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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.

Uppdragets
mélsittning
" Mandver~
Farare organ Flygplan
:I'i”s%énd_s- Flygplonets
information tillstand
Indikatorer Lator Givare

Bild 11.1 Styrning av flygplan med hjilp av tillstandsinformation

" Mangver-
Férare organ —{ Flygplan
Flygplanets

Styrorder tillstand

Indikatorer Dator Givare e

Uppdragets
mélstttning

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
y “~ & -
// 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

Mal

Fpl- >+ I Tippvinkelfel
symbol

Horisont \ Tippvinkel

} \u\JL

‘ Rollvinkel

b
|
|
1

i
Roll- |
vinkel

Kursfel

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.

N

- -0.6
km/h MACH

Bild 11.10 Exempel pd utformning av spaltindikator
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11.2.7

11.2.8

Attitydindikatorn

Kursindikatorn

Attitydindikatorn presenterar for foraren flygplanets roll- och tippvinkel.
Indikatorn (bild 11.11) bestar av en fast flygplansymbol och en fast sidlutnings-
skala. De rorliga delarna utgdrs av ett klot (ibland sfariskt segment} vars Ovre
halva dr ljusare 4n den undre samt ett rollvinkelindex. De flesta attitydindika-
torer dr dven forsedda med en libell som indikerar kraftresultantens riktning i
férhéllande till flygplanets symmetriplan.

Kursindikatorns utseende vixlar beroende p# givarsystemets typ. De direkt-
visande magnetkompasserna har en fast skala med en rdrlig visare eftersom
detta utférande ger liten massa och litet troghetsmoment hos de rérliga delarna
(bild 8.19 och 8.20). Kursgyrot diremot har i enklare utféranden en horisontell
rorlig rak skala som ldses av mot ett fast index (bild 8.23). De servodrivna kurs-
indikatorerna som ingir i magnetiska kompassystem, t ex av typen gyrokompass,
kan i sitt enklaste utférande besta av en fast skala med en kursvisare samt ett
stillbart bOrviirdesindex, bild 11.12. Vanligare ir dock att skalan ir rorlig sa att
avldsning sker mot ett index i instrumenttavians éverkant. Kursindikatorerna

ir ofta forsedda med en mojlighet att manuellt stilla in ett kursbdrvirde som
foljer med kursskalans rérelse och som ibland dven kan anvindas for automa-
tisk styrorderpresentation.

Tilt attityd- och kurspresentationsfunktionerna har lagts ett stort antal vriga
presentationsuppgifter for styrordergivning, navigering och varning, vilket har
lett till att attitydindikatorn och kursindikatorn ser betydligt mer komplicerade
ut dn de i detta avsnitt visade exemplen. Denna utveckling, som mirks mest i
moderna civila storre passagerarflygplan, har lett till att fdraren vid landning
kan koncentrera sig pa endast tva instrument. Exempel pa presentationsfunk-
tioner pa flerfunktionsindikatorer av attityd- respektive kurstyp ges i avsn 11.4.

Bild 11.11 Artitydindikator
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Bild 11.12 Kursindikator, enklare utforande

NAVIGERINGSINDIKATORER

Allmént

Aven om funktionsprincip och utférande hos navigeringshjalpmedlen véxlar
inom vida granser s dr typen av information till flygforaren ritt begrinsad.
Den inskrénker sig i princip till nagon eller nagra av féljande tre grundtyper:

o biring (riktning) till en referenspunkt
¢ avstind till en referenspunkt
e position

For landningssystem tillkommer i vissa fall férutom béringen till referenspunk-
ten dven hojdvinkelinformation. Nir det giller vinkelinformation dr det minga
ganger inte vinkelns absolutvirde som ir intressant utan avvikelsen fran ett
vinkelbérvirde.

