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 فصل دوم

حسگرهای خودرو

مورد  حسگر  وسيعی  انواع  خودرو  صنعت  در  امروزه 
استفاده قرار می گيرند. اين قطعات از طريق ورودی های فيزيکی 
شبيه سازی  احساس و  را  خودرو  اجزای  حالت های  شيميايی  و 
توليدی،  الکتريکی  سيگنال های  به وسيله ی  می توانند  و  می کنند 
اجرای  جهت  را  (Ecuها)  کنترل  واحدهای  موردنياز  اسباب 
سيستم های  برای  باز  حلقه ی  يا  بسته  حلقه ی  کنترل  تکنيک 
گردند:   آسايش  و  ايمنی  موجب  و  سازند  فراهم  موتور  مديريت 
بسته  حلقه  کنترل  سيستم  در  حسگرها  جايگاه  ١ــ٢  شکل  (در 

نشان داده شده است).

١ــ١ــ تعاريف و اصطلاحات
در اين کتاب اصطلاح «حسگر» به وسايلی (پراب و پيکاپ) 
اطلاق می شود که دارای تشابه رفتاری در کاوش و انتخاب باشد. 
حسگر با دريافت مقادير متغير ( yi)، يک کميت فيزيکی يا شيميايی 
ورودی (Φ) را به يک کميت خروجی الکتريکی (E) تبديل می کند. 
خروجی الکتريکی حسگرها فقط در قالب جريان و ولتاژ نيست، 
بلکه به صورت يک نوسان الکتريکی ظهور می کند؛ از جمله در 
امپدانس، فرکانس، پالس زمانی، سيکل يا پريود، جريان يا ولتاژ و 

E (

شکل ١ــ٢  

خروجی (فيزيکی ــ شيميايی)     

واح کنترلسيستم های خودرو   
 ورودی مطلوب   

حسگر

اغتشاش نويز

آماده سازی
سيگنال الکتريکی

يا در تغيير پارامترهای مقاومت، کاپاسيتانس و اندوکتانس ظهور 
می کند (شکل ٢ــ٢ و ٣ــ٢). يک حسگر را می توان با استفاده 

از معادلات زير تعريف کرد:
١ــ معادله ی سيگنال خروجی حسگر 

E=F(ϕ,y١,y٢,...)  
٢ــ معادله ی اندازه گيری متغيرها

ϕ=g(Ε,y١,y٢,...)  
اگر توابع F و g معلوم باشند، اين معادلات نمايش دهنده ی 
اندازه گيری های  از  کدام يک  به  حسگر  مدل  يک  که  است  آن 
و  محاسباتی  استفاده ی  می توان  هم چنين  و  دارد  نياز  تغيير  قابل 
کاربردی سيگنال خروجی (E) و مقادير متغير ( yi) را به درستی 
 E خــودرو  شتاب  حسگر  يک  در  مثال  برای  نمود.  استنتاج 
است  خودرو  شتاب  همان   (ϕ) باشد.  ولتاژ  می تواند  (خروجی) 
دليل  به  حسگر  مکانيکی  اجزای  جابه جايی  می توانند  yiها،  و 
وارد آمدن شتاب به آن ها باشند. برای آن که بتوان حسگرها را از 
اجزای فرآيند توليد سيگنال محسوب کرد و يا مخالف را مطرح 

نمود قانونی وجود ندارد.

٢ــ١ــ کاربرد در وسايل نقليه
حسگرها و عملگرها بخشی از وسيله ی نقليه اند که جهت 
فرمان،  موتور،  مديريت  پيچيده  عملکرد  بين  ناوبری،  و  هدايت 
ترمز، تعليق و … جهت هدايت و ناوبری فعاليت دارند و به همراه 

واحد کنترل مرکزی (Ecu) فرآيند هر واحد را اداره می کنند.
برای سازگاری اين واحدهای کنترل با سيگنال حسگرها و 
هماهنگی با مدارها به يک قانون استاندارد نياز است (اندازه گيری 

(Automotive Sensors) ١ــ حسگرهای خودرو

عملگرهای محرک  

ϕ
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زنجيره ای، اندازه گيری داده های جمع آوری شده (شکل ٤ــ٢).
ساختار هماهنگی بين مدارها مناسب با ويژگی حسگرها و 
شرايط واقعی وسيله ی نقليه است. هم چنين اين مدارها به صورت 
مجموعه، طراحی می شوند و نسخه های متنوعی دارند و پردازش 

ی ٣ــ١ــ طبقه بن
حسگرهای وسايل نقليه را می توان به سه روش طبقه بندی 

کرد.
الف ــ وظايف و کاربرد

متمايز  گروه  سه  حسگرها  برای  می توان  ديدگاه  اين  از    
تعيين نمود:

حسگر

شکل ٢ــ٢ــ اساس عملکرد حسگر  

الکتريکی
E سيگنال خروجی

yi مقادير متغير
يه و …)               (حرارت، تغييرات، منبع تغ

مقادير فيزيکی يا
ϕ شيميايی 

شکل ٣ــ٢ــ نماد حسگر

شکل ٤ــ٢ــ حسگر در وسايل نقليه

ازه گيری حسگر  ١ــ ان
ه ار انطباق دهن  ٢ــ م

ه  ٣ــ رانن
 ٤ــ عملگرها       
AK عملگر        

AZ نمايشگر        

SA سوئيچ     

SE حسگر   

SG واح کنترل     

 Φ مقادير فيزيکی
 E   مقادير بار الکتريکی      

 y۱ ...i مقادير متغير

يا  باز  حلقه ی  کنترل  جهت  رفته  به کار  حسگرهای   
حلقه ی بسته

 حسگرهای به کار رفته جهت ايمنی سرنشين و ضد سرقت
 حسگرهای به کار رفته جهت پايش١ (عيب يابی هوشمند 
اطلاعات  و  فرسايشی)  پارامترهای  و  سوخت  مصرف   ،(OBD)

راننده و سرنشين

واحدهای کنترل ديگر، اطلاعات حسگر يا فرامين راننده بر فرآيند 
پردازش پيچيده يا حلقه کنترل در وسيله ی نقليه تأثير می گذارد.

در شکل ٥ ــ٢ سيستم های الکترونيکی متداول خودرو به 
نمايش درآمده است. 

١ــ Monitoring: پايش (نظارت و کنترل)

١

٢

٤

٣
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ب ــ انواع نمودار و شکل سيگنال خروجی
 حسگرها را می توان با توجه به شکل و نوع سيگنال های 
خروجی و هم چنين مشخصات پايش و کنترل حلقه ی باز و بسته 
به  خروجی  سيگنال های  شکل  ٤ــ٢).  (شکل  کرد  طبقه بندی 

انواع زير تقسيم می شوند:
به طورکلی،  نمودار،  اين  از  پيوسته:  خطی  نمودار  ــ 
استفاده  اندازه گيری  دامنه ی  يک  کنترل  مشخصات  بـرای 
جهت  تشخيصی  ابزار  خطی  نمودارهای  علاوه  به  می گردد. 

آزمايش و مقياس اندازه گيری های ساده اند.
ــ نمودار غيرخطی پيوسته: از اين نمودار برای کنترل 
دامنه ی  يک  سراسری  منظم و  اندازه گيری  بسته، جهت  حلقه ی 

 Adaptive Cruise control : ACC (کنترل فاصله تطبيقی)
اری الکترونيکی) Electronic Stability Program : ESP (برنامه پاي

Antilock Braking System : ABS (سيستم ض قفل ترمز)

gasoline direct-injection : GDI (پا شش مستقيم سوخت)
 شکل ٥  ــ٢ــ سيستم های خودرو و حسگرهای مربوطه

( on - Board Diagnostics (عيب يابی هوشمن

Electronic the rottle control : ETC (کنترل الکترونيکی دريچه)

ررليکی) electrohydraulic brake : EHB (ترمز الکتروهي

شکل ٦  ــ٢

  s  ــ سيگنال خروجی  نمودار مشخصه
ار متغير  x  ــ مق
a ــ نمودار خطی

 b ــ نمودار غيرخطی
چن  غيرخطی  نمودار   cــ 

مرحله ای (پله ای)
دو  غيرخطی  نمودار   d ــ 

مرحله ای

خاص و محدود از يک مقدار متغير، استفاده می گردد.
ارتفاع  تغيير   ،λ ١ اگزوز  خروجی  گاز  کنترل  (مثال: 

خودرو)
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کل  به  نسبت  انحراف  برآورد،  از  منظور  وقتی  مثال  برای 
دامنه و اندازه گيری باشد (جريان سنج هوا) هر کدام از دو شکل 
مزيّتی  لگاريتمی)  نمودار  (مانند  خاص  نوع  و  غيرخطی  نمودار 

دارند.
نمودار  نوع  اين  از  مرحله ای:  دو  غيرخطی  نمودار  ــ 
(شکل هيستر زيسی) برای پايش يک مقدار مرزی استفاده می شود. 
مناسب  موقعيت  رسيد  مرزی  حد  به  مقادير  وقتی  حالت ها  اين  در 

جهت اندازه گيری آسان حاصل می گردد.
ج ــ نوع سيگنال خروجی

 تفاوت ديگر حسگرها در ارتباط با سيگنال های خروجی 
آن هاست (شکل ٧ــ٢)

سيگنال های خروجی پيوسته (آنالوگ)
 جريان / ولتاژ
 فرکانس/ پريود

 زمان پالس
سيگنال خروجی گسسته

 دو مرحله ای (کد باينری)

F با فرکانس U ــ سيگنال خروجی a  
Tp زمان پالس U ــ سيگنال خروجیb 

  نمونه ای از شکل سيگنال خروجی

شکل ٧ــ٢     

 چند مرحله ای با مراحل منظم (کدآنالوگ)
 چند مرحله ای با مراحل متساوی الفاصله (کد آنالوگ 

يا ديجيتال)
سيگنال های  مداوم  تغييرات  در  حسگرها  تفاوت  نکته: 
لحظه ای  و  گسسته  صورت  به  که  زمانی  تغييرات  در  يا  خروجی 

بروز می کند، وجود دارد.

در  حسگر  توسعه  رون  و  سنجی  نياز  ٤ــ١ــ 
خودرو

حسگرها  گوناگون  انواع  کاربرد  و  ساخت  به  توجه  با 
بايد  نيز  خودرو  از  استفاده  مورد  نمونه های  مختلف،  وسايل  در 
الکترونيکی  و  الکتريکی  سيستم های  نيازمندی های  با  متناسب 

خاص آن وسيله ی نقليه، طراحی و ساخته شود.
توسعه  و  پژوهش  دپارتمان  خودروسازی،  شرکت  هر  در 
عهده دار پی گيری پنج نيازمندی اصلی (بيان شده در شکل ٨  ــ٢) 
حسگر  مهندسی  روند  در  نيازمندی ها  اين  شدن  برآورده  و  است 

بسيار مهم و چشم گير است.
١ــ٤ــ١ــ ضريب اطمينان بالا: مشخصات حسگرهای 
زير  شرح  به  می توان  اطمينان  ضريب  رده ی  براساس  را  اتومبيل 

تقسيم بندی نمود:
 فرمان، ترمز، ايمنی سرنشين؛

 موتور و خط انتقال قدرت، تعليق، تاير؛
 راحتی و آسايش، عيب يابی هوشمند (OBD) و اطلاعات 

و سيستم ضد سرقت.
در مهندسی خودرو رده ی ضريب اطمينان جايگاه ويژه ای 
دارد و همانند بعضی از حالت های اندازه گيری مانند سيستم های 

هوانوردی و فضانوردی است.
اختصاصی،  طراحی  با  ساخت   : تولي برنامه ريزی 
منظور  به  مثال،  برای  است.  اطمينان  ضريب  در  تضمين  ميزان 
با  همراه  بالا  کيفيت  با  مواد  از  استفاده  اطمينان،  ضريب  ايجاد 

روش های آزمايش دقيق مهندسی لازم است.
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اتصالات يکی از عوامل ايجاد خرابی اند. برای رفع اين نقيصه 
«راديواسکن»  حسگرهای  يا  و  يکپارچه  سيستم های  حتی المقدور 
را می توان به کار گرفت. اين سيستم ها براساس امواج اکوستيکی 

سطحی (SAW) فعاليت می کنند و کاملاً بدون سيم اند.
استفاده  حسگرهای  می شود  باعث  ايمنی  به  بيش تر  توجه 
به طور  حسگرها  اين  يابند.  افزايش  خودرو  سيستم های  در  شده 
خود  وظيفه ی  مطابق  و  می شوند  متصل  سيستم  به  مـوازی 

اندازه گيری لازم را انجام می دهند.
٢ــ٤ــ١ــ هزينه ی تولي پايين: روش جديد نصب 
قطعات الکترونيکی، که بخشی از فناوری خودرو است، به آسانی 
امکان استفاده از ٦٠ الی ٧٠ حسگر را ايجاد می کند. تقاضای 
استفاده از حسگر در بخش های مختلف خودرو خيلی زياد است 
و اين درخواست به شرطی امکان پذير است که هزينه ی توليد پايين 

باشد.
: روش های توليد خودکار  برنامه ريزی و روش تولي
در  می توان  مثال  برای  است،  حسگر  ساخت  در  عامل  مؤثرترين 

حسگرهای ساخته شده از نيمه ی رسانا با استفاده از «پردازش و 
تا    ١٠٠   SI سيگنال  مبنای  با  تراشه  يک  روی  دسته ای١»  توليد 

١٠٠٠٠ حسگر ايجاد کرد.
از طرف ديگر ساخت حسگرهای مشابه به تعداد زياد و به 

منظور توليد تجهيزات، بايد توجيه اقتصادی داشته باشد.
مابين  معمولاً  خودروسازی،  صنايع  درخواست  تعداد 
١   الی  ١٠ ميليون قطعه در سال است. اين تعداد حسگر موردنياز 
صنعت  برای  بی سابقه ای  و  انقلابی  نقش  خودروسازی  صنايع 
و  تعيين  جديدی  استانداردهای  و  آورد  به وجود  حسگر  ساخت 

ايجاد کرد.
در  حسگرها  عملکرد:  شرايط  سختی  ٣ــ٤ــ١ــ 
موقعيت های خاصی روی خودرو نصب می گردند، بنابراين، آن ها 
بايد در مقابل طيف گسترده ای از عوامل و بارهای تأثيرگذار زير، 

پايداری و مقاومت داشته باشند:
 مکانيکی (ارتعاش و شتاب و ضربه)
 محيطی (درجه ی حرارت، رطوبت)

ی های اصلی برای حسگرهای خودرو و مقياس توسعه ی آن ها  شکل ٨   ــ٢ــ نيازمن

                          

حسگرهای خودرو

ی ها مقياس توسعهنيازمن

فناوری آزمايش دقيقضريب اطمينان بالا   

 حجم تولي مؤثر      هزينه ی تولي پايين

پوشش محافظ و مقاومسختی شرايط عملکرد    

فناوری مينياتورسازیطراحی فشرده

تکنيک جبران خطا درص خطا   

١ــ پردازش دسته ای: روشی در رايانه که طی آن داده های مورد پردازش ابتدا رمزگذاری و سپس به گروه های مختلف تقسيم، آن گاه پردازش می شوند.
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باتری،  اسيد  روغن،  سوخت،  آب،  (پاشش  شيميايی   
بخار نمک)

 الکترومغناطيس (تشعشع،پالس خود القا، افزايش ولتاژ، 
معکوس شدن قطب)

نقطه ی  در  مستقيم  نصب  حسگرها،  اصلی  مزيت های  از 
را  حسگر  کار  در  دقت  تماس،  حالت  اين  و  است  اندازه گيری 

به طور قابل توجهی افزايش می دهد.
برای  حفاظتی  اقدامات   : تولي روش  و  برنامه ريزی 
حسگر به گونه ای بايد طراحی گردد که حد بالاتری از بار وارد 
قرار  و  حسگر  ايمنی  سطح  تعيين  جهت  نمايد.  تحمل  را  شده 
 ،(١ Packaging ) مناسب  محافظ  پوشش  در  مدار  يا  قطعه  دادن 

به شناخت دقيق اين موارد نياز داريم:
 روش غيرفعال سازی و اتصال نيمه ی رسانا

 روش آب بندی و اتصال
 سازگاری الکترومغناطيسی

١ــ Packaging: فرآيند در پوشش قرار دادن قطعه يا مدار در پوشش محافظ (نوعی بسته بندی) 

 چگونگی نصب با ارتعاش کم
 طول عمر، آزمايش، مدل های شبيه سازی

از  آگاهی  و  زياد  مقاومت  با  مواد  از  تلفيقی  استفاده   
جزئيات عوامل و بارهای تأثيرگذار در محل نصب حسگر.

گرفتن  نظر  در  حسگر،  کيفيت  در  اصلی  فاکتور 
مناسب  اجرای  و  صلاحيت ها  عملکرد  و  کارآيی  از  مجموعه ای 
بهای  و  ارزش  تأمين  در  اقدامات  اين  است.  حفاظتی  اقدامات 
حسگر بسيار تأثيرگذار است. در نتيجه بايد به صورت يک المنت 

مستقل برآورد گردد.
روند  به  توجه  با  امروزه،  فشرده:  طراحی  ٤ــ٤ــ١ــ 
به  نياز  و  خودرو  در  الکترونيکی  سيستم های  تعداد  صعود  به  رو 
حداکثر آسايش سرنشين از يک طرف، و به حداقل رساندن وزن 
و حجم خودرو در جهت کاهش مصرف سوخت از طرف ديگر 
ضرورت دارد، شرکت های توليد برای طراحی فشرده ی اجزای 

سيستم ها متمرکز شوند (شکل ٩ــ٢).

مکانيزم:
   ميکرو

          

کنولوژی 
 ــ ت

سگر      
ميکروح

کنولوژی
ــ ت

           
عملگر    

 ميکرو 

شکل ٩ــ٢

ميکروسيستم

ميکرو الکترونيک تــکـنـولـوژی 
ميکروسيستم

ميکرو اُپتيک

پوشش محافظ   
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و  کوچک  ــرای  ب تــولــيــد:  روش  و  بـــرنــامــه ريـــزی 
ساخت  تکنولوژی های  از  الکترونيکی  اجزای  مينياتورسازی 

مهندسی مدار به شرح زير استفاده می شود:
 تکنولوژی فيلم و هيبريد (تغييرشکل و اتصال مقاومت ها، 

ترميستورها و مگنورزيستورها١)
 تکنولوژی نيمه ی رسانا (اثر هال و حسگرهای درجه ی 

حرارت)

 تکنولوژی ميکرو مکانيکال سطحی و حجمی (حسگرهای 
فشار و شتاب شکل ١٠ــ٢).

 تکنولوژی ميکروسيستم (تلفيق و ترکيب دو تکنولوژی 
ميکروالکترونيک و ميکرومکانيک)

ضرورت وابستگی کارکرد بين قطعات مکانيکی و حسگرها 
حسگرها  برای  ويـژه ای  کاری  سازگاری  و  کاربردی  جايگاه 
مکانيک،  و  الکترونيک  کاری  ترکيب  اين  به  می آورد.  به وجود 

مکاترونيک گفته می شود و جايگاه خاصی دارد.
با   :(Error percent) خطا  درص  ٥  ــ٤ــ١ــ 
کمی  با  و  پـردازش  در  حسگرها  و  پراب ها  کاربرد  مقايسه ی 
اغماض می توان دقت انتقال داده ها را نسبتاً يک نواخت دانست. 
معمولاً در اثر عوامل فرسايشیِ اجتناب ناپذير، خطا ايجاد شده که 
مقدار مجاز آن حداکثر ٪١≥ می باشد. خطای مجاز را می توان 
به وسيله ی تکنيک های مختلف جبران سازی، تصحيح و برطرف 
سيگنال ها  اختلال  برابر  در  را  شده  اندازه گيری  نتيجه ی  و  نمود 
اين  به  فوق،  مطالب  در  دقت  با  نمود.  استفاده  قابل  و  برد  به کار 
نکته پی می بريم که بيش ترين موارد استفاده از اين تکنيک ها در 

سيستم های پيچيده و پيشرفته است.

١ــ magnetaesistor: مقاومتی است که مقدار آن با شدت ميدان مغناطيسی اعمال شده به آن تغيير می کند. از آن ها به طور معمول به صورت زوج مدار پل استفاده می کنند که 
يک آهن ربای دائمی با باياس مغناطيسی آن را تأمين می کند.

ازه گيری ميکرومکانيکال شکل ١٠ــ٢ــ ساختمان يک اِلمِنت ان

ی حسگر شکل ١١ــ٢ــ سطح بن

قرارداد  
 حسگر 

    Ecu                                              مسير انتقال 

اولين سطح 
مجتمع سازی

اخل    مقاوم به ت
آنالوگ

دومين سطح 
مجتمع سازی

همساز
ديجيتال

سومين سطح 
مجتمع سازی

اخل محفوظ از ت

اخلهمساز محفوظ از ت
ديجيتال

اخل    حساس به ت

آنالوگ
SE حسگر

ه SA شکل دهن

 سيگنال (آنالوگ)

ل آنالوگ به A/D مب

 ديجيتال (قياسی به رقمی)

SG واح کنترل

 الکتريکی (ديجيتال)

MC ميکروکامپيوتر
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سطح  به  رسيدن  برای   : تولي روش  و  برنامه ريزی 
کم،  تلرانس  با  همراه  ساخت  اندازه گيری،  در  دقت  از  بالايی 
می طلبد  را  ويژه ای  جبران سازی  تکنيک،  و  دقيق  کاليبراسيون 

(شکل ١١ــ٢).
مختلف  عناصر  پيوند  مجتمع سازی  در  مهم  مرحله ی  يک 
آن  در  که  است،   Hybrid يا   Monolithic   روش حسگر، 
سيگنال های الکترونيکی، مستقيماً در محل اندازه گيری می شوند 
و مدارهای ديجيتال پيچيده ای (متشکل از مبدل آنالوگ/ديجيتال 
سيستم ها  گونه  اين  به  می کنند.  فعال  را  ميکروکامپيوترها)  و 

حسگرهای هوشمند می گويند.
مهم  ترين  و  آن هاست  ذاتی  دقت  حسگرها  اين  مزيت 

خصوصيات شان عبارت اند از:
١ــ کاهش در بارگذاری واحدهای کنترل مرکزی (Ecuها)

Bus ٢ــ يک نواختی، انعطاف پذيری و سازگاری با
سريع  ــردازش  پ بـرای  حسگرها  استفاده  توانايی  ٣ــ 

محاسبات توابع مختلف
٤ــ تقويت و تفکيک متناسب عوامل اندازه گيری جهت 

استفاده از خروجی ضعيف و فرکانس بالا
٥  ــ تصحيح خطای حسگر در محل اندازه گيری و جبران 
کاليبره کردن حسگر و سيگنال های واسط که موجب ساده شدن 

و بهبود ذخيره ی اطلاعات در يک PROM می شود.
خطای  همزمانی  صورت  در  هوشمند»،  «حسگرهای 
ديجيتال،  سيگنال های آنالوگ به  تبديل  پارازيت  برنامه و  اجرای 
محاسباتی  مدل  بر  گذاشتن  تأثير  با  اشتباه،  بدون  تقريباً  می توانند 
حسگر، داده ی قابل تغيير و مورد نياز را برآورد کنند (معادله ی 

٢ و ١)

شکل ١٢ــ٢ــ الگوی تصحيح و خطا در حسگر هوشمن

ازه گيری  ان سيگنال 
(غيرصحيح)

