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本发明公开了一种通用飞机的一体化电子

系统仿真装置，其特征在于：仿真控制(101)完成

对模型仿真(103 )、模型动态激励(104 )、视景

(105)的初始化、启动、停止、动态调参、模式切换

的工作控制；综合显控仿真(102)完成综合显示

器的显示画面及逻辑，同时完成通信、导航、指示

记录系统的控制面板仿真；模型仿真(103)用于

仿真航电和机电系统的设备或模块；模型动态激

励(104)完成模型仿真(103)的动态激励。采用本

发明够解决研制通用飞机一体化电子系统的动

态数字化仿真问题，能够大大缩短研制周期，大

幅度降低研制成本，同时可支持多轮的设计迭

代，提高新研产品的成熟度，从而很好地控制研

制风险。
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1.一种通用飞机的一体化电子系统仿真装置，其特征在于：包括仿真控制(101)、综合

显控仿真(102)、模型仿真(103)、模型动态激励(104)和视景(105)；仿真控制(101)完成对

模型仿真(103)、模型动态激励(104)、视景(105)的初始化、启动、停止、动态调参、模式切换

的工作控制，同时完成仿真数据监控、存储和回放功能，支持根据飞机构型，配置模型仿真

(103)中哪些仿真模型参与仿真，支持整个仿真装置的状态监控和日常维护；综合显控仿真

(102)完成综合显示器的显示画面及逻辑，同时完成通信、导航、指示记录系统的控制面板

仿真，另外还完成动力、环控等机电系统的控制面板仿真；模型仿真(103)用于仿真航电和

机电系统的设备或模块；模型动态激励(104)完成模型仿真(103)的动态激励，同时驱动视

景(105)动态显示飞机外部景象。

2.如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：所述的综合显控仿真(102)包括：综合显

示仿真(1021)、航电控制面板仿真(1022)和机电控制面板仿真(1023)，其中综合显示仿真

(1021)采用商用平板电脑，基于快速原型人机界面开发工具开发综合显示程序，航电控制

面板仿真(1022)提供通信、导航、指示记录的航电机载系统或模块的控制接口，机电控制面

板仿真(1023)提供动力、液压、起落架、环控等机电系统或模块的控制接口。

3.如权利要求2所述的仿真装置，其特征在于：航电控制面板仿真(1022)以真实电气接

口分别与综合显示仿真(1021)和模型仿真(103)连接，完成显示画面控制和航电传感器控

制；机电控制面板仿真(1023)与模型仿真(103)连接，完成机电模型的控制。

4.如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：所述的模型仿真(103)包括：航电模型仿

真(1031)和机电模型仿真(1032)，并可通信地连接，其的航电、机电模型类型和数量可配

置，模型的算法可配置。

5.如权利要求4所述的仿真装置，其特征在于：航电模型仿真(1031)和机电模型仿真

(1032)通过机载电气接口可通信地连接；航电模型仿真(1031)完成通信、导航和指示记录

设备或模块的仿真，机电模型仿真(1032)完成燃油、发动机等机电设备或模块的仿真。

6.如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：所述的模型动态激励(104)包括：飞机操

纵组件(1041)、飞行仿真(1042)和飞行环境仿真(1043)，其中飞机操纵组件(1041)可通信

地与飞行仿真(1042)连接，完成飞行仿真的手动飞行；飞行仿真(1042)按照加载的飞机模

型动态地提供飞行参数共享给模型仿真(103)和视景(105)，飞行环境仿真(1043)提供气象

自然环境信息、地面通信导航台站信息和空中交通信息的飞机外部信息给模型仿真(103)

和视景(105)。

7.如权利要求6所述的仿真装置，其特征在于：飞行环境仿真(1043)完成气温、湿度、云

自然环境仿真，同时能够仿真空中的交通信息和通信导航信息，并能仿真地面通信导航台

站的电磁信息。

8.如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：所述视景(105)，能够接收并响应仿真控

制(101)的视角切换等命令，能够接收模型动态激励(104)产生的飞行参数和气象等环境信

息，动态地显示飞机的外部景象，使操作人员能形象直观地感知飞行态势，映证综合显示的

仪表指示。

9.如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：在所述仿真装置中，除仿真控制(101)、

视景(105)外，其他模块都具备相应飞机的机载系统或模块的总线等物理通讯接口，并使用

这些通讯接口进行通信，从而实现机载电子系统通信接口的仿真验证。
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一种通用飞机的一体化电子系统仿真装置

