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ایران عضو فدراســیون انجمن‌های الکترونیک ایمنی ترافیک 
هوایی )IFATSEA( شد

ــا عضویــت در نهــاد بین‌المللــی IFATSEA مســیر توســعه  ایــران ب
صنعــت هوایــی خــود را بــرای متخصصــان الکترونیــک هواپیمــا همــوار 
ایمنــی  الکترونیــک  انجمن‌هــای  بین‌المللــی  فدراســیون  کــرد.   
ــک  ــی ترافی ــای ایمن ــتای ارتق ــال 1974 در راس ــی در س ــک هوای ترافی
ــک  ــور ی ــر کش ــی از ه ــاد بین‌الملل ــن نه ــد. در ای ــیس ش ــی تاس هوای
 )ANSP( انجمــن یــا یــک نهــاد ارایه‌دهنــده خدمــات ناوبــری هوایــی
عضویــت دارد. هــر عضــو IFATSEA دارای یــک رای در مجمــع 
عمومــی یــا اجلاس‌هــای منطقــه‌ای اســت. همچنیــن از جملــه وظایــف 
IFATSEA دریافــت گــزارش از کشــورها در مــورد نحــوه ارائــه خدمــات 

ناوبــری هوایــی، دریافــت گــزارش از رونــد پیاده‌ســازی نقشــه راه ایکائــو 
ــری  ــه سیســتم‌های نویــن ناوب در مــورد گــذر از سیســتم‌های کنونــی ب
ــاده ســازی آن‌هــا اســت.  ــی در راه پی ــع احتمال ــی و بررســی موان هوای
ــي شــركت  ــري هواي ــه ادارهك‌ل ارتباطــات و ناوب ــر اســت ک شــایان ذک
ــور در  ــده کش ــوان نماین ــه عن ــران ب ــي اي ــري هواي ــا و ناوب فرودگاه‌ه

ــت. IFATSEA اس

منبع: وبســایت شرکت فرودگاه ها و ناوبری هوایی ایران

ســاخت ربات خلبان با فناوری هوش مصنوعی
بــه نقــل از دیلی‌میــل آنلایــن، مهمتریــن مشــکل شــرکت‌های 
هواپیمایــی تجــاری و نیــروی هوایــی در آمریــکا کمبــود خلبانــان ماهــر 
و بــا تجربــه اســت. بــه همیــن منظــور از چنــد ســال قبــل تولیــد ربــات 
خلبــان بــا فنــاوری هــوش مصنوعــی در دســتور کار دارپــا قــرار گرفــت.

ــرواز  ــک پ ــام ی ــا انج ــا ب ــی دارپ ــرفته دفاع ــات پیش ــازمان تحقیق س
آزمایشــی بــا ربــات کمــک خلبــان نشــان داد کــه می‌تــوان بــه فنــاوری 
هــوش مصنوعــی در صــورت برنامه‌ریــزی دقیــق و جامــع اعتمــاد کــرد. 
در ایــن پــروژه تاکنــون ســه پــرواز آزمایشــی بــا ربــات کمــک خلبــان 

بــا موفقیــت انجــام شــده اســت. 
در آزمایــش ســوم پــرواز بــا کمــک ربــات خلبــان از یــک هواپیمــای 
ــد. در  ــتفاده ش ــا اس ــک دارپ ــت رباتی ــش قابلی ــرای نمای ــراب ب توربوپ
ایــن آزمایــش جایــگاه ربــات در صندلــی راســت کابیــن خلبــان کامــا 
شــگفت‌انگیز بــه نظــر می‌رســید. ربــات خلبــان در حــال حاضــر 
شــامل چنــد بــازو و پــای الکترونیــک بــرای گرفتــن اهــرم‌ و پدال‌هــای 
ــروژه  ــدارد. پ ــی ن ــان واقع ــه خلب ــباهتی ب ــچ ش ــت و هی ــا اس هواپیم
تولیــد ربــات خلبــان بخشــی از برنامــه دولتــی آمریــکا بــرای جایگزینــی 
ربــات در جایــگاه خلبــان دوم اســت. مهمتریــن ویژگــی خلبــان ربــات، 
نداشــتن احساســات انســانی در جایــگاه خلبــان ماننــد اســترس، 

ــت. ــتگی اس ــی و خس حواس‌پرت

منبع: خبرگزاری ایسنا

برگزاری مســابقه طراحی/ساخت و پرواز توسط پژوهشگاه 
هوانوردی و فضانوردی آمریکا

ــه منظــور  ــکا )AIAA1( ب ــوردی آمری ــوردی و فضان  پژوهشــگاه هوان
تشــویق دانشــجویان بــرای ورود بــه فضــای صنعتــی و کســب تجربــه 
واقعــی، مســابقات طراحــی هواپیمــا در موضوعــات مختلــف بــه 
صــورت گروهــی و انفــرادی از بیســتم تــا بیســت و ســوم آوریــل 2017 
ــه نشــانی  ــد ب ــرای کســب اطلاعــات بیشــتر می‌توانی ــد. ب برگــزار می‌کن

ــه آدرس زیــر مراجعــه نماییــد.  ایــن مرکــز ب
www.aiaadbf.org

برگــزاری کنفرانس بین المللی انجمن هوافضای ایران
 شــانزدهمین کنفرانــس انجمــن هوافضــای ایــران، ســوم تــا پنجــم 
ــا  ــی ب ــن طوس ــه نصیر‌الدی ــگاه خواج ــط دانش ــفندماه 1395 توس اس
ــاوری  ــوم و فن ــای عل ــران در زمینه‌ه ــای ای ــن هوافض ــکاری انجم هم
فضایــی، آیرودینامیــک و پیشــرانش، ســازه‌های هوافضایــی، مکانیــک 

ــود. ــزار می‌ش ــی برگ ــی و هوای ــع هوافضای ــت صنای ــرواز و مدیری پ
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ــت  ــر صنع ــتقیم ب ــورت مس ــه ص ــر ب ــرق و کامپیوت ــوزه ب ــمگیر در ح ــریع و چش ــرفت‌های س پیش
اویونیــک تاثیرگــذار هســتند. در ســال‌های اخیــر شــاهد ارتقــاء و توســعه ســریع ســامانه‌های اویونیــک 
ــری  ــا بهره‌گی ــداوم ب ــورت م ــه ص ــک، ب ــزات اویونی ــامانه‌ها و تجهی ــازنده س ــرکت‌های س ــم. ش بوده‌ای
ــی خــود را  ــوان رقابت ــا ت ــد ت ــه می‌کنن ــازار ارائ ــه ب ــدی را ب ــن فناوری‌هــای روز، محصــولات جدی از آخری
ــتری را  ــای بیش ــر قابلیت‌ه ــر و وزن کمت ــوان پایین‌ت ــرف ت ــا مص ــد ب ــامانه‌های جدی ــد. س ــظ کنن حف
 NextGen( ــد ــل بع ــک نس ــه راه اویونی ــد. نقش ــه می‌کنن ــود ارائ ــین خ ــای پیش ــه نمونه‌ه ــبت ب نس
ــای  ــی نیازمندی‌ه ــل هوای ــل و نق ــعه حم ــه توس ــی از برنام ــی اساس ــوان جزئ ــه عن ــز ب Avionics( نی

پیــش رو در حــوزه اویونیــک را مشــخص کــرده اســت. فعالیت‌هــای علمــی و مهندســی قابــل توجهــی 
ــز  ــور عزی ــازد. در کش ــرآورده س ــا را ب ــن نیازمندی‌ه ــا ای ــت ت ــان اس ــف در جری ــورهای مختل در کش
ــوده  ــوردار ب ــژه‌ای برخ ــت وی ــردی از اهمی ــگاه راهب ــل جای ــه دلی ــی ب ــت هوای ــواره صنع ــم هم ــا ه م
اســت. در حــال حاضــر گروه‌هــای فعالــی از دانشــگاه، صنعــت و شــرکت‌های دانــش بنیــان در 
توســعه صنعــت اویونیــک کشــور کــه از زیربخش‌هــای مهــم صنعــت هوایــی اســت مشــارکت دارنــد. 
پژوهشــکده اویونیــک دانشــگاه صنعتــی اصفهــان در ســال‌های اخیــر تــاش‌ زیــادی بــرای ارتقــاء جایــگاه 
اویونیــک کشــور انجــام داده اســت. مجلــه پیــش رو چکیــده‌ای از مهمتریــن دســتاوردها و رخدادهــای 

ــن  ــت ای ــد اس ــت. امی ــان اس ــر جه ــک در سراس ــت اویونی ــم صنع مه
مجلــه بــه روزآمــد شــدن دانــش کارشناســان عزیــز صنعــت اویونیــک 

ــا  ــنایی ب ــرای آش ــاده‌ای ب ــریع و س ــتر س ــد و بس ــک کن ــور کم کش
ــد.  ــم کن ــک فراه ــوزه اویونی ــرفت‌های روز ح پیش

ربات خلبان
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ــل کاربردهــای  ــه دلی ــدون سرنشــین1 (UAV) ب اهمیــت هواپیمــا ب
ــتجو و  ــایی، جس ــد شناس ــی مانن ــش نظام ــژه در بخ ــه وی ــف ب مختل
نجــات، مبــارزه و جنــگ روز بــه روز بیشــتر نمایــان می‌شــود. همچنیــن 
از ایــن گونــه پرنده‌هــا در ماموریت‌هــای بیــش از حــد خطرنــاک 
ــه  ــی ک ــا زمان ــدارد ی ــان وجــود ن ــکان فرســتادن خلب ــه ام و دشــوار ک
ــتفاده  ــوان اس ــت، می‌ت ــته اس ــی و پیوس ــای طولان ــه پروازه ــاز ب نی
ــه  ــاز ب ــا نی ــن پرنده‌ه ــده ای ــای پیچی ــا و عملیات‌ه ــرد. ماموریت‌ه ک
پشــتیبانی دارنــد، از اینــرو در سیســتم‌ها و تجهیــزات مربــوط بــه 
آن‌هــا بــه منظــور پشــتیبانی و حمایــت از ماموریت‌هــا، کامپیوترهــای 

ــه شــده اســت. ــی تعبی ــم ماموریت ــزات مه پردازشــگر و تجهی
اینگونــه هواپیماهــا از چنــد حســگر از جملــه حســگرهای دیــداری، 
ــود  ــزات خ ــیمیایی در تجهی ــی و ش ــی، بیولوژیک ــز، تابش ــادون قرم م
اســتفاده می‌کننــد. در برخــی از پهپادهــا از چنــد دوربیــن بــرای 
نمایــش 180 درجــه‌ای رو بــه جلــو و رو بــه پاییــن بــه منظــور هدایــت 
از راه دور و ثبــت اطلاعــات ماموریــت بهــره گرفتــه می‌شــود. همچنیــن 
ممکــن اســت اتصــالات و تجهیــزات الکترونیکــی داخــل آن‌هــا فراتــر از 
ــتم‌های  ــی سیس ــامل برخ ــوده و ش ــری ب ــی و ناوب ــتم‏های کنترل سیس
دیگــر ماننــد بوردهــای رادیویــی، ارتباطــات ماهــواره‌ای، پردازشــگرهای 
ــات  ــتگاه‌های ارتباط ــر دس ــک و دیگ ــزات موش ــد، رادار، تجهی قدرتمن
ــن  ــه‌ی ای ــد. هم ــی باش ــز فرمانده ــا مرک ــال ب ــرای اتص ــی ب تاکتیک
ــاد  ــل اعتم ــر و قاب ــک اتصــال ســریع و انعطــاف پذی ــه ی دســتگاه‌ها ب
ــد. از  ــاز دارن ــی UAV نی ــگر اصل ــا پردازش ــل ب ــی کام ــرای هماهنگ ب
ــرای  ــب ب ــرم مناس ــک پلتف ــوان ی ــه عن ــت را ب ــان، اترن ــرو طراح این

ــد. ــی کردن ــتم‌های UAV معرف ــال سیس اتص
در حــال حاضــر در ارتباطــات سیســتمی فنــاوری اترنــت بــه عنــوان 

1- Unmanned Aerial Vehicle

ــه  ــل ب ــال تبدلی ــرعت در ح ــه س ــده و ب ــناخته ش ــتاندارد ش ــک اس ی
اســتانداردی در بخــش نظامــی نیــز اســت. قابلیــت ســازگاری، ســرعت 
ــیده  ــات رس ــه اثب ــاوری ب ــن فن ــات ای ــال اطلاع ــت در انتق ــالا و امنی ب
اســت. ایــن در حالــی اســت کــه پیــش از ایــن در کاربردهــای نظامــی 
ــی  ــای داده اختصاص ــا گذرگاه‌ه ــی ب ــا از معماری‌های ــه UAVه از جمل
اســتفاده می‌شــد کــه دارای معایــب زیــادی از جملــه پیچیدگــی، 
ــف، وزن و  ــزات مختل ــا تجهی ــازگاری ب ــدم س ــم، ع ــری ک انعطاف‌پذی

ــد. ــاد بودن حجــم زی

چرا اترنت؟
طراحــان و طرفــداران علاقمنــد بــه اســتفاده از فنــاوری اترنــت چنــد 
ــد  ــان می‌کنن ــی بی ــای نظام ــتفاده از آن در کاربرده ــرای اس ــل را ب دلی

ــر اســت. ــه شــرح زی کــه مهم‌تریــن آن‌هــا ب
ــت و  ــوغ خــود رســیده و امنی ــه حــد بل ــاوری IP ب ــت و فن 1- اترن

ــت. ــده اس ــات ش ــان آن اثب ــت اطمین قابلی
2- سیســتم‌های اترنت ذاتا ماژولار هستند.

ــت  ــه از اترن ــد ک ــود دارن ــادی وج ــیار زی ــاری بس ــزات تج 3- تجهی
پشــتیبانی کــرده و می‌تواننــد بــه صــورت COTS2 در کاربردهــای 

ــوند.  ــتفاده ش ــی اس نظام

مزایای اتصال اترنت در پهپادها
ــوی آن  ــیار ق ــال بس ــه اتص ــوان ب ــت می‌ت ــاوری اترن ــای فن از مزای
اشــاره کــرد. نســل‌های قبلــی اتصــالات و گذرگاه‌هــای داده در پهپادهــا 
در شــرایط مختلــف عملیاتــی، آســیب‌پذیر و دارای خطــا بودنــد. 
عواملــی چــون خــاک، رطوبــت، تغییــر دمــا و ارتعاشــات می‌توانســت 
عملکــرد و بهــره‌وری انتقــال اطلاعــات را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد. ایــن 

2- Commercial Off-The-Shelf
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ــان مــاه جزیــره زیبــای کیــش هماننــد  از تاریــخ 26 لغایــت 29 آب
ــان هشــتمین نمایشــگاه بین‌المللــی هوایــی ایــران  ادوار گذشــته میزب
ــت  ــر ســتاری، معاون ــای دکت ــا حضــور آق ــزرگ ب ــداد ب ــن روی ــود. ای ب
محتــرم علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری و ســردار ســرتيپ  دكتــر 
دهقــان وزيــر دفــاع و پشــتيباني نيروهــاي مســلح در ســاعت 10 صبــح 
چهارشــنبه 26 آبــان بــه طــور رســمی آغــاز بــه کار کــرد. از مهم‌تریــن 
ــور  ــگاه مذک ــه از نمایش ــور ک ــی کش ــی و اجرای ــخصیت‌های سیاس ش
بازدیــد بــه عمــل آوردنــد می‌تــوان بــه علــی عابــدزاده رئیــس ســازمان 
هواپیمایــی کشــور، امیــر خلبــان حســن شــاه صفــی فرمانــده نیــروی 
ــر مجمــع تشــخیص مصلحــت  ــی دبی ــش، محســن رضای ــی ارت هوای
نظــام، دکتــر منوچهــر منطقــی دبیــر ســتاد هوایــی معاونــت محتــرم 
ــل  ــر عام ــان مدي ــر مونس ــوری و دكت ــت جمه ــاوری ریاس ــی و فن علم

ســازمان منطقــه آزاد يكــش اشــاره کــرد.
ایــن دوره از نمایشــگاه در فضایــی بــه وســعت 17000 متــر مربــع و 
ــا حضــور حــدود یکصــد شــرکت داخلــی از ســازمان‌ها و موسســات  ب
هوایــی و هوافضــا، هوانــوردی، مراکــز تحقیقاتــی و ســاخت، موسســات 
ــدی،  ــی، شــرکت‌های تولی ــوزش عال پژوهشــی، دانشــگاه‌ها و مراکزآم
ــن بيــش از 25 نمایندگــی شــرکت‌های  ــی و همچنی ــی و بازرگان صنعت
خارجــی از کشــورهای آلمــان، روســیه، ایتالیــا، انگلیــس، ژاپــن، 
لیتوانــی، مالــزی، ترکیــه، فرانســه و چــک تازه‌تريــن دســتاوردها 
و فناوري‌هــاي خــود را در زمينــه صنايــع هوايــي و هوانــوردي در 
ــکده  ــان پژوهش ــن می ــد. در ای ــرار دادن ــدان ق ــد علاقمن ــرض دي مع
ــه‌ای  ــع مجموع ــر مرب ــاحت 15 مت ــه مس ــی ب ــز در فضای ــک نی اویونی

از آخریــن محصــولات و نتایــج تحقیقــات علمــی خــود را بــه معــرض 
ــده از  ــه ش ــتاوردهای ارائ ــن دس ــه مهم‌تری ــت. از جمل ــش گذاش نمای
ــوع  ــی از ن ــه رادار هواشناس ــوان ب ــک می‌ت ــکده اویونی ــوی پژوهش س
اســات آرایــه‌ای، آنتــن لینــک داده ماهــواره‌ای و ســخت افــزار گــذرگاه 

ــرد. ــر اســاس اســتاندارد MIL-STD 1553 اشــاره ک داده ب
مســاله‌ای کــه بیــش از هر چیــز در ایــن دوره از نمایشــگاه خودنمایی 
می‌کــرد، عــدم حضــور بســیاری شــرکت‌های خصوصــی فعــال در 
ــگاه  ــه نمایش ــی ک ــود. درحال ــا ب ــات هواپیم ــک و قطع ــه اویونی زمین
هوایــی کیــش بــه عنــوان بزرگتریــن رویــداد هوایــی ایــران محســوب 
ــولات و  ــواع محص ــی ان ــرای معرف ــژه ب ــی وی ــد محل ــده و می‌توان ش
خدمــات شــرکت‌های خصوصــی و دانش‌بنیــان باشــد، بازدیدکننــدگان 
شــاهد تعــداد بســیار انــدک از ایــن مــوارد بودنــد. شــاید بهتــر اســت 
ــر  ــزی دقیق‌ت ــا برنامه‌ری ــط ب ــازمان‌های ذیرب ــدگان و س ــا برگزارکنن ت
ــزرگ را پوشــش  و اطلاع‌رســانی گســترده، در ادوار بعــدی ایــن خــا ب

دهنــد.
ــوط  ــن دوره از نمایشــگاه مرب ــه ای ــل توج ــه قاب ــال نکت ــن ح ــا ای ب
بــه اجــرای نمایــش هوایــی بــود کــه باعــث شــد علاقه‌منــدان زیــادی 
ــش  ــوند. در بخ ــر ش ــگاه حاض ــل نمایش ــاهده آن در مح ــرای مش ب
ــط  ــولا توس ــه معم ــته ک ــال‌های گذش ــاف س ــر خ ــی ب ــش هوای نمای
ــروه  ــال گ ــت، امس ــام می‌گرف ــی انج ــای داخل ــان و هواگرده خلبان
هایــی از کشــورهای روســیه و لیتوانــی نیــز بــه هنــر نمایــی پرداختنــد. 
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در حالــی اســت کــه در فنــاوری اترنــت تاثیــر چنیــن عواملــی بــه حــد 
بســیار زیــادی کاهــش یافتــه و عــاوه بــر ایــن اتصــال بیــن ســوئیچ‌ها 
ــش دهــد.  ــرم ارتباطــی را افزای ــن پلتف ــان ای ــت اطمین ــد قابلی می‌توان
ــرای  ــت ب ــاوری اترن ــه از فن ــا ک ــی از پهپاده ــال در برخ ــوان مث ــه عن ب
انتقــال اطلاعــات اســتفاده شــده اســت از چنــد ســوئیچ بــرای افزونگــی 
ــه ایــن  و جلوگیــری از امــکان خرابــی شــبکه بهــره‌ گرفتــه می‌شــود؛ ب
ــات از  ــال اطلاع ــوئیچ‌ها، انتق ــی از س ــی یک ــورت خراب ــب در ص ترتی
طریــق آن انجــام نخواهــد شــد و ســوئیچ پشــتیبان، مســیر مبــدا بــه 

ــد. ــم می‌کن ــات را فراه ــد اطلاع مقص
یکــی دیگــر از ویژگی‌هــای اترنــت قابلیــت تشــخیص خــودکار 
ــتفاده  ــل اس ــه دلی ــه ب ــت ک ــکل اس ــروز مش ــری از ب ــی و جلوگی خراب
اترنــت  فنــاوری  در  بــه وجــود می‌آیــد. همچنیــن  از ســوئیچ‌ها 
می‌تــوان از ماژول‌هــای خــود تشــخیصی و خــود مدیریتــی نیــز 
ــری مجموعــه  اســتفاده کــرد کــه ســبب افزایــش قابلیــت انعطاف‌پذی

ــد. ــد ش ــتم خواه سیس
ــق  ــف از طری ــذرگاه، ماژول‌هــای مختل  در برخــی از معماری‌هــای گ
اتصــالات الکتریکــی مســتقیم بــا یکدیگــر ارتبــاط دارنــد. در ایــن مــوارد 
ــار  ــتم دچ ــت کل سیس ــن اس ــاژول ممک ــک م ــی در ی ــروز خراب ــا ب ب
مشــکل شــده و حتــی موجــب ســقوط پرنــده شــود. در حالــی کــه در 
ــر  ــن اگ ــه شــده و بنابرای ــر ایزول ــا از یکدیگ ــت، ماژول‌ه ــاری اترن معم
ــه  ــا دچــار مشــکل شــود، خســارت سیســتم محــدود ب ــی از آن‌ه یک
ــود  ــه کار خ ــتم‌ها ب ــر سیس ــوده و دیگ ــاژول ب ــک م ــت دادن ی از دس
ادامــه می‌دهنــد. از ســوی دیگــر مــاژولار بــودن فنــاوری اترنــت باعــث 
انعطاف‌پذیــر در پرنده‌هــا  قابلیــت طراحــی و پیاده‌ســازی  ایجــاد 
می‌شــود. چنیــن ویژگــی بــه پهپادهــا ایــن امــکان را می‌دهــد کــه بــه 
ــا توجــه بــه عملیــات محولــه،  راحتــی بتواننــد تغییــر کاربــری داده و ب

تجهیزاتشــان اصــاح شــود. 
ــه  ــرون ب ــت مق ــاوری اترن ــر فن ــی دیگ ویژگ
ــه  ــدازه و هزین ــودن آن از لحــاظ وزن، ان صرفــه ب
اســت. در هواپیماهــای بــدون سرنشــین کاهــش 
ــش  ــا افزای ــادل ب ــزات مع ــرم از وزن تجهی ــر گ ه
ــر  ــه ه ــا ک ــت و از آن‌ج ــروازی آن اس ــان پ زم
از  بخشــی   UAV فضــای  از  مربــع  ســانتیمتر 
می‌گیــرد،  بــر  در  را  سیســتم  قابلیت‌هــای 
ــه  ــتم‌ها ب ــن سیس ــالات بی ــم اتص ــش حج کاه
معنــی افزایــش عملکــرد پرنــده اســت. همچنیــن 
مدیریــت انــرژی و تــوان در پهپادهــا چالشــی 
مهــم و اساســی اســت و افزایــش راندمــان تــوان 
مصرفــی تجهیــزات امــری حیاتــی محســوب 
ــه  ــب ب ــخی مناس ــت پاس ــاوری اترن ــود. فن می‌ش

ــه  ــده ارائ ــی پرن ــوان مصرف ــه و ت ــش کاهــش وزن، حجــم، هزین چال
می‌دهــد.

ــوان  ــام ت ــه ن ــی ب ــط مفهوم ــت توس ــی اترن ــوان مصرف ــرژی و ت ان
الکتریکــی بــر بســتر اترنــت (POE1) تامیــن می‌شــود. در ایــن 
ــی  ــوان الکتریک ــال داده و ت ــه انتق ــادر ب ــل ق ــک کاب ــا ی ــاوری تنه فن
ــای  ــگرها و دوربین‌ه ــون حس ــبکه همچ ــف ش ــای مختل ــه بخش‌ه ب

ــت.  ــوع IP اس ــو از ن ویدئ
کــه  داده  پورت‌هــای  از  مســتقیم  صــورت  بــه   POE فنــاوری 
ــرژی  ــن ان ــرای تامی ــد ب ــه هــم متصــل می‌کن دســتگاه‌های شــبکه را ب
ــرد. اســتفاده از ســوئیچ‌های POE در ایجــاد ارتبــاط  آن‌هــا بهــره می‌ب
میــان تجهیــزات اویونیکــی پهپادهــا می‌توانــد بطــور قابــل ملاحظــه‌ای 
بــرای  را  زیــادی  و فضــای  داده  کاهــش  را  میــزان سیم‌کشــی‌ها 
ــود  ــه وج ــد ب ــتم‌های جدی ــتیبانی از سیس ــات و پش ــش ارتباط افزای

آورد. 
ــال داده  ــتر انتق ــوان بس ــه عن ــت ب ــتفاده از اترن ــر در اس ــه دیگ نکت
ــالای آن  ــر ب ــین، عم ــدون سرنش ــای ب ــی در پرنده‌ه ــوان الکتریک و ت
ــه فنــاوری اترنــت دارای حــدود 40 ســال  اســت. تجهیــزات مربــوط ب
ــداری  ــر و نگه ــه تعمی ــری ب ــاز کمت ــرو نی ــوده و از این ــد ب ــر مفی عم

ــت.  ــد داش خواهن
فنــاوری اترنــت بــا هــر دســتگاهی و هــر ســرعت انتقــال اطلاعــات 
ســازگار اســت. همچنیــن تمــام دســتگاه‌هایی کــه از اترنــت بــه عنــوان 
یــک اتصــال اســتفاده می‌کننــد، قــادر بــه ارتبــاط بــا یکدیگــر خواهنــد 
ــی  ــای نظام ــرای کاربرده ــت ب ــاوری اترن ــه فن ــه اینک ــود. در نتیج ب
گزینــه‌ای بســیار مناســب بــوده و قوانیــن COTS و استانداردســازی‌ها، 
گامــی بلنــد بــرای فراگیــر شــدن آن در عرصــه هوافضــا خواهــد بــود. 
www.mil-embedded.com                                  :منبــع
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ــزار  ــرم اف ــی ن ــی و اویونیک ــتم‏های عملیات ــی: سیس ــوان فارس عن
ــا ــده هواگرده ــور  در آین مح

انگلیسی: عنوان 
Software-Defined Avionics and Mission Systems in 

Future Vertical Lift Aircraft

ــاژولار یکپارچــه )IMA( در صنعــت  در دو دهــه گذشــته معمــاری م
ــت  ــه عل ــت و ب ــته اس ــی داش ــل توجه ــد قاب ــا رون ــک هواپیم اویونی
ــی و  ــوان مصرف ــدازه، وزن، ت ــی همچــون کاهــش ان ــاد ویژگی‌های ایج
ــی  ــه و اساس ــل توج ــی قاب ــش تحول ــد بخ ــتیبانی، نوی ــای پش هزینه‏ه
ــر  ــال‏های اخی ــرو در س ــت. از این ــوردی اس ــک هوان ــوزه الکترونی در ح
 IMA ــتم‌های ــتفاده از سیس ــمگیری در اس ــای چش ــاهد موفقیت‌ه ش
ــگ 787  ــاس A-380 و بوئین ــون ایرب ــاری همچ ــای تج در هواپیماه
ــتم‌های  ــازی سیس ــا مدرن‌س ــه ب ــابه در رابط ــروژه‌ای مش ــم. پ بوده‏ای
ــوان FVL1 شــناخته می‌شــود، از ســال  ــا عن ــه ب ــی ک ــای نظام بالگرده

ــاز شــد. ــالات متحــده آغ 2008 در ای
ــبت  ــتری نس ــرد بیش ــاوری IMA (IMA 2G)ررویک ــل دوم فن  نس
بــه مجازی‌ســازی و اســتفاده عملیات‌هــای نــرم افــزار محــور دارد. 
هــدف از ایــن رویکــرد صرفــه جویــی بیشــتر در انــدازه، وزن و تعمیــر 
ــتم  ــای سیس ــود قابلیت‏ه ــا و بهب ــل خط ــش تحم ــداری، افزای و نگه
اســت. در حــال حاضــر تلاش‏هــای بســیاری بــرای ادغــام ویژگی‏هــای 
ــن  ــت. ای ــام اس ــال انج ــاری FVL در ح ــرفته IMA 2G و معم پیش
 IMA همتــرازی بیــن فوایــد ،IMA 2G کتــاب، مســیر اصلــی فنــاوری
ــی و  ــتم‌های اویونیک ــرح سیس ــوب FVL و ش ــای مطل 2G و ویژگی‏ه

عملیاتــی نرم‌افــزار محــور در آینــده بالگردهــا را مــورد ارزیابــی و بحــث 
ــد.  ــرار می‏ده ق
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کابیــن  از  بهره‌بــرداری  و  نگهــداری  و  تعمیــر  فارســی:  عنــوان 
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 Aircraft Glass Cockpit Operation & Maintenance:

An introduction into aircraft glass cockpit systems

ــد  ــل جدی ــود در نس ــتم‌های موج ــر سیس ــه‌ای ب ــاب مقدم ــن کت ای
ــت.  ــه‌ای اس ــن شیش ــان کابی ــا هم ــان ی ــن خلب ــزات درون کابی تجهی
در واقــع نــگارش کتــاب بــه گونــه‌ای اســت کــه می‌توانــد بــرای 
ــده  ــد و پیچی ــزات جدی ــه تجهی ــد ب ــراد علاقه‌من ــی و اف ــان فن کارشناس
ــاب  ــن کت ــه ای ــن مطالع ــدرن، مناســب باشــد. همچنی ــای م هواپیماه
ــه درک و یادگیــری هــر چــه بیشــتر سیســتم‌های نمایــش  ــد ب می‌توان
ــب  ــروزی نص ــای ام ــواع پرنده‌ه ــه در ان ــری ک ــرواز و ناوب ــات پ اطلاع
شــده‌اند، کمــک کنــد. عــاوه بــر ایــن، نویســنده کتــاب در مــورد نحــوه 
ــا، LCDهــا  ــدی، LEDه کار سیســتم‏های نمایشــگر لامــپ اشــعه کات
ــدی  ــات مفی ــز اطلاع ــان نی ــالای ســر خلب ــن نمایشــگرهای ب و همچنی

ــه کــرده اســت.  ارائ
ــن  ــد پیشــرفت نمایشــگرهای شیشــه‏ای در کابی ــا رون ــاب ب ــن کت ای
ــرواز و  ــه پ ــا خدم ــده ب ــتم‏های پیچی ــاط سیس ــوه ارتب ــان و نح خلب
سیســتم‏های مدیریــت پــرواز هواپیمــا شــروع می‏شــود. بررســی 
ــوه کار  ــریح نح ــف، تش ــای مختل ــن در هواپیماه ــگرهای کابی نمایش
و عملیــات تعمیــر و نگهــداری نمایشــگرها و علــت خرابــی آن‏هــا 

ــت.  ــده اس ــاب آم ــه کت ــه در ادام ــت ک ــری اس ــث دیگ مباح
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ــه  ــاز ب ــدون نی ــق و ب ــن طری ــان از ای ــد. خلب ــل می‏کن Flight 2 عم
ــت. ــا اس ــزات هواپیم ــوزش تجهی ــه آم ــادر ب ــازی ق شبیه‌س
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ــعه  ــه توس ــگامان در زمین ــی از پیش ــوژی یک ــد تکنول ــرکت ریچلن ش
ــرکت  ــن ش ــت. ای ــک اس ــده اویونی ــای تعبیه‌ش ــاری و کامپیوتره معم
بــا اســتفاده از رویکــرد سیســتم بــاز مــاژولار  )MOSA1( سیســتم‏های 
ایــن  از  معرفــی می‏کنــد.  و  ارائــه  را  کاربــردی  و  پذیــر  انعطــاف 
ایمنــی  و  ماموریتــی  مهــم  عملیات‏هــای  در  می‌تــوان  سیســتم‏ها 
ــتم‌های  ــاز و سیس ــای ب ــه معماری‌ه ــل ب ــش می ــرد. افزای ــتفاده ک اس
مــاژولار موجــب شــده تــا مهندســان شــرکت ریچلنــد تکنولــوژی دائمــا 
ــه باشــند. ــن زمین ــد در ای ــه سیســتم‏های جدی در حــال توســعه و ارائ

یکــی از محصــولات مهــم و پرکاربــرد ایــن شــرکت سیســتم 
ORCCA2 اســت. ایــن سیســتم دارای ویژگــی معمــاری بازپیکره‌بنــدی 

DO- و Do-178B و اســتاندارد بــاز بــوده و توســط هــر دو اســتاندارد
254 مــورد تاییــد اســت. محصــول دیگــر ریچلنــد تکنولــوژی کامپیوتــر 
ســری VIPUR اســت کــه عــاوه بــر داشــتن قابلیت‏هــای محاســباتی 
پیچیــده ORCCA، دارای پردازنده‌هــای خــاص ویدئــو و گرافیــک 
ــای  ــده دارای پردازنده‌ه ــه ش ــای ارائ ــری کامپیوتره ــر دو س ــت. ه اس
و  ورودی  رابط‌هــای  از  زیــادی  و مجموعــه  بــوده  چنــد هســته‌ای 

ــد. ــه می‏دهن ــی را ارائ خروج
بنــا بــر ادعــای مســئولین شــرکت، هــدف از ارائــه و توســعه 
کامپیوترهــای ســری ORCCA حــل چالش‏هــای موجــود در اویونیــک 
مــاژولار یکپارچــه )IMA3( اســت. کامپیوترهــا بــر اســاس ایــن فنــاوری 
بــه صــورت مجــزا و چنــد هســته‏ای ‌طراحــی شــده کــه عــاوه بــر ایجــاد 
ویژگی‌هایــی همچــون قابــل حمــل و جابجایــی بــودن، مقیاس‌پذیــری 

1- Modular Open Systems Approach	
2- Open Standard Re-configurable & Certifiable Computing 

Architecture	
3- Integrated Modular Avionics	

ــد. ــاز پشــتیبانی می‏کنن ــی و ب ــالا، از اســتانداردهای صنعت ــرد ب و عملک
ــل  ــه مفهــوم »معمــاری محاســبات قاب ــوان ORCCA ب در واقــع عن
تاییــد و قابــل بازپیکره‌بنــدی اســتاندارد بــاز« اســت. طبــق ایــن فنــاوری 
 IMA بــا ترکیــب ماژول‏هــای ســخت افــزاری و نــرم افــزاری، معمــاری
بطــور کامــل پشــتیبانی می‏شــود. عــاوه بــر ایــن می‏تــوان بــا ترکیــب 
ماژول‏هــا بــا یکدیگــر در داخــل یــک محفظــه، کامپیوترهایــی مســتقل 

و واجــد شــرایط دریافــت گواهــی ســاخت.
دسترســی  بــرای  را  روشــی  اســت  قــادر   ORCCA همچنیــن 
 )SOC4( بــه ماژول‏هایــی بــا فنــاوری سیســتم روی یــک تراشــه
ــتفاده از  ــن اس ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــه ده ــته‏ای ارائ ــد هس ــردازش چن و پ
ــه  ــت برنام ــگر ARM، قابلی ــه پردازش ــاز از جمل ــای ب ــدرت فناوری‏ه ق
 FACE5 ــرم افــزاری نویســی گرافیکــی )Open GL/CL(، رابط‌هــای ن
ــدی،  ــل پیکره‌بن ــی قاب ــردازش ورودی/ خروج ــای پ ــی ماژول‏ه و طراح
ــعه  ــوره، توس ــتم چندمنظ ــک سیس ــوان ی ــه عن ــاوری ORCCA را ب فن
پذیــر و مقــرون‌ بــه‌ صرفــه معرفــی کــرده اســت. ایــن سیســتم همــه‏ی 
نیازهــای محاســباتی اویونیــک از نمایشــگرهای اولیــه پــرواز گرفتــه تــا 
ــه  ــد. در ادام ــرآورده می‏کن ــای UAV را ب ــات در پروازه ــرل عملی کنت

ــت. ــده اس ــان ش ــتم بی ــن سیس ــای ای ــر ویژگی‏ه دیگ
- سیســتمی انعطــاف پذیــر بــا عملکــرد بــالا و تــوان مصرفــی کــم 

IMA در معمــاری
- تشــکیل شده از ماژول‏های سخت افزاری و نرم افزاری
Do-254 و Do-178 B/C مورد تایید اســتانداردهای -

- پشــتیبانی از سیستم‏ها و برنامه‏های متنوع اویونیکی

4- System On Chip	
5- Future Airborne Capability Environment	

نسل جدید کامپیوترهای اویونیک

ی
یک

ون
اوی
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دان

CNS/ATM نیازمندی‏های فعلی

نقشه راه CNS/ATM آینده
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- پیکربندی راحت برای پشــتیبانی از عوامل و کانکتورهای رایج
ــده،  ــک کنن ــه وجــود سیســتم خن ــی ک ــرای محیط‏های - مناســب ب

مشــکل ســاز اســت.
FACE پلتفرم توســعه باز و هم‏تراز با استاندارد -

ــزاری و  ــخت اف ــای س ــی ماژول‌ه ــع طراح ــوز و مراج - دارای مج
ــه صــورت مجــزا ــزاری ب ــرم اف ن

تیــم توســعه شــرکت ریچلنــد تکنولــوژی بــه دلیــل مزایــا و 
ORCCA، تصمیــم بــه ســاخت و  ویژگی‌هــای متنــوع سیســتم 
توســعه نمونــه کوچکــی از کامپیوتــر ORCCA کــرده اســت تــا بتوانــد 
 ORCCA شــروع ســریعی بــرای معرفــی و اثبــات قابلیت‏هــای کامــل

ــد. ــته باش داش
کامپیوترهــای VIPUR1 بــه عنــوان اولیــن سیســتم پــردازش ویدئو و 
پلتفــرم‏ محاســباتی تعبیــه شــده اویونیکــی از شــرکت ریچلنــد تکنولوژی 
 VIPUR اســت. همانطــور کــه پیــش از ایــن نیــز بیــان شــد، سیســتم
ــن  ــد. ای ــتاندارد DO-178 و DO-254 پشــتیبانی می‌کن ــر دو اس از ه
ــی  ــای گرافیک ــرای پردازش‏ه ــی اج ــادگی توانای ــن س ــتم در عی سیس
پیچیــده‏ را داراســت و در زمینه‏هــای مختلــف کاربردهــای هوایــی 
ــرواز  ــه پ ــگرهای اولی ــداری و نمایش ــتم‏های دی ــا سیس ــه ارتق از جمل

)PFD( مناســب و کاربــردی اســت. 
همچنیــن واحــد VIPUR در معمــاری مــاژولار و توســعه برنامه‏هــای 
ــاوه  ــن سیســتم ع ــل اســتفاده اســت. ای ــم و ایمــن قاب ــردی مه کارب
ــردازش  ــت پ ــای ORCCA، دارای قابلی ــی ویژگی‌ه ــتن تمام ــر داش ب
ــد هســته‏ای اســت. از دیگــر  ــردازش چن ــاد و پ ــدرت زی ــا ق ــر ب تصاوی
ــالا و کاهــش چشــم‌گیر  ــه عملکــرد ب ــوان ب ویژگی‌هــای VIPUR می‌ت

انــدازه، وزن، تــوان مصرفــی و هزینــه اشــاره کــرد.
VIPUR از فرمت‏هــای مختلــف ورودی/ خروجــی و  پشــتیبانی 
پردازش‏هــای گرافیکــی، ایــن فنــاوری را مهــم و کاربــردی کــرده اســت 
بــه همیــن دلیــل از آن بــرای کاربردهــای مبتنــی بــر ترکیــب سنســورها 
ــای  ــر را از ورودی‏ه ــر VIPUR داده تصوی ــود. کامپیوت ــتفاده می‏ش اس
ــورد  ــی م ــردازش، خروج ــس از پ ــرده و پ ــت ک ــور دریاف ــد سنس چن
ــن  ــری کابی ــگرهای سراس ــی روی نمایش ــش ویدئوی ــرای نمای ــاز ب نی
ــن واحــد  ــن ای ــد می‌شــود. همچنی ــالای ســر تولی ــا نمایشــگرهای ب ی
ــرای ســایر سیســتم‌های اویونیکــی  ــی اســتاندارد ب ــط دیجیتال یــک راب

ــد.  ــه می‏ده ــا ارائ هواپیم
ــه مــوارد  ــوان ب ــن کاربردهــای ایــن سیســتم می‏ت از مهم‌تری

زیــر نیــز اشــاره کــرد: 
- پــردازش تصویر در کاربردهای هوایی

- سیستم بینایی پیشرفته 

1- Versatile Integrated Processing Unit Rev	

- تولید ســمبل‌های مورد نیاز در نمایشــگرهای بالای سر خلبان
- کاربرد در نمایشــگرهای اولیه و نمایشگرهای چند منظوره

ویژگی‏های این سیســتم به صورت خلاصه عبارتند از: 
 Do-254 و Do-178 مورد تایید توســط استانداردهای -

- تــوان مصرفی پایین )کمتر از 30 وات(
FACE هم تراز با اســتانداردهای ایمنی فنی -

ARM دارای پردازشــگرهای دو هسته‏ای مبتنی بر -
- دارای کنترلرهــای ورودی/ خروجی با CPUهای اختصاصی

- پردازشگر اختصاصی ویدئو
- پشــتیبانی از سیستم عامل‏های بلادرنگ رایج

- پشــتیبانی از کتابخانه‏ها و درایور‏های نمایش‏ گرافیکی
 ،ARINC 429 پشــتیبانی از چنــد ورودی/ خروجــی از جملــه -

ــوگ ــوری، DVI و آنال ــر ن ــت، فیب ARINC 818، اترن
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ــا اطمینــان خاطــر انجــام می‏شــود. سیســتم  حریــم هوایــی جهانــی ب
Flight 2 از طریــق واحدهــای کنتــرل نمایشــگر و مراکــز پــردازش بــا 
ــتقیم دارد.  ــاط مس ــی ارتب ــد اویونیک ــه جدی ــعه یافت ــتم‏های توس سیس
همچنیــن ایــن سیســتم بــا امــکان اتصــال بــه شــبکه محلــی اترنــت، 
قابلیــت عیــب یابــی داخلــی و افزایــش آســتانه تحمــل خطــا را دارد.

ــه  ــتم، ارائ ــن سیس ــی ای ــز در معرف ــول کالین ــرکت راک ــرد ش رویک
ــا اســت.  ــی در هواپیم ــزان خراب ــل ســازی می ــرای حداق ــی ب روش‏های
اویونیکــی نســل  و سیســتم‏های  نمایشــگرها   Flight 2 سیســتم 
ــان خــودکار  ــوگ قدیمــی همچــون خلب ــا سنســورهای آنال ــد را ب جدی
ــه و  ــا یکپارچ ــتم‏های هواپیم ــر سیس ــی و دیگ ــتم‏های رادیوی و سیس
ــرای  ــی ب ــان خوب ــتم‏ها میزب ــی سیس ــن یکپارچگ ــد. ای ــام می‏کن ادغ
ارتقــاء قابلیت‏هــای انــواع هواپیماهــای رایــج و بیــن المللــی از جملــه 
C-2A ،E-2C ،KC-135 ،P-3 ،C-130 و E-3 خواهــد بــود. بنابرایــن 
ــی  ــری و مخابرات ــی، ناوب ــتم‏های نظارت ــاء سیس ــازی و ارتق ــا مدرن‌س ب
ســازگار اســت. همچنیــن امــکان نمایــش مجموعــه‏ای از عملیات‏هــای 
نمایش‏هــای  ماهــواره‏ای،  ارتباطــات  ماننــد  تاکتیکــی  اویونیکــی 

ــود دارد.  ــا وج ــی هواپیم ــای تاکتیک ــرواز و موقعیت‏ه ــی پ دیجیتال
می‏تــوان اینطــور بیــان کــرد کــه سیســتم Flight 2 پیشــرفته‌ترین 
ــود  ــی وج ــتم‏های هواپیمای ــای سیس ــروزه در دنی ــه ام ــی ک قابلیت‏های
دارد را بــر اســاس معمــاری تمــام دیجیتالــی ارائــه می‏دهــد و امــکان 
ــتم‏های  ــا سیس ــور را ب ــد و نوظه ــای جدی ــا و قابلیت‏ه ــام فناوری‏ه ادغ

ــد.  موجــود در هواپیماهــا فراهــم می‏کن
ــی،  ــی، افزایــش ایمن ــی کــه هــدف ناوگان‏هــای هوای ــن زمان بنابرای
عملکــرد و قابلیت‏هــای سیســتم‏های موجــود و در عیــن حــال کاهــش 
 Flight 2 ــا راه حــل مناســب اســتفاده از سیســتم ــه باشــد، تنه هزین
اســت. در قلــب ایــن سیســتم، معمــاری بــاز نهفتــه اســت کــه نــه تنهــا 
ــتم‏های  ــه سیس ــد بلک ــی جدی ــی و دیجیتال ــوگ قدیم ــزات آنال تجهی
ــه  ــتم‏ها را ب ــد سیس ــا بتوان ــد ت ــام می‏کن ــه و ادغ ــک را یکپارچ اویونی
ــا و  ــه بخش‏ه ــد. در ادام ــز کن ــور تجهی ــو ظه ــد و ن ــای جدی فناوری‏ه

ــود.  ــرح داده می‏ش ــتم Flight 2 ش ــای سیس قابلیت‏ه
بالایــی دارد و  انعطــاف پذیــری  Flight 2 قابلیــت  - سیســتم 
ــت  ــا اس ــی هواپیم ــتم‏های اویونیک ــازی سیس ــرای مدرن‌س ــی ب راه‏حل
ــد پاســخگوی نیازهــای اپراتورهــا باشــد. عملکــرد  ــی می‏توان ــه خوب و ب
ــد از نمایشــگرهای  ــزات جدی ــه تجهی ــه اســت ک ــن سیســتم اینگون ای
دیجیتالــی، واحدهــای کنتــرل، سیســتم‏های اویونیکــی گرفتــه تــا 

ــد. ــه می‏کن ــاز یکپارچ ــاری ب ــرواز را در معم ــت پ ــتم مدیری سیس
- سیســتم Flight 2 امــکان نصــب صفحــه نمایش‏هایــی بــا 
فرمت‏هــای بــزرگ 6x8 ،5x5 و 9x12 را بــه اپراتــور می‏دهــد تــا 
ــر روی  ــم را ب ــات مه ــاری، اطلاع ــی و تج ــردی نظام ــای کارب برنامه‏ه

ــد.  ــش دهن ــا نمای ــا و MFD2‏ه PFD1‏ه

- از آنجــا کــه ارتباطــات تمــام دیجیتــال ناوبــری، نظــارت و 
ــک  ــرواز ی ــم پ ــای مه ــی بخش‏ه ــک هوای ــت ترافی ــای مدیری واحده
واضح‌تریــن  و  دقیق‌تریــن   Flight 2 هواپیمــا هســتند، سیســتم 
ارتباطــات را بــرای خدمــه پــرواز فراهــم می‏کنــد. ایــن سیســتم کامــا 
ــا ســامانه کنتــرل ترافیــک هوایــی جهانــی ســازگار و منطبــق اســت.  ب
- واحــد CDU-7000 مرکــز پــردازش سیســتم یکپارچــه مدیریــت 
پــرواز معمــاری Flight 2 اســت کــه توســط مجموعــه‏ای از حســگرهای 
ــری  ــدازی می‏شــود و اطلاعــات ناوب ــری سراســری و تاکتیکــی راه‏ان ناوب
را بــه صــورت دقیــق ارائــه می‏دهــد. عــاوه بــر ایــن سیســتم مدیریــت 
ــتفاده در  ــورد اس ــبات م ــی از محاس ــودکار برخ ــورت خ ــه ص ــرواز ب پ
CDU- ــود ــا وج ــن ب ــد. بنابرای ــبه می‏کن ــی را محاس ــای هوای حریم‏ه

7000 حجــم کاری خدمــه هواپیمــا بــه شــدت کاهــش پیــدا خواهــد 
کــرد.

ــه  ــوط ب ــای مرب ــتم Flight 2، عملکرده ــدی سیس ــل بع - در نس
CNS/ATM بــرای افزایــش ایمنــی پــرواز و موفقیــت در ماموریت‏هــا 

ــن  ــداری ای ــان و نگه ــت اطمین ــن قابلی توســعه داده می‏شــود. همچنی
واحــد بــرای نظــارت بــر خرابی‏هــا و هشــدار بــه خدمــه پــرواز بــا بــروز 

ــد.  ــدا می‏کن ــه مشــکلی افزایــش پی هــر گون
ــرعت  ــی س ــای نظام ــا در ماموریت‏ه ــن چالش‏ه ــی از بزرگتری یک
ــد  ــرواز در اســتفاده از سیســتم‏های اویونیکــی جدی ــه پ ــری خدم یادگی
اســت. از اینــرو Flight 2 بــا اســتفاده از سیســتم آموزش‌دهنــده 
ــش  ــری را کاه ــدت یادگی ــکVAPT( 3( م ــای اویونی ــازی فراینده مج
ــورت  ــه ص ــه ب ــت ک ــتمی اس ــا سیس ــامانه VAPT تنه ــد. س می‌ده
ــان  ــن خلب ــای کابی ــرم افزاره ــا و ن ــخت افزاره ــر روی س ــان ب یکس

1- Primary Flight Display
2- Multi-Function Display
3- Virtual Avionics Procedures Trainer	
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VIPUR نمونه ای از یک سیســتم

Flight 2 نمونه‏ای از سیستم
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ــان سیســتم  ــک مشــترکCAAS( 1( هم ــاری اویونی سیســتم معم
ــری  ــی، ناوب ــر سیســتم نظارت ــد زی ــه چن ــک اســت ک ــت اویونی مدیری
و مخابراتــی را بــا یکدیگــر در یــک معمــاری بــاز از سیســتم‏های 
ــن  ــد. ای ــه می‏کن ــام و یکپارچ ــام Flight 2 ادغ ــه ن ــر ب ــاف پذی انعط
سیســتم معمــاری اویونیــک، محصــول شــرکت راکــول کالینــز اســت و 

ــی شــده اســت.  ــام CASS Cockpit معرف ــا ن ب
هــدف ایــن سیســتم افزایــش عملکــرد هواپیمــا و کاهــش میــزان 
خطــرات و آســیب‏های وارده اســت. از ویژگی‏هــای ایــن سیســتم 
ــان و  ــن خلب ــر کابی ــاف پذی ــگرهای انعط ــود نمایش ــه بهب ــوان ب می‏ت
ــری از  ــا بهره‌گی ــن ب ــرد. همچنی ــاره ک ــی آن اش ــد ماموریت ــش چن نق
ــی  ــل ایجــاد یکپارچگــی کامــل سیســتم‏های مدیریت ــه دلی سیســتم، ب
اویونیــک هواپیماهــا، حجــم کاری خلبانــان در ماموریت‏هــای تاکتیکــی 

ــه طــور قابــل توجهــی کاهــش پیــدا کــرده اســت.  ب
ویژگــی قابــل توجــه دیگــر ایــن سیســتم امــکان نمایــش اطلاعــات 
ــق ســمبل‌های  ــد از طری ــرواز در شــرایط کاهــش دی ــی پ ــم و حیات مه
شــناور روی نمایشــگر پــرواز اســت. عــاوه بــر ایــن نقشــه دیجیتالــی 
و اطلاعــات از موقعیــت تاکتیکــی در عملیات‏هــای نظامــی میــدان 
جنــگ بــر روی نمایشــگر قــرار می‌گیــرد. ایــن عملکــرد موجــب دیــد 
ــر بخــش خواهــد شــد. ایــن  ــی اث ــات و انجــام ماموریت ــر در عملی بهت
ــرای بــرآوردن  فوایــد سیســتم CASS را روشــی مقــرون بــه صرفــه ب

ــان کــرده اســت.  نیازهــا و تقاضاهــای خلبان
1- Common Avionics Architecture System

همانطــور کــه اشــاره شــد سیســتم CASS از یکپارچگــی زیــر 
ــا نــام Flight 2 بــه  ــاز از سیســتم‏ها ب سیســتم‏ها در یــک معمــاری ب
 Flight 2 وجــود آمــده اســت. در اینجــا مختصــری در مــورد سیســتم
 CASS ــن سیســتم در معمــاری ــا نقــش ای ــح داده می‏شــود ت توضی

بــه خوبــی نمایــان شــود.
در ســال 1999 شــرکت راکــول کالینــز از سیســتم اویونیکــی جدیــد 
 C/KC-135 عرشــه پــرواز بــرای مدیریــت ترافیــک هوایــی هواپیمــای
 Flight 2 ــام ــا ن ــرواز ب ــرن دوم پ ــن سیســتم در ق ــرد. ای ــی ک رونمای
ــج و  ــت رای ــرواز را از حال ــات پ ــور عملی ــتم مذک ــد. سیس ــی ش معرف

ــاء سیســتم‏ها پرداخــت.  ــه ارتق ــرد و ب ســنتی خــارج ک
و  تشــخیص  مســئولیت  قدیمــی  سیســتم‏های  اســاس  بــر 
ــوط  ــائل مرب ــه مس ــرواز از جمل ــای پ ــات و رخداده ــری از اتفاق جلوگی
ــرایط آب و  ــی و ش ــک هوای ــی، ترافی ــتگاه‏های زمین ــری، ایس ــه ناوب ب
هوایــی همــه بــه عهــده خلبــان بــود، بــا روی کار آمــدن ایــن محصــول 
سیســتم‏های اویونیکــی هوشــمند ارائــه شــد کــه نــه تنهــا بــه صــورت 
خــودکار ایــن اتفاقــات را تشــخیص می‏دهــد، بلکــه روش‏هــای 
ــه می‏دهــد. در  ــرواز ارائ ــه پ ــرای خدم ــات را ب ــن اتفاق پیشــگیری از ای
ــه یــک  واقــع سیســتم Flight 2، تجهیــزات و سیســتم‏های قبــل را ب
سیســتم دیجیتالــی مــدرن تبدیــل کــرد و همیــن یکپارچگــی موجــب 

ــا شــد. ــزات هواپیم ــرد تجهی ــود عملک بهب
 امــروزه بــا وجــود سیســتم یکپارچــه اویونیکــی Flight 2 ورود بــه 
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سیســتم‏های  پیچیدگــی  افزایــش  و  مدرن‌ســازی  بــا  امــروزه 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــخت افزاره ــنجی س ــت س ــات صح ــک، عملی اویونی
ــاد  ــی ایج ــزات هوای ــان تجهی ــرای طراح ــی را ب ــش اساس ــا چال آن‏ه
ــش،  ــن چال ــا ای ــه ب ــای مناســب مقابل ــی از راهکاره ــرده اســت. یک ک
ــه در  ــت. اگرچ ــده اس ــد ش ــل تایی ــخت‏افزارهای از قب ــتفاده از س اس
ــای  ــنجی طراحی‌ه ــت س ــرای صح ــددی ب ــای متع ــت روش‌ه صنع
ســخت افــزاری وجــود دارد و می‌تــوان از هــر یــک از آن‌هــا بــرای تاییــد 
ــورد  ــوردی روش م ــا در حــوزه هوان ــرد، ام ــک محصــول اســتفاده ک ی
ــای  ــدور گواهینامه‏ه ــرای ص ــری ب ــای دقیق‌ت ــد فراینده ــتفاده بای اس

ــد. ــی کن ــد DO-254 ط ــف مانن مختل
ــزار  ــد طراحــی ســخت اف ــن اســتاندارد DO-254 فرآین ــق قوانی طب
ــام  ــر انج ــتقل از یکدیگ ــد مس ــزار بای ــخت اف ــنجی س ــت س و صح
ــرای  ــان ب ــی، طراح ــات طراح ــه‌ حی ــر چرخ ــی از نظ ــه عبارت ــود. ب ش
ــد  ــف شــده محصــول، طراحــی خــود را انجــام می‌دهن نیازهــای تعری
ــه طراحــی انجــام  ــد ک ــات می‏کنن ــا مهندســان صحــت ســنجی اثب ام
ــه  ــف شــده اســت ک ــا الزامــات و نیازمندی‏هــای تعری ــق ب شــده مطاب
 )RBV( 1در اصطــاح بــه آن صحــت ســنجی بــر اســاس نیازمندی‏هــا

گفتــه می‏شــود. 
ــه  ــا اینکــه ممکــن اســت تکنیک‏هــای صحــت ســنجی نویــن و ب ب
ــد صحــت ســنجی طراحی‏هــای اویونیکــی  ــرای فرآین ــژه خــودکار ب وی
اســتفاده شــوند امــا بــرای اهــداف تاییدیــه و صــدور گواهینامــه 
ــاس  ــر اس ــنجی ب ــت س ــه، صح ــوان نمون ــه عن ــتند. ب ــب نیس مناس
ــای  ــنجی نیازمندی‏ه ــت س ــرای صح ــولا ب ــه معم ــادلTBV( 2( ک تب
ــرای صحــت ســنجی  ــالا اســتفاده می‌شــود ممکــن اســت ب ســطح ب

1- Requirements-Based Verification	
2- Transaction-Based Verification	

ــک  ــدی ی ــد زمان‌بن ــد تایی ــن مانن ــات ســطح پایی ــا و الزام نیازمندی‏ه
ســیگنال مجــزا مناســب نباشــد. بــا ایــن حــال دلیــل صحــت ســنجی 
ــی  ــده نقش ــال و آین ــک ح ــای اویونی ــادل در طراحی‏ه ــاس تب ــر اس ب
مهمــی دارد. پیچیدگی‏هــای رو بــه رشــد سیســتم‏های اویونیکــی 
ــر  ــنجی ب ــت س ــه صح ــا را ب ــاس نیازمندی‏ه ــر اس ــنجی ب ــت س صح
اســاس تبــادل نزدیــک کــرده اســت و بــه احتمــال زیــاد نیازمندی‏هــا 
ــت  ــه صح ــر ب ــه منج ــد ک ــد ش ــان خواهن ــی بی ــق روش‏های از طری

ــوند.  ــادل می‏ش ــاس تب ــر اس ــنجی ب س

چــرا در فرآینــد صحــت ســنجی شبیه‌ســازی بــه 
تنهایــی کافــی نیســت؟ 

ــش  ــازها نق ــبیه س ــزار، ش ــخت اف ــنجی س ــت س ــد صح در فرآین
ــد،  ــزاری مفی ــد. شــبیه ســازها ضمــن اینکــه اب ــا می‏کنن اساســی را ایف
بخش‌هــای  می‌تواننــد  فقــط  البتــه ســریع هســتند،  و  کاربــردی 
مشــخصی از سیســتم را تحلیــل کــرده و بــه تنهایــی نمی‏تواننــد 
بیانگــر اطمینــان در مجموعــه سیســتم باشــند. از اینــرو بــرای صحــت 
ــازی  ــبیه س ــادی ش ــداد زی ــه تع ــاز ب ــتم نی ــی کل سیس ــنجی طراح س
ــرای  ــود. ب ــاس می‏ش ــاوت احس ــازهای متف ــبیه س ــتفاده از ش ــا اس ب
نمونــه، شــبیه ســاز HDL3 عملکــرد و رفتارهــای در نظــر گرفتــه شــده 
ــنتز  ــل و س ــا تحلی ــن کار ب ــد. ای ــنجی می‏کن ــت س ــی را صح در طراح
مجموعــه‌ای از کدهــا در ســطح انتقــال ثبــاتRTL( 4( و بــا اســتفاده از 

ــود.  ــام می‏ش ــچ HDL انج ــت بن ــک تس ی
شــبیه ســازها بــه دلیــل اســتفاده از روابــط ریاضــی بــه طــور کامــل 
ــرای طراحــی انجــام شــده  ــی ب ــه عبارت قطعــی5  و معیــن هســتند و ب

3- Harware Description Language 	
4- Register Transfer Level	
5- Deterministic
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و ارائــه دهنــده خدمــات ســاخته شــده اســت. ایــن سیســتم متکــی بــه 
ــد SITA و  ــک دادهDSP( 1(مانن ــرویس‏های لین ــای س ــن کننده‏ه تامی
ARINC2 اســت. پیام‏هــا در فنــاوری FANS از طریــق یــک مســیریاب 

ــه  ــال ب ــوه اتص ــی نح ــه خوب ــیریاب‌ها ب ــد. مس ــد ش ــال خواهن ارس
ــه درســتی تحویــل می‏دهنــد.  ــام را ب مخاطــب را تعییــن کــرده و پی

FANS 1/A مزایای فناوری
ــخگویی  ــرای پاس ــوه‏ای را ب ــای بالق ــاوری FANS 1/A راه‏حل‏ه  فن
بــه نیازهــای سیســتم ناوبــری هوایــی ارائــه می‏دهــد. از اینــرو 
هواپیماهایــی کــه مجهــز بــه سیســتم اویونیکــی FANS 1/A هســتند 
کاهــش قابــل توجهــی را در مصــرف ســوخت تجربــه می‏کننــد. 
همچنیــن بــه دلیــل امــکان مســیریابی هوایــی مســتقیم، زمــان 
ــه خدمــه و  ــوط ب ــر خواهــد شــد. بنابرایــن هزینه‏هــای مرب ــرواز کمت پ

ــد.  ــدا می‏کن ــش پی ــز کاه ــداری نی ــر و نگه ــان تعمی مهندس
از جملــه مهم‌تریــن مزایــای ایــن فنــاوری می‏تــوان بــه مــوارد زیــر 

اشــاره کــرد: 
ــه از سیســتم  ــی ک ــی مســیر هواپیماهای ــک فضــای هوای - در تفکی
ــه  ــن خدم ــی بی ــاط صوت ــل ارتب ــه دلی ــد، ب ــتفاده نمی‌کنن FANS اس

ــی رخ دهــد.  ــی ممکــن اســت خطاهای ــک هوای ــر ترافی ــرواز و کنترل پ
امــا بــا سیســتم FANS ارتبــاط بــه صــورت متنــی انجــام می‌شــود و 
بنابرایــن احتمــال خطــا بــه شــکل قابــل توجهــی کاهــش می‌یابــد. در 
ــن  ــواره‌ای مطمئ ــای ماه ــق لینک‌ه ــات از طری ــتم FANS اطلاع سیس
ــیله  ــه وس ــام آن ب ــت و اع ــن موقعی ــن تعیی ــده و همچنی ــاد ش ایج
ــن در  ــود. بنابرای ــام‌ می‌ش ــون GPS و ADS3 انج ــامانه‌هایی همچ س
هــر لحظــه موقعیــت دقیــق هــر هواپیمــا مشــخص بــوده و می‌تــوان 
ــا اجــرای ایــن  ــا تراکــم بیشــتری تفکیــک کــرد. ب ــی را ب فضــای هوای
ــز  ــی، مصــرف ســوخت نی ــک هوای ــر کاهــش ترافی ــاوه ب سیســتم ع

کــم خواهــد شــد.
روی  مســیرهای  در  هواشناســی  اطلاعــات  حاضــر  حــال  در   -
ــا  ــل اســت. ام ــاعت قب ــا 18 س ــه حــدود 12 ت ــوط ب ــا مرب اقیانوس‌ه
ــات از  ــن اطلاع ــواره‏ای FANS، آخری ــک داده ماه ــتفاده از لین ــا اس ب
وضعیــت مســیر ماننــد اطلاعــات آب و هوایــی بــرای هواپیمــا ارســال 
ــتفاده  ــرای اس ــات ب ــن اطلاع ــد از ای ــرواز بتوان ــه پ ــا خدم ــود ت می‏ش
ــیر  ــر مس ــی تغیی ــه خوب ــه و ب ــک گرفت ــرواز کم ــیرهای پ ــه از مس بهین

ــد.  دهن
ــج سیســتم FANS اســت  ــه از نتای - کاهــش مصــرف ســوخت ک

ــه افزایــش ظرفیــت هواپیماهــا شــود. ــد منجــر ب مــی توان
- در حــال حاضــر زمانــی کــه یــک هواپیمــا بــه محــل تقاطــع مســیر 

1- Data Link Service Providers
2- Aeronautical Radio, Incorporated	
3- Automatic Dependent Surveillance

ــا  ــی ب ــورد احتمال ــری از برخ ــرای جلوگی ــود، ب ــک می‏ش ــوری نزدی عب
ــاع از آن مســیر خــارج  ــر ارتف ــق تغیی ــد از طری هواپیماهــای دیگــر بای
‏شــده و بــه مســیر دیگــری بــرود. در نتیجــه یکــی از دو هواپیمــا بایــد 
حــدود 4 هــزار پــا زیــر ارتفــاع مطلــوب پــرواز کننــد. امــا در صورتــی 
کــه کنتــرل ترافیــک هوایــی بــه موقــع داده‏هــا و اطلاعــات نظارتــی را 
ــر  ــا تغیی ــود ب ــادر خواهــد ب ــان ق ــرار دهــد، خلب ــا ق ــار هواپیم در اختی
ســرعت زمــان رســیدن بــه محــل تقاطــع را تغییــر دهــد. بدیــن ترتیــب 

مســاله تفکیــک ارتفــاع کمتــر اســتفاده خواهــد شــد.
ــای  ــه موقعیت‌ه ــه ب ــا توج ــروازی ب ــیرهای پ ــتر مس ــون بیش - تاکن
ــی و  ــری زمین ــک ناوب ــی، کم ــتم‌های مخابرات ــش سیس ــت پوش تح
ــش  ــب افزای ــود موج ــن ب ــن کار ممک ــدند. ای ــن می‌ش ــا تعیی راداره
مســیر پــروازی بیــن مبــدا و مقصــد شــود امــا بــا اســتفاده از سیســتم 
FANS و مزایــای ناوبــری مبتنــی بــر فضــا، امــکان طراحــی مســیرهای 

ــروازی مســتقیم بیشــتری فراهــم خواهــد شــد. پ
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ــن در  ــد. ای ــج یکســانی نشــان می‏دهن ــچ داده شــده نتای و تســت بن
حالــی اســت کــه ســخت افزارهــا قطعــی نیســتند و نتایــج آن‏هــا در 
ــر  ــده‌آل در نظ ــورت ای ــازها کلاک بص ــت. در شبیه‌س ــر اس ــال تغیی ح
ــداری1 و  ــی، نیمــه پای ــد تناقضــات زمان ــی مانن ــه می‌شــود و اثرات گرفت
ــازهای  ــه شبیه‌س ــود. اگرچ ــه نمی‌ش ــر گرفت ــی در نظ ــراف فرکانس انح
زمانــی بســیار دقیــق هســتند، امــا بــه نــدرت شــرایط واقعــی را در نظــر 
مــی گیرنــد. دلیــل اصلــی ایــن امــر نیــز زمــان نامتناســب شبیه‌ســازی 
اســت کــه در مقایســه بــا زمــان فعالیــت FPGA بســیار کوتــاه اســت. 
همچنیــن اســتفاده از شــبیه ســاز RTL در طراحی‏هــای خیلــی بــزرگ 
ــی  ــج واقع ــت نتای ــن اس ــازی ممک ــرای شبیه‌س ــان اج ــل زم ــه دلی ب
ــرای  ــازها2 ب ــه برابرس ــت ک ــی اس ــن در حال ــند. ای ــته باش ــر نداش در ب
ــوند. در  ــتفاده می‏ش ــنجی اس ــت س ــد صح ــه فرآین ــرعت دادن ب س
فراینــد صحــت ســنجی از طریــق برابرســاز، کلیــه توابــع طراحــی اصلــی 
ــود. ــازی می‌ش ــر معادل‌س ــزاری دیگ ــخت اف ــع س ــک مرج ــر روی ی ب

 FPGA برابرســازها بــرای صحــت ســنجی طراحی‏هــا از چنــد
ــزاری در  ــخت اف ــراردادن س ــا ق ــی ب ــه عبارت ــد و ب ــتفاده می‏کنن اس
حلقــه، ضریــب اطمینــان صحــت ســنجی را افزایــش می‌دهنــد؛ 
ــه صــد درصــد  ــج ب ــان از نتای ــوان گفــت اطمین ــا ایــن وجــود نمی‌ت ب
رســیده اســت. برابرســاز ممکــن اســت نتایــج قطعــی یــا واقعی داشــته 
باشــد، همچنیــن ممکــن اســت عواملــی ماننــد نیمــه پایــداری و غیــر 
ــن  ــه ای ــد. هم ــده باش ــاظ ش ــاز لح ــودن کلاک در برابرس ــده‌آل ب ای
ــی  ــا طراح ــی ب ــی اصل ــق طراح ــت و تطبی ــت نگاش ــه کیفی ــل ب عوام
برابرســازی شــده روی FPGA و نحــوه تولیــد کلاک‌هــا وابســته اســت.

ــخت  ــی س ــار واقع ــاهده رفت ــکان مش ــاوری ام ــن فن ــاس ای ــر اس ب
افــزار در حــال اجــرای عملیــات برابرســازی  وجــود دارد. در برابرســازها 
ــط  ــک راب ــت‌ روی ی ــخ تس ــاهده پاس ــد مش ــی مانن ــرض قبل ــچ ف هی
ــن  ــر ای ــن ام ــل ای ــدارد. دلی ــود ن ــخص وج ــان مش ــن و در زم معی
ــر  ــه خاط ــت ب ــن اس ــی ممک ــای واقع ــخت افزاره ــه در س ــت ک اس

1- Metastability	
2- Emulators

ــک  ــر روی ی ــا دیرت ــر ی ــخ‌ها زودت ــاز، پاس ــی برابرس ــخ غیرقطع پاس
ــوند.  ــاهده ش ــط مش راب

تنهــا  کــه  جهتــی  و  بنــدی شــده  زمــان  بنچ‏هــای  تســت  در 
اجــرای  و  پیاده‌ســازی  می‏شــود،  انجــام  شبیه‌ســازی‌ها  در 
ــه  ــی ک ــت. در حال ــر اس ــان و امکانپذی ــیار آس ــی بس ــن فرضیات چنی
ــده‌ی  ــدی نش ــان بن ــای زم ــت بنچ‏ه ــادی از تس ــه ه ــرکت‌های نیم ش
تبادلــی3 اســتفاده می‏کننــد، در نتیجــه اجــرا و پیــاده ســازی هــر 
ــوار  ــا دش ــن تســت بنچ‏ه ــان در ای ــه زم ــوط ب ــات مرب ــدام از فرضی ک
اســت. در ایــن روش، پروتکل‏هــای رابــط مــورد نیــاز بــرای ارتبــاط بــا 
طرح‏هایــی کــه در حــال تســت هســتند در بخــش تبــادل کننــده‏ قــرار 
ــامل  ــت ش ــن اس ــا ممک ــادل کننده‏ه ــا تب ــب تنه ــن ترتی ــد. بدی دارن

ــند.  ــده‏ باش ــدی ش ــد HDL زمان‏بن ــی ک ــدار کم مق

فواید صحت سنجی با سخت‌افزار
ــی صحــت  ــد کل ــه فرآین ــزار ب ــا ســخت اف طبعــا صحــت ســنجی ب
ــردی اویونیکــی  ــه کارب ــک برنام ــرای ی ــا ب ــر اســت، ام ســنجی نزدیکت
ــا  ــده روی تنه ــرا ش ــرح اج ــت ط ــع نگاش ــر FPGA، در واق ــی ب مبتن
ــه  ــت. ب ــب اس ــده و نامناس ــی فای ــد FPGA ب ــه چن ــک FPGA ب ی
همیــن دلیــل قــرار دادن FPGA مــورد هــدف و اتصــال رابــط آن در 
ــت.  ــر اس ــان‏تر و کاربردی‏ت ــیار آس ــنجی بس ــت س ــط صح ــک محی ی
ــه تازگــی بســیاری از طراحــان و ســازندگان محصــولات اویونیکــی از  ب
پلتفــرم DO-254/CTS کــه محصــول شــرکت Aldec اســت، بــرای 
ــرم  ــن پلتف ــد. ای ــتفاده می‌کنن ــود اس ــای خ ــنجی طراحی‌ه ــت س صح
ــار  ــب اعتب ــی و کس ــرای بررس ــا، ب ــنجی طراحی‌ه ــر صحت‌س ــاوه ب ع
مــورد نیــاز صــدور گواهینامــه RTCA/DO-254 نیــز مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیــرد. ایــن محصــول دارای دو بخــش ســخت افــزاری 
ــزاری اســت. ــی و یــک بســته نرم‌اف ــورد جانب ــی و ب ــورد اصل شــامل ب

ــزاری  ــرم ســخت‌افزاری و نرم‌ف ــک پلتف ــع Do-254/CTS ی در واق
کامــل اســت کــه هــدف آن افزایــش پوشــش دامنــه صحــت ســنجی 

3- Transactional
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تســت بنچ‏های تبادلی و جهتی

FANS 1/A واحد مدیریت ارتباطات، ســازگار با فناوری
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ــک روی  ــردی اویونی ــای کارب ــدف از برنامه‏ه ــورد ه ــی م ــت. طراح اس
بــورد جانبــی ) کــه بــه بــورد اصلــی متصــل اســت( بــا ســرعت اجــرا 
ــر  ــی ب ــنجی مبتن ــتیبانی از روش صحت‌س ــور پش ــه منظ ــود. ب می‏ش
ــت  ــای تس ــورت بردار‏ه ــه ص ــازی ب ــچ شبیه‏س ــت بن ــدی، تس نیازمن
ــرل صــد در صــد  ــا کنت ــد تســت ب ــال می‌شــوند. فرآین ــه CTS اعم ب
ــه  ــت FPGA ب ــج تس ــود. نتای ــام می‏ش ــن انج ــطح پی FPGA در س

ســرعت ضبــط شــده و بــرای تجزیــه و تحلیــل پیشــرفته و ایجــاد ســند، 
بــه صــورت گرافیکــی قابــل نمایــش اســت. 

ــه صــورت  ــک تســت توســط DO-254/CTS ب مراحــل اجــرای ی
زیــر اســت: 

بســته  در  موجــود   RTL شبیه‌ســاز  از  اســتفاده  بــا  ابتــدا   -1
DO- ــپس ــود. س ــام می‏ش ــازی انج ــبیه س ــات ش ــزاری، عملی نرم‌اف

ــته  ــک دس ــد، ی ــد می‏کن ــا را تولی ــه از برداره CTS/254 دو مجموع

ــش  ــرای آزمای ــت ب ــای تس ــوان برداره ــه عن ــه ب ــای ورودی ک برداره
ــه می‏شــود و یــک  ــچ در نظــر گرفت ــر اســاس تســت بن ســخت‌افزار ب
ــه  ــت و ب ــازی RTL اس ــج شبیه‌س ــه نتای ــی ک ــای طلای ــته برداره دس

ــود.  ــه می‌ش ــر گرفت ــه درنظ ــه مقایس ــوان پای عن
ــی و  ــای اصل ــاد روی بورده ــا ســرعت زی ــدف ب ــورد ه 2- تســت م
جانبــی و بــا اســتفاده از بردارهــای ورودی بــه عنــوان بردارهــای مــورد 

ــود. ــام می‏ش ــش انج آزمای
ــد  ــره خواهن ــوان بردارهــای خروجــی ذخی ــه عن ــج تســت ب 3- نتای

شــد. 
4- در مرحلــه آخــر بردارهــای خروجــی بــا بردارهــای طلایــی 

می‌شــوند. مقایســه 
در اینجــا یــک ســوال مطــرح می‏شــود: آیــا می‏تــوان از روش رایــج 
تســت بنــچ جهتــی کــه در صنعــت اویونیــک بســیار رایــج و محبــوب 
ــرد؟  ــتفاده ک ــی اس ــزار واقع ــخت اف ــنجی س ــت س ــرای صح ــت ب اس
 Aldec,s پاســخ ایــن ســوال مثبــت اســت؛ بــه عنــوان مثــال در مــورد
ــه  ــازی ب ــای تســت اســتفاده شــده در شبیه‌س Do-254/CTS برداره

ــه ســخت‌افزار واقعــی اعمــال می‌شــوند. همانطــور  صــورت خــودکار ب
ــی،  ــخت‌افزار واقع ــار س ــه رفت ــل اینک ــه دلی ــد ب ــاره ش ــا اش ــه قب ک
ــج شبیه‌ســازی و تســت‏های  ــن نتای ــی نیســت ممکــن اســت بی قطع
ســخت‌افزار واقعــی عــدم تطابــق وجــود داشــته باشــد. چنیــن 
تفاوت‏هایــی را می‏تــوان بــا اســتفاده از ابــزار نمایــش‏ گرافیکــی 

ــرد. سیســتم بررســی و مقایســه ک
 در فرآینــد صحــت ســنجی، در صورت وجــود هرگونه اختــاف جزئی 
عملیاتــی بیــن بردارهــای شبیه‌ســازی و خروجی‌هــای ســخت‌افزار 
ــت را  ــات لازم و درس ــد تصمیم ــنج بای ــت س ــدس صح ــی، مهن واقع
ــم  ــد تصمی ــه فرآین ــک ب ــرای کم ــور ب ــن منظ ــه همی ــد. ب ــاذ کن اتخ
گیری‌هــا، ابــزار مقایســه سیســتم می‌توانــد بــرای نادیده‌گرفتــن 
ــار  ــات ناشــی از رفت برخــی از اختلاف
غیــر قطعــی ســخت‌افزار واقعــی، 

پیکره‌بنــدی شــود.
از  زیــادی  مجموعــه 
تنظیــم  بــرای  پیکره‌بندی‌هــا 
و  تلرانس‌‌هــا  آفســت‌ها، 
رفتارهــای سیســتم در مقابــل بــا 
تســت‌ها  تطبیــق  و  تشــخیص 
روی هــر کــدام از رابط‌هــا وجــود 
ــه  ــه کل سیســتم ب دارد. هنگامــی ک
ــه  ــود، هم ــدی ش ــتی پیکره‌بن درس
ــه توســط  نیازمندی‏هــای سیســتم ک
شبیه‌ســازی  بنچ‏هــای  تســت 
ــه  ــد ب ــده، می‏توان ــش داده ش پوش
واقعــی  ســخت‌افزار  بــا  ســرعت 
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ــازی  ــرای مدرن‌س ــادی ب ــای زی ــان تلاش‏ه ــر جه ــروزه در سراس ام
حریــم هوایــی و سیســتم‏های موجــود در آن بــا اســتفاده از ارتباطــات 
ــتم‏های  ــن سیس ــی از ای ــرد. یک ــورت می‏گی ــک داده ص ــی لین دیجیتال
در حــال پیشــرفت و تاثیرگــذار، سیســتم ناوبــری هوایــی آینــده1 

ــت.  )FANS(اس
ــتقیم  ــورت مس ــه ص ــک داده را ب ــاط لین ــک ارتب ــتم ی ــن سیس ای
بیــن خلبــان و مرکــز کنتــرل ترافیــک هوایــیATC( 2(ایجــاد می‏کنــد. 
پیــش از ایــن از فناوری‏هــای رادیویــی و ماهــواره‏ای )Satcom( بــرای 
ــا و  ــن هواپیم ــاه بی ــاده و کوت ــبتا س ــای نس ــی پیام‏ه ــال دیجیتال انتق
از  اطلاعاتــی  کــه شــامل  اســتفاده می‏شــد  زمینــی  ایســتگاه‏های 
ــزارش  ــان و گ ــای خلب ــت و تقاضاه ــی، درخواس ــک هوای ــل ترافی قبی
ــود  ــی FANS، بهب ــدف اصل ــع ه ــود. در واق ــا ب ــت هواپیم از موقعی
عملکــرد مربــوط بــه ارتباطــات، ناوبــری و نظــارت )CNS3( و مدیریــت 

ــی اســت.  ــط عملیات ــک محی ــی درون ی ــک هوای ترافی

FANS روند توسعه و پیشرفت
ــه  ــی ک ــردد، زمان ــر می‏گ ــال 1983 ب ــه س ــاله ب ــن مس ــروع ای ش
بــا افزایــش ترافیــک هوایــی و عملکــرد ضعیــف زیــر ســاخت‏ها 
ــئولین  ــی و مس ــوط هوای ــرکت‌های خط ــرای ش ــدی ب ــای ج نگرانی‌ه
ــن  ــازمان بی ــورای س ــرو ش ــد. از این ــاد ش ــه ایج ــازمان‌های مربوط س
ــرای  ــژه ب ــه وی ــک کمیت ــیICAO( 4( ی ــر نظام ــوردی غی ــی هوان الملل
ــای  ــایی فناوری‏ه ــه آن شناس ــه وظیف ــکیل داد ک ــی FANS تش بررس

1- Future Air Navigation System	
2- Air Traffic Controller 	
3- Communication, Navigation and Surveillance
4- International Civil Aviation Organization

جدیــد و توســعه سیســتم ناوبــری آینــده در مدیریــت ترافیــک هوایــی 
بــود. 

طبــق گــزارش منتشــر شــده در ســال 1988، یــک طراحــی 
ــرای مفاهیمــی چــون مدیریــت ترافیــک هوایــی5،  اســتراتژی آینــده ب
ناوبــری و نظــارت از طریــق ارتباطــات دیجیتالــی انجــام گرفــت. پــس 
از آن توســعه اســتاندارد‏های فنــی مــورد نیــاز بــرای تحقــق بخشــیدن 

ــاز شــد.  ــوم FANS آغ ــه مفه ب
از اینــرو در ســال 1990، شــرکت بوئینــگ بــه دنبــال صرفــه جویــی 
ــت،  ــه شــمار می‏رف ــاوری FANS ب ــای فن ــی از مزای ــه یک ــه ک در هزین
ــن  ــرای ای ــازی و اج ــاده س ــن پی ــت اولی ــر اس ــه حاض ــرد ک ــام ک اع
 FANS-1 ــدف ــد. ه ــام ده ــوان FANS-1 انج ــت عن ــاوری را تح فن
ــش  ــه کاه ــا و در نتیج ــرای اپراتوره ــر ب ــروازی بهت ــیر پ ــاب مس انتخ
ــب  ــط رقی ــابهی توس ــول مش ــا محص ــود. بعده ــوخت ب ــرف س مص
ــاوری در  ــر دو فن ــروزه ه ــا ام ــد ام ــه ش ــاس ارائ ــی ایرب ــگ یعن بوئین

ــده‏اند.  ــناخته ش ــوان FANS 1/A ش ــت عن ــوع تح مجم
ــز  ــاده مجه ــی آم ــک هوای ــرل ترافی ــات کنت ــر خدم ــال حاض در ح
شــدن بــه FANS 1/A در حریم‏هــای هوایــی هســتند. از اینــرو 
اخیــرا FAA6 و دیگــر ســازمان‏های صــدور گواهینامــه در ایــالات 
ــی  ــود ایمن ــک و بهب ــرای کاهــش ترافی ــه ب ــد ک ــام کرده‌ان متحــده اع

ــتند.  ــاوری هس ــن فن ــتفاده از ای ــال اس ــه دنب ب

 FANS 1/A نحوه عملکرد
ــزار  ــخت‌افزار، نرم‌اف ــامل س ــی ش ــک داده از بخش‌های ــتم لین سیس

5- Air Traffic Management
6- Federal Aviation Administration

فناوری FANS و نسل بعدی ارتباطات داده‌ای
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Do-254/CTS بورد اصلی در پلتفرم

Aldec,s Do-254/CTS نحوه عملکرد پلتفرم
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صحــت ســنجی شــود. ایــن فرآینــد بــه صــورت خــودکار و تکــرار پذیــر 
ــت  ــان صح ــی از کار مهندس ــاس بخش ــن اس ــر ای ــود. ب ــام می‏ش انج
ســنج بــه ســخت افزارهــا و بوردهــای کاربــردی FPGA محــول 
می‏شــود و از اینــرو می‌تواننــد زمــان بیشــتری را بــرای بررســی 
ــده  ــی ش ــتم طراح ــی سیس ــت‌های فیزیک ــش تس ــا در بخ نیازمندی‌ه
ــی  ــه پلتفرم‌های ــا وجــود ارائ ــه ب ــد توجــه داشــت ک ــد. بای صــرف کنن
ماننــد CTS، بــاز هــم نیــاز بــه انجــام برخــی تســت‌های فیزیکــی بــا 
یــک بــورد کاربــردی وجــود دارد. زیــرا در واقعیــت، FPGA بــا ســایر 

عناصــر موجــود روی بــورد نیــز در ارتبــاط خواهــد بــود.

اســتفاده از تســت بنچ‏هــای تعاملــی در پلتفــرم 
FPGA

مهندســان صحت‌ســنجی مــدارات مجتمــع بــا کاربــرد خــاص1 
کــه  برابرســاز  یــک  روی  را  بنچ‏هــا  تســت  می‌تواننــد   ،)ASIC(
ــن  ــد. در ای ــرا کنن ــد، اج ــی دارن ــزار واقع ــخت اف ــابه س ــاری مش رفت
صحت‌ســنجی، تســت بنچ‏هــا بــرای کار بــا ســخت افــزار غیــر قطعــی 
طراحــی شــده‌اند. صحــت نتایــج بــرای روش مذکــور در یــک ســطح 
ــده  ــه وجــود آم ــت ب ــدم قطعی ــی و خلاصــه بررســی می‏شــود و ع کل
توســط ســیگنال‏های عبــور کــرده از محــدوده کلاک )یــا دیگــر تاثیــرات 
ــه زمــان  ــه تغییراتــی در موقعیــت تبــادلات نســبت ب زمانــی( منجــر ب
می‏شــود. ایــن روش بــرای تســت بنچ‏هــای تبادلــی زمان‌بنــدی 

1- Application-Specific Integrated Circuit

ــه  ــه ب ــی‏آورد بلک ــه وجــود نم ــا مشــکلی ب ــه تنه ــه ن نشــده اســت ک
ــل  ــف قاب ــات مختل ــاوت و تعام ــای متف ــودکار در زمان‏ه ــورت خ ص

انجــام اســت. 
ــی  ــه صــورت تعامل ــد ب ــز می‌توانن ــج نی ــی رای تســت بنچ‏هــای جهت
باشــند و بــه وقفه‌هــا و تاخیرهــای ایجــاد شــده ‌روی رابطه‌هــای 
سیســتم تحــت تســت واکنــش نشــان دهنــد. امــا چــرا از ایــن نــوع 
ــود؟  ــتفاده نمی‌ش ــی اس ــای واقع ــخت افزاره ــا روی س ــت بنچ‌ه تس
حتــی اگــر یــک تســت بنــچ جهتــی بتوانــد بــه صــورت تعاملــی عمــل 
کنــد، بــه دلیــل محدودیت‌هــای ســرعت نمی‌تــوان از آن روی ســخت 
ــا  ــاط ب ــرای ارتب ــرد. شــبیه ســازهای HDL ب ــزار واقعــی اســتفاده ک اف
ــن  ــی ســریع نیســتند بنابرای ــدازه کاف ــه ان ــی ب ســخت افزارهــای واقع
اگــر تســت بنــچ شــبیه ســازی شــده بــرای ارائــه بردارهــای تســت بــه 
ســخت افــزار خیلــی کنــد باشــد، بردارهــای تســت بایــد در یــک فایــل 
ــی  ــرعت واقع ــا س ــزار ب ــخت اف ــپس روی س ــده و س ــع آوری ش جم
اعمــال شــود. از بیــن ایــن روش‏هــا، روش TBV بســیار انعطــاف پذیــر 
ــت  ــی تح ــا طراح ــا ب ــق تبادل‌گره ــچ TBV از طری ــت بن ــت. تس اس
ــان  ــن بی ــش از ای ــه پی ــور ک ــد. همانط ــرار می‌کن ــاط برق ــت ارتب تس
ــاده ســازی و اجــرا می‏شــوند و  ــر روی برابرســاز پی شــد، تبادل‌گرهــا ب

ــد. ــا طراحــی تحــت تســت کار می‏کنن در ســرعت مشــابه ب
ــل ارتباطــی ســرعت بیــن  ــوان یــک پ ــه عن ــد ب تبادل‌گرهــا می‏توانن
تســت بنــچ و طراحــی تحــت تســت عمــل کننــد. بنابرایــن اگــر تســت 
ــی داشــته باشــد، تبادل‌گرهــا  ــد باشــد و ســرعت پایین ــی کن ــچ‏ خیل بن
ایــن قابلیــت را دارنــد کــه طراحــی در حــال تســت را در حالــت انتظــار 
نگــه دارنــد. عــاوه بــر ایــن، تســت بنچ‏هــای تبادلــی بــه دلیــل کوتــاه 
ــریع  ــی س ــر خیل ــط تبادل‌گ ــده توس ــره ش ــام مخاب ــدازه پی ــودن ان ب

هســتند. 
 System و SystemC ــای ــا زبان‏ه ــول ب ــور معم روش TBV بط
 OVM ،VMM ،SCV ،TLM و کتابخانه‏هایــی همچــون Verilog

صنعــت  در  حاضــر  حــال  در  می‌شــود.  پیاده‌ســازی   UVM یــا 

129

ــن  ــرای ای ــب ب ــکاری مناس ــت راه ــته اس ــوان AeroQ توانس ــا عن ب
چالــش ارائــه دهــد. ایــن محصــول بــا اســتاندارد DO-330 ســازگاری 
کامــل داشــته و بــرای تاییــد فرمــال شــبکه‌های هوافضایــی ناهمگــون 
ماننــد ARINC 429 ،ARINC 664 و ARINC 825 کاربــرد دارد. بــا 
 TTTech’s اطمینــان می‌تــوان گفــت کــه وجــود ابزارهایــی همچــون
ــی  ــه گذرگاه‏های ــا ب ــی هواپیم ــای قدیم ــر گذرگاه‏ه ــرای تغیی AeroQ ب

ــر اســاس اترنــت باشــند، حیاتــی و ضــروری اســت.  کــه کامــا ب

تکامل سیستم‏ها
ــرای  ــد ب ــی جدی ــای دیجیتال ــدن معماری‏ه ــال روی کار آم ــه دنب ب
ــرکت‏ها  ــی از ش ــا، برخ ــی هواپیماه ــزات اویونیک ــتم‏ها و تجهی سیس
برنامه‏هــای کاربــردی جدیــدی را بــرای گذرگاه‏هــای داده معرفــی 
می‏کننــد. وظیفــه اینگونــه برنامه‏هــا پشــتیبانی از یکپارچــه ســازی 
ــی  ــا مبن ــای اپراتوره ــش تقاضاه ــل افزای ــه دلی ــت. ب ــتم‏ها اس سیس
بــر کارکــرد آســان‌تر و افزایــش قابلیت‌هــای دیــداری از عملکــرد 
ــم  ــه صــورت دائ گذرگاه‏هــای داده، ابزارهــای تســت و شــبیه ســازی ب
ــا و  ــته ویژگی‏ه ــور پیوس ــه ط ــتند و ب ــل هس ــد و تکام ــال رش در ح

ــود. ــه می‏ش ــه اضاف ــای پای ــه ابزاره ــد ب ــای جدی قابلیت‏ه
بــا افزایــش قیمــت تجهیــزات اویونیکــی و البتــه اهمیــت ایمنــی در 
ــا افزایــش دوره‌هــای  ــد ب ــح می‌دهن ــران هواپیمــا ترجی هواپیمــا، کارب
ــه  ــر، چرخ ــت دقیق‌ت ــزات تس ــتفاده از تجهی ــه‌داری و اس ــر و نگ تعمی
ــازندگان  ــرو س ــد. از این ــش دهن ــا را افزای ــات سیســتم‌های هواپیم حی
تجهیــزات تســت نیــز در رقابتــی تنگاتنــگ ویژگی‌هــای مختلفــی را بــه 
ــی  ــن فناوری‌های ــی از مهم‌تری ــد. یک ــه می‌کنن ــود اضاف ــولات خ محص
کــه اخیــرا در تجهیــزات تســت سیســتم‌های اویونیکــی و بــه خصــوص 
ــن  ــا ای ــه اســت. ب ــزار در حلق ــرم اف ــرده، ن ــور ک ــای داده ظه گذرگاه‌ه
ــش  ــه‌ای افزای ــل ملاحظ ــور قاب ــا بط ــخیص خط ــکان تش ــاوری ام فن
می‌یابــد. از ســوی دیگــر بــا تغییــر مــداوم فناوری‌هــای رایــج در 
ــه  ــز چرخ ــزات تســت نی ــود تجهی ــا خ ــاز اســت ت ــی نی ــت هوای صنع
عمــر طولانــی داشــته باشــند. بــه عبــارت دیگــر از یــک دســتگاه بتــوان 
بــرای تســت نســل‌های مختلــف یــک سیســتم اســتفاده کــرد. 
شــرکت GE کــه از پیشــتازان عرصــه تجهیــزات تســت هواپیمــا اســت 
ــن چالــش  ــه ای ــاوری FPGA پاســخ مناســبی را ب ــری از فن ــا بهره‌گی ب
داده اســت. بدیــن ترتیــب بــا ظهــور نســل جدیــدی از یــک محصــول 
اویونیکــی، توســعه دهنــدگان ایــن شــرکت بــا روز آمــد کــردن 
ــد. ــازگار می‌کنن ــا آن س ــود را ب ــت موج ــتگاه‌های تس ــول، دس محص

یکــی از چالش‌هــای دیگــر در زمینــه گذرگاه‌هــای داده، انتقــال 
ــولات  ــت. محص ــت اس ــه 3/3 ول ــت ب ــی 5 ول ــر الکترونیک از عناص
جدیــدی ماننــد دســتگاه رابــط هواپیمــاAID( 1( ضمــن پاســخ گویــی 
ــادی را  ــی زی ــات نظارت ــوده و امکان ــل ب ــل حم ــش، قاب ــن چال ــه ای ب

1- Aircraft Interface Device 	

ــه  ــا ب ــط هواپیم ــتگاه راب ــع دس ــد. در واق ــم می‌کن ــر فراه ــرای کارب ب
ــی  ــی و غیربحران ــمت‌های بحران ــن قس ــش بی ــوار آت ــک دی ــوان ی عن
HI- ــتگاه ــال دس ــوان مث ــه عن ــد. ب ــل می‌کن ــی عم ــبکه‌های اویونیک ش

ــاط  ــاد ارتب ــی ایج ــت توانای ــت اس ــرکت هال ــول ش ــه محص 3200 ک
بیــن شــبکه قدیمــی ARINC 429 و شــبکه جدیــد ARINC 825 )کــه 
ــپزخانه  ــتی و آش ــرویس بهداش ــد س ــی مانن ــر بحران ــای غی در محل‌ه

هواپیمــا اســتفاده می‌شــود( را دارد.
در هــر دو بخــش هوافضــای نظامــی و تجــاری، افزایــش پیچیدگــی 
ــت. در  ــان اس ــی نمای ــه خوب ــت ب ــای تس ــد و ابزاره ــای جدی رابط‏ه
ــتم‏ها  ــعه سیس ــال توس ــدت در ح ــه ش ــاری ب ــش تج ــان بخ ــن می ای
ــه توســعه سیســتم‏های  ــر ب ــی کــه بخــش نظامــی کمت اســت، در حال
ــاری  ــال تج ــه دنب ــتر ب ــی بیش ــای نظام ــه دارد. اپراتوره ــد توج جدی
ــه  ــتند، در نتیج ــا هس ــش هزینه‏ه ــا )COTS( و کاه ــردن فناوری‏ه ک
 COTS فعالیــت خــود را در زمینــه توســعه و یکپارچــه ســازی فنــاوری
ــه بررســی‏های انجــام گرفتــه، ســازندگان  ــا توجــه ب صــرف می‏کننــد. ب
ــی  ــه ســمت فناوری‏های ــزات تســت نظامــی ب ــدگان تجهی ــد کنن و تولی
همچــون اترنــت، CAN2 و ترکیــب پروتکل‏هــا درون سیســتم‏های 

تســت در حرکــت هســتند. 
در انتهــا می‌تــوان گفــت بــا وجــود آینــده مبهــم فناوری‌هــای 
ــه  ــاز ب ــای داده، نی ــی و گذرگاه‌ه ــزات اویونیک ــده در تجهی ــتفاده ش اس
ــال از  ــود دارد. انتق ــت وج ــتم‌های تس ــب سیس ــازی و ترکی یکپارچه‌س
ــبکه‌های  ــا و ش ــد گذرگاه‌ه ــل جدی ــه نس ــی ب ــای داده قدیم گذرگاه‌ه
ــت و  ــزات تس ــازار تجهی ــش روی ب ــبی را پی ــت مناس ــی فرص اویونیک

ــرده اســت. ــت ایجــاد ک مراقب
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نحوه ارتباطات در تســت بنچ‏های تبادلی

Do-254/CTS بورد جانبی در پلتفرم
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System Verilog همــراه بــا کتابخانــه  اویونیــک تســت بنــچ 
ــه  ــدود ب ــال روش TBV مح ــن ح ــا ای ــود، ب ــتفاده می‏ش UVM اس

 VHDL ــچ ــت بن ــک تس ــود. ی ــاص نمی‏ش ــه خ ــان و کتابخان ــک زب ی
ــر نوشــته شــود  ــی باشــد و در ســطح بالات ــه صــورت تبادل ــد ب می‏توان
و همچنیــن بــا طراحــی در حــال تســت از طریــق تبادل‌گرهــا در 
ــوان از  ــور می‌ت ــه چط ــد ک ــان می‏ده ــالا نش ــکل ب ــد. ش ــاط باش ارتب
تکنیــک تبادل‌گرهــا در پلتفــرم Aldec,s Do-254/CTS اســتفاده 
ــرعت  ــدی از س ــرای بهره‌من ــچ ب ــت بن ــاری از تس ــن معم ــرد. چنی ک
و انعطاف‌پذیــری صحت‌ســنجی بــا تکنیــک ســخت‌افزار در حلقــه 
ــت  ــر در صنع ــال حاض ــک در ح ــن تکنی ــت. ای ــب اس ــی و مناس کاف

هوافضــا اســتفاده می‏شــود. 
طبــق بررســی‏های انجــام شــده روی 50 برنامــه‏ کاربــردی اویونیکــی 
 Aldec,s Do-254/CTS، بــا اســتفاده از پلتفــرم FPGA مبتنــی بــر
 ARINC ــد ــرعتی مانن ــر س ــای پ ــه رابط‏ه ــت ک ــده اس ــاهده ش مش
ــد.  ــرار می‏گیرن ــد ق ــورد تایی ــه م ــطح-تبادلی همیش ــا روش س 818 ب
دلیــل آن نیــز ایــن اســت کــه ســرعت بــالای عملیــات در ایــن رابط‏هــا 
در ســطح بیــت قابــل تجزیــه و تحلیــل نیســت. آن‏هــا بایــد در ابتــدا 
ــاده  ــر آم ــطح بالات ــل در س ــه و تحلی ــرای تجزی ــده و ب ــایی ش رمزگش
شــوند. از اینــرو روش ســطح-بیت رایــج تنهــا بــرای رابط‏هــا بــا 

ــود.  ــتفاده می‏ش ــن اس ــرعت پایی س

جمع بندی
TBV توســط طراحــان تجهیــزات اویونیکــی پذیرفتــه و بــه تصویــب 

رســیده اســت. اگــر چــه TBV غالبــا بــرای صحــت ســنجی رابط‏هایــی 
بــا تعامــل و ســرعت بــالا اســتفاده می‏شــود امــا احتمــالا در آینــده‏ای 

نزدیــک تســت بنچ‏هــای اویونیکــی کامــا تبادلــی خواهنــد بــود. 
 System ــد ــه رش ــت رو ب ــا محبوبی ــی ب ــن اتفاق ــوع چنی ــتاب وق ش
بــه   SOC FPGA شــدن  نزدیــک  و   UVM کتابخانــه   ،Verilog

ــد.  ــد ش ــتر خواه ــتر و بیش ــی بیش ــای اویونیک پروژه‏ه
همانطــور کــه اشــاره شــد، توســعه دهنــدگان تجهیــزات مبتنــی بــر 
ــل  ــای قاب ــا چالش‏ه ــه ب ــرای مقابل ــکار ب ــه راه ــال ارائ ــه دنب FPGA ب

ــد صحــت  ــا و فرآین ــر نیازمندی‏ه ــی ب توجــه Do-254، طراحــی مبتن
ــد  ــرد محصــولات جدی ــان از عملک ــرای اطمین ــزار ب ســنجی ســخت اف
هســتند. در ایــن راســتا بســیاری از تولیــد کننــدگان تجهیــزات اویونیکــی 
از پلتفــرم Aldec,s Do-254/CTS کــه ســازگار بــا راه‌کارهــا و قواعــد 
اســاس  بــر  از صحت‌ســنجی  پشــتیبانی  بــرای  اســت   Do-254

نیازمندی‏‏هــا اســتفاده می‏شــود. 
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ــرای  ــی تقاضــا ب ــزات هوای ــا پیشــرفت سیســتم‏ها و تجهی امــروزه ب
ــه روز بیشــتر می‏شــود. در نتیجــه هــر  ــد روز ب ورود سیســتم‏های جدی
روز شــاهد معرفــی و ارائــه سیســتم‏ها و تجهیــزات جدیــد هســتیم. بــا 
ــزات  ــه توســعه تجهی ــه تمایــل شــرکت‌های خطــوط هوایــی ب توجــه ب
ســرگرمی‌ حیــن پــرواز بــرای مســافران، طراحــان سیســتم‌های 
اویونیکــی نیــز بــه فناوری‌هــای جدیــد انتقــال ســریع اطلاعــات ماننــد 
MIL-STD-1760 و ARINC 664 روی آورده‌انــد. بنابرایــن می‌تــوان 
ــه  ــالا از جمل ــا ســرعت ب ــای داده ب ــه گذرگاه‌ه ــاز ب ــش نی ــت افزای گف
ــت.  ــا اس ــی هواپیم ــزات اویونیک ــازی تجهی ــاء و مدرن‌س ــج ارتق نتای
ــد  ــه 72 درص ــک ب ــال 2015، نزدی ــده در س ــت آم ــار بدس ــق آم طب
از تقاضاهــای اعــام شــده بــه شــرکت‌های تولیدکننــده تجهیــزات 
تســت و آزمایــش هوایــی، مربــوط بــه سیســتم‌های اویونیکــی 
تســت گذرگاه‌هــای داده بــوده اســت. ازاینــرو نیــاز بــه یکپارچــه 
ــد  ــی جدی ــوان بخش ــه عن ــذرگاه داده ب ــت گ ــتم‏های تس ــازی سیس س
ــزات قدیمــی احســاس  ــار ســایر تجهی ــروزی در کن ــای ام در هواپیماه
ــد از  ــدود 70 درص ــازندگان، ح ــه س ــق گفت ــن طب ــود. همچنی می‏ش
ــکان  ــود ام ــود را وج ــاک انتخــاب خ ــزات تســت، م ــداران تجهی خری
نســخه‌های  کنــار  در  داده  گذرگاه‌هــای  جدیــد  نســل‌های  تســت 
ــتم‏های  ــت سیس ــت تس ــکان قابلی ــد. ام ــان کرده‌ان ــا بی ــی آن‌ه قدیم
اویونیکــی مبتنــی بــر نرم‌افــزار، عامــل دیگــری اســت کــه بــر انتخــاب 
ــک  ــده‏ای نزدی ــت در آین ــن عل ــه همی ــت. ب ــذار اس ــتریان تاثیرگ مش
حــدود 50 درصــد از ســازندگان، ایــن مــوارد را بــه عنــوان یــک عامــل 

ــت.  ــد گرف ــر خواهن ــان در نظ ــعه محصولاتش ــد توس ــی در رون اصل
یکــی از چالش‌هــای مهــم پیــش روی مهندســان تلفیــق سیســتم‌ها 
در هواپیمــا، ایجــاد ارتبــاط مطمئــن و امــن بیــن نســل‌های مختلــف 
بســیاری  اســت.  داده  گذرگاه‌هــای  البتــه  و  اویونیکــی  تجهیــزات 

داده  گذرگاه‌هــای  قبلــی  نســخه‌های  از  قدیمــی  سیســتم‌های  از 
ــر  ــای داده پ ــور گذرگاه‌ه ــا ظه ــون ب ــم اکن ــد و ه ــتیبانی می‏کنن پش
ــاس  ــتم‌ها احس ــرات در سیس ــی تغیی ــام برخ ــه انج ــاز ب ــرعت، نی س
می‌شــود. بنابرایــن ســازندگان بــه منظــور حــل چالش‏هــای جدیــد در 
حــال ارائــه و معرفــی مجموعــه‏ای از راه‏حل‏هــا هســتند. ایــن روش‏هــا 
علــی رغــم داشــتن محدودیت‏هایــی ماننــد وزن، انــدازه و تــوان، بــرای 
ــرد  ــد کارب ــی و جدی ــای قدیم ــن گذرگاه‏ه ــان داده بی ــت جری مدیری

ــد.  دارن

تحقق IFC و IFE با اترنت
همانطــور کــه اشــاره شــد، رشــد ســریع امکانــات مربــوط بــه اتصــال 
حیــن پــروازIFC( 1( و ســرگرمی حیــن پــرواز2 )IFE( چشــم‌انداز 
ــت  ــزات تس ــان تجهی ــدگان و طراح ــش روی تولیدکنن ــده‌ای را پی پیچی
ــد  ــر ارش ــچ مدی ــای یاکولوی ــت. آق ــرده اس ــاد ک ــای داده ایج گذرگاه‏ه
 TTTech شــرکت  در  یکپارچــه  سیســتم‌های  طراحــی  بخــش 
ــه شــده و  )از شــرکت‌های بــزرگ تولیــد کننــده کامپیوترهــای تعبی
پلتفرم‌هــای اویونیکــی( ضمــن تاییــد رشــد ســریع راهکارهــای مبتنــی 
ــه در حــال حاضــر شــاهد  ــد ک ــان می‌کن ــت در هواپیماهــا، بی ــر اترن ب
تمایــل شــدید بــه اســتفاده از برنامه‌هــای کاربــردی نیازمنــد بــه 
ــدف وی  ــع ه ــاد هســتیم. در واق ــد زی ــای بان ــا پهن ــای داده ب گذرگاه‌ه
از ایــن گفتــه، بیــان اهمیــت اســتفاده از گــذرگاه داده AFDX3 اســت.

ــتریان  ــتر مش ــه بیش ــد ک ــوان می‌کن ــن عن ــچ همچنی ــای یاکولوی آق
شرکتشــان مجــذوب توانایــی ادغــام توابــع مهــم و غیــر بحرانــی در یک 
ــای  ــزات و پلتفرم‌ه ــی می‌شــوند. ســاختار یکپارچــه تجهی شــبکه فیزیک
تعبیه‌شــده کــه از فنــاوری اترنــت اســتفاده می‌کننــد، موجــب کاهــش 
شــدید هزینه‌هــای نهایــی تلفیــق سیســتم‌ها می‌شــود. همچنیــن 
ــا  ــد ب ــراح بتوان ــا ط ــود ت ــبب می‌ش ــت س ــاوری اترن ــدی از فن بهره‌من
ــوئیچ و  ــه س ــه ب ــه، نقط ــه نقط ــه ب ــف )نقط ــای مختل پیکره‌بندی‌ه
ــد. بنابرایــن  ــه یکدیگــر متصــل کن ــه ســوئیچ( تجهیــزات را ب ســوئیچ ب
اســتفاده از اترنــت موجــب ایجــاد شــبکه‌ای بــه مراتــب قدرتمندتــر از 

گذرگاه‌هــای داده قدیمــی می‌شــود. 
معماری‏هــای مبتنــی بــر فنــاوری اترنــت بــه دلیــل یکپارچــه کــردن 
ــی  ــتند، پیچیدگ ــزا هس ــی مج ــر فیزیک ــه از نظ ــذرگاه داده ک ــد گ چن
سیســتم را کاهــش می‏دهنــد. ایــن فنــاوری همچنیــن موجــب 
ــود.  ــول می‌ش ــی محص ــی نهای ــوان مصرف ــدازه، وزن و ت ــش ان کاه
ــز  ــت مجه ــه اترن ــد ب ــا بتوان ــتم‏های هواپیم ــه کل سیس ــی ک ــا زمان ت
شــوند، لازم اســت جریــان داده بیــن گذرگاه‏هــای قدیمــی و جدیــد بــا 
ــا معرفــی محصولــی  ابزارهایــی مدیریــت شــوند. شــرکت TTTech ب

1- In-Flight Connectivity
2- In-Flight Entertainment	
3- Avionics Full-Duplex Switched Ethernet
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Aldec,s Do-254/CTS تبادل‌گرها در پلتفرم
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System Verilog همــراه بــا کتابخانــه  اویونیــک تســت بنــچ 
ــه  ــدود ب ــال روش TBV مح ــن ح ــا ای ــود، ب ــتفاده می‏ش UVM اس

 VHDL ــچ ــت بن ــک تس ــود. ی ــاص نمی‏ش ــه خ ــان و کتابخان ــک زب ی
ــر نوشــته شــود  ــی باشــد و در ســطح بالات ــه صــورت تبادل ــد ب می‏توان
و همچنیــن بــا طراحــی در حــال تســت از طریــق تبادل‌گرهــا در 
ــوان از  ــور می‌ت ــه چط ــد ک ــان می‏ده ــالا نش ــکل ب ــد. ش ــاط باش ارتب
تکنیــک تبادل‌گرهــا در پلتفــرم Aldec,s Do-254/CTS اســتفاده 
ــرعت  ــدی از س ــرای بهره‌من ــچ ب ــت بن ــاری از تس ــن معم ــرد. چنی ک
و انعطاف‌پذیــری صحت‌ســنجی بــا تکنیــک ســخت‌افزار در حلقــه 
ــت  ــر در صنع ــال حاض ــک در ح ــن تکنی ــت. ای ــب اس ــی و مناس کاف

هوافضــا اســتفاده می‏شــود. 
طبــق بررســی‏های انجــام شــده روی 50 برنامــه‏ کاربــردی اویونیکــی 
 Aldec,s Do-254/CTS، بــا اســتفاده از پلتفــرم FPGA مبتنــی بــر
 ARINC ــد ــرعتی مانن ــر س ــای پ ــه رابط‏ه ــت ک ــده اس ــاهده ش مش
ــد.  ــرار می‏گیرن ــد ق ــورد تایی ــه م ــطح-تبادلی همیش ــا روش س 818 ب
دلیــل آن نیــز ایــن اســت کــه ســرعت بــالای عملیــات در ایــن رابط‏هــا 
در ســطح بیــت قابــل تجزیــه و تحلیــل نیســت. آن‏هــا بایــد در ابتــدا 
ــاده  ــر آم ــطح بالات ــل در س ــه و تحلی ــرای تجزی ــده و ب ــایی ش رمزگش
شــوند. از اینــرو روش ســطح-بیت رایــج تنهــا بــرای رابط‏هــا بــا 

ــود.  ــتفاده می‏ش ــن اس ــرعت پایی س

جمع بندی
TBV توســط طراحــان تجهیــزات اویونیکــی پذیرفتــه و بــه تصویــب 

رســیده اســت. اگــر چــه TBV غالبــا بــرای صحــت ســنجی رابط‏هایــی 
بــا تعامــل و ســرعت بــالا اســتفاده می‏شــود امــا احتمــالا در آینــده‏ای 

نزدیــک تســت بنچ‏هــای اویونیکــی کامــا تبادلــی خواهنــد بــود. 
 System ــد ــه رش ــت رو ب ــا محبوبی ــی ب ــن اتفاق ــوع چنی ــتاب وق ش
بــه   SOC FPGA شــدن  نزدیــک  و   UVM کتابخانــه   ،Verilog

ــد.  ــد ش ــتر خواه ــتر و بیش ــی بیش ــای اویونیک پروژه‏ه
همانطــور کــه اشــاره شــد، توســعه دهنــدگان تجهیــزات مبتنــی بــر 
ــل  ــای قاب ــا چالش‏ه ــه ب ــرای مقابل ــکار ب ــه راه ــال ارائ ــه دنب FPGA ب

ــد صحــت  ــا و فرآین ــر نیازمندی‏ه ــی ب توجــه Do-254، طراحــی مبتن
ــد  ــرد محصــولات جدی ــان از عملک ــرای اطمین ــزار ب ســنجی ســخت اف
هســتند. در ایــن راســتا بســیاری از تولیــد کننــدگان تجهیــزات اویونیکــی 
از پلتفــرم Aldec,s Do-254/CTS کــه ســازگار بــا راه‌کارهــا و قواعــد 
اســاس  بــر  از صحت‌ســنجی  پشــتیبانی  بــرای  اســت   Do-254

نیازمندی‏‏هــا اســتفاده می‏شــود. 
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ــرای  ــی تقاضــا ب ــزات هوای ــا پیشــرفت سیســتم‏ها و تجهی امــروزه ب
ــه روز بیشــتر می‏شــود. در نتیجــه هــر  ــد روز ب ورود سیســتم‏های جدی
روز شــاهد معرفــی و ارائــه سیســتم‏ها و تجهیــزات جدیــد هســتیم. بــا 
ــزات  ــه توســعه تجهی ــه تمایــل شــرکت‌های خطــوط هوایــی ب توجــه ب
ســرگرمی‌ حیــن پــرواز بــرای مســافران، طراحــان سیســتم‌های 
اویونیکــی نیــز بــه فناوری‌هــای جدیــد انتقــال ســریع اطلاعــات ماننــد 
MIL-STD-1760 و ARINC 664 روی آورده‌انــد. بنابرایــن می‌تــوان 
ــه  ــالا از جمل ــا ســرعت ب ــای داده ب ــه گذرگاه‌ه ــاز ب ــش نی ــت افزای گف
ــت.  ــا اس ــی هواپیم ــزات اویونیک ــازی تجهی ــاء و مدرن‌س ــج ارتق نتای
ــد  ــه 72 درص ــک ب ــال 2015، نزدی ــده در س ــت آم ــار بدس ــق آم طب
از تقاضاهــای اعــام شــده بــه شــرکت‌های تولیدکننــده تجهیــزات 
تســت و آزمایــش هوایــی، مربــوط بــه سیســتم‌های اویونیکــی 
تســت گذرگاه‌هــای داده بــوده اســت. ازاینــرو نیــاز بــه یکپارچــه 
ــد  ــی جدی ــوان بخش ــه عن ــذرگاه داده ب ــت گ ــتم‏های تس ــازی سیس س
ــزات قدیمــی احســاس  ــار ســایر تجهی ــروزی در کن ــای ام در هواپیماه
ــد از  ــدود 70 درص ــازندگان، ح ــه س ــق گفت ــن طب ــود. همچنی می‏ش
ــکان  ــود ام ــود را وج ــاک انتخــاب خ ــزات تســت، م ــداران تجهی خری
نســخه‌های  کنــار  در  داده  گذرگاه‌هــای  جدیــد  نســل‌های  تســت 
ــتم‏های  ــت سیس ــت تس ــکان قابلی ــد. ام ــان کرده‌ان ــا بی ــی آن‌ه قدیم
اویونیکــی مبتنــی بــر نرم‌افــزار، عامــل دیگــری اســت کــه بــر انتخــاب 
ــک  ــده‏ای نزدی ــت در آین ــن عل ــه همی ــت. ب ــذار اس ــتریان تاثیرگ مش
حــدود 50 درصــد از ســازندگان، ایــن مــوارد را بــه عنــوان یــک عامــل 

ــت.  ــد گرف ــر خواهن ــان در نظ ــعه محصولاتش ــد توس ــی در رون اصل
یکــی از چالش‌هــای مهــم پیــش روی مهندســان تلفیــق سیســتم‌ها 
در هواپیمــا، ایجــاد ارتبــاط مطمئــن و امــن بیــن نســل‌های مختلــف 
بســیاری  اســت.  داده  گذرگاه‌هــای  البتــه  و  اویونیکــی  تجهیــزات 

داده  گذرگاه‌هــای  قبلــی  نســخه‌های  از  قدیمــی  سیســتم‌های  از 
ــر  ــای داده پ ــور گذرگاه‌ه ــا ظه ــون ب ــم اکن ــد و ه ــتیبانی می‏کنن پش
ــاس  ــتم‌ها احس ــرات در سیس ــی تغیی ــام برخ ــه انج ــاز ب ــرعت، نی س
می‌شــود. بنابرایــن ســازندگان بــه منظــور حــل چالش‏هــای جدیــد در 
حــال ارائــه و معرفــی مجموعــه‏ای از راه‏حل‏هــا هســتند. ایــن روش‏هــا 
علــی رغــم داشــتن محدودیت‏هایــی ماننــد وزن، انــدازه و تــوان، بــرای 
ــرد  ــد کارب ــی و جدی ــای قدیم ــن گذرگاه‏ه ــان داده بی ــت جری مدیری

ــد.  دارن

تحقق IFC و IFE با اترنت
همانطــور کــه اشــاره شــد، رشــد ســریع امکانــات مربــوط بــه اتصــال 
حیــن پــروازIFC( 1( و ســرگرمی حیــن پــرواز2 )IFE( چشــم‌انداز 
ــت  ــزات تس ــان تجهی ــدگان و طراح ــش روی تولیدکنن ــده‌ای را پی پیچی
ــد  ــر ارش ــچ مدی ــای یاکولوی ــت. آق ــرده اس ــاد ک ــای داده ایج گذرگاه‏ه
 TTTech شــرکت  در  یکپارچــه  سیســتم‌های  طراحــی  بخــش 
ــه شــده و  )از شــرکت‌های بــزرگ تولیــد کننــده کامپیوترهــای تعبی
پلتفرم‌هــای اویونیکــی( ضمــن تاییــد رشــد ســریع راهکارهــای مبتنــی 
ــه در حــال حاضــر شــاهد  ــد ک ــان می‌کن ــت در هواپیماهــا، بی ــر اترن ب
تمایــل شــدید بــه اســتفاده از برنامه‌هــای کاربــردی نیازمنــد بــه 
ــدف وی  ــع ه ــاد هســتیم. در واق ــد زی ــای بان ــا پهن ــای داده ب گذرگاه‌ه
از ایــن گفتــه، بیــان اهمیــت اســتفاده از گــذرگاه داده AFDX3 اســت.

