmaster-ELM   [11] .دهیمیم، مرحله تست را انجام کندیمکار 

 توانیمکه در فصل قبل به آن اشاره کردیم  scanmaster افزارنرممنوی داینو متر  یلهوسبهدر این مرحله      

 استفاده کرد. توانیمنیز  PC-SCANهای دیگری نظیر  افزارنرماز  افزارنرماین  یرازغبهتست داینو را انجام داد، 

وارد نمود،همانند وزن خودرو، وزن  افزارنرمبرای انجام تست داینو باید یکسری اطلاعات از خودرو را در      

 نسیل،دمای هوا و.. .دنده گیربکس نسبت دنده دیفرا یهانسبتسرنشینان،

 .دهیمیمه ما اعداد را وارد و طبق مراحل دستگاه تست داینو خودرو را قبل و بعد از ریمپ انجام در این مرحل

در یک سرازیری تست  دروخوتست شود آن است که اگر  ییسربالاگفتیم خودرو بهتر است در  کهآندلیل      

د را ،ممکن است اعداکندیمپارامتری مهم در تست داینو استفاده  عنوانبهاز بار موتور  افزارنرمشود،به دلیل آنکه 

افه ی موتور اضوقادر به محاسبه وزن ثقل خودرو که به نیر افزارنرمخیلی بیشتر از آنچه که هست نشان دهد زیرا 

 ییسربالای برای مقدار پارامتر عنوانبهاز مقدار زیر بار رفتن موتور  تواندیم هاییسربالانبوده اما در  شودیم

 استفاده نماید.
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که در این نمودارها توان و گشتاور  دهدیمرا نشان  TU3موتور  و گشتاورتوان  ینمودارهااشکال زیر 

 از ریمپ موتور نمایان گردانیده است. و بعدجداگانه قبل  صورتبهحداقل  و حداکثر

 TU3گشتاور موتور  نتایج تغییر نمودار 3-4

 ورتصبهیرات یتست داینو را انجام داد،تا مقادیر تغ و سپس یاجاده یهاتستپس از انجام پروسه ریمپ باید      

، تست داینو را شدهگفته قبل یهافصلمراحل انجام آن در  حال ما پس از ریمپ که و عددی نمایان شود. گراف

دقیق بوده و باید خودرو دقیقا باهمان شرایط تست .مراحل این روش تست بسیار دهیمیمانجام  شدهیانببه روش 

میلی بار تست را انجام داده باید بعد از ریمپ نیز  900قبل از ریمپ تست گردد.به طور مثال اگر خودرو در هوای 

همین شرایط برای تست داینو فراهم گردد.در طرفی دیگر خودرو باید در یک جاده صاف و بدون شیب تست 

  [11].ب داشت بهتر است در سربالایی خودرو تست گردد(گردد)اگر جاده شی

        

 

 

 نمودار گشتاور قبل و بعد ریمپ 4-3شکل      
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 TU3توان موتور  نتایج تغییرنمودار  3-4

همانطور که گفته شد این  قبل و بعد از ریمپ جدول پاشش سوخت است. TU3توان موتور  گریانبنمودار زیر     

در بخش بعد نمودارهای توان و گشتاور همچنین  .اندشدهرسم  SCANMASTER-ELM افزارنرمبا  نمودارها

از این دو پروژه با  آمدهدستبهآورده شده که نتایج  Audi TT 1.8T [3]موتور خودروی  ECUاین موتور با 

 یکدیگر مقایسه گردیده است.

 

 S2000  ECU  SAGEMقبل و بعد ریمپ TU3توان موتور  4-4شکل
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دستگاه تست داینو در حالت قبل و بعد از  یلهوسبه شدهانجامنمودار و تست های  از     

 است: آمدهدستبهریمپ مقدار عددی افزایش توان و گشت آور 

 

 قبل از ریمپ:

 

 توان گشتاور اسب بخار
75.36HP 116.88NM 55.39KW 

 

 بعد از ریمپ:

 

 توان گشتاور اسب بخار
78.09HP 122.72NM 57.40KW 

 

 تغییرات:

 

 توان گشتاور اسب بخار
2.73HP 5.84NM 2.1KW 

 

 

 TU3موتور  و گشتاوردر صد رشد توان 

 

 توان گشتاور

4.9% 3.7% 
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 ECU  SAGEM  S2000ریمپ با  [3]  مرجع ریمپنتایج مقایسه 

به بازدهی  بیشتر موتور از طریق  توانیمکه با ایجاد تغییرات در جداول دیگر  گرددیمدر نمودار فوق مشاهده 

 . یافتدست یافزارنرمتیونینگ 

 

 [3]نمودار توان مربوط به ریمپ مرجع 4-5شکل
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 پیوست ها

 پرینت نمودار نهایی

 SCANMASTER-ELM بوسیله نرم افزار کهنمودار توان و گشت آور افزایش یافته بعد از ریمپ  پرینت

 گرفته شده است.

 

  scanmaster-ELMبوسیله نرم افزار  گراف توان و گشتاور بعد از ریمپ پرینت پیوست،-1شکل
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 تشریح کامل اصطلاحات بکار رفته در فایل های داموس

 AG                              Automatic transmission 

 AGN                            Exhaust-gas aftertreatment 

 AGR                            Exhaust-gas recirculation 

 AGRV                          Exhaust-gas recirculation valve 

 AHK AHM                    Trailer coupling, or Active rear-axle kinematics Auxilliary 

Heater Module 

 AHS                            Alcohol sensor 

 AHV                            Trailer brake valve 

 AI                               Air injection 

 AICC                           Autonomous intelligent cruise control (speed and distance) 

 AIV                             Air injection valve 

 AK                              Automatic clutch 

 AKS                            Automatic clutch system 

 AKSE                          Automatic child-seat detection 

 AKT                            Active, or Current 

 ALB                            Automatic load-dependent braking force control 

 ALC                            Adaptive light control. 

