
基于MATLAB/Simulink平台的汽油机

电控系统开发流程介绍 
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一、CEMS开发介绍 

  CEMS开发进程 

2003 2009 2010 2011 2011 2015 

CEMS 1.0 

4缸机 

国四+OBD 

CEMS 2.0 

3缸机 

国四+OBD 

CEMS 3.0 

4缸机+CNG 

国四+OBD 

CEMS 5.0 

4缸机+ISS 

国四+OBD 

CEMS E1.0 

4缸机+VVT 

+VIS 

START 

国五+OBD 

开发进程 

机械油门系统 
电子油门
系统 
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一、CEMS开发介绍 

  CEMS应用情况 

奇瑞配套自主机械CEMS系统的车辆

已累计销售达到60万辆 

系统涉及机型包括2缸机、3缸机、

4缸机 

实现技术出口 
CEMS 2.1 

CEMS 7.0 

CEMS E1.1 

CEMS 2.2      

CEMS1.0~5.0 

CEMS E1.0 

CEMS 
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二、CEMS软件结构 

CEMS软件结构 

上层控制策略 

底层 

自动代码 

 ECU状态管理 

 同步中断 

 复杂驱动 

 …… 

 爆震 

 通讯协议服务 

 传感器执行器 

 喷油 

 扭矩控制 

 点火 

 空燃比 

  OBD 

 进气 

 …… 

 

上层控制策略&底层 
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三、CEMS软件开发流程介绍 

 

 
  基于模型的软件开发流程 

系统设计与
开发 

需求分析 

单元设计 单元测试 

系统集成 
测试 

功能验证 

代码生成 

 单元设计由Simulink模

型实现 

  一个完整的CEMS系统

包含两百多个Simulink模

型 

  全部采用自动代码 
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功能需求&设计需求&管理维护 

三、CEMS软件开发流程介绍 

1.  需求分析与管理 

  开发过程 

功能需求 设计需求 管理维护 

 功能定义  详细实现方法 

 设计文档 

 设计需求与模
型的链接 

 需求变更 
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对控制算法进行建模，仿真通过后生成浮点代码，代码编译下载到快速原型硬件环境进行
测试。 

原型机测试 

算法设计、建模 

算 

法 

优 

化 浮点代码生成 

仿真通过 

2.  快速原型 

三、CEMS软件开发流程介绍--开发过程 
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– 生成环境配置的设计 

3. 定点化与定点代码生成 

  定点化 

– 模型变量的定标 

三、CEMS软件开发流程介绍--开发过程 

硬件配置 

 精度 

 范围 

 数据类型 

自动C代码生成 

– 提取有效代码 

 

   .c  

   .h  

   _private.h   

   _type.h    

   .a2l 
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4. 代码单元测试（ PIL ） 

 
 

Embedded Processor 

代
码

 
生
成

 

 

控制算法 

 

代码 

CAN CAN 

Simulink 环境 

验证 输入信号 

PIL Implementation 

三、CEMS软件开发流程介绍--开发过程 

目标代码下载到目

标处理器上运行 

运行结果送回

SIMULINK 

与SIMULINK模型运

行结果进行对比 

单元代码直接在目标处理器上测试，缩减产品开发时间。 
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   硬件在环仿真(HIL) 

– dSPACE的实时控制仿真平台 

– 发动机实时仿真模型 
 

 

ECU 输入信号 输出信号 

发动机实时模型 

传感器仿真 执行器仿真 

5. 系统测试 

  系统标定 

– 台架标定 

– 整车基础标定 

– 环境试验 

三、CEMS软件开发流程介绍--开发过程 
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四、应用示例 

1. 需求定义与分析 

以机械节气门系统步进电机失步修正为例 

机械节气门的怠速控制执行器选用步进电机，快速起停能力强，精度高，转速容易控

制，但因为步进电机响应慢，是开环控制，当发生较大失步的时候，怠速闭环PI控制并不

能够完全修正发动机转速，当检测到步进电机失步时，进行失步修正。 

需求定义： 

需求分析： 

失步条件判断 

当前应走步数 

当前实际步数 
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2. 快速原型 

四、应用示例 

调度模块 

输出模块 输入模块 控制算法
模块 
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3. 定标与代码生成 

定标 

四、应用示例 

变量属性 数据类型 精度 

变量属性 

STPCRE_data.m DataType.m Scaling.m 

数据类型 精度 
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代码生成 

自动C代码生成 

四、应用示例 
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4. PIL测试 

四、应用示例 

数据传输 调度 



17 

5. 测试结果 

四、应用示例 

高怠速失步修正测试 

检测到失步 

转速 

实际步数 
应走步数 

期望步数 

怠速转速回落，
失步得到修正 

高怠速转速 

失步标志位 
怠速标志位 
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  MATLAB是CEMS软件开发过程中最基础最核心的开发工具。 

  MATLAB代码转换功能强大，生成的代码质量高、可读性好。 

  CEMS团队即将引入MATLAB自动检测和验证工具，进一步完善开发流程。 

总结 



汇报结束，谢谢聆听 


