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基于ECU软件无线刷新的整车产线

应用研究

侯炜

上海汽车集团股份有限公司乘用车分公司 上海 201804

摘要：针对目前软件刷新在产线应用上存在的难点与挑战，提出了一种数字化的软件在线刷新技术。创新性地

采用无线刷新的方式，极大提升了产线的刷新效率和工位利用率。通过远程控制刷新进程，解决了线边空间干

涉和装配工艺的干扰，确保了产线刷新的合格率。
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随着汽车智能化和网联化的发展，整车软件的复

杂性和多样性需求增加，ECU的软件升级功能愈加重

要。软件的更新在智能化车辆的开发及生产过程中是

不可避免的，通过软件更新快速满足配置功能的升

级，是问题修复最有效的方法。

技术概述

1. 软件定义汽车对产线制造的需求

伴随智能及数字化的浪潮，软件的加持为汽车行

业和用户带来了更多的功能和应用。立足软件定义汽

车的智能原点，为实现制造过程的软件快速迭代，提

出了智能化的产线应对方案。

相比传统软件版本升级方式，现今愈加智能化的

车辆软件基线升级方式具有“多模块同时升级”“基

于整车同一功能基线的新版软件测试断点”和“软件

更新频次高”的特点，因而对供应链以及制造端都提

出了更高的要求。对于供应链而言，ECU软件升级频

次和数量的增加，要求供应链能够高效实现基于整车

基线的软件多模块切换并敏捷迅速断点；而制造端则

需要应对产线刷新深度和刷新数据量的增加，提高产

线的刷新能力。传统的刷新方式即主机厂仅刷新ECU

模块标定数据层，已无法满足汽车智能化对产线制造

刷新深度的要求，因而，突破标定数据层刷新并且完

成应用层软件的刷新，是实现软件在产线上的快速迭

代技术发展的必然趋势。

2. 业内常规解决方案对比

针对目前智能车辆的软件升级，行业内各主机厂

均采用了软件版本基于基线工厂刷新的模式，软件版
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本工厂在线基线拉齐，多模块会基于基线同时升级，

以支持软件版本的快速断点。如图1所示， 主机厂A、

B、C采用在线刷新模式，在主线新建专用刷新区域于

整车装配后进行刷新，通过诊断仪OBD刷新（约30min

刷新量）+线下返修刷新的模式完成软件的升级，该

模式刷新时间有限且线体工位设备占用长、代价大；

主机厂D支持模块空壳进场，在产线边灌装行车电脑

（Car-PC），待Car-PC装配完成后，其车机自动刷新

下级控制器，该模式支持全线灌装但是对汽车电器架

构提出了高度集中的更高要求。综上所述，目前业内

刷新技术受限于刷新量不足、刷新工艺占用线体空间

大，面对不断增加的刷新数据量和刷新深度，目前的

软件刷新产线应用落地还面临着不少挑战。

图1  技术方案对比

3.技术难点

ECU数量的大幅增长对传统的分布式架构提出了

挑战，越来越向集中式靠拢，因而汽车域控制器应运

而生。域控制器因其高集成度的特点，内含微控制器

单元系统等多个刷新目标，刷新数据量显著增加。相

较传统车辆软件刷新，智能车辆软件基线刷新数据量

大，持续工时长，无法确保刷新合格率。为攻克此难

点，以实现最大的刷新效率为核心业务需求，对刷新

系统中各组件提出了新的设计要求，尽最大能力提升

刷新速率，并扩展产线刷新能力，提出一种基于产线

工艺布局的多模式刷新组合方案，有效解决产线刷新

的工时瓶颈。

此外，受工厂产线周边空间物理干涉影响，无法

布置移动式供电终端和手持刷新仪以及车间混线生产

部分特殊工艺与刷新工艺，还存在着空间限制和工艺

干涉等难点，因此论文提出了一种新颖的软件在线刷

新方法。即采用无线O B D和设备之间的远程控制，

灵活布置工位，攻克空间限制问题，规避特殊工艺干

涉，为汽车软件刷新技术的应用研究提供了新的思

路。

产线无线刷新系统搭建

1.刷新系统介绍

产线基于扩建刷新区域的现状，提出了针对性的

在线刷新系统的构建。如图2所示，其核心组件包括数

据交互系统、刷新控制系统及刷新设备。数据交互系

统可以实现刷新程序脚本的开发与维护并将车辆数据

及数据结果储存在本地服务器中；刷新控制系统可以

提供Runtime系统虚拟运行环境运行刷新程序并实时显

示刷新进程；刷新设备终端可通过无线OBD接口高速

WiFi传输刷新报文并实现远程控制，保证刷新进程的

精准实现。

图2 在线刷新系统构建

2.数据交互系统

面对刷新数据量的增加，为解决产线刷新的工时

瓶颈，新的数据交互系统基于DOIP车载以太网，IT布
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置车间无线（WiFi6）网络，采用5GHz频段，抗干扰性