技术领域

[0001] 本发明涉及通用飞机一体化电子系统技术领域，尤其涉及一种23部通用飞机的一

体化电子系统仿真装置。

背景技术

[0002] 通用飞机既包括25部的非民航客运飞机，又包括23部的所有飞机，还包括轻型运

动类飞机及飞行爱好者自制的试验类飞机。其中23部通用飞机的从数量和类型来说都是通

用飞机家族的重要成员，其型普多，构型差异大，导致机载电子系统差异也很大，由于飞机

空间和载荷的要求，导致机载设备的体积和重量要求很高，随着电子技术的发展，一体化电

子系统已成为该类飞机机载电子系统的发展趋势。

[0003] 一体化的需求给机载电子系统研制和集成带来了更高的要求，使得研制风险有所

提高，研制周期可能增长，对飞机研制项目造成不利影响。为了解决这些问题，需要通过数

字化仿真的手段进行充分的仿真验证，降低研制成本，缩短研制周期，提高产品的成熟度，

从而有效控制研制成本。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提出一种通用飞机的一体化电子系统仿真装置，能够解决研制23

部通用飞机一体化电子系统的动态数字化仿真问题，能够大大缩短研制周期，大幅度降低

研制成本，同时可支持多轮的设计迭代，提高新研产品的成熟度，从而很好地控制研制风

险。

[0005] 本发明的技术方案如下：一种通用飞机的一体化电子系统仿真装置，其特征在于：

包括仿真控制101、综合显控仿真102、模型仿真103、模型动态激励104和视景105；仿真控制

101完成对模型仿真103、模型动态激励104、视景105的初始化、启动、停止、动态调参、模式

切换的工作控制，同时完成仿真数据监控、存储和回放功能，支持根据飞机构型，配置模型

仿真103中哪些仿真模型参与仿真，支持整个仿真装置的状态监控和日常维护；综合显控仿

真102完成综合显示器的显示画面及逻辑，同时完成通信、导航、指示记录系统的控制面板

仿真，另外还完成动力、环控等机电系统的控制面板仿真；模型仿真103用于仿真航电和机

电系统的设备或模块；模型动态激励(104)完成模型仿真103的动态激励，同时驱动视景105

动态显示飞机外部景象。

[0006] 优选地，所述的综合显控仿真102包括：综合显示仿真1021、航电控制面板仿真

1022和机电控制面板仿真1023，其中综合显示仿真1021采用商用平板电脑，基于快速原型

人机界面开发工具开发综合显示程序，航电控制面板仿真1022提供通信、导航、指示记录的

航电机载系统或模块的控制接口，机电控制面板仿真1023提供动力、液压、起落架、环控等

机电系统或模块的控制接口。

[0007] 优选地，航电控制面板仿真1022以真实电气接口分别与综合显示仿真1021和模型

仿真103连接，完成显示画面控制和航电传感器控制；机电控制面板仿真1023与模型仿真
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103连接，完成机电模型的控制。

