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概述 

任务目标 

一般来说，实际的车辆驾驶试验用于从车辆部件或系统耐久性试验的传感器中获取加速度、速度和位置等测

量数据。然而，由于测量数据是由于车辆外部驱动而从特定位置获得的输出信号，因此很难将其作为实际车

辆试验台或使用 recurdyn的虚拟车辆试验台中执行器的输入信号来应用。此外，由于在用Recurdyn建模

的虚拟系统中很难反映物理系统的所有非线性元素，因此很难假设两个系统是相同的。因此，如果可以从

Recurdyn模型中导出执行器的输入信号，从而获得测量数据，那么就可以解决测量数据的可用性和

Recurdyn模型的可靠性问题。TSG工具包使用测量数据Recurdyn建模中包含的执行器输入信号来仿真物

理系统的驱动条件，尽可能使用测量数据仿真物理系统的驱动条件。  

 

在本教程中，TSG工具包用于根据从车辆驾驶测试中获得的测量数据生成执行器的输入信号。 

▪ 配置传感器以利用测量数据并检查仿真结果。 

▪ 配置执行机构，通过仿真得出传感器结果。  

▪ 生成执行器的输入信号，通过仿真迭代从传感器获取测量数据。 

▪ 传感器输出信号：响应信号 

▪ 传感器输出信号（测量数据利用）：目标信号  

▪ 执行机构的输入信号：驱动信号  

检查结果，看传感器（响应信号）和测量数据（目标信号）得出的结果是否相似。 
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前提 

本教程适用于完成 recurdyn提供的基本教程的用户。如果您还没有完成这些教程，那么您应该在继续本教程

之前完成它们。  

 

任务 

本教程包含以下任务，下表列出了每个任务所需的时间。 

 

 
 

步骤 时间（分钟）(minutes) 

打开初始模型 10 

定义信号 10 

执行 FRF 10 

执行迭代 10 

总计 40 

 

 

 
 

预计用时 

75 分钟 
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打开初始模型 

任务目标 

打开并观察初始模型。 

 

 

预计用时 

10 分钟 

Chapter 

2 
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打开 RecurDyn 模型 

运行 RecurDyn 并打开初始模型 
 

 

 

 

 
 

下面解释模型的配置。               

 

为车辆的每个车轮准备一个振动筛。振动筛通过平动接头与地面相连，因此只能上下移动。它还通过一个平动

副连接到轮胎上，因此它只能在一个表面上移动。有关进一步的说明，请参阅 recurdyn提供的关系图。  

1. 在桌面上，双击 RecurDyn图标打开 RecurDyn。   

2. 当出现Start Recurdyn对话框窗口时，关闭它。  

3. 在“文件”菜单中，单击“打开”。  

4. 导航到 tutorial文件夹，然后选择 tsg_tutorial_car_start.rdyn。              

<install dir>\help\tutorial\tsg. 
(文件路径: 

5. 单击“打开”按钮。打开下图所示的模型。   
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保存模型: 

 

1. 在“文件”菜单中，单击“另存为”。               

 

（如果模型在教程路径中，则无法执行仿真，因此必须将模型保存在其它路径中。） 
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定义信号 

任务目标 

要运行 TSG，您应该定义要生成的信号，定义传感器以检查仿真响应并处理测量数据。  

 

 

预计用时 

5 分钟 

Chapter 

3 
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定义执行器  

定义执行器，使其与要生成的信号数量相同。当您将关节实体或力实体组件的运动定义为表达式

时，将应用每个定义的执行器。在本教程中，4个震动器，每个在一个轮胎下，被定义为平动副，

位移运动应用到他们来驱动每个轮胎上下。  

 
 

创建执行器: 

 

 1. 点击 TSG Tab下的信号组中的执行图标。  

1.定义四个执行器。 

 

 
 

应用执行器 : 

 

1. 单击“子实体”选项卡下的“表达式”组中的“表达式”图标。  

2. 在“表达式列表”对话框窗口中，单击“创建”按钮。 

3. 在“表达式”对话框窗口中，将名称定义为“执行器 1”，然后输入表达式列中的 tact

（actuator1）。 
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4. 单击“确定”按钮关闭“表达式”对话框窗口。另外，对于其余的3个执行器，创建前执行器2、前执行
器3和前执行器4。 

