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автодиагностика

ДАТЧИКИ ПОЛОЖЕНИЯ SIEMENS И СДВИГ ФАЗ
Датчики положения коленчатого и распределительных 
валов служат для определения частоты вращения и 
положения коленчатого и распределительных валов, что 
необходимо для синхронизации системы зажигания и 
впрыска топлива. Датчики положения бывают индуктив-
ные, магниторезистивные, оптические и датчики Холла. 
Сигнал с данных датчиков можно посмотреть и расшиф-
ровать при помощи осциллографа. По осциллограмме 
визуально определяются количество и расположение 
зубьев на задающем маркерном диске. 

Совершенно иная ситуация с датчиками коленвала и 
распредвала, установленными на системах MS40, MS41, 
MS56. Принцип работы данных датчиков основан на сдви-
ге фаз первичного и ответного сигнала.

Перечисленные системы управления двигателем уже не 
молоды, но правильная диагностика этих датчиков имеет 
большое значение по причине высокой стоимости ори-
гинальных датчиков и низкого качества неоригинальных. 

Попробуем разобраться, с чем мы имеем дело. Что такое 
«сдвиг по фазе»? Заглянем в словарь синонимов.

Сдвиг по фазе – полоумный, помешанный, двинутый, 
сумасшедший, ненормальный, чокнутый, не в своем уме 
и так далее.

 Кто бы мог подумать, насколько точно охарактеризован 
сигнал с данного датчика – многие диагносты, пробовав-
шие проанализировать осциллограмму, согласятся. 

Пошутили, теперь разберемся, что такое сдвиг фаз с тех-
нической точки зрения. 

Сдвиг фаз – разность между начальными фазами двух 
переменных величин, изменяющихся во времени перио-
дически с одинаковой частотой.

Рассмотрим конструкцию датчика. Датчик состоит из 
двух катушек, намотанных на общий сердечник.

Номера контактов у датчиков для разных систем может 
отличаться.

Первичная обмотка датчика имеет малое количество 
витков и сопротивление около 1 Ом. Вторичная обмот-
ка имеет значительно больше витков и, соответственно, 
сопротивление около 13 Ом. 

Датчик подключен контактом №1 на массу. На контакт 
№2 блок управления подает синусоидальный сигнал с 
частотой 100 – 200 кГц и амплитудой 1,5 – 2 В. Частота не 
стабилизирована и может меняться на разных системах 
и датчиках. Ответный сигнал снимается с контакта №3 
и воспринимается блоком управления по отношению к 
массе, следовательно, относительно контакта №1.

Следует обратить внимание, что ответный сигнал пред-
ставляет собой разницу напряжений на вторичной и 
первичной обмотке датчика. Такой способ снятия сигна-
ла выбран неслучайно. Дело в том, что сигналы на пер-
вичной и вторичной обмотке очень близки по фазе. В 
зависимости от положения датчика напротив зуба либо 
пропуска маркерного диска, сигнал на вторичной обмот-
ке сдвигается на очень малую величину. Но конструкция 
датчика такова, что амплитуды сигнала на первичной и 
вторичной обмотке датчика близки по величине, но про-
тивоположны. Соответственно, разница сигналов с пер-
вичной и вторичной катушек отображает даже незначи-
тельное отклонение в амплитуде и фазе обоих сигналов. 

На данном рисунке представлен сигнал датчика при 
наличии зуба и пропуска.

Такое подключение датчика позволило получить значи-
тельное смещение фаз входного и выходного сигналов 
датчика в зависимости от положения датчика относи-
тельно зубьев маркерного диска. Но такая конструкция 
требует высокой точности изготовления датчика, даже 
незначительное отклонение количества витков, изме-
нение зазора между датчиком и венцом или намагничи-
вание, нарушение экранирования сигнального провода 
может вызвать отклонение амплитуды или фазы сигнала 
на вторичной обмотке и приведет к неработоспособно-
сти датчика.
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Просмотр необработанной осциллограммы сигнала дат-
чика не позволяет полноценно оценить исправность дат-
чика и задающего диска.

В блоке управления обработкой сигнала с данного типа 
датчика используется специализированная микросхема. 
Обработанный сигнал имеет привычную форму и пере-
дается на вход микроконтроллера.

Для визуализации сигнала с датчика можно подключить-
ся осциллографом на выходе микросхемы внутри блока 
управления.

Для расшифровки и отображения сигнала удобно 
использовать прибор USB Autoscope III и скрипт Siemens 
RPM. Для этого необходимо записать сигнал с каналов с 
частотой не менее 2 МГц. Первый вход подключаем к кон-
такту 2 датчика. Второй вход к контакту 3. Следует запи-
сывать сигнал в течение 1 – 3-х секунд, поскольку при 
такой высокой частоте получается очень большой файл, 
и обработка занимает значительное время. Дальше 
выбираем скрипт Siemens RPM и запускаем выполнение. 
Для работы скрипта необходимо указать канал первично-
го и ответного сигнала. У первичного сигнала амплитуда 
больше, чем у вторичного, и не меняется в зависимости 
от наличия зубьев напротив датчика. После выполнения 
скрипта мы получаем информацию о средней частоте 
сигнала датчика и график изменения фазы. По данному 
графику можно видеть формулу зубчатого венца, пози-
цию каждого зуба, наличие пропусков.

Зеленый график должен быть выше черной двойной оси, 
если напротив датчика пропуск, и ниже, если зуб. 

Таким образом, при наличии подходящего осциллографа 
и понимания принципа работы мы можем провести точ-
ную диагностику исправности датчиков коленвала и рас-
предвала Siemens.

Выражаю благодарность Николаю Пиковскому, чле-
ну ОСАТ, за помощь, оказанную в процессе написания 
статьи. 
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