УЭ  1-2-С:   ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ АВИОНИКИ 
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Повышение отказоустойчивости
Поиск и устранение неисправностей
Регламентные работы

Реконфигурация комплекса авионики при отказах
Ремонтная технологичность авионики
Сертификация  бортового оборудования
Система информационного обмена

Системы предупреждения, защиты, управления и т.д.

Сквозная технологии синтеза
Снижение загрузки экипажа
Унификация оборудования
Эксплуатационно-техническая документация
СОДЕРЖАНИЕ   УЭ 1-2

	В современной гражданской авиации АВИОНИКА  является

одним из важных факторов, определяющих 

безопасность полёта, эффективность и  конурентность ВС.


Авионика современных ВС создаётся на основе высокоинтегрированных систем бортового радиоэлектронного оборудования, бортовых цифровых вычислительных систем и систем информационного обмена. 

При этом речь идет как о новых принципах построения авионики и ее основных функциональных элементов (системы управления двигателями, пилотажно-навигацион-ные комплексы, комплексы связи, системы жизнеобеспечения), так и о средствах сопровождения, включая контрольно-поверочную аппаратуру и эксплуатационно-техничес-кую документацию, в соответствии с которой проводятся регламентные работы и осуществляются процедуры сертификации бортового оборудования ВС. 

С ростом сложности авионики возрастает объём задач, связанных с комплексной обработкой информации и оптимальной композицией функциональных подсистем бор-тового комплекса. Огромное количество возможных вариантов структур объединения отдельных элементов в многофункциональный бортовой комплекс обуславливают чрезвычайную сложность и ответственность формализации основных этапов анализа и синтеза авионики и её функциональных элементов. Кроме того, следует заметить, что проектирование авионики осуществляется в условиях поведенческой, архитектурной и физической, а также надежностной неопределенностей, при существенном влиянии субъективных факторов в процессе принятия решения. Для детальной проработки и получения оптимальной композиции всей совокупности функциональных элементов авионики в единое целое создаётся сквозная технологии синтеза, которая обеспечивает снижение неопределенности в оценке основных свойств разрабатываемых функциональных элементов до уровня, позволяющего осуществить обоснованный выбор оптимального варианта. При этом  определяющую роль в построении авионики ВС играет архитектура вычислительного комплекса.

1. Точки зрения на структуру авионики
Сегодня на уровне функциональных подсистем авионики конкурируют две основные точки зрения. Обе предполагают наличие так называемого интеллектуального ядра, представляющего собой вычислительную систему верхнего уровня, с которой связано информационно-управляющее поле кабины. На данное ядро по каналам информационного обмена замыкаются функционально комплексы той или иной степени интеграции. В состав этих комплексов включаются некоторые наборы первичных информационных датчиков. Принципиальное отличие существующих точек зрения на общую структуру авионики состоит в объёме решаемых задач, возлагаемых на  интеллектуальное ядро, функциональные комплексы и первичные датчики, поскольку все указанные объекты сегодня имеют собственные вычислители и развитое специальное программное обеспечение. Сторонники централизации („центристы“) предлагают решать большинство задач в ядре, а „федералисты“ наделяют функциональные комплексы гораздо бóльшими полномочиями, отдавая им ведущую роль, например, при решении задач обработки информации и возлагая на интеллектуальное ядро роль координатора при выполнении авионикой всех требуемых функций.

Принципиальными требованиями к авионике при любом подходе являются следующие:

– наличие интеллектуального ядра;

– модульность и открытость архитектуры авионики;

– использование единой операционной системы реального времени;

– возможность аппаратурной и функциональной интеграции;

 – разработка специализированной элементной базы – БИСна приборах со структурой металл-окисел-полупроводник (КМОП) – и реализация на её основе всех вычислительных модулей, подсистем и стандартизированных интерфейсов вычислительного комплекса; 

– обеспечение технологической независимости и информационной безопасности

 при выборе элементной базы;

– оптимизация системо- и схемотехнического базиса.