 ALDA                         Absolute measurement, boost-pressure dependent full-load 

stop ALDL 

 ALFB                          Atmospheric pressure and load-dependent start-of-delivery 

 ALG                            Axle load sensor 

 ALR                            Automatic longitudinal control 

 ALU                            Arithmetic and logic unit (microcomputer), proper name 

 ALV                            Axle load distribution (drive-off aid) 

 ALWR                         Automatic headlight vertical aim control 

 AM                              Central America 

 AMIC                          Automotive Multimedia Interface Collaboration 

 AMR                           Drive torque control 

 ANC                            Active noise control. System actively influences the intake 

noise, reducing it by about 15 dB. 

 AP                               Air pump 

 APB                             Active parking brake 

 APS                             Autopilot system 

 ARA                            Anti-jerking control 

 ARD                            Active jerking suppression 

 ARF                             Exhaust-gas recirculation 

 ARFR                          Exhaust-gas recirculation rate 

 ARMADA                     Triggering unit for restraint systems with external 

differentiated triggering. Airbag system from DaimlerChrysler. 

 ARR                            Exhaust-gas recirculation control 
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 ART                            Distance-based cruise control 

 AS                               Air intake or Towing protection or South America 

 ASC                             Automatic stability control, controlled force transmission 

 ASC+T                        Automatic stability control, regulated force transmission 

with traction control ASD 

 ASF                             Audi Space Frame, special construction for aluminium 

frame in Audi A2 and A8 

 ASG                            Attachment control unit or Semi-automatic transmission 

 ASM                            Asynchronous machine Alarm Siren Module 

 ASMS                          Automatic stability management system. See also ESP. 

 AS-NO                        Exhaust-gas sensor for NOx (nitrogen oxide) content 

 ASP                             Shutoff valve for ASR brake control 

 ASR                             Transmission slip control, usually proper name 

 ASR 2                          Transmission slip control, separate, system name, proper 

name ASR 3 

 AS-T                           Exhaust-gas sensor for temperature 

 ASV                            Air switching valve, air intake valve or Trailer control valve 

 AT                               Automatic transmission 

 ATB                            Exhaust-gas temperature limitation 

 ATF                             Exhaust-gas temperature sensor or Automatic transmission 

fluid 

 ATG                            Replacement transmission 

 ATL                            Exhaust-gas turbocharger 

 ATWS                         Anti-theft warning system (Opel) 

 AU                              Exhaust-gas inspection 

 AUT                            Automatic transmission 

 AV                              Outlet valve or Shutoff valve 

 AW                              Drive shaft 

 AWG                           Evaluation switching unit 

 AWK                           Spare piston, used if proper piston does not function 

 AWN                           ASA Workshop Network, proper name 

 AWR                           Distance warning radar 

 AWS                            Evaluation switching unit (Bosch KH) 

 AY                              Lateral acceleration. A=acceleration, Y=lateral direction 

 AYC                            Active yaw control. Rear-axle limited-slip differential 

(Mitsubishi). 

 B-                                Battery negative voltage 

 B.C.D.D.                      Vacuum controlled idle air correction 

 B.P.T.                          Pressure control valve 

 B+                               Battery positive voltage 

 BA                               Acceleration sensor or Brake assistant (Mercedes Benz) 

 BAR                            bar, physical unit 

 BAS                             Brake assistant system 
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 BBV                            Service-brake valve. Component of service brake system. 

See also BBA. BC   Blink code 

 BCM                            Body control module (Opel and GM) 

 BD                               Bd: baud. Unit for data transmission rate. 1 baud is 1 

bit/second. 

 BDE                            Petrol direct injection 

 BDM                           Petrol/diesel speed measurement module 

 BEA                            Bosch Emissions Analysis, product name for exhaust-gas 

tester (Bosch) BEV 

 BF                               Passenger, or passenger-side 

 BFA                             Passenger airbag. See also BF-AB. 

 BF-AB                         Passenger airbag 

 BFL                             Brake fluid level 

 BFS                             Passenger side 

 BG                               Brake assembly, integrated ABS, or Bulgaria 

 BHKZ                          Battery high voltage capacitor ignition 

 BIP                              Start pulse 

 BKL                            Brake indicator light 

 BKR                            Braking force control 

 BKU                            Braking force support 

 BKV                            Power brakes 

 BLDC                          Brushless direct current motor 

 BLS                             Brake light switch 

 BM                              Reference mark 

 BMR                            Braking torque control 

 BOU                            Brake operating unit, controls and activates the brakes 

 BPA                          Start of paraffin precipitation. Also called cloud point. 

Temperature at which paraffin crystals precipitate out of dieseluel. 

 BPS                             Brake test stand 

 BR                               Brake control for ASR or Brazil 

 BRP                             Wideband noise test, method for testing potentiometers 

 BS                               Brake disc or Acceleration sensor 

 BSA                             Brake system analysis, product name for brake test stand 

(Bosch) 

 BSU                             Special brake inspection 

 BT                               Brake drum 

 BTC                             Bosch traffic controller, traffic monitoring system 

 BTS                             Battery disconnect switch (Mercedes) 

 BV                               Brake valve 

 BVA                            Brake wear indicator 

 BVSV                          Bimetallic-controlled vacuum switching valve or Bimetallic 

vacuum switching valve BWN 

 BZ                               Brake cylinder 
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 BZM                            Reference mark 

 BZW                            respectively, or, and/or Capacitor, capacitance, or Chassis 

(OBD error codes, for example) or Cuba 

 C.R.                             Compression ratio 

 C3/B7                          C3/B7 signal (speed signal for trip recorder) 

 CAA                            Clean Air Act (US exhaust-gas regulations) 

 CAN                            CANDI Controller Area Network, mini-network for 

exchanging data between computers, proper name Can Diagnostic Interface 

 CAN-H                         CAN High. One of the two data lines in the CAN bus 

system 

 CAS                            Computer aided service, proper name Collision Avoidance 

 CAT                            Catalytic converter 

 CB                               Vacuum control of starting mixture 

 CBC                             Cornering brake control 

 CC                               Cruise control. See also ACC 

 CCM                            really ccm or cm³, cubic centimeters, unit of volume 

 CCW                            Counter clockwise, e.g. for indicating direction of rotation 

of engine 

 CDI                             Common Rail direct injection (in Mercedes and MCC) 

 CDL                            Central door locking, central locking system limited to 

doors (Opel) 

 CELIS                         Central lighting system (Hella) 

 CEM                            Centralised Electronic Module (Volvo) 

 CFG                             Configuration 

 CFI                              Cylinder-individual injection system, proper name Cold 

filter plugging point (for diesels) 

 CGI                             Stratified charge gasoline injection 

 CIN                             Calibration identification number. Part of OBD, consists of 

3 letters and at most 12 digits 

 CKP                             Crankshaft positioning sensor 

 CMH                            Mixture preheating 

 CMP                            Camshaft positioning sensor 

 CNG                            Compressed natural gas 

 CPV                             Constant pressure valve 

 CPX                             CPx: high-pressure pump of a Common Rail diesel system, 

such as CP2 

 CRC                             Cyclic redundancy check. Method for generating a 

checksum, proper name 

 CRI                              Common Rail injector. Injector of a Common Rail system 

 CRIN                           Car radio identification number 

 CRP                             Common Rail pump. Special high-pressure pump for the 

Common Rail system, or Car phone (Opel) 

 CRS                             Common Rail system 
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 CRT                             Master computer or Continuous catalytic converter 

regeneration by burn off at 300°C with after-injection 

 CRW                            Common Rail parameters (also CR-W) 

 CS                               Crankshaft 

 CSCV                           RPM control valve 

 CTG                            CAN tester (Mercedes) 

 CTS                             Cooling temperature sensor, Kühlmittel-Temperatursensor 

 CTX                            Continuously variable transaxle 

 CV                               Check valve, shutoff valve, throttling non-return valve 

 CVN                            Calibration verification number. Part of OBD, contains the 

checksums for parameter settings, for example. 

 CVT                             Continuously variable transmission 

 CW                              Drag coefficient 

 D3                               German exhaust-gas standard, parallel to European 

standard. Corresponds largely to EU3. See EU3 and EURO3. 

 D4                              German exhaust-gas standard, parallel to European standard. 

Corresponds largely to EU4. See EU4 and EURO4. 

 DA                               Boost pressure dependent full-load stop 

 DAB                            Digital audio broadcasting 

 DBC                            Dynamic brake control 

 DBE                            Roof operating unit, control unit in Mercedes, usually 

proper name 

 DBG                            Flow limiter 

 DBR                            Retarder (sustained action brake) or Retarder relay 

 DBV                            Pressure limiting valve 

 DC                               Direct current or DaimlerChrysler 

 DCU                            Diesel control unit or Dosing control unit. Unit for injection 

of urea (serves to reduce NOx). DD    Fuel pressure limiter 

 DDA                            Digital directional antenna 

 DDS                            Diesel theft protection 

 DECT                          Digital enhanced cordless telecommunications 

 DF                               RPM sensor, or Pressure sensor, or Direct-fire, 

distributorless coil ignition with double ignition coil 

 DFA                            Speed sensor output 

 DFB                             Flow limiter (Common Rail) or Dynamic start-of-delivery 

setting 

 DFC                             Deceleration fuel control 

 DFHL                          Speed sensor, left rear 

 DFHR                          Speed sensor, right rear 

 DFM                            Dynamo field monitor. Output for recording dynamo field 

 DFS                             Double-spark coil, supplies two cylinders 

 DFVL                          Speed sensor, left front 

 DFVR                          Speed sensor, right front 
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 DG                              Speed sensor, or Speed sensor for transmission input speed 

 DGI                             Direct gasoline injection 

 DHK                            Nozzle holder combination 

 DI                                Direct (diesel) injection, system name, usually proper name 

 DI/DIST                       Distributor type 

 DIA                             Diagnosis 

 DIAGK                         Diagnosis K line, communication line 

 DIAGL                         Diagnosis L line, signalling line 

 DIGI                            Digiplex (Marelli) 

 DIGIJET                      Digitally controlled fuel injection, system name, proper 

name DIGIPLEX 

 DIN                             German Industrial Standard 

 DIO                             Data input/output. Interface for exchanging data in both 

directions. 

 DIS                              Direct ignition system, proper name 

 DISA                           Differential intake manifold system (switchable, variable-

length intake manifold) DK    Throttle valve or Denmark 

 DKA                            Throttle valve actuator, Ecotronic 

 DKE                            Throttle valve incrementation bit 

 DKG                            Throttle valve sensor, detects current position of throttle 

 DKI                             Throttle valve actual value. Current throttle-valve voltage 

 DKP                            Throttle valve potentiometer 

 DKR                            Throttle valve reduction or Throttle valve reduction bit 

 DKS                            Throttle valve switch 

 DKV                            Throttle valve preset 

 DLB                            Compressed-air brake 

 DLC                            Data link connector. Diagnosis connection 

 DLI                             Distributorless ignition 

 DLK                            Dynamic steering correction 

 DLOC                          Device location, Einbaulage einer Komponente 

 DLS                             Digital idle stabilisation 

 DLWR                         Dynamic headlight vertical aim control 

 DM                              dm: decimeter DM: Diagnosis module 

 DM3/H                        dm³/H: cubic decimeters per stroke, unit 

 DME                           Digital Motor Electronics (Motronic), system name, proper 

name DMM          Digital multimeter 

 DMS                            Elongation measurement sensor 

 DMV                           Diesel solenoid valve 

 DOHC                         Double overhead camshaft, usually part of engine 

designation DP    Dashpot, or Throttle valve closing damper 

 DPF                             Diesel particle filter 

 DPFE                           Delta pressure feedback electronic system or Differential 

pressure feedback, EGR DPHI dphi, delta phi, difference angle. See also PHI. 
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 DQ                              dQ: delta quantity, difference quantity. See also Q. 

