
٤٤

٤ــ٩ــ٢ــ حسگر ناک (کوبش): اصول کارکرد حسگرهای 
پيداکردن  جهت  و  است  ارتعاشی  حسگرهای  براساس  (کوبش)  ناک 
در  زمانی که  مثال،  برای  است.  مناسب  صوتی  ساختار  با  نوسانات 
موتور خودرو احتراق کنترل شده ای صورت می گيرد ناک (کوبش) رخ 
می دهد، که توسط حسگر به سيگنال های الکتريکی تبديل و به ای سی يو 

(ECU) وارد می شود.
کاربرد حسگر ناک در موتورها، يک قاعده ی کلی دارد. 
 ٦ و   ٥ موتور  در  يک،  سيلندر   ٤ موتور  در  که  صورت  به  اين 
حسگرناک و  سيلندر از دو   ١٢ موتورهای ٨ و  در  سيلندر ٢ و 
زمانی  تطابق  سوئيچ  قطعات،  اين  است.  شده  استفاده  بيش تر  يا 

احتراق در موتورها هستند.
يا  (نوسان  تحريک  ميزان  به  عملکرد:   نحوه ی  و  طراحی 
ايجاد  فشاری  نيروی  حسگر،  در  اينرسی  دارای  جرم  يک  ارتعاش) 
نوسانی  توليد  پيزوالکتريک،  مارپيچ  المنت  روی  آن  تأثير  که  می شود 
سراميکی، موجب  با فرکانس مشابه است. نيروی فشار داخل المنت 
شارژ سراسری و انتقال ولتاژ به دو سطح خارجی المنت می شود و ولتاژ 
طرف  دو  در   (Pick-off  ) اندازه گيری  ديسک های  طريق  از  توليدی 
المنت جمع آوری و به ECU جهت پردازش ارسال می گردد و مقدار 

حساسيت خروجی حسگر با واحد شتاب [mv/g] معين می شود.
 AC تقويت کننده ی  به وسيله ی  حسگر  خروجی  ولتاژ 

مقاومت بالا در ECU، سيستم مديريت موتور ارزيابی می گردد.
روش نصب: محل نصب مخصوص حسگر ناک روی 
موتور و وابسته به نقطه ی پديد آمدن ناک از هر سيلندر است. اين 
شوند  متصل  موتور  سيلندر  بلوکه  به  پيچ  با  هميشه  بايد  حسگرها 
ساختار  با  (نوسانات  سيگنال ها  اتصال،  نوع  اين  نتيجه ی  در  و 
صوتی) می توانند بدون اثرات تشديد فرکانس در حسگر از نقطه ی 
اندازه گيری روی بلوکه سيلندر موتور با منحنی مشخصه ی واضح 

انتقال پيدا کنند.
نکات زير بايد در نقاط اندازه گيری رعايت شود:

 پيچ تثبت حسگر بايد با گشتاور معين سفت شود.
 سطح تماس حسگر و سوراخ بلوکه سيلندر بايد کيفيت 

و شرايط لازم را داشته باشد.
 هيچ نوع واشری برای نصب نبايد استفاده گردد.

ر a ــ منحنی فشار سيلن
ه فشار  b ــ سيگنال فيلتر ش

 cــ سيگنال حسگر ناک
شکل ٦٢  ــ٢ــ سيگنال حسگر ناک  

ون ناک   ب

با ناک

شکل ٦٣  ــ٢ــ موقعيت نصب حسگرناک

١ــ المنت پيزوسرميک
٢ــ جرم ارتعاشی با نيروی فشاری

٣ــ محفظه
ه ٤ــ پيچ سفت کنن

٥   ــ سطح تماس
٦   ــ اتصال الکتريکی
ر ٧ــ بلوکه ی سيلن

V ــ ارتعاش
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١٠ــ٢ــ حسگرهای فشار
اندازه گيری مستقيم فشار هر مکان، از طريق تغيير شکل 
(شکل  است  امکان پذير  نيرو  حسگر  يک  کاربرد  يا  ديافراگم 
اشاره  زير  موارد  به  می توان  فشار  اندازه گيری  برای  ٦٤  ــ٢). 

کرد:
برای   (bar  ٥ الی   ١) ورودی  هوای  فولد  مانی  فشار   

احتراق موتورهای بنزينی
 فشار هوای فنر (bar ١٦) در خودروهای مجهز به تعليق 

پنوماتيک
 فشار تاير (مطلق bar ٥) برای پايش فشار تاير و کنترل 

حلقه ی بسته ی فشار تاير
 ABS برای (٢٠٠ bar ًتقريبا) فشار تغذيه ی هيدروليک 

و فشار کمکی فرمان
) برای سيستم  ٢٠٠ bar) (کمک فنر) فشار ارتعاش گير 

کنترل تعليق
 فشار مايع خنک کننده (bar ٣٥) برای سيستم تهويه ی 

مطبوع
 تعديل فشار (bar ٣٥) در جعبه دنده های اتوماتيک

ترمز  سيلندرهای  و  اصلی  سيلندر  در  ترمزگيری  فشار   
کنترل  در  گشتاور  مقدار  اتوماتيک  جبران  و   (٢٠٠ bar) چرخ 

الکتريکی ترمز
هوشمند  عيب يابی  در   (٠/٥ bar ) پايين  يا  بالا  فشار   

(OBD )
برای   (١٠٠ bar (ديناميکی  احتراق  محفظه ی  فشار   

پيداکردن missfire وناک (کوبش) احتراق
 (١٠٠ bar ديناميکی) المنت فشار روی پمپ انژکتور ديزل 

برای کنترل الکترونيکی موتور ديزل
يا   ١٥٠٠) مشترک  ريل  سيستم  در  سوخت  فشار   

(١٨٠٠ bar

 فشار سوخت روی سيستم ريل مشترک موتور بنزينی 
(١٠٠ bar)

اثر  يک  فشار  تغيير  مقدار  ازه گيری:  ان اصول 
ديناميکی است که در گازها و مايعات رخ می دهد و عامل مؤثر در 

ازه گيری فشار شکل ٦٤   ــ٢ــ روش های ان

ازه گيری فشار به واسطه ی مقاومت ( 3) a ــ ان
ازه گيری فشار با استفاده از حسگر نيرو ( 1)  bــ ان

ازه گيری فشار با استفاده از تغيير شکل ديافراگم ( 2) c ــ ان
ازه گيری خازنی با استفاده ازتغيير شکل يک سلول ديافراگمی d ــ ان

اندازه گيری است. به دليل گسترش يک نواخت فشار در سيالات 
و اجسام ژله ای می توان از پيکاپ يا حسگرها برای اندازه گيری 

استاتيک يا ديناميک فشار استفاده کرد.
حسگرهای ديناميکی فشار جهت اندازه گيری نوسانات در 
گازها و مايعات به کار می روند. برای مثال ميکروفون يک حسگر 
ندارد.  حساسيت  استاتيکی  فشار  به  نسبت  که  است  ديناميکی 
مهندسی  در  استنباط می گردد که  نکته  يک  مطالب فوق الذکر  از 
بيش تری  کاربرد  موارد  استاتيکی  فشار  حسگرهای  خودرو، 

دارند.
با کاربرد مقاومت الکتريکی و استفاده از اثر حجمی سيال 
می توان مقادير مختلف فشار را مشخص نمود. اما در فشار خيلی 
الکتريکی  مقاومت  توسط  اندازه گيری  برای   (>١٠٤ bar) زياد 

نياز به عنصر واسطه است.
فشار  اندازه گيری  در  محدوديت  کننده ی  ايجاد  عوامل 
واسط  قسمت  سخت  آب بندی  مختلف  حرارت  درجه ی  سيال، 

