فصل اول : حس گرهاي موقعيتي خطي و زاويه‌اي 

1-1- مقدمه 

حس‌گرهاي موقعيتي از هر نوعي كه باشند بخش دائمي و جدانشدني از اتومبيل‌هاي مدرن هستند. اين حس‌گرها از تكنولوژي‌هاي متفاوتي بهره مي‌برند، از ميكروسوييچ‌هايي كه به راننده دربارة نيمه باز بودن در ماشين هشدار مي‌دهند تا مبدل‌هاي خطي متغير ديفرنسيال كه در سيستم‌هاي پيچيده «تعليق فعال به كار مي‌روند. اين حس‌گرها به هر عنوان – هشدار دهنده يا اجزاي حياتي سيستم‌هاي امنيتي – كه به كار بروند، فشارهاي اقتصادي و حقوقي براي ضمانت‌هاي طولاني‌تر و توزيع كمتر آنها  در حال گشايش راهي براي استفاده هر چه بيشتر از تكنولوژي‌هاي حسي در اتومبيل‌هاي مدرن است. 

طراحان سيستم‌هاي خودرويي به هنگام انتخاب يك تكنولوژي مناسب براي انجام يك كار بايد فاكتورهاي زيادي را در نظر بگيرند. هر كدام از انواع حس‌گرها به زبان مخصوص به خودشان را دارند و در نظر داشتن اين نكته به هنگام مقايسه درجه كارايي آنها  با يكديگر از اهميت برخوردار است. همچنين بسيار مهم است كه بدانيم چگونه انتخاب يك ميزان خاص خروجي مي‌تواند در نتيجه اندازه گيري‌ها و متعاقب آن در عملكرد و ثبات يك سيستم خودرويي نقش داشته باشد. 

هدف اين فصل ارائه يك منظر كلّي از تكنولوژيهاي حسي است كه اخيرا در اتومبيل‌ها استفاده مي‌شود. همچنين مناسب بودن آنها  براي انجام كارهاي خاص و مقايسه ويژگي‌هاي آنها  نيز در اين فصل ارائه خواهد شد. توجّه اصلي مطلب بر ملزومات هر يك از انواع حسگرها است و در اين ميان بر محاسن و معايب هر يك از روشهاي به كار رضاي در فضاي خودروها تأكيد ويژه‌اي صورت خواهد گرفت. هر جا كه مناسب بوده است دربارة‌كاركرد حس‌گرها در سيستم هاي خودرويي نيز توضيحاتي ارائه شده است. پيرامون ساير تكنولوژيهاي موجود و يا آنهايي كه در حال توسعه و ساخت بوده و داراي ويژگي‌هاي مفيد و مناسبي هستند نيز در اين فصل بحث به ميان آمده است. 

2-1 طبقه‌بندي حس گرها 

حس‌گرها را به طرق مختلف مي‌توان طبقه بندي كرد. يك سؤال اساسي از ديدگاه يك طراح سيستم اين است كه حس گر چه اطلاعاتي را به ما مي‌دهد و چگونه استفاده مي‌شود؟ به عنوان هدف اين بحث، يك حس‌گر موقعيتي را بدين صورت تعريف مي‌كنيم: حس‌گر موقعيتي دستگاهي الكترومكانيكي است كه اطلاعات مربوط به موقعيت را به سيگنال‌هاي الكتريكي ترجمه مي‌كند. حس‌گرها را مي‌توان به دو گروه عمده تقسيم كرد: 

1-2-1- افزايشي يا مطلق 

اطلاعات موقعيتي را به دو صورت مي‌توان ارائه كرد. حس‌گرهاي موقعيتي افزايشي،‌موقعيت را به عنوان فاصله از صفر يا فاصله از يك مبدأ قراردادي مي‌سنجند. در حالي كه اطلاعات موقعيتي مي‌تواند به صورتي ارائه شود كه ميزان مطلق و دقيق فاصله از يك شاخص تعريف شده را به ما بدهد. 

حس‌گرهاي افزايشي غالباً بر روشي از پالس شماري بنا مي‌شوند. در رديف پالس‌ها، يك پالس را عريض‌تر از سايرين طراحي مي‌كنند تا بتوانند از آن به عنوان صفر استفاده كنند. ممكن است اين پالس داراي قطبش مخالف سايرين نيز باشد. يك رمزگذاري زاويه‌اي چشمي معمولي از يك ديسك شيشه‌اي كه با تعدادي از خطوط منظم مات پرتوي و فواصل روشن بين آنها  علامت گذاري شده تشكيل مي‌شود. يك روي اين ديسك روشن بوده و در سوي ديگر يك حس گر نوري به همراه وسايل الكترونيكي مربوط به آن،‌عبور خطوط تاريك و فواصل روشن بين آنها  را تشخيص داده و پالس‌هاي الكترونيكي مربوطه را به وجود مي‌آورند. قطعات الكترونيكي ويژه‌اي نيز كه داخل حس‌گر و يا درون يك ميكروكنترل قرار داده شده اند براي شمارش پالس‌ها به كار مي‌روند. صفر           شمارشگر با تشخيص يك پالس عريض – كه در اصطلاح رمزگذار چشمي به عنوان «نورث ماركر» يا شاخص شمالي معرفي مي‌شود، و راه اندازي مجدد شمارش‌گر اعمال مي‌شود. حسن اين سبك در اين است كه براي انتقال اطلاعات به تعداد سيستم هاي كمتري نياز است. بنا به جزئيات تحليل اطلاعات، از 4 يا 5 سيم بايد استفاده شود. بزرگترين عيب حس‌گرهاي افزايشي در اين است كه به هنگام روشن شدن، دستگاه هيچگونه اطلاعاتي از موقعيت نداشته و براي يافتن پالس شاخص به يك حلقه شاخص مكانيكي نيازمند است. عيب ديگر اين سيستم آسيب پذيري آن در برابر اثرات صد ا و پارازيت است كه اين مسأله مي‌تواند به شمارش‌هاي پر از اشتباه منجر شود. 

دتر مقايسه، حس‌گرهاي موقعيتي مطلق به هنگامروشن شدن، خروجي كاملاً مفهومي دارند. در اين دستگاه، هر موقعيت يا زاويه‌اي كه يك مقدار منحصر به فرد دارد. خروجي ممكن است ولتاژ، فركانس يا ديگر مقاديري قياسي مربوط به موقعيت ورودي باشد. در مواردي كه اين ويژگي‌ها نياز باشد از توان سنج‌هاي ولتاژ – پوتنشيومتر- استفاده مي‌شود. 

بسياري از حس‌گرهاي موقعيتي مطلق، خروجي‌هاي «عددي دوتايي» دارند. بسته به ساختار حس‌گرها، فرمت اعداد هم تغيير مي‌كند. برخي از رمزگذاريهاي چشمي براي اجتناب از ابهام در انتقال رمزها از رمزهاي خاكستري استفاده مي‌كنند. ساير حس‌گرها – از قبيل ريزالورها- مستقيماً خروجي عددي ارائه نمي‌دهند، امّا تقريباً هميشه يك برگردان آنالوگ به ديجيتال همراه آنها  به كار مي‌رود كه مي‌تواند نتايج را به صورت دوتايي يا سريالي ارائه كند. يكي از فرمت‌هاي معمول نيز به عنوان مثال فرمت twos complement يا offset binarg است. 

2-2-1- اتصال يا مجاورت 

حس‌گرهاي موقعيتي به گونه‌اي طراحي شده اند كه موقعيت اجزاي يك سيستم مكانيكي را تشيخص دهند. اين كار مي‌تواند با اتصال مستقيم آنها  به بدنه يا … باشد مثل توان سنج‌هاي ولتاژ يا رمزگذارهاي چشمي و يا اينكه توسط ابزاري مجاورتي يا بدون اتصال، صورت پذيرد. براي انتخاب حس‌گر مناسب يك دستگاه، شرايط محيطي نيز نقش مهمي را ايفا مي‌كند. مثلاً شدت بالاي ارتعاش به ويژه در وسايل داراي موتورهاي كوچك مي‌تواند به ساييدگي سريع قسمت‌هاي رساناي توان سنج ولتاژ شود. گرد و خاك نيز عموما مانع حس‌گرهاي چشمي از دسترسي به ابزار مي‌شود كه البته به سرعت سايش مسير چشمي نيز بستگي دارد. 

رايج‌ترين انواع حس‌گرهاي مجاورتي بر پايه روش‌هاي مختلف تشخيص ميدان مغناطيسي ساخته شده‌اند. ابزاري كه بر پايه تشخيص ميادين مغناطيسي ساخته شده باشد بسيار راحت‌تر از ساير ابزارها از عوامل مخرب محيطي كه در بسياري از قسمت‌هاي خودرو با آن مواجه مي‌شود در امان خواهد ماند. 

3-1 – تكنولوژي‌هاي حس گر موقعيتي 

1-3-1- ميكروسويچ‌ها 

ساده‌ترين فرم يك حس‌گر تماسي، سويچ است. حس گرهاي موقعيتي تماس مي‌تواند به سادگي ميكروسويچ‌هايي باشد كه هر چيزي را از چراغ ترمز گرفته تا … در اتومبيل‌ها به كار مي‌اندازند. ميكروسويچ‌ها در حس‌گرهاي موقعيتي غالباً به عنوان سويچ‌هاي محدود كننده به كار مي‌روند. اين ميكروسويچ‌ها معمولاً با قطع كردن برق يك موتور الكتريكي يا با روشن كردن يك لامپ نشانگر نسبت به محدود كردن يا هداش دربارة طول عمر اجزاي مكانيكي اقدام مي‌كنند. در برخي از موارد به دلايل ايمني بهتر است كه بتوانيم شرايطي را كه باعث عمل نكردن سويچ مي‌شود تشخيص بدهيم. همانطور كه در شكل 1-3 نشان داده شده است مي‌توان در برخي از موارد سويچ را بدين شكل وصل كرد.در اينجا يك مدار تشخيصي كه ولتاژ را اندازه گيري مي‌كند سويچ ولتاژ مي‌تواند  بين شرايط نرمال باز يا بسته بودن سويچ تفاوت قائل شده و در صورتي كه سويچ به منبع برق ديگري اتصال پيدا كرده باشد آن را تشخيص دهد 
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شكل 1-1- سوئيچ نموداري 

يكي از ويژگي‌هاي نامطلوب اين سويچ‌ها اين است كه اتصالات مي‌تواند باعث بسته شدن آنها  شود. اگر در دستگاه مورد نظر، تشخيص اولين تحريك سويچ ضرورت و اهميت داشته باشد مي‌توان از يك روش ضد بسته شدن سويچ كه سيگنال‌هاي پارازيت دار را نمي‌پذيرد استفاده كرد. در صورتي كه براي مشاهده خروجي سويچ از ميكروكنترل استفاده كنيم، مي‌توانيم از قابليت نرم افزاري هم براي جلوگيري از بسته شدن سويچ‌ها بهره برد. براي آن دسته از دستگاه‌ها كه در معرض شوك‌ها يا ارتعاشات شديد قرار دارند، اين كار راه حل بهتري مي‌تواند باشد. اينگونه دستگاه‌ها احتمالا باعث بروز كاركردهاي گاها نامناسب سويچ‌ها مي‌شوند. در اينگونه موارد مي‌توان يك ميكروكنترل را به شكلي قرار داد كه در مدّت زمان مشخصي به سويچ مراجعه كرده و تنها در صورتي كه تعدادي از نتايج متوالي خوانده مشابه باشند، بسته شدن سويچ را گزارش بدهد. 

2-3-1- چشمي 

رمزگذارهاي زاويه‌اي چشمي كه در موقعيت سنج‌هاي زاويه‌اي شافت به كار مي‌روند از يك ديسك حاوي يك سري از قسمت‌هاي روشن و تيرة‌كاملاً يكسان تشكيل شده است. براي استفاده در ابزارهاي بسيار دقيق مي‌توان ديسك را از جنس شيشه درست كرد. فيلم‌ها و ديسك‌هاي ميلار با هزينه‌اي اندك، امكان به دست آوري شفافيت‌هاي بالا و متوسط را به ما م‌دهند. يك روي ديسك رمزنگار روشن بوده و در سوي ديگر آن حس‌گرهاي نوري گذر بخش‌هاي روشن و تيره را به هنگام چرخش ديسك تشخيص مي‌دهند. (نسخه‌هاي با شفافيت پايين مثل سري‌هاي هيوليت پاكارد HRPG، تكنولوژي انعكاسي را به عنوان جايگزين به كار مي‌برند. ) غالب رمزنگارها داراي 2 گروه از منابع نوري و آشكار كننده‌ها هستند كه نصف عرض يك سكتور را به خود اختصاص مي دهند. تصوير 2-1 نشان‌دهنده ارتباط بين خروجي حس‌گرهاي نوري به هنگام چرخش رمزنگار است. اين فرمت از آن جا كه سيگنال‌هاي خروجي به شكل 4 تايي هستند با نام (A مربع B) شناخته مي‌شود. عبور يك جفت از بخش‌هاي تاريك و روشن از روي آشكارگر به اشكال متفاوتي از جمله يك دايره، يك شماره، يك خط و يا 360 درجه الكتريكي در نظر گرفته مي‌شود. گسترة شفافيت رمزنگار از حدود 16 شماره به ازاي هر چرخش در دستگاه‌هاي ارزان قيمت تا حدود 6000 شماره به ازاي هر چرخش در سيستم‌هاي بسيار دقيق متفاوت است. اكثر رمزنگارها سيگنال سومي را هم به عنوان شاخص يا پالس مرجع استفاده مي‌كنند. شاخص يا همان شاخص شمالي در هر دور چرخش تنها يك بار ايجاد مي‌شود. عرض اين پالس معمولاً برابر با 90 درجه الكتريكي است. 
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شكل 2-1- كد گذاري داده ها 

با استفاده از مدارهاي ساخته شده‌اي كه به راحتي در دسترس است، مي‌توان از خروجي‌هاي A و B چهار قسمت جداگانه 90 درجه‌اي را مشتق كرد. با اين كار مي‌توانيم شفافيتي به دست بياوريم كه نسبت به تعداد خطوط به دست آمده بر روي يك ديسك رمزنگار چهار برابر بيشتر باشد. اين IC ها با مشاهدة تقدم و تأخر خروجي‌ها مي‌تواند جهت چرخش رمزنگار را نيز تعيين كنند. در حالت چرخش مطابق عقربه‌هاي ساعت، تغيير شفافيت كم به زياد A زودتر از B به رمزنگار مي‌رسد. با افزودن يك كنترل كنندة جريان برق كه فقط به پالس‌هاي مفهوم اجازة شمرده شدن مي‌دهد مي‌توان امنيت دستگاه را در مقابل صدا و پارازنيت نيز تضمين كرد. 

ويژگي‌هاي مربوط به دقت، در رمزنگارهاي زاويه‌اي افزايشي به 2 دسته تقسيم مي‌شوند. دقت موقعيت زاويه‌اي تفاوت بين زاويه حقيقي شافت و زاويه‌اي است كه توسط رمرزنگار مشخص شده است. اين اشتباه معمولاً در اندازه گيري درجه‌ها يا دقيقه‌هاي كمان بروز پيدا مي‌كند. دسته دوّم شامل خصوصياتي دربارة تقارن و قابليت تكرار دايره‌اي منفرد است و بيشتر در درجات الكتريكي مشاهده مي‌شوند. ويژگي‌هاي عادي در جدول 1-1 و شكل 3-1 جزء به جزء آورده شده‌اند. اشتباهات، معلول گريز از مركز بودن و گردش محوري چرخ‌هاي رمز و نيز نقص‌هاي كارخانه سازنده در چاپ سنگي و يا قلم زني چرخ‌هاي رمز است. رمزنگارهاي مقايسي تشكيل شده از يك منبع نوري و نوك حس‌گر در دسترس هستند كه از يك منبع نوري موازي و يك رديف از ديودهاي نوري استفاده مي‌كنند تا اثرات اين منابع بروز اشتباه را كاهش دهند. اتصال تفاضلي ديودهاي نوري ما را دربارة عدم حساسيت حس‌گرها نسبت به اشتباهاتي كه به خاطر متغير بودن منبع نوري – به دليل شرايط محيطي و … - ايجاد مي‌شود مطمئن مي‌سازد. يك منبع اشتباه ديگر آنجاست كه رمزنگار با چنان سرعتي بچرخد كه حد بالا و پائين خروجي‌هاي ديجيتال بر اندازه عرض پالس‌ها تأثير گبذارند. حداكثر سرعت چرخش حس‌گر معمولاً توسط پالس اصلي حس گر نوري تعيين مي‌شود. پالس‌هاي اصلي اكثرا كمتر از KHz100 هستند كه در شرايط rpm 100 (دور در دقيقه)، سرعت چرخش حس‌گر را 100 (شماره به ازاي هر چرخش) قرار مي‌دهند. 
[image: image3.jpg]TABLE3.1 Incremental Encoder Specifications

Minimum Typical Maximum
Position error i 10 40
Cyele error 3 10
Pulse-width error % 30
Phase error 2 15
State-width error 5 30
Index pulse width & % 120





جدول 1-1- شاخصه هاي پتانسيومتر 

زمرنگارهاي خطي افزايشي چشمي در بسياري از فروشگاه‌ها در دسترس بوده و قابليت اندازه گيري مستقيم حركات خطي را به ما مي‌دهند. در اين 
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شكل 3-1- داده هاي كد گذاري شده

حسگرهاي سرهاي حس‌گر مقايسي و نيز سرهاي منتشر كنندة نور مقياسي به كار مي‌روند. تكنولوژي اين دستگاه‌ها مشابه به رمزنگارهاي زاويه‌اي افزايشي بوده و زباني نيز كه براي تشريح خصوصيات آن به كار گرفته شده شبيه به زبان رمزنگارهاي زاويه‌اي است. رمزنگارهاي خطي دربارة‌ موضوعاتي مثل تراكم شمارش آنها  يا شفافيت شان بر حسب تعداد شماره‌ در هر ميلي متر و يا ميليمتر در هر شماره بحث و تفصيل مي‌شوند. محدوده شمارش خطوط تقريباً تا 8 خط در هر ميلي‌متر مي‌رسد كه به ما امكان مي‌دهد شفافيتي حداكثر تا 30 ميكرومتر رابه دست آوريم. 

اگر برايمان مهم است كه بلافاصله پس از ارسال جريان برق به درون يك سيستم، اندازه كاملاً مفهومي از موقعيت را داشته باشيم بايد از يك رمزنگار مطلق استفاده كنيم. رمزنگارهاي چشمي مطلق با شفافيت‌هايي از 1 در 26 تا 1 در 216 ساخته مي‌شوند. فرمت اطلاعات اين دستگاه مي‌تواند به صورت دو تايي باشد به طوري كه قسمت‌هاي مجاور، واژه‌هاي ديجيتال متوالي و پي در پي را شامل شوند. بيت‌هاي دوگانة هر واژه بر روي ديسك رمزنگار، تعداد n تراك متحد المركز را تشكيل مي‌دهند. (n طول واژة ديجيتال است). تعداد N دسته از منابع وديودهاي نوري، واژه‌هاي موازي را كه بيانگر زاويه شناخت هستند تشخيص مي‌دهند. 

رمزنگارهاي چشمي مطلق غالباً براي حذف اشتباهات در انتقال رمزها از رمز خاكستري بهره مي‌برند در يك ترتيب دوتايي طبيعي ما بين صفر و عدد كامل بر روي ديسك تمام بيت‌هاي واژه ديجيتال همزمان با هم تغيير حالت مي‌دهند. هرگونه تنظيم ناروست چرخ رمز و منابع نوري (يا اتصال نادرست حس گر به حس‌گر) باعث بروز رمزهاي اشتباه مي‌شود. بروز اين موارد مي‌تواند براي يك سيستم كنترل موقعيت فاجعه آميز باشد، چرا كه اگر يك رمز اشتباه خوانده شود حتي مي‌تواند زاويه‌اي را به ما بدهد كه 180 درجه با زاويه اصلي تفاوت داشته باشد. رمز خاكستري اين مشكل را حل مي‌كند. اين رمز نوعي رمز فاصله‌اي واحد است كه رمز توالي در آن فقط در يك بيت دوگانه با هم تفاوت دارند. اگر يك انتقال رمز اشتباها خوانده شود، حتي بزرگترين اشتباه هم شامل كم اهميت‌ترين بيت از يك واژه ديجيتال خواهد بود. 

3-3-1- توان سنجي ولتاژ برق 

توان سنجي ولتاژ به صورت گسترده‌اي در عملكردهاي مربوط به خود و از جمله در اندازه گيري موقعيت پدال گاز و يا دريچة كنترل بنزين به عنوان حس‌گرهاي موقعيتي به كار مي‌روند. صنعت خودرو هر چه بيشتر به دنبال يافتن حس‌گرهاي ارزان قيمت و در عين حال از نظر مكانيكي و الكتريكي قدرتمند است تا بتواند جهت كنترل و يا اندازه گيري موقعيت در اتومبيل‌هاي مدرن از آن استفاده كند. اين امر نهايتاً به توسعه توان سنج‌هايي انجاميده است كه عمر كاري شان از عمر متوسط ماشين ها هم بسيار بيشتر است. ودر برخي موارد قابليت رسيدن به سرعت گردش مداوم 1000 دور در دقيقه به مدّت 1000 ساعت را نيز دارند. 

توان سنج‌ها را مي‌توان با استفاده از يك قطعه سيم پيچي شده فلزي ساخت. شفافيت و وضوح كار اين توان سنج‌ها با توجّه به تعداد دورهاي سيم پيچي شده تعيين مي‌شود. وضوح توان سنج‌هاي سيم پيچي شده دوار (يا گردان) غالباً بر اساس تعداد دورهاي سيم آنها  به ازاي هر درجه مشخص مي‌شود و مي‌تواند  بين 1 (يك درجه در هر چرخش) تا 7 (5/8 دقيقه در هر چرخش ) باشد. مقاومت قطعه فلزي هم به تعداد دورهاي سيم پيچي بستگي داشته و مي‌تواند از 10 اهم تا 100 كيلو اهم متغير باشد، و آستانه تحمّل آن هم حداكثر تا 5 درصد است. در مواردي كه مقاومت هاي كم ارزش مورد نياز هستند، امّا در شفافيت، خطي بودن و عمر گردش شان كه حتي به ميزان اندك 105 دور هم مي‌رسد نمي‌توانند بر توان منبع‌ها برتري يابند، اين توان سنج‌ها مزاياي زيادي دارند. توان سنجي‌هايي كه در حس‌گرهاي موقعيتي به كار مي‌روند از يك قطعه مقاوم با جنس رسانا كه عموما پلاستيك سياه شدة كربن و گرافيت است به همراه يك قطعه كلكتور (يا جمع آورنده برق) كه به صورت يك شكل فرعي حمايتي قابريزي شده است تشكيل مي‌شود. توان سنج‌هايي از اين دست با محدوده مقاومتي از 500 اهم تا 20 كيلو اهم و با آستانه تحمّل 10 تا 20 درصد ساخته مي‌شوند. (جدول 2-1) اين نوع توان سنج‌ها قابليت خطي بودن بسيار خوب و شفافيت بسيار بالايي دارند. 

حس‌گرهاي توان سنجي به عنوان تقسيم كنندة ولتاژ به كار مي‌روند. يك ولتاژ مرجع در طول عامل مقاوم اعمال مي‌شود و ولتاژ وايپر به عنوان اندازه مطلق موقعيت محرك استفاده مي‌شود. توان سنج‌هاي خطي از نظر طولشان محدوده دارند كه از 10 ميلي متر تا 300 ميليمتر در دسترس است. توان سنج‌هاي دوار با توجّه به Dead band ايجاد شده توسط اتصالات انتهايي قطعه معمولاً فقط تا 355 درجه محدوده عملكرد مفيد دارند. برخي از نسخه‌هاي اين دستگاه با قابليت عملكرد كامل 360 درجه اي نيز در دسترس هستند. اين دستگاه‌ها وايپرهاي متعددي را به همراه قطعات الكترونيكي مربوطه‌شان جهت حذف اين Dead band ها به كار مي‌برند. 

همه توان سنج‌ها حس‌گرهاي نسبي هستند، بدين معنا كه ولتاژ وايپر موقعيت داده شده در واقع كسري از ولتاژ مرجع است كه در طول قطعه مقاوم اعمال شده است. اگر ولتاژ مرجع تغيير كند خروجي توان سنج نيز نسبت به ولتاژ جديد به همان ميزان خواهد بود. وقتي عمر توان سنج‌هاي ولتاژ به پايان رسيد آنها  عملكرد گردشي‌شان را در محدودة گسترده‌اي از درجه حرارت‌ها ادامه مي‌دهند. آنها  اين كار را به وسيله ضريب حرارت كه معمولاً كمتر از 5 واحد در ميليون به ازاي هر درجه سانتيگراد است انجام مي‌دهند. بدون تحليل سيگنال ويژه، در پايان گذر الكتريسيته از يك توان سنج نسبيت كاهش مي‌يابد. اين عمل با تغيير مقاومت قطعه به هنگام رسيدن آن به اتصال پاياني و توسط هر مقاومت خارجي مزاحمي كه با قطعه اتصال سري ايجاد كند صورت مي‌گيرد. تصوير (4-1) نشان مي‌دهد كه توان سنج با رسيدن به پايان كارش چگونه محدود مي‌شود. 

جدول 2-1 خصوصيات توان سنج ولتاژ
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Parameter Minimum Maximum
Electrical travel 90°, 10 mm 360, 3000
Nominal resistance 500 ohms 20 kilohms
10% 20%
Resistance temperature coefficient (TC) 500 ppm/°C
TC of V,u in voltage divider mode 5ppm/°C
Lincarity error 0.01% 1%





ويژگي نسبيت براي حس‌گرهايي كه با مقايسه گرها و يا مبدل‌هاي آنالوگ به ديجيتال كار مي‌كنند ويژگي بسيار مطلوبي است. به عنوان مثال اگر همان ولتاژ مرجعي كه براي شروع به كار حس‌گر استفاده مي‌شود براي مبدل به ديجيتال نيز استفاده شود، ديگر سيستم اندازه گيري مان هيچ حساسيتي نسبت به ارزش حقيقي ولتاژ مرجع نخواهد داشت. يك زاويه شافت داده شده همواره به صورت يك رمز ديجيتالي نشان داده مي‌شود. در بيشتر سيستم‌هاي كنترل خودرويي، مبدل‌هاي آنالوگ به ديجيتال (كه غالباً يك ميكروكنترل نيز به همراه آنها  نصب شده است) براي اجتناب از هزينه اضافي يك «چيپ مرجع ولتاژ» جداگانه، از ذخيره انرژي كنترل تنظيم شده موتور استفاده مي‌كند. 

استفاده از همين ولتاژ به عنوان مرجع در حس‌گرهاي نسبي خودروها بسيار مطلوب است. چرا كه اين ولتاژ را براي ممانعت و حفاظت از حوزة‌كنترل در مقابل قطعي‌هاي تصادفي قرار داده شده است. 

