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摘要：通过对捷达GTX型轿车ABS压力调节系统的改造，设计了具备四个车轮独立制动干预控制功能的ABS/ASR

集成液压执行机构，在其基础上，开发出一种基于 MC9S12DP256 微处理器的轿车 ABS/ASR 集成控制系统，实

现了 ABS和 ASR 硬件电路和部分软件模块的集成化。经道路试验验证，此 ABS/ASR 集成控制系统能够很好地

实现 ABS制动防抱死和 ASR 驱动防滑转控制功能，有效提高了汽车的加速动力性和行驶安全性。该集成控制系

统具有很好的扩展性，为其他车辆底盘安全控制系统的研究提供了一个灵活便利的平台。 
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0  前言* 

制动防抱死系统(Anti- lock braking system，ABS)
是汽车主动安全装置的典型代表，其作用是在制动

过程中防止车轮抱死，提高车辆的方向稳定性、转

向控制能力和缩短制动距离，使汽车制动过程更为

安全有效。 
汽车驱动防滑系统(Anti-slip regulation，ASR)
也是一种主动安全装置，能够在驱动加速过程中防

止驱动车轮发生过份滑转，使得汽车保持方向稳定

性、转向操纵能力和提高加速性能等[1]。 
目前，最为有效的 ASR控制方式为制动干预与
发动机输出功率相结合的综合控制方法，其中制动

干预控制主要针对对开路面工况，通过对过份滑转

的驱动轮施加制动以提高车辆动力性，它可以充分

利用 ABS 系统的轮速传感器和压力调节器，两者在
控制方法上也很相似，因而在实际应用中通常把两

者集成在一起，形成 ABS/ASR集成控制系统[2]。 
ABS/ASR 集成控制系统的轮缸压力独立制动
干预功能可以为其他控制功能所共享，从而发展动

态稳定性控制和自适应巡航控制等多种电子控制系

统，已成为汽车主动安全控制技术发展的一个重要

方向[3]。 

1  ABS/ASR集成控制系统 

在捷达 GTX 型试验样车上，开发出一种轿车
ABS/ASR集成控制系统，它主要包括 ECU电控系
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统、传感器和执行机构三个部分，图 1为其结构示
意图。当汽车正常行驶时，ABS/ASR集成控制系统
ECU实时采集和处理各个传感器信号，并根据其所
提供的信息，选用不同的控制方式对车辆实施控制，

驱动ABS压力调节器和 ASR电磁阀以实现 ABS控
制或 ASR制动干预控制功能。 
与一般 ASR 系统仅能对两个驱动轮进行制动
干预控制不同，设计的集成系统针对试验样车 4×2
前轮驱动方式和交叉双制动管路布置方案，基于原

车装配的 ABS 压力调节器，添加了外部液压动力源
和 ASR电磁阀，不仅可满足 ABS 和 ASR的要求，
也可实现四个车轮的独立制动干预控制[4]。 

ABS 和 ASR本身都是复杂的控制系统，将两
者的软件和硬件集成在一个芯片上对 MCU的运算
能力、存储空间、I/O 接口都提出了较高要求。
ABS/ASR 集成控制系统的 MCU 选择了 Freescale
公司 HSC12系列功能强大的 16位 MC9S12DP256，
它采用 CPU 12 内核，总线速度可达 25 MHz，片内
集成了 256 KB的 Flash、12 KB的 RAM、4 KB的
EEPROM 存储器，有丰富的输入输出接口，特别是
其具有很强的定时控制功能，适合复杂时序控制技

术的应用[5]。 
1.1  ECU硬件电路设计 

ECU的硬件电路主要包括以 MC9S12DP256微
处理器为核心的最小系统、传感器预处理电路、执

行机构驱动电路和通信接口电路等。 
MCU 的外围电路采用模块化设计思想，即把
电控单元划分成 A 板和 B 板，电路板之间通过 I/O
扩展插槽连接。这种设计方法有利于试验过程中对

系统的维护和扩展，当需要更改电路或者对系统进

行扩展，无需重新设计整块电路，只需基于 I/O 扩
展插槽改动或添加即可。 
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图 1  ABS/ASR 集成控制系统结构示意图 

1, 7, 10, 14. ABS 进油电磁阀  2, 5, 8, 11. ABS 卸压单向阀  3, 6, 9, 12. ABS 回油电磁阀  13, 19. ABS 回油泵  14,16. ABS 低压储液器   

15, 17, 20, 21. ABS 回油单向阀  18. ABS 电动机  22－1, 23－1. ASR 常开电磁阀  22－2, 23－2. ASR 常闭电磁阀  24. 蓄能器   

25. 压力开关  26. 卸荷电磁阀  27. 液压泵单向阀  28. 安全阀  29. ASR 电动机  30. 液压泵  31. 油滤  32. 油箱  

33, 34, 35, 36. 轮缸压力传感器  37, 38, 39, 40. 车轮轮速传感器 

A 板主要包括 MC9S12DP256 最小系统、通信
接口电路、数据采集和处理电路，图 2为其结构示
意图。 
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图 2   A板电路结构示意图 

MC9S12DP256 最小系统包括电源模块、外围
复位电路、时钟晶振电路、工作模式选择等。 
通信接口电路包括 BDM接口，两路 SCI 串口
通信接口电路，其中一路通过硬件跳线选择可连接

故障诊断驱动芯片 MC33199，利用 PCA82C250驱
动芯片引出两路 CAN 通信节点，预留给系统后续
扩展使用。 

A 板还包括数字量、模拟量以及开关量的采集

和预处理电路，主要包括车轮轮速信号、制动踏板

开关信号，以及开发阶段所需的五轮仪车速信号、

轮缸压力信号等。其中轮速采集利用 MCU中四路
带有保持缓冲器的 ECT 通道，可自行完成两个脉冲
间的周期计算，大大提高了 MCU的工作效率。 

B 板主要包括执行机构驱动电路和工作状态指
示电路，图 3为其结构示意图。 
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图 3  B板电路结构示意图 

系统驱动的执行机构主要包括 ABS 压力调节
器中的四个常开进油电磁阀、四个常闭出油电磁 
阀、一个 ABS 电动机、以及四个 ASR电磁阀。 

ABS、ASR子系统的使能信号及故障指示灯部
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分的相关电路也放在该电路板上。 
1.2  ECU控制软件设计 
软件是 ABS/ASR 集成系统核心部分，它在硬
件电路和执行机构的基础上，直接决定着集成系统

的功能实现和控制效果。软件系统的集成并不是把

ABS 和 ASR功能简单的叠加，而是要结合各子系
统的工作特点，形成共有模块的通用化，同时兼顾

到子系统间工作的协调性、运行的实时性和可靠性

等问题。 
ABS/ASR 集成系统的软件主要由系统初始化
模块、启动自检模块、主控制模块、制动踏板中断

服务程序等几大部分组成，总体框图如图 4所示。 

 
图 4  ABS/ASR 集成控制系统软件框图 

系统初始化模块在系统上电复位时对系统进行

初始化。初始化内容包括系统时钟和定时器、串行

通信接口、ATD模块、ECT 模块、各端口设置和系
统变量等，以保证 MCU正常运行。 
启动自检模块是在系统初始化后对关键软、硬

件部分进行静态检测，以集成判断系统的软、硬件

工作是否正常。如果发现存在故障，系统退出工作，

故障指示灯持续点亮。 
主控制模块为 ABS/ASR 集成系统的控制主程

序，见图 4中虚线框。主控制模块通过 RTI中断服
务程序做定周期循环，连续调用数据采集处理模块、

车辆运动状态识别模块、参考车速计算模块和路面

识别模块，实时进行车辆运动状态和外界环境的判

断。由控制执行模块依据车辆当前的运行状态，进

行 ABS 或 ASR的逻辑门限值方法控制，其中 ABS
采用车轮加减速度和滑移率作为子系统控制量，

ASR 制动干预控制采用车轮的滑转率作为子系统
控制量。目前，控制软件实现 ABS 和 ASR子系统
数据采集和处理模块、车辆运动状态识别模块和参

考车速计算模块的集成。集成系统的参考车速计算

采用了自适应卡尔曼滤波方法，将车身速度看作均

匀变化信号，利用 ABS 控制中最大轮速和 ASR控
制中的最小轮速作为车身速度的量测量，基于卡尔

曼滤波算法估计车身速度状态，其空间模型为 
 1 1k k k− −= +X AX w  (1) 

 k k k ky V= +H X  (2) 

式中，Xk为 k 时刻状态矢量，对应车身参考速度和
参考加速度，同理，Xk－1为 k–1 时刻状态矢量；A
为 k–1时刻到 k 时刻的系统状态转移矩阵，对应系
统采样时间；wk为系统噪声矢量，对应车身加速度

的变化；yk为量测量；Hk为量测矩阵；Vk为参考车

速确定模型中的量测噪声量，其统计特性随路面的

不同而有很大差别，可通过前一阶段的量测值实时

调整。 
上述算法包括根据历史数据的车身速度预测算

法，同时又根据测量数据对预测结果进行修正，且

不受轮速数据由于噪声等因素干扰而产生奇异点的

影响，对轮速数据具有较强的容错性，能有效进行

识别 ABS 和 ASR控制过程中的参考车速[6]。 
制动踏板中断服务程序用来实现驾驶员制动

与 ASR制动干预控制之间的紧急切换。在 ASR制
动干预控制过程中，存在驾驶员紧急制动的情况，

当 ECU采集到制动踏板触发的中断时，进入中断服
务程序，如果此时处于 ASR制动干预控制方式，立
即退出当前控制，对执行机构进行复位，恢复常规

制动方式，保证驾驶员控制的优先权。 

2  试验结果与分析 

利用开发的 ABS/ASR 集成控制系统在捷    
达 GTX 型试验样车上进行 ABS 和 ASR典型工况  
试验。 

ABS 试验选择了在冰雪路面，制动初速度为  
55 km/h的直道紧急制动，图 5和图 6对比显示了
相同试验条件下有无 ABS 控制时轮速、滑移率和车
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加速度的变化过程。 

 
图 5  无 ABS控制紧急制动过程 

1. 左前轮轮速  2. 车身速度 

 
图 6  带 ABS控制紧急制动过程 

1. 左前轮轮速  2. 车身速度 

对比图 5和图 6中左前轮轮速和滑移率的变化
过程可以看出，未进行 ABS 控制时，车轮迅速抱死，
而采用 ABS 控制时，车轮的滑移率被控制在比较理
想的范围内。对图 5中的车身速度曲线积分可得该
工况制动距离为 60.03 m，对图 6 中的车身速度曲
线积分可得该工况制动距离为 63.98 m，在低附着
路面采用 ABS 控制后，制动距离略有增加。试验结
果表明集成控制系统能很好的实现紧急制动工况下

的防抱死控制功能。 
ASR试验选择一挡对开路面起步加速过程，右
侧车轮位于低附着系数路面上，左侧车轮位于高附

着路面上，试验过程由驾驶员迅速结合离合器，并

踩下加速踏板到底，图 7和图 8对比显示了上述过
程中有无 ASR制动干预控制时的轮速、滑转率的变
化过程。 

 
图 7  无 ASR控制起步加速过程 

1. 右前轮轮速  2. 车身速度 

 
图 8  带 ASR控制起步加速过程 

1. 右前轮轮速  2. 车身速度 

对比图 7和图 8中右前轮轮速和滑移率的变化
过程可以看出，未进行 ASR制动干预控制时，车轮
发生急剧的滑转，轮速可达 93 km/h，而此时车身
速度仅为 5 km/h。采用 ASR制动干预控制时，车轮
的滑转程度得到显著控制，对于车速小于 15 km/h
时的起步过程，由于存在离合器工作状态不确定和

低速信号采集波动较大的问题，采用同侧车轮转速

差作为控制量，确保车辆的可靠起步；当车速大于

15 km/h后，采用车轮滑转率作为控制量，图 8中
经过车速等于 15 km/h处两种控制方法切换的短暂
控制超调后，车轮滑转率被平稳的控制在理想的范

围内。对右前车轮开始滑转后 2 s 内的车身速度曲
线积分可得，无 ASR制动干预控制时的加速距离仅
为 2.01 m，采用 ASR制动干预控制时的加速距离达
到 4.59 m。试验结果表明集成系统中的 ASR功能可
有效提高车辆驱动加速过程的动力性。 

3  结论 

在 ABS/ASR 集成液压系统的基础上，开发出
一种基于 MC9S12DP256 芯片的 ABS/ASR集成控
制系统，该集成系统实现了 ABS 和 ASR硬件电路
和部件软件模块的集成化。道路试验结果表明，该
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ABS/ASR集成系统能够很好地实现 ABS和ASR制
动干预控制功能，有效提高了车辆在紧急制动和驱

动加速等极限行驶工况下的主动安全性能。 

 

参  考  文  献 

[1] 司利增．汽车防滑控制系统—ABS与 ASR[M]． 北京：

人民交通出版社，1996． 

[2] AKIHIKO S，TOSHIFUMI M．ASR built in an add-on 

ABS[G]．SAE Technical Paper Series 930506，1993． 

[3] LIU Zhaodu，LU Jiang，SHI Kaibin，et al. Integrated 

ABS/ASR/ACC system for cars[J]. Journal of Beijing 

Institute of Technology，2001，10(3)：327-329． 

[4] 崔海峰，马岳峰，王仁广，等．可主动调节四个轮缸压

力的 ABS/ASR 集成液压系统[J]. 液压与气动，  2005 

(4)：49-51． 

[5] 劭贝贝. 单片机嵌入式应用的在线开发方法[M]．北京：清

华大学出版社，2002． 

[6] 齐志权．汽车 ABS/ASR/ACC集成系统中 ABS控制技术

的研究[D]．北京：北京理工大学，2004． 

 

 
 
 

INTEGRATED CONTROL SYSTEM OF 
ABS/ASR BASED ON JETTA GTX 
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Abstract：The ABS/ASR integrated hydraulic Actuator is 

designed by means of modification of ABS system on Jetta 

GTX car, which can complete independent brake control on 4 

wheels. Then an ABS/ASR integrated control system is 

developed based on MC9S12DP256 MCU to realize the full 

integration of hardware and part integration of software for 

ABS and ASR systems. The real road test results show that the 

new system can perform both ABS and ASR control quiet well, 

which improves accelerate ability and running safety efficiently. 

The system has good expansibility and provides flexible 

platform on research of active chassis safety control systems. 
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