
คย–34 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
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 ระบบควบคุมเครื่องยนต
1. ลักษณะโดยทั่วไป
ระบบควบคุมเครื่องยนตของเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE มีดังนี้

ระบบ การทํางาน 1TR-FE 2TR-FE
(ไรสารตะกัว่)

2TR-FE
(ธรรมดา)

EFI
  Electric Fuel
  Injection

• ระบบ EFI แบบ L ตรวจจับปริมาณอากาศเขาโดยตรงดวยมาตรวัดปริมาณอากาศชนิด
ลวดความรอน

• ระบบการฉดีเชือ้เพลิงเปนระบบการฉดีเชือ้เพลงิตามลาํดบัการฉดี (Sequential Multiport )
• การฉีดเชื้อเพลิงทําไดสองแบบ:

การฉดีพรอมกนั (synchronous injection) ซึง่จะฉดีในจงัหวะเดยีวกันเสมอตามระยะเวลาการ
ฉดีพืน้ฐานและการปรบัแกเพิม่เตมิทีม่าจากสญัญาณของเซน็เซอรตางๆ
การฉีดไมพรอมกัน (non-synchronous) ซึ่งจะฉีดตามเวลาการขอฉีดเชื้อเพลิงเมือ่ตรวจ
พบสญัญาณจากเซน็เซอรตางๆ โดยไมคาํนงึถงึตาํแหนงเพลาขอเหวีย่ง

• การฉีดพรอมกันยังแบงออกเปน การฉีดเปนกลุมขณะสตารทเย็น และการฉีดอิสระ
หลังจากเครื่องยนตสตารทติด

ESA
  Electric Spark
  Advance

• ECU เคร่ืองยนตจะกําหนดจังหวะจุดระเบิดตามสัญญาณจากเซ็นเซอรตางๆ รวมทั้ง
ปรับแกจังหวะจุดระเบิดเพื่อรองรับการน็อคของเครื่องยนต

• ระบบนี้จะเลือกจังหวะการจุดระเบิดที่ดีที่สุดตามสัญญาณตางๆ ที่ไดรับจากเซ็นเซอร
แลวสงสัญญาณการจุดระเบิด (IGT) ไปที่ตัวชวยจุดระเบิด

ETCS-i
  Electronic Throttle Control
  System-intelligent
[ดูหนา คย-47]

ควบคมุการเปดลิน้เรงใหดทีีส่ดุตามแรงเหยยีบคนัเรง รวมทัง้สภาวะของเครือ่งยนตและตัวรถ

ระบบ VVT-i
  Variable Valve
  Timing-intelligent
[ดูหนา คย-52]

ควบคุมเพลาลูกเบี้ยวไอดีเพื่อใหจังหวะการทํางานของวาลวเหมาะสมที่สุดกับสภาวะ
เคร่ืองยนต

ระบบควบคมุการฉดีอากาศ
[ดูหนา คย-56]

ECU เคร่ืองยนตควบคุมเวลาการฉีดอากาศโดยขึ้นอยูกับสัญญาณจากมาตรวัดปริมาณ
อากาศและเซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา    *1 

การทํางานของปมเชื้อเพลิงถูกควบคุมโดยสัญญาณจาก ECU เครื่องยนตระบบควบคมุปมเชือ้เพลงิ
[ดูหนา คย-61] นําระบบตัดน้ํามันเชื้อเพลิงมาใชหยุดการทํางานของปมเชื้อเพลิงเมื่อถุงลมนิรภัยระเบิด

พองตัวในระหวางการชนดานหนารถ (มีระบบถุงลมนิรภัย)
ระบบควบคมุตวัใหความรอน
เซ็นเซอรออกซิเจน,
เซ็นเซอรอัตราสวนผสม
อากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง

รักษาอุณหภูมิของเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงหรือเซ็นเซอร
ออกซิเจนใหอยูในระดับที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มความแมนยําในการตรวจจับความเขมขนของ
ออกซิเจนในกาซไอเสีย



ระบบตดัการทาํงานของ
เครื่องปรับอากาศ*2

ควบคุมคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศใหทํางานหรือไมทํางานไปตามสภาวะเครื่องยนต
โดยยังรักษาสมรรถนะในการขับขี่ไว

ระบบควบคุมไอระเหย
ของน้ํามันเชื้อเพลิง

ECU เคร่ืองยนตจะควบคุมการระบายไอระเหยของน้ํามันเชื้อเพลิง (HC) ในชารโคล-
คานิสเตอรไปตามสภาวะของเครื่องยนต 

ระบบยับยั้งการทํางาน
ของเครื่องยนต

ระงับการสงน้ํามันเชื้อเพลิงและการจุดระเบิดกรณีที่มีการพยายามสตารทเครื่องยนตดวย
กุญแจที่ทําปลอมขึ้น    *3 

ระบบวิเคราะหปญหา
[ดูหนา คย-62]

เมื่อ ECU เคร่ืองยนตตรวจพบความผิดปกติ จะทําการวิเคราะหปญหาและเก็บบันทึกสวน
ที่บกพรองไว

ระบบปองกันการทํางาน
บกพรอง
[ดูหนา คย-62]

เมื่อ ECU เคร่ืองยนตตรวจพบความผิดปกติ จะหยุดหรือควบคุมเครื่องยนตตามขอมูลที่
เก็บบันทึกไวในหนวยความจํา

*1: สําหรับรุนจําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*2: สําหรับรุนที่มีเครื่องปรับอากาศ
*3: สําหรับรุนที่มีระบบยับยั้งการทํางานของเครื่องยนต
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2. โครงสราง
ผังโครงสรางของระบบควบคุมเครื่องยนตในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE เปนดังตอไปนี้

มาตรวัดปริมาณอากาศ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

เซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศเขา

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหว่ียง

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

เซน็เซอรออกซเิจนแบบมตัีวใหความรอน*2

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)

การควบคมุตวัใหความรอนเซน็เซอรอตัราสวนผสม
อากาศกบัน้าํมนัเชือ้เพลิงและเซน็เซอรออกซเิจน

หัวฉีดเบอร 3

EFI

ตัวใหความรอน
(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)

หัวฉีดเบอร 2
หัวฉีดเบอร 1

หัวฉีดเบอร 4

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 2)

คอลยจุดระเบิดพรอม
ตัวชวยจุดระเบิด

ETCS-i

หัวเทียน

มอเตอรควบคุมลิ้นเรง

ESA

วาลวควบคมุน้าํมนั
ไทมมิง่เพลาลกูเบีย้ว

VVT-i

รีเลยเปดวงจร
ระบบควบคุมปมเชื้อเพลิง

ECU เครื่องยนต

VG

THW

OX1A

G2

NE

(ตอ)

THA

IGF1

#40
#30
#20
#10

OC1

IGT1 ~
IGT4VTA1

HA1A*1

HT1A*2

HT1B*1

M

FC

VTA2

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง
VPA

VPA2

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับ
น้าํมนัเชือ้เพลงิ*1(Bank 1, เซน็เซอรตัวที ่1)

