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1. BEVEZETES

1.1. A témavalasztas indoklasa

A replilogépek miiszerezettsége szamomra nem csupan kijelzék és mutatok gytijteménye, ha-
nem ugy gondolom, ez a repiildgépipar €s a légijarmiivek szive, amit az évtizedek soran a tu-
domany szinte tokéletesre hangolt. A jelenkorban alkalmazott, pilotak altal hasznalt és a vilag
0sszes modern repiildgépére telepitett miiszerrendszer a mai technologia, ipar, emberi talalé-
konysag vivmanya, az innovacio egyik jelz6fénye, valamint bizonyitéka annak, hogy a repiilés
vilagaban a pontossag, a biztonsag és a megbizhatdsag figyelemre méltd elsébbséget élvez.
Minden komponens, kddsor €s vezeték, amely 6sszekoti ezt a rendszert, szamtalan 6ranyi ku-
tatas és tesztelés eredménye. Olyan kifinomult digitalis kijelzOkkel rendelkezik, amelyek infor-
macidk sokasdgat képesek biztositani a pilotdk szamara, hogy igy még precizebben tudjanak
roluk t4jékozddni, a sziikséges adathalmazt gyorsabban ellendrizni és révidebb id6 alatt hozni
akar olyan dontéseket, amelyek vészhelyzet esetén életeket menthetnek. A személyzet teher-
mentesitésében ezért a fejlett fedélzeti rendszereknek hatalmas szerepe van. A Magyar Honvéd-
ség a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretén beliil olyan valtozasokat tapasz-
tal, amelyekre eddig sosem volt példa. Ezek a valtozadsok nem csak az 1j eszk6z0k beszerzését,
illetve a hadiipar fejlesztését jelentik a haderdnk modernizalasat megcélozva, hanem az 0j szak-
emberek, katonak alkalmazasat is, akiknek szakmai tudasukat egy j rendszer, a legmodernebb
technologia ismertetésével érdemes létrehozni. Az 1j technikén alkalmazott szakembereknek
meg kell ismerkedniiik a repiildgépeknek a legkorszertibb tulajdonsagaival, melyek nagy részét
az 0j elektronikus miiszerrendszer teszi ki, akar merevszarnyas, akar forgdszarnyas technikarél
beszéliink. Hajozo-jeloltként célom, hogy mélyebben megismerkedjek a miiszerek vilagéaval,
mivel tanulmanyaim soran ez a téma a kedvenceim kozé tartozott és gy tartom, hogy nem csak
egy mérndknek, vagy replildémiiszaki szakembernek kell részletesebben elsajatitania, hanem a
repiil6-hajozo allomanynak is érdemes. A témavalasztdsomat nagyban befolyasolta az érdeklo-
dési korom is, amely a merevszarnyl teherszallito és utasszallito repiildgépek. Ezért gy don-
tottem, hogy dolgozatomat egy ehhez kapcsolodo témardl fogom irni. Az elébbiek kdvetkezté-
ben a témakorben valo érdeklodésemen tul témavalasztasom soran fontosnak, idoszeriinek tar-
tottam a jelenkor repiildgépeinek, ezen beliil elsésorban a katonai szallitorepiilégépek miiszeres

felépitésének, elektronikus berendezésének, avionikajanak dsszefoglaldo bemutatasat.
1.2. A feldolgozas célkitiizései

A dolgozatommal {6 célom a merevszarnyu katonai szallitorepiildgépeken alkalmazott miiszerrend-

szerek felépitésének és funkcidinak Osszefoglaldo bemutatisa ugy, hogy lényegre tord legyen. A



szakirodalomban egyes miiszerrendszerek, vagy avionikai rendszerek nagy részletességgel irnak le,
azonban csak ritkan vannak altalanosan, de ugyanakkor atfogdan ismertetve. Még kevesebb a ma-
gyar nyelven irddott szakirodalom a témaval kapcsolatban. Ezeknek tudataban, illetve ezeken a
tényeken javitva szandékozom dolgozatommal hozzajarulni a téma kiegészitésé¢hez, szinesebbé €s
tobb szemszogbdl megyvilagithatova tétel¢hez. A szallitorepiilogépek vezetésében elsddleges szere-
pet jatszo, elektronikus kijelzovel rendelkezé miiszerrendszereket mutatom be. Néhol elkeriilhetet-
len a civil szféra alkalmazasi teriileteinek és lehetdségeinek emlitése, hiszen az itt hasznalt fedélzeti
rendszerek tulajdonsagai, sajatossagai nagy hasonlésagot mutatnak a katonai szallitorepiildgépek

rendszereivel, vagy akar majdnem teljes mértékben megegyezhetnek veliik.
1.3. A dolgozat felépitése

A bevezeto fejezetben olyan gondolatokat fogalmaztam meg, amelyekre emlékeztetésképpen
visszanézve folyamatosan torekedhetem arra, hogy egy vildgos és részletes dolgozatot irjak a
megadott témakorrdl, tovabba amelyekkel kezdeti gondolatként megkezdhetem a témakor ki-
bontakozasat.

A 2. fejezetben ismertetem a repiildgépmiiszerek alkalmazasanak kialakulasat és fontossagat a
repiilés kezdetétdl napjainkig. Kitérek a repiiléstorténet soran megjelent kiilonbozo fedélzeti
elrendezésekre és a kijelzok fizikai felépitésére is.

A 3. fejezetben felsorolom a miiszerek, miiszerrendszerek kiilonféle csoportositasi lehetdsé-
geit, ennek segitségével ravezetem a témakort a targyalt avionikai rendszerekre és miiszerrend-
szerekre.

A 4. fejezetben az elektronikus repiilési miiszerrendszer, mint fogalom elhelyezését mutatom
be a szakirodalomban, majd miikodési elvét, felépitését és funkcioit részletezem szamos abraval
illusztralva.

Az 5. fejezetben az el6z6 fejezetben leirt séma alapjan folytatom a gondolatmenetet és ismer-
tetést az elektronikus hajtomii-ellenérzé miiszerrendszerekrol.

A 6. fejezetben a repiiléskoordinald és -optimalizald rendszer Gsszetett felépitését mutatom be.
A 7. fejezetben két kiegészitd elektronikus repiildgépvezetési miiszerrendszerrdl irok réviden.
A 8. fejezetben a magyar légierOben jelenleg és jovOben rendszeresitett szallitorepiildgépek
miszerrendszereit foglalom Ossze.

A9. fejezetben Osszegzésként zarom dolgozatomat a befejezé gondolatokkal.



2. REPULOGEPMUSZEREK FEJLODESENEK TORTENETE

Ha ma fellépnénk egy modern szallitorepiilogép fedélzetére, olyan fedélzeten talalndnk magun-
kat, amely magas szintii automatizaltsaggal rendelkezik. Az ott talalhaté miiszerek rendkiviil
ergonomikus kijelz0kdn mutatjak a pilotaknak a repiilogép helyzetét, magassagat, emelkedési
sebességét, sebességét és Mach-szamat, a hajtomiivek allapotat, paramétereit és egyéb ténye-
zOket, mint példaul a kiils6 levegd homérsékletét, a szEl sebességét és iranyat. A fedélzeti ido-
jarasradar részletes informacidkkal tajékoztat az utvonalon 1év6 viharokrél, csapadékrol, turbu-
lenciardl, a viharok oldaliranyu és fliggdleges kiterjedésérdl. Navigacios rendszere bemenete-
ket vesz a GPS! mitholdaktol, helyzetmeghatarozé rendszerektél és VHF? radiojeladoktol. Az
informaciokat elemezve harom dimenzidban néhany méteres pontossaggal tudja jelezni a repii-
16gép helyzetét. Ugyanezek a miiszerek €s navigacios rendszerek szolgéltatnak informaciot a
robotpildtanak, amely maga képes vezetni a repiildgépet adott magassagban, adott repiilési ter-
vet kovetve és képes leszallni a célrepiilétérre, ha az rendelkezik az ehhez sziikséges foldi be-
rendezésekkel. Egyes szamitogépek részletes navigacios adatbazist tartalmaz az dsszes lehet-
séges akadalyrdl és ezekrdl sziikség esetén figyelmeztetést ad le. A rendszer nemcsak figyel-
mezteti a pilotakat a kdzeli forgalomra, hanem szélsdséges esetben tajékoztatja dket arrdl is,
hogy milyen kitéré6 mandvert kell tenniiik. Haromdimenzios térképet készit az 6sszes kozeli
géprol, hogy a f6ldi légiforgalmi irdnyito egységektol fliggetlen, forgalmat elkeriilo lehetdséget
biztositson. Katonai széllitorepiilogépek tovabbi védelmi- ¢és radarrendszereket tartalmazhat-
nak. Jogosan vetddhet fel tehat a kérdés, hogy hogyan volt képes idaig eljutni a repiiléstudo-
many ezen a teriileten (mint barmelyik masikon) 100 év alatt. A kovetkezokben célom erre a
kérdésre egy atfogd valaszt adni.

A dinamikus repiilés hajnalan a pilota érzékszervei helyettesitették a miiszereket, hiszen a kis
repiildteljesitmények idején, amelyek szinte kizardlag kedvezd iddjarasi koriilmények kozott
alakultak, nem volt sziikség miiszerekre. A kezdetleges repiildgépek altal produkalt teljesitmeé-
nyek olyan mértékiiek voltak, hogy azokat hozzavetdlegesen meg lehetett allapitani az emberi
érzékszervekre hagyatkozva. A repiildgépmiiszereket 3 csoportba szoktdk osztani, azonban
ezek koziil kezdetben elég kevés jelent meg a pilota eltt. Repiilés-ellendrzd miiszereket nem
hasznaltak, hiszen a pildta szeme segitségével megbecsiilte a magassagot, helyzetét és esetleg

ordjaval egyiitt szamitva vagy borén észlelve a sebességet is. A gyorsulasokat, emelkedéseket,

! Global Positioning System
2 Very High Frequency



koordinalt fordulokat képes volt kontrollalni az egyensulyi szervével. Navigacio-ellen6rzo mii-
szerek koziil az iranyti volt az egyik elsd, viszont megfeleld iddjarassal a leszallas helyét kony-
nyen észre lehetett venni és az alapvetd rovidtava navigalashoz is elégséges volt a latasi koriil-
ményeknek és alacsonyabb repiilési magassagnak koszonhetd egyszertibb térbeli tajékozodas,
illetve a viszonyitasi pontok a terepen. Motorellendrzé miiszerek koziil az tizemanyagszint-
jelzo és a fordulatszammérd kertilhetett be elsoként a fedélzetbe, de a motor miikddését, alla-
potat alapvetden hallassal és szaglassal ellendrizték. A kozvetlen érzékelés szerepe a repiilésben
mindig megmaradt, viszont az informaci6 gépi Gton térténd kijelzésére a motoros repiilés kez-
detétdl folyamatosan boviilt az igény. A Wright fivérek altal felépitett, a torténelemben az els6
motoros repiilést végrehajto (1903. december 17.) ,,Flyer - I’ repiildgépen egy stopperorat hasz-
naltak, amellyel a repiilések id6tartamat mérték, egy szélmérdt és egy ,,Veedor” fordulatszam-
meérdt. A repiilés fizikai lebonyolitdsdban viszont csak az érzékszervekre volt sziikség, ame-
lyekre valo tamaszkodas még az elsé vilaghdbortaban is nagyobb teret kapott a repiilésben, mi-
vel a haboruban csak alapvetd miiszereket kezdtek alkalmazni rendszerszintlien, beleértve a
magassagmerdt, sebességmeérot, fordulatszdmmérdt és olajnyomasmérdt. A pilotaknal kialakult
az 0sztonos egyensulyérzéken, érzékszerveken alapuld mozgaskoordinacidban vald bizalom.
Ez idovel ,,megszokassd” valt és mivel rossz idében ritkan repiiltek, csak néha tiint fel a mi-
szerek meglétének ¢€s ellendrzésének fontossaga, esetleg egy-egy felhdn torténd atrepiilés utan
a felhdbdl kirepiilve, ha a pilota észlelte, hogy térbeli helyzete teljesen masként alakult ki a
normalishoz képest. Csak a vilaghabort végére vették észre a probléma sulyossagat, hogy fel-
hébe repiilve, ahol a latastavolsag nullara csokken, a térbeli dezorientaltsag kovetkeztében egy
normalistél eltérd repiilési helyzet is normalisnak tiinik, vagy forditva. Ennek oka, hogy a bels6
fiilben 1évo érzékszervek, amelyek a hallas, egyensulyozas, linearis- és szoggyorsulas ingereit
tovabbitjak az agyhoz, a foldi életre fejlodtek ki, mig a repiilogépben félrevezetd érzéseket ad-
nak. Feltételezve, hogy a latastavolsag nulla, példa erre a szomatogiralis €s szomatogravikus
1ll0z16. A szomatogiralis illuzi6 szerint egy olyan bedontott fordulondl, amelynél a szoggyorsu-
las nem észlelhetd és igy maga a forduld sem, abbdl kivéve a repiilégépet a masik irdnyba
bedontdtt forduldt lehet érzékelni. A szomatogravikus illuzid szerint a vizszintes gyorsitds €s
lassitas a bolintasi szog ndvekedésének és csokkenésének tlinhet. Bar a giroszkopikus miiszerek
elérhetdek voltak mar 1918-ban, a pilotadk megfeleld képzettség hidnyaban, beidegzddésiikre
hagyatkozva tovabbra is érzékszerveiket kovették a miiszerek helyett [1].

A miiszeres repiilés els6 uttordi két amerikai katonai pilota, William Ocker és Carl Crane voltak.

1918-ra mar kész volt az els6 (Elmer Sperry altal feltalalt) giroszkop-alapi miihorizont és



Ocker az elsOk kozott volt, aki kiprobalhatta hosszabb ideig felhdrepiilésben. A repiil6gép zu-
hanoéspirallal jott ki a felh6bol, Ocker beismerése szerint viszont nem bizott meg teljesen a mii-
szerben, ellenkezdleg téves érzékeléseivel, amelyekre nagyobb figyelmet forditott. Crane 1925-
ben szinte belehalt egy ugyanilyen mandverbe, mikor mar j61 ismerte a felhdrepiilés veszélyeit.
Az 1920-as évekre mar rendelkezésre alltak kiilonféle barometrikus, giroszkdpikus €s radiona-
vigacios muszerek. A gépszemélyzetek életében megjelent az egyre nagyobb hatotavolsagu re-
ptilések okozta faradtsag, amit az 1930-as évek végén a robotpildta rendszeresitésével mérsé-
keltek és ezzel a miiszerellendrzés hatékonysagaban is segitettek. A leggyakrabban nézett mii-
szerek egységesitése egyre fokozottabb volt biztonsagi és ergonémiai okokbdl, igy ugyanekkor
az évtized végén kialakult annak a hat alapveté miiszernek az elrendezése, amely egy mai kis-
motoros repiilégépben is megtalalhatd: magassagmérd, mithorizont, sebességméro, csuszas- €s
dolésjelzo, vizszintes helyzetjelzd és variométer. Késobb, az 1950-es évekre ennek a hat mii-
szernek az egymas mellett torténd szabvanyositdsa ment végbe €s a leghatékonyabb elrende-
zésnek tlint, amit angolul ugy is emlegetnek, hogy ,,six pack™ (hatos elrendezés). A hasonlo
betlik és szamok példaul a szabvanyositas jelei. Ez a hat miiszer (1. dbra) a korai nagygépes
replilésben is ilyen alapvetd szerepet kapott kdzvetleniil a pilota eldtt, azonban tovabbi analog

motorellendrzé és navigacios miiszerek sokasagaba lett bedgyazva [1], [38].
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1. 4bra Hatos elrendezés (5,6 pack™) [9] Szerkesztette: Solymossi Laszlo



A hatos elrendezés soronként, balrdl jobbra:

e sebességmérd - a levegdtomeghez viszonyitott sebességet mutatja csomoban, dranként
megtett tengeri mérfoldben, vagy km/h-ban;

e miihorizont (ADI®) - a horizonthoz viszonyitva megadja a 1égijarmii fokban mért dolési
¢s bolintasi szogét. Késobb mas paraméterek megjelenitését is ebbe integraltak, példaul
a sebesség- €s magassagvaltozast, csuszasjelzést.

e magassagméro - a barometrikus magassagot, masnéven nyomasmagassagot mutatja 1ab
mértékegységben;

e csuszas- €s dolésjelzo - mutatja, hogy a mandver csiszasmentesen van-e végrehajtva;

e vizszintes helyzetjelzé (HSI*) - vizszintes szoginforméaciét mutat, amely a porgettyiis
iranyrendszertdl, radidiranymérd rendszertdl €s mas rendszerektdl érkezik. Idovel kiegé-
sziilt mas, példaul DME?® rendszerrel.

e variométer (VSI®) - a fiiggdleges sebességet mutatja percenként megtett labban, amely
lehet 100 vagy 1000 egység kijelz6tdl fliggden [2].

A hatos elrendezés utdn a rajta lathato 4 f6 miiszerbdl allo letisztult T-alakzat valt jellegzetessé az
elektromechanikus miiszerek idején és az elektronikus kijelzok kezdetén. A mechanikus és elekt-
romechanikus korszak egyik hatranya az analdg rendszerek megbizhatatlansaga volt jelszint- és
fesziiltség ingadozasaik, valamint egyéb linearis és nemlinedris problémaik miatt. Ezt nehezitette,
hogy mind a civil és katonai repiilés a tudomanyos ¢€s technologiai fejlodéssel egylitt nagyobb és
gyorsabb repiildgépeket eredményezett, tobb €s mas elven miikodo gazturbinds sugarhajtomiivel,
behuzhato futomiivel, elektromos rendszerekkel, amelyek mind Gjabb, pontosabb és megbizha-
tobb miiszereket igényeltek. A fejlodés a repiilogépvezetd személyzet 1étszamat is megvaltoztatta,
mivel régebben ez tobb fobol allt. A pilotakon kiviil fedélzeti mérnokdk, navigatorok, radidkeze-
16k, esetleg bombazotisztek vagy faroklovészek is szolgaltak a fedélzeten, akik eldtt szintén mii-
szerfal volt, fokozva a fedélzet zsufoltsagat és attekinthetetlenségét. Iddvel tehat szerepiiket a
technika felvaltotta (kés6bb szamitogépek) igy a pilotakra szélesebb korii feleldsség harult. Meg-
bizhat6bb, lizembiztosabb és attekinthetdbb kornyezetre volt sziikség. Ezekkel a dinamikus val-
tozasokkal egyiitt jaro igényeket a félvezetd alapu tranzisztor feltalalasa segitette, amely a beren-
dezésekben kezdte felvaltani az addig hasznalt elektroncsoves technikat. Az 1960-as évekre ezek

kovetkeztében megjelentek a fedélzeti elektronikus miiszerek. Az évtized végére ugyanis 1étrejott

3 Attitude Direction Indicator

# Horizontal Situation Indicator

® Distance Measuring Equipment
® Vertical Speed Indicator



egy Uj elrendezés, az liveg pildtafiilke (angolul ,,glass cockpit™), amely a korabbi miiszerek altal
kijelzett, kiilonall6 adatokat mar digitalisan, ugyanazon a kijelzén, egyben jelenitette meg. A ki-
fejezés elsd ranézésre megtévesztd lehet, hiszen tivegbdl (glass) lehetséges, hogy kevesebbet tar-
talmaz, mint a korabbi analog miiszerek, azonban inkabb arra utal, hogy elektronikus feliileten
adja at az informaciot €s masképpen miikodik, mint a hagyomanyos barometrikus vagy giroszko-
pikus miiszerek. Az 1970-es években a repiilogépekhez mar digitalis tranzisztoros aramkoroket
fejlesztettek ki, viszont kezdetben csak a katonai repiilésben hasznaltak fel navigéacios és kiilon-
féle harci berendezésekbe épitve. A digitalis technika az 1980-es évek elejétdl nagy iitemben ke-
rilt alkalmazasra. Sz¢leskorti elterjedését a mikroprocesszorok megjelenése, tovabba a szoftveres
fejlesztések tették lehetdve. A 20. szazad masodik felében a digitalis fedélzetekre valo attérés je-
lentette a valtast a kozvetlen érzékelésli miiszerekrdl a tavérzékelésli miiszerekre. A régebbi koz-
vetlen érzékelésti barometrikus miiszerekhez a megmért nyomas csoveken keresztiil a miiszer
hatuljaba lett vezetve, ahol szelence alkalmazasaval az el6lapon mutatott értékre lett atalakitva
mechanikus segitséggel. Ez a miiszerfal mogotti sok cs6 €s vezeték keveredését, 6sszetomortilé-
sét eredményezte. A tavérzékelés soran egy jelatalakitd méri a bearamlé nyomasmennyiséget €s
elektronikus jell¢ alakitja, majd tovabbitja egy fedélzeti szamitégéphez vagy akar mas, egyedi
miuszerhez. Az liveg pilotafiilke ezen az elven alapul. Hosszu fejlodés eredménye, hogy a nagy-
gépes légijarmi-vezetok ma mar minden oldalrél ilyen tivegfeliiletekkel vannak koriilvéve, hi-
szen a legtobb gyarto eljutott az ilyen kialakitasokhoz, az egymonitorostol akar a tizmonitoros
fiilkéig. A mai trend a monitorok egységesitésén dolgozik, azonban a formatumok megjelenitése
arégi elrendezések alapjan megmaradt, példaul a kor alaku, egységes atmérdvel rendelkez6 mii-
szerek digitalis kijelzése. Ezen kiviil a miiszerek kiilonboz6 elvek szerinti csoportositasa is meg-
maradt (a ,,csoportositas” részben lathato), viszont a sok repiiléselektronikai rendszer adatainak
kombinalasaval és ezek sokféle modon torténd megjelenitésével most mar magas szintii integra-
cio lehetséges.
A kovetkezd felsorolasban az iiveg pilotafiilkéhez vezetd fénytechnikai eszkdzok lathatok ido-
rendben. Ezek koziil a harom kiemelt eszkdzzel a dolgozat részletesebben foglalkozik:

o [zzdszélas lampa (filament lamp) - miiszerfalak és miiszerek belsd megvilagitasara, jel-

zOlampéakhoz hasznaltak.
o Gazkisiiléses lampa (pardzsfénylampa - glimmldmpa - fénycsd - angolul gas-discharge

lamp) - miiszerfalak megvilagitasara és jelzélampakhoz hasznaltak.



e Katodsugarcsé (CRT) - a legrégebbi tényleges digitélis technika a modern repiildgépek-
ben. Kora ellenére sokféle elonyt nytjt, beleértve, hogy rendkiviil éles szineket tud meg-
jeleniteni és elég széles latdszogben lehet ralatni. Ezen két elénye miatt ma még mindig
meg lehet taldlni korszerli reptildgépekben is annak ellenére, hogy fokozatosan né az
igény a modern kijelzékre valo lecserélésére. Radarinformacio, valamint széles tartoma-
nyu, szines alfanumerikus és grafikus adatok megjelenitésére hasznalatos.

e Plazmamegjelenito (plasma display) - a repiilésben nem terjedt el.

e Fénykibocsato dioda (LED®) - altalanos célu jelzéfény a repiilésben. A hagyomanyos izzo-
szalas lampahoz képest lényegesen kisebb fesziiltséggel és arammal miikddik, tovabba sok-
kal megbizhatobb. A legtobb LED megfeleld szintli fénykibocsatast biztosit, ha egy 5 mA
és 20 mA kozotti eldremend arammal van terhelve. Sokféle tipusa LED létezik, a kerek
tipustiak a legnépszeriibbek. Ezek 1atdszoge 20-40° k6zott van, mig a négyszogleteseké
100°. A LED-es kijelz6t jelz6lampakhoz, célmiiszerekhez de gyakran szamadatok megje-
lenitésére is hasznaljak. Utobbira példa az egy kddelemet alkotd hétszegmenses kijelzo.
Ilyen kodelemekbdl egymas utan tobbet is alkalmaznak a kijelzd rendeltetésétdl fliggben.

e Folyadékkristalyos megjelenité (LCD®) - ma mar csak ezeket a megjelenitdket alkalmaz-
zék a modern civil és katonai szallitorepiildgépeken is az altalanos szines megjelenités-
hez. A CRT kijelzék utan nagy térfogatnyereséget eredményeztek, mivel azoknal kiseb-
bek. Olyan teljesitmény paraméterekkel rendelkeznek, amelyek meghaladjdk a korabbi
CRT-k tulajdonsagait. FO elonyiik a tomegben, teljesitményben, méretben és a megbizha-
tosagban rejlik, tovabba szamos mas szempontbdl is jobb teljesitményt nyljtanak:

- kijelzdjiik nagyobb felbontéassal és fénystriiséggel rendelkezik;

— ellenalloak a szintelenedéssel és az elmosddassal szemben;

- széles fényerdszint skaldban képesek a megjelenitésre;

— adott panelméret esetén képesek a megjelenités hasznos teriiletének maximalizélasara;
- nagyfoku hibatliré-képességiik van;

— ellenalloak a rezgéssel és mechanikai kdlcsonhatasokkal szemben;

- teljesitményiik széles hdmérsékleti skalaban fenntarthato;

- elektromagneses kompatibilitdsuk mellett ellenalléak a nagyenergiaju radiofrekven-

cias sugarzasokkal szemben [3], [38].

7 Cathode ray tube
8 Light emitting diode
® Liquid crystal display
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A folyadékkristalyok fizikai tulajdonsagai valahol a szilard és a folyékony halmazalla-
pot kdzott vannak. Mig a szilard testek merev molekulaszerkezettel rendelkeznek, a fo-
lyadékokban a molekuldk valtoztatjak pozicidjukat és folyamatosan képesek mozogni.
Ami kiilonlegessé €s vonzova teszi a folyadékkristalyos kijelzoket a repiildgépiparban,
mazasaval lehet szabalyozni, kovetkezésképpen a kristdlyokon athaladé fény tutjat is,
amibél 1étrejon a szines mozgdkép. Megkiilonboztetiink passziv (PMLCDY) és aktiv
matrix folyadékkristalyos megjelenitéket (AMLCDM). Utébbiak elénydsebbek, mert a
passziv matrix folyadékkristalyos megjelenitOknek viszonylag lasst valaszidejiik van,
valamint kijelzdjiik nem annyira €les (felbontas tekintetében), mint az aktiv matrixos
kijelzOke. A szines AMLCD-k harom szin, a piros, z0ld €s kék arnyalatait tudjak kom-
binalni. A megfeleld pixelekre vald elektromos toltések alkalmazasaval olyan kijelzok
eloallitasat érhetik el, amelyek a piros, z0ld és kék 256 arnyalataval rendelkeznek, igy
Osszesen tobb mint 16 millio szint tudnak alkotni. Ezek az AMLCD kijelzOk tehat lehe-
tove teszik, hogy a fiilkében a legkorszertibb, sokrétii grafikai képességgel rendelkezd
miiszerek segitsék a légijarmii-vezetOk munkajat. A repiildgépiparban szinte mindenhol
atvették a szerepet [3].
A mai legkorszeriibb fedélzeti rendszerekben, akar modern civil vagy katonai szallitorepiilogé-
peken egy digitalis adatbuszon keresztiil tovabbitjak az 6sszes érzékel6tdl szarmazo informa-
ciot a digitalis AMLCD kijelzokig. Ez az eljaras jelentdsen csokkenti a kabelezés, vezetékelés
bonyolultsagat. Egyes nagygépes fedélzetek még mindig rendelkeznek kozvetlen érzékelést
tartalék miiszerekkel, ha vészhelyzetbe keriilne a repiilogép és az energiaellatasa, igy a digitalis
vezérlése, kijelzoinek mitkodése megsziinne. Ezaltal a személyzet barmilyen koriilmények ko-
z0Ott, ha nem is a legpontosabb, de 1étfontossagt adatokhoz juthat. Erre példa az Airbus A320-
as csalad gépei, amelyekben eldszor jelent meg a digitalis vezérlés, viszont még ki vannak egé-
szitve mechanikus biztonsagi rendszerrel. A csaladba tartozik a Magyar Honvédség vitéz Szent-
gyorgyi Dezs6 101. Repiilddandéarnél rendszeresitett Airbus A319-es katonai szallitorepiildgép
is. Az Airbus A380-as ¢és Boeing 787-es tipusokon azonban mechanikai biztonsagi rendszerek
mar nincsenek, csak digitlis szabalyozo berendezések vannak, vagyis a segédberendezések is
teljesen digitalisak, ahogyan ez a mai modern tipusokra mar altaldnossagban jellemzd.
Megjegyzés: a dolgozatban sokszor csak angol elnevezésekkel vagy roviditésekkel talalkozha-

tunk, mivel a 1égikdzlekedésben a miiszerrendszerek angol elnevezései hasznalatosak.

10 passive Matrix Liquid Crystal Display
11 Active Matrix Liquid Crystal Display
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3. MUSZERRENDSZEREK CSOPORTOSITASA

Az els6 tipusu csoportositas szerint a repiilégép, mint rendszer, tovabbi 4 {6 rendszerre oszthato:
sarkanyszerkezet, kiszolgalod rendszer, avionikai rendszer, kiildetési rendszer [4]. A dolgozat
témaja az utdbbi 2 rendszerben helyezheto el.

o Sarkanyszerkezet: a repiilégép vazszerkezete, a kiszolgalo rendszer nélkiili szerkezete.

e Kiszolgal6 rendszer: minden olyan sarkanyszerkezetbe épitett rendszer, amely a repiilés
folyamatanak biztonsagat fenntartja és az energia atalakitasaban vesz részt (pl. hajtomu,
kormanyvezérlés, hidraulika rendszer).

e Avionikai rendszer: minden olyan sarkanyszerkezetbe épitett rendszer, amely a repiilés
céljat biztositja informacio kozvetitésével, elektromos €s elektronikus tuton (pl. miiszerek,
fedélzeti szamitogeépek, kijelzok, navigacids berendezések), megléte elengedhetetlen
minden nagygépes rendszerben, fliggetleniil a 1égijarmii polgari vagy katonai céljatol. A
dolgozatban részletezett fo avionikai rendszerek a kovetkezok: EFIS!2, EICAS'®
ECAM®, FMS?®. Ezeken beliil vannak a miiszerrendszerek, vagyis az avionikai rendsze-
rek magukba foglaljak az altalanos elektronikus repiildgépvezetési miiszerrendszereket
¢s kijelzOket, amelyek polgari vagy katonai szallitorepiildgépeken hasonloan vannak be-
épitve. A felsorolasban az elsé négy avionikai rendszerben vannak elektronikus kijelzével
rendelkezd miiszerek, valamint a repiildgép vezetésével ezek allnak kézvetlen kapcsolat-
ban, igy foképpen ezeket targyalja a dolgozat.

e Kiildetési rendszer: olyan avionikai rendszer vagy fegyverrendszer, amely a repiilés ka-
tonai céljat biztositja (pl. szenzorika) [4].

A katonai légijarmiivek elektronikus repiildgépvezetési miiszerrendszerének bemutatasakor
ezért sziikséges ugyanolyan mértékben kitérni az altalanos elektronikus repiildgépvezetési mii-
szerrendszerre is, abbol kovetkezden, hogy minden 1égi jarmiiben alapvetd rendszerként szere-
pel, igy a katonai légijarmiivekben is.

A szallitorepiildgépek miiszereit egy sziikebb korli csoportositassal is lehet jellemezni. A ko-
vetkezOkben ezek is bemutatasra keriilnek a teljesség igénye nélkiil, egy régebbi csoportositast
felhasznalva. A csoportositas ennek alapjan lehetséges rendeltetési és mitkodési elv szerint, il-

letve meghajtas szerint [6].

12 Electronic Flight Instrument System

13 Engine Indicating and Crew Alerting System
14 Electronic Centralised Aircraft Monitoring
15 Flight Management System
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Rendeltetés szerint csoportositunk repiilésellendrzo- és navigacios, hajtoémiiellendrzo, a repii-
16gép segédszerveket ellendrzd, valamint a személyzet és utasok normal életkoriilményeit el-
lenérzo miiszereket [6].

Miikodési elv szerint csoportositunk szelencés, mechanikus, porgettyts, villamos és elektronikus
miiszereket. Utobbi csoportot a nagygépes repiilésben az elektronikus miiszerrendszerek tartal-
mazzak egyben, ergondmiai okokbol, kiegészitve az eddig felsorolt 6sszes miszer elektronikus
megjelenitésével is, illetve egyéb hasznos informaciot szolgaltato kijelzokkel egytitt [6].
Meghajtas szerint csoportositunk villamos, pneumatikus-hidraulikus és villamos-hidraulikus
taplalasa miiszereket €s miiszerrendszereket [6].

Az elektronikus rendszerek funkcidja a kozforgalmi- és allami-légijarmiivek esetében meg-
egyezik, de a fejlesztésiik és tesztelésiik eltérhet egymastol. Mindegyik tipus kora és rendelte-
tése hatarozza meg a benne telepitett rendszereket. A legtobb mai rendszer adatot gytjt, feldol-
goz, tovabbit €s valaszol az adatokra, mindezt nagyon révid idon beliil az informacié minél
gyorsabb aramlasa érdekében. Barmilyen energiaatvitel rendszerint egy kiszolgalo rendszerhez
intézett parancs utjan torténik. Példa erre a repiilogép helyzetének megvaltoztatasa, amelyet a
repiiléskoordinaléd €s -optimalizald rendszer (FMS) parancsol, majd a robotpilota és a repiilés-
koordinalo-optimalizald szamitogép hajt végre [4].

Egy masik csoportositas szerint ezeket a miiszerrendszereket a kiilonbozé fedélzeti rendszerek
foglaljak magukba. A fedélzeti rendszerek f6 részei az FMS, a hajtémii-ellen6rz6 rendszer, az
automatikus repiilésvezérld és repiilésitulajdonsag-javitd rendszer (AFCAS?), a vészjelzé és

adatrogzito rendszerek, valamint az adatkommunikacios rendszerek [7].

16 Automatic Flight Control and Augmentation System
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4. AZ EFIS AVIONIKAI RENDSZER

Az elsddleges, legszembetiindbb elektronikus kijelzé rendszer 6sszefoglald neve az elektroni-
kus repiilési miiszerrendszer vagy repiilést ellenérzé adatok elektronikus miszeren torténd
megjelenitése [38]. Az EFIS egy gylijtéfogalomma valt, ugyanis ezzel szoktak altalanositani
minden olyan elektronikus kijelz6t, amely megtalalhato a pilota flilkében, vagy minden olyan
pilota fiilkét szoktak ezzel jellemezni, amelyben ilyen kijelzok vannak (glass cockpit). A hiva-
talos szakirodalomban egy tobb elektronikus miiszerrendszert magaba foglalé avionikai rend-
szer, két f6 miiszerrendszere pedig az EADIY és EHSI'®. Minden kijelzdre kijelz6 egységként
(DU®) szoktak utalni, igy utobbi ketté is egy-egy kijelzé egység abbol adoddan, hogy kiilon
kijelz6t képeznek a fiilkében.

4.1. Az EFIS miiszerrendszerei

e Elektronikus helyzetjelzd és parancskijelzé (EADI), vagy elsddleges repiilési kijelzé (PFD?);
Elektronikus vizszintes helyzetjelzé (EHSI), vagy navigacios kijelzd (ND??);

Kijelzd vezérlépanel (DSP??);

Kijelz6é processzoregység (DPUZ);
Multifunkcios processzoregység (MPU?%);
e Iddjarasradar panel (WXP?®) [3].

A kezdetleges EFIS kijelzOk szines katdodsugarcsdvekrdl voltak taplalva, a korszert kijelzok
szines AMLCD technoldgiaval rendelkeznek. Az EFIS ezért kiilonféle elektronikus kijelzok
integralt rendszere lett, igy kiillonb6z6 forrasbol (pl. hajtomii fel6l, navigacios berendezések
felol) tud megjeleniteni adatokat ugyanazon a kijelzon, kovetkezésképpen csokkenti a munka-
terhelést a személyzeten, gyors informacidfeldolgozast tesz lehetdvé és ezzel pozitivan jarul
hozz4 a human tényezohoz. Tovabbi pozitivum, hogy tiszta és nagy felbontasu kijelz61 vannak,
amelyeken az igényesen €s rendezetten megjelenitett informaciot a kiilsé fényszennyez€s in-
tenzitasatol fliggetleniil egyszerlien le lehet olvasni. Jelentds hatranya az elektroméagneses in-
terferencia (EMI?®) fokozott jelenléte mas elektronikus eszkozokkel. Tébb EFIS rendszer is

létezik (ahogyan a tobbi rendszernél is), mert a gyartok sajat maguk tervezik [3].

17 Electronic Attitude Direction Indicator
18 Electronic Horizontal Situation Indicator
19 Display Unit

20 Primary Flight Display

21 Navigation Display

22 Display Select Panel

23 Display Processor Unit

24 Multifunction Processor Unit

25 Weather Radar Panel

26 Electromagnetic Interference
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A?2. fejezetben targyalt ADI és HSI voltak az elsé miiszerek, amelyek analog kijelzésrol attértek
digitalis, elektronikus kijelzésre, igy elektronikus megfeleldjiik lett az EADI és EHSI, amelyek
a hatos elrendezés kozepén egyszeriien megkiilonboztethetdek lettek analog tarsaiktol. Késdbb
a hat alapvetd miiszert megjelenitették egy kijelzon és a hat miiszer adatait az EADI-be integ-
raltak, ezzel megoldva az egy kijelzds megjelenitést. Az EADI rendszernek igy jott 1étre egy
masik elnevezése, a PFD, vagyis az EADI és PFD valojaban ugyanazt jelenti, a szakirodalom-
ban szoktak felvaltva hasznalni. Ugyanez a folyamat igaz az EHSI és az ND-re, ugyanis az
EADI mellett elhelyezkedd masik 6 kijelz6 az EHSI, amelyre ND néven is szoktak utalni.
Olyan EFIS rendszerek is léteznek mar, amelyeken egyszerre szerepel az EADI és EHSI (vagy
PFD és ND), azonban ezek csak korszer(ibb repiilégépeken talalhatbak meg. A Magyar Hon-
veédség részére vasarolt ket Embraer KC-390 katonai szallitorepiildgép is ilyen kijelzOkkel van
mar felszerelve, mig példaul a honvédség A319-es tipusan a hagyomanyos szétvalasztott EFIS

rendszer van (lasd 8. fejezet).

Felsé miszerfal

(== |ZFDSI [——]

EADI| | EHSI EHSI| |EADI
(PFD) (ND) ECAM (ND) (PFD)

ECAM

Oldalpanel Oldalpanel

2. abra Az EFIS avionikai rendszer Kkijelzéinek vazlatos elhelyezkedése [4] Szerkesztette: Solymossi Laszlo

4.2. Az EFIS vezérlése

A katonai szallitorepiildgépeken is hasonld, vagy ugyanolyan jellegzetes elrendezésben latja a
fent emlitett kijelzOket a gépparancsnok €és a masodpildta, mint polgari szallitorepiilégépeken
a kapitany és az elsd tiszt, ugyanis az elrendezésben mindkét pilota elétt van egy PFD és egy
ND, vagyis mindkét kijelz6bdl 2 db van a flilkében a két pilota oldalan. Az EFIS miiszereken
megjeleniteni kivant adatok, funkciok, bedllitasok vezérlése az EFIS vezérldpaneleken lehetsé-
ges, amelyek igy szintén két részre vannak osztva a PFD és ND részére. A fényerd szabalyozéasa

alapvetden automatikusan miikodik mindkét oldalhoz tartozé fényszenzorokkal (light sensor
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unit) Ggy, hogy ezek a fiilkében 1évé fény intenzitdsdhoz viszonyitva szabalyozzak a kijelzok
fényerejét. A flilkében tobb ilyen fényszenzor is lehet, példaul kettd a kijelzdket boritd védo-
pajzson, valamint minden egyes PFD és ND kijelzon (vagy mas kijelz6kon is). A szenzorok
automatikus szabalyozasat a pilétak feliil tudjak irni manualisan egy adott vezérlépanelen [5].

A vezérlopanelekhez és a hozzajuk kapcsolddo kijelzokhoz tartozik egy-egy jelgenerator, amely
egy mikroprocesszor alapt, adatfeldolgoz6 szamitdgép. A kiilonbozo érzékeloktol, szenzorok-
tol, berendezésektdl érkezd informaciot az informacidaramlast biztositod digitalis adatbuszokon
keresztiil kapja, majd a benne 1év6 grafikai generator (graphics generator) és egy kijelzd vezérld
hardver eszkoz (display driver) segitségével olyan jelekké alakitja, hogy ezeket a jeleket abra-
zolas (kép) formajaban a kijelzO0khoz tovabbitja azoknak megvilagitasaval, mikdzben a vezér-
16panellel kapcsolatban 4ll, tehat részt vesz az utasitasok végrehajtasaban is. (Angolul a jelge-
nerator neve ,,symbol generator”, viszont tobb mas neve is van, pl. ,,Display Management Com-
puter”, Display Processing Computer”, ,,.Display Electronics Unit”.) Fontos, hogy a két jelge-
nerator mellett egy harmadik is be van épitve a szallitorepiilogépeken tartalékként arra az esetre,
ha a gépparancsnok vagy a masodpildta jelgeneratora meghibasodik. A vezérldpanelen valam-
ennyi tipuson lehetséges kivalasztani, hogy melyik jelgeneratort szeretnénk haszndlni. A jelge-
nerator nem csak informaciot gylijt és utasitast tovabbit a vezérldpanelrdl, hanem ellendrzé
funkcidja is van. Adatérvényesitést hajt végre a berendezésektdl érkezd informacio érvényesi-
tésével (data validation), adatdsszehasonlitast végez a tobbi jelgeneratorral (data comparison),
illetve a kijelzok sértetlenségét ellendrzi (display monitoring) [3], [5].

Az EFIS jelgeneratorai szamos forrasbol szereznek informaciot, példaul: VOR?’, ILS?®, MLS%,
DME, RNAV®’, VNAV3! RAD ALT®*, WXR*, ADF3* IRS®, FCC*, FMCS®¥, TMC?®, irany-
tirendszer (compass system), vagy hosszddlési, bedontési, iranyszog- és gyorsulasi adatok az

AHRS?® rendszertdl, vagy hagyomanyos giroszkoptol [3], [S].

27 Very High Frequency Omnidirectional Range
28 Instrument Landing System

29 Microwave Landing System

%0 Area Navigation

31 Vertical Navigation

32 Radar Altimeter

33 Weather Radar

3 Automatic Direction Finder

% Inertial Reference System

% Flight Control Computer

%7 Flight Management Computer System
3 Thrust Management Computer

%9 Attitude Heading Reference System
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Az eddigiek alapjan az EFIS vezérlését a 3. dbra vazolja fel. Az dbra mar nem mutatja, hogy a
bal és kozépsd jelgenerator kimenetei a digitalis repiilési adatgyiijté egységhez (DFDAU%)
vannak kapcsolva. A DFDAU kimenetei végiil a digitalis repiilési adatrogzitohdz, az ugyneve-
zett fekete dobozhoz (DFDR*!) vannak kapcsolva, ahol az adatokat egy iitésallo dobozban rog-
zitik (régebben nem rendelkezett digitalis memoriaegységgel). A 1égikatasztrofak okainak fel-
tarasaban a DFDR-nek nagy szerepe van a fedélzeti hangrdgzitdvel egyiitt (CVR*?). A DFDR
mar egy hajtomil beinditasakor automatikusan bekapcsol, illetve manualisan is be lehet kap-
csolni vagy tesztelni miikodését a hozza tartozo vezérldpanelen. A kdvetkezokben az EFIS mii-

szerrendszerei kertilnek kifejtésre kiilon-kiilon [5].

Bal Jobb
fényszenzor fényszenzor
Bal Jobb
vezérlGpanel vezérlGpanel
EADI _— EADI <
- b

= EHSI r— EHSI

\ \AJ Y

Bal <+ - KOzépsé |- = Jobb
jelgenerator | ¢ J jelgenerator | .| jelgenerdtor

TMC(kozépsb’) (bal) (bamjobbxkoze’szMC TMC (kézéps6)  (jobb)

IRS VOR VOR IRS IRS VOR

FCcCc DME DME FCC FCC DME
ILS WXR FMCS ILS
RAD ALT IRS ILS RAD ALT
WXR RADAR FCC RADALT WXR RADAR
IRS (jobb) IRS
FCC FMCS FCC
FMCS FMCS

3. abra Az EFIS avionikai rendszer sematikus abraja [S] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

%0 Digital Flight Data Acquisition Unit
*1 Digital Flight Data Recorder
42 Cockpit Voice Recorder
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4.3. Az EADI (PFD)

Repiilésellendrzé miiszernek felel meg. Az EADI (4. dbra) a sima ADI miiszer utddjaként alap-
vetden az alabbiakkal rendelkezik:

e mihorizont (attitude indicator);

o cgy fix repilildgép sziluett (aircraft symbol);

e replilésvezérld rendszer utasitasmutatok (flight director command bars);

o siklopalya kijelz6 (glide slope indicator);

e iranysav eltérés kijelzd (localiser deviation indicator);

e csuszasjelz6 (slip indicator);

e repiilési iizemmod kijelzé (FMA*®);

¢ hibajelz6 zaszlok (warning flags) [3].

Kivélasztott

Dolési Délési elhatirozisi  Radio
mutaté (F) skila (F) magassdg (Z) magasség (F)
N 1 l
Foldhoz \ l
viszonyitott GS 350 l
sebesség (F) -
1000 ft alatti kijelzés
Sebesség |~ Utasitdsmutatdk (M)
skala (F)

L — Replldgép-sziluett (F)

Sebesség: ot Siklépalyaskdla (F)

VS

mutaté (M)
I~ Sikiépilya eltérésmutaté (M)
ToléerSautomata-
sllapot (2) \
ToléerSautomata \
méd (2) \\‘m | AFDS éllapot (2)
P £ M. Gs
Eldkészitett robotpiléta Elokészitett robotpilétadlés-
hosszcsatorna-Gzemmoéd “T>SPD LoC Gzemméd (F)
(F) | VNAVPTH o LNAV
Bekapcsolt robotpiléta | \ /_-!r_-(B > )\\ Bekapcsolt robotpilétadsiés-
Gzemméd (2)

hosszcsatorna-Gzemméd (2)

S

&

Irdnysdvtdl valé
eltérésmutato (M)

F - fehér
Z-20ld
M - magenta

Csuszésjelzé
Irdnysavtél valé

eltérési skila (F)

4. abra Egy EADI kijelz6 vazlatos tartalma [S] Szerkesztette: Solymossi Laszlo

Az EADI elsédlegesen a hosszddlés és a bedontés (keresztd6lés) mértékét jelzi ki egy mithori-

zonttal, amelynek felsd része kék szinii (az eget jelképezi) és also része éltalaban sarga, de lehet

homok szinii is (a foldet jelképezi), koztiik helyezkedik el a horizont vonala. A d61ésmértékekhez

az informécié a tehetetlenségi helyzetmeghatarozo rendszerbdl jon. A mithorizonton jelennek

meg a bolintasi szogmértékek egy bolintasi skalat (pitch scale) alkotva, 10 fokonként ellatva {6

beosztasokkal. Az EADI kijelzén keriilnek megjelenitésre a repiilési terhelésteriilet védelemmel

kapcsolatos bolintd mozgas limitaciok is. Ezeket a bolintd mozgas hatarértékeket a terepszint

“3 Flight Mode Annunciator
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feletti magassag, valamint az allasszog befolyasolja. A legtobb tipus esetében +20 és -10 fok ko-
z0Ott valtozhat a bolinté mozgas mértéke. A szintén mithorizonton megjelend repiilésvezérld rend-
szer utasitasmutatoi és a repiilégép sziluett segitenek a horizonthoz és a bedontésekhez képest
meghatarozni a repiilogép helyzetét, tovabba a megfeleld moédon vezetni a repiilégépet ugy, hogy
ha a (robot)pilota a sziluettet az utasitasmutatok kozé illeszti (tehat azt folyamatosan kdveti a
kormanyszervvel), igy a kivant eljaras pontosan kdvethetd. Ha emelkedni kell, az utasitasmutatok
felfele, ha stillyedni kell, lefele mozdulnak el, vagy oldaliranyt tmutatdshoz bedéIlnek valame-
lyik iranyba. Kijelzik a szamitott délésszoget szabalyos fordulohoz ugy, hogy utdna egy adott,
kivalasztott irdnyszoget ebbdl el lehessen érni. Az utasitdsmutatok bolintasi utasitast is kijeleznek
ILS leszallité rendszer siklopalydjanak elfogasahoz és tartasdhoz, egy eldre kivalasztott bolintasi
helyzet vagy barometrikus magassagi érték tartdsahoz. Ha nincs sziikség az utasitdsmutatokra, a
piléta ki tudja kapcsolni, hogy eltiinjenek a kijelz6rél [3], [5], [7].

A siklopalya kijelzdn 1év0 siklopalya eltérésmutato (glideslope deviation pointer) az ILS siklo-
palya kozepét abrazolja €s megmutatja, hogy a repiildgép milyen mértékben tér el a siklopalya
kozepétdl (5. abra). Mellette a siklopalya skaldja (glideslope scale) a repiildgép helyzetét mu-
tatja a siklopalyadhoz képest. Az irdnysav eltérés kijelzOn 1évd iranysavtol valo eltérésmutato
(localiser deviation pointer) az ILS irdnysav kdzépvonalat abrazolja €s a siklopalya elfogasakor
bukkan fel. A mutat6tol vald eltérést az alatta 1€vo iranysavtol valo eltérési skala (localiser de-
viation scale) mutatja. Ez a skala nagyjabol kétszer olyan érzékeny, mint a sima HSI miiszere-

ken 1év0 oldaliranyu eltérést mutato sav (lateral deviation bar) [3].

Megkozelités kategoridja és

az elhatarozasi magassag AP/FD és A/THR
es

aktivalt dllapotban

Y
SPEED| G/S LOC |CAT2| AP1 =
SINGLE| 2 FD1

DH 100/A/THR

Célmagassag

VFE (aktualis

konfiguraciéban)
VFE (kdvetkezd
konfiguraciéban)

Magassagkijelzés

Minimum kivalaszthaté magassag : o/ i
Siklopalya/iranysav skala

Alfa védelmi sebesség téré dexek
és eltérési indexel

Alfa max sebesség

Radidomagassag Kilsé marker
ILS azonositd

+ frekvencia QNH magassagmérd

beallitds
ILS - DME tdvolsag

A

ILS bevezetési irany

5. abra Az A320-as tipuscsalad EADI kijelz6je emelkedés kozben [8] Szerkesztette: Solymossi Laszl6
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A cstszasjelzo két valtozatat talalhatjuk meg a miiszeren. Analdg valtozata a miiszer aljan szokott
elhelyezkedni, elektronikus valtozata a mithorizont felett 1évé doélési skaldhoz (roll scale) csatla-
kozik és ezzel egyiitt forduld és csuszasjelzoként is szoktdk hivni (turn and bank indicator). A
dolési skala altalaban 10, 20, 30, 45 és 60 fokos beosztasokkal van ellatva. A d6lési skala fels6
részén helyezkedik el egy lefele mutatdé haromszog (roll scale zero). Also részén van a felfele
mutatd haromszogként megjelend délési mutatd (roll pointer/bank pointer). Szallitorepiilogépek-
kel végrehajtott fordulokban ezeknek a mutatoknak az egyiittes mozgasa ugy valdsul meg, hogy
a ,,roll scale zero” a dolési skala kozépen marad, nem mozdul el, kozben a délési mutato a fordu-
l6val ellentétes iranyba tér ki a skalan, tengelye a horizontra merdleges marad, azzal egyiitt mozog
(a horizont mozgasa abbdl adodik a forduléban, hogy mindig parhuzamos marad a féldfelszin-
nel). A d6lési mutat6 alatt helyezkedik el egy téglalap alaku elektronikus cstiszasjelz6 (slip/skid
indicator). Ha egy forduloban a délési mutatotol a forduld kozéppontja fele tér ki, a repiildgép
befele csuszik (slip), ha a fordulotol kifele tér ki, a repiildgep kifele cstiszik (skid) [3].

A repiilési iizemmdd kijelzé miszer jelzi ki az egész robotpilota rendszer allapotat, igy fontos
szerepe miatt a feliilvizsgélata fokozottan lényeges. Korabbi tipusoknal szines jelz6fényekkel
volt megvilagitva és szoveges iizenetekbdl allt, a korszerti EFIS rendszerekben azonban mar az
EADI felso részén helyezkedik el annak részeként, ezért is kertilt bele itt az EADI kijelz6 egy-
ségeinek felsorolasaba [7].

A radiomagassagméro, a sebességméro, a fliggdleges sebességmérd (variométer), a géptengely-
vagy utirdnyszog értékek, a kivalasztott sebesség- ¢s magassagértékek, igy példaul az elhataro-
z4si magassag (DH**), illetve az automatikus vezérlés beallitasai a mithorizont kériil jelennek
meg az EADI kijelzon. Utobbi két beallitasi csoport alul és feliil helyezkedik el. Ez az elhelyez-
kedés gyartonként kiilonbozhet, ezért bar mindegyik EADI hasonlo, elrendezésiik mas lehet és
mitkddésiik 1s valtozo. Ez kiilondsen latszik az EADI-t részletezd dbrdkon. 1000 lab és 2500
lab k6zott a radiomagassagmérd csak digitalis formatumban van megjelenitve, viszont 1000 14b
fold feletti magassag (AGL*) alatt a kijelz6 mér egy kor alakii, analog magassagmérét is mutat.
Ezen a magassag csokkenésével a fehér szinli beosztasokkal ellatott értékeket automatikusan
kitorli a rendszer, az 6ramutato jarasaval ellentétesen. Az elhatarozasi magassagot egy bibor-
vOrds (magenta) szinti jel jelzi ki, ezt az EFIS vezérl6panelén 1évd vezérldgombbal (forgato-
gombbal) lehet bedllitani. 50 labbal felette egy csengd hangot lehet hallani, ennek frekvencidja

az elhatarozasi magassag eléréséig novekszik, majd elérésekor a kor alakii magassagméré és a

44 Decision Height
45 Above Ground Level
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magenta jel borostyan sziniire valtozik és villogni kezd. Ezt a figyelmeztetést az EFIS vezérlo-

panelén egy nyomégombbal lehet kikapcsolni. A JAR-OPS*® 25 Egységes Légiigyi Eléirasban

meg van hatdrozva, hogy az EADI (és EHSI) kijelz6jének egyes részei milyen szintliek legye-

nek, tehat az EFIS kijelzok szinkodoltak. Ez a kovetkezd felsorolasokban lathaté [5].

figyelmeztetések — piros;

lizemeltetési hatarértékek — piros;

emlékeztetd figyelmeztetés, hiba — sarga/borostyan;
fold — cserszinli/barna;

¢g — cian/kek;

aktivalt (bekapcsolt) tizemmod — z6ld;

ILS eltérést jelz6é pontok (magenték) — biborvorgs;

repiilési iranyjelz6 dbrak — biborvords/zold [5].

A kijelzd felsorolt adattombjeit az 1. tablazatban lathaté kovetkezd szinkombinaciok valame-

lyikével kell ellatni [5].

1. tablazat A kijelz6 adattombjeinek szinkombinacidi [5]

1. kombinacié 2. kombinacié
Fix referencia szimbdlumok fehér sarga
Aktualis adat/érték fehér zold
Kivalasztott eljaras fehér cian
Kivalasztott adat/érték zold cian
Kivalasztott iranyszog biborvoros cian
Aktiv Gtvonal biborvoros fehér

A sarga szin tulzott hasznalata nem ajanlott az ,,emlékeztetd figyelmeztetés/hiba” kategoriaju

megjelenitéseken kiviil. Az 1. kombinacidoban a biborvords szin azokra az analog paraméterekre

vonatkozik, amelyek a ,,fly to” (repiiljon valami fele) vagy ,keep centred” (tartsa kozépen)

tipust informaciobol allnak [5]. Az elérejelzett csapadék és turbulencia adatokat a 2. tablazat-

ban lathat6 szinekkel kell jelolni [5].

2. tablazat Az elérejelzett csapadék és turbulencia szinkombinaciéi [5]

0-1 fekete
1-4 zold
Csapadék (mm/h) 4-12 sarga/borostyan
12-50 piros
50 - biborvoros
Turbulencia fehér vagy biborvords

%6 Joint Aviation Requirements - Operations
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Normal AFS
mikodési
konfiguracio

THR CLB

Célmagassag el6készitve

Célmagassag

Sebességindex
(FMGS/FCU
parancsra)

Flggoleges (emelkedési)
sebesség (2000 lab/perc)

Pillanatnyi sebesség és a
sebességvaltozas iranya

Célsebességhatar

Utirdnysz6 —
S Standard magassagméro

Mach szam bedllitas

Magneses géptengely-
iranyszog referencidja

6. abra Az A320-as tipuscsalad EADI kijelzéje megkozelités kozben [8] Szerkesztette: Solymeossi Laszlo

4.4. Az EHSI (ND)

Az elektronikus vizszintes helyzetjelzd a pilotakat segiti kiilonféle navigacios segédeszkoz, be-
rendezés feldl érkezd informécio értelmezésében. Navigacio-ellendrzé miiszernek felel meg.
Szamos valtozata 1étezik, de gyakorlatilag mindegyik ugyanazt a funkciot latja el és sokféle-
képpen, kiilonb6zé mdédon konfigurdlhato, tobbek kozott a kovetkezok megjelenitésére:

o géptengelyiranyszog (heading indication);

e radidmagneses iranyszog (RMI*');

e utiranyszog (track indication);

e hatotavolsag (range indication);

e szélsebesség €s szélirany (wind speed and direction);

e VOR, DME, ILS, ADF [3].

Osszesen kilenc féle modon mutathatja ki a navigacios adatokat, attol fliggéen, hogy az EFIS
vezérldpanelén melyiket valasztjuk ki a HSI szekcidban:

e MAP. Ez az utazorepiilésben leggyakrabban hasznalt, utkdzbeni navigacids informaciot
szolgaltatd mod az EHSI-n. A repiildgép eldtt 1évO, az utvonalat keresztezd, vagy annak
kozelében 1évo koriilményeket mutatja szimbolumokkal, abrakkal, egy repiildgép szilu-
ettel az aljan. Megjelenitésére egy példa a 7. dbran lathato.

e CTR MAP. Gyakorlatilag ugyanaz, mint a MAP mod, azonban itt a kijelz6 kdzpontositja

a repiilégép aktualis helyzetét, igy a repiildgép sziluett kdzépen van.

47 Radio magnetic indication
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e PLAN. Kijelzi az utvonalat a fordulopontokkal egyiitt, elsdsorban akkor hasznaljak, ami-
kor a repiiléskoordinalo- és optimalizald rendszer szamitogépébe taplalnak uj fordulo-
pontot a repiilés megkezdése elbtt, vagy ha az utvonal terven akarnak valtoztatni.

e FULL VOR/FULLILS. Ezek a kijelzOk alapvetden azonosak és egy iranytli rozsat mutatnak
irany- ¢s eltéréskijelzésekkel, hagyomanyos formatumokat kovetve (egységesek). Az 1t-
iranyszog radio iranyado iranyszoggel vagy ILS iranysavval valo egyeztetésénél hasznaljak.

e EXP VOR/ILS. Kibdvitett VOR/ILS mddban a kijelz6 olyan, mint az elébbiben, csak
feltérképes formatumban. A kijelz0 tetején csak az irdnytii rozsa 1ényeges szegmense je-
lenik meg egy géptengely-iranyszog mutatoval. A repiildgép aktualis (pillanatnyi) palyaja
a repiildgép sziluettdl az iranytli tarcsa ivéig egybefliggd vonalként jelenik meg. A kiva-
lasztott navigacios segédrendszer — ILS vagy VOR — iranyszoge szintén egy folytonos
vonalként jelenik meg az eltérési skala kozepétdl az iranytli tarcsa ivéig.

e EXPNAV/FULL NAV. Ez a két mod oldaliranyu ¢és fiiggéleges navigacids adatokat mutat ki
nagyjabol ugyanigy, mint egy hagyomanyos HSI kijelzd. A kibdvitett NAV mod csak egy
iranytli tarcsa ivet, mig a teljes NAV mod egy egész iranytlirozsat mutat és nem engedi az
1d0jaras radar kijelz6 feliilre helyezését csak ugy, mint a full VOR/ILS médok esetében [5].

4.4.1. MAP mod

65°S és 73°N foldrajzi szélességek kozott a kiterjesztett irdnytlirdzsat sziikség szerint lehet magne-
ses foldrajzi, vagy tényleges foldrajzi €szakhoz vonatkoztatni, ezeken kiviil viszont csak a tényle-
geshez. A géptengelyiranyszog adatok a tehetetlenségi helyzetmeghatarozo6 rendszerbdl vannak ki-
mutatva és a magneses géptengely-, illetve tiranyszog mutatok természetesen csak akkor fognak
megegyezni, ha nincs széleltérités. A fliggdleges eltérési skala és mutato jelzi, hogy a repiilogép a
tervezett replilési utvonalmagassag felett vagy alatt repiil, az oldaliranyu eltérési skala és mutatd
pedig azt, hogy a tervezett repiilési titvonaltdl jobbra, vagy balra (milyen iranyba) tér el. A sz€lse-
besség és sz¢lirdny a 7. dbran felvazolt kijelzd esetében a bal als6 sarokban egy értékkel és nyillal
jelenik meg digitalisan, az Utirdnyszoghdz igazitva. A pillanatnyi Gtiranyszog a haromszog alaka
repiilogép szimbdlum cstcsatdl az irdnytiirdzsaig terjedd, egybefiiggd vonalként jelenik meg. Ma-
gassagvaltoztataskor, egy ) magassag kivalasztdsanal 01 ivjelzés jelenik meg, amely megmutatja,
hogy az aktudlis emelkedési/siillyedési sebességgel szamolva mekkora tavolsag megtétele utan le-
het elérni az adott magassagot. Géptengelyiranyszog valtoztatas kozben egy ivelt, szaggatott, val-
toz6 iranyt mutatd vektor mutatja a jelenlegi helyzethez képest 30, 60 és 90 masodperc mulva vér-
hat6 géptengelyiranyszoget. A tervezett repiilési itvonalat egy folyamatos vonal abrazolja a repii-
16gép szimbdlum cstcsatol a kdvetkezd, valamint az azt kdvetd fordulopontokig. A f6ldon 1évo

tereptargyakat, igy példaul a radionavigacios berendezéseket €s a repiilétereket is az FMS helyezi
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el a kijelzdn a VOR/DME 4llomasokbo] nyert adatok alapjan, tovabba ezek és az INS*® (vagy IRS)
adatok alapjan van meghatarozva a repiilégép helyzete. A VOR/DME allomasok lefedettségének
hatotavolsagan kiviil a helyzet csak az INS/IRS-bS1 van kimutatva, viszont sziikség esetén manua-
lisan is frissithetd. Az iddjarasradar kijelzét a MAP kijelzd f01¢ lehet helyezni, a radarjelzéseket
pedig sorrendben zold, sarga és piros szinnel jelzi intenzitas szerint. Egyes kijelzok az elére jelzett
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turbulenciat is mutatjak fehér vagy magenta szinnel, nagyon erds intenzitasu visszatéritett radarje-

lek alapjan [5].
Maégneses Kivalasztott
géptengely- géptengely-
: 7 2 o Magneses iranyszog irdnyszog
Tavolsag a kdvetkez6 tirdnyszog (F) mutatéie 1) Index (M)
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N o
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kijelzése/képernydje Fluggdleges eltérési

(Z,5,P. M) -~ mutaté (M)
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magassagig (2)

~ Irdnymutato (F)

Repiilégép
sziluett (F)
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szélirany (F)

Kivalasztott ILS
frekvencia (2)

Oldaliranya Oldaliranyu eltérési
eltérési skala (F) mutato (M) C-cian
F - fehér
Z-26ld
S - sarga
O Repilétér (C) Log Radidnavigacios segédado (C) P - piros
A Utvonalon kiviili + Fordulépont (M - aktiy, F - inaktiv) M - magenta

fordulépont (C)
7. abra EHSI MAP méd [S] Szerkesztette: Solymossi Laszlé

4.4.2. PLAN mod

Elsésorban repiilési terv bevitelére, vagy modositasara szolgal forduldpontok beillesztésével

(8., 9. abrak). Az aktiv Gtvonal utvonalpontonként a kijelzd also részén van, foldi radidadok,

repiildterek és egyéb fontos pontok utvonalhoz viszonyitott elhelyezkedésével egyiitt. Meg kell

“8 Inertial Navigation System
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jegyezni, hogy ebben a modban a kijelzé a tényleges foldrajzi északhoz van viszonyitva. A
szélsebességet és széliranyt, valamint az iddjarasradart PLAN modban nem lehet egymasra he-
lyezni. Csak ugy, mint a MAP modnal, a kiterjesztett iranytiirdzsa itt is megmarad, (tényleges)
utiranyszoggel és géptengelyiranyszdggel, a kdvetkezo forduldpontig hatralévo tavolsaggal és
idovel egyiitt. Ez a mod kiilondsen hasznos ellendrzd eszkodz lehet forduldpont koordinatak be-

illesztésekor, FMC**-be torténd beviteliik elétt [5].

0923.5Z

8. abra EHSI PLAN méd [5]

GS 388 TAS 394 BRACO 097
249/16 33 NM
18:35

9. abra Az A320-as tipuscsalad ND kijelzojének PLAN modja [8] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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4.4.3. ILS mod

Ebben a modban a teljes és kiterjesztett kijelzés lehetséges. Elsdsorban bejovetel soran kell hasz-
nalni Oket. Teljes modban (FULL ILS) egy teljes iranytlirdzsa tolti ki a kijelzd kdzépso részét egy
repiildgép sziluettel, illetve ezekre rd van helyezve a repiilogép ILS irdnysavhoz viszonyitott hely-
zetét jelzd iranysavtol valo eltérési skala és mutatd. Az irdnytiirozsa, amelyet az IRS bemenete
vezérel, iranyvaltoztatas kozben forog. A tetején 1évo géptengelyirdnyszog mutatéd ez alatt le van
fixalva, nem mozdul. A géptengelyiranyszog értéke (magneses vagy tényleges) a mutaton beliil
jelenik meg digitalisan. A kijelz6 (10. abra) bal felsd sarkaban lathato a DME tavolsag, bal also
sarkaban a szélsebesség ¢és szélirany (illetve alatta egy emlékeztetd ILS felirat), jobb als6 sarka-
ban a kivalasztott radiojelado (ebben az esetben ILS) frekvencidja, jobb oldalt a fiiggdleges elté-
rési skala €s mutato (siklopalyahoz viszonyitott helyzetjelzéshez). Kiterjesztett ILS mddot va-
lasztva (EXP ILS) kiterjesztett iranytiirozsat kapunk a kijelzd tetején (mint MAP vagy PLAN
moddban), digitalis vagy analog (abrazolt) formaju géptengelyiranyszoggel. Ezeken kiviil a kijelzo
hasonlit a FULL ILS mod esetéhez (11. dbra). Also részén egy féltérképes megjelenités van egy
haromszog alaku repiildgép sziluettel, amely kdzel az aljan helyezkedik el. Az oldalirdny eltérési
skala kdzepe keresztezi a sziluett csucsat €s egy folyamatos vonallal meg van meghosszabbitva a
kiterjesztett iranytiirozsa skalaig, ezzel mutatva a radidjeladd iranyszogét. A sziluett csticsabol az
iranytlirozsaig egy pillanatnyi Gtiranyszéget mutatd, masik folyamatos vonal is megjelenik tavol-
sagi beosztassal. Uj géptengelyiranyszog kivalasztasanal szaggatott vonal jelenik meg egy rovid
ideig a sziluettcsucstol a géptengelyiranyszog indexig. Iddjarasradar kijelzést a kijelzére lehet

helyezni ILS médban, ha sziikséges [5].
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10. abra EHSI FULL ILS és EHSI EXP ILS mod [5] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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GS 165 TAS 150 ILS APP ILs2 109. 30
095/20 CRs 330

-
Szélirany - /, TBN
-

Szélsebesség

Siklopdlya eltérésmutatéd

Irdnysavtol valo

eltérésmutato Siklopdlyaskala

é VOR1
TOU M
VOR 1 (M = manualisan v -
bedllitott) 15.3 NM

11. abra Az A320-as tipuscsalad ND kijelzojének ILS médja [8] Szerkesztette: Solymossi Laszlo

4.4.4. VOR mod

A teljes (FULL) és kiterjesztett (EXP) VOR modu kijelzék 1ényegében ugyanolyanok, mint a
fentiekben leirt ILS kijelzdk. Hasznosak lehetnek utiranyszog és géptengelyiranyszog ellenor-
zésnél egy kivalasztott VOR/DME jeladohoz viszonyitva. Jellegzetes kiilonbség mas kijelzok-
hoz képest, hogy ezek felismerik az adott radidjeladohoz tartast (to), vagy az attol valod tavolo-

dast (from). Ezekben a médokban nincs fliggdleges iranytartasi kijelzés [5].

Levegdhoz viszonyitott
valés sebesség Y

F6ldhéz viszonyitott » GS 390 TAS 380 VOR1 116.00

valés sebesség 095/20 CRS 010 Kivalasztott géptengelyirdnyszog

TRO

Pillanatnyi utirdnys26g

Oldalirdnyu eltérési mutaté

Eltelt id6

VOR 1
azonositas

DME tévolsdg ADF 2 azonositas

12. abra Az A320-as tipuscsalad ND kijelzéjének VOR modja [8] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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4.5. A PFD, ND és MFD*" 6sszehasonlitasa

Korabban utaltam ra, hogy ezek a kijelzdk EADI és EHSI megnevezéstiek is lehetnek. Ezek és
az MFD kozotti 0sszehasonlitdsra teszek probat a kovetkezékben. Kozos tulajdonsaguk, hogy
az EFIS-hez tartozo szines CRT vagy AMLCD elektronikus kijelzé egységek lehetnek, igy ez
a tovabbiakban nem keriil emlitésre. Az 6sszehasonlitassal egyuttal 6sszefoglalom az eddigie-

ket, az EFIS rendszerben 1évo AMLCD (korabban CRT) kijelzdket.
4.5.1. PFD

Osszetett repiilésellendrzé miiszeregységként hatarozhaté meg. Kijelzi a repiilégép kiilonbdzo
helyzeteit (hosszddlés/bdlintasi helyzet, bedontés, csuszas), kiilonbozd repiilési paramétereket
(sebességadatok, magassagadatok, nyomdsadatok), a robotpilotara vonatkoz6 adatokat (FMA),
illetve kiilonb6z0, navigalashoz €s bejovetelekhez/megkozelitésekhez sziikséges repiilésvezér-
lési parancsokat radiodjeladok/leszallité rendszerek (példdul VOR, DME, ILS, PAR®,
TACAN®?) vagy miiholdak segitségével (RNP>3).

4.5.2. ND

Sik képet vetit ki a vizszintes helyzetjelzésrdl, navigaciot ellendrz6 miiszeregységként hataroz-
hat6 meg. A rajta megjelend adatok a kovetkezok lehetnek: magneses vagy tényleges gépten-
gelyirdnyszog és utiranyszog, VOR, ILS vagy RNAV iranyszogek és eltérések, navigacios for-
rasbol valo kijelzések, ,,-tol/-ig”, tavolsag/irany, hatralévo ido, eltelt idd, irdnyszog- €s forras-
kijelzés egy masodlagos navigacios forrasbol, illetve iddjarasradar informécio. Utdbbi infor-
macidt megkozelités kozben, vagy utkdzben is lehet hasznalni a kijelzOn, amit viszont nélkiile
is lehet miikddtetni. Az egyéb miikodtetési paramétereket (példaul f61dhéz viszonyitott sebes-

ség vagy sz¢ladatok) a DSP segitségével lehet kivalasztani.
4.5.3. MFD

Nevébdl adodoan tobbféle, alapvetden eltérd informaciot mutato kijelzoként tud tizemelni. Erre
példa a képes navigacios térkép, checklist-ek, illetve az iddjarasradar (amelyben a zold, sarga
¢s piros szinek egyre ndvekedd vihar intenzitdst dbrazolnak). Elénye, hogy egy masik kijelz6
meghibdsodasakor képes azt helyettesiteni (akar PFD, vagy ND kijelzdt), mig erre a PFD/ND
onmagaban nem képes, tehat dsszefoglalva ez és a multifunkcids képessége a nagy elonye az

utdbbi két kijelz6hoz képest. Az MFD mas rendszerek kijelzdit is megjelenitheti. Példaul az
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EICAS rendszer masodlagos kijelzdjét is szoktdk MFD-nek hivni, annyira sokféle feliiletet és

o4

adatot képes megjeleniteni (lasd késobb). A guruldst mutatdé kamerarendszertdl érkezd képe-

ket/videot is képes kivetiteni. Olyan repiildgép is van, amelyben csak ilyen 6 kijelzék vannak,

példaul a C-17-es tipus (13. abra) [11].

13. dbra A SAC™ program keretében Papan z'lllomso(), F-207 SAC-01 oldalszamu C-17-es katonai
szallitorepiilogép és négy MFD Kkijelzéje. Képet készitette: Martényi Tamas (Papa, 2009.)

4.6. A DSP, DPU, MPU, WXP és FDS> rendszerek
4.6.1. DSP

A képerny0t kivalaszto panel lehetdvé tesz navigacios szenzorkivalasztast, irdnyszogmutato ki-
valasztast, formatumkivalasztast, navigacios adatkivalasztast (foldhoz viszonyitott sebesség,
1d0, sz¢élirdny/sz¢élsebesség), VNAV kivalasztast (ha a repiildgépen van ilyen rendszer), id6ja-
rassal kapcsolatos vagy masodlagos navigacios forrast az ND kijelzén. Egy ,,DH SET” kiva-
lasztd is van rajta a PFD-n 1év6 elhatdrozasi magassdg bedllitdsdhoz. Ezen kiviil az utvo-
naliranyszog és a géptengelyiranyszog kivalasztasa is ezen a panelen torténik. Az EICAS (lasd

késdbb) vezérlopanelére is szoktak utalni DSP néven [3], [5].

% Strategic Airlift Capability
% Flight Director System
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4.6.2. DPU

Aképerny6 feldolgozoegység feldolgozza az érzékelok bemeneteit, videojeleket szolgaltat, igy
taplalja az elektronikus kijelzoket. Egyszerre két kijelzdt is képek ellatni, példaul egy PFD-t és
egy ND-t egyszerre [3].

4.6.3. MPU

Az MFD kijelzdket latja el ugyanolyan médon, mint a DPU. Ha egy, vagy mindkét DPU meg-
hibasodik, a feladatat atveszi és a PFD/ND kijelzdket ezt kovetden ez az egység latja el [3].
4.6.4. WXP
Az iddjarasradar-panel (WX=id6jaras, P=panel) lehetdvé tesz tizemmod kivalasztast (OFF,
STBY, TEST, NORM, WX, MAP), hatétavolsag kivalasztast (10, 25, 50, 100, 200, 300 tengeri
meérfoldre), illetve vezérlést az id6jarasradar képernydjehez az ND vagy az MFD kijelz6n, ami-
kor az ,,RDR” (radar) van kivalasztva az MFD-n és/vagy a DSP-n [3].
4.6.5. FDS
A replilési palyavezérld rendszer f6 részei az eddig targyalt EADI és EHSI, kiegészitve egy
izemmod kivalasztoval (mode selector) €s a repiilési palyavezérld rendszer szamitoegységével.
Az EFIS miszerek kimeneteit egyesiti, hogy a repililégép repiilési utvonala egy konnyebben
értelmezheté moédon jelenjen meg. A miiszerekbdl kinyert informaciot 6sszehasonlitva az elore
beprogramozott repiilési utvonallal a rendszer automatikusan ki tudja szamitani a sziikséges
repiilésvezérlést a kivant ttvonal eléréséhez és megtartasahoz [3].
Az FDS a kovetkezoktdl szerez informaciot:

o filiggbleges porgettyl;

e VOR-/iranysav-/siklopalyavevo;

e radidmagassagmeéro;

e iranyszog rendszer;

e barometrikus szenzorok [3].
A repiilési palyavezérld rendszer szamitdegysége az ezekbdl érkez6 adatokat repiilésvezérlési
informdcidt tovabbitasahoz hasznalja, amely lehetdve tesz:

o kivalasztott géptengelyiranyszdgon repiilést;

e cldre meghatarozott bolintasi helyzetben repiilést;

e magassagtartast;

e kivalasztott VOR utirdnyszog elfogasat és annak tartasat;

e ILS siklopalyan/iranysavon valo repiilést [3].
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A repiilési palyavezérld rendszer vezérlopultja egy tizemmod kivalaszté kapcsolobol és egy
olyan vezérlopultbdl all, amely az FDS altal hasznalt bemeneti informacidkat szolgaltatja. A
bolintasi utasitas/vezérlés funkcidja elére beallitja a repiilogép bolintasi szogét emelkedéshez
vagy siillyedéshez. Ezt kovetden az utasitasmutatok a szamitott bolintasi helyzetet mutatjak az
elére beallitott bolintasi szoggel torténd repiiléshez. A pildta sokféle mod koziil valaszthat itt is,
beleértve: HDG®® mod, VOR/LOC (iranysavkdvetd) mod, illetve AUTO APP vagy G/S méd
(ILS ¢és siklopalya automatikus elfogasa és kovetése). AUTO modban egy bolintasi helyzetet
teljesen automatikusan kivalasztd szamitogép iranyit 6nalléan, amint a pildta elérte az ILS sik-
l6palyat, kozben szamitasba veszi a repiildgép teljesitményét és az iddjarasi koriilményeket
(széladatokat). Az elmult években a repiilési palyavezérld rendszerek egyre kifinomultabbak

lettek [3].
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5. AZ EICAS ES ECAM AVIONIKAI RENDSZEREK

A kozponti elektronikus repiildgépallapot megfigyeld rendszer (ECAM) az Airbus tipusu repii-
16gépekre gyartott hajtomi- és egyéb rendszereket ellenérzo, figyelmeztetések kijelzésére szol-
galo rendszer, amely két kijelz6bol all. Eloszor az A310-es tipuson hasznaltak, amelyen még
csak rendszerellen6rzo abrakat és figyelmeztetd lizeneteket jelenitett meg, a hajtomii paramé-
tereket csak késobb tudtak a rendszerbe integralni. A Magyar Honvédség tipusai koziil az A319-
es tipuson taldlhatd meg, a kiilfoldon 1évo reptildgépek koziil pedig a nagyobb légierdknél rend-
szeresitett A330 MRTT®’ katonai repiilégép jo példa ra [3], [7], [8].

A hajtomii-ellendrzo €s személyzetfigyelmeztetd rendszer (EICAS) alapvetden a Boeing tipusu
repiilégépekre gyartott rendszer, amelyhez szintén két kijelz6 tartozik. A Boeing cég a 757-es
¢s a 767-es tipusokon kezdte alkalmazni. Gyakorlatilag az Airbus ECAM rendszerével ekviva-
lens, illetve az Embraer, vagy a Canadair tipusokon is eléfordul [7], [12], [13], [14].

A 2. dbran az ECAM rendszer két kijelzdjének elhelyezkedése szintén 1athato. EICAS rendszert
hasznal6 tipuson is ugyanigy k6zépen, egymason, fliggdlegesen helyezkednek el az EICAS ki-
jelzok, ahol mindkét pilota szamara egyszertien lathatok. Tartalmuk hasonldé mindkét rendszer-
ben. A felsé (elsédleges) kijelz6 mutatja a f0 hajtomii-paramétereket, a tiizeldanyag-fogyasz-
tassal kapcsolatos adatokat, a felhajtoerdt elosegitd szerkezetek allapotat (a fékszarny és orrse-
gédszarny pozicidit) egyéb informacioval egyiitt. Az als6 (mésodlagos) kijelzon barmely rend-
szer meghibasodasa, annak kovetkezményeivel kapcsolatos adatok jelennek meg tovabbi ki-
egészitd adatokkal egyiitt. Az ECAM ¢és EICAS rendszerek kozotti kiilonbségeket nézve a kii-
16nboz6 gyartoknal €s tipusoknal vald felhasznalds nem az egyetlen. Nagy eltérésnek szamit,
hogy mig az EICAS kijelzdi csak figyelmeztetd lizeneteket mutatnak, addig az ECAM kijelzdi
emellett rogton kimutatjak az ajanlott ténykedést is. Ez az ajanlas az EICAS kijelzOn csak a
»STATUS” méd kivalasztasakor lathato, ECAM esetében ez a 1épés nem sziikséges. Ezen kiviil
a funkciok kivalasztasa eltérd, valamint az ECAM kijelz6kon sokkal tobb az illusztracid. Az
ECAM/EICAS rendszer bevezetése redukalta a személyzetet két pilotara, ugyanis eddig az
ezekhez kapcsolodé feladatokat a fedélzeti mérndk latta el. Osszefoglaldan mindkét rendszer
lényeges elem, segiti a pilotdk munkajat, éberségét, feladatmegoldasat, helyzetismeretét, ezzel
a human tényez6hdz nagyban hozzajarul [3], [5], [11], [12], [15], [17].

Az aldbbiakban mindkét rendszer altal kimutatott adatok lettek dsszegytijtve. Koztiik eldfordul
olyan adat is, amelyet az LCD kijelzdn kerek miiszer alakl rajzzal, az analog format utdnozva

jelenitenek meg. Az elsddleges kijelzd tartalma lehet:

5" Multi Role Tanker Transport
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hajtomiinyomaték, hajtomii nyomasviszony (EPR®);

fokozatok kozotti turbinahdmérséklet (inter-stage turbine temperature);

kisnyomdsu kompresszor, valamint kis- €és nagynyomasu forgorész fordulatszamok (N1,
N2, N3) (a masodlagos kijelzén is megjelenhetnek);

olajnyomas, olajhémérséklet;

kiaramlo gazhémérséklet (EGT);

tiizeldanyag atfolyasa, fogyasztasa, mennyisége;

hajtomi vibracio;

hidraulikanyomas és -mennyiség (a masodlagos kijelz6n is megjelenhetnek);

futomil és kormanyfeliiletek pozicidja (a masodlagos kijelzon is megjelenhetnek);

figyelmeztetd rendszeriizenetek (szinkodolt a fontossagi sorrend alapjan) [3], [5], [11], [16].

A masodlagos kijelzd rendkiviil sokrétli informaciot képes megjeleniteni, ezért MFD kijlezo-

ként is felfoghato. Tartalma lehet:

segédhajtomii (APU®);

kabinnyomas, jégtelenitdrendszer;

tiizeldanyag- €s hidraulika-rendszer;
repiilésvezérlési bedllitasok;

kommunikacids adatok és elektronikus checklistek;

egyenaramu ¢€s valtodramu, elektromos rendszeradatok [3], [5], [11].

5.1. Az EICAS miikodése

A kivetitésért két szamitogép felel, amelyek folyamatos adatellatast kapnak a hajtomivek felol

¢s a kiilonbozo rendszerektdl. Mindig egy szamitogép vezérli a rendszert, a masik tartalékként

marad meg. A kijelz6k az EICAS adatétalakitd egységén (DCUS) keresztiil szerzik meg az

adatbusz bemeneteken / érzékelokon beérkezO informacidhalmazt (beleértve példaul az

ARINC®2 429-est, egy népszerti adatbuszt), amely az EICAS kijelz6kon kiviil a tébbi kijelz6hdz

is tovabbitva van [3], [5].
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14. abra Az EICAS rendszer sematikus abraja [5] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

A pilotak egy kijelzd kivalasztopanelen/vezérlopanelen (14. ébra) keresztiil valaszthatnak ki
egy modot a ketté koziil (operational, status). Egy harmadik mod is elérhetd (maintenance)

karbantartok szamara [5], [7].
5.1.1. Hasznalati méd (operational)

Repiilés kozben ebben a modban van a rendszer. Az elsddleges kijelz6 a fent leirt hajtomii- és
egyéb paramétereket mutatja és normalis koriilmények kozott csak ez lathato. Ha egy hajtomii-
hiba vagy rendszerellenes miikodési allapot alakul ki, egy annak megfeleld figyelmeztetés je-
lenik meg az elsddleges kijelzé bal oldalan egy sor mutatoval egyiitt, amelyek a masodlagos
kijelzOre iranyitjak a figyelmet, ahol a hiba természete, hattere részletezve van. A figyelmeztetd
iizenetek az EICAS szamitogépe altal fontossagi/siirgdsségi sorrendbe vannak allitva, ha tobb
jelenik meg, tovabba a rendszer minden Gjan megjelend hibat a sorrendnek megfeleld szintjére
ir ki, ezzel egyid6ben a kordbbi lizenetek egy sorral lejjebb keriilnek. Ha tobb lizenet jon létre,
mint amennyi egyszerre kijelezhetd, akkor a legals6 eltlinik és egy masik oldalon lesz lathato,
amit egy fehér szdm mutat a jobb alsé sarokban. Ha egy hiba megsziinik, az lizenet magatol
eltlinik és az alatta 1év0 szoveg ugrik fel a kijelzd tetejére. Az azonnali ténykedést siirgetd iize-
netek (warning) a kijelzé tetején piros szinnel (példaul hajtomtitiiz), az azonnali figyelmet vagy
rovid iddn beliili korrekciot igényld tizenetek (caution) és az egyszerii tdjékoztato iizenetek (ad-
visory) (borostyan)sarga szinnel jelennek meg. Utobbiak beljebb kezdddnek, hogy igy elkiilo-
nithetébbek legyenek a tobbi jelzéstdl (15. abra).
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15. 4bra Az elsddleges EICAS Kijelzo dsszetettebb figyelmezteto iizenetekkel [16]
Szerkesztette: Solymossi Laszlo

Az elso két tipusu tlizenet koziil van olyan figyelmeztetés, amelyet szobeli tajékoztatas €s ,,mas-
ter warning” vagy ,,caution” fényjelzés kovet. Ekkor két lampa jelez és ezek addig vilagitanak,
amig a hiba oka megmarad vagy a jelzés gombjat meg nem nyomjak. Mindegyik {izenetet hang-
jelzés kisér, kivéve a legutdbbiakat (advisory). Az iizenetek sorrendje megvaltoztathatdo a
»cancel” vagy ,recall” gombokkal. Cancel gombbal a caution és advisory besorolasu tizenetek
el is tavolithatok. Ezt nem lehet megtenni a warning tizenetekkel. Cancel gombbal oldalt is lehet
valtani, viszont a warning iizenetek ekkor is a kijelzon maradnak. Ha az utols6 oldalon vagyunk,
megnyomasaval eltlinik az utols6 caution vagy advisory lizenet. A recall gomb megnyomasaval
a kitorolt eldzmények visszakérhetdk, ekkor a bal also sarokban megkozelitleg egy masodper-
cig fehér felirat figyelmeztet. Az 1j figyelmeztetéseket azon az oldalon jeleniti meg a rendszer,
amelyiket nézik. Ha a recall gombot ezutan nyomjak meg, az uj figyelmeztetés az els6 oldalra
kertil at [5], [7].

Van olyan repiilési fazis, amelyben a figyelmeztetd rendszer deaktivalodik, igy nem vonja el a
figyelmet feleslegesen. Az ezekkel kapcsolatos intézkedéseket hivjuk figyelmeztetésgatloknak
(inhibits). Azonos természetli hibadknal csak egy tlizenet jelenik meg. Ha példéul egy ajté maradt
nyitva, akkor csak arra figyelmeztet, ha mindkettd, akkor nem kiilon-kiilon, hanem egy felirattal

figyelmeztet. Néhany iizenet rovid ideig megsziinhet, mig a jelzéfényei megmaradnak [7].
5.1.2. Allapotjelzé méd (status)

Repiilés eldtti elokésziiletek alatt ebben a modban van a rendszer, a vizsgalt rendszerek készen-

1éti allapotat mutatja (16. abra).
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16. abra A masodlagos EICAS kijelz6 egy masik valtozata [16]

A kijelzett informacio a repiildgép minimélisan sziikséges berendezéslistdjaval (MEL®®) van
egyesitve és a masodlagos kijelzon jelenik meg a ,,status” gomb lenyomasaval, amelyre az ira-
nyito feliiletek (kormanylapok) beallitasa/helyzete (bal als6 sarok), kiilonféle rendszerjelz6

adatok (bal fels6 sarok), iizenetek vagy a fékhdmérséklet (jobb alsé sarok) jelenhet meg.

\
( L C R
HYD QTY 1.00 0.97 0.99
HYD PRESS 3000 3015 2995 === Rendszerdllapot
OXY PRESS 1785 i}
APU EGT 498 RPM 98 CABIN ALT AUTO 1
I E " ELEV FEEL
A/SKID OFF
ey PARKING BRK
| - —=—=——= Kormanylapok bedllitasai
AlL  ELEV AIL
(N J

Masodlagos kijelzé status modban

17. abra EICAS masodlagos Kijelzé allapotjelzé (status) médja [S] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
A rendszerjelz6k mutatdival latszik az olajmennyiség, az oxigénnyomads, a hidraulika folyadék
mennyisége és nyomasa, az EGT, az RPM®* vagy a segédhajtomii kiaramlo gazhdmérséklete (APU
EGT) (18. 4bra). A kijelz6 jobb oldalan fehér helyzetjelz6 tizenetek talalhatoak, amelyek mas mii-

szeren nem észlelhetd hibakat jeleznek. Ebben az esetben viszont nem fontossagi, hanem észlelési

83 Minimum Equipment List
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sorrendben kovetik egymast. A legfrissebb lizenet legfeliil jelenik meg, adott iizenet pedig magatol
tlinik el, ha megsziinik a hozza tartozo kivaltd ok és helyét az alatta 1év0 veszi at. Az informéacio-
halmaz akkora is lehet, hogy nem fér el minden egy kijelzon, igy ilyenkor folytonosan, egymas utan
1évo oldalakat hasznélnak az eléréséhez, mindegyik oldalon egy oldalszammal. Ezek k6z6tt lapozni
a status gomb lenyomasaval lehet, végiil ha az utolsé oldalon nyomjuk meg, eltlinnek az {izenetek.
Az 1j lizenetek az aktualis oldal tetején jelennek meg. Ha megsziintetjiik a status kijelzést, majd
ujra inditjuk, az 6sszes sorrendbe all. ,,Status cue” felirat akkor jelenik meg, ha a repiilogép éppen
a levegdben van ¢€s U iizenet érkezik tigy, hogy nem status modban van a kijelzd. Ilyenkor nem

ro

kotelezo ellendrizni ezeket, azonban a késObbi karbantartasok miatt érdemes [5], [7].

o Collins
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HYD QTY
HYD PRESS
HYD TEMP

19. abra Az EICAS elektromos/hidraulikus rendszerek adatait részletesebben mutaté masodlagos kijelzdje [16]
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5.1.3. Karbantart6 méd (maintenance)
Ezt az lizemmoddot karbantarté mérnokok hasznalhatjak lizemhibak észleléséhez €s csak a f6ldon
lehet hasznalni. Rogziti és kijelzi a hajtomiivek és rendszerek altal korabban tovabbitott adatokat.

A karbantartési adatok megjelenitéséhez kiilon vezérlopanel tartozik (20 abra) [5], [7], [11].

Kondirendszer ellenérzés és Memoériaadat-kivalaszto (automatikus
karbantartasi utasitdsok vagy manudlis eseménybdl)

Elektromos és hidraulikus rendszerek adatai

Repulési adatok és segédhajtomi

EICAS MAINT EVENT g

DESPLAY SELECT READ

: AUTO MANUAL
ELEC PERF
HYD APU
REC ERASE

CONF ENG
MCDP EXCD

Hajtomuihatarérték-
tullépés IAktua’Iisan kijelzett adatrbgzitb"

0@ @

Aktualisan kijelzett (és rogzitett) adattorlé

IKonﬁguréciés és karbantartasi hibakijelzé panel l IBITE tesztgomb |

20. abra EICAS karbantarto6 vezérlépanel [11] Szerkesztette: Solymossi Laszlé

5.1.4. EICAS vezérlopanel/kijelzé kivalaszto panel

A 21. abran lathato panel a sziikséges EICAS kijelz6 kivalasztasara szolgal és altalaban a ko-
zépkonzolon, a kijelzok mellett talalhato. A kiilonboz6 kezeldszervek funkcioja a kdvetkezo:

e Kijelzé6 nyomoégombok (,,display”). A hajtomi (,,engine”’) gomb lenyomasaval masodla-
gos informacio jelenik meg az also kijelzén. Az allapotjelzo (,,status”) gomb lenyomasa-
val a fent leirt status mod jelenik meg.

o Adatrogzitd gomb (,,event record”). A repiilés kdzbeni meghibadsodasok automatikusan
milyen okndl fogva gyanitja, hogy hiba Iépett fel, ennek a gombnak a lenyomdaséval ki-
emelhetdek és rogzithetdek a szamitdgépbdl a relevans adatok a karbantartd személyzet
altali késobbi vizsgalatok céljabol. A karbantartd személyzet a kordbban leirtak szerint,
karbantart6 modban, a karbantartd vezérldpanelt haszndlva nézheti meg a rogzitett ada-

tokat. Ehhez segitségiil hivhatja a beépitett tesztberendezés (BITE®®) szdmitogépeit is.

85 Built-in Test Equipment
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e Szamitdgép forgatdkapcsoloja (,,computer rotary switch”). A haszndlni kivant szamito-
gépet lehet kivalasztani ezzel. ,,AUTO” pozicidban alapvetden a bal szamitogép miiko-
dik. ,,L” és ,,R” 4llasban a bal és jobb szamitogépet lehet manualisan kivalasztani, hiba
esetén a rendszer automatikusan a jobb allasba kapcsol.

e Fényerdsség-szabalyozo (BRT®®). Ez egy kettés forgatogomb. A belsé gomb szabalyozza
a kijelz0 intenzitasat, a kiilsé gomb a két kijelzé kozotti fényerd egyensulyat.

e Toloerdreferencia-beallitd gomb (,,thrust reference setting”). Ez szintén egy kettds forga-
togomb. A kiilsé gombbal lehet kivalasztani egy hajtomiivet (bal, mindekettd vagy jobb),
a bels6 gomb meghtizasaval és elforgatasaval el lehet helyezni egy indexet/kurzort az
EPR vagy N1 korskalajan.

e Hatarértékjelzés-visszaallitd (,,maximum indicator reset”). Ha egy paraméter, példaul az
olajhdmérséklet tullép egy eldre beallitott hatarértéket, figyelmeztetés jelenik meg az
EICAS kijelzdn. Ha a tallépést megsziintették, a gomb lenyomdsaval tordlni lehet a fi-

gyelmeztetést [3], [5], [11].

THRUST
DISPLAY COMPUTER BRT REF SET
AUTO ® BRT MAX
ENGINE STATUS  EVENT | o IND
RESET

Rk

21. abra EICAS vezérlépanel [5]

5.1.5. Kényszerkijelzések

Korabban emlitésre kertilt, hogy a kiszolgdlé szamitégép meghibasodasakor a tartalék szami-
togép fog miikddni a tovabbiakban (automatikusan vagy a pilotak altal manualisan). Barmelyik
kijelz6 meghibasodasa az adott kijelzd elsotétiilését eredményezi, a kijelzések, figyelmezteté-
sek ezutan a miikodo kijelzon jelennek meg. Ha ilyen hiba a masodlagos kijelzével torténik, a
rajta 1évé masodlagos informacio az elsddleges kijelzd alséd részén jelenik meg roviditett for-
maban, igy kialakul az 6sszevont (tomdritett) EICAS kijelz6madd (22. dbra).

Ez meggatolja az allapotjelz6 mod (status) hasznalatat, amelyhez ezaltal csak a f61don lehet hozza-
férni, illetve a figyelmeztetd iizenetek koziil is csak a fontosabbak lathatéak (piros, borostyan). A
vezérldpanel esetleges meghibasodasat az elsddleges kijelzd jelzi, amely ekkor a masodlagos kijel-
zbvel egyiitt a szokasos adatokat tovabbra is mutatja, azonban a vezérlépanel kapcsoloi, valamint a

cancel és recall kapcsolok ebben az esetben nem miikddnek.

8 Brightness control
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22. abra Osszevont EICAS Kkijelzé a masodlagos kijelzé meghibasodasa utan [5]

Szerkesztette: Solymossi Laszlé

Automatikusan megjelenhet az ,,EICAS CONT PNL” {izenet ¢és az ,,EICAS full up engine mode”

felirat. Mindkét kijelz0, vagyis a teljes EICAS rendszer meghibasodasa esetén automatikusan bekap-

csol egy LCD vagy LED alapu kijelz6vel rendelkezd tartalék hajtomii kijelz6 (SEI®”) (23. abra). Nem

nyujt olyan szintli informaciét, mint az EICAS vagy EFIS rendszerek, csak a Iényeges hajtomii para-

métereket, a legfontosabb adatokat mutatja (EPR, EGT, N1, N2, N3). Egyik forgatdgombja két pozi-

cioval rendelkezik, AUTO pozicioban miikddik, de nem jelez kisemmit, hacsak egy EICAS kijelz6

meg nem hibasodik. ON pozicidban miikodik és megjelenit. Masik forgatogombja a tesztgomb,

amelynek harom pozicioja van és a SEI energiaellatasanak tesztelésére szolgal [3], [5], [7].

Az EICAS kijelzok szintén szinkodoltak, ugyanugy, mint az EFIS kijelzok esetében a JAR Ops

25 Egységes Légiigyi Eloirasban meghatarozottak szerint [5].
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23. abra Sematikusan abrazolt (a), LCD (b) és LED (c) tartalék hajtémii kijelzo [3], [5]
Szerkesztette: Solymossi Laszlo

67 Standby engine indicator

40



5.2. Az ECAM miikodése

Korabban az ECAM rendszer kijelzdi egymas mellett helyezkedtek el, azonban idével a fliggo-
leges elhelyezkedés terjedt el, akarcsak az EICAS kijelz6knél [7]. Ezért, valamint mivel a rend-
szer kialakulasanak torténetét képezi, eléfordulhat a dolgozatban, hogy egy abran vagy a leiras-
ban jobb ¢és bal oldali kijelz6rdl van szo, de ezeket ma méar mind egymas feletti elrendezésben
kell elképzelni.

A régebbi szakirodalombol atvett bal kijelzé megfelel az uj verzioknal a felsé (elsddleges) ki-
jelzdvel, a jobb kijelzd az alsoval (méasodlagos). A bal kijelz6 a rendszerek allapotat, figyelmez-
tetéseket ¢és ajanlott ténykedéseket (korrekciokat) mutat sorrendbe rakott ellenérzd lista
(checklist) formajaban, a jobb kijelzd egy adott targyhoz hozzatartozd informaciot vetit ki, né-
hol képesen illusztralt, hagyoméanyos (analdég) formaja dbrakkal. A hibajelzések az EFIS (és az
EICAS) rendszerhez hasonléan miitkddnek, azonban kissé masképpen azonosithatéak. Az Air-
bus ECAM rendszere a repiildgép rendszereiben zajlé folyamatokat és azok allapotat folyama-
tosan feliilvizsgalja, ellendrzi a hatarértékeken beliili, illetve az azokat meghalad6 paramétere-
ket, majd a kdzponti szamitogépnek jelenti. Ezért a ,,tudni kell” logikaja biztositja, hogy a ki-
jelzett informacié minden pillanatban hiteles maradjon [5], [7], [17], [18], [19].

