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Авиационные системы должны соот-
ветствовать самым высоким требова-
ниям безопасности и уровням обес-
печения качества (DAL) в соответствии
со стандартами DO-254 и DO-178C.
Благодаря применению функциональ-
но безопасных модульных систем и
плат, изготовленных в соответствии с
самыми высокими требованиями
вплоть до DAL-A, на базе стандартной
каталожной продукции (COTS) стало
возможным создание критически важ-
ных аппаратных платформ для авиации.
Это делает разработку систем и подго-
товку к сертификации более быстрой и
экономичной, в результате чего OEM-
производители и поставщики решений
для авиации могут уделить больше вни-
мания своей основной компетенции –
разработке специализированных авиа-
ционных решений. 

БОЛЬШЕ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОСТИ

ДЛЯ САМОЛЁТОВ

И АВИАКОМПАНИЙ

Сейчас по всему миру осуществля-
ются пассажирские авиаперевозки по
50 000 маршрутов с суммарным количе-
ством пассажиров более 3 миллиардов.
Из-за постоянного роста числа пасса-
жиров авиакомпаниям приходится зна -
чительно увеличивать размеры своих
флотов. Предполагается, что к 2030 го-

ду размер парков воздушных судов бу-
дет почти вдвое больше. По мере того
как воздушное пространство перепол-
няется, а технология улучшается, авто-
матизация авиации будет доминирую-
щей задачей для операторов аэропортов
и авиакомпаний, а также для произво-
дителей авиационной электроники и
вычислительных систем. Основная за-
дача состоит в том, чтобы сделать воз-
душное сообщение более безопасным и
эффективным. В следующем поколе-
нии бортовых систем люди и компью-
теры будут работать в более тесном тан-
деме: диспетчеры и пилоты воздушного
движения, например, будут обмени-
ваться цифровыми текстовыми сообще-
ниями с компьютера на компьютер,
вместо того чтобы разговаривать по ра-
дио. Это имеет несколько преимуществ,
в том числе устранение возможности
искажения или подмены радиопередач.
Увеличение интеллекта также позволит
лучше контролировать и, следователь-
но, осуществлять более точное плани-
рование взлёта в аэропортах с мини-
мальными интервалами. Это улучшает
использование взлётно-посадочной по-
лосы и одновременно повышает надёж-
ность расписания авиакомпаний. Поэ-
тому ожидается, что модернизация су-
ществующих систем, как на воздушных,
так и на наземных станциях станет ос-
новным драйвером роста рынка авио-

ники. С обновлением в кабину войдут
несколько новых технологий:
● спутниковая навигация вместо на-

земной будет установлена для опти-
мизации трафика в переполненном
небе;

● будут всё больше использоваться ка-
бины экипажа с экранной индикаци-
ей на базе дисплеев и панельных ком-
пьютеров с сенсорными экранами,
включая системы технического зре-
ния, для улучшения фокусировки на
соответствующей информации;

● для улучшения прогнозирующего об-
служивания по требованию будут
установлены более сложные системы
мониторинга состояния самолётов;

● технология безопасности для борто-
вых систем потребует ужесточения,
поскольку борьба с помощью асим-
метричных угроз теперь распростра-
няется на кибердомены.
Все эти преобразования в кабинах

экипажа и управления воздушным дви-
жением требуют существенных инве-
стиций. По прогнозам, к 2020 году
рынок коммерческой авионики достиг-
нет 22,49 млрд долл. США, при этом
совокупный среднегодовой темп рос-
та (ССТР) составит 6,10% с 2015 по
2020 год. Ожидается, что рынок реше-
ний для информационно-развлекатель-
ного сервиса для пассажиров к 2020 го-
ду возрастёт до 14,9% ССТР (Research
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and Markets). Рынок решений для обес-
печения связи в самолёте будет расти
ещё быстрее – на 23% ССТР к 2025 го-
ду (Euroconsult), поскольку авиакомпа-
нии переходят к портативным подклю-
чённым системам развлечений в само-
лётах, так как они являются новыми ис-
точниками доходов, а также экономич-
ны и технологичны.

