
设计自动化和数据连续性助力功能安全和数据交换



• 汽车行业所面临的挑战

• 功能安全对电气设计过程的影响

• 数字连续性及设计自动化

• 功能安全案例演示

• 总结



汽车工业的大趋势 – 80% 创新在电气，电子及软件

connectivity  |  autonomous  |  electrification  |  architecture 

车联网
connecting car, driver 

& the external world

自动驾驶
autonomous driving & 
driver assist systems

电动化
electric vehicles & 

supporting technology

新架构
ee architecture & 

system implementation

• Multiple domains collaboration  

• Configuration complexity handling

• Platform shared data track and transfer

• Function safety 

• Early state verification

• Automation to enhance efficiency 

• Design change management, 

• Manufacturing efficiency …

TECHNOLOGY CHALLENGES 技术挑战
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EV/AV company need 智能网联新能源车企业的需求

- 上市时间需求紧迫，整车研发周期仅为传统车的一半

- 缺少经验流程，需要快速构建覆盖主机厂到供应商的的EV/AV研发流程

- EE相关工程师大部分来源于传统车企，如何快速提升EV/AV设计经验

- 多领域协同设计（硬件&软件&电气&总线&机械&流体）

- 在空间，重量，可靠性，性能及成本之间如何实现平衡

- 功能安全，数字化的管理数据，企业级工具集成

智能网联新能源车需要统一高效，多领域协同的数字化系统工程解决方案，覆盖从系统设计到生产到服务的全流程。

Notes：以上客户均已采用西门子Capital电子电气设计平台



汽车电子电气开发流程及数据交互愈发复杂
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Logical Design功能设计需求 ConfigurationPhysical Design
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逻辑设计功能设计需求 ConfigurationPhysical Design
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逻辑设计功能设计需求 生产运维Physical Design
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逻辑设计功能设计需求 生产运维物理设计

需求

功能

功能信号

物理设备

软件组件

电气功能

软件功能

Net

报文

电气组件

ECU

导线/总线 拼接

端子

拓扑

连接器

选项

法规 市场

成本

需求标准

功能标准

信号标准

硬件标准

报文标准

Net 
标准

工厂

Tier1

生产
（可生产的）

销售

经销

研究
（技术）

+ +

安装件

标准规范

IPC

导线/总线
规格

汽车电子电气开发流程及数据交互愈发复杂



功能设计 逻辑设计需求 生产运维物理设计
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随着V模式的设计进展，交互数据呈指数增
长且密切关联
 几乎不可能手动来创建
 几乎不可能手动来维护

汽车电子电气开发流程及数据交互愈发复杂
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基于模型的系统工程 - MBSE 电子电气解决方案
覆盖电子电气，总线，软件，硬件

产品实现各领域详细设计概念设计

ALM PLM 

持续的校验和校核

PLM

FunctionFunction

COM SW EDS S/AHW

功能设计 Function
Designs

电子电气
架构设计

Capital Systems

线束设计

Capital Produce

维修文档

Capital Maintain

Interface Control Doc
PCB

硬件设计

Xpedition

PCB 
制造

Xpedition

芯片设计
制造及仿真

Calibre

Network
Architecture 网络设计

Capital Network

Logical Architecture 电气设计

Capital Design

SW Architecture
SWC Designs

SWCSWC软件设计

Capital Software

基础软件

VSTAR VSB

SWCSWC应用代码实现
软件建模

Capital Software / Polarion / VISTA

SWCSWC需求管理

多领域
系统架构



基于模型的企业 / 设计自动化
一Capital工具支持整个电子电气设计生命周期

Product Life Cycle Management – Orchestrating Enterprise Wide Collaboration and Innovation Environment

Model Based Engineering MB Manufacturing MB Sustaining

DEFINE DESIGN MAINTAINPRODUCEMANAGE

Models

Manage Processes,
Assets & Integration

Confidential © Siemens AG 2017 Realize innovation.

Mentor Electrical Systems

Create Publications & 
Enhance Diagnostics

Engineer, Cost & 
Produce Harnesses

IDEATION REALIZATION UTILIZATION

AUTOSAR Modules 
and Associated OS

EMBEDDED

Software

Optimize Architectures 
- Logical, NW & SW -

Create / Verify the EDS
and NW Communication



高度自动化

使用基于模型的规则来自动执行
复杂任务并验证结果

Capital 产品平台三要素
实现基于电气模型的企业

数据一致性

通过规则确保数据正确性，可
同步和易管理

跨领域集成

通过使用相邻学科规则创建无缝
并易于管理的完整数据流

高度自动化，数据一致性和跨领域集成



ISO 26262 简介

1. Vocabulary

2. Management of functional safety

3. Concept phase

4. Product development at the system level

5. Product development at the hardware level

6. Product development at the software level

7. Production and operation

8. Supporting processes

9. Automotive Safety Integrity Level (ASIL)-
oriented and safety-oriented analysis

10. Guideline on ISO 26262



功能安全要求对电气设计过程的影响

定义安全要求，设计并验证实施
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支持合规性和认证的可追溯性
所有领域和学科都以自然的方式连接并集成到ALM&PLM中

确保自动驾驶系统的数字连续性，跨领域可追溯性，安全性和保密性

双向可追溯性

合
规

需
求

认证
• Fn安全
• 安全性
• 证据

ECU 软件实现
• Service 架构
• 网络安全和库,
• 安全的Bootloader, 

端到端的保护,
• 端到端加密, 
• 看门狗，诊断通信

• 防火墙/网关
• 网络设计
• 协议和时间安排
• 保证交付

软件
• AUTOSAR
• 应用设计
• 行为建模

电气
• 自动化生成
• 原理，接线和线束系统
• 电气分析
• 制造和服务

E/E架构-功能，电气，电
子，软件，硬件、网络
• 自动化生成
• 输出综合
• 隔离
• 冗余
• DRC
• 指标
• 需求可追溯

跨领域系统建模

• 系统定义
• 系统建模
• 系统分析
• 资产管理
• 变更管理
• 配置
• 工作流
• 工程Viewpoints



范例

听起来不错，在电气设计领域如何运作呢？



功能设计



功能架构 – 功能分配

平台评估 ECU CPU 利用率 ECU 存储负载 网络负载



功能架构 – 为网络分配规范

规则：

- 传递ASIL属性

- 指定规格

继承属性

分配规格



将功能网络转换成逻辑原理图
继承属性

指定规格



在物理平台上集成逻辑子系统

继承属性



在物理平台上集成逻辑子系统

继承属性

指定规格



自动导线选择



在线束上关联端子

指定规格



关联端子

自动端子选择



关联端子 – 手动覆盖

如果端子被手动更改… 

… 将会发出警告



追溯关联 – 从线束到功能



追溯关联 -- 从功能到线束



ASIL 评估



结论
功能安全增加了电子电气设计的复杂度

处理这一复杂问题需要自动化设计及正确的实施方法
‒ 基于规则进行自上而下的转换
‒ 需求的自动应用
‒ 设计输出的自动生成和维护

Capital支持实现

双向溯源

实施验证

在提交前分析变更影响

生成指标和报告

维护跨领域的数据一致性



Thanks A Lot！


