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ترمز  ستميآن با س يعملكرد سهيمقا و) EMABSضدقفل ( يسيترمز الكترومغناط ستميس ارائه

  )ABSضدقفل (
  

  *1ينيحس عباس
  
  

 دهيچك  مقاله اطلاعات
  
ــتميس   ــدقفل   س ــز ض ــي) ABS(ترم ــر يك ــات نياز مهمت ــتا يامكان ــه س ــيا در ك  يمن

 منظــور بــه ياديــز اريبســ يهــاتــلاش ليــدل نيهمــ بــه و باشــديمــ اثرگــذار خودروهــا
 يهـا سـتم يس هي ـاسـت. اسـاس كـار كل    رفتـه يصـورت پذ  سـتم يس ني ـا ارتقـاء  و يطراح

اعمـال شـده بـه     يترمـز  يروي ـن انـدازه  و بـوده  روغـن  حجـم  ريي ـتغ يمبنـا  بـر  نيشيپ
 ســتميو اصـول س  ميمقالـه، مفــاه  نيــ. در اگـردد يم ـ كنتــرل قي ـطر نيــا از هـا كفشـك 

ــز الكترومغناط ــ) EMABS(ضــدقفل  يســيترم ــمزا و شــده يمعرف ــه نســبت آن ياي  ب
 حاصـل  قفـل  ضـد  يس ـيالكترومغناط ترمـز  طـرح . اسـت  دهي ـگرد اني ـب هـا ستميس ريسا

-يمــ دهيــنام يجــذب نــوع آهنرباســت كــه اصــطلاحاً رلــه كيــ يســيالكترومغناط جاذبــه
 يكيمكــان يهــازميمكــان همــراه بــه را يترمــز ســتميس نــوع نيــا ياساســ اصــل و شــود
 ســتميس كيــ عنــوانهبــ يجــذب رلــه نيــاز ا EMABS ســتمي. در سدهــديمــ ليتشــك
مقالــه، اثــر  نيــ. در ااســت دهيــگرد اســتفاده ترمــز كــردن ضــدقفل منظــور بــه يكمكــ
قــرار  يمــورد بررســ يترمــز نــديفراعملكــرد  بــر ضــدقفل يهــاســتميس يزمــان ريتــأخ

ــا  ــه و نت ــف    جيگرفت ــع مختل ــل از تواب ــأخحاص ــان ريت ــتميس در يزم ــاس  و ABS يه
EMASB ستا هشد سهيمقا گريكدي با.  

 

  :كليدي واژگان
  ،خودرو يمنيا
 يسيالكترومغناط ترمز ستميس

  ،ضدقفل
  ،يجذب رله
  ،ارتعاش كننده رايم

  .يكيالكترون كننده كنترل

  

  
  1مقدمه -1

در  1930قفل براي اولين بار در سال سيستم ترمز ضد
هواپيما به شكل مكانيكي مورد استفاده قرار گرفت و در 

اين سيستم  توسعه واسطههبهمان زمان تحولات زيادي 
. اما جالب بود ]2و  1[ وجود آمدهدر صنعت هوانوردي ب

تا  .كه بررسي اين سيستم براي چندين سال متوقف شد
براي اولين بار اين  1976تا  1975 يهااينكه در سال

آمريكا براي كاهش هاي سنگين در سيستم در كاميون

                                                 
 abbas.hosseini@stu.um.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

 ،يمهندس دانشكده ك،يمكان يمهندس گروه، ارشد يكارشناس آموختهدانش .1
  مشهد يفردوس دانشگاه

در  هادست دادن پايداري كاميوناز  ليدلتصادفات به 
 شد واقعمورد استفاده  ،اي لغزندههجاده مخصوصاً ،هاجاده

تحول  ،ايمني خودرو يفناوردر  1980. در سال ]4و  3[
به شكل امروزي  ABS عظيمي رخ داد و سيستم

(الكترونيكي) در خودروهاي سواري مورد استفاده قرار 
يكي از مهمترين عواملي كه  م،يدانيم كه همانگونه .گرفت

گردد ترمز كردن باعث از دست دادن كنترل خودرو مي
هاي مرطوب، هاي لغزنده مانند جادهناگهاني در جاده

علت قفل شدن ه... است كه اين عمل بخي و يبرفي، 
براي جلوگيري از  ،لذا. باشدروي سطح جاده ميها چرخ

]. 6و  5شود [استفاده مي قفلسيستم ترمز ضد ،اين امر
از طريق يك سيستم هدايت الكترونيكي  ،در اين سيستم
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كنترل شده و با دريافت اطلاعات لازم از وضعيت سرعت 
 ،اين سيستم . درگرددنيروي ترمز تنظيم مي ،هر چرخ

تواند متغير ها ميروي هر يك از چرخمقدار نيروي ترمز 
چرخي كه داراي سرعت كمتري  ،بدين ترتيب .باشد

نسبت به چرخ ديگر باشد به همان نسبت فشار روغن ترمز 
مقطعي  اين كاهش فشار به صورت. ابديدر آن كاهش مي

. دها يكسان شويابد كه دور چرخبوده و تا زماني ادامه مي
كيلومتر در ساعت به بالا شروع  6از سرعت   ABSسيستم

كه به هر  نمايد و در صورتيبه كنترل سيستم ترمز مي
از مدار  ABS نحوي دچار اختلال و اشكال گردد سيستم

 دنمايخارج شده و ترمز خودرو به صورت عادي عمل مي
   ].7و  5[
 تعداد يمبنا بر قفلضد ترمز يهاستميس ،يكل طوربه