[0008] 优选地，所述的模型仿真103包括：航电模型仿真1031和机电模型仿真1032，并可

通信地连接，其的航电、机电模型类型和数量可配置，模型的算法可配置。

[0009] 优选地，航电模型仿真1031和机电模型仿真1032通过机载电气接口可通信地连

接；航电模型仿真1031完成通信、导航和指示记录设备或模块的仿真，机电模型仿真1032完

成燃油、发动机等机电设备或模块的仿真。

[0010] 优选地，所述的模型动态激励104包括：飞机操纵组件1041、飞行仿真1042和飞行

环境仿真1043，其中飞机操纵组件1041可通信地与飞行仿真1042连接，完成飞行仿真的手

动飞行；飞行仿真1042按照加载的飞机模型动态地提供飞行参数共享给模型仿真103和视

景105，飞行环境仿真1043提供气象自然环境信息、地面通信导航台站信息和空中交通信息

的飞机外部信息给模型仿真103和视景105。

[0011] 优选地，飞行环境仿真(1043)完成气温、湿度、云自然环境仿真，同时能够仿真空

中的交通信息和通信导航信息，并能仿真地面通信导航台站的电磁信息。

[0012] 优选地，所述视景105，能够接收并响应仿真控制101的视角切换等命令，能够接收

模型动态激励104产生的飞行参数和气象等环境信息，动态地显示飞机的外部景象，使操作

人员能形象直观地感知飞行态势，映证综合显示的仪表指示。

[0013] 9、如权利要求1所述的仿真装置，其特征在于：在所述仿真装置中，除仿真控制

101、视景105外，其他模块都具备相应飞机的机载系统或模块的总线等物理通讯接口，并使

用这些通讯接口进行通信，从而实现机载电子系统通信接口的仿真验证。

[0014] 本发明有益效果是通过仿真控制完成整个装置的维护管理与综合控制。首先，在

仿真试验前，通过仿真控制中的人机接口实现仿真模型的选择与初始化配置，完成飞行仿

真的航线规划，外部环境设置等初始化信息；其次，在仿真过程中完成整个仿真系统的数据

监控与存储，并动态控制仿真模型；第三，在仿真结束后，通过回放软件，可以完成仿真数据

的回放与分析。本发明既支持静态仿真，又支持动态仿真；既有数学模型仿真，又有物理接

口仿真。因此，本发明能够充分地仿真、验证和分析一体化电子系统的数学模型和物理接

口，能够支持研制过程中的多轮设计迭代，从而很好地降低研制成本、缩短研制周期、控制

研制风险。

附图说明

[0015] 图1是本发明系统架构示意图，图中101：仿真控制、102：综合显控仿真、103：模型

仿真、104：模型动态激励、105：视景；

[0016] 图2是本发明所述的综合显控仿真102的组成框图，图中1021：综合显示仿真、

1022：航电控制面板仿真、1023：机电控制面板仿真；

[0017] 图3是本发明所述的模型仿真103的组成框图，图中1031:航电模型仿真、1032：机

电模型仿真；

[0018] 图4是本发明所述模型动态激励104的组成框图，图中，1041：飞机操纵组件，1042：

飞行仿真，1043：飞行环境仿真；
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具体实施方式

[0019] 下面结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整

地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 本发明提供一种23部通用飞机的一体化电子系统仿真装置。如附图1中所示，该仿

真装置包括：仿真控制101、综合显控仿真102、模型仿真103、模型动态激励104和视景105。

仿真控制101通过1000M以太网分别与模型仿真103、模型动态激励104及视景105连接；模型

动态激励103通过航空电缆与模型仿真103连接，通过1000M以太网的UDP协议与视景105连

接；模型仿真103通过以太网与综合显控仿真102连接。

[0021] 仿真控制101作为控制管理中枢，完成对其连接模块的初始化设置、启动、停止、动

态控制、数据监控、数据存储、数据回放分析、工作模式切换等功能。这些功能的操作界面由

部署于一台工作站上的综合控制软件提供。

[0022] 综合显控仿真102能够完成一体化电子系统综合显示功能和控制面板的仿真。如

图2，综合显控仿真102包括综合显示仿真1021、航电控制面板仿真1022和机电控制面板仿

真1023。综合显示仿真1021采用2台商用平板电脑----华为MateBook作为硬件平台，部署显

控处理仿真软件和显示图形仿真软件。综合显示仿真1021完成显示控制指令处理和传感器

参数处理，并完成显示画面的驱动。仿真图形软件基于VAPS  XT开发。航电控制面板仿真

1022采用仿真硬件的形式实现，能够完成机载显示系统和传感器控制功能的仿真，航电控

制面板仿真1022通过USB与综合显示仿真1021连接，传输显示控制等信息。机电控制面板仿

真1023也采用仿真硬件的形式实现，完成对动力、环控等机电系统模型进行控制。

[0023] 模型仿真103完成通信、导航、监视、指示记录等航电模型的仿真，同时完成燃油、

发动机、空调、氧气等机电系统模型的仿真。如图3，模型仿真103包括航电模型仿真1031和

机电模型仿真1032，通过中间件可通信地连接，实现航电与机电信号交联。模型仿真103中

加载的模型可根据不同的飞机型号灵活配置。模型仿真103接收模型动态激励提供的空速、

高度、电磁信号、机电信号等数据进行动态仿真以驱动综合显控仿真102。

[0024] 模型动态激励104完成模型仿真103的动态数据输入，包括：飞机操纵组件1041、飞

行仿真1042和飞行环境仿真1043，如图4所示。飞机操纵组件1041提供驾驶杆、脚蹬、配平、

油门等手动驾驶飞机所需人机接口，可通信地与飞行仿真1042连接以传输操纵信息，通信

接口采用以太网的方式实现。飞行仿真1042可接收仿真控制1041的初始化设置，包括：飞行

计划设置、自动/手动驾驶设置、燃油设置、飞机初始位置设置、起飞机场等信息。飞行仿真

1042产生的飞行数据共享给模型仿真103及视景105使用。飞行仿真1042采用基于商用飞行

仿真软件的二次开发，导入具体飞机型号的模型数据。飞行环境仿真1043首先接收仿真控

制101的初始化设置,既包括气温、风、雨、云等自然环境设置，又包括空中入侵飞机信息等

交通信息设置。然后，根据动态模型计算飞行环境的相关数据提供给模型仿真103及视景

105。模型仿真103的无线电导航激励信号由飞行环境仿真1043模拟的电磁环境产生。飞行

环境仿真1043中具有的导航数据库，因此结合飞机当前的经纬度位置就可以查询到当前飞

机周围的无线电导航台站，根据这些导航台站的无线电特征信息产生无线电信号完成电磁

环境模拟。飞行环境仿真1043也可以接受仿真控制101的电台通信设置，完成HF、VHF电台的
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动态通信激励。

[0025] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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