Bal kijelz6 ra —=|| Jobb kijelzé

A 4
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adatatalakito

A
—

Reptilésfigyelmeztetd Repllésfigyelmeztetd
szamitogép szamitogép
Rendszeradat- Rendszeradat-
bemenetek bemenetek

24. abra Az ECAM rendszer sematikus dabraja [S] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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Az ECAM rendszer négy kijelzdmoddal rendelkezik, koziilikk az elsé harom automatikusan van
kivalasztva, az utols6 médot alapvetden manualisan lehet kezelni (kiilonleges esetben ez is au-

tomatikus lehet):

repiilési fazishoz kapcsolédd mod (,NORMAL”);

tanacsado mod (,,ADVISORY”) (mode ¢€s status opcidval);
hibakijelzé méd (,,FAILURE”);

e rendszervezérld panel opcidi (,,MANUAL”) [5], [7], [17].
Az els6 harom automatikusan miikodé méd (NORMAL, ADVISORY, FAILURE) az elsddleges
(bal/fels6), a manualis méd a masodlagos (jobb/also) kijelzdre vonatkozik, tehat az elsé harom
modd kozil a rendszer donti el (automatikusak), hogy melyiket haszndlja a fels6 kijelzén, ma-
nualis médban pedig a pilotak valasztanak ki egy (ehhez tartozd) oldalt az alsé kijelzon, amelyet
az ECAM vezérlopanelén tehetnek meg [5], [17]. (A tovabbiakban a kijelzOk a szovegrészben

felso és also kijelzéként keriilnek emlitésre.)
5.2.1. NORMAL méd
Normalis koriilmények kozott, az aktudlis repiilési fazishoz igazitott adatokkal és iizenetekkel van

automatikusan kivalasztva a felso kijelzon (példéaul felszallashoz, emelkedéshez, utazorepiiléshez,

siillyedéshez, megkdzelitéshez vagy leszallashoz igazitva). Megjelenitésére példa a 25. abra [17].
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25. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM rendszerének felso kijelz6je NORMAL médban,
leszallas kozben [8] Szerkesztette: Solymossi Laszlo
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5.2.2. ADVISORY mdd

Automatikusan ez a mod keriil megjelenitésre, ha egy rendszer allapota megvaltozik, példaul
ha beindul az APU, vagy ha valamilyen meghibasodas kovetkezik be és egy paraméter bar til-
lépte a normal lizemi értéket, de nem érte el egy adott figyelmeztetési szintet, lehetdévé téve
ezzel az id6ben torténd elére gondolkodast és hibaelharitast. Ezt kdvetden egy 0sszefoglalast
kap a személyzet tlizenetekkel és ajanlott korrekciokkal. Ezeket advisory modban nem kiséri
hang, vagy figyelemfelkeltés, csak egyszertien felbukkannak. Az als6 kijelz6 tovabbra is a ki-

valasztott oldalt mutatja. Megjelenitésére példa a 26. abra [5], [17], [18], [19].

FOB: 14000KG

s FLAP

o AWy o

FULL

"ADVISORY"
mod lizenet
HYD B RSVR OVHT FLT CTL
SPOILERS SLOW
Hiba-
tzenet

26. abra ECAM advisory mod [18] Szerkesztette: Solymossi Laszlo

5.2.3. FAILURE méd

Els6bbséget ¢lvez a tobbi moddal szemben (manualis méddal szemben is). Barmely paraméter ha-
tarértékének tullépésekor és egy figyelmeztetési szint elérésekor lathatd. A felso kijelzd, vagy akar
az also felett is atveheti a szerepet. A felso kijelzOn tizenet jelenik meg hangjelzés kiséretében, alatta
a végrehajtand6 korrekcid. A rendszer a hiba elsddleges okat is felismeri, ha az mas rendszerre is

kiterjed, ezért ezt bekeretezheti (27. abra), hogy eldszor erre koncentraljon a személyzet.
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27. abra Az ECAM rendszer felsé kijelzdje FAILURE médban, bekeretezett iizenettel [17]

Ha csak egy rendszerben jon Iétre hiba, az adott rendszer cimét aldhtizassal emeli ki (28. dbra). Az
alsé kijelzén az érintett rendszer vazlatos (képes) illusztracidja jelzi a hibat. Amikor a sziikséges

korrekcio végre lett hajtva, az azzal eldidézett, megvaltozott képet mutatja [5], [17], [18], [19].
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28. abra Az ECAM két kijelzdje FAILURE médban, aldhiizott rendszercimmel [17]

A 28. abra esetében a repiildgép bal fofutomil futdzsdmolyanak jobb hatsoé kerekében til meg-
novekedett a f€khdmérséklet a futdpalyara gurulds kdzben [17].
Az ECAM figyelmeztetési szintjei az EICAS rendszerben leirtakhoz hasonlitanak, a kdvetke-

z6k szerint osztalyozzak:
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e Level 3: a legsulyosabb szint, vészhelyzeti, vagy kényszerhelyzeti szintnek felel meg.
Azonnali ténykedést, dontést, korrekciot kdvetel meg. Ismétlddo hangjelzés (tlizcsengo-
h6z hasonld), valamint pirosan villogd vizudlis figyelmeztetés (master warning) kiséri.
Bekovetkezhet példaul sebességtullépésnél, atesési helyzetben vagy tliz esetében.

o Level 2: a kdzépso szint, egy olyan rendszerhibanak felel meg, amely 6nmagaban nem
jelent repiilésbiztonsagi kockazatot és azonnali ténykedést nem, csak azonnali figyelmet
kovetel meg. A személyzet eldontheti, hogy a ténykedés indikolt-e. Egyszeri hangjelzés,
valamint alland6 sarga fény (master warning) kiséri.

e Level 1: a legmérsékeltebb szint, egy olyan rendszerhibanak felel meg, amely figyelem-
mel tartast igényel és csak egy sarga fény kiséri [11], [18].

Az elobbiekkel osszefliggésben az ECAM kijelzék szinkoddolasa (A320-as tipuscsalad):

e . Warning” figyelmeztetés: PIROS - azonnali korrekciot igényel;

e ,Caution” figyelmeztetés: SARGA - azonnali figyelmet igényel;

e Indication” felirat: ZOLD - normalis, hosszi1 tdvon valé mitkodést jelez;

FEHER - cimzés, automatikusan végrehajtott korrekciok;

KEK - végrehajtando miivelet (végrehajtas utan fehérré valtozik);

MAGENTA - kiilonleges iizenet [8], [19].
Az lizeneteknél és figyelmeztetéseknél fontos kiemelni, hogy a felsé kijelzo ezeket két részre osztja.
Ez a 25. és 26. abran jol latszik a kijelz6 bal also és jobb als6 sarkéban. A bal als6 sarokban az
elsddleges ¢és fliggetlen figyelmeztetések vagy tigynevezett , MEMO {izenetek (25. 4bra leszallas-
sal kapcsolatos lizenetei), a jobb als6 sarokban az érintett rendszer cime jelenik meg, amire a figyel-
meztetés vonatkozik. A hiba megolddsa utan van olyan tizenet, amelyik eltlinik és van olyan, ame-
lyik nem. A figyelmeztetéseket és a hozzajuk tartozod fényjelzéseket ki lehet kapcsolni az ECAM
vezérlopanelen (31. abra) vagy az integralt hibajelzo és figyelmeztetd tablon [8], [17].

5.2.4. MANUAL mod

Ebben a modban 12 rendszer manudlis megjelenitése koziil (29. dbra) valaszthat ki a vezérlo-
panelen egyet a személyzet az also kijelzon (példaul rutinellendrzéshez). Ezt csak akkor tudjak
megtenni, ha a felsd kijelzdn nincs figyelmeztetd lizenet (ha van, akkor a rendszer oldala eltii-
nik, mert az lizenet els6bbséget élvez. Alapvetden a repiilési fazishoz képest automatikusan

miikddik, ha nem nyulnak hozza [5], [8], [17].
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29. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM rendszerének also kijelz6jén manualisan kivalaszthato
12 rendszer oldala [8] Szerkesztette: Solymossi Laszlo

5.2.5. STATUS Kkijelzés

A repiildgép 0sszefoglald allapotat mutatja az also kijelzon, egy meghibasodas és az azt kdvetd

korrekciok utan (30. abra). Uzeneteit egy hibafigyelmeztetd szamitogép segitségével mutatja ki

(8], [18].

STATUS

a - Mashol nem jelzett, halaszthaté eljarasok - KEK Max SPD 250/.85 INOP SYS
b - Hatarértékek (sebesség, flight level...) - KEK
C - Altalanos informacié - ZOLD APPR PROC
i iz " c .IF BLUE OVHT OUT : CAT 3
d - Torslt figyelmeztetések - FEHER - BLUE ELEC PUMP G RSVR
i déckd i L+R AIL
€ - Mkodésképtelen rendszerek - SARGA Boin s
f - Karbantartast igénylé rendszerek - FEHER L ELEV
AP 142
ENG 1 REV
CAT 1 ONLY NORM BRK
SLATS SLOW NW STEER

MAINTENANCE
CANCELLED CAUTION APU
NAV IR 2 FAULT AIR COND

TAT - 5°
SAT - 30 °c

30. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM rendszerének STATUS kijelzése az alsé kijelzon [8]
Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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5.2.6. ECAM vezérlopanel

A vezérlépanel (31. és 32. abra) az alabbi vezérldgombokat tartalmazza:

Jelgenerator-egység kivalasztd (SGU select): normalis koriilmények kozott mindkét jel-
generator-egység (SGU®®) mitkodik. Ha az egyik SGU &nellendrzd aramkore hibat észlel,
az adott egységhez tartozé kapcsolon megjelenik egy ,,FAULT” hibafelirat sarga szinnel.
A kapcsolo felengedése levalasztja és elkiiloniti az érintett egységet, kioltja a hibafelira-
tot, majd megvilagitja az ,,OFF” feliratot fehér szinnel.

Uzenettorld kapesold (CLR - clear): a kapcsold lenyomésaval figyelmeztetd vagy STA-
TUS iizenet torolhetd ki. Az linenetek kijelzésekor fehéren vilagit.

STS (status) kapcsold: lenyomasaval (ha nincs figyelmeztetés) egy status lizenet jelenik
meg, a kapcsold fehéren vilagit, valamint ezaltal a CLR kapcsolo is vildgitani fog. Ha
figyelmeztetd iizenet jelenik meg, vagy ha a CLR kapcsolot lenyomjuk, a status iizenet
torlésre keriil.

RCL (recall) kapcsold: ezzel kitorolt figyelmeztetd tizenetet lehet visszahivni (Gjra meg-
jeleniteni), amennyiben az azt eldidézett koriilmények (hibadk) még fennalnak. Lenyoma-
saval a CLR kapcsold vilagitani fog. Ha a hiba mar nem létezik, a ,,NO WARNING
PRESENT” jelenik meg a felso kijelzon.

Rendszerkapcsolok (synoptic display switches): a MANUAL modban leirtak alapjan a 12 rend-

szer oldalat lehet ezekkel kivalasztani. A kapcsold lenyomasakor fehér szinnel vilagit [5], [17].

Kijelz6bekapcsold és fényerbsség-szabalyozd

Jelgenerator-egység kivalasztd

Uzenettorls |
S omoooa
(clear)
ST
Status _-
kapcsold

Recall kapcsolé Rendszerkapcsoldk

31. Abra Az ECAM rendszer vezérlépanele [17] Szerkesztette: Solymossi Laszlé

% Symbol generator unit
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32. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM vezérlépanele [8]
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6. AZ FMS AVIONIKAI RENDSZER

A szakirodalomban sokszor és sokféleképpen részletezett repiiléskoordindld és -optimalizald
rendszer a reptildgép €s a pilota kdzotti bonyolult interfész. A személyzetcsokkenés miatt 1étre-
jott munkaterhelést ellensulyozza azaltal, hogy integralja a repiilésvégrehajtast segité rendsze-
reket és automatizalja a repiilés kdzbeni feladatok széles skalajat. Nem csak utvonalat hataroz-
hat meg a repiilogép jelenlegi pontjatol a vilag barmely pontjaig, azt is lehetévé teszi, hogy az
utvonal az iizemeltetési jellemzdkkel legyen 0sszehangolva, igy 6sszességében novelve a repii-
1¢ési teljesitményt, az aktualis miiveleti feladat hatékonysagat. Ezeket az eredményeket ugy éri
el, hogy az emberileg lehetségesnél sokkal pontosabban mitkddteti a hozza integralt rendszere-
ket. Az 1980-as években kezdték hasznalni, ma mar nagyon kiterjedt az alkalmazési kore, a
turbolégcsavaros helyi jarata repiildgépektdl a szélestorzsii utasszallito repiilogépeken at, a ka-

tonai szallitorepiildgépekig [7], [11], [20], [21], [27].
6.1. Az FMS funkcioi

Az ARINC szabvanyoknak megfelelden az FMS hét funkcioval kell rendelkezzen (amelyeket
a 33. abran lathat6 navigécios és teljesitmény-adatbazisok/adattarolo egységek tdmogatnak):

e Navigacio;

e Repiiléstervezes;

e Oldalirany(/lateralis navigacio/iranyitas (LNAV®9);

e Fliggdleges/vertikalis navigacio/iranyitas (VNAV);

e Teljesitményszamitas/-szabalyozas;

e Adatkapcsolat;

e Mozgasi palya eldrejelzés [20].
Ezekkel a funkcidokkal az FMS képes a folyamatos négydimenzids navigéalasra (szélesség, hosz-
szisag, magassag, idd), mikozben a teljesitményt a leggazdasagosabb modon optimalizélja [7],

[15], [20].

89 Lateral navigation
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33. abra Az FMS funkcioi [15] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

6.2. Az FMS felépitése

Az FMS két 16 egységre oszthato:
e Repiilésvezérl-optimalizalo (vagy repiiléskoordinald) szamitdogép (FMCO);
o Vezérld- és kijelzé egység (CDU) [7], [15], [20], [22].
A két egység nagy szerepe miatt az FMS-re repiilésvezérlo-optimalizald szamitégéprendszer-
ként is szoktak utalni (FMCS), a CDU-ra pedig multifunkcios vezérld- és kijelz6 egységként
(MCDU"™), annak multifunkcids képességei miatt. Mitkddéséhez ezeken kiviil sziikség van még
az EFIS kijelzd egységekre és adattarold egységekre (DBU?) [3], [22].
Az FMS 16 egységeihez integralt, fliggetlen rendszerei folyamatosan automatizalt navigaciot és
teljesiményvezérlést tesznek lehetdveé, kozpontilag vezérelve a repiilési palyat €s a teljesitmény
paramétereket:
e robotpilota/palyavezérld rendszer (AFDS™®);
e automatikus repiildgépvezetési/repiilésvezérld (és repiilésitulajdonsdg-javitd) rendszer
(AFC(A)S), beleértve az automatikus tolderd-szabalyozd rendszert (toldéerd-automata)
(A/T™);

o tehetetlenségi helyzetmeghatarozo rendszer (IRS);

70 Control and Display Unit

"1 Multifunction Control and Display Unit
2 Data Base Storage Unit

3 Autopilot/Flight Director System

4 Autothrottle system
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e repiilésiranyitasi rendszer (FGS™);

o tavolsagmérd berendezés (DME);

e levegSparaméter-adatok szamitdegysége (levegdijelek szamitdegysége) (ADC'®);

e globalis helymeghatarozé rendszer (GPS);

e URH-tartomanyu korsugarzo radioiranyadé (VOR - VHF Omni-directional Radio Range)
[7], [20], [22], [37].

A A

\ 4 | | ) 4

«— Database 1 Database 2 |—

DME 1 FMC FMC |<|DME 2

GPS 1 «—{ADC 1] [ADC 2]— GPS 2

ENG ENG

FUEL FUEL
|IRS1| [IRS2]| [IRS3]

34. abra Az FMS {6 egységeinek és integralt rendszereinek sematikus abraja [17]

6.3. Az FMS iizemeltetése és a CDU

A rendszer kozponti elemeként a 34. abran kitlinik a repiilésvezérl-optimalizald szamitogép.
Szintén jol észrevehetd, hogy mindegyik egységbdl és rendszerbdl altalaban két darab van,
ugyanis mas repiilésbiztonsag szempontjabdl kritikus rendszerhez hasonléan az FMS-re is igaz
a dupla felhasznalas (kettds redundancia). Ebb6l adodoan a repiilési adatok hitelességét és pon-
tossagat a rendszerek kozotti keresztellendrzések biztositjak. A szamitégépek koziil mindegyik
képes onalloan miikdni a masik meghibasodasa esetén, valamint a korszerti rendszerekben van
egy harmadik passziv, tartalék szadmitogép is. A két aktiv szamitdgép adatot cserél, 6sszehason-
lit és szinkronizal egymadssal, koziiliik csak az egyik, az elsddleges (,,master”’) kommunikalhat
a tobbi rendszerrel, a masik aktiv szdmitégép a masodlagos (,,slave”). Ez attél fligg, hogy me-
lyik robotpiléta van aktivélva, vagy hogy az FMS jelforrast kivalaszto kapcsold (SSW'7) milyen
allasban van [3], [11], [20], [21], [22].

75 Flight Guidance System
6 Air Data Computer
" Source Select Switch
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35. abra FMS rendszer sematikus abraja [27] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

A 35. abréan katonai szallito- és bombazo repiildgépekre jellemzé FMS rendszer vazlatos kivi-
telezése lathato. Bal oldalt talalhatoak az altalaban dupla felhaszndlast, kiilonb6z6 rendszerér-
z¢€kelok bemenetei, amelyekkel a sziikséges navigacios szamitasokat elvégzi az FMS:

e dupla INS/IRS;

e dupla navigacios rendszerérzékeld (példaul VOR/DME, DME/DME);

e dupla GNSS”® érzékel6 (altalaban GPS);

e dupla levegdjel-érzékelo;

o tiizelbanyaggal és idovel kapcsolatos dupla fedélzeti érzékeld [27].
Ko6zépen lathato a mar emlitett kettds redundanciaji, keresztellendérzéstit FMS kozponti rend-
szere az FMC szamitogépeket, valamint a vezérlo- €s kijelzOegységeket beleértve, végiil jobb
oldalt lathatoak azok a rendszerek, amelyekkel megvaldsul az informacio eljuttatasa a személy-
zethez:

e EFIS;

e kommunikacios rendszer (betdlti az eldirt adatkapcsolati funkciot);

o kozos feliilet/interfész a robotpildtaval / repiilési palyavezérld rendszerrel a repiilési

irany és automatikus repiilésvezérlés biztositasadhoz [19], [27].

A kommunikécios rendszeren kiviil az elsd és utolso rendszer a tobbi (adatkapesolaton kiviili),

eloirt funkciokat toltheti be.

8 Global Navigation Satellite System
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36. abra FMS vezérlo és kijelzo interfész sematikus abraja [27] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

A 36. abran lathato az FMS és a személyzet kozotti kozvetlen interfész az alabbi kijelzokkel
egyutt:

e a parancsnok ¢és a masodpilota ND kijelzdje az EFIS rendszer részeként;

e az FMS rendszer két (M)CDU egysége.
Osszességében a kulcsfontossagt, kdzponti FMC megjeleniti a sziikséges navigacids paramé-
tereket, amelynek megfelelden az ND kijelzok a tervezett utvonalhoz sziikséges iranyitasi pa-
ramétereket mutatjak. Az FMC sok szamitast és rutinfeladatot végez el a személyzet helyett,
azonban bizonyos rendszerességgel ellendrizni kell a miitkodését. Dupla felhasznalasa a kétol-
dali elhelyezkedést vonja maga utan a parancsnok €s a masodpil6ta oldalan (akarcsak az EFIS
kijelzoknél), ezért a két aktiv FMC-hez (alapvetden) szintén két CDU tartozik [7], [20], [27].
A rendszer kezelése a CDU kijelzOkon keresztiil (37. abra) torténik. Az FMC-be ezekkel lehet
betaplalni a repiilési és teljesitményadatokat. A CDU ezutéan kijelzi az FMC altal végzett sza-
mitasokat, igy azokat egyszertien le lehet ellendrizni. Az AFDS és A/T rendszerekhez oldalira-
nyu és fliggdleges FMC-parancsokat szintén a CDU-n keresztiil lehet tovabbitani. Ezen kiviil
az IRS és tobbféle szenzor egyéb informaciot is tovabbit a szamitégépnek. A CDU 6sszekotte-

tésben all az ACARS™ rendszerrel, amely a folddel valo dsszekottetést biztositja [7], [20].