A1A

เซน็เซอรออกซเิจนแบบมตัีวใหความรอน*1

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 2)
OX1B

VAFตัวตานทานปรับคาได*3

KNK1
น็อคเซ็นเซอร

สวิตชสตารท
• สัญญาณมอเตอรสตารท
• สัญญาณจุดระเบิด

STA
IGSW

NSWสวิตชสตารทเกียรวาง*4
R,2,L

ALTอัลเทอรเนเตอร

ระบบควบคุมการฉีดอากาศ*1

ตัวขับการฉีดอากาศ

ปมลมไฟฟา

วาลวตัด-ตออากาศ

AIRP
AIRV
AIDI

271EG40

3
ECU ควบคุมการล็อคคันเกียร*4

สวิตชควบคุมเกียร
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*1: สําหรับรุนจําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*2: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว ยกเวนที่จําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*3: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินธรรมดา
*4: สําหรับรุนที่มีเกียรอัตโนมัติ
*5: สําหรับรุนที่มีไลฝากระจกหลัง
*6: สําหรับรุนขับเคลื่อน 4 ลอ (4WD)
*7: สําหรับรุนขับเคลื่อน 4 ลอ (4WD) ที่มีแอ็คชิวเอเตอรควบคุม ADD
*8: สําหรับรุนขับเคลื่อน 4 ลอ (4WD) ที่ไมมีแอ็คชิวเอเตอรควบคุม ADD
*9: สําหรับรุนที่มีระบบยับยั้งการทํางานของเครื่องยนต
*10: สําหรับรุนที่มีระบบถุงลมนิรภัย SRS
*11: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว
*12: สําหรับรุนที่มีเครื่องปรับอากาศ

การควบคุมมลพิษของไอระเหย
น้ํามันเชื้อเพลิง*11

DLC 3

แบตเตอรี่

SIL

BATT

WFSE
มาตรวัดรอบ

สัญญาณอุณหภูมิน้ําTHWO

ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนตW

271EG41

รีเลยไฟทาย

ECU กุญแจรหัส*9

สวิตชไฟเบรก

ชุดเซ็นเซอรถุงลมนิรภัย*10

VSV (สําหรับ EVAP)

รีเลยหลัก EFI

ELS
PRG

IMO
IMI

+B
MREL

STP

TC

F/PS

  ECU
   เครื่องยนต

ST1-

รีเลยไลฝากระจกหลัง*5 ELS3

สวิตชตําแหนงเกยีรวางของทรานสเฟอร*6 TFN

สวิตชตําแหนง L4*6 L4

ECU ควบคุม 4WD*7

สวิตชตรวจจับ 4WD*8

4WD

แอมปลิฟรายเออรเครื่องปรับอากาศ*12

สัญญาณขอเพิ่มรอบเดินเบา
สัญญาณกระตุนการทํางาน

ของคลัตชแมเหล็ก

AC1

ACT

มาตรวัดรวม

สัญญาณความเร็วรถ
SPD

TACH

สวิตชแรงดันน้ํามันพวงมาลัยเพาเวอร PSW
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3. ผังวงจรไฟฟาระบบควบคุมเคร่ืองยนต

*1: สําหรับรุนที่มีเครื่องปรับอากาศ
*2: สําหรับรุนที่มีเกียรอัตโนมัติ
*3: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินธรรมดา
*4: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว
*5: สําหรับรุนจําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*6: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว ยกเวนที่จําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต

แอมปลฟิรายเออร
เครือ่งปรบัอากาศ*1

มาตรวัดรวมสัญญาณความเร็วรถ

คลัตชแมเหล็ก
เคร่ืองปรับอากาศ ไฟเตือนตรวจเช็ค

เคร่ืองยนต

สวิตชแรงดันน้ํามัน
พวงมาลัยเพาเวอร

อัลเทอรเนเตอร ECU เคร่ืองยนต

DLC3

สวิตชสตารทเกียรวาง*2

ตัวตานทานปรับคาได *3

สวิตชสตารท

รีเลยเปดวงจร

แบตเตอรี่

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

ตัวขับการฉีดอากาศ*5

ปมลมไฟฟา

วาลวตัด-ตออากาศ

VSV
(สาํหรับ EVAP)*4

ปมเชื้อเพลิง

มอเตอร
ควบคุมลิ้นเรง

เซ็นเซอร
ตําแหนง
ลิ้นเรง

มาตรวัดปริมาณอากาศ
 เซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศเขา

หัวฉีด

คอลยจุดระเบิดพรอม
ตัวชวยจุดระเบิด

วาลวควบคุมน้ํามัน
ไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหวี่ยง

น็อคเซ็นเซอร

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยง
เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

• เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงแบบมีตัวใหความรอน*5

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)
• เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน*6

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)

เซ็นเซอรออกซิเจน
แบบมีตัวใหความรอน*5

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 2)
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ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

4. ตําแหนงของอุปกรณหลัก

*1: สําหรับรุนจําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*2: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินธรรมดา
*3: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว
*4: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว ยกเวนที่จําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต

VSV (สําหรับ EVAP)*3

ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนต

คอลยจุดระเบิดพรอม
ตัวชวยจุดระเบิด

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาลูกเบี้ยว

ECU เครื่องยนต

สวิตชไฟเบรก
วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยว

DLC3

มาตรวัดปริมาณอากาศ

ตัวตานทานปรับคาได *2

• เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามัน
เชื้อเพลิงแบบมีตัวใหความรอน*1

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)
•  เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน*4

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 1)

หัวฉีด

เรือนลิ้นเรง
• เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง
• มอเตอรควบคุมลิ้นเรง

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

น็อคเซ็นเซอร

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหว่ียง

ตัวขับการฉีดอากาศ*1

เซ็นเซอรออกซิเจน
แบบมีตัวใหความรอน*1

(Bank 1, เซ็นเซอรตัวที่ 2)

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง

รุนพวงมาลัยซาย 271EG43
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ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

5. สวนประกอบหลักของระบบควบคุมเคร่ืองยนต
ลักษณะโดยทั่วไป
สวนประกอบหลักของระบบควบคุมเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE มีดังตอไปนี้:

สวนประกอบ รูปแบบ จํานวน การทํางาน

ECU เครื่องยนต CPU 32-bit 1
ECU เครื่องยนตจะควบคุม EFI, ESA, และ ISC ใหเหมาะสมกับ
สภาวะการทํางานของเครื่องยนตที่สอดคลองกับสัญญาณจาก
เซ็นเซอรตางๆ

เซ็นเซอรออกซิเจน
(Bank 1, เซ็นเซอรตวัที ่1)*1

แบบแบน
พรอมตัวใหความรอน 1

เซ็นเซอรออกซิเจน
(Bank 1, เซ็นเซอรตวัที ่2)*2

แบบถวย
พรอมตัวใหความรอน 1

เซ็นเซอรนี้ตรวจจับความเขมขนของออกซิเจนในการปลอยไอเสีย
โดยวัดแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิดในตัวเซ็นเซอร

เซ็นเซอรอตัราสวนผสม
อากาศกบัน้าํมนัเชือ้เพลงิ
(Bank 1, เซ็นเซอรตวัที ่1)*2

แบบแบน
พรอมตัวใหความรอน 1

เซ็นเซอรนี้จะตรวจความเขมขนของออกซิเจนในการปลอยไอเสีย
เชนเดียวกับเซ็นเซอรออกซิเจน แตจะตรวจจับความเขมขนของ
ออกซิเจนในการปลอยไอเสียแบบเชิงเสน

