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اندازه گیری نسبت هوای ورودی استفاده  برای  مانیفولد هوای ورودی غیر مستقیم  از فشار 
می نمایند. در سیستم های جرقه قدیمی از فشار خلأ اطراف دریچه گاز برای اندازه گیری زاویه تایمینگ 

جرقه استفاده می کردند.
 ـ 5 نمای  1ــ مشخصات فشار مانیفولد هوای ورودی و سنسور MAP: در شکل 78ـ
که  است  مسیری  ورودی  هوای  مانیفولد  است.  شده  داده  نشان  ورودی  هوای  سیستم  از  ساده ای 

مخلوط سوخت و هوا به داخل سیلندر کشیده می شود.

 ـ ٥ شکل 78   ـ

فشار مانیفولد هوا

دورموتور

جریان هوا

دریچه گاز

در زمانی که موتور کار نمی کند، فشار مانیفولد هوای ورودی با فشار آتمسفریک یکسان می باشد. 
زمانی که موتور کار می نماید، دریچه گاز واقع در مانیفولد هوای ورودی تا یک اندازه جریان هوا را 
قطع می نماید. سپس فشار در مانیفولد هوای ورودی کاهش پیدا نموده و کمتر از فشار آتمسفریک 
شده و خلأ در مانیفولد هوای ورودی به وجود می آید. اگر موتور به صورت کامل در زمانی که دریچه 
گاز کاملاً بسته است کار نماید، فشار خلأ در مانیفولد هوای ورودی به فشار صفر مطلق می رسد، یعنی 
خلأ کامل. ولی در یک موتور واقعی نمی توان خلأ کامل را به دست آورد. فشار مطلق مانیفولد هوای 
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 ـ ٥ شکل 79   ـ

ورودی کمی بالاتر از صفر می باشد. حال وقتی که دریچه گاز کمی باز می گردد، فشار مانیفولد هوای 
ورودی تقریباً به فشار آتمسفریک می رسد.

استفاده  هوا  دانسیته  تعیین  برای  بارومتریک  فشار  سنسور  از  بارومتریک1:  فشار  2ــ 
هوای  نرخ  نتیجه  در  می نماید،  پیدا  کاهش  هوا  دانسیته  می یابد،  افزایش  ارتفاع  زمانی که  می گردد. 
ورودی کاهش می یابد. بنابراین با افزایش ارتفاع نرخ هوای ورودی برای ثابت نگه داشتن دور آرام باید 

افزایش پیدا نماید.
به همین منظور تایمینگ جرقه باید مطابق با دانسیته هوا تنظیم گردد و همچنین برای تصحیح 
عملکرد سوپاپ EGR و تنظیم دور آرام استفاده گردد. از اندازه فشار بارومتریک برای تنظیم کردن 

دانسیته هوا که با تغییرات ارتفاع یا آب و هوا به وجود می آید، استفاده می نمایند.
3ــ سنسور اندازه گیر فشار: 

سنسور فشار مطلق مانیفولد2 به دو شیوه روی مانیفولد هوا نصب می گردد که مستقیماً )شکل 
 ـ 5( و به انواع   ـ 5( یا توسط یک شیلنگ به مانیفولد هوای ورودی متصل می شود )شکل 80   ـ 79   ـ
بارومتریک،  فشار  سنسور  سوخت،  باک  فشار  سنسور   ،IAT و   MAP سنسور   ،MAP سنسور 

سنسور فشار توربوشارژر، سنسور نظارت EGR تقسیم بندی می گردد.

 Barometric Pressure Sensor ــ1
Manifold Abosolute Pressure Sensor ــ2
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سنسور مانیفولد هوا از طریق سه سیم به پردازشگر موتور متصل می باشد. یکی از سیم ها یک ولتاژ 
ثابت 5 ولتی از طریق پردازشگر موتور به سنسور فشار مطلق مانیفولد هوای ورودی ارسال می نماید، سیم 
دیگر برای ارسال سیگنال به پردازشگر موتور و دیگری سیم اتصال بدنه است. در داخل بعضی از این 

 ـ 5(. سنسورها از یک دیافراگم سیلیکونی استفاده شده است )شکل 81  ـ

 ـ ٥ شکل 80   ـ

چیپ سیلیکونی

چیپ سیلیکونی

فیلتر

فشار مانیفولد هوا 

محفظه خلأ  

محفظه خلأ  

مطلق  فشار  سنسور 
)MAP( مانیفولد هوا

فشار مانیفولد هوا

 ـ ٥ شکل 81   ـ

زمانی که موتور در دور آرام است و خلأ موتور زیاد می باشد، یک سیگنال یک ولتی به پردازشگر 
موتور ارسال می گردد و زمانی که دریچه گاز کاملاً باز است، خلأ کاهش یافته و تقریباً ولتاژ 4/5 ولت 