 DR                               Pressure regulator 

 DRM                           Pressure regulator module 

 DRS                             Rotation rate sensor, sensor for vehicle dynamics control 

 DRV                            Pressure regulator valve 

 DS                               Pressure switch or Pressure sensor 

 DSA                            Dynamic stability assistance 

 DSB                             Pressure sensor in/for combustion chamber 

 DSC                             Dynamic stability control 

 DSE                             Thermal-expansion material element 

 DSP                             Display, or Dynamic shift program (automatic 

transmission), or Digital sound package 

 DSS                             Pressure-jump switch 

 DSTC                          Dynamic stability and traction control 

 DSU                            Pressure sensor for ambient pressure 

 DSV                            Pressure control valve 

 DTC                            Diagnostic trouble code 

 DTI                             Diesel direct-injection with distributor pump (Opel) 

 DTR                            Distronic. Distance control system (Mercedes) 

 DV                              Pressure supply, or Throttle device 

 DVH                             Pressure valve holder 

 DWA                           Theft warning system, BMW-specific designation 

 DWS                            Rotation angle sensor 

 DYN                            Dynamic 

 DZ                               Breakthrough ignition or Algeria 

 DZG                            RPM sensor 

 DZV                            Digital ignition, fully electronic 

 EA                               Original equipment 

 EAG                            Electronic automatic transmission 

 EAI                             Electronic advanced ignition, electronic ignition-curve 

control, ELZ 

 EAS                             Electronically autonomous starting system or electronic 

actuation system, usually trade name or electronic air suspension (VAG) 

 EAV                            Element shutoff valve. Shuts off an individual element of 

the high-pressure pump in the Common Rail system. 

 EBC                            Electronic brake force control (see EBD and EBV) 

 EBCV                          Electrical auxiliary air control valve 

 EBD                            Electronic braking differential or Electronic brake force 

distribution (see also EBC and EBV) 

 EBM                            Electronic brake management system. Optimises driving 

stability, traction, and braking function (BMW) EBS Electronic braking system 

 EBV                            Electronic brake force distribution (see also EBD and EBC) 

 ECABS                        Electronic air cushioning, combined with ABS 
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 ECC                             Electronic climate control, electronically controlled air 

conditioner (Opel) ECD 

 ECE                             Economic Commission of Europe, proper name 

 ECI                              Electronically Controlled Injection, system name, usually 

proper name 

 ECM                            Electronic Control Module, system name, usually proper 

name 

 ECO                            Ecotronic, system name, usually proper name 

 Integrated heating and air conditioning system (BMW) 

 IHR                             Heating control, usually proper name 

 IIA                              Integrated ignition system 

 ILV                             Integrated quiet-running system 

 IMA                            Integrated engine assistant (special Honda engine control), 

or Injector quantity analysis 

 IMM                            Immobilizer 

 IMMO                         Immobilizer 

 IMP                             Pulse(s) 

 IN                                Inlet (intake) manifold or valve 

 INA                             Information display for ASR systems 

 INFOANZ                   Information display for ASR systems 

 INJ                              Injector. Injection jet or valve in Common Rail diesel 

system 

 INT                             Integrator 

 IPS                              Intelligent Protection System, integrated two-stage airbag 

system with retractable pedals, head/shoulder airbags, and active headrests 

 IRF                              Interior filter 

 IRM                             Individual control, modified, with commercial-vehicle ABS 

systems 

 IRS                              Interior protection 

 ISA                              Idle speed correction or Intelligent speed adaptation 

 ISC                              Idle speed control or Idle compensation 

 ISDN                            Integrated Services Digital Network: digital telephone and 

data network with integrated services 

 ISF                              Vehicle information system 

 ISIS                             Intelligent safety system. System with multiple airbags, 

pyrotechnically triggered headrests 

 ISO                              International Organisation for Standardisation 

 ISO-EGO                       Isolated Exhaust Gas Oxygen Sensor, isolierte unbeheizte 

Lambdasonde (mit Massekabel) 

 ISO-HEGO                     Isolated Heated Exhaust Gas Oxygen Sensor, isolierte 

beheizte Lambdasonde 

 ISU                              Intelligent switching unit (Siemens) 
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 ITGS IVLAN                   Intelligent traffic guidance system (Mercedes) In 

Vehicle Local Area Network 

 IWG                            Inductive travel sensor 

 IWZ                             Incremental angle/time sensor, rotation-angle sensor 

 IZA                             Integrated ignition system 

 IZV                             Infrared central locking 

 JET                              Jet, Jetronic: injection system, usually proper name 

 JOBD                           Japanese OBD, OBD standard for Japan 

 JTS                              Jet thrust stoichiometric. Direct-injection petrol engine 

(Alfa) 

 JW                               Company car(s) 

 k                                small K: channel K-line: bidirectional line between control 

unit and tester 

 KA                              Knee airbag 

 KAM                           Keep-alive memory 

 KAT                            Catalytic converter 

 KB                               Wire harness 

 KBA                            Federal Motor Vehicle Office (Germany) 

 KBZ                            Combination brake cylinder 

 K-CAN                        Body CAN bus. Low-speed CAN bus for comfort-system 

and body electronics. See also PT-CAN and SI-BUS. 

 KD                             Kickdown or Customer service 

 KDS                            Kickdown switch 

 KE                               Continuous injection, usually proper name 

 KE-MOTRONIC          Continuous electronic injection system, usually proper 

name 

 KEN                            KEn: Jetronic, continuous, with electronic extended-

function unit, n=version, usually proper name 

 KF                              Fuel filter 

 KFB                             Fuel filter, petrol or Comfort zone 

 KFMG                         Continuous delivery-volume meter 

 KFZ                             Motor vehicle 

 KG                              kg: kilogram, physical unit, or Keyless Go (access to 

vehicle and engine start without key) 

 KG/H                           kg/h: kilograms per hour, unit 

 KGE                            Crankcase ventilation 

 KIW                            Combined instruments with service-interval indicator. See 

also SIA. 

