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背景与意义
随着汽车市场对整车功能，特别是电动汽车中

电气功能的多元化要求越来越高，整车厂在研发新

款或者改款车型时都要设计很多车型配置，目的就

是满足客户对整车功能的不同需求，即让客户可以

根据喜好挑选出适合自己的车型配置。但是，如此

多的市场需求和功能配置组合，对整车厂而言，在

产品设计和开发阶段，带来的开发和管理成本就会

随着配置组合数量的增加而增加。控制器，作为电

动汽车的核心部件，很多的电气功能依靠控制器完

成。配置的多元化带来的成本增加基本上集中在控

制器零部件上。

在满足市场对车型配置需求的前提下，如何

基于平台化概念设计开发控制器？软件是整车厂

降低开发成本的关键。本文针对市场对车辆配置

需求不断变化的情况，基于相同硬件设计的控制

器，提出一种控制器平台化软件开发方案，目的

是满足市场对车型配置需求的同时，重点降低车

型开发或改款时零部件的开发管理成本，促进产

品平台化。

控制器以此方法开发平台化软件后，整车厂在

生产车辆时，利用控制器的诊断功能，在下线装配

过程中，由下线诊断设备通过发送诊断报文的方式，

将装配车辆的配置和功能信息发送给控制器后，控

制器会自行开启和关闭相关功能从而实现功能配置

变换。

控制器平台化软件开发策略
整车的配置功能几乎均由控制器的软件来实

现，针对电动汽车的不同配置情况，在控制器硬件

相同的情况下，利用软件的差异来实现不同配置。

但即使如此，不同配置的车型还是需要装配不同软

件版本的零部件，若再将软件固化，则控制器产品

就只能用于某款车型的某个配置。

如果市场需要车型配置升级或遇到改款的情

况，又会需要成本来开发和管理零部件。再或者

遇到客户的特殊需求，例如希望在原有的配置上

增加或者减少功能，而这些功能是基于现有车型，

根本无法组合在一起。即便能实现，也需要拆解

车辆更换零部件，这会涉及成本增加，也会引起

客户抱怨。

所以，为适应市场和客户对配置需求的快速变

化，降低控制器零部件的开发和管理成本，控制器

软件开发策略十分重要，特别是灵活性和可配置性。

下面分别描述控制器平台化软件开发策略和基于该

策略在装配车辆时如何实现功能配置。

本文提出的平台化软件开发策略实际上是先

将车型的配置转换为该控制器需要实现的功能，

在硬件设计不变的前提下，将所有该控制器要实

现的功能都用软件实现。但是在应用软件上，将

每个功能留有接口，用于控制器实际实现功能的

信息输入。

在开发之前，需要先将整车或者整个电动

电动汽车控制器平台化软件开发策略与
应用研究

为了降低整车厂关于控制器的开发管理成本和方便车型配置升级，本文提出一种电动汽车

控制器平台化软件开发方法。该方法是先根据整车配置信息，定义各自控制器的客户功能列表

以及与车辆配置信息的逻辑关系，在控制器开发阶段，其软件全部集成客户功能，从而应对市

场对电动汽车改款升级快的要求。

□ 华晨汽车工程研究院  李阳春
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汽车平台车型的配置拆解到每

个控制器，这样每个控制器就

会有功能描述文档，作为开发

控制器的输入。用一个字符串

VOD（Vehicle Option Data）来

描述整车配置，每个控制器也

有一个字符串 CDS（Coding 

Data Str ing）描述功能列表。

VOD 和 CDS 这两个字符串的每

个字节都需要对应每个车型配

置和控制器功能，当然复杂配

置和功能，也可以用多个字节

与之对应。因为每个车型配置

都是由各个控制器实现各自功

能组合而成，即在已知车型配

置的情况下，确定每个控制器

需要实现的功能。根据以上描

述，开发前期需要执行的工作

如图 1 所示。

当整车配置 VOD 和控制器

功能 CDS 定义完成后，需要定

义 VOD 与每个控制器 CDS 的逻

辑计算关系，即当已知整车信息

及配置要求情况下，如何计算出

每个控制器 CDS。CDS 确定后，

控制器则已经知道需要在该车实

现什么功能。该字符串是控制器

实现功能的纲领，控制器根据字

符串内容，来实现与之对应的功

能，CDS 指导着控制器软件功

能的实现。

故控制器平台化软件开发

策略是：在开发阶段，软件是

基于整车所有配置的所有功能，

之后在应用时，根据车型的实

际配置，通知控制器要实现具

体功能。如何定义 CDS，即

CDS 与实际功能之间的对应方

式是尤为重要的。CDS 字符串

内容和数值决定了控制器在车上

应该实现的功能内容，即每个功

能与 CDS 字符串中的每个字节

整车的配置信息确定后，即 VOD

字符串信息确认后，如果配置是

自动档，则根据 VOD 和 CDS 的

逻辑对应关系，组合仪表 CDS

该字节的数值是 01，如此软件

就会执行自动挡位信息逻辑；例

如，P 位、R 位、N 位 及 D 位，

如果是 0，档位显示就会变为数

字档位和 R 位。

功能实现的基础就是要求

控制器软件集成所有功能并留

有接口，能与有控制器功能配

置信息 CDS 字符串定义的功

能进行对应，即每位数据都要

关联到控制器功能软件的配置，

继而根据字符串实际数值实现

具体功能。

至于 VOD 与 CDS 的逻辑计

算关系，当整车配置信息 VOD

确定后，与该配置对应的每个控

制器的功能列表，即 CDS 字符

串也已确定了。两者的逻辑计算

关系如图 2 所示，当电动汽车的

配置信息固定后，即 VOD 信息

固定后，每个控制器需要执行的

功能也已固定，即得到了每个控

制器 CDS 字符串的内容，根据

定义，控制器来实现对应的功能。

2. 参数输入

除了功能开关和选择类型的

输入之外，为了更好地实现产品

开发平台化以及节约车型升级的

控制器软件开发成本，另一种方

对应关系需要明确定义。根据实

际功能，有两类对应关系。

1. 功能开关和选择

功能开关和选择，即 CDS

字符串的字节对应的是控制器的

执行功能，而该字节的数值不同，

则意味着该功能的选择不同。例

如，00 表示某个功能关闭，01

则需要控制器开启该字节对应

的功能；例如，02 代表 A 功能，

03 代表 B 功能，这两个软件逻

辑是不同的。

仪表在不同配置车型上显示

的信息是不同的，档位就是其中

一项，自动档车型的仪表应显示

PRND 档位信息，而手动档车型

应该显示数字。在开发过程中，

这两种显示逻辑都应该集成在组

合仪表的软件中并留有接口，用

于功能执行信息输入。在组合仪

表的 CDS 中字符串中挑选一个

字节并赋予定义。例如，00 代

表手动档，01 代表自动档。当

确认整车信息与车辆配置

将车辆配置信息分解到每个控制器

确认每个控制器软件需要实现的具体
功能

定义整车配置与控制器功能的逻辑关
系

定义字符串VOD，其每个字节含义都
要与车辆信息与配置对应

定义VOD与控制器CDS之间的计算关系

给控制器定义字符串CDS，其每个字
节的含义要与控制器实现的功能对应

图 1  信息定义

图 2  VOD 与 CDS 逻辑计算（1）

配置信息：
1．自动档
2．有起停
3．前雷达
4．前雾灯
．
．
．

仪表CDS：0 1 1……

雷达控制器CDS：1 1……

控制器CDS：X X……

.

.

.

仪表CDS：0＝自动档  0＝无起停 0＝无前雾……
     1＝手动档  1＝有起停 1＝有前雾

雷达控制器CDS：0＝无前雷达……
           1＝有前雷达

控制器CDS：0＝无XXX……
       1＝有XXX  
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式是在 CDS 字符串中定义功能

