
 1395اردیبهشت  15تا  13،(IREC2016) المللی مهندسی قابلیت اطمینانچهارمین کنفرانس بین

 دانشگاه صنعتی سهند، تبریز، ایران
 

 

1 

1-365-11-A -IREC2016 
 دریچه گاز برقی با خودروهای گاز پدال سنسور وضعیت پایش

 

 6، فرشید نوری5، صیاد نصیری4، محمد مرادی نربین3، محمد رجبلو2، سید عباس حسینی خالدی1بیژن معاونی

 
 استادیار، دانشگاه علم و صنعت ایران1  

 یاکارشناس الکترونیک، مدیرعامل شرکت نگارین صنعت آس2
 کارشناس خودرو، بخش مکانیک خودرو دانشگاه صنعتی شریف3

 کارشناس ارشد مکانیک، بخش مکانیک خودرو دانشگاه صنعتی شریف4
 مربی، بخش مکانیک خودرو دانشگاه صنعتی شریف5

 کارشناس خودرو، بخش مکانیک خودرو، دانشگاه صنعتی شریف6

 

 چکیده 

از توسط موتوور الکتریکوی   در خودروهای با موتور بنزینی که دریچه گ

شود، ارتباط راننده بوا موتوور از طریود پودال گواز و در      باز و بسته می

گرفوت،  سیستم های با دریچه گاز مکانیکی بوسیله سیم گاز انجام می

اکنون به دلیل کنترل میوزان آیینودگی هوای زیسوت محی وی و       هم

ل همچنین بهره بردن از سیستم های کنترلی همچون سیسوتم کنتور  

بوه   دریچه گاز برقی و سیگنال هوای الکتریکوی پودال    ،سرعت خودرو

. بنوابراین از   عنوان زمینه ساز این قابلیت ها بسویار حسواس هسوتند   

الکتریکی باعث عودم وجوود ارتبواط بوین      ها دست رفتن این سیگنال

گردد که در برخی شرایط مخاطرات جوانی و  راننده و موتور خودرو می

د داشت. هود  از ایون پوژوهش پوایش وضوعیت      مالی را در پی خواه

سنسور پدال گاز خودروهای با موتور بنزینی مجهز به دریچه گاز برقی 

باشد. ابتدا خودرویی با موتور بنزینی و دریچه گاز برقوی بوه ادوات   می

گیری و داده برداری مجهز گردید. سپس با ایجاد عیوب عمودی  اندازه

ع شش سیم، واکنش موتور موورد  های سنسور پدال گاز نودر سیگنال

بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش می توانود در مشوخک کوردن و    

های ارسالی سنسور پدال گاز بوه واحود   رفع عیوب مربوطه به سیگنال

 کنترل الکترونیکی موتور خودرو مثمر ثمر باشد.

 

 واژه های کلیدی

 یبرقی پتانسیومتر گازپدال گاز،دریچه وضعیت،سنسور پایش

 

