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Основная информация об организации

Ключевые изделия фотоники, производимые организацией

2

Бортовая детерминированная
оптическая сеть на фотонной

компонентной базе

Проекты фотонной
компонентной базы на кремнии

Интеллектуальная система
управления бортовой

детерминированной оптической
сети

Государственный научно-исследовательский институт авиационных систем—
ведущая научно-исследовательская организация авиационной промышленности, 
обеспечивающая реализацию государственной политики
в области развития авиационной техники гражданского и военного назначения, 
бортового радиоэлектронного оборудования и авиационного вооружения.

Научно-технический задел и уникальная испытательная база института
с высокотехнологичными комплексами моделирования позволяют проводить
исследования и разработку перспективных технологий авиастроения, 
в том числе в области интеллектуализации авиационных систем. 



Приоритетные проблемные вопросы фотоники в РФ
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Направление развития бортовой фотоники

Комплекс бортового оборудования

Оптические
бортовые
сети

РЛС на базе
оптических
компонент

Контроль
ЛА на базе
оптических
датчиков

Оптические
вычислительные

устройства



4

Сетевые решения комплекса бортового оборудования

Шина ARINC 825 межмашобмена
Канал №1

Шина ARINC 825 межмашобмена
Канал №2

ARINC 818

ИУП

Коммутатор
ARINC 664

Центральный
бортовой

вычислитель №1

Центральный
бортовой

вычислитель №2

Центральный
бортовой

вычислитель №6

Бортовой вычислитель
ОСО №1

Бортовой вычислитель
ОСО №3

Бортовой вычислитель
ОСО №4

ИУП ИУП

Коммутатор
ARINC 664

Шина ARINC 825 общесамолетного оборудования
Канал №1

Шина ARINC 825 общесамолетного оборудования
Канал №2

Шина ARINC 825 выдачи управляющих команд
Канал №1

Шина ARINC 825 выдачи управляющих команд
Канал №2

Шина ARINC 825 сбора параметрической информации
Канал №1

Шина ARINC 825 сбора параметрической информации
Канал №2

ОСО №1 ОСО №R ОСО №R ОСО №M

Количество
абонентов

Необходима
я скорость

Объем
передаваем
ых данных

Физическая
среда

реализации

ОСО
Сотни разнородных
абонентов, десятки

систем
Десятки Мбит/сек Байты, килобайты Медь

ВУ ≈20 ≈1 Гбит/сек Мегабайты Оптика, медь

ИУП ≈10 ≈10 Гбит/сек Гигабайты Оптика

Наличие на борту разных интерфейсов усложняет аппаратуру ввода-
вывода, требует постоянного преобразования информации из одной
формы в другую. Решением является создание единого интерфейса,
объединяющего все функциональные задачи, соединяющего в единую сеть
все модули и блоки бортового оборудования.
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Сетевые решения комплекса бортового оборудования

Основные механизмы детерминированной
сетевой архитектуры

Планирование обменов как на уровне сетевых оконечных устройств, так и на
уровне коммутаторов

Жесткая временная синхронизация работы всех компонентов
бортовой сети

Арбитрирование запросов функциональных программных приложений на
обмен

Недостатки локальной многоуровневой
сетевой архитектуры

Различные топологии сетей

Различная физическая среда

Различные протоколы

Различные задержки обмена

Различные скорости обмена
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Требования к детерминированной оптической сети 
реального времени
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Детерминированная оптическая сеть реального 
времени
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Разработка компонентов ДОС РВ

Разработан стек протоколов ДОС РВ:

Наборы предоставляемых сервисов
в соответствии с уровнями протокола

Поддерживаемые схемы обмена
в рамках сетевого взаимодействия, 
а также обмена точка-точка
и широковещательного обмена

Широковещательная рассылка пакетов

Принципы передачи пакетов
по топологии «звезда» 

Принципы передачи пакетов
по топологии «кольцо»

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО

ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ДЛЯ ПОЛНОСТЬЮ 

ОПТИЧЕСКОЙ АВИАЦИОННОЙ БОРТОВОЙ СЕТИ

Спецификация стека протоколов

Издание официальное

Москва

Стандартинформ

2021

ГОСТ Р

Регистрационный номер

Год утверждения

НАЦИ ОНАЛЬ НЫ Й

СТАНД АР Т

Р ОССИ ЙСКОЙ

ФЕД Е Р АЦИИ

SoM ACKU040 Alinx

FPGA
Kintex UltraScale XC7K325 Series
Chip XCKU040-2FFVA1156I Alinx

OSC 200 MHz
Chip Si9121AI-2B1-33E200.000000

SiTime

DDR4 512MBx16bit
Chip MT40A512M16LY-062EIT 

Micron

Power
DC/DC

LDO

+0.95V/20A
MGTAVCC/6A
MGTAVCC/3A
MGTVCCAUX

+3.3V/3A

VTT
VREF

+1.2V/3A
+1.8V/3A
VCCIO17/VCCIO18

J6 80-pin AXK580137YG PanasonicFPGA
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QSPI Flash 128Mbit
Chip N25Q128A 

Numonyx 

SoM ACU19EG Alinx

FPGA
Zynq UltraScale+ MPSoCs EG Family

Chip XCZU19EG-2FFVC1760I Alinx

OSC 200 MHz
Chip Si9121AI-2B1-33E200.000000

SiTime

DDR4 1GBx16bit
Chip MT40A1G16KD-062E Micron

PS

DDR4 1GBx16bit
Chip MT40A1G16KD-062E Micron

PL

QSPI Flash 512Mbit
Chip MT25QU512ABB1EW9-0SIT 

Numonyx 

Real-Time
OSC 32.768 KHz

OSC 33.33 MHz

PS

PL

PS

eMMC Flash 32 GB
Chip MTFC32GAPALBH-IT

Micron

PS

Power
DC/DC

LDO

J35 120-pin AXK5A2137YG Panasonic

All VDD FPGA

J36 120-pin AXK5A2137YG Panasonic

FPGA Bank64-Bank68 VCCO (max +1.8V)
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PCIe Switch
Chip MAX4889A

Maxim

Lane0-Lane3 (2)

Lane0-Lane3 (1)

PCIe Switch
Chip MAX4889A

Maxim

Lane4-Lane7 (1)

Lane4-Lane7 (2)

PCIe Switch
Chip MAX4889A

Maxim

Lane0-Lane3 (1)

Lane0-Lane3 (2)

PCIe Switch
Chip MAX4889A

Maxim

Lane4-Lane7 (2)

Lane4-Lane7

Lane0-Lane3

Lane4-Lane7

Lane0-Lane3

Lane4-Lane7 (1)

Select 0

Select 1

Power +12V/15A
Micro-Fit 3.0

SCT3001WR-2x04P
Scondar Electronic

3A

3A

2mA

LDO STU +3.3V
Chip L78L33ABUTR
STMicroelectronics

LDO STU +1.8V
Chip XC6206P182MR
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A
u

ro
ra

, 
G

P
IO

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Connector 1888247-1
TE Connectivity (Tyco)

Cage 2007194-1
TE Connectivity (Tyco)

Aurora1-Aurora8,
I2C1-I2C8, TxDis1-TxDis8,

TxFlt1-TcFlt8, RxLoss1-RxLoss8

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

LDO STU +3.3V
Chip LDL1117S33R
STMicroelectronics

2.6A

2.6A

LDO STU +5V
Chip L78L05ABD13TR

STMicroelectronics

4mA

LED RGB
KAA-3528RGBS-11

Kingbright

LED RGB
KAA-3528RGBS-11

Kingbright

2-Pin Configurator
DS1040-02RN

Connfly

2-Pin Configurator
DS1040-02RN

Connfly

4-Pin Configurator
DS1040-04RN

Connfly

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

SFP+ FTLX6672MCC
Finisar

FAN8060
Alinx

Разработано оптическое сетевое оконечное устройство 
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Экспертная система подготовки и принятия 
решений (ЭСППР)

Предлагается реализовать динамический планировщик сетевого обмена
в составе ДОС РВ, за счет добавления специализированных задач, программных, 
а также аппаратных средств администрирования
и мониторинга БРИВС, объединенных в единую экспертную систему
подготовки и принятия решений (ЭСППР), базирующуюся
на прецедентном подходе

База Архитектуры

База Сценарии

База Эталоны

База Нейросети

Б
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о
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Решающее 
устройство

Блок диагностики

Единая Интеллектуальная 
Система

Специализированная база 

знаний информационной 

поддержки
Цифровой

Контроллер ДОС

СОУ

Аппаратный уровень

Программный уровень

Системный уровень

Ядро ОСРВ

экспертная система поддержки принятия решений  

Раздел N

Раздел 3

Раздел 2

Раздел 1
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Оптичексий
Контроллер 

ДОС

DMS

ЭСППР

УНВ

Сопроцессор

Arch={ ArchROM, ArchRAM}

   , , ,БИВС БИВСx S y S P x y Solver norm    

   , , .БИВС БИВСx S y S P x y Solver x     

E={ Const1, Const2,…,ConstN}
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ANN={ANN1,ANN2,…,ANNp}

d1

d2

d3

d4

d5

d6

d7

d8

d9

d10

a59
a510

a69
a610

a79

a710

a89 a810

УНВ

Детерминированная Оптическая Сеть

S={Sd1, Sd2,…, SdN}
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Сертификация требований ДОС РВ

Стенд прототипирования ДОС РВ

Среда разработки модели КБО

Среда отработки стека протоколов

Среда разработки ЭСППР

Среда обучение нейросети ЭСППР
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Потенциальные платформы применения ДОС
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Гибридной технологической платформой (ГТП) называется процесс изготовления
ФИС с использованием пассивных оптических элементов на базе кремниевой КНИ
платформы с включением активных оптических элементов
на базе волноводных слоев InP, а технология ее реализующая – технологией
гетерогенной гибридизации (ГГ).

Разработка конструкций пассивных элементов на КНИ платформе:
- Разработка активных оптических компонентов на волноводных слоях типа InGaAsP, 
таких как лазерные передатчики, полупроводниковые оптические усилители (SOA), 
модуляторы СВЧ, широкополосные СВЧ фотоприемники.

- Разработка фотонных интегральных схем (ФИС) в целом с осуществлением
оптических соединений между оптическими компонентами, контролируя оптические
межпересечения и перекрестные помехи между соседними оптическими волноводами.

Фотонная кремниевая технология для изготовления 
бортовых ФИС



13

Сквозное проектирование ФИС
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Преимущества технологии на толстом КНИ 

Компактность изготавливаемых оптических компонентов с малыми радиусами

поворотов волноводов, малая толщина подслоя SiO2 для волноводов

Наличие необходимой отечественной технологии, материалов, технологического

оборудования для реализации

Относительная простота технологического маршрута,

Широкие технологические допуски (по сравнению с субмикронными оптическими

компонентами),

Простота согласования с оптическим волокном и активными слоями

Малая поляризационная зависимость

Возможность встраивания (гибридизации) полупроводниковых оптических

усилителей (SOA), модуляторов и детекторов оптического излучения,

Относительно небольшие потери в волноводах (около 0.2 дБм/см)

Совместимость с V-канавками для упрощения операции групповой стыковки с

волокном (0.5 дБм)

Возможность изготовления контрольной и управляющей электроники в едином

технологическом цикле

Значительная оптическая мощность в волноводах (0.4 Вт) в сравнении с

субмикронным КНИ – 0.02 Вт
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Предлагаемый вариант гетерогенной гибритизации
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Фотонная кремниевая технология для 
изготовления бортовых ФИС
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Проведённые исследования технических решений по созданию радиофотонных ФИС показали:

1.В результате сравнения предложенного метода гетерогенной гибридизации (ГГ) с методом 

создания ФИС на базе технологической платформы InP (Oclaro, США) определено, что метод ГГ 

является предпочтительным в экономическом и реализуемым техническом плане с 

использованием существующей микроэлектронной технологической базы

2.Метод  ГГ позволяет создавать ФИС, использующие когерентную оптическую обработку,  и 

может быть применен для создания как радиофотонных систем, а также других бортовых 

оптических систем

3.Для метода ГГ используются готовые структуры КНИ и InGaAsP с заданными параметрами, 

- КНИ с толщиной приборного высокоомного кремния 2 мкм для создания пассивных 

оптических элементов

- InGaAsP - 3 типов для создания активных оптических элементов



Предложения по развитию отечественных
технологий фотоники

Логотип организации
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Для успешного развития и изготовления бортовых ФИС на ГГ платформе
необходимы разработки:
конструкций пассивных элементов на КНИ платформе;

оптических компонентов на волноводных слоях типа InGaAsP, таких как лазерные передатчики, полупроводниковые
оптические усилители (SOA), модуляторы СВЧ, широкополосные СВЧ фотоприемники;

фотонных интегральных схем (ФИС) в целом с осуществлением оптических соединений между оптическими
компонентами, контролируя оптические межпересечения и перекрестные помехи между соседними оптическими
волноводами;

технологии изготовления ФИС, включая разработку технологического маршрута и технологических операций;

метрологического обеспечения с целью контроля работоспособности ФИС как на этапе изготовления («in-situ»), так и
после получения готовых кристаллов.



Предложения в дорожную карту развития фотоники
и оптоэлектроники на ближайшую и долгосрочную
перспективу

Логотип организации



Спасибо
за внимание!

24, 25 Июня 2025 г.


