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一种 MCNI 系统参数同步设计
代华山 1 

DAI Huashan    

 摘　要               在模块化 CNI 系统中，存在多个控制单元异地存储系统工作参数并在上电后根据工作参数发起控制的情

况。因为各控制单元独立通过电源开关接入机载电源，所以各控制单元上电或下电的时间不完全一致，

由此带来各控制单元本地存储参数不一致。系统中各控制单元均上电后，如何稳定可靠地在各控制单元

之间进行数据共享及同步是模块化 CNI 系统应用过程中的重要问题。文章提出的控制策略具有响应速

度快、性价比高、工作稳定可靠的特点，在空间和重量受限的机载平台有广泛的应用前景。   
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0  引言

综合化是解决机载通信导航识别系统功能增加与质量、

体积功耗受限矛盾的有效手段 [1]。随着机载通信导航识别系

统的发展，以“分布式信道处理、综合化控制管理”的模

块化 CNI 系统以其在系统质量、体积、功耗、可靠性等方

面的优势，在通用直升机、高级教练机等平台上得到工程

应用 [2]。其显著特点是综合化控制管理体现在三个独立设备

（控制接口模块、前舱显控盒、后舱显控盒）均可以发起对

系统各传感器的参数控制，由此带来三者之间数据共享和参

数同步协同工作问题。针对 MCNI 系统，本文提出一种基

于 CA N 总线的协同工作策略，有效解决系统中的参数同步

问题。

1  系统结构介绍

如图 1 所示，系统采用 CNI 主机 + 前 / 后舱显控盒架

构。CNI 主机内部的系统控制接口模块（control interface 

module, CIM）接收航电指令，通过主机 CAN 总线完成对系

统内部各模块控制，记忆各功能参数（如电台波道频率对应

关系、各波道工作模式、静噪等级等）用于掉电后的参数重

新设置，并且将信息通过系统 CAN 总线广播至前后舱显控

盒（control display unit, CDU），前后舱 CDU 根据相关信息

进行，并且也在各自的 Flash 中将相关参数进行存储，用于

各自掉电后的参数重新设置；同时，前后舱 CDU 作为显示

和控制终端，也可以接收操作者输入指令，将包括电台波道、

频率、工作模式、静噪等级等参数在内的指令进行反馈和下

发，同样会引起另外两个控制单元的参数存储。

CNI 主机
超短波模块 1 高度表模块 微波着陆模块 应答模块 多模导航模块 其他功能模块

系统控制接口模块

(CIM)

超短波模块 2

前舱显控盒
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后舱显控盒

(CDU)

系统 CAN 总线
应急 CAN 总线

主机 CAN 总线

图 1  MCNI 系统原理框图
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2  系统参数同步流程

2.1  前后舱显控盒主从切换流程

前后舱显控盒（CDU）硬件状态完全相同，分别布置于

前舱和后舱供操作者使用，系统同时上电时，两个 CDU 上

电时间基本一致，因此，需要使用软件策略进行主从判决（主

从策略的目的是使得工作状态同步）。判决后，从 CDU 使

用主 CDU 参数并更新本地参数。

显控主从切换过程在应急 CAN 总线上传输，上电初

始化两个显控盒均默认状态为从（不作控制方）。上电显

控盒双方均主动向对方发送保活指令，等待回传，在发送

周期内收到对方保活数据均作为对方指令的回传处理。上

电初始化两个显控盒在前两个周期都固定发 0，待判断出

主动权后再发 1（收到 1 表明对方为保活控制方）如图 2

所示，说明如下：

（1）上电初始化两个显控盒均默认主从状态为 0 即为

从，都不做控制方。

（2）上电显控盒双方均主动向对方发送保活指令，等

待对方回传。在发送周期内收到对方保活数据均作为对方指

令的回传处理。若本显控启动保活前收到保活消息，丢弃不

处理。

（3）上电初始化两个显控在前两个周期都固定发 0，待

判断出主动权后再发 1，若收到 1 表明对方已先判断出自己

为应急 CAN 保活控制方。

（4）主从结果的判断都以

本地发送 2 个周期保活后在发送

第 3 个保活前判断，若判断结果

为做应急 CAN 总线的控制方则

第 3 次保活发送 1，否则发送 0。

（5）该判断 逻辑适用于上

电初始化和正常工作过程中的主

从检测。

（6）显控之间的保活信息

包含：显控与 CIM 之间的通断

情况；显控各自的主从状态 0-

从，1- 主；系统工作状态 NA/

正常 / 应急。

（7）两个显控之间的保活

信息通过应急 CAN 总线传输。

2.2  系统控制接口模块上电初始

化过程

系统控制接口模 块（以下

简称 CIM）与两个 CDU 之间的

保活周期为 1 s，CIM 通过系统

CAN 总线给两个 C DU 发送保活

信息，CIM 和两个 CDU 谁先上

电就以谁的参数为准（即：后上

电的设备接收

已上电设备的

参 数）。 两 个

CDU 之间的主

从判决如图 2 所

示，CIM 上电初

始化的具体流程

如图 3 所示。

2.3  不同上电情况下的初始化时序

不同上电情况下的初始化时序如表 1 所

示。

3  指标对比

在某型号系统中，使用上述判决逻辑。

基于 CAN 总线的多控制端参数同步策略与

联合式独立设备、基于串口的独立设备进行

指标对比。

联合式 CNI 系统对外通过标准数据总线

（如 1553B/GJB289A 总线）实现与航电其他

系统的信息交互。在 CNI 系统内部，中央控

CIM上电
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CIM初始化流程
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数设置功能模块参数

。。。。
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故障状态
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新工作参数库
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是

否

启动配置信息查询

图 3  CIM 初始化流程
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图 2  CDU 主从切换流程
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制单元（CCU）和备份处理单元（BPU）作为系统的控制管

理中枢，通过标准数据总线将载机上与无线电通信、无线电

导航、航管应答等功能相关的 20 多种设备通过该总线进行互

联，实现了系统的统一控制、管理。总线速率为 Mbit/s 级别，

响应时间通常到秒级，由于系统内部共用总线和保护传输机

制，传输中含有大量冗余保护机制，造成通信冲突竞争频繁。

本策略采用 3 条 CAN 总线实现节点间的互联，保证每个节

点同时挂接两条 CAN 总线，并进行对称设计，各节点的数

据吞吐速率达 1 MB/s，保证了带宽高效使用，性价比极高。

因此，本策略在总线类型、数据速率、响应时 间等各方面指

标占优，如表 2 所示。

表 2  与某联合式系统的指标对比

指标 某联合式系统 本文策略 对比结论

总线类型 1553B CAN 总线 性价比高，优于

总线速率 1 Mbit/s 1 MB/s 优于

响应时间 s 级 ms 级 优于

4  结语

本文提出了一种基于 CAN 总线的 MCNI 系统参数上电

初始化同步方法，该方法可以快速可靠地在系统上电后实现

参数同步并完成系统控制的初始化过程。该方法以其稳定可

靠性价比高的特点，在配装 MCNI 系统的多个空间和重量受

限的机载平台得到广泛应用，后续可扩展至多控制单元的其

他应用场景。
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表 1  系统初始化时序分析

要素 分析 结论

系统模式判决时间 系统上电 < 3 个周期判决完成 （1）系统模式判决完成前主从模式已经

判决完成，可以保证系统初始化时的工作时

序：若为降级模式则主判决出来后即可通过降

级 CAN 总线保活，若为正常模式则主判决出

来后再由主 CDU 向 CIM 备份参数和发送参数

请求；

（2）系统模式在 CIM 先上电情况下先于

CDU 主从模式判决完成，但不影响系统工作时

序，因为这种情况下不通过应急 CAN 总线发送

数据，待两个 CDU 主从判决完成后由主 CDU

向 CIM 备份参数和发送参数请求。

显控主从判决时间 显控上电 2 个周期内判决完成

上电时序

（1）系统同时上电，CDU 先工作起来，主从判决和系统模式

判决时间均为 2 个周期；

（2）CDU 和 CIM 同时工作，系统模式判决时间 > 2 个周期，

主从 2 个周期；

（3） CDU 先上电，对 CDU 而言主从判决和系统模式判决时

间均为 2 个周期；

（4）CDU 后上电，系统模式判决 < 2 个周期内判决完成，主

从需 2 个周期。