 

 
 

 
打开 Trajoint1的“属性”对话框窗口并检查包含运动选项。 

5. 单击“运动”按钮打开运动对话框窗口。 

 

 

 

 

 

 

6. 将类型字段设置为位移（时间），然后单击
EL按钮。 

7. 从“表达式列表”对话框窗口导入上面创建的
执行器1。 

8. 同时，对于 TraJoint2, TraJoint3 和 

TraJoint4, 给EX_Actuator2, 

EX_Actuator3 和 EX_Actuator4 相应地

补充动作对话窗口。 
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定义传感器 

将每个传感器得到的结果与目标信号作为性能指标进行比较，以检查仿真响应。在本教程中，将测量底盘的

加速度。  

 

 

创建传感器: 

 

 1. 单击 TSG选项卡下信号组中的传感器图标。  

2. 单击“添加”按钮打开“表达式”对话框窗口。 

3. 当表达式对话框窗口出现时，定义如下：  
 

 
4. 在“表达式”对话框窗口中，单击“确定”按钮。 

5. 确保已将其添加到“传感器列表”对话框窗口。  

6. 重复上述相同步骤，再创建一个传感器。总共应创建2个传感器信号。 
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定义目标信号 

这些是您应该定义的输入数据。它们可以从一组通过测试或仿真获得的连续数据中定义。这些将是TSG绩效

评估的指标。               

必须定义与所选传感器数量相同的目标信号。目标信号应该按照 time1、data1、time2、data2……的顺序

在.csv文件类型中定义。 

 

 

 
 

 

Target of Sensor1 Target of Sensor2 
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从测试中获得的连续数据不仅包含低频分量，还包含大量高频分量，这将在应用TSG工具包的过

程中引起噪声和错误。因此，建议在创建之前使用低通滤波器在.csv文件中包含不超过 50到100 

Hz的信号。               

由于本教程中定义了2个传感器，.csv文件应该包含按顺序创建的4组数据。  

 
 

创建目标信号: 

 

1. 单击“TSG”选项卡下“信号”组中的“目标”图标。 

 

2. 从“目标输出列表”对话框窗口，转到“目标输出功能”选项卡，执行以下操作： 

▪ 点击目标信号区的“…”按钮。 

▪ 选择初始模型所在路径下的 accz_accy_50Hz_2ea.csv文件。  

▪ 检查“绘图”列中的所有字段，然后单击“绘图”按钮，使用图形查看目标信号。  

 
 

 
 

▪ 在采样频率字段中输入 1000。  

▪ 在结束时间字段中输入 2。创建的.csv文件每秒包含 1000条数据。当您输入结束

时间时，应该考虑这个事实。 

为目标信号的窗口参数选择时间长度，然后在输入字段中输入0.2。这将执行强制设置开始和结束的功能通

过傅立叶变换将时间信号转换为频率信号时，信号归零以减小误差。 

  



A U T O M O T I V E   R O A D   T E S T I N 

G 

15 

 

 

 

▪ 在目标输出文件字段中输入 target_2ea_50Hz.target，在模型所在的文件夹下创建同

名的目标文件。  

▪ 单击“创建目标输出文件”按钮。  

3. 从“目标输出列表”对话框窗口，转到“目标输出列表”选项卡并检查创建的目标信号。 

▪ 检查“绘图”列中的所有字段，然后单击“绘图”按钮，使用图形查看目标信号。  
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执   行      FRF 

任务目标 

FRF （频率响应函数）通过将时间信号转换为频率信号的信号处理过程，导出代表系统特性的传递函数（h

（f））。  

 

 

预计用时 

10 分钟 

Chapter 

4 
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执行FRF 

为了执行 FRF，对定义了TACT（执行器1）和TACT（执行器2）等表达式的部分应用了按顺序改

变输入信号频率的扫描正弦函数。此时所需的频段在开始和结束频率（Hz）字段中定义。  

 

 

