
第八节传感器在汽车检测中的应用
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一、可变电阻式液缸传感器的应用

浮子可变电阻式液位传感器是由浮子 、 内装滑动电阻以及连接这两者的浮子臂构成 ， 如

图 2-42 所示，浮子可随液位上 、 下移动，这时滑动臂就在电阻上滑动，从而改变搭铁与浮

子之间的电阻值 ， 利用这一阻值变化来控制回路中电流的大小 ， 并在仪表上显示出来。

这种传感器可用于汹量表 ， 图 2-43 所示的就是汽油油量表的电路图。其中仪表部分与

浮子部分串联。

当油箱内装满汽油时，浮子升到最高位置，滑动臂向阻值低的方向滑动，回路中的电流

增大 ， 仪表部分的双金属片弯曲得较厉害 ， 指针指示 F侧 。

当油箱内的汽油量较少时，浮子降到较低位置，汽油表电路中的电流较小，仪表内的双
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脉冲周期相当于曲轴旋转 20.转角的时间，电脑再将一个脉冲周期均分为 20 等份 ， 即可求得曲

轴旋转 1.所对应的时间，电脑根据这一信号控制点火时刻。 18X 信号的功用相当于光电式曲轴

位置传感器的 1。信号的功能. 内信号轮每旋转一周产生 3 个不同宽度的电压脉冲信号，称为

3X信号。 脉冲周期均为 120.曲轴转角的时间，脉冲上升沿分别产生于一、四缸及三、六缸和

二 、 五缸上止点前 75.，作为电脑判别汽缸和计算点火时刻的基准信号。

(二)采用触发轮齿的混尔式曲轴位置传感器

克莱斯勒公司霍尔式Jtll轴位置传感器安装在变速器喇叭究体上，曲轴位置传感器的结构

如图 公65 所示 。 传感器感应头正对着固装在飞轮上的信号轮。在 2. 5L 四缸发动机的信号轮

上有 8 个槽，如图 2-65(a) 所示，分成 2 组 . 4 个槽为 l 组， 2 组相隔 180. ， 每组中的各槽

相隔 20.。 在 4. 0L 六缸发动机的信号轮上有 12 个槽 ， 4 个糟为 1 组，分成 3 组 ， 每组相隔

120. ，每组中各槽也相隔 20.，如图 2-65( b ) 所示.

曲轴{主宣传感端
幽制位置传~!量

飞轮 飞轮

(a) 2.SL发动机 (b) 4.0L发动机

因 2 65 幽轴位宣传感器示意图

当信号轮的槽口通过传感器感应头〈信号发生锦〉 时 ， 霍尔信号发生器输出高电位

(5V) 。当信号轮的齿缘正对感应头时，霍尔信号发生指输出低电位 (0.3V) 。每当信号轮

各齿槽之一通过传感器时，传感器便产生一个高低电佳的脉冲信号。

当信号轮上的每组齿槽通过传感器时 ， 传感器将产生 4 个脉冲信号。其中四缸发动机每

转产生 2 组脉冲信号，六缸发动机每转产生 3 组脉冲信号 。 传感器的每组信号都对应相应两

缸活塞接近上止点。 在四缸发动机上，一组脉冲信号对应一、四缸接近上止点， 另一组脉冲

信号对应于二、三缸接近上止点.在六缸发动机上， 3 组脉冲信号分别对应三缸和四缸、二

缸和五缸、一缸和六缸接近上止点.

利用曲轴位置传感器，发动机电脑可以接收两个汽缸的话塞在接近上止点的信号，.由于

每组齿槽中第四个槽的脉冲下降沿对应活塞上止点前 4.，所以电脑根据一组脉冲信号很容

易确定相应活塞上止点前的运行位置。另外 ， 根据各脉冲间通过的时间 ， 电脑很容易计算出

发动机的转速。由于发动机电脑是通过曲轴位置传感辑"知道"曲轴(或活塞)运行的位置

与发动机转速信息的，所以它是控制喷油和1点火的重要信号。 因此，如果发动机电脑收不到

曲轴位置传感器信号，发动机将停止工作 。
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金属片仅稍稍弯曲，指针指示 E侧 。

这种传感器检查时可用万用表测定浮子位于不同位置时 ， F 与 E 两点间的电阻. 当 E

点阻值大于F 点阻值时，而且从 E 到 F 变化过程中阻值若连续变化就说明传感器良好，传

感稽的阻值为 RE=(95士 7) 0 、 RF = (7土 2)0 .

二、可调电感式溢流环缸置传感器的应用

可调电感式溢流环位置传感器的基本原理如回 2-44 所乐。 在线圈内部置有铁芯，此缺

芯与被检测位置的部件一同动作， 当铁芯向上或向下移动时，线圈的电感发生变化 ， 与基准

信号相比，输出信号变化较大。反过来讲，根据输出信号的大小，就可以检测出被测部件的

位置 .

位置传感器可用于电子控制燃油喷射装置上，用以检测溢流环的位置。 在老式的机械调

速器上，基本上是由发动机转速形成的配重块的离心力和各种弹簧力的平衡位置来决定溢梳

环位置的。因调速器的结构复杂，又是精密设备，受机械控制的制约，其特性与控制功能是

有一定限度的，但改为电子控制时，就可以利用计算机计算出这个系统的最佳状态，把电信·

号送至溢流控制电磁铁处，再使溢流环动作，从而就可实现喷汹量的控制。计算机根据节气

门开度和发动机转速计算出基本喷油量，然后再根据发动机的状态对基本喷油量进行校正，
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线圈

铁芯

移

移动囊小卡

(电感晕A>B) (电感遗A<B)

归自 2-44 可调电感式溢流环位宣传感器的工作原理

校正后再向溢流控制电磁铁发出控制信号。

此外，为了保证控制的准确性，利用位置传感器检测溢流环的位置，即实际的喷油量，

再反馈到讨算机中。电子控制燃油喷射的简图如因 2-45 所示 。

1Jo迷路板
位宣传感器
发动机转速
传感器

水温传感哥哥

进气温度传感器

进气压力传感器

启动信号

三、光电式传感器

基本喷射量

图 2-45 电子控制燃油喷射简图

(一)光电式转向传感器

光电式转向传感器也称光电式变化率传感器，它用来检测轴的旋转方向及旋转速度。 这

种传感器的结构如图 2-46 所示 。 在转向器的主轴上，设有一个遮光盘，夹于遮光盘两侧的 ­

是两组光电榈合组件，光电锅合组件安装在转向管柱上。

当转向器轴转动时，遮光盘也随之转动，遮光盘整个圆周上均匀地开有许多槽，遮光盘

上的槽与齿使光电娟合组件之间的光断续地通断，由此就可以检测出旋转角度。如图 2-47

所示。转向传感器的工作过程，也可以用图 2-48 所示的电路来加以说明。阁中的光敏三极

管在遮光盘的作用下，或者导通，或者截止，根据三极管导通、截止的速度，就可以检测出

转向器的速度。 此外，晶体管 VT1 与 VT2 之间的导通与截止，相位差 90. ，根据先导通的

脉冲信号(波形下降)可检测出转向器的旋转方向。

下面介绍转向传感器在 TEMS 上的应用情况。 TEMS 是 TOYOTA Electronic Modula­
ted Suspension 的简称。为了同时满足舒适性、操纵性和行车稳定性的要求， 车团公司在汽

车上采用了 TEMS 装置 。 TEMS这一控制系统可以实现人们对悬架系统的操纵性和行车稳

定性的要求 ， 即在急起步时防后坐，大舵角时防横摆，中、高速下制动时防点头，在高速行

车时提高衰减力 、 控制车辆姿势的变化，而在其他场合下则降低衰减力，提高舒适性。

均... 幢幢@画。勘匈锢咀恼。。能翻呢'惠。饲回到~酣蛐瞄毡，.，;i晒耐~~\1艳，创梅萨晤:"，，:t.1缸"醉、自V挖岔钮，第阳地‘白骨、~饵'但这哉'绵阳世惧。~:\"艺阳、附且啊筝柑馆在电揭鸣"盹呻阳;þð:>A"':'绍lIN~~、...... 掬魄'留曾黯""副总写想.... 甜甜艇­

第二章 常用传感器工作原理与应用 59



削面

因 2-46 转向传感器及结构

光电元件

ON OFF 

因 2-47 转向传感器的工作原理

(二) 光电式光量传感黯

光电元件1

广一_.-l一一丁

r了

! I 甲晴天叫
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光电元件2

因 2-48 转向传感器的电路

这种传感器内装有半导体元件硫化锚 (CdS) 。 当有光照射到传感器上时，半导体元件

的阻值发生变化。即这种传感器把周围亮度的变化置换成元件阻值的变化。它可以用于汽车

上各种灯具亮灯、熄灯的自动控制 .

光量传感器的结构如阎 公49 所示。 光电变换元件硫化锚为多晶硅结构，在传感器

中把硫化锅做成曲线形状 ， 自的是增大与电极的接触面积，从而提高这种传感器的灵

敏皮 .

光电变换元件硫化俑 <CdS) 的特性如图 2-50 所示.当周围较暗时，其阻值较大; 而当

周围较亮时，其阻值变小 。

光电式光量传感器可用于灯光控制器上，如图 2-51 所示。灯光控制器就装在仪表板的

上方，到傍晚时 ， 它使尾灯点亮， 当天色更暗时，则点亮前照灯。当对方来车时，还具有变

光功能。当然，这些都是自动完成的 。
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玻璃 金属盖

硫化销(CdS)
号|线

图 2-49 光景传感器的结构
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F也变换元件
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回

回 10

图 2-50 硫化销 (CdS) 的特性 图 2-5 1 灯光控制稽的安装

图 2-52 是灯光控制器的系统电路图。下面对其工作过程如以说明。当点火开关闭合时，

也就把控制器的转换开关置于 AUTO (自动〉挡，控制器得到传感器传来的信号后，就能

自动控制尾灯及前照灯的亮灭。当点火开关断开时，控制器的电惊电路也断开，这时与周围

条件无关， 车灯熄灭。此外，利用灵敏度调整电位器可以调整自动亮灯及熄灯时的敏感程

度 。 控制器的工作情况如表 2-1 所示 。

I 4íi 
| 自动SW 」

尾灯电路
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♂前照

前
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图 2-52 灯光控制裁的系统电路
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表 2-1 灯光控制器的工作情况

尾:Kf电路 前照灯电路
用倒条件 尾灯小灯 jjû照灯

输出 VT1 输出 VTz 

明亮〈传感吉普电在且小} 。 OFF 。 OFF 灯灭 灯灭

稍睛(传感器电阻稍大〉 l ON 。 。FF 灯笼 灯灭

很峭〈传感苦苦阻值很大} ON ON 灯亮 灯亮

四、热敏电阻式温度传感器的应用

温度传感器的检测对象主要是冷却水温度 、 进气温度以及排气温度和燃油温度。将这些

参数转变为电信号，输入电脑，作为控制系统根据发动机热状况调整控制参数的依据。

(一)热敏电阻式液用温度传感器

这种传感器利用了半导体的电阻随温度变化而改变的特性，灵敏度较高。按电阻值随其

1()6 

I ()S 

10' 

Sm 
~ 

102 

101 

l ()ð 

0 40 80 120 
温度I'C

负温度系数例TC)
热敏电阻

160 

阻体温度的变化而变化情况 ， 可将热敏

电阻分为三类:在工作温度泡围内，其

电阻值随温度升高而增加的热敏电阻称

为正温度系数 (PTC) 热敏电阻;其电

阻值随掘度升高而降低的称为负植度系

数 (NTC) 热敏电阻;在临界植度时，

其阻值发生跃减的称为临界温度热敏电

阻器 (CTR) 。 这三类电阻的温度特性如

囱 2-53 所示。

热敏电阻是用半导体材料掺入适当

的金属氧化物，根据所要求的形状，在
图 2-53 热敏电阻的温度特性

1000.C 以上的高温下烧结而成。按照氧

化物比例 、 烧结温度的差别，可以得到特性各异的热敏电阻。一般来说， 工作温度范围为

一20~130.C的热敏电阻可用于水温及气温的检测;用于排气温度检测的应是工作温度范围

为 600~lOOO"C的高温检测电阻。

热敏电阻式液用混度传感器的外观与结构如图2-54所示。这种传感器是利用热敏电阻阻

值随温度的变化而变化这一特性来检测温度的。当温度

较低时，传感器的阻值很大;反之，当温度升高时，其

电阻值减小。热敏电阻式温度传感器常用于检测冷却水 、

机油的温度，使用最多的是水温表以及电子控制发动机

的水温传感器。

(二)热敏电阻式进气温度传感器

进气温度传感器的结构原理与水温传感器一样，也

是采用热敏电阻检测进气温度。进气温度传感器通常安

因 2-54 热敏电阻式液用

温度传感器外观与结构

装在空气滤清器的进气软管上或空气流量传感器上。也有个别车型将进气温度传感器安装在

进气管的动力腔上。 不论安装在何处， 其作用都是相同的，即测量进气的温度 ， 并输送给电

脑 ECU，以便根据温度变化进行喷油量修正，获得最佳空燃比。水温传感器和进气温度传

感器与电脑 ECU 的连接如图 2-55 所示。
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THW信号
THA 

R 
V
川M

J
或

*温传感器 且CU 进气温度传感器 ECU 

(的水温传感器与ECU的连接 (b)迸气温度传感器与ECU的遂接

图 2-55 温度传感器与 ECU 的连接

五、氧传感器的应用

电喷发动机一般都在排气管上安装氧传感辑，通过检测排气中氧的含章，间接地判断进

入汽缸中混合气的浓稀。排气中氧的含量高，则说明混合气稀，氧传感器将这一信息告知发

动机电脑，发动机电脑则指令喷油器增加喷油量;相反，则指令喷油器减少喷油量。这一反

馈控制过程，称为电喷发动机棍合气的闭环控制。发动机处于闭环控制时，混合气的空燃比

将始终处于理想状态。由此可见，氧传感器是发动机闭环控制中不可缺少的重要部件，相当

于一个混合气的浓稀开关。目前己实际应用的氧传感器有氧化铅式和氧化铁式两种。

(一)氧化错式氧传感器

氧化错式氧传感器的基本元件是专用陶器体，即氧化错 (Zrüz) 固体电解质，如图 2-

56 所示。陶资体制成民管式的管状，亦称错管。错管固定在带有安装螺纹的固定套中，其

内表面与大气相通，外表面与废气相通。错管内外表面均涂覆有薄薄一层铀，铀既可以成为

电极，又具有电势放大作用。氧传感器安装子排气管上，为了防止废气中的杂质腐蚀铀膜，

在错管外表的铅膜上覆盖有一层多孔的陶瓷层，并且还加装一个防护套管，套管上开有槽

口。氧传感器的接线端有一个金属护套，其上开有一孔，用于错管内表面与大气相通，电线

将错管内表面铀极经绝缘套从传感器引出。

因 2-56 氧化错式氧传感器

1一错智 J 2-电极， 3一弹簧， 4一线头文架〈绝缘) ; 5一导线 s

6…排气管; 7一导入排气孔罩

氧化错式氧传感器中错管的陶瓷体是多孔的，允许氧渗入该固体电解质内，温度较高

时，氧气发生电离。若陶瓷体内(标准空气)外(废气)两侧氧含量不一致，即存在浓度

〈体积分数)差时，在固体电解质内部，氧离子从大气一侧向排气一侧扩散，结果，错管元

件成了一个微电池，在错管两铀极间产生电压，如回去57 所示。

当混合气稀时，排气中所含氧多，两侧氧浓度差小，只产生小的电压;当混合气浓时，

排放的废气与错管外表的锦接触时，因为废气中残存的少量氧和其他未完全燃烧的产物
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CO 、 HC、 H2 等，这些全都参与化学反应，使错管外表面氧浓度变为零，导致两侧氧浓度

之差突然增大，两极间电压便突然增大。因此，氧传感器产生的电压将在过量空气系数λ=1

时产生突变， ^>1 即混合气稀时，氧传感器输出电压几乎为零， λ<1 即棍合气浓时，氧传

感器输出电压接近 1V，如图 2-58 所示。

1000 

pt电极

800 

多孔陶瓷层 ~ ~ 制
唰

〉
E
\旧
时
营
丑
祭 200 

1'---二
P电极

H

儿v

n

儿
〉

0 
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 

过量空气系数λ

图 2-57 电压的产生机理 图 2 -58 氧传感器电压特性

对于氧化错式氧传感器的检查，可以利用控制组件上的监测灯及氧传感器用检测器确认

氧传感器能否正常工作。 在检测氧传感器之前耍注意:氧传感器上电动势所形成的能量非常

小，用普通的万用表是无法测定的，必须用高阻的数字式万用表或示波器才行。

以日产汽车为例氧传感器的检查步骤如下 。

①使发动机充分预热。

②拔下压力调节器真空管，堵上歧管，使空燃比加大，如图 2-59 所示。

③在怠速状态下测量控制组件插座的端电压。氧传感器上的电压应大于 0. 5V。如图

2-60所示。

氯传感器

工
阁 2-59 检测氧传感器前的准备 图 2-60 检测氧传感器上的电压

(二)氧化铁式氧传感器

这种氧传感器采用了半导体材料二氧化铁 (Tj 02) ，二氧化铁属 N 型半导体，其电阻值

的大小取决于周围环境的氧浓度情况，故又称为电阻型氧传感器。它也可以用于检测排放气

体中的氧浓度，以便掌握空燃比。

因 2-61 为氧化铁式氧传感器的结构图。在氧化铁元件中嵌有圆板形铀电极，它的周围

有陶瓷。在绝缘体的一端，就是氧化铁元件和热敏电阻，从两极和两个元件的连接点处共引

出三根引线，在绝缘体表面上绕有鹊丝，并引出两根引线。传感器一般安装子排气歧管或尾

管上，同时可借助排气高温将传感器加热至适当的工作温度。
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当周围氧气比较多时， 二氧化铁的阻值增大;反之 ， 当周围氧气比较少时，二氧化铁的

阻值减小。所以，二氧化铁氧传感器的阻值在理论空燃比附近处急剧变化，输出电压也急剧

地变化. 用二氧化铁制作的氧传感器有三个端子，即基准电源、输出和搭铁二二氧化铁的阻

值随温度的变化情况如图 2-62 所示。与二氧化铁元件串联的热敏电阻起温度补偿作用。当

温度很低时，二氧化钦的阻值很大而无法正常工作，对此进行快速预热激活，所以传感器上

配装了加热器。

引线
陶瓷缸络

图 2-6 1 氧化铁式氧传感根结构

六、霍尔式曲轴位置传感器

酬也源 大 I ，nO;lê件{含氧)

TiO:z元件 T 1 " ._,_ 
传愿媳输出川 J\〈然银元件

但l 、 ~值1 、、!í02元伶{无il)

附:li:fI: I 温度一高

因 2-62 氧化铁式氧传感器的特性

霍尔式曲轴位置传感器是利用霍尔效应原理 ， 产生与曲轴转角相对应的电压脉冲信号。

(一)采用触发叶片的植尔式曲轴位置传感器

美国通用公司的霍尔式曲轴位置传感器安装在曲轴前端，采用触发叶片的结构，如国

2-63 所示.在发动机曲轴带轮前端困装着内外两个带触发叶片的信号轮，与曲轴一起旋转。

外信号轮外缘上均匀分布着 18 个触发叶片和 18 个窗口 ， 每个触发叶片和窗口的宽度均为

10。弧长;内信号轮外缘上设街 3 个触发叶片和 3 个窗Ll， 3 个触发叶片的宽度亦不相同，分

别为 20' ， 30。和 10。弧长。由于内信号轮的安装位置关系，宽度为 100。弧长的触发叶片前沿

位于一、 四缸上止点前 75'. 90。弧氏的触发nt 片前沿在六 、 三缸上止点前 750， 110。弧氏的

触发叶片前沿在五、二缸上止点前 75".

图 2-63 $尔式陶轴位置

传感器 (GM公司)

(功触发日，.片逃入空气隙. (b)触发叶片离开空气附 .
霍尔元件中的磁场被旁路 霍尔元件被磁场饱和

阁 2-64 霍尔发生器的工作原理

l 俏号轮的触发叶片 I 2一霍尔元件$

3 永久位铁; 4一底板; 5 一导iIt级

霍尔信号发生器由永久磁铁、导磁板和霍尔集成电路等组成，如图 2-64 所示 . 内外信号

轮侧面各设置一个霍尔信号发生器，信号轮转动时，每当叶片进入永久磁铁与霍尔元件之间的

空气隙中时，霍尔集成电路中的磁场即被触发叶片所旁路(或称隔磁).如图 2-64(a) 所示 ，

这时不产生霍尔电压。当触发叶片离开空气隙时，永久磁铁 3 的磁通便通过导磁板 5 穿过霍尔

元件，这时产生霍尔电压。将霍尔元件间隙产生的霍尔电压信号经霍尔集成电路放大整形后 ，

即向电脑输送电压脉冲信号。外信号轮每旋转一周产生 18 个脉冲信号，称为 18X 信号。一个
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