强，传输效率高，达到了6.25MB/s，大幅度有效改善产

线的刷新效率。此外，数据交互系统将TCE下发的车辆

数据和刷新文件同步至系统中，在系统开发平台开发

并维护刷新程序脚本，再同步到Runtime系统中，推动

刷新进程的进行。

3. 多模式刷新解决方案

随着车辆电器智驾、智舱功能增加， MPU刷新数

据量较原方案的12G增加至22.3G，整车软件数据刷新

时间较规划阶段也显著增加。因此软件基线拉齐的刷

新量远远超过目前的刷新能力，需改造扩建产线刷新

区域，在原方案的基础上提出了新的产线刷新策略。

各控制器模块优先采用在线刷新模式，超出在线刷新

能力且迭代频率高的控制器模块采用物料区离线刷新

模式，S级零件或迭代频率低的控制器模块采用供应商

控制版本模式。

如图3所示，产线刷写新方案的整体布局，在主线

扩展四个刷新区域72个在线刷新工位；在物流区新建1

个离线刷新台，对数据量大、升级频次高的智驾IPD模

块进行刷写；除此之外，由集成商对升级频次较低的

集成仪表总成、智能座舱模块的软件版本进行控制，

满足产线项目刷新数据量的需求。

图3 刷新工艺布局

4.刷新设备终端

通过无线刷新终端，高效传输刷新数据，满足下

一代千兆整车网络架构的同时适应日益增加的刷新数

据量。刷新设备终端通过HDT触发装置，触发刷新起

始或终止，刷新进程精准控制，与Plug自动快速配对，

Plug和runtime灵活分配绑定，可以应用于各种车型。

刷新设备终端如图4所示，设备组成轻便，布置场景

灵活，有效解决产线空间限制问题，规避特殊工艺干

涉，扩展更多刷新工位，刷新工艺高效协同，完美融

入原工艺，适应模块装配流程，极大促进了产能指标

的提高。此外，刷新终端虚拟集中，刷新控制虚拟运

行在云端便于软件集中处理，进程高效管理，满足产

线智能化的需求，对软件刷新在产线上的应用有较大

的价值。

图4 无线刷新设备终端示意

刷新系统数字化管理

1. 刷新状态动态显示

针对单车状态，刷新系统会记录各线体所刷控制

器模块的刷新进程，如图5所示的VPF2工位单车刷新

状态展示。点击VIN号选择就可以看到该车详细的刷新

状态。车体中ECU颜色与进度匹配，可以迅速直观地

获取到当前车辆各ECU的刷新进度。单车所含的各个

ECU及其对应的进度标识与完成率也会动态变化的展

示在数字化大屏上，并以实时动态的能量图、饼图等

形式显示单车刷新进程、完成度及合格状态。

图5 单车刷新状态显示

此外，在进程显示屏主界面上会显示全局实时动

态状态以及总体刷新数量统计。产线刷新的质量状态

也会以饼图的形式反映总体合格率及不合格的故障类
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TOP问题展示，方便产线快速定位问题从而采取相应策

略。

2 故障智能提示

由于产线刷新过程中某个E C U模块刷新数据量

大，可能需要横跨多个工位，存在着诸如环境、人员

因素等潜在的影响刷新进程的干扰。因此，为满足刷

新进程的质量管控达标，提出了刷新系统具备故障自

诊断的功能。刷新系统可对各区域刷新状态进行实时

监控，精准定位报错车辆并对其故障信息如通信中

断、刷新否定应答、车辆断电等准确识别，然后报警

系统介入，通过可视化的声光报警的方式，QCOS接

入并进行控线，最后通过人工干预补刷的方式解决故

障，保证产线流程的顺利进行。

结语

硬件趋同、软件定义及数据驱动已成为智能网联

化汽车的发展趋势，通过软件在线刷新的应用，实现

预期功能并达到项目目标。

从在线刷新角度看，首用车型通过离线刷新+在

线刷新融合方式，拓展产线70+刷新工位实现ECU零

件装配同步刷新。在线可用刷新时间最大68min，实

现40+ECU在线刷新，覆盖整车90%范围。通过移动无

线通信网络完成对汽车ECU软件的远程在线刷写。本

文的场景，有效地满足车辆智能化的软件快速迭代需

求，更好地提升ECU的功能。

伴随着汽车网联化和智能化的发展，整车电器架

构必将迎来千兆网关的时代。随着整车功能的不断增

加以及功能集成度进一步提升，未来整车软件迭代速

度将会大大加快，这对于产线整车刷写的设备功能的

设计、响应和稳定性都带来了更大的机遇和挑战。

随着整车刷新产线覆盖范围和刷新合格率的提

升，可实现整车软硬件解耦。供应商交样仅需提供

ECU模块总成硬件及标准基础软件，产线实现各车型

的差异化软件刷新，进一步降低零件成本，提高供应

链敏捷断点。 
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缺失，进一步筛选，整车孔洞间隙共60处。

通过实际项目中应用leakfinder软件对整车数字模

型气密性进行检测，结果可高效、准确、全面地对孔

洞间隙等设计缺陷进行识别，并作出相应的设计整改

和优化。经过气密性检测和设计优化，可有效地提升

整车的产品质量和性能。例如，乘客舱总体噪声下降

1.5dB，且高频区域下降更为明显，经600h盐雾试验，

确认车辆可提升一个防腐等级。

结语

随着汽车技术进步，客户对车辆质量和性能的要

求越来越高。气密性缺陷的早期发现可有效地提升整

车性能并提升汽车的市场竞争力，对汽车研发技术的

提升有显著意义。
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