توان سنج‌ها همواره در معرض چندين منبع بروز خطا قرار دارند كه خطي بودن مهمترين اين منابع است. اين خطا در واقع تفاوت ميان انتقال واقعي و انتقال مطلوب،‌به عنوان مرجع اعمال شده در توان سنج است (ولتاژ خروجي بر عكس حركات مكانيكي تغيير مي‌كند). خصوصيات خطي بين 03/0 درصد و 1 درصد قابل دستيابي هستند كه در اين ميان، هزينه حس‌گر بر خلاف ميزان خصوصيات خطي تغيير مي‌كند. ريزخطي بودن توان سنج مي‌تواند شاخص بسيار مهمي در بخش مناسب بودن و يا نبودن حس‌گر براي استفاده در سيستم‌هاي كنترل جديد باشد؛ به ويژه در جايي كه تغييرات شديد در افت عملكرد انتقال مي‌تواند موجبات ناپايداري را فراهم سازد. نسبيت، خطي بودن و خطاهاي ديگر مي‌تواند حاصل كار گذاشتن غلط وايپر باشد. بيشترين اشتباه در مركز حركت وايپر رخ مي‌دهد. در صورتي كه بار وايپر، يك جريان دائمي باشد، مثل جريان ورودي در يك آمپلي فاير، ولتاژي در طول R​ext​ پخش خواهد شد كه باعث بروز يك خطاي انحراف در آخرين حد جنبش وايپر و يك نيز يك 
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FIGURE 3.4 Potentiometer endpoint nonlineariy:




شكل 4-1- خروجي غير خطي پتانسيومتر 

خطاي خطي در مركز جنبش خواهد شد. توان سنج‌هاي حس‌گر براي حذف اين خطاها با يك جريان ماكزيمم وايپر مربوط شده‌اند. توان‌سنج‌هاي داراي قطعه پلاستيكي قابليت ارائه وضوح بيشتر از 001/0 درصد از جنبش را دارند. اين ميزان وضوح در وهله اوّل به خاطر همجس بودن مادة قطعه مقاوم و تأخيري كه حاصل محدوديت در ساختار مكانيكي توان سنج و مربوط به آستانه تحمّل آن، سختي وايپر و ضريب اصطكاك قطعه مي‌شود كاهش مي‌يابد. 

توان سنج‌هاي موجود در حس‌گرهاي داراي قطعه پلاستيكي داراي عمر كاري 107 دور در حس گر دوار يا 107 حركت در حس‌گر خطي هستند. متأسفانه هيچ استاندارد جهاني براي تعريف شرايط تست دستگاه نداريم و اين شرايط براي هر كدام از سازندگان ممكن است متفاوت باشد. عموما 2 نوع تست انجام مي‌گيرد. تست لرزش كه شرايط موجود در بسياري از دستگاه‌ها يا مناطق و مواضع بسيار مرتعش را شبيه سازي مي‌كند. در شرايط تست با فركانس 100 هرتز، وايپر در نسبت كوچكي از فرآيند جنبش حركتي مي‌كند كه 1 يا 2 درجه است. با استفاده از اين تكنيك مي‌توان اطلاعات مربوط به مقاومت اتصال، و افت عملكرد انتقال توان سنج را به سرعت جمع آوري كرد. يك تغيير در افت (اهم/ درصد جنبش) كه به افت متوسط توان سنج مربوط باشد را مي‌توان با تغييري در نتيجه يك سيستم كنترل متعادل كرد. 

روش دومي هم براي تست اطمينان يك توان سنج وجود دارد و آن اين است كه وايپر را با 10 هرتز در نسبت بالايي از حوزه قابل دسترسمان به حركت واداريم. گردش 5 تا 50 درصدي در اين جنبش منجر به بروز ماكزيمم تغيير در خطاي خطي بسياري از دواير خواهد شد، در حاي كه تنها نيمي از قطعه در معرض ساييدگي و فرسايش قرار مي‌گيرد. معيار سنجش ميزان ضعف يك توان سنج به نوع دستگاه ارتباط زيادي دارد و به عنوان مثال ممكن است نقش تشديد كننده خطاي خطي را داشته باشد. اين مسأله اهميت زيادي دارد كه ما با آن دسته از سازندگان توان سنج‌ها كار كنيم كه بدانند چگونه بايد عمر كاري دستگاههايشان را بر اساس ويژگي‌هاي آن تخمين زده و پيش‌بيني كنند. 

4-3-1- مغناطيسي 

بزرگترين طبقه حس‌گرهاي موقعيتي تاكنون بر پايه اصول استنتاج الكترومغناطيسي پايه گذاري شده‌اند. مي‌توان با توجّه به نحوة به كارگيري اين طبقه، آن را به زيرگروه‌هايي تقسيم كرد. ساير حس‌گرهاي اين طبقه داراي موادي با خاصيت مقاومت مغناطيسي و يا خاصيت تغيير اندازه در اثر ميدان مغناطيسي هستند. حس‌گرهاي الكترومغناطيسي بر ساير تكنولوژي‌هاي برتري‌هايي دارند. به طور كلّي اين دسته از حس‌گرها اندازه گيري موقعيت اجزاء و يا واكنش نسبت به تغيير موقعيت اجراي يك مدار مغناطيسي را بر عهده دارند. اجراي مدار به وسيله يك فضاي خالي از همديگر جدا بوده و در معرض هيچ گونه اصطكاك و فرسايشي قرار ندارند. در بسياري از موارد مي‌توان حس‌گرهايي با قدرت زياد ساخت كه هيچ حساسيتي نسبت به بدترين شرايط موجود در خودروها نداشته باشند. 

مقاومت متغير مغناطيسي : مقاومت يك مدار مغناطيسي نشان دهنده نيروي مولد جريان مغناطيسي مورد نياز براي توليد شدت جريان خاصي از مقدار داده شده است. ابزارهاي مقاومت متغير مغناطيسي با تشخيص دادن تغييرات در مقاومت مغناطيسي يك مدار مغناطيسي عمل مي‌كنند. در اكثر اوقات تغيير در مقاومت ناشي از بروز تغيير در فضاي خالي ميان اجزاء بوده است. هر تغييري در مقاومت باعث بروز تغييري در جريان مغناطيسي مي‌شود كه آن هم به نوبه خود ولتاژ خاصي را در يكي از حلقه‌هاي خروجي تحريك كرده و ايجاد مي‌كند. ولتاژ ايجاد شده اغلب به شكل يك پالس 2 قطبي است كه دامنه‌اش نسبتي از نرخ تغيرات در جريان است (قانون فارادي). 
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اين تكنولوژي حس گر را نمي توان در سرعت صفر به كار برد، مگر وقتي كه نرخ جريان صفر باشد كه در اين صورت خروجي نيز صفر خواهد بود. 

در خودرو، حس‌گرهاي مقاومت متغير براي تشخيص موقعيت سرعت چرخهاي دنده دار شده و يا سوراخ شده عملگرهاي مربوط به كنترل چرخ‌ها، چرخ دنده‌ها و ميل‌لنگ به كار مي‌روند. يك هسته بوبين مغناطيسي نرم و يا آسان مغناطيس شونده كه توسط فنر حسي پيچيده شده است به وسيله يك آهنرباي قوي دائمي مثل شاماريوم كبالت مغناطيس مي‌شود. انتهاي حسي هسته در مجاورت چرخ دنده مربوطه قرار مي‌گيرد. تغيير جرياني كه به هنگام گذر يك لبة دندانه دار از حس گر ايجاد مي‌شود باعث تحريك و ايجاد ولتاژي در مارپيچ سيم مي‌شود. قطعات الكترونيكي همراه ECU كه شرايط سيگنال‌ها را تنظيم مي‌كند براي شدت بخشيدن به سيگنال و توليد سيگنالي كه بتواند توسط يك ميكروكنترل به عنوان بزرگي موقعيت توجّه شود به كار مي‌روند. ساختار ديگري نيز وجود دارد كه از يك قطعة قطبي داراي روكش ضخيم براي بهبود مدار مغناطيسي بهره مي‌گيرد. اين ساختارها مخصوصا براي حفره‌هاي حسي يا روزنه‌هاي يك چرخ حسي ساخته شده‌اند. آن دسته از حس‌گرهايي كه شكاف‌ها را تشخيص مي‌دهند و از هدف خود تنها يك فضاي خالي فاصله دارند، با مقاومت‌هاي مغناطيسي پايين كار كرده و به نسبت حس‌گرهايي كه براي تشخيص دندانه‌ها در يك نسبت فضاي پايين به كار مي‌روند تأثير كمتري را از مناطق مختل كننده مي‌پذيرند. 

حس‌گرهاي مقاومت متغير مغناطيسي در معرض تعدادي از منابع خطا قرار گرفته‌اند. بعضي اوقات، نيروي جاذبه ميان حس‌گر و هدف حس‌گر ارتعاشات ويا انعكاس ها را تشديد كرده و مي‌تواند نسبت «سيگنال به صوت» را در آن ابزار شديدا كاهش بدهد. هدف حس‌گرها اغلب يك دنده يا چرخ مغناطيسي دوار است و اين چرخش توسط حركات چرخ در ميدان مغناطيسي حس‌گر ايجاد مي‌شود. اين مسأله ممكن است منجر به بروز اشتباه در خواندن توسط حس‌گر بيانجامد. در بعضي از نسخه‌هاي اصلاح شده از حس‌گرهاي قاومت متغير مغناطيسي، حفره‌ها يا روزنه‌هاي چرخ به وسيله نوعي ماده غير مغناطيسي رساناي الكتريسيته پر مي‌شود تا جريان چرخش را يكسان بسازد. 

ساختار ساده و قوي به همراه هزينه پايين،‌مزاياي مهم و اصلي حس‌گرهاي مقاومتي متغيرهاي مغناطيسي در فضاي خودروها به شمار مي‌رود. به علاوه اينكه اين حس‌گرها حوزه عملياتي حرارتي وسيعي داشته و براي عمل كردن فقط به 2 رشته سيم نيازمند هستند. اين حس‌گرها همچنين به عنوان حس‌گرهاي متغير خود القا نيز به كار مي‌روند. اين عمل را مي‌شود با تحريك سيم پيچي حسي توسط يك جريان متناوب و به كارگيري وسايل اندازه گيري خود القايي در قطعات الكترونيكي تنظيم كننده شرايط سيگنال انجام داد. 

اثر «هال» 

انتقال جريان الكتريسيته توسط حركات ذرات بار الكتريكي صورت مي‌گيرد. اگر رسانايي با سرعت V در يك ميدان مغناطيسي به حركت در آيد،‌ذرات بار الكتريكي نيرويي را احساس خواهند كرد كه (قانون لروتر). اين يور هم بر جهت حركت رسانا و هم بر ميدان مغناطيس عمود است. اين عمل باعث افزايش قدرت حوزة‌الكتريكي خواهد شد. 

E=UB

بارهاي الكتريكي به حركت در آمده و يك بار سطحي در رسانان پخش خواهد شد. اين كار تا بدانجا ادامه مي‌يابد كه يك حوزة‌ الكترواستاتيك شكل مي‌گيرد. كه با توجّه به حركت، VB، حوزة الكتريكي را خنثي مي‌كند. با توجّه به ميزان حركت الكتريكي اين ذرات، مي‌توان ولتاژ خاصي را توسط ولت متر تشخيص داد. اين ولتاژ، نسبتي از ميدان مغناطيسي B، شتاب رسانان و نيز طول رسانا  خواهد بود. نتيجه اين تأثير، بيش از 100 سال پيش توسط “هال” بر روي نوارهاي باريك مواد تشريح شد. هنگامي كه “هال” جريان الكتريسيته از يك نوار مستطيل شكل طلا و در يك ميدان مغناطيسي كه عمود بر اين نوار بود عبور داد و در قطب ديگر اين نوار طلا توانست ولتاژي را اندازه بگيرد. 

با استفاده از مواد نيمه رسانا مي‌توان ابزارهايي را ساخت كه بتوانند اين اثر را در جهت تشخيص قدرت ميدان‌هاي مغناطيسي به كار ببرند. شكل (5-1) ساختار و نحوة علمكرد ابزار سيليكوني اثر “هال” را نشان مي‌دهد. ولتاژ خاصي را در طول يك محور از قطعة باريكي از جنس ماده‌اي چند قطبي و از نوع N با مقاومت بسيار بالا عبور داده مي‌شود. در صورت وجود ميدان مغناطيسي B، بارهاي الكتريكي در جهت فلش به حركت در مي‌آيند. در نقطه مشخص شده مي‌توان ولتاژي را اندازه گرفت كه نسبت مستقيمي با B، مقدار جريان سيليكون و نيز ضريب “هال” (عامل متفرق كننده) دارد. حساسيت اندك است و براي ارائه يك سيگنال، تقويت زيادل لازم است. به عنوان مثال با جريان 10 ميلي آمپر جاري در يك لايه چند قطبي سيليكون به قطر 1 ميكرومتر، ميزان دوپينگ /cm31015 ميدان مغناطيسي به قدرت mT100 و در دماي 25 درجه سانتي‌گراد اختلاف ولتاژي معادل تقريباً mv 30 به دست خواهد آمد. انحراف‌هايي كه به خاطر افت مقاومت، تأثيرات پينروالكتريك حاصل از فشارهاي بسته بندي و تنظيم نادرست اتصال مي‌تواند تا mt10 يا حتي بيشتر هم برسد. برخي از تكنيك‌هاي طراحي مثل cross-cupled براي كاهش تأثيرات افت مقاومت، مي‌تواند در بهبود و اصلاح اين انحراف‌ها به ما كمك كند. تنظيم دقيق طرح سلول “هال” با exes كريستال مي‌تواند اثرات پينروالكتريك را كاهش بدهد. ابزارهاي سيليكوني اثر “هال” در برابر اثرات مقاومت مغناطيسي از قبيل قدرت ميدان مغناطيسي، در بيشتر عملگرهاي خوب خطي با خطاي (>1/0) درصد براي ميدان‌هاي با قدرت (5 تا <100 mt)، غير حساس هستند. 

ولتاژهاي شديدا به درجه حرارت وابسته است و با هر bias جريان دائمي، با ميدان مغناطيسي، با جريان bias، با تمركز كار، با عامل متفرق و يا تقسيم كننده و يك G دائمي كه در واقع عملكرد هندسي ابزار شدت در تناسب مي‌باشد. 


[image: image8.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

qnt

r

GIB

VH


يك ابزار سيليكوني‌ هال تحت اين شرايط bias، ضريب حرارت ولتاژ “هال” را به ميزان تقريبي 100 نشان خواهد داد. وابستگي به حرارت را مي‌توان به وسيله يك منبع جريان كاهش داد، منبعي كه بر اساس آن براي تعادل ولتاژ “هال” ضريب حرارت را طراحي كرده‌اند. به اين طريق مي‌توان حساسيت يك ابزار اثر هال را بين 1 تا 2 درصد محدوده حرارتي كه معمولاً در موقعيت چرخ‌هاي اتومبيل و عملگرهاي سرعت بالا وجود دارد كنترل كرد. ضريب حرارت ابزار متعادل شده را در صورت نياز مي‌توان با مدال مغناطيسي سازگار كرد. براي ايجاد تعادل در ضريب حرارتي آهنرباي ساماريوم كبالت، غالباً به ايجاد و فراهم كردن يك TC با تفاضل ppm/oc 200 نياز داريم. 

ابزارهاي اثر “هال” را به جز سيليون با ساير مواد نيمه رسانا نيز مي توان تهيّه كرد. به عنوان مثال از آرسنيد گاليم. اين ماده علكرد دمايي بالاتر و تحريك الكتريكي بيشتري را براي ما تأمين مي‌كند. مزيت سيليكون در اين است كه اولاً هزينه پاييني دارد و ثانياً تكنيك‌هاي فرآيند تكميل مدار آن در دسترس است كه مي‌تواند در تكميل ابزارهاي اثر “هال” با شرايط پيچيدة سيگنال به ما ياري برساند. فرآيندهاي سيليكوني ضد الكتريسيته، با تركيب تكنيك‌هاي تكميل مدار و ميزان اندك نشتي عايق مي‌تواند با عملكرد بالاي حرارتي آرسنيد گاليم برابر شده و يا آن را بهبود بخشد. 

مدارهاي ساخته شده اثر “هال” بر اساس ويژگي خروجي‌هايشان به بهترين صورت طبقه بندي شده‌اند. ابزارهاي آنالوگ اكثرا براي توليد يك ولتاژ خروجي ساخته شده‌اند كه نسبتي از ميدان‌هاي مغناطيسي اعمال شده و نيز نسبتي از ولتاژ برق باشد. يك خروجي كه در نسبتي با ميزان الكتريسيته (و يا برق) باشد مي‌‌تواند در ساخت ترانسفورماتور موقعيتي مطلق و بدون اتصال به كار برود. اين ابزار در جايي كاربرد دارد كه ابزارهاي اثر “هال” ميدان متغيري را با هدف داشتن نسبتي با يك زاويه و يا يك موقعيت خطي اندازه مي‌گيرند. هيچ بخشي از اين حس‌گرها در معرض فرسايش نيست مگر ياتاقان و از آنها  مي‌شود به عنوان مثال در عملگرهاي اندازه گيري موقعيت دريچه كنترل بنزين، با مزيت بسيار مهم اطمينان زياد استفاده كرد. 

ابزارهايي كه خروجي ديجيتال دارند براي ساخت سويچ‌هاي محدود كننده و يا حس‌گرهاي موقعيتي افزايشي به كار مي‌روند. ابزار هال مي‌تواند در تشخيص ميدانهاي هم قطب و يا دو قطبي استفاده شود. خصوصيت مهم ابزارهاي داراي خروجي ديجيتال، نقاط عمل و سكون و فاصله ميان آنهاست. نقطه عمل بالاترين حد ميدان مغناطيسي مورد نياز جهت شروع به كار خروجي است (بر اي on شدن خروجي) و نقطه سكون كمترين شدت ميدان است كه ما را نسبت به خاموش بودن حس‌گر مطمئن مي‌سازد و خروجي را off مي‌كند) فاصله موجود نيز براي ايجاد يك تأخير و يا حاشيه صوتي است براي جلوگيري از اشتباه دستگاه به ويژه در مواقعي كه ميزان تغيير ميدان مغناطيسي بسيار اندك 
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شكل 5-1- وسيله اثر هال 

است. اين فاصله ممكن است به ميزان قابل توجهي از تفاوت ميان نقاط عمل و سكون تعريف شده كمتر باشد. نقاط عمل و سكون در ابزارهاي تك قطبي علائم يكساني دارند در حالي كه در ابزارهاي 2 قطبي، نقطه عمل مثبت و نقطه سكون منفي است. در اينجا لازم است مطلبي به عنوان اخطار ذكر شود و آن اين است كه برخي از ابزارهايي كه عنوان2 قطبي دارند براي عمل و سكون خود هيچ نيازي به تغيير شرايط ميدان مغناطيسي ندارند وا ين در حالي است كه ابزارهاي واقعا 2 قطبي همواره به اين تغيير نيازمند هستند. 

IC هاي اثر “هال” با عملكرد بالا، تكنيك‌هاي مداري متنوعي را براي بهبود حساسيتشان به كار مي‌گيرند. حس‌گرهاي تفاضلي “هال” كه به عنوان حس‌گرهاي موقعيتي چرخ دنده را طراحي شده‌اند دو سلول هال را كه به اندازه نصف فاصله دنده از هم جدا شده‌اند به كار مي‌گيرند. اين نوع از حس‌گر قابليت تشخيص تغييرات كوچك در ميدان هاي مغناطيسي تك قطبي را دارند. حس‌گرهاي تفاضلي پالس خروجي‌اي را توليد مي‌كنند كه عرض آن بستگي به ميزان عبور دندانه‌هاي چرخ دنده از جلوي حس‌گر دارند. در سرعت‌هاي بسيار كم و يا بسيار زياد، تنها يك علامت كوچك با نسبت فضاي كم به جاي مي‌ماند. تطابق زماني خروجي نسبت به اعمال و وقايع مكانيكي با نسبت بالايي از فاصله دندانه‌ها عقب مي‌افتد. راه دوم، به كارگيري يك مدار فيلتر براي تعيين مقدار متوسط يك ميدان ديگر و سپس تشخيص اختلاف ميدان مورد نظر و مقدار متوسط تعيين شده است. با اين روش هرگونه انحراف احتمالي حس گرا را حذف مي‌كند و به تازگي محرك‌هاي مكانيكي نيز در اين شيوه دنبال مي‌شوند. يكي از عيوب اين روش اين است كه عملكرد فيلترينگ، مقدار كمتري از حد سرعتي را كه مي‌تواند دنبال شود پوشش مي‌دهد.محدوديت ديگر آن اين است كه حس‌گر شايد نتواند با يك محرك با نسبت فضاي بالا كار كند، در حالي كه مقدار ميانگين خروجي به اندازه طولاني‌ترين حلقه خروجي نزديك خواهد بود. 

يك حس گر معمولي “هال” در تصوير 6-1 نشان داده شده است. ابزار هال درون طراحي با يك آهنرباي مركزي قرار داده شده است. تعيين جهت ابزار به نوع علمكرد آنكه آيا تك قطبي است و يا 2 قطبي بستگي دارد .در تمام موارد، نسبت به ميدان مغناطيسي كه عمود بر نوار سيليكوني آن باشد، اين دستگاه واكنش نشان مي‌دهد. خروجي‌هاي موج گونة دستگاه در شرايط مختلف – كه پيش از اين بحث شد – در اين شكل آورده شده است. 
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شكل 6-1- سنسور موقعيت دنده هال 

ترانسفورماتورهاي زاويه‌اي القايي 

تحليل گرهاي متقارن و يا در واقع همان تحليل‌گرها، ترانسفورماتورهاي زاويه‌اي مطلق هستند. تحليل‌گرهاي غير تماسي بسته به ساختارشان، قوي‌ترين، مطمئن‌ترين و واضح‌ترين راه حل را براي حس‌گر زاويه‌اي ارائه كرده‌اند. اين تحليل گرها را غالباً به عنوان ترانسفورماتورهاي گران قيمتي براي عملگرهاي خودرو به حساب مي‌آورند. و اين هم به دليل ظرفيت بالاي كاري اكثر متغيرهاي آن است. برخي از طرح‌ها راه حلي را پيشنهاد كرده‌اند كه بر هزينه نيز مؤثر است. در اين راه حل سيم‌پيچ‌هاي حسي و نيز خروجي كه در ماشين‌هاي سيم پيچ القا‌گر رديفي ساخته مي‌شوند به خدمت گرفته مي‌شوند. تحليل‌گرها را مي‌توان به شكل كاملاً ENCLOSED و يا به عنوان ابزارهاي “پن كيك” به همراه قسمت‌هاي متحرك و ساكن دستگاه كه به صورت جداگانه براي كمك به نگهدارنده شافت تهيّه شده‌آند – فراهم كرد. تحليل‌گرها عموما بر اساس اندازه‌شان شناخته مي‌شوند و اين اندازه در واقع ضخامت دستگها بر حسب اينچ است. مثلاً تحليل گر سايز11 در يك ضخامت سنج كسري كوچكتر از 1/1 اينچ را نشان خواهد داد. دقت اين ابزار هم به صورت دقيقه كافي تعريف شده است. محدودة معمولي دقت به ميزان 7 دقيقه كماني است. البته تعداد ديگري از نسخه‌هاي اين دستگاه، توليد شده توسط ساير سازندگان نيز وجود دارد كه دقتهايي كمتر و بيشتر از اين ميزان را به ما ارائه مي‌كند. 

تحليل‌گرها اساسا ترانسورماتورهاي گردان هستند. در شكل 7-1 ساختار يك تحليل‌گر معمولي و خروجي‌هاي موج گونه آن در يك چرخش 360 درجه‌اي نشان داده شده است. ولتاژ دومي كه به ورودي مرجع متصّل شده است ايجاد كننده تحريك اوّليه است. محدوده فركانسي اين دستگاه بسته به ساختار و ساختمان آن مي‌تواند از 400 هرتز تا 20 كيلوهرتز باشد. 
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شكل 7-1- ساختار حسگر و شكل خروجي 

اكثر تحليل‌گرها براي محدوده فركانسي 3 تا 4 كيلوهرتز ساخته شده‌اند. سيگنال مرجع از طريق ترانسفورماتور كه سيم‌پيچ گردان به انتهاي محور نصب شده است با سيم پيچ جفت مي‌شود. دومين سيم پيچ گردان با 2 سيم پيچ ثابت راست گوشه به هم مي‌پيوندد. سيم‌پيچ‌هاي ثابت به صورتي بسته شده‌اند كه با چرخش سيم پيچ گردان، دامنه خروجي آنها  به عنوان «سينوس و كسينوس زاويه محور با صفر قراردادي و تعيين شده» تغيير كند. 

اقتصادي‌ترين شيوة رمزخواني خروجي يك تحليل‌گر، استفاده از يك (RtoD)IC است، يعني IC برگردان تحليل گر به ديجيتال. نمودار بلوكي شكل عملي از اين برگردان يا مبدل در شكل 8-1 به تصوير كشيده شده است. سيگنال‌هايي كه مقدار سينوس و كسينوس آنها  از نظر نوسان تنظيم شده‌اند و بيانگر (  يا زاويه محور هستند از تحليل گر مي‌آيند. اين سيگنال‌ها توسط سينوس و كسينوس مقدار خطي زاويه كه از شمارشگر (up/down) مي‌آيد دچار افزايش مي‌شوند و در نتيجه فرمول زير به دست مي‌آيد: 

UE=Asin((t)sin((-()

A(sin(t) جريان برق مرجع است. 
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شكل 8- 1- مشاهده برگردان تحليلگر به ديجيتال 

تنظيم اين كننده و يك نوسان كننده كنترلي ولتاژ، جريان كاملي را كه نزديك با شمارشگر/ تقويت كننده است را تشكيل مي‌دهند. اين جريان كامل به دنبال رساندن sin((-() به عدد صفر است. هرگاه اين صفر به دست بيايد، اندازه زاوية محور تحليل گر در محدوده دقت دستگاه مبدل به نمايش در خواهد آمد. از اين دسته، IC هايي در دذسترس هستند كه خروجي‌هاي ديجيتال دوتايي و يا سري با وضوح 10 تا 16 بيت ودقتي از 2 تا 30 دقيقه كماني را به ما ارائه مي‌كنند. نسخه‌هاي ديگري نيز وجود دارند كه خروجي هايشان با خروجي رمزنگار چشمي استاندارد برابري مي‌كند. اين نسخه‌ها در جايي به كار مي‌روند كه اندازه گيري موقعيت به صورت مطلق مورد نياز نيست، امّا در اين حال شرايط براي عملكرد يك رمزنگار چشمي بسيار نامطلوب است. اين سيستم در واقع يك p 100 seruo نوع 2 است كه با موقعيت صفر و نيز خطاي ناشي از سرعت (و البته بدون در برداشتن محدوديت تشديد كننده‌ها در IC) تنظيم شده است. اين مبدل‌ها همچنين سيگنالي را توليد مي‌كنند كه نسبت خاصي با سرعت زاويه‌اي تحليل‌گر دارد. اين سرعت از صفر تا حد بالاتري كه معمولاً rpm 1000 است دامنه دارد. 

تقسيم كننده‌هاي قوي القايي دو گروه از ترانسفورماتورها هستند كه در بسياري از متغيرها قابل دستيابي هستند. ترانسفورماتورهاي متغير گردان يا Rovat ها مثال خوبي از اين دست هستند. اين ابزار شامل يك سيم پيچ ساده است كه به دور يك قطعه استيا از جنس فرومغناطيس پيچيده شده است. اين قطعه تعدادي دندانه دارد كه به عنوان قطب‌هاي متناوب و مثبت و منفي آن عمل مي‌كنند. قطعه‌ي استيا توسط سيگنال AC كه در حدود 20 كيلوهرتز است تحريك مي‌شود. 