 K-JETRONIC                  Continuous injection system, usually proper name 

 KL                               KL or Kl: Terminal 

 KLA                            Automatic climate control 

 KM                              km: kilometer, physical unit KM: small engine 

 KMA                           Continuous volume analysis, product name (Bosch) 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 

96 

 

 KMM                          Continuous volume meter, checks fuel delivery 

 KMMG                        Continuous volume meter, closed 

 KMV                           Refrigerant compressor 

 KOM                           Commercial bus and rental vehicles 

 KOMP                         Component 

 KPA                            kPa: kilopascal, physical unit 

 KPN                            Kpn: Motronic (load detection occurs via intake manifold 

pressure, n=Motronic version, usually proper name) 

 KR                              Anti-knock control 

 KRF                             Kraftstoffrückführventil (Diesel) 

 KRS                             Anti-knock control interface or Fuel return valve 

 K-RWG                       Short-circuit ring sensor 

 KS                               Fuel reservoir, or Knock sensor 

 KSA                            Kingdom of Saudi Arabia 

 KSB                             Cold-start accelerator, with distributor injection pumps 

 KSE                             Child-seat detector 

 KSH                            Cold-start aid 

 KSP                             Fuel reservoir 

 KSS                             Cold-start control 

 KSV                            Cold-start valve 

 KSZ                             Fuel distributor or distribution 

 KTF                             Fuel temperature sensor, or Coolant temperature sensor 

 KU                              Clutch 

 KU/GN                        Clutch/transmission neutral position 

 KUKO                         Coupling head 

 KVA                            Fuel consumption gauge 

 KVD                            Fuel evaporation 

 KVR                            Fuel distributor tube 

 KVRS                          Evaporative emission-control regeneration system, also 

referred to as tank ventilation system 

 KVRV                          Fuel evaporation regeneration valve, tank ventilation valve 

 KVS                            Fuel distributor piece 

 KW                              kW: kilowatt, physical unit 

 KW:                             crankshaft or crankshaft angle or shortwave (radio) 

 KWH                           kWh: kilowatt-hours, physical unit 

 KWP 2000                   Keyword Protocol 2000, log for transmitting diagnostic 

data 

 KWS                           Comfort immobilizer 

 KX                              Kx: Jetronic, continuous, with oxygen sensor control, 

usually proper name 

 KZS                             Capacitor intermediate storage 

 l                                liter, physical unit, or left 

 L                               left L-line: unidirectional line between control unit and tester 
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 L/H                              l/h: Liters per hour, unit 

 L/KM                          l/km: liters per kilometer, unit 

 LAM                           Idle emissions measurement 

 LAV                            Luxury activity vehicles (vehicle classification, such as 

Lexus RX 300) 

 LC                               Low compression, or Version with low compression ratio 

 LCD                            Liquid crystal display, usually proper name 

 LDA                             Boost-pressure-dependent full-load stop, with distributor 

injection pumps 

 LDF                              Boost-pressure sensor 

 LDR                            Boost-pressure control, or Idle speed control 

 LE2-JET                       Petrol injection, LE-Jetronic, 2nd generation, usually 

proper name 

 LED                            Light-emitting diode, usually proper name 

 LEN                            LEn: Jetronic, intermittent, covers European functionality, 

n=version, usually proper name 

 LER                            Idle limit-speed control 

 LEV                            Low-emissions vehicle. Designation for vehicles with low 

emissions level. See also NLEV, SULEV, TLEV, ULEV, and ZEV. 

 LFB                             Load-dependent start-of-delivery, with distributor injection 

pumps 

 LFR                             Idle compensation 

 LFT                             Air temperature sensor, or Long (term) fuel trim (to 

counteract aging symptoms). See also LTFT. 

 LHA                            Air-side automatic heater 

 LHD                            Left-hand drive 

 LH-JETRONIC                Same as L-Jetronic with hot-wire air-mass sensor, 

usually proper name 

 LHN                            LHn: Jetronic with hot-wire air-mass sensor, intermittent, 

n=version, usually proper name 

 LI                               (also li:) Left, or Load index, number indicating tyre load 

capacity 

 LIA                             Lift axle 

 LIM                             Sedan 

 L-JETRONIC               Electronically controlled injection system (with direct air-

mass measurement), usually proper name 

 LKE                             Load piston unit 

 LL                               Idle, engine operating state or Left-hand drive or LL 

division, triangular division of brake circuits: 2 circuits in front, one in rear 

 LLDRAN                     Idle speed increase 

 LLK                            Charge-air cooling 

 LLR                             Idle control (diesel systems) 

 LLRA                          LLRa: Idle control with adaptive pilot control 
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 LLS                             Idle actuator, or Idle switch 

 LL-STAB                    Idle stabilization 

 LM                              Air-flow sensor (also LMM) 

 LMF                            Light-alloy rims 

 LMM                           Air-mass sensor, or Air-flow sensor 

 LMS                            Air-mass sensor 

 LN                               Ln: Jetronic with air-flow sensor, intermittent, n=version, 

usually proper name LOS       Emergency program (EEC IV) 

 LP                               Perforated plate 

 LPG                             Liquefied petroleum gas, fuel for vehicles with gas-

powered engines 

 LPS                             Circuit board circuit 

 LPT                             Printer port or interface on PC 

 LR                               Oxygen sensor control 

 LRA                            LRa: oxygen sensor control with adaptive pilot control 

 LRD                            Load response drive, alternative multifunction control 

 LRR                             Smooth-running control, or Long-range radar (component 

of ACC system with detection range up to 120 m) 

 LRS                             Load response start, alternative multifunction control 

 LS                               Release switch or Oxygen sensor 

 LSCAN                        Low-speed controller area network. CAN bus with low 

transmission rate (Opel). See also CAN, MSCAN, and HSCAN. 

