БОРТОВИЙ ПРИСТРІЙ РЕЄСТРАЦІЇ - БУР-92А - 05 
 ОПИС І РОБОТА
1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

1.1
БУР-92А-05 призначений для збору, перетворення, реєстрації й збереження у випадку літної події польотної інформації, що дозволяє визначити причину літної події й передумови до нього, оцінити техніку пілотування літного состава й працездатність систем літального апарата, агрегатів і встаткування, а також для накопичення даних з метою наступної статистичної обробки.

1.2
До складу БУР-92А-05 входять:
блок збору польотної інформації -БСПИ-92А-05; твердотільний реєтратор польотних даних - ЗБН-24МТ-02; бортовий експлуатаційний накопичувач - ЭБН-92.
Зовнішній вигляд блоків БСПИ-92А-05 і ЗБН-24МТ-02 наведений на малюнках 1, 2.



Зовнішній вигляд ЭБН-92 наведений у розділі 142.13.12 справжнього посібника з експлуатації.
ЗБН-24МТ-02 випускають із установленими деталями для кріплення підводного акустичного маяка (ПАМ) або без них залежно від договору на поставку. На малюнку 2 наведений зовнішній вигляд ЗБН-24МТ-02 з деталями для кріплення ПАМ.
БСПИ-92А-05, ЗБН-24МТ-02 установлюють на амортизаційні рами й кріплять фіксаторами й спеціальними відкидними затискачами. Рами для установки БСПИ-92А-05 і ЗБН-24МТ-02 входять у комплект монтажних частин.
ЭБН-92 установлюють на монтажну раму й кріплять затискачами, якщо за договором рама входить у комплект поставки блоку, або кріплять безпосередньо гвинтами.
Між собою блоки з'єднані за допомогою джгутів, а з корпусом об'єкта - через перемички металізації.
Малюнок 1 - Зовнішній вигляд БСПИ-92А-05
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Рис.2 Зовнішній вигляд ЗБН-24МТ-02
2 ОПИС
БУР-92А-05 забезпечує прийом, обробку й реєстрацію в ЗБН-24МТ-02 і ЭБН-92 параметричної інформації від автономних джерел аналогових і разових сигналів і інформації з ліній зв'язку, організованим відповідно ДО ДЕРЖСТАНДАРТУ 18977-79, ARINC 429.
Структурна схема БУРА-92А-05 наведена на малюнку 3.
БУР-92А-05 може реєструвати залежно від циклограми: напруга постійного струму в діапазоні 0-6,3 В по 10 входам; напруга постійного струму в діапазоні 0-40 В по двох входах; напруга змінного струму 115 В 400 Гц по трьох входах; частоту 400 - 16000 Гц по двох входах; інформацію з ДЕРЖСТАНДАРТ 18977-79 по 24 входах. БУР-92А-05 може реєструвати разові сигнали по 100 входам.
БУР-92А-05 формує й реєструє службову інформацію: поточне (астрономічне) час (секунди 0-59, мінути 0-59, годинники 0-23); поточну дату польоту (день - 1-31, місяць - 1-12, рік - 00-99). Службова інформація - номер рейса - надходить у БУР-92А-05 у послідовному коді від бортових навігаційних обчислювачів.
Інформаційна ємність ЗБН-24МТ-02 становить 48 Мбайт, що при потоці 256 слів в 1 із забезпечує реєстрацію інформації протягом 25 ч. Інформаційна ємність пристрою БК-92, що входить до складу ЭБН-92, становить 256 Мбайт, що при потоці 256 слів в 1 із забезпечує реєстрацію інформації протягом 140 ч.
Погрішність перетворення й реєстрації аналогових параметрів не перевищує :
± 0,5 % від верхнього рівня вимірюваної напруги постійного струму в діапазоні 0 - 6,3 В;
± 1 % від верхнього рівня вимірюваної напруги постійного струму в діапазоні 0-40 В;
± 0,4 % від верхнього рівня вимірюваної частоти змінного струму 400 -16000 Гц;
± 1,5 % від верхнього рівня вимірюваної напруги змінного струму 115 В частотою 400 Гц.
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Рис. 3 - Структурна схема БУРА-92А-05
БУР-92А-05 видає по лінії, організованої за ДСТ 18977-79, що текет (UTC) час (секунди, мінути, годинники) і дату польоту в реєстратор параметрів міцності (РПП) і мовний самопис.
В енергонезалежній пам'яті БСПИ-92А-05 зберігається не менш 64-х останніх відмов із супутньою службовою інформацією, що надходить від бортової системи технічного обслуговування (БСТО) і ідентифікаційні дані БУР-92А-05 (заводський номер і версія програмного забезпечення).
У БУР-92А-05 для виключення можливості стирання інформації у випадку льотної події забезпечується не більш ніж через 10 хв вимикання захищеного бортового накопичувача (ЗБН-24МТ-02).
БУР-92А-05 одержує живлення від двох джерел постійного струму з номінальною напругою +27 В. Якість електроенергії повинна відповідати вимогам, викладеним у ДЕРЖСТАНДАРТ 19705-89.
Вмикається БУР-92А-05 при подачі на нього напруги 18 -33 В від одного із трьох незалежних входів, два з яких мають  затримку на вимикання системи на час не менш 30 с, або вручну тумблером, розташованим на панелі багатофунк-ціонального пу-льта, що входить до складу БСТО.Відключається БУР-92А-05 при знятті напруг всіх сигналів включення.
БУР-92А-05 видає напруги 6,3 У для живлення потенциометрических датчиків по трьох каналах зі струмом навантаження не більше 0,5 А. Споживана потужність БУРА-92А-05 не перевищує 100 Вт.
Час готовності БУР-92А-05 не більше 3 хв при температурі навколишнього середовища від 55 до мінус 55 °С.

Маса БУРА-92А-05 не перевищує 21 кг.
Версії програмного забезпечення блоків, що входять до складу БУР-92А-05 зазначені в паспортах на ці блоки.
УВАГА. ЩОБ УНИКНУТИ СТИРАННЯ ПОЛЬОТНОЇ ІНФОРМАЦІЇ КАТЕГОРИЧНО ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ ВКЛЮЧАТИ ЗБН-24МТ-02, ПІДДАНИЙ ВПЛИВАМ ЗОВНІШНІХ ФАКТОРІВ У РЕЗУЛЬТАТІ ЛЬОТНОЇ ПОДІЇ. РОБОТИ З РОЗШИФРОВКИ ІНФОРМАЦІЇ ПРОВОДИТИ ТІЛЬКИ В СПЕЦІАЛІЗОВАНИХ ПІДРОЗДІЛАХ АБО НА ПІДПРИЄМСТВІ-РОЗРОБЛЮВАЧІ БУР-92А-05
3. ПРИНЦИП РОБОТИ
Робота й взаємодія всіх блоків БУР-92А-05 забезпечується програмно- апаратними засобами. 

Програмне забезпечення БУР-92А-05 складається із програмного забезпечення БСПИ-92А-05, ЗБН-24МТ-02, БСТО-148.
При включенні БУР-92А-05 програмне забезпечення  БСПИ-92А-05 запускає задачу  «Початковий пуск», що встановлює у вихідний стан контролер переривань, таймери, ініціалізує змінні пам'яті, опитує стан ЗБН- 24Т-02, проводить самоконтроль всієї системи й формує слово стану системи. Виконавши перераховані дії, завдання «Початковий пуск» ініціалізує підпрограми прийому даних від датчиків мережі збору й запускають таймер циклограми ЗБН-24МТ-02, установлює системний час за даними, отриманими від таймера реального часу, після чого виріб переходить в автоматичний режим передачі поточних відмов у БСТО-148, а так само очікує переривання від таймера циклограми або запит від БСТО-148 на перехід БСПИ-92А-05 в інтерактивний режим.
При одержанні переривання від таймера циклограми ЗБН-24МТ-02 керування передається завданню «Прийом інформації від мережі збору», що визначає датчик, від якого необхідно одержати інформацію, і передає керування підпрограмі прийому інформації від цього датчика.
Інформація від датчиків аналізується, накопичується, формується у файли по вісьмох слів відповідно до протоколу взаємодії й передається для запису на ЗБН-24МТ-02 . Передача інформації в ЗБН-24МТ-02 забезпечується фоновим завданням, що викликається один раз в 10 хв. Дане фонове завдання також аналізує прийом команд і обробку посилок, прийнятих від БСТО-148 в інтерактивному режимі, а також здійснює обробку черги повідомлень, що відсилаються, у БСТО-148.
При підтвердженні стану «Аварія» система не менш чим через 10 хв припиняє видачу інформації на запис у ЗБН-24МТ-02. Один раз у секунду програма виконує наступні функції: формування й видачу поточного часу й дати в реєстратор параметрів міцності й мовний самописець, убудований самоконтроль всієї системи й перевірку параметрів «аварії».
При одержанні від БСТО-148 команди переходу в інтерактивний режим підпрограма обробки запиту аналізує код запиту й відповідно до його виконує наступні функції: перегляд поточних відмов даного польоту, перегляд останніх накопичених 64-х відмов у ПЗП, перегляд ідентифікаційних даних блоку й програмного забезпечення, очищення пам'яті накопичених відмов, видачу основного меню системи, що у свою чергу містить у собі: перегляд інформаційного потоку, що йде від датчиків системи збору на реєстрацію в ЗБН; видачу службових параметрів; режим відтворення (ЗБН). Паралельно із зазначеними роботами (крім режиму відтворення), здійснюється запис інформації в ЗБН-24МТ-02 відповідно до циклограм. Припинення роботи із БСТО-148 в інтерактивному режимі й перехід в автоматичний відбувається по команді повернення в автоматичний режим або після вибору команди повернення з основного меню.
Програмне забезпечення ЗБН-24МТ-02 складається із програм: ініціалізації, прийому, запису й видачі інформації. Програма ініціалізації тестує пам'ять, установлює у вихідний стан контролер переривання, таймери, формує слово стану системи. Виконавши перераховані дії, завдання ініціалізує програму прийому інформації. Програма прийому інформації при одержанні переривання від контролера RZ- каналу активізується, приймає й записує інформацію у вхідний буфер, аналізує лічильник прийнятих слів і контрольну суму.
При збігу контрольної суми процесор видає команду на перезапис інформації з буфера в елементи пам'яті. Програма видачі інформації зчитує інформацію, що зберігається в елементах пам'яті.
Програмне забезпечення ЭБН-92 складається із програм: ініціалізації, прийому і запису інформації. Програма ініціалізації тестує пам'ять, установлює у вихідний стан таймери, а потім ініціалізує програму прийому інформації.
Програма прийому інформації приймає й записує інформацію у вхідний буфер, аналізує лічильник прийнятих слів і контрольну суму. При збігу контрольної суми процесор видає команду на перезапис інформації з буфера в елементи пам'яті.
У БУР-92А-05 безупинно контролюється справність блоків вбудованими засобами контролю (ВЗК) в автоматичному режимі. 

