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01  电子控制系统特点和组成

实时性： CA0.1°，5.56μs

苛刻环境： -40℃~100℃

灵活性、可靠性： 诊断、容错、失效安全

复杂结合： 控制算法和MAP图结合

规模化生产



01  电子控制系统特点和组成

逻辑组成：

传感器

微控制器（包括处理电路）

执行器。

其中执行器可以有闭环反馈



01  电子控制系统特点和组成

硬件框架：

电源电路

数字核心

传感器接口

执行器驱动

通信电路



01  电子控制系统特点和组成

软件框架：

基本输入输出模块<->信号的采集和输出模块<->

BIOS的分配和设置<->采集后数据处理和转换

<->对测量的解释和控制<->本身的控制算法

（输入：传感器经调理、开关量

输出：执行器的控制、指示信息系统）



01  电子控制系统特点和组成

实时操作系统（嵌入式）：

前后台模式（中断）

实时操作系统（RTOS）：
指当外界事件或数据产生时，能够接受并以足够快的速度予以处理，其处理的结果又能在规定的时间

之内来控制生产过程或对处理系统做出快速响应，调度一切可利用的资源完成实时任务。



传感器&
执行器



2.1 传感器 将各类物理量转化成电量以供测量。

1 角度/位置：

电位计、电磁感应、霍尔效应

2 速度/角速度：

永磁线圈、脉冲齿盘

3 加速度：

电容、陀螺仪

4 温度、爆燃、压力、气体传感器等等

类型：
脉冲、电平、
模拟、专用



2.2 执行器及驱动 （通过驱动电路）将指令实现为力和运动。

电磁阀
电机
继电器
……



2.2 执行器及驱动

（+驱动IC）



开发流程
&方法



3 开发流程和方法

逐渐深入再集成

快速迭代，减少开发风险。



3 开发流程和方法
系统定义：根据控制系统设计要求，完成设计规范，如控制算法、

控制对象参数等。

设计、仿真（原型算法开发）：根据控制系统定义，将整个系统在

计算机软件环境下实现，即对控制器的控制逻辑、控制对象环境进

行建模仿真，以帮助设计者在先期就对系统指标、误差等进行快速

评估。

快速原型：控制器模型下载到一个实时硬件平台，并通过I/O连接至

真实环境中的传感器、执行器并进行测试，该过程即快速原型。选

用实时硬件平台是为了仿真的时效性、确定性和稳定性。

代码生成与软件测试：控制器模型在通过快速原型环节验证之后，

将该模型自动或手工生成C代码或其它支持类型的代码，并下载到

ECU的微控制器。并对所产生的目标代码进行测试。



3 开发流程和方法
硬件在环：硬件在环(Hardware in the Loop)是指将已下载目标代码的

ECU通过I/O连接至先前建立的环境模型(硬件在环仿真器)，并测试该

ECU在各种工况下的功能性和稳定性。硬件在环是一个闭环的测试系

统，可重复地进行动态仿真；可在试验室里仿真夏季和冬季的道路

试验，无需真实的测试环境组件，节约测试成本；可进行临界条件

测试和模拟极限工况，如发动机水温和油温、ABS试验时车速和道路

附着系数，没有实际风险；并可通过软件(模型)、硬件(故障输入模

块)来模拟开路、与地短接、ECU引脚间短接等错误，以及模拟传感

器、执行器出错情况。—— dSpace

系统标定和测试：在完成关键的硬件在环之后，将修正后的控制器

连接至真实I/O环境，并进行台架试验、道路试验，直至最后生产出

厂。



3 开发流程和方法

快速迭代：

图形化-代码自动生成

Matlab/Simulink

第四代汽车电子控制技术：

图形语言开发为主、

C语言为辅



汽油机管理



4 汽油机管理



4 汽油机管理

1 空燃比控制：喷油器（多点燃油喷射）、节气门、供油

策略为闭环和开环（怠速时暖机时等等）相结合。

2 点火提前角控制

3 爆燃控制

4 怠速控制

5 EGR控制

6 VVT VVL 控制等



柴油机控制



5 柴油机控制

1 电子喷射系统：

第一代（电控直列）->第二代（时间控制）->第三代（共轨）

2 空气系统及排放后处理：

增压压力控制、EGR控制、催化器、捕捉器



5 柴油机发动机的整机管理
电控单元：

发动机管理系统

通信与输出

喷射控制系统

缓冲区：

喷射缓冲区

通信缓冲区



5 柴油机发动机的整机管理