参数，通过直接输入参数数值实

现功能，当然在产品开发过程中，

软件将预留参数接口，根据平台

化的车型及配置等实际情况写入

参数。

现以车身控制器为例来说

明该种方式。车身控制器有驱动

玻璃升降的功能，在平台车型

中，不同类别的车型，例如轿

车、SUV 和 MPV，由于结构不

同，要求驱动玻璃升降的堵转电

流值也是不同的，为了达到平台

化效果，将控制器执行该功能的

参数定义在 CDS 字符串中，在

已知车型信息的条件下，将与之

对应功能执行所需要的参数值基

于 CDS 定义直接输入，从而实

现控制器的功能。

这两种方式，VOD 与 CDS

的逻辑计算关系类似，如图 3 所

示，某些功能与控制器软件中设

置的参数关联，并且在 CDS 中

定义对应功能字节，即可根据平

台车型的配置需求，直接更新参

数即可。

由于平台车型不同，导致

配置和车型本身是有所差异的，

当车型信息和配置固定后，即

VOD 信息固定后，每个控制器

需要执行的功能也已固定，功能

实现对应的参数也已得知，即得

到了每个控制器 CDS 字符串的

内容，根据数值，控制器来实现

对应的功能。

无论哪种输入方式，在开发

前期，都需要先将平台车型的所

有配置分解到各个控制器中，形

成每个控制器的功能列表。基于

此，定义车辆配置信息 VOD 和

每个控制器的功能信息 CDS 这

两个字符串，并且形成对应的逻

辑计算关系。开发控制器软件过

程中，将所有功能全部集成并留

有对应 CDS 定义的接口，用于

将来实现具体功能。

控制器平台化软件应用
当控制器开发完成后，接下

来就是如何应用，即如何基于开

发前期的定义，让控制器实现具

体的功能。

应用的方式是通过控制器的

诊断功能。诊断功能属于控制器

的系统功能，包含在控制器应用

软件中。应用过程如图 4 所示。

实际上，功能应用的关键是

将控制器要实现的具体功能通知

控制器，以实现软件配置。将参

数写入控制器的工作需要在车辆

装配时完成，车辆配置根据订单

确定后，其 VOD 内容也已经确

定，装配过程中由下线检测设备，

在已经获得 VOD 数据的情况下，

计算出每个控制器的 CDS，并

通过发送诊断服务报文的方式发

给相应控制器，从而实现控制器

相应的软件配置。图 5 为具体应

用过程。

具体流程步骤：①下线设

备获得整车配置信息 VOD ；②

根据 VOD 与 CDS 的逻辑关系，

计算出控制器诊断 DID 的数值；

③下线设备将 DID 通过诊断功

能发送给控制器，实现写入；

④根据 DID 内容，控制器实现

对应的功能。

下线检测设备以发送诊断服

务的方式，将记录 CDS 内容的

DID 数值发送给控制器，控制器

收到诊断信息后，先予以设备肯

定响应，表示信息已经收到后，

控制器就会根据内容实现具体的

功能，之后将车辆重新上电，控

制器就会基于车辆配置实现具体

的功能。

实践分析
本文对控制器平台化软件开

发策略到实际应用进行了理论分

析，下面进行仿真分析，用于验

证理论。模拟步骤如下：

1）先定义一些车辆实际配

置 VOD 和诊断 DID，根据上述

软件开发策略，模拟出一个控

制器，即组合仪表，该控制器

正常的客户和诊断功能，其功

能 CDS 来源于车辆配置，当然

是基于 VOD 与 CDS 正确的逻辑 

关系。

配置信息：
1 2 0L排量
2 无涡轮增压
3 有一键升窗
（防夹）
4 氖灯
5 单个后雾灯
6 无前雾灯

 
 
 

发动机控制器CDS：2000 160 ……

车身控制器CDS：24 21……

控制器CDS：X X……

.

.

.

发动机控制器的参数配置，可对应排量，功率等参数

车身控制器驱动外部灯光负载类型影响驱动电流，有无一键升窗
影响玻璃升降器的驱动电流

车

控制器CDS可以两种类型的功能配置一起使用。
             

图 3  VOD 与 CDS 逻辑计算（2）

车辆配置确定，V0D数
据产生

下线检测设备计算每个
控制器CDS

将CDS通过发送诊断报
文写入控制器

控制器基于CDS完成软
件配置

图 4  应用流程
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2）使用上位机软件模拟下

线检测设备，可以发送诊断服务，

将描述 CDS 的 DID 发送给模拟

控制器，并判断模拟控制器的响

应是否正确。之后通过诊断功能，

将模拟控制器重新启动。

3）从模拟人机界面，观察

模拟控制器，即组合仪表能否按

照 CDS 内容来实现具体功能。

根据以上模拟验证步骤，定

义整车的配置。图 6 表示上位机

的界面，显示了 VOD 内容，描

述了整车的配置信息，是基于当

前实际车辆的配置信息定义的。

其中，“Name”列为配置描述，

“Reserved ”是为将来车型平台

配置拓展预留的，“Value”列是

在 VOD 中描述方式，包含功能

开启和关闭类型以及参数输入类

型，“Description”是用于功能

补充描述的，便于区分功能和使

用者理解。

根据配置信息及逻辑计算公

式，算出模拟控制器组合仪表应

该实现的功能信息 CDS，如图 7

所示。

当得到控制器 CDS 内容后，

对应的诊断 DID 的数值内容即已

知晓，下面是将 DID 通过诊断服

务写入控制器当中，点击“Do 

Coding”按钮，诊断服务即已经

发出，得到控制器的肯定响应后，

上位机软件显示成功，显示界面

如图 8 所示。

从诊断报文和上位机显示

的状态来看，模拟控制器组合

仪表确实已对应实现的功能内

容，应该实现对应的功能，图

9 是以档位信息为例，从模拟

人机界面判断控制器是否正确

下线设备获得整车配置信息V0D

根据逻辑计算关系，计算出每个CDS
内容，即诊断DID的数值内容

将诊断DID通过诊断服务写入控制
器中

控制器根据CDS DID实现具体功能

给控制器定义诊断DID描述CDS

执行了功能。模拟控制器组合

仪表显示了自动档位信息，但

是由于没有连接实际的变速器，

会报出功能受限的错误，但是

均已经实现了功能列表 CDS 定

义的功能。

从整个仿真过程可以看出，

本文提出的控制器软件开发和应

用策略可以实现对应功能，满足

平台不同车型配置需求。

结论
基于以上分析，本文提出的

控制器软件开发和应用策略是可

以实现的。该策略的研究主要是

满足市场对平台不同车型配置的

多样化需求，降低车型开发或改

款时控制器零部件的开发和物流

管理成本，以及促进产品开发设

计平台化。   

图 5  具体应用流程

图 6  模拟整车配置信息

图 7  模拟控制器功能信息 图 8  Coding 成功

图 9  模拟组合仪表显示信息
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