Характерными чертами современной авионики являются:

– унификация оборудования и цифровых межсистемных связей на основе единых международных требований ІCAO
;

– применение более совершенных технологий решения навигационных задач на основе лазерных бесплатформенных инерциальных систем и спутниковых систем навигации;

– снижение загрузки экипажа за счёт повышения автоматизации определения и ввода параметров полёта и наличия многофункциональных пультов управления;

– повышение отказоустойчивости на основе структурной, информационной и функциональной избыточностей, реконфигурации комплекса авионики при отказах, а также – применения многоуровневой автоматической  системы контроля с глубиной до сменного модуля и охватом 100 процентов оборудования;

– расширение аппаратной интеграции систем за счёт перехода ко крейтовым конструкциям и модульному принципу построения интегрированных комплексов; 

– модернизация вычислительных систем ВС (бортовых компьютеров ) с целью уменьшения их габаритов и веса; 
– оснащение ВС бортовыми системами предупреждения столкновений самолётов в воздухе, системами предупреждения приближения к земле с расширенными функциональными возможностями, системами предупреждения о турбулентности и сдвиге ветра, системами управления информацией, системами управления электрической нагрузкой,  системами контроля подачи воздуха и герметизации салона и системами защиты хвостового оперения от касания взлётно-посадочной полосы, позволяющими увеличить показатель допустимой взлетной массы. 

С созданием новых систем авионики возникают проблемы, связанные с поиском и устранением неисправностей в высокоинтегрированной структуре, оснащенной встроенными средствами контроля (ВСК). Параметр потока отказов комплекса авионики растет пропорционально объему устанавливаемого оборудования, как основного, так и находящегося в горячем резерве. То обстоятельство, что отдельные функциональные устройства высокоинтегрированных комплексов авионики не изготавливаются как самостоятельные конструктивные элементы, а реализуются в виде плат в крейте, только усложняет процедуру локализации отказов и снижает показатели ремонтной технологичности авионики. Кроме того, часто ВСК определяют выход  параметров за фиксированные пределы только в составе всего взаимодействующего оборудования; индивидуальное же диагностирование снятого с борта модуля (технологического элемента замены (ТЭЗ) в системе) отказа не подтверждает.

Еще одной специфической особенностью высокоинтегрированной авионики следует считать отказы программного обеспечения (ПО), которые самоустраняются после перезагрузки программы. Что касается информационных систем, то вообще весьма сложно определить, что такое надежность. Методов измерения надежности и качества ПО в настоящее время не существует. Все, что относится к количественному измерению надёжности программного обеспечения и изложено в книгах и статьях –не более, чем попытки перенести терминологию и методы оценки надежности аппаратуры на информационные системы. Вполне понятно, что речь может идти лишь о методах повышения характеристик надежности и качества, а также о качественной (но не количественной) оценке данных характеристик. Сделать вывод о том, насколько одна программа или информационная система более надежна и\или качественна, чем другая, мы можем только путём сравнения. Надежность и качество ПО зависит от того, насколько грамотна и как строго соблюдается технология создания программного обеспечения, насколько профессиональны и опытны разработчики, какие инструментальные средства используются. Из этого следует сделать вывод о том, что объективно оценить ПО можно только по результатам подконтрольной эксплуатации систем авионики. 

2. Концепция  Built–In–Тest Equipment (BITE)
Современный подход к проектированию новых воздушных судов и комплексов авионики к ним предполагает вести разработку системы технического обслуживания непосредственно на этапе проектирования ВС [7], и здесь особый интерес представляет технология автоматизированного контроля технического состояния и технология математического прогнозирования технического состояния систем авионики непосредственно в полёте. Создаются Бортовые Системы Технического Обслуживания (укажем на БСТО-148), которые решают задачи регистрации данных по контролю технического состояния систем авионики. Для решения сложных задач надёжности, таких как определение остаточных ресурсов изделий и систем авионики, а также для получения информации о текущей интегральной оценке надёжности всех функциональных систем ВС диагностическая информация передаётся с борта на землю. Оперативная наземная обработка полётной информации практически исключает аварийные ситуации по техническим причинам.

