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ный проöесс которых связан с перевозо÷ной работой,
ìожет бытü показатеëü, оöениваþщий технико-эконо-
ìи÷ескуþ эффективностü Kø. Этот показатеëü äоëжен
опреäеëятüся при оäинаковых усëовиях äвижения ав-
тотранспортных среäств. При÷ёì есëи в сравнении ис-
поëüзуется контроëüный расхоä топëива, то сопостав-
ëение осуществëяется при оäинаковых скоростях ус-
тановивøеãося äвижения.
Испоëüзование äëя опреäеëения Kø показатеëей

расхоäа топëива автоìобиëей в öикëах при испыта-
ниях на стенäе с беãовыìи барабанаìи (Правиëа ЕЭК
ООН № 101-01), которыì соответствуþт опреäеëён-
ные скорости, также äопускается (форìуëа 5).
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Созäание интеëëектуаëüных транспортных систеì
невозìожно без автоìатизаöии управëения автоìоби-
ëеì. В октябре 2012 ãоäа на 19-ì Всеìирноì Конã-
рессе в Вене, который собраë боëее 10 000 у÷астни-
ков из 91 страны ìира, быëа офиöиаëüно признана не-
обхоäиìостü аäаптаöии конструкöии транспортных
среäств к автоìати÷ескоìу управëениþ (см. "Венский
манифест по ИТС"). Поэтоìу развитие проäуктов и
систеì äëя автоìатизированноãо вожäения автоìо-
биëя в раìках ИТС явëяется öентраëüной теìой äоë-
ãосро÷ных стратеãий крупных ìежäунароäных авто-
ìобиëüных поставщиков техноëоãий. В развитие этих
стратеãий вкëаäываþтся ìиëëиарäы äоëëаров, ÷тобы
пройти путü к управëениþ автоìобиëеì буäущеãо. Дëя

всех зарубежных произвоäитеëей автоìобиëей ясно,
÷то автоìатизированные систеìы управëения станут
кëþ÷евыì эëеìентоì в ìобиëüности автоìобиëя бу-
äущеãо. Фирìы оöениваþт первые резуëüтаты по ÷ас-
ти÷но автоìатизированноìу проöессу управëения авто-
ìобиëеì, ÷тобы в коне÷ноì итоãе созäатü поëностüþ
автоìатизированнуþ систеìу еãо äвижения (САУД), в
тоì ÷исëе на высоких скоростях и в сëожных äорож-
ных ситуаöиях, и поäãотовитü её к произвоäству к 2020
иëи 2025 ãоäу.
Такиì образоì, развитие, созäание и соверøенст-

вование САУД иëи, как первый øаã, бортовых инфор-
ìаöионно-управëяþщих систеì (БИУС) транспорт-
ных среäств явëяется оäниì из ãëавных направëений
развития ìировоãо автотракторостроения.
С техноëоãи÷еской то÷ки зрения САУД преäставëя-

ет собой развитие систеì поìощи воäитеëþ, которые
øироко испоëüзуþтся в настоящее вреìя в конструк-
öии зарубежных автоìобиëей. Их конöепöия, постро-
енная на созäании сетей с инфорìаöией воäитеëя и
÷асти÷ныì (в перспективе — поëныì) управëениеì
основныìи систеìаìи автоìобиëя, всё боëüøе завое-
вывает признание. Систеìы оказания поìощи воäи-
теëþ äëя оöенки ситуаöии на äороãе при низкой ско-
рости äвижения äо 30 кì/÷ строятся по принöипу
"остановитü и ехатü". Но этот первый øаã к автоìати-
заöии не освобожäает воäитеëя от ответственности за
оöенку тоãо, ÷то происхоäит на äороãе.
Преäпоëаãается, ÷то в перспективе автоìобиëü с

автоìатизированныì управëениеì буäет иìетü поë-
ный и независиìый контроëü äвижения äо скорости
130 кì/÷. Но коãäа автоìобиëü превысит эту скоростü,
воäитеëü äоëжен взятü поä контроëü управëение äаже
при систеìе высокоãо уровня автоìатизаöии. Поëно-
стüþ автоìатизированные систеìы преäпоëаãается
построитü к 2025 ãоäу, но их äействия все равно буäут
оãрани÷ены при äвижении по øоссе. Преäпоëаãается,
÷то есëи воäитеëü не реаãирует на требование взятü
поä контроëü управëение, автоìобиëü автоìати÷ески
вернется в безопасное состояние, т.е. на÷нется про-
öесс еãо торìожения и посëеäуþщей остановки.
Рассìатривая при÷ины возникновения неконтро-

ëируеìоãо äвижения, которое за÷астуþ привоäит к
äорожно-транспортныì происøествияì, сопровожäа-
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þщиìся поврежäенияìи и невозìожностüþ проäоë-
жения äвижения, спеöиаëисты констатируþт, ÷то в
боëüøинстве сëу÷аев ДТП происхоäят по вине воäи-
теëей. Связано это с выпоëнениеì требований сис-
теìы экспëуатаöии автоìобиëüной техники, преä-
писываþщих провеäение своевреìенноãо äиаãности-
рования и прохожäение техни÷ескоãо обсëуживания
автоìобиëя.
В посëеäнее вреìя всё ÷аще сëыøится терìин "не

справиëся с управëениеì", ÷то впоëне ëоãи÷но, так
как при возросøих скоростях и интенсивности äвиже-
ния воäитеëü работает на преäеëе своих возìожностей
по принятиþ правиëüных реøений в возникаþщих
сëожных äорожных ситуаöиях.
Реøение äанной пробëеìы виäится в ìаксиìаëü-

ноì освобожäении ÷еëовека от функöий управëения
автоìобиëеì в сëу÷аях возникновения таких скоро-
те÷ных, быстро развиваþщихся во вреìени проöессов,
какиìи, наприìер, явëяþтся занос, экстренное тор-
ìожение иëи опрокиäывание автоìобиëя.
Поäобные заäа÷и по признаниþ оте÷ественных и

зарубежных спеöиаëистов äоëжна реøатü САУД
транспортноãо среäства. САУД явëяется систеìой (äи-
рижёроì), коìпëексно управëяþщей всеìи поäсисте-
ìаìи автоìобиëя, обеспе÷иваþщиìи связü с объекта-
ìи äорожно-транспортной обстановки. Дëя построения
таких систеì необхоäиìы аëãоритìы их функöиони-
рования, поëу÷енные на основе коìпëексных ìате-
ìати÷еских ìоäеëей äвижения автоìобиëя и законо-
ìерностей взаиìоäействия привоäов поäсистеì ав-
тоìобиëя ìежäу собой. Это обстоятеëüство требует
интерактивных иссëеäований. В практике оте÷ествен-
ноãо автоìобиëестроения построение САУД, как пра-
виëо, своäится к созäаниþ систеì с усе÷ённой функ-
öией сбора инфорìаöии о состоянии автоìобиëя,
объёìа выпоëненной иì работы и т.п. Приìероì ìо-
жет сëужитü БИУС автоìобиëей КаìАЗ. Дëя созäания
САУД в совреìенноì преäставëении требуется пере-
сìотр параäиãìы проектирования автоìобиëя как
объекта автоìати÷ескоãо управëения, перехоä от "÷ис-
то" ìехани÷еской конструкöии к конструкöии автоìо-
биëя на базе ìехатронных ìоäуëей и систеì. Об этоì
авторы ранее уже писаëи.
Боëее тоãо, новая проãраììно-ìехатронная пара-

äиãìа созäания ТС явëяется поворотныì ìоìентоì
äëя старта появëения новых коìпоново÷ных реøений
интеëëектуаëüных транспортных среäств, появëение
которых при кëасси÷ескоì ìехани÷ескоì поäхоäе
проектирования не преäставëяется возìожныì. При
новой параäиãìе на первый пëан выхоäят заäа÷и уп-
равëения отäеëüныìи свойстваìи и совокупностüþ
свойств ТС, а заäа÷и оöенки и оптиìизаöии отäеëü-
ных свойств и показатеëей ìожно на äанноì этапе на-
у÷но-техни÷ескоãо развития с÷итатü заäа÷аìи сëеäуþ-
щеãо (второãо) уровня.
Совреìенные эëектронные систеìы (так называе-

ìые систеìы-ассистенты) способны на нескоëüко по-
ряäков быстрее распознаватü развитие крити÷еских си-
туаöий и приниìатü корректируþщие реøения. В на-
стоящее вреìя в конструкöии автоìобиëей явëяется
практи÷ески обязатеëüныì приìенение таких систеì,

как антибëокирово÷ная, антипробуксово÷ная, экстрен-
ноãо торìожения, äинаìи÷еской стабиëизаöии, рас-
преäеëения торìозных усиëий и äр.
Такиì образоì, созäание САУД тяãово-транспорт-