 كنترل جداگانه طور به كه ييهاسوپاپ تعداد( هاكانال
 يمختلف انواع به سرعت، يحسگرها تعداد و) شونديم

ها اشاره  آن نيبه مهمتر ريكه در ز گردنديم ميتقس
  :شود يم
 حسگر چهار و كانال چهار با قفلضد ترمز ستميس -

هر  ياست كه در آن برا يطراح نيبهتر ني: اسرعت
 ني. با ادارد وجود ياجداگانه سوپاپحسگر و  ،چرخ

تا  كرده يهر چرخ را به طور مجزا بررس رگروش، كنترل
 اصطكاك وارد شود. يروين نيشتريبه هر چرخ ب

 در شتريب روش نيا: حسگر سه و كانال سه ستميس -
 استفاده قفلضد چرخ چهار با هاونيكام و هاوانت

 كي و حسگر كي جلو چرخ هر يبرا آن در و شود يم
 كيدو چرخ عقب فقط   ياما برا .دارد وجود سوپاپ

 سرعت حسگر. باشديم موجودسوپاپ  كيحسگر و 
 نيدر ا و داشته قرار عقب محور يرو عقب يهاچرخ

 موجود ياهر چرخ جلو كنترل جداگانه يحالت، برا
 يروين نيشتريجلو به ب يهاچرخ نيبنابرا است؛
 يهاچرخ كه است ذكربه لازم. ديرس خواهند يترمز
قفل شده و  قفل،ضد ستميقبل از فعال شدن س عقب،
از  يكيممكن است  ستميس نيااز  استفاده با جهيدر نت
كه نسبت  ،كند قفل كردن ترمز هنگام عقب يهاچرخ

 ترمز ييكارا كاهش باعث كانالهبه حالت چهار 
 .شود يم

 نيا: حسگر كي و كانال كيبا  قفلضد ترمز ستميس -
 قفلضد عقب محور با هاونيكام و هاوانت در ستميس

كنترل هر دو چرخ  يسوپاپ برا كيوجود دارد كه 
 شده واقعمحور عقب  يروحسگر سرعت  كيعقب و 

 عمل كاناله سه عقب قسمت مشابه ستميس نيا. است
 كنترل هم با عقب چرخ دو كه ياگونهبه .دينمايم
هر دو  قفل،ضد ستميس شدن فعال از قبل و شونديم

 يكيروش هم ممكن است  نيا در. كننديم قفل چرح
كه باز  دينماعقب هنگام ترمز كردن قفل  يهااز چرخ

  .شوديم ترمز ييكارا كاهشهم باعث 
 نيضدقفل نو ستميس كيو اصول  ميمفاه ق،يتحق نيا در

 يمعرف ضدقفل يسيالكترومغناط ترمز ستميستحت عنوان 
 دهيگرد انيب هاستميس ريسا به نسبت آن يايمزا و شده
 حاصل جاذبه 1قفل ضد يسيالكترومغناط ترمز طرح. است

 نوع آهنرباست كه اصطلاحاً رله كي يسيالكترومغناط
 ستمينوع س نيا يو اصل اساس شوديم دهينام يجذب
. دهديم ليتشك يكيمكان يهازميرا به همراه مكان يترمز
 ستميس عنوانهب يجذب رله كياز  EMABS ستميدر س
 دهيگرد استفاده ترمز كردن ضدقفل منظور به يكمك
 يهاستميس به نسبت ستميس نيا يايمزا از. است

 حجم در رييتغ عدم به توانيم ن،يشيپ) ABS( 2ضدقفل
 يعملكرد سرعت شيافزا موجب كه نمود اشاره روغن
 يتيمحدود تا شوديم سبب امر نيهم و گردديم ترمز
چرخ وجود نداشته باشد. لازم  كردن باز و قفل تعداد يبرا

 ستميس يبه ذكر است كه كاهش مدت زمان عملكرد
ABS يلغزش و ياصطكاك طيمنجر به كنترل بهتر شرا 
 تركينزد آلدهيا سمت به يترمز طيشرا جهينت در و شده

 مورد زمان ،EMABS ستمي]. در س10-8[ شد خواهد
 قابل حد تا هاچرخ قفل كردن باز نديفرا جهت ازين

                                                 
1 Electromagnetic Anti-lock Braking System 
2 Anti-lock Braking System 
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 را يترمز طيشرا دبهبو امر نيا كه افتهي كاهش ياملاحظه
  .نمود خواهم فراهم

  
  
  EMABS عملكرد نحوه -2

 يخودروها يتمام باًيتقر(كه  يسكيد يترمزها به اگر
 ديد ميخواه ،مياندازيب يمدرن به آن مجهز هستند) نگاه

 عمل ،يكيدروليه يمدارها كمكبه ترمز يهاكفشك كه
 كه يطور به. دهنديم صورت را روغن توسط روين انتقال

 داخل روغن راننده، توسط ترمز پدال دادن فشار با
. دهديم انجامرا  رويفشرده شده و انتقال ن ها شلنگ
حاصل  يكيدروليه ياساس كار ترمزها ن،يبنابرا
  : باشديم ريز يندهايفرا
 هياول فشار 

 روي(ن سطح واحد در فشار انتقال( 

 (بوستر) يترمز يروين جهينت در و يترمز فشار تيتقو  
 سطح واحد در فشار حاصل كه ييروين يجا به اگر حال
 يجذب رله كيدر  يسيمغناط جاذبه يروين از است روغن

