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要!设计的测试系统相较于传统的检测仪器而言!具有携带方便'易于修改等明显的优势!是未来研究汽车性能的重要手

段$以
4,Qd6H]

软件为实验测试平台!配以传感器'数据采集卡'数据保持卡等硬件设备!完成了汽车实时车速'最大车速'

百公里加速时间以及制动距离的分析和显示!由此建立了汽车动力性能检测系统$经过反复试验!系统性能稳定!并且能够

及时准确地反应测试结果!具有较高的应用价值$
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引
!

言

汽车动力性能是汽车的基本使用性能!所以有效地对

汽车动力性能进行测量!并对测量结果进行分析处理!使

其具有更高的实用性和经济效益变得尤为重要$但是在

车辆动力性能设计过程中!传统的设计方式无法实现性能

设计与性能试验的同步进行!往往要先做出系统!再在实

验台上进行测试!验证系统效能!这种方法费时费力$由

于传统的检测仪器在出厂之前已设定好!只能实现一些已

经定义好的功能!如果对系统设计做改变或改进非常麻

烦!改进的结果也不能立刻试验显示!而且测试系统造价

高昂'维护不便$所以依靠传统的检测手段检测汽车性能

已难以满足需要$为了提高测试效率'降低测试成本!适

应在快速性'准确性'数据分析以及现场实用性等方面日

益提高的测试要求!运用虚拟仪器技术构成的测试系统便

应运而生$它帮助设计人员快速高效地对设计系统进行

改进!并且改进结果可立即试验得出$因此便可结合
=6

公司的软'硬件构建汽车动力性测试系统$该系统具有携

带方便'分析性强的特点!

4,Qd6H]

设计界面的人性化!

能够最大限度地发挥虚拟仪器在数据采集'数据检测分析

和结果输出显示的强大功能!实现对相关信号和数据的分

析处理(

!P"

)

$

7

!

测试系统原理

7>6

!

实时车速

汽车的实时车速是指汽车运行时的当前瞬时车速!可

直接由速度传感器采集速度信号获得!本文采用
[H\P

+

非接触速度传感器(

%

)

!如图
!

所示$

*

"*

*
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图
!

!

测试系统
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!

最高车速及百公里加速时间检测原理

汽车的动力性能是由汽车的纵向受力所决定的!确定

汽车的行驶驱动力
P

行驶阻力平衡方程就可以利用受力关

系确定汽车的最高车速和百公里加速时间$

汽车的行驶方程为&
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式中&

P
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'
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'

P
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'
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'
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D

分别为驱动力'空气阻力'滚动阻

力'加速阻力和坡度阻力%

)

!

:

为发动机转矩%

.

0

'

.

$

为传动

比'主减速比%

6

为车轮半径%

(

)

为传动系的传动效率%

R

为汽车滚动阻力系数%

8

为整车重力%

G

为迎风面积%

=

B

为空气阻力系数%

.

为道路坡度%

S

/

为汽车行驶车速%

NS

,

/

N!

为行驶加速度%

)

为汽车旋转质量换算系数%

>

为整

车质量$

"#"#!

!

最高车速计算

根据汽车的行驶方程式"

!

#!假定汽车行驶在良好的

水平路面上!则驱动力与所有行驶阻力达到平衡时汽车具

有的稳定行驶车速即为其最高车速$驱动力
P

!

曲线与行

驶阻力
P

R

#

P

Q

曲线的交点所对应的速度即为汽车理论上

能达到的最高车速$则式"
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软件编程!根据汽车每一档的发动机最

大转速不同!每一档从最低转速慢慢增至该档的最大转

速!看是否满足式"

%

#!若满足!则此时的车速即为该档最

大车速!若不满足!则达到该档发动机最大转速时的车速

即为该档的最大车速$比较每一档所得的最高车速!则可

得汽车行驶中所能达到的最大车速$

"#"#"

!

百公里加速时间计算

汽车的加速时间是用来评价汽车的加速能力的$根

据汽车的行驶方程可得加速阻力为&
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#可得汽车从某一车速
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加速到另一车速
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的时间为&

)

"

8

S

"

S

!

)

>

P

!

'

P

R

'

P

Q

NS

"

>

#

查阅汽车理论知识可知!在汽车转动惯量位置的情况

下!式中的
)

可由研究中的经验公式
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#)
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求

得!通常情况下有!
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!在本仿真系统

中取
)

!
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!则根据式"

>

#可计算出汽车由
$

加速

到百公里的加速时间(

R

)

$
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!

汽车制动距离的计算

:<\

汽车在水平路面上进行紧急制动时!根据能

量守恒原理!路面摩擦阻力在制动力增加阶段和制动

力持续阶段所做的功等于汽车在紧急制动前所据有的

动能$

!

#在制动力增加阶段
!

!

时间内!汽车所受到的路面摩

擦阻力
P

!

"

>

0

+

!

/

!

!

随着制动脚力的增加!由
$

逐渐增至

最大
>

0

+

!汽车行驶速度则从
$

$

减小到
$

!

!其平均摩擦

阻力
P

!

'瞬时制动减速度
/

!

'制动力增加阶段末速度
$

!

'

能量守恒方程式
P

!

?

!

与制动距离
?

!

分别如下(
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式中&

>

为汽车总质量!

Y

A

%

0

U'#&.
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J

" 为重力加速度%

$

$

为汽车制动初速度!

.

/

J

$

"

#在制动力持续阶段
!

"

时间内&汽车所受的路面摩擦

阻力
P

"

"

>

0

+

继续保持不变%汽车的速度由
$

!

减慢至
$

%

其能量守恒方程
P

"

?

"

与制动距离
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分别为&
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通常情况下!

!

!

%

!J

!并且舍去很小的二次微量项!

车速
$

$

以
Y.

/

D

为单位!则上式的平路总制动距离
?

"

.

#

可写为&
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式中&

+

为路面阻力系数!计算式按持续制动阶段的实际

滑动率选取$

+

值的选取与滑动率的关系如表
!

所示$

表
6

!

+

与滑动率的关系

滑动率范围
+

&

"$f

滑动附着系数
+

?

!Rf

"

"$f

峰值附着系数
+

M

%

!Rf

%

+

?

表
"

为各种路面上的平均附着系数!供参考$本系统

选用沥青或混凝土"干#'沥青"湿#'雪"压实#'冰
?

种情况

为测试条件$

*

(*

*
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表
7

!

轮胎在各种路面上的平均附着系数

路
!

面 峰值附着系数
+

M

滑动附着系数
+

?

沥青或混凝土"干#

$#&

"

$#' $#TR

沥青"湿#

$#R

"

$#T $#?R

"

$#>

混凝土"湿#

$#& $#T

砾石
$#> $#RR

土路"干#

$#>& $#>R

土路"湿#

$#RR $#?

"

$#R

雪"压紧#

$#" $#!R

冰
$#! $#$T

8

!

O0/LPQR

测试系统设计

8>6

!

实时车速采集模块

实时车速的采集是由
[H\P

+

非接触测长测速传感器

来完成的!由于该传感器的输出信号是模拟信号!而要用

计算机处理信号时必须为数字信号!因此需要信号调理装

置来进行数据保持以及数模转换$信号调理装置主要用

到
\CP"$?$

数据保持卡和
M:EF,-NP:6P!>HP?

"

=6P>$?!H

#

数据采集卡(

T

)

$根据设定的采样频率以及采样点数来决

定采集到的数据是否要送至
4,Qd6H]

软件进行数据处

理$如若满足!则送至
4,Qd6H]

处理!若不满足!则返回

继续进行数据的判断'选择$其流程如图
"

所示$

速度计算的设计方案&首先根据车速确定恰当的采样

频率!其次由该采样频率来确定采样点数的数值!这样每

一次采样的速度计算出的数值可以合理可信$第一步!提

取一次采样的数据出来并且进行运算!为了便于运算和理

解!该运算的计数基值取该采样数据的均值%第二步!由于

图
"

!