ных среäств явëяется оäной из ãëавных особенностей
совреìенноãо развития конструкöий автоìобиëей и
тракторов.
Безусëовно, потребуется ещё не оäно äесятиëетие,

÷тобы автоìобиëи с поëностüþ автоìати÷ескиì уп-
равëениеì (иëи с так называеìыì за рубежоì "авто-
ноìныì вожäениеì") появиëисü на äороãах ìира. Уже
разрабатываþтся ìноãие из систеì, äеëаþщие автоìа-
ти÷еское управëение (вожäение) реаëüныì и возìож-
ныì. Сëеäует ожиäатü, ÷то в неäаëекоì буäущеì ìа-
øины с САУД буäут общатüся оäновреìенно ìежäу
собой, с оператораìи-ëþäüìи и äорожной инфра-
структурой, наприìер, ÷ерез Wi-Fi (беспровоäный ин-
тернет). Они сìоãут обìениватüся äанныìи о своеì
ìестопоëожении, направëении и скорости äвижения,
выпоëняеìой работе и её öеëях, а также äруãой необ-
хоäиìой инфорìаöией о своей äеятеëüности, образуя,
такиì образоì, распреäеëённуþ произвоäственнуþ
систеìу, приìениìуþ, в ÷астности, в строитеëüстве и
сеëüскоì хозяйстве. Сëеäоватеëüно, сëожностü архи-
тектуры эëектронных систеì, которая опреäеëяется
структурой установëенных ìоäуëей, как составных
÷астей автоìобиëя, и их сетевыì взаиìоäействиеì
буäет возрастатü. Это обстоятеëüство вызывает возрас-
тание сëожности проãраììноãо обеспе÷ения, объёìов
переäаваеìых äанных и новые пробëеìы äëя эëект-
ронных коìпаний. Уже сей÷ас переä у÷ёныìи и раз-
работ÷икаìи ТС стоит актуаëüная пробëеìа обосно-
вания, форìуëирования еäиных принöипов и поäхо-
äов при созäании поäобных систеì.
Аäаптивный круиз-контроëü, систеìы преäупрежäе-

ния о покиäании поëосы äвижения и переäовые систе-
ìы преäупрежäения стоëкновений явëяþтся строитеëü-
ныìи бëокаìи äëя разработки äопоëнитеëüных функ-
öий безопасности САУД. Они проäоëжаþт развиватüся
и соверøенствоватüся. Их разработ÷ики в состоянии
расøиритü своþ роëü посреäствоì интеãраöии этих
систеì с äруãиìи систеìаìи. Поäобный поäхоä ìожно
с÷итатü наибоëее раöионаëüныì направëениеì созäа-
ния быстро аäаптивных систеì транспортных среäств.
Поä äруãиìи систеìаìи зäесü пониìаþтся систе-

ìы автоìати÷ескоãо управëения функöионировани-
еì составных ÷астей/систеì транспортных среäств,
устройства, которые обеспе÷иваþт 360-ãраäусный
ìониторинã уãроз äëя воäитеëя и öеëый ряä äруãих.
В настоящее вреìя в äопоëнение к взаиìоäействиþ
составных ÷астей автоìобиëя (бортовые систеìы) за-
рубежные инженеры также рассìатриваþт систеìы,
обеспе÷иваþщие взаиìоäействие автоìобиëя с окру-
жаþщей среäой по сëеäуþщиì принöипаì: "транс-
портное среäство — транспортноìу среäству" (V2V) и
"транспортное среäство — коììуникаöионная инфра-
структура" (V2X). К сожаëениþ, и зäесü IT-спеöиаëис-
ты øаãаþт впереäи спеöиаëистов автоìобиëüной про-
ìыøëенности.
Можно закëþ÷итü, ÷то в ìировой практике авто-

ìобиëестроения сëожиëосü устой÷ивое направëение —
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созäание интеëëектуаëüных транспортных среäств,
которые обеспе÷иваþт эффективностü и безопасностü
перевозок на основе испоëüзования в конструкöии
ìехатронных ìоäуëей и систеì. На испоëüзовании ìе-
хатроники построена совреìенная параäиãìа проек-
тирования перспективных автоìобиëей за рубежоì.
Кроìе тоãо, ìоäеëüно-ориентированный поäхоä к
проектированиþ ТС прихоäит на сìену траäиöионной
в оте÷ественноì автоìобиëестроении конструкторс-
ко-ìехани÷еской параäиãìе разработки новой техни-
ки и явëяется зна÷иìыì фактороì обеспе÷ения кон-
курентоспособности при созäании новых образöов.
Новая параäиãìа созäания транспортных среäств сти-
ìуëирует за рубежоì развитие совреìенных техноëо-
ãий разработки, уровенü техники которых быë неäо-
стижиì при кëасси÷ескоì поäхоäе. В ка÷естве приìера
äостато÷но упоìянутü уже известные систеìы: управ-
ëение тяãой, эëектронные систеìы стабиëизаöии кур-
совой устой÷ивости, систеìу активноãо распреäеëе-
ния крутящеãо ìоìента, разëи÷ные виäы активной
поäвески, активные стабиëизаторы попере÷ной ус-
той÷ивости, активное руëевое управëение, систеìы
активной безопасности, ãибриäно-эëектри÷еские и
поëностüþ эëектри÷еские трансìиссии транспортных
среäств и äр. Об этоì авторы уже писаëи ранее.
Систеìы поìощи воäитеëþ V2V и V2X развиваþтся

с испоëüзованиеì äостижений в обëасти созäания но-
вых типов äат÷иков и GPS-карт. Заäа÷а состоит в тоì,
÷тобы интеãрироватü эти äат÷ики в систеìы и преäста-
витü инфорìаöиþ воäитеëяì с поìощüþ уäобных ÷е-
ëовеко-ìаøинных интерфейсов (HMI) и, такиì обра-
зоì, обеспе÷итü уäобство и привы÷ностü управëения.
Переä теì как САУД транспортноãо среäства сìо-

жет взятü на себя ответственностü за вожäение, она
äоëжна поëу÷итü всеобъеìëþщуþ и äостовернуþ ин-
форìаöиþ о тоì, ÷то автоìобиëü окружает. Разработ-
÷ики ТС äоëжны опреäеëитü, скоëüко и каких потре-
буется äат÷иков äëя обеспе÷ения поäобноãо 360-ãра-
äусноãо ìониторинãа.
Собратü инфорìаöиþ и сäеëатü её анаëиз äоста-

то÷но быстро, ÷тобы преäотвратитü ДТП без ëожных
срабатываний, — весüìа непростая заäа÷а. Во-первых,
контроëëеры äоëжны собиратü инфорìаöиþ от не-
скоëüких äат÷иков и отсеиватü непоëаäки.
В то же вреìя систеìа äоëжна управëятü торìоза-

ìи, руëевыì управëениеì и äруãиìи систеìаìи авто-
ìобиëя, заäавая иì оптиìаëüный режиì совìестной
работы äëя äостижения ãëавной öеëевой функöии ав-
тоìобиëя при обы÷ной работе и в аварийной ситуаöии
в ÷астности. При этоì не соверøатü опасных äейст-
вий, наприìер, экстренноãо торìожения при сìене
поëосы äвижения в проöессе объезäа/обãона препятст-
вия/ТС на äороãе. Эти реøения, вероятно, äоëжны
приниìатüся öентраëизованныì контроëëероì безо-
пасности, который поëу÷ает äанные ÷ерез высоко-
скоростнуþ сетü. Чтобы перейти к этоìу типу öент-
раëüноãо контроëëера, необхоäиìо перейти к ис-
поëüзованиþ высокоскоростноãо сетевоãо протокоëа
на автоìобиëе äëя ускорения скорости переäа÷и äан-
ных и äобитüся стабиëüности работы и отказоустой-
÷ивости систеìы.