มาตรวัดปริมาณอากาศ แบบลวดความรอน 1 เซ็นเซอรนี้จะมีลวดความรอนอยูภายในเพื่อตรวจจับปริมาณอากาศ
เขาโดยตรง

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหวี่ยง
(ฟนโรเตอร)

แบบปค-อัพคอลย
(36-2) 1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับความเร็วรอบเครื่องยนตและระบุการทํางานของ

กระบอกสูบ

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาลูกเบี้ยว
(ฟนโรเตอร)

แบบปค-อัพคอลย
(3) 1 เซ็นเซอรนี้จะระบุการทํางานของกระบอกสูบ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา แบบเทอรมิสเตอร 1 เซ็นเซอรนีต้รวจจบัอณุหภมูนิ้าํหลอเย็นเครือ่งยนตโดยใชเทอรมสิเตอร
ภายใน

เซ็นเซอรอุณหภูมิ
อากาศเขา แบบเทอรมิสเตอร 1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับอุณหภูมิอากาศเขาโดยใชเทอรมิสเตอรภายใน

น็อคเซ็นเซอร
แบบเปยโซอิเล็คทริก

ติดตั้งภายใน
(แบบแบน)

1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับการน็อคของเครื่องยนตทางออมผานการสั่น
สะเทือนของเสื้อสูบที่เปนสาเหตุมาจากเครื่องยนตเกิดการน็อค

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง แบบไรหนาสัมผัส 1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับมุมเปดลิ้นเรง
เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง แบบไรหนาสัมผัส 1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับการทํางานของแปนคันเรง

หัวฉีด แบบ 12 รู*3

แบบ 4 รู*4 4 หัวฉดีทาํงานดวยแรงคลืน่แมเหลก็ไฟฟาซ่ึงฉดีเชือ้เพลิงตามสัญญาณ
จาก ECU เครื่องยนต

ตัวตานทานปรับคาได *4 ตัวตานทานปรับคาได 1
ตัวตานทานปรับคาไดนี้จะปรับตั้งอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามัน
เชื้อเพลิงในขณะเครื่องยนตเดินเบา คา CO ของรอบเดินเบาจะถูก
ปรับตั้งตามคากําหนดโดยการหมุนโรเตอร

*1: รุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว ยกเวนที่จําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*2: สําหรับรุนจําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต
*3: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว
*4: สําหรับรุนที่ใชน้ํามันเบนซินธรรมดา
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เซ็นเซอรออกซิเจนและเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
1) ลักษณะโดยทั่วไป
• เซ็นเซอรออกซิเจนและเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงมีรูปลักษณะแตกตางกัน
• แรงดนัไฟฟาสงออกของเซน็เซอรออกซเิจนเปลีย่นไปตามความเขมขนของออกซเิจนในการปลอยไอเสยี ECU

เครื่องยนตใชสัญญาณแรงดันไฟฟานี้ตัดสินวาอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงในปจจุบันหนาหรือ
บางกวาอัตราสวนผสมเผาไหมสมบูรณ

• มีแรงดันไฟฟาจายใหอยางสม่ําเสมอ ประมาณ 0.4V แกเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
ซ่ึงใหกระแสไฟฟาแตกตางกันไปตามความเขมขนของออกซิเจนในการปลอยไอเสีย ECU เครื่องยนตจะ
แปลงการเปลี่ยนแปลงในกระแสไฟฟาใหเปนแรงดันไฟฟาเพื่อตรวจจับอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามัน
เชื้อเพลิงในปจจุบันแบบเชิงเสน

*: คาการคํานวณนี้จะใชภายใน ECU เครื่องยนต แตไมใชแรงดันไฟฟาของขั้ว ECU เครื่องยนต

สัญญาณ
เซ็นเซอรA/F (V)*

สัญญาณเซ็นเซอร
ออกซิเจน (V)

1

0.12.2

4.2

อัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง

11 (หนา) 14.7 19 (บาง)

: เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
: เซ็นเซอรออกซิเจน

D13N11

เซ็นเซอร
ออกซิเจน

เซ็นเซอรอัตรา
สวนผสมอากาศกับ
น้ํามันเชื้อเพลิง

ECU
เครื่องยนต

ECU
เครื่องยนต

AF+
(3.3V)

AF-
(2.9V)

OX1A

E1

วงจรเซ็นเซอรออกซิเจน วงจรเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับ
น้ํามันเชื้อเพลิง
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ชล
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ฟต
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2) โครงสราง
• โครงสรางพืน้ฐานของเซน็เซอรออกซิเจนและเซน็เซอรอัตราสวนผสมอากาศกบัน้าํมนัเชือ้เพลิงนัน้เหมอืนกนั

แตจะแบงประเภทออกเปนแบบถวยและแบบแบนตามความแตกตางของโครงสรางตัวใหความรอนที่ใช
• เซ็นเซอรแบบถวยมีแผนเซ็นเซอรลอมรอบตัวใหความรอน
• เซ็นเซอรแบบแบนใชอะลูมินาซึ่งมีคุณสมบัติในการนําความรอนและเปนฉนวนเพื่อรวมแผนเซ็นเซอรกับ

ตัวใหความรอนเขาดวยกัน จึงทําใหประสิทธิภาพในการอุนเครื่องของเซ็นเซอรดีขึ้น

คากําหนดการอุนเครื่อง
ประเภทของเซ็นเซอร แบบแบน แบบถวย
ระยะเวลาอุนเครื่อง ประมาณ 10 วินาที ประมาณ 30 วินาที

มาตรวัดปริมาณอากาศ
• มาตรวัดปริมาณอากาศนี้เปนแบบปลั๊กเสียบซ่ึงมีสวนที่ใหอากาศเขาไปเพื่อไหลผานพื้นที่ตรวจจับ การวัด

ปริมาณและอัตราการไหลเขาของอากาศโดยตรงนี้ไดปรับปรุงความแมนยําในการตรวจจับใหดีขึ้นและลด
ความตานทานอากาศเขาลง

• มีเซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศเขาแบบติดตั้งภายในมาตรวัดปริมาณอากาศ

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงแบบแบน
แผนเซ็นเซอร (เซอรโคเนีย)

ตัวใหความรอน

อะลูมินา

ขั้วแพลตตินัม

อากาศ

ตัวใหความรอน

แผนเซ็นเซอร
(เซอรโคเนีย)

อากาศ

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบถวย

271EG45

ขั้วแพลตตินัมช้ันขยายตัว
อะลูมินา

เซ็นเซอรอุณหภูมิ
อากาศเขา

การไหลของอากาศ
ขดลวดความรอนแพลตตินัม

ขั้วตรวจจับอุณหภูมิ

DR011EG26
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เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยงและเซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว
• โรเตอรไทมมิง่ของเพลาขอเหวีย่งประกอบดวยฟนเฟอง 34 ซ่ี กบัทีเ่วนซีฟ่นวางไว 2 ซ่ี เซน็เซอรตาํแหนงเพลา

ขอเหวีย่งจะสงสญัญาณการหมนุของเพลาขอเหวีย่งทกุๆ 10° และซีฟ่นทีเ่วนไวจะถกูใชเพือ่กาํหนดตาํแหนง
ศูนยตายบน

