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39 Gri

pen -ett

datoriseratunder

Jakt-, attack- och spaningsplanet Gripen ar inte bara ett
hogkapabelt stridsflygplan. Elektroniken, datorerna och
kommunikationsmojligheterna tillndr ndgot av det mest

intressanta man kan tanka sig.

Av Jorgen Stadje
iloten drar pa efter-
brinnkammaren och
en bld laga slar ut med
ett vralande som hors
flera kilometer. "Klart, starta” lyder
ordern fran tornet och nir han
slipper bromsarna tar planet ett
skutt framét. Han drar spaken &t
sig, bara G-drikten hindrar magen
frén att hamna nere mellan knéna.

Med en tryckvédg som nistan sli-
ter taket av en liten stuga bryter han
ljudvallen pa vdg mot fienden.
”Han har inte radarn pd. D4 ser han
mig inte. Men jag ser honom!”

P4 den taktiska indikatorn kry-
per fiendeplanet allt ndrmare grin-
sen for robotens rickvidd och snart
ndr det fram. Nu! ”Skjut” uppma-

HAR KOMMER INGEN

IN - som inte séger sin
karastes namn. Jag sa-
de "Gripen” och fick
komma in och se
svensk hégteknologi
nar den &r som bast!

www.idg.se/natkom/

KLINISK MONTERINGSHALL. Gripen masspro-
duceras i en monteringshall som &r sa ren att
den kan anvéndas till balsal.

nar Gripen lugnt och pilotens pek-
finger gor en dodlig rorelse mot av-
tryckaren. Planet knycker till lite
nir AMRAAM-roboten sldpper
vingen och forsvinner bortat som
ett vitt streck. Han foljer den pd
bildskidrmen.

”Den, du” tinker han nir han ser
etteldklot flamma upp vid horison-
ten, som tecken pd att roboten gjort
sitt jobb. Han ldgger planet i en
brant sving, for att sjilv undvika
explosionen och flyger sedan lugnt
samma vig tillbaka.

Linkoping ett flygeldorado

Ett av de frimsta resultaten av
svensk ingenjorskonst, jakt-, at-
tack- och spaningsplanet Gripen,
dr inte bara ett hogkapabelt strids-

MONTERING. Har ar
det hantverk pa hég ni-
va som giller. Inga van-

flygplan med flygegenskaper som
gar utanpé det mesta. Aven elektro-
niken, datorerna och kommunika-
tionsmojligheterna dr ndgot av det
mest intressanta man 6ver huvud
taget kan fa se. Det dr Saab Aerospa-
ce i Linkoping som dr ansvarigt for
att ha fort Sverige fram till flygtek-
nikens yttersta framkant.

Gripen 4r ett sa kallat flerrolls-
plan (jakt-attack-spaning) av fjirde
generationen med mycket hog da-
toriseringsgrad.

Totalt innehaller planet cirka 40
datorer, som dr sammanbundna
med fem bussar med redundans.
Sévil navigeringen som alla flygsys-
tem ar datoriserade. Radarbilder
och alla annan information be-
handlas och silas elektroniskt innan

DATASTAV. Data till och
fran Gripen transporteras i
en datastav. Det 4r en alu-
miniumask full med halvle-
darminne som pluggas di-
rekt in pa natverket i planet.
Staven kan laddas med férd-
plan eller ny mjukvara.

liga bilmontérer alltsa.

, for han har helt
ehandla infor-
lv. Planet kan snabbt
s for en ny hotbild genom
jukvaran uppdateras.

Instabiltiluften

Aven Gripens flygférméga 4r helt
beroende av datorernas hjilp. Pla-
nets smatt fantastiska mangvrering
ar baserad pd att planet dr instabilt i
luften. Ominte datorernakompen-
serade skulle planet stalla direkt,
det vill sidga flyga over sin formaga,
och falla som en tegelsten.

Ytterligare en forutsittning for
JAS Gripens styrka dr nitverket. I
sjalva verket dr det enskilda flygpla-
net bara en liten del i flera betydligt
storre datornitverk.

Ett resultat av detta ir till exem-
pel att alla Gripenplan kan dela ra-
darbilder med varandra, eller fa in-
formation frén ett radarnitverk pa
marken. Kommunikationen sker vi
en sé kallad jaktlank som ér krypte-
rad och helautomatisk. Jaktlinken
ar unikivirlden.

