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ся от 40 Ѕ 20 ìì äо 120 Ѕ 120 ìì. В RFID-ìетках ìож-
но испоëüзоватü ìикро÷ипы UCODE станäарта EPC
Class1 Gen2, работаþщие на ÷астотах 860—960 МГö.
На рис. 5, а показан инëей типа TwinTag разìероì
54 Ѕ 31 ìì, на рис. 5, б — инëей типа TwinTag mini
разìероì 32 Ѕ 12 ìì произвоäства ООО "РСТ-Ин-
вент" (Санкт-Петербурã), а на рис. 5, в — инëей типа
М1874 разìероì 74 Ѕ 18 ìì произвоäства ПАО "Мик-
рон" (Зеëеноãраä).
При необхоäиìости на наружнуþ поверхностü оä-

ной из обкëаäок ìетки ìожет бытü нанесена вспоìо-
ãатеëüная инфорìаöия, наприìер, ìесто, äата изãо-
товëения и инäивиäуаëüный у÷ётный ноìер RFID-
ìетки; товарный знак изãотовитеëя раäио÷астотной
ìетки и/иëи знак обсëуживания упоëноìо÷енноãо у÷-
режäения-контроëёра; коäированная иäентификаöи-
онная инфорìаöия, äубëируþщая по ìенüøей ìере
÷астü записи в RFID-ìетке.
Уникаëüнуþ иäентификаöионнуþ инфорìаöиþ в

соответствии с требованияìи у÷ётной систеìы инäи-
виäуаëüно записываþт в паìятü ìикро÷ипа кажäой
ìетки ëибо забëаãовреìенно, ëибо уже посëе установ-
ки её на ìаркируеìуþ øину. С÷итывание иäентифи-
каöионной инфорìаöии ìожет осуществëятüся как
инäивиäуаëüно с кажäой отäеëüной RFID-ìетки, так и
с нескоëüких ìеток оäновреìенно.

Отказы торìозной систеìы отно-
сятся к ÷исëу тех отказов автоìоби-
ëя, которые привоäят к наибоëее тя-
жёëыì по своиì посëеäствияì ДТП.
Поэтоìу боëüøинство воäитеëей
вниìатеëüно относятся к контроëþ
состояния тоìозов при кажäой по-
езäке, оöенивая, пустü и субъектив-
но, хоä пеäаëи и эффективностü
торìожения. Нахоäят приìенение
на автоìобиëüной технике и бор-
товые äиаãности÷еские устройства,
поìоãаþщие оöенитü те же показа-
теëи боëее объективно и то÷но.
В ÷астности, известно устройство

äëя бортовоãо äиаãностирования
торìозной систеìы автоìобиëя, вы-
поëненное в виäе öифровоãо преоб-
разоватеëя [1], и соäержащее äат÷ик
переìещения торìозной пеäаëи с
иìпуëüсныì щеëевыì преобразова-
теëеì, первуþ äифференöируþщуþ
öепü, восüìиразряäный суììируþ-
щий эëектронный с÷ёт÷ик с восе-
ìüþ выхоäаìи, вхоäоì установки
нуëя и с÷ётныì вхоäоì, восеìü све-
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Рис. 5. Инлеи радиочастотных меток:
а — типа TwinTag; б — типа TwinTag mini; в — типа М1847
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тоизëу÷аþщих äиоäов, кажäый из
которых соеäинён с оäниì из восü-
ìи выхоäов с÷ёт÷ика, резисторы,
автокоëебатеëüный сиììетри÷ный
ìуëüтивибратор. Оно позвоëяет оп-
реäеëятü поëное вреìя торìоже-
ния автоìобиëя, опреäеëяеìое как
проìежуток вреìени ìежäу ìоìен-
тоì нажатия на пеäаëü и ìоìентоì
окон÷ания проöесса торìожения.
К сожаëениþ, это устройство

