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基于发动机犈犆犝开发的双路并行

系统参量获取技术研究

邸立明１，刘　维１，王海全２
（１．燕山大学 车辆与能源学院，河北 秦皇岛　０６６０００；２．长城汽车动力研究院，河北 保定　０７１０００）

摘要：基于发动机ＥＣＵ双路并行开发系统试验平台，开展了待开发Ｖ－ＥＣＵ对原机Ｐ－ＥＣＵ运行参量实时获取技术的研究

与开发；通过深入研究ＣＣＰ协议以及标定系统ＩＮＣＡ工作原理，在Ｐ－ＥＣＵ控制发动机正常运转情况下，依据ＣＣＰ协议提供的

ＤＡＱ功能，通过Ｖ－ＥＣＵ向Ｐ－ＥＣＵ发送一系列ＣＣＰ协议命令组合，对Ｐ－ＥＣＵ中的ＤＡＱ列表进行配置，并使能Ｐ－ＥＣＵ中

的ＤＡＱ功能，实现了对Ｐ－ＥＣＵ内部运行参量的灵活、高速实时获取与运算；试验表明，此系统获取Ｐ－ＥＣＵ内部参量速度足

够快，能满足发动机Ｖ－ＥＣＵ控制算法优化开发需求，并显著提升优化效率，为高效优化 Ｖ－ＥＣＵ内部自主控制算法提供了一

条有效途径，同时也为获取ＥＣＵ中内部变量提供了一种新思路。

关键词：ＥＣＵ通信；控制算法；参量获取；ＣＣＰ协议；ＤＡＱ
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０　引言

为使发动机更加节能环保与高效，提升其 电控系统的

技术水平被认为是最有效手段之一，而ＥＣＵ开发与算法优

化困难且周期偏长，已成业界重金投入和研究的热点之一。

目前，国际汽车发动机电控产品的开发与生产已经系 统化，

生产规模与销售模式也日趋成熟［１］，国内市场发动机ＥＣＵ

产品的７０％市场份额仍被美国Ｄｅｌｐｈｉ、德国ＢＯＳＣＨ 和日

本Ｄｅｎｓｏ三家垄断
［２］。虽然国内对发动机ＥＣＵ开发的理论

研究成果不少，但完全自主知识产权的ＥＣＵ产品少有应

用［３］。在发动机ＥＣＵ开发过程中，国内一些高校和企业普

遍采用基于国外成熟ＥＣＵ产品的改造与改进方案，对无法

获取的逻辑控制算法，往往基于大量台架实验对标国外成

熟产品的控制效果开展标定工作解决。在对比分析不同发

动机ＥＣＵ控制效果差异的过程中，一般采用分别单独连接

原机ＥＣＵ与待开发ＥＣＵ开展台架实验，很难保证发动机

运行工况的完全一致，缺乏控制效果差异对比的一致性基

础，会给基于此开展的ＥＣＵ控制算法优化工作带来诸多问

题。本文搭建了发动机ＥＣＵ开发的双路并行控制系统台架

实验平台，两个ＥＣＵ中的状态和控制参量可通过平台系统

实现高速通信并实时共享，得出的控制效果差异具有良好

的对比分析基础。

为保证双路并行ＥＣＵ系统的控制具有可行性和研究意

义，必须使Ｖ－ＥＣＵ能够灵活高速获取原机Ｐ－ＥＣＵ中的

任意工作参量。目前，通过 ＵＤＳ命令请求或从应用报文中

获取参量数据，是一个ＥＣＵ从另一个ＥＣＵ中获取数据的

普遍方法，但前者的数据更新速率会随获取参量增多而变

慢，后者因其数据更新速率固定易导致无法得到想要数据。

鉴于上述两种方法的不足及ＥＣＵ开发测试中对工况参量的
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实时性获取需求，在项目开展的前期过程中已经设计开发

