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本发明公开了一种控制系统诊断功能实车

测试自动化平台及测试方法，包括上位机、快速

原型设备、故障注入箱和CANAlyzer；所述快速原

型设备与上位机连接，快速原型设备从所述上位

机中获取待测电子控制单元的电子控制单元接

口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试程

序；所述故障注入箱用于串接到待测电子控制单

元的低压接插件公头与母头之间；所述快速原型

设备用于串接到故障注入箱的传感器输入信号

接口、CAN信号接口，并接到传感器输出信号接

口；所述CANalyzer在上位机上运行。本发明能够

解决新能源汽车诊断功能测试时测试环境不够

精准，不能测试涉及车辆动态工况的功能及失效

模式等问题。
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1.一种控制系统诊断功能实车测试自动化平台，其特征在于：包括上位机（7）、快速原

型设备（3）、故障注入箱（2）和CANAlyzer；

所述上位机（7）被配置有电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试

程序；

所述快速原型设备（3）与上位机（7）连接，所述快速原型设备（3）从所述上位机（7）中获

取待测电子控制单元的电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试程序，

用于实现自动测试操作记录、分析和复位；

所述故障注入箱（2）用于串接到待测电子控制单元（1）的低压接插件公头与母头之间，

以实现传感器（5）、执行器（4）的硬线信号断路、短路、松动的实时注入；

所述快速原型设备（3）用于串接到故障注入箱（2）的传感器输入信号接口、CAN信号接

口，并接到传感器输出信号接口，以实现对CAN通信信号及传感器（5）信号的实时观测、实时

转发、在线修改；

所述CANAlyzer在上位机（7）上运行，用于数据监控，分析和对比数据。

2.根据权利要求1所述的控制系统诊断功能实车测试自动化平台，其特征在于，所述电

子控制单元接口模型包括：发动机控制器接口模型、充电机控制器接口模型、车载直流变换

器接口模型、电机控制器接口模型、电池管理系统接口模型、转角控制器接口模型、P挡控制

器接口模型、后桥变速箱控制器接口模型、热管理系统接口模型、电子换挡器接口模型、底

盘控制器接口模型和整车控制器接口模型。

3.根据权利要求1或2所述的控制系统诊断功能实车测试自动化平台，其特征在于，所

述电子控制单元逻辑故障自动化测试程序包括：

发动机控制器逻辑故障自动化测试程序、充电机控制器逻辑故障自动化测试程序、车

载直流变换器逻辑故障自动化测试程序、电机控制器逻辑故障自动化测试程序、电池管理

系统逻辑故障自动化测试程序、转角控制器逻辑故障自动化测试程序、P挡控制器逻辑故障

自动化测试程序、后桥变速箱控制器逻辑故障自动化测试程序、热管理系统逻辑故障自动

化测试程序、电子换挡器逻辑故障自动化测试程序、底盘控制器逻辑故障自动化测试程序

和整车控制器逻辑故障自动化测试程序。

4.一种控制系统诊断功能实车测试方法，其特征在于，采用如权利要求1至3任一所述

的控制系统诊断功能实车测试自动化平台，将故障注入箱（2）串接到待测电子控制单元（1）

的低压接插件公头与母头之间；将快速原型设备（3）串接到故障注入箱（2）的传感器输入信

号接口、CAN信号接口，并接到传感器输出信号接口；所述快速原型设备（3）从上位机（7）中

下载电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试程序；其测试方法包括以

下步骤：

通过故障注入箱（2）对待测电子控制单元（1）的传感器（5）、执行器（4）的硬线信号进行

断路、短路和松动操作，模拟待测电子控制单元（1）的硬线故障；利用CANAlyzer在上位机

（7）观测故障发生后整车控制器能否检测到电子控制单元硬线故障信号并将故障码发送到

CAN线上，故障码报出后整车的故障处理措施是否同步生效；再将故障注入箱（2）中注入的

硬线故障恢复到正常状态，利用CANAlyzer在上位机（7）观测硬线连接恢复正常后待测电子

控制单元（1）的硬线故障是否清除，整车控制器的故障是否恢复，整车的故障诊断处理措施

是否解除；对测试结果进行分析，故障处理措施与故障恢复机制是否与整车故障诊断方案
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一致，若一致时，则表明该电子控制单元的硬线故障测试合格，否则验证结果为不合格；