ار) سيگنال متغير (تأثيرگ

سری  کامپيوتر تصحيح ديجيتال
 موازی    

ازه گيری  سيگنال ان
ون خطا ب

ديجيتال

  آنالوگ

مقدار  ــرآورد  درب مخصوص،  الگوی  با  پارامترها،  از 
متغير  مقدار  يک  ثبت  موجب  و  می شود  استفاده  ذخيره سازی 
پردازش شده را، که همانند با کاليبراسيون است، در مکان طراحی 

شده برای حسگر داخل PROM ثبت می کند (شکل ١٢ــ٢).
يک  هر  ديفرانسيل،  معادلات  توسط  روش،  اين  در 
ويژگی های  اصلاح  و  می شوند  ارزش يابی  شده  ثبت  مقادير  از 

استاتيک و ديناميک آن ها در سطح وسيعی امکان پذير است.
(متشکل  حسگری  چند  ساختار  با  الکترونيکی  مدارات 
پردازش  روش  از  استفاده  با  متمايز)  يا  مشابه  حسگر  تعدادی  از 

پيچيده،  وقايع  ذخيره سازی  برای  و  می شوند  فشرده  فوق الذکر 
حسگر  زياد  تعداد  کاربرد  می کنند.  ايجاد  را  مناسبی  فضای 
افزايش ضريب اطمينان را در اندازه گيری امکان پذير نمی کند ولی 
موجب می شود تغييرات در مقادير اندازه گيری شده (خروجی از 

منبع اصلی توليد) کاهش يابد.
اگر طراحی سيستم به گونه ای باشد که از چند حسگر با 
دامنه ی اندازه گيری مختلف، در يک زمان، جهت نمونه برداری 
استفاده گردد، می توان با اين روش، دقت اندازه گيری را افزايش 

و درصد خطا را به طور قابل ملاحظه ای کاهش داد.

Influencing

Xea
Xa

Xea

Xa
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فيزيکی  متغيرهای  به  توجه  با  را،  حسگرها  به طورکلی 
نشان  زير  صورت های  به  می توان  خودرو،  در  شده  اندازه گيری 

داد.
شامل  ــه)  زاوي و  (جابه جايی  موقعيت  حسگرهای  الف: 
سطح  صندلی،  آينه ها،  موقعيت  پدال،  گاز،  دريچه ی  حسگرهای 

سوخت، جابه جايی کلاچ سرو، فاصله مانع، فرمان، زاويه چرخ و …
حول  دورانی  سرعت  شامل  دور  و  سرعت  حسگر  ب: 
دور  بادامک،  ميل  دور  ميل لنگ،  دور   ،Yaw عمودی  محور 

چرخ ها (در ABS)، پمپ تزريق سوخت در ديزل و …
ج: حسگرهای شتاب و ارتعاش شامل ضربه، کيسه هوا 

کمربند ايمنی، حسگر به کار رفته در سيستم ضد قفل ترمز و …
فشار  ورودی،  منيفولد  فشار  شامل  فشار:  حسگر  د: 

ترمز، فشار فنر بادی، فشار چرخ، فشار ضربه گير، فشار مخزن 
در  فشار  مطبوع،  تهويه  و  کولرگازی  در  فشار  هيدروليک، 
سيلندر اصلی و فرعی تقسيم ترمز، فشار محفظه احتراق، فشار 

ريل سوخت و …
در  دمپينگ  نيروی  شامل  نيرو  و  گشتاور  حسگر  هـ: 
سقف های  در  دستان  از  محافظت  اتوماتيک،  تعليق  سيستم 

اتوماتيک خودرو و …
و: حسگر دبی: شامل جريان هوا در منيفولد

سوخت،  دمای  ترمز،  کاليپر  شامل،  دما:  حسگرهای  ز: 
باتری، هوای چرخ، مايع خنک کاری، روغن، کابين سرنشين

باران،  غبار،  و  گرد  رطوبت،  شامل  حسگرها  ديگر  ح: 
تصوير و …

٢ــ انواع حسگر

(جابه جايی/ موقعيت  تشخيص  حسگرهای  ١ــ٢ــ 
زاويه)

اين حسگرها اَشکال مختلف موقعيت جابه جايی و زاويه را 
ثبت می کنند و بيش ترين کاربرد را در وسايل نقليه دارند. به دليل 
قطعات  اين  خودرو،  در  حسگرها  نوع  اين  مدت  طولانی  کاربرد 

تغييرات و تکامل زيادی يافته اند.
و  بالا  دوام  از  بنابراين،  سايش اند.  ضد  حسگرها  اين 
قابليت اطمينان بيش تری برخوردارند و غالباً کارخانه های توليد 
وسايل نقليه از اين نوع حسگرها در نقاط مختلف خودرو استفاده 

می کنند.
کيفيت اندازه گيری و ابعاد حسگرها به يکديگر وابسته اند 
مقادير حدی مورد استفاده قرار  و اين نوع حسگرها فقط برای 

می گيرند.
بر  مبتنی  بخش  اين  در  استفاده  مورد  طبقه بندی  روش 
اصول اندازه گيری و مقدار شدت تغيير مکان يا حرکت لحظه ای 
و  گشتاور  نيرو،  مقادير  اندازه گيری  برای  حسگرها  اين  و  است 

شتاب که در حد ميکرو است کاربرد ندارند.

جهت  جابه جايی،  تشخيص  حسگرهای  اندازه گيری 
 (≥١ ) ــای  زواي و   (≥١ mm) از  بزرگ تر  دامنه ای  فواصل، 

دارد.
واقعی  مواضع  از  يک  هر  مشخصات  بهتر  درک  برای 

اندازه گيری جدول های ١ــ٢ و ٢ــ٢ را مطالعه نماييد.
ازه گيری مستقيم ول ١ــ٢ــ تغييرات جابه جايی يا زاويه با ان ج

ازه گيرینوع متغير دامنه ی ان
  SIزاويه ی دريچه ی گاز در موتورهای

موقعيت پدال گاز / پدال ترمز
موقعيت صندلی، چراغ جلو، آينه

موقعيت ميل شانه گاز در پمپ انژکتور خطی
زاويه ی نشست سوخت پاش روی پمپ 

انژکتور آسيابی
سطح سوخت داخل باک

فاصله ی مابين دو خودرو از مانع
مسير حرکت عملگر کلاچ

زاويه ی فلکه فرمان
زاويه ی مسير حرکت خودرو

٩
٣  
ــ

٢١ mm

٦  
٢ ٥ ــ   cm

١٥   m
٥  mm

± ٣٦* ٢  
٣٦  
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ازه گيری غيرمستقيم ول ٢ــ٢ــ تغييرات جابه جايی يا زاويه با ان ج
ازه گيرینوع متغير دامنه ی ان

تغيير مکان فنر
(ارتفاع چراغ جلو، انحراف محور طولی 

خودرو نسبت به راستای افق)
زاويه ی پيچش (گشتاور)

انحراف صفحه ی حسگر جريان سنج هوا
انحراف حسگر شتاب

فاصله با دامنه، نزديک (سيستم پارک کمکی)
دوربين مادون قرمز با دامنه ی کوچک و بزرگ

٢٥ mm

 ٤ــــــــ١
٣ ٩ــــــــ  
mm ١ــــــــ٥/

١  m
١  m

نوع  پتانسيومتر  در  پتانسيومتری:  نوع  حسگرهای 
جاروبکی (شکل ١٣ــ٢) اندازه گيری، توسط مطابقت مابين طول 
معين از يک سيم يا نوار مقاومتی (از جنس سرمت١ يا پلاستيک 

با قابليت هدايت) و مقاومت کل، صورت می گيرد.
در حال حاضر، اين نوع حسگرها پايين ترين قيمت را برای 
عبوری  ولتاژ  مقدار  طريق  از  هميشه،  دارند.  زاويه  يا  جابه جايی 
را  مقاومت  می توان   ،RV مقاومت  و  کم  مقاومت  با  نوار  مابين 