 ـ 5(. از طریق سنسور به پردازشگر موتور ارسال می گردد )شکل 82   ـ
پردازشگر موتور با استفاده از ولتاژ خروجی این سنسور برای تصحیح حجم پاشش سوخت 

متناسب با فشار مطلق مانیفولد استفاده می نماید.
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 ـ ٥ شکل 82   ـ

دریچه گاز کاملاً باز

فشار خلأ مانیفولد

جی
رو

ژ خ
ولتا

دور آرام

 ـ ٥ شکل 83   ـ

)ساخته  بارومتریک  فشار  سنسور 
شده در داخل پردازشگر موتور(

سنسور فشار بارومتریک1: سنسور فشار بارومتریک در بعضی از خودروهای جدید در 
داخل پردازشگر موتور ساخته شده است. سنسور فشار بارومتریک از عنصر نیمه رسانا ساخته شده 
که ولتاژ خروجی را مطابق با فشار آتمسفر به پردازشگر موتور ارسال می نماید. پردازشگر موتور با 
استفاده از ولتاژ خروجی این سنسور که ارتفاع را حس می نماید و حجم پاشش سوخت را متناسب با 

 ـ 5(.  ـ 5 و 84   ـ نسبت سوخت و هوا در آن ارتفاع تنظیم می نماید )شکل 83   ـ

Barometric Pressure Sensor ــ1
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موتور  کنترل  برای  حرارت  درجه  سنسورهای  از  حرارت:  درجه  سنسور   ـ ٥  ــ  2ــ1٥ـ
موتور1، سنسور درجه حرارت  مایع خنک کاری  که شامل سنسور درجه حرارت  می نمایند  استفاده 
)برای خودروهای  هوای ورودی2، سنسور درجه حرارت روغن3 و سنسور درجه حرارت سوخت 
دیزل( می باشند. بیشتر این سنسورها از نوع ترمیستور NTC4 می باشند. در این نوع از سنسورها با 

 ـ 5(. افزایش درجه حرارت مقاومت آنها کاهش می یابد )شکل 85  ـ

Coolant Temperatare Sensor ــ1
Air Temperatare Sensor ــ2
Oil Temperatare Sensor ــ3
)NTC )Negative Temperature Coefficient ــ4

 ـ ٥ شکل 84   ـ

فشار آتمسفریک نزدیک سطح دریافشار آتمسفریک در ارتفاع زیاد

عملکرد سنسور 
فشار بارومتریک

چیپ سیلیکونی
محفظه خلأ

 ـ ٥ شکل 8٥ـ

NTC :ضریب درجه حرارت منفی

درجه 
حرارت

مقاومت

NTC مقاومت نوع
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 ـ 5 سنسور درجه حرارت مایع خنک کاری موتور و   ـ 5 و 2ــ87  ـ  ـ 5 و 1ــ87  ـ در شکل86  ـ
مایع خنک کاری  درجه حرارت  است. سنسور  داده شده  نشان  موتور  هوای  درجه حرارت  سنسور 
موتور در بیشتر موتورها در مسیر آب خروجی موتور به رادیاتور بسته می شود. سنسور درجه حرارت 
سیستم های  از  بعضی  در  می شود.  بسته  هوا  مانیفولد  روی  ورودی  هوای  مسیر  در  ورودی  هوای 
انژکتوری سنسور درجه حرارت هوای ورودی و سنسور فشار مطلق مانیفولد به صورت یک مجموعه 

بوده و )MAP & IAT( و به روی مانیفولد مستقیماً بسته می شوند.

 ـ ٥  ـ ٥                                                                                      شکل 1ــ87  ـ                                       شکل 86  ـ

ECT سنسورIAT سنسور

 ـ ٥ شکل 2ــ87  ـ

IAT سنسور

در سنسورهای درجه حرارت از دو سیم استفاده شده است. پردازشگر موتور یک ولتاژ 5 
ولتی به سیم سیگنال هر کدام از سنسورهای درجه حرارت )سنسور درجه حرارت مایع خنک کاری 
موتور و سنسور درجه حرارت هوای ورودی( تغذیه نموده و پردازشگر موتور افت ولتاژ در سنسور را 

 ـ 5(.  ـ 5 و 89  ـ محاسبه می نماید )شکل 88  ـ
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 ـ ٥ شکل 88  ـ

