
  الأآسجينحساس 
  

  
  :الترآيب

   
  غطاء الحساس  .١
 عنصر الحساس .٢
 مدفأة  .٣
 توصيلات آهربائية .٤

  
   : مبدأ العمل

تؤمن المدفأة لعنصر الحساس درجة حرارة مناسبة وذلك ليعمل عنѧصر الحѧساس بكفѧاءة حتѧى لѧو                   
عѧن  فأة ديѧة تѧشغيل المحѧرك ويѧتم الѧتحكم بالمѧ      اآانت درجѧة حѧرارة العѧادم قليلѧة التѧي تكѧون عنѧد بد              

   .وحدة التحكم الالكتروني في السيارة
) فولتيѧѧة ( الѧѧذي ينѧѧتج قѧѧوة دافعѧѧة آهربائيѧѧة  ) المѧѧصنوع مѧѧن مѧѧادة الزرآونيѧѧوم  ( عنѧѧصر الحѧѧساس 

 مѧن منطقѧة الترآيѧز       الأآѧسجين  حيѧث تنتقѧل ايونѧات        للأآسجين مختلفين   نترآيزييا يكون بين    معند
 القѧѧوة الدافعѧѧة  إنتѧѧاجونѧѧات تѧѧسبب فѧѧي   وهѧѧذه الحرآѧѧة للاي  منطقѧѧة الترآيѧѧز المѧѧنخفض   إلѧѧىالعѧѧالي 

 آمѧا فѧي     للأآسجين وبالتالي ليعمل هذا الحساس يجب تامين منطقتين مختلفتين الترآيز           الكهربائية  
  . التاليالشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 واحѧѧدة تحتѧѧوي علѧѧى  للأآѧѧسجينحتѧѧوي الحѧѧساس علѧѧى منطقتѧѧين مختلفتѧѧا الترآيѧѧز بالنѧѧسبة   ي حيѧѧث 
 ملامسة للعادم وتكѧون ذات ترآيѧز مѧنخفض          والأخرىالعالي    الهواء الخارجي وهي ذات الترآيز      

 فѧي العѧادم حѧسب الاحتѧراق فѧي المحѧرك فعنѧدما يكѧون الاحتѧراق                   الأآسجينوتكون نسبة ترآيز    ، 
 في العѧادم قليѧل وبالتѧالي تكѧون نѧسبة الايونѧات المنتقلѧة عاليѧة            الأآسجينغني بالوقود يكون ترآيز     

 ولكѧѧن عنѧѧدما يكѧѧون  v 0.8 إلѧѧىوبالتѧالي ينѧѧتج الحѧѧساس قѧѧوة دافعѧة آهربائيѧѧة عاليѧѧة نѧѧسبية تѧصل    
وبالتѧالي   عالي وبالتالي فѧان الايونѧات المنتقلѧة قليلѧة            الأآسجينالاحتراق  فقير للوقود يكون ترآيز       

  ويختلѧف الترآيѧز حѧسب نѧسبة      v 0.1 إلѧى  آهربائيѧة قليلѧة نѧسبيا تѧصل     ينѧتج الحѧساس قѧوة دافعѧة    
قѧѧيم القѧѧوة الدافعѧѧة الكهربائيѧѧة  ( الإشѧѧارات هѧѧذه إرسѧѧالويѧѧتم ، الوقѧѧود للهѧѧواء فѧѧي عمليѧѧة الاحتѧѧراق  

 و الإشѧارات  وحѧدة الѧتحكم الالكترونѧي التѧي تقѧوم بѧدورها بتحليѧل هѧذه                إلѧى ) المنتجة من الحساس    
  .ة في تعديل نسبة الوقود والهواء في غرفة الاحتراق اتخاذ الحلول الصحيح

  
  

   : الدائرة الكهربائية للحساس
   .الأآسجين يبين الدائرة الكهربائية لمجس التالي الشكل 

  
 داخل الحساس عن طريѧق مرحѧل الѧتحكم بѧالمحرك            المدفأةعند تشغيل المحرك يتم توصيل طرف       