ــتریان  ــتر مش ــه بیش ــد ک ــوان می‌کن ــن عن ــچ همچنی ــای یاکولوی آق
شرکتشــان مجــذوب توانایــی ادغــام توابــع مهــم و غیــر بحرانــی در یک 
ــای  ــزات و پلتفرم‌ه ــی می‌شــوند. ســاختار یکپارچــه تجهی شــبکه فیزیک
تعبیه‌شــده کــه از فنــاوری اترنــت اســتفاده می‌کننــد، موجــب کاهــش 
شــدید هزینه‌هــای نهایــی تلفیــق سیســتم‌ها می‌شــود. همچنیــن 
ــا  ــد ب ــراح بتوان ــا ط ــود ت ــبب می‌ش ــت س ــاوری اترن ــدی از فن بهره‌من
ــوئیچ و  ــه س ــه ب ــه، نقط ــه نقط ــه ب ــف )نقط ــای مختل پیکره‌بندی‌ه
ــد. بنابرایــن  ــه یکدیگــر متصــل کن ــه ســوئیچ( تجهیــزات را ب ســوئیچ ب
اســتفاده از اترنــت موجــب ایجــاد شــبکه‌ای بــه مراتــب قدرتمندتــر از 

گذرگاه‌هــای داده قدیمــی می‌شــود. 
معماری‏هــای مبتنــی بــر فنــاوری اترنــت بــه دلیــل یکپارچــه کــردن 
ــی  ــتند، پیچیدگ ــزا هس ــی مج ــر فیزیک ــه از نظ ــذرگاه داده ک ــد گ چن
سیســتم را کاهــش می‏دهنــد. ایــن فنــاوری همچنیــن موجــب 
ــود.  ــول می‌ش ــی محص ــی نهای ــوان مصرف ــدازه، وزن و ت ــش ان کاه
ــز  ــت مجه ــه اترن ــد ب ــا بتوان ــتم‏های هواپیم ــه کل سیس ــی ک ــا زمان ت
شــوند، لازم اســت جریــان داده بیــن گذرگاه‏هــای قدیمــی و جدیــد بــا 
ــا معرفــی محصولــی  ابزارهایــی مدیریــت شــوند. شــرکت TTTech ب

1- In-Flight Connectivity
2- In-Flight Entertainment	
3- Avionics Full-Duplex Switched Ethernet

افزایش کارایی سیستم‌های 
تست گذرگاه داده 
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Aldec,s Do-254/CTS تبادل‌گرها در پلتفرم
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صحــت ســنجی شــود. ایــن فرآینــد بــه صــورت خــودکار و تکــرار پذیــر 
ــت  ــان صح ــی از کار مهندس ــاس بخش ــن اس ــر ای ــود. ب ــام می‏ش انج
ســنج بــه ســخت افزارهــا و بوردهــای کاربــردی FPGA محــول 
می‏شــود و از اینــرو می‌تواننــد زمــان بیشــتری را بــرای بررســی 
ــده  ــی ش ــتم طراح ــی سیس ــت‌های فیزیک ــش تس ــا در بخ نیازمندی‌ه
ــی  ــه پلتفرم‌های ــا وجــود ارائ ــه ب ــد توجــه داشــت ک ــد. بای صــرف کنن
ماننــد CTS، بــاز هــم نیــاز بــه انجــام برخــی تســت‌های فیزیکــی بــا 
یــک بــورد کاربــردی وجــود دارد. زیــرا در واقعیــت، FPGA بــا ســایر 

عناصــر موجــود روی بــورد نیــز در ارتبــاط خواهــد بــود.

اســتفاده از تســت بنچ‏هــای تعاملــی در پلتفــرم 
FPGA

مهندســان صحت‌ســنجی مــدارات مجتمــع بــا کاربــرد خــاص1 
کــه  برابرســاز  یــک  روی  را  بنچ‏هــا  تســت  می‌تواننــد   ،)ASIC(
ــن  ــد. در ای ــرا کنن ــد، اج ــی دارن ــزار واقع ــخت اف ــابه س ــاری مش رفت
صحت‌ســنجی، تســت بنچ‏هــا بــرای کار بــا ســخت افــزار غیــر قطعــی 
طراحــی شــده‌اند. صحــت نتایــج بــرای روش مذکــور در یــک ســطح 
ــده  ــه وجــود آم ــت ب ــدم قطعی ــی و خلاصــه بررســی می‏شــود و ع کل
توســط ســیگنال‏های عبــور کــرده از محــدوده کلاک )یــا دیگــر تاثیــرات 
ــه زمــان  ــه تغییراتــی در موقعیــت تبــادلات نســبت ب زمانــی( منجــر ب
می‏شــود. ایــن روش بــرای تســت بنچ‏هــای تبادلــی زمان‌بنــدی 

1- Application-Specific Integrated Circuit

ــه  ــه ب ــی‏آورد بلک ــه وجــود نم ــا مشــکلی ب ــه تنه ــه ن نشــده اســت ک
ــل  ــف قاب ــات مختل ــاوت و تعام ــای متف ــودکار در زمان‏ه ــورت خ ص

انجــام اســت. 
ــی  ــه صــورت تعامل ــد ب ــز می‌توانن ــج نی ــی رای تســت بنچ‏هــای جهت
باشــند و بــه وقفه‌هــا و تاخیرهــای ایجــاد شــده ‌روی رابطه‌هــای 
سیســتم تحــت تســت واکنــش نشــان دهنــد. امــا چــرا از ایــن نــوع 
ــود؟  ــتفاده نمی‌ش ــی اس ــای واقع ــخت افزاره ــا روی س ــت بنچ‌ه تس
حتــی اگــر یــک تســت بنــچ جهتــی بتوانــد بــه صــورت تعاملــی عمــل 
کنــد، بــه دلیــل محدودیت‌هــای ســرعت نمی‌تــوان از آن روی ســخت 
ــا  ــاط ب ــرای ارتب ــرد. شــبیه ســازهای HDL ب ــزار واقعــی اســتفاده ک اف
ــن  ــی ســریع نیســتند بنابرای ــدازه کاف ــه ان ــی ب ســخت افزارهــای واقع
اگــر تســت بنــچ شــبیه ســازی شــده بــرای ارائــه بردارهــای تســت بــه 
ســخت افــزار خیلــی کنــد باشــد، بردارهــای تســت بایــد در یــک فایــل 
ــی  ــرعت واقع ــا س ــزار ب ــخت اف ــپس روی س ــده و س ــع آوری ش جم
اعمــال شــود. از بیــن ایــن روش‏هــا، روش TBV بســیار انعطــاف پذیــر 
ــت  ــی تح ــا طراح ــا ب ــق تبادل‌گره ــچ TBV از طری ــت بن ــت. تس اس
ــان  ــن بی ــش از ای ــه پی ــور ک ــد. همانط ــرار می‌کن ــاط برق ــت ارتب تس
ــاده ســازی و اجــرا می‏شــوند و  ــر روی برابرســاز پی شــد، تبادل‌گرهــا ب

ــد. ــا طراحــی تحــت تســت کار می‏کنن در ســرعت مشــابه ب
ــل ارتباطــی ســرعت بیــن  ــوان یــک پ ــه عن ــد ب تبادل‌گرهــا می‏توانن
تســت بنــچ و طراحــی تحــت تســت عمــل کننــد. بنابرایــن اگــر تســت 
ــی داشــته باشــد، تبادل‌گرهــا  ــد باشــد و ســرعت پایین ــی کن ــچ‏ خیل بن
ایــن قابلیــت را دارنــد کــه طراحــی در حــال تســت را در حالــت انتظــار 
نگــه دارنــد. عــاوه بــر ایــن، تســت بنچ‏هــای تبادلــی بــه دلیــل کوتــاه 
ــریع  ــی س ــر خیل ــط تبادل‌گ ــده توس ــره ش ــام مخاب ــدازه پی ــودن ان ب

هســتند. 
 System و SystemC ــای ــا زبان‏ه ــول ب ــور معم روش TBV بط
 OVM ،VMM ،SCV ،TLM و کتابخانه‏هایــی همچــون Verilog

صنعــت  در  حاضــر  حــال  در  می‌شــود.  پیاده‌ســازی   UVM یــا 
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ــن  ــرای ای ــب ب ــکاری مناس ــت راه ــته اس ــوان AeroQ توانس ــا عن ب
چالــش ارائــه دهــد. ایــن محصــول بــا اســتاندارد DO-330 ســازگاری 
کامــل داشــته و بــرای تاییــد فرمــال شــبکه‌های هوافضایــی ناهمگــون 
ماننــد ARINC 429 ،ARINC 664 و ARINC 825 کاربــرد دارد. بــا 
 TTTech’s اطمینــان می‌تــوان گفــت کــه وجــود ابزارهایــی همچــون
ــی  ــه گذرگاه‏های ــا ب ــی هواپیم ــای قدیم ــر گذرگاه‏ه ــرای تغیی AeroQ ب

ــر اســاس اترنــت باشــند، حیاتــی و ضــروری اســت.  کــه کامــا ب

تکامل سیستم‏ها
ــرای  ــد ب ــی جدی ــای دیجیتال ــدن معماری‏ه ــال روی کار آم ــه دنب ب
ــرکت‏ها  ــی از ش ــا، برخ ــی هواپیماه ــزات اویونیک ــتم‏ها و تجهی سیس
برنامه‏هــای کاربــردی جدیــدی را بــرای گذرگاه‏هــای داده معرفــی 
می‏کننــد. وظیفــه اینگونــه برنامه‏هــا پشــتیبانی از یکپارچــه ســازی 
ــی  ــا مبن ــای اپراتوره ــش تقاضاه ــل افزای ــه دلی ــت. ب ــتم‏ها اس سیس
بــر کارکــرد آســان‌تر و افزایــش قابلیت‌هــای دیــداری از عملکــرد 
ــم  ــه صــورت دائ گذرگاه‏هــای داده، ابزارهــای تســت و شــبیه ســازی ب
ــا و  ــته ویژگی‏ه ــور پیوس ــه ط ــتند و ب ــل هس ــد و تکام ــال رش در ح

ــود. ــه می‏ش ــه اضاف ــای پای ــه ابزاره ــد ب ــای جدی قابلیت‏ه
بــا افزایــش قیمــت تجهیــزات اویونیکــی و البتــه اهمیــت ایمنــی در 
ــا افزایــش دوره‌هــای  ــد ب ــح می‌دهن ــران هواپیمــا ترجی هواپیمــا، کارب
ــه  ــر، چرخ ــت دقیق‌ت ــزات تس ــتفاده از تجهی ــه‌داری و اس ــر و نگ تعمی
ــازندگان  ــرو س ــد. از این ــش دهن ــا را افزای ــات سیســتم‌های هواپیم حی
تجهیــزات تســت نیــز در رقابتــی تنگاتنــگ ویژگی‌هــای مختلفــی را بــه 
ــی  ــن فناوری‌های ــی از مهم‌تری ــد. یک ــه می‌کنن ــود اضاف ــولات خ محص
کــه اخیــرا در تجهیــزات تســت سیســتم‌های اویونیکــی و بــه خصــوص 
ــن  ــا ای ــه اســت. ب ــزار در حلق ــرم اف ــرده، ن ــور ک ــای داده ظه گذرگاه‌ه
ــش  ــه‌ای افزای ــل ملاحظ ــور قاب ــا بط ــخیص خط ــکان تش ــاوری ام فن
می‌یابــد. از ســوی دیگــر بــا تغییــر مــداوم فناوری‌هــای رایــج در 
ــه  ــز چرخ ــزات تســت نی ــود تجهی ــا خ ــاز اســت ت ــی نی ــت هوای صنع
عمــر طولانــی داشــته باشــند. بــه عبــارت دیگــر از یــک دســتگاه بتــوان 
بــرای تســت نســل‌های مختلــف یــک سیســتم اســتفاده کــرد. 
شــرکت GE کــه از پیشــتازان عرصــه تجهیــزات تســت هواپیمــا اســت 
ــن چالــش  ــه ای ــاوری FPGA پاســخ مناســبی را ب ــری از فن ــا بهره‌گی ب
داده اســت. بدیــن ترتیــب بــا ظهــور نســل جدیــدی از یــک محصــول 
اویونیکــی، توســعه دهنــدگان ایــن شــرکت بــا روز آمــد کــردن 
ــد. ــازگار می‌کنن ــا آن س ــود را ب ــت موج ــتگاه‌های تس ــول، دس محص

یکــی از چالش‌هــای دیگــر در زمینــه گذرگاه‌هــای داده، انتقــال 
ــولات  ــت. محص ــت اس ــه 3/3 ول ــت ب ــی 5 ول ــر الکترونیک از عناص
جدیــدی ماننــد دســتگاه رابــط هواپیمــاAID( 1( ضمــن پاســخ گویــی 
ــادی را  ــی زی ــات نظارت ــوده و امکان ــل ب ــل حم ــش، قاب ــن چال ــه ای ب
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ــه  ــا ب ــط هواپیم ــتگاه راب ــع دس ــد. در واق ــم می‌کن ــر فراه ــرای کارب ب
ــی  ــی و غیربحران ــمت‌های بحران ــن قس ــش بی ــوار آت ــک دی ــوان ی عن
HI- ــتگاه ــال دس ــوان مث ــه عن ــد. ب ــل می‌کن ــی عم ــبکه‌های اویونیک ش

ــاط  ــاد ارتب ــی ایج ــت توانای ــت اس ــرکت هال ــول ش ــه محص 3200 ک
بیــن شــبکه قدیمــی ARINC 429 و شــبکه جدیــد ARINC 825 )کــه 
ــپزخانه  ــتی و آش ــرویس بهداش ــد س ــی مانن ــر بحران ــای غی در محل‌ه

هواپیمــا اســتفاده می‌شــود( را دارد.
در هــر دو بخــش هوافضــای نظامــی و تجــاری، افزایــش پیچیدگــی 
ــت. در  ــان اس ــی نمای ــه خوب ــت ب ــای تس ــد و ابزاره ــای جدی رابط‏ه
ــتم‏ها  ــعه سیس ــال توس ــدت در ح ــه ش ــاری ب ــش تج ــان بخ ــن می ای
ــه توســعه سیســتم‏های  ــر ب ــی کــه بخــش نظامــی کمت اســت، در حال
ــاری  ــال تج ــه دنب ــتر ب ــی بیش ــای نظام ــه دارد. اپراتوره ــد توج جدی
ــه  ــتند، در نتیج ــا هس ــش هزینه‏ه ــا )COTS( و کاه ــردن فناوری‏ه ک
 COTS فعالیــت خــود را در زمینــه توســعه و یکپارچــه ســازی فنــاوری
ــه بررســی‏های انجــام گرفتــه، ســازندگان  ــا توجــه ب صــرف می‏کننــد. ب
ــی  ــه ســمت فناوری‏های ــزات تســت نظامــی ب ــدگان تجهی ــد کنن و تولی
همچــون اترنــت، CAN2 و ترکیــب پروتکل‏هــا درون سیســتم‏های 

تســت در حرکــت هســتند. 
در انتهــا می‌تــوان گفــت بــا وجــود آینــده مبهــم فناوری‌هــای 
ــه  ــاز ب ــای داده، نی ــی و گذرگاه‌ه ــزات اویونیک ــده در تