
　第３５卷　第３期 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版 ） Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．３　

　２０１４年５月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ） Ｍａｙ２０１４　

　文章编号：１０００５０１３（２０１４）０３０２５００３ 犱狅犻：１０．１１８３０／ＩＳＳＮ．１０００５０１３．２０１４．０３．０２５０　

一种挖掘机电控系统性能测试平台的设计

宋慧延，刘强，牛大伟

（华侨大学 机电及自动化学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　针对传统测试方法中效率低、耗资大等问题，提出一种电控系统性能测试平台的设计方案．设计代替

挖掘机各电气部件与传感器的工作状态信号模拟电路，并使用ＬａｂＶＩＥＷ 软件开发监控界面．测试平台通过

串行口和ＣＡＮ总线建立与电控系统之间的实时通信．实验结果表明：该测试平台能实现对电控系统电气逻

辑功能、主控制器算法有效性等项目的测试．
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挖掘机是一种常见的工程机械，在其生产过程中，各部分元件分别进行设计制造，然后在总装厂装

配成整机．挖掘机电控系统由主控制器、图形仪表、车载网络终端、继电器控制模块等组成，具有控制发

动机与液压泵之间的功率匹配、实时显示与监测机器运行状态、诊断并记录系统故障、控制车载电气部

件、实现远程通信等功能，是挖掘机最核心的部分［１?５］．电控系统对整台机器的运行稳定性、工作安全性

等起着至关重要的作用，在出厂前必须经过一系列严格检验，包括对主控制器算法、图形仪表显示、继电

器逻辑功能等项目的测试．传统的测试方法有装机测试和台架测试
［６］．装机测试需要将电控系统装到整

机上进行，这使整机装配的工艺顺序变得不合理，一旦出现故障将很难更换，诊断难度也较大；台架测试

则需要全硬件搭建，不仅耗资大，而且只能选取具有代表性的离散点进行验证，不能对挖掘机连贯性动

作进行有效模拟．基于此，本文设计了一种测试平台用于挖掘机电控系统出厂前的性能测试．

图１　系统结构框图
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１　测试平台的总体设计

电控系统性能测试平台的结构，如图１所示．测

试平台由信号模拟单元和监控系统两大部分组成，

二者与被测电控系统通过串口和ＣＡＮ总线进行实

时通信．

主控制器通过信号模拟电路采集传感器信号，

实时获取挖掘机各个相关物理量．根据控制策略计

算输出控制信号驱动继电器动作、并在图形仪表上

显示工况信息．信号模拟单元中有代表空调、收音机、雨刷器等电气部件的信号装置；继电器逻辑控制实

现某个电气部件的电源开关操作时，相对应的信号装置将做出反应．同时，监控界面通过ＲＳ２３２与被测

电控系统建立连接，实时显示电控系统的工作状态．

２　信号模拟单元设计

电控系统性能测试平台的信号模拟单元包括信号发生器、油门电机、电路板和传感器等硬件装置．
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图２　启动控制原理图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｒｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ

在熟悉挖掘机电控系统原理图的基础上，通过电路设计

将油门电机、传感器等挖掘机电气部件实物与按键开

关、发光二极管、可调电阻等板载元器件相结合，即使用

板载元器件替代部分体积大结构复杂的机载实物，共同

模拟出挖掘机各工况信息．

图２为挖掘机启动控制原理图
［７］．图２中：用发光

二极管代替发动机、启动马达等机载实物．设计的启动

控制模拟电路，如图３所示．信号模拟单元还接收被测

电控系统的主控制器和继电器控制模块的控制信号，模

拟挖掘机的反应动作．对板载元器件的关断操作还可以

模拟故障信号，测试电控系统的故障诊断与记录功能．

图３　启动控制模拟电路
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３　监控系统设计

测试平台的监控系统采用ＬａｂＶＩＥＷ 软件开发，通过ＲＳ２３２与

被测电控系统建立实时通信．ＬａｂＶＩＥＷ是美国国家仪器公司的创新

软件产品，是一种基于图形化编程语言的测试系统软件开发平台，在

测试领域的应用非常广泛［８?９］．根据主控制器串口的通讯数据格式，

设计３６个字节为１帧．监控系统接收到数据时，首先，在缓存中寻找

帧头并且确认；然后，从确认的帧头开始，按照桢数据中代表命令类

型的字节，分别获取开关量、模拟量、调试量等信息，将这些信息经过

数据类型转换、高低位合并等处理后显示在波形图表上．数据接收与处理的程序框图，如图４所示．

电控系统性能测试平台运行时，通过ＬａｂＶＩＥＷ 监控界面可以直观地显示主控制器从信号模拟单

元采集到的相关物理量，如图５所示．利用监控界面与电控系统的图形仪表显示参数进行对比，从而测

试图形仪表的工作稳定性．主控制器通过控制油门位置、发动机转速和阀电流实现其控制策略，监控界

面分别将这３个控制点的指令值、实测值、变动量和调试值显示在同一个波形图表控件中，这样就能方

便地观测与比对其动态变化．

图４　数据接收与处理程序 图５　ＬａｂＶＩＥＷ监控界面
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４　平台的测试实现

当被测电控系统某部分出现故障时，信号模拟单元中相对应的替代信号无法正常做出反应，同时监

控系统也能产生故障码，测试人员可以对故障原因进行分析．例如，当被测电控系统的臂灯继电器故障

时，按下信号模拟单元中的臂灯按钮，代表臂灯的板载发光二极管不能正常显示；同时，从监控系统产生
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的故障码可以获取继电器出现故障的相关信息．

５　结束语

采用部分挖掘机实物与电路板板载元器件相结合的方式，建立了信号模拟单元，以代替传统测试方

法中的整机全硬件搭建，减少了人力物力的投入．基于ＬａｂＶＩＥＷ 的监控系统能够实现实时监测，使得

对电控系统的性能测试更加直观［１０］．该测试平台经改造可适用于不同特性的工程机械电控系统的测

试，具有较大推广价值．
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