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УПРАВЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЕМ

Представьте себе такую
сцену: вы подходите к ав�

томобилю, и его двери автома�
тически открываются, двигатель
включается, а температура са�
лона падает или поднимается
до нужного уровня. Затем вы
набираете на панели пункт на�
значения – и машина стартует.
При движении по маршруту вы
заранее получаете информацию
о каждом препятствии и вари�
антах объезда. А если путеше�
ствие проходит ночью, система
ночного видения  позаботится о
том, чтобы вы видели дорогу
так же четко, как днем. Этот
сценарий – отнюдь не научная
фантастика, так как сегодня уже
созданы технологии, позволяю�
щие его осуществить.

По большому счету специа�
листы в области автомобиль�
ной электроники концентриру�
ют свои усилия на двух направ�
лениях – дорожная инфрастру�
ктура и разумный автомобиль*,
которые, однако, тесно связаны
между собой. Так, в 1999 году
Управление транспортом США
направит больше половины
бюджетных средств (около 250

млн. долл.) на создание интел�
лектуальной транспортной сис�
темы (ITS), составными частя�
ми которой являются техноло�
гии разумного автомобиля и
интеллектуальная инфраструк�
тура. К 2005 году планируется
завершить формирование ба�
зовых служб ITS для легковых и
грузовых автомобилей, а к
2012�му – развернуть систему
полностью. Исследования, в
основном, сфокусированы на
“человеческом факторе”, обес�
печении безопасности и инте�
грации технологий, применяе�
мых в автомобилях и инфра�
структуре, в рамках единой си�
стемы ITS.

Пожалуй, сегодня наиболее
продуктивно развиваются техно�
логии разумного автомобиля. Ос�
тановимся на некоторых из них.

СИСТЕМА АДАПТИВНОГО 

УПРАВЛЕНИЯ СКОРОСТЬЮ

Несколько лет назад в перспек�
тивные опытные образцы авто�
мобилей стали включать недо�
рогие радиолокационные сис�
темы переднего обзора, кото�
рые поддерживают безопасную
дистанцию от впереди идущего
транспорта, автоматически из�
меняя скорость автомобиля.

Сегодня такие интеллектуаль�
ные системы управления ско�
ростью активно разрабатывают
многие автомобилестроители.
Однако по мере испытаний в
реальных условиях обнаружи�
валось все больше проблем.
Например, при движении по
магистрали, имеющей неболь�
шую кривизну, сочетание узко�
го радиолокационного луча и
кривизны дороги часто приво�
дит к тому, что систему “стопо�
рит” в другой полосе движения,
и скорость автомобиля внезап�
но снижается. 

Многие проблемы, связан�
ные с конкретными ситуация�
ми, можно решить, оснастив
систему дополнительными дат�
чиками, расширив объем обра�
ботки данных, а также усовер�
шенствовав алгоритмы и увели�
чив их число. Одна из возмож�
ностей –  применение видеока�
меры для расширения зоны ви�
димости и обработка изобра�
жения, отображающего кривиз�
ну дороги. Уже продемонстри�
рованы интересные приложе�
ния, которые позволяют компь�
ютеру объединять изображения
от  оптимально расположенных
видеокамер  для создания ис�
кусственного зеркала заднего

обзора и выполнения ряда до�
полнительных функций. Напри�
мер, если видеокамеры фикси�
руют дождь или дымку на вет�
ровом стекле, автоматически
включаются стеклоочистители
или система кондиционирова�
ния воздуха.

Главная задача сегодня –
разработка компьютерных сис�
тем, способных быстро реаги�
ровать на любые изменения и
полностью управлять автомо�
билем в аварийных ситуациях.
Интеллектуальная система без�
опасного управления автомоби�
лем будет содержать РЛС даль�
него действия для управления
скоростью; РЛС малой дально�
сти действия для обеспечения
безопасности; видеодатчики
для обнаружения полосы дви�
жения (ограждения полосы
движения), классификации
препятствий и определения
кривизны дороги.