يك قطعه چرخان (روتور) به همراه صفحة رساناي نيمدايره‌اي شكل درون خود، قطعه اسيتا را در بر مي‌گيرد. اين صفحه سبب كاهش نشتي جريان بين قطعه گردان و قطعه استيا شده و القاي جريان را نيز در قسمت تحت پوشش خود كاهش مي‌دهد. اين كاهش به نوبة‌خود افت ولتاژ را در آن قسمت از قطعه استيا كاهش مي‌دهد. ولتاژ به دست آمده در بخش مركزي قطعه استيا نسبت خطي با زاويه قطعه دارد. ساير بخشها كه زواياي 90 تا 170 درجه باصفر دستگاه دارند خروجي موج گونه‌اي را توليد مي‌كنند كه دامنه نوسان آن يك چهارم سيگنالي است كه در قسمت مركزي به دست آمده است. اين كار به ما اين امكان را مي‌دهد كه يك ترانسفورماتور مطلق 3650 درجه‌اي داشته باشيم كه تكنيك‌هاي رمزنگاري LVDT كه بعدا توضيح داده خواهد شد را در خود به كار مي‌بندد. 

حس‌گرهاي جابجايي خطي القايي 

حس‌گرهاي حلقوي مدار كوتاه يا حلقوي سايه‌اي، حس‌گرهاي جابه‌جايي مطلقي هستند كه از يك هستة E شكل كه سيم درپايه مركزي E قرار دارد تشكيل شده‌اند. اين سيم پيچ با يك جريان متناوب فركانس بالا تحريك مي‌شود. يك حلقه رساناي برق از جنس AL يا Cu در طول اين پايه به حركت در مي‌آيد. فضاي خالي بسيار كوچكي بين اين حلقه و پايه وجود دارد كه حلقه را در طول پايه مي‌لغزاند. حلقه را به اجزاي مكانيكي كه قرار است موقعيتشان اندازه گيري شود متصّل مي‌كنند. كار اين حلقه معادل چرخش ثانويه مدار كوتاه در يك ترانسفورماتور است. حلقه مورد بحث يك اثر سايه‌‌اي ايجاد مي‌كند، بدين معني كه از هرگونه بروز اتصال جريان بين پايه‌هاي 3 گانه E در طول پايه مركزي از محل قرار گرفتن خودش تا به انتهاي پايه جلوگيري مي‌كند.      (شكل 9-1) تغييرات پيش آمده در ضريب خودالقائي در انتهاي اين سيم پيچ محرك اندازه گيري مي‌شود. اين حس‌گرها را معمولاً در تركيب با يك تسيم كننده قوي كه ضريب خود القائي مرجع و نيز ساختاري مشابه به حس‌گر اصلي دارد به كار
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شكل 9-1- ساختار سنسور SCR

مي‌برند. حس‌گر دوّم را به صورت سري به حس‌گرهاي اصلي متصّل مي‌كند. يك ولتاژ متناوب را در طول اتصال حس‌گر و مرجع خود القا اعمال مي‌كنند كه موجب ايجاد يك تقسيم كننده قوي خود القاء مي‌شود. در اين صورت، خروجي با ضريب خود القائي مرجع و حس‌گر در تناسب خواهد بود. اين كار باعث عدم حساسيت حس‌گر به درجه حرارت شده و به ما اجازه مي‌دهد تا به سادگي انحراف‌هاي پيش آمده را تنظيم كنيم. قطعات  الكترونيكي ويژه بررسي سيگنال‌ها را مي‌توان جهت اصلاح و فيلتر كردن خروجي و سپس ارسال آنها  به يك واحد كنترل از راه دور استفاده كرد. ساختار ديگري وجود دارد كه در آن حلقة متحرك را با يك كانال زاويه‌اي متحرك تعويض مي‌كنند. اين كانال وابسته به هسته E شكل بوده و نسبت به آن در حالت عمودي قرار دارد. همچنين القاي حس‌گر نيز نسبتي از حركت خطي اين كانال زاويه دار است. 

فرم ديگر حس‌گرهاي خطي جابجايي مطلق، ترانسفورماتورهاي تفاضلي متغير خطي يا (LVDT) ها هستند. اين دسته از حس‌گرها پر قدرت و مطمئن بوده و توانايي كار در شرايط بسيار سخت را نيز دارند. عملگرهاي مناسب در خودروها اين حس‌گرها را درون سيلندرهاي هيدروليك در سيستم هاي كنترل تعليق به كار مي‌برند. 

LVDT ها ار يك سيم پيچ تحريك اوّليه كه در مركز يك ايجاد كننده خلا سيلندري قرار دارد ساخته شده‌اند. 2 سيم پيچ ثانويه هم شكل در دو سوي سيم پيچ اوّليه قرار داده شده‌اند. هستة مشترك اين سيم‌پيچ‌ها در خلا ساز مي‌تواند آزادانه حركت كند. (شكل 10-1) سيم پيچ‌هاي ثانويه معمولاً به صورت سري به هم وصل مي‌شوند و حالت آنها  مخالف يكديگر است. به طوري كه چون هسته تقريباً در مركز قرار گرفته و با هر دو سيم پيچ به صورت يكساني اتصال دارد، ولتاژ حاصل در نقطه مشترك اين 2 سيم پيچ صفر خواهد بود. با وجود اين اتصال وقتي كه هسته از يك انتهاي مسيرش به انتهاي ديگر حركت مي‌كند سيگنال خروجي از مقدار ماكزيمم هماهنگ با تحريك به صفر رسيده و سپس به مقدار ماكزيمم مخالف تحريك تغيير مي‌كند. 
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شكل 10-1 – ساختار LVDT 

LVDT ها طراحي شده‌اند تا در سهم مشخصي از طول حركت قابل دسترسي خود يك خروجي خطي با ميزان خاصي از تحمّل – معمولاً 25/0( درصد – را توليد كنند. توزيع گردش در سيم پيچ‌هاي ثانويه دقيقاً به شكلي تنظيم شده‌اند كه بتوانند خطي بودن را در عريض‌ترين و وسيع‌ترين محدوده ممكن افزايش دهند. LVDT هايي هم وجود دارند كه مي‌توانند در طول مسير 05/0( اينچ قابليت خطي بسيار خوبي را داشته باشند. 

LVDT ها با نسبت‌هاي ترانسفورماتوري مؤثري  از 10:1 تا 2:1 عمل مي‌كنند. محدودة فركانسهاي تحريك اوّليه مي‌تواند از 20 هرتز تا 20 كيلوهرتز باشد. و اين مسأله به ساختار ابزار بستگي دارد. بيشتر LVDT ها براي عمل در محدوده فركانس 2 تا 5 كيلوهرتز ساخته شده‌اند. سيگنال‌هاي خروجي يك LVDT را به روشهاي مختلفي رمزنگاري كرد و راه حل‌هاي متعدد آنالوگ و ديجيتال هم براي نيل به اين هدف وجود دارد. نمونه‌اي از طرح يك اتصال معمولي با استفاده از يك مبدل LVDT به ديجيتال در شكل 11-1 نشان داده شده است.در اين مثال فرض بر اين است كه مجموع ولتاژهاي گذر كننده از سيم‌پيچ‌هاي ثانويه (VA+VB) ، در طول تغييرات مقدار ثابتي مي‌ماند. اكثر LVDT ها در زمان توليد با اين مقياس مواجه مي‌شوند و آن هايي كه اين مقياس را نمي‌گذرانند يك ولتاژ غير خطي ديگر هم در نتايج‌شان خواهند داشت. عملكرد 
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 توسط IC به يك واژه ديجيتال 13 بيتي كه مي‌تواند با سه رشته سيم و از طريق يك مدار الكتريكي قابل دسترس باشد ترجمه مي‌شود. بيت‌هاي اضافي در سيگنال‌هاي خارج از محدوده خطي نشانگر بالاتر از دامنه و يا پائين‌تر از دامنه هستند. طرح رمزنگار نسبي كه در اينجا تشريح شد نسبت به تغيير سيم پيچ اوّليه به ثانويه ، درجه حرارت و هر ولتاژ تفاضلي بي‌اثري كه ممكن است به دليل بروز اتصالات قوي متفرقه پيش آيد غير حساس است. 
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شكل 11-1- مبدل LVDT به ديجيتال 

شيوه‌هاي رمزنگاري آنالوگ، همان الگوريتم پايه مبدل‌هاي قبلي را استفاده مي‌كنند يك رمزنگار آنالوگ ولتاژ خروجي را تشخيص داده و عملكرد نسبتي را كه پيش از اين تشريح شد ارزيابي مي‌كند. خروجي رمزنگار پس از فيلتر شدت تقويت مي‌شود تا خروجي توليد شده با موقعيت هسته متحرك داراي نسبتي باشد. 

مقاومت مغناطيسي: يك گروه جالب از حس‌گرها از نوعي آلياژ FeNi استفاده مي‌كنند به طوري كه مقاومتشان در حضور يك ميدان مغناطيسي شديدا تحت تأثير قرار مي‌گيرد. تأثيرات مگنتورزيستيو يكي از آلياژهاي مناسب به نام پرمالوي كه 81 درصد نيكل و 19 درصد آهن است ما را قادر مي‌سازد تا حس‌گرهاي حساس مغناطيسي با ميدان‌هاي مغناطيسي mT5 را بسازيم. ميزان تغيير مقاومت در ميداني به اين قدرت تقريباً 5/2 درصد است كه با افزايش قدرت ميدان اين ميزان كاهش مي‌يابد. رابطه ميان قدرت ميدان و مقاومت آلياژ كاملاً غير خطي است. با استفاده از نوارهاي باريك پرمالوي كه بر روي يك شكل فرعي سيليكون قرار داده شده، قطعات الكترونيكي تنظيمن شرايط سيگنال مي‌توانند با حس‌گر مختلط شده و يكي شوند. علي رغم غير خطي بودن اين پديده حس‌گرهاي خطي جديد را مي‌توان با به كارگيري آنها  در يك تنظيم پلي به همراه ابزارهاي خنثي كننده جريان مثلاً يك سيم پيچ كه حس گر را در بر گرفته و خودكار است به منظور كاركرد مفيد حس‌گر با يك مقاومت دائمي توليد كرد. ساختار ديگري كه وجود دارد عناصر رشتة باريك «قطب باربر» را به كار مي‌برد. يك عنصر از يك نوار نازك مستطيل شكل پرمالوي كه با يك سيري از باريكه‌هاي آلومينيومي در زاويه 45 درجه بر روي محور بلند قرار مي‌گيرند تشكيل مي‌شود. اين دو عنصر كه به صورت سري به هم متصّل شده‌اند و در واقع تصوير آينه‌اي يكديگر هستند (گرداگرد محور منعكس شده‌آند) يك تقسيم كننده قوي را به وجود مي‌آورند. حس‌گرهاي مگنتورزيستيو غالباً حساسيت بالايي از خود نشان مي‌دهند، امّا همين مسئله، تأثير پذيري آنها  را در برابر ميدان‌هاي مزاحم افزايش مي‌دهد. بنابراين اين دسته از حس‌گرها براي استفاده در برخي از عملگرها منساب نيستند. 

مگنتواستريكتيو: اين خاصيت به موادي مربوط مي‌شود كه در مقابل تغيير جريان مغناطيسي، با انجام يك تغيير شكل قابل بازگشت در ساختمان‌شان واكنش نشان مي‌دهند. حس‌گرهاي ما به جايي خطي مگنتواستريكيتيو اين پديده را با استفاده از ابزارهاي الكترومغناطيسي – كه غالباً يك پالس جريان است – به كار مي‌گيرند. اين ابزارها با ارسال يك موج تراكم در زير لولة هادي امواج مغناطيسي سيلندر اين كار را انجام مي‌دهند. لوله هادي از درون يك حلقه مغناطيسي دائمي قابل حركت در فاصله خاصي از گيرنده عبور مي‌كند. موج تراكم كه در موقعيت مغناطيسي پخش شده است با سرعت تقريبي 2800 متر بر ثانيه به سمت گيرنده مي‌رود و در آن جا با ايجاد يك تغيير جريان باعث بروز يك پالس ولتاژ در سيم پيچ  حسي مي‌شود. زمان طي مسير پالس را مي‌توان جهت تعيين فاصله متحرك مغناطيسي در زير سيم اندازه گيري كرد. ترانسفورماتورهايي كه طول عملكرد 5/7 متر دارند نيز در دسترس هستند كه اين دسته از تكنيك فوق بهره مي‌برند. 

5-3-1- تكنولوژي‌هاي ديگر 

براي حل مشكلات حس‌گرهاي موقعيتي تكنولوژي‌هاي ديگري را نيز مي توان به كار برد كه تنها محدوديت اين تكنولوژي‌ها، اندكي نبوغ مهندسي است. برخي از آنها  از قبيل حس‌گر پرتوان (تكنيك حس گر پرتوان يا پرظرفيت) به دليل رطوبت، ارتعاش، حرارت و يا فشارهاي موجود در اتومبيل قادر به كار در اين محيط نيستند. ساير تكنولوژي‌ها مثل تحليل‌گرهاي سنتي هر چند قدرت زيادي دارند امّا بسيار گران هستند و تا زماني كه تكنيك‌هاي توليد كم هزينه آنها  يافت نشود نمي‌توان آنها  را در مورد استفاده قرار داد. گاهگاهي يك روش نامعلوم راهي را پيش پاي ما مي‌گذارد. نمونه آن حس گر سطح سوخت است كه توسط كارگران كارخانه بوش توليد شد. با نگاهي به اصول ساخت اين حس‌گر مي‌توان آن را به عنوان يك حس‌گر موقعيتي به كار گرفت. اين بازار با تحريك يك ميله فلزي توسط امواج صوتي، به طوري كه اين امواج معكس شوند عمل مي‌كند. يك انتهاي ميله درون سوخت فرو مي‌رود. فركانس موج منعكس شده نشان دهنده عمق فرورفتگي ميله در سوخت است و توسط ابزارهاي مناسب الكترونيكي مي‌توان سطح آن را تعيين كرد. 

ظرفيت امنيتي تكنولوژي‌هاي مورد استفاده در اتومبيل‌ها، عامل بسيار مهمي در انتخاب مناسب بودن و يا نبودن آن هاست. تكنولوژي‌هاي مايكروويو يا ليزري را مي‌توان در سيستم‌هاي ضد تصادف براي پيش‌بيني موانع در شب يا در شرايطي كه نور كافي وديد كافي براي رانندگي وجود ندارد استفاده كرد. اين تكنيك‌ها جزو جدايي ناپذير اتومبيل‌هايي خواهد بود كه در سالهاي آتي به بازار مي‌آيند. 

متصّل كردن حس‌گرها و سيستم‌هاي كنترل 

هم حس‌گرها چه با خروجي آنالوگ و چه ديجيتال پديدة واقعي را اندازه گيري مي‌كنند و نتايج كارشان توسط سيستم ديگري ترجمه مي‌شود به اشكال مختلفي از قبيل يك مقدار، يك هشدار و يا بستن يك حلقه كنترلي بروز پيدا كند. تداوم صحت اطلاعات در اين فرايند اهميت حياتي دارد كه مي‌توان با انتخاب يك سيستم مناسب اتصال آن را تأمين كرد. هزينه و قابليت اطمينان در سيستم‌هاي خودرويي، اولين چيزهايي است كه به هنگام انتخاب سيستم اتصال بايد مورد توجّه قرار گيرند. براي انجام يك كار خواسته شده، همواره حس‌گري انتخاب مي‌شود كه اتصالات كمتري نياز داشته باشد. در برخي از موارد مثل LVDT ها، كه حس‌گر اصلي به 5 يا 6 رشته سيم نياز دارد شايد بهتر باشد كه قطعات الكترونيكي تنظيم شرايط سيگنال را به همراه حس‌گر نصب كنيم و اطلاعات به دست آمده را از طريق يك سيستم اتصال ساده به كنترل كننده از راه دور منتقل سازيم. اين انتقال اطلاعات تفاضلي يا سريالي دوتايي به ميكروكنترل به طور مستقيم انجام مي‌شود. در مورد اطلاعات تفاضلي معمولاً سيستم مكانيكي كه تحريك مي‌شود آن قدر به حركت ادامه مي‌دهد تا به يك محدوده يا شاخص رسيده و آن را تشخيص بدهد و در اين موقع، موقعيت مطلق اجزاي مكانيكي به دست مي‌آيد. مي‌توانيم يك شمارش گر و يا يك ابزار ثبت كننده را روي يك مقدار غير از صفحه تنظيم كنيم و يا اينكه دوباره آن را بر روي عدد صفر تنظيم نماييم. در موقع تشخيص حركت، پالس‌هاي خروجي حس‌گر تفاضلي را مي‌توان به عنوان اندازه موقعيت، شمارش و ثبت كرد. هر بار پس از روشن شدن دستگاه، بايد حلقه شاخص را اعمال كنيم. اطلاعات سريالي دو تايي را مي‌توان به ابزار ثبت منتقل كرده و بدون هيچ فرآيند ديگري از نتايج آن استفاده كرد. 

مبدل‌هاي آنالوگ به ديجيتال (ADC ها) براي انجام يك كار خاص به برخي از مراقبت‌‌هاي ويژه نياز دارند. هيچ كدام از اين ها را نمي‌توان كنار گذاشت. در بيشتر عملگرها از برگشت‌هاي زميني  شاسي نمي‌توان استفاده كرد. ممكن است در اتومبيل‌هاي مدرن به دليل جريان‌هاي بازگشتي از تجهيزات الكتريكي، در محل بين‌شاسي و حس گر افت ولتاژي معادل 1 ولت و يا بيشتر وجود داشته باشد. اين ولتاژ همه حس‌گرها را به جز حس‌گرهاي سخت را دگرگون خواهد ساخت. 

در قسمت‌هاي قبل مزاياي حس‌گر نسبي كه مي‌تواند مرجع مربوط به مبدل را مورد استفاده قرار دهد توضيح داد. مزيت حس گر نسبي اين است كه كم اهميت‌تري بيت مربوطه به ADC، همواره درصد مشخصي از ظرفيت حس‌گر را به خود اختصاص مي‌دهد. اين مسأله باعث حذف “افزايش”، انحراف و خطاي حرارتي مي‌شود كه در صورت استفاده از مرجع‌هاي جداگانه ممكن است پيش بيايد. دقت و وضوح سيستم را نيز مي‌توان به حداكثر رسانيد. براي اين كار بايد مطمئن شد كه ظرفيت خروجي حس‌گر از تمام ظرفيت ورودي مبدل استفاده مي‌كند. به همراه بسياري از ADC ها يك ميكروكنترل نيز وجود دارد و براي به دست آوردن ورودي آنالوگ از سويچ هاي باطري استفاده مي‌كنند. اين تكنيك‌ها در هر چرخه تبديل يك يا دو بار، بارگذاري موقت را ايجاد مي‌كنند. برخي از خروجي‌هاي حس گر مخصوصا خروجي  حس‌گرهايي كه بافر تشديد كننده دارند بايد از اين بارگذاري موقتي دوري كنند تا بتوانند دقت نسبي خود را داشته باشند. يكي از تكنيك‌هاي ساده استفاده از يك فيلتر ساده IC براي خروجي حس‌گر است. اين فيلتر باعث محدود شدن جريان موقتي مي‌شود كه خروجي حس‌گر آن را مي‌بيند و باعث انحراف ورودي ADC مي‌شود. 
optical encoder : رمزنگار/ رمزگذار چشمي 
incremental :  حس گر افزايشي 
track: قطعه 
travel :  حركت- جنبش 
linearity error خطاي خطي : 
displacement sensor : حس گر جابه‌جايي 
synchro resolver: تحليل گر متقارن 
Hall effect device : ابزار اثر “هال” 
فصل دوم 

حس گرهاي درجه حرارت دما و رطوبت

1-2 درجه حرارت گرما و رطوبت 

با توج به تأثير درجه حرارت بر عملكرد و قابليت اطمينان اجزاي اتومبيل و در نتيجه تأثير آن بر سيستم هاي خودرو و بحث حس كردن درجه حرارت را به يكي از مهمترين مسائل در طراحي اتومبيل تبديل مي‌سازد منابع گرماي موجود در خودروهاي مدرن از خود موتور مشروع مي‌شود و تا مبدل هاي كاليزگر اتلاف انرژي به هنگام تبديل آن (مثلاً دراكترناتور و ابزارهاي توليد كننده گرما از قبيل شيشه جلوي اتومبيل، صندلي و آيينه ها ادامه مي يابد. تأثير حاصل از رطوبت نيز بر تاثيري كه ميزان حرارت بر روي قابليت اطمينان اجزاء دارد افزوده شده و عملكرد خودرو و آرامش سرنشينان را دشوار مي‌سازد.

1-1-2 درجه حرارت ـ تأثير گرما 

درجه حرارت يك جسم يا شيء ء را به 3 صورت مي‌توان توضيح داد : 1) پتانسيل جريان گرماي آن ، 2) ميزان متوسط انرژي جنبشي مولكول هاي آن و 3) وضعيت گرمايي آن با توجه به توانايي آن در انتقال گرما به ميامي اجسام و اشياء.

درجه حرارت بر مقام وجوه مختلف خودرو تأثير مي گذارد از عملكرد موتور و سيستم هاي مختلف خودرو تا موضوع راحتي و آرامش راننده و مسافران گسترده وسيع درجه حرارت براي عملكرد در اتومبيل ها در سطح دنيا از C ْ60 تا C ْ57+ محدوده حرارتي بخشهاي زيرين از C ْ40تا C ْ85+ هم بر عملكرد و هم بر قابليت اطمينان بخشهاي مختلف خودرو اثر گذار است. تغييرات شديد و وسيع درجه حرارت كه در اتومبيل پيش آمده و بايد توسط قطعات مختلف تحخمل شود حتي بر غلظت روغن كاري ها و مايعات خنك كننده هم تأثير بسزايي دارد حتي رنگ اتومبيل، اسكلت، قطعات پلاستيكي، لاستيكها و ساير قطعات اصلي و غير اصلي خودرو بايستي به گونه اي طراحي شوند كه بتوانند حداكثر درجات حرارت و رطوبت موجوددر فضاي خودرو را تحمل كرده و با كارآيي شان ادامه دهند بنابراين حس كردن درجه حرارت اين اجزاء در جريان توسعه و تكميل خودرو از اهميت حياتي برخوردار است.
2-1-2 كنداكشن ، كانوكشن ، و پرتو افشاني

انرژي گرمايي و تغييرات آن بوسيله كندانكشن كانوكشن و يا پرتو افشاني منتقل مي‌شود كنداكشن به انتشار گرما در ماده جخامد و يا گازها ومايعاتايستاده و راكد صورت مي‌گيرد. كانوكشن در برگيرنده حركت مايع يا گاز در ميان دو نقطه است و پرتو افشاني نيز از طريق امواج الكترو مغناطيسي صورت مي پذيرد.
3-1-2 منابع گرما در وسايل نقليه 

علاوه بر گرما كه ازتابش خورشيد بر سطوح فلزي و شيشه اي اتومبيل حاصل مي شودابزارهاي گرماساز ديگري نيز طبق جدول (1-5) در خودرو وجود دارند بزرگترين منبع توليد گرما را در اتومبيلهاي مجهز به سيستم احتراق داخلي سوخت همانموتور خودرو است اين امر باعث ايجاد يك فضاي ْ125 براي اجزاءي الكترونيكي شود، هر چند كه در محفظه احتراق (اتاقك سوخت) ويا در پايه موتور درجه حرارت هاي بسيار بالاتري Cْ100> نيز بوجود مي‌آيد.

مدل كاتاليز كه براي كاهش ميزان هيدوركربن هاي نسوخته و حذف مونوكسيد كربن به كار مي‌رود اوج تأثير خود را در C ْ450 مي گذارد. پايين ترين درجه كارآيي اين دستگاه در حدود C ْ350 بوده و بالاترين درجه حرارت قابل تحمل آن نيز حداكثر در Cْ1000 مي‌باشد. 

انحنا چرخ ها و نيز اصطكاك بين آنها و زمين مهمترين عوامل توليد گرما هستند. دنده و ياتاقان ها در گردش ها اكسل عقبي و پمپ نيز قابل ذكرترين ابزارهاي توليد گرما هستند. همچنين هنگمام استفاده از ترمزها درجه حرارت هاي بيسار بالايي توسط سطوح آنها توليدمي شود.

مبدل هاي گرما ـ مثل كولرها و يا رادياتورهاي مربوط بههيتر اطاق سرنشني به همراه لوله كشي آنها و نيز سينك هاي گرمايي الكترونيكي ـ هر چند عملكردشان براي توليدگرما نيست اما درجه حررات هايشان بالاتر از معمول است و اين درجه حرارت ها هم در فرآيند كاهش گرما ايجاد مي‌شود.

اجزاي گرما ساز الكتريكي خودرواز قبيل چراغهاي عقب، شيشه جلو اتومبيل، برف پاك كن آينه ها و صندليها درجه اي از حرارت را براي راحتي رانند و فراهم كردن ديد كافي جهت رانندگي توليد مي كنند به عنوان مثال اگر درجه حرارت محيط بيرون Cْ40 باشد حرارت برف پاك كن به Cْ15 درجه مي‌رسد. در برخي از موارد توسط گرماسازهايمكمل از قبيل مبدل كاتاليزگر حس گر اكسيژن و برخي از انواع باتريهاي الكتريكي پيشرفته خودرو در همان محدوده Cْ350 درجه اي وزش جريان هواي حهاصل از قمستهاي الكتريكي مثل موتور استارتر موتورهيتر، آلترناتور و سيم پيچ هاي كهربايي منابعي از گرما و درجه حرارت هاي بالا هستند. اينويژگي در آنها كه دائماً در حال كاركردن بودهو بار سنگيني بر روي آنها قرار دارد مثل اكترناتور بيشتر ديده مي‌شود مقاومت در وزش اين جريانها مثل مقاومت در قطعات نيم هادي اصلاح گر آلترناتور ترانزيستور برق و … باعث ايجاد اتلافي در برق مي‌شود كه ميزان آن با مجذور جريان موجود داراي يك نسبت است. (  P=I2R)
در نيمه رساناها تغيير درجه حرارت با انرژي تلف شده از طريق مقاومت گرمايي در ارتباط است.
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: تغيير درجه حرارت بر حسب درجه سانتي‌گراد (مورد اصلي T- در نقطه اتصال T)

P: قدرت برق بر حسب وات

جدول1-2 منابع گرما در وسايل نقليه

	طبقه عمومي
	مثال
	حداكثر درجه حرارت بر حسب C

	موتور
	فرآينداحتراق/اشتغال
	1000>

	مبدل كاناليزگر
	واكنش شيميايي
	1000>

	اصطكاك جاده ولاستيك ها
	تايرها
	100>

	ترمزها
	ديسك – طبلك
	250

	حركات مكانيكي (دنده ها- ياتان)
	ترانزمشين- اكسل عقبي – پمپ هوا- پمپ هدايت برق
	200

	مبدل هاي گرما
	رادياتور، هيتر، سنگ گرمايي
	175>

	هيترهاي الكتريكي
	پنجره جلويي ماشين چراغ عقب، صندليها آينه ها
	25+Ta

	بادبزن هاي الكتريكي
	موتورها اكترناتور ، سيم پيچ هاي كهربايي
	از نوع F2155

	مقاومت ها
	مقاوم بالاست
	150

	لامپ ها
	لامپ هاي اصلي عقبي و داش بورد
	125

	ترانزيستورهاي برق
	تنظيم كننده ولتاژ هادي اشتغال
	حداكثر تا 200

	باتري برق خودرو
	سديم سولفور
	300


لامپ هاي اوي يك جريان داخلي قابل توجه (10 در حالت پايدار) و يك وضعيت بسيار پايدار كه اينها با توجه به خود موجب توليد درجه حرارت هاي بالا نيز مي‌شود.