اندازه گيری کرد و کاليبراسيون نقطه ی صفر را تعيين نمود.
سه  در  جاروبک  دارای  پتانسيومتری  نوع  حسگرهای 
نوار  منحنی  فرم  و  هستند  «زغالی»  و  «تيغه ای»  «قاشقی»،  طرح 

مقاومتی هر يک از آن ها متأثر از شکل مقطع نوارند.
اتصال نوع جاروبکی هميشه به صورت دوتايی است و در 
تماس با مسير متفاوت در مقاومت (رسانا و مقاومت دار) طراحی 
پوشيده  يا  فرسايش  اثر  در  آن،  انتقالی  الکتريکی  بار  و  می گردد 

شدن سطح تماس با مواد زايد، کاهش می يابد.
مزايای حسگر نوع پتانسيومتری عبارت اند از:

 داشتن قيمت پايين 
 داشتن طراحی ساده

 نياز نداشتن به مدار الکترونيکی
 داشتن دامنه ی اندازه گيری بالا (ولتاژ تغذيه زياد)

مقابل امواج  برخورداری از سطح بالای مصونيت در   
الکترومغناطيسی

(٢٥٠۰c تا) داشتن دامنه ی وسيع حرارتی 
کل  در   ٪١) پايين  خطای  درصد  يا  بالا  دقت  داشتن   

دامنه ی اندازه گيری)
تا  (تقريباً  ــاد  زي حرکت  دامنه ی  از  ــرخــورداری  ب  

٣٦٠درجه)
 داشتن قابليت طراحی و نصب قطعه ی اضافی به آن

 داشتن امکان کاليبراسيون
متغير  (عرض  انعطاف  قابل  مشخصات  از  برخورداری   

نوار رسانا)
 داشتن سهولت در تجميع (اجزا)

 برخورداری از توليدهای متنوع وگوناگون
 فرآورده ای با قابليت نمونه سازی سريع

معايب حسگرهای نوع پتانسيومتری عبارت اند از:
 داشتن فرسايش مکانيکی

 داشتن خطا در اندازه گيری (به سبب ذرات حاصل شده 
از سايش)

 داشتن شرايط مشکل محيطی (کار کردن در سوخت)
و  جاروبک  بين  تماس  مقاومت  در  تغيير  امکان   

مسيراندازه گيری
 جدا شدن جاروبک در اثر تغييرات شديد شتاب حرکتی 

(منفی يا مثبت)
 داشتن هزينه ی بالای آزمايش

  داشتن محدوديت در مينياتورسازی
 داشتن نويز (ارتعاش)

عبارت اند  پتانسيومتری  نوع  حسگر  کاربرد  از  مثال هايی 
از:

 موقعيت دريچه ی گاز
 پدال گاز ــ مدول پدال گاز
 سطح سوخت داخل باک

١ــ cermet: واژه ای برای آلياژ سراميک ــ فلز. سرمت مخلوطی از پودر يک فلز گران بها مانند پالاديم با پودر شيشه و يک چسب فرّار است، که به صورت پوسته ی ضخيم 
رسانا روی بستری سراميکی قرار داده می گيرد و سپس با پخت کوره ای سخت می شود. عناصر مقاومتی سرمتی در ساخت انواع مختلف مقاومت ها و پتانسيومترها به کار می روند.



١٨

٢ــ٢ــ حسگر با القای مغناطيسی
حسگرهای مغناطيسی، از ميان انواع گوناگون حسگرهای 
بيش ترين  موقعيت)  اندازه گيری  (جهت  تماس  بدون  و  مجاورتی 
اصول  و  دارند  را  تداخل  به  نسبت  حساسيت  عدم  و  پايداری 
عملکرد آن ها بر مبنای جريان متناوب (القای مغناطيسی) استوار 

است.
در مقايسه با حسگرهای ميکرومکانيکال، پيکربندی وشکل 
مسئله  اين  و  دارد  احتياج  زيادی  فوق العاده  فضای  به  سيم پيچ 
امکان طراحی مناسب را کاهش می دهد. به علاوه سيم پيچ ها از 

لحاظ ضريب اطمينان و قيمت، جايگاه مطلوبی را ندارند.
و  سيم پيچ اند  دو  يا  سيم پيچ  تک  صورت  به  حسگرها  اين 
سيم پيچ دوم باعث تعادل می گردد (انواع اين حسگر در شکل های 

١٤ــ٢ ، ١٥ــ٢ و ١٦ــ٢ آمده است)
و  می شود  فعال  بالا  فرکانس  با  و   AC جريان  با  سيم پيچ 
خطوط شارمغناطيسی ايجاد شده توسط سيم پيچ از سطح جسم 
استوانه  يا  و  حلقه  ديسک،  شکل  به  که  الکتريسيته،  رسانای 
 (Eddy-current) است، عبور می کند و به ايجاد جريان گردابی
رسانای  جسم  مکانی  فاصله ی  تغيير  می انجامد.  آن ها  سطح  در 
و  گردابی  جريان  می شود  باعث  سيم پيچ  به  نسبت  الکتريسيته 
نوسان  آن  از  عبوری  ولتاژ  ودر  کند  تغيير  پيچ  سيم  در  امپدانس 
به کار  اندازه گيری  برای  ولتاژ  دامنه ی  در  تغيير  اين  نمايد.  توليد 

می رود. حسگرهای القايی را می توان جهت اندازه گيری زوايا يا 
حرکت خطی به کار برد.

شکل ١٣ــ٢ــ پتانسيومتر نوع جاروبکی

 ١ــ جاروبک    
 ٢ــ نوار مقاومتی    

٣ــ نوار رسانا     
 IA ــ جريان جاروبک    

يه         UO ولتاژ تغ
ازه گيری       UA ولتاژ ان

   R مقاومت    
اکثر زاويه ی پيچش      ϕmax ح

ازه گيری ϕ زاويه ی ان

   شکل ١٤ــ٢ــ حسگر با حلقه ی اتصال کوتاه

١ــ حلقه ی اتصال کوتاه      
 ٢ــ هسته ی آهن ربای نرم    

  ٣ــ سيم پيچ    
  I جريان     

    Eddy current جريان گردابی IW  
  l(s) ظرفيت القايی    

s ازه گيری مسير  Φ (S) حوزه ی مغناطيسی برای ان

١

٢

٣



١٩

به  مغناطيسی  القايی  مجاورتی  حسگرهای  خلاصه  به طور 
سه نوع تقسيم می شوند: ١ــ نوع جريان گردابی ٢ــ نوع حلقه ی 

اتصال کوتاه ٣ــ حسگر هِلا
١ــ٢ــ٢ــ حسگرهای مگنتواستاتيک١: حسگرهای 
مگنتواستاتيک ميدان مغناطيسی DC را اندازه گيری می کنند (اثر 
اين  پيچ،  سيم  با  القايی  حسگرهای  با  مقايسه  در  گاوس)  هال، 
با  را  آن ها  می توان  و  متناسب ترند  مينياتورسازی  برای  قطعات 

هزينه ای مناسب توسط تکنولوژی ميکروسيستم توليد نمود.
اين  در  مگنتيک:  گالوانو  حسگرهای  ٢ــ٢ــ٢ــ 
حسگرها ميدان مغناطيسی به يک سيگنال الکتريکی تبديل و تغيير 

 a ـ حسگر با حلقه ی اتصال کوتاه
b ــ با ديسک اتصال کوتاه

١ـ رينگ اتصال کوتاه
٢ـ ديسک اتصال کوتاه
L(ϕ) ـ ظرفيت القايی

ازه گيری ϕ ـ زاويه ی ان

 شکل ١٥ــ٢ــ حسگر موقعيت زوايا با حلقه ی اتصال کوتاه (القای مغناطيسی)

ازه گير طولی با حلقه ی اتصال کوتاه شکل ١٦ــ٢ــ حسگر ان

  a ــ نوع تکی
 b ــ نوع نيمه ديفرانسيلی
 c ــ نوع تمام ديفرانسيلی

١ــ حلقه ی اتصال کوتاه
٢ـــ هسته

ازه گيری ٣ــ سيستم ان
٤ــ سيستم مرجع (کاليبراسيون)

 L ــ ظرفيت القايی

١ــ magnetostatic: خواص مغناطيسی ای است که به حرکت ميدان های مغناطيسی بستگی ندارد.

