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MIL-STD-1553 ترمینال‌های مجتمع
MIL- مجتمع  ترمینال  دو  اخیرا   Data Device شرکت 

STD-1553 مقاوم در برابر تشعشع با ولتاژ 3.3+ ولت را عرضه 
نموده است. این ترمینال‌ها شامل فرستنده و گیرنده، مبدل، 
برابر  ارتباطی و حافظه بوده و به منظور مقاومت در  سیستم 
شرایط محیطی طاقت فرسا که سیستم در کاربردهای فضایی 
خصوصیات  از  شده‌اند.  طراحی  می‌شود  مواجه  آن  با  حیاتی 
 300  ،+125°C 55- تا°C دیگر آن می‌توان به محدوده دمایی
Krads TID و مقاومت در برابر تابش با مقادیر بیشتر از 85 

MeV SEE اشاره نمود.

خنک کننده‌های جدید تجهیزات اویونیکی
پروانه  از  جدیدی  نسخه   AMETEK Rotron شرکت 
 MIL-XTM Tubeaxial الکترونیکی  قطعات  کننده  خنک 
electronics  خود را ارائه داده است. این پروانه برای تبادلات 
صنعتی  محیط‌های  و  نظامی  فضایی،  کاربردهای  در  گرمایی 
بهینه شده است و امکان تبادل450 فوت مکعب هوا را در یک 
برای فراهم کردن تبادل هوای بیشتر،  دقیقه فراهم می‌آورد. 
تعداد زیادی از این پروانه‌ها می‌توانند در کاربردهای هوایی و 
دریایی مورد استفاده قرار گیرند. این قطعه دارای ویژگی‌هایی 
پلاریته  اعمال  و  حد  از  بیش  ولتاژ  برابر  در  محافظت  نظیر 

معکوس است.
 Defence شرکت  جدید  گرافیکی  پردازنده 

Solutions برای کاربردهای رادار
شرکت Defense Solutions دومین نسل از ماژول پردازشگر 
 signals intelligence ،گرافیکی خود را  برای کاربردهای رادار
و پردازش نهفته الکترونوری با کارایی بالا ارائه داده است. این 
پردازنده گرافیکی قدرت پردازشی معماری Maxwell شرکت 

NVIDIA را به حوزه  کاربردهای هوا فضا آورده است. ابن برد 
دارای دو هسته core Tesla M6-1536 با کارایی محاسباتی 
بالا  است که به آن قدرت محاسباتی TFLOPS 5 را تنها در 
یک slot می‌دهد. برای کاربردهایی همچون شناسایی، نظارت 
با سرعت  زیاد  بسیار  پردازش‌های  به  که  الکترونیک  و جنگ 
بالا نیاز دارند، می‌توان این قطعه را مورد استفاده قرار داد. از 
Open� و CUDA  آنجایی که این قطعه بر پایه زبان‌های رایج 

CL برنامه‌نویسی می‌گردد، می‌تواند برای کابردهایی بر مبنای 
بالایی  کارایی  همچنین  ماژول  این  یابد.  توسعه  نیز   FPGA
برای اداره کردن داده‌های حجیم رادارهای مدرن و حسگرهای 

EO/IR دارد.

SPARTON کامپیوتر هوایی بدون فن شرکت
  LPC-720F Fanless Mini PC کامپیوتر Sparton شرکت
با توانایی بالا را معرفی کرده که شامل دو شیار  توسعه درون 
ساخت است. این کامپیوتر برای کاربردهای متنوع هوانوردی 
و حمل و نقل مورد استفاده قرار گرفته و می‌تواند توسط دو 
شیار PCI یا دو PCI Express برای دریافت داده، کارت‌های 
گسترش‌یافته  ورودی/خروجی  کارت‌های  و  خاص  گرافیک 
پیکربندی گردد. به طور اختیاری دو درایو SSD می‌توانند به 
منظور تامین ظرفیت ذخیره‌سازی داخلی به کار گرفته شوند. 
این کامپیوتر داخل یک محفظه آلومینیومی جهت خنک شدن 
قرار داده شده است که نقش heat sink را برای آن داشته و 
از  استفاده  عدم  علت  به  می‌نماید.  منتقل  محیط  به  را  گرما 
پروانه‌های خنک کننده در این ساختار، امکان ورود گرد و غبار 
به داخل سیستم وجود دارد. قابلیت دیگر این ماژول کارکرد 
آن با توان‌های مختلف DC ورودی است که استفاده از آن را 
در کاربردهای مختلف میسر می‌سازد.  همچنین این ماژول با 
سیستم عامل‌های لینوکس و ویندوز سازگار بوده و می‌تواند با 

توجه به کاربرد و به صورت سفارشی پیکربندی گردد.
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سخن سردبیر

در سالیان اخیر، رشد آموزش عالی به ویژه در سطوح تحصیلات تکمیلی، 
افزایش تعداد پژوهشگاه‌ها و پژوهشکده‌ها در حوزه‌های موضوعی مختلف، افزایش 
حجم فعالیت‌های پژوهشی و انتشار یافته‌های حاصل از آن‌ها، موجب رشد کمی و 
کیفی قابل ملاحظه‌ای در مجلات علمی کشور شده است. اين مجلات در سطوح 
تخصصی علمی، امکان ارتباط ميان صاحب‌نظران و علاقه‌مندان را فراهم نموده 
و سبب ارتقای علمی رشته‌های مرتبط با حوزه تحقیقاتی مورد نظر می‌شوند. 
اولویت‌های کشور، پژوهش، تحقیقات و پرورش محققان متخصص در  از  یکی 
زمینه‌های مورد نیاز است. با توجه به رشد سریع صنایع هواپیمایی و هوافضای 
کشور، پژوهش‌های حوزه برق و الکترونیک هوانوردی )اویونیک( در سال‌های اخیر 
مورد توجه دوچندان قرار گرفته‌اند. در همین راستا پژوهشکده برق و الکترونیک 
هوانوردی )اویونیک( دانشگاه صنعتی اصفهان با توجه به زیرساخت‌های موجود 
و در اختیار داشتن نیروی متخصص مربوطه یکی از پیشتازان این عرصه است. 
مجله برق و الکترونیک هوانوردی با در نظر گرفتن زمینه اصلی دانش اویونیک، 
حاصل مطالعات و تازه‌های این حوزه را در اختیار علاقه‌مندان قرار می‌دهد. در 
پایان از همه همکارانی که در انتشار این مجله نقش داشته‌اند سپاسگزاری نموده 
و تلاش آن‌ها را در انتشار این مجله و به اشتراک گذاشتن یافته‌های علمی‌شان 

ارج می‌نهیم.   
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تجسم داده‌ها 	•

ابزارهای تحلیل آنلاین و آفلاین استاندارد 	•

توسط  تعریف‌پذیر  تجسمی  )پنل‌های(  مؤلفه‌های  	•
کاربر

واسط تبادل اطلاعات. 	•

تجسم  ابزارهای  دارای  باید  اجرا  قابل  تست  سیستم  یک 
آنلاین و آفلاین باشد تا بتواند چشم‌انداز قوی به داده‌های ثبت 
ابزارهای  با  باشد. داده‌ها ممکن است  شده و بلادرنگ داشته 
داخلی یا خارجی تحلیل شوند، پس از آن اصلاح شده، پیش 
پردازش شوند و جهت پاسخ داده دوباره به سیستم تست وارد 
شوند. پنل‌های کاربری می‌توانند در یک سازنده پنل تعریف 
اشیاء  مختلف  انواع  از  استفاده  با  را  آنلاین  داده‌های  تا  شوند 

گرافیکی تجسم کرده و تغییر دهند.
طراحی  تست  سیستم  یک  با   COTS فناوری  ترکیب  با 
ماژولار، شرکت‌های توسعه دهنده اویونیک جدید می‌توانند در 
زمان و هزینه صرفه‌جویی کرده و انعطاف‌پزیری قابل توجهی 

را نیز ارائه دهند.
به عنوان مثال شرکت Tech S.A.T GmbH، دستگاه‌های 
شبیه‌سازی و تست بلادرنگ خاص مشتری را برای توسعه و 
تعمیرونگهداری و  نیز  و  اویونیک  تجمیع سیستم‌های کنترل 
تست نهایی طراحی و تولید می‌کند. در طول 15 سال گذشته، 
این شرکت با شرکت‌هایی نظیر ایرباس، بوئینگ، راکول کالینز، 
پارکر، MTU، BMW، رولز رویس، هانیول و ... کار کرده است.

دستگاه   ،COTS اجزاء  با  تست  سیستم  یک  از  مثالی 
 Tech آلمانی  شرکت‌های  توسط  که  می‌باشد    ADS2-SIB
شد.  تولید   dev Software GmbH و   S.A.T GmbH
به صورت  را   COTS اجزاء  کنونی،   ADS2-SIB سیستم‌های 
دستگاه‌های  اترنت(،  و   RS232( به  وابسته  ورودی/خروجی 
ارتباطی اجزای جانبی  )PC یا PMC(، یا اساسا دستگاه‌های 
اجرای سیستم تست،  به کار می‌برند. میزبان‌های   VMEbus
یا   VxWorks عامل  سیستم  با   Motorola MPU واحدهای 
این  می‌باشند.  لینوکس  و  ویندوز  عامل  سیستم  با  PCهایی 
اتصالات  یا   VMEbus اترنت،  طریق  از  می‌توانند  میزبان‌ها 
سیستم‌های  کنند.  برقرار  ارتباط  بازتابنده  حافظه  داخلی 
اطلاعات  می‌توانند  منفرد  به صورت  اجراشونده   ADS2-SIB
را از طریق اترنت انتقال دهند تا دسته‌های تست تشکیل دهند
منطقی  مؤلفه‌های   ،ADS2-SIB دستگاه  از  استفاده  با 
سیستم می‌توانند بر روی واحدهای سخت‌افزاری یا نرم‌افزاری 
بارگذاری شوند. با واحدهای سخت‌افزاری، یک زیرسیستم اجرا 

شده بر روی واحد تحت تست به سیستم تست متصل می‌شود. 
نرم‌افزاری، مؤلفه‌های منطقی سیستم‌ها یک کد  با واحدهای 
شبیه‌سازی کاربری را اجرا نموده تا ویژگی از دست رفته واحد 
نرم‌افزاری  شبیه‌سازی‌های  نمایند.  جایگزین  را  تست  تحت 
می‌توانند مؤلفه‌های بلادرنگ سخت، کد C نوشته شده توسط 
متلب  نظیر   C کد  مولد  ابزارهای  از  شده  ایجاد  کد  یا  کاربر 
یا MATRIXx باشند. متن‌های تعریف شده توسط کاربر در 
نرم  بلادرنگ  محیط‌های  در   ،TCL یا   devScript ،Python

اجرا می‌شوند.
• نویسنده: مهندس مرضیه کریمی

اوایل سال 2015، عملیات مدرن‌سازی  در سال 2014 و 
ترافیک هوایی )نسل آینده‌( FAA، با هدف بهبود سطح ایمنی 
گرفت.  شکل  عمومی  هوانوردی  جامعه  برای  پرواز  کارایی  و 
  ADS-B بحث  آینده،  عمومی  هوانوردی  در  اصلی  موضوع 
2020 است. در حال حاضر دولت در مشارکت با صنعت، هزینه 
تجهیزات‌ را مورد بررسی قرار می‌دهد. ضمن اینکه در جامعه 
اویونیک  سیستم‌های  درباره  کافی  دانش  عمومی،  هوانوردی 
علاوه  به  دارد.  وجود  نیز  هواپیما  سازگاری  برای  نیاز  مورد 
با  متناسب  ایده‌آل  راه‌حل‌های  قوانین،  در  تغییراتی  ایجاد  با 
نیازهای دقیق هواپیما در اختیار اپراتورها قرار داده شده است.

اویونیک سازگار با نسل آینده و هزینه‌ها
موضوع  )سازگاری(  تطبیق  هزینه  عمومی،  هوانوردی  در 
مهمی برای مالکان، اپراتورها و خلبانان است. بر اساس اطلاعات 
به دست آمده از سازمان‌های GAMA ،AOPA و FAA، هزینه 
تجهیزات ADS-B Out برای اپراتور هوانوردی عمومی نزدیک 

به 5000 دلار است.
 Nexa به نقل از مایکل دایمنت، یکی از مدیران ارشد تیم
ADS- دو عامل اصلی سبب تطبیق سریع"،Capital Partners

B می‌شوند؛ اول در دسترس بودن منابع مالی برای نصب‌های 
بزرگتر و دوم حساسیت مالکان کوچکتر/هواپیماهای قدیمی‌تر 

نسبت به قیمت. سرمایه هوانوردی عمومی نسل آینده به مورد 
اول اختصاص داده شده و برای سطوح پایین‌تر بازار هوانوردی 
عمومی، کمک هزینه‌ی مجزایی )Jumpstart( در نظر گرفته 

شده است."
در برنامه 2020 هوانوردی عمومی Jumpstart، با سرمایه 
هوانوردی عمومی نسل آینده که یک مشارکت عمومی-خصوصی 
Nexa است، 10000 دستگاه فرستنده  مدیریت شده توسط 
گیرنده L-3 Lynx UAT تولید خواهد شد که به ایستگاه‌های 
تعمیر مورد تأیید FAA منتقل شده و توزیع‌کننده‌گان از ماه 

ژوئن 2015 شروع به توزیع نموده‌اند.
با بررسی انواع مختلف هواپیما و پیکربندی آن‌ها، این نتیجه 
 ADS-B به هزینه  نزدیک   L-3 حاصل شد که هزینه تجهیز
است، بنابراین می‌توان یک واحد از ترکیب همه آن‌ها ساخت 
آینده  پروازی نسل  مزایای محیط  از  واحد  این  به طوری که 
بهره‌مند شود، محیطی که در آن کیف‌های پرواز الکترونیکی، 
هدایت  با  لوکالایزر  عملکرد  رویکردهای  و  منطقه‌ای   ناوبری 
عمودی، خلبانان را بدون خطر به سوی فرودگاه‌های هوانوردی 
عمومی در سرتاسر کشور هدایت می‌کنند. Lynx دارای پنج 
مدل مختلف است با گستره‌ای از یک مدل صرفا-قابل‌پخش تا 
 TIS-B و FIS-B پیکربندی‌هایی که برای ارائه مزایایی نظیر
وای‌فای  به  تبلت‌های مجهز  یا  اتاقک خلبان  نمایشگرهای  به 
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نسل آینده هوانوردی عمومی

با بحثی پیرامون هزینه، مدرن‌سازی و بهبود ایمنی
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طراحی شده‌اند. به گفته گری واتسون، مدیر توسعه کسب و 
کار L-3، " طراحی دستگاه‌های ADS-B با این فرض صورت 
خلبان  اتاقک  پنل  دارای  هواپیماها  تمامی  که  است  گرفته 
پیشرفته نباشند. در این طراحی به پیکربندی‌های موجود که 
استناد  نیز  باشند   GPS/WAAS سیستم  دارای  است  ممکن 
نمایشگرهای  انواع  جست‌و‌جوی  در  علاوه،  است"."به  نشده 
چندگانه بلافاصله آی‌پد به ذهن می‌آید. در هواپیماهایی که 
مجهز به جدیدترین و بزرگترین پنل‌های نصب شده اویونیکی 
روی  بر  را  هوا  و  آب  و  ترافیک  وضعیت  می‌توان  نیستند، 
آی‌پد با ماژول وای فای Lynx مشاهده نمود. همچنین اغلب 
دیگر  و  متحرک  نقشه  یک  شامل  هوانوردی  اپلیکیشن‌های 
ویژگی‌هایی هستند که در گذشته می‌توانست ده‌ها هزار دلار 

هزینه داشته باشد."
از  وسیعی  گستره  اویونیک،  تولیدکننده  یک  نگاه  از 
و  دارند  قرار  بازار  وسط  حد  در  که  دارند  وجود  محصولات 
سازمان  دید  از  شده‌اند.  برنامه‌ریزی  نیز  بیشتری  محصولات 
گارمین،  شرکت‌های  توسط  محصولاتی  چنین  ارائه   ،EAA
اما  است  توجهی  قابل  موضوع  شرکت‌ها،  سایر  و  آویداین 
تطبیق  هزینه  پایین،  سطح  هواپیمای  یک  با  شخصی  برای 
در ارزانترین تولیدکننده خارجی 4000 تا 5000 دلار است. 

این مقدار برای یک هواپیمای 25000 دلاری با بودجه کامل 
عملیاتی 3000 دلار در سال هزینه بالایی است. از این رو این 

موضوع، مسئله مهمی است که نیاز به بحث بیشتری دارد.

ADS-B نصب
پیکربندی  سه   ،ADS-B پیکربندی‌های  تمامی  میان  در 
DO- و DO-260، DO-260A اصلی مطابق با استانداردهای
260B وجود دارد. این سه نسخه روند بهبود را در ارائه موقعیت 
صحیح هواپیما به طور متوالی نشان می‌دهند. به نقل از مارک 
فرنستیس، مدیر فروش اویونیک منطقه‌ای در شرکت حمل و 
نقل هوایی دانکن، "نسخه DO-260B متعلق به ایالت متحده 
و مربوط به سال 2020 است و نسخه‌های قدیمی‌تر متعلق به 

استرالیا، هنگ کنگ، Hudson Bay و سنگاپور می‌باشند." 
اویونیک  سازندگان  برخی  با  مشارکت  در  دانکن  شرکت 
ستکام  گوگوبیز،  جی،  سی  آی  نورث،  ترو  گارمین،  قبیل  از 
دایرکت  و هانیول  میزبان سمینارهای نسل آینده شدند که در 
ADS- این سمینارها آنچه را که لازم است خلبانان راه‌اندازی
B برای انطباق هواپیما با استاندارد DO-260B بدانند، توضیح 

داده می‌شود.
شماره  از  لیستی   ،FAA سازمان   ADS-B وب‌سایت  در 

به داخل هواپیما می‌توانند آنالیز دقیقی از عملکرد سیستم‌های 
هواپیما و اشکال زدایی آن‌ها داشته باشند.

سیکل‌های  شامل  اویونیک  سیستم‌های  توسعه  فرایند 
توسعه مختلفی است که سخت‌افزار و نرم‌افزار سیستم را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. در هر سیکل، مجموعه جدیدی از ویژگی‌ها 
به واحد تحت تست افزوده می‌شود که هر ویژگی باید از طریق 
تست‌های سیستمی و ماژولی ارزیابی و تأیید گردد تا خطاهای 

طراحی و پیاده‌سازی مشخص شوند. 
بالا  هزینه  نظیر  معایبی  دارای  قدیمی  تست  سیستم‌های 
و انعطاف‌پذیری کم بودند. امروزه تجهیزات تست پیشرفته به 
و  بوده  زیاد  انعطاف‌پذیری  دارای  گونه‌ای طراحی شده‌اند که 
و  تست  تحت  تجهیز  توسعه  میان  زمانی  بازه  کردن  کوتاه  با 
تجهیز  هزینه شده‌اند. طراحی  در  تجمیع، سبب صرفه‌جویی 
تجمیع  و  تست  ایجاد  امکان  که  باشد  گونه‌ای  به  باید  تست 
سیستم را به موازات توسعه تجهیز تحت تست فراهم نماید. 
به عبارتی، یک فناوری مدرن تست باید بتواند با مشخصه‌های 
با آن‌ها  به سرعت  و  به سادگی رشد کرده  تغییر،  در معرض 

تطبیق یابد.
تعداد زیادی مؤلفه COTS باید جهت عملکرد درون سیستم 
ارتباطات  مدل‌های  شامل  مؤلفه‌ها  این  شوند.  تجمیع  تست 
 AFDX ،ARINC 429شبکه‌های نظیر  هواپیما  استاندارد 
پروتکل‌های   ،Mil-Std-1553 ،CAN ،RS232 and RS422
می‌باشند.   )TCP/UDP( انتقال  کنترل  یا  کاربر  دیتاگرام 

تجهیزات تست باید با اضافه شدن، حذف یا تغییر مشخصات، 
تعدیل گردند.

از  بزرگی  فهرست  با  باید  انعطاف‌پذیر  تست  سیستم‌های 
سخت‌افزار دیجیتال و آنالوگ با دقت پایین و بالا، با آشکارسازی 
و بدون آشکارسازی خطا همراه شوند. برای مثال، این فهرست 
باید شامل TTL، مبدل‌های ADC و DAC، ترانسفورماتورهای 
مبدل‌های   ،)RVDT/LVDT( دوار  یا  خطی  متغیر  تفاضلی 

فانکشن و ... باشد.
یک سیستم تست کلی باید ویژگی‌های زیر را دربرداشته 

باشد:
سخت‌افزار  تمامی  که  ورودی/خروجی  سیستم  یک  	•
مثال،  برای  می‌گیرد  بر  در  را  اویونیک  غیرمعمول  و  معمول 

گذرگاه‌های ارتباطی، دستگاه‌های دیجیتال و آنالوگ.
مؤلفه‌های سخت‌افزاری COTS به منظور بهره‌مندی  	•
همچنین  و  بلادرنگ  تجهیزات  تولیدکننده  بازارهای  توان  از 
طول عمر و در دسترس بودن محصولات، که نقش اساسی در 

مدیریت منسوخی ایفا می‌کنند.
انعطاف‌پذیری بالا در سیم‌کشی سیگنال 	•

دسترسی یکپارچه به اطلاعات آنلاین 	•

موتور پردازش بلادرنگ مقیاس‌پذیر که قادر به اجرای  	•
قابل  شیوه‌ای  به  ورودی/خروجی  و  تست  شبیه‌سازی‌های 

پیش‌بینی باشد.
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Cessna که با تجهیزات IDF440/IDF540 FMS/GPS/NAV/COM از شرکت  اتاقک خلبان هواپیمای 182
آویداین به منظور مطابقت با دستورات ADS-B بروز رسانی شده است. ADS2-SIB
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و  موقعیتی  منابع  با   ADS-B Out شده  تأیید  مدل‌های 
داده شده  نشان  نظارتی  تأیید شده‌ی سازندگان  هواپیماهای 
است. از تاریخ می 2014، این لیست شامل 21 نوع مختلف با 
منابع موقعیتی مربوطه از شرکت‌های ACSS، هانی‌ول، تریگ-
اویونیک، فری فلایت، گارمین، ناو ورکس و راکول کالینز  بود. 
طبق درخواست سازمان FAA باید تضمین شود که اپراتورها 
تجهیزات اویونیکی تأیید شده را نصب می‌کنند چرا که ریسک 
اندازه‌گیری  که  است  تاحدی   GPS گیرنده  هر  به  مربوط 
موقعیت بدون شناسایی با خطا همراه باشد. خطاهای موقعیتی 
بسیار بالا سبب اختلال در عملکرد کنترل‌کننده‌های ترافیک 
هوایی )ATC( در جداسازی امن موقعیت‌های انتشاری نادرست 
هواپیما  مالکان  مجاور می‌شوند.  هواپیماهای  سایر  از  هواپیما 
 14 بخش   ADS-B 91.227 اویونیکی  تجهیزات  الزامات  باید 
CFR را به کار برده تا بتوانند نیازمندی‌های مربوط به تطبیق 

هواپیمای خود را تعیین کنند.
 Florida-based Sarasota Avionics نظیر  نصبی  مراکز 
 L-3 و Garmin’s GDL 84 and 88 با نصب International
Lynx، با توجه به زمان بیکاری  هواپیما برای عملیات نصب، 
با نرخ تجهیز ماهانه کم، در زمان‌های کوتاهی عملیات نصب 

ADS-B را انجام می‌دهند.

مزایای هوانوردی عمومی نسل آینده
 ADS-B هزینه‌های  و  تجهیزات  اکنون  هم  که  حالی  در 
مورد توجه هستند، مزایای متعددی نیز وجود دارد که از جمله 

آن می‌توان به تغییر حالت از رادار زمینی و سیستم‌های کمک 
ناوبری به رویکردهای ماهواره‌ای و نظارتی در جامعه هوانوردی 
 ،WAAS عمومی اشاره نمود. برای مثال، با استفاده از سیستم
هواپیماهای هوانوردی عمومی می‌توانند از مزایای رویکردهای 
نسل آینده در بیش از 3000 باند فرود در شرایط دید ضعیف 
شوند.  بهره‌مند  فرود،  باند  بالای  فوت   200 فرود  مینیمم  با 
در رویکردهای LPV از دقت هدایت افقی و عمودی سیستم 
 1 دسته‌بندی  به  شبیه  رویکردهایی  ارائه  منظور  به   WAAS

سیستم ILS استفاده می‌شود. 
پوشش  قبیل  از  مزایایی   ،IFR قوانین  با  پرنده‌هایی  برای 
وجود  ترافیکی  تماس‌های  بهتر  برقراری  امکان  و  رادار  بهتر 
چراکه  داشت  خواهیم  کمتری  تأخیرهای  همچنین  دارد. 
هوایی  فضای  یک  در  را   ADS-B دو  می‌تواند  کنترل‌کننده 
همچنین   IFR حالت  در  باشد.  داشته  راداری  پوشش  بدون 
می‌توان از مسیریابی بهتری بهره برد چراکه کنترل‌کننده تصور 
بهتری از پوشش پرواز نسبت به پوشش رادار دارد. در حقیقت، 
بهبود  از نسل آینده به کنترل ترافیک و اساساً  بخش مهمی 

قابلیت جداسازی مربوط می‌شود.
• نویسنده: مهندس مرضیه کریمی
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پیشرفت سریع تکنولوژی از یک سو و افزایش تقاضا برای 
مسافرت‌های هوایی و و نیازهای بازار نیز از سوی دیگر سبب 
گشته است تا شرکت‌های خطوط هوایی به فکر تغییر ناوگان 
دیگری  دلایل  همچنین  باشند.  آن  بروزرسانی  و  خود  هوایی 
مانند الزامات و مقررات بین المللی یا محلی و افزایش چشمگیر 
به  قیمت سوخت در سال‌های اخیر سبب شده است حرکت 
سمت استفاده از هواپیماهایی با تجهیزات نوین شتاب بیشتری 
بگیرد. نتیجه چنین تحولی در صنعت هوایی جهان بهبود در 

بازدهی نتایج کاری شرکت‌های هوایی خواهد بود.
و  پرواز  پرسنل  به  آموزش  هزینه‌های  مقابل  طرف  از  اما 
جدید  تجهیزات  خرید  همچنین  و  نگهداری  و  تعمیر  بخش 
مربوط به MRO به این شرکت‌ها تحمیل می‌گردد. این هزینه 
باید برای بخش‌های مختلف MRO یک هواپیما هزینه گردد. 
شرکت‌های  داشت  انتظار  می‌توان  رویکردی  چنین  با 
خطوط هوایی که در بخش تعمیر و نگهداری خود مجهز به 
هستند،  اویونیک  قدیمی‌تر  نسل‌های  به  مربوط  سیستم‌هایی 
نیاز به تحول زیادی در بخش سخت‌افزاری، نرم‌افزاری و نیروی 