است.
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١١ــ٢ــ حسگرهای ميکرو مکانيکال فشار
: اين حسگرهای  ١ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار مانی فول
اندازه گيری فشار مطلق داخل مانی فولد ورودی مابين سوپر شارژ 
و موتور (kpa  ٢٥٠ يا bar  ٢/٥) را از طريق مقايسه با يک مقدارخلأ 
اين  با  می دهند.  انجام  محيط  فشار  گرفتن  نظر  در  بدون  و  مرجع 
روش اندازه گيری می توان جرم دقيق هوا را معين و فشار تقويت 

هوای ورودی را بر طبق شرايط واقعی موتور کنترل نمود.
٢ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار اتمسفر يک: اين قطعه يک 
حسگر فشار هوای محيط است و محل قرار گرفتن آن در ECU و 
يا محفظه ی موتور است. سيگنال ايجاد شده برای تصحيح ارتفاع 
از سطح دريا جهت نقطه ی تنظيم حجم در لوپ کنترل است و اين 
محيط  و  ورودی  هوای  چگالی  اختلاف  محاسبه ی  طريق  از  کار 
صورت می گيرد. حسگر فشار اتمسفر يک، اندازه گير فشار مطلق 
است (٦٠ الی bar  ١١٥ يا ٠/٦ الی bar  ١/١٥) و برای مثال می توان 

به استفاده از سيستم برگشت گاز اگزوز ( EGR ) اشاره نمود.
٣ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار روغن و سوخت: حسگر 
فشار  و  می شود  نصب  شده  فيلتر  روغن  مسير  در  روغن،  فشار 
مطلق روغن را اندازه گيری می کند. اطلاعات ارسالی توسط اين 
تعويض  زمان  و  موتور  بر  شده  وارد  بار  محاسبه ی  جهت  قطعه 
 ١٠٠٠  kpa روغن است و دامنه ی اندازه گيری فشار آن از ٥٠ الی

يا ٠/٥ الی bar  ١٠ است.
به دليل مقاومت بالای المنت اندازه گيری، می توان از آن 
نمود. اين  استفاده  پايين  اندازه گيری فشار سوخت، با فشار  در 
نصب  شده  فيلتر  سوخت  درمسير  يا  باک  واحد  داخل  در  قطعه 
می شود و سيگنال ارسالی توسط آن، جهت پايش فيلتر سوخت از 
نظر کثيف شدن مورد استفاده قرار می گيرد و دامنه ی اندازه گيری  

آن ٢٠ الی kpa  ٤٠٠  يا ٠/٢ الی bar  ٤ است. 
٤ــ١١ــ٢ــ حسگر با اجزای داخل خلأ مَرْجَع

حسگر  قلب  اندازه گيری،  المنت  ساختمان:  و  طراحی 
سيليکونی  تراشه ی  يک  شامل  و  است  مکانيکال   ميکرو  فشار 
(شکل ٦٥  ــ٢ شماره ی ٢) است. اين المنت روی يک ديافراگم 
نازک، که با استفاده از روش  زدايش (etching) ميکرو مکانيکی 
ايجاد شده (  ١) و چهار مقاومت تغيير شکل پذير (٢ R  و ١ R ) که 

روی ديافراگم قرار دارند، واقع است.
المنت اندازه گيری توسط خلأ مرجع احاطه می شود و در زير 
درپوش قرار دارد (شکل ٦٦  ــ٢ و ٦٧  ــ٢). اين المنت در اثر اعمال 
نيروی مکانيکی به ديافراگم مقاومت الکتريکی تغيير می کند. می توان 
حسگر فشار را با حسگر درجه ی حرارت به صورت يک مجموعه 

ساخت و سيگنال های حرارتی را مستقلاً مورد ارزيابی قرار داد.

ازه گير فشار با خلأ مرجع داخلی شکل ٦٥  ــ٢ــ المنت حسگر ان

١ــ ديافراگم
٢ــ تراشه ی سيليکونی

٣ــ خلأ مرجع
٤ــ شيشه ی پيرکس

ار پل ٥  ــ م

ازه گيری P ــ فشار ان
ازه گيری ٠ Uــ ولتاژ ان

ه (فشاری) ١ R ــ مقاومت تغيير شکل دهن
ه (کششی) ٢ R ــ مقاومت تغييرشکل دهن

ازه گير فشار با درپوش و خلأ مرجع داخلی شکل٦٦  ــ٢ــ المنت حسگر ان

١ و ٣ــ اتصال الکتريکی                             ٥  ــ پايه ی شيشه ای
٢ــ خلأ مرجع                                            ٦  ــ درپوش

ارالکترونيک ازه گيری همراه تراشه و م ٤ــ المنت ان
٧ــ مجاری ورود فشار
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وارد  فشار  برحسب  ديافراگم  شکل  عملکرد:  نحوه ی 
الکتريکی  مقاومت  تغيير   (١٠٠٠ µm الی   ١٠) می کند  تغيير  شده 
تغيير  مقاومت  چهار  و  ديافراگم  به  مکانيکی  فشار  نتيجه ی  در 

شکل پذير روی آن ايجاد می گردد (اثر پيزوالکتريک).
تراشه ی  روی  منظم  صورت  به  اندازه گير  مقاومت  چهار 
سيليکونی قرار می گيرد و در زمان تغيير شکل ديافراگم، مقدار دو 
مقاومت افزايش و مقدار دو مقاومت ديگر کاهش می يابد و باعث 
الکتريکی  پل  مدار  از  عبوری  ولتاژ  و  مقاومت  مقدار  می شود 
(شکل ٦٥  ــ٢، شماره ی ٥) و ولتاژ اندازه گيری Um تغيير کند و 
تقويت نشدن ولتاژ به دليل اندازه ی فشار اِعمال شده به ديافراگم 

است.
مدار  يک  يعنی  مقاومت،  از  خاصی  حالت  کاربرد  با 
اين  و  داد  افزايش  را  اندازه گيری  ولتاژ  می توان  الکتريکی،  پل 
وتسون  الکتريکی  پل  مدار  توسط  حسگر  حساسيت  افزايش 
فشار  آن ها  به  که  حسگر،  اجزای  ديگر  طرف  است.  امکان پذير 
اِعمال نمی شود، تحت تأثير خلأ، مرجع (شکل  ٦٦  ــ٢ شماره ی 

٢) که اندازه ی فشار مطلق است قرار دارند.
دارد  قرار  تراشه  روی  سيگنال،  توليد  الکترونيکی  مدار 
تبديل  و  حرارت  تأثير  جبران سازی  برای  ولتاژ،  تقويت  پل  و 
الی   ٠ خروجی  ولتاژ  مقدار  است.  خطی  حالت  به  فشار  منحنی 
v  ٥ است و از طريق ترمينال های الکتريکی ٦٨  ــ٢، شماره ی ٥) 

محاسبه ی  جهت  خروجی  ولتاژ  از  که  موتور،  مديريت   ECU به 
فشاراستفاده می کند،ارسال می گردد (شکل ٦٩  ــ٢).