• การตรวจจบัตาํแหนงเพลาลกูเบีย้ว โดยใชโรเตอรไทมมิง่บนเพลาลกูเบีย้วไอดใีหกาํเนดิสญัญาณพลัส 3 พลัส
ทุกๆ การหมุนเพลาขอเหวี่ยง 2 รอบ

รูปคล่ืนสัญญาณที่สงออกมาของเซ็นเซอร

720°CA

10°CA
ซี่ฟนที่วางไว 2 ซี่

  ซี่ฟนที่วางไว 2 ซี่

180°CA 180°CA     360°CA

DR017EG24

271EG47เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาลูกเบี้ยว โรเตอรไทมมิ่ง

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยง
โรเตอรไทมมิ่ง

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหว่ียง

271EG46



คย–43เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

น็อคเซ็นเซอร (แบบแบน)
1)    ลักษณะโดยทั่วไป
ในนอ็คเซน็เซอรแบบเดมิ (แบบสัน่สะเทอืน) แผนสัน่สะเทอืนทีม่คีาสัน่สะเทอืนเชนเดยีวกบัความถีใ่นการนอ็ค
ของเครื่องยนตติดตั้งอยูภายในและสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนในคลื่นความถี่นี้ได
ในทางกลับกัน น็อคเซ็นเซอรแบบแบน (แบบไมส่ันสะเทือน) จะมีความสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนใน
คล่ืนความถี่ที่กวางกวา ตั้งแต 6 kHz ถึง 15 kHz และมีจุดเดนดังนี้
• ความถี่ในการน็อคของเครื่องยนตจะเปลี่ยนไปเล็กนอยตามความเร็วรอบเครื่องยนต น็อคเซ็นเซอรแบบ

แบนสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนแมขณะความถี่ในการน็อคของเครื่องยนตเปล่ียนไป ดวยเหตุนี้ ความ
สามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนจึงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับน็อคเซ็นเซอรแบบเดิม และทําใหควบคุมจังหวะจุด
ระเบิดไดแมนยํายิ่งขึ้น

2) โครงสราง
• น็อคเซ็นเซอรแบบแบนติดตั้งเขากับเครื่องยนตดวยสตัดโบลทที่ติดตั้งที่เสื้อสูบ ดวยเหตุนี้ รูสําหรับสตัด

โบลทจึงยาวทะลุผานกลางตัวเซ็นเซอร
• ภายในเซน็เซอร จะจดัวางตาํแหนงเหลก็ถวงไวตรงสวนบนโดยมฉีนวนกัน้ใหผลึกแรนาํไฟฟา (piezoelectric

element) อยูใตเหล็กถวง
• รวมตัวตานทานตรวจจับวงจรขาด/การลัดวงจรเขาไวดวยกัน

ลักษณะเฉพาะของน็อคเซ็นเซอร
ความถี่ (Hz)

A

B

A: คลื่นการตรวจจับของแบบเดิม

B: คลื่นการตรวจจับของแบบแบน

: ลักษณะคลื่นสั่นสะเทือนของแบบเดิม
: ลักษณะคลื่นสั่นสะเทือนของแบบแบน

แรงดันไฟฟา

(V)

214CE04

น็อคเซ็นเซอรแบบแบน
(แบบไมสั่นสะเทือน)

ผลึกแรนําไฟฟา

เหล็กถวง ตัวตานทานตรวจจับวงจรขาด

ฉนวน

214CE01 น็อคเซ็นเซอรแบบเดิม
(แบบสั่นสะเทือน)

แผนสั่นสะเทือน

214CE02

ผลึกแรนําไฟฟา



คย–44 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

3) การทํางาน
การสั่นสะเทือนของการน็อคจะถูกสงผานไปที่เหล็ก
ถวง ทาํใหมแีรงเฉือ่ยสงแรงดนัไปยงัผลึกแรนาํไฟฟา
กอใหเกิดแรงคลื่นแมเหล็กไฟฟา

4) ตัวตานทานตรวจจับวงจรขาด/การลัดวงจร
ขณะสวิตชสตารทอยูในตําแหนง ON ตัวตานทานตรวจจับวงจรขาด/การลัดวงจรในน็อคเซ็นเซอรและใน ECU
เครื่องยนตจะรักษาแรงดันไฟฟาที่ขั้ว KNK1 ของเครื่องยนตใหคงที่
วงจร IC (Integrated Circuit) ใน ECU เครื่องยนตคอยควบคุมแรงดันไฟฟาของขั้ว KNK1 ตลอดเวลา ถาเกิด
การขาดหรือลัดวงจรขึ้นระหวางน็อคเซ็นเซอรกับ ECU เครื่องยนต แรงดันไฟฟาของขั้ว KNK1 จะเปลี่ยนไป
ECU เครื่องยนตจะตรวจพบการขาด/ลัดวงจรและเก็บบันทึกรหัสวิเคราะหปญหา (DTC) ไว

 ขอแนะนําการบริการ
• วิธีการตรวจสอบเซ็นเซอรไดเปลี่ยนแปลงใหสอดคลองกับการนําตัวตานทานตรวจจับวงจรขาด/

การลัดวงจรมาใช สําหรับรายละเอียดตางๆ ใหดูที่คูมือการซอมรถไฮลักซ
• เพือ่ปองกนัการสะสมของน้าํในขอตอ ตรวจดใูหแนใจวาตดิตัง้นอ็คเซน็เซอรแบบแบนในตาํแหนง

ดงัภาพ

เหล็กถวง

ผลึกแรนําไฟฟา

แรงเฉื่อย

214CE08

น็อคเซ็นเซอร

EKNK

200 kΩ

ตัวตานทานตรวจจับวงจร
ขาด/การลัดวงจร

ผลึกแรนําไฟฟา

5 V

KNK1
IC

200 kΩ

ECU เครื่องยนต

214CE06

271EG31

น็อคเซ็นเซอร

10°
10°



คย–45เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

เซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรง
เซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรงนั้นติดตั้งอยูที่เรือนล้ินเรงเพื่อตรวจจับมุมเปดของลิ้นเรง โดยเซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรง
จะแปลงสนามแมเหล็กไฟฟาที่เปล่ียนไปเมื่อแทงแมเหล็ก (ติดอยูแกนเดียวกันกับเพลาลิ้นเรง) หมุนรอบ Hall IC
เปนสัญญาณไฟฟาใหมอเตอรควบคุมล้ินเรงทํางาน

 ขอแนะนําการบริการ
วิธีการตรวจสอบแตกตางจากเซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรงแบบเดิมเนื่องจากเซ็นเซอรนี้ใช Hall IC เปนสวน
ประกอบ รายละเอียดตางๆ ดูจากคูมือการซอมรถไฮลักซ

เรือนลิ้นเรง

ภาพตัด

Hall IC

แมเหล็ก

แมเหล็ก

สวนของเซ็นเซอร
ตําแหนงลิ้นเรง

271EG48

230LX12

ECU
เครื่องยนต

VTA1
E
VC
VTA2

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

Hall
IC

แมเหล็ก

แมเหล็ก

238EG79

      10       20        30        40        50        60        70        80        90