 مقدمه

در بسیاری از شرایط کاری نیازی به استفاده از حداکثر توانایی موتور 

خودرو نیست؛ بنابراین باید میزان گشتاور و توان خروجی موتور تحت 

کنترل باشد. در موتورهای احتراق داخلی این وظیفه بر عهده دریچه 

زاویه  و تغییر  1ایگاز است. این وسیله با استفاده از یک شیر پروانه

کند و بنابراین آن، میزان جریان هوای  ورودی به موتور را تنظیم می

 ی ورودی به موتورمیزان پاشش سوخت نیز متناسب با میزان هوا

. ]1[شودکاهش یافته و توان و گشتاور خروجی موتور تنظیم می

شوند. در دریچه ی گاز خودرو به دو دسته مکانیکی و برقی تقسیم می

                                                 
Butterfly Valve 1 

دریچه توسط یک کابل که از یک تغییر زاویه کانیکی دریچه گاز م

سمت به پدال گاز و از سمتی دیگر به دریچه گاز متصل شده انجام 

این نوع دریچه گاز دارای سیستم مستقیم ارتباطی با پدال شود، می

 .]2[باشدسادگی و ارزان بودن از مزایای این سیستم می .استگاز 

با ارسال سیگنال از سیستم دریچه ه در دریچه گاز برقی، تغییر زاوی

سیستم مدیریت موتور با توجه  . ]3[پذیردمدیریت موتور صورت می

حرکتی خودرو و عملکرد موتور و  شرایط والبته رانندهدرخواست به 

(، دستور ECUشده در واحد کنترل موتور )ریزیاستراتژی برنامه

  .]4[کندتغییر زاویه دریچه گاز را صادر میمیزان و نحوه 

تر میزان هوای ورودی به دریچه گاز برقی به دلیل امکان کنترل دقید

، نسبت به با توجه به شرایط محی ی و عملکردی موتور خودرو موتور

دریچه گاز مکانیکی برتری دارد. همچنین با استفاده از این مکانیزم، 

ت های پیشرفته مدیریهای کنترل و فناوریامکان استفاده از قابلیت

و  گردد و در نتیجه راندمان و کارایی موتورموتور و خودرو ممکن می

بیشتر خواهد بود. از دیگر مزایای استفاده از این نوع دریچه  خودرو

ریزی کنترل تغییر دریچه گاز بر اساس نیاز گاز، تنظیم و برنامه

توان باشد؛ بنابراین میشده برای موتور میمشتری و استراتژی تعریف

های ک نوع دریچه گاز برای موتورهای مختلف با استراتژیاز ی

ترین برتری دریچه گازبرقی نسبت . اما مهم]5[گوناگون استفاده کرد

به نوع مکانیکی، کاهش مصر  سوخت و آلودگی است. در طول 

یکی از مواردی که بیشترین مصر  سوخت و  ،چرخه کاری موتور

، زمانی است که راننده به کندیایجاد مدر خودرو را ها تولید آیینده

. در دریچه گاز مکانیکی نیرو اعمال می کندپدال گاز به طور ناگهانی 

شود که در این دستور راننده به طور کامل به دریچه گاز منتقل می

تواند از حالت بهینه خارج شده و شرایط نسبت سوخت و هوا می

در دریچه گاز برقی  ها افزایش یابد. امامیزان مصر  سوخت و آیینده

تغییرات ناگهانی دریچه گاز توسط سامانه مدیریت موتور کاهش یافته 

شود و بدین ترتیب میزان تر دریچه گاز تبدیل میو به تغییر ملایم

  .]6[یابدها کاهش میمصر  سوخت و آیینده

با توجه به اینکه در سیستم دریچه گاز برقی، ارتباط مکانیکی بین 

ه گاز وجود ندارد لذا در مواردی که اخلال در عملکرد پدال و دریچ

سنسور پدال گاز صورت گیرد، سامانه مدیریت موتور با توجه به 
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شود. در این حالت دور می Limp homeالگوریتم خود، وارد حالت 

با توجه به شرایط  RPM1400تا  RPM1200موتور در حدود 

حه نشان دهندها نیز ماند و چراغ عیب یابی درون صفجاده ثابت می

 Limp homeعوامل متعددی باعث ایجاد حالت  .شودروشن می

شود که یکی از این عوامل، نقک در عملکرد سنسور در خودرو می

 .]7[باشدهای با دریچه گاز برقی میپدال گاز خودرو

 3و پتانسیومتر 2سنسور های پدال گاز به دو دسته سنسور اثر هال

 .شوندتقسیم می

 0ولتاژی بین  سور پدال گاز پتانسیومتری، سیگنال خروجی آندر سن

ای از دریچه باشد که هر میزان از این ولتاژ بیانگر زاویهولت می 5تا 

های الکترونیکی از دو پتانسیومتر باشد، عموماً در پدالگاز خودرو می

استفاده شده است. در این صورت با محاسبه سیگنال ولتاژ هر دو 

به صورت تفاضلی، اثر پارازیت های موضعی و کلی از بین  پتانسیومتر

خواهد رفت و سیگنال تقریبا بدون خ ایی به واحد کنترل موتور 

گردد که این موضوع نقش بسیار مهمی در عملکرد صحیح ارسال می

 پتانسیومتر این ولتاژ موتور و کنترل مصر  سوخت و آییندگی دارد.

 یک هادر برخی سیستم .است اول پتانسیومتر ولتاژ نصف همواره

 در پدال که هنگامی دارد، جایگزین پتانسیومتر وجود آرام دور سوئیچ

 کنترل واحد برای را مناسب سیگنال گیرد،آرام قرار می دور وضعیت

 .]6و5[نمایدمی ارسال (ECUموتور)

ولت، دو اتصال  5سیم دارای دو سیگنال تغذیه  6سنسور پدال گاز 

 باشد.ولت مجزا می 5گنال بین صفر تا بدنه و دو سی

های در حالت 4در این مقاله عملکرد سنسور پدال گاز پتانسیومتری

مختلف به صورت تجربی آزمایش شده و عیوبی که باعث ایجاد حالت 

Limp Home .در خودرو می شود مورد بررسی قرار گرفته است 
 

 روش انجام پژوهش:

ردار با سنسور پدال گاز در نوع نحوه ارتباط کارت داده ب 2و 1شکل

( را نشان ECUسیم و واحد کنترل موتور خودرو) 6پتانسیومتری 

 دهد. می

 
نحوه ارتباط سنسور پدال گاز با واحد کنترل موتور و کارت داده : 1شکل

 بردار

 

                                                 
Hall Effect Sensor 2 

Potentiometer 3 

Potentiometer 4 

 
نحوه ارتباط سنسور پدال گاز با واحد کنترل موتور و کارت داده : 2شکل

 بردار

 

ه ادوات و تجهیزات داده برداری و عیوب گوذاری مجهوز    ابتدا خودرو ب

گردد. سپس با ایجاد عیوب عمدی، رفتارموتور خودرو ثبت و موورد  می

 گیرد.بحث و بررسی قرار می

 گاز پدال سنسور های سیگنال از هریک شدن ق ع تاثیر بررسی

 : خودرو

های پدال در حالت کارکرد عادی نمایش تغییرات سیگنال 3در شکل 

 اده شده است.د
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 سیگنال خروجی پتانسیومتر پدال گاز در دور آرام :3شکل         

 

ولت اول  5مشخک است، سیگنال تغذیه  4همان ور که در شکل ابتدا 

شوده ق وع شوده و پیورو آن      داده نشوان ( positive 1) نوام  بوا  که

 شده داده نشان( signal 1)  نام با سیگنال خروجی از پتانسومتر که

ولتاژ پیودا کورده اسوت. خروجوی آن بوه دلیول مودار بواز شودن          افت 

در این حال بوه دلیول    ECUمی باشد.  4پتانسیومتر به صورت شکل

  Limp Home ناتوانی در تشخیک زاویه ی پدال گواز وارد حالوت  

 نام با ولت دوم که 5می شود. همین حالت هنگام ق ع سیگنال تغذیه 

(positive 1 ) ده اتفاق می افتد.ش داده نشان 5در شکل 
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خروجی سنسور پدال گاز را در صورت ق ع شدن سیگنال تغذیه  :4شکل 

 اول
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خروجی سنسور پدال گاز را در صورت ق ع شدن سیگنال تغذیه  :5شکل 

 دوم

 

نشان داده شده است، سیگنال منفی)بدنه(  7و  6همان ور که در شکل

خروجووی از اول و دوم بووه ترتیووب ق ووع شووده و پیوورو آن سوویگنال   

نشوان داده شوده،    (signal 2( و )signal 1پتانسومتر که با نوام  ) 

در هر دو حالت به دلیل نواتوانی   ECUافزایش ولتاژ پیدا کرده است. 

 شود. می  Limp Home ی پدال گاز وارد حالتدر تشخیک زاویه
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خروجی سنسور پدال گاز را در صورت ق ع شدن سیگنال منفی  :6شکل 

 اول
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خروجی سنسور پدال گاز را در صورت ق ع شدن سیگنال منفی  :7شکل 

 دوم

 

های فوق مشخک شد که ق ع شدن هر یک از سیگنال در چهار آزمایش

 هر دو به صورت مجزا به دو، منفی)بدنه( شماره یک و مثبت شماره یک و

 شود.در خودرو می  limp homeدلیلی موجب ایجاد حالت 

دو  از سیگنال خروجی دو پتانسیل بین بررسی تاثیراختلا 

 :خودرو گاز پدال سنسور پتانسیومتر
آرام صورت گرفته است. در این  این آزمایش در حالت دور 3باتوجه به شکل 

 ولت است.  765/0ولت و 365/0حالت ولتاژ سیگنال یک و دو به ترتیب 

ابتدا سیگنال شماره یک را ثابت در نظر گرفته و به ولتواژ سویگنال دو در هور    

ولووت افووزوده شووده اسووت. زمووانی کووه اخووتلا  پتانسوویل بووین  1/0آزمووایش 

ولوت   3/0ها در صورتی که سیگنال شماره یک ثابت اسوت، بیشوتر از   سیگنال

شوود. در آزموایش دوم سویگنال    موی  limp homeشود، خودرو وارد مود  می

ولت به سیگنال شماره یک افوزوده   1/0ماره دو ثابت بوده و در هر آزمایش ش

ها در صورتی که سویگنال  شود، هنگامی که اختلا  پتانسیل بین سیگنالمی

  limp homeولت شود، خودرو وارد مد  2/0شماره دو ثابت است، بیشتر از 

 می شود.

وجی از دو پتانسیومتر نتایج بررسی تاثیر اختلا  پتانسیل بین دو سیگنال خر

 آورده شده است. 2و1سنسور پدال گاز خودرو در جداول 

 

 1در صورت ثابت بودن سیگنال 2بررسی تاثیر افزایش سیگنال :1جدول 

 عملکرد موتور 2سیگنال  1سیگنال  ردیف

 عادی 765/0 365/0 1

 عادی 865/0 365/0 2

کارکرد  965/0 365/0 3

 نامتعار 

4 365/0  065/1 limp home 

Mode 

  

 2در صورت ثابت بودن سیگنال 1بررسی تاثیر افزایش سیگنال :2جدول 

      عملکرد     2سیگنال  1سیگنال  ردیف

 موتور   

 عادی 765/0 365/0 1

 عادی 765/0 465/0 2

3 565/0 765/0 limp home 

Mode 
نال بررسی تاثیر سرعت داده برداری از سنسور پدال گاز و فرکانس سیگ

 :ECUارسالی به 

تواند که می ECUهای سیگنال ارسالی به سمت دو مورد از مشخصه

در عملکرد خودرو تاثیر گذار باشد، فرکانس ارسال سیگنال و فرکانس 

باشد، برای بررسی این موضوع یک سیگنال سینوسی تغییرات آن می

های ارسال مختلف بررسی شد که های مختلف و با سرعتبا فرکانس

 آورده شده است. 3تایج آن در جدول ن

هرتز که در  15 فرکانس ابتدا در آزمایش اول یک موج سینوسی با

خودرو ارسال گردید و پاسخ زمانی  ECUنشان داده شده به  8شکل 

که به  نشان داده شده است 9موتور خودرو به این سیگنال در شکل 

فرکانس سیگنال دلیل پاسخ زمانی موتور خودرو، دور موتور خودرو با 
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خودرو  ECUتواند تغییر کند اما ارسال چنین فرکانسی به پدال نمی

 کند.   هیچ خ ایی را در آن ایجاد نمی
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 هرتز  15موج سینوسی با فرکانس  :8شکل 
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 هرتز 15پاسخ زمانی موتور خودرو به موج سینوسی با فرکانس  :9شکل 

 

هرتز که در شکل  1/0 فرکانس در آزمایش دوم یک موج سینوسی با
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نتایج تاثیر سرعت داده برداری از سنسور پدال گاز و فرکانس  :3جدول 

 ECUسیگنال ارسالی به 

فرکانس تغییرات  ردیف

 سیگنال

 سینوسی)هرتز(

فرکانس ارسال 

اده )بر حسب د

 هرتز(

عملکرد 

 خودرو

1 1/0 (10-100-

1000) 

 عادی

2 7 (10-100-

1000) 

 عادی

3 15 (10-100-

1000) 

 عادی 

 
شود که مشاهده می 3با توجه به آزمایشات انجام شده و نتایج جدول 

فرکانس دریافت و ارسال سیگنال و همچنین فرکانس تغییرات 

 آن ندارد. ECUسیگنال تاثیری بر عملکرد خودرو و 

 :گیریبحث نتیجه

های ها، سیستمبا پیشرفت صنایع الکترونیک و ظهور میکروکنترلر

کنترلی برای کارکرد بهینه موتور درون سوز مورد استفاده قرار 

اند. که در این میان استفاده از سنسور پدال گاز خودرو در گرفته

ر  سوخت و های دریچه گاز برقی تاثیر بسزایی در کاهش مصخودرو

کاهش آییندگی دارد. در این پژوهش پایش وضعیت سنسور پدال گاز 

شش سیم در چهار بخش مورد بررسی قرار گرفت. که این چهار بخش 

 گاز پدال سنسور هایسیگنال از یک هر شدن ق ع عبارتند از تاثیر

 دو از خروجی سیگنال دو بین پتانسیل اختلا  خودرو ، تاثیر

 برداری داده سرعت تاثیر خودرو، بررسی گاز پدال رسنسو پتانسیومتر

. در هر بخش ECU به ارسالی سیگنال پدال گاز و فرکانس سنسور از

علائم مختلفی برای پایش وضعیت استفاده شده که توسط آن علائم 

توان عیوب را تشخیک داد. در پژوهش حاضر با ایجاد  عیوب می

ع شش سیم، واکنش عمدی در سیگنال های سنسور پدال گاز نو

موتور مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان می دهد که 

چنانچه هر یک از سیم های پدال گاز به هر دلیلی ق ع شوند باعث 

در سامانه مدیریت موتور خواهد شد و   limp homeایجاد حالت 

همچنین اختلا  پتانسیل بین دو سیگنال خروجی از پدال گاز با 

ولت شود که در غیر اینصورت  2/0واهد نباید بیشتر از توجه به ش

در سامانه مدیریت موتور خواهد   limp homeباعث ایجاد حالت 

 فرکانس و گاز پدال سنسور از برداری داده شد. از طرفی سرعت

 کند.ایجاد اختلال نمی ECUدر عملکرد  ECU به ارسالی سیگنال
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Abstract 
In gasoline engines in which the throttle valve is controlled by a servo electric motor, the 
connection between driver and engine is realized by a position sensor, consists of two 
potentiometers. This connection in mechanical throttles is done by a mechanical cable. 
Nowadays, electric throttles and accelerator pedal signals are so crucial, because they provide 
opportunities of using pollution control systems and comfort systems like cruise control. 
Therefore, missing these signals can definitely cause health and financial troubles. This article 
aims to monitor the condition of the accelerator pedal sensor in vehicles with electric throttle. 
First, a gasoline vehicle is equipped with data monitoring systems. Then, the reaction of ECU 
is investigated through some studied defects. The results of this article can be used for 
diagnosing and troubleshooting of accelerator pedal and its signals.  
 
Keywords: condition monitoring, accelerator pedal sensor, electronic throttle 
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