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W referacie przedstawiono nadzia badawcze stosowane w Instytucie Technicz-
nym Wojsk Lotniczych (ITWL) do budowy, uruchamiantastowania i unifikaciji
zintegrowanych systemowdzndici w zakresie sktadu wgdzen oraz funkcji wy-
korzystywanego w nich oprogramowania. Szczegalwag; zwrécono na tzw.
stanowisko integracyjne przeznaczone do uruchamieadiostacji poktadowych
integrowanych na bazie cyfrowych szyn danych (mwedtug standardu MIL-
1553B) oraz mobilny zestaw aparatury kontrolno-poavie] typu ZDZSt-1
przeznaczonej do ich obstugi i diagnozowania. Riasig takiego stanowiska oraz
zestawu obstugowo-diagnostycznego pozwolito integfo nowe uradzenia,
przygotowywd i przenost na poktadysmigtowcéw nowe planyaczndici radio-
wej oraz diagnozowaelementy zintegrowanego systemu. Oméwiono wybrane
dania realizowane za pomptego stanowiska oraz problemy pojawis s¢ pod-
czas uruchamiania i testowania opracowanego opramrania integrujcego
urzadzenia 4cznasci w zakresie unifikacji jego funkcjonaléd i niezawodnéci
dziatania. Przedstawiono tak aparatur kontrolno-pomiarow wykorzystywaa
do testowania tego oprogramowania, m.in. komputzemystowy typu M230
w zakresie diagnozowania zintegrowanego systegrntici. Umazliwia on m.in.
wprowadzanie i testowanie oprogramowania poszcegghl radiostacji, serwera
komunikacyjnego oraz przygotowanie plan@ezndci radiowe;.

Wstep

Architektury tzw. zintegrowanych systemoéwcznaci zabudowywanych
na wspotczesnych statkach powietrznych wykorzystiuza liczbe cyfrowych
potaczen roznego typu, w zaleosci od rodzaju realizowanych przez nich zada
i wyposaenia. Jednym z nich jest cyfrowa szyna danych MBB3B. Rozwdj
technologii radiokomunikacyjnej, aast parametréw funkcjonalnych wspéicze-
snych radiostacji poktadowych w zakresie ickstatliwoici, zasggu, przeka-
zywania sygnatow dodatkowych (m.in. wbudowany odfiloratunkowy) oraz
sposobu komunikacji (np. przy wykorzystaniu spénjabanych serweréw ko-
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munikacyjnych i pulpitébw sterowaniadzndicia), spowodowat powstawanie
nowych koncepciji i mdiwosci ich organizacji na poktadzie statku powietrzne-
go. Przyktadem mae by¢ propozycja firmy Palomar Products (rys. 1.), kidoe
zintegrowane systemydznaici zabudowaneasm.in. na samolotach AWACS,
AC-130 Hercules oragmigtowcach wojskowych Black Hawk [3]. W celu po-
prawy tzw.swiadomdci sytuacyjnej zatég w zakresigcknaci radiowej na
pokfadziesmigtowca wojskowego [1] w Zaktadzie Awioniki ITWLppacowano
zintegrowany systema¢znaici, ktéry stanowi informatyczny zestaw radiostacji
lotniczych i taktycznych niezliny do realizacji zadania bojowego. Ekiitemu
zaloga ma zapewniarprzez caty lotdczna¢ zewrgtrzma i wewrgtrzna na po-
ktadzie statku powietrznego.
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Rys. 1. Zintegrowany system radiokomunikacyjny wykstywany w lotnictwie wojskowym
NATO