79 Aircraft Communication Addressing and Reporting System
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37. abra Az FMS CDU Kkijelz6i egy régebbi C-130 Hercules tipuson (Jézsa David gyiijteményébol)

Szerkesztette: Solymossi Laszlo

Amennyiben nem allnak rendelkezésre radionavigacios jelek, az FMS az IRS rendszert hasz-
nalja a helyzet meghatarozasahoz. Ekkor az FMC kijavitja az IRS-t61 érkez6 adatokat a ponto-
sabb kijelzés érdekében, ha kdzben egy masik, pontosabb navigacids eszkdzre tud tdmaszkodni
az IRS teljesitményének figyelése mellett, tovabba figyelmeztetésképpen a kisebb precizitasrol
iizenetet kiild a rendszer a személyzetnek [7], [20].

A 37. dbran az Airbus sajatossagaként latunk még egy-egy kisebb elektronikus kijelzot a két
CDU felett, a fliggdleges kozépkonzol aljan. Ez a szintén dupla felhasznalasu kezel6eszkoz az
adatkapcsolati vezérlé- és kijelzd egység (DCDU®), az adatkapcsolati funkciot tolti be, rajta
olvashaté le az ATC®!-vel folytatott kommunikacio [7], [19].

Kialakuldsinak okat a 38. abra szemlélteti. Az ICAO®? 1983-ban egy bizottsagot allitott fel,
amelynek feladata volt, hogy egy 1j, jovobe mutaté navigacios rendszert (FANS®®) dolgozzon

ki a hatékonyabb légtérhaszndlat érdekében.

8 Data-Link Control and Display Unit

81 Air Traffic Center

82 International Civil Aviation Organization
8 Future Air Navigation System
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38. abra A Boeing FANS-1 és az Airbus FANS-A koncepcidja [19] Szerkesztette: Solymossi Laszlé

A szerzddés keretében a gyartok kifejlesztették az 0j koncepcidjukat (Boeing - FANS-1 ¢€s Air-
bus - FANS-A, kés6bb FANS-1/A, napjainkban FANS-2 és FANS-B koncepcidkon dolgoznak).
Bar a FANS elvarasok/eldirasok gyakorlatilag azonosak, a két nagy gyartd (Boeing és Airbus)
funkcionalitasban mas megvaldsitast hozott létre. A Boeing szoftverfrissitéseket biztositott a
régebbi modellekhez, amelyek a meglévd kiilonleges berendezések szamitogépes egységeihez
(hardware) tovabbi navigacids ¢s kommunikacios funkcidkat adtak. Ezért maradt meg ennél a
gyartonal csak az MCDU, navigécios és adatkapcsolati funkcidt egyben ellatva. Az Airbus ezzel
ellentétben szoftverfrissités helyett tovabbi berendezéseket adott hozza a mar meglévokhoz,
ilyen tjabb berendezés lett a DCDU is [7], [19].

Az FMS altalaban harom tizemmoddal rendelkezik:

o kettds iizemmod (dual mode): mindkét (aktiv) FMC ,,egészséges”, normalisan miikodik.
Mindegyik egymastol fliggetleniil dolgozza fel és hasonlitja 6ssze a CDU-n keresztiil be-
vitt adatokat ahhoz, hogy valds értékeket tudjon szolgéltatni. Ha van egy harmadik FMC
is, akkor az nem végez adatszamitast, viszont folyamatosan frissitve van a rendszerekkel
kommunikal6 ,,master” FMC altal (39. abra, bal felsd sarok) és az egyik aktiv FMC meg-
hibasodasa esetén atveszi annak a szerepét (39. abra, jobb felsé sarok).

e fiiggetlen lizemmodd (independent mod): mindkét FMC normalisan miikédik, viszont
nincs koztiik 6sszekottetés, mert ,,nem értenek egyet” egy, vagy tobb értékben (példaul a
repiil6gép helyzete, teljes tomege). Ezért nincs kozottlik biztonsagi, keresztellendrzés,
nem szokvanyos helyzet alakul ki. A harmadik FMC tovabbra is dsszekottetésben all a
,master” FMC-vel (39. dbra, bal als6 sarok).

e szimpla lizemmdd (single mode): akkor alakul ki, ha két szamitogépes rendszerben az
egyik FMC nem miikddik, vagy harom szdmitdgépes rendszerben két FMC nem miiko-
dik. A miikodoképes FMC-t ilyenkor az FMS jelforrast kivalasztd kapcsolojaval lehet

elérni, ha 6nalloan alkalmas a miikddésre. (39. abra, jobb also sarok) [20], [21].
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39. abra Az FMS iizemmodjai harom FMC-vel rendelkezé FMS rendszerben [21]
Szerkesztette: Solymossi Laszlo

A személyzet képes arra, hogy meghatarozza az automatizacio mértékét. Megkiilonboztetiink

két 6 FMS-re vonatkozo szerepkort, amelyek az automatizaltsag mértéke szerint ndvekvo sor-

rendben a kovetkezok:

e (Csak CDU-val valo repiilés. Ilyenkor kézi repiilésnél segit az FMS adatkijelzé referenci-

aként, a sziikséges adatokat, figyelmeztetéseket, elérendd értékeket mutatva és tanacsokat
adva az optimalis teljesitmény elérés¢hez. Tanacsadoi szerepkort tolt be (advisory role).
A korai FMS rendszerek csak ezt a szerepkort voltak képesek betdlteni.

Teljes mértékben az FMS rendszer altal vezérelt, automatizalt repiilés teljesitményszaba-
lyozéssal. Ilyenkor repiiléskoordinalé €s -optimalizalo szerepkort tolt be a rendszer (flight
management role). Ebben a szerepkorben a személyzetre csupan a gépkiszolgélas és me-
nedzselés feladata harul, tehat megmaradnak olyan repiilési fazisok, amelyekben egyes
funkciokat kizarolag a pilotak hajthatnak végre, példaul a kezdeti gazadas, felszallas, ma-
gassagkivalasztas, ILS lehangolas, konfiguracios feladatok ellatasa vagy a leszallas utani
kigurulds. Az FMS 0Osszekottetésben van a hajtomiiteljesitmény-vezérld rendszerrel
(PMC?%) és az automatikus repiildgépvezetési rendszerrel (AFCS®®). Ez kizarja a sze-

mélyzetet a vezérlési folyamatbol, az FMS igy egy 0nallo, integralt modban lizemel az

8 Power Management control
8 Automatic Flight Control System
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optimalis értékeket folyamatosan biztositva az utvonal preciz tartasdhoz. A személyzet
tovabbi feladata ezért ellendrizni, hogy a repiildgép a tervezett repiilési utvonalon marad-

e. A korszeri FMS rendszerek mindkét f6 szerepkort képesek betdlteni [7], [20].
6.4. A CDU felépitése

Vezérlo- és kijelzoegységekbol altalaban kettot szoktak felszerelni a kozépkonzolra, amelyek
koziil (repiilési irany szerint) a bal oldali az elsdédleges (,,master”), a jobb oldali a masodlagos
(,,slave”). Mindkét pilota hasznalhatja, egyidében torténd hasznalatuk azonban nem ajanlott.
Alapvetden ugyanaz a megjelenités lathatdo mindkettdn egyidében, viszont kivalaszthatjadk ma-
nualisan is a kivant adatokat/oldalt. El6fordulhat, hogy egy harmadik CDU-t is felszerelnek a
kozépkonzolra, ha ez indokolt (leginkdbb a mérndki személyzet hasznalja), példaul a C-5 Ga-
laxy katonai szallitorepiildgépben [7], [20].

Az FMS rendszerekben a mai napig a legelterjedtebb CDU kijelzd tipus a régebbi rendszerek-
ben kifejlesztett valtozat (37; 41; 42. dbra). Ennek alapjan a CDU egy kisebb kijelzével rendel-
kezik és alfanumerikus informacio jelenik meg rajta, ellentétben az eddig targyalt képesen il-
lusztralt kijelzOkkel. A monokrém vagy szines katodsugarcsoves (CRT) kijelz6 a CDU felsé
részét foglalja el, also részét a billentylizet. A modernebb kijelz0k AMLCD feliilettel rendel-
keznek, illetve az FMS 1 valtozataként megjelent az MFD kijelzore vetitett AMLCD kijelzo-
vezérldegység [19], [20].

A 40. abran az 0j FMS valtozatra példaként lathatdé az A400M katonai szallitorepiilogép mi-
szerfala. A korszerti, integralt rendszer civil és katonai funkciok 6tvozete, avionikajat az Airbus
A-380 utasszallito repiildgép rendszerei alapjan fejlesztették ki. A civil funkcidk a munkaterhe-
lést csokkentik €s a helyzettudatossagot novelik, a katonai funkciokkal lehetséges foldkozeli
repiilést, l€gi utantoltést, kutatdo-mentd miveleteket, vagy elokészitetlen terepen valo leszalla-
sokat kivitelezni. Az A400M legtijabb fejlesztéseir6l 2019-ben jelentett be hireket a Thales cég,
amely szerint varhat6an 2024-re lesz kész a ,,PureFlyt” technologia frissitése a rendszerben, igy
nem csak négy, hanem 6tdimenzids navigalasra is képes lesz, figyelembe véve repiildgép tome-
gének folyamatos valtozasat. Ezen kiviil nem lesz sziikség kiilon FMC-re, csak egy, a tobbi
rendszerrel megosztott szamitogépre (koriilbeliil 20 kg-ot megspdrolva), integralt modulrend-
szer(i avionikai architekturat (IMA®) alkalmazva, amely az elmilt id8szak egyik legkorszeriibb

architektaraja [19], [25], [26].
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40. abra Az A400M katonai szallitorepiilogép korszeri FMS (MFD) kijelzéi (felettiik lathatéak az ECAM
és EFIS rendszer kijelzdi, szintén MFD kijelzo feliileten) [24] Szerkesztette: Solymossi Laszlé

A tovabbiakban a hagyomanyos, régebbi CDU valtozat felépitésérdl lesz szd, annak elterjed-

tebb alkalmazasa miatt.

Kiilsé fényérzékeld 5 inch atmérdji CRT kijelz6
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41. abra Boeing tipusti CDU sematikus abraja [22] Szerkesztette: Solymossi Laszl6

58



A CDU egyes részei szamos egyedi funkciot tartalmaznak:

e Oldalcim (page title): a kijelzOn szerepld adatok tipusat nevezi meg. A rendszer bekap-
csolasakor példaul ,,IDENT” (42. abra) felirat, oldalsé vagy fliggdleges navigacids mod-
ban ,,ACT” vagy ,,MOD” felirat jelenik meg.

e Sorvalasztd6 gombok (line select keys): a kijelzé mindkét oldalan hat darab ilyen gomb
van. Adatbevitelhez vagy -kivalasztashoz, részletesebb informacié megtekintéséhez a
szomszédos sorban kell megnyomni.

o Jegyzettomb (scratch pad): a kijelzo legalsd soraban lehet latni. A sorvalaszté gombok
hasznalataval megjelenithet rendszeriizeneteket, billentylizet bejegyzéseket, mieldtt azok
atkertilnek a kivant sorra, illetve atvitt adatokat a sorok és oldalak kozott.

e Funkcio-, numerikus €s betlirendes gombok (function and mode keys, numeric keys,
alphabetic keys): ezeken latszik meg a legjobban a tipusok kozotti kiilonbség (példaul a
Boeing ¢s Airbus kozott, mint a 42. abran), nem létezik egységes elrendezes, de nagy
lehet a hasonlosag. A szdmokkal és betiikkel lehetséges a navigacios adatok kézi bevitele,
esetleg modositasok beillesztése a repiilési tervbe, a funkciogombokkal navigacios mo-

dokat lehet kivalasztani, vagy az oldalak kozétt lapozni.
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42. abra Boeing (bal) és Airbus (jobb) tipusi CDU [22], [23] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
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e Fényerdsség-szabalyozé (brightness adjustment): a kijelz6 fényének erdsségét lehet alli-
tani ezzel manualisan. Tartozik hozza egy kiilsé fényérzékeld, amely manualis szabalyo-
zas hianya esetén automatikusan allitja be a fényerdsséget a kornyezethez képest.

e Jelzések (annunciators): a CDU alsé szélein jelenhetnek meg. Uzenetjelzéskor (message
light) fehéren vilagité tanacsado, figyelmeztetd vagy fliggdben 1€vo lizenetek lathatdak.
Péarhuzamos eltolassal torténd repiiléskor offset jelzés (offset light) vilagit fehéren. Szin-
tén fehér szinnel vilagit a kijelz6fény (display light), ha a jelenlegi izemmoédhoz, vagy az
aktiv repiilési terv szakaszdhoz nem kapcsolodik a megjelenitett oldal. Ha az FMC hibat
¢szlel, egy hibalampa (fail light) borostyan szinnel vilagit [7], [20], [22], [27].

Alapvetden kétféle moédon lehet megkiilonboztetni a CDU altal jelzett tizeneteket: lehetnek fi-
gyelmeztetd, vagy tanacsadoi iizenetek. El0bbieknek magasabb prioritasuk van és korrigélni
kell ezeket, mieldtt az FMC tovabb folytatnd az iranyitast. Utobbiak informalnak példaul a

rosszul bevitt adatokrdl, vagy rendszerallapotrol [20].
6.5. Az FMC adatbazisa

Az FMS szamitégépek adatbazisa két részre van osztva. Az egyik rész a teljesitményhez, a
masik a navigacidhoz kapcsolddo informaciokkal rendelkezik. A teljesitmény-adatbazissal le-
hetséges a Hajozo1 Kezelési Kézikonyv (Cruise Control Manual) nélkiilozése, illetve ezzel tud
az FMC navigacios szamitdsokat végezni. Az adatbazis tartalmazza példaul a repiildgép aero-
dinamikai tulajdonsagait, hajtomiivének jellemzoit €s paramétereit, amelyek egyes részei sziik-
ség esetén ujrakalkulalhatoak tizembentartok beavatkozasaval. Navigacids adatbazisaban van a
legtobb informacio, gyakran navigacids tablazatokra hivatkozva vannak ezek meghatarozva.
Tartalmazhatjak navigacios segédeszkdzok (példaul pozicid, azonosito, frekvencia, tipus), re-
puléterek (példaul ICAO-azonositd, tengerszint feletti magassag), vagy fel- és leszallopalyak
adatait €s sok mas adatot is [20].

Az FMS egy rendkiviil dsszetett rendszer, egyes funkcidinak (példaul LNAV, VNAV) és tulaj-
donsagainak részletesebb leirdsa meghaladja a dolgozat kereteit. Tovabbi informacié a meg-

adott hivatkozasokban érhet6 el [5], [7], [15], [17], [19], [20], [21], [22], [27].
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7. KIEGESZITO ELEKTRONIKUS MUSZERRENDSZEREK

7.1. HUDY

A fej feletti elektronikus kijelzd/célkijeld1 a PFD kijelzén 1évo egyes adatokat jelenitheti meg,
segitségével a pilotak a fiilkébol kinézve képesek végrehajtani egy megkozelitést, mikdzben a
latomezejiikbe esik a HUD (homlokiiveg indikator) kijelzdje (lisd 43. 4bra). igy nem sziikséges
ebben a kritikus repiilési fazisban is a fiilkében torténd kijelzésekre nézni. A katonai repiilés
korai HUD fejlesztései kozben jottek ra, hogy ezzel pontosabban, precizebben vezethetd a re-
pilégép. A HUD-ot hasznalva a megkdzelitési utvonal tigy igazithato, hogy a futdopalyan egy
kivalasztott célpontot metsszen, igy noveli a leszallas pontossagat, segit minél pontosabban a

futopalya célzopontjara (aiming point) leszallni [15], [19], [28].
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43. abra A homlokiiveg indikator kijelzdre vetitett adatok [19] Szerkesztette: Solymossi Laszlé
7.1.1. A HUD felépitése
A HUD két f6 rendszerbél all: a pilotak fedélzeti kijelzé egységeibdl (PDU®®) és a HUD sza-

mitogépbdl. APDU a fényellenzdbe, vagy kozvetleniil a pilota feje felé van szerelve. A repiild-
gép szerkezetét képezd, egymashoz igazitott konzolokra régzitik ugy, hogy a pildta latokorében
1évd, kollimalt (parhuzamositott) HUD kép a kiilvilaggal egybeessen, amely altalaban mono-
krom z061d szinii és egy holografikus livegre van vetitve a pilotak szeme eldtt. A megjelenitéshez

elég fényes képforrasra van sziikség. Ez egy katddsugarcsd volt a kezdetleges rendszerekben és

87 Head-Up Display
8 Pilot Display Unit
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a szimb6lumokat analog jelek segitségével rajzolta ki. A legtijabb digitalis HUD konstrukciok
AMLCD kijelzéket hasznalnak. A képforrashoz egy optikai rendszer van csatolva, amely a ké-
pet az livegre vetiti (44. abra). Az iiveg specidlis bevonattal rendelkezik és csak a fényforras
altal kivetitett fényt veri vissza (anyaga miianyag is lehet) [15], [19].

A PDU 06sszekottetésben all a szamitogéppel. A szamitogép a repiilogép elektromos flilkéjében
talalhatd. Uzemelhet 6nallo egységként, vagy egy modulként, igy része lehet az IMA, vagy a
,,Pro Line Fusion” rendszereknek is. Utobbi rendszer lett telepitve a KC-390 katonai szallitore-
ptilégépbe is (50. abra). A repiilogép érzékelditdl és rendszereitdl szerzi az informaciot, algo-
ritmusokat futtat, hogy ellendrizze és formazza az adatokat, majd 1étrehozza a HUD-képeket

alkotd karaktereket és szimbolumokat [15], [29].

44. abra A C-130 Hercules katonai szallitorepiilogép homlokiiveg indikator kijelzéje
(Jozsa David gyiijteményébdl)

7.2. ISIS

A repiilésbiztonsadg szempontjabol kritikus adatok elérhetdségeét mindig tartalék miiszerekkel
egészitik ki. A korai iiveg pilotafiilkékben ezek elektromechanikus miihorizont, sebesség- és
magassagmeérd milszerek voltak, Gjabban elektronikus AMLCD miiszerként vannak felszerelve,
beépitett szilard félvezetd aramkorli szenzorokkal (érzékeldkkel). Ilyen kijelzd egysége
(45. 4bra) van az integralt tartalék miiszerrendszernek (ISIS®). SFD* rviditéssel is taldlkoz-

hatunk. Az ISIS a kdvetkezOket mutatja:

8 Integrated Standby Instrument System
% Secondary Flight Display
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Térbeli halyzetjelz6 (miithorizont);

Miiszer szerinti sebesség és Mach-szam;

Barometrikus magassag és barometrikus magassagbeallitd;
Csuszasjelzo;

Géptengelyiranyszog [19].

A kijelz6t ugy tervezték, hogy hasonlitson az EFIS kijelzok formatumahoz (46. dbra), a pilotak

alkalmazkodasi idejének és munkaterhelésének csokkentéséhez [19].
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46. abra Az A319-es tipus integralt tartalék miiszerrendszere Képet készitette: Jézsa David (2019)
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8. OSSZEFOGLALO A MAGYAR LEGIERO SZALLITO REPULOGEPEIROL

8.1. Az Airbus A319-es tipus miiszerrendszerei

A dolgozatban nagyobb részletességgel szerepeltek a repiildgéphez tartozo tipuscsalad miszer-
rendszerei. A Magyar Honvédség az A319-112-es valtozatot rendszeresitette. Elektronikus re-
ptildgépvezetési miiszerrendszereinek felsorolasa az alabbiakban talalhato.
Az automatikus repiilési rendszer (AFS®?) részei:

e az FMS rendszer az MCDU vezérlésével;

e a robotpildta és a repiilési palyavezérl rendszer (AP%2, FD%) a repiilési vezérlépanelen

keresztiil (FCU%;

e toloeré-automata (A/T vagy A/THR®) a gazkarok vezérlésével;

e FMA az egész AFS rendszer ellendrzéséhez [8], [30].
Az adatokat, paramétereket kivetitd kijelzé egységek:

e EFIS kijelzék (PFD és ND);

e ECAM kijelzdk;

e DCDU kijelz6k (adatkapcsolathoz);

e cgy ISIS kijelz6 [8], [30].

47. abra Az A319-es tipus miiszerfala Képet készitette: Jozsa David (2019)
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8.2. A Falcon 7X tipus miiszerrendszerei

A repiilégép fedélzete korszerii EASy®® rendszerrel van felszerelve. A pilotak elétt négy darab,
14.1 inch atmérdji elektronikus kijelz6 talalhato (48. abra):
e két darab elsédleges kijelzd egység (PDU®"), amelyek egyben iizemelnek repiilés-, navi-
gacio- és hajtomii-ellen6rzé miiszerként;
e két darab multifunkcios kijelzd egység (MDU®), amelyeken példaul navigacios-, rend-

szer- €s kommunikacids adatokat, ellen6rzo listakat vagy a karbantart6 tizemmoddot lehet

megjeleniteni [31].

48. abra A Falcon 7X tipus miiszerfala Képet készitette: Benedek Levente / combatant.blog.hu (2020)
PDU meghibasodas esetén egy (integralt) tartalék miiszerrendszer (SFD) is rendelkezésre all
(49. abra). A parancsnok oldaldn egy HUD miiszerrendszernek megfeleld, HGS®® elnevezésii

miszerrendszer talalhato [31], [32].
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Els6dleges kijelz6egységek

3 Multifunkcios
kijelz6egységek

miszerrendszer

49. abra A Falcon 7X tipus miiszerfalinak sematikus abraja [31] Szerkesztette: Solymossi Laszlo
8.3. A KC-390 tipus miiszerrendszerei
A dolgozat irasadnak idején a Magyar Honvédség még nem rendszeresitette a tipust, azonban az

elsd tesztrepiilés mar megtortént €s az elsé gép atadasa is esedékes. Az 50. dbran lathato repii-

16gép a brazil 1égier6hoz tartozik.

50. abra A KC-390 tipus miiszerfala [33]
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Rendkiviil korszeru szoftver, illetve a Rockwell Collins Pro Line Fusion avionikus rendszerei
vannak ra telepitve. A fly-by-wire vezérlés az avionikai rendszer részeként miikodik, a repiild-
gép vezetése igy kevésbé megterheld. Az egészséges lizemallapotra folyamatosan dnmaga fi-
gyel fedélzeti karbantarté rendszerével (OMS%), tovabba fel lett szerelve szamitogépes harca-
szati dnvédelmi rendszerrel is (EWSPY) [34], [35].

A tipuson az EFIS, EICAS és FMS rendszerektol kijelzett informacio integraltan jelenik meg
Ot darab 15 inch atméréji AMLCD kijelzén. Kozépen lathato az ISIS, illetve mindkét oldalon
van egy-egy HUD miiszerrendszer. Ezen kiviil sok kiilonlegességgel rendelkezhet, attol flig-

gben, hogy mi keriil megrendelésre [36].
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9. BEFEJEZO GONDOLATOK

A katonai repiilés sokrétii vildgaban a repiilégépmiiszerek fejlddése megreformalta a repiilogé-
pek képességeit és hatékonysagat, legyen sz6 merevszarnyas, vagy forgdszarnyas repiilésrol,
vadaszrepiil6gépekrol, helikopterekrdl, vagy szallitorepiilogépekrol. Utobbi kategoriarol nagy
¢lmény volt irni dolgozatomban, hozza 6tvozve az elektronikus miiszerrendszereket, amelyek
a szakirodalomban csak ritkan keriilnek 6sszefoglald és 1ényegre toré bemutatasra, nem titko-
lom ugyanis, hogy minél jobban kerestem hiteles forrasok utan, ez volt végsé célom a munkam
soran.

Az EFIS kifinomult repiilésellen6rzd és navigaciot ellendrzd kijelzoitdl, az EICAS és ECAM
altal biztositott 4tfogd és megbizhato hajtomii- és rendszerellendrzéseken keresztiil az FMS
pontos €s Gsszetett navigacios képességeig, vagy a HUD-nak kdszonhetd részletes helyzetis-
meretig ezek a rendszerek bizonyitottak €s bizonyitjak a mai napig, hogy a korszerii technolégia
¢s az ergonomia fokozottsdga €s koriilményei a katonai szallitorepiilés szerves részévé valt,
tovabba a 21. szdzadban felgyorsult, rohamos léptékben halad eldre. Erre j6 példa a mesterséges
intelligencia fejlédése, amelyet a jovoben nem csak polgari, hanem val6szintileg katonai l€gi-
jarmuvekbe is fognak integralni, igy az gyakorlatilag a miiszerrendszerek részéve, 6sszefogla-
l6an pedig az ember-gép-kornyezet kapcsolat részévé valhat.

Ezen kiviil nem szabad alabecsiilni a dolgozatban targyalt elektronikus miiszerrendszerek re-
plilésbiztonsagi vonatkozasait sem. Egyes katonai miiveletekben, ahol a megengedhetd hibak
halmaza nagyon kicsi, a pontos ¢s hiteles, megbizhat6 informacidhoz valé hozzaférés 1étfon-
tossagu lehet a miivelet sikeressége, valamint a hajozo- €s kiszolgaloszemélyzet biztonsaga ér-
dekében. Az EFIS kijelzék hatékony helyzetfelismerést tesznek lehetové, az EICAS és ECAM
rendszerek érthetéen és tomoren jelenitik meg az adatokat akkor, amikor azokra a legnagyobb
sziikség van, valamint idében figyelmeztetnek barmilyen repiilésbiztonsagi kockazatot jelentd
rendellenességre, vagy meghibasodasra. A HUD integraldsa javitja a hajozoszemélyzet térbeli
tajékozodasat és azon képességét, hogy gyorsabban tudjon reagédlni bizonyos esetekre, akar
rossz latasi viszonyok kozott, éjszaka, vagy fokozott stresszhelyzetben.

Az elektronikus miiszerrendszerek sokoldaliisaga, kijelzdinek multifunkcios képességei a miive-
letek széles korében teszik nélkiilozhetetlenné, legyen sz6 humanitarius segélyrdl, csapatszalli-
tasrol, légi utantoltésrdl, vagy stratégiai légi szallitdsrol. Katonai alkalmazasuk azonban egyedi
kihivasokat is jelent a katondk szdmara. A rendszerek bonyolultsdga szigort kiképzést és jartas-

sagot kovetel meg. Ezen tilmenden a rendszerek kiberbiztonsaganak fenntartasa kiemelten fontos
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a kritikus miiveletek adatainak védelme és a jogosulatlan hozzaférés, vagy manipulacié megaka-
dalyozasa szempontjabol. Ez vilagszinten ma is prioritds valamennyi haderdben.

Osszefoglalva, az elektronikus repiilégépvezetési miiszerrendszerek a modern katonai szallito-
repiillégépek kulcsfontossagu elemei, eldsegitik a katonai miiveletek nagyobb hatékonysagat,
sikeres kimenetelét, valamint a repiilésbiztonsag egy magasabb szintre emelését. Tanulma-
nyaim soran eddig egy tipussal, a Zlin 242L kiképz0 repiilogéppel ismerkedtem meg és repiil-
tem, amelyet elektronikus repiilégépvezetési miiszerekkel szereltek fel. Annak ellenére, hogy
ez a replilogép nem rendelkezik olyan bonyolult miiszerrendszerekkel, amelyek a dolgozat té-
majat képezik, ezzel a tipussal volt szerencsém kdzvetleniil megtapasztalni az elektronika kor-
szerll alkalmazésat és elonyeit a gyakorlatban is. Hasonlé ¢élmények és tapasztalatok megszer-

z¢éséhez batran nézek elébe jovobeni kiképzéseimnek.
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Koszonettel tartozom konzulensemnek, Dr. Békési Bertold alezredes Urnak, aki nélkiil ez a dol-

gozat nem johetett volna létre ilyen formaban, hiszen sok segitséget, véleményt, anyagot kaptam

téle munkam megirdsa soran.
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MELLEKLETEK
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1. melléklet

Roviditésjegyzék
A/P Autopilot Robotpildta
A/T Autothrottle Toloerd-automata
A/THR Auto Thrust Toloerd-automata
ACARS Aircraft Communication Address- Repiilégépi hirkozlési és jelentod-
ing and Reporting System rendszer
LevegOparaméter-adatok szamito-
ADC Air Data Computer egysege (Levegdjelek szamitoegy-
sége)
ADF Automatic Direction Finder Automatikus radidirany kereso
ADI Attitude Direction Indicator Térbeli helyzetjelz6 miiszer
AFCAS Automatic Flight Control and Aug- | Automatikus reptilésvezérld és re-
mentation System ptilésitulajdonsag-javitd rendszer
AFCS Automatic Flight Control System Automatikus repiilogepvezetesi
rendszer
Autopilot/Flight Director System or Robotp il(’)ta/p.élyavezér%c’i‘rel}dszer
AFDS g ) vagy Automatikus reptilési palyave-
Automatic Flight Director System o
z¢€rl6 rendszer
AFS Automatic Flight System Automatikus repiilési rendszer
AGL Above Ground Level Foldfeletti magassag
AHRS Attitude Heading Reference System Helyzet és irdnyrendszer
AMLCD Active Matrix Liquid Crystal Dis- | Aktiv matrix fo'lyacyirékkristélyos ki-
play jelzo
APU Auxiliary Power Unit Segédhajtomii
ARINC Aeronautical Radio, Incorporated Repiil6gépi szabvany
ATC Air Traffic Control Légiforgalmi iranyitas
BITE Built-in Test Equipment Beépitett tesztberendezés
BRT Brightness Control Fényerdsség-szabalyozo
CDhuU Control Display Unit Vezérlo- és kijelzo egység
CRT Cathode Ray Tube Katodsugarcsd
CVR Cockpit Voice Recorder Fedélzeti hangrogzitd
DBU Data Base Storage Unit Adattéarolo egység
DCDU Data-link Control and Display Unit Adatka?cso},atl vez’erlo— ©
kijelz6 egység
DCU Data Conversion Unit Adatatalakito egység
DFDAU Digital thht{istta ACQUISILION | . ralis repiilési adataytiits egysée
DFDR Digital Flight Data Recorder Digitalis reptilési adatrogzitd
DH Decision Height Elhatarozasi magassag
DME Distance Measuring Equipment Tavolsagmérd berendezés
DPU Display Processor Unit Kijelzd processzoregység
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DSP Display Select Panel Kijelz6 vezérldpanel
DU Display Unit Kijelzd egység
EADI Electronic Attitude Direction Elektronikus térbeli helyzetjelzo
Indicator miiszer
EASy Enhanced Avionics System Modernizalt/fejlesztett avionikai
rendszer
ECAM Electronic Centralised Aircraft Kozponti elektronikus repiilégépal-
Monitoring lapot megfigyeld rendszer
EFIS Electronic Flight Instrument Sys- | Elektronikus repiilési miiszerrend-
tem szer
EGT Exhaust Gas Temperature Kidramlo gazhdmérseklet
EHST Electronic Horizontal Situation Elektronikus vizszintes helyzetjelz6
Indicator miiszer
EICAS Engine Indicating and Crew Alert- | Hajtomi-ellendrz6 és személyzetfi-
ing System gyelmeztetd rendszer
EMI Electromagnetic Interference Elektromagneses interferencia
EPR Engine Pressure Ratio Hajtomii nyomasviszony
EWSP Electronic Warfare Self-Protection Szamitogepes harcdszati nvedelmi
rendszer
FANS Future air Navigation System Jovébe mutatd navigacios rendszer
FCC Flight Control Computer Repiilésvezérld szamitogép
FCU Flight Control Unit Repiilési vezérlopanel
FD Flight Director Repiilési palyavezérlo
FDS Flight Director System Repiilési palyavezérld rendszer
FGS Flight Guidance System Repiilésiranyitasi rendszer
FMA Flight Mode Annunciator Repiilési tizemmad kijelz6
EMC Flight Management Computer Repiiléskoordi,nél’('),és’-optimalizélc')
szamitogep
FMCS Flight Management Computer Sys- | Repiiléskoordinalo €s -optimalizald
tem szamitogéprendszer
EMS Flight Management System Repiiléskoordinald és -optimalizalo
rendszer
GNSS Global Navigation Satellite System Globalis helymeghatarozo mihold-
rendszer
GPS Global Positioning System Fo6ldi helymeghatdrozo rendszer
HDG Heading Géptengelyiranyszog
HGS Head-up Guidance System Fejfeletti eljzl;glzn(lgl[ljll)? elzb/eelk-
Fejfeletti elektronikus kijelzé/célki-
HUD Head-Up Display jelold (homlokiiveg indikétor ki-
jelzd)
ICAO International Civil‘ Aviation Organi- | Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szer-
zation vezet
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ILS

Instrument Landing System

Muszeres leszallitd berendezés

Integralt modulrendszer(i avionikai

IMA Integrated Modular Avionics o
architekttra
INS Inertial Navigation System Inercidlis navigéacids rendszer
IRS Inertial Reference System Tehetetlenségi helymeghatarozo
rendszer
ISIS Integrated Stan(il;zfnlnstrument Sys- Integralt tartalék miiszerrendszer
Joint Aviation Requirements - Op- , e tm
JAR Ops erations Egységes Légiigyi E10iras
LCD Liquid Crystal Display Folyadékkristalyos kijelzo
LED Light Emitting Diode Fénykibocsato dioda
LNAV Lateral Navigation Oldaliranyt navigaciod
MCDU Multifunction Control and Display | Multifunkcios vezérlo- és kijelzé
Unit egyseég
MDU Multifunction Display Unit Multifunkcids kijelzd egység
MEL Minimum Equipment List Minimalisan sziiii;c’lges berendezés-
MFD Multifunction Display Multifunkcios kijelzd
MLS Microwave Landing System Mikrohullamu leszallitd rendszer
MPU Multifunction Processor Unit Multifunkcids processzoregység
MRTT Multi Role Tanker Transport ? tobbcelu 1égi utantoltd/szallitd
ND Navigation Display Navigacios kijelz6
OMS Onboard Maintenance System Fedélzeti karbantart6 rendszer
PAR Precision Approach Radar Precizios bevezet6 radar
PDU Pilot Display Unit Pilota fedélzeti kijelzo egysége
PDU Primary Display Unit Elsddleges kijelz6 egység
PFD Primary Flight Display Elsddleges repiilési kijelzo
PMC Power Management Control Hajtémﬁteljesittslirrly-vezérlé rend-
PMLCD Passive Matrix Liquid Crystal Dis- | Passziv métrixfolyye,ldékkristélyos
play kijelz6
RAD ALT Radar Altimeter Rédidmagassdgmérd
RMI Radio Magnetic Indication Réadidmagneses iranyszog kijelzés
RNAV Area/Radio Navigation Rédidnavigaciod
RNP Required Navigation Performance PBN tipust navigacios képesség
RPM Rounds per Minute fordulatszdm
SAC Strategic Airlift Capability Stratégiai légiszallitasi képesség
SEI Standby Engine Indicator Tartalék hajtomi kijelzd
SFD Secondary Flight Display Tartalék miiszerrendszer
SGU Symbol Generator Unit Jelgenerator-egység
SSW Source Select Switch

Jelforrast kivalaszté kapcsold
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TACAN Tactical Air Navigation Taktikai léginavigacids rendszer
T™™C Thrust Management Computer Tolder6t szabalyozd szamitogép
VHF Very High Frequency Ultrar6vid hullam

VNAV Vertical Navigation Fiigg6leges sikban I¢v6 navigacio
VOR Very High Frequency Omnidirec- Korsugarzé radidiranyadéd
tional Range
VSI Vertical Speed Indicator Variométer
WXP Weather Radar Panel Iddjarasradar-panel
WXR Weather Radar Idgjarasradar
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2. melléklet
Abrajegyzék
1. dbra Hatos elrendezés (,,6 pack™) [9]
2. abra Az EFIS avionikai rendszer kijelzdinek vazlatos elhelyezkedése [4]
3. abra Az EFIS avionikai rendszer sematikus abraja [5]
4. dbra Egy EADI kijelz6 vazlatos tartalma [5]
5. ébra Az A320-as tipuscsalad EADI kijelzdje emelkedés kozben [8]
6. abra Az A320-as tipuscsalad EADI kijelzdje megkdzelités kdzben [§]
7. abra EHSI MAP mdd [5]
8. abra EHSI PLAN mad [5]
9. dbra Az A320-as tipuscsalad ND kijelz6jének PLAN modja [§]
10. abra EHSI FULL ILS és EHSI EXP ILS méd [5]
11. dbra Az A320-as tipuscsalad ND kijelzéjének ILS modja [ 8]
12. ébra Az A320-as tipuscsalad ND kijelzdjének VOR moddja [8]
13. abra A SAC program keretében Papan allomasozo, F-207 SAC-01 oldalszamu C-17-es
katonai szallitorepiildgép és négy MFD kijelzdje. Képet készitette: Martényi Tamas (Papa,
2009.)
14. ébra Az EICAS rendszer sematikus abraja [5]
15. dbra Az els6édleges EICAS kijelzd Osszetettebb figyelmeztetd lizenetekkel [16]
16. abra A masodlagos EICAS kijelz6é egy masik valtozata [16]
17. ébra EICAS masodlagos kijelz6 allapotjelzo (status) modja [5]
18. dbra A masodlagos kijelz6 egy masik valtozata [16]
19. abra Az EICAS elektromos/hidraulikus rendszerek adatait részletesebben mutato
masodlagos kijelzdje [16]
20. abra EICAS karbantartd vezérlopanel [11]
21. abra EICAS vezérldpanel [5]
22. 4bra Osszevont EICAS kijelzé a masodlagos kijelz6 meghibasodésa utan [5]
23. abra Sematikusan abréazolt (a), LCD (b) és LED (c¢) tartalék hajtomiikijelzd [3][5]
24. abra Az ECAM rendszer sematikus abraja [5]
25. abra Az A320-as tipuscsaldd ECAM rendszerének felsd kijelzdje NORMAL modban,
leszallas kdzben [8]
26. abra ECAM advisory mod [18]
27. abra Az ECAM rendszer felsd kijelzdje FAILURE moédban, bekeretezett tizenettel [17]

15
17
18
19
22
24
25
25
26
27
27

29
34

36
36
37

37
38
39
40
40
41

42
43
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28. abra Az ECAM két kijelzdje FAILURE modban, aldhuzott rendszercimmel [17] 44

29. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM rendszerének als6 kijelz6jén manualisan

kivalaszthato 12 rendszer oldala [8] 46
30. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM rendszerének STATUS kijelzése az als6 kijelzén [8] 46
31. abra Az ECAM rendszer vezérldpanele [17] 47
32. abra Az A320-as tipuscsalad ECAM vezérlopanele [8] 48
33. dbra Az FMS funkciéi [15] 50
34. dbra Az FMS {6 egységeinek ¢€s integralt rendszereinek sematikus abraja [17] 51
35. dbra FMS rendszer sematikus abraja [27] 52
36. abra FMS vezérlo ¢€s kijelzo interfész sematikus abraja [27] 53

37. dbra Az FMS CDU kijelz61 egy régebbi C-130 Hercules tipuson (J6zsa David

gyljteményébdl) 54
38. dbra A Boeing FANS-1 ¢s az Airbus FANS-A koncepcidja [19] 55
39. dbra Az FMS lizemmodjai harom FMC-vel rendelkez6 FMS rendszerben [21] 56
40. abra Az A400M katonai szallitorepiilogép korszerti FMS (MFD) kijelz61 (felettiik

lathatoak az ECAM ¢és EFIS rendszer kijelzdi, szintén MFD kijelzéfeliileten) [24] 58
41. 4dbra Boeing tipust CDU sematikus dbraja [22] 58
42. dbra Boeing (bal) és Airbus (jobb) tipusu CDU [22][23] 59
43. dbra A homlokiiveg indikator kijelzOre vetitett adatok [19] 61

44, dbra A C-130 Hercules katonai szallitorepiildgép homlokiiveg indikator kijelzdje (Jozsa
Déavid gylijteményébdl) 62
45. dbra Az integralt tartalék miiszerrendszer [19] 63

46. abra Az A319-es tipus integralt tartalék miiszerrendszere Képet készitette: Jozsa David

(2019) 63
47. abra Az A319-es tipus miiszerfala Képet készitette: Jozsa David (2019) 64
48. adbra A Falcon-7X tipus muszerfala Képet készitette: Benedek Levente /

combatant.blog.hu (2020) 65
49. abra A Falcon 7X tipus miiszerfalanak sematikus abraja [31] 66
50. abra A KC-390 tipus miiszerfala [33] 66
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