У БСПИ-92А контролюється справність до конструк-тивно-знімного вузла. У ЗБН-24МТ-02 контролюється віро-гідність записаної інформації й формується сигнал справності, що передається в БСПИ-92А-05. Сигнали самоконтролю блоків збираються в БСПИ-92А-05, де фор-мується узагальнений сигнал справності БУР-92А-05, що вида-ється в бортову систему аварійної сигналізації й у БСТО-148.
В ЭБН-92 формується сигнал самоконтролю, що видається на двоколірний светодиод, що міняє колір і режим світіння (горить або мигає) залежно від виду режиму роботи блоку.
Обмін інформацією між ВЗК БУР-92А-05 і БСТО-148 здійснюється у двох режимах: автоматичного повідомлення про відмову й інтерактивному. Режим автоматичного повідомлення про відмову є початковим режимом роботи. ВСК у цьому режимі передає повідомлення про відмову, що передається завжди, навіть якщо не містить відмов. Першими завжди передаються записи останніх відмов. Інтерактивний режим діє в такий спосіб. Після одержання команди запиту від БСТО-148 ВЗК припиняє передачу автоматичного повідомлення про відмову й передає запит на передачу свого початкового меню. При одержанні команди готовності від БСТО-148 ВЗК здійснює передачу свого початкового меню, що використовується для виконання робіт з перевірки й технічного обслуговування БУР-92А-05.
При виборі в основному меню БУР-92А-05 команди RETURN (повернення) ВЗК БУР-92А-05 надсилає запит у БСТО-148 і при одержанні відповіді на кінець сеансу інтерактивний режим закінчується й ВСК переходить у режим автоматичного повідомлення.
Апаратне забезпечення БУР-92.
1.1 БСПИ-92А-05 призначений для прийому, нормалізації і перетворення аналогової інформації від мережі збору, прийому інформації по лініях зв'язку по ГОСТ 18977-79, ARING 429 і передачі її на реєстрацію в твердотільний захищений бортовий реєстратор (ЗБН-24МТ-02), живлення датчиків типу потенціометра, збору сигналів самоконтролю блоків виробу і формування узагальнювального сигналу вбудованого самоконтролю.
1.2 БСПИ-92А-05 конструктивно і функціонально складається з пристроїв, наявність яких в блоці визначається переліком параметрів ,  що реєструються:
 збору параметричної інформації - СПИ-БС, 8И5.103.351; 
збору параметричної інформації – СПИ-U=, 8И5.103.352-01; 
збору параметричної інформації – СПИ-U(, 8И5.103.353-01; 
збору параметричної інформації – СПИ-RZ, 8И5.103.355; 
обробки цифрової інформації       – MCS-ST10, 8И5.103.465; 
живлення                                          - 8И5.087.125.
      1.3 Структурна схема БСПИ-92А-05 приведена на рис.1.
До складу БСПИ-92А-05 входять три пристрої СПИ-RZ, що забезпечує прийом інформації по ГОСТ 18977-79, ARING  429 по 32 каналам. Обмін інформацією між пристроями БСПІ-92А-05 здійснюється центральним процесором через стандартний інтерфейс И41.
 Інтерфейс И41 є уніфікованою системою зв'язків і сигналів між центральним процесором, пам'яттю і периферійними пристроями (портами) СПИ-БС, СПИ-U=, СПИ-U(, СПИ-RZ. Інтерфейс містить три шини: шину адреси (ША), шину даних (ШД) і шину управління (ШУ).
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Рис.1. Структурна схема  БСПИ-92А-05
1.4 Пристрій СПИ-БС включає:
- комутатор бінарних (разових) сигналів (КБС); формувач БС; 
-мікроконтролер; 
- адресний селектор, схему управління, виконані з використанням пристроїв програмованої логіки Р1лз; 
- шинний формувач; 
- схему самоконтролю пристрою.
Вхідна інформація поступає на КБС, виконаний на семи мікросхемах типу ADG426. Кожна мікросхема є 16-входовий комутатор, на один вхід якого поступає сигнал самоконтролю, а на 15 входів - бінарні сигнали від об'єкту. Комутатор приймає сигнали вигляду:
«+27 В» - так, «Корпус» або «Розрив» - немає або «Корпус» -так, «+27В» або «Розрив» - ні.


За допомогою діодної матриці (ІМС 2ДС628А) і ключа (транзистор 2Т830А) вхідний сигнал обмежується на рівні +12 В.
Вибір і перемикання каналів комутатора здійснюються за програмою мікроконтролера (ІМС АТ89С52). Перемикання каналів комутатора відбувається безпосередньо з порту Р1 мікроконтролера.
Для вибору комутатора мікроконтролер виставляє адреса в порт Р1, який поступає в пристрій програмованої логіки РLD, дешифрується і поступає на вхід вибірки комутатора. З виходу КБС сигнал поступає на один з входів формувача, що є компаратором, на другий вхід якого подається опорна напруга, що визначає поріг спрацьовування.

З виходу компаратора сигнал поступає в пристрій програмованої логіки РLD (ІМС ЕP910LI), далі на вхід порту Р1.7 мікроконтролера і записується в ОЗП мікроконтролера.
Пристрій програмованої логіки РLD (ІМС ЕP910ILI) - це пристрій, який, будучи запрограмованим, дозволяє реалізувати в собі частину електронної схеми, забезпечуючи її функціонування так, як якби цей вузол був реалізований на елементах комбінаційної і послідовної цифрової логіки.
Схема управління, адресний селектор, схема вибору комутатора виконані із застосуванням пристроїв програмованої логіки РLD.

Схема самоконтролю призначена для контролю тракту комутації і видачі інформації справності пристрою СПІ-БС на світловий індикатор, розташований на лицьовій панелі пристрою.Сигнал самоконтролю формується мікроконтролером (ІМС АТ89С52, порт РЗ) залежно від виду бінарного сигналу.
З виходу РLD сигнал самоконтролю поступає на ІМС 133ЛН5, що підвищує амплітуду сигналу до 15 В, і далі на перші входи комутаторів.
Після проходження через тракт «комутатор - формувач - РLD» сигнал самоконтролю поступає на вхід порту Р1 мікроконтролера, аналізується і у разі справності в ОЗП мікроконтролера записується біт «1» і видається сигнал справності на світловий індикатор. При справності пристрою світловий індикатор, розташований на лицьовій панелі пристрою, горить.
Для узгодження сигналів по шині даних інтерфейсу И41 встановлені інверсні регістри.
Інформація про наявність сигналів БС зберігається в ОЗП мікроконтролера. Центральний процесор має доступ до області пам'яті ОЗП, де зберігається інформація БС.
При читанні інформації з ОЗП центральний процесор виставляє на інтерфейс адресу осередку ОЗП і адресу пристрою СПИ-БС.
Адреса пристрою ініціалізувалася адресним селектором, виконаним з використанням пристроїв програмованої логіки РLD. Після ініціалізації адреси пристрою на виході РLD з'являється сигнал переривання INT, який поступає на вхід порту РЗ. Адреса осередку ОЗУ поступає на шифратор, виконаний з використанням пристроїв програмованої логіки РИ), далі сигнали з шифратора подаються на входи порту Р2 мікроконтролера.
За наявності сигналів з шифратора і сигналу переривання INТ мікроконтролер виставляє молодший байт інформації на вихід порту РО, а на вихід порту Р2 - сигнал запису молодшого байта інформації в регістр. Після запису в регістр молодшого байта інформації мікроконтролер виставляє старший байт інформації на вихід порту РО, а на вихід порту Р2 - сигнал запису старшого байта інформації в регістр.

