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图 ? 汽车减震弹簧故障诊断仪原理框图

汽车减震弹簧故障诊断仪的基本原理是基于非

线性频谱分析技术的 ! 这种技术的基本思想是 "根据
采样得到的减震弹簧的输入和输出数据 #利用有效的
非线性系统辨识方法得到弹簧的振动方程 $再利用多
维傅里叶变换得到减震弹簧的非线性传递函数的频

域表示形式%广义频率响应函数 @;8; A@BCBDEFGHBI
;DBJKBCLM 8BNOPCNB QKCLRGPCNS! TQ8Q 是描述系统非线
性传递特性的一种非参数模型 U 它能够唯一地刻画系
统传递特性的频域特征 U 因而系统故障前后传递特性
的非线性变化就能够通过 TQ8Q 被准确地反映 ! 弹簧
处于正常工作状态时 $仅具有一阶 TQ8Q&弹簧在疲劳失
效后 U最明显的变化是三阶 TQ8Q 大量出现 V ?W’ 分析弹簧
系统的 @;8;U就可判断出弹簧的工作状态 ! 目前国内对
汽车减震弹簧的故障诊断还缺乏有效的手段 $而且基于
这一原理的实际应用在国内外尚处于起步阶段 $因此该
仪器具有很好的应用前景 !

! 系统总体方案
非线性系统辨识算法庞大 (复杂 $对系统的计算能

力要求很高 ! >.! 是专门用于数字信号处理的芯片 $计
算能力强大 ( 运算速度快 $ 能够满足系统的要求 ! >.!
的计算能力虽然很强 $但其事件管理能力较弱 $而且直
接支持的 X Y Z 口很少 ! 为了方便地实现人机交互 $采用
>.! 与单片机协同工作的方式 "以单片机为主机 $通过
通讯接口对 >.! 实现控制 &同时利用单片机较强的外围
设备管理能力实现人机接口 (显示等功能 ! 主要工作流
程是 " 弹簧的输入输出信号经过滤波电路进行调理后 $
由 $ Y > 转换器转换为数字信号 $再进入 >.! 进行运算 $
得到的诊断结果通过通讯接口电路送入单片机 $单片机
将结果显示在液晶显示器上 $并经过串口送入到 !+ 机 !
单片机通过通讯接口控制 >.! 的工作状态 !系统原理框
图如图 ? 所示 !
" 硬件电路设计
"#! 信号调理电路
采用集成开关电容滤波器 #$%5)[ 组成抗混叠滤波

电路 ! \$%5)[ 是一个五阶低通滤波器 $截止频率可调 !
当 它 的 时 钟 管 脚 接 内 部 时 钟 时 $ 最 大 截 止 频 率 为
-]1^<H&而汽车减震弹簧稳定工作时 $信号的频率不超
过 ,[[<H$故设定滤波器的截止频率为 0[[<H!
"#" $%& 电路

>.! 电路完成数据采集及数字滤波 $ 利用内置的算
法完成故障诊断等任务 !
本系统中的 >.! 采用美国德州仪器公司 A(XS生产的

(#.:5[3+,1[*$它是 (#.:5[+,1__ 系列的一个高速 (高
性价比 (低功耗的 -6 位定点通用 >.! 芯片 !其主要特点
包括 "改进的哈佛结构 )- 条程序存储器总线 (: 条数据
存储器总线和 1 条地址总线 *$带有专用硬件逻辑 +!‘$
片内存储器 $6 级流水线结构 $片内外设专用的指令集 ’
(\.:5[3",1[* 含 -6a 字的片内 8Z\ 和 :5a 字的片内
b$8$\$程序空间的寻址范围达到 )\U数据和 c Y Z 空间
寻址范围分别为 61a’ 单周期指令执行时间为 -[CN$双
电源 )-])3 和 ’]’3*供电 $带有符合 cddd--1*]- 标准的
e($T 边界扫描仿真逻辑 V 5W’

>.! 电 路 采 用 -6 位 并 行 自 引 导 模 式 $ 对 于
(\.’5[3+,1[*$用户程序存储在外部数据空间 ))[[[fg
QQQQf*中 $因此外扩了一片 Qh$.f 8Z\ 作为数据存储

基于 !"#的汽车减震弹簧故障诊断仪的设计
西安交通大学综合自动化所!0-[[1*" 李晨航 王立琦 韩德强

摘 要 ! 介绍了一个基于 (\.’5[3+,1[* 的汽车减震弹簧故障诊断系统的基本原理 !总体设计
方案与软硬件的设计" 以真实的车辆减震弹簧进行多次试验#证明了该仪器工作稳定#能够有效地完
成汽车减震弹簧的故障诊断#具有很好的应用前景"
关键词! >.! 故障诊断 非线性频谱分析 TQ8Q

自动化与仪器仪表

!!



