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  دهيكچ

در دو دهه اخير دگرگوني قابل تـوجهي در طراحـي موتورهـاي ديـزل               . نقش موتورهاي ديزل در صنعت حمل و نقل، خاصه حمل و نقل سنگين انكار ناپذير است               
كـاركرد بهينـه موتورهـاي      با رشد صنايع الكترونيك و ظهور ميكروكنترلر ها، فرآيندهاي كنترلي مـورد نيـاز بـراي                 . بالاخص سيستم مديريت آنها پديد آمده است      

سيستم هاي مديريت موتور ديزل با تخمين شرايط كاري موتور و پردازش آن، پارامترهاي كنترلـي                . درونسوز با استفاده از كنترلرهاي الكترونيكي انجام مي پذيرد        
فرآيند تخمين شرايط عملكردي    . ط بهينه قرار مي دهند    موتور از قبيل ميزان و زمان پاشش را به منظور كاهش آلايندگي ها و نيز كاهش مصرف سوخت، در شراي                   

در دهـه هـاي     . سنسورها بايد قابليت تخمين سريع شرايط را داشته باشند        . موتور و تبديل آن به سيگنال هاي مناسب الكترونيكي توسط سنسورها انجام مي شود             
  . رخ داده استعظيمي در طراحي و توسعه سنسورها مورد استفاده در موتوراخير پيشرفت هاي 

در اين مقاله مكانيزم عملكـردي      . به قطع توسعه سيستم هاي مديريت موتور و افزايش قابليت موتور تنها به مدد استفاده از سنسورهاي پيشرفته ميسر خواهد شد                    
  .سنسورها بر اساس پارامتر مورد شناسايي تفكيك شده اند. سنسورهاي موتور، مورد مطالعه قرار گرفته است

  .ب پيشرو عمدتا حاصل گردآوري مقالات و منابع موجود در مبحث سنسوريك مي باشدمطال
  ك خودرويت هوشمند موتور، الكترونيريزل، مديحسگر، موتور د :يديكلمات كل

  
  

  مقدمه
 بـر   ،ي در صـنعت حمـل و نقـل جـاده ا           يهمزل نقش م  ي د يامروزه موتورها 

 ـ   ي تجـار  ي خودروها يبا تمام يتقر. عهده دارند   يزل م ـ ي ـه موتـور د    مجهـز ب
ده ي ـ پد يزل، كنترل و زمانبنـد    ي د يها موتور يكل كار يباشند، با توجه به س    

 ير م يزل تاث ي د ي موتورها يي بر كارآ  ي، به نحو قابل توجه    ق سوخت يتزر يها
 ي و مـصرف سـوخت موتورهـا       يش بازده و كاهش آلـودگ     يامروزه افزا . گذارد

 ي اسـتفاده از كنترلرهـا      لازم، جز به مدد    يزل به منظور كسب استاندارها    يد
  . باشدينمسر ي ميكيالكترون

ت يري مـد  يستم هـا  ي ـ در س   آن يري و بكـارگ   كي ـع الكترون يصـنا شرفت  يبا پ 
. ط كاركرد موتور بـا دقـت بـالا فـراهم شـده اسـت              ين شرا ييموتور، امكان تع  

 ح پاشش سـوخت   ينحوه صح وابسته به   به شدت   زل  يكاركرد مناسب موتور د   
افـت اطلاعـات   ي بـا در 1ت موتـور  يريستم مـد  ي س  پردازش يواحد مركز . است
تم ها و جداول موجود در حافظه،       يورط كاركرد موتور و با استفاده از الگ       يشرا

ار ي ـن و بـه منظـور اجـرا در اخت         ييزان و حالت پاشش سوخت را تع      يزمان، م 
  . دهديپاششگر قرار م

ت ي ـط كـاركرد موتـور از اهم      يح شـرا  ين صـح  يـي با توجه به مطالب فـوق، تع      
  . باشدي موتور برخوردار مييش كارآي در افزاييسزاب

به عنوان مثال سرعت ( زنند ين ميت كاركرد موتور را تخميحسگرها وضع
( ند ين نمايير دلخواه راننده را تعي توانند مقادين حسگرها ميهمچن) موتور

فشار و  (يكيزير في مقادني همچن هاآن). ت پدال گازيبه عنوان مثال وضع

                                                 
1   Central Processing Unit (CPU) . 

 يكيرا به علائم الكتر) ي خروجيغلظت گازها (ييايمي شا خواصي) …
  .ندي نمايل ميتبد

 به عنوان واحد پردازش و ECUن يحسگرها و عملگرها، به عنوان واسط ب
ت موتور، يريستم مدي، سي رانش، ترمز، شاسيستم هايخودرو با تمام س

حسگرها به .  باشديم... ه مطبوع و يستم تهويستم كنترل رانش، سيس
 ي را به صورت علائم قابل فهم برايكيزيط في شده اند كه شراي طراحينحو

  .نديل نماي تبدواحد كنترل موتور
از لحاظ توان، گشتاور ( سنسورها نه تنها بر عملكرد موتور ياز آنجا كه خروج

 گذارد، دقت و ير ميت خودرو تاثي و امنيريبلكه بر فرمان پذ) نده هايو آلا
ت حسگرها يبا توجه به اهم. ردي گي توجه قرار مسرعت آنها به شدت مورد

 بر آن ين مقاله سعيل، در ازيت موتور، خاصه موتور ديري مديستم هايدر س
 ي مورد استفاده در موتورهاي انواع سنسور هايالم تا به مطالعه اجميدار

زل ي دي موجود در موتورهايشرو انواع سنسورهايدر مقاله پ. ميمذكور بپرداز
  . قرار گرفته استيمورد بررس

   دمايسنسورها
   موتوري دمايسنسورها

ستم يس. ه شده استيال خنك كننده موتور تعبي سين سنسور در مجاريا
ن سنسور ي اير ارسالي موتور از مقادين دمايت موتور به منظور تخميريمد

 ي گراد مي درجه سانت130 تا -40حد سنجش از . ( دي نماياستفاده م
 موتور ي موتور را به عنوان دمايال خنك كاري سيمان حسگر دي ا).باشد

  . سنجديم



  
  ال خنك كننده موتوري سي سنسور دما– 1شكل 

  
   هوايسنسور دما

ن ي از اياطلاعات ارسال . موتور قرار داردي هواي ورودين سنسور در مجرايا
ن ي از سنسور  فشار هوا، به منظور تخميافتيسنسور در كنار اطلاعات در

در . ردي گي به موتور مورد استفاده قرار مي ورودي هواي جرميزان دبيم
ستم كنترل ير سي موتور نظي كنترليستم هاي از سيارين هدف، بسيكنار ا

ن سنسور ي توسط اي ارساليگنال هايبا استفاده از س) شارژر ها(شارژ موتور 
  ) گرادي درجه سانت120 تا -40حد سنجش از . (ندي نمايشروع به كار م

   روغنيور دماسنس
س موتور ي سرويص زمان هاين سنسور به منظور تشخي از ايعلائم ارسال

 ي درجه سانت170 تا - 40حد سنجش از . ( ردي گيمورد استفاده قرار م
  ).گراد

   سوختيسنسور دما
 سوخت يدما.  قرار داردين سنسور در قسمت كم فشار مدار سوخت رسانيا

حد (  شود ي بكار گرفته ميششزان سوخت پايق مين دقييبه منظور تع
  ) گرادي درجه سانت120 تا  -40سنجش از 
  ي خروجي گازهايسنسور دما

 يرد كه داراي گير قرار مي از مسييدر جا، يستم خروجين سنسور در سيا
 يش گازهاين سنسور در حالت كنترل مدار بسته پالايا.  استي بحرانيدما

ن منظور معمولا از مقاومت ي ايبرا. ردي گي مورد استفاده قرار ميخروج
  ) گرادي درجه سانت1000 تا - 40حد سنجش از ( شود ي استفاده مينيپلات

  يم عملكردي و مفاهيطراح
.  سنسور موجود استي از طرح هاي مختلف، انواع مختلفيبسته به كاربردها

ن يا.  باشدين سنسورها مي از انواع ايكي وابسته به دما، يمه هاديمقاومت ن
ن نوع يمعمولا ا. ردي گيك محفظه كوچك قرار مي در يمه هادينمقاومت 

 با ي اصولا كمتر از سنسورها 1. باشدي ميي دمايب منفيسنسور از نوع ضر
، با NTC نوع يدر مقاومت ها.  شودي استفاده م2ييب مثبت دمايضر
  PTC ي شود و در مقاومت هايده مي در مقاومت ديديش دما افت شديافزا

  . شوديده مي در مقاومت ديديش شديما، افزاش ديبا افزا

                                                 
1 .Negative Temperature Coefficient (NTC)  
2 .Positive Temperature Coefficient (PTC) 

  
   المان با دمايكيرات مقاومت الكتريي تغ-2شكل 

  
 ي به آن اعمال مي ولت5 از مدار مقسم است كه ولتاژ يمقاومت مذكور بخش

 از ي، تابعي شده در دو سر مقاومت حرارتيريبنابرابن ولتاژ اندازه گ. شود
 ارسال شده  3تاليجيبدل آنالوگ به دك مين ولتاژ به يا.  مقاومت استيدما

 ECU در  .ردي گيمورد استفاده قرار م سنسور ي از دماياسيو به عنوان مق
ك دما را يا مقاومت، ي يه شده است كه به هر ولتاژ خروجي تعبيموتور جدول

  .دي نمايب ممنتس
  

  يكيكرومكاني فشار سنج ميسنسورها
   4ت شدهيا فشار تقوي ي فولد وروديسنسور فشار مان

ن موتور و ي و در فاصله بي فولد ورودين سنسور فشار مطلق هوا را در مانيا
 2.5ا ي kpa 250ن ين مقدار عموما بيا( دي نماي ميريسوپرشارژر اندازه گ

. دي  نمايسه ميمقا) طينه با فشار مح(ك خلاء مرجع يو آن را با ) بار است
ز كنترل ي به موتور و نيد ورويق هواي دقين دبييستم را در تعين امر سيا

  .دي نماي مياري توسط شارژر، ي وروديمناسب فشار هوا
  طيسنسور فشار مح

 شود، سنسور يك شناخته مين به نام سنسور اتمسفرين سنسور همچنيا
 سنسور مذكور يخروج.  شوديا در بدنه موتور نصب مي و ECUمذكور در 

ب كنترل حلقه يح ضرايحجتا تصيا و نتين ارتفاع از سطح دريبه منظور تخم
ز ي و ني خروجي گازهايستم بازخورانيدر س. ( شوديبسته بكار برده م

ن ين سنسور همچنيبا استفاده از ا).  به موتوري وروديم فشار هوايتنظ
ت موتور فراهم خواهد يريستم مدي هوا در محاسبات سير چگاليامكان تاث

حد سنجش (د ي نماي ميريط، فشار مطلق را اندازه گيسنسور فشار مح. شد
  ) باشدي بار م1.15 تا 0.6ا از يلو پاسكال ي ك115 تا 60از 

  سنسور فشار سوخت و روغن
 شود و فشار مطلق روغن را يلتر روغن نصب ميسنسور فشار سوخت در ف

 ي موتور براين بارگذاريين اطلاعات به منظور تعيا. دي نماي ميرياندازه گ
 تا 50ن سنسور از يحدود فشار در ا.  روديمس موتور بكار ين زمان سروييتع

ن سنسور نسبت به ياد ايل مقاومت زيبه دل.  باشديلوپاسكال مي ك1000
ن فشار سوخت در بخش كم فشار يي تواند به منظور تعين سنسور ميمواد، ا

ن صورت سنسور يدر ا. رديز مورد استفاده قرار گي نيمدار سوخت رسان
ن ي از ايعلائم ارسال. ردي گي آن قرار مي روايلتر سوخت و يمذكور داخل ف

لتر سوخت مورد استفاده قرار خواهد ي فيفي كثيسنسور به منظور بررس
  ) بار4 تا 0.2ا از يلو پاسكال ي ك400 تا 20حد سنجش از . ( گرفت

  كپارچهيمدل با خلاء مرجع 
                                                 

3 .Analog to Digital (A/D)  
4 .Boost Pressure Sensor 



    و ساختمانيطراح
 ي ميسنسور تلق يكيكرومكانيستم مي به عنوان قلب سيريقسمت اندازه گ

افراگم يك دي. ل شده استي تشكيكونيليك تراشه سين قسمت از يا. شود
ن تراشه نصب شده ي اي رويكيكرومكاني ميف با استفاده از راهكارهايظر

). R1, R2(افراگم قرار گرفته اند ي دي رويكي مقاومت الكتر4. است
.  كندير ميي، تغي اعماليكي مكانيروين اجزاء تحت ني ايكيمقاومت الكتر

ك كلاهك قرار گرفته است كه همزمان خلاء ي در يرين المان اندازه گيا
ك سنسور دما ي توانند با ي مي فشاريسنسور ها.  كندياز را حفظ ميمورد ن

در . رنديدما مورد استفاده قرار گ- ك سنسور فشاريق شده و به عنوان يتلف
ل قرار خواهد يمورد تحل از سنسور دما به طور مجزا ين صورت علائم ارساليا

  .گرفت

  
 يكپارچه و كلاهك روي سنسور فشار سنج با محفظه خلاء ي اجزا-4شكل 

  سنسور
  

  نحوه عملكرد
ر ييش تغي و مقدار آن، كم و بيافراگم موجود در سنسور تحت فشار اعماليد

 چهار مقاومت يكيمقاومت الكتر). كرومتري م1000 تا 10( دهد يشكل م
 از ي اعماليكي مكاني و تنش هايافراگم تحت فشار اعمالين دي ايموجود رو

  . )1زوياثر مقاومت پ. (ر خواهد نموديي آن تغيسو

  
  كپارچهي سنسور فشار سنج با محفظه خلاء ي اجزا-3شكل 

  
افراگم قرار گرفته اند كه در صورت ي دي رويچهار مقاومت مذكور به شكل

گر كاهش خواهد ي جزء داد و مقاومت دوياعمال فشار مقاومت دو جزء ز
ر در ييك پل وتسون را خواهند داد و تغيل ين مقاومت ها تشكيا. افتي