В технологии автоматизированного бортового контроля технического состояния авионики прочные позиции занимает концепция „ВІТЕ“. 
Все системы авионики, оборудование и отдельные устройства на борту ВС подлежат восстанов​лению в процессе эксплуатации и строятся по модульному (блочному) принципу. Под модулем понимается функционально и конструктивно законченное устройство, реализующее определенную функцию или набор функций, демонтируемое в случае обнаружения в нём неисправности и заменяемое на заведомо работоспособное при техническом обслуживании (ТО) ВС на стояночной линейке. Таким образом, модуль является Типовым Элементом Замены в Системах (ТЭЗС), устанавливаемых на самолёте. Типовые элементы замены в бортовых системах ВС выполняются в виде быстросъёмных блоков (БСБ) радиоэлектронных, вычислительных и электрических систем, а также в виде легкодемонтируемых агрегатов (ЛДА)  электромеханических, механических и гидравлических систем. В структуры БСБ и ЛДА “встраиваются” средства диагностирования, которые можно разделить на три типа.

1. Системы и оборудование, в состав которых входят БСБ электронного оборудования типа “Line Replaceable Unit” (LRU)
, оснащённые Встроенными Средствами Контроля (ВСК). ВСК реализуются на основе концепции Built–In–Тest Equipment, сокращенно BITE 
. К этому типу относятся блоки вновь разрабатываемых систем и оборудования или LRU иностранного производства с ВСК «BITE».  Схема ВІТЕ  постоянно размещается в первичном оборудовании (в БСБ или отдельно в системе). При этом не устанавливается никаких ограничений на место размещения контуров ВСК и их программного обеспечения. 

Специфические типы ВІТЕ весьма разнообразны и могут быть простыми как набор мер и ключей, или же сложными как управляемая микропроцессором диагностическая система. В схеме BITE реализованы функции самоконтроля или\и обеспечена отказоустойчивость. ВITE не должны приводить к снижению общей надёжности БСБ, в котором они размещены, вследствие усложнения схемы блока  в результате включения в его состав ВСК.

Системы с ВСК «BITE» могут быть скомпонованы в двух вариантах:

– система авионики имеет один или несколько БСБ и в каждом из них предусмотрено ВСК «BITE»; 
– система имеет несколько БСБ и некоторые из них выполнены с ВСК «BITE». Один из них может быть ВСК всей системы и помимо собственного самоконтроля, должен определять состояние всей системы. Его собственные отказы относятся к категории внутренних, отказы остальных компонентов системы и оборудования – внешние.
2. Системы и оборудование, в блоках которых выполняются функции непрерывного контроля работоспособности. В некоторых блоках этого также предусмотрена возможность тестирования по команде извне. Это так называемый встроенный контроль (ВК)
, или рабочее диагностирование. К этому типу относятся БСБ, которые выпускаются серийно и их модернизация не предусматривается.

3. Системы и ЛДА, оснащенные специальными блоками, датчиками и сигнализаторами, по информации которых можно (косвенно или напрямую) определять техническое состояние. К этому типу относятся (как правило) электромеханические и механические системы. 
Встроенные средства диагностирования  работают во время полёта непрерывно и распознают любые отказные состояния, которые могут влиять на функционирование бортовых  систем  ВС. 

Заключение (резюме)

1. Современная авионика создаётся на основе высокоинтегрированных систем бортового радиоэлектронного оборудования, бортовых цифровых вычислительных систем и систем информационного обмена. В её структуре выделяют интеллектуальное ядро,  функциональные комплексы  и  первичные датчики. 

2. Характерными чертами современной авионики являются:

– миниатюризация и унификация всего оборудования;

– снижение загрузки экипажа;

– повышение отказоустойчивости на основе структурной, информационной и функ-циональной избыточностей, реконфигурации комплекса авионики при отказах;

– применения многоуровневой автоматической системы встроенного контроля с глубиной до сменного модуля и охватом 100 процентов оборудования;

– повышение безопасности полётов на основе внедрения различных бортовых систем предупреждения об опасных ситуациях.

3. Системы авионики, оборудование и отдельные устройства на борту ВС подлежат восстанов​лению в процессе эксплуатации и строятся по модульному (блочному) принципу. Огромное количество возможных вариантов структур объединения отдельных элементов в многофункциональный бортовой комплекс обуславливают чрезвычайную сложность и ответственность формализации основных этапов анализа и синтеза авионики и её функциональных элементов.
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  В современной гражданской авиации одним из главных факторов, определяющих безопасность полетов, эффективность и конкурентоспособность самолетов является авионика. Вся деятельность НИИ Aвиационного Oборудования с момента его основания направлена на разработку комплексов бортовой авионики для перспективных самолетов ГА.