 دافعه يروين به ياساده اريبس زميكه با مكان م،ياستفاده كن
 يترمزها مشكلات از ياريبس توانيم شود،يم ليتبد
 يسيالكترومغناط يروين البته. نمود برطرف را يكيدروليه
 ستميس شدن ضدقفل زمان در فقط رله توسط شده جاديا

 از ،يريترمزگ نديفرا يو در حالت كل شوديم عمل وارد
. گردديم استفاده نيشيپ يكيدروليه يهاستميس زميمكان

ساده بوده و  اريبس يجذب رله كي نشان دهنده 1 شكل
 انيجر اگر كه است صورت نيبد آن يعملكرد كل

 يروين م،يكن هسته دور چيپميس وارد را يكيالكتر
را به سمت   Lكه اهرم متحرك  شوديحاصل م 1يا جاذبه

 فاصله كاهش و انيجر شيافزا با و دينمايخود جذب م
 يجذب 2يسيالكترومغناط يروياهرم و سطح رله، ن نيب

 اريبس شيافزا نيا كم، فواصل در و ابدييم شيافزا

                                                 
1 Magnetic Attraction 
2 Electromagnetic Force 

جذب شود، چون  Lكه اهرم  ي]. وقت11[ است محسوس
 يادافعه يروين Lدر اهرم  ده،ي) ثابت گرد2( بازو در نقطه

 نيا و نموده جاديا را يترمز گشتاور كه ديآ يم وجودبه
  .)2 شكل( كنديم وارد روين ترمز كفشك به روين

  

  
  يجذب رله كي كيشمات و يكل ساختار - 1 شكل

  

  
  يجذب بازوها در رله شده نييتع فاصله - 2 شكل

  
 Lجاذبه در اهرم  ميكن اديرا ز يكيالكتر انيجر هرچقدر

 يروي) (كه ن3در نقطه ( يديدافعه تول يرويو ن ادتريز
 ترمز جه،ينت در و شوديم شتريب) كنديرا حاصل م يترمز
مراحل  ،يكيالكتر انيجر كاهش با. كنديم عمل تريقو

  .دينمايم عمل ترفيضع ترمز و دهيگرد فوق برعكس
موجود،  يكيدروليه يدر ترمزها ،ميدانيم كه همانگونه

 دستهب) 1(هر چرخ از رابطه  يبرا نهيشيب يترمز يروين
  :ديآيم

)1(                F=P.A 

ســطح مقطــع  Aمقــدار فشــار در ســيلندر ترمــز و  Pكــه 

روغـن   لندريكه فشـار در س ـ  ييآنجا ازسيلندر است. حال 

 لندريس مقطع سطح و kg/cm2 54 نهيشيبترمز در حالت 
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٢cm 2.5 توجه با و )ديپرا -نمونه يخودرو ي(برا باشديم 

حاصـل را محاسـبه    نهيش ـيب يروين توانيم ،)1( رابطه به

  :ميلذا دار .نمود

)2    (          F[ ] = 	 (2.5	cm ) = 146	kg   
)3(      F[ ] = (146	kg)(9.8	m/s ) = 1450	N	  

دقـت   EMABS سـتم يدر س يجـذب  رلـه  زميمكـان  به اگر
ثابـت   نقطه كي اهرم قسمت در كه مينيبيم م،يباش كرده

با متناسب ساختن طـول   م،يمتحرك دار يشده و دو بازو
 يروي ـن بـه  نسـبت  را حاصل يترمز يروين توانيبازوها م

 -داد. حال با توجه به قانون كوپل شيافزا يرله جذب جاذبه
 :ميدار ]12[ يكيمكان يبازوها يبرا روين

)4(







 'L'FM
LFM

MMM
2

1
210 0  

 ′Lرا دو برابر  L ي، طول بازو2اگر با توجه به شكل حال
  :ميدار )4(با توجه به رابطه  ،ميكن ارياخت

)5 (            F′ = (2L′/L′). F ⇒ F′ = 2F   

 توانيم ،يجذب در رله F جاذبه يروين ديتول با يعني
به كفشك  رويمعادل دو برابر آن در قسمت اعمال ن ييروين
حداقل به  ،)1( رابطه جهينت به توجه با. دآور دستهب
اهرم  زميتا با مكان ميازمندين N 725معادل  يروين

 شيافزا N 1450آن را به  رويمتحرك و اصل كوپل ن
 رله جاذبه يروين توانيم )6( رابطه به توجه با. ميده
  ]:11[ ردك محاسبه را يجذب

)6 ( F = ( ) ⇒ F = ( . . / ) = 	. ( )  F نظرواحد سطح با فرض صرف روارد شونده ب يروين 
. باشديم شار يدگيخم دهيپد و هسته مقاومت از كردن
از  يجذب در رله Aوارد شونده بر كل سطح  يروين ،حال
  :گردديحاصل م ريز رابطه

)7(                      F = . A. ( )  
 سلف يگذاربدون در نظر گرفتن حالت روين محاسبه نيا

 يمدار هر در طيشرا نيا ميدانيم كه ييآنجا از و است
 يگذارحالت يممكن است و قطعاً در هر مدار ريغ باًيتقر

 نيا گرفتن نظر در با يارابطه انيب به دارد وجود سلف
  ]:11[ ميدار )8( رابطه طبق و ميپردازيم طيشرا

)8(    I = (I − I )e + I            

 )9(      	I = I − e +  
Iفرض  با =   :ميدار 0

)10(       	I = (−e + 1)  
)11    (             	L = ⇒ L = ( ) = . .  