 عѧن  المѧدفأة وتكѧون تكملѧة دائѧرة     ) ١ ( ط رقѧم   عѧن طريѧق خѧ   للمѧدفأة التي توصѧل الخѧط الموجѧب    
الموصѧѧول مѧѧع وحѧѧدة الѧѧتحكم الالكترونѧѧي التѧѧي بѧѧدورها تعمѧѧل علѧѧى الѧѧتحكم    ) ٣(طريѧѧق خѧѧط رقѧѧم  

   .للمدفأة عن طريق خط السالب بالمدفأة
 للإشѧارات وهѧو الخѧط الموجѧب المغѧذي     ) ٤(وهѧو خѧط الѧسالب  و    ) ٢( طرفѧا عنѧصر الحѧساس        أما

 .يلوحدة التحكم الالكترون



 مجس آمية الهواء المتدفق .٢
)Mass Air Flow(MAF) Sensor(  

المخطط الهيكلي لموقع مجس آمية الهواء المتدفق من دخول الهѧواء إلѧى             ) ١-٢(يبين الشكل   
  .مصفي الهواء و حتى اسطوانة المحرك

  
  )١-٢(الشكل 

الهѧѧѧѧواء الѧѧѧѧداخل إلѧѧѧѧى   ) حجѧѧѧѧم(تعمѧѧѧѧل مجѧѧѧѧسات آميѧѧѧѧة الهѧѧѧѧواء المتѧѧѧѧدفق علѧѧѧѧى تحويѧѧѧѧل آميѧѧѧѧة       
ك إلѧѧѧى إشѧѧѧارة فولطيѧѧѧة، فوحѧѧѧدة الѧѧѧتحكم الالكترونيѧѧѧة تحتѧѧѧاج إلѧѧѧى معرفѧѧѧة حجѧѧѧم الهѧѧѧواء        المحѧѧѧر

الѧѧѧداخل و ذلѧѧѧك لحѧѧѧساب حمѧѧѧل المحѧѧѧرك، و هѧѧѧذا ضѧѧѧروري لاتخѧѧѧاذ قѧѧѧرار آѧѧѧم حجѧѧѧم الوقѧѧѧود             
الѧѧѧلازم حقنѧѧѧه، و متѧѧѧى يجѧѧѧب إعطѧѧѧاء شѧѧѧرارة للاسѧѧѧطوانة، و متѧѧѧى يجѧѧѧب تغييѧѧѧر ناقѧѧѧل الحرآѧѧѧة       

  ).تغيير السرعة(

جرى دخول الهواء ما بين مصفي الهواء و جسم الخانق ليتمكن من يقع هذا المجس مباشرة في م
  .قياس الهواء الداخل

  هنالك عدة أنواع من مجسات آمية الهواء المتدفق،

والثاني هو  )Vane (Flap) Air Flow Meter (  النوع الأول هو مجس ذو القلاب
 لهواء المتدفق، أما الاآثر شيوعا يسمى مجس آمية ا)Karmen Vortex(دوامة آارمن 

)MAF .( 

  مجس آمية الهواء المتدفق ذو السلك الساخن ٢٫١       
Mass Air Flow Sensor: Hot wire Type 

  :هي) ٢-٢( الرئيسية لهذا المجس، الشكل الأجزاء إن

 .Thermistorالثيرموستر  -
 Platinum Hot Wireسلك ساخن من البلاتينيوم  -

  
 ة لمجس آمية الهواء المتدفق ذو السلك الساخن الرئيسيالأجزاء):٣-٢(الشكل      



الثيرميستور يقيس درجة حرارة الهواء الداخل، و السلك الساخن يبقى عند درجة حرارة ثابتة 
  . الثيرميستور عن طريق دارة التحكم الإلكترونيةإلىبالنسبة 

 و دارة رعأس زيادة في تدفق الهواء سوف يتسبب للسلك الساخن بفقدان للحرارة بشكل أي إن
 السلك، و تعمل الدارة إلى أآثرالتحكم الالكترونية سوف تقوم بالتعويض عن طريق إرسال تيار 

، انظر  )VG( فولطية إشارةالالكترونية و بشكل تزامني على قياس تدفق التيار و تعطي 
  ).٣-٢(الشكل 