了一种基于ＣＣＰ通信协议的ＥＣＵ高速通信实时监听系统，

即Ｖ－ＥＣＵ通过监听Ｐ－ＥＣＵ发往标定系统的ＤＡＱ通信

消息，进而解析出自身所需的参量信息。该方法虽然可以

满足双路并行ＥＣＵ系统中两个ＥＣＵ之间的高速通信需求，

但该系统的实现高度依赖标定系统，并且在实际应用过程

中，往往由于变量太多，导致Ｖ－ＥＣＵ所需变量并未在标

定系统中被监控，从而 Ｖ－ＥＣＵ无法从Ｐ－ＥＣＵ发出的

ＤＡＱ通信消息中获取到所需参量信息，使该系统在实际应

用中受到限制。鉴于上述问题，通过开展对双路并行ＥＣＵ

系统中两个ＥＣＵ之间通信技术进一步研究和探索，基于

ＣＣＰ通信协议及ＩＮＣＡ标定测量系统使能ＥＣＵ中ＤＡＱ功

能原理，提出了通过Ｖ－ＥＣＵ使能Ｐ－ＥＣＵ中ＤＡＱ功能

对其内部参量进行灵活、高速获取的方案。研究表明，只

要在Ｖ－ＥＣＵ软件中配置了需要从Ｐ－ＥＣＵ中获取的变量

信息，Ｐ－ＥＣＵ将会自动通过ＤＡＱ消息向外发送，该方案

可避免因人为原因造成ＤＡＱ消息发送不全的问题，并可有

效实现双路并行ＥＣＵ控制系统数据的实时共享，大大提升

ＥＣＵ开发及算法优化效率。

１　理论依据

１１　犆犆犘通信协议

ＣＣＰ 协 议，即 ＣＡＮ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，是 欧 洲

ＡＳＡＰ组织基于ＣＡＮ总线通信协议指定的一种对汽车电子

控制系统进行参数标定的协议。为使车用电子产品在开发

期间所用工具和方法具有一定的兼容性和互换性，ＡＳＡＰ

组织提出了ＡＳＡＰ标准，ＣＣＰ协议便是ＡＳＡＰ标准的一部

分，由于其具有通信可靠、传输速度快、通用性好等优点，

所以在汽车行业中得到广泛采用［４］。ＣＣＰ协议采用主－从

方式进行通信，系统中只有一个主设备，但可以有一个或

多个从设备。其中主设备是一种遵循 ＡＳＡＰ标准的标定、

监控以及诊断系统，如ＥＴＡＳ公司的ＩＮＣＡ和ＶＥＣＴＯＲ公

司的ＣＡＮａｐｅ等。从设备是支持ＣＣＰ协议的电子控制单元，

如发动机ＥＣＵ或整车控制单元 ＶＣＵ。ＣＣＰ协议通过命令

接收对象 （ＣＲＯ）和数据传输对象 （ＤＴＯ）两种消息对象

实现主设备与从设备之间的通信，其中ＣＲＯ由主设备发往

从设备，ＤＴＯ由从设备发往主设备
［５］。

ＣＣＰ协议中提供的ＤＡＱ功能可实现标定测量系统对

ＥＣＵ中的参量进行实时监控。当ＤＡＱ功能被使能时，发

动机ＥＣＵ会周期性向外发送一系列ＣＡＮ消息，该ＣＡＮ消

息被称为ＤＡＱ－ＤＴＯ消息，其中包含ＥＣＵ内部参量的当

前值，利用ＣＣＰ协议中的ＤＡＱ功能令ＥＣＵ间实时通信共

享各自内部工作参量，是本文技术方案实现的功能基础。

ＥＣＵ向外发送哪些参量值由ＤＡＱ列表来决定，ＤＡＱ列表

数量由ＥＣＵ支持的ＤＡＱ通道数决定。Ｐ－ＥＣＵ支持ｓｅｇ