通过快速原型设备（3）在上位机（7）中控制待测电子控制单元（1）的CAN通讯收发状态，

修改CAN信号CRC、CycCntr值，以模拟电子控制单元CAN通讯丢帧、校验错误；利用CANAlyzer

在上位机（7）观测故障发生后，整车控制器能否检测到电子控制单元CAN通讯故障并将故障

码发送到CAN线上，故障码报出后整车的故障处理措施是否同步生效；再在上位机（7）中将

注入的电子控制单元CAN通讯故障恢复到正常状态，利用CANAlyzer在上位机（7）观测电子

控制单元CAN通讯故障是否清除，整车控制器的故障是否恢复，整车的故障诊断处理措施是

否解除；对测试结果进行分析，故障处理措施与故障恢复机制是否与整车故障诊断方案一

致，若一致时则表明该电子控制单元的硬线故障测试合格，否则验证结果为不合格。
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控制系统诊断功能实车测试自动化平台及测试方法

技术领域

[0001] 本发明属于新能源汽车诊断功能实车测试技术领域，具体涉及一种控制系统诊断

功能实车测试自动化平台及测试方法。

背景技术

[0002] 随着新能源汽车技术的快速发展，机动车系统安全性目标也在逐步提升。汽车电

子控制单元（ElectronicControlUnit，简称ECU）一般都具备故障自诊断和保护功能，当系

统产生故障时，它能第一时间将故障信息显示在仪表盘上以提醒用户及时发现问题，同时

自动记录故障代码并对车辆采用诊断保护处理措施。目前的诊断功能测试主要针对ECU单

体，测试方法主要有HIL仿真测试、黄板测试等，通过搭建仿真模型或者黄板台架模拟测试

环境。此类测试简单易用，操作灵活，问题定位容易。但也存在着仿真技术难度大，测试环境

精准性无法保证，测试内容有限，不能测试涉及车辆动态工况的功能及失效模式等缺点。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种控制系统诊断功能实车测试自动化平台及测试方法，能

解决新能源汽车诊断功能测试时测试环境不够精准，不能测试涉及车辆动态工况的功能及

失效模式等问题。

[0004] 本发明所述的控制系统诊断功能实车测试自动化平台，包括上位机、快速原型设

备、故障注入箱和CANAlyzer；

所述上位机被配置有电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试程

序；

所述快速原型设备与上位机连接，所述快速原型设备从所述上位机中获取待测电子控

制单元的电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试程序，用于实现自动

测试操作记录、分析和复位；

所述故障注入箱用于串接到待测电子控制单元的低压接插件公头与母头之间，以实现

传感器、执行器的硬线信号断路、短路、松动的实时注入；

所述快速原型设备用于串接到故障注入箱的传感器输入信号接口、CAN信号接口，并接

到传感器输出信号接口，以实现对CAN通信信号及传感器信号的实时观测、实时转发、在线

修改；

所述CANAlyzer在上位机上运行，用于数据监控，分析和对比数据。

[0005] 进一步，所述电子控制单元接口模型包括：发动机控制器接口模型、充电机控制器

接口模型、车载直流变换器接口模型、电机控制器接口模型、电池管理系统接口模型、转角

控制器接口模型、P挡控制器接口模型、后桥变速箱控制器接口模型、热管理系统接口模型、

电子换挡器接口模型、底盘控制器接口模型和整车控制器接口模型。

[0006] 进一步，所述电子控制单元逻辑故障自动化测试程序包括：

发动机控制器逻辑故障自动化测试程序、充电机控制器逻辑故障自动化测试程序、车
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载直流变换器逻辑故障自动化测试程序、电机控制器逻辑故障自动化测试程序、电池管理