)12(      F = (μ /2) ( −e + 1 )  

)13   (         F = (μ /2)( ) (−e + 1)  

)14  (       F = (μ /2)( ) (−e + 1)  
  يسيمغناط شار يچگال=  B  كه:

I  =يكيالكتر انيجر  μ  =هوا يريپذنفوذ بيضر  
A  =يجذب رله مقطع سطح  
N  =چيپميس دور تعداد  
L  =مدار اندوكتانس  
g  =سطح و اهرم ييهوا فاصله )GAP(  
R  =مدار رلوكتانس  
 توانيكه م گردديم لاحظهم ،شودتوجه  )7( رابطه به اگر

را با اعمال  وتنين 750از  شيب يسيالكترومغناط جاذبه
 چقدر هر كه ييآنجا از. آورد دستهآمپر ب 2 انيجر
 نيا يهاتيمز جزء باشد ادتريز روين ديتول در ما ييتوانا
 فاصله در آمپر 3 انيجر با توانيلذا م ،باشديم ستميس

 نوتين 1500 از شتريب اريبس ييروين) g=1 mm( 1ييهوا
 كه است مشهود ،شوددقت  7 رابطه به اگر. آورد دستهب
 و) N=1000) ،(g=1 mm) ،(I=2A( ينيگزيجا با
)A=20نه تنها دور از  وتنين 1000 يروين دي)، تول

قابل حصول است و با توجه  يبلكه به راحت ستيدسترس ن
 وتنين 2000معادل  ييروين توانيم روين -كوپل به رابطه
 كند،يرا حاصل م يترمز يرويكه ن يجذب رله Lبا اهرم 

                                                 
1 Air Gap 
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 نيا ديتول. است توجه قابل اريبس امر نيا و آورد دستهب
 يهاستميس لهيبه وس يكنون شرفتهيپ يهالياتومب در روين
  .ستين ممكن يآسان به هم يكيدروليه

 نيا در سلف زمان كه ديايب شيپ سئوال نيا است ممكن
 كردن ضدقفل هنگام در قطعاً و است يطولان ستميس
. اگر دوباره به كنديم مشكل دچار را راننده ترمز، ستميس
  :شود ستهينگررابطه  نيا

)15(      	F = (μ /2)( ) (−e + 1)  
 ستين اديز تنها نه ستميس نيا در سلف زمان كه مينيبيم

 قابل اس،يق لحاظ از و باشديم زين كوتاه اريبس بلكه
وصل  لحظه در. است يكيدروليه يهاستميس با سهيمقا
 رلوكتانس ،ييهوا شكاف وجود ليدلبه ،چيپميبه س انيجر

↓( نيبنابرا .است اديز مدار L = N2A↑ اندوكتانس مدار كم  (
 از پس نيهمچن. باشديم كوچك) t( يلذا ثابت زمان .است
 رلوكتانس چه اگر) g( شدن كوچك و اهرم به روين اعمال
اما با توجه  ،شوديم اديز مدار يزمان ثابت و افتهي كاهش

 شيافزا رويكم شده، ن ييفوق، چون فاصله هوا به رابطه
 توانيم و گردديم ليتعد يزمان ثابت شيافزا اثر و ابدييم
  ].11[ ديرس ياملاحظه قابل زمان به
  
  
 ستميس ارتعاشات كردن رايم نحوه -3

به  ريناگز ،باشديم قفلضد ستميس نيا كه ييآنجا از
 و ميهست) يترمز يروي(ن انيو كاهش مكرر جر شيافزا

 ستميس در فراوان ارتعاشات آمدن وجود به سبب عمل نيا
 ،يكيارتعاشات مكان ،ميدانيهمانگونه كه م .گردديم

 يتعادل يتياست كه حول وضع يجسم ايحركت ذره 
 شيافزا سبب هادستگاه در ارتعاشات اغلب. كندينوسان م

 ستيبايم نيبنابرا شود؛يم ناخواسته يانرژ اتلاف و تنش
محال  باًيامر تقر نيكه ا ييو از آنجا كردآنها را حذف 

 يكيمكان ارتعاش. در كاهش آنها داشت يسع ديبا ،است
 با يمكان از ستميس كي كه شوديم جاديا يهنگام معمولاً
 اثر تحت دارد ليتما ستميس نيا. شود جاجاب داريپا تعادل

 معمولاً اما. بازگردد اشهياول مكان به بازگرداننده يروهاين
 آن كه رسديم اشهياول مكان به نيمع يسرعت با ستميس
 نديافر نيا كه ييآنجا از. برديم مكان نيا از دورتر تا را
 به حركت هم ستميس شود، تكرار نامحدود طوربه توانديم

 و دهديم ادامه را تعادلش مكان نيب عقب و جلو سمت
 ادامه بازگرداننده يروهاين توسط تنها حركت كهيزمان
 اثر از بتوان ي. وقتنديارتعاش را ارتعاش آزاد گو ابد،ييم

با وجود  .نديگو رايارتعاش را نام ،كرد نظرصرفاصطكاك 
 اگر. هستند رايم يارتعاشات عملاً تا حدود هيكل ن،يا

 كاهش كمآن كم دامنه باشد رايم يكم آزاد ارتعاش
. شود متوقف حركت ،ينيمع زمان از پس نكهيا تا ابدي يم

 زمان مدت در را دستگاه ارتعاش ميبخواه اگر حال
 راكنندهيمبه نام  ياز دستگاه ديبا ميكن رايم يتر كوتاه

زمان ارتعاش را به  دستگاه نيكه ا كرداستفاده  1ارتعاش
   .دهديشدت كاهش م

 ليدلهاست (ب اديز اريارتعاشات بس ،ABS يترمزها در
 ،)يترمز يروين شيافزا و كاهش از حاصل ديشد نوسانات

عمل  يتا حدود لندريروغن موجود در پشت س يول
 ميدانيم كه همانگونه و دهديارتعاش را انجام م راكردنيم
 يهاشده نقص يمشخص و طراح راكنندهيم با اسيق در
 كي ازمندين EMABS ستميرا داراست. لذا س ياديز

 طيارتعاش است كه از لحاظ شرا راكنندهيم دستگاه
 يرا نسبت به ترمزها ييهايبرتر ،يو عملكرد يطيمح

ABS در باشد داشته يكيدروليه .EMABS  با استفاده از
 و قطع از حاصل ارتعاشات توانيارتعاش، م راكنندهيم كي

 يانرژ اتلاف از و كرد رايم ياديز سرعت با را انيجر وصل
نمودار  4و  3 يهاشكل. نمود يريجلوگ ياضاف يهاتنش و

 از استفاده از بعد و قبل را يارتعاشات ستميس كي ينوسان
  .دندهيارتعاش نشان م راكنندهيم

                                                 
1 Vibration Damper 
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از  استفاده بدون يارتعاش ستميس كي ينوسان نمودار - 3 شكل

  راكنندهيم
  
  

  
به كمك  ستميس كي ارتعاشات ييرايم نمودار - 4 شكل

  راكنندهيم
  
  

 يهاستميدر س راكنندهيم يبازده و ييتوجه به كارا با
لازم است  ،EMABS ستميس همانند اد،يز نوسانات يدارا

 نقطهدر  اگراستفاده گردد.  لذا  آنهادمپر در  كيكه از 
 ،)5(شكل  شوددمپر ارتعاش استفاده  كياز  اهرم )3(

 شيافزا ياملاحظه قابل حد تا EMABS ستميبازده س
 و كاهش ،EMABS. با توجه به ساختار فتاي دخواه
 صورت اديز اريبس يريترمزگ عمل هر در انيجر شيافزا
شده و بعد  رويباعث نوسان اهرم ن جه،يكه در نت ،رديگيم

عمل موجب نوسان  نيا نيدر ح ايو  يرياز عمل ترمزگ
 دمپر يظاهر يبندكرهيپ انگريب 5 شكل. گردديم ستميس
  .باشديم ستميس در آن گرفتن قرار نحوه و

  
 در آن گرفتن قرار نحوه و دمپر يظاهر يبندكرهيپ - 5 شكل

  ستميس
  
  

  

 EMABS ستميس ضدقفل عملكرد -4

 ستميبودن س قفلضد يو اساس يعملكرد كل نحوه
EMABS يبه ترمزها هيشب قاًيدق ABS  استموجود، 
. اگر به روين رييو تغ ليدر نحوه تعد رييتغ يفقط با كم

 ديد ميخواه مياندازيب ياجمال ينگاه ABS يكل ستميس
چرخ به واحد كنترل  حسگراز  داده يسر كيكه 

 و هاداده نيا افتيدر قيارسال شده و از طر 1كيالكترون
 اتخاذ كنترل واحد توسط ازين مورد يهاميتصم ها،گناليس
- چرخ يدوران سرعت نييتع ندياچرخ، فر حسگر. گردديم

 ،ينوسيس يهاگناليس ارسال با و دهديم انجام را ها
ضدقفل در  عملكرد .]8[ كنديم نييسرعت چرخ را تع

 حسگر يگونه است كه وقت نيبه ا EMABSترمز 
قفل شدن را ارسال نمود، واحد كنترل  آستانه يهاگناليس

به  يكيدروليمدار ه رينرمال باز در مس ريش كيالكترون
نرمال  ريثابت) و ش يكفشك ترمز را بسته (فشار ترمز

 دنكر. قبل از باز كنديرا باز م يجذب بسته در سر راه رله
اما با  .است 1 حالت در روين انتقال اهرم بسته، نرمال ريش

وجود  ليبه دل روينرمال بسته، اهرم انتقال ن ريباز شدن ش
 تيوضع رييتغ 2چرخ به حالت  لندريفشار روغن پشت س

 يكل يبندكرهيپ 6 شكل ).يترمز فشار(كاهش  دهديم
پس از كاهش فشار  .دهديرا نشان م EMABS ستميس

 را يعاد يهاگناليس حسگرقفل چرخ باز شده و  ،يترمز
                                                 

1 Electronic Unit 

 3نقطه  ارتعاشميراكننده
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 ان،يجر چيسوئ چرخ، قفل شدن باز از بعد. دينمايم ارسال
 كنديم اديز و نموده وارد رله درون به را يكيالكتر انيجر
 قفل چرخ و شده اعمال هابه كفشك يترمز يرويتا ن

 ر،حسگ لهيوسهب چرخ قفل حالت صيتشخ از پس. گردد
 باز چرخ قفل كه يمادام تا افتهي كاهش رله درون انيجر

 يكيالكتر انيجر دوباره چرخ، قفل شدن باز از پس. شود
 1يريترمزگ يتا انتها فوق نديافر. ابدييم شيافزا رله درون

 ياصطكاك طيشرا نيبهتر از ستميس همواره و ابدييادامه م
 ،EMABS ستميس يمنيمنظور ارتقاء ا به .دبريم بهره

 يدرون تاكومتر بررس 2شده القا يسيمغناط شارهمواره 
پدال  حسگر اگر. شوديم سهيمقا پدال حسگرو با  گردديم

تاكومتر  يسيدر شار مغناط يرييتغ چيفعال بوده اما ه
دچار  يجذب رله كه گرفت جهينت توانيم د،يايبوجود ن
نرمال باز و  يهاريش هنگام نيا در. است شدهمشكل 

 ضدقفل ستميس و گردند يمباز  هينرمال بسته به حالت اول
  .دشويم خارج مدار از
  
 ـيمغناط تـاكومتر  توسـط  چـرخ  حـس  نحوه -4-1  و يس

 يادندانه روتور

 تاكومتر كي توسط چرخ حسعمل  ،EMABSترمز  در
 ماده كي از تاكومتر نيا. رديگيم انجام يسيمغناط

 .)7 شكل( است شده ليتشك نرم يسيفرومغناط

  
  EMABS ستميس كيو شمات يكل يبندكرهيپ -6 شكل

                                                 
1 Braking Process 
2 Induced Magnetic Flow 

  
  يسيتاكومتر مغناط خورده برش ريتصو - 7 شكل

  
 3يسيكه باعث شار مغناط يسيمغناط ماده با روتور كي

 قرار خودرو چرخ يرو ستميس نيدر ا گردديدرون مدار م
 ،يسيمغناط روتور كي شامل يسيمغناط مدار. رديگيم

 چيپميس و يسيمغناط شار يرسانا مواد دائم، سيمغناط
 با متناسب شوديم القا چيپميس در كه يولتاژ. باشديم

   .)8(شكل  دكر خواهد رييتغ روتور گاهيجا
  

  
 يسيمغناط روتور با ماده خورده برش ريتصو - 8 شكل

  
 اديز و كم يسيمغناط شار دار،دندانه روتور حركت اثر در
 در ولتاژ شدن اديز و كم تعداد شمارش با. شوديم
 تعداد گرفتن نظر در و رلوكتانس رييتغ اثر در چيپ ميس

 را متحرك شئ و روتور سرعت توانيم روتور يهادندانه
 گرفتن قرار يعموم بيترت ،9 شكل در. كرد يريگاندازه
 گرفتن قرار يازا به يخروج گناليس شكل و هادندانه
  .است آمده مختلف يهافرم به روتور يهادندانه

  

                                                 
3 Magnetic Fellow 

 آهنرباي دائمي

 بدنه

 قطب

 هاي سيگنالسيم هسته

 ايگام دايره عرض روتور
 ايدايرهضخامت
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 گناليس و روتور يهاقرار گرفتن دندانه يعموم فرم - 9 شكل
  يخروج
  

 يرو ايچرخ  يتوپ يرو توانيم را روتور نيا حال
 قيقرار داد و سرعت چرخ را به طور دق ليفرانسيد

 به نحوه ،چرخ حسگر. بعد از شرح عملكرد دكرمحاسبه 
  .شوديم ختهپردا ستميس كيعملكرد واحد كنترل الكترون

  
 1كيالكترون كنترل واحد عملكرد نحوه -4-2

 ليتحل و هيتجز افت،يدر تيمسئول كيالكترون كنترل واحد
به جهت  حسگراز  يارسال يهاگناليس كردن لتريف و

 در مناسب فرمان جاديا و مختلف يهاسرعت صيتشخ
به صورت  واحد نيا. دارد عهده به را يارسال يهاداد قبال

دو  يواحد دارا نيكاملاً بسته موجود است. ا مجموعه كي
 ميتنظ كردن، لتريف عمل كه باشديم LSI يتاليجيمدار د

فرمان  جاديگرفتن و ا تيپاراز ،مرجع پالس ديتول گنال،يس
 بعداً كه است دارعهده را انيجر يهاچيسوئ يبرا يمنطق
 از كيالكترون كنترل واحد. شد خواهد داده حيتوض

 آن كيشمات اگراميد كه شده ليتشك يمختلف يهاقسمت
  .است شدهداده  شينما 10 شكل در

  

                                                 
1 Electronic Control Unit 

  
 كيالكترون كنترل واحد كيشمات اگراميد - 10 شكل

  
 :كه

 يداخل مدار -1

 يتاليجيد كننده كنترل -2

 LSI مدار -3

 يخروج مدار -4

 ستميس يخروج مدار -5

 ولتاژ كننده تيتثب/  خطا كد حافظه -6

 يمنيا رله -7

 يباطر شده تيتثب ولتاژ -8

 اخطار نشانگر لامپ -9

  
 يداخل مدار عملكرد نحوه -4-3

 يداخل ريفايآمپل و گذارنييپا لتريف كي شامل يداخل مدار
 افتيدر يهاگناليس يتمام كه يزمان در مدار نيا. است
 ها آن در تيپاراز آمدن وجودبه از كنديم تيتقو را شده
 ينوسيولتاژ س نيهمچن ،ي. مدار داخلدينمايم يريجلوگ

 يمربع يخروج يهاگناليس به را چرخ يهارحسگمتناوب 
 شده پردازش يهاگناليس نيا از و كنديم ليتبد شكل
  .كندياستفاده م LSI يمدارها كنترل جهت

  
 يتاليجيد كننده كنترل -4-4

 يول نيمع LSIشامل دو مدار  يتاليجيد كننده كنترل
عمل  يمدارها به صورت مواز نيا .باشديجدا از هم م

از دو چرخ را مورد  يكرده و هر كدام اطلاعات ارسال
آنها  هرا در پاسخ ب يمنطق نديفراپردازش قرار داده و 

 ي(عملكرد جدا در مدارها ينوع طراح ني. اكننديم جاديا

 هاي بزرگچرخ دنده با داندانه هاي متوسطچرخ دنده با داندانه

 هاي گستردهچرخ دنده با داندانه هاي ظريفچرخ دنده با داندانه
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LSI( حداقل به را هاگناليس پردازش در ييپاسخگو زمان 
 يمربع آنالوگ يهاگناليس. ديرسان خواهد خود مقدار
در مقطع  باشنديم چرخ هر فركانس انگريب كه شكل
 ليتبد bit 10 يهابه قسمت LSIدو مدار  يورود

 جاده سطح نوسانات رينظ ييفاكتورها تيپاراز و شوند يم
  .شد خواهد توريمون....  و
  
 LSI مدار كننده كنترل -4-5

 LSI يدر مدارها يگريد دهيچيپ كننده كنترل ستميس
 كنترل يهاگناليس ليبا تبد ر،يمتغ يدر قبال عملكردها

 در يكيالكتر انيجر رييتغ يهاچيسوئ يبرا ييهافرمان به
كنترل  نيا كيشمات اگراميموجود است كه د يجذب رله

  .است داده شده شينما 11در شكل  LSIمدار   كننده
  

  
 LSIمدار  كننده كنترل كيشمات اگراميد - 11 شكل

  
  :كه

 )فركانس كنترل(مدار  ستميس يورود مدار -1

 گرمحاسبه واحد -2

 يمنطق مدار كننده كنترل -3

 اطلاعات انتقال -4

  نگيتوريمون مدار -5
 نيا كه نجاستيا در ستميس نيا توجه جالب قسمت

 يابيارز و صيتشخ جهت نگيتوريمون مدار شامل ستميس
 EMABS ستميس كه ييآنجا از. باشديم خطا يكدها

است كه  يضرور ،دارد ترمزها عملكرد بر يميمستق كنترل
 ييبالا سطح در بازده و ييكارا ،يمنيمدار مرتبط از لحاظ ا

 در كه يوبيع قبال در ستميس نگيتوريمون مدار. باشد
 با ،دهديرخ م يجذب و رله يتاليجيد كننده كنترل

 فعال ريغ جهت به خطا كد گناليس كي جاديا و يانداز راه
نرمال باز و  يهاري(ش دهديم نشان واكنش ستميس كردن

 1خطا گناليس). گردنديباز م هينرمال بسته به حالت اول
خواهد شد و در  رهيذخ ستميس يكد خطا در حافظه زين

راننده را از وجود  EMABS ستميضمن لامپ اخطار س
. سازديآن آگاه م ضدقفلو عدم عملكرد  ستميدر س بيع

ترمز  ضدقفلفعال شدن قسمت  ريلازم به ذكر است كه غ
. نخواهد بود يترمز معمول ستمياز كار افتادن س يبه معنا
به طور جداگانه در هر مدار  ستميس نگيتوريمون يمدارها

LSI يهاتست شامل آنها عملكرد كه ندنكيعمل م 
 و يگناليس عملكرد صحت دييتأاست كه  يعيوس يمنطق
 يعملكردها. دندار عهده بر را آنها يبيترك زاتيتجه
سرعت  يرهاگسحشامل  نيهمچن نگ،يتوريمون ستميس

  .باشديم زين هاميدسته س و يمنيا يهارلهچرخ، 
  
  يخروج يمدارها -4-6

 قبال در كه هستند ييرگلاتورها همانند مدارها نيا
 ميتنظ LSI يمدارها از يافتيدر يكنترل يهافرمان
را بر عهده داشته و  يجذب رله يكيالكتر انيجر چيسوئ

  .كننديم فايا ستميرا در س ينقش اساس
  

 EMASBيهـا سـتم يس يعملكـرد  سهيمقا -5
 ABS و

 الذكر،فوق يهاستميس يعملكرد سهيمقا منظور به
 افزارنرم از استفاده با ستميس دو نيا از كيهر معادلات

MATLAB/Simulink شكل 14[ ديگرد يسازهيشب .[
  .دهديرا نشان م EMABS ستميس اگراميبلوك د ،12
و  ABS يهاستميس يسازهيحاصل از شب جينتا سهيمقا با

EMABS، شد گزارش ريز جينتا:  

                                                 
1 Error Signal 
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در  EMABS ستميتوقف خودرو در س فاصله -1
 شكل( است تركوتاه ABS ستميبا س سهيمقا
13(. 

 به زودتر EMABS ستميخودرو در س سرعت -2
 .)14 شكل( رسديم صفر

تعداد قفل و باز  ن،يمع يزمان دوره كي در -3
 شتريب EMABS ستميچرخ در س يهاشدن
 .)15 شكل( است

 مدت EMABS ستمياصطكاك در س بيضر -4
 رديگيم قرار نهيشيب مقدار در را يشتريب زمان

 .)16 لشك(

 EMABS ستميدر س ،  لغزش، فاكتور -5
 .)17 شكل( است شده كنترل بهتر

 ستميدر س هاچرخ به شده اعمال يترمز گشتاور -6
EMABS يشتريب ساناتنو با و دتريشد اريبس 

 شتريب يموجب بازده زيامر ن نيعمل نموده و ا
EMABS 18 شكل( ودشيم(. 

