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В настоящее время актуальной и важной задачей является развитие автоматизированных систем управ-
ления разными агрегатами и системами автомобиля. Одной из таких систем является антиблокировочная 
система торможения автомобиля (АБС), которая обеспечивает безопасность движения в режиме торможе-
ния. В силу множества достоинств для управления такими системами используются регуляторы. В дан- 
ной статье рассмотрены различные виды регуляторов и отдельно – возможность использования нечетких  
и ПИД-регуляторов для управления работой АБС. 
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At present, the development of automated control systems for various units and systems of the vehicles is an ur-
gent and important task. One such system is the Anti-lock Braking System (ABS), which ensures the safety of 
movement in braking mode. Because of the many advantages, different regulators are used to manage such systems. 
This article considers various types of regulators and separately considers the possibility of using fuzzy and PID 
regulators to manage the ABS. 
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Введение 
 

В настоящее время активно развиваются 
системы, которые позволяют автоматизировать 
управление различными агрегатами и система-
ми транспортных средств (управляющие сис-
темы). Благодаря достижениям в сфере микро-
электроники и в конструировании приводов  
и исполнительных механизмов появилась воз-
можность с высокой точностью и быстродейст-
вием управлять агрегатами и системами авто-
мобиля в автоматическом режиме [1–4]. 

Управляющие системы обычно состоят из 
следующих типов устройств: 

1) управляющие устройства (исполнитель-
ные механизмы);  

2) устройства, анализирующие дорожные 
условия и параметры движения автомобиля 
(различные виды видеокамер и датчиков);  

3) вычислители, при помощи которых в ус-
ловиях реального времени производится расчет 
операций, необходимых для функционирования 
автоматизированных управляющих систем.  

В управляющих системах, обеспечивающих 
заданные параметры движения автомобиля,  
в настоящее время используются регуляторы 
различных типов. 

Одной из сложных управляющих систем 
автомобиля, которая отвечает за безопасность 
дорожного движения, является антиблокиро-
вочная система торможения (АБС). Одной из 
актуальных и сложных технических задач явля-
ется задача конструирования эффективных ан-
тиблокировочных систем. 

 

Схема работы АБС 
 

Независимо от конструкции любая АБС 
должна включать следующие элементы:  

– датчики, функцией которых является вы-
дача информации об угловой скорости колеса, 
давлении рабочего тела в тормозном приводе, 
замедлении автомобиля и других;  

– блок управления, обычно электронный, 
куда поступает информация от датчиков, кото-
рый после логической обработки информации 
дает   команду   исполнительным   механизмам;  

_________________________ 
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электронный блок управления состоит из четы-
рех модулей: модуль усиления входного сигна-
ла, модуль вычислений, модуль управления, 
модуль контроля исправности АБС; 

– исполнительные механизмы (модуляторы 
давления), которые в зависимости от посту-

пившей из блока управления команды снижа-
ют, повышают или удерживают на постоянном 
уровне давление в тормозном приводе колес. 

Рассмотрим схему работы антиблокировоч-
ной системы торможения автомобиля с обрат-
ной связью, которая представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема работы антиблокировочной системы торможения автомобиля  
с обратной связью 

 
Электронный блок управления АБС (ЭБУ) 

можно представить в виде двух модулей: вы-
числительный и расчетный. Обычно АБС 
включается в работу при нажатии на педаль 
тормоза и срабатывании соответствующего 
датчика. С этого момента значения параметров 
движения автомобиля поступают в вычисли-
тельный модуль АБС. Результаты необходимых 
расчетов передаются в управляющий модуль 
АБС, в нем на основе расчетных данных проис-
ходит генерация управляющего воздействия. 
Управляющее воздействие генерируется на ос-
нове заложенного в АБС алгоритма работы.  
В настоящее время существует огромное коли-
чество различных алгоритмов работы АБС. 
Любой алгоритм основан на сравнении теку-
щих значений выбранных параметров тормо-
жения автомобильного колеса с их граничными 
значениями, которые определяют возможность 
эффективной работы АБС. Параметры и их 
граничные значения определяются конструкто-
рами антиблокировочных систем. Разработан-
ные алгоритмы работы АБС являются коммер-
ческой тайной производителя и держатся в сек-
рете, чтобы обеспечить конкурентные преиму-
щества предлагаемого продукта. Далее в управ-
ляющем модуле происходит усиление сгенери-
рованного управляющего воздействия, и оно 
передается на модулятор АБС. В результате 
воздействия на исполнительные механизмы 
модулятора происходит изменение давления 
жидкости в тормозном приводе, давление мо-
жет увеличиваться или уменьшаться, а также  

