Podstawowe systemy awioniki
i tacznosci w Smiglowcach UH-60M

Blackhawki prawie nasze, czas sie nauczyc¢ lata¢, bo kazdy opozycjonista i tak w kamasze do OT trafi.
Ponizej kabina pilotow UH-60M czyli amerykanskiego odpowiednika S-70l.
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To co wida¢ okredla sie czgsto mianem cockpitu. Jego glow-
ng czescig jest awionika, ktéra w najnowszych samolotach
i $Smigtowcach spelnia funkcje starych przyrzadéw pilota-
zowych i dodaje do tego nowe funkcje nawigacyjne.

W przypadku UH-60M/S-701 awionike dostarcza amery-
kanski gigant - Rockwell Collins, obecny w WP juz od lat.
Sam koszt pakietu awionicznego BlackHawkow szacuje
na 3,5-4 mln pln.

Najwazniejszym elementem awioniki s3 dwa Flight Me-
nagement Systems, czyli po naszemu komputery misji.

FLIGHT MENEGMENT SYSTEMS w UH-60M/S-701I:
https://www.esterline.com/Portals/17...s/cma2082m.pdf
https://www.rockwellcollins.com/Prod...play Unit.aspx

Moim zdaniem to nie jest CDM-7000 Collinsa,
tylko wlasnie produkt poddostawcy czyli kanadyjskiego
Marconiego (czesci Esterline) CMA-2082M.
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Co to robi? Ano to jest komputer, ktory przed startem zasi-
lamy we wszystkie szczegoly planu lotu, punktéw spotkan,
celu, szczegoly dotyczace fadunku, mas, pogody i ci$nien,
kodow i planu facznosci i jeszcze wielu innych.




Mozna to zrobi¢ za pomoca klawiatury, ale najczesciej
dane te przygotowuje kto$ inny i po odprawie piloci
wprowadzajg je z pamieci flash. Sam terminal do wpro-
wadzania danych nie jest na zdjeciu cockpitu widocz-
ny. Znajduje sie on na panelu pomiedzy siedzeniami od
strony kabiny fadunkowe;j.

Podczas lotu te parametry zmieniajg sie. Inne s3 tem-
peratury i ci$nienia, zmienia si¢ masa paliwa i fadun-
ku - komputer przelicza je i daje nam wynik w posta-
ci ciaggle aktualizowanych parametréw taktycznych
$migltowca - zasiegu, predkosci, dynamiki lotu etc.
Oczywiscie mozemy tez wprowadzi¢ nowe punkty na tra-
sie recznie lub zmieni¢ jg zupelnie. Za pomocg FMS steru-
jemy tez tacznoscia, wyswietlaczami i innymi elementami
awioniki, a nawet mozemy wysyta¢ i odbiera¢ SMSy.

Kazdy CMA-2082M steruje jednoczesnie dwoma wy-
$wietlaczami. Black Hawk ma cztery takie monitory
(MFD) - a wlasciwie komputery, bo to jest grube na 15 cm
i ma wlasne chlodzenie i procesory. Na tych wielofunk-
cyjnych wyswietlaczach mozemy wyswietla¢c dowolna
strone z danymi pilotazowymi, nawigacyjnymi, mapami,
dane pogodowe, diagnostyke etc.. Kilkanascie opcji - ale
i tak jeden z nich, niemal zawsze pokazuje tzw. podstawo-
we wskazniki pilotazowe. Zeby byto $mieszniej najczes-
ciej maja one postac zegarow i tzw. sztucznego horyzontu
- czyli wygladaja tak jak instrumenty, ktore zastapily.

Do niedawna w statku powietrznym krélowaly zega-
ry. Przepisy dokladnie opisuja co tam si¢ musialo zna-
lez¢. Wiekszo$¢ z tych instrumentéw zaopatrywalo
sie w wiedzg¢ o $wiecie zewnetrznym z systemu Pitota.

Pomiar ci$nienn pozwalal na mechaniczne przetworzenie
ich w wysokos¢, predkos¢, dynamike wznoszenia i co tam
potrzeba. Inna grupa urzadzen bazowata na mechanicz-
nych zyroskopach i dzigki temu pilot miat dostep do wie-
dzy o obecnym potlozeniu statku powietrznego w prze-
strzeni - m.in. ,,sztuczny horyzont”.

Potrzeba dostepu do tych urzadzen nie znikneta. Przepisy
nadal ich wymagaja.

Jednak w cyfrowym kokpicie wyglada to nieco inaczej.

Po pierwsze dane pilotazowe nadal bazujg na cisnieniach
z systemu Pitota (systemu, bo to nie tylko rurka jest).

Ale tym razem sygnaly trafiaja do komputeréw danych pi-
lotazowych. W S-701 s3 dwa komputery (wszystkiego jest
po dwa generalnie - to jest tzw. redundancja (czyli nad-
miarowo$¢)) znajdujace si¢ obok opar¢ foteli.

Komputery danych pilotazowych (ADC) otrzymuja dane
z systemu Pitota oraz z wewnetrznego, wlasnego systemu
akcelerometréw i zyroskopow opartych o uktady mikro-
elekromechaniczne MEMS. Jest tam tez magnetometr
czyli kompas. Komputer danych pilotazowych na pod-
stawie tych sygnalow wypracowuje dane i wysyla je do
wyswietlacza MFD gdzie przybieraja czytelny i znajomy
obraz zegaréw i sztucznego horyzontu.

Rozszyfrowalismy jeden obraz (a wlasciwie dwa - bo je-
den z dwoch wyswietlaczy drugiego pilota takze najczes-
ciej pokazuje dane wypracowane przez komputery AD-
HRS z sygnaléw MEMS6w i ci$nien Pitota.)

Na zdjeciu tadnie widaé MFD w funkcji PFD. Cockpit MH-60V jest bardzo podobny (inne podzespoly) do MH-60M.
To sq te Blackhawki linii L, ktorych nie zastepuje nowa linia M, tylko sq przez Northropa modernizowane do wersji V.
Mozna to poznac poprzez réznice wysokosci zewnetrznych wyswietlaczy wzgledem wewnetrznych.

No ale tylko takie zdjecie z podstawowymi instrumentami znalazltem to wklejam.




Wazna uwaga - w niemal kazdym cockpicie znajduje
sie dodatkowy system rezerwowy. W S-70I to jest
to mate urzadzenie na samym $rodku gléwnego
panelu - nad zegarem.

IMO na S-70I jest to ESIS GH-3900 z firmy L3.
https://www.l-3avionics.com/products/esis/

Jest on niezalezny od wszystkiego, ma wiasny
komputer i wlasny system zasilania oparty na
baterii. Jesli zawioda generatory przy silnikach,
jesli zawiedzie generator przy APU, jesli zgubimy
obie baterie to i tak ESIS bedzie $wiecil w ciemnej
kabinie, poniewaz ma wtasny system zasilania.

Przypomnienie widoku ogdlnego z widocznymi czterema wyswietlaczami (dwa w trybie wyswietlania danych pilotazowych),
dwoma komputerami misji, zapasowym instrumentem pilotazowym i zegarem, ostatnie dwa na samym srodku.

Caly czas pisz¢ o danych podstawowych dla lotu czyli
o danych pilotazowych. To sa informacje o kierunku
lotu, dane dynamiki lotu oraz informacje o odchyle-
niu, przechyleniu i pochyleniu statku powietrznego
W przestrzeni.

Kolejna absolutnie niezbedna
kategoria sa dane diagnostyczne.

Smigtowiec jest peten goragcych, ruchomych elemen-
tow. Sg generatory, pompy, hydraulika, aktywne tlu-
mienie wibracji, silniki etc. Te wszystkie elementy sg

owiniete setkami czujnikéw zbierajacych informacje
o ich aktualnym stanie. Te dane takze mozemy sobie
wyswietli¢ na jednym z wyswietlaczy - tak jest naj-
czesciej przy starcie i ladowaniu.

Pisze o tym dlatego, Ze mozna sobie te dane zbiera¢
podczas lotu i nastgpnie zgra¢ z systemu $miglowca
i przekaza¢ mechanikom obstugi. To znakomicie po-
prawia serwis, wiadomo co wibruje i kiedy to wymie-
ni¢ zanim si¢ rozleci do konca.

No ale w standardzie S-70I systemu Integrated Vehicle
Health Management System (IVHMS) nie ma...
Mozna sobie dokupic - tak jak Turcy do swoich.

I na koniec ,,pilotazu” ogélna uwaga o lataniu $miglowcem. To jest o wiele trudniejsze niz latanie samolotem.
Pilot prawg reka steruje drazkiem sterowym zmieniajgc pochylenie plaszczyzny wirnika (czyli lecimy do przodu
lub w tyt lub w bok), obie nogi trzyma na orczyku ktérym reguluje wirnik tylni - co umozliwia obrét w azymucie,
lewa reka jest na dzwigni sterowania ogdlnego i nig sterujemy katem nachylenia fopat (lot géra-dot) oraz moca
silnikow. Ale silnikéw sie specjalnie w $miglowcu nie dotyka w czasie lotu.

Najwazniejsza uwaga jest taka, ze pilot jest calkowicie skupiony na pilotazu i ze to jakos¢ elektroniki wokot
niego umozliwia skuteczne loty bojowe. Ale o tym pdznie;j.




Kolejna kategoria
urzadzen jest

to wszystko

co stuzy do
nawigagji
Smiglowcem.

O ile dane pilotazowe to byla
skala lokalna to nawigacja to
juz jest geografia w skali.
Bez niej nie ma latania

zZ sensem.

Jeszcze przed epoka Glass
Cockpit w statkach powietrz-
nych instalowano urzadze-
nie do obrazowania sytuacji §
w poziomie (w odrdznieniu
od urzadzenie dla przestrzen- g
nych danych pilotazowych - [
czyli sztucznego horyzontu). |
Pamietam w Mi-24 taka pa-
pierowa mape na ktorej pi-
sak automatu nanosit aktualng zliczona
pozycje. Od biedy uzywano wiasnie pa-

W kabinie wersji zblizonej do naszych Jastrzebi wida¢ to urzgdzenie -
wskaznik polozenia poziomego znajduje si¢ pod sztucznym horyzontem:

pierowych map. A jak mamy mape, bu- Notabene, widaé réznice dekady.
sole i predkos¢ z Pitota to juz sie da zli- Cockpit jakichkolwiek nowych smiglowcéw jest dzis bardziej zaawansowany
cza¢ czyli nawigowac. niz naszych ,,starych” Jastrzebi.

cs277 TAs277 TRK| 338 [MAG EMC Dzi$§ ten wskaznik zostal zastapiony przez
-0 f -- CRs 338 ié':i'a 82 jedna ze stron mozliwych do wyswietlenia
24, 1NM na wskazniku wielofunkcyjnym MFD. No ale
najpierw trzeba ten duzy monitor mie¢. O np.
tak to moze wygladac jak na zdjeciu obok
A prsun
ANDEC Mamy trase lotu, plan lotu, punkty nawiga-
KONIN \ cyjne, radiolatarnie - to juz jest nawigacja.
Najczedciej ten obraz sytuacji poziomej
jest nalozony na mape cyfrowy terenu.

No ale skad smigtowiec
wie gdzie sie znajdujemy?
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Na S701 jest to system Honeywell H-764. A wlasciwie dwa
- z przodu, w przedziale awioniki. Sama firma takze do-
brze znana w naszym wojsku, systemy nawigacji w Roso-

makach, Rakach, Krabach réwniez sg od nich.

Honeywell H-764

Sama zasada dzialania GPS jest jasna, zyroskopu lasero-
wego tez. Warto natomiast przypomnie¢ parametry - INS
bez wsparcia GPS daje blad pozycji 0,2-1,0 nm/godzing.
O ile pamig¢tam w F-16 jest to 0,8 nm/hr.

Ale warto pamietaé, ze to jest dla lotu prostego.
Im bardziej ,krecimy” tym bardziej ,ogtupiamy” INSa.
Stosuje si¢ oczywiscie rézne algorytmy do poprawia-
nia wynikéw - np. wielowymiarowego Kallmana, ale
zasada jest jaka jest - mniej krecenia to lepiej dla GPS.
(I to dlatego bezpilotowce ,lubig” lata¢ po prostej).
O ile to nie jest problem w samolotach to juz $miglowiec
w locie np. NOE (Nap Of the Earth - kreci si¢ jak tylko
moze). I ma to swoje konsekwencje dla wyposazenia.
Ale o NOE pozniej.

W wojsku wyglada to nieco inaczej. Nie ma czego$ takie-
go jak ILS, laduje sie we wspolpracy z nawigatorem na zie-
mi, ktéry pracuje na wskazaniach radaru naprowadzania.
Wojsko ma GCA-2000 czyli wypas amerykanskiego Excelisa
za 30-40 mln za sztuke (o ile pamigtam 12 szt). A dlaczego
wojsko nie ma ILSa? Ano dlatego, ze ILS to jest naziemna
i stala instalacja i to osobna dla kazdej koncéwki pasa. GCA-
2000 moze obstuzy¢ kazde lotnisko bo jest mobilny. Gdyby
takiego postawi¢ na Okeciu to bez problemu mozna napro-
wadzi¢ samoloty na kazdy pas i z kazdej strony bez przesta-
wiania radaru, on si¢ dostosuje do kazdej $ciezki podejscia.

Wojskowym odpowiednikiem cywilnych systeméw VOR/
DME jest TACAN. Tylko, ze TACAN trzeba dokupi¢ dla
S-701. I tu uwaga taka, ze terminal MIDS LV (zwany u nas
Linkiem 16) i tak obstuguje TACANA. Po prostu tak jest
juz gesto w czestotliwosciach, ze Link 16 dostal czestotli-
wosci pracy znajdujace si¢ pomiedzy tymi przydzielonymi
TACANowi. W efekcie na naszych S-701 muszg si¢ pojawi¢
dodatkowo terminale MIDS LV. Inaczej tym si¢ nie polata.

Kolejna rzecz warta uwagi jest taka, ze systemy nawigacji
radiolatarniowej ILS/DME/VOR/TACAN to sg systemy,
ktdre sg aktywne. Na §miglowcach i samolotach sg anteny
i jest emisja. To wiasnie to tych emisji z lotnictwa poszu-
kujg systemy WEL. Inna sprawa, ze trzeba by¢ wysoko
aby nawigowac z radiolatarnia.

Te systemy w czasie W nie powinny by¢ uzywane.

Kolejnym urzgdzeniem tej kategorii jest radiokompas.

INS jest systemem niezaleznym od wszystkiego,
ale gléwna pomoca nawigacyjng s3 jak na razie

Na UH-60M jest AN/ARN-149 Collinsa.
https://www.rockwellcollins.com/-/me...ata_sheet.ashx

rdzne radiolatarnie.

To jest wlasnie to co okredla si¢ terminami ILS/
VOR/DME. To sg systemy cywilne, ale $miglowce
wojskowe latajg takze w czasie pokoju i do pewnych
zasad trzeba sie stosowal. No i latwiej jest. System
jest oparty o nadajnik na samolocie i setki instalacji
naziemnych w samej tylko Europie. Terminal wysyla
sygnal, a radiolatarnia odpowiada nam informacja.
W zwiazku z tym, ze pozycje radiolatarni s znane
to system nawigacyjny moze sobie policzy¢ - bazujac
na sygnale, jaka jest jego odleglos¢ od radiolatarni,
innego samolotu czy lotniska. VOR odpowiada za
tzw. kanaly lotéw czyli lotnicze autostrady ktory-
mi lecimy na wakacje, DME pozwala okre§li¢ nasza
pozycje wzgledem kilku nadajnikéw naziemnych,
a ILS to system podejscia do ladowania. ILS 3c jest
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tak potezny, ze pozwala wyladowac na lotnisku w ze-
rowej widocznosci. Samolot laduje bez udziatu pilota.
No u nas jeszcze tego nie ma (tzn. nie ma 3). Okecie
ma mie¢, ale nie wiem czy C od razu.

Dziata to tak, Ze kazdy nadajnik nadajgcy w czestotliwosci
100 KHz - 2 MHz moze stuzy¢ za radiolatarnig. Smiglowiec
moze leciec ,,na radio” i to dostownie, bo to sq czestotliwosci
radiowe. Radiolatarnig¢ mogq tez gdzies na pustyni odpalié
specjalsi ze zwyklej radiostacji. Znajdziemy ich.




Nie mniej wazne jest zapewnienie sobie techniczne-
go dostepu do danych o wysokosci. Co prawda mamy
Pitota, ale ci$nienie atmosferyczne si¢ przeciez zmienia,
a jak jesteSmy nad Bialorusig nisko i w nocy, to nie wie-
my jakie jest i fatwo przydzwonié. No i po to jest radio-
wysokosciomierz. To tez jest standard na $miglowcach.
Na UH-60M jest AN/APN-209 Honeywella. Starsze wersje
mamy i u nas. Anteny odbiorcza i nadawcza znajduja si¢
pod kabing pilotéw i sg skierowane do dotu. Czgstotliwosé
jest wysoka - 4,3 GHz, a sam radar spelnia wymogi LPI.

Https://aerospace.honeywell.com/en/p...adar-altimeter

I jeszcze raz podsumuje, bo to wazne dla nas, przysztych
pilotéw Black Hawkéw. Gdy lecimy nad wrogim terytorium
musimy lecie¢ nisko i wylaczy¢ wszystko co cokolwiek emi-
tuje. Zadnych TACANGw, zadnych IFF (tak, tak - to jest wy-
taczone), zadnego gadu-gadu. Ale niestety lecac nisko nie
da si¢ zmierzy¢ ci$nienia dla obliczen wysokosci - i dlatego
radarowe wysokosciomierze musza chodzi¢ i dlatego sg bu-
dowane z uwzglednieniem faktu, ze ktos tego sygnatu bedzie
poszukiwal, tak jak nasze Gunice poszukujg ich emisji.

Tak sie mniej wiecej gromadzi dane nawigacyjne - radio-
wysokosciomierz, naziemne radiolatarnie i system bez-
wladno$ciowy wspomagany GPS.
Jesli mamy to wszystko to spokojnie mozemy uru-
chomic¢ autopilota. Ponizej tego poziomu autopilot
nie dziala, bo brak mu danych.

W First two images of for lelt: Stondard 20 map formaots in any RPF scale with multi-loyer disploy capability. Center fop: Aviation overlays.

Oczywiscie na S-701 tez jest autopilot w pakiecie.
W cockpicie to sq te dwa panele ponizej monitoréw MFD.
Sam autopilot (komputer i jego niezalezne zyroskopy) jest
umieszczony za kabing tadunkowgq.

Kolejna rzecza ktéra mozemy sobie odpali¢ gdy mamy
juz wiarygodne dane geograficzne jest mapa. W nowo-
czesnych systemach najciekawsze jest to, Ze tak fatwo na
nich budowa¢ nowe funkcjonalnosci. Znajomos¢ pozycji
pozwala zastosowa¢ mape cyfrowg, a ta pozwala wprowa-
dzi¢ na poktad TAWSa, Blue Force Tracking i inne.

Na UH-60M mapa cyfrowa to produkt Harrisa pod na-
zwa FliteScene.

To jest ciekawe zdjecie ze zrzutami z takiej mapy. Bardzo
wyraznie wida¢ bowiem, zZe na takiej mapie zaznaczono
nawet ....stupy energetyczne oraz, ze dane obejmujq dane
o wysokosci. Stgd juz tylko krok do obrazu 3D na naszym
monitorze w cockpicie. No i tu si¢ zaczyna zabawa w wojne.
Na tym przyktadzie widac jakg przewage daje technologia
- mozemy lecie¢ nisko, wiemy jak si¢ zastonié przed emisjg
radarowg, i sto innych rzeczy.

QL g 5 ;:
Https://www.harris.com/solution/flitescene-digital-map

Center bolttom: GeoTIFF sireet maps. Right: Sitvational owareness in 30 view. Far Right: Bathymetric shoding, contours, and barnds.

autor: ,Ronald W. Reagan” (Skyscrapercity- Watek militarny)



Minus jest taki, ze to musi by¢ produkt najwyzszej klasy cyjne. I teraz sobie wyobrazmy, ze nad Bialorusig zapadia
wojskowej kartografii i do tego aktualizowany (czyli ku- noc i nic gotym okiem nie widzimy.

powany) co jakis$ czas (w USA co 28 dni aktualizujg). Sami

tego nie zrobimy, bo najwazniejsze sg przeciez mapy nie ~ --ooeee-

naszego terytorium, tylko terytorium innych panstw.

Tu si¢ bez satelity i skomplikowanej obrébki danych rada- W sumie miatem napisac o lataniu nisko Smigtowcem
rowych nie obejdzie. i o tym jakiej elektroniki potrzebujemy aby z S-70I uczynié¢

petnoprawny Smigtowiec wojskowy.
Zdjecie ponizej pokazuje, co mozna z takiej mapy ,wy- Uznajmy to za niezbedny wstep dla tej analizy.
ciagna¢” gdy nalozy sie na nig dane pilotazowe i nawiga- Te graty to jest wlasciwie standard na Smiglowcach....
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Powyzej podobna mapa Thalesa jako tto dla danych nawigacyjnych i planu lotu.
Punktem wspélnym oczywiscie aktualna pozycja statku powietrznego
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Podstawowe systemy lgcznosci

W swojej podstawowej wersji
S-701 wyposazony jest w dwie radiostacje
linii Starblazer firmy Raytheon.

http://www.raytheon.com/capabilities...blazer ground/

Z wojskowego punktu widzenia jest to nieporozumienie.
Lacznosc¢ S-70I jest na poziomie znacznie nizszym niz
naszych Mi8/17/24 czy Gluszcéw.

Oczywiscie kazdy potencjalny Klient zamoéwi sobie co ze-
chce - ale wlasnie o to chodzi, by przesta¢ pisac, ze S-701
to jest wersja jaka nam odpowiada. Nie, my musimy tam
zapakowac sporo dodatkowego - i kupowanego za zgoda
Kongresu USA, sprzetu.

System lacznosci sSmiglowcow jest o wiele bardziej
skomplikowany niz ten z samolotéw wojskowych.
I znacznie drozszy.

Po pierwsze $miglowiec musi posiada¢ tzw. radio-
stacje lotniczg. Jak wszyscy wiemy widmo fal elek-
tromagnetycznych jest jedno i dostepne dla wszyst-
kich. Istniejg procedury podziatu tego widma na
poszczegdlnych uzytkownikéw. Dzigki mamy tele-
wizje i radio i telefoni¢ komdrkowa i wi-fi i radio-
teleskopy i radary. Bez tego bylby balagan.

Ruch lotniczy i wojsko jako calos¢, takze majg swoje
przydzialy pasm. Wojskowa radiostacja lotnicza to naj-
czesciej urzadzenie pokrywajace lotnicze pasmo cywilne
118-137 MHz oraz wojskowe lotnicze pasmo 225-400
MHz. Dzigki temu mozliwa jest wymiana korespondencji
radiowej pomiedzy poszczegdlnymi statkami powietrz-
nymi oraz naziemng kontrolg lotéw. To jest minimum.
Z réznych jednak wzgledow pozadane jest, aby wojskowe
radiostacje lotnicze mogly pracowa¢ w szerszym pasmie
czestotliwosci - 108-400 MHz.

 ©
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Radiostacje Rohde-Schwarz MR6000
https://www.rohde-schwarz.com/us/bro...sheet/mr6000a/

Ze wzgledu na przepisy (i rozsadek) wymaga si¢ aby ra-
diostacje byly dwie (w tym rezerwowa). I takie minimum
jest na S-701.

U nas od wielu lat standardem w facznosci lotniczej s do-
skonale radiostacje niemieckiej firmy Rohde&Schwarz - ze
szczegdlnym uwzglednieniem linii MR6000.

Moim zdaniem takie dwie beda na naszych S-70PL. Radio-
stacje lotnicze to s3 zupelnie inne konstrukcje niz radio-
stacje naziemne. Tu liczy si¢ masa, zwartos$¢, odporno$¢ na
niskie temperatury i ci$nienia oraz wibracje. To sg bardzo
drogie konstrukcje. One si¢ roznig takze tym, ze panel ste-
rowania znajduje si¢ najczesciej w innym miejscu niz trans-
ceiver. W cockpicie statku powietrznego nie ma radiostacji,
one s3 poupychane w ogonie czy gdzie si¢ tylko da. Piloci
maja dostep tylko do paneli zdalnego sterowania.