äанный äиаãности÷еский параìетр
изìеряет неäостато÷но то÷но, так
как ìоìент окон÷ания проöесса
торìожения опятü же опреäеëяется
субъективно воäитеëеì, коãäа он
отпускает пеäаëü торìоза. В резуëü-
тате изìерение вреìени торìоже-
ния отëи÷ается поãреøностüþ. Из-
за неäостато÷ной то÷ности опреäе-
ëения äиаãности÷ескоãо параìетра,
неисправности в торìозной систеìе
обнаруживаþтся не поëностüþ, и
безопасностü вожäения снижается.
Дëя устранения этоãо неäостатка

автораìи преäëаãается ìоäерниза-
öия устройства. Деëо в тоì, ÷то в

на÷аëе торìожения автоìобиëя воз-
никает сиëа инерöии, поä äействи-
еì которой еãо кузов переìещается
вверх относитеëüно исхоäноãо со-
стояния, а при окон÷ании проöесса
торìожения сиëа инерöии стано-
вится равной нуëþ, и кузов автоìо-
биëя переìещается вниз в исхоäное
поëожение. В ìоäернизированноì
устройстве установëен äат÷ик пере-
ìещения кузова автоìобиëя со вто-
рыì иìпуëüсныì преобразоватеëеì
äëя реãистраöии ìоìента возвраще-
ния кузова в исхоäное поëожение в
виäе эëектри÷ескоãо иìпуëüса на-
пряжения.
Дат÷ик установëен на заäнеì

ìосту автоìобиëя, и выпоëнен в ви-
äе катуøки инäуктивности с ìаã-
нитныì серäе÷никоì и стержнеì,
оäниì своиì конöоì установëен-
ныì возëе катуøки инäуктивности,
а вторыì — закрепëённыì на кузове
автоìобиëя. Стерженü переìещает-
ся при переìещении кузова автоìо-
биëя в проöессе торìожения из
нижнеãо поëожения в верхнее от ка-

туøки инäуктивности, а при окон-
÷ании проöесса торìожения — в
нижнее поëожение, äо катуøки ин-
äуктивности. Дëя записи и хране-
ния öифровоãо коäа, отображаþ-
щеãо вреìя торìожения, в устройст-
ве установëен восüìиразряäный па-
раëëеëüный реãистр, кажäый разряä
котороãо состоит из ëоãи÷ескоãо
эëеìента И с äвуìя вхоäаìи и выхо-
äоì, первыì вхоäоì соеäинённоãо с
оäниì из выхоäов эëектронноãо
суììируþщеãо с÷ёт÷ика, а вторыì
соеäинённоãо посреäствоì øины
записи с выхоäоì второй äиффе-
ренöируþщей öепи äат÷ика пере-
ìещения кузова, и асинхронноãо
RS-триããера, соäержащеãо äва вхо-
äа: вхоä установки нуëя и с÷ётный
вхоä.
Устройство (рис. 1) соäержит äат-

÷ик 5 переìещения торìозной пе-
äаëи 4 с первыì иìпуëüсныì пре-
образоватеëеì 2, выпоëненныì ще-
ëевыì на кронøтейне 3 возëе тор-
ìозной пеäаëи 4 с обеспе÷ениеì
возìожности переìещения пеäаëи

Рис. 1. Схема устройства для бортового диагностирования тормозной системы автомобиля:
1, 10, 12, 15, 17, 25, 26, 31 — резисторы; 2 — первый иìпуëüсный преобразоватеëü; 3, 28 — кронøтейн; 4 — торìозная пеäаëü; 5 — äат÷ик пере-