Первым легковым автомо�
билем, оснащенным адаптив�
ной системой управления ско�
ростью, стал  роскошный “мер�
седес” S�класса. Система обес�
печивает безопасное расстоя�
ние от впереди идущей маши�
ны,  регулируя скорость, даже
когда водитель не касается пе�
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Автомобильная электроника вступила в

новый этап своего развития, который обе'

щает кардинально изменить функции во'

дителя и движение транспортных потоков

на автомагистралях. Стремительная,

комфортабельная и абсолютно безопас'

ная езда как будто по пустым дорогам –

такое будущее готовят нам различные

интеллектуальные системы, активно раз'

рабатываемые сегодня.
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дали газа или тормоза. Если
автомобиль движется слишком
медленно, то, взглянув в зерка�
ло заднего обзора, водитель
может перевести автомобиль
на свободную соседнюю поло�
су. Движение моментально ус�
корится, так как система повы�
шает скорость до заранее уста�
новленного значения. А вы все
еще не нажимали на педаль ак�
селератора!

Адаптивная система (рис.1)
использует доплеровскую РЛС
на 77 ГГц, соединенную с сис�
темами электронного управле�
ния и торможения. Миллимет�
ровый диапазон работы систе�
мы обеспечивает технология
монолитных ИС СВЧ�диапазона
(MMIC) на арсениде галлия. 

В этой области лидируют
европейские фирмы Daimler�
Benz и BMW, а третье место,
вероятно, вскоре займет Volks�
wagen. По мнению аналитиков,
активное формирование аме�
риканского рынка таких систем
начнется только тогда, когда
работу РЛС удастся надежно
согласовать с автоматической
трансмиссией автомобиля. 

АВТОМОБИЛЬНАЯ  РЛС 

БОКОВОГО ОБЗОРА

Переводя автомобиль в другой
ряд, водитель не в состоянии
полностью оценить безопас�
ность маневра только с помо�
щью  зеркал бокового и задне�
го обзора, особенно при дви�
жении ночью или в условиях
плохой видимости.  К тому же

вдоль боковой части большин�
ства автомобилей существуют
скрытые от обзора участки, что
нередко вынуждает водителя
поворачиваться назад, чтобы
проверить, свободен ли ряд
сбоку. В трудных дорожных си�
туациях это может привести к
серьезной аварии и даже ката�
строфе. Помочь водителю в
оценке обстановки при выезде

из ряда может радиолокацион�
ная система бокового обзора,
недавно разработанная амери�
канской фирмой HE Microwave.
Система представляет собой
импульсную доплеровскую РЛС
с несущей частотой 24,125 ГГц
и шириной полосы  200 МГц.
РЛС смонтирована в боковой
части автомобиля заподлицо с
его внешней поверхностью, так
что апертура антенны  перпен�
дикулярна к направлению дви�

жения платформы и объекта.
Зона обзора, таким образом,
охватывает всю ширину сосед�
него ряда и при этом еще
предпочтительны двусторонние
радарные системы.

РЛС бокового обзора делает
простую вещь – оповещает во�
дителя, совершающего пово�
рот, о появлении объекта в
скрытой от обзора зоне сиг�
нальными лампочками, установ�
ленными в зеркале бокового
обзора или рядом с ним, а так�
же звуковым аварийным сигна�
лом. Система функционирует
постоянно и служит дополнени�
ем к зеркалам бокового обзора.

Система обладает достаточно
высокой чувствительностью,
чтобы реагировать на любой ав�
томобиль и даже велосипед,
движущийся вдоль боковой сто�
роны платформы РЛС, т.е. в
скрытой от водителя зоне. Од�
нако это ее достоинство порой
приводит к нежелательному эф�
фекту – в качестве цели систе�
ма может рассматривать и объе�
кты, не представляющие опас�
ности, иногда даже саму дорогу.  

