Czujniki w uktadach
sterowanio
oojazdow
samochodowych



WSTEP

Wspotczesne pojazdy samochodowe sg
wyposazone w duzg liczbe czujnikdw.
Jako ,,organy zmystow"” pojazdu, czujniki
orzetwarzajg Zmierzone wielkosci
wejsciowe w  sygnaty  elektryczne,
niezbedne sterownikom silnika, uktadow
bezpieczenstwa, czy komfortu jozdy do
realizac)i funkcji sterowania | regulacii.




CZUJNIK

Pojecie czujnik jest synonimem stowa miernik,
sonda. Czuniki  przetwarzajg fizyczne lub
chemiczne (najczesciej nieelekiryczne) wielkosci,
orzy uwzglednieniu zaktdcen, na wielkosci
elektryczne.

Jako wielkosci elekiryczne, rozumie sie tu nie tylko
orgd, czy napiecie, ale tez amplitude prgdu, czy
napiecia, czestotliwosc, okres, faze Ilub czas
trwania impulsu drgan elekirycznych, rezystancje,
pojemnosc i indukcyjnosc.




Podstawowa funkcja czujniko

fizyczna/chemiczna Jini elektryczny

Wielko$é nie- L K) | sygnat

elektryczna T T T wyjsciowy

Wielkosci zaktocajace (temperatura,
Zmiany napiecia zasilajacego...)




Rodzaje czujnikow

 funkcyjne - do zadan regulacyjnych
| sterujgcych

« bezpieczenstwa i zabezpieczenia
(zabezpieczenia przed kradziezqg)

* Nadzorujgce parametry pracy pojazdu
(system OBDII, stan i pobor ptyndw
eksploatacyjnych) | informujgce kierowce
| pasazerow.



Czujniki potozenia (drogi | kgta)



Przyktadowe mierzone wielkosci

Potozenie przepustnicy

w silniku ZI

Polozenie pedatu
przyspieszenia i hamulca
Potozenie siedzenia,
reflektorow i lusterek
Potozenie listwy regulacyjnej

w rzedowej pompie wiryskowej

Potozenie katowe nastawnika
| dawki w rozdzielaczowe]
pompie witryskowej

Stan napetnienia zbiornika paliwa 20...50 cm |

Skok tarczy sprzegta

Odlegtos¢ miedzy pojazdami 150 m
lub pojazdu od przeszkody |
Kat obrotu kota kierownicy + 2.360°
(= dwa obroty)

Kt przechytu, pochylenie
Kat kierunku jazdy
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fencjometryczny czujnik

tfozenia przepustnicy (silnik Z1)

1 — 08 przepustnicy

2 — sciezka
rezystancyjna 1.

3 — sciezka
rezystancyjna 2.

4 — ramie slizgacza ze
stykiem

S — przytacze
elektryczne

(4-biegunowe)
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‘encjometryczny czujnik poziomu

1 — przytacza
elektryczne

2 — sprezyna
slizgowa

3 — nit stykowy

4 — pitytka
rezystancyjna

5 — kotek podporowy
6 — styk podwaojny
7 — dzwignia
phywaka

8 — plywak

9 — dno zbiarnika
paliwa




allotfronowy czujnik obrotu koto
lerownicy

1 — pokrywa
obudowy

2 — tarczka wirnika

3 — elektroniczny
uktad rozpoznawania
sygnatéw z przetwor-
nikiem Halla

4 — spod obudowy
5 — sprezyna
powrotna

6 — czton napedowy
(np. koto zebate)




Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci
(parkowania)

1 — ptytka drukowana
2 — masa
wypeiniajaca
(zalewowa)

3 — cbudowa z two-
rzywa sztucznego

4 — mocowanie
uktadu

5 — pierscien
sprzegajacy
(gumowo-silikonowy)
6 — tulejka ostonowa
7 — przetwornik
ultradzwiekowy

8 — pokrywka

9 — przytacze
wiykowe




Czujniki predkosci obrotowe]
| predkosci jazdy.

Mierzone wielkosci:

- Predkosc i potozenie watu korbowego
- Predkosc i potozenie watka rozrzgdu

- Predkosci obrotowe kot




Magnetoindukcyjny czujnik

oredkosci obrotowej i sygnat tego
czujnika.

1 — magnes staty
2 — obudowa
czujnika
32 — korpus silnika
4 — trzplen
biegunowy
S — uzwojenie
6 — szczelina
powietrzna
7 — kofo impulsowe
ze znakiem

ndniacinnia

Rysunek 2

1~ sygnat na zebie
2 — sygnat przejscia
przez wrab
migdzyzebny

3 — sygnat znaku
odniesienia (brak
zeba)




Hallotronowy czujnik predkosci
obrotowe]

1 — pierscien
wielobiegunowy
2 — komora
pomiarowa
(przetwornik)

3 — obudowa
czujnika




Indukcyjny czujnik rozdzielacza
ZApPTONU

1 — magnes trwaty

2 — uzwojenie
indukcyjne

Z rdzeniem

3 — zmieniajaca sie
szczelina powieirzna
4 — wirnik




Hallotronowy czujnik rozdzielacza

ZO p+O ﬂ U 1 - przestona

O sSzZerokoscl b

2a — magnes staty
2b — prowadnik
magnetyczny
e 3 — przetwornik
1 - 1 hallotronowy

. 7 4 — szczelina

' s powietrzna
U, — napigcie sygnatu
(przetworzone
napiecie Halla).

Q“"""'—-v-...

O
Napigcie sygnaty Ug

U, — napiecie
przetworzonego
sygnatu Halla

t, — czasowy punkt
zaptonu




Mikromechaniczny czujnik kgta

obrotu

1 — sprezyna
sprzegajaca
determinujaca
czestotliwosc drgan
2 — magnes staty :
3 — kierunek drgan |
4 — masa drgajaca [
5 — miernik
przyspieszenia
Coriolisa

6 — Kierunek
przyspieszenia
Coriolisa

7 — wpust
prowadzgco-
-mocujacy
(sprezynujacy)

2 — kat obrotu

v — predkosc¢ drgan
B — indukcja pola
magnesu statego




Czujniki przyspieszenid
| drgan

Mierzone wielkosci:

- PrzySpieszenia wzdtuzne i poprzeczne
NAdwozia

- Drgania swiadczgce o spalaniu stukowym
(silnik Z1)




Piezoelekiryczny czujnik
orzyspieszenia, mierzgcy
naprezenia mechaniczne

a — przetwarzanie
napieciowe

b — przetwarzanie
pojemnosciowe

1 — przewod
doprowadzajacy
2 — probka
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piezoelektryczna
O POjeMNOSCi C,
C,, — pojemnosc
pomiarowa

F — sita mierzona
Q — tadunek

U — napiecie




Hallotronowy czujnik przyspieszenia

Rysunek 2

1 — przetwornik
hallotronowy

2 — magnes trwaty
3 — sprezyna

4 — ptytka ttumika
f,, — prad wirowy
(tumika)

U, — napiecie Halla
L. — napiecie
zasilajgce

¢ — strumien
magnetyczny

a4 — przyspieszenie
dziatajace na
przetwornik
(poprzecznie)




Mikromechaniczne czujniki

orzyspieszenia

a

a — czujnik bocznej
poduszki gazowe;

b — czujnik czotowej
poduszki gazowe;

1 — obudowa

2 — chip przetwornika
| uktadu obrdbki
sygnatu

3 — pokrywka




Piezoelektryczny czujnik spalania
sfukowego

1 — piezoceramik
2 — masa drgajaca;
sity cisnienia F

3 — obudowa

4 — sruba

5 — siyk

6 — przytacze
elektryczne

7 — korpus silnika
V — drgania




Czujniki cisnienia

Mierzone wielkosci:
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le paliwo

nie oleju
N
nie spalin

e powielrza dotadowujgcego



Mikromechaniczny, przeponowy
czujnik cisnienid

1 — przepona

2 — chip krzemowy
3 — proznia
odniesienia

4 — szkto pyreksowe
5 — uktad mostkowy
potaczen
tensometrow

D — mierzone
cisnienie

U, — napigcie
zasilajace

U,, — napiecie
pomiarowe

R, — rezystancja
tensometru
rozciaganego

A, — rezystancja
tensometru
sciskanego



Mikromechaniczny czujnik cisnienia
Z proznig bazowg

1, 3 — przytacza
elektryczne

z doprowadzeniami
2 — komora prozni
bazowej

3 — chip elementu
pomiarowego

z elektronika
sygnatowa

5 — cokot szklany
6 — pokrywka

7 — doprowadzenie
mierzonego
cisnienia p




Czujnik wysokiego cisnien
w zasobniku Common RO

la paliwa
|

1 — zel ochronny

2 — ostona komory
zelowe

3 — cokot szklany
4 — poditoze

z kompozytu
ceramicznego

5 — komora prdzniowa
6 — chip przetwornika
Z elektronikg
sygnatowa

7 — potaczenie
mikromontazowe

P — cisnienie mierzone



Czujniki sity | momentu
obrotowego

Mierzone wielkosci:
- Moment obrotowy na kole kierownicy
- Sity nacisku na pedat hamulco



Tensometryczny czujnik sity

Detal A

1 — pierscien
poddawany dziataniu
sity

2 —izolacja

3 — warstwa klejowo-

-szklana

4 — warstwa czynna
przetwornika

o —izolacja

6 — pierscien nosny




Momentomierz tensometryczny
Z bezstykowym, transtormatorowym
odbiorem sygnatu

1 — wskaznik
momentu
obrotowego
skretnego

o — naprezenie
skretne
M — moment

obrotowy

U, — napiecie
zasilajace

H,...A, —tensometry




Przeptywomierze

Mierzone wielkosci:
- Przeptyw paliwa
- Przeptyw powietrza do silnika



Przeptywomierz spietrzajgcy (ze

ZwWwezkg pomiarowq

a — przestona
pierscieniowa

a
E‘—/ATQ)% b — przestona
-~ ] tarczowa (tarcza
—— 1 l‘ — spietrzajaca — kryza
e & o | = <l pomiarowa)
QLT‘!\A/> - e QL:?; 1 — przesiona
e IAS . —— A, - p}rrzgkiéj
rzestoni
b A P ety

A, , przekroje

pomiarowe

—~" P
m P, — cisnienia

ot ‘

| > ‘/—'\\ = ‘ pomiarowe

__L%> XA Azl Ao / EL@ A p — spadek cignienia
4 ol —— na zwezce

Q, ,, — wydatek
masowy powietrza




Przeptywomierz z klapqg
splefrzajgca

* — klapa spietrzajaca
Z — czujnik
=mperatury
: — potaczenie
" ¥l zswryczne do

==rownika
£ — potencjometr
= — oo =8¢ ttumigea




Termoanemometr
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Rysunek 6

Q,,, — wydatek
masowy powietrza
U, —.napiecie
pomiarowe

R_ - rezystancja
termoanemometru
drutowego

R, — rezystancja
kompensujaca

R,, — rezystancja
pomiarowa

R, , — rezystory
rownowazace



Czujniki gazow, czujniki
stezenia

Mierzone wielkosci:

- Zawartosc tlenu w spalinach

- Zawartosc CO

- Wilgothosc powietrza

- Stezenie czgstek statych (zadymienie)




Czujnik jakosci powietrza

1 — membrana
teflonowa

2 — ostona
przepuszczajgca gaz

3 — przetwornik
pomiarowy NQ / CO
4 — gniazdo wtykowe
5 — obudowa

6 — pokrywa

Z uszczelnieniem

7 — ptytka drukowana




Czujnik wilgotnosci

1 — obudowa

2 — ptytka drukowana
3 — pokrywka

z uszczelka

4 — przetwornik
temperatury

5 — przetwornik
pomiarowy
wilgotnosci
6 — membrana

teflonowa
7 — gniazdo wiykowe



Dwustanowa sonda lamibdao

1 — ostona rurkowa
ze szczelinami

2 — aktywny trzon

z warstwa katalizatore
(elektroda sondy)