ìещения торìозной пеäаëи; 6, 14, 18, 33 — иìпуëüсные äиоäы; 7, 8, 11, 24 — конäенсаторы; 9, 13 — ëоãи÷еские эëеìенты И-НЕ; 16 — автокоëеба-
теëüный сиììетри÷ный ìуëüтивибратор; 19 — первая äифференöируþщая öепü с отсекаþщиì äиоäоì; 20 — кузов; 21 — стерженü; 22 — катуøка ин-
äуктивности с ìаãнитныì серäе÷никоì; 23 — второй иìпуëüсный преобразоватеëü; 27 — заäний ìост; 29 — эëектронный суììируþщий с÷ёт÷ик;
30 — с÷ётный вхоä с÷ёт÷ика; 32 — вхоä установки "нуëя" с÷ёт÷ика; 34 — вторая äифференöируþщая öепü; 35 — äат÷ик переìещения кузова автоìо-
биëя; 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 — выхоäы эëектронноãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика; 44 — первые вхоäы ëоãи÷еских эëеìентов И; 45 — вторые вхоäы
ëоãи÷еских эëеìентов И; 46 — øина записи; 47 — ëоãи÷еские эëеìенты И; 48 — параëëеëüный реãистр; 49 — выхоäы ëоãи÷еских эëеìентов И; 50 —
триããеры параëëеëüноãо реãистра; 51 — выхоäы параëëеëüноãо реãистра; 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 — светоизëу÷аþщие äиоäы
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в щеëи преобразоватеëя, восüìираз-
ряäный эëектронный суììируþ-
щий с÷ёт÷ик 29 с восеìüþ выхоäа-
ìи 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, вхо-
äоì 32 установки нуëя и с÷ётныì
вхоäоì 30, первуþ äифференöируþ-
щуþ öепü 19, выпоëненнуþ на äвух
резисторах 12, 17, конäенсаторе 11
и отсекаþщеì äиоäе 18, вхоäоì со-
еäинённуþ с выхоäоì первоãо иì-
пуëüсноãо преобразоватеëя 2, во-
сеìü светоизëу÷аþщих äиоäов 52,
53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, ìуëüти-
вибратор 16, выпоëненный автоко-
ëебатеëüныì сиììетри÷ныì на äвух
ëоãи÷еских эëеìентах 9 и 13, äвух
конäенсаторах 7, 8, äвух резисто-
рах 10, 15 и äвух äиоäах 6, 14, вхо-
äоì соеäинённый посреäствоì ре-
зистора 1 с выхоäоì первоãо иì-
пуëüсноãо преобразоватеëя 2, а вы-
хоäоì — посреäствоì резистора 31
со с÷ётныì вхоäоì 30 эëектронно-
ãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика 29, äат-

÷ик 35 переìещения кузова 20 со
вторыì иìпуëüсныì преобразова-
теëеì 23, установëенныì на кронø-
тейне 28 на заäнеì ìосту 27 автоìо-
биëя и выпоëненныì в виäе катуø-
ки 22 инäуктивности с ìаãнитныì
серäе÷никоì и стержнеì 21, оäниì
своиì конöоì установëенныì возëе
катуøки 22 инäуктивности, а вто-
рыì — закрепëённыì на кузове 20
автоìобиëя с обеспе÷ениеì воз-
ìожности переìещения стержня
при переìещении кузова автоìоби-
ëя в проöессе торìожения из ниж-
неãо поëожения в верхнее от катуø-
ки инäуктивности 22, а при окон÷а-
нии проöесса торìожения обеспе-
÷ениеì возìожности переìещения
стержня из верхнеãо поëожения в
нижнее äо катуøки инäуктивнос-
ти, вторуþ äифференöируþщуþ
öепü 34, выпоëненнуþ на äвух ре-
зисторах 25, 26, конäенсаторе 24 и
отсекаþщеì äиоäе 33, вхоäоì соеäи-

