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摘 要 介绍了自行开发 的适用于汽车力学参数试验台的徽机数据采集与处理系统． 

叙述 了系统的硬件组成结构、软件51一发及乐统功能特点；还介绍了应用该系统对试验车 I所 

作 的侧倾试验和 对试验 车 I1所作 的垂 直干涉试验 的处理结果 。 

苎 ． ：， ． 采集与处 ；傲型计算机；开发 敝据地理 }：机 
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ABSTRACT This paper presents a microcomputer—based data acquisition and processing sy吕_ 

tem which is suited for the test facility for measuring the mechanical parameters of autom obiles-It 

not only describes the basic principle of the test facility，the data acquisition and processing，but also 

shows the structure and performance of the system ．In addition．this system is applied to the tests 0n 

test automobiles，and the rCSLIlts of both the roll test and the vertical interference test are given- 

KEY WORDS automobile{test facility；data acquisition＆ processing；microcomputer；de— 

veloping 

0 概 述 

国内高速公路的出现和道路条件的不断改善，汽车行驶速度 日趋提高 ，国产汽车操纵稳 

定性较差的州题逐渐暴露。近年来 、国内在汽车操纵稳定性研究方面 已取得了一些理论成 

果，解决了一些实际问题 ，通过引进和自行开发，在汽车操纵稳定性模拟仿真计算方面也取 

得了一些有价值的成果，如长春汽车研究所开发的“汽车操纵稳定性全工况模拟软件”，清华 

大学研制开发的5自由度、l 3自由度及7 d自由度汽车操纵稳定性仿真软件 ，以及在此基础上 

的三维动画汽车运动模拟输出软件等 ，部具有较高的模拟精度。但由于国内没有永久性的汽 

车力学参数试验台 ，量测汽车的力学参数非常困难，这使得一方面无法统计国产汽车的力学 
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参数情况承f对尽体同 进行分析 咒一万砥也使得因缺乏参数丽不能较精确地进行国产汽 

车的多自出I}墼运动仿真 。使 日内lF发的众多汽车操纵稳定比模拟软件在科研分析及设计应 

用上进不到预埘效果，汽车操纵稳定性 究的豫几进行受到了严重阻碍 研制建造适台国情 

的大型汽车力学参数 验 台已刻不眷缓 ，它的建立对了解国产汽车力学参数匹配情况，研究 

和改善汽车的操纵稳定性苷郁具甫十分重臻曲意 义。其数据采集与处理系统是试验 台的核 

心组成部分之一，直接关系到试验的成败 ，影响试验结果的精度。本文介绍了作者参加汽车 

力学参数试验 台建设巾的主要工作，Ⅱp在馓型计算机基础上加褛板和外围设备开发试验 台 

数据采集处理系统，并在 ec／286~VL上实现 

1 试验台及其数据采集处理的基本原理 

汽车力学参数试验台是实验室内一 

种永久性的大型试验设备．主要山平台 

系统l、车轮浮动踏板 系统 2、车身夹紧 

系统 3、镜呵测试系统 4．及控制州数据 

采集处理采统5等五大部分组成 见 l 

平 台系统通过其液压举升机掏址汽车 

平台倾斜政垂直升佯 车轮浮动踏板乐 

统承受车轮垂直于平台的力，让车轮可 ll试验台结构示意图 

以自由转 动，并可通过其 I】ij力系统尘f_『车轮施拥地1iii由或力矩 车身夹鬟系统用于将车身夹 

紧，便于实现车身和车轮的棚别例 及车身和车轮间的相对位移。镜面测试系统用于测量 

车轮的转角干̈外倾角的变化。控删干̈数据采集业理系统完成试验台的控制和各项试验的数 

据采集 ，力学参数计算及力学特性曲线绘制等功能 

试验 台量洲项目共汁l D项 ，即： 

1)汽车重垃分配和重心位置# 

2)汽车重心高度； 

3)汽车的垂直位移特性，包括 直干涉转向和垂商干涉外倾特性、悬架垂直刚度等} 

)车身侧帻特陛，包 侧顺转向 m 颅外 特性 、悬架例颐中心和侧倾角刚度等； 

5)汽车的删向力特性 ，包捕侧向力蟊比转向干“恻向力柔性外倾特性 ： 

6)回正力矩柔性转向特性 ； ’ 

7)侧 、侧向力和回正力矩联台作用； 

8)汽车的制动力特性．包括{}}l【动转向、制动跑偏、制动点头特性 ； 

g)车身侧倾灵傲度 

l0)汽车的侧 翻稳 定性 。 

试验时对汽车施加一系列jjc动(试验台施加给汽车的伪倾角、力或力矩、位移)后测量它 

在此扰动下的响应(各车轮转角和外倾帕变化糖 车托}l6向位移 悬架变1Il；等)，以计算汽车 

的力学参数值。 

试验是一种静态试验 ，所采集的信号为稳态直流电压信号，根l据试验项目对不同通道进 

行巡 回采样，结架显示在显示 上，特 信号稳定后正式进行采集。 
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力学参数的计算分 项进行：汽车重量分配棚 

重心位置、汽车重心高度的计舅直 接得出；汽车垂 

直干涉特性参数、侧倾特性参数、侧向力柔性持性 

参数、回正力矩转向系数则根据测量的输入和响 

应进行拟台求取 ；车身侧烦中心位置的计算采用 

运动学方法，如图2所示，左右车轮接地点在平台 

转动过程中的轨迹是两个不同圆心的圆弧，分别 

按圆弧进行曲线拟台，在起始位置 O、O。点曲线的 

法线交点即为汽车的侧顷中心位置 力学特性 曲 图2 运动学方法求侧倾中心 

线的绘制也是根据试验的输入和响应的离散数据点进行最小二幕多项式拟合，由显示器和 

绘图仪输出。 

测得汽车的力学参数后，输入汽车的轮胎参数和其它惯性参数即可运行现有的汽车操 

纵稳定性模拟仿真程序 ，对汽车的操纵稳定性作出运动特性的模拟计算 ，计算结果还可以用 

三维动画的形式模拟显示 。 

2 汽车力学参数试验台数据采集处理系统 

2．1 系统硬件 的组成 

汽车力学参数试验台数据采集处理系统的硬件部分主要包括： 

1)主机 选用 Pc／386或其兼容机作为系统主机+可 以满足后处理特别是运行汽车运 

动模拟仿真及其三维动画输出软件的要求； 

2)数据采集 系统 采用 Jz—T型 A／D、D／A数据采集板，并进行了通道扩充使其达到 

6d路模拟量输入通道 ，以满 足试验台的需要 ，其分辨率为12bit，最高 A／D转换频率 为d0 

kHz； 

3)放大、滤波系统 每个通道均加入了放大、滤波电路，以保证信号进入 A／D转换前 

的归一化和消除干扰； 

d)处围设备 配置2d针打印机作打印试验结果用，配置8笔平板绘图仪作力学特性曲 

线输 出用 ，另配一个高分辨率大屏幕显示器作汽车运动三维动画模拟输出设备。 

2．2 系统软件的开发 

有了硬件系统后，在 PC／286微机上进行了软件开发 ，为了实现数据处理时的动光标显 

示，考虑到高级语言有较丰富的图形功能 ．同时为了顾及数据处理的运算速度 ，再考虑到采 

集的信号为稳态直流信号，整个系统的软件垒部用高级语言按照结构化、模块化的原则进行 

程序设计；采用弹出式菜单，运行时全部采用人机对话方式，未设置任何专用指令，操作方 

便，必要时有简要的操作提示。由于采用了模块化方法，便于随时检查 出错误和修改，即程序 

具有较好的可维护性。 · 

整个系统软件包括下列六个功能模块 

1)零点采集模块 进行备通道零点采集并将结果存盘 以便作零点掺正用； 

2)标尺和放大倍数的输入与修改模块 ； 

3)数据采集与参数计算模块 ； 
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d)建立试验报告打印文本文件模块 ； 

5)输入或修改汽车整车尺寸参数模块 ； 

6)汽车力学特}生曲线绘制模块 

2．3 系统的抗干扰措施 

微机用于测控领域，电气上直接与外部联系，各种干扰容易进入机内 ，在本系统设计中 

我们采取了如下措施来防止和消除干扰： 

1)模拟信号的条件化处理 所有通道进入 AID转换前部加入了前置放大器 ．使信号 

归一化为士5 V内的电压信号，保证各通道电气特性一致且相互独立； 

2)所有模拟量通道均加入了 RC滤波网络，有效地抑制高频干扰； 

3)软件设计中加入软件滤波功能，进一步消除干扰； 

4)软件设计中有零点修正功能； 

5)直流电源的隔离 由于电源、导线都有一定的电阻，为避免相互影响，每个传感器和 

放大器单独供电最为理想，但由于通道太多，采用同一量程的相同传感器共用一个直流电源 

的方案。 

2．4 系统的功能和特点 

系统具有如下功能 ； 

1)试验台各项试验的实时在线数据采集； 

2)数据的预处理 ； 

3)汽车力学参数的计算 ； 

4)汽车力学特性曲线在显示器和绘图仪上输出； 

5)试验结果的打印； 

6)测得汽车力学参数后．输入轮胎参数可进行多自由度汽车操纵稳定性模拟计算及其 

三维动画输出等。 

系统具有如下特点： 

1)具有较高的可靠性与可维护性 ； 

2)本系统可以完全实现元件国产化； 

3)由于微机价格的降低并 巨可以一机多用，使系统具有较高的性能价格 比； 

d)系统具有发展性 ，可 使系统升级为集试验台控制 、数据采集与处理为一体 ； 

5)系统操作方便．人机对话，简单易学 

3 系统的应用 

本系统作为汽车力学参数试验台的一部份 直 

接用在试验台上．为检验系统，利用本系统对试验车 

I侧倾试验、试验车 1垂直干涉试验等进行了数据 

采集与处理。得到试验车 I前轮侧顺转向系数为 

0．305(。)／( )．侧倾外倾系数为一0．02(。)／(。)，图3 

为试验车 I侧倾转向特性曲线 ；试验车 1垂直干涉 

转向系数为0．16( )／cm，垂直干涉外J顶系数为 图3 试验车 I侧颇转向特性(前轮) 

’ 

' 
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— 0．29(。)／cm，悬架刚度为d1．89 N／tnn1(前悬)，图d、圈5为试验车 I垂直干涉转向和垂直 

干涉外倾特性曲线(前轮)。所得结果与 它试验结果和理论估算值一致 。 

i 【衄 ) §t c
一 ) 

囤 试验车 I垂直干涉转向特性 (前轮) 图 5 试验车 u垂直干涉外l顷特性 (前轮) 

4 结束语 

1)以微型计算机加横板和 外围设备组成汽车力学参数试验台数据采集与处理系统 ，不 

仅能满足试验台本身的需要．而且能进行汽车操纵稳定性模拟仿真，对汽车的操纵稳定性作 

出评估； 

2)系统不仅能进行在线实时数据采集与数据处理，也可将数据存盘事后处理 

3)采用多种软硬什方法消瞧干扰 ，增加了系统的可靠性 ； 

4)本系统的自行开发成功为试验台建设节约太量经费，对试验台的最终建成具有积投 

的意义。 
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