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ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 
В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ 

Рассмотрены состояние автоматизации на существующих конструкциях грузовых автомобилей, вопросы 
применения микропроцессорных систем для их автоматизации. Отмечено, что в настоящее время большин-
ство выпускаемых в СНГ грузовых автомобилей автоматизированы только частично. Автоматизацией охва-
чены: контроль, диагностика состояния систем и информация о них; управление запуском, частично контролем 
работой силовой установки; управление вспрыском топлива; управление энергоснабжением; управление тор-
мозами, антиблокировочными системами, подушками безопасности; обеспечение климат-контроля; освещения. 

Рассмотрены области применения микропроцессорных систем в автомобилях и используемые для этого 
микроконтроллеры с учетом того, что сейчас требуется значительно расширить области автоматизации 
систем автомобилей. Проведен анализ систем и функций, подлежащих автоматизации для грузовых и специ-
альных автомобилей. Рассмотрены вопросы применения микропроцессорных систем для получения эксперимен-
тальных данных по дорогам (микро и продольного профиля) и использование их при моделировании автомобиля, 
а также обеспечения дорожной безопасности: обеспечение дистанции между автомобилями, контроля слепых 
зон; исключение засыпания водителя во время движения, уменьшение вредного воздействия от шумов и вибраций.

Предложено комплексирование реализуемых функций и систем их управления. Дано краткое описание 
и обоснование целесообразности применения средств автоматизации на основе дешевых микропроцессорных 
модулей Arduino, позволяющее значительно сократить количество используемых микроконтроллеров. Приве-
дены общие блок-схемы реализации задач тяговой динамики в пакете MatLab/Simulink, трансформирования 
и горизонтирования специальных машин с помощью МК Arduino. Даны рекомендации по этапному внедрению 
систем автоматизации для грузовых и специальных автомобилей. 
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Введение
В настоящее время большинство выпускае-

мых в Республике Беларусь и в СНГ грузовых 
автомобилей автоматизированы только частич-
но. Во многом это связано с нашим отставанием 
и тем, что автоматизация удорожает стоимость 
машины поскольку  средства  автоматизации на 
этапе 2000 годов были дорогими. Поэтому ав-
томатизацией  на  серийно  выпускаемых  сей-
час машинах была охвачена только небольшая 
часть ее функций [1]:

– контроль, диагностика состояния систем 
и информация о них;

–  управление  запуском,  частично  контро-
лем работой силовой установки;

– управление вспрыскам топлива;
– управление энергоснабжением;
– управление тормозами, антиблокировоч-

ными системами, подушками безопасности;
– обеспечение климат-контроля;
– освещения.
Либо  применяются  в  составе  импортного 

силового узла  (двигатель с КПП) с его систе-

мой управления, например OM 501 в автомоби-
лях МАЗ-5430.

Доля электроники в автомобилях постоян-
но увеличивается – в 2000 году на нее приходи-
лось 22% стоимости автомобиля, а в 2010–35% 
при снижении стоимости их компонентов.

Сейчас необходимо предусмотреть дистан-
ционный запуск силовой установки в процессе 
его  стоянки,  прогрев  двигателя  и  кабины  пу-
тем дистанционного включения с радиопульта, 
поддержания оптимальных условий в кабине, 
автоматизация  оптимальных  регулировок  во-
дителя на рабочем месте. 

Важным направлением является управление 
коробкой передач и двигателем, обеспечиваю-
щим  минимальный  расход  топлива.  Послед-
нее  реализуется  за  счет микроконтроллера/ов 
и датчиков работы двигателя и КПП, а  также 
самого автомобиля. Для управления ими в МК 
используется CAN-шина со скоростью обмена 
информацией до 1 Мбит/с.

Другим  важным  направлением  является 
обеспечение  дорожной  безопасности:  обеспе-
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чение  дистанции  между  автомобилями,  кон-
троля  слепых  зон,  исключение  засыпания  во-
дителя во время движения, уменьшение вред-
ного воздействия от шумов и вибраций. 