Після запису інформації в регістри мікроконтролер виставляє на вихід порту РЗ сигнал RD, що поступає на схему управління, виконану з використанням пристроїв програмованої логіки РLD, яка формує сигнали ОE1, ОE2, що поступають в регістри і підключають інформацію, що зберігається в регістрах, на інтерфейс И41.
Схема управління формує сигнал підтвердження ХАСК і видає його в шину управління інтерфейсу И41. Наявність сигналу ХАСК говорить про те, що дані, які запитав центральний процесор, виставлені на шину даних інтерфейсу.
1.5 Пристрій СПИ-U= містить:

нормалізатор напруги від термопар; 
нормалізатор опорів;
схему прийому програмованих аналогових сигналів; комутатор аналогових сигналів (КАС); 
атенюатор;
аналого-цифровий перетворювач (АЦП); 
мікроконтролер з схемами підтримки; 
оперативний пристрій, що запам'ятовує (ОПЗ); 
комутатор адреси ОПЗ; 
адресний селектор; 
вихідні регістри.
Вхідна інформація від датчиків поступає на КАС, схему прийому програмованих аналогових сигналів, нормалізатори напруги від термопар і опорів.
Напруга вигляду 0-6,3 В безпосередньо поступають на КАС.
Напруга від термопар поступає на входи диференціальних підсилювачів, посилюється і у вигляді напруги постійного струму в межах 0-6 В через резистори поступають на входи КАС.
Сигнали постійних опорів поступають на входи перетворювачів «опір - напруга», виконаних на операційних підсилювачах, і у вигляді напруги постійного струму через резистори поступають на входи КАС.
Напруга постійного струму вигляду 0-40 В +250мВ, мінус 250 мВ поступають на входи КАС, до яких підключені ключі, що знижують зсув вхідного сигналу, коли даний канал не вибирається. Без цих ключів на сигналах виду «+250 мв», «мінус 250 мв» при ненульовому вихідному опорі джерела сигналу виникла б додаткова похибка для інших споживачів цих сигналів.
КАС виконаний на здвигових регістрах, в яких кожен вихід залежно від логічного стану підключений за допомогою внутрішнього МОП- транзистора і опору 30 Ом до джерела живлення або на корпус. Загальні виводи регістрів підключені до входу каскаду активного перетворювача «струм-напруга (ІМС ОP482GP) », який має низький опір (віртуальна земля), що забезпечує номінальний режим харчування регістрів. Через цей вхід протікає струм споживання регістрів, який малий (не менше 100 на) і не створює похибки завдяки алгоритму компенсації нуля, а також струм виходу регістра, який знаходиться в нульовому логічному стані.
Виходи, що знаходяться в одиничному стані, виявляються підключеними до низькоімпедансного ланцюга +5В, завдяки чому не потребують додаткового захисту від перенапруження.
На операційному підсилювачі і комутаторі виконаний аттенюатор, що дозволяє ступінчасто змінювати посилення вхідного каскаду, а також зміщувати сигнал на еталонну величину в обох каскадах. Це дозволяє, записавши відповідний код в регістр, набудувати аттенюатор на необхідний діапазон вимірювання.
Сигнал з аттенюатора поступає на вхід АЦП. Вихід АЦП підключений до шини мікроконтролера з використанням мультиплексора.
У схему оточення мікроконтролера входять задаючий генератор, сторожовий таймер, клямка адреси.
Комутатор шини адреси виконаний на регістрах. ОЗП призначений для тимчасового зберігання перетворених даних з організацією 32Кх8. Ємкість ОЗП - 32 Кбайт.
Частина ліній адреси з шини мікроконтролера на шину адреси інтерфейсу И41 перемикається адресним сигналом мікроконтролера А14, що необхідне для двопортового доступу до ОЗП.
Доступ до ОЗП з боку інтерфейсу блоку здійснюється таким чином.
Адресний селектор на цифровому компараторі перевіряє попадання адреси читання, яка виставляє на інтерфейс И41 центральний процесор блоку, в область адрес даного пристрою, що задається перемичками заглушки, що підключається до з'єднувача Х2 пристрою СПІ-U=. При успішному порівнянні адрес формується запит переривання INT мікроконтролера. Цикл інтерфейсу з цієї миті розтягується тактами очікування до появи сигналу ХАСК. Управління виходами регістрів, підключених до старшої і молодшої половин шини даних інтерфейсу блоку, здійснюється сигналами по шині управління інтерфейсу И41. Після цього мікроконтролер завершує поточний цикл звернення до ОЗП і переходить до обробки переривання. Обробник переривання підключає шину адреси мікроконтролера до шини адреси інтерфейсу И41 і ініціалізував два цикли шини.
Перед першим циклом на лініях А8 - А13 виставляється покажчик банку, де зберігаються старші байти слів. Після імпульсу сигналу читання старший байт защипується у вихідному регістрі. Потім на лініях А8 - А13 виставляється покажчик банку молодших байтів і формується продовжений імпульс читання, під час якого на входах другого регістра утримується молодший байт слова. Під час цього імпульсу обробник переривання встановлює тригер, що формує сигнал ХАСК, вирішуючи завершення циклу читання інтерфейсу. Аналогічно реалізований 8-розрядний доступ до ОЗП по запису, який в даному пристрої не використовується, мікроконтролер просто імітує завершення циклу, формуючи сигнал ХАСК.
До мікроконтролера підключена ІМС EEPROM, використовувана для зберігання калібрувальних даних.
Схема самоконтролю призначена для контролю працездатності пристрою СПІ-U= і перевірки точності перетворення вхідних сигналів.
Сигнал самоконтролю формується мікроконтролером і видається на світловий індикатор, розташований на передній панелі цього пристрою. При справності пристрою світловий індикатор горить.
1.6 Пристрій СПИ-U( містить:
вхідні нормалі затори частотних сигналів; 
комутатор частотних сигналів; 
вхідні нормалізатори змінної напруги;
 комутатор змінної напруги;
схеми перетворення змінної напруги в постійне (інтегратори); 
АЦП;
мікроконтролер; 
схему самоконтролю;
формувач періоду частотного сигналу;
адресний селектор; 
шинний формувач.
Вхідні нормалізатори частотних сигналів складаються з резисторів і мікросхем, що забезпечують необхідний вхідний опір по каналах, а також діодних матриць, що забезпечують узгодження амплітуди вхідного сигналу і входу комутатора.
Вхідний комутатор призначений для перемикання вхідних сигналів відповідно до програми мікроконтролера, керівника цим комутатором. З виходу комутатора сигнал поступає на формувач імпульсів. З виходу формувача прямокутні імпульси вимірюваної частоти поступають на мікроконтролер, що формує тимчасові ворота, які заповнюються вимірюваною частотою. Результат вимірювання мікроконтролер записує в ОЗП.
Вхідні нормалізатори змінної напруги складаються з дільників, виконаних на резисторах, що забезпечують вхідний опір каналів, а також узгодження амплітуди вхідних сигналів і входу комутатора. Вхідний комутатор призначений для перемикання вхідних сигналів відповідно до програми мікроконтролера, керівника цим комутатором.

З виходу комутатора сигнал поступає на трансформатор, призначений для розв'язки вхідного ланцюга і ланцюга вимірювання. З виходу трансформатора сигнал поступає на інтегратор. З виходу інтегратора постійна напруга поступає на АЦП, що є послідовний АЦП. 

Для живлення АЦП застосовано прецизійне джерело REF02CB напругою 5В. З виходу АЦП перетворена в код інформація послідовним кодом поступає в мікроконтролер, який перетворює її в паралельний двійковий код і записує в ОЗП.
У схему оточення мікроконтролера входить сторожовий таймер.
Схема самоконтролю призначена для контролю тракту комутації, перетворення і видачі інформації контролю справності пристрою СПІ-U(  на світловий індикатор, розташований на лицьовій панелі пристрою. Сигнал самоконтролю формується мікросхемою, на вхід якої поступає сигнал ALE від мікроконтролера, а з виходу мікросхеми сигнал контролю поступає на входи комутаторів частотних сигналів і змінної напруги, проходить тракт комутації і перетворення, аналізується мікроконтролером і при справності пристрою в ОЗУ записується код самоконтролю частотного сигналу і змінної напруги і видається сигнал на світловий індикатор, який при справності горить.
Для узгодження сигналів по шині інтерфейсу  И41 встановлені інверсні регістри.
Інформація перетворених частотних сигналів і змінної напруги зберігається в ОЗП мікроконтролера. Центральний процесор має доступ до області пам'яті ОЗП, де зберігається інформація. При читанні інформації з ОЗП центральний процесор виставляє на інтерфейс И41 адресу осередку ОЗП і адресу пристрою СПИ-U( Адреса пристрою ініціалізувалася адресним селектором. Адреса пристрою розпаяна на набірному полі Np1, при збігу адреси пристрою він змішується з сигналом MRDC і поступає на вхід переривання мікроконтролера і на входи ОЕ регістрів перетворення. Мікроконтролер за наявності сигналу INT виставляє молодший байт інформації на вихід порту РО, а з виходу порту Р2 - сигнал запису молодшого байта інформації в регістр. Після запису в регістр молодшого байта мікроконтролер виставляє старший байт інформації на вихід порту РО, на вихід порту Р2 - сигнал запису старшого байта в регістр. Після запису інформації в регістри мікроконтролер виставляє на вихід порту РЗ сигнал підтвердження ХАСК і видає його в шину управління інтерфейсу И41. Наявність сигналу ХАСК говорить про те, що дані, запитані центральним процесором виставлені на шину даних інтерфейсу.
1.7 Пристрій СПИ-RZ включає: 

- вхідні компаратори; 
- приймач інформації по ГОСТ 18977-79; 
- мікроконтролер;
- ОЗП;
- комутатор шини адреси ОЗП;
- схему управління;
- адресний селектор;
- шинний формувач;
- передавач інформації по ГОСТ 18977-79.
Інформація від об'єкту, ГОСТ 18977-79, по восьми каналах поступає на вхідні компаратори, що формують логічні сигнали «Детектування нуля» і «Детектування одиниці».
Вентильні матриці, запрограмовані як здвоєні приймачі RZ- кодів, приймають, декодують, перевіряють цілісність і зберігання RZ- посилань. Матриці підключені до шини мікроконтролера. Для розподілу їх в адресному просторі використовують вбудовані в матриці компаратори адреси. Передбачена можливість обробки RZ-посилань по сигналу переривання INT.
Синхронізація матриць здійснюється шляхом ділення на три частоти задаючого генератора мікроконтролера. У схему оточення мікроконтролера входять сторожовий таймер і клямка адреси.
Комутатор шини адреси ОЗП виконаний на логічному елементі, регістрі і шинному формувачі. ОЗП призначене для тимчасового зберігання перетворених даних і виконане на ІМС з організацією 32Кх8. Ємкість ОЗП - 32 кбайт.
Адресний сигнал А14 мікроконтролера перемикає частина ліній адреси шини мікроконтролера на інтерфейс (загальну шину) блоку, що необхідне для двопортового доступу до ОЗП. Доступ до ОЗП з боку інтерфейсу блоку здійснюється таким чином.

Адресний селектор на цифровому компараторі перевіряє попадання адреси читання або запису з інтерфейсу блоку в область адрес даного пристрою, що задається перемичками заглушки, що підключається до з'єднувача Х2 даного пристрою. При успішному порівнянні адреси формується запит мікроконтролера ASK. Цикл загальної шини блоку з цієї миті розтягується тактами очікування до появи сигналу ХАСК. Схема управління вихідних регістрів виконана на логічних елементах. Вихідні лінії двох регістрів, підключені до старшої і молодшої половин загальної шини даних, управляються відповідно до сигналів управління загальної шини. Після цього мікроконтролер завершує поточний цикл звернення до ОЗП і переходить до обробки переривання.

Шина адреси ОЗП підключається до загальної шини адреси і ініціює два цикли шини. Перед першим циклом на лініях адреси А12, А13 виставляється покажчик банку, де зберігаються старші байти слів. Після імпульсу сигналу читання RD старший байт защипується в регістрі. Потім на лініях А12, А13 виставляється покажчик банку молодших байтів і формується продовжений імпульс читання, під час якого на входах другого регістра утримується молодший байт слова. Під час цього імпульсу обробник переривання встановлює трігер, що формує сигнал ХАСК, вирішуючи завершення циклу читання на шині інтерфейсу. Аналогічно реалізований 8-розрядний доступ до ОЗП по шині запису, але в даному пристрої не використовується - мікроконтролер просто імітує завершення циклу, формуючи сигнал ХАСК.
1.8 Пристрій MCS-ST10 включає:

- центральний процесор (ЦП);
- ОЗП;
- таймер часу;
- чотирьохканальний приймач RZ-кода; 
- формувач каналу RS232C; формувач системної магістралі; 
- джерело живлення +12В.