3 — obudowa

4 — styk elektryczny
5 — tulejka ochronna
6 — ceramiczna
wktadka rurkowa

/ —sprezyna
tarczowa

8 — przewod
elekiryczny
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1 — spaliny
2 — rura wylotowa

Szerokopasmowa sondad lambda  pemcess

przetwarzajacy sygnat
5 — przetwornik

z kanatem odniesienia
6 — szczeliny
dyfuzyjne

7 — przetwornik
Nernsta

8 — element
pompowania

z elektrodami
wewnetrzng

| zewnetrzng

9 — porowata warstwa
ochronna

10 — wlot spalin

11 — porowata
przegroda dyfuzyjna
[, — prad pompowania
U, - napigcie
pompowania

U, — napiecie
odniesienia (450 mV
odpowiadajace A = 1)
U, - sygnat
napieciowy sondy




Czujnikli femperatury

Mierzone wielkosci:

- Temperatura cieczy chtodzgce)

- Temperatura powietrza w uktadzie
dolotowym

- Temperatura oleju

- Temperatura spalin

- Temperatura zewnetrzna | wewnetrzna

powIetrzo




Termistory NTC 1| ich charakterystyko

a — 0 ksztalcie
peretkowym
b — o ksztalcie
ptytkowym
, c — charakterystyka
o° 50° 100°  150° : :
Temperatura T Z granicami rozrzutu
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Termopary

A/B skojarzenie
materiatéw
(termoramiona)

1 — miejsce pomiaru
(potgczenie
przewodzgce
elektrycznie)

2 — gltowica /

/ przyigcza

3 — przewody
kKompensacyjne
4 — miejsce odbioru
sygnatu (w temp.
odniesienia)

5 — przewdd
przytgcza (Cu)
7. — mierzona
temperatura

I, — temperatura
odniesienia

U, — napigcie
termoelektryczne




Mikromechaniczny czujnik
pirometryczny

R

v

a — zasada dziatania
przetwornika

1 — chip krzemowy
2 — szeregowy uktad
termoelementow (np.
Al / krzem
polikrystaliczny)

3 — membrana SiN
4 — przytgcze stosu
termoelektrycznego
5 — warstwa
absorpcyjna

b — czujnik

1 — termoelement

2 — zimny” styk

3 — membrana

4 — absorber

5 — promieniowanie
cieplne

6 — przytagcze
elektryczne

7 — warstwa SijN,

8 — warstwa Sj0,

8 — upust ciepia




Termistorowy czujnik femperatury
cleczy chtrodzgce] silnika

1 — przytacze
elektryczne
2 — obudowa

3 — pierscien
uszczelniajgcy

4 — zlacze
gwintowane

5 — rezystancja
pomiarowa

6 — ciecz chiodzaca




Podsumowanie

To tylko czesS¢ stosowanych w pojazdach samochodowych
czujnikdw. Dynamiczny rozwoOj elekironiki sterujgce] oraz
wymagan klientéw, ale przede wszystkim ustawodawcow z Unii
Europejskiej,  ktorzy windujg wymagania w  zakresie
bezpieczenstwa, ekologi | komfortu, wymuszajg na
orojektantach systemow sterowania coraz to nowszych,
szybszych | bardziej niezawodnych rozwigzan.

W erze samochoddw hybrydowych | elekirycznych tempo
rozwoju tychze rozwigzan jest ogromne | chcgc nadgzyc za tym
rozwojem, frzeba nieustannie doskonalic swojg wiedze w tym
zakresie.



/rodto:

BOSCH — Czujniki w pojazdach samochodowych
— Informartor techniczny



/agadnienia do opracowania:

1.Czy amplituda sygnatu (chwilowa wartos¢) czujnika
magnetoindukcyjnego predkosci obrotowej watu
korbowego, zalezy od tej predkosci®

2.Czy amplituda sygnatu (chwilowa wartosc¢) czujnika Hallg,
predkosci obrotowej watu korbowego, zalezy od tej
predkosci?

3.Czym rozni sie charakterystyka termistora NTC i PTC?

4. Jakie zjawisko wykorzystuje czujnik spalania stukowego®?

5.Gdzie maqjg zastosowanie czujniki przeptywue