ن يا. ر نسبت ولتاژ در شاخه ها خواهد شدييمقدار مقاومت آنها باعث تغ
ت ين ولتاژ تقويبنابرا.  خواهد شدUm يرير ولتاژ مورد اندازه گييباعث تغ

 به سنسور بكار خواهد يعمال محاسبه فشار اينشده مذكور به عنوان مبنا
  .رفت

. ك مقاومت استيشتر از ولتاژ منفرد ي شده از پل وتسون بيريولتاژ اندازه گ
  .ستم خواهد شديت سيش حساسين استفاده از پل وتسون، باعث افزايبنابرا

                                                 
1 .Piezoresistive effect  

 تماس ندارد، در يري سنسور كه با فشار مورد اندازه گيگر بخش هايد
 فشار ، شدهيرين فشار اندازه گي بنابرارد،ي گيمعرض فشار خلاء قرار م

  . باشديمطلق م

  
  كپارچهي با محفظه خلاء يكيكرومكاني سنسور فشار م-5شكل 

  
ن مدار يفه ايوظ.  تراشه مذكور قرار داردي رويكيمدار مشروط كننده الكترون

 ي منحني سازيرات دما و خطي تاثي و جبران سازيت ولتاژ خروجيتقو
نال يق ترمي ولت است و از طر5 و 0ن ي بي خروجولتاژ.  باشديفشار م

  . شودي متصل مواحد كنترل موتور سنسور به يموجود رو
  مدل با خلاء مرجع مجزا

   و ساختمانيطراح
 فولد با مخزن خلاء مجزا، نسبت به سنسور با خلاء يسنسور فشار مان

 با خلاء يهمچون سنسورها.  شودي نصب ميشتريكپارچه با سهولت بي
 4 با يكونيليك تراشه سيز از ين حالت نيچه، عناصر سنسور در اكپاري

  . دهنديك پل وتسون ميل يل شده است كه تشكيمقاومت تشك

  
   با محفظه فشار مجزايكيكروالكتري سنسور فشار م-6شكل 

  
 يبه عكس سنسورها.  نصب شده استيشه ايه شيك پاي ين سنسور رويا

افراگم يك راهگاه به دي توسط يريه گكپارچه كه فشار مورد اندازيبا خلاء 
ما از ي مستقيري فشار مورد اندازه گ،ستمين سي كند، در ايدا ميانتقال پ

 يل مي قرار دارد به سنسور تحميري اندازه گيكيستم الكتروني كه سيسمت
ك ژل خاص محافظت شود تا يد سمت مذكور توسط ين منظور بايبه ا. شود

، يستم خلاء مبنين سيدر ا. ر امان بماند ديطيافراگم از اغتشاشات محيد
 يريستم اندازه گيمجموعه س. افراگم محبوس استي و ديشه ايه شين پايب

ستم از لحاظ ي قرار گرفته است تا سيوندي پيكيه سراميك پاي يرو
  .ط جدا شودي از محيكيالكتر



ن حالت يدر ا.  توان سنسور دما را در مجموعه قرار داديز مين حالت نيدر ا
  .ردي گيان هوا قرار ميرون آمده و در معرض جريستم بيحساسه دما از س

  

  
 با محفظه فشار مجزا و يكيكروالكتري مجموعه سنسور فشار م-7شكل 

  سنسور دما
  

   فشار بالايسنسورها
 فشار يري اندازه گي فشار بالا براي، سنسورهايي خودرويدر كاربردها

  . شوديسوخت و فشار روغن ترمز استفاده م
  زليل ديسنسور فشار ر

ل ي فشار ريري اندازه گي فشار بالا براي سنسورها،زلي ديدر موتورها
ن فشار يشتريب.  شونديل مشترك استفاده مي ريستم هايسوخت در س

فشار .  باشديم)  بارMpa 160 )1600زل ي دي در موتورهايعملكرد
از  شود و عموما فارغ يستم حلقه بسته كنترل ميك سيسوخت توسط 

 توسط ، نسبت به فشار مرجعيرييهر تغ.  مانديسرعت و بار موتور ثابت م
  .شود ي مرتفع مير كنترليش

  يم عملكردي و مفاهيطراح
 حساس به ي است كه مقاومت هايافراگم فولاديك ديستم سنسور يقلب س

ك يل ي قرار گرفته اند و تشك، بخارينيات ته نشيتنش در آن به صورت عمل
افراگم ي از قطر دي تابع، سنسوريريمحدوده اندازه گ. هند ديپل وتسون م

 آن بزرگتر يريافراگم بزرگتر باشد محدوده اندازه گيهرچه قطر د. ( است
افراگم سنسور ين دي از طرفيكي فشار به ي كه فشار از مجرايهنگام). است

