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Beskrivning

INLEDNING

Flyglagesinstrument 19 bestdr av gyrosynkom- Beskrivningen har delats upp i f6ljande avsnitt:
pass 19 och horisontinstrument 19. Det senare

finns i tvd varianter. Den ena varianten (B) har Gyrosynkompass 19, M3265-019011
servoforstirkaren inbyggd i horisontindikatorn. I e Horisontinstrument 19, M3257-019011
B-varianten dr horisontindikatorn av fabrikat ° Horisontinstrument 19 B, M3257-019021
Bendix till skillnad fran Ovrig hir beskriven

utrustning som ir av fabrikat Sperry.
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Beskrivning

GYROSYNKOMPASS 19

ALLMANT

Gyrosynkompass 19 kombinerar kursgyrots och
magnetkompassens funktioner pd sa sdtt att
kursgyrots normala utvandring elimineras genom
kompassovervakning. Foljande enheter ingar
(bild 1):

kursgyro, M3264-019010

kursgivare, M2912-019010

kompensator

forstarkare, M3265-019148

kursindikator, M3263-019010
M3611-019010

synkroniseringsindikator,

[~

Terethed]

Streckad linje avser
horisontinstrument 19.
Lodgyrot 4r lika i de

bada varianterna. Forstarkare

« -

Kursgyrot fir sin kursinformation fran kursgiva-
ren. Nir kursgyrot inte #r synkroniserat med
kursgivaren matas en signal till forstdrkaren, bild
2. 1 forstdarkaren forstirks och fasanalyseras
signalen varefter den matas till kursgyrots over-
vakningsmotor, som med precessionskraft pa
inre ramen vrider gyrots yttre kardanram tills
kursgyrot #ar synkroniserat med kursgivaren.
Detta indikeras av synkroniseringsindikatorn,
som sitter i flygforarrummet. Kursgyrots lige
indikeras pd en kursindikator med hjilp av ett
elgonsystem, bilaga 1.

Erforderliga drivspénningar ar 115 V trefas 400
Hz och 27,5 V likspianning. Effektbehovet ir vid
normal drift 30 W frén trefasnitet och 18 W fran
likstromsnitet. Varje direktmatad kursindikator
fordrar 0,05 A vid 115 V.

Synkroniseringsindikator

: J’

s

Kursindikator

.

Kursgivare

Kursgyro

Bild 1. Gyrosynkompass 19, horisontinstrument 19 och 19B
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KURSGYRO

j
|

) J !bVERVAKNImSELGm 1
v i

KURSGIVARE l - ——

R OVERVAKN- | SYNKRON-
JORDMAGNETFALTETS ‘7 ' STA SERINGS-
HORISONTALKOMPOSANT | MOTOR | STA“f‘l‘i———¢ INDIKATOR

MATAR] \ I
SPOLE g }»w., ST ROTOR
7 |
AVKANNINGS- ‘ : : KURSINDIKATOR
; SPOLAR | . KURS{ELGON |
J ! SIaTOR | STA -
- ROTOR
-
|

Bild 2. Gyrosynkompass 19, funktionsbild

1 Monteringshal 13 Gyrostator 23 Skala

2 Botten 14 Hallare for vridmotorns 24 Gyrohus

3 Torkpatron stator 25 Gyroaxel

4 Anslutningsdon 15 Stator, vridmotor 26 Balansvikt

5 Overvakningselgon, stator 16 Kortsluten rotor, 27 Kullager

6 Overvakningselgon, rotor vridmotor 28 Balansvikt

7 Kopplingsplint 17 Kabel 29 Styrpinne

8 Kurselgon, stator 18 Képa 30 Vertikal ring

9 Kurselgon, rotor 19 Skyddskapa 31 Féastskruv
10 Stativ 20 Slapringsenhet 32 Kurselgon
11 ROrlig kontaktenhet 21 Vaghdliningsmotorns stator 33 Overvakningseigon
12 Gyrorotor 22 Vvaghaliningsmotorns 34 Kuliager

kortslutna rotor

Bild 3. Kursgyro
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Beskrivning

UPPBYGGNAD

Kursgyrot

Kursgyrot, bild 3, bestdr av en kortsluten gyro-

rotor innesluten i ett hus. Rotorhuset &r upp-
hiingt pa tvd horisontella axeltappar i en yttre
kardanram. Det har +85° frihet kring x-axeln,

bild 4. Gyrots stator sitter innanfoér rotorn och:
far sin stromforsorjning genom -tre glasgenom-

foringar i rotorhusets lock. P4 rotorhuset sitter
statorn till en vridmotor vars uppgift ir att
precedera gyrot till synkroniserat lige med
kursgivaren. Gyrorotorns ena lager ir tempera-
turkompenserat genom en bimetallisk skiva.

X~

Den yttre kardanramen &r rorlig kring tva
vertikala axeltappar och har 360° frihet. P den
nedre tappen sitter tva elgonrotorer (en 6vervak-
ningselgon och en kurselgon). Overst pa kardan-
ramen sitter en kursskala graderad i 360° med
1° intervall, innanfor denna finns en vridmotor
for vaghéallning. Den #r kopplad till en vighall-
ningsgivare, som bestédr av ett glasror delvis fyllt
med en elektrolyt, bild 5. I roret dr tre elektro-
der ingjutna. Om gyrohuset av t ex lagerfriktion
vandrar ut, snedstélls vighéllningsgivaren. De tva
elektroderna, som star i forbindelse med var sin
halva av kontrollfiltlindningen, ligger da olika
djupt nedsinkta i elektrolyten. Resistansen mel-
lan elektroden och den stomférbundna mittkon-

|
|
| \
z

Bild 4. Gyroaxlarnas orientering

~ 36V (-115V)
VRIDMOTOR
VAGHALLNNG FAST FALT
Y
~15v 1
(-30V)
be )
LAGESGIVARE
(_ — .__} MED ELEKTROLYT

A_GYROT | VAGLAGE

~ 36V (~115V)

FAST FALT

VAGHALLNING
ROTOR |

LAGESGIVARE
MED ELEKTROLYT

8. GYROT EJ | VAGLAGE

Bild 5. Vdgldgesgivare, principbild
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takten blir olika for de bada kretsarna och
strommarna genom kontrollfdltlindningens bada
halvor blir olika. Detta ger vridmotorn ett
moment, som precederar gyrot till horisontal-

lage.

Pa yttre kardanramens Ovre axeltapp finns tio
slapringar anslutna till vridmotorn for vaghall-
ning, samt till kurselgonens och 6vervakningsel-
gonens rotorer. Frén slidpringarna finns &ven
anslutning till kontaktenheten 11, som matar
gyrot, bild 3.

For att halla gyrots rotationsaxel i samma
riktning som jordmagnetfiltets horisontalkom-
posant erfordras ett Gvervakningssystem. Detta
bestdr av en Overvakningselgon 33 och en vrid-
motor 15 och 16 vars stator sitter pd gyrots
rotorhus. Vridmotorns kortslutna rotor sitter pa
den vertikala kardanramen. Gyrot precederar
normalt med 2—4° per minut. Under de forsta
tvd till tre minuterna efter inkoppling av syste-
met samt under manuell snabbinstdllning &r
dock instdllningshastigheten 6kad till minst 60°
per minut.

Kursgyrot sitter pd en bottenplatta dir anslut-.

ningsdonet 4 ir monterat. I bottenplattan finns
dven en torkpatron 3 vilken innehéller fuktab-
sorberande medel (silikagel). Kursgyroenheten
skyddas av en képa 18, som skruvas fast vid
bottenplattans flins och tdtas med en gummi-
packning. Kdpan har pd Oversidan ett inspek-
tionsfonster for att man skall kunna ldsa av
kursskalan.

Kursgivaren

Kursgivaren har samma principiella uppbyggnad
som de i gyrosynkompasserna 16, 17 och 21,
bild 6.

Till sin konstruktion paminner den om en
givarelgon med tre lindningar, sinsemellan 120°
forskjutna. Nir den jordmagnetiska horisontal-
komposanten adderas till matningsspolens mag-
netiska filt (400 Hz) erhalls till foljd av jarnets
mittning en 800 Hz inducerad spinning i av-
kénningsspolen, bild 7. I de tre avkénnings-
spolarna blir sdledes spidnningarna bestimda av
kursgivarens orientering i det jordmagnetiska
filtet. Kursgivaren kan vridas + 10° f6r kompen-
sering av A-fel. FOor nirmare studium av givarens
arbetssidtt hanvisas till beskrivning Gyrosynkom-
pass 17 och 21.

Kompensatorn

Kompensatorn sitter pd kursgivaren och bestér
av fyra permanentmagneter, som ir inneslutna i
ett hus. Permanentmagneternas ligen kan éndras
sinsemellan genom att man vrider tva skruvar pa
utsidan av huset. Skruvarna blir atkomliga
genom tva hél i flinsen, halen dro mirkta EW
och NS. Kompensatorns uppgift dr att kompen-
sera konstanta storningar i nirheten av kursgiva-
ren. Den kompenserar emellertid endast enkel-
periodiga fel (B- och C-fel).

.Bild 6. Kursgivare
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» SINUSFORMAT MAGNETFALT
400 Hz MATARSPANNING ANSLUTEN
TILL KURSGIVARENS MATAR-(PRIMAR-)SPOLE.

IRDMAGNE T~

KONSTANT JORDMAGNE TFALT.

B OCH JORDMAGNETFALTETS AMPLITUD
| EN EKER BESTAMD AV 400 Hz
MATARSPANNINGEN,

c W SLUTLIG_UTSIGNAL, {800 Hz. MAX. 1V)

RESULTANT EFTER FILTRERING
AV INDUCERAD SIGNAL |
AVKANNINGSSPOLEN (3ST)

Bild 7. Alstring av 800-periodig spanning i kursgivaren

Forstiarkaren

Forstdrkaren dr uppbyggd pa vanligt sétt med de
elektriska enheterna fastsatta pa en stomme av
plit, bild 8. Pa Oversidan sitter ror, relder och
transformatorer och pé undersidan motstand
och kondensatorer. For att forstidrkaren skall
skyddas mot skadliga vibrationer, sitter den pé
en brygga med fyra gummistotdimpare. Pa
forstdrkarens ena sida finns tva anslutningsdon,
det ena for anslutning till manuell snabbinstill-
ning och det andra for anslutning till erforderliga
drivspinningar samt for in och utsignal.
Forstirkaren skyddas av en platkapa.

Forstiarkaren innehaller fyra ror och bestér av en

krets med tva forstirkarsteg, ett blandardetek-

torsteg och ett slutsteg, bild 9. Dessutom finns

en likriktarenhet innehdllande ett likriktarror, en
- nittransformator och en stoppspole.

Forstiarkarens uppgift dr att forstirka felsigna-
len, som erhdlls fran Overvakningselgonen i
Bild 8. Kursforstirkaren med avtagen kdpa kursgyrot samt att kdnna av dess faslige. Signa-
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Bild 9. Kursforstirkare, kretsschema

len matas forst genom tva forstirkarsteg i V401
och direfter in pa primérlindningen pé transfor-
matorn T401, bild 10. Sekundirlindningen ger
tvd motfasspanningar, som kopplas till var sin
anod pd V402, vilket kdnner av om insignalen
ligger i fas eller motfas med referenssignalen.
Skillnadsstrommen driver slutréret V403 vars
anodstrom péverkar dels synkroniseringsindika-
torn dels transduktorn, vilken i sin tur kontrolle-
rar spanningen till 6vervakningsmotom.

I forstirkaren ingdr dven ett termiskt tidrels,
K401, som péverkar ett reld K402 varvid gyro-
nas vridmotorer fir en forhojd arbetsspinning
under cirka 3 minuter. Denna spinning driver
motorerna fOor snabbare resning och kursinstill-
ning. For manuell snabbresning finns en fjidran-
de tryckstromstéllare med vilken relit K401 kan
forbikopplas.

OBS. Denna stromstéllare far vara intryckt
max 4 minuter eftersom annars vridmo-
torernas lindningar kan brinnas.

Transformatorn T403 i forstirkaren har dven till
uppgift att ldimna olika spinningar till andra
enheter, se tabell.

Konstant spénning

Kursgivarens matarspole

Spénningar vid normal Svervakning

Kontrollfilt, vighilinings-
motor, kursgyro
lods6kningsmotorer,
horisontgyro

Fast falt vaghallningsmotor
kursgyro
dvervakningsmotor,
kursgyro
lodsokningsmotorer

Spéinningar vid snabbinstillning

Kontrollfdlt, vighillningsmo-
torer
Kontrollfilt, lods6kningsmo-
torer

Fast filt vighallningsmotor
Fast filt 6vervakningsmotor
Fast falt lodsdkningsmotorer

z

Kursinst H

400 Hz

400 Hz

400 Hz

400 Hz

400 Hz
400 Hz

400 Hz
400 Hz
400 Hz

400 Hz
400 Hz
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Caller

R408  VGO2A
0ok &
5, 1
—{!
\ /

T6Ol o

In- alCA04 cw ?
signal TZW {Med-

L&02

R4
100k

R&19

Till dvervakningsmotorns

‘ 150k | 12SN76T xontrolltitslindning
urs)
4078
B Anod “To
V4028 =058 [Meuz | vegas |OWF
N O\uF 100k Vanh S
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(W | i | = 3
Jd | WA X1 V7 .
R409 g 4
100k |~ Galler X Ansluts till T402
sekunddérlindning
Jord L403 Jord Fast for- Anodliksp -
spdnning kdlla

Bild 10. Kursforstarkare, funktionsschema

Reldt, K402, ir ett sexpoligt tvavigsreld for
inkoppling av snabbresningsspidnningarna till
véghallnings- och Gvervakningsmotorerna i kurs-
gyrot samt till lods6kningsmotorerna i horisont-
gyrot. Spidnningarna for ldngsam resning som
anvinds under normal drift, matas over detta
relds kontakter i vilolidge. K402 slar till antingen
over det termiska tidrelit K401 (under start-
perioden) eller direkt Over stromstdllaren for
snabbinstillning.

Vridmotoremas kontrollfilt matas fran transfor-
matorn T402. Reldt K402 kontrollerar dven
27,5 V likspidnning, som antingen slar till relit
K1402 eller reldt K1403 i horisontgyrot.

Med hjidlp av relit K403 kan foraren snabbt
synkronisera gyrot med kursgivaren. Detta reld
ar ett fyrpoligt tvavdgsreld, som fir spdnning
over likriktare frén vixelstromsnétet fOrst nér
omkopplaren for kursinstdllning stélls i vidnster
eller hoger lige. Nér detta reld kopplas in bryts
spanningen till lods6kningsmotorernas kontroll-
félt i horisontgyrot.

Kursindikatorn
Kursindikatorn informerar foraren om flygpla-

nets kurs. Den bestdr av en elgon pé vars axel
sitter en kursvisare. Denna indikerar pa instru-

mentets kursskala den kurs flygplanet har. P3
instrumentet finns dven en kurslinjal, som kan
stillas in pa en forutbestdmd kurs. Kurslinjalen
vrids med hjdlp av en ratt, som sitter pa
instrumentets framsida. Vid kursindring far
kursindikatorns elgon en signal fradn kurselgonen
i kursgyrot och visaren vrids till ett lige, som
Overensstimmer med liget hos kurselgonens
rotor i kursgyrot.

Synkroniseringsindikatorn

- Synkroniseringsindikatorn dr ett vridspoleinstru-

ment med nollige pd mitten. Det indikerar en
eventuell felsignal samt kinner av dennas polari-
tet s& snart systemet inte &r synkroniserat.
Under flygning pendlar instrumentvisaren till
foljd av kursgivarelementets pendling. Denna
pendling hos indikatorn tjinar som kontroll av
att anlidggningen ir i funktion.