ｍｅｎｔ、１０ｍｓ以及１００ｍｓ共３个ＤＡＱ通道，因此Ｐ－ＥＣＵ

中包含３个 ＤＡＱ列表。每个 ＤＡＱ列表可包含多个 ＯＤＴ

（ＯｂｊｅｃｔＤｅｓｃｒｉｐｔｏｒＴａｂｌｅ），每个 ＯＤＴ 对应一帧 ＤＡＱ－

ＯＤＴ消息。每帧ＤＡＱ－ＯＤＴ消息包含哪些参量数据由与

之对应的 ＯＤＴ来描述，其中一个 ＯＤＴ最多可包含７个

ｂｙｔｅ类型的变量元素。另外，同一个 ＤＡＱ 通道中所有

ＤＡＱ－ＤＴＯ消息的ＣＡＮＩＤ可能都相同，但这些 ＤＡＱ－

ＤＴＯ消息中数据区域的第一个字节不同，该字节代表这帧

消息的ＰＩＤ （ＤａｔａＰａｃｋｅｔＩＤ）值，ＰＩＤ值与描述这帧消息

的ＯＤＴ序号相对应。ＤＡＱ列表与其中的ＯＤＴ结构如图１

所示［６］。

图１　ＤＡＱ与ＯＤＴ列表结构

１２　标定系统工作原理

发动机电控标定系统可通过实时监测发动机各个状态

数据进行参量标定工作，最终可使发动机满足相应的动力

性、经济性和排放性需求。本文实验平台的ＣＣＰ协议主设

备采用ＩＮＣＡ标定系统，通过解析标定软件ＩＮＣＡ与从设备

发动机ＥＣＵ之间的ＣＣＰ通信报文，可以得到ＩＮＣＡ使能发

动机ＥＣＵ中ＤＡＱ功能的一系列流程，其中主要包括与发

动机ＥＣＵ建立连接，置ＤＡＱ列表初始化状态标志位，对

ＤＡＱ列表进行初始化配置，使能ＥＣＵ中的ＤＡＱ功能等。

具体如图２所示。

ＩＮＣＡ之所以能从ＥＣＵ发来的一系列ＤＡＱ－ＤＴＯ消

息中解析出监控界面中的所有参量值，是因为ＥＣＵ中的

ＤＡＱ列表信息是由ＩＮＣＡ通过发送一系列ＣＣＰ命令消息并

且按照一定规律对其进行了配置，即ＣＣＰ协议中的主设备

标定系统ＩＮＣＡ 决定了监控界面中的每个参量会在哪帧

ＤＡＱ－ＤＴＯ消息中的哪个位置
［７］。

２　参量实时获取系统

２１　设计思想

标定软件ＩＮＣＡ通过发送一系列ＣＣＰ协议命令组合，

配置Ｐ－ＥＣＵ中的 ＤＡＱ列表并使能Ｐ－ＥＣＵ的ＤＡＱ功

能，从而实现对Ｐ－ＥＣＵ内部参量的灵活获取。对于Ｐ－

ＥＣＵ仅识别发来的ＣＡＮ消息是否是ＣＣＰ协议命令以及是

哪种命令，而不考虑消息的来源。因此，如果 Ｖ－ＥＣＵ也

能像ＩＮＣＡ那样发送相应的协议命令组合给Ｐ－ＥＣＵ，同样

也可以使能Ｐ－ＥＣＵ中的ＤＡＱ功能，从而Ｖ－ＥＣＵ便可

以从Ｐ－ＥＣＵ 发来的 ＤＡＱ－ＤＴＯ 消息中解析出所需参

量值。
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图２　ＩＮＣＡ使能ＤＡＱ功能流程

２２　实现方法

标定软件ＩＮＣＡ配置Ｐ－ＥＣＵ中ＤＡＱ列表过程，实质

上是通过发送ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ和 ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ两条

ＣＣＰ协议命令将监控界面中每个参量的地址信息、字节大

小以及地址偏移等信息写到ＤＡＱ列表中的相应位置。Ｐ－

ＥＣＵ中参量的地址以及字节大小等这些信息都定义在Ｐ－

ＥＣＵ的Ａ２Ｌ文件中。所以，将想要获取的参量地址和字节

等信息提前存入 Ｖ－ＥＣＵ中，然后定义每个参量的 ＤＡＱ

通道。此外，还需要定义对ＣＣＰ协议命令消息进行构造的

接口函数，函数的输入参数根据协议命令中的参数确定，

各ＣＣＰ协议命令及相关命令参数可参考ＣＣＰ２．１
［８］。

当Ｖ－ＥＣＵ上电复位后，会按一定顺序调用定义好的

接口函数，发送ＣＲＯ消息给Ｐ－ＥＣＵ，Ｐ－ＥＣＵ每接收到

一帧ＣＲＯ消息便返回一帧ＤＴＯ消息作为回应，Ｖ－ＥＣＵ

对返回的ＤＴＯ消息进行判断，若符合定义好的协议便继续

调用下一接口函数以发送下一帧ＣＲＯ消息。当所有的接口

函数调用完成后，Ｐ－ＥＣＵ便会周期性的向外发送ＤＡＱ－

ＤＴＯ消息，其中包含Ｖ－ＥＣＵ想要获取的各个参量值。

２３　软件设计

软件设计主要包含对Ｐ－ＥＣＵ中ＤＡＱ列表的配置和对

Ｐ－ＥＣＵ发来的ＤＡＱ－ＤＴＯ消息的解析两部分内容。

２．３．１　配置ＤＡＱ列表

配置ＤＡＱ列表部分软件主要是对构造ＣＣＰ协议命令

消息的功能函数，以及与配置ＤＡＱ列表流程相关的任务调

度函数进行定义。该部分软件最终实现类似ＩＮＣＡ使能Ｐ－

ＥＣＵ中ＤＡＱ的功能，使Ｐ－ＥＣＵ往外发送Ｖ－ＥＣＵ需要

的参量信息。

（１）ＣＯＮＮＥＣＴ函数

ＣＯＮＮＥＣＴ命令的主要作用是与Ｐ－ＥＣＵ进行会话连

接，其结构形式如图３所示。ＣＯＮＮＥＣＴ消息命令中包含

局地址参数，其长度为两个字节。所以该函数包含一个

ＷＯＲＤ型输入参数为目标ＥＣＵ的局地址，并且该局地址信

息可在Ｐ－ＥＣＵ的Ａ２Ｌ文件中找到。

图３　ＣＯＮＮＥＣＴ命令结构

（２）ＳＥＴ＿Ｓ＿ＳＴＡＴＵＳ函数

ＳＥＴ＿Ｓ＿ＳＴＡＴＵＳ命令告诉Ｐ－ＥＣＵ现在ＣＣＰ通信

的状态，包括标定数据初始化、ＤＡＱ列表初始化以及运行

状态，其结构形式如图４所示。当标定系统对Ｐ－ＥＣＵ中

ＤＡＱ列表初始化之前和之后都需发送该命令，只是输入的

参数不同。该函数包含一个表征 ＣＣＰ通信阶段状态的

ＢＹＴＥ型输入参数，参数中的５个ｂｉｔ位对应着５个通信状

态，包括标定数据初始化状态位、ＤＡＱ列表配置初始化状

态位、ＥＣＵ断电时标定数据存储请求状态位、ＥＣＵ断电时

ＤＡＱ列表配置信息保存请求状态位、运行状态位。本文主

要用到ＤＡＱ列表配置初始化状态标志。

图４　ＳＥＴ＿Ｓ＿ＳＴＡＴＵＳ命令结构

（３）ＧＥＴ＿ＤＡＱ＿ＳＩＺＥ函数

ＧＥＴ＿ＤＡＱ＿ＳＩＺＥ命令是获得Ｐ－ＥＣＵ中每个ＤＡＱ

列表中包含的 ＯＤＴ数量，以及每个通道第一个 ＤＡＱ－

ＤＴＯ消息对应的ＰＩＤ值，其结构形式如图５所示。该函数

包含的一个ＢＹＴＥ型输入参数为ＤＡＱ通道序号。Ｐ－ＥＣＵ

接收到该命令消息后会返回ＤＴＯ消息，其中包含上边提

到的信息，然后Ｖ－ＥＣＵ需要解析返回消息并对信息进行

提取。由于Ｐ－ＥＣＵ包含３个ＤＡＱ通道，并且本文试验

对３个ＤＡＱ通道都有涉及，所以在任务调度过程中该接

口功能函数会连续调用三次，每次传入不同的ＤＡＱ序号

参数。

图５　ＧＥＴ＿ＤＡＱ＿ＳＩＺＥ命令结构

（４）ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ函数

ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ命令会指定ＤＡＱ列表中的一个具

体位置，然后将 ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ命令中的参量信息写到这
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个位置，其结构形式如图６所示。该函数包含ＤＡＱ通道序

号、ＯＤＴ序号、元素序号等３个ＢＹＴＥ型输入参数。

图６　ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ命令结构

（５）ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ函数

ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ命令的功能是向上一条ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿

ＰＴＲ所指定的ＤＡＱ列表中的位置写参量信息，包括参量

地址、字节数、地址偏移等，其结构形式如图７所示。该函

数包含两个ＢＹＴＥ型、一个ＤＷＯＲＤ型输入参数。由于发

送一次ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ和 ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ命令，只能将

一个参量元素配置到ＤＡＱ列表中，所以在配置ＤＡＱ列表

信息过程中，需循环多次组合发送ＳＥＴ＿ＤＡＱ＿ＰＴＲ和

ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ两个接口函数，直到所有需要监控参量元素

在ＤＡＱ列表中全部配置完成。

图７　ＷＲＩＴＥ＿ＤＡＱ命令结构

（６）ＳＴＡＲＴ＿ＳＴＯＰ函数

ＳＴＡＲＴ＿ＳＴＯＰ命令的功能是使能或禁止某一通道的

ＤＡＱ功能，其结构形式如图８所示。该函数包含５个输入

参数，主要输入参数为ＤＡＱ模式 （使能／禁止）、ＤＡＱ通

道号等，其他参数一般为定值。该函数调用一次只能使能

或禁止一个通道的ＤＡＱ功能。本文Ｐ－ＥＣＵ包含３个通

道，并且每个通道都要进行数据传输，所以该函数需调用

三次。

图８　ＳＴＡＲＴ＿ＳＴＯＰ命令结构

（７）任务调度函数

该函数的主要功能是对上边６个功能函数进行合理调

用，并且对返回消息进行分析，从而实现对Ｐ－ＥＣＵ 中

ＤＡＱ功能的使能，其软件实现流程如图９所示。

前６个函数中都要调用ＣＡＮ驱动中的 “ＣＡＮ＿Ｔｒａｎｓ

ｍｉｔ（）”函数，用于将构造好的 ＣＣＰ协议命令消息通过

ＣＡＮ总线发送出去。第７个函数在对返回消息进行分析时

需调用ＣＡＮ驱动中的 “ＣＡＮ＿Ｒｅｃｅｉｖｅ（）”函数将命令返

回消息从ＣＡＮ模块寄存器中读取出来。

图９　任务调度流程

２．３．２　ＤＡＱ－ＤＴＯ消息解析

当Ｖ－ＥＣＵ对Ｐ－ＥＣＵ中的ＤＡＱ列表配置完并使能

ＤＡＱ功能后，Ｐ－ＥＣＵ 会以不同速率周期性的向外发送

ＤＡＱ－ＤＴＯ消息，其中包含 Ｖ－ＥＣＵ需要从Ｐ－ＥＣＵ中

获取的参量。该部分软件的作用就是将这些所需要的参量

值从ＤＡＱ－ＤＴＯ消息中解析出来。因Ｐ－ＥＣＵ中ＤＡＱ列

表是Ｖ－ＥＣＵ按照一定规律进行配置的，所以Ｖ－ＥＣＵ能

容易得知每个ＤＡＱ－ＤＴＯ消息包含哪些参量值。该部分软

件的设计思路是通过定义一个ｂｕｆｆｅｒ来存放所有 ＤＡＱ－

ＤＴＯ消息的数据，当Ｖ－ＥＣＵ接收到一帧消息后，根据其

ＰＩＤ值将消息中的数据存放到ｂｕｆｆｅｒ中的固定位置，然后判

断该ＤＡＱ通道中的所有消息是否接收完成，如果接收完成

便把该通道中的所有参量值从该数据ｂｕｆｆｅｒ中提取出来，

并将该通道的接收完成标志清零；如果该通道中还有消息

没有接收便跳出ＣＡＮ接收中断任务。具体操作流程如图１０

所示。

在软件设计过程中，很多地方会需要一些函数的输入

参数，而这些参数一般是与Ｐ－ＥＣＵ相关的特征信息，以

及与所需参量相关的地址信息或参量类型。考虑到系统的

通用性和可移植性，本文将这些参数都统一定义到一个配

置文件中，在将本系统应用到其他ＥＣＵ参量获取项目时，
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图１０　ＤＡＱ消息解析流程

只需修改该配置文件中的相应内容即可。

３　试验结果

搭建的发动机双路并行ＥＣＵ系统台架试验平台电控系

统部分如图１１所示。首先将Ｐ－ＥＣＵ与发动机直接连接，

其次由于两个ＥＣＵ的接口都是标准接插件，需要通过两个

中转箱将两个ＥＣＵ中的ＣＡＮ通信接口引出，进而实现Ｖ

－ＥＣＵ与Ｐ－ＥＣＵ之间的ＣＡＮ信息数据的相互传输。此

外，由于曲轴信号和凸轮轴信号一般为脉冲信号，并且可

能会影响某些特定的控制标志位，所以在试验过程中将曲

轴信号和凸轮轴信号分别连接到两个ＥＣＵ上。

图１１　双路并行ＥＣＵ系统台架试验平台

基于发动机双路并行 ＥＣＵ 系统台架试验平台，Ｖ－

ＥＣＵ首先需要高速获取Ｐ－ＥＣＵ中采集到的各个传感器

值，用于待开发Ｖ－ＥＣＵ的控制算法优化开发。同时针对

ＥＣＵ中表征控制效果的参量，随所验证功能模块的不同而

进行不同组合的获取。为了验证该系统参量获取方法的可

行性，需要借助标定软件ＩＮＣＡ通过ＥＳ５８１通信硬件对两

个ＥＣＵ中相对应的参量进行同时监控，并对比分析 Ｖ－

ＥＣＵ所获取参量信息相对于Ｐ－ＥＣＵ的延迟情况。图１２为

发动机在发动机转速５０００ｒ／ｍｉｎ情况下，各ＤＡＱ通道参量

在Ｖ－ＥＣＵ与Ｐ－ＥＣＵ中的变化情况。由于同一ＤＡＱ通

道的参量间隔时间一般为几个微秒，所以在验证某一ＤＡＱ

通道的通信效果时，只需对相应通道中的一个参量进行分

析，即可反映出该通道的通信速度。在试验过程中了选取３

个参量信号进行验证，分别为进气歧管压力信号、节气门

开度信号以及大气压力信号。由于进气歧管压力信号在发

动机一个工作循环波动较大，所以将该参量安排到Ｓｅｇｍｅｎｔ

通道，即曲轴转半圈事件通道。另外，由于发动机ＥＣＵ对

电子节气门的控制周期较小，一般为几毫秒控制一次，因

此将节气门开度信号安排到１０ｍｓ通道中，能较真实的反映

节气门开度变化。最后由于大气压力信号一般变化幅度小，

且不受发动机运行状态影响，故将其安排到１００ｍｓ通道，

便可满足试验要求。

图１２　５０００ｒｐｍ各ＤＡＱ通道参量获取结果

由试验结果可得，在发动机转速为５０００ｒ／ｍｉｎ时，曲

轴１２ｍｓ转一圈，即Ｓｅｇｍｅｎｔ通道中的参量会间隔约６ｍｓ

更新一次。Ｖ－ＥＣＵ会在Ｐ－ＥＣＵ发送出ＤＡＱ－ＤＴＯ消

息１０ｍｓ内获得参量值。对于１０ｍｓ和１００ｍｓＤＡＱ通道的

参量，Ｐ－ＥＣＵ会每隔１０ｍｓ和１００ｍｓ将其参量值向外发送

一次。而１０ｍｓＤＡＱ 通道中的参量，Ｖ－ＥＣＵ 会在 Ｐ－

ＥＣＵ发出 ＤＡＱ－ＤＴＯ 消息后１０ｍｓ内获得其参量值。

１００ｍｓＤＡＱ通道中的参量，Ｖ－ＥＣＵ会在Ｐ－ＥＣＵ发出

ＤＡＱ－ＤＴＯ消息后约３０ｍｓ到４０ｍｓ左右获得其参量值。综

上可得，Ｐ－ＥＣＵ３个ＤＡＱ通道中的参量都将会在一个对

应通信周期内被Ｖ－ＥＣＵ获取，而往往相关参量在一个周

期内变化很小，因此可认为同一时刻某一参量在Ｐ－ＥＣＵ

中的数值与Ｖ－ＥＣＵ中的数值相等。所以将该系统用于通

过对比两个ＥＣＵ控制效果差异进行控制算法优化过程中，

其控制效果差异是在发动机工况几乎完全相同情况下得到

的，从而具有很高的对比分析意义。试验结果表明本文设
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计的获取Ｐ－ＥＣＵ中参量方法，获取速度足够快，获取变

量灵活，能很好满足发动机ＥＣＵ控制算法对标优化开发

要求。

４　结论

基于原机Ｐ－ＥＣＵ和待开发Ｖ－ＥＣＵ双路并行发动机

控制系统开发测试试验平台，提出利用遵循ＣＣＰ协议的主

－从设备间 ＤＡＱ 功能，通过 Ｖ－ＥＣＵ 使能 Ｐ－ＥＣＵ 中

ＤＡＱ功能，实现对Ｐ－ＥＣＵ内部工作参量的灵活，高速实

时获取与共享应用。研究表明，该方法获取变量灵活且实

时性高，能满足发动机ＥＣＵ控制系统开发需求并提升研发

测试效率。此外，还为实时获取封闭式ＥＣＵ中工作参量信

息提供了一种灵活高效的途径。
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运行效果图；子图 （ｄ）为手机客户端 “线路状态显示”功

能运行效果图。

图６　模拟车辆终端运行效果图

图７　手机客户端运行效果图

４　结语

未来的交通必将向着智能化和方便人们生活的方向发

展，优化的公交管理系统和便携实用的交通查询软件成为

交通水平提高的必然需求［９］。

交通管理系统也将会向高度智能化的方向发展，形成

一个车辆、乘客和服务中心交互网络［１０］。届时每辆公交车

也将参与提供实时路况信息，乘客不仅能在客户端查询线

路，还能获取到每条线路上更多的动态信息，从而将交通

的诸多要素联动起来，优化乘客出行，提高公交效率，具

有一定的推广价值。

本文中设计的系统可以作为公交车辆、服务中心、用

户终端交互系统的雏形。如果能进一步研究和发展，结合

现阶段先进的公交管理技术，必将会使现在的公交管理水

平达到一个新的更高的水平［１１］。
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