انسانی خود داشته باشند. 
اویونیک سبب  نقطه مقابل چنین شرایطی در صنعت  در 
تجهیزات  و  اویونیکی  محصولات  تولیدکنندگان  است  شده 
مرتبط با آن‌ها شاهد بازار مناسبی پیش روی خود باشند. از 
این رو ملاحظه می شود که شرکت های بزرگ و کوچک اقدام 
به توسعه و بروزرسانی محصولات خود و ارائه خدمات نوین در 

این زمینه کرده‌اند.
اویونیکی  و نسل جدید سیستم‌های  درهواپیماهای مدرن 
از فناوری تجمیع سامانه‌ها  آن‌ها، سعی بر آن شده است که 
استفاده شود. به عنوان مثال مدیریت تمامی تجهیزات الکتریکی 
و الکترونیکی درون کابین مسافران توسط یک سیستم مرکزی 
انجام می‌گیرد. در حالی در گذشته وظایف کابین مسافران بر 
عهده سیستم‌های مجزا مانند بخش مدیریت صوت و تصویر، 
بخش مدیریت روشنایی، بخش مدیریت هشدارهای صوتی و 
... بوده است. این تغییر در سیستم ها سبب شده است وظایف 
انجام  و  یافته  کاهش  زیادی  حد  به  تعمیرونگهداری  پرسنل 
فرایند MRO تسهیل و با زمان کمتری صورت گیرد. همچنین 
تغییرات صورت گرفته سبب کاهش چشمگیری در پیچیدگی 
به  گیرد.  صورت  راحت‌تر  عیب‌یابی  فرایند  و  شده  سیستم‌ها 
عنوان مثال موارد موجود در چک لیست مربوط به تست قبل 
از پرواز بخش اویونیک در هواپیمای A350 تا 42 درصد نسبت 

به هواپیمای A320 کاهش یافته است.
در بخش تست و تعمیرات سیستم‌های اویونیکی هواپیماها 
اخیر  های  سال  در  ایم.  بوده  چشمگیری  تحول  شاهد  نیز 
شرکت‌های بزرگ سازنده تجهیزات تست، محصولاتی یکپارچه 
را ارائه نموده‌اند که قابلیت بررسی و تحلیل چندین سیستم 
این تجهیزات  را حتی بطور همزمان دارند.  و سامانه مختلف 
حتی قابلیت تست از راه دور سیستم‌های اویونیکی را داشته و 
بدون نیاز یا انتقال هواپیما به آشیانه تست یا انتقال تجهیزات 

تحول در تجهیزات تعمیر و نگهداری 
سیستم های اویونیکی
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باوجود شرایط اقتصادی نامطلوب جهانی، فروش کل صنعت 
در طول 5 سال گذشته رشد داشته است. در صنعت هوانوردی 
نیز در سال‌های اخیر شاهد رونق چشمگیری بوده‌ایم. افزایش 
تقاضا برای خرید هواپیما از سوی ایرلاین‌ها به سبب رشد زیاد 
مسافرت‌های هوایی، اصلی‌ترین دلیل رونق بازار جهانی در این 

صنعت بوده است.
از طرفی عملکرد کارآمدتر نسل جدید هواپیماها سبب ایجاد 
انگیزه بیشتر در ایرلاین‌ها جهت خرید این نوع هواپیماها شده 
است. ازاین‌رو شرکت‌های بزرگ سازنده هواپیما مانند بوئینگ و 
ایرباس اقدام به تجهیز هواپیماهای خود به جدیدترین امکانات 
نموده‌اند. برای مثال شرکت بوئینگ برای هماهنگی بیشتر با 
استانداردهای بین‌المللی و جلب‌توجه بیشتر خریداران، نسخه 
جدیدی از هواپیمای A737 را روانه بازار کرده است. بنابراین 
شرکت‌های سازنده هواپیما دریافته‌اند که تولید هواپیماهایی 
با کارایی بالاتر نکته کلیدی بازار هوانوردی جهان است. واضح 
است که افزایش عملکرد هواپیماها درگرو استفاده از تجهیزات 

و فناوری‌های به‌روز است. 
 B737، B777، مدل‌های موجود هواپیماهای پرکاربرد مانند
A320 و A330 حدود 59 درصد از درآمد بازار هوانوردی را در 
این  بازه سال‌های 2010-2020 به خود اختصاص می‌دهند. 
نوین  هواپیماهای  برنامه‌های  هواپیماهای  که  است  حالی  در 
از آن  را  بازار  این  از  B787 حدود 41 درصد  A350 و  مانند 

خود خواهند کرد.
نسل  ظهور  به‌موازات  هواپیما  خرید  برای  تقاضا  افزایش 

جدیدی از هواپیماهای مدرن، بازار جهانی را برای بخش‌های 
مختلف تشکیل‌دهنده یک هواپیما به حرکت درآورده است. 

نقش  پرنده  تمام‌شده  قیمت  در  اویونیکی  تجهیزات 
غیرنظامی  هواپیماهایی  در  به‌طوری‌که  دارد  تعیین‌کننده‌ای 
حدود 20 درصد هزینه تمام‌شده مربوط به تجهیزات اویونیک 
است. در هواپیماهای نظامی ارزش تجهیزات اویونیک می‌تواند 
فناوری‌های  از  بسیاری  باشد.  پرنده  هزینه  کل  درصد   70 تا 
در  بالگرد،  و  هواپیما  بر  علاوه  اویونیک  در  شده  داده‌  توسعه 
تانک، زیردریایی و پهپاد نیز کاربرد دارند. البته این فناوری‌ها 
شوند.  گرفته  کار  به  نیز  غیرنظامی  کاربردهای  در  می‌توانند 
ازاین‌رو بازار محصولات اویونیکی همیشه یکی از فعال‌ترین و 
پویاترین بخش‌های قابل سرمایه‌گذاری در صنعت بوده است. 
حضور بیش از 10000 شرکت فعال معتبر در بخش اویونیک 

گواهی بر این ادعا است.
بازار اویونیک به دلیل افزایش  بر اساس گزارش‌ها و آمار، 
در تقاضا برای خرید هواپیماهای جدید رشد مناسبی داشته 
است. انتظار می‌رود نرخ رشد فروش هواپیما در 20 سال آینده 
افزایش ترافیک مسافران  باشد.   3.6% با  برابر  به‌طور متوسط 
سبب شده است کشورهای درحال‌توسعه در منطقه آمریکای 
جنوبی، خاورمیانه، APAC و آفریقا بازارهای مناسبی را برای 
ایجاد نمایند. گزارش‌ها نشان می‌دهد  تولیدکنندگان هواپیما 
منطقه APAC و خاورمیانه بیشترین نرخ رشد بازار را در بخش 

هوانوردی بازرگانی داشته‌اند.
وجود بازار رقابتی شدید در صنعت اویونیک سبب شده است 

5

همزمان  ردیابی  در  انطباق  قابل  ویژگی‌های  از  استفاده   
چند هدف به صورت زمان حقیقی می‌تواند توسط چهارچوب 
 Bayesian Network دیدگاه  از  استفاده  با  یا  کالمن  فیلتر 
انجام گیرد. برای استفاده از این الگوریتم‌ها از اطلاعات کالیبره 

کردن دوربین‌ها استفاده می‌شود.
شکل 4 طرحی از میدان دید )Field of View( دو دوربین 
دیده می‌شود،  این شکل  در  که  نشان می‌دهد. همان‌گونه  را 
نیستند،  دیدن  قابل  دوربین  یک  توسط  که  متحرکی  اهداف 
توسط دوربین دیگر قابل روئیت است. همچنین هر چه تعداد 
میدان  شود،  بیشتر  محیط  در  استفاده  مورد  دوربین‌های 
می‌شود.  ایجاد  نظر  مورد  اهداف  عملکرد  از  گسترده‌ای  دید 
دنبال  برای  دوربین،  در   Extrinsic و   Intrinsic پارامترهای 

کردن اهداف در الگوریتم محاسبه می‌شوند.
 FTP داده‌های به‌دست آمده از دوربین‌ها توسط سرورهای
یا HTTP به سیستم نهایی ارسال شده و به کمک الگوریتم‌های 
پردازش تصویر مورد تحلیل و بررسی قرار می‌گیرند. می‌توان از 
FPGA برای اجرای زمان حقیقی الگوریتم استفاده نمود. این 

امر باعث افزایش سرعت اجرای الگوریتم می‌گردد.
وضعیت قرارگیری دوربین‌ها در محیط متفاوت است. محل 
و طرح قرارگیری این دوربین‌ها در محیط بر اساس استاندارد 

de-facto در شکل 5 نشان داده شده است. الگوریتم شناسایی 
حرکت یکی از الگوریتم‌های بینایی ماشین برای ردیابی اهداف 
متوالی  فریم  دو  پیکسل‌های  الگوریتم  این  در  است.  متحرک 
از یکدیگر کم می‌شود تا مشخص شود که آیا حرکتی صورت 
گرفته است یا خیر. طرح کلی از این الگوریتم در شکل 6 نشان 

داده شده‌است.
• نویسنده: مهندس زهرا نادعلیان

مروری بر بازار جهانی و منطقه‌ای اویونیک

12

شکل 6. نمایش کلی از الگوریتم شناسایی حرکت در فریم‌های متوالی دو دوربین

شکل 5. وضعیت قرارگیری دوربین‌ها در یک محیط بسته بر 
de-facto اساس استاندارد
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مانند  استراتژی‌هایی  اتخاذ  به  اقدام  تولیدکننده  شرکت‌های 
سرمایه‌گذاری  شرکت‌ها،  سایر  با  همکاری  توافق‌نامه  امضای 
ارائه محصولات جدید  یا  مشترک، اشتراک‌گذاری اطلاعات و 
کنند. این راهکارها حتی در بین شرکت‌های بزرگ تولیدکننده 

نیز جهت حفظ جایگاهشان در بازار دیده می‌شود.
همچون  کشورهایی  در  مهم  بازارهای  وجود  همچنین 
است  شده  سبب  هند  و  چین  روسیه،  ایالات‌متحده،  فرانسه، 
شرکت‌های تولیدکننده محصولات اویونیکی جهت ارتباط بهتر 
با سازندگان و توسعه‌دهندگان هواپیما اقدام به تأسیس دفاتر 

نمایندگی در این کشورها کنند.

Next� مانند  جهان  هوایی  فضای  ‌سازی  مدرن نبرنامه‌های 
Gen در ایالات‌متحده و SESAR در اروپا، ایرلاین‌ها را ملزم به 
استفاده از سیستم‌های نوین اویونیکی می‌کند. برای مثال در 
ایالات‌متحده و اروپا تمامی هواپیماها ملزم به استفاده از سامانه 

ADS-B شده‌اند.

چالش‌های  با  جدید  اویونیکی  سیستم‌های  پیاده‌سازی 
هستند.  مواجه  سخت  قانونی  الزامات  ازجمله  مختلفی 
و  اندازه  وزن،  مانند  سیستم‌ها  این  طراحی  محدودیت‌های 
هزینه سبب می‌شود طراحی این سیستم ها با در نظر گرفتن 
پارامترهایی مانند قابلیت اطمینان و کارایی با مشکل مواجه 

شود.
افزایش  و  هوانوردی  صنعت  در  نوین  فناوری‌های  ظهور 
سن ناوگان هوایی در سراسر جهان از مهم‌ترین دلگرمی‌های 
هواپیماهای  از  بسیاری  است.  اویونیکی  تجهیزات  سازندگان 
نیاز  آینده  سال‌های  در  پرواز  استمرار  جهت  کنونی  فعال 
برنامه‌های  هستند.  قابل‌توجهی  سخت‌افزاری  تغییرات  به 
را  سختی  الزامات   2020 سال  برای  ایالات‌متحده  هوانوردی 
برای هواپیماها به‌خصوص در بخش ناوبری و مخابراتی ایجاد 
نموده است. ازاین‌رو مشخص است که شرکت‌های تولیدکننده 
به  نسبت  را  بازار  از  بیشتر  نوین‌تر سهم  فناوری  با  تجهیزات 

تولیدکنندگان سنتی در دست خواهند گرفت.
هزینه‌های  و  پرواز  امنیت  مورد  در  نگرانی‌ها  افزایش 
عملیاتی و تعمیر و نگهداری یکی دیگر از محرک‌های مهم در 
از سیستم‌های  اتصال برخی  اویونیک است.  بازار سیستم‌های 
اویونیکی به شبکه‌های بی‌سیم داخلی هواپیما و اینترنت، امکان 
حملات سایبری و هک آن‌ها را برای افراد داخل هواپیما فراهم 
آورده است. این موضوع یکی از چالش‌های بزرگ مطرح‌شده 
بااین‌حال  است.  اویونیکی  نوین  محصولات  بازار  رشد  برای 
را  اطمینان  این  اویونیکی  تولیدکننده محصولات  شرکت‌های 
می‌دهند که امنیت و قابلیت اطمینان سیستم‌های هواپیما در 

سطح بالایی است.
مسئله مهم در صنعت اویونیک وجود الزامات و استانداردهای 
سخت‌گیرانه برای تولید محصولات است. عدم داشتن امکانات 
و آزمایشگاه‌های تست محصولات سبب می‌شود هزینه ساخت 
بسیاری از تجهیزات برای شرکت‌های نوظهور گران تمام شود. 
به همین دلیل چنین شرکت‌هایی سعی داشته فضای محدودی 
را برای تولیدات خود در نظر گرفته و بر روی قسمت خاصی 
از بازار تمرکز کنند. همچنین انعقاد قراردادهای مشارکتی با 
تولیدکنندگان بزرگ راهکار دیگری پیش روی این شرکت‌ها 

