
具体功能包括'数据采集(数据存储(数据传输(数据
补发(注册和激活(独立运行和远程控制等!

2$ 交运办)"&&,* ))*号文件),*主要对AZO和
9A9Z功能进行了界定! AZO功能包括'疲劳驾驶报
警(接打手持电话报警(长期不目视前方报警(驾驶员
不在驾驶位置报警(抽烟报警(设备失效报警等&

9A9Z功能主要包括前方车辆碰撞报警(车道偏离报
警等!

#&#"性能要求
性能方面均从电气性能(环境适应性(机械环境

适应性(电磁兼容等方面进行阐述! DVfV)&Y6和交
运办)"&&,*))*号文件均以DVfVY+2为准则%只有机
械环境适应性存在差别! DVfV)&Y6对主存储器为硬
盘的情况作了特殊规定"见表)$%其他均与DVfVY+2

要求一致!

表)!DVfV)&Y6与DVfVY+2$))*号文件性能差异
DVfVY+2())*号文件 DVfV)&Y6

振动
不通电(可不带硬盘的* `

'&& ;R的正弦振动
通电(带硬盘的) *̀&& ;R

的随机振动

冲击
不通电%可不带硬盘的2+ @%

)) .K

通电%带硬盘的'& @%), .K

相比于DVfVY+2%作为电动汽车+黑匣子,功能
的<[fV'"+6&8"各项试验要求更加严苛! 不但增加
了试验项目%而且相同试验项的试验条件也更加严
酷! 现对DVfVY+2和<[fV'"+6&8"的性能差异进
行分析!

)$ 电气性能! 两者均要求满足独立运行功能%

同时适应宽范围的直流供电系统%能够抵抗短时的电
源反接与过电压! 考虑到供电电压的稳定性%<[fV

'"+6&8"增加了电压缓升缓降性能的考核!

"$ 环境适应性! 要求设备在(

2& ,̀* q的温度
范围内贮存后不影响功能! 工作温度范围DVfVY+2

要求能够支持在(

"& Ỳ& q温度范围中正常运行!

<[fV'"+6&8"运行适应环境温度更加严酷%工作温
度下限降低了)& q%达到(

'& q%同时为确保温度变
化时设备的稳定性%增加了温度梯度和湿热循环试
验!

'$ 机械环境适应性! 机械环境适应性包括振动
和冲击! 从试验条件来看DVfVY+2与<[fV'"+6&8"

耐冲击条件差异性较小! 振动条件<[fV'"+6&8"更
加严格%<[fV'"+6&8"按照<[fV",&268'#"&))执
行%要求进行三综合的'" F随机振动! 试验参数见
表"

)+*

!

表"!<[fV'"+6&8"耐振动试验条件参数
频率f;R

bZAf)".fK

"

$

"

-;R

(

)

*

)&f"&f'& ),f'6f'6

),&f" &&& )f)

!!注'加速度均方根"J%.%K$值为*Y8+ .fK

"

!

2$ 电磁兼容性能! 电磁兼容方面DVfVY+2和
<[fV'"+6&8"共同试验项包括'脉冲形式为)("/(

'/('U的沿电源线瞬态传导脉冲抗扰度(耦合瞬态抗
干扰度(静电放电抗扰度'项要求! <[fV'"+6&8"

增加了辐射抗扰度(辐射发射和传导性要求%试验项
目更多%试验要求更加严酷!

*$ 可靠性! <[fV'"+6&8"要求终端的使用寿
命不低于*年%采用温度交变耐久寿命试验方法进行
试验来评估终端的可靠性! 通过该试验可以快速地
验证终端的使用寿命%并以此作为终端性能审核的依
据!

根据上述分析%各单功能终端性能要求虽存在一
定的重叠%但仍存在差异! 因此%集成式车载终端需
要从各标准的共同点出发%同时兼容差异性以满足上
述标准要求!

$"集成式车载终端的检测方法
$&!"集成式车载终端功能检测

功能方面%各标准存在差异! 为满足各标准要求
的功能%可利用终端外部接口丰富的特点%通过接口
连接不同的外设%从而匹配终端内部软件来实现! 如
实现<[fV'"+6&8"的数据传输功能%需要连接C9#

总线接口! 如实现车载视频监控功能(AZO功能(

9A9Z功能%需要连接摄像头获取视频数据(启动图
像处理模块!