درجه حرارت موجود در قسمتهاي مختلف يك وسيله نقليه در جدول (2-2) نشان داده شده است؛:
جدول (2-2) درجه حرارت در بخش هاي مختلف وسيله نقليه :

	موقعيت
	درجه حرارت


	رطوبت
	يخ زدگي

	
	حداقل
	حداكثر
	حداقل
	حداكثر
	

	موتور
	
	
	
	
	

	لوله اگزوز
	40-
	649+
	0
	95 درصد در 38 درجه
	بله

	لوله ورودي آب
	40-
	121+
	0
	//  //
	

	داش بورد
	
	
	
	
	

	نرمال
	40-
	121+
	0 
	//    //
	

	حداكثر
	40-
	141+
	
	80 درصد در 66 درجه
	

	شاسي
	
	
	
	
	

	Isolated
	40-
	85+
	0
	98 درصد در 38 درجه
	بله

	نزديك به منبع گرما
	40-
	121+
	0
	80 درصد در 66 درجه 
	بله

	در حين حركت
	40-
	177+
	0
	//   //
	بله


4-1-2 تأثير رطوبت

رطوبت باعث اختلال در آسايش رانندگان مسافران و نيز عملكرد موتور شدهو قابليت اطمينان اجزاي خودرو را كاهش مي‌دهد. انداز‌ه‌گيري اوليه رطوبت رطوبت نسبي (RH) است كه در واقع نسبت فشار جزئي آب به فشار اشباع يم باشد ساير انداز‌ه‌گيري شامل نقطه تقطير (درجه حرارت) رطوبت خاص (نسبت تركيب) حجم آب به ازاي يك حجم از گاز خشك نرخ حجم و نسبت واحد تبخير آب به يك ميليون واحداز هواي مي‌شود نقطه تقطري اندازه مستقيم از فشار تبخير و رطوبت مطلق است. رطوبت در واقع همان تبخير آب در ميان گاز است. وجود آب درمايع يا جامدات را مويسچر مي گويند وجود رطوبت بالا و درجه تقطير پائين منجر به ايجاد حجم بالايي از موسيچر مي‌شود كه بر عملكرد مايعات سيال از قبيل سوخت روغن ترمز و سطوح جامد مثل شيشه جلو تأثير مي‌گذارد.

5-1-2 استلزامات موجود براي قابليت اطمينان اجراي الكترونيك

تأثير درجه حرارت بر اجراي الكترونيك را به عنوان يكي از مهمترين عوامل موجود در محيط هاي خودرومي شناسد. زمان گرم شدن مايعات سيال موتور و توليد درجه حرارت ويژه عملكرد آنها به صرف دهها دقيقه زمان نياز دارد يكي از آزمايشهاي پيشنهادي باعنوان SAEF 121 در نوامبر سال 1978 منتشر شد كه همچنان به عنوان راهنمايي مهم براي رسيدن به اهداف دلخواه در طراحي محيط هاي خودرو براي تجهيزات الكترونيكي به كار مي‌رود.

اين آزمايش به ويژه در محدوده تغييرات درجه حرارت در قسمتهاي مختلف خودرو مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

درجه حرارت بر نحوه عملكرد طول عمر انتظار رفته از تجهيزات الكترونيكي مؤثر است فشارهاي مكانيكي كه توسط ضريبهاي مختلف حرارتي ايجاد مي‌شوند مي توانند در تست انتقال چرخه هاي حرارتي (هوا به هوا) يا شوكم حرارتي (آب به آب) ايجاد اشكال نمايند.

عدم فعاليت اجزاي الكترونيكي همچنين به دليل طول عمر مكانيكي آنها قدرت اتصالات و يا تغيير حالت شيشه اي رخ يم دهد ويژگي هاي الكتريكي شامل اتلاف گرما در ترارتيستورهاي دو قطبي و از دست دادن كنترل گنت در ابزارهاي MOS gated نيز مستقيماص البته بسته به ماكزيمم هاي درجه حرارت باعث عدم عملكرد اين اجزاء مي‌شود.

نرخ عادي بروز نقض در اجزاي الكترونيكي در يك عضو نيمه رسانا را مي‌توان با معادله آرنيوس توضيح داد :
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Exp: 7/2                              T: درجه حرارت بر حسب Ok
عموماً به ازاي هر 10 تا 15 درجه افزايش درجه حررات در فعاليت هاي نيمه رساناها ميزان بروز نقض در آنها به دو برابر مي‌رسد هر چندتست هايي كه هر چه بيشتر افزايش مي يابند و ايجاد توسعه در طرح ها با توجه به مكانيزم هاي ويژه آنها مقدار اين ناكارآمدي را كاهش داده است. قطعات نيمه رسانايي كه در دهه 90 ساخته شده و به نوعي با مغناطيس مرتبط هستند از قابليت اطمينان بيشتري نيست به آنهايي كه براي اولين بار در دهه 60 مورد استفاده دروسايل نقليه قرار گرفتند برخوردارند به هر حال مدت زمان پاسخ آنها به مراتب از مايعات خودرو و ambient سريع تر است. مثلاً پاسخ گرمايي موقت r(t)RAJC​  كه سطح كاهش يافته مقاومت گرمايي است در عرضض چند ثانيه به سطح dc مي رسد درجه حرارت هاي بسيار شديد رابايد به منظور كاهش بروز نقض در عرض ميليونيم ثانيه تشخيص داده شوند.

نسبت تعجيلي طول عمر نيمه رساناها كه در درحات بالا صورت مي‌گيرد به منظور كسب حداكثر اطلاعات در حداقل زمان ممكن طراي شده است مكانيزم هاي واقعي بروز نقض حاصل طراحي اجزاء و محيطي است كه در آن عمل مي كنند تست طول در يك طرح خاص به دنبال يافتن نقاطي است كه نفوذ پذيري زياد دارند تا بتوانند انتقادات را در زمينه قابليت آن به حداقل برساند.

نيرو يا انرژي محرك فعاليت نسبت كاملاً مستقيمي با تأثير درجه حرارت بر روي نرخ واكنش‌هاي شيميايي دارد.

عوامل تسريع درجه حرارت براي يك مكانيزم خاص بروز نقض را مي‌توان به شكل نسبت نرخ بروز نقض در دو سطح متفاوت فشار تشريح كرد :

(3-5) 
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f: عامل تسريع كننده       A: انرژي محرك فعاليت      K: ثابت بولتزمان

Tr: درجه حرارت نقطه اتصال بر حسب k در دماي rated ambient
Tt: //        //           //             //          تست طول عمر

به منظور تعيين توانايي يكي از اجزاء در مقابل تاثيرات شديد ماكزيمم درجه حرارت و رطوبت كه هر وسيله نقليه اي در معرض آنها قرار دارد تعدادي از قسمتهاي فشار قابليت اطمينان را در روند تأييد كيفيت وارد كرده اند اين تستها شامل موارد زير مي‌شود.

عمر ذخيره سازي در درجه حرارت هاي بالا به منظور تسريع در عملكرد مكانيزم هاي بروز نقض كه در ماكزيمم حرات از نظر گرمايي فعال مي‌شود.

شرايط معمولي تست:(ساعت)24 تا5000 : timeـ بدون biasـ cْ70 تا 200=Ta
چرخه درجه حرارت (هوا به هوا) توانايي يك ابزار را در تحمل ماكزيمم هاي درجه حرارت ونيز تحمل در مقابل انتقال ميان اين ماكزيمم ها را ازيابي مي‌كند اين تست همچنين ناهمگوني شديد گرمايي را ميان مواد اعمال مي‌كند.

شرايط معمولي تست: 

(معمول ترين چرخ1000)4000ـــ10=چرخه ـ cْ200ـــ65-=Ta
شوك گرمايي (مايع به مايع) توانايي يك ابزار را در مقابله با ماكزيمم درجه حرارت و نيز جابه جايي هاي ناگهاني ميان ماكزيمم هاي درجه حرارت ارزيابي كرده و ناهمگوني گرمايي ماكزيمم را نيز ميان مواد اعمال مي‌كند.

شرايط معمولي تست:H3TRB (رطوبت بالا درجه حرارت بالا، bias معكوس) يك تست محيطي است كه ميزان مقاومت ابزارهاي داراي محقطه يا پوشش پلاستيكي را در مقابل رطوبت انداز‌ه‌گيري مي‌كند. 

به منظور تسريع اثرات فرسايشي بر اجزاي داخلي نيمه رساناها نيز يك bias اعمال مي‌شود.

شرايط معمولي تست : %80 تا 100 =bias ـ %85 تا 95 =RH cْ85تا95=Ta
از نرخ ماكزيمم  96 تا 175 ساعت :   time
تست زودپز : به منظور انداز‌ه‌گيري مقاومت ابزار در مقابل نفوذ رطوبت ودر نتيجه فرسايش گالوانيك انجام مي‌شود اين تست بسيار سريع و فوق العاده مخرب است.

شرايط معمولي تست : time=24 تا 96 ساعت ـ p=اتمسفرـ%100=RHـ Cْ121=Ta
مقاومت مويسچري : مقاومت اجزاء در برابر مويسچر را در شرايط استوايي ارزيابي ميكند .

شرايط معمولي تست : time= 24 h/cycle ـ 10=چرخه ـ %98 تا 80RH ـCْ121=Ta
علاوه بر اين تعدادي ديگري تست با درجه حرارت بالا وتحت شرايط متفاوت bais براي ابزارهاي نيمه رسانا انجام مي‌شود به عنوان مثال High keperature reverse bais High temperature fourward bais Hiht temperature gate bais.

2-2 انداز‌ه‌گيري درجه حرارت اتومبيل

در جريان تكامل خودروها و با هدف اطمينان يافتن از عملكرد مناسب سيستم ها و اجزاي آنها در خودرو تعداد بي شماري از حس گرماي حرارتي ساخته شده‌اند برخي از انداز‌ه‌گيري ها در استراتژي كنترل سيستم جاي گرفته و يا اين كه به عنوان عوامل تشخيصي جهت توليد وسايل نقليه استفاده يمشوند ليستي از انداز‌ه‌گيري هاي رطوبت و حرارت كه در حال حاضر قابل استفاده بوده و يا در سيستم هاي آينده قابل استفاده خواهند بود در جدول (3-2) نشان داده شده‌اند ممكن است در روند توسعه وتكامل خودروها تكنيك‌هاي انداز‌ه‌گيري حرارت از يك سازنده به سازنده ديگر و يا حتي در سيستم هاي مختلف ساخت يك سازنده تفاوت داشته باشد عوامل مؤثر در انتخاب يك تكنولوژي مناسب ساخت حس گرما به نحوه عملكرد قابليت اطمينان و هزينه مربوط مي‌شود در مورد وسايل نقليه پيشرفته هزينه مساله چندان مهم ينيست اما در دسترس بودن تجهيزات تست سازگاري با تجهيزات ويژه خوانده نتايج و سهولت در استفاده عواملي هستند كه بايد در نظر گرفته شوند.

انداز‌ه‌گيري رايج حرارت در اتومبيل ها در باقي مانده اين فضل تشريح خواهند شد.

1-2-2 انداز‌ه‌گيري درجه حرارت مايعات

حرارت برخي از مايعات رادر جريان ساخت خودرو انداز‌ه‌گيري مي كنند بويژه تحت شرايط بسيار پر حرارت موضعي و نيز شرايط سخت رانندگي يدك كردن ماشين در شيب هاي تند يا ترافيكهايي كه موجب توفق ها و حركت هاي متوالي اتومبيل مي‌شوند اين انداز‌ه‌گيري شامل مايعات خنك كننده روغن موتور، روغن ترانزمشين سوخت، هدايت برق، ترمزها و الكتروليت باتري نيز مي‌شود. مونيتور كردن حرارت مايع خنك كننده در سيستم كنترل موتور به وبه هنگام ساخت ماشين امري رايج است حرارت روغن موتور و روغن ترانزمشين هم با هدف مونيتور كردن در آينده ارزيابي مي‌شوند اتومبيلهاي مسابقه با هدف دستيابي به حداكثر كارآيي دائماُ در حال انداز‌ه‌گيري حرارت سوخت روغن و نيز مايع خنك كننده در سيستم كنترل موتور و به هنگام ساخت ماشين امري رايج است حرارت روغن موتور روغن ترانزمشين هم با هدف مونيتور كردن در آينده ارزيابي مي‌شوند. اتومبيلهاي مسابقه با هدف دستيابي به حداكثر كارآيي دائماً در حال انداز‌ه‌گيري حرارت سوخت روغن و نيز مايع خنك كنده هستند حس كردن حرارت سوخت ممكن است به استانداردهاي پخش گر نيازمند باشد. اخيراً يك سيستم خنك كننده پنهان در حال ساخت بوده است.

كه از يك حس گر حرارتي براي كنترل موتور در شرايط مختلف كاري استفاده مي‌كند اين سيستم سوپاپ هاي كنترلي را به كار مي‌گيرد كه جريان بخار مايع خنك كننده را بر اساس درجه حرارت لوله اي كه به بالاي اتاقك احتراق متصل شده است كنترل مي كنند.

مهم تري نگراني هاي پيراون حس گر حرارتي مربوط به بسته بندي تماس مايع سيال با حس گر و موقعيت آن ست محدوده هاي حرارتي بالاتر تقريباً از cْ150 تا cْ200 هستند و براي پايين آوردن فعاليتنيز غالباً دماي cْ40- مورد نياز است.

براي انداز‌ه‌گيري حرارت باتري در جريان ساخت اتومبيلها از ترمومترهاي شيشه اي يا ترموكوپل هاي داراي محفظه شيشه اي به خاطر محافظت از الكتروليت مخرب باتري ـ استفاده مي‌شود.
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جدول 3-2 نياز به حس كردن و سيستم هاي اتومبيل

2-2-2 درجه حرارتي باتري

تداوم وضعيت مناسب شارژ باتري اتومبيل براي داشتن حركت محوري مناسب PC هاي در زمان استارت و كسب اطمينان و از عمر مناسب آن اهميت حياتي دار. منحني هاي پذيرش شارژ در باتريهاي حاوي اسيد سربي مستلزم تغيير ولتاژ به نسب تغيير درجه حررات است. ولتاژ بالاتر به درحه حرارت پايين تري نيازمند است از آنجا كه در شرايط سخت باتري غلظتروغن موتور پايين بوده و باز موجود بر روي سيستم محوري زياد است حرارت هاي پايين جايگزين آن يم شوند.

جريان تعادلي برق اينجريان در تنظيم كننده ولتاژ در سيستم شارژ به گونه اي طراحي شده اتس كه ولتاژي را تولدي كند كه در محدودهحرارتيقابل قبول تمام اتومبيل ها با شده همان شده همان طور كه در شكل (1-2) نشان داده شده است در اين ديدگاه تكنيك‌هاي نيمه رساناها به كار رفته اند مناسب ترين موضع براي قرار گرفتن تنظيم كننده ولتاژ در نزديكي باتري است در عين حال برخي از سيستم ها اين عضو را درون آلترناتور كار مي گذارند و درجه حرارتي را فراهم مي كنند كه مي‌تواند به طور قابل توجهي از حرارت باتري متفاوت باشد حرارت سلول هاي مختلف باتري هم به نسبت دوري و نزديكي آنها از موتور ممكن است تا چندين درجه متفاوت باشد حجم كلي باتري از تغيري سريع اينحرارت ها جلوگيري مي‌كند با اين وجود يك تنظيم كننده ولتاژ معيوب كه ولتاژ كاملي را به آلترناتور مي‌دهد به راحتي حرارت باتري را بالا برده و باعث پخش آن مي‌شود.
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FIGURE 51 Temperature compensation in voltage regulator.




شكل 1-2 – تاثير دما در تنظيم كننده ولتاژ

باتري ها به كار رفته در خودروهاي الكتريكي  ( EV) ها ممكن اس براي عملكردشان به يك محدوده خاص از حرارت هاي بالا نياز داشته باشند. سلول هاي سولفور سديم ميتوانند تا چهار برابر بيشتراز سلول هاي اسيد سرب انرژي ذخيره كننند اما براي كار آنها بايد حرارت باتري بين 300 تا Cْ350 حفظ شود. سلول هاي سوخت اكسيد جامد در حرارت Cْ1000 عمل مي كنند در صورتي كه باتري قابل كاكرد در حرارت هاي بالاتر در ماشين هاي الكتريكي ساخته شوند حس كردن حرارت باتري بايد قسمتي از تستآزمايش و خطا باشد.
3-2-2 انداز‌ه‌گيري درجه حرارت هوا

هوا به خاطر درجه حرارت ambient حرارت اتاق سرنشينان و نيز هواي ورودي در خودروهاي توليدي انداز‌ه‌گيري مي‌شود .به منظور تكاميل اتومبيلها همواره تعدادي از ambient هاي موقعيت به عنوان موقعيت هاي ممكن براي قرار گرفتن اجزاي الكترونيك ارزيابي مي‌شود. محدودههاي بالاتر حرارتي پائين تر از اندازه هاي مايعات هستند اندازه معمول اين محدوده هاي بالاتر 85 تا cْ125 است.

4-2-2 درجه حرارت كاليز كننده (كاتاليست)

انداز‌ه‌گيري درجه حررات كاتاليز كننده در فرآيند تكامل خودروها و از همان اولين روزهاي تكميل اين ابزارها انجام شده است نگراني از وجود حرارت هاي بالاتر در نزديكي مواضع مختلف اتومبيل حكايت از انجام يك سرياز انداهز گيري ها بود در هر حال مبدل بايد در مينيمم درجه حرارت باشد (معمولاً بالاي cْ350) تا بتواند فعالتيداشته باشد. ساير استانداردهاي سخت انتشار گرما در حال تحريك سازندگان براي استفاده از مبدل با فاصله هر چه كمتر شروع به كار اتومبيلها هستند تكنيكهايي در حال پيگيري هستند كه سعي دارند زمان گرم شدن كاليز كنندهها را با هدف افزايش تأثير آن دركنترل انتشار گرما كاهش بدهند يكي از اين تكنيك ها مشتعل كردن مخلوط معيني از سوخت و هواست كه در آفتربرنر ودر جلوي كاتاليز كننده به منظور گرم كرده آن است تكنيك بعدي از گرم كردن الكتريكي براي نيل به اين هدف استفاده مي‌كند برق مورد نياز در اين شيوه نيازمند وجود يك شعبه خاص از برق اتومبيل است براي انداز‌ه‌گيري حرارت اين كاتاليز كننده يك حس گر حرارتي خطي توليد شده است يك ترموستر را بهصورت قطبي درون يك مبدل قرار ميدهند محدوده اي از مقاومت ارزيابي شده و زمان ثابت دو ثانيه بدست آمده است. 

در جهت مشاهده شرايط نامطلوب اين حس گر قادر است يك نقطه داغ را درون كاتاليز كننده تشخيص بدهد و ممكن است كه به عنوان بخشي از تجهيزات تشخيصي آن بوده كه در آينده مي آيند حتي بتواند حتي روشن نشدن (misfire) موتور را نيز تشخيص بدهد. تقاضاي اين تجهيزات از سوي «انجمن منابع هوايي كاليفرنيا» يا «آژانس فدرال حفاظت از محيط زيست» تقاضا مي‌شود.

تحت شرايط سخت از قبيل سرعت بالاي مداوم يا ميزان ناكافي اكتان حرارت گازهاي لوله اگزوز به شدت افزايش مي يابد يكي از كمپاني ها با كار گذاشتن يك حس گر حرارتي درون لوله اگزوز اقدام به مشاهده و كنترل درجه حرارت كاري موتور نموده است. اگر حس گر افزايش حرارت را بالاتر از يك حد ثابت تشخيص بدهد كامپيوتر اقدام به ارسال فرماني مي‌كند كه طبق آن و براي خنك كردن موتور سوخت بيشتري به درون محفظه احتراق ترزيق شود از آنجا كه حرارت گازهاي اگزوز تا 1000 درجه نيز مي‌رسد ترموكوپل هاي اكسيد منيزيم ويژه اي طراحي شده‌اند كه درون يك تيوپ فلزي قرار دارند و براي سنجش ميزان حرارت به كار مي روند ممكن است در آينده از همين شيوه براي كاهش زمان گرم كردن نيز استفاده كنند. 

5-5-2 حس گر اكسيژن

حس گر اكسيژن به عنوان عنصر فدبك در سيستم هاي كنترلي موتور هاي clesed-loop بر اساس تفاوت غلظت اكسيژن درون لوله اگزوز و ambient سيگنالي را توليد مي‌كند همانطور كه در معادله نرسنت آمده است:

Vs=RT/4F In(Pa/Pg)

VS: ولتاژ خروجي                           R: ثابت گاز

Pa: فشار نسبي اكسيژن در هوا         F: فاراداي

Pg: //  تعادل اكسيژن                   T: درجه حرارت مطلق حس گر

حس اگر اكسيژن علاوه بر اينكه تحت تأثير رطوبت قرار ميگيرد به منظور ارائه عملكرد مناسب وفراهم كردن سيستم كنترل closed-loop به يك مينيمم حرارت نياز دارد. اين مينيمم غالباً cْ45 > است. چند هيترهم به خاطر كم كردن زمان گرم شدن حس گر به آن افزوده شده‌اند يك حس گر اكسيژن كه توسط هيترگرم شده باشد بسيار سريع تر زا ساير حس گرها به دماي عملكرد خود رسيده و اجازه شورع فعاليت closed-loop را مي‌دهد. مونيتور كمردن حرارت در طول ساخت و توسعه اتومبيل و موتور آن بخشي از استراتژي كنترل و توسعه اجزاء را تشكيل مي‌دهد.

6-2-2 حس كردن حرارت تايرها

حس كردن دماي درون تاير بخشي از انداز‌ه‌گيري فشار و تشخيص نقض است كه توسط انداز‌ه‌گيري فشار و سيستم هاي خودكار تنظيم فشار در دسترس ما قرار دارد. در سيستمي مشابه آنچه توسط ميشلين تكميل شده و در اتومبيلهاي مسابقات ازمايشي پژو به كار گرفته شده به نام پراكسيما در هر كدا ا زچرخها يك حس گر فشار و يك حس گر حرارتي كار گذاشته شدند. بااستفاده از يك آنتن دوار ويك دستگاه فرستنده و گيرنده راديويي سيگنال ها را به يك مركز تحخليل الكترونيك مي فرستند. يك كمپرسور هوا تلاش مي‌كند تا فشار تايرها را در حالت نرمال حفظ كند در صورتي كه علامت هاي فشار يا حرارت به بالاتر از 85 درجه برسند سيستم پيشنهاد مي‌كند كه سرعت را پايينتر از   k/h 240 نگه دارند. در مورد حرارت بالاتر از 90 محدوده سرعت      k/h160 خواهد بود و براي 95 درجه اين محدوده به   k/h 80 مي‌رسد بالاخرهاينكه اگر حرارت به 100 درجه برسد سيستم توقف كامل اتومبيل را پيشنهاد مي‌كند.

7-2-2 تشخيص نقض در اجزاي الكترونيك

همان طور كه در قسمت (6-1-2) عنوان شد كه حرارت مي‌تواند عامل بروز نقض در بسياري از مكانيزم هاي موجود در يسستم هاي الكترونيك شود بنابراين تشخيص درجه حرارت هاي شديد و به كارگيري استراتژي هاي طرايح سيستم در سنجش آن ميتواند در كاهش عملكرد و يا نقض هاي فاجعه بار نقش داشته باشد.

حس كردن شرايط نقص مثلاص تشكيل يك مدار كوتاه بخش مكملي براي   IC هاي برق و يا ترانزيستورهاي هوشمند است قابليت حس گرهاي حرارتي در تحليل نيمه رساناي دو قطبي CMOS-DMOS امكان تشخيص و محافظت را به عنوان بخشي از ويژگي هاي IC هاي هوشمند برق به ما مي‌دهد به عنوان مثال توليدات SMART MOSTM موتورولا عملكرد اوليه IC برق ايجاد يك اتصال ميكروكنترل به ad10 براي سيم پيچ هاي كهربايي لامپها وموتورهاست. اين يك مزيت ويژه در ابزارهاي داراي چند خروجي است كه نقط اتصال حرارتي هر ابزار را تشخيص داده و خروجي ثابتي را به ميكرو كنترل بفرستد و حتي در صورت لزوم واحدي را كه داراي شرايط نقص است خاموش كرده و از كار بياندازد. عملي كه در پي حس كردن شرايط نقص انجام مي‌شود بسته به نوع سيستم كنترل ي تواند متفاوت باشد.احساس حرارت شديددر يك ابزار قدرت برق ممكن استدر يك موردبهاين معني باشد كه دستگاه خودش را براي جلوگيري از بروز نقض خاموش كند و در موقعيت ديگر به معني ارسال يك سيگنال شاخص نقض است كه تنها هشدار مي‌دهد و هيچ عملي را صورت نمي دهد قسمت باقيمانده سيستم مي‌تواند به صورت عادي به فعاليت خود ادامه دهد در واكنش به اعمال شرايط نقض به MCU يك shutdown رخ خواهد داد.
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شكل 2-2- 

8-2-2 حس گر جريان توده هوا

شكل عمومي يك ترانسفورماتور در تصوير (4-5) آمده است علاوه بر ورودي مطلوب شرايط محيطي نامطلوب حرارت و يا رطوبت نيز عواملي هستند كه بر فعاليت و دقت ترانفسورماتور تأثير مي گذارند و موقع طراحي آن بايد مد نظر قرار بگيرند.
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FIGURES4  Generalized model of a transducer.




شكل 4-2 مدل عمومي ترانفسورماتور

در مساله حس كردن جريان توده هوا تاثيرات حرارت به عنوان بخشي از فرآيند انداز‌ه‌گيري استفاده ميشوند. 

يكي از شيوههاي رايج شامل يك بادسنج Hot-wire به همراه يك رشته سيم پلاتينيوم به عنوان اجزاي حسي است همانطور كه در شكل (5-5) آمدهاست prob درجه حرات هوا حرارت هواي جاري در فرآيند احتراق را اندازه مي‌گيرد اين probe توسط جرياني كه از يك ترانزيستور برق مي‌آيد گرم مي‌شود تفاوت رارت ميان  probe ها به عنوانتفاوت مقاومت الكتريكي در نظر گرفته مي‌شود. جريان الكتريكي به منظور ثابت نگه داشتن اين تفاوت در جرياني تنظيم جراين گرم كننده رانيز به عهده مي‌گيرد (شكل 6-2) جريان مورد نياز در واقع نسبت نياز ميزان جريان هواست. زمان پاسخ در اين حس گرها يكي زا موارد بسيار مهم است پيشرفتهايي در اين حس گرها به تازگي اعمال شدهاست كه زمان پاسخ آنها را از ms50 و ms30 كاهش داده است.
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شكل 3-2- سنسور جريان توده هوا 
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شكل 4-2- مداري براي سنسور جريان توده هواي سيم داغ 

بخش 3- سنسور گازهاي خروجي 

1-3- مفاهيم اساسي 

تنها محصولات احتراق كامل، مواد غير سمي دي اكسيد كربن و آب هستند. 

