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 چكیده
 شیافزا ،یندگیآلا دیتول شیکه عملکرد نادرست آن باعث افزا است یانژکتور یاز قطعات مهم در موتور خودروها یکیگاز  چهیدر تیحسگر موقع

جه به و با تو رد مشخصدر کارک آن ضیبه تعو ازیقطعه و ن نیبودن ا یشود. با توجه به مصرفیکاهش توان و گشتاور خودرو م مصرف سوخت،
تست  نکهیتوجه به ا با باشد.یم لازمدر خودرو  یریقبل از قرارگ بعد از تولید و حسگر نیتست ا ت،یفیکیاز محصولات ب یدکی قطعاتاشباع بازار 
، خلاء وجود چنین دستگاه آزمونی احساس شد که باشدیم یادیز نهیصرف زمان و هز ،استهلاک یخودرو دارا یگاز بر رو چهیدر تیعحسگر موق

را  یدکین قطعات و فروشندگا رکارانی، تعمتولیدکنندگان، بازرگانان ن،یمهندستوسط استفاده از آن  آسان، کاربرد و توانایی یکاربر علاوه بر داشتن
را در  گاز چهیدر تیموقععلاوه بر آن دستگاه مذکور توانایی انجام آزمون دوام حسگر  دهند. صیبودن قطعه را تشخ وبیمع ایبتوانند سالم  داشته و
بود که طبق  XU7ای که توسط این دستگاه مورد آزمون قرار گرفت، حسگر موتور یای تحت کنترل دارد. بطور مثال اولین نمونهو زواها سرعت

ی هاکرد که پس از اتمام موفقیت آمیز آزمون دادهسیکل بر دقیقه، بدون توقف طی می02را با سرعت  میلیون سیکل کامل دوبایست می، تست پلن
ای حسگر، ولتاژ خروجی حسگر در هر لحظه و زاویه را در ، سرعت آزمون، زاویه دوران لحظهای آزموندستگاه شامل تاریخ و زمان لحظهخروجی 

آن  ساخت ی، طگاز چهیدر تیعحسگر موق آزمون دستگاه کردن یو تجار یسازارزان جهت شود.یک کارت حافظه بصورت فایل اکسل ذخیره می
 یعه براهرقط یبا استفاده از مدارک فن واحد یکیالکترون مدار برنامه و یطراحها شامل اولین بار صورت گرفت که شماری از آنبرای  ییابتکارها

و  یدر دستگاه، طراح از درچه گازاستفاده  یهندسه مشابه بکار رفته در تراتل بجاطراحی و ساخت  خودرو، هایانهیراانواع عملکرد  یسازهیشب
 باشد.ره میو غی مختلف متناسب هر حسگر یاستندها یهر حسگر، طراحبا متناسب  با استفاده از فناوری ساخت افزودنی مختلف یهاشفت ساخت

 ، دستگاه آزمون، دریچه هوا، آزمون دوام، حسگر خودروییگاز چهیدر تیعحسگر موق ها:یدواژهکل
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Abstract 
Throttle position sensor (tps) is one of the most important parts in the injector engine, whose improper operation 
increases the production of pollution, increases fuel consumption, reduces the power and torque of the vehicle. 
Due to the consumption of this part and the need to replace it in a specific function and due to the saturation of the 
spare parts market with low quality products, it is necessary to test this sensor after production and before placing 
it in the car. Due to the fact that testing the tps on the car is time consuming and costly, the vacuum of such a test 
device was felt that in addition to being easy to use, use and ability to be used by engineers, manufacturers, traders, 
repairmen and sellers have spare parts and can determine if the part is healthy or defective. In addition, the device 
has the ability to test the tps at controlled speeds and angles. For example, the first example tested by this device 
was the XU7 engine sensor, which according to the test plan, should be two million full cycles and at a speed of 02 
cycles per minute , Non-stop, after the successful completion of the test, the output data of the device, including 
the date and time of the test moment, the test speed, the angle of rotation of the sensor moment, the output voltage 
of the sensor at any moment and the angle in one The SD card is saved as an Excel file. In order to cheapen and 
commercialize the tps test device, during its construction, initiatives were taken for the first time, some of which 
included designing a single program and electronic circuit using the technical documentation of each piece to 
simulate the performance of various car computers. Making the same geometry used in Throttle, instead of using 
a gas valve in the device, designing and making different shafts using additive manufacturing technology suitable 
for each sensor, designing different stands suitable for each sensor, etc. 
Keywords: Throttle position sensor, test device, air valve, durability test, vehicle sensor. 
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 مقدمه
ای هوا، مقدمه چهیدر تیحسگر موقعجهت درک بهتر دستتگاه آزمون 

 حستتگر پس از نیا برای شتتناخت کارکرد حستتگر آورده شتتده استتت.
آن  یلاص فهیخودروها متولد شد و وظ یاحتراق ستمیشدن س یانژکتور

