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Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Metrologiczne narzedzia kontroli serwera komunikacyjnego na
poktadzie smiglowca wojskowego

Streszczenie. W referacie przedstawiono narzedzia badawcze wykorzystywane w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych (ITWL) do budowy,
uruchomienia, testowania zintegrowanego systemu tgcznosci, ktérego gtéwnym elementem jest serwer komunikacyjny. Oméwiono wybrane zadania
realizowane za pomocg serwera komunikacyjnego oraz problemy pojawiajgce sie podczas jego funkcjonowania i niezawodnej pracy w biezacej
eksploatacji. Przedstawiono takze aparature kontrolno-pomiarowg wykorzystywang do pomiaru parametréw technicznych zintegrowanego systemu
facznosci (ZSt), ktéra umoZliwia m.in. wprowadzanie i testowanie oprogramowania serwera komunikacyjnego oraz poszczegdlnych radiostacji

poktadowych na poktadzie $migtowca wojskowego.

Abstract. What has been presented in the paper is research/testing tools used in the Air Force Institute of Technology to build, actuate,
measurement, test, and unify integrated communication systems as far as both a set of devices the system is composed of and the applied software
are concerned. Particular attention has been paid to the communication computer and unify communication systems integrated on the basis of
digital data. Some selected tasks performed with this equipment have been discussed. Also, problems arising while actuating and testing the
software developed to integrate communication devices/systems including digitally controlled radio stations and computer communication. Presented
are also additional monitoring and measuring systems used to test this software the ZDZSt laptop computer used to diagnose the communication
systems integrated on board the military aircraft. (Metrology tools of computer communication control on board the military aircraft).

Stowa kluczowe: serwer komunikacyjny, zintegrowany system fgcznosci, aparatura kontrolno —pomiarowa.
Keywords: integrated communication systems, measuring systems, research/testing.

Wstep

Smigtowiec jest jednym z najbardziej uniwersalnych
narzedzi wspotczesnego pola walki. Wykonuje zadania
ogniowe, zwalcza nieprzyjaciela, rozpoznaje, patroluje oraz
zabezpiecza dziatania wilasne, wsrod ktérych sg min.: de-
sant, ostona i ewakuacja wojsk. Tylko kilka tych grup zadan
pokazuje jak istotny jest wptyw $miglowca na dziatania
wspotczesnej armii. Wigze sie to z koniecznoscig wprowa-
dzania na jego pokfad nowoczesnych systeméw awionicz-
nych, ktérego jednym z elementoéw jest tgcznosé radiowa.

tacznosé lotnicza jest jednym z gtéwnych narzedzi na
pokiadzie kazdego statku powietrznego, a zasadnicze
wymagania wobec niej sg niezmienne od wielu lat (1.
pewnos¢ i  skrytos¢). Wspolczesnie oznacza to
zabezpieczenie transmisji radiowej przed przechwyceniem
oraz rozszyfrowaniem korespondencji radiowej przez
przeciwnika. Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom oraz
w celu poprawy tzw. Swiadomosci sytuacyjnej i taktycznej
pilota/zatég w zakresie tgcznosci radiowej Zaktad Awioniki
ITWL opracowat i wdrozyt do eksploatacji Zintegrowany
System  tacznosci  (ZSt). Gléwnym  elementem
zintegrowanego systemu facznosci  jest  serwer
komunikacyjny, ktéry zarzgdza catym systemem tgcznosci

radiowej na pokiadzie s$miglowca. Serwer skiada sie
z pakietéw sterujgcych i zarzadzajgcych, ktére sa
odpowiednio oprogramowane. Zatoga $migtowca steruje
poprzez  pulpity sterowania tgcznoscig  (monitory
wielofunkcyjne) elementami zintegrowanego systemu
tacznosci. W zaleznosci od przeznaczenia $migtowca
i stopnia komplikacji do serwera komunikacyjnego

przekazywane sg parametry z poszczegolnych radiostacji
oraz dane radionawigacyjne. Jest on typowym przyktadem
obiektu technicznego, od ktérego wymaga sie realizaciji
skomplikowanych  funkcji w  trudnych  warunkach,
z zachowaniem wysokich wskaznikow niezawodnos$ci oraz
mozliwie jak najnizszych kosztéw eksploatacji. Jest to
mozliwe poprzez racjonalne wykorzystanie gromadzonej w
procesie eksploatacji informacji diagnostycznej. Pomiar
parametrow z poszczegolnych elementéw skladowych
zintegrowanego  systemu tacznosci, przetwarzanie
(prognozowanie, generowanie, odnawianie, ocenianie stanu
technicznego systemu) informacji diagnostycznej, jest
realizowane przez specjalne do tych celéw budowane

systemy diagnostyczne, obejmujgce S$rodki i metody
dokonywania pomiaréw. Zastosowanie aparatury kontrolnej
pozwala racjonalnie wykorzystywa¢ uzyskiwane podczas
badan obstugowo — diagnostycznych duze zbiory wynikow
z przeprowadzonych ~ pomiardw,  ktore  dzieki ich
przetwarzaniu mogg by¢ przeliczane na wymagane zmiany
wartosci nastaw regulacyjnych diagnozowanych radiostacji
poktadowych, dane dotyczgce lokalizacji uszkodzen,
atakze prognoze stanu technicznego  urzadzen
wchodzacych w sktad zintegrowanego systemu tgcznosci.
Obecnie wszystkie wspéiczesne zintegrowane systemy
awioniczne wyposazone sg w systemy kontrolno -
pomiarowe [1].

Charakterystyka zintegrowanego systemu tacznosci na
pokladzie Smigtowca wojskowego

W celu dostosowania do potrzeb wspétczesnego pola
walki  polskich  $miglowcow  wojskowych  podczas
modyfikacji zabudowano na ich pokiad zintegrowany
system figcznosci (ZSt), ktéry zapewnia komunikacje
pomiedzy $miglowcami a systemami naziemnymi
i stanowiskami kontroli przestrzeni powietrznej. Pozwala
pilotowi/zatodze na wybor dowolnej radiostacji lub abonenta
w prowadzeniu korespondencji wewnetrznej i zewnetrzne;.

System tacznosdci radiowej na pokfadzie $Smigtowca
zabezpiecza komunikacje jawng i niejawng
z wykorzystaniem kodowania czestotliwosci oraz

szyfrowania mowy i danych. Zakres pasma czestotliwosci
zostat dostosowany do potrzeb zamawiajgcego oraz
wybranych radiostacji, ktére zostalty poddane integraciji.
Potagczenia realizowane sg z wyznaczonych stanowisk
tacznosci bez koniecznosci zamiany zestawu stuchawkowo
- mikrofonowego niezaleznie od rodzaju tgcznosci.

W skiad systemu tgcznosci wewnetrznej wchodzg
stanowiska tgcznosci wyposazone w pulpity sterowania
tacznoscig oraz tabliczki abonenckie. System fgcznosci
wewnetrznej zapewnia zatodze odstuch  sygnatéw
specjalnych (pochodzgcych od systemoéw IFF, RW),
gtosowych oraz sygnatow od urzadzen nawigacyjnych
(VOR/LOC, TACAN, MARKER, ARK).

Zintegrowany system {gcznosci odpowiada za
zapewnienie korespondencji zewnetrznej poprzez
radiostacje  pokladowe, w tym umozliwia wybor

odpowiedniej radiostacji (sieci, czestotliwosci, itp.), oraz

50 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 8/2015



tacznos¢ wewnetrzng na poktadzie $migtowca w tym wybér
wlasciwego abonenta, odpowiednie ustawienie pozioméw
gtosnosci systemu, zachowanie priorytetéw, generowanie
ostrzezen gtosowych na podstawie danych z innych
instalacji  pokladowych  $migtowca. Na  rysunku 1
przedstawiono przyktad zabudowy zintegrowanego systemu
tacznosci dla $migtowca wojskowego Mi-17.

Rys.1. Widok kabiny $migtowca Mi-17 z elementami ZSt

Zastosowany zestaw radiostacji zapewnia zdolnos¢
dziatania w cywilnej przestrzeni powietrznej oraz w ramach
wojskowych dziatan miedzynarodowych (w tym standardéw
NATO). Zintegrowany system 1gcznosci jest w petni
niezalezny od innych systeméw $migtowca, posiada
architekture otwartg i moze by¢ zabudowany na dowolnym
Smigtowcu wojskowym na swiecie [2].

