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11.1 ALLMANT

11 PR ESENTATIONSHJALPMED E L

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

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

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

F lygploners
tillsr6nd

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

F lygploneis
tillstönd

F lyg plon

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

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

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

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

Htildvinkelfel

" 5idvinkelfel"

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

Fpl- , z\

Horkont

MöI

--_ >f-
T

Roll

Roll-
vinkel

Kursfel

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

Tippvinkelfel

ippvinkel

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

Bild 11.6 TJokalisering av flyginstrument

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

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

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

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

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

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



6

11.2

11.2.1
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PR IMARDATAINDI KATORER

Allmänt

11.2.2 Fartindikatorn

11.2.3 Höjdindikatorn

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

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

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

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

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

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

Bild I 1.8 Mach-fartindikator

Bild 1 L 9 Kombinerad analog och digital höjdindikator



11.2.4 Radarhöjdindikatorn

11.2.5 Vertikalhastighetsindikatorn

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

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

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

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

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

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

Bild I 1 . 10 Exempel pd utformning av spaltindikator
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11.2.7 Attitydindikatorn

11.2.8 Kursindikatorn

Attitydindikatorn presenterar för föraren flygplanets roll- och tippvinkel.
lndikatorn (bild I I .l 1) bestär av en fast flygplansymbol och en fast sidlutnings-
skala. De rörliga delarna utgörs av ett klot (ibland sfüriskt segment) vars övre
halva är ljusare än den undre samt ett rollvinkelindex. De flesta attitydindika-
torer är även försedda med en libell som indikerar kraftresultantens riktnine i
förhällande till flygplanets symmetriplan.

Kursindikatorns utseende växlar beroende pä givarsystemets typ. De direkt
,isande magnetkompassema har en fast skala med en rörlig visare eftersom
detta utförande ger liten massa och litet tröghetsmoment hos de rörliga delarna
(bild 8.19 och 8.20). Kursgyrot däremot har i enklare utföranden en horisontell
rörlig rak skala som läses av mot ett fast index (bild 8.23). De servodrivna kurs-
indikatorerna som ingär i magnetiska kompassystem, t ex av typen gyrokompass,
kan i sitt enklaste utförande bestä av en fast skala med en kursvisare samt ett
ställbart börvärdesindex, bild I I .l 2. Vanligare är dock att skalan är rörlig sä att
avläsning sker mot ett index i instrumenttavlans överkant. Kursindikatorerna
är ofta försedda med en möjlighet att manuellt ställa in ett kursbörvärde som
följer med kursskalans rörelse och som ibland även kan användas för automa-
tisk styrorderpresentation.

Till attityd- och kurspresentationsfunktionerna har lagts ett stort antal övriga
presentationsuppgifter för styrordergivning, navigering och varning, vilket har
lett till att attitydindikatom och kursindikatorn ser betydligt mer komplicerade
ut än de i detta avsnitt visade exemplen. Denna utveckling, som märks mest i
moderna civila större passagerarflygplan, har lett till att föraren vid landning
kan koncentrera sig pä endast tvä instrument. Exempel pä presentationsfunk-
tioner pä flerfunktionsindikatorer av attityd- respektive kuntyp ges i avsn I 1.4.

Bild 11.11 Attitydindikator
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Bild 11.12 Kursindikator, enklare utförande

NAVIGER INGSINDI KATORER

Allmänt

Aven om funktionsprincip och utförande hos navigeringshjälpm edlen växlar
inom vida gränser sä är typen av information till flygföraren rätt begränsad.
Den inskränker sig i princip till nägon eller nägra av följande tre grundtyper:

r bäring (riktning) till en referenspunkt
r avständ till en referenspunkt
. position

För landningssystem tillkommer i vissa fall förutom bäringen till referenspunk-
ten även höjdvinkelinformation. När det gäller vinkelinformation är det mänga
gänger inte vinkelns absolutvärde som är intressant utan awikelsen frän ett
vinkelbörvärde.

Vinkelinformationsindikatorn

Tvä huvudtyper av denna indikator förekommer. Den ena typen fu ett analogt
visdrinstrument av klocktyp som ger bäringar alternativt kurser medan den
andra är ett korsrisarinstrumen / som anger awikelsen frän ett vinkelbörvärde.
Om den vinkel som skall presenteras härrör frän ett pejlsystem av t ex typen
ADF (avsn 9.2.3 ), krävs en kursreferensangivelse i samma instrument för att
en enkel avläsning av ortlinjen till fyren, bäringen, skall vara möjlig. FÖr att
ytterligare underlätta positionsuppdateringen kan man förse indikatorn med
tvä visare sä att samtidig avläsning av tvä ortlinjer blir möjlig. En förutsättning
är givetvis att även mottagarutrustningen är dubblerad.

Exempel pä denna typ av indikator visas pä bild I 1 . 13. Denna indikator kan
givetvis användas för att presentera VOR-bäringar (avsn 9.3.4). Ofta benämns
indikatorer för kombinerad kompasskurs och radiofyrbäringar, radio magnetic
indicators, RMI. Indikatorn pä bild I l.l3 är försedd med tvä vred med vilka
man väljer vilken typ av information den smala respektive den breda visaren
skall presentera. Flygplanets aktuella kursvinkel läses pä den rÖrliga skalan mot
det fasta indexet Dä instrumenttavlans överkant.

11.3

11.3.1

11.3.2
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Bild I I . 13 Radio-magnetisk indikator, RMI

Bild 1 l. 14 Korsvisarinstrument med börinssskala

Vid anflygning mot en homingfyr (avsn 9-2.4) eller under landning med hjälp
av ett instrumentlandningssystem (avsn 15.2.4) är flygföraren betjänt av en
presentation av sitt läge relativt den önskade riktningen respektive glidbanan.
Detta kan ästadkommas med hjälp av ett korsvisarinstrument. Se bild 11.14.
Vid IlS-landning fungerar indikatorn pä sä sätt att den horisontala ribban
anger awikelsen frän glidbanan i höjdled genorn att röra sig upp eller ned. Pä
motsvarande sätt rör sig den vertikala ribban, som anger sidawikelsen. När de
bäda ribbornas skärningspunkt är centrerad i ringen ligger flygplanet pä glid-
banan.

Korsvisarinstrument för ILS (se avsn 15.2.4) kompletteras oftast med tre signal-
lampor, som lyscr upp när motsvarande avständsmarkeringsfyr passeras. Kors-
visarinstrument av clen typ som visas pä bild I l.l4 kan även användas som VOR-
indikator. Önskad VOR-bäring ställs in med vredet pä indikatorpanelen och kan
Iäsas av pä kursskalan. Den horisontala ribban styrs ut och närmar sig sedan
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centrum i samma takt som flygföraren styr in planet mot den inställda fürdvin-
keln. När indikatorn används tillsammans med en VOR-fyr, motsvarar maximalt
utslag hos ribban en större vinkelskillnad än i ILS-fallet. Skillnaden mellan de
bäda moderna kan vara en faktor fyra. I mänga flygplan används inte ett separat
korsvisarinstrument, utan dess presentationsfunktioner har samordnats med
andra indikatorer (se bild 11.18 och ll.l9).

11.3.3 Avständsindikatorn

Säväl analoga som digitala avständsindikatorer förekommer. De används för att
presentera DME-ovstdnd (se avsn 9.4.2), eller avständ beräknade med autonoma
navigeringssystem. Den analoga avständsindikatorn, i stil med den pä bild I I .l 5
är effektivare i situationer när t ex ett minsta avständ skall väljas av ett antal
konsekutivt presenterade olika avständ. En digital indikator tar däremot väsent-
ligt mindre plats, se även bild I l.l9).

11.3.4 Positionsindikatorn

Den enklaste formen av positionsindikering är en digital angivelse av latitud och
longitud. Sädana indikatorer förekommer i anslutning tlll tröghetsnavigerings-
system i stöfie flygplan med separat navigatör i besättningen. I ensitsiga strids-
flygplan med autonoma positionsangivande navigeringssystem är det vanligare
att avständ och kursvinkel till en vald destination automatiskt beräknas ur den
aktuella positionen.

