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 ระบบควบคุมเครื่องยนต
1. ลักษณะโดยทั่วไป
ระบบควบคุมเครื่องยนตของเครื่องยนต 1GR-FE มีระบบดังตอไปนี้

ระบบ รายละเอียด

EFI
การฉีดเชื้อเพลิงดวย
อิเล็กทรอนิกส

• ระบบ EFI แบบ L ตรวจจับปริมาณอากาศเขาโดยตรงดวยมาตรวัดปริมาณอากาศชนิดลวดรอน
• ระบบการฉีดเชื้อเพลิงเปนระบบการฉีดเชื้อเพลิงตามลําดับการฉีด (Sequential Multiport )
• การฉีดเชื้อเพลิงทําไดสองแบบ:

การฉีดพรอมกัน, ซ่ึงจะฉีดในเวลาเดียวกันตามชวงระยะเวลาการฉีดพื้นฐาน (timing) และตรวจแกเพิ่ม
เติมดวยสัญญาณตามเซ็นเซอร
การฉดีไมพรอมกนั, ซ่ึงจะฉดีตามเวลาของสญัญาณการขอฉดีทีต่รวจพบโดยเซน็เซอร, โดยไมคํานงึถึง
ตําแหนงเพลาขอเหวี่ยง

• การฉดีพรอมกนัแบงการฉดีเปนกลุมในระหวางสตารทเยน็ และการฉดีหลงัเครือ่งยนตสตารทตดิแลว

ESA
ระบบควบคุมการจุดระเบิด
ลวงหนาดวยอิเล็กทรอนิกส

• จงัหวะการจดุระเบดิจะถกูกาํหนดดวยสัญญาณ ECU เครือ่งยนตจากเซน็เซอรตางๆ ECU เครือ่งยนตจะ
ปรับจังหวะจุดระเบิดในการตอบสนองตอการน็อคของเครื่องยนต

• ระบบนี้จะเลือกจังหวะการจุดระเบิดที่เหมาะสมที่สุดตรงกับสัญญาณตางๆ ที่รับจากเซ็นเซอร แลวสง
สัญญาณจุดระเบิด (IGT) ใหกับตัวชวยจุดระเบิด  

ETCS-i
ระบบควบคุมลิ้นเรงแบบ
อิเล็กทรอนิกส-อัจฉริยะ
[ดูหนา คย-101]

ควบคุมการเปดลิ้นเรงที่เหมาะสมตรงกับการเหยียบคันเรง และสภาวะของเครื่องยนต และรถ

VVT-i
การควบคมุจงัหวะการทาํงาน
ของวาลวแบบอัจฉริยะ
[ดูหนา คย-104]

ควบคุมเพลาลูกเบี้ยวไอดีเพื่อใหจังหวะการทํางานของวาลวเหมาะสมตรงกับสภาวะเครื่องยนต

ACIS
ระบบประจอุากาศแบบแปรผนั
[ดูหนา คย-108]

ชองทางอากาศเขาถกูเปลีย่นไปตามความเรว็เครือ่งยนต และมมุเปดลิน้เรงเพือ่ใหไดสมรรถนะทีสู่งทกุชวง
ความเร็ว

ความเร็วปมเชื้อเพลิงถูกควบคุมดวยรีเลยปมเชื้อเพลิงและความตานทานปมเชื้อเพลิง

การควบคุมปมเชื้อเพลิง
• มีการนําระบบควบคุมการตัดเชื้อเพลิงมาใชเพื่อหยุดการทํางานของปมเชื้อเพลิงเมื่อถุงลมนิรภัยพองตัว

ในระหวางที่รถมีการชนดานหนา
• การทาํงานและโครงสรางพืน้ฐานของการควบคมุการตดัเชือ้เพลิงเหมอืนกบัในเครือ่งยนต 1TR-FE และ

2TR-FE สําหรับรายละเอียด, ดูหนา คย-61
เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศ
กับน้ํามันเชื้อเพลิง
เซ็นเซอรออกซิเจน
การควบคุมฮีทเตอร

รักษาอุณหภูมิของเซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงหรือเซ็นเซอรออกซิเจนในระดับที่
เหมาะสมเพื่อเพิ่มความเที่ยงตรงในการตรวจจับความเขมขนของออกซิเจนในกาซไอเสีย

ระบบควบคุมไอระเหยของน้ํา
มันเชื้อเพลิง

ECU เครื่องยนตจะควบคุมการไหลของไอระเหยของน้ํามันเชื้อเพลิง (HC) ในชารโคลคานิสเตอรใหตรง
กับสภาวะเครื่องยนต

ระบบยับย้ังการทํางานของ
เครื่องยนต หามการสงน้ํามันเชื้อเพลิงและการจุดระเบิดถาพยายามทําการสตารทเครื่องยนตดวยกุญแจผี

การวิเคราะหปญหา
[ดูหนา คย-111]

เมือ่ ECU เครือ่งยนตตรวจพบความผดิปกต,ิ ECU เครือ่งยนตจะวเิคราะหปญหาและบนัทกึสวนทีบ่กพรอง
ไว

การปองกนัการทาํงานบกพรอง
[ดูหนา คย-111]