CmHn+(m+n/4)O2 ( mco2 + nH2O

هواي تئوري لازم براي اين مرحله kg 7/14 هوا براي هر كيلوگرم سوخت است. اين تقريباً برابر است با m3 10 هوا در هر ليتر سوخت. نسبت هوا به سوخت استوكيومتريك وقتيكه موتور با ميزان دقيقي از هواي لازم براي احتراق كامل تأمين شده است، قابل تعريف است. 

2-1-3- تعريف نسبت هوا به سوخت نرمال شده لامبدا 

نسبت مخلوط تعريف مي‌شود با نسبت هوا به سوخت عادي شده (نرمال شده) ( 

به خاطر اينكه موقعيت‌هاي درون موتور براي احتراق كامل جواب نمي‌دهند، تعدادي از محصولات ناشي از احتراق ناكامل به وجود مي‌آيد، حتي اگر نسبت هوا به سوخت استوكيومتريك به دست آيد (1=() 

بنابراين CO2 و H2O تبديل مي‌شوند به CO و H2 و HC (هيدروكربن‌هاي CXHy) به اضافه اكسيژن آزاد در دماهاي احتراق بالا. N2 و O2 در هوا شكلهاي اكسيدهاي نيتروژني مثل NO ، NO2 و N2O (شكل كلّي NOX ) فراهم مي‌كنند. 

3-1-3- عناصر تشكيل دهنده گازهاي خروجي تصفيه نشده 

عناصر تشكيل دهنده گازهاي خروجي، ورودي به مبدل كاتاليزوري تغيير مي‌كنند بر اساس كيفيت احتراق و حتي مهمتر به عنوان تابعي از نسبت هوا به سوخت نرمال شده (.
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شكل 1-3. منحني‌هاي نمونه براي احتراق سوخت، قدرت، يكنواختي و اجزاء تشكيل دهندة گازهاي خروجي تصفيه نشده مرتبط با لامبدا در موتور
مخلوطهاي غني (1 (< سوخت زياد) غلظت‌هاي بالايي از CO، H2 و HC توليد مي‌كنند در حاليكه مخلوطهاي رقيق (1 (< اكسيژن زياد) سطوح زيادي از NOX و اكسيژن آزاد توليد مي‌‌كنند. دماهاي پايين‌تر محفظة احتراق همراه با نسبت مخلوط 2/1(>. كاهش در غلظت NOX توأم با افزايش غلظت‌هاي HC را نتيجه مي‌دهد. ماكزيمم انتشار CO2 (گاز گلخانه‌اي) در مخلوط رقيق (1 (() اتفاق مي‌افتد. 

مبدل كاتاليزوري سه راهه TWC و سيستم كنترل حلقه بسته لامبدا المنت‌هاي ضروري در كاهش دادن آلوده كننده‌ها هستند. (شكل 2-3) 
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شكل 2.3. (a) سرعت‌هاي تبديل براي NO​X, CO و HC در مبدل كاتاليزوري سه راهه جديد. (b) منحني نمونه براي اجزاء تشكيل دهنده گاز خروجي پائين تر از مبدل كاتاليزوري سه راهه جديد 

موتور بايد در محدوده باريك |((|</…( در 1=( عمل كند. كاتاليست‌هاي اكسيداسيون گاهي اوقات براي كاهش CO و HC در موتورهاي ديزلي و بنزيني به كار گرفته مي‌شوند. 
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كنترل حلقه بسته لامبدا 

سيستم كنترل جريان لامبدا از مبدل كاتاليزوري راتنظيم مي‌كند به كمك سنسور اكسيژن. سيستم پس افت (تأخير) (Lag) در نتيجه كنترل طولاني در برابر تأخيرات مخصوصا در سرعت‌هاي پائين واكنش مي‌دهد. 

به همين دليل، سيستم بايد تابع كنترل راههاي توانا در تنظيم مخلوط براي لامبدان مطلوب با دقت بالا را در نظر بگيرد. 

كنترل لامبداي گره بسته مرسوم 

مفهوم كنترل گره بسته كه در حال حاضر  قابل استفاده است در موتورهاي شمع دار بر اساس كنترل 1=( در مرحله‌ي (شكل 3-3) با نوسان اجزاء تشكيل دهندة مخلوط حول لامبداي مطلوب است. 

وقتيكه مخلوط خروجي از غني به رقيق تغيير مي‌كند، ولتاژ از mV 800 (1(<) تا تقريباً mV100 (1(>) افت مي‌كند با تغيير سيگنال نامطلوب 
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شكل 3-3. دياگرام عملكردي براي كنترل لامبدا
وقتي سيگنال از سنسور تحت مقدار آستانه‌اي مشخص عبور مي‌كند (mV450، g40) سيستم به دقيق بودن مخلوط واكنش مي‌دهد تا اينكه سيگنال دوباره افت كند زيرا اين سرحد وقتي اين فرآيند كامل شد، سيستم به غني سازي مخلوط با درجه بالا بر مي‌گردد. وابسته به سيستم پس افت (تأخير) سرعت نوسان كنترل متعاقب آن در محدودة Hz5-5/0 با دامنة 5/001/0=(( قرار خواهد گرفت و مبدل كاتاليزوري اكسيژن را براي آزاد كردن طي حالت‌هاي مخلوط غني ذخيره مي‌كند در طي دوره عملكرد رقيق اين آرايش سرعت‌هاي تغيير بالا را با وجود نوسانات كنترلي تضمين مي‌كند. ترجيحا الگوريتم با مشخصات انتگرالي مثبت استفاده مي‌شود. به خاطر اينكه بار و سرعت اثر زيادي روي سيستم تأخير دارند، پارامترهاي كنترلي تعريف مي‌شوند و در نمودار كنترلي سرعت بار ذخيره مي‌شوند. 

كنترل 1=( متوالي: كنترل 1=( متوالي مي‌تواند براي به دست آوردن انحرافات كوچكتر كنترلي و فراهم كردن كاهش دقيق تر در انتشار بكار برده شود مخصوصا وقتيكه با مبدل‌هاي كاتاليزوري فرسوده استفاده مي‌شود سنسور اكسيژن با منحني مشخصة تقريباً خطي يا لامبداي خطي شده براي اين آرايش مورد نياز است . 
2-3- اصول سنسورهاي گاز خروجي براي كنترل لامبدا 

1-2-3- سنسور 1= ( : نوع Zru 

مكانيزم حسي: در اصل سنسور لامبدا بعنوان پيل تغليظ اكسيژن گالوانيك الكتروليت جامد عمل مي‌كند (شكل 4-3) 
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المت سراميكي شامل اكسيد زيركونيوم و اكسيد واتيتريوم به عنوان الكتروليت جامد –گاز ناپايدار به كار گرفته مي‌شوند. اين  اكسيد تركيبي تقريباً راهنماي مناسبي براي يونهاي اكسيژن در محدوده دمايي زياد هست 

الكتروليت جامد طراحي مي‌شود براي جدا كردن گازهاي خروجي از اتمسفر. هر دو طرف، به طور كاتاليزوري، الكترودهاي پلوتونيوم فعال را شكل مي‌دهند. در الكترود داخلي الكترون واكنش مي‌دهد به هم مي‌پيوندد يونهاي اكسيژن در الكتروليت. اين ها به الكترود بيروني (گاز خروجي poc<poc ) مهاجرت مي‌كنند، جائيكه واكنش معكوس در مرز سه فاز (الكتروليت گاز پلوتونيوم) اتفاق مي‌افتد. ميدان الكتريكي مخالف توليد مي‌شود و ولتاژ الكتريكي U بر اساس نسبت فشار در تطابق با معادله توليد مي‌شود. 
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اندازه‌گيريهاي مقدار اكسيژن فقط مي‌تواند بعنوان اصلي براي نتايج معين راجع به لامبداي گازهاي خروجي وقتيكه مرحله‌اي از موازنه ترموديناميكي برقرار مي‌شود در الكترودهاي فعال به طور كاتاليزوري روي سنسور اكسيژن ذخيره شود غلظت‌هاي مطلق از اجزاي تكي در گازهاي اگزوز موتور تغيير مي‌كند در محدوده وسيعي بر حسب موقعيت‌هاي عملكرد آني (گرم شدن، شتابگيري، عملكرد مرحلة ساكن و كم شدن شتاب) بنابراين، سنسور اكسيژن بايد توانا باشد. در تغيير مخلوط گازي كه دريافت مي‌شود در مرحله‌اي از موازنة ترموديناميكي كامل. احتياجات نهايي، سطح بالايي فعاليت كاتاليزوري در الكترود و لاية محافظ توانا در محدود كردن مقدار گاز هستند. 

منحني شاخص 

غلظت اكسيژن رسوبي در مجاورت مخلوط هوا سوخت استوكيومتريك (1=() به طور تواني) تغيير مي‌كند (با مرتبة .1) بر حسب معادله (4-3) اين منجر مي‌شود به تغييرات عمده در ولتاژ سنسور (پرش 1=() با منحني لامبداي شاخص. 
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شكل 5-3. موازنه فشار نسبي از اكسيژن Por و منحني نهايي براي ولتاژ Zro در تقريباً oC700 مرتبط با نسبت هوا به سوخت نرمال شده ( 

اتمسفر مرجع هواي محيط بيشترين منبع O2 است. آلترناتيوها شامل مخلوط اكسيد فلز- فلز هستند با ايو روش جريان ارسال شده O2 اضافه مي‌شود به اندازه ولتاژ براي توليد فشار نسبي O2 ثابت در الكترود مرجع در محفظه قرار داده شده. 
2-2-3- سنسور 1=(: نوع نيمه رسانا 

مكانيزك حسي : نيمه رساناهاي اكسيدي مثل TiO2 و SrTiO4 به سرعت با فشار نسبي اكسيژن در پيرامون حالت گازي در دماهاي پايين به تعادل مي‌رسند. تغيير در فشار نسبي اكسيژن مجاور توليد مي‌كند تغييراتي در غلطك (تراكم) حفره‌هاي اكسيژن از مواد (TiO2، مخصوصا SrTiO4) و بدان وسيله تغيير دادن ضريب هدايت حجمي آن. 

RT=APO2 exp 
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مقاومت الكتريكي و زمان‌هاي واكنش سنسور متناسب با دما هستند به طور معكوس كه موازنه بيشترين سرعت را از طريق انتشار حفره‌هاي خالي اكسيژن به دست مي‌آورد. 

طراحي. لايه فيلم ضخيم نيمه رساناي متخلخل معمولاً روي زير لايه Al2O3 صفحه‌اي بين دو الكترود قرار داده مي‌شود و رسوب مي‌شود. لايه‌هاي ضخيم نازك به عنوان آلترناتيو در حال توسعه دادن هستند. 

منحني شاخص 

در 1=( لايه سنسور تغيير زيادي را در ضريب هدايت به خاطر اختلاف زياد Po نشان مي‌دهد (بخش 1-2-3 و شكل 5-3 را ببينيد) وقتيكه جديدا، سنسورهاي TiO2 فراهم مي‌كنند واكنش يكساني مثل Probes 1=( بر اساس Zro2 تفاوت سرعت‌هاي افزايش براي مقاومت زياد و كم براي زمان واكنش بالاي عمر آنها  اتفاق مي‌افتد. با انتشار سيستم متحمل تغيير قابل توجّه به سمت رقيق مي‌شود. 

اصول عملكرد. ولتاژ به كار مي‌رود براي مقاومت (RT) TiO2 و مقاومت سريالي مرجع ولتاژ در مقاومت سريالي بر اساس RT افت مي‌كند.، مخصوصا روي لامبدا. در شكل 3 قطبي ولتاژ فراهم شده از طريق ولتاژ هيتر گرفته مي‌شود و براي شكل چهار قطبي (ميدان عايق) فرآورده مجزايي به كار مي‌رود . جبران دما ممكن است وابسته به كاربردهاي مخصوص لازم باشد. 
3-2-3- سنسور هوا به سوخت رقيق: نوع Zro 

مكانيزم حسي. هميشه ممكن است سنسور پتانسيومتريك 1=( بكار رود به عنوان سنسور 
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 رقيق با استفاده بخش مسطحي از منحني ولتاژ Zro (بخش 4-3 شكل 5-3) براي بيرون كشيدن مقادير 1=( ولتاژهاي سنسور شاخص كوچك در اين محدوده لامبدا (05/1 (> و mV65US<) اين معني را مي‌دهد كه بايد نيازهاي دقيقي براي درجه غلظت به دست آورده شود. 

انحراف ولتاژ جزئي براي توليد خطاهاي اساسي در لامبدا كافي است. 

طراحي: براي اين منظور سنسورهاي مخصوص بايد به كار برده شود در جائيكه محاسبه كمي از 05/1(> لازم است. براي اين منظور تكنيك‌هاي ساخت الكترود مخصوص براي بالا بردن فعاليت كاتاليزوري استفاده مي‌شوند. در حاليكه بازدة گرمايي در اتصال پيوستگي با لوله محافظ تشكيل دهنده سرعت جريان گاز پائين استفاده مي‌شود. براي فراهم كردن بيشترين دماي سراميكي ثابت. 

1. اصول عملكرد 

تقويت كننده ورودي و خروجي بالا براي اندازه گيري سطوح ولتاژ پائين وابسته به گازهاي خروجي رقيق لازم است. در تست وسايل نقليه ، كنترل لامبدا وقتيكه با تنظيم كننده مخلوط كلاسيك استفاده مي‌شود، از عمل باز مي‌ماند. حتي تغيير عملكرد (1=( و رقيق) سنسور وسايل نقليه يكسان ممكن است. 

كاربردهاي غير اتومبيلي 

عملكرد كنترل شده لامبدا مي‌تواند براي برقرار كردن مكورانس هاي كم و براي محدود كردن جريان در واحدهاي گاز سوز و نفت سوز به كار گرفته شود: امتيازات شامل مصرف سوخت پايين، بالا بدون اطمينان و انتشار پايين‌تر است. استفاده از سنسورها در مولدهاي نيروي ساكن مثل مولد حرارت مركزي به طور مخصوص مورد توجّه است بعنوان وسيله ذخيره سازي در ارتباط با تغيير در محتواي گرمائي سوخت. 

4-2-3- سنسور 
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 رقيق: نوع جريان محدود 

مكانيز حسي: ولتاژ الكتريكي سطحي براي دو الكترود روي الكتروليت Zro گرم شد. به كار گرفته مي‌شود براي ارسال يونهاي O2 از كاتد به آند (سلول الكتروشيميايي ارسال O2 (شكل a.6-3) 

شكل 6-3 سنسور جريان محدود (a) اصول عملكرد (b) شكل شماتيك (c) مشخصات ولتاژ/ جريان (d) منحني واكنش بعنوان تابعي از لامبدا 

وقتيكه انتشار از جريان مولكولهاي O2 از گاز خروجي به طرف كاتد جلوگيري مي‌‌كند، نتيجه آن اين است كه جريان اشباع تحت ولتاژ ارسالي مشخص آستانه‌اي است (موقعيت جريان محدود) زيرا جريان محدود نهايي I1 به طور غير خطي با درجه غلظت اكسيژن گاز خروجي متناسب است. 

طراحي. شكل b6-3 يك توضيح شماتيك از اين سنسور فراهم مي‌كند كه تركيبي از تكنولوژي مسطح و المنت هيتر الكتريكي يكپارچه است. 
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منحني مشخصه 

شكل c-6-3 نمودار ولتاژ – جريان را براي سنسور جريان محدود در غلظت‌هاي مختلف O2 نشان مي‌دهد. اگر در ولتاژ ارسالي ثابت، جريان ارسالي وارد شود بالاي لامبداي به جاي CO2، منحني نهايي برابر مي‌شود با شكل d-6-6 در گاز خروجي رقيق سيگنال در واكنش به لامبدا افت مي‌كند كه ظاهر شده است در معادله 7-3 امّا زير 1=( يك جريان غير عادي وجود دارد. اين نمودار واكنش متفاوت است با تئوري اساسي و مي‌تواند به عنوان نتيجه‌اي از اثرات تجزيه‌اي در كاتد توضيح داده شود. در نتيجه اين سنسور فقط براي استفاده در گازهاي رقيق مناسب است. وابسته به طراحي سد انتشار روابط مختلفي بين جريان ارسالي (اندازه گيري سيگنال) و فشار خروجي ودماي سنسور قابل مشاهده هستند. 

اصول عملكرد 

وابسته به دقت نيازها، دماي عملكرد ثابت در محدوده 600 تا 800 درجه سانتي‌گراد مورد نياز است. ولتاژ ارسالي هميشه بايد براي برآورده كردن موقعيت‌ها براي جريان محدوده انتخاب شود. علاوه بر اين، اين جريان محدود بايد كاليبره شود به خاطر توليد پراكندگي فاصله انتشار. 

سنسور 
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 محدوده وسيع: توزيع پيل ساده 

طراحي و عملكرد: وقتيكه آند سنسور جريان محدود به جاي گازهاي خروجي در معرض هواي مرجع قرار گرفت ولتاژ كلّي US مجموع ولتاژ ارسالي مؤثر UP و ولتاژ اضافي U​N خواهد بود. 

U​S=UP+UN 

در US موجود، به عنوان مثال mV500 ولتاژ ارسالي مثبت در گازهاي خروجي رقيق (mV500 UN<) توليد خواهد كرد. انتشار محدود مي‌كند سرعت را در جائيكه O2 از كاتد به دست آند ارسال مي‌شود. در 1=( ولتاژ ارسالي و همراه با آن جريان ارسالي به سمت صفر ميل مي‌كند. در گازهاي خروجي غني ولتاژ ارسالي مؤثر UP منفي مي‌شود. باعث ارسال اكسيژن از الكترود هواي مرجع به الكترود گاز خروجي مي‌شود در جائيكه آن واكنش مي‌دهد با گاز غني محتوي CO و H2 و HC 

منحني مشخصه: جريان ارسالي يك تمايل رو به بالاي يكنواخت را بين مقادير لامبداي غني ملايم و رقيق شديد. 

كاربردها. اين نوع سنسور در سري توليد بعنوان طراحي نوع انگشتانه‌اي براي مفاهيم تركيب رقيق است. در اين كاربرد عملكرد بعنوان سنسور جريان محدود، محدود شده است براي موقعيت‌هاي رقيق در في عملكرد در 1=(، ولتاژ ارسالي قطع مي‌شود و ولتاژ (Nevnst) Zror بعنوان سيگنال ذخيره مي‌شود. 
6-2-3- سنسور 
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 محدودة وسيع : نوع پيل دوتايي (دوطرفه) 

طراحي . تركيب هوشمندي از سنسور جريان محدود با سلول تغليظ روي زير لايه منفرد يك سنسور 
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 محدوده وسيع پيل دوتايي توليد خواهد كرد. پيل‌هاي تغليظ و ارسال از Zro2 ساخته مي‌شوند هر سلول با دو الكترود پلوتونيوم متخلخل پوشانده مي‌شود و با فاصله آزاد تقريباً 10 تا 50 ميكرومتر ارتفاع بين آنها  مرتب مي‌شوند دهانة گاز خروجي در الكتروليت جامد به اين فاصله آزاد اندازه گيري شده وصل مي‌شود در حاليكه اين فاصله به عنوان سه انتشار براي كنترل جريان محدود به كار برده مي‌شود. (شكل 7-3) 
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شكل 7-3سنسور A-F محدوده وسيع پيل دوتايي (a) دياگرام شماتيك (b) منحني واكنش به عنوان تابعي از لامبدا (w12=PH و oC400 = CT
طرز عملكرد. مدار الكترونيكي جريان به كار گرفته شده براي سلول ارسالي براي برقرار كردن تركيب گازي ثابت را تنظيم مي‌كند در فاصله اندازه گيري شده اين رابطه دارد با ولتاژ سلول UN​=450mVZro اگر گاز خروجي رقيق است، پيل ارسال اكسيژن را به طرف بيرون فاصله آزاد مي‌فرستد. اگر گاز خروجي غني است، جهت جريان وارونه مي‌شود و اكسيژن از محيط گاز خروجي ارسال مي‌شود داخل فاصله آزاد. 

منحني شاخص 

جريان ارسالي با غلظت اكسيژن متناسب است. با مدار كنترل الكترونيكي دقيق. افزايش سيگنال خطي كال بر محدودة لامبداي وسيع بي‌نهايت ( < 7/0 مي‌تواند به دست آورده شود اگر جريان كاليبره شده هست به خاطر توليد و پراكندگي (شكل 7-3) المنت حرارتي يكپارچه دماي عملكردي بالاتر از 600 درجه سانتي‌گراد را فراهم مي‌كند. 

3-3- تكنولوژي سنسورهاي سراميكي گاز خروجي 

1-3-3- سنسورهاي مبتني بر Zro2 

اكسيد زيركونيوم قابل استفاده براي ساخت سنسورهاي اكسيژن تميز نيستند. به جاي آن، الكتروليت جامد شامل اكسيد تركيبي Zro2/Ko2 قابل استفاده هست. غلظت Y2O3 قابل استفاده براي كاربردهاي واقعي در محدوده mol5-4/0 قرارداده مي‌شود. اين سطح با عملكرد بهينه سنسور در سهم مهمي از ضريب هدايت يوني تثبيت دما و قدرت مكانيكي متناسب است. 

ضريب هدايت يوني. جانشيني يونهاي Y2O3 سه ظرفيتي براي يونهاي زيركونيوم چهار ظرفيتي منجر به تشكيل حفره‌هاي خالي اكسيژن مي‌شود. از ميان جائيكه يونهاي اكسيژن مي‌توانند حركت كنند. در ابتدا افزايش ضريب هدايت يوني با افزايش محتواي Y2O3 متناسب است، به خاطر اينكه آن با افزايش همزمان در تعداد حفره‌هاي خالي اكسيژن همراه مي‌شود. اين بخش مشاهده مي‌شود با Y2O3 به خوبي با ديگر bi و آلكالين سه ظرفيتي در كمترين مقدار تا اينكه سطح مناسبي از غلظت كم به دست آورده شود. تحت اين محدوده اثر دو جانبه‌اي از حفره‌هاي خالي هر سد به برقي سطوح كه هر افزايش بيشتر در انحراف غلظت همراه مي‌شود با كاهش در ضريب هدايت يوني و مكانيزم در تقريباً 9 تا 10 درصد مول Y2O3 به دست مي‌آيد. 

تركيب فازي و پايداري مكانيكي 

در دماي اتاق،‌اكسيد زيركونيوم به صورت كريستالي است. آن بالاي oC 1200 چهار وجهي مي‌شود، و زير oC2370 مكعبي شكل فرض مي‌شود. Y2O3 مي‌تواند به طور ناقص يا كامل تغيير مكعبي و چهار گوشه‌اي را پايدار كند حتي در دماي اتاق (زيركونيوم پايدار شده ناقص Psz زيركونيوم پايدار شده كامل Fsz، بالاتر از تقريباً 10% مول، با فرآيند توليد 7  تا 8% مول Y2O3) 

Zro2 با ساختار دو لايه مقاومت مناسبي را در برابر تغييرات دما براي استفاده در سيستم اگزوز اتومبيل ايجاد نمي‌كند. 

در يك زمان فاز مكعبي قدرت فيزيكي لازم را براي تحمّل كردن شوك‌هاي فيزيكي و فشارهاي حرارتي را دار نيست. به هر حال مشخصات مكانيكي خوب مي‌تواند با استفاده از مواد سراميكي پايدار شده به طور ناقص با قدرت ماكزيمم به دست آمده درون محدوده 2 تا 4% مول Y2O3 به دست آيد. 

توليد سراميك‌هاي Zro2 پايدار شده جزئي 

معمو‌ل‌ترين مرحله شامل تركيب كردن و آسياب كردن Zro2 و Y2O3 با هم است. اختلاف در طول مسير انتشار – دو اكسيد بعنوان مواد پودر شده مجزا مجاور هم قرار داده مي‌شوند. عموما توزيع همگن Y2O3 در Zro2 ايجاد نمي‌شود. بنابراين كريستال‌هاي مكعبي پايدار و كريستال‌هاي سه وجهي در طي فرآيند رسوب سازي مي‌توانند توليد شوند. در طي انتقال فاز براي Zro2 كريستالي كه طي خنك كاري اتفاق مي‌افتد. كشش داخلي باعث سخت شدن ماده سراميكي مي‌شود. تركيبهاي صحيح از غلظت Y2O3 و تكنيك‌هاي ساخت مي‌تواند براي به دست آوردن كريستال‌هاي سه وجهي كه حتي بعد از خنك كاري پايدار مي مانند (زيركونيوم پايدار سه وجهي TsZ) به كار رود. به دليل عدم انتقال فاز در محدوده دمايي به كاربرد مخصوص دي اكسيد زيركونيوم سه وجهي پايدار، ضريب ثابتي از انبساط گرمايي را ايجاد مي‌كند. سراميك‌هاي Zro2​ پايدارتر جزئي كه اينجا شرح داده شده در ساختار سنسور اكسيژن مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

2-3-3- سنسورهاي نوع انگشتانه‌اي 

شكل دهي پايه سراميكي (شكل 4-3) در عمل معمولي با پرس خشك از Zro2 خرد شده و متعاقب آن سنگ زني موواد فشرده شكل داده مي‌شود. 

الكترودها: استفاده از الكترودهاي پلوتونيوم گاز نفوذ پذير يكي از حياتي‌‌ترين فرآيندها در ساخت سنسور اكسيژن است تمايز اساسي بيندو روش مختلف وجود دارد: 

فرآيند فيلم نازك: در اين فرآيند لايه پلوتونيوم خيلي نازك متخلخل براي رسوب گذاري به كار گرفته مي‌شود بر اساس استفاده از يكي از روش تبخير گرمايي رسوب شيميايي با عمل گرمايي منظم. 

فرآيند فيلم ضخيم. در اين فرآيند (براي مثال) لايه پلوتونيوم cermet (مخلوطي از فلز قيمتي و سراميك) روي پايه رسوب سازي نشده چاپ مي‌شود (ضخامت الكترود 5 تا 10 ميكرومتر) به فاصله‌اي كه عملكرد واقعي مورد نياز است، تفاوت مهم بين اين دو فرآيند به وجود مي‌آيد. هر سه فاز لازم براي تبديل شدن اكسيژن (معمولاً مرزي از پلوتونيوم – زيركونيوم و فاز گاز) محدود شده براي سطح پايه باقي مي‌ماند وقتيكه الكترودهاي فيلم نازك استفاده مي‌شود. در مقايسه، استفاده از الكترودهاي cermet فيلم ضخيم با فاز سراميكي Zro2 ناحيه مرزي بزرگتري را همراه با پيوند و دماي بالايي را نتيجه مي‌دهد. 

لايه محافظ: هنگاميكه الكترود بيروني در معرض گازهاي خروجي قرار مي‌گيرد، لايه محافظ مناسب تركيب نفوذ ناپذيري با ويژگي‌هاي چسبندگي مطلوب براي مطمئن شدن از پايداري دراز مدّت سنسور اكسيژن ضروري است. در پلاسماي متداول (سرسوم) يا فرآيند شعله فعال (فعالسازي شعله) لايه متخلخل داراي ضخامت 50 تا 200 ميكرومتر براي رسوب سازي و الكترودهاي مجهز كننده پايه به كار گرفته مي‌شود. با لايه‌هاي محافظه حرارتي، سطح متخلخل لازم با استفاده از اجسام قطبي شكل يا با اضافه كردن فاز سراميكي غير فعال مثل Al2o4 مي‌تواند به دست آورده شود. لايه‌هاي محافظ متخلخل، همچنين سر انتشار براي مولكولهاي گاز خروجي قبل از آنكه به الكترودها برسد را فراهم مي‌كنند. بنابراين اين لايه‌ها يك اثر تشخيصي روي مشخصه‌هاي كنترل سنسور اعمال مي‌كنند. زيرا اجزائي از گاز خروجي كه ضريب انتشار گوناگوني دارند در موازينه ترموديناميكي نيستند. 