 .باشتتتدیبته محفظه احترا  م یورود یهوا زانیم میکمتک بته تنظ
ه وجود دارد ک یکیو الکترون یکیگاز مکان چهینوع در حاضر دو درحال
صب ن و سیستم الکترونیک آن به نوع خودرو متناسبها موتور یبر رو
گاز به پدال  میتوستط ساهرم گاز  یکیمکان یهوا چهیدر در .گرددیم
 چهیپدال گاز، صفحه گازدر یراننده متصل است و با فشار رو یپا ریز

 لندرهایستت یبرا را یشتتتریب یازشتتده وهواب زانیه همان مب زیهوا ن
 هیزاو رییگاز با تغ دریچه تیحال حستتگر موقع نیدرا ،کندیارستتال م

 هرایان به ایتعریف شتتده یو با ارستتال ولتاژ خروج ازحرکت صتتفحه گ
 نیر ادارد. بناب یشتریبه ارائه توان ب ازیکه موتور ن دهدیاطلاع م خودرو

باز  یشتتتریکه مدت زمان ب دهدیبه انژکتورها فرمان م 1رایانه خودرو
 یشتریموتور توان ب جهیو در نت ندیپاشش نما یشتریمانده و سوخت ب

را از رایانه خودرو موظف استتتت تا  0گاز چهیدر حستتگر .کندیم دیتول
مت مقاو رییگاز مطلع ستتازد. با فشتتردن پدال گاز و تغ چهیدر تیموقع
کند یم رییتغرایانه خودرو  به یولتاژ ورود زانیمدر حستتگر،  یکیالکتر

 ه گازدریچ باز و بسته بودن صفحه زانیمناسب م گنالیو با ارستال س
 گردد.یمشخص م
 گرهاحس رد در ابتداوجود دا هقطع نیتست ا یکه برا یازیبا توجه به ن

شدند و با توجه به چراغ چک خودرو و استفاده یخودرو تستت م یبرو
ه به . با توجدیگردیکارکرد قطعه مشخص م یچگونگ اگیاز دستگاه د

ها وجود داشتتت و به تستتت در آن ازیکه ن ییبالا رفتن تعداد حستتگرها
 یکار، صرف زمان طولان یچون مستهلک شدن خودرو، سخت یمشکلات

اه به داشتن دستگ ازین ،هرینه چندان آسان به حسگر و غ یو دستترست
عملکرد حستتگر وجود داشتتت. در بازار  ارزیابی یستتاز براهیشتتب آزمون

آزمون تخصصی برای دستتگاه  چیآزمون، ه یهادستتگاه یتخصتصت
 و یاستتتفاده از دانش فن باحستتگر موقعیت دریچه هوا وجود نداشتتت. 

قطعه که شامل مشخصات  3یو اطلاعات فن یاجزا داخل یبر رو مطالعه
و ستتترعت دوران  هیحستتتگر، زاو یکانکتورها یهاهیپا یو کاربردها

ولتاژ  یحستتگر، نستتبت چرخش و خروج یخروج یهاحستتگر، پالس
 چهیمشتخصات حسگر در گریو د یو خروج یولتاژ ورود ومتر،یپتانست
 قرار گرفته و به ساخت یکارکرد حسگر مورد بررس حیصح وهیشت ،گاز

 یراب متیساده و ارزان ق ی. هدف ارائه دستگاهدیانجام مذکور دستگاه
ها کارکرد آن یگاز از نظر مشتخصات اصل چهیدر یحستگرها یابیارز
ه اتصال ب یازین گریتست د یدستتگاه برا نیباشتد. با استتفاده از ایم

وع ن نیچندد توانیدستتتگاه م نیا و ستتتیموتور خودرو ن یحستتگر رو

                                                 
1 ECU (Engine control unit) 
2 TPS (Throttle position sensor) 
3 Data Sheet 

 یو پارامترها مورد آزمون قرار داده قیگاز را بطور دق چهیحستتتگر در
مطتتالعتتاتی در رابطتته بتتا بهبود طراحی  .و ذخیره کنتتد یآنرا بررستتت
برخط متداولی نیز های . روش]1[هتای آزمون انجام گرفتهدستتتتگتاه

وجود دارد کته واحد کنترل الکترونیک موتور جهت ارزیابی عملگرها و 
های ها تحت عنوان استراتژیکند در این روشحستگرها استتفاده می

های تولیدکننده واحد کنترل الکترونیک و وستتیله شتترکتیابی بهعیب
زار افیابند و در نرممراکز تحقیق و توستتعه خودروستتازان توستتعه می

گیرد. ویژگی این روش آن است که کنترل موتور مورد استفاده قرار می
برای ارزیابی عملکرد حسگر در حین عملکرد خودرو مورد استفاده قرار 

شتتوند در حافظه رایانه خودرو ذخیره گیرد و ایراداتی که ردیابی میمی
های استتتاندارد عیب یابی خودروستتاز و یا وستتیله دستتتگاهشتتده و به

. درمقالاتی به بررسی ]0[های سازگار با آنها قابل خواندن استتگاهدس
هتا بعنوان جتایگزین واحتتد کنترل موتور پرداختته شتتتده میکروکنترل

. در یک نمونه نیز قسمتی مورد نظر از عملکرد واحد کنترل ]3[استت

، روش 1991در ستتال . ]4[اندستتازی کردهموتور را با آردوینو شتتبیه
موقعیت دریچه گاز حسگر  دقت و عملکردکه است شده  ارائه خاصتی

را با مقایسته سیگنال خروجی آن با سیگنال خروجی از حسگر فشار و 
بررستتتی  در تابع ریاضتتتی از پیش تعیین شتتتده 4دمای هوای ورودی

نیز تنها در شرایط نصب حسگر برروی دریچه گاز و  رویه کند. اینمی
و در شرایطی از دور موتور و در حال عملکرد موتور قابل استتفاده بوده 

بار دارای دقت بهتر و در برخی شتترایط دارای دقت کمتری استتت. از 
سوی دیگر مزیت این روش آن است که درصورت خراب شدن حسگر 
در اثر استتتهلاک این روش قادر خواهد بود که از طریق روشتتن شتتدن 
ا ر چراغ چک موتور و ثبت خطا در واحد کنترل الکترونیک موتور کاربر

نستتتبت به رفع ایراد راهنمایی کند. این رویه در نرم افزار رایانه خودرو 
شتود و یک روش عیب یابی برخط است. بدیهی است که در تعبیه می

فشتار و حسگر موقعیت این رویه -صتورت خرابی همزمان حستگر دما
قادر به تشتخیص دقیق ایراد نیستت. همچنین وجود نشتی در مجاری 

. در اختراعی دیگر ]5[فرایند را دچار اختلال نماید توانتد اینمکش می
موقعیت دریچه گاز با مقایستته حستتگر  به طور مشتتابه دقت و عملکرد

ستیگنال خروجی آن با سیگنال خروجی از حسگر فشار و دمای هوای 
در  .]6[گرددبررستتی می ورودی در تابع ریاضتتی از پیش تعیین شتتده

حسگر موقعیت  5انحرافشرکت بوش روشی برای تعیین  0224ستال 
دریچه گاز را معرفی نمود که در آن از شرایط گازهای خروجی دود در 

بار موتور در دور آرام استفاده نموده و انحراف را طوری تعیین حالت بی
کنتد کته با استتتتفاده از آن مقدار نستتتبت ستتتوخت به هوا حالت می

صتتب ن و استتتوکیومتری قرار گیرد. به این ترتیب حستتاستتیت انحراف
حستتتگر در فرآینتد تعویض آن کاهش داده استتتت. این روش نیز به 

4 T-MAP 
5 Offset 
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افزار کنترل موتور در رایانه خودرو های نرمصتتورت یکی از استتتراتژی
شتتود. البته ردیابی ایراد در ستتامانه کنترل الکترونیک موتور تعبیه می

ای استتت. زیرا عوامل محتمل که منجر به عدم عملکرد فرآیند پیچیده
تواند باشتتد متعدد استتت و روابط پیچیده ور و خودرو میصتتحیح موت

ر تاجزای سیستم و ترکیب احتمالات مختلف کار ردیابی ایراد را پیچیده
کنتد. بته همین جهت اهمیت ارزیابی عملکرد یک عنصتتتر در نیز می

تواند کار عیب یابی را تستتهیل ستتیستتتم مانند حستتگر دریچه گاز می
ز های زیادی نیرخوردار خواهد بود. دستگاهنموده و از دقت بالایی نیز ب

برای ارزیابی و آزمون حسگرهای خودرویی به صورت برخط اما جدا از 
واحد کنترل الکترونیک موتور و خودرو ساخته شده است که اغلب آنها 
از یتک واحد الکترونیکی قابل حمل و تعدادی مستتتیرهای الکتریکی 

 هاها معمولا درتعمیرگاهگاهاند. این دستخروجی و ورودی ستاخته شتده
های ارتباطی خودرو برای ارتباط با ها از مجموعه سیمبوده و اغلب آن

کنند و به صورت سری یا موازی حسگر یا عملگر مورد نظر استفاده می
با اجزای الکترونیکی موتور و خودرو قرارداده شده و مورد استفاده قرار 

بتل حملی برای آزمون دستتتتگتاه قتا 1995. در ستتتال ]7[گیرنتدمی
حستگرهای خودرو معرفی شده که به طور موازی به خروجی سیگنال 

شود و در حالی که خودرو روشن است نتیجه ارزیابی حسگر مرتبط می
عملکرد حستگر را از طریق نمایشگر یا چراغ های تعبیه شده روی آن 

 دستگاهیآمریکا ایالات متحده در دیگر در اختراع . ]8[دهدنشتان می
توانست عملکرد حسگر موقعیت دریچه گاز را ثبت شتده استت که می

