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汽车电控单元测试用例生成与集成测试技术
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摘　 要： 针对汽车电控单元的测试需求，通过引入参数相关性和组合约束条件，基于 ＩＰＯ （ ｉｎ⁃ｐａｒａｍｅｔｅｒ⁃ｏｒｄｅｒ）策略提出了一种

改进的测试用例生成算法；设计并构建了汽车电控单元集成测试系统，并在集成测试系统的架构下实现了对汽车电子常用测

试设备的统一管理和数据共享；最后，通过两种不同汽车电控单元的典型测试工况对提出的改进的测试用例自动生成算法进

行了实验验证．结果表明，所提出的测试用例生成算法可在满足覆盖准则的前提下有效缩减测试用例数量，结合本设计的集成

测试系统，能够满足不同汽车电控单元的测试需求，提高测试效率和精度．
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　 　 在汽车电控单元开发过程中，集成测试是一个

独立的阶段．通过测试可发现系统功能和性能设计

中存在的问题，是提高系统可靠性的重要手段［１－４］ ．
在汽车电控单元测试中，测试用例、测试方法和测试

环境决定着测试结果的完备性和测试效率［５－１１］ ．文
献［１２］探讨了空间有效载荷系统集成测试用例的

生成问题，提出了一种基于 ＩＯＯＰＮ 模型的测试用例

自动生成方法，有效提高了测试效率．  但汽车电控

单元有其特殊性，输入信号多是开关信号，互相之间

存在不同的相关性和约束条件，经过逻辑组合实现

各种功能，如何利用这一特征有效减少测试用例数

量目前尚无研究．此外，文献［１３］提出了一种基于

ＣＡＮｏｅ 的汽车故障诊断测试方法，通过监测 ＣＡＮ
（ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ）总线报文，并依据网路协议对