系统逻辑故障自动化测试程序、转角控制器逻辑故障自动化测试程序、P挡控制器逻辑故障

自动化测试程序、后桥变速箱控制器逻辑故障自动化测试程序、热管理系统逻辑故障自动

化测试程序、电子换挡器逻辑故障自动化测试程序、底盘控制器逻辑故障自动化测试程序

和整车控制器逻辑故障自动化测试程序。

[0007] 本发明所述的控制系统诊断功能实车测试方法，采用如本发明所述的控制系统诊

断功能实车测试自动化平台；将故障注入箱串接到待测电子控制单元的低压接插件公头与

母头之间；将快速原型设备串接到故障注入箱的传感器输入信号接口、CAN信号接口，并接

到传感器输出信号接口；所述快速原型设备从上位机中下载电子控制单元接口模型和电子

控制单元逻辑故障自动化测试程序；其测试方法包括以下步骤：

通过故障注入箱对待测电子控制单元的传感器、执行器的硬线信号进行断路、短路和

松动操作，模拟待测电子控制单元的硬线故障；利用CANAlyzer在上位机观测故障发生后整

车控制器能否检测到电子控制单元硬线故障信号并将故障码发送到CAN线上，故障码报出

后整车的故障处理措施是否同步生效；再将故障注入箱中注入的硬线故障恢复到正常状

态，利用CANAlyzer在上位机观测硬线连接恢复正常后待测电子控制单元的硬线故障是否

清除，整车控制器的故障是否恢复，整车的故障诊断处理措施是否解除；对测试结果进行分

析，故障处理措施与故障恢复机制是否与整车故障诊断方案一致，若一致时，则表明该电子

控制单元的硬线故障测试合格，否则验证结果为不合格；

通过快速原型设备在上位机中控制待测电子控制单元的CAN通讯收发状态，修改CAN信

号CRC（循环冗余校验）、CycCntr（报文计数）值，以模拟电子控制单元CAN通讯丢帧、校验错

误；利用CANAlyzer在上位机观测故障发生后，整车控制器是否能检测到电子控制单元CAN

通讯故障并将故障码发送到CAN线上，故障码报出后整车的故障处理措施应是否同步生效；

再在上位机中将注入的电子控制单元CAN通讯故障恢复到正常状态，利用CANAlyzer在上位

机观测电子控制单元CAN通讯故障是否清除，整车控制器的故障是否恢复，整车的故障诊断

处理措施是否解除；对测试结果进行分析，故障处理措施与故障恢复机制是否与整车故障

诊断方案一致，若一致时则表明该电子控制单元的硬线故障测试合格，否则验证结果为不

合格。

[0008] 本发明具有以下优点：

（1）整个测试在实车上进行，故测试环境精准，整车控制系统故障引起的连带问题易于

表现，易被感知；

（2）测试覆盖全面，新增了故障注入测试，极限工况测试（涉及安全的测试需要短期使

用转毂资源）；

（3）测试操作更灵活，输入给控制器的CAN信号和传感器信号可在线修改；

（4）测试效率高，能够逐步实现自动测试操作、记录、分析和复位。

附图说明

[0009] 图1为本发明的控制系统诊断功能实车测试自动化平台的工作原理；

图2为本发明的电子控制单元控制逻辑故障实车自动化测试流程示意图；

图中：1-待测电子控制单元，2-故障注入箱，3-快速原型设备，4-执行器，5-传感器，6-
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总线网络，7-上位机。

具体实施方式

[0010] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0011] 如图1所示的控制系统诊断功能实车测试自动化平台，包括上位机7、快速原型设