แรงดันไฟฟา
ที่สงออกมา

5
4
3
2
1
0

V

ล้ินเรงปดสุด ล้ินเรงเปดสุด

มุมเปดล้ินเรง

VTA2

VTA1
Hall
IC



คย–46 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง
แทงแมเหล็กที่ติดตั้งอยูที่ฐานของกานแปนคันเรงหมุนรอบ Hall IC ตามการเหยียบคันเรง Hall IC จะแปลงการ
เปลี่ยนแปลงในเสนแรงแมเหล็กนี้เปนสัญญาณไฟฟา และสงออกมาในรูปของการเหยียบคันเรงไปที่ ECU
เครื่องยนต

ขอแนะนําการบริการ
วิธีการตรวจสอบแตกตางจากเซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงแบบเดิมเนื่องจากเซ็นเซอรนี้ใช Hall IC เปน
สวนประกอบ รายละเอียดตางๆ ดูจากคูมือการซอมรถไฮลักซ

271EG49

แมเหล็ก
Hall IC

228TU25มุมกดแปนคันเรง
ปดสุด เปดสุด

VPA
VPA2

กระแส
ไฟฟา

V

5

0

228TU24

Hall
IC

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง

แมเหล็ก

แมเหล็ก

ECU
เครื่องยนต

VPA

EP1

VCP1

VCP2

VPA2

EP2
Hall
IC



คย–47เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

6. ระบบ ETCS-i (Electronic Throttle Control System-i)
ลักษณะโดยทั่วไป
• ใชระบบ ETCS-i ที่ใหการควบคุมล้ินเรงดีเยี่ยมในทุกๆ ชวงการทํางาน และยกเลิกการใชสายคันเรง แตใหมี

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงตรวจจับอยูที่แปนคันเรง
• ในเรอืนล้ินเรงแบบเดมิจะกาํหนดการเปดล้ินเรงไวคงทีไ่ปตามการเหยยีบคนัเรง แตในทางตรงขาม ระบบ ETCS-i

จะใช ECU เครื่องยนตคํานวณการเปดล้ินเรงที่ดีที่สุด เหมาะสมกับสภาพการขับขี่ที่ใชงานโดยใชมอเตอร
ควบคุมการเปดล้ินเรง

• ระบบ ETCS-i ควบคุมการทํางานของระบบ ISC (ชุดควบคุมความเร็วรอบเดินเบา)
• ในกรณีที่เกิดสภาวะผิดปกติ ระบบนี้จะเปลี่ยนไปยังโหมดบกพรอง (limp mode)

วงจรระบบ
ล้ินเรง

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

มอเตอรควบ
คมุลิน้เรง

มาตรวัด
ปริมาณอากาศ

คอลยจุด
ระเบิด

หัวฉีด
เชื้อเพลิง

ECU เครื่องยนต

237EG23



คย–48 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

โครงสราง

1) เซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรง
เรือนล้ินเรงจะมีเซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรงติดตั้งอยูคอยตรวจจับมุมเปดของลิ้นเรง สําหรับรายละเอียดตางๆ ใหดู
เร่ืองสวนประกอบหลักของระบบควบคุมเครื่องยนต ในหนา คย-45

2) มอเตอรควบคุมล้ินเรง
มอเตอรควบคุมล้ินเรงใชมอเตอรกระแสตรงใหการตอบสนองดีเยี่ยมและกินไฟนอย ECU เครื่องยนตควบคุม
สัญญาณดิวตี้ (duty ratio) ของกําลังไฟฟากระแสตรงที่ไหลไปยังมอเตอรควบคุมล้ินเรงเพื่อกําหนดมุมเปดของ
ล้ินเรง

271EG50

เรือนลิ้นเรง

A

ภาพจาก A

ภาพตัด

Hall IC
(สําหรับเซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง)

แมเหล็ก

แมเหล็ก

สวนของเซ็นเซอร
ตําแหนงลิ้นเรง

เฟองทด

มอเตอรควบคุมลิ้นเรง

ล้ินเรง



คย–49เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

การทํางาน
1) ลักษณะโดยทั่วไป

ECU เครื่องยนตขับมอเตอรควบคุมล้ินเรงโดยกําหนดการเปดล้ินเรงเปาหมายไปตามสภาวะการทํางานที่เปน
• การควบคุมไมเปนเสนตรง (Non-Linear Control)
• การควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

2) การควบคุมไมเปนเสนตรง
ควบคมุล้ินเรงใหการเปดล้ินเรงทีด่ทีีสุ่ดเหมาะสมกบัสภาพการขบัขี ่เชน การเหยยีบคนัเรงและความเรว็รอบเครือ่งยนต
เพื่อการควบคุมล้ินเรงที่เต็มประสิทธิภาพและดีพรอมในทุกชวงการทํางาน

ตัวอยางการควบคุมขณะเรงและลดความเร็ว

3) การควบคุมความเร็วรอบเดินเบา
ECU เครื่องยนตควบคุมล้ินเรงเพื่อรักษาความเร็วรอบเดินเบาที่เหมาะสมที่สุดใหคงที่

: มีการควบคุม
: ไมมีการควบคุม

150EG37

เวลา →

↑

0

↑

0
↑

0

เสนแรง G
ของรถ

มุมเปดลิ้นเรง

จังหวะจุดระเบิด



คย–50 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

ระบบปองกันการทํางานบกพรอง (Fail-safe) ของเซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง
• เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงประกอบดวยวงจรเซ็นเซอร 2 วงจร (วงจรหลักและรอง) ถาเกิดความผิดปกติ

ขึน้ในวงจรเซน็เซอรตวัใดตวัหนึง่ ECU เครือ่งยนตจะตรวจจบัสญัญาณแรงดนัไฟฟาผิดปกตริะหวาง 2 วงจร
เซ็นเซอรเหลานี้และเปลี่ยนไปเขาสูโหมดบกพรอง (limp mode) ในโหมดบกพรองนี้ จะใชวงจรที่เหลืออยู
คํานวณการเปดแปนคันเรงเพื่อใชงานรถภายใตการควบคุมในโหมดบกพรอง

• ถาบกพรองทั้งสองวงจร ECU เครื่องยนตจะตรวจพบสัญญาณแรงดันไฟฟาผิดปกติจากวงจรเซ็นเซอรทั้ง
สองนี้และยกเลิกการควบคุมล้ินเรง ในขณะนี้ รถจะสามารถขับตอไปไดในชวงความเร็วของการเดินเบา

ECU เครื่องยนต

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

หลัก
รอง

แปนคันเรง เรือนลิ้นเรง 199EG45

มอเตอร
ควบคุม
ลิ้นเรง

สปริงร้ังกลับ

เปด

ลิ้นเรงเซ็นเซอร
ตําแหนง
ลิ้นเรง

หลัก
รอง

แปนคันเรง เรือนลิ้นเรง 199EG46

ECU เครื่องยนต

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

หลัก
รอง

มอเตอร
ควบคุม
ลิ้นเรง

สปริงร้ังกลับ

ปด

ลิ้นเรงเซ็นเซอร
ตําแหนง
ลิ้นเรง

หลัก
รอง



คย–51เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

ระบบปองกันการทํางานบกพรอง (Fail-safe) ของเซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรง
• เซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรงประกอบดวยวงจรเซ็นเซอร 2 วงจร (วงจรหลักและรอง) ถาเกิดความผิดปกติขึ้นใน