Автоматизация  коснулась  даже  сиденья. 
Так на многих импортных  седельных  тягачах 
применяются автоматически регулируемые си-
денья с пневмоподвеской, удобное положение 
для конкретного водителя запоминается в ми-
кроконтроллере и автоматически устанавлива-
ется под него [2]. Для повышения устойчиво-
сти  в  спортивных мотоциклах  начали  приме-
нятся  микроконтроллеры  с  датчиком  наклона 
Bosсh MM5.10.

Сейчас для автоматизации, в основном, ис-
пользуются  специализированные микроконт-
роллеры Siemens, Bosсh, Microchip, Atmel, Dallas, 
Philips, OKI и другие под каждую свою функцию. 
В то же время имеются более дешевые техни-
ческие средства на платформе Arduino (базиру-
ющиеся на МК Contex/Atmel), Raspberry, Fast-
wel,  позволяющие  автоматизировать  в  значи-
тельной степени многие операции по запуску 
и управлению силовой установки, управлению 
климат-контролем,  регулированию  освещения 
и  др.  на  одном  микропроцессоре.  Это  позво-
ляет значительно сократить время готовности 
и облегчает их функционирование и затраты на 
них, повышает их безопасность и оправдывает 
применение средств автоматизации. 

1. Обзор средств,  
направлений применения автоматизации  

в современном автомобилестроении  
и управлении умным домом

1.1. Структура управления на основе 
локальной сети

Исторически  развитие  бортовой  электро-
ники развивалось децентрализовано – для каж-
дой из подсистем автомобиля создавались свои 

системы  контроля  и  управления.  Наиболее 
ранними  были  системы  управления  двигате-
лем,  антиблокировочные  системы,  охранные. 
На  современном  этапе  происходит  объедине-
ние  отдельных  электронных  подсистем  авто-
мобиля в единую локальную сеть, где за каж-
дой  подсистемой  сохраняется  ее  структурная 
и программная независимость, однако при не-
обходимости  подсистемы  обмениваются  ин-
формацией.

Наиболее распространенной локальной бор-
товой  сети  является  сеть  по  протоколу  CAN 
(Control Area Network). Шина разработана в кон-
це 80-х годов фирмой Bosch и принята в каче-
стве стандарта для всех производителей авто-
мобильной электроники в Европе.

Физически  это  двухпроводная  витая  пара 
(иногда  4-проводная),  однако  может  реализо-
вываться и в других вариантах среды – коакси-
альный  кабель,  оптоволокно  и  даже  одиноч-
ный  провод.  Для  передачи  сообщения  между 
отдельными  бортовыми  модулями  использу-
ются два состояния шины – доминантный (ак-
тивный) и рецессивный (пассивный). CAN-шина 
функционирует  в  режиме реального  времени, 
что немаловажно при управлении узлами ТС, 
работающих  в  скоростных  режимах,  поэтому 
шина имеет несколько вариантов реализации: 
высокоскоростная  (HS) для силового агрегата 
и шасси; Среднескоростные  (MS) для инфор-
мационно-развлекательной системы и сис те мы 
климат-контроля;  низкоскоростная  (LS)  для 
электроники комфорта. Топология сети – звез-
да. Каждый элемент сети имеет  свой иденти-
фикационный  код,  через  который  распознает 
сигнал запроса и выполняет поданную коман-
ду. CAN-сообщение представляет собой бито-
вый пакет короткого (11 бит) и длинного (24 бит) 
типа.  Пакет  не  содержит  адреса  назначения, 
однако  имеет  идентификатор  содержания  со-

                                                        а                                                                                      б 
Рис. 1. Общая схема управления автомобилем (а), силовым агрегатом (б)
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общения,  по  которому  его  могут  принимать 
другие  МПС  (микропроцессорные  системы) 
автомобиля, если они нуждаются в этом сооб-
щении.