VERKNINGSSATT

Om flygplanet ligger pa fOreskriven kurs och
gyrot har vandrat ut i foérhillande till den av
kursgivaren avkidnda riktningen, inducerar det
resulterande flodet i 6vervakningselgonens stator
en felsignal i rotorn. Felsignalen avstims i en
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krets till 740 Hz, och matas till forstirkaren. For
fasanalysering av signalen alstras en avstimd 820
Hz referensspénning i kretsen L403, bild 11 och
matas till gallren i V402. Signalspdnningen som
erhalls frén T401 matas till anoderna i samma
ror. Arbetspunkten ligger hir pd 800 Hz vilket
gor att den blir mycket stabil, bild 12. Beroende
pa 4t vilket hall utvandringen skett ligger signa-
len antingen i fas med eller 180° mot referens-
spanningen. En positiv halvperiod av spénningen
Over transformatorn T401 ger en positiv spéan-
ning i punkt A, medan punkt B blir negativ, bild
10. T samma Ogonblick patrycks en positiv
halvperiod av referensspdnningen i punkt C, si
att gallren i bdde V402A och B blir positiva.
V402B ligger dock nérmare strypgrinsen #n
V402A dvs V402A leder i hogre grad in V402B
och strom flyter i dess katodkrets. Denna strom
ger i sin tur upphov till ett spinningsfall 6ver
R411 som laddar upp kondensatorn C405A och
ger gallerforspanning till slutréret V403A, som
nu leder. Under den f6ljande negativa halvperio-
den av spanningen Gver transformatorn T401
blir punkt A negativ och B positiv, varfér

A 400 Hz
(N@tspanning)

B Helvlgslikriktad
spdnning

Cc
Véxelsptinnings-
komposant i
svagt pulserande
liksptinning (~12v}

polariteten pd anoderna till V402 skiftar. Refe-
rensspianningen har nu ocksd skiftat polaritet
varfor punkt C édr negativ. Under dessa forhéllan-
de kan ingen rorhalva leda. Emellertid laddas
C405A ur O6ver R411 med resultat att gallerfor-
spanningen pd V403A bibehalls. Utgingskretsen
ar alltsd ostdrd. I ett “motfasfall” arbetar
kretsen p& motsvarande sitt men med den
skillnaden att C405B laddas och urladdas over
motstindet R412 varvid V403B leder.

Gallerforspanningarna hos V403A och V403B
bestims av laddningsspdnningarna 6ver C405A
och C405B. Niar C405A i forsta fallet dr mer
urladdad dn C405B dr V403A galler mer positivt
in V403B. Resultatet blir att V403A leder
béttre an V403B. Lika stora strommar i dessa
rors anodkretsar ger lika stor men motriktade
falt i transduktorn L402 lindningar. P4 s& sitt
far sekundirlindningarna lika impedanser sa att
overvakningsspanningen blir 0. I det fall V403A
leder mer dn V403B erhalls en skillnad i anod-
strommarna, som #ndrar impedanserna i kon-
trollindningarna péd L402. Detta ger i sin tur

-5 v

l\ —_————— T403

V404
6 x5 WGT

B

Anodspanning
——

4700 pF
L401

Anod sp&nning

ob—
270 k
05uF
c e

51k
-12v - { }
Ref-spénning

_L 0,022 uF

Kretsen avstamd
till 820Hz

L403

Bild 11. Referensspdnningskrets
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Beskrivning

Spanning ?
|l e— 120 Hz

40 Hz

Inspdnning
forstarkare
(avstdmd:

Avstdms i I
over vaknings-
elgonens

rotorkrets
(Rotor-C1+C2)

Normal arbetspunkt

Referensspdnning
{avstdmd krets)
avstdms i referens-
spdnningskretsen Z401
{L403-C1-C2)

680 700 750

T —
850 Frekvens (Hz)

Bild 12. V402 arbetspunkt

upphov till en 6kad strom i viss riktning genom
overvakningsmotorns kontrollindning. For att
motorn skall drivas i motsatt riktning maéste
V403B leda bittre én V403A. Detta sker genom
en omkastning av felsignalens fas, vilket ger
motsatt polaritet i T401. Den sdlunda erhéallna
strommen ger vridmotorns rotor ett vridmoment
i sddan riktning att den yttre kardanramen
genom precession vrids ratt.

Synkroniseringsindikatorn #r inkopplad Over
V403 anoder. Skillnadsstrommarna mellan
rorets anoder ger impulser till indikatorn.

Om V403 byts ut maste R419 balanseras om.
Glodstrom till V401, V402 och V403 lamnas av
likstromsndtet och till V404 av en separat
glodstromslindning i transformatorn T403. Till
anldggningen hor en stromstillare for till- och
frdnslagning av  Overvakningen och en
stromstillare for manuell kursinstidllning. Over-
vakningsstromstallaren mojliggor val av fritt eller
overvakat gyro (funktion som vanligt kursgyro).
‘Den senare funktionen anvidnds normalt vid fel i
overvakningskretsen. Stromstillaren £6r manuell
kursinstillning anvinds i forening med synkroni-
seringsindikatorn for synkronisering av kursgy-

rot till en av kursgivaren avkénd kurs. Indikatorn
visar at vilket hall Gvervakningen skall sdttas in
for att synkronisering med magnetiska meridia-
nen skall erhdllas. Om likspanningsforsorjningen
av nigon anledning upphdr kan kompassen
utnyttjas som ett inte 6vervakat gyro.

Den kurs, som skall hallas, stdlls in med
stromstéllaren for manuell kursinstdllning om
kursreferens i form av en nirkompass finns.

Manuell snabbinstillning sker med samma hastig-
het som den snabbinstillning, som gyrot far vid
start. Under denna snabbinstéllningsperiod ma-
tas Overvaknings- och véghéllningsmotorerna
med hogre spdnningar &n normalt for att de
snabbt skall stilla in yttre kardanramen i ritt
magnetisk bdring och rotorhuset i rdtt vaglige.
Nir vixel- och likspanning samtidigt slés till, slar
relat K402 till 6ver en kontakt i det termiska
relat K401. Nir detta reld efter 3 minuter slar .
ifran, sa slar relat K402 ifran varvid de forh6jda
arbetsspanningarna kopplas bort och de normala
spinningarna kopplas in. Snabbinstillningsknap-
pen fér vara intryckt max 4 minuter eftersom
annars de forhdjda spinningarna kan skada
motorerna.
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DEVIERING

For deviering och kompensering av kursgivaren
giller samma regler som for en vanlig magnet-

kompass.

A-fel kompenseras genom vridning av kursgiva-
ren. P4 kursgivarens flins finns en graderad skala
(#10°) som stills in mot referensindex p&

flygplanet.

Gyrosynkompass 19

Sedan B- och C-felen bestimts kompenseras
dessa genom att man vrider skruvarna EW och

NS tills felet &r kompenserat.

OBS Kursgyrot maste vara synkroniserat med
kursgivaren fore varje avldsning.

INSTALLATION
Se bilderna 13, 14, 15, 16 och 17

6.4

q\a
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L J

1no

59

87
=
|
,

87

*

141

o

54

#71 120° delning
pé diam 149,2

Anm Axlorne "X “"X" mdste vora parallello
med flygplanels ldngdaxel

|

1l

@ Stifttag SPERU 835576 -21
(AN 3102 M - 20-29F)

|Ansluts till hylspropp SPERU

254055 (AN3IC6E-20-29S)

& Tyngdpunit

\

/)
n

330 (Utrymme fér borttagande av kdpon)

59,5

Bild 13. Kursgyro, mdttritning
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? 83,3 max o
Hylspropp US-HP 161 B
- o Ansluts till stifttag \'O)a\.
_m_j US-KST 161 AN
N
- g B
4 :"_\‘\
2 o |3 N/ . )
o2 o |B AN N2
< 2
x
?90,9
@ 121,4 max o Hal i panel fér montering uppifrén

Elledning ansluten
med skruvar

Skylt H3l i panel for montering underifrin

Bild 14. Kursgivare, mdttritning
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186 max

Gyrosynkompass 19

95
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Bild 15. Forstarkare, mdttritning
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[,5. €50

©

80

Hdl i panel fér montering framifrén

Hél i panel for montering

bakitrén 176 max
32 102 max ;
167 —  Alternativ ‘
4 hal 94,3 ﬂ’w"\_ r; _mont yta i
|

BR .
Stifttag SPERU 828341 (AN 3102M -
: 145 -5P) ansluts till hylspropp

SPERU 71544121 (AN 3106A-145-53)

R

8

g 79, 5 max

82,6

® Tyngdpunkt

Bild 16. Kursindikator, mdttritning

19 max 8,9 max ? 26

Index

“.2 M3A-09010
O h::lvﬂ 1nD X
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Qa00
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g'LED

31 max Anslutning Hal i panel f6r montering
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Alla matt i mm

Bild 17. Synkroniseringsindikator, ndttritning
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HORISONTINSTRUMENT 19

INLEDNING
Allmént

Horisontinstrument 19, variant 1 bild 18, omfat-
tar f6ljande enheter:

e Lodgyro
e  Horisontindikator
®  Servoforstiarkare (rollkanal och tippkanal)

Servoforstérkare

Lodgyrot limnar informationer i roll- och tipp-
led till jgmforarelgoner i horisontindikatorn. I
jimforarelgonerna  induceras signaler, nir
flygplanet borjar en roll- eller tipprorelse. De
inducerade signalerna f6rstirks i servoforstarkar-
na och matas sedan till vridmotorerna, som
vrider klotet till ett lige som motsvarar lodgy-
rots ldge i roll- och tippled.

Lodgyro

Horisontindikator

Bild 18. Horisontinstrument 19
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Tekniska data

Horisontinstrument 19

Beteckning
Benimning Forradsbeteckning Ursprungsbeteckning Anmaérkning
Lodgyro M3255-019010 CVM-MSD-3101 Inklusive brygga
for fastsattning
Horisontindikator M3256-019010 SPERU-1777840-600
Servoforstarkare M3257-019118 FR-24233 Tva st, monterade i
rack CVM-MSD-3102
Allmant UPPBYGGNAD OCH VERKNINGSSATT

Max nos upp trim
Max nos ned trim
Driftspanning

Lodgyro

Gyroaxelns frihetsgrad
i roliplanet
Gyroaxelns frihetsgrad
i tipplanet

Nominellt varvtal
Rotationsriktning
Starttid

Normal Overvakning
Snabbresning
Dimensioner

Vikt inklusive brygga

Horisontindikator

Klotets frihetsgrad i roll-

planet

Klotets frihetsgrad i tipp-

planet
Dimensioner
Vikt

59.
50
115+ 3V,400+ 5Hz

360°

+820

22500 r/m

medurs sett uppifrén
2—3 min

1,5—3° per minut
22—44°per minut
210 x 228 x 192
5,25 kg

360°

+88°
84 x 84 x 225
1,45 kg

Servoforstdrkare (roll- eller

tippkanal)

Dimensioner
Vikt

54 x 54 x 105
0,40 kg

Lodgyro
Allmént

Lodgyrot tjinstgor som flygligesreferens for
flygplanets roll- och tippaxlar. Det &r av vanlig
typ med tvd kardanramar och drivs elektriskt.
Den inre kardanramen (rotorhuset) dr lagrad i
tippaxeln och kan vridas +82° i vertikalplanet
medan den yttre kardanramen &ar lagrad kring
rollaxeln och har 360° frihet.

Vaglagesgivare

Gyrots rotationsaxel halls i rétt lage i vertikalpla-
net med hjilp av ett tyngdpunktsrefererat lod-
sokningssystem, som bestar av tva elektrolytfyll-
da vigligesgivare, bild 5, samt en vridmotor for
uppresning i rollplanet och en for uppresning i
tipplanet. Om gyrot t ex pa grund av lagerfrik-
tion vandrar ut, snedstélls vighallningsgivaren.
De tva elektroderna, som star i forbindelse med
var sin halva av kontrollfiltlindningen, ligger da
olika djupt nedsinkta i elektrolyten. Resistansen
mellan elektroden och den stromforbundna
mittkontakten blir dirvid olika for de bada
kretsarna varfor strommarna genom kontrollfilt-
lindningens béda halvor blir olika. Detta ger ett
vridmoment, som precederar gyrot till horison-
talldget. ’

Under startforloppet eller vid snabbinstillning &r
precessionshastigheten kring tipp- och rollaxlar-
na 22—44° per minut och direfter 1,5—3° per
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minut. LodsGkningen i roll dr automatiskt bort-
kopplad under sving, sa snart flygplanets sidlut-
ningsvinkel &verstiger 6°. Detta minskar de
svingfel, som uppstir genom accelerationskraf-
ten.

Relderna K1401, K1402 och K1403

For att styra vissa funktioner finns i lodgyrot tre
relder K1401, K1402 och K1403, bilaga 2. Relit
K1401 &r ett reld av vridmotortyp, som driver en
stromstéllare av segmenttyp, vars kontakter ar
slutna nér alla tre faserna av 115 V spénningen
ar inkopplade. Reldt har sina tre spolar i serie
med gyrots ledningar. Nér strommen i nagon,
eller alla tre faserna bryts, bryter reldt och en
varningsflagga i horisontindikatorn blir synlig.
Under startforloppet eller vid snabbinstéllning,
nidr relit K1403 &ir inkopplat, forbikopplas
spolarna i relit K1401 och gyrovarningsflaggan
blir synlig.

Relderna K1402 och K1403 matas fran lik-
stromsnitet Over ett kontaktpar i reldt K1402 i
gyrosynkompassens forstdrkare. Under normal
drift, nir reldt K402 &ar stromlost, erhaller relat
K1402 stomforbindelse over ’foll-cut off” seg-
mentet under forutsdttning att flygplanets sid-
lutning 6verstiger 6°. Nir relit K1402 slar till
bryts strommen till lods6kningsmotorernas fasta
falt och lods6kningen upphOr under pagiende
sving. Reldt K1403 slar till ndr K402 har slagit
till. Detta sker vid start och snabbinstdllning.
Den ena kontaktgruppen kortsluter spolarna i
K1401 och den andra kortsluter motstandet
R1404, varvid spianningen till lodsékningsmo-
torerna hojs.

Balansering av gyrohus

Lodgyrot var fran borjan forsett med en pendel,
som paverkade den yttre kardanramen vid roll-
vinklar 6ver 68°. Pendeln hade till uppgift att ge
en precessionskraft i tippled sa att gyrohuset vid
start inte stod 180° fel, i vilket fall ingen resning
kunde erhédllas, eftersom lodsdkningsgivarnas
elektrod (stomansluten) inte kom i kontakt med
elektrolyten i detta ldge. Pendeln gav emellertid
vid rollvinklar 6ver 68° utvandringar, som inte
var onskvirda, varfor den har tagits bort. Fran
och med Sperrybeteckning 615 039 (modifie-

ringssiffra 1 markulerad) har gyrohuset gjorts
2 gcm undertungt. PA gyron med Sperrybeteck-
ning 1782681 (modifieringssiffra 2 markulerad)
ar gyrohuset ater ratt statiskt balanserat. Som
sparr mot felaktigt startlige har inforts en
lasspole med ankare samt tvé stopp pé den yttre
kardanramen. Vid frankopplat gyro och vid
snabbinstillning dr spolen stromlds och ankaret
uppe, varvid yttre kardanramen hindras att stélla
sig i felaktigt startlige. Om gyrot tumlar efter en
looping, kan denna rorelse stoppas av ankaret,
genom att man trycker in snabbresningsknap-
pen.

Efter intryckning av snabbresningsknappen kan
en pendlande rorelse i roll och tipp erhallas.
Orsaken #r att kardanramens stopp hamnat pa
fel sida om ankaret, si att detta hindrar kardan-
ramen att precedera mot nolliget.

For att hdva denna rorelse skall snabbresnings-
knappen slidppas och ater tryckas in, nér rollvisa-
ren passerar nolléget.

Obs Rorelsen kan stoppas endast pa lodgyro
SPERU-1782681.

Horisontindikator
Allmant

Horisontindikatorn, som sitter pa instrument-
panelen, informerar flygforaren om flygplanets
lige i tipp- och rolled. Instrumentet bestar av ett
klot, som &r inneslutet i ett instrument. Pa
klotet finns en horisontlinje, som delar det i tva
halvor, en gra (stigning) och en svart (dykning).
For rollindikering finns en rollring, som foljer
klotets rorelse i rolled. I centrum framfor klotet
finns en fast flygplansbild, som visar flygplanets
lige relativt horisonten. Framfor klotet finns tvé
gula visare, en vertikal och en horisontal. Dessa
forsvinner bakom ramen, liksom ZR-varnings-
flaggan, nir systemet dr inkopplat. Gyrovar-
ningsflaggan far spénning frdn servoforstdarkaren
och stomforbinds Over relikontakter i lodgyrot.
Flaggan indikerar om fel uppstatt i systemet.
Felet kan antingen ligga i servofdrstarkaren eller
bero pa spinningsbortfal i lodgyrots stator.
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Horisontinstrument 19

HORISONTINDIK ATOR
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Bild 19. Horisontinstrument 19, funktionsbild

I horisontindikatorn finns en dimpgenerator for
varje kanal. Didmpgeneratorns uppgift idr att
déampa signalen och férhindra att klotet pendlar
vid snabba flygplanrorelser.

Vridmotorerna for roll och tipp driver Gver en
kuggvixel var sin jimforare (kontrolltransforma-
tor), som kidnner av signalerna fran roll- och

tippelgongivarna i lodgyrot (mekanisk aterfo-

ring).

Nir flygplanet &dndrar ldge i rollplanet vrids
klotet i indikatorn medurs eller moturs, bild 19.

