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مقدمه
 ١ فصل اول ــ نگاه کلی به خودرو 
 ١ ١ــ سیر تکامل صنایع اتومبیل در جهان 
٣ ٢ــ مکانیزم کلی خودروها 
 ٣ ١ــ٢ــ برق و کنترل الکترونیکی خودرو 
٣ ٢ــ٢ــ کنترل آلاینده ها 
٣ ٣ــ٢ــ سیستم های عیب یاب هوشمند همراه خودرو  
٤ ٤ــ٢ــ سیستم انتقال قدرت  

 ٤ ٥  ــ٢ــ سیستم تعلیق و فرمان 
٤ ٦ــ٢ــ ترمز خودرو  
٤ ٧ــ٢ــ لاستیک خودروها  
٤ ٨  ــ٢ــ سیستم تهویه، گرمایش و تهویه ی مطبوع  
٥ ٩ــ٢ــ سیستم های برقی و الکترونیکی  
٦ ١ــ٩ــ٢ــ نیروی محرکه    
٦ ٢ــ٩ــ٢ــ سیستم ارتباطات    
٦ ٣ــ٩ــ٢ــ سیستم ایمنی   
٧ ٤ــ٩ــ٢ــ سیستم آسایش سرنشین    
٧ ١٠ــ٢ــ سایر موارد 

٨ فصل دوم ــ حسگرهای خودرو  
٨ ١ــ حسگرهای خودرو  
٨ ١ــ١ــ تعاریف و اصطلاحات  
٨ ٢ــ١ــ کاربرد در وسایل نقلیه  
٩ ٣ــ١ــ طبقه بندی  
١١ ٤ــ١ــ نیازسنجی و روند توسعه حسگر در خودرو  
١١ ١ــ٤ــ١ــ ضریب اطمینان بالا    
١٢ ٢ــ٤ــ١ــ هزینه ی تولید پایین    

 ١٢ ٣ــ٤ــ١ــ سختی شرایط عملکرد   
١٣ ٤ــ٤ــ١ــ طراحی فشرده    

 ١٤ ٥ــ٤ــ١ــ درصد خطا 
١٦ ٢ــ انواع حسگر  
١٦ ١ــ٢ــ حسگرهای تشخیص موقعیت  
١٨ ٢ــ٢ــ حسگر با القا مغناطیسی  
١٩ ١ــ٢ــ٢ــ حسگرهای مگنتواستاتیک   
١٩ ٢ــ٢ــ٢ــ حسگرهای گالوانومگنتیک   
١٩ ٣ــ٢ــ٢ــ اثر هال   
٢١ ٣ــ٢ــ انواع حسگر موقعیت و زاویه  
٢١ ١ــ٣ــ٢ــ حسگر دریچه ی گاز   
٢٢ ٢ــ٣ــ٢ــ حسگر سطح سوخت    
٢٣ ٣ــ٣ــ٢ــ حسگر پدال گاز    
٢٥ ٤ــ٣ــ٢ــ حسگر زاویه ی فلکه ی فرمان    

٥ــ٣ــ٢ــ حسگرهای زاویه ی فلکه ی فرمان  
٢٦                        با اثرهال 

 ٢٧ ٤ــ٢ــ حسگرهای سرعت و دور در دقیقه 
 ٢٩ ١ــ٤ــ٢ــ حسگر سرعت موتور القایی   
٣٠ ٢ــ٤ــ٢ــ حسگر فاز اثرهال   
٣٢ ٣ــ٤ــ٢ــ حسگر سرعت چرخ    
٣٣ ٤ــ٤ــ٢ــ حسگرهای دور جعبه دنده   
٣٤ ٥ــ٢ــ حسگرهای  نوع القایی برای سیستم جرقه زنی 
 ٣٥ ٦ــ٢ــ حسگر پیزوالکتریک یاو دیاپازونی 
 ٣٦ ٧ــ٢ــ حسگر پیزوالکتریک یاو با نوسانگر استوانه ای 
٣٧ ٨ ــ٢ــ حسگرهای یاو میکرومکانیکال 

 ـ   ٨     ــ٢ــ حسگر یاو میکرومکانیکال با حرکت ١ـ  
٣٧                        سطحی 

 ـ ٨ ــ٢ــ حسگر میکرومکانیکال با ساختمان ٢ـ  
٣٨                       شانه ای 
٣٩ ٩ــ٢ــ حسگرهای شتاب و ارتعاش 
٤٠ ١ــ٩ــ٢ــ حسگر شتاب اثرهال   