Наприìер, Протокоë SAE J1939 на уровнях про-
ãраììноãо обеспе÷ения и сëоёв связи äанных, кото-
рые выäеëены в пакетах станäартов ISO-OSI, всё ещё
базируется на øине CAN2.0B (Controller Area Network),
и этоìу естü нескоëüко при÷ин. Шина CAN остается
в äействии бëаãоäаря своеìу øирокоìу проникнове-
ниþ в автоìобиëüнуþ проìыøëенностü, но в неäа-
ëекоì буäущеì её пропускная способностü ìожет äо-
стиãнутü своеãо преäеëа в указанных выøе приìе-
нениях. CAN-øина — пока ëу÷øее реøение с то÷ки
зрения рентабеëüности, которое ìожно приìенятü в
саìых разных сëу÷аях.
Протокоë CAN, оäнако, не ëиøён опреäеëённых не-

äостатков, особенно с то÷ки зрения поëосы пропуска-
ния, ìаксиìаëüной äëины сети и топоëоãии. В перспек-
тиве так называеìый "буäущий станäарт SAE J1939"
потребует боëüøей поëосы пропускания, ÷еì способ-
на обеспе÷итü CAN-øина. Поэтоìу так важно совер-
øенствование существуþщей иëи созäание новой сис-
теìы-прееìника.
Наприìер, ëокаëüная сетü Ethernet ìожет бытü ëеã-

ко аäаптирована поä автоìобиëüные приìенения. Ре-
øения на основе Интернет-протокоëа (IP) способны
обеспе÷итü поëосу пропускания, требуеìуþ äëя буäу-
щеãо SAE J1939 (иëи äруãоãо сетевоãо протокоëа äëя
сиëовой переäа÷и). Он способен повыситü функöио-
наëüностü систеìы, обеспе÷ивая боëее высокуþ сте-
пенü взаиìоäействия и интеãраöии в систеìах распре-
äеëённоãо управëения ìаøинаìи, как этоãо требуþт
новейøие разäеëы разрабатываеìоãо в настоящее вре-
ìя станäарта ISOBUS (станäарт ISO 11783).
Анаëиз всех аспектов и оãрани÷ений приìенения

станäарта SAE J1939 на Ethernet, иëи, ÷то то÷нее, про-
токоëа на основе TCP/IP — о÷енü сëожное äеëо. По-
этоìу анаëиз, выпоëненный спеöиаëистаìи IT-коìпа-
ний, сосреäото÷иëся на тоì, ÷тобы показатü, ÷то со-
еäинение сетей явëяется не тоëüко öеëесообразныì и
относитеëüно простыì, но и в состоянии упроститü
некоторые протокоëüные сервисы. Что касается конст-
рукöии сети, то сìеøанная архитектура возìожна по
при÷ине простоты реаëизаöии øëþза ìежäу CAN и
Ethernet, а также из-за оãрани÷енной поëосы пропус-
кания CAN, которая äаже при ìаксиìаëüной занятос-
ти поëосы составëяет ëиøü небоëüøой проöент от
ìаксиìаëüной поëосы пропускания, которуþ обеспе-
÷иваþт протокоëы, äействуþщие на основе Ethernet.
Основная при÷ина испоëüзования IP-протокоëа и

äруãих протокоëов 4-ãо уровня, таких как TCP (Trans-
mission Control Protocol — протокоë управëения пере-
äа÷ей äанных) и UDP, закëþ÷ается в возìожности
объеäинения разëи÷ных виäов трафика и сохранении
при этоì безопасности и произвоäитеëüности (ис-
поëüзуя коëоссаëüный äостиãнутый в посëеäние ãоäы
проãресс в повыøении произвоäитеëüности бëоков
управëения).
В то же вреìя FlexRay — высокоскоростной сетевой

протокоë äëя автоìобиëей, разработанный ìировыì
консорöиуìоì FlexRay, созäаёт конкуренöиþ Ethernet
и CAN. Пропускная способностü этоãо протокоëа äо-
стиãает 10 Мбит/с, т.е. также боëüøуþ ÷еì CAN. Пе-
ревоä на FlexRay бросает вызов Ethernet AVB (Audio
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Video Bridging), который иìеет анаëоãи÷ный уровенü
произвоäитеëüности. FlexRay ìожет бытü äаже äеøев-
ëе, ÷еì Ethernet AVB.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то, наприìер, совреìен-

ные зарубежные внеäорожные автоìобиëи, особенно
карüерные саìосваëы, уже соäержат о÷енü сëожные
коäы встроенноãо проãраììноãо обеспе÷ения. Они
работаþт в ìноãо÷исëенных эëектронных бëоках уп-
равëения, которые преäоставëяþтся разëи÷ныìи пос-
тавщикаìи. Эти бëоки соеäиняþтся связяìи разëи÷-
ной эëектри÷еской архитектуры, которые распреäеëя-
þт тыся÷и öифровых и анаëоãовых сиãнаëов вокруã
транспортноãо среäства. В настоящее вреìя эти эëек-
тронные бëоки уже потенöиаëüно äоступны в оãроì-
ноì коëи÷естве конфиãураöий.
Чтобы оставатüся конкурентныìи иëи вообще при-

сутствоватü на рынке, изãотовитеëи ТС äоëжны на-
у÷итüся äиаãностироватü и устранятü оøибки и сбои
проãраììноãо обеспе÷ения äо тоãо, как они попаäут к
заказ÷ику иëи покупатеëþ. К сожаëениþ, конкурент-
ное äавëение, присутствуþщее на рынке автоìобиëü-
ной техники, не äает ни вреìени, ни среäств на отëаä-
ку ПО, приìенённоãо в таких систеìах. Совсеì скоро
сëеäует ожиäатü äостижения поäобноãо уровня интеã-
раöии ПО и в конструкöии сеëüскохозяйственной и
строитеëüной техники.
Тенäенöии развития и основопоëаãаþщие техни-

÷еские реøения перспективных транспортных среäств
преäпоëаãаþт искëþ÷итеëüно высокий уровенü автоìа-
тизаöии рабо÷их проöессов основных функöий систеì
и оптиìизаöии их совìестной работы.
Автоìатизаöии äоëжны поäверãатüся все основные

функöии систеì:
— работа энерãети÷еской установки;
— переäа÷а ìощности от энерãети÷еской установки

к веäущиì коëесаì и её раöионаëüное распреäеëение
ìежäу ниìи;

— орãанизаöия режиìа работы и конфиãураöия ко-
ëёсноãо äвижитеëя в соответствии с усëовияìи äвиже-
ния и öеëяìи воäитеëя;

— орãанизаöия работы руëевоãо управëения, обес-
пе÷иваþщая ìаневренностü, курсовуþ устой÷ивостü и
стабиëизаöиþ äвижения автоìобиëя, а также ìини-
ìаëüные энерãозатраты энерãети÷еской установки;

— работа всех виäов торìозных систеì, установëен-
ных на автоìобиëе, в тоì ÷исëе и систеìы эëектроäи-
наìи÷ескоãо торìожения;

— орãанизаöия работы систеìы поäрессоривания
транспортноãо среäства в öеëоì и втори÷ноãо поäрес-
соривания кабины, сиäений воäитеëя и пассажиров, в
÷астности äëя раäикаëüноãо поäавëения возäействия
всех виäов вреäных ускорений;

— активное ãëуøение øуìа энерãети÷еской уста-
новки;

— орãанизаöия и поääержание необхоäиìоãо ìикро-
кëиìата в кабине воäитеëя;

— коìпëексная всесторонняя äиаãностика, саìо-
контроëü, поиск и бëокирование отказов, а также опо-
вещение воäитеëя и орãанизаöия справо÷но-инфор-
ìаöионной сëужбы (реãистраöия параìетров äви-
жения);

— круиз-контроëü и функöии автоноìноãо вожäе-
ния.
Систеìа автоìати÷ескоãо управëения äвижениеì

состоит из äвух основных систеì: систеìы автоìати-
÷ескоãо (автоноìноãо) управëения äвижениеì (ãëо-
баëüная систеìа — систеìа высøеãо уровня — систеìа
"äирижёр") и бортовых систеì сбора инфорìаöии и
автоìати÷ескоãо управëения систеìаìи транспортных
среäств (БИУС — поä÷инённая бортовая систеìа —
управëение систеìаìи низøеãо уровня). Систеìы низ-
øеãо уровня требуþт отäеëüноãо рассìотрения.
Как сëеäует из общеãо пере÷ня заäа÷, стоящих пе-

реä САУД, разëи÷аþтся функöии, непосреäственно
связанные с обеспе÷ениеì äвижения автоìобиëя, и
функöии вспоìоãатеëüноãо характера — поääержание
ìикрокëиìата в саëоне (кабине), автоìатизаöия рабо-
ты ãоëовноãо и вспоìоãатеëüноãо освещения, актив-
ное ãëуøение øуìа и öеëый ряä äруãих. Хотя выпоë-
нение этих функöий САУД связано с режиìоì äвиже-
ния автоìобиëя, непосреäственноãо вëияния на неãо
они не оказываþт. Связü ìежäу этой ãруппой объек-
тов иìеет в основноì инфорìаöионный характер, ÷а-
ще всеãо — оäнонаправëенный (к вспоìоãатеëüныì
систеìаì).
Это äаёт основание äëя построения САУД по иерар-

хи÷ескоìу принöипу (рис. 1 и 2 (а—д)).
Основу САУД преäставëяет управëение ãëавной äëя

автоìобиëей функöией, которуþ ìожно опреäеëитü
общиì терìиноì "äвижение автоìобиëя" — "äвиже-
ние АТС" иëи просто "äвижение". Эту заäа÷у выпоë-
няþт отäеëüные систеìы управëения основныìи аã-
реãатаìи и систеìаìи. Они äоëжны обеспе÷иватü во-
äитеëþ пряìой äоступ к их управëяþщиì вхоäаì,

Воäитеëü Систеìа äат÷иков внеøнеãо набëþäения и контроëя

Бортовая систеìа сбора инфорìаöии и автоìатизированноãо управëения äвижениеì

Внеøние систеìы
äорожных

коììуникаöий
и äруãих ТС

Бортовые систеìы автоìати÷ескоãо управëения
аãреãатаìи и систеìаìи ТС (БСАУ_А)

Cистеìы автоìати÷ескоãо управëения
оборуäования и т.п.

