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MO_ZLIWOSCI NAHELMOWEGO ZOBRAZOWANIA INFORMACJI
PILOTAZOWO-NAWIGACYJNEJ W SAMOLOTACH MYSLIWSKICH MIG-29
Z WYKORZYSTANIEM KOMPUTEROWEGO PRZETWARZANIA DANYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki prac analitycznych realizowanych w Instytucie Technicznym Wojsk Lotni-
czych w zakresie mozliwosci nahetmowego zobrazowania informacji pilotazowo-nawigacyjnej i celowniczej
w samolotach mysliwskich MiG-29. Wykazano, ze informacja z systemow poktadowych tego samolotu, zawierajg-
cych urzqdzenia analogowe, musi by¢ komputerowo przetwarzana do postaci cyfrowej, aby mogta by¢ prezentowa-
na w systemie nahetmowego wyswietlania parametrow lotu. Do opracowania zatozen do budowy systemu nahef-
mowego dla samolotu MiG-29 przyjeto system wyswietlania parametrow lotu SWPL-1 Cyklop. Oméwiono glowne
problemy naukowe i specjalistyczne stanowiska badawcze, wykorzystywane w Instytucie Technicznym Wojsk Lotni-
czych do oceny doktadnosci wskazan wybranych urzgdzen skiadowych systemow awiOnicznych oraz okreslania

wiarygodnosci informacji przekazywanej pilotowi podczas lotu.

WSTEP

Wspdiczesne zachodnie systemy awioniczne stosowane na
wojskowych statkach powietrznych wykorzystujg cyfrowe systemy
nahetmowego zobrazowania informacji pilotazowo-nawigacyjnej
oraz celowniczej. Wspomagajg one prace pilota w czasie wykony-
wania zadania, ostrzegajg 0 sytuacjach awaryjnych i niesprawno-
Sciach urzadzen (z instalacji poktadowych) jakie mogag wystapi¢
podczas lotu [1].

Systemy takie moglyby by¢ takze stosowane na wojskowych
statkach powietrznych eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP,
wykorzystujgcych awionike analogowa, po zabudowie na nich zinte-
growanych systemow awionicznych lub urzadzert dopasowujgcych
sygnaty analogowe do cyfrowego systemu wySwietlania danych
pilotazowo-nawigacyjnych [2].

Jednym z wojskowych samolotéw wielozadaniowych podda-
nych modernizacji w zakresie wyposazenia w nowoczesng awionike
cyfrowa, jest ,radziecki” samolot mysliwski MiG-29 (fot. 1.) eksplo-
atowany w Sitach Zbrojnych RP.

Fot. 1. Widok wielozadaniowego samolotu wojskowego typu MiG-
29A [materiat ITWL, 2015]

Samolot MiG-29 zostat wyposazony m.in. w nowg radiostacje
lotnicza, wyswietlacz wielofunkcyjny MFCD, pulpit wprowadzania
danych UFCP, nowoczesng platforme nawigacyjng EGI (INS+GPS)
oraz komputer misji MDP. Nowy system awioniczny zbudowany
zostat na bazie cyfrowej magistrali danych MIL-1553B.
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Otwarta architektura systemu awionicznego pozwala na dalszy
rozwoj tego samolotu, a w szczegolnosci modyfikacje systemu
uzbrojenia. Wykorzystanie komputerowego przetwarzania danych
daje mozliwo$ci nahetmowego zobrazowania informaciji pilotazowo-
nawigacyjnej lub celowniczej na samolocie MiG-29 [3].

1. URZADZENIA POKLADOWE SAMOLOTU MIG-29
JAKO ZRODLA INFORMACJI PILOTAZOWO-
NAWIGACYJNEJ DLA SYSTEMU NAHELMOWEGO

Wersja podstawowa wyposazenia nawigacyjnego samolotu
MiG-29A (fot. 2.) obejmuje m.in.: klasyczna (giroskopowa) platforme
nawigacji inercjalnej IK-WK z systemem nawigacyjnym C-050. W
sktad wyposazenia celowniczego wchodzi wskaznik przeziemy ILS-
31 z kolimatorowym projektowaniem obrazu oraz system KOLS
(13SM), stanowiacy potaczony dalmierz laserowy i termonamiernik,
ktory wspotpracuje z hetmofonowym ukfadem wskazywania celu
Szcz-3UM, naktadanym na hetm pilota [4].

Fot. 2. Widok samolotu wojskowego typu MiG-29 z zabudowanymi
urzgdzeniami poktadowymi [materiat ITWL, 2013]

Do najwazniejszych przyrzaddw pilotazowo-nawigacyjnych za-
budowanych w kabinie samolotu MiG-29 w wersji podstawowej
(fot. 3.) nalezg: wskaznik wysokosci UW-30-2F (WBM-2F-PB dla
wersji MiG-29UB), wskaznik predkosci rzeczywistej i liczby Macha
UMS-2,5-2U (US-1250E dla wersji MiG-29UB), wskaznik predkosci
rzeczywistej USM-2E. W zakresie przyrzadéw nawigacyjno-



celowniczych do najwazniejszych naleza: wskaznik przezierny ILS-
31, przyrzad pilotazowo-dyrektywny KPP-1273-Sl i przyrzad pilota-
zowo-nawigacyjny PNP-72-12 [5].
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Fot. 3. Widok kabiny sémolot wojskowego MiG-29 z zabudowa-
nymi wskaznikami analogowymi [materiat ITWL, 2013]

Jednym z systemow poktadowych samolotu MiG-29 bezposred-
nio wspdtpracujacych z pilotem jest hetmofonowy uktad wskazywa-
nia celu Szcz-3UM (fot. 4.), ktéry wspomaga pilota w zakresie uzy-
cia uzbrojenia kierowanego (pociski rakietowe naprowadzane na
podczerwien). System ten stanowi wersje zubozong nowoczesnego
nahetmowego systemu celowniczego [3], ktéry oprocz danych
celowniczych przedstawia parametry pilotazowo-nawigacyjne.

Dziatanie systemu Szcz-3UM w trybie wskazywania celu pole-
ga na tym, ze po wykryciu celu (na kursie bojowym) pilot przez
krotkg chwile naciska przycisk ,STEROWANIE BRAMKA - DAL-
MIERZ LASEROWY" na drazku sterowym samolotu. W wyniku
czego ,komputer poktadowy” (EMC) ksztattuje komende do wigcze-
nia systemu KOLS. Celowanie realizowane przez pilota polega na
pokryciu znacznika (krzyza celowniczego) z celem widocznym na
okularze uktadu Szcz-3UM. Po potwierdzeniu przechwycenia celu
przez glowice pocisku rakietowego, pilot naciska dzwignie przycisku
bojowego [4].

Fot. 4. Widok hetmu pilota samolotu MiG-29 z hefmofonowy Sys-
temem celowniczym Szcz-3UM [materiat ITWL, 2008]

Hetmofonowy ukfad wskazywania celu Szcz-3UM posiada ka-
nat okreslania potozenia katowego (azymutu i elewacji) hetmu pilota
wzgledem kabiny samolotu (trzy diody $wiecace i pryzmaty wielo-
$cienne) oraz kanat zobrazowania informacji celowniczej (projektor i
okular ze szktem potprzezroczystym zabudowany na przystawce).

Szczegolnie wazne sq informacje prezentowane pilotowi na
okularze celownika (fot. 5.), wérod ktorych znajdujg sie siatki: pier-
Scien celowniczy i krzyz celowniczy (z linig ciagta lub przerywang w
zalezno$ci od $ledzenia lub przechwycenia celu).
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Fot. 5. Widok sposobu zobrazowania siatek w polu widzenia pilota
z systemu celowniczego Szcz-3UM na samolocie MiG-29 [4]

2. MOZLIWOSCI NAHELMOWEGO WYSWIETLANIA
INFORMACJI PILOTAZOWO-NAWIGACYJNEJ
Z SYSTEMOW POKLADOWYCH SAMOLOTU MIG-29

W procesie eksploatacji samolotéw MiG-29 w Sitach Zbrojnych
RP od 1989 roku jego wyposazenie awioniczne ulegato zmianie.
Wstepne doposazenie samolotow MiG-29, wykonane w WZL-2
Bydgoszcz S.A., obejmowato zabudowe m.in.: $wiatet antykolizyj-
nych, systemu TACAN i GPS (prace zakoficzone w 2001 r.), syste-
mu VORIILS (prace zakonczone w 2005 r.) oraz dodatkowej radio-
stacji lotniczej RS6107 (prace zakoriczone w 2010 r.).

Nastepne etapy to gruntowna modernizacja (podstawowa i roz-
szerzona) wyposazenia awionicznego samolotu w zintegrowany
system awioniczny na bazie cyfrowej magistrali danych wedtug
standardu MIL-1553B [3].

21. Modernizacja wyposazenia poktadowego i kabiny
samolotu MiG-29 — wersja podstawowa

W ramach podstawowej modernizacji wyposazenia poktado-
wego samolotow MiG-29, realizowanej w WZL-2 Bydgoszcz S.A. w
latach 2011+2014 [3], wykonano m.in. zabudowe komputera misji
MDP, nowego wyswietlacza cyfrowego w postaci monitora wielo-
funkcyjnego MFCD oraz pulpitu UFCP do wprowadzania danych.
Zabudowano laserowg platforme nawigacji inercjalnej EGI (uktad
INS+GPS z zabudowanym modutem SAASM), komputer danych
aerodynamicznych ADC (z nadajnikiem TOT) oraz 2-zakresowq
radiostacje UHF/VHF z systemem HQ I/l i SATURN wraz z pulpi-
tem PS-COM-01 dla radiostacji R-862.

Podstawg doposazenia samolotu MiG-29 w zakresie wyposa-
zenia kabiny byt zintegrowany system awioniczny (rys. 1.), opraco-
wany na potrzeby dotgczenia nowych urzadzen m.in. radionawiga-
cyjnych oraz zobrazowania za pomocg monitora wielofunkcyjnego
MFCD [3].
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Rys. 1. Schemat blokowy sposobu integracji urzadzeri awionicz-
nych dla samolotu MiG-29 w ramach podstawowej modernizacji
wyposaZenia poktadowego [3]

Nowe urzadzenia awioniczne zostaty zintegrowane na bazie
cyfrowej szyny danych MIL-1553B (z interfejsami INSB-29, AVB-29 i
HDB-29). Unowocze$nienie wyposazenia samolotu objefo takze
zabudowe cyfrowego systemu rejestracji audio i wideo DVR z ka-
merg CTV dla zobrazowania wskaznika przeziernego ItS-31 oraz
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zabudowe cyfrowego bloku 2E-ME systemu zintegrowanego uktadu
kontroli i ostrzegania EKRAN. Dokonano modernizacji systemu
KOLS (13M) zwiekszajac zasieg pomiaru odlegtosci do celu (w
powietrzu z 3.000 m do 6.000 m, na ziemi z 5.000 m do 10.000 m).