!"# 初始化

启动 $ % &
采集数据

数字滤波

辨识弹簧

振动模型

多维 ’’( 变换

)’*’ 分析
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图 - &". 主程序流程图

/0$$
"11"* 寄存器的初始值
2"3* 寄存器的初始值
程序入口地址 4.3 值
程序入口地址 .3 值
程序代码的长度

程序起始地址 4.3 值
程序起始地址 .3 值
程序代码 5 5 5

6666 "表示自举表结束 #

表 / /7 位并行引导模式的代码结构

空间 $ ’8$"9 *:; 采用 <,(=8 公司的 (=->’?002@(A0
"-B7CD/7%&它共分为 /B 块 ’> 块 ?E 字 &F 块 @-E 字 %&
可单独擦写其中的一块 $ 编程电压只需 @G@H&最快的读
取速度达到 A6IJ$ 系统外扩了一片 "*$; 作为外部程序
空 间 $ "*$; 采 用 3+.*="" 公 司 的 3+F3/6?/2H@@
"-B7CD/7%&存取速度达到 /6IJ$
!"# $ % & 转换电路
信号的采集和转换是由 $&F>F? 完成的 $ $&F>F? 是

$& 公司生产的 /- 位 $ K & 转换器 $ 系统要求输入输出
信号相位要同步 &$&F>F? 内置采样保持器 &能够实现四
路信号的同步采样 $ 同步采样能使系统的输入输出信号
相位匹配的误差降到最小 $$ L & 转换的启动由上升沿触
发 &四路信号转换完成后 &产生中断信号 $每一路的采样
频率可达 -AM9N$ 由于 $ L & 转换后输出的是 ((8 电平 &
而 &". 工作在 @G@H 的信号环境 &因此在 $ L & 的输出与
&". 的输入之间需要加入电平转换电路 $ 在本系统中采
用 ",F?8H3-?B 实现电平转换 $ &". 系统的供电由 (< 公
司的电压转换模块 (."F7F&@O>.1. 完成 & 能够输出
@G@H 和 OG>H 两路电压 $
!"’ 单片机电路
单片机电路实现键盘输入响应和液晶显示以及与

.3 机交互功能 $
本 系 统 中 所 用 的 单 片 机 为 $(;=8 公 司 的

$(>A3BO$ 键盘管理通过键盘控制器 >-FA 完成 $ 液晶模
块选用信利公司的 H.)O->7?( "O->P7? 点阵 %&它内置
(7A7@3 控制器&能够工作在文本或图形模式下$ 液晶显示
界面程序比较大& 所以外扩了一片 $(->3-B7 作为外部程
序存储器$ .3 机的 *"Q-@- 串口的电平和单片机串口的
((8 电平不兼容&使用 ;$4-@- 完成两种电平之间的转换$
!"( 通信电路
通信电路实现单片机与 &". 的通信 $ 由于单片机与

&". 间的数据通信量不大 &因此采用了一片 > 位双向锁
存 器 实 现 数 据 交 换 $ 双 向 锁 存 器 采 用 (< 的
",F?8H3B?@$ 当 &". 向 $(>A3BO 发送数据时 &首先将
数据锁存在 ",F?8H3B?@ 中 & 然后向 $(>A3BO 发中断 &
$(>A3BO 响应中断 &从锁存器中取走数据 $ 反之亦然 $

# 软件设计
软件的设计主要包括 &". 编程和单片机编程 $ &".

程序的主要任务是初始化 (管理 &". 外围电路和完成故
障诊断的算法 ) 单片机程序包括键盘控制程序 (液晶驱
动显示程序 (与 &". 及 .3 机通信的程序 *
#") &*+ 主程序

&". 主程序流程图见图 -*
#"! &*+ 程序的下载和引导
在本系统中 &’8$"9 *R; 是 ("R. 封装 & 焊接在电

路板上 &无法通过烧录器烧写 &只能自己编写擦写程序 *
按照 /7 位并行引导模式自举表 ’见表 /#的格式写好程

序代码 & 编译链接后通过 S($) 口下载到 &". 中 + 编写
(=->’?662@ 的擦写程序 & 将程序下载到 &". 中不同的
位置 * 运行擦写程序 &程序代码就被写入到 ’8$"9 中 *
要注意的是 &由于 ’8$"9 的写速度与 &". 相比很慢 &因
此在每次写完一个字后 &要延时足够的时间 &否则就不
能正常地写入下一个字 * 写完后 & 需要将 ’8$"9 *:;
重新设置为读模式 &这样才能在开发环境 33" 中看到正
确的结果 * (=->’?662@ 的最大读取速度为 A6IJ&而
(;"@-6H3B?6A 最大只能设置 F 个等待状态 & 因此设置
&". 的 38C;&/,38C;&-(38C;&@ 管脚 & 使 &". 在上
电复位时的系统时钟为 B6;9N* 这样就能保证可靠地读
取 ’8$"9 的数据 * 在完成引导过程后 & 必须首先将
38C;& 寄存器清零 & 然后重新设置 38C;& 寄存器 &使
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图 ! 汽车减震弹簧振动工作平台示意图

