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汽车发动机化油器试验台测控系统的设计

谢　朝　　白超光

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　介绍了汽车发动机化油器试验台测控系统的特点和组成, 硬件配置及软件

设计。
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1　引　　言

　　化油器是汽车发动机的心脏,它的性能优劣直接关系到发动机的使用寿命。化油器出厂前

需逐个安装在发动机试验台上,进行汽车发动机的性能试验, 用以严格检测化油器的产品质

量。以前对化油器性能的检测一般采用目测仪表记录,手工绘制试验曲线,最终分析检测试验

结果的方式, 劳动强度大,工作效率低,浪费严重且检测的误差较大。该设计利用先进的、具有

良好的抗冲击振动和抗干扰强的 ST D工控机单板系统为控制核心的汽车发动机化油器试验

台测控系统, 很好地解决了上述人工检测试验所存在的问题。该系统的研制成功可实现发动机

化油器试验台对化油器产品质量检测的智能化,提高对化油器产品的检测精度, 减少试验油

耗,减轻试验人员的劳动强度,成倍提高工作效率和保证产品质量。

2　系统特点

　　 该系统可对汽车发动机化油器试验台的发动机点火、启动、试验台油泵、循环水强冷、风

扇及试验油耗进行控制,还可对影响汽车发动机化油器性能参数的进水温度、出水温度、进气

温度、排气温度、进气压力、机油压力、大气压力、发动机转速、发动机输出扭矩、空气相对湿度、

CO、CO2、碳氢化物、油耗时间、进气管压等 16种参数进行实时自动测量、记录。所测精度满足

JB3743-84国家标准。
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系统配有显示器、键盘,屏幕设计采用汉化下拉式菜单,可实现人机对话。在显示屏上除实

时显示上述汽车发动机化油器试验所需的 16种参数外, 还可实时描绘怠速试验、空转特性、负

荷特性、道路负荷及功率试验等 5种试验曲线, 并能将该次试验的测试结果、曲线、分析结论自

动存盘,或者传送给上位中心机进行处理, 打印试验结果及产品质量报表。

3　系统硬件配置

　　系统设计采用模块化设计思想, 其目的是提高系统工作的可靠性、控制灵活。系统选用北

京康拓工业电脑公司的 ST D5088, V 20CPU 单板系统为控制核心, 利用其抗干扰能力强、易扩

展、组成方便的特点, 配以匹配ST D总线的 I/ O 模板、VGA 显示器、键盘、功能转换电路、传感

器、变送电路、电源、强电控制电路及执行机构, 组成了汽车发动机化油器试验台测控系统。系

统框图如图 1所示。

Fig. 1　The sy st em const ruction fr ame

3. 1　STD5088单板系统

汽车发动机化油器试验台测控系统的核心为 ST D5088单板系统,该单板系统的最主要特

色是将 PC 的硬件平台功能集中于一板的“All-in-one”式设计,基本 I/ O功能可很方便地扩充

而无明确定界。

采用“All-in-one”式设计可增强系统工作的可靠性。总线型工业控制系统的可靠性分为两

个部分,一是板级的,板级可靠性随着板子数目的增加而下降。因为总线连接器是边缘连接器,

板子越多就越容易产生接触性故障, 所以减少不必要的总线连接可以提高可靠性。二是元件级

的, ST D5088所选用的集成电路的集成度很高,集成了几乎所有的周边电路,使各部分之间的

分布参数、走线问题变得可以忽略。芯片内部由于尺寸极小,干扰很难窜入,因此提高了抗干扰

能力。ST D5088单板系统的结构如图 2所示。
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F ig . 2　STD5088 sing le boa rd sy stem structur e