车速采集模块流程

此次设定使用的采样时间相当短!可以近似地把汽车的瞬

时速度取成该时刻采样的车速%最后!通过采样时间'采集

到的脉冲个数'该次采样距离以及非接触式传感器灵敏度

来确定每一次采样该汽车的行驶速度
+

(

&

)

$

+

"

%>$$=9

/

!

%

式中&

+

为当前车速!

=

为速度传感器灵敏度系数!

9

为本

次采样脉冲个数!

!

为各采样段内的时间长度$

速度采集计算的程序如图
%

所示$

图
%

!

速度计算流程

8>7

!

最高车速模块

该模块通过理论研究仿真!对汽车的最高车速进行了

仿真研究$该模块需要从前面板输入相应的汽车参数!然

后求出汽车各档的驱动力曲线和行驶阻力曲线!再求两种

曲线的交点!最后便得到汽车的最高车速!进行输出显示

即可$该模块的程序框图如图
?

所示$

本检测系统假设汽车在水平良好路面上行驶!则汽车

驱动力
P

!

曲线与行驶阻力
P

R

#

P

Q

曲线的交点所对应的

*

)*

*
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图
?

!

最高车速计算流程

车速即为最高车速点$可根据式"

%

#编程!完成汽车驱动

力
P

行驶阻力平衡图!求出汽车的最高车速$前面板应输

入的参数有&发动机转矩
)

!

:

的拟合系数
/

$

'

/

!

'

/

"

'

/

%

'各

档位传动比
.

0

!

*

.

0

?

'主减速比
.

$

'传动系的传动效率

(

)

'车轮半径
6

'整车重力
8

'汽车滚动阻力系数
R

'空气

阻力系数
=

B

'迎风面积
G

'实时车速
S

/

$由以上参数作

出汽车驱动力
P

行驶阻力平衡图$

通常情况下!发动机的转矩不能直接得到!需要进行

处理才可以$发动机的外特性参数在进行拟合时!需要将

转速'转矩在
TU

坐标图中进行绘制!然后添加一条趋势

线!在本测试系统中选择拟合的阶数为三阶!由此可得&

)

!

:

"

/

$

#

/

!

+

@

#

/

"

+

@

"

#

/

%

+

@

%

!从而得到发动机转矩

的
?

个拟合系数
/

$

'

/

!

'

/

"

'

/

%

$根据拟合系数求发动机转

矩的程序流程如图
R

所示$

图
R

!

求发动机转矩
)

!

:

的流程

该程序中用到了公式节点和
OD)(+

循环结构体$公

式节点用来求取发动机的转矩!而
OD)(+

循环控制计算的

起止!具体是由发动机的最大转矩和最小转矩来控

制的(

'

)

$

将发动机拟合参数以及最大'最小转速从前面板输入

后!点击程序运行按钮!后面板的程序以数据流的形式运

行!得到发动机转矩曲线$该发动机转矩是由其转速控制

的!图
>

所示为转速从
!R$$

逐渐增至
>R$$-

/

.)*

过程

中!发动机转矩
)

!

:

的变化$

图
>

!

发动机转矩
)

!

:

的前面板显示

在绘制汽车驱动力
P

行驶阻力平衡图之前!需要先求

出汽车的行驶阻力!最后再与各档位的驱动力绘制在同一

坐标图中$求取汽车行驶阻力的程序框如图
T

所示$该

图中用到表达式节点'

G8-

循环结构以及
Q2*N(+

函数$因

汽车的最高车速不可能超过
"R$Y.

/

D

!故在
G8-

循环中!

设置的循环范围是
$

"

"?'

!共进行
"R$

次循环$

图
T

!

汽车的行驶阻力流程

根据图
T

的汽车行驶阻力流程图!则可得到汽车车速

从
$

增至
"R$Y.

/

D

的汽车阻力曲线!如图
&

所示$从图

中可以看出!汽车的行驶速度越快!其行驶阻力也就越大!

但是其增幅相对来说是比较缓慢的$

图
&

!

汽车行驶阻力前面板显示

求出汽车的行驶阻力后!就要根据发动机转矩'各档

传动比'主减速比'传动效率'轮胎半径来求各档位的驱动

力以及相应时刻的汽车行驶速度$在该部分的程序框图

中也用到了
G8-

循环结构!用来控制驱动力及速度的计

*

**

*



中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

算$该
G8-

循环结构中用来控制结构的$

9

为汽车的最

大转速与最小转速之差!而循环计数的
.

则用来与汽车发

动机最小转速相加!从而使得
G8-

循环从最小转速开始!

以每次递增
!

转的速度慢慢增至最大转速$该程序框图

中另外还用到了公式节点和建立数组的函数$其程序设

计如图
'

所示$

根据前面板输入的各汽车参数!程序运行后便可得到

汽车的驱动力曲线!如图
!$

所示$从图中可知!汽车的驱

动力随档位的提升!一档比一档低一个等级$一档时的

汽车驱动力最大!四档的驱动力最小$因此!一档适合

在爬坡或者颠簸的路面上行驶时选择!而四档适合在汽车

高速运行时选择!并且一档无法达到某一较高的速度$由

此可以预测!汽车在达到最大速度时!档位必须选择在

四档$

图
'

!

汽车驱动力程序流程

图
!$

!

汽车驱动力曲线前面板显示

8>8

!

加速时间模块

根据汽车的行驶方程可以得知!汽车在水平良好路面

上行驶时!汽车受到坡度阻力!因此可先计算出加速度倒

数!然后再对其积分便可得汽车从某一车速加速至另一车

速的加速时间$求加速时间的系统框图如图
!!

所示$

图
!"

所示为汽车的加速度倒数计算程序$图中先计

算出行驶速度!以及对应的驱动力!然后根据式"

R

#得出的

加速度倒数方程!在下面的公式节点中编程计算出及速度

倒数!并与速度同时显示!得到加速度倒数曲线图$

加速度倒数曲线在程序运行后即可显示!如图
!%

所

示$根据得到的加速度倒数曲线可知!高档位比低档位的

加速度倒数大!因此!从同一速度加速到另一相同速度时!

高档位的加速时间比低档位的加速时间短(

!$

)

$另外!如

果想要以最短的时间从某一速度加速至另一速度!就需要

在最佳的换挡时机换挡$例如!汽车从
$

加速至
!$$Y.

/

D

的过程!汽车需要在一档起步!加速至
"RY.

/

D

时换至二

档!在二档加速至
?$Y.

/

D

时换至三档!然后在三档加速

至
RRY.

/

D

是换至四档!最后以四档加速至
!$$Y.

/

D

!这

样便可得到最短的加速时间$

图
!?

为二档加速时间求取的程序框图$该部分主要

是直接对二档的加速度倒数进行积分$再根据前面板输

入的初始速度和最终速度来确定汽车的加速时间$

根据前面板的输入可知!汽车从
%$

加速至
&$Y.

/

D

的

加速时间为
?'#&!JV""#!&JU"T#>%J

$若需要计算其他

*

!*

*
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图
!!

!

加速时间计算流程

的加速时间!则可调整前面板初始车速和预期车速的大

小!来得出相应的加速时间$

8>9

!

制动距离模块

汽车的制动距离主要是由汽车的制动力增加阶段和

制动力持续阶段所走过的路程之和决定的$本文假设汽

车的制动系为液压制动系!其制动力增加阶段的时间为

$#!R

"

$#"J

!取其平均值
$#!TRJ

$求制动距离的流程如

图
!>

所示$

汽车的制动距离可由式"

!?

#计算得来$前面板的输

入控件主要有&汽车的实时车速
$

$

'路面选择'滑动率选

择以及汽车的制动力增加阶段时间
!

!

$求制动距离程序

流程如图
!T

所示$

在前面板输入制动距离的测试条件!运行后可得在某

一车速下汽车的制动距离$如图所示!得到的结果是!当

滑动率
&

"$f

!路面为雪"压实#!车速为
%$Y.

/

D

是!汽车

图
!"

!

加速度倒数曲线流程

图
!%

!

加速度倒数曲线前面板显示

*

#*

*
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图
!?

!

加速时间程序流程

图
!R

!

加速时间前面板显示

图
!>

!

流程

图
!T

!

汽车制动距离程序流程

的制动距离为
"?#%T.

$所以就要提醒司机要在不同的

路面上选择对应的安全行驶速度!以免造成事故$

图
!&

!

汽车制动距离前面板显示

*

$*

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

9

!

结
!

论

虚拟仪器技术与汽车检测技术的结合!具有极大的发

展空间$汽车测试手段不断向多量化'高精度'高效率和

自动化方向发展$而基于虚拟仪器的各种测试系统也在

不断提出并在积极应用和完善当中$技术分析和实际应

用的结果表明!相对于传统仪器而言!虚拟仪器测试系统

更能适应不断快速发展的汽车测试要求!同时也必将促进

整个汽车行业的测试技术的发展$虚拟仪器构成的汽车

测试系统在汽车测试领域的发展前景会更加广阔!它必将

成为汽车工程师们的重要测试手段$
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结
!

论

本文提出了基于遗传算法的正交多相码设计!可以应

用于
565[

背景下的雷达正交信号设计$该设计方法借

助
B,N,.,-N

矩阵的严格正交性!构造了一个满足要求的

正交四相码矩阵!选定初始序列后!利用遗传算法进行码

序列的优化$但是正交相位编码本身对多普勒比较敏感!

因此在设计接收机时要做相应的处理设计!并且用该方法

设计出的信号组只是一个较优解!并不是最优解!因此该

算法仍需要改进$

参 考 文 献

(

!

)

!

邹广超
#

雷达通信一体化设计的信号与处理方法研

究(

M

)

#

无锡&江南大学!

"$!!#

(

"

)

!

杨进!邱兆坤!黎湘!等
#

一种基于混沌序列的随机

离散频率编码信号(

K

)

#

电子与信息学报!

"$!!

!

%%

"

!!

#&

"T$"P"T$&#

(

%

)

!

刘波!韩春林!苗江宏
#565[

雷达正交频分
4@5

信号设计及性能分析(

K

)

#

电子科技大学学报!

"$$'

!

%&

"

!

#&

"&P%!#

(

?

)

!

李晓明!罗钉
#

基于遗传算法的
565[

雷达正交编

码信号波形优化 (

K

)

#

电子科技!

"$!!

!

"?

"

T

#&

!%%P!%>#

(

R

)

!

李军!刘娜!刘红明!等
#

一种基于
],(JD

矩阵的正

交多相码设计方法(

K

)

#

电波科学学报!

"$!%

!

"&

"

%

#&

!TRP!&!#

(

>

)

!

刘波!何子述
#

基于遗传算法的正交多相码设计(

K

)

#

电子测量与仪器学报!

"$$&

!

""

"

"

#&

>"P>>#

(

T

)

!

武传东!薛善增
#

矩阵
B,N,.,-N

乘积的一些性

质(

K

)

#

盐城工学院学报&自然科学版!

"$$T

!

"$

"

!

#&

"TP"&#

(

&

)

!

王万江
#B,N,.,-N

矩阵的构造及其应用(

M

)

#

天津&

天津工业大学!

"$$T#

(

'

)

!

李明!郝明
#

基于混合遗传算法的正交相位编码波形

设计(

K

)

#

信息化研究!

"$$T

!

%%

"

!$

#&

!P?#

(

!$

)

!

吕红芬!宋万杰!张子敬!等
#

基于遗传算法和贪心

算法正交多相码设计(

K

)

#

雷达科学与技术!

"$!$

!

&

"

>

#&

R?%PR?&#

作 者 简 介

万莎莎!

!''%

年出生!硕士研究生在读!主要研究方

向为探测与对抗技术$

HP.,)(

&

O,*JD,JD,"$$?

!

!>%#F8.

*

%*

*