Vinkelinformationsindikatorn

Tva huvudtyper av denna indikator férekommer. Den ena typen ir ett analogt
visarinstrument av klocktyp som ger biringar alternativt kurser medan den
andra ir ett korsvisarinstrument som anger avvikelsen frin ett vinkelbdrvirde.
Om den vinkel som skall presenteras hirrdr fran ett pejlsystem av t ex typen
ADF (avsn 9.2.3), krdvs en kursreferensangivelse i samma instrument for att
en enkel avlisning av ortlinjen till fyren, biringen, skall vara méilig. For att
ytterligare underlitta positionsuppdateringen kan man forse indikatorn med
tva visare s& att samtidig avldsning av tvd ortlinjer blir mjlig. En forutsittning
ir givetvis att Aven mottagarutrustningen ir dubblerad.

Exempel pi denna typ av indikator visas pa bild 11.13. Denna indikator kan
givetvis anvindas for att presentera VOR-bdringar (avsn 9.3.4). Ofta benimns
indikatorer for kombinerad kompasskurs och radiofyrbéringar, radio magnetic
indicators, RMI. Indikatorn pa bild 11.13 ir forsedd med tva vred med vilka
man viljer vitken typ av information den smala respektive den breda visaren
skall presentera. Flygplanets aktuella kursvinkel lises p den rérliga skalan mot
det fasta indexet pd instrumenttavlans 6verkant.
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Bild 11.14 Korsvisarinstrument med bdringsskala

Vid anflygning mot en homingfyr (avsn 9.2.4) eller under landning med hjilp
av ett instrumentlandningssystem (avsn 15.2.4) ir flygféraren betjint av en
presentation av sitt Lige relativt den 6nskade riktningen respektive glidbanan.
Detta kan dstadkommas med hjilp av ett korsvisarinstrument. Se bild 11.14.
Vid ILS-landning fungerar indikatorn pé sa sitt att den horisontala ribban
anger avvikelsen frin glidbanan i hojdled genom att réra sig upp eller ned. Pa
motsvarande sitt ror sig den vertikala ribban, som anger sidavvikelsen. Nar de
bada ribbornas skirningspunkt dr centrerad i ringen ligger flygplanet pa glid-
banan.

Korsvisarinstrument for ILS (se avsn 15.2.4) kompletteras oftast med tre signal-
lampor, som lyser upp nir motsvarande avstindsmarkeringsfyr passeras. Kors-
visarinstrument av den typ som visas pd bild 11.14 kan dven anvindas som VOR-
indikator. Onskad VOR-biring stills in med vredet pi indikatorpanelen och kan
lasas av pa kursskalan. Den horisontala ribban styrs ut och nirmar sig sedan



12 FV Navigeringshandbok

centrum i samma takt som flygfdraren styr in planet mot den instillda fardvin-
keln. Nir indikatorn anvinds tilisammans med en VOR-fyr, motsvarar maximalt
utslag hos ribban en stdrre vinkelskillnad dn i ILS-fallet. Skillnaden mellan de
bada moderna kan vara en faktor fyra. [ méinga flygplan anvinds inte ett separat
korsvisarinstrument, utan dess presentationsfunktioner har samordnats med
andra indikatorer (se bild 11.18 och 11.19).

11.3.3 Avstindsindikatorn

Savil analoga som digitala avstindsindikatorer férekommer. De anviinds for att
presentera DME-avstdnd (se avsn 9.4.2), eller avstind beriknade med autonoma
navigeringssystem. Den analoga avstindsindikatorn, i stil med den pé bild 11.15
ar effektivare isituationer nir t ex ett minsta avstind skall viljas av ett antal
konsekutivt presenterade olika avstdnd. En digital indikator tar ddremot vasent-
ligt mindre plats, se dven bild 11.19).

11.3.4  Positionsindikatorn

Den enklaste formen av positionsindikering ir en digital angivelse av latitud och
longitud. Sidana indikatorer forekommer i anslutning till fréghetsnavigerings-
system i storre flygplan med separat navigatdr i besdttningen. I ensitsiga strids-
flygplan med autonoma positionsangivande navigeringssystem ar det vanligare
att avstand och kursvinkel till en vald destination automatiskt berdknas ur den
aktuella positionen.

Betydligt mer flygférarvinlig 4r den analoga presentationsformen, dér flygpla-
nets lage automatiskt markeras pa en karta. De automatiska kartinstrumenten
kan delas in i nigra olika grupper beroende pa kartpresentationsform och flexi-
bilitet. Tre olika huvudgrupper av kartpresentationsformer férekommer.

¢ Projicerad karta
o Direktsedd karta
e Flektroniskt genererad karta (ELKA)

Den elektroniskt genererade kartinformationen anvands ej i separata kartinstru-
ment utan ingdr som en delfunktion i elektroniska flerfunktionsindikatorer, var-
for den behandlas i det foljande avsn 11.4.

I indikatorer med projicerad kartbild ligger kartmaterialet lagrat p4 film och
aktuellt omride visas pa indikatorskidrmen med hjdlp av en bildprojektor i

\O“

7

@)
S

Bild 11.15 Avstandsindikator
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Bild 11.16 Kartinstrument med projicerad karta

instrumentet. Flygplanets position anges av en fast symbol i indikatorskirmens
centrum. Endast en mindre del av kartbilden pé en bildruta visas pa skirmen.
Kartorna dr inlagda med stor 6verlappning si att man ej skall fa en »bladdrande»
presentation vid vissa banor. Vanliga presentationsmoder pa dessa indikatorer
ar att aktuell position alternativt kan liggas i bildens underkant samt att valfritt
antingen norr eller aktuell fardvinkel kan viljas som »upp» pa kartan.

Bild 11.16 visar ett utfdrande av ett sidant kartinstrument. Ofta liaggs andra
indikatorer in i samma instrument, i detta fall avstand och béring till malet,
fardvinkel (digitalindikatorn i instrumentets ram) samt en kursvinkelpil (over-
lagrad kartbilden). Instrument med projicerad karta har ofta en stor kapacitet
varfor kartor i olika skalor kan lagras samt, om tiden tilliter, malbilder och
annan taktisk information. Nackdelen med den projicerade karttypen &r att

det dr tids- och kostnadskrivande att fdra in tillfallig information, t ex dndringar
i luftleder eller luftvirnsomraden. Andringen maste namligen liggas in pa kart-
underlaget, fotograferas, redigeras in pa ritt plats och nya instrumentkartfilm-
rullar méaste kopieras.

Det direktsedda kartinstnomentet, ofta betecknat rullkarta eller firdskrivare,
arbetar med en karta som visas direkt for foraren utan nagon optisk forstoring.
Kartunderlaget har satts ihop till ett lingt band som ir upprullat pé en spole.
Positionen indikeras genom att kartan rullas upp pé cn mottagarspole tills ritt
latitud ligger mitt i indikatorns bildfdlt samtidigt som en i sidled rérlig linjal
fors ut till ridtt longitud sa att index pa linjalen ligger dver flygplanets position.
Se bild 11.17. Ofta finns en kod i kanten pa kartan som styr matningen av kar-
tan till ratt latitud, om kartan dr monterad med nord-syd-linjen i rullriktningen.
Kartinstrument av denna typ kan utrustas med ett skrivdon som ritar ut fird-
linjen pd kartan. I motsats till de projicerade indikatortyperna kan noteringar
ldtt gbdras pa en rullkarta.

Kartinstrumenten kan anviindas som presentationsorgan i alla typer av positions-
angivande navigeringssystem. Kartinstrumentets storsta fordel ar att det ger
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Bild 11.17 Kartinstrument av rullkartetyp

foraren mojlighet att snabbt utvirdera sitt lige i relation till luftleder, terminal-
omraden hodga terringformationer etc. En speciell form av kartpresentation har
de kartinstrument som anvinds som positionsindikatorer i flygburna Deccamot-
tagare. (Se avsn 9.5.2). I dessa mottagare finns i regel ingen dator som kan gbra
transformationer fran hyperbelkoordinater till longitud/latitud koordinater,
varfor kartbilden i stillet dr ritadi ett slags hyperbelkoordinatsystem. Bild 9.31
visar ett exempel pa denna typ av Kartbild.

