






หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุปกรณ์ที่ส ำคญั ท ำหน้ำที่รบั

สญัญำณจำกตวัตรวจจบัสญัญำณ (Sensor) และสวิตช์ต่ำง ๆ เพื่อใช้

ประมวลผลในไมโครโปรเซสเซอร์แล้วส่งสญัญำณไปควบคุมและส ั่งกำร

ท ำงำนของอปุกรณ์ท ำงำน (Actuator)

วงจรจำ่ยกระแสไฟฟ้ำใหห้น่วยควบคมุ

อเิล็กทรอนิกส์



กำรท ำงำนของวงจร

กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี ่12 โวลต์ ไหลผำ่นฟิวส์ EF1 15 A ไป

ยงัข ั้ว BATT ของหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ตลอดเวลำเพื่อเลี้ยง

หน่วยควำมจ ำส ำรองส ำหรบักำรท ำงำนของระบบกำรวินิจฉัยข้อขดัข้อง 

(Diagnosis System)

เมือ่เปิดสวติช์กุญแจจุดระเบดิไปต ำแหน่ง ON (ข ัว้ AM2 ตอ่กบั 

IG2) กระแสไฟฟ้ำจะไหลผ่ำนขดลวดรีเลย์หลกัลงกรำวด์ เกิดอ ำนำจ

แม่เหล็กในขดลวดรีเลย์ ท ำให้หน้ำสมัผสัรีเลย์ต่อกนั กระแสไฟฟ้ำจำก

แบตเตอรีไ่หลไปยงัข ัว้ +B และ +B1 ลงกรำวด์ครบวงจรทีข่ ัว้ E1 ของ

หน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์



วงจรแรงเคลือ่นไฟฟ้ำคงทีห่น่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์



วงจรแรงดนัไฟฟ้ำคงที่ภำยในหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ จะจ่ำย

ไฟฟ้ำแรงดนัคงที่ให้ไมโครโปรเซสเซอร์และตวัตรวจจบัสญัญำณต่ำง ๆ 3

วงจร คอื

1. วงจรแรงดนัไฟฟ้ำ 12 โวลต์ (เท่ำกบัแบตเตอรี่) ผ่ำนควำม

ตำ้นทำน

2. แรงดนัไฟฟ้ำคงที ่5 โวลต์ ไม่ผำ่นควำมตำ้นทำนข ัว้ VC หรือ 

VCC

3. วงจรแรงดนัไฟฟ้ำคงที ่5 โวลต ์ผำ่นควำมตำ้นทำน



ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิของระบบฉีดดว้ยอเิล็กทรอนิกส์จะถูกควบคุมให้

ท ำงำนเฉพำะเวลำทีเ่ครื่องยนต์ท ำงำน เพือ่ป้องกนัอุบตัเิหตุและกำรสกึหรอ

ของปั๊ม เครือ่งยนตบ์ำงรุน่ยงัสำมำรถควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มให้ป้อนน ้ำมนั

เชื้อเพลงิสมัพนัธ์กบักำรท ำงำนของรอบเครือ่งยนต์อีกดว้ย

กำรควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงของโตโยต้ำ มีกำร

ควบคุม 2 แบบ คือ กำรควบคุม กำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงแบบ D 

