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!

要!随着汽车电子的发展!汽车对其总线的要求愈发严格!而
CNGa%:

H

总线无疑是未来汽车总线的方向"同时!

汽车制动系统是保证汽车行驶安全性的重要组成部分!它直接影响汽车的形式安全性能"随着相关技术的发展"通

过研究
CNGa%:

H

总线协议与线控系统!基于
CNGa%:

H

总线进行了整个制动系统设计"硬件选用
)#W+23bC923

芯片!

其具有支持
CNGa%:

H

通信的功能"整个线控制动系统通过电子装置实现压力数据的采集'磁粉制动执行机构的制动

力输出等功能!最终实现汽车的线性制动控制!达到所需的线控制动系统的基本要求"

关键词!线控制动#

CNGa%:

H

总线#

)#W+23bC923
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引
!!

言

在制动系统的整个发展史中!纯机械的形式首先呈现

于大众的眼前!随着纯机械的弊端的暴露!液$气%压形式随

之而来"伴随其发展的交通事故带来的危害也不容忽视!

因此交通安全问题日益突出(

2

)

"据国家交通部统计!

3111

年以来!我国每年的交通致死率已经达到了
31c

!其中每

年都有
91

万起以上的交通事故发生!根据报道!这个数据

还会在未来继续上升(

3

)

"在符合制动需求的情况下!制动

系统的整体性能稳步甚至跨越式的发生了提高"因此!线

控系统的发展无疑是迫切而需要的"

近年来!在一辆汽车上的电子控制单元$

GNG>KJ=;?>

>=;KJ=N@;?K

!

!#,

%数量越来越多!功能也越来越复杂(

5

)

!过

去通信方式一般选择的是点对点的
2

种通信方式!但是这

种通信方式显然无法满足汽车功能的扩展以及日益增长的

成本要求"而
CNGa%:

H

协议就是为满足这些需求而开发的

一种数字总线!其目的在于设计出一个可与物理层的物理

性能直接相关的通信协议结构!从而改进通信的速度'安全

性和实时性!提升操作的灵活性'网络拓扑结构的多样性和

分布式系统的智能性等"

随着汽车电子技术的快速发展!线控制动系统得到了

极大的发展"同时随着汽车行业对总线要求的不断提高!

CNGa%:

H

总线的实用化也得到更多科技领域的支持与发

展"虽然目前
CNGa%:

H

总线协议的分配!线控制动器的控

制算法!数据的最优控制算法相关研究十分活跃!但是还存

在许多困难需要解决!甚至在短时间内还找不到很好的解

决办法!如
CNGa%:

H

总线技术复杂!成本昂贵!线控制动的

最佳控制算法问题等"但是作为符合最新汽车需求的总线

以及汽车行业的前沿技术!对基于
CNGa%:

H

总线的汽车线

控制动系统的研究!无疑具有十分重要的实际意义"

*

X
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!

研究现状与内容

;<;

!

发展现状

随着汽车电子技术的不断发展和控制算法的成熟!汽

车线控制动技术取得了重大突破"与此同时!也对汽车上

车载电子总线提出了更高的要求"由于车载总线技术与线

性制动系统极为广阔的应用前景!诸多开发者对其进行了

研究!以下简要介绍国内外关于线控制动系统
]]̂

以及

CNGa%:

H

总线的理论研究及应用"

2

%在国内!线控制动系统的研究起步较晚!一些高校处

在对国外的技术模仿学习阶段!也别是制动系统原理和结

构方面"首先!东风公司开展
]]̂

$

IJ:TGI

H

U?JG

!

]]̂

%

技术应用研究#随着对执行机构研究的不断深入!为了提高

实时性和安全性!重庆交通大学将
#*'

$

>=;KJ=NNGJ:JG:

;GKU=JT

!

#*'

%总线应用在汽车线控制动的系统中(

0

)

!提出

了系统方案'节点电路设计!简化了系统结构!提高了可靠

性!具有良好的应用价值#

3129

年!贵州电子信息职业学院

实现了
CNGa%:

H

总线在嵌入式线控制动系统的应用和实

现(

9

)

"其设计了
3

个
CNGa%:

H

节点!可实现对两个电机的

制动作用"

3

%近年来!汽车上的电子控制单元越来越多!功能也日

益复杂"以前的
!#,

通信方式多是点对点的方式!但是这

种通信方式已经难以满足汽车的功能扩展和成本控制的要

求"时至今日!许多用于多路传输工业网络的协议已经比

较成熟了!如控制器局域网'局域互联网$

N=>:N?;KGJ>=;;G>K

;GKU=JT

!

"('

%汽车多媒体网络$

RGL?:=J?G;KGLO

H

OKGR

KJ:;O

P

=JK

!

)&+$

%等"但受到速度等其他限制!

#*'

总线

已经渐渐无法满足日益提高的汽车电子对总线的要求"而

CNGa%:

H

协议就是为满足日益增长的需求而开发的一种数

字总线!其目的在于设计出一个可与物理层的物理性能直

接相关的通信协议结构!从而改进通信的速度'安全性和实

时性!提升操作的灵活性'网络拓扑结构的多样性和分布式

系统的智能性等(

X

)

"

5

%

CNGa%:

H

作为线控制动系统的选择!其特点如

下(

4QW

)

&

#

通信带宽&

CNGa%:

H

可在个单个通道上支持
389

'

9

和
21)I?K

+

O

的通信"

$

时间确定性&

CNGa%:

H

总线采用时

分多路数据传输方式!以循环'通信周期为基础!确保报文

到达的时效性"

%

容错传输&

CNGa%:

H

通过专用的确定性

故障容错协议支持多个级别的容错!所需的冗余通过单或

双通道传输#利用可扩展的系统容错机制确保数据传输的

可靠性"

&

灵活性&

CNGa%:

H

总线的结构有多种!如总线

型'星型'级联星型和混合型等多种拓扑结构!触发方式为

时间触发和事件触发通信!支持报文的冗余和非冗余传输

方式!且提供大量配置参数供用户灵活进行系统调整'扩

展"其中!总线的媒体访问控制方式起着很大作用(

21

)

"综

上所述!在如今!

CNGa%:

H

已经成为线控制动统的选择

之一(

22Q23

)

"

;<@

!

研究内容

本设计是改装
2

个卡丁车的模型样车!然后根据样车

进行基于
CNGa%:

H

总线的线控制动系统的实现和制动控制

算法的研究"研究内容主要分为以下几个部分&

2

%基于

%NGa%:

H

总线制动系统的总体设计方案#

3

%系统软件计分

为数据提取部分'数据处理和制动器驱动部分#

5

%系统调

试!设计并完成整个系统"

@

!

控制系统设计

@<;

!

总体设计

本系统的控制软件设计是基于
)#W+23bC923

的
#

语

言编写"总体思路主要是让控制节点以
CNGa%:

H

的格式进

行信息传输!然后对采集踏板压力数据进行分析(

25

)

!传回

主控制节点进行处理!最后控制制动器"在具体的线控制

动系统的开发过程中!设计了
9

个
!#,

节点!主要功能包

括实现压力采集'

7̂ )

控制磁力制动机构进行制动'

CNGa%:

H

实时通信"轮速传感器采集回信号!通过对速度

信号进行处理比较!得出速度偏差值!制动信号再传给
0

个

并列控制节点!最后驱动制动执行机构!达到控制
0

轮制动

的效果"设计框图如图
2

所示"

图
2

!

线控制动系统总设计

在研制节点过程!考虑到了通用性问题!每个节点都能

实现线控制动系统中所需的功能"节点的整体框图如图
3

所示"

@<@

!

E+'FG*

.

功能模块

在配置
CNGa%:

H

的相关参数之前!初始化
CNGa%:

H

通

信模块!然后配置状态"

CNGa%:

H

初始化基本流程基本包括&使能
CNGa%:

H

通

信模块!进入配置模式!最后设置
CNGa%:

H

网络相关的通信

参数等(

20

)

"在配置计时器时!

2

是绝对计时器!显示通信周

期#

3

可为绝对也可为相对计时器"中断与其对应的中断

服务子程序最后相关联"然后是功能模块的初始化!指在

配置相关参数前!要简单的设置一下
CNGa%:

H

的通信功能!

*

4

*
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图
3

!

线控制动系统节点整体框图

使能该模块!步骤如图
5

所示"对应的软件流程如图
0

所示"

图
5

!

互
CNGa%:

H

功能初始化步骤

图
0

!

互
CNGa%:

H

功能初始化步骤

@<C

!

制动器控制模块

制动执行器采用磁粉制动器!通过电流对磁粉的作用!

制动力是与电流成正比关系的!力的大小直接改变了转矩

的大小!因此输出转矩也与电流呈正比关系"正是基于这

个特点!因此整个系统的
7̂ )

输出就可根据驾驶员所施

加的作用力进行线性的控制!具体流程图如
9

所示"

图
9

!

制动执行器流程

在对
7̂ )

模块进行初始化后!通过压力模块采集压

力数据!与量程
9111

<

进行比较!当比值为
1

时!退出再重

新采集#如果存在比值!根据比值大小进入中断!改变占空

比!按照相应的占空比输入相应的电流!当超过量程时!以

2

为占空比输出电流"

@<D

!

压力传感器模块

-b422

压力传感器集成模块!采用高精度的
30

位
*

+

_

转换器芯片
Ba422

!双通道模拟输入!具有增益型可编程放大

器!放大倍数达到
236

倍"输入电路可配置为提供桥压的

电桥式传感器模式!具有精度高'低成本等优点#模块输出

0

根线!分别为
9d

电源'

.'_

'

+#F

$时钟%'

_&,$

$数

据%!其中量程为
1

'

9111

<

"压力传感器如图
X

所示"

图
X

!

压力传感器

*

6

*
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实验数据及应用结果

在硬件软件比较成功的开发下!利用对汽车的认识以

及对资料的查阅!将一辆卡丁车进行回收!根据论文所需要

的
0

轮同时分别制动!将其
0

个车轮进行后期改造!后轮中

间加入
2

个从差速变速器!以达到
0

轮制动可根据所需的

制动力进行分配!分别对车轮部分进行重新安装制动机

构...磁粉制动器!因为其制动力与电流成线性关系等优

点!对整个卡丁车进行搭载"在速度小于
51TR

+

B

时进行

刹车制动!并进行制动时间以及制动距离的测量!判断是否

符合所需"

卡丁车调试平台如图
4

所示"

图
4

!

制动调试平台

C<;

!

国家标准数据值比较

汽车的制动性能应符合
.]23X4X

和
.]

+

$259W0

的

规定!对于汽车初始速度
51TR

+

B

时!制动距离不超过

WR

"在实际测量中!因为驾驶员会有反应时间!因此会产

生反应距离"一般情况下反应时间在
1849

'

2O

"在假设

的初始速度下!会产生
6855R

的反应距离"在本文中!因

为只考虑制动距离!因此!最后会减去一般行为下的反应距

离!最后采集的数据如表
2

所示"

表
;

!

制动系统实验数据

速度+

$

TR

*

B

[2

%

制动

时间+
O

制动

距离+
R

高于标准

百分比+
c

51 29835 683X 18163

31 4805 X83W 18244

21 0864 58W4 18325

C<@

!

传统机械制动系统数据值比较

表
@

!

线控制动系统与机械制动系统数据对比

车速+

$

TR

*

B

[2

%

制动距离+
R

制动时间+
O

线控

制动

机械

制动

差值

比+
c

线控

制动

机械

制动

差值

比+
c

21 58W4 58WW [1891 0864 08W1 [18X2

31 X83W X850 [184W 4805 480W [1861

51 683X 685X [2831 29835 29801 [2821

D

!

结
!!

论

本设计利用线控制动系统的特点!提出了一个整体方

案&分布式线控制动系统利用
CNGa%:

H

进行节点通信!进行

硬件和软件的设计!并对整个系统进行比较评估"本设计

在过程中作了以下研究&

2

%对线性制动控制原理进行了剖

析和分析!提出了系统由压力传感器'

!#,

节点'磁粉制动

器等单元硬件构成!并搭载
CNGa%:

H

网络通信!保证能够有

效'合理并且实时的进行制动"

3

%对
CNGa%:

H

协议进行深

入研究!对于
CNGa%:

H

驱动软件进行深刻的理解和设计!对

CNGa%:

H

通信时所利用的节点进行了时隙分配!以确保具

备一个传输信息可靠和实时的系统"

通过将本设计在小车平台上的验证结果与国家标准

.]23X4X

和
.]

+

$259W0

以及与传统机械式制动系统的性

能对比"可以发现!本设计达到了设计一个具有实际意义

的线控制动系统的目的"可基本满足目前工程的实际需

要!有较强的工程意义和广阔的应用前景"

在设计中还存在一定不足之处!还可尝试在以下方面

进行优化改进(

29

)

&

2

%控制系统时!未对系统进行精确的建

模和系统辨识!作为一个多输入与多输出系统!在
7(_

调

试中!一味地靠试凑!而未根本地从系统分析出发!所以在

调试中浪费了很多时间#

3

%由于采用的算法受限!所以小车

的制动效果并未达到最优状态#

5

%缺少冗余系统"
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