วงจรเซ็นเซอรตัวใดตัวหนึ่ง ECU เครือ่งยนตจะตรวจจบัความแตกตางของสญัญาณแรงดนัไฟฟาทีผิ่ดปกติ
ระหวางวงจรเซน็เซอรทัง้สองนีแ้ลวตดักระแสไฟฟาไปยงัมอเตอรล้ินเรงและเปลีย่นการทาํงานเขาสูโหมดบก
พรอง (limp mode) จากนัน้สปริงจะดงึร้ังกลบัใหล้ินเรงคนืกลบัไปคางทีม่มุเปดตามเงือ่นไข รถจงึสามารถขับ
ตอไปไดในโหมดบกพรองขณะที่ควบคุมกําลังเครื่องยนตผานทางการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงและจังหวะ
จุดระเบิดไปตามการเปดแปนคันเรง

• การควบคมุจะเปนดงัเชนทีก่ลาวมา ถา ECU เครือ่งยนตตรวจพบความผดิปกตใินระบบมอเตอรควบคมุล้ินเรง

คอลยจุดระเบิดหัวฉีด

แปนคันเรง เรือนลิ้นเรง
199EG47

ECU เครื่องยนต

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

หลัก
รอง

มอเตอร
ควบคุม
ลิ้นเรง

สปริงร้ังกลับ

เปด

ลิ้นเรง

หลัก
รอง



คย–52 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

7. ระบบ VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent)
ลักษณะโดยทั่วไป
• ระบบ VVT-i ออกแบบมาเพื่อควบคุมเพลาลูกเบี้ยวไอดีภายในชวง 45° (ของมุมเพลาขอเหวี่ยง) เพื่อให

จังหวะเปด-ปดวาลวเหมาะสมกับสภาวะเครื่องยนต ระบบนี้จะทําใหแรงบิดดีขึ้นในทุกชวงความเร็ว พรอม
ทั้งประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงและลดมลพิษของไอเสีย

• ECU เครือ่งยนตสามารถคาํนวณจงัหวะการทาํงานของวาลวใหเหมาะสมในแตละสภาวะการขบัขี ่ และควบคมุ
วาลวควบคมุน้าํมนัไทมมิง่เพลาลกูเบีย้วโดยอาศัยความเรว็รอบเครือ่งยนต ปริมาณอากาศเขา ตาํแหนงล้ินเรง
และอุณหภูมิน้ําหลอเย็น นอกจากนี้ ECU เครื่องยนตยังใชสัญญาณจากเซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยวและ
เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยงเพื่อตรวจจับจังหวะปด-เปดวาลวจริง จึงใหสัญญาณตอบกลับที่เปนจังหวะ
เปด-ปดวาลวเปาหมายได

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

ECU เครื่องยนต

มาตรวัดปริมาณ
อากาศ

เซ็นเซอรตําแหนง
ล้ินเรง

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหว่ียง

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

271EG51

ECU เคร่ืองยนต

สัญญาณความเร็วรถ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยง จังหวะเปด-ปดวาลวเปาหมาย

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

มาตรวัดปริมาณอากาศ

จังหวะเปด-ปดวาลวจริง

สัญญาณปรับแก

วาลวควบคุม
น้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยว

สัญญาณปอนกลับ

221EG16

การควบคุมวงจร
การทํางาน (Duty-
cycle Control)



คย–53เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

การทํางานของระบบ VVT-i
ภาวะการทํางาน จุดประสงค ผลที่ได

ชวงเดินเบา
ลดการโอเวอรแล็ปของวาลวเพื่อ
ปองกันการไหลยอนกลับของไอเสีย
เขาไปทางดานไอดี

• ทําใหรอบเดินเบาเรียบ
• ประหยัดน้าํมนัเชือ้เพลงิไดดกีวา

ที่ภาระนอย
ลดการโอเวอรแล็ปของวาลวเพื่อ
ปองกันการไหลยอนกลับของไอเสีย
เขาไปทางดานไอดี

เครื่องยนตเดินเรียบ

ที่ภาระปานกลาง

เพิ่มการโอเวอรแล็ปของวาลวเพื่อให
การหมุนเวียน กาซไอเสียภายใน
(EGR) เพิ่มมากขึ้นเพื่อลดการสูญ
เสียกําลัง

• ประหยัดน้าํมนัเชือ้เพลงิไดดกีวา
• ควบคุมมลพิษไดดีข้ึน

ในชวงความเร็วต่ําถึง
ความเร็วปานกลางและ
ภาระมาก

จังหวะปดวาลวไอดีลวงหนา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการประจุไอดี

เพิ่มแรงบิดในชวงความเร็วต่ํา
ถึงปานกลาง

ในชวงความเร็วสูงและ
ภาระมาก

หนวงการปดวาลวไอดีใหชาลงเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการประจุไอดี กําลังเครื่องยนตดีข้ึน

ที่อุณหภูมิต่ํา

ลดการโอเวอรแล็ปของวาลวเพื่อ
ปองกันการไหลยอนกลับของไอเสีย
เขาไปทางดานไอดี ทําใหเกิดภาวะ
การเผาไหมสวนผสมบางและเสถียร
ภาพในการเดินเบาที่รอบสูง

• เดินเบาไดเรียบในรอบสูง
• ประหยัดน้าํมนัเชือ้เพลงิไดดกีวา

• ขณะสตารท
• ดับเครื่องยนต

ลดการโอเวอรแล็ปของวาลวเพื่อ
ปองกันการไหลยอนกลับของไอเสีย
เขาไปทางดานไอดี

สตารทติดงาย

BDC

INEX

ไปทางดานหนวง

271EG53

ไปทางดานลวงหนา

271EG54

ไปทางดานลวงหนา

271EG5

ไปทางดานหนวง 271EG95

จงัหวะหนวงสดุ

271EG52

จังหวะหนวงสุด

271EG52

TDC

จังหวะหนวงสุด

INEX

INEX

INEX

INEX

INEX

INEX

271EG52



คย–54 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

โครงสราง
1) ชุดควบคุม VVT-i
ชุดควบคมุนีป้ระกอบไปดวยเสือ้น้าํมนัทีข่บัโดยโซไทมมิง่และใบพดัทีต่ดิอยูกบัเพลาลูกเบีย้วไอด ี แรงดนัน้าํมนั
จะสงผานทางดานหนวงหรือดานลวงหนาที่เพลาลูกเบี้ยวไอดีเพื่อขับใหใบพัดในชุดควบคุม VVT-i หมุนไปใน
ทิศทางที่กําหนดเพื่อปรับจังหวะการเปด-ปดวาลวไอดีอยางตอเนื่อง เมื่อดับเครื่องยนต เพลาลูกเบี้ยวไอดีจะอยู
ในตาํแหนงหนวงสดุเพือ่ใหสตารทตดิงาย หลังจากสตารทเครือ่งยนตจะยงัไมมแีรงดนัน้าํมนัสงไปทีชุ่ดควบคมุ
VVT-i ในทันที สลักล็อคจะทําหนาที่ล็อคชุดควบคุม VVT-i ไมใหหมุนเพื่อปองกันเสียงดังจากการกระทบกัน
ตอเมื่อมีแรงดันน้ํามันจายไปที่ชุดควบคุม VVT-i สลักล็อคจึงจะคลายออก

