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·光电系统·

基于动态 ICD 1553B总线监控事后分析的研究

王小英 1，刘承禹 2，王 静 1，郭少雷 1

（1.东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000；2.二炮研究院，北京 100085）

摘 要：MIL-STD-1553B总线在航空电子系统中应用广泛，总线监控系统可以实现总线消息实时监控。文中提出一种基于
动态 ICD总线监控系统研究方法，建立了总线监控系统模型，建立了定制 ICD数据库工具。研究基于总线消息事后分析方法。
对于不同嵌入系统只需重新定义 ICD就可以实现总线监控，提高了系统的可扩展性与可维护性。
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Study of 1553B Bus Monitoring Post-hoc Analysis Based on Dynamic ICD
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Abstract：MIL-STD-1553B bus has a wide application in airborne avionics systems, the bus monitoring
systems can realize the real-time bus information monitoring. A study method for bus monitoring systems based
on dynamic interface control document (ICD) is proposed, a model of bus monitoring systems and tools of cus⁃
tomizing ICD database are established. The method of post-hoc analysis based on bus information monitoring is
studied. The different embedded-system only needs to redefine the ICD to realize the bus monitoring, which can
improve the expansibility and maintenance of systems.
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在以MIL-STD-1553B总线为架构的航空电子 数据的功能。在进行事后数据分析时，也给出了详

系统中，MIL-STD-1553B总线系统控制着系统的功 细而有效的数据信息，如消息状态、消息响应时间、

能、各个分系统的工作方式、信息流的变化、故障处 消息间隔时间和错误信息等，为错误快速定位提供

理与显示、系统通讯的重构，实时检查每一个分系统 了有效的手段。可以根据不同项目要求重新定义

的状态。在进行航空系统仿真时，1553B 总线监控 ICD数据库，不需从底层重新开发，即可完成对不同
系统是必不可少的设备之一，利用它可以实现实时 系统 1553B总线监控。保证了监控系统具有比较高
监控和记录子系统的 1553B数据信息，并在事后进 的可定制性、可靠性、可重复性。

行分析和处理[1]。此外，总线监控对于进行系统早
期的设计、连接、调试航空电子系统可以提供有效的 1 总线监控系统功能

帮助。本系统通过动态制定子系统 ICD数据库，实
现了硬件与 ICD数据库的自动对接，监控1553B总线 1553B总线监控系统其作用是对嵌入式系统总
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线通讯状态、通讯过程进行监控，并能实时记录。可

以按照要求对监控的数据进行分类处理[2,3]。本总线
监控系统工作环境包括：嵌入式系统总线模拟器、嵌

入式系统、总线监控器。系统组成框图如图1所示。
总线模拟器 嵌入式系统 总线监控器

图1 总线监控系统组成框图
1.1 总线模拟器

总线模拟器依据 ICD要求对BC（总线控制器）接
口进行仿真，满足1553B标准中规定的所有操作，负责
控制指令的发送，参与数据传输，接收状态响应[4，5]。

1.2 嵌入式系统

嵌入式系统依据 ICD要求对RT（远程终端）接口
进行仿真，能对来自总线模拟器的命令进行正确响

应，并能按照命令规定的方式进行有效的操作。

1.3 总线监控器

总线监控器可以对总线上的原始记录进行监

控，将消息的时间间隔、源地址、子地址、目的地址、

状态字、数据等内容进行保存，为总线数据分析提供

原始资料。

2 事后分析的研究

事后分析以总线监控系统为硬件平台,主要将监
控的1553B消息数据进行翻译，分析其物理量和各种
信号的定义，用来判断嵌入式系统顶层应用软件之

间数据传输的正确性[6]。总线监控系统具有动态生
成 ICD的功能，用户可以根据实际需要修改或添加
ICD文件，重新定制后，可以进行新的数据监控，不同
项目的嵌入式系统可以重用。事后分析主要由订

制、提取/导入、查询三大功能构成。
事后分析软件工作原理如图2所示。

2.1 动态 ICD定制

ICD定制是将用户针对某一项目订制的消息关

联（通过T/R、子地址、消息名称）及消息内部结构（通
过起始位、长度、名称、类型及该类型的相关属性）储

存在软件系统内部数据库中并建立索引，为提取/导
入及查询提供必要的依据。

用户输入 U盘 终端显示

Disk2File
CustomizeICD QureyResults

Batch_*icd文件

ICD_DB_mdb ICDImport 用户命名的
数据库 *.mdf数据库

图2 事后分析软件工作原理
通过对 ICD消息情况的分析，将管理粒度划分为

消息和子项两级。在消息级，通过消息关联（T/R、子
地址）进行索引；

[7]
在子项级，通过子项在消息中的起

始位置进行索引 。具体来说，子项作为最小粒度的

订制和管理单位被划分为枚举、数值、字串、BCD串、
编号 5种类型，每种类型都有各自特有的属性及规
则。由这 5种基本数据类型可以构造各种复杂的消
息结构，由此实现消息内部数据结构的动态订制。

在系统数据库中，建有项目级表、消息关联表、

子项属性表。项目级表中存放了作为项目编号的自

动递增型索引和用户订制的项目名称。消息关联表

通过项目编号、T/R、子地址值构成的联合索引来确
定消息的逻辑编号及消息名称。最后，在子项属性

表中，项目编号、消息逻辑编号和子项起始位共同构

成了对子项的索引。每一个子项均包含了存放解析

该数据结构所必需的关键特性的各个字段[8]。这些
关键特性包括数据长度、类型、每种类型的抽象属性

等。由于订制部分所关联的软件系统数据库的工作

模式主要是面向用户而非其他应用的，而且索引信

息容量一般不会特别大，因此选用了MS Access这种
易于维护和移植的小型桌面级数据库。

一个完整的 ICD订制工具的界面如图3所示。
2.2 数据导入/提取

数据导入/提取主要包括提取U盘扇区信息并组
织成数据文件，然后将数据文件按照一定格式存入

用户建立的结果库。在导入过程进行时，导入前所
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图3 ICD定制界面图
选择的该批次对应项目的相关信息将从软件系统数

据库复制到用户建立的结果库中。查询模块的工作

要依赖于在导入过程中所建立的项目信息。导入过

程的软件工作流程如图4所示。

开始 由项目索引取得
消息的关联信息

禁用UI控件 在内存中建立快
速关联表并将消
息名称列表存入

模态方式下用户 结果库
指定数据文件

取各消息的子项
模态方式下用户

列表存入结果库指定结果数据库

创建数据库文件 初始化进度显示
并连接数据库

由用户选择得到 启动导入执行
机型索引 线程

结束

除索引项的建立工作在主线程中完成外，真正

的消息逐条格式化和数据库存储工作都在专门的导

入线程中进行。具体到导入线程内的执行流程，如

图5所示。
2.3 数据分析

通过对数据格式存储与数据内容存储的分离，

在导入过程完整结束后，结果库中已经包含了进行

解析所必需的全部数据与格式信息，解析过程可以

脱离软件系统数据库独立地运行。由于导入和查询

图4 导入过程的软件工作流程图

线程初始化
分解命令字得到RT
地址、子地址、收发

打开数据文件,取 标记、数据长度

得最大可能长度
由地址组合（逻辑号0）构成的索引在快

初始化状态量 速查找表中定位，取
消息索引

以批量存储方式
打开数据库

取时间标记

是否已超Y
出可能的最 递推计算当前时
大界限 间并转换精度

N
取数据及状态

提取命令字

由数据提供的逻
辑号（1~3）修正地

是否为全0 N 址组合，再次定
位，获得消息索引

Y
消息索引、产生时
间、数据内容存入

写数据库索引表, 结果库
清理使用过的资源

线程结束

均是对大量数据进行操作，因此数据库的效率及容

量成为关键性指标[9]。选用SQLServer作为底层支撑
正是为了满足这样的要求。程序的查询操作是基于

SQL语句的简单查询，在百万条或更高级别的查询中
均有良好表现。用户通过定义时间和消息类型的组

合来设置查询条件。查询结果集返回给用户后，用

户可选择其中的某一记录进行解析。导入过程进行

时，扇区总数首先被读出，将其作为判断数据结束的

一种条件。消息的识别主要依赖于命令字，因此将

全零命令字作为判断数据结束的另一种条件。当二

者之一满足时，数据导入结束，因此在每次读取新消

息时要同时对这 2个条件进行判断。具体到每一条
消息，利用从命令字得到的T/R、子地址及导入前用
户选择的项目，查表可求得当前消息所对应的逻辑

编号和消息名称。命令字后是2字节的时间标记，记
录了从上一条消息开始，硬件计时器未翻转情况下

的时间间隔。在顺次读取消息的过程中，使用递推

的方法可以得到当前消息的生成时间[10]。时间标记

图5 导入线程内的执行流程
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后是数据字，将命令字得到的数据字长度加1可以得
出数据总长（包括状态字）。由于 ICD中规定的消息
有物理和逻辑两层含义。一部分消息在使用 1553B
命令字提供的物理标识的基础上，又根据数据字中

首字节值的不同划分为不同的逻辑消息。这就需要

在遇到此类型的消息时进一步分解数据字，判断消

息类型。也就是在按照上文步骤辨识出消息的物理

类型后，针对其中包含逻辑层的消息，通过其数据首

字节修正消息类型。这个过程的描述如图6所示。
在逻辑地址为0
情况下查找索引

未得到 N
索引

Y
取数据中的
首字节

N 是否在允许
范围（1-3）

Y
将其作为逻辑号
修正地址，
再次查找

未定义消息
Y

未得到索引 N 得到正确的消息索引
出错处理

解析模块中封装了对 5种基本数据类型的可变
长解析方法，通过对消息中的每一基本数据类型进

行解析来完成对整个消息的解析。在底层，数据库

将提供整个解析过程中所需的参数。解析方法依据

这些参数定位到特定位置，并对此后若干位长度的

数据执行其所属数据类型对应的解析流程得出具有

物理含义的值。解析工具如图7所示。
3 结 论

基于动态 ICD事后分析的研究可将监控的
1553B总线消息的各种物理量显示给用户，实现了系

图6 逻辑消息修正过程

图7 分析工具

统工作状态的全面跟踪，人机界面良好，为系统数据

分析、故障定位提供技术支持。也可用于其他项目

总线监控，具有良好的扩展性。
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