ه هایی که برای آن تعبیارزیابی کند. این دستتتگاه با استتتفاده از درگاه
ز گرفت و اشتده بود بین رایانه خودرو و حسگر بصورت سری قرار می

های دیگری به اهم/ولت متر متصتتتل شتتتده و با اعمال طریق درگاه
م گاز و تغییرات موقعیت دریچه، ستتتیگنال نیروی دستتتت روی ستتتی

شتتتد. نتایجی را که خروجی حستتتگر روی اهم/ولتت متر خوانتده می
وستتتیله داد برای ارزیابی عملکرد حستتتگر بهاهم/ولت متر نمایش می

ترین ضتتعف این روش دقت گرفت. مهمکاربر مورد استتتفاده قرار می
روجی یگنال خپایین در تعیین موقعیت دریچه و در نتیجه ارزیابی ستتت

مربوط به آن بوده است. همچنین نیاز به اتصال دستگاه اهم/ولت متر 
و نیاز به ارزیابی قطعه روی موتور خودرو و اتصتتال به سامانه مدیریت 

های منفی این دستگاه به الکترونیک موتور و خودرو از دیگر مشتخصه
 میلادی، یک دستتتگاه به 0222. در برزیل در ستتال ]9[رودشتتمار می

های مختلف برای آزمون انواع حسگرها تعداد زیادی ورودی و خروجی
وان تمعرفی شده بود که به وسیله آن هر نوع حسگر و یا عملگر را می

ها را در متر متصتتتل نمود و عملکرد آنمتر یا آمپرمتر و یا ولتبه اهم
نیز دستگاه قابل  1994. در سال ]12[پارامترهای گفته شتده ستنجید

ای هرفی شتد که از دو مدار الکترونیکی تست و تعدادی سیمحملی مع
ارتباطی برخوردار است و هر یک از دو مدار، مخصوص آزمون تعدادی 

                                                 
1 Selector 

از حستگرهای مشابه بود. برای حسگرهای موقعیت دریچه گاز از نوع 
مقاومت متغیر، حستتگر موقعیت میل بادامک و حستتگرهای دما از یک 

ها و انتخاب مدار مربوطه از اتصال سیم مدار مشترک استفاده شده و با
طریق کلید، عملکرد حستتگر از طریق تغییرات مقاومت الکتریکی بین 

 هایگردید.  نتیجه کار با استتتتفاده از چراغهای هدف ارزیابی میپین
تواند هر حسگر را خارج شود. این دستگاه میدستتگاه نمایش داده می

عه الکترونیک خودرو مورد آزمون از موتور و خودرو و مستقل از مجمو
قراردهد. البته بدلیل استتتفاده از مدار مشتتترک در آزمون انواع مشتتابه 
حستتگرها ارزیابی این دستتتگاه از دقت کافی برخوردار نبوده و عملکرد 

کند. لذا قادر به حستتگر را تنها در دو حالت ستتالم و معیوب ارزیابی می
وص ارزیابی ستتتیگنال اندازه گیری دقیق ستتتیگنال خروجی و بخصتتت

های آزمون . دستتتگاه]11[باشتتدخروجی به عنوان تابعی از زاویه نمی
عملکرد و دوام قطعتته ختتارج از مجموعتته موتور و خودرو برای تعتتداد 

اند. در این رابطه مطالعاتی معدودی از حسگرها و عملگرها ساخته شده
های که در دستتتگاه 1برای ارزیابی عملکرد پتانستتیومترها و انتخابگرها

پخش صتوت بیشتر کاربرد داشتند انجام شده که از جهاتی مشابه این 
پژوهش استتت. دستتتگاهی در ایالات متحده امریکا معرفی شتتده که 

 گرفت. هدفجهت آزمون عملکرد پتانستیومترها مورد استفاده قرار می
از ستاخت این دستتگاه آزمون عملکرد پتانستیومترها بود اما حساسیت 

انستتتیومترهای مورد استتتتفاده در تعیین موقعیت نستتتبت به زاویه و پت
انحراف حستتتگر با این دستتتتگاه قابل ارزیابی نبوده و قادر به اجرای 
آزمون دوام و ارزیابی مستمر سیگنال خروجی از حسگر در طی آزمون 

که در این مقاله به آن پرداخته شده توسط  یدستگاه .]10[باشد نمی
های ساخت بدنه و سازه آن راع داخلی شده و فناورینویسنده، ثبت اخت

و 13[ بعدی استتتفاده شتتده استتت3نیز از دو روش کامپوزیت و پرینت 

14[. 
 