3-3-3- سنسورهاي اكسيژن سطح (صفحه‌اي) 

آرايش طراحي شده همه لايه‌هاي عملكرد شان به طور ساده سطوح متوالي‌اند. 

تكنولوژي به كار رفته در ساخت آنها  خيلي شبيه تكنولوژي ساخت چندلايه‌اي براي توليد خازن هاي چند لايه سراميكي و مدار الكترونيكي است. 

توليد صفحه‌هاي سبز سراميكي: ابتدنا فاز چسبي ارگانيك به پودر Zro4 اضافه مي‌شود در فرآيند ريخته گري موادي براي توليد زير لايه‌هاي سراميكي. 

چاپ روي ورقه‌هاي سبز سراميكي 

فرآيند ديواره چاپي (چاپ شابلون) (فرآيند فيلم كلفت) براي متصّل كردن گروه‌هاي عمل كردي يگانه بكار گرفته مي‌شود. سلول گالوانيك، مجراي هوا و هيتر براي نوار سبز در ترتيب لايه مطلوب برخي لايه‌هاي چاپ معمولاً براي هر طرف نوار لازمند اين لايه‌ها همچنين مي‌توانند شامل مواد غير آلي مختلف باشند. 

ورقه كردن 

تعدادي از لايه‌ها مي‌توانند انباشته شوند و ورقه ورقه شوند (پيوند داده شده در فرآيند تركيبي دما – فشار) براي شكل دادن ساختارهاي تركيبي. 

شكل ساده شده از سنسور 1=( صفحه‌اي در شكل 8-3 نشان داده شده است. 
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شكل 8-3 ساختار لايه‌اي از سنسور 1=( صفحه‌اي

امتيازات تكنولوژي صفحه‌اي 

كاربرد تكنولوژي طراحي سطح همچنين امتيازات اضافي فراهم مي‌كند يا ممكن ساختن آن براي تركيب تعدادي از المنت‌ها روي زير لايه تكي (منفرد) براي جداسازي و رسوب سازي براي شكل دادن سنسورهاي يكپارچه با المنت‌هاي حرارتي منسجم ضرايب انبساط گرمايي cermet, Zro4 و لايه‌هاي عميق بايد دقيقاً هماهنگ شوند براي مطمئن شدن از اينكه المنت‌هاي سراميكي پايداري مكانيكي و گرمائي رضايت بخشي را ايجاد مي‌كنند. المنت‌هاي سنسور ساخته شده اين تكنولوژي جديد تعدادي امتياز دارند. تركيب هيتروسنسور يك يونيت واحد فراهم مي‌كند، كاهش مجاز در نيازهاي گرمائي (40 تا 60 درصد از نيازشان با سنسور نوع انگشتانه‌اي) تأخير كوتاهترين فعاليت (واكنش) و آمادي براي كنترل فعال و اندازه‌هاي كوچكتر سنسور. 

4-3-3- سنسورهاي مبتني بر Al2O4 

سنسورها براي اكسيژن و ديگر گازهاي خروجي كه تفاوت‌هايي را در ضريب هدايت مواد سنسور به كار مي‌برند براي نشان دادن تغييرات در غلظت گاز معمولاً به عنوان سنسورهاي صفحه‌اي (سطح) طراحي مي‌شوند. ماده زير لايه Al2O4 هست. Al2O4  امتيازاتي از قبيل ساختار داخلي ساده شده و تشكيل شدن با مواد با قيمت‌هاي پائين تر دارند. 

5-3-3- ساختار 

شكل 9-3به طور كامل مجموعه سنسورهاي انگشتانه‌اي و سنسور لامبداي مسطح را نشان مي‌دهد. 
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FIGURE 69 Construction of thimble-type and planar-type oxygen sensors.




شكل 9-3. ساختار سنسورهاي اكسيژن نوع انگشتانه‌اي و نوع مسطح

كه تقريباً از نظر ظاهري شبيه اند، سنسور مسطح (صفحه‌اي) تا حدودي كوتاهتر و باريكتر است. در واحد در ساختار داخلي شان متفاوتند. اين تفاوت عمدتا نتيجه‌اي از اين عمل است كه در سنسور نوع انگشتانه‌اي هيتر و سنسور دو جزء مجزاي مورد نياز مجموعه و تماس الكتريكي هستند. در ديواره اگزوز، المنت‌هاي سنسور هر دو حفاظ گرمائي و فيزيكي را دريافت مي‌كنند از طريق لوله محافظ. به خاطر شكل اساسي طراحي‌شان. المنت سنسور مسطح تحمّل نمي‌كند تقارن چرخشي (محوري) از شمارشگر نوع انگشتانه‌اي آنها. بنابراين آن بايد در جاي مخصوص نصب شود: لوله محافظ ديواره دو داره محدود را شكل مي‌دهد براي آسان كردن موقعيت يابي انحراف دهانه‌هاي داخلي يك جريان يكنواختي از لحاظ خروجي را قبل از اندازه گيري الكترود فراهم مي‌كند بر خلاف موقعيتش در رابطه با تجاري خروجي . همچنين عايق حرارتي از گازهاي خروجي بهبود مي‌يابد. اگرچه سنسورهاي نوع انگلشتانه‌اي غير گرمائي هنوز در معرض فروشند آنها  كمتر اهميت پيدا مي‌كنند به خاطر افزايش وقت براي سيستم‌هاي كنترل انتشار. 

4-3- فاكتورهاي تأثير گذارنده بر مشخصه‌هاي كنترل سنسورهاي 1=( 

1-4-3- فاكتورهاي تأثير گذاري بر منحني استاتيكي 

به دليل لايه محافظ متخلخل اطراف الكترود، تغيير ولتاژ زياد در دقيقاً 1=( اتفاق نمي‌افتد. در منحني مشخصه‌هاي سنسوري بجاي آن به ميزان كمي درون محدودة رقيق تغيير مي‌كند. تخلخل پائين‌تر لايه محافظ، انتشار بيشتر H2 مرتبط با O2 به طرف الكترود. اين پديده موجب تغيير در مقدار لامبدا مي‌شود در الكترود مرتبط با لامبداي گاز خروجي، الكترود ايجاد مي‌كند (نمايان مي‌سازد) گاز خروجي غني‌تر و منحني مشخصه سنسور در محدوده رقيق جانشين مي‌شود. 

تعويض رقيق: تعويض رقيق با ته مانده‌هاي گازهاي خروجي، مثل خاكستر روغن و SiO2 ايجاد مي‌شود كه به طور ناقص سوراخ‌هاي لايه محافظ را مي‌برد و با كاهش دماي سنسور نيز تعويض صورت مي‌گيرد. 

تعويض غني 

شكستگي و تركهاي منقطع لايه محافظ منجر به كاهش در زبانهاي واكنش و تعويض منحني مشخصة استاتيكي به سمت غني مي‌شود. مخصوصا به خاطر آلودگي سرب منحني واكنش استاتيكي صافتري را ايجاد خواهد كرد asfree همچنين اكسيژن غير قابل تبديل ظاهر خواهد داشت اين اثر همچنين نقطه تعويض آستانه را به سمت لامبداي پايين‌تر تغيير مي‌دهد. اثر مشابه اتفاق مي‌افتد وقتيكه اتمسفر براي مثال با گازهاي خروجي يا آب آلوده مي‌شود. شكل (10-3) نشان مي‌دهد منحني مشخصه‌اي از اين موقعيت‌ها 
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شكل (10-3) اثر آلودگي روي منحني واكنش استاتيكي از سنسور 1=( كه اندازه گيري مي‌شود در آزمايشگاه تست استاندارد

فاكتورهاي تأثيرگذار بر ديناميك سنسورها و حالت كنترل 

فاكتورها: حالت كنترل وابسته است به تعداد فاكتورها. اين ها شامل مشخصه‌هاي استاتيكي سنسور، ديناميك سنسور و ناهمگوني در زمان هاي واكنش سنسور (زمان هاي جابجايي) طي جريان از غني به سمت رقيق و (lean to switchpoint) TLS طي پرش از غني به رقيق زمان هاي جابجايي سنسور trs و tls به شدت توسط شكل لوله محافظ لايه محافظ و دماي سنسور تأثير مي‌پذيرد. بدون لوله حفاظت زمان تعويض از كمتر از ms 10 اندازه گيري شده است براي سنسورهاي Zro2 با oC900 به هر حال برخي زمان‌هاي واكنش سريع براي بسياري از سيستم‌هايي كه در حال حاضر استفاده مي‌شوند مطلوب نيستند. 

زمان‌هاي واكنش: افزايش در زمان واكنش كه همراه نمي‌شود با نوسان در اختلاف بين trs​ و tls در نتيجه انتشار غلط با حالت كنترلي ثابت، به خاطر اين عمل كه دامنه كنترل افزايش مي‌يابد در حاليكه سرعت تبديل مبدل كاتاليزوري كاهش مي‌يابد (بخش 1-3 و شكل 2-3) 

ناتقارني: افزايش ناهمگوني در زمان‌هاي واكنش t​rs و tls همچنين بر حالت كنترل به خاطر تعويض لامبدا اثر خواهد كرد. 

تعويض رقيق 

افزايش مشهود در trs منجر به تعويق به طرف رقيق مي‌شود. اين مي‌تواند به هر دليل اتفاق بيفتد. زمان  و اوّل در گاز خروجي غني با كنترل فركانس و دامنه تعيين مي‌شود و اثر مي‌كند trs از طريق adsorption CO و HC بايد لايه محافظ بسته شود (براي مثال توسط خاكستر روغن) يا بايد دماي سنسور افت كند، trs عموما بيشتر از tls افزايش خواهد يافت. 

تعويض غني: در مقابل، افزايش مشهود در tls منجر به تعويض به سمت محدوده غني مي‌شود. سرعت تبديل الكترود و لايه بيشترين اثر را روي tls اعمال مي‌كند. رسوب سيم (سرب) فعاليت كاتاليزوري را كم مي‌كند و باعث افزايش trs​ مي‌شود. بدون اعمال كردن هر اثر واقعي روي trs 

دما. به عنوان يك قاعدة كلي، حساسيت در برابر آلودگي سنسور به طور معكوس با دماي الكترود متناسب است. فاكتورهايي كه تعيين ميكنند دماي مواد سراميكي را هستند: هيتر، دماي گاز، سرعت جريان گاز و لوله حفاظت بسته به محل قرارگيري، دماي سراميكي معمولاً بين 250 تا 1000 درجه سانتي‌گراد قرار داده مي‌شود. براي محدوده دماهاي خروجي بين 150 تا 900 درجه سانتي‌گراد سرعت جريان گاز بين 2متر بر ثانيه در دور آرام و 4 متر بر ثانيه در متوسط rpm و بار و بالاتر از 80 متر بر ثانيه تحت بار كامل تغيير مي‌كند. اثر اعمال شده توسط دماي گاز و لوله محافظه در شكل 11-3 مي‌تواند ديده شود. 
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شكل 11-3- اثر دماي گاز خروجي روي ديناميك لامبدا و فركانس كنترل 

دماي سراميكي اثر بزرگ يروي لامبداي كنترل شده دارد. لوله حفاظ جريان گاز پائين‌تر و قدرت گرمائي بالاتر را فراهم مي‌كند منجر خواهد شد به دماهاي سراميكي بالاتر با پايداري دماي اصلاح شده مرتبط با دماي خروجي اين اندازه براي به دست آوردن لامبداي كنترل شده پايدارتر به كار برده مي‌شود. 

سيستم تأخير (پس افت) 

سيستم تأخير وابسته به مكان نصب سنسور و سرعت گاز كه با بار و rpm و مضر لولة اگزوز تعيين مي‌شود است. آن مي‌تواند بالاتر از ms 500 شود در دور ملايم و تا ms 20 دربار كامل افت كند. 

تعويض tV : تابع افزاينده از تمام اثرهاي خارجي يك حالت كنترل رقيق يا سنسور 1=( است. تعديل الكترونيكي براي تعويض رقيق در شكل دادن نمودار كنترل نوسان نامتقارن (بخش 4-1-3) قابل استفاده است. اين همچنين فراهم مي‌شود با استفاده از تأخير تعويض بعد از جريان سنسور (تعويض tV در شكل 4-3) از طريق تغيير در دامنه جريان كنترل كننده. آن پارامترها براي تعويض لامبداي الكترونيكي كه تغيير مي‌كند بر اساس بار و rpm مي‌تواند به عنوان نقشه برنامه در واحد كنترل الكترونيكي (ECU) ذخيره شود. اين روش مي‌تواند براي تصحيح لامبدا بالاتر از 015/0 |((|< به كار گرفته شود. 

5-3- كاربدرها 

1-5-3- موقعيت‌هاي عملكردي 

فاكتورهاي محيطي . جدول 3-3 خلاصه‌اي از انواع و ابعاد فاكتورهاي فشار اثر گزار بر سنسور را فراهم مي‌كند. 

جدول 4-3 نمايي از فاكتورهاي فشاري مؤثر براي سنسورهاي گاز خروجي 

تحت عملكرد واقعي سنسور، انخاب مطلوب و تركيب دقيق از همه مواد به كار گرفته شده (سراميك‌ها، فلزات و …) فاكتورهاي ضروري براي به دست آوردن مشخصه‌هاي شيميايي مكانيكي و گرمايي لازم براي رسيدن به عمر سرويس بلند مدّت بالاتر از 1000 مايل هستند. 

مكان نصب سنسور: براي تعيين اهميت اثرهاي خارجي و كنترل عملكرد مكان صحيح سنسور يك فاكتور حيايت در كاليبر كردن عملكرد سيستم كنترل لامبدا است. سنسور بايد به اندازه كافي از سوپاپهاي خروجي (دريچة خروجي) دور باشد براي مطمئن شدن از اينكه آن گازهاي خروجي را براي همه سيلندرها نشان مي‌دهد امّا به اندازه كافي نزديك باشد براي نگه داشتن سيستم تأخير براي سطوح قابل قبول هر دو فاكتور اثر مي‌كند بر انتشار (Emissions) 

فشار گرمايي: دماي اگزوز تابعي از سرعت موتور است و مي‌تواند به ماكزيمم oC1000 در سنسور روي موتورهاي سواران بالا برسد. بيشترين گراديان هاي گرمائي در سنسور طي رانندگي سخت مستقيماً در شيار استارت گرم اتفاق مي‌افتد در جائيكه سيستم اگزوز و سنسور قبلا گرم شده‌اند. اين موقعيت‌ها مي‌تواند گراديان‌هاي دمائي گاز خروجي بالاتر از 500كيلومتر بر ساعت توليد كند. 

شوك گرمايي: در حالت افزايش گرما به دنبال استارت سرد، انقباض روي ديواره‌هاي لوله ميتواند باعث شكستن ماده سراميكي شود وقتي كه هيتر الكتريكي آن را  تحت دماي تقريبي 300 درجه سانتي‌گراد گرم مي‌كند از انقباض مي‌تواند به ميزان زيادي جلويگري شود با قراردادن سنسور تا جايي كه ممكن است نزديك موتور براي فراهم كردن گرماي سريع از لوله اگزوز رو به بالا. 

فشارهاي مكانيكي: منابع اصلي فشار مكانيكي روي سنسور،‌ارتعاش، نوسان گاز خروجي، ضربه شديد و كشش كاربردي هستند. 
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آب بندي: كابل بيروني سنسور بايد آب بندي شود براي جلوگيري از نفوذ آب به توپي آنها  در زمان يكسان المنت آب بندي بايد به اندازه كافي انعطاف پذير باشد براي جذب كردن نيروهاي ارتعاشي. 

گواهي انتشار 

براي وسايل نقليه مجهز به مبدل كاتاليزوري غير تنظيمي و فقدان سنسور اكسيژن رسيدن به استانداردهاي انتشار آمريكا، غير ممكن خواهد بود. وقتيكه مبدل كاتاليزوري تنظيم شده با سنسور اكسيژن استفاده مي‌شود، انتشار به خوبي زير محدوده قرار مي‌گيرد حتي بعد از اينكه وسيله نقليه مسافت بيشتر از 100000 مايل را پيموده باشد. سنسور افزايش انتشار آلاينده‌ها را محدود ميكند تا به مينيمم برسد. 

قسمت‌هاي پايداري 

سيكل عمر: براي تعيين كهنگي سنسور تخت تست‌هاي پايداري استاندارد در مجاور گازاگزوز قرار مي‌گيرند سيكل تست براي شيب سازي عملكرد شهري و غير شهري طراحي مي‌شود و با بسياري از كارخانجات اتومبيل سازي به عنوان برنامه استاندارد شده تطبيق مي‌شود. همه توليدات توسعه دار شدة جديد بايد h2000 بدون خرابي كار كنند. 
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شكل 12-3- مقايسه‌اي از سطوح فرآيند ها بدون مبدل كاتاليزوري با مبدل تنظيم نشده با مبدل كنترل شده (سنسورهاي قديم و جديد) 

6-3 – اصول سنسور براي ديگر اجزاي گاز خروجي 

سنسورهاي توانا براي نشان دادن مدار سمي اگزوز CO و HC و NOX بعنوان المنت‌هايي از سيستم‌هاي عيب ياب تشخيص شده با هيأت ذخيره هواي كالينفرنيا مطلوب شده است. به خاطر موقعيت‌هاي عملكرد سخت، فقط تعداد كمي از بسياري از شكلهاي تست كننده براي استفاده از گازهاي ضروري موتور شانس دارند. 
1-6-3- سنسورهاي پتانسيل متغير (تركيبي) 

مكانيزم حسي: اگر فعاليت كاتاليزوري كاهشي از موازنة گاز در الكترود (سلول گالوانيك جلويگري كند، واكنش‌هاي مي‌تواند اتفاق بيفتد. اين ها در عوض از موازنه كاهش اكسيداسيون در اكسيژن جلوگيري مي‌كنند و منجر به تشكيل پتانسيل متغير مي‌شوند.اين پتانسيل با فعاليت الكترود، دما و عناصر تشكيل دهنده گاز تعيين مي‌شود. هر تغيير در فعاليت اكلترود (براي مثال به خاطر موتور) منجر به تغيير در پتانسيل متغير مي‌شود. الكترودهاي Pt پتانسيل تركيبي را در دماهاي خيلي پايين افزايش مي‌دهند و با تأخيرات واكنش بلند مدّت در ارتباط با سنسورهاي لامبدا. ديگر مواد الكترود با سرعت پايين‌تري از فعاليت كاتاليزوري به دنبال فراهم كردن پتانسيل متغيردر دماي بالاتر، رسيدن به زمان‌هاي واكنش كمتر از 15 را ممكن مي‌سازد. 

طرز عملكرد : به خاطر اثر حساسيت دما، دماي ثابت سنسور بايد در محدوده 300 تا 600 درجه سانتي‌گراد تنظيم شود. 

2-6-3- سنسورهاي گاز نيمه رسانا 

مكانيزم حسي : لايه‌هاي ضخيم و سراميكي روي سطح اكسيدهاي فلز غير استوكيومتريك مثل Snor2، TiO2، In2o4 و Fe2O​4 (نيمه رساناهاي نوع n) اكسيژن جذب مي‌شود و در دماهاي بالا در هوا تفكيك مي‌شود و به شبكه‌هاي كريستالي پيوند داده مي‌شود. اين به تشكيل لايه كاهشي نازك در شبكه كريستالي با كمان (قوس) منتج در منحني پتانسيل منجر مي‌شود. اين پديده كاهشي در ضريب هدايت سطح و مقاومت درون كريستالي بالاترتوليد مي‌كند در مرزهاي بين دو شبكه كريستالي اين يك فاكتور مهم تعيين كننده مقاومت كمي اكسيد فلزي چند شبكه‌اي است. گازهاي اكسيداسيون مثل CO، H2 و CXH​y كه با سطح اكسيژن واكنش مي دهند تراكم حامل‌هاي شارژ در لايه مرزي را افزايش مي‌دهند و سد پتانسيل را كاهش مي دهند. گازهاي كاهشي مثل NOX و SOX سد پتانسيلي را نيز افزايش مي‌دهند و همچنين مقاومت سطح ژون كريستالي. 

لايه ضخيم نازك 

در مقايسه با مواد كريستالي نفوذ پذير، لايه‌هاي خيلي نزك فقط تعداد محدودي از مرزهاي كريستالي براي واكنش با گازهاي خروجي ظاهر مي‌كند. 

گزينش: مواد محرك انتخابي ودماها مي‌توانند براي گزينش بين CO و HC و NO​X​ به كار گرفته شوند. مقاومت نيمه رساناهاي اكسيد – فلز هميشه تابعي از فشار سنجي Or است. 

اثرات مخصوص از گاز خروجي 

گاز خروجي موتور با فشارهاي نسبي جزئي O2​ مشخص مي‌شود با سطح بالايي از حساسيت محوري عبوري درون محدوده عملكرد 1=( تا (<1 تغيير بلند مدّت برگشت ناپذير در مقاومت سنسور منجر به جدايي اكسيد فلز نيز ممكن است. دماهاي عملكرد بالا منشأ انتشار حفره‌هاي خالي اكسيژن وقتيكه با اثرات رسوب سازي تقويت مي‌شوند اين منجر به مقاومت جريان واكنش ضعيف سنسور مي‌شود. 

سنسورهاي گاز كاتاليزوري 

مكانيزم حسي: سنسورهاي گاز كاتاليزوري، سنسورهاي دمايي تشكيل دهنده سطح فعال كاتاليزوري هستند. واكنش گرمازا در سطح فعال كاتلايزوري باعث افزايش دماي سنسور مي‌شود. افزايش دما با غلظت كمي از اكسيداسيون در فضاي اكسيژن اضافي متناسب است. دماي سنسور از طرفي يكسان امّا بدون واكنش كاتاليزوري براي افزايش حساسيت و براي فراهم كردن تعديل دما با استفاده از سنجش سيگنال متغير به كار گرفته مي‌شود. مواد به كار گرفته شده براي سنسور دمايي شامل سيم pt حلقه شده، فيلم نازك pt و لايه‌هاي فيلمي ضخيم، ترانزيستور و تريستورهاي NTC و PTC مي‌باشند. 

موقعيت‌هاي عملكردي. سنسورهاي گاز كاتاليزوري فاقد حساسيت هستند و مي‌توانند در محدوده بيشتر از ppm 1000 به كار روند. اكسيژن اضافي براي نشاندادن غلظت ها لازم است. به خاطر حساسيت در برابر سرعت جريان اين واحدها معمولاً در جريان رو به جلو با محدود كننده‌هاي انتشار عمل مي‌كنند. دماهاي عملكرد براي سنسورهاي تجاري در محدوده 500 تا 600 درجه سانتي‌گراد هستند. 

امّا توسعه آن براي دماهاي بالاتر ممكن است، سنسورهاي كاتاليزوري براي كاربرد در گازهاي خروجي، محدود به نمايش دادن حالتي از مبدل كاتاليزوري مي‌شود. 

فصل 4 – سنسورهاي شتاب و سرعت 

مقدمه 

سنسورهاي شتاب و سرعت در اتومبيل در تنوع زياد عملكرد استفاده مي‌شوند. از طريق بهبود عملكرد موتور از طريق فراهم كردن وسايل راحتي. حس كردن سرعت مي‌تواند به دو كاربرد خطي و چرخشي تقسيم شود. حس كننده سرعت چرخشي دو كاربرد مهم دارد: نشان دادن سرعت موتور براي افزايش دادن كنترل موتور و توان موتور و ترمزهاي ضد قفل و سيستم‌هاي كنترل كشش، بهبود تنظيم بار و اطمينان حس كننده خطي مي‌تواند براي نشان دادن سرعت زميني كنترل وسيله نقليه تشخيص مانع و جلوگيري از تصادف استفاده شود. سنسورهاي شتاب در كيسه‌هاي هوا، كنترل رانندگي، ترمز ضد قفل، كشش و سيستم‌هاي حمل و نقل ساكن استفاده مي‌شوند. انتخاب سنسور براي كاربردهاي مخصوص مي‌تواند براي ساختن مشكل باشد. انتخاب ممكن است با آشنايي طراحان سيستم‌ها با سنسورها تعيين شود. به عبارت ديگر، خروجي از يك سنسور مي‌تواند براي كاربردهاي ديگر استفاده شود. به منظور آناليز ميزان زيادي از اطلاعات لازم سنسور براي مواد آلاينده پايين (كم) و كنترل كارآمد تر مؤثر ، لازم است اطلاعات قابل استفاده ميكروكنترل كننده‌ها پردازش شوند كه بايد بتوانند در سرعت‌هاي بالا و در زمان واقعي عمل كنند. سنسورهايي كه مي‌توانند اطلاعات را مستقيماً به اطلاعات ديجيتالي براي MCU تبديل كنند، امتيازات كاملاً مشخصي نسبت به اطلاعات خروجي آنالوگ دارند. همچنين سيگنال‌هاي ديجيتال فاقد حساسيت ولتاژ هستند. تقريباً با صدا اثر نمي‌پذيرند و تجزيه بهتري دارند نسبت به سيگنال‌هاي آنالوگ ما اين بخش روي سنسورهاي شتاب و سرعت تكيه‌ي امّا انواع كاربردهاي مختلف آن شرح داده مي‌شود. 

2-4- وسايل حس كننده سرعت 

در كاربردهاي اتومبيل، محيط بايد مودر توجّه قرار گيرد، حس كردن بايد دقيق باشد و وسايل بايد مقاوم و مطمئن باشد و بايد در حضور روغن، گريس، كثيفي و موقعيت‌هاي جوي نامساعد عمل كنند. اين نيازها، استفاده از تعدادي از آلترناتيوها را شديدا محدود به اشكال ديگري مثل سنسورهاي نوري و حس كننده‌هاي تماس مي‌كنند. در حوزه نمايش سرعت چرخشي وسايل مناسبي كه بيشترين كاربرد رادارند، حس كننده‌هاي ميدان مغناطيسي هستند. اين سنسورها وسايل اثر هال و وسايل مغناطيس محدود وسايل مقاومت مغناطيسي (MRE) هستند. وسايل اثر هال و MRE هر دو استفاده زياد دارند. وسيله MRE حساسيت بالايي دارد و محدوده دمايي عملكرد بالاتري نسبت به وسيله اثر هال دارد. براي اندازه گيري سرعت زميني و تشخيص مانع، وسايل نوري، رادار ليزر، مادون قرمز و فراصوتي مورد بررسي قرار گرفته مي‌شوند. وسايل حس كننده خطي اثر دوپلر را براي حس كردن سرعت استفاده مي‌كنند و همچنين استفاده مي‌كنند از پالس تعديل شده براي اندازه گيري فاصله. اين وسايل براي آشكار كردن نقاط كور وقتيكه مسير تغيير مي‌كند استفاده مي‌شوند و در برخي كاربردها به عنوان سيستم جلوگيري برخورد استفاده مي‌شوند. 