3. 2　总线信号匹配

为提高抗干扰能力和带有高速处理器时的工作能力,在系统构成时选用了 ST D5799总线

信号匹配板。该板在所有地址线、数据线和控制线(不含电源线、地线和 PCI、PCO优先权链

线)上增加了 RC 网络, 这个总线信号匹配网络只在信号跃变期间才起作用, 在信号的稳态期

间不起作用。这与呈现电阻性负载的匹配网络不同,它不增加接地电流,不增加输出驱动装置

的负载,它可以降低电源尖峰和瞬时扰动的干扰及总线母板上的其他噪声。

3. 3　数据采集通道

在汽车发动机化油器试验台测控系统中,数据采集是判别化油器产品质量的关键。该系统

用到的传感器多种多样,有温度传感器、湿度传感器、压力传感器、扭矩传感器和气敏传感器

等。

系统选用带 DC/ DC 高速 12位 A / D板 ST D5488-1, 可将传感器的模拟量信号转换为数

字量信号后, 送往 ST D5088单板系统进行数字处理, 因此首先要对传感器的信号进行预处理。

系统根据检测信号的类别、测量范围等将传感器分为传感器组 1、传感器组 2、排气温度、发动

机转速 4大类,分别采用不同的预处理电路进行预处理(见系统框图 1) ,最终使各种形式的传

感器输出信号转换为统一的 0～±5 V 的模拟量或 TT L 电平的脉冲信号。

传感器组 1包括对汽车化油器的性能有影响的进水温度、出水温度、进气温度、机油温度

进行测量,由于这 4种温度的变化范围为 0～130℃,要求测量精度±1℃。该设计选用热电阻

Pt 100 作为温度传感器,将传感器检测到的电阻变化信号送往热电阻信号调理板 ST D5417-

1, 把电阻的变化转化为电压信号,经过放大、滤波,输出 0～5 V 的电压信号, 经光电耦合电路

送到ST D5448-1高速 12位 A/ D板的输入端。

传感器组 2包括对汽车化油器的性能有影响的进气压力、机油压力、大气压力、发动机输

出扭矩、空气相对湿度、CO、CO2、碳氢化物、进气管压进行测量,将传感器输出的电压信号送

往缓冲放大滤波电路, 将微弱的信号放大到±5 V ,经光电耦合电路送到 ST D5448- 1高速 12

位 A/ D板的输入端。

排气温度的变化范围较宽( 0～1000℃) ,因此设计上选用测温元件分度号为 K 的热电偶

传感器,配以温度变送器电路,测温输出信号经过稳压滤波, 运算放大,非线性校正, V/ I 转换,

恒流及反向保护等电路处理后, 转换成与温度成线性关系的 0～10 mA. DC 直流信号输出,经

采样电阻,光电耦合电路送到 ST D5448-1高速 12位 A / D板的输入端。变送器电路工作原理
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框图如图 3所示。

F ig . 3　 T ransmitter Pr inciple G raph

发动机转速传感器每转一周送出 60个脉冲信号,该脉冲信号经干扰滤波电路, 送往脉冲

量输入板ST D5388, 进行信号的整形,光隔和缓冲处理。

3. 4　开关量输入输出控制通道

在汽车发动机化油器试验台测控系统中,与外界控制、检测的开关量信号相连接是由

STD5378功放输出板和 STD5377并行输入板来实现的。

STD5378和 ST D5377板是一种带光电耦合器件的开关量输出和输入板。它们可以实现

STD总线与被控设备之间完全的电隔离,以消除公共地线和电源的干扰。ST D5378板具有较

强的输出驱动能力,可直接驱动继电器。在该系统中, STD5088单板系统(见图 1)根据接受到

的命令和传感器反馈的信息,由 STD5378功放输出板送出的开关量信号经固态继电器组自动

控制发动机的点火、启动,自动补充试验油料,自动控制发动机的出水温度为恒温 78°(±1°)。

STD5377并行输入板接收化油器检测试验所选定油耗容积的开关量信号并将所选油耗

容积在监视器上显示。信号转换电路将检测信号转换成标准的 T TL 开关量信号。另外

STD5377将接收到的燃油开始和燃油结束脉冲信号送往 STD5388 单板系统, 计算出每次检

测试验所选用的不同油耗容积所需的不同油耗时间。

4　控制软件设计

　　系统专用控制软件采用 M icroSo ft C 语言编写。在软件的控制下实时完成数据的采集、检

测过程的控制、与主机的串行通讯、修正参数的查询输入、影响化油器性能参数的实时显示以

及实时描绘功能试验曲线等。为了减少硬件开销,设计上采用了软件自定义汉字库的形式,屏

幕上的所有信息均采用汉字显示。

由于该系统应用在工业现场的恶劣环境下,带机械传动的磁盘系统的可靠性和寿命均低,

此外,加载到内存的 DOS易因电磁干扰而破坏, 因此在完成了软件的编写、调试、检测后将全

部控制程序固化在 ST D5088单板系统的 EPROM 27C010中, 当系统启动时直接执行固化程

序。一旦程序运行受到破坏,能通过重新启动(由“看门狗”完成)再进入用户程序,恢复系统的

运行。

软件在设计上采用了结构化的设计方法,整个系统由系统初始化、数据采集、试验曲线、用

户干预和通讯等 5个模块组成。

系统在运行之初, 首先对运行过程中使用到的硬件端口进行初始设置。根据具体情况,在
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这里主要对油耗容积开关量采集硬件接口、A/ D板接口以及串行通讯口和用于发动机转速测

量的 8254等硬件接口进行了初始化设置。由于设计中使用了系统 18. 2次/ s的 1Ch中断作为

油耗时间和发动机转速测定的时间基准, 因此在初始化模块中还修改了 1Ch 的中断向量, 以

使得发生中断时系统去执行专门为油耗时间和转速测定而编制的中断服务程序。

数据采集模块包括了 3种采集方式,一种是 A/ D 采集,一种是利用 I/ O 口实现对油耗容

积这一开关量的采集, 第三种就是提到的利用中断实现的对油耗时间和发动机转速的采集。在

这里须着重说明的一点是, 在采集模块中必须附加一个负责对冷却水开关进行控制的功能,这

是根据试验台实际要求而设计的。

系统的用户干预模块主要负责接收处理用户的键盘输入,以决定试验科目、与上位机的通

讯或是结束试验。根据试验科目的不同,要在屏幕上显示出不同的坐标单位,同时要将用户选

择的试验科目通知试验曲线模块。试验曲线模块根据试验科目进行数据采集,经过坐标变换,

在屏幕上绘制出相应的试验曲线。

该试验台的软件设计还包括其它一些功能模块,这里不作赘述。程序流程图见图 4。

F ig . 4　Prog ram flowchar t

5　结　束　语

　　 该系统经一年多的使用, 性能稳定可靠, 所有指标和功能均满足用户要求,表明该项设计

是成功的。
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Design of the Motor Carburettor Test System
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Abstract

　　T his paper int roduces the characteristics and const ruct ion of the test plat form that w as

fo r the use o f measuring and contr oling the motor's carburet tor, and describes the hardware

conf igurat ion and softw are design in detail about the system .
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谢　朝　男, 1960 年 4 月生, 1986年毕业于长春光机学院计算机软件专业,现从事计算机应用研究。汽

车发动机化油器试验台测控系统项目负责人。

1114期 谢　朝　等:　汽车发动机化油器试验台测控系统的设计　　　　　　　　　　