 

 مقالات یبدنه اصل
 یکیقسمت الکترون کیشده است،  لیقستمت تشک 3دستتگاه از  نیا

هوا خودرو،  چهیدر یسازهیمختلف به منظور شتتب یکه شتامل مدارها
 هنیحستتتگرها و به منظور به یخروج یهاگنالیستتت لیو تحل افتیتدر

ست ت تیدستگاه قابل نینوع حسگر که در ا نیچند یستازگار ،یستاز
از اجزا س هیمنحصر به فرد آن است که شب رساختا گریدارند، قستمت د

 نیابعاد دستتتتگاه بتوان بهتر نیکه با کمتر یهوا استتتت، طور چهیدر
ه و قسمت سوم که بدنه و ساز ردیحسگر صورت بگ یتست برا طیشرا
و  ، شفت، استند حسگر0سروو موتور استندشامل  باشدیدستگاه م یکل

 یاهیزاو تین است که موقعیجعبه مدارها استت. استاس کار دستگاه ا
ود و شیداده م رییتغ قیستروو موتور به طور دق لهیمحور حستگر بوست

2 Servo motor 
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د توانیگردد. دستتتتگاه م یو ثبت م یریگحستتتگر اندازه یولتاژ خروج
را در هر  یتمتام بازه عملکرد حستتتگر را پوشتتتش داده و ولتاژ خروج

بصورت فایل اکسل دستتگاه  1خارجیو در حافظه  یریگاندازه تیموقع
 ینما 1در شتتتکل دهد،نمودار عملکرد ارائه  ورتو به صتتت کندثبتت 
 از دستگاه آورده شده. یکیشمات

 
 شماتیک کلی دستگاه آزمون حسگر دریچه گاز :1شکل 

 :یکیالکتر یکانکتور و مدارها

 باشد:یم 3هیسه پا یهوا دارا چهیدر تیحسگر موقع 0کانکتور
 یمورد نظر که برا یمتصل شده و ولتاژ ورود 4هیاول به منبع تغذ هیپا

توجه به دفترچه  با .کندیم نیاستتتت را تام ازیحستتتگر ن یراه انتداز
با  مشخصات نیکه ایده رس 5هدف به ولتاژ  یانواع حسگرها یراهنما

ن تر، آستتا یاز فضتتا، کاربر نهیاستتتفاده به ی. براشتتد ایمه هیمنبع تغذ
شتتد تا  یطراح یمدار ،راندمان شیو افزا زاتیدر تجه ییجو هصتترف
 ازید نکند و ولتاژ مور هیبتوان تغذ هیمنبع تغذ کیحستتگر را با  نیچند
 یخروج یهاگنالیس ، داده ودوم هیپا .دینما نیاز آن ها را تام یکیهر 

 هیپاو  دهدیگاز را ارائه م چهیدر تیحاصتتل از عملکرد حستتگر موقع
 است. یمنف ایاتصال به بدنه  میس ،سوم

 یطراح یهوا، مدار مشترک چهیدر یحسگرها یبا توجه به اطلاعات فن
 نیدهد، ا شیکند و نما یها را بررستتآن یخروج یهاگنالیشتتد تا ستت
که   یاستتت که در صتتورت ستتالم بودن حستتگر، هنگام یبدان معن
شده دوران کند، طبق  یطراح یهاحستگر توستط شتفت ومتریپتانست

 یروجخ ستیبایشده م میترس رهر حسگ تیش تایکه در د یینمودارها
 0شتتکلدر همان طور که مثال  ایرها باشتتد. بحستتگر متناستتب با آن

 دیدرجه قرار دارد با 85 هیکه حستتگر در زاو یگامهنمشتتخص استتت، 
 .دیولت را نشان دهد و ثبت نما 44/4 دستگاه ولتاژ

                                                 
1 Micro SD 
2 connector 
3 Pin 

 
 بر حسب درجهحسگر  یخروج گنالینمودار س: 0شکل 

شده  یسیهمه اجزا کد نو تیریکنترل و مد یبرامدار و کنترلر دستگاه 
 یریگاندازه، آن شامل به حرکت درآوردن سروو موتور فیاست، که وظا

از حستتگر در  یاطلاعات استتتخراج رهیذخ، حستتگر یخروج شیو نما
 نیتام، انتقال همزمان حرکت ولووم دستتتگاه به حستتگر، کارت حافظه

  باشد.و غیره می ر  دستگاه توسط آداپتورب
 کنترل میکند.ها را قسمت ارتباط مستقیم دارد و آن 4با  اصلی مدار

حرکت در منو دستگاه  برای دیکل نیااستت،  5قستمت اول کلید ولووم
نوع آزمون را انتخاب کرد،  توانیشتده استت و با استفاده از آن م هیتعب

با چرخش  توانیم ،در منو دستتتگاه یبا انتخاب آزمون دستتت نیهمچن
 سروو و حسگر را به حرکت درآورد. ،یولووم به صورت دست

تگاه  دس تیوضع باشد که جهت نمایشمایشگر رقومی میقسمت دوم ن
دستگاه و امکان مشاهده و  یمنو کاربر شینما، یو اتصال حافظه جانب
 یدوران ستتتروو و خروج هیهمزمان زاو شینمتا، انتختاب نوع آزمون

انجام آزمون  جهیولتاژ و در نت یاامکتان مشتتتاهتده لحظته، حستتتگر
 خواهد کرد. انجام آزمون ییایپوو کمک به  عیسر یعملکرد

استفاده از حافظه باشد که امکان قسمت سوم ماژول حافظه خارجی می
 .دهدیآزمون را به دستگاه م یهایو ثبت خروج یخارج

قسمت چهارم سروو موتور است که بصورت دقیق آن را کنترل کرده و 
 دهد.در سرعت و زوایای مورد نظر، حسگر را مورد آزمون قرار می

 دریچه هوا:ساز هیشب مجموعه
 فهیکه وظ باشتتتدیدستتتتگاه م نیا یهتاقستتتمتت نیاز مهمتر یکی
 است: ریز یخودرو را دارد و شامل اجزا هوا چهیدر یسازهیشب

را  یاستانداردها و مراحل دیقسمت با نیا یطراح نحوه:  6ستروو موتور
ا ب ستتتیبایهر حستتگر که م یکه طبق مدارک فن یبطور کردیم یط
 مورد یو سرعت دوران حسگرها هیدستگاه تست شود، قدرت، زاو نیا

دوران  هینظر استتخراج شتده و براستاس حداکثر قدرت، سرعت و زاو
 شد. یبا آن مشخصات کارگذار یحسگر، موتور دوار

4 Power Supply 
5 encoder 
6 Servo Motor 
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 : سروو موتور3شکل 

 مستحکم )بدون لرزش یاهیپا یبر رو باستیموتور م نیا: موتور هیپا
شود، سازه و ابعاد  یریجلوگ یاهیزاو یتا از خطاها ردیو حرکت( قرار گ

باشد  هر حسگر یشده برا یشفت طراح تناسبم ستیبایاستند م نیا
 را به حسگر منتقل کند. روین نیتا بتواند ا

 
 : پایه سروو موتور )استند موتور(4شکل 

چرخش ستتروو موتور به حستتگر  هیانتقال ستترعت و زاو یبرا: محور
 نیخطا رابط ب نیشتتود که بتواند با کمتر یطراح یستازه ا ستتیبایم
 گاز چهیدر یسازه، نقشه انواع حسگرها نیا یطراح یباشتد. براها آن

بعنوان  یاحستگر سازههر شتد که طبق هندسته  یبررست قیبطور دق
 .بعدی ساخته شد3و توسط پرینت  یطراح ق شکل شفت مطاب

 
 )شفت( محور انتقال چرخش سروو: 5شکل 

مجموعه  یانتها درو نگهدارنده حستتگر  هیپا: گاز چهیحستتگر در هیپا
ه به درب بستتت چیبعنوان درب درنظر گرفته شتتده که توستتط دو عدد پ

 چهینکند. هر حسگر در دایپ رییحستگر و سروو تغ تیتا موقع شتودیم
که از آن  یها و حفره مرکز چیپ موقعیتمخصتتتوص دارد ) هیگتاز پتا
تست انواع  یاست( و برا ریخواهد آمد در هر حسگر متغ رونیشتفت ب
ر، تستتاده انیشتتود. به ب ضیتعومجموعه ی هاهیپا ستتتیبایحستتگر م

                                                 
1 function 

 ضیتعو دیشتتفت با کیدرب و  کیحستتگر تنها  نوع جهت تستتت هر
 شکل نشیمنگاه حسگر را نشان میدهد. شود.

 
 گاز چهیحسگر در هیپا: 6شکل 

که شتتتامل  یکیالکترون یمدارها یتمام: مجموعه یپوستتتتته ختارج
های نمتایشتتتگر، کلیتد ولووم و پتاور، محفظته حافظه خارجی، پورت

 یادر جعبه دریچه هواساز هیساختار شب نیو همچن خروجی و وررودی
بعدی ستتتاخته 3که مختص این کار طراحی و توستتتط فناوری پرینت 

 .شودیم دادهقرار  7شکلمطابق شده است، 

 
 مجموعه یپوسته خارج: 7شکل 

 دستگاه آزموننحوه عملکرد و استفاده از 
 . کردهاسب با حسگر مورد نظر را انتخاب ابتدا درب و شفت متن .1
از  سپس بستهشتفت را به سروو موتور متصل کرده و درب جعبه را  .0

 . میکنیمحفظه درب، شفت را به حسگر و حسگر را به درب متصل م
جهت روشن شدن حافظه را درون دستتگاه قرار داده ستتپس کارت  .3

 دستگاه منبع تغذیه را متصل کرده و کلید پاور را روشن کنید.
دستگاه را  یو پارامترها شده 1کشتنفانوارد قستمت  یدر منو اصتل .4

 کرده. فیتعرمتناسب با نوع آزمون 
 دوران( انیپا هیزاو Yشتتروع دوران و  هیزاو X) یهاتوستتط پارامتر .5
ق را طب آزمونانجام  یمورد نظر برا یو بازه دوران رفت و برگشت هیزاو

  .کردهقطعه، انتخاب  0اطلاعات فنی

مورد نظر را  یرفت و برگشتتت یهاکلیتعداد ستت Nتوستتط پارامتر  .6
 .کردهانتخاب 

باز و بسته شدن یکبار ) یک سیکل سرعت دوران Tتوستط پارامتر  .7
 .میکنیانتخاب م( مورد نظر را طبق برنامه آزمون حسگرکامل 

2 data sheet 
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و طبق اعداد وارد شتتده  شتتودیپارامترها، تستتت شتتروع م فیبا تعر .8
 .ردیگیحسگر مورد آزمون قرار م

 لیفا کیتستتتت در  جیاتمام آزمون در حافظه دستتتتگاه نتاپس از  .9
اطلاعات شتتتامل ولتاژ  نیکه ا شتتتودیم رهیاکستتتل بطور خودکار ذخ

 92تا 2 هی. )بطور مثال در زاوباشتتتدیم هیحستتتگر در هر زاو یخروج
 وجود دارد.( هیعدد مربوط به ولتاژ هر زاو 91درجه، 
در اکسل خواهد شد که مشابه آن در  یاعداد، نمودار نیحاصتل ا .12

دو نمودار با  نیهر حستتگر وجود دارد، انطبا  انقشتته و اطلاعات فنی 
 .اشدبیگاز م چهیدر عتیحسگر موق حساسیتنشان دهنده  گریکدی

 .وجود دارد گریدو نوع تست د یدر منو اصلاین گزینه  بر علاوه
 چرخشیستپس بصورت را انتخاب کرده  1گزینه دستتی یز منو اصتلا

چرخش ستتتروو  نیتوستتتط ا حرکت داده کهدکمه ولوم دستتتتگاه را 
 هجیدر نت اوردیو حسگر را به حرکت درم کندمی حرکت درجه ±1موتور

 نی. )او ثبت خواهد شد شینما یاحستگر بصورت لحظه یولتاژ خروج
و در  دریگیمورد استفاده قرار م گرحس بررسی سلامتنوع تست جهت 

 .(دهدیسالم بودن حسگر را نشان م ای وبیزمان مع نیکمتر
وجود دارد که عملکرد  زین 0پایان تا پایان نهیدستگاه گز یاصل یدر منو

ا شروع ت هیصورت است که از زاو نیدوران به ا هیزاو میآن پس از تنظ
 دایبدون وقفه حرکت کرده و قبل از صتتدور فرمان توقف ادامه پ انیپا
طول عمر حسگر را که به آزمون دوام شهرت دارد،  آزمون نیا .کندیم

 خواهد کرد. دایحسگر ادامه پ بیو تا تخر سنجیده

 
 )بصورت دمونتاژ( روبرو از اجزائ دستگاه ینما: 8شکل 

 

 جینتا یبحث بر رو
های دستتتتگتاه آزمون حستتتگر دریچته هوا جهتت انجام انواع آزمون

آزمون دوام ستاخته شده است که دارای بدنه و  گزاریصتحه ،عملکرد
ی این که چنین دستگاه تخصص باشدپلاستیکی سبک و قابل حمل می

 نوع حسگر تا به حال ساخته نشده است.

                                                 
1 manual 

دستتگاه آزمون حسگر دریچه هوا دارای محورهایی از جنس پلاستیک 
سازی قسمت نشیمنگاه حسگر بر روی دریچه باشد که جهت شبیهمی

 بعدی ستاخته شتده.3 استت و با استتفاده از فناوری پرینتهوا خودرو 
باشد که بدون تداخل در ابعاد شفت های مذکور دارای دقت بالایی می

ای طراحی و ستتاخته شتتده که تحمل گونهه بو  گیردقرار می حستتگر
با این نوآوری دیگر نیازی به نصتتب های دوام را داشتتته باشتتد. آزمون

 خودرو وجود ندارد.حسگر بر روی دریچه هوای 

ود، شتتمنبغ تغذیه این دستتتگاه علاوه بر کابلی که به رایانه متصتتل می
آمپر( 5ولت )حداقل  10توستتتط اتصتتتال نر و ماده به یک منبع تغذیه 

بدان معنی استتت که برای انجام آزمون دیگر نیازی به این باشتتد. می
 باشد.استفاده از خودرو و باتری آن نمی

دریچه هوا دارای مدار الکترونیکی برای شبیه  دستتگاه آزمون حستگر
ستتازی عملکرد واحد مدیریت موتور خودرو برای فعال ستتازی، کنترل، 

و دیگر  باشدهای حسگر دریچه هوا میخوانش و ذخیره سازی خروجی
 یو مخصوص برای انجام آزمون وجود ندارد.سینیازی به استفاده از ای