Для приема сигналов, который передаются 
через сеть центральным процессором и пере-
дачи сигналов на процессор все элементы схе-
мы  должны  иметь  микросхему  согласования 
интерфейса RS/CAN. Такая микросхема также 
входит  в  состав  интеллектуального  датчика 
или привода. Соответственно, посылая сигнал 
в  сеть,  интеллектуальный  датчик  передает 
свой  идентификационный  код,  по  которому 
его распознает другой процессор.

В  дополнение  к  CAN-шины  разного  типа 
может  использоваться шина UART  –  универ-
сальный  асинхронный  приемопередатчик/пе-
редатчик.  Шина  UART  обычно  используется 
для передачи данных между датчиками и бло-
ком управления. Система управления  автомо-
биля получается довольно сложная, например 
в Volvo S80 задействовано 28 микроконтролле-
ров.

1.2. Применение для моделирования 
и экспериментальных исследований
Сейчас  при  проектировании  автомобилей 

все  чаще  прибегают  к  методам  виртуального 
моделирования с использованием пакетов Ad-
ams, MatLab/Simulink. С помощью их решают-
ся  вопросы  тяговой  динамики,  устойчивости, 
плавности хода и оценки загруженности узлов 
автомобилей  [3].  Для  проведения  моделиро-
вания  требуется  использования  корректных 
моделей [4], реальных массивов данных о про-

дольных уклонах дорог, их микропрофилей [5]. 
Это является ключевым моментом при расче-
тах. Данные по дорогам можно получить на ос-
нове микроконтроллеров и их модулей путем 
регистрации  ускорений  и  углов  наклона  и  их 
математической обработки [5]. И на основе их 
провести  моделирование  и  более  тщательно 
отработать  конструкцию. Примером одной из 
реализаций  является  блок-схема  моделирова-
ния движения автомобиля с учетом дорожной 
обстановки в пакете MatLab/Simulink (рис. 2).

Путем  моделирования  на  основе  микро 
профиля можно получить данные о загружен-
ности узлов автомобиля, оценить их долговеч-
ность и проверить на стенде [3]. 

Интересный  метод  предложен  по  полу-
чению  уклонов  дорог  специалистами  фир-
мы  Volvo  [6–9].  Он  основан  на  регистрации 
параметров  CAN-шины  электронного  блока 
управления  силовым  агрегатом  движущегося 
автомобиля и положения автомобиля на трассе 
с помощью датчика GPS. Полученные данные 
(скорость, крутящий момент, текущая передача 
КПП, координаты точек сканирования GPS) за-
писывались на laptop. Регистрация параметров 
производилась с шагом 12.5 м. Длина записан-
ного  участка  составляла  15  км.  Число  точек 
сканирования 1200. Затем на основе обработки 
этих  данных  рассчитывался  угол  наклона  до-
роги,  используя  тяговый  баланс  сил  автомо-
биля  и  значение  его массы  без  учета  аэроди-
намического фактора. В дальнейшем получен-
ный массив данных используется при расчетах 
тяговой динамики и оптимизации параметров 
автомобилей этой фирмы. Вместо laptop впол-

Рис. 2. Общая блок-схема моделирования движения автомобиля с учетом дорожной обстановки
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не можно использовать более дешевый Arduino 
Due.

1.3. Возможное направление работ  
по автоматизации на основе тенденций 

в автомобилестроении и в строительстве 
умного дома

Автоматика умного дома позволяет решать 
широкий  круг  задач;  управлять  освещением, 
отоплением,  вентиляцией  и  кондиционирова-
нием  воздуха  (ОВК),  бытовой  техникой,  от-
крывать замки ворот, дверей, жалюзи. Элемен-
ты умного дома включают в себя датчики (на-
пример, температуры, дневного света или об-
наружения  движения),  контроллеры  и  приво-
ды,  такие  как  моторизованные  клапаны,  вы-
ключатели, сервомеханизмы и другие. 

На многих легковых автомобилях высоко-
го класса, да и уже и грузовых сейчас предус-
матривается возможность дистанционного за-
пуска двигателя с его предварительным подо-
гревом в зимних условиях. Достаточно нажать 
соответствующую кнопку на брелке. На осно-
ве  микропроцессорной  техники  включается 
система обогрева. С помощью ее также можно 
выключить  обогрев  или  перевести  его  в  эко-
номный  режим.  Это  можно  применить  и  для 
мобильных госпиталей, а также для специаль-
ных машин: штабных, с фургонами для пере-
возки людей, помещений для проживания: по-
лярных станций (рис. 3).

В современных автомобилях при открытии 
двери зажигается дежурный свет в салоне, а по-
сле  ее  закрытия  он  автоматически  гаснет.  От-
крытие автомобиля и запуск двигателя осущест-
вляется по специальной карте. Такой же подход 
может быть использован при допуске в помеще-
ние  специальных  автомобилей  по  чипизиро-
ванным карточкам, отпечаткам пальцев, рого-
вицы. 

В автомобилях осуществляется индивиду-
альное регулирование температурного режима 
не  только для водителя, но и для мест пасса-
жиров, персонала, включение света при ухуд-
шении освещенности, что требует использова-
ние систем управления. 

Использование подходов и средств умного 
дома  может  быть  полезно  для  автоматизации 
автомобилей. Автоматизированы могут быть 
следующие системы автомобилей: 

– контроль состояния систем;
–  управление  силовой  установкой  и  энер-

госнабжением;
–  горизонтирование  положения  (для  кра-

нов, спутниковых антенн на машине);
– подъема/спуска специального кузова-мо-

дуля;
–  трансформирования  кузовов мобильных 

госпиталей, точек продаж различных товаров;
– выдвижение антенн и их позиционирова-

ние для телевидения (мобильные пункты пере-
дачи информации);

Рис. 3. Возможное применение технологий умного дома для специальных машин
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электрооборудования и освещение  (уп-
рав ление освещением);

– включение дежурного освещения при по-
явлении людей, выключение света;

–  отключение  ненужного  электрооборудо-
вания, приборов;

– выключение компьютерных панелей, мо-
ниторов в специальных модулях;

– включение ночной подсветки;
– климат-контроля  (поддержание  темпе-

ратуры для каждой части помещения, отдель-
ных  ее  частей  (например,  компьютерной  тех-
ники,  медицинского  оборудования,  специаль-
ных отсеков), нагрев и охлаждение);

– вентиляция;
–  контроль  состояния  воздуха  в  кабине, 

внутреннем помещении:
– увлажнение;
–  переключение  нагрева  и  охлаждения 

в экономичный режим;
– вентиляция путем перевода в тихий эко-

номичный режим;
– поддержка определенной температуры;
– управление устройствами.  Например, 

с  пульта  включать  или  выключать  что-либо 
(плазменную панель, свет с его регулировкой, 
датчики видеонаблюдения на командных пун-
ктах и т. п.):

– приглушение звука приемника при звон-
ке, сообщениях;

–  управлять  радиосвязью  между  персона-
лом в кабине и кузове-контейнере,  аудио свя-
зью между помещениями;

– обеспечение светомаскировки путем вы-
ключения  освещения  на  командных  пунктах 
с одновременным включение синего цвета при 
открытии входной двери;

– системой оповещения;
– отслеживанием звука;
– обеспечением тишины и покоя ночью;
– осуществление дополнительных охран-

ных функций:
– дистанционная проверка ситуации с авто-

мобилем на стоянке, внутри помещения, вокруг; 
– обеспечение безопасности (рубежи охра-

ны, IP видеонаблюдение);
Такой  же  автоматизации  могут  быть  под-

вергнуты, мобильные медицинские, специаль-
ные  модули,  установленные  на  автомобили, 
а также отдельные модули:  госпитали, кузова 
для перевозки и проживания людей.

2. Оценка применяемости средств 
механизации, автоматизации 

и автоматизированных систем управления 
на автомобилях и их комплексах

Для  грузовых  автомобилей  целесообразен 
более  полный  охват  автоматизацией  т.  к.  ее 
применение уже обусловлено необходимостью 
сокращения времени готовности, обеспечени-
ем требованием безопасности и условий рабо-
ты.  Иллюстрацией  по  безопасности  является 
применение  ультразвуковых  или  ИК-сонаров 
(рис. 4) для парковки, слепых зон, дистанций, 
информация  с  которых  поступает  на  микро-
контроллер  и  информирует  водителя  в  виде 
звуковых сигналов или изображения.

В дальнейшем на систему управления мож-
но возложить и другие функции. Такой подход 
приведет  к  не  столь  значительному  удорожа-
нию стоимости системы управления посколь-
ку эту систему можно сделать на одном более 
мощном  модуле  (микроконтроллере),  напри-
мер Arduino Due (32-битном, 84 МГц, 96 Кб 
ОЗУ) или более мощном Fastwel (1000 МГц).

Помимо этих систем в  специальных авто-
мобилях  применяются  устройства  подъема, 
снятия модуля с машины процессом, которого 
надо  управлять.  Примером  этого  являются 
устройства  подъема  и  горизонтирования  не-
мецкой фирмы «Hetek» (рис. 5) [10]. Оно пред-
ставляет собой устройство с электромеханиче-
ским  приводом  подъема  и  электронным  бло-
ком  управления  на  базе  микроконтроллера 
с датчиками уровня. Оно может подымать ку-
зов-контейнер  на  высоту  1750  мм  и  снимать 
его с машины. Управление осуществляется на 
основе  2-х  датчиков  наклона.  Используется 
проводной  пульт  (5  проводов  управляющих, 
два  силовых).  Имеется  возможность  нажав 

Рис. 4. Модуль Arduino с ультразвуковым дальномером 
HC-SR04
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определенную кнопку обеспечить автоматизи-
рованный одновременный подъем 4-х подъем-
ников с погрешностью горизонтирования – 1о. 
На подъем/спуск контейнера требуется 8 мин. 
Предусмотрен  ручной  подъем/спуск,  вращая 
рукоятку. Возможно кнопочное управление од-
ним из подъемников, что позволяет более точ-
нее выровнять контейнер. Но это очень дорогая 
система  (около  35  тыс.  евро). Управление  ею 
целесообразно сделать с помощью радиопуль-
та. Ее применение больше оправдано в случае 
использования авиации поскольку мобильные 
машины (например, госпитальный модуль с ма-
шиной не проходят по высоте в люк самолетов 
(Ил-76, С-130)  и  кузов-контейнер приходится 
снимать с шасси [3, 11]. 

Фирма  «Hetek»  также  выпускает  системы 
выдвижения антенн, требующие горизонтиро-
вания  и  подкатные  тележки  для  закатывания 

кузовов-контейнеров в самолет. Питаются эти 
системы  от  24  В.  Все  эти  устройства  имеют 
свои системы управления [12].

Позиционирования  антенн,  можно  осуще-
ствить с помощью магнитного датчика  (гиро-
компаса), датчика наклона (типа MPU-6050/915) 
и  электросервопривода,  управляемых  микро-
процессорной  системой.  Автоматизированная 
система учитывает положение штабной маши-
ны и другого объекта связи, определенного по 
GPS и выдает сигнал на позиционирование ан-
тенны  в  необходимом направлении и  по  углу 
наклона.

3. Обоснование необходимости 
и преимуществ автоматизации  

и их комплексирования
Обоснование необходимости и преимуще-

ства автоматизации приведены в таблице.

Обоснование необходимости и преимущества автоматизации 

№ Наименование автоматизированной функции Обоснование Преимущества

1

Дистанционный запуск силовой 
установки во время стоянки (на 
прогрев установки и выход ее на 
рабочий режим требуется 5–10 мин)

Сокращение суммарного времени 
готовности на 5–10 мин

Сокращение суммарного 
времени готовности

2
Прогрев помещения до необходимой 
температуры в холодный период (на 
что требуется до 120 мин)

Сокращение времени подготовки Сокращение времени готовности

3

Автоматизированное раскладывание 
(трансформирование) кузова-контей-
нера (КК) переменного объема (мо-
бильный госпиталь, специальные 
модули)

Сокращение времени развертывания до 
10–12 мин против 40 мин при ручном 
развертывании, сокращение персонала с 
3–6 чел. до одного, исключение ошибок 
персонала и повреждения механизма 
раскладывания и КК

Сокращение времени готовности, 
снижение поражаемости изделия 
за счет более быстрой смены 
позиций Увеличение полезной 
площади до 29 м2, значительное 

4
Автоматизированное горизонтиро-
вание) кранов, специальных 
модулей

Более точное выставление горизонта, 
исключение ошибок персонала, 
опрокидывания машины, сокращение 
времени выставления направлений антенн.

Сокращение времени до 10–20% 
за счет одновременного 
выдвижения опор

Рис. 5. Устройство подъема и горизонтирования немецкой фирмы «Hetek»
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В настоящее время многие фирмы, работа-
ющие в этой области, сочетают использование 
готовых  зарубежных  устройств,  привлечение 
сторонних  организаций  и  собственных  сил 
и ведут поэтапное внедрение систем автомати-
зации. Такой подход к приводит к увеличению 
систем  управления.  Целесообразно  объеди-
нить эти системы для упрощения их использо-
вания  и  исключения  ошибок  персонала.  На-
пример, сделать один унифицированный пульт 
с  контроллером,  который  бы  управлял  уже 
имеющимися системами. 

Рассмотренные  функции  в  таблице  могут 
быть скомплексированы в однотипные группы:

– дистанционный запуск силовой установ-
ки,  включение  климат-контроля,  прогрев  по-
мещений,  включение  компьютерной  техники 
во время выдвижения;

– обеспечение безопасности;
– управление работой КПП и двигателем;
–  автоматизированное  позиционирование 

(подъем,  горизонтирование,  спуск)  и  транс-
формирование кузова-контейнера переменного 
объема;

–  управление  освещением  и  климат-кон-
тролем;

– осуществление охранных функций с по-
мощью датчиков.

4. Модули Arduino
Основу  большинства  модулей Arduino  со-

ставляет плата с установленным на ней микро-
процессором  Cortex/Atmel,  флеш-памятью, 
АЦП, ЦАП, PID,  входом для программирова-
ния и распаянными контактами для присоеди-
нения  других  компонентов.  Размеры  плат 

69х53 мм у UNO и 102х53 у Due, масса 35 Г). 
Существует много версий этих плат с разными 
процессорами, объемом памяти и напряжени-
ем питания. Наиболее мощным считается Ar-
duino Otto Star (180 МГц, 2 Гб ОЗУ, 54$). К Ar-
duino  Due  и  Otto  можно  подключить  до  56 
устройств. Ожидается появление в 2018 г. МК 
Cortex  M7  (400,  600  МГц).  Начато  производ-
ство  более  надежных  Industrial Arduino  101 
(MCU – Atmel AVR MCU ATmega32u4 @ 16 МГц 
с 32 КБ памяти, 2,5 КБ SRAM, 1KB EEPROM, 
–40°).  В  РФ  освоено  производство  ряда  МК 
Cortex/Atmel.

Наибольший интерес для задач горизонти-
рования  и  трансформирования  специальных 
машин  и  кранов  представляет  использование 
модуля  MPU-6050  (стоимостью  5–6$),  кото-
рый  является  6-осевым  (3-осевой  гироскоп + 
3-осевой  акселерометр)  микроэлектромехани-
ческим  (MEMS)  датчиком  ускорений  семей-
ства  MotionTracking.  Может  использоваться 
также 9-ти осевой MPU-915 с компасом. MPU-
6050 имеет нелинейность – 0,2%. Полоса сре-
за – 1000 Гц. Расчет угла наклона производит-
ся в программе МК путем интегрирования ме-
тодом Эйлера  переменных  3-хосевых  ускоре-
ний, получаемых с регистров датчиков. С по-
мощью MPU-6050 можно легко сделать систему 
горизонтирования, трансформирования специ-
альных машин, производить оценку вибраций. 
Пример возможной реализации системы гори-
зонтирования кранов приведен на рис. 6.

С  помощью  модулей Arduino  можно  осу-
ществлять автоматическое управление различ-
ными  устройствами:  светом  на  основе  осве-
щенности, времени суток или присутствия че-

Окончание таблицы

№ Наименование автоматизированной функции Обоснование Преимущества

5
Включение компьютерной техники 
в мобильных пунктах телевидения 
и модулях специального назначения 

Сокращение времени запуска до 5 мин

6 Управление климат-контролем Поддержание оптимальной температуры, 
сокращение энергопотребления 

Сокращение энергопотребления 
на 10–20%.

7 Управление освещением
Обеспечение оптимальной освещенности, 
сокращение энергопотребления за счет 
дежурного и локального освещения

Сокращение энергопотребления 
по освещенности на 10–20%, 
возможность перехода на 
экономный режим освещения.

Осуществление охранных функций 
с помощью датчиков

Дополнительное повышение безопасности 
машин и персонала

Расширение возможностей 
охранных функций.

Контроль жизненного цикла
Осуществление диагностики систем, 
регистрация их параметров, фиксация 
неисправностей, обслуживания

Более быстрая диагностика 
причин отказов и их устранения.
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ловека;  открытие-закрытие  дверей,  жалюз; 
управление автоматическими воротами и т. п.

Имеются большое количество  аналоговых 
и  цифровых  датчиков  с  помощью  которых 
можно  снимать  параметры  и  управлять  раз-
личными  устройствами.  По  шине  i2C  можно 
прикреплять не ограниченное количество дат-
чиков, только у каждого должен быть свой ID.

В программном обеспечении Arduino име-
ется  библиотека  по  работе  с  CAN-шиной, 
а также модуль HX711, позволяющий работать 
с тензодатчиками, что позволяет создать очень 
дешевую измерительную систему.

На  основе  Arduino  создаются  небольшие 
квадрокоптеры, БЛА, модели движущихся ко-
лесных и гусеничных роботов. Они по своим 
возможностям могут использованы при созда-
нии беспилотных машин, к которым не предъяв-
ляются повышенные требования безопасности.

Программирование  осуществляется  с  по-
мощью Arduino  IDE на  языке C, C++  в  среде 
Windows, Linux. Откомпилированная програм-
ма занимает в ОЗУ порядка 20–50 Кб.

Недостатком модулей Arduino в отличие от 
Fastwel является то, что они имеет температур-
ный диапазон до –30° при требуемых военны-
ми –40° и недостаточную надежность (у изго-
товленных  в  Китае).  Чтобы  они  выдержали 
–40° требуется залить ее компаундом и произ-
вести отбор блоков по результатам испытани-
ям по температуре. Так это делается в авиаци-
онном  приборостроении.  А  не  выдержавшие 
образцы  можно  использовать  в  гражданских 
изделиях с меньшими требованиями или в ка-
честве запасного. Модули Fastwel более мощ-

ные и надежные (процессор до 1000 МГц, ОЗУ 
до 1 Гб, стоимость 800$). Они больше ориен-
тированы на применение  в промышленности, 
судостроении,  железнодорожном  транспорте. 
Однако они более громоздкие. 

Заключение
На  основание  вышеприведенного  можно 

сделать следующие выводы.
1. В связи с появившимся более высокими 

требованиями к безопасности, улучшению ус-
ловий работы водителей,  времени  готовности 
требуется  автоматизировать  многие  функции 
обеспечения  работы  автомобилей  в  первую 
очередь  специальных.  Появившиеся  дешевые 
средства  автоматизации  на  базе  микрокон-
троллеров оправдывают их применение. 

2. Автоматизацией должны быть охвачены 
следующие системы автомобилей: 

– контроля состояния систем, наличия со-
общений об ошибках в системах; 

–  запуска  и  управления  работой  силовой 
установки;

– безопасности автомобилей на дорогах;
–позиционирования (подъема и горизонти-

рования) машин и их модулей; 
– трансформирования модулей;
–  управления  освещением  и  климат-кон-

тролем; 
– дополнительной охраны.
3. Работу по автоматизации целесообразно 

начать с системы контроля состояния, системы 
запуска  и  управления  работой  силовой  уста-
новки. Следующим этапом может быть управ-
ление освещением и климат-контролем, безо-

 
Рис. 6. Cистема горизонтирования крана на базе модулей Arduino
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пасности,  горизонтирования.  На  последнем 
этапе реализация управления охраной.

5.  В  дальнейшем  необходимо  объединить 
перечисленные в п. 2 системы, сделав единую 
систему  управления,  управляемую  с  одного 
пульта либо панели.

6. Для  грузовых  автомобилей можно  ори-
ентироваться  и  на  более  дешевый  вариант 
с  учетом  требований  Заказчика,  Здесь  можно 
ограничится следующими системами:

– контроля состояния систем; 
–  запуска  и  управления  работой  силовой 

установки, энергоснабжением;
–  управления  освещением  и  климат-кон-

тролем.

– обеспечение дорожной безопасности.
7. Для  автоматизации могут  быть  исполь-

зованы микропроцессорные системы на плат-
форме Fastwel, Raspberry, Arduino. Последняя 
является более дешевой (на порядок ниже чем 
Fastwel).  Однако  она  имеет  гарантированный 
температурный  диапазон  –30° при  требуемых 
–40°.  Чтобы  она  выдержала  –40° требуется 
залить  ее  компаундом  и  произвести  отбор 
блоков по результатам испытаний по темпера-
туре. Так  это делается  в  авиационном прибо-
ростроении.  А  не  выдержавшие  образцы  ис-
пользовать в гражданских изделиях с меньши-
ми требованиями или в качестве запасного мо-
дуля.
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Mikhailov V. G.

APPLICATION OF MICROPROCESSOR SYSTEMS IN AUTOMOTIVE INDUSTRY
Questions of application of microprocessor systems for their automation are considered an automation condition on exist-

ing designs of truck. It is noticed that now the majority of truck exhausted in the CIS are automated only partially. By automa-
tion are captured: control, preliminary treatment of a condition of systems and the information on them; control of start, par-
tially control by power-plant work; control of sprinkling fuel; control of power supply; control of brakes, antiblocking systems, 
airbags; climate control maintenance; illumination. 

Scopes of microprocessor systems in cars and microcontrollers used for this purpose taking into account that now it is 
required to expand areas of automation of systems of cars considerably are considered. The analysis of systems and the func-
tions which are subject to automation for truck and special cars is carried, questions of application of microprocessor systems 
for reception of experimental data on roads (microprofile and longitudinal cross-section) and their use at car modelling, and 
also maintenance of road safety: distance maintenance between cars, control of blind zones; an exception засыпания the driv-
er during movement, reduction of harmful influence from noise and vibrations.

It is offered complexing realised functions and systems of their control. The short description and a substantiation of ex-
pediency of application of means of automation on the basis of the cheap microprocessor modules Arduino is given, allowing 
considerably to reduce quantity of used microcontrollers. Block diagrammes of realisation of problems of traction dynamics in 
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package MatLab/Simulink, transformations and horizonting of truck and special cars by means of MC Arduino are resulted. 
Recommendations to introduction of systems of automation for truck and special cars are made. 

Keywords: Automation, the Truckr, vibrations, traction dynamics, microprocessor modules and control systems, Arduino.
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