فهرست مطالب



 ٤١ ٢ــ٩ــ٢ــ حسگر شتاب میکرومکانیکال سطحی   
٤٣ ٣ــ٩ــ٢ــ حسگرهای شتاب پیزوالکتریک   
٤٤ ٤ــ٩ــ٢ــ حسگر ناک   
٤٥ ١٠ــ٢ــ حسگرهای فشار 
٤٦ ١١ــ٢ــ حسگرهای میکرومکانیکال فشار  
٤٦ ١ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار مانی فولد   
٤٦ ٢ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار اتمسفریک   
٤٦ ٣ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار روغن و سوخت   
 ٤٦ جَع  ٤ــ١١ــ٢ــ حسگر با اجزای داخل خلأ مَر  

٥ــ١١ــ٢ــ حسگر مانی فولد با محفظه ی خلأ   
٤٨                           مرجع 
٤٩ ٦ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار زیاد   
٤٩ ٧ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار ریل بنزین    
٤٩ ٨  ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار روغن ترمز    
٥٠ ١٢ــ٢ــ حسگرهای گاز و غلظت سنج 

 ٥١ ١ــ١٢ــ٢ــ حسگر کیفیت هوا   
 ٥٢ ٢ــ١٢ــ٢ــ حسگر اکسیژن لامبدا دومرحله ای   
 ٥٥ ٣ــ١٢ــ٢ــ حسگر اکسیژن لامبدا  زیر صفحه ای   

فصل سوم ــ پردازش اطلاعات و شبکه ی ارتباطی در 
 ٥٧ وسایل نقلیه 
 ٥٧ ١ــ٣ــ پردازش اطلاعات 

  ٥٨  ECU ١ــ١ــ٣ــ واحد کنترل الکترونیکی  
 ٥٨ ٢ــ١ــ٣ــ سیگنال های ورودی دیجیتال   
٥٨ ٣ــ١ــ٣ــ سیگنال های ورودی آنالوگ   

 ٥٨ ٤ــ١ــ٣ــ سیگنال های خروجی به شکل پالس   
٥  ــ١ــ٣ــ آماده سازی اولیه ی سیگنال های  

٥٨                         ورودی  
 ٥٨ ٦ــ١ــ٣ــ پردازش سیگنال   
٥٨ ٧ــ١ــ٣ــ سیگنال های خروجی    

 ٥٨ ٨  ــ١ــ٣ــ میکروکامپیوتر   
٥٨ ٩ــ١ــ٣ــ توان محاسبه    
٦٠ ١٠ــ١ــ٣ــ پردازش سیگنال حسگر    

٦١ ١١ــ١ــ٣ــ مثال های کاربردی   
٦٢ ٢ــ٣ــ کارترونیک  

 ٦٢ ١ــ٢ــ٣ــ سیستم شبکه ی خودرو   
٦٣ ٢ــ٢ــ٣ــ طراحی و معماری    
٦٣ ٣ــ٢ــ٣ــ قواعد معماری   
٦٣ ٤ــ٢ــ٣ــ تجزیه و تحلیل نیازمندی ها    
٦٤   ٥ــ٢ــ٣ــ تشریح سیستم  
٦٥ ٣ــ٣ــ اصول مقدماتی شبکه سازی  
٦٧ ١ــ٣ــ٣ــ توپولوژی باس   
٦٧ ٢ــ٣ــ٣ــ توپولوژی ستاره    
٦٨ ٣ــ٣ــ٣ــ توپولوژی حلقه    
 ٦٨ ٤ــ٣ــ٣ــ توپولوژی مشبک   
٦٨ ٥ــ٣ــ٣ــ توپولوژی ترکیبی   
٦٩ ٤ــ٣ــ شبکه های ارتباطی در خودرو  
 ٦٩ ١ــ٤ــ٣ــ عملکرد بین سیستمی   

٢ــ٤ــ٣ــ الزامات و نیازمندی ها برای   
٧٠  Bus سیستم های                       
  ٧٢  Bus ٣ــ٤ــ٣ــ طبقه بندی سیستم های  
٧٢ ٤ــ٤ــ٣ــ کاربرد شبکه در خودرو    
٧٤ ٥ــ٤ــ٣ــ کوپلینگ شبکه های ارتباطی    

٦ــ٤ــ ٣ــ مثال هایی از شبکه ی ارتباطی  
٧٤                          خودرو 

٧٨ فصل چهارم ــ سیستم های سوخت رسانی 
٧٨ ١ــ٤ــ تاریخچه ی سیستم های تزریق سوخت 

 ٧٩ ٢ــ٤ــ سیستم های مدیریت موتور 
 ٧٩ ٣ــ٤ــ وظایف سیستم های سوخت رسانی 
 ٧٩ ٤ــ٤ــ انواع مواضع تزریق سوخت 
 ٨٠ ٥  ــ٤ــ سیستم مدیریت موتور 