Na rysunku 2 przedstawiono przykiad zabudowy
zintegrowanego systemu awionicznego dla $migtowca
wojskowego W-3PL  ,Gtuszec’, ktérego  jednym
Z podsystemow jest system tgcznosci.

Rys.2. Widok kabiny $migtowca W-3PL z elementami ZSt

Serwer Komunikacyjny Zintegrowanego
tacznosci

Serwer komunikacyjny SK-1 jest zlozonym obiektem
technicznym, ktérego ukfad i rozwdj jest okreslony wieloma
réznorodnymi czynnikami. Cechy charakterystyczne jego
konstrukcji  wynikajg miedzy innymi ze specyfiki
eksploatacji, ktoérej najwazniejszym wymaganiem jest
zapewnienie fgcznosci zewnetrznej i wewnetrznej oraz
bezpieczenstwa lotu na poktadzie $migtowca wojskowego.

Systemu

Spetnienie tego wymagania nie nalezy do zadan fatwych,
poniewaz serwer komunikacyjny pracuje w szybko
zmieniajgcych sie warunkach atmosferycznych min.
temperatura, zapylenie. W bloku serwera komunikacyjnego
osadzone jest odpowiednie oprogramowanie sterujgce
i zarzadzajgce radiostacjami poprzez zestaw pakietow
komunikacyjnych.

Na rysunku 3 przedstawiono serwer komunikacyjny
z widocznymi jego elementami sktadowymi.

Rys.3. Widok serwera komunikacyjnego SK-1

W przypadku uszkodzenia serwera komunikacyjnego,
pulpitow sterowania tacznoscig (monitoréw
wielofunkcyjnych), zatogal/pilot moze prowadzi¢
korespondencje ze stanowiskami kontroli ruchu lotniczego
poprzez radiostacje rezerwowg. Na poktadzie $migtowca
zapewniona jest tgcznos¢ wewnetrzna w trybie ciggtym,
a pozostata czes¢ zatogi styszy jego korespondencje
zewnetrzng [3].

Serwer Komunikacyjny — zapewnienie niezawodnosci
w jego eksploataciji

Problem zapewnienia odpowiedniego poziomu
niezawodnosci  wojskowych  urzadzen  technicznych
powinien byé przedmiotem uwagi projektanta, wytworcy
i oséb eksploatujgcych na kazdym etapie: opracowywania,
konstruowania, produkcji i eksploatacji. Na etapie
opracowywania struktury niezawodnosciowej serwera,
projektant musi mie¢ na wzgledzie nie tylko funkcje, jakie
serwer powinien realizowac¢, ale rowniez przewidzie¢
mozliwosci doskonalenia tych funkcji w celu zwiekszenia
jego niezawodnej pracy. Podziat serwera na okreslong
liczbe  blokéw  niezawodnosciowo  autonomicznych
gwarantuje odpowiednio duzg niezawodnos¢ funkcjonalna.
Mozliwe staje sie dublowanie niektorych elementéw uktadu
w celu zwiekszenia jego niezawodnosci i trwatosci. Na
etapie konstruowania serwera szczegdlng uwage zwrécono
na problem niezawodnosci elementéw, a takze racjonalne
rozmieszczenie  podzespotdw i  wigzek  potgczen,
zapewniajgce optymalne warunki: zasilania elektrycznego,
klimatyczne, mechaniczne oraz ergonomiczne. Wykonanie
modeli poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych systemu
tacznosci  pozwolito na  udoskonalenie = warunkéw
ergonomicznych konstrukcji serwera komunikacyjnego oraz
zwiekszyto wiarygodnosé obliczen niezawodnosciowych,
a takze obcigzen mechanicznych dziatajgcych na
poszczegdlne sktadowe jego elementéw [4].
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Na rysunku 4 przedstawiono strukture szeregowg

serwera  komunikacyjnego  zintegrowanego  systemu
tacznosci.