Betydligt mer flygförarvänlig är den analoga presentationsformen, där flygpla-
nets läge automatiskt markeras pä en karta. De automatiska kaftinstrumenten
kan delas in i nägra olika grupper beroende pä kartpresentationsform och flexi
bilitet. Tre olika huvudgrupper av kartpresentationsformer förekommer.

o Projicerad karta
r Direktsedd karta
o Elektroniskt genererad karta (ELKA)

Den elektroniskt genererade kartinformationen används ej i separata kartinstru-
ment utan ingär som en delfunktion i elektroniska flerfunktionsindikatorer, var-
för den behandlas i det följande avsn I 1.4.

I indikatorer med projicerad kartbild ligger kartmaterialet lagrat pä film och
aktuellt omräde visas pä indikatorskärmen med hjälp av en bildprojektor i

Bild 1 1.1 5 Avstdndsindikator
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Bild I I. 1 6 Kd.rtinstrument med Droiicerad karta

instrumentet. Flygplanets position anges av en fast symbol i indikatorskärmens
centrum. Endast en ntindre del av kartbilden pä en bildruta visas pä skärmcn.
Kartorna är inlagda med stor överlappning sä att man ej skall fä en )bläddrandc)
presentation vid vissa banor. Vanliga presentationsmoder pä dessa indikatorer
är att aktuell position alternativt kan läggas i bildens underkant samt att valfritt
antingen norr eller aktucll fiirdvinkcl kan väljas som ))upp) pä kartan.

Bild I I . l6 visar ett utförande av ett sädant kartinstrument. Ofta läggs andra
indikatorer in i santma instrument, i detta fall avständ och bäring till mälet,
ftirdvinkel (digitalindikatorn i instrulrlentets ram) samt en kursvinkelpil (över-
lagrad kartbilden). Instrument mcd projicerad karta har ofta en stor kapacitet
varför kartor i olika skalor kan lagras samt, om tiden tilläter, mälbilder och
annan taktisk information. Nackdelen med den projicerade karttypen är att
det är tids- och kostnadskrävande att föra in tillfüllig information, t ex ändringar
i luftleder eller luftvärnsomräden. Andringen mäste nämligen läggas in pä kart-
underlaget, fotograferas, redigeras in pä rätt plats och nya instrumentkartfilm-
rullar mäste kopieras.

Det direktsedda kartinstrumentet, ofta betecknat rultkalta el,er /tirdskrivare,
arbetar med en karta som visas direkt för föraren utan nägon optisk förstoring.
Kartunderlaget har satts ihop till ett längt band som är upprullat pä en spole.
Positionen indikeras genom att kartan rullas upp pä cn mottagarspole tilis rätt
latitud ligger mitt i indikatorns bildftilt samtidigt som en i sidled;örlig linjal
förs ut till rätt longitud sä att index pä linjalen ligger över flygplanets position.
Se bild I 1.17. Ofta finns en kod i kanten pä kartan som styr matningen av kar-
tan till rätt latitud, om kartan är monterad med nord-sydJinjen i rullriktningen.
Kartinstrument av dcnna typ kan utrustas med ett skrivdon som ritar ut flärd-
Iinjen pä kartan. I motsats till de projicerade indikatortyperna kan noteringar
lätt göras pä en rullkarta.

Kartinstrumenten kan användas sonl presentationsorgan i alla typer av positions-
anglvande navigeringssystem. Kartinstrumentets största fördel är att det eer
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Bild 1 1.1 7 Kartinstrument av rullkartetyp

föraren möjlighet att snabbt utvärdera sitt läge i relation till luftleder, terminal-
omräden höga teffängformationer etc. En speciell form av kartpresentation har

de kartinstrument som används som positionsindikatorer i flygbutna Deccamot-

tdgare. (Se avsn 9.5.2). I dessa mottagare hnns i regel ingen dator som kan göra

trinsformationer frän hyperbelkoordinater till longitud/latitud koordinater,
varför kartbilden i stället är ritad i ett slags hyperbelkoordinatsystem' Bild 9'3 I

visar ett exempel pä denna typ av kartbild.

11.4

11.4.1

F LER FUN KTIONSINDI KATORER

Allmänt

Som tidigare nämnts har utgäende frän de primära attityd- och kursinforma-
tionsindikatorerna ett antal flerfunktionsindikatorer Yuxit fram Grundtanken
har varit att föraren skall kunna utnyttja t ex samma kursindikator under samt-

liga skeden av flygningen, oavsett om kursinformationen komrner frän en VOR-

fyr, magnetkompass eller frän ILS-sändare. Andra mälsättningar har varit att ge

de styrorder som automatiskt beräknas i vissa militära och civila flygplan en

föraranpassad presentation samt att ge föraren möjlighet att hälla blicken riktad
pä en i;dikaioi i skeden med hög belastning, framför allt i landningsfasen Ut-

rymmesbrist i kabinen har ocksä bidragit till utvecklingen.

Bild I1.18 och I l.l9 är exempel pä attityd- respektive kunindikator för använd-

ning i civila trafikflygplan. I regel placeras attitydindikatorn ovanför kursindika-
torn pä panelen mitt framför föraren. Följande parametrar presenteras pä indika-
torerna:

r Rollvinkel
r Tippvinkel
r Girvinkelhastighet
o Kraftresultantens riktning (inklinorneter)
r Awikelse frän ILS-glidbanan isäväl sidled som höjdled
r Radarhöjdindikering under sista delen av landningsfasen
o Styrorder (roll- och tippvinkelbörvärde)
o Fartawikelse



1 1 Presentationshiälpmedel

Rollvinkelindikoior

Ind;koiorlompo för
uppn6dd besluishöid

Delioformod Omdrogsindikotor-
flygpJonssymbol lompo

\ Siyrorderindex

ILS glidboneindikoror

Provknopp för ottiiyd-

ILS kursindikoior och
rodorhöidindikotor

Bild 1 1. 1 8 At tity dindikator av flerfunktionsty p

Förutom ovanstäende analoga presentationsfunktioner finns tvä lampor. Den
ena tänds under landningsskedet vid en förutbestämd radarhöjd och anger den
lägsta höjd vid vilken föraren mäste ha bestämt om han skall fullfölja landningen
eller om han skall avbryta. Lampan märkt GA tänds för att verifiera att styrorder
beräknas för avbruten landning.

Radarhöjden indikeras genom att den landningsbaneliknande symbolen (pos 8
pä bild I l. l8) höjs mot den deltaformade flygplansymbolen. Indikeringen star-
tar vid 200 fots höjd. Bansymbolens sidläge anger sidawikelsen frän ILS-glid-
banan.

Den aktuella kursen läses mot det fasta indexet (bild I I . l9) >klockan l2>.
Beroende pä kursreferensens art kan antingen sann kurs (TN-system) eller mag-
netisk kurs (magnetkompass) presenteras. Bäringsvisaren ställs in pä en VOR-
bäring eller vid landning pä banriktningen. Bäringsvisarens centrala del är rörlig
i sidled och anger flygplanets awikelse frän inställd bäring. Det prismaformade
indexet anger avdriftsvinkeln mot den övre fasta skalan och fürdvinkeln mot den
rörliga kursskalan i de fall en markrefererad hastighetsvektor finns tillgänglig.
Ett trianeulärt kursbörvärdesindex fi nns även.
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Avstöndsindikotor
DMEAN

Mod indikotor,
rodionovf N

Felfloggo, ftird

Felfloggo, kursvinkel lndikotor for morkre loterod
hostighet, DME74N

Indikotor för geogrofi5k N/
mognetisk N

Fai rdvinkelindex

Anlrönf lygn ingsindex

Felfloggo for
glidbone ind ikotorn

Kursvinkelindex Bolk för fiirdvinkel-
ovvike lse

ILS g lidbone ind ikotor

Kompossros

Bild 11.19 Kulsindikator av flerfunktionstyp

Utanför själva kursindikatorn finns ocksä ett antal presentationsfunktioner
inlagda. Vänstra delen upptas av en lanpa som tänds pä ett visst avständ före
t ex en brytpunkt samt ett antal modindikatorer. Övre raden bestär av tvä digi-
tala indikatorer, en för avständ och en för markrefererad hastighet. I den högra
kanten äterfinns indikatorn för vertikal awikelse frän ILS-glidbanan. Om denna
typ av kursindikator skall användas tillsammans med attitydindikatom pä bild
I I .18, är det lämpligt att glidbaneindikatom pä nägot av instrumenten flyttas
sä att den placeras pä samma sida om huwdindikatorn.

I flygplan AJ 37 finns ett annat exempel pä ett elektromekaniskt kombinations-
instrument (bild I1.20). Här har tipp- och rollvinkelindikeringen kompletterats
med en kurspresentation samt ett par korsvisare för glidbanestyrning. I instru-
mentet finns även en variometer och en inklinometer.

Dotoko llo

Förvorningsindikof or för
kursvöxling

Kontrokursindex för
fö rdv in ke In

Kontrokursindex



l1 Presentationshiälpmedei
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Bild I1.20 Attitydindikator i fpl AJ 37

De hittills beskrivna flerfunktionsindikatorerna har varit av elektromekanisk typ.
De helt elektroniska indikatorerna utgörs i allmänhet av elt katodstrdlerör.
I rörets ena ände finns en elektronkanon som genererar en smal elektronsträle.
I motsatta änden finns en skärm sä preparerad att den lyser när den träffas av
strälen. Med hjälp av reglerbara elektriska eller magnetiska l?ilt kan elektron-
strälen avlänkas sä att den kan träffa vilken punkt som helst pä skärmen. Prin-
cipen används bl a för TV- och radarpresentation.

En intensiv forskning pägär f n för att fä fram nya material som lyser, skiftar
färg eller ändrar sitt tillständ pä annat sätt när de utsätts för t ex elektronsträlar,
lasersträlar, vanligt ljus, elektriska liilt eller strömmar. Slutmälet är här bl a att
fä fram nya typer av elektroniska indikatorer med mindre vikt, volym och effekt-
behov och högre tillförlitlighet än katodsträleröret.

11.4.2 Siktlinlesindikatorn

Denna bestär väsentligen av ett katodsträlerör och ett optiskt system som proji
cerar bilden pä en genomsynlig skärm i pilotens siktlinje.

Ett exempel pä den typ av information som kan ges av en siktlinjesindikator
visas pä bild I 1.21 . >>Anfalls>> och )snedanbläsningsvinklarna> är relaterade till
rörelsen relativt marken, inte relativt luften.

11.4.3 Elektronisk kartpresentation

Katodsträlerör används ockä för elektronisk kartpresentation (ELKA). Kart-
informationen är lagrad i form av digitala data i ett minne. Utsignaler innehäll-
ande denna information styr elektronsträlesvepet sä att en mycket stiliserad
kartbild erhälls. Bilden innehäller i allmänhet endast flyginformation (flygleder,
terminalomräden, flyghinder, rapportpunkter, radionavigeringsfaoiliteter etc).
I militära sammanhang är det även önskvärt att kustkonturer, större sjöar o d
tas med. Flygplanets aktuella position utmärks med en markör pä t ex mitten
av bilden, som kan kurs-, färd- eller norrorienteras. Informationen kan lätt änd-
ras genom modifiering av den i datorn lagrade informationen.

Rollvinkelindex

Rrii för nollsiöll-
nins ov referens i
tippled
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Avdriftsvinkel

AX

= "snedonbl6sn;nssv;nkel"
- rollvinkel
= fördvinkelovvikels€

Bild 11.21. Sl-presentation i fpl AJ 37

F lygplonsymboler

Restriktionsomröde

Seklorgrcnter

Bild 11.22 Exempel pd elektrcniskt genererad kartbild (ELKA)

Blld 11.22 visar hur en ELKA-bild över Skäne skulle kunna se ut. Trots att den
innehäller relativt litet information krävs stor minneskapacitet för att lagra de
olika linjesegmenten. I exemplet utgörs kartbilden av ett fast norr-orienterat
>>blad> med rörlig flygplansymbol. Bladen är utförda med överlappning och byte
sker när avständet i flygriktningen till bildens kantlinje understiger ett visst värde.
De uppgifter som finns pä kartan är en schematiserad landkontur, större rullba-
nor, restriktionsomräden, gränser för kontrollerat luftrum samt sektorindelningen
av Malmö terminalomräde,

I taktiska sammanhang kan man pä indikatorn presentera information om mälets
avständ, bäring och höjd samt dess rörelse absolut och relativt det egna flygplanet.

Gröns för kontrollerot luftrum

5chemotiserod londkontur

Siort- och lond-