 LSD                             Limited-slip differential 

 LSF                             Oxygen sensor, planar (flat sensor) 

 LSH                             Oxygen sensor, heated 

 LSM                            Oxygen sensor for lean operation 

 LSP                             Longitudinal lock shutoff 

 LSU                             Wideband oxygen sensor, planar type 

 LSZ                             Light-switching centre 

 LT                               Model designation for VW Transporter, proper name 

 LTCC                          Low temperature cofired ceramic, multilayer ceramic 

technology LTF              Air-temperature sensor 

 LTFT                           Long-term fuel trim (to counteract aging symptoms). See 

also LFT. LTG         Line 

 LTR                             Liter, physical unit, often also ltr, L 

 LUN                            LUn: Jetronic, intermittent, with USA functionality, 

n=version, usually proper name LWL              Optical fiber 

 LWR                            Headlight vertical aim control 

 LWS                            Steering wheel angle sensor. Component of ESP system, 

determines steering-wheel rotation 

 M:                                Motronic, usually proper name, or Mechanical or 

Mechanical fan or Centre 
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 m:                                Centre or Manual M/S2 m/s²: meters per second per second, 

physical unit for acceleration 

 M3/H                           m³/h: cubic meters per hour, unit 

 MA                              mA: milliampere, physical unit MA: Mono-Motronic, 

petrol injection system, usually proper name 

 MAEL                           MaEl: earth (ground) electrode (spark plug) 

 MAF                            Mass airflow sensor 

 MAP                            Manifold absolute pressure or Intake manifold pressure 

sensor 

 MAR                           Quantity compensation control 

 MAS                            Control unit for engine assembly 

 MAT                           Manifold absolute temperature 

 MAX                           Maximum 

 MBAR                         mbar: millibar, physical unit 

 MBS                            Engine-brake switch 

 MBZ                            Diaphragm brake cylinder 

 MC                              Microcomputer or Medium compression 

 MCC                            Micro Compact Car. DaimlerChrysler subsidiary that 

manufactures the Smart vehicle. MDA           Engine speed increase 

 MDF                            Mass of wheel-speed sensor, usually with an indication of 

the particular sensor (left front, right front, etc.) 

 MDR                           Membrane pressure control 

 ME                              Motronic with electronic gas pedal, usually proper name, or 

Control unit for volume regulation in diesel systems 

 MEA                           Middle East 

 MEAB                         Mechanical shutoff device (diesel EDC). In newer systems, 

the shutoff is electrical (see ELAB). 

 MECH.                         Mechanical 

 MED                           Motronic with ETC and petrol direct injection 

 MEG                           Motronic with ETC and transmission control 

 MEINS                        Meins: Injection volume (in mg/stroke or mg/s) 

 MEN                           Monitor engine (output line for engine diagnostic data) 

 MEP                            Mean effective pressure 

 MES                            Mechanically enabled start volume 

 MEX                           Mexico 

 MF                              Measurement window 

 MFA                            Measurement window, start or Multifunction display 

 MFD                            Multifunction display 

 MFE                            Measurement window, end 

 MFI                             Multipoint fuel injection (electronic) 

 MFI-C                         Continuous multipoint fuel injection (electronic) 

 MFI-I                          Intermittent multipoint fuel injection (electronic) 

 MFI-S                          Sequential multipoint fuel injection (electronic) 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 

100 

 

 MFL                            Multifunction steering wheel 

 MFR                            Multifunction control 

 MFS                            Multifunction sensor 

 MFU                            Multifunction clock 

 MG                              Manual transmission 

 MG/H                          mg/H: milligrams per stroke, unit 

 MG/ZYK                     mg/Zykl: milligrams per cycle, unit 

 MGND                        Engine ground (earth) 

 MHDI                          Mechanical high-voltage distribution ignition 

 M-HEAT                       Mirror Heating, Spiegelheizung (Opel) 

 MI                               mi: Miles, physical unit 

 MI                               Malfunction indicator or Main injection (see also HE) 

 MIC                             Microplex (Marelli) 

 MICROPLEX                  Fully electronic ignition system with knock control 

MID  Multifunction information display 

 MIEL                          MiEI: Middle electrode (spark plug) 

 MIL                             Malfunction indicator lamp 

 MIN MIU                      Minimum, Main Instrument Unit 

 MJ                               Mono-Jetronic, usually proper name or Model year 

 M-JET                         Mono-Jetronic, usually proper name 

 MK                              Motronic with continuous fuel metering, usually proper 

name 

 MKV                           Multiplicative map adjustment, or Fuel ratio mixture 

 ML                              Motronic with flap air-volume sensor, usually proper name 

 MLA                           Multiple link antitheft system (system-wide theft protection) 

 MLD                           Mechanical load-peak damping 

 MLN                           MLn: Motronic based on air-flow sensor, n=version, usually 

proper name. See also LM. 

 MM                             mm: millimeter, physical unit 

 MM3/H                       mm³/H: cubic millimeters per stroke, unit 

 MMI                            Engine torque, actual value or Man-machine interface 

(Porsche designation) 

 MMM                           Multipath map matching (navigation system) 

 MMS                           Engine torque, nominal value 

 MMV                          Quantity solenoid valve 

 MN                              Mn: Motronic, universal load detection (HLM, LM), 

n=version, usually proper name 

 MNEFZ                        Modified new European driving cycle (exhaust-gas test 

cycle). See also NEFZ. 

 MODIC                        Mobile diagnosis computer (BMW diagnostic tester) 

 MOLIS                        Modular lights system. LEDs in modular system for rear 

lights, for example (BMW) 
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 MOST                         Media oriented system transport. Usually in conjunction 

with a bus system, via which various control units in the vehicle communicate 

with each other. 

 MOT                           Engine tester, product name (Bosch) or Engine test 

 MOT/DME                   Digital Motor Electronics (Motronic) 

 MOZ                           Engine octane number. Expresses the knock resistance of 

petrol fuel (US variant of ROZ). 

 MP                              Motronic with intake manifold sensor, usually proper name 

 MPA                            MPa: megapascal, physical unit 

 MPFI                           Multi-point fuel injection, electronic, usually proper name 

 MPH                            mph: Miles per hour, physical unit 

 MPI                             Multi-point injection, fully electronic engine control, 

usually proper name 

 MPN                            MPn: Motronic in which load detection is via intake 

manifold pressure, n=version, usually proper name 

 MPV                            Multi-purpose vehicles (Mazda). Comprises the group of 

vans and small panel trucks. 

 MR                              Engine relay or Engine control for ASR 

 MR-DF                        Speed sensor with magnetoresistive measurement 

 MRS                       Multi-restraint system. Temic or BMW system consisting of 

belt tensioner, belt force limiting, airbags, and safety battery terminal 

 MS                              ms: millisecond, physical unit 

 MS                               Engine control or Diesel systems with electronic volume- 

and start-of-injection control 

 MSA                            Designation for diesel injection systems having an 

electronic volume control, start-of-injection control, and exhaust- gas 

recirculation. Systems without exhaust-gas recirculation are designated simply as 

MS. 