Mojligheten for flera plan att de-
laradarbild 4r en mycket stor fordel
istrid. Eftersom ett plan med pasla-
gen radar lyser som en stralkastare
paradarhimlen dr det bra att kunna
skicka upp flera plan, varav bara ett
letar efter malet. Just det planet kan
bli beskjutet av fienden, men det ér
med sikerhet inte det enda plan
som kommer att skjuta tillbaka.

I och med att alla plan kan dela
radarbild och annan information
kan piloterna nimligen dela pa eld-
givningen mot olika mal.

Bittre Zin Hollywood

I moderna amerikanska stridsflyg-
plan tvingas piloterna samtala via
radio for att dela pa mél, och for att
inte beskjuta samma mal. Det ma se
fint ut pa Hollywoodfilm, men det
ar ineffektivt i strid. I Gripen ér det

mera av datorspel. Mélférdelning- ©

EMI-SKYDD. Sa har ska det se ut nar
man skyddar kablage mot elektro-
magnetisk stérning.
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en sker genom att piloten pekar och
Kklickar pd de mél han vill forstora.
Informationen visas omedelbart pa
de andras planens bildskdrmar.

Det innebir till exempel att en
pilot kan be en annan pilot att fyra
av mot ett mal han har sett om han
har slut pa sina egna vapen. I och
med att alla delar informationen dr
detinte konstigare dn att en system-
ansvarigkan fjarrstyra en arbetssta-
tion pé ett kontorsnétverk och ar-
beta interaktivt med anvindaren.
Det hela kan liknas vid en en vanlig
videokonferens.

Marknitet ger besked
Aven ett plan som star pd marken
kan varamed och se hur striden for-
l6per. Nir det sedan kommer upp i
luften vet sdledes piloten redan vad
som behover goras.

Dessutom kan planet fa radarin-
formation fran det svenska mark-
nitet som ir en del av systemet

STYVA TEKNIKER. Saab Aerospace stéllde upp med tre
av sina basta tekniker, personer som alla har varit med
under hela utvecklingen av Gripen. Fran vanster:

Dag Folkesson, specialist pa robusta realtidssystem.
Stig Bérstell - ansvarig for totalsystemet, tidigare an-
svarig fér kabinen, chef fér avionikkontoret och fér sys-

temintegration och simulering.

Bo Frisberg, ansvarig fér databussar, programmering,
avionik, styrsystem och mjukvaran till GECU, ett ana-
logt reglersystem fér hydraul, bransel och kylluft.
Ingen av herrarna ville bli kallade chefer, utan de ville
som sanna tekniker titulera sig systemingenjérer.

”...en pilot kan fyra av
mot ett mal han har sett fran
ett annat plan dn sitt eget, om
han har slut pa sina egnavapen.”

Flygvapen 2000. Information till
detta kommer fran andra strids-
krafter, AWACS-planet Erieye (en
Saab 340 med syntetisk radar pa
ryggen), markradar och sd vidare.

Nitverket stracker sig siledes
langt utanfor sjilva flygplanet.

Det nya stridsledningssystemet
som innesluter hela Sverige i ett
nitverk ska Forsvarsmakten an-
vanda till att snabbt koordinera alla
styrkor i hidndelse av anfall. Alla en-
heter 4r med i nitet: flyg, marin,
markstridskrafter, radarstationer
och informationsstridskrafterna.
Alla data sammanstills och beslu-
ten fattas centralt i olika stridsled-
ningscentraler som dr placerade
under jord for att vara svara att sla
ut. Da vill det till att nétet alltid fun-
gerar och inte hinger sig.

Klarar hégbelastning

Inuti ett Gripen-plan dr det fullt
med nitverksutrustning. Nitver-
ken som anvinds dar av
busstyp, och av kost-
nadsskil 4r de dimensio-
nerade till att ligga pé en
stindig belastning av
mellan 40 och 60 pro-
cent. CPU:erna i avio-
nikdatorerna r organi-
serade sd att de kan belas-

lastningstal utan att ris-
kera  overbelastning,
men pa Saab dr man
mycket duktiga pd hard
tidsstyrning och vander
istéllet detta till sin for-
del. Genom att man an-
vander sig av en extremt

KOMPONENTER. Radarn

noggrann realtidskontroll kan nit-
verket och och datorerna i princip
inte 6verbelastas. Skulle en 6verbe-
lastning dnd4 intriffa beror den pé
ettapparatfel. Systemet undersoker
isd fall var felet ligger och backar
tillbaka till ett konservativare drift-
ldge utan 6verbelastning, s& kallad
”graceful degradation”. Detkan be-
tyda att planet forlorar i kapacitet,
men piloten kan dnda flyga hem
utan problem.

Styrsystemet bestar avtre datorer
som rostar om atgird och efter om-
rostningen viljs ett mittvirde bland
de tre. Om fler fel skulle intriffa gér
systemet ned till en nédniva, dock
utan att stanna.

Inget operativsystem

I Gripen anvinds inget operativ-
system som sadant, utan realtids-
hanteringen ingér i semantiken hos
spriken Pascal-D80 och Ada som
styrsystemet dr skrivet i. Den speci-
alversion av Pascal som anvinds
har avancerade realtidsfunktioner
och liknar i viss mén Ada.

Alla berakningar koérs i runbur-
star med olika tidsintervall (fre-
kvenser) med en grundfrekvens pd
60 Hertz (eller i vissa fall 120-240
Hertz). De processer som kraver
snabb respons exekveras alltsd 30-
60 génger per sekund, medan min-
dre kravande processer kan koras
15, 8, 4 eller 1 gang per sekund.
Mindre betydande processer, till
exempel svar pa knapptryckningar
i kabinen eller ldsningar pd mal,
kors i bakgrund. Den mera avance-

ialla tre CPU:erna.

Systemet anvander sig av pipe-li-
ning for att klara den hoga belast-
ningen. Det vill siga en process exe-
kveras, resultatet fors ut pa bussen,
varpa data bearbetas vidare i nasta
dator. Dessutom kors sddana pro-
cesser som kan dela data pa ndgot

sitt alltid tillsammans. All datatra-
fik i hela flygplanet synkroniseras
dirfér med hjilp av en central
klocka pé 60 Hertz.

MIL-STD 1553B-bussen

Det dr knappast TCP/IP som
strommar runtiGripen. Nir livoch
dod hinger pa en millisekund mas-
te det bittre grejor till!

I flygplan anvinder man sig med
andra ord inte av nitverk avden typ
som vi dr vana vid frdn kontoret,
utan det handlar om bussnit av ty-
pen MIL-STD 1553B (MILitary
STandarD). P& de senaste model-
lerna av Gripen har man visserligen
infort lite Ethernet med TCP/IP
ocksa, for nedladdning av data som
inte dr tidskritiskt och f6r kommu-
nikationen med datastaven, men i
det stora hela dr det redundanta
bussnitverk som giller.

MIL-STD-1553 brukar dven kal-
las f6r ” Aircraft Internal Time Divi-
sion Multiplex Data Bus, Revision
B” och det ir den vanligaste kom-
munikationsmetoden i militira
flygplan. 1553-bussen bestér av en
skirmad, partvinnad ledning och
data 6verforsisa kallade meddelan-
denmed enstorlek pd 2-64 byte. Vi-
dare dr bussen dubbelriktad och
styrs med ett kommando/svars-
protokoll av en buss-styrare i Sys-
tems Computer som anropar nir
en enhet ska sinda och som kon-
trollerar att 6verforingen gick bra.

Hastigheten dr i sjilva verket inte
hogre dn en megabit per sekund,
men med fem bussar ar det fullt till-

tas 80 till 95 procent. rade styrdatorn kér med runbur-  rickligt for Gripen.
Detir mycketsvirtatt  star i alla dessa frekvenser pé en
héllauppedettahdgabe-  gang—samt bakgrundshantering—  Alltér dubblerat

I Gripen sitter det fem bussar — en
gron, en gul, enréd, bla och en svart
—med olika uppgifter (se systemo-
versikten pa nista sida).

Alla bussarna dr dubblerade i en
A- och en B-buss, for sikerhets
skull. A- och B-bussarna ligger fy-
sisktatskildaiflygplanet,ochomen

STYRDATOR. D96 (MACS)

fran Ericsson Microwave &r
ett robust, luftkylt system

med bland annat PCl-buss,
VME-buss, PowerPC-CPU,

64 MB RAM och halvledar-
harddisk pa 320 MB.

VIDEOPLATTFORM. Pa den svarta,
fjadermonterade plattformen strax
bakom piloten monteras den video-
bandspelare som ska spela in hela
flygningen. Den maste sitta fjader-
upphéngd, fér ingen video klarar pla-
nets skakningar nar kanonen avfyras.

SLITSAD RADAR. S& hir ser
radarantennen ut. Det &r
ingen parabol utan en platt
sé kallad slitsantenn.

KLIMATKONTROLL. Det réda tarm-
paketet &r luftkonditioneringen som
ger kylning &r datorsystemen och hal-
ler klimatet &t piloten.

fran Ericsson bestar av
saddana hir moduler, som
skjuts in i planet.
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ORDLISTA

Elektronisk (och annan) krigforing

AMRAAM: En av de robo-
tar som kan anvéndas pa
Gripen for luftstrid. Radar-
malsékande.

Attack: Air-to-ground,
markanfall

AWACS: Airborne War-
ning And Control System,
radarspaning med hég-
héjdsplan som ocksé fun-
gerar som sambandscen-
tral. Saabs svenska Erieye
ar ett sadant plan.

COTS: Commercial Off
The Shelf, kommersiellt
tillgéngliga komponenter
ar nagot militéren tvingas
ta till allt oftare, nar budge-
tarna krymper.

ECCM: Electronic Coun-
ter-Countermeasures,
elektroniska mot-motme-
del i elektronisk krigféring,
till exempel frekvenshop-
pande radar som inte kan
storas eller bredbandiga
stérningar mot frekven-
shoppande sandare.
ECM: Electronic Counter-
measures, elektroniska
motmedel i elektronisk
krigféring, till exempel ra-
darstérningar eller fre-
kvenshoppande séandare.
EME: Electro-magetic Ef-
fects, se vidare EMI.

EMI: Electro-magnetic In-
terference, elektromagne-
tisk stérning, extern eller
intern paverkan pa elektro-
niska system.

EMP: Electro-magnetic
Pulse, pulsstérningar pa
elektroniska system, ofta
av ganska stor amplitud,
som &ska, men for det
mesta NEMP.

EW: Early Warning, elek-
troniska varningssystem av
olika slag som kan varna ti-
digt fér en fiendeattack.

EW: Electronic Warfare,
elektronisk krigféring, in-
formationskrigféring.
FLIR: Forward-looking in-
frared, varmekamera for
flygning under natten. Vi-
sar en infraréd varmebild
av omradet.

GPS: Global Positioning
System, ett navigerings-
system for bl a flyg och sj6-
fart, som med hjalp av sa-
telliter i bana runt jorden
som ger mycket god preci-
sion, ner till 10 meter, aven
ihojdled.

HDD: Head-Down Display
(pa svenska indikator) flyg-
planets bildskérmar.
HOTAS: Hands On Thrott-
le And Stick, piloten kan
sikta, skjuta och flyga utan
att ta handerna fran gasre-
glage och styrspak.

HUD: Head-Up Display (pa
svenska siktlinjesindika-
torn), ett satt att visa alla
viktiga data for en pilot
(hojd, fart, fiendens posi-
tion, kartbilder mm) péa en
genomskinlig skarm mitt
framfér 6gonen, sa han
kan se ut och se instrumen-
ten samtidigt.

IFF: Identification Friend
or Foe, ett sétt att upp-
tdcka om man ser en van
eller fiende pé radarn. Nor-
malt svarar den som be-
stralas med den egna si-
dans radar med en kod
som tolkas av malradarn,
sa beskjutning av egna
styrkor férhindras.

ILS: Instrument Landing
System, ett system for att
underlatta landning, till ex-
empel i daligt vader eller
morker.

INS: Inertial Navigation
System, tréghetsnavige-

ring, navigering utan yttre
hjalpmedel (som GPS och
magnetisk kompass).
Jakt: Air-to-air, luftstrid
Maverick: En av de robo-
tar som kan anvéndas pa
Gripen fér markanfall.
NEMP: Nuclear Electro
Magnetic Pulse, EMP som
harror fran en kérnspréng-
ning, med férmaga att sla
ut olika elektroniska sys-
tem.

NWE: Nuclear Weapons
Effects, effekter av karnva-
pen, sasom tryckvag, ter-
misk stralning, neutron-
och gammastralning, samt
NEMP. Neutronstralning
och kosmisk stralning kan
bl a radera halvledarmin-
nen.

NVIS: Night Vision, sikt-
medel och kikare med ljus-
forstarkare.

Pod: Tillbehorsbehéllare
som héngs under vingen.
Kan innehalla kanon,
bomb, extra bransle eller
FLIR-utrustning.

RWR: Radar Warning Re-
ceiver, radarmottagare
som kan kdnna fienderadar
och ocksé identifiera typ av
sandare, riktning mm
SAR: Synthetic Aperture
Radar, en radar med synte-
tisk antenn som kan skicka
ut stralar at valfritt hall, fle-
ra pa en gang, och félja fle-
ra mal samtidigt som den
sveper av omgivningarna.
Stralarna dirigeras elektro-
niskt. Reaktionstiden blir
kort, noggrannheten stor.
Sidewinder: En varmeso-
kande robot som kan an-
vandas for luftstrid.
Tempest: Standard for
provning av talighet mot
NEMP.

buss skulle bli sénderskjuten tar
den andra 6ver automatiskt

Det dr av driftsidkerhetsskal som
man har delat upp systemen pa fem
bussar. Om planet skulle réka bli av
med huvudgeneratorn, och tvingas

SKRADDARSYTT. Kretskorten
styrdatorn MACS ar mycket
kompakt uppbyggda med
méngder av specialtillverkade
kretsar.

www.idg.se/natkom/

ned pé reservkraft eller tappa kyl-
férmégan, méste man stinga av vis-
sa enheter pa de olika bussarna och
prioritera den grona bussen som
hanterar grundflygplanet och pri-
mirfunktioner i avioniksystemet.

Hur pratar manmed enrobot?
For att ge kommandon till jakt- och

attackrobotar anvinds
mojliga metod. Robotarna sitter
placerade direkt pa 1553-bussen
och dr en del av det 6vergripande
kommunikationssystemet. De kan
ddrmed uppfattakommandon, och

enklast

data fran deras sensorer kan dverfo-

ras till pilotens bildskdrmar.

Gripen kan ocksa tala med pilo-
ten. Om datorerna uppticker en si-
tuation som behover atgirdas, till

exempel inkommande robotar, for ©
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BLOCKSCHEMA

FLYG OCH TAKTIK. Systemen i Gripen &r indelade i en flygdel och en taktisk del. Skulle
planet forlora elkraft och kylning kan man koppla bort delar av den taktiska delen och
anda flyga vidare. Enbart den gréna bussen halls vid liv. Skulle dnnu mer elkraft falla
bort prioriteras de enheter som matar indikatorerna via de graa ledningarna samt styr-
systemet, det vill siga det allra minsta som piloten behéver fér att kunna flyga hem.
Aven grafikprocessorerna kan falla bort.

HUVUDSYSTEM

Reservkraftsystem
Sunasirang Aerospace
Powar Systems (USA)

Immecnniqnfe SA(F)

Elektroniska Katapt

- Martin-Baker Aircraft
presentatlons- & e o

Dowty (GB)
Lucas Aerospace (GB)

system p, ]
o | wipkontron, | by =fE=
Avionics AB {S) { kylnin% ) \ )
Hymatic Engineering 1 { |
Radar Company Lid (GB) / 2 !
Ericasan Microwsve < |
Systems AB (S) L =

11

Servon
Ericsson Saab  Motor
Avionics AR (S) Volvo Aero Corporation (S)

Luftdator
Nord-Micro SA (D)

Systemdator Kanon General Electric (USA)
Ericssan Microwave Mauser-Warka
Systems AB () Obemdarf /
Styrsystem WSy S Hydraulsystem
Sash AB () Dowy Aerospace
Landstall Hydraulics Lid (GB)
APPH Lid (GB)

ETT HOGTEKNOLOGISKT SKAL. Gripen ar fylld med hgteknologi, bade vad giller
mekanik och elektronik. Konstruktionen &r visserligen inte helsvensk, ménga detaljer
képs in fran exempelvis USA, England, Tyskland och Frankrike. Ddremot géller det att
foga samman allt pa ett sinnrikt satt. Allt behdver inte nykonstrueras, SAAB har helt
enkelt gjort en egen avvigning och valt att inte uppfinna hjulet igen. | stéllet har man
képt in fairdiga komponenter med ratt kvalitet och fyllt behoven till ett pris som faller
inom ramarna fér budgeten. Stérre delen av elektroniken, fram fér allt mjukvaran ar
emellertid svensk.
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© lag hastighet eller att piloten forso-

S0

ker goranagot som planet for tillfil-
let inte har kapacitet till, far piloten
ett muntligt meddelande fran flyg-
planet, till exempel ”Oka farten” el-
ler ”Ta upp”. Planet kan anvinda
olika rostldgen beroende pa hur all-
varlig situationen ér.

Gripen dr ocksd forberedd for
roststyrning sa att piloten ska kun-
na styra planet genom att tala med
det. Det sker via den bla bussen till
AMU, Audio Management Unit.