  
   الساخن الفولطية لمجس آمية الهواء المتدفق ذو السلكإشارة): ٦-٣(الشكل      

 تدفق التيار و بقياس مقاومة هذا السلك الساخن فإن الدائرة الالكترونية تكون قادرة إلىنسبة 
 درجة 100 حوالي أيعلى تحديد درجة حرارة الهواء الداخل، يكون هذا السلك ساخنا 

 سلسيوسية، و تتم المحافظة على هذه الدرجة عن طريق تغيير التيار المتدفق من خلال السلك، و
 المحرك تأثير تبريدي على السلك الحساس لذلك فإن التيار في هذا السلك تتم إلىللهواء الداخل 

زيادته للحفاظ على درجة الحرارة، و آلما زاد تدفق الهواء فإن زيادة في التيار سوف تحدث 
  .أيضا، و آلما قل تدفق الهواء فإن التيار سوف يقل أيضا

يعطي نظير آهربائي منتظم من الهواء المتدفق و الذي تستخدمه في النتيجة فإن التيار المتدفق 
  .وحدة التحكم الالكترونية آعنصر تحكم لتزويد الوقود

وف يتم سو هذا النوع من المجسات يحتوي بداخله مجس لقياس درجة حرارة الهواء الداخل و 
حظ وجود ارضي  مخطط الدائرة الالكترونية للمجس فتلاإلىشرح مبدأ عمله لاحقا و بالنظر 

  . لمجس درجة حرارة الهواء الداخل E أرضيةلمجس آمية الهواء المتدفق و 

   :(Diagnosis)تشخيص مجس آمية الهواء المتدفق 

 يكون ممر المجس أنيتضمن التشخيص الفحص النظري، دارة المجس و فحص مكوناته، يجب 
ممر مفلتا و ملونا، فإن المحرك  و الترسبات لكي يعمل بشكل جيد، فإذا آان الالأوساخخال من 

 لا يعمل على أن سوف يعمل، و لكنه سيعمل بشكل ضعيف أو يتوقف و من الممكن الأغلبفي 
  .DTC (Diagnosis Trouble Codes) - التشخيصأعطالتسجيل رموز 

  .يبين آيفية فحص فولطية التزويد لهذا المجس) ٤-٢(الشكل 



  
   المجسىإلفحص الفولطية القادمة ):٤-٢(الشكل

  

  

، )MAF( مجس آمية الهواء المتدفقإلىيعمل على تزويد الفولطية ) B+(طرف التوصيل 
(VG)- المجس، إشارة خط E2G)(-الأرضي  ،  )THA (  خط تزويد فولتية للثيرموستور ،

 )E2 ( الشكل الأرضي للثيرموستور ،)يبين طريقة فحص عمل مجس آمية الهواء ) ٥-٢
  ).MAF(المتدفق

  
  فحص عمل مجس آمية الهواء المتدفق):٥-٢(الشكل

 

 إلى الأرضييمكن فحص معظم مجسات آمية الهواء المتدفق عن طريق تزويد الطاقة و آذلك 
 إدخال، و )VG(الإشارة سلك إلى التوصيل الصحيحة، من ثم توصيل مقياس الفولطية أطراف

  .الهواء من خلال المجس

  



 :)Van Air Flow Meter(يه  مجس قياس تدفق الهواء ذو ريشة توج٢٫٢

يعمل هذا الجهاز على تزويد وحدة التحكم الالكترونية بمعلومة عن قياس دقيق للحمل الواقع 
 الأساسية ألبخعلى المحرك، و تستعمل وحدة التحكم الالكترونية هذه المعلومة لحساب مدة 

  .أيضاللوقود و درجة تقديم الشرارة 

  
  مكونات مجس قياس الهواء المتدفق ذو ريشة توجيه):٦-٢(الشكل 

  ):٦-٢( التالية و المبينة في الشكلالأجزاءيتكون مجس قياس تدفق الهواء من 

  .Measuring Plate   صفيحة قياس .١
  .Compensation Plate) تعويض(صفيحة معادلة  .٢
  .Return Spring إرجاعزنبرك  .٣
  .Potentiometer) بتنشيوميتر(مقياس فرق الجهد  .٤
  .Bypass Air Passageمدخل جانبي للهواء  .٥
 Idle Adjusting) معاير من الشرآة الصانعة(برغي معايرة السرعات الحرة  .٦

