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 مقدمه

محور و  ها غالباً مهارتای تربیت نیروی کار ماهر برای حال و آینده بازار کار است. این آموزشهای فنی و حرفههدف از آموزش

شوند. با توجه ریزی و اجرا میطراحی، برنامههای روز مبتنی بر انجام وظایف و تکالیف عملی در حین آموزش و متناسب با فناوری

ها بسیار پرهزینه بوده و همواره تأمین هزینه تجهیزات، هزینه تعمیر و ای، این نوع آموزشهای فنی و حرفهبه ماهیت عملی آموزش

دهد و از شکیل میای در سراسر جهان را تهای مؤسسات آموزش فنی و حرفهنگهداری، ابزارآلات و مواد مصرفی یکی از دغدغه

افزاید. ها میهای روز همواره بر این چالشسوی دیگر رشد سریع فناوری و الزامات بازار کار و تأمین تجهیزات مطابق با فناوری

توان ایمنی و سلامت فراگیران را اضافه کرد زیرا در بسیاری از موارد استفاده از تجهیزات واقعی در ها میعلاوه بر این چالش

ش، خطرات متعددی را برای فراگیران تازه کار به همراه دارد و بارها اتفاق افتاده که منجر به حوادث ناگوار شده است و نهایتاً آموز

اینکه امکان مشاهده بعضی از فرآیندها در تجهیزات واقعی برای فراگیران وجود ندارد. یکی از پیشنهادهایی که برای برطرف نمودن 

سازها در آموزش است. در همین راستا و در گروه صنایع خودرویی یکی از شود استفاده از شبیهرفته میمشکلات فوق در نظر گ

 باشد.می ECU1ساز سیستم کنترل موتور یا سازهای مورد نیاز، شبیهشبیه

 

 روش پژوهش

 

سیستم کنترل موتور یا  پوشش دهد.های استانداردهای مرتبط با گروه صنایع خودرو را شده باید بتواند سرفصلساز طراحیشبیه

ECU ساز آموزشی نقش هدایت و کنترل یک خودروی انژکتوری را بر عهده دارد. دستگاه شبیهECU ساز جامع خودرو، یک شبیه

ایسیو تواند با عملکرد شود و با استفاده از آن کارآموز میساخته می 2کارآموز-صورت مربیایسیو خودروهای تولید داخل است که به

المقدور باید دارای شده حتیساز طراحیخودرو آشنا شده و تمامی عملکردهای ایسیو را تست و بررسی نماید. در این خصوص شبیه

 خصوصیات زیر باشد:

بنزین، ر کند و تند، رله پمپسازی نمایش عملکرد کلیه عملگرهای خودرویی از قبیل: انژکتورهای بنزین، فن دوشبیه -1

 ور و...موتاستپر

خودرو از قبیل: سنسور دمای آب، دمای هوا، فشار هوا، دریچه گاز، سرعت خودرو،  3سازی نمایش عملکرد سنسورهایشبیه -2

 تغییر دور موتور و ...

 یابی و اعلان خطاهاسازی اتصال دیاگ به دستگاه جهت عیببیهش -3

 شدهسازیصورت شبیهمکان تست و بررسی مقادیر دریافتی و ارسالی هر سنسور بها -4

 شدهسازیصورت شبیهبه ECUش و رفع ایراد در امکان ایجاد، نمای - 5

 شدهسازیصورت شبیهبه 4امکان ایجاد، نمایش و رفع ایراد بر روی عملگرها -6

 ارامترها و تست عملگرهایاب و نمایش خطاها، پامکان اتصال دستگاه عیب -7

                                                           
1 Engine Control Unit 
2 Instructor-Trainee 
3 Sensors 
4 Actuators 



 ECUها و عملگرها با های سنسورامکان نمایش سیگنال -9

 

یابی، های آموزشی، تجهیزات آموزشی، تجهیزات عیبتوان در سطح قابل توجهی هزینهسازی میدر صورت ساخت چنین شبیه

 تجهیزات ایمنی، مصرف انرژی را کاهش داد و از سوی دیگر سلامت و امنیت مربیان و کارآموزان را نیز به دنبال خواهد داشت.

سازی و تحلیل عملکرد واحد کنترل اند که هرکدام نقش مهمی در شبیهخودرو از چندین اجزا تشکیل شده ECU سازهایشبیه

 کنند. اجزای اصلی شامل:موتور ایفا می

 

ها و جزئیات مکانیکی آن. این مدل مسئول ها، ترمودینامیک. مدل موتور: یک مدل دقیق از عملکرد موتور خودرو، شامل دینامیک1

 بر عملکرد موتور است. ECU افزارهایر تغییرات در پارامترها و نرمبررسی تأثی

دهندگان های کنترلی. این مدل به توسعهها، تنظیمات و رویه: یک مدل کامل از واحد کنترل موتور، از جمله الگوریتمECU. مدل 2

 افزاری را بر روی عملکرد موتور بررسی کنند.دهد تا تأثیر تغییرات نرمامکان می

های دقیق از سنسورها )مانند سنسورهای سرعت و دما( و عملگرها )مانند دیاگرام تزریق . مدل سنسورها و عملگرها: مدل3

 دهند و از آن تحت تأثیر هستند.اطلاعات ارائه می ECU سوخت( که به

ط معمولاً امکان تغییر شرایط کند. این محیسازی میرا شبیه ECU سازی: یک محیط مجازی که عملکرد موتور و. محیط شبیه4

 کند.های مختلف را فراهم میمختلف رانندگی و محیط

سازی را ها را بخوانند، تحلیل کنند و نتایج شبیهدهند دادههای کاربری که به مهندسان امکان می. ابزار تحلیلی: ابزارها و رابط5

 تجزیه و تحلیل کنند.

های افزارها و کنترلکنند که برای توسعه و تست نرمسازی جامع ایجاد مییهاین اجزا به هم ترکیب شده و یک محیط شب

 شود.خودروها استفاده می ECUجدید

ساز در آموزش ایده نسبتاً جدیدی وجود، استفاده از شبیهخودرو تحقیقات بسیاری صورت گرفته است. بااین ECUیدر حوزه

حال محصولی ارائه نشده لذا این تابه ECUساز آموزشی سازی شبیهو پیادهشود لذا در داخل کشور در حوزه طراحی محسوب می

 است. شده انجام ی اولین بار توسط این شرکتپروژه برا

 

 

 ساز ایسیوشبیه طراحی

 

 ساز از سه بخش اصلی زیر تشکیل شده است:این شبیه

 Instructor's Workstation Softwareافزار ایستگاه کاری مربی یا نرم -1

 Trainee's Workstation Softwareافزار ایستگاه کارآموز یا نرم -2

 Interface Box Hardwareساز و دیاگ یا افزار واسط بین شبیهسخت -3



انجام شده  لاینتک-با ساختار سرور صورت شبکه محلیبهساز ایسیو افزارهای مربی و کارآموز شبیهنویسی نرمدر این پروژه، برنامه

افزارها از رمنشوند. این افزار کارآموز در کامپیوتر کلاینت نصب و اجرا میافزار مربی در کامپیوتر سرور و نرمساختار نرمدر این است. 

 کنند.طریق سوییچ شبکه با یکدیگر ارتباط برقرار می

 

 های پژوهشیافته

 

 افزار مربینرمسازی پیاده -1

که  ECUانواع خطاهای گردد. خودرو و همچنین مدیریت خطاها توسط مربی انجام می افزار مدیریت کلاس، انتخاب نوع ایسیودر این نرم

توان هم در سنسورها و هم در عملگرها ایجاد قرار دارند. این خطاها را می Fault Managementتوسط مربی قابل ایجاد هستند، در سربرگ 

ایجاد کرد. خطاهای پاک شدنی خطاهایی هستند  6و دائم 5موقتتوان به دو شکل البته لازم به ذکر است کدهای خطا را میکرد. 

افتند و قابل پاک شدن توسط دیاگ هستند، ولی خطاهای دائم خطاهایی هستند بار در موتور اتفاق میصورت موقت و یا یککه به

 اگ نیستند.افتند و قابل پاک شدن توسط دیصورت دائم و یا به بیش از چندین بار در موتور اتفاق میکه به

 

 افزار کارآموزسازی نرمپیاده -2

ن د. همچنین و خاموش کرده و آن را کنترل نمایا روشمورد نظر ر ECUتواند یک خودروی فرضی با کارآموز میافزار در این نرم

 لگر تحت تستستور تست عملگرها، عمدرا دارد. در صورت اتصال به دیاگ و دریافت  دیاگدستگاه اتصال به  افزار قابلیتاین نرم

عت دور موتور، سر موتور نظیراصلی پارامترهای ها، علاوه بر این نمایی، روشن و خاموش خواهد شد.زن و یا پویاصورت چشمکبه

 د.شوننشان داده می نیز و ... ختکننده و مقدار سوخودرو، دمای مایع خنک

 

 سازافزار واسط شبیهسازی سختپیاده -3

مبدل  شود. این برد در واقع، یکیاگ از یک برد الکترونیکی واسط استفاده میساز و دستگاه دمنظور تبادل داده بین شبیهبه

 Clientبه کامپیوتر  USBبه پورت سریال مجازی است که از طریق پورت  KWP2000و همچنین پروتکل  CANپروتکل 

 دهد.شود و از این طریق با کامپیوتر سرور تبادل داده انجام میمتصل می

 

 سازگذاری و تست شبیهصحه -4

های زیر بر روی ساز، تستگذاری مقادیر پارامترهای موتور مورد استفاده در شبیهتر و صحهسازی واقعیمنظور شبیهبه

 ها استفاده شد:سازی موتور از آنگردید و در شبیهها ضبط و ثبت خودروهای واقعی انجام شد و تمامی داده

                                                           
5 Temporary 
6 Permanent 



کم گرم تست سرد: زمانی که موتور خاموش است و دمای آن با دمای محیط یکسان است، موتور روشن شده و کم -1

 رسد.شود تا زمانی که دور موتور به مقدار نامی آن در حالت درجا میمی

 خاموش است. تست گرم در حالتی که سیستم تهویه -2

 گرم در حالتی که سیستم تهویه روشن است. تست -3

 ها انجام شد، عبارتند از:های فوق بر روی آنایسیوهایی که تست
1- ECU Siemens Bi-fuel 
2- ECU Siemens SSAT 

3- ECU Siemens IMM 2K 

4- ECU Siemens Petrol EF7 

 

 انجام شد: ECUساز های زیر با موفقیت در شبیهساز لینک و تستافزار شبیهافزار با نرمدر پایان پروژه، برد واسط سخت

 روشن کردن موتور و نمایش پارامترهای آن در تست سرد و گرم موتور. -1

 ساز.افزار شبیههای سنسورها و عملگرها در نرمنمایش سیگنال -2

 شده.سازیصورت شبیهسنسورها و عملگرها بهایجاد انواع خطا در  -3

 اتصال دستگاه دیاگ جهت نمایش پارامترهای موتور و خواندن خطاها. -4

 پاک کردن خطاها در حالت موتور خاموش، سوئیچ باز توسط دستگاه دیاگ. -5

 تست عملگرها در حالت موتور خاموش، سوئیچ باز توسط دستگاه دیاگ. -6