 MSCAN                       Medium-speed controller area network. CAN bus with 

medium transmission rate (Opel). See also CAN, LSCAN, and HSCAN. 

 MSG                            Engine control unit 

 MSR                            Engine drag torque control, usually proper name 

 MST                            Measurement and control unit 

 MSTS                          Microprocessor spark timing system 

 MT                              Manual transmission or Mechanical transmission or Volume 

divider 

 MTCO                         Tachograph 

 MTM                           Engine measurement technology module 

 MUD                           mUD: With vacuum 

 MUX                           Multiplexer or multiplex signal 

 MUXPORT                  Multiplexer-Port, 

 MV                             mV: millivolt, physical unit 

 MV                             Solenoid valve 
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 MVEG                         Motor vehicle emission group, exhaust-gas classification 

for passenger cars 

 MVL                            Lift axle valve with electronic air-cushioning system 

 MVLDR                        Solenoid valve for boost pressure control 

 MVN                           Level valve with electronic air-cushioning system 

 MVS                            Solenoid valve control unit 

 MW                             AM (radio), or Measurement 

 MY                              Model year 

 MZ                              Magneto ignition 

 MZV                           Microprocessor-controlled ignition adjustment 

 n:                                RPM, or normal N: Selector-lever position for automatic 

transmissions 

 NAS                            Auxiliary drive switch 

 NAV                            Navigation or Navigation system 

 NB                               Commercial-vehicle brake 

 NBE                            Proximity detector 

 NBF                             Needle lift sensor (diesel) 

 NBS                             Needle lift sensor (diesel) 

 NCAP                          New Car Assessment Program, better known as EURO-

NCAP, association for conducting more demanding crash tests 

 NDS                            Neutral drive switch, activated when automatic transmission 

selector lever is in neutral position 

 NE                               NE: After-injection Ne-Signal: Engine RPM signal, 24 AC 

signals sent to control unit per distributor rotation 

 NEDC                           New European driving cycle (procedure for fuel 

consumption measurement). See also NEFZ 

 NEFZ                            New European driving cycle (procedure for fuel 

consumption measurement). See also NEDC 

 NF                               Low frequency, or audio frequency 

 NFZ                             Commercial vehicle (lorry, truck) 

 NHG                            Needle-displacement sensor (diesel systems) 

 NHU                            Navigation head unit. Opel navigation control unit. 

 NKW                           Lorry (truck) 

 NKW-ABS                   Anti-blocking system for lorries (trucks) with air brakes 

 NLEV                     National low-emission vehicles. US approval level for vehicles 

that must fulfil the current requirements. See also LEV,SULEV, TLEV, ULEV, 

and ZEV. 

 NLK                            Follow-on piston 

 NLS                             Needle lift sensor (diesel) 

 NM                              Nm: Newton-meter, physical unit 

 NM/S                           Nm/s: newton-meters per second, unit 

 NMOT                         Nmot: Engine RPM 

 NOE                            Nitrogen oxide emission 
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 NOX                            NOx: Nitrogen oxides 

 NPB                             Delivery volume normal test stand (special tester for 

injection pumps) 

 NR                               Number, or Level control, or Natural rubber (often 

processed for use in truck tyres). 

 NRZ                            NRZ format: Non-return-to-zero, transmission or pulse 

form for square-wave pulses and signals 

 NS                               Fog light(s) 

 NSW                            Fog lights 

 NTC                            Negative temperature coefficient, thermal resistor with 

negative temperature coefficient, so-called hot conductor 

 NTC II                         Idle speed increase 

 NTC1                          Intake air temperature (in °C) 

 NTC2                          Engine water temperature (in °C) 

 NVF                            Navigation and traffic control 

 NW                              Camshaft 

 NWS                            Camshaft timing 

 O2                               Oxygen 

 OAI                             Octane adjust input 

 OBD                        On-board diagnostics or off-board diagnostics, vehicle-

internal diagnosis with internal or external test unit, usually proper name 

 OBM                           On-board measurement 

 OC                               Oxidation catalytic converter 

 ODFT                          Sensor for oil pressure and temperature 

 ODS                            Automatic overdrive control 

 OEDS                          Oil pressure switch 

 OEF                             Location of missing vehicles (via GPS) 

 OEM                           Original equipment manufacturer 

 OES                             Original equipment service. Service or spare parts via the 

vehicle manufacturer. 

 OFFSET-V                    Voltage offset 

 OG                              Upper limit or Upper tolerance limit 

 OHC                            Overhead camshaft. Camshaft situated above the cylinder 

head. Often used in engine designations. 

 OHV                             Overhead valves (the camshaft is therefore underneath) 

 OMM                          Surface micromechanics 

 OOP                            Out-of-position detection 

 OP                               Oil pump 

 OPC                             Opel Performance Centre. Centre for automotive sports 

(Opel). 

 OR                               Logical OR operation 

 OSRVM                       Outside rear-view mirror (Opel) 

 OT                               Top dead centre 
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 OTA                            Oxygen/titanium emissions sensor. Titanium oxide sensor. 

See also OZA. OTF               Oil temperature sensor 

 OUD                            oUD: Without vacuum 

 OUT                            Designation on diesel pump for excess-flow restriction 

screw 

 OZ                               Octane rating. See also ROZ. 

 OZA                            Oxygen/zirconium emissions sensor. Zirconium oxide 

sensor. See also OTA. 

 PA                               Pa: pascal, physical unit of pressure. See also HPA, KPA, 

and MPA. 