Datastaven pluggasin

Innan piloten ger sig ut och flyger
mdste han gora upp en fardplan.
Hir anges vart man tinker flyga,
hur fort, vad man ska angripa,
radiofrekvenser och sa vidare. Det
kan bli en hel del data att 6verfora

KORT OM JAS

“Gripen dr ocksa
forberedd for roststyrning
sa att piloten ska kunna styra
planet genom att tala med det.”

till flygplanets navigationsdator. I
amerikanska plan mdste piloten
normalt sett knappa in denna in-
formation medan han sitter i cock-
pit, och planet star pd marken sar-
bart for en attack.

Till Gripen knappas informatio-
nen i skydd inne pé forliggningen.
For dndamélet anviands en sé kallad
datastav (DTU, Data TransferUnit)
som sedan pluggas in i planet s att
man kan vara ivig pa nolltid. Na-
turligtvis gar det dven bra att dndra
fardplaneni efterhand. Det skerisd
fall pé bildskdrmarna med peka-
och-klicka-metoden — med styr-
spaken som joystick.

I datastaven lagras ocksa fardda-
ta, sd att uppdraget kan kontrolle-
ras i detalj efterdt. Flygteknikern
har en andra datastav som anvinds
for lagring av planets driftdata. Det

ar ldttare att ta med sig staven dn att
behova ansluta en extern PC och
tanka ut driftdata. Datastaven an-
vinds ocksa for uppladdning avnya
programversioner till ombordsys-
temen. Gripen kan séledes snabbt
dndra arbetsuppgift och uppgrade-
ras med ny mjukvara for att mota
nya hot. P4 frdgan om hur mycket
data som kan lagras i datastaven
blev svaret: ”Tillrickligt. Du kan fa
hur mycket du vill.”

Ett annat sdtta att mata in fard-
planen &r att ladda upp nya upp-
drag frén marken. Det kan ske un-
der flykt och piloten kan viljaattac-
ceptera eller avstd frén uppdraget.

Elektromagnetisk storning
Gripen dr ocksé forsedd med ett
enastdende skydd mot elektromag-
netiska stérningar. En av det mo-
derna flygets virsta fiender dr elek-
tromagnetisk stérning (EMI, Elec-
tro-Magnetic Interference). Detvill
sdga nar elektromagnetiska vigor
fran radio, radar eller dska tar sigin
i elektroniken och loser ut felfunk-
tioner, eller sldr sénder den.

Flygplanet JAS 39 Gripen
utvecklades mellan &ren
1983 och 1987 av SAAB
Military Aircraft. Utveck-
lingskostnaden lag pa 15

JAS 39 Gripen for kalenderhitaren

Motorns dragkraft inkl.
EBK: 81 kN

Hégsta hastighet: Mach 2
Réckvidd: Mer &n 3000
kilometer (hela Sveriges

(tysk).

lasergyro, samt radarbe-
styckad héjdmatare.
e Luftdator fran Nordmicro

en datorgenererad karta
Sver omgivningen med
Sverlagrad taktisk informa-
tion och den hégra har fle-
ra olika funktioner, och vi-

miljarder kronor och pro-
duktionskostnaden pa 48
miljarder. Utvecklingen
fortsatter an idag, med
mera avancerad avionik,
fargbildskarmar och for-
béattrade styrsystem.

Mekaniska data
Spannvidd: 8,40 m

Total langd ensits: 14,1 m
Total langd tvasits: 14,8 m
Total héjd: 4,5m
Startvikt utan vapen:
7500 kg

Max startvikt: 14000 kg
Motorns dragkraft utan
EBK: 54 kN

langd och tillbaka)
Hégsta G-kraft: 9G
Pris per styck: cirka 763
miljoner kronor

Elektroniska system

e Centraldator Ericsson
SDS 80 (dator D80 pro-
grammerad i Pascal-D80
och Ada. Uppdaterad till
D80E-dator under mitten
av 1994 och till D96/MACS
ar 2000).

® Tre (senare fem) data-
bussar enligt MIL-STD-
1553B.

* Honeywells tréghetsna-
vigeringssystem med

Instrumentering

¢ Elektroniska visnings-
system: Ericsson Saab Avi-
onik EP-17, med vidvinkel-
HUD fran Kaiser som visar
en kombination av symbo-
ler och videobilder. Bild-
processorer PP1 och PP2,
senare PP12.

