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Elektroniczny uklad do hamowania przeciwposlizgowego

1

Wynalazek dotyczy elektronicznego uktadu do
hamowania przeciwslizgowego pojazdéow kolowych,
w szczegblnosci pojazdéw kolowych napedzanych
silnikiem.

Dokladniej, wynalazek dotyczy elektronicznego
ukladu do hamowania przeciwposlizgowego, wyko-
rzystujgcego stosunek okreslonego poziomu odnie-
sienia do wartosci opdznienia kota. W takich syste-
mach hamowania, napiecie reprezentujgce pred-
ko$§¢é hamowanego kola posiada swojg chwilowg
malejgcg warto§¢é porownywang w sposéb ciggly
z napieciem odniesienia, ktérego chwilowa warto$é
malejgca jest zdeterminowana przez przebieg cza-
sowy znanej funkcji o wartosciach malejgcych
w czasie, na przyklad przez krzywg przedstawia-
jagca rozladowanie kondensatora. W ten sposéb
istnieje mozliwo$¢ ograniczenia poslizgu kola pod-
czas hamowania.

Dotychczas wykorzystywane uklady, pomimo
spelniania przez nie w wigkszoSci przypadkéw
swoich zadan posiadajg szereg wad. W szczegoél-
noéci, w przypadku gdy maksymalna dopuszczalna
réznica pomiedzy, z jednej strony, napieciem re-
prezentujacym predkosé kola, a z drugiej strony,
napieciem odniesienia ktérego maksymalny spadek
jest dany, jest stala, poslizg kola nie jest staly
i réwny wartosci odpowiadajacej maksymalnej
przyczepnosci kola do nawierzchni. Ponadto, dla
malych predkosci kola, napiecie reprezentujace
predko$é kola i napigcie odniesienia posiadaja nis-
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kie wartosci i dlatego sg narazone na zaklcenia
innymi niepozgdanymi sygnalami elektrycznymi.

Najczesciej, dla elektronicznego ukladu hamowa-
nia ustala sie warto§é szybko$ci narastania cisnie-
nia w ukladzie hamowania na pewnym z géry za-
danym poziomie, ktéry jest dobrany tak, aby wy-
nikowe ci$nienie dawalo efekt hamowania zgodny
z wartoScig przyczepno$ci nawierzchni. W znanych
urzagdzeniach, warto§é szybkosci narastania ci$nie-
nia jest ustalona na umiarkowanym poziomie, co
stoi w sprzecznos$ci z potrzebg osiggniecia gwal-
townego efektywnie dzialajgcego ciSnienia, po
przycisnieciu pedalu hamulca, co wynika z faktu,
ze czas rozpoczecia efektywnego hamowania po-
winien byé jak najmniejszy. W znanych urzgdze-
niach w celu realizacji tych przeciwstawnych ten-
dencji, stosowany jest system odlgczania, przed
rozpoczeciem cyklu pracy, polgczonego szeregowo
z obwodem hamowania ogranicznika, w celu
osiggniecia wzglednie wysokiego wzrostu cisnienia
poczgtkowego i powtérnego wlaczenia ogranicznika
w obwodd, w trakcie pracy urzadzenia.

Duza szybkos$¢ wzrostu ci$nienia poczgtkowego,
pocigga jednakze za soba ryzyko nadmiernego
wzrostu cis$nienia ponad warto$§¢é odpowiednig dla
prawidlowego przyczepnego hamowania, a tym sa-
mym ryzyko zablokowania kol.

Celem wynalazku jest zapobieZenie powyzszym
wadom, a zadaniem technicznym jest wprowadze-
nie automatycznej modyfikacji napiecia odniesie-
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nia w okresie poczgtkowego wzrostu ci$nienia,
oraz utrzymanie po$lizgu na w przybliZeniu stalym
poziomie dla wszystkich wartoSci predkoSeci kola.

Zadanie to rozwigzane zostalo dzieki temu, ze
elektroniczny uklad hamowania przeciwposlizgo-
wego dla /jednego lub wiekszej iloSci kél, zawiera
przynajmniej jeden czujnik predko$ci kola, gene-
rujgcy i przesylajgcy napiecie reprezentujgce pred-
ko$é jednego lub jednego z wielu ké! do uklady,
na wyjsciu ktérego pojawiajg sie sygnaly powodu-
jagce spadek ci$nienia wymuszonego w ukladzie
hamowania przez urzgdzenia hamujgce i charak-
teryzujgcego sie tym, ze uklad elektroniczny na
wyjsciu ktérego pojawiajg sie sygnaly zluznienia
zawiera element ktéry, od poczatku fazy hamowa-
nia dostarcza napiecie odniesienia o wartos$ci, naj-
pierw réwnej uprzednio okreSlonemu procentowi
napiecia reprezentujgcego predkosé kola zmniej-
szong o pewng znang warto$é, tak dilugo jak szyb-
ko§¢ spadku napiecia reprezentujgcego jest przy-
najmniej rowna uprzednio zdeterminowanej szyb-
ko$ci odniesienia, a nastepnie réwnej wartosci
okres§lonej znang funkcjg spadku, kiedy wartosé
szybkosci spadku napiecia reprezentujacego prze-
wyzszy warto$§é spadku szybkos$ci odniesienia. Kie-
dy warto$¢é szybkosci spadku napiecia reprezentu-
jacego predko$¢ kola stanie sie znowu réwna lub
mniejsza niz warto$§é szybkosci odniesienia, napie-
cie odniesienia posiada powtérnie okre$long przez
dzielnik napiecia warto§é procentowg -napiecia re-
prezentujacego predko$é kola. Ponadto uklad za-
wiera element stuzgcy do poréwnywania napiecia
reprezentujgcego predko$é kola z napieciem odnie-
sienia, na ktérego wyjsciu pojawia sie sygnal
zwolnienia, gdy tylko sygnal reprezentujacy pred-
ko$é kola jest mniejszy niz napiecie odniesienia
i pojawia sie tam tak dlugo az napiecie reprezen-
tujgce predkosé kola stanie si¢ wieksze niz napie-
cie odniesienia.

Podczas fazy hamowania, uprzednio ustalona
wartosé szybkoSci spadku napiecia odniesienia jest
réwna, przed pierwszym pojawieniem sie sygnalu
zluznienia, pierwszej danej szybkosci, i réwna, po
pojawieniu sie sygnalu zluZnienia w czasie az do
konica fazy hamowania, drugiej danej szybkos$ci
wigkszej niz pierwsza dana szybkos$é, a procent
przed pierwszym pojawieniem sie sygnalu zluZnie-
nia jest réwny danemu procentowi, i réwny, po
pierwszym pojawieniu sie sygnalu zluZnienia dru-
giemu danemu procentowi, mniejszemu niz pierw-
szy dany procent.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia
schemat elektronicznego przeciwposlizgowego
ukladu hamowania.

Kolo R, zaopatrzone jest w tarcze zebatg D i ha-
mulec F. Dowolnego typu czujnik szybkosci C kola
przesyla do zacisku A obwodu S napiecie stale re-
prezentujgce predkosé kola R. Zacisk wyjsciowy
B obwodu 8, jest elektrycznie polgczony z urzadze-
niem hamujgcym M, dowolnego typu, sterowanym
pedalem P i uruchamianym podczas fazy hamowa-
nia przeciwposlizgowego.

Zacisk wejsciowy A obwodu S jest uziemiony
przez potencjometir 10 a poprzez suwak i diode 12
ladowany jest kondensator 16, ktérego drugi za-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

65

4

cisk ma potencjal ziemi. Kondensator 16 zaboczni-
kowany jest dwoma opornikami 18 oraz 20. Baza
tranzystora 14 polgczona jest ze wspdélnym zacis-
kiem diody 12 i kondensatora 16. Kolektor tran-
zystora 14 jest polgczony z dodatnim zaciskiem
zrédla napiecia stalego, za§ emiter jest polgczony
ze wspélnym zaciskiem opornikow 18 i 20. Wejscie
ED wzmacniacza roznicowego AD, dowolnego ty-
pu, jest polgczone z emiterem tranzystora 14, na-
tomiast wejscie EI wzmacniacza AD polgczone jest
z punktem stanowigcym zacisk A. WyjsScie wzmac-
niacza AD jest réwnocze$nie wyjSciowym zacis-
kiem B obwodu S.

W podstawowym rozwigzaniu, zgodnie z wyna-
lazkiem, suwak potencjometru 10 i punkt stano-
wigcy zacisk A polgczone sg z kluczem K1 stero-
wanym sygnalami wyjSciowymi pojawiajgcymi sie
na zacisku w punkcie B. W rozwigzaniu tym su-
wak potencjometru 10 i punkt A sg zwierane za
posrednictwem Kklucza Kl1. .

W innym przykladzie rozwigzania, klucz K1 zo-
staje usuniety, a do cze$ci opornika 18 =zostaje
przylaczony, jak na rysunku pokazano to linig prze-
rywang, klucz K2 sterowany sygnalami wyjscio-
wymi pojawiajacymi sie w punkcie B, jednoczes-
nie spelniajgcy role zwieracza tej czeSci opornika
18. Kluczami K1 i K2 mogg by¢ dowolne Kklucze,
na przyklad tranzystory przelgczajgce.

