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Streszczenie: Lotnictwo wojskowe pelni niezwykle wazna role we
wspotczesnych konfliktach zbrojnych. Przenosi walke w trzeci
wymiar w gtab ugrupowania przeciwnika poprzez szybki przerzut
wojsk, pelnigc rol¢ ruchomej artylerii, czy odwodow
przeciwpancernych. Zozono$¢ zadan implikuje potrzebe budowy
wyposazenia pokladowego wspierajacego zatoge dzigki wysokiej
automatyzacji i inteligencji dziatania. Przejawem tego jest,
stanowiacy srodowisko pracy pilota/zalogi, nowoczesny system
dialogowy, ktéry prezentuje tylko minimum niezbe¢dnych
informacji dostosowanych do specyfiki realizowanego zadania.
Nowoczesno$¢ to takze brak koniecznosci przeniesienia wzroku na
tablicg¢ przyrzadéw dla obserwacji informacji o parametrach lotu
oraz zminimalizowanie potrzeby odrywania rak od organéw
sterowania lotem do uzycia systemOw pokladowych, w tym
uzbrojenia i wykrywania, zarzadzania systemami pilotazowo
nawigacyjnymi, tacznosci radiowej czy ochrony wtasne;j.
W artykule oméwiono wyniki wstgpnych analiz prac zwigzanych
z tym tematem, a prowadzonych w ramach modernizacji
$Smiglowcéw Mi-8/17/24 1 W-3PL ,,Gluszec”. Wdrozona przez
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWL) modyfikacja
wyposazenia statkdw powietrznych obejmuje migdzy innymi
,Glass Cockpit”, zintegrowany system awioniczny, zintegrowany
system lacznosci, ktére funkcjonalnie odpowiadaja najnowszym
rozwigzaniom technologicznym i moga by¢ uzyte zaréwno do
modyfikacji $miglowcédw lub samolotéw lotnictwa wojskowego.

Stowa kluczowe: zintegrowany system awioniczny, zintegrowany
system lacznosci, modyfikacja.

1. WPROWADZENIE

Rozwdéj techniki cyfrowej pociaga za sobg zmiany
w wielu dziedzinach zycia, zaréwno sfery cywilnej jak
szeroko pojetej dziedziny obronnosci. Generuje takze
catkowicie nowe teatry dziatan wykorzystywane w aspekcie
wspotczesnych konfliktéw zbrojnych na catym $wiecie.
Pojecia wojny sieciocentrycznej, czy pojecie wojny
cybernetycznej stalo si¢ synonimem wspéiczesnego pola
walki. Niestety nowoczesna technologia jest zazwyczaj
kosztowna, a czas zaméwien, dostaw i wdrazania do armii
ciggle si¢ wydtuza osiggajac w skrajnych przypadkach ponad
20 lat. Przy wymogu ciaglej dostgpnosci, odpowiedniej
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liczebnosci oraz minimalizacji kosztow pozyskania
1 utrzymania samego wyrobu techniki wojskowej ogromnie
komplikuje to procesy modernizacji Sit Zbrojnych.
Pozyskanie prze Sity Powietrzne RP samolotow F-16
uswiadomito wielu decydentom rzeczywisty poziom
kosztow 1 czasochtonno$ci procesu wymiany statkéw
powietrznych. Pokazalo rdéwniez, ze dla zapewnienia
bezpieczenstwa panstwa, do czasu osiggnigcia gotowosci
bojowej przez nowy sprz¢t nalezy zapewni¢ odpowiedniej
jakosci 1w odpowiedniej ilosci sprzet do szkolenia
i realizacji zadan operacyjnych na bazie dotychczas
posiadanej floty samolotéw. W dzisiejszej sytuacji, gdy
rozpoczgto proces wymiany $miglowcéw wojskowych na
nowe platformy sytuacja jest podobna. Dla zapewnienia
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa i jakosSci procesu
szkolenia personelu latajacego, stajemy przed dylematem
pogodzenia potrzeb, z dostgpnymi $rodkami i wymaganym
czasem realizacji tego zadania. Jednocze$nie wiadomo, ze
nowego sprzetu nie bedzie w takiej ilosci jak potrzebujemy,
a czas realizacji i jego koszty beda bardzo wysokie. Zajdzie
wigc konieczno$¢ roztozenia procesu w czasie, co
spowoduje, ze jeszcze dlugo podstawowymi $migltowcami
beda dotychczas eksploatowane statki powietrzne. Typowe
czasy pozyskiwania i wdrazania nowych $§miglowcéw nie
pozwalaja oczekiwaé pierwszej, w petni zdolnej do realizacji
zadan bojowych eskadry ze $miglowcami nowego typu
wczesniej niz okoto roku 2024, a kolejnych co najmniej 2
kolejne lata. Aby aktualnie posiadane $migtowce mogly do
tego czasu efektywnie zaspokoi¢ potrzeby szkoleniowe
i zdolno$ci bojowe musza zosta¢ zmodyfikowane. Dzigki
dostosowaniu funkcjonalnemu do poziomu $migtowcow
nowego typu nie tylko tatwiej, taniej i krocej trwal bedzie
proces przezbrojenia na nowy typ $miglowca. Wspdtczesne
pole walki to konieczno$¢ dzialan calodobowych, bez
wzgledu na warunki atmosferyczne oraz staly dostgp do
danych z sieci dowodzenia - sieciocentryzm. Zatem jednym
z najwazniejszych elementéw wymagajacych zmian jest
dostosowanie wyposazenia do tego rodzaju dziatan.
Szczegblnie, ze szybki postgp elektroniki i informatyki



spowodowal, Ze  wyposazenie nowoczesne  statku
powietrznego dzisiaj staje si¢ stare lub przestarzale nawet
juz po kilku latach, a jednocze$nie stanowi ono ponad 60 %
kosztow zakupu nowego $miglowca i w jeszcze wigkszym
procencie decyduje o jego zdolnosciach bojowych. Jednym
ze sposobOéw zapewnienia wyposazenia o odpowiedniej
jakosci dla lotnictwa SZ RP, przy jednoczesnym zachowaniu
ciggtej dostgpnosci sprzetu i akceptowalnym poziomie
kosztéw jest krajowa modyfikacja wyposazenia posiadanych
samolotéw 1 $migtowcOéw. Zapewnia ona maksymalne
wykorzystanie zasobéw pracy posiadanego sprzetu oraz
naktadéw poniesionych na utworzenie jego bazy obstugowo-
remontowej, wyszkolenie personelu, zapaséw dla potrzeb
eksploatacji, itd. W efekcie modyfikacja pozwala
zmodernizowa¢ kazdy statek powietrzny tak aby mogt
skutecznie dziala¢ na wspdtczesnym polu walki spelniajac
oczekiwania wojska przy znaczaco nizszych nakladach.
Cechy te powoduja, ze jest to powszechnie stosowany
spos6b zapewnienia sprz¢tu o odpowiedniej jakoSci sitom
zbrojnym wielu panstw, w tym NATO. Zakres modyfikacji
zalezy od potrzeb uzytkownikéw, zasobno$ci ich portfeli
i czasu dalszej eksploatacji. Modyfikacja moze obejmowac
modernizacj¢ 1 integracje¢ =~ wybranych  systemoéw
poktadowych lub by¢ pelna integracja wyposazenia
i uzbrojenia w tzw. makrosystem pokladowy zwany
Zintegrowanym Systemem Awionicznym (ZSA). Jednym
z najwazniejszych systeméw, z punktu widzenia
sieciocentrycznego pola walki, jest nowoczesny system
facznosci. Wymaga bezpiecznego i pewnego potaczenia oraz
bezpieczenstwa treSci korespondencji, przy wymogu
jednoczesnego dostepu do rdéznych trybdéw i zakresow
radiostacji poktadowych dla kazdego cztonka zatogi.
Dodatkowo réwniez iaczno$¢ wewnetrzna na pokladzie
(interkom) ma nie tylko wielu abonentéw ale i wymagania
specjalne, np. czasowej izolacji obwodu desantu i zatogi
powoduje konieczno§¢ zabudowy automatycznego systemu
zarzadzania dostgpem i ujednolicenia zaréwno miejsca jak
i sposobu sterowania radiostacjami. Dlatego wspdtczesne,
Swiatowe rozwigzania tego problemu bazuja na
rozwigzaniach informatycznych, a typowy system lacznosci
to sie¢ komputerowa pracujaca na cyfrowej szynie wymiany
danych (najczesciej MIL STD 1553B). Wychodzac
naprzeciw tym wymaganiom oraz w celu poprawy tzw.
Swiadomosci sytuacyjnej zalég w zakresie facznosci
radiowej i transmitowanych danych w Zakladzie Awioniki
ITWL, juz wiele lat temu opracowano i wdrozono
Zintegrowany System kEacznosci (ZSL). Jest to zlozony
system informatyczny, ktéry stanowi co najmniej 4
radiostacje (lotnicze i taktyczne), komputer zarzadzajacy,
monitory-pulpity sterowania oraz szereg innych urzadzen
pilotazowo-nawigacyjnych. Dzigki takiemu rozwigzaniu
zaloga i desant przez caly czas lotu ma zapewniong tacznos¢
radiowa z pokladu $migtowca z organami kontroli ruchu
lotniczego, elementami dowodzenia lotnictwem oraz
bezposrednio ze wspieranymi pododdziatami wojsk, a takze
z elementami zarzadzania kryzysowego przy likwidacji
skutkéw klesk zywiotowych czy katastrof. Rozwiazania ZSE
pozwalaja réwniez na zapewnienie laczno$ci pokladowej
(interkom) oraz transmisje wymaganych sygnaléw
specjalnych  (ostrzegawczych,  nawigacyjnych  itp.).
Zapewniaja rdwniez mozliwosci rejestracji korespondencji w
dedykowanym systemie rejestracji. Gléwnym elementem
zintegrowanego systemu lacznosci jest komputer tacznosci,
zwany serwerem komunikacyjnym. Integruje on sygnaly
i zarzadza calym systemem tgcznosci.

Serwer komunikacyjny sktada si¢ z odpowiednio
oprogramowanych pakietéw sterujacych i zarzadzajacych.
Do serwera komunikacyjnego przekazywane sa parametry
z  poszczegélnych radiostacji, nastawy interkomu,
odpowiednie dane radionawigacyjne, czy sygnaly
poktadowe w formie i zakresie zaleznym od przeznaczenia
$migtowca, konfiguracji zestawu radiostacji, wyposazenia
poktadowego oraz liczby 1 uprawnien abonentOw.
Ujednolicenie sterowania radiostacjami oraz sterowanie
calym systemem Iacznodci zapewniajg specjalizowane
pulpity sterowania. Sa to monitory (dedykowane lub
wielofunkcyjne — zaleznie od rozwigzania wybranego przez
Zamawiajagcego) wyposazone w odpowiedni zestaw
programowanych przyciskow. Pozwalaja one na wybodr
radiostacji i jej nastaw (w lacznosci zewngtrznej) oraz
abonentdw i nastaw w tagczno$ci wewnetrznej oraz réznego
rodzaju nastaw specjalnych. Na ekranie s zobrazowane
stany potaczen, rodzaj tacznosci radiowej oraz parametry

wybranych  radiostacji, abonentdw, czy urzadzen
wspoOlpracujacych [1].
Koficowym  zadaniem w  procesie  tworzenia

zintegrowanego systemu tacznos$ci (przed jego zabudowg na
poktad $miglowca wojskowego) jest jego optymalizacja,
ktéra umozliwia wyznaczenie najlepszego rozwigzania
spelniajacego kryteria wynikajace z wymagan uzytkownika
sposréd  propozycji organizacji systemu. Elementem
wspomagajagcym ten  proces jest tzw. stanowisko
integracyjne. Pozwala ono na unifikacj¢ oraz optymalizacj¢

elementéw architektury, organizacji i funkcji
zintegrowanego  systemu  taczno$ci w  warunkach
laboratoryjnych, co umozliwia sprawdzenie szeregu

rozwigzan, ktérych implementacja na pokfadzie $miglowca
w celach badawczych bylaby zbyt trudna lub kosztowna.
W procesie modyfikacji, unifikacji i optymalizacji funkcji
oprogramowania integrujacego poszczegdlne radiostacje
lotnicze i taktyczne wykorzystuje si¢ go jako tzw.
stanowisko kontrolno-pomiarowe, ktérego zadaniem jest
weryfikacja opracowanych wersji projektow
oprogramowania dedykowanego dla systeméw tacznosci
w  zakresie ich  organizacji, transmisji  danych
i szczegdtowego zarzadzania poszczeg6lnymi trybami pracy
zintegrowanego systemu acznodci [2].

2. ANALIZA ARCHITEKTURY WYBRANEGO
ZINTEGROWANEGO SYSTEMU LACZNOSCI
EKSPLOATOWANEGO W LOTNICTWIE RP

W celu dostosowania do potrzeb wspéiczesnego pola
walki polskich $miglowcéw wojskowych (Mi-8/17/Mi-24
oraz W-3PL ,,Gluszec”) podczas modernizacji zabudowano
na ich poktad zintegrowany system taczno$ci typu ZSL,
ktéry zapewnia komunikacj¢ pomiedzy $miglowcami,
a systemami naziemnymi i stanowiskami kontroli przestrzeni
powietrznej. Pozwala on zalodze na wyb6r dowolnej
radiostacji lub abonenta w prowadzeniu korespondencji
wewnetrznej i zewngtrznej. System tgcznosci radiowej na
poktadzie $miglowca wojskowego zabezpiecza takze
komunikacj¢ jawna i niejawng z wykorzystaniem kodowania
czestotliwosci (tzw. TRANSEC) oraz szyfrowania mowy
i danych (tzw. COMSEC). Zakres pasma czestotliwosci
zostal dostosowany do potrzeb zamawiajacego oraz
wybranych radiostacji lotniczych i taktycznych, ktére zostaty
poddane integracji na poktadzie ww. §miglowcow.

W celu okreslenia cech szczegdlnych takiego systemu,
do analizy wybrano zintegrowany system tacznosci, ktéry
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zostal zabudowany na  $miglowcach  wojskowych
eksploatowanych w lotnictwie Wojsk Ladowych.

Na $miglowcach Mi-8/Mi-17 zintegrowany system
facznosci typu ZSLE (rys. 1). obejmuje serwer komunikacyjny
SK-1, pulpity sterowania tagcznoscig PSE-1 oraz radiostacje
lotnicze (do prowadzenia facznosci ze stanowiskami
dowodzenia i innymi statkami powietrznymi)
i taktyczne zakresu VHF/HF (do wspierania wojsk ladowych
i systeméw dowodzenia na duzych odleglosciach od
radiostacji). Cecha charakterystyczna tego systemu jest
wielofunkcyjno$¢ co powoduje, ze zaréwno pilot-dowddca
(lewe stanowisko), pilot-nawigator (prawe stanowisko) ma
mozliwo$¢ jednoczesnego korzystania z systemu lacznosci
radiowej oraz  wyboru  trybu  pracy  urzadzen
radionawigacyjnych ~ w  zakresie  tzw. sygnatow
nawigacyjnych/ostrzegawczych pozyskiwanych od

systeméw TACAN, VOR, MRK, ARK i RW.

Rys. 1. Widok kabiny ze zintegrowanym systemem }acznosci
na pokladzie $§miglowca Mi-17

Na $miglowcu bojowym Mi-24, z uwagi na
»szeregowe” ustawienie kabin (kabina gérna i kabina dolna),
wystepuje rédznica w zabudowie elementéw zintegrowanego
systemu tacznosci (rys. 2).

Rys. 2. Widok kabiny gérnej ze zintegrowanym systemem
facznosci na poktadzie smigtowca Mi-24

Do sterowania zintegrowanym systemem tgczno$ci na
$migtowcach Mi-8/17/Mi-24 zaloga wykorzystuje pulpity
sterowania aczno$cig (rys.3). Na ekranie pulpitu sa
zobrazowane  m.in. stany polgczen  zewnegtrznych
i wewnetrznych, rodzaj !acznosci radiowej, transmisji
danych oraz parametry pracy radiostacji. Pilot ma mozliwos$¢

wybierania abonenta wewngtrznego lub radiostacji poprzez
pulpit sterowania, a realizacja potaczenia zajmuje si¢ serwer
komunikacyjny. Zbudowany system ZSt. posiada mozliwos¢
rozbudowy o dodatkowe funkcje w zalezno$ci od wymagan
uzytkownika [2].
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Rys. 3. Widok ekranu pulpitu sterowania tgczno$cig PSE-1

W celu obnizenia kosztéw eksploatacji zintegrowanego
systemu lacznosci pomyslano tez o jego unifikacji, elementy
sktadowe (jak serwer komunikacyjny, pulpity sterowania
oraz zestaw radiostacji lotniczych 1 taktycznych) sag
zamienne pomiedzy réznymi typami $miglowcow.
Przyktadem jest $migtowiec W-3PL, na poktadzie ktérego
zabudowano zintegrowany system awioniczny (ZSA),
a jednym z jego elementéw sktadowych jest zintegrowany
system lgcznosci [3]. Swoim sktadem obejmuje on m.in.
cyfrowo sterowane radiostacje typu RRC, HARRIS
i MR6000 oraz trzy monitory wielofunkcyjne (pilota-
dowddcy, pilota-operatora oraz dowddcy przedzialu
desantowego). Wybdr trybu pracy zalezy od decyzji
podejmowanych przez zatogg. Kazdy z cztonkéw zalogi
dysponuje wlasnym monitorem, na ktérym ma zobrazowany
pakiet danych niezbednych do realizacji zadania.
Zobrazowania na kazdym z trzech  monitoréw
wielofunkcyjnych sa w pelni niezalezne (rys. 4).

Rys. 4. Widok kabiny ze zintegrowanym systemem }acznosci
na poktadzie $migtowca W-3PL

Zintegrowany system tgczno$ci zabudowany na
przedstawionych wyZzej $migtowcach umozliwia
prowadzenie korespondencji radiowej poprzez radiostacje
lotnicze i taktyczne, w tym wybdér odpowiedniej radiostacji,
abonenta oraz sposobu transmisji danych. Celem podjetej
modyfikacji tego systemu jest zapewnienie dalszej
eksploatacji  $miglowcéw do czasu  wprowadzenia
nowoczesnej platformy. Jego optymalizacja pozwala, przy
wykorzystaniu stanowiska integracyjnego, na wyznaczenie

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 55/2017 51



rozwigzania najlepszego ze wzgledu na przyjete kryterium
jakosci (m.in. transmisje danych, czgstotliwo$¢ pracy,
zasigg, ilo§¢ kanaléw, tatwos¢ obstugi, niezawodnosé,
koszty systemu) [4]. Docelowym zadaniem tak rozumianej
optymalizacji zintegrowanego systemu lacznosci jest
uzyskanie w pelni funkcjonalnej, dostosowanej do potrzeb
zalogi 1 jej zadan wersji zestawu urzadzen tacznie
z oprogramowaniem uzytkowym dla wybranego typu
Smigtowca.  Gléwnym  kryterium  przyjetym  przy
opracowywaniu metodyk doboru urzadzen wchodzacych w
sktad zintegrowanego systemu tacznosci i optymalizacji ich
oprogramowania jest spelnienie wymagan wynikajacych
z architektury 1 organizacji systemu, umozliwiajacych
realizacj¢ przyjetych zadan bojowych dla tych $migtowcow.
Pierwszym krokiem w tym procesie jest optymalizacja
wyboru zadan i funkcji. Ma ona na celu okreslenie
parametréw koniecznych do realizacji zadan i funkcji,
parametréw pracy, zakresu modyfikacji (np. co pozostawié,
co modernizowa¢, a co wymienic¢) w zakresie nowoczesnego
systemu laczno$ci. Dzigki optymalizacji wyboru zadan
i funkcji zapewnione jest osiagni¢cie wlasciwego dla zatogi
poziomu prezentacji zobrazowania parametroéw lacznosci
oraz funkcji wykonywanych poprzez radiostacje lotnicze
i taktyczne.

3. MOZLIWOSCI BADAWCZE STANOWISKA
DO MODYFIKACJI ZINTEGROWANEGO
SYSTEMU EACZNOSCI

Wykonane analizy oraz zgromadzone w trakcie badan
do$wiadczenia pozwolity na opracowanie i budowe
w Zaktadzie Awioniki ITWL stanowiska integracyjnego [5],
przeznaczonego do uruchamiania i optymalizacji systemow
facznosci na bazie serwera komunikacyjnego, wyposazonego
w odpowiednie interfejsy stanowigce pakiety kart szyny
wymiany danych wg przyjetego standardu np. MIL-1553B.
Stanowisko integracyjne jest konieczne do testowania
opracowywanych ,.aplikacji” obstugi urzadzen systeméw
facznosci, a poprzez to do ich integracji w jeden spojny
system pokladowy. Dodatkowa zaleta zbudowanego
stanowiska jest mozliwo$¢ testowania oprogramowania
stuzagcego do integracji i diagnozowania poszczegllnych
radiostacji  systemu  lacznoSci. Istotng zaleta tak
zbudowanego stanowiska jest tez mozliwo$¢ symulacji
wybranych radiostacji wchodzacych w sktad systemu
facznosci radiowej, koniecznej przy braku danego
urzadzenia Ww czasie opracowywania oprogramowania
integrujacego caly system lacznosci. Gléwnymi elementami
stanowiska do optymalizacji zintegrowanego systemu
facznoéci jest serwer komunikacyjny zabudowany na
stanowisku oraz radiostacje lotnicze i taktyczne. Na
stanowisku znajduje si¢ podstawa z zabudowanymi
pulpitami  sterowania lacznoscia oraz  tabliczkami

abonenckimi w celu podpigcia stuchawek do prowadzenia
korespondencji radiowej. Dodatkowo na stanowisku
zabudowana jest aparatura kontrolno-pomiarowa typu
(laptop), ktéra stluzy do diagnozowania serwera
komunikacyjnego i radiostacji wchodzacych w skiad
zintegrowanego systemu tgczno$ci. Umozliwia ona m.in.
wprowadzanie i testowanie oprogramowania
poszczegdlnych radiostacji, serwera komunikacyjnego oraz
przygotowanie plandw lacznosci radiowej. W warstwie
programowej stanowisko wykorzystuje takze
zmodyfikowany system operacyjny typu Windows XP
zaimplementowany w serwerze  komunikacyjnym,
umozliwiajacy  obsluge pakietéow i interfejsow
zintegrowanych urzadzen awionicznych [4].

4. WNIOSKI KONCOWE

Kazdy $miglowiec starszej generacji, po zabudowie
wspliczesnego  systemu  lacznosci  poszerza  swoje
mozliwo$ci uzytkowe o zastosowania dotychczas dla niego
nieosiggalne, takie jak wielofunkcyjno$¢ oraz zdolno$¢ do
dzialania w mocno rozwijajacym si¢ tzw. Srodowisku
sieciocentrycznym. Budowa takiego sytemu od strony tzw.
hardware czyli zakupu urzadzen nie stwarza obecnie
wigkszego problemu, za to duzym wyzwaniem jest
opracowanie odpowiedniego, skutecznego i niezawodnego
oprogramowania uzytkowego, spelniajacego wymagania w
celu zapewnienia tgczno$ci radiowej na pokladzie statku
powietrznego. Zbudowane stanowisko integracyjne pozwala
na wykonywanie integracji systemdéw taczno$ci zgodnie
z wytycznymi dokumentami normatywnymi (wymaganiami
przepisow ICAO i NATO) oraz posiada mozliwo$¢ ich
rozbudowy o dodatkowe urzadzenia i funkcje w zalezno$ci
od wymagan przysztych odbiorcow.
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MODIFICATION OF RADIO COMMUNICATION SYSTEMS ON AIRCRAFT
IN THE ASPECT OF CONTEMPORARY ARMED CONFLICTS

In the paper there are presented modern, electronically integrated avionics systems, manufactured in the Air Force
Institute of Technology (AFIT) for Polish military airplanes and helicopters. The presented systems reflect the results of
work conducted in the AFIT in the process of modernization of selected airplanes and helicopters currently operated by the
Polish Air Force. In the paper there is presented the Integrated Avionics System for W-3PL "Gluszec" helicopter and a
proposal of such an integrated system for the Mi-17/Mi-24 family helicopters.

Keywords: avionics systems, integrated radio communication systems, modernization.
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