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В рамках анализа предметной области 

 

  рассмотрены особенности архитектуры семейства 

БИУС и интерфейсов сопрягаемых систем бортового 

оборудования (в пределах всей номенклатуры); 

 обобщена практика проведения комплексной отладки 

на платформе полунатурного стенда и выделены 

требования к необходимой функциональности модели 

технологического оборудования; 

 проведена оценка целесообразности реализации 

дополнительных функциональных возможностей (с учетом 

гибкости программной реализации) технологической 

инфраструктуры в интересах повышения эффективности 

отладки; 

 проведена оценка возможности использования 

существующего на предприятии технологического задела.  
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Анализ бортовых информационных систем летательных аппаратов 

Наименование  
БИС ЛА 

ARINC-429 ARINC-708 
Разовые 
команды 

RS232 
/422 
/485 

Аналоговые 
сигналы 

ТВИ 

КСЭИС-100 74 3 175 - - 1 

КСЭИС-148 98 2 130 - - 1 

СЭИ-85 34 3 22 1 - - 

СЭИ-А 10 1 13 1 10 - 

КИСС-1-9А 42 - 324 - 152 - 

БИСК-А-1 13 - 121 2 100 - 

СПАДИ-2 2 - 143 - 98 - 

СПКР-М-2 - - 18 - 5 - 

Интерфейсы взаимодействия основных БИС ЛА 

Основные  современные БИС ЛА: 

СЭИ - система электронной индикации 

КИСС - комплексная информационная система сигнализации 

БИСК - бортовая информационная система контроля 

СПАДИ - система преобразования аналоговой и дискретной информации 

СПКР - система предупреждения критических режимов 

КСЭИС - комплексная система электронной индикации и сигнализации 

Состав основных БИС: 

ИМ - индикатор многофункциональный 

БВУ - блок вычислительного устройства 

БВФ - блок вычисления и формирования 

БФИ - блок формирования изображения 

БПС - блок преобразования сигналов 

БПВ - блок преобразований и вычислений 

ПУИ - пульт управления индикацией 

ПУ СЭИ - пульт управления СЭИ   
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Комплексная система электронной индикации и сигнализации 

КСЭИС-100 самолета Ту-334  

Наименование Шифр блока Кол-во 

Индикатор 

многофункциональный 
ИМ-8-17 6 

Блок вычислительного 

устройства 
БВУ-15 6 

Пульт системы 

индикации 
ПУ СЭИ-2-3 2 

Пульт управления 

индикацией ПУИ-1-4 2 

Блок ARINC–429 РК2 

Вход Выход Вход Выход 

БВУ 11 7 7 1 

КПИ,  

КИНО,  

МФИ  

4 1 3 2 

ПУ СЭИ  - 1 - 2 

ПУИ  - 1 - - 

Внутрисистемные интерфейсы системы КСЭИС-100  Состав системы КСЭИС-100  

Блок ARINC–429 РК1 РК2 ARINC-708 ТВ 

Вход Выход Вход Выход Вход Выход Вход Вход 

БВУ 53 1 - - 82 11 - - 

КПИ, 

КИНО  
16 1 2 - 9 - 2 1 

МФИ 15 1 7 - 5 - 2 - 

ПУ СЭИ  - 1 - - - 2 - - 

Внешние интерфейсы системы КСЭИС-100  
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Структурная схема системы КСЭИС-100 самолета Ту-334  



Плакат №6 

Пример полунатурного стенда БИУС, заменяемого виртуальным 
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Основные требования 

 

  функциональность каждого из процессов 

обеспечивается программным кодом штатного ПО 

соответствующей единицы аппаратуры целевой системы; 

 поток тестовых данных имитирует функционирование 

сопряженных систем бортового оборудования, причем 

тестовые данные, используемые при отладке на ИМ и на 

штатных аппаратных ресурсах, должны иметь одинаковый 

формат; 

 асинхронные события имитируют управляющие 

воздействия экипажа и отказы оборудования. 



Схема виртуализации полунатурных стендов 
авиационных систем 

ФПО1 ФПО2

ПМВ1

ФПО3

ПМВ2

ФПО4

ПМВ3

ФПО1 и ФПО2 – функциональное программное обеспечение блока А 

ФПО3 – функциональное программное обеспечение блока Б 

ФПО4 – функциональное программное обеспечение блока В 

ПМВ1 – программная модель вычислителя (блока А) 

ПМВ2 – программная модель вычислителя (блока Б) 

ПМВ3 – программная модель вычислителя (блока В) 

Жирные стрелки – поток управления, пунктирные – поток данных 

виртуализированных авиационных интерфейсов 



Схема виртуализации тестового 

программного обеспечения стенда 

ДУ1 – драйвер физического устройства 

ДВУ – драйверы виртуальных устройств 

 

Пунктирные линии – данные виртуализированных авиационных интерфейсов 
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Блоки и системы, диагностируемые  

наземными автоматизированными станциями контроля 

НАСК-1 

ВСУП-85 

ВСУТ-85 

НАСК-2000-1 

ВСУП-85 

ВСУТ-85 

АСШУ-204 

БВУП-1 

БВУП-1-2 

БВУТ-1 

БВУТ-1-2 

ПУ-56 

ПУ-56М 

ПУТ-3 

БУ ПРТ-204 

БВУУ-1 

БВУУ-1-1 

БВУУ-1-3 

БВУУ-1-4 

БВУУ-1-5 

ППО-5 

ППО-5-1 

БУК-8-1 

НАСК-2000-2 

КИСС-1-1М  

КИСС-1-2М (модиф.) 