และแบบ L



10.2.1 วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิแบบ D

วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนั

เชื้อเพลงิแบบ D
กำรท ำงำนของวงจร

ขณะเปิดสวติช์จุดระเบดิต ำแหน่ง IG

กระแสไฟฟ้ำไหลจำกข ัว้ IG ไปผำ่นขดลวดของรีเลย์หลกัลงกรำวด์

ครบวงจรท ำใหร้ีเลย์ท ำงำนหน้ำสมัผสัรีเลย์ตอ่กระแสไฟฟ้ำผำ่นรีเลย์หลกัไป

ยงัข ัว้ +B ของรีเลย์เปิดวงจรและข ัว้ตรวจสอบแตร่ีเลย์เปิด วงจรยงัไมท่ ำงำน 

กรณีทีต่อ้งกำรใหป้ั๊มน ้ำมนัเช้ือเพลงิท ำงำนในขณะน้ี



ขณะสตำร์ตเครือ่งยนต์

เมือ่เปิดสวติช์กุญแจจุดระเบดิไปยงัต ำแหน่งสตำร์ต กระแสไฟฟ้ำจะ

ไหลจำกข ัว้ ST ผำ่นขดลวด L2 ของรีเลย์เปิดวงจรลงกรำวด์ทีข่ ัว้ E  มีผลท ำ

ใหห้น้ำทองขำวตอ่กระแสไฟ จำกข ัว้บวก B ไปยงัข ัว้ FP ไปยงัปั๊มน ้ำมนั

เชื้อเพลงิลงกรำวดค์รบวงจร

1

ขณะเครือ่งยนต์ตดิ

เมื่อเครื่องยนต์สตำร์ตติดแล้ว สวิตช์ระเบิดจะต้องกลบัไปต ำแหน่ง 

IG ดงันั้นข ัว้ ST และขดลวด L2 จะไมม่ีกระแสไฟฟ้ำ แตเ่น่ืองจำกขณะน้ี

เครื่องยนต์ได้ติดแล้ว ไมโครโปรเซสเซอร์จะได้รบัสญัญำณควำมเร็วรอบ

เครือ่งยนต์ NE จำกจำนจำ่ย ท ำใหท้รำนซสิเตอร์ TR เปิดใหก้ระแสไฟฟ้ำ

ผำ่นขดลวด L1 ไปยงัข ัว้ FC ลงกรำวด์ทีข่ ัว้ E1 รีเลย์เปิดวงจรและปั๊มน ้ำมนั

เชื้อเพลงิท ำงำนตอ่ไป

ขณะเครือ่งยนต์ดบัและสวติช์จุดระเบดิยงัคงเปิดอยู่

ไมโครโปรเซสเซอร์ไม่ไดร้บัสญัญำณควำมเร็วรอบเครือ่งยนต์ NE

จำกจำนจ่ำยท ำให้ทรำนซิสเตอร์ TR ปิด ขดลวด L1 ไม่มีกระแสไฟฟ้ำผ่ำน

ท ำใหร้ีเลย์เปิดวงจรและปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิหยดุท ำงำน



ขณะปิดสวติช์จุดระเบดิ

รีเลย์หลกัหยุดท ำงำนท ำใหร้ีเลย์เปิดวงจรและปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิหยุด

ท ำงำน10.2.2 วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิแบบ L

กำรท ำงำนของวงจร

กำรควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงแบบ L แตกต่ำงจำก

แบบ D เพียงกำรควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิแบบ L ใชส้วติช์

ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิทีอ่ยูใ่นมำตรวดัของอำกำศ ท ำหน้ำที่

ตดัตอ่กระแสไฟฟ้ำทีไ่หลผำ่นขดลวด L1

วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนั

เชื้อเพลงิแบบ L



ลกัษณะวงจรไฟฟ้ำทีใ่ชใ้นกำรควบคมุหวัฉีดอำจเหมือนหรือแตกตำ่ง

กนับำ้งตำมองคป์ระกอบ คอื

1. หวัฉีดเป็นชนิดควำมตำ้นทำนต ำ่หรือควำมตำ้นทำนสูง

2. กำรควบคุมท ำงำนเป็นแบบควบคุมด้วยแรงดนัไฟฟ้ำหรือ

กระแสไฟฟ้ำ

3. กำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิเป็นแบบฉีดเป็นกลุม่ ฉีดอสิระตำมล ำดบัจุด

ร ะ เ บิ ด  ห รื อ ฉี ด แ บ บ

พรอ้มกนั

กำรท ำงำนของวงจรไฟฟ้ำควบคมุหวัฉีดชนิดควำมตำ้นทำนต ่ำ

เมื่อสวิตช์จุดระเบิดถูกปิดไปต ำแหน่ง ON กระแสไฟฟ้ำจำก

แบตเตอรี่จะไหลผำ่นควำมตำ้นทำน และขดลวดโซลีนอยด์ของหวัฉีดไปยงั

หน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ทีข่ ัว้ NO.10 และ NO.20 เพือ่รอลงกรำวด์ทีข่ ัว้ 

E01 และ E02



วงจรไฟฟ้ำควบคมุหวัฉีดชนิดควำม

ตำ้นทำนต ำ่



กำรท ำงำนของวงจรไฟฟ้ำควบคมุหวัฉีดชนิดอสิระ

แสดงวงจรควบคมุกำรท ำงำนของหวัฉีด แบบควบคมุจงัหวะกำรฉีด

น ้ำมนัเชื้อเพลงิอสิระตำมจงัหวะกำรจุดระเบดิ (Sequential Injection) ซึง่

หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะควบคุมหวัฉีดให้ท ำกำรฉีดตำมจงัหวะกำร

ท ำงำนของเครือ่งยนต์

วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของหวัฉีดอสิระตำมล ำดบั

จุดระเบดิ



ขณะเครือ่งยนต์มีอุณหภูมติ ่ำ เครือ่งยนต์ตอ้งกำรอตัรำส่วนผสมของ

อำกำศและน ้ำมนัเชื้อเพลิงที่หนำเพื่อให้สตำร์ตตดิง่ำย ดงันั้นในเครื่องยนต์

บำงรุน่จงึไดต้ดิต ัง้หวัฉีดสตำร์ตเย็นไวท้ ำหน้ำทีฉี่ดน ้ำมนัเชื้อเพลงิเพิม่เขำ้ไป

ในทอ่รว่มไอดขีณะสตำร์ต

กำรท ำงำนของหวัฉีดสตำร์ตเย็นไม่ได้ควบคุมด้วยหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ แตจ่ะควบคมุดว้ยสวติช์ควบคมุเวลำหวัฉีดสตำร์ตเย็น (Cold 