ازه گير فشار با درپوش و خلأ مرجع داخلی شکل ٦٧  ــ٢ــ المنت حسگر ان

شکل ٦٨  ــ٢ــ حسگر ميکرومکانيکال با خلأ مرجع داخلی

(NTC)  ١ــ حسگر درجه ی حرارت
٢ــ قسمت پايين محفظه
٣ــ ديواره ی مانی فول

ی ٤ــ اُ ــ رينگ آب بن
٥  ــ ترمينال الکتريکی

٦  ــ کاور
ازه گيری ٧ــ المنت ان

شکل ٦٩  ــ٢ــ نمونه ای از منحنی حسگر فشار ميکرومکانيکال

فشار

جی
خرو

اژ 
ولت
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٥  ــ١١ــ٢ــ حسگر مانی فول با محفظه ی خلأ مرجع
با  مانی فولد  حسگر  نوع  اين  ســاخــتــمــان:  و  طـراحـی 
محفظه ی خلأ مرجع (شکل های ٧٠ــ٢ و ٧١ــ٢) همانند حسگر 
مقدار  و  می شوند  نصب  راحتی  به  مرجع  خلأ  داخل  اجزای  با 
يک سان  حسگر  المنت  دو  هر  اجزای  روی  مؤثر  خلأ  و  فشار 
با  که  است  سيليکونی  تراشه ی  يک  شامل  حسگر  المنت  است. 
چهار  آن،  روی   (etching ) خاص١  زدايش  روش  از  استفاده 
آمده  وجود  به  الکتريکی  پل  مدار  و  شکل پذير  تغيير  مقاومت 
وجه  و  است  شده  استفاده  پايه  منزله ی  به  پيرکس  شيشه ی  از  و 
مرجع  خلأ  داخل  آن  اجزای  که  حسگری  با  حسگر  اين  تفاوت 
قرار دارد، نبود گذرگاه در پايه ی شيشه ای برای انتقال فشار به 
تراشه ی  به  فشار  اعمال  جهت  عوض  در  است.  حسگر  المنت 
سيليکونی تغيير يافته و از سمت مدار ارزياب است. در اين وسيله 
تا  می رود  به کار  بيش تر  قبلی  نوع  به  نسبت  مخصوص  ژل  يک 
(شکل  شوند  حفاظت  محيطی  عوامل  برابر  در  داخلی  اجزای 
مابين  محفظه ی  در  مرجع  خلأ  هم چنين،   (١ شماره ی  ٧٢ــ٢، 
است،  محصور   (٣) شيشه ای  پايه ی  و   (٦) سيليکونی  تراشه ی 
المنت اندازه گيری به طور کامل روی يک صفحه ی چند لايه ی 
اتصال  برای  تماس  محل  سطح  و  می شود  نصب   (٤) سراميکی 

الکتريکی داخل حسگر قلع کاری شده است.
يک حسگر حرارت می تواند در محفظه ی حسگر فشار وجود 
داشته باشد و با قرار گرفتن در جريان هوا نسبت به تغييرات حرارت با 

حداقل خطا واکنش نشان دهد (شکل ٧٣ــ٢ شماره ی ٤).

١ــ etching: تکنيک خاص زدايش عميق برای ايجاد شکل سه بعدی در عناصر سيليکونی مينياتوری

شکل ٧٠ــ٢ــ حسگر فشار ميکرومکانيکال با محفظه ی خاص خلأ مرجع

شکل ٧١ــ٢ــ حسگر شار ميکرومکانيکال با محفظه ی خاص خلأ مرجع و حسگر حرارت

١ــ ديواره ی مانی فول
٢ــ محفظه

٣ــ اُ ــ رينگ
(NTC ) ٤ــ حسگر حرارت

٥  ــ اتصالات الکتريکی
٦  ــ درپوش

ازه گيری ٧ــ المنت ان

ازه گير حسگر فشاربا محفظه ی خلأ مرجع شکل ٧٢ــ٢ــ المنت ان

١ــ ژل محافظ
٢ــ محفظه ی ژل

٣ــ پايه ی شيشه ای
٤ــ صفحه ی سراميک چن لايه

٥ ــ محفظه با حجم مرجع
ازه گيری (تراشه) با ارزياب  ٦  ــ المنت ان

الکترونيکی
٧ــ اتصال لحيمی

ازه گيری  ـفشار ان P ـ
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روش  ارسالی،  سيگنال های  عملکرد  عملکرد:  نحوه ی 
تقويت سيگنال و منحنی مشخصه ی اين حسگر با حسگر فشار نوع 
قبلی برابر است و فقط در تغيير شکل ديافراگم المنت اندازه گيری، 
که در جهت مخالف صورت می گيرد و در نتيجه ی آن مقاومت های 

تغيير شکل پذير در جهت ديگر خم می شوند، تفاوت دارد.
نقليه،  وسايل  در  زياد:  فشار  حسگر  ٦  ــ١١ــ٢ــ 
روغن  و  سوخت  فشارهای  اندازه گيری  برای  زياد  فشار  حسگر 

ترمز به کار می رود. 
حسگر  اين  ديزل،  موتور  در  ديزل:  ريل  فشار  حسگر 
مقدار فشار آکومالاتورريل مشترک را در سيستم پاشش سوخت 
(اسمی)   Pmax عملکردی  فشار  حداکثر  و  می کند  اندازه گيری 
يک  به وسيله ی  سوخت  فشار  است.   (١٦٠٠ bar)  ١٦٠ mpa

موتور،  سرعت  و  بار  از  مستقل  و  می شود  کنترل  بسته  حلقه ی 
مقدار آن ثابت می ماند و انحراف آن از نقطه ی تنظيم فشار توسط 

سوپاپ کنترل جبران می گردد.
٧   ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار ريل بنزين: اين حسگر فشار 
در ريل سوخت، سيستم پاشش مستقيم بنزين (DI motronic) را 
مقدارش  و  موتور  سرعت  و  بار  تابع  فشار،  می کند.  اندازه گيری 
واقعی  اندازه ی  به  و  است.   (١٢٠ bar الی   ٥٠)  ١٢ Mpa الی   ٥
در کنترل حلقه ی بسته فشار ريل به کار می رود. دور و بار موتور 
وابسته به مقدار نقطه ی تنظيم طراحی شده است و توسط سوپاپ 

کنترل تنظيم می گردد.
٨  ــ١١ــ٢ــ حسگر فشار روغن ترمز: حسگر فشار 
می شود  نصب   ESP از  ايمنی  سيستم  مدولاتور  در  ترمز  روغن 
 ٢٥ mpa معمولاً  که  روغن ترمز،  فشار  اندازه گيری  برای  و 
 P max فشار  حداکثر  مقدار  و  می رود  به کار  است،   (٢٥٠ bar)
می تواند تا Mpa ٣٥ (bar ٣٥٠) صعود نمايد. اندازه گيری فشار 
و پايش فرمان اين حسگر به وسيله ی ECU و سيگنال های برگشتی 

ارزيابی اجرا می گردد.
يک  حسگر  اين  قلب  عملکرد:  نحوه ی  و  طراحی 
ديافراگم فلزی بوده که مقاومت تغيير شکل پذير آن همانند يک پل 
الکتريکی است (شکل ٧٣ــ٢ شماره ی ٣) و دامنه ی اندازه گيری 
حسگر فشار وابسته به ضخامت ديافراگم (ديافراگم ضخيم برای 

فشار بالا و بالعکس) است.
سطح  طرف  يک  به  چهار  راهگاه  طريق  از  فشار  وقتی 
ديافراگم اعمال می شود مقاومت پل الکتريکی به ميزان تغيير شکل 
ديافراگم تغيير می کند (تقريباً ٢٠µm در  bar ١٥٠٠) و ١٠ الی 
مدار  به  الکتريکی  پل  به وسيله ی  توليدی  خروجی  ولتاژ   ٨٠ mV

 ٥ V ارزياب هدايت می شود و بعد از تقويت شدن به مقدار ٠ الی
منحنی  ذخيره سازی  برای   ECU به  ورودی  ولتاژ  اين  می رسد. 

مشخصه در محاسبات فشار به کار می رود (شکل ٧٤ــ٢).

