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摘要!为了能够实时对汽车传动系统变速箱温度进行检测&提高汽车运行过程中的安全性能&设计了基于
K,[("

控制器的温度采

集系统$利用
-

A

$##

采集齿轮箱润滑油的温度&通过
K,[("

控制卡串口输出将温度数据发送至上位机中&利用
123<0I4

编写的监控界

面实时的显示温度曲线&并将采集的数据存储在
ITHJB

表单中$利用
[2AJ23

对数据进行卡尔曼滤波&能够有效地滤除磁干扰信号&同时

在单位时间内对温度曲线求导&检测油温上升是否正常$实验结果表明&基于
K,[("

控制器的汽车轴温检测系统动态性能高&响应时

间
6

&

)#F:

&温度分辨率
!'

#Y#$f

&满足对汽车传动系统轴温检测的使用要求%
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引言

汽车作为代步工具&已经在社会生活中广泛的使用%汽车

在带给人们方便快捷生活的同时&也带来了很多潜在的危险%

据调查&每年有将近
$#

万人在汽车事故中丧生&在这些事故

中&很大一部分是因为对汽车使用不当-维修保养不符合标准

照成的+

$

,

%汽车在设计制造构成中&汽车的每个零件都增加了

一个安全系数&使汽车整体在使用中具有很高的安全裕度%汽

车变速箱是汽车的重要构件&是保证安全驾驶的前提%很多驾

驶者是在汽车出了明显的事故征兆才去
%K

店进行保养&或者

保养次数过勤&造成了资源浪费&这两种极端情况都是对汽车

的不良使用+

$

,

%本文从汽车常用的损耗品中提取温度信号&分

析汽车运行状态%常见的汽车损耗品有机油-润滑油-刹车片

等直接关乎汽车性能的耗材+

"

,

%正确使用润滑油不但能提升汽

车的使用寿命&同时还能提升汽车的动力性能和驾驶舒适度%

因此&本文针对汽车传动系统中使用的润滑油进行检测&

通过模拟不同路况设计实验&将润滑油的温度通过
K,[("

控制

器传输至上位机中&利用
[2AJ23

对数据进行处理&分析汽车传

动系润滑油是否正常&并对故障征兆具有一定的预报能力%

D

!

检测机理分析

汽车传动系统是指从发动机到驱动车轮之间所有动力传递

装置的总称%汽车传动系统的主要功能是将发动机的动力传动

给驱动车轮&使汽车以一定速度行驶&中间经过离合器-变速

箱-万向轴%在传动系中&变速箱是动力转换的重要部件&与

其它环节相比&齿轮啮合时需要使用更多润滑油+

"

,

%润滑油主

要用于润滑汽车传动系中的变速器-减速器和差速器的各种齿

轮&润滑油的粘度较大&略呈黑色+

"

,

%在变速箱中&润滑油因

为高温-摩擦会产生变质和微量的金属末削&润滑程度和散热

程度都已经下降&同时&润滑油内部含有的铁削容易造成发动

机部件的磨损%

汽车在轻载或满载的情况下&运行的速度档次是不一样

的%在满载时&运行在高速档时&油门开度增加&发动机输出

力矩增大&变速箱中齿轮啮合力增加&摩擦力大&从而使变速

箱的温度增加%另一种情况是路况不好&使汽车行驶的外部助

力增加&即便是在轻载的情况下&但是高速档行驶&变速箱中

的温度也会急剧上升%

现阶段我国对汽车变速箱轴温测量都是基于实验室条件

下&通过对批量生产的汽车传动系作抽样测试%目前的测温系

统主要有两种(一种是直接接触车载轴温监测系统$另一种是

非接触式红外轴温探测系统%非接触式红外轴温检测系统对测

试头的环境要求较高&不能有污染物附着在红外镜头片上%因

此&对于汽车变速箱油温检测采用的是接触式测量&使用

-

A

$##

作为检测元件+

(

,

&利用
K,[("

控制器将数据传输至上

位机中&上位机结合汽车油门的开度-车速判断汽车是否正常

速度运行&用于提醒驾驶者防止高档低速或低档高速运行&使
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汽车运行在最佳状态%

E

!

系统总体硬件设计

汽车变速箱温度测量系统的硬件主要有
K,[("

芯片-

-

A

$##

传感器-绝对式编码器以及液晶显示等模块组成%系统

框图如图
$

所示%

图
$

!

