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基于 OSEKturbo 实时操作系统的 ABS 设计
Design of The Autom obile Anti- lock Braking Sys tem Based on Real Opera ting Sys tem OS-
EKturbo

(重庆邮电大学汽车电子与嵌入式系统研究所) 赵向阳 郑太雄 陈俊华
ZHAO Xiang-yang ZHENG Tai-xiong CHENG Jun-hua

摘要: 汽 车 防 抱 死 制 动 系 统 (ABS)是 一 种 能 够 有 效 防 止 汽 车 制 动 过 程 中 侧 滑 和 甩 尾 现 象 发 生 的 主 动 安 全 装 置 。 在 分 析 OS-
EKturbo 内 核 结 构 和 运 行 机 制 的 基 础 上 ,采 用 加 减 速 度 门 限 辅 助 参 考 滑 移 率 的 汽 车 防 抱 死 制 动 控 制 系 统 (ABS)控 制 策 略 ,设 计

了 基 于 OSEKturbo 实 时 操 作 系 统 (RTOS)的 ABS 控 制 算 法 。利 用 MC9S12DP256 单 片 机 ,针 对 某 款 重 型 载 重 车 ,设 计 开 发 了 ABS
系 统 的 ECU,然 后 在 自 行 开 发 的 汽 车 ABS 仿 真 平 台 上 进 行 试 验 ,取 得 了 较 好 的 试 验 结 果 。

关键词: OSEKturbo; 防抱死制动系统(ABS); 控制策略 MC9S12DP256
中图分类号: TP391.8 文献标识码: B

Abstract: Automobile anti - lock braking system (ABS) is an active safety device. It can prevent vehicle sideslip and swing in the
braking .The kernel architecture and mechanism of OSEKturbo is analyzed, then the algorithm for automobile anti- lock braking sys-
tem (ABS) based on OSEKturbo operating system is designed, which adopting the control method based on wheel slip threshold and
wheel acceleration threshold. Using MC9S12DP256 single chip microcomputer, the ABS controller for one certain kind of heavy truck
is developed. Then the ABS controller is tested on ABS simulation platform, satisfied results are got.
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1 前言
为了满足日益庞大复杂的汽车电子控制软件的开发需 要,

实现应用软 件 的 可移 植 性 和不 同 厂 商的 控 制 模块 间 的 可兼 容

性。1993 年,德国汽车工业界联合推出了汽车电子的开放式系

统 及 接 口———OSEK/VDX (Open Systems and the Corresponding

Interfaces For Automotive Electronics)规范 ,旨在为汽车上的分 布

控制单元提供一个开放结构的工业标准。OSEK/VDX 规范从实

时 操 作 系 统 RTOS(RealTime Operating System)、软 件 接 口 、通 信

和网络管 理等 方 面 对汽 车 的 电子 控 制 软件 开 发 平台 作 了 较为

全面的定义与规定。它所提出的一整套解决方案是未来汽车电

子软件开发的发展方向。另一方面:汽车上出现了更加复杂和精

确的控制器,同时开发厂商也要求缩短产品的开发周期,能更快

推出更新的电控技术。由于实时操作系统(RT0S)平台能有效的

管理复杂繁琐的任务, 同时在其平台上开发的控制软件更加可

靠和稳定,于是在汽车控制上面得到更多更广的应用。

本 文 正 是 考 虑 到 嵌 入 式 实 时 操 作 系 统 OSEKturbo 的 一 系

列优点, 利用其高效的运行机制和丰富的资源, 结合硬件平台

MC9S12DP256 自行开发了 ABS 控制器, 试验证明 ABS 控制效

果理想。

2 OSEKturbo 操作系统简介

2.1 OSEKturbo 的任务调度机制

OSEKTurbo 把任务分为基础任务和扩展任务。基础任务状

态包括:就绪态、运行态和挂起态。任务切换只发生在这三种状

态之间:扩展任务除了具有基础任务的三种状态外,还有等待态,

并支持事件机制如图 1 所示。

图 1 任务状态模型

处于就 绪态 的 任 务由 调 度 程序 调 度 运行 ,OSEKTurbo 采 用

静态优先级调度策略。任务的优先级在系统生成的时候进行静

态分配 ,高优先级的任务先处理 ,低 优 先级 的 任 务后 处 理 。OS-

EKTurbo 中一个优先级只能对应一个任务。此外,任务可分为可

被占先任务和不可被占先任务。对不可被占先的任务而言,一旦

任务开始运行,就不会被占先,只有到达其调度点时才发生调度,

程序设计员可以预知调度点;可被占先的任务,由于中断可能激

活更高优先级的任务,所以任何时候都有可能进行调度。使用这

两种任务可使程序设计具有更高的灵活性。

2.2 OSEKturbo 的资源管理

资源 管 理用 来 调 节同 时 的 几个 任 务 和中 断 对 于 资 源 的 享

用,例如内核的服务、内存或者硬件等。OSEKturbo 采用了一种

叫做优先级天花板协议,它规定:当任务对资源加锁时,任务的优

先级暂时被设定为该资源的优先级上限;当任务释放资源时,任

务的优先级还原为它定义的静态值。这样即使优先级较低的任
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务对资源加锁时,其他优先级较高的任务不会抢夺使用权,不会

发生优先级反转和死锁。

2.3 OSEKturbo 的警报和中断

前面提到汽车电子控制最典型的特性就是实时性, 因此系

统必须有基于时间或其他计数器的处理机制, 来处理定时和循

环任务。为此,OSEKTurbo 提供了警报机制,警报可以基于系统

时钟,也可以基于其他的某种计数器。当计数器到达警报设定值

时被触发。警报触发后可以激活任务也可以为某一任务设置事

件,或者执行一个警报回调程序,具体可由用户在系统生成时静

态定义,但警报值是动态设置的,可以是相对值或者是绝对值,也

可以设为循环警报来激活周期性任务。

汽车 控 制系 统 要 求对 实 时 输入 做 出 快速 反 应 。在 OSEK-

Turbo 操作系统中,由应用程序开发者编写的中断服务程序(ISR)

与系统封装在一起, 这样有利于保护任务和系统状态。OSEK-

Turbo 操作系统把中断处理程序分为两类:(1)中断服务程序不会

调用系统服务;(2)中断服务程序可以调用部分系统功能,如激活

任务、设置事件、设置警报等,因此,它可以激活更高优先任务。

3 硬件设计

ABS 控 制 器 MCU 采 用 的 是 Freescale 16Bit 单 片 机

MC9S12DP256, 汽 车 ABS 控 制 器 采集 四 路 轮速 输 入 信号 ,每 路

占用 ABS 控制器(ECU)的 2 个 I/O 口,轮速传感器信号经过整形

滤波变换为比较标准的脉冲信号,利用 MCU 的四个捕捉口进行

捕捉,从而计算出轮速。输出为 4 路电磁阀控制信号,每路占 E-

CU 的 2 个 I/O 口。另外设计了故障检测电路。预留了 CAN 接口

电路以备扩展到整个车身网络, 预留了开关信号输入输出口以

用于 ABS 刹车信号输入和程序调试。硬件原理图如同 2 所示。

图 2 ABS 硬件原理图

4 软件设计

4.1ABS 控制算法

成熟的 ABS 产品几乎都采用逻辑门限的控制方式。文献用

减速度门限与参考滑移率,构成控制逻辑,把滑移率调整在峰值

附着系数附近波动。文献用车轮加减速度门限对制动压力进行

调节,其最终目的也是调节滑移率。本设计参照 Bosch 公司开发

的逻辑门限控制策略,控制逻辑如图 3 所示。

图 3 ABS 算法逻辑

图中- a 为车轮角减速度门限值,+a 和+A 分别为第一、第二

角加速度门限值,S1 和 S2 分别为第一,第二参考滑移率门限值。

由图可知,开始制动时,轮加速度小于- a,这时进入减压阶段,直

至轮加速度回升至+a,这时滑移率若仍处于小于 S1 阶段相应的逻

辑控制为增压,从而引起滑移率的增加,进入下一循环的控制。算法

设计上根据路面信息,我们设置了第二轮加速度门限+A。

下图是根据图 3 简化的 ABS 算法流程图。

图 4 ABS 算法简化流程图

4.2 基于 OSEKturbo 的系统级任务块设计

本设计采用 OSEK Builder 软件对操作系统进行配置,利用

Codewarrior 软件环境进行应用程序的开发。

系 统 有 5 个 任 务 分 别 是 初 始 任 务 Initask, 速 度 计 算 任 务

Driver- speed,逻辑算法任务 Lg,电磁阀输出任务 Driver- out,低速

任务 Low- task。整个任务状态框图的起点是 Initask,它的作用有

两个:①在上电时检测电磁阀有无故障,有故障立即报警;②不停

的监测轮速, 由轮速变化来判断汽车是否开始制动, 是否需要

ABS 控制算法起作用。本文采用了多次计算联合判断的方法。

不停的检测轮速,直到连续三次计算得到的加速度(带有正负号)

小于门限值时,进入算法。

第一次进入 算 法 时 ,Initask 将 最 后 一次 的 轮 速和 计 算 所得

加速度以消息的形式传递给 Lg 任务。Lg 任务包含了图 5 中大
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部分顺序执行的模块。Lg 接收到轮速消息后,计算加速度、车速,

再根据各种门限得出最后的控制命令给 Driver_out 任务。Driv-

er_out 根据控制命令消息,驱动电磁阀:增压,保压,或减压,⋯⋯。

第一次电磁阀控制输出后, 第二次循坏开始。此时,Initask

停止工作,直到车辆停下来之后才会被再次激活。从此刻起,轮

速的检测工作交由 Driver_speed 完成, 由它将装载有轮速数据

的消息 Mess_wheelw 传递给 Lg 任务。如果 Driver_speed 发现车

速比较低,此时汽车已经被制动到了低速,算法就该完成任务,退

出到 Low_speed 任务中 ,进行最后一次增压控制,然后重新激活

Initask,不断判断是否该进入算法。整个任务结构运行过程如上

所述,可以看到,部分任务都由另外一个任务执行完成时发出的

消息的激活的。所以这部分任务可以使用非抢占式类型。但当

电磁阀控制方式为一边计算一边控制时, 其它负责计算的任务

(包括轮速采集任务)都必须能够被抢 占 ,所 以 ,将 任 务 都配 置 为

抢占类型 ,电磁阀控制任务 Driver_out 优 先级 最 高 ,其他 任 务 按

运行中的先后顺序设置优先级大小。

5 仿真试验

为了加速 ABS 新产品的研制,我们采用 FPGA 技术结合实

际车辆的被控制数学模型, 通过基于 SOPC 的软硬件协同开发

技术,设计了硬件在回路仿真系统用以匹配 ECU 的控制器的性

能参数。仿真系统利用该硬件在回路仿真器模拟一个实际的车

辆,在测试过程中保证仿真的实时性以及加入一些真实的部件,

负载,并且模拟出一些故障,从而实现对 ABS ECU 的仿真测试,

为改进和提高 ECU 的性能提供了科学且准确的数据。

本文设计的 ABS 控制器在上述仿真平台上的 控 制 效果 如

下图:

图 6 速车速虽时间的变化曲线图

仿真平台给出的初始车速和轮速为 32(m/s),由上图可以看

出车辆在制动过程中较好的防止了抱死产生, 较快的完成了汽

车制动。由于四个车轮的控制效果基本相同,这里只给出了其中

一个车轮的轮速曲线和相应的电磁阀曲线, 观察轮速曲线对应

的电磁阀变化可以看出,当轮速在下降阶段,电磁阀的状态变化

是:增压- 保压- 减压;当轮速回升阶段,电磁 阀 的状 态 变 化是 :减

压- 保压- 增压。轮速的变化和电磁阀的这一周期变化规律基本

是对应起来的。采用 OSEKturbo 嵌入式实时操作系统, 提高了

CPU 的利用率,满足了系统对实时性的严格要求,提高了 ABS 系

统运行的稳定性和可靠性。

本文作者创新点: 采用加减速度门限辅助参考滑移率的汽

车防抱死制动控制系统(ABS)控制策 略 ,设 计了 基 于 OSEKturbo

实时操作系统(RTOS)的 ABS 控制程序。利用 MC9S12DP256 单

片机,设计开发了 ABS 系统的 ECU,获得了较好的试验结果。
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