汽车电控单元的故障信息进行分析及处理．文献

［１４］基于 Ｌａｂｖｉｅｗ 搭建测试系统，通过电液系统与

控制系统的集成，实现了对汽车自动变速器油泵的

测试，体现了集成测试高效率的优点．但由于不同汽

车电控单元的测试需求不同，即便同一电控单元的

测试往往也要用到不同的设备和测试策略，而现有

测试设备通常只针对电控单元的部分功能和性能进

行测试分析，无法实现不同测试设备的协同工作和

数据共享．



为此，本文将从汽车电控单元测试的实际需求

出发，结合汽车电控单元测试的特点，提出一种改进

的测试用例生成算法，深入探讨基于 Ｌａｂｖｉｅｗ 的测

试设备集成调用技术和测试方法，构建满足不同电

控单元测试需求的集成测试系统，并进行实验验证．

１　 测试用例生成算法

汽车电控单元的输入信号多是开关信号，经过

逻辑组合实现各种功能．此类系统约 ７０％的设计缺

陷是由单个或两个参数作用导致的［１５］ ．因此，本文

针对汽车电控单元的特点，选取两两组合覆盖准则．
ＩＰＯ 算法是基于参数顺序的渐进扩展，重点在

于测试不同输入参数取值组合作用下的系统响应，
具有较优的时间复杂度［１６］ ．考虑到作用于汽车电控

单元不同功能模块的输入参数，在测试用例生成的

过程中对这些参数的组合是没有意义的．因此，本文

针对汽车电控单元的特点，在已有 ＩＰＯ 算法的基础

上，通过引入参数相关性和组合约束条件，满足覆盖

准则的同时缩减测试用例数量，具体算法如下：
１）提取输入参数相关性和组合约束条件等信息；２）
依据参数相关性进行分类和排序；３）根据两两组合

覆盖准则，对前两个输入参数生成测试用例集；４）
新增一个输入参数，水平扩展测试用例集；５）如未

满足覆盖准则，则垂直扩展测试用例集，直至包含新

增输入参数的两两组合全被覆盖；６）重复步骤 ４）和
步骤 ５），直到所有输入参数扩展完毕．

在上述测试用例生成算法中，考虑输入参数相

关性和组合约束条件的前提下，实现对输入参数的

水平扩展和垂直扩展是算法的关键．
水平扩展不增大测试用例集的规模，只是在原

有测试用例集中增加一列并对其中的参数进行赋

值，因此，其重点在于对新增参数的合理赋值．
为便于算法描述如下：
１）Ｎ 个输入参数分别记为 Ｐ１，Ｐ２，…，ＰＮ，每个

参数的取值数分别记为 Ｖ１，Ｖ２，…，ＶＮ；
２）参数 Ｐｍ的第 ｎ 个取值记为 Ｐｍｎ；
３） 第 ｍ 个参数与相关参数构成的集合记

为 ＴＰｍ；
４）第 ｍ 个参数进行扩展时，未能覆盖到的参数

组合记为 ＵＣｍ；
５）第 ｍ 个参数水平或（和）垂直扩展后生成的

测试用例集记为 ＴＣｍ；
６）约束条件下参数组合构成的集合记为 ＮＣ．
对于新增输入参数 Ｐ ｉ，本文提出水平扩展算法

描述如下：
１）由 Ｐ ｉ和 ＴＰ ｉ生成 ＵＣ ｉ；

２）在 ＵＣ ｉ中删除与 ＮＣ 重合的测试用例；
３）在 ＴＣ ｉ－ １中确定测试用例数量的最小值 Ｓ，要

求覆盖 ＴＰ ｉ中参数的两两组合；
４）集合 ＴＣｉ －１中前 Ｖｉ个测试用例的第 ｉ 列按参数

Ｐｉ的取值顺序进行赋值，计算新增参数组合数，删除

ＵＣｉ中相应组合，并要求新增组合不包含在 ＮＣ 中；
５）以 ＮＣ 中不包含新增参数组合为前提，从第

Ｖｉ＋１ 到第 Ｓ 个测试用例计算每个 Ｐ ｉ取值所能覆盖

ＵＣ ｉ中的参数组合数量，在当前测试用例行的第 ｉ 列
写入覆盖最多参数组合数量的 Ｐ ｉ参数值，在 ＵＣ ｉ中

删除由 Ｐ ｉ参数值的写入增加的参数组合；
６）完成参数 Ｐ ｉ对应测试用例的水平扩展．
由于上述算法只是在原有测试用例集的基础上

增加参数，不扩大其规模，其结果有可能参数两两组

合没有被完全覆盖．这就需要通过参数垂直扩展，新
增测试用例来覆盖剩余的参数组合．在上述水平扩

展基础上，本文提出如下垂直扩展算法：
１）设当前参数垂直扩展的最大用例数 Ｒ＝Ｓ＋１；
２）如果 ＴＣ ｉ－ １的用例数量为 Ｓ，则执行步骤 ３），

否则执行步骤 ４）；
３）在 ＴＣ ｉ －１中增加 １ 条所有输入参数都取值为

“∗”的测试用例；
４）对于未覆盖组合（Ｐｍｎ， Ｐ ｉｊ），从第 Ｓ＋１ 个测

试用例开始查询，如查询到第 ｍ 列参数值为 Ｖｎ或

“∗”且第 ｉ 列参数值为 Ｖ ｊ或“∗”的测试用例，则在

新赋值参数组合不包含在 ＮＣ 中的前提下将该用例

中第 ｍ、ｉ 列的参数分别赋值为 Ｖｎ和 Ｖ ｊ，从 ＵＣ ｉ中删

除组合（Ｐｍｎ， Ｐ ｉｊ），重复这一操作直至第 Ｒ 个测试用

例，且对于所有未覆盖的参数组合均查询不到满足

条件的测试用例时转入步骤 ５）；
５）判断 Ｒ 是否小于集合 ＴＣ ｉ －１中的测试用例总

数，如是则令 Ｒ＝ Ｒ＋１，并对其中第 Ｒ 个测试用例按

照步骤 ４）的要求进行查询和处理，直至查询不到满

足条件的测试用例时转入步骤 ６）；
６）在 ＴＣ ｉ －１中新增 １ 条测试用例，第 ｍ、ｉ 列参数

分别赋值为 Ｖｎ和 Ｖ ｊ，其余为“∗”，从 ＵＣ ｉ中删除参

数组合（Ｐｍｎ， Ｐ ｉｊ），并令 Ｒ＝ Ｒ＋１；
７）对第 Ｓ＋１ 至第 Ｒ 个测试用例中标示为“∗”