11.4 FLERFUNKTIONSINDIKATORER

11.4.1 Allméant

Som tidigare nimnts har utgiende fran de priméra attityd- och kursinforma-
tionsindikatorerna ett antal flerfunktionsindikatorer vuxit fram. Grundtanken
har varit att féraren skall kunna utnyttja t ex samma kursindikator under samt-
liga skeden av flygningen, oavsett om kursinformationen kommer fran en VOR-
fyr, magnetkompass eller fran [LS-sindare. Andra malsdttningar har varit att ge
de styrorder som automatiskt beriknas i vissa militira och civila flygplan en
foraranpassad presentation samt att ge foraren méjlighet att halla blicken riktad
pa en indikator i skeden med hog belastning, framfor allt i landningsfasen. Ut-
rymmesbrist i kabinen har ocksa bidragit till utvecklingen.

Bild 11.18 och 11.19 ir exempel pa attityd- respektive kursindikator f6r anvind-
ning i civila trafikflygplan. I regel placeras attitydindikatorn ovanfor kursindika-
torn pa panelen mitt framfor foraren. Fdljande parametrar presenteras pé indika-
torerna:

Rollvinkel

Tippvinkel

Girvinkelhastighet

Kraftresultantens riktning {inklinometer)

Avvikelse fran ILS-glidbanan i sdvil sidled som hojdled
Radarhéjdindikering under sista delen av landningsfasen
Styrorder (roll- och tippvinkelborvirde)

Fartavvikelse
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Bild 11.18 Attitydindikator av flerfunktionstyp

Foérutom ovanstidende analoga presentationsfunktioner finns tvd lampor. Den

ena tinds under landningsskedet vid en forutbestimd radarhéjd och anger den
lagsta hojd vid vilken foraren méste ha bestimt om han skall fullfdlja landningen
eller om han skall avbryta. Lampan mirkt GA tinds f6r att verifiera att styrorder
beriknas fér avbruten landning.

Radarh®jden indikeras genom att den landningsbaneliknande symbolen (pos 8
pa bild 11.18) hdjs mot den deltaformade flygplansymbolen. Indikeringen star-
tar vid 200 fots h&jd. Bansymbolens sidlige anger sidavvikelsen fran ILS-glid-
banan.

Den aktuella kursen ldses mot det fasta indexet (bild 11.19) sklockan 12».
Beroende pd kursreferensens art kan antingen sann kurs {TN-system) eller mag-
netisk kurs (magnetkompass) presenteras. Baringsvisaren stills in pa en VOR-
biring eller vid landning pa banriktningen. Biringsvisarens centrala del dr rorlig

i sidled och anger flygplanets avvikelse fran instilld biring. Det prismaformade
indexet anger avdriftsvinkeln mot den dvre fasta skalan och firdvinkeln mot den
rorliga kursskalan i de fall en markrefererad hastighetsvektor finns tillginglig.
Ett triangulirt kurshorvirdesindex finns dven.
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Bild 11.19 Kursindikator av flerfunktionstyp

Utanf6r sjdlva kursindikatorn finns ocksé ett antal presentationsfunktioner
inlagda. Vinstra delen upptas av en lampa som tidnds pa ett visst avstdnd fore

t ex en brytpunkt samt ett antal modindikatorer. Ovre raden bestar av tva digi-
tala indikatorer, en for avstand och en for markrefererad hastighet. I den hogra
kanten aterfinns indikatorn for vertikal avvikelse fran ILS-glidbanan. Om denna
typ av kursindikator skall anvéindas tillsammans med attitydindikatorn p4 bild
11.18, ar det lampligt att glidbaneindikatorn p4 nigot av instrumenten flyttas
sd att den placeras pd samma sida om huvudindikatorn.