Screw.  
  .Fuel Pump Switchمفتاح مضخة الوقود  .٧
 ITA(  Intake Air Temperature(مجس درجة حرارة الهواء  .٨

  :مبدأ العمل

و آذلك زنبرك (متدفق سوف يؤثر ضد صفيحة لقياس  عمل المحرك، فإن الهواء الأثناء
و يحرق الصفيحة بما تتناسب مع حجم الهواء المتدفق من خلال الصفيحة، الشكل ) الإرجاع

)٧-٢.(  

تكون موجودة داخل غرفة التخميد ) الموصولة مع صفيحة القياس) (التعويض(صفيحة المعادلة 
  .اهتزاز صفيحة القياسو تعمل آممتص للصدمات لمنع التحرك السريع او 

) ذراع متحرآة) (Slider(إن حرآة صفيحة القياس سوف تنقل من خلال عمود الى منزلق 
و حرآة المنزلق ضد مقاومة البتنشيوميتر تسبب اشارة ) البتنشيوميتر(على مقياس فرق الجهد 



ة  اشار-VS(الى وحدة التحكم الالكترونية) VS(فولطية متغيرة من خلال طرف التوصيل 
  ).٦-٨(، الشكل )Voltage Signalالفولطية 

  
  عمل مجس قياس تدفق الهواء ذو ريشة توجيهمبدأ):٧-٢(الشكل

 الفولطية سوف إشاراتبسبب العلاقة ما بين صفيحة القياس و البتنشيوميتر، فإن التغيرات في 
  . حجم الهواء الداخلإلىتكون نسبية 

  
  ذو ريشة توجيهمجس قياس تدفق الهواء  دارة):٨-٢(الشكل

 تسمح لمقياس آمية الهواء بأن يستمر  )r1( الموصولة على التوازي مع   )r2(المقاومة 
،  )r1(في حال انه حدث فتح في البتنشيوميتر الرئيسي )  فولطيةإشارة (Vs إشارةبإعطاء 

 إلى على مفتاح لمضخة الوقود موصول أيضايحتوي مقياس تدفق الهواء ذو ريشة توجيه 
 الهواء بدأ أيضا المحرك بدأ بالعمل و أناس و الذي يغلق ليؤآد عمل المضخة في حال المقي
  .يتدفق



  

   مجس قياس تدفق الهواء نوع دوامة آارمن٢٫٣

Karmen Vortex Type (MAF) Sensor 

مقياس تدفق الهواء من نوع دوامة آارمن و الذي يستخدم مرآة متحرآة و ) ٩-٢(يبين الشكل 
آما ) حجم الهواء الداخل(س تدفق الهواء الداخل، و هو يقدم نفس نوع المعلومة بتنشيوميتر لقيا

  .في المقياس ذو ريشة توجيه

  : الآتيةالأجزاءو يتكون من 

  .Vortex Generatorمولد الدوامة  .١
  .Metal Foil (Mirror) (رقيقة معدنية(مرآة  .٢
 )دايود الباعث الضوئي و ترانزستور ضوئي(قارنة ضوئية  .٣

Photo Coupler and photo transistor (LED)  
  . Pressure Directing Holeفتحة توجيه الضغط  .٤
  .Intake Air Temperature Sensorمجس درجة حرارة الهواء الداخل  .٥

  

 
  مجس قياس تدفق الهواء من نوع دوامة آارمن): ٩-٢(الشكل

  Operation مبدأ العمل 

ة يحدث أثر دوامي الهواء في اتجاه المجرى، و هذا إن الهواء الداخل المؤثر ضد مولد الدوام
 الزخرفة أو الأثريشبه بشكل آبير الأثر الذي يحدثه القارب خلفه عند المسير في النهر، هذا 

 إلىترددات هذه الدوامات تتغير بالنسبة ) ١٠-٢(الشكل " بدوامة آارمن" ما يسمى إلىتعود 
  ).حمل المحرك(سرعة الهواء الداخل 