Dzialanie ukladu jest nastepujgce. Podczas obro-
téw kola R, czujnik predkos$ci C kola przesyla do
punktu A sygnal napiecia stalego reprezentujacy
warto$¢ katowej predkosci krecgcego sie kola R.
Napiecie to laduje, poprzez potencjometr 10 i dio-
de 12, kondensator 16. Napiecie na kondensatorze
16. jest proporcjonalne do napiecia na zacisku
w punkcie A wzgledem ziemi, zgodnie ze wspoél-
czynnikiem proporcjonalnoSci okre§lonym przez
potencjometr 10, lecz mniejsze od tej wartosci
o spadek napiecia na diodzie 12, to znaczy o okolo
0,5 V. W tym samym czasie, kondensator 16 rozla-
dowuje sie w obwodzie opornikéw 18 i 20 oraz
w obwodzie tranzystora 14, ktéry stanowi obwadd
rozladowujgcy o stalym poborze pradu.

Jezeli napiecie w punkcie A ma warto$é stalg
lub jest w fazie wzrostu, napiecie na kondensato-
rze 16 jest mniejsze od napiecia wystepujacego
w punkcie A, z jednej strony o wartosé spadku
napiecia na diodzie 12 to jest o okoto 0,5 V, a z dru-
giej strony o warto§é proporcjonalng do napiecia
w punkcie A okreslong przez potencjometr 10. Na-
piecie pojawiajgce sie na zaciskach ED wzmacnia-
cza AD jest nizsze niz napiecie pojawiajgce sie na
jego zaciskach EI, a napiecie wyjsciowe wzmac-
niacza w punkcie B jest ré6wne zeru.

Kiedy napiecie w punkcie A spada, co spowodo-
wane jest uruchomieniem hamulca E i hamowa-
niem kola R, dioda 12 zapobiega rozladowaniu sie
kondensatora 16 w obwodzie potencjometru 10.
Kondensator 16 rozladowuje sie w obwodach opor-
nikéw 18 i 20 oraz tranzystora 14. Tak dlugo jak
szybkos¢ spadku napiecia w punkcie A jest mniej-
sza od stalej szybkos$ci spadku napiecia na konden-
satorze 16 rozladowanym przy stalej warto$ci pra-
du, napiecie na kondensatorze 16 bedzie ré6wne na-
pigciu wystepujgcemu na suwaku potencjometru
10 pomniejszonemu o spadek napiecia na diodzie
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12, a napiecie na wyjSciu wzmacniacza AD pozo-
stanie rowne zero.

Jezeli w danym momencie, napigcie w punkcie
A zacznie zmniejszaé sie szybciej niZz napigcie na
kondensatorze to napiecie na zaciskach kondensa-
toraz 16 stanie sie wieksze od napiecia na suwaku
potencjometru 10 zmniejszonym o 0,5 V. Jezeli wa-
runki te zostang utrzymane, napiecie w punkcie A
stanie sie mniejsze niz napiecie na zacisku wej-
$ciowym ED wzmacniacza, i na wyj$ciu B wzmac-
niacza réznicowego AD pojawi sie sygnal wyjscio-
wy, ktéry jest sygnalem zluZnienia.

Sygnal zluZnienia podawany na urzgdzenie ha-
mujgce M jest wykorzystany do zmniejszenia cis-
nienia w ukladzie hamowania. W rezultacie, naste-
puje zmniejszanie warto§ci ujemnego przyspiesze-
nia kola R, a wiec ma miejsce proces oslabienia
akcji hamowania kota R. Jest to réwnoznaczne ze
zmniejszeniem sie szybkosci spadku napiecia
w punkcie A tak, ze napiecie w tym punkcie zno-
wu stanie si¢ ré6wne a nastepnie przewyzszy swag
wartoscig warto$é napiecia na wejsciu ED wzmac-
niacza. W momencie, gdy wielkoSci osiggng te sa-
me warto$ci, na wyjSciu B wzmacniacza réznico-
wego AD nie pojawi sie zaden sygnal wyjsciowy.
Ciénienie w ukladzie hamowania kola R moze po-
wtérnie wzrosngé. W tym samym czasie, gdy na-
piecie na suwaku potencjometru 10 przewyzszy
swg warto§cia warto$é napiecia na kondensatorze
16 o ponad 0,5 V, dioda 12 zostaje ponownie prze-
laczona w stan przewodzenia, i nastepuje ladowa-
nie kondensatora 16 do napiecia proporcjonalnego
do napiecia panujgcego w punkc¢ie A zmniejszone-
go o 05 V.

