综合仿真设备设计方案
1 概述
综合仿真设备(ISE, Integrated Simulation Equipment)主要是用于验证电子控制器硬件和软件的功能和性能，属于硬件在环（HIL，Hardware-In-Loop）仿真验证，硬件在环仿真系统组成见图1，其中综合仿真设备包含基于DSP的仿真控制单元（SCU）和综合控制计算机（IPC），具有任务调度、模型运行、数据管理、信号模拟、信号切换、信号检测、故障注入、负载模拟、负载切换、自动测试等功能。电子控制器（ECU）为被验证对象，是交付给用户的产品。
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图1 硬件在环仿真示意图
2 功能模块
各模块功能如下：
1）电子控制器(ECU，Electric Control Unit，含硬件和软件)，完成发动机控制，包括信号采集与处理、故障诊断、控制策略、信号输出、通讯管理等功能；
2）仿真控制单元（SCU，Simulation Control Unit，含硬件和软件），完成传感器信号调理输出和控制器输出信号负载模拟。接收来自综合控制计算机的信号（包括发动机转速、温度、压力等），将这些信号标定转换成电信号（温度、压力标定转换成电压，百分比转速标定转换成频率信号）并输出给硬件信号调理模块，硬件信号调理电路调理成与真实传感器相同的输出信号并输出给电子控制器进行采集。通过负载模拟电路模拟被控对象的负载特性（模拟电子控制器开关量输出信号的负载及各类阀的负载），同时采集这些开关量，并提供给综合控制计算（里面的模型）进行控制使用；
3）综合控制计算机主要实现被控对象模型运行、故障注入以及人机交互等功能。拟用研华工控机，含2个上位机软件，分别为： 1-试验监视软件，通过RS422_监视接收电子控制器的数据并进行实时显示（这个软件要提供给客户使用）；3-仿真模拟软件，进行任务调度管理和模型运行，获取来SCU的信号和人机界面的指令，配置模型输入参数，实时运行模型，产生模型输出并通过RS422总线发送给SCU。此外，仿真模拟软件还需实现对综合仿真过程的供电管理、故障注入、数据显示（发动机输出参数、控制器输出相关参数相关的显示）等功能。
    注：SCU和ECU是一个对等的控制器，软硬件综合来看，SCU比ECU更简单。
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