Нередко в зоне бокового об�
зора присутствуют интенсив�
ные помехи (мешающие объек�
ты). Так, в зону работы право�
стороннего радара попадают
деревья, здания, столбы и др.,
а левостороннего – транспорт,
движущийся навстречу и по
средней полосе. И в правом, и
в левом полях обзора радаров
часто возникают распределен�
ные помехи, например ограж�
дение дорожного полотна. Оба
вида РЛС реагируют и на при�
паркованные машины, которые

считаются едва ли не самыми
неприятными среди мешающих
объектов. 

Сигналы, возникающие из�за
мешающих (шумящих) объек�
тов, многие водители восприни�
мают как неприемлемые раз�
дражители. Чтобы свести эти
раздражители на нет и повы�
сить эффективность работы
РЛС, в системе бокового обзора
фирмы HE Microwave предусмо�
трена функция, позволяющая в
реальном времени отличать
опасные цели от помех: при
скорости объекта относительно
автомобиля больше нуля систе�
ма относит его к опасным це�
лям, а при скорости, меньшей
или равной нулю, – к помехам.

Архитектура РЛС позволяет
классифицировать объекты в
пределах широкой зоны обзора
(особенно по азимуту) при при�
емлемой стоимости. Стоимост�
ные ограничения препятствуют
применению узкого антенного
луча, поэтому для охвата широ�
кого азимутального угла необхо�
дима широкая диаграмма на�
правленности антенны. Данная
РЛС использует метод переклю�
чения луча, позволяющий сфор�
мировать две зоны обнаружения
(рис.2), достаточные для обзора
требуемого пространства. Ме�
тодика обработки сигналов спо�
собна обеспечить сектор обзора
по азимуту в 180о с разрешени�
ем приблизительно 45о. Добав�
ляя антенные лучи, можно рас�
ширить сектор обзора. 

РЛС обслуживает две зоны
обзора путем переключения ка�
налов  СВЧ�приемопередатчика
(рис.3). Информацией, необхо�
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Рис.1. Адаптивная система управления скоростью

Рис.2. Реальные зоны обнару%
жения РЛС бокового обзора для
грузового автомобиля большой
грузоподъемности

Рис.3. Блок%схема РЛС бокового обзора



димой для классификации объе�
кта, служит скорость цели по Х
относительно платформы. РЛС
оценивает ее путем анализа дан�
ных о дальности и скорости из�
менения дальности объекта и
принимает решение в течение
100 мс после обнаружения цели.

Реализация таких методов
слежения требует хорошего раз�
решения по дальности и допле�
ровской частоте в данных о па�
раметрах цели. Применение в
передатчике генератора, управ�
ляемого напряжением, а в при�
емнике – детектора гомодинно�
го типа помогло решить эту за�
дачу без существенного повы�
шения стоимости системы. Ге�
нератор, управляемый  напря�
жением, позволяет создавать
радиоимпульс с линейной час�
тотной модуляцией (ЛЧМ). Пос�
ле смешения отраженного сиг�
нала с ЛЧМ�импульсом и анали�
за модулирующего сигнала с по�
мощью быстрого преобразова�
ния Фурье осуществляется им�
пульсное сжатие. Операция пов�
торяется до получения импульс�
ной последовательности. В ре�
зультате обработки  этой группы
импульсов получают импульсно�
доплеровский сигнал с хорошим
разрешением по дальности и
доплеровской частоте.

РЛС задерживает последую�
щее срабатывание в каждой из
зон обнаружения до тех пор,
пока не завершится обработка
относящейся к ней  группы им�
пульсов. В результате форми�
руется список ответных спра�
вок о целях с входящими в них
параметрами дальности и ско�
рости изменения дальности для

текущей зоны обнаружения.
Причем этот процесс заверша�
ется до начала сбора данных о
следующей зоне. Полученные
таким образом данные об обе�
их зонах анализируются с по�
мощью процессора ложных
сигналов и на его выходе объе�
диняются. Критерием захвата
цели является совпадение
“трех из четырех возможных”,
т.е. когда любые три из четы�
рех циклов захвата цели обес�
печивают данные, связанные со
слежением. Если таких циклов
меньше трех, данные слежения
стираются, и процесс слежения
начинается заново. 

РЛС бокового обзора спо�

собна многократно возобнов�
лять слежение за целью. Для
выявления ассоциаций все со�
общения о целях сопоставля�
ются с уже имеющимися дан�
ными. Новые ассоциативные
данные используются для об�
новления оценки положения
цели и ее скорости. Из�за ши�
рокого азимутального угла об�
зора при инициализации сле�
жения оценка положения и ско�
рости цели неоднозначна,  поэ�
тому последующие данные

крайне важны для ее уточне�
ния. Как только оценка призна�
ется правильной, начинается
процесс распознавания скоро�
сти цели относительно Х. Дис�
криминатор активизирует сиг�
нал тревоги, если одно или бо�
лее значений скорости цели
вдоль Х удовлетворяет класси�
фикационным критериям. 

Большой объем эксплуатаци�
онных испытаний, в том числе
длившиеся несколько месяцев
дорожные испытания, подтвер�
дили высокую способность сис�
темы к принятию решения. РЛС
последовательно демонстриро�
вала низкую интенсивность лож�
ных тревог при высокой плотно�

сти помех,  сохраняя чрезвы�
чайно высокую интенсивность
адекватных сигналов тревоги. 

В автомобилях следующего
десятилетия расширится при�
менение не только радиоло�
кационных систем, о которых
шла речь в статье, но также
дверей, окон, сидений, зеркал
и крыш с сервоприводом; анти�
блокировочных систем  тормо�
жения; разумных воздушных
подушек и др. В практику вож�
дения войдут системы глобаль�

ной спутниковой навигации,
аварийные системы, усовер�
шенствованные системы безо�
пасности и сигнализации (вход
без ключа, потеря подвижно�
сти, поиск автомобиля), а так�
же системы активного управле�
ния подвеской, электронного
управления питанием, обнару�
жения близкого препятствия и
предотвращения столкновений.
Навигационные системы и сис�
темы управления скоростью
уже готовы для эксплуатации. В
США, например, автомобиль�
ную навигацию предполагают
ввести в текущем году. А вот
системы предотвращения
столкновений, скорее всего, не
найдут широкого применения
до тех пор, пока не удастся по�
высить их надежность и  сни�
зить стоимость. По прогнозам,
оснащение новых моделей ав�
томобилей компьютерами нач�
нется с 2001 года. Как отмеча�
ют многие эксперты, такой
компьютер станет центром се�
ти, одна из главных целей ко�
торой – сделать вождение ме�
нее утомительным. Ведутся ра�
боты по созданию плоской ан�
тенны, которую можно будет
установить на крыше или зад�
нем стекле автомобиля. Ключе�
вой технологией таких антенн,
вероятнее всего, станет фази�
рованная решетка.
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Основные рабочие параметры РЛС бокового обзора

Разрешение по дальности, м....................................................0,9
Зона обзора по дальности, м....................................................5,2
Разрешение по скорости изменения дальности, м/с......................2
Диапазон скорости изменения дальности, м/с.......................+26,7
Разрешение по азимуту, град....................................................45
Зона обзора по азимуту, град.........................................около 100
Коэффициент сжатия импульсов..........................................20 000
Длительность сжатого импульса, нс..........................................0,5
Период повторения импульсов, мкс.........................................116
Длительность импульсной последовательности, мс....................3,7
Время отклика системы, мс.................................................60–80 

ЖУРНАЛУ “РАДИО” 75 ЛЕТ
ООтт  ввссеейй  ддуушшии  ппооззддррааввлляяеемм  сс  ююббииллеееемм  ссттааррееййшшееее  ии,,  ннааввееррннооее,,  ссааммооее  ппооппуулляяррннооее
ннааууччнноо��ттееххннииччеессккооее  ииззддааннииее,,  ееггоо  ссооттррууддннииккоовв  ии  ммннооггооччииссллеенннныыхх  ччииттааттееллеейй!!
Все, кто интересуется техникой, прекрасно знают этот журнал. При
существовавшем ранее глобальном дефиците многие радиолюбители собирали
технику по схемам, публиковавшимся в “Радио”. В последние годы журнал
значительно обновил свое лицо, совершенствуя содержание и расширяя
тематику. Пожелаем ему не сбавлять набранный темп, оставаться по�прежнему
популярным и любимым изданием.

Редакция журнала “Электроника: НТБ”
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Компания Pioneer Electronics анонсировала новую автомобильную навигационную
систему на базе DVD�технологии, которая поддерживает возможность доступа в World
Wide Web. Бортовой автомобильный компьютер оснащен 32�разрядным RISC�
процессором. С его помощью водитель может узнать прогноз погоды, просмотреть
информацию о находящихся на пути населенных пунктах, ознакомиться с путеводителями и
пр. Кроме того, в компьютере имеется дополнительный разъем стандарта PC Card, с
помощью которого автомобильную навигационную систему можно подключать к другим
компьютерам и навигационному оборудованию. Пользователи могут загружать в систему
изображения, полученные с помощью цифровой фотокамеры и расширять ее возможности,
подключая картографическое ПО, работающее на ПК�блокноте. Компания Pioneer также
включила в систему функцию распознавания речи и многоканальный FM�тюнер. Стоимость
автомобильного компьютера AVIC�D9000 без монитора – 1639 долл. Поставки в Японии
начались в конце мая. Полный комплект с 7�дюймовым ЖК�дисплеем стоит 2467 долларов. 

IInnffooAArrtt  NNeewwss  AAggeennccyy

Pioneer оснащает новую автомобильную 
навигационную систему функцией Web�доступа

Matsushita Communication Industrial выпус�
тила автомобильную навигационную систему
на базе цифровых видеодисков (DVD), способ�
ную воспроизводить и видеозапись. В систему
также входит процессор обработки речевого
сигнала, позволяющий  инициировать голосом
различные команды, например быстрого
поиска маршрута к месту назначения. Расши�
рить возможности таких систем, предусмотрев
даже автомобильный аудиовидеотеатр,
понадобилось для того, чтобы упрочить их
положение на рынке. По оценкам фирмы, в
Японии в 1998 году было продано 250 тыс.
автомобильных навигационных систем на базе
DVD�ROM (столько же продано аналогичных
систем на базе CD�ROM), а в текущем году
объем продаж вырастет до 350 тыс. Автомо�
бильные системы навигации на базе DVD�
ROM продаются по цене 1,94 тыс. долл.
(вариант с ЖКИ — 2,65 тыс. долл.), причем
только в Японии. Возможно, в свое время они
и будут выпущены на зарубежные рынки, но в
других странах автомобильные системы
навигации пока не популярны.
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Автомобильная навигационная система 
с DVD�видеопроигрывателем

В ряде штатов США сейчас рассматриваются законопроекты о запрете использования
мобильных телефонов водителями автомобилей. В основе этого лежат соображения
безопасности дорожного движения. Как показывают исследования, во время набора
местного 10�значного телефонного номера водитель отвлекается от дороги примерно на
пять секунд. При средней скорости около 100 км/ч за это время машина проезжает почти
140 метров.

Фирма Intellivoice Communications, разработавшая телефонную систему,
активизируемую по команде голосом, полагает, что именно такие устройства могут стать
“оружием” в борьбе против ограничений на использование мобильных телефонов в
автомобилях. Руководство фирмы рассчитывает, что этой технологией воспользуются 600
тыс. клиентов таких операторов мобильной связи, как Bell Atlantic Mobile, Frontier Cellular,
AirTouch  и CTC�Startel.    
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Автомобильный телефон, активизируемый голосовой командой

Автомобильные воздушные подушки, которые в аварийных
ситуациях надуваются за доли секунды, сегодня стали одним из
главных устройств сохранения жизни пассажиров. В 2,5 млн.
авариях, произошедших на автомобильных дорогах США, воз�
душные подушки спасли около 3 тыс. жизней и предотвратили
множество серьезных увечий. Однако одновременно были заре�
гистрированы многочисленные случаи увечий и даже гибели пас�
сажиров из�за несвоевременного или неправильного раскрытия
подушек. Максимально эффективно защитить пассажиров при
минимальном риске травм может адаптивная система раскрытия
подушек, учитывающая степень опасности аварии и положение
пассажиров. Для обнаружения грозящей опасности служат раз�
личные датчики,  определяющие множество показателей – от ис�
пользования ремней безопасности до массы и положения пас�
сажира. Сейчас проводятся интенсивные разработки разумных
контроллеров для чтения сигналов от этих датчиков и адаптивно�
го управления воздушными подушками.

Разработанный специалистами Мичиганского универси�
тета 16�разрядный RISC�микроконтроллер успешно решает
эти задачи. При аварийной ситуации контроллер принимает
решение, раскрывать или нет воздушные подушки, и, если
да, регулирует их надувание в соответствии со степенью
опасности аварии и положением пассажира. Микроконтрол�
лер выполнен на одной специализированной КМОП�микро�
схеме с карманом n�типа и размером 3,7х3,7 мм. На всех
этапах его разработки основными задачами были надеж�
ность, контролепригодность, низкая стоимость, низкая мощ�
ность и простота конструкции. Поскольку это спасательное
устройство, надежность его крайне важна. Данная ИС рас�
считана для работы в жестких условиях окружающей среды:
с колебаниями температуры до 100оС и большими измене�
ниями влажности.  В этой конструкции большое значение
имеет и рассеяние мощности, поскольку низкий тепловой за�
пас позволяет ИС работать в очень горячей среде. Учтены
также вибрация и электромагнитное излучение.

Микроконтроллер имеет архитектуру двухкаскадного конвейе�
ра с  минимальным набором микрокоманд, подаваемых от ПЗУ.
Каждая команда проходит через  конвейер, состоящий из каска�
да выборки и каскада выполнения команд. Максимальная такто�
вая частота достигает 15 МГц.

Алгоритм двухуровневого распознавания гарантирует быстрое
и правильное ответное действие, позволяющее избежать ошибоч�
ного раскрытия подушек. Два основных параметра – изменение
скорости автомобиля и максимальное колебание ускорения –
действуют как порог для раскрытия воздушной подушки. Микро�
контроллер вычисляет эти два параметра и затем  сравнивает с со�
ответствующими пороговыми значениями запуска, хранящимися в
ПЗУ. Последние зависят от степени опасности аварии и безопас�
ного положения пассажира. Сигналы на входе микроконтроллера
от различных датчиков могут быть использованы для индексирова�
ния пороговых значений, в результате чего достигается адаптивное
управление системой раскрытия. Для усовершенствованных поду�
шек, надувание которых происходит индивидуально, сила раскры�
тия также может быть индексирована в ПЗУ совместно с пороговы�
ми значениями запуска. Программируемое ПЗУ делает адаптив�
ность контроллера очень высокой, поскольку параметры управле�
ния могут подбираться индивидуально для различных автомобиль�
ных систем раскрытия подушек.

Контроллер воздушных подушек должен быть спроектирован
таким образом, чтобы он мог посылать запускающий импульс к
схеме раскрытия подушек за 30 мс до того, как голова пассажи�
ра продвинется вперед на 12 см. Момент запуска зависит также
от расстояния между пассажиром и воздушной подушкой: чем
меньше это расстояние, тем быстрее должна быть раскрыта по�
душка. В данной конструкции время срабатывания контроллера
составляет менее 13 мс.

Разработанная ИС контроллера способна взаимодейство�
вать со множеством существующих сегодня автомобильных сис�
тем раскрытия воздушных подушек.
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Интеллектуальная система раскрытия воздушных подушек