Do sterowania zintegrowanym systemegozhaici na smigtowcach woj-
skowych Mi-8, Mi-17 i Mi-24 piloci wykorzystuj pulpity sterowania typu
PSt-1, ktére umdiwiaja m.in. wybor radiostacji i zmianustawigé parametrow
ich pracy. Pulpit sterowania PSt-1 zawiera koloromygwietlacz ciektokrysta-
liczny z odpowiednim wtasnym oprogramowaniem. Naaale pulpitu § zo-
brazowane m.in. stany pgken zewretrznych i wewrtrznych, rodzajdcznaci
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oraz parametry pracy poszczegolnych radiostadpt Bia maliwos¢ wybiera-
nia abonenta wewirznego lub radiostacji poprzez pulpit sterowaniagaliza-
Cja polaczenia zajmuje siserwer komunikacyjny. Namigtowcu W-3PL ,Glu-
szec” funkcje sterowania systemeaczanaici petn monitory wielofunkcyjne
typu MW-1, ktére stanowiwyswietlacz o duej rozdzielczéci. Umazliwia to

dziatanie zalogi w kadych warunkach atmosferycznych, w dziev nocy (przy
roznych warunkach @vietlenia kabiny) oraz przyayciu gogli noktowizyjnych.

Serwer komunikacyjny zapewnia nadzér i zdeanie poktadow siecih
tacznaci. Steruje systememdznaci wewretrznej i zewrtrznej w obwodzie
zatogi oraz dowddcy desantu. Dostarcza zatcdzigtowca sygnaty specjalne,
w tym odhczalne sygnaty nawigacyjne (np. ARK) i nies#talne — ostrzegaw-
cze (np. niebezpieczna wysdkdotu). Na serwerze komunikacyjnym osadzone
jest odpowiednie oprogramowanie stecgj i zaradzapce [7].

Koncowym zadaniem w procesie budowy zintegrowanegtesys hczno-
$ci (przed jego zabudawna poktadmigtowca wojskowego) jest jego optymali-
zacja na stanowisku integracyjnym, ktora utiwdia wyznaczenie spood przy-
jetych propozycji systemu rozw#ania najlepszego, spetrieggo kryteria wy-
nikajace z wymaga uzytkownika. Stanowisko integracyjne [2] oraz aparatu
kontrolno-pomiarowa (zestaw obstugowo-kontrolnypuyZDZSt -1 g elemen-
tami wspomagagrymi ten proces. Zadaniem aparatury jest testowposzcze-
goélnych radiostacji, oprogramowania system@ezhaci w zakresie ich organi-
zacji, szczeg6towego zadzania poszczegolnymi trybami pracy oraz diagno-
zowania. Posiadanie takiego stanowiska oraz zestabsiugowo-diagnos-
tycznego pozwolito integrowanowe urzadzenia radiokomunikacyjne, przygo-
towywat i przenost na poktadysmigtowcéw Mi-8, Mi-17, Mi-24 nowe plany
tacznaci radiowej oraz diagnozoweelementy zintegrowanego systemuzgak
przy modernizacjsmigtowca W-3PL ,Gluszec”.

1. Narzedzia badawcze wykorzystywane w diagnozowaniu stanu
technicznego zintegrowanego systemgdzndci

Do budowy i testowania pracy zintegrowanego systejendcci w zakre-
sie uradzen i zaimplementowanego w nich oprogramowania wykstygyane
sa rozne narzdzia badawcze. Szczegélrole odgrywa tzw. stanowisko integra-
cyjne (rys. 2.), zbudowane w ITWL w ramach modeanjzsmigtowcow Mi-8,
Mi-17 i Mi-24. Przeznaczone jest do uruchamianiaptymalizacji systemow
tacznasci opartych na serwerze komunikacyjnym (wypasgym w odpowiednie
interfejsy stanowice karty szyny wymiany danych wedtug pegggo standar-
du, np. MIL-STD-1553B). Stanowisko takie jest karare do testowania opra-
cowywanych ,aplikacji” obstugi uktdzen systemow dczndici, a poprzez to do
ich integracji w jeden spoéjny system poktadowy [Stotra zalet, tak zbudowa-
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nego stanowiska jest movos¢ symulacji wybranych radiostacji wchagz/ch
w sklad systemuatzndici radiowej, koniecznej przy braku danegoadizenia
przy opracowywaniu oprogramowania integoggo caly system.

b)

| :\ — i |

¥ i7i CATTIr S AN
Rys. 2. Widok stanowiska z elementami systespartaci (a) i elemental

mi sterowania (b)

Na stanowisku zabudowany jest 2zakkomputer przemystowy typu laptop
M230 (rys. 3.), ktory sty do diagnozowania serwera komunikacyjnego i radio-
stacji pokladowych wchodeych w sklad zintegrowanego systemgzhdcci
[6]. Umoazliwia on m.in. wprowadzanie i testowanie oprograraoi® poszcze-
golnych radiostacji i serwera komunikacyjnego omzygotowanie planéw
tacznaci radiowej. W warstwie programowej stanowisko wigistuje take
zmodyfikowany system operacyjny typu Windows XPjnmgaementowany
w serwerze komunikacyjnym, urdawiajacy obstug pakietow radiokomunika-
cyjnych i interfejsow zintegrowanych udzea.

Standardowo integrowane w systemie ZSt radiostaafgadowe posiadaj
tzw. testy wewntrzne, umaliwiajace kontro¢ stanu technicznego jako oddziel-



Metoda i stanowisko badawcze ... 73

nych elementéw sktadowych. Zastosowanie tego tygaradury kontrolnej po-
zwala na:
e przeprowadzenie testu pojedynczych modutow radifista
« sprawdzenie stangrédta zasilania radiostacji oraz baterii podtrzygnauj
cej,
* przeprowadzenie testu VSWR,
» sprawdzenie czasu dotychczasowej pracy radiostaciji,
» wyswietlenie informacji o dogpnych opcjach radiostaciji,
» wyswietlenie szczegétowych informacji na temat wergjrogramowa-
nia.

Rys. 3. Widok zobrazowania mobilnego
zestawu obstugowo-kontrolnego ZDZSt -1
na stanowisku integracyjnym

Ten tryb sprawdzenia umldwvia biezacy monitoring prawidtowéci funk-
cjonowania wielozakresowego nadajnika/odbiornikezep co zapewnioneas
optymalne warunki pracy poszczegoélnych radiost&itomiast w ramach ¢z
$ci diagnostycznej calego zintegrowanego systeytznisci stanowisko badaw-
cze umaliwia realizacg obstugi testowej poszczegodlnych radiostacji poddad
wych. Realizacja wymienionych funkcji rdova jest poprzez uruchomienie
wybranej aplikacji nargziowej (rys. 4.). Aplikacje nagdziowe zostaty opra-
cowane wsérodowisku Windows XP z wykorzystaniem zestawu banydh
programu Office Access 2007 oraz klasycznego sysiaterfejsow aytkowni-
ka i aplikacji dostarczonej przez fignhlarris RF (protokot RPA).

Dodatkowo stanowisko to umiwia tworzenie i instalagj tzw. planu 4cz-
nosci dla poszczegélnych typow radiostacji poktadowyehkorzystywanych
w zintegrowanym systemi@dzndici, m.in. radiostacji typu MR 6000 (rys. 5.).
Przyktadowo oprogramowanie o nazwie PLAN R&Szghdo kompleksowego
przygotowania planwéznaci dla radiostacji RHODE&SCHWARZ, a w szcze-
goélncici do tworzenia pliku bazy danych ugtiviajacego programowanie ra-
diostacji w trybie pracy FIX [4].
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= Unnamed - HF Radio Programming Application
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Rys. 4. Widok planszy programowania radiostacji &Fpomog apli-
kacji HF Radio Programming
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Rys. 5. Widok formularza planu radiowego radiostati 6000

Oprogramowanie unitiwia tworzenie petnej bazy danych radiowych za-
wierajacych parametry pracy radiostacji przypgizowane dla kolejnych kana-
tow, m.in. numery presetow kolejnych kanatéw, wéetoczestotliwosci po-
szczegolnych stacji radiowych, ich nazwy opisowdstgwy miedzykanatowe,
rodzaj modulacji. Przygotowany plaatindci radiowej mae by zaimplemen-
towany bezpgrednio do serwera komunikacyjnego lub rozestanypdszcze-
golnych korespondentéw radiowych za pomodsnika elektronicznego.
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Stanowisko integracyjne wykorzystywane jestzeéaklo wykonywania ob-
stug serwisowych i specjalnych na wnioselgtbkownika eksploatuajcego zinte-
growany systematznaici. Sprawdzenie na stanowisku obejmuje m.in.: kepio
wanie plikow pomidzy serwerem komunikacyjnym a laptopem poprzez, sie
prac za pomog zdalnego pulpitu, dziatanie oprogramowania do @owwa-
nia i testowania radiostacji. Przykladami tego jgzieprowadzenie testu na-
danie i informacja o ewentualnych usterkach radjsttaktycznej RF firmy
Harris (rys. 6.), gdzie wyniki testwdla sygnalizowane kolorem kontrolki (kolor
zielony — pozytywny wynik testu, kolor czerwony egatywny wynik testu).
Jezeli wynik testu jest negatywny, moa dowiedzié sig wigcej o bkdzie, np.

o lokalizacji niesprawnizi z doktadnéci do modutu funkcjonalnego radiostacii.
W tym celu naley najeché kursorem na czerwarkontrolke po prawej stronie
przycisku, wéwczas poke sk podpowied dotyczica bkdu (rys. 7.).
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Rys. 6. Widok panelu programowego testowania raafisHF za pomog ze-
stawu obstugowo-kontrolnego ZDZSt -1
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Rys. 7. Widok szczegdtowy powstategedd w module Al radiosta-
cji HF

2. Uwagi kaaicowe

Kazdy $migtowiec ,starszej generacji” po wbudowaniu wsaésnego sys-
temu kcznaci ma znacznie wcej mazliwosci uzytkowych, tj. zastosowado-
tychczas dla niego nieagialnych — wielofunkcyjn& oraz zdolné¢ do dziata-
nia w mocno rozwijacym sk tzw. srodowisku sieciocentrycznym. Budowa
takiego sytemu od strony tzvinardware czyli zakupu urzdzen, nie stwarza
obecnie w¢kszego problemu, za to Zum wyzwaniem jest opracowanie odpo-
wiedniego, skutecznego i niezawodnego oprogramayapietniajcego wyma-
gania zapewnieniadzndci zewrgtrznej i wewrtrznej na poktadziemigtowca
wojskowego. Poprzez ,ucyfrowienie” i wprowadzeniz pokiad zintegrowane-
go systemudcznaci zmodernizowangmigtowce wojskowe &da pomostem
pomidzy $migtowcami ze ,stay technikh analogow” a planowanymi do
wprowadzenigmigtowcami nowego typu.

Jednym z wazniejszych elementoéw w zapewnieniu wymaganego obkecni
poziomu bezpiecZsstwa lotu i wykonania zadania bojowego przez piloiy-
kujacego zbudowany zintegrowany systegozhaici typu ZSt jest stanowisko
integracyjne (kontrolno-diagnostyczne). Posiadaali@ego stanowiska pozwala
uzyska& mazliwosci firm zachodnich w zakresie integrowania nowycmdzen
taczncci na wspotczesnym poziomie technologicznym. Zapnopvane stano-
wisko integracyjne oraz aparatura kontrolno-pomiaro(system obstugowo-
kontrolny) typu ZDZSt-1 wspomaga proces diagnozdawantestowania no-
wych uradzen radiokomunikacyjnych i stanowi podstao dalszego rozwoju
zintegrowanych systemowadznaci w ramach przemystu krajowego, w tym
realizowanego z powodzeniem wypgsaia w ten systendmigtowcow woj-
skowych uytkowanych przez DWhd.
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METHOD AND LABORATORY EQUIPMENT
FOR THE AIR INTEGRATED COMMUNICATION SYSTEMS

Abstract

What has been presented in the paper is a resestaig tool used in the (Air Force Insti-
tute of Technology) to build, actuate, test, andyuimtegrated communication systems as far as
both a set of devices the system is composed oftendpplied software are concerned. Particular
attention has been paid to the so-called integraiation the laboratory equipment to optimise
and unify communication systems integrated on #mshof digital data buses (following the MIL-
1553B standard, among other ones). Such equipmerdlloaved to integrate new communication
devices/systems while upgrading the Mi helicopt&sme selected tasks performed with this
equipment have been discussed. Also, problemsgrishile actuating and testing the software
developed to integrate communication devices/sysieniuding digitally controlled radio stations
of the MR6000, HARRIS, and RRC types. Presented areadiiitional monitoring and measuring
systems used to test this software, just to meritierM230 rugged laptop computer used to diag-
nose the system and prepare plans of the radio coication.
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