Пристрій MCS-ST10 призначений для цілей:
- управління роботою реєстратора за допомогою програм, що зберігаються в ПЗП пристрою;
- формування і передачі інформації на реєстрацію в ЗБН; 
- прийому службових параметрів і зберігання їх в ЕНЗУ; 
- формування службової інформації: поточного часу, дати; 
- управління обміном цифровою інформацією із СПИ-БС, СПИ-U=, СПИ-U(, СПИ-RZ через інтерфейс И41;
- видачі поточного часу і дати в реєстратор параметрів міцності (РПП); забезпечення взаємодії з бортовою системою технічного обслуговування;
 - видачі сигналу самоконтролю.
Центральний процесор виконаний на ІМС ST10FL68-Q6, представляючою 16-розрядний мікроконтролер з вбудованими периферійними пристроями. ЦП включає:
- ПЗП ємкістю 256 кбайт для зберігання програм;
- ОЗ ємкістю 8 кбайт для для тимчасового зберігання різних даних, використовуваних в процесі роботи ЦП;
- сторожовий таймер, призначений для формування імпульсу перезапуску ЦП у разі «зависання» або незадовільної якості живлення, запобігає неправильній роботі контроллера;
- електрично перепрограмований пристрій, що запам'ятовує, витримує 10к циклів стирання-запису.
До мікроконтролера підключена ІМС EEPROM (AT25256-10PI), призначена для зберігання службових параметрів, запис яких проводиться в процесі роботи виробу.

Джерело живлення +12 В, використовуваний при програмуванні ФЛЕШ- пам'яті, виконаний на ІМС LM317AT, що є стабілізатором напруги і що перетворює напругу 15В в напругу 12 В.
Зовнішній ОЗП виконане на ІМС TC55257DFI-70L  з організацією 32Кх8. Ємкість ОЗУ - 32 кбайт.
Таймер часу складається з ІМС PCF8593P, кварцевого резонатора і гальванічного елементу живлення напругою 3,6 В, і формує імпульси поточного часу.
Формувач каналу RC232C  призначений для забезпечення зв'язку ЦП з ПЕВМ в процесі настройки і завантаження програм і виконаний на ІМС ADM232ANN. 
Чотирьохканальний приймач RZ-кода призначений для забезпечення зв'язку ЦП з накопичувачем інформації ЗБН-24МТ-02, БСТО, РПП. Він містить чотири ідентичні канали, кожен з яких складається з приймача, контроллера і формувача. Приймачі виконані на ІМС LM2901, контролери - на ІМС А40МХ02 - PL44I, формувачі на ІМС AD8042. Формувач системної магістралі служить для зв'язку ЦП по інтерфейсу И41 з іншими пристроями, що входять до складу блоку, і є двонаправленими шинними формувачами (ІМС74AC640N).
1.9 Пристрій живлення БСПИ-92А-05 виконаний на модулях живлення МИП-10М, які забезпечують всі пристрої блоку напругою +5 В, мінус 5 В, +15 В, мінус 15 В.
Пристрій живлення включає:
- пристрій захисту від викидів напруги до 65В в ланцюзі живлення 18-31 В; 
- схему, що видає напругу живлення датчиків потенціометрів +6,3В по трьом каналам із струмом навантаження 0,15 А по кожному каналу;
- схему контролю живлення датчиків, що видає сигнал справності за наявності напруги по всіх каналах і його індикацію світловим індикатором ПД, розташованим на передній панелі пристрою;
- схему контролю справності МИП-10М, що видає сигнал справності за наявності всієї напруги живлення, що видається модулями, і його індикацію світловим індикатором ИП;
- схему контролю ланцюгів живлення бортів’язкуі, що видає сигнал справності при цілісності плавких вставок, що захищають блок по ланцюгах живлення 18-31В, і його індикацію світловим індикатором Б;
- схему формування 30-секундної затримки виключення виробу при знятті всіх сигналів включення на вході БСПИ-92А-05.
Пристрій живлення видає потенціал включення ЗБН за наявності на його вході хоч би одного потенціалу включення від літакових пристроїв.