١ــ٥ــ٤ــ واحد کنترل الکترونیکی موتور  
  ٨١                        ای سی یو 

٢ــ٥ــ٤ــ سیستم های حلقه ی باز و حلقه ی   
٨٢                       بسته  



٨٣ ٦ــ٤ــ انواع سیستم های تزریق سوخت  
٨٣  K-Jet ronic ١ــ٦ــ٤ــ سیستم  
٨٣  KE-Jetronic ٢ــ٦ــ٤ــ سیستم  
 ٨٣  Mono-Jetronic ٣ــ٦ــ٤ــ سیستم  
٨٦ ٧ــ٤ــ سیستم موترونیک 
٨٦ ٨  ــ٤ــ انواع سیستم موترونیک  
٨٨  )M - Motro( ـ ٨  ــ٤ــ سیستم موترونیک  ١ـ  
٨٨  )ME - Motronic( ـ ٨  ــ٤ــ موترونیک ام ای  ٢ـ  

 ـ ٨  ــ٤ــ سیستم تزریق مستقیم موترونیک دی آی ٣ـ  
 ٩٠  )DI-Motronic(                       

٩٣ ـ سیستم های ایمنی و حفاظتی خودرو   فصل پنجم ـ
٩٣  ABS ـ٥  ــ سیستم ترمز  ١ـ
٩٤ ٢ــ٥  ــ نسبت لغزش تایر  
٩٧  ـ ٥  ــ نیروهای دینامیکی چرخ در اثر ترمز   ٣ـ
٩٨  ABS ـ ٥  ــ حلقه ی کنترل  ٤ـ
٩٩  ـ ٥  ــ سیستم کنترل   ٥  ـ
١٠٠  ـ ٥  ــ متغیرهای کنترلی   ـ ٥  ـ ١ـ  

 ـ ٥  ــ٥  ــ متغیرهای کنترلی در چرخ های ٢ـ  
 ١٠١                          غیرمحرک 
١٠١  ـ ٥  ــ٥  ــ متغیرهای کنترلی در چرخ های محرک   ٣ـ  
١٠٢  ـ ٥  ــ نمونه ای از سیکل های کنترلی   ـ ٥  ـ ٤ـ  

 ـ ٥  ــ کنترل حلقه ی بسته ی ترمزگیری  ـ ٥  ـ ٥  ـ  
١٠٣                         روی سطح جاده ی لغزنده 

٦ــ٥  ــ٥  ــ چگونگی تعدیل فشار در سیستم  
١٠٦  ABS                        
١٠٧  ـ ٥  ــ فرآیند کنترل حلقه ی بسته    ـ ٥  ـ ٧ـ  
١٠٧  ـ ٥  ــ پایش وظایف   ـ ٥  ـ ٨  ـ  

 ـ ٥  ــ سیستم ABS در خودروهای چهارچرخ  ٦ـ
١٠٨             محرک  
١١٣ ١ــ٦  ــ٥ــ حسگر سرعت چرخ    
١١٣   G ـ ٥  ــ حسگر  ٢ــ٦ـ  

٣ــ٦ــ٥ــ سوئیچ تشخیص درگیری چرخ جلو  
١١٥               سوئیچ و    تشخیص قفل دیفرانسیل مرکزی 
 ١١٥ ٤ــ٦ــ٥ــ سوئیچ تشخیص قفل دیفرانسیل عقب   
١١٦ ٥ــ٦ــ٥ــ سوئیچ لامپ ترمز    
١١٧ ٦ــ٦ــ٥ــ کنترل فشارروغن ترمز   
 ١٢٠ ٧ــ٥ــ سیستم کیسه ی هوا 
١٢٠ ١ــ٧ــ٥ــ عملکرد کیسه ی هوا    
 ١٢١ ٢ــ٧  ــ٥ــ انواع سیستم   
 ١٢٣ ٣ــ٧ــ٥ــ حسگر G شتاب و حسگر ضربه   
 ١٢٥  )SRS( ٤ــ٧ــ٥ــ سیستم ایمنی تکمیلی  

 ـ ٥ــ منبع تغذیه ی انرژی واحد  ٥ــ٧ـ  
١٢٦                       منبسط کننده 
١٢٦        ٦ــ٧ــ٥ــ عملکرد دستگاه عیب یابی  
١٢٨ ٧ــ٧ــ٥ــ مدول کیسه ی هوا   
١٢٩ ٨  ــ٧ــ٥ــ منبسط کننده    
١٢٩  ـ ٥  ــ فنر ساعتی  ٩ــ٧ـ  

 ـ ٥  ــ چراغ نشانگر سیستم ایمنی  ـ ٧  ـ ١٠ـ  
 ١٣٢                           تکمیلی 
١٣٢  ـ ٥  ــ کمربند ایمنی با پیش کشنده   ١١ــ٧ـ  

تقویت  روش های  و  پرقدرت  مان های  ر ف  : م شش فصل 
١٣٤ نیروی ترمز 
١٣٤ ١ــ٦ــ فرمان های پرقدرت 
١٤١ ٢ــ٦ــ روش های تقویت نیروی ترمز  

 ١٤٥ فصل هفتم: خدمات پس از فروش 
١٤٥ ١ــ٧ــ مقدمه  

 ١٤٥ ٢ــ٧ــ تعریف خدمات پس از فروش 
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مقدمه 
سپاس خدای را عزّوجل که به ما توفیق داد تا لحظاتی از عمر خودرا صرف تفکر و فعالیت در جهت ائـتلای اهداف نظام آموزش 

و پرورش کشورصرف نماییم. 
کتابی که در پیش روی دارید بنا به درخواست دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای وکار دانش جهت دانش افزایی 

مدرسان رشته ی مکانیک خودرو تهیه و تدوین گردیده است. 
سرعت تغییرات تکنولوژی در جامعه ی صنعتی علی الخصوص در صنایع خودرو به قدری سریع و متنوع است که به طراحان، 
یادگیری و  این که  به  با علم  باقی نگذاشته است  تدبّر  به استادکاران و تکنسین های کشورمان مجال تفکر و  تکنولوژیست ها مخصوصاً 
توانمندشدن فارغ التحصیلان حرف و رشته های مکانیک خودرو درصد زیادی در ارتباط با سطح آگاهی مدرسان و استادکاران مجهّز به 
علم روز است این فرضیه وظیفه ی اصلی وزارت آموزش و پرورش و به تبع آن آموزشکده های فنی و مهندسی را به خوبی مشخص می کند 

که قسمت اعظم فعالیت خود را به تربیت تکنسین و معلم فنی معطوف بدارند. 
مسلماً کم سوادی و عدم توانمندی در اجرای کارهای فنی فارغ التحصیلان در جامعه ی صنعتی در درجه ی اول نتیجه ی کمبود 
مدرسان و استادکاران ماهر در هنرستان ها و آموزشکده های فنی است، مسلماً هرچه این طبقه در رشته های خود متعهد و توانمند باشند 
برون داد مؤسسات افراد باسواد کارآمد خواهد بود. فارغ التحصیلان مجهز به تکنولوژی های جدید متولیان خوبی برای حفاظت از به 
هدر رفتن سرمایه های سرگردان مردم و دولت که بدون انجام سرویس و تعمیرات لازم در خیابان ها و جاده ها حرکت کرده و مستهلک 

می شوند خواهند بود. 
پر واضح است که کشورهای سازنده هر نوع ماشین آلات سود اصلی را از فروش آن ها به دست نمی آورند، بلکه سود اصلی از 

فروش قطعات یدکی است که به علت عدم آگاهی تعمیرکاران و مصرف کنندگان به جیب آن ها سرازیر می شود. 
در این کتاب مختصری از تکنولوژی های جدید به کار گرفته شده در خودروهای مدل جدید به خدمت همکاران تقدیم می شود. 
امید است مدرسین عزیزی که دغدغه بی محتوا بودن کتاب های فنی دارند ادامه دهنده ی کار اینجانبان باشند تا در خلال این دگرگونی ها 

هنرجویان عزیز با دستی پر از هنرستان ها یا آموزشکده ها فارغ التحصیل شوند. 
در این کتاب شناخت کلی در ارتباط با مبانی برق و الکترونیک وکاربرد آن در حسگرها و عملگرها و همچنین سیستم انتقال قدرت، 
 ABS سیستم های ایمنی و حفاظتی، سیستم جرقه زنی، پردازش اطلاعات و شبکه ارتباطی، سیستم ایربگ، فرمان های پرقدرت و ترمزهای

و موضوعات تازه ای که در محتوای کتاب می باشد آمده است. 
در خاتمه از دوستان و همکاران که به نوعی در تهیه و تدوین این کتاب اینجانب را یاری داده اند بی نهایت متشکرم. از خوانندگان 
عزیز )مدرسان، تکنسین ها، استادکاران( انتظار دارم که هرگونه انتقاد اشکال و نقصی که می تواند در غنای کتاب مؤثر واقع شود دریغ 

نفرمایند. 
مؤلفان