* Tre h6gupplsta mono-
kroma bildskarmar fran
Ericsson Saab Avionik pa
120x150 mm (LCD-farg-
bildskarmar med aktiv ma-
tris pa 158x210 mm under
ar 2000). Den vénstra er-
satter alla normala flygin-
strument, den mittre visar

sar bland annat malinfor-
mation frén radar, FLIR och
vapensensorer.

Radar

® Ericsson Microwave
GMAv PS-05/A dopplerra-
dar fér malsékning och -
féljning (lookdown/shoot-
down).

e Elektroniska motmedel
Radarvarnare, radarmot-
medel fran svenska Celsius
Tech, bland dem chaff (ra-
darstérande metallremsor)
och varmefacklor, slédpad
motmedelsrobot fér radar
och radarstérning.

EN UPPVISNING
ISVENSK FLYGKONST
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Strélningsnivan pé ett hangar-
fartygsdick nir all radar dr igang édr
cirka 300 V/m. En vanlig konsu-
ment-PC slutar fungera om nivén
overstiger 0,3 V/m. Tédnk dig da
strdlningsnivderna nir man flyger
igenom en radarstrale pd en giga-
watt! D vill det till att datorernain-
te kraschar.

Och det finns det som r virre.
Nuclear Electro-magetic Pulse
(NEMP) ir négot som militiren
standigt méste vara pa sin vakt mot.
Nir en atombomb briserar sliter
energinlosselektronernakringato-
merna i luften och detta genererar
en elektromagnetisk puls som &r sd
kraftig att den kan forstora all elek-
tronik pa en halv kontinent. En
NEMP-puls kan till och med ta sig
igenom gingorna i en iskruvad
skruv! Vad kan den da inte gora
med en bildskdrm i cockpit?

Svar: Ingenting! EMI-skyddet i
Gripen dr mycket val utfort och pla-
netér naturligtvis testat under svira
forhallanden. 1553-bussen ir en
vanlig kopparledning och sarbar
for EMI, men EMI-folket som ska-
pat Gripen har gjort sitt jobb or-
dentligt. Bilden pé sidan 47 visar en
jordning av en skdrmad ledning i
utrymmet f6r radarmodulen — och
hir det ord och inga visor!

Testar med kycklingar
Linkopingsingenjorerna kan vara
stolta, men man ska inte tro att Gri-
pen ir helt svensktillverkad. Det
har snarast handlat om att bygga ett
skal och att integrera de ratta kom-
ponenterna pd ett smart sitt.

Flygplanskroppen dr naturligtvis
svensk och ddrmed ocksa alltarbete
med aerodynamiken. Radar, vissa
datorer, de datorgrafiska systemen
ar svenska och styrsystemen och
motorn &dr Aatminstone delvis
svenskutvecklade. Det skiljer sig in-
te mycketifrdn hur man bygger upp
andra datorsystem.

Om vi tittar pa sjilva flygplans-
kroppen bestar huven av akrylat
och 4r 26,5 millimeter tjock. Det dr

MULLER OCH DAN. Nar svensk teknik

visar musklerna ar det allvar.Gripen har
en mandverférméga utdver det vanliga
och kommunikationen ar unik i varlden.

www.idg.se/natkom/
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en redig bit. Orsaken till att den &r
sé tjock dr att den ska tala figelkolli-
sioner 1 1000 kilometer i timmen!
Man provar det med en kycklingka-
non, en apparatsom skjuter (uppti-
nade) kycklingar mot planet med
hog hastighet. Huven kan dock de-
formeras en aning och en del av fa-
geln kan komma in som fagelfars i
ansiktet pd piloten. Av den anled-
ningen har man en sa kallad fagel-
avbirarlist i huvens framkant, som
ska rikta ned fagelfarsen i knit pa
piloten istillet. Anekdoten om tek-
nikern som glémde tina kycklingen
forst cirkulerar bland flygplans-
konstruktorer. Rutan holl inte.

I en nodsituation kan huven
springas i tvd delar, &t var sitt hall.
Det fungerar for ensitsversionen,
men i tvasitsversionen dr huven for
lang for att splitter ska kunna und-
vikas. Strax fore explosionen blases
dérfor en krockkudde upp framfor

andrepiloten sé att splittret tvingas
utdt. Ocksd en svensk idé.

Att se ett datornitverk samman-
satt av 40 datorer sldppa pé efter-
briannkammaren och dundra ividg
utmed startbanan sd att det vibrerar
ibrostet dr en miktig syn. Stilld in-
f6r denna kompakta samling hog-
teknologi, konstruerad att fungera
under hédrdast mojliga krav, kan
man inte annat dn kiinna beundran
for svensk ingenjorskonst.

For att vara utvecklat i ett sd litet
land som Sverige, till en sd lag bud-
get som 67 miljarder, ligga sd langt
fram i teknikens framkant och ha sd
enastdende flygegenskaper, dr Gri-
pen ett unikum. a

Jérgen Stédje &r data- och nétverksex-
pert. Han driver dataféretaget Qompu-
tor Education Datasystem och frilansar
fér Natverk & Kommunikation. Du nar

honom pa jorgen@qedata.se.

SAGARDUVIDARE

o Skaffa boken "Faktaboken om
Gripen” (ISBN 91-630-7217-3),
utgiven av Industrigruppen JAS
AB. Massor med godis finns ock-
sé pd www.gripen.se.

e Vill du ldsa mer om avancerade
stridsflygplan rekommenderas
boken “Skunk Works” av Ben
Rich. Rich var chef pa Lockheeds
hemliga utvecklingsavdelning i
Kalifornien under utvecklingen
av spionplanen U-2 och SR-71
(Blackbird) och stealthbombaren
F117A (Nighthawk) som gjorde
en sa fantastisk insats under
Gulfkriget. Oerhért spénnande!
® JAS beskrivs ingaende pa Ja-
ne's All the World:s Aircraft
webbplats pa http://www.ja-
nes.com/defence/features/pa-
ris/aircraft/gripen.html. Jane's
aren amerikansk informationsby-
ra som publicerar data om alla
kanda flygplanstyper.

2000-TALETS INSTRUMENTPANEL

FLYGINDIKATOR. Piloten har tre bild-
skarmar till hjalp. Flygindikatorn visar de
instrument som beh&vs fér flygning. | fal-
tet COMMUNICATION syns de radioka-
naler som anvénds. Det runda féltet ar
konsthorisonten som visar planets lut-
ning och stigning. Till vdnster om denna
vindhastighetsmataren (600 knop) med
inlagt machtal (M 0,92) och till h6ger
héjdmataren (10 750 meter). Staplarna:
O visar anfallsvinkel, G: G-kraft, THR:
Thrust (gaspadraget), FUEL: brénsle.

TAKTISK INDIKATOR. En syntetisk karta
med inlagda symboler. Den gréna triang-
eln langst ned &r vi sjélva och den gréna
sektorn &r méjligt skjutomrade. Den gré-
na triangeln markt “8" &r var nyligen av-
fyrade robot. De gula objekten &r fien-
den och deras skjutomrade. Det ljusbla
strecket ar konsthorisonten. Den har ing-
et med taktiken att géra. Markningen "A
10,7" betyder Altitude 10.700 meter.

MALINDIKATOR. En 8versikt éver strids-

BATTRE AN DATASPEL. S& har kommer instrumenten att se ut i de Gripen-plan som levereras pa 2000-talet. Har handlar det om avancerad vis-
ning av mangdimensionella data. Alla mekaniska flyginstrument (grundinstrumenteringen, skdmtsamt kallade "jarninstrumenten”) ar borta och
visas istéllet elektroniskt pa den véanstra skdrmen. Mittskdrmen visar en syntetisk karta 6ver omradet. Skdrmen till héger visar sensorbilder fran
exempelvis en radar. Innanfér vindrutan sitter siktlinjeindikatorn (HUD) som visar piloten information som kan relateras 1:1 med den verkliga
varlden. De lutande linjerna visar konsthorisonten (jamfér med molnen) och stigningsvinkeln (du ser planet stiga +18 grader), mittskalan &r kom-
passriktningen (76 grader), hégerskalan ar héjden (10.750 meter), vénsterskalan dr machtalet (0,92). Skulle planet férlora all véxelspédnning sa
kan vissa datorsystem slas av, bland annat datorgrafiken. Bildskdrmarna innehaller egen néd-elektronik som autonomt kan visa grundinstrumen-
teringen. Instrumenteringen kan visas pa valfri bildskérm, sa tva avdem, vilka som helst, kan ga sénder och piloten ska &nda kunna flyga hem.

situationen med samma symbolik som pa
den taktiska indikatorn. Pilen pa den
krékta skalan vid 076 visar kompassrikt-
ningen. Overst syns samma sak, sett fran
sidan. Det gula objektet markt “11"” &r en
fienderobot. Det ljusbla strecket &r
konsthorisonten. Den &r sa viktig att den
finns dven pa denna skarm.
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