 1. 单击 TSG选项卡下仿真组中的 FRF图标。  

2. 从FRF对话框窗口执行以下操作： 

▪ 在开始频率字段中输入 0.001。  

▪ 在终点频率输入50场。滤波目标信号是 50赫兹或更少。所以50赫兹被用于终点频率。  
 

 
 

点击高级选项按钮，在扫描正弦函数的幅度字段中输入 0.01。在本教程中，模型使用了mks单元。如果

应用默认设置 1，则轮胎位移以 1.0 m为单位变化，这是一种过渡情况。  
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▪ 在 frf file字段中输入 frf.frf，在模型所在的文件夹下创建同名文件。  

▪ 单击分析设置按钮，在结束时间字段中输入 2，在步骤字段中输入 2000。重要的是，在创建目

标信号时，应考虑采样频率来设置结束时间和步骤。在本教程中，采样频率为 1000赫兹。因此，

将结束时间字段设置为 2，将步骤字段设置为 2000。 
 

 

▪ 单击仿真按钮开始分析。分析的次数与所配置的执行器的数量相同。  

 

 

查看 FRF结果  
执行 frf 之后，可以使用图形查看创建的 frf 文件的结果。 
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1. 当FRF分析完成后，您将自动从 FRF对话框窗口移到 FRF结果选项卡。 

2. 单击 fplt按钮在绘图窗口中查看 frf结果。  
 

 

 
3. 再次单击 FRF图标打开 FRF对话框窗口。  

4. 将迭代编号字段设置为 2，检查驱动信号表中的 actuator2的绘图选项，然后单击绘图按钮，使用

图表绘制 actuator2的驱动信号。扫描正弦函数在 FRF过程中单独应用于执行器。当执行器被启动

时，零值被输入到其余的执行器中。  
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5. 检查响应信号表中传感器1的绘图选项，点击绘图按钮进行检查。该图显示了在驱动信号表中输入

扫描正弦函数时传感器得出的结果。 
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执行迭代 

任务目标 

迭代过程通过迭代仿真得出施加在执行器上的驱动信号，使传感器测量到的响应信号与用户根据计算出的 FRF

结果确定的目标信号尽可能匹配。 

 

 

预计用时 

10 分钟 

Chapter 

5 
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执行迭代 

按照下图进行分析。  

 

 
 

 
 

1. 单击“TSG”选项卡下仿真组中的迭代图标。 

 
 
 

2. 从“迭代”对话框窗口，按如下方式输入数据： 

▪ 通过在 frf文件中指定文件名导入先前创建的 frf文件。字段。通常，该字段会自动填充。  

▪ 对于截止频率和窗口参数，使用应用于目标输出列表对话框窗口和 FRF对话框窗口的设置。 

▪ 在“迭代次数”字段中输入10以定义仿真迭代次数。 

▪ 在 Learning Factor（学习系数）字段中输入 0.5，以定义补偿目标信号和响应信号之间偏差的

系数。  

▪ 在 tsg result file字段中输入 result_50Hz_2ea.tsg，在模型所在文件夹下创建同名的结

果文件。 
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▪ 点击仿真按钮开始分析。 

 

 

观察迭代结果 

在执行迭代过程之后，可以使用图形查看创建的TSG文件的结果。  

 

 
1. 迭代完成后，结果对话框窗口自动出现。（如果要手动打开它，请单击 TSG选项卡下结果组中的结果
图标。 

2. 在结果对话框窗口中，执行以下操作：  

▪ 为错误率字段选择 rms，然后单击绘图按钮。每次迭代时，用均方根法计算目标信号和响应

信号之间的偏差，并用图表显示计算结果。  
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▪ 在最终分析中，偏差率约为0.85，这是最小值。  

 
 

▪ 将迭代编号字段设置为 10，检查绘图列中的所有字段，然后单击绘图按钮查看所有执行器的驱

动信号。 
 

 
 

将迭代数字段设置为 10，检查绘图列中传感器 1的字段，然后单击绘图按钮查看传感器 1的响应信号

和目标信号。 
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您可以看到响应信号显示的趋势与目标信号，这意味着创建的驱动器信号没有问题。  

从绘图窗口，将 tsg/timesignalgeneration1/tsg执行器值导出到一个文件中，以将这些值应用到其它系
统。 
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感谢您参与本教程！  
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