 ـ ٥ شکل 89 ـ

ECT سنسور

پردازشگر موتور
)ECT( مدار سنسور درجه حرارت مایع خنک کاری موتور

IAI سنسور

پردازشگر موتور
IAT مدار سنسور درجه حرارت دمای هوای ورودی

زمانی که موتور سرد است مقاومت سنسورها زیاد می باشد و ولتاژ در حدود 4/5 ولت می باشد 
 ـ 5(.  ـ 5 و 91ـ و زمانی که موتور گرم است، مقاومت سنسور کم می باشد )شکل 90ـ

 ـ ٥ شکل 90ـ

NTC ترمیستور

ولتاژ

زیاد

مقاومت

کمسرد گرم

سیگنال

)0/3 V(

)4/٥ V(
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 ـ ٥ شکل 91ـ

NTC ترمیستور

ولتاژ

زیاد

مقاومت

کمسرد گرم

سیگنال

)0/3 V(

)4/٥ V(

پردازشگر موتور از ولتاژ خروجی درجه حرارت هوای ورودی برای کنترل پاشش سوخت و 
کنترل تایمینگ جرقه استفاده می نماید و از ولتاژ خروجی درجه حرارت مایع خنک کاری موتور برای 

کنترل حجم پاشش سوخت و دور آرام و کنترل تایمینگ جرقه استفاده می نماید.
 ـ ٥  ــ سنسور موقعیت  4ــ1٥ـ

1ــ سنسور زاویه چرخش و موقعیت: اطلاعات موقعیت در سیستم کنترل موتور توسط 
سنسور موقعیت دریچه گاز )TPS(، سنسور دور موتور برای کنترل دور آرام، سنسور موقعیت سوپاپ 
موتور CKP(، سنسور  دور  )سنسور  میل لنگ  موقعیت  کنترل EGR، سنسور  برای سیستم   EGR
موقعیت میل سوپاپ )CMP( و … تهیه می گردند. این سنسورها، اطلاعات وضعیت بار موتور را تهیه 
می نمایند و نقش بسیار مهمی در پاشش سوخت و تایمینگ جرقه، تنظیم دور آرام و کنترل EGR و … 
القاء الکتریکی و روش نوری  اثرهال،  پتانسیومتر، مقاومت مغناطیسی،  انواع  به  را دارند. و معمولاً 

تقسیم بندی می گردند. 
 ـ 5 نشان  پتانسیومتر: پتانسیومتر  از یک سیم مقاومت متغیر ساخته شده است که در شکل 92ـ
داده شده است. پتانسیومتر شامل یک ترمینال تغذیه برق، ترمینال اتصال بدنه و ترمینال سیگنال متصل 

به بازوی متحرک می باشد.
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 ـ ٥ شکل 92ـ

باز              دریچه گاز              بسته 

پردازشگر موتور

سنسور موقعیت 

سنسور

سیگنال ولتاژ

2ــ سنسور  موقعیت دریچه گازTPS( 1(: سنسور موقعیت دریچه گاز روی پوسته دریچه 
گاز قرار می گیرد و مستقیماً به محور دریچه گاز متصل می باشد. سنسور موقعیت دریچه گاز به دو نوع 

تقسیم بندی می گردد.
ON/OFF نوع 

 نوع خطی
ON/OFF 1ــ2ــ نوع

موتور  پردازشگر  به  متصل  که  سیم  سه  از  سنسورها  از  نوع  این  در   :ON/OFF سنسور 
می باشد استفاده شده است. یک ولتاژ مرجع 5 ولتی برای تغذیه استفاده شده است و همچنین دارای 

 ـ 5(. یک سیم سیگنال و یک سیم اتصال بدنه می باشد )شکل 93ـ

Throttle Position Sensor ــ1

 ـ ٥ شکل 93ـ

اتصال بدنه

دور آرام

پردازشگر موتور

ولتاژ ثابت ٥ ولتی

ولتاژ سیگنال برگشت 0/٥ ولتی
دور آرام
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 ـ ٥ شکل 94ـ

اتصال بدنه

پردازشگر موتور

ولتاژ ثابت ٥

ولتاژ سیگنال برگشت ٥/4
گاز  دریچه 

کاملاً باز

دریچه گاز کاملاً باز

متصل  گاز  دریچه  شفت  به  که  بوده  متغیر  مقاومت  یک  دارای  گاز  دریچه  موقعیت  سنسور 
می باشد. یک پلاتین روی مقاومت متغیر حرکت می نماید.

در دور آرام ولتاژ در حدود 9/ 0 ــ 5/ 0 ولت روی سیم سیگنال می باشد. از روی این ولتاژ 
پردازشگر موتور متوجه بسته بودن دریچه گاز می گردد. در زمانی که دریچه گاز کاملاً باز است سیگنال 

 ـ 5(. ولتاژ در حدود 7/ 4 ــ 5/ 3 ولت می باشد )شکل 94ـ
دور  در  می نماید،  کار  ولتاژ  براساس  که  گاز  دریچه  موقعیت  سنسورهای  از  دیگری  نوع  در 
آرام 0/5 تا یک ولت و 4/5 ولت در زمانی که دریچه گاز کاملاً باز است ولتاژ تولید می گردد )شکل 

 ـ 5(. 95ـ

 ـ ٥ شکل 9٥ـ

کمبستهدریچه گاز کاملاً باز

مقاومت 

زیاد 

ولتاژ
)ولت ٥/4(

)ولت ٥/0(
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 ـ ٥ شکل 96ـ

VTA خروجی

دریچه گاز کاملاً باز
باز                             دریچه گاز                     بسته 

دور آرام

رام
ر آ

دو
جی 

رو
خ

سنسور موقعیت دریچه گاز خطی:  
از  یکی  که  است  استفاده شده  از چهار سیم  گاز  دریچه  موقعیت  از سنسورهای  تعدادی  در 
آنها برای ترمینال سوئیچ موقعیت دور آرام می باشد. زمانی که دریچه گاز بسته است این سوئیچ بسته 
می باشد. در این موقعیت پردازشگر موتور صفر ولت رادر ترمینال سوئیچ موقعیت دور آرام اندازه گیری 
می نماید. زمانی که دریچه گاز باز می شود، این سوئیچ باز شده و ولتاژ باتری )+B( در ترمینال سوئیچ 

 ـ 5(. موقعیت دور آرام اندازه گیری می گردد )شکل 96ـ

ترمینال بدنه 
پلاتین ثابت

کنتاکتور

سیم اتصال داخلی

بسته

باز

پلاتین متحرک
مقاومت

کنتاکتور

٥V ترمینال

سنسور موقعیت دریچه گاز

سوئیچ موقعیت دور آرام
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 ـ ٥  ــ سنسورهای دور و موقعیت: سنسورهای دور و موقعیت، اطلاعات موقعیت   ـ1٥ـ ٥  ـ
قطعات را برای پردازشگر موتور تهیه می نمایند که شامل دور قطعات و تغییرات دور قطعات می باشد.

این سنسورها شامل سنسور موقعیت میل سوپاپ، سنسور دور موتور )سنسور زاویه میل لنگ( 
 ـ 5( و نوعی از سنسور سرعت می باشند )شکل 97ـ

 ـ ٥ شکل 97ـ

برجستگی

سیم پیچ

سرسیلندر
میل سوپاپ 

روتور

تسمه تایم

میل لنگ

پولی تایمینگ میل لنگ
سیم پیچ

روتور
سنسور سرعت

سنسور موقعیت/ دور

نوع  در  می گـردند.  تقسیم بندی  اثـرهال  و  الکترومگنتی  نوع  دو  بـه  سنسورها  از  نوع  این 
الکترومگنتی که شامل یک آهن ربای دائمی، صفحه و یک سیم پیچ می باشد. این سنسورها نزدیک 
فلایویل(.  روی  یا  میل لنگ  سر  پولی  روی  مثال  )به عنوان  می شوند.  بسته  دندانه دار  چرخ  یک 
هر  می گردد.  تشکیل  سیم پیچ  در   AC ولتاژ  پالس  یک  می نماید.  حرکت  دندانه دار  چرخ  زمانی که 
دندانه یک پالس تولید می نماید. هرچه چرخ دندانه سریع تر چرخش نماید تعداد پالس های بیشتری 
تولید  پالس های  تعداد  شمارش  از  استفاده  با  را  قطعات  سرعت  موتور  پردازشگر  می گردد.  تولید 
 ـ 5،  98ـ )شکل  می گردد  تولید  سینوسی  پالس  سنسورها  از  نوع  این  در  می نماید.  محاسبه  شده 

 ـ 5(.  ـ 5، 2ــ99ـ 1ــ99ـ
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 ـ ٥ شکل 98ـ

آهن ربا

سیم پیچهسته
روتورروتور

پردازشگر 
موتور

آهن ربا
سنسور سرعت

سرعت کم
سرعت بالا

پردازشگر موتور

 ـ ٥  ـ ٥شکل  1ــ99ـ شکل 2ــ99ـ

صفحه شیار دار

)CKP( سنسور دور موتور

فلایویل

سنسور میل سوپاپ
روتور

چرخ دنده میل سوپاپ

امروزه از سنسور اثرهال1 برای سنسور دور موتور، سنسور موقعیت میل سوپاپ و سنسور 
 ـ 5(. سرعت خودرو استفاده می نمایند )شکل 100ـ
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