Napiecie na kondensatorze 16, ktére jest napie-
ciem odniesienia jest, z jednej strony, nizsze od
wartosci napiecia w punkcie A o stalag wartosé
spadku napiecia na diodzie, a z drugiej strony jest
nizsze od napiecia w punkcie A o pewng dodatko-
wa wielkoéé proporcjonalng do napiecia w punkcie
A i okre§long przez potencjometr 10. A wiec, mak-
symalny po$lizg kola R, majgcy miejsce podczas
jazdy i opéznienie kola R przed pojawieniem sie
sygnalu zluzZnienia w punkcie B, jest sumg stalego
poslizgu, dla kazdej wartos$ci predkosci, okreslone-
go przez potencjometr 10, i poslizgu ktéry, bedgc
wzglednie niewielki dla duzych predkosci kola R
i nie dajacy sie pomingé dla jego niewielkich
predkosci, jest zdeterminowany przez spadek na-
piecia na diodzie 12.

Klucz K1 ma za zadanie zewrzeé¢ punkt A i su-
wak potencjometru 10 przed pojawieniem sie
pierwszego sygnalu zluznienia ‘w punkcie B, po po-
jawieniu sie sygnalu w punkcie B, klucz K1 roz-
wiera ten obwod, i uklad dziala jak podano wy-
zej. Przed pojawieniem sie sygnalu w punkcie B,
punkt A jest polgczony z suwakiem potencjometru
10 to jest zwarty przez obwdéd klucza K1, a poslizg
kota R w fazie poczgtkowego wzrostu ciSnienia
w ukladzie hamowania jest ograniczony do nie-
wielkich rozmiaréw, odpowiadajgcych spadkowi
napiecia na diodzie 12. Tak wigc, poczatkowy
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wzrost ci$nienia w ukladzie hamowania moze byé
szybszy niz dalsze jego wzrosty w nastepnych cyk-
lach hamowania przeciwpo$lizgowego, bez zaist-
nienia mozliwosci zablokowania sie kola R. Klucz
K1 jest uruchamiany jedynie pierwszym sygnalem
zluznienia przeciwposlizgowej fazy hamowania.

W nieco innym rozwigzaniu, zgodnie z wynalaz-
kiem, klucz K1 jest zastgpiony kluczem K2. W tym
przypadku, po pojawieniu sie pierwszego sygnalu
zluznienia w punkcie B, cze§¢ opornika 18 obwodu
rozladowania kondensatora 16 zostaje zwarta Kklu-
czem K2,

Przed pojawieniem sie pierwszego sygnalu zluz-
nienia, klucz K2 jest rozwarty i caly opornik 18
jest wlgczony w obwdd rozladowania kondensato-
ra 16. W rezultacie, przed pojawieniem si¢ pierw-
szego sygnalu zluznienia warto$é szybkosci spadku
napiecia na kondensatorze 16 jest ograniczona do
wzglednie matej warto$ci w stosunku do wartosci
osigganej po pojawieniu sie pierwszego sygnalu
zluznienia. Im mniejsze sg warto$ci opornikéw 18
i 20, tym szybsze jest roztadowanie si¢ konden-
satora 16.

Modyfikacja ukladu wprowadzona przez Kklucz
K2, bedgca modyfikacjg szybkosci rozladowywania
si¢ kondensatora 16 i zarazem modyfikacjg szyb-
kosci zmniejszania sie napiecia odniesienia pred-
koéci kola R, prowadzi do tego, ze podczas poczat-
kowego wzrostu ci$nienia w ukladzie hamowania
sygnal zluZnienia pojawia sie czeSciej niz podczas
sukcesywnych cyklow przeciws§lizgowych.

Urzadzenia kluczujgce K1 i K2 mogg byé w ukla-
dzie S zastosowane razem, a odpowiednie dzialanie
kazdego z nich bedzie dokladnie takie same jak
opisano powyzej.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroniczny uklad do hamowania przeciw-
poslizgowego do ukladu hamulcowego uruchamia-
nego za pomocg czynnika pod ciSnieniem, do po-
jazdu kolowego, zawierajacy czujnik do wytwarza-
nia sygnalu proporcjonalnego do predkosci obroto-
wej jednego z kol pojazdu, potencjometr wlgczony
pomiedzy czujnik a mase i trzecig koncéwka polg-
czony z kondensatorem, oraz rezystywny obwoéd
wyladowczy polgczony réwnolegle z kondensato-
rem, a ponadto obwoéd poréwnawczy, ktérego
wejscia sg polgczone odpowiednio z czujnikiem
i obwodem rezystywnym, znamienny tym, Ze klucz
(K1) jest polgczony réwnolegle z czeScig potencjo-
metru (10) przez podlaczenie do zacisku (A) stano-
wigcego koniec potencjometru (10) i jego suwaka,
a ponadto klucz (K1) ma elektrode sterujgca polg-
czong z wejsciem obwodu poréwnawczego (AD).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienhy tym, ze
zawiera polgczony réwnolegle z czeScig rezystyw-
nego obwodu wyladowczego to jest opornikiem
(18) klucz (K2) ktdérego elektroda sterujaca polg-
czona jest z wyj$ciem obwodu poréwnawczego sta-
nowigcego wzmacniacz réznicowy (AD).
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