нённуþ с выхоäоì второãо иìпуëü-
сноãо преобразоватеëя 23, восüìи-
разряäный параëëеëüный реãистр 48,
кажäый разряä котороãо состоит из
ëоãи÷ескоãо эëеìента И 47 с äвуìя
вхоäаìи 44, 45 и выхоäоì 49, пер-
выì вхоäоì 44 соеäинённоãо с оä-
ниì из выхоäов эëектронноãо суì-
ìируþщеãо с÷ёт÷ика 29, а вторыì
вхоäоì 45 соеäинённоãо посреäст-
воì øины 46 записи с выхоäоì вто-
рой äифференöируþщей öепи 34
äат÷ика 35 переìещения кузова 20,
и асинхронноãо RS-триããера 50, со-
äержащеãо äва вхоäа: R, явëяþщий-
ся вхоäоì установки нуëя, и S, явëя-
þщийся с÷ётныì вхоäоì, и выхоä 51.
При этоì вхоä S кажäоãо триããера 50
реãистра 48 соеäинён с выхоäоì 49
ëоãи÷ескоãо эëеìента И 47, вхоä R
установки нуëя кажäоãо триããера 50
реãистра 48 и вхоä 32 установки
нуëя эëектронноãо суììируþщеãо
с÷ёт÷ика 29 соеäинены параëëеëüно
с выхоäоì первой äифференöируþ-
щей öепи 19, а кажäый из восüìи
светоизëу÷аþщих äиоäов 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58, 59 соеäинён с оäниì
из восüìи выхоäов 51 реãистра 48.
Устройство работает сëеäуþщиì

образоì.
При нажатии на торìознуþ пе-

äаëü 4 на выхоäе преобразоватеëя 2
иìпуëüсноãо щеëевоãо äат÷ика 5
переìещения пеäаëи форìируется
напряжение постоянноãо уровня
(рис. 2), прикëаäываеìое посреäс-
твоì резистора 1 к автокоëебатеëü-
ноìу ìуëüтивибратору 16. На выхо-
äе автокоëебатеëüноãо ìуëüтивиб-
ратора 16 появëяþтся пряìоуãоëü-
ные иìпуëüсы напряжения (рис. 3).
Происхоäит это сëеäуþщиì об-
разоì.
Пустü ëоãи÷еский эëеìент 9 (сì.

рис. 1) закрыт, тоãäа второй ëоãи-
÷еский эëеìент 13 открыт. Это оз-
на÷ает, ÷то на выхоäе ëоãи÷ескоãо
эëеìента 9 иìеется высокий уро-
венü напряжения (ëоãи÷еская еäи-
ниöа) и конäенсатор 8 заряжается
÷ерез резистор 15. Коãäа напряже-
ние на резисторе 15 äостиãнет по-
роãовоãо зна÷ения, ëоãи÷еский эëе-
ìент 13 на÷нёт закрыватüся. Уве-
ëи÷ение напряжения на выхоäе ëо-
ãи÷ескоãо эëеìента 13 ÷ерез кон-
äенсатор 7 буäет переäано на вхоä
ëоãи÷ескоãо эëеìента 9 и вызовет
еãо отпирание. Из-за этоãо про-
изойäет снижение напряжения на
выхоäе ëоãи÷ескоãо эëеìента 9, ко-

Рис. 2. Напряжение на выходе преобразователя импульсного щелевого датчика перемещения педали

Рис. 3. Прямоугольные импульсы напряжения на выходе автоколебательного мультивибратора

Рис. 4. Положительный импульс напряжения на выходе первой дифференцирующей цепи с отсекающим
диодом

Рис. 5. Импульсы напряжения на выходе второй дифференцирующей цепи при перемещении кузова в
процессе торможения автомобиля
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торое ÷ерез конäенсатор 8 буäет
переäано на вхоä ëоãи÷ескоãо эëе-
ìента 13 и привеäёт к äаëüнейøеìу
уìенüøениþ протекаþщеãо ÷ерез
неãо тока.
Бëаãоäаря наëи÷иþ этой поëо-

житеëüной обратной связи с выхоäа
оäноãо ëоãи÷ескоãо эëеìента на
вхоä äруãоãо, ëоãи÷еский эëеìент 9
окажется открытыì, а ëоãи÷еский
эëеìент 13 — закрытыì. В резуëüта-
те этоãо на÷нётся заряäка конäенса-
тора 7 ÷ерез резистор 10, и в резуëü-
тате протекаþщих проöессов раз-
ряäки и заряäки соответствуþщих
конäенсаторов окажется ëоãи÷ес-
кий эëеìент 9 закрыт, а ëоãи÷еский
эëеìент 13 опятü открыт. Такиì об-
разоì, на выхоäе ëоãи÷ескоãо эëе-
ìента 13 форìируется пряìоуãоëü-
ный иìпуëüс напряжения.
Даëее такиì же образоì форìи-

руется второй и посëеäуþщие иì-
пуëüсы. На выхоäе ëоãи÷ескоãо эëе-
ìента 13 появëяется посëеäоватеëü-
ностü пряìоуãоëüных иìпуëüсов.
Периоä этих иìпуëüсов опреäеëяет-
ся произвеäениеì 1,4RC, ãäе R —
сопротивëение кажäоãо из резисто-
ров автокоëебатеëüноãо сиììетри÷-
ноãо ìуëüтивибратора; C — ёìкостü
кажäоãо из конäенсаторов автоко-
ëебатеëüноãо сиììетри÷ноãо ìуëü-
тивибратора. Веëи÷ина этоãо произ-
веäения опреäеëяет то÷ностü öифро-
воãо преобразования вреìени тор-
ìожения и ìожет бытü равна, на-
приìер, 0,1 c, ÷то озна÷ает за вреìя
торìожения, равное, наприìер, за
5 секунä на с÷ёт÷ик 29 поступит 50
иìпуëüсов, и на выхоäе с÷ёт÷ика
в этоì сëу÷ае буäет коä, равный
00110010.
Оäновреìенно, при нажатии на

пеäаëü 4 воäитеëеì на вхоäе первой
äифференöируþщей öепи 19 с от-
секаþщиì äиоäоì 18 появëяется
напряжение от первоãо иìпуëüсно-
ãо щеëевоãо преобразоватеëя 2, оно
äифференöируется и на выхоäе öе-
пи 19 появëяется поëожитеëüный
иìпуëüс напряжения (рис. 4), ко-
торый параëëеëüно поäаётся на
вхоä 32 установки нуëя эëектронно-
ãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика и вхоäы
R установки нуëя триããеров 50 па-
раëëеëüноãо реãистра 48. Эëектрон-
ный суììируþщий с÷ёт÷ик обну-
ëяется и ìожет осуществëятü пре-
образование иìпуëüсов в öифровой
коä, которые поступят на с÷ётный
вхоä 30 с÷ёт÷ика. Также обнуëяþтся

все триããеры 50 реãистра 48, посëе
÷еãо во все триããеры реãистра ìож-
но записыватü коä.
Даëее происхоäит поäс÷ёт с÷ёт-

÷икоì иìпуëüсов, поступаþщих от
автокоëебатеëüноãо сиììетри÷ноãо
ìуëüтивибратора на с÷ётный вхоä 30
с÷ёт÷ика и преобразование еãо в
öифровой коä. Как уже отìе÷аëосü,
в проöессе торìожения возникает
сиëа инерöии, поä äействиеì ко-
торой кузов автоìобиëя со стерж-
неì 21 переìещается из нижнеãо
поëожения в верхнее от катуøки
инäуктивности 22, а при окон÷ании
проöесса торìожения кузов автоìо-
биëя со стержнеì снова переìеща-
ется в исхоäное поëожение из верх-
неãо поëожения в нижнее äо катуø-
ки инäуктивности.
При этоì при переìещении кузо-

ва в верхнее поëожение на выхоäе
второй äифференöируþщей öепи 34
форìируется отриöатеëüный иì-
пуëüс напряжения (рис. 5), который
не пропускается отсекаþщиì äио-
äоì на øину 46 записи реãистра 48,
а в конöе проöесса торìожения при
опускании кузова и стержня в ис-
хоäное äо торìожения нижнее по-
ëожение возëе катуøки 22 инäук-
тивности, на выхоäе второй äиффе-
ренöируþщей öепи 34 форìирует-
ся поëожитеëüный иìпуëüс напря-
жения (рис. 5), который поступает
посреäствоì øины записи на вхо-
äы 45 ëоãи÷ескоãо эëеìента И 47 и
на выхоäе реãистра форìируется
коä, с поìощüþ котороãо отобража-
ется вреìя торìожения автоìобиëя.
Он запоìинается и высве÷ивается с
поìощüþ светоизëу÷аþщих äиоäов
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59. Посëе
записи коäа в реãистр воäитеëü ìо-
жет отпуститü торìознуþ пеäаëü.
Форìирование коäа с поìощüþ

параëëеëüноãо реãистра происхоäит
сëеäуþщиì образоì. Покажеì это
на приìере упоìянутоãо выøе коäа,
равноãо 00110010, поэтоìу на пер-
вых вхоäах 44 äвух первых ëоãи÷ес-
ких эëеìентов И 47 реãистра иìеþт-
ся нуëи. Поэтоìу при поäа÷е пос-
реäствоì øины записи иìпуëüса
напряжения от второй äифферен-
öируþщей öепи на вторые вхоäы 45
на выхоäе äвух первых ëоãи÷еских
эëеìентов И 47 иìеþтся нуëи.
Всëеäствие этоãо на обоих вхоäах
первых äвух триããеров 50 иìеþтся
нуëи, а при поäа÷е на оба вхоäа
асинхронноãо RS-триããера нуëей на

выхоäе еãо иìеется ноëü. Такиì об-
разоì, в первые äва триããера 50 ре-
ãистра 48 записаны первый и второй
нуëи поëу÷енноãо на выхоäе эëект-
ронноãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика 29.
Привеäёì теперü приìер записи

третüей еäиниöы поëу÷енноãо коäа,
в этоì сëу÷ае на первоì вхоäе 44
третüеãо ëоãи÷ескоãо эëеìента И 47
реãистра 48 иìеется еäиниöа. Поэ-
тоìу при поäа÷е посреäствоì øины
записи иìпуëüса напряжения от
второй äифференöируþщей öепи 34
на второй вхоä 45 на выхоäе ëоãи-
÷ескоãо эëеìента И 47 иìеется еäи-
ниöа. Всëеäствие этоãо на первоì
вхоäе S третüеãо триããера 50 иìеет-
ся еäиниöа, а на второì вхоäе R
асинхронноãо RS-триããера иìеется
ноëü, а при поäа÷е на вхоä S еäини-
öы, а на вхоä R нуëя асинхронноãо
RS-триããера на еãо выхоäе устанав-
ëивается еäиниöа. Такиì образоì, в
третий триããер 50 реãистра 48 за-
писана еäиниöа поëу÷енноãо на вы-
хоäе эëектронноãо суììируþщеãо
с÷ёт÷ика 29 коäа.
На выхоäе параëëеëüноãо реãист-

ра 48 появëяется вреìя торìожения
автоìобиëя в виäе öифровоãо коäа,
от ìоìента нажатия торìозной пе-
äаëи äо окон÷ания проöесса торìо-
жения. При сравнении этоãо вре-
ìени торìожения с норìативныì
вреìенеì торìожения äëя äанных
усëовий äвижения приниìается ре-
øение о техни÷ескоì состоянии
торìозной систеìы автоìобиëя. Ес-
ëи вреìя торìожения автоìобиëя
превыøает норìативное вреìя тор-
ìожения, приниìается реøение о
наëи÷ии неисправности.
Такиì образоì, рассìотренное

устройство äиаãностирования тор-
ìозной систеìы АТС позвоëяет
поëностüþ устранитü ãëавный неäо-
статок анаëоãов — невысокуþ то÷-
ностü. Что в своþ о÷ереäü äаёт во-
äитеëþ возìожностü принятü реøе-
ние о постановке автоìобиëя на ре-
ìонт и теì саìыì повыситü безо-
пасностü, а также снизитü расхоäы
на стенäовуþ äиаãностику.
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