Рис. 1. Блок-схема САУД автомобиля
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Рис. 2. Вариант структуры САУД на примере многозвенного автопоезда:
а — общая структура САУД автопоезäа; б — функöионаëüная схеìа öентраëüноãо проöессора (ЦП) ãоëовноãо звена (ГЧ) авто-

поезäа; в — функöионаëüная схеìа öентраëüноãо проöессора (ЦП) автоноìной САУ оäноãо из звенüев автопоезäа (Доп. СУ)
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Рис. 2. (Продолжение):
г — бëок-схеìа САУ звена; д — бëок-схеìа ìоäуëя управëения ãруппы объектов (коëёс в теëежке/звене); е — функöионаëüная

схеìа САУ коëеса
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ìинуя, при необхоäиìости, структуры боëее высокоãо
иерархи÷ескоãо уровня. Особенностü автоìобиëя со-
стоит в тоì, ÷то коìанäы воäитеëя, поступаþщие в
САУ во всех сëу÷аях, обëаäаþт высøиì приоритетоì;
обìен инфорìаöией ìежäу воäитеëеì и САУ осущест-
вëяется ëибо ÷ерез öентраëüные структуры, ëибо, ÷то
бывает ÷аще всеãо, с поìощüþ пряìоãо канаëа связи.
Эти особенности позвоëяþт рас÷ëенитü проöесс раз-
работки САУД на нескоëüко посëеäоватеëüных этапов
без ущерба äëя соäержатеëüной ÷асти работы. На на-
÷аëüных стаäиях öеëесообразно сосреäото÷итü вниìа-
ние на САУ отäеëüных систеì и БИУС, отëожив раз-
работку САУ обеспе÷ения на сëеäуþщие этапы, ëибо,
при äостато÷ных ресурсах, выпоëняя эти работы па-
раëëеëüно, но не синхронизируя их этапы. Еäинствен-
ное требование, которое äоëжно неукоснитеëüно вы-
поëнятüся на всех стаäиях разработки — это общностü
инфорìаöионной базы, ÷то требует оäноãо ãоëовноãо
испоëнитеëя по всей САУД.
БИУС — коìпëекс САУ основных аãреãатов и сис-

теì транспортноãо среäства — ìожет строитüся в ви-
äе разнесённых (саìостоятеëüных) систеì со своиì
проöессороì кажäая, который вхоäоì и выхоäоì за-
ìыкается на общий проöессор САУД, иëи как еäиная
бортовая инфорìаöионно-управëяþщая систеìа ав-
тоìати÷ескоãо управëения с еäиныì проöессороì
(БИУСа), заìыкаþщиìся на проöессор САУД.
Первый вариант, на наø взãëяä, преäпо÷титеëüней.
БСАУ_А — реøаþт весü коìпëекс заäа÷ по управ-

ëениþ äинаìикой автоìобиëя в ëþбых äорожных ус-
ëовиях в соответствии с реøенияìи САУД и воäитеëя,
которые опираþтся на своþ оöенку äорожной ситуа-
öии, состояния и конфиãураöии автоìобиëя, заìысеë
управëения и инфорìаöиþ навиãаöионноãо характера.
САУД (в поëностüþ автоìати÷ескоì режиìе) саìо-

стоятеëüно äействует при автоìати÷ескоì выпоëне-
нии типовых ìаневров, при äвижении в коëонне за
ëиäероì и при автоìати÷ескоì переìещении по раз-
ìе÷енныì иëи известныì какиì-ëибо образоì траек-
торияì. САУД äопускает äистанöионное управëение
по раäиоканаëу иëи по канаëу кабеëüной связи, есëи
автоìобиëü приìеняется в составе автоноìноãо робо-
тизированноãо коìпëекса. В этоì же сëу÷ае в САУД
вкëþ÷аþт бортовуþ систеìу техни÷ескоãо зрения и
искусственноãо интеëëекта. За искëþ÷ениеì отäеëü-
ных ÷астных сëу÷аев САУД ìожет приниìатü саìо-
стоятеëüные реøения и äействует по коìанäаì вы-
øестоящеãо управëяþщеãо звена — воäитеëя иëи со-
ответствуþщеãо исто÷ника внеøних систеì ИТС.
Иерархи÷еский принöип построения явëяется ак-

туаëüныì äëя созäания сëожных транспортных сис-

теì, таких как ìноãозвенные автопоезäа, состоящие
из укрупнённых ìоäуëей иëи ìакроìоäуëей (рис. 3).
Кажäый из тяãовых ìоäуëей активных приöепных зве-
нüев иìеет сиëовуþ установку. Активные звенüя ìно-
ãозвенноãо ìоäуëüноãо автопоезäа ìоãут оснащатüся
ìехани÷еской иëи эëектроìехани÷еской трансìисси-
ей. Архитектура эëектронных систеì äоëжна бытü пос-
троена такиì образоì, ÷то работой систеì первоãо
уровня управëяë основной бортовой коìпüþтер.
Выäеëение систеìы автоìати÷ескоãо управëения

äвижениеì вносит изìенения в поäхоäы к испоëüзо-
ваниþ энерãии сиëовых установок автопоезäа, äëя
обеспе÷ения ìаксиìаëüной эффективности котороãо
она объеäинит и настроит работу систеì второãо уров-
ня, ÷то äаст возìожностü вывести работу äвиãатеëей
на эконоìи÷ные режиìы и, в тоì ÷исëе, уìенüøитü
вреäные выбросы; повыситü äинаìи÷еские характе-
ристики автопоезäа как за с÷ёт боëее то÷ноãо управ-
ëения поäвоäоì энерãии, так и за с÷ёт испоëüзования
рекуперированной энерãии.
Кроìе тоãо, структура САУД и её отäеëüных эëе-

ìентов (рис. 2) позвоëяет исправëятü ãрубые оøибки
воäитеëя по управëениþ ТС (наприìер, превыøение
äопустиìых по сöепëениþ тяãовых и торìозных сиë),
стабиëизироватü еãо пряìоëинейное äвижение, выяв-
ëятü собственные äефекты (саìоäиаãностика) и при-
ниìатü посиëüные ìеры к ìиниìизаöии их посëеäст-
вий (перестраивая своþ структуру, произвоäя необхо-
äиìые откëþ÷ения и перекëþ÷ения, ìеняя режиì и
характер работы аãреãатов, а также вкëþ÷ая нужнуþ ин-
äикаöиþ и тревожнуþ сиãнаëизаöиþ). САУД способ-
на саìостоятеëüно äействоватü по преäупрежäениþ
простейøих ДТП типа ëобовоãо стоëкновения, наезäа
и т.п., а также — в систеìе ЭРА-ГЛОНАСС (рис. 4).
При созäании САУД реøаþтся заäа÷и ìарøрутиза-

öии и навиãаöии.
Поä систеìой ìарøрутизаöии пониìаþт эëектрон-

ный бортовой атëас-справо÷ник упрощённоãо типа,
база äанных котороãо постоянно попоëняется и об-
новëяется в проöессе экспëуатаöии транспортноãо
среäства иëи из баз äанных äруãоãо автоìобиëя.
Поä навиãаöионной инфорìаöией (приìенитеëüно

к оäино÷ноìу коììер÷ескоìу автоìобиëþ иëи авто-
поезäу) пониìаþт сëеäуþщие äанные:

— о коорäинатах текущеãо поëожения ìаøины;
— о направëении переìещения ìаøины;
— о расстоянии äо пункта назна÷ения и направëе-

нии на неãо;
— о коорäинатах ориентиров на ìестности;
— поëожение на äороãе;
— наëи÷ие препятствий и т.п.

СAУ ГЧ СAУ 1-й ãруппы привоäов САУ 1-й ãруппы привоäов

Интерфейс связи ìежäу ìоäуëяìи управëения CAУД (CAN2B Либо ModBus RTU)
ж)

Рис. 2. (Окончание):
ж — схеìа äиаãности÷ескоãо канаëа
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В соответствии с этиì навиãаöионные среäства
äоëжны непрерывно и автоìати÷ески опреäеëятü при-
веäённые äанные, вывоäитü инфорìаöиþ воäитеëþ
иëи ÷ëенаì экипажа в äоступной äëя их восприятия
иëи äокуìентирования форìе и, есëи äвижение осу-
ществëяется по необоруäованной ìестности, осущест-
вëятü общее управëение äвижениеì ìаøины с поìо-
щüþ аппаратных среäств САУД.
Навиãаöионные заäа÷и реøаþтся на совреìенноì

уровне с поìощüþ инерöиаëüных систеì навиãаöии и
систеì, испоëüзуþщих в ка÷естве опоры спеöиаëüные
косìи÷еские объекты (систеìы GPS и ГЛОНАСС)
(рис. 3 и 4).

