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摘　要 　为实现发动机的最佳燃油经济性和动力性 ,开发了拖拉机仿真试验台的自动换挡控制系统 ,完成了系统

的软硬件设计和调试。软件开发采用 C96 高级语言 ,硬件是以 80196 KC 单片机为核心的单片机系统。该控制系统

能够根据所采集的数据来判断拖拉机的运行状态 ,并按照所选择的换挡规律控制执行机构自动换挡 ,以达到节约

燃油、提高生产效率的目的。试验结果表明 ,电控机械式自动变速器能够按照一定的换挡规律选择合适的挡位 ,应

用该系统可使拖拉机机组根据外部负载的变化自动调整挡位 ,实现换挡自动化。
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Re search of automatic gearshift control technology

for tractor mechanical gear2box

Li Guozheng , Tan Yu , Zong Bohua , E Zhuomao
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Abstract 　As a p art of the construction item of tractor working s et tes t2bed , this design emphasizes to res olve the

problem of automated transmission on the imitation exp eriment flat . The automated transmission system was em2
poldered. At the s ame time the electronic control sys tem was develop ed meanwhile the s oft and hardware was de2
bugged s uccessfully. The system was develop ed with C96 high class language bas ed on 80C196KC CMOS chip . The

control sys tem can judge the tractor running state according to the collecting data , and drive the control sys tem to

change shift automatically , s o that the fuel cos t can be reduced and efficiency can be increas e . The exp eriment res ult

showed that electrical automated mechanical transmission can s elect appropriate block , according to the given shift .

Using the system on the tractor , it can make tractor’s shift automatic and adjus t the block with the exterior load.
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　　目前 ,国内外机械式自动变速器[1 ]的研究大多

是针对汽车的 ,自动换挡控制系统在汽车上的应用

已经十分普遍 ,各种技术已经成熟。在美国 ,自动变

速器的装车率已经超过 90 % ,日本大、中型轿车的

自动变速器装车率也已达到 80 %。拖拉机不仅在

结构方面与汽车存在差异 ,而且工作条件恶劣 ,工况

多变 ,离合器的接合过程更加复杂且与汽车有许多

不同。目前 ,电控机械变速器在拖拉机上还未得到

应用。作为拖拉机作业机组试验台建设项目的一部

分 ,本研究着重解决拖拉机仿真试验台变速箱自动

换挡控制问题。

1 　系统组成

控制系统 (图 1) 由电子控制单元 ( ECU) 、霍耳

开关传感器、换挡执行机构、离合器位移传感器、离

合器执行机构、油门位置传感器和油门执行机构组

成。其中 ,ECU 是 AM T[1 ]的核心部分 ,霍尔开关传

感器用于判断当前挡位 ,离合器位置传感器用于提

供离合器的当前位置。

当拖拉机作业环境发生变化时 ,发动机的工作
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图 1 　控制系统框图

Fig. 1 　The control system flow chart
　

点必然产生移动 ,自动换挡的目的就是通过挡位的

改变来改变发动机的工作点 ,使之工作在最佳工作

点附近 ,从而达到保证最佳燃油经济性和动力性的

目的。监控系统通过监测发动机的转速和负荷

率[1 ] 、油门开度、拖拉机所受阻力以及车速等 ,根据

所选择的换挡规律[2 ] (工作模式) 来判断是否需要

换挡 ,换几挡。若需要换挡则给换挡执行机构下达

换挡指令 ,通过电磁阀控制液压缸来推动拨叉换挡 ,

同时通过步进电机控制油门来配合换挡。

图 2 示出换挡流程图。换挡时 ,首先调节油门

位置 ,分离离合器 ,摘原挡挂空挡。挂挡时 ,首先应

该判断离合器是否完全分离以及挡位是否在空挡位

置 ,若位置正确则进行换挡。由挡位传感器判断换

挡是否完毕 ,若换挡完毕则结合离合器。离合器结

合后迅速将油门调节到合适位置。换挡前调节油门

位置是为了降低发动机转速 ,以减小同步时间 ,以便

迅速完成换挡过程 ,提高生产效率。

图 2 　换挡流程图

Fig. 2 　The transmission flow chart

2 　硬件设计

目前电控机械式自动变速器已普遍采用单片机

组成电子控制器。本系统采用 Intel 公司生产的

80196 KC[3 ]单片机 ,外部扩展 8 K EPROM。电子控

制系统 ( ECU)是整个控制系统的核心部分 ,它主要

包括以下几个部分 :1)控制中心。包括 CPU 以及存

储器、I/ O 口等外围扩展。2) 信号的采集和处理。

即前向通道的设计。3)信号的输出与控制。即后向

通道的设计。4)按键和显示功能。电子控制系统的

硬件电路见图 3。

图 3 　硬件电路框图

Fig. 3 　Hardware chart and circuit diagram
　

　　系统工作过程如下 :首先单片机通过前向通道

采集数据 ,采集油门位置传感器的信号 ,用来控制发

动机的转速 ;采集离合器位置传感器的信号 ,用来控

制换挡 ;采集挡位传感器的信号来判断当前挡位 ;采

集发动机转速传感器的信号 ,用来控制发动机。然

后单片机根据所采集的数据 ,按照相应的换挡规律

得到当前状态下合理的挡位及油门位置。最后 ,通

过驱动电路控制换挡执行机构[1 ] 完成换挡过程。

在外部扩展一片 8279 接口芯片 ,就可以通过 L ED

显示所采集的数据 (如发动机转速)和当前的挡位信

息。RS232 接口芯片用于与上位机进行通讯。
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3 　软件设计

软件程序设计采用 C96 [4 ]高级语言 ,主程序由

监控程序和中断服务子程序组成 (图 4) ,通过调用

各个功能模块完成对自动变速器的监控。电子控制

系统软件部分的主要任务有 :

图 4 　主程序流程图

Fig. 4 　The main program flow chart

　　1)采集挡位、离合器位置、油门位置和车速等信

号并进行相应处理。由数据采集模块完成。

2)将挡位、车速等数据通过串行口发送到计算

机 ,并接收上位机发送的换挡信息 ,实现单片机与上

位机之间的通讯。由通讯模块完成。

3)根据上位机发送的换挡信息 ,控制电磁换向

阀和步进电机 ,将挡位及油门调节到合适的位置。

由控制模块完成。

4)通过按键设定系统工作方式 ,选择换挡规律

和显示信息 (挡位、油门位置等数据) ,并由显示模块

完成显示功能。

图 5 　自动变速系统换挡试验结果
Fig. 5 　The testing results of the automated

transmission system

4 　试 　验

单片机通过串口接收上位机的换挡指令或是通

过键盘 (按钮)发出换挡指令 ,系统调用相应的子程

序进行换挡 ,换挡完成后挡位传感器检测当前挡位 ,

以判断系统是否完成换挡任务。图 5 示出自动变速

系统试验结果。可以看出 ,本系统能很好地实现换

挡功能。

5 　结 　论

1)电控机械式自动变速器能够按照一定的换挡

规律选择合适的挡位 ,应用该系统可使拖拉机机组

的换挡实现自动化 ,根据外部负载的变化自动调整

挡位。

2)用 C 语言开发单片机系统比用汇编语言开

发速度快很多 ,可大大缩短开发周期 ,并且维护方

便。

3) 96 单片机系统可用于车辆的自动控制 ,因其

外设较多 ,可以很好地完成系统功能。
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