سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور موقعيت دريچه گاز در موتورهاي بنزيني يا ديزلي مقدار سوخت مطلوب راننده را به ECU نشان مي دهد. سنسور موقعيت دريچه گاز يك پتاسيومتر دوار يا يك اثر هال (برخي خودروهاي شركت فورد) است كه سيگنالي به  ECU مي فرستد كه اين سيگنال با موقعيت شفت / صفحه دريچه گاز به صورت خطي متناسب است.معمولا سنسور موقعيت دريچه گاز يك سنسور با سه سيم است. سنسور براي نظارت بر سوخت مورد نياز موتور هنگام باز و بسته شدن دريچه گاز توسط راننده طراحي شده است.چهار شرايط كاري كه ECU توسط سيگنال سنسور مشخص مي كند ،عبارتند از :
· دريچه گاز بسته (شامل دور آرام يا شتاب منفي )
· دريچه گاز كمي باز (شامل شتاب ميانه رو يا گشت زني )
· دريچه گاز كاملا باز  (بيشترين شتاب )
· سرعت افزايش زاويه دريچه گاز
روش آشكارسازي اين چهار شرايط استفاده از يك پتانسيومتر كوچك براي اندازه گيري زاويه صفحه دريچه گاز مي باشد.معمولا صفحه دريچه گاز به اتصالات مكانيكي متصل شده است و سنسور موقعيت دريچه گاز بر روي بدنه دريچه گاز نصب مي شود كه در شكل (1) نشان داده شده است،اين شكل سيستم پاشش در بدنه دريچه گاز TBI يك خودروي جنرال موتورز كه در يك موتور V6   3.8L استفاده مي شود را شرح مي دهد. 
پتاسيومتر اساسا يك مقامت متغير است كه شامل يك مقاومت با يك اتصال متحرك داخلي (شبيه به آنچه در شكل( 2 ) نشان داده شده است كه از يك پتاسيومتر دوار استفاده شده است) است.يك سر [image: image58.jpg]


مقاومت /پتاسيومتر به بئنه متصل است ، و سر ديگر به ECU كه از آنجا يك ولتاژ 5 ولتي پايه دريافت مي كند ،متصل است. شكل (1)نشان دهنده يك سنسور موقعيت دريچه گاز با ساختار سه سيم است كه سيم A  يك اتصال بدنه مجزا است.سيم B ولتاژ برگشتي به ECU است و سيم C  ولتاژ ورودي پايه 5ولتي از ECU  به سنسور است.در دريچه گاز ،در دور آرام (دريچه گاز بسته) ولتاژ برگشتي بايد از ميان تعداد بيشتري از سيم پيچ هاي پتاسيومتر سنسور [image: image59.jpg]


موقعيت دريچه گاز  عبور كند ،بنابراين ECU  ولتاژي بين 0.45 تا 0.65 ولت را دريافت خواهد كرد.هنگامي كه راننده پدال گاز را فشار مي دهد،دريچه گاز حول كمان سيم پيچ مي گردد و مقاومت پتاسيومتر كمتر شده و در نتيجه 5 ولت پايه از تعداد كمتري سيم عبور مي كند.تا زماني كه بر روي پدال گاز فشار داده مي شود، ولتاژ خروجي سنسور به نسبت باز بون دريچه گاز افزايش خواهد يافت.در شرايط  دريچه گاز كاملا باز ،ولتاژ خروجي سنسور در حدود 4.3 تا 4.8 ولت خواهد بود.ECU اين ولتاژهاي برگشتي از سنسور موقعيت دريچه گاز را نسبت به جدول از قبل برنامه ريزي شده در حافظه خود مقايسه مي كند و ميزان باز بودن دريچه گاز را مشخص مي كند.
 براي مثال ،فرض كنيد دريچه گاز حول كماني 90 درجه از حالت كاملا بسته تا حالت كاملا باز بچرخد.ما مي دانيم كه در دور آرام ولتاژ خروجي سنسور در حدود 0.5 ولت و در دريچه گاز كاملا باز تقريبا 4 ولت بيشتر است(بالاتر از 4.5  ولت در برخي سيستم ها ).اگر ما 4ولت اختلاف بين دور آرام و دريچه گاز كاملا باز را بر 90 درجه حركت دريچه گاز تقسيم كنيم،خواهيم داشت :براي هر درجه باز شدن دريچه گاز به ولتاژ خروجي از سنسور به ECU در حدود 0.044ولت اضافه خواهد شد.مي توان ديد كه يك تغيير كوچك در زاويه دريچه گاز بوسيله راننده به يك ولتاژ با مقدار كم تبديل مي شود. ECU براي فهميدن تغييرات ولتاژ خروجي سنسور و مقايسه آن با جداول پيش فرض خود و محاسبه مقدار سوخت ورودي به سيلندرها برنامه ريزي شده است. از اين مقدار ولتاژ بازگشتي از سنسور ،ECU  سولونوييد انژكتور سوخت را براي محاسبه سوخت مطلوب ورودي به سيلندرها كنترل خواهد كرد.پالس انژكتورها بر اساس ميلي ثانيه در دستگاه تست نشان داده مي شود،كه مقدار آن بين 1.5 تا 3.5 ميلي ثانيه بسته به بار موتور/خودرو خواهد بود.
سيگنال خروجي از سنسور دريچه گاز نوع پتاسيومتري به ECU در اصل هب صورت آنالوگ است.بنابراين سيگنال آنالوگ قبل از ورود به ECU  بوسيله يك ADC(آنالوگ به ديجيتال) بايد به سيگنال ديجيتال تبديل شود.زيرا ECU طوري طراحي شده است كه تنها با سيگنال ديجيتال كار مي كند.
پيچ هايي كه سنسور را روي بدنه دريچه گاز ثابت مي كنند گرد هستند،كه در برخي از انواع سنسور (بعضي از سري هاي موتور ديزل) اين سوراخ ها شياردار هستند تا به سنسور اجازه كمي جابجايي را بعد از نصب بدهد.اين كار بوسيله شل كردن پيچ هاي نگه دارنده و چرخاندن سنسور در جهت يا برخلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت انجام مي شود.بوسيله يك ولت متر يا يك دستگاه تست مي توان سنسور را طوري تنظيم كرد در موقعيت دريچه گاز بسته 0.5ولت و در حالت دريچه گاز كاملا باز 4تا 4.5 ولت خروجي داشته باشد.
دراين قسمت يك نمونه سنسور موقعيت دريچه گاز شركت فورد را خواهيم ديد.  
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	Throttle Position Sensor

	Rotational Angle
	Signal Voltage

	0
	Under Travel
	0.000

	10
	
	0.450

	13
	Closed Throttle
	0.901

	20
	-
	1.440


	30
	
	1.900

	40
	
	2.370

	50
	
	2.840

	60
	
	3.310

	70
	
	3.780

	80
	
	4.240

	84
	Full Throttle
	4.538

	90
	Over Travel
	4.538

	100
	
	5.00

	Values were calculated for VREF = 5.0 volts.
These values may vary 3 percent due to sensor
and VREF variations.


سنسورهاي MAP/MAF (فشار مطلق منيفولد/جرم جريان هوا)
هر دو اين سنسورها MAP (فشار مطلق منيفولد Manifold Absolute Pressure ) و MAF (جرم جريان هوا Mass Air Flow ) براي اندازه گيري جريان هواي ورودي به سيلندرهاي موتور حياتي هستند.از اين اندازه گيري ECU مي تواند ولتاژ سولونوييد انژكتور سوخت را تعيين كند.سنسور MAP معمولا بر روي منيفولد ورودي نصب مي شودهر چند ممكن است كه در برخي موتورها،سنسور از راه دور نصب شده و بوسيله لوله خلايي به منيفولد ورودي متصل شود.شكل (a)-3 يك مثال از موقعيت مكاني سنسور MAP را نشان مي دهد.
روش هاي اندازه گيري جريان هوا
اندازه جريان هواي واقعي ورودي به سيلندرهاي موتور بايد در موتورهاي الكترونيكي پيشرفته امروزي براي كنترل دقيق نسبت هوا به سوخت ،بايد معلوم باشد.سيگنال جريان هوا سپس به ECU براي محاسبه مقدار سوخت مطلوب فرستاده مي شود.تا زماني كه نسبت سوخت استوكيومتري (14.7قسمت هوا به 1 قسمت سوخت)باشد كمترين آلودگي را خواهيم داشت ،اگر ECU دبي جرمي هوا را 14.7Ibs/min (5.5Kg/min) محاسبه كند آنگاه انژكتور سوخت بايد سوختي با دبي جرمي 1Ib/min (0.453kg/min) پاشش كند.دو نوع اصلي سيستم هاي اندازه گيري جريان هوا كه استفاده مي شوند ،عبارتند از:
1. سيستم SD (Speed density) كه از سنسور MAP ( براي اندازه گيري فشار منيفولد) همراه با دور موتور ،بازده حجمي پيش بيني شده و دماهاي مختلف براي اندازه گيري جريان هواي ورودي به موتور استفاده مي كند.
[image: image63.jpg]



2. سيستم MAF. كه از سيستمي به عنوان سيستم آنيومتري (Hot Wire Film) براي اندازه گيري مستقيم جرم جريان هواي ورودي به سيلندرهاي موتور به كار مي برد.هيچ تصحيحات اضافي براي چگالي هوا لازم نيست اين نوع سيستم دقيق تر عمل مي كند.
سيستم هاي MAP SPEED DENSITY
سيستم هاي اندازه گيري جريان هواي ورودي S.D مقدار سوخت مورد نياز را بر پايه چگالي هواي ورودي محاسبه مي كنند.
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در يك سيستم S.D نشان داده شده در شكل 4 جرم جريان هواي عبوري از منيفولد ورودي توسط سنسورهاي MAP ،دور ميل لنگ و دماي هواي ورودي IAT تخمين زده مي شود.انرژي گرمايي هواي منيفولد ورودي در دماي 38درجه سانتي گراد (100درجه فارنهايت) حدود 14% بيشتر از انرژي هوا در دماي 0 درجه سانتي گراد (32 درجه فارنهايت) است.اين بدان معني است كه چگالي هواي سردتر در دماي 0درجه سانتي گراد 14%بيشتر است.سنسور MAP يك ولتاژ نسبت به حدود مقدار ميانگين فشار منيفولد ورودي توليد مي كند.
در يك سيستم اندازه گيري S.D ،هنگامي كه موتورمتوقف است سنسور MAP فشار اتمسفر را نشان مي دهدكه بالاترين مقدار براي يك موتور طبيعي (بدون توربو شارژر و سوپر شارژر ) است.هنگامي كه موتور روشن مي باشد،به علت موانع  طبيعي جريان هواي ورودي به داخل موتور مانند مجموعه فيلتر و لوله ها ،سنسورMAP دايما فشار منيفولد هوا را كمتر از فشار اتمسفر نشان مي دهد.از لحاظ فني اين بدين معني است كه سنسورMAP يك خلا جزيي را نشان داده است.ترتيب معمول جرقه زني موتور موجب يك نوسان (آشفتگي هوا)در منيفولد ورودي بر اثر پمپينگ معمولي هر سيلندر درهر دو دور گردش ميل لنگ (در يك موتور چهار زمانه)مي شود،كه سبب تغيير در سيگنال خروجي سنسور به ECU مي شود.
ما نمي توانيم مستقيما جرم جريان هواي ورودي درهر سيلندر موتور را اندازه گيري كنيم،بنابراين از روش موثري استفاده مي كنيم كه جرم جريان هوا ي ورودي به موتور را كه سيلندرها را تغذيه مي كند،را محاسبه مي كند.در روش S.D  براي بدست آوردن حجم هوا (V) در يك فشار خاص (P) و دماي خاص (T) ،دانسيته هواي ورودي (da) مساوي است با جرم حجم هوا (Ma) تقسيم برحجم V.ما مي توانيم اين را بوسيله يك فرمول ساده نشان دهيم:    
                                                             [image: image2.png]