2) วาลวควบคุมน้ํามันไทมม่ิงเพลาลูกเบี้ยว
วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวนี้จะควบคุมสปูลวาลว (spool valve) โดยใชสัญญาณวงจรควบคุมจาก
ECU เครื่องยนต ที่ส่ังใหจายแรงดันน้ํามันแกดานหนวงหรือดานลวงหนาของชุดควบคุม VVT-i เมื่อดับเครื่อง
วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวจะอยูในตําแหนงหนวงสุด

ไปที่ชุดควบคุม VVT-i
(ดานลวงหนา)

ระบาย

สปริง

ปลอกเลื่อน

สปูลวาลว
คอลย พลันเจอร

ไปที่ชุดควบคุม VVT-i
(ดานหนวง)

ระบาย

แรงดันน้ํามัน 238EG62

สลักล็อค

แรงดันน้ํามัน

ขณะทํางาน ขณะหยุด

เสื้อน้ํามัน

ใบพัด (ติดอยูกับเพลาลูกเบี้ยวไอดี)

เพลาลูกเบี้ยวไอดี

271EG56

สลักล็อค

โรเตอรไทมมิ่ง

เฟอง
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ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

การทํางาน
1) จังหวะลวงหนา (Advance)
เมือ่วาลวควบคมุน้าํมนัไทมมิง่เพลาลกูเบีย้วอยูทีต่าํแหนงดงัภาพดานลางโดยสญัญาณลวงหนาจาก ECU เครือ่งยนต
ซ่ึงเปนผลทําใหแรงดันน้ํามันถูกจายไปที่หองใบพัดดานจังหวะลวงหนาเพื่อหมุนเพลาลูกเบี้ยวไปในทิศทาง
จังหวะเปดวาลวลวงหนา

2) จังหวะหนวง (Retard)
เมือ่วาลวควบคมุน้าํมนัไทมมิง่เพลาลกูเบีย้วอยูทีต่าํแหนงดงัภาพดานลางโดยสญัญาณหนวงจาก ECU เครือ่งยนต
ซ่ึงเปนผลทําใหแรงดันน้ํามันถูกจายไปที่หองใบพัดดานจังหวะหนวงเพื่อหมุนเพลาลูกเบี้ยวไปในทิศทาง
จังหวะหนวงการเปดวาลว

3) จังหวะคงที่ (Hold)
หลังจากการเปด-ปดวาลวเขาสูจังหวะเปาหมายแลว การทํางานของวาลวจะรักษาจังหวะคงที่โดยใหวาลวควบ
คุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวคงอยูในตําแหนงกลางจนกวามีการเปลี่ยนแปลงสภาวะการขับขี่
ลักษณะนี้เปนการปรับจังหวะการทํางานของวาลวที่ตําแหนงเปาหมายที่ตองการและปองกันการไหลวนของ
น้ํามันเครื่องโดยไมจําเปน

ECU เครื่องยนต

ระบาย IN
แรงดันน้ํามัน

ใบพัด

ทิศทางการหมุน

271EG58

ทิศทางการหมุน 271EG57

ใบพัด

IN
แรงดันน้ํามัน

ระบาย

ECU เครื่องยนต
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8. ระบบฉีดอากาศ
ลักษณะโดยทั่วไป
• ระบบนี้จะใชปมลมไฟฟาในการปมลมเขาฝาสูบจึงมั่นใจไดในสมรรถนะการอุนเครื่องของตัวแปลงสภาพ

ไอเสียแบบ 3 ทางขณะที่เครื่องเย็น
• ระบบนี้ประกอบไปดวย ปมลมไฟฟา วาลวควบคุมการฉีดอากาศ และตัวขับการฉีดอากาศ

ตัวขับการฉีดอากาศ

ECU เครื่องยนต

ปมลมไฟฟา

วาลวควบคุม
การฉีดอากาศ

271EG59

TWC
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ตําแหนงของอุปกรณหลัก

หนาท่ีของอุปกรณหลัก
อุปกรณ หนาที่

ปมลมไฟฟา ใชมอเตอรกระแสตรงแบบติดตั้งภายในเพื่อจายลมใหกับวาลวควบคุมการฉีดอากาศ
วาลวควบคุมการฉีด
อากาศ นําอากาศที่ปมเขาจากปมลมไฟฟาเขาสูทอรวมไอเสีย

ตัวขับการฉีดอากาศ
• ควบคุมการทํางานดวย ECU เครื่องยนต ตัวขับการฉีดอากาศจะกระตุนใหปมลมไฟฟาและวาลวควบคุม

การฉีดอากาศทํางาน
• ตรวจจบัความบกพรองของวงจรสญัญาณเขา-ออกทีต่วัขับการฉดีอากาศและสงผานไปยงั ECU เครือ่งยนต

ECU เครื่องยนต

• ควบคุมระบบการฉีดอากาศใหสอดคลองกับสัญญาณ (อุณหภูมิน้ําหลอเย็นและปริมาณไอดี) ที่ไดรับจาก
เซ็นเซอรตางๆ

• รับสัญญาณตรวจพบความบกพรองจากตัวขับการฉีดอากาศและเก็บบันทึกรหัสวิเคราะหปญหาของ
ความบกพรองดังกลาวไวในหนวยความจํา

วาลวควบคุมการฉีดอากาศ

271EG60

ตัวขับการฉีดอากาศ

ECU เครื่องยนต
(สําหรับรุนพวงมาลัยขวา)

ECU เครื่องยนต
(สําหรับรุนพวงมาลัยซาย)

ปมลมไฟฟา

ทอรวมไอเสีย
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โครงสรางและการทํางาน
1) ปมลมไฟฟา
• ปมลมไฟฟาประกอบดวยมอเตอรกระแสตรง (DC) และใบพัด
• การทํางานของมอเตอร DC ถูกควบคุมโดย ECU เครื่องยนตผานทางตัวขับการฉีดอากาศ โดยใบพัดของ

มอเตอรจะทําหนาที่พัดจายลมเขาสูวาลวควบคุมการฉีดอากาศ

2) วาลวควบคุมการฉีดอากาศ
• วาลวควบคมุการฉดีอากาศประกอบไปดวยวาลวตดั-ตออากาศทีท่าํหนาทีเ่ปลีย่นการไหลอากาศ และรีดสวติช

ที่คอยบังคับการไหลของไอเสียใหเปนไปในทิศทางเดียว
• วาลวตัด-ตออากาศ คือ โซลินอยดวาลวที่ถูกกระตุนจากตัวขับการฉีดอากาศใหทํางาน
• เมื่อวาลวตัด-ตออากาศทํางาน (ON) ทอฉีดอากาศที่อยูในทอรวมไอเสียจะนําอากาศตรงจากปมลมไฟฟา

เขาสูชองไอเสีย

วาลวควบคุมการฉีดอากาศ

ทอฉีดอากาศ

ทอรวมไอเสีย
271EG62 ภาพตัดวาลวควบคุมการฉีดอากาศ

วาลวตัด-ตออากาศ

รีดวาลว

ไปที่ทอฉีดอากาศ

จากปมลม
ไฟฟา

271EG63

ใบพัด

มอเตอร DC

จากทออากาศเขา
ไปที่วาลวควบคุม
การฉีดอากาศ
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3) ตัวขับการฉีดอากาศ
• ตัวขับการฉีดอากาศ คือ รีเลยแบบไรหนาสัมผัสที่ใชเซมิ-คอนดักเตอรหรือสารกึ่งตัวนํา (semiconductors)