ر ييز تغير مقاومت ها، مقاومت پل وتسون نيي شود، بر اساس تغياعمال م
 .كردخواهد 

  
  ار بالاشف سنسور -8شكل 

 5 تا 0 شود و مقدار آن به ياب وارد ميك مدار ارزي به mV 80 تا 0ولتاژ 
واحد كنترل زان فشار به ين مي تخمين ولتاژ برايا.  شوديت ميولت تقو

  . شوديل داده مي تحوموتور
  

  يي سرعت موتور القايسنسورها
ر مورد استفاده ي موارد زيري اندازه گي برايي سرعت موتور القايسنسورها

  :رندي گيقرار م
  سرعت موتور- 
 )ت موتوريبه منظور سنجش موقع(ت لنگ ي موقع- 

.  شودين ميي تعي ارساليگنال هاي موتور از فركانس سيسرعت دوران
 ين پارامترهاي از مهمتريكين سنسور ي از اي ارساليگنال هايفركانس س

  .ت موتور استيريستم مديمورد استفاده در س
  يم عملكردي و مفاهيطراح

 قرار يسيت مغناطيك چرخ دندانه دار با خاصيما در مقابل يسنسور مستق
 خواهد ين سنسور و چرخ باقي بييار جزي شود و تنها فاصله بسيداده م
  .ماند

  
  يي سنسور دور سنج القا-9شكل 

  
 يكيكترم لوله اليك سي است كه توسط 1 نرميك هسته آهني يسنسور دارا

 ي دائميسيك جسم مغناطيما به ين هسته مستقي ا .احاطه شده است
ن ي خواهد بود و ايسيدان مغناطي ميب هسته داراين ترتيبد. متصل است

 يسيزان شار مغناطيم. دان تا دندانه چرخ دندانه دار ادامه خواهد داشتيم
نه دار  به آن دارد كه سنسور در مقابل دندانه چرخ داندايم لوله بستگيس

رد ياگر دندانه در مقابل سنسور قرار گ.  آنيا در مقابل فرورفتگيرد يقرار بگ
ن يبد.  سرگردان هسته توسط دندانه متمركز خواهد شديسيشار مغناط

 يابد و اگر سنسور در مقابل فضاي يش ميم لوله افزايب شار كار، در سيترت
در صورت چرخش ن يبنابرا. افتين شار كاهش خواهد يرد اي قرار گيخال

ز شار ين افت و خيم بود، اير در شار خواهيچرخ دندانه دار شاهد افت خ
ش يدر صورت افزا. چ خواهد شديم پي در سينوسيك ولتاژ سيجاد يباعث ا

 يبرا. افتيش خواهد ين ولتاژ افزايسرعت دوران چرخ دندانه دار دامنه ا
  .اشديشته  سرعت داrpm 30د حداقل ي چرخ بايك ولتاژ كافيجاد يا

 
   دور موتورييك سنسور القاي از ي ارساليگنال هاي س- 10شكل 

                                                 
1 .pole pin  



  
در . ر استيي متغ، چرخ بسته به كاربردي موجود رويتعداد دندانه ها

 60، معمولا از چرخ دندانه دار با تعداد يدير سلنوئي با كنترل شيموتورها
ن يود و بنابرا شين چرخ حذف مي دندانه از ا2البته .  شوديدندانه استفاده م

 بزرگ به منظور يفاصله دو دندانه ا.  دندانه خواهد بود58 يچرخ دارا
ن مورد به ي از اواحد كنترل موتور. جاد شده استيل لنگ ايت مين موقعييتع

  . كندي موتور استفاده ميابيت ي موقعيك مرجع برايعنوان 
 هر ي ازاز موجود است كه در آن بهي دندانه دار ني از چرخ هايگرينوع د

ن حالت يرد، به عنوان مثال، در اي گي چرخ قرار ميك دندانه رويلندر يس
 ر  آن قراي دندانه رو4 خواهد بود كه ي چرخيلندر داراي س4ك موتور ي

 چرخ يابعاد هندس.  شوديجاد مي پالس ا4 ،گرفته است و در هر دور موتور
واحد اب كه در ي ارزمدارات. م شوديگر تنظيكديد با يدندانه دار و سنسور با

 به شدت ي مذكور را كه دامنه اينوسي قرار دارند، ولتاژ سكنترل موتور
 يد كه براي نمايل مي با دامنه ثابت تبدي مربعير دارد، به ولتاژ هاييمتغ
  . قابل فهم باشدECUكروكنترلر ي ميستم هايس
  

   اثر هاليسنسورها
ك ياگر . چرخد ي معادل نصف سرعت موتور ميل بادامك با سرعتيم
م از ي توانيم، ميريدن به نقطه مرگ بالا را در نظر بگيستون در حال رسيپ

ت تراكم يلندر در موقعين سيا ايم كه آييل بادامك استنباط نمايت ميموقع
ن يل بادامك قرار دارد، اي ميسنسوز فاز كه رو. ه گازيا مرحله تخلياست 

