Техническое Задание

на разработки и поставки беспилотных авиационных комплексов
Performance Specification

for pilotless aviation complex

designing and delivery




1. Наименование работы

Беспилотный авиационный патрульный комплекс.Шифр «U-16».
1. Nomenclature.

Pilotless aviation patrol complex.

Code «U-16».




2. Основание для выполнения работы.

Заявление о намерениях, заключение договора на выполнение работы.
2. Authority.

Declaration of intent, making the contract on work execution.




3. Цели и задачи работы.

3.1.  Цель работы состоит в определении, разработке и обосновании структуры, состава и тактико-технических характеристик в целом и составных частей авиационных беспилотных комплексов (АБК), обеспечивающих  автоматизацию процесса обнаружения _____________________________________, а также лесных пожаров и природных аномалий (например, ледовые заторы...) и поставка необходимого  и достаточного  количества авиационных комплексов БПЛА для решения задач поставленных перед Заказчиком.

3.2. Комплексы АБК должны обеспечить:

· видовое и приборное наблюдение (с целью обнаружения _________________________ а также лесных пожаров и природных аномалий) за подстилающей поверхностью в течении 6 часов на высотах от 10 метров до 2000 м над уровнем моря;

-
обеспечение цифровой сетевой связи (стандарты E1 -E4) или по другим протоколам (например, транкинговая связь, CDMA). Передачи (ОБМЕНОВ) информации для наземных или воздушных потребителей. Например, обеспечение ЭЗЕРНЕТ ПРОТОКОЛОВ с несколькими БПЛА и наземными потребителями. С целью увеличения дальности и “незаметности” связь обеспечивать в сантиметровом\миллиметровом диапазоне по направленным лучам. Связь широкополосная с несколькими резервными каналами;

-
с целью ускорения анализа видовой информации часть обработки проводить на борту БПЛА блоками “КОМПЬЮТЕРНОЕ ЗРЕНИЕ” и “искусственный интеллект” и проводить выделение “ОСОБОЕ ВНИМАНИЕ” кадров или фрагментов на изображениях наземных или воздушных объектов с заданными характеристиками (внесенными в “ЭКСПЕРТНУЮ СИСТЕМУ” борта БПЛА);
3. Purpose and Tasks.

3.1.
The purpose of work is determination, design and structure, components and performance characteristics foundation as a whole and the components of aviation pilotless complexes (APC), providing the automatization of detecting process ______________, as well as forest fires and anomalies (for example, ice blocking), delivery of required and sufficient quantity of pilotless aviation patrol complexes to solve the tasks set by Customer.

3.2.
Pilotless aviation complexes shall provide:

- visual and instrument observation (to detect_________ as well as forest fires and anomalies) over underlying surface during 6 hours at altitudes of 10 meters to 2000 m above sea level (ASL);

·  digital network communication (standards E1 - E4 or another protocols (for example, trunking communication, CDMA). Data transmission (TRANSMISSION) for ground or aerial users. For example, providing the ETHERNET PROTOCOLS with several pilotless aviation patrol complexes and ground communication equipment users. Communication is performed by directed beams in centimeter\millimeter ranges to extend communication range and “invisibility”. Communication is broadband with several reserved channels;

-
usage of blocks “COMPUTER VISION” and “artificial intelligence” arranged in a pilotless aviation patrol complex to hasten the visual data processing and highlight the frames or fragments of ground or aerial objects on images with selected characteristics (specified in airborne system “EXPERT SYSTEM”) by using the “SPECIAL ATTENTION” block;



-
передачу информации в реальном масштабе времени о месте, характере и масштабе обнаруженного ____________________, “теплового объекта или шлейфа на воде”,а также пожара или аномалии в центр управления полетом;

· определения результатов _______________

______________________________, а также локализации пожара самолетами пожарной службы;

-
возможность видовой и радиолокационной разведки поверхности водоемов в зоне __________________________ а также пожара для обеспечения безопасности самолетов ___________________________, а также самолетов пожарной службы при посадке для водозабора;

-
менять курс и скорость БПЛА с целью ухода от столкновения или поражения от _____________________________________;

3.3. Задачами работы являются:

-
с целью оптимального подбора АБК для климатических и эксплуатационных условий изготовление различных опытных БПЛА в составе беспилотного авиационного комплекса;

-
изготовление составных частей АБК и запасных частей для эксплуатации БПЛА;

-
экспериментальная проверка характеристик АБК (стендовая и летная) и доработки комплексов в ходе эксплуатации по требованиям Заказчика;

-
создание комплекта эксплуатационной документации;

-
поставка необходимого количества АБК и запасных частей БПЛА для выполнения задач оговоренных в пункте 3.2. 


-
data transmission in real time scale on place, features and dimensions of detected  __________________________________,

“thermal object or contour on water” as well as fire or abnormality to the air control center;

· determination of results ______________

_________________________, as well as fire isolation by fire safety service airplanes;

-
possibility of visual and radar intelligence of bay surfaces in the area of__________________________ as well as of fire to provide aircraft safety ___________________________, as well as fire safety service aircraft during landing for water inlet;

-
possibility of the aircraft heading and speed change to avoid collision or destruction from ___________________;

3.3.
The following tasks are performed:

-
manufacturing the different experimental pilotless airplanes as a part of pilotless aviation patrol complex to choose optimal pilotless aviation patrol complex configuration for climatic and operating conditions;

-
manufacturing the component parts and spare parts for pilotless aviation patrol complex operation.

-
bench and flight checks and complex modification during operation by Customer’s request;

-
creating the operation publications package;

-
delivering the required pilotless aviation patrol complex quantity and spare parts to perform the tasks specified in para. 3.2. 






4. Требования к выполнению работы

4.1. Работа завершается передачей необходимого количества комплексов и комплекта эксплуатационной документации Заказчику по результату сдаточных испытаний.

4.2. Разрабатываются и согласуются предложения по методике использования комплекса.

4.3. Разрабатываются варианты управления комплексом (в частности, пилотирования летательного аппарата (ЛА)), требования к наземному комплексу в части задания режимов полета, управления и контроля, требования к рабочему месту операторов.


4. Requirements to Operation

4.1. The work is considered to be completed when the required quantity of complexes and operation and maintenance publications is delivered to the Customer in compliance with acceptance test results. 

4.2. Propositions on aviation patrol complex technique usage are designed and approved.

4.3. Variants of aviation patrol complex control are designed. In particular aircraft piloting, requirements to ground equipment for compliance with the flight modes selection, control and monitoring, requirements to operators’ work stations are designed.



4.4. Разрабатываются методики контроля исправности ЛА на всех этапах его применения.

4.5. В процессе работы разрабатываются методы и технические решения повышения жизнеспособности ЛА в процессе полета в сложных метеоусловиях и в случае отказов бортового и наземного оборудования, ошибок операторов.

4.6. Определяются требования к транспортным средствам доставки комплекса к месту базирования.
4.4.
The techniques of aviation patrol complex serviceability control are designed at all stages of operation.

4.5.
During operation the techniques and engineering solutions of aviation patrol complex structural redundancy during flight in adverse weather conditions and in cases of airborne and ground equipment failure, of operators’ errors are designed.

4.6.
Requirements to aviation patrol complex vehicles performing the delivery to depot are determined.






5. Тактико-технические требования

Состав беспилотного комплекса

5.1. Беспилотный (ные) летательный (ные) аппарат (ты).

5.1.1. Двигатели, рулевые приводы и системы обеспечения их работы.

5.1.2. Комплект датчиков для определения положения ЛА и диагностирования  технического состояния самолета.

5.1.3. Бортовой вычислительный комплекс для управления полетом, оборудованием полезной нагрузки и средствами связи.

5.1.4. Спутниковая система навигации и аварийный р/маяк.

5.1.5. Устройство регистрации параметров полета - “Черный ящик”.

5.1.6. Блок полезной нагрузки (съемный контейнер).

5.1.7. Система связи (командная линия и линия передачи видовой информации) не менее двухканальная на разнесенных частотах, например, в L - С и Ку диапазонах.

5.1.8. Система энергообеспечения.

5.1.9. Планер БПЛА.

5.1.10. Шасси.

5.1.11. Система старта  (например, катапульта)

5.1.12. Система посадки (например, параплан – обеспечивающтй упраляемую посадку на площадку 10 х 10 м)

5.2.
Наземный комплекс управления ЛА.

5.2.1.
Комплекс подготовки полета, пилотирования и контроля состояния ЛА.

5.2.2.
Система предстартовой подготовки.

5.2.3.
Система эвакуации ЛА (при нештатной посадке).

5.2.4.
Система старта и посадки ЛА.

5.2.5.
Комплекс связи и управления ЛА.

5.2.6.
Антенный комплекс.

5.2.7.
Система энергообеспечения.

5.2.8.
Оборудование обеспечения БЖД.


5. Requirements to Performance Characteristics 

Pilotless complex consists of:

5.1. Pilotless aircraft(-s).

5.1.1. Engines, actuators and their supporting systems.

5.1.2. Set of sensors to determine aircraft attitude and operational status diagnosis.

5.1.3. Airborne computer system for flight, useful load equipment and communication system control.

5.1.4. Satellite navigation system and emergency radio beacon.

5.1.5. Flight data recorder.

5.1.6. Useful load unit (removable container).

5.1.7. Two-way communication system (control line and visual information transmission line) at frequency separation, for example, within L-C and Ку range.

5.1.8. Electrical power system.

5.1.9. Pilotless aircraft airframe.

5.1.10. Landing gear.

5.1.11. Starting system (for example, catapult)

5.1.12. Landing system (for example, parachute providing the controllable landing to the area of 10 х 10 m)

5.2. Ground equipment.

5.2.1. Aircraft flight preparation, piloting and operational status control systems.

5.2.2. Preflight preparation system.

5.2.3. Aircraft evacuation (during emergency landing).

5.2.4. Takeoff and landing system.

5.2.5. Communication and control system.

5.2.6. Antenna complex.

5.2.7. Electrical power system.

5.2.8. Flight safety equipment.






6. Тактико-технические требования к ЛА

6.1. Обеспечить старт летательного аппарата; полет в крейсерском режиме на высотах до 2000 м в автоматическом (программном) и программно-корректируемом  режимах с крейсерской скоростью 150÷250 км/ч, продолжительность полета до 6 час, с полезной нагрузкой массой до 10 кг, мощность системы энергообеспечения не менее 100 Вт. Обеспечить посадку ЛА в условиях ветрового сноса до 6 м/с. Обеспечить высокий уровень надежности ЛА за счет дублирования и «горячего» резервирования жизненно важных систем, программно-аппаратного резервирования и реконфигурации системы автоматического управления.

6.2. Требования к точности измерения датчиков находящихся на борту ЛА уточняются.

6.3. В конструкции ЛА предусмотреть возможность замены агрегатов полезной нагрузки.

6.4. Обеспечить удовлетворительную совместимость в части электро-магнитных помех, тепловых полей и вибрационных воздействий оборудования ЛА и агрегатов полезной нагрузки.

6.5. Требования по ресурсу:

6.5.1. Планер ЛА – не менее 1200-1500 час.

6.5.2. Силовая установка – не менее 200-250 час.

6.5.3. Бортовое оборудование – не менее 5000 час.


6. Performance Characteristics Requirements to Aircraft

6.1. To provide takeoff, flight in cruising condition at altitude up to 2000 m in automatic (programmed) and program-corrected conditions with cruising speed of 150-250 km/h, flight duration of up to 6 hours, with useful load of up to 10 kg, electrical power system capacity is of 100 Wt minimum. To provide landing with crosswind correction up to 6 m/s. To provide high level of aircraft reliability by means of doubling and redundancy of essential systems, soft hardware redundancy and reconfiguration of auto flight control system.

6.2. Requirements to airborne sensors measurement accuracy are amended.

6.3. To provide possibility of useful load units replacement in aircraft structure.

6.4. To provide satisfactory compatibility of electromagnetic interference, thermal fields and vibration influence of airborne equipment and useful load units.

6.5. Requirements to service life:

6.5.1. Aircraft airframe – not less than 1200-1500 hours.

6.5.2. Power plant – 200-250 h minimum.

6.5.3. Airborne equipment - 5000 hours minimum.






7. Требование к базированию ЛА

По согласованию с Заказчиком.
7. Requirements to Aircraft Depot

On the Customer’s agreement.






8. Требования к выбору видео и тепловизионных камер ЛА

8.1. Оборудование должно обеспечить:

8.1.1. Обнаружение________________________

_____________________________________, а также на удалении до 160 км на линии горизонта в условиях ясной погоды дымового облака пожара с фронтом 100…150 м с разрешением не менее 3 пикселя;

8.1.2. Обнаружение с высоты 2 км при наклонной дальности 5…10 км в условиях ясной погоды на земной и водной поверхности объектов с размерами от 1 м с разрешением не менее 5 пикселей.


8. Requirements to Video and Heat Monitoring Equipment Selection 

8.1. The equipment shall provide for:

8.1.1. Detection________________________

__________________________________, а and at a distance to 160 km on skyline under fair weather conditions, smoke clouds, flame front of 100 to 150 m having the resolution of 3 pixels minimum;

8.1.2. detection of objects of 1 m dimension having the resolution of 5 pixels minimum on ground and water surface at altitude of 2 km if slant distance is 5 to 10 km under fair weather conditions.



8.2. Видеооборудование должно иметь дистанционно управляемые трансфокаторы и возможность управления угловым перемещением, как минимум, в вертикальной плоскости.

8.3. Видеооборудование должно иметь устройство электронной стабилизации изображения.

8.4. Должны выполняться тривиальные требования к бортовому авиационному оборудованию в части термостойкости, влагостойкости, стойкости к вибрациям и перегрузкам.

8.5. На начальных этапах внедрения АБК допускается использование профессиональных ручных, так называемых, «интеллектуальных» видеокамер, которые включают цифровой сигнальный процессор (DSP) для обработки видеосигнала и быстродействующий интерфейс Ethernet на выходе.
8.2. Video equipment shall be equipped with remote-controlled zoom lenses and provision shall be made for angular distance control in vertical plane as a minimum.

8.3. Video equipment shall be equipped with picture automatic stabilization device.

8.4. Standard requirements to airborne equipment on fireproof, water-proof, vibration resistance and overload stability features shall be performed.

8.5. Professional manual (so-called “intelligent”) video cameras that include digital signal processor (DSP) for video signal processing and high-speed interface Ethernet at output can be used at first stages of aviation patrol complex implementation.




9. Система автоматического управления БДК тактического класса

9.1. Класс БДК определяет

9.1.1. Лётно - тактические характеристики.

9.1.2. Геометрические и массово-инерционные характеристики.

9.1.3. Диапазон центровок (с учетом выработки топлива и установки различных элементов полезной нагрузки).

9.1.4. Некомпенсированные моменты инерции вращающихся частей силовых установок.

9.1.5. Способ взлета - управляемый с разгонного устройства (катапульта или автомобильная платформа).

9.1.6. Способ посадки - управляемая под портативным аэроупругим крылом на шасси лыжного типа с возможностью использования тяги силовых  установок.

Система управления включает бортовую часть и наземную станцию управления.

9.2. Бортовое оборудование САУ должно обеспечивать

9.2.1. выполнение предстартовой подготовки:

9.2.1.1. Программирование полетного задания,

9.2.1.2. Контроль за состоянием ЛА,

9.2.1.3. Начальная выставка инерциально-измерительного блока;

9.2.2. Автоматическое управление ЛА в допустимом диапазоне режимов полета по предварительно заданному маршруту с выполнением типовых маневров и возможностью вмешательства оператора наземной станции, как для изменения параметров маршрута полета так и типовых маневров.
9. Auto Flight Control System of Tactical Class

9.1. БДК class determines: 

9.1.1. Tactical performance.

9.1.2. Dimensional and center of mass and inertial characteristics.

9.1.3. Center of gravity range (accounting the fuel usage and installation of different elements of useful load).

9.1.4. Uncompensated moments of inertia of power plant rotating units.

9.1.5. Takeoff technique - controllable takeoff by means of acceleration device (catapult or auto platform).

9.1.6. Landing technique - controllable landing under aero-elastic wing on ski landing gear by using the power plant thrust.

Auto flight control system (AFCS) consists of airborne system and ground control system. 

9.2. AFCS airborne equipment shall provide

9.2.1. Preflight preparation:

9.2.1.1.
programming the flight task,

9.2.1.2.
aircraft status control,

9.2.1.3.
initial setting the inertial and measuring unit;

9.2.2.
Aircraft automatic control within admissible flight mode range by preselected route, execution of standard maneuvers and ground station operator’s intervention both to change flight route parameters and standard maneuvers.



9.2.3. Решение навигационной задачи - вывода ЛА из точки старта в начальную точку маршрута и автономную навигация по точкам маршрута в пределах дальности 300 км;

9.2.4. Осуществление стабилизации:

9.2.4.1. углового пространственного положения ЛА;

9.2.4.2. Заданного курса;

9.2.4.3.Барометрической высоты полета;

9.2.4.4.Воздушной скорости полета.

9.2.5. Осуществление разворотов по заданному курсу.

9.2.6. Автономное выполнение пред поса-дочного маневра.

9.2.7. Управляемую посадку под аэро упругим крылом.

9.2.8. Оценку времени полета по остатку топлива.

9.2.9. Стабилизацию осей платформы полезной нагрузки относительно осей ЛА по задаваемым оператором полезной нагрузки параметрам.

9.2.10. Выдачу текущих параметров полета ЛА и данных полезной нагрузки на наземную станцию управления.

9.2.11. Сохранение в бортовом регистраторе параметров ЛА.

9.2.12. Реконфигурацию алгоритмов управления при отказах оборудования.

9.2.13. Взаимодействие с наземным пунктом управления.

9.2.14. Осуществление послеполётных проверок.

9.3. Бортовое оборудование должно включать интегрированные микропроцессорные блоки с цифровым интерфейсом:

9.3.1. Инерциально измерительный, опцио-нально с датчиком магнитного курса;

9.3.2. Воздушно-скоростных параметров;

9.3.3. Спутниковой навигационной системы;

9.3.4. Центрального вычислителя;

9.3.5. Управления электромеханическими серво-приводами органов управления ЛА и платформы полезной нагрузки;

9.3.6. Адаптеров многоканальной цифровой защищенной линии передачи данных:

- команд управления,

- параметров ЛА,

- данных полезной нагрузки.

9.4. Наземная станция управления должна обеспечивать:


9.2.3. Solution of navigation task – put the aircraft from start of takeoff to flight way initial point and independent navigation by route waypoints within a distance of 300 km;

9.2.4. Stabilization of:

9.2.4.1. Angular position;

9.2.4.2.desired track;

9.2.4.3.Pressure altitude;

9.2.4.4.Flight airspeed.

9.2.5. Execution of turns by desired track.

9.2.6. Autonomous intermediate approach.

9.2.7. Controllable landing under aero-elastic wing.

9.2.8. Evaluation of flying time by remaining fuel.

9.2.9. Stabilization of useful load platform axes relative to aircraft lines by useful load parameters selected by the operator. 

9.2.10. Transmission of aircraft current parameters and data on useful load to ground control station. 

9.2.11. Storage of aircraft parameters in flight data recorder.

9.2.12. Control algorithm reconfiguration if the equipment is failed.

9.2.13. Interface with ground control center. 

9.2.14. Post-flight checks.

9.3. Airborne equipment shall include integrated micropocessor-based hardware with digital interface:

9.3.1. Inertial and measuring equipment with magnetic detector;

9.3.2. Flight environment data system;

9.3.3. Satellite navigation system;

9.3.4. Main computer;

9.3.5. Aircraft controls trim actuators and useful load platforms;

9.3.6. Adapters of multi-channel digital secured communication line:

- of control commands,

- aircraft parameters,

- useful loads data.

9.4. Ground control station shall provide:



9.4.1. Подготовку программы полета (географи-ческих координат точек маршрута) в том числе и с использованием запланированных маршрутов как шаблона, с имитационным моделированием её выполнимости (ветер, топливо, пределы) конкретным ЛА на двух/трехмерной карте.

9.4.2. Сопровождение автоматической проверки ЛА перед запуском в полет.

9.4.3. Контроль выполнения  ЛА программы полета на двух/трехмерной карте.

9.4.4. Изменение географических координат маршрута в полете.

9.4.5. Интерактивную визуализацию полетных данных (скорость, высота, координата, топливо) и их сохранение;

9.4.6. Дистанционное командное управление ЛА оператором:

9.4.6.1. Маневрирование по высоте полета;

9.4.6.2. Разворот с заданными параметрами;

9.4.6.2. Изменение скорости полета;

9.4.7. Управление оборудованием полезной нагрузки, прием данных и их оценка.

9.4.8. Обновление программ бортового оборудования САУ.

9.4.9. Способность гео-информационной системы:

- поворачивать и перемещение отображаемую карту местности,

- производить изменение масштаба карты,

- представлять ландшафтное (перспективное) трехмерное отображение местности;

- позволять ручной выбор или полуавтоматическую загрузку доступного картографического материала.

9.5 Оборудование наземной станции

9.5.1. Автоматизированное рабочее место пилота – наблюдателя;

9.5.2. Автоматизированное рабочее место штурмана – руководителя полета.

9.5.3. Аппаратное обеспечение автомати-зированных рабочих мест на основе компьютеров объединенных в информационную  сеть, с  возможностью подключения через радиосвязь или Интернет с удаленным диспетчерским пунктом.

9.6. Должна быть обеспечена возможность использования всех компонентов САУ в следующих условиях эксплуатации температура окружающей среды - 20 + 50 C


9.4.1. Preparation of flying program (geographical coordinates of waypoints) using the planned routes as a specimen, simulation technique in order to determine if the given aircraft can execute the flying program (wind, fuel, limits), performed on two/three-dimension chart.

9.4.2. Automatic check maintenance before takeoff.

9.4.3. Control of aircraft execution of flying program on two/three-dimension chart.

9.4.4. Geographical coordinates variation in flight.

9.4.5. Interactive visualization of flight data (speed, altitude, coordinate, fuel) and their storage;

9.4.6. Aircraft remote command control by operator:

9.4.6.1. Altitude maneuvering;

9.4.6.2. Turn with preset parameters;

9.4.6.3. Flight speed change;

9.4.7. Useful load equipment control, data reception and their evaluation.

9.4.8. Updating the programs of auto flight control system airborne equipment.

9.4.9. Capabilities of geographical and data system are as follows:

- turn and shift of imaged map,

- change the map scale,

- perform the landscape (perspective) three-dimension mapping;

- manual selection or semi-automatic loading of accessible mapping data. 

9.5 Ground station equipment includes:

9.5.1. Pilot’s (observer) automatic work station;

9.5.2. Flight engineer (superintendent) automatic work station.

9.5.3. Automatic work stations hardware on the basis of networked computers, provision is made to connect to communication equipment or Internet with dispatcher’s remote control.

9.6. All auto flight control system components shall operate at the ambient temperature of 20 + 50 C:






