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  ايدر خودروهاي جاده VDC و ABSهاي ايمني بررسي سيستم

  

  ٢، منصور منصوري ١عليرضا االله مرادي

  
  
  
  

  چكيده
اي شـديد و   جهت افزايش ايمني خودرو هنگام ترمزه ـ(Anti-lock Braking System, ABS)ترمز ضد بلوكه شدن چرخ 

 ـ    مـي  هـا را تـشخيص    اين سيستم قفل شدن چرخ    . شودناگهاني بكار گرفته مي    ا كـاهش و افـزايش ميـزان فـشار          دهـد و ب
مقـدمات سيـستم    . مانـد پذير و پايـدار بـاقي مـي       ها جلوگيري كرده، در نتيجه خودرو فرمان      گيري از قفل شدن چرخ    ترمز

، به منظور بهبـود در كنتـرل خـودرو و همچنـين ايمنـي      (Vehicle Dynamic Control, VDC) كنترل ديناميك خودرو
 اسـاس  .هاي زيادي در اين زمينه صورت گرفتـه اسـت   چيده شد و تاكنون پيشرفت۱۹۹۵ر، در سال حين مانو خودرو در

. باشـد  خـودرو، مـي    (Understeering) يا كـم فرمـان       (Oversteering)عملكرد اين سيستم بر مبناي رفتار بيش فرمان         
لـوژي و تحليـل سيـستمهاي    در اين بررسـي تكنو . شود محسوب ميVDC يكي از زير ساختارهاي       ABSسيستم ترمز   

ABS و VDCارائه شده است .  
  

  كم فرمان-بيش فرمان-كنترل ديناميك خودرو- سيستم ترمز ضد قفل:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه -۱

. ها در دهه هشتاد ميلادي، كاربرد آنها در صنعت خودرو شروع شـد            با پيشرفت تكنولوژي و ظهور سنسورها و ريز پردازنده               
هاي اخير استفاده از سنـسورها      در سال . ها به منظور افزايش ميزان ايمني سرنشينان، در خودروها استفاده شده است           اين كاربرد 

هـاي الكترونيكـي بـصورت اسـتاندارد در         بطور چشمگير در خودرو رواج يافته است، بطوريكـه اسـتفاده از سنـسورها و سيـستم                
  .ا بصورت انتخابي توسط مشتري وجود داشتهكه قبلاً اين سيستمخودروها وجود دارد در حالي
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 ۱۵

  
  

  

  
  هايي از كاربرد سنسورها در خودرونمونه  -۱شكل

  
 Anti-lock)  شـدن چـرخ   ترمـز ضـد بلوكـه     ،(Airbag) هاي ايمني كيـسه هـوا   از دهه هشتاد ميلادي استفاده سيستم       

Braking System , ABS) و Traction Control System (TCS) مقدمات سيستم كنترل ديناميك   .در خودروها افزايش يافت
به منظور بهبود در كنترل خودرو و همچنين ايمني خودرو درحـين مـانور، در   ،  (Vehicle Dynamic Control,VDC)خودرو 

كه در بـازار    هاي افزايش پايداري    سيستم .هاي زيادي در اين زمينه صورت گرفته است       تاكنون پيشرفت  چيده شد و     ۱۹۹۵سال  
 ارائه شده است، كه همه آنها به BMW ,Cadillac ,Cheverolet ,Lexusهايي مانند  است بوسيله كمپانيرايج خودرو

  . ارائه شده استVDC و ABSدر اين بررسي تكنولوژي و تحليل سيستمهاي  ].۱[روش مشابهي اين كار را انجام داده اند
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   ABS (Anti-lock Brake System)سيستم ترمز  -۲
   ABS عملكرد سيستم ترمز -۲-۱

همانطور كه گفته شد اين سيستم از اوايل دهه هشتاد ميلادي وارد صنعت خودرو شد و هم اكنـون در اكثـر خودروهـاي                               
هدف اوليـه هـر سيـستم        .شود مي محسوب   VDC يكي از زير ساختارهاي      ABS سيستم ترمز    .جديد اين سيستم وجود دارد    

 سرعت و يا توقف كامل خودرو تحت هر شرائط و در هر سرعتي است، كه مسافت توقف يا كـاهش سـرعت خـودرو                 ترمز كاهش 
 Robert توسـط  ۱۹۸۸ در سـال  ABSاولـين سيـستم ترمـز     .]۲[حين عمل ترمزگيري بايد مقدار معقول و استاندارد باشد

Bosch GmbH۳[ به بازار خودرو عرضه شد[.   
 هنگـام ترمزگيـري     كه چـرخ خـودرو     زماني. كند  در چرخها عمل مي    (Slip) بر اساس لغزش      ABSتئوري سيستم ترمز           
با توجه به ايـن مطلـب اگـر در حـين             .)۲مطابق شكل    (يابد كاهش مي ها   در چرخ ) نيروي ترمزي (  نيروي طولي  ،لغزد  مي شديد

 پذيري و همچنين قابليت فرمان (Stopping distance) تر ها جلوگيري كنيم باعث توقف سريع  از لغزش چرخ شديدترمزگيري
(Steerability)     تر در سيستم ترمز      نكته مهم .  در خودرو، را خواهيم داشتABS     اين است كه پايـداري  (Stability)  را  خـودرو 

هـا نيـروي جـانبي در تايرهـا كـاهش            در چـرخ   (Slip)مشخص است با افزايش لغزش      ) ۲(همانطور كه در شكل     . كند حفظ مي 
 باعـث   ABSعملكـرد   . با كاهش نيروهاي جانبي در تايرها عملاً خودرو ميل به ناپايداري در حين مـانور دارد               . يري دارد چشمگ

        اين مي شود كه نيروهاي جانبي در تايرها حين لغزش طـولي از حـد معينـي كمتـر نـشود، در نتيجـه پايـداري خـودرو حفـظ             
  .شود مي

 
  سب لغزش طولي تاير نيروهاي طولي و جانبي برح -۲شكل

  
  : از سه جزء اصلي تشكيل شده است ABSسيستم ترمز 

  (Speed sensors)سنسورهاي سرعت  •
 (Modulator)ها  مدولاتور شامل پمپ و سوپاپ •
   (Controller)كنترلر  •

 كـه بـر     سنسورهاي سـرعت  . ها در حال لغزش يا قفل شدن هستند         بايد بدانيم كه چه موقع چرخ      ABSدر سيستم ترمز           
هـا   با تشخيص لغـزش يـا قفـل شـدن در چـرخ            . دهند اين اطلاعات را به ما مي     ) ۳شكل  ( اند ها  نصب شده    روي هر يك از چرخ    

  در نتيجـه سـرعت     ،ها جلوگيري كنـد     تا از قفل شدن چرخ     ،دهد كه گشتاور ترمزي را كاهش دهد       مدولاتور فرمان مي  كنترلر به   
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 ۱۷

ش سرعت چـرخ بـه مـدولاتور    دوباره كنترلر با تشخيص افزاي ) اره در حال كاهش است    خودرو همو  سرعت(يابد   چرخ افزايش مي  
  .هد كه گشتاور ترمزي را افزايش دهدد فرمان مي

  :توانند باشند ها داراي سه وضعيت مي ، كه اين سوپاپ)۴شكل ( هايي است مدولاتور شامل پمپ و سوپاپ       
o          ها لنت( الت فشار روغن از سيلندر اصلي مستقيماً به ترمز        در موقعيت اول، سوپاپ باز است، كه در اين ح (

 .رود مي
o     ًبندد، كه در اين حالت مسير بين سيلندر اصـلي و ترمـز    مسير روغن را مي    در موقعيت دوم، سوپاپ كاملا 

 .تر فشار دهد شود كه راننده پدال ترمز را محكم اين كار باعث مي. شود كاملاً ايزوله مي) ها لنت(
o دهد قسمتي از فشار روغن به ترمزها برسد  زماني است كه سوپاپ اجازه ميحالت سوم. 

فشار خط ترمـز را بلافاصـله     كه سوپاپ تنها قادر است فشار را كاهش دهد، احتياج به يك وسيله مانند پمپ داريم كه                   از آنجائي 
  ].۴ [)۴شكل (شود تعبيه مياين پمپ بصورت يك پمپ سولونوئيدي در مدولاتور . بعداز عملكرد سوپاپ بالا ببرد

  

 
  ABS اجزاء سيستم ترمز -۳شكل

  

 
   مدولاتور -۴شكل

  

   ABSسيستم ترمز  انواع -۲-۲
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براسـاس تعـداد     ABSسيـستم ترمـز      .دنشو مختلف استفاده مي   با توجه به نوع ترمزها در انواع         ABS ترمز   هاي سيستم       
   :]۴[باشد و تعداد سنسورهاي سرعت به صورت زير مي (Channels)ها  كانال

 Four-channel, four-sensor ABS اين حالت بهترين نوع ، ABSدر اين حالت چهار . شود  محسوب مي
 .سنسور و چهار مدولاتور جداگانه براي هر چرخ وجود دارد

 Three-channel, three sensor ABS اين حالت بيشتر در وانت بارها با چهار چرخ ، ABSوجود دارد  .
 و يك سنسور سرعت و مدولاتور براي چرخهاي عقبسرعت و مدولاتور براي هر چرخ جلو   در اين حالت يك سنسور      

هاي جلو بطور مـستقل   تم چرخدر اين سيس. شود هاي عقب بر روي اكسل نصب مي     سنسور سرعت چرخ  . وجود دارد 
 .شوند  كنترل ميSelect-high يا Select-lowهاي عقب بصورت  شوند و چرخ كنترل مي

  One-channel, one sensor ABS  وانـت بارهـا   ، اين سيستم معمولاً در اكسل عقـب(Pickup trucks) 
ايـن  . عت در اكـسل عقـب اسـت        و يك سنسور سـر     وجود داردكه داراي يك مدولاتور براي كنترل هر دو چرخ عقب          

  .كند تم همانند حالت سه كاناله عمل ميسيس
هـاي جلـو بـصورت      هـستند، كنتـرل سـرعت چـرخ    High performance كه بصورت ABSهاي ترمز  اكثر سيستم       

صورت، ممكن است ب  شود، كه در اين حالت براساس شكل مدار ترمز            استفاده مي  Select-lowهاي عقب از     مستقل و در چرخ   
3 or 4 Channelsدر خودروهاي كوچك معمولي كه بصورت محرك جلو هـستند از يـك مـدار ترمـز دو قـسمتي      .  باشند

   .]۳[شود  استفاده مي(Diagonal)بصورت قطري 
  
  ]۵[ تخمين سرعت خودرو مساله -۲-۳

لغـزد،   كند يا مي   نيكه چرخ قفل مي   زما. گيري، سرعت خودرو تقريباً همان سرعت چرخ است       ط عادي و بدون ترمز    در شراي        
عت  ، تفاوت بين سـر Slipيا از لغزش  با استفاده ABSدر سيستم كنترل . سرعت خودرو و سرعت چرخ كاملاً متفاوت هستند      

  :كنيم   را بصورت زير تعريف ميSlip. كنيم چرخ و سرعت خودرو را تعيين مي
 

v
RvSlip ω−

= )۱(  

، بدون عمل ترمزگيري). تاير و چرخ(  شعاع دوران استRاي چرخ و   سرعت زاويهω سرعت خودرو، vدر معادله فوق 
Rv ω≈ 0 بنابراين≈Slip ،0، در هنگام ترمزگيري شديد=ω 0 است، در صورتيكه≠v 1 در نتيجه=Slip كه در ،

  .اين حالت چرخ قفل شده است
 را بر حـسب  µ)(منحني ضريب اصطكاك ) ۵(شكل .  استSlipخطي از كاك بين تاير و زمين يك تابع غير    نيروي اصط        
Slip  زماني است كه    همانطور كه مشخص است ماكزيمم اصطكاك       . دهد  نشان ميSlip   بايد توجـه داشـت     .  است 0.2 نزديك

 بهينـه نيـز متغيـر       Slipهمچنين ميزان   . كند ده و در سرعتهاي مختلف، تغيير مي       با تغييرات سطح جا    Slip−µكه منحني   
  .است
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  .Slip منحني ضريب اصطكاك بر حسب -۵شكل

، Slip=1كـه در   طوري هب. يابد  كاهش ميSlip است، نيروي جانبي با افزايش نشان داده شده) ۵(طور كه در شكل     همان       
  .اين نيرو صفر است

 ـ   ABSهـاي كنترلـي در ترمزهـاي         انواع مختلف از الگوريتم            از جملـه ايـن      .]۸[,]۷[,]۶[انـد  كارگرفتـه شـده    ه تجـارتي ب
 بـا  . اشاره كردSlip control, State machine method and Fuzzy logical controlتوان به ها مي الگوريتم

گيري يا تخمين    ، اندازه  ABS يك وجه مشترك و بسيار مهم در سيستم كنترل           ABSهاي مختلف در سيستم     وجود الگوريتم 
 . استABS دقيق كليد كنترل Slipميزان محاسبه . سرعت خودرو در روي زمين است

. كنـد  را مشخص مـي    Slipرعت طولي دقيق و صحيح خودرو است كه ميزان          مشخص است، س  ) ۱(طور كه از رابطه     همان       
تـوان بـا     اگرچه مـي  . اي اندازه گرفت    استفاده از يك سنسور سرعت زاويه      صورت دقيق با   هتوان ب را مي  ω)(اي چرخ سرعت زاويه 

 Optical هـايي از جملـه    روش( خودرو را تعيـين كـرد  ، سرعتهاگيري مستقيم و با استفاده از سنسور استفاده از روش اندازه
correlation method or Spatial filtering method)ي ها دليل وجود سيم  هها بسيار گران و ب گونه روش ، ولي اين

در .شـود  ستم از اطمينان كمتري برخودار مي      سنسورها، سي   تعداد همچنين با افزايش  . دنشو زياد باعث پيچيده شدن سيستم مي     
 تواند تعيين گردد، يا با استفاده از سنسور كاهش سـرعت و يـا              مينتيجه سرعت طولي خودرو در حين ترمزگيري به دو طريق             

  . ]۹[با استفاده از يك منطق كنترلي و تخمين زدن سرعت
چـرخ ايـن    تنها با استفاده از سنسورهاي سـرعت  Adaptive Nonlinear Filter در تخمين سرعت خودرو به روش       

با مقايسه نتايج اين روش با مدل واقعي، نشان داده شده است كه اين روش، يـك روش مـؤثر و عملـي                       . كار صورت گرفته است   
ورودي كه خودرو در حالت عادي است، سرعت خودرو تقريباً برابر سرعت چرخ است كه در ايـن حالـت                     كلي، زماني رطو ه ب .است

ماند و با قفل شدن چرخ اين نسبت از           اين شرايط مدت طولاني باقي نمي      .ودرو است فيلتر، سرعت چرخ و خروجي آن سرعت خ       
 در كـدام ناحيـه   ABSدر اين روش براي تخمين سرعت خودرو به اطلاعاتي از قبيل شرايط سطح جـاده و اينكـه            . رود بين مي 

گيري شده بـراي چـرخ را نـشان          هاي اندازه  ، منحني كه به صورت نوساني است سرعت       )۶(مطابق شكل  .عمل كند، احتياج است   
   .كند زده شده خودرو را مشخص مي دهد و منحني ديگر سرعت تخمين مي
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 ۲۰

  
  . تخمين سرعت خودرو-۶شكل

  

 سرعت در اين نقطه. شود  برابر سرعت چرخ در نظر گرفته مي، نقطه شروع عملكرد ترمز است كه سرعت خودرو۱نقطه       
كاهش سرعت خودرو منحني بين . واضح است كه كاهش سرعت خودرو در آن حد نيست. كند  ميچرخ شروع به كاهش يافتن

اگر سرعت چرخ از . گردد طح با ضريب اصطكاك بالا تعيين ميوسيله يك س ه مقدار ماكزيمم كاهش سرعت ب. است۲ و ۱نقطه 
ست كه  ادليل اين امر آن. شود فته ميو همان سرعت چرخ در نظر گرسرعت تخمين زده شده خودرو بيشتر باشد، سرعت خودر

  سرعت چرخ به اولين۳در نقطه  ). ۳ تا ۲نقطه ( تواند بيشتر از سرعت خودرو باشد گيري سرعت چرخ نميدر هنگام ترمز
Peakاين . رسد  خود ميPeakاين مقدار .  معمولاً نزديك سرعت واقعي خودرو استPeak يك نقطه جديد ۳ در نقطه 
  .شود  خودرو در نظر گرفته ميخمين سرعتبراي ت
هاي   توسيله سرع هدر اين روش براي خودروهايي كه داراي چهار سنسور چرخ هستند، چهار تخمين براي سرعت خودرو ب             
، طـي عمـل     تخمين نهـايي بـراي سـرعت خـودرو برابـر مـاكزيمم تخمـين              . گيري شده توسط هر چهار چرخ، وجود دارد        اندازه

دست آوردن مقدار دقيق و صحيح براي سرعت خـودرو همچنـان             هدر نهايت دقت تخمين و ب      .شود رفته مي ترمزگيري در نظر گ   
  .يك مساله در صنعت خودرو باقي مانده است

  

   VDC (Vehicle Dynamic Control) سيستم -۳
 بـه   (VDC) خـودرو    سيـستم كنتـرل ديناميـك     شود    مي كه كنترل خودرو تحت شرايطي از اختيار راننده خارج         هنگامي       

كنـد كـه راننـده از عملكـرد سيـستم هـيچ              اين سيستم طوري عمل مي    . دست گيرد  ه كنترل خودرو را ب    كند تا  راننده كمك مي  
دهد كـه تـاير وارد        اين شرايط زماني رخ مي     .شود كه وارد شرايط بحراني شده است       ندارد در حقيقت راننده متوجه نمي     اطلاعي  

  .رژيم غيرخطي بشود
 بستگي دارد، مقدار نيـروي       جانبي سرعت ، كه اين زاويه به ميزان زاويه فرمان و           α زاويه با افزايش ) ۷( با توجه به شكل            

)(ضريب سختي جانبي تايرها     ماند، در نتيجه     ر تايرها در يك حد اشباع باقي مي       جانبي د  αC     د، بـا   كنن  به سمت صفر ميل مي
كند و در حقيقت كنترل از دست راننـده          ديگر سيستم از ورودي فرمان تبعيت نمي      ) ۲(صفر شدن اين ضرائب با توجه به رابطه         

  .دهند يلومتر بر ساعت و مانور شديد رخ م كي۱۰۰هاي بالاي  اين شرايط در سرعت. شود خارج مي
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 ۲۱

  

  
  .در تاير نيروي جانبي تاير بر حسب زاويه لغزش جانبي -۷شكل 

  
  
  

  )۲(         

  
 در حقيقـت    .كننـد   شدن خودرو عمـل مـي      Under-steer يا   Over-steer براساس ميزان    VDCهاي   اكثر سيستم        
، مقايـسه  يـد آ  كه از طريق روابط بدست مـي ،آل شود و با حالت ايده گيري مي  واقعي از طريق سنسور اندازهYaw rateميزان 

  .كند  عمل ميVDC داشت سيستم شود، اگر با آن اختلاف مي
 تشخيص داد   VDC جلوي خودرو ميل به كشيده شدن به طرف خارج پيچ را دارد، زمانيكه               Under-steerدر حالت           

 شودكه باعث ايجـاد يـك      زي در چرخ عقب داخل پيچ ايجاد مي        است در اين حالت يك نيروي ترم       Under-steerكه خودرو   
  .كند خودرو مسير خود را طي مي) ۸( شكلدر اين حالت مطابق. شود درو ميممان در جهت خلاف ممان خو

  

 
  .VDC در خودرو با و بدون Under-steering حالت -۸شكل
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 ۲۲

 VDCبراي خنثي كردن اين اثـر، سيـستم         . شود خودرو به سمت خارج پيچ چرخيده مي       عقب   Over-steerدر حالت          
خـودرو در مـسير اصـلي بـاقي         ) ۹( كنـد، كـه مطـابق شـكل        ارج پيچ اسـت وارد مـي      لويي كه در خ   نيروي ترمزي را به چرخ ج     

  .]۱[ماند مي

  
  .VDCو بدون   در خودرو باOver-steering حالت -۹ شكل

 Transversal distribution of و كاهش نيروي طولي بصورتBrakingبراي ايجاد ممان خارجي علاوه بر حالت        
braking force  ،بصورت توان  ميTraction و Transversal distribution of traction force  ممان خارجي 

   .]۱۰[ را ايجاد كرد
توانـد بـصورت مـستقيم     اين ممـان مـي  . ، احتياج به يك ممان خارجي داريم      VDCطور كه گفته شد براي سيستم        همان       

(Direct Yaw Moment, DYC)ر طرفين خودرو گيري دجاد اختلاف نيروي ترمز و با اي(Differential Braking) 
سـه حالـت   ) ۱۰( شـكل . ]۱۱[تواند بصورت ايجاد زاويه فرمان در محور جلو يا محور عقب خودرو باشد          و يا مي   ]۱۰[ايجاد گردد 

   . دهد  را نشان ميVDCايجاد ممان خارجي در 
 

 
  .VDC سه نوع مختلف از سيستم -۱۰شكل
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 ۲۳

  .يي بيشتري داردآموثرتر و كار  ARS يا AFSنسبت به   DYCاست كه ها نشان داده  تحقيقات و بررسي
    :بصورت زير نوشته مي شود ) ۲( رابطه  DYC بصورت با ايجاد يك ممان خارجي
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 ورودي كنترلر است كه ZM ، دو متغير حالت سيستم و r)( Yaw rate و v)(سرعت جانبي خودرو ) ۳(در معادله        
توان   و دو متغيرحالت است در نتيجه مي       ه به ورودي فرمان   ت، وابس ZMممان خارجي   . آيد با توجه به قوانين كنترلي بدست مي      

  :صورت رابطه زير تعريف كرد  هآنرا ب
δδ ... KvKrKM vrZ ++= )۴(  

توان مـستقيماً      را نمي   v، ولي   گيري كرد ماً با استفاده از سنسورها انداز     توان مستقي    را مي   δ و   rمقادير  ) ۴(در رابطه           
اب جانبي از طريق سنسورها، سرعت جانبي خودرو را تخمـين           توان با داشتن مقدار شتاب طولي و شت        البته مي . گيري كرد  هانداز
   .زد

سيـستم انتقـال   . انـد   نيز شـناخته شـده   (EVs) ، طرح موتورهاي الكتريكي      (ICE)با وجود انواع موتورهاي احتراق داخلي              
طور مستقل كنتـرل     هيك ب يكي است، كه متصل به هر چرخ است و هر           قدرت اين نوع از خودروها شامل دو يا چهار موتور الكتر          

 بـراي   DYCاما بايد توجه داشت كـه       . ها نيز پياده شود    تواند بر روي اين نوع سيستم       مي VDCسيستم  . )۱۱شكل  ( شوند مي
ست  ا  وجود دارد آن   EVsاي كه براي خودروهاي      مساله. تر است   خيلي مهم  ICE نسبت به انواع خودروهاي      EVsخودروهاي  

در نتيجه  .  باشد Over-steerشود كه خودرو ذاتاً      ي سنگين باطري در عقب اين خودروها، باعث مي        ها دليل وجود جعبه   هكه ب 
   .]۱۰[ داردOsخودرو در حالت عادي ميل به ناپايداري و 

 
  .]EVs ]۱۲ مدل ديناميكي -۱۱شكل

  

  مــهز به سيستجـــ خودرو م ، لازم است كه(Differential Braking)ودرو ــرمزي در خـلاف تــراي ايجاد اختـــب       
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 ۲۴

 4-channel, ABSطور كلي با اضافه شدن چهار سنسور ديگر به سيستم ترمز  هب.  باشدABSتوان سيستم كنترل   ، مي
VDCشماتيكي از سيستم كنترلي و سنسورهاي ) ۱۲(شكل.  را در خودرو پياده كردVDCدهد  را نشان مي .   

  

  
   ].DYC ]۱۳ با استفاده از VDC سيستم -۱۲شكل

  گيري  بحث و نتيجه-۴
 زمينه دلايل تصادف منجر به صدمات مالي وجاني شديد، مشخص كرده است كـه دوران شـديد و                  مطالعات انجام شده در          

از نقطـه نظـر ديناميـك خـودرو، اينگونـه حركـت       . گونه تصادف اسـت  كنترل نشده خودرو حول محور عمودي، عامل اصلي اين    
عبارت ديگر افزايش فزاينـده زاويـه لغـزش     ه خودرو و ب(Lateral Dynamic)از ناپايداري ديناميك جانبي  دوراني شديد ناشي 

  .  شديد است(Over Steering)رفتار بيش فرمان   و(Slip Angle)جانبي 
 جـاده اسـت،     حال مانور با شتاب جانبي بالا، نزديك به حداكثر ظرفيـت اصـطكاكي             هاي بحراني كه خودرو در     در وضعيت        

وارد ناحيـه   ) طكاك جـاده  مـشخص شـده توسـط اص ـ       درحـد ( دليل اشباع شدن نيروي جانبي تايرهـا       هرفتار ديناميكي خودرو ب   
حركـت   نتيجه برگـشتاور چرخـشي و بـر        در نتيجه ورودي فرمان تاثير مستقيم بر نيروي جانبي تايرها و در           . شود غيرخطي مي 

هاي ديناميك جانبي خـودرو و درنتيجـه موقعيـت آن درسـطح جـاده            ين حالت كميت  ا به بيان ديگر در   . چرخشي خودرو ندارد  
 (VDC)در اين وضعيت سيستم كنترل ديناميك خـودرو         . نسبت به ورودي فرمان حساسيت نداشته و خودرو فاقد كنترل است          

 ABS لايه زيرين ايـن سيـستم   در. تواند چاره ساز باشد و به راننده كمك كند تا خودرو را در مسير اصلي خود هدايت كند     مي
  .كند  را اجرا ميVDC، فرامين دريافتي از لايه فوقاني يعني )كنترل لغزش طولي(قرار دارد كه علاوه بر عملكرد متعارف خود 
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