АВИАЦИОННЫЕ СТАНДАРТЫ

ОБЯЗАТЕЛЬНЫ

Новые требования диктуют разработ-
ку бортовых систем нового поколения,
которые обеспечивают необходимые
функциональные возможности по раз-
меру, весу, мощности и стоимости (на-
пример, как парадигма проектирования
SWaP-C, Size Weight Performance and
Cost). Чтобы доказать свою лётную при-
годность и надёжность, а также обеспе-
чить максимальную безопасность, по-
мимо этих новых требований системы
должны соответствовать тем же крите-
риям, что и ранее установленные. Это
означает, что они должны быть макси-
мально защищёнными, чтобы обеспе-
чить надёжную работу в течение многих
лет в суровых условиях, характерных
для сектора авионики. Эти специфика-
ции собраны в стандарте DO-160. Соот-
ветствующие спецификации должны
обеспечивать поддержку эксплуата-
ционных характеристик бортового обо-
рудования в экстремальных условиях
окружающей среды, даже в случае чрез-
вычайной ситуации, поэтому бортовые
системы и все их компоненты должны
быть устойчивыми к воздействию (в за-
висимости от применения) экстремаль-
ных температур, быстрых колебаний
температуры, влажности, воздействия
жидкостей, песка и пыли, ударов и виб-
раций, других физических воздействий,
таких как космическое излучение. При
разработке соответствующих встраи-
ваемых вычислительных систем и их
компонентов требуются уникальные ат-
рибуты конструкции, отличающие бор-
товые вычислительные системы от по-
чти всех решений для других вертикаль-
ных рынков.

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ

БЕЗОПАСНОСТЬ – КЛЮЧЕВОЙ

АСПЕКТ ДЛЯ АВИАЦИИ

Авиационные бортовые системы
должны отвечать самым высоким тре-
бованиям по функциональной безопас-
ности, поскольку одна ошибка или от-
каз могут представлять угрозу для жиз-
ни человека, или для окружающей сре-

ды, или вызывать большие финансовые
потери. В результате вычислительные
системы для авиации должны соответ-
ствовать международным требованиям
по функциональной безопасности. Как
разрабатывать такие системы, указыва-
ется в RTCA/DO-254 «Руководство по
обеспечению качества бортового элек-
тронного оборудования для коммерче-
ской авиационной промышленности».
Стандарт DO-254 относится к аппарат-
ному обеспечению, а для программно-
го обеспечения применяется стандарт
RTCA/DO-178C или EUROCAE ED-
12C. В DO-254 Федеральное авиацион-
ное управление (FAA) указало, что обо-
рудование для авионики содержит как
аппаратную часть, так и программное
обеспечение, и каждый из компонентов
имеет решающее значение для безопас-
ной эксплуатации воздушных судов.
Существует пять уровней обеспечения
качества, от DAL-A до DAL-E, которые
зависят от влияния аппаратного отказа
на работу самолёта. DAL-A является са-
мым строгим, где степень воздействия
определяется как катастрофический
уровень (например, потеря самолёта), в
то время как отказ оборудования уров-
ня DAL-E не повлияет на безопасность
самолёта. Для соответствия оборудова-
ния требованиям DAL-A требуется го-
раздо более высокий уровень проверки,
чем для DAL-E (табл. 1).

О ПРОЕКТИРОВАНИИ

ЧЁРНЫХ ЯЩИКОВ

Из-за высоких требований, опреде-
лённых спецификацией RTCA/DO-254,
критически важные для безопасности
системы обычно разрабатываются как
полностью заказные решения, в кото-
рых аппаратное обеспечение и процес-
сорные платы предназначены только
для выполнения конкретных задач.
В компьютерных технологиях такие си-
стемы называются чёрными ящиками.
Они объединяют программные и аппа-
ратные средства и не должны мешать
работе регистраторов данных полёта.