เมือ่ ECU เครือ่งยนตตรวจพบความผดิปกต,ิ ECU เครือ่งยนตจะหยุดการทาํงานตางๆ หรือควบคมุเครือ่งยนต
ตามขอมลูที่เก็บไวในหนวยความจํา
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2. โครงสราง
โครงสรางของระบบควบคุมเครื่องยนตในเครื่องยนต 1GR-FE ดังแสดงในผังวงจรตอไปนี้

มาตรวัดปริมาณอากาศ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

เซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศเขา

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 1, เซ็นเซอร 1)

น็อคเซ็นเซอร 1, 2

สวิตชจุดระเบิด
• สัญญาณสตารท
• สัญญาณจุดระเบิด

สวิตชสตารทเกียรวาง*1

• สัญญาณสตารทเกียรวาง
• สัญญาณตําแหนงคันเกียร

เซ็นเซอรตําแหนงแคนคันเรง

VG

THA

THW

NE

VTA1

VTA2

A1A

A2A

OX1B

OX2B

KNK 1

KNK 2

VPA
VPA2

STA
IGSW

NSW

R,D,3,2

หัวฉีดตัวที่ 1
หัวฉีดตัวที่ 2
หัวฉีดตัวที่ 3
หัวฉีดตัวที่ 4
หัวฉีดตัวที่ 5
หัวฉีดตัวที่ 6

ECU เครื่องยนต

EFI
# 10
# 20
# 30
# 40
# 50
# 60

ESA

คอลยจุดระเบิดพรอมตัวชวยจุดระเบิด

หัวเทียน

ETCS-i

มอเตอรควบคุมล้ินเรง

การควบคุมปมน้ํามันเชื้อเพลิง

รีเลยเปดวงจร

เซน็เซอรอัตราสวนผสมอากาศกบัน้าํมนัเชือ้เพลิง
การควบคมุฮทีเตอร

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
ฮีทเตอร (Bank 1, เซ็นเซอร 1)

รีเลยหลัก EFI

IGT1~
IGT6

IGF

M

FC

HA1A

HA2A

MREL

HT1B

HT2B

271EG84

(ตอ)

เซ็นเซอร VVT ดานซาย, ดานขวา
• สัญญาณตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

VV1

VV2

สวิตชควบคุมเกียร
4,L

รีเลยปมน้าํมนัเชือ้เพลงิ ปมน้าํมนัเชือ้เพลงิ
FPR

ECU ชิพล็อค*1

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 2, เซ็นเซอร 1)

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 1, เซ็นเซอร 2)

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 2, เซ็นเซอร 2)

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
ฮีทเตอร (Bank 2, เซ็นเซอร 1)

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
รีเลยฮีทเตอร

การควบคมุตวัใหความรอนเซน็เซอรออกซเิจน

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
ฮีทเตอร (Bank 1, เซ็นเซอร 2)

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
ฮีทเตอร (Bank 2, เซ็นเซอร 2)
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ECU กุญแจรหัส

ชุดเซ็นเซอรถุงลมนิรภัย

รีเลย EFI แบตเตอรี่

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยวดานขวา

VVT-i

IMI
IMO

F/PS

OC1

271EG85

OC2

ACIS

VSVACIS

VSV (สําหรับ EVAP)

การควบคมุมลพษิของไอระเหยน้าํมนัเชือ้เพลงิ
PRG

มาตรวัดรวม
สัญญาณความเร็วรถ

มาตรวัดรอบ

SPD

TACH

สัญญาณอุณหภูมิน้ําTHWO

ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนต
W

ไฟแสดงสถานะหลกัควบคมุความเรว็คงที*่2

สวิตชแรงดันน้ํามันพวงมาลัยเพาเวอร PSW

สวิตชไฟเบรก STP
ST1-

สวิตชควบคุมความเร็วคงที่อัตโนมัติ CCS

สวิตชเกียรวางทรานสเฟอร *3 TFN

สวิตชตําแหนง L4*3 L4

ECU ควบคุม 4WD*4

สวิตชตรวจจับ 4WD*5

4WD

รีเลยไลฝา

ELS2
รีเลยไฟทาย

ELS

DLC3

TC
SIL

WFSE

ECU เครื่องยนต

PI

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยวดานซาย

*1: สําหรับรุนเกียรอัตโนมัติ *4: สําหรับรุน 4WD ที่มีชิพแอ็คชิวเอเตอร A.D.D.
*2: สําหรับรุนที่มีระบบควบคุมความเร็วคงที่ *5: สําหรับรุน 4WD ที่ไมมีชิพแอ็คชิวเอเตอร A.D.D.
*3: สําหรับรุน 4WD
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3. ผังวงจรไฟฟาระบบควบคุมเคร่ืองยนต

*: สําหรับรุนเกียรอัตโนมัติ

271EG86

ECU เครื่องยนต

สวิตชสตารทเกียรวาง*1

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง

สวิตชไฟเบรก
สวิตชโหลดไฟฟา

ขั้ว DLC3

มาตรวัดรวม
 สญัญาณความเรว็รถ

สวิตชแรงดัน
น้ํามันพวงมาลัย
เพาเวอร

ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนต

แบตเตอรี่

 รีเลยปมน้ํามันเชื้อเพลิง

สวิตชจุดระเบิด
 รีเลยเปด
 วงจร

ปมน้ํามันเชื้อเพลิง

VSV
(สําหรับ EVAP)

VSV
(สําหรับ ACIS)

เซน็เซอรอุณหภมูิ
อากาศเขา

มาตรวัดปริมาณ
อากาศ

เซ็นเซอร
ตําแหนงล้ินเรง

มอเตอรควบคุมล้ินเรง

เซ็นเซอร VVT ดานขวา

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยวดานขวา

คอลยจุดระเบิด

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 1, เซ็นเซอร 2)

เซ็นเซอรอตัราสวน
ผสมอากาศกบัน้าํมนั

   เชือ้เพลงิ
(Bank 2,

                 เซ็นเซอร 1)

TWC

TWC

TWC

TWC

เซ็นเซอร
อุณหภูมิน้ํา เซ็นเซอรตําแหนง

เพลาขัอเหวี่ยง

น็อค
เซ็นเซอร

หัวฉีด

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 1, เซ็นเซอร 1)

ชารโคคานิสเตอร

โซลินอยดวาลวเกียรควบคุม
ดวยอิเล็กทรอนิกส*1

วาลวควบคมุน้าํมนัไทมมิง่
เพลาลกูเบีย้วดานซาย

เซ็นเซอร VVT
 ดานซาย

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 2, เซ็นเซอร 2)
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4. ตําแหนงของอุปกรณหลัก

*: สําหรับรุนที่มีระบบควบคุมความเร็วคงที่

มาตรวัดรวม
 ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนต
 ไฟแสดงสถานะหลักควบคุมความเร็วคงที่*

มาตรวัด
ปรับอากาศ

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

เซ็นเซอร VVT
ดานขวา (VV1)

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยวดานขวา (OC1)

เซ็นเซอร VVT
ดานซาย (VV2)

เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหว่ียง

น็อค เซ็นเซอร 1 (KNK1)

คอลยจุดระเบิดพรอม
ตัวชวยจุดระเบิด

น็อคเซ็นเซอร 2
(KNK2)

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

หัวฉีด

VSV (สําหรับ EVAP)VSV (สําหรับ ACIS)

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง

เซ็นเซอรอัตราสวนผสม
อากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 1, เซ็นเซอร 1)

เซ็นเซอรอัตราสวนผสมอากาศ
กับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 2, เซ็นเซอร 1)

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 2, เซ็นเซอร 2)

ECU เครื่องยนต

ขั้ว DLC3

271EG87

เซ็นเซอรออกซิเจนแบบมีตัวใหความรอน
(Bank 1, เซ็นเซอร 2)

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยวดานซาย (OC2)
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5. ชิ้นสวนหลักของระบบควบคุมเคร่ืองยนต
ลักษณะโดยทั่วไป
ช้ินสวนหลักของระบบควบคุมเครื่องยนต 1GR-FE มีดังตอไปนี้:

สวนประกอบ รายละเอียด จํานวน หนาที่

ECU เครื่องยนต CPU 32-bit 1 ECU เครือ่งยนตจะควบคมุ EFI, ESA, และ ISC ใหเหมาะสมกบั
สภาวะการทาํงานของเครือ่งยนตตรงกบัสัญญาณจากเซน็เซอร

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

ชนิดกระเปาะพรอม
ฮีทเตอร 2

• เซ็นเซอรนีจ้ะตรวจจบัความเขมขนของออกซิเจนในการปลอย
ไอเสียโดยวัดแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิดในตัวเซ็นเซอร

• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-40

เซ็นเซอรอัตราสวนผสม
อากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง
(Bank 1, เซ็นเซอร 1)
(Bank 2, เซ็นเซอร 1)

แบบแบน
พรอมตัวใหความ

รอน
2

• เซ็นเซอรนี้จะตรวจความเขมขนของออกซิเจนในการปลอย
ไอเสียเชนเดียวกับเซ็นเซอรออกซิเจนแตจะตรวจจับความ
เขมขนของออกซิเจนในการปลอยไอเสียแบบเชิงเสน

• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-40

มาตรวัดปริมาณอากาศ แบบลวดความรอน 1

• เซ็นเซอรนี้จะมีลวดความรอนอยูภายในเพื่อตรวจจับปริมาณ
อากาศเขาโดยตรง

• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-41

เซ็นเซอรตาํแหนงเพลาขอเหวีย่ง
(ฟนโรเตอร)

แบบปค-อัพคอลย
(36-2) 1 เซ็นเซอรนี้จะตรวจจับความเร็วรอบเครื่องยนตและระบุการ

ทํางานของกระบอกสูบ
เซ็นเซอร VVT ดานซาย,
ดานขวา
(ฟนโรเตอร)

แบบ MRE
(3) 2 เซ็นเซอรนี้จะระบุการทํางานของกระบอกสูบ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา แบบเทอรมิสเตอร 1 เซ็นเซอรนี้ตรวจจับอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเครื่องยนตโดยใชเทอร
มิสเตอรภายใน

เซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศเขา แบบเทอรมิสเตอร 1 เซ็นเซอรนีต้รวจจบัอณุหภมูอิากาศเขาโดยใชเทอรมสิเตอรภายใน

น็อคเซ็นเซอร 1,2
แบบเปยโซอิเล็คทริก

ติดตั้งภายใน
(แบบแบน)

2
เซ็นเซอรนี้ตรวจจับการน็อคของเครื่องยนตที่เกิดขึ้นโดยออม
ผานการสั่นสะเทือนของเสื้อสูบที่เปนสาเหตุมาจากเกิดการน็อค
ของเครื่องยนต

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง แบบไรหนาสัมผัส 1

• เซ็นเซอรนี้จะตรวจจับมุมเปดลิ้นเรง
• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนง

แปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-45

เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรง แบบไรหนาสัมผัส 1

• เซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงจะตรวจจับการทํางานของแปน
คันเรง

• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE
สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-46

หัวฉีด แบบ 12 รู 6 หัวฉีดเปนหัวฉีดที่ทํางานดวยแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงฉีด
เชื้อเพลิง ตามสัญญาณจาก ECU เครื่องยนต
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เซ็นเซอรเพลาขอเหวี่ยงและ VVT
1) ลักษณะโดยทั่วไป
• ใชเซน็เซอรตาํแหนงเพลาขอเหวีย่งแบบปค-อัพคอลย โรเตอรไทมมิง่ของเพลาขอเหวีย่งประกอบดวยฟนเฟอง

34 ซ่ี กับที่เวนซี่ฟนวางไว 2 ซ่ี เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยงจะสงสัญญาณการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง
ทุกๆ 10° และซี่ฟนที่เวนไวจะถูกใชเพื่อกําหนดตําแหนงศูนยตายบน

• มีการนําเอาเซ็นเซอร VVT แบบใหมมาใชคือแบบ MRE (Magnetic Resistance Element) การตรวจจับ
ตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว ใชโรเตอรไทมมิ่งที่ยึดอยูที่เพลาลูกเบี้ยวดานหนาของชุดควบคุม VVT เพื่อกําเนิด
พัลส 6 พัลส (3 สัญญาณสูง, 3 สัญญาณต่ํา) ทุกๆ การหมุน 2 รอบของเพลาขอเหวี่ยง

ลูกคล่ืนสัญญาณที่สงออกมาของเซ็นเซอร

720° CA

180° CA

120° CA

120° CA

180° CA

60° CA

60° CA

180° CA

360° CA 360° CA

10° CA 2 ซี่ฟนเวนวางไว 2 ซี่ 271EG89

0 V

0 V

ดานหนา
เครื่อง

โรเตอรไทมมิ่ง เซ็นเซอรตําแหนง
เพลาขอเหว่ียง

โรเตอรไทมมิ่ง

เซ็นเซอร VVT ดานซาย

ดานซาย
271EG88

238EG56
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2) เซ็นเซอร VVT แบบ MRE
• เซ็นเซอร VVT แบบ MRE ประกอบดวย MRE (แมเหล็กและเซ็นเซอร) ทิศทางของสนามแมเหล็กจะ

เปล่ียนเนื่องจากรูปรางที่แตกตาง (สวนที่ยืนออกและสวนที่ไมยืนออก) ของโรเตอรไทมมิ่ง ซ่ึงผานทาง
เซ็นเซอร เปนผลทําใหความตานทานของ MRE เปล่ียน และแรงดันไฟฟาสงออกไปที่ ECU เครื่องยนต
เปล่ียนไปที่ สูง หรือ ต่ํา ECU เครื่องยนตจะตรวจพบตําแหนงเพลาลูกเบี้ยวดวยแรงดันไฟฟาที่สงออกมา

• ความแตกตางระหวางเซ็นเซอร VVT แบบ MRE และเซ็นเซอร VVT แบบปค-อัพคอลยที่ใชในรุน
ธรรมดามีดังนี้

แบบของเซ็นเซอรหัวขอ MRE ปด-อัพคอลย

การสงสัญญาณ การสงสัญญาณดิจิตอลคงที่จะเริ่มจาก
ความเร็วรอบเครื่องยนตตํ่า

การสงสัญญาณอานาล็อคจะเปลี่ยน
ดวยความเร็วรอบเครื่องยนต

การตรวจจับตําแหนงเพลาลูก
เบี้ยว

การตรวจจับขึ้นอยูกับลูกคลื่นสัญญาณที่สง
ออกตลอดชวงความเร็วโรเตอรไทมมิ่ง

การตรวจจบัขึน้อยูกับลกูคลืน่ทีส่งออก
ขณะที่สวนที่ยืนออกมาของโรเตอร
ไทมมิ่งตัดผาน

ผังวงจรไฟฟา

เปรียบเทียบภาพลูกคล่ืนสัญญาณสงออกแบบปค-อัพคอลยและแบบ MRE

แบบปค-อัพคอลยแบบ MRE

ไมมีการตรวจจับ

สงสัญญาณ
เซ็นเซอร

ความเร็วรอบ
เครื่องยนต

ความเร็วรอบ
เครื่องยนต

สงสัญญาณ
เซ็นเซอร

สงสัญญาณดิจิตอล
สงสัญญาณ
อานาล็อค

232CH41

ECU เครื่องยนตเซ็นเซอร
VVT

โรเตอรไทมมิ่ง

VC

VV+

VV−

271EG160
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น็อคเซ็นเซอร (แบบแบน)
• ในน็อคเซ็นเซอรแบบเดิม (แบบสั่นสะเทือน) แผนสั่นสะเทือนที่มีคาสั่นสะเทือนเชนเดียวกับความถี่ในการ

