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要!重型汽车是机械自动变速器"

/,:%G/:5HG8H2/.5H/&:-/.9G5995%.
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BNE

#合适的应用

对象%台架试验是
BNE

研究开发的重要环节%通过台架试验!进行
BNE

性能测试和分析!优化

发动机和传动系统的匹配参数及控制策略!为
BNE

的装车应用奠定基础%针对所开发的
BNE

样

机!在分析重型汽车
BNE

台架试验的功能需求基础上!提出了试验台测控系统方案!分析了数据

采集及通信的方法&分析了
BNE

执行机构的特点!提出了执行机构的控制方法!在
8̂&

Q

25

软件平

台基础上开发了
BNE

试验台试验测控软件!使试验系统具备了先进的试验功能%

关键词!机械自动变速器&传动试验台&测控系统&软件开发
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重型汽车载荷变化较大#燃油经济性要求较高#

因此#往往装备手动多档变速器&这就不仅需要重

型汽车驾驶员具有较高的驾驶技巧#且劳动强度也

较大&电控机械自动变速传动!

/,:%G/:5HG8H2/.5H/&

:-/.9G5995%.

#

BNE

"是在传统固定轴式齿轮变速箱

的基础上#把选档$换档$离合器及发动机供油操纵
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用以微处理器为核心的控制器及相应执行机构来实

现的自动变速系统(

#

)

&

BNE

由于自身的结构特

点#在起步和换档过程中#不可避免地出现冲击和动

力中断的现象#阻碍了其在轿车上的应用&在重型

汽车应用领域#对乘坐舒适性的要求没有轿车高&

同时#自身较大的质量和传动系统较大的转动惯量#

减小了动力中断对换档品质的影响程度(

"

)

&因此#

重型汽车是
BNE

搭载的较理想对象&国外已经出

现产品化的搭载
BNE

变速系统的重型汽车#国内

0十一-五1期间也开始着手这方面的研发工作&

BNE

研究开发的一个重要阶段就是台架试

验&通过台架试验#调试自动离合器驱动机构#优化

执行机构的控制策略#保证离合器能可靠迅速地分

离与结合%验证离合器结合规律#并进行参数修正#

使其满足起步品质的要求%调试换档执行机构及传

感器#使其能迅速准确地换档%优化换档规律#使发

动机与变速器匹配具有最佳的动力性和经济性(

!

)

%

调试下位机#完善功能#确保其稳定性#为下一步的

装车奠定基础(

@

)

&为此#在车辆传动系统试验平台

的基础上#根据自行设计的全新
BNE

系统#搭建了

重型汽车
BNE

试验台架#完成了试验测控软件的

开发&

8

!

测控系统的组成

BNE

试验系统由动力源$

BNE

样机$加载装

置和数据采集及控制系统几大部分组成&动力源采

用与开发样车相匹配的高压共轨柴油机%加载装置

采用电涡流测功机#通过
OŶ

闭环控制#调节励磁电

流来控制加载扭矩#从而模拟行驶阻力%数据采集及

控制系统由传感器$电控单元!

F16

"$测功机控制

器$下位单片机和上位微机系统组成&传感器和

F16

将信号传送给单片机或工业控制计算机&传

感器传送给数据采集器的信号经过数据采集器运算

处理转变为数字信号#通过
PJ"!"

串口#发送给上

位微机%传感器传送给微机的信号#通过数据采集卡

运算处理#由上位微机程序读写端口获取数据&上

位机的控制指令通过串口发送至单片机#由单片机

完成执行机构的控制&

BNE

综合性能试验台测试

原理如图
#

所示&它主要由数据采集及控制系统和

试验平台组成&

图
8

!

4IF

综合性能试验台测试原理

9

!

数据采集及控制系统

9:8

!

系统原理

数据采集及控制系统框图如图
"

所示&下位机

数据采集器采用
ĴO

芯片自行设计#通过
PJ"!"

与

上位机及测功机控制器之间进行数据通信#实现对

模拟信号$开关信号和脉冲信号等信号转换#采集所

需参数&通过对数字量的转换和驱动放大#控制执

行机构(

=

)

&

图
9

!

数据采集及控制系统框图

"#
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!!

制动踏板位置采用
1O

电位计角位移传感器%

档位传感器采用机械式行程开关%离合器位置由角

位移传感器的角度信号经过换算得到&这些信号由

下位单片机采集处理#通过
PJ"!"

串口发送给上位

微机&加速踏板位置!采用角位移传感器测量"$发

动机转速$发动机转矩和燃油消耗率信号由发动机

F16

采集并通过控制局域网!

1B(

"总线发送给工

业控制计算机(

D

)

&上位机通过
6JC 1B(

设备接受

1B(

总线上的数据&离合器从动盘转速转矩信号采

用
+1

型转速扭矩传感器#配合卡式扭矩仪#通过编写

上位机程序#读取扭矩仪的端口#实现转速扭矩信号

的采集&电涡流测功机的转速和转矩信号由传感器

发送给测功机控制器#控制器通过
PJ"!"

串口再将信

号传输给数据采集器#由数据采集器发送给上位机&

工控机根据采集的转速$扭矩$位置和档位等信

号#由控制程序根据控制策略计算出发动机$离合

器$变速器和测功机的控制指令#通过
1B(

总线发

送给
F16

或由串口发送给下位单片机&

F16

接受

工控机的控制信号#对供油系统进行控制#实现对发

动机的控制&数据采集器将上位机发送来的离合器

及换档执行机构控制指令转换成电压或脉宽调制

!

O]N

"信号#以控制执行机构#从而实现对
BNE

的自动控制&数据采集器将电涡流测功机的目标转

矩信号通过串口发送给测功机控制器#实现对测功

机的自动加载控制&这样#就完成了所有信号的采

集及执行机构的控制&

9:9

!

数据通信

通过上面的分析可以看出#该试验系统采用了

1B(

与
PJ"!"

两种通信方式进行数据传输&

大客车$载货汽车$特种车辆和工程机械中的

1B(

通信往往采用
+#*!*

协议(

A<*

)

&该试验台架测

控系 统 采 用 的 是
JBF+#*!*

通 信 协 议#它 以

1B("')C

作为网络核心协议#只是在
1B("')C

允

许的范围内对
!"

位标识符中的
"*

位进行了如表
#

所示的定义(

#)

)

&

表
8

!

J4KL8A;A

中
;9

位标识符的定义

名
!

称
##

位标识符
#>

位扩展标识符

1B(

扩

展帧格式

优先

权
O

P Ô

Ô 6

格

式!

Ob

"

Ob

Ô 6

特

定域!

OJ

"

源地址

!

JB

"

+#*!*

帧格式
#

$

! !

$

> #

$

" #

$

> #

$

>

+#*!*

帧位位置
@

$

" = D #"

$

A #D

$

#="@

$

#A !"

$

"=

1B(Ŷ

位位置
"D

$

">"= "@ #>

$

"!#D

$

#A >

$

#= )

$

A

!!

表中
P

$

Ô

$

Ob

和
OJ

合称为参数群编号
O[(

!

Q

/-/G8:8-

3

-%,.,GM8-

"#它表征了后面数据区里

参数的数目和类型&

JBF+#*!*

对
1B(

协议标识符的重新定义#使

1B(

的标识符排列组合具有更丰富的含义#使控制

系统开发有了统一的标准&

该试验台中#

1B(

总线传输速率为
=))RC

/

9

#

所用到的参数格式主要如表
"

&串口通信采用

PJ"!"

标准串口通信协议#在此不再叙述&

表
9

!

基于
L8A;A

协议的主要参数

地址

!

%S

"

参数 系数 偏移量
起始

位

信号

长度

1b))!))

加速踏板开度
)'@))

!

) > >

1b))@))

发动机转速
)'#"= ) "@ #D

1b))@))

发动机转矩
#'))) W#"= #D >

1)))))C

发动机目标转速
)'#"= ) > #D

#>bFb"))

燃油消耗率
)')=) ) ) #D

;

!

执行机构的控制

;:8

!

离合器执行机构的控制

该试验台中#原型车离合器为气动助力#液压操

纵的形式&在试验台的研发过程中#为了实现离合

器的自动分离与结合#采用普通直流电动机推动离

合器总泵#这样#不仅保留了原型车气动助力的功

能#还将液压操纵转换为电动控制#简化了控制方

式&因此#实现离合器的控制最终成为对直流电机

的控制&

对直流电机控制最简单的方法就是采用开关控

制&这种方法实现起来最为简单#但是它仅能控制

使电动机运转和停止#无法准确地控制电动机的旋

转速度和转矩大小#不能满足离合器控制的需要&

O]N

控制的突出优点是既能提高控制精度#又能

缩短控制时间#通过改变脉冲信号占空比#就能改变

电动机两端的平均电压#实现对电机的有效控

制(

##

)

&因此#该试验台中#离合器的控制方式是

O]N

控制电动机#电动机推动离合器总泵#从而控

制气动助力机构#实现离合器的自动分离与结合&

;:9

!

换档执行机构的控制

笔者采用某厂生产的
#"

档手动变速器#根据其

手动变速换档机构的结构特点设计了换档执行机构

液压控制系统&该变速器为主副箱结构#主箱为
@

根

换档拨叉轴#分别控制
#

$

"

档$

!

$

@

档$

=

$

D

档和

P

档&如果采用传统的
? a

型式的选换档机构#

则选档液压缸必须有
@

个位置#使其结构复杂#位置

控制难度加大&因此采用
@

只液压缸分别控制
@

个

!#

第
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换档拨叉#其中
!

只液压缸为结构完全相同的双作

用三位置缸#

P

档缸为弹簧复位式两位置单作用液

压缸(

#"

)

&副箱的高低档切换则保留了原有气动控

制系统&换档执行机构液压控制系统如图
!

所示&

换档系统中液压动力源由原车发动机上的辅助液压

泵提供#采用蓄能器存储换档执行机构所需的压力

油#并起到稳定系统压力的作用&在进入换档电磁

阀的油路中设置了比例减压阀#由
BNE

单元控制#

根据不同工况实时控制换档液压缸的工作压力#从

而调节不同档位时液压缸的换档推力&

图
;

!

换档执行机构液压控制系统

下面以
#

$

"

档为例说明换档过程&当电磁阀
#

和电磁阀
"

都处于开启状态#换档液压缸左右两端

均受到液压力#在油压的作用下#活塞自动运动到平

衡位置#这时#变速器处于空档&当电磁阀
#

关闭#

电磁阀
"

开启#活塞在油压的作用下运动到右边#变

速器换入
#

档&当电磁阀
#

开启#电磁阀
"

关闭#则

变速器换入
"

档&配合副变速箱气动开关#变速器

便能实现全档位的自动变速&表
!

为副变速箱处于

低档时#档位与电磁阀的关系&

表
;

!

档位与电磁阀状态关系"低档#

档位
电磁阀

# " ! @ = D A

#

0 1 1 1 1 1 0

"

1 0 1 1 1 1 0

!

1 1 0 1 1 1 0

@

1 1 1 0 1 1 0

=

1 1 1 1 0 1 0

D

1 1 1 1 1 0 0

P#

1 1 1 1 1 1 1

(

1 1 1 1 1 1 0

!!

说明'

1

为电磁阀开启%

0

为电磁阀关闭&

<

!

软件方案

BNE

试验的数据采集及执行机构的控制最终

由上位微机系统软件实现&为了使软件系统稳定以

及操作简便和观察直接#采用
8̂&

Q

25

在
]5.I%T9

")))

环境下开发测控软件(

#!

)

&软件主要实现以下

功能'通过卡式扭矩仪的读写采集转速扭矩信号%与

下位单片机通过
PJ"!"

串口传输数据%各个执行机

构的控制%起步控制试验%经济性和动力性试验以及

其他试验&
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数据采集及控制

为了节省成本#缩短开发周期#转速扭矩信号利

用原设备的
+1

型转速扭矩传感器将信号传送到上

位微机
O1Y

插槽中的卡式扭矩仪#由程序读取扭矩

仪在微机上的端口#实现数据采集&端口读写程序

采用
$1

编写动态链接库#由
8̂&

Q

25

调用库函数完

成&具体实现方法参考文献(

#@
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工控机通过
PJ"!"

串口与数据采集器进行数

据传送&程序采用
NJ1%GG

控件进行串口通信&

NJ1%GG

控件提供了两种处理通信的方式(

#=

)

'一

种为事件驱动方式#该方式相当于一般程序设计中

的中断方式&当串口发生事件或错误时#

NJ1%GG

控件会产生
\.1%GG

事件#用户程序可以捕获该事

件进行相应处理&另一种为查询方式#在用户程序

中设计定时或不定时查询
NJ1%GG

控件的某些属

性是否发生变化#从而确定相应处理&由于测控软

件在采集数据的同时#还需要控制执行机构#所以采

用事件驱动的方式#较高地利用了计算机资源&

工控机与
F16

之间的
1B(

通信是通过
6JC

1B(

设备完成的&下面以接受
1B(

总线消息为例

说明
1B(

通信的实现过程'
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"设置获取制定
Ŷ

的数据!
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通信
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如果要发送
1B(

消息#则配置相应的发送队

列#并将第
A

"步改为发送数据函数
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完成以上主要功能模块的编写后#就可以开发

完整的
BNE

台架测控软件&
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软件功能

软件其功能结构如图
@

所示&该软件主要实现

以下功能'

#

"对实验系统中的测控参数进行实时数据采

集$显示及记录%

"

"对
BNE

系统动力性$经济性等工况进行性

能匹配控制实验#并进行换档品质分析%

!

"对试验进行管理#包括历史查询$用户管理$

试验数据管理等&

图
<

!

测控软件功能结构

软件测控界面如图
=

所示&它以数字和图形
"

种方式显示数据#便于观察和操作&

图
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软件测控界面
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试
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验

利用所开发的测控系统#进行了
BNE

部分试

验#图
D

是在
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加速时的试验结果#其中
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为发动机转速%
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为发动机转矩%

B

为加速踏板

位置%

C

H

为离合器位置%

&
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为档位%
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8

为车速&从图

中可以看出#该测控系统实现了与
F16

的
1B(

通

信和
BNE

的数据采集&

图
>

!

4IF

试验结果
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!

结
!

语

#

"在分析重型汽车
BNE

台架试验功能需求的

基础上#针对自行开发的
BNE

系统的特点#提出了

试验台测控系统方案&

"

"根据测控系统方案#提出了数据采集和通信

的解决方法#实现了基于
+#*!*

协议的重型车辆试

验测控系统的
1B(

通信&

!

"在对自行开发的
BNE

执行机构功能分析的

基础上#提出了执行机构的电控方法&

@

"开发了试验台测控系统软件#并进行了部分

试验&结果表明#测控系统能完成重型汽车
BNE

系统的
1B(

通信和传感器数据采集#满足台架试

验的需要
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