  . دهدير م قراواحد كنترل موتورار ياطلاعات را در اخت
  يم عملكردي و مفاهيطراح

  يله اي اثر هال ميسنسورها
ن سنسورها از اثر هال ي شود، ايده مين گونه سنسورها ديچنان كه از اسم ا

ك چرخ دندانه دار ي.  كنندي استفاده ميرين پارامتر مورد اندازه گييدر تع
 اني مICك ي.  چرخديل بادامك متصل است و با آن ميس به ميفرومغناط

 يسيدان مغناطي موجود در سنسور كه مي دائميچرخ دندانه دار و آهنربا
  . كند، قرار گرفته استيجاد ميعمود بر المان هال ا

  
    المان هال-11شكل 

ن يد، اي چرخ زائده دار از مقابل سنسور هال عبور نماي از دندانه هايكياگر 
ن يا.  خواهد شد عمود بر المان هاليسيدان مغناطير جهت مييامر باعث تغ

ل درحال ي كه در اثر اختلاف پتانسيي شود الكترون هايمسئله باعث م
 حركت يگرير جهت داده و در جهت ديي هستند تغيحركت در جهت طول

  ) .αه يبا زاو. (ندينما
ن اختلاف يا. ل هال خواهد شديجاد اختلاف پتانسين مسئله باعث ايا

 ي سنسور و زائده بستگينسب ولت است و به سرعت يليل در حد ميپتانس
 را يگنال خروجي سنسور ، سمدارات مجتمعاب موجود در يمدارات ارز. ندارد

  .دي نمايل مي تبدي مربعيگنال هايمشروط نموده و آن را به شكل س
   هاليله اي ميليفرانسي ديسنسور ها

 ي كنند، داراي هال عمل ميليفرانسي كه با استفاده از خواص دييسنسور ها
ا در جهت ي و يا در جهت محورين دو المان يا.  باشنديلمان اثر هال مدو ا
 كنند كه يد مي توليگنال خروجيگر جدا شده اند و سيكدي از يشعاع

ك ي.  استيري اندازه گي در  المان هايسيمتناسب با اختلاف شار مغناط
د يك چرخ سوراخدار دو طرفه به منظور توليا يصفحه سوراخدار دو طرفه 

  .ردي گي هال مورد استفاده قرار مي مخالف در المان هايال هاگنيس

  
   هاليله اي سنسور م- 12شكل 

  
رند كه به دقت ي گي مورد استفاده قرار مي در موارديين سنسورهايچن
 نسبتا يين سنسور ها وجود فاصله هوايگر اي دياياز مزا. از باشدي نييبالا
  . باشدي سنسور ميي دماق مناسبيز خواص تطبين دو قطعه و نياد بيز
  

   پدال گازيسنسور ها
، سرعت يري شتاب گي، راننده خواست خود را براي معموليستم هايدر س

 يله اجزايما توسط پدال گاز كه به وسيمستق... ن آوردن سرعت و ييثابت، پا
حركت پدال . دي نماي به پمپ پاشش متصل شده است، منتقل ميكيمكان

  . شوديشش منتقل مگاز توسط كابل به پمپ پا
، كابل مذكور حذف شده و ي امروزيهات موتوريري مديستم هايدر س
ت پدال گاز توسط سنسور پدال گاز كه به پدال متصل شده است به يموقع

 قرار واحد كنترل موتورار يل شده و در اختي تبديكي الكترونيگنال هايس
 موتور را يركت حير پارامترهاين سنسور حركت پدال گاز و سايا. ردي گيم
 با يستم رانندگين سيستم همچنين سيا. دي نماير مي تفسECU يبرا
 سنسور ي شود، به جايده ميچنان كه در شكل د.  شوديده مي نام1ميس

 ين مدول، دستگاهيا. ز وجود داردي نيكيپدال گاز، مدول پدال گاز الكترون
. بوطه است باشد كه شامل پدال گاز و سنسور مري خودرو ميقابل نصب رو

  .ز نصب نمودي نيمي قدي خودروهاي توان روين مدول را ميا
  يم عملكردي و مفاهيطراح

  يومتري پدال گاز پتانسيسنسورها
 يجاد مي ايك پتانسومتر است كه در داخل آن ولتاژيقلب سنسور پدال گاز 

.  آن استي حركتيه پدال گاز و پارامترهاي از زاويشود كه ولتاژ مذكور تابع
 از سنسور پدال گاز ي وجود دارد كه بر اساس ولتاژ ارسالي جدولECUدر 
  .ص دادي آن را تشخي حركتيت پدال گاز و پارامترهاي توان موقعيم

                                                 
1 .Drive by wire  



ز استفاده در صورت خراب ي و نيابيب ي به منظور عيك سنسور اضافيعموما 
 پدال گاز ي از انواع سنسورهايكي. ستم وجود داردي در سيشدن سنسور اصل

ومتر همواره نصف ولتاژ ين پتانسيولتاژ ا.  كنديومتر كار ميدو پتانسبا 
 شود كه به منظور يگنال مجزا مين خود باعث دو سيا. ومتر اول استيپتانس

ومتر دوم در ي پتانسيبه جا. ردي گي مورد استفاده قرار ميابيب ياهداف ع
ل در  كه پدايچ دور آرام وجود دارد كه هنگاميك سوئيستم ها ي سيبرخ
 ارسال واحد كنترل موتور يگنال مناسب را براي س،ت دور آرام استيوضع

 يچ اضافيك سوئيك يربكس اتوماتي مجهز به گيستم هايدر س. دي نمايم
  .ز وجود داردين

 
  يكي گاز الكتري انواع مختلف پدال ها- 13شكل 

  
 لم داغي هوا با استفاده از في دبيرياندازه گ

ن مربوط به يت قوانيز به منظور رعاينه و نيبهاحتراق جاد يابه منظور 
 موتور، يط عملكردي موتور، فارغ از شرايدي تولينده هاي آلاياستاندارها

  .لازم است مقدار مطلوب هوا وارد موتور شود
ده يلتر هوا سنجي از في عبوريق هواين منظور لازم است مقدار دقيبه هم
 هوا و يان پالسي از جريات ناشق باشد و اثريار دقيد بسين سنجش بايا. شود

 از باز و بسته شدن سوپاپ هاست را، به ي هوا كه ناشيان بازگشتيز جرين
 ي هواين دبي بر دقت تخمي هوا اثرين حالت، دمايدر ا. اورديحساب ن

  . نخواهد داشتيورود
  يم عملكردي و مفاهيطراح

 ي بسته به دبن لولهيقطر ا. ردي گي قرار ميريبدنه سنسور در لوله اندازه گ
 ي ورودين لوله در مجرايا.  باشدير ميياز موتور متغي مورد ني هوايجرم

ز موجود است ين سنسور ني از اينوع. لتر هوا قرار داردين تر از فييهوا و پا
 يلتر هوا نصب مي فين سنسور رويرد، اي گيكه با فشار در محل خود قرار م

  .شود

 
  ان هواي جرير دبي اندازه گ- 14شكل 

ر عبور ي سنسور كه در مسياجزا: ن سنسور عبارتند از ي اين اجزايمهمتر
ان ي از جريبخش.  سنسوريكياب الكترونيز مدارات ارزي شود و نيهوا نصب م
 ياز است از سنسور مذكور عبور داده مي مورد ني سنجش دبيهوا كه برا

  .شود
 يريه گ بخارات، به منظور نصب قطعات اندازينيمعمولا از روش ته نش

 يكيه سرامي لاي رويكي و مدارات الكترونيمه هاديه ني لايسنسور رو
.  سنسور خواهد شدكاهش ابعادن متد باعث ياستفاده از ا.  شودياستفاده م

 بدنه سنسور به يه شده روي تعبينال هاي توسط ترميكيمدارات الكترون
 شده يح طرايان هوا به نحويلوله جر. دن شوي متصل مواحد كنترل موتور

از سنسور ) گردابه(چه يكنواخت و بدون پيان هوا به صورت ياست كه جر
افته از لوله مذكور پس از گذشتن از سنسور ي عبور يان هوايجر. ديعبور نما

نان از صحت اندازه ين روش اطميا. ان هوا باز خواهد گشتي جريبه لوله اصل
 و يان بازگشتي، جري ضربه ايان هاير جريش خواهد داد و تاثي را افزايريگ

  .ن خواهد بردي از بيريرا بر اندازه گ... 
  يم عملكرديمفاه

 است و بر ييك سنسور دمايلم داغ در واقع يان هوا سنج فيسنسور جر
  :دي نمايل عمل مين ذياساس قوان

 المان سنسور قرار يكال رويكرومكاني مي با استفاده از روش هاافراگميك دي
. ردي گي قرار مي ثابتي در دمايكيك گرمكن الكتريز رد و با استفاده اي گيم
 آن، يان روي شده است كه در صورت وجود جري طراحين المان به نحويا

  .ابدي ي آن به سرعت كاهش ميدما
 المان سنسور توسط دو مقاومت حساس به گرما كه در يپخش دما رو
اگر ). M1,M2( شود يان هوا قرار دارد، ثبت مين دست جرييبالادست و پا

  .كسان استي دو مقاومت مذكور يان هوا برقرار نباشد، خواص مقاومتيجر
كسان ي المان سنسور برقرار شود، پخش يان هوا روين كه جريبه محض ا

 ي كه هواييدر طرف مكش، از آنجا. ر خواهد نموديي المان تغي روييدما
،  استيشتريب بي شي دارايي كند، مشخصه دماي المان را خنك ميورود

م ي باشيگر، به علت خنك بودن هوا، شاهد كاهش دما مي المان ديدر ابتدا
كن در اواخر المان به علت گرم شدن هوا توسط المان گرم كن، شاهد يل