输出端

加速度

传感器

车轮

负载

减震弹簧
电动机

输入端加速度

传感器

第一总线周期 第二总线周期

操作 地址 数据 操作 地址 数据

读 写 """ #$%
读状态寄存器 写 """ &’% 读 """ 寄存器数据

擦除 写 """ (’% 写 块地址 )*%
写 写 """ +,% 写 程序地址 程序数据

表 - ./-0$+,,12 的主要操作命令 3!4

命令

系统时钟为 5’’6%7! ./-0$8,,12 的主要操作命令如表
- 所示 !

! 实验系统
减震弹簧振动实验系统如图 2 所示 ! 平台使用真实

的桑塔纳 -,,, 的悬挂系统和减震弹簧 ! 电机的转动由
变频器控制 9通过传动轴带动车轮转动 ! 车轮的下端与
一个装在固定支架上的可旋转的表面带有凸出挡条的

铁棍相接触 ! 车轮转动时与挡条碰撞 "悬挂系统使减震
弹簧发生相应的振动 !
使用两个好的弹簧和三个坏的弹簧进行实验!实验结果

表明"汽车减震弹簧故障诊断仪工作稳定"诊断结果有效!
本文所设计的汽车减震弹簧故障诊断仪可直接用

于汽车减震弹簧的故障诊断 " 并可推广应用到轴承磨
损 #制动器失效等非线性机械故障的诊断中 ! 在此故障
诊断仪的基础上对电路略加改动 "就可将其用于更高频
率信号系统的故障诊断中 !
参考文献

5 李 涌 9韩崇昭 9徐为群等 : 非线性谱分析在故障诊断中的
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随着 R’-:55 标准的制定以及相关软硬件技术的逐
渐成熟 "R’-:55 无线局域网产品的使用愈来愈广泛 ! 其
通信范围广 # 数据传输速率高的特点使 R’-:55 同蓝牙
等协议一起成为无线局域网组网的可选协议之一 "广泛
应用于办公 #会议等场合 !这些场合中所使用的 FA 卡绝
大多数提供了一种称为 ^/F $^CMOX /_UCYKLOHI FMCYKN]%
的加密协议 !

^/F 便于管理 " 每块 0,-:55 卡具有一个加密密钥
$[O]%! 在实际使用中 "大多数设备均使用同一个加密密
钥 "包括接入点 ‘F $‘NNOPP FGCHI%! 0,-:55 通过 ^/F 来

防止对局域网的非法访问 "为用户提供与传统有线局域
网保密程度相当的通信环境 !

^/F 中采用的 QS+ 算法是一种对称流加密算法! 由
于 QS+ 算法的加密或解密速度均非常快 "又提供了相当
的强度"所以得到了广泛应用! 其最重要的应用就是 ??a
$?ONUMCI] ?GN[OI aK]OM%加密套接字协议层和 ^/F!
针对 QS+ 算法及其弱点 " 人们进行了许多研究 "其

中大多数为理论研究 " 并不具有实际意义 ! 直到最近 "
1GMCPGY#bGLXcOMJ KHX ^KJHOM 指出 35d&在 ^/F 中 "由于没
有明确规定 T@ $THCICKLC7KICGH @ONIGMP%的使用方法 "有些

!"#安全性能研究及其攻击
郑州信息工程大学信息科学系!+B’’’-" 王显峰 葛临东 彭 华

摘 要 ! 以 $LU\MOM9 ?: 9 6KHICH9 T: 9 ?\KVCM9 ‘:提出的 e?‘ $eO] ?N\OXULO ‘LJGMCI\V%攻击为基础 !提
出了一种改进的 e?‘ 攻击方法"与 $LU\MOM 等提出的 e?‘ 攻击相比!新方法具有更高攻击效率"利用这
种方法! 成功地实现了针对 0’-:55 网络链路层安全协议#$$^/F 的攻击! 成功地恢复出了原加密密
钥% 本文详细地描述了这种攻击!同时针对 0’-:55 网络存在的安全问题!提出了一些安全建议"
关键词! 有线等效加密 密钥调度算法 伪随机数发生器

通讯与电视
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