است.
یکپارچه‌تر  معماری  درجه‌یک،  تولیدکنندگان  باوجود 
 Plug and قابلیت  با  تجهیزاتی  شامل  اویونیکی  سیستم‌های 
play می‌تواند فضای رقابتی رو به رشدی را برای تولیدکنندگان 
جزئی ایجاد نماید. ازجمله این تجهیزات می‌توان به نمایشگرهای 
داخل کابین خلبان و سیستم‌های دید مصنوعی اشاره نمود که 
در سال‌های اخیر توجه بسیاری از تولیدکنندگان نوظهور را به 

خود جلب کرده است.
فرایند  اویونیک  بازار  در  مهم  چالش‌های  از  دیگر  یکی 
تجهیزات  است.  محصولات  تولید  و  توسعه  طولانی‌مدت 
تحویل مشتری  زمانی که  تا  و  بوده  پرهزینه  بسیار  اویونیکی 
نشده‌اند نمی‌توان از سرمایه‌گذاری آن بهره برد. از طرفی رشد 
سریع فناوری و علوم الکترونیک و کامپیوتر سبب شده است 
بازار فروش  از  از ده سال  تولیدی در عرض کمتر  محصولات 

خارج شوند.
تحقیقات نشان می‌دهد سهم زیاد بخش هوانوردی بازرگانی 
نموده  ایجاد  آن‌ها  بین  وابستگی شدید  یک  اویونیک  بازار  از 
است. نتیجه چنین شرایطی وجود فرصت‌های کم و با ریسک 
و سوددهی بالا برای تولیدکنندگان محصولات اویونیکی است. 
بنابراین می‌توان رقابت شدید، فرصت‌های کم اما بزرگ و رشد 
مداوم را از مشخصه‌های بازار اویونیک جهانی برشمرد. همچنین 
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از مهم‌ترین محدودیت‌های این بازار می‌توان به تأخیر در صدور 
در  فنی  اظهارنظر  عدم  محصول،  صلاحیت  گواهی‌نامه‌های 
مورد تجهیزات، چرخه تولید طولانی محصولات و پارامترهای 

زیست‌محیطی اشاره کرد.

بررسی آماری از بازار اویونیک و پیش‌بینی آن تا 
سال 2020

با افزایش ترافیک هوایی و  تقاضا برای ارائه سرویس‌های 
را  بازار  سهم  بیشترین  شمالی  آمریکای  مشتریان،  به  متنوع 
ازلحاظ درآمد به خود اختصاص داده است. پس‌ازاین منطقه، 
اروپا و جنوب شرق آسیا بالاترین سهم را از درآمد حاصل از 

فروش تجهیزات اویونیکی داشته‌اند.
بازار  در  اویونیکی  محصولات  فروش  از  حاصل  درآمد 
هوانوردی بازرگانی در سال 2014 حدود 15748 میلیون دلار 
بوده است و پیش‌بینی می‌شود این درامد با نرخ رشد سالانه 
%7.06 به حدود 23715  میلیون دلار در سال 2020 برسد.

اروپا  همچنین  و  شمالی  آمریکای  مناطق  حاضر  حال  در 
رشد  به  توجه  با  اما  می‌شوند.  محسوب  غالب  بازار  به‌عنوان 
اقتصادی سریع در ناحیه APAC انتظار می‌رود در سال 2020 
این منطقه دارای بیشترین نرخ رشد بازار جهانی باشد. وجود 
و  مانند هند  برای خرید هواپیما در کشورهایی  زیاد  تقاضای 
چین، منطقه APAC سبب رشد زیادی در بازار سیستم‌های 

اویونیکی شده است.

باریک  بدنه  هواپیماهای  می‌دهد  نشان  پیش‌بینی‌ها 
دهند.  اختصاص  خود  به  را  اویونیک  بازار  از  سهم  بیشترین 
با مسافت متوسط باعث شده است که در  افزایش پروازهایی 
کشورهای درحال‌توسعه تقاضا برای این نوع هواپیماها افزایش 
یابد. ازاین‌رو بسیاری از شرکت‌های نوظهور در عرصه هوانوردی 
نگاهی خاص به تجهیزات اویونیکی استفاده‌شده در این کلاس 

از هواپیماها دارند.

شبکه‌های  سال  چند  این  طی  در  دلاری،  ارزش  ازنظر 
مخابراتی و سیستم‌های ناوبری بیشترین سهم از بازار اویونیک 
بخش‌ها،  پس‌ازاین  داده‌اند.  اختصاص  خود  به  را  بازرگانی 
نمایشگرها  و  نظارتی  سامانه‌های  رادار،  کنترل،  سیستم‌های 
بیشترین سهم بازار را از آن خود کرده‌اند. اما تحقیقات و آمار 
نشان می‌دهد که بازار سیستم‌های مدیریت پرواز )FMS( در 

آینده بیشترین درآمد و نرخ رشد سالانه را خواهند داشت.
نظر  در  عمده  بخش  سه  شامل  می‌توان  را  اویونیک  بازار 
شرکت  توسط  مستقیم  به‌صورت  که  تجهیزاتی  گرفت. 
سازنده هواپیما خریداری یا ساخته و نصب می‌شوند به‌عنوان 
هزینه‌های صرف  می‌شوند.  شناخته   Forward-fit محصولات 
بخش  نیز   )MRO( راه‌اندازی  و  نگهداری  تعمیر،  برای  شده 
هواپیما  ارتقاء  برای  که  تجهیزاتی  همچنین  است.  بازار  دیگر 

استفاده می‌شوند با عنوان Retrofit شناخته می‌شوند.
محصولات   Forward fit بازار  از  درصد   80 به  نزدیک 
شرکت  سه  توسط  بازرگانی  هوانوردی  بخش  در  اویونیکی 
Rockwell Collins، Honeywell و Thales کنترل می‌شود. 
در این میان شرکت Thales روند رو به رشد خود را به لطف 
قراردادهای همکاری بلندمدت با ایرباس ادامه می‌دهد. شرکت 
را  خود  محصولات  از  زیادی  بخش  نیز   Rockwell Collins
ارائه می‌کند. همچنین شرکت   B-787 هواپیمای تولید  برای 
Honeywell که فروش محصولاتش با کاهش تولید B-737 به 
خطر افتاده بود، طی همکاری جدید با بوئینگ اقدام به ارائه 
محصولاتی جهت تولید نسخه جدید هواپیمای B-777 نموده 

است.
با توجه به تحلیل صورت گرفته بر بازار هوانوردی در چند 
اویونیکی  سیستم‌های  برای  تقاضا  افزایش  شاهد  اخیر،  سال 
آمارها نشان  بوده‌ایم.  نگهداری کم  به تعمیر و  نیاز  قابلیت  با 
تعمیر،  برای  شده  صرف  هزینه   2012 سال  در  می‌دهد 
نگهداری و راه‌اندازی )MRO( در کل صنعت هوانوردی حدود 
را  ایرلاین‌ها  بالا  هزینه‌های  این  است.  بوده  دلار  میلیارد   49
مجبور به استفاده از هواپیماهایی با نیاز به تعمیر و نگهداری 
کم نموده است.  ازاین‌رو در سال‌های اخیر شاهد افزایش تقاضا 
برای سیستم‌های اویونیکی با قابلیت نیاز به تعمیر و نگهداری 

کم بوده‌ایم.
بازار  از   Retrofit بخش  سهم  اخیر  سال‌های  در  هرچند 
برنامه‌های  و  استانداردها  وجود  اما  است،  بوده  کم  اویونیک 
انتظار می‌رود   ،SESAR و NextGen هوانوردی جدید مانند
کند.  خود  آن  از  را  بازار  از  بیشتری  سهم  بتواند  بخش  این 
ارتقاء  برای  هزینه  دلار  میلیارد   2.3 حدود   2014 سال  در 

سال‌های اخیر، تحقیقات بسیاری در این زمینه صورت گرفته 
است. 

ردیابی اهداف متحرک یک مشکل کلیدی در بینایی ماشین 
گسترده‌ای  کاربردهای  دارای  موضوع  این  می‌شود.  محسوب 
از  یکی  دارد.   ... و  انسان  حرکت  تحلیل  نظارت،  مبحث  در 
محدودیت‌های ردیابی اهداف متحرک این است که اگر اهداف 
مشکل  امری  اهداف  این  بین  تمایز  باشند،  یکدیگر  با  مشابه 
خواهد بود. محدودیت استفاده از یک دوربین برای شناسایی 

اهداف متحرک، میدان دید کم آن است. 

برای  دوربین  چند  از  استفاده  با  متحرک  اهداف  ردیابی 
استفاده  مورد  ساختمان  بیرون  و  درون  نظارتی  سیستم‌های 
قرار می‌گیرد. دوربین‌های مورد استفاده در سیستم‌های تحت 
نظارت، در اصل به عنوان یک دوربین عمل می‌کنند. در این 
نوع سیستم‌ها، اطلاعات اضافی از چند دوربین به دست نمی‌آید 
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7

شکل 1. الف( فریمی از یک جریان ویدیویی )سمت چپ(. ب( الگویی که برای هدف موردنظر در نظر گرفته شده است 
)سمت راست(.

)الف()ب(
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شکل 2. طرح اولیه‌ای از جزئیات سیستم ردیاب هدف با استفاده از چند دوربین
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سیستم‌های اویونیکی هواپیماهای بازرگانی شده است و انتظار 
از مرز 5 میلیارد عبور کند.  این رقم در سال 2020  می‌رود 
بررسی‌های آماری و تحلیل روند آتی بازار نشان می‌دهد نرخ 
رشد سالانه بازار در این بخش تا سال 2020 به‌طور متوسط 
حدود 12 درصد باشد. این رقم بالا مطمئنا موردتوجه بسیاری 

از بازیگران بازار اویونیک قرار خواهد گرفت.

بازیگران بازار اویونیک
اویونیکی شامل  بزرگ محصولات  تولیدکننده  شرکت  سه 
Honeywell ،Rockwell Collins و Thales همچنان رهبران 
اختیاردارند.  در  را  آن  از  عمده‌ای  سهم  و  بوده  بازار  اصلی 
شرکت‌های نوظهوری مانند Esterline در بخش بازار جاویژه 
هواپیماهای  اویونیک  در بخش  گارمین   ،)niche segments(
توانسته‌اند  نظامی  حوزه  در   Elbit Systems و  تجاری 

چالش‌هایی را برای بازیگران کلیدی این بازار ایجاد نمایند.
لطف  به   Honeywell شرکت 
قراردادهای همکاری با شرکت بوئینگ 
و   B737 و   B777 هواپیماهای  برای 
شرکت  با  جدید  همکاری  قراردادهای 
رهبر  به‌عنوان  همچنان   ،Embraer
شناخته  جهانی  اویونیک  بازار  اصلی 
موقعیت  داشت  نظر  در  باید  می‌شود. 
Rock� با حضور قدرتمند   این شرکت 
 Garmin در رشد سریع well Collins

به خطر افتاده است.
تجهیزات  از  درصد   60 حدود 
جت  هواپیماهای  در  اویونیکی 
تجهیزات  این  از  درصد   40 و  تجاری 
تجاری  توربوپراپ  هواپیماهای  در 
 Rockwell Collins شرکت  توسط 
است  حالی  در  این  می‌شود.  تأمین 

ایرباس  و  بوئینگ  مانند  هواپیما  بزرگ  تولیدکنندگان  که 
قراردادهای همکاری بلندمدتی با این شرکت دارند. همچنین 
مرجع  اصلی‌ترین   Rockwell Collins داشت  نظر  در  باید 
 Bombardier شرکت  برای  اویونیکی  تجهیزات  تأمین‌کننده 
است. با توجه به این شرایط انتظار می‌رود در آینده این شرکت 

بتواند موقعیت خود را در سهم بازار اویونیک تحکیم بخشد.
ساز  یکپارچه  و  تأمین‌کننده  اصلی‌ترین   Thales شرکت 
صعودی  روند  به  توجه  با  است.  ایرباس  اویونیکی  تجهیزات 
آینده  در  بتواند  نیز   Thales می‌رود  انتظار  ایرباس،  شرکت 
با  همچنین  کند.  تصاحب  را  اویونیک  بازار  از  بیشتری  سهم 
توجه به ارتباط قوی این شرکت با EADS، آن‌ها توانسته‌اند 
 ATR به‌عنوان اصلی‌ترین تأمین‌کننده تجهیزات اویونیکی برای
هواپیماهای  ارائه  به  توجه  با  می‌شود  پیش‌بینی  گیرند.  لقب 
A320neo و A350، این شرکت بیشترین نرخ رشد را در بازار 

اویونیک طی سال‌های آینده داشته باشد.
شرکت Garmin با بیش از 60 درصد از سهم بازار، رهبر 
اصلی در بخش اویونیک هوانوردی عمومی لقب گرفته است. 
 G5000 بااین‌حال روند رو به رشد این شرکت با ارائه مجموعه

برای هواپیماهای جت تجاری ادامه خواهد داشت.
• نویسنده: مهندس ابوالفضل مظلوم بکاولی

کاربردهای  ویدیویی  فریم‌های  در  متحرک  اهداف  ردیابی 
بینایی  و  حفاظتی  سیستم‌های  نظامی،  صنایع  در  متنوعی 
انسان  تعامل  کاربردهای آن شامل  از  بعضی  دارد که  ماشین 
افزایش  است.   ... و  نظارت  و  امنیت  کامپیوتر، سیستم‌های  با 
سرعت پردازنده‌های دیجیتالی همراه با کاهش قیمت و توان 
مصرفی و همچنین پیشرفت علم بینایی ماشین و الگوریتم‌های 
پردازش تصویر و ارائه الگوریتم‌های کارا و مطمئن موجب شده 
پردازش  الگوریتم‌های  بر  مبتنی  بلادرنگ  سیستم‌های  که 
باشند.  داشته  ویژه‌ای  جایگاه  زیادی  درکاربردهای  تصویر 
ردیابی اهداف متحرک به صورت خودکار، سیستم‌های کنترل 
ترافیکی، سیستم تشخیص هدف به صورت خودکار یا ATR در 

صنایع موشکی و نظامی از جمله این کاربردها می‌باشند.
 الگوریتم‌های ردیابی با توجه به نوع کاربردهایشان متفاوت 
کانتور،  ناحیه،  بر  مبتنی  می‌توانند  الگوریتم‌ها  این  هستند. 
بر  مبتنی  روش‌های  در  شوند.  تقسیم‌بندی  مدل  و  ویژگی‌ها 
می‌شود  استفاده  ردیابی  تحت  هدف  برای  الگو  یک  از  مدل، 
)شکل 1(. این الگو از هدف معمولا طی یک فرآیند تکراری، با 
فریم‌های ویدیو انطباق داده می‌شود و موقعیتی از فریم‌ها که 
در آن بهترین انطباق صورت گرفته به عنوان محل هدف قابل 

ردیابی مشخص می‌گردد.
سیستم‌هایی که براساس روش‌هایی مانند شناسایی حرکت 
هدف هستند، نواحی متحرک از فریم‌های ویدیویی را استخراج 

کرده و سپس اگر این نواحی دارای ویژگی‌هایی مشابه با هدف 
در  و  می‌شود  گرفته  نظر  در  عنوان هدف  به  باشند  موردنظر 

مراحل بعدی تحت ردیابی قرار می‌گیرند.
روش انطباق الگو یکی از الگوریتم‌های پردازش تصویر است 
که به عنوان بخشی از روش مبتنی بر مدل محسوب می‌شود. 
در این روش الگویی از هدف مشخص است که با بهره‌گیری 
 Normalized Cross Correlation ، Sum از روش‌هایی مانند
 Sum of Squared Differences و of absolute differences
هدف مشخص شده را در فریم‌های ویدیویی دنبال می‌کند و 

در خروجی، موقعیت هدف در هر فریم مشخص می‌شود.
در  موردنظر  هدف  جهت  و  مقیاس  تغییر  به  توجه  با   
فریم‌های متوالی از یک جریان ویدیویی، در نظر گرفتن یک 
بنابراین  نیست.  کارآمد  ردیابی  جهت  هدف  از  ثابت  الگویی 
باید الگو به صورت پویا به‌روزرسانی شود. در روش‌هایی که بر 
اساس انطباق الگو می‌باشند، تصویر الگوی هدف موردنظر بر 
روی فریم ورودی لغزانده می‌شود و در نتیجه بیشترین انطباق 
حاصل می‌گردد. پیچیدگی روش‌های انطباق الگو معمولا کم و 

برای پیاده‌سازی بلادرنگ مناسب می‌باشند.
توسط  هدف  ردیابی  سیستم  جزئیات  از  طرحی   2 شکل 
از  می‌توان  طرح  این  در  می‌دهد.  نشان  را  دوربین  چندین 
دوربین‌های دیجیتالی کم هزینه استفاده نمود. الگوریتم مورد 
استفاده می‌تواند بر روی سیستم‌های لینوکس اجرا گردد. در 
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موقعیت بازیگران بازار اویونیک با توجه به نرخ رشد و درآمد آن‌ها
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از مهم‌ترین محدودیت‌های این بازار می‌توان به تأخیر در صدور 
در  فنی  اظهارنظر  عدم  محصول،  صلاحیت  گواهی‌نامه‌های 
مورد تجهیزات، چرخه تولید طولانی محصولات و پارامترهای 

زیست‌محیطی اشاره کرد.

بررسی آماری از بازار اویونیک و پیش‌بینی آن تا 
سال 2020

با افزایش ترافیک هوایی و  تقاضا برای ارائه سرویس‌های 
را  بازار  سهم  بیشترین  شمالی  آمریکای  مشتریان،  به  متنوع 
ازلحاظ درآمد به خود اختصاص داده است. پس‌ازاین منطقه، 
اروپا و جنوب شرق آسیا بالاترین سهم را از درآمد حاصل از 

فروش تجهیزات اویونیکی داشته‌اند.
بازار  در  اویونیکی  محصولات  فروش  از  حاصل  درآمد 
هوانوردی بازرگانی در سال 2014 حدود 15748 میلیون دلار 
بوده است و پیش‌بینی می‌شود این درامد با نرخ رشد سالانه 
%7.06 به حدود 23715  میلیون دلار در سال 2020 برسد.

اروپا  همچنین  و  شمالی  آمریکای  مناطق  حاضر  حال  در 
رشد  به  توجه  با  اما  می‌شوند.  محسوب  غالب  بازار  به‌عنوان 
اقتصادی سریع در ناحیه APAC انتظار می‌رود در سال 2020 
این منطقه دارای بیشترین نرخ رشد بازار جهانی باشد. وجود 
و  مانند هند  برای خرید هواپیما در کشورهایی  زیاد  تقاضای 
چین، منطقه APAC سبب رشد زیادی در بازار سیستم‌های 

اویونیکی شده است.

باریک  بدنه  هواپیماهای  می‌دهد  نشان  پیش‌بینی‌ها 
دهند.  اختصاص  خود  به  را  اویونیک  بازار  از  سهم  بیشترین 
با مسافت متوسط باعث شده است که در  افزایش پروازهایی 
کشورهای درحال‌توسعه تقاضا برای این نوع هواپیماها افزایش 
یابد. ازاین‌رو بسیاری از شرکت‌های نوظهور در عرصه هوانوردی 
نگاهی خاص به تجهیزات اویونیکی استفاده‌شده در این کلاس 

از هواپیماها دارند.

شبکه‌های  سال  چند  این  طی  در  دلاری،  ارزش  ازنظر 
مخابراتی و سیستم‌های ناوبری بیشترین سهم از بازار اویونیک 
بخش‌ها،  پس‌ازاین  داده‌اند.  اختصاص  خود  به  را  بازرگانی 
نمایشگرها  و  نظارتی  سامانه‌های  رادار،  کنترل،  سیستم‌های 
بیشترین سهم بازار را از آن خود کرده‌اند. اما تحقیقات و آمار 
نشان می‌دهد که بازار سیستم‌های مدیریت پرواز )FMS( در 

آینده بیشترین درآمد و نرخ رشد سالانه را خواهند داشت.
نظر  در  عمده  بخش  سه  شامل  می‌توان  را  اویونیک  بازار 
شرکت  توسط  مستقیم  به‌صورت  که  تجهیزاتی  گرفت. 
سازنده هواپیما خریداری یا ساخته و نصب می‌شوند به‌عنوان 
هزینه‌های صرف  می‌شوند.  شناخته   Forward-fit محصولات 
بخش  نیز   )MRO( راه‌اندازی  و  نگهداری  تعمیر،  برای  شده 
هواپیما  ارتقاء  برای  که  تجهیزاتی  همچنین  است.  بازار  دیگر 

استفاده می‌شوند با عنوان Retrofit شناخته می‌شوند.
محصولات   Forward fit بازار  از  درصد   80 به  نزدیک 
شرکت  سه  توسط  بازرگانی  هوانوردی  بخش  در  اویونیکی 
Rockwell Collins، Honeywell و Thales کنترل می‌شود. 
در این میان شرکت Thales روند رو به رشد خود را به لطف 
قراردادهای همکاری بلندمدت با ایرباس ادامه می‌دهد. شرکت 
را  خود  محصولات  از  زیادی  بخش  نیز   Rockwell Collins
ارائه می‌کند. همچنین شرکت   B-787 هواپیمای تولید  برای 
Honeywell که فروش محصولاتش با کاهش تولید B-737 به 
خطر افتاده بود، طی همکاری جدید با بوئینگ اقدام به ارائه 
محصولاتی جهت تولید نسخه جدید هواپیمای B-777 نموده 

است.
با توجه به تحلیل صورت گرفته بر بازار هوانوردی در چند 
اویونیکی  سیستم‌های  برای  تقاضا  افزایش  شاهد  اخیر،  سال 
آمارها نشان  بوده‌ایم.  نگهداری کم  به تعمیر و  نیاز  قابلیت  با 
تعمیر،  برای  شده  صرف  هزینه   2012 سال  در  می‌دهد 
نگهداری و راه‌اندازی )MRO( در کل صنعت هوانوردی حدود 
را  ایرلاین‌ها  بالا  هزینه‌های  این  است.  بوده  دلار  میلیارد   49
مجبور به استفاده از هواپیماهایی با نیاز به تعمیر و نگهداری 
کم نموده است.  ازاین‌رو در سال‌های اخیر شاهد افزایش تقاضا 
برای سیستم‌های اویونیکی با قابلیت نیاز به تعمیر و نگهداری 

کم بوده‌ایم.
بازار  از   Retrofit بخش  سهم  اخیر  سال‌های  در  هرچند 
برنامه‌های  و  استانداردها  وجود  اما  است،  بوده  کم  اویونیک 
انتظار می‌رود   ،SESAR و NextGen هوانوردی جدید مانند
کند.  خود  آن  از  را  بازار  از  بیشتری  سهم  بتواند  بخش  این 
ارتقاء  برای  هزینه  دلار  میلیارد   2.3 حدود   2014 سال  در 

سال‌های اخیر، تحقیقات بسیاری در این زمینه صورت گرفته 
است. 

ردیابی اهداف متحرک یک مشکل کلیدی در بینایی ماشین 
گسترده‌ای  کاربردهای  دارای  موضوع  این  می‌شود.  محسوب 
از  یکی  دارد.   ... و  انسان  حرکت  تحلیل  نظارت،  مبحث  در 
محدودیت‌های ردیابی اهداف متحرک این است که اگر اهداف 
مشکل  امری  اهداف  این  بین  تمایز  باشند،  یکدیگر  با  مشابه 
خواهد بود. محدودیت استفاده از یک دوربین برای شناسایی 

اهداف متحرک، میدان دید کم آن است. 

برای  دوربین  چند  از  استفاده  با  متحرک  اهداف  ردیابی 
استفاده  مورد  ساختمان  بیرون  و  درون  نظارتی  سیستم‌های 
قرار می‌گیرد. دوربین‌های مورد استفاده در سیستم‌های تحت 
نظارت، در اصل به عنوان یک دوربین عمل می‌کنند. در این 
نوع سیستم‌ها، اطلاعات اضافی از چند دوربین به دست نمی‌آید 
و تنها میدان دید گسترده‌ای از عملکرد اهداف متحرک ایجاد 
می‌شود. ویژگی‌های قابل انطباقی برای ردیابی اهداف باید مورد 
استفاده قرار گیرد تا بتوان اهداف را توسط هر یک از دوربین‌ها 
دنبال نمود. ساختار سیستم شناسایی اهداف متحرک توسط 
الگوریتم‌های پردازش تصویر در شکل 3 نشان داده شده است.
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شکل 1. الف( فریمی از یک جریان ویدیویی )سمت چپ(. ب( الگویی که برای هدف موردنظر در نظر گرفته شده است 
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شکل 2. طرح اولیه‌ای از جزئیات سیستم ردیاب هدف با استفاده از چند دوربین
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مانند  استراتژی‌هایی  اتخاذ  به  اقدام  تولیدکننده  شرکت‌های 
سرمایه‌گذاری  شرکت‌ها،  سایر  با  همکاری  توافق‌نامه  امضای 
ارائه محصولات جدید  یا  مشترک، اشتراک‌گذاری اطلاعات و 
کنند. این راهکارها حتی در بین شرکت‌های بزرگ تولیدکننده 

نیز جهت حفظ جایگاهشان در بازار دیده می‌شود.
همچون  کشورهایی  در  مهم  بازارهای  وجود  همچنین 
است  شده  سبب  هند  و  چین  روسیه،  ایالات‌متحده،  فرانسه، 
شرکت‌های تولیدکننده محصولات اویونیکی جهت ارتباط بهتر 
با سازندگان و توسعه‌دهندگان هواپیما اقدام به تأسیس دفاتر 

نمایندگی در این کشورها کنند.

Next� مانند  جهان  هوایی  فضای  ‌سازی  مدرن نبرنامه‌های 
Gen در ایالات‌متحده و SESAR در اروپا، ایرلاین‌ها را ملزم به 
استفاده از سیستم‌های نوین اویونیکی می‌کند. برای مثال در 
ایالات‌متحده و اروپا تمامی هواپیماها ملزم به استفاده از سامانه 

ADS-B شده‌اند.

چالش‌های  با  جدید  اویونیکی  سیستم‌های  پیاده‌سازی 
هستند.  مواجه  سخت  قانونی  الزامات  ازجمله  مختلفی 
و  اندازه  وزن،  مانند  سیستم‌ها  این  طراحی  محدودیت‌های 
هزینه سبب می‌شود طراحی این سیستم ها با در نظر گرفتن 
پارامترهایی مانند قابلیت اطمینان و کارایی با مشکل مواجه 

شود.
افزایش  و  هوانوردی  صنعت  در  نوین  فناوری‌های  ظهور 
سن ناوگان هوایی در سراسر جهان از مهم‌ترین دلگرمی‌های 
هواپیماهای  از  بسیاری  است.  اویونیکی  تجهیزات  سازندگان 
نیاز  آینده  سال‌های  در  پرواز  استمرار  جهت  کنونی  فعال 
برنامه‌های  هستند.  قابل‌توجهی  سخت‌افزاری  تغییرات  به 
را  سختی  الزامات   2020 سال  برای  ایالات‌متحده  هوانوردی 
برای هواپیماها به‌خصوص در بخش ناوبری و مخابراتی ایجاد 
نموده است. ازاین‌رو مشخص است که شرکت‌های تولیدکننده 
به  نسبت  را  بازار  از  بیشتر  نوین‌تر سهم  فناوری  با  تجهیزات 

تولیدکنندگان سنتی در دست خواهند گرفت.
هزینه‌های  و  پرواز  امنیت  مورد  در  نگرانی‌ها  افزایش 
عملیاتی و تعمیر و نگهداری یکی دیگر از محرک‌های مهم در 
از سیستم‌های  اتصال برخی  اویونیک است.  بازار سیستم‌های 
اویونیکی به شبکه‌های بی‌سیم داخلی هواپیما و اینترنت، امکان 
حملات سایبری و هک آن‌ها را برای افراد داخل هواپیما فراهم 
آورده است. این موضوع یکی از چالش‌های بزرگ مطرح‌شده 
بااین‌حال  است.  اویونیکی  نوین  محصولات  بازار  رشد  برای 
را  اطمینان  این  اویونیکی  تولیدکننده محصولات  شرکت‌های 
می‌دهند که امنیت و قابلیت اطمینان سیستم‌های هواپیما در 

سطح بالایی است.
مسئله مهم در صنعت اویونیک وجود الزامات و استانداردهای 
سخت‌گیرانه برای تولید محصولات است. عدم داشتن امکانات 
و آزمایشگاه‌های تست محصولات سبب می‌شود هزینه ساخت 
بسیاری از تجهیزات برای شرکت‌های نوظهور گران تمام شود. 
به همین دلیل چنین شرکت‌هایی سعی داشته فضای محدودی 
را برای تولیدات خود در نظر گرفته و بر روی قسمت خاصی 
از بازار تمرکز کنند. همچنین انعقاد قراردادهای مشارکتی با 
تولیدکنندگان بزرگ راهکار دیگری پیش روی این شرکت‌ها 

است.
یکپارچه‌تر  معماری  درجه‌یک،  تولیدکنندگان  باوجود 
 Plug and قابلیت  با  تجهیزاتی  شامل  اویونیکی  سیستم‌های 
play می‌تواند فضای رقابتی رو به رشدی را برای تولیدکنندگان 
جزئی ایجاد نماید. ازجمله این تجهیزات می‌توان به نمایشگرهای 
داخل کابین خلبان و سیستم‌های دید مصنوعی اشاره نمود که 
در سال‌های اخیر توجه بسیاری از تولیدکنندگان نوظهور را به 

خود جلب کرده است.
فرایند  اویونیک  بازار  در  مهم  چالش‌های  از  دیگر  یکی 
تجهیزات  است.  محصولات  تولید  و  توسعه  طولانی‌مدت 
تحویل مشتری  زمانی که  تا  و  بوده  پرهزینه  بسیار  اویونیکی 
نشده‌اند نمی‌توان از سرمایه‌گذاری آن بهره برد. از طرفی رشد 
سریع فناوری و علوم الکترونیک و کامپیوتر سبب شده است 
بازار فروش  از  از ده سال  تولیدی در عرض کمتر  محصولات 

خارج شوند.
تحقیقات نشان می‌دهد سهم زیاد بخش هوانوردی بازرگانی 
نموده  ایجاد  آن‌ها  بین  وابستگی شدید  یک  اویونیک  بازار  از 
است. نتیجه چنین شرایطی وجود فرصت‌های کم و با ریسک 
و سوددهی بالا برای تولیدکنندگان محصولات اویونیکی است. 
بنابراین می‌توان رقابت شدید، فرصت‌های کم اما بزرگ و رشد 
مداوم را از مشخصه‌های بازار اویونیک جهانی برشمرد. همچنین 
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 شکل 3. برخی از ویژگی‌های الگوریتم‌های پردازش تصویر به صورت ساختار درختی 

شکل 4. طرحی از میدان دید دو دوربین
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باوجود شرایط اقتصادی نامطلوب جهانی، فروش کل صنعت 
در طول 5 سال گذشته رشد داشته است. در صنعت هوانوردی 
نیز در سال‌های اخیر شاهد رونق چشمگیری بوده‌ایم. افزایش 
تقاضا برای خرید هواپیما از سوی ایرلاین‌ها به سبب رشد زیاد 
مسافرت‌های هوایی، اصلی‌ترین دلیل رونق بازار جهانی در این 

صنعت بوده است.
از طرفی عملکرد کارآمدتر نسل جدید هواپیماها سبب ایجاد 
انگیزه بیشتر در ایرلاین‌ها جهت خرید این نوع هواپیماها شده 
است. ازاین‌رو شرکت‌های بزرگ سازنده هواپیما مانند بوئینگ و 
ایرباس اقدام به تجهیز هواپیماهای خود به جدیدترین امکانات 
نموده‌اند. برای مثال شرکت بوئینگ برای هماهنگی بیشتر با 
استانداردهای بین‌المللی و جلب‌توجه بیشتر خریداران، نسخه 
جدیدی از هواپیمای A737 را روانه بازار کرده است. بنابراین 
شرکت‌های سازنده هواپیما دریافته‌اند که تولید هواپیماهایی 
با کارایی بالاتر نکته کلیدی بازار هوانوردی جهان است. واضح 
است که افزایش عملکرد هواپیماها درگرو استفاده از تجهیزات 

و فناوری‌های به‌روز است. 
 B737، B777، مدل‌های موجود هواپیماهای پرکاربرد مانند
A320 و A330 حدود 59 درصد از درآمد بازار هوانوردی را در 
این  بازه سال‌های 2010-2020 به خود اختصاص می‌دهند. 
نوین  هواپیماهای  برنامه‌های  هواپیماهای  که  است  حالی  در 
از آن  را  بازار  این  از  B787 حدود 41 درصد  A350 و  مانند 

خود خواهند کرد.
نسل  ظهور  به‌موازات  هواپیما  خرید  برای  تقاضا  افزایش 

جدیدی از هواپیماهای مدرن، بازار جهانی را برای بخش‌های 
مختلف تشکیل‌دهنده یک هواپیما به حرکت درآورده است. 

نقش  پرنده  تمام‌شده  قیمت  در  اویونیکی  تجهیزات 
غیرنظامی  هواپیماهایی  در  به‌طوری‌که  دارد  تعیین‌کننده‌ای 
حدود 20 درصد هزینه تمام‌شده مربوط به تجهیزات اویونیک 
است. در هواپیماهای نظامی ارزش تجهیزات اویونیک می‌تواند 
فناوری‌های  از  بسیاری  باشد.  پرنده  هزینه  کل  درصد   70 تا 
در  بالگرد،  و  هواپیما  بر  علاوه  اویونیک  در  شده  داده‌  توسعه 
تانک، زیردریایی و پهپاد نیز کاربرد دارند. البته این فناوری‌ها 
شوند.  گرفته  کار  به  نیز  غیرنظامی  کاربردهای  در  می‌توانند 
ازاین‌رو بازار محصولات اویونیکی همیشه یکی از فعال‌ترین و 
پویاترین بخش‌های قابل سرمایه‌گذاری در صنعت بوده است. 
حضور بیش از 10000 شرکت فعال معتبر در بخش اویونیک 

گواهی بر این ادعا است.
بازار اویونیک به دلیل افزایش  بر اساس گزارش‌ها و آمار، 
در تقاضا برای خرید هواپیماهای جدید رشد مناسبی داشته 
است. انتظار می‌رود نرخ رشد فروش هواپیما در 20 سال آینده 
افزایش ترافیک مسافران  باشد.   3.6% با  برابر  به‌طور متوسط 
سبب شده است کشورهای درحال‌توسعه در منطقه آمریکای 
جنوبی، خاورمیانه، APAC و آفریقا بازارهای مناسبی را برای 
ایجاد نمایند. گزارش‌ها نشان می‌دهد  تولیدکنندگان هواپیما 
منطقه APAC و خاورمیانه بیشترین نرخ رشد بازار را در بخش 

هوانوردی بازرگانی داشته‌اند.
وجود بازار رقابتی شدید در صنعت اویونیک سبب شده است 

5

همزمان  ردیابی  در  انطباق  قابل  ویژگی‌های  از  استفاده   
چند هدف به صورت زمان حقیقی می‌تواند توسط چهارچوب 
 Bayesian Network دیدگاه  از  استفاده  با  یا  کالمن  فیلتر 
انجام گیرد. برای استفاده از این الگوریتم‌ها از اطلاعات کالیبره 

کردن دوربین‌ها استفاده می‌شود.
شکل 4 طرحی از میدان دید )Field of View( دو دوربین 
دیده می‌شود،  این شکل  در  که  نشان می‌دهد. همان‌گونه  را 
نیستند،  دیدن  قابل  دوربین  یک  توسط  که  متحرکی  اهداف 
توسط دوربین دیگر قابل روئیت است. همچنین هر چه تعداد 
میدان  شود،  بیشتر  محیط  در  استفاده  مورد  دوربین‌های 
می‌شود.  ایجاد  نظر  مورد  اهداف  عملکرد  از  گسترده‌ای  دید 
دنبال  برای  دوربین،  در   Extrinsic و   Intrinsic پارامترهای 

کردن اهداف در الگوریتم محاسبه می‌شوند.
 FTP داده‌های به‌دست آمده از دوربین‌ها توسط سرورهای
یا HTTP به سیستم نهایی ارسال شده و به کمک الگوریتم‌های 
پردازش تصویر مورد تحلیل و بررسی قرار می‌گیرند. می‌توان از 
FPGA برای اجرای زمان حقیقی الگوریتم استفاده نمود. این 

امر باعث افزایش سرعت اجرای الگوریتم می‌گردد.
وضعیت قرارگیری دوربین‌ها در محیط متفاوت است. محل 
و طرح قرارگیری این دوربین‌ها در محیط بر اساس استاندارد 

de-facto در شکل 5 نشان داده شده است. الگوریتم شناسایی 
حرکت یکی از الگوریتم‌های بینایی ماشین برای ردیابی اهداف 
متوالی  فریم  دو  پیکسل‌های  الگوریتم  این  در  است.  متحرک 
از یکدیگر کم می‌شود تا مشخص شود که آیا حرکتی صورت 
گرفته است یا خیر. طرح کلی از این الگوریتم در شکل 6 نشان 

داده شده‌است.
• نویسنده: مهندس زهرا نادعلیان

مروری بر بازار جهانی و منطقه‌ای اویونیک
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شکل 6. نمایش کلی از الگوریتم شناسایی حرکت در فریم‌های متوالی دو دوربین

شکل 5. وضعیت قرارگیری دوربین‌ها در یک محیط بسته بر 
de-facto اساس استاندارد
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و  موقعیتی  منابع  با   ADS-B Out شده  تأیید  مدل‌های 
داده شده  نشان  نظارتی  تأیید شده‌ی سازندگان  هواپیماهای 
است. از تاریخ می 2014، این لیست شامل 21 نوع مختلف با 
منابع موقعیتی مربوطه از شرکت‌های ACSS، هانی‌ول، تریگ-
اویونیک، فری فلایت، گارمین، ناو ورکس و راکول کالینز  بود. 
طبق درخواست سازمان FAA باید تضمین شود که اپراتورها 
تجهیزات اویونیکی تأیید شده را نصب می‌کنند چرا که ریسک 
اندازه‌گیری  که  است  تاحدی   GPS گیرنده  هر  به  مربوط 
موقعیت بدون شناسایی با خطا همراه باشد. خطاهای موقعیتی 
بسیار بالا سبب اختلال در عملکرد کنترل‌کننده‌های ترافیک 
هوایی )ATC( در جداسازی امن موقعیت‌های انتشاری نادرست 
هواپیما  مالکان  مجاور می‌شوند.  هواپیماهای  سایر  از  هواپیما 
 14 بخش   ADS-B 91.227 اویونیکی  تجهیزات  الزامات  باید 
CFR را به کار برده تا بتوانند نیازمندی‌های مربوط به تطبیق 

هواپیمای خود را تعیین کنند.
 Florida-based Sarasota Avionics نظیر  نصبی  مراکز 
 L-3 و Garmin’s GDL 84 and 88 با نصب International
Lynx، با توجه به زمان بیکاری  هواپیما برای عملیات نصب، 
با نرخ تجهیز ماهانه کم، در زمان‌های کوتاهی عملیات نصب 

ADS-B را انجام می‌دهند.

مزایای هوانوردی عمومی نسل آینده
 ADS-B هزینه‌های  و  تجهیزات  اکنون  هم  که  حالی  در 
مورد توجه هستند، مزایای متعددی نیز وجود دارد که از جمله 

آن می‌توان به تغییر حالت از رادار زمینی و سیستم‌های کمک 
ناوبری به رویکردهای ماهواره‌ای و نظارتی در جامعه هوانوردی 
 ،WAAS عمومی اشاره نمود. برای مثال، با استفاده از سیستم
هواپیماهای هوانوردی عمومی می‌توانند از مزایای رویکردهای 
نسل آینده در بیش از 3000 باند فرود در شرایط دید ضعیف 
شوند.  بهره‌مند  فرود،  باند  بالای  فوت   200 فرود  مینیمم  با 
در رویکردهای LPV از دقت هدایت افقی و عمودی سیستم 
 1 دسته‌بندی  به  شبیه  رویکردهایی  ارائه  منظور  به   WAAS

سیستم ILS استفاده می‌شود. 
پوشش  قبیل  از  مزایایی   ،IFR قوانین  با  پرنده‌هایی  برای 
وجود  ترافیکی  تماس‌های  بهتر  برقراری  امکان  و  رادار  بهتر 
چراکه  داشت  خواهیم  کمتری  تأخیرهای  همچنین  دارد. 
هوایی  فضای  یک  در  را   ADS-B دو  می‌تواند  کنترل‌کننده 
همچنین   IFR حالت  در  باشد.  داشته  راداری  پوشش  بدون 
می‌توان از مسیریابی بهتری بهره برد چراکه کنترل‌کننده تصور 
بهتری از پوشش پرواز نسبت به پوشش رادار دارد. در حقیقت، 
بهبود  از نسل آینده به کنترل ترافیک و اساساً  بخش مهمی 

قابلیت جداسازی مربوط می‌شود.
• نویسنده: مهندس مرضیه کریمی
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پیشرفت سریع تکنولوژی از یک سو و افزایش تقاضا برای 
مسافرت‌های هوایی و و نیازهای بازار نیز از سوی دیگر سبب 
گشته است تا شرکت‌های خطوط هوایی به فکر تغییر ناوگان 
دیگری  دلایل  همچنین  باشند.  آن  بروزرسانی  و  خود  هوایی 
مانند الزامات و مقررات بین المللی یا محلی و افزایش چشمگیر 
به  قیمت سوخت در سال‌های اخیر سبب شده است حرکت 
سمت استفاده از هواپیماهایی با تجهیزات نوین شتاب بیشتری 
بگیرد. نتیجه چنین تحولی در صنعت هوایی جهان بهبود در 

بازدهی نتایج کاری شرکت‌های هوایی خواهد بود.
و  پرواز  پرسنل  به  آموزش  هزینه‌های  مقابل  طرف  از  اما 
جدید  تجهیزات  خرید  همچنین  و  نگهداری  و  تعمیر  بخش 
مربوط به MRO به این شرکت‌ها تحمیل می‌گردد. این هزینه 
باید برای بخش‌های مختلف MRO یک هواپیما هزینه گردد. 
شرکت‌های  داشت  انتظار  می‌توان  رویکردی  چنین  با 
خطوط هوایی که در بخش تعمیر و نگهداری خود مجهز به 
هستند،  اویونیک  قدیمی‌تر  نسل‌های  به  مربوط  سیستم‌هایی 
نیاز به تحول زیادی در بخش سخت‌افزاری، نرم‌افزاری و نیروی 

انسانی خود داشته باشند. 
اویونیک سبب  نقطه مقابل چنین شرایطی در صنعت  در 
تجهیزات  و  اویونیکی  محصولات  تولیدکنندگان  است  شده 
مرتبط با آن‌ها شاهد بازار مناسبی پیش روی خود باشند. از 
این رو ملاحظه می شود که شرکت های بزرگ و کوچک اقدام 
به توسعه و بروزرسانی محصولات خود و ارائه خدمات نوین در 

این زمینه کرده‌اند.
اویونیکی  و نسل جدید سیستم‌های  درهواپیماهای مدرن 
از فناوری تجمیع سامانه‌ها  آن‌ها، سعی بر آن شده است که 
استفاده شود. به عنوان مثال مدیریت تمامی تجهیزات الکتریکی 
و الکترونیکی درون کابین مسافران توسط یک سیستم مرکزی 
انجام می‌گیرد. در حالی در گذشته وظایف کابین مسافران بر 
عهده سیستم‌های مجزا مانند بخش مدیریت صوت و تصویر، 
بخش مدیریت روشنایی، بخش مدیریت هشدارهای صوتی و 
... بوده است. این تغییر در سیستم ها سبب شده است وظایف 
انجام  و  یافته  کاهش  زیادی  حد  به  تعمیرونگهداری  پرسنل 
فرایند MRO تسهیل و با زمان کمتری صورت گیرد. همچنین 
تغییرات صورت گرفته سبب کاهش چشمگیری در پیچیدگی 
به  گیرد.  صورت  راحت‌تر  عیب‌یابی  فرایند  و  شده  سیستم‌ها 
عنوان مثال موارد موجود در چک لیست مربوط به تست قبل 
از پرواز بخش اویونیک در هواپیمای A350 تا 42 درصد نسبت 

به هواپیمای A320 کاهش یافته است.
در بخش تست و تعمیرات سیستم‌های اویونیکی هواپیماها 
اخیر  های  سال  در  ایم.  بوده  چشمگیری  تحول  شاهد  نیز 
شرکت‌های بزرگ سازنده تجهیزات تست، محصولاتی یکپارچه 
را ارائه نموده‌اند که قابلیت بررسی و تحلیل چندین سیستم 
این تجهیزات  را حتی بطور همزمان دارند.  و سامانه مختلف 
حتی قابلیت تست از راه دور سیستم‌های اویونیکی را داشته و 
بدون نیاز یا انتقال هواپیما به آشیانه تست یا انتقال تجهیزات 

تحول در تجهیزات تعمیر و نگهداری 
سیستم های اویونیکی
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طراحی شده‌اند. به گفته گری واتسون، مدیر توسعه کسب و 
کار L-3، " طراحی دستگاه‌های ADS-B با این فرض صورت 
خلبان  اتاقک  پنل  دارای  هواپیماها  تمامی  که  است  گرفته 
پیشرفته نباشند. در این طراحی به پیکربندی‌های موجود که 
استناد  نیز  باشند   GPS/WAAS سیستم  دارای  است  ممکن 
نمایشگرهای  انواع  جست‌و‌جوی  در  علاوه،  است"."به  نشده 
چندگانه بلافاصله آی‌پد به ذهن می‌آید. در هواپیماهایی که 
مجهز به جدیدترین و بزرگترین پنل‌های نصب شده اویونیکی 
روی  بر  را  هوا  و  آب  و  ترافیک  وضعیت  می‌توان  نیستند، 
آی‌پد با ماژول وای فای Lynx مشاهده نمود. همچنین اغلب 
دیگر  و  متحرک  نقشه  یک  شامل  هوانوردی  اپلیکیشن‌های 
ویژگی‌هایی هستند که در گذشته می‌توانست ده‌ها هزار دلار 

هزینه داشته باشد."
از  وسیعی  گستره  اویونیک،  تولیدکننده  یک  نگاه  از 
و  دارند  قرار  بازار  وسط  حد  در  که  دارند  وجود  محصولات 
سازمان  دید  از  شده‌اند.  برنامه‌ریزی  نیز  بیشتری  محصولات 
گارمین،  شرکت‌های  توسط  محصولاتی  چنین  ارائه   ،EAA
اما  است  توجهی  قابل  موضوع  شرکت‌ها،  سایر  و  آویداین 
تطبیق  هزینه  پایین،  سطح  هواپیمای  یک  با  شخصی  برای 
در ارزانترین تولیدکننده خارجی 4000 تا 5000 دلار است. 

این مقدار برای یک هواپیمای 25000 دلاری با بودجه کامل 
عملیاتی 3000 دلار در سال هزینه بالایی است. از این رو این 

موضوع، مسئله مهمی است که نیاز به بحث بیشتری دارد.

ADS-B نصب
پیکربندی  سه   ،ADS-B پیکربندی‌های  تمامی  میان  در 
DO- و DO-260، DO-260A اصلی مطابق با استانداردهای
260B وجود دارد. این سه نسخه روند بهبود را در ارائه موقعیت 
صحیح هواپیما به طور متوالی نشان می‌دهند. به نقل از مارک 
فرنستیس، مدیر فروش اویونیک منطقه‌ای در شرکت حمل و 
نقل هوایی دانکن، "نسخه DO-260B متعلق به ایالت متحده 
و مربوط به سال 2020 است و نسخه‌های قدیمی‌تر متعلق به 

استرالیا، هنگ کنگ، Hudson Bay و سنگاپور می‌باشند." 
اویونیک  سازندگان  برخی  با  مشارکت  در  دانکن  شرکت 
ستکام  گوگوبیز،  جی،  سی  آی  نورث،  ترو  گارمین،  قبیل  از 
دایرکت  و هانیول  میزبان سمینارهای نسل آینده شدند که در 
ADS- این سمینارها آنچه را که لازم است خلبانان راه‌اندازی
B برای انطباق هواپیما با استاندارد DO-260B بدانند، توضیح 

داده می‌شود.
شماره  از  لیستی   ،FAA سازمان   ADS-B وب‌سایت  در 

به داخل هواپیما می‌توانند آنالیز دقیقی از عملکرد سیستم‌های 
هواپیما و اشکال زدایی آن‌ها داشته باشند.

سیکل‌های  شامل  اویونیک  سیستم‌های  توسعه  فرایند 
توسعه مختلفی است که سخت‌افزار و نرم‌افزار سیستم را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. در هر سیکل، مجموعه جدیدی از ویژگی‌ها 
به واحد تحت تست افزوده می‌شود که هر ویژگی باید از طریق 
تست‌های سیستمی و ماژولی ارزیابی و تأیید گردد تا خطاهای 

طراحی و پیاده‌سازی مشخص شوند. 
بالا  هزینه  نظیر  معایبی  دارای  قدیمی  تست  سیستم‌های 
و انعطاف‌پذیری کم بودند. امروزه تجهیزات تست پیشرفته به 
و  بوده  زیاد  انعطاف‌پذیری  دارای  گونه‌ای طراحی شده‌اند که 
و  تست  تحت  تجهیز  توسعه  میان  زمانی  بازه  کردن  کوتاه  با 
تجهیز  هزینه شده‌اند. طراحی  در  تجمیع، سبب صرفه‌جویی 
تجمیع  و  تست  ایجاد  امکان  که  باشد  گونه‌ای  به  باید  تست 
سیستم را به موازات توسعه تجهیز تحت تست فراهم نماید. 
به عبارتی، یک فناوری مدرن تست باید بتواند با مشخصه‌های 
با آن‌ها  به سرعت  و  به سادگی رشد کرده  تغییر،  در معرض 

تطبیق یابد.
تعداد زیادی مؤلفه COTS باید جهت عملکرد درون سیستم 
ارتباطات  مدل‌های  شامل  مؤلفه‌ها  این  شوند.  تجمیع  تست 
 AFDX ،ARINC 429شبکه‌های نظیر  هواپیما  استاندارد 
پروتکل‌های   ،Mil-Std-1553 ،CAN ،RS232 and RS422
می‌باشند.   )TCP/UDP( انتقال  کنترل  یا  کاربر  دیتاگرام 

تجهیزات تست باید با اضافه شدن، حذف یا تغییر مشخصات، 
تعدیل گردند.

از  بزرگی  فهرست  با  باید  انعطاف‌پذیر  تست  سیستم‌های 
سخت‌افزار دیجیتال و آنالوگ با دقت پایین و بالا، با آشکارسازی 
و بدون آشکارسازی خطا همراه شوند. برای مثال، این فهرست 
باید شامل TTL، مبدل‌های ADC و DAC، ترانسفورماتورهای 
مبدل‌های   ،)RVDT/LVDT( دوار  یا  خطی  متغیر  تفاضلی 

فانکشن و ... باشد.
یک سیستم تست کلی باید ویژگی‌های زیر را دربرداشته 

باشد:
سخت‌افزار  تمامی  که  ورودی/خروجی  سیستم  یک  	•
مثال،  برای  می‌گیرد  بر  در  را  اویونیک  غیرمعمول  و  معمول 

گذرگاه‌های ارتباطی، دستگاه‌های دیجیتال و آنالوگ.
مؤلفه‌های سخت‌افزاری COTS به منظور بهره‌مندی  	•
همچنین  و  بلادرنگ  تجهیزات  تولیدکننده  بازارهای  توان  از 
طول عمر و در دسترس بودن محصولات، که نقش اساسی در 

مدیریت منسوخی ایفا می‌کنند.
انعطاف‌پذیری بالا در سیم‌کشی سیگنال 	•

دسترسی یکپارچه به اطلاعات آنلاین 	•

موتور پردازش بلادرنگ مقیاس‌پذیر که قادر به اجرای  	•
قابل  شیوه‌ای  به  ورودی/خروجی  و  تست  شبیه‌سازی‌های 

پیش‌بینی باشد.
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Cessna که با تجهیزات IDF440/IDF540 FMS/GPS/NAV/COM از شرکت  اتاقک خلبان هواپیمای 182
آویداین به منظور مطابقت با دستورات ADS-B بروز رسانی شده است. ADS2-SIB
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تجسم داده‌ها 	•

ابزارهای تحلیل آنلاین و آفلاین استاندارد 	•

توسط  تعریف‌پذیر  تجسمی  )پنل‌های(  مؤلفه‌های  	•
کاربر

واسط تبادل اطلاعات. 	•

تجسم  ابزارهای  دارای  باید  اجرا  قابل  تست  سیستم  یک 
آنلاین و آفلاین باشد تا بتواند چشم‌انداز قوی به داده‌های ثبت 
ابزارهای  با  باشد. داده‌ها ممکن است  شده و بلادرنگ داشته 
داخلی یا خارجی تحلیل شوند، پس از آن اصلاح شده، پیش 
پردازش شوند و جهت پاسخ داده دوباره به سیستم تست وارد 
شوند. پنل‌های کاربری می‌توانند در یک سازنده پنل تعریف 
اشیاء  مختلف  انواع  از  استفاده  با  را  آنلاین  داده‌های  تا  شوند 

گرافیکی تجسم کرده و تغییر دهند.
طراحی  تست  سیستم  یک  با   COTS فناوری  ترکیب  با 
ماژولار، شرکت‌های توسعه دهنده اویونیک جدید می‌توانند در 
زمان و هزینه صرفه‌جویی کرده و انعطاف‌پزیری قابل توجهی 

را نیز ارائه دهند.
به عنوان مثال شرکت Tech S.A.T GmbH، دستگاه‌های 
شبیه‌سازی و تست بلادرنگ خاص مشتری را برای توسعه و 
تعمیرونگهداری و  نیز  و  اویونیک  تجمیع سیستم‌های کنترل 
تست نهایی طراحی و تولید می‌کند. در طول 15 سال گذشته، 
این شرکت با شرکت‌هایی نظیر ایرباس، بوئینگ، راکول کالینز، 
پارکر، MTU، BMW، رولز رویس، هانیول و ... کار کرده است.

دستگاه   ،COTS اجزاء  با  تست  سیستم  یک  از  مثالی 
 Tech آلمانی  شرکت‌های  توسط  که  می‌باشد    ADS2-SIB
شد.  تولید   dev Software GmbH و   S.A.T GmbH
به صورت  را   COTS اجزاء  کنونی،   ADS2-SIB سیستم‌های 
دستگاه‌های  اترنت(،  و   RS232( به  وابسته  ورودی/خروجی 
ارتباطی اجزای جانبی  )PC یا PMC(، یا اساسا دستگاه‌های 
اجرای سیستم تست،  به کار می‌برند. میزبان‌های   VMEbus
یا   VxWorks عامل  سیستم  با   Motorola MPU واحدهای 
این  می‌باشند.  لینوکس  و  ویندوز  عامل  سیستم  با  PCهایی 
اتصالات  یا   VMEbus اترنت،  طریق  از  می‌توانند  میزبان‌ها 
سیستم‌های  کنند.  برقرار  ارتباط  بازتابنده  حافظه  داخلی 
اطلاعات  می‌توانند  منفرد  به صورت  اجراشونده   ADS2-SIB
را از طریق اترنت انتقال دهند تا دسته‌های تست تشکیل دهند
منطقی  مؤلفه‌های   ،ADS2-SIB دستگاه  از  استفاده  با 
سیستم می‌توانند بر روی واحدهای سخت‌افزاری یا نرم‌افزاری 
بارگذاری شوند. با واحدهای سخت‌افزاری، یک زیرسیستم اجرا 

شده بر روی واحد تحت تست به سیستم تست متصل می‌شود. 
نرم‌افزاری، مؤلفه‌های منطقی سیستم‌ها یک کد  با واحدهای 
شبیه‌سازی کاربری را اجرا نموده تا ویژگی از دست رفته واحد 
نرم‌افزاری  شبیه‌سازی‌های  نمایند.  جایگزین  را  تست  تحت 
می‌توانند مؤلفه‌های بلادرنگ سخت، کد C نوشته شده توسط 
متلب  نظیر   C کد  مولد  ابزارهای  از  شده  ایجاد  کد  یا  کاربر 
یا MATRIXx باشند. متن‌های تعریف شده توسط کاربر در 
نرم  بلادرنگ  محیط‌های  در   ،TCL یا   devScript ،Python

اجرا می‌شوند.
• نویسنده: مهندس مرضیه کریمی

اوایل سال 2015، عملیات مدرن‌سازی  در سال 2014 و 
ترافیک هوایی )نسل آینده‌( FAA، با هدف بهبود سطح ایمنی 
گرفت.  شکل  عمومی  هوانوردی  جامعه  برای  پرواز  کارایی  و 
  ADS-B بحث  آینده،  عمومی  هوانوردی  در  اصلی  موضوع 
2020 است. در حال حاضر دولت در مشارکت با صنعت، هزینه 
تجهیزات‌ را مورد بررسی قرار می‌دهد. ضمن اینکه در جامعه 
اویونیک  سیستم‌های  درباره  کافی  دانش  عمومی،  هوانوردی 
علاوه  به  دارد.  وجود  نیز  هواپیما  سازگاری  برای  نیاز  مورد 
با  متناسب  ایده‌آل  راه‌حل‌های  قوانین،  در  تغییراتی  ایجاد  با 
نیازهای دقیق هواپیما در اختیار اپراتورها قرار داده شده است.

اویونیک سازگار با نسل آینده و هزینه‌ها
موضوع  )سازگاری(  تطبیق  هزینه  عمومی،  هوانوردی  در 
مهمی برای مالکان، اپراتورها و خلبانان است. بر اساس اطلاعات 
به دست آمده از سازمان‌های GAMA ،AOPA و FAA، هزینه 
تجهیزات ADS-B Out برای اپراتور هوانوردی عمومی نزدیک 

به 5000 دلار است.
 Nexa به نقل از مایکل دایمنت، یکی از مدیران ارشد تیم
ADS- دو عامل اصلی سبب تطبیق سریع"،Capital Partners

B می‌شوند؛ اول در دسترس بودن منابع مالی برای نصب‌های 
بزرگتر و دوم حساسیت مالکان کوچکتر/هواپیماهای قدیمی‌تر 

نسبت به قیمت. سرمایه هوانوردی عمومی نسل آینده به مورد 
اول اختصاص داده شده و برای سطوح پایین‌تر بازار هوانوردی 
عمومی، کمک هزینه‌ی مجزایی )Jumpstart( در نظر گرفته 

شده است."
در برنامه 2020 هوانوردی عمومی Jumpstart، با سرمایه 
هوانوردی عمومی نسل آینده که یک مشارکت عمومی-خصوصی 
Nexa است، 10000 دستگاه فرستنده  مدیریت شده توسط 
گیرنده L-3 Lynx UAT تولید خواهد شد که به ایستگاه‌های 
تعمیر مورد تأیید FAA منتقل شده و توزیع‌کننده‌گان از ماه 

ژوئن 2015 شروع به توزیع نموده‌اند.
با بررسی انواع مختلف هواپیما و پیکربندی آن‌ها، این نتیجه 
 ADS-B به هزینه  نزدیک   L-3 حاصل شد که هزینه تجهیز
است، بنابراین می‌توان یک واحد از ترکیب همه آن‌ها ساخت 
آینده  پروازی نسل  مزایای محیط  از  واحد  این  به طوری که 
بهره‌مند شود، محیطی که در آن کیف‌های پرواز الکترونیکی، 
هدایت  با  لوکالایزر  عملکرد  رویکردهای  و  منطقه‌ای   ناوبری 
عمودی، خلبانان را بدون خطر به سوی فرودگاه‌های هوانوردی 
عمومی در سرتاسر کشور هدایت می‌کنند. Lynx دارای پنج 
مدل مختلف است با گستره‌ای از یک مدل صرفا-قابل‌پخش تا 
 TIS-B و FIS-B پیکربندی‌هایی که برای ارائه مزایایی نظیر
وای‌فای  به  تبلت‌های مجهز  یا  اتاقک خلبان  نمایشگرهای  به 

15 2

نسل آینده هوانوردی عمومی

با بحثی پیرامون هزینه، مدرن‌سازی و بهبود ایمنی
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MIL-STD-1553 ترمینال‌های مجتمع
MIL- مجتمع  ترمینال  دو  اخیرا   Data Device شرکت 

STD-1553 مقاوم در برابر تشعشع با ولتاژ 3.3+ ولت را عرضه 
نموده است. این ترمینال‌ها شامل فرستنده و گیرنده، مبدل، 
برابر  ارتباطی و حافظه بوده و به منظور مقاومت در  سیستم 
شرایط محیطی طاقت فرسا که سیستم در کاربردهای فضایی 
خصوصیات  از  شده‌اند.  طراحی  می‌شود  مواجه  آن  با  حیاتی 
 300  ،+125°C 55- تا°C دیگر آن می‌توان به محدوده دمایی
Krads TID و مقاومت در برابر تابش با مقادیر بیشتر از 85 

MeV SEE اشاره نمود.

خنک کننده‌های جدید تجهیزات اویونیکی
پروانه  از  جدیدی  نسخه   AMETEK Rotron شرکت 
 MIL-XTM Tubeaxial الکترونیکی  قطعات  کننده  خنک 
electronics  خود را ارائه داده است. این پروانه برای تبادلات 
صنعتی  محیط‌های  و  نظامی  فضایی،  کاربردهای  در  گرمایی 
بهینه شده است و امکان تبادل450 فوت مکعب هوا را در یک 
برای فراهم کردن تبادل هوای بیشتر،  دقیقه فراهم می‌آورد. 
تعداد زیادی از این پروانه‌ها می‌توانند در کاربردهای هوایی و 
دریایی مورد استفاده قرار گیرند. این قطعه دارای ویژگی‌هایی 
پلاریته  اعمال  و  حد  از  بیش  ولتاژ  برابر  در  محافظت  نظیر 

معکوس است.
 Defence شرکت  جدید  گرافیکی  پردازنده 

Solutions برای کاربردهای رادار
شرکت Defense Solutions دومین نسل از ماژول پردازشگر 
 signals intelligence ،گرافیکی خود را  برای کاربردهای رادار
و پردازش نهفته الکترونوری با کارایی بالا ارائه داده است. این 
پردازنده گرافیکی قدرت پردازشی معماری Maxwell شرکت 

NVIDIA را به حوزه  کاربردهای هوا فضا آورده است. ابن برد 
دارای دو هسته core Tesla M6-1536 با کارایی محاسباتی 
بالا  است که به آن قدرت محاسباتی TFLOPS 5 را تنها در 
یک slot می‌دهد. برای کاربردهایی همچون شناسایی، نظارت 
با سرعت  زیاد  بسیار  پردازش‌های  به  که  الکترونیک  و جنگ 
بالا نیاز دارند، می‌توان این قطعه را مورد استفاده قرار داد. از 
Open� و CUDA  آنجایی که این قطعه بر پایه زبان‌های رایج 

CL برنامه‌نویسی می‌گردد، می‌تواند برای کابردهایی بر مبنای 
بالایی  کارایی  همچنین  ماژول  این  یابد.  توسعه  نیز   FPGA
برای اداره کردن داده‌های حجیم رادارهای مدرن و حسگرهای 

EO/IR دارد.

SPARTON کامپیوتر هوایی بدون فن شرکت
  LPC-720F Fanless Mini PC کامپیوتر Sparton شرکت
با توانایی بالا را معرفی کرده که شامل دو شیار  توسعه درون 
ساخت است. این کامپیوتر برای کاربردهای متنوع هوانوردی 
و حمل و نقل مورد استفاده قرار گرفته و می‌تواند توسط دو 
شیار PCI یا دو PCI Express برای دریافت داده، کارت‌های 
گسترش‌یافته  ورودی/خروجی  کارت‌های  و  خاص  گرافیک 
پیکربندی گردد. به طور اختیاری دو درایو SSD می‌توانند به 
منظور تامین ظرفیت ذخیره‌سازی داخلی به کار گرفته شوند. 
این کامپیوتر داخل یک محفظه آلومینیومی جهت خنک شدن 
قرار داده شده است که نقش heat sink را برای آن داشته و 
از  استفاده  عدم  علت  به  می‌نماید.  منتقل  محیط  به  را  گرما 
پروانه‌های خنک کننده در این ساختار، امکان ورود گرد و غبار 
به داخل سیستم وجود دارد. قابلیت دیگر این ماژول کارکرد 
آن با توان‌های مختلف DC ورودی است که استفاده از آن را 
در کاربردهای مختلف میسر می‌سازد.  همچنین این ماژول با 
سیستم عامل‌های لینوکس و ویندوز سازگار بوده و می‌تواند با 

توجه به کاربرد و به صورت سفارشی پیکربندی گردد.
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سخن سردبیر

در سالیان اخیر، رشد آموزش عالی به ویژه در سطوح تحصیلات تکمیلی، 
افزایش تعداد پژوهشگاه‌ها و پژوهشکده‌ها در حوزه‌های موضوعی مختلف، افزایش 
حجم فعالیت‌های پژوهشی و انتشار یافته‌های حاصل از آن‌ها، موجب رشد کمی و 
کیفی قابل ملاحظه‌ای در مجلات علمی کشور شده است. اين مجلات در سطوح 
تخصصی علمی، امکان ارتباط ميان صاحب‌نظران و علاقه‌مندان را فراهم نموده 
و سبب ارتقای علمی رشته‌های مرتبط با حوزه تحقیقاتی مورد نظر می‌شوند. 
اولویت‌های کشور، پژوهش، تحقیقات و پرورش محققان متخصص در  از  یکی 
زمینه‌های مورد نیاز است. با توجه به رشد سریع صنایع هواپیمایی و هوافضای 
کشور، پژوهش‌های حوزه برق و الکترونیک هوانوردی )اویونیک( در سال‌های اخیر 
مورد توجه دوچندان قرار گرفته‌اند. در همین راستا پژوهشکده برق و الکترونیک 
هوانوردی )اویونیک( دانشگاه صنعتی اصفهان با توجه به زیرساخت‌های موجود 
و در اختیار داشتن نیروی متخصص مربوطه یکی از پیشتازان این عرصه است. 
مجله برق و الکترونیک هوانوردی با در نظر گرفتن زمینه اصلی دانش اویونیک، 
حاصل مطالعات و تازه‌های این حوزه را در اختیار علاقه‌مندان قرار می‌دهد. در 
پایان از همه همکارانی که در انتشار این مجله نقش داشته‌اند سپاسگزاری نموده 
و تلاش آن‌ها را در انتشار این مجله و به اشتراک گذاشتن یافته‌های علمی‌شان 

ارج می‌نهیم.   
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