В назеìных навиãаöионных коìпëексах реøаþтся
три виäа типовых заäа÷:

— опреäеëение собственных пряìоуãоëüных коор-
äинат нахожäения объекта и еãо äирекöионноãо уãëа
(основная заäа÷а);

— вы÷исëение текущеãо направëения на пункт наз-
на÷ения и расстояния äо неãо;

— вы÷исëение пряìоуãоëüных коорäинат набëþäа-
еìых объектов иëи ориентиров.
В совреìенной навиãаöионной аппаратуре äëя из-

ìерения скорости испоëüзуþтся искëþ÷итеëüно эëек-
троìехани÷еские äат÷ики, связанные с оäниì из ве-
äущих коëёс автоìобиëя. САУД автоìобиëей распо-
ëаãает инфорìаöией об уãëовой скорости всех коëёс
иëи от äат÷иков САУ трансìиссии. В первоì сëу÷ае
инфорìаöия поступает непрерывно в анаëоãовой
форìе от тахоãенератора ëибо от поäобноãо äат÷ика.
Во второì сëу÷ае работаþт иìпуëüсные äат÷ики. При
этоì факти÷ески поëу÷ается инфорìаöия не о скоро-
сти, а об уãëе поворота соответствуþщеãо коëеса за
вреìя ìежäу äвуìя иìпуëüсаìи. Эëасти÷ностüþ øин
обы÷но пренебреãаþт тоëüко потоìу, ÷то не распоëа-
ãаþт возìожностяìи её правиëüноãо у÷ёта, хотя в на-
стоящее вреìя разрабатываþтся и прохоäят испыта-
ния ìноãо вариантов так называеìых "уìных øин",
äат÷ики которых позвоëяþт у÷итыватü и параìетры
øин, и наãрузки на них. САУД автоìобиëей äоëжна
распоëаãатü встроенной систеìой вы÷исëения факти-
÷еской уãëовой скорости кажäоãо из коëёс с у÷ётоì
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Рис. 3. Состав основных электронных систем управления многозвенным автопоездом
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изìенения äинаìи÷ескоãо раäиуса при переìенноì
äавëении возäуха в øинах и вертикаëüной наãрузки, а
также систеìой рас÷ёта усреäнённой ëинейной скоро-
сти автоìобиëя. Такиì образоì, потенöиаëüная то÷-
ностü работы систеìы опреäеëения ëинейной скорости
САУД буäет весüìа высока, и этот сиãнаë ìожет бытü
испоëüзован при работе навиãаöионной аппаратуры.
Раäиоëокаöионные систеìы преäупрежäения стоë-

кновения автоìобиëей на÷аëи активно разрабатыватü
в сереäине 50-х ãоäов проøëоãо стоëетия. Быëо уста-
новëено, ÷то äостато÷но наäёжно работаþт систеìы с
пиëообразной ÷астотной ìоäуëяöией и интерваëоì
÷астот df = 0,25 ãГö, äостиãаеìыì за 15 ìс. РЛС с äиа-
пазоноì ÷астот 33...50 ãГö коìпактна и в реаëüной
конструкöии разìещается в ãабаритах станäартной ав-
тоìобиëüной фары. Выхоäная ìощностü изëу÷атеëя
оказывается äостато÷ной на уровне 25...30 ìВт при
äаëüности äействия äо 100 ì. При этих параìетрах
систеìы наäёжно работаþт äаже в сиëüный ëивенü
(осëабëения сиãнаëа по÷ти не набëþäается).
Наибоëее важныì параìетроì явëяется äопускае-

ìое расхожäение пу÷ка изëу÷ения не боëее 5Ѕ5 ãраä.
Опытные образöы систеì на ëеãковых автоìобиëях
успеøно вкëþ÷аþтся в оäин управëяþщий контур с
привоäоì управëения äроссеëüной засëонкой (эëект-
ровакууìный) и рабо÷иìи торìозаìи (эëектропнев-
ìати÷еский привоä рабо÷еãо öиëинäра).
Наибоëее быстрыìи теìпаìи развивается САУ ра-

ботой всех виäов торìозных систеì, установëенных на
автоìобиëе, в тоì ÷исëе и систеìы эëектроäинаìи-
÷ескоãо торìожения. Можно отìетитü, ÷то реøаþщее
зна÷ение в повыøении активной безопасности прина-
äëежит в настоящее вреìя эëектронныì торìозныì
систеìаì — ЭТС (EBS). В äанноì сëу÷ае ре÷ü иäёт не
тоëüко об антибëокирово÷ных и антипротивобуксо-
во÷ных устройствах (АБС/ПБС), но о öеëоì ряäе ин-
теãрированных эëектронных систеì управëения äина-
ìикой автоìобиëя. Веäущиìи зарубежныìи фирìаìи
("Боø", "Кнорр-Бреìзе", "Вабко" и äр.) äëя ëеãковых
и ãрузовых автоìобиëей разработаны сëеäуþщие сис-
теìы: эëектронные торìозные систеìы (EBS, TEBS);
эëектронные систеìы äинаìи÷еской стабиëизаöии
(ESP, RSP); эëектронные систеìы управëения поäвес-
кой, äвиãатеëеì и трансìиссией (ACC).
Необхоäиìо отìетитü, ÷то систеìы активноãо иëи

поëуактивноãо поäрессоривания коëёс нахоäят при-
ìенение как в ëеãковых автоìобиëях ("Ситроен",
"Мерсеäес" и äр.), так и в ãрузовых автоìобиëях. Оä-
нако конструкöии боëüøинства поäобных систеì сво-
äятся к простейøиì реãуëятораì уровня и не реаëи-
зуþт всех возìожностей с то÷ки зрения требований
систеì безопасности. Говоря о систеìах управëения
поäвеской, сëеäует у÷итыватü, ÷то они ÷ерез свой при-
воä äоëжны не тоëüко реаëизовыватü заäанные пара-
ìетры пëавности хоäа, но и обеспе÷иватü наäёжный
контакт коëёс с опорной поверхностüþ, т. е. повыøатü
устой÷ивостü и противоäействоватü опрокиäываниþ
автоìобиëя (автопоезäа). В отëи÷ие от систеì äи-
наìи÷еской стабиëизаöии автоìобиëя (EBS, RSP),
поäторìаживаþщих соответствуþщие коëёса и сни-
жаþщих скоростü äвижения при возникновении опас-

ности опрокиäывания, работа активной иëи реãуëиру-
еìой поäвески позвоëяет ТС прохоäитü повороты с
боëüøей скоростüþ за с÷ёт активноãо противоäейст-
вия крену. Теì саìыì работа активной систеìы поä-
рессоривания позвоëяет зна÷итеëüно повыситü безо-
пасностü äвижения и произвоäитеëüностü автоìобиëя
на ìарøруте.
Анаëоãи÷ная ситуаöия характеризует развитие сис-

теì всекоëёсноãо руëевоãо управëения, преäназна÷ен-
ных ëибо äëя повыøения устой÷ивости и управëяе-
ìости (на ëеãковых автоìобиëях), ëибо äëя повыøе-
ния ìаневренности (äорожно-строитеëüная техника).
Оäнако äëя построения САУД при совреìенноì раз-
витии эëектронных систеì необхоäиìо объеäинятü
все функöионаëüные возìожности и преиìущества
всекоëёсноãо руëевоãо управëения как систеìы актив-
ной безопасности, которая в некоторых сëу÷аях поз-
воëяет ãоразäо эффективнее повыøатü среäнþþ ско-
ростü äвижения, ÷еì, наприìер, систеìы стабиëиза-
öии, испоëüзуþщие торìоза автоìобиëя.
Особенно сиëüно ка÷ества всекоëёсноãо руëевоãо

управëения проявëяþтся на ìноãоосных коëёсных ìа-
øинах и автопоезäах. Маøины с базой от восüìи ìет-
ров äоëжны иìетü высокуþ ìаневренностü äëя äвиже-
ния по äороãаì общеãо поëüзования, ÷то невозìожно
без испоëüзования всех (иëи боëüøинства) повора÷и-
ваþщихся коëёс. С äруãой стороны, среäние скорости
äвижения постоянно увеëи÷иваþтся, поэтоìу устой-
÷ивостü и управëяеìостü транспортноãо среäства в на-
ибоëüøей степени зависят от параìетров руëевоãо уп-
равëения, то÷нее, от аëãоритìов работы еãо привоäа.
При инäивиäуаëüноì управëении поворотоì каж-

äоãо коëеса ìожно созäатü систеìу, аäаптируþщуþся
поä конкретные усëовия äвижения, наприìер поä раз-
ëи÷ные коэффиöиенты сöепëения коëёс с опорной
поверхностüþ, разëи÷нуþ скоростü äвижения ìаøи-
ны и т.ä.
При такоì поäхоäе äëя наибоëее поëной оöенки си-

туаöии и выäа÷и необхоäиìых коìанä систеìой уп-
равëения необхоäиìо знатü, ÷то происхоäит в äруãих
систеìах (торìоза, систеìа поäрессоривания) в äан-
ный ìоìент вреìени.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то при кажущейся боëü-

øей затрате ìощности, в öеëоì потери автоìобиëя со
всекоëёсныì руëевыì управëениеì (особенно ìноãо-
осноãо) при кривоëинейноì äвижении ãоразäо ìенü-
øе за с÷ёт отсутствия (иëи ìиниìизаöии) уãëов увоäа
коëёс.
По резуëüтатаì работ по ìоäеëированиþ äвижения

коëёсных ìаøин по заäанноìу ìарøруту, ìожно оп-
реäеëённо сказатü, ÷то в корректноì объеäинении
разëи÷ных поäсистеì безопасности в коìпëекснуþ
систеìу ëежит зна÷итеëüный потенöиаë повыøения
безопасности автоìобиëя. Отсутствие у÷ёта взаиìноãо
вëияния работы поäсистеì на отäеëüных режиìах
äвижения ìожет привести к неãативныì посëеäстви-
яì. Это требует испоëüзования интерактивных техно-
ëоãий иссëеäований (Interactive dynamics) и проектиро-
вания.
Такиì образоì, äëя поëу÷ения наиëу÷øей эффек-

тивности совìестной работы поäсистеì активной бе-
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зопасности, ещё на стаäии ìоäеëирования öеëесооб-
разно рассìатриватü объеäинение поäсистеì автоìо-
биëя в еäиный коìпëекс, ÷то позвоëит существенно
повыситü эффективностü, а объеäинение их инфорìа-
öионноãо поëя — снизитü затраты на внеäрение. Так,
äëя работы поäсистеìы управëения поäвеской ìожет
бытü испоëüзована инфорìаöия об уãëовой скорости
вращения коëёс автоìобиëя от äат÷иков АБС, об ус-
корениях — от äат÷иков систеì ESP/RSP. В своþ
о÷ереäü, аëãоритìы управëения систеìой поäрессо-
ривания äоëжны у÷итыватü работу антибëокирово÷-
ной систеìы и всекоëёсноãо руëевоãо управëения с
теì, ÷тобы обеспе÷итü в крити÷еских ситуаöиях ста-
биëüный контакт коëёс с äороãой äаже в ущерб пëав-
ности хоäа. Дëя ìноãоосных коëёсных ìаøин с инäи-
виäуаëüныìи опорно-хоäовыìи ìоäуëяìи объеäине-
ние поäсистеì всекоëёсноãо руëевоãо управëения и
активной поäвески виäится особенно перспектив-
ныì. В ÷астности, инфорìаöионное поëе, необхоäи-
ìое äëя работы всекоëёсноãо руëевоãо управëения и
систеìы управëения активной поäвеской, практи÷ес-
ки совпаäает.
Гëавная заäа÷а САУД — раöионаëüно управëятü

опорно-хоäовыì коìпëексоì (коìпëекс "опорно-хо-
äовые ìоäуëи — хоäовая ÷астü").
В посëеäнее вреìя на транспортных среäствах по-

ëу÷иëи øирокое приìенение бортовые инфорìаöи-
онно-управëяþщие систеìы (БИУС), как поäсистеìы
САУД.
Поä бортовой инфорìаöионно-управëяþщей сис-

теìой объекта в общеì сëу÷ае пониìается ÷еëовеко-
ìаøинная систеìа, объеäиняþщая инфорìаöион-
нуþ, эëектроннуþ и эëектри÷ескуþ поäсистеìы,
обеспе÷иваþщая автоìатизаöиþ всех инфорìаöион-

ных и управëяþщих проöессов в объекте на основе
распреäеëённоãо бортовоãо вы÷исëитеëüноãо коìпëек-
са с испоëüзованиеì öентраëüной ЭВМ управëения,
спеöиаëизированных проöессоров (контроëëеров) и
операöионной систеìы (ОС) реаëüноãо вреìени, функ-
öионаëüно вхоäящая в состав коìпëекса среäств авто-
ìатизаöии управëения. Сëеäует отìетитü, ÷то поä ãроì-
киì название БИУС в конструкöии реаëüных оте÷ест-
венных автоìобиëей ÷асто привоäится тоëüко систеìа
сбора, переäа÷и и хранения какой-ëибо инфорìаöии,
рис. 5 и 6.
В общеì виäе БИУС преäназна÷ены äëя выпоëне-

ния сëеäуþщих функöий:
1. Контроëü режиìов функöионирования аãреãатов

с вывоäоì инфорìаöии на äиспëей.
2. Защита в преäаварийных режиìах с возìожнос-

тüþ ввоäа запрета иëи заäержки откëþ÷ения неис-
правноãо узëа.

3. Реãистраöия в постоянноì запоìинаþщеì уст-
ройстве характерных параìетров экспëуатаöии и на-
работок узëов.

4. Диаãностирование техни÷ескоãо состояния аãре-
ãатов в оперативноì и тестовоì режиìах.

5. Автоìатизаöия поиска неисправностей с испоëü-
зованиеì äиаëоãовоãо режиìа "БИУС — Воäитеëü".

6. Автоìатизаöия управëения режиìаìи функöио-
нирования аãреãатов с возìожныì запросоì санкöии
воäитеëя.

7. Проãноз остато÷ноãо ресурса аãреãата и ìаøины
в öеëоì по äанныì реãистраöии усëовий экспëуатаöии.

8. Оптиìизаöия режиìов функöионирования аãре-
ãатов.

9. Инфорìаöионное обеспе÷ение техни÷ескоãо об-
сëуживания и реìонта аãреãатов и ìаøины в öеëоì.

GPS
ГЛОНАСС
приёìник

(опöионаëüно)

Приеìо-
переäат÷ик

(опöионаëüно)

Терìинаë
воäитеëя

(опöионаëüно)
Интерфейс связи с äат÷икаìи

Дат÷ик 1 Дат÷ик N

Проöессор

Инфорìаöионный парковщик (опöионаëüно)

Фëеø паìятü

Иäентификаöионная
инфорìаöия

Ноìера аãреãатов

Превыøение äопустиìых
параìетров

Данные о состоянии
аãреãатов

Данные эëектронных
журнаëов

Эëектронная
äиаãности÷еская карта

Пройäенный ìарøрут

Дат÷ик парковщика 1 Дат÷ик парковщика N

Разъёì связи с ПЭВМ

Рис. 5. Структурная схема БИУС автомобиля КамАЗ (вариант)
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Заäа÷а контроëя режиìов функöионирования аãре-
ãатов и систеì закëþ÷ается в тоì, ÷тобы преäоставитü
воäитеëþ ис÷ерпываþщуþ инфорìаöиþ о текущих
параìетрах режиìа аãреãатов и систеì ìаøины при
ìиниìаëüноì отвëе÷ении еãо вниìания от основных
операöий управëения автоìобиëеì.
Правиëüно разработанная бортовая инфорìаöион-

но-управëяþщая систеìа искëþ÷ает необхоäиìостü
отсëеживания воäитеëеì параìетров ìаøины, а вы-
воäит в необхоäиìых сëу÷аях на экран äиспëея ëако-
ни÷ные и оäнозна÷но восприниìаеìые сообщения,
рекоìенäаöии иëи коìанäы, которые äубëируþтся
спеöиаëüныìи öветовыìи сиãнаëизатораìи, распоëа-
ãаеìыìи в поëе зрения воäитеëя. Весüìа эффективно
ре÷евое äубëирование коìанä.
Автоìати÷еская защита аãреãатов и систеì транс-

портных среäств испоëüзуется в öеëях преäотвраще-
ния аварийных режиìов экспëуатаöии, а сëеäоватеëü-
но, äëя искëþ÷ения отказов. Наприìер, автоìати-
÷еская защита ìоторно-трансìиссионной установки
осуществëяется при обнаружении аварийноãо режи-
ìа путёì остановки äвиãатеëя иëи перевоäа еãо в ре-
жиì хоëостоãо хоäа (коãäа остановка äвиãатеëя ìо-
жет привести к ещё боëее серüёзноìу отказу). Друãие
аãреãаты и систеìы в аварийных режиìах, как пра-
виëо, бëокируþтся. Систеìы автоìати÷еской защи-
ты, срабатываþщие при превыøении параìетров ра-
боты аãреãатов наä заäанныìи преäеëüныìи зна÷е-
нияìи, просты по реаëизаöии, но неэффективны в
экспëуатаöии.
В состав БИУС, как правиëо, вхоäят сëеäуþщие ос-

новные составные ÷асти: бортовой вы÷исëитеëü; ãрафи-

÷еские виäеоìониторы; изìеритеëüный бëок спутни-
ковых навиãаöионных систеì ГЛОНАСС/GPS; теëе-
визионные виäеокаìеры; бëок интерфейсов; базовое
проãраììное обеспе÷ение.
БИУС обеспе÷ивает сëеäуþщие техни÷еские харак-

теристики и функöии (общие).
1) Контроëü, äиаãностика и отображение на äисп-

ëее состояния сëеäуþщих бортовых систеì и аãреãатов
ТС: äвиãатеëя; систеìы сìазки äвиãатеëя; систеìы ох-
ëажäения äвиãатеëя; уровня топëива в топëивных ба-
ках; øасси; пневìати÷еской систеìы; руëевоãо управ-
ëения; внеøних световых приборов; систеìы эëектро-
питания.

2) Постоянное отображение инфорìаöии о скоро-
сти äвижения ТС и ÷астоте вращения коëен÷атоãо ва-
ëа äвиãатеëя, а также сообщений о состоянии øасси
на ãрафи÷ескоì äиспëее.

3) Выявëение отказов, неисправностей, поврежäе-
ний, опасных ситуаöий и инäиöирование их на äисп-
ëее и/иëи с поìощüþ звуковоãо (ãоëосовоãо) сиãнаëа.

4) Выработка рекоìенäаöий воäитеëþ о провеäе-
нии техни÷еских возäействий на узëы и аãреãаты
транспортноãо среäства по резуëüтатаì контроëя и
äиаãностирования с отображениеì их на äиспëее.
Особенности БИУС: работа в реаëüноì ìасøтабе

вреìени; экспëуатаöионные и инструìентаëüные осо-
бенности; непрерывный режиì функöионирования;
как правиëо, отсутствие оператора; корректное разре-
øение неøтатных ситуаöий; спеöифи÷еские требова-
ния к проектированиþ и отëаäке; спеöифи÷еские тре-
бования по наäёжности и безопасности функöиони-
рования.

GPS ìоäеì Бëок переäа÷и äанных Монитор воäитеëя
Отображение преäеëüных зна÷ений
запаса энерãети÷еских параìетров,

навиãатор, эконоìайзер

Контроëü параìетров äвижения:
в т.÷. проäоëüные накëоны äороãи

БИУС АТС
Эëектронный бортовой журнаë АТС

Параìетры иäентификаöии АТС:
ноìера øасси, äвиãатеëя, кузова и т.ä.

Гос. реãистраöионный ноìер №,
äата тех. осìотра, вëаäеëеö ТС и т.ä.

Контроëü параìетров экспëуатаöии и техни÷ескоãо состояния

Ежеäневный контроëü параìетров при выпуске на ëиниþ

БИУС АТС

Параìетры безопасности:
торìозные систеìы;

ëþфт руëевоãо
управëения; внеøние
осветитеëüные приборы

Параìетры состояния:
контроëü преäеëüных
зна÷ений t ìасëа;

Р ìасëа; t охëажäаþ-
щей жиäкости и т.ä.

Параìетры запаса
расхоäных ìатериаëов:
охëажäаþщие жиäкости;
оìыващие жиäкости;
ìасëа; сìазки и т.ä.

Параìетры
расхоäа

энерãети÷еских
ресурсов; объёì
топëива; заряä

Про÷ие параìетры: ускорения

Рас÷ёт расхоäа зап÷астей на реìонт и ТО,
рас÷ёт остато÷ноãо экспëуатаöионноãо
ресурса äетаëей, узëов и аãреãатов

Рас÷ёт выпоëненных работ.
Рас÷ёт эффективности.
Рас÷ёт запаса топëива

и заìеäëения в äвижении;
÷астота оборотов коëенваëа

äвиãатеëя; ìарøрут;
поëожение на ìарøруте;

ãеоãрафи÷еские коорäинаты;
скоростü; танãаж и крен ТС

аккуìуëятора

Рис. 6. Функциональные возможности БИУС КамАЗ (вариант)
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В резуëüтате иссëеäований преäìетной обëасти раз-
вития эëеìентов БИУС автораìи преäëаãаþтся сëеäу-
þщие реøения:

— äëя проöессорных пëат и оäнопëатных коìпüþ-
теров выбор ìожет бытü сäеëан в поëüзу оäнопëатноãо
коìпüþтера, наприìер конфиãураöии CPC30401;

— äëя интерфейсных CAN пëат, сравнения анаëо-
ãов и прототипов выбор ìожет бытü сäеëан в поëüзу
äвухканаëüной пëаты интерфейса CAN в форìате
PC/104 — ECAN527DHR;

— äëя исто÷ников питания выбор ìожет бытü сäе-
ëан в поëüзу исто÷ника питания HESC-104 в форìате
PC/104 с функöией заряäа батарей;

— äëя исто÷ников бесперебойноãо питания ìожно
рекоìенäоватü батарейный бëок äëя систеì PC/104
BAT-SLA25;

— äëя проìыøëенных носитеëей на фëэø-картах
ìожет бытü выбрана ìоäеëü MIC23007 фирìы "Фаст-
вэë", так как äанная ìоäеëü работает в боëüøоì äиа-
пазоне теìператур.
На рис. 7 и 8 привеäён вариант структурной схеìы

БИУС с ìиниìаëüныì коëи÷ествоì составных коì-
понентов. Показано ëоãи÷еское и физи÷еское разäе-
ëение по поäсистеìаì, а также разäеëение на кабин-
нуþ ÷астü и ÷астü на øасси.
Принöип построения — распреäеëённая инфорìа-

öионная систеìа с öентраëüной обработкой äанных.
Реаëизована иäея ìоäуëüности. В ка÷естве ìоäуëя

выступает äвухосная теëежка. К кажäой теëежке поäво-
äится своя отäеëüная аппаратная øина CAN сети. Это
повыøает наäёжностü и пропускнуþ способностü сети.
Преäëаãаеìый вариант БИУС (сì. рис. 8) состоит

из сëеäуþщих функöионаëüных ÷астей: Систеìы опе-
раторскоãо интерфейса (СОИ); бортовоãо вы÷исëи-
теëüноãо коìпëекса (БВК); коììуникаöионной сис-
теìы (КС); систеìы эëектропитания (СЭП).
Аппаратно систеìы БИУС ìоãут иìетü разëи÷нуþ

архитектуру, а проãраììно состоят из проãраìì по
преäназна÷ениþ систеìы. Поэтоìу их соäержание
поäробно в раìках äанной статüи не рассìатривается.
Систеìа операторскоãо интерфейса (СОИ) преä-

назна÷ена äëя инфорìирования оператора, ввоäа
коìанä оператора.
Бортовой вы÷исëитеëüный коìпëекс (БВК) преä-

назна÷ен äëя выпоëнения всех проãраìì БИУС и со-
хранения всех äанных, БВК явëяется öентраëüной
÷астüþ БИУС.
Коììуникаöионная систеìа (КС) преäназна÷ена

äëя изìерения и сбора äанных о состоянии ТС и пе-
реäа÷и управëяþщих возäействий на еãо испоëнитеëü-
ные орãаны.
Систеìа эëектропитания (СЭП) преäназна÷ена äëя

бесперебойноãо питания эëектроэнерãией всех эëе-
ìентов БИУС, питания контроëëеров аãреãатов авто-
ìобиëя, ру÷ноãо аварийноãо обесто÷ивания всех öе-
пей БИУС.
Общая архитектура БИУС преäставëяет собой ëо-

ãи÷ескуþ звезäу. В öентре звезäы нахоäится БВК, а на
ëу÷ах — все УММ и эëеìенты СОИ. Все переäато÷ные
функöии БИУС (в сìысëе управëения) сконöентри-
рованы в БВК, управëяþщие возäействия иäут от БВК

к орãанаì ТС ÷ерез коììуникаöионнуþ систеìу, а
инфорìаöия обратной связи иäёт в обратноì направ-
ëении.
Схеìа на рис. 7 äëя ÷етырёхосноãо ТС с эëектро-

трансìиссией вкëþ÷ает (на рис. 7 не показано) сëеäу-
þщие бортовые систеìы:
управëения ÷астотой вращения коëен÷атоãо ваëа

äизеëя, систеìой пуска äизеëя и управëения поезä-
ныìи контактораìи; бëокоì управëения возбужäения
ãенератора; систеìой эëектроснабжения борта; систе-
ìой охëажäения тяãовоãо эëектроäвиãатеëя ìотор-
коëеса (ТЭД); ÷астотныìи преобразоватеëяìи ТЭД; та-
хоãенератороì ТЭД; äат÷икоì теìпературы ТЭД-СТ-1;
систеìой ãиäропривоäа (КРСС).
Связü БСУД с пере÷исëенныìи выøе бортовыìи

