
基于双主机冗余的显示控制系统设计 

  0引言

引言引言

引言 

  随着航空电子设备的不断发展，对可靠性的要求越来越高。显示控制系统应用在航空电

子控制系统中，主要完成数据通信、数据处理、图形显示和系统控制等功能，是人机交互的

窗口，是重要的系统控制部件之一。由于显示控制系统的特殊功能地位，要求显示控制系统

具有连续、稳定、可靠的工作特性。为了提高显示控制系统的可靠性，本文采用余度技术，

即对系统进行双冗余设计来提高系统的可靠性、稳定性。 

  

  

 1冗余理论

冗余理论冗余理论

冗余理论 

  冗余理论来源于自动控制系统可靠性研究，其核心内容是如何最大限度地提高系统的可

靠性。自动控制系统是由许多元部件组成的，元部件的组合方式与系统可靠性有十分密切的

关系，冗余设计就是在控制系统中增加备用的关键元部件，当系统发生故障时，控制系统通

过故障控制策略启动备用部件，来保证系统的正常运行，避免了单点故障造成的系统部分或

全部功能的失效。 

  但冗余设计也不是一味地增加备份部件，备份部件的增加一方面增加了系统的复杂度、

控制的复杂度，另一方面也增加了系统成本、功耗、重量，而且冗余设计的不合理，也可能

降低系统的可靠性。 
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  2.1系统构成
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  显示控制系统的主要功能是完成数据通信、数据处理、图形显示和系统控制。系统构成

包括：控制模块、I/O 模块、A/D 模块、电源模块、液晶显示器以及键盘。系统各模块的主

要功能：控制模块是系统的控制中心，和 I/O 模块，A/D 模块进行通信，并且完成数据的处

理和系统控制，同时负责数据的显示和接收键盘指令完成相应的动作;I/O 模块主要完成数据

的处理和数据的通信功能;A/D 模块主要完成数据的装换和数据的采集功能;电源模块主要完

成电压的转换功能;液晶显示主要完成图形的显示功能;键盘主要完成用户按键指令的接收

功能。 
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  依据冗余理论，对显示控制系统进行了详细的分析，控制模块和 I/O 模块，A/D 模块和

显示器以及键盘都有交联关系，是系统的控制中心，属于系统的关键部件，因此控制模块也

采用双余度设计来保证系统的可靠性。同时综合考虑系统的功耗、重量以及成本等因素，I/O

模块、A/D 模块、电源模块由于工作任务单一，交联关系简单，因此采用单余度设计。双主

机冗余显示控制系统硬件架构如图 1 所示。 

 



  图
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图 1 双余度显示控制系统硬件结构
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  控制模块是整个显示控制系统的核心单元，绝大多数的控制任务都由它来完成。控制模

块可以冗余配置，也可单模块工作。如果是冗余配置，一个模块作为主控模块，另一个作为

备控模块;如果是单模块配置，不管是配置那一个通道的模块都作为主控模块工作。两个控

制模块具有相同的硬件配置和运行同样的软件程序。 

  冗余配置的两块控制模块，一个运行在主控模式，另外一个运行在备控模式，它们是一

个热备份的关系。它们都能访问 I/O 模块和 A/D 模块，但主控模式下的控制模块起着控制系

统、图形显示、接收键盘指令等决定性的作用;备控模式下的控制模块执行诊断和监视主控

模块状态的好坏，通过周期查询运行中的主控模块的状态并且实时接收主控模块发送的全部

运行信息，但是它不输出图形信息，不接收键盘指令。备控模块实时保存最新的系统控制数

据，以保证主/备切换的无缝连接。 
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  冗余系统优先权设置通常采用三种方法：软件设置、通道竞争和外部硬件设置。在设计

中一般不采用软件设置，因为软件的决策周期长、实时性差、可靠性较低，并且通道之间的

互换性降低;第二种方法是通过通道竞争电路获取通道优先权，但是双余度系统没有必要设

置此竞争逻辑;第三种方法直接采用外部硬件设置决定优先权，此方法简单可靠。本设计中

控制器采用外部硬件设置优先权的方法，机箱中通道 A 设置为主控通道，通道 B 设置为热

备份通道。 
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  冗余配置的两个控制模块，插入机箱通电正常工作后，会通过硬连线互相报告在位状态。

如果主控模块未在位或者未正常工作，则备控模块上电正常工作后可以检测到主控模块故

障，自动切换成主控模块，行使主控模块的角色。如果是备控模块未在位或者未正常工作，

则主控模块上电正常工作后可以检测到备控模块故障，并且将故障状态显示到显示器上，上

报用户。 
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  两个控制模块，正常工作后都周期性地运行检测程序，对模块的硬件资源、外围接口等

状态周期性地检测，一旦发现故障，就将故障信息上报给主备切换控制逻辑，由主备切换控

制逻辑来决策是否进行主备切换。 
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  通过看门狗来检测主备模块的软件运行状态，软件任务周期性地进行喂狗操作，如果软

件运行出现故障，则会触发看门狗狗叫，一旦主控模块发生狗叫，则立即切换到备控模块工

作。 
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  主备模块的切换是由硬件逻辑来控制完成的，具有快速性和稳定性。两个控制模块之间

通过硬件连线互通状态信息，当主控模块发生故障时，由硬件逻辑控制自动完成切换，并且

通过硬件连线把状态信息上报给当前的主控模块。切换方式包括自动切换和强制切换。自动



切换是由模块内部的逻辑控制，根据模块运行的状态信息来判断，自动完成切换，不需要外

部干预。强制切换是由操作人员根据自身对当前系统运行状态的判断，通过离散量开关的方

式强制执行切换。主备切换状态转换图如图 2 所示。 
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图 2 主设备切换状态转换图
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  采用双主机冗余的显示控制系统，具有故障检测、自动故障切换控制的能力，提高了系

统的可靠性。双主机冗余设计在一定程度上增加了系统的复杂度、功耗、重量以及成本，但

是能够换来相对较高的可靠性，系统工作的连续性，能够满足航空电子设备的高可靠性要求。 

 


