Nu utvecklas ett nytt integre-
rat navigeringssystem (NINS)
for JAS 39 Gripen. Dess land-
ningsfunktion kallas nytt in-
tegrerat landningssystem,
forkortat NILS.

NILS dr ett flygplansburet
autonomt system som mojlig-
gor sdker landning i daligt vd-
der utan krav pa sdrskild
markutrustning.
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lygvapnets taktik for att undvika

bekdmpning pa marken dr att spri-

da flygplanens klargoring till ett an-
tal flygbaser men dven inom varje flyg-
bas. For att landa i1 daligt vdader anvédnds
det s k TILS-systemet som bestir av
markstationer pé flygplatserna och mot-
tagare i flygplanen.

Antalet tillgdngliga markstationer
stimmer inte overens med antalet till-
géangliga banor. Ur spridningssynvinkel
dr detta dr en begransning. Men nu finns
tekniska losningar inom réckhall for att
skapa ett flygplansburet autonomt land-
ningssystem som ger mojlighet till in-
flygning 1 daligt véder till de flesta till-
gingliga banor i landet.

Vid Saab Gripen och Saab Dynamics
i Linkoping pdgdr utvecklingen av
JAS39 Gripens nya navigerings- och
landningssystem. I navigeringsfunktion
bendmns systemet NINS — Nytt Inte-
grerat NavigeringsSystem — och i land-
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INytt unikt landningsystem

ningsfunktion NILS (ddr L star for
landning). Systemen innebdr inte till-
forsel av ndgon ny utrustning. Har sker
i stdllet mjukvaruforandringar och till-
forsel av databaser. NILS ska tilldta
landning pa néstan alla banor i landet

vid en molnbas ned till 60 meters hojd.

Forutom att landningssystemet ar
virldsunikt s utfors dven arbetet pa ett
for Saab AB lite unikt sitt. Projektdel-
tagarna dr frdn Saab Gripen och Saab
Dynamics AB. Foretagen har satt ihop




ett team bestdende av hogt kvalificera-
de ingenjorer som arbetar titt tillsam-
mans utan hinsyn till att de faktiskt for-
mellt hor till tvd foretag.

Under forstudiefasen, som i cirka 18
mdnader har bedrivits som ett forsk-

nings- och teknikutvecklingsprogram,
har denna samarbetsform fungerat ut-
mirkt och grunden har lagts till
NINS/NILS. Framgangen har sannolikt
sin grund i en blandning av unga ingen-
jorer med férska kunskaper fran hogsko-

Foto: Peter Liander/Férsvarets bildbyra

lan, erfarna ingenjorer, forskarutbildade
ingenjorer och goda kontakter med Lin-
kopings Tekniska hogskola.
NINS/NILS ar bestillt av Forsvars-
makten via Forsvarets Materielverk
genom vidareutvecklingsprogrammet
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for JAS 39 Gripen. Mélsittningen dr att
systemet ska introduceras i Gripens del-
serie tre och senare retromodifieras i
ovriga flygplan.

Tekniken

Det nya landningssystemet ér egentli-
gen steg tvd i ett storre utvecklingsar-
bete. Steg ett dr att utveckla ett navi-
geringssystem som ar tillrdckligt bra s&
att det kan anvédndas som grund for
bland annat ett landningssystem. Foru-
tom att ett navigeringssystem med hoga
prestanda kan anvéndas for landning,
oppnar det mojligheten for manga
andra tillimpningar sdsom béttre lages-
information vid attackrobotskjutning
och som 6vningsuppfoljningssystem.

Provflygningar i Gripen kommer att
genomforas under 2000 och testflyg-
ningar i en experimentmodul i skol-
flygplanet SK 60 har redan genomforts.