в некоторых алгоритмах используется так на-
зываемый режим «отсечки», когда давление ос-
тается неизменным. Далее давление тормозной 
жидкости передается в колесные тормозные 
цилиндры и происходит затормаживание или 
растормаживание автомобильного колеса. От 
колесных датчиков значения параметров тор-
можения автомобильного колеса поступают  
в вычислительный модуль АБС, после чего по-
вторяется процесс расчета и генерируется но-
вое управляющее воздействие с последующей 
его реализацией в колесном тормозном цилин-
дре. Процесс работы АБС является цикличе-
ским и должен быть реализован в режиме ре-
ального времени. 

 

Применение ПИД-регулятора  
для управления работой АБС 

 

Динамичное развитие электронных и мик-
ропроцессорных систем обусловливает воз-
можность эффективного применения регулято-
ров, основанных на ПИД-регулировании (про-
порционально-интегрально-дифференцирующий 
регулятор) для управления антиблокировочной 
системой торможения. 

В случае применения ПИД-регулятора в ра-
боте АБС схема электронного блока управ-
ления АБС может быть представлена как на 
рис. 2. Вместо управляющего модуля появля-
ются блок расчета ошибки параметра управле-
ния и ПИД-регулятор. Работа такого регулято-
ра основана на компенсации ошибки между те-
кущим значением параметра управления и его 
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заданным оптимальным значением – уставкой 
параметра управления. Входом для такого ре-
гулятора является значение ошибки между те-
кущим значением параметра управления и его 

заданным оптимальным значением, а выхо- 
дом – управляющее воздействие, которое при-
водит к изменению величины давления в тор-
мозном приводе [9, 10]. 

 

 
 

Рис. 2. Схема работы антиблокировочной системы торможения автомобиля  
с обратной связью с использованием ПИД-регулятора 

 
В качестве параметров управления могут 

использоваться коэффициент относительного 
проскальзывания, угловая скорость и ускорение 
колеса. 

 

Применение нечеткого регулятора  
для управления работой АБС 

 

В настоящей статье для примера рассмот-
рен нечеткий контроллер, который имеет два 
входных параметра: ошибку коэффициента от-
носительного проскальзывания, которая пред-
ставляет собой разность между фактическим 
текущим значением коэффициента относитель-
ного проскальзывания и его установленным 
фиксированным значением, и скорость измене-
ния этого параметра. В качестве установленно-
го фиксированного значения принимается зна-
чение 0,2, при котором обеспечивается наи-
лучшее сцепление колес с дорожной поверхно-
стью. В этом случае задача регулятора – 
поддерживать текущее значение коэффициента 
относительного проскальзывания как можно 
ближе к значению 0,2. 

Ниже представлена база нечетких правил,  
в которой используются следующие понятия 
[5–8]: 

ОБ: отрицательное большое значение, 
ОМ: отрицательное малое значение, 
Н: нулевое значение, 
ПБ: положительное большое значение, 
ПМ: положительное малое значение. 
Выходным сигналом регулятора является 

давление в тормозном приводе, которое изме-

няется при соответствующих изменениях вход-
ных параметров. В этом случае правила для не-
четкого регулятора выглядят следующим обра-
зом [11]: 

1. Если ошибка скольжения равна ПБ, а ско-
рость изменения ошибки равна ПБ, то давление 
равно ОБ. 

2. Если ошибка скольжения равна ПБ, а ско-
рость изменения ошибки равна ПМ, то давле-
ние равно ОБ. 

3. Если ошибка скольжения равна ПБ, а ско-
рость изменения ошибки равна Н, то давление 
равно Н. 

……………… 
25. Если ошибка скольжения равна ОБ, а ско-

рость изменения ошибки равна ОБ, то давление 
равно ПБ.  

Выше представлен один из вариантов базы 
правил. Разные варианты имеют свои преиму-
щества и недостатки. Исследователи стремятся 
создать такую базу правил, которая бы обеспе-
чивала наилучшую эффективность торможения 
при сохранении устойчивости и управляемости 
движения. Под эффективностью торможения  
в данном случае понимается величина тормоз-
ного пути и время торможения. 
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