TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO

Ewelina SIEKIERSKA, Andrzej PAZUR, Andrzej SZELMANO WSKI

MO ZLIWO SCI NAHELMOWEGO SYSTEMU
PREZENTACJI DANYCH W ZAKRESIE
ZOBRAZOWANIA INFORMACJI
PRZEKAZYW ANYCH Z SYSTEMU
IDENTYFIKACJI STATKU POWIETRZNEGO

Streszczenie

W referacie omowiono relelementéw Systemu Wtornej Radiolokacji jak@adea: identyfikaciji
w zakresie rodzaju znakowania wykrytych celow nadjsobcy” oraz rozdziatu “swoich” celow
na podstawie zasady indywidualnej (selektywnejptidékaciji SIF (Selective Identification Feature)
w oparciu o ekrany naziemnych stacji radiolokaggjm Przeanalizowano mavosci nahetmowego
zobrazowania informacji pozyskiwanej z interrogatow ktorych dzki nowoczesnemu systemowi
awionicznemu i midiwosci przedstawienia informacji pozyskiwanych z systedentyfikacji, pilot
(zatloga) w trakcie realizacji gmych etapdéw zadaniaebizie informowany o najwaiejszych
i niezkednych danych dotygzych rozpoznania innych statkéw powietrznych (dabiek celow).
Powysza propozycja zobrazowania informacji pozwoli daeskoncentrowasic na wykonaniu misji
bez koniecznigi przenoszenia wzroku na tablice przytaw pilota&owo-nawigacyjnych, co wptynie
pozytywnie na bezpieazdwo lotu i skréci czas reakcji ha pedie decyzji w czasie wykonywania
zadania lotniczego. Na podstawie wynikow eprsych analiz prac prowadzonych przez ITWL
w ramach smigtowca W-3PL ,Gtuszec”, przedstawiono koncepmpbrazowania wyniku identyfikacji
statku powietrznego (obiektu, celu) w oparciu oglatowy system celowniczy.

WSTEP

Aktualnie zintegrowane systemy awioniczne obepmum.in. nahelmowe systemy
prezentacji danych, ktérych gtdbwnym zadaniem jestinmpoprawa bezpiecastwa
i Swiadomdaci sytuacyjnej pilota w dziei w nocy na wspotczesnym polu walki [4, 6, 7].
Nowa potrzela zwiazam z nahetmowym systemem prezentacji danych jest veylstanie
informacji pochodzcej z systemu rozpoznania ,swoj-obcy” IFF (Idectfion Friend
or Foe) w postaci zobrazowania znacznika rozpdanstatku powietrznego (obiektu, celu).
Elektroniczna integracja poszczegolnychadea tworzacych system awioniczny za pomoc
cyfrowej szyny danych powodujeze maliwe jest zobrazowanie informacji o statku
powietrznym (m.in. wynik identyfikacji, wysoké lotu, kody specjalne), ktéra me by
podawana bezgoednio na wizjer hetmu pilota w systemie zobrazaaamahetmowego.
Jednym z takich uszlzen jest transponder, ktory stanowi integealoze$¢ Radarowego
Systemu Kontroli Ruchu Lotniczego.
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System ten obejmuje kompleks naziemnych, samolatbwy okrktowych urzadzen
zapewniajcych okrglenie przynalenosci paistwowej wykrytych obiektow we wszystkich
rodzajach wojsk na podstawie jednolitego systemdol@nia sygnatow [1, 8]. Dodatkowo
urzadzenia rozpoznania spetrigpomocnicz funkcje w systemie obserwacji radiolokacyjnej
I pracup w kompleksie stacji radiolokacyjnych realigeych pomiar wspotednych celéw
jako obiektow pasywnych.

1. ANALIZA ISTNIEJ ACYCH SYSTEMOW IDENTYFIKACJI
~,MARK”"

1.1 Transponder typu (Atcrbs)

Standardowy system identyfikacji ,MARK” powstat mmcztku lat széédziesitych
po wprowadzeniu przez Stany Zjednoczone trybu kgyatficznego. Podstawowym celem
dziatania powyszego systemu byto m.in. unikoie sytuacji takich jak: wykrycie
i identyfikacja wlasnego obiektu nad terytorium gmizvnika przez sity obce, wygiowanie
obaw pilota przed wykryciem i zidentyfikowaniem erzwroga (skutkowato wytzeniem
przez niego transpondera i zkszato prawdopodohbistwo zniszczenia przez wiasabrore)
oraz wykorzystywanie zarejestrowanych odpowiedzeprprzeciwnika i zycie ich w celu
maskowania ataku. Transpondery wchpelz sktad systemow wtornej radiolokacji (SWR).
Zasadniczo wysgpuje podziat na dwa rodzaje transporterow [1, 3Vdtug niego wyraznia
sig transpondery stosowane na samolotach cywilnycldyektumdaliwiaja wspotprae
z cywilnymi systemami kontroli ruchu lotniczego ATRBS (Air Trafic Control Radio
Beacon System) oraz transpondery wojskowe w ramsgdtemu identyfikacji IFF
(Identification Friend or Foe). Odpowiadej na zapytania radaréw wtornych ww.
transpondery umiiwiaja czynndci tj.. znakowanie samolotéw na cywilne i wojskowe,
przekazywanie informacji o barometryczne] wysakolotu, przekazywanie informacji
0 numerze lotu, przesytanie sygnatdw o niebezpiestage, indywidualne rozpoznanie
samolotu (rys. 1.).

Sygnalizacja
odpowiedzi ©

N / IDENT
, R
Wysokas¢ lotu yd Fotodioda

Kursor e O O 2 }‘

wyboru cyfry > "

Sygnalizator trybu

Przycisk IDENT

SBY ON ALT IDT
52

o ALT
Sygnalizator SBY 5 Pokrtio wyboru funkcji
trybu SBY @ )
OFF TsT
Sygnalizator Pokrtio wyboru kodu

trybu ON ©

Sygnalizatoy
trybu ALT
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1.2 Transponder systemu identyfikacji ,,|IFF”

Transpondery systemu IFF wygptija na statkach powietrznych o przeznaczeniu
militarnym. Umaliwiaja one prag¢ z cywilnymi systemami kontroli ruchu lotniczegoaar
stosowane g w celach wojskowych do indywidualnego rozpoznameynalenosci
panstwowej obiektu w zakresie ,swoj-obcy” (IFF- Iddidation Friend or Foe). System
identyfikacji IFF wg [8] sklada siz naziemnych, samolotowych i @kowych uradzea
zapewnigjcych identyfikagg wykrytych obiektow we wszystkich rodzajach wojskystem
ten zapewnia rozpoznanie samolotow ietdw w nasgpujacych relacjach: samolot-samolot,
samolot-oket, okret-samolot, ziemia-samolot, ajtrokret, brzeg-oket.

Transponder systemu IFF odpowiada na kodowane amaipytrownie kodowanym
sygnatem rozpoznawczym. W celu zapabi@a maskowania gsamolotow bojowych wroga
witasnym kodem jest on utajniony i zmieniany codmiena w razie potrzeby kilkakrotnie
w ciagu doby. Wiarygodn&& odpowiedzi odebranej przez interrogator jest odpdmio
szacowana w celu okilenia charakteru obiektu (,swoj” — prawdopodobnssv)j” — ,obcy”
lub brak odpowiedzi).

Nowe konstrukcje transponderéw systemu IFF opréemjego trybu pracy mag
odpowiadé modami A, C i S (fot. 1).
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Fot. 1. Pulpit sterowania transpondera typu IFF [5]

Cywilny system rozpoznania okia wykorzystanie czterech trybow pracy (modow),
ktore zostaty oznaczone literami A, B, C, D. Z kokojskowy system IFF przewiduje
wykorzystanie minimum trzech rodzajéw pracy — Stnaczonych cyframi 1, 2, 3 oraz
opcjonalnie kryptograficznego rodzaju pracy — 4c{8e).

1.3 Zasada dziatania systemu “ IFF”

Dziatanie systemu opieragsna aktywnym zapytaniu i aktywnej odpowiedzi w celu
wspomagania szybkiej i pozytywnej identyfikacji ektiu (rys. 2.).
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Radar pierwotny na podstawie echa radiolokacyjneganacza wspotegne ptaskie
obiektu powietrznego. Naziemny interrogator pra@yeachronicznie z radarem pierwotnym
I dostarcza do sytemu zdekodowane informacje otangmz transpondera. W systemie
nastpuje korelacja wykr§ radaru pierwotnego i informaciji uzyskanych z trgoredera [8].

Reasumujc radar wtorny uzupetnia tylko radar pierwotny, jgovez "widzi" tylko
samoloty wyposane w transponder. Przez powye umaliwia ich identyfikacg i odczyt
wysokaci. Najczsciej oba radary wyspuja jednoczeénie poprzez ustawienie anteny radaru
wtérnego na antenie radaru pierwotnego (rys. 3.).
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Rys. 3.Wspotpraca elementow systemu IFF [5]

Nadajnik radaru wtérnego wysytaagi impulséw, zwane zapytaniami nagstotliwosci
1030 MHz. Zapytaniaaswysytane kierunkowo, jak impulsy sondcg¢ radaru pierwotnego.
Jezeli zapytanie zostanie odebrane przez antéianspondera na pokiladzie samolotu
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I zostanie zidentyfikowane jako prawidtowe, transger odpowie innym ggiem impulséw

(odpowiedza) na czstotliwosci 1090 MHz. Operator usglzenia zapytucego systemu IFF

uruchamia proces identyfikacji obiektéow przez wyhktakich parametrow jak: rodzaju

zapytania, zadanego kodu odpowiedzi, rodzaju znacznika dla dygnadpowiedzi

w zaleznosci od rodzaju zapytania. Rozmia sk nastpujace tryby (mody) pracy

transpondera: 3/A, B, C, S. Mod pracy transpon@aprzeznaczony jest do identyfikacji

samolotéw wojskowych i cywilnych. Mod B — jest typo modem cywilnym przydzielonym
przez kontra¢ ruchu lotniczego. Mod C - dodatkowo o#ee wysokaé lotu

z enkodera wysokoi. Mod S-umaliwia prawz w modach 3/A i C

oraz dodatkowo unmiwia prac migdzy radarem i statkiem powietrznym.

Podstawow cechy odr&@niajaca ,Mod S” od pozostatych modow jest miovosé
przypisywania kademu statkowi powietrznemu unikatowego kodu adregmyprzy pomocy
ktGrego mana kierowa zapytania do konkretnego obiektu oraz jednérmizeidentyfikowa
przesytane z niego odpowiedzi. Ponadto poprzezviestge wigciwej synchronizacji zapyfa
mozna zniwelowa wzajemne zaktocanie ¢si sygnatbw pochodgych ze statkow
powietrznych przebywagych w swoim ssiedztwie. Poprzez zastosowanie unikalnych
adresow wysipuje maliwos¢ zamieszczania w kdym zapytaniu i odpowiedzi danych
przesytanych lub otrzymywanych z konkretnej platfgrz wykorzystaniem oddzielnego
tacza danych. Omowione powgj mody pracy gywane § w sposéb naprzemienny.

Struktura sygnatow zatea jest od charakteru zapytania i odpowiedzi. | sggnaty
zapytania w systemie ,MARK” realizowane 3 wykorzystaniem trzech impulsow.

Sygnat odpowiedzi to dwa impulsy, ktére zawigrajformacje o numerze lotu (mod
pracy A) albo o barometrycznej wysagkolotu. Informacja o numerze lotu przekazywana jes
trojpozycyjnym kodem. Catkowita liczba numerdw Aot wynosi 4096. Informacja
0 wysokdci lotu przekazywana jest specjalnym trojpozycyinkodem umégliwiajacym
przestanie informacji o wysokoi z krokiem co 100 stép (39,48m). Pozostale sygnat
przesytane ze statku powietrznego w zatéci od modu pracy przedstawiagic nastpujaco:

1) Sygnat ,NIEBEZPIECZINSTWO" - w modach | i 2 sygnat sklada gi wiasciwego chgu
impulséw odpowiedzi dla danego modu tzn.: w modZik sygnat sktada siz jednego
ciagu impulséw odpowiedzi przy ustawieniu kodu 770&tomiast w modzie C nie moa
wystaé sygnatu ,NIEBEZPIECZENSTWO".

2) Sygnaty SPECJALNE - w modzie 1 pilot seoprzesyta informacje okrélone kodem: *
7700-sytuacja awaryjna,* 7600- utratacancci, * 7500- nielegalna interwencja w
dziatania zatogi (uprowadzenie)* 0000- zarezerwoyamgodnie 2z ustaleniami
regionalnymi w charakterze kodu ogollnego przeznaaze 2000- zarezerwowany do
wykorzystania w celu zabezpieczenia rozpoznaniakbbi powietrznego leacego w
warunkach braku widoczdo IFR, ktory nie uzyskat jakichkolwiek wskazéwek o
wykorzystaniu transpondera od organdéw kierowaniahem lotniczym, * 7000-
zarezerwowany do wykorzystania w celu zabezpieezemozpoznania obiektu
powietrznego legcego w warunkach z widoczéwa VFR ktory nie uzyskat jakichkolwiek
wskazowek 0 wykorzystaniu transpondera od organouerowania ruchem
lotniczym,* 7777- (BEACON) zarezerwowany dla celGwaziemnego monitorowania
jakosci pracy uradzen zapytupcych,* 7711-7717 oraz 7721-7727 zarezerwowane dla
potrzeb poszukiwania i ratownictwa [1, 3].
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2. PROPOZYCJA MOZLIWO SCI NAHELMOWEGO SYSTEMU
PREZENTACJI DANYCH W ZAKRESIE ZOBRAZOWANIA
INFORMACJI PRZEKAZYWANYCH Z SYSTEMU ,IFF”

Majac na celu popragv swiadomaci sytuacyjnej pilota (zatogi) poprzez wykorzysni
nahetmowego systemu celowniczego opracowanego viadak Awioniki ITWL istnieje
mozliwos¢ nahetmowego zobrazowania informacji identyfikagtatku powietrznego
przekazywanych z systemu IFF [2]. W przysetdntegracja elementow Systemdéw Wtdrnej
Radiolokacji (SWR), tj. transpondera i interrogata nahetmowym system celowniczym,
pozwoli na przekazywanie na wwyietlacz pilota informacji o sygnatach i zagemiach
pozyskiwanych z systemu identyfikacji (fot. 2.).

celowniczy [2]

Na wyswietlaczu nahetmowego systemu celowniczego zobraneva dane pilotaowo-
nawigacyjne oraz dane systemu uzbrojenia. Dodatkowexszerzajc ukompletowanie
smigtowca wojskowego o interrogator istnieje #iiwos¢ zobrazowania informacji w postaci
znacznika (sygnalizacji wwietlania sygnatow niebezpieamtwa i sygnatow specjalnych)
pozyskiwanych z systemu IFF (fot. 3. i fot. 4.).
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Fot. 3. Przykladowe zobrazowanie Fot. 4. Widok obrazu z systemu nahetmowego
znacznika systemu IFF oraz parametréw sterowania uzbrojeniem z uwzdhieniem
pilotazowo-nawigacyjnych2] systemu IFF2

Otwarta architektura zbudowanego w ITWL nahetmoweggwietlacza celowniczego
i petna kontrola nad oprogramowaniem pozwala nggmtowywanie integracji i zagglzania
nahetmowym systemem celowniczydmigtowca wojskowego pod askem pozyskiwania
informacji z systemu identyfikacji IFF.

PODSUMOWANIE

Nahetmowe systemy celownicze zintegrowane z rozwadgm na smigtowcu
wojskowym Systemem Wtdrnej Radiolokacji uriwiaja zobrazowanie informaciji
otrzymywanej z systemu identyfikacji jak rowaipodaj komendy dyrektywne zwrane
z wykonaniem zadania lub ostéemiem o sytuacjach niebezpiecznych.z#yasmigtowiec
wojskowy wyposaony w ten system poszerzy swoje ainw@osci uzytkowe uzyskujc
wielofunkcyjna¢ w zakresie wykonywanych zaglaUtrzymanie statku powietrznego jako
wartasciowego obiektu bojowego na wspoétczesnym polu watlhowizuje do cigtej pracy
nad podwyszeniem jego zdolsoi operacyjnych i madiwosci przetrwania. Wprowadzenie
na pokitadsmigtowca W-3PL ,Gluszec” zbudowanego w ITWL nowoszego systemu
celowniczego oraz zabudowa interrogatora pozwalaprezentag danych uzyskanych
z systemu identyfikacji IFF. Zobrazowanie naswietlaczu nahetmowym waej informacji,
jaka jest identyfikacja statku powietrznego (celu, &hi¢ pod ktem przynaleénosci,
podwyzszytoby nie tylkoswiadoma¢ sytuacyjn pilota w ramach wykonywanego zadania,
ale rownie skrocitoby czas na reakcjw przypadku zagrenia dajc w efekcie lepsze
wykorzystanie systemu uzbrojenia. Ponadto zasagimiczelem integracji i zaszlzania
nahetmowego systemu celowniczego na pokladaiegtowca wojskowego w zakresie
identyfikacji ,swoj-obcy” jest znaczne podniesienigoziomu bezpiectstwa lotow,
odciazenie pilota poprzez brak koniecZed rozghdania st po wskanikach na kokpicie
w czasie realizacji zaddaktycznych i operacyjnych.
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CAPABILITIES OF THE HELMET-MOUNTED
SYSTEM TO DISPLAY INFORMATION
PASSED ON FROM SYSTEM IFF

Abstract
The part aviation transponders play as identifioatidevices used to designate identified targets
as ‘friend’ and ‘foe’ ones, and to select and separthe friendly ones using the Selective
Identification Feature (SIF) (the collected infortimm being then displayed on the screens of radar
ground stations) has been presented in the papapakilities to display information from aviation
transponders on a helmet-mounted display systene h@en analysed. Owing to the integrated
avionics system that processes information from ttaesponder, a pilot will receive the most
essential data necessary to identify other airdrafgets/objects while performing various stages
of his mission. Making use of effects of work paréa by ITWL under the W-3PL “Gluszec” project,
the conception of how to display results of thecraift/target/object identification using the joint
helmet mounted cueing system has been presented.
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