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ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ЭЛЕКТРОННОГО БЛОКА 

УПРАВЛЕНИЯ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМОЙ АВТОМОБИЛЯ 

 

Автоматическое управление тормозной системой автомобиля состоит, по 

крайней мере, из трех параллельно работающих систем автоматического 

управления: антиблокировочной системы (ABS), которая предохраняет колеса 

от блокирования при резком нажатии на педаль тормоза; противобуксовочная 

система (TRC), которая предохраняет ведущие колеса от буксования при 

чрезмерном нажатии на педаль управления подачей топлива; системы 

поддержания курсовой устойчивости (VSC) и повышения управляемости 

автомобиля при утрате сцепления колес с дорогой [1]. 

 

 

Как система ABS, так и система TRC постоянно поддерживают 

устойчивость направления движения автомобиля. Однако точность 

поддержания курсовой устойчивости автомобиля с помощью этих двух систем 

может быть недостаточной в случае утраты сцепления двумя передними или 

двумя задними колесами и характерного для этой ситуации заноса автомобиля. 

В этом случае вступает в действие система VSC, рабочая схема которой 

приведена на рис. 1, где приняты следующие обозначения: БЧЭ – блок 

чувствительных элементов; БЦВМ – бортовая цифровая вычислительная 

машина; ЭМ – электромагнит; О1, О2 – обмотки ЭМ; К – коромысло ЭМ; Пр – 

фиксирующие пружины; И1, И2 – запорные иглы; ГЦ – головной цилиндр; ПТ 

Рисунок 1 – Рабочая схема системы VSC 
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– педаль тормоза; ОГН – объемный гидронасос; РЦ – рабочие цилиндры колес 

правого и левого бортов. 

Если автомобиль совершает движение в строго требуемом направлении, 

то под действием фиксирующей пружины коромысло электромагнита 

находится в нейтральном положении, а давление тормозной жидкости, 

создаваемое головным цилиндром, одинаково в рабочих цилиндрах колес 

правого и левого бортов автомобиля. 

При заносе автомобиля на него реагируют соответствующие датчики 

блока чувствительных элементов, а БЦВМ формирует отличный от нуля 

управляющий сигнал, приводящий к отклонению коромысла электромагнита от 

нейтрального положения и к соответствующему перемещению запорных игл 

И1 и И2. При этом давление тормозной жидкости в рабочих цилиндрах 

забегающего борта автомобиля увеличивается, а в рабочих цилиндрах 

отстающего борта уменьшается, что приводит к возвращению корпуса 

автомобиля к заданному положению [2]. 

Авторами получено характеристическое уравнение замкнутой системы 

VSC, приведенной на рис. 1, имеющее следующий вид 
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где yT  – постоянная времени управляющей обмотки электромагнита; kk TT 21 ,  – 

постоянные времени коромысла; 0k  – коэффициент усиления разомкнутой 

системы VSC;  ,kk  – варьируемые константы БЦВМ, подлежащие выбору. 

В характеристическом уравнении (1) произведем замену [3] 

 

js   , 

 

выделим в полученном соотношении действительную и мнимую части, 

приравняем их нулю и из полученных зависимостей получаем 
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Значения параметров математической модели системы примем равными:  

 
-1

0 В 1,9k ; с100,1 -3yT ; с10-42
1 kT ; с100,55 -2

2 kT . 

 

На рис. 2 приведены зависимости, построенные с помощью соотношений 

(2) и (3) при 0  и при изменении   от нуля до бесконечности. Точка a  

соответствует максимальному запасу устойчивости и максимальному 

быстродействию [4] замкнутой системы 8,13*  . Оптимальные значения 

варьируемых параметров электронного блока определяются положением точки 

a  и составляют В 90,49*
k , сВ 13,40 *

k . 
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Рисунок 2 – Области равной степени устойчивости 
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