— 1 — 2 +— 3 |+ 4 — 5 — 6 ="
== 7 — 8 I 9 {10 — 11 |— 12 [===
== 13 — 14 — 15 | 16 |—| 17 — 18 |*==*
==l 19 — 20 — 21 - 22 | 23 | 24 |—
Rys.4. Przykiad blokowej struktury szeregowej serwera
komunikacyjnego

Awaria  ktéregokolwiek z  blokéw (1...24) jest

rbwnoznaczna z uszkodzeniem serwera, zatem czas

zdatnosci serwera 7 spetnia warunek:
(1) f:min{rl...z'24}

gdzie: 7= (1...24) jest zmienng losowg oznaczajgcg czas
zdatnoéci k — tego bloku.

Parametry czasowe dotyczace nieuszkadzalnosci
podatno$¢ na przechowywanie i/lub transport powinny byc¢
dla kazdego z elementéw sktadowych serwera nie nizsze
niz dla catego urzadzenia. Prawdopodobienstwo
przetrwania serwera bez awarii przez okres (0...t), je$li nie
uszkodzi sie w tym czasie zaden z elementéw (1...24)
Wynosi:

(2) P(z2t)=P(r; 2t)-P(z, 2t)-...P(1y4 2 1)

Prawdopodobienstwo jako funkcja niezawodnosci R(t)

serwera w czasie (0...t), wynosi:
24
©) R(t) =] Re(t) dla t>0

k=1

gdzie: R(t) oznacza niezawodnosc¢ k-tego elementu.

Zaktadajac, ze zmienne losowe {7...74}, majg rozkiad
wyktadniczy o parametrach odpowiednio réwnych, wtedy
funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej 7
ma postac:

4) f(ty=2,-e " dat>0

gdzie: A - intensywnos$¢ uszkodzen (A= const.).

Prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy zespotu
elementéw (1...24) w czasie (0...t), okresla w tym
przypadku funkcja niezawodnosci w postaci:

(5) Rty=e ' dlat>0
gdzie: 4, - intensywnos¢ uszkodzen zespotu elementow.
Oczekiwany czas poprawnej pracy miedzy
uszkodzeniami zespotu elementow (1...24), T, jest
odwrotnoscig  intensywnos$ci  uszkodzen (na  mocy
wyktadniczego prawa niezawodnosci):
1 1 __ 1
(6) Tm=/1—= - lub T, = T
z H ﬂ'k H Ti
k=1 k=1 "mk

gdzie: Tyx= 1/4« — jest oczekiwanym czasem poprawnej
pracy miedzy uszkodzeniami dla k — tego elementu.

Warto$¢ oczekiwana czasu poprawnej pracy miedzy
uszkodzeniami T, dla catego urzadzenia ztozonego
z szeregowo potgczonych zespotow (1...24) jest rowna:

@) T, = =3211 [h].

]2_4[ 1
k=1 ka
Na rysunku 5 przedstawiono wartosci czaséw zdatnosci

Tmi poszczegodlnych elementéw serwera komunikacyjnego
w warunkach pracy normalnej i cigzkie;.
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Rys.5. Wartosci czasu zdatnosci pracy Tp;
elementow serwera komunikacyjnego SK-1

Do wyznaczenia intensywno$ci 4; uszkodzern serwera
komunikacyjnego, uwzgledniajgc przy tym  wplyw
parametrow obcigzenia, narazenia klimatyczne oraz
narazenia mechaniczne wykorzystano zalezno$c:

(8) /1J-=ﬂ.0-ak

gdzie: 4 — eksploatacyjna wartoSC intensywnosci
uszkodzen, 4, — nominalna intensywnos$¢ uszkodzen, a, —
wspotczynnik intensywnosci uszkodzen,

Na rysunku 6 pokazano przyktad intensywno$ci
uszkodzen 4; dla poszczegolnych elementéw serwera
komunikacyjnego dla warunkéw normalnych i warunkow
ciezkich.
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Rys.6. Wartosci intensywno$ci uszkodzen 4; dla poszczegdinych
elementow serwera komunikacyjnego SK-1
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Numer elementu