 Первой важной вехой на этом пути явилось создание в течение второй половины 80-х … начале 90-х годов первых отечественных комплексов цифрового пилотажно-навигационного оборудования КСЦПНО-96/204 и ЦПНК-114, предназначенных для пассажирских самолетов Ил-96-300, Ту-204 и Ил-114. 
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Кабина самолета Ту-204, оснащенного комплексом КСЦПНО

Отличительными чертами этих комплексов стали: 
· унификация оборудования на основе требований ARINC-600; 

· унификация цифровых межсистемных связей на основе РТМ-1475 (ARINC-429); 

· применение более совершенных технологий (полностью цифровое оборудование, лазерные бесплатформенные инерциальные системы, система электронной индикации на многоцветных электронно-лучевых трубках); 

· высокие точностные характеристики за счет применения спутниковых навигационных систем и функциональной избыточности; 

· снижение загрузки экипажа за счет повышения автоматизации операций по определению и вводу параметров полета, наличия многофункциональных пультов управления, реконфигурации комплекса при отказах; 

· снижение веса, энергопотребления, стоимости, повышение надежности; 

· трехуровневая система контроля, обеспечивающая надежную и достоверную информацию о состоянии систем при предполетной подготовке и техническом обслуживании; 

· сертификация программного обеспечения вычислительных систем комплекса в соответствии с п.8.1.6. НЛГС-3. 

  Создание этих комплексов явилось важным этапом в отечественном авиационном приборостроении. Сравнительный анализ характеристик ПНК отечественных и зарубежных аналогов того же поколения показал: 

· по перечню выполняемых функций отечественные комплексы как минимум не уступают зарубежным аналогам; 

· масса и энергопотребление отечественных комплексов превышает массу зарубежных аналогов примерно на 20%; 

· средняя наработка на отказ систем отечественных комплексов ниже, чем у зарубежных аналогов в среднем на 30%; 

· цена отечественных комплексов ПНО ниже, чем у зарубежных аналогов в среднем в 1,5 раза. 

В настоящее время самолеты Ту-204, Ил-96-300 сертифицированы с комплексом КСЦПНО-96,204, а Ил-114 с комплексом ЦПНК-114. 

  Вместе с тем за годы, прошедшие с момента разработки этих комплексов, существенно повысился мировой научно-технический уровень в авиастроении. 

  Основными перспективными требованиями к бортовому оборудованию гражданских  самолетов стали: 

·  необходимость повышения уровня безопасности полетов по сравнению с существующим, как минимум, в 1,5 - 2 раза; 

·  обеспечение принятой 10-й Аэронавигационной конференцией ICAO и 29-й сессией Ассамблеи ICAO концепции CNS/ATM, основанной на широком применении спутниковых технологий связи, навигации, наблюдения; 

·  внедрение перспективных норм эшелонирования самолетов (в первую очередь - вертикального эшелонирования через1000 футов (300 метров) в районе Северной Атлантики; 

·  обеспечение требуемых навигационных характеристик RNP1 – RNP5 и зональной навигации на маршруте и в зоне аэродрома; 

·  автоматизация захода на посадку и приземления по категориям II и III ИКАО, ухода на второй круг, пространственного маневрирования в районе аэродрома, вертикальных маневров; 

·  обеспечение полетов воздушных судов в условиях сниженных минимумов для взлета и посадки (по неточным и точным посадочным системам); 

·  обязательное оснащение воздушных судов: 

· бортовыми системами предупреждения столкновений самолетов в воздухе (типа TCAS-II), 

· системами предупреждения приближения к земле с расширенными функциональными возможностями (EGPWS), 

· системами предупреждения о турбулентности и сдвиге ветра, 

· адресными ответчиками режима "S", 

· радиосвязными станциями МВ-диапазона с сеткой частот 8,33 кГц; 

· обеспечение помехозащищенности радионавигационных и посадочных систем (VOR, ILS) от излучений передатчиков УКВ радиовещательных станций; 

·  улучшение эргономических характеристик; 

·  совершенствование аэронавигационного обеспечения полета, 

·  более широкое внедрение загрузчиков информации. 