Nytt integrerat
navigeringssystem

NINS iér ett flygplansautonomt navi-
geringssystem, d v s det behover ing-
en information utanfor flygplanet for att
fungera. Systemet ska dock kunna ut-
nyttja extern information da den finns
tillganglig. NINS bygger pd att avan-
cerad datafusion tillimpas pa ett antal
olika informationskillor. Informa-
tionskillorna i systemet ar:

e Radarhéjdmatare (RHM). Finns
idag i flygplanet och anvénds i NINS
for att mita avstidndet mellan flyg-
planet och marken.

e Terringdatabas. Gripen kommer att
bira med sig tre databaser med varie-
rande typ av informationsinnehall.
Den storsta databasen dr en eleva-
tionskarta over Sverige. Lantmiteri-
verket har tagit fram databasen som 4r
ett ndt med 50 meter mellan noderna
over hela Sverige. Sedan har hojden
over havet t0r varje nod lagrats i ele-
vationsdatabasen. Databas nummer
tva dr en markanvdndningskarta som
berittar vilken typ av terrdng (tét skog,
gles skog, dker, etc) som finns i en viss
koordinat. Den databasen &r ocksa

framtagen av Lantmateriverket. Data-
bas nummer tre, som dr framtagen av
Forsvarsmakten, innehéller alla upp-
satta hinder i Sverige, t ex mobiltele-
fonmaster och vindkrattverk.

¢ Luftdatasensor (ADC). Den hér sen-
sorn dr en av de viktigaste i flygplans-
systemet eftersom den forser piloten
och styrsystemet med information om
fart och hojd. Hojden dr en hojd over
en tryckyta, t ex havsniva.

e Troghetsnavigeringssystem (TNS).
Ar idag en central sensor i Gripen och
kommer s att forbli. Det &r en upp-
sédttning accelerometrar och gyron
som kan miita flygplanets acceleration
och rotation. Detta tillsammans med
att man vet var man startar anviands
sedan for att ”dodrdkna” fram flyg-
planets position.

Fordelen med TNS ir att det kan
mata véldigt hogdynamiska forlopp.
Nackdelen &r att det sakta driver ivag
med tiden pé grund av ofullkomlig-
heter i sensorerna.

Detta &r de sensorer som &r grunden i
NINS. De forsta tre informationskal-
lorna anvinds for att berdkna flygpla-

nets position med en terringnaviger-
ingsalgoritm. Denna dr en komplex och
hogst olinjar datafusionsalgoritm som
utvecklats av Saab Dynamics AB.

En forsta variant av TERNAYV sitter
redan 1 AJS 37 Viggen och anvinds
operativt med stor framgang. Tva saker
skiljer det TERNAV som kommer att
sitta i Gripen frén det i Viggen. Gripen-
varianten 4r en viassad/vidareutvecklad
TERNAYV, dir bland annat idéer fran
avancerade malfoljningsalgoritmer med
parallella filter har anammats.

Den andra skillnaden &r att TERNAV
1 Gripen 4r fullt integrerad med 6vriga
sensorer, till skillnad fran Viggen-16s-
ningen. Dir fyller den samma funktion
som en vanlig pilotfix, d v s positionen
fran dopplernavigeringssystemet korri-
geras med TERNAV-data, men inga
uppskattningar av fel i sensorerna gors.

I NINS anvinds tillstindsmodeller-
ing (ett sitt att skriva upp de trettiotal
differentialekvationer som géller for
systemet) och ett s k extended Kalman-
filter for att integrera informationen.

Forutom de sensorer som ingdr i
grundsystemet ska dven GPS och en va-
riant av avstdndsmétning med radio-

Terrdngdatabasen innehdller 200 miljoner punkter med 50 meters mellanrum. Flyghinderdatabasen inne-
hdller 5000 hinder som dr éver 40 meter. Markanvéindningsdatabasen innehdller |4 typer av vegetation.



system kunna datera upp systemet for
att ytterligare 6ka dess prestanda. NINS
ar designat sa att vilken sensor som
helst som ger information om flygpla-
nets lage relativt jorden kan integreras.

Nytt integrerat landningssystem
Gripens framtida landningssystem
bygger p4 det ovan beskrivna navi-
geringssystemet. Det dr framfor allt tvd
egenskaper som dr viktiga: god posi-
tionsuppfattning och medvetenhet om
systemets prestanda. Den sista egen-
skapen ar den som tillkommer i en flyg-
sdkerhetskritisk tillimpning s&som
landning.

Overvakning av att systemets pre-
standa stammer Overens med de
prestanda som systemet anger kallas
integritetsovervakning. Nér integritets-
overvakningen ger larm att ndgon sen-
sor 4r fel, fortsétter en sjdlvdiagnos-
funktion att faststdlla vilken sensor
som 4r felaktig.

I NILS kommer sdledes inte siker-
heten att byggas in genom att man
bygger parallella system, utan i stillet
kommer NILS att ha inbyggd integri-
tetsovervakning och sjdlvdiagnos.
Sjélvdiagnosen bygger pé analytisk re-
dundans, d v s genom kunskap om sam-
banden mellan de olika naviger-
ingsstorheterna kan man genom att
tillimpa modellbaserad feldetektering
och feldiagnos, lista ut vilken sensor
som har borjat ge felaktig information.
Detta bygger pé att man har goda kun-
skaper om och matematiska modeller
for de ingdende sensorerna, vilket man
oftast har i navigeringssammanhang.

Informationen fran integritetsover-
vaknings- och sjdlvdiagnossystemet an-
vands sedan for att koppla ned land-
ningssystemet fran hogsta mod till
négon av de lagre moderna. Malet &r att
uppné hogsta mojliga prestanda givet
kvarvarande felfria sensorer. Trots att
systemet dr i hog grad integrerat far det
inte rasa ihop som ett korthus vid ett fe-
lutfall utan en s k graceful degradation
ska ske.

Att slutligen certifiera det hir land-

Landningssystemet certifieras efter de sd kallade RNP-parametrarna (Required Navigation Performance).
Dessa dr: « Noggrannhet ¢ Kontinuitet <Integritet <Tillgdnglighet.

ningssystemet dr en utmaning. Det dr ju
inte en utrustning som ska certifieras,
vilket brukar vara normalt forfarande,
utan en samling algoritmer och deras
statistiska egenskaper.

Pé grund av detta kommer en ny me-
todik and anvindas. Metodiken for cer-
tifiering kommer fran den civila luft-
farten och kallas RNP (Required
Navigation Performance). Den bygger
pé att man uttrycker risker for att odns-
kade saker ska hdnda. Till exempel
madste risken att man befinner sig utan-
for det hinderfria omradet vid en flyg-
plats vara vildigt 1ag, eftersom risken
for haveri d& ar hog. Kraven kan dé
&skédliggbras som tva tunnlar (en inre
och en yttre). Om man ser osdkerheten
i sin positionsuppfattning som en tre-
dimensionell bubbla kring tlygplanet,
sd dr kraven uppfyllda om flygplanet in-
klusive bubbla lyckas ta sig hela fina-
len till beslutshojd utan att bubblan tar
i tunnelvéggen. Se bilden ovan.

Framtida maojligheter
Navigeringssystemet dr normalt en vik-
tig del 1 ett flygplanssystem. Med
NINS/NILS 6ppnar sig emellertid ock-
s& en rad andra mojligheter dar ter-
ringdatabasen spelar en central roll:

e Automatisk upptagning av flygplanet
vid risk for kollision med mark. Det-
ta dr dven en civilt mycket anvéandbar
funktion, da en av de vanligaste ha-
veriorsakerna dr sé kallad CFIT (con-
trolled flight into terrain).

o Terrdngfoljning for att kunna flyga
lagt under alla vider- och ljusfor-
héllanden for att undvika fientlig
radar.

e Tvd geografiskt vil atskilda flygplan

med passiva sensorer och datalidnk-

forbindelse kan med stor noggrann-
het mita in fientliga flygplan med sa
kallad krysspejl om noggrannheten

1 egen position ar stor.

Noggrann inmitning av markmal

med hjilp av passiva sensorer.

Syntetisk terrdngpresentation i HUD

(Head Up Display) som hjélp vid 1ag-

flygning under morker och i déligt

vider.
¢ Virtuell
cockpit.

omvirldspresentation 1

Leif Andersson ar 6versteldjtnant
och tjanstgdr vid Militdra flygin-
spektionen i Hogkvarteret.
Predrag Pucar r systemingenjor
vid Saab Gripen i Linkoping.
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