Start Injector Time Switch) ซึง่ตดิต ัง้ไวบ้รเิวณทำงผำ่นของน ้ำหลอ่เย็น



วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของหวัฉีด

สตำร์ตเย็น



กำรท ำงำนของวงจร

ขณะอุณหภูมนิ ้ำหลอ่เย็นต ่ำ หน้ำสมัผสัของสวติช์ควบคุมเวลำหวัฉีด

สตำร์ตเย็นจะตอ่กนัอยู ่เมือ่บดิสวติช์จุดระเบดิใหอ้ยูใ่นต ำแหน่งสตำร์ต ST1 

กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี่ข ัว้ +B จะไหลผำ่นขดลวดโซลินอยด์ของหวัฉีด

สตำร์ตเย็นไปยงัข ัว้ STJ ผำ่นโลหะไบเมทอล (Bimetal) และลงกรำวด์ที่

สวติช์ควบคุมเวลำหวัฉีดสตำร์ตเย็น หวัฉีดสตำร์ตเย็นจงึฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิง

ออกมำ

เมือ่ท ำกำรสตำร์ตเครือ่งยนต์นำนเกนิไปจะท ำให้โลหะไบเมทอลโกง่

ตวัและท ำให้หน้ำสมัผสัที่สวิตช์ควบคุมเวลำหวัฉีดสตำร์ตเย็นแยกจำกกนั 

เป็นผลใหห้วัฉีดสตำร์ตเย็นหยดุท ำงำนเพือ่ป้องกนัน ้ำมนัทว่ม

ระยะเวลำกำรฉีดน ้ำมนัเช้ือเพลิงขึน้อยู่กบัอุณหภูมิของน ้ำหล่อเย็น 

ถ้ำอุณหภูมิน ้ำหล่อเย็นต ่ำระยะเวลำกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงจะนำน ปริมำณ

น ้ำมนัจะมำก



วงจรควบคุมกำรจุดระเบิดของเครื่องยนต์แต่ละรุ่นจะมีควำม

แตกตำ่งกนัขึน้อยูก่บัลกัษณะกำรออกแบบชิน้สว่นและกำรเลือกระบบ แตส่ิง่

ที่ เ ครื่ อ งยนต์ทุ กรุ่นทุกแบบจะต้อง เหมื อนก ัน ก็คือ  ห น่วยควบคุ ม

อเิล็กทรอนิกส์จะพจิำรณำวำ่จะตอ้งจุดระเบดิทีส่บูใด และจุดลว่งหน้ำกีอ่งศำ

วงจรไฟฟ้ำควบคมุระบบจุดระเบดิของมติซูบชิิ



วงจรไฟฟ้ำควบคมุระบบจุดระเบดิของโตโยตำ้



กำรควบคมุควำมเร็วรอบเดนิเบำของเครือ่งยนต์ จะใช้วำล์วควบคุม

ปรมิำณอำกำศทีผ่ำ่นทำงชอ่งทำงบำยพำส (Bypass) ของเรือนลิน้เรง่ซึง่ถูก

ควบคมุดว้ยหน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ขณะลิน้เรง่อยูต่ ำแหน่งเดนิเบำ

ระบบควบคุมควำมเร็วรอบเดนิเบำทีใ่ช้ในเครื่องยนต์แต่ละรุ่นอำจ

แตกตำ่งกนัตำมชนิดของวำล์วทีน่ ำมำใชค้วบคมุ ส ำหรบักำรศกึษำในหน่วยน้ี

ไดแ้สดงวงจรไฟฟ้ำควบคมุรอบเดนิเบำแบบใชว้ำล์วควบคมุชนิดโรตำรี่โซลิ

นอยดว์ำล์ว ซึง่ไดร้บัควำมนิยมใชใ้นเครือ่งยนตห์ลำยรุน่



วงจรไฟฟ้ำระบบควบคมุควำมเร็วรอบเดนิเบำแบบโรตำ

รีโ่ซลนิอยด์



กำรท ำงำนของวงจร

วงจรควบคมุรอบเดนิเบำเครือ่งยนต์แบบโรตำรีโ่ซลินอยด์จะตอ่วงจร

เขำ้กบัหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ ข ัว้ +B ของลิน้ควบคมุควำมเร็วรอบเดนิ

เบำ ซึ่งตอ่จำกรีเลย์หลกัจ่ำยกระแสไฟฟ้ำเขำ้ ISC วำล์ว (Idle Speed 

Control) อีกสองข ัว้เป็นกระแสไฟฟ้ำจำกขดลวด T1 และ T2 ไปลงกรำวด์ที่

ข ัว้ ISC1 หรือ RSC และข ัว้ ISC2 หรือ RSO เมือ่เปิดสวติช์จุดระเบดิ ON 

รีเลย์หลกัจะตอ่กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอรีไ่ปยงัข ัว้ +B, +B1 ของหน่วย

ควบคมุอเิล็กทรอนิกส์และข ัว้ +B ของโรตำรีโ่ซลนิอยด์ (ISC)

หน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์จะควบคุมกระแสไฟฟ้ำทีไ่หลผำ่นไปยงั

ขดลวดสนำมแมเ่หล็ก T1 และ T2 ใหเ้กดิสนำมแมเ่หล็กหมุนเปิด–ปิดชอ่ง

บำยพำส ซึง่เป็นกำรควบคมุปรมิำณอำกำศใชค้วบคมุรอบเดนิเบำเครือ่งยนต์