Даже малейшее изменение, например,
обновление вычислительных алгорит-
мов, протоколов интерфейсов и т.д.,
обычно требует нового проектирования
системы. Чтобы обойти эту проблему,
разработчики часто добавляют новую
функциональность в виде новых си-
стем, так что только это дополнение
должно быть спроектировано согласно
требованиям авионики, сертифициро-
вано и установлено. Хотя такое реше-
ние является приемлемым, оно в конце
концов приводит к мешанине и нагро-
мождению различных систем.

НЕОБХОДИМЫ НОВЫЕ

ИНЖЕНЕРНЫЕ ПОДХОДЫ

И РЕШЕНИЯ

Хотя решение из набора чёрных ящи-
ков предлагает преимущества в процес-
се сертификации по функциональной
безопасности из-за сравнительно низ-
кой сложности конструкций, в долго-
срочной перспективе оно имеет суще-
ственные недостатки, с точки зрения
производителей самолётов и системных
дизайнеров по трём причинам.
● Во-первых, проекты чёрного ящика

являются заказными решениями, что
заставляет производителей самолётов
зависеть от одного поставщика систе-
мы, что всегда является фактором
риска. Эти системы могут устареть, а
поставщик систем может выйти из
бизнеса или быть поглощённым дру-
гой компанией. При типичном сроке
службы самолёта, как правило, не ме-
нее 20 лет такие проблемы с устарева-
нием систем могут стать весьма доро-
гостоящими.

● Во-вторых, из-за нестандартизиро-
ванной смеси программных и аппа-
ратных функций проекты чёрных
ящиков также несут проблемы для
разработчиков авиационных систем.
Даже малейшие изменения в функ-
циональности, интерфейсах, комму-
никационных протоколах или вычис-
лительных алгоритмах могут потребо-
вать разработки новой системы. И эта
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Таблица 1
Вероятность достижения заданных технических характеристик при проектировании изделия (DAL)

в соответствии с DO-254

DAL Количество отказов Степень воздействия 

A F ≤ 10-9/ч 
Катастрофический уровень: множественные смертельные случаи,
обычно с потерей самолёта

B 10-9/ч < F ≤ 10-7/ч
Опасный уровень: серьёзный или смертельный урон пассажирам,
кроме лётного экипажа

C 10-7/ч < F ≤ 10-5/ч 
Значительный уровень: физические воздействия на пассажиров
или экипаж, возможно, с травмами

D 10-5/ч < F
Малый уровень: некоторый физический дискомфорт
для пассажиров и экипажа

E – Нет эффекта



новая конструкция системы требует
больших затрат на разработку, а так-
же сложной и дорогостоящей серти-
фикации.

● В-третьих, набор разных чёрных ящи-
ков требует дополнительного про-
странства, кабелей, энергии и полез-
ной нагрузки, что приводит к больше-
му размеру, весу, мощности и стоимо-
сти, чем это необходимо. В конечном
итоге это снижает экономическую эф-
фективность самолёта из-за более вы-
сокого расхода топлива, что увеличи-
вает эксплуатационные расходы и
снижает рентабельность инвестиций.
Для снижения проектных рисков, а

также затрат на разработку и эксплуата-
ционных расходов требуются новые
принципы проектирования.

МОДУЛЬНЫЕ СТАНДАРТНЫЕ

КОМПОНЕНТЫ ПОВЫШАЮТ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗРАБОТКИ

Одним из высокоэффективных под-
ходов для разработчиков систем авио-
ники является использование коммер-
ческих готовых компонентов (COTS) от
квалифицированных поставщиков обо-
рудования на основе открытых модуль-

ных стандартов. Конструкции систем на
основе стандартной продукции направ-
лены на обеспечение прозрачной струк-
туры системы. Модульные принципы
проектирования очень упрощают на-
стройку систем для различных приме-
нений и способствуют эффективному
повторному использованию уже суще-
ствующих конструкций. Например, мо-
дульные системы могут быть легко адап-
тированы для выполнения различных
задач, таких как навигация, управление
полётом и связь. Применение стандарт-
ных модульных систем также сохраняет
инвестиции в будущее, потому что но-
вую функциональность и более высо-
кую производительность можно полу-
чить, просто добавив дополнительные
компоненты или заменив их на функ-
ционально идентичные, но более мощ-
ные. Это также помогает снизить остро-
ту проблем управления и контроля за
устаревающим оборудованием, что яв-
ляется довольно дорогостоящей задачей
в течение как минимум 20-летнего сро-
ка службы самолёта. Кроме того, они
могут помочь обеспечить более быстрое
и экономичное обслуживание, посколь-
ку отдельные модули могут быть заме-

нены непосредственно в поле вместо за-
мены целых систем. Модульный подход
также позволяет эффективно интегри-
ровать индивидуальные требования, та-
кие как дополнительные интерфейсы и
протоколы связи, например, ARINC-
429 или ARINC-664 (AFDX). И, кроме
того, он обеспечивает среднесрочную и
долгосрочную функциональную совме-
стимость на сильно фрагментирован-
ном рынке авионики с перспективой
максимального повторного использова-
ния и масштабируемости архитектур для
авиационного оборудования.

Основными стандартами для про-
мышленных систем на основе объеди-
нительной платы являются специфика-
ции CompactPCI Serial от консорциума
PCI Industrial Computer Manufacturers
Group (PICMG), а также VPX и VME от
Международной торговой ассоциации
VME-шины (VITA). Другим стандар-
том, представляющим готовые вычис-
лительные ядра для приложений, яв-
ляется спецификация COM Express для
компьютеров на модулях, которые ис-
пользуются в комбинации с несущими
платами, обслуживающими выделен-
ные интерфейсы.
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Лидирующие позиции 
на рынке 

Гарантия качества — 
до 3 лет

Широкие возможности 
заказных разработок 

Квалифицированная 
техническая поддержка

Л

Почему Apacer?

НАДЕЖНОЕ ХРАНЕНИЕ ДАННЫХ 
в экстремальных условиях
• Дополнительная защита от пыли и влаги – IP57
• Исполнение в расширенном диапазоне температур –40…++85°C

Промышленная флэш-память

• Промышленные SSD:

 SATA SSD, PATA SSD, PCIe, USB, 
CFast, CompactFlash

• Промышленные модули памяти 
DRAM:

 для ноутбуков, серверов 
и настольных ПК

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР



НЕОБХОДИМО СООТВЕТСТВИЕ

ТРЕБОВАНИЯМ

ПО ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ

БЕЗОПАСНОСТИ

Для функционально безопасных бор-
товых систем применение модульных
систем, соответствующих только общим
промышленным стандартам, недоста-
точно. Разработчикам систем авионики
необходимы стандартные компоненты,
которые созданы в соответствии со стан-
дартами безопасности авионики. Когда
поставщики оборудования могут обес-
печить соответствие стандартных про-
дуктов спецификациям DO-178/DO-254
до уровня DAL-A, их продукция может
быть успешно использована в качестве
компонентов для бортовых систем. В ре-
зультате системы становятся масштаби-
руемыми без каких-либо усилий по раз-
работке аппаратного обеспечения, с точ-
ки зрения производительности и интер-
фейсов. Любое обновление функцио-
нальности может быть выполнено на ос-
нове модульных компонентов, так что
усилия по созданию аппаратного обес-
печения сводятся к минимуму.

При таком подходе производители
заказных чёрных ящиков впервые полу-

чают стандартизованный фундамент
для построения белых ящиков со всеми
преимуществами для операторов авиа-
компаний, поставщиков бортовых си-
стем и их поставщиков компонентов.
Функциональные возможности белого
ящика прозрачны и имеют чётко опре-
делённую 7-слойную структуру ISO/
OSI. Конструкции белых ящиков также
позволяют наиболее эффективно иден-
тифицировать ошибки и проблемы в
процессе проектирования. Наконец,
большая гибкость, с которой могут быть
скорректированы уровни связи, облег-
чает их адаптацию к новым требованиям
и скоростям. Кроме того, высокая мас-
штабируемость функциональности си-
стемы, которая в настоящее время опре-
деляется в большей или меньшей степе-
ни программным обеспечением, обес-
печивает максимальную гибкость для
удовлетворения потребностей клиентов.

ОДНА ПЛАТФОРМА

ДЛЯ РАЗНЫХ ЗАДАЧ

Компания MEN Mikro Elektronik при-
няла вызов в проектировании совмести-
мых с DAL стандартных компонентов с
помощью универсального подхода. Од-

на и та же процессорная плата может со-
ответствовать всем уровням функцио-
нальной безопасности, необходимо из-
менить только конфигурацию платы.
Аппаратное обеспечение также отвеча-
ет всем требованиям по связи: одна пла-
та может работать в различных протоко-
лах и стандартах, таких как AFDX (AR-
INC-664), ARINC-429, MIL-STD 1553,
CAN, а также в стандартном Ethernet,
путём переконфигурирования платы.

Чтобы обеспечить требуемые уровни
безопасности, платы используют резер-
вируемую архитектуру. Она может быть
настроена по требованиям заказчика
для обеспечения необходимой надёжно-
сти или функциональной безопасности.
В соответствии с общими принципами
проектирования для бортовых систем
применяется резервирование либо 1oo2
(один из двух), либо 2oo3 (два из трёх),
чтобы обеспечить гибкое повышение
уровней надёжности и функциональной
безопасности. Дополнительные расходы
могут быть оправданными, так как
MTBF увеличивается примерно в 1,2
раза по сравнению с проектами с одним
процессором, что ещё больше подчёр-
кивает высокое качество конструкций.
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• 4–32 Гбайт (MLC NAND Flash)
• SD 3.0 (2.0), SDHC Class 6
• Передача данных до 24 Мбайт/с
• Автономная система управления  данными
• Защита от пропадания напряжения
• Длительное время хранения данных  

при экстремальных температурах
• Резервирование встроенного  программного 

обеспечения
• Сложный механизм распределения  нагрузки 

и управления сбойными  блоками
• Обновление параметров  и встроенного 

программного обеспечения
• Контроль изменений в комплектации
• Инструменты для диагностики

Серия S-40: карты памяти SD  
и MicroSD для эффективных 
промышленных применений

Надежные, прочные,  
экономичные

INDUSTRIAL MEMORY SOLUTIONS

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР



Тройное резервирование
на процессорной плате  

Такая процессорная плата соответ-
ствует требованиям SWaP-C современ-
ных бортовых систем, поскольку двой-
ное или тройное резервирование реали-
зовано на одной плате (рис. 1). Данное
одноплатное решение характеризуется
значительно меньшей потребляемой
мощностью, оно занимает меньше ме-
ста, чем три отдельные платы. Эту
сложную функциональность можно
реализовать на одной процессорной
плате с тремя процессорами PowerPC
750, работающими каждый со своим ка-
налом резервируемой памяти, резерви-
руемым локальным источником пита-
ния, генератором часов и флэш-памя-
тью. Данный подход также упрощает
реализацию программного обеспечения
для мажоритарных логических схем с
тремя процессорами.

Три процессора PowerPC работают в
архитектуре под названием lockstep
(жёсткая конфигурация) и полностью
синхронизированы (рис. 2). Для про-
граммного обеспечения это один про-
цессор. Таким образом, резервирование
становится исключительно аппаратной
функцией. Как следствие, программное
обеспечение и его сертификация по
DO-178B значительно упрощается, что
добавляет дополнительные преимуще-
ства для OEM-производителей.

Гибко конфигурируемая
в ПЛИС мажоритарная логика
1oo2/2oo3 

Мажоритарная логика работы с про-
цессорами в архитектурах 2oo3/1oo2
реализована прошивкой ПЛИС (про-
граммируемая логическая интегральная
схема), созданной разработчиками ком-
пании MEN Mikro Elektronik (рис. 3).
Это позволяет переключаться между ар-
хитектурами 1oo2 и 2oo3 простой пере-
конфигурацией. Но как можно сделать
ПЛИС достаточно функционально без-

опасной для работы в качестве мажори-
тарной логики? Эта возможность уже
встроена в ПЛИС и следует тем же
принципам, которые применяются к
самой процедуре мажоритирования.
Каждая цепь мажоритарной логики в
свою очередь мажоритирована в ПЛИС
по архитектуре 2oo3, чтобы обеспечить
требуемую устойчивость к одиночным
отказам (SEU) и мультибитным сбоям
(MBU). Частота отказа архитектуры
тройного резервирования составляет
около 0,000001 FIT (Failure in Time).
С помощью конфигурирования ПЛИС
одна процессорная плата может быть
настроена для архитектур 1oo2 и 2oo3,
что делает повторное использование
сертифицированного по DAL аппарат-
ного обеспечения широко масштаби-
руемым.

Ядра прошивки ПЛИС разработаны
в соответствии со стандартом авиони-
ки DO-254. Учитывая это, компания
MEN Mikro Elektronik смогла использо-
вать стандартный компонент ПЛИС,
который так же устойчив к радиации,
как компонент, специально разрабо-
танный для аэрокосмических примене-
ний, но в то же время недорогой и бо-
лее гибкий.

В дополнение процессорные платы
снабжены цепями обратной связи для
тестирования интерфейсов ввода-выво-
да и связи, сторожевым таймером для
сброса в случае сбоя программного
обеспечения, а также дискретной элек-
троникой для мониторинга уровня пи-
тания и температуры, которые со-
общают о неисправностях программно-
му супервайзеру BITE (Built in Test
Equipment – встроенная система тести-
рования). 

Что касается программного обеспе-
чения, платы поддерживают системы
реального времени, такие как VxWorks
или PikeOS. Они обеспечивают опти-
мизированную работу с памятью и
управление задачами с минимальными

задержками, так что время выполне-
ния цикла программы остаётся детеми-
нированным. 

Гибкие межсистемные
коммуникации  

Для обеспечения полной гибкости в
разработке систем нужен ещё один ком-
понент, и этот компонент – внешние
интерфейсы связи для подключения к
другим подсистемам самолёта (рис. 4).
Традиционно общение осуществлялось,
например, через ARINC-429 или MIL-
STD 1553. Но по мере роста вычисли-
тельных потребностей производители
самолётов, а также поставщики подси-
стем авионики всё чаще используют для
новых проектов асинхронный полноду-
плексный коммутируемый Ethernet
(AFDX = ARINC-664). Для этих задач
MEN Mikro Elektronik использует функ-
ционально-безопасную ПЛИС. Ис-
пользование ПЛИС для управления
уровнем связи повышает гибкость раз-
работки по сравнению с фиксирован-
ным дизайном ASIC.

ПЛИС разработана в соответствии с
ARINC-664 P7-1 для удовлетворения
требований безопасности в авионике.
Она совместима с DO-254 и соответ-
ствует требованиям от уровней DAL-E
до DAL-A. Архитектура с флэш-памя-
тью делает конфигурацию микросхем
устойчивой к единичным сбоям (SEU).
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Рис. 2. Наиболее часто используемая архитектура резервирования 2oo3

Рис. 3. ПЛИС с конфигурируемой

мажоритарной логикой 1oo2/2oo3

Рис. 1. Процессорная плата с тройным резервированием,

соответствующая требованиям вплоть до DAL-A



Функции ПЛИС, поддерживающие ра-
боту в реальном времени, настраивают-
ся для реализации коммуникационных
шлюзов, включая AFDX-ARINC-429,
AFDX-to-CAN или AFDX-to-standard-
Ethernet. Это позволяет OEM-произво-
дителям разрабатывать свои платы для
различных задач в разных средах без ка-
кого-либо перепроектирования обору-
дования, тем самым сохраняя затраты
по разработке и сертификации. MEN
предлагает коммуникационную ПЛИС
как интегрированное решение на сво-
их платах, как отдельную мезонинную
карту или как чип для OEM-производи-
телей.

Благодаря соответствию требованиям
DAL функционально безопасные про-
цессорные платы компании MEN
Mikro Elektronik отвечают всем требова-
ниям, предъявляемым разработчиками
систем для авиации. И эти стандартные
продукты могут служить основой для
построения авиационных вычислитель-
ных систем.

ЭКСПЕРТЫ В СИСТЕМАХ

ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ

ПРИМЕНЕНИЙ

Инженеры компании MEN Mikro
Elektronik являются экспертами в обла-
сти решений для ответственных приме-
нений, а также имеют многолетний
опыт работы на рынке авионики. С 2008
года компания сертифицирована по
авиационно-космическому стандарту
EN 9100. Она имеет многолетний опыт
в области разработки продукции, соот-
ветствующей специальным требова-
ниям этого сектора. Платформы и си-
стемные компоненты MEN Mikro
Elektronik имеют высокий уровень на-
дёжности, что обусловлено большим
опытом как в разработке систем для
авионики, так и в разработке платформ
для различных других ответственных
применений, таких как железнодорож-
ная промышленность, медицинское об-
служивание, энергетика и безопас-
ность. Эта компетенция позволяет
предлагать клиентам решения, осно-
ванные на стандартной продукции, что
снижает затраты и оптимизирует эф-
фективность при проектировании си-
стем для ответственных применений,
которые должны быть сертифицирова-
ны до уровня DAL-A. Благодаря тесно-
му сотрудничеству с поставщиками
программного обеспечения компания
MEN Mikro получает лицензию EASA
части 21 и 145 через своих сертифици-
рованных партнёров. Системы, осно-

ванные на стандартных продуктах, уже
доказали свою лётную годность в управ-
лении грузовым отсеком самолёта
Airbus A400M (рис. 5).

СТАНДАРТНЫЕ ПРОДУКТЫ,
ЕСЛИ НЕ НУЖНА

СЕРТИФИКАЦИЯ ПО DAL  
Для инженеров, которые ищут стан-

дартные компоненты, предназначен-
ные для работы в бортовых системах без
сертификации по DAL, MEN Mikro
Elektronik предлагает широкий набор
стандартных решений. Все решения для
авиации компании MEN на стандарт-
ных продуктах выполнены на базе про-
веренных открытых модульных стан-
дартов встраиваемых систем, включая
VME, CompactPCI Serial и Rugged COM
Express (VITA 59), и могут использо-
ваться во всех видах различных прило-
жений для авионики. Референтными
проектами, которым не нужен уровень
обеспечения функциональной безопас-
ности, являются системы предотвраще-
ния столкновений на базе CompactPCI
Serial с 4 платами ЦП для сбора и пере-
дачи данных камеры беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА), а также
серверы развлечений на борту, основан-
ные на CompactPCI Serial (рис. 6).

Платы в стандарте CompactPCI Serial
являются экономичным решением для
проектирования модульных систем
управления в корпусах Евромеханики и
корпусах ATR, совместимых с ARINC-
600. MEN предлагает различные платы
для таких системных платформ, начи-
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Рис. 4. Схема связи между системами в современном самолёте 

Рис. 5. Система для Airbus A400M,

сертифицированная по DAL-A

Рис. 6. Решения

на базе CompactPCI Serial



ная от процессорных плат и мульти-
дисплейных контроллеров до управляе-
мых коммутаторов Ethernet. Они уже
используются в совместимом с ARINC-
600 развлекательном сервере, а также в
многокамерной многопроцессорной
системе предотвращения столкновений
для БПЛА.

Для жёстких условий эксплуатации и
ответственных применений компания
MEN предлагает новый стандарт ком-
пьютера на модуле Rugged COM Express
(рис. 7). Он соответствует спецификации
VITA 59, которая расширяет существую-
щий стандарт COM Express группы
PICMG, и нацелен на ответственные
применения для рынков авионики,
транспорта и обороны. Для этих прило-
жений MEN предлагает различные ком-
пьютерные модули с многоядерными
процессорами QorIQ и Intel Core i7 для
максимальной производительности.
Модули обеспечивают отказоустой чи -
вую работу в течение 5×10-8 часов, что

соответствует требованиям DAL-B. Эти
модули уже используются в контролле-
рах пилотажных дисплеев на небольших
и средних коммерческих самолётах.

Компания MEN Mikro Elektronik
предлагает контроллер CS1 AFDX, до-
ступный как чип, мезонинная карта
или как процессорная плата (рис. 8).
Это собственная разработка для ПЛИС
от MEN Mikro Elektronik, которая до-
ступна в разных вариантах программ-
ных прошивок. Модуль разработан в
соответствии с ARINC-664 P7-1 для
удовлетворения требований безопасно-
сти для авиации, совместимых с DO-
254, а также для соответствия требова-
ниям сертификации безопасности до
DAL-A и уже сертифицирован по
DAL-D. Архитектура с флэш-памятью
делает конфигурацию микросхем ус -
тойчивой к единичным отказам (SEU).
Настраиваемая микросхема ПЛИС
обеспечивает гибкие функции шлюза,
такие как AFDX-ARINC-429, AFDX-to-

standard-Ethernet или AFDX-CAN. MEN
сопровождает CS1 комплексной под-
держкой сертификации по DAL и инди-
видуальными прошивками по требова-
нию заказчиков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Компания MEN имеет большой по-
ложительный опыт работы в проектах
для авиации. Она знает все требования,
предъявляемые к аппаратным компо-
нентам, имеет ряд стандартных реше-
ний из каталога, сертифицируемых до
DAL-A. 

Применение таких решений позво-
лит заказчикам снизить затраты на раз-
работку специализированных решений
для авиации, а также на их дальнейшую
сертификацию. ●

Перевод Алексея Пятницких,
сотрудника фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 7. Модули

Rugged COM Express (VITA 59) Рис. 8. ПЛИС для организации интерфейсов AFDX/ARINC-664

Компания VIVOTEK, глобальный постав-

щик решений для IP-наблюдения, и фирма

Trend Micro Incorporated, мировой лидер в

области решений для кибербезопасности,

объявили о стратегическом партнёрстве, ре-

зультатом которого станут передовые кибер-

защищённые решения. Благодаря глубоко-

му опыту VIVOTEK в области IP-наблюде-

ния и обширному опыту Trend Micro в обла-

сти кибербезопасности партнёрство позво-

ляет пользователям получать более высокий

уровень сетевой безопасности при развёр-

тывании сетевых камер VIVOTEK и усили-

вать защиту в ответ на возникающие про-

блемы безопасности в сфере Интернета

вещей (Internet of Things, IoT). Совершенно

новое киберзащищённое оборудование

VIVOTEK было выпущено в конце января и

представлено на стенде VIVOTEK на вы-

ставке Intersec-2018 в Дубае, Объединенные

Арабские Эмираты.

Доктор Стив Ма, вице-президент отдела

исследований и разработок бренда

VIVOTEK, прокомментировал: «Наш подход

требует тесной интеграции между аппарат-

ными функциями безопасности и про-

граммными приложениями. Объединение

усилий с Trend Micro – важный шаг, и вместе

мы с гордостью можем развернуть первые

сетевые камеры, защищённые от кибератак,

в индустрии IP-наблюдения. Благодаря ре-

шению Trend Micro “IoT Security for

Surveillance Cameras” (TMIS-CAM), наше

оборудование может автоматически обнару-

живать и предотвращать аутентификацию и

блокировать подозрительные события. Обе

стороны обязуются снизить уязвимость без-

опасности и обеспечить защищённость си-

стемы Интернета вещей».

– Поскольку всё больше и больше сетевых

камер подключаются к облачным систе -

мам, – комментирует доктор Теренс Лю,

вице-президент группы защиты от угроз

кибератак в компании Trend Micro, – обес-

печение защищённости камер, с точки зре-

ния сетевой безопасности, становится необ-

ходимой мерой. Сотрудничество с VIVOTEK

демонстрирует эффективный и практичный

подход к безопасности Интернета вещей

путём сочетания глубоких знаний о камерах

и сетевых угрозах. ●

VIVOTEK и Trend Micro объявили о стратегическом
партнёрстве в сфере кибербезопасности



Барьеры искрозащиты
на стабилитронах серии Z
Разработаны с учётом
использования в большинстве
задач, связанных с обеспечением
искробезопасности. Основные
особенности: монтаж на
DIN-рейку, низкая стоимость,
возможность быстрой замены
предохранителя, одно-
и двухканальное исполнение.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР


