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• เซนเซอรน็์อก (Knock Sensor or Detonation Sensor) ติดตัง้อยู่
ที่เสือ้สูบ ท าหน้าที่ตรวจจับการน็อกของเคร่ืองยนต ์เม่ือเคร่ืองยนตเ์กิดการ
น็อกขึน้ กล่อง ECU (Electronic Control Unit) เคร่ืองยนตจ์ะใช้
สัญญาณ KNK (Knock Sensor) เพื่อไปหน่วงจังหวะการจุดระเบิดลง
ป้องกันการน็อก เซนเซอรน็์อก ประกอบด้วยผลึกแร่ คือ สารเพียร์โซอิเล็ก
ทริก (Piezoelectric Element) ที่จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้า เม่ือเกิด
การเปล่ียนแปลงรูปร่างจากการทีเ่สือ้สูบส่ันสะเทอืนเน่ืองจากการน็อก 

บทน า
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ส่วนประกอบหลักของเซนเซอร์
น็อก

สว่นประกอบหลกั คือผลกึแรส่  าคญั
ของเซนเซอรน์็อก คือสารเพียรโ์ซอิ
เลก็ทริก คา่ความตา้นทานจะ

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อไดร้บัความเคน้
ทางกล (แรงดนัหรือแรงดงึ)

นั่นคือความดนัภายในท่อรว่มไอดีจะ
กระท าลงบนดา้นหนึ่งของแผ่น

ซิลิคอนของตวัเซนเซอร ์ ในขณะท่ี
อีกดา้นหนึ่งเปิดออกสูส่ญุญากาศ
ภายในหอ้งสญุญากาศ เม่ือความดนั
ภายในท่อรว่มไอดีเปลี่ยนแปลงไป 

แผ่นซิลิคอนก็จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรง และคา่ความ
ตา้นทานก็จะเปลี่ยนแปลงไปตาม 
มมุการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของแผ่น

ซิลิคอน

ส าหรบัผลกึแรซ่ึง่มีความสามารถใน
การผลิตแรงดนัไฟฟ้านัน้น ามาใชเ้ป็น
ตวัเซนเซอรส์ญัญาณการน็อกของ

เครื่องยนต ์(Engine 

Knocking) 

ตวัเซนเซอรจ์ะตรวจจบัสญัญาณการ
สั่นสะเทือน อนัเน่ืองมาจากการน็อก
ของเครื่องยนต ์ และเปลี่ยนแปลง 

เป็นสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า
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หน้าทีเ่ซนเซอรน็์อก

• เซนเซอรน็์อก (Knock Sensor) ติดตัง้อยูท่างดา้นขา้งของเสือ้สบู ดงัภาพท่ี 12.7 ท าหนา้ท่ีตรวจจบั
การน็อกท่ีเกิดขึน้ภายในเครือ่งยนตใ์นขณะท่ีเครือ่งยนตเ์กิดการน็อก

• สารเพียรโ์ซอิเลก็ทรกิที่อยูภ่ายในเซนเซอรน็์อก จะท าหนา้ท่ีเปลี่ยนแปลงแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึน้ ให้
กลายเป็นแรงดนัสญัญาณไฟฟ้าสง่ไปยงักลอ่ง ECU เมื่อกลอ่ง ECU ไดร้บัสญัญาณก็จะปรบัใหอ้งศา 
การจดุระเบิดลดลง (ไฟออ่นลง) โดยใชค้า่องศาการจดุระเบิดที่บนัทกึไวใ้นหนว่ยความจ าในกลอ่ง ECU 

จนกระทั่งเสียงน็อกเงียบลง
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การควบคุมไฟจุดระเบิดจากการน็อก

• เมื่อเกิดการน็อก เซนเซอรน์็อกจะแปลงการสั่นจากการ
น็อกไปเป็นสญัญาณแรงดนัไฟฟา้และสง่ไปยงักลอ่ง ECU 

การประเมินความรุนแรงการน็อก

• กลอ่ง ECU จะประเมินผลความแรงของการน็อกเป็น 3 
ระดบั คือ แรงมาก ปานกลาง และเบา ตามความแรงของ
สญัญาณการน็อกและปรบัมมุไฟจดุระเบิดลดลง นั่นคือ ถา้
มีการน็อกแรง หนว่งมมุไฟจดุระเบิดลดลงมาก ถา้มีการน็อก
เบา หนว่งมมุไฟจดุระเบิดจะลดลงเล็กนอ้ย เม่ือเครื่องยนต ์
หยดุน็อก กลอ่ง ECU จะหยดุการหนว่งจงัหวะจดุระเบิด 
และเริม่เรง่จงัหวะจดุระเบิดไปยงัมมุคงท่ีในระยะเวลาอนัสัน้ 
การเรง่จงัหวะจดุระเบิดจะมีตอ่เน่ืองไปจนกระทั่งเกิดการ
น็อกอีก และหนว่งมมุไฟจดุระเบิดลดลงอีกครัง้
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ส่วนประกอบเซนเซอรน็์อก 

เซนเซอรน์็อกประกอบดว้ยสารเพียรโ์ซอิเล็กทรกิ (Piezoelectric Element) ท าหนา้ท่ีเป็นตุม้น า้หนกัในเซนเซอรแ์ปลงการสั่นสะเทือน
จากเสือ้สบูเครื่องยนต์

การท างาน เม่ือเกิดการน็อกในเครื่องยนตถ์ึงความถ่ี ประมาณ 7 kHz  แรงสั่นสะเทือนท าใหเ้กิดสญัญาณการน็อก KNK เป็นสญัญาณท่ีสง่ไป
ยงักลอ่ง ECU เพ่ือใหก้ลอ่ง ECU ประเมินผลควบคมุสง่สญัญาณ KNK ไปหนว่งต าแหนง่ไฟจดุระเบดิใหล้ดลง เพ่ือลดการน็อกเครื่องยนตล์ง 

การปรบัการน็อกของไฟจดุระเบดิ จากลกัษณะเดน่ของเซนเซอรน์็อก จงึท าใหก้ารปรบัจงัหวะจดุระเบดิใหอ้ยูใ่นขีดท่ีเกิดผลดีท่ีสดุไดโ้ดยอตัโนมตั ิ
ส าหรบัสภาวะการขบัข่ีรถยนตใ์ชใ้นระบบจดุระเบิดลว่งหนา้ชนิดอิเล็กทรอนิกส์
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ประโยชนแ์ละหน้าทีเ่ซนเซอรอ์อกซเิจน 

• เพ่ือท่ีจะใหเ้ครื่องยนตท่ี์ติดตัง้ตวัฟอกไอเสีย (Catalytic 

Convertor) มีสมรรถนะในการฟอกไอเสียใหบ้รสิทุธ์ิท่ีสดุ เซนเซอร์
ออกซเิจนจะเป็นตวัตรวจปรบัอตัราส่วนผสมหนาหรอืบางกว่าอตัรา
ส่วนผสมไอดีตามทฤษฎี 

หน้าทีเ่ซนเซอรอ์อกซเิจนและระบบควบคุมย่อย 

• ท าหนา้ท่ีตรวจจบัปรมิาณออกซเิจนในไอเสีย และส่งสญัญาณ
แรงดนัไฟฟา้ไปยงักล่อง ECU ซึง่แรงดนัไฟฟา้จะมากหรอืนอ้ยขึน้อยู่
กบัปรมิาณออกซเิจนในไอเสีย โดยแรงดนัไฟฟา้ท่ีส่งไปยงักล่อง ECU 

จะอยู่ระหว่าง 0.15-1.3 โวลต์

• 1) ถา้แรงดนัไฟฟา้ท่ีส่งไปยงักล่อง ECU มีค่าประมาณ 0.45 โวลต ์
แสดงว่าส่วนผสมของอากาศกบัน า้มนัเบนซนิใกลเ้คียงกบัส่วนผสม
ไอดีทางทฤษฎี (ประมาณ 14.7 : 1) 

• 2) ถา้แรงดนัไฟฟา้มีค่ามากกว่า 0.45 โวลต ์แสดงว่าส่วนผสมหนาไป 

• 3) ถา้แรงดนัไฟฟา้มีค่านอ้ยกว่า 0.45 โวลต ์แสดงว่าส่วนผสมบางไป 
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ระบบควบคุมขดลวดท าความร้อนของ
เซนเซอรอ์อกซเิจน 

กลอ่ง ECU จะควบคมุการท างานของขดลวดท าความ
รอ้นของเซนเซอรอ์อกซิเจนชนิดสารเซอรโ์คเนียม ดงัภาพ
ท่ี 12.16 เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัปรมิาตรอากาศท่ีประจเุขา้
และความเรว็รอบเครื่องยนต ์เมื่อเครื่องยนตมี์ภาระนอ้ย

และอณุหภมิูของไอเสียต ่า

ระบบควบคุมขดลวดท าความร้อนของ
เซนเซอรส์่วนผสมบาง

กลอ่ง ECU จะควบคมุการท างานของขดลวดท าความ
รอ้นของเซนเซอรส์ว่นผสมบาง ใหส้อดคลอ้งกบั

สญัญาณต าแหน่งลิน้เรง่ความดนัอากาศในท่อรว่มไอดี
ความเรว็รอบเครื่องยนตแ์ละสญัญาณอณุหภมิูน า้หลอ่
เย็น ดงันัน้ กลอ่ง ECU จะรกัษาระดบัอณุหภมิูใหอ้ยู่
ในช่วงดงักลา่ว โดยการควบคมุปรมิาณกระแสไฟฟ้าท่ี
จ่ายไปยงัขดลวดท าความรอ้นของเซนเซอรส์ว่นผสมบาง 
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• อาศยัความแตกตา่งของจ านวนอิเลก็ตรอนระหวา่งแผ่นทองค าขาวท่ีฉาบไวท้ัง้ 2 ดา้นของเซรามิก และ
การเป็นตวัน าทางไฟฟ้าของเซรามิก เมื่อเซนเซอรอ์อกซิเจนไดร้บัออกซิเจนจากไอเสยี แผ่นทองค าขาวจะมี
อิเลก็ตรอนอิสระเกิดขึน้ โดยแผ่นทองค าขาวในสว่นท่ีตอ่กบับรรยากาศภายนอก ซึง่ไดร้บัออกซิเจนจ านวน
มาก จะมีอิเลก็ตรอนเกิดขึน้มาก 

• ส าหรบัเซรามิกนัน้ เมื่อไดร้บัออกซิเจนและความรอ้นจากไอเสีย จะมีคณุสมบตัิเป็นตวัน าไฟฟ้า ท าใหมี้
การถ่ายเทของอิเลก็ตรอนท่ีเกิดขึน้ท่ีเซนเซอร ์ออกซิเจนประมาณ 100-900 มิลลโ์วลต ์(mV) โดยแปรผนั
ไปตามปรมิาณของออกซิเจนในไอเสีย ซึง่มีผลมาจากอตัราสว่นผสมของไอดี หากอตัราสว่นผสมหนา 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จะเขา้ใกล ้900 mV  และจะลดต ่าลงเขา้ใกล ้100 mV  เมื่ออตัราสว่นผสมบาง

การท างาน
ของเซนเซอร์
ออกซิเจน 
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เซนเซอรอ์อกซิเจนชนิดสาร
เซอรโ์คเนียมและสารไทเทเนียม

เซนเซอรอ์อกซิเจนประกอบดว้ย
สารเซอรโ์คเนียมไดออกไซด ์
(ZrO2) เป็นเซรามิกชนิดหนึง่

เคลอืบผิวบาง ๆ 

ถา้ออกซิเจนดา้นในของสาร
เซอรโ์คเนียมเขม้ขน้กวา่ผิวดา้น
นอกที่อณุหภมูิสงู (400 องศา
หรอืสงูกวา่) สารเซอรโ์คเนียมจะ
สรา้งแรงดนัไฟฟา้ OX สง่ไปยงั
กลอ้ง ECU ตามความเขม้ขน้

ของออกซิเจนในไอเสยี 

เมื่อสว่นผสมบาง ออกซิเจนใน
ไอเสยีเหลอืมาก จึงมีความ

แตกตา่งความเขม้ขน้ออกซเิจน
ภายในและภายนอกเซนเซอร ์ 
แรงดนัไฟฟา้ที่เกิดจากสารโค
เนียมจะต ่า (ใกล ้0 โวลต ์) 

แพลทินมัเป็นตวัเรง่ใหอ้อกซเิจน
ในไอเสยี ท าปฏิกิรยิากบั
คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) 
เป็นการลดปรมิาณออกซิเจน
และเพิ่มความไวใหก้บัเซนเซอร์
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• ส่วนประกอบเซนเซอร ์เซนเซอรอ์อกซิเจนชนิดนีป้ระกอบดว้ย สารกึ่งตวัน าท่ีท าจากไทเทเนียมไดออกไซด ์
(TiO2) เชน่เดียวกบั ZrO2 คือ เป็นเซรามิกชนิดหนึ่งท่ีสว่นปลายของแผน่โลหะภายในเซนเซอรเ์คลือบดว้ยสาร
ไทเทเนียม เป็นแผน่ฟิลม์หนา เพ่ือตรวจจบัความเขม้ขน้ของออกซิเจนในไอเสีย

เซนเซอรอ์อกซเิจนชนิดสาร
ไทเทเนียม (Titanium Type) 
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• คณุสมบตัิสารไทเทเนียม คือ คา่ความตา้นทาน จะเปลี่ยนไปตามความเขม้ขน้ของออกซิเจนในไอเสีย หาก
สว่นผสมเปลี่ยนแปลงไปจากจดุท่ีเหมาะสมทางทฤษฎี คา่ความตา้นทานจะเปลี่ยนแปลงอย่างทนัทีทนัใด คุณสมบัตสิารไทเทเนียม 
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• เซนเซอรต ่ากบักลอ่ง ECU แรงดนัไฟฟา้ 1 โวลต ์จากกลอ่ง ECU จะจ่ายไปยงัขัว้ OX + ตลอดเวลา ภายในกลอ่ง ECU มีตวั
เปรยีบเทียบแรงดนัไฟฟา้ ถา้แรงดนัไฟฟา้ที่ขัว้ OX มากกวา่ 0.45 โวลต ์(นั่นคือออกซิเจนเซนเซอรม์คีวามตา้นทานต ่า) 

วงจรไฟเซนเซอรช์นิดสาร
ไทเทเนียม
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