   محاسبه اختلاف يرات پخش دما، مبنيين تغيا. مي باشيش دما ميافزا
  . باشدي مM2 و M1ن دو نقطه ي بT Δدما
  

  
  لم داغيان في جريري در سنسور اندازه گيرين اندازه گي قوان- 15شكل 



گرماي منتقل شده به جريان هوا و نتيجتا تغييرات دمايي ايجاد شده، تابعي 
فارغ از دماي هواي ورودي اين اختلاف دما به . از دبي جريان هوا مي باشد

از اين گذشته، اين روش . عنوان شاخصي از جريان هوا به حساب مي آيد
ي جهتي مي باشد و مي تواند ضمن بيان شدت جريان، اندازه گيري، روش

 .سوي جريان را نيز مشخص نمايد
 زمان پاسخ ين المان، سنسور مذكور دارايز ايار ناچيبا توجه به ضخامت بس

ت مخصوصا ين خاصي، ا) هيكروثاني م15كمتر از ( باشد ي ميار كوتاهيبس
  .ميستم باشي در سيان پالسي مهم است كه شاهد جريهنگام

 ين دو المان را به صورت ولتاژياب اختلاف مقاومت بي ارزيكيمدار الكترون
 قابل واحد كنترل موتور يگنال براين سيا. دي نمايل مي ولت تبد5 تا 0ن يب

 بر ي جرميگنال مذكور به صورت دبيت موتور، سيريدر واحد مد. فهم است
  .ل خواهد شدي تبدkg/hrحسب 

  
 2اديه سنجش ز با گستر1LSU4ژن يسنسور اكس

ت سنجش ين سنسور مشخص است، سنسور مذكور  قابليچنان كه از نام ا
 ياطلاعات.  باشدير لامبدا را دارا مي از مقاديعيژن در دامنه وسيغلظت اكس

 شود نشان دهنده نسبت سوخت به هوا در يافت ميكه از سنسور لامبدا در
 ي استفاده مينگام هλ اضافه يفاكتور هوا.  باشديمحفظه احتراق موتور م

 يسنسورها. ميف نسبت سوخت به هوا را داشته باشيشود كه قصد تعر
   با دقت λ=1لامبدا با دامنه بزرگ، نه تنها قادرند لامبدا را در محدوده 

ز يو ن) 1λ>(ظ ي توانند لامبدا در محدود غليص دهند، بلكه ميمناسب تشخ
ن سنسورها عموما يا. ندين نمايي تعييبا دقت بالا) 1λ<(ق يدر محدوده رق

  .ندين نمايي بدون خطا مقدار لامبدا را تعλ<0.7∞>قادرند در محدوده  

  
  يريع اندازه گي نحوه نصب و عملكرد سنسور لامبدا با گستره وس- 16شكل 

  
كه ) λ=1 (يني بنزين سنسور نه تنها در موتورهاين امر باعث شده است ايا

 . ز كاربرد داشته باشندي نري متغيزل با لامبداي ديدر موتورها
لندر ي سي تمامي خروجي و در معرض هوا موتوريدر لوله خروجن سنسور يا

ق تر لامبدا از يستم ها به منظور سنجش دقي سيدر برخ. ردي گيها قرار م
  . شوديچند سنسور استفاده م

 دو سلوله با يك سنسور صفحه ايع سنجش يسنسور لامبدا با گستره وس
وم يركونيد زيدر شكل، سنسور لامبدا اكس. ده استان محدود شيجر

  Nernstك سلول  ين سنسور شامل يا.  نشان داده شده استيكيسرام

                                                 
1 . Lambda Sensor Universal   

2  .Broad-Band  

و ) دي نماي دو مرحله عمل مي كه همچون سنسور لامبدايسلول سنسور(
  . باشديژن مي اكسيون هاي انتقال يژن برايك پمپ اكسي

ك ي  قرار گرفته است كه Nernst نسبت به سلول يژن به گونه ايپمپ اكس
ك لوله ين فاصله توسط يا. دين آن دو بوجود آي بيكروني م10-50فاصله 

ماده متخلل موجود در سنسور .  مرتبط شده استي خروجيرابط به گازها
گر يسمت د. ژن به سنسور محدود گرددي اكسيون هاي شود ورود يباعث م

Nernst ط متصل استيك راهگاه به محي توسط.  

  
  ع سنجش لامبدايؤن با دامنه وسي سنسور اكس- 17 شكل

  
،  لازم است ي كاربرديگنال هايسنسور لامبدا به منظور كاركرد و ارسال س

ك ين منظور از يبه هم.  گراد گرم شودي درجه سانت600-800حداقل تا 
  . شوديستم استفاده مي به منظور سرعت بكار افتادن سيكيگرم كن الكتر

  
  
  
  
  
  
  