  da=  
يك روش تبديلي براي رسيدن به جرم هوا در حجمV برابر است با Ma=da .v         
چگالي هواي منيفولد ورودي را ميتوان بوسيله اندازه گيري فشار مطلق كنيفولد ورودي و دماي هواي ورودي محاسبه كرد.فشار مطلق هواي منيفولد ورودي بوسيله فشار هواي محيط (خارج از منيفولد)،دماي هواي محيط و تغييرات فشار در سرتاسر محيط دريچه گاز معين مي شود.مجراها و راه گاههاي صيقلي منيفولد ورودي ،به علاوه منيفولد ورودي اصلي تاثير مستقيمي بر بازده حجمي موتور VE كه يك اندازه گيري از چگونگي تاثير تنفس موتور و حفظ كردن هوا  است،دارند.از لحاظ تئوري هنگامي كه يك موتور متوقف شده و پيستون در نقطه مرگ پايين BDC قرار دارد فشار هوا در سيلندر بايد برابر با فشار اتمسفر (14.7psi  ) باشد كه با عدد 1 نشان مي دهيم.هنگامي كه موتور در حال كار باشد،محدوديت جريان هوا و تايمينگ سوپاپ ها سبب خواهد شد كه بازده حجمي كمتر از بازده حجمي جوي باشد.بازده حجمي مي تواند بين 0.85تا 0.90 بازده حجمي جوي باشد.بسته به موتور بازده حجمي مي تواند كمتر از 80% در يك موتور طبيعي (بدون توربو و سوپر شارژز )باشد ،در حالي كه موتور داراي سوپر شارژز يا توربو شارژر بازده حجمي بالاتر از 1 دارند.
ساختمان سنسورMAP     
در سنسورMAP استفاده شده در سيستم S.D ،فشار منيفولد ورودي بر روي ديافراگم عمل مي كند كه اين ديافراگم توسط فشار هواي ورودي و جريان يافته از طريق منيفولد جابه جا مي شود.ديافراگم سنسورMAP از يك لايه نازك سيليكوني ساخته شده است.شكل 5  مفاهيم پايه كاركرد سنسورMAP را نشان مي دهد.لايه نازك سيليكوني توسط فشار هواي منيفولد ورودي جابه جا  مي شود.يك طرف لايه سيليكوني ديافراگم در معرض فشار منيفولد ورودي قرار دارد در 
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حالي كه طرف ديگر در مقابل خلا قرار دارد.در نتيجه ،تغيير وضعيت دريچه گاز يك تغيير شكل در ديافراگم ايجاد مي كند.هنگام تغيير شكل ديافراگم ،سطح زير آن تحت فشار قرار مي گيرد كه به همين دليل از اصطلاح strain-gauge براي شرح سنسور استفاده مي كنند.صرف نظر از اين نوع سنسور كه مورد استفاده قرار مي گيرد ،يك مدار نيمه هادي بايد براي تبديل تغيير شكل ديافراگم به ولتاژ خروجي به ECU مورد استفاده قرار بگيرد.
يك مثال از سنسورMAP strain-gauge   در شكل 6 نشان داده شده است.يك چيپ سيليكوني بسيار كوچك در حدود 3 ميلي متر مكعب و به ضخامت 1 ميكرون در لبه ها ودر حدود 25ميكرون ضخامت در وسط،به عنوان ماده حسگر استفاده مي شود.لبه بيروني چيپ در مقابل خلا كامل قرار دارد.هنگامي كه فشار منيفولد بر وسط ديافراگم نيرو واري مي كند،نيروي برآيند سبب 
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  تغيير شكل ديافراگم و تغيير در مقدار مقاومت آن مي شود.اين معمولا به عنوان   piezoresistivity  (تغيير مقاومت ماده نسبت به فشار وارده بر آن) ارجاع داده مي شود.هنگام باز و بسته شدن دريچه گاز ،فشار منيفولد بر روي ديافراگم سنسورMAP اثر كرده و سبب تغيير شكل آن متناسب با فشار وارده مي شود.يك مجموعه چهار مقاومتي در شكل 6 نشان داده شده است.سيگنال خروجي سنسور ابتدا به پل وتستون WB نشان داده شده در شكل 7  و سپس از آنجا به ECU فرستاده مي شود.
WB يك رگلاتور ولتاژ براي ثابت نگه داشتن ولتاژ DC به كار مي گيرد.چهار مقاومت [image: image4.png]
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    هنگامي كه فشار هوا بر روي strain-gauge   نيرو وارد نمي كند،مقدار مقاومت يكساني نشان مي دهند.از اين رو گويند پل متعادل است و ولتاژ بين نقاط A و B صفر خواهد بود.هر گونه تغيير در فشار منيفولد سبب يك عدم تعادل در مجموعه پل وتستون شده و مقاومت 
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هاي [image: image12.png]
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 خروجي را با يك مقدار متناسب با تغيير فشار افزايش خواهند داد.همزمان مقاومت هاي [image: image16.png]
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 با يك مقدار برابر كاهش خواهند داد.اين شرايط عملكرد نامتعادل يك تفاوت ولتاژ بين نقطه A و B ايجاد مي كند ،كه سبب يك تقويت كننده متغير براي توليد ولتاژ خروجي متناسب با اختلاف دو ورودي مي شود (بر پايه اختلاف فشار منيفولد ورودي ).نشان داده شده در [image: image68.jpg]


شكل (b)7.
شكل 8   رابطه بين خلا منيفولد ورودي و فشار را نشان مي دهد.
حال يك سنسور شركت فورد را مشاهده مي كنيم.
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	88
	

	30
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 سنسور اكسيژن 
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در موتورهاي بنزيني كمترين مصرف سوخت در نسبتي از سوخت و هوا كه معمولا به نام استوكيومتري شناخته مي شود ، اتفاق مي افتد كه در آن هوا و سوخت به نسبت 14.7به 1 با هم مخلوط مي شوند.اين احتراق دقيقا 14 تا 18 كيلوگرم 31 تا 40 پوند )هوا به 1 كيلوگرم (2.2پوند)بنزين نياز دارد،به عبارت ديگر بين 10000 تا 11500ليتر هوابراي سوزاندن 1 ليتر بنزين احتياج است.اگر نسبت هوا به سوخت از نسبت استوكيومتري كمتر باشد [image: image20.png]NO



 بيشتري توليد مي شود،و با نسبت هوا به سوخت بيشتر از ضريب استوكيومتري  HC و CO بيشتري توليد خواهد شد.
[image: image72.jpg]


سنسور اكسيژن شايد پراهميت ترين ابزار حسگر بعد از احتراق مي باشد كه در تكنولوژي پيشرفته كنترل الكترونيكي خودرو استفاده مي شود زيرا با وجود اين سنسور ،سيستم به كنترل CLOSE LOOP تبديل مي شود.شكل9 مفاهيم اساسي سنسور اكسيژن را نشان مي دهد ، سنسورسيگنال ولتاژي را به ECU فرستاده و ECU همراه با سنسور اكسيژن و ديگر سنسورها سيگنال سونولوييد انژكتور سوخت را مي فرستد. 
سنسور اكسيژن بر روي سيستم اگزوز نصب و براي كار كردن با گازهاي اضافي باقي مانده در گازهاي خروجي بعد از احتراق طراحي و ساخته شده است.براي رعايت استانداردهاي آلودگي گازهاي خروجي EPA  (ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY) آمريكا در اواسط سال 1970 سنسور اكسيژن بر روي موتور هاي بنزيني نمايان شد  تا سعي شود نسبت هوا به سوخت برابر با نسبت استوكيومتري باقي بماند.شركت رابرت بوش  اولين شركت بزرگ توليد كننده انبوه سنسور اكسيژن ،اين سنسور را سنسور لامبدا ناميد.كلمه لامبدا وارونه نسبت استوكيومتري است كه با حرف يوناني λ نشان داده مي شود.سنسور اكسيژن يك اوج ولتاژ توليد مي كندكه نشان دهنده غني يا رقيق تر از لامبدا (استوكيومتري) بودن مخلوط سوخت و هوا است وباياس ولتاژسنسور معمولا در mv   0.450  قرار داردهر عددي بالاتر از اين مقدار نشان دهنده يك نسبت غني و مقدار اكسيژن كمتر مي باشد،و ولتاژ پايين تر از 0.450 ولت نشان دهنده يك نسبت هوا و سوخت رقيق و مقدار اكسيژن بيشتر گاز خروجي است.
خودروهاي ساخته شده بعد از سال 1980 به سنسور اكسيژن مجهز شدند.قبل از معرفي  OBD- ц  (on-board diagnostics system ∏ )  بيشتر خودروها تنها يك سنسور اكسيژن داشتند.بيشتر اين سنسورهاي قديمي از نوع بدون گرمكن بودند و به گرماي گاز خروجي براي رسيدن سنسور، به دماي كاري خود، اميد داشتند.در نتيجه اين سنسورها خودرو را براي چند دقيقه در شرايط عملكرد OPEN LOOP  نگاه داشته وسبب توليد آلودگي بالايي ا در دود خروجي از لوله اگزوز مي شوند.
سنسورهاي اكسيژن جديد به يك گرمكن الكتريكي مجهز شده اند، اين گرمكن به سيستم اجازه مي دهدتا سريع تر   به  كنترل CLOSE LOOP بعد از استارت موتور سرد برسد.OPEN LOOP به طور ساده يعني :ECU سيگنال سنسور اكسيژن را دريافت نمي كند و موتور با توجه به برنامه قبلي در شرايط موتور سرد كار مي كند ،تا زماني كه سنسور اكسيژن گرم شود يا موتور دقايق زيادي كار كندو سنسور دماي مايع خنك كننده به حداقل دماي كاري خود برسد. در شرايط OPEN LOOP ،ECU از اطلاعات فرس تاده شده از سنسورهاي دماي مايع خنك كننده،MAPفشار هوا،دور موتوراستفاده مي كند.اين صحيح نيست كه فرض كنيم ECU در شرايط OPEN LOOP  از هيچ اطلاعاتي استفاده نمي كند.با وجود اين ،آلودگي گازهاي خروجي در بالاترين حد قرار دارد زيرا در شرايط موتور سرد ،موتور مجبور به كاركردن با مخلوط سوخت و هواي غني مي باشدتا از ريپ زدن و مكث در زمان رانندگي جلوگيري كند.
با يك سنسور داراي گرمكن ،ECU  مي تواند در8 تا 15 ثانيه بعد از استارت موتور سرد،سيستم كنرل آلودگي را به كنترل CLOSE LOOP  تبديل كند،داشتن يك نسبت هوا و سوخت استوكيومتري زودتر ممكن مي شودو آلودگي كمتر مي شود.
خصوصيات ساختماني سنسور اكسيژن
  ساختار سنسور اكسيزن (داراي گرمكن ،فاقد گرم كن) در بين شركت هاي توليد كننده آن، خيلي با يكديگر متفاوت نيست.شكل10  يك سنسور اكسيژن داراي گرمكن را نشان مي دهد.سنسورهاي اكسيژن فاقد گرمكن معمولا داراي يك يا دو سيم متصل به خود هستند.در يك مدل داراي دو سيم، [image: image73.jpg]


ECU  از طريق يكي از سيم ها ولتاژ ورودي مرجع را مي فرستد در حالي كه سيم دوم ولتاژ برگشتي از سنسور اكسيژن را به ECU باز مي گرداند. يك سنسور اكسيژن داراي گرمكن معمولا از سه سيم استفاده مي كنند:سيم اول سيم سيگنال ولتاژ سنسور ، سيم دوم حامل ولتاژ گرمكن و سيم سوم اتصال بدنه مجموعه گرمكن .
مواد استفاده شده در ساختمان سنسور اكسيژن در طول سال ها تغيير كرده است.هر دو سنسور داراي گرمكن و فاقد گرمكن از مقاومت هاي نيمه رساناي اكسيد هاي تيتانيوم و الكتروليت هاي سراميكي پتاسيومتري اكسيدهاي زيركونيومي ساخته مي شوند.برخي مدل هاي ديگر از لايه پلاتيني متخلخل استفاده مي كنند.سنسور اكسيژن در موتورهاي انژكتوري باتلورانسي در حدود 0.02%  مقدار استوكيومتريك كار مي كند.سنسور بيش 120 بار در دقيقه سيگنال مي فرستد.نسبت بين هوا به سوخت بايد بين 0.7 تا 1.25 مقدار لامبدا (استوكيومتريك ) باقي بماند.با نسبت 1.25 و بالاتر از آن مخلوط سوخت و هوا قابليت اشتعال زيادي نخواهد داشت.سطح بيروني سنسور اكسيژن نشان داده شده در شكل 10 دائما در معرض گازهاي گرم خروجي از موتور قرار دارد.سطح داخلي با هواي محيط كه از طريق سوراخ هايي واقع در بالاي سنسور اكسيژن وارد مي مي شوند،در تماس است.تفاوت در مقدار اكسيژن   موجود در تماس با دوسطح داخلي و خارجي فشاري ايجاد مي كند موجب توليد ولتاژي مي شود.
عملكرد سنسور اكسيژن (داراي گرمكن و فاقد گرمكن )
ولتاژ سنسور اكسيژن به ECU  فرستاده مي شود تا ECU  به كمك اين سيگنال بتواند مقدار مخلوط هوا و سوخت لازم براي هر يك از انژكتورها را محاسبه كند.بنابراين سنسور اكسيژن مسيول كنترل نسبت هوا به سوخت است و اصلي ترين عملكرد آن ،سعي براي ثابت نگه داشتن نسبت هوا به سوخت در مقدار استوكيومتري (14.7 قسمت هوا به 1 قسمت سوخت)است.در  اين شرايط: كاتاليست مي تواند با كمترين مقدار آلاينده هاي خروجي واكنش بدهدوخودرو  مي تواند استانداردهاي سازمان محيط زيست EPA را رعايت كند.
شكل 38-2 يك شكل ساده از سيستم كنترل CLOSE LOOP را نشان مي دهد.شكل 11 شماي كلي سيستم CLOSE LOOP يك موتور V شكل را نشان مي دهد. سنسور اكسيژن و ECU در كنار هم يك مدار CLOSE LOOP را مي سازند.يك سنسور اكسيژن در حقيقت يك كليد غني / رقيق براي نسبت هوا و سوخت مي باشد.سنسور اكسيژن به مدار نظارتي، كنترلي سيستم OBD- ц اجازه آشكارسازي معايب سيستم و مشكلات كاتاليست را مي دهد. يك چراغ عيب نما (MIL) بر روي داشبورد نصب شده است و هنگام بروز مشكل در سيستم روشن خواهد شد.يك يا چند كد خطا نيز در حافظه ECU ثبت خواهد شد تا در رفع عيب سيستم به تعميركار كمك كند.
عملكرد CLOOSE LOOP  سنسور اكسيژن    
يك سنسور اكسيژن فاقد گرمكن نياز به دمايي بين 300 تا 600 درجه سانتي گراد (572 تا 620 فارنهايت)دارد تا سيستم به كنترل   CLOOSE LOOP   تبديل شود. ولي يك سنسور اكسيژن داراي گرمكن در مدت 10 الي 15 ثانيه سيستم را به كنترل   CLOOSE LOOP تبديل مي كند،هنگامي كه دماي آن به دمايي بين 700 تا 800 درجه سانتي گراد(1292 تا1472 فارنهايت ) برسد.
[image: image21.jpg]FIGURE 11 Schematic
diagram of a closed-loop cir-
cuit where the ECM/PCM ac-
cepts signals from the O2S or
HEGO sensor; during open-
loop, the signals from the sen-
sor are ignored. {Courtesy of
General Motors Corporation,
Service Operations.)
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در سنسور اكسيژن داراي گرمكن ،ECU  يك ولتاژ باياس در حدود  mv 450  را از ابتداي باز شدن سوييچ، دائما به سنسور مي فرستد.در شرايط عملكردCLOSE LOOP  ،ولتاژ برگشتي از سنسور به ECUمقدار اكسيژن نسوخته در گازهاي خروجي را نشان مي دهد.راننده مسئول تغيير سرعت و بار موتور ،بوسيله تغيير پدال گاز براي افزايش يا كاهش مقدار سوخت  براي رسيدن به شرايط دلخواه جديد خودرو مي باشد.
براي آنكه ECU  زمان باز بودن انزكتور سوخت را تغيير دهد،مقدار سوخت تزريقي جديد را تنظيم كند،به زمان احتياج دارد ،بدان معني كه ولتاژخروجي سنسور اكسيژن،در اين مدت بين اندكي سوخت غني و اندكي سوخت رقيق نوسان خواهد كرد.ولتاژ خروجي سنسور اكسيژن تقريبا بين mv100  (مقدار اكسيژن بالا = مخلوط هوا به سوخت رقيق )و mv 900 (مقدار اكسيژن پايين = مخلوط هوا به سوخت غني )تغيير مي كند.به طور خلاصه يك مخلوط رقيق ، ولتاژ برگشتي به ECU پاييني توليد مي كند كه سبب رويه اي براي غني تر شدن مخلوط سوخت و هوا مي شود.يك مخلوط غني ولتاژ برگشتي به ECU بالايي توليد مي كند كه با يك سيگنال ضعيف به سولونوئيد انژكتورها پاسخ داده مي شود.براي كنترل آلاينده هاي HC (هيدروكربن ها ) CO (منوكسيد كربن)  و [image: image23.png]No,