น็อคของเครื่องยนตติดตั้งอยูภายในและสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนในคลื่นความถี่นี้ไดในทางกลับกัน 
น็อคเซ็นเซอรแบบแบน (แบบไมส่ันสะเทือน) จะมีความสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนในคลื่นความถี่ที่
กวางกวา ตั้งแต 6 kHz ถึง 15 kHz

• การทํางานและโครงสรางพื้นฐานของเซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงเหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ
2TR-FE สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-43
ขอแนะนําการบริการ

• มีการนําเอาตัวตานทานตรวจจับการขาด/ลัดวงจรมาใช ทําใหวิธีการตรวจสอบเซ็นเซอรเปล่ียนไป
สําหรับรายละเอียด ใหอางอิงที่คูมือการซอมรถไฮลักซ

• น็อคเซ็นเซอรถูกยึดในทิศทางและมุมที่กําหนด ดังภาพ เพื่อปองกันขั้วตอดานซายและขวาสลับกัน
ใหแนใจวาติดตั้งเซ็นเซอรแตละตัวในทิศทางที่กําหนดไว

ดานหนา
เครื่องยนต

น็อคเซ็นเซอรดานขวา น็อคเซ็นเซอรดานซาย

238EG58
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6. ระบบ ETCS-i (Electronic Throttle Control System-intelligent)
ลักษณะโดยทั่วไป
• ใชระบบ ETCS-i ที่ใหการควบคุมล้ินเรงดีเยี่ยมในทุกๆ ชวงการทํางาน

ยกเลิกการใชสายคันเรง แตใหมีเซ็นเซอรตําแหนงแปนคันเรงตรวจจับอยูที่แปนคันเรง
• ในเรือนล้ินเรงแบบเดิม จะกําหนดการเปดล้ินเรงไวคงที่ไปตามการเหยียบคันเรงแตในทางตรงขาม ระบบ

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

• ระบบ ETCS-i จะควบคุมการทํางานของระบบ ISC (ชุดควบคุมความเร็วรอบเดินเบา) และระบบควบคุม
ความเร็วคงที่*

• ในกรณีที่เกิดสภาวะผิดปกติ ระบบนี้จะโอนไปยังโหมดบกพรอง (limp mode) การทํางานของโหมดบก
พรอง (limp mode) เหมือนกับในเครื่องยนต 1TR-FE และ 2TR-FE สําหรับรายละเอียด ดูหนา คย-50

*: สําหรับรุนที่มีระบบควบคุมความเร็วคงที่

วงจรระบบ

ล้ินเรง

เซ็นเซอรตําแหนง
แปนคันเรง

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

มอเตอร
ควบคุมลิ้นเรง

มาตรวดั
ปริมาตรอากาศ

คอลยจุดระเบิด หัวฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง

ECU เครื่องยนต

237EG23



คย–102 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

โครงสราง

1) เซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรง
เรือนล้ินเรงจะมีเซ็นเซอรตําแหนงล้ินเรงติดตั้งอยูไวคอยตรวจจับมุมเปดของลิ้นเรง สําหรับรายละเอียดตางๆ ให
ดูเร่ืองสวนประกอบหลักของระบบควบคุมเครื่องยนต ในหนา คย-97

2) มอเตอรควบคุมล้ินเรง
มอเตอรควบคมุล้ินเรงใชมอเตอรกระแสตรง (DC) ใหการตอบสนองดเียีย่มและกนิไฟนอย ECU เครือ่งยนตควบคมุ
สัญญาณดิวตี้ (duty ratio) ของกําลังไฟฟากระแสตรงที่ไหลไปยังมอเตอรควบคุมล้ินเรงเพื่อกําหนดมุมเปดของ
ล้ินเรง

271EG91

     เรือนลิ้นเรง

A
จากภาพ 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–103เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

การทํางาน
1) ลักษณะโดยทั่วไป

ECU เครือ่งยนตจะขบัมอเตอรควบคมุล้ินเรงโดยกาํหนดการเปดล้ินเรงเปาหมายไปตามสภาวะการทาํงาน
• การควบคุมไมเปนเสนตรง (Non-Linear Control)
• การควบคุมความเร็วรอบเดินเบา
• การควบคุมความเร็วคงที่ (สําหรับรุนที่มีระบบควบคุมความเร็วคงที่)

2) การควบคุมไมเปนเสนตรง
ควบคมุล้ินเรงใหเปดล้ินเรงทีด่ทีีสุ่ดเหมาะสมกบัสภาพการขบัขี ่เชน การเหยยีบคนัเรงและความเรว็รอบเครือ่งยนต
เพื่อใหการควบคุมล้ินเรงเต็มประสิทธิภาพและดีพรอมในทุกชวงการทํางาน

ตัวอยางการควบคุมขณะเรงและลดความเร็ว

3) ชุดควบคุมความเร็วรอบเดินเบา
ECU เครื่องยนตจะควบคุมล้ินเรงเพื่อรักษาความเร็วรอบเดินเบาใหคงที่

4) การควบคุมความเร็วคงท่ี
ECU ควบคุมความเร็วคงที่จะรวมอยูกับ ECU เครื่องยนต ซ่ึงจะไปกระตุนล้ินเรงโดยตรง สําหรับการทํางาน
ของการควบคุมความเร็วคงที่

: มีการควบคุม
: ไมมีการควบคุม

150EG37

เวลา →

↑

0

↑

0

↑

0

ตามเสนแรง G
ของรถ

มุมเปดลิ้นเรง

จังหวะจุดระเบิด



คย–104 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

7. ระบบ VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent)
ลักษณะโดยทั่วไป
• ระบบ VVT-i ถูกออกแบบเพือ่ควบคมุเพลาลกูเบีย้วไอดภีายในชวง 50° (มมุเพลาขอเหวีย่ง) เพือ่เปดวาลวไทมมิง่

ใหเหมาะสมกับสภาวะเครื่องยนต ระบบนี้จะทําใหแรงบิดดีขึ้นในทุกชวงความเร็วพรอมกับประหยัดน้ํามัน
เชื้อเพลิง และลดกาซไอเสีย

• ECU เครื่องยนตสามารถคํานวณจังหวะการทํางานของวาลวใหเหมาะสมสําหรับแตละสภาวะการขับขี่ และ
ควบคมุวาลวควบคมุน้าํมนัไทมมิง่เพลาลูกเบีย้ว โดยใชความเรว็รอบเครือ่งยนต, ปริมาณอากาศเขา, ตาํแหนง
ล้ินเรงและอุณหภูมิน้ําหลอเย็นนอกจากนี้ ECU เครื่องยนตจะใชสัญญาณจากเซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว
และเซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหวี่ยงเพื่อตรวจจับจังหวะการทํางานของวาลวจริง ดวยเหตุนี้การควบคุมการ
ตอบกลับ (สัญญาณตอบกลับ) จะไดจังหวะการทํางานของวาลวเปาหมาย

เซ็นเซอร VVT (ดานขวา)

ECU เครื่องยนต

มาตรวัดปริมาณ
อากาศ

เซ็นเซอร
ตําแหนงลิ้นเรง

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหว่ียง

วาลวควบคุมน้ํามัน
ไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยว

271EG92

เซ็นเซอร VVT (ดานขวา)

วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยว
เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

ECU เครื่องยนต

สัญญาณความเร็วรถ

เซ็นเซอรอุณหภูมิน้ํา

เซ็นเซอรตําแหนงลิ้นเรง

จังหวะการทํางานของวาลวเปาหมาย

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาลูกเบี้ยว

เซ็นเซอรตําแหนงเพลาขอเหว่ียง

จังหวะการทํางานของวาลวจริง

แกไข

วาลวควบคุม
นํามันไทมมิ่ง
เพลาลูกเบี้ยว

ตอบกลับ

221EG16

มาตรวัดปริมาณอากาศ
การควบคุมวงจร

การทํางาน
(Duty-Cyle Control)



คย–105เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

การทํางานของระบบ VVT-i
ภาวะการทํางาน จุดประสงค ผลที่ได

ชวงเดินเบา

ตัดการโอเวอรแล็ปของวาลวไอดี-
ไอเสีย เพื่อลดการไหลยอนของไอ
เสียเขาไปทางดานไอดี

• ทําใหรอบเดินเบาเรียบ
• ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง

ที่ภาระนอย
ลดการโอเวอรแล็ปของวาลวไอดี-
ไอเสีย เพื่อปองกันการไหลยอนของ
ไอเสียเขาไปทางดานไอดี

เครื่องยนตไดเสถียรภาพ

ที่ภาระปานกลาง

เพิ่มการโอเวอรแล็ปของวาลวไอดี-
ไอเสยี เพื่อเพิ่มการหมุนเวียนกาซไอ
เสีย (EGR) ภายใน เพือ่ลดการสญูเสยี
กําลงั

• ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง
• ควบคุมมลพิษไดดีขึ้น

ชวงความเร็วตํ่าถึง
ปานกลาง มีภาระมาก

จังหวะเปดวาลวไอดีลวงหนา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประจุ
ไอดี

เพิ่มแรงบิดในชวงความเร็วตํ่า
ถึงปานกลาง

ชวงความเร็วสูง
มีภาระมาก

หนวงการปดวาลวไอดีใหชาลง เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการประจุไอดี กําลังเครื่องยนตดีขึ้น

ที่อุณหภูมิตํ่า

ตัดการโอเวอรแล็ปของวาลวไอดี-
ไอเสีย เพื่อปองกันกาซไอเสียยอน
เขาดานไอด ี ทาํใหเกดิภาวะเผาไหม
สวนผสมบางและคงความเร็วรอบ
เดินเบาที่รอบสูง

• คงความรอบเดินเบา
ไดอยางรวดเร็ว

• ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง

• ขณะสตารทเครื่อง
• ขณะดับเครื่อง

ตัดการโอเวอรแล็ปของวาลวไอดี-
ไอเสีย เพื่อปองกันการไหลยอนของ
ไอเสียเขาไปทางดานไอดี

สตารทติดงาย

จงัหวะหนวงสดุ

INEX

188EG53

ไปทางดานหนวง

188EG64

ไปทางดานลวงหนา

188EG65

ไปทางดานลวงหนา

ไปทางดานหนวง

188EG66

188EG67

จังหวะหนวงสุด

จังหวะหนวงสุด

TDC

BDC

INEX

INEX

INEX

INEX

INEX

INEX

188EG51

188EG53



คย–106 เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

ภร

คย

ชล

ตถ

ฟต

ภน

โครงสราง
1) ชุดควบคุม VVT-i
ชุดควบคุมนี้ประกอบดวยเส้ือน้ํามันที่ขับโดยโซไทมมิ่งและใบพัดที่ติดอยูกับเพลาลูกเบี้ยวไอดี แรงดันน้ํามัน
จะสงผานทางดานหนวงหรือดานลวงหนาที่เพลาลูกเบี้ยวไอดีเพื่อขับใหใบพัดในชุดควบคุม VVT-i หมุนไปใน
ทิศทางที่กําหนดเพื่อปรับจังหวะเปด-ปดวาลวไอดีอยางตอเนื่อง เมื่อดับเครื่องยนต เพลาลูกเบี้ยวไอดีจะอยูใน
ตําแหนงหนวงสุดเพื่อใหสตารทติดงาย หลังจากสตารทเครื่องยนตจะยังไมมีแรงดันน้ํามันสงไปที่ชุดควบคุม
VVT-i ในทันที สลักล็อคจะทําหนาที่ล็อคชุดควบคุม VVT-i ไมใหหมุนเพื่อปองกันเสียงดังจากการกระทบกัน
หลังจากนั้น เมื่อแรงดันน้ํามันถูกจายไปที่ชุดควบคุม VVT-i สลักล็อคจะถูกปลอยออก

2) วาลวควบคุมน้ํามันไทมม่ิงเพลาลูกเบี้ยว
วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวนี้จะควบคุมสปูลวาลว (spool valve) โดยใชการควบคุมวงจรหนาที่
การทํางานจาก ECU เครื่องยนตที่ส่ังใหจายแรงดันน้ํามันไปที่ชุดควบคุม VVT-i ดานลวงหนาหรือดานหนวง
เมื่อดับเครื่อง วาลวควบคุมน้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวจะอยูในตําแหนงหนวงสุด   

สลักล็อค

แรงดันน้ํามันเครื่อง

ทํางาน ไมทํางาน

เสื้อ

ใบพัด (ยึดบนเพลาลูกเบี้ยวไอดี)

เพลาลูกเบี้ยวไอดี

271EG93

สลักล็อค

โรเตอรไทมมิ่ง

เฟอง

ไปที่ชุดควบคุม VVT-i
(ดานลวงหนา)

ถาย

สปริง

ปลอก

สปูลวาลว
คอลย พลันเจอรถาย

แรงดันน้ํามันเครื่อง 221EG17

ไปที่ชุดควบคุม VVT-i
(ดานหนวง)



คย–107เคร่ืองยนต – เครื่องยนต 1GR-FE

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าหมาย การทํางานของวาลวจะรักษาจังหวะคงที่โดยใหวาลวควบคุม
น้ํามันไทมมิ่งเพลาลูกเบี้ยวคงอยูในตําแหนงกลางจนกวามีการเปลี่ยนแปลงสภาวะการขับขี่   
ลักษณะนี้เปนการปรับจังหวะการทํางานของวาลวที่ตําแหนงเปาหมายที่ตองการและปองกันการไหลวนของ
น้ํามันเครื่องโดยไมจําเปน   

ใบพัด

เขา
แรงดันน้ํามันเครื่อง

ถาย

ECU
เครื่องยนต

ทิศทางการหมุน
238EG63

238EG64

ใบพัด

เขา

แรงดันน้ํามันเครื่อง

ถาย

ECU
เครื่องยนต

ทิศทางการหมุน
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8.  ACIS (ระบบประจุอากาศแบบแปรผัน)
ลักษณะโดยทั่วไป
ACIS (ระบบประจุอากาศแบบแปรผัน) ทําไดโดยใชแผนกั้นเพื่อแบงทอรวมไอดีเปน 2 ตอน พรอมกับวาลว
ควบคุมอากาศเขาอยูในแผนกั้นที่เปดและปดเพื่อเปลี่ยนแปลงชวงความยาวของทอรวมไอดีตามความเร็วรอบ
เครื่องยนตและมุมเปดล้ินเรง ระบบนี้จะเพิ่มกําลังเครื่องยนตในทุกชวงความเร็วรอบจากความเร็วรอบต่ําถึงสูง

วงจรระบบ

แอ็คชิวเอเตอร วาลวควบคุมอากาศเขา

VSV

ความเร็วรอบเครื่องยนต
มุมเปดลิ้นเรง

แทงคสุญญาศ

238EG77

ECU
เคร่ืองยนต
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โครงสราง
1) วาลวควบคุมอากาศเขา
วาลวควบคุมอากาศเขาจะรวมอยูในหองอากาศเขา 
ซ่ึงจะเปดและปดเพื่อเปลี่ยนชวงความยาวของทอ
รวมไอดีไปเปน 2 ตอน

2) แทงคสุญญากาศ
แทงคสุญญากาศจะตดิตัง้วาลวกนักลบัภายใน และจะ
เก็บสุญญากาศไวจายใหกับแอ็คชิวเอเตอรเพื่อคง
ตําแหนงวาลวควบคุมอากาศเขาใหปดสุดแมใน
ระหวางสภาวะสุญญากาศต่ํา

3) VSV (วาลวตัด-ตอสุญญากาศ)
ควบคมุสญุญากาศทีจ่ะจายใหกบัแอค็ชวิเอเตอรโดยทาง
สัญญาณ (ACIS) นัน้จะสงออกดวย ECU เครือ่งยนต

วาลวควบคุม
อากาศเขา

แอ็คชิวเอเตอร
238EG65

แทงคสุญญากาศ

ไปที่แอ็คชิวเอเตอร
จากแทงคสุญญากาศ

แรงดันบรรยากาศ

238EG78
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การทํางาน
1) เม่ือปดวาลวควบคุมไอดี (VSV ON)

ECU เครือ่งยนตจะกระตุน VSV ใหตรงกบัสญัญาณพลัสทีย่าวกวาใหแรงดนัสญุญากาศเขาไปในหองไดอะแฟรม
ของแอ็คชิวเอเตอรเพื่อปดวาลวควบคุม ทําใหชวงความยาวของทอรวมไอดียาวข้ึนและทําใหประสิทธิภาพใน
ชวงความเร็วปานกลางดีขึ้นเปนผลมาจากหลักพลศาสตรของอากาศเขา ดวยเหตุนี้ทําใหเพิ่มกําลังเครื่องยนต

2) เม่ือเปดวาลวควบคุมไอดี (VSV OFF)
ECU เครื่องยนตจะกระตุน VSV ใหตรงกับสัญญาณพัลสที่ส้ันกวาเพื่อใหแรงดันบรรยากาศเขาไปในหองได
อะแฟรมของแอ็คชิวเอเตอรและเปดวาลวควบคุม เมื่อวาลวควบคุมถูกเปด ความยาวของหองอากาศเขาจะสั้น
ลงและไดประสิทธิภาพไอดีสูงเมื่อเปลี่ยนไปที่ชวงความเร็วเครื่องยนตรอบต่ําถึงสูง ดวยเหตุนี้ทําใหไดกําลัง
เครื่องยนตมากขึ้น

: ผลท่ีไดจากความยาวทอรวมไอดี

VSV ON
เปด

ปด

ล้ินเรง

ตํ่า สูง
ความเร็วรอบเครื่องยนต

238EG71

238EG66

เปด

ล้ินเรง

ปด

ตํ่า สูง
ความเร็วรอบเครื่องยนต

VSV OFF

: ผลท่ีไดจากความยาวทอรวมไอดี
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9. ระบบวิเคราะหปญหา
• ระบบการวิเคราะหปญหาของเครื่องยนต 1GR-FE จะใช M-OBD (การวิเคราะหปญหาบนรถแบบมัลติเพล็กซ)
• เมื่อ ECU เครื่องยนตตรวจพบความผิดปกติ ECU เครื่องยนตจะทําการวิเคราะหปญหาและเก็บบันทึกสวนที่บก

พรองไว นอกจากนี้ ไฟเตือนตรวจเช็คเครื่องยนตในมาตรวัดรวมติดสวางหรือกะพริบเพื่อแจงใหคนขับทราบ
•  การใชเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) สามารถอานรหัสวิเคราะหปญหา 5 หลักและ ขอมูล ECU ได นอกเหนือ

จากนี้สามารถใชเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) โหมด ACTIVE TEST เพื่อขับแอ็คชิวเอเตอรได
• ECU เครื่องยนตสามารถสงขอมูลสภาพเครื่องยนตออกไปที่เครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) ได ขอมูลที่ถูกเก็บไว

ใน ECU เครือ่งยนตชวงระยะเวลาหนึง่เมือ่ ECU เครือ่งยนตมกีารตรวจพบขอมลูลาสดุของการทาํงานพดิพลาด
• รหัส DTC (รหัสวิเคราะหปญหา) ที่สรางขึ้นทุกรหัสจะสอดคลองกับรหัสควบคุมโดย SAE รหัสวิเคราะห

ปญหาบางตัวยังแบงออกไดอีกในบริเวณการตรวจจับที่เล็กกวาเดิมและรหัสวิเคราะหปญหาตัวใหมจะถูก
กําหนดใหมีลักษณะเชนเดียวกับรหัสควบคุม SAE

• สําหรับรายละเอียด ใหดูที่คูมือการซอมรถไฮลักซ

ขอแนะนําการบริการ
การลบรหัสวิเคราะหปญหาที่เก็บใน ECU ใหใชเครื่องวิเคราะหปญหา (IT II) หรือปลดขั้วแบตเตอรี่หรือ
ถอดฟวส EFI เปนเวลา 1 นาทีหรือนานกวา

10. ระบบปองกันการทํางานบกพรอง
เมื่อเซ็นเซอรตรวจพบความบกพรอง อาจเกิดจากเครื่องยนตหรือความบกพกพรองอื่นๆ หาก ECU ควบคมุระบบ
ควบคมุเครือ่งยนตทาํงานปกตอิยางตอเนือ่ง การปองกนัปญหาดงักลาว ฟงกช่ันระบบปองกนัทาํงานบกพรองของ
ECU จะอาศยัขอมลูทีเ่กบ็ไวในหนวยความจาํเพือ่ใหระบบควบคมุเครือ่งยนตทาํงานอยางตอเนือ่ง หรือหยุดการ
ทํางานของเครื่องยนตหากไฟฉุกเฉินติดขึ้น สําหรับรายละเอียด ใหดูที่คูมือการซอมรถไฮลักซ