的参数在其取值范围内随机取值．
８）完成新增参数的垂直扩展．
为验证上述算法，对于可能取值数为 Ａ、Ｂ、Ｃ 的

输入参数个数分别为 ａ、ｂ、ｃ 的系统，记输入参数模

型为 Ａａ×Ｂｂ×Ｃｃ，应用本文算法生成的测试用例数量

见表 １．分类｛Ｘ×（Ｙ＋Ｚ）｝表示前 Ｘ 个参数为第 １ 类，
接下来的 Ｙ 个参数为第 ２ 类，最后的 Ｚ 个参数为第

３ 类，且第 １ 类参数与第 ２、３ 类参数均相关，但第 ２
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类参数与第 ３ 类参数不相关．从表 １ 中可以看出，相
同的输入参数模型，不同的分类方法影响测试用例

数量，且未分类对应的测试用例数量明显多于分类

１ 和 ２．此外，本文算法对于输入参数数量和参数取

值数量越多的系统，可更为有效地缩减测试用例的

数量．
表 １　 本文算法针对不同参数模型及分类情况生成的用例数量

模型
分类 １

｛２×（２＋２＋２＋２）｝
分类 ２

｛３×（２＋２＋３）｝
未分类

２１０ ６ ７ １０

５４×４３×３１×２２ ３２ ３２ ３５

９５×８５ １０５ １１５ １３０

１１１０ １５１ １７３ ２１４

２　 集成调用技术

汽车电控单元（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ， ＥＣＵ）常
用测试设备及其功能见表 ２．

为实现集成测试，本文构建如图 １ 所示的汽车

电控单元集成测试系统，其中电源和负载为汽车蓄

电池和负载，或可控电源和负载，总线仿真测试设备

用于模拟被测 ＥＣＵ 所需网络总线通信，关键是在上

位机中实现对所有测试设备的集成调用，进而实现

测试设备的统一调度和数据共享．通常，测试设备控

制软件会为用户提供动态链接库等接口，用于支持

其他软件对该设备的操控．为此，本文将在 Ｌａｂｖｉｅｗ
环境下，研究基于不同接口的集成调用技术，实现对

汽车电控单元常用测试设备的集成调用．
表 ２　 汽车电控单元常用测试设备调用技术

测试设备名称 功能描述 服务接口

ＣＡＮｏｅ 总线仿真测试 ＣＯＭ

ＣＡＮａｐｅ 参数测量与标定 ＣＯＭ

ＣＡＮｓｔｒｅｓｓ 产生 ＣＡＮ 总线干扰 ＣＯＭ

ＣＡＮｋｉｎｇ 发送 ／ 接收 ＣＡＮ 报文 ＤＬＬ

ＤＴＳ 故障诊断测试 ＣＯＭ

ｄＳＰＡＣＥ 车辆动力学仿真 Ｐｙｔｈｏｎ

２．１　 基于 ＡｃｔｉｖｅＸ 自动化的集成调用

如果测试设备的控制软件为用户提供 ＣＯＭ
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ） 服 务 接 口， 则 可 利 用

Ｌａｂｖｉｅｗ 的 ＡｃｔｉｖｅＸ 自动化调用该设备的 ＣＯＭ 服务

访问其接口，获得对测试设备的控制权，并实现对设

备的直接控制，如图 ２ 所示．因此，在 Ｌａｂｖｉｅｗ 环境中

可实现测试设备的打开、运行、停止和退出等操作，
同时能够设置测试设备参数并读取测试数据，实现

对测试设备的实时控制．
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图 １　 汽车电控单元集成测试系统

打开应用
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图 ２　 基于 ＡｃｔｉｖｅＸ 的自动化集成调用技术示意

测试数据的实时获取对于集成测试至关重要．
对于测试数据，ＡｃｔｉｖｅＸ 通常采用查询方式，这在一

定程度上增加了上位机的负荷．为实现测试数据的

实时获取，减小上位机的负荷，本文设计了采用

ＡｃｔｉｖｅＸ 事件监控测试数据变化，通过数据变化时产

生的“值改变”事件触发接收测试数据的接收处理

任务，可有效提高测试数据接收与处理的实时性．
２．２　 基于动态链接库的集成调用

如果测试设备的控制软件为用户提供的是动态
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链接库（ｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｎｋ ｌｉｂｒａｒｙ， ＤＬＬ），则可通过调用