 PA                               Parking assistant 

 PAG                            Polyethylene glycol oil, low-temperature oil 

 PAM                            Parking assistant module (Opel) 

 PANS                          Pans: Intake air pressure (in hPa) 

 PAS                             Peripheral airbag sensor (side airbag) 

 PASE                           Passive start and entry. Keyless access to car and engine 

start (Siemens system). Also called Keyless Go (Mercedes, for example) 

 PATA                          Passive button. Button in vehicle with which a function can 

be set to the passive (off) state 

 PATS                           Passive antitheft system 

 PB                               Pb: chemical symbol for lead (Latin: plumbum) 

 PBM                            Pulse width modulated, signal processing method (prior to 

sending), usually proper name 

 PBSL                           Park brake shift lock. Selector lever lock for automatic 

transmission (Opel) 

 PC                               Power control or Personal computer 

 PCM                            Power train control module or Porsche Communication 

Management, central multimedia control unit for various functions 

 PCU                             Pump control unit (diesel systems), or Power control unit, 

hybrid-drive control (Honda) 

 PCV                             Positive crankcase ventilation, closed crankshaft ventilation 

 PD                               Pump-nozzle 

 PDAS                          Dynamic 4-wheel control, usually proper name 

 PDC                             Park distance control. Parking aid, often proper name, or 

Pre-drive check (testing of EHB systems) 

 PDE                             Pump-nozzle unit (new designation is UIS) 

 PDM                            Passenger door module (Opel) 

 PDOE                          Nozzle opening pressure 

 PEHKS                        Pedestrian protection hood kinematics system. 

 PES                             Polyellipsoid system (headlight technique) 

 PES-SW                       Polyellipsoid headlight(s) 

 PFA                             Particle filter system 

 PFI                              Port fuel injection, inlet-channel injection 
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 P-FP                            p-FP: Delivery pump pressure. 

 PG                               Phase sensor 

 PH                               Pressure high, high pressure 

 PHI                              phi: Greek letter used to designate angles. 

 PHS                             Park heater system 

 PI                                Pilot injection. See also POI, MI, and HE. 

 PID                              Parameter identifier, part of CARB, code for current values 

or similar parameters, usually proper name 

 P-IN                             p-in: Delivery pressure 

 PIP                              Profile ignition pickup, ignition output circuit (Ford) or 

Signal of Hall sensor for crankshaft RPM and position 

 PJ                               Pilot-Jection 

 PKW                            Passenger car 

 PL                               Country code for Poland, or Pressure low, low pressure 

 PLA                             Pneumatic idle increase or Pneumatic idle stop 

 PLD                             Pump-line-nozzle, diesel injection technique (new 

designation is UPS) 

 PLR                             Pneumatic idle speed control 

 PLU                             Pierburg measurement cell, or Pierburg Aviation 

 PM                              Pump motor 

 PML                            Parametric steering, assisted vehicle steering. The related 

data (parameters) are stored in the control unit. 

 PMR                            rivate mobile radio 

 PMS                            Engine control with load detection via intake-manifold 

pressure (Mercedes) or Inlet-channel injection 

 PNAB                          Pneumatic adjustment device 

 PNABU                         Pneumatic adjustment device, vacuum-operated (Bosch 

KH) 

 PNABUE                       Pneumatic adjustment device, pressure-operated (Bosch 

KH) 

 POBSY                        Pedestrian protection optimised bumper system. Ford 

bumper system made from energy-absorbing foam plastics to protect pedestrians. 

 POI                              Post-injection. See also PI, MI, and HE. 

 POTI                           Potentiometer, variable resistance 

 PPG                        PPG module: Periphery program module; module containing 

control unit diagnostic programs or other CompacSoft programs, proper name 

 PPM                            ppm: parts-per-million, unit 

 PPS                              Pedal position system, or Pedal position sensor 

 PRG                             Program 

 PROG                          Programming input 

 PROM                         Programmable read-only memory, usually proper name 

 PRS                             Programmed restraint system. Reduces the seat-belt tension 

and thus upper-body injuries (Renault) 
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 PS                               Test step or Pump control or Horsepower, unit of work 

performed by motor vehicles 

 PSA                             PEUGEOT SOCIETE AUTOMOBILE, proper name 

 PSD                             Pump control with diagnosis or Porsche limited-slip 

differential, usually proper name 

 PSE                              Pneumatic system electronics, electronically controlled 

pneumatic system 

 PSG                             Pump control unit 

 PSI                              psi: Pounds per square inch, physical unit 

 PSM                            Porsche Stability Module. Porsche-specific designation for 

ESP. 

 PSP                              Power steering pressure 

 PSPS                            Power steering pressure switch 

 PSV                             Partial intake-manifold pre-heating 

 PT                               Power train 

 PTC                             Positive temperature coefficient, thermal resistor with 

positive temperature coefficient, so-called cold conductor 

 PTC                             heating element in intake manifold for delivering heat for 

evaporation 

 PT-CAN                      Power train CAN bus. High-speed CAN bus for drive-train 

electronics. See also K-CAN, SI-BUS. 

 PTS                             Park-Tronic System. Parking aid. See also PDC. 

 PV                               Testing instruction 

 PVS                             Vacuum switch 

 PWG                            Pedal position sensor, usually proper name 

 PWL                            Power window lifter 

 PWM                           Pulse-width modulation, special signalling form used to 

determine pulse-duty factors on components 

 PWR                            Pulse rectifier 

 Q1                               Fuel quantity for cylinder 1. Similarly Q2, Q3, etc. 

 Q-AVG                        Quantity average. Mean of (fuel) quantity of all cylinders 

 QB                               Quality assessment 

 QGS                            Quick glow system. Rapid pre-heating system for diesel 

engines. 

 QHS                            Quick heat system. Rapid diesel pre-heating system. 

 QM                              Quality management 

 Q-OVER                      Q-over: Overflow quantity 

 QS                               Quality assurance 

 QSF                             Average function 

 QSL                             Quasi select low 

 QUADR                       Quadrifoglio, Alfa Romeo model designation 

 RA                               Rear axle, or Argentina 
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 RAIL                           Common Rail, high-pressure distribution line with 

Common Rail diesel systems 

 RAS                             Rear-axle steering. Actively steered rear axle used in buses, 

for example. RB   Robert Bosch 

 RC                               Remote control, or China (Taiwan) 

 RDK                            Tire pressure check system, usually proper name 
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