(اكسيدهاي نيتروژن )يك كاتاليست كانورتر نيز همراه با سنسور اكسيژن استفاده مي شود.
هردو نوع سنسور اكسيژن (داراي گرمكنو فاقد گرمكن ) به روش مشابهي كار مي كنندزيرا موادي كه در هر دو نوع به كار رفته اند مانند الكتروليت باتري عمل مي كنند.در هر دو نمونه ، وقتي سنسور سرد است ماده سراميكي به عنوان عايق عمل كرده ودر دماهاي كاري مواد سنسور به عنوان يك نيمه رسانا عمل مي كنند.روكش پلاتيني در سطح خارجي سنسور به احتراق بيشتر گازهاي خروجي كمك مي كند،اين كار مخصوصا در سنسورهاي فاقد گرمكن به باقي ماندن المنت در دماي مطلوب كاري خود كمك خواهد كرد.به علاوه،داراي يك محفظه پر از هواي محيط است.توجه داشته باشيد كه هواي محيط 21% اكسيژن و 79% نيتروژن است.
سنسور لامبدا (اكسيژن ) از يك الكترليت جامد ساخته شده از ماده سراميكي ZRO (اكسيد زيركونيم ،زيركونيك)،توليد مي شود.در دماهاي بالا ،الكتروليت از خود رسانايي الكتريكي نشان مي دهد كه در اتصالات سنسور ولتاژ گالوانيك مشخصي توليد مي كند ،مانند آنچه در شكل (a) 12 نشان داده شده است، با توجه به شكل ولتاژ توليدي به مقدار اكسيژن موجود در اطراف دو الكترود (2) و (5) بستگي دارد.توجه داشته باشيد كه الكترود سمت گازهاي خروجي (2) پلاتين متخلخلي است كه به عنوان كاتاليزور عمل مي كند.تفاوت بالاي مقدار اكسيژن در مناطق مرزي (3) و (6) ،سبب افزايش ولتاژ U در الكترودهاي سنسور لامبدا مي شود.الكترود (5) با هواي محيط با غلظت اكسيژن ثابت 21% حجم هوا در تماس  است. الكترود (2) و منطقه مرزي( 3) بوسيله گازهاي خروجي شامل اكسيژن ناچيزي در حدود  0.1 تا 0.3 % حجم گازها ،احاطه شده اند. اين مبتني بر آن است كه حجم هواي فشرده شده قبل از احتراق با فاكتور هواي اضافي، 0.95 لامبدا باشد.گالوانيك  (محرك ،الكتريكي ، اتفاقي ) اصطلاحي براي تشريح مشخصات واكنش به جريان الكتريسيته استفاده مي شود.ولتاژ خروجي سنسور به طور منظم با توجه به مقدار اكسيژن موجود در جريان گازهاي خروجي مرتبط با هواي جو محيط اطراف،تغيير خواهد كرد.محفظه داخلي سنسور اكسيژن قطب مثبت  اين ترمينال الكتريكي را تشكيل مي دهد،مداميكه سطح خارجي سنسور اكسيژن با گازهاي خروجي در تماس است،قطب منفي جريان الكتريكي را مي سازد.به دليل خواص الكتروليت موجود در بين دو سطح ،يك تبادل يوني به وجود مي آيد (يك يون ،يك اتم يا يك مولكول حامل بار الكتريكي است.بنابراين يك واكنش يوني يون ها راشكل داده يا مولكول هاي اكسيژن باقي مانده در گازهاي خروجي بعد از احتراق را به يون تبديل مي كند) كه نتيجه آن ولتاژ كوچكي است كه بر پايه مقدار اكسيژن باقي مانده در گازهاي خروجي بعد از احتراق توليد مي شود. 
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بنابراين، مقدار اكسيژن بارهاي الكتريكي متفاوتي ايجاد خواهدكرد.ماده متخلخل سنسور اساسا به عنوان يك اسفنج ،عمل جذب مولكولهاي اكسيژن را انجام مي دهد.مقدار اكسيژن گازهاي خروجي ،مقاومت سنسور در نتيجه ولتاژ خروجي سنسور را تغيير خواهد داد.
شكل (b) 12 واكنش سنسور به كمبود هوا (مخلوط غني )يا هواي اضافي  (مخلوط رقيق ) هنگام تغيير مخلوط هوا و سوخت از رقيق به غني را نشان مي دهد.منطقه مرزي ( 3) در شكل (a) 12 بوسيله اكسيد شدن كاتاليست از اكسيژن خالي مي شودو يون هاي اكسيژن به سمت الكترود (2) جايي كه با تخليه شدن سبب يك افزايش سريع در ولتاژ خروجي سنسور مي شوند ، حركت مي كنند.حركت برگشتي هنگامي انجام مي شود كه تغيير مخلوط غني به مخلوط رقيق همراه با كاهش ولتاژ خروجي سنسور  اتفاق مي افتد.
شكل (c) 12 نشان مي دهد كه واكنش سنسور اكسيژن در يك سيگنال پالسي خروجي نشان داده مي شود،كه سيستم براي تصحيح نسبت هوا و سوخت اقدام مي كند كه گاهي همراه با تغيير ولتاژ سولونوييد انژكتورها و تغيير كميت سوخت پاشيده شده به سيلندرها است.سپس سنسور اكسيژن  بايد تا خارج شدن گازهاي خروجي از سيلندر بر طبق تنظيمات جديد نسبت هوا و سوخت صبر كند و برطبق آن واكنشي انجام دهد.اين زمان تاخير را به عنوان زمان مرده شناخته مي شود.
تغيير شرايط كاركرد موتور سبب نوسان نسبت هوا و سوخت بين 14.5 تا 14.8بر اثر فرمان ECUمي شود،كه در اين شرايط سنسور اكسيژن ولتاژي بين  mv100  (مقدار اكسيژن بالا = مخلوط هوا به سوخت رقيق )و mv 900 (مقدار اكسيژن پايين = مخلوط هوا به سوخت غني )  توليد خواهد كرد.گازهاي خروجي هنگامي كه سيستم در حالت CLOSE LOOP  قرار دارد ،غني است.يك مخلوط غني يا احتراق ناقص در يك يا چند سيلندر، سبب كاهش اكسيژن آزاد مي شود و در نتيجه ولتاژ سنسور اكسيژن از ولتاژ ورودي از ECU بيشتر خواهد شد.اين سبب خواهد شد كه ولتاژ سنسور اكسيژن تقريبا تا mv  600 افزايش يابد،يك سطح كه به عنوان switching point شناخته مي شود كه در شكل (a)41-2 نشان داده شده است. در اين  ولتاژ،سيگنال [image: image78.jpg]


برگشتي به سيستم نظارتي ECU  سبب مي شود كه ECU  به جداول پيش برنامه ريزي شده ئاخلي خود مراجعه كند و تغييرات لازم براي سولونوييد انژكتورها را به منظور كاهش نسبت هوا و سوخت و رساندن سيستم به منطقه عملكرد استوكيومتري، محاسبه كند. شكل (a)13  ولتاژ انالوگ يك سنسور اكسيژن نوعي را در زماني كه نسبت هوا و سوخت در يك محدوده زماني كم براي باقي ماندن در شرايط استوكيومتريك ،كم و زياد مي شود. شكل (b) 13 رابطه تغيير مقدار HC ، CO و [image: image25.png]No,



وكارآيي كاتاليست كانورتر را با نسبت هوا و سوخت اطراف مقدار لامبدا (استوكيومتري)نشان مي دهد.
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يك سنسور اكسيژن شركت فورد را مي بينيم.
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سنسور ضربه
يك انفجار (سوختن)كنترل نشده در محفظه احتراق مي تواند شعله اي برخلاف شعله معمول هنگام جرقه زني توليد كند.اين فشارهاي مخالف (جبهه هاي شعله )به يك ضربه كه صداي بلند مشخص آنرا در هنگام رانندگي مي توان شنيد ،منجر مي شود.يك سنسور ضربه KS يك عضو اصلي سيستم كنترل موتور است كه براي كنترل پيوسته آوانس جرقه استفاده مي شود ،كه معمولا براي محدود كردن ضربه به منظور بهبود صرفه جويي سوخت و افزايش توانايي خروجي موتور برنامه ريزي مي شود.هنگامي كه از سوخت با عدد اكتان مختلف در يك موتور استفاده مي شود ،سنسور ضربه نقش خيلي مهمي در كنترل آوانس جرقه ايفا خواهد كرد.سنسور بر روي بدنه موتور نصب مي شود( موقعيت بين توليدات و مدل هاي مختلف موتور متفاوت است )شكل a-14موقعيت يك نوع سنسور ضربه را نشان مي دهد.
طراحي هاي مختلفي از سنسور ضربه مورد استفاده قرار مي گيرد.شكل b-14 يك نوع پيزوالكتريك كه مورد استفاده قرار مي گيرد را نشان مي دهد.هنگامي كه ضربه اي در سيلندر آشكار مي شود و فركانس آن با فركانس نوسان صفحه مدور قطعه پيزوالكتريك هماهنگ مي شود،يك سيگنال ولتاژ در اثر رزونانس بوجود مي آيد.يك ولتاژ خروجي آنالوگ سنسور در شكل 15 نشان داده شده است.
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عملكرد 
تايمينگ جرقه ،فشار سيلندر و عدد اكتان سوخت همه بر ولتاژ خروجي سنسور ضربه تاثير دارند و افزايش هركدام با افزايش ضربه موتور همراه خواهد بود.rms  (جذز مربع ميانگين) ولتاژ در شروع در  rpm 700  20mv است و در 5000rpm به 600mv  افزايش مي يابد.هرگاه ولتاز خارج از اين محدوده كاركرد قرار گيرد يك كد خطا در حافظه ECU ثبت خواهد شد.                                          
در صورت آشكار شدن ضربه جرقه ،ECU تايمينگ جرقه را ريتارد مي كند.
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اساسا  ضربه در برخي ازشرايط كاركرد موتور از قبيل فشار بالاي سيلندر و آوانس زياد جرقه اتفاق مي افتد. نتيجه ضربهافزايش خيلي سريع در فشار سيلندر است كه به نوسان سريع در امواج فشار توليدي منجر مي شود. ضربه شديد مي تواند به تاج پيستون آسيب برساند.
 اساسا دونوع سنسور ضربه مورد استفاده قرار مي گيرد. سنسور ضربه BROADBAND RESONANT ، كه يك مدل پيزوالكتريك خود مولد با ولتاژ بالا است كه در همه موتورهاي جرقه از جمله موتورهاي دو زمانه به كارمي رود.اين مدل به فركانس هاي بالاتر از 1000hz واكنش نشان خواهد داد.ميانگين ولتاژ خروجي اين سنسور 550 تا 1050VHz/g در يك بار مقاومتي 2KOhm،براي فركانس هاي موجود 5200 تا 8000Hz خواهد بود. شكل 16 يك سنسور ضربه و موج ولتاژ آن را هنگام كاركرد در 7000Hz را نشان مي دهد. 
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نوع دوم سنسور ضربه ،مدل FLAT RESPONCEاست كه تفاوت آن با  نوع BROADBAND  در محدوده كاركرد 5 تا 13KHz است.شكل 17 يك سنسور ضربه نوع FLAT RESPONCE و موج ولتاژش را نشان مي دهد.اين نوع سنسور با يك ولتاژ خروجي 27±10Mv/Gبر روي 5 تا kHz 13 در يك بار مقاومتي 100kOhm كار مي كند. ولتاژ سنسور به  ECUبرگشته و ECU  مي تواند بيشترين آوانس را در اكثر حالات مشخص كند.ECU بر رله هاي مدار پردازش ولتاژ لحظه اي به منظور معين كردن مقدار ولتاژخروجي سنسور،نظارت مي كند.تركيب سيم كشي يك سنسور ضربه در شكل 18 نشان داده شده است.مدول سنسور ضربه يك ولتاژ پيوسته به ECU مي فرستد.هنگامي كه سنسور اكسيژن شرايط ضربه زني موتور را تشخيص دهد، ولتاژ
مدول سنسور به ECU كاهش مي يابدو ECU تايمينگ جرقه زني را ريتارد مي كند.عمل ريتارد [image: image89.png]


اصولا در دورموتور بالاتر از 900rpm انجام مي شود. همان طور كه در
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مدار تركيب پايه سنسور ضربه نشان داده شده در شكل 19a مشخص است، فركانس سنسور به يك مدار فيلترهدايت مي شود تا سطح سيگنال صدا بوسيله فيلتر مسير مشخص شود.مقدار اوج سيگنال سنسور در يك بازه زماني مشخص بعداز جرقه زني براي ريتارد تايمينگ جرقه زني استفاده مي شود. مقدار اوج(peak) سيگنال با يك مقدار مرجع مشخص شده صدا (سطح صداي زمينه) -از مقدار ميانگين سيگنال هنگام نبود ضربه محاسبه مي شود-براي مشخص شدن وجود يا عدم وجود ضربه احتراق مقايسه مي شود.يك مثال از چارت زماني سنسور ضربه در شكل 19(b) نشان داده شده است.
تايمينگ جرقه به نسبت ضربه اي كه آشكار مي شود ريتارد مي شود. جرقه سپس به تدريج تا آشكار شدن يك ضربه جديد آوانس مي شود.اگر ECU يك سيگنال ضربه (ولتاژ پايين) ،اما براي كمتر از 5ثانيه دريافت كند سيستم سنسور اكسيژن سالم فرض مي شود.اگر يك ولتاژ پايين براي بيش از 5 ثانيه براي يك موتور روشن آشكار شود ،يا ولتاژ سنسور در مقدار بالا باقي بماند،يك بررسي كاربردي توسط ECU  انجام مي شود.اين چك عبارت است:  ECU اگر دماي مايع خنك كننده موتور بالاتر از 95 درجه سانتي گراد(194درجه فارنهايت) باشدو موتور زير بار شديد (نزديك دريچه گاز تمام باز) باشد،تايمينگ جرقه را آوانس مي كند.ECU ولتاژ سنسور را چك خواهد كرد ،اگر ضربه اي آشكار نشود ،چراغ هشدار دهنده بر روي داشبورئ تا قطع جرقه يا آشكارسازي ضربه بعدي روشن خواهد ماند.       
سنسور هاي دما  
خودروهي امروزي نياز به آن دارند كه ECU بر همه وسايل كنترل آلايند هاي مختلف به خوبي ساير سيستم هاي مهم ،براي اطمينان از خارج نشدن از پارامترهاي نرمال نظارت داشته باشد.بنابراين به كار گيري تعدادي از سنسورها براي آگاه ساختن ECU از عملكرد دمايي برخي از سيستم هاي هوا يا مايعات ضروري است.برخي يا همه سنسورهاي موردنياز كه مورد استفاده قرار مي گيرند:
1. هواي ورودي_بين 40- تا 170 درجه سانتي گراد
2. هواي محيط اطراف _ بين 40- تا 60 درجه سانتي گراد
3. فضاي داخلي سرنشينان _ بين 20- تا 60 درجه سانتي گراد
4. اواپراتور هوا _ بين 10 - تا 50 درجه سانتي گراد
5. مايع خنك كننده موتور _ بين  40- تا 130 درجه سانتي گراد
6. روغن موتور_ بين 40- تا  170 درجه سانتي گراد
7. روغن سيستم انتقال قدرت _مانند روغن موتور 
8. باتري _بين 40- تا 100 درجه سانتي گراد
9. سوخت _ بين 40- تا 120 درجه سانتي گراد 
10. فشار تاير _بين 40- تا 120 درجه سانتي گراد 
11. گاز خروجي _بين 100 تا 1000 درجه سانتي گراد
12. كليپر ترمز_ بين 40- تا 2000 درجه سانتي گراد 
13. دماي سر سيلندر –  250 درجه سانتي گراد
عملكرد سنسور دماي مايع خنك كننده  
[image: image91.jpg]


دماي مايع خنك كننده موتور (Engine Coolant Temperature) ECT  يا   سنسور دماي مايع خنك كننده موتور (Coolant Temperature Sensor)  CTS يك ترميستور(مقاومت گرمايي ،تركيبي از دو كلمه مقاومت و گرما است) است.يك مثال از يك CTS در شكل 20 نشان داده شده است.سنسور در موقعيت هي مختلفي از موتور نصب مي شود ولي معمولا نزديك به پوسته ترموستات نصب مي شود.دماي پايين مايع خنك كننده يك مقدار مقاومت بالا در سنسور توليد مي كند.(به طور وميانگين در حدود 100 كيلو اهم در دماي 40- درجه فارنهايت) در دماهاي كاري 130 درجه سانتي گراد/ 260 درجه فارنهايت  مقدار مقاومت پايين در حدود 70 اهم است.ECU يك ولتاژ 5ولتي به سنسور مي فرستد و ولتاژ برگشتي به ECU بسته به دماي مايع خنك كننده موتور متفاوت خواهد بود.ECU اين ولتاژ را با جداول از پيش برنامه نويسي شده در حافظه خود براي تعيين دماي كاري مقايسه مي كند.
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سنسورهاي دما معمولا بر دو نوع ساخته مي شوند:1- (Positive Temperature Coefficient)PTC كه مقاومت با افزايش دما افزايش مي يابد،و بسيار رايج تر (Negative temperature Coefficient)NTC   كه با افزايش دما مقاومت كاهش مي يابد.شكل 21 اين دو نوع سنسور را با هم مقايسه كرده است.تبديل تغيير مقاومت سنسور به يك سيگنال خروجي آنالوگ توسط مواد به كار رفته در سنسور كه اندازه گيري خطي موثرتري را فراهم مي كنند انجام مي شود.دما هم چنين در برخي سيستم هاي خودرو نشان دهنده خطا يا اثرات ناخواسته  گرما است.
انواع سنسورهاي دما 
سنسورهاي NTC (رساناي حرارت ،ترميستور) از سراميك متخلخل اكسيد فلزات سنگين و كريستال هاي مخلوط اكسيد شده ساخته مي شود.اين مواد از برخي مواد نيمه رسانا هستند كه يك منحني واكنش نمايي وارونه از خود نشان مي دهند.دامنه دمايي آنها معمولا بين 40- تا  850 درجه سانتي گراد است(40- تا درجه فارنهايت).
سنسورهاي (Thin-Film Metallic Resistors)TFMR ،كه از يك لايه سيليكوني بين دو مقاومت متعادل كننده (خنثي نسبت به دما)تشكيل مي شوند،نهايت دقت را براي روزها و كيلومترهاي زيادي فراهم مي كنند.مواد اصلي اغلب شامل سراميك ،شيشه و پلاستيك با لايه فوقاني تشكيل شده از قالب و رنگ هاي پلاستيكي ،فويل هاي به هم چسبيده،شيشه و پوشش سراميكي كه براي جدا كردن آنها از بخش سنجش سنسور استفاده مي شود،است.
سنسورهاي (Thin-Film Resistor)TFR كه با مقاومت ويژه بالا (سطح مقطع كمي مورد نياز است)و PTC و NTC به كارمي بردند و اساسا به عنوان سنسورهاي اندازه گيري – جبران كننده به كار برده مي شوند.هردوي سنسورهاي TFR و TFMR در سيتم هاي جرقه زني به كار مي روند.
در يك مثال از چگونگي استفاده از ولتاژ برگشتي سنسور دما توسط ECU،مي توان به پاشش بهينه سوخت ورودي و تايمينگ جرقه زني مخصوصا در موتور سرد اشاره كرد كه بر پايه دماي مايع خنك كننده موتور است.برخي موتورها به دماي روغن موتور يا تركيبي از دماي موتور و دماي مايع خنك كننده موتور براي كنترل جرفه زني و سوخت رساني تكيه مي كنند.بر پايه سيگنال سنسور دما در شرايط روشن شدن موتور سرد ،ECU براي افزايش سرعت پايه دور آرام و آوانس تايمينگ جرقه زني اقدام مي كند.اساسا،اين سبب خواهد شد كه دور آرام پايه چندين صد دور در دقيقه بالاتر از شرايط موتور گرم باشد.سرعت دور آرام نامي موتور هنگامي كه دماي موتور يا دماي روغن به پايين ترين دماي كاري برسد به حالت نرمال برمي گردد.
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سنسور دماي مايع خنك كننده موتور شركت فورد را مي بينيم.
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	Engine Coolant
Temperature Sensor

	Temperature
	Voltage
	Resistance

	F°
	C°
	Volts
	K ohms

	302
	160
	0.12
	0.54

	267
	131
	0.20
	0.80

	250
	120
	0.30
	1.18

	230
	110
	0.36
	1.55

	212
	100
	0.47
	2.07

	194
	90
	0.61
	2.80

	176
	80
	0.80
	3.84

	158
	70
	1.04
	5.37

	140
	60
	1.35
	7.60

	122
	50
	1.72
	10.97

	104
	40
	2.16
	16.15

	86
	30
	2.62
	24.27

	68
	20
	3.06
	37.30

	50
	10
	3.70
	58.75

	32
	0
	3.97
	65.85

	14
	-10
	4.42
	78.19

	-4
	-20
	4.87
	90.54

	-22
	-30
	4.89
	102.88

	-40
	-40
	4.91
	115.23
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سنسور دماي هواي ورودي / دماي هواي منيفولد
اصطلاح IAT   (دماي هواي ورودي(Intake Air Temperature   و MAT (دماي هواي منيفولد(Manifold Air Temperature هردو براي سنسوري به كارميروند كه كاركرد اصلي آن آگاه ساختن ECU از دماي هواي ورودي به سيلندرهاي موتور است.مقاومت آن با افزايش دماي هواي محيط اطرافش كاهش مي يابد.سيگنال سنسور IAT براي تنظيم تايمينگ جرقه زني و معين كردن  ولتاژانژكتور بر طبق چگالي هواي ورودي ،به كار مي رود.
سنسورهاي دماي هوا 
سنسورهاي دماي هواي مختلفي در خودروها استفاده مي شود.آنها را شرح خواهيم داد:
1. يك سنسور IAT داده دماي هوا را براي برنامه ريزي سوخت و اصلاح آوانس جرقه در سيستم كمترل موتور فراهم مي كند.اين سنسورها يك رنج دماي كاري بين 40- تا 150 درجه سانتي گراد دارد.رنج مقاومت خروجي بين 1 تا 925 كيلواهم است كه مقاومت اصلي آن 30 كيلو اهم است.اين نوع سنسور از مقاومت NTC استفاده مي كند.
2. سنسور دماي هواي محيط كه براي تنظيم كميت هواي تازه مورد نياز براي ثابت نگه داشتن دماي گرمكن يا تجهيزات هوا مورد استفاده قرار مي گيرد.سنسور شامل يك ترميستور است كه يك مقاومت متغير غير خطي است و با دما رابطه عكس دارد.مقاومت آن و دماي كاري مانند سنسور IAT است.
3. سنسور فشار مطلق و دماي منيفولدكه در سيستم S.D براي اندازه گيري مقدار هواي ورودي به موتور   استفاده شده است.سنسور شامل يك سنسور فشار مطلق و يك سنسور دماي هواي ورودي (دو سنسور در يك سنسور)است كه براي دريافت فشار مطلق منيفولد ورودي طراحي شده است.سنسور شامل يك ديافرگم سيليكوني است كه هنگام تاثير فشار تغيير شكل مي دهد.
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جايگاه نصب سنسور IAT در متورهاي مختلف متفاوت است.باوجد اين سنسور معمولا در مجراي منيفولد ورودي يا محفظه منيفولد وزودي نصبمي شود.شكل (a)22 يك موقعيت نصب سنسور IAT را نشان مي دهد.
سنسور MAT خيلي مهم است زيرا ECU  را از چگالي هواي داخل منيفولد دايما مطلع مي سازد.يك مثال از سنسور MAT در شكل 2(b)2 نشان داده شده است.سنسور از يك ترميستور ساخته شده است كه مقدارش بر پايه دما تغيير مي كند.عملكرد ترميستور قبلا توضيح داده شده است.ولتاژ خروجي بر پايه دماي هواي منيفولد ورودي تغيير مي كند.ECU  مي تواند دماي هوا را از مقدار ولتاژ برگشتي سنسور محاسبه كند و شرايط آوانس جرقه و سوخت را تنظيم كند.اساسا اين سنسور داراي مقدار مقاومت پايين است.براي مثال در يك مدل شركت كرايسلر ،مقدار مقاومت خوانده شده بين 9 تا 11 كيلو اهم در دماي 25 درجه سانتي گراد و بين 0.6 تا 0.8 كيلو اهم در دماي 1010 درجه سانتي گراد مي باشد.
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سنسور شركت فورد را مي بينيم.
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	Air Charge
Temperature Sensor

	Temperature
	Voltage
	Resistance

	F°
	C°
	Volts
	K ohms

	302
	160
	0.12
	0.54

	267
	131
	0.20
	0.80

	250
	120
	0.30
	1.18

	230
	110
	0.36
	1.55

	212
	100
	0.47
	2.07

	194
	90
	0.61
	2.80

	176
	80
	0.80
	3.84

	158
	70
	1.04
	5.37

	140
	60
	1.35
	7.60

	122
	50
	1.72
	10.97

	104
	40
	2.16
	16.15

	86
	30
	2.62
	24.27

	68
	20
	3.06
	37.30

	50
	10
	3.70
	58.75

	32
	0
	3.97
	65.85

	14
	-10
	4.42
	78.19

	-4
	-20
	4.87
	90.54

	-22
	-30
	4.89
	102.88

	-40
	-40
	4.91
	115.23
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سنسورهاي اثرهال                  Hall Effect Sensors
	مقدمه
يك عنصر هال از لايه نازكي ماده هادي با اتصالات خروجي عمود بر مسير شارش جريان ساخته شده است وقتي اين عنصر تحت يك ميدان مغناطيسي قرار مي گيرد، ولتاژ خروجي متناسب با قدرت ميدان مغناطيسي توليد مي كند. اين ولتاژ بسيار كوچك و در حدود ميكرو ولت است. بنابراين استفاده از مدارات بهسازي ضروري است. اگر چه سنسور اثرهال، سنسور ميدان مغناطيسي است ولي مي تواند به عنوان جزء اصلي در بسياري از انواع حسگرهاي جريان، دما، فشار و موقعيت و … استفاده شود. در سنسورها، سنسور اثر هال ميداني را كه كميت فيزيكي توليد مي كند و يا تغيير مي دهد حس مي كند.
ويژگيهاي عمومي
ويژگيهاي عمومي سنسورهاي اثرهال به قرار زير مي باشند:
1 - حالت جامد ؛
2 - عمر طولاني ؛
3 - عمل با سرعت بالا-پاسخ فركانسي بالاي 100KHZ ؛
4 - عمل با ورودي ثابت (Zero Speed Sensor) ؛
5 - اجزاي غير متحرك ؛
6-ورودي و خروجي سازگار با سطح منطقيLogic  Compatible  input and output ؛
7 - بازه  دمايي گسترده  (-40C ~ +150C) ؛
8 - عملكرد تكرار پذيرعالي Highly  Repeatable  Operation ؛
9 - يك عيب بزرگ اين است كه در اين سيستمها پوشش مغناطيسي مناسب بايد در نظرگرفته شود، چون وجود ميدان هاي مغناطيسي ديگر باعث مي شود تا خطاي زيادي در سيستم اتفاق افتد.
تاريخچه 
اثرهال توسط دكتر ادوين هال (Edvin   Hall) درسال 1879 در حالي كشف شد كه او دانشجوي دكتراي دانشگاه Johns  Hopkins در بالتيمر(Baltimore) انگليس بود.
هال درحال تحقيق بر تئوري جريان الكترون كلوين بود كه دريافت زماني كه ميدان يك آهنربا عمود بر سطح مستطيل نازكي از جنس طلا قرار گيرد كه جرياني از آن عبور مي كند، اختلاف پتانسيل الكتريكي در لبه هاي مخالف آن پديد مي آيد.
او دريافت كه اين ولتاژ متناسب با جريان عبوري از مدار و چگالي شار مغناطيسي عمود بر مدار است. اگر چه آزمايش هال موفقيت آميز و صحيح بود ولي تا حدود 70 سال پيش از كشف آن كاربردي خارج از قلمرو فيزيك تئوري براي آن بدست نيامد. 
با ورود مواد نيمه هادي در دهه 1950 اثرهال اولين كاربرد عملي خود را بدست آورد. درسال 1965 Joe  Maupin ,Everett Vorthman براي توليد يك سنسور حالت جامد كاربردي وكم هزينه از ميان ايده هاي متفاوت اثرهال را انتخاب نمودند. علت اين انتخاب جا دادن تمام اين سنسور بر روي يك تراشه سيليكن با هزينه كم و ابعاد كوچك بوده است اين كشف مهم ورود اثر هال به دنياي عملي و پروكاربرد خود درجهان بود.
اين خاصيت در مواد نيمه هادي داراي مقدار بيشتري نسبت به مواد ديگر است و از اين خاصيت در قطعات اثرهال تجارتي استفاده ميشود. 
ولتاژها به اين علت پديد مي آيد كه ميدان مغناطيسي باعث مي شود تا نيروي لرنتز برجريان عمل كند و توزيع آنرا برهم بزند[F=q(V´B)]. نهايتا حامل هاي جريان مسيرمنحني را مطابق شكل بپيمايند.
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حاملهاي جريان اضافي روي يك لبه قطعه ظاهر مي شوند، ضمن اينكه در لبه مخالف كمبود حامل اتفاق مي افتد. اين  عدم تعادل بار باعث ايجاد ولتاژ هال مي شود، كه تا زماني كه ميدان مغناطيسي حضور داشته و جريان برقرار است باقي مي ماند. 
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براي يك قطعه نيمه هادي يا هادي مستطيل شكل با ضخامت t ولتاژهايV توسط رابطه زير بدست مي آيد:
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KH ضريب هال براي ماده مورد نظر است كه بستگي به موبيليته بار و مقاومت هادي دارد.
آنتيمونيد ايريديم تركيبي است كه در ساخت عنصر اثرهال استفاده مي شود  و مقدار KH براي آن [image: image30.png]


20  است.
ولتاژهال در رنج [image: image31.png]7 uv/V/gauss



 در سيليكن بوجود مي آيد و تقويت كننده براي آن حتمي است. سيليكن اثر پيز و مقاومتي دارد و بنابراين براثر فشار مقاومت آن تغيير مي كند. در يك سنسور اثر هال بايد اين خصوصيت را به حداقل رساند تا دقت و صحت اندازه گيري افزوده شود. اين عمل با قرار دادن عنصر هال بريك IC براي به حداقل رساندن اثر فشار و با استفاده از چند عنصر هال انجام ميشود. بطوري كه بر هر يك از دو بازوي مجاور مدار پل يك عنصر هال قرار گيرد، در يكي جريان بر ميدان مغاطيسي عمود است و ولتاژ هال ايجاد مي شود و در ديگري جريان موازي با ميدان مغناطيسي مي باشد و ولتاژ هال ايجاد نمي‌شود. استفاده از 4 عنصر هال نيز مرسوم مي باشد.
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 اساس سنسورهاي اثرهال
عنصرهال، سنسور ميدان مغناطيسي است. باتوجه به ويژگيهاي ولتاژ خروجي اين سنسور نياز منديك طبقه تقويت كننده و نيز جبران ساز حرارتي است. چنانچه از منبع تغذيه با ريپل فراوان استفاده كنيم وجود يك رگولاتور ولتاژ حتمي است.
رگولاتور ولتاژ باعث مي شود تا جريان I ثابت باشد بنابراين ولتاژ هال تنها تابعي از شدت ميدان مغناطيسي مي باشد.
اگر ميدان مغناطيسي وجود نداشته باشد ولتاژي توليد نمي شود. با وجود اين اگر ولتاژ هر ترمينال اندازه گيري شود مقداري غير ا ز صفر به ما خواهد داد. اين ولتاژ  كه براي تمام ترمينال ها يكسان است با (CMV) Common Mode Voltage شناخته مي‌شود. بنابراين تقويت كننده بكار گرفته شده مي بايست يك تقويت كننده تفاضلي باشد تا تنها اختلاف پتانسيل را تقويت كند.
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سنسورهاي هال ديجيتال
            در اين سنسورها وقتي بزرگي ميدان مغناطيسي به اندازه مطلوبي رسيد سنسور ON مي شود و پس از اينكه بزرگي ميدان از حد معيني كاهش يافت سنسور خاموش مي شود. لذا در اين سنسورها خروجي تقويت كننده تفاضلي را به مدار اشميت تريگر مي دهند تا اين عمل را انجام دهد، براي جلوگيري از پرش هاي متوالي از تابع هسترزيس زير استفاده مي كنند.
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سنسورهاي آنالوگ
            سنسورهاي آنالوگ ولتاژ خروجي خود را متناسب با اندازه ميدان مغناطيسي عمود بر سطح خود، تنظيم مي كنند. با توجه به كميت هاي اندازه گيري اين ولتاژ مي تواند مثبت يا منفي باشد. براي اينكه سنسورهاي ولتاژ خروجي منفي توليد نكند و همواره خروجي تقويت كننده تفاضلي را با يك ولتاژ مثبت را پاس مي كنند.
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در شكل بالا توجه داريم كه يك نقطه صفر وجود دارد كه در آن ولتاژي توليد نمي شود . از ويژگيهاي اثرهال نداشتن حالت اشباع است و نواحي اشباع در شكل مربوط به آپ امپ در سنسور اثر هال مي باشد .
معمولا خروجي تقويت كننده تفاضلي را به ترانزيستور پوش-پول مي د هند.
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سنسور آنالوگ اثر هال
 

 
سيستم هاي مغناطيسي
سنسور اثر هال درحقيقت بدين  ترتيب عمل ميكند كه توسط يك سيستم مغناطيسي كميت فيزيكي به ميدان مغناطيسي تبديل مي شود. حال اين ميدان مغناطيسي توسط سنسور اثر هال حس مي شود. بسياري از كميت هاي فيزيكي با حركت يك آهنربا اندازه گيري مي شوند. مثلاً  دما و فشار را مي توان بوسيله انقباض و انبساط يك Bellows كه به آهنربا  متصل است اندازه گيري نمود.
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 روش هاي مختلفي جهت ايجاد ميدان مغناطيسي وجود دارد.
]        Unipolar head-on  mode
در اين حالت آهنربا نسبت به نقطه مرجع سنسور حركت مي كند.
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 همانطور كه در شكل بالا ديده مي شود منحني تغييرات فاصله وميدان مغناطيسي در اين شكل آمده است (منحني بدست آمده غير خطي است) و دقت درحد متوسط است. مثلاً اگر يك سنسور اثرهال ديجيتالي را در نظر بگيريم در اين حالت در فاصله أي كه G1 حاصل مي شود سوئيچ عمل مي كند و On ميشود و وقتي كه فاصله به حدي رسيد كه G1 حاصل شود سوئيچ OFF ميكند.
 ]        Unipolar   slide-by  mode
در اين حالت آهنربا در يك مسير افقي نسبت به سنسور تغيير مكان مي كند.
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 منحني تغييرات مكان نسبت به ميدان مغناطيسي بازهم غير خطي است- دقت اين روش كم است و لي حالت تقارني كاملاً ديده مي شود. مثلاً سنسور اثرهال ديجيتالي را در نظر بگيريد كه در اثر ميدان G1 روشن شده و در ميدان G2 خاموش مي شود وقتي آهنربا از سمت راست حركت مي كند و به موقعيت +D1 مي رسد آنگاه سنسور عمل ميكند. اين حركت ادامه مي تواند داشته باشد تا به موقعيت –D2 برسد، در اين هنگام سنسور آزاد مي شود و به همين ترتيب.
 

       Bipolar  Slide –By  made
در اين حالت از 2 آهنربا كه قطب S,N هر كدام بصورت ناهمنام در مجاورت هم قرار گرفته است استفاده مي كنيم.
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دقت در اين روش درحد متوسط است- حالت تقارن وجود ندارد ولي مي توان در بخش هايي، از خاصيت خطي منحني استفاده نمود. اگر همان سنسور ديجيتالي قبلي را در نظر بگيريم در حركت از راست به چپ وقتي كه فاصله به D2 مي رسد آنگاه سنسور عمل مي كند و تا به مرحله D4 پيش مي رود. بنابراين در يك حركت پيوسته از راست به چپ سنسور در بخش شيب تند عمل مي كند و در بخش شيب كند رها ميكند.
جهت حذف شيب تند در بخش مبدأ از يك تكنيك ديگر استفاده مي شود. بدين ترتيب كه در ميان ايندو آهنربا فاصله معيني قرار مي دهند.
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 اين عمل بطور چشمگيري دقت را افزايش مي دهد.
حالت ديگري نيز به كار مي‌رود كه در آن منحني حاصل بصورت يك تابع پالس است. در اين روش در ميان دو آهنربا، آهنرباي ديگري قرار مي دهند كه پهناي پالس متناسب با پهناي اين آهنربا مي باشد.
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       Bipolar  Slide –By  mode (ring  magnet)
در اين حالت از يك آهنرباي حلقه استفاده مي شود آهنرباي حلقه اي يك قطعه آهنرباي ديسك مانند است كه قطب هاي آن در پيرامون آن قرار دارند. در شكل زير آهنرباي حلقه اي با دو جفت قطب نمايش داده مي شود. به منحني حاصل شيبه به يك منحني سينوسي است.  هرچه تعداد قطبهاي آهنرباي حلقه اي بيشتر باشد مقدار پيك حاصل در اندازه ميدان كمتر خواهد بود. تعداد پالس هاي حاصل در اين روش برابر با جفت قطبهاي آهنربا مي باشد. محدوديت در ساخت آهنرباي حلقه اي با جفت قطبهاي زياد،  محدوديت اين روش محسوب مي شود.
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مقايسه اي از اين سيستمها در زير آمده است :
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منظور از All حركتهاي چرخشي، پيوسته و رفت و برگشتي است.



سنسور موقعيت ميل لنگ  
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ساختار
 سنسور موقعيت ميل لنگ سيگنالي براي مشخص كردن زمان پايه جرقه زني و سرعت ميل لنگ به ECU مي فرستد.اين سنسور ،سرعت گردش ميل لنگ و موقعيت راستايي ميل لنگ را هنگام كار موتور مشخص مي كند. ECU از اين اطلاعات و اطلاعات آوانس جرقه استفاده مي كندتا زمان قطع و وصل مدار كوئل ،مقدار سوخت مورد نياز ،ترتيب جرقه و وجود misfire را مشخص كند. سنسور موقعيت ميل لنگ به دو بخش موقعيت و سرعت طبقه بندي مي شود.سنسور موقعيت ميل لنگ را در قسمت هاي مختلفي در موتور مي توان نصب شود.يكي از برجسته ترين محل ها ،جلوي موتور است كه سنسور به دسته يا سوراخي پيچ مي شود كه در شكل23 نشان داده شده است.برخي ديگر به يك سمت بلوكه سيلندر نصب مي شوند(مانند شكل 24). مدل هاي ديگر بر روي پوسته گيربكس نصب مي شوند تا فلايويل يا صفحه محرك تورك كانورتر دور موتور راتشخيص دهد.اساسا سه نوع سنسور موقعيت ميل لنگ وجود دارد كه يك يا چند نوع از  
 سنسورها توسط خودروسازان استفاده مي شود كه از سال توليد مي توان تشخيص داد كه چه نوعي مورد استفاده قرار گرفته است.انواع سنسور عبارتند از :
1) [image: image101.jpg]


القايي متغير (جنرال موتورز و فورد)كه در شكل 25 مشخص شده اند.اين نوع سنسور،يك وسيله الكترومگنتي است كه شامل يك آهنرباي دائمي و سيم پيچي حول آن مي باشد.سنسور القاكن/مغناطيسي معمولا براي گرفتن سيگنالي از يك چرخ دنده آهني دوار يا يك چرخ مورد نظر در موتور استفده مي شود،مانند جرخ دند ه سر ميل لنگ يا چرخ دنده تايمينگ پشت چرخ دنده سرميل لنگ.شما شايد از الكتريسيته پايه به خاطر داشته باشيد كه يك مسير القايي يك كميت فيزيكي ،خاصيت،يا شرايط را تغيير مي دهد كه بوسيله يك ولتاژAC كه از  يك تغيير در مسير القايي بين دو يا چند سيم پيچ يا بخش هاي جداي يك سيم پيچ هنگامي كه ولتاژ تحريك AC بر سيم پيچ وارد مي شود،ايجاد مي شود اندازه گيري مي شود.
2)  سيم پيچ و آهنربا ي القايي توليد كننده سيگنال (نيسان و تويوتا).اين نوع اساسا شبيه به نوع القايي بالا است ،تفاوت موجود آن است كه القا مغناطيسي خاصيتي از يك مدار است كه جريا هاي مختلف در آن ميدان هاي مغناطيسي مختلفي ايجاد مي كنند كه اين ميدان ولتاژي در همان
[image: image102.jpg]O ) gasdine (150 S

ECU 82000




 مدار يا در مدار نزديك القا مي كند.اينرو ،مولد هاي القايي يك خاصيت يا شرايط اندازه گيري شده در يك تغيير خود القا يك سيم پيچ  را تبديل مي كنند.
3) نوع اثر هال (جنرال موتورز و كرايسلر) .به طور خلاصه ،اين يك وسيله الكترونيكي است كه يك سيگنال ولتاژ كه بوسيله وجود يا عدم وجود يك ميدان مغناطيسي در يك مدار الكترونيكي كنترل مي شود،توليد مي كند. اين سنسور معمولا سيگنال خود را از يك سيم پيچ خارجي و يك ديسك شياردار نصب شده در پشت فلايويل يا پولي يا صفحه محرك تورك كانورتر مي گيرد.
عملكرد سنسور موقعيت ميل لنگ نوع القايي
سنسور سرعت و موقعيت را مي توان با خروجي آنالوگ و ديجيتال به ECU طراحي كرد.اين سنسور يك سيگنال خود مولد توليد مي كند،با ارتباط دو سيم آن به مولد قدرتي احتياج نيست.خروجي سنسور بين 0.25 تا 400 ولت ،فاصله سنسور تا چرخ دنده بين 0.25 تا 2.8 ميلي متر ،ومقاومت آن بين 200 تا 4000 اهم  در دماي بين 40- تا 165 درجه سانتي گراد (40- تا 329 درجه فارنهايت)قرار دارد.
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نوك انتهايي سنسور و چرخ شياردار دوار در فاصله معيني از يكديگر نصب مي شوند.شكل 26 نشان مي دهد كه چگونه با استفاده از يك چرخ مغناطيسي شياردار اين كار انجام شده است.منطقه شياردار معمولا به عنوان رلاكتور(القاكن)شناخته مي شود.تعداد شيارها به تعداد سيلندرها بستگي دارد.ميدان مغناطيسي سنسور بوسيله دندانه ها تغيير مي كند.هنگامي كه ميل لنگ مي چرخد ،دندانه هاي رلاكتور سبب تغيير در شدت ميدان مغناطيسي خواهند شد زيرا ميدان در فلزات بهتر از هوا عبور مي كند.هنگامي كه دندانه وارد منطقه مقابل سنسور مي شود،شار مغناطيسي افزايش مي يابد،و سبب بوجود آمدن يك ولتاژ القايي آنالوگ در سيم پيچ داخلي سنسور مي شود و اين ولتاژ يك سيگنال كوچك AC خروجي به ECU خواهد بود.شار مغناطيسي هنگامي كه شيار از مقابل سنسور 
عبور كرد سريعا كاهش مي يابد.
دامنه ولتاژ نسبت به دور موتور متفاوت است،در دورهاي پايين بين 0.5+ تا 0.5- ولت ودر دورهاي بالا بين 150+ تا 120- ولت توليد مي شود.در برخي سنسورها مي توان فاصله بين سنسور تا چرخ دنده را تنظيم كرد،ولي در باقي سنسورها ،سنسورها دقيق ساخته شده و يك بار نصب مي شوند و احتياجي به تنظيم فاصله ندارند.مقدار فاصله مهم است زيرا فاصله تاثير مستقيمي بر ولتاژ خروجي سنسور دارد.فاصله سنسور تا چرخ دنده بين 0.76 تا 1.77 ميلي متر (0.030تا 0.070 اينچ )قرار دارد.
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شكل 72 موج ولتاژ خروجي سنسور هنگام گردش ديسك رلاكتور وقرار گرفتن شيار مقابل سنسور را نشان مي دهد.در فاصله خيلي كوچك ولتاژي بالاتر از نرمال توليد مي شود و هنگام فاصله خيلي زياد ولتاژ كوچكتر از نرمال خواهيم داشت.بنابراين فاصله خيلي كوچك به مشكلي در سرعت هاي بالا منجر مي شود زيرا ولتاژ خروجي بالاتر از حد نرمال مي تواند به مدول جرقه و ECU  صدمه بزند.فاصله خيلي زياد مي تواند سبب مشكل سخت روشن موتور شود زيرا ولتاژ خروجي سنسور براي راه اندازي مدول جرقه و تشخيص ECU خيلي ضعيف مي باشد.اين سبب مي شود كه يك كد خطا در حافظه ECU ثبت مي شود و قابل دسترسي و بازنگري است.
شيار سنكرون نشان داده شده در شكل 26 ترتيب احتراق با موقعيت ميل لنگ هماهنگ مي كند.در يك مدل چهار سيلندر ،مدول جرقه براي تشخيص شيار سنكرون برنامه ريزي شده است،شيار 1 را مي شمرد و شيار 2 را به عنوان سيگنال سيلندر 2 و 3 قبول مي كند.سپس مدول به شمردن شيارهاي 3 و 4 ادامه مي دهد و شيار 5 را به عنوان سيگنال جرقه سيلندر 1 و 4 مي شمارد.سپس شيارهاي 6 و 7 را مي شمارد و  اين فرآيند تكرار مي شود.در يك موتور V6يا خطي 6 سيلندر ،شيار 6 سيلندر 1 و 4 را راه اندازي مي كند و شيار 4 سيلندرهاي 3 و 6 را راه اندازي خواهد كردو شيار 2 سيلندرهاي 2 و 5 را راه اندازي مي كند. 
سنسور اثر هال   
سنسور اثر هال بعد از يك امريكايي E.H.HALL ،كسي كه اين مفهوم را در سال 1879 كشف كرد ،نام گذاري شد.بعد از ورود سيستم هاي الكترونيكي ،اثر هال يرتري بيشتري پيدا كرد.اساسا سنسور براي حس موقعيت يك فلز آهني بدون هيچ گونه تماس مستقيم طراحي شده است.امروزه سنسور اثر هال براي مشخص كردن موقعيت ميل لمگ ،ميل بادامك و شفت دلكو استفاده مي شود.هنگام استفاده براي تعيين موقعيت ميل لنگ ،مي توان مانند شكل 23 نصب شود.چگونگي توليد سيگنال اثر هال ميل لنگ را شرح خواهيم داد.
به عنوان يك سنسور مغناطيسي ،سنسور اثر هال براي  فعاليت به  يك ميدان مغناطيسي تكيه داد.يك سوييچ اثرهال شامل يك نيمه رساناي سيليكوني و يك آهنربا مي باشد. هنگامي كه آهنربا به ورقه سيليكوني نزديك مي شود،ميدان مغناطيسي بوجود آمده يك ولتاژ ضعيف در تراشه ايجاد [image: image105.jpg]


مي كند.هنگامي كه ولتاژ در تراشه القا مي شود،به آن ON گفته مي شود.هنگامي كه يك جريان ثابت از طريق يك ماده نيمه رسانا جريان مي يابد،هيچ ولتاژي در راستاي عمود بر جهت جريان نمي توان يافت ولي هنگامي كه يك ميدان مغناطيسي عمود بر جهت جريان وارد شود ،يك ولتاژ در جهت عمود بر جهت جريان [image: image106.jpg]


مي توان يافت.اين ولتاژ توليد شده را سپس يراي تغيير ON و OFF ترانزيستور استفاده مي شود،مانند آنكه آهنربايي در مقابل نيمه رسانا قرار گيرد و از آن دور شود.در شكل 82 اين مسئله نشان داده شده است. 
 شكل 92  توليد شدن ولتاژ هال [image: image47.png]


 را نشان مي دهد.اگر ما جريان [image: image49.png]


 را از طريق لايه نيمه رساناي H (لايه سيليكوني هال) عبور دهيم و لايه سيليكوني در راستاي عمود بر ميدان [image: image107.jpg](C) ol stes Q s glia i
. Q40A
AN TAY-
Y- Ya-4
Y. ARVAY
B v
e Ay
A ovyY
v. ’ FARS
& T4
.. vy

o




مغناطيسي B قرار گيرد، خروجي ميلي ولت [image: image51.png]


 كه ولتاژ هال ناميده مي شود ،بين دو سطح تماس [image: image53.png]


   توليد خواهد شد.اگر ما جريان را ثابت نگه داريم ولتاژ  [image: image55.png]


 به شدت ميدان مغناطيسي B بستگي خواهد داشت.اگر شدت ميدان مغناطيسي B افزايش يابد ولتاژ خروجي  [image: image57.png]


  بالاتر خواهد رفت.
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اين مثال تشريحي اثر هال يك مرحله بالاتر در شكل 30 اتفاق مي افتد.هنگامي ميدان مغناطيسي در معرض يك تغيير قرار مي گيرد،ولتاژ هال مي تواند بيس يك ترانزيستور را روشن كند.اميتر/كلكتور مدار ترانزيستور يك ولتاژ مرجع از ECU دريافت مي كند.اين دريافت يا عدم دريافت ولتاژ مرجع به ECU  اجازه مي دهد تا موقعيت وسيله را مشخص نمايد. در شكل 31، هنگامي كه ميدان مغناطيسي از سوييچ قطع است ،ولتاژ هالي توليد نمي شود و ترانزيستور در حالت خاموش قرار دارد و ولتاژ مرجع در بالاترين حالت خود قرار دارد.اين سنسورها هنگام روشن بودن سوييچ اثر هال براي توليد سيگنال موقعيت ميل لنگ ولتاژ مرجع منظمي (معمولا 5 ولت از ECU ،با وجود اين ولتاژ مي تواند در بين سيستم هاي جرقه زني متغير باشد)دريافت مي كند.
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براي متحد كردن توضيحات بالا در مورد سيستم اثر هال در سنسور موقعيت ميل لنگ به شكل 32توجه كنيد.به ياد داريد كه 720درجه (دو دور ميل لنگ) براي توليد قدرت در تمام سيلندرها نياز است.بنابراين در يك دور ميل لنگ نصف سيلندرها جرقه خواهند داشت واين تركيب دور موتور را مشخص خواهد كرد.
سنسور موقعيت ميل بادامك 
ساختار 
سنسور موقعيت ميل بادامك سيگنالي شبيه به آنچه توسط سنسور موقعيت ميل لنگ به ECU فرستاده مي شود،توليد مي كند. سنسور موقعيت ميل بادامك سيگنالي به ECU مي فرستد كه از آن به عنوان پالس هماهنگي براي راه اندازي انژكتورهاي سوخت در ترتيب احتراق صحيح استفاده مي شود.ECU از سيگنال سنسور موقعيت ميل بادامك براي تعيين موقعيت سيلندر 1 در مرحله مكش استفاده مي كند.اين به ECU اجازه مي دهد كه يك ترتيب پاشش SFI صحيح و سيلندر در حال جرقه زني را در سيستم جرقه زني بدون دلكو  تشخيص دهد.در بيشتر سيستم ها سنسور موقعيت ميل بادامك همراه با سنسور موقعيت ميل لنگ براي هماهنگ كردن پاشش سوخت و زمان جرقه عمل مي كنند.
موقعيت مكاني  
سنسور موقعيت ميل بادامك معمولا بر روي موتور قرار دارد تا موقعيت ميل بادامك را هنگام راه اندازي موتور را نشان دهد.
سنسور موقعيت ميل بادامك كمپاني جنرال موتورز
سنسور موقعيت ميل بادامك استفاده شده در خودروهاي جنرال موتورز از اثر هال شبيه به سنسور موقعيت ميل لنگ بهره مي برد.در يك موتور 6 سيلندر مجموعه روي ميل لنگ ،ميدان را قطع كرده و سيگنالي به ECU مي فرستد.شكل هاي 32 و 33 كه با سنسور موقعيت ميل لنگ ارتباط داشتند،نشان مي دادند كه سه سيگنال ميل لنگ  در زمان و دامنه برابر هستند ،بنابراين ECU در يك سيستم جرقه زني بدون دلكو نمي تواندسيلندر در حال جرقه زني را مشخص كند.اين علت نياز به سيگنال سنسور موقعيت ميل بادامك است.شكل 23 مكان يك سنسور را نشان مي دهد.آهنربا به چرخ دنده سر ميل بادامك پيچ شده است.در اين سيستم هاي اثر هال بدون دلكو،سيگنال ميل بادامك نقطه انتهاي تراكم سيلندر 1 را به ECU نشان مي دهد.اين سيگنال ميل بادامك ترتيب [image: image110.jpg]


احتراق ،هم چنين زمان هاي پاشش سوخت را مشخص مي كند.بنابراين ،از دست دادن سيگنال ميل بادامك سبب ثبت يك كد خطا در حافظه ECU  مي شود ،ودر موتور خاموش حالت بي استارتي را بوجود خواهد آورد.سيگنال سنسور موقعيت ميل بادامك با يكي از سيگنال هاي سنسور موقعيت ميل لنگ هماهنگ شده و سيلندر 1 را  در حال جرقه زني در نقطه انتهايي كورس تراكم  مشخص مي كند.هنگام استارت زدن ECU  با استفاده از سيگنال سنسور ترتيب احتراق صحيح را تشخيص مي دهد و بعد از آن ECU مي تواند ترتيب احتراق را به خاطر آورد و ديگر احتياجي به سيگنال سنسور نيست .سيگنال سنسور براي اولين شناسايي كافي است و فرستادن سيگنال از سنسور لازم نيست.
سنسور موقعيت ميل بادامك كاديلاك 
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سنسور موقعيت ميل بادامك در اين مدل ها ،در لبه عقبي سيلندر ،روبروي ميل بادامك سوپاپ دود كه در شكل 34-2 نشان داده شده است نصب مي شود.
سنسور موقعيت ميل بادامك كرايسلر
موقعيت مكاني سنسور موقعيت ميل بادامك بين مدل هاي ارايه در خودروهاي كرايسلر متفاوت است.براي مثال در 2.4L.Inline .four engine  سنسور در پشت سرسيلندر نصب شده است.در 3.0L v6 engine سنسور سيگنال را از اثر هال و بر روي مجموعه دلكوي جرقه زني تامين مي كند.درمدل 3.3/3.8 l v6   سنسور بر روي چرخ دنده سر ميل بادادمك نصب شده است.
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در مدل 2.4 L يك آهنربا به انتهاي ميل بادامك متصل شده است و موقعيت صحيح را علامت گذاري كرده است.ECU  هماهنگ سازي پاشش سوخت و ترتيب احتراق سيلندرها را از سيگنال هاي سنسور موقعيت ميل بادامك و ميل لنگ معين مي كند.توجه داشته باشيد كه در شكل 35-2 آهنرباي نصب شده ،چهارقطب نامتقارن ايجاد كرده است.هنگامي كه آهنربا مي گردد تغييرات در قطب ها سبب تغيير خروجي  سنسور موقعيت ميل بادامك  از بالا (5ولت) به پايين (0.3ولت) مي شود.هنگامي كه قطب شمال آهنربا شاخص از مقابل سنسور عبور مي كند،خروجي سنسور به بالاترين حد مي رسد.و هنگامي كه قطب جنوبي آهنربا  از نزديك سنسور عبور مي كند خروجي به پايين ترين حد مي رسد.
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سنسور سرعت خودرو 
 سنسور سرعت خودرو VSS به ECU  سرعت واقعي خودرو را نشان مي دهد. سرعت ورودي سنسور از شفت خروجي گيربكس است كه سنسور بر روي آن نصب است.شكل 35 موقعيت سنسئر را در يك خودرو جنرال موتورز نشان مي دهد.شكل 36 يك نوع آهنرباي دايمي مولد پالس،كه شامل سنسور سرعت و پنيون سنسور سرعت كه بر روي مجموعه خروجي گيربكس پرس شده است،را نشان مي دهد.شكل 37 يك سنسور سيم پيچ مغناطيسي را نشان مي دهد.اين سنسورها داراي نواع مختلفي مي باشند.نوع اثر هال نيز ير اين مجموعه سنسور سرعت خودرو نيز استفاده شده است.   
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 نمونه اي از سنسور سرعت خورو شركت فورد را [image: image116.jpg]


در شكل زير مي توان ديد.
موتور پله اي
موتور پله ای يک موتور الکتريکی هست که ورودی الکتريکی ديجيتال را به يک حرکت مکانيکی تبديل می کند.
شکل زير مقطع عرضی سا ختار يک موتور پله ای مدرن نمونه را نشان می دهد: 
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مشخصات يك موتور پله اي:
· پله بر ثانيه :





          
SPS = (RPM * SPR) /60

· تعداد پله ها
· سرعت موتور
· گشتاور 

اين موتور به نام موتور “رلوکتانس متغير تک پشته ای” خوانده می شود.هسته استاتور در شکل زير  دارای 6 قطب یا دندانه 60  درجه می باشد.روتور هم دارای 4 قطب 90 درجه می باشد.هر دو هسته روتور و استاتور ار جنس فولاد نرم هستند.سه دسته سيم پيچی همان طور که در شکل نشان داده شده است،آرايش داده شده اند.هر دسته دارای دو کلاف است که به صورت سری متصل شده اند.به هر يک از اين دسته سيم پيچ ها فاز می گويند.در نتيجه اين ماشين يک موتور سه فاز است.
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جريان از يک منبع تغذيه  DCاز طريق کليد های I III,II, تامين می شود. در وضعيت 1 سيم پيچی فاز I از طريق جريان کليد I تغذيه می شود. يا به اصطلاح فنی فاز I تحريک می شود.دو قطب برجسته استاتور که تحريک شده اند با دو دندانه از چهار دندانه روتور هم رديف هستند.اين حالت از نظر ديناميکی يک حالت تعادل است. 
هنگامی که کليد II برای تحريک فازII علاوه بر فاز I بسته می شود، شار مغناطيسی در قطب های استاتور فاز II به حالت نشان داده شده در وضعيت 2 به وجود می آيد و گشتاوری در جهت عکس ساعتگرد به وجود می آيد، از اينرو روتور سر انجام به وضعيت 3 خواهد رسيد.روتور با يک زاويه ثابت می چرخد که زاويه پله خوانده می شود. 
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سوييچ های الکترونيکی در درايو يک موتور پله ای به کار می رود و سيگنال های سوييچينگ توسط IC  های ديجيتال يا ريز پردازنده ها توليد می شود. 
مزایای موتور پله ای:
· کم هزينه بودن آن
· ساختار ساده آن
· قابليت اعتماد بالای آن
· عدم نياز به نگهداری
· عدم نياز به فيد بک برای کنترل موقعيت يا سرعت
· سازگاری با تجهيزات ديجيتال مدرن
معايب موتور پله ای:
· نياز به زمان نسبتا زياد برای راه اندازی
· کارايی نا مناسب در سرعت های پايين،مگر آنکه از درايو Micro Step استفاده شود.
· جريان مصرفی بالا
· تلفات حرارتی زياد در سرعت های بالا و ايجاد تداخل در کارايی موتور 
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انژكتور
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اساسا يك سيستم الكترونيكي پاشش سوخت EFI  بوسيله پاشش سوخت با فشار بالا  توسط يك شير به نام انژكتور كار مي كند.  EFIكاركرد با ارزشي در داخل موتور دارد .پاشش سوخت با مقدار يكسان به سيلندرهاي خودرو براي جلوگيري از استهلاك بيش از حد و بهينه كردن قدرت موتور ،يكي از كاركردهاست. EFI  نسبت صحيح هوا به سوخت را فراهم مي سازد.كاهش آلاينده هاي خطرناك كاركرد سوم است.كاركرد آخر سيستم EFI تنظيم دماها و سرعت هاي مختلف خودرو براي بهينه كردن كاركرد موتور است.مقدار سوخت تحويلي توسط انژكتور سوخت بر پايه دور موتور ،موقعيت دريچه گاز و اكسيژن باقي مانده در گاز خروجي اندازه گيري مي شود. 
باتري خودرو ولتاژ 12 ولت توليد مي كند ولي اين ولتاژ به 100 ولت افزايش مي يابد تا زمان تاخير باز و بسته شدن انژكتور به كمترين مقدار خود برسد.يك كويل القايي ولتاژ را افزايش داده و آنرا در يك خازن براي فعال سازي سولونوييد انژكتور هنگام دشارژ بودن مورد استفاده قرار گيرد. نگران اصلي افزايش تاخير بين زمان دريافت پالس الكتريكي و زمان دشارژ سولونوييد است.با افزايش فشار سوخت وارده به انژكتور و كاهش فاصله زماني  بين هنگام كاملا باز وهنگام كاملا بسته بودن سوزن انژكتور ،مي توان اين تاخير را كاهش داد.با فشار بيشتر سوخت ،زمان و سطح مقطع كمتري را براي عبور مخلوط سوخت و هوا نياز خواهيم داشت.   
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رگلاتور فشار 
[image: image123.jpg]


رگلاتور فشاراختلاف فشار بين ريل سوخت و خلا منيفولد ورودي را ثابت نگه مي دارد. براي پاشش سوخت بهينه  اين اختلاف فشار بايد عددي ثابت باشد. در داخل رگلاتور فنري قرار دارد كه اين اختلاف فشار را ثابت نگه مي دارد.
اين قطعه در انتهاي ريل سوخت نصب مي شود. 
معرفي سنسورهاي 
               موتور پرايد 
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ECU
 ECU  به کار رفته در اين سيستم ها ازنوع SAGEM يا SIEMENS می باشد که با استفاده از اينECU و اين سيستم، مقدار سوخت از 7.5 ليتر در 100  کيلومتر در  سيستم کيا به 6.5 ليتر در 100کيلومتر در سيستم های زيمنس و ساژم رسيده است.
 ECU  در سمت چپ پای راننده قراردارد. 
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سنسورفشار منيفولد و دمای هوای ورودی
اين سنسور در کيت قبلی دو سنسور مجزا بود و در سيستم جديد دو سنسور با هم در يک سنسور قرار گرفته اند که بر روی محفظه آرامش مدار اصلی نصب می شود.
ولتاز تغذیه این سنسور 5 ولتی بوده و توسط  ECU  تامين می شود.ولتاز بازگشتی از سنسور متناسب با فشار اندازه گيری شده توسط پيزو الکتريک موجود در اين سنسور (مقاومت متغير با فشار)تغيير می کند.
واحد کنترل الکترونيک از اين اطلاعات برای محاسبه موارد زير استفاده می کند:
· اندازه گيری جرم هوای ورودی به موتور
· تغيير نسبت سوخت به هوا متناسب با بار وارده به موتور و فشار هوای محيط
· آوانس جرقه
مقاومت به کار رفته در سنسور دمای هوا از نوع NTC  است و محدوده کارکرد آن بين 40 تا 50 درجه سانتی گراد می باشد.ECU برای محاسبه جرم هوای ورودی به موتور از اطلاعات اين سنسور استفاده می كند. 
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سنسور دور موتور و موقعيت ميل لنگ
اين سنسور بر روی پوسته کلاچ نصب شده و اطلاعات مربوط به ميزان دور موتور و موقعيت TDC(نقطه مرگ بالای سيلندر يک و چهار)را اندازه گيری و به واحد کنترل الکترونيک ارسال می دارد.نحوه عملکرد این سنسور بدين صورت است که فلايويل دندانه دار متصل به ميل لنگ،از مقابل سنسور مغناطيسی عبور کرده و باعبور اين دندانه از مقابل سنسور،ميدان مغناطيسی آن تغيير کرده و ولتاژهای متناسبی را ايجاد می کند.
فلایويل دارای 60 دندانه می باشد که با برداشتن دو دندانه تعداد دندانه ها به 58عدد رسيده است.با رسيدن فضای خالی دو دندانه به مقابل سنسور ،سنسور نقطه مرگ بالای سیلندر 1و4 را تشخيص می دهد .
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[image: image135.png]FIGURE 37 Removal of the VSS {10) by remov-
ing a bolt {9) from the transaxie extension case. (Cour-
tesy of General Motors Corporation, Service Opera-
tions.)




[image: image136.png]FIGURE 36 Permanent
magnet (PM) generator and
buffer amplifier circuit used for
the VSS {vehicle speed sensor}
circuit. (Courtesy of General
Motors Corporation, Service
Operations.)
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سنسور موقعيت ميل بادامک
اين سنسورجايگزين دلکو بر روی ميل بادامک شده است . وظيفه اين سنسور ، تعيين موقعيت TDC يا نقطه مرگ بالای سيلندر يک و تفکيک آن از موقعيت اندازه گيری شده توسط سـنسـور دورموتور است.[image: image137.jpg]FIGURE 35 Location
of the VSS (vehicle speed sen-
sor} item 3 for a 3.8L SFI V6
engine. ltem 2 is the oil pres-
sure/switch sensor, and 1 is
the camshaft position sensor,
{Courtesy of General Motors
Corporation, Service Opera-
tions.)




همانطور که در شکل مشخص شده بر روی ميل بادامک شياری قرار دارد که هرگاه روبروی سنسور قرار گيرد ولتاژی در سنسور توليد می شود که نشانگر نقطه مرگ بالای سيلندر شماره يک است.    
[image: image138.jpg]FIGURE 35 Note the target magnet polarity of
the CMP sensor for a 2.4L engine
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FIGURE 34  Location of the CMP sensor at the
rear cylinder bank at the front of the overhead exhaust
camshaft for a Cadiliac Northstar engine. (Courtesy of
General Motors Corporation, Service Operations. |
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FIGURE 33 (a) Location of double interruptor rings on the back side of a

crankshaft harmonic balancer/pulley. (b) Example of digital output signals gener-
ated from a Hall-effect CKP in conjunction with a three-blade interruptor harmonic
balancer/pulley. (Courtesy of General Motors Corporation, Service Operations.)



 
سنسور دمای مايع خنک کننده
اين سنسور دمای مايع خنک کننده را اندازه گيری کرده و اطلاعات مربوطه را به واحد کنترل الکترونيک ارسال می کند.
این سنسور از نوع مقاومت NTC بوده و دارای کانکتور دو پايه است.اين سنسور در کنار ترموستات نصب می شود. 
[image: image141.jpg]FIGURE 32 Hall-effect
switch location in relation to a
three-blade  crankshaft —har-
monic balancer. (Courtesy of
General Motors Corporation,
Service Operations.)
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FIGURE 31 When the magnetic field is shielded
from the switch, no Hall voltage is generated and the
transistor is left in the oFf position. (Courtesy of General

Motors Corporation, Service Operations.)




[image: image143.jpg]FIGURE 30 When the magnetic field is exposed
to a switch, the Hall voitage can turn ON the base of a
transistor. (Courtesy of General Motors Corporation, Ser-

vice Operations.)



[image: image144.jpg]FIGURE 29 Generation of the Hall-effect sensor

voitage Un.

H—Hall layer

I—Supply current
A,—Terminal area/negative
A,—Terminal area/positive

B—Magnetic field
[Courtesy of Robert Bosch Corporation.)




سنسور اکسيژن 
سنسور اکسيژن عضو انتهايی سيستم می باشد.سنسور اکسيژن بر روی مانيفولد اگزوز در مسير گازهای خروجی اگزوز بين موتور و کاتاليست کانورتر نصب می گردد.
اين سنسور اطلاعات مربوط به ميزان غنی و يا رقيق بودن مخلوط سوخت و هوای ورودی به موتور را اندازه گيری می کند و به صورت پيوسته به واحد کنترل الکترونيک ارسال می کند.ECU از اطلاعات دريافتی از سنسور اکسيژن جهت موارد زير استفاده می کند:
· محاسبه نسبت مخلوط سوخت و هوا
· تنظيم نسبت مخلوط سوخت و هوا جهت عملکرد بهينه موتور
توابع مربوط به مقادير بهينه مخلوط سوخت وهوا جهت کارکرد مناسب کاتاليک کانورتر به طور دائمی در ECUذخيره شده است.

ECU با استفاده از اطلاعات مر بوط به غنی يا رقيق بودن مخلوط سوخت و هوا که به شکل ولتازی بین صفر تا يک ولت از سنسور اکسيژن دریافت می کند و با استفاده از توابع موجود در حافظه ECU،نسبت به تنظيم مقادير سوخت و هوای ورودی به موتور جهت عمتکرد بهينه کاتاليست کانورتر اقدام می نمايد.سنسور اکسيژن ازمواد دی اکسيد زيرکونيم (ZRO2 ZIRCONIA) يا دی اکسيد تيتانيم (TIO2    TITANIA) ساخته می شود. 
سنسور اکسيژن پرايد از دی اکسيد زيرکونيم ساخته شده است،واز HEGOيا HO2S می باشد.يعنی برای رسيدن سريع سنسور به دمای کاری خود از يک گرمکن در داخل سنسور استفاده می شود. 
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FIGURE 28 Basic operation of the Hall-effect sen-
sor. (Courtesy of General Motors Corporation, Service
Operations.)
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FIGURE 27  Relationship between the notch loca-
tion on the crankshaft reluctor wheel and the CKP mag-
netic sensor output signal. (Courtesy of General Motors
Corporation, Service Operations. )



[image: image147.jpg]FIGURE 26 Operating
concept of the CKP sensor and
the crankshaftmounted slot-
ted reluctor wheel for a V6
engine. (Courtesy of General
Motors Corporation, Service
Operations.)





[image: image148.jpg]FIGURE 25 \Variable Reluctance (VR) speed and
position sensors. (Courtesy of Delphi Automotive

Systems. )
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FIGURE 24 Crankshaft toothed reluctor wheel
and the crankshaft sensor location. (Courtesy of Gen-
eral Motors Corporation, Service Operations.)




سنسور ضـربه 
تايمينگ جرقه،فشار سيلندرو عدد اکتان سوخت همه می توانند عامل بوجود آمدن یک ضربه در موتور شوند.سنسور ضربه اطلاعات مربوط به وجود ضربه (ناک KNOCK)در داخل موتور را به واحد کنترل الکترونیک ارسال می کند.ضربه پديده ای ارتعاشی است که در اثر احتراق زود هنگام مخلوط سوخت و هوا در داخل سيلندر موتور ايجاد می گردد.
در صورت ايجاد اين پديده در داخل سيلندر موتور،واحد کنترل الکترونيک با استفاده از اطلاعات دريافتی از سنسور ،ميزان آوانس موتور را کاهش داده و همزمان با نسبت سوخت به هوا را افزايش
 می دهد. سنسورضربه  ازموادی مانند:کوارتز ومواد سراميکیPZT (پلاتين،زيرکونیم وتيتانيم) ساخته مي شود.اين سنسور در بلوکه سيلندر بين سيلندر دو و سه قرار می گيرد. 
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FIGURE 23  Location of the CMP (camshaft) and
CKP {crankshaft] position sensors showing their respec-
tive digital output signals. (Courtesy of General Motors
Corporation, Service Operations.)




سنسور موقعيت دريچه گاز 
اين پتانسيومتر،موقعيت لحظه ای دريچه گاز را منظور تشخيص وضعيت های دور آرام،تمام بار و يا وضعيت های مربوط به شتابگيری و کاهش سرعت خودرو،به واحد کنترل الکترونیکی ECUارسال می نمايد.
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ولتاژ تغذيه اين سنسور 5 ولت است و توسط ECUتامين می شود.این سنسور بر روی بدنه دريچه گاز نصب می شود. 
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سنسور سرعت خودرو 
اين سنسور بر روی دنده کيلومترشمار گيربکس پرايد نصب شده ويک سيگنال با فرکانس متناسب با 
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FIGURE 22 {a} Location of an IAT jintake air tem-

perature) sensor on a 1998 Pontiac Grand Prix equipped
with a 3.8L SFI V4 engine. (b} Intake air temperature
(IAT) sensor and how its resistance value changes (ap-
proximate) with a temperature change. {Courtesy of
General Motors Corporation, Service Operations.]
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سرعت شفت خروجی گيربکس توليدمی نمايدو در نتيجه سرعت حرکت خودرو را اندازه گيری می کند.اين سنسور بر اساس اثر هال کار می کند. 
سوييچ اينرسی 
سوييچ اينرسی را نمی توان جز سنسورها به شمار آورد .سوييچ اينرسی (ثقلی) بر روی قسمت خاصی در خودرو که کمترين ارتعاشات را دارد واقع شده است.
وظيفه اين سوييچ قطع کردن ودار پمپ بنزين و ساير عملگرها در تصادفات شديد و يا در زمان واژگونی خودرو است.در خودروهای مجهز به پمپ بنزين برقی،عدم قطع جريان برق به پمپ در زمان تصادفات و يا واژگونی خودرو می تواند سبب آتش سوزی در خودرو گردد.اين سوييچ بر روی بدنه خودرو درفضای داخل کاپوت خودرو قرار می گيرد.
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FIGURE 21 {a) Graph showing the operation of
both a NTC {negative temperature coefficient), item 1,
and a PTC [positive temperature coefficient), item 2,
coolant temperature sensor (CTS). (b} Sample CTS-NTC
sensor resistance values versus coolant temperature.
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FIGURE 20 Example CTS {coolant temperature
sensor); a simiar sensor can also be used for both the

engine ofl and fuel temperature sensors. (Courtesy of
General Motors Corporation, Service Operations.]




موتور پله اي 
[image: image159.jpg]FIGURE 19 (a] Simpli
fied schematic configuration
for an engine knock sensor
control  system. (b} Typical
knock sensor control system
timing diagram.
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موتور پله اي بر روي مجموعه دريچه گاز نصب شده و مجرايي فرعي براي عبور هواي اضافي به منيفولد هوا باز مي كند.
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FIGURE 18  simplified schematic of a V6 engine knock sensor circuit showing
both Bank | and Bank 2 sensors. [Courtesy of General Motors Corporation, Service

Operations |
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FIGURE 17 (a) Flat response knock sensor bolted
to the engine biock. {bj Typical waveform for a flat re-
sponse knock sensor. {Courtesy of Delphi Automative
Systems.|
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FIGURE 16 (3} Broadband resonant knock sensor
threaded into the engine block or cylinder head. {b)
Typical waveform produced by a broadband resonant
knock senso” (Courtesy of Delphi Automotive Systems.)



سنسورهاي موتور                              پـــــــژو 206
ECU
ECU موتور پژو 206 از نوع SAGEM و BOSCH   بوده و سمت چپ موتور نصب مي شود.
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سنسور موقعيت دريچه گاز
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FIGURE 15 Knock and no-knock waveform trace
of the output characteristics of a typical knock sensor.
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FIGURE 14 (a) One location for a knock sensor.
(Courtesy of General Motors Service Operations). (b}
Simplified line diagram of a piezoceramic krock sensor.
(Courtesy of Robert Bosch Corporation.}



اين سنسور از نوع اثر هال بوده و بر روي دريچه گاز نصب مي شود.
سنسور فشار و دماي هواي منيفولد
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اين دو سنسور در يك سنسور قرار دارند و سنسور دماي هواي ورودي از نوع NTC   مي باشد.
سنسور دماي آب 
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FIGURE 13 (3} Analog signal of the oxygen sensor; the cross counts are the number of times that the 02
sensor voltage signal changes above or below 0.45 volt/second. [Courtesy of SPX Corporation.} (b} Schematic
of how the exhaust emission percentages change in refation to catalytic converter efficiency. air/fuel ratio, and
the HO2S response. {Courtesy of General Motors Corporation, Service Operations.}
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اين سنسور از نوع NTC  مي باشد و در كنار ترموستات نصب مي شود.
سنسور دور موتور و موقعيت ميل لنگ
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[image: image174.jpg]FIGURE 12 {a} Concept of basic operation of a
Lambda {oxygen) sensor.

1—solid electrolyte

2—electrode (porous), exhaust gas side

3—border zone, exhaust gas side

4—partition {exhaust pipe}

S—electrode [porous) atmospheric air side

6—border zone, atmospheric air side

7—o0oxygen ion with two negative charges

{b) Voltage characteristic of a Lambda {oxygen) sensor
at an operating temperature of 800°C (1472°F); U, is
the control voitage, while the arrows indicate the
Lambda sensor control direction for both a rich and
lean air/fuel ratio condition when the stoichiometric
condition is above or below Lambda (14.7:1}. {c} Puise
diagram of the Lambda control system where T, =
pulse duration and Ty = the pulse interval. {Courtesy of
Robert Bosch Corporation.)



اين سنسور از نوع القايي متغير بوده كه عملكردي شبيه به سنسور موفعيت ميل لنگ موتور پرايد دارد.
سنسور اكسيژن
[image: image175.jpg]Alr-fuel mixture

N |

Y02 9BRUOA J0SUSS

R T

ndino .-E_%a,, 9 WD OA

?ﬂferj

@



[image: image176.jpg]Laserweided Threads

body for coated with
Gable  pisater  Malerlghtness conductive
toprevent  antiseize
Wielead "I OMER  oriaminaton compouna Active sensor
andcomosion  for easeof  C2ramC,
installaton  foatring
exclusva
: microporous
Heater (only platimum layer
for prohested

sensors)

insuiating  Conlact  Protective  Rugged sensor Protective tube
bushing pate  seeve  housing with siots

FIGURE 10  Cross-sectional view of a heated oxy-
gen sensor (HEGO). 0.0-1.1 volt signal: High voltage—
over 0.6 {rich} Low voltage—under 0.4 {lean]. {Cour-
tesy of Robert Bosch Corporation. )



[image: image177.png]FIGURE 9  Basic concept of how an oxygen sen-
sor operates when in the closed-loop operating mode.
{Courtesy of Delphi Automotive Systems.



سنسور اكسيژن از داراي گرمكن مي باشد كه بر روي منيفولد دود نصب مي شود.
سنسور سرعت خودرو 
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اين سنسور از نوع اثر هال مي باشد و بر روي دياق ديفرانسيل و روي هرز گرد سيم كيلومتر نصب مي شود.
سنسور ضربه 
اين سنسور از نوع پيزوالكتريك بوده و بر روي بلوكه سيلندر بين سيلندر دو و سه نصب مي شود.
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[image: image183.jpg]FIGURE 6 A silicon dia-
phragm strain-gauge-type MAP
Sensor.
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موتور پله اي
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FIGURE 5 Basic operational ccncept of a MAP
sensor.



كويل دوبل
در اين نوع كويل وايرها حذف شده و شمع ها مستقيما به كويل نصب مي شود .در هر سه موتور سيلندرهاي يك و چهار با هم و سيلندرهاي دو و سه با هم جرقه مي زنند.
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سنسورهاي موتور
             پژو پارس ELX
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FIGURE 3 {a) Location of a MAP jmanifold absolute pressure] sensor for a 3.8L V6 VIN-1 engine. (b) A

MAP or wrbocharger boost sensor. () Wiring schematic for a MAP sensor. (Courtesy of General Motors Corpo-
ration, Service Operations.}




سنسور موقعيت دريچه گاز و  موتور پله اي 
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اين سنسور بر روي دريچه گاز نصب شده و از نوع پتاسيومتري است.
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FIGURE2  Concept of TPS sensor operation show-
ing the moveable wiper contact within the potentiome-
ter [resistor] assembly. {Courtesy of General Motors Cor-
_ poration, Service Operations.|



[image: image191.jpg]FIGURE 1 _ -
Location of TPS (throttle position sen-

sor) Item 2 connected to the throttle body valve plate

Item 3, and wiring circuit back to the ECM, Item I.

(Courtesy of General Motors Corporation, Service Oper-
ations.)




سنسور دماي دماي مايع خنك كننده 
اين سنسور از نوع NTC بوده و در داخل دريچه گاز نصب مي شود.


سنسور فشار منيفولد 
اين سنسور از نوع پيزوالكتريك است و بر خلاف دو موتور شامل سنسور دماي هوا نمي باشد. 


سنسور موقعيت ميل بادامك 
اين سنسور از نوع اثر هال بوده و در مقابل ميل بادامك رو نصب مي شود.

سنسور ضربه 
اين سنسور از نوع پيزوالكتريك بوده و در بلوكه سيلندر و بين سيلندر دو و سه و نزديك به فشنگي روغن نصب مي شود.
سنسور دماي مايع خنك كننده 
اين موتور داراي سه سنسور دماي آب به رنگ هاي قهوه اي ،سبز و آبي است كه سنسور قهوه اي رنگ براي راه اندازي فن ها ،سنسور سبز رنگ براي دادن اطلاعات به ECU  و سنسور آبي رنگ جهت نمايش دماي آب رادياتور مي باشد.
سنسور اكسيژن 
اين سنسور از نوع داراي گرمكن بوده و بر روي منيفولد دود نصب مي شود.
سنسور دور موتور
اين سنسور از نوع القايي بوده و مانند سنسور دو موتور فبلي كار مي كند.
سنسور سرعت خودرو 
اين سنسور از نوع اثر هال بوده و بر روي دنده سيم كيلومتر نصب مي شود.
رگلاتور فشار 
رگلاتور اختلاف فشار بين ريل سوخت و منيفولد هوا را ثابت نگه مي دارد.
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