ＤＬＬ 库函数的方式，实现对设备的控制，如图 ３ 所示．
函数
原型

参数
匹配

用户
输入

DLL库函数
文件

返回值
返回值
参数1输出
参数2输出

参数1
参数2

参数解析
显示结果

图 ３　 Ｌａｂｖｉｅｗ 调用动态链接库技术示意

调用 ＤＬＬ 库函数必须正确解析库函数参数，
这是实现 Ｌａｂｖｉｅｗ 调用 ＤＬＬ 库函数的关键技术．本
文设计参数匹配模块，实现每一个参数类型与

Ｌａｂｖｉｅｗ 数据类型的匹配，该模块可在将用户输入

参数传递给库函数前进行转化，同时解析库函数

的返回参数，在前面板显示结果或保存结果到数

据文件中．
２．３　 基于 Ｐｙｔｈｏｎ 指令的集成调用

为了实现对 Ｐｙｔｈｏｎ 接口此类设备的集成调用，
本文基于 Ｐｙｔｈｏｎ 库文件编写 Ｐｙｔｈｏｎ 指令，以控制指

令为模块形成不同的 ＰＹ 文件，并保留数据传递接

口．Ｌａｂｖｉｅｗ 对 Ｐｙｔｈｏｎ 的调用，是通过在 Ｌａｂｖｉｅｗ 中

读取 ＰＹ 文件，形成系统命令行并设置其对应输入

参数，而 Ｐｙｔｈｏｎ 指令的执行则是通过“执行系统命

令”节点实现的，最后读取输出参数并输出，如图 ４
所示．

Python
库文件

编写Python
指令文件

输入参数

PY文件

输入参数
系统命令行

执行系统命令 输出参数

LabviewVI

图 ４　 Ｌａｂｖｉｅｗ 调用 Ｐｙｔｈｏｎ 指令技术示意

２．４　 修改项目配置文件

为解决参数输入及不同测试设备的项目配置文

件格式在 Ｌａｂｖｉｅｗ 中无法识别的问题， 本文在

Ｌａｂｖｉｅｗ 中开发参数配置界面，在界面中可以实现用

户参数输入和参数之间的约束关系检验，并在输入

参数错误时给出提示，确保输入参数的合理性；同时

设计参数匹配模块，对不同测试设备软件提供的配

置文件进行处理，获取其软件参数的设置方法．基于

上述技术，用户在参数配置界面输入的参数，可在

Ｌａｂｖｉｅｗ 中生成针对特定测试设备的项目配置文件，
从而实现了同一环境下对不同测试设备的参数修

改，如图 ５ 所示．

用户输入 参数设置界面 参数约束

配置文件解析 参数匹配模块

生成项目
配置文件

图 ５　 Ｌａｂｖｉｅｗ 修改项目配置文件技术示意

３　 实验验证

３．１　 电动汽车 ＶＣＵ 的故障诊断测试

根据图 １ 构建的电动汽车 ＶＣＵ （ｖｅｈｉｃｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｕｎｉｔ）集成测试系统如图 ６ 所示，通过不同测试设备之

间的协调控制，在车速达到 ４０ ｋｍ ／ ｈ 时使一路加速踏

板传感器信号超出正常范围，测试 ＶＣＵ 是否生成故

障码及其对车速的控制是否满足设计要求．测试用例

见表 ３，其中开始测试信号用“Ｓｔａｒｔ”表示，“Ｓｐｅｅｄ”为
车速，加速踏板传感器故障码记为“Ａｃｃ⁃Ｐ⁃Ｆａｕｌｔ”．

故障模拟箱

dSPACE CANoe DTS

NI�PXI ECU PC

图 ６　 电动汽车整车控制器集成测试环境

表 ３　 汽车电控单元常用测试设备调用技术

当前阶段 下一阶段 状态检测 推进条件

ＲＥＡＤＹ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ Ｓｔａｒｔ Ｓｔａｒｔ ＝ＯＮ

Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
Ｐｏｗｅｒ Ｆａｕｌｔ

Ｓｐｅｅｄ
Ａｃｃ⁃Ｐ⁃Ｆａｕｌｔ Ｓｐｅｅｄ＞４０ ｋｍ ／ ｈ

Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
Ｐｏｗｅｒ Ｆａｕｌｔ ＥＮＤ ＳｐｅｅｄＡｃｃ⁃Ｐ⁃Ｆａｕｌｔ Ｓｐｅｅｄ＝ ０

