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Ãëàâíîé çàäà÷åé äèïëîìíîãî ïðîåêòà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàçðàáîòêà ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé-

÷èâîñòè, ñïîñîáíîé óñòàíàâëèâàòüñÿ â àâòîìîáèëè, â êîòîðûå ðàíåå íå ïðåäóñìàòðèâàëàñü óñòàíîâêà

äàííîé ñèñòåìû

Ââåäåíèå

Ðàçðàáîòêà ESP íà÷àëàñü â 1980-õ. Â åå ñî-
çäàíèè ó÷àñòâîâàëè êîìïàíèè Mercedes è Bosch,
ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè àâ-
òîìîáèëÿ ïðè âûïîëíåíèè ìàíåâðîâ. Çà îñíîâó
ñîçäàíèÿ íîâîé ñèñòåìû áûëè âçÿòû óæå ñóùå-
ñòâóþùèå ñèñòåìû, òàêèå êàê ABS, TCR, EBD,
EDS è áëîê ïîäà÷è òîïëèâà. Íîâàÿ ñèñòåìà îðè-
åíòèðîâàëàñü íà ïîêàçàòåëè äàò÷èêîâ, àêòèâíî
ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â âûøåóïîìÿíóòûõ ñè-
ñòåìàõ, êîòîðûå â ïîñëåäñòâèè áûëè îáúåäèíåíû
â äàííîì íîâîââåäåíèè. Â 1995 ãîäó äàííàÿ ñè-
ñòåìà áûëà ïðåäñòàâëåíà íà Mercedes-Benz S600
coupe, ïåðâîì àâòîìîáèëå â èñòîðèè, îñíàùåí-
íûì äàííîé ñèñòåìîé. Â ïîñëåäñòâèè äàííîé ñè-
ñòåìîé ñòàëè îñíàùàòüñÿ âñå ïîñëåäóþùèå àâ-
òîìîáèëè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèçèëî âåðîÿòíîñòü
ëåòàëüíûõ èñõîäîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ
ñèñòåìà èìååò ðÿä àëüòåðíàòèâíûõ îáîçíà÷åíèé,
òàêèõ êàê: ESC, VDC, VSC, DSC, DSTC è ò.ä.
Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíî äàííûå ñèñòåìû íå îò-
ëè÷àþòñÿ è ñîõðàíÿþò ñâîþ ãëàâíóþ ôóíêöèþ,
à èìåííî êîíòðîëü àâòîìîáèëÿ, ïðè èçìåíåíèè
êóðñà äâèæåíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöè-
ÿõ, êîãäà âîäèòåëü, íå ñïðàâèâøèñü ñ óïðàâëå-
íèåì òåðÿåò êîíòðîëü íàä äîðîãîé. Äàííàÿ ñè-
ñòåìà ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â çèìíåå âðå-
ìÿ, â óñëîâèÿõ ãîëîëåäèöû è ñíåãîïàäà, íî òàêæå
âêëþ÷àåòñÿ â óñëîâèÿõ äîæäÿ, âíåçàïíîãî èçìå-
íåíèÿ êà÷åñòâà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ è ïîÿâëå-
íèÿ ïðåïÿòñòâèé íà äîðîãå, òàêèõ êàê ïîÿâëåíèå
æèâîòíûõ íà äîðîãå.

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ óñòîé÷èâî-
ñòè âûïîëíÿåò ðÿä ôóíêöèé, òàêèå êàê:

- � îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà, ñ öåëüþ ïðå-
êðàùåíèÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà
âåäóùèå êîëåñà;

- � àêòèâàöèÿ òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ íà îä-
íîì èëè íåñêîëüêèõ êîëåñàõ, ñ öåëüþ êîð-
ðåêòèðîâêè êóðñà;

- � ñ÷èòûâàíèå ïîêàçàòåëåé ðÿäà äàò÷èêîâ, ñ
öåëüþ ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå çàíî-
ñà è ïîñëåäóþùåé ïîòåðè óïðàâëåíèÿ.
I. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðíîé ñõåìû

ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè

Äàííàÿ ñèñòåìà áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðÿä
êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ, ïåðåäàþùèõ èíôîðìàöèþ

íà îñíîâíîé áëîê, ïóòåì ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Â åå ñîñòàâ áóäóò
âõîäèòü:

- � äàò÷èêè, ðàñïîëîæåííûå â àâòîìîáè-
ëå, êîòîðûå áóäóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ
íåïîñðåäñòâåííî íà áëîê êîíòðîëÿ óñòîé-
÷èâîñòè;

- � ìîäóëè, ïîäêëþ÷åííûå ê ýëåìåíòàì, îòâå-
÷àþùèì çà óïðàâëåíèå àâòîìîáèëåì, ïðè-
íèìàþùèå ñèãíàë ñ áëîêà ESP.

Äàò÷èêè ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî óñêî-
ðåíèÿ, ñîâìåñòíî ñ äàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ
ðóëÿ è äàò÷èêàìè âðàùåíèÿ êîëåñ ïåðåäà-
þò èíôîðìàöèþ â ýëåêòðîííûé áëîê êîí-
òðîëÿ óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâà-
åò òðåáóåìóþ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ àâòî-
ìîáèëÿ è ñðàâíèâàåò åå ñ ôàêòè÷åñêîé. Åñ-
ëè ïîêàçàíèÿ ñ äàò÷èêîâ èìåþò àíàëîãè÷-
íûå ïàðàìåòðû, òî ñèñòåìà ESP íå ïðè-
íèìàåò íèêàêèõ äåéñòâèé. Â ñëó÷àå, êî-
ãäà ïîêàçàíèÿ ñ äàò÷èêîâ ðàñõîäÿòñÿ, áëîê
ESP ïåðåäàåò ñèãíàë ãèäðàâëè÷åñêîìó áëî-
êó, êîòîðûé ðàñïðåäåëÿåò òîðìîçíîå óñè-
ëèå ìåæäó êîëåñàìè, çà ñ÷åò ÷åãî àâòîìî-
áèëü ïðîæîëæàåò äâèãàòüñÿ ïî íåîáõîäè-
ìîé òðàåêòîðèè. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì èäåò
ñèãíàë íà áëîê óïðàâëåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà,
êîòîðûé, èãíîðèðóÿ ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò
ïåäàëè ãàçà, ïðåêðàùàåò èçáûòî÷íóþ ïîäà-
÷ó òîïëèâà, äëÿ óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, ïåðåäàâàåìîãî íà âåäóùèå
êîëåñà. Òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ïðèíó-
äèòåëüíîå âìåøàòåëüñòâî â óïðàâëåíèå àâ-
òîìîáèëåì.

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ
â äèïëîìíîì ïðîåêòå áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ CAN-
øèíà. Ïðîòîêîë CAN ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòî-
êîë ìíîãîàäðåñíîé ïåðåäà÷è ñ íåñêîëüêèìè âå-
äóùèìè, ñ îáíàðóæåíèåì/ñèãíàëèçàöèåé îøèáîê
è âñòðîåííîé ïðèîðèòèçàöèåé ñîîáùåíèé. Ïðî-
òîêîë CAN îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîì-
ìóíèêàöèîííîé øèíû â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ.

II. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà êîäà äëÿ ýëåêòðîííîé ñèñòå-
ìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà, ñåíñîðîâ äâèæåíèÿ è àëãîðèò-
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ìîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå çàêëþ÷àåòñÿ
â îáíàðóæåíèè ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè àâòîìîáè-
ëÿ è óïðàâëåíèè ñèñòåìîé òîðìîæåíèÿ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü çàíîñ è ñêîëüæåíèå. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè òàêîé ñèñòåìû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñ àëãîðèòìàìè óïðàâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè ñèãíàëîâ, òàêèìè êàê ÀÖÏ (àíàëîãîâî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü) äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàí-
íûõ ñ ñåíñîðîâ, öèôðîâîé ôèëüòð äëÿ îáðàáîò-
êè ýòèõ äàííûõ è ãåíåðèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ñåíñîðû äâèæåíèÿ, òàêèå êàê àê-
ñåëåðîìåòðû è ãèðîñêîïû, äëÿ èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè, óñêîðåíèÿ è óãëîâîé ñêîðîñòè àâòîìîáè-
ëÿ. Ýòè äàííûå çàòåì îáðàáàòûâàþòñÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîì è ñðàâíèâàþòñÿ ñ çàäàííûìè ïî-
ðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè. Ïðè îáíàðóæåíèè ïîòåðè óñòîé-
÷èâîñòè ìèêðîêîíòðîëëåð ãåíåðèðóåò óïðàâëÿ-
þùèé ñèãíàë äëÿ ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü çàíîñ èëè ñêîëüæåíèå àâòîìîáè-
ëÿ. Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ìîæåò îòïðàâëÿòüñÿ â
ñèñòåìó ABS (àíòèáëîêèðîâî÷íàÿ ñèñòåìà) äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ òîðìîçíûõ êîëîäîê èëè â ñèñòå-
ìó óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì äëÿ èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ. Õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû
ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå çà-
âèñÿò îò ïðîèçâîäèòåëÿ è ìîäåëè àâòîìîáèëÿ.
Íåêîòîðûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ìî-
ãóò âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, òàêèå
êàê ñèñòåìà êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â øèíàõ, äè-
íàìè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòàìè è
ò.ä. Îñíîâíàÿ ëîãèêà ðàáîòû ñèñòåìû êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: Ñáîð èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè àâòî-
ìîáèëÿ, óãëå ïîâîðîòà ðóëÿ, óãëå íàêëîíà êóçî-
âà è äðóãèõ ïàðàìåòðàõ, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷è-

âîñòü àâòîìîáèëÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà èç ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ íà àâòîìîáèëå, è ïåðåäàíà â ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ÷åðåç èíòåðôåéñû ñâÿçè, òàêèå êàê CAN èëè
LIN. Îáðàáîòêà ñîáðàííîé èíôîðìàöèè â ìèê-
ðîêîíòðîëëåðå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ óñòîé÷è-
âîñòè àâòîìîáèëÿ. Ýòà îáðàáîòêà ìîæåò âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ àëãîðèòìû êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè,
òàêèå êàê àëãîðèòìû îáíàðóæåíèÿ çàíîñà èëè
çàíîñîïîäîáíîãî äâèæåíèÿ. Ãåíåðàöèÿ óïðàâëÿ-
þùåãî ñèãíàëà, êîòîðûé áóäåò âëèÿòü íà óïðàâ-
ëåíèå àâòîìîáèëåì è ïîìîãàòü âîññòàíîâèòü åãî
óñòîé÷èâîñòü. Ýòîò ñèãíàë ìîæåò áûòü ïåðåäàí
â ðàçëè÷íûå àêòóàòîðû, òàêèå êàê ñèñòåìà ABS

III. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ

Êîä äëÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ STM32 ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûì è ìîæåò çàâèñåòü îò êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé
è íàñòðîåê ñèñòåìû.

IV. Âûâîäû

Íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííî-
ñòè òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè , áûëà ðàçðàáîòàíà ýëåê-
òðîííàÿ ñèñòåìà êíîòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ñîãëàñ-
íî ÒÇ.
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