*)!第"期!!!!!!!!!!!伍!权%熊!刚%文健峰%等'集成式车载终端检测方案研究



$&#"集成式车载终端性能检测
)$ 电气性能试验! 集成式车载终端内部供电由

统一的电路实现! 因此%电气性能要求一致%达到上
述标准的最高要求! 首先%过电压性能试验'要求在
*& q环境下%电源输入端施加'6 o电压工作%持续)

F%终端功能均正常! 反向电压性能试验'需将终端电
源输入端接入", o的反向电压%持续) .0?后断开%

以正常供电模式开启终端时功能均正常%同时符合
<[fV",&268"#"&))

))&*中28*节规定的电压缓升缓
降性能! 其次%需要内置足够容量的锂电池%满足设
备)& .0?的独立运行功能!

"$ 环境适应性试验! 终端正常运行温度范围为
(

'& Ỳ& q%试验时让终端在最低温度(

'& q的环境
下运行"2 F%在最高温度Y& q的环境下运行+6 F%试
验要求终端功能均正常! 温度梯度试验按照<[fV

",&2682#"&))中*8"节的规定进行%要求终端在(

'& Ỳ& q间的每一个温度点都能正常工作! 湿热循
环试验要求满足<[fV",&2682#"&))

)))*中*86节交
变湿热要求!

'$ 机械环境适应性试验! 该集成式终端内置硬
盘%用于实现视频监控功能! 普通的硬盘难以通过"

&&& ;R的'方向'" F的随机振动%而电动汽车车载V

(

[B_不需要存储视频%只需满足Y天以上的数据存
储%采用内置的-OOC存储介质即可达到存储要求!

为此%进行功能设计时%将车载V

(

[B_功能在硬件载
体上与硬盘隔离%振动试验时不带硬盘通过" &&& ;R

的随机振动! 视频数据存储于硬盘中%试验时满足
DVfV)&Y6附录9带硬盘的*&& ;R随机振动要求&终
端的打印(显示功能通过接口连接外部设备实现%因
此%终端机体防护等级需要满足ib*'及以上要求!

2$ 电磁兼容性能试验! 电磁兼容性能%要求通
过)("/('/('U的沿电源线瞬态传导脉冲抗扰度%耦
合瞬态抗干扰度%静电放电抗干扰度(辐射抗扰度%辐
射发射和传导性能! 其中静电放电抗扰度需要在设
备通电状态下满足<[fV)++*)#"&&*

))"*中表[%)

中的接触放电rY Wo和空气放电r)2 Wo要求%设备
不通电状态满足表[%'接触放电r6 Wo和空气放电r

)* Wo的要求!

*$ 可靠性试验! 集成式终端可靠性要求满足
<[fV'"+6&8"规定的*年寿命加速性试验%但硬盘
属于易损件%且不涉及车载V

(

[B_功能! 因此%可不
带硬盘进行耐久性试验!

%"结束语
本文介绍了一款融合了电动汽车车载V

(

[B_(

车载视频终端(主动安全智能防控终端功能的集成式
车载终端%总结了被融合的各单功能终端的功能和性
能要求%得出了各单功能终端技术要求差异! 结合集
成式终端的结构特点%提出了该类集成式车载终端的
检测方案! 以期为集成式车载终端功能融合(结构设
计提供借鉴和参考!
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一种模拟整车环境的电驱系统测试方法
吴洪亭)

!肖!亮)

!刘静雯"

!邢化岭)

!王照亮)

")%中通客车股份有限公司%山东聊城!"*"&""& "%聊城职业技术学院%山东聊城!"*"&&2$

摘!要!基于综合测试台架搭建整车模型!嵌入预瞄控制方法!有效消除指令传递$响应等过程对分析
造成的影响" 该方法保证了模拟整车环境测试的准确性$有效性"

关键词!电驱系统#整车模型#预瞄控制
中图分类号!726Y8)
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!!电驱系统是新能源车辆动力输出的核心部件%其
性能直接影响车辆的动力性(经济性! 目前针对电驱
系统的测试项目主要包括'输入输出特性(效率特性(

耐久性(环境适应性等%但这些系统级的测试项目均
无法有效验证电驱系统与整车的匹配性!

目前%针对电驱系统与整车匹配性能的测试主要
借鉴标准有<[fV)+Y*2#"&")1重型混合动力电动
汽车能量消耗量试验方法2

))*

"CC[C工况$(<[fV

"Y,2&#"&")1重型商用车辆燃料消耗量测量方法2

"C]VoC工况$

)"*

! 标准中的测试方法主要针对实
车路试%基于台架的测试方法主要有两种'一种全工
况动态整车测试台架及方法)'*

&一种纯电动汽车台架
测试系统及其测试方法)2*

! 这两种测试方法都不能
在样车制造前对电驱系统与整车的匹配性进行有效
验证! 为了解决上述问题%本文提出一种模拟整车环
境的电驱系统测试方法)**

!

!"实施方法
在综合工况"CC[C工况或C]VoC工况$下%采

用模拟部件进行测试%可在样车制造前对驱动电机性
能及其与整车的匹配性进行验证)6*

%可大幅降低样车
制造的不合格率和研发成本! 实施方法的流程如图
)所示!

图)!方法流程

Y)



!&!"获取整车参数及建立整车动力学模型
获取整车参数(电池模拟输出状态%建立整车动

力学模型! 可以采用如下方法'

步骤)$获取整车参数"包括整车整备质量(载重
质量(整车尺寸(传动系传动比(车轮滚动半径等$%建
立待测车型的车速和受力模型!

因待测车型参数不同%所以测试控制的输出不
同%可针对待测车型采集整车参数并分别建立整车模
型%待测车型可以是开发阶段的样车车型也可以是量
产车型!

建立的整车动力学模型如下)Y*
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式中'/为车速&D为电驱系统输出转速&"为车轮滚
动半径&!

&

为传动系传动比&,为整车受力&.为电驱
系统输出转矩&

'

J

为传动系效率&%为整车质量%%

^

%

/

k

%

R

%%

/

为整备质量%%

R

为装载质量&7为重力加
速度&E为滚动阻力系数&

!

为道路坡度角&4

A

为空气
阻力系数&8为车辆迎风面积&

#

为旋转质量转换系
数&@为时间!

步骤"$获取整车测试工况数据%将整车测试工
况数据转换为电机转速(转矩数据!

车速与电机转速(转矩的关系式如下'
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式中'D

@

为@时刻电驱系统转速&/

@

为@时刻车速&"

为车轮滚动半径&.

@

为@时刻电驱系统转矩&/

@

k

)

为
@

k

)时刻整车车速&.

W

为电驱系统制动能量回收设定
转矩!

步骤'$获取待测车型的动力电池参数%计算待
测车型电池模拟器的模拟输出状态! 后期可用电池
模拟器模拟车载动力电池为被测电驱系统供电),*

!

不同的车型选择的动力电池类型可能不同%针对
待测车型确定其对应的动力电池参数"包括电池容
量(输出电压(输出电压与电池荷电水平关系(最大放

电电流$

)+*

!

动力电池参数电池模拟器模拟车载动力电池的
输出状态%可通过以下公式确定'
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式中'-G4

@

为@时刻电池模拟器荷电水平&:为电池
模拟器输出电压&2为电池模拟器输出电流&H

/

为电
池模拟器电能容量&E"-G4

@

$为实测动力电池放电时
电压变化规律&2

./X

为动力电池最大放电电流!

!&#"预瞄控制方法应用
根据当前时刻被测电驱系统的输出状态获取的

整车模型计算下一时刻的需求载荷%控制测功机模拟
需求载荷输出至被测电驱系统执行测试过程!

测控系统同时控制被测电驱系统输出(测功机模
拟相应载荷! 测功机模拟的载荷为测控系统根据整
车模型与被测电驱系统瞬时输出状态计算出的对应
载荷%被测电驱系统瞬时输出状态包括当前转速(转
矩!

采用预瞄控制方法%根据当前时刻被测电驱系统
的输出状态(获取的整车模型来计算下一时刻的需求
载荷))&*

%计算公式如下'
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式中'D

J@

为@时刻测控系统给被测电驱系统发出指
令的需求转速值&D

@

为被测电驱系统的当前"即@时
刻$输出转速值&.

J@

为@时刻测控系统给被测电驱系
统发出指令的需求转矩值&.

@

为被测电驱系统的当前
"即@时刻$输出转距值!

!&$"获取,-.阈值
获取按照当前整车测试工况数据执行测试后电

池模拟器的ZBC值%当其小于设定的ZBC阈值或者
测试工况执行完毕时%停止测试! 本文设定电池模拟
器的ZBC阈值为"&\!

通过整车模型输出车辆测试工况下对应的需求
载荷%通过被测电机系统模拟执行该载荷在驱动系统
上的施加%同时设置了电池模拟器来模拟实际的车载
动力电池在车辆测试过程的供电状态变化%可以实现
多种车型的整车匹配性测试%减少了测试成本! 采用
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