ควบคุมการทํางานดวย ECU เครื่องยนต ตัวขับการฉีดอากาศนี้จะกระตุนใหปมลมไฟฟาและวาลวควบคุม
การฉีดอากาศทํางาน

• นอกจากนี ้ ยงัตรวจจบัความบกพรองในวงจรสญัญาณเขาและออกทีต่วัขบัการฉดีอากาศและสงผานสถานะ
ความบกพรองดังกลาวไปที่ ECU เครื่องยนตผานสัญญาณควบคุมการทํางาน (สัญญาณดิวตี้)

สัญญาณขั้ว DI
เงื่อนไข Duty Ratio (สัญญาณดิวตี้)

A 80%ปกติ B 0%
วงจรขาดในเสนทางระหวางขั้ว AIDI กับ DI 100%
ความบกพรองในเสนทางระหวางขั้วของ ECU เครื่องยนตกับตัวขับการฉีด
อากาศ A 0%

ความบกพรองของสัญญาณออกที่ตัวขับการฉีดอากาศ
(ความบกพรองในวงจรการทํางานของปมลมไฟฟา) 20%

ความบกพรองของสัญญาณออกที่ตัวขับการฉีดอากาศ
(ความบกพรองในวงจรการทํางานของวาลวควบคุมการฉีดอากาศ) 40%

ความบกพรองของตัวขับการฉีดอากาศรอนจัดเกินไป 60%
A: มีสัญญาณขอใหวาลวควบคุมการฉีดอากาศและปมลมไฟฟาทํางาน
B: สภาวะอื่นนอกเหนือจากขอ A

สัญญาณขอใหปมลมไฟฟา
ทํางาน

สัญญาณขอใหวาลวควบคุม
การฉีดอากาศทํางาน

สัญญาณดิวต้ี (duty)

AIRP

AIRV

AIDI

ECU เครื่องยนต ตัวขับการฉีด
อากาศ

ปมลมไฟฟา

วาลวควบคุม
การฉีดอากาศ

DI

SIV

SIP
VP

VV

271EG64
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การทํางานของระบบ
เพือ่ใหการควบคมุดงักลาวนีไ้ดผลในขณะเครือ่งเยน็ (อุณหภมูนิ้าํหลอเยน็เครือ่งยนต: 5°C ~ 60°C) ECU เครื่อง
ยนตจะใชสัญญาณจากมาตรวัดปริมาณอากาศนี้ประมาณคาปริมาณอากาศที่ตัวแปลงสภาพไอเสีย (TWC) เพื่อ
จะกําหนดเวลาการฉีดอากาศ (สูงสุด 80 วินาที)

ตัวขับการฉีดอากาศ

ECU เครื่องยนต

ปมลมไฟฟา

วาลวควบคุมการ
ฉีดอากาศ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

มาตรวัดปริมาณอากาศ

271EG65TWC
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9. ระบบควบคุมปมเชื้อเพลิง
• นําระบบตัดน้ํามันเชื้อเพลิงมาใชหยุดการทํางานของปมเชื้อเพลิงเมื่อถุงลมนิรภัยระเบิดพองตัวในการชนดาน

หนารถ
• ในระบบนี้ สัญญาณการพองตัวของถุงลมจากชุดถุงลมนิรภัยจะถูกตรวจพบโดย ECU เครื่องยนต และปดการ

ทํางานของรีเลยเปดวงจร หลังจากตัดน้ํามันเชื้อเพลิงแลว ใหบิดสวิตชสตารทจาก OFF ไปยัง ON เพื่อยกเลิก
การตัดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเครื่องยนตสตารทใหมได

เซ็นเซอรถุงลม
นิรภัยดานหนา
(ขวา-ซาย)

ECU เครื่องยนตชุดเซ็นเซอร
ถุงลมนิรภัย

รีเลย
เปดวงจร

มอเตอรปม
เช้ือเพลิง

271EG163

รีเลยหลัก
EFI

สวิตชสตารท

GSW2 F/PS

ประมาณ 4 วินาที

แรงดัน
ไฟฟา
แบตเตอรี่

ถุงลม
ไมพองตัว

ถุงลม
พองตัว

แรงดัน
ไฟฟา
แบตเตอรี่
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10. ระบบวิเคราะหปญหา
• เครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE ใชการวิเคราะหปญหาระบบ M-OBD (Multiplex On-Board Diagnosis)
• เมื่อ ECU เครื่องยนตตรวจพบความผิดปกติ ก็จะทําการวิเคราะหปญหาและเก็บบันทึกสวนที่บกพรองไว นอก

จากนี้ ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนตในมาตรวัดรวมจะติดสวางหรือกะพริบเพื่อแจงใหคนขับทราบ
• รหัสวิเคราะหปญหา (DTC ) 2 หลัก* ไดจากการตอเครื่องมือพิเศษ (09843-18040) เขากับขั้ว TC และ CG ของ

ขั้วตอ DLC3 แลวอานการกะพริบของไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนต
• การใชเครือ่งวเิคราะหปญหา (IT II) สามารถอานรหสัวเิคราะหปญหา 5 หลัก และขอมลู ECU ได และสามารถ

ใชเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) นี้ในโหมด ACTIVE TEST เพื่อกระตุนแอ็คชิวเอเตอรได
• ECU เครื่องยนตสามารถสงขอมูลสภาพเครื่องยนตออกที่ไปเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) ได ขอมูลดังกลาว

จะเก็บบันทึกอยูใน ECU เครื่องยนตชวงระยะเวลาหนึ่งจนเมื่อ ECU เครื่องยนตตรวจพบขอมูลความผิดปกติ
ลาสุด

• รหัสวิเคราะหปญหาที่สรางขึ้นทุกรหัสจะสอดคลองกับรหัสที่ควบคุมโดย SAE รหัสวิเคราะหปญหาบางตัวยัง
แบงยอยลงไปในบริเวณตรวจจับที่เล็กกวาเดิม โดยกําหนดใหเปนรหัสวิเคราะหปญหาตัวใหม

• ดูรายละเอียดตางๆ จากคูมือการซอมรถไฮลักซ
*: รหัสวิเคราะหปญหา (DTCs ) 2 หลักจะไมปรากฏในรุนที่จําหนายในประเทศไทย ออสเตรเลีย อเมริกากลางและอเมริกาใต

ขอแนะนําการบริการ
การลบรหัสวิเคราะหปญหาที่เก็บอยูใน ECU เครื่องยนต ใหใชเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) หรือปลดขั้ว
แบตเตอรี่ หรือถอดฟวส EFI ออกเปนเวลา 1 นาทีขึ้นไป

11. ระบบปองกันการทํางานบกพรอง (Fail-Safe)
เมื่อเซ็นเซอรตรวจพบความบกพรองอันอาจเกิดจากเครื่องยนตหรือความบกพรองอื่นๆ กรณีที่ ECU ควบคุมระบบ
ควบคุมเครื่องยนตยังทํางานปกติ เพื่อปองกันปญหาดังกลาว ระบบปองกันทํางานบกพรองของ ECU จะอาศัยขอมูล
ที่เก็บอยูในหนวยความจําเพื่อทําใหระบบควบคุมเครื่องยนตยังทํางานตอไปได หรือหยุดการทํางานของเครื่องยนต
หากไฟฉุกเฉินติดขึ้น ดูรายละเอียดตางๆ จากคูมือการซอมรถไฮลักซ


