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ACMS AIRCRAFT CONDITION MONITORING SYSTEM
ADIRS AIR DATA INERTIAL REFERENCE SYSTEM
ADS-B AUTOMATIC DEPENDENT SURVEILLANCE-BROADCAST
AFDX AVIONICS FULL-DUPLEX SWITCHED ETHERNET
AHMS AIRCRAFT HEALTH MONITORING SYSTEM
ATAS ADS-B TRAFFC ADVISORY SYSTEM
CCP CURSOR CONTROL PANEL
CDU CONTROL DISPLAY UNIT
CPDLC CONTROLLER PILOT DATA LINK COMMUNICATIONS
DLMU DATA LAN MANAGEMENT UNIT
DME DISTANCE MEASURING EQUIPMENT
DMU DATA MANAGEMENT  UNIT
EFB ELECTRONIC FLIGHT BAGS
EFIS ELECTRONIC FLIGHT INFORMATION SYSTEM
FANS FUTURE AIR NAVIGATION SYSTEM
FDIMU FLIGHT DATA INTERFACE MANAGEMENT UNIT
FMC FLIGHT MANAGEMENT COMPUTERS
FMS FLIGHT MANAGEMENT SYSTEM
FOQA FLIGHT OPERATIONAL QUALITY ASSURANCE
GNSS GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM
ILS INSTRUMENT LANDING SYSTEM
IMU INERTIAL MEASUREMENT UNIT
INS INERTIAL NAVIGATION SYSTEM
LPV LOCALIZER PERFORMANCE WITH VERTICAL GUIDANCE
MFD MULTI-FUNCTION DISPLAY
MKP MULTI-FUNCTION KEYBOARD PANEL
MMR MULTI-MODE RECIEVER
MRO MAINTENANCE, REPAIR AND OPERATIONS
OAPM OPTIMIZATION OF AIRSPACE AND PROCEDURES IN THE METROPLEX
OEM ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURER
OPD OPTIMIZED PROFILE DESCENT
PBN PERFORMANCE BASED NAVIGATION
PCMCIA PERSONAL COMPUTER MEMORY CARD INTERNATIONAL ASSOCIATION
P-RNAV PRECISION-AREA NAVIGATION
QAR QUICK ACCESS RECORDING
RNAV AREA NAVIGATION
RNP REQUIRED NAVIGATION PERFORMANCE
RTU REMOTE TERMINAL UNIT
SAAB  SWEDISH AEROSPACE AND DEFENCE COMPANY
SBAS SATELLITE-BASED AUGMENTATION SYSTEM
TACAN TACTICAL AIR NAV  IGATION SYSTEM
TFR TEMPORARY FLIGHT RESTRICTIONS
TSO TECHNICAL STANDARD ORDER
VOR VHF OMNIDIRECTIONAL RANGE
WAAS WIDE AREA AUGMENTATION SYSTEM
WGL-AID WGL-AIRCRAFT INTERFACE DEVICE
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پیشرفت‌های سریع و چشمگیر در حوزه برق و کامپیوتر به صورت مستقیم بر صنعت 
سامانه‌های  توسعه سریع  و  ارتقاء  اخیر شاهد  در سال‌های  تاثیرگذار هستند.  اویونیک 
مداوم  صورت  به  اویونیک،  تجهیزات  و  سامانه‌ها  سازنده  شرکت‌های  بوده‌ایم.  اویونیک 
با بهره‌گیری از آخرین فناوری‌های روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می‌کنند تا 
توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه‌های جدید با مصرف توان پایین‌تر و وزن کمتر 
قابلیت‌های بیشتری را نسبت به نمونه‌های پیشین خود ارائه می‌کنند. نقشه راه اویونیک 
نسل بعد )NextGen Avionics( نیز به عنوان جزئی اساسی از برنامه توسعه حمل و 
نقل هوایی نیازمندی‌های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت‌های 
علمی و مهندسی قابل توجهی در کشورهای مختلف در جریان است تا این نیازمندی‌ها 
را برآورده سازد. در کشور عزیز ما هم همواره صنعت هوایی به دلیل جایگاه راهبردی از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده است. در حال حاضر گروه‌های فعالی از دانشگاه، صنعت 
مهم  زیربخش‌های  از  که  اویونیک کشور  توسعه صنعت  در  بنیان  دانش  و شرکت‌های 
در  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  اویونیک  پژوهشکده  دارند.  مشارکت  است  هوایی  صنعت 
سال‌های اخیر تلاش‌ زیادی برای ارتقاء جایگاه اویونیک کشور انجام داده است. مجله 

پیش رو چکیده‌ای از مهمترین دستاوردها و رخدادهای مهم 
این  است  امید  است.  جهان  سراسر  در  اویونیک  صنعت 

صنعت  عزیز  کارشناسان  دانش  شدن  روزآمد  به  مجله 
ساده‌ای  و  سریع  بستر  و  کند  کمک  کشور  اویونیک 

اویونیک  حوزه  روز  پیشرفت‌های  با  آشنایی  برای 
فراهم کند. 
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از آنجــا کــه در صنعــت هوایــی و هوانــوردی اســتفاده بهینــه از 
حریــم هوایــی موجــود بســیار حائــز اهمیــت اســت، ســازندگان و 
ــرل  ــان و ســازمان‏های کنت ــی، خلبان طراحــان سیســتم‏های هوای
ــا ناوبــری  ــا یکدیگــر همــکاری لازم را دارنــد ت ترافیــک هوایــی ب
ــرد  ــود. عملک ــام ش ــتر انج ــه بیش ــر چ ــت ه ــه دق ــواره‏ای ب ماه
ایــن سیســتم‏ها تــا زمانــی کــه خطــوط و فضــای هوایــی شــلوغ 
ــا شــلوغ شــدن  ــا ب ــود ام نشــده باشــد بســیار کارآمــد خواهــد ب
ترافیــک هوایــی موجــود، سیســتم ناوبــری دچــار پیچیدگی‏هــا و 
مشــکلاتی خواهــد شــد. بــه عنــوان مثــال برخــی از فرودگاه‏هــای 
ایالــت متحــده نیویــورک بــا چالــش عملیاتــی ناوبــری هواپیما‏هــا 
ــه  ــی ب ــر روش‏های ــال‏های اخی ــرو در س ــتند. از این ــر هس درگی

ــه شــده اســت.  ــا ارائ ــن پیچیدگی‏ه ــود ای منظــور بهب
فاصلــه زمینــی،  فاکتورهایــی همچــون  ایــن روش‏هــا  در 
ــا و ... در  ــود در فرودگاه‏ه ــتم‏های موج ــراف، سیس ــای اط آب‏ه
نظــر گرفتــه شــده اســت. یکــی از روش‏هایــی کــه اداره هوانــوردی 
فــدرال ایــالات متحــده )FAA( بــرای مقابلــه بــا ایــن چالش‏هــا 
و محدودیت‏‏هــا بــه کار گرفتــه، طراحــی مجــدد مســیرهای 
ــا بهینه‏ســازی  هوایــی در اطــراف فرودگاه‏هــا اســت. ایــن روش ب
 NEXTGEN فضــای هوایــی و روش‏هــای موجــود در ابتــکارات

انجــام شــده اســت. 
ایــن ابتــکار عمــل یــک منطقــه جغرافیایــی کــه شــامل چندین 
ــر  ــد. ب ــش می‏ده ــد را پوش ــهری می‏باش ــه ش ــرودگاه و منطق ف
ــرواز  ــت پ ــر مدیری ــن روش امــکان اســتفاده از کامپیوت اســاس ای
ــر و  ــرواز بهت ــرای پ ــرفته ب ــری پیش ــتم‏های ناوب )FMC( و سیس

ــود.  ــم می‌ش ــا فراه ــر هواپیماه ایمن‌ت

 ناوبری نسل حاضر

در اواخــر ســال 2014، اداره هوانــوردی فــدرال بــه بهینه‏ســازی 
ــرود و مســیرهای ورود و  ــگام ف ــزول هواپیمــا در هن روش‌هــای ن
حرکــت جدیــد پرداخــت تــا از هــم ردیــف شــدن هواپیماهــا در 
ــن  ــی ای ــد. در پ ــری کن ــان جلوگی ــورد نظرش ــری م ــیر ناوب مس
فعالیــت اداره هوانــوردی فــدرال یــک قــرارداد همــکاری در جهــت 
ــا ســایر  ــد 141 ب ــر اســاس ماهــواره جدی ــری ب بهینه‏ســازی ناوب
ســازمان‏ها و نهادهــای مرتبــط ایــالات متحــده منعقــد کــرد. بــر 
اســاس ایــن روش دسترســی هواپیمــا بــه قابلیت‏هــای پیشــرفته 

کامپیوتــر مدیریــت پــرواز امکانپذیــر شــد. 
قابلیت‏هــای  و   FAA اندازه‏گیــری  ابزارهــای  ترکیــب  بــا 
ــدا  ــی کاهــش پی ــل توجه ــه طــور قاب FMC مصــرف ســوخت ب
می‏کنــد امــا ایــن روش در هواپیماهایــی کــه از سیســتم مدیریــت 
پــرواز قدیمــی بهــره می‌برنــد کارآمــد نبــوده و دلیــل آن هزینــه 
ــود  ــزات موج ــتم‏ها و تجهی ــاد در سیس ــرات زی ــت تغیی ــالا جه ب
ــتم  ــا سیس ــوع از هواپیما‏ه ــن ن ــه در ای ــاوه اینک ــه ع ــت. ب اس
ــد. در  ــی کار می‏کن ــه خوب ــی )ATC( ب ــک هوای ــرل ترافی کنت
 )WAYPOINT( روش‏هــای جدیــد 10 تــا 15 نقطه‌مســیر
عمــودی وجــود دارد کــه هــر کــدام از آن‏هــا دارای یــک حداقــل 
ــوده و سیســتم‏های مدیریــت پــرواز قدیمــی  و حداکثــر ارتفــاع ب

ــد. ــن شــرایط را ندارن ــرآورده ســازی ای ــکان ب ام
ــی  ــوط هوای ــرکت‏های خط ــی از ش ــور، برخ ــن منظ ــه همی ب
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ــز  ــول کالین ــد ســاخت شــرکت راک ــی جدی ــا 311 محصول آتن
اســت کــه بــه منظــور ناوبــری تاکتیکــی بــا کارایــی بــالا، سیســتم 
ــی  ــش شــاخص‏های هوای ــه، GPS و نمای ــرواز یکپارچ ــرل پ کنت
ــات و  ــتم اطلاع ــن سیس ــتفاده از ای ــا اس ــت. ب ــده اس ــداع ش اب
ــت بیشــتر از ژایروســکوپ‏های قدیمــی نشــان  ــا دق شــاخص‏ها ب

می‏شــوند.  داده 
ــوع  ایــن محصــول شــامل ژایروســکوپ و شتاب‏ســنج‏هایی از ن
MEMS، پورت‏هــای فشــار جهــت اندازه‏گیــری ســرعت هوایــی 
ــا الزامــات دقیــق محیطــی  و زاویــه جریــان اســت کــه مطابــق ب
و عملکــرد تضمینــی در دجــه حــرارت بــالا و ارتفاعــات مختلــف 
ابــداع شــده اســت. ایــن واحــد بــا ابعــاد کوچــک جهــت کنتــرل 

در پهبادهــای تاکتیکــی مناســب اســت.
ــل توجهــی  ــی قاب ــف کارای ــای مختل ــن دســتگاه در بخش‏ه ای
دارد از جملــه در عملکــرد IMU ،INS/GPS و دقــت شــاخص 
هدینــگ ایفــای نقــش می‏کنــد. در جــدول هــای زیــر اطلاعــات 
مربــوط بــه هــر بخــش آورده شــده اســت کــه می‏تــوان بــه طــور 

کامــل تاثیــر ایــن محصــول را مشــاهده کــرد.
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NEXTGEN بهبود ناوبری هواپیما با استفاده از

سیستم یکپارچه کنترل پرواز آتنا 311

INS/GPS PERFORMANCE

UPDATE RATE 50 HZ

START-UP TIME  10 SEC (INITIAL
ATTITUDE)
 1 MIN (FULL
ALIGNMENT)

HEADING RANGE +/- 180°

 ALTITUDE
RANGE

-2,000 FT TO 50,000 FT

 ATTITUDE
ACCURACY

 45 FT AT S.L., <250 FT
 AT
40,000 FT ALTITUDE

GPS RANGE WORLD WIDE

 LAT/LONG
 POSITION
ACCURACY

 GPS C/A CODE;
DIFFERENTIAL READY,
WAAS-ENABLED

 AIRSPEED
ACCURACY

 <2 KNOTS @ 40 KNOTS,
<1 KNOT @ 60 KNOTS

MAX AIRSPEED  165 KNOTS STANDARD,
 UP TO 650 KNOTS
OPTIONAL

IMU PERFORMANCE

MAXIMUM ANGULAR RATES +/- 200°/S

MAXIMUM G RANGE +/- 8 G

 ATTITUDE HEADING ACCURACY
(1 SIGMA) WITH GPS

PITCH/ROLL ACCURACY 0.1°

HEADING ACCURACY 0.3°
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خواهــد بــود. در ایــن سیســتم ورود بــه صــورت خــودکار و ارســال 
داده بی‏ســیم از طریــق رابــط کاربــری ســاده قابــل انجــام اســت. 
ــدی در  ــگاه داده جدی ــی کــه پای ــا، زمان ــن قابلیت‏ه ــر ای عــاوه ب
دســترس باشــد از طریــق ایمیــل هشــدار لازم را دریافــت خواهیــد 
ــذاری  ــه بارگ ــادر ب ــه ق ــک دکم ــار دادن ی ــا فش ــا ب ــرد و تنه ک

چندیــن پایــگاه داده بــرای هواپیمــا هســتید. 
و  خرابی‏هــا  تشــخیص  نگهــداری  و  تعمیــر  عملیــات  در 
عیب‏هــای موجــود خیلــی ســریع انجــام شــده و همچنیــن 
ــه  ــد دقیق ــدت چن ــا در م ــگاه داده‏ه ــایی پای ــود و رمزگش دانل
توســط خلبــان قابــل انجــام خواهــد بــود، در نتیجــه نیــاز کمتــری 

بــه متخصصــان تعمیــر و نگهــداری احســاس می‏شــود.

معرفی نسل جدید ADIRS توسط هانی‌ول

ــی  ــع اینرس ــتم مرج ــوم از سیس ــل س ــی‌ول نس ــرکت هان ش
ــرده  ــازار ک ــه ب ــی و روان ــی )ADIRS( را معرف ــای هوای داده‌ه
ــی  ــکوپ‏های دیجیتال ــک ژایروس ــا کم ــتگاه ب ــن دس ــت. ای اس
ــل  ــور قاب ــا را بط ــری هواپیم ــرد ناوب ــان و عملک ــت اطمین قابلی
ملاحظــه‏ای افزایــش داده اســت. محصــول مــورد نظــر در انــدازه 
4MCU طراحــی شــده و بنابرایــن بــه راحتــی قابلیــت تعویــض 
ــا حتــی  ــدازه مشــابه و ی ــا ان ــن دســتگاه ب ــوع دیگــر ای ــا هــر ن ب

10MCU را داراســت.
ــه‏ای انجــام گرفتــه کــه  ــه گون طراحــی دســتگاه مــورد نظــر ب
ــر افزایــش قابلیــت اطمینــان سیســتم، موجــب کاهــش  عــاوه ب
ــا  ــرای اپراتوره ــات ب ــداری عملی ــر و نگه ــای تعمی وزن و هزینه‏ه
می‏شــود. از ســوی دیگــر بخــش تســت داخلــی دســتگاه ضمــن 
ــا  ــن ب ــات مطمئ ــح و ارتباط ــرد صحی ــر عملک ــق ب ــارت دقی نظ
ــداری  ــر و نگه ــای تعمی ــار پیام‏ه ــکان انتش ــتگاه‏ها، ام ــایر دس س

ــز دارد. پیشــگویانه را نی
محصــول مــورد نظــر بــر خــاف نســخه‏های پیشــین طراحــی 
ــم  ــک تنظی ــا اتوماتی ــورت کام ــه ص ــی‌ول ب ــوی هان ــده از س ش
ــرواز و  ــن پ ــه در حی ــتی چ ــات دس ــه تنظیم ــاز ب ــود و نی می‏ش
ــتگاه  ــن دس ــن ای ــدارد. همچنی ــال داده را ن ــگام ارس ــه در هن چ
مجهــز بــه سیســتم کالیبراســیون خــودکار ژایروســکوپ و شــتاب 
ــورت  ــود در ص ــبب می‏ش ــی س ــن ویژگ ــت. ای ــی اس ــنج داخل س
وجــود نقــص و خطــا در سنســورها، بــدون نیــاز بــه کالیبراســیون 
مجــدد و تنهــا بــا جایگزینــی سنســورهای جدیــد بتــوان از 

ــرد.  ــرداری ک ــتگاه بهره‌ب دس
ــد  ــل جدی ــی‌ول در نس ــه هان ــی ک ــا و مزایای ــایر ویژگی‏ه س

ــت: ــرح اس ــن ش ــرده بدی ــه ک ــود ارائ ADIRS خ
* کاهــش 60 درصدی در تعداد مدارات و ارتباطات	
* 	 A380 هواپیمــای  سیســتم‏های  بــرای   AFDX رابــط 

ــا  ــازگاری ب ــرای س ــری ARINC ب ــط کارب ــظ راب ــاس و حف ایرب
A340 و   A320 هواپیماهــای  خانواده‏هــای 

* بروزرســانی ســاده نرم‏افــزار حتــی زمانــی کــه دســتگاه بــر 	
روی هواپیمــا نصــب اســت.

* ــه 	 ــی‌ول ب ــتگاه GPS هان ــا دس ــل ب ــق کام ــت تلفی قابلی
RNP-0.1 نیازمندی‏هــای  بــه  دســتیابی  منظــور 

ــل  ــل قاب ــور کام ــه ط ــتگاه ب ــخصات دس ــر مش ــدول زی در ج
ــت. ــاهده اس مش

دائمــا سیســتم‏های مدیریــت پــرواز نــاوگان خــود را بــروز رســانی 
ــد  ــای جدی ــات و روش‏ه ــتفاده از امکان ــت اس ــا قابلی ــد ت می‏کنن
را داشــته باشــند. مزیــت ایــن روش‏هــا، کاهــش مصــرف ســوخت 
ــات و  ــن خدم ــزات و بهتری ــن تجهی ــا بهتری ــرواز ب ــی پ و توانای

ــت. ــرویس‏دهی اس س
عــاوه بــر ایــن، متخصصــان تولیــد کننــده تجهیــزات هوایــی 
دائمــا در حــال بــروز رســانی سیســتم‏های اویونیکــی بــه منظــور 
ارتقــاء کارایــی و اطمینــان ناوبــری هواپیمــا هســتند. بــه عنــوان 
مثــال شــرکت IS&S، بطــور مــداوم سیســتم‌های بــروز مبتنــی 
بــر NEXTGEN را بــه منظــور ارتقــاء کارایــی ناوبــری طراحــی 
و بــه بــازار ارائــه می‏کنــد. در نســل جدیــد بوئینــگ 737 
ــروز از جملــه  ــات ب ــه سیســتم‏ها و امکان کابیــن خلبــان مجهــز ب
GPS/ ،ــی ــیرهای منحن ــتیبانی از RNAV و PNR در مس پش

CPDLC ،LPV ،WAAS و ADS-B شــده اســت.
ــا از  ــری هواپیم ــی ناوب ــتمر در کارای ــای مس ــن بهبوده بنابرای
ترکیــب سیســتم‏های اویونیکــی مــدرن، روش‏هــای PBN و 
ابزارهــای پشــتیبانی موجــود محقــق می‏شــود. از اینــروز خطــوط 
هوایــی دائمــا بــا FAA و تولیــد کننــدگان تجهیــزات بــه منظــور 
ــا  ــی هواپیم ــتم‏های اویونیک ــدی سیس ــل‏های بع ــتفاده از نس اس
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــال موانع ــن ح ــا ای ــتند، ب ــاط هس در ارتب
ــم نمــی آورد. اســتفاده 100 درصــدی از NEXTGEN را فراه

 ناوبری نسل آینده

همانطــور کــه FAA دائمــا در حــال مدرن‏ســازی و بروز ســانی 

ــیرهای  ــدد مس ــی مج ــی و طراح ــی هوای ــتم‏های اویونیک سیس
حرکــت در فضــای هوایــی شــلوغ اســت، صنعــت در جهــت تغییــر 
ــه  ــدف آن ارائ ــت و ه ــت اس ــا در حرک ــری هواپیم ــاوری ناوب فن
یــک سیســتم ناوبــری جدیــد و موثــر جهــت اســتفاده در نســل 
 A350 ــاس ــای ایرب ــال هواپیماه ــوان مث ــه عن ــد. ب ــد می‏باش بع
ــن  ــد از آخری ــی قطــر حضــور دارن ــه در خطــوط هوای XWB ک

ــد.  ــره می‏برن ــدرن به ــی م ــای صنعت فناوری‌ه
ــت  ــرفت در مدیری ــی پیش ــای اصل ــکات و محرک‏ه ــی از ن یک
 PBN ترافیــک هوایــی، ناوبــری مبتنــی بــر عملکــرد و یــا همــان
ــت بیشــتر انجــام می‏شــود.  ــا دق ــری ب ــق آن ناوب ــه طب اســت ک
ــود سیســتم  ــد در بهب ــن محــرک می‏توان ــن اســتفاده از ای بنابرای
ــر ماهــواره  ــری تاثیرگــذار باشــد. سیســتم تقویــت مبتنــی ب ناوب
ــی در  ــه خوب ــواردی اســت کــه توانســته ب ــه م )SBAS( از جمل

ــرد. ــرار گی ــرای PBN ق ــف شــده ب ــای تعری چهارچوب‏ه
ــه  ــی ک ــه برج‏های ــی را ب ــای اضاف ــتم SBAS ماهواره‏ه سیس
ــد و  ــه می‏کن ــتند اضاف ــخص هس ــی مش ــت در موقعیت ــور ثاب بط
ــد. در  ــه می‏ده ــه را ارائ ــود یافت ــری بهب ــل، ناوب ــن دلی ــه همی ب
ــود  ــای موج ــتر ماهواره‏ه ــده از بیش ــعی ش ــتم SBAS س سیس
اســتفاده شــود و در نتیجــه آن اطلاعــات بیشــتری جهــت تقویــت 

ــود. ــه می‏ش ــا ارائ ــت هواپیم موقعی
یکــی دیگــر از پیشــرفت‏های نســل بعــدی ناوبــری هواپیماهــا، 
ــان  ــارم زم ــد چه ــه در آن بع ــدی اســت ک ــری 4 بع ــوم ناوب مفه
ــبه  ــور محاس ــه منظ ــر ب ــال حاض ــه در ح ــی ک ــد فضای ــه 3 بع ب
مســیر ناوبــری هواپیمــا اســتفاده می‏شــود، اضافــه خواهــد شــد.  مشخصات دستگاه

MCU 4اندازه

LBS (7 KG) 15.5وزن

VAC OR 28 VDC 115تغذیه ورودی

WATTS 39توان مصرفی

AFDX AND ARINC 429رابط‏ها

+ DO-160Dاستاندارد محیطی

DO-178B LEVEL Aاستاندارد نرم‏افزاری

DIGITAL RING LASER ژایروسکوب
GYRO

QUARTZشتاب سنج

MTBF / 23,500 40,000 قابلیت اطمینان 
MTBUR

50X INCREASE IN پردازنده
PROCESSOR MIPS

AIR DATA, INERTIAL, AND خروجی‏ها
HYBRID GPS
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ــیدن  ــان رس ــی در زم ــوط هوای ــه خط ــد ب ــت می‏توان ــن قابلی ای
هواپیماهــا کمــک کنــد. دقــت بســیار زیــاد ایــن روش بــه 
ــن  ــا بی ــری هواپیم ــیر ناوب ــوان مس ــه می‏ت ــت ک ــل اس ــن دلی ای
فرودگاه‏هــا را دقیــق تخمیــن زد، از اینــرو مفهــوم مدیریــت 
ــک  ــت ترافی ــای مدیری ــر از جنبه‏ه ــی دیگ ــدی یک ــیر 4 بع مس
ــه مــرور در سراســر جهــان فراگیــر خواهــد  ــی اســت کــه ب هوای
شــد. بــا ارائــه ایــن روش، شــرکت‏های بســیاری در جهــت ســاخت 
یــک سیســتم مناســب برآمدنــد کــه از ایــن میــان شــرکت راکــول 
ــق را  ــی دقی ــه و خیل ــل، یکپارچ ــری کام ــک روش ناوب ــز ی کالین
ــرواز  ــت پ ــن روش توســط سیســتم مدیری ــه کــرده اســت. ای ارائ
ــدی  ــت روش 4 بع ــت مدیری ــا جه ــتم‏های هواپیم ــر سیس و دیگ
  A350ــای ــن روش در هواپیم ــود. از ای ــتفاده می‏ش ــری اس ناوب

اســتفاده شــده اســت.
ــدی  ــری 4 بع ــوم ناوب ــه مفه ــد ک ــن باش ــر ای ــور ب ــاید تص ش
مربــوط بــه آینــده خیلــی دور اســت امــا در واقــع مــی تــوان آن 
ــد داد  ــده رخ خواه ــال آین ــا 10 س ــه در 5 ت ــت ک ــک حقیق را ی
 MIT دانســت. در ســال 2013 اداره هوانــوردی فــدرال دانشــگاه
را مامــور کــرد تــا مطالعــه بــر روی سیســتم‏های مدیریــت پــرواز 
هواپیمــا را آغــاز کنــد و همچنــان تحقیقــات در ایــن زمینــه ادامــه 
دارد. در ســال 2014 ناســا و شــرکت‏های مدیریــت ترافیــک 

ــق  ــر تحقی ــی ب ــدی مبن ــه جدی ــروه SAAB توافق‌نام ــی گ هوای
ــتم‏های  ــم سیس ــش تراک ــر کاه ــدی ب ــر روش 4 بع ــر روی تاثی ب
هوایــی نیویــورک بســتند. همچنیــن ســازمان AEEC کــه 
ــر 2014  ــتانداردهای ARINC اســت در اکتب ــه اس مســئول ارائ
بروزرســانی ARINC 702A را بــه تصویــب رســاند. طبــق ایــن 
ــت  ــون دق ــی همچ ــل توجه ــم و قاب ــات مه ــانی، امکان ــروز رس ب
بــاد، اطلاعــات و داده‏هــای مربــوط بــه دمــا، امــکان اجــرای روش 

ــه شــد. ــرواز اضاف ــت پ ــه سیســتم مدیری ــری ب 4 بعــدی ناوب
ــدی،  ــری 4 بع ــون ناوب ــی همچ ــده در مفاهیم ــات آین تحقیق
ــای  ــازی حریم‌ه ــد در بهینه‌س ــای جدی ــل روش‏ه ــه و تحلی تجزی
ــه  ــه ادام ــر ب ــی، منج ــتم هوای ــکارات سیس ــر ابت ــی و دیگ هوای
ارائــه روش‏هــای نســل بعــدی در سیســتم ناوبــری خواهــد شــد. 
عملکــرد NEXTGEN در زمینــه ارتباطــات، ناوبــری، نظــارت و 
سیســتم هوانــوردی عمومــی منجــر بــه بهبودهایــی در تجهیــزات 

ــود. ــافران می‏ش ــان و مس ــا خلب ــط ب مرتب

در سیســتم‏های اویونیکــی هواپیمــا، واحــد مدیریــت داده 
بــه عنــوان یــک هــاب مرکــزی، اطلاعــات و داده‏هــای خروجــی 
ــه  ــن واحــد ب ــد. ای ــف را فراهــم می‏کن ــرای سیســتم‏های مختل ب
ــی و  ــد کابل‌کش ــف نیازمن ــتم‏های مختل ــا سیس ــاط ب ــل ارتب دلی
ــع  ــت رف ــت. در جه ــات اس ــی در ارتباط ــال آن پیچیدگ ــه دنب ب
ایــن پیچیدگی‏هــا، شــرکت هانــی‌ول دســتگاه بارگــذار داده 
ــد  ــت داده )DMU( و واح ــد مدیری ــن واح ــس را جایگزی وایرل
ــتگاه  ــن دس ــت. ای ــرده اس ــوط داده )DLMU( ک ــت خط مدیری
ــد  ــان فراهــم می‏کن ــن خلب ــرای کابی اتصــال بی‏ســیم ایمــن را ب
ــرای  ــیم را ب ــورت بی‏س ــه ص ــگاه داده ب ــذاری پای ــکان بارگ و ام
ــن  ــدان دور از ای ــه چن ــده‏ای ن ــی آورد. در آین ــم م ــان فراه خلب
ــراه  ــن هم ــای تلف ــه برنامه‏ه ــال ب ــرای اتص ــوان ب ــول می‏ت محص

ــز اســتفاده کــرد. نی
در ســال 2015 ایــن محصــول تنهــا هنگامــی کــه هواپیما روی 
زمیــن قــرار داشــت اســتفاده می‏شــد تــا اینکــه شــرکت هانــی‏ول 
ــن  ــه کــردن ویژگی‏هــا و قابلیت‏هــای ای ــا اضاف در ســال 2016 ب
دســتگاه همچــون افزایــش دامنــه انتقــال فایل‌هــا و برخــی 
ملاحظــات ایمنــی، امــکان اســتفاده از آن را در حیــن پــرواز بــرای 

خدمــه هواپیمــا فراهــم آورده اســت. 
ــال ماننــد تبلــت  ــق یــک دســتگاه دیجیت ــن وســیله از طری ای
و برنامه‏هــای کاربــردی مربوطــه بــه کابیــن خلبــان متصــل 
می‏شــود و در نتیجــه کابــل کشــی‏ها و تجهیــزات اضافــه جهــت 
ــق  ــان از طری ــی‏رود و خلب ــن م ــتم‏ها از بی ــن سیس ــال بی اتص

ــگاه داده را انجــام دهــد؛  ــد بروزرســانی پای ــن دســتگاه می‏توان ای
ــش  ــداری کاه ــر و نگه ــان تعمی ــم کاری متخصص ــرو حج از این
پیــدا کــرده و آن‏هــا تنهــا کافیســت بــرای انجــام وظایــف خــود 

ــد. ــام دهن ــت داده را انج مدیری
پایــگاه داده از طریــق برنامه‏هــای کاربــردی دســتگاه‏های 
دیجیتــال همــراه ماننــد MYHDM بــه راحتــی قابــل بارگــذاری 
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ــال  ــا را ارس ــواره پیام‏ه ــن ماه ــا چندی ــک ی ــق ی ــی از طری زمین
کــرده تــا بــه کاربــر نهایــی رســانده شــوند. بنابرایــن اســتفاده از 
سیســتم تقویــت مبتنــی بــر ماهــواره بــه طــور قابــل ملاحظــه‏ای 

در سراســر جهــان در حــال رشــد و ارتقــاء هســتند. 
ــه نســل بعــدی اداره  ــک بخــش مهــم از برنام ــاوری ی ــن فن ای
 EUROCONTROL SESAR هوانــوردی فــدرال و ابتــکارات
ــوه  ــی در نح ــرات جزئ ــتم SBAS-FMS تغیی ــت. در سیس اس
ــاد  ــود ایج ــتم‏های موج ــدی و سیس ــا، پیکربن ــی، آنتن‏ه سیم‏کش

می‏شــود.
 ایــن سیســتم بــه عنــوان یــک رابــط پیشــرفته در ارتباطــات و 
ناوبــری ایمــن معرفــی شــده اســت و در واقــع می‏تــوان آن را بــه 
عنــوان یــک سیســتم مدیریــت پــرواز همــه کاره در نظــر گرفــت. 
ــش  ــرواز  و نمای ــت پ ــا سیســتم هدای ــاط ب ــرو قابلیــت ارتب از این
اطلاعــات پــرواز در دو فرمــت دیجیتــال و آنالــوگ را دارد. وجــود 
ــی  ــای عملیات ــن سیســتم نیازه ــه در ای ــری چندگان سنســور ناوب

ــرآورده می‏ســازد.  ــی ب ــه راحت ــرواز را ب عرشــه پ
اضافــه کــردن GPS خارجــی، تجهیــزات انــدازه گیــری فاصلــه 
ــورهای  ــتم TACAN و سنس ــتم VOR، سیس )DME(، سیس
ترکیبــی و ... از قابلیت‏هــای ایــن سیســتم اســت. تــوان مصرفــی 
ایــن سیســتم حداکثــر 56 وات اســت و همــه ســیگنال‏های 
ــن سیســتم تاکنــون  ــوگ را پشــتیبانی می‏کند.ای ــال و آنال دیجیت
توســط متخصصــان اویونیــک بــه 50 نــوع از هواپیما‏هــا از جملــه 

پیلاتــوس PC-12 تــا بوئینــگ 747 اضافــه شــده اســت.
ایــن سیســتم بــه راحتــی امــکان دسترســی بــه انــواع 

پایگاه‏‎هــای داده‏ ناوبــری ذخیــره شــده بــه منظــور بررســی 
ــا  ــی و تقاطع‏ه ــیرهای هوای ــرودگاه، مس ــد ف ــا، بان ــق SIDه دقی
ــل  ــه از قب ــگاه‏ داده‏ای ک ــن، پای ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــم می‏کن را فراه
ــکان  ــت و ام ــی اس ــل دسترس ــده قاب ــف ش ــان تعری ــط خلب توس
ــیر و  ــرودگاه، نقطه‌مس ــرواز، ف ــیرهای پ ــر در مس ــاد و تغیی ایج

ــود دارد.  ــده وج ــره ش ــیرهای ذخی مس
ــد و  ــه تایی ــوان ب ــن سیســتم می‏ت ــن ویژگی‏هــای ای از مهمتری
ــکان  ــات ورودی سیســتم GPS هواپیمــا، ام ــری از اطلاع بهره‏گی
ــته،  ــك وابس ــی اتوماتي ــامانه نظارت ــا س ــل ب ــازی کام یکپارچه‌س
ســازگاری بــا نســخه‏های موجــود SBAS سراســر جهــان، 
ســازگاری بــا برنامه‏هــای ناوبــری پیشــرفته PBN/RNP و البتــه 
درگاه‏هــای انتقــال داده اترنــت بــا ســرعت بســیار بالا اشــاره نمود. 
ــی  ــد مزایای ــتم می‏توان ــن سیس ــتفاده از ای ــا اس ــر این‏ه ــاوه ب ع
همچــون کاهــش حجــم کار خلبــان و افزایــش بهــره‏وری عملیــات 
ــق مســیریابی  ــی در مصــرف ســوخت از طری ــه جوی ــرواز، صرف پ
مســتقیم و توانایــی تشــخیص مســیر کوتاه‏تــر بــه فــرودگاه بعــدی 
در شــرایط آب و هوایــی نامســاعد را بــرای بهره‌بــرداران هواپیمــا 
ــا  ــا و مزای ــن ویژگی‏ه ــه ای ــد. مجموع ــته باش ــراه داش ــه هم ب
 SBAS-FMS ــودن سیســتم ــدی ب ــر کلی ــی ب ــد تضمین می‏توان

در ناوبــری هوایــی آینــده جهــان باشــد.

شــرایط بــازار و میــزان تبــادلات آن نشــان می‏دهــد کــه 
در  هوایــی  صنایــع  در  سیســتم‏ها  و  تجهیــزات  بروزرســانی 
اکثــر  اســت.  رســیده  اوج  بــه   2016 تــا   2015 ســال‏های 
ــداری  ــر و نگه ــز تعمی ــی و مراک ــولات اویونیک ــازندگان محص س
هواپیماهــای قدیمــی نیــز بــر ایــن مهــم واقفنــد کــه تــا 5 یــا 6 
ــاء  ــانی و ارتق ــه بروزرس ــاز ب ــتم‏ها نی ــی سیس ــده تمام ــال آین س

ــد.  دارن
بخش‏هــای  مهم‏تریــن  از  خلبــان  کابیــن  میــان  ایــن  در 
ــوده کــه دائمــا در حــال بروزرســانی اســت. دو دلیــل  هواپیمــا ب
عمــده منجــر بــه تمایــل اپراتورهــا بــه بروزرســانی کابیــن خلبــان 
نــاوگان هوایــی خــود می‏شــود. اولیــن دلیــل بــرای ایــن تغییــرات 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــی هواپیمــا اســت ک ــی کل ــود عملکــرد و کارای بهب
افزایــش ایمنــی موجــب رضایــت منــدی هرچــه بیشــتر خدمــه 
ــش  ــب کاه ــان موج ــن خلب ــانی کابی ــود. بروزرس ــرواز می‏ش پ
ــاخص‏ها و  ــدی، ش ــپ کات ــگرهای لام ــه نمایش ــذف هم وزن، ح
ــا  ــی در هواپیم ــی هوای ــای قدیم ــایر ابزاره ــداردهنده‏ها و س هش
ــه‏ای  ــی و منطق ــات بین‌الملل ــن و الزام ــروی از قوانی ــود. پی می‏ش
ــوط  ــرکت‏های خط ــده ش ــث ش ــه باع ــت ک ــری اس ــل دیگ دلی

ــد. ــاوگان خــود کنن ــاء ن ــه بروزرســانی و ارتق ــدام ب ــی اق هوای
ــی  ــن الملل ــی در ICF بی ــل هوای ــل و نق ــر مشــاوره حم  مدی
ــال  ــا س ــک ت ــزات اویونی ــاء تجهی ــازار ارتق ــه ب ــد ک ــان می‏کن بی
ــون دلار  ــدود 1 بیلی ــاری ح ــای تج ــرای هواپیماه ــا ب 2023 تنه
ــم  ــا اع ــایر بخش‏ه ــه س ــت ک ــی اس ــن در حال ــود، ای ــد ب خواه

از جت‏هــای تجــاری، هواپیماهــای حمــل و نقــل عمومــی، 
پیش‌بینــی  ایــن  در  نظامــی  هواپیماهــای  و  هلی‌کوپترهــا 

نشــده‏اند.  محســوب 

قوانین بروزرسانی می‏تواند در 3 دسته خلاصه شود:

WAAS سیستم 	-1
ــه  ــا هدایــت عمــودی )LPV( کــه ب ــری متمرکــز ب ناوب 	-2
ــت. ــانی اس ــاء و بروزرس ــال ارتق ــا در ح ــای آن دائم ــل مزای دلی

سیســتم الکترونیکــی اطلاعــات پــرواز )EFIS( کــه  	-3
مســئول بروزرســانی برنامه‏هــای کاربــردی می‏باشــد ماننــد 

 .ADS-B بروزرســانی 
از جملــه دلایــل پویایــی بــازار در بخــش ارتقــاء و بروزرســانی 
تجهیــزات نیــاز اصــاح و تغییــرات در جنبه‏هــای مختلــف 
ــوان  ــه عن ــت. ب ــده اس ــیله پرن ــک وس ــی ی ــزات اویونیک تجهی
)NEXTGEN(، جهــت  بعــد  نســل  برنامه‏هــای  در  نمونــه 
بهــره‌وری مناســب‏تر از نقاطــی کــه دارای ترافیــک هوایــی 
ــه  ــود ب ــاوگان خ ــز ن ــه تجهی ــزم ب ــا مل ــتند اپراتوره ــاد هس زی
در  ایــن سیســتم‏ها  می‏شــوند.  نویــن  از سیســتم‏ها  برخــی 
ــرات،  ــد مخاب ــی مانن ــتم‏های اویونیک ــف سیس ــای مختل بخش‏ه
ــرار  ــن ق ــل کابی ــگرهای داخ ــی نمایش ــارت و حت ــری، نظ ناوب
دارنــد. بنابرایــن شــرکت‏های خطــوط هوایــی کــه نــاوگان آن‏هــا 
از نســل‏های قدیــم تجهیــزات اویونیکــی در ایــن بخش‏هــا 

پیش به سوی مدرن‏سازی کابین خلبان

نحــوه ارتباطات SBAS-FMS با تجهیزات اویونیکی
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ــادی  ــیار زی ــای بس ــرف هزینه‏ه ــد ص ــد نیازمن ــتفاده می‏کنن اس
ــود. ــد ب ــود خواهن ــای خ ــاء هواپیماه ــت ارتق جه

هانــی‌ول  و  کالینــز  راکــول  شــرکت‏های  میــان  ایــن  در 
بیش‏تریــن نقــش را در تولیــد محصــولات اویونیکــی جهــت 
ــد. ایــن دو شــرکت  ــر عهــده دارن ــروز رســانی کابیــن خلبــان ب ب
توانســته‏اند بــا پیــش بینــی صحیــح از نیــاز بــازار و البتــه نقــش 

ــذار  ــازمان‌های قانون‌گ ــت‏های س ــن سیاس ــه در تعیی ــی ک مهم
بیــن المللــی دارنــد، ســهم عمــده‏ای از ایــن بــازار را از آن خــود 

ــد.  کنن

امــروزه بــا رشــد درخواســت‏ها در نســل‏ بعــدی سیســتم حمــل 
ــه  ــادر ب ــی ق ــتم‏های اویونیک ــت سیس ــی، لازم اس ــل هوای و نق
پشــتیبانی از نســل بعــد ارتباطــات، ناوبــری، نظــارت و مدیریــت 
ــرعت و  ــردازش، س ــدرت پ ــرو ق ــند از این ــی باش ــک هوای ترافی
ــان  ــت. از زم ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــتم‏ها بس ــن سیس ــه ای حافظ
معرفــی سیســتم مدیریــت پــرواز چنــد حســگره در ســال 1982، 
ــه  ــوط ب صنعــت اویونیــک پیشــرفت‏هایی را در سیســتم‏های مرب

کابیــن خلبــان داشــته اســت. 
ــده سیســتم‏های  ــن سراســری آین ــم در قوانی ــک بخــش مه ی
ــا سیســتم تقویــت  اویونیکــی، سیســتم مدیریــت پــرواز همــراه ب
مبتنــی بــر ماهــواره )SBAS-FMS( خواهــد بــود. پیــش از ایــن 
سیســتم‏ها و پروژه‏هایــی ماننــد ســامانه نظارتــی اتوماتيــك 
 )FANS( و سیســتم ناوبری آینده CPDLC ،)ADSB( وابســته
ــر اســاس قوانیــن برنامه‏ریــزی شــده  دقــت و کیفیــت پــرواز را ب
SBAS- ــاء ــه ارتق ــا برنام ــا ب ــد، ام ــخص می‏کردن ــج مش و رای

FMS در ســال 2016 تحولــی عظیــم در ایــن رابطــه ایجــاد شــد. 
ــا دیگــر بخش‏هــای هواپیمــا  ــه جهــت ارتبــاط ب ایــن سیســتم ب
مســیر رو بــه رشــدی را در بــرآوردن نیازهــای مربــوط بــه نســل 
آینــده می‏پیمایــد. بــه عنــوان نمونــهUNS-1W، يــک مجموعــه 
ــا  ــاط ب ــراي ارتب ــیگنال‏های ورودي و خروجــي ب ــتاندارد از س اس
ــع  ــی آن تواب ــه در طراح ــت ک ــرواز اس ــروري پ ــاي ض بخش‏ه
کنترلــی، واحــد کامپیوتــر ناوبــری و گیرنــده GPS بــکار گرفتــه 

شــده اســت.
سیســتم تقویــت مبتنــی بــر ماهــواره شــامل تجهیزاتــی اســت 
کــه تقویــت منطقــه‏ای و سراســری اطلاعــات ناوبــری و نظارتــی را 
از طریــق پیام‏هــای پخــش شــده از ســوی ماهواره‏هــا پشــتیبانی 

می‏کنــد. ایــن سیســتم معمــولا از چندیــن ایســتگاه زمینــی کــه 
ــد، تشــکیل شــده  ــرار گرفته‏ان در نقاطــی مشــخص و مناســب ق
 GNSS اســت. ایســتگاه‏های زمینــی کــه شــامل چندین ماهــواره
ــی  ــای محیط ــر فاکتوره ــواره‏ای و دیگ ــیگنال‏های ماه ــت، س اس
کــه ممکــن اســت در ســیگنال دریافتــی کاربــر تاثیرگــذار باشــد، 
ــای  ــوارد، پیام‏ه ــن م ــری ای ــا اندازه‏گی ــد. ب ــری می‏کنن اندازه‏گی
اطلاعاتــی کمکــی ایجــاد می‏شــوند و ســپس ایســتگاه‏های 

)LCD( با صفحه نمایش کریستالی )PFD( بهبود کابین خلبان و جایگزین کردن صفحه نمایش اولیه پرواز

در  هوایی  سیر  سرعت  و  ارتفاع  شاخص  از  بسته  نمایی 
کابین خلبان

SBAS-FMS بهبود ایمنی با

SBAS-FMS عضوي از خانواده  UNS-1W
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ــات  ــوردی اطلاع ــرفته هوان ــزات پیش ــایل و تجهی ــروزه وس ام
و آگاهی‏هــای لازم از موقعیــت دقیــق هواپیمــا را در اختیــار 
ــی  ــی موجــود پیچیدگ ــش اصل ــا چال ــد، ام ــرار می‏دهن ــان ق خلب
ــه آموزش‏هــای  ــاز ب ــال آن نی ــه دنب بیــش از حــد سیســتم‏ها و ب
ــه  ــر ب ــت منج ــه در نهای ــنل اســت ک ــه‏ای پرس تخصصــی و حرف
ــن  ــل ای ــی ح ــد. در پ ــد ش ــان خواه ــم کاری خلب ــش حج افزای
چالــش، شــرکت راکــول کالینــز نــوآوری خــود را کــه شبیه‏ســازی 

ــرده اســت. ــازار ک ــه ب ــه و روان ــرواز اســت، ارائ ــای پ نرم‏افزاره
در ایــن محصــول سیســتم مدیریــت پــرواز بــه صــورت مجــازی 
ــت.  ــت اس ــم و روئی ــل تنظی ــا قاب ــکتاپ کامپیوتره ــت دس و تح
ــط  ــک محی ــت در ی ــال راح ــا خی ــوان ب ــزار می‏ت ــن نرم‏اف ــا ای ب
کنتــرل ترافیــک هوایــی فعــال، فعالیت‏هــای خــود را انجــام داد و 
از قبــل پــرواز واقعــی را طراحــی و شبیه‏ســازی کــرد. ایــن برنامــه 
سیســتم‏های موجــود در هواپیمــا را از طریــق یکپارچه‏ســازی 
ــزار  ــن نرم‏اف ــط ای ــد. محی ــازی می‏کن ــولات شبیه‏س ــد محص ک
ــود  ــای موج ــی و نرم‏افزاره ــط واقع ــا محی ــباهت ب ــل ش ــه دلی ب
ــه و آســان‏تر  ــه صرف ــرون ب ــوزش، مق ــه منظــور آم ــا ب در هواپیم

اســت. 
ــد  ــزار قدرتمن ــک اب ــا ی ــه تنه ــازی ن ــزار شبیه‏س ــن نرم‏اف ای
آموزشــی اســت بلکــه یــک قابلیــت ارزشــمند بــه پــرواز هواپیمــا 
اضافــه می‏کنــد. بــه ایــن صــورت کــه بــا اســتفاده از ایــن 
ــرواز هواپیمــا را از قبــل  ــوان پ ــاپ، می‏ت ــر روی لــپ ت ــزار ب نرم‏اف

ــتم  ــق سیس ــای لازم را از طری ــپس داده‏ه ــرده و س ــی ک طراح
ــرد. ــود ک ــا دانل ــرواز در هواپیم ــت پ مدیری

ایــن روش موجــب صرفه‏جویــی در صــرف وقــت و هزینــه 
می‏شــود و تنهــا لازم اســت طــرح و نقشــه پــرواز از طریــق 
بارگــذاری یــک کارت حافظــه انجــام شــود. از فوایــد دیگــر ایــن 
روش می‏تــوان بــه قابلیــت اجــرای نرم‏افــزار بــر روی تمــام 
نســخه‏های وینــدوز و بروزرســانی پایــگاه داده‏هــای ناوبــری 
ــل  ــی کام ــکان دسترس ــه ام ــوان ب ــن می‏ت ــرد. همچنی ــاره ک اش
بــه واحــد کنتــرل نمایشــگرها )CDU( و فرمــت نمایــش مختلــف 
در نمایشــگرهای چنــد منظــوره بــه صــورت مجــازی نیــز اشــاره 

کــرد.
ــن سیســتم،  ــدازی ای ــل نیازمندی‏هــای لازم جهــت راه‏ان حداق
CPU بــا حداقــل ســرعت 2 گیــگا هرتــز، حافظــه 4 گیــگا 
ــون، 1/5  ــدوز س ــا وین ــی مدل‏ه ــدوز XP و در برخ ــت، وین بای
گیــگا بایــت فضــای دیســک خالــی، کارت گرافیــک ATI نســخه  
7.12 اســت. ایــن برنامــه بــا صفحه‏هــای نمایــش لمســی و رابــط 
 ILS/VOR کاربــری گرافیکــی و همچنیــن ماژول‏هــای گیرنــده
ــردن  ــه ک ــکان اضاف ــر ام ــوی دیگ ــل دارد. از س ــازگاری کام س
ــون MKP ،RTU ،CDU و  ــی همچ ــای اویونیک ــخت افزاره س

ــه وجــود دارد. ــن برنام ــه ای ــا FMS ب CCP یکپارچــه شــده ب

ــا و  ــاب رویکرد‏ه ــی انتخ ــداری توانای ــر و نگه ــات تعمی عملی
ــن  ــک مشــکل و همچنی ــوع ی ــف پیــش از وق ــای مختل فعالیت‏ه
ــه در  ــرفت‏هایی ک ــل پیش ــه دلی ــت. ب ــوع آن اس ــگام وق در هن
ســال‏های اخیــر در فناوری‏هــای مربــوط بــه هواپیمــا بــه وجــود 
ــز  ــیم نی ــورت بی‏س ــه ص ــداری ب ــر و نگه ــات تعمی ــده، عملی آم
قابــل انجــام اســت. هــدف از انجــام ایــن عملیــات، کاهــش حجــم 
کار و ساده‏ســازی آن اســت. در روش تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا 
ــداری  ــر و نگه ــات تعمی ــوع عملی ــا ن ــیم، تنه ــورت بی‏س ــه ص ب
ــزی شــده  ــای برنامه‏ری ــا و عیب‏ه ــرده اســت و خرابی‏ه ــر ک تغیی
ــود.  ــد ب ــخیص خواهن ــل تش ــریع‌تر قاب ــده س ــزی نش و برنامه‏ری
در حــال حاضــر، متخصصــان فنــی هواپیمــا، اطلاعــات عملیاتی 
ــا  ــد تبلت‏ه ــی مانن ــتگاه‏های دیجیتال ــق دس ــا را از طری هواپیم
ــزی و  ــرور مرک ــده س ــق پردازن ــد از طری ــای جدی و در هواپیماه
ــه و  ــر ســامت هواپیمــا )AHMS( تجزی ــا سیســتم نظــارت ب ی
ــادر  ــر ســامت هواپیمــا، ق تحلیــل می‏کننــد. سیســتم نظــارت ب
بــه جمــع‏آوری ســریع اطلاعــات در رابطــه بــا عملکــرد هواپیمــا و 
ــد  ــن می‏توان ــت، بنابرای ــداد اس ــل از رخ ــدادی قب ــی روی عیب‏یاب
ــداری در  ــر و نگه ــرل تعمی ــز کنت ــی و مرک ــان فن ــه متخصص ب
ــه  ــرات چ ــر در تعمی ــاب از تاخی ــح، اجتن ــری صحی ــم گی تصمی
ــن  ــع ای ــد در واق ــک کن ــن کم ــر روی زمی ــه ب ــا و چ در هواپیم
ــا روش  ــردی را ب ــای کارب ــذاری نرم‏افزار‏ه ــکان بارگ ــتم ام سیس

کارآمــد و ایمــن فراهــم می‏کنــد. همچنیــن در هواپیماهــای 
ــم کاری و  ــش حج ــور کاه ــه منظ ــتم ب ــن سیس ــی از ای قدیم
اطمینــان از ذخیــره داده تولیــد شــده بــا امنیــت بــالا در ســرور، 

اســتفاده می‏کننــد.
ــی  ــز، هان ــروزه برخــی از ســازندگان همچــون راکــول کالین ام
SATCOM DIRECT دســتگاه‏ها و  TELEDYNE و  ول، 
ــیم  ــداری بی‏س ــر و نگه ــه تعمی ــز ب ــود را مجه ــتم‏های خ سیس
کرده‏انــد. ایــن روش بــا هــدف تســهیل در دسترســی ســریع بــه 
ــر و  ــان تعمی ــش زم ــیم، کاه ــبکه بی‏س ــق ش ــات از طری اطلاع
ــا در  ــداری دائم ــر و نگه ــات تعمی ــازی عملی ــداری و ساده‏س نگه
حــال پیشــرفت اســت. در حــال حاضــر، گــروه تعمیــر و نگهــداری 
ــداری  ــر و نگه ــز تعمی ــکاری مرک ــا هم ــا ب ــی اروپ ــوط هوای خط
ــیم  ــداری بی‏س ــر و نگه ــه روش تعمی ــی KLM فرانس و مهندس
را بــرای بیــش از 150 هواپیمــا فراهــم کرده‏انــد. همچنیــن 
تســهیلات MRO در ایــالات متحــده، اروپــا، آمریــکای جنوبــی، 
ــده  ــرا در آم ــه اج ــد ب ــاوری جدی ــاس فن ــر اس ــد ب ــا و هن آفریق

اســت.
اجــازه دسترســی  نگهــداری بی‏ســیم،  فنــاوری تعمیــر و 
مســتقیم بــه تاریخچــه هواپیمــا و اطلاعــات فنی را بــه متخصصان 
فنــی می‏دهــد. در واقــع متخصصــان بــه راحتــی می‏تواننــد 
ــی،  ــناد فن ــه اس ــود، ب ــه شــخصی خ ــا رایان ــت و ی ــق تبل از طری

عملیات تعمیر و نگهداری هواپیما با تجهیزات بی‏سیم
برنامه آموزشی سیستم مدیریت پرواز مجازی
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ــات موجــود دسترســی داشــته باشــند.  ــزات و قطع لیســت تجهی
ــگویانه  ــداری پیش ــر و نگه ــای تعمی ــن، الگوریتم‏ه ــر ای ــاوه ب ع
ــد و  ــای جدی ــات از هواپیماه ــع‏آوری داده و اطلاع ــق جم از طری
ــال  ــا در ح ــامت هواپیم ــر س ــارت ب ــتم نظ ــط سیس ــم توس قدی
توســعه هســتند. همانطــور کــه قبــا اشــاره شــد، ایــن سیســتم 
توانایــی تجزیــه و تحلیــل حجــم زیــادی داده‏ را بــه منظــور بهبــود 
عملکــرد موتورهــا و دیگــر سیســتم‏های هواپیمــا قبــل از رخــداد 

ــاق دارد. ــک اتف ی
ــن  ــکای لاتی ــی آمری ــاوری خطــوط هوای ــن فن ــا پیشــرفت ای ب
 A320 ــای‏ ــود، ایرباس‏ه ــاوگان خ ــای ن ــود هواپیماه ــت بهب جه
ــر وضعیــت  ــه تجهیزاتــی از قبیــل سیســتم نظــارت ب را مجهــز ب
ــرده  ــیم ک ــال داده بی‏س ــتگاه‏های انتق ــا )ACMS( و دس هواپیم
اســت. همچنیــن شــرکت VIVA AEROBUS در حــال حاضــر 
ــط  ــت راب ــا واحــد مدیری ــاوگان خــود را ب ــد ن ــای جدی 8 هواپیم
انعطاف‏پذیــر  ارتباطــی  سیســتم  و   )FDIMU( پــرواز  داده 
ــد،  ــتم جدی ــن سیس ــدف از ای ــت. ه ــرده اس ــز ک ــیم مجه بی‏س
ــرای  ــا ب ــی هواپیماه ــای فعل ــه نیازه ــخگویی ب ــر پاس ــاوه ب ع
ــتم  ــریع )QAR( و سیس ــی س ــا دسترس ــت داده ب ــتم ثب سیس
ــر وضعیــت هواپیمــا، کاهــش حجــم کاری اپراتورهــای  نظــارت ب

ــت.  ــداری اس ــر و نگه تعمی
 WGL  واحــد مدیریــت رابــط داده پــرواز قابلیــت ارتبــاط بــا
+COMM کــه یــک سیســتم بی‏ســیم QAR/DAR اســت را 
ــق  ــا، از طری ــور در هواپیم ــدون حض ــن ب ــد بنابرای ــم می‏کن فراه
شــبکه 3G/4G امــکان دسترســی بــه سیســتم تضمیــن کیفیــت 
عملیاتــی پــرواز )FOQA( و داده‏هــای سیســتم نظــارت بــر 
وضعیــت هواپیمــا مهیــا می‏شــود، در غیــر ایــن صــورت دریافــت 
ــوط  ــاپ و حــذف فرایندهــای مرب ــپ ت ــر روی ل ــن اطلاعــات ب ای

بــه انجمــن بیــن المللــی کارت‏هــای حافظــه رایانه‏هــای شــخصی 
ــن  ــود آورد. بنابرای ــه وج ــکلاتی را ب ــد مش )PCMCIA( می‏توان
ایــن سیســتم بســیار مفیــد اســت و احتمــال خطــر از بیــن رفتــن 

اطلاعــات را نخواهــد داشــت. 
همچنیــن ایــن سیســتم، هواپیماهــا را بــرای تعمیــر و نگهداری 
 WGL سیســتم  می‏ســازد.  آمــاده  آینــده  عملیات‏هــای  و 
ــد  ــام WGL-AID می‏باش ــه ن ــط ب ــک راب +COMM دارای ی
کــه در نهایــت اجــازه ارســال اطلاعــات و پارامترهــا را بــه بخــش 
ــداری  ــر و نگه ــد تعمی ــرواز )BFE( و واح ــی پ ــه الکترونیک جعب
ــط داده  ــت راب ــد مدیری ــت واح ــوان گف ــع می‏ت ــد. در واق می‏ده
ــرواز و  ــه الکترونیکــی پ ــا، جعب ــن هواپیم ــاط بی ــک ارتب ــرواز ی پ
ــه  ــال تجزی ــن ح ــا ای ــی آورد. ب ــم م ــی فراه ــتم‏های زمین سیس
ــود  ــت بهب ــد جه ــای جدی ــه روش‏ه ــات و ارائ ــل اطلاع و تحلی
عملکــرد تعمیــر و نگهــداری همچنــان ادامــه خواهــد داشــت و در 
ــم  ــه خواهی ــن زمین ــرفت‏هایی در ای ــاهد پیش ــد ش ــل‏های بع نس

بــود.

ــتم‏های  ــژه در سیس ــه وی ــری ب ــکلات دیگ ــن مش ــت. همچنی اس
ماهــواره‏ای کــه در شــرایط آب و هوایــی بــد و شــبکه ماهــواره‏ای 
ضعیــف تســت نشــده‏اند وجــود دارد کــه مســتلزم تــاش ماهرانــه 
ــد  ــل‏های بع ــا در نس ــد. ام ــی می‏باش ــان فن ــه متخصص و پرهزین
ایــن سیســتم‏ها در حــال بهبــود هســتند و در نتیجــه در صــرف 

ــد.  ــد ش ــی خواه ــان صرفه‏جوی ــه و زم هزین
بــا ارائــه روش‏هایــی از جملــه گســترش شــبکه‏ی بی‏ســیم 
ــد،  ــم کرده‏ان ــت را فراه ــه اینترن ــال ب ــی و اتص ــه دسترس ک
ــی  ــب یاب ــداری و عی ــر و نگه ــرای تعمی ــب ب ــی مناس فرصت
سیســتم‏های ســامت هواپیمــا در آینــده فراهــم شــده اســت 
و از آنجــا کــه سیســتم‏های IFE بــر اســاس تلفن‏هــای 
همــراه و تبلت‏هــا شــروع بــه کار کردنــد، نظــارت بــر 
سیســتم‏های ســامت هواپیمــا از طریــق دسترســی بــه 
ــال  ــن در ح ــت. بنابرای ــرل اس ــل کنت ــیم قاب ــبکه بی‏س ش
حاضــر متخصصــان فنــی از راه دور از طریــق لــپ تــاپ و یــا 
ــا هســتند. ــی هواپیم ــب یاب ــه عی ــادر ب ــراه ق ــای هم تلفن‏ه

هنگامــی کــه نســل بعــدی ADS-B در ســال 2020 
معرفــی شــود روش‏هــای موجــود در MRO قدیمــی خواهنــد 
شــد، در نتیجــه خطــوط هوایــی دائمــا در تــاش بــرای مجهز 
ــوال  ــا س ــتند. ام ــود هس ــتم‏های خ ــاء سیس ــردن و ارتق ک
 )NEXTGEN( ایــن اســت کــه چطــور نــوآوری نســل بعــد
ــته  ــر داش ــتم‏ها تاثی ــرد سیس ــات و عملک ــد در عملی می‏توان

باشــد؟ پاســخ اصلــی وظایفــی اســت کــه بــرای ADS-B بــه 
رســمیت شــناخته شــده اســت. بســیاری از ایــن وظایــف بــه 
شــدت وابســته بــه سیســتم کنتــرل ترافیــک هوایــی اســت 
ــا  ــود. ب ــای ADS-B می‏ش ــش قابلیت‏ه ــب افزای ــه موج ک
بهبــود و بروزرســانی سیســتم‏های مربــوط بــه کنتــرل 
ترافیــک هوایــی، ADS-B دائمــا در حــال بروزرســانی خواهد 
ــداری  ــر و نگه ــای‏ تعمی ــه عملیات‌ه ــاز ب ــه نی ــود در نتیج ب

جدیــد خواهــد داشــت. 
صــرف نظــر از وظایــف ADS-B، قوانیــن هوایــی در 
تــاش هســتند تــا هواپیماهــای جدیــد را وارد خطــوط 
 MRO هوایــی کننــد، ایــن اقــدام بــه شــدت بــر روی بــازار
تاثیــر خواهــد گذاشــت. بنابرایــن بخشــی از تــوان عملیاتــی 
ــزات  ــر روی تجهی ــی ب ــوط هوای ــرکت‏های MRO و خط ش
نســل بعــد و ورود هواپیماهــای جدیــد بــه بــازار و تعمیــر و 
ــرو بیشــتر  ــه می‏شــود. از این ــه کار گرفت نگهــداری MRO ب
ــد  ــرای خری ــه ب ــرف هزین ــدم ص ــت ع ــی جه ــوط هوای خط
ــاوگان  تجهیــزات تســت و نگهــداری، تعمیــرات و بازرســی ن
ــام  ــد. انج ــذار می‏کنن ــرکت‌های MRO واگ ــه ش ــود را ب خ
چنیــن کاری بــه نوبــه خــود زمــان و هزینــه بســیار کمتــری 

را صــرف می‏کنــد.
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بــا توجــه بــه پیش‏بینــی بوئینــگ در ســال 2014 تــا دو دهــه 
آینــده بیــش از 36 هــزار هواپیمــای جدیــد تولیــد خواهــد شــد. 
ــه مدل‏هــای جدیدتــر،  ــه ارتقــاء هواپیماهــا ب ــه دلیــل تمایــل ب ب
زیباتــر و بــا ســوخت کمتــر رونــد تولیــد هواپیماهــای جدیــد رو 
بــه افزایــش اســت و ایــن ســبب جایگزینــی هواپیماهــای جدیــد 

بــا هواپیماهــای قدیمــی خواهــد بــود.
ــط  ــا محی ــازگاری ب ــد س ــای نســل جدی در طراحــی هواپیماه
زیســت بطــور قابــل ملاحظــه‌ای مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. 
ایــن هواپیماهــا حــدود 15 تــا 20 درصــد نســبت بــه مدل‏هــای 
قدیمــی در مصــرف ســوخت صرفه‏جویــی می‏کننــد، همیــن امــر 
ــه  ــد ب ــر از موع ــی زودت ــا برخــی از خطــوط هوای ــث شــده ت باع
ــد،  ــای جدی ــا ورود هواپیماه ــد. ب ــد روی آورن ــای جدی هواپیماه
ورود فناوری‏هــای جدیــد در شــرکت‏های تعمیــر و نگهــداری 

)MRO( دور از انتظــار نیســت.
ــد داده و  ــد تولی ــد، رون ــای جدی ــدن هواپیماه ــا روی کارآم ب
ــا  ــال ب ــوان مث ــه عن ــد. ب ــدا می‏کن ــش پی ــروز افزای ــات ب اطلاع
ــات  ــادی از اطلاع ــم زی ــگ 777، حج ــای بوئین ــی هواپیم معرف
تبادلــی بیــن هواپیمــا و زمیــن مربــوط بــه نظــارت بــر ســامت 
ــد، از  ــات جدی ــن اطلاع ــود. ای ــف اویونیکــی ب سیســتم‏های مختل
طریــق ارتباطــات ماهــواره‏ای و یــا لینــک داده بــا فرکانــس بــالا 
ــت  ــا مدیری ــداری ارســال می‏شــود ت ــر و نگه ــرای بخــش تعمی ب

ــه شــود. ــه ارائ ــل از رخــداد حادث ــات قب ــر و خدم موث
بــا اســتفاده از سیســتم نظــارت بــر ســامت هواپیمــا، آســتانه 
ــا  نظارتــی سیســتم توســط متخصصــان فنــی تنظیــم می‏شــود ت
ــه اعــام  ــر و نگهــداری قبــل از رخــداد یــک حادث هشــدار تعمی
‏شــود. طبــق گفتــه مدیــر فــروش قطعــات صنایــع هوایــی فرانســه 
ایــن سیســتم بــا هــدف دریافــت گــزارش از نواقــص ایجــاد شــده 
ــده  ــه ش ــرواز ارائ ــن پ ــف در حی ــای مختل ــات و بخش‏ه در قطع

اســت.
بــا وجــود اینکــه در آینده پتانســیل عظیمــی در بهبــود عملیات 
تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا طبــق اطلاعــات بدســت آمــده وجــود 
دارد، ولــی ایــن حجــم زیــاد اطلاعــات بــرای شــرکت‏های تعمیــر 
و نگهــداری مشــکلاتی را ایجــاد می‏کنــد. بنابرایــن چالشــی کــه 
ــه  ــه اطلاعــات مفیــد ب ــل آن ب وجــود دارد، دریافــت داده و تبدی
منظــور بهبــود عملیــات تعمیــر و نگهــداری، ایجــاد عملیات‏هــای 

کارآمــد و بهبــود قابلیــت اســت. 
ــدون  ــت و ب ــال ثاب ــت اتص ــا درخواس ــافران هواپیم ــروز مس ام
عیــب بــه اینترنــت حتــی در ارتفــاع 30 هــزار فــوت را دارنــد؛ بــه 
همیــن خاطــر اپراتورهــا در حــال مجهــز کــردن خطــوط هوایــی 
ــه سیســتم وای فــای هســتند. امــا مســاله مهــم، وجــود تنــوع  ب
ــش  ــه چال ــت ک ــترده آن اس ــف گس ــتم‏‎ها و طی ــن سیس در ای
بزرگــی را بــرای خدمــات تعمیــر و نگهــداری MRO ایجــاد کــرده 

ــان می‏بایســت  در ســال‏های اولیــه اســتفاده از هواپیمــا، خلبان
ــات  ــا عملی ــود از درون هواپیم ــتقیم خ ــد مس ــتفاده از دی ــا اس ب
ــد. عــدم  ــی را انجــام می‏دادن ــرود و مســیریابی هوای برخاســت، ف
ــوا  ــدن ه ــک ش ــف، تاری ــوی مختل ــرایط ج ــب در ش ــد مناس دی
و یــا اشــتباه خلبانــان در مســیریابی صحیــح بارهــا موجــب 
بــروز ســوانح هوایــی شــده بــود. اواســط نیمــه اول قــرن بیســتم 
ــان  ــرای خلبان ــرای توســعه تجهیــزات کمکــی پــرواز ب شــروعی ب
بــود. بــا گســترش مســافرت‏های هوایــی و اهمیــت ایجــاد ایمنــی 
ــای  ــز هواپیماه ــه تجهی ــدام ب ــی اق ــوط هوای ــا، خط در هواپیماه
خــود بــه برخــی نمایشــگرهای کمکــی پــرواز نمودنــد. در ســال 
ــدون  ــرواز موفــق خــود را ب ــای جیمی‏دولیــت اولیــن پ 1929 آق
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــرواز و تنه ــد پ ــه بان ــتقیم ب ــد مس ــتن دی داش

ــن هواپیمــای خــود انجــام داد. ــزات درون کابی تجهی
ــاختار،  ــی در س ــول بزرگ ــاهد تح ــون ش ــا کن ــان ت از آن زم
فنــاوری و حتــی چیدمــان نمایشــگرها و تجهیــزات کمکــی درون 
ــوان پیشــتاز  ــم. شــرکت بوئینــگ را می‌ت ــان بوده‌ای ــن خلبان کابی
ــه  ــه ارائ ــوط ب ــزات مرب ــن در تجهی ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــت.  ــا دانس ــرای خلبان‌ه ــا ب ــری هواپیم ــرواز و ناوب ــات پ اطلاع
مســئولان ارشــد بوئینــگ بــه تازگــی اعــام کرده‌انــد قصــد دارنــد 
ــای درون  ــی را وارد دنی ــگرهای لمس ــدرن نمایش ــای م فناوری‌ه
ــر اســاس ایــن  کابیــن خلبــان هواپیماهــای مســافربری کننــد. ب
ــت نمایشــگرهای  ــه پیشــتاز صنع ــز ک ــر شــرکت راکول‌کالین خب
ــزات  ــن تجهی ــده ای ــوان تولیدکنن ــه عن ــت ب ــی اس ــرواز لمس پ
در نســخه جدیــد هواپیمــای B777X معرفــی شــده اســت. 
ــاد  ــا ایج ــرفته ب ــی پیش ــای لمس ــه نمایش‌ه ــای صفح قابلیت‌ه

ویژگی‌هــای بصــری بیشــتر، ســاختار عرشــه 
پــرواز را بــرای خلبانــان کارآمدتــر و عملیــات 
ــان آســان‌تر خواهــد کــرد.  ــرای آن ــرواز را ب پ
ــار در  ــرای اولیــن ب ــروژه ب ــن پ ــا اجــرای ای ب
تاریــخ حمــل و نقــل هوایــی تجــاری جهــان 
یــک هواپیمــا بــه نمایشــگرهای پــرواز لمســی 
ــرواز تجهیــز خواهــد شــد. ــر روی عرشــه پ ب

در  کــه  مدت‌هاســت  راکول‌کالینــز 
بــا  پــرواز  نمایشــگرهای  تولیــد  صنعــت 
صفحــات لمســی در بخــش دفاعــی و هوافضــا 
ــوده و اولیــن شــرکتی اســت  ــازار ب پیشــتاز ب
ــزات را  ــن تجهی ــتفاده از ای ــی اس ــه گواه ک
ــاری  ــافربری )تج ــای مس ــر روی هواپیماه ب
ــر ارشــد  و عمومــی( اخــذ کــرده اســت. مدی
ــرارداد  ــا ق ــه ب ــز در رابط شــرکت راکول‌کالین
ــا بوئینــگ چنیــن گفتــه اســت:”  همــکاری ب
نمایشــگرهای صفحــه لمســی امــروزه در همــه جــای زندگــی مــا 
حضــور دارنــد  و مــا بــه بوئینــگ بــه جهــت برداشــتن ایــن گام 
ــه  ــی روی عرش ــات لمس ــب صفح ــم. نص ــک می‌گویی ــد تبری بلن
ــت  ــان، مدیری ــرای خلبان ــان‌تر آن ب ــرل آس ــب کنت ــرواز موج پ
ــام  ــه انج ــیدن ب ــرعت بخش ــن س ــات و همچنی ــر اطلاع دقیق‌ت

ــد.” ــد ش ــف خواه ــا و وظای فراینده
راکول‌کالینــز  شــده،  منعقــد  تفاهم‌نامــه  اســاس  بــر 
بــرای  مشــترکی  گرافیکــی  نشــانه‌های  و  توابــع  می‌بایســت 
 B737 MAX ،B787 ،B777X تمامــی مــدل هــای هواپیمــای
و B747-8 ارائــه دهــد. همچنیــن ایــن شــرکت بایــد یکپارچگــی 
تولیــدی و سیســتم‌های  نمایشــگر  بیــن تجهیــزات  کاملــی 
نویــن اویونیکــی ماننــد ســامانه نظارتــی یکپارچــه شــده بــا رادار 
هواشناســی از نــوع MULTISCAN، سیســتم نمایشــگر بــالای 
ســر )HUD( و ســرورهای امــن اطلاعاتــی هواپیمــا فراهــم آورد. 
ــتفاده  ــورد اس ــگرهای م ــده نمایش ــر ش ــار منتش ــق اخب طب
ــود و  ــد ب ــوردار خواهن ــی برخ ــد لمس ــاوری چن در 777X از فن
ــان آن را  ــور همزم ــد بط ــک او می‌توانن ــان و کم ــن خلب بنابرای
ــور  ــات مذک ــن، صفح ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــتفاده نماین ــس و اس لم
ــا  ــور در آن‌ه ــکاس ن ــوده و انع ــوردار ب ــی برخ ــاوری مقاومت از فن

ــت. ــد داش ــود نخواه وج
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MRO ترافیک هوایی و بازار

نفوذ صفحه نمایش‌های لمسی در کابین خلبان
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امــروزه بــه دلیــل تنــوع و گســتردگی سیســتم‏ها و تجهیــزات 
موجــود در کابیــن خلبــان همچــون ترانســپوندر )فرســتنده   
گیرنــده(، سیســتم ترافیــک هوایــی، نمایشــگرهای چنــد منظــوره 
پــرواز )GPS/WAAS ،)MFD و سیســتم مربــوط بــه آب و هــوا 
ــن  ــه کابی ــزات ب ــن تجهی ــردن ای ــه ک ــت اضاف ــه لازم جه هزین
ــی  ــع بروزرســانی بخش‏های ــاد می‏شــود. در واق ــان بســیار زی خلب
از کابیــن خلبــان مســتلزم صــرف هزینــه بــالا و البتــه پیچیدگــی 
ــال  ــه دنب ــرو ب ــود. از این ــد ب ــرا خواه ــی و اج ــای طراح فراینده
ــای  ــه و پیچیدگی‏ه ــش هزین ــت کاه ــی در جه ــه روش‏های ارائ
ــا  ــد خــود ب موجــود، شــرکت L3 AVIONICS محصــول جدی
عنــوان LYNX  MSS را معرفــی و وارد بــازار کــرد. این سیســتم 
ــه  ــل را ب ــای قب ــا و پیچیدگی‏ه ــه هزینه‏ه ــد حالت ــی چن نظارت

ــل توجهــی کاهــش داده اســت.  طــور قاب
بــه دلیــل قابلیت‏هــای بــالای ایــن محصــول می‏تــوان از 
ــپوندرهای  ــرای ترانس ــب ب ــن مناس ــک جایگزی ــوان ی ــه عن آن ب
قدیمــی کــه فعالیت‏هــای مربــوط بــه ADS-B را در خــود جــای 
ــام بــرد. ایــن محصــول در قالــب یــک جعبــه مجــزا  می‏دادنــد، ن
ــت و در آن  ــده اس ــی ش ــی طراح ــش لمس ــه نمای ــک صفح و ی
ــازگار  ــا س ــده و کام ــده ش ــای لازم گنجان ــی نیازمندی‏ه تمام
بــا محیط‏هــای پــرواز نســل بعــد )NEXTGEN( خواهــد بــود.

 بــا اســتفاده از ایــن سیســتم برنامــه و اطلاعــات ســامانه‏هایی 

GPS/ موقعیــت ، Sترانســپوندر مــد ،ADS-B همچــون ترافیــک
WAAS، نمایــش گرافیکــی آب و هــوا، نقشــه‏ حرکــت هواپیمــا 
ــا  ــق ب ــا منطب ــتم کام ــن سیس ــت. ای ــت اس ــل دریاف و ... قاب
ــه  ــت بطوریک ــده اس ــی ش ــاده‏تر طراح ــی س ADS-B و در قالب
ADS-B و سیســتم‏های نمایشــی   LYNX در آن فرســتنده 
ــا قابلیت‌هایــی زیــاد  روشــی ســاده، مقــرون بــه صرفــه و البتــه ب
ــوط  ــات مرب ــش اطلاع ــا افزای ــن سیســتم ب ــد. ای ــه می‏کنن را ارائ
بــه موقعیــت هواپیمــا موجــب بروزرســانی و بهبــود کابیــن خلبــان 
می‏شــود در نتیجــه  می‏تــوان آن را یــک جهــش بــزرگ در 
ــرای  ــا ب ــش دانســت کــه تقریب فناوری‌هــای مــدرن صفحــه نمای
ــل تعبیــه و پیکربنــدی  ــوع هواپیمــا و در هــر محیطــی قاب هــر ن

اســت.
LYNX بــه گونــه‏ای طراحــی شــده اســت کــه توانایــی دریافت 
ــه ســامانه  ــوط ب ــد فرکانســی مرب و ارســال اطلاعــات را در دو بان
ADS-B دارد. بنابرایــن ایــن سیســتم عــاوه بــر امــکان اســتفاده 
در بانــد فرکانســی 1090 می‏توانــد در فرکانــس 978 کــه بیشــتر 
ــات را  ــز اطلاع ــود نی ــناخته می‏ش ــامانه UAT ش ــوان س ــا عن ب
ــتگاه  ــن دس ــای ای ــر ویژگی‏ه ــد. از دیگ ــال نمای ــت و ارس دریاف
ــاوت 14  ــه متف ــط تغذی ــتفاده در دو خ ــکان اس ــه ام ــوان ب می‏ت
ــتیبانی از  ــای و پش ــه وای ف ــال ب ــت اتص ــن قابلی و 28 و همچنی

ــرد. ــاره ک ــا اش ــیتی آنتن‏ه دایورس

ــا  ــف ب ــوع مختل ــتم را در 4 ن ــن سیس L3 AVIONICS ای
 NGT-9000D  ،NGT-9000+  ،NGT-9000 عنوان‏هــای 
و +NGT-9000D وارد بــازار کــرده اســت کــه هــر کــدام 
 LYNX قابلیت‏هــای مجزایــی دارنــد. بــه عنــوان نمونــه دســتگاه
NGT-9000 کــه ســاده‌ترین نــوع ایــن سیســتم اســت اطلاعــات 
ــی نشــان  ــه صــورت گرافیکــی و متن ــوا را ب ــه آب و ه ــوط ب مرب
ــیر و  ــه و مس ــر ناحی ــس ه ــا لم ــتم ب ــن سیس ــد. در ای می‏ده

ــود. ــخص می‏ش ــوا آن مش ــت آب و ه ــرودگاه، وضعی ــی ف حت
و   ADS-B اطلاعــات   ،LYNX NGT-9000+ مــدل  در 
ــوان  ــا عن ــه ب ــال ک ــک فع ــتم ترافی ــه سیس ــوط ب ــای مرب داده‏ه
ــب  ــک )TAS( شــناخته می‌شــود ترکی سیســتم مشــورتی ترافی
ــق  ــد و طب ــه یکپارچــه را تشــکیل می‏دهن ــک مجموع شــده و ی
آن نمایــش بــی وقفــه از هواپیمایــی کــه مجهــز بــه ترانســپوندر 
ــک ADS-B و  ــد. ترافی ــان می‏ده ــت را نش ــد C ،A و S اس م
اطلاعــات مربــوط بــه آب و هــوا کامــا ســازگار بــا نمایشــگرهای 

ــت. ــان اس ــردی خلب ــای کارب ــرواز و برنامه‏ه پ
ــر  ــه مــوارد زی ــوان ب ــن سیســتم می‏ت ــی ای از قابلیت‏هــای اصل

اشــاره کــرد:

* ــی ADS-B )978 و 	 ــد فرکانس ــتفاده در دو بان ــکان اس ام
ــز( 1090 مگاهرت

* ــرای 	 ــوا ب ــک و آب و ه ــه ترافی ــوط ب ــل مرب ــات کام اطلاع
ــی  ــر ارتفاع ــا در ه هواپیم

* صفحــه لمســی کامــا رنگــی و عملکــرد در حد گوشــی‏های 	
شمند هو

* نقشــه متحــرک از TFRهــا بــه همــراه پایــگاه داده کامــل 	
ازفرودگاه‏هــا 

* نمایــش رنگی گرافیکی و متنی آب و هوا	
* 	 GPS ــه ــال ب ــه اتص ــاز ب ــدون نی دارای GPS/WAAS ب

ــی خارج
* خروجــی RS-232 ،ARINC 429 و RS-422 و رابــط 	

ــش ــای نمای ــتر پنل‏ه ــا بیش ــاده ب س
* سیســتم مشــاور ترافیکــی ADS-B  (ATAS)  بــا قابلیــت 	

اعــام هشــدار شــنیداری
* دارای بخش ترافیک فعال نسل بعد 	
* ــک 	 ــاهده ترافی ــت مش ــای جه ــه وای ف ــال ب ــت اتص قابلی

 IOS و آب و هــوا بــر روی دســتگا‏ه‏های اندرویــد و ADS-B
ــا ــینان هواپیم ــه و سرنش ــرای خدم ب

   نمایش اطلاعات ترافیک و آب و هوا بر روی نمایشــگرهای پرواز 
LYNX سازگار با

    NGT-9000 بــرای هــر نوع پیکربندی کابین خلبان اعم از قدیم 
و جدید طراحی شده است.

LYNX سیستم نظارتی
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امــروزه بــه دلیــل تنــوع و گســتردگی سیســتم‏ها و تجهیــزات 
موجــود در کابیــن خلبــان همچــون ترانســپوندر )فرســتنده   
گیرنــده(، سیســتم ترافیــک هوایــی، نمایشــگرهای چنــد منظــوره 
پــرواز )GPS/WAAS ،)MFD و سیســتم مربــوط بــه آب و هــوا 
ــن  ــه کابی ــزات ب ــن تجهی ــردن ای ــه ک ــت اضاف ــه لازم جه هزین
ــی  ــع بروزرســانی بخش‏های ــاد می‏شــود. در واق ــان بســیار زی خلب
از کابیــن خلبــان مســتلزم صــرف هزینــه بــالا و البتــه پیچیدگــی 
ــال  ــه دنب ــرو ب ــود. از این ــد ب ــرا خواه ــی و اج ــای طراح فراینده
ــای  ــه و پیچیدگی‏ه ــش هزین ــت کاه ــی در جه ــه روش‏های ارائ
ــا  ــد خــود ب موجــود، شــرکت L3 AVIONICS محصــول جدی
عنــوان LYNX  MSS را معرفــی و وارد بــازار کــرد. این سیســتم 
ــه  ــل را ب ــای قب ــا و پیچیدگی‏ه ــه هزینه‏ه ــد حالت ــی چن نظارت

ــل توجهــی کاهــش داده اســت.  طــور قاب
بــه دلیــل قابلیت‏هــای بــالای ایــن محصــول می‏تــوان از 
ــپوندرهای  ــرای ترانس ــب ب ــن مناس ــک جایگزی ــوان ی ــه عن آن ب
قدیمــی کــه فعالیت‏هــای مربــوط بــه ADS-B را در خــود جــای 
ــام بــرد. ایــن محصــول در قالــب یــک جعبــه مجــزا  می‏دادنــد، ن
ــت و در آن  ــده اس ــی ش ــی طراح ــش لمس ــه نمای ــک صفح و ی
ــازگار  ــا س ــده و کام ــده ش ــای لازم گنجان ــی نیازمندی‏ه تمام
بــا محیط‏هــای پــرواز نســل بعــد )NEXTGEN( خواهــد بــود.

 بــا اســتفاده از ایــن سیســتم برنامــه و اطلاعــات ســامانه‏هایی 

GPS/ موقعیــت ، Sترانســپوندر مــد ،ADS-B همچــون ترافیــک
WAAS، نمایــش گرافیکــی آب و هــوا، نقشــه‏ حرکــت هواپیمــا 
ــا  ــق ب ــا منطب ــتم کام ــن سیس ــت. ای ــت اس ــل دریاف و ... قاب
ــه  ــت بطوریک ــده اس ــی ش ــاده‏تر طراح ــی س ADS-B و در قالب
ADS-B و سیســتم‏های نمایشــی   LYNX در آن فرســتنده 
ــا قابلیت‌هایــی زیــاد  روشــی ســاده، مقــرون بــه صرفــه و البتــه ب
ــوط  ــات مرب ــش اطلاع ــا افزای ــن سیســتم ب ــد. ای ــه می‏کنن را ارائ
بــه موقعیــت هواپیمــا موجــب بروزرســانی و بهبــود کابیــن خلبــان 
می‏شــود در نتیجــه  می‏تــوان آن را یــک جهــش بــزرگ در 
ــرای  ــا ب ــش دانســت کــه تقریب فناوری‌هــای مــدرن صفحــه نمای
ــل تعبیــه و پیکربنــدی  ــوع هواپیمــا و در هــر محیطــی قاب هــر ن

اســت.
LYNX بــه گونــه‏ای طراحــی شــده اســت کــه توانایــی دریافت 
ــه ســامانه  ــوط ب ــد فرکانســی مرب و ارســال اطلاعــات را در دو بان
ADS-B دارد. بنابرایــن ایــن سیســتم عــاوه بــر امــکان اســتفاده 
در بانــد فرکانســی 1090 می‏توانــد در فرکانــس 978 کــه بیشــتر 
ــات را  ــز اطلاع ــود نی ــناخته می‏ش ــامانه UAT ش ــوان س ــا عن ب
ــتگاه  ــن دس ــای ای ــر ویژگی‏ه ــد. از دیگ ــال نمای ــت و ارس دریاف
ــاوت 14  ــه متف ــط تغذی ــتفاده در دو خ ــکان اس ــه ام ــوان ب می‏ت
ــتیبانی از  ــای و پش ــه وای ف ــال ب ــت اتص ــن قابلی و 28 و همچنی

ــرد. ــاره ک ــا اش ــیتی آنتن‏ه دایورس

ــا  ــف ب ــوع مختل ــتم را در 4 ن ــن سیس L3 AVIONICS ای
 NGT-9000D  ،NGT-9000+  ،NGT-9000 عنوان‏هــای 
و +NGT-9000D وارد بــازار کــرده اســت کــه هــر کــدام 
 LYNX قابلیت‏هــای مجزایــی دارنــد. بــه عنــوان نمونــه دســتگاه
NGT-9000 کــه ســاده‌ترین نــوع ایــن سیســتم اســت اطلاعــات 
ــی نشــان  ــه صــورت گرافیکــی و متن ــوا را ب ــه آب و ه ــوط ب مرب
ــیر و  ــه و مس ــر ناحی ــس ه ــا لم ــتم ب ــن سیس ــد. در ای می‏ده

ــود. ــخص می‏ش ــوا آن مش ــت آب و ه ــرودگاه، وضعی ــی ف حت
و   ADS-B اطلاعــات   ،LYNX NGT-9000+ مــدل  در 
ــوان  ــا عن ــه ب ــال ک ــک فع ــتم ترافی ــه سیس ــوط ب ــای مرب داده‏ه
ــب  ــک )TAS( شــناخته می‌شــود ترکی سیســتم مشــورتی ترافی
ــق  ــد و طب ــه یکپارچــه را تشــکیل می‏دهن ــک مجموع شــده و ی
آن نمایــش بــی وقفــه از هواپیمایــی کــه مجهــز بــه ترانســپوندر 
ــک ADS-B و  ــد. ترافی ــان می‏ده ــت را نش ــد C ،A و S اس م
اطلاعــات مربــوط بــه آب و هــوا کامــا ســازگار بــا نمایشــگرهای 

ــت. ــان اس ــردی خلب ــای کارب ــرواز و برنامه‏ه پ
ــر  ــه مــوارد زی ــوان ب ــن سیســتم می‏ت ــی ای از قابلیت‏هــای اصل

اشــاره کــرد:

* ــی ADS-B )978 و 	 ــد فرکانس ــتفاده در دو بان ــکان اس ام
ــز( 1090 مگاهرت

* ــرای 	 ــوا ب ــک و آب و ه ــه ترافی ــوط ب ــل مرب ــات کام اطلاع
ــی  ــر ارتفاع ــا در ه هواپیم

* صفحــه لمســی کامــا رنگــی و عملکــرد در حد گوشــی‏های 	
شمند هو

* نقشــه متحــرک از TFRهــا بــه همــراه پایــگاه داده کامــل 	
ازفرودگاه‏هــا 

* نمایــش رنگی گرافیکی و متنی آب و هوا	
* 	 GPS ــه ــال ب ــه اتص ــاز ب ــدون نی دارای GPS/WAAS ب

ــی خارج
* خروجــی RS-232 ،ARINC 429 و RS-422 و رابــط 	

ــش ــای نمای ــتر پنل‏ه ــا بیش ــاده ب س
* سیســتم مشــاور ترافیکــی ADS-B  (ATAS)  بــا قابلیــت 	

اعــام هشــدار شــنیداری
* دارای بخش ترافیک فعال نسل بعد 	
* ــک 	 ــاهده ترافی ــت مش ــای جه ــه وای ف ــال ب ــت اتص قابلی

 IOS و آب و هــوا بــر روی دســتگا‏ه‏های اندرویــد و ADS-B
ــا ــینان هواپیم ــه و سرنش ــرای خدم ب

   نمایش اطلاعات ترافیک و آب و هوا بر روی نمایشــگرهای پرواز 
LYNX سازگار با

    NGT-9000 بــرای هــر نوع پیکربندی کابین خلبان اعم از قدیم 
و جدید طراحی شده است.

LYNX سیستم نظارتی
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بــا توجــه بــه پیش‏بینــی بوئینــگ در ســال 2014 تــا دو دهــه 
آینــده بیــش از 36 هــزار هواپیمــای جدیــد تولیــد خواهــد شــد. 
ــه مدل‏هــای جدیدتــر،  ــه ارتقــاء هواپیماهــا ب ــه دلیــل تمایــل ب ب
زیباتــر و بــا ســوخت کمتــر رونــد تولیــد هواپیماهــای جدیــد رو 
بــه افزایــش اســت و ایــن ســبب جایگزینــی هواپیماهــای جدیــد 

بــا هواپیماهــای قدیمــی خواهــد بــود.
ــط  ــا محی ــازگاری ب ــد س ــای نســل جدی در طراحــی هواپیماه
زیســت بطــور قابــل ملاحظــه‌ای مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. 
ایــن هواپیماهــا حــدود 15 تــا 20 درصــد نســبت بــه مدل‏هــای 
قدیمــی در مصــرف ســوخت صرفه‏جویــی می‏کننــد، همیــن امــر 
ــه  ــد ب ــر از موع ــی زودت ــا برخــی از خطــوط هوای ــث شــده ت باع
ــد،  ــای جدی ــا ورود هواپیماه ــد. ب ــد روی آورن ــای جدی هواپیماه
ورود فناوری‏هــای جدیــد در شــرکت‏های تعمیــر و نگهــداری 

)MRO( دور از انتظــار نیســت.
ــد داده و  ــد تولی ــد، رون ــای جدی ــدن هواپیماه ــا روی کارآم ب
ــا  ــال ب ــوان مث ــه عن ــد. ب ــدا می‏کن ــش پی ــروز افزای ــات ب اطلاع
ــات  ــادی از اطلاع ــم زی ــگ 777، حج ــای بوئین ــی هواپیم معرف
تبادلــی بیــن هواپیمــا و زمیــن مربــوط بــه نظــارت بــر ســامت 
ــد، از  ــات جدی ــن اطلاع ــود. ای ــف اویونیکــی ب سیســتم‏های مختل
طریــق ارتباطــات ماهــواره‏ای و یــا لینــک داده بــا فرکانــس بــالا 
ــت  ــا مدیری ــداری ارســال می‏شــود ت ــر و نگه ــرای بخــش تعمی ب

ــه شــود. ــه ارائ ــل از رخــداد حادث ــات قب ــر و خدم موث
بــا اســتفاده از سیســتم نظــارت بــر ســامت هواپیمــا، آســتانه 
ــا  نظارتــی سیســتم توســط متخصصــان فنــی تنظیــم می‏شــود ت
ــه اعــام  ــر و نگهــداری قبــل از رخــداد یــک حادث هشــدار تعمی
‏شــود. طبــق گفتــه مدیــر فــروش قطعــات صنایــع هوایــی فرانســه 
ایــن سیســتم بــا هــدف دریافــت گــزارش از نواقــص ایجــاد شــده 
ــده  ــه ش ــرواز ارائ ــن پ ــف در حی ــای مختل ــات و بخش‏ه در قطع

اســت.
بــا وجــود اینکــه در آینده پتانســیل عظیمــی در بهبــود عملیات 
تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا طبــق اطلاعــات بدســت آمــده وجــود 
دارد، ولــی ایــن حجــم زیــاد اطلاعــات بــرای شــرکت‏های تعمیــر 
و نگهــداری مشــکلاتی را ایجــاد می‏کنــد. بنابرایــن چالشــی کــه 
ــه  ــه اطلاعــات مفیــد ب ــل آن ب وجــود دارد، دریافــت داده و تبدی
منظــور بهبــود عملیــات تعمیــر و نگهــداری، ایجــاد عملیات‏هــای 

کارآمــد و بهبــود قابلیــت اســت. 
ــدون  ــت و ب ــال ثاب ــت اتص ــا درخواس ــافران هواپیم ــروز مس ام
عیــب بــه اینترنــت حتــی در ارتفــاع 30 هــزار فــوت را دارنــد؛ بــه 
همیــن خاطــر اپراتورهــا در حــال مجهــز کــردن خطــوط هوایــی 
ــه سیســتم وای فــای هســتند. امــا مســاله مهــم، وجــود تنــوع  ب
ــش  ــه چال ــت ک ــترده آن اس ــف گس ــتم‏‎ها و طی ــن سیس در ای
بزرگــی را بــرای خدمــات تعمیــر و نگهــداری MRO ایجــاد کــرده 

ــان می‏بایســت  در ســال‏های اولیــه اســتفاده از هواپیمــا، خلبان
ــات  ــا عملی ــود از درون هواپیم ــتقیم خ ــد مس ــتفاده از دی ــا اس ب
ــد. عــدم  ــی را انجــام می‏دادن ــرود و مســیریابی هوای برخاســت، ف
ــوا  ــدن ه ــک ش ــف، تاری ــوی مختل ــرایط ج ــب در ش ــد مناس دی
و یــا اشــتباه خلبانــان در مســیریابی صحیــح بارهــا موجــب 
بــروز ســوانح هوایــی شــده بــود. اواســط نیمــه اول قــرن بیســتم 
ــان  ــرای خلبان ــرای توســعه تجهیــزات کمکــی پــرواز ب شــروعی ب
بــود. بــا گســترش مســافرت‏های هوایــی و اهمیــت ایجــاد ایمنــی 
ــای  ــز هواپیماه ــه تجهی ــدام ب ــی اق ــوط هوای ــا، خط در هواپیماه
خــود بــه برخــی نمایشــگرهای کمکــی پــرواز نمودنــد. در ســال 
ــدون  ــرواز موفــق خــود را ب ــای جیمی‏دولیــت اولیــن پ 1929 آق
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــرواز و تنه ــد پ ــه بان ــتقیم ب ــد مس ــتن دی داش

ــن هواپیمــای خــود انجــام داد. ــزات درون کابی تجهی
ــاختار،  ــی در س ــول بزرگ ــاهد تح ــون ش ــا کن ــان ت از آن زم
فنــاوری و حتــی چیدمــان نمایشــگرها و تجهیــزات کمکــی درون 
ــوان پیشــتاز  ــم. شــرکت بوئینــگ را می‌ت ــان بوده‌ای ــن خلبان کابی
ــه  ــه ارائ ــوط ب ــزات مرب ــن در تجهی ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــت.  ــا دانس ــرای خلبان‌ه ــا ب ــری هواپیم ــرواز و ناوب ــات پ اطلاع
مســئولان ارشــد بوئینــگ بــه تازگــی اعــام کرده‌انــد قصــد دارنــد 
ــای درون  ــی را وارد دنی ــگرهای لمس ــدرن نمایش ــای م فناوری‌ه
ــر اســاس ایــن  کابیــن خلبــان هواپیماهــای مســافربری کننــد. ب
ــت نمایشــگرهای  ــه پیشــتاز صنع ــز ک ــر شــرکت راکول‌کالین خب
ــزات  ــن تجهی ــده ای ــوان تولیدکنن ــه عن ــت ب ــی اس ــرواز لمس پ
در نســخه جدیــد هواپیمــای B777X معرفــی شــده اســت. 
ــاد  ــا ایج ــرفته ب ــی پیش ــای لمس ــه نمایش‌ه ــای صفح قابلیت‌ه

ویژگی‌هــای بصــری بیشــتر، ســاختار عرشــه 
پــرواز را بــرای خلبانــان کارآمدتــر و عملیــات 
ــان آســان‌تر خواهــد کــرد.  ــرای آن ــرواز را ب پ
ــار در  ــرای اولیــن ب ــروژه ب ــن پ ــا اجــرای ای ب
تاریــخ حمــل و نقــل هوایــی تجــاری جهــان 
یــک هواپیمــا بــه نمایشــگرهای پــرواز لمســی 
ــرواز تجهیــز خواهــد شــد. ــر روی عرشــه پ ب

در  کــه  مدت‌هاســت  راکول‌کالینــز 
بــا  پــرواز  نمایشــگرهای  تولیــد  صنعــت 
صفحــات لمســی در بخــش دفاعــی و هوافضــا 
ــوده و اولیــن شــرکتی اســت  ــازار ب پیشــتاز ب
ــزات را  ــن تجهی ــتفاده از ای ــی اس ــه گواه ک
ــاری  ــافربری )تج ــای مس ــر روی هواپیماه ب
ــر ارشــد  و عمومــی( اخــذ کــرده اســت. مدی
ــرارداد  ــا ق ــه ب ــز در رابط شــرکت راکول‌کالین
ــا بوئینــگ چنیــن گفتــه اســت:”  همــکاری ب
نمایشــگرهای صفحــه لمســی امــروزه در همــه جــای زندگــی مــا 
حضــور دارنــد  و مــا بــه بوئینــگ بــه جهــت برداشــتن ایــن گام 
ــه  ــی روی عرش ــات لمس ــب صفح ــم. نص ــک می‌گویی ــد تبری بلن
ــت  ــان، مدیری ــرای خلبان ــان‌تر آن ب ــرل آس ــب کنت ــرواز موج پ
ــام  ــه انج ــیدن ب ــرعت بخش ــن س ــات و همچنی ــر اطلاع دقیق‌ت

ــد.” ــد ش ــف خواه ــا و وظای فراینده
راکول‌کالینــز  شــده،  منعقــد  تفاهم‌نامــه  اســاس  بــر 
بــرای  مشــترکی  گرافیکــی  نشــانه‌های  و  توابــع  می‌بایســت 
 B737 MAX ،B787 ،B777X تمامــی مــدل هــای هواپیمــای
و B747-8 ارائــه دهــد. همچنیــن ایــن شــرکت بایــد یکپارچگــی 
تولیــدی و سیســتم‌های  نمایشــگر  بیــن تجهیــزات  کاملــی 
نویــن اویونیکــی ماننــد ســامانه نظارتــی یکپارچــه شــده بــا رادار 
هواشناســی از نــوع MULTISCAN، سیســتم نمایشــگر بــالای 
ســر )HUD( و ســرورهای امــن اطلاعاتــی هواپیمــا فراهــم آورد. 
ــتفاده  ــورد اس ــگرهای م ــده نمایش ــر ش ــار منتش ــق اخب طب
ــود و  ــد ب ــوردار خواهن ــی برخ ــد لمس ــاوری چن در 777X از فن
ــان آن را  ــور همزم ــد بط ــک او می‌توانن ــان و کم ــن خلب بنابرای
ــور  ــات مذک ــن، صفح ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــتفاده نماین ــس و اس لم
ــا  ــور در آن‌ه ــکاس ن ــوده و انع ــوردار ب ــی برخ ــاوری مقاومت از فن

ــت. ــد داش ــود نخواه وج

ی
یک

ون
اوی

ش 
دان

ید
جد

بر 
خ

MRO ترافیک هوایی و بازار

نفوذ صفحه نمایش‌های لمسی در کابین خلبان
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ــات موجــود دسترســی داشــته باشــند.  ــزات و قطع لیســت تجهی
ــگویانه  ــداری پیش ــر و نگه ــای تعمی ــن، الگوریتم‏ه ــر ای ــاوه ب ع
ــد و  ــای جدی ــات از هواپیماه ــع‏آوری داده و اطلاع ــق جم از طری
ــال  ــا در ح ــامت هواپیم ــر س ــارت ب ــتم نظ ــط سیس ــم توس قدی
توســعه هســتند. همانطــور کــه قبــا اشــاره شــد، ایــن سیســتم 
توانایــی تجزیــه و تحلیــل حجــم زیــادی داده‏ را بــه منظــور بهبــود 
عملکــرد موتورهــا و دیگــر سیســتم‏های هواپیمــا قبــل از رخــداد 

ــاق دارد. ــک اتف ی
ــن  ــکای لاتی ــی آمری ــاوری خطــوط هوای ــن فن ــا پیشــرفت ای ب
 A320 ــای‏ ــود، ایرباس‏ه ــاوگان خ ــای ن ــود هواپیماه ــت بهب جه
ــر وضعیــت  ــه تجهیزاتــی از قبیــل سیســتم نظــارت ب را مجهــز ب
ــرده  ــیم ک ــال داده بی‏س ــتگاه‏های انتق ــا )ACMS( و دس هواپیم
اســت. همچنیــن شــرکت VIVA AEROBUS در حــال حاضــر 
ــط  ــت راب ــا واحــد مدیری ــاوگان خــود را ب ــد ن ــای جدی 8 هواپیم
انعطاف‏پذیــر  ارتباطــی  سیســتم  و   )FDIMU( پــرواز  داده 
ــد،  ــتم جدی ــن سیس ــدف از ای ــت. ه ــرده اس ــز ک ــیم مجه بی‏س
ــرای  ــا ب ــی هواپیماه ــای فعل ــه نیازه ــخگویی ب ــر پاس ــاوه ب ع
ــتم  ــریع )QAR( و سیس ــی س ــا دسترس ــت داده ب ــتم ثب سیس
ــر وضعیــت هواپیمــا، کاهــش حجــم کاری اپراتورهــای  نظــارت ب

ــت.  ــداری اس ــر و نگه تعمی
 WGL  واحــد مدیریــت رابــط داده پــرواز قابلیــت ارتبــاط بــا
+COMM کــه یــک سیســتم بی‏ســیم QAR/DAR اســت را 
ــق  ــا، از طری ــور در هواپیم ــدون حض ــن ب ــد بنابرای ــم می‏کن فراه
شــبکه 3G/4G امــکان دسترســی بــه سیســتم تضمیــن کیفیــت 
عملیاتــی پــرواز )FOQA( و داده‏هــای سیســتم نظــارت بــر 
وضعیــت هواپیمــا مهیــا می‏شــود، در غیــر ایــن صــورت دریافــت 
ــوط  ــاپ و حــذف فرایندهــای مرب ــپ ت ــر روی ل ــن اطلاعــات ب ای

بــه انجمــن بیــن المللــی کارت‏هــای حافظــه رایانه‏هــای شــخصی 
ــن  ــود آورد. بنابرای ــه وج ــکلاتی را ب ــد مش )PCMCIA( می‏توان
ایــن سیســتم بســیار مفیــد اســت و احتمــال خطــر از بیــن رفتــن 

اطلاعــات را نخواهــد داشــت. 
همچنیــن ایــن سیســتم، هواپیماهــا را بــرای تعمیــر و نگهداری 
 WGL سیســتم  می‏ســازد.  آمــاده  آینــده  عملیات‏هــای  و 
ــد  ــام WGL-AID می‏باش ــه ن ــط ب ــک راب +COMM دارای ی
کــه در نهایــت اجــازه ارســال اطلاعــات و پارامترهــا را بــه بخــش 
ــداری  ــر و نگه ــد تعمی ــرواز )BFE( و واح ــی پ ــه الکترونیک جعب
ــط داده  ــت راب ــد مدیری ــت واح ــوان گف ــع می‏ت ــد. در واق می‏ده
ــرواز و  ــه الکترونیکــی پ ــا، جعب ــن هواپیم ــاط بی ــک ارتب ــرواز ی پ
ــه  ــال تجزی ــن ح ــا ای ــی آورد. ب ــم م ــی فراه ــتم‏های زمین سیس
ــود  ــت بهب ــد جه ــای جدی ــه روش‏ه ــات و ارائ ــل اطلاع و تحلی
عملکــرد تعمیــر و نگهــداری همچنــان ادامــه خواهــد داشــت و در 
ــم  ــه خواهی ــن زمین ــرفت‏هایی در ای ــاهد پیش ــد ش ــل‏های بع نس

بــود.

ــتم‏های  ــژه در سیس ــه وی ــری ب ــکلات دیگ ــن مش ــت. همچنی اس
ماهــواره‏ای کــه در شــرایط آب و هوایــی بــد و شــبکه ماهــواره‏ای 
ضعیــف تســت نشــده‏اند وجــود دارد کــه مســتلزم تــاش ماهرانــه 
ــد  ــل‏های بع ــا در نس ــد. ام ــی می‏باش ــان فن ــه متخصص و پرهزین
ایــن سیســتم‏ها در حــال بهبــود هســتند و در نتیجــه در صــرف 

ــد.  ــد ش ــی خواه ــان صرفه‏جوی ــه و زم هزین
بــا ارائــه روش‏هایــی از جملــه گســترش شــبکه‏ی بی‏ســیم 
ــد،  ــم کرده‏ان ــت را فراه ــه اینترن ــال ب ــی و اتص ــه دسترس ک
ــی  ــب یاب ــداری و عی ــر و نگه ــرای تعمی ــب ب ــی مناس فرصت
سیســتم‏های ســامت هواپیمــا در آینــده فراهــم شــده اســت 
و از آنجــا کــه سیســتم‏های IFE بــر اســاس تلفن‏هــای 
همــراه و تبلت‏هــا شــروع بــه کار کردنــد، نظــارت بــر 
سیســتم‏های ســامت هواپیمــا از طریــق دسترســی بــه 
ــال  ــن در ح ــت. بنابرای ــرل اس ــل کنت ــیم قاب ــبکه بی‏س ش
حاضــر متخصصــان فنــی از راه دور از طریــق لــپ تــاپ و یــا 
ــا هســتند. ــی هواپیم ــب یاب ــه عی ــادر ب ــراه ق ــای هم تلفن‏ه

هنگامــی کــه نســل بعــدی ADS-B در ســال 2020 
معرفــی شــود روش‏هــای موجــود در MRO قدیمــی خواهنــد 
شــد، در نتیجــه خطــوط هوایــی دائمــا در تــاش بــرای مجهز 
ــوال  ــا س ــتند. ام ــود هس ــتم‏های خ ــاء سیس ــردن و ارتق ک
 )NEXTGEN( ایــن اســت کــه چطــور نــوآوری نســل بعــد
ــته  ــر داش ــتم‏ها تاثی ــرد سیس ــات و عملک ــد در عملی می‏توان

باشــد؟ پاســخ اصلــی وظایفــی اســت کــه بــرای ADS-B بــه 
رســمیت شــناخته شــده اســت. بســیاری از ایــن وظایــف بــه 
شــدت وابســته بــه سیســتم کنتــرل ترافیــک هوایــی اســت 
ــا  ــود. ب ــای ADS-B می‏ش ــش قابلیت‏ه ــب افزای ــه موج ک
بهبــود و بروزرســانی سیســتم‏های مربــوط بــه کنتــرل 
ترافیــک هوایــی، ADS-B دائمــا در حــال بروزرســانی خواهد 
ــداری  ــر و نگه ــای‏ تعمی ــه عملیات‌ه ــاز ب ــه نی ــود در نتیج ب

جدیــد خواهــد داشــت. 
صــرف نظــر از وظایــف ADS-B، قوانیــن هوایــی در 
تــاش هســتند تــا هواپیماهــای جدیــد را وارد خطــوط 
 MRO هوایــی کننــد، ایــن اقــدام بــه شــدت بــر روی بــازار
تاثیــر خواهــد گذاشــت. بنابرایــن بخشــی از تــوان عملیاتــی 
ــزات  ــر روی تجهی ــی ب ــوط هوای ــرکت‏های MRO و خط ش
نســل بعــد و ورود هواپیماهــای جدیــد بــه بــازار و تعمیــر و 
ــرو بیشــتر  ــه می‏شــود. از این ــه کار گرفت نگهــداری MRO ب
ــد  ــرای خری ــه ب ــرف هزین ــدم ص ــت ع ــی جه ــوط هوای خط
ــاوگان  تجهیــزات تســت و نگهــداری، تعمیــرات و بازرســی ن
ــام  ــد. انج ــذار می‏کنن ــرکت‌های MRO واگ ــه ش ــود را ب خ
چنیــن کاری بــه نوبــه خــود زمــان و هزینــه بســیار کمتــری 

را صــرف می‏کنــد.
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ــات  ــوردی اطلاع ــرفته هوان ــزات پیش ــایل و تجهی ــروزه وس ام
و آگاهی‏هــای لازم از موقعیــت دقیــق هواپیمــا را در اختیــار 
ــی  ــی موجــود پیچیدگ ــش اصل ــا چال ــد، ام ــرار می‏دهن ــان ق خلب
ــه آموزش‏هــای  ــاز ب ــال آن نی ــه دنب بیــش از حــد سیســتم‏ها و ب
ــه  ــر ب ــت منج ــه در نهای ــنل اســت ک ــه‏ای پرس تخصصــی و حرف
ــن  ــل ای ــی ح ــد. در پ ــد ش ــان خواه ــم کاری خلب ــش حج افزای
چالــش، شــرکت راکــول کالینــز نــوآوری خــود را کــه شبیه‏ســازی 

ــرده اســت. ــازار ک ــه ب ــه و روان ــرواز اســت، ارائ ــای پ نرم‏افزاره
در ایــن محصــول سیســتم مدیریــت پــرواز بــه صــورت مجــازی 
ــت.  ــت اس ــم و روئی ــل تنظی ــا قاب ــکتاپ کامپیوتره ــت دس و تح
ــط  ــک محی ــت در ی ــال راح ــا خی ــوان ب ــزار می‏ت ــن نرم‏اف ــا ای ب
کنتــرل ترافیــک هوایــی فعــال، فعالیت‏هــای خــود را انجــام داد و 
از قبــل پــرواز واقعــی را طراحــی و شبیه‏ســازی کــرد. ایــن برنامــه 
سیســتم‏های موجــود در هواپیمــا را از طریــق یکپارچه‏ســازی 
ــزار  ــن نرم‏اف ــط ای ــد. محی ــازی می‏کن ــولات شبیه‏س ــد محص ک
ــود  ــای موج ــی و نرم‏افزاره ــط واقع ــا محی ــباهت ب ــل ش ــه دلی ب
ــه و آســان‏تر  ــه صرف ــرون ب ــوزش، مق ــه منظــور آم ــا ب در هواپیم

اســت. 
ــد  ــزار قدرتمن ــک اب ــا ی ــه تنه ــازی ن ــزار شبیه‏س ــن نرم‏اف ای
آموزشــی اســت بلکــه یــک قابلیــت ارزشــمند بــه پــرواز هواپیمــا 
اضافــه می‏کنــد. بــه ایــن صــورت کــه بــا اســتفاده از ایــن 
ــرواز هواپیمــا را از قبــل  ــوان پ ــاپ، می‏ت ــر روی لــپ ت ــزار ب نرم‏اف

ــتم  ــق سیس ــای لازم را از طری ــپس داده‏ه ــرده و س ــی ک طراح
ــرد. ــود ک ــا دانل ــرواز در هواپیم ــت پ مدیری

ایــن روش موجــب صرفه‏جویــی در صــرف وقــت و هزینــه 
می‏شــود و تنهــا لازم اســت طــرح و نقشــه پــرواز از طریــق 
بارگــذاری یــک کارت حافظــه انجــام شــود. از فوایــد دیگــر ایــن 
روش می‏تــوان بــه قابلیــت اجــرای نرم‏افــزار بــر روی تمــام 
نســخه‏های وینــدوز و بروزرســانی پایــگاه داده‏هــای ناوبــری 
ــل  ــی کام ــکان دسترس ــه ام ــوان ب ــن می‏ت ــرد. همچنی ــاره ک اش
بــه واحــد کنتــرل نمایشــگرها )CDU( و فرمــت نمایــش مختلــف 
در نمایشــگرهای چنــد منظــوره بــه صــورت مجــازی نیــز اشــاره 

کــرد.
ــن سیســتم،  ــدازی ای ــل نیازمندی‏هــای لازم جهــت راه‏ان حداق
CPU بــا حداقــل ســرعت 2 گیــگا هرتــز، حافظــه 4 گیــگا 
ــون، 1/5  ــدوز س ــا وین ــی مدل‏ه ــدوز XP و در برخ ــت، وین بای
گیــگا بایــت فضــای دیســک خالــی، کارت گرافیــک ATI نســخه  
7.12 اســت. ایــن برنامــه بــا صفحه‏هــای نمایــش لمســی و رابــط 
 ILS/VOR کاربــری گرافیکــی و همچنیــن ماژول‏هــای گیرنــده
ــردن  ــه ک ــکان اضاف ــر ام ــوی دیگ ــل دارد. از س ــازگاری کام س
ــون MKP ،RTU ،CDU و  ــی همچ ــای اویونیک ــخت افزاره س

ــه وجــود دارد. ــن برنام ــه ای ــا FMS ب CCP یکپارچــه شــده ب

ــا و  ــاب رویکرد‏ه ــی انتخ ــداری توانای ــر و نگه ــات تعمی عملی
ــن  ــک مشــکل و همچنی ــوع ی ــف پیــش از وق ــای مختل فعالیت‏ه
ــه در  ــرفت‏هایی ک ــل پیش ــه دلی ــت. ب ــوع آن اس ــگام وق در هن
ســال‏های اخیــر در فناوری‏هــای مربــوط بــه هواپیمــا بــه وجــود 
ــز  ــیم نی ــورت بی‏س ــه ص ــداری ب ــر و نگه ــات تعمی ــده، عملی آم
قابــل انجــام اســت. هــدف از انجــام ایــن عملیــات، کاهــش حجــم 
کار و ساده‏ســازی آن اســت. در روش تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا 
ــداری  ــر و نگه ــات تعمی ــوع عملی ــا ن ــیم، تنه ــورت بی‏س ــه ص ب
ــزی شــده  ــای برنامه‏ری ــا و عیب‏ه ــرده اســت و خرابی‏ه ــر ک تغیی
ــود.  ــد ب ــخیص خواهن ــل تش ــریع‌تر قاب ــده س ــزی نش و برنامه‏ری
در حــال حاضــر، متخصصــان فنــی هواپیمــا، اطلاعــات عملیاتی 
ــا  ــد تبلت‏ه ــی مانن ــتگاه‏های دیجیتال ــق دس ــا را از طری هواپیم
ــزی و  ــرور مرک ــده س ــق پردازن ــد از طری ــای جدی و در هواپیماه
ــه و  ــر ســامت هواپیمــا )AHMS( تجزی ــا سیســتم نظــارت ب ی
ــادر  ــر ســامت هواپیمــا، ق تحلیــل می‏کننــد. سیســتم نظــارت ب
بــه جمــع‏آوری ســریع اطلاعــات در رابطــه بــا عملکــرد هواپیمــا و 
ــد  ــن می‏توان ــت، بنابرای ــداد اس ــل از رخ ــدادی قب ــی روی عیب‏یاب
ــداری در  ــر و نگه ــرل تعمی ــز کنت ــی و مرک ــان فن ــه متخصص ب
ــه  ــرات چ ــر در تعمی ــاب از تاخی ــح، اجتن ــری صحی ــم گی تصمی
ــن  ــع ای ــد در واق ــک کن ــن کم ــر روی زمی ــه ب ــا و چ در هواپیم
ــا روش  ــردی را ب ــای کارب ــذاری نرم‏افزار‏ه ــکان بارگ ــتم ام سیس

کارآمــد و ایمــن فراهــم می‏کنــد. همچنیــن در هواپیماهــای 
ــم کاری و  ــش حج ــور کاه ــه منظ ــتم ب ــن سیس ــی از ای قدیم
اطمینــان از ذخیــره داده تولیــد شــده بــا امنیــت بــالا در ســرور، 

اســتفاده می‏کننــد.
ــی  ــز، هان ــروزه برخــی از ســازندگان همچــون راکــول کالین ام
SATCOM DIRECT دســتگاه‏ها و  TELEDYNE و  ول، 
ــیم  ــداری بی‏س ــر و نگه ــه تعمی ــز ب ــود را مجه ــتم‏های خ سیس
کرده‏انــد. ایــن روش بــا هــدف تســهیل در دسترســی ســریع بــه 
ــر و  ــان تعمی ــش زم ــیم، کاه ــبکه بی‏س ــق ش ــات از طری اطلاع
ــا در  ــداری دائم ــر و نگه ــات تعمی ــازی عملی ــداری و ساده‏س نگه
حــال پیشــرفت اســت. در حــال حاضــر، گــروه تعمیــر و نگهــداری 
ــداری  ــر و نگه ــز تعمی ــکاری مرک ــا هم ــا ب ــی اروپ ــوط هوای خط
ــیم  ــداری بی‏س ــر و نگه ــه روش تعمی ــی KLM فرانس و مهندس
را بــرای بیــش از 150 هواپیمــا فراهــم کرده‏انــد. همچنیــن 
تســهیلات MRO در ایــالات متحــده، اروپــا، آمریــکای جنوبــی، 
ــده  ــرا در آم ــه اج ــد ب ــاوری جدی ــاس فن ــر اس ــد ب ــا و هن آفریق

اســت.
اجــازه دسترســی  نگهــداری بی‏ســیم،  فنــاوری تعمیــر و 
مســتقیم بــه تاریخچــه هواپیمــا و اطلاعــات فنی را بــه متخصصان 
فنــی می‏دهــد. در واقــع متخصصــان بــه راحتــی می‏تواننــد 
ــی،  ــناد فن ــه اس ــود، ب ــه شــخصی خ ــا رایان ــت و ی ــق تبل از طری

عملیات تعمیر و نگهداری هواپیما با تجهیزات بی‏سیم
برنامه آموزشی سیستم مدیریت پرواز مجازی
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ــادی  ــیار زی ــای بس ــرف هزینه‏ه ــد ص ــد نیازمن ــتفاده می‏کنن اس
ــود. ــد ب ــود خواهن ــای خ ــاء هواپیماه ــت ارتق جه

هانــی‌ول  و  کالینــز  راکــول  شــرکت‏های  میــان  ایــن  در 
بیش‏تریــن نقــش را در تولیــد محصــولات اویونیکــی جهــت 
ــد. ایــن دو شــرکت  ــر عهــده دارن ــروز رســانی کابیــن خلبــان ب ب
توانســته‏اند بــا پیــش بینــی صحیــح از نیــاز بــازار و البتــه نقــش 

ــذار  ــازمان‌های قانون‌گ ــت‏های س ــن سیاس ــه در تعیی ــی ک مهم
بیــن المللــی دارنــد، ســهم عمــده‏ای از ایــن بــازار را از آن خــود 

ــد.  کنن

امــروزه بــا رشــد درخواســت‏ها در نســل‏ بعــدی سیســتم حمــل 
ــه  ــادر ب ــی ق ــتم‏های اویونیک ــت سیس ــی، لازم اس ــل هوای و نق
پشــتیبانی از نســل بعــد ارتباطــات، ناوبــری، نظــارت و مدیریــت 
ــرعت و  ــردازش، س ــدرت پ ــرو ق ــند از این ــی باش ــک هوای ترافی
ــان  ــت. از زم ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــتم‏ها بس ــن سیس ــه ای حافظ
معرفــی سیســتم مدیریــت پــرواز چنــد حســگره در ســال 1982، 
ــه  ــوط ب صنعــت اویونیــک پیشــرفت‏هایی را در سیســتم‏های مرب

کابیــن خلبــان داشــته اســت. 
ــده سیســتم‏های  ــن سراســری آین ــم در قوانی ــک بخــش مه ی
ــا سیســتم تقویــت  اویونیکــی، سیســتم مدیریــت پــرواز همــراه ب
مبتنــی بــر ماهــواره )SBAS-FMS( خواهــد بــود. پیــش از ایــن 
سیســتم‏ها و پروژه‏هایــی ماننــد ســامانه نظارتــی اتوماتيــك 
 )FANS( و سیســتم ناوبری آینده CPDLC ،)ADSB( وابســته
ــر اســاس قوانیــن برنامه‏ریــزی شــده  دقــت و کیفیــت پــرواز را ب
SBAS- ــاء ــه ارتق ــا برنام ــا ب ــد، ام ــخص می‏کردن ــج مش و رای

FMS در ســال 2016 تحولــی عظیــم در ایــن رابطــه ایجــاد شــد. 
ــا دیگــر بخش‏هــای هواپیمــا  ــه جهــت ارتبــاط ب ایــن سیســتم ب
مســیر رو بــه رشــدی را در بــرآوردن نیازهــای مربــوط بــه نســل 
آینــده می‏پیمایــد. بــه عنــوان نمونــهUNS-1W، يــک مجموعــه 
ــا  ــاط ب ــراي ارتب ــیگنال‏های ورودي و خروجــي ب ــتاندارد از س اس
ــع  ــی آن تواب ــه در طراح ــت ک ــرواز اس ــروري پ ــاي ض بخش‏ه
کنترلــی، واحــد کامپیوتــر ناوبــری و گیرنــده GPS بــکار گرفتــه 

شــده اســت.
سیســتم تقویــت مبتنــی بــر ماهــواره شــامل تجهیزاتــی اســت 
کــه تقویــت منطقــه‏ای و سراســری اطلاعــات ناوبــری و نظارتــی را 
از طریــق پیام‏هــای پخــش شــده از ســوی ماهواره‏هــا پشــتیبانی 

می‏کنــد. ایــن سیســتم معمــولا از چندیــن ایســتگاه زمینــی کــه 
ــد، تشــکیل شــده  ــرار گرفته‏ان در نقاطــی مشــخص و مناســب ق
 GNSS اســت. ایســتگاه‏های زمینــی کــه شــامل چندین ماهــواره
ــی  ــای محیط ــر فاکتوره ــواره‏ای و دیگ ــیگنال‏های ماه ــت، س اس
کــه ممکــن اســت در ســیگنال دریافتــی کاربــر تاثیرگــذار باشــد، 
ــای  ــوارد، پیام‏ه ــن م ــری ای ــا اندازه‏گی ــد. ب ــری می‏کنن اندازه‏گی
اطلاعاتــی کمکــی ایجــاد می‏شــوند و ســپس ایســتگاه‏های 

)LCD( با صفحه نمایش کریستالی )PFD( بهبود کابین خلبان و جایگزین کردن صفحه نمایش اولیه پرواز

در  هوایی  سیر  سرعت  و  ارتفاع  شاخص  از  بسته  نمایی 
کابین خلبان

SBAS-FMS بهبود ایمنی با

SBAS-FMS عضوي از خانواده  UNS-1W
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ــال  ــا را ارس ــواره پیام‏ه ــن ماه ــا چندی ــک ی ــق ی ــی از طری زمین
کــرده تــا بــه کاربــر نهایــی رســانده شــوند. بنابرایــن اســتفاده از 
سیســتم تقویــت مبتنــی بــر ماهــواره بــه طــور قابــل ملاحظــه‏ای 

در سراســر جهــان در حــال رشــد و ارتقــاء هســتند. 
ــه نســل بعــدی اداره  ــک بخــش مهــم از برنام ــاوری ی ــن فن ای
 EUROCONTROL SESAR هوانــوردی فــدرال و ابتــکارات
ــوه  ــی در نح ــرات جزئ ــتم SBAS-FMS تغیی ــت. در سیس اس
ــاد  ــود ایج ــتم‏های موج ــدی و سیس ــا، پیکربن ــی، آنتن‏ه سیم‏کش

می‏شــود.
 ایــن سیســتم بــه عنــوان یــک رابــط پیشــرفته در ارتباطــات و 
ناوبــری ایمــن معرفــی شــده اســت و در واقــع می‏تــوان آن را بــه 
عنــوان یــک سیســتم مدیریــت پــرواز همــه کاره در نظــر گرفــت. 
ــش  ــرواز  و نمای ــت پ ــا سیســتم هدای ــاط ب ــرو قابلیــت ارتب از این
اطلاعــات پــرواز در دو فرمــت دیجیتــال و آنالــوگ را دارد. وجــود 
ــی  ــای عملیات ــن سیســتم نیازه ــه در ای ــری چندگان سنســور ناوب

ــرآورده می‏ســازد.  ــی ب ــه راحت ــرواز را ب عرشــه پ
اضافــه کــردن GPS خارجــی، تجهیــزات انــدازه گیــری فاصلــه 
ــورهای  ــتم TACAN و سنس ــتم VOR، سیس )DME(، سیس
ترکیبــی و ... از قابلیت‏هــای ایــن سیســتم اســت. تــوان مصرفــی 
ایــن سیســتم حداکثــر 56 وات اســت و همــه ســیگنال‏های 
ــن سیســتم تاکنــون  ــوگ را پشــتیبانی می‏کند.ای ــال و آنال دیجیت
توســط متخصصــان اویونیــک بــه 50 نــوع از هواپیما‏هــا از جملــه 

پیلاتــوس PC-12 تــا بوئینــگ 747 اضافــه شــده اســت.
ایــن سیســتم بــه راحتــی امــکان دسترســی بــه انــواع 

پایگاه‏‎هــای داده‏ ناوبــری ذخیــره شــده بــه منظــور بررســی 
ــا  ــی و تقاطع‏ه ــیرهای هوای ــرودگاه، مس ــد ف ــا، بان ــق SIDه دقی
ــل  ــه از قب ــگاه‏ داده‏ای ک ــن، پای ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــم می‏کن را فراه
ــکان  ــت و ام ــی اس ــل دسترس ــده قاب ــف ش ــان تعری ــط خلب توس
ــیر و  ــرودگاه، نقطه‌مس ــرواز، ف ــیرهای پ ــر در مس ــاد و تغیی ایج

ــود دارد.  ــده وج ــره ش ــیرهای ذخی مس
ــد و  ــه تایی ــوان ب ــن سیســتم می‏ت ــن ویژگی‏هــای ای از مهمتری
ــکان  ــات ورودی سیســتم GPS هواپیمــا، ام ــری از اطلاع بهره‏گی
ــته،  ــك وابس ــی اتوماتي ــامانه نظارت ــا س ــل ب ــازی کام یکپارچه‌س
ســازگاری بــا نســخه‏های موجــود SBAS سراســر جهــان، 
ســازگاری بــا برنامه‏هــای ناوبــری پیشــرفته PBN/RNP و البتــه 
درگاه‏هــای انتقــال داده اترنــت بــا ســرعت بســیار بالا اشــاره نمود. 
ــی  ــد مزایای ــتم می‏توان ــن سیس ــتفاده از ای ــا اس ــر این‏ه ــاوه ب ع
همچــون کاهــش حجــم کار خلبــان و افزایــش بهــره‏وری عملیــات 
ــق مســیریابی  ــی در مصــرف ســوخت از طری ــه جوی ــرواز، صرف پ
مســتقیم و توانایــی تشــخیص مســیر کوتاه‏تــر بــه فــرودگاه بعــدی 
در شــرایط آب و هوایــی نامســاعد را بــرای بهره‌بــرداران هواپیمــا 
ــا  ــا و مزای ــن ویژگی‏ه ــه ای ــد. مجموع ــته باش ــراه داش ــه هم ب
 SBAS-FMS ــودن سیســتم ــدی ب ــر کلی ــی ب ــد تضمین می‏توان

در ناوبــری هوایــی آینــده جهــان باشــد.

شــرایط بــازار و میــزان تبــادلات آن نشــان می‏دهــد کــه 
در  هوایــی  صنایــع  در  سیســتم‏ها  و  تجهیــزات  بروزرســانی 
اکثــر  اســت.  رســیده  اوج  بــه   2016 تــا   2015 ســال‏های 
ــداری  ــر و نگه ــز تعمی ــی و مراک ــولات اویونیک ــازندگان محص س
هواپیماهــای قدیمــی نیــز بــر ایــن مهــم واقفنــد کــه تــا 5 یــا 6 
ــاء  ــانی و ارتق ــه بروزرس ــاز ب ــتم‏ها نی ــی سیس ــده تمام ــال آین س

ــد.  دارن
بخش‏هــای  مهم‏تریــن  از  خلبــان  کابیــن  میــان  ایــن  در 
ــوده کــه دائمــا در حــال بروزرســانی اســت. دو دلیــل  هواپیمــا ب
عمــده منجــر بــه تمایــل اپراتورهــا بــه بروزرســانی کابیــن خلبــان 
نــاوگان هوایــی خــود می‏شــود. اولیــن دلیــل بــرای ایــن تغییــرات 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــی هواپیمــا اســت ک ــی کل ــود عملکــرد و کارای بهب
افزایــش ایمنــی موجــب رضایــت منــدی هرچــه بیشــتر خدمــه 
ــش  ــب کاه ــان موج ــن خلب ــانی کابی ــود. بروزرس ــرواز می‏ش پ
ــاخص‏ها و  ــدی، ش ــپ کات ــگرهای لام ــه نمایش ــذف هم وزن، ح
ــا  ــی در هواپیم ــی هوای ــای قدیم ــایر ابزاره ــداردهنده‏ها و س هش
ــه‏ای  ــی و منطق ــات بین‌الملل ــن و الزام ــروی از قوانی ــود. پی می‏ش
ــوط  ــرکت‏های خط ــده ش ــث ش ــه باع ــت ک ــری اس ــل دیگ دلی

ــد. ــاوگان خــود کنن ــاء ن ــه بروزرســانی و ارتق ــدام ب ــی اق هوای
ــی  ــن الملل ــی در ICF بی ــل هوای ــل و نق ــر مشــاوره حم  مدی
ــال  ــا س ــک ت ــزات اویونی ــاء تجهی ــازار ارتق ــه ب ــد ک ــان می‏کن بی
ــون دلار  ــدود 1 بیلی ــاری ح ــای تج ــرای هواپیماه ــا ب 2023 تنه
ــم  ــا اع ــایر بخش‏ه ــه س ــت ک ــی اس ــن در حال ــود، ای ــد ب خواه

از جت‏هــای تجــاری، هواپیماهــای حمــل و نقــل عمومــی، 
پیش‌بینــی  ایــن  در  نظامــی  هواپیماهــای  و  هلی‌کوپترهــا 

نشــده‏اند.  محســوب 

قوانین بروزرسانی می‏تواند در 3 دسته خلاصه شود:

WAAS سیستم 	-1
ــه  ــا هدایــت عمــودی )LPV( کــه ب ــری متمرکــز ب ناوب 	-2
ــت. ــانی اس ــاء و بروزرس ــال ارتق ــا در ح ــای آن دائم ــل مزای دلی

سیســتم الکترونیکــی اطلاعــات پــرواز )EFIS( کــه  	-3
مســئول بروزرســانی برنامه‏هــای کاربــردی می‏باشــد ماننــد 

 .ADS-B بروزرســانی 
از جملــه دلایــل پویایــی بــازار در بخــش ارتقــاء و بروزرســانی 
تجهیــزات نیــاز اصــاح و تغییــرات در جنبه‏هــای مختلــف 
ــوان  ــه عن ــت. ب ــده اس ــیله پرن ــک وس ــی ی ــزات اویونیک تجهی
)NEXTGEN(، جهــت  بعــد  نســل  برنامه‏هــای  در  نمونــه 
بهــره‌وری مناســب‏تر از نقاطــی کــه دارای ترافیــک هوایــی 
ــه  ــود ب ــاوگان خ ــز ن ــه تجهی ــزم ب ــا مل ــتند اپراتوره ــاد هس زی
در  ایــن سیســتم‏ها  می‏شــوند.  نویــن  از سیســتم‏ها  برخــی 
ــرات،  ــد مخاب ــی مانن ــتم‏های اویونیک ــف سیس ــای مختل بخش‏ه
ــرار  ــن ق ــل کابی ــگرهای داخ ــی نمایش ــارت و حت ــری، نظ ناوب
دارنــد. بنابرایــن شــرکت‏های خطــوط هوایــی کــه نــاوگان آن‏هــا 
از نســل‏های قدیــم تجهیــزات اویونیکــی در ایــن بخش‏هــا 

پیش به سوی مدرن‏سازی کابین خلبان

نحــوه ارتباطات SBAS-FMS با تجهیزات اویونیکی
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ــیدن  ــان رس ــی در زم ــوط هوای ــه خط ــد ب ــت می‏توان ــن قابلی ای
هواپیماهــا کمــک کنــد. دقــت بســیار زیــاد ایــن روش بــه 
ــن  ــا بی ــری هواپیم ــیر ناوب ــوان مس ــه می‏ت ــت ک ــل اس ــن دلی ای
فرودگاه‏هــا را دقیــق تخمیــن زد، از اینــرو مفهــوم مدیریــت 
ــک  ــت ترافی ــای مدیری ــر از جنبه‏ه ــی دیگ ــدی یک ــیر 4 بع مس
ــه مــرور در سراســر جهــان فراگیــر خواهــد  ــی اســت کــه ب هوای
شــد. بــا ارائــه ایــن روش، شــرکت‏های بســیاری در جهــت ســاخت 
یــک سیســتم مناســب برآمدنــد کــه از ایــن میــان شــرکت راکــول 
ــق را  ــی دقی ــه و خیل ــل، یکپارچ ــری کام ــک روش ناوب ــز ی کالین
ــرواز  ــت پ ــن روش توســط سیســتم مدیری ــه کــرده اســت. ای ارائ
ــدی  ــت روش 4 بع ــت مدیری ــا جه ــتم‏های هواپیم ــر سیس و دیگ
  A350ــای ــن روش در هواپیم ــود. از ای ــتفاده می‏ش ــری اس ناوب

اســتفاده شــده اســت.
ــدی  ــری 4 بع ــوم ناوب ــه مفه ــد ک ــن باش ــر ای ــور ب ــاید تص ش
مربــوط بــه آینــده خیلــی دور اســت امــا در واقــع مــی تــوان آن 
ــد داد  ــده رخ خواه ــال آین ــا 10 س ــه در 5 ت ــت ک ــک حقیق را ی
 MIT دانســت. در ســال 2013 اداره هوانــوردی فــدرال دانشــگاه
را مامــور کــرد تــا مطالعــه بــر روی سیســتم‏های مدیریــت پــرواز 
هواپیمــا را آغــاز کنــد و همچنــان تحقیقــات در ایــن زمینــه ادامــه 
دارد. در ســال 2014 ناســا و شــرکت‏های مدیریــت ترافیــک 

ــق  ــر تحقی ــی ب ــدی مبن ــه جدی ــروه SAAB توافق‌نام ــی گ هوای
ــتم‏های  ــم سیس ــش تراک ــر کاه ــدی ب ــر روش 4 بع ــر روی تاثی ب
هوایــی نیویــورک بســتند. همچنیــن ســازمان AEEC کــه 
ــر 2014  ــتانداردهای ARINC اســت در اکتب ــه اس مســئول ارائ
بروزرســانی ARINC 702A را بــه تصویــب رســاند. طبــق ایــن 
ــت  ــون دق ــی همچ ــل توجه ــم و قاب ــات مه ــانی، امکان ــروز رس ب
بــاد، اطلاعــات و داده‏هــای مربــوط بــه دمــا، امــکان اجــرای روش 

ــه شــد. ــرواز اضاف ــت پ ــه سیســتم مدیری ــری ب 4 بعــدی ناوب
ــدی،  ــری 4 بع ــون ناوب ــی همچ ــده در مفاهیم ــات آین تحقیق
ــای  ــازی حریم‌ه ــد در بهینه‌س ــای جدی ــل روش‏ه ــه و تحلی تجزی
ــه  ــه ادام ــر ب ــی، منج ــتم هوای ــکارات سیس ــر ابت ــی و دیگ هوای
ارائــه روش‏هــای نســل بعــدی در سیســتم ناوبــری خواهــد شــد. 
عملکــرد NEXTGEN در زمینــه ارتباطــات، ناوبــری، نظــارت و 
سیســتم هوانــوردی عمومــی منجــر بــه بهبودهایــی در تجهیــزات 

ــود. ــافران می‏ش ــان و مس ــا خلب ــط ب مرتب

در سیســتم‏های اویونیکــی هواپیمــا، واحــد مدیریــت داده 
بــه عنــوان یــک هــاب مرکــزی، اطلاعــات و داده‏هــای خروجــی 
ــه  ــن واحــد ب ــد. ای ــف را فراهــم می‏کن ــرای سیســتم‏های مختل ب
ــی و  ــد کابل‌کش ــف نیازمن ــتم‏های مختل ــا سیس ــاط ب ــل ارتب دلی
ــع  ــت رف ــت. در جه ــات اس ــی در ارتباط ــال آن پیچیدگ ــه دنب ب
ایــن پیچیدگی‏هــا، شــرکت هانــی‌ول دســتگاه بارگــذار داده 
ــد  ــت داده )DMU( و واح ــد مدیری ــن واح ــس را جایگزی وایرل
ــتگاه  ــن دس ــت. ای ــرده اس ــوط داده )DLMU( ک ــت خط مدیری
ــد  ــان فراهــم می‏کن ــن خلب ــرای کابی اتصــال بی‏ســیم ایمــن را ب
ــرای  ــیم را ب ــورت بی‏س ــه ص ــگاه داده ب ــذاری پای ــکان بارگ و ام
ــن  ــدان دور از ای ــه چن ــده‏ای ن ــی آورد. در آین ــم م ــان فراه خلب
ــراه  ــن هم ــای تلف ــه برنامه‏ه ــال ب ــرای اتص ــوان ب ــول می‏ت محص

ــز اســتفاده کــرد. نی
در ســال 2015 ایــن محصــول تنهــا هنگامــی کــه هواپیما روی 
زمیــن قــرار داشــت اســتفاده می‏شــد تــا اینکــه شــرکت هانــی‏ول 
ــن  ــه کــردن ویژگی‏هــا و قابلیت‏هــای ای ــا اضاف در ســال 2016 ب
دســتگاه همچــون افزایــش دامنــه انتقــال فایل‌هــا و برخــی 
ملاحظــات ایمنــی، امــکان اســتفاده از آن را در حیــن پــرواز بــرای 

خدمــه هواپیمــا فراهــم آورده اســت. 
ــال ماننــد تبلــت  ــق یــک دســتگاه دیجیت ــن وســیله از طری ای
و برنامه‏هــای کاربــردی مربوطــه بــه کابیــن خلبــان متصــل 
می‏شــود و در نتیجــه کابــل کشــی‏ها و تجهیــزات اضافــه جهــت 
ــق  ــان از طری ــی‏رود و خلب ــن م ــتم‏ها از بی ــن سیس ــال بی اتص

ــگاه داده را انجــام دهــد؛  ــد بروزرســانی پای ــن دســتگاه می‏توان ای
ــش  ــداری کاه ــر و نگه ــان تعمی ــم کاری متخصص ــرو حج از این
پیــدا کــرده و آن‏هــا تنهــا کافیســت بــرای انجــام وظایــف خــود 

ــد. ــام دهن ــت داده را انج مدیری
پایــگاه داده از طریــق برنامه‏هــای کاربــردی دســتگاه‏های 
دیجیتــال همــراه ماننــد MYHDM بــه راحتــی قابــل بارگــذاری 

سیستم بارگذار داده بی‌سیم
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خواهــد بــود. در ایــن سیســتم ورود بــه صــورت خــودکار و ارســال 
داده بی‏ســیم از طریــق رابــط کاربــری ســاده قابــل انجــام اســت. 
ــدی در  ــگاه داده جدی ــی کــه پای ــا، زمان ــن قابلیت‏ه ــر ای عــاوه ب
دســترس باشــد از طریــق ایمیــل هشــدار لازم را دریافــت خواهیــد 
ــذاری  ــه بارگ ــادر ب ــه ق ــک دکم ــار دادن ی ــا فش ــا ب ــرد و تنه ک

چندیــن پایــگاه داده بــرای هواپیمــا هســتید. 
و  خرابی‏هــا  تشــخیص  نگهــداری  و  تعمیــر  عملیــات  در 
عیب‏هــای موجــود خیلــی ســریع انجــام شــده و همچنیــن 
ــه  ــد دقیق ــدت چن ــا در م ــگاه داده‏ه ــایی پای ــود و رمزگش دانل
توســط خلبــان قابــل انجــام خواهــد بــود، در نتیجــه نیــاز کمتــری 

بــه متخصصــان تعمیــر و نگهــداری احســاس می‏شــود.

معرفی نسل جدید ADIRS توسط هانی‌ول

ــی  ــع اینرس ــتم مرج ــوم از سیس ــل س ــی‌ول نس ــرکت هان ش
ــرده  ــازار ک ــه ب ــی و روان ــی )ADIRS( را معرف ــای هوای داده‌ه
ــی  ــکوپ‏های دیجیتال ــک ژایروس ــا کم ــتگاه ب ــن دس ــت. ای اس
ــل  ــور قاب ــا را بط ــری هواپیم ــرد ناوب ــان و عملک ــت اطمین قابلی
ملاحظــه‏ای افزایــش داده اســت. محصــول مــورد نظــر در انــدازه 
4MCU طراحــی شــده و بنابرایــن بــه راحتــی قابلیــت تعویــض 
ــا حتــی  ــدازه مشــابه و ی ــا ان ــن دســتگاه ب ــوع دیگــر ای ــا هــر ن ب

10MCU را داراســت.
ــه‏ای انجــام گرفتــه کــه  ــه گون طراحــی دســتگاه مــورد نظــر ب
ــر افزایــش قابلیــت اطمینــان سیســتم، موجــب کاهــش  عــاوه ب
ــا  ــرای اپراتوره ــات ب ــداری عملی ــر و نگه ــای تعمی وزن و هزینه‏ه
می‏شــود. از ســوی دیگــر بخــش تســت داخلــی دســتگاه ضمــن 
ــا  ــن ب ــات مطمئ ــح و ارتباط ــرد صحی ــر عملک ــق ب ــارت دقی نظ
ــداری  ــر و نگه ــای تعمی ــار پیام‏ه ــکان انتش ــتگاه‏ها، ام ــایر دس س

ــز دارد. پیشــگویانه را نی
محصــول مــورد نظــر بــر خــاف نســخه‏های پیشــین طراحــی 
ــم  ــک تنظی ــا اتوماتی ــورت کام ــه ص ــی‌ول ب ــوی هان ــده از س ش
ــرواز و  ــن پ ــه در حی ــتی چ ــات دس ــه تنظیم ــاز ب ــود و نی می‏ش
ــتگاه  ــن دس ــن ای ــدارد. همچنی ــال داده را ن ــگام ارس ــه در هن چ
مجهــز بــه سیســتم کالیبراســیون خــودکار ژایروســکوپ و شــتاب 
ــورت  ــود در ص ــبب می‏ش ــی س ــن ویژگ ــت. ای ــی اس ــنج داخل س
وجــود نقــص و خطــا در سنســورها، بــدون نیــاز بــه کالیبراســیون 
مجــدد و تنهــا بــا جایگزینــی سنســورهای جدیــد بتــوان از 

ــرد.  ــرداری ک ــتگاه بهره‌ب دس
ــد  ــل جدی ــی‌ول در نس ــه هان ــی ک ــا و مزایای ــایر ویژگی‏ه س

ــت: ــرح اس ــن ش ــرده بدی ــه ک ــود ارائ ADIRS خ
* کاهــش 60 درصدی در تعداد مدارات و ارتباطات	
* 	 A380 هواپیمــای  سیســتم‏های  بــرای   AFDX رابــط 

ــا  ــازگاری ب ــرای س ــری ARINC ب ــط کارب ــظ راب ــاس و حف ایرب
A340 و   A320 هواپیماهــای  خانواده‏هــای 

* بروزرســانی ســاده نرم‏افــزار حتــی زمانــی کــه دســتگاه بــر 	
روی هواپیمــا نصــب اســت.

* ــه 	 ــی‌ول ب ــتگاه GPS هان ــا دس ــل ب ــق کام ــت تلفی قابلی
RNP-0.1 نیازمندی‏هــای  بــه  دســتیابی  منظــور 

ــل  ــل قاب ــور کام ــه ط ــتگاه ب ــخصات دس ــر مش ــدول زی در ج
ــت. ــاهده اس مش

دائمــا سیســتم‏های مدیریــت پــرواز نــاوگان خــود را بــروز رســانی 
ــد  ــای جدی ــات و روش‏ه ــتفاده از امکان ــت اس ــا قابلی ــد ت می‏کنن
را داشــته باشــند. مزیــت ایــن روش‏هــا، کاهــش مصــرف ســوخت 
ــات و  ــن خدم ــزات و بهتری ــن تجهی ــا بهتری ــرواز ب ــی پ و توانای

ــت. ــرویس‏دهی اس س
عــاوه بــر ایــن، متخصصــان تولیــد کننــده تجهیــزات هوایــی 
دائمــا در حــال بــروز رســانی سیســتم‏های اویونیکــی بــه منظــور 
ارتقــاء کارایــی و اطمینــان ناوبــری هواپیمــا هســتند. بــه عنــوان 
مثــال شــرکت IS&S، بطــور مــداوم سیســتم‌های بــروز مبتنــی 
بــر NEXTGEN را بــه منظــور ارتقــاء کارایــی ناوبــری طراحــی 
و بــه بــازار ارائــه می‏کنــد. در نســل جدیــد بوئینــگ 737 
ــروز از جملــه  ــات ب ــه سیســتم‏ها و امکان کابیــن خلبــان مجهــز ب
GPS/ ،ــی ــیرهای منحن ــتیبانی از RNAV و PNR در مس پش

CPDLC ،LPV ،WAAS و ADS-B شــده اســت.
ــا از  ــری هواپیم ــی ناوب ــتمر در کارای ــای مس ــن بهبوده بنابرای
ترکیــب سیســتم‏های اویونیکــی مــدرن، روش‏هــای PBN و 
ابزارهــای پشــتیبانی موجــود محقــق می‏شــود. از اینــروز خطــوط 
هوایــی دائمــا بــا FAA و تولیــد کننــدگان تجهیــزات بــه منظــور 
ــا  ــی هواپیم ــتم‏های اویونیک ــدی سیس ــل‏های بع ــتفاده از نس اس
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــال موانع ــن ح ــا ای ــتند، ب ــاط هس در ارتب
ــم نمــی آورد. اســتفاده 100 درصــدی از NEXTGEN را فراه

 ناوبری نسل آینده

همانطــور کــه FAA دائمــا در حــال مدرن‏ســازی و بروز ســانی 

ــیرهای  ــدد مس ــی مج ــی و طراح ــی هوای ــتم‏های اویونیک سیس
حرکــت در فضــای هوایــی شــلوغ اســت، صنعــت در جهــت تغییــر 
ــه  ــدف آن ارائ ــت و ه ــت اس ــا در حرک ــری هواپیم ــاوری ناوب فن
یــک سیســتم ناوبــری جدیــد و موثــر جهــت اســتفاده در نســل 
 A350 ــاس ــای ایرب ــال هواپیماه ــوان مث ــه عن ــد. ب ــد می‏باش بع
ــن  ــد از آخری ــی قطــر حضــور دارن ــه در خطــوط هوای XWB ک

ــد.  ــره می‏برن ــدرن به ــی م ــای صنعت فناوری‌ه
ــت  ــرفت در مدیری ــی پیش ــای اصل ــکات و محرک‏ه ــی از ن یک
 PBN ترافیــک هوایــی، ناوبــری مبتنــی بــر عملکــرد و یــا همــان
ــت بیشــتر انجــام می‏شــود.  ــا دق ــری ب ــق آن ناوب ــه طب اســت ک
ــود سیســتم  ــد در بهب ــن محــرک می‏توان ــن اســتفاده از ای بنابرای
ــر ماهــواره  ــری تاثیرگــذار باشــد. سیســتم تقویــت مبتنــی ب ناوب
ــی در  ــه خوب ــواردی اســت کــه توانســته ب ــه م )SBAS( از جمل

ــرد. ــرار گی ــرای PBN ق ــف شــده ب ــای تعری چهارچوب‏ه
ــه  ــی ک ــه برج‏های ــی را ب ــای اضاف ــتم SBAS ماهواره‏ه سیس
ــد و  ــه می‏کن ــتند اضاف ــخص هس ــی مش ــت در موقعیت ــور ثاب بط
ــد. در  ــه می‏ده ــه را ارائ ــود یافت ــری بهب ــل، ناوب ــن دلی ــه همی ب
ــود  ــای موج ــتر ماهواره‏ه ــده از بیش ــعی ش ــتم SBAS س سیس
اســتفاده شــود و در نتیجــه آن اطلاعــات بیشــتری جهــت تقویــت 

ــود. ــه می‏ش ــا ارائ ــت هواپیم موقعی
یکــی دیگــر از پیشــرفت‏های نســل بعــدی ناوبــری هواپیماهــا، 
ــان  ــارم زم ــد چه ــه در آن بع ــدی اســت ک ــری 4 بع ــوم ناوب مفه
ــبه  ــور محاس ــه منظ ــر ب ــال حاض ــه در ح ــی ک ــد فضای ــه 3 بع ب
مســیر ناوبــری هواپیمــا اســتفاده می‏شــود، اضافــه خواهــد شــد.  مشخصات دستگاه

MCU 4اندازه

LBS (7 KG) 15.5وزن

VAC OR 28 VDC 115تغذیه ورودی

WATTS 39توان مصرفی

AFDX AND ARINC 429رابط‏ها

+ DO-160Dاستاندارد محیطی

DO-178B LEVEL Aاستاندارد نرم‏افزاری

DIGITAL RING LASER ژایروسکوب
GYRO

QUARTZشتاب سنج

MTBF / 23,500 40,000 قابلیت اطمینان 
MTBUR

50X INCREASE IN پردازنده
PROCESSOR MIPS

AIR DATA, INERTIAL, AND خروجی‏ها
HYBRID GPS
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اویونیک

از آنجــا کــه در صنعــت هوایــی و هوانــوردی اســتفاده بهینــه از 
حریــم هوایــی موجــود بســیار حائــز اهمیــت اســت، ســازندگان و 
ــرل  ــان و ســازمان‏های کنت ــی، خلبان طراحــان سیســتم‏های هوای
ــا ناوبــری  ــا یکدیگــر همــکاری لازم را دارنــد ت ترافیــک هوایــی ب
ــرد  ــود. عملک ــام ش ــتر انج ــه بیش ــر چ ــت ه ــه دق ــواره‏ای ب ماه
ایــن سیســتم‏ها تــا زمانــی کــه خطــوط و فضــای هوایــی شــلوغ 
ــا شــلوغ شــدن  ــا ب ــود ام نشــده باشــد بســیار کارآمــد خواهــد ب
ترافیــک هوایــی موجــود، سیســتم ناوبــری دچــار پیچیدگی‏هــا و 
مشــکلاتی خواهــد شــد. بــه عنــوان مثــال برخــی از فرودگاه‏هــای 
ایالــت متحــده نیویــورک بــا چالــش عملیاتــی ناوبــری هواپیما‏هــا 
ــه  ــی ب ــر روش‏های ــال‏های اخی ــرو در س ــتند. از این ــر هس درگی

ــه شــده اســت.  ــا ارائ ــن پیچیدگی‏ه ــود ای منظــور بهب
فاصلــه زمینــی،  فاکتورهایــی همچــون  ایــن روش‏هــا  در 
ــا و ... در  ــود در فرودگاه‏ه ــتم‏های موج ــراف، سیس ــای اط آب‏ه
نظــر گرفتــه شــده اســت. یکــی از روش‏هایــی کــه اداره هوانــوردی 
فــدرال ایــالات متحــده )FAA( بــرای مقابلــه بــا ایــن چالش‏هــا 
و محدودیت‏‏هــا بــه کار گرفتــه، طراحــی مجــدد مســیرهای 
ــا بهینه‏ســازی  هوایــی در اطــراف فرودگاه‏هــا اســت. ایــن روش ب
 NEXTGEN فضــای هوایــی و روش‏هــای موجــود در ابتــکارات

انجــام شــده اســت. 
ایــن ابتــکار عمــل یــک منطقــه جغرافیایــی کــه شــامل چندین 
ــر  ــد. ب ــش می‏ده ــد را پوش ــهری می‏باش ــه ش ــرودگاه و منطق ف
ــرواز  ــت پ ــر مدیری ــن روش امــکان اســتفاده از کامپیوت اســاس ای
ــر و  ــرواز بهت ــرای پ ــرفته ب ــری پیش ــتم‏های ناوب )FMC( و سیس

ــود.  ــم می‌ش ــا فراه ــر هواپیماه ایمن‌ت

 ناوبری نسل حاضر

در اواخــر ســال 2014، اداره هوانــوردی فــدرال بــه بهینه‏ســازی 
ــرود و مســیرهای ورود و  ــگام ف ــزول هواپیمــا در هن روش‌هــای ن
حرکــت جدیــد پرداخــت تــا از هــم ردیــف شــدن هواپیماهــا در 
ــن  ــی ای ــد. در پ ــری کن ــان جلوگی ــورد نظرش ــری م ــیر ناوب مس
فعالیــت اداره هوانــوردی فــدرال یــک قــرارداد همــکاری در جهــت 
ــا ســایر  ــد 141 ب ــر اســاس ماهــواره جدی ــری ب بهینه‏ســازی ناوب
ســازمان‏ها و نهادهــای مرتبــط ایــالات متحــده منعقــد کــرد. بــر 
اســاس ایــن روش دسترســی هواپیمــا بــه قابلیت‏هــای پیشــرفته 

کامپیوتــر مدیریــت پــرواز امکانپذیــر شــد. 
قابلیت‏هــای  و   FAA اندازه‏گیــری  ابزارهــای  ترکیــب  بــا 
ــدا  ــی کاهــش پی ــل توجه ــه طــور قاب FMC مصــرف ســوخت ب
می‏کنــد امــا ایــن روش در هواپیماهایــی کــه از سیســتم مدیریــت 
پــرواز قدیمــی بهــره می‌برنــد کارآمــد نبــوده و دلیــل آن هزینــه 
ــود  ــزات موج ــتم‏ها و تجهی ــاد در سیس ــرات زی ــت تغیی ــالا جه ب
ــتم  ــا سیس ــوع از هواپیما‏ه ــن ن ــه در ای ــاوه اینک ــه ع ــت. ب اس
ــد. در  ــی کار می‏کن ــه خوب ــی )ATC( ب ــک هوای ــرل ترافی کنت
 )WAYPOINT( روش‏هــای جدیــد 10 تــا 15 نقطه‌مســیر
عمــودی وجــود دارد کــه هــر کــدام از آن‏هــا دارای یــک حداقــل 
ــوده و سیســتم‏های مدیریــت پــرواز قدیمــی  و حداکثــر ارتفــاع ب

ــد. ــن شــرایط را ندارن ــرآورده ســازی ای ــکان ب ام
ــی  ــوط هوای ــرکت‏های خط ــی از ش ــور، برخ ــن منظ ــه همی ب

2

ــز  ــول کالین ــد ســاخت شــرکت راک ــی جدی ــا 311 محصول آتن
اســت کــه بــه منظــور ناوبــری تاکتیکــی بــا کارایــی بــالا، سیســتم 
ــی  ــش شــاخص‏های هوای ــه، GPS و نمای ــرواز یکپارچ ــرل پ کنت
ــات و  ــتم اطلاع ــن سیس ــتفاده از ای ــا اس ــت. ب ــده اس ــداع ش اب
ــت بیشــتر از ژایروســکوپ‏های قدیمــی نشــان  ــا دق شــاخص‏ها ب

می‏شــوند.  داده 
ــوع  ایــن محصــول شــامل ژایروســکوپ و شتاب‏ســنج‏هایی از ن
MEMS، پورت‏هــای فشــار جهــت اندازه‏گیــری ســرعت هوایــی 
ــا الزامــات دقیــق محیطــی  و زاویــه جریــان اســت کــه مطابــق ب
و عملکــرد تضمینــی در دجــه حــرارت بــالا و ارتفاعــات مختلــف 
ابــداع شــده اســت. ایــن واحــد بــا ابعــاد کوچــک جهــت کنتــرل 

در پهبادهــای تاکتیکــی مناســب اســت.
ــل توجهــی  ــی قاب ــف کارای ــای مختل ــن دســتگاه در بخش‏ه ای
دارد از جملــه در عملکــرد IMU ،INS/GPS و دقــت شــاخص 
هدینــگ ایفــای نقــش می‏کنــد. در جــدول هــای زیــر اطلاعــات 
مربــوط بــه هــر بخــش آورده شــده اســت کــه می‏تــوان بــه طــور 

کامــل تاثیــر ایــن محصــول را مشــاهده کــرد.
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سیستم یکپارچه کنترل پرواز آتنا 311

INS/GPS PERFORMANCE

UPDATE RATE 50 HZ

START-UP TIME  10 SEC (INITIAL
ATTITUDE)
 1 MIN (FULL
ALIGNMENT)

HEADING RANGE +/- 180°

 ALTITUDE
RANGE

-2,000 FT TO 50,000 FT

 ATTITUDE
ACCURACY

 45 FT AT S.L., <250 FT
 AT
40,000 FT ALTITUDE

GPS RANGE WORLD WIDE

 LAT/LONG
 POSITION
ACCURACY

 GPS C/A CODE;
DIFFERENTIAL READY,
WAAS-ENABLED

 AIRSPEED
ACCURACY

 <2 KNOTS @ 40 KNOTS,
<1 KNOT @ 60 KNOTS

MAX AIRSPEED  165 KNOTS STANDARD,
 UP TO 650 KNOTS
OPTIONAL

IMU PERFORMANCE

MAXIMUM ANGULAR RATES +/- 200°/S

MAXIMUM G RANGE +/- 8 G

 ATTITUDE HEADING ACCURACY
(1 SIGMA) WITH GPS

PITCH/ROLL ACCURACY 0.1°

HEADING ACCURACY 0.3°
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ACMS AIRCRAFT CONDITION MONITORING SYSTEM
ADIRS AIR DATA INERTIAL REFERENCE SYSTEM
ADS-B AUTOMATIC DEPENDENT SURVEILLANCE-BROADCAST
AFDX AVIONICS FULL-DUPLEX SWITCHED ETHERNET
AHMS AIRCRAFT HEALTH MONITORING SYSTEM
ATAS ADS-B TRAFFC ADVISORY SYSTEM
CCP CURSOR CONTROL PANEL
CDU CONTROL DISPLAY UNIT
CPDLC CONTROLLER PILOT DATA LINK COMMUNICATIONS
DLMU DATA LAN MANAGEMENT UNIT
DME DISTANCE MEASURING EQUIPMENT
DMU DATA MANAGEMENT  UNIT
EFB ELECTRONIC FLIGHT BAGS
EFIS ELECTRONIC FLIGHT INFORMATION SYSTEM
FANS FUTURE AIR NAVIGATION SYSTEM
FDIMU FLIGHT DATA INTERFACE MANAGEMENT UNIT
FMC FLIGHT MANAGEMENT COMPUTERS
FMS FLIGHT MANAGEMENT SYSTEM
FOQA FLIGHT OPERATIONAL QUALITY ASSURANCE
GNSS GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM
ILS INSTRUMENT LANDING SYSTEM
IMU INERTIAL MEASUREMENT UNIT
INS INERTIAL NAVIGATION SYSTEM
LPV LOCALIZER PERFORMANCE WITH VERTICAL GUIDANCE
MFD MULTI-FUNCTION DISPLAY
MKP MULTI-FUNCTION KEYBOARD PANEL
MMR MULTI-MODE RECIEVER
MRO MAINTENANCE, REPAIR AND OPERATIONS
OAPM OPTIMIZATION OF AIRSPACE AND PROCEDURES IN THE METROPLEX
OEM ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURER
OPD OPTIMIZED PROFILE DESCENT
PBN PERFORMANCE BASED NAVIGATION
PCMCIA PERSONAL COMPUTER MEMORY CARD INTERNATIONAL ASSOCIATION
P-RNAV PRECISION-AREA NAVIGATION
QAR QUICK ACCESS RECORDING
RNAV AREA NAVIGATION
RNP REQUIRED NAVIGATION PERFORMANCE
RTU REMOTE TERMINAL UNIT
SAAB  SWEDISH AEROSPACE AND DEFENCE COMPANY
SBAS SATELLITE-BASED AUGMENTATION SYSTEM
TACAN TACTICAL AIR NAV  IGATION SYSTEM
TFR TEMPORARY FLIGHT RESTRICTIONS
TSO TECHNICAL STANDARD ORDER
VOR VHF OMNIDIRECTIONAL RANGE
WAAS WIDE AREA AUGMENTATION SYSTEM
WGL-AID WGL-AIRCRAFT INTERFACE DEVICE
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سخن سردبیر

پیشرفت‌های سریع و چشمگیر در حوزه برق و کامپیوتر به صورت مستقیم بر صنعت 
سامانه‌های  توسعه سریع  و  ارتقاء  اخیر شاهد  در سال‌های  تاثیرگذار هستند.  اویونیک 
مداوم  صورت  به  اویونیک،  تجهیزات  و  سامانه‌ها  سازنده  شرکت‌های  بوده‌ایم.  اویونیک 
با بهره‌گیری از آخرین فناوری‌های روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می‌کنند تا 
توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه‌های جدید با مصرف توان پایین‌تر و وزن کمتر 
قابلیت‌های بیشتری را نسبت به نمونه‌های پیشین خود ارائه می‌کنند. نقشه راه اویونیک 
نسل بعد )NextGen Avionics( نیز به عنوان جزئی اساسی از برنامه توسعه حمل و 
نقل هوایی نیازمندی‌های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت‌های 
علمی و مهندسی قابل توجهی در کشورهای مختلف در جریان است تا این نیازمندی‌ها 
را برآورده سازد. در کشور عزیز ما هم همواره صنعت هوایی به دلیل جایگاه راهبردی از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده است. در حال حاضر گروه‌های فعالی از دانشگاه، صنعت 
مهم  زیربخش‌های  از  که  اویونیک کشور  توسعه صنعت  در  بنیان  دانش  و شرکت‌های 
در  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  اویونیک  پژوهشکده  دارند.  مشارکت  است  هوایی  صنعت 
سال‌های اخیر تلاش‌ زیادی برای ارتقاء جایگاه اویونیک کشور انجام داده است. مجله 

پیش رو چکیده‌ای از مهمترین دستاوردها و رخدادهای مهم 
این  است  امید  است.  جهان  سراسر  در  اویونیک  صنعت 

صنعت  عزیز  کارشناسان  دانش  شدن  روزآمد  به  مجله 
ساده‌ای  و  سریع  بستر  و  کند  کمک  کشور  اویونیک 

اویونیک  حوزه  روز  پیشرفت‌های  با  آشنایی  برای 
فراهم کند. 
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