2.2. Modernizacja wyposazenia poktadowego i kabiny
samolotu MiG-29 — wersja rozszerzona

W drugim etapie modernizacji samolotu MiG-29 (rys. 2.) w wer-
sji rozszerzonej, zaplanowanej do realizacji, przewidziane zmiany
obejmujg zabudowe dodatkowych urzadzen oraz systeméw m.in.:
wskaznika przeziernego HUD, drugiego monitora wielofunkcyjnego
MFCD, interrogatora IFF, systemu teletransmisji danych DATA
LINK, awaryjnego sztucznego horyzontu ADI, systemu sterowania
HOTAS oraz interfejséw sprzegajacych poktadowg stacje radioloka-
cyjng NO-19 [3].
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Rys. 2. Schemat blokowy sposobu integracji urzadzen awionicz-
nych dla samolotu MiG-29 w ramach rozszerzonej modernizacji
wyposazenia poktadowego [3]
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Natomiast wstepna propozycja trzeciego etapu doposazenia te-
go samolotu (wersja maksymalna) obejmowataby m.in. zabudowe
lub modernizacje dodatkowych systeméw poktadowych poprzez
zabudowe m.in.: nowej stacji radiolokacyjnej (np. APG-68) i nowego
systemu ostrzegajacego o opromieniowaniu (np. AN/ALR-94). Jako
alternatywna, rozwazana jest gteboka modernizacja stacji radiolo-
kacyjnej NO-19 i komputera poktadowego pod katem wykorzystania
zachodnich $rodkéw bojowych m.in.: kierowanych pociskéw rakie-
towych typu AIM-9X SIDEWINDER, AIM-120C-5 AMRAAM, AGM-
65G2 MAVERICK.

Korzysci wynikajace z rozbudowy zintegrowanego systemu
awionicznego na samolocie MiG-29 to przede wszystkim poprawa
komfortu pracy pilota oraz zwiekszenie $wiadomosci sytuacyjnej i
taktycznej pilota, dzieki ktérej ma on bardziej przejrzystg wizualiza-
cje wskazan w kabinie, ktéra nabyta cechy technologii ,glass coc-
kpit” [6]. Takie rozwigzanie zapewnia petng kontrole nad systemami
poktadowymi i daje mozliwo$¢ wymiany informacji w tzw. sieciocen-
trycznym systemie dowodzenia, gdzie gtéwnym zadaniem jest
bezposrednie wsparcie pilota w procesie przetwarzania informacji i
realizacji zadania bojowego.

W zwigzku z planowang eksploatacjg samolotow MiG-29 w lot-
nictwie Sit Zbrojnych RP do 2028 r., zaistniata konieczno$¢ unowo-
czesnienia tych samolotow tak, aby byly one w wiekszym zakresie
dostosowane do wspétczesnych samolotdw bojowych panstw NA-
TO [3].

Jednym z widocznych elementow takiej modernizacii jest zmia-
na w wyposazeniu kabiny samolotu MiG-29 (fot. 6.) poprzez zabu-
dowe np. drugiego monitora wielofunkcyjnego.

Od jakosci i czytelnosci zobrazowania parametrow pilotazowo-
nawigacyjnych i celowniczych odbieranego przez pilota w czasie
lotu zalezy bezpieczne wykonanie zadania bojowego.
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Fot. 6. Widok wnetrza kabiny smblotu' Wojskoweg MiG-29 po
modernizacji w awionike cyfrowq [materiat ITWL, 2013]

3. PROPOZYCJA ITWL W ZAKRESIE SYSTEMU
NAHELMOWEGO WYSWIETLANIA INFORMACJI
PILOTAZOWO-NAWIGACYJNEJ DLA SAMOLOTU
MYSLIWSKIEGO MIG-29

Samoloty wojskowe przeznaczone do wykonywania réznorod-
nych zadan bojowych, takie jak MiG-29, powinny by¢ wyposazone w
systemy zobrazowania przeziernego HUD i zobrazowania nahel-
mowego HMD/HMCS, wspdipracujace z systemem uzbrojenia i
pozyskiwania danych o celu. W kabinie wspdiczesnego samolotu
wojskowego dane pilotazowo-nawigacyjne i celownicze oraz wyniki
kontroli stanu technicznego wybranych systeméw poktadowych
zobrazowywane sg na tle obserwowanego terenu na wskazniku
przeziernym HUD, monitorach wielofunkcyjnych lub na wyswietla-
czu nahetmowym HMD.

Wyposazenie takie stanowi nowoczesny system dialogowy pilo-
ta, na ktérym wyswietlane jest minimum niezbednych informacii,
dopasowanych do kazdego zadania realizowanego w czasie lotu.

Przyktadem jest system nahetmowego wyS$wietlania parametrow
lotu i danych celowniczych klasy JHMCS [7] przeznaczony m.in. dla
samolotéw F-16 eksploatowanych w Sitach Powietrznych RP. Sys-
tem zawiera wySwietlacz nahetmowy oraz blok integracji elektro-
nicznej przy wykorzystaniu szyny MIL-STD-1553B, blok zasilacza
niskonapieciowego, blok obliczer linii wizowania oraz blok generacii
symboli graficznych i komunikatow.

System ten oprécz wysSwietlania parametréw lotu otrzymywa-
nych z systeméw poktadowych, przeznaczony jest do $ledzenia celu
i wykrywania zagrozenia w przedniej potsferze bez wzgledu na
kierunek zwrécenia gtowy pilota.

Zaletg systemu JHMCS jest wtasciwo$¢ wspdtpracy z zasobni-
kami podwieszanymi nawigacyjno-celowniczymi i uzbrojenia (np.
LATRIN). Zasobnik umozliwia pilotowi wykonywanie lotu na mate;
wysoko$ci (automatycznie $ledzac rzezbe terenu) zardwno w dzien
jak i w nocy przy wykorzystaniu obrazu pozyskiwanego z gtowicy
obserwacyjno-celowniczej [7].

Na podstawie analizy tendencji w rozwoju wyposazenia kabin
samolotéw wojskowych [1, 7] oceniono, ze zastosowanie wysSwietla-
czy nahetmowych stanowi nowy, bardzo wazny etap w sposobie
zobrazowania informacji i dlatego przedstawiono propozycije takiego
rozwigzania systemu dla samolotu MiG-29.

Wprowadzenie wy$wietlacza nahetmowego do kabiny samolotu
spowoduje, ze pilot nie bedzie musiat ciggle przenosi¢ wzroku na
tablice przyrzadéw dla obserwacji podstawowych informacii
o0 parametrach pilotazowo-nawigacyjnych i systemu uzbrojenia.

Zastosowanie wySwietlacza nahetmowego HMD pozwoli na
uzyskanie mozliwosci jednoczesnej obserwacji przestrzeni wokdt
samolotu i kontroli parametréw jego lotu.



System dialogowy zintegrowanego systemu awionicznego zmi-
nimalizuje potrzebe odrywania rak pilota od organdw sterowania
lotem poprzez zastosowanie rozwigzan typu HOTAS.

3.1.  Propozycja systemu nahetmowego zobrazowania
danych — wersja podstawowa

W Polsce prace nad budowg nahetmowego systemu wy$wietla-
nia informacji pilotazowo-nawigacyjnej podjeto w Instytucie Tech-
nicznym Wojsk Lotniczych we wspétpracy z Przemystowym Cen-
trum Optyki S.A. oraz Wojskowymi Zaktadami Lotniczymi WZL-1
todz S.A. Zabudowywany na $migtowcach Mi-17-1V nahetmowy
system wys$wietlania parametréw lotu SWPL-1 Cyklop [2] umozliwia
pilotowanie $migtowca zaréwno w dzien jak i w warunkach nocnych
(przy wykorzystaniu gogli noktowizyjnych) bez koniecznoéci ciggte-
go spogladania na tablice przyrzadéw. Oceniono, ze modyfikacja
tego systemu moze stanowi¢ podstawe do budowy nahetmowego
systemu celowniczego dla samolotu MiG-29. Przyjety ogoiny sche-
mat funkcjonalny nahetmowego systemu celowniczego dla samolotu
MiG-29 obejmuje nastepujace funkcje: zobrazowanie przezierne
podstawowych parametrow pilotazowo-nawigacyjnych i celowni-
czych, zobrazowanie przezierne informacji z kontroli podstawowych
urzadzen i systemow poktadowych oraz zobrazowanie przezierne
wybranych informacji z systemu uzbrojenia. Dodatkowo w trybie
nieprzeziernym moga by¢ wyswietlane informacje z nadajnikow
obrazowych, takich jak gtowica obserwacyjno-celownicza, stacja
radiolokacyjna, radar pogodowy, generator obrotowej mapy cyfro-
wej, zobrazowanie sytuacji taktycznej otrzymywanej z naziemnego
systemu kontroli.

Proponowany system nahetmowy dla samolotu MiG-29 w swojej
wersji podstawowej zawiera nahetmowy wy$wietlacz dzienno-nocny
WDN-1 oraz zmodyfikowany komputer graficzny KG-1M z modutem
szyny MIL-1553B i uktadem dopasowania sygnatéw UDS-1M do
przetwarzania sygnatéw z systemu KOLS (urzadzenia opracowy-
wane w ITWL). Komputer KG-1M przewidziany jest do zarzadzania
trybami zobrazowania oraz komunikacji ze zintegrowanym syste-
mem awionicznym samolotu, natomiast do wybierania trybdw pracy
systemu przewidziane s pulpity sterowania.

Wyswietlacz nahetmowy pilota WDN-1 (fot. 7.) moze pracowaé
tylko w trybie przeziernym, obrazujgc podstawowe parametry pilota-
zowo-nawigacyjne oraz dane celownicze, tak jak dotychczasowy
uktad wskazywania celu SzCz-3UM (pierScien i krzyz celowniczy).
W warunkach nocnych wy$wietlacz nahetmowy moze wspotpraco-
wac z goglami noktowizyjnymi.

Fot. 7. Widok hetmu dla samolotu MiG-29 z przeziernym wy$wietla-
czem nahefmowym WDN-1 dla sytemu nahetmowego w wersji
podstawowej [materiat ITWL, 2015]

Zobrazowanie na nahetmowym wySwietlaczu przeziernym
WDN-1 zawiera m.in. plansz¢ parametréw pilotazowo-nawigacyjng

(wySwietlang w trybie nawigacyjnym NAV), pierécien i krzyz celow-
niczy (w trybie ATAK). Dla zapewnienia wiarygodno$ci parametrow
pilotazowo-nawigacyjnych przewidziano tryb TEST (obok trybu
awaryjnego). W trybie TEST (dostepnym tylko na ziemi) realizowa-
ne jest sprawdzenie poszczegdinych torow przetwarzania informacii
(danych) oraz ich kalibracja (dodatkowe plansze).

Dodatkowo do wyznaczania pofozenia katowego hetmu wzgle-
dem kabiny samolotu system nahetmowy moze wykorzystywaé
dotychczasowg przystawke nahetmowg uktadu Szcz-3UM lub ele-
menty systemu NSC-1 Orion, zbudowanego w ITWL dla $migtowca
W-3PL ,Gluszec" [8].

3.2. Propozycja systemu nahetmowego zobrazowania
danych - wersja rozszerzona

W wersji rozszerzonej system nahetmowego wy$wietlania pa-
rametrow lotu i danych celowniczych posiadatby zobrazowanie
przezierne i nieprzezierne, prezentowane na wizjerze hetmu pilota.
Zobrazowanie nieprzezierne, zaréwno w warunkach dziennych jak i
nocnych bytoby realizowane z wykorzystaniem obrazu otrzymywa-
nego z gtowicy obserwacyjno-celowniczej (alternatywnie zobrazo-
wanie ze stacji radiolokacyjnej) z natozonymi podstawowymi para-
metrami lotu.

Dodatkowo realizowane bytyby szczegotowe funkcje i symbole
zobrazowania przeznaczone oddzielnie dla pilota-ucznia oraz pilota-
instruktora (dla samolotu MiG-29 w wersji dwumiejscowej).

Zobrazowanie przezierne systemu nahetmowego (fot. 8.) pro-
ponowanego dla samolotu MiG-29 w trybie pilotazowo-
nawigacyjnym (NAV) zawieratoby elementy graficzne zgodne z
symbolikg wskaznika HUD m.in.: wskazania wysokosciomierza i
predko$ciomierza, wskazania kata natarcia, pochylenia, przechyle-
nia, wskazania kursu biezacego i zadanego, stan $rodkéw uzbroje-
nia, parametry wybranych elementéw zespotu napedowego oraz
komendy wystapienia niesprawnosci i sytuacji awaryjnych na pokta-
dzie samolotu.

] )" b

Fot. 8. Widok hetmu dla samolotu MiG-29 ze zobrazowaniem
na wizjerze nahetmowego systemu zobrazowania w wersji rozsze-
rzonej [materiat ITWL, 2015]

W trybie wskazywania celu (ATAK) pilot na planszy miatby zo-
brazowanie zredukowane, obejmujace tylko wybrane parametry
pilotazowo-nawigacyjne tj. predko$¢ i wysokos¢ lotu, kurs samolotu
— szczegblne znaczenie majg dane celownicze (pierscien i krzyz
celowniczy oraz odlegto$¢ i oznaczenie celu). Plansza zobrazowa-
nia nieprzeziernego dla systemu nahetmowego w trybie operacyj-
nym (OPER) przeznaczona dla drugiego pilota samolotu MiG-29 w
wersji dwumiejscowej, moze zawieraC obraz pozyskany z gtowicy
obserwacyjno-celowniczej wykorzystujacej zestaw kamer (telewizyj-
nej dziennej i noktowizyjnej) lub obrazu ze stacji radiolokacyjnej. Na
zobrazowanie to moga byé natozone elementy graficzne zgodne z
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symbolikq wskaznika HUD m.in.: dane pilotazowo-nawigacyjne,
dane z dalmierza laserowego dla $rodka bojowego naprowadzane-
go nahetmowo oraz dodatkowe informacje z rozpoznania celu (z
poktadowych systemoéw uzbrojenia i rozpoznania).

PODSUMOWANIE

Modernizacja wyposazenia kabiny samolotow MiG-29 wykony-
wana w Polsce przez WZL-2 S.A., jest obecnie skupiona na budo-
wie tzw. ,szklanego kokpitu” z zabudowanym zintegrowanym sys-
temem awionicznym. Jednym z elementdw tej modernizacji moze
by¢ nowoczesny system nahetmowego zobrazowania parametréw
pilotazowo-nawigacyjnych (w wersji podstawowej) lub nahetmowy
system celowniczy (w wersji rozszerzonej).

Proponowany dla samolotéw MiG-29 system nahetmowego zo-
brazowania danych pilotazowo-nawigacyjnych i celowniczych w
zakresie integracji bazuje na zbudowanym w ITWL nahetmowym
systemie wySwietlania parametrow lotu SWPL-1 Cyklop z cyfrowym
przetwarzaniem informaciji pilotazowo-nawigacyjnych (dedykowany
gtéwnie dla $migtowcow Mi-17 eksploatowanych w Sitach Zbrojnych
RP). System SWPL-1 umozliwia bezposrednie zobrazowanie para-
metréw pilotazowo-nawigacyjnych $migtowca przed okiem pilota, co
umozliwia sterowanie $migtowcem z jednoczesnym odczytem pa-
rametréw lotu i obserwacjq otoczenia.

System sygnalizuje zaréwno w dzien jaki i w nocy ostrzezenia o
sytuacjach awaryjnych oraz niesprawnosciach, ktére moga wystapi¢
podczas lotu. Informacje zobrazowane sg w postaci symboli gra-
ficznych i cyfrowych. Doswiadczenia zdobyte przy budowie systemu
SWPL-1 wykazaly, ze mozliwe jest zbudowanie systemu nahetmo-
wego dla samolotu MiG-29 oraz jego dopasowanie do istniejacego
juz wyposazenia.

Doswiadczenia ITWL zdobyte przy budowie systemu SWPL-1
wykazaly, ze mozliwe jest zaréwno zbudowanie takiego systemu dla
nowego statku powietrznego (z nowa awionika), jak i jego dopaso-
wanie do istniejacego juz wyposazenia (z awionikg analogowg). W
obu przypadkach wazne jest jednak, z uwagi na whasciwosci per-
cepcyjne pilota, zachowanie takich samych wskazan dla informacii
otrzymywanej z roznych Zzrédet (analogowych i cyfrowych), a okre-
$lajacej ten sam parametr pilotazowy lub nawigacyjny.

Zachowanie tego warunku daje pilotowi poczucie zaufania do
systemu i powoduje, ze odczytywana przez pilota informacja jest dla
niego wiarygodna.

Jedng z wiekszych zalet architektury systemu awionicznego
zmodernizowanego na samolocie MiG-29 z uzyciem szyny MIL-
1553B jest otwarta architektura co pozwala na dalszg rozbudowe,
m.in. zabudowe nowoczesnego nahetmowego systemu celownicze-
go. Zmodernizowany system awioniczny samolotu MiG-29 umozli-
wia wprowadzenie nowego w petni cyfrowego systemu nahetmowe-
go wySwietlania parametrow lotu i parametréw celowniczych z
systemu uzbrojenia.

Wprowadzenie na poktad samolotu cyfrowej magistrali danych
MIL-1553B pozwala na zasilanie systemu nahetmowego w informa-
cje pilotazowo-nawigacyjnq i celowniczg o duzej precyzji, wymaga-
nej do sterowania poktadowym uzbrojeniem kierowanym m.in.
rakietami klasy ,powietrze-powietrze”.

Wprowadzenie systemu zobrazowania nahetmowego na po-
ktad samolotu zwiekszy zakres zastosowania m.in. w nauce pilotazu
i uzycia uzbrojenia, umozliwiajac podstawowe szkolenie taktyczne
oraz wprowadzenie personelu latajgcego do zaawansowanego
szkolenia bojowego.

Dodatkowym atutem wprowadzenia nahetmowych systemoéw
celowniczych jest mozliwos¢ zdobycia przez pilota do$wiadczenia w
uzytkowaniu systeméw cyfrowych zanim zasigdzie on za sterami

2814 1S 120015

nowego, ,w petni skomputeryzowanego” samolotu bojowego nowe;
generaciji (np. samolotu wielozadaniowego typu F-22 lub F-35).
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POSSIBILITIES CONCERNING THE
HELMET-MOUNTED IMAGING OF
THE FLIGHT AND NAVIGATION
INFORMATION IN THE MIG-29
AIRCRAFT WITH THE USE OF
COMPUTER DATA PROCESSING

Abstract

The paper presents results of the analytical work
carried out at the Air Force Institute of Technology
(AFIT) in the field of possibilities concerning the hel-
met-mounted imaging of the flight, navigation and tar-
geting information in the MiG-29 aircraft. It has been
shown that the information from this aircraft’s on-
board systems which contain analog devices, has to be
processed by a computer into digital form in order to be
presented in the helmet-mounted display system. To
develop the guidelines for the construction of the hel-
met-mounted display system for the MiG-29 aircratft,
the SWPL-1 flight data display system (Cyclops) has
been adopted. The main scientific problems and spe-
cialist test benches used in the AFIT to assess the accu-
racy of selected devices of avionics systems and deter-
mine the reliability of information provided to the pilot
during the flight are discussed.
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