  
   عمل مجس قياس تدفق الهواء من نوع دوامة آارمنمبدأ):١٠-٢(الشكل

 فتحة توجيه الضغط و من بعدها تؤثر هذه الدوامات على الرقاقة إلىتساق هذه الدوامات 
  . تردد الدوامةإلىالمعدنية المرآة، تدفق الهواء ضد المرآة يتسبب لها بالتذبذب نسبة 

وئي الخاص بالقارنة الضوئية لتكون مطبقة بشكل  من الديود الباعث الضالإضاءةو هذا يسبب 
  .متناوب أو متعاقب و بعيدا عن الترانزستور الضوئي

 له بشكل متناوب أو بفتح الأرضيو آنتيجة، فإن الترانزستور الضوئي سوف يتم توصيل 
  ).١١-٢(، الشكل ) آارمنإشارة -KS( وحدة التحكم الالكترونية إلى فولط ٥ إشارة

 فولط و التي يزداد ترددها نسبة ٥ فولطية مربعة قيمتها إشارةع من المجسات يحدث هذا النو
 أو سريعة، و ترددها عال، فإن رؤية الإشارة الزيادة في تدفق الهواء و لان طبيعة هذه إلى

 صحيحة عند الظروف التشغيلية المختلفة للمحرك يتطلب استخدام مقياس آهربائي إشارةتحديد 
   .Oscilloscope  الإشارة استخدام راسم أو قياس الترددات إمكانيةذو نوعية عالية مع 

  
   الإشارةدارة مجس قياس تدفق الهواء نوع دوامة آارمن و تردد ): ١١-٢(الشكل

 



  درجة حرارة الهواء الداخلحساس 
  

  
  :الترآيب

   
   جسم الحساس .١
 ثيرموستور .٢
 اسلاك توصيل .٣

  
يعمل هѧذا الحѧساس علѧى تزويѧد وحѧدة الѧتحكم الالكترونѧي للمحѧرك بمعلومѧات عѧن درجѧة حѧرارة                    

  الهواء الداخل للمحرك وهذا يسمح لوحدة التحكم الالكتروني بالتحكم بكمية حقن الوقود
  

   : مبدأ العمل
حتوي الثيرموستور على مقاومة آهربائية متغيرة مع درجة الحرارة تنقص قيمة هذه المقاومѧة              ي* 

  .آلما زادت درجة حرارة الهواء والعكس صحيح
ان تغيѧѧر قيمѧѧة المقاومѧѧة للثيرموسѧѧتور يѧѧؤدي الѧѧى تغيѧѧر جهѧѧد مخѧѧرج الحѧѧساس المرسѧѧلة لوحѧѧدة      * 

  .رة والعكس صحيحالتحكم الالكتروني حيث يقل الجهد آلما زادت درجة الحرا

  
  
  
  



   : الدائرة الكهربائية للحساس
   .لحساس درجة الهواء الداخل  يبين الدائرة الكهربائية التالي الشكل 

  
 تكون عبارة عن مقاومѧة   r2حيث ان  من قبل وحدة التحكم الالكتروني  5Vيتم تغذية الحساس بـ 

ومѧن المعѧروف ان المقاومѧة     ) ستور  مقاومة الثيرمو ( موصولة على التوازي مع مقاومة الحساس       
الكلية لمقاومات على التوازي تكون اقل من اقѧل مقاومѧة فعنѧد ازديѧاد درجѧة الحѧرارة تقѧل مقاومѧة                       

فيقѧل الجهѧد المطبѧق    )  ومقاومѧة الثيرموسѧتور    r2بين  (الثيرموستور وبالتالي تقل المقاومة الكلية 
وحѧѧدة الѧѧتحكم الالكترونѧѧي بمعرفѧѧة درجѧѧة علѧѧى المقاومѧѧة الكليѧѧة حѧѧسب درجѧѧة حѧѧرارة الهѧѧواء تقѧѧوم  

  .حرارة الهواء الداخل وبالتالي اعطاء الحسابات الصحيحة لحقن الوقود في اسطوانات المحرك
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  وضعية الخانقحساس 