ＲＥＡＤＹ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ Ｓｔａｒｔ Ｓｔａｒｔ ＝ＯＮ

　 　 执行测试时，首先由 Ｌａｂｖｉｅｗ 读取测试用例并

启动所需设备，之后自动进入就绪状态，用户设置

“Ｓｔａｒｔ”为 ＯＮ 触发测试执行，直至“ＥＮＤ”结束测试．
各测 试 阶 段 上 位 机 的 需 要 执 行 的 操 作 如 下：
１）Ｌａｂｖｉｅｗ在“Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ”阶段控制虚拟仪器设备

输出正常的传感器信号；２） Ｌａｂｖｉｅｗ 在故障生成阶

段控制虚拟仪器设备输出异常的传感器信号；
３）Ｌａｂｖｉｅｗ在测试的过程中分别调用 ｄＳＰＡＣＥ 和

ＤＴＳ 读取车速信息和故障码．
从图 ７ 所示的测试结果中可以看出，ＶＣＵ 能够

在故障发生后快速检测到，生成故障码并采取必要

的控制措施，测试系统实现了该模块的测试．
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图 ７　 电动汽车 ＶＣＵ 故障诊断测试波形

３．２　 车身控制器的控制策略测试

以车身控制器为被测对象根据图１构建的集

成测试系统，如图 ８ 所示．以车身控制器的大灯和雨

刮控制功能模块为被测对象，测试流程如图 ９ 所示．
首先利用本文方法生成测试用例集；测试过程中，上
位机通过读取测试用例获取测试输入信号组合，集
成调用测试设备模拟被测控制器所需工作环境，并
实时采集其实际状态与期望状态进行对比分析．

驱动故障
模拟板 计算机 信号转接盒 NI虚拟仪器

智能负载
仿真系统 被测控制器 信号调理板

图 ８　 车身控制器集成测试环境实物
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图 ９　 车身控制策略测试流程

　 　 在测试用例生成环节，针对车身控制器的大灯

和雨刮控制功能模块，以“一汽”的某款车型为例，
其输入信号及其分类见表 ４．

表 ４　 车身控制器大灯和雨刮器功能模块信号分类

分类编号 输入信号 取值范围

１
钥匙总线信号 ＯＦＦ、ＡＣＣ、ＯＮ、Ｓｔａｒｔ

钥匙实线信号 ＯＦＦ、ＯＮ

２
雨刮机械开关信号 ＯＦＦ、间歇、慢速、快速

雨刮自动控制信号 ＯＦＦ、慢速、快速

３

车灯机械开关 ＯＦＦ、自动、示宽、近光

远光灯机械开关 ＯＦＦ、远光、超车

示宽灯自动控制信号 ＯＦＦ、ＯＮ

远 ／ 近光灯自动控制信号 ＯＦＦ、ＯＮ

　 　 在表 ４ 中，分类 ２ 和 ３ 的输入信号分属不同功能

模块，无相关性，其他输入信号之间具有相关性．根据

本文提出的测试用例生成算法，对输入信号进行分

类，并考虑输入信号之间的相关性和约束条件下生成

测试用例共 １６ 条，包含所有参数的两两组合，实现了

测试的全覆盖．根据本文算法，相关输入参数组合中

的参数数量和取值数量决定了测试用例的数量，所以

总计 １６ 条测试用例达到了最小用例集的结果．

与之形成对比的是，如果不考虑信号分类及其

相关性，采用改进前的 ＩＰＯ 算法直接生成测试用

例，则需要用 ２１ 条测试用例才能够到达两两准则

１００％的覆盖率．由此可见，针对车身控制器的大灯

和雨刮控制功能模块，相对于改进前的算法，本文给

出的算法可减少测试用例数量超过 ２０％．更为重要

的是，系统逻辑关系越复杂，输入信号越多，信号可

能取值数量越多，本文算法的优势就越明显．
在汽车电控系统中，尤其是车身控制系统中，存

在很多逻辑复杂的功能模块，如无钥匙进入、中控门

锁、电动车窗、车身防盗等功能模块，这些功能模块

都可以在系统需求分析的基础上，对输入信号进行

分类，并描述信号之间的相关性．因此，类似车身控

制器的大灯和雨刮控制功能模块，汽车电控系统中

的所有逻辑功能模块都可以采用本文的测试用例生

成算法，以减少测试用例数量，提高测试效率．
根据本文算法生成的测试用例，利用图 ８ 所示

的集成测试系统对车身控制器进行测试，测试结果

见表 ５．在“实际输出”对应的单元格内填充灰色表

示实际输出与期望输出一致．可见，本文所提测试用

例自动生成算法结合集成调用技术，可实现对汽车

电控单元复杂逻辑控制功能的高效、准确测试．
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表 ５　 大灯和雨刮模块控制策略测试结果

序号

输入信号 期望输出 实际输出

钥匙总

线信号

钥匙实

线信号

雨刮

开关

自动雨

刮信号

车灯

开关

远光灯

开关

自动示

宽信号

自动远近

光信号

雨刮

器

远光

灯

近光

灯

示宽

灯

雨刮

器

远光

灯

近光

灯

示宽

灯

１ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ 自动 远光 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
２ ＯＦＦ ＯＮ 间歇 慢速 示宽 超车 ＯＮ ＯＮ 低速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ 低速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ
３ ＡＣＣ ＯＦＦ 慢速 快速 近光 超车 ＯＦＦ ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ
４ ＡＣＣ ＯＮ 快速 ＯＦＦ ＯＦＦ 远光 ＯＮ ＯＦＦ 低速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ 低速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
５ ＯＣ ＯＦＦ 间歇 ＯＦＦ 示宽 远光 ＯＦＦ ＯＦＦ 间歇 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ 间歇 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ
６ ＯＣ ＯＮ ＯＦＦ 快速 自动 超车 ＯＮ ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ ＯＮ
７ Ｓｔａｒｔ ＯＦＦ 快速 慢速 ＯＦＦ 超车 ＯＦＦ ＯＦＦ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
８ Ｓｔａｒｔ ＯＮ 慢速 ＯＦＦ 近光 远光 ＯＮ ＯＮ 低速 ＯＮ ＯＮ ＯＮ 低速 ＯＮ ＯＮ ＯＮ
９ ＯＦＦ ＯＦＦ 慢速 慢速 近光 超车 ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ
１０ ＯＦＦ ＯＮ 快速 快速 ＯＦＦ 超车 ＯＦＦ ＯＮ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
１１ ＡＣＣ ＯＮ ＯＦＦ 慢速 自动 远光 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
１２ ＡＣＣ ＯＮ 间歇 快速 示宽 远光 ＯＦＦ ＯＦＦ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ
１３ ＯＣ ＯＮ 慢速 慢速 近光 远光 ＯＦＦ ＯＦＦ 低速 ＯＮ ＯＮ ＯＮ 低速 ＯＮ ＯＮ ＯＮ
１４ ＯＣ ＯＮ ＯＦＦ 慢速 ＯＦＦ 远光 ＯＮ ＯＮ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ 高速 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
１５ Ｓｔａｒｔ ＯＮ 快速 快速 自动 超车 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ
１６ Ｓｔａｒｔ ＯＮ 间歇 ＯＦＦ 示宽 远光 ＯＦＦ ＯＮ 间歇 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ 间歇 ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ

４　 结　 论

１）针对汽车电控单元集成测试过程中需要用到

多种测试设备，且已有设备无法实现协同控制与数据

共享的现状，构建了能够满足不同测试需求的汽车电

控单元集成测试系统，实现了上位机中基于 Ｌａｂｖｉｅｗ
对总线仿真测试及干扰设备、参数标定设备、虚拟仪

器设备、诊断测试设备和实时仿真系统等汽车电控单

元常用测试设备的数据共享和实时管理．
２）本文方法可满足不同汽车电控单元的测试需

求，提高测试效率和精度，方便回归测试，有效解决

了人工操作很难捕捉到的死锁、资源冲突等问题．
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