       Для обеспечения конкурентоспособности и соответствия новым международным нормативным требованиям все российские самолеты, выпускаемые после 2000 г., должны быть оснащены бортовым электронным оборудованием, удовлетворяющим следующим основным требованиям: 

· расширение аппаратной интеграции систем, главным образом за счет перехода к крейтовым несущим конструкциям и модульному принципу построения интегрированных комплексов. 

· переход от индикаторов на электронно-лучевых трубках к более совершенным электронным системам отображения информации и сигнализации на полноцветных жидкокристаллических индикаторах. 

· увеличение производительности бортовых вычислительных средств в 4 - 5 раз. 

· возможность загрузки программ в вычислительные модули с помощью стандартного загрузчика данных. 

· автоматический встроенный контроль с глубиной до сменного модуля. 

· наряду со значительным расширением функциональных возможностей снижение не менее, чем вдвое массы и энергопотребления бортового оборудования, и увеличение надежности в 2,5 - 3 раза. 
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                                                                  Кабина самолета-амфибии Бе-200

В обеспечение соответствия перечисленным выше требованиям НИИАО совместно с рядом отечественных приборостроительных предприятий разработан интегрированный комплекс второго поколения ИКБО-95.

Высокая унификация комплекса и систем позволяет использовать его как базовый для оснащения и модернизации широкого класса перспективных самолетов гражданской авиации, разработанных в России, включая Ил-96-300, Ил-114, Ту-204-100, Ту-204-120, Ту-214, Ту-204-300, Ту-334 и др.

 Благодаря своим высоким техническим характеристикам комплекс и основное оборудование, входящее в его состав, не имеют аналогов в отечественном авиационном приборостроении, и отвечают мировому техническому уровню и перспективным международным требованиям 2000-х годов.

Внедрение передовых аппаратных и программных нововведений (полноцветная система электронной индикации и сигнализации на дисплеях с активными жидкокристаллическими матрицами, интегрированная моноблочная система самолетовождения, крейто-модульная конструкция с вычислительными системами на процессорах Intel и Motorola c программно-математическим обеспечением, выполненным на языке высокого уровня ADA, интеллектуальные пульты управления, интегрированные системы-датчики радионавигации и связи и т.п.), соответствие действующим и перспективным российским и зарубежным (ARINC, DO-160C, DO-178B и др.) стандартам, сертификация по российским (АП-25) и международным нормам летной годности (FAR-25) открывают возможности для продажи самолетов, оснащенных комплексом, на мировом рынке.   Заложенные в конструкцию возможности функционального и конструктивного наращивания позволяют изменить конфигурацию комплекса по требованиям заказчиков. 

  Обеспечение автоматического выполнения задач четырехмерного самолетовождения с оптимизацией режимов полета осуществляют в комплексе вычислительные системы самолетовождения (ВСС), объединенные с пультом управления и индикации на ЖК-матрицах и встроенным модулем спутниковой навигационной системы. В ВСС хранится всемирная база навигационных данных (обновляемая один раз в месяц), обеспечивающая полеты самолета по любым маршрутам. 

  Представление экипажу необходимой информации о работе комплекса и систем, индикация пилотажно-навигационных данных, а также индикация и сигнализация о работе самолетных систем, силовой установки осуществляется комплексной системой электронной индикации и сигнализации (КСЭИС). 

*          *          *

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

для контроля первого уровня (( = 1) усвоения УЭ 1-2
„ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ АВИОНИКИ“
	Задание 1-2-1:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Предмет науки о 
	А.
	Унификация оборудования и цифровых межсистемных 

	
	надежности авионики
	
	связей на основе единых международных требований.

	
	
	Б.
	Отказы программного обеспечения.

	2.
	Характерная 
	В.
	Разработка методов минимизации затрат на  ТО.

	
	черта современной
	Г.
	Качество функционирования систем авионики в полёте.

	
	авионики
	Д.
	Прогноз на ранних стадиях жизненного цикла изделий.

	
	
	Е.
	Изучение закономерностей изменения показателей 

	3.
	Надёжность
	
	качества изделий и систем авионики во времени.

	
	
	Ж.
	Уменьшение размеров и массы элементов и изделий 

	4.
	Специфическая 
	
	путём усовершенствования их конструкции и способов

	
	особенность высоко-
	
	изготовления.