Сигнали справності схеми живлення датчиків, МИП-10М, плавких вставок формують сигнал «Исправ», який бере участь у формуванні сигналу самоконтролю БСПИ-92А-05.
1.10 Конструктивно БСПИ-92А-05 виконаний у вигляді функціонально-вузлового модуля типорозміру - 3,5к по ГОСТ 26765.16-87.
БСПІ-92А-05 має конструкцію корпусу, що несе, призначену для розміщення електронної частини блоку і забезпечення його функціонування в умовах експлуатації. Така конструкція дозволяє поліпшити компоновку, тепловідвід, екранування і заземлення.
Компонувальним вирішенням конструкції блоку є варіант, що складається з поєднання окремих закінчених складальних одиниць – конструктивно - функціональних модулів (КФМ).
Корпус блоку складається з переднього фланця, задньої панелі, бічних стінок - лівою і правою, дна і верхньої стінки.
Верхня стінка складається з набору планок, прикріплених гвинтами до задньої панелі і переднього фланця. Деталі корпусу блоку сполучені гвинтами, утворюючи жорстку конструкцію. Для фіксації КФМ в блоці на дні встановлені ті, що направляють з пресс - матеріалу.
На задній панелі встановлені з'єднувач типу ОКП-ВС, гнізда металізації.
БСПИ-92А-05 має піддон зі встановленою на нім комутаційною платою, на якій знаходяться з'єднувачі типу СНП-34 і ОНП-ВС-35.
На передньому фланці розташовані упори для кріплення блоку до монтажної рами, арматура для установки і знімання блоку і КФМ.
Для захисту поверхонь деталей блоку від кліматичних дій використовують неметалічні покриття (оксидовані, хромовані).
Зовнішні поверхні мають лако - фарбне покриття, виконане чорною емаллю.
Основою КФМ є рамка, розміри якої залежать від конструкції модуля. Плата, на якій розміщені електронні елементи, закріплена на рамці за допомогою гвинтів, внаслідок чого утворюється елемент модуля, що несе. КФМ є одноплатною або двохплатною конструкцією. Основними деталями КФМ є бічні планки, лицьова панель, друкарська плата (одна або дві), з'єднувач типу СНП-34 або ОНП-ВС-35.
На лицьовій панелі знаходяться з'єднувач ОНП-ЖІ для контролю електричних сигналів, елементи світлової індикації, на КФМ вузла живлення - вставки плавкі.
Кріплення і знімання КФМ здійснюють за допомогою не випадного гвинта і гвинта-домкрата, встановлених на лицьовій панелі.
Щоб уникнути неправильної установки в блок КФМ має направляючі штирі і кодуючі втулки, розташовані на задній стінці модуля. Забезпечення теплових режимів в блоці здійснюється за рахунок теплопровідності і конвекції. Для поліпшення тепловідводу за рахунок теплопровідності використовують алюмінієвий сплав, що володіє високим коефіцієнтом теплопровідності. Тепловідвід в модулях здійснюють за рахунок теплопровідності від підкладок через рамку, що несе, і корпус блоку. Для поліпшення охолоджування за рахунок конвекції в корпусі передбачені вентиляційні отвори. БСПИ-92А-05 встановлюють на індивідуальну раму, до якої кріпляться амортизатори АПН-3.
Електричне сполучення БСПИ-92А-05 здійснюється через у відповідь частину електричного з'єднувача ОКП-ВС-02, встановленого на кронштейні рами.
БСПИ-92А-05 до монтажної рами кріплять за допомогою двох механізмів типу А (гвинтових затисків) і механізмів типу Д (гвинта-домкрата) по ГОСТ 26765.16-87. Для запобігання ослабленню механізмів типу А при експлуатації їх оберігають від самовідкручування за допомогою дроту, який вводять через отвори в гайці затисків і в гвинті упору на блоці.
Маса БСПИ-92А-05 - 9 кг
Габаритні розміри БСПІ-92А-05 приведені на малюнку 2.
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Малюнок 2. Габаритні розміри БСПИ-92А-05
ЗБН-24МТ-02 - ОПИС І РОБОТА
1. ОПИС І РОБОТА
Твердотільний реєстратор польотних даних - ЗБН-24МТ-02 - призначений для накопичення інформації про параметри польоту і збереження її у разі льотних подій або передумов до них.
ЗБН-24МТ-02 забезпечує збереження інформації з втратами не більше 5% після дії:
одиночного удару з тривалістю імпульсу 5 мс і максимальним прискоренням до 33320 м/с (3400g), форма удару - трапецеїдальна;
статичного навантаження (сили) 22,6 кн (2260 кгс), що додається безперервно і по черзі по кожній з трьох осей протягом 5 хв;
вантажу масою 227 кг, який скинутий з висоти 3 м для дії в найуразливішій поверхні корпусу. Точка додатку зусилля - закруглений сталевий штир діаметром 6,35 мм з твердістю матеріалу в діапазоні шкали Rock - well С42 і довжиною виступаючої частини 40 мм;
навколишньої температури до 1100 °С протягом 30 хв з 100 %-вим обхватом загальної поверхні з щільністю теплового потоку 158 кВт/м морської води протягом 30 діб;
гасу, гідросуміші і  рідин, що гасять полум’я протягом 48 годин.
ЗБН-24МТ-02 складається з пристроїв: 
процесора, модуля пам'яті, живлення.
Пристрій процесора складається з процесора і контролера приймача RZ-канала. Процесор включає пам'ять програм, контролер переривань і таймери.
Вхідна інформація, код по ГОСТ 18977-79, поступає в пристрій процесора, де через логічні елементи передається на контроллер RZ-канала, що перетворює інформацію в цифровий код і видає її на шину даних процесора. Після обробки інформації контроллер виставляє переривання процесору. Процесор по цьому перериванню записує інформацію в ОЗП. Перевіривши достовірність інформації, записаної в ОЗП, процесор переписує цю інформацію в модуль пам'яті.
Елементами, що запам'ятовують, в модулі пам'яті є мікросхеми ФЛЕШ- пам'яті. Модуль пам'яті складається з трьох плат, на кожній платі розташовано вісім мікросхем ФЛЕШ-пам’яті. Ємкість елементів, що запам'ятовують, на одній платі в ЗБН-24МТ-02 - 16 Мбайт. Сумарна ємкість модуля пам'яті ЗБН-24МТ-02 складає 48 Мбайт, що при потоці 256 слів в секунду відповідає 25 годинам запису.
Вузол живлення виробляє напругу +5В +3В, необхідні для роботи пристроїв накопичувача.
ЗБН-24МТ-02 виконаний у вигляді корпусу типорозміром 2К по ГОСТ 26765.15-87 і встановлений на монтажну амортизаційну раму.
Основними конструктивними вузлами ЗБН-24МТ-02 є: 
корпус;
модуль захищений; 
пристрій електроніки;
 кожух захисний.
Корпус ЗБН-24МТ-02 зварний і є рамним каркасом, на якому встановлені елементи блоку.