备3、故障注入箱2和CANAlyzer。

[0012] 所述上位机7被配置有电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测

试程序；具体为：在上位机7上使用Matlab/Simulink软件，针对电子控制单元接口模型进行

建模，同时针对电子控制单元控制逻辑故障开发电子控制单元逻辑故障自动化测试程序。

通过电子控制单元接口模型可根据测试需要在线修改给到待测电子控制单元的CAN信号和

传感器信号。

[0013] 所述快速原型设备3与上位机7通过网线连接，所述快速原型设备3从所述上位机7

中获取待测电子控制单元的电子控制单元接口模型和电子控制单元逻辑故障自动化测试

程序，用于实现自动测试操作记录、分析和复位。

[0014] 所述故障注入箱2用于串接到待测电子控制单元1的低压接插件公头与母头之间，

用于实现传感器5、执行器4的硬线信号断路、短路、松动的实时注入。比如：当需要模拟传感

器的硬线信号断路时，将连接在故障注入箱2与待测电子控制单元1之间并用于传输传感器

信号的线束断开即可。当需要模拟传感器的硬线信号短路时，将连接在故障注入箱2与待测

电子控制单元1之间并用于传输传感器信号的线束短路即可。

[0015] 所述快速原型设备3用于串接到故障注入箱2的传感器输入信号接口、CAN信号接

口，并接到传感器输出信号接口，用于实现对CAN通信信号及传感器信号的实时观测、实时

转发、在线修改。

[0016] 所述CANAlyzer在上位机7上运行，用于数据监控，分析和对比数据。

[0017] 本实施例中，所述电子控制单元接口模型包括：发动机控制器接口模型、充电机控

制器接口模型、车载直流变换器接口模型、电机控制器接口模型、电池管理系统接口模型、

转角控制器接口模型、P挡控制器接口模型、后桥变速箱控制器接口模型、热管理系统接口

模型、电子换挡器接口模型、底盘控制器接口模型和整车控制器接口模型。

[0018] 本实施例中，所述电子控制单元逻辑故障自动化测试程序包括：发动机控制器逻

辑故障自动化测试程序、充电机控制器逻辑故障自动化测试程序、车载直流变换器逻辑故

障自动化测试程序、电机控制器逻辑故障自动化测试程序、电池管理系统逻辑故障自动化

测试程序、转角控制器逻辑故障自动化测试程序、P挡控制器逻辑故障自动化测试程序、后

桥变速箱控制器逻辑故障自动化测试程序、热管理系统逻辑故障自动化测试程序、电子换

挡器逻辑故障自动化测试程序、底盘控制器逻辑故障自动化测试程序和整车控制器逻辑故

障自动化测试程序。

[0019] 本发明所述的控制系统诊断功能实车测试方法，采用如本发明所述的控制系统诊

断功能实车测试自动化平台。该测试自动化平台与待测电子控制单元的具体连接关系如

下：由于是在实车上进行测试，先断开整车上的待测电子控制单元1与其对应的执行器4、传

感器5和总线网络6之间通信连接；然后将故障注入箱2串接到待测电子控制单元1的低压接

插件公头与母头之间；将快速原型设备3串接到故障注入箱2的传感器输入信号接口、CAN信
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号接口，并接到传感器输出信号接口。使待测电子控制单元1与其对应的执行器4、传感器5

和总线网络6之间重新建立通信连接。由于测试是在实车上进行，故测试环境的精准性能够

得到保证。所述快速原型设备3从上位机7中下载电子控制单元接口模型和电子控制单元逻

辑故障自动化测试程序；其测试方法包括以下步骤：

（1）通过故障注入箱2对待测电子控制单元1的传感器5、执行器4的硬线信号进行断路、

短路和松动操作，模拟待测电子控制单元1的硬线故障。利用CANAlyzer在上位机7观测故障

发生后整车控制器是否能检测到电子控制单元硬线故障信号并将故障码发送到CAN线上，

故障码报出后整车的故障处理措施是否同步生效。正常情况下，故障发生后，待测电子控制

单元1应将所注入的硬线故障通过CAN信号正确发送到CAN上，整车控制器（VCU）接收到电子

控制单元故障信号后将故障码发送到CAN上，故障码报出后整车的故障处理措施应同步生

效。再将故障注入箱2中注入的硬线故障恢复到正常状态，利用CANAlyzer在上位机7观测硬

线连接恢复正常后待测电子控制单元1的硬线故障是否清除，整车控制器的故障是否恢复，

整车的故障诊断处理措施是否解除；对测试结果进行分析，故障处理措施与故障恢复机制

是否与整车故障诊断方案一致，若一致时，则表明该电子控制单元的硬线故障测试合格，否

则验证结果为不合格。

[0020] （2）通过快速原型设备3在上位机7中控制待测电子控制单元1的CAN通讯收发状

态，修改CAN信号CRC、CycCntr值，以模拟电子控制单元CAN通讯丢帧、校验错误。利用

CANAlyzer在上位机7观测故障发生后，整车控制器是否能检测到电子控制单元CAN通讯故

障并将故障码发送到CAN线上，故障码报出后整车的故障处理措施应是否同步生效。正常情

况下，故障发生后整车控制器（VCU）应能检测到待测电子控制单元1的CAN通讯故障，并将故

障码发送到CAN上，故障码报出后整车的故障处理措施应同步生效。再在上位机7中将注入

的电子控制单元CAN通讯故障恢复到正常状态，利用CANAlyzer在上位机7观测电子控制单

元CAN通讯故障是否清除，整车控制器的故障是否恢复，整车的故障诊断处理措施是否解

除；对测试结果进行分析，故障处理措施与故障恢复机制是否与整车故障诊断方案一致，若

一致时则表明该电子控制单元的硬线故障测试合格，否则验证结果为不合格。

[0021] 如图2所示，本实施例中，具体测试步骤包括：

（1）在上位机7上使用Matlab/Simulink软件，针对电子控制单元接口模型进行建模，针

对电子控制单元控制逻辑故障开发自动化测试程序。

[0022] （2）在上位机7上使用Matlab/Simulink软件，针对电子控制单元控制逻辑故障开

发自动化测试程序。

[0023] （3）上位机7与快速原型设备3（MicroAutoBox）通过网线连接，电子控制单元接口

模型及电子控制单元逻辑故障自动化测试程序通过上位机7一键下载至快速原型设备3

（MicroAutoBox）。

[0024] （4）将快速原型设备3（MicroAutoBox）、故障注入箱2与待测电子控制单元1、执行

器4、传感器5、总线网络6通过相关线束、接插件建立通讯联系。

[0025] （5）在上位机7中点击开始测试。

[0026] （6）快速原型设备3先执行电子控制单元逻辑故障自动化测试程序使系统满足测

试前置条件要求。

[0027] （7）快速原型设备3执行完一条测试用例便自动保存测试数据。
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[0028] （8）快速原型设备3将保存好的数据自动发送至上位机7。

[0029] （9）快速原型设备3数据保存发送完毕后便停止保存。

[0030] （10）快速原型设备3自动分析数据后生成结果文挡和图片。

[0031] （11）如果测试未执行完便更换信号重新进入步骤（6），执行下一条测试用例；

（12）待所有测试用例全部执行完后便结束测试。
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