1-2-4- وسايل (VR Xvariable veluctance) 

وسايل VR در واقع ژنراتورهاي ac كوچكي با ولتاژ خروجي متناسب با سرعت هستند. امّا آنها  كاربرد محدودي دارند در جائيكه حس كردن سرعت صفر لازم است، محدوده فركانس عملكرد VR از تقريباً KHz10 تا KHz50 است. آن در مقابل فشارهاي مكانيكي حساس هست و محدوده دمائي عملكرد از 40- تا 190 درجه سانتي‌گراد دارد. فراهم كردن ولتاژوا نحراف جريان به كنترل الكترونيكي وابسته خواهد بود. وسيله VR در اصل اطراف سيستم الكترومكانيكي اتومبيل طراحي مي‌شود كه سازگارند براي كنترل الكترونيكي. فلزات آهني در سيستم VR براي خروجي ماكزيمم در rpm پائين طراحي مي‌شوند كه تا آنجايي كه امكان دارد، سرعت صفر احساس شود بدون توليد ولتاژ بالا در ماكزيمم rpm (تا V150) اين وسايل ولتاژ خروجي خطي با فركانس را مي‌دهد. بيشتر سيستم‌ها از MCU استفاده مي‌كنند براي تحليل داده‌ها بنابراين به مبدل‌هاي آنالوگ ديجيتال براي ايجاد كردن سيگنال هاي ديجيتالي MCU نياز دارند. 

2-2-4- وسايل اثر هال 

اثر هال وقتيكه جريان الكتريسيته در نقاله (حمل كننده) تحمّل مي‌كند ميدان مغناطيسي عمود بر جهت جريان به وجود مي‌آيد در نتيجه اينكه جريان عمود بر ميدان منحرف مي‌شود. اثر هال نشان داده شده است در شكل A-1-4 
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جريان IC كه از طريق وسيله بين ترمينالهاي او جريان مي‌يابد، پتانسيل V را بين ترمينالهاي 3و4 توليد خواهد كرد، وقتيكه ميدان مغناطيسي به طور عمود بر وسيله به كار گرفته مي‌شود پتانسيل با قدرت ميدان مغناطيسي و جريان تعيين مي‌شود. وسايل اثر هال مي‌توانند با انيديم، آرسنيد گاليم يا سيليكون توليد شوند. مقايسه آنها  در جدول 1-4 نشان داده شده است. 
[image: image53.jpg]TABLE 7.1 Comparison of Properties of Hall Effect Materials

Material Operating temp. °C Supply voltage Sensitivity @ 1 kA/m Frequency range
Indium ~40t0 100 v TmvV 0to1MHz
GaAs =40 to 150 A4 12mV 0to1MHz
Si (with conditioning) ~40 10 150 12V 94 mV/ 0to 100 kHz





جدول 1-4. مقايسه موواد سازنده وسايل اثر هال

همانطور كه مي‌توان ديد، سيليكون حساسترين ماده كه IC متناسب است و محدوده دمايي عملكرد بايي دارد. به هر حال وسيله اثر هال در صنعت و كارخانجات اتومبيل سازي براي كاربردهاي حس كردن موقعيت و چرخش شناخت هشده است. وسيله اثر هال خيلي چند منظوره هست. كابل انعطاف در استفاده آسان براي بسته بندي كردن است و مي‌تواند براي حس كردن سرعت صفر مورد استفاده قرار گيرد. وسايل اثر هال، خروجي فركانس متناسب با سرعت مي‌دهند كه آن را با MCU سازگار مي‌كند. وسيله هال به طور معمول به عنوان پلي براي كم كردن اثرات دما و افزايش دادن حساسيت سنسور هستند. نمونه‌اي از شكل سنسور اثر هال و شكل برجي آن در شكل 2-7 نشان داده شده است. 
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دندانه‌هاي چرخ‌هاي آهني وقتي در هم فرومي‌روند در نزديكي سنسورهال و ماگنت شار مغناطيسي را متمركز مي‌كند خروجي سنسور به شكل موج سينوسي است، كه فركانس rpm چرخهاي آهني تركيب شده با تعدادي از دندانه‌هاي چرخ است. پايداري سيستم به تعداد دندانه‌هاي روي چرخ وابسته است.
[image: image58.jpg]TABLE 7.2 Tmnpuri\m\ of Sensing Devices

Operating Sensitivity Frequency Mechanical
Sensor type temperature (°C) 1 kA/m (mV) range stress
Hall effect 4010 150 % 010 100 kHz " High
MRE 4010 150 140 0to 1 MHz Low
VR 4010 190 110 50 kHz None

Magnetic transistor —40 to 150 250 0to 500 kHz Low





4-2-4- وسايل مغناطيس پايداري 

اثر پايداري مغناطيسي بخشي از مواد فرومغناطيس جريان است براي تغيير دادن پايداري آنها  در حضور ميدان مغناطيسي بيروني است براي مثال المنت فرومغناطيسي (آلياژ شامل 20% آهن و 80% نيكل) پايداري آن را 2 تا 3% تغيير خواهد داد وقتيكه آن متحمل 90 درجه چرخش در ميدان مغناطيسي شود. مقدار پايداري وقتيكه ميدان مغناطيسي و جريان بر هم عمودندماكزيمم مي‌شود. اين رابطه در شكل 6-4 نشان داده شده است. 

شكل 4-4- رابطه بين ميدان مغناطيسي و تغيير پايداري در وسايل MRE 

مقاومت R المنت با زاويه بين جهت جريان و ميدان مغناطيسي با رابطه زير بيان مي‌شود: 

R=R11 Cos2q + R1Sin2q

جايي كه R11 مقاومت است در زمانيكه جهت‌هاي جريان و ميدان مغناطيسي موازي هستند و R1 وقتيكه جهت‌هاي جريان و ميدان مغناطيسي عمود بر هم‌اند. وسايل MRE، وقتيكه ساكن اند نيز خروجي مي‌دهند كه آنها  را براي حس كردن سرعت صفر مناسب مي‌كند. وسايل MRE همچنين فركانس خروجي متناسب با سرعت را مي‌دهند براي حساسيت خوب و براي كم كردن اثرهاي دما، تركيب پلي استفاده مي‌شود. در سنسور MRE نوارهايي آلومينيومي در وسط المنت گروهي از آلياژهاي فرو مغناطيسي محتوي 45-80% نيكل، 20 تا 30% آهن با درصد كمي كروم يا موليبدن داراي قابليت نفوذپذيري زياد) قرار داده مي‌شود براي خطي كردن وسيله اين آرايش در شكل 4-4 نشان داده شده است. همراه با مشخصات نمونه‌اي MRE 

شكل 4-4- استفاده از نوار Permallary براي خطي سازي در وسايل MRE 

نوارهاي آلومينيومي متفاوت پايين باعث مي‌شود جراين در 45 درجه دتر المنت Permallory سازش پيدا مي‌كند وسايل MRE يكپارچه مي‌توانند محدوده دمايبي در 40- تا 150 درجه سانتي‌گراد و محدودة ولتاژ 8 تا 16 ولت و محدوده فركانس از 0 تا 1 مگاهرتز عمل كند. در مقايسه سنسور MRE با وسيله اثر هال: حساسيت بالايي دارد، فشار مكانيكي را كمتر تحمّل مي‌كند. محدودة فركانس عملكرد وسيع‌تري دارد. داراي پتانسيل مؤثري است و بيشتر قابل توليد است. به هر حال آن در قابل ميدان مغناطيسي خارجي حساستر است. جدول 2-4 مقايسه وسايل حس كننده چرخشي را نشان مي‌دهد. 

جدول 2-4 مقايسه وسايل حس كننده 

بايد توجّه شود كه وسايل MRE و اثرها كاربردهاي بسياري غير از حس كردن سرعت چرخشي اتومبيل دارند مثل، حس كردن موقعيت، سطح سوخت و تعلق فعال، ترانزيستور مغناطيسي پتانسيل را در حس كننده سرعت چرخشي و كاربردهاي حس كردن موقعيت نشان مي‌دهند. 
4-2-4- وسايل فراصوتي 

وسايل فراصوتي مي‌توانند در اندازه گيري فاصله سرعت خطي و تقريباً بعنوان موج ياب استفاده مي‌شوند. وسايل فراصوتي از كريستال PZT تركيب شده با ماده پتروالكتريكي ساخته مي‌شوند. و براي اندازه گيري فاصله يا ظاهر سازي مانع، پالسي از انرژي فراصوتي انتقال داده مي‌شود و زمان براي فاز انعكاس داده شده براي برگشت گيرنده‌ها اندازه گيري مي‌شود فركانس موج‌هاي فراصوتي انتقال داده دشه حدودا 40 كيلوهرتز است و با سرعت 340 متر بر ثانيه در 15 درجه سانتي‌گراد فرستاده مي‌شوند. اين سرعت با فشار و دما تغيير مي‌ند. به هر حال،‌اين پارامترها اگر دقت بالا مورد نياز است مي‌توانند اندازه گيري و تصحيح شوند براي اندازه گيري سرعت  گوناگوني فاصله با زمان مي‌تواند اندازه گيري شود. براي محاسبه سرعت معمول‌ترين روش استفاده از اثر دوپلر هست كه تغيير در فركانس انتقال داده شده كه توسط گيرنده‌ها ظاهر مي‌شوند به خاطر حركت هدف (يا در اين نمونه، حركت انتقال دهنده و گيرنده) 

5-2-4- وسايل فركانس راديويي –نوري 

وسايل نوري هنوز براي حس كردن سرعت چرخشي استفاده مي‌شوند. آنها  معمولاً ديودهاي گسيل كم با سنسورهاي نوري است.و 
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شكل 5-4 سيستم سنسور نوري را نشان مي‌دهد.

سنسورهاي نوري نور را از LED از طريق يك سري صفحه هاي برشي داخل ديسك گردان ظاهر مي‌كند. بنابراين خروجي سنسور يك پالس زنجيره‌اي (سلسله‌اي)‌است جايي كه فركانس با سرعت دوراني ديسك تركيب شده با تعدادي شكاف برابر مي‌شود. سنسور نوري مي‌تواند ديود نوري منفردها باشد، يا مجموعه ديود نوري باشد همانطور كه نشان داده مي‌شود.وسايل فركانس راديويي (RF) و نوري براي ظاهر كردن مانع، سرعت رسيدن خطي و اندازه‌گيريهاي فاصله در سيستم‌هاي جلوگيري از برخورد، جايي كه فاصله‌ها بيشتر از حدود m10 را شامل مي‌شوند قابل استفاده هستند. وسايل نوري معمولاً از  ليزر يا مادون قرمز براي انتقال منبع استفاده مي‌كنند. وسايل RF از آرسنيد گاليوم براي به دست آوردن قدرت و فركانس بالا (حدود KHz100) لازم از انتقال دهندة استفاده مي‌كنند فركانس عملكرد بالا تا حدود زيادي با استفاده از آنتن‌هاي كوچك ايجاد مي‌شود. 

3-4- كاربردهاي اتومبيل براي حس كردن سرعت 

كاربردهاي متعددي براي حس كردن سرعت چرخشي وجود دارند. ابتدا براي نشان دادن سرعت موتور لازم است اين اطلاعات براي كنترل انتقال كنترل موتور و كنترل سرعت زيادي و تا حدودي براي دوربين مسافت ياب استفاده مي‌شوند. الكترونيك و حس‌كننده‌هاي الكترونيكي تا حدود زيادي براي نياز به موتورهاي فركانس بالا و اقتصاد سوخت بهتر، ‌افزايش قدرت و عملكرد و آلاينده‌هاي كمتر به كار برده مي‌شوند. دوما حس كننده سرعت چرخش براي استفاده در انتقالها كنترل سرعت مناسب خودرو سرعت سنج‌ها سيستم ترمز ضد قبل (ABS) كنترل كشش (ASR) نسبت متغير دستگاه فرمان خودرو و فرمان دهي چهار چرخ محرك و تا حدودي در كيسه هوا لازم است. 

1-3-4- كاربردهاي چرخشي 

دقت زماني بالا كه مي‌تواند با سيستم هاي تزريق سوخت و تعويض نقاط توسط سنسورها به دست آورده شود. كنترل موتور را مؤثر مي‌كند. دو فاكتور مهم در كنترل موتور سرعت موتور و زاويه ميل لنگ هستند اين سيگنال‌ها توسط كنترل موتور MCU براي تعيين تزريق سوخت و زمان جرقه استفاده مي‌شوند. محدودة اندازه rpm از 50 تا 800 rpm است. سرعتي در حدود rpm 10 براي دقتي در حدود p درصد لازم است. براي كنترل جرقه و تزرق موتورهاي 6 سيلندر تأخير بين احتراق در مكانيزم دور ms 5/2 هست، بنابراين اين زمان پديد تزريق ايجاد مي‌كند. به طور تجربي دقت زاويه ميل لنگ بين 1 تا 2 درجه در هر دوران لازم است. سيستم‌هاي جديدتر يا تزريق سوخت متوالي ممكن است اطلاعات روي TDC (نقطه مرگ بالا) براي هر سيلندر لازم باشد براي تعيين زمان (تايمينگ) با فركانس‌هاي پايين در اين كاربردها وسايل اثر هال با وسايل MRE مي‌توانند براي نشان دادن سرعت موتور و زاويه ميل‌لنگ استفاده شوند. اندازه‌هاي سرعت خودرو از صفر تا 180 كيلومتر بر ساعت هستند و نشان دهنده‌هاي ديجيتال بايد دقت 1 كيلومتر بر ساعت را داشته باشند. سيستم‌هاي جديد Pick off قرار داده شده به طور مستقيم روي شافت محرك دارند. يك روش pick off رينگ مغناطيسي با 40 تا 20 حلقه مغناطيسي است (بسته به نياز) . شكل 6-4 برخي سيستم‌هايي كه وسايل حسي MRE را استفاده مي‌كنند را نشان مي‌دهد. 
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شكل 6-4 مدول حس كننده سرعت MRE
تغييرات شارژ مغناطيسي توسط سنسور پلي MRE وقتيكه ديسك مغناطيسي مي‌چرخد حس مي‌شوند. پل از مدار مرجع ولتاژ فراهم مي‌شود. و خروجي‌اش براي دادن فركانس خروجي كه متناسب است با سرعت چرخش شافت تقويت و شكل داده مي‌شود. حس كردن سرعت خودرو مي‌تواند توسط وسايل اثر هال، VR يا MRE انجام شود. تعداد پالس‌هاي P در هر ثانيه از نشان دهنده محاسبه مي‌شود با اندازه گيري سرعت S از رابطه زير : 

P=N×S×K 

N: تعداد حلقه‌هاي مغناطيسي روي رينگ مغناطيسي 
K : ثابت تعيين شده توسط نسبت محوري و اندازه چرخ 
احتياجات سيستم هستند: دماي عملكرد از oC40- تا oC120 سرعت چرخشي تا rpm 3000 (p/s 1000) و نسبت سيكل كار %10(50. 
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در كاربردهاي شبيه ABS, ASR و فرمان دهي چهار چرخ محرك، سنسورهاي سرعت وصل مي‌شود به چهار چرخ. بنابراين اختلاف لغزش بين چرخها مي‌تواند اندازه گيري شود. وسايل VR در اين كار برد خيلي مؤثرند . در كاربرد جعبه دنده الكترونيكي اطلاعات از سنسورهاي سرعت موتور و سرعت جاده‌اي با اطلاعات گشتاور و موقعيت دريچة گاز براي MCU براي انتخاب نسبت دندة مطلوب لازمند. كنترل الكترونيكي انتقال نرم بين نسبت دنده‌ها را مي‌تواند تضمين كند. جعبه دنده‌هاي الكترونيكي كوچكتر از جعبه دنده‌هاي اتوماتيك متداول هستند. بنابراين نسبت دنده‌هاي بيشتري براي عملكرد بهتر گشتاور در بالاتر بازدهي و شتابگيري بهتر ايجاد مي‌كنند. سيستم‌هاي كنترل سرعت مناسب خودرو به اطلاعاتي از سنسورهاي سرعت موتور سرعت جاده‌اي براي كنترل كردن موقعيت دريچة گاز و تا حدودي انتخاب مطلوب نسبت دنده نياز دارند. 

نسبت متغير و قدرت فرمان خودرو همچنين به اطلاعاتي از سنسور سرعت چرخ براي تنظيم نسبت فرمان براي زمان كردن چرخش در سرعتهاي پايين و كنترل خوب جاده‌اي نياز دارد. اگر تنظيم فشار تاير به طور اتوماتيك به وقوع پيوندد، اين سيستم ممكن است به اطلاعاتي از سنسور چرخ نياز داشته باشد. 

ديگر كاربردها براي حس كننده سرعت چرخشي كنترل سرعت فن خنك كننده رادياتور است. سرعت فن بادماي مبرد تعيين مي‌شود. وسايل اثرهال براي نشان دادن موقعيت آرميچه و سرعت فن خنك كننده استفاده مي‌شود. 

3-4-4- كاربردهاي خطي 

كاربردهاي خطي، ظاهر كردن مانع‌هاي نزديك به وسيله نقليه جلوگيري از برخورد، فاصلة شاسي از زمين براي كنترل رانندگي اندازه‌گيري سرعت نسبي ASR و ABS هستند. وسايل فراصوتي معمولاً براي اندازه گيري فاصله‌هاي كوتاه (كمتر از m110 استفاده مي‌شوند و وسايل RF براي اندازه گيري فاصله هاي زياد براي اندازه گيري فاصله 5/0 تا m2 كه توسط وسايل فراصوتي انجام مي‌شود فرانس حدود Hz15 لازم است. پالس‌هاي انعكاسي از 3 تا 1200 براي برگشت گرفته مي‌شوند. زمان برگشت T به دست آورده مي‌شود. 

فاصله شاسي تا زمين از 15 تا cm50 است. فركانس بالا را مي‌تواند استفاده شود (بالاتر از Hz50). در اين نمونه پالس‌هاي انعكاسي از 9/0 تا mr4 براي برگشت دادن گرفته مي‌شود. (زمان برگشت). 
4-4- وسايل حس كننده شتاب 

سنسورهاي شتاب در ساختار و عملكردشان متنوع‌اند. در كاربردهايي مثل سنسورهاي ضربه‌اي براي كيسه‌هاي هوا، وسايل مكانيكي و سويچ‌هاي مكانيكي ساده) قابل استفاده هستند. معمولاً سويچ‌هاي مكانيكي در نقطه‌اي از برخورد در ناحيه برخورد قرار مي‌گيرند. با توسعه وسايل ميكروماشيني، شتاب رنج‌هاي آنالوگ يكپارچه براي كيسه هوا طراحي شده‌اند. شتاب‌سنج‌هاي آنالوگ به طور مركزي روي بدنه اتومبيل قرار داده مي‌شوند. سنسورهاي ميكروماشيني سيليكوني كه كارآمدي زيادي دارند، مي‌توانند برنامه‌ريزي شوند دامنه اعتبار بالاتري دارند، يكپارچگي خوبي دارند و ميتوانند با مدارهاي حافظه براي توليد سنسور با دقت زياد، ادغام شوند. 
1-4-4- وسايل حس كننده مكانيكي 

سويچ‌هاي مكانيكي وسايل جدا ساخته شده ساده‌اي هستند شكل 7-4 نمايي عرضي از سويچ نوري يا سنسور را نشان مي‌دهد. 

اين وسيله شامل فنر، ساچشمه و اتصالات الكتريكي در لوله مي‌باشند. 

با برخورد،‌اينرسي در ساچمه باعث مي‌شود آن بر خلاف نيروي نگهدارنده فنر عمل كند و اتصال الكتريكي در انتهاي مسير برقرار كند. آلترناتيو براي اين وسيله در شكل 8-4نشان داده شده است. 

آن شامل جرم استوانه ‌اي پيچيده شده در فنر مسطح است. جرم لغزان با فشار، بر خلاف كشش فنري مي‌چرخد ودوباره تماس الكتريكي را در انتهاي مسير برقرار مي‌كند. 

2-4-4- وسايل حس كننده پينروالكتريك 

وسايل پيروالكتريك شامل لايه‌اي از مواد پيروالكتريك (مثل كوارتز) هستند كه پيچيده شده‌اند. اين صفحه نگهدارنده و جرم لغزان اتصالات الكتريكي توسط دو طرف مواد پيروالكتريك ايجاد مي‌شوند، برش عرضي از برخي از اين ابزار در شكل 9-4 نشان داده شده است. 
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ماده پيروالكتريك خاصيت منحصر به فرادي دارد كه وقتيكه نيرو يا فشار بر خلاف سطوح ماده به كار مي‌رود، شارژ مي‌شوند. (شارژ الكتريكي توليد مي‌شود) 
اين شارژ مي‌تواند براي دادن ولتاژ خروجي متناسب با نيروي به كار گرفته شده تقويت شود. ابزار پينروالكتريك در برخي كاربردها مؤثرند. امّا براي حس كردن فركانس صفر يا پائين كه كوچكتر از KHz 5 است به خاطر انحراف و مشكلات دمائي (اثر پيروالكتريك) مناسب نيستند. سنسورهاي پيروالكتريك كلاس بالا استهلاك كم و امپدانس خروجي خيلي بالايي دارند. امتيازهاي اصلي ابزار پيروالكتريك، محدودة دمائي عملكرد بالا (تا oC300) و فركانس عملكرد بالا (بالاتر از KHz100) هستند . شكل 10-4 نمونه‌اي از مدار موقعيت سيگنال و شبكه‌هاي مختلف استفاده شده با سنسورهاي پيروالكتريك را نشان مي‌دهد. 
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خروجي سنسور، براي تقويت كننده شارژ تغذيه مي‌شود كه شارژ توليد شده توسط سنسور را به ولتاژ متناسب با شارژ تبديل مي‌كند مدار يك آمپلي فاير ولتاژ اصلاح شده است. فيدبك از طريق خازن C4 و مقاومت R1 براي نگه داشتن ورودي در پتانسيل اتصال زمين استفاده مي‌شود. 

ولتاژ خروجي از آمپلي‌فاير تغذيه مي‌شود از طريق فيلتر عبوري كم براي آمپلي فاير خروجي جائيكه آن براي انحراف توسط R4 و حساسيت توسط R5 ترتيب داده شده است. 
4-4-4- ابزار حس كننده 

خاصيت برخي مواد براي تغيير دادن مقاومت مخصوصشان وقتيكه در معرض فشار قرار مي‌‌گيرند اثر Piez vesistive خوانده مي‌شود. در سيليكون، مقاومت‌هاي حسي مي‌توانند از نوع P يا N باشند كه مي‌توانند در برابر تغيير شكل نسبي خيلي حساس باشند. مقاومت‌ها در مقابل دما حساس هستند، بنابراين كرنش سنج نسبي به طور معمول به عنوان پلي براي كم كردن اثرات دما و براي به دست آوردن حساسيت بالاتر طراحي مي‌شوند. به منظور خطي كار كردن، دماي عملكرد ابزار Piez vesistive تا حدود oC100 محدود مي‌شود. غير خطي كار كردن توسط جريان اتصالي بالا در دماي بالا ايجاد مي‌شود. كرنش سنج غير تصحيح شده اشتباه نمونه‌اي درصد بر دماي عملكرد دارد اين خطا مي‌تواند با تصحيح و تعديل مقاومت كم شود و حتي مي‌تواند تا حدود 5/0 درصد برسد با استفاده از ترميستورها به محدودة‌دمائي عملكرد 40- تا oC110. 

ابزار حس كننده Piez vesistive مي‌تواند با شتاب سنج‌هاي ميكروماشيني حجمي استفاده شود. برخي از اين وسايل در شكل 11-4 نشان داده شده‌اند. المنت‌هاي حس كننده فشار داخل بازوهاي تعليق قرار داده مي‌شوند. اين المنت‌ها مي‌توانند تغيير شكل نسبي را در بازوها ظاهر كنند كه با نيروهاي شتابي روي جرم لغزنده ايجاد شده‌اند. 
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FIGURE .11 Bulk micromachined accelerometer.





شكل 11-4 شتاب سنج ميكروماشيني جمي
4-4-4- ابزار حس كننده ظرفيتي 

وقتيكه با ساختارهاي ميكروماشيني، همانطور كه در شكل 11-4 و 12-4 نشان داده شده است استفاده مي‌شود. 
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12-4- شتاب سنج ميكروماشيني سطحي

حس كننده ظرفيتي متغير تعدادي طرح‌هاي جالب دارد وقتيكه با ديگر روش‌هاي حس كردن مقايسه مي‌شود. 

خودآزمائي عملي آسان حساسيت نداشتن و اندازه كوچكتر علاوه بر اين مقايسه حس كننده ظرفيتي با حس كننده پيروالكتريكي آشكار مي‌كند كه حس كننده ظرفيتي امتيازاتي از قبيل عملكرد dc و فركانس پايين و استهلاك كنترلي خوب، وقتيكه با حس‌كننده‌هاي Piez vesistive مقايسه مي‌شوند، حس كننده‌هاي ظرفيت متغير، امتيازاتي از قبيل محدوده دماي عملكرد وسيع و احتياج به تصحيح كمتر دارند. يك امتياز اصلي ديگر نسبت به ديگر روشهاي حس كردن دارد كه مي‌تواند سيستم هاي سروو و حلقه بسته استفاده شود. در اين سيستم‌ها ولتاژ براي صفحه‌هاي ظرفيتي مي‌تواند به كار گرفته شود براي توليد نيروهاي الكتريكي كه نيروها را روي جرم لغزند، به خاطر شتاب، متعادل خواهد كرد. مدارهاي سيگنال موقعيت مي‌توانند براي نمايان كردن تغيير در ظرفيت‌هاي كمتر از ff از طراحي شوند. امتيازات حس كننده‌هاي ظرفيتي واكنش خطي محدوده دمايي عملكرد 40- تا 150 درجه سانتي‌گراد و فركانس واكنشي از dc تا حدود KZz 2 هستند. 
ساختارهاي ميكروماشيني 

نمونه‌هاي متنوعي از ساختارهاي ميكروماشيني وجود دارند كه مي‌توانند در شتاب سنج‌ها استفاده شوند. اين ساختارها دو نوع تكنولوژي دارند. ساختارهاي ميكروماشيني حجمي و سطحي وسايل ميكروماشيني حجمي، ساختارهايي هستند كه روي ورقه‌هاي نازك سيليكو حك مي‌شوند. شكل 11-4 مقطع عرضي از وسيه ميكروماشيني حجمي شامل سه لايه سيليكون پيچيده شده با هم را نشان مي‌دهد. لايه مركزي شكل داده شده است براي تشكيل جرم لرزه‌اي معلق شده با چهار بازو وقتيكه نزديك به نيروي شتابي عمل مي‌كنند. جرم لرزه‌اي بين صفحه‌هاي بالائي و پاييني حركت مي‌كند. در اين نمونه حركت مي‌تواند با استفاده از المنتهاي Piez vesistive نفوذ يافته در بازوهاي تعلق حسي شود يا حس كننده‌هاي ظرفيت متغير بين جرم لغزنده و صفحات بالا و پائين سيليكون استفاده شوند. صفحات بالا و پائين مي‌توانند از شيشه با نواحي فلز كار شده براي تشكيل خازن‌هاي بالا و پائين ساخته شود. وسيله ديگر و ماشين شده سطحي نشان داده شده در شكل 12-4 با استفاده از لايه‌هايي از پلي سيليكون و شيشه‌اي ارزان قيمت ساخته مي‌شود كه به ترتيب قرارداده مي‌شوند و شكل مي‌گيرند. در اين نمونه، سه لايه از پلي سيليكون و دو لايه شيشه ارزان قيمت استفاده شده‌اند. بعد از قراردادن سومين لايه پلي سيليكون شيشه از بين مي‌رود. از طريق رد كردن از ساختار بدون تكيه گاه، حكاكي مي‌شود و همانطور كه نشان داده شده است تعدادي شيارهاي حك شده به طور معمول در دومين و سومين لايه‌ از پلي سيليكون براي سرعت بخشيدن به فرآيند حكاكي قرار داده مي‌شوند. جرم لغزنده از دومين لايه پلي سيليكون در اين وسايل (k5-10×5 جرم دارند دومين صفحه از پلي سيليكون مياني مي‌تواند براي خودآزمايي استفاده شود. اين عمل با استفاده از ولتاژ براي صفحه خود قسمتي كه در چرخش، نيروي الكتريكي روي صفحه پلي سيليكون مركزي توليد خواهد كرد به دست مي‌آيد كه باعث انحراف آن مي‌شود. آلترناتيوها براي پلي سيليكون و ساختار  شيشه‌اي نيكل بامس ارزان قيمت است. هر دو ابزار ميكروماشيني حجمي و سطحي ساختار خيلي ناهمواري دارند اين وسايل از ضربه بري فيلم فشرده براي كنترل band width و براي مطمئن شدن از ضربه‌گيري فركانس تشديد كننده استفاده مي‌كنند (حدود KHz2 براي وسايل ميكروماشيني حجمي و KHz10 براي سطحي ) همانطور كه قبلا توجّه شد وسايل ميكروماشيني سطحيكه براي كيسة هوا توسعه داده شده‌اند، خروجي هاي آنالوگ دارند. 