На лицьовій панелі ЗБН-24МТ-02 розміщені упори для кріплення блоку до монтажної рами, ручка, використовувана при монтажі, демонтажі і перенесенні блоку. При використанні підводного акустичного маяка (ПАМ) на лицьовій панелі ЗБН-24МТ-02 встановлюють деталі для його кріплення. На лицьовій панелі ЗБН- 24МТ-02 розташовано два з'єднувачі DB-25F CANON, закриті заглушками, на одній з яких вигравійований напис ПЕРЕЗАПИС. При розшифровці інформації заглушку ПЕРЕЗАПИС знімають із з'єднувача і залишають на ланцюжку. Після тривалого використання з'єднувача ЗБН-24МТ-02, на якому одягнена заглушка з написом, або при його несправності, заглушки міняють місцями і надалі при роботах по розшифровці інформації користуються другим з'єднувачем. На лицьовій панелі ЗБН-24МТ-02 розташовані також світлодіод СПРАВНИЙ і кнопка КОНТРОЛЬ.
На задній панелі ЗБН-24МТ-02 встановлені ловці для фіксації на монтажній рамі, з'єднувач Рпкм1 і два гнізда металізації. Вузлами електроніки є плати з врубними з'єднувачами і направляючими штирями.
Плати встановлюють по направляючих пазах в передній частині ЗБН-24МТ-02 і закріплюють гвинтами.
У нижній частині корпусу ЗБН-24МТ-02 є сполучний пристрій із з'єднувачами типу СНП-59 для установки вузлів електроніки і ОНП-ЖИ для стиковки з модулем захищеним.
Модуль захищений призначений для захисту елементів пам'яті - накопичувачів інформації - від руйнуючої дії механічних і теплових навантажень у разі льотної події.
Конструктивно модуль складається з титанового бронекорпуса і термостата, що встановлюється в бронекорпусе. Зовні модуль захищений теплозахисним покриттям типу ВПМ, що спучується, усередині - теплоізоляційними прокладками з базальтового картону.
Вузол термостата представляє титанову бронекапсулу, прикріплену через текстолітовую проставку до кришки модуля. Усередині бронекапсули встановлені плати з елементами пам'яті. Бронекапсула вставлена в титановий стакан з термостабілізационним шаром з кристалогідрату. Міжплатний простір в бро- некапсулі заповнений базальтовою ватою. Для запобігання збільшенню тиску при випаровуванні кристалічної води в зоні розташування кристалогідрату є випари, вихід з яких в нормальних умовах запаяний свінцовооловянним припоєм.
Для додаткового захисту від локальної механічної дії (проколу) на дні корпусу і кришці термостата встановлені спеціальні накладки.
Зовнішня поверхня модуля забарвлена в оранжевий колір.
На неї нанесені написи на російській і англійській мовах:
АВАРИЙНЫЙ                FLIGHT
    САМОПИСЕЦ            RECORDER
      НЕ  ВСКРЫВАТЬ       DO NOT OPEN
Модуль в ЗБН-24МТ-02 встановлюють на бічній рамі корпуси і закріплюють чотирма гвинтами М5.
Додатковим захистом від механічних і теплових дій служить кожух, виконаний з титанового листа товщиною 1 мм.
Зовнішня поверхня кожуха ЗБН-24МТ-02 забарвлена в оранжевий колір, на неї нанесено дві білі смуги і написи на російській і англійській мовах.
Маса ЗБН-24МТ-02 - 8,3 кг
Маса ЗБН-24МТ-02 з амортизаційною рамою - 9,3 кг.
Габаритні розміри ЗБН-24МТ-02 приведені на малюнку 1.
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Малюнок 1. Габаритні розміри ЗБН-24МТ-02
ЭБН-92 - ОПИС І РОБОТА
 1. ОПИС І РОБОТА
Бортовий експлуатаційний накопичувач - ЭБН-92 - призначений для накопичення інформації про параметри польоту, що поступає на його вхід від БСПИ-92А-05.
Зовнішній вигляд ЕБН-92 і пристрої БК-92 приведений на малюнку 1.
Зовнішній вигляд ЭБН-92 з відкритою кришкою і вставленим пристроєм БК-92 приведений на малюнку 2.
ЭБН-92 складається з пристрою БК-92 і пристрої живлення.
Пристрій БК-92 складається з приймача RZ-кода, процесора і мікросхеми пам'яті. Вхідна інформація, код по ГОСТ 18977-79, поступає в пристрій БК-92, де через логічні елементи, що є приймачами RZ-кода передається на процесор. Процесор перетворить вхідну інформацію і виставляє її на шину даних. Перевіривши достовірність інформації процесор переписує цю інформацію в мікросхему пам'яті.
Елементом, що запам'ятовує, є мікросхема FLASH-пам’яті об'ємом 256 Мбайт, що при потоці 256 слів в секунду відповідає 140 ч запису.
Пристрій живлення виробляє з напруги живлення бортової мережі 18-33 В напругу +5В +3,3В, необхідні для роботи пристрої БК-92. При перезаписі інформації з пристрою БК-92 в ПК, пристрій БК-92 отримує напруга живлення +5В від ПК по каналу USB.
У ЭБН-92 здійснюється контроль справності блоку. Двобарвний світлодіод ON/ERROR, інформує про стан ЭБН-92 і режимі його роботи.
При включенні напруги живлення - колір свічення світлодіода зелений.
В процесі запису інформації світлодіод мигає зеленим кольором. При несправності або помилці колір свічення світлодіода - червоний.
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Малюнок 1 - Зовнішній вигляд ЭБН-92 і пристрої БК-92
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Малюнок 2. Зовнішній вигляд ЭБН-92 з відкритою кришкою
Конструктивно ЭБН-92 виконаний у вигляді прямокутного корпусу з відкидною кришкою для витягання пристрою БК-92. Відкидна кришка має замикаючий механізм.
На задній стінці корпусу розташований з'єднувач типу СНЦ і клема заземлення. На лицьовій панелі розташований світлодіод ON/ERROR.
Усередині блоку розташовані пристрій живлення і знімний пристрій БК-92. Зчленування між знімним пристроєм БК-92 і блоком здійснюється через щіткові з'єднувачі фірми Amphenol. Пристрій живлення сполучений з блоком джгутами.
ЭБН-92 на об'єкті встановлюють на монтажну раму або без рами.
Маса ЭБН-92 з пристроєм БК-92 і монтажною рамою небільше 
0,65 кг.
Маса ЭБН-92 з пристроєм БК не більше 0,55 кг.
Маса пристрою БК-92 не більше 0,08 кг.
Габаритні розміри ЭБН-92 приведені на малюнку 3.
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Малюнок 2. Габаритні розміри ЭБН-92
БОРТОВИЙ ПРИСТРІЙ РЕЄСТРАЦІЇ - БУР-92А-05 - ТРАНСПОРТУВАННЯ
БУР-92А-05 транспортуйте в опломбованих тарних ящиках, які повинні бути надійно закріплені на транспортному засобі.
Не можна допускати ударів ящиків.
Транспортувати виріб можна будь-яким видом транспорту на різні відстані при обов'язковому захисті від дії атмосферних опадів, прямого сонячного випромінювання.

БОРТОВИЙ ПРИСТРІЙ РЕЄСТРАЦІЇ:

 БУР-92А-05 - ПРАВИЛА ЗБЕРІГАННЯ 

Законсервований і упакований в заводську тару БУР-92А-05 необхідно:
1)
зберігати в опалювальних, добре вентильованих капітальних сховищах, температура повітря в яких не нижче 5 °С і не вище 40 °С, відносна вологість повітря не більше 80 %. Різкі коливання температури і вологості повітря не допускаються;
2)
укладати на спеціальні стелажі, виготовлені з дерева, що має відносну вологість не більше 20 % і віддалені від стенів не менше чим на
40 см.
Опалювальні сховища повинні бути ізольовані від проникнення в них різного роду газів (хлора, пари аміаку і ін.)
Переконсервацию БУР-92А-05 проводьте по технологічних картах № 209 «Заміна силікагеля при зберіганні і переконсервації» і № 210 «Упаковка БУР-92А-05».