	
	интегрированной 
	З.
	Расчёт объёма запасных элементов для системы авионики.

	
	авионики
	И.
	Контроль технического состяния и локализация отказов.

	
	
	К.
	Разработка апостериорных методов количественной 

	5.
	Миниатюризация
	
	оценки надёжности.

	
	
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-2-1
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-2-2:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Физическое старение
	А.
	Предупреждение возможности отказа ФС ВС во время 

	
	
	
	выполнения полётного задания.

	2.
	Влияние различных 
	Б.
	Создание сложных технических систем.

	
	факторов
	В.
	Оснащение ВС бортовыми системами предупреждения 

	
	
	
	столкновений самолётов в воздухе.

	3.
	Одно из направлений
	Г.
	Теория массового обслуживания и мат. моделирование.

	
	исследований по на- 
	Д.
	Изменение свойства и состояния материалов изделия.

	
	дёжности техники 
	Е.
	Разработка апостериорных методов количественной 

	
	
	
	оценки надёжности.

	4.
	Одна из характерных 
	Ж.
	Выбор стратегии технического обслуживания авионики.

	
	черт современной
	З.
	Изменение уровня свойств, определяющих качество 

	
	авионики
	
	изделия и эффективность его функционирования.

	
	
	И.
	Миниатюризация элементной базы авионики.

	5.
	Способ повышения
	К.
	Введение структурной, информационной и/или функ-

	
	отказоустойчивости
	
	циональной избыточности в структуру авионики.

	
	
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-2-2
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-2-3:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Характерная 
	А.
	Прогнозирование поведения изделий или систем 

	
	черта современной
	
	авионики в будущем (в предстоящем полёте).

	
	авионики
	Б.
	Фактор, определяющий безопасность полёта.

	
	
	В.
	Применение более совершенных технологий решения 

	2.
	Оптимизационная 
	
	навигационных задач на основе лазерных бесплатфор-

	
	задача надёжности
	
	менных инерциальных систем и спутниковых систем.

	
	
	Г.
	Структурное резервирование в системах авионики.

	3.
	Проблема надежности
	Д.
	Оптимальная композицией подсистем авионики.

	
	авионики
	Е.
	Комплексная обработка информации об отказах.

	
	
	Ж.
	Расчёт объёма запасных элементов для системы авионики.

	4.
	Способ повышения
	З.
	Разработка новых принципов построения авионики.

	
	надёжности авионики
	И.
	Создание сквозной технологии синтеза авионики.

	
	
	К.
	Верификация программного обеспечения авионики.

	5.
	Авионика
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-2-3
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-2-4:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Реконфигурация
	А.
	Способ повышения надёжности системы авионики.

	
	структуры авионики
	Б.
	Распределение резерва по критерию макс. надёжности.

	
	
	В.
	Изменение свойства и состояния материалов изделия, 

	2.
	Характерная 
	
	из которых оно изготовлено.

	
	черта современной
	Г.
	Относительное изменение качества функционирования.

	
	авионики
	Д.
	Прогностическая ценность результатов оценки надёжности.

	
	
	Е.
	Создание сквозной технологии синтеза для выбора

	3.
	Оптимизационная 
	
	оптимального варианта структуры авионики.

	
	задача надёжности
	Ж.
	Снижение загрузки экипажа за счёт повышения авто-

	
	
	
	матизации определения и ввода параметров полёта. 

	4.
	Моральное старение
	З.
	Учёт фактора времени при оценке надёжности.

	
	
	И.
	Отсутствие методов оценки надёжности программного

	5.
	Надежностная  
	
	обеспечения бортовых комплексов.

	
	неопределенность 
	К.
	Под влиянием различных факторов происходит измене-

	
	при проектировании 
	
	ние уровня эксплуатационных свойств.

	
	авионики
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-2-4
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-2-5:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Важнейшая задача
	А.
	Способ повышения надёжности систем авионики.

	
	теории надёжности
	Б.
	Повышение отказоустойчивости на основе реконфигу-

	
	авионики
	
	рации комплекса авионики при отказах.  

