Zord Gabor Laszlo

A GRIPEN HOTAS- ES KIJELZO- RENDSZERE

A Magyar Légieronek szant JAS 39 EBS HU repiilogépek fedélzetén rendszeresitett korszerli ember-
gép kapcsolati rendszer' legfontosabb elemei a botkormanyon és a gazkaron elhelyezett kapcsolok® és
a pilotafiilke négy legfontosabb kijelzéje’. Az MMI tanulményozasa nélkiilozhetetlen a repiil6gép-
vezetd tevékenységi kornyezetének (munkahelyének) megértéséhez, kiilonds tekintettel arra, hogy a
Magyar Légierében a Gripen az elsé repiilégéptipus, amelynek pilotafiilkéjét ilyen elvek szerint
alakitottak ki. Ez a tény 6nmagaban szemléletbeli valtoztatast tesz sziikségessé, hiszen a tradicionalis
feladatok mellett a repiilégép-vezetdk rendszermenedzseri teenddire helyezi a hangsulyt.
Hasonloképpen, az 01j technoldgianak kiképzési és repiilésbiztonsagi implikacidi is vannak.

\

1. abra A masodik generacios Gripen pilotafiilkéje Foto: Gripen International

1 MMI — Man/Machine Interface
2 HOTAS — Hands On Throttle And Stick
3 HUD — Head Up Display, FDD — Flight Data Display, HSD — Horizontal Situation Display, MSD — Multi Sensor Display



A PILOTAFULKE KIJELZOI

A mésodik generacios Gripen vadaszrepiilégép® pilotafiilkéjében az EP-17-es kijelz6-rendszeren beliil
négy f6 kijelzé talalhatd, melyeket két csoportba lehet sorolni. Az elsébe a miszerfal tetején, a
sz€lvédd mogott elhelyezett szemmagassagu kijelzé (HUD) tartozik, mely a korszerli ergonomikus
elveknek megfeleléen megjeleniti a replilégép-vezeté szamara legfontosabb, illetve leggyakrabban
ellendrizend6 informaciokat. A masik csoportba a miszerfalra szerelt harom tobbfeladat(, szines
kijelz6 sorolhatd, melyek tobb, részletesebb informaciot szolgaltatnak, mint a HUD, funkcidjuk
valtoztathatd és a képernyOk szélén 1évé nyomodgombokkal lehetové teszik a fedélzeti rendszerek
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2. abra A HUD, az FDD, a HSD, és a MSD Foto6: Gripen International

Az elsé generacios Gripenhez’ képest az 1j képerny6rendszer feliilete mintegy masfélszer nagyobb,
jobb ergondmiai kialakitast, tobb informaciot kézolhet, ugyanakkor az alkalmazott technoldgidnak
koszonhetéen olyan miikodési megbizhatdosagot mutat, hogy elhagyhatova valtak a hagyomanyos
kialakitasu tartalék muszerek. A rendszer felépitése ennek megfeleléoen redundans, meghibasodas
esetén lehetséges mikodtetése tartalék energia- és adatforrasokbol. [2]

4 JAS 39 C/D, ennek exportvaltozatat EBS-nek, azaz Export Baseline Standard-nak hivjak
5JAS 39 A/B



A szemmagassagu kijelzé

A masodik generacios Gripen szemmagassagu kijelzéje 1ényegében valtozatlan maradt a korai A/B
gépekhez képest, eltekintve a megjelenités és az alkalmazott szimbolumok modositasatol, mely a
rendszerszoftver folyamatos fejlesztésébdl adodik. A HUD a diffrakci6 elvére alapulo kijelzd: a ferdén
elhelyezett specialis iivegre alulrdl egy katdodsugarcsoves képerny6 vetiti a képet, am kdzben az eldre
torténd kilatas biztositva marad. [1]

3. dbra A szemmagassagu kijelz6 egy szimulatorban Foto: A szerzd felvétele

Bar a szemmagassagu kijelz6 a hagyomanyos célzokésziilék fejlesztésének eredményeként mar
tobb évtizede megtalalhatd a harci (0jabban a civil) repiilégépek fedélzetén, a Gripen fedélzetén
alkalmazott, nagy latoszogii’, amerikai gyartmanyu tipus’ illetve az alkalmazott megjelenités médja
Osszegzi a korabbi HUD-fejlesztések és alkalmazéasok sordn felhalmozott tapasztalatokat. A HUD
egység specialis livege elott tévékamera is elhelyezésre kertilt, mely a gép eldtt 1athatd teret rogziti.
biztosithato. [1]

A HUD-on megjelend repiilési adatok alapvetden az elsddleges repiilési adatforrasbol szarmaznak,
melyek az adatbuszon keresztiil keriilnek a DP2-es® képernySprocesszorba, ahol a megjelenitendd
informaciot létrehozzak. [2]
besugarzasjelz6-indikéacio, mely a prioritast élvezd fenyegetés iranyat mutatja meg kdzvetlentil a pilota
latdbmezejében. Egy kereszt origdja szimbolizélja a sajat repiilogép helyzetét, a négy térfél pedig a jobb
¢és bal mellso, illetve jobb és bal hatso légteret mutatja, amiben megjelenik a fenyegetés tipusara
jellemz6 szimbolum. [3]

6 28 fok oldalszog, 20 fok helyszdg szerint
7 Kaiser Electronics

8 Az EP-17-es képrnydrendszerben két képrny&processzor (Display Processor) allitja el6 a megjelenitendé informaciot.



A tobbfeladatu szines kijelz6k

A miuszerfalon elhelyezett szines, tobbfeladata, 158x211 milliméteres (6x8 inches) kijelzok aktiv
matrix technoldgian alapulé folyadékkristalyos képernySk’, melyek megbizhatosagban jelentds
elorelépést biztositottak az elsd generacids Gripenekben hasznalt monokromatikus katédsugarcsoves
képernyokhoz képest. Ugyanakkor lathatdsaguk konnyebben biztosithato a valtozé kiils6 megvilagitas
fiiggvényében, valamint éjjellatdo szemiivegek'® hasznalatakor. Nagyobb feliiletik és szineik tobb
informacié ergonomikus megjelenitését teszik lehetdvé anélkiil, hogy zsufoltsdgot, informacios
talterhelést'’ okoznanak. A felbontds lehetséges SVGA (800x600) illetve XGA (1024x768)
mindségben, bar altalanossagban az eldbbit hasznaljak. [2] Bar a Saabtech elektronikai részleg is allit
eld ilyen képerny6t MFID 68 jeloléssel [5], 2001-ben a gépeket eldallitdé svéd gyar az amerikai L-3
Communications céggel kotott tizmillio dollaros szerzodést a kijelzok szallitasara. A tengerenttli
példanyok megfelelnek a MIL-STD-810-ben tamasztott kovetelményeknek [6].

A képerny6k keretén talalhatod husz-husz nyomogomb tjan valtoztathato a kijelzok konfiguracioja,
de egyben vezérelhetéek azok a fedélzeti rendszerek is, melyek adatai megjelennek. A
képernydkereten egy-egy fényerod, illetve kontrasztszabalyzo kapcsolo illetve két-két kiilsé fényerd-
érzékeld is megtalalhato. [2] Mivel a megjelenitésnek csak az alkalmazott programok szabnak hatart,
igény szerint, hardwaremoddositas nélkiil folytathatdé a fejlesztés: az FDD-n példaul igény szerint
analég miiszerek is megjelenithet6k, ami megkdnnyitheti a hagyomanyos pilétafiilke-miiszerekkel
felszerelt repiilégéptipusokrol torténd atképzést'>. A képerny6kon megjelend informaciokat digitalis
memoriaba rogzitik MP2 formatumban, legfeljebb kilencven percig. [1]

A repllési adatok kijelzéje

A rendszer normalis, vagy alap-konfiguracioban torténé mitkddése soran a bal oldalon 1évo Repiilési
Adatok Kijelzéje (FDD) szolgal a repiiléssel, a sarkany- és hajtomiirendszerrel kapcsolatos, a
harcfeladat végrehajtasaval csak kdzvetve Osszefiiggd informaciok megjelenitésére. Megtalalhato itt a
mithorizont, a sebesség/Mach-szam mérd, a magassagmérd, az allasszog- és tulterhelésjelz6, a
hajtomii-toloerd szazalékos kijelzése, illetve az ilizemanyag-maradék is. A harcaszatilag fontos
informaciok koziil altalaban itt keriilnek megjelenitésre az elektronikai harc rendszer (besugarzasjelzo)
adatai, illetve a fiiggesztmény-konfiguracio is.

Mivel az FDD altal prezentalt adatok létfontossaguak, érdemes roviden megismerni kiilonleges
sziikséghelyzeti funkcidjaval, mely kivaltja a hagyomanyos tartalék miszereket. Ez a funkcid, melyet
képes mindharom tobbfunkcios képernyd ellatni, akkor is rendelkezésre all, ha a fedélzeti elektronika
nagyrészt iizemképtelenné valik, vagy a fedélzeti szamitégépek és rendszerelemek kozti
kommunikaciét biztositd6 MIL-STD-1553 adatbuszok felmondjak a szolgalatot. Mig normalis izem
kozben alapvetden az adatbuszra felfiizott” elsdleges repiilési adatforrasb6l a DPl-es
képerny&processzor allit eld megjelenithetd informaciot, addig sziikséghelyzetben a masodlagos
forrasok keriilnek eldtérbe. Ebben az esetben azonban az adatbuszok helyett egy RS485 mintaja soros
csatlakozast, és a tobbfeladati szines kijelzokbe mar beépitett 6nalldo processzort hasznaljak. Ez a
kapcsolat és ez a szamitastechnikai kapacitds biztositja a repiilési adatok megjelenitésének
redundancidjat. Az FDD feliiletén a tartalék funkci6é automatikusan miikddni kezd, ha a f6 adatbusz
vagy a DP1-es képerny&processzor meghibasodik, illetve ledll a fedélzeti valtdaramu rendszer (példaul
a hajtomi leallasakor). A tartalék funkcio ettdl fliggetleniil manudlisan is aktivalhatdo (barmelyik
képerny6n egy billentyli megnyomasaval), és miikodoképes marad egészen addig, amig legalabb a gép
akkumulatorai mitkddnek. [2]

A rendszer kialakitasa ugyanakkor lehetové teszi, hogy a repiilési adatok két forrasanak
Osszevetését — melyet az elsd generacios Gripen fiilkéjében csak a pilota végezhetett — automatikusan

9 AMLCD - Active Matrix Liquid Cristal Display

10 NVG —Night Vision Goggles

11 Information overload — az integralt fedélzeti kijelz6rendszerek fejlesztésének egyik legnagyobb kihivasa, hogy megfeleld mennyiségli és mindségli informaciot jelenitsenek meg a
sziikséges pillanatban. Az ,,infromaciéddmping” egy szinten tal a hatékonysag csokkenéséhez vezet

12 A 2005 januarjatol a satenasi F7-es repiiléezrednél atképzését folytatd magyar oktatocsoport tagjai mar szereztek tapasztalatokat integralt kijelzérendszerekkel az NFTC Hawk 115 és az

Aero Vodochody L-159-es repiil6gépén



oldjak meg és figyelmeztetést kiildjenek, ha eltérés mutatkozik. Erre akkor van sziikség, amennyiben a
képernyéfeliiletet foként harcaszati célokra (példaul besugarzasjelz6 indikatorként) kell igénybe venni,
azaz nincs lehetdség két készlet miiszer megjelenitésére. A vizualis Gsszevetést ebben az esetben a
HUD adataival lehet megtenni, mely mindig a masik adatforradst hasznalja az FDD-hez képest —
hacsak nem maga az adatforras hibasodott meg. Amennyiben nincs sziikség harcaszati informaciok
megjelenitésére az FDD-n is, tovabbra is lehetséges a pilota részérdl torténd Osszevetés magan az
FDD-n: ilyenkor az képernyd felsé egyharmadaban a masodlagos repiilési adatforrasok adatait
jelenitik meg a ,masodlagos adatforrds Osszevetd iizemmod”"” keretében. A képernyd alsd
kétharmadéban a ,,normal repiilési adatok tizemmod”'* keretében az elsédleges adatforrasokbol
szarmazo informaciokat prezentaljak. [2]

4. abra A repiilési adatok kijelzéje (FDD)

A 4. dbran az FDD egy masik konfiguracioja lathato. Felill a normal repiilési adatok kijelz6je
jelenik meg, sebességgel, magassaggal, barometrikus nyomassal, allasszoggel, thlterheléssel,
mihorizonttal és toloerdvel. Figyelemre mélto, hogy a miihorizontra integraltak egy iranytiiskalat is.
Alul a hajtomii fordulatszam szazalék, illetve a gazhOmérséklet pontos kijelzése, illetve a
fiiggesztmény-konfiguracié lathato.

A harcéaszati helyzet kijelzéje

Kozépen alul a digitalis térképre vetitett harcaszati helyzet jelenik meg az igynevezett Horizontalis
Helyzet Kijelzén (HSD). A digitalis térkép formatuma, a megjelenitett részletek mennyisége
valtozathatd, miként a térkép 1éptéke is. Ezen a kijelz6n megjelennek a sajat szenzorok altal felderitett
célok, illetve megfeleld, elkiilonitett szimboldgiaval az adatatviteli rendszeren kapott célok is.
Ugyancsak az adatatviteli rendszerbdl szarmazo adatok alapjan a sajat kotelékben 1évo gépek is
megjelennek itt, a veliik kapcsolatos fontosabb (lizemanyag, fegyverzet) informaciokkal egytitt. Kiilon

13 Secondary Sensor (SS) Monitor Mode
14 Standard Flight Data Mode



figyelmet érdemel az ellenséges 1égvédelmi rendszerek illetve repiilégépek fegyverzetének
alkalmazasat jellemz6 adatok (inditasi zonak) kijelzése.

Az 5. abran szamokkal jeloltiik a HSD jellegzetes kijelzéseit és szimbolumait.

5. abra A szenzorok kijelzéje (MSD)
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. Sajat gép szimboluma

. Sajat gép sebességvektora

. A sajat gép lokatoranak letapogatasi zonaja

. A mandverez6 célok elleni inditasi zona hatara

. Az inditasi zona kiils6 hatara (nem mandverez6 célok esetében)
. Mtihorizont

. Digitalis térkép
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. Sajat cél

— 10. Programozott fordulopont

— 11. Frontvonal

— 12. A mithorizont sebességvektora

— 13. A HOTAS 4ltal mikddtethetd kurzor
— 14. Kivalasztott cél

— 15. Masodlagos cél



— 16. Harmadlagos cél

— 17. Negyedleges cél

— 18. Méretarany

— 19. Radarlizemmaod kijelzése

— 20. A kivalasztott cél tavolsaga

— 21. A kivalasztott cél magassaga

— 22. A kivalasztott cél Mach-szama

— 23. A cél jelolése

— 24. A lokatorkijelz6 1éptékének kiils6 hatara

— 25. A kivalasztott cél inditasi zon4janak kiils6 hatara
— 26. A kivalasztott cél mandverezd célok elleni inditasi zonajanak hatara

A szenzorok kijelzéje

Jobb oldalon a harcfeladat végrehajtasahoz sziikséges fedélzeti szenzorok (elsdsorban a radar) adatai
jelennek meg (MSD). A radarkép megjelenitése szektoros PPI-tipust, azaz szog- és tévolségtart(')ls. A
kijelz6 fels6 részén a felderitési zona fiiggéleges metszete is megjelenik, hasonléan a foldi telepitésii
magassagmérd lokatorok E-tipust indikatorahoz. A mas orszag vadaszrepiildgépein nem alkalmazott
prezentacio sajatos kisérlet a megjelenités harom dimenzidssa tételére. [4]

Az MSD-n jelenitheté meg a gépre fiiggesztett célfelderitd/célmegjelolé konténer, a Zeiss Optronik-
Rafael Litening IIIG altal készitett kép, aminek a célpont-azonositds céljara torténd teljes
kihasznalasahoz lehetdséget nytjt a képernyd nagy pixelszama.

6. abra A szenzorok kijelz6je (MSD)

15 Miként masutt, a Svéd Légierdben is vita zajlott a kijelzés tipusardl. Miutan a Viggen 1égiharc-lizemmodjai esetében kitérot tettek a B-tipus kijelzés iranyaba, a Gripennél visszatértek a

PPI-hez. Ennek elsédleges oka, hogy a radarkijelz6 kompatibilis legyen a taktikai helyzet kijelzésével, a kiilonbség ne okozzon zavart



A botkormanyon és a gazkaron lévd kapcsolok

A fedélzeti rendszerek repiilés (tobbek kozott nagy tulterhelés) kozben torténd gyors és megbizhatod
kezelését szolgaljak a géazkaron és botkormdnyon talalhatdo kapcsolok. A kiterjedt HOTAS
megjelenése a 70-es évek elején a HUD-hoz hasonléan egyfajta ergondémiai forradalmat
eredményezett a harci repiilégépek pildtafiilkéjében. A Gripen esetében a kijelzé-rendszer és a
HOTAS kifejlesztése soran felhasznaltak az elmult évtizedek tapasztalatait ¢és fokoztak
integraltsagukat. Az ergondomikus elrendezés kialakitasahoz szilard alapot nyujtottak a kiilonbdzo
iparagakban (elektronika, épitdipar, butoripar) szerzett idevago svéd tapasztalatok.

A kijelzoé-rendszerek és a HOTAS integraltsagara tobbek kozott ravilagit az a tény, hogy a HOTAS
egyes kapcsoloinak funkcioi lényegében valtozatlanok maradnak a kijelzék iizemmoddjatol és
konfiguraciojatol fiiggetleniil. A gazkar-markolat kitérithetd fels6 része nemcsak egy, hanem az 6sszes
kijelzon is biztositja a kurzor mozgatasat: az egyik képernydn véghelyzetbe kitéritett kurzor ,,atugrik”
a mellette 1évo kijelzore. [4]

7.abra A botkormany (ministick)

8.abra A gazkar ¢s a kurzorként szolgalo felsé markolat
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