ای یک کابل خروجی با روکش دستتتگاه آزمون حستتگر دریچه هوا دار
در  باشتتد کهنستتوز جهت اتصتتال به انواع حستتگرهای دریچه هوا می

 سگرحانتهای هر کابل ،کانکتورهای اتصتال سریع و ایمن متناسب با 
 توان حسگر انواع خودروها را تست کرد.در نتیجه می نصب شده است

د شبادستتگاه آزمون حسگر دریچه هوا دارای یک صفحه نمایشگر می
که علاوه بر منوی کاربری، زاویه و ستتترعت دوران موتور، نوع حرکت 

ای حستتتگر دریچه هوا را با دقت دو رقم موتور و ولتاژ خروجی لحظه
که نتیجه آن پایش دقیق آزمون است و تنها به  دهداعشار نمایش می

 کند.رد یا قبول شدن حسگر بسنده نمی
حافظه خارجی است که دستتگاه آزمون حستگر دریچه هوا دارای یک 

این  توانایی ذخیره اطلاعات خروجی حاصتتل از آزمون حستتگر را دارد.
 هتای خودرویی وجود نتدارد و برای قطعهامکتان در هیچ یتک نمونته
 باشد.سازان بسیار با اهمیت می

فشاری  -دستتگاه آزمون حستگر دریچه هوا دارای یک کلید چرخشی
ین ا توسط آن تنظیم میشود.های مختلف منو دستگاه استت که حالت

ها، زوایا و های مختلف آزمون در ستترعتامکان توانایی انتخاب حالت
 دهد.تکرارهای مورد نظر را به کاربر می

جهت آزمون قطعات برگشتتتی و تستتت ستتلامت قطعه، ولتاژ خروجی 
ای نشان دهنده صحت و یا عدم صحت عملکرد حسگر بصورت لحظه

این امکان کاربرد فراوانی در بکارگیری  استتتفاده از باشتتد.حستتگر می
 های صنعت لوازم یدکی و شبکه توزیع دارد.در انبار داغیدستگاه 

 تا عمر را طول آزمون اجرای امکان هوا دریچه حسگر آزمون دستتگاه
 به حستتگر ستتیگنال خروجیدارد که در طی آن،  چرخه میلیون چند

 بتث بصورت پیوسته دستتگاه محور چرخشتی موقعیت از تابعی عنوان

2 end to end 
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 425اولین آزمونی که این دستگاه انجام داد، تست حسگر پژو .نمایدمی
 میلیون سیکل کامل طی و اطلاعات آن ذخیره شد.0بوده که طی آن 

با قرار دادن این دستتتگاه در آستتانستتور حرارتی، میتوان در حین انجام 
نیز در دماهای مشخص و البته محدود تست، آزمون سیکل حرارتی را 

ابسته های وگرفت که بطبع این امکان در دیگر دستگاهبرای این قطعه 
 به خودرو وجود ندارد.

میتوان آزمون  1بستتتر آزمون ارتعاشبا قرار دادن این دستتتگاه بر روی 
ها دردسترس را انجام داد که این امکان نیز در دیگر دستگاه 0ارتعاشی

 نخواهد بود.
 

 یریگجهینت
سازی هساددستگاه آزمون حسگر دریچه هوا، ساخت  از طراحی وهدف 

ت عسر افزایشو  ستازی دستتگاه و خدمات آزمون، ارزانانجام آزمون
گاه تاکنون دست .باشدیگاز م چهیحستگر در یفیک یبررست یبرا عمل
بصورت تخصصی را   حسگراین مهم  یهاکه بتواند مشتخصه آزمونی
 دستوجود نداشتته استتت. نتیجه به دهد شیو نما رهیذخ ،یریگاندازه
 و نهیتمام کاربران هم از لحاظ هز یکه برا شد یساخت دستگاه آمده

 باشد. هیهم طرز استفاده قابل ته
ر د اتصالات موجود تیحساس، موتور خودرو یاجزا یتوجه به فشردگ با
 زمونآ یقطعه برا نیبه ا عیآسان و سر یعدم دستترس نیو همچن آن

آن  هلیبود که به وستت یبه ستتاخت دستتتگاه آزمون ازین نان،یقابل اطم
سگر ح نیا یموتور یهاشگاهیکنندگان قطعه و آزمانیتام فروشندگان،
دستتتگاه مذکور با برآورده کردن  کنند. یابیو ارز ستتتت یرا به آستتان

 لوازم یدکی نیازهای این افراد توانستتتت جایگاه خوبی را در صتتتنعت
 اریقطعه بستتت نیمختص ا یبر آن آزمون ها علاوه. خودرو پیتدا کنتد

با  ستتتتیبای( و مکلیستتت ونیلیم 7تا  0 نیبوده )ب رانهیستتتختت گ
 .ردیو ساخته شده انجام پذ یمنظور طراح نیکه به ا یدستگاه
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