汽车变速箱温度采集系统框图

将温度传感器
-

A

$##

内置在变速箱中&可以减少汽车外部

环境温度对变速箱的影响%将绝对式编码器安装在油门脚踏的

中心转轴上&用于检测脚踏油门的旋转角度&间接的检测了油

门踏板的上下位移&从而检测了油门的开度%在汽车表盘中有

速度表盘&利用光电开关或磁性开关制作的电子表盘&因此&

汽车变速箱温度测量系统中的速度信号采集直接从汽车的速度

传感器中截取即可&节省了速度采集电路%

-

A

$##

对变速箱中

的油温进行测量&通过
K,[("

将数据发送至上位机中&在上

位机中&利用控制界面将温度曲线显示&并将数据存储至
ITR

HBJ

中&以便
[2AJ23

对数据进行分析%并利用位移-速度传感

器对油门开度及车速进行采集&判断汽车是否运行正常%

利用
123<0I4

软件编写上位机处理界面&对数据进行处

理&并能够对
K,[("

程序进行调试%通过在
K,[("

中移植

_;

'

GKU00

操作系统&编写卡尔曼滤波程序&对温度-速度

信号进行滤波&通过车载液晶屏将曲线显示&时刻提醒驾驶者

汽车变速箱中的温度变化%

G

!

硬件选择与设计

GFD

!

传感器选择

根据系统检测精度要求及传感器性能比较&温度传感器采

用线性度比较好的
-

A

$##

铂热电阻传感器%

-

A

$##

传感器采集

曲线是由两个线性公式表示的+

%

,

&公式如下所示(
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为
6f

时的电阻值&

"

#

为
#f

时的阻值&

-

A

$##"

#

b

$##

"

%标准
D0X0I;')$

系数(

"

b(Y&*+%'7U(

-

#

b U
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$
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%

对采集后的温度先进行预计算&预计算公式如下(

"

%

b"

#

+

$c

%

6

,&温度系统(

%

b#Y##(+)$

%

根据预计算的结果&再采用标准公式计算精确的温度值%

采用不同的处理公式&其精度能达到小数点后两位&满足使用

精度%通常对于电阻值变化的测量是利用桥式电路&

-

A

$##

利

用二线制或三线制型式都可以使用桥式电路采集&但是&桥式

电路的
%

个桥臂存在导线误差%因此&利用恒流源的方式给

-

A

$##

供电&

-

A

$##

二线制接法能够消除
-

A

$##

传感器引线带

来的误差&减少了对温度数据造成的干扰&电路图如图
"

所示%

图
"

!

-

A

$##

温度采集电路图

在图
"

中&虚线左侧为
-

A

$##

温度采集电路&右侧为信号

放大电路%通过给
1[()+

芯片管脚
(

提供一个
%Y#&*<

的恒

定电压作为基准电压&利用
"

$

电阻将
1[()+

输出的电压分压

后输入至管脚
"

+

*

,

%当管脚
(

与管脚
"

的电压相等时&管脚
$

输出恒定电流&即使
-

A

$##

温度电阻变化&也不会影响

1[()+

管脚
"

的输入电压&因为
"

$

没有实现线性恒流%

%Y#&*<

恒压电路如图
(

所示%

图
(

!

%Y#&*<

恒压源电路

在图
(

中&利用
,1%($

搭建
%Y#&*<

恒压电源&利用

<Z$

给
,1%($

提供偏置电压&使输出电压恒定不变%

选择
K,[("\$#(

系列芯片作为控制系统采集芯片%在芯

片中移植
#

;

'

GKU00

操作系统&并将卡尔曼滤波算法程序下

载至芯片中&对温度信号的噪声进行滤波%

将
-

A

$##

温度传感器采集到的数据以模拟量的形式输入至

K,[(".

'

D

转换引脚%

K,[("

内部自带了
$"

组
.

'

D

转换&

转换精度高%同时&

K,[("

将转换后的数据通过串口发送至

上位机&供上位机采集界面显示%在车载显示器上也可以直接

显示温度曲线&速度曲线等%

油门开度采用
$#"%

线制编码器&回转中心旋转一周后&

编码器向控制芯片发送
$#"%

个角度值&可精确到
#Y()i

&保证

了测速精度%

H

!

上位机软件设计

为了能够更加直观地观测汽车变速箱的温度-油门开度以

及行驶速度之间的关系&利用
123<0I4

在工控机中设计数据

采集界面%本设计中&考虑到
-;

机的广泛应用以及
123R

<0I4

人机交互界面使用的简捷-易操作&在对控制系统整体

测试的过程中&采用串行通信的方式以
-;

机作为上位机进行

显示-控制双重功能%上位机软件的设计主要包括温度数据采

集-温度分析-温度显示%数据采集子程序为按下开始按钮弹

出对话框&选择采集数据端口-

D.g

通道以及采集频率&按

确定后进入主界面%

在
K,[("

芯片中移植嵌入式操作系统&不但能够发挥

K,[("

芯片的性能&同时&对汽车检测系统能够快速的响应%

#

;

'

GKU00

是一个可裁剪的操作系统&这意味着可以根据控制

对象需求&去掉不需要的服务%代码的削减可以通过设置
GK

.

;\VY^

中的
$

7BN56B:GK

.

,.Kh

.

K,.,

.

IXb#

来实

现%利用
#

;

'

GKU00

操作系统中自带的程序耗时检测指令
GKR

,2:OKA2Â 88O

!"&计算操作系统中所有任务的运行时间&同

时也能够对单个任务的时间进行百分比计算&使操作系统更加

精简%



第
&

期 陈会伟&等(基于
K,[("

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

控制器的汽车轴温检测系统设计
#

"'"$

!

#

根据汽车轴温检测系统的控制原理以及设计任务&结合控

制系统硬件电路&将控制系统的软件体系结构分为上-下两

层&如图
%

所示%

图
%

!

软件控制流程图

在图
%

中&上层为规划层&规划层的主函数主要任务是根

据全局情况进行计算和判断&对各个任务进行统一的安排和调

度%下层是行为层&根据规划层传递的指令代码完成底层的伺

服控制以及信号采集功能%采集得到的信息通过行为层初步处

理&再交给规划层进行最终处理&以便得到控制系统的全局状

态信息%规划层和行为层都有一个主函数模块&分别为
E

J26R

[256

!"和
BTBH@AB[256

!"%

,5FBC

!"是一个定时器模块&

用来给系统提供时钟%所有的汽车控制系统是一个复杂的系

统&因汽车运行时的高震动-高冲击等工作环境的复杂性&要

求检测系统必须具备高抗干扰能力&同时&对检测系统自身也

应具有故障自诊断性&进一步保证了系统的安全性%

故障自诊断是采用专家控制模式+

)

,

%利用
5N

/

A>B6

/语句

对控制系统信号进行判别&诊断检测系统是否正常%若发生故

障&并将故障点进行报告%结果在触摸屏上显示&并发出报

警声%

I

!

实验验证

利用大众捷达系列变速箱做测试&检测变速箱在运动过程

中的温度变化情况%在不破坏变速箱运行特性和承受力的情况

下&将温度传感器埋在变速箱的内壁上%在汽车变速箱运行

中&为了克服润滑油温度变化的局限性&在变速箱的内壁上安

装多个温度传感器&利用贝叶斯估计算法&将各个传感器信号

进行融合&从而可以估算得到与实际最接近的温度%通过对变

速箱加减速模式运行&将温度值经
K,[("

芯片卡尔曼滤波后

发送至上位机中&得到温度曲线&如图
)

所示%

图
)

!

温度传感器经滤波后的曲线图

!!

在图
)

中&上图为未经卡尔曼滤波后的温度曲线&下图为

通过卡尔曼滤波后&显示的温度曲线&由图可以看出&经卡尔

曼滤波后&温度曲线变化平缓&保存了温度的固有特征&同时

在液晶显示器上直观形象%

O

!

结论

通过对汽车变速箱工作机理分析&搭建了温度采集电路硬

件%基于
K,[("

控制芯片的控制系统能够实时的监测机车各

车轴的温度&并记录各温度检测点的数据&采用
123<0I4

软

件设计上位机采集界面&并将数据进行保存%利用
[2AJ23

进

行数据分析&检测油温上升是否正常%实验结果表明&基于

K,[("

控制器的汽车轴温检测系统动态性能高&响应时间
6

&

)#F:

&温度分辨率
!'

#Y#$f

&满足对汽车传动系统轴温检

测的使用要求%
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仍然有待研究%当然&这一问题目前还尚未有定论&所以只能

沿用已知的判断标准作为衡量手段%再有就是检测项目问题%

智能弹药在出厂之后不可以拆解&只能通过预留的检测接口进

行检测%但是弹药在设计之初留下的检测接口并不能将所有电

参数测试出来&进而导致操作人员不能全面掌握弹药的电性能

参数%以上
(

个问题是目前整个智能弹药检测体系的问题%希

望日后在智能弹药的设计上适当考虑弹药电参数检测系统的优

化问题&推动智能弹药电参数通用检测系统更加全面和完善%
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