систеìаìи выпоëняется соеäинитеëяìи 2РМД.
В соответствии с исхоäныìи äанныìи аппаратная

реаëизаöия БИУС äоëжна бытü провеäена на эëеìен-
тах, преäназна÷енных äëя жёстких усëовий экспëуата-
öии (сì. рис. 7 и 8).
Центральный процессор. Оäниì из совреìенных

форì-факторов вы÷исëитеëüной техники в бортовоì
испоëнении явëяется форìат PC/104. В äанноì фор-
ìате работает боëüøое коëи÷ество произвоäитеëей.
Систеìы РС/104 коìпактны, ëеãко расøиряеìы и ус-
той÷ивы к уäараì и вибраöии.
Коìпëектуþщиìи öентраëüноãо проöессора, как

вариант, ìоãут бытü сëеäуþщие коìпоненты: совре-
ìенная проöессорная пëата оте÷ественноãо произоäи-
теëя фирìы "Фаствэë"; отäеëüная пëата CAN аäаптора
äëя связи с CAN сетüþ; бëок питания с øирокиì äиа-
пазоноì вхоäноãо напряжения; аккуìуëяторный бëок
как исто÷ник бесперебойноãо питания; накопитеëü в
виäе проìыøëенной фëэø-карты.
Сëеäует ещё раз поä÷еркнутü, ÷то аппаратная ÷астü

САУД/БИУС строится на äостижениях совреìенных
IT-техноëоãий и её построение своäится, как правиëо,
к реøениþ ÷исто техни÷еских заäа÷. Проãраììная
÷астü ìожет бытü построена тоëüко на аëãоритìи÷ес-
кой базе, созäанной на резуëüтатах интерактивных ис-
сëеäований теории äвижения автоìобиëя. Этой важ-

МР-10

СОИ

МР-10

ЭП

ЭП

ЭРК

ЭВМ

БВК

ЭВМ

ЭВМ

8 CAN

КС

50 УММ

4 CAN

DC/DC

СОИ

БИУС

пëат
форìата
PC104

800→24 B

DC/DC
24→12 B

Бëок
коììутаöии
и защиты

Дистанö.
разìыкатеëü

Аппа-
ратная

ПО OC QNX 6 ПО УММ
отображения

ПО
коììуникаöий

ПО
ëоããирования

ПО
тестирования
и каëибровки

ПО
орãанизаöия
управëения

Проã-
раììная

÷астü

÷астü

Рис. 8. Функциональная схема БИУС (вариант)
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нейøей ÷астüþ пробëеìы в наøих странах никто не
заниìается. Иссëеäования в обëасти теории автоìо-
биëя/теории äвижения своäятся практи÷ески к сопро-
вожäениþ ОКР.
В посëеäнее вреìя на страниöах журнаëов и техни-

÷еской ëитературы появиëся терìин "Транспортная

теëеìатика". Поëное пониìание терìина у разëи÷ных
спеöиаëистов пока не сëожиëосü. Автораì бëиже все-
ãо сëеäуþщее тоëкование: "сфера теëеìатики охваты-
вает äовоëüно øирокий и постоянно развиваþщийся
спектр усëуã äоступа к инфорìаöионныì ресурсаì,
сëужб эëектронной по÷ты, переäа÷и факсиìиëüных,
ауäио- и виäео сообщений". Терìин "теëеìатика" в
совреìенноì тоëковании ìожет иëëþстрироватü äан-
ные рис. 9.
Автоìатизаöия управëения автоìобиëеì явëяется

основной тенäенöией развития совреìенноãо автоìо-
биëестроения. Созäание ИТС невозìожно без разра-
ботки САУД. БИУС ìожет рассìатриватüся как со-
ставная ÷астü этой коìпëексной систеìы. Архитекту-
ра САУД преäставëяет собой коìпëекс ìехатронных
ìоäуëей и систеì. Аппаратная составëяþщая САУД
строится на äостижениях IT-техноëоãий, а проãраì-
ìная составëяþщая — на аëãоритìи÷еской базе, раз-
рабатываеìой на основе резуëüтатов интерактивных
иссëеäований теории äвижения ТС. Созäание аëãо-
ритìи÷еской базы быстроаäаптивных систеì явëяется
ãëавной заäа÷ей совреìенной теории автоìобиëя.

Статья подготовлена на результатах совместных
МГТУ имени Н.Э. Баумана и "Объединённого института
машиностроения НАН Беларуси" внебюджетных иссле-
дований в рамках Программы Союзного государства
"Автоэлектроника".

УДК 629.124: 629.331.5

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ГИБРИДНЫЕ АМФИБИИ 
НА ВОЗДУШНОЙ ПОДУШКЕ 
ДЛЯ АРКТИКИ.1
ОСОБЕННОСТИ ПРАКТИЧЕСКОГО РАСЧЁТА 
НАГНЕТАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА
Кандидаты техн. наук ДУБИН А.Е. и НЕСТЕРОВ В.Е.
МГТУ имени Н.Э. Баумана (tec@sm.bmstu.ru)

Представлена конструкция перспективных гибридных амфи-
бий на воздушной подушке, предназначенных для преимущес-
твенной эффективной эксплуатации в условиях Арктики.
Опытный образец машины имеет многокамерную воздушную
подушку системы Ж. Бертена, опорно-ходовой колесный 4Ѕ4-
движитель и два тяговых воздушных винта. Для такого типа
транспортных средств предложена новая инженерная мето-
дика расчёта нагнетательных комплексов воздушной подуш-
ки, исходя из заданного набора требований по профильной
проходимости. Показаны границы применимости предложен-
ной методики. На примере опытного образца сделана коли-
чественная сравнительная оценка результатов расчётов,
выполненных по предложенной методике, относительно
классического варианта для традиционных аппаратов с ка-
мерным способом организации воздушной подушки.
Ключевые слова: Арктика, Арктическая зона России,
транспортная система, гибридная амфибия, амфибийное
транспортное средство на воздушной подушке, амфибия с
гибридным опорно-ходовым комплексом, аппарат, судно на
воздушной подушке, многокамерная воздушная подушка,
гибкое ограждение системы Ж. Бертена, нагнетательный
комплекс, нагнетатели, расчёт.

Dubin A.E., Nesterov V.E.
PROSPECTIVE AIR-CUSHION HYBRID VEHICLES
FOR THE RUSSIAN ARCTIC: DESIGN DESCRIPTION
AND A SPECIAL CALCULATION METHOD 
FOR LIFT SYSTEMS

In this paper, we present a new design of prospective amphibious
air-cushion hybrid vehicles to use in the Russian Arctic. The hybrid
vehicles consist of the following main parts: the basic multiple-
cone skirt system by Jean Bertin, a steerable wheel chassis
equipped with low pressure tires, and an additional propulsion
complex with air propellers. For this kind of wheeled air-cushion
hybrid vehicles we propose a special method to calculate their lift
systems. A comparison between the new one and the classic cal-
culation method is demonstrated by analyzing the presented de-
sign of prospective air-cushion hybrid vehicles.

Keywords: Russian Arctic, Arctic zone, transportation system,
amphibious air cushion vehicle, air-cushion hybrid vehicle, hover-
craft, new design, basic multiple-cone skirt system, multi-chamber
flexible skirt, skirt type by Jean Bertin, jupe, lift system, special cal-
culation method.

В проöессе провеäения коìпëексных испытаний
опытноãо образöа (сì. рис. 1 в первой ÷асти статüи)
быëо установëено, ÷то äëя такоãо типа ãибриäных аì-
фибий характерны усëовия преиìущественной экспëу-
атаöии, зна÷итеëüно отëи÷аþщиеся от обы÷ных режи-
ìов работы траäиöионных аìфибийных транспортных
среäств на возäуøной поäуøке — судов (аппаратов) на
воздушной подушке. Данное обстоятеëüство, вìесте с
у÷ётоì конструктивных особенностей реаëизаöии
опорноãо коìпëекса ìаøины, в ÷астности, потребо-
ваëо ìоäификаöии известных ìетоäов рас÷ёта, кото-

ГИБДД

Скорая поìощü

СТО

Спутники ГЛОНАСС

Сервер

Базовая станöия
сотовой связи

Спутники GPC

Ли÷ный кабинет
Мобиëüное
устройство

Приёìно-переäаþщее
устройство на автоìобиëе

Рис. 9. Схема современных телематических услуг по http://www.
zr.ru/content/articles/737283-chto-takoe-telematika-udalennyj-dostup/

 1 Окон÷ание. На÷аëо сì. «АП», 2017, № 5.