اين وسايل به طور معمول در v 5 عمل مي‌كنند، فركانس حدود KHz از و حساسيت mv400 در هر گرم خروجي كامل با g50( ورودي دارند. هر دو تكنيك حلقه باز و حلقه بسته براي حس كننده‌ها استفاده مي‌شود. در مقايسه با وسايل ميكروماشيني حجمي و سطحي، ساختار حجمي بزرگتر است. 

حس كننده‌هاي حلقه باز 

مدارهاي سيگنال موقعيت حلقه باز تغييرات ظرفيت را به ولتاژ تبديل مي‌كنند آن را تقويت مي‌كنند برخي مدارهاي CMOS استفاده كننده تكنيك‌هاي خازني جابجا شده در شكل 13-4 نشان داده شده‌اند.
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FIGURE 713 Capacitive sensing Integrator circuit




شكل 13-4 مدار افزايش دهنده حس كننده ظرفيتي

مدار شامل آمپلي فاير براي كم كردن اثر انحراف ظرفيت است. ورودي مثبت از آمپلي فاير ارجاع داده مي‌شود به ولتاژ VREF/TR وقتيكه سوئيج S بسته مي‌شود آمپلي فاير يك gain واحدي دارد و ولتاژ روي صفحه مياني سنسور ايجاد مي‌شود براي VREF/2 بعد از اينكه S2 باز مي‌شود،‌S1 تغيير مي‌كند بنابراين هر تفاوتي بين خازنهاي سنسور C1 و C2 توليد شارژ مي‌كند در ورودي منفي از آمپلي فاير. شارژ ولتاژ در خروجي از آمپلي فاير افزايش دهنده توليد مي‌كند ولتاژ خروجي از آمپلي فاير با رابطه زير به دست مي‌آيد. 
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دياگرام بلوكي از سيستم در شكل 14-4 نشان داده شده است. 
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FIGURE7.14 Signal-conditioning block disgram.




شكل 14-4 دياگرام بلوكي سيگنال موقعيت

سيستم شامل نوسانگر داخلي، ولتاژ مرجع، آمپلي فاير، Sample and hold فيلتر خازن، شبكه منظم و ضربه گير خروجي است ولتاژ خروجي در برخي مدارها با تغيير ظرفيت متناسب است. اين تغيير متناسب براي تعويض/ امّا شبتا است. فيلتر براي كاهش صدا و براي ايجاد كردن band dith استفاده مي‌شود. مدار متناوب با بهبود خطي در شكل 15-4 نشان داده شده است. 
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در اين نمونه ولتاژ خروجي به ورودي افزايش دهنده برگشت داده مي‌شود و مدار تشكيل مي‌دهد . فيدبك، همچنين دامنه ولتاژ متحرك عبوري از خازن هاي حس كننده را ايجاد مي كند، بنابراين آن با تغيير مكانشان (تعويضشان) متناسب است اين همچنين نيروهاي الكترواستاتيكي را روي صفحة مياني متعادل مي‌كند. در اين نمونه 
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حس كننده‌هاي حلق بسته: 

آلترناتيو براي مدار حس كننده حله باز، مدار حس كننده حلقه بسته است كه مي‌تواند  هم خروجي آنالوگ و هم خروجي ديجيتال بدهد. شكل a.16-4 نيروهاي الكترواستاتيكي متعادلي اعمال شده روي جرم لغزنده با صفحات خازن بالا و پائين‌تر كه در ولتاژهايي از –V يا +V هست، نشان داده شده است. اگر جرم لغزنده نيرو را بخاطر شتاب تحمّل كند و ولتاژ V8 به كار برود براي صفحه مياني براي توليد نيروي الكترواستاتيكي كافي براي موازنة برقرار كردن نيروي  شتابي، پس نيروها همانطور كه در شكل b.16-4 نشان داده شده‌اند، هستند. بنابراين: 


[image: image74.wmf]d

2

)

V

V

(

C

d

2

)

V

v

(

C

a

m

p

2

d

-

-

d

+

=

´



[image: image75.wmf]d

V

V

C

2

a

m

d

´

´

=

´


[image: image76.jpg]FIGURE7.16 Electrostatic force diagram.




شكل 16-4 دياگرام نيروي الكترواستاتيكي

اين نشان مي‌دهد كه نيروي شتابي مي‌تواند توسط ولتاژ خطي به كار برده شده براي صفحه مركزي متعادل شود. اين ولتاژ مي‌تواند براي دادن ولتاژ خروجي مناسب با شتاب تقويت شود. شكل 17-4 دياگرام ساختماني از سيستم حلقه بسته آنالوك را نشان مي‌دهد. 
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شكل 17-4 دياگرام بلوكي از سيستم حلقه بسته آنالوگ

صفحات بالا و پايين برانگيخته شده dc هستند توسط شبكه تقسيم كننده مقاومت شامل R1 و R2 و R3 هستند. سيگنال‌هاي آنتي فاز ac استفاده شده براي حس كردن موقعيت صفحه مركزي براي صفحات بالا و پائين سنسور تغذيه مي‌شوند از طريق خازن‌هاي C1 و Cr از مدار كنترل منطقي. نيروي الكترواستاتيكي روي صفحة مركزي، توسط ولتاژ متغير بين صفحات بالا و پائين توليد مي‌شود و ولتاژ برگشتي صفحه مركزي را به عقب حل خواهد داد تا موقعيت نرمالش، همانطور كه در معادله (1-4) نشان داده شده است. روشهاي ديگري كه براي عملكرد حلقه بسته استفاده مي‌شوند، تعديل دامنة پالسي (pwm) و تعديل مجموع مثلثي (DSM) هستند. دياگرام بلوكي و شكل موجي سيستم PWM در شكل 18-4 نشان داده شده‌اند. 
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شكل 18-4 .دياگرام بلوكي pwm
در اين نمونه، صفحه مركزي در ولتاژ ثابت نگه داشته مي شود، خروجي از افزايش دهنده تقويت و تبديل به سيگنال pwm مي‌شود (vp) اين سيگنال و سيگنال تبديل شد (vpn) براي صفحات بالا و پايين سنسور تغذيه مي‌شوند. لبه‌هاي جلويي از سيگنال‌هاي vpn و vp براي حس كردن موقعيت صفحه مياني استفاده مي‌شوند. نيروي الكترواستاتيكي توليد شده با t×v (ولتاژ × زمان) متغير بين صفحه مياني و صفحات بالا و پايين، روي صفحه مياني براي موازنه برقرار كردن بين نيروهاي روي صفحه كه به خاطر شتاب ايجاد شده‌اند عمل خواهد كرد. با شتاب صفر، سيگنال pwm 50 درصد سيكل كار را دارد. بنابراين نيروهاي الكترواستاتيكي نهايي روي جرم لغزنده صفر هستند. تابع انتقال از سيستم pwm به دست مي‌آيد. 

سيكل كار= 
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شكل 19-4 دياگرام بلوكي و شكل موجي سيستم DSM را نشان مي‌دهد.

در اين نمونه صفحه مياني در VF (ولت) نگه داشته مي‌شود. البه‌هاي ناپايدار از موجهاي Plate drive براي حس كردن موقعيت صفحه مركزي استفاده مي‌شود. خروجي را افزايش دهند، براي سنجش كننده تغذيه مي‌شود كه سپس خروجي داخل بست گيره نگه داشته مي‌شود جايي كه آن نگه داشته مي‌شود از صفر يا (بالا يا پايين) وابسته به خروجي از افزايش دهنده بنابراين نيروهاي الكترواستاتيكي توليد شده توسط VREF-VF صفحه مركزي را درموقعيت بدون بار نگه خواهد داشت. LPF براي تبديل اطلاعات به خروجي آنالوگ مي‌تواند استفاده شود . به هر حال سازگاري سيگنال CMOS امتيازات زير را دارد. امپدانس خروجي خيلي بالا، مشخصة تعويض خوب، اندازه كوچك، سازگاري با پردازش MCU ، فيلترهاي خازن قابل جابجايي براي كم كردن صدا و كنترل bondwidth قابل استفاده‌اند. 

مدارهاي كنترلي چند شكلي (multichip) سيگنال Vs 

فرآيند ساخت سنسورها كاملاً متناسب با توليد IC نيستند. در نتيجه براي ادغام كردن سنسورها و IC ها مراحل مجموعي لازمند. در نمونه‌اي از ابزار ميكروماشيني تعدادي از امتيازات براي استفاده پيوند دو وجهي وجود دارند. مثل انعطاف در جايي كه يك نمونه از سنسور مي‌تواند با تعدادي از انواع مختلف ماتريس كنترلي به هم وصل شوند، يا انواع متعددي از سنسورها مي‌توانند با يك نوع ماتريكس كنترلي به هم وصل شوند. اين نوع انتخاب‌هاي خروجي ورودي ايجاد مي‌كنند. سنسور مي‌تواند طي فرآيند در هواي تميز اتاق آب بندي شود. بنابراين براي دوام خوب آلاينده‌ها برداشته مي‌شود.در شكل كريستالي، تغييرات لازم براي بهبود يك مقطع مي‌تواند  روي ديگر مقطع‌ها اثر كند كه ممكن است تغييرات مجموعي درآن موقع لازم باشد. 

5-4- كاربردهاي شتاب سنج‌ها در اتومبيل 

كاربرد اوّليه آن اين است كه بعنوان سنسور ضربه براي كيسه هوا به كار مي‌رود. اين كاربرد معمولاً به تصادفهاي رو به جلو مربوط مي‌شود. همچنين مي‌تواند براي برخوردهاي رو به عقب به كار برده شود. براي جلوگيري از ضربه ريباند بين مسافران و شيشه جلوي اتومبيل اينكاربرد به استفاده از شتاب سنج‌ها براي خودروهاي جانبي تعميم مي‌يابد. اين كاربرد، كيسه‌هاي هواي اضافي را براي بغل سرنشينان الزامي خواهد كرد.ديگر شتاب سنج‌هاي خطي g پايين براي كنترل رانندگي ABS شش توسعه داده شده‌اند. اين وسايل نياز دارند به عملكرد در محدوده دمائي 40- تا 85 درجه سانتي‌گراد و براي مقاومت كردن شوك‌هاي (ضربه‌هاي) بزرگتر از g 2000 

1-5-4- كاربرد كيسه هوا 

سنسورهاي ضربه (برخورد) كه از سويچ‌هاي مكانيكي (سنسورها) استفاده مي‌كنند حدود cm40 از محل ضربه نصب مي‌شوند كه استفاده از سنسورهاي متعدد (معمولاً 3 تا 5 سنسور در حس كننده‌هاي چند نقطه‌اي استفاده مي‌شوند) را براي حس كردن برخورد و براي آرايش كيسة هوا ضروري مي‌كند اين وسايل نشاندهنده تغيير سرعت هستند وتنظيم شده براي تماس برقرار كردن هستند وقتيكه سرعت در اتاق مسافر كمتر از 20 كيلومتر بر ساعت هست. اين سرعت موجود در جايي كه مسافران صندلي جلو با شيشه جلوي اتومبيل برخورد خواهند كرد تغيير مي‌كند. 

MCU براي نشاندادن خروجي شتاب سنج‌ها براي تعيين اينكه آيا ضربه وارده اتفاق مي‌افتد، قابل استفاده است نمونه خروجي از شتاب سنج كه به طور مركزي قرار دارد. شده است طي برخورد با سرعت 48 متر بر ثانيه نشان داده شده است. 
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FIGURE 720 Typical 48 kmvh crash waveform




شكل 20-4 شكل موجي برخورد با سرعت 48 متر بر ثانيه

كم شدن شتاب وسيله نقليه و جابجايي سرنشين نيز نشان داده شده است. در 48 متر بر ثانيه سنسور f.ms زمان دارد براي نشان دادن ضربه و جرقه كيسه هوا. اين باد شدن كيسه هوا بعد از ضربه را نتيجه مي‌دهد در زمانيكه سرنشين حدود cm18 يا تقريباً نصف راه به طرف شيشه جلوي اتومبيل ودر نقطة تماس با كيسه هواي باد شده حركت مي‌كند طي ms 20 ابتدايي شتاب مي‌تواند تا g20 كم شود امّا ميانگين وقتيكه كيسة هوا بكار انداخته مي‌شود g5 مي‌باشد. 

شتاب سنج‌ قرار داده شده به طوري مركزي مي‌تواند يكي از اشكال زير باشد: سنسور پيروالكتريك، وسيله piezoresitive يا سنسور ظرفيتي. 

2-5-4- كاربرد كنترل رانندگي 

در سيستم‌هاي كنترل رانندگي، فنرهاي شمسي و حلقه‌اي قرار داده شده روي اكسل با استيشن‌هاي چهار چرخ كه تعليق فعال را مي‌سازند، جانشين مي‌شود. 

هر station چرخ شامل سيلندر پر شده از روغن با پيستون براي ايجاد فاصله از بدنه تا بالاي محورها و بقراي عايق بندي كردن بدنه چرخ از ارتعاش محوري است. اين با سيستم فيدبك سروو به دست مي‌آيد. وقتيكه وسيله نقليه با تعليق متداول و مرسوم با يك مانع خارجي در مسير مواجه مي‌شود، بار روي چرخ افزايش مي‌يابد تا جائيكه آن براي غلبه بر مانع حركت مي‌كند. اين افزايش بار، وسيله نقليه را از  جاي خود بلند مي‌كند. با تعليق فعال كامل، افزايش دربار نمايان مي‌شود و سوپاپ سرور براي انتقال ميزان لازم روغن از سيلندر به مخزن ذخيره باز مي‌شود. بنابراين بار اعمال شده روي هر چرخ در سطح شخص خودش باقي مي‌ماند و شاسي استاتيكي خودش باقي مي‌ماند. جايگزين تعليق فعال، سيستم تعليق قابل انطباق است. در اين نمونه، اطلاعات از چرخ‌هاي جلو جمع آوري مي‌شود و براي پيشگويي كردن موقعيت‌هاي جاده‌اي براي كنترل چرخهاي عقب استفاده مي‌شود. امتيازش نسبت به تعليق فعال اين است كه تعداد سنسورهاي شتاب به نصف تقليل داده مي‌شود طي پيچيدن روغن، همچنين داخل سيلندرهاي چرخ هاي بيروني براي كم كردن زاويه چرخش ارسال مي‌شود براي تعليق فعال تركيب سنسورها استفاده مي‌شود. اين ها هستند شتاب سنج‌ها، سنسورهاي سرعت چرخ حس كننده سطح پيستون، حس كننده فاصله شاسي تا زمين. 

4-5-4-كاربردهاي ارتعاش 

موتورهاي مصرف رقيق براي بهبود سطح آلاينده‌ها و براي اقتصاد بهتر سوخت (10 تا 15 درصد بهبود) توسعه داده شده‌اند. آلاينده‌هاي NOX به نسبت زيادي براي رسيدن به استانداردهاي فدرال كم مي‌شود. موتورهاي سوخت رقيق (Lean –burn) نسبت استوكيومتريك بالايي را استفاده مي‌كنند. در اين نسبتها، احتراق پايدار مي‌شود و گشتاور زياد نوسان مي‌كند بنابراين سنسورهاي ضد ضربه و ضد ارتعاش براي فراهم كردن اطلاعات لازم براي MCU لازمند. بنابراين مي‌توانند ميزان سوخت تزريقي و زمان جرقه را براي پايداري در موقعيت‌هاي متغير تنظيم كنند. 

دو نوع سنسور در اين كاربرد مي‌توانند استفاده شوند. وسايل پيروالكتريك و سنسورهاي ارتعاش، سنسورهاي ارتعاش شامل تعدادي زبانه ميله با طولهاي متغير است كه در فركانسهاي تشديد شوندة خود، ارتعاش مي‌كنند. سنسورهاي نوري نيز به عنوان سنسور ضد ضربه استفاده مي‌شوند. در اين نمونه طيف جرقه براي نشان دادن جرقه نزدن يا ضربه زني نشان داده مي‌شود. 

4-5-4- كاربردهاي سيستم ترمز ضد قفل 

در ABS، سنسور سرعت به همه چرخها براي تعيين سرعت چرخشي و تفاوت لغزشي بين چرخها وصل مي‌شوند. وسايل VR به خوبي وسايل اثر هال و MRE در اين كاربرد مي‌توانند استفاده شوند. جايي كه حس كردن سرعت صفر لازم نيست. سنسورهاي فشار براي نشان دادن فشار مايع ترمز و شتاب سنج‌ها يا سنسور سرعت زميني براي فراهم كردن اطلاعات بر اساس تغيير سرعت موتوري مي‌تواند استفاده شوند. اطلاعات موقعيت پدال ترمز و فشار مايع ترمز براي كنترل لازمند. همه اين اطلاعات براي MCU فرستاده مي‌شود. كه MCU اطلاعات را براي هر چرخ پردازش مي‌كند و همچنين فشار مايع ترمز را براي ترمزگيري مطلوب بسياري از المانت‌هاي ABS مي‌توانند براي نشان دادن لغزش جانبي روي پيچ‌ها استفاده شوند. كنترل كشش مخصوصا براي مسطوح لغزان و با وسايل نقليه چهار چرخ محرك به كار مي‌رود. اطلاعات اضافي كه در ABS استفاده مي‌شوند توسط MCU لازمند براي كاربردهاي ASR، مثل سرعت نور و زاويه دريچة گاز، شتاب سنج‌ها معمولاً براي اندازه گيري شتاب منفي موقع ترمزگيري قابل استفاده هستند. و همچنين براي اندازه گيري شتاب وقتيكه دريچه باز شده است،‌استفاده مي‌شوند اگر طي ترمزگيري لغزيدن اتفاق بيفتد فشار ترمز كم مي‌شود و براي شتاب منفي ماكزيمم تنظيم مي‌شود و يا دريچه براي ماكزيمم كشش تنظيم مي‌شود. 

6-4 وسايل حس كننده جديد 

امروزه سنسورهاي سيليكوني و كنترل الكترونيكي در دماي عملكرد 150 درجه سانتي‌گراد محدود شده‌اند براي مطمئن شدن از عمر طولاني وسايل اين دماي عملكرد براي بيشتر كاربردها مناسب است. امّا دماي عملكرد بالاتر ممكن است براي سنسورهاي نصب شده در كابين موتور لازم باشد. دماي عملكرد وسايل سيليكوني با استفاده از تكنيك‌هاي ايزوله كردن مثل عايق بندي دي الكتريك مي‌تواند بين 200 تا 250 توسعه پيدا كند. 
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1-6-4 وسايل حس كننده سرعت چرخشي جديد
تعدادي از وسايل جديد براي نشان دادن ميدان هاي مغناطيسي مورد مطالعه قرار گرفته اند اينها هستند fluxgote ، weigcod effect  ترانزيستور مغناطيسي و ديود مغناطيسي ترانزيستور مغناطيسي در حال حاضر براي عرضه شدن شانس بيشتري دارد اين وسيله فردي اصول شبيه به وسيله اثرهاي عمل مي‌كند كه جريان تقسيم شده بين مؤسسه كالكتور با ميدان مغناطيسي تغيير كند اين جريان مي‌تواند با دادن ولتاژ خروجي متناسب با اندازه ميدان مغناطيسي تقويت شود. شكل 2-4 برش عرضي از ترانزيستور مغناطيسي PNP جانبي را نشان مي‌دهد.
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FIGURE 721 Cross scction of a field-assisted PNP magnetic
transistor,




شكل 21-4 برش عرض از ترانزيستور مغناطيسي PND
جريان هر كالكتور مساوي است تا اينكه ميدان مغناطيسي بطور عمودي به سطح وسيله اعمال مي‌شود ميدان مغناطيسي عدم تعادل جريان را بين دو كالكتور ايجاد مي‌كند تزانزيستورهاي مغناطيسي و ديودها مي توانند با مدارهاي سيگنال موقعيت شرطي سازي مستقيماً ادغام مي شود مقايسه ترانزيستور با ديگر وسايل مناسب در جدول V.P داده شده است.

2-6-4 وسايل حس كننده سرعت خطي جديد

تعدادي از تكنولوژيهاي حس كننده مختلف مي‌تواند براي فاصله ظاهر كردن مانع  انداز‌ه‌گيري هاي سرعت مي‌تواند استفاده شود.

شكل نشان داده شده در 22-4 نواحي پوشيده شده با نقاط كور و نسوهاي نشان دهنده عقب و جلو هستند فراصوي مادون قرمز و ميكروويود رادا مي‌تواند در نشان دادن اشياء مثبت وسايل نقليه و در نواحي كور استفاده شود.
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سنسورهاي مادون قرمز و فراصوتي خيلي موثرند اما كيفيت آن پائين مي‌آيد وقتيكه شرايط جوي نامساعد مثل برفي، باراني و يا تجمع گرد و غبار پيش مي‌آيد وسايل مادون قرمز همچنين در برنگ حساستر كه حسياست در برابر اجسام سياه براق در مقايسه با رنگهاي ديگر خيلي كمتر است براي نشان دادن مانع ها و وسايل نقليه اي كه جلوي وسيله نقليه وجود دارد انتخاب بين ليزر و ميكروويو هست. ميكروويو قيمت بالا و سايز آنتن بزرگي دارد.

3-6-4 وسايل حس كننده شتاب و اينرسي جديد

پيشرفت هاي جديد در تكنولوژي حالت يكپارچه امكان ساخت وسايل مؤثر خيلي كوچك را براي حس كردن چرخش منظ مي‌دهد طرحي از يك نمونه وسيله ژيروسكوپي در شكل 34-4 نشان داده شده است اين وسيله بر اساس زير لايه سيلكوني با استفاده از تكنيك‌هاي ميكروماشيني سطوح توليد مي‌شود در اين نمونه سه لايه از پلي سيليكون استفاده مي‌شود كه لايه هاي اول و سوم ثابت شده‌اند و لايه دوم براي ارتعاش كردن اطراف مركزش آزاد است مركز توسط چهار بازوي فنري وصل شد به چهار تكيه هاي همانطور كه نشان داده شده است وصل شده است .
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چشم انداز كاربردهاي حس كننده سرعت چرخش:

كاربرد آينده اين حس كننده جعبه ابزارهاي متغير مداوم استدراين كاربرد سرعت چرخ و موتور بخوبي گشتاور انداز‌ه‌گيري خواهد شد و اطلاعات پردازش شده براي بهبود تست هاي انتقال قدرت براي عملكرد بهتر و بازدهي بهتر بكار خواهد رفت.

چشم انداز كاربردهاي حس كننده سرعت خطي

ديگر كاربدرتوسعه داده شده استفادهاندازه گيري فاصله و سرعت براي جلوگيري از برخورد است اين وسايل در سه دسته جاي مي‌گيرد نشان دادن مانع نزديك بسمت بر ظاهر سازي نقاط كور و ظاهرسازي و اشياء جلوي اتومبيل ظارهسازي مانع نزديك براي جلوگيري از برخورد طي برگشت به عقب استفاده مي‌شود ظاهري سازي نقاط كور براي جلوگيري از برخورد بخاطر تغيير مسير و وقتيكه از عقب از مسير حركت خارج مي‌شود استفاده مي‌شود فاصله و سرعت نزديك شدن بين واسيل نقليه يا بين وسيله نقليه و يك مانعثابت مي‌تواند انداز‌ه‌گيري مي‌شود و سرعت تا جائي كه براي جلوگيري از برخورد لازم است تنظيم شودويا راننده مي‌تواند از خطر قريب الوقوع آگاه شود.

چشم انداز كاربردهاي شتاب

يكي از كاربردهاي آتي توسعه سيستم كيشه هوا شامل حفاظت از برخوردهاي جانبي است. سنسور استفاده شده براي حس ردن برخورديك جهتي است بنابراين آن فقط ضربه رو به جلو را ظاهر مي‌كند سنسور مشابه نصب شده سطح عمود با سنسور ايربگ مي‌تواند برا ينشان دادن برخورد جانبي و براي  حفاظت از مسافران اضافه شود.

اين وسيله مي تواندچرخش را حول محورهاي X,Y و شتاب را در جهت Z لايه مركزي پلي سيكلتون كه نامبردهاي الكترواستاتيكي مي چرخد حول محور Z ارتعاش مي‌كند. اين نيروها با ولتاژ بكار رفته بين زبانه تيغه اي ثابت و زبانه هاي تيغه اي از دومين لايه پلي سيليكون توليد مي‌شود صفحات خزان همانطور كه نشان داده شده است بين پلي سيليكون اول و سوم روي محورهاي X,Y و دومين لايه ازپلي سيليكون شكل داده مي‌شود تكنيك‌هاي حس كننده ظرفيت متغير مي‌تواند براي حس كردن هر تغيير درارتعاش ديسك گرما چرخش زاويه اي ايجاد مي‌شود تسفاده شود مثلاً اگر چرخش زاويه اي حول محور X اتفاق بيفتد نيروهاي كوريدليس يك انحراف از ديسك حول محور Y توليدمي كند اين انحارف مي‌تواند توسط صفحات خازن روي محور X نشان داده شود. حس كردن سه عملكرد با استفاده از مدراهاي حس كننده معمولي كه متعاقباً چرخش حول Y,X شتاب را بدست مي‌آيد.

و ديگري كاربرد نشان دادن لغزش طي پيچيدن در سيستم هاي فرمان دهي پيشرفته است.

تعريفات 

سيستم قابل انطباق سيستم تعليقي كه حركت چرخهاي جلو را نشان م يدهد تعليق اكسل عقب را منطبق با آن تنظيم مي‌كند .

ASR: سيستمي براي جلوگيري گردش چرخ روي سطوح لغزان براي بدست آوردن كشش ماكزيمم و شتاب.

علامت برخورد موج شوك ايجاد شده از طريق شاسي طي برخورد.

شكل 24-4 نشان مي‌دهد انواع سنسورهاي استفاده شده در كاربردهاي مخصوص و تكنولوژي استفاده شده براي سنسورهاي مخصوص.
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