






ต ัวตรว จจ ับอุณหภูมิน ้ ำ ห รื อ เ ซน เ ซอ ร์อุณหภูมิน ้ ำ  ( Water 

Temperature Sensor) ท ำหน้ำที่ตรวจวดัอุณหภูมขิองน ้ำหล่อเย็นของ

เครือ่งยนต์ แลว้สง่สญัญำณเป็นแรงดนัไฟฟ้ำไปยงักล่องคอมพวิเตอร์ จะตดิต ัง้

อยูบ่รเิวณชอ่งทำงออกน ้ำหลอ่เย็นของเครือ่งยนต์

ขณะเครือ่งยนต์เริม่ท ำงำนและมอีณุหภมูนิ ้ำหล่อเย็นต ่ำ ควำมตำ้นทำน

ของเทอร์มสิเตอร์ในตวัตรวจจบัอณุหภมูนิ ้ำจะมคีำ่สงู



ตวัตรวจจบัอณุหภูมนิ ้ำ



เมือ่อณุหภมูขิองน ้ำหลอ่เย็นเครือ่งยนต์เพิม่สงูขึน้ ควำมตำ้นทำนของ

เทอร์มิสเตอร์จะมีค่ำลดต ่ำลง จึงท ำให้กระแสไฟฟ้ำจำกหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ข ัว้ THW จะไหลผำ่นเทอร์มสิเตอร์ลงกรำวด์ไดม้ำกขึน้ท ำให้

ข ัว้ THW กบั E2 มแีรงดนัไฟฟ้ำตกครอ่มเหลือน้อย

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัอุณหภมูนิ ้ำ คุณสมบตัขิองเทอร์มสิเตอร์อณุหภมูนิ ้ำ



กำรท ำงำนของตวัตรวจจบัอุณหภูมอิำกำศมีลกัษณะเช่นเดียวกบัตวั

ตรวจจ ับอุณหภูมิน ้ ำ  กล่ ำวคือภำยในประกอบด้วย  เทอ ร์มิส เตอ ร์ 

(Thermistor) โดยควำมต้ำนทำนของเทอร์มิสเตอร์จะเปลี่ยนค่ำตำม

อณุหภมูอิำกำศทีเ่ปลีย่นแปลง มีผลท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำตกคร่อมข ัว้ THA กบั 

E2 เปลีย่นแปลง

ตวัตรวจจบัอุณหภูมอิำกำศใช้หลกักำรท ำงำนเหมือนกบัตวัตรวจจบั

อุณหภูมิน ้ำ เพียงแต่สมัผสัอยู่กบัอำกำศที่ถูกดูดผ่ำนกรองอำกำศ หน่วย

ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ใช้กำรอ้ำงอิงอุณหภูมิอำกำศพื้นฐำนที่ 20 ºC ถ้ำ

อุณหภูมอิำกำศต ่ำกว่ำ 20 ºC หน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์จะเพิ่มระยะเวลำ

ในกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



ตวัตรวจจบัอณุหภูมอิำกำศ



วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัอุณหภมูอิำกำศ คุณสมบตัขิองเทอร์มสิเตอร์อณุหภมูอิำกำศ



ตวัตรวจจบัสุญญำกำศ (Vacuum Sensor) บำงคร ัง้เรียกว่ำ ตวั

ตรวจจบัแรงดนัในทอ่รว่มไอด ี(Intake Manifold Pressure Sensor) จะมี

ใช้กบัเครือ่งยนต์หวัฉีดแบบ D–Jetronic ท ำหน้ำทีต่รวจจบัสุญญำกำศในท่อ

รว่มไอดแีลว้สง่สญัญำณเป็นแรงดนัไฟฟ้ำไปยงัหน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์

โครงสรำ้งของตวัตรวจจบัสญุญำกำศ



เมือ่เกดิกำรเปลีย่นแปลงของสุญญำกำศในท่อร่วมไอดีเน่ืองจำกกำร

ท ำ ง ำ น ข อ ง เ ค รื่ อ ง ย น ต์ 

จะท ำให้แผ่นซิลิคอนมีกำรบิดตวั ซึ่งมีผลท ำให้ค่ำควำมต้ำนทำนใน

วงจรไฟฟ้ำเปลีย่นแปลงไปตำมคำ่ของสญุญำกำศในทอ่รว่มไอดี

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัสุญญำกำศ



ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เรง่ (Throttle Position Sensor) ตดิต ัง้อยู่

ทีเ่รือนลิน้เร่ง (Throttle Body) ท ำหน้ำที่ตรวจจบัต ำแหน่งมุมกำรเปิดของ

ลิ้นเร่ง แล้วส่งเป็นสญัญำณแรงดนัไฟฟ้ำไปยงัหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์

เพื่อให้ไมโครโปรเซสเซอร์ใช้สญัญำณน้ีก ำหนดระยะเวลำในกำรฉีดน ้ำมนั

เชื้อเพลงิ

ต ำแหน่งกำรตดิต ัง้ของตวัตรวจจบัต ำแหน่ง

ลิน้เร่ง



7.4.1 ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิ้นเร่งแบบหน้ำสมัผสัเปิด–ปิด (ON–OFF 

Type)

ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เรง่แบบ

หน้ำสมัผสัเปิด–ปิด



โครงสรำ้งภำยในประกอบดว้ยแผน่จำนกลมที่มีร่องโคง้เป็นลูกเบี้ยว

ซึง่ยึดตดิอยู่กบัแกนของลิ้นเร่ง เมือ่ลิ้นเร่งเคลื่อนที่ แผ่นจำนกลมจะหมุนไป

ดว้ย รอ่งลูกเบีย้วจะบงัคบัใหห้น้ำสมัผสัของข ัว้ตอ่สำยไฟเกดิกำรปิด–เปิด

1. ต ำแหน่งสญัญำณสวิตช์เดนิเบำ (Idle Switch : IDL) ขณะลิน้

เ ร่ ง อ ยู่ ใ น ต ำ แ ห น่ ง เ ดิ น เ บ ำ

(ลิ้นเร่งปิดสุด) หน้ำสมัผสั IDL และ E2 จะสมัผสักนัท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำ 5 

โวลต์ จำกหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ไหลผำ่นหน้ำสมัผสัลงกรำวด์ ข ัว้ IDL 

จะมแีรงดนัไฟฟ้ำ 0 โวลต์

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบั

ต ำแหน่งลิน้เรง่แบบเปิด–ปิด



2. ต ำแหน่งว่ำง ลิ้นเร่งเปิดประมำณ 15–50 องศำ ต ำแหน่งน้ี

หน้ำสมัผสัตวักลำง E2 จะไม่ต่อกบัคอนแทคตวัอืน่เป็นต ำแหน่งภำระปำน

กลำง (Part Load) จะไม่มีสญัญำณไฟฟ้ำป้อนเข้ำหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์

3. ต ำแหน่งสวิตช์ก ำลงั (Power Switch : PSW) เมือ่ลิน้เร่งอยู่ใน

ต ำแหน่งเร่งสุด (Full Load)หรือเปิดมำกกว่ำ 50 องศำ หน้ำสมัผสั PSW

และ E2 จะสมัผสักนั ท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำ 5 โวลต์ จำกหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ไหลผ่ำนหน้ำสมัผสัลงกรำวด์ ข ัว้ PSW จะมีแรงดนัไฟฟ้ำ 0

โวลต์

ต ำแหน่งกำรท ำงำนของลิน้เรง่แบบเปิด–ปิด



7.4.2 ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เรง่แบบเชงิเสน้ (Linear Type)

ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เรง่แบบเชงิเสน้

โครงสร้ำงภำยในประกอบด้วยแผ่นควำมต้ำนทำน หมำยเลข (1) 

ห น้ ำ ส ั ม ผ ั ส ก ำ ร เ ปิ ด ข อ ง

ลิน้เรง่ หมำยเลข (2) ชุดหน้ำสมัผสัสญัญำณเดนิเบำ หมำยเลข (3) 



เมือ่เครือ่งยนต์เดนิเบำลิน้เรง่ปิด ชุดหน้ำสมัผสัสญัญำณเดนิเบำจะตอ่

วงจร ข ัว้ IDL และ E2ชุดหน้ำสมัผสัสญัญำณกำรเปิดของลิ้นเร่ง หมำยเลข 

( 2 )  จ ะ ต่ อ ข ั้ ว  VTA แ ล ะ  VCC ใ น ต ำ แ ห น่ ง น้ี 

ควำมตำ้นทำนระหว่ำงข ัว้ VCC และ VTA จะมีมำกท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำไหล

ผำ่นจำกข ัว้ VCC

ปัจจุบนัเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์บำงรุ่น ตวั

ต ร ว จ จ ั บ ลิ้ น เ ร่ ง แ บ บ เ ชิ ง เ ส้ น

จะไม่มีข ั้ว IDL เพื่อบอกต ำแหน่งเดินเบำเครื่องยนต์ แต่จะใช้สญัญำณ

แรงดนัไฟฟ้ำข ัน้ต ่ำทีข่ ัว้ VTA เป็นตวัก ำหนดต ำแหน่งเดนิเบำ

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เร่งแบบเชงิเสน้

ชนิด 3 ข ัว้



ตวัตรวจจบัปริมำณออกซิเจน (Oxygen Sensor or Lambda 

Sensor) ท ำ ห น้ ำ ที่ ต ร ว จ

วดัปรมิำณออกซเิจน (O ) ในแกส๊ไอเสยีของรถยนต์ โดยเฉพำะเครือ่งยนต์ที่

มีกำรตดิต ัง้เครือ่งฟอกไอเสีย (CatalyticConverter) เพือ่ลดกำ๊ซพษิในไอ

เสยี

2

ต ำแหน่งตดิต ัง้ของตวัตรวจจบัปริมำณ

ออกซเิจน



ตวัตรวจจบัปริมำณออกซิเจนมีส่วนประกอบที่ส ำคญั คือ เซรำมิก

พเิศษทีท่ ำจำกสำรเซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Zirconium Dioxide : ZrO )

เคลือบผวิท ัง้สองดำ้นดว้ยแพลทนิมั (Platinum) เพือ่ช่วยเร่งปฏกิริยิำเคมีท ำ

ใหต้วัตรวจจบัออกซเิจนมคีวำมไวในกำรตรวจจบัออกซเิจนยิง่ขึน้

2

สว่นประกอบของตวัตรวจจบัปรมิำณ

ออกซเิจน



สญัญำณปรมิำณออกซเิจน (Oxygen Sensor OX)

กำรท ำงำนของตวัตรวจจบัปริมำณออกซิเจนจะอำศยัควำมแตกต่ำง

ของจ ำนวนอเิล็กตรอนทีเ่กดิขึน้ระหว่ำงแผน่แพลทนิมัทีเ่คลือบไว้ท ัง้สองดำ้น

ของแท่งเซรำมกิ เมือ่เซรำมิกได้รบัออกซิเจนและควำมรอ้นจำกแก๊สไอเสีย 

(ทีอ่ณุหภมูปิระมำณ 350–400 ºC) จะมคีณุสมบตัเิป็นตวัน ำไฟฟ้ำ

กรำฟคำ่แรงดนัไฟฟ้ำของตวัตรวจจบั

ปรมิำณออกซเิจน



แสดงกรำฟควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงคำ่แรงดนัไฟฟ้ำกบัอตัรำสว่นผสม

ของน ้ำมนัเช้ือเพลงิจะเห็นวำ่หำกคำ่แรงดนัไฟฟ้ำทีเ่กดิขึน้มคีำ่สูง เป็นผลจำก

สว่นผสมทีห่นำ และค่ำแรงดนัไฟฟ้ำจะมีค่ำลดต ่ำลง เมือ่อตัรำส่วนผสมบำง

ลง คำ่แรงดนัไฟฟ้ำทีเ่กดิขึน้จะถูกสง่ไปยงัไมโครโปรเซสเซอร์ เพือ่ใช้ในกำร

ปรบัระยะเวลำในกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิ

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัปรมิำณออกซเิจน



ตวัตรวจจบักำรน็อก (Knock Sensor) ติดต ัง้อยู่ด้ำนข้ำงเสื้อสูบ

เครื่องยนต์มีไว้ส ำหรบัตรวจจบัแรงส ั่นสะเทือนที่เกิดจำกกำรน็อกของ

เครือ่งยนต์ทีม่ำจำกกำรจุดระเบดิลว่งหน้ำกอ่นก ำหนด แลว้สง่สญัญำณไฟฟ้ำไป

ยงัหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์เพือ่ลดองศำของกำรจุดระเบดิล่วงหน้ำให้หน่วง

ลง

ต ำแหน่งตดิต ัง้และโครงสรำ้งตวั

ตรวจจบักำรน็อก



โครงสร้ำงภำยในของต ัวตรวจจ ับกำรน็อก ประกอบด้วยแผ่น

ไดอะแฟรมและผลึกแร่ (Piezoelectric Element) ซึ่งมีคุณสมบตัพิิเศษคือ 

สำมำรถสร้ำงแรงดนัไฟฟ้ำออกมำเมื่อได้รบัแรงส ั่นสะเทือนที่เกิดจำกกำรจุด

ระเบดิอยำ่งรุนแรงของเครือ่งยนต์

สญัญำณกำรน็อก



วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบักำรน็อก



ตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยง (Crank Shaft Angle Sensor) ท ำ

หน้ำที ่ส่งสญัญำณต ำแหน่งมุมเพลำขอ้เหวีย่งและควำมเร็วรอบเครื่องยนต์ไป

ยงัหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้ก ำหนดระยะเวลำในกำรฉีดน ้ำมนั

เชื้อเพลงิพื้นฐำน หรือก ำหนดจงัหวะกำรจุดระเบดิลว่งหน้ำ

ชุดก ำเนิดสญัญำณของตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยงมีหลำยลกัษณะ

ต ำ ม ต ำ แ ห น่ ง ที่ ติ ด ต ั้ ง 

แตโ่ครงสรำ้งพื้นฐำนและหลกักำรท ำงำนเหมอืนกนั



7.7.1 ตวัตรวจจบัมุมเพลำขอ้เหวีย่งแบบ โรเตอร์ G 1 ฟนั NE 4 ฟนั

ตวัตรวจจบัมมุเพลำขอ้เหวีย่งแบบโรเตอร์ G 1

ฟนั NE 4 ฟนั



เป็นตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยงที่มีอยู่ในชุดจำนจ่ำย ประกอบด้วย

ไทม์มิง่โรเตอร์ 2 ชุด ชุดบนเรียกว่ำไทม์มิ่งโรเตอร์สญัญำณ G มีจ ำนวน 1 

ฟั น  แ ล ะ ชุ ด ด้ ำ น ล่ ำ ง เ รี ย ก โ ร เ ต อ ร์ ส ัญ ญ ำ ณ  NE มี จ ำ น ว น 

4 ฟนั โรเตอร์ท ัง้สองตดิต ัง้อยูบ่นเพลำจำนจำ่ยเดยีวกนั

กำรท ำงำนของตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยงอำศยัหลกักำรของ

สนำมแม่เหล็กตดักบัขดลวดตวัน ำจะท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำในขดลวด เมื่อ

ไทมม์ิง่โรเตอร์หมนุไปในต ำแหน่งทีป่ลำยของไทม์มิง่โรเตอร์ใกล้กบัปลำยของ

แกนแมเ่หล็กทีม่ขีดลวดพคิอพั G หรือขดลวดพคิอพั NE พนัอยู่

รูปคลืน่สญัญำณจำกขดลวดพคิอพั G และ NE



(ตอ่) รูปคลืน่สญัญำณจำกขดลวดพคิอพั G และ NE

วงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัมุมเพลำขอ้เหวีย่ง



7.7.2 ตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยงแบบแมกเนติกพิคอพั (Magnetic 

Pickup)

ตวัตรวจจบัมุมเพลำข้อเหวี่ยงแบบน้ีถูกออกแบบมำเพื่อทดแทนตวั

ต ร ว จ จ ั บ มุ ม ข อ ง เ พ ล ำ

ข้อเหวี่ยงแบบเดิมที่ติดต ัง้อยู่ในจำนจ่ำยไฟของระบบจุดระเบิด เน่ืองจำก

เครื่องยนต์ในปจัจุบนัได้มีกำรพฒันำระบบจุดระเบิดเป็นแบบไดเร็คคอยล์ 

(Direct coil) ไมม่ีจำนจ่ำยไฟ จงึตอ้งตดิต ัง้ตวัตรวจจบัมุมเพลำขอ้เหวีย่งใน

ต ำแหน่งใหม่

ต ำแหน่งตดิต ัง้ตวัตรวจจบัมมุเพลำขอ้เหวีย่งแบบแมก

เนตกิพคิอพั



แผ่นสญัญำณ (Signal Plate) มีซี่ล้ออยู่จ ำนวน 34 ซี่ ตดิต ัง้อยู่กบั

เพลำขอ้เหวีย่ง เมือ่เครือ่งยนต์หมนุครบจ ำนวน 1 รอบ ขดลวดพคิอพั (Pickup 

Coil) จะสง่สญัญำณ NE 34 คร ัง้ และหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ (ECU) จะ

ท ำกำรตรวจจบัคำ่มมุมำตรฐำนของเพลำขอ้เหวีย่งจำกสญัญำณ G

แผน่สญัญำณและตวัตรวจจบัมมุเพลำขอ้เหวีย่งแบบแมก

เนตกิพคิอพั



แผน่สญัญำณทีเ่พลำรำวลิน้และตวัก ำเนิด

สญัญำณ G



ตวัตรวจจบัควำมเร็วรถยนต์ (Vehicle Speed Sensor) ท ำหน้ำที่

ตรวจจบัควำมเร็วของรถยนต์ส่งไปยงัมำตรวดัควำมเร็วและท ำหน้ำที่ส่ง

สญัญำณให้หน่วยควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ใช้ควบคุมกำรท ำงำนของระบบเดนิ

เบำ ควบคมุกำรตดักำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิ ควบคุมอตัรำสว่นผสมของอำกำศ

และน ้ำมนัขณะเพิ่มหรือลดควำมเร็วรถยนต์ ตวัตรวจจบัควำมเร็วรถยนต์มี

อยูด่ว้ยกนั 4 แบบ คอื

1. แบบรีดสวติช์ (Reed Switch Type)

2. แบบใชชุ้ดตรวจจบัแสง (Photo Couple Type)

3. แบบขดลวดสนำมแมเ่หล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic Pickup 

Type)

4. แบบใชส้ำร MRE (Magnetic Resistance Element Type)



โครงสรำ้งของตวัตรวจจบัควำมเร็วรถ

แบบตำ่ง ๆ



ตวัตรวจจบัควำมเร็วรถยนต์แบบ MRE

โครงสร้ำงของตวัตรวจจบัแบบน้ีประกอบด้วย ไฮบริดไอซี (Hybrid 

IC) ซึง่มีสำรตำ้นทำนแมเ่หล็ก (Magnetic Resistance Element : MRE) 

ตอ่วงจรอยู่ภำยในและมีวงแหวนแมเ่หล็ก (Magnetic Ring) ทีม่ีข ัว้แมเ่หล็ก

เหนือใตว้ำงสลบักนั

กำรท ำงำนใช้หลกักำรเหนี่ยวน ำของวงแหวนแม่เหล็กกบัสำร MRE

โดยท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำขึ้นที่สำร MRE เป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัส่งเข้ำวงจร

เปรียบเทียบแรงดนั (Comparator IC) ไอซีจะเปลีย่นคลืน่ไฟฟ้ำกระแสสลบั

เป็นดจิติอล



หลกักำรท ำงำนและวงจรไฟฟ้ำตวัตรวจจบัควำมเร็วแบบ MRE