I flygplan AJ 37 finns ett annat exempel pi ett elektromekaniskt kombinations-
instrument (bild 11.20). Hir har tipp- och rollvinkelindikeringen kompletterats
med en kurspresentation samt ett par korsvisare for glidbanestyrning. I instru-
mentet finns dven en variometer och en inklinometer.
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Bild 11.20 Attitydindikatori fpl AJ 37

De hittills beskrivna flerfunktionsindikatorerna har varit av elektromekanisk typ.
De helt elektroniska indikatorerna utgdrs i allménhet av ett karodstrdleror.

I rorets ena dnde finns en elektronkanon som genererar en smal elektronstrale.

[ motsatta inden finns en skiirm si preparerad att den lyser nir den triffas av
strialen. Med hjilp av reglerbara elektriska eller magnetiska falt kan elektron-
strilen avlinkas sa att den kan triffa vilken punkt som helst pa skiirmen. Prin-
cipen anvinds bl a f6r TV- och radarpresentation.

En intensiv forskning pagar £ n for att f4 fram nya material som lyser, skiftar

farg eller dndrar sitt tillstdnd pa annat sitt ndr de utsitts for t ex elektronstralar,
laserstralar, vanligt ljus, elektriska falt eller strémmar. Stutmalet &r hir bl a att

fa fram nya typer av elektroniska indikatorer med mindre vikt, volym och effekt-
behov och hégre tillforlitlighet dn katodstralerdret.

11.4.2  Siktlinjesindikatorn

Denna bestdr visentligen av ett katodstrilerdr och ett optiskt system som proji-
cerar bilden pa en genomsynlig skirm i pilotens siktlinje.

Ett exempel pd den typ av information som kan ges av en siktlinjesindikator
visas pa bild 11.21. »Anfalls» och »snedanblisningsvinklarnay ir relaterade till
rorelsen relativt marken, inte relativt Juften.

11.4.3  Elektronisk kartpresentation

Katodstrilerdr anvinds ocksd for clektronisk kartpresentation (ELKA). Kart-
informationen ir lagrad i form av digitala data i ett minne. Utsignaler innehall-
ande denna information styr elektronstrilesvepet s& att en mycket stiliserad
kartbild erhalls. Bilden innehaller i allminhet endast flyginformation (flygleder,
terminalomraden, flyghinder, rapportpunkter, radionavigeringsfaciliteter etc).

I militdra sammanhang 3r det dven dnskvirt att kustkonturer, stérre sjdar o d
tas med. Flygplanets aktuella position utmirks med en markor pa t ex mitten
av bilden, som kan kurs-, fard- eller norrorienteras. Informationen kan litt dnd-
ras genom modifiering av den i1 datorn lagrade informationen.
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Bild 11.21. Sl-presentation i fpl AJ 37

Schematiserad landkontur
Start- och land-  Flygplansymboler

ringsbanor \ Restriktiansemrade
r

SektorgrcnSe \ Griins for kontrollerat luftrum
hY

Bild 11.22 Exempel pd elektroniskt genererad kartbild (ELKA)

Bild 11.22 visar hur en ELK A~bild éver Skine skulle kunna se ut. Trots att den
innehéller relativt litet information krivs stor minneskapacitet for att lagra de
olika linjesegmenten. I exemplet utgdrs kartbilden av ett fast norr-orienterat
»blad» med rorlig flygplansymbol. Bladen dr utfdrda med dverlappning och byte
sker nér avstindet i flygriktningen till bildens kantlinje understiger ett visst virde.
De uppgifter som finns pa kartan ir en schematiserad landkontur, storre rullba-
nor, restriktionsomraden, grinser for kontrollerat luftrum samt sektorindelningen
av Malmo terminalomrade.

I taktiska sammanhang kan man pd indikatorn presentera information om maélets
avstdnd, biring och héjd samt dess rdrelse absolut och relativt det egna flygplanet.