КИСС-1-8 (модиф.) 

КИСС-1-9 (модиф.) 

СЭИ-85 (модиф.) 

СПАДИ-1 

СПАДИ-2 

СПАДИ-3 

СПАДИ-4 

КСЭИС-76 

КСЭИС-85 (модиф.) 

КСЭИС-90 (модиф.) 

САС-4М 

САС-6-11М 

САС-7 

САС-8 

САС-9 

СТАУС 

СПКР-85 (модиф.) 

СПКР-90 (модиф.) 

Наземная автоматизированная станция 

контроля НАСК-2000-2 
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Базовое оборудование компьютера 

СОМ-порты Интерфейс RS-232 

Звуковая карта  Выдача синусоидального сигнала 

Производство УКБП 

МКУ–1 КЛС по ARINC-708 

МРК–6 40 выходных РК I и II типа 

ММРК–2 24 выходных мощных РК I и II типа 

МКС–8 Модуль конвертора сопротивлений 

МСКТ–2 Синусно-косинусного трансформатор 

Производство ЭЛКУС 

PC–429–3–88 8/8 КЛС по ARINC-429, 4/4 РК 

PCI–429–3–88 8/8 КЛС по ARINC-429, 4/4 РК 

TE1–PCI КЛС по MIL-STD-1553 

TE1–PCI2 КЛС по MIL-STD-1553 

Производство АКТАКОМ 

AHP–3122 Генератор сигналов 

Производство PC INSTRUMENTS 

PCI–344 Генератор сигналов 

Производство HEWLETT PACKARD 

HP 34401 Цифровой мультиметр 

Производство ALIGENT 

PSH–3620 Источник питания 

Производство IPC DAS 

PISO-CAN-200400-D/T Интерфейс CAN-bus 

Интерфейсные устройства,  поддерживаемые ПДК ФРЕГАТ  

Производство ADVANTECH 

PCL–711 АЦП 8К, ЦАП1 К, 16 РК 

PCL–722 144/144 РК 

PCL–726 ЦАП 6К/12Р 

PCL–727 ЦАП 12К/12Р 

PCL–733 32 входных РК 

PCL–734 32 выходных РК 

PCL–735 12К релейной коммутации 

PCL–818 АЦП 8К/12Р, ЦАП 1К/12Р, 16/16 РК 

PCI–1671 IEEE 488 (GPIB) 

PCI–1716 АЦП 16К, ЦАП 2К, 16/16 РК 

PCI–1721 ЦАП 4К, 16/16 РК 

PCI–1724 ЦАП 32К/14Р 

PCI–1750 16/16 РК 

PCI–1752 64 выходных РК 

PCI–1754 64 входных РК 

PCI–1756 32/32 РК 

PCI–1758UDO 128 выходных РК 

PCI–1758UDI 128 входных РК 

PCI–1762 16К релейной коммутации, 16 вх.РК 

PCI–1780 8 каналов счетчиков-таймеров, 8/8 РК 

Производство CONDOR ENGINEERING 

CEI–520 КЛС по ARINC-717 

CEI–500 КЛС по ARINC-717 
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Разработка 

программного диагностического комплекса ФРЕГАТ 

Интерфейсы ПДК ФРЕГАТ: 

 ARINC-429  

 ARINC-708  

 ARINC-717  

 MIL-STD-1553  

 IEEE-488 (GPIB)  

CAN-bus  

 RS 232/422/485  

 ЦАП, АЦП  

 РК (ГОСТ 18977 – 79) 

 ТВ (ГОСТ 7845 – 92)  





Разработка 

требований 

Разработка 

архитектуры 

Тестирование системы / 

комплексная отладка 

Разработка  

программного кода 

Тестирование подсистем / 

отладка в составе блоков 

И
н
те

гр
а

ц
и
я
 П

О
  

и
 а

п
п
а

р
а
ту

р
ы

 

доказательная база 

сертификации 

Комплексная отладка ПО  

в составе исполняемой  

модели системы 

несоответствия 

несоответствия 

тесты 

тесты 



ЛВС 

ИМ внеш. 

ПДК 

ПМВ КФ 

ИМ частн. 

сборка 

штатного ПО 

ПМВ КФ 



исполняемая модель проектируемой системы 

генераторы 
конверторы 

модулей 

системного 

монитора 

структура целевой 

системы 

схема (.xsd) 

конфигурации 

ИМ 

графический 

интерфейс 

пользователя 

проект системного монитора 

каркас 

системного монитора 

модули 

системного 

монитора 

библиотека 

виджетов ИМ 

консоль генерации 

ЛВС 

библиотека 

утилит ИМ 

первичные документы 

конфигурирование ИМ 

ИМ внеш. 

ПДК 

ПМВ КФ 

ИМ частн. 

сборка 

штатного ПО 

ПМВ КФ 

ИМ СМ 

ПМВ КФ 

сборка СМ 





ПДК 

ПДК 
ПДК 

ПДК 
ПДК 

м
о
д

е
л

ь
 б

о
р
то

в
ы

х
 ш

и
н
 

тестовые данные 



Основные преимущества использования ИМ 

 

 возможность развертывания и применения на 

ранних этапах целевого проекта; 

 гибкость и масштабируемость, инвариантность 

к структуре и полноте текущей реализации ПО; 

 использование одних и тех же тестовых 

заданий комплекса имитации сопрягаемых 

систем для ИМ и полунатурного стенда; 

 расширение возможностей автономной 

отладки ПО модулей и блоков с использованием 

штатных отладчиков среды разработки. 
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