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11.1 ALLMANT

11 PR ESENTATIONSHJALPMED E L

Presentationshjälpmedlen (ofta kallade indikatorer) utgör förarens omedelbara
kontakt med resten av flygelektroniken (avioniksystemet). Detta blir därför ofta
bedömt pä grundval av indikatorernas egenskaper; en god samling givare och
datorrutiner blir av ringa värde om presentationen är dälig.

Indikatorernas plats i det totala systemet illustreras av bild I 1.1 -2. Flygplanets
tillständ, dvs fart, höjd, position, kurs, äterstäende bränslemängd etc, mäts upp
av givare, vilkas signaler sedan sänds vidare till indikatorerna (eventuellt efter
datorbearbetning). Med ledning av indikatorinformationen aktiverar föraren
manöverorganen, som päverkar flygplanet via motor, styrsystem etc, sä att
dettas tillständ ändras.

Bilderna illustrerar skillnaden mellan tvä principiellt skilda typer av information.
Pä bild I I . I erhällcr föraren information om flygplane ts tittständ ( tillstdndsinfor-
mation). Informationen säger dock föraren ingenting om vad han skall uträtta
- det avgör han själv genom att jämföra tillständsinformationen med sin uoo-
fattning om uppdragets mälsättning. Pä bild I 1.2 har denna mälsättning inma-
tats i datorn, som dä själv kan beräkna lämplig styrinformotion (styrorder) för
presentation pä indikatorn. Styrorder ger föraren direkt besked att han bör t ex
svänga, stiga, dyka ellcr accelerera.

F lygploners
tillsr6nd

Bild 1 I. I Styming av flygplan med hir)Ip av tillstdndsinformahon

F lygploneis
tillstönd

F lyg plon

Bild 11.2 Styrning av flygplan med hiälp dv styrorder
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Tillständsinformationen bestär vanligen av absoluta storheter, t ex kurs, hastig-
het, höjd; styrinformationen utgörs däremot i stället av skillnaden mellan räd'
ande och önskat tillständ, t ex kursawikelse, tippvinkelawikelse, hastighets-
awikelse.

I allmänhet har styrinformationen bearbetats i en dator; undantag finns dock,
t ex kombinationen ILS/korsvisare (se avsn I 1.3 och 15.2.4).

Man brukar skilja pä kompensatorisk och^ förföliande styrinformation. Vid kom-
pensatorisk styrning skall en rörlig symbol styras mot enlzst symbol. Vid för-
följande styming är även den senare symbolen rörlig (ifr bild I 1.3 -4).

Förföljande styming innebär tillgäng till mer information och ger därför ofta
bättre prestanda än kompensatorisk.

Htildvinkelfel

" 5idvinkelfel"

Bild 11.3 Kompensatorisk styming av jfpl mot mdL >Höjdvinkelfel> och >sid-
vinkelfeb> ges i fpl-fasta koordinater (dvs m'ilsymbolen skulle pä en
siktlinjesindikator sammanfalla med det verkliga mälet). Föraren
styr fpl-symbolen mot mdlet (spaken bdkät-vänster): Nör fpl rir nitt
inriktat ligge/ mdlsymbolen över fpl-symbolen

Fpl- , z\

Horkont

MöI
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Roll-
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Kursfel

Bild 1 I .4 Förföljande styrning av ifpl mot mä|. Bdde mdlet och fpl-symbolen
är hcir rörliga Likom i det fötra fallet skall spaken drus bakdt-vdßter
(kan ei anvcjndas >head-up>). Ndr fpl dr ritt infiktat, Iigger mälsymbo-
len över fpl-symbolen pd den lodröta mittlinjen.

Tippvinkelfel

ippvinkel

vinkel
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Bild 11.5 Styrorderindikator som utnyttjar perifera seendet. Tvd koncentriska
glascylindrar rir försedda med spiralband. Roterar cylindrarna dt
samma hdll uppstdr ett intryck av rörclse uppdt eller neddt. Roterur
de öt olika hdll erhdlls ett intryck av rörelse dt vainster eller höger.
Rörelsen kan uppfattas utan a.tt piloten direkt betruktar indikatom

Bild 11.6 TJokalisering av flyginstrument

Det är väsentligt att mängden styr- och tillständsinformation awägs pä ett lämp-
ligt sätt; för mycket tillständs- och för litet styrinformation stressar föraren,
medan motsatsen kan träka ut honom.

Tidigare var alla flygplanindikatorcr av enfunktionstyp, dvs de gav bara en typ
av information, t ex kurs, höjd eller hastighet. I modernare flygplan förekommer
ofta flerfunktionsindikatorer, dvs en enda indikator informerar Diloten om t ex
samtliga nyssnämnda storheter.

'Ett 
typiskt exempel pä en flerfunktionsi ndikator är siktlinjesindikatom, som

ocksä är av den typ av indikatorer som kan användas utan att föraren tar blicken
frän omvärlden (>head-up> ti[ skillnad fÄn >head-down>). Siktlinjesindikatorn
uppnär detta genom sin placering framför frontrutan, medan andra indikatorer
utnyttjar det indirekta seendet (se t ex bild I I .5).

Indikatorer kan ocksä med hänsyn till karaktären hos informationsbärande data
klassificeras i analoga, digitala, bild- och symboliska indikatorer. För en defini-
tion av analog respektive digital, se kap 7. Digitala indikatorer används för bl a
avständs- (bild 1 l.l9) och positionsindikering. Analoga är t ex alla visar- och
spaltindikatorer. Bildinformation erhälls frän tadar- och TV-skärmar samt kart-
instrument. Symbolisk information genereras ofta pä flerfunktionsindikatorer
för att förbättra förarens uppfattning om omvärlden. Pä en siktlinjesindikator
kan t ex projiceras en artificiell horisont eller landningsbana; pä ett kartinstru-
metn kan generems symbolisk information om luftleder, flyghinder tec. (Obser-
vera att gränsen mellan kategorierna bild- och symbolisk information är vag).

Vid lokaliseringen av indikatorerna i kabinen är det väsentliet att de mest använ-
da indikatorerna placeras centralt. En i civila flygplan nästan allenarädande kon-
figuration är T:et (bild I 1.6). Om tvä förarplatser finns är dessa indikatorer alltid
dubblerade. Navigeringsinstrument är dä i allmänhet lokaliserade mellan piloterna,
medan motor- och varningsindikatorer har en mer perifer placering.
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11.2

11.2.1
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PR IMARDATAINDI KATORER

Allmänt

11.2.2 Fartindikatorn

11.2.3 Höjdindikatorn

Med pittirdataindikatorer avses i detta sammanhang de klassiska instrument-
flygindikatorerna för fart, höjd, stiShastighet och attityd. Samtliga dessa indika-
torer har genomgätt en utveckling frän tämligen enkla, direktvisande enfunktions-
indikatorer till sofistikerade, servodrivna flerfunktionsindikatorer. De ursprung-
liga primärdataindikatorcrna finns idag endast inom allmänflyget, i skolflygplan
och som reservinstrument i övriga flygplan-

Den grupp av primärdataindikatorer som betjänas av luftdatasystemet, (eller
som det även kallas, pitotsystemet) kan konstruktionsmässigt delas in i tvä
huvudgrupper, dire ktdrivna och servodivna.

I de direktdrivna instrumenten sker signalomvandlingen i instrumenthuset och
indikatorns visare är mekaniskt förbunden med de signalomvandlande tryck-
dosorna (se vidare avsn 8.2.3)- Fördelen med detta relativt enkla systemut-
förande är att funktionssäkerheten blir hög, man är t ex ej beroende av kraft-
försörjning. Till nackdelarna fär räknas den >xäa>> presentation som blir följden
av den direkta mekaniska kopplingen mellan givare och indikator. Möjligheterna
att föra in kompenseringar och korrektioner i denna typ av system är begrän-
sade. Förutom de eftersläpningar och felvisningar som detta leder till kan även
ryckighet i presentationen förekomma p g a skakningar och varierande friktion
i det system av hävstänger och kuggsegment som styr visaren.

De elektdskt drivna servoindikatorerna ger möjligheter till samordning av flera
presentationsfunktioner i samma indikator utan att den mekaniska komplexi-
teten blir besvärande. Visarens rörelser är jämnare och utslagen exaktare i en
elektriskt driven indikator än ien direktdriven. Att de servodrivna luftdatain-
dikatorerna dessutom i de flesta fall visar riktigare värden än de direktdrivna
kan dock ej anses vara indikatortypens förtjänst. Servodrivna indikatorer
används tillsammans med luftdataenheter (avsn 8.2.4), vilka har betydligt
större möjligheter att korrigera och kompensera primärinformationen än enkla
direktanslutna Ditotsvstem.

I grundutförandet utgörs fartindikatom av ett runt visarinstrument med en icke
linjär skala. Skalan har största upplösningen kring landningsfarten (bild I 1.7).
Indikatorn visar rzdikerad fart eller kalibrerad farl (avsn 8.2.3). I mänga situa-
tioner är dock machtalet av större intresse för föraren. Därför är i snabba flyg-
plan ofta fartmätaren kombinerad med en analog eller dfuital machindikator.
Den analoga indikatorformen utnyttjar en rörlig skala innanför den fasta fart-
skalan (bild I 1.8). Det rädande machtalet lAses av mot den gemensamma fart-
och machtalsvisaren. Exempel pä en digital machindikator där machtalet anges
direkt i sifferform ges pä bild 8.9.

Höjdindikatorn har vanligen en klockliknande presentation, där t ex den större
visaren fullbordar ett varv per 1000 m och den mindre visaren ett varv per
10.000 m. Den pä bild 8.4.b avbildade indikatorn visar alltsä 1200 m. I servo-
drivna höjdindikatorer är det vanligt att en av visarna ersätts av en digital indike-
ring. Den pä bild I 1.9 visade höjdindikatom är graderad i fot och där visas höj-
den i hundratal fot pä sifferindikatorn och i tjugotal fot pä visarindikatorn. Höj-
den i detta fall är säledes 85660 fot. Pä höjdindikatorn finns ett reglage för in-
ställning av marktrycket. Inställt marktryck indikeras digitalt pä instrumenttavlan.
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Bild 1 1.7 Faftindikator

Bild I 1.8 Mach-fartindikator

Bild 1 L 9 Kombinerad analog och digital höjdindikator



11.2.4 Radarhöjdindikatorn

11.2.5 Vertikalhastighetsindikatorn

11.2.6 Spaltindikatorn
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I de fall en radarhöjdmätare finns i flygplanet brukar i regel radarhöiden presen-

teras pä en separat indikator samt i mer komplicerade system dessutom integreras
i nägon flerfunktionsindikator (avsn I1.3 och I1.4). Radarhöjdindikatorerna kan
antingen göras med helt linjär skala och täcker dä ett lägre höjdomräde, t ex upp
till ca 150 m, eller med en kombinerad linjär och logaritmisk skala, där den linjära
delen motsvarar det lägre höjdomrädet och den logaritmiska gär frän ca 150 m
upp till radarhöjdmätarens maximala höjd, t ex 800 m.

I direktvisande utförande är vertikalhastighetsindikatorn, variometem, giord
som en analog rund mätare, där visaren är horisontell i planflykt och rör sig

uppät eller nedät vid stigning respektive dykning (bild 8'5.b). I servodrivet ut-
förande ingär variometern ofta i nägon flerfunktionsindikator, t ex i en attityd-
indikator. Den kan dä utformas med ett rörligt index över en rak vertikal skala.
Det förekommer emellertid även servodrivnä indikatorer med presentation
enlist bild 8.5.b.

Ovanstäende tre typer av information kan givetvis även presenteras pä spalt-
indikatorer (bild I I . l0). I de fall detta förekommer torde orsaken snarare vara
utrymmesbrist pä instrumentpanelen än överlägsenhet hos presentationsformen.
Det är troligt att lämpligt utformade klockindikatorer ger bättre överföring av

höjd- och fartinformation frän indikatorn till föraren än vad spaltinstrumenten
sör.

Bild I 1 . 10 Exempel pd utformning av spaltindikator