شکل ٧٣ــ٢ــ حسگر فشار زياد

١ــ اتصال الکتريکی
ار ارزياب ٢ــ م

ير ٣ــ ديافراگم فلزی با مقاومت های تغيير شکل پ
٤ــ راهگاه فشار

٥  ــ رزوه
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١٢ــ٢ــ حسگرهای گاز و غلظت سنج
غلظت يک ماده، درصد جرم يا حجم يک ماده به صورت 
پراپ  با  حسگر  يک  است.  ديگر  ماده ی  در  ترکيب  يا  مخلوط 
غلظت سنج، در حالت ايده آل، فقط نسبت به يک عنصر حساس 
هر  حساسيت  نمی کند.  اجرا  را  ديگر  عناصر  سنجش  و  است 
حسگر غلظت سنج در عمل به اندازه گيری در «درجه ی حرارت» 

و در فشار «ثابت» بستگی دارد.
در خودرو، پارامترهای اندازه  گيری به شرح زيرند:

حلقه ی  (کنترل  اگزوز  خروجی  گاز  در  اکسيژن  حجم   
بسته ی احتراق ــ مونيتورينگ کاتاليست کنورتور)

 حجم منواکسيدکربن و اکسيد نيتروژن، رطوبت داخل 
خودرو (کيفيت هوا، بخار گرفتگی شيشه)

خشک کن  (پايش  پنوماتيکی  ترمز  سيستم  در  رطوبت   
هوا)

 رطوبت هوای خارج خودرو (اخطار يخ زدگی)
 غلظت دوده در گاز اگزوز موتورهای ديزل

آن  و  پی می بريم  مشکلی  به وجود  بالا  مطالب  مقايسه ی  از 
اندازه گيری  عمل  شدن  سخت تر  موجب   که  است  گاز  اشباع 
می شود. هم چنين، در دراز مدت می تواند باعث انسداد در حسگر 
شود. در روش های  اندازه گيری غلظت مواد (جامد، مايع، گاز) 
به مرور زمان پيشرفت هايی حاصل شده و از ميان اين روش ها، 

آن هايی که در حيطه ی آناليز گاز و اندازه گيری رطوبت است در 
خودرو مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به  جدول ٤ــ٢، 
می توان نظری اجمالی به عمل پردازش و تکنيک های اندازه گيری 

کاربردی در  خودرو داشت.
ول ٤ــ٢ ج

ازه گيری رطوبت) ون در نظر گرفتن و ان روش های آناليزگاز (ب
(X) کاربر در اتومبيل

روش   شيميايیروش فيزيکی ــ شيميايیروش فيزيکی

جذبیاثرکاتاليستقابليت هدايت حرارتی

جذبی با تبديل حرارت جذبیروش مغناطيسی
شيميايی اوليه

مشخصات واکنش پرتوافکنی جذبی
رنگ

*هدايت الکتريکیکروماتوگرافی گاز

*روش الکتروشيميايیروش راديواکتيوی

معرض  در  هميشه  گاز  حسگرهای  گاز:  ازه گيری  ان
تماس با  مواد خارجی است و اين امر موجب خرابی برگشت ناپذير 
در آن ها می شود. اين نوع خرابی ناشی از مواد آلاينده ای است 
که با حسگر ياد شده در تماس است. برای مثال، سرب موجود در 
بنزين می تواند به منزله ی الکتروليت حسگر غلظت اکسيژن عمل 

کند (حسگر اکسيژن لاندا) و آن را غيرقابل استفاده می نمايد.
همانند  رطوبت  اندازه گيری  رطوبت:  ازه گيری  ان
اگزوز)  از  خروجی  گازهای  رفتار  (در  لاندا  اکسيژن  حسگر 
دارای اهميت است. رطوبت در هوا می تواند به صورت های 
مايع، جامد و گاز وجود داشته باشد و نوع بخار آب آن برای 
درجه ی  با  متناسب  و  ثابت  فشار  در  است.  حس  قابل  ما 
وجود  شبنم  نقطه ی  يا  اشباع  نقطه ی  هوا  برای  حرارت 
اهميت  دارای  رطوبت  اندازه گيری  جهت  عدد  اين  دارد. 

است.

شکل ٧٤ــ٢ــ نمونه ای از منحنی حسگر فشار زياد

جی
خرو

اژ 
ولت

    

فشار فشار ماکزيمم
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١ــ١٢ــ٢ــ حسگر کيفيت هوا: اين حسگر  (شکل 
داخل  به  هوا  تهويه ی  نقطه ی  در  را  هوا  کيفيت  دائماً  ٧٧ــ٢) 
خودرو پايش می کند و در مقابل گاز سمی اگزوز CO (مهم ترين 
ديزل)  موتور  در  گاز  (مهم ترين   NOX و  بنزينی)  موتور  در  گاز 
جلوگيری  حسگر  اين  ثانويه ی  وظيفه ی  می دهد.  نشان  واکنش 
از بخار گرفتن شيشه هاست. هر حسگر رطوبت سطح بخار آب 

موجود در هوا را ثبت می کند.
طراحی و نحوه ی عملکرد: حسگر، در ECU کيفيت 
هوا (شکل ٧٦ــ٢ و ٧٧ــ٢) قرار دارد و شامل يک فيلم مقاومت 
اندازه گيری،  و  پردازش  موقع  در  است.  قلع  اکسيد  جنس  از 
مقاومت   .(١٠٠ kΩ الی   ١) می کند  تغيير  مؤثّر  مقاومت  مقدار 
قرار  می شود،  گرم  آن  انتهای  که  سراميکی،  لايه ی  يک  روی 
که  است،   ٣٣٠۰ c ًتقريبا آن  عملکرد  حرارت  درجه ی  و  می گيرد 
به وسيله ی يک رسانای حرارتی ايجاد می گردد و به دليل وجود 
صفحه ی  و  اجزا  بين  هوايی  فاصله ی  يک  بالا  حرارت  درجه ی 

پايه وجود دارد.
الی   ١٠ حــدود  در  را  آن  غلظت  مقدار   CO حسگر 
ppm ١٠٠ ١ حسگر NOX در حدود ٠/٥الی ppm ٥ اندازه گيری 

می کند و در صورتی که مقدار آلايندگی گاز بسيار بيش تر از (در 
باشد،  هوا  تازه)  هوای  از  بيش تر  برابر   ١٠٠ تقريباً  مواقع  بعضی 
کار  اين  با  می بندد.  را  تازه  هوای  دريچه ی  هوا  کيفيت   ECU

از تنفس گازهای مضر توسط راننده و خسته شدن او جلوگيری 
می کند و عمل تصفيه ی هوا به وسيله ی فيلتر، با زغال فعال انجام 

می گردد.
هر دو حسگر دارای کاور محافظ فلزی اند و در زير آن ها 
يک ديافراگم تفلونی وجود دارد، که گاز و بخار آب از آن عبور 
می کند ولی رطوبت مايع در پشت آن نگه داشته می شود. اين به آن 
معناست که گازها برای اندازه گيری، ابتدا بايد از ديافراگم تفلونی 

عبور کنند، زمان واکنش حسگرها در حد ميلی ثانيه است.
می توان ECU کيفيت هوا و حسگر رطوبت را به صورت 

شکل ٧٥ــ٢ــ دياگرام حرارت / رطوبت برای هوا   

فشار جزئی

سطح آب  

 نسبی
طوبت

ر

    رطوبت مطلق 

    رطوبت مطلق 
    رطوبت مطلق 

وب
رط
ی م

هوا
ت 

رار
ح

١ــ ppm: ذرّه در ميليون
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يک پارچه ساخت (شکل ٧٨ــ٢) به طوری که دارای يک درجه ی 
از  و  باشد   NTC مقاومت  نوع  از   داخلی  حرارت  اندازه گيری 
سيگنال آن برای محاسبه ی نقطه ی شبنم، که فاکتور مهمی برای 

شروع بخار گرفتگی شيشه ی خودرو است، استفاده نمود.

ا دو مرحله ای:  ٢ــ١٢ــ٢ــ حسگر اکسيژن لامب
لامبدا  مرحله ای  کنترل دو  با  بنزينی  موتورهای  در  حسگرها  اين 
λ ١به کار می روند و محل قرار گرفتن آن ها در داخل لوله ی اگزوز 
ثبت  را  سيلندر  هر  اگزوز  گاز  جريان  يک نواخت  به طور  و  است 
می کنند. اصول عملکرد آن بر مبنای پيل الکتريکی با الکتروليت 

جامد و غلظت اکسيژن است.
يا   (λ>١) دقيق  نشان دهنده ی  مرحله ای  دو  حسگرهای 
در   (A/F) سوخت  به  هوا  مخلوط  نسبت  بودن   (λ<١) منحنی 
گاز اگزوز اند  و تغيير ناگهانی در منحنی مشخصه ی اين حسگرها 
 λ اجازه می دهد نسبت مخلوط هوا به سوخت (A/F) در حد ١

کنترل شود.
به طورکلی حسگرهای اکسيژن به انواع لوله ای و صفحه ای 

تقسيم بندی می شوند و هرکدام از آن ها انواع گوناگون دارد. 
يک  از  متشکل  جامد  الکتروليت  لوله ای:  نوع  حسگر 
بدنه ی توخالی از جنس سراميک دی اکسيد زير کونيوم است که 
جهت استحکام، به آن دی اکسيدتيتريوم اضافه می شود و نسبت 

به گاز، غيرقابل نفوذ و از يک انتها مسدود است.
سطح داخلی و خارجی الکتروليت دارای پوششی از جنس 
پلاتين است و وظيفه ی الکترود را به عهده دارد. بدنه ی سراميکی 
و الکترودهای پلاتينی روی سطح خارجی آن، داخل لوله ی اگزوز 

 شکل ٧٦ــ٢ــ ای سی يوی کيفيت هوا با حسگرها

NOX يا CO ازه گير ١ــ المنت ان
٢ــ ارزياب الکترونيکی

٣ــ حسگر رطوبت

  شکل ٧٧ــ٢ــ حسگر کيفيت هوا

١ــ ديافراگم تفلونی
ير نسبت به گاز) ٢ــ کاور (نفوذپ

NOX يا CO ازه گير ٣ــ المنت ان
٤ــ درپوش

نه ٥  ــ ب
٦  ــ کاور با واشر

ار چاپی ٧ــ فيبر م

شکل ٧٨ــ٢ــ حسگر رطوبت

نه ١ــ ب
ار چاپی ٢ــ فيبر م
٣ــ کاور با واشر

٤ــ حسگر درجه حرارت
ازه گير رطوبت ٥  ــ المنت ان

٦  ــ ديافراگم تفلونی
٧ــ درپوش

ا: نسبت اختلاط استوکيومتری ١ــ λ لامب
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رفتاری شبيه کاتاليست کنورتر دارد و با رسيدن گاز اگزوز به اين 
مخلوط  نسبت  و  می شود  شروع  کاتاليستی١  پردازش  الکترودها 
می رسد.   (λ ١) استوکيومتری  حد  به  و  بالانس  هوا  و  سوخت 
سطح خارجی حسگر که در تماس با گاز اگزوز است از لايه ای با 
جنس سراميک متخلخل٢ پوشيده شده تا آن را در مقابل آلاينده ها 
محافظت کند و بدنه ی سراميکی ميز توسط لوله ی فلزی شکاف دار 
محافظت می شود. محفظه ی داخلی حسگر باز و با هوا در تماس 

است و هوا به منزله ی گاز مرجع رفتار می کند (شکل ٨٠  ــ٢).
يک  گرفتن  قرار  محل  گرم کن:  ون  ب لوله ای  حسگر 
و  می شود  ثابت  و  تعيين  فنری  ديسک  توسط  سراميکی  لوله ی 
حسگر  محفظه ی  در  شکل  انگشتی  فعّال  سراميکی  قسمت 
گرم  لامبدا  حسگر  با  مشابهی  ساختار  و  طرح  (شکل٨١ ــ٢، 
شونده شکل ٨٢  ــ٢ داشته اما فاقد المنت گرم کن است)  توسط 
يک المنت بين لوله ی سراميکی و قسمت سراميکی فعّال حسگر، 
ارتباط برقرار می کند و اتصال بين الکترود داخلی و کابل رابط را 
ميسر می نمايد و الکترود خارجی به وسيله ی يک حلقه ی آب بندی 

فلزی به محفظه ی حسگر متصل است.
يک بوش فلزی (غلاف)، به همراه ديسک فنری، موقعيت 
اجزای داخلی حسگر را تعيين و تثبيت می نمايد. ضمناً، در برابر 
مقاوم  کلاهک  يک  هم چنين  می کند.  محافظت  آن ها  از  آلودگی 
در برابر حرارت زياد از کابل خروجی حسگر در برابر حرارت، 

رطوبت و معايب مکانيکی محافظت می کند.
برای باقی نگه داشتن گاز حاصل شده از احتراق در اگزوز، 
محافظ دارای  حسگر، لوله ی  فعال  سراميکی  در اطراف المنت 
پيکره بندی اين شکاف ها به گونه ای است که در  شکاف است و 

مقابل حرارت و تأثير بارهای مکانيکی فوق العاده مقاوم هستند.
(شکل  لوله ای  حسگر  کن:  گرم  با  لوله ای  حسگر 
سراميکی  مجهز به يک المنت گرم کننده است و المنت  ٨٢  ــ٢) 
گاز  حرارت  درجه ی  بودن  (پايين  موتور  کم  بارهای  در  حسگر 
اگزوز) توسط گرم کن الکتريکی و دربارهای بالا توسط حرارت 
الکتريکی  گرمکن  فعاليت  نتيجه ی  در  می شود.  فعال  اگزوز  گاز 
حرارت  مطلوب،  حرارت  به  سراميکی  المنت  رسيدن  از  قبل  و 

١ــ Catalytic convertor: مبدل کاتاليست
٢ــ Spinel layar: لايه ی اسپنل، لايه ی متخلخل از ترکيبات ياقوت است، که بر روی الکترودهای حسگر لامبدا قرار دارد تا آن ها را از آلودگی های گاز خروجی محافظت 

دارد.

٦٠٠ ۰ C ا دو مرحله ای در دمای کارکرد شکل ٧٩ــ٢ــ منحنی ولتاژ حسگر لامب

  U
S ر
سگ

ژ ح
ولتا

λ افزايش فاکتور    

 a ــ نسبت مخلوط A/F غنی

 b ــ نسبت مخلوط A/F رقيق

ا در لوله ی اگزوز ی يک نوع حسگر اکسيژن لامب شکل٨٠   ــ٢ــ پيکره بن

١ــ المنت سراميکی حسگر
٢ــ الکترودها
٣ــ اتصالات

٤ــ محفظه ی نصب
٥  ــ لوله ی اگزوز

سراميکی  متخلخل  پوشش  ٦  ــ 
محافظ

٧ــ هوای محيط
USــ ولتاژ حسگر

غنیرقيق
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روشن  از  بعد  ثانيه   ٣٠ الی  می يابد(٢٠   افزايش  سريعاً  حسگر 
بسته ی  حلقه ی  سيستم  عملکرد  موجب  امر  اين  و  موتور)  شدن 
لامبدا می گردد. بنابراين، حسگر لوله ای گرم شونده می تواند در 
پريود  شرايط  کم تر  زمان  در  و  نصب  موتور  از  دورتر  فاصله ای 

کند. مهيا  مشکل  بدون  بار،  تمام  حالت  با  را  خودرو  حرکتی 
در  همواره  شونده  گرم  لامبدا  حسگر  عملکرد  حرارت   واقع  در 
گاز  آلايندگی  شدن  ثابت  دارد، که موجب کم و  قرار  مقداربهينه 

انتشار يافته از اگزوز می گردد.

