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Utveckling av siktlinjesindikatorer till JA37 och JAS39

Gote Svedenkrans, som i ar tilldelades Thulinmedaljen i silver, holl ett féredrag om
utvecklingen av siktlinjesindikatorer for militara flygplan vid Flygtekniska
foreningens foredragsafton den 11 september pa KTH. Fdljande artikel av Gote
Svedenkrans &r en sammanfattning av foredraget.

Gote Svedenkrans(bilden) &r fodd 19411
Trollhéttanoch gick ut Chalmersel ektroteknik/

tel eteknik 1965. Blev varnpliktigradaringenjor pa
Robotsystem 68 (Bloodhound). BérjadepaSvenska
RadioAB (SRA) 1966 somkommunikationsradio-
konstruktor. Fran 1972 ansvarigfor utvecklingav ny
siktlinjesindikator till JA37. Fortsattemeddenna
utvecklingfor JAS39 och dessfargindikatorer samt
gpaningskamerani spaningskapsel SPK39. Gicki
pension2009.

Sverige har varit pionjar vid utveckling av elektroniskasiktlinjesindikatorer, framst till de
svenskaflygplanen JA37 Viggen och JAS39 Gripen. Artikeln behandlar dennautveckling sedan 1970-
talet fram till den HUD (Head-Up Display) som nu finnsi JAS39. Dennaver ksamhet har ocksa
genererat andra” spin-off” produkter sisom HM D (Head M ounted Display) och VID (Virtual Image
Display).

Cockpit JAS 39 C/D

Dennacockpit-bildav densenasteversionenav
JAS39dominerasav siktlinjesindikatornochtre
fargdisplayer. Vad ér det som ar saunikt med
siktlinjesindikatorni JAS39Gripen? Arbetet med
utvecklingenav siktlinjesindikatorntill detdenidag &
har mdjliggjortstack varemangaduktigapersoner hos
SRA, hosFMV ochhosSAAB samt nagra
leverantrer ochsamarbets-partner i Englandoch
USA.
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Redan AJ37Viggenvar ett av deforstaflygpl anen somfick ett el ektroni skt siktepa60-tal et. Uppspegling av
siktessymbol er paett hal vgenomskinligt plant glasi siktlinjen hadefunnitslangeinnandess, t.ex. gyrosikten. Det
nyai AJ37 var att symbol ernaritadespaett katodstral eror ochviaen optik reflekteradesi reflexglaset till pilotens
6gon. Denutdkadeinformati onenkundedaanvandasinteenbart fér siktning utanocksaf or flygningen, darav
namnet Head-Up Dispaly (HUD) paenge! ska. Pilotenhadeall nddvandiginformationfor flygningeni siktlinjen
och behdvdeintetittaner painstrumenten. For pil oten uppl evdesdessaHead-Up symbol er som seddagenom
ett fiktivt hal (porthole) cal2cmi diameter, somar optikensoppning, placerat paarmlangdsavstand. Detta
ger vissabegransningar somt.ex vidlandning, damanvill sesymbol ernastrax dver nos. Piloten mastedahissa
uppsig, vilket dock interéckte, utanenforflyttning nedat av det fiktivahal et fick han ocksdgoragenomatt med
enspak pasiktet stéllaomreflexglasetspositiontill landnings-l1&ge.

SINGLE COMBINER HJD

Siktlinjesindikator AJ37 och
JA37

Nér saJA 37 skullehaett nytt sikte
gjordesett forbéttringsarbete, da
SRA tillsammansmed Smith
Industriesi Englandtogfram INSTANT FOV
sofistikeradereflekterande

bel &ggningar patvafast monterade
reflexglas. Dettaplaceradetva
fiktivahal ovanpavarandra,
vilket utOkadedet vertikala
synfatet ochpilotenbehdvdeinte
gbraomgtalningeninforlandning
utanenbartenmindreupphissning.

TOTAL FOV




Siktlinjesindikator med
diffraktionsoptik

Under 70-talet bedrev SRA pa
uppdragav FMV studier och
forsok for utvecklingoch
forbéttringav
presentationssystemeti militéra
flygplan, ochdettagalldespecidllt
for sktlinjesindikatorn. Under
dessastudier skapadesett nytt
koncept, dér det planareflexglaset
ersattesav ett hol ografi skt krokt
reflexglas, somplaceradedet
fiktivahalet vid pilotens
Ogonlage. Dettagav pilotenett
avsevartstorresynfaltoch
dessutombéttregenomsikt och
hdgreljusstyrkaoch déarmed béttre
kontrast hossymbolernamot
bakgrunden.

DIFFRACTION OPTICS HUD, PRINCIPLES
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Diffraktionsoptik

SRA hadeviddentiden sedan|angeett samarbete
med HughesAircrafti USA inomandraomradenoch
detvisadesigatt dekundetill verkadet storahol ogram
som behovdesfor dettakoncept. Hologrammet, som
ar ca20 mikrometer tjockt, &r placerat mellantva
glasskivor for att skyddasmot fukt. | hologrammet
finnsett diffraktionsmonster inexponerat medavseende
pabrytningsi ndex-variationer. Dettahologramfungerar
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somenasfarisk spegel inomett mycket smalt
vaglangds-omrade (543 nm). For dvrigavaglangder &r
hol ogrammet transparent. Symbol ernaritaspaett
katodstraleror (CRT), somhar enmycket smalbandig
fosfor (n&stansomengronlaser vid543nm).
Reflexglaset & i principdet s staopti skaelementet
innan 6gonenochtillsammansmed uttradespupillen,
somar placeradvid pil otensdgonl &ge, bestdmmer



dettasynféltetsstorlek. 1975 startadesett
sktlinjesindikator-samarbetemedHughesAircraft,
somlevereradeen optik medett holografiskt
reflexglas. SRA integreradedettai ett
presentationssystem, vilket flygprovades1977ien
SK 37 paFC, Malmdlatt.

Dettablev denforst i varlden flygande
vidvinkligasiktlinjesindikatornmed
diffraktionsoptik

Sverigevar verkligenpionjarer ochtack varetillgangen
till dennaSK 37 Viggen och det ndrasamarbetet med
provflygarefran FC och SA AB kundekonceptet
utvecklasochforfinas. Sedan 90-tal et blev dennatyp
av sktlinjesindikator etableradi deflestamoderna
gridsflygplanochfinnsidag&veninomcivil luftfart. Det
var gavklart att dennamycket forbéttrade
siktlinjesindikatortyp skulleanvandasi JAS39 Gripen,
nér dettablev aktuel It pa80-talet. Densitter nui
samtligaversioner av JAS39och har inteférandrats
sedanfdrstaserieexemplaret, vilketinnebar att ca250
enheter hartillverkats.

Enjamforesemedsiktlinjesindikatorni JA37visar
foljande:

Transmissonforogat:  JA37 har 70%
JAS39 har 85%

Ljusstyrkanar 3till 4 ganger hogrehosJA S39.

Siktlinjesindikatorni JAS39 har ett avsevart storre
omrédedar symbolernasesmedtvadgon
(6verlgppandesynfdt) jamfort medkonventionell
siktlinjesindikator (JA37). Dettastéller storakrav pa
anpassningenav optikenmot omvarldenfor att
minimeraparallaxproblem. Det & omvérldensedd
genomfrontrutan, somsymbol ernaskall anpassastill.
Frontrutan &r ett tjockt |utandekoni skt format krokt
element ochfungerar somennegativlinsi

horisontal planet menhar ingenbrytkrafti

vertikal planet. Dettai nnebér att ett mal i oandligheten
settgenomrutanforefaller attliggapacal5meters
avstandi horisontal planet meni oandligheteni
vertikal planet. Sdledesenkraftigastigmatisk omvarld.
For att undvikaparallax mastedasymbolernai
siktlinjesindikatornocksagorasastigmatiska. Detta
kraver normalt ett asfarisktlinssystem, vilket &r dyrt.
Dennaasfériskakompensation har darfér lagtsini

hologrammeti reflexglaset, ochdarmedbehtvsinga
asfériskalinselementi optiken.

Trendenfoér framtidasiktlinjesindikator er tycks
varaenuppgraderingav befintligindikator, ddr man
behdller reflexglas, optik och chassi. Katodstral eroret
medtillhérandehdgspanningsaggregat och
drivelektronik bytsdaut mot endigital videoprojektor.

HMD (HeadeM ounted Display) integreradi enhjdm
medett noggrant hjal mpositionerings-systemfinnsnu
somkomplementtill enmindrefast monterad
siktlinjesindikator. | F35 (JSF) har man helt ersatt
siktlinjesindikatornmed ett sidant system.

Nyasiktlinjesindikatorkoncept bygger padigitala
videoprojektorer ochenklareoptikkonstruktioner. Ett
exempel & SAAB/EDSI Jonkoping somutvecklat
RIGS-HUD fér helikopter ochaffarsflyg Dennahar en
videoprojektor ochfinnsi mangaolikakonfigurationer.

RIGS-HUD



Thermal Vision System

En” spin-off” effekt franstudier och
sktlinjesindikatorverksamheten& huvudmonterade
displayer (HMD). Ett exempel &r ett mini-sikte
monteradi enandningsmask meden|R-kamera
(Patent 524 890), som hjél per rokdykarenatt hitta
manniskor i morkarokfylldalokaler. Hankanocksa
lokaliserahetaomraden och bedémarisk for
Overtandningochexplosion. | andningsmaskenframfor
enadgat sitter ett minisiktebestdendeav en OLED-
display (litensomett frimarke800x600), enoptik och
ettreflexglasmed 70/30% (reflektang/transmission).
IR-kameranar enickekyldmicrobol ometer-kamera
(7—14mikrometer) monterad utanfor maskenvid
minisktet.
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AddVisor™ [50
- for professionals

xcellent comfort

AddVisor 150

Ettannat exempel &r ett presentationssystemfor
simuleringochtréning, AddVisor 150, somger tva
oberoendehdguppl ostafullfargshilder med genomsikt.



Virtual Image Display (VID
ge Display (VID) SRR/ ELECTRONIC DISPLAY WITH OPTICAL MAGNIFICATION:

Né&r AJ37 pa70-talet skulleforses

medenMaverick-robot (RB-75),

somhadeen TV-malsokare, fanns e
detingenplatspainstrument- 2
bréadanfor presentationav bilden
forpilotenvidpadsning. SRA's
|Gsningblev atti principtaen
sktlinjesindikatoroptik utan
reflexglasoch 90-gradersprisma.
Dettablev enforstoringsoptik, som
gav envirtuell bild placerad paett
avstandmellaninstrumentbradan
ochgktlinjesndikatornshild.
Dennaindikator kalasVirtua
ImageDisplay (VID) dllerHead
Level Display (HLD) ochér ett
biokular.

VID i AJ37 Viggen

Meden placeringav denvirtuellabilden pdca3m
avstdnd ochbiokularet narasiktlinjesindikatorn erhélls VID i CVo0
snabbogonomstdIningfransiktlinjesindikatorntill VID i turbulent ochskakigmiljojamfort medenbild
élerinstrumentbrédantill VID. Enviktigegenskaphos  presenteradi instrumentbradepl anet. Dettakoncept
VID &r att enbild pdavstand & mycket | dttareatt lasa medVID finnsidagbl.ai stridsfordon CV 90.

Gote Svedenkrans
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