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11 PRESENTATIONSHJALPMEDEL

11.1 ALLMANT

Presentationshjélpmedlen (ofta kallade indikatorer) utgdr forarens omedelbara
kontakt med resten av flygelektroniken (avioniksystemet). Detta blir darfor ofta
beddmt pa grundval av indikatorernas egenskaper; en god samling givare och
datorrutiner blir av ringa virde om presentationen ir dalig.

Indikatorernas plats i det totala systemet illustreras av bild 11.1—2. Flygplanets
tillstind, dvs fart, hojd, position, kurs, dterstiende brinslemangd etc, mits upp
av givare, vilkas signaler sedan sinds vidare till indikatorerna (eventuellt efter
datorbearbetning). Med ledning av indikatorinformationen aktiverar foraren
manoverorganen, som paverkar flygplanet via motor, styrsystem etc, sa att
dettas tillstind dndras.

Bilderna iltustrerar skillnaden mellan tvé principiellt skilda typer av information.
Pa bild 11.1 erhdller foraren information om flygplanets tillstdnd ( tillsténdsinfor-
mation). Informationen siiger dock fdraren ingenting om vad han skall utritta

— det avgdr han sjalv genom att jimfora tillstindsinformationen med sin upp-
fattning om uppdragets malsittning. P4 bild 11.2 har denna malsittning inma-
tats i datorn, som da sjilv kan berakna limplig styrinformation (styrorder) for
presentation pd indikatorn. Styrorder ger foraren direkt besked att han bor t ex
sviinga, stiga, dyka eller accelerera.
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Bild 11.1 Styrning av flygplan med hjilp av tillstandsinformation
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Bild 11.2 Styrning av flygplan med hjilp av styrorder
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TillstAndsinformationen bestar vanligen av absoluta storheter, t ex kurs, hastig-
het, hojd; styrinformationen utgdrs diremot i stillet av skillnaden mellan rad-
ande och dnskat tillstind, t ex kursavvikelse, tippvinkelavvikelse, hastighets-
avvikelse.

I aliminhet har styrinformationen bearbetats i en dator; undantag finns dock,
t ex kombinationen ILS/korsvisare (se avsn 11.3 och 15.2.4).

Man brukar skilja pd kompensatorisk och forfoljande styrinformation. Vid kom-
pensatorisk styrning skall en rérlig symbol styras mot en fast symbol. Vid for-
foljande styrning 4r dven den senare symbolen rorlig (jfr bild 11.3—4).

Forfoljande styrning innebar tillgang till mer information och ger dérfér ofia
béttre prestanda 4n kompensatorisk.

;‘2 Rollvinkel
Fast fpl- — Hsjdvinkeifel
symbol
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// I Tippvinkel
“Sidvinkelfel"

Bild 11.3 Kompensatorisk styrning av jfpl mot mdl. »Hojdvinkelfels och ysid-
vinkelfely ges i fpl-fasta koordinater (dvs malsymbolen skulle pd en
siktlinjesindikator sammanfalla med det verkliga mdlet). Féraren
styr fpl-symbolen mot mdlet (spaken bakdt-vinster): Nir fpl dr ritt
inriktat ligger malsymbolen dver fpl-symbolen
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Bild 11.4 Fdrfdljande styrning av jfpl mot mdl. Bdde mdlet och fpl-symbolen
dr har rérliga. Liksom i det forra fallet skall spaken dras bakdt-vinster
(kan ej anvindas yhead-upy). Nar fpl dr ritt inriktat, ligger mdlsymbo-
len dver fpl-symbolen pd den lodrdta mittlinjen.
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Bild 11.5 Styrorderindikator som utnyttjar perifera seendet. Tvi koncentriska
glascylindrar dr forsedda med spiralband. Roterar cylindrarna dt
samma hdll uppstdr ett intryck av rorelse uppdt eller neddt. Roterar
de dat olika hdll erhdlls ett intryek av rérelse dt vinster eller higer.
Rorelsen kan uppfattas utan att piloten direkt betraktar indikatorn

Bild 11.6 T-lokalisering av flyginstrument

Det ar vésentligt att mangden styr- och tillstindsinformation avviigs pa ett lamp-
ligt sdtt; f6r mycket tillstinds- och fr litet styrinformation stressar féraren,
medan motsatsen kan traka ut honom.

Tidigare var alla flygplanindikatorer av enfunktionstyp, dvs de gav bara en typ
av information, t ex kurs, h&jd eller hastighet. ! modernare flygplan fédrekommer
ofta flerfunktionsindikatorer, dvs en enda indikator informerar piloten om t ex
samtliga nyssnimnda storheter.

Ett typiskt exempel pa en flerfunktionsindikator ir siktlinjesindikatorn, som

ocksa dr av den typ av indikatorer som kan anvindas utan att fdraren tar blicken
frin omvirlden (yhead-up» till skillnad frin »head-downy). Siktlinjesindikatorn
uppndr detta genom sin placering framfor frontrutan, medan andra indikatorer
utnyttjar det indirekta seender (se t ex bild 11.5).

Indikatorer kan ocksd med hinsyn till karaktiren hos informationsbirande data
klassificeras i analoga, digitala, bild- och symboliska indikatorer. For en defini-
tion av analog respektive digital, se kap 7. Digitala indikatorer anvinds for bl a
avstands- (bild 11.19) och positionsindikering. Analoga ir t ex alla visar- och
spaltindikatorer. Bildinformation erhdlls fran radar- och TV-skirmar samt kart-
instrument. Symbolisk information genereras ofta pa flerfunktionsindikatorer
for att forbittra forarens uppfattning om omvirlden. P en siktlinjesindikator
kan t ex projiceras en artificiell horisont eller landningsbana; p4 ett kartinstru-
metn kan genereras symbolisk information om luftleder, flyghinder tec. (Obser-
vera att gransen mellan kategorierna bild- och symbolisk information ir vag).

Vid lokaliseringen av indikatorerna i kabinen ir det visentligt att de mest anvin-
da indikatorerna placeras centralt. En i civila flygplan nistan allenarddande kon-
figuration #ér T:et (bild 11.6). Om tva forarplatser finns ir dessa indikatorer alltid
dubblerade. Navigeringsinstrument ar d4 i allminhet lokaliserade mellan piloterna,
medan motor- och varningsindikatorer har en mer perifer placering.
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PRIMARDATAINDIKATORER

Allméant

Fartindikatorn

Hojdindikatorn

Med primdrdataindikatorer avses i detta sammanhang de klassiska instrument-
flygindikatorerna for fart, h6jd, stighastighet och attityd. Samtliga dessa indika-
torer har genomgdtt en utveckling fran timligen enkla, direktvisande enfunktions-
indikatorer till sofistikerade, servodrivna flerfunktionsindikatorer. De ursprung-
liga primédrdataindikatorerna finns idag endast inom allméinflyget, i skolflygplan
och som reservinstrument i évriga flygplan.

Den grupp av primirdataindikatorer som betjdnas av luftdatasystemet, (eller
som det dven kallas, pitotsystemet) kan konstruktionsmaissigt delas in i tva
huvudgrupper, direktdrivna och servodrivna.

I de direktdrivna instrumenten sker signalomvandlingen i instrumenthuset och
indikatorns visare ir mekaniskt forbunden med de signalomvandlande tryck-
dosorna (se vidare avsn 8.2.3). Fordelen med detta relativt enkla systemut-
forande dr att funktionssikerheten blir hog, man ar t ex ej beroende av kraft-
forsorjning. Till nackdelarna far riknas den »rda» presentation som blir foljden
av den direkta mekaniska kopplingen mellan givare och indikator. Mgjligheterna
att fora in kompenseringar och korrektioner i denna typ av system &r begrdn-
sade. Férutom de efterslipningar och felvisningar som detta leder till kan dven
ryckighet i presentationen férekomma p g a skakningar och varierande friktion
i det system av hivstinger och kuggsegment som styr visaren.

De elektriskt drivna servoindikatorerna ger maojligheter till samordning av flera
presentationsfunktioner i samma indikator utan att den mekaniska komplexi-
teten blir besvirande. Visarens rorelser dr jimnare och utslagen exaktare i en
elektriskt driven indikator dn i en direktdriven. Att de servodrivna luftdatain-
dikatorerna dessutom i de flesta fall visar riktigare virden dn de direktdrivna
kan dock ej anses vara indikatortypens fortjinst. Servodrivna indikatorer
anvinds tillsammans med luftdataenheter (avsn 8.2.4), vilka har betydligt
storre mojligheter att korrigera och kompensera primérinformationen dn enkla
direktanslutna pitotsystem.

I grundutférandet utgors fartindikatorn av ett runt visarinstrument med en icke
linjér skala. Skalan har storsta upplosningen kring landningsfarten (bild 11.7).
Indikatorn visar indikerad fart eller kalibrerad fart (avsn 8.2.3). I minga situa-
tioner dr dock machtalet av stdrre intresse for féraren. Darfor ér i snabba flyg-
plan ofta fartmétaren kombinerad med en analog eller digital machindikator.
Den analoga indikatorformen utnyttjar en rorlig skala innanfor den fasta fart-
skalan (bild 11.8). Det raidande machtalet ldses av mot den gemensamma fart-
och machtalsvisaren. Exempel pa en digital machindikator dir machtalet anges
direkt i sifferform ges pa bild 8.9.

Héjdindikatorn har vanligen en klockliknande presentation, dér t ex den storre
visaren fullbordar ett varv per 1000 m och den mindre visaren ett varv per
10.000 m. Den pa bild 8.4.b avbildade indikatorn visar alltsd 1200 m. I servo-
drivna héjdindikatorer dr det vanligt att en av visarna ersétts av en digital indike-
ring. Den pa bild 11.9 visade hdjdindikatorn ar graderad i fot och déar visas hoj-
den i hundratal fot pé sifferindikatorn och i tjugotal fot pa visarindikatorn. Hoj-
den i detta fall 4r sdledes 85660 fot. P4 hojdindikatorn finns ett reglage for in-

stillning av marktrycket. Instillt marktryck indikeras digitalt pa instrumenttavlan.

™
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Bild 11.7 Fartindikator

Biid 11.9 Kombinerad analog och digital héjdindikator
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Radarhéjdindikatorn

I de fall en radarhdjdmitare finns i flygplanet brukar i regel radarhdjden presen-
teras pa en separat indikator samt i mer komplicerade system dessutom integreras
i nagon flerfunktionsindikator (avsn 11.3 och 11.4). Radarhdjdindikatorerna kan
antingen goras med helt linjir skala och ticker d4 ett ligre hdjdomrade, t ex upp
till ca 150 m, eller med en kombinerad linjir och logaritmisk skala, dér den linjéra
delen motsvarar det tigre héjdomridet och den logaritmiska gar frdn ca 150 m
upp till radarhdjdmatarens maximala hdjd, t ex 800 m.

Vertikalhastighetsindikatorn

Spaltindikatorn

[ direktvisande utférande ir vertikalhastighetsindikatorn, variometern, gjord
som en analog rund mitare, dir visaren ar horisontell i planflykt och ror sig
uppat eller nedat vid stigning respektive dykning (bild 8.5.b). I servodrivet ut-
férande ingar variometern ofta i nagon flerfunktionsindikator, t ex i en attityd-
indikator. Den kan da utformas med ett rorligt index Gver en rak vertikal skala.
Det férekommer emellertid dven servodrivna indikatorer med presentation
enligt bild 8.5.b.

Ovanstaende tre typer av information kan givetvis dven presenteras pé spalt-
indikatorer (bild 11.10). I de fall detta férekommer torde orsaken snarare vara
utrymmesbrist p2 instrumentpanelen dn &verligsenhet hos presentationsformen.
Det ir troligt att limpligt utformade klockindikatorer ger bittre dverfOring av
h6jd- och fartinformation fran indikatorn till foraren dn vad spaltinstrumenten
gor.
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Bild 11.10 Exempel pd utformning av spaltindikator



