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ａｍｐｌｉｔｕｄｅ２．５ｃｍ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ
ａｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｔｏ ｐｅａｋ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｖｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ（０ｔｏ２０Ｈｚ）ｏｆ
ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｅｄｖｅｈｉｃｌｅ［３，４］．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｌｅａｒｌｙｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｏｐｅｎｌｏｏｐ ｓｙｓｔｅｍ ｙｉｅｌｄｓｐｏｏｒｓｐｒｕｎｇ ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｎａｎｔａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｅｍｉａｃｔｉｖｅｆｏｒｃｅ
ｔｒａｃｋｉｎｇＰＩｃｏｎｔｒｏｌｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｓｐｒｕｎｇ
ｍａｓｓｒｅｓｏｎａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅ（ａｒｏｕｎｄ１２Ｈｚａｎｄ１０５Ｈｚ），
ｙｉｅｌｄｉｎｇｓｕｐｅｒｉｏｒｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｏｌａｔｉｏｎ．Ｉｔｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ
ｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅＭＲｄａｍｐｅｒｉｓａｎｉｄｅａｌｓｅｍｉａｃｔｉｖｅ
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ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４ａｃｈｉｅｖｅｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆａｄｅｑｕａｔｅ
ｒｉｄｅｃｏｍｆｏｒｔ［１０］．
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ＴｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎＦｉｇ．４，
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ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅ，ｗｈｅｒｅｉｎｔｈｅ
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Ａｍｏｎｇｓｔ，Ｆｉｇ．５（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｆｏｒｃｅｙｉｅｌｄｅｄｂｙ
ｔｈｅＭＲｄａｍｐｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｃｕｒｒｅｎｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ｂ）．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
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ｔｈｅｔｉｍｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｄａｍｐｉｎｇｆｏｒｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ａｎｄＦｉｇ．

７６２ＳｅｍｉａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｖｉｂｒａｔｉｏｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗｉｔｈｓｙｍｍｅｔｒｉｃＭＲｄａｍｐｅｒ
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由 ＭＲ阻尼器驱动的汽车悬架
减振系统的半主动控制研究

王恩荣１，２ 马晓青２

（１南京师范大学电气与电子工程学院，南京 ２１００４２）
（２康考迪亚大学机械工程系，蒙特利尔 Ｈ３Ｇ１Ｍ８，加拿大）

摘 要 设计了一种半主动力跟踪 ＰＩ控制器，对由磁流液（ＭＲ）阻尼器作为悬架阻尼器的汽车模
型进行控制分析．ＭＲ阻尼器的２种不同模型在闭环的汽车悬架控制系统模型中得到了应用．２种
模型是基于均值阻尼力对速度（ｆｖ）特性的均值 ｆｖ模型，和描述阻尼力非光滑滞环和饱和特性的
滞环 ｆｖ模型．汽车模型用来研究力跟踪ＰＩ控制算法和ＭＲ阻尼器对车辆的振动抑制性能．仿真分
析还指出了ＭＲ阻尼器的非线性，特别是滞环特性对汽车悬架系统的性能影响．结果表明所提出的
控制方法对由ＭＲ阻尼器驱动的汽车悬架系统能产生很好的减振效果，不仅体现在对悬架弹簧支
撑车厢的共振抑制和对驾乘人员舒适性敏感频域的振动抑制，还体现在对汽车轮胎共振频率周围

的振动抑制．结果还进一步说明了ＭＲ阻尼器所存在的滞环特性对汽车悬架性能的不良影响．
关键词 磁流液阻尼器；汽车悬架；磁环模型；半主动控制
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