	2.
	Статистическое на-
	В.
	Обеспечение необходимой продолжительности и эффек-

	
	правление развития
	
	тивности работы авионики с минимумом затрат. 

	
	науки о надёжности
	Г.
	Оптимизационная задача надёжности.

	3.
	Одна из характерных 
	Д.
	Определение вида технического состояния авионики.

	
	черт современной
	Е.
	Разработка методов предупреждение возможности 

	
	авионики
	
	отказа в полёте.

	4.
	Функциональное 
	Ж.
	Разработка алгоритмов технического диагностирования.

	
	резервирование
	З.
	Экспериментальная оценка показателей надёжности.

	
	систем авионики
	И.
	Развитие математических методов оценки надежности.

	5.
	Надёжность
	К.
	Исследует количественное изменение во времени пока-

	
	
	
	зателей качества относительно их начального уровня.

	
	
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-2-5
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

для контроля второго уровня (( = 2) усвоения УЭ 1-2
„ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ АВИОНИКИ“  
	Задание 1-2-6:   Заполните пропуски в данном утверждении        

	В современной гражданской авиации авионика является одним из важных факторов, определяющих ____________ полёта, _____________ и _______________  ВС.


	Задание 1-2-7:   Заполните пропуски в данном утверждении       

	Все системы авионики, оборудование и отдельные устройства на борту ВС 

подлежат  _______________  в процессе  ____________  и  строятся 

по  __________  (________)  принципу.


	Задание 1-2-8:   Заполните пропуски в данном утверждении   

	Важными требованиями к современной авионике являются:

– расширение ______________ возможностей; 

– снижение _____ и _________________ бортового оборудования; 

– увеличение __________ всех бортовых систем.


	Задание 1-2-9:  Заполните пропуски в данном утверждении       

	__________ средства диагностирования  работают во время полёта __________
и  распознают любые  ___________    _________  ,

которые могут влиять на ________________  бортовых  систем  ВС.


	Задание 1-2-10:   Заполните пропуски в данном утверждении       

	Типовые  элементы  замены  выполняются  в  виде _____________  ______  (___) 

радиоэлектронных, вычислительных и электрических систем, 

а также в виде __________________  _________ (___)  электромеханических, 

механических и гидравлических систем.


	Задание 1-2-11:   Заполните пропуски в данном утверждении    

	Оперативная  ________  обработка  ________  информации

практически  исключает  _________   ________  по  ___________  причинам.


	Задание 1-2-12:   Заполните пропуски в данном утверждении    

	Современный подход к проектированию новых воздушных судов и комплексов авионики к ним  предполагает вести  разработку  _________  ____________  ____________ 

непосредственно на  _______  _______________  ВС.


	Задание 1-2-13:   Заполните пропуски в данном утверждении       

	В бортовых системах ВС реализуются две концепции обеспечения безопасности: 

​– автоматизированного ________  ____________  _________ и 

– математического  _______________  ____________  _________ 

   систем  авионики  _______________  в  ______ .


	Задание 1-2-14:   Заполните пропуски в данном утверждении       

	Под модулем понимается _____________ и _____________ законченное устройство, 

реализующее ____________   _______ или набор _______, 

_____________ в случае обнаружения в нём неисправности и __________ на заведомо 

_______________ при ___________  ____________  ВС на стояночной линейке.


	Задание 1-2-15   Заполните пропуски в данном утверждении   

	Иследования по надёжности изделий и систем  ведутся в 3-х направлениях:

1) ______ и _______________ надёжности изделия на этапе ______________ ;

2) _________________ оценка ___________ надёжности  для  _____________ проекти-

 руемого уровня надёжности по результатам _________ или ____________ ;
3) разработка ________ и _______ обеспечения __________ уровня __________ .


� ІCAO: International Civil Aviation Organization –  Международная организация гражданской авиации, ИКАО


� Line Replaceable Unit – типовой элемент замены (ТЭЗ).


� Built-In-Test Equipment – встроенное оборудовани для тестирования (БСБ или модуль, содержащий ВСК).








� ВК (встроенный контроль) – это принципиально не то же самое, что ВСК (встроенные средства контроля), на их различие обращается внимание в работе [1];  во избежании путаницы понятий при обсуждении этих вопросов будем в дальнейшем называть ВК как “внутренний  контроль”.
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