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基于虚拟仪器的电子节气门数据测试系统开发
Data Test System Development For Electronic Throttle Based on Virtual Instrument
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摘要: 发 动 机 电 子 控 制 节 气 门 系 统 包 括 电 控 单 元 、直 流 电 机 、减 速 齿 轮 、驱 动 电 路 等 。 与 传 统 的 节 气 门 控 制 方 法 不 同 ,电 子 节

气 门 系 统 中 节 气 门 在 任 何 工 况 下 都 直 接 由 电 机 驱 动 。 电 控 单 元 可 根 据 车 辆 信 息 和 发 动 机 工 况 的 变 化 而 随 时 配 制 一 个 理 想

的 混 合 气 。 这 种 理 想 的 混 合 气 ,可 同 时 满 足 发 动 机 的 动 力 性 、经 济 性 要 求 ,并 减 少 有 害 物 物 的 排 放 ,具 有 良 好 的 怠 速 、加 速 、减

速 等 工 况 的 过 渡 性 能 。 开 发 一 套 基 于 虚 拟 仪 器 的 电 子 节 气 门 数 据 测 试 系 统 ,对 国 外 先 进 发 动 机 的 电 子 节 气 门 控 制 系 统 控 制

策 略 进 行 研 究 ,对 科 研 和 教 学 都 有 重 要 的 意 义 。
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Abstract: Electronic throttle control system of the engine consists of electronic control unit, direct-current motor, speed reducing gear
and drive circuit and so on. The throttle in the electronic throttle system can be driven directly by motor in any case compare with
the traditional throttle control in different way. The ECU can provide an ideal air-fuel ratio at any time according to vehicle informa-
tion and change of engine operating condition. The ideal mixture can meet the engine power, economy and reduce harmful emission,
with good transition performance for idle, acceleration and deceleration. A set of data test system for electronic throttle has been de-
veloped and study the control strategy of it, which is significant both teaching and research.
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1 引言

现代电控汽油发动机的关键技术是对可燃混合空燃比和

点火提前角进行精确控制, 电子节气门对于提高整个控制系统

的精度,发挥越来越重要的作用。发动机电控单元根据各种传感

器的输入信号,对发动机工况进行分析,计算出所需理想空燃比

的燃油量,给喷油器输出所需要的喷油脉宽,完成燃油喷射。而

进气量的计算则根据进气系统的空气流量计(L 型)或进气压力

传感器(D 型)的输出信号来确定。现在新的车型普遍采用了电

子节气门, 传统的拉线式节气门用细钢绳直接将节气门踏板与

节气门相连, 节气门踏板的踩下多少直接与节气们的开度大小

相对应,而电子节气门没有拉线,通过在节气门踏板内装的角位

移传感器,将节气门开度的大小转化为电信号输入电控单元,拉
线式节气门控制直接,系统简单,而电子节气门系统中油门门踏

板开度只表示驾驶者的驾驶意向, 而节气门开度由电控单元控

制,从而改变发动机的输出功率。因此电子节气门很容易与汽车

的其它控制系统相匹配,如汽车自适应巡航控制(ACC)、牵引力

控制系统(TCS)、驱动防滑控制 (ASR)、电子稳定性程序(ESP)等,
有效地提升了整车的性能和控制水平。目前发动机电子节气门

的需求越来越大,开发电子节气门数据测试系统,对国外先进发

动机的电子节气门控制系统控制策略进行研究, 对科研和教学

都有重要的意义。

2 电子节气门的组成及工作原理

电子节气门系统包括:油门踏板以及油门踏板位置传感器、

发动机控制单元、节气门控制单元、节气门位置传感器、电子节

气门故障指示灯等。图 1 为电子节气门系统结构简图。

图 1 电子节气门系统结构简图

Fig.1 The block diagram of electronic throttle control
节气门踏板位置传感器把驾驶员踩下节气门踏板的角度

转换成与其成正比的 0V 到 5V 的电压信号(两路),经 A/D 转换,
ECU 确定节气门目标开度,经计算发出两路频率固定、占空比

连续可变的 PWM 波到直流电机功率驱动芯片, 经 H 电路的大

功率 MOSFET 管将电荷泵提升后的脉冲电压加到直流电机电

枢的两端,通过改变脉冲的宽度或占空比可以调压,从而达到控

制流经直流电机电枢电流的目的,当平均电压 M﹢>(M﹣+M′)时
电机正转,M﹢<(M﹣+M′)电机反转,M﹢=(M﹣+M′)电机快速停

止。(M′为克服各种阻力距所需电压)。
直流电机驱动小齿轮经两级直齿轮减速增扭克服节气门

阀轴回位弹簧的扭矩打开和关闭节气门, 当直流电机的驱动力

矩与回位弹簧、摩擦力、进气流扰动共同形成的阻力矩相等时,
节气门阀停止在任一指定位置。安装在节气门体总成上的节气纪云飞: 副教授 硕士
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门位置传感器,用来检测节气门开度,节气门位置传感器将开度

信息反馈到 ECU 形成闭环控制,ECU 在响应驾驶员输入踏板位

置信号时正确地操控节气门执行器将节气门打开到任一指定

位置。

3 基于 LabVIEW 虚拟仪器的 电子节
气门功能测试系统开发

3.1 采集系统硬件电路组成

电子节气门数据测试系统由数据采集硬件和数据采集分

析软件两部分组成。系统的硬件主要实现以下功能:通过安装踏

板力计将踏板的力特性转换为电信号, 经过调理电路后和踏板

的角位置传感器输出信号(两路)、节气门位置传感器输出信号

一起被数据采集 A/D 卡高速同步采集,同时由另一块高速计数

频率采集卡记录电机的 M﹢和 M-PWM(两路)占空比信号。测试

系统硬件由数据采集卡、信号调理电路、工控机等组成,采集卡

为美国国家仪器(NI)公司的 PCI-6602(计数器)和 PCI-6025E,其
中 PCI-6602 测量电机两路 PWM 控制信号占空比;PCI-6025E
采集发动机转速、踏板力信号、踏板的角位移信号和节气门位

置信号等;图 2 为数据采集系统框图。

图 2 数据采集系统框图

Fig.2 The block diagram of data acquisition system
3.2 信号调理电路

信号调理部分主要包括电机占空比调理电路、发动机转速

调理电路、踏板力信号、踏板的角位移信号和节气门位置信号。
通过调理电路可以实现信号的转换、隔离、整形、滤波、放大。因

为电子节气门电机的工作电压是 12V,而 PCI-6602 的工作电压

是 5V,所以需进行电压的转换,另外占空比的测量是工作过程

中进行的,这要求测试系统不能影响电机的工作,因此要求所设

计的 PWM 信号调理电路, 即能将 12V 电压转换成 5V 电压,同
时又要保证不影响电机正常工作。图 3 为电机占空比测量调理

电路,电路通过光耦 6N136 将 12V 电压转换成 5V 电压。图 4 为

发动机转速传感器信号调理电路

图 3 电机占空比测量调理电路

Fig3. The measurement conditioning circuit of motor duty ratio
3.3 数据采集软件系统

本文测试软件采用了美国 NI 公司的 LabVIEW 虚拟仪器

开发平台进行编写,开发测试程序、数据分析处理程序。本文选

用 NI-DAQ 8.7 驱动软件库, 该驱动软件库可以驱动多种 DAQ
卡。安装驱动程序后就可以使用其底层的子 VI 进行编程。图 5
测量程序主流程图,为了提高系统的采样率,调理电路信号输出

端要同时接到计数器卡的数字信号输入输出端(DIO)和计数器

输入端(GATE),如图 3 所示,DIO 端用来测量信号是否发生高低

电平的跳变, 以判断是否进行占空比的测量,GATE 端用来测量

连续脉冲的占空比。在软件上通过给所设定的标识符赋值来判

断是否有连续的脉冲发生, 如果有连续的脉冲发生则通过计数

器测量。

图 4 发动机转速传感器信号调理电路

Fig4. The conditioning circuit of engine speed sensor

图 5 测量程序主流程图

Fig5. Main measurement program flow diagram
各种信号经测试软件进行采集后,以文本的形式保存,为了

对测试数据进行分析, 本系统专门开发了一套数据分析回放软

件,分别进行 PWM 占空比与节气门开度的对应关系分析,发动

机电子节气门控制策略分析, 电子节气门踏板输出信号线性度

分析,电子节气门响应特性分析,节气门位置传感器反馈信号与

节气门目标开度误差分析。所有分析结果以虚拟示波器波形显

示,并可以与原厂数据曲线进行比对分析。图 6 为电机 PWM 控

制信号占空比大小与节气门开度的关系曲线。

图 6 电机 PWM 控制信号占空比与节气门开度的关系

Fig6. Relationship between duty of motor PWM control
signal and throttle angle

(下转第 35 页)

32- -



邮局订阅号：82-946 120 元 / 年

技

术

创

新

测 控 自 动 化

《PLC 技术应用 200 例》

您的论文得到两院院士关注

片、证件等。问题是卡片和证件容易去失、仿制和借用,而且携带

麻烦。
(4)电子商务

所有的通过 Internet 发送材料的公司都在寻找一种安全发

送材料的方式。有越来越多的人通过网络来购买商品和服务,但
其中潜在的安全问题也越来越严重, 通过身份写和密码来取代

传统的自接接触 HHIV 然是过时了。CA 认证系统正在考虑使

用将生物识别技术融合于其中。生物识别技术在电子商务时代

的应用不可限。
(5)社会保障系统安全

我国社会保障体系正在建立, 养老金发放、医疗保险金支

付、下伤保险金赔偿等社会保险金支付工作都面临着个人身份

认证的问题。采用生物识别技术进行身份鉴别应该是解决这一

难题的唯一出路。国内许多城市都在建立社会保障体系,生物识

别技术正可应用其中。
(6)身份证卡

伪造身份证一直是国家安全机关严厉打击的对象, 但屡禁

不止。使用电子身份证,将人的生理特征存储于其中,身份证需

要和人自身的生物特征进行比对,这将有效解决伪造问题。

5 结束语

在信息网络化和经济全球化的时代, 人们对安全的理解和

需求有了更深的认识。基于生物特征的身份认证与传统的使用

密码、证件等认证方式相比,具有依附于人体、不易伪造、不易模

仿等优势, 己经成为发达国家高度重视并大力发展的关键技术

和产业。经过多年的研究,各种生物特征识别技术都得到了不同

程度的发展和应用。但是,由于单个生物特征所固有的局限性,
目前还没有一种基于单个生物特征的识别技术能够满足实际

的需要。融合不同特征、不同识别方式的多模式生物特征识别

技术将是主要的研究内容。
本文无抄袭,作者全权负责版权事宜。
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4 结束语

电子节气门测试系统主要包括数据采集硬件、软件和数据

分析软件。经过系统调试和现场数据测试,满足设计要求。该系

统已经成功应用到实际的试验系统中, 试验结果表明该系统运

行稳定可靠,对教学和科研具有重要意义。
作者的创新点: 将虚拟仪器用于发动机电子节气门电机占

空比和其他信息的同步测量,并设计了相应的测量调理电路。
本文无抄袭,作者对版权全权负责。
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