شکل می يابد. از موارد کاربردی گالوانومگنتيک می توان به ولتاژ 
هال، مقاومت مغناطيسی و تمرکز مغناطيسی اشاره کرد.

٣ــ٢ــ٢ــ اثر هال (Hall effect): اگر ماده ی نيمه 
جريان  بر  عمود  مغناطيسی  ميدان  يک  در  جريان  حامل  رسانا 
عبوری قرار گيرد ولتاژی در عرض نيمه رسانا توليد می شود که 
ميدان  اثر  در  الکترون ها  انحراف  می شود.  گفته  هال»  آن «اثر  به 
مغناطيسی و تجمع الکترون ها در يک لبه و کم بود آن ها در طرف 
مقابل، به نداشتن تعادل و به وجود آمدن ولتاژ هال منجر می شود 

(شکل ١٧ــ٢).
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کاربرد اثر هال 
الف) سوئيچ هال: با استفاده از يک مولد هال و تقويت 
می توان  تريگر١  اشميت  يک  و  ولتاژ  کنترل  و  تراشه  روی  آن 
اثر  اين  از  می توان  هم چنين  کرد.  ايجاد  را  سوئيچ  يک  عملکرد 
زاويه  و  سرعت  جابه جايی،  اندازه گيری  حسگرهای  ساخت  در 

استفاده نمود.
حسگرهای ديفرانسيلی اثر هال: اگر دو سيستم کامل 
هال روی يک تراشه و در يک فاصله معين قرار داشته باشند، مدار 

الکترونيک اختلاف ولتاژهای هال مابين آن ها را ارزيابی می کند.
حسگرهای ديفرانسيلی اثر هال فقط تغيير القای مغناطيسی 

از  مستقل  نيز  آن ها  خروجی  سيگنال  پلاريته ی  و  می کند  ثبت  را 
فاصله ی هوايی، بين روتور و حسگر است. سيگنال های خروجی 
اين حسگرها را نمی توان در واقعيت، از مقدار مطلق شدت ميدان 
حسگرهای  قطعات  اين  عمومی  (نام  دانست  مستقل  مغناطيسی 
گراديان است). اين قطعات بيش ترين استفاده را جهت اندازه گيری 
سرعت دورانی دارند و برای دست يابی به سيگنال خروجی مطلوب 
دو حسگر روی لبه ی تراشه و در فاصله ای تقريباً نصف فاصله ی 

دندانه های روتور قرار می گيرند. (شکل ١٨ــ٢)
سيگنال  کيفيت  باشد  کم تر  هوايی  فاصله ی  مقدار  چه  هر 

خروجی بهتر خواهد بود.

١ــ اشميث تريگر: مدار فرمانی است که سيگنال ورودی AC را به عملکرد سويچينگ و سيگنال خروجی موج مربعی تبديل می کند.

شکل ١٧ــ٢ــ اثر گالوانومگنتيک (هال)

ار  a ــ م
UH ــ نمودار ولتاژ عمل b 

C ــ افزايش مقاومت ويفر R (اثرگاوس)
B ــ القای مغناطيسی

I ــ جريان ويفر
IH ــ جريان هال

يه IV ــ جريان تغ

UR ــ ولتاژ طولی

ان مغناطيسی α ــ انحراف الکترون ها در اثر مي

شکل ١٨ــ٢ــ حسگر اثر هال ديفرانسيلی

a ــ طرح و ساختمان
ان مغناطيسی ت مي b  ــ ش

c ــ منحنی سيگنال برای فاصله ی هوايی 
L با عرض

١ــ روتور
٢ــ IC اثر هال ديفرانسيلی

٣ــ ويفر هموژنيزه (آهن نرم)
٤ــ آهن ربای دائم

نال
سيگ

نی 
منح

ϕ زاويه ی دوران
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٣ــ٢ــ انواع حسگر موقعيت و زاويه
١ــ٣ــ٢ــ حسگر دريچه ی گاز: از حسگر دريچه ی 
بنزينی  موتورهای  گاز  دريچه ی  چرخش  زوايای  ثبت  برای  گاز 
استفاده می شود (شکل ١٩ــ٢). از ديگر موارد کاربرد آن می توان 
به وظيفه ی تعيين اطلاعات مستمر برای شناسايی دامنه ی عملکرد 
موتور (دور آرام، بخش بار)، حالت واماندگی اوليه (سکته داشتن) 
و ارسال سيگنال اضطراری اشاره کرد. در حسگرهای دريچه ی 
گاز، که به عنوان حسگر بار موتور مورد استفاده قرار می گيرند، 
جهت  پتانسيومتر  دو  از  لزوم  مورد  دقت  به  دست يابی  برای 

اندازه گيری بهره گرفته می شود.
يک  گاز  دريچه ی  حسگر  عملكرد:  نحوه ی  و  طراحی 
مقاومتی  نوار  دو  يا  يک  با  زاويه سنج  حسگر  نوع  از  پتانسيومتر 
منحنی شکل است. بازوی جاروبک به صورت مکانيکی از يک 
طرف به محور دريچه ی گاز و از طرف ديگر به ترتيب خاصی به 

زغال های لغزنده به نوارهای مقاومتی پتانسيومتر متصل است.
در عمل پردازش، مقدار چرخش محور دريچه ی گاز به 

نسبت ولتاژ  و متناسب با زاويه ی چرخش تبديل می شود 

(شکل ٢٠ــ٢) و ولتاژ عملکردی V ٥ است.
که  توضيح  اين  با  دارد،  مقاومتی  نوار  دو  پتانسيومتر 
مدار نوار دوم هميشه از طريق اتصال الکتريکی جاروبک کامل 
يکسان با نوار  مقاومتی دارای سطح و شکل  می شود. اين نوار 
اول است ولی از مواد رسانا با مقاومت پايين و به صورت چاپی 
تشکيل شده است (شکل های ١٩ــ٢ و ٢٠ــ٢). جهت محافظت 
و  صفر  نقطه ی  ايجاد  و  عبوری  ولتاژ  حد  از  بيش  بار  مقابل  در 
کاليبراسيون، مقاومت کوچکی به طور سری با نوارهای مقاومتی 
در مدار نصب می شود. تغيير مقاومت در پتانسيومتر را می توان با 
ايجاد شکل ويژه ای برای نوار مقاومتی که به صورت تغيير عرض 

در سراسر نوار يا در بخش هايی از آن به وجود آورد.

١ــ محور دريچه ی گاز
٢ــ نوار ١ مقاومت
٣ــ نوار ٢ مقاومت

٤ــ بازو و جاروبک آن
٥  ــ اتصال الکتريکی (چهار سيمه)

شکل ١٩ــ٢ــ حسگر دريچه ی گاز

شکل ٢٠ــ٢ــ حسگر دريچه ی گاز با دو منحنی

 ـايست داخلی A ـ
٠  … ٢٣ ١ــ منحنی برای دقت زياد دامنه ی زوايای 

١٥  … ٨٨ ٢ــ منحنی برای دامنه ی زوايای 
يه UO ــ ولتاژ تغ

ه ازه گيری ش uA ــ ولتاژ ان

uv ــ ولتاژ کاری

ه ی مؤثر ازه گيری ش aw ــ زاويه ی ان

تاژ
 ول
بت

نس

زاويه ی چرخش
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٢ــ٣ــ٢ــ حسگر سطح سوخت: کار اين حسگر ثبت 
ميزان سطح سوخت داخل باک و ارسال سيگنال مقتضی به واحد 
خودرو  دهنده های  نشان  صفحه ی  يا   (Ecu) الکترونيکی  کنترل 

است.
واحد باک شامل پمپ الکتريکی، فيلتر سوخت و حسگر 
است. اين مجموعه داخل باک نصب می شود و علاوه بر ارسال 
سيگنال ميزان سطح سوخت، سوخت تميز را برای موتور تأمين 

می کند (شکل ٢٢ــ٢).