  
  .يبين الشكل السابق الاجزاء الرئيسية لحساس وضعية الخانق

  :الجزاء والتوصيلات
     isulatorعازل آهربائي  -١
   conductorموصلات   -٢
   moving contact ( 1, 2)تلامسات متحرآة  -٣
  resistorمقاومة الحساس  -٤
   ground terminalطرف سالب  -٥
   idle position switch output terminalطرف الحساس في حالة الغلق  -٦
  throttle position sensor طرف مخرج الحساس  -٧
   5V terminal طرف مزود فولتية الحساس  -٨

  
  : مبدأ العمل 

 عѧѧن طريѧѧق وحѧѧدة الѧѧتحكم الالكتѧѧوني  5Vعنѧѧد بѧѧدء تѧѧشغيل المحѧѧرك يѧѧتم تزويѧѧد الحѧѧساس بفولتيѧѧة  
 وعندما يتم الѧضغط  بالخانق ويعمل على بيان ان الخانق في حالة غلق  مرتبط    1الموصل  ويكون  

 1  فيѧصل الموصѧل    2 , 1يتحѧرك معѧة الموصѧلات    على دواسѧة الوقѧود يتحѧرك الخѧانق وبالتѧالي      
بادخѧال   2الى منطقة العازل فتنقطع الاشارة عن الطرف الحساس في حالة الغلѧق ويقѧوم الموصѧل    

المقاومѧѧة ويѧѧتم التغييѧѧر بقيمتهѧѧا حيѧѧث آلمѧѧا زادت فتحѧѧة الخѧѧانق قلѧѧة المقاومѧѧة وباتѧѧالي زيѧѧادة فولتيѧѧة   
  .مخرج الحساس

  
  



  :الدائرة الكهربائية للحساس 

  
    5Vطرف     1
  رف الحساس ط    2
  طرف الغلق    3
  طرف السالب     4

  .اما شرح الدائرة فقد تم شرحها في مبدأ العمل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  وضعية عمود الكاماتحساس 

  
  
  

  :الاجزاء 
   camshaft position sensing cylinderاسطوانة الحساس  -١
 الحساس  -٢
   magnetمغناطيس  -٣
   hall element or magnetic resistive elementعنصرهال او مقاومة مغناطيسية -٤

  
  

  :هنالك نوعان من حساس وضعية عمود الكامات 
  حساس ذو عنصر هال -١
 حساس ذو مقاومة مغناطيسية  -٢

  مبدأ عمل الحساس  
دور معѧѧة اسѧѧطوانة الحѧѧساس التѧѧي تكѧѧون عبѧѧارة عѧѧن اسѧѧطوانة ذات   تѧѧعنѧѧد دوران عمѧѧود الكامѧѧات  

والاخرى طويلѧة   ) هال او المقاومة المغناطيسية     ( زعنفتين واحدة قصيرة تقريبا لا تصل للعنصر        
فعند اقتراب المروحة من عنصر هال او المقاومѧة المغناطيѧسية ينѧتج    ) VANE( تسمى المروحة  

 على مخرج الحساس وتكون هذه الاشارة عبارة عن نبضة التѧي   5Vمجال مغناطيسي عالي يولد 
ى عند النقطѧة الميتѧة العليѧا    الاولفي الاسطوانة تاخذها وحدة التحكم الالكتروني لمعرفة ان المكبس    

وعنѧѧد ابتعѧѧاد المروحѧѧة يѧѧضعف المجѧѧال المغناطيѧѧسي وبالتѧѧالي لايوجѧѧد مجѧѧال آѧѧافي للمѧѧرور داخѧѧل   
  عنصر هال او المقاومة المغناطيسية 



  

   
  

  النبضات في حساس ذو عنصر هال
  
  
  
  



  
  

  
  النبضات في الحساس ذو مقاومة مغناطيسية 

  
  
  
  
  
  



  :الكهربائيةالدائرة 

  
  

  
  

وينѧتج قѧوة دافعѧة    ) المار في عنصر الحѧساس  ( تبين الدئرة السابقة ان المجال المغناطيسي المتولد    
آهربائية التي تقوم بفتح ترانزستور عن طريѧق توصѧيل القاعѧدة للترانزسѧتور الѧذي بѧدوره يرسѧل                   

  . نبضه لوحدة التحكم الالكتروني 
  