  

  
 MATLAB افزاردر نرم EMABS ستميس اگراميد بلوك - 12 شكل

  
 

  
  

 يهاستميتوقف خودرو در س فاصله ياسهيمقا نمودار - 13 شكل
EMABS  وABS  

 

  
  

 يهاستميس در خودرو سرعت ياسهيمقا نمودار - 14 شكل
EMABS  وABS 
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چرخ در  يهاشدن باز و قفل تعداد ياسهيمقا نمودار - 15 شكل
 ABSو  EMABS يهاستميس

  

  
 

  
 يهاستميساصطكاك در  بيضر ياسهيمقا نمودار -16 شكل

EMABS  وABS  
  

  
  

  
 يهاستميسفاكتور لغزش در  ياسهيمقا نمودار - 17 شكل

EMABS  وABS 

  
 

 
 به شده اعمال يترمز گشتاور ياسهيمقا نمودار - 18 شكل

   ABSو  EMABS يهاستميسدر  هاچرخ
  
  
 يريگجهينت -6

و  يعمل يهاو اثبات EMABS عملكردمقاله،  نيا در
 ملاحظه حات،يآن شرح داده شد و با توجه به توض يعلم
 دسترس از دور تنها نه يستميس نيچن جاديا كه ديگرد

 نيا در.  رسديم نظر به هم يبلكه كاملاً منطق ،ستين
 بتوان تا شد گرفته كار به ابزارها و هاييتوانا هيكل ،ستميس

را حاصل  يبازده نيشتريب ،زاتيامكانات و تجه نيبا كمتر
 نيكمتر جاديا ستم،يس نيا توجه جالب نكات از. ردك
 ،ستميس نيا در. باشديم لياتومب يكل طرح در راتييتغ

 يدر ترمزها .بود يقبل يترمزهامشكلات  كاهش هدف
 كه در دارد وجود يوبيع يكيو پنومات يكيدروليه

EMABS رييتغ ليدلهب فقط نيا(و  شوديمشاهده نم 
 تهخپرداآنها  حي) كه به توضروستين ديتول يساختار كل

  :شوديم
 قابل حد تا آن عمل سرعت و يريترمزگ در دقت -

 ياجياحت ستميس گريد چون ابد؛ييم بهبود ياملاحظه
 .ندارد ضدقفل عملكرد هنگام در روغن حجم رييتغ به

 نهيمستلزم هز يكيدروليه يكردن ترمزها ضدقفل -
ماده (روغن)  به يكنترل نيفرام ديبا راياست. ز ياديز

به همراه داشته و  نهيعمل هم هز نيكه ا شود داده
 كهيحال در. گردديزمان كاركرد م شيهم باعث افزا

ك
طكا

 اص
يب

ضر
 

رخ
ت چ

سرع
 

 زمان

مال
ي نر

نسب
ش 

لغز
 

زي
ترم

ور 
شتا

گ
 

 زمان

 زمان

 زمان



 )ABSترمز ضدقفل ( ستميآن با س يعملكرد سهي) و مقاEMABSضدقفل ( يسيترمز الكترومغناط ستميارائه س  78

 1390 پاييز، 26، شماره نهمسال     مجله مدل سازي در مهندسي

 و ستين ماده طيشرا در رييتغ به يازين EMABSدر 
كاهش و  يعني ؛دنباشيم يكيالكتر نيفرام هيكل
 .كنديم حل را لئمسا شتريكه ب است انيجر شيافزا

 توانيهم م يعني ؛دارد كاره دو تيقابل ستميس نيا -
 يريپذفرمان ستميس هم و ترمز پدال به مجهز آنرا
از مشكلات  ياريبسصورت  نيا دركه  ،ردك يدست
 .دشويحل م يرانندگ در نيمعلول

 به نسبت ستميس نيا يهاتياز مز يفوق، قسمت موارد
 ،ودشدقت  EMABSقطعاً اگر به نام  .ودب هاستميس گريد
 يتداع ذهنمان در موجود يسيالكترومغناط يترمزها ادي

 ليدل نيو به هم شتهدا يادهيعد مشكلات كه شد، خواهد
 ستميس در داشتند. يكمتر ييترمزها كارا گرينسبت به د

 يروياز ن ييتا به تنها شد يسع ،يشنهاديپ
 ،ليدل نياستفاده نگردد و به هم يسيالكترومغناط

 يبا ترمزها يكيدروليه يهاستميس همانند اصطكاك
 اكثرقادر به حل  تا ديگرد بيموجود ترك يسيالكترومغناط

كمتر  اريبس انيجر اجياز آنها احت يكيكه  ميباشمشكلات 
 نيا .است نيشيپ يسيالكترومغناط ينسبت به ترمزها

 آن مناسب انيجر با توانياست كه م ياز عوامل يكيخود 
  .ددا قرار استفاده مورد يكنون يسوار يهالياتومب در را
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Anti-lock braking system (ABS) is an automobile safety system 
that allows the wheels on a motor vehicle to maintain tractive 
contact with the road surface according to driver inputs. It is 
reported that this system can be considered as one of the most 
important options in vehicle safety and consequently, 
concentration upon this system can be extremely useful. In 
conventional anti-lock braking systems, the braking force is 
generated by hydraulic pressure and then is applied to the driven 
wheels through hydraulic circuits. Whereas, the fundamental of 
braking force generation in EMABS is thoroughly different. In 
this paper, basic concepts of electromagnetic anti-lock braking 
system are introduced and some of its important advantages in 
comparison with conventional anti-lock braking systems are 
presented. In EMABS, a portion of braking force is generated by 
using an electromagnetic relay and is transmitted into braking 
shoes through hydraulic circuits. It should be noted that the 
initial pressure of braking force in EMABS is also generated by a 
hydraulic booster and it causes the locking of driven wheels. 
Afterward, the performance of electromagnetic anti-lock system 
will be started and the locked wheel will be released. 
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