ار) شکل ٢١ــ٢ــ حسگر دريچه ی گاز (م

١ــ دريچه ی گاز                                               ٢ــ حسگر دريچه ی گاز
ه                           Uv ــ ولتاژ عملکرد ازه گيری ش UA ــ ولتاژ ان

٢ R و ١ R ــ نوارهای مقاومت ١ و ٢
٤ R و ٣ R ــ مقاومت کاليبراسيون (واسنجی)

٦ R و ٥ R ــ مقاومت حفاظتی

شکل ٢٢ــ٢ــ حسگر ميزان سطح سوخت

١ــ باک سوخت                                ٢ــ پمپ سوخت برقی
٣ــ حسگر ميزان سطح سوخت         ٤ــ شناور

(شکل  سوخت  سطح  ميزان  حسگر  حسگر:  ساختمان 
٢٣ــ٢) شامل يک پتانسيومتر با جاروبک فنری، رسانای چاپی 
يا اتصال زوجی، صفحه ی مقاومت (فيبر مدار چاپی) و اتصالات 
الکتريکی بوده است. اين قطعه داخل محفظه ای مقاوم و آب بندی 

(نسبت به سوخت) قرار دارد.
اهرم جاروبک، که قابليت حرکت چرخشی دارد، از يک 
انتها به شناور و از طرف ديگر به محور پتانسيومتر متصل است.

آزاد  حالت  به  ياگردش  ثابت  وضعيت  دو  در  می توان  را  شناور 
مدار  (فيبر  مقاومت  تخته ی  طرح  کرد.  نصب  شناور  اهرم  روی 
باک  مخصوص  طراحی  با  شناور  و  شناور  اهرم  شکل  و  چاپی) 

سوخت متناسب است.

شکل ٢٣ــ٢ــ حسگر سنجش سوخت

١ــ اتصالات الکتريکی
٢ــ فنر جاروبک
٣ــ اتصال پرچی

٤ــ صفحه ی مقاومت
٥  ــ پين

٦  ــ اتصال زوجی
٧ــ اهرم شناور

٨  ــ شناور
٩ــ کف باک بنزين
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نحوه ی عملکرد: جاروبک فنری پتانسيومتر به وسيله ی 
يک پين به اهرم شناور ثابت می شود و از طريق اتصال مخصوصی 
به شکل پرچ با جاروبک فنری و نوارهای مقاومتی پتانسيومتر در 
جاروبک ها را در مسير نوارها  ارتباط است. وقتی اهرم شناور 
حرکت می دهد، متناسب با هرکدام از زوايای چرخش شناور يک 
و  چرخش  ١٠٠۰  دامنه ی  حداکثر  می گردد.  توليد  ولتاژ  نسبت 

ولتاژ عملکردی بين ٥ تا ١٣ ولت است.
ال گاز: به طور معمول در سيستم  ٣ــ٣ــ٢ــ حسگر پ
مديريت موتور انتقال درخواست راننده برای شتاب دهی، سرعت ثابت 
يا کاهش سرعت موتور به وسيله ی کاربرد پدال گاز و تأثير آن از طريق 
مکانيکی روی دريچه ی گاز موتورهای بنزينی ويا پمپ سوخت پاش 
(پمپ انژکتور) در موتورهای ديزل صورت می پذيرد. معمولاً ارتباط 
از پدال گاز به دريچه ی گاز يا پمپ سوخت پاش انژکتور به وسيله ی 
يا  کنترل  کابل  امروزه  ولی  می گيرد  انجام  اهرم بندی  يا  کنترل  کابل 
دارد.  جای گزين  الکترونيکی  موتور  مديريت  سيستم  در  اهرم بندی 
پدال  حسگر  به وسيله ی   Ecu به  راننده  گاز  پدال  خروجی  نتيجه  در 
گاز انجام می شود و هر حرکت يا زاويه ی استقرار پدال گاز را ثبت و 
به Ecu موتور يک سيگنال الکتريکی ارسال می کند. اين سيستم، به 

عنوان « drive-by-wire» (فرمان به وسيله ی سيم) شناخته می شود. 
دارای  ٢٥ــ٢)  ــ   c و  ٢٥ــ٢  ــ   b (شکل های  گاز  پدال  مدول  هر 
اين  و   ـ٢٥ــ٢)  ـ  a است (شکل  فردی  به  منحصر  گاز  پدال  حسگر 

مدول ها در موقع نصب روی خودرو، به تنظيم اوليه نياز ندارند.
ال گاز نوع پتانسيومتری: قلب اين حسگر  حسگر پ
افزايش  با  را  گاز  پدال  عملکرد  وضعيت های  که  است  پتانسيومتر 
 (Ecu ) ولتاژ عبوری مشخص می کند و در واحد کنترل الکتريکی
محاسبه ی  دستور  آن  در  که  است،  رفته  به کار  ويژه ای  برنامه ی 
زاويه ی استقرار با مسير پدال گاز از طريق ولتاژ ميسر می گردد. 
يک نسخه از حسگر پدال گاز دارای يک پتانسيومتر ثانويه می باشد 
دارد  قابليت  و  است.  پايش١  سيستم  از  بخشی  ثانويه  حسگر  اين 
عملکرد نامطلوب را در مديريت موتور تشخيص دهد. ولتاژ عبوری 
از پتانسيومتر ثانويه نصف ولتاژ عبوری از پتانسيومتر اوليه است و 

اين سيگنال مستقل عيب يابی را ميسر می سازد (شکل ٢٤ــ٢).
در نسخه ی ديگر حسگر پدال گاز پتانسيومتر ثانويه دارای 
برای  سيگنال  يک  ارسال  امکان  که  است  آرام  دور  سوئيچ  يک 
واحد کنترل الکتريکی ( Ecu) را، وقتی پدال گاز در وضعيت دور 

آرام است، ايجاد می کند.

ال گاز با پتانسيومتر ثانويه شکل ٢٤ــ٢ــ منحنی مشخصه ی يک حسگر پ

١ــ پتانسيومتر ١ــ (پتانسيومتر اصلی)
٢ــ پتانسيومتر ٢ (٠/٥ ولتاژ)

١ــ Monitoring: پايش، نظارت و کنترل

ال مسير حرکت پ

جی
خرو

اژ 
ولت
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برای خودروهای مجهز به سيستم انتقال قدرت اتوماتيک، 
سوئيچ  يک  از  می توان  معکوس،  دنده ی  سيگنال  ارسال  جهت 

اضافی استفاده نمود.
حسگر زاويه ی چرخش اثر هال: اصول عملکرد حسگر 
دامنه ی  و  می باشد  مغناطيسی  حرکت  مبنای  بر  چرخش  زاويه ی 

اندازه گيری تقريباً  ٩٠۰ است (شکل های ٢٦ــ٢ و ٢٧ــ٢).
نوع اول: يک روتور ديسکی از آهن ربای دائم و به شکل 
نيم دايره (شکل ٢٧ــ٢ شماره ی ١) حوزه ی مغناطيسی توليد شده 
را، از طريق قطب کفشکی (٢) و اِلمنت رسانای آهن ربای نرم (٣) 

و شفت (٦) به روتور برگشت می دهد.
رسانا،  المنت  طريق  از  برگشتی  ميدان  مقدار  پردازش 
يک  آن جا  در  و  می کند  مشخص  را  روتور   ϕ چرخش  زاويه ی 
حسگر اثر هال (٥) در مسير حرکت مغناطيس المنت رسانا وجود 
برای  را  عملی  و  خطی  ويژه ی  منحنی  يک  توليد  امکان  که  دارد 

تمام دامنه ی اندازه گيری ايجاد می نمايد.
نوع دوم: با نوع اول طراحی يک سانی دارد ولی بدون 
حسگر  دور  آهن ربا  يک  است.  دائم  آهن ربای  رسانای  المنت 
قوس  يک  آن  توسط  شده  طی  مسير  و  می کند  چرخش  هال  اثر 

دايره ای شکل است (شکل ٢٨ــ٢).

ال گاز  a ــ حسگر پ

ال گاز معلق  b ــ پ

ال  گاز مستقر در کف  c ــ پ

ال گاز شکل ٢٥ــ٢ــ نسخه های حسگر پ

١ــ حسگر
ال گاز ٢ــ پ

ال ٣ــ پايه ی پ

جهت تبديل منحنی سينوسی به حالت خطی، حسگر اثر 
هال را اندکی خارج از مرکز قوس (و با زاويه ی چرخش بيش تر 
از  ١٨٠۰) قرار می دهند، ضمن اين که نصب اين حسگر در داخل 

مدول گاز به صورت مناسب امکان پذير است.

شکل ٢٦ــ٢ــ حسگر زاويه ی چرخش اثر هال

١ــ کاور
٢ــ روتور (آهن ربای دائم)

٣ــ سنجش گر و حسگر اثر هال
٤ــ پوسته ی اصلی

٥  ــ فنر برگشت
ه ی واسط ٦  ــ دن
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٤ ــ٣ــ٢ــ حسگر زاويه ی فلکه ی فرمان: برنامه ی 
چرخ ها  انفرادی  ترمز  گزينش  با   (Esp ) الکترونيکی  پايداری 
راننده  توسط  و  مطلوب  مسير  طی  را  خودرو  نگه داشتن  دستور 
و  فرمان  فلکه ی  زاويه ی  مقادير  کنترل،  اين  در  می کند.  انتخاب 
محور  حول  خودرو  واقعی  چرخشی  حرکت  يا  ترمزگيری  فشار 
عمودی و سرعت خودرو مقايسه می شود و در صورت لزوم ترمز 

چرخ ها به صورت انفرادی به کار می افتند.
شناوری؛  زاويه ی  نگه داری  برای  مقادير  مقايسه ی  اين 
يعنی انحراف مابين محور خودرو و ميزان گردش واقعی خودرو، 
فيزيکی  محدوده ی  رسيدن به يک  کم تر از يک مقدار حداقل تا 
نامطلوب  کردن  ترمز  از  جلوگيری  منظور  به  پايداری  از  مناسب 
زاويه ی  حسگرهای  انواع  تمام  کلی  به طور  می گيرد.  صورت 
برای  ولی  مناسب اند.  فرمان  فلکه  زاويه ی  ثبت  برای  چرخش 

شکل ٢٧ــ٢ــ حسگر زاويه ی چرخش اثر هال

شکل ٢٨ــ٢ــ حسگر زاويه ی چرخش

١ــ روتور (آهن ربای دائم)
٢ــ کفشک

٣ــ المنت رسانا
٤ــ فاصله ی هوايی
٥  ــ حسگر اثر هال

٦  ــ شفت (آهن ربای نرم)
ϕــ زاويه ی گردش

   a
ال گاز           ول پ ه داخل م  ١ــ نصب ش

 b ــ اجزا
 ١ــ حسگر اثر هال      

ال               ٢ــ محور پ
 ٣ــ آهن ربا

رعايت ايمنی بيش تر، فقط استفاده از انواعی که اندازه گيری را 
در حالت ايده آل و يا به صورت خودکار انجام می دهند، توصيه 
از  استفاده  با  فوق الذکر  مقادير  اندازه گيری  بنابراين،  می شود. 
و  نوری  کد  ثبت  پتانسيومتر،  اصول  مبنای  بر  که  حسگرهايی 

اصول مغناطيسی کار می کنند، امکان پذير است.
يک  فرمان  فلکه ی  چرخش  مقدار  داشت  نظر  در  بايد 
خودروی سواری  ٧٢٠۰± است که مساوی با چهار دور گردش 
فقط  گردش  زاويه ی  حسگرهای  معمولاً  است.  فرمان  فلکه ی 
می توانند حداکثر تا زاويه ی  ٣٦٠۰ را اندازه گيری می کنند و اين 
به آن معناست که برای اين منظور از حسگرهايی می توان استفاده 
موقعيت  اطلاعات  و  داده ها  ذخيره سازی  و  ثبت  توانايی  که  کرد 

واقعی فلکه ی فرمان را دارا باشند.
بررسی  برای  مطلق  گير  انــدازه  دو  عملكرد:  نحوه ی 
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حسگرهای  در  اندازه گيری  اطلاعات  مجموعه  دو  تفاوت های 
برای  حسگرها  اين  دارد.  وجود  مغناطيسی  دوران  زاويـه ی 
زاويه ی فلکه فرمان به طور کامل و در سراسر محدوده ی حرکت 

فرمان و يا در هر لحظه از زمان دارای خروجی هستند.
٥  ــ٣ــ٢ــ حسگرهای زاويه ی فلکه ی فرمان با اثر 
هال: در اين حسگرها (شکل ٢٩ــ٢) ١٤ تيغه ی سوئيچ اثر هال 
برای ثبت زاويه ی گردش فلکه ی فرمان وجود دارد. يک المنت 
و  می سنجد  را  هم جوار  آهن ربای  مغناطيسی  حوزه ی  هال،  اثر 
يک ديسک ــ کد مغناطيسی که همراه با ميل فرمان دوران می کند 
می تواند حوزه ی مغناطيسی ايجاد شده را شديداً کاهش بدهد و يا 

آن را کاملاً قطع کند.
آوردن  به دست  امکان  هال  اثر  حسگر  نُه  روش،  اين  با 
موقعيت های مختلف زوايای فلکه ی فرمان را در حالت ديجيتال 
ايجاد می نمايند و پنج حسگر اثر هال باقی مانده مخصوص ثبت 
دوران فلکه ی فرمان اند و اين مقدارتوسط دنده های موجود و با 

نسبت چهار به يک، نهايتاً تبديل به زاويه ی   ٣٦٠۰ می گردد.
حسگر  گسترده ی  شکل  در  که  مورد،  اولين  داخل  در 
عدد  نُه  شده  مشخص  درآمده،  نمايش  به  فرمان  فلکه ی  زاويه ی 
آهن ربای دائم است. (شکل ٢٩ــ٢ شماره ی ١). اين حسگرها(در 
ـ کد، که از جنس آهن ربای نرم است  زمانی که به وسيله ی ديسک ـ
و با شفت اصلی جعبه فرمان در ارتباط است) مطابق تغيير مکان 
فلکه ی فرمان حرکت کرده و برای هر سوئيچ اثر هال به صورت 
انفرادی، مانند پرده ای حائل عمل می کند. سوئيچ های اثر هال که 
در زير ديسک ــ کد قرار دارند، به همراه يک ميکروپروسسور، 
اطلاعات موقعيت زوايا را به داده های کدگذاری شده ی هم ساز با 

سيستم CAN - Bus تبديل می کنند.

شکل ٢٩ــ٢ــ گسترده ی حسگر زاويه ی فلکه ی فرمان

شکل ٣٠ــ٢ــ حسگر زاويه ی فلکه ی فرمان برای اتصال به انتهای ميل فرمان

١ــ لوله ی محافظ ميل فرمان
٢ــ جعبه فرمان

٣ــ حسگر زاويه ی فلکه فرمان
ه ی شانه ای ٤ــ محفظه ی ميل دن

١ــ درپوش محفظه ی حسگر به همراه نُه آهن ربا با فاصله ی متقارن
٢ــ ديسک ــ ک (از جنس آهن ربای نرم)

ار چاپی با نُه سوئيچ اثر هال و ميکروپروسسور ٣ــ فيبر م
يل دور ه تب ٤ــ دن

ه ٥  ــ پنج تيغه ی اثر هال باقی مان
ه ی لوله ی محافظ ميل فرمان ٦  ــ غلاف نگه دارن


