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一种计算汽车制动油压波动频率的算法
*

孙仁云 ** 焦士蓉

(四川工业学院 成都 61 00 39)

【摘要】分析了一种计算汽车制动过程中某时间段内制动油压增加
、

保持和减小的平均频率算法
,

并给

出了基本模型
、

计算子程序
、

结构流程和计算结果误差
。

该算法能够防止因个别异常数据 引起的误判
,

使测

试结果更准确
。
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装有防抱制动装置 (A B )S 的汽车
,

其制动过程中制动压力波动的频率是研究和开发该装置的重

要指标
。

该压力的变化波形不规整
,

类似于图 1所示
。

为了进一步分析压力调节器和控制器的作用
,

实际计算的波动频率包括压力增加 (波形上升沿 )的频率
、

压力减小 (波形下降沿 )的频率和压力基本

保持不变 (波形基本平直 )段的频率【l,2]
。

1 定义及要求
取一段为 or 24 采样点数进行频率计算

,

计算出的频率为该段的平均频率值
。

下面对数据的上

升沿
、

保持段
、

下降沿提出相应的定义和要求
,

简化后的基本模型如图2所示
。

其中
:

1) 上升沿
:

上升沿上
、

下端点值之差 ) n
,

上升沿之后的保压段 (或下降沿
,

或保持段与下降

沿之和 ) ) 从个采样点数
,

符合这两个条件则认为是一个上升沿
,

记为 i ;

2) 保压段
:

至少有m个采样点均在保压范围内
,

保压值变化范围为士 1
.

0
,

保压段记为: ;

3) 下降沿
:

上
、

下端点值之差 ) n ,

下降沿之后的保压段 (或上升沿
,

或保压段与上升沿之和 )

) m个采样点数
,

符合这两个条件被认为是一个下降沿
,

记为 ; ;

4) 个别因干扰引起的大值点在程序判断中不能认为是一个上升沿或下降沿
。
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图 1 制动压力变化近似波形
图 2 简化后的基本模型

2 算法描述
.2 1 上升沿频率的算法

在曲线 的上升过程 中
,

下一点 的走 向分为继续上升和 非继续上升两种情况
,

使 用

if … el s e … en id f 实现判别
。

2
.

1
.

1 继续上升情况

继续上升的过程中出现的波形如图3所示
,

即缓慢上升和阶跃上升
,

图中Q为上升的起始点
。
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2 非继续上升情况

对于缓慢上升或阶跃上升后出现的非继续上升的过程均可以简化为以下几种情况
:

\
一

了
Q

习
( a) 缓慢上升 山) 阶跃上升

图 3 上升沿的波形走向

) l平直(或保压)段
,

符合 ) m点数
;

2) 立即出现下降
,

下降沿符合 ) m点数
;

3) 平直段+ 下降沿
,

其结果符合 ) m点数
;

4) 平直段
,

不符合 ) m点数
;

5) 下降沿
,

不符合 ) m点数
;

6) 平直段 +下降沿
,

其结果不符合 ) m点数
。

2
.

1
.

3 算法

根据对波形走向的分析
,

某一数据段内上升沿个数的算法思路为【3一 5] :

相邻两点 比较
,

如果

川+1 〕项 i]
,

表明在上升
,

记录上升始点 (Q Q二 i--v al 一k)
,

上升点数计数钧功口1
,

+i +
,

继续进行
;
否

则
,

表明是非继续上升
,

从 i点开始
,

连续考察 k个点

的变化
,

考察结果结合前面定义和要求确认是否为一

压丽刁 个上升沿
,

直到该段计算结束
。

下面给出计算子程序
,

in t i = 0
,

i-- v al = O J
`= 0工

v a l = 0
,

m
,

k :ofl a t n :

赋值 m
,n 火涯i]

,

闭
,

z
,

一 ,

1 0 2 3

11< 023
? 尧户吐州 返 回

程序中变量说明如下
:

iv-- al 和儿v al 为中间变量
,

分别

记录 i的位置和 k个点中非上升的点数
,

儿 i n c er as e为上

升沿计数器
,

人i]为波形数据 i( = 0
,

1
,

…
,

102 3)
。

程序的

结构流程如图4所示
。

i n t i n eer
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十
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lj i+ 1」决八i]

1 N

连续考察 k个点的变化
,

记录非上升点数--j
v ia

i+ + ; j
`

杆

夫
v al > = 用 ?

l Y

]才> = m

五Q] 饥 i]一 ?

Y 卜一一

夕一 I n c

are
s e + + 1 ! j i

大
v a l= 0 ;+i = m

图 4 上升沿计算子程序流程

i n t i = 0
,

ij = 0
,

仁v a l= 0
,

儿v a l= 0
,

m
,

k沪 J n e er a s e = 0 ;

if o at n ;

w hi l e ( i< 10 23 ) {

i f 帆 i+ l ]>j[ i ] ) {

+jt
+ ; +i + ;

*/ 上升点数加 1
,

下一个点
* /

}
e l s e { z* 非连续上升

* /

i-- v al = i ; 人 v a l= 0 ;

w ihl e( iv-- al 一 i
k)< 俨从凉开始搜寻

天个点
* /

i f 帆仁v a l ] <项 i] + 1
.

0 ) --j v a l+ + ;

屯 v a l+ + ;

}

i f --j v a l> = m ) {

i f 仃>̀ = m ) 夕一 In c er a s e + + ;

e l s e i f 帆Q ]饥 i ]一)p J n

eer
a s e + + ; /* 阶跃

* z

j
i= 0 ;

}el se ij + 二m
;
*/ 将搜寻的点补充到计数器中

* /

}

--j va 卜。 ; =i +i m ;
*/ 中间变量清氏

置新的计算始点 *l

}

er ut m (P一n e r e a s e )
; */ 返回该段上升沿个数值 */
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}* /计算上升沿个数的子程序结束 * /
。

在上升沿个数确定之后
,

上升沿平均频率的计算如下

f _ i n e er a s e
_ P 一 I n c er a s e

山
( l )

式中 --if cn r ea se 为统计段上升沿平均频率
;

--iP cn r ea se 为统计段上升沿个数
; △t为统计段采样数据

的时间
。

.2 2 下降沿频率的算法

下降沿频率的算法与上升沿类似
,

在曲线的下降过程中
,

下一点的走向为两种情况 (继续下降

和非继续下降 )
,

使用 i f条件句实现判别
。

.2 2
.

1 继续下降情况

继续下降的过程可能出现的波形走向简化为如图 5所示
,

即缓慢下降和阶跃下降
,

Q为下降的

起始点
。

.2 .2 2 非继续下降情况

对于缓慢下降或阶跃下降后出现的非继续下降过程简化为以下几种情况
:

l) 平直段
,

符合 ) m点数
;

2) 立即出现上升
,

上升沿符合 ) m点数
;

3 )平直段+ 上升沿
,

其结果符合 ) m点数
;

4) 平直段
,

不符合
5 )上升沿

,

不符合

6) 平直段+ 上升沿
,

.2 .2 3 算法

) m点数
;

) m点数
;

其结果不符合 ) m点数
。

人 门
。

( a ) 缓慢下降 ( b ) 阶跃下降

图 5 下降沿波形走向

某一数据段内下降沿个数的算法类似于上升沿的算法
,

其算法思路为
:

相邻两点比较
,

如果

川+l ]饥 i]
,

表明在下降
,

记录下降始点 Q
,

下降点数计数钧力盯
,

+i +
,

继续进行
;
否则

,

表明是

非继续下降
,

从或点开始
,

连续考察无个点的变化
,

考察结果结合前面定义和要求确认是否为一个下

降沿
,

直到该段计算结束
。

计算子程序和结构流程参照上升沿
。

在下降沿个数确定之后
,

下降沿平均频率的计算如下

f _ r e du e it o n
_ P 一 er du c it o n

山
( 2 )

式中 --fr ed uc t i o n 为统计段下降沿平均频率
; p --r e d u c t ion 为统计段下降沿个数

;
山为统计段采样数

据的时间
。

.2 3 保持段频率的算法

假设在一个稳定的上升沿和下降沿之间一定存在一个保持段
,

则保持段平均频率的计算为

f _ s et a dy = f _ i n e er a s e + f _ er du e t i o n ( 3 )

本文根据汽车A B S液压调节器的结构
、

原理和工作过程
,

制动压力的变化不可能出现从上升

沿到下降沿 (或从下降沿到上升沿 )没有任何平缓段
。

因为实际的阀芯运动有一个运动时间 (机械运

动 )
,

使得制动压力从增压到减压状态 (或从减压到增压状态 )之间存在一个相对稳定的状态
,

即保

持段
,

同时数据采样频率较高
,

对稳定段采样的点数不会太少
。

另外
,

在求上升沿和下降沿时已

把较短的保持段 (平直段 )划归到上升沿或下降沿之中了
。

如果没有上述假设
,

保持段的频率可以参照上升沿 (或下降沿 )频率的计算方法求得
。

每一统计

段内上升沿
、

下降沿个数的计算结果误差均为 1
。
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用本文算法对汽车制动过程中制动油压增加

、

减小和保持段的频率值进行了实际计算
,

其计

算结果与人工校核计算相符
。

图 2模型中上升沿
、

下降沿和保持段定义与要求的参数是可以改变的
,

参数改变之后
,

算法中相应的参数应作修改
。

通过改变这些参数值
,

可以满足其他不同的要求
。
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