ون گرم کن ا نوع لوله ای ب شکل ٨١  ــ٢ــ حسگر لامب

ه ا نوع لوله ای گرم شون شکل ٨٢ ــ٢ــ حسگر لامب

١ــ لوله ی محافظ شکاف دار
٢ــ سراميک فعال حسگر

٣ــ محفظه ی حسگر
٤ــ المنت ارتباط

١ــ محفظه ی حسگر
ه ٢ــ لوله ی سراميکی تثبيت کنن

٣ــ کابل رابط
٤ــ لوله ی محافظ شکاف دار

٥  ــ سراميک فعال حسگر

٦  ــ المنت ارتباط
٧ــ پوشش فلزی (غلاف)

٨  ــ المنت گرم کن
٩ــ گيره ی اتصال المنت گرم کن

١٠ــ ديسک فنری

٥  ــ پوشش فلزی (غلاف)
ه ٦  ــ لوله ی سراميکی تثبيت کنن

٧ــ ديسک فنری
٨  ــ کابل رابط
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ا زير صفحه ای:  ٣ــ١١ــ٢ــ حسگر اکسيژن لامب
کارکرد حسگر لامبدا صفحه ای مطابق  حسگرنوع لوله ای گرم 
شونده است و تغيير ناگهانی (جهش) در منحنی ولتاژ اين حسگرها 
استوکيومتری  حالت  در  سوخت  به  هوا  نسبت  کنترل  اجازه ی 
λ را می دهد. اين حسگرها دارای الکتروليت جامدند و يک  ١
شامل  دارند  قرار  يکديگر  روی  که  را،  مخصوص  لايه ی  تعداد 
می شود  (شکل ٨٣  ــ٢). هم چنين، در مقابل حرارت  و عوامل 
مکانيکی  به وسيله ی يک ديواره ی لوله ای شکل دوبل، محافظت 

می  گردد.
المنت سراميکی سطح (المنت اندازه گيری گرم کن) همانند 
تراشه ای  مستطيل شکل با برش  های متقاطع است. سطح المنت 
اندازه گير از فلز قيمتی متخلخل با سوراخ های ميکرونی تشکيل 
محافظت  برای  است  اگزوز  گاز  با  تماس  در  که  سمتی  و  شده 
به وجود  اگزوز  گاز  اجزای  برخورد  اثر  در  (که  سايش  مقابل  در 
می آيد) از سراميک متخلخل با سوراخ های ميکرونی پوشيده شده 

است.
يک پارچه سازی و آب بندی ويفرسراميک حسگر موجب 
افزايش سريع دمای حسگر می گردد و محفظه ی داخلی آن (شکل 
حکم  است،  ارتباط  در  هوا  با  مستقيماً  که  ٨٥  ــ٢)،  و  ٨٤  ــ٢ 

مقدار مرجع را دارد.
اصول  براساس  مرحله ای  دو  حسگر  عملکرد:  نحوه ی 
نرنست(Nernst)١ عمل می کند و تقريباً از دمای C ۰ ٣٥٠ سراميک 
آن برای يون های اکسيژن به صورت رسانا فعال می گردد. اکسيژن 
با  موتور  که  مواقعی  در  حتی  دارد  وجود  هميشه  اگزوز  گاز  در 
درصد   λ ٠/١٥ مثال  (برای  می کند  کار  حد  از  بيش  سوخت 

حجمی ٠/٢ الی ٠/٣).
به دليل متفاوت بودن غلظت اکسيژن سمت داخل با خارج 
حسگر، مابين لايه ها ارتباط برقرار می گردد و ولتاژ توليد می شود. 
اين به آن معناست که می توان از طريق حجم اکسيژن موجود در 
گازهای اگزوز، در يک اندازه، برای تعيين نسبت هوا به سوخت 
A/F استفاده کرد. ولتاژ خروجی حسگر تابعی از حجم اکسيژن 

٨٠٠ الی  به   (λ<١) غنی مخلوط  يک  در  است و  اگزوز  گاز  در 
 ١٠٠mv به حدود (λ<١) ١٠٠٠ و برای يک مخلوط رقيقmv

می رسد و سطح انتقال از حالت رقيق به غنی تقريباً در ٤٥٠ الی 
٥٠٠mv رخ می دهد.

حرارت ساختمان سراميکی حسگر بر قابليت رسانايی برای 
تابعی  منحنی ولتاژ خروجی  تأثير دارد و شکل  اکسيژن  يون های 
از فاکتور λ يعنی افزايش حجم هواست. (شکل ٧٩ــ٢ منحنی 
اين،  بر  علاوه  می دهد).  نشان  را   ٦٠٠۰C  حدود دمای  در  ولتاژ 
زمان واکنش برای تغيير ولتاژ (وقتی مخلوط A/F تغيير می کند) 
سراميک با  واکنش در  زمان  حرارت است و  درجه ی  وابسته به 
حرارت زير  ٣٥٠۰C  در حدود ثانيه و در درجه ی حرارت مطلوب 

 ٦٠٠۰C  کم تر از ٥٠ms است.

١ــ Nernst effect: اثر نرنست اگر حرارت در نواری از فلز جاری شود که سطح آن عمود بر ميدان مغناطيسی باشد، ولتاژ بين لبه های نوار به وجود می آيد.

ا صفحه ای ه ی لايه های حسگر لامب شکل ٨٣  ــ٢ــ اجزای تشکيل دهن

١ــ لايه ی محافظ متخلخل
٢ــ الکترود خارجی
٣ــ تراشه ی حسگر
٤ــ الکترود داخلی

رگاهی هوای مرجع ٥  ــ لايه ی گ

٦  ــ لايه ی عايق
٧ــ گرم کن

٨  ــ لايه ی گرم کن
٩ــ اتصالات الکتريکی

به  حسگر  رسيدن  زمان  تا  و  موتور  بودن  روشن  مدت  در 
کنترل  با  موتور   ،٣٥٠۰C  عملکردی حرارت  درجه ی  حداقل 
حلقه ی بسته فعال نيست و موتور با کنترل حلقه ی باز کار می کند. 
لازم است يادآوری شود افزايش بيش از حد حرارت، عمر مفيد 
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لامبدا  حسگر  معناست که  حسگر را کاهش می دهد و اين به آن 
بايد در محلی نصب گردد که درجه ی حرارت آن برای مدت زمان 

ا صفحه ای شکل ٨٤  ــ٢ــ طرح واره ی حسگر لامب

١ــ گاز اگزوز
٢ــ لايه ی سراميکی متخلخل محافظ

ازه گير با پوشش فلز گران قيمت ٣ــ المنت ان
رگاه هوای مرجع ٤ــ گ

٥  ــ گرم کن
UA ــ ولتاژ خروجی

طولانی از  ٨٥٠۰C تجاوز نکند.

ا صفحه ای شکل ٨٥  ــ٢ــ حسگر لامب

١ــ لوله ای محافظ
ی ٢ــ سراميک آب بن
٣ــ محفظه ی حسگر

٤ــ لوله ی تثبيت سراميکی
ازه گيری صفحه ای ٥  ــ المنت ان

٦  ــ لوله ی محافظ
٧ــ کابل رابط
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فصل ٣

پردازش اطلاعات و شبکه ی ارتباطی در وسايل نقليه

١ــ٣ــ پردازش اطلاعات
تشريح تکنولوژی کنترل حلقه ی باز يا حلقه ی بسته برای 
انتقال داده ها بين پردازشگرها جهت سازگاری محيطی و آسودگی 
در وسايل نقليه بسيار پيچيده است. زيرا زير سيستم های متشکل 
ارتباطیِ  شبکه ی  و  ميکروکامپيوترها  ای سی يوها،  حسگرها،  از 

نصب شده در خودروهای مدرن بسيار زيادند.
کنترل  واحد  و  (پايش) اند  مونيتورينگ  نقاط  حسگرها 
الکترونيکی (ECU)، با تبديل سيگنال ها، المنت ها و يا عملگرها را 
تنظيم و کنترل نهايی می کنند. سيگنال های ورودی به صورت آنالوگ 
(ولتاژ حسگر فشار) و ديجيتال اند و يا پالسی شکل (اطلاعات تابع 
زمان مانند سيگنال سرعت موتور) هستند. اين سيگنال ها را می توان 
به وسيله ی فرآيندهای مخصوص، شرطی سازی (فيلتر کردن، تقويت 
در  تا  کرد  ديجيتال)  (آنالوگ/  تبديل  و  پالس)  شکل  تغيير  کردن، 