Najwazniejsza z wojskowego punktu widzenia cechg ja-
kichkolwiek radiostacji jest zdolnos¢ do pracy zapew-
niajacej TRANSEC i COMSEC.

'z

Radiostacje Raytheon AN/ARC-231 ,,Skyfire” zapewniajgce
TRANSEC/COMSEC montowane m.in. na UH-60 L/M

TRANSEC to jest nic innego jak hopping (przeskok) cze-
stotliwosci. Radiostacja nie nadaje w jednym, stalym pasmie
ale zmienia pasmo nadawania z czestotliwoscig 100-300 Hz
skaczac po calym dostgpnym jej pasmie. To jest technolo-
gia majaca za zadanie oszukac zagluszarki przeciwnika.
Gdybysmy nadawali np. w stalym kanale 240,75 MHz to po
pewnym czasie sygnal zostatby namierzony przez przeciw-
nika i rozpoczalby on nadawanie w tym pasmie mocnego
sygnalu zagluszania. Ale my skaczemy po czestotliwos-
ciach: 240,75 - 300,25 - 390,00 - 260,25 i tak 300 razy na
| sekunde. No nie ma takich zagluszarek.

Skoki odbywajg si¢ przypadkowo - no ale jak w takim razie
| stucha¢ takiej wiadomosci? Otdz radiostacje pracujg zgod-
nie z wczesniej opracowanym planem. To s3 dane tajne
i s3 wprowadzane do radiostacji jeszcze przed wylotem za
pomoca specjalnego fizycznego urzadzenia zwanego fill gu-
nem (programator TYO).




Radiostacja Thales PR4G https://www.thalesgroup.com/en/
world...product-family

Cata Iacznos¢ wojskowa si¢ na tym opiera. Zarzadzanie wid-
mem to jest kluczowa w wojsku technologia i jedna z najwaz-
niejszych procedur. Bez tego nie ma tgcznosci.

Ale gdy juz sobie to wszystko poukladamy to nasz $miglowiec
nadaje sygnal szatkowany 300 razy na sekunde, a inne radio-
stacje w sieci spokojnie za tym szatkowaniem nadazaja.

W NATO istniejg wspdlne waveformy zgodnie z ktérymi
projektuje sie radiostacje: np. HaveQuick, SATURN.

Inna technologia nalezy do kategorii COMSEC. To jest
tzw. kodowanie informacji. Kazda radiostacja ma przy-
stawke kryptograficzng - w niektorych przypadkach to jest
od razu zamontowane wewnatrz radiostacji. Kazdy pro-
ducent proponuje wlasne rozwigzania kryptograficzne,
kazdy kraj chcialby mie¢ swoje wlasne oprogramowanie
i swoje wlasne moduly kryptograficzne. No ale i tu istnieja
wspolne NATOwskie standardy. Oczywiscie w tym przy-
padku takze mamy fill guna i procedury przygotowania
poszczegdlnych radiostacji do pracy w sieci z innymi.

No wigc mamy juz gtéwng (i zapasowy) radiostacje lotnicza
pracujaca z przeskokiem czestotliwosci (hoppingiem) i kryp-
tografig. To jednak za malo - $migltowiec musi utrzymywac

faczno$¢ z zolnierzami na ziemi. Nie wnikajac
w szczegOly najlepiej jest gdy mamy na po-
ktadzie kolejna radiostacje taktyczna,
taka sama w jaka wyposazone s3 je-
dnostki ladowe.
Unasstandardem jestlicencyjny
Thales PR4G (na zdjeciu obok)
i takie tez radiostacje znajduja
si¢ na $miglowcach WP. Pokry-
wajg one pasmo 30-88 MHz.

I teraz uwaga. Radiostacje pracu-
jace w pasmach VHF i UHF (czyli
powyzsze) nalezy traktowal jako
radiostacje LOS, czyli takie w ktérych
tfacznos¢ jest mozliwa gdy zapewniona jest widocznos¢ an-
ten (line-of-sight). Na ziemi ogranicza to znacznie zasiegi
tacznosci - do 15-30 km. Dlatego tez w wojskach ladowych
tacznos¢ taktyczna uzupelniona jest o wezly facznosci pra-
cujace za pomocg kabli lub radiolinii na masztach.
W powietrzu jest latwiej, jesteSmy wysoko, antena na
$migltowcu widoczna jest z daleka i LOS to setki km. Poza
jednym wyjatkiem - gdy latamy nisko.
Wtedy mamy problem. I dlatego na $migtowcach in-
staluje si¢ systemy lacznosci dalekiego zasiggu. Zde-
cydowanie najlepszym i preferowanym jest SATCOM.
Nowoczesne radiostacje s3 juz przygotowane do pracy
w tym trybie, potrzebna jest tylko antena i zakup ustugi
(lub wlasnego satelity).
Bioragc pod uwagg, ze kupujemy $miglowce na 30 lat, i ze
jest szansa na latanie nimi nad innymi kontynentami to
SATCOM jest wrecz niezbedny.

Pewng bieda-alternatywa jest instalacja na $migltowcu
wojskowej radiostacji pasma HF (1-30 MHz). Fale w tym
pasmie propaguja odbijajac si¢ od jonosfery. Daje to za-
siegi globalne - wiedzg o tym krétkofalowcy amatorzy.
Cywilne samoloty pasazerskie wykorzystuja takie radio-
stacje do taczno$ci nad oceanami - spokojnie 5000 km
zasiegu mozna 0siggnac.

U nas standardem HF

w lgcznosci sq radiostacje
Falcon Harrisa.

I taka tez radiostacja
powinna zostaé
zainstalowana na
Smiglowcach (na zdjeciu
obok w wersji lgdowej):
https://www.harris.com/
solution/hart...-manpack-
radio

RF-5800H-MP
RECEIVER/
TRANSMITTER

autor: ,Ronald W. Reagan” (Skyscrapercity - Watek militarny)



I teraz wré¢my do $§miglowca. Mamy juz cztery radiostacje pokrywajace pasmo 1-400 MHz plus
SATCOM. Nie da sie tym sterowac bez jakiego$ wspdlnego interfejsu. Dlatego tez radiostacje s3
pochowane w czelu$ciach maszyny, a piloci maja dostep do jednego, zunifikowanego panelu ste-
rowania, ktory zarzadza radiostacjami via serwer lacznosci.

Powyzsze zdjecie pokazuje cockpit Mi-17 z dwoma panelami systemu lgcznosci (monitory z kolorowym przyciskami).
Na naszych Mi-17 zabudowanych jest piec radiostacji.

Oczywiscie piloci moga takze sterowac
facznoscia bez odrywania rak od draz- [
ka i dzwigni (HOCAS). Niebagatelng role §
odgrywa takze intercom. Przeciez poza !
pilotami mamy desant - i dowodca desantu
musi prowadzi¢ laczno$¢ z ziemig. Mamy
takze strzelcow poktadowych - oni tez mu-
szg wiedzie¢ co si¢ dzieje. A sam intercom
wcale nie jest tani - to s3 systemy przystoso-
wane do pracy w oswietleniu NVG i w try-
bie kodowanym. IMO (wg. mojej opinii) to
musi by¢ minimum pieciostacyjna instala-
cja interkomu.

Czy intercom, kilka radiostacji z modutami ?
krypto, kilka anten, okablowanie i serwery Widok na kabing UH-60 M z przedziatu transportowego,
komunikacyjne to wszystko? Oto6z nie. widoczne ekrany MFD, panele autopilota, oraz FMS




Od pewnego czasu
rozprzestrzeniajq sie systemy
automatycznej wymiany danych
- tzw. datalinki.

Datalink mozna traktowa¢ jako kolejng radiostacje -
a wlasciwie radiolini¢. To sg systemy dedykowane ,,dialo-
gowi” komputeréw. Rola koncowego uzytkownika spro-
wadza sie do obserwacji efektow tej wymiany danych na
jakim$ monitorze. W skrajnych sytuacjach potrzeba jesz-
cze posrednictwa superkomputera do obrébki surowych
sygnalow (np. w systemach bezpilotowych).

Ale wiekszos$¢ datalinkéw obstuguje male przeptywy.

Jednym z takich datalinkéw jest Link 16. Jedna z nie-
wielu pewnych informacji jakie posiadamy co do wy-
posazenia nowych $miglowcow wielozadaniowych jest
wlasnie instalacja na nich Link 16. My mamy obecnie
ponizej 100 takich systemdw, a chcemy je miec na kaz-
dym statku powietrznym i wyrzutni OPL.

Co to daje? Otéz Link 16 umozliwia dzielenie sie
»wszystkich ze wszystkimi” posiadang informacja tak-
tyczna. To jest system LOS, co w powietrzu przeklada
sie na zasigg ok. 500 km. Nawet jesli nasz $miglowiec
jest nisko, to i tak jego anteny widza jakiego§ AWAC-
SA czy inny wysoko lecacy transponder (np. z F-16).
I warto tu przypomnie¢ o tym, ze chcemy mie¢ wlasne
samoloty rozpoznania radioelektronicznego (oby na
bazie Gulfstreaméw 550), no i retranslacja jest wyma-
rzong ,roboty” dla naszych przysztych MALE.

Innym znanym datalinkiem jest morski Link11. To jest
system o podobnej logice, ale stworzony dla potrzeb MW.
Tam mamy do czynienia z zupelnie innymi odlegloscia-
mi, dlatego tez Link11 skonstruowano wokét pasm HE
Oczywiscie nasze $miglowce morskie musza to miec.

Ale to nie wszystko - systemy zautomatyzowanej wymia-
ny danych stajg sie takze standardem w wojskach lado-
wych. My sie przymierzamy do wprowadzenia systemu
BMS/BFT. Smiglowce ktére beda dziataly nad jednost-
kami wojsk ladowych w takie terminale powinny zosta¢
wyposazone takze. Oczywiscie rodzi to pewne problemy
techniczne - nie bardzo jest miejsce na kolejny terminal -
Amerykanie w Afganistanie umieszczali go pomiedzy sie-
dziskami pilotéw z dostepem od strony przedziatu transpor-
towego. Nawet jesli nie bedziemy tego mieli od razu, to i tak
na S-70 musza si¢ kiedys znalez¢. Warto o tym pamietac.

I teraz obraz systemu lacznosci naszych $miglowcow

wielozadaniowych si¢ dopelnil.

Cztery radiostacje z hoppingiem i modutem kryptograficz-
nym, system wymiany danych, komputer (serwer) tacznosci,

Sq dwie firmy ktore produkujg terminale Link16.
Nie pamigtam jakie mamy my, ale to podobnie wyglgda jak
powyzszy MIDS-LVT(1) - Link 16 Tactical Airborne Terminal
https://www.viasat.com/products/link-16-mids-lvt1

Efekty pracy LINK-16, zobrazowane na wyswietlaczu MFD
http://www.seos.com/Products and Sys...ata Links.aspx

Powyzszy obraz sytuacji powietrznej bedzie dostepny dla
kazdego pilota naszych smiglowcow niezaleznie od tego czy sam
smiglowiec ma cos ciekawego do dodania.

Mozna pracowac w trybie pasywnym. NajwazZniesze jest to, Ze
informacje o tym gdzie sq samoloty i smiglowce przeciwnika sg
dostepne nawet na pokladzie smiglowca bez wlasnego radaru.

pulpity zarzadzania, wielopunktowy intercom, okablowanie,
6 - 10 anten, integracja z systemem alarmowym, sterowania
(HOCAS), wyswietlania danych, elektrycznym i naziemnym
systemem zarzadzaniem widmem. No i nie zapominajmy
o certyfikatach zgodnosci elektroenergetycznej.

Znacznie to jednak odbiega od dwoch radiostacji
lotniczych jakie sa instalowane na standardowych S-70I!

Do masy wlasnej Smigtowca trzeba doda¢ ze 100 kg tacz-
nosci. Do ceny z 5mln pln (sam terminal MIDS to 2 mln).




No dobra. Lecimy.

Zadanie czasu W. Lecimy z misjg CSAR. Celem
nie jest uratowanie zatogi ale zniszczenie
wszystkich urzadzen rozbitego F-16.

Celowo o tym pisze, bo wielu zapomina, ze takie misje
tez beda. To tez jest CSAR. Statek powietrzny jest peten
tajemnic. Sa dane IFF, plan lotu z komputera misji, tajne
dane ustanawiania lacznosci, nawet rejestrator katastro-
ficzny pozwoli zrekonstruowac plan lotu.

To trzeba zniszczy¢ - oczywiscie sg procedury, kazdy system
zeruje si¢ jednym przyciskiem - no ale réznie to moze by¢.

Lecimy nisko.

Whbrew pozorom $miglowiec jest nie do wykrycia przez ra-
dary gdy leci nisko. Horyzont radiolokacyjny oznacza, ze juz
20-30 km od radaru na 10 metrowym maszcie

nim poscie wysokosciomierz radarowy. To tez nie jest ide-
alny wskaznik - ale juz znacznie lepszy.

Po drugie zostajemy odcieci od systemu radiolatarni - nie
ma ani systeméw cywilnych ani TACAN. Nalezy takze
zalozy¢, ze nie mamy sygnatu GPS lub tez nie mozemy na
nim polega¢. Pozostaje nam tylko nawigacja INS (no ale
pamietajmy o dryfie).

Po trzecie - degeneruje si¢ takze tacznos¢, spadaja zasiegi radio-
stacji LOS (zanikaja). Mozemy liczy¢ jedynie na SATCOM
(jesli mamy) i radiostacje HF (grozna emisja) oraz dostep do
danych Link 16 (jesli mamy).

Degeneruja si¢ takze dane o pogodzie i aktualnym stanie sys-
temu opl przeciwnika. Trzeba je sobie aktualizowa¢ samemu.

nie wida¢ $miglowca lecacego ponizej 20 met-

oy

réw. Ale to jest dla kuli. Na ziemi sg miasta i ro-
$linnos¢ i rzezba terenu. Moja L£6dz znajduje
si¢ na 40 metrowej gorze, ktdra zupelnie unie-
mozliwia zobaczenie czegokolwiek radarom
umieszczonym po obu stronach. Nieznane
nikomu Wzniesienia Lodzkie to jest dodatkowe
100 metréw. Swiat jest pelen gorek i dotkow.

No tez dlatego my lecimy $miglowcem nis-
ko. I nie lecimy przypadkowo. Plan lotu
uwzglednia optymalng trase, uwzgledniajac
naturalne zaslony geograficzne oraz nasza
wiedze o dyslokacji $rodkéw OPL przeciwni-
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ka. Setki zolnierzy pracuje w kartografii czy
meteorologii, setki w rozpoznaniu radioelek-
tronicznym. Przed wylotem dostajemy aktu-
alne dane o tym wszystkim - ze szczeg6lnym
uwzglednieniem znanych pozycji systemow
OPL. Oczywiscie smiglowiec moze te dane
aktualizowa¢ - system samoobrony zawiera
elementy rozpoznania radioelektronicznego
- nowa emisja powoduje zmiane trasy lotu.
To sie robi lekkim kliknieciem w mape.
System sam policzy masy i zdolnosci i pokie-
ruje do celu inng trasa.

No, ale warunek jest taki, ze lecimy nisko.

To nam degeneruje i dane pilotazowe i na-
wigacyjne i lacznos¢.

Po pierwsze nie mozemy ufa¢ danym z syste-
mu Pitota (ci$nieniom), ponizej 1500 ft i tak

przeszkodg,
musimy uruchomi¢ wspomniany w poprzed-

Rysunki przedstawiajgce 3 sposoby wykonywania lotow smigtowcow
w trakcie misji:

A- NOE - (nap of the earth) - lot z wykorzystaniem rzezby terenu),
B - CONTOUR - lot na b. niskiej wysokosci, zwiekszanie putapu przed

C - LOV LEVEL - lot na niskiej wysokosci




Jakie systemy s3 nam potrzebne do takiej misji?

CMA-2012 DOFPLER VELGCITY SENSOR

Po pierwsze radar doplerowski.

To jest urzadzenie pozwalajace na mierzenie pred-
kosci postepowej nisko lecacego $miglowca.

Jest niezbedne w zadaniach ZOP i SAR. Pilot musi
wiedzie¢ czy $miglowiec si¢ powoli nie przemiesz-
cza. Bez tego urwiemy ling sonaru lub zabijemy zol-
nierza na linie. Najlepsze takie radary pozwalajg na-
wet na nawigacje z wykorzystaniem mapy cyfrowej.

Na UH-60M montuje sie CMA-2012 firmy Esterline:
https://www.esterline.com/Portals/17...us/doppler.pdf

To dziala tak, ze radar emituje cztery wigzki i wy-
korzystujac réznice powracajacych i spowodowa-
nych ruchem, czestotliwosci sygnalow i przelicza
je do ruchu poziomego.

VACTUAL GROUND TRACK

1'-. QOF AIRCRAFT

B

RADIATION PATTERN OF DOPPLER MAVIGATION




Kolejnym problemem jest pogoda.

Przed startem dostajemy dane pogodowe i karmimy nimi Millera). Da sie te pogodowe dane aktualizowac z pokta-
system. Ale pogoda si¢ zmienia. Najwiekszym zagroze- du $miglowca, ale potrzebujemy wlasnego systemu pogo-
niem s3 uskoki wiatru, wytadowania, zamarzanie (casus dowego. Najlepiej gdy jest to kolorowy radar pogodowy.

360/67
Ny

Rockwell Collins proponuje np. serie Multiscan: https://www.rockwellcollins.com

Radary sa najbardziej wrazliwe na wode. Wida¢ opa- wykrywania wytadowan. Nie jest to radar, ale pozwala
dy, a algorytmy poréwnawcze podaja nam sugestie co zorientowac si¢ w sytuacji - by¢ moze nawet szybciej
do wiatru i zagrozen. To sg drogie systemy i na swo- niz w przypadku radaru klasycznego. W koncu grzmi
ich UH-60M Amerykanie instalujg tansze systemy zanim zacznie padac.

Na zdjeciu obok
widoczny jest system
STRIKE
Westher Mode Storm Scope WX-500
A2 / produkowany przez L3:

Oczywiscie zaden
z powyzszych
systemow nie

wystepuje

w standardzie na

S-70l. To wszystko

Out_| Clear |Lightning trzeba sobie kupi¢

- no i pamietajmy

0 hajwazniejszym,
to wszystko trzeba
doliczy¢ do masy

— wiasnej Smigtowca.
https://www.l-3avionics.com/products/stormscope/ ) g




Nadal brakuje jednak
najwazniejszego
elementu - googli.

Noktowizory zrewolucjonizowaly
niskie latanie. Bez tego nie ma lata-
nia w nocy czy stabych warunkach.

To jest absolutnie niezbedne na
naszych nowych wielozadaniowcach.
I pamie¢tajmy, Ze to nie sa same
okulary.

To jest caly system.

Trzeba zmieni¢ wszystkie $wiatla
wewnetrzne i zewnetrzne, nawet
reflektor ladowania musi praco-
wacé¢ w IR. To jest dodatkowe pud-
fo dimmera.

Tu w moim mniemaniu liderem jest

Elbit USA. Oni tez dostarczaja nowe
systemy dla F-35.

Obraz z przyktadowych googli US Army.




No i jeszcze jeden system - HUD.

Od jakiegos czasu HUD zniknat z cockpitoéw wojskowych
samolotow. A moze lepiej napisaé, ze zostal zastapiony
przez IHUD.

Zamiast wyswietla¢ dane nawigacyjno - pilotazowe
w stalym miejscu, rozpoczeto ich montowanie na hel-
mie lotniczym. Dzigki temu piloci majg dostep do tych
danych niezaleznie od tego gdzie si¢ patrza. No i nie mu-
sza szuka¢ ich na monitorach. Na naszym Cyklopie to
jest 17 najwazniejszych wskaznikéw pilotazowych w kil-
ku trybach. Oczywiscie mozna systemu uzywaé w dzien
oraz jako nakladke na google noktowizyjne.

To jest zupelnie niezalezne. http://www.elbitsystems-us.com/sites...nvishud 24.pdf
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No, ale to tez nie wszystko.

Powréo¢my do ruchomej mapy cyfrowej. Taki system u nas
zastosowano niedawno po raz pierwszy na Gluszcu.
Mapa przechowuje dane poziome i pionowe. Oznacza
to, ze system moze porownywac nasza pozycj¢ na mapie
(pobierang z systemu nawigacyjnego) z danymi pionowy-
mi otaczajacego terenu. Tak dziala n.in. system TAWS.
W wojsku umozliwia to loty z tzw. uwzglednianiem
rzezby terenu (NOE).

Widoczny na zdjeciu obok obraz jest widoczny na mo-
nitorze MFD, system ostrzega nas takze za pomocg in-
tercomu. Ale oczywiscie najlepiej gdy te dane podaje
IHUD na “oku”. No i najczesciej podaje takie dane - gdy
nie widzimy niczego wokdt poza danymi HUDa - tez
da si¢ lecie¢. Mamy na ,,oku” komunikaty” wyzej, nizej,
przeszkoda z lewej etc. no najlepiej mie¢ w takiej sytuacji
radar milimetrowy i lata¢ zupetnie bez ryzyka. A jeszcze
lepiej i radar i termowizor. No ale to na szturmowych jest.




Podsumowanie

Juz ten lekki przeglad pozwala zorientowac sie w podstawowych

réznicach pomiedzy S-70l1, a UH-60M.

To jest 200 kg elektroniki i 10-15 milionow wiecej.
No i wymagana jest zgoda Amerykanskiego Kongresu na sprzedaz.
Na dzis Mielec nie jest w stanie czegos takiego dostarczyc.

Oni nie dysponujg swoboda w sprzedazy tych
podzespotow elektronicznych. I to jest wiasnie powod
réznicy zdan pomiedzy wypowiedziami (delikatnie
ujmujac) min. Macierewicza, a stanowiskiem SG.

To trzeba kupi¢ osobno i zamontowac - lub zintegrowac
jesli chcemy innego sprzetu niz ten dotychczas stosowany
w US Army (np. wlasny!!!!). Wg. mojej opinii to zupelnie
uniemozliwia wykorzystanie naszych wlasnych rozwigzan -
co bylo brane pod uwage przy Caracalach.

Oczywiscie nie omowilem calej elektroniki - s3 skompli-
kowane systemy diagnostyki i rejestracji, systemy kata-
stroficzne, skomplikowana tgcznos¢ SAR i CSAR, systemy
poszukiwawcze.

Poza tym ja nie omawiatem wersji specjalnej
- to sa absolutne minima dla sSmiglowca
w wersji transportowej, najprostszej.

Wersja ,,na wojne” to jest wersja z uzbrojeniem. Tu dysku-
sja zaczyna si¢ od poziomu gltowicy elektrooptycznej z lase-
rami i termowizorem oraz systemu samoobrony. A moze
i radaru. To jest 20% ceny smiglowca w wersji uzbrojone;j.
Ale otrzymujemy za to zupelnie inne mozliwosci.

Zreszta same systemy samoobrony to juz inna
opowies¢. Kolejna.

No i nie zapominajmy, ze elektronika
to jedynie element wyposazenia.

S-70I nie ma nawet wyciagarki, reflektora
poszukiwawczego, haka transportowego, odladzania
wirnika czy opancerzenia siedzisk pilotow.

Tam s3 niezbedne bardzo powazne zmiany wyposazenia
w kazdej kategorii wlasciwie.

To jest rok rozmow i uzyskiwania zgod.

Powyzsze teksty zostaty opublikowane na forum Skyscrapercity w Watku militarnym:

Czesc¢ 1 (awionika) - http://www.skyscrapercity.com/showpost.php?p=136112546&postcount=44906
Czesc 2. (tgcznoscE)- http://www.skyscrapercity.com/showpost.php?p=136158499&postcount=44962

Autorem powyzszego tekstu jest ,Ronald W. Reagan”
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