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�摘要」 介绍了一套基于虚拟仪器最新体系结构
—

� �� 总线的车辆综合测试系统
�

简要说明了 �� �总线规范
,

给出了车

辆综合测试系统的组成
,

分析了系统硬件组成原理和软件工作流程
�

�关键词」 �� �总线
,

车辆
,
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� 引言

对车辆的性能测试
,

须完成车辆的动力性能
、

燃料经济性能
、

行驶平稳性能
、

操纵稳定性能
、

噪声及

制动性能等 �个方面的测试
,

它是关系到车辆行驶安全的必要手段
�

目前
,

运动性能的道路测试主要利

用五轮仪
、

非接触式车速仪以及方位陀螺仪
、

垂直陀螺仪等仪器
�

利用这些仪器组成的系统构成复杂
,

体

积较大
,

安全性差
,

使用不方便
,

进 口设备成本高
�

这种系统涉及有关测试方法
、

技术条件等标准 �� 余

个
,

没有综合测试的配套软件
,

数据处理不方便
�

因而
,

我们利用美国 � �仪器公司的 � �  系列产品以及

图形化的软件开发平台
,

开发了一套基于 �� �总线的车辆综合测试系统
�

该测试系统由传感器
、

模块化

功能硬件和软件平台构成
,

用户可通过键盘操作虚拟面板控制仪器运行
,

完成对车辆测试信号的采集
、

分析
、

判断
、

显示
、

存储等
,

取得了令人满意的效果
�

� � �  总线

� � ��� � �
� � ���� �� �� �� � �� � ��� � � � �� ��� � �是美国国家仪器公司�� ��于 ��� � 年 � 月 � 日发布的一种

全新的
、

开放的模块化仪器总线标准
,

它将 � � �
� �� � �� 规定

、

定义的 ��� 总线技术发展成适合于实验
、

测量和数据采集场合应用的机械
、

电气和软件规范
,

从而形成了全新的虚拟仪器体系结构
�

�� �规范的体系结构如图 � 所示
,

�� �这种新型模块化仪器 �入

�年
‘

��汗一�软一只

系统是在 ��� 总线内核技术上增加了成熟的技术规范和要求而

形成的
�

它通过增加用于多板同步的触发总线和参考时钟
,

用于

进行精确定时的星形触发总线以及相邻模块间高速通讯的局部

总线来满足测试的要求
�

�� �总线规范在 �冶� ��� � ��� 机械规范

中增加了环境测试和主动冷却要求
,

以保证多厂商产品的互操作

性和系统的易集成性
�

� � �将 � �� ��  � �� � ��� ��
� � � 和 � ��

� � �� ��

� ��� ��
�
�� 定义为其标准软件框架

,

并要求所有的仪器模块都

必须带有 � ��� 规范编写的 � �� �� 设备驱动程序
,

使 �� �成为

一种系统级规范
�
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图 � �到� 规范的体系结构

收稿日期
����� 一 �� 一 ��

�

基金项 目
�

南京师范大学
“

检测技术与自动化装置
”

重点建设学科研究课题
�

作者简介
�

曹国华
,

���� 一 ,

硕士
,

南京师范大学控制科学与工程系副教授
,

主要从事智能仪器
、

计算机测控技术的教学与研究
�

一 �� 一



南京师范大学学报�工程技术版� 第 �卷第 � 期���� � 年 �

有关 � �  的机械
、

电气和软件性能方面的详细内容在相关的文献中有明确阐述
,

这里不再详述
,

� 车辆综合测试系统的构成

�
�

� 测试系统硬件设计

车辆综合测试系统硬件组成如图 � 所示
�

系统由转角传感器
、

力传感器
、

加速度传感器
、

速度传感器

等组件输出的信号经放大和调理后得到直流电压信号
,

经过 �� � 一 �� 高性能端子盒将信号传送到

� � �
一

�� �! 数据卡
,

由 � �
一

����� �� �总线
,

�
�

�� �卜压�控制器采集
、

处理
、

显示
、

存储
�

力力传感器器器器器器器器
������������������ �   

连连接电缆缆

速速度传感器器器器器器器器器器
����������������� �

·

������
����  控制器器

圈 � 车辆编合测试系统硬件组成

本测试系统采用了速度和压力传感器对速度和压力信号进行采集
�

速度信号的测量使用非接触式测速传感器
,

它是一种光电式传感器
,

由光电头和照明电源组成
�

使

用时将传感器安置在车身外侧
,

光电头垂直对准地面
,

当汽车行驶时
,

光信号经地面反射到光电头中
,

杂

乱光信号成像到光电头中的硅光电器件上
,

经光电转换后
,

传感器输出一系列近似正弦波的窄带随机信

号
,

信号的频率与车行速度成正比
�

将侧速传感器输出信号放大
、

整形和滤波
,

经端子盒直接送人数据采

集卡
�

压力传感器用于测量制动踏板力
,

以便在分析制动性能时作为辅助信号
�

压力传感器检测到踏板压

力后
,

经压力传感器内部的电桥进行信号变换
,

把踏板力信号变换为电压信号输出
�

为了去除信号中的

谐波成分
,

放大器送出的信号必须经过滤波
,

经过滤波后的信号连接到高性能端子盒
,

输人数据采集卡
�

角度传感器用于测量转向盘的输人转向
,

在操纵稳定性各项特性和参数的分析计算中必不可少
�

除了上述传感器信号外
,

还配置了转向盘扭力传感器
、

车轴振动传感器等
�

本系统采用的 � � �
�

��  � � 是一个 �� 通道
、

�� 位的数据采集卡
,

采样速率 �
�

�� � 澎
� ,

因此完全能满足高速运动车辆的各项

参数的测试要求
�

�
�

� 测试系统软件设计

软件是虚拟仪器的关键
,

提高软件编程
、

使用和维护的效率至关重要
�

传统的测试程序把所有的测

试参数
、

仪器程控指令
、

测试分析结果统统放在一个程序中
,

程序中的数据管理十分困难
,

可维护性
、

可

扩展性差
�

为了克服这些缺点
,

本测试系统软件全部采用 � �公司的最新 � 语言软件开发系统 肠�

� �� � � �编制
,

采用图形化编程方式
,

结构清晰
,

功能丰富
,

便于测试系统功能的模块化
,

操作简单
,

功能

可扩展性好
�

车辆综合测试系统软件结构如图 � 所示
�

本系统采用模块化
、

通用化的设计思想
,

系统软件通过调

用各测试模块及仪器面板模块完成测试功能
,

主控模块通过分页控制协调和调用各个功能模块操作
�

数据控制模块完成数据从采集
、

计算到分析的全部功能
,

包括传感器信号的拟合转换和振动信号的

拼谱分析
�

数据转换和拟合完成传感器信号的非线性变换
,

运动分析模块将数据采集模块获得的数据进

行运动参数的解算
,

得到各运动参数 �性能分析模块完成车辆各项运动性能特性及参数的计算
,

得到各

性能分析指标
,

即运动性
、

制动性和操纵稳定性 �相关计算模块计算数据的相关性特征
,

取得振动中的确

定性周期变化成份
�

采集卡控制模块可以实时修改硬件采样参数
,

以适应不同的测试条件
,

还可以实时调整测试所用通
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道的结构
�

�

控制面板模块用来提供虚拟仪器与用户 �

的接口
,

它可 以在控制器屏幕上生成一个与传 �

统仪器面板相似的图形界面
,

用于显示测试的 �

结果
,

模拟传统仪器的操作
�

�
数据保存模块将全部测试数据按要求保 �

存为不同类型的文件
,

解决了原来难以复现高 �

速采样信号的问题
�

� 结束语

本测试系统经过实验室和现场测试
,

已经

基本完成了研制工作
,

取得了满意的测试效

果
�

实践证明
,

这种方式组成的测试系统功能

多样
,

具有很好的开放性
,

对于测试环境有较

数数据转换和拟合模块块

运运动分析模块块块 相关计算模块块

圈 � 车辆编合测试系统软件结构

好的适应能力
,

对车辆的运动性能测试实现了全数字化处理
,

克服了原有检测仪器需要模拟跟踪仪绘制

曲线
、

人工判别辨认的缺点
,

测试精度高
,

使用方便
�

由于采用了 � �仪器的专用测试模块及图形化编程软件系统 场� � �� � ��
,

系统开发周期短
,

测试

系统对测试对象的适应性大为增强
,

可以方便地改造为各种工业参数测试和重要设备现场监控中的实

时测试系统
�
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