52 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 8/2015



Narzedzia i metody wykorzystywane do pomiaru
parametrow technicznych serwera komunikacyjnego
i elementéow skladowych zintegrowanego systemu

tacznosci

Do badan prawidtowego funkcjonowania
oprogramowania i pomiardw parametréow technicznych
serwera komunikacyjnego i radiostacji pokfadowych

wchodzacych w sktad zintegrowanego systemu tgcznosci
stuzy zestaw aparatury kontrolno — pomiarowej typu
ZDZSt—1. Umozliwia ona m.in. wprowadzanie i testowanie

oprogramowania poszczegélnych radiostacji, serwera
komunikacyjnego oraz pomiaru i kontroli parametrow
technicznych  poszczegdlnych elementéw sktadowych

systemu. Aparatura kontrolno — pomiarowa moze by¢
wykorzystywana zaréwno na stanowisku integracyjnym
jak i na pokiadzie kazdego Smiglowca, ktory ma
zabudowany zintegrowany system tgcznosci. W warstwie
programowej serwera komunikacyjnego wykorzystywany
jest zmodyfikowany system operacyjny typu Windows XP,
umozliwiajgcy obstuge pakietéw radiokomunikacyjnych
i interfejsow  zintegrowanych  urzadzen. Standardowo
integrowane w systemie ZSt radiostacje pokfadowe
posiadajg tzw. testy wewnetrzne, umozliwiajgce kontrole
stanu technicznego poszczegdinych jego elementow
sktadowych. Zastosowanie tego typu aparatury kontrolnej —
pomiarowej pozwala na ciggte monitorowanie pracy
serwera komunikacyjnego oraz poszczegoélnych radiostaciji.
AKP typu ZDZSt-1 umozliwia w kazdej chwili odczyt
powstatych btedéw na dyskach serwera oraz plikach
systemowych, dzieki czemu mozemy usung¢ niesprawnosé
i zapewni¢ optymalne warunki jego prawidtowego dziatania.
Realizacja wymienionych wyzej funkcji mozliwa jest
poprzez uruchomienie wybranej aplikacji narzedziowe;.
Aplikacje narzedziowe =zostaty opracowane na bazie
srodowiska WINDOWS XP z wykorzystaniem zestawu baz
danych programu Office Access 2007 oraz klasycznego
systemu interfejsbw uzytkownika i aplikacji dostarczonej
przez firme Harris. Dokonywanie pomiaréw parametrow
technicznych, tworzenie i programowanie tzw. planu
tacznosci radiowej dla poszczegodlnych typow radiostacii
zintegrowanego systemu fgcznosci moze by¢ prowadzone
w czasie rzeczywistym. Zbieranie, rejestrowanie
i przetwarzanie réznorodnych informacji otrzymywanych
z dokonanych pomiaréw moze odbywaé sie bezposrednio
na $migtowcu przed lotem, jak i po wykonaniu zadania
lotniczego. W przypadku nieprawidtowej pracy serwera lub
niepowodzenia podczas wgrywania planu tgcznosci
radiowej nalezy sprawdzi¢ czy przyczyng nie sg btedy
odczytu z dysku D. Na rysunku 7 pokazano aplikacje
programu ,chkdsk” do naprawy dysku ,D” serwera
komunikacyjnego SK-1.

(2 Accessaries

(=) Autostart

:ﬂ Data Device Corporation
=) Harris RF Communications

v T v

stracyine [
1 cvo

51 commit.bat
=] commit_reset.bat
%] commit_shutdown.bat
B HwMoN

[ PresetMIL
A oo oo

52 e DIFOQr Sy 1. =
I > i sy

yrskemu Wi, ..

wiioguj  [8) Roztacz

| B3 CENTRALA SERIAL

|@#istart [ A RaS SERWER

Rys.7. Potgczenie AKP typu ZDZSt-1 z serwerem SK za pomoca
aplikacji programu ,chkdsk”

Na rysunku 8 pokazano przyktad planszy
programowania i testowania poszczegdlnych radiostacji
pokfadowych poprzez wykorzystanie aplikaciji
tzw. TestPlan [5].
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Rys.8. Przyktad programowania radiostacji RS

Wykorzystane narzedzia i metody umozliwiajg badanie
réznych funkcji i formatow wymiany, przetwarzania
i zobrazowania informacji, a takze symulacji urzadzen
systeméw tgcznosci dla ich wybranej architektury.
Zastosowana metoda jednostopniowa dla ustalonej liczby
uszkodzen struktury szeregowej serwera komunikacyjnego
pozwolita na okreslenie racjonalnej strategii dalszej
eksploataciji zintegrowanego systemu facznosci
zabudowanego na $migtowcach wojskowych RP.
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