Rollkanalen

Statorn i indikatorns rolljimforare far sina infor-
mationer frdn lodgyrot. Nar filtbilden i lodgy-
rots givarelgon #ndras, induceras en signal i
rotorn. Signalen fOrstdrks och matas till rollmo-
torns kontrollfdltlindning. Motorn driver tillbaka
jamforarens rotor till nollige, samtidigt som
klotet vrids till ett lige, som svarar mot sidlut-
ningen. Nér jimforarens rotor intagit nolldge,
har signalen natt minimum, varfér motorn stan-
nar, bild 20.

Tippkanalen

Horisontindikatorns tippkanal arbetar pa mot-
svararande sidtt, som rollkanalen fransett att
klotet vrids i tippled av en kamstyrd kuggstang.
Statorn i indikatorns tippjimforare dr ansluten
till tippelgonstatorn i lodgyrot. Den spidnning
som induceras i rotorn vid avvikelser i tipplanet
matas till servofOrstdrkaren. Den forstarkta sig-
nalen far sedan mata tippmotorns kontrollfilt-
lindning. Motorn vrider en kam, som i sin tur
paverkar kuggstdngen och vrider klotet i tippled.
Samtidigt vrider motorn Over en kuggvixel
jamforarens rotor mot noll och motorn stannar.

LOOGYRO HORISONTINDIKATOR

Givare
{eigon)

Servo-

torst Mator Klot

Jémférare
Fp! rirelse

>

| N

Bild 20. Horisontinstrument 19, blockschema
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Installning av horisonten for att driva en servomotor. Spidnningen

Med horisonttrimratten pd indikatorns frontpa-
nel dndras instéllningen av trimpotentiometern,
som i sin tur nollstiller klotet. Over potentio-
metern erhdlls en konstant signal, som héjer och
sinker klotet for att eliminera parallaxfel vid
avldsning, vilka kan uppstd pd grund av indika-
torns montering.

Trimning av horisonten skall gbras en-
dast nidr flygplanet dr uppstéllt i exakt
vagldge. Vid byte av t ex servofSrstirkare
erfordras trimning, men di anvidnds den
trimpotentiometer som. sitter i servofor-
stirkarens rack. Motorns fasta filtlind-
ning matas med 115 V 6ver en kondensa-
tor i servoforstirkaren. Denna kondensa-
tor fasvrider spinningen 90° och sinker
den till 26 V.

Anm

Generatorns fasta filt far 26 V 400 Hz frin ett
uttag pd nittransformatorn i servoforstarkaren.

Servoforstarkare
Allméant

Servoforstirkaren forstdrker en insignal med lag
effekt till en signal med en amplitud tillricklig

forstirks 140 ganger vilket ger en uteffekt pa 2,5
W, med 205 ohms belastning. Ingangsimpedan-
sen dr 40 kohm. Som spinnings- och effektfor-
stirkare anvidnds transistorer av PNP-typ. Dess-
utom ingar tva germaniumdioder i forstirkaren.

Uppbyggnad

Servoforstiarkaren dr uppbyggd pé en bottenplat-
ta av plat. P4 bottenplattan sitter en platkonsol,
pé vilken de elektriska detaljerna ir fastsatta.
Effekttransistorerna (Q203 och Q204) ar fast-
skruvade direkt pd konsolen for battre virmeav-
ledning. Det forsta stegets transistorer (Q201
och Q202) samt de bada dioderna ar diremot
fastsatta i hallare for att inte utsdttas for
skadliga vibrationer. P4 undersidan av platkonso-
len sitter de tva transformatorerna. I bottenplat-
tan finns ett 14-poligt anslutningsdon for anslut-
ning till servoférstirkarens rack. Servoforstirka-
ren skyddas av en platképa.

Verkningssatt
Se bild 21 och 22.
Nir ingen signal kommer in, flyter en strom

genom R210, R206, emittern och basen i Q202,
samt vidare genom den undre halvan av sekun-

insignal

G
1202
v [7]
1N315
%V E’czm_- 0,47pF
Ej anvand E
R2N

Till gyrovar - 13

ningsflagga ETERIELY ¥
Fast féit 25V
Jord E

HS,H6 eller H6 SP (2N 539A spec)

4 JD1A-33

Q20

001

13
Vridmotorns €203 = 1O WF
kontrollfalt T 1 100v

C201 |20uF
=

510

Q202

R209 | |82x
€205 === 60 pF

Vud

R210

'
Férgad ring .

for identiti-
ering av
stitt nr i
stitttaget

Bild 21. Servoforstarkare, kretsschema
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Utsignal
Servomotor

Skillnadsstrim

{C206}

Kontrollfdit
’ Faost falt |

.
2. PUSH- PULL slutsteg I

Insignal

1. PUSH-PULL fdrstdrkarsteg

Bild 22. Servoférstarkare, funktionsschema

dérlindningen pad T201A, R209 och till stom-
men. P liknande sitt flyter en strom genom
R210, R205, emittern och basen Q201 och
vidare genom o6vre halvan pa sekundirlindningen
T201A genom R209 och till stommen. Denna
strom ger en forspanning i framriktningen (posi-
tiv fOrspinning) pd emitter-baskretsen i Q201
och Q202.

Samtidigt flyter en strom genom foljande krets:
R210, RT201 och parallellt 6ver denna R212,
R204, 6vre och undre halvan pa sekundirlind-
ningen T201A, bas-kollektorkretsen i Q201 och
Q202, den 6vre och undre halvan av primirlind-
ningen pa transformatorn T201B och till stom-
men, Detta ger en forspidnning i backriktningen
(negativ forspénning) pa bas-kollektorkretsarna i
Q201 och Q202. Dessutom flyter en strom fran
B+ genom bada halvorna pi transformatorn
T201B sekundirlindning, bas-kollektorkretsarna
i Q203 och Q204, bada halvorna av motorns
kontrollindning och till stommen. Detta ger en
negativ forspanning pa kollektor-baskretsarna i
Q203 och Q204.

Nir en signal matas in pa forstdrkaringdngen (i
detta fall tinks en halvperiod av signalen, som
ger sekundirlindningens Ovre anslutning pa
transformatorn T201A positiv spinning och den
undre negativ spidnning) flyter en strom fran
ovre anslutningen pd T201A genom bas-emitter-
kretsen i Q201, kondensatorn C201, emitter-bas-
kretsen i Q202 till nedre anslutningen pé trans-
formatorn T201A. Denna strom minskar den
positiva forspianningen i Q201 emitterbaskrets
eftersom den dr motriktad den strom som gav
upphov till forspidnningen. En minskad
forspdnning okar impedansen i Q201. Omvint
Okar strommen genom Q202 fGrspanningen,

eftersom de bada strommarna adderas (signal-
strbmmen plus den strom som gav positiv
forspianning till emitter-baskretsen i Q202). En
O0kad positiv forspdnning minskar impedansen i
Q202.

Dirféor Okar eller minskar under insignalens
forsta halvperiod impedanserna pad Q201 och
Q202 i takt med momentanvirdet av insignalens
amplitudéndring. En likstrém, som varierar om-
vint mot impedansvariationerna, flyter darvid
genom emitter-kollektorkretsarna i Q201 och
Q202, bada halvorna av transformatorns T201B
primirlindning och till stommen. Eftersom im-
pedansen Over Q202 &r lidgre &n impedansen Gver
Q201, blir den strom som flyter genom undre
halvan pad T201B primirlindning storre &n
strommen. i Gvre halvan. Skillnaden mellan dessa
strommar inducerar en spénning i T201B sekun-
dirlindning. Stromriktningen ger under forsta
halvperioden negativ spénning i 6vre och positiv
i nedre anslutningen pa sekundirlindningen.

Pi liknande sdtt flyter en strom frdn nedre
halvan av T201B sekundérlindning genom bas-
emitterkretsen i Q204, kondensatorn C206,
emitter-baskretsen i Q203 till 6vre anslutningen
pd T201B. Detta ger en negativ forspdnning i
Q204 emitter-baskrets och en positiv forspin-
ning i Q203 emitter-baskrets.

Impedanserna i transistorerna Q204 och Q203
okar och minskar i samma takt som insignalens
amplitud dndras. Detta tilliter en likstrom, som
varierar omvint mot impedansvariationerna att
flyta genom emitter-kollektorkretsarna i Q204
och @203, bida halvorna pa motorkontrollind-
ningen och till stommen. Eftersom impedansen i
Q203 dr ldgre dn i Q204, blir strommen genom
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den 6vre kontrollindingen storre dn strommen i
den undre. Skillnadsstrommen ger upphov till en
magnetfilt, som ger motorn en bestimd rota-
tionsriktning. Eftersom motorn #r en tvafas
induktionsmotor hade rotationsriktningen blivit
omvind, om forloppet startat med motsatt fas
pa inspénningen.

Anm RT201 &r en termistor med negativ
temperaturkoefficient, som ger konstan-
ta forspanningar oberoende av tempera-
turdndringarna.

Kondensatorn C204 fasvrider 115 V vixelspan-
ningen till motorns fasta faltlindning 90° och till
foljd av spidnningsfallet Oover kondensatorn far
motorn 26 V arbetsspinning. Kondensatorn
C202 och motstidndet R213 i serie avstimmer
T201B primirlindning till 40 Hz dvs insignalens
frekvens. Kondensatorn C203, som ligger paral-
lellt 6ver motorns kontrollfiltlindning, utgér en
resistiv belastning i effektforstdarkaren. Ingéngs-

T6l

SRAMM-AN3102E28-15P

Ansluts till hylspropp
USDOD MS3106E-28-156S

S9L
01z

motstanden R201, R202 och R203 medger val
av optimal last for ddmpningsgeneratorn i in-
dikatorn.

Trimpotentiometern i rack FR 10445 ligger i
serie med horisonttrimpotentiometern i indika-
torn. Vid byte av indikator idr det viktigt att
trimpotentiometern i indikatorn kan nollstillas
mot skalans index. Man stéller alltsd in indika-
torns ratt mot nollindex och justerar sedan
sfaren med rackens trimpotentiometer.

Eftersom horisontvisarna och vertikalvisarna
samt ZR-flaggan inte har nigon funktion for
nirvarande matas spidnningen till dessa system i
inkopplat lige 6ver motstanden R1, R2 och R3
sd att visarna och ZR-flaggan forsvinner bakom
instrumentets mask.

INSTALLATION
Se bilderna 23, 24 och 25.

1
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R —_— hdl
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Bild 23. Lodgyro med brygga, mdttritning
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panel : .
l Stifttag SPERU-739885-13
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Bild 24. Horisontindikator, mdttritning
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| - Stifttag USMBH-KST28

205

Bild 25. Servoférstirkare, mdttritning



INLEDNING

Allméant

Skillnaden mellan horisontinstrument 19 variant
1 och horisontinstrument 19 variant 2 bestéar i
att horisontindikatorn i variant 2 dr av mirke
Bendix och att servoforstdrkarna dr inbyggda i

horisontindikatorn.  Horisontinstrument

Flyglagesinstrument 19

Beskrivning

HORISONTINSTRUMENT 19B

variant 2, bild 26, omfattar f6ljande enheter:

e Lodgyro

° Horisontindikator

Lodgyrot lamnar informationer i roll- och tipp-
led till jamforarelgoner i horisontindikatorn. I
jamforarelgonerna
flygplanet bdrjar en roll- eller tipprorelse. De
inducerade signalerna forstérks i servoforstirkar-
na, som #r inbyggda i horisontindikatorn. Signa-
lerna matas sedan in pa servomotorer, som vrider
klotet till ett ldge som motsvarar lodgyrots lége i

roll- och tippled.

Tekniska data

induceras

signaler,

19

nar

Lodgyro

Bild 26. Horisontinstrument 19B

3

Beteckning
Benamning Forradsbeteckning Ursprungsbeteckning Anmiérkning
Lodgyro M3255-019020 SPERU-1788681-101

exkl brygga Alt
Lodgyro M3255-019030 SPERU-615039-101

exkl brygga
Horisontindikator M3256-35010 BENDIX-18300-1AA1

18300-1BA1 Alt

Horisontindikator

M3256-35020

BENDIX-1830-1BB1
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Allmdnt

Max nos upp trim 11°

Max nos ned trim 6°

Driftspénning 115+ 3V,400+ 10Hz
Lodgyro

Gyroaxelns frihetsgrad i

rollplanet 360°

Gyroaxelns frihetsgrad i

tipplanet +820

Nominellt varvtal 22500 r/m
Rotationsriktning medurs sett uppifrén
Starttid 2 min

Normal 6vervakning 1,5—3° per minut
Snabbresning 22—44° per minut
Dimensioner 19x210x 225 cm
Vikt 4,70 kg
Horisontindikator

Klotets frihetsgrad i roll-

planet 360°

Klotets frihetsgrad i tipp-

planet +88°

Dimensioner Se bild 29

Vikt 2,20 kg

UPPBYGGNAD OCH VERKNINGSSATT
Allmént

Horisontindikatorn visar helikopterns lige i
forhallande till den naturliga horisonten. Liget
kan kontinuerligt ldsas av pd horisontindikatorns
tvafiargade klot. Den 6vre halvan av klotet ar gra
och den undre matt svart, bild 26. De béda
halvkloten &tskiljs av en vit delningslinje, som
representerar horisonten och kallas horisontlinje.
Nir horisontlinjen dr under den fasta flygplans-
bilden stiger helikoptern och nir horisontlinjen
ar over flygplansbilden dyker den. Nir horisont-
linjens vinstra sida dr under flygplansbilden och
den hoégra Over, bankar helikoptern at hoger.
Horisontlinjen och rollindexet pé tavlans Ovre

del foljs &t och visar alltid samma lutningsvink-
lar. Bild 29 visar helikopterns lige vid bankning
4t hoger och stigning. Under flygning méste
trimratten stillas i nolldge for att horisontindika-
torn skall visa helikopterns riktiga lige. Trimrat-
ten anvinds om lastf6rdelningen eller vindforhal-
landena gor det ldmpligt att flyga helikoptern
lutad for att fa rak flygbana.

Horisontindikatorn och lodgyrot &r anslutna
enligt bilaga 3.

Omkopplaren for snabbovervakning sitter pa
instrumentpanelen och anvinds fér att snabbt
kunna aterfora lodgyrots rotoraxel till lodléget.

Till systemet hor dven undersystem och dessa
beskrivs separat. Undersystemen bestér av roll-
kanal, tippkanal, brytkrets for spénningsbortfall
och stromforsorjning.

Rollkanal

Signalen i rollkanalen erhdlls frdn givarelgonen
pé rollkardan i lodgyrot och matas till horisont-
indikatorns jamforarelgon bild 27. Signalen ma-
tas fran rotorn i horisontindikatorns jamforarel-
gon over ett fasvridningsnit till stiften R och N
pa servoforstirkaren SA-246 for forstirkning.
Fasvridningsnétet bestir av en potentiometer
och en kondensator pa kretskort DP-47. Rotor-
spinningen i horisontindikatorns jaimforarelgon
fasforskjuts 17° fran rotorns magnetiserspanning
(A-fas) i lodgyrots elgon. Nétet for fasvridning
korrigerar fasforskjutningen till nistan noll.
Spanningen i takomotorns generatorlindning
som bestims av motorns varvtal anvinds som
negativ terkoppling f6r ddmpning av servot.

Utsignalen fran rollkanalens servoforstirkare ma-
tas till takomotorns kontrollfilt, varvid rotorn
sitts i rorelse. Genom en vixel paverkas dirvid
horisontindikatorns klot i ratt riktning, si att
det intar ett vinkellége i roll som svarar mot den
vinkel gyroaxeln bildar i férhallande till helikop-
terns lodlinje.

Tippkanal
Signalen i tippkanalen erhills fran givarelgonen

pé gyrohuset i lodgyrot och matas till horisont-
indikatorns jamforarelgon over statorns elled-
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Bild 28. Krets for spinningsbortfall

Bild 27. Roll- och tippkanal, funktionsschema

ningar, bild 27. Signalen matas frén rotorn i
horisontindikatorns jamforarelgon over ett fas-
vridningsnit till stiften P och N pé servoforstar-
karen SA-246 for forstdrkning. Fasvridningsna-
tet bestdr av en potentiometer och en kondensa-
tor pa kretskort DP-47. Rotorspdnningen i hori-
sontindikatorns jimforarelgon fasférskjuts 17°
fran rotorns magnetiserspanning (A-fas) i lodgy-
rots givarelgon. Nitet for fasforskjutning korri-
gerar fasforskjutningen till néstan noll. Signalen
matas till en brygga, som bestdr av en trimpoten-
tiometer for tippkontroll och tvd motstand. En
fast véxelspdnning pa 7 V dr ocksi ansluten till
bryggan frdn en av transformatorns sekundir-
lindningar, bild 28. Bryggan #r balanserad nar
trimpotentiometerns visare str pa noll. Bryg-
gans utsignal matas sedan till takomotorns gene-
ratorlindning. Spdnningen i takomotorns genera-
torlindning som bestims av motorns varvtal,
anvinds som en negativ &terkoppling for
démpning av servot. Utsignalen frén tippkana-
lens servoforstirkare matas till takomotorns
kontrollfilt, varefter rotorn siitts i rorelse. Ge-
nom en vixel paverkas horisontindikatorn i ritt
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riktning, sé att den intar ett vinkelldge i tipp som
svarar mot den vinkel gyroaxeln bildar i forhal-
lande till helikopterns lodlinje. Flygforaren kan
ibland anse det lampligt att stilla trimratten i
annat lige dn noll. Om trimratten vrids moturs,
forflyttar sig horisontlinjen 6ver flygplansbilden
och indikatorn visar dykning. Flygforaren méaste
dd resa helikoptern tills horisontindikatorns
horisontlinje och flygplansbilden dr mitt for
varandra.

Lodgyro
Allmint

Lodgyrot tjanstgor som flygligesreferens for
helikopterns roll- och tippaxlar. Det &dr av vanlig
typ med tva kardanramar och drivs elektriskt.
Den inre kardanramen (rotorhuset) ar lagrad
kring tippaxeln och kan vridas+ 82° i vertikal-
planet medan den yttre kardanramen #r lagrad
kring rollaxeln och har 360° frihet.

Véglagesgivare

Gyrots rotationsaxel halls i rdtt lidge i vertikalpla-
net med hjilp av ett tyngdpunktsrefererat lod-
sOkningssystem, som bestdr av tva elektrolytfyll-
da végldgesgivare samt en vridmotor for uppres-
ning i rollplanet och en f6r uppresning i tippla-
net. Funktionen dr densamma som beskrivits i
horisontinstrument 19, variant 1.

Under startforloppet eller vid snabbinstéllning dr
precessionshastigheten kring tipp- och rollaxlar-
na 22—44° per minut och direfter 1,5—3° per
minut. Lodsokningen i roll d&r automatiskt bort-
kopplad under sving, om helikopterns sidlut-
ningsvinkel 6verstiger 6°. Detta minskar de
svingfel, som uppstdr genom accelerationskraf-
ten.

Relderna K1401, K1402 och K1403

For att styra vissa funktioner finns i lodgyrot tre
relder K1401, K1402 och K1403, bilaga 3. Relit
K1401 &ar av vridmotortyp, som driver en
stromstdllare av segmenttyp. Stromstdllarens
kontakter dr slutna nér alla tre faserna av115V
spanningen &dr inkopplade. Reldt har sina tre
spolar kopplade i serie med gyrots ledningar. Nir
strommen i nagon, eller i alla tre faserna bryts,
slér reldt ifrdn och en varningsflagga i horisont-
indikatorn blir synlig. Under startfGrloppet eller

vid snabbinstillning, nir relit K1403 &r inkopp-
lat, forbikopplas spolarna i relit K1401 och
varningsflaggan blir synlig, bild 28.

Relderna K1402 och K1403 matas fran lik-
stromsnitet Over ett kontaktpar i reldt K402 i
gyrosynkompassens forstdarkare. Under normal
drift, ndr reldt K402 ar stromlost erhaller reldt
K1402 stomforbindelse 6ver ’roll-cut off” seg-
mentet under forutsdttning att helikopterns sid-
lutning Overstiger 6°. Nir relit K1402 slar till
bryts strommen till lods6kningsmotorernas fasta
filt och lodsGkningen upphor under pagéende
sviang. Relat K1403 slér till ndr K402 har slagit
till vilket intréffar vid start och snabbinstéllning.
Den ena kontaktgruppen kortsluter spolarna i
K1401 och den andra motstdndet R1404, varvid
spanningen till lods6kningsmotorerna haojs.

Balansering av gyrohus

Lodgyrot hade tidigare en pendel, som péaverka-
de den yttre kardanramen vid rollvinkel Gver
68°. Pendelns uppgift var att ge en precessions-
kraft i tippled for att undvika att gyrohuset vid
start stod 180° fel, i vilket fall ingen resning
kunde erhallas, eftersom lods6kningsgivarnas
elektrod (stomansluten) inte kom i kontakt med
elektrolyten i detta lage. Pendeln gav emellertid
vid rollvinklar 6ver 68° utvandringar, som inte
var Onskvdrda. Den har darfor tagits bort och
frdn och med Sperrybeteckning 615 039 (modi-
fieringssiffra 1 markulerad) dr gyrohuset 2 gcm
undertungt. P4 gyron med beteckning SPERRY -
1782681 (modifieringssiffra 2 markulerad) ar

~gyrohuset statiskt balanserat. Som spirr mot

felaktigt startlige har inforts en lasspole med
ankare samt tvd stopp pd den yttre kardanra-
men, Vid frankopplat gyro och vid snabbinstill-
ning ir spolen stroml6s och ankaret uppe, varvid
kardanramen hindras att stédlla sig i felaktigt
startlige. Om gyrot tumlar, kan denna rorelse
stoppas av ankaret, genom att man trycker in
snabbresningsknappen.

Efter intryckning av snabbresningsknappen kan
en pendlande rorelse i roll och tipp erhallas.
Orsaken dr att kardanramens stopp hamnat pa
fel sida om ankaret, s att detta hindrar kardan-
ramen att precedera mot nolldget.

For att hdva denna rorelse skall snabbresnings-
knappen sldppas och éter tryckas in, nir rollvisa-
ren passerar nolldget.

Obs  Rorelsen kan stoppas endast pa lodgyro
SPERU-1782681.

~
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Varningsflagga
mesiiass Rollindex
Fpl-bild
Horisontlinje
Klot
Vid vridning av
rattens index uppéit
ror sig horisont- |
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Bild 29. Horisontindikator sedd framifrin
Lodgyro
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Roltvinkel
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Rollkanal
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Tippkanal

Bild 80. Horisontindikator, funktionsbild

Horisontindikator

Horisontindikatorn som &r schematiskt atergiven
pd bild 29 och 30 innehéller tvd separata
kanaler, en for tipp och en for roll samt ett
stromforsorjningssystem for de ingdende under-
enheterna. Lingst ned till vinster pd horisont-

indikatorns framsida finns en trimratt for inst#ll-
ning av klotets ldge i tipp. Helikopterns lige i
luften indikeras kontinuerligt av det tvafirgade
klotet.

Klotet stélls in av tva servoslingor, bild 30, vilka
styrs individuellt av tipp- och rollsignaler, som
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erhalls fran tvi transistoriserade servoforstéirkare
i indikatorn. Tipp- och rolligena ldses av som
inbordes forskjutningar mellan en horisontlinje
pa klotet och den fasta flygplansbilden. Rollvin-
keln indikeras ocksd av ett triangelformat index
pa tavlans Ovre del mot en fast rollskala.
Rollskalan #r uppdelad i 10, 20, 30 och 60°
index péd vinster och hoger sida om nolliget.
Tippskalan #r uppdelad i 10, 20, 30 och 60°
index 6ver och under horisontlinjen. Med hori-
sontindikatorns trimratt kan piloten stilla in
onskad vinkel fran 11° nedat (hog nos) till 6°
uppét (1ag nos). En solenoidstyrd varningsflagga
framtrider uppe i vénstra hornet, nidr horisont-
indikatorns spénningar #r franslagna.

Horisontindikatorns underenheter, bild 31 ir
foljande:

e Tvi elgoner, B1 och B2 som 6verfor lodgy-
rots tipp- och rollsignaler

e  Elektriska kretskort, som utgor delar till
takometerns kretsar i badda kanalerna. Kor-
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Bild 81. Horisontind

ten bestdr av paneler och pa dessa ar
motstand och kondensatorer monterade

e Takomotorn B3 (FV-112-11) ingdr i den

slutna servoslingan for tippkanalen.

e Takomotomn B4 (FV-101-5) ingir i den

slutna servoslingan for roll

Servoforstirkare

Horisontindikatorns servoforstirkare SA-246,
bild 31 och 32, innehdller tvd kanaler. Varje
kanal bestér av en tretransistors férstirkare med
negativ aterkoppling fran tredje stegets emitter
till forsta stegets emitter. Aterkopplingskretsar-
na innehéller en termistor for Overvakning av
aterkopplingsstrommen, beroende pa tempera-
turidndringarna. Tippsignalen matas in pa stiften
N och P pi kontakten J1 och den forstirkta
signalen kommer ut pa stiften L och J. Rollsig-
nalen matas in pé stiften R och N och den
forstdarkta signalen tas ut fran B och D, Slutste-

Takogenerator
B3 (RG)

ikator, funktionsschema

B3(M)
Takomotor

B4(M)
Takemotor
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TIPP ROLL
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Tipp Tipp Rott N dr jord for Roll
insignat utsignal insignal bdda insignalerna utsignal
Motstand Kondensatorer
Symbol Q w Funktion Symbol uF v Funktion
R1 39k 0,25 Insignalimpedans C1,C2 6,8 35 Kopplingskondensator
R2 510k 0,25 Forspanning c3 6,8 35 Glittningskondensator
R3 100 0,25 Stabilisering ca 0,01 35 Filterkondensator
R4 20k 0.25 Forspanning C5, C6 4,7 70 Filterkondensator
R5 100 0,25 Stabilisering c8 15 100 Fasvridande kondensator
R6 1,1k 0,25 Forspéanning C10,C11 6,8 35 Kopplingskondensator
R7 15k 0,25 Aterkoppling c12 6,8 35 Glittningskondensator
R8 16k 025  Aterkoppling c13 001 35 Filterkondensator
R9 39k 05 Last C14,C15 4,7 70 Filterkondensator
R10 220k 025  Forspinning C16 0,175 400 Fasvridande kondensator
R11 10 0,5 Stabilisering
R12 300 0,5 Spéanningsfall
R13 15k 0,25 Stromforsérjning
R14 39k 0,25 Insignalimpedans
R15 510k 0,25 Forspénning
R16 100 0,25 Stabilisering Dioder (kisel)
R17 20k 0,25 Forspianning
R18 100 0,25 Stabilisering CR1, CR5 Forspénning
R19 1,1k 0,25 Forspanning CR2, CR6 Isolering
R20 15k 0,25 Aterkoppling CR3, CR4, CR7, CR8 Likriktning
R21 16 k 0,25 Aterkoppling CR9, CR10, CR11 Begrinsningsdioder
R22 39k 0,5 Last ‘
R23 220k 0,25 Forspénning
R24 10 0,6 Stabilisering
R25 300 0,5 Spinningsfall
R26 15k 0,25 Stromforsérjning
Termistor
Transistorer (NPN kisel) RT1, RT2 Kontroll av aterkopplings-
strommarna beroende pa
Q1, Q2, Q3, Q4,Q5, Q6 Forstirkare temperaturvariationer

Bild 32. Servoférstarkare, kretsschema

37
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gets last pd bada kanalerna &r extern och bestar
av RC-L for tippforstirkaren och L-C for rollf6r-
stdrkaren. Béda forstdrkarkanalerna #r direkt
kopplade i de tvd férsta stegen. Dioderna CR1
och CRb bestdimmer basférspinningen i det sista
forstirkarsteget i varje kanal. Lasten RC-L i
tippkanalen bestdr av ett spadnningssinkande
motstdnd och kontrollfiltet pA motorn B3 paral-
lellt med en kondensator, som sitter pa kretskort
DP-48, bild 22. L-C lasten pé rollkanalen bestir
av kontrollfdltet pd motorn B4 parallellt med en
kondensator, som sitter pa kretskort DP-48.
Insignalen till rollkanalen har en begriinsare, som
bestdr av dioderna CR10—CR11 och motsténdet
R14 vilka skyddar mot Sverstyrning av rollsigna-

len. Dioden CR9 och motstidndet R1 begréinsar
insignalen till tippkanalen. Dioderna
CR2—3—4—6—T och 8 ir anslutna till horisont-
indikatorns nittransformator, bild 33, och matar
28 V Is for roll- och tippforstarkarnas transistor-
forspanning.

Stromforsorining

Spénningarna till horisontindikatorns kretsar er-
hélls frin en transformator, bild 38, i horisont-
indikatorn. Den bestdr av fyra sekundirlind-
ningar, RC-niit samt dioder for likriktning.
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A A ‘”1”

>
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och rollgene-
rator

7V Tipptrim matning

I g
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transistor tér spanning
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o —
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Bild 33. Horisontindikator, stromférsériningsschema
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En sekundirspdnning pd 7 V ér ansluten till
tipp-trimpotentiometerns motstandsbrygga.
Bryggans funktion ar beskriven under »Tippka-
nal».

Vixelspanningen 45 V likriktas av de parallell-
kopplade dioderna CR3—4, CR7—8 i de tva
kretsarna. Den tredje dioden, en i varje krets,
som #ar kopplad i serie med de andra tva, dr
isolerdioder. Utsignalerna fran isolerdioderna
matas Over RC-filtret och forser transistorernas
basforspinning med ldmplig Is-nivd i de tva
servoforstirkarna pa kretskortet SA-246, bild
29.

Spédnningarna mellan isolerdioden och de paral-
lellkopplade dioderna bestdmmer spanningen for

En sekundarspdnning pad 18 V dr ansluten till
vridmotorernas fasta fdlt och takomotorerna i
horisontindikatorns tva servoslingor. De paral-
lellkopplade kondensatorerna, som édr kopplade i
serie med vridmotorernas fasta falt, forskjuter
faserna. Kondensatorerna sitter pa kretskortet
SA-246.

Likriktarbryggan far sin matningsspinning fran
primirlindningens mittuttag och ar kopplad till
jord over kontakten F2 i relat K1401, som sitter
1 lodgyrot. Utsignalen fran likriktarbryggan
matas solenioden L1. Solenoiden varnar for
spanningsbortfall och sitter inne i horisontindi-
katorn. Likriktarbryggans dioder sitter pa krets-
kortet DP-48 i horisontindikatorn. Kretsen for
spanningsbortfall beskrivs under Lodgyro.

respektive forstarkares belastning. Dioderna och INSTALLATION
RC-filtret sitter pa kretskortet SA-246. )
Se bild 23 och 34.
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Kursindikator  M3263 - 019010
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Ref for-
stdrkare

Forstdrkare M 3265- 019148
~ 78V 5
H‘i—g——b Titl HG
— a !
~35V | 2 | A
n ' . Fast fait
i 13 2 J as ~ ’\/\—%
~1N5V ]2T ? ‘ o164 o o Vridmotor
184spdnning till réren V401 och V403 vdghalinin
K402 K403 frén 2754, ghalining Kontrot-
Glddspénning till rér V404 frdn lindning b
K401 (Termoreld) pd T403. '
Till HG |
n T
3 2 ~5V (~30V ) G 1 3
' [} Ag—ﬁ—»
Snabb - kst 7
instdlin, Rela K402 “Till” vid start och K402 6 ; al N
snabbinstalining. (0-10v) * Overvakn m
" Frén" vid normal drift, 7 ‘5_1 Utspénning (60-80V) H| 3 Til Frgn /
R416 ! ~
T401 L402 3 7 2
13 1402 ~
6 S
+27,5V 1 ! x|
E 16
6
E— Gyro-
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i B3
2
B
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C vaghaiini
nsv 5 T.03 B gnatining
- |
[ Reta K403
| == o “Til" vid manuell Kurselgon T
( | kursinstdlining I
4 | 820 h: . S
~235V 8 | == Referensspdnning 12V | R2 3
3
Ref. kurs - ' u[‘:1 # \ 3 R
givare €
=} - B! ’-I
o m ; - I
A E P M N K C ningseigon
- - - - - - — - O - P —Q9—— 00— -ﬁ)_ - nférare ) K
Cl C2
Insignal 740 Hz 0~V =1L— # \ 3 J
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SUE—— titl 740 Hz
12 Ref HG
v, , o9
180k nsv 0
|
89 Kursinst
; 3 b5 VoH
6
(~90V) |
o
~90V) ! ! 1 3
L - J
Samtliga anstutningsstift
A,B och C = N5V 400 Hz vANerRz HOGER
Jordad fas: stift A 1 1 -
Fastslid: A=B~C Synkronlser Ings
indikator

M 3611-019010

GYROSYNKOMPASS 1S

M 3265 - 01901

Kurs -
givare

M2912-019010

(inkl. kompen-
sator)
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Beskrivning
Servotorstarkare Roll Rack FR10445 Gen. fast fdlt ~ 26V 400 Hz
- . . Rolljamforare  ulspinning
Utsignal ——» Motor fast fdit av 26V t00Hz (30 30
(6) By 25 :
T l@m i \
112) 44 } Vridmotor ri .
ol —= 29 .
T
T201A 2018 7 ¢ 27 26 \
0203 @ » . L 5|28 :
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A-FAS @ @ B-FAS
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