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MATLAB助力东风发动机自主电控平台研发
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背景

开发历程

随着中国汽车产业的崛起，自主研发迫在眉睫，对于发动机而言，自主电控系统的研发是实现核心竞争
力突破的关键。

东风商用车自2012年致力于发动机自主电控系统(EECU)的研发，于2017年实现工程化，2018年满足国
五排放标准的自主电控系统实现小批量上市，2021年满足国六排放标准的自主电控系统实现量产。

2012 2017 2018 2021 未来

国六量产国五小批量自主EECU工程化开发

 应对产品和市场需求，现有平台的软件快速更新迭代；

 日益复杂的功能模块关系；

 高度的可靠性和安全性要求。

面临的挑战
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软件开发流程

软件开发V流程，参考ASPICE流程进行管控

整车EE设计确认

整车EE设计验证

电控系统设计确认

电控系统设计验证

软硬件设计确认

软硬件验证

整车电控功能需求分析

整车电控方案设计

EEA架构分析

电控系统需求分析

电控系统架构设计

软件需求分析

软件架构设计

软件详细设计

硬件需求分析

硬件架构设计

硬件详细设计 软件单元测试

软件集成测试

软件合规性测试

A样件测试

B样件DV测试

C样件PV测试

电控系统集成测试

电控系统合规性测试

电控系统验收测
试

整车电控集成测试

整车电控验收测试

硬件试制

软件开发

电控系统需求
与验收

系统开发过程

软件开发过程 硬件开发过程
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软件开发流程

系统验收发布

整车电控系统验收测试

整车电控系统集成测试

电控开发输入

整车电控功能
需求

EEA
架构
设计

整车电控方案
设计

软件开发

软件需求分析

软件架构设计

软件详细设计
及单元构建

设
计
审
核
发
布

设计
审核
发布

系统设计

电控系统需求分析

电控系统架构设计

设计
审核
发布

软件测试

软件单元验证

软件集成及测试

软件合格性测试 测
试
审
核
发
布

系统测试

系统合格性测试

系统集成及测试

测试
审核
发布

验收
审核
发布

MATLAB/
Simulink/
Stateflow

Systemweaver

HIL

Systemweaver

Integrity Polyspace

建立自动流水线式的工具链平台,保证流程的执行，提升开发效率
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软件开发流程-1软件需求开发

软件需求设计和管理

 参考ASPICE流程进行需求设计，审批，变更，追溯及版本管理。

 V流程各环节的追溯，包括需求与架构，需求与测试报告等等。
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软件开发流程-2软件架构设计

架构设计

 基于Autosar架构，实现软件模块化，

接口标准化；

 ASW按照功能进行分类，可迅速移

植到任意控制系统中；

 ASW功能模块配置不同调度周期，

以及不同CPU核内运行，尽可能提

高运行效率。

ASW

档位识别

热管理

车速控制

启动控制

怠速控制

转速控制

流量模型

压力模型

温度模型

轨压控制

喷射管理

烟度限制

Vehicle Torque Airsys Fuelsys
燃烧模式

SCR

DPF

EAS
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软件开发流程-3软件详细设计及实现

模型构建和代码生成

 模型搭建、模型测试(MIL)、代码生成、单元说明文档生成均为自主工具链调用MATLAB相关工具箱实现

 每个环节按照退出标准结束，保证软件可靠

自动生成说明文档

自主工具链

Embedded Coder自动生成代码
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软件开发流程-4软件验证

代码验证

 基于ASPICE的标准化验证流程

 代码静态分析为自主工具链调用Polyspace实现，实现编码规范，运行时错误等检查，保障代码可靠性

 验证报告追溯需求，保证软件可靠性

自主工具链 Polyspace代码静态分析
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软件开发流程-4软件验证

Polyspace的引入

 在高原试验中某模块数据溢出，导致发动机转速异常波动

 多人协作开发时，某个变量被多处写入，程序工作异常

Polyspace用于代码验证的优势

• 检查代码是否满足编码规范（Misra-C），生成报告

• 检查代码中是否存在运行时错误，无需编写测试用例、执行代码

• 保证代码中没有严重的错误，减少动态测试工作量

验证报告总览 精确定位缺陷位置 灵活配置编码规范
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软件开发流程-5软件持续集成

源
代
码
版
本
管
理

持
续
集
成
，
平
台
移
植
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工具链当前状态：
– 集成当前所有电控软件开发和测试工具

– 实现自动流水线式的工具链平台，自动完成如模型检查、代码生成、代码静态和动态测试、软件集成、SIL/HIL测
试等各个环节，输出中间各环节报告

– 实现手写代码、模型（用于代码生成）、测试用例、测试报告、最终制品的版本和权限管理。

持续集成自动化工具链的优点：保证软件高质量的快速迭代
– 降低了开发风险

– 自动化的集成和测试，减少了开发时间，提高了开发效率

优化方向：形成完整的自动化工具平台
– 集成需求管理工具

– 集成Autosar的配置工具

自动化工具链
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MATLAB助力自主电控系统开发

 MATLAB/Simulink丰富的工具箱和外部软件接口，加速控制策略的开发和早期验证

 Embedded Coder自动生成代码，标准化程度高，执行效率高，可维护性高，可移植性高；

 Polyspace代码静态分析工具，从编码规范到运行时错误，保障单元代码高质量交付；

 MATLAB的持续集成理念与DFCV的自主工具链的发展高度契合，助力自主电控事业腾飞。
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