پردازش ديجيتال سيگنال بهتر مورد استفاده قرار گيرد.
آورده  به وجود  را  امکان  اين  رسانا  نيمه  مدرن  تکنولوژی 
است تا ميکرو کامپيوترهايی قدرتمند، از طريق يک پارچه سازی 

و  ديتا  حافظه ی  و  خاص  برنامه ی  با  تراشه  محدودی  تعداد 
در  را  آن ها  و  شوند  توليد  مخصوص،  طراحی  با  ويژه  مدارهايی 

جهت انتقال سريع اطلاعات به کار بندند.
کنترل کننده ی  واحد   ٦٠ تا   ٢٠ به  مدرن  خودروهای 
الکتريکی مجهزند. برای مثال، می توان به موارد زير اشاره کرد:

 سيستم مديريت موتور
ABS سيستم ترمز ضد قفل 

در اين صورت، اصلاح و بهبود سيستم، با سنکرون کردن 
و کنترل پردازش مجزّای ECU و انطباق پارامترهای مربوطه در 
عمليات اجرايی، به وجود می آيد. برای مثال، می توان از وضعيت 
حال  در  چرخ  گشتاور  آن،  در  که  برد  نام   (TCS ) کشش  کنترل 

لغزش، کاهش می يابد.
(برای  (ECU)ها  ای سی يو  مابين  اطلاعات  انتقال  اساساً 
مثال TCS ،ABS و مديريت موتور) از راه سيم صورت می گيرد. 
محدودی  تعداد  برای  فقط  نقطه،  به  نقطه  ارتباط  نوع  اين  البته، 

سيگنال مناسب است.

١ــ Circuit breaker: مدار شکن، وسيله ای است، حفاظتی که در شرايط عبور جريان اضافه بار (Overload carrent) به صورت خودکار، اتصال های الکتريکی آن باز می شود.

ECU شکل ١ــ٣ــ پردازش سيگنال در

١ــ سيگنال های ورودی ديجيتال
٢ــ سيگنال های ورودی آنالوگ

ار محافظ ٣ــ م
ه، فيلتر ٤ــ تقويت کنن

A/D ل ٥ــ مب
٦  ــ پردازشگر سيگنال ديجيتال

D/A ل ٧ــ مب
ار شکن١ ٨   ــ م

ه ی توان ٩ــ تقويت کنن

رت شرطی سازی سيگنال  پردازش سيگنال کنترل گر ق

 سيگنال ورودیميکروکامپيوترسيگنال خروجی

١

٦

٥٤٣٢
٢

١

٣

٩

٩

٨

٨
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١ــ١ــ٣ــ واح کنترل الکترونيکی ECU: امروزه 
آن ها  تمام  و  است  يافته  توسعه  نقليه  وسايل  در  ECUها  کاربرد 
ساختمان آن ها به اجزای فرعی تقسيم  طراحی يک سانی دارند. 

شده است و عمليات زير را انجام می دهند:
ــ آماده سازی سيگنال های ورودی؛

ــ پردازش منطقی سيگنال های ورودی در ميکروکامپيوتر؛
ــ تبديل منطقی و سطح توان تنظيم يا کنترل سيگنال های 

خروجی
اين  ديجيتال:  ورودی  سيگنال های  ٢ــ١ــ٣ــ 
سيگنال ها در اثر ثبت يا پديد آمدن حالت سوئيچی يا سيگنال های 
تا   ٠ از  آن ها  ولتاژ  دامنه ی  و  می شود  ايجاد  ديجيتال  حسگر 
سرعت  پالس  به  می توان  مثال،  برای  است.  باتری  ولتاژ  حداکثر 

دَوَرانی از يک حسگر اثر هال اشاره کرد.
٣ــ١ــ٣ــ سيگنال ورودی آنالوگ: اين سيگنال ها 
توسط حسگرهای آنالوگ (همانند حسگر لامبدا، حسگر فشار و 
تا   mv چند ولتاژ آن ها از  دامنه ی  ايجاد می شوند و  پتانسيومتر) 

v ٥ است.
پالس:  شکل  به  خروجی  سيگنال های  ٤ــ١ــ٣ــ 
حسگر  همانند  القايی،  حسگرها  توسط  شکل  پالسی  سيگنال های 
تعداد دوران به وجود می آيند و بعد از آماده سازی سيگنال، آن ها به 

صورت ديجيتال پردازش می شوند.
٥  ــ١ــ٣ــ آماده سازی اوليه ی سيگنال های ورودی: 
حد  قبول  قابل  سطح  برای  که  فعال٢  و  انفعالی١  محافظ  مدارهای 
عملکرد  ولتاژ  (مثل  می شوند  استفاده  ورودی  سيگنال های  ولتاژ 
ميکروکامپيوتر) و فيلترها نويز اضافه شده برروی سيگنال ها را جدا 
مناسب  ولتاژ  سطح  تا  را  مطلوب  سيگنال های  سپس،  می نمايند. 
از  ولتاژ  دامنه ی  ضمناً  می کنند.  تقويت  ميکروپروسسور  ورودی 

٠ تا v ٥ است.
٦  ــ١ــ٣ــ پردازش سيگنال: هميشه در ECU پردازش 

سيگنال ها در حالت ديجيتال صورت می گيرد و در داخل مدول ها 
سخت افزار ويژه ای، برای توابع خاص در نظر گرفته شده است که 
رجسترها و زمان  ارسال به  اطلاعات،  انتقال  سيگنال ها،  پردازش 
 (real time) بی درنگ  و  متناوباً  سرعت،  کاهش  بدون  را  قرائت 
فراهم می آورد. با اين روش اساساً وقفه (intrupts) در پاسخ گويی 

آن چه موردنياز است تا حد µs کاهش می يابد. 
و  دارد  قرار  سخت افزار  داخل  کنترل،  الگوريتم های 
بسته  يا  باز  حلقه ی  کنترل  سيستم  در  محاسبه  برای  زمان  مقدار 
می توان  که  طوری  به  موتور)  مديريت  (مثل  است   ms حد  در 
توسط الگوريتم ها تعداد نامحدودی از عملکرد منطقی را برقرار 
ساخت. هم چنين، می توان ذخيره ی داده ها، پردازش پارامترها، 
منحنی مشخصه و برنامه ی چند بعدی نحوه ی ارتباط رکوردها و 

فيلدها در پايگاه داده ها را ايجاد نمود.
در  تغيير  از  بعد  خروجی:  سيگنال های  ٧ــ١ــ٣ــ 
سطح  با  خروجی  سيگنال  مدول های  متغيرها،  کنترل  و  داده ها 
تنظيم  برای  الکتريکی  موتور  (مثل  عملگرها  برای  لازم  توانی 
صندلی، پنجره يا فرمان پرقدرت) آماده می شود. سيگنال خروجی 
مدارهای  از  استفاده  با  و  است  ميلی آمپر   ٥ تا  ميکروپرسسور 
قطع کن محافظ و تقويت کننده، می توان برای مدت زمان  کوتاه 

آن را تا ١٠٠ آمپر افزايش داد.
کامپيوتر از دو  ميکرو  کامپيوتر:  ميکرو  ٨   ــ١ــ٣ــ 
واحد پردازش گر مرکزی (cpu) برای پردازش عددی و منطقی٣ 
تشکيل می يابد و مدول ها با توابع ويژه، پايش سيگنال های خارجی 
و توليد سيگنال های کنترل برای فرمان به المنت های خارجی را 
افزايش  باعث   cpu کنترل  برنامه های  هم چنين،  می دهند.  انجام 

پيچيدگی و محدوديت تعداد توابع کاربردی می گردد.
معماری  از  جــدا  محاسبه:  تــوان  ٩ــ١ــ٣ــ 
ميکروکامپيوتر (آکومالاتور، ماشين ثبات) و طول واحد پردازش 
فرکانس  هم چون  عواملی  توسط   cpu توان   ،(٣٢bit الی   ٤)

١ــ انفعالی: مدارهای R (مقاومتی) و RC (مقاومتی ــ خازنی)
٢ــ فعال: المنت های نيمه رسانای مخصوص کنترل سطح ولتاژ

٣ــ واح حساب منطقی: بخشی از يک ريز پردازند باريز کنترل است که عمليات رياضی، نظير جمع، تفريق،تقسيم، ضرب و منطق را روی ورودی های عددی انجام می دهد 
و خروجی متناسب با ورودی ها توليد می کند.



٥٩

برنامه نويسی  زبان  و  پالس ها  تعداد  مجموع  و  داخلی  ساعت 
کامپيوتر با شرايط زير تعيين می گردد:

٤٠ MHZ فرکانس ساعت از ١ الی 

 پالس های ساعت توسط زبان برنامه نويسی:
١ الی ٣٢ پالس، وابسته به معماری cpu و زبان برنامه نويسی 

(برای مثال ٦ پالس برای جمع، ٣٢ پالس برای مالتی پلکس)

شکل ٢ــ٣
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٦٠

١٠ــ١ــ٣ــ پردازش سيگنال حسگر:
سيگنال های  ارزياب):   IC) سيگنال  آماده سازی   
حسگر قبل از ارزيابی ديجيتال بايد دارای شرايط خاص کاری 
گردند و تا آن جايی که نياز باشد می توان آماده سازی سيگنال را از 

طريق توابع (وظايف ودستورات) زير تعريف نمود.
DC/AC تقويت ولتاژ 
 جبران (انطباق فازی)

 سنجش مقدار آستانه ای (تغييرات آستانه ای، شکل دهی 
پالس)

 تبديل ولتاژ يا فرکانس، مدوله کردن زمان پالس (تلفيق 
زمان پالس)

در  اندازه گيری  حفاظت  شامل  که  فرکانس  کردن  فيلتر   
برابر اختلال سيگنال است.

آنالوگ  به  ديجيتال  و   (AD) ديجيتال  به  آنالوگ  تبديل   
(DA)

 کاليبراسيون و تقويت (منحنی مشخصه در حالت کلی) 
آنالوگ و ديجيتال

و  (آنالوگ  حرارتی  اثر  جبران  برای  کاليبراسيون   
ديجيتال)

مدت  کاليبراسيون  علاوه ی  به  اتوماتيک،  شدن  صفر   
عملکرد

 عيب يابی هوشمند (OBD) و تست عملکرد
 کنترل کردن فرمان حسگر

 توليد ولتاژ AC برای انتقال فرکانس حسگر
 ثبات منبع تغذيه

 نشانه ی اتصال کوتاه يا نشانه ی ولتاژ نهايی خروجی و 

مرحله ی تحريک
يا  آنالوگ  سيگنال  کردن  مرتب  پلکسر  مولتی  سيگنال   

ديجيتال و کدگذاری برای پيدا شدن خطا
BUS فصل مشترک 

اين  دسترسی اند.  قابل  شکل ASIC ١ها  به  توابع  تمام 
مدارها به صورت سفارشی برای کاربرد حسگرها ساخته می شوند 
و می توانند در هر دو محل حسگر و يا ECU نصب گردند. در 
بعضی وضعيت ها تقسيم شدن توابع بين حسگر و ECU مناسب 
طبقه بندی  ٣ــ٣  (شکل  حسگر  با  مدار  مجتمع سازی  است. 
مجتمع سازی ١ تا ٣) دارای مزيت است و آن تصحيح و کاليبره 

کردن در آماده سازی سيگنال است.
اين قطعات تداخل و ارتباط زيادی با يکديگر دارند و يک 
معيوب  آن ها  از  بخشی  که  صورتی  در  و  ناپذيرند  تفکيک  واحد 

شود بايد کلاً تعويض گردند.
 (BCD ٢،BICMOS برای مثال) امروزه تکنولوژی ترکيبی
نوع  هر  تراشه (از  يک  روی  مجتمع سازی  برای  را  لازم  توانايی 
سلول حافظه ی ديجيتال قابل برنامه ريزی) دارد (Rpom) اساساً 
اجرای تمام حالت های ويژه ی يک پارچه سازی و مجتمع سازی 
و   si فولد  فشارهای  حسگرهای  مثال  (برای  پردازش  و  حسگر 

حسگرهای اثر هال) امکان پذير است.
در ابتدا، مجتمع سازی به منزله ی يک تکنولوژی توأم يا 
رضايتمندی بود و بعدها به يک راه حل اقتصادی تبديل گشت. 
در حال حاضر روش مجتمع سازی عامل مؤثری در کاهش قيمت 
لايه ی  حسگر  ساخت  تکنولوژی  مثال،  (برای  است  قطعات 

ضخيم، ٣Lead-Frame ترکيبی).

١ــ Application - Specific Integrated Cirait: مدارهای مجتمع با کاربرد ويژه
٢ــ Cmos - Is: تکنولوژی توليد مدار مجتمع با استفاده از لايه ی نشانی سطحی

٣ــ Lead - Frame: قاب فلزی پرسی يا زدوده شده به روش شيميايی است که دارای سطحی برای نصب تراشه و سرسيم های ورودی يا خروجی است.



٦١

        شکل ٣ــ٣

بر  تصور  ابتدا  در  کاربردی:  مثال های  ١١ــ١ــ٣ــ 
اين بود که محل نصب ASICها بايد در ECU باشد ولی به دليل 
احتياجات خاص قطعات و شکل های منحصر به فرد حسگرها، 

اين امکان از بين رفت.
روی  مستقيماً  که  شده اند  طراحی  گونه ای  به  ASICها 

برای  پارامترها  تا  باشند  داشته  توانايی  و  شوند  نصب  حسگرها 
به  آن ها  از  هم چنين  کنند.  ذخيره سازی  جبران  و  کاليبراسيون 

منزله ی ابزار اصلاح اندازه گيری استفاده شود.
CC195 :ASICCC195 يک مدار مجتمع ويژه ی ناک 

موتور نصب  مستقيماً روی  حسگر  ناک  کوبش) است.  (حسگر 
می شود و سيگنال های شتاب با ساختار صوتی شکل را تشخيص 

می دهد.
بايد  و  است   ١٥ KHz الی   ٥ احتراق  ناک  سيگنال های 
يک  قدرت  فاز  مدت  می توان  تئوريک  صورت  به  شوند.  فيلتر 
سيلندر معين از لحاظ زمانی تقسيم بندی نمود و سيگنال رخ داده 
را دقيقاً کنترل کرد. سيگنال ايجاد شده با دامنه ی فرکانس  بحرانی 
 ECU يک سوسازی و ميانگين گيری می شود و سپس، به وسيله ی
ارزيابی می گردد. در نتيجه ECU تا پايان ناک نقطه ی جرقه زنی 

را نسبت به گردش ميل لنگ تغيير مکان می دهد.
مدار مجتمع تشريح شده در بالا برای پاسخ گويی به توابع 
تا  را  ارسالی  سيگنال های  است  قادر  و  دارد  قرار   ECU داخل 

چهار حسگر ناک ارزيابی کند.

Ecu ه در ار مجتمع cc195  برای ارزيابی  سيگنال حسگر ناک نصب ش شکل ٤ــ٣ــ م

سيگنال  خروجی

ه ی نوسان اکنن ولتاژ مرجعنوسانگرج

انتگرال گير

يکسو ساز

هفيلتر مالتی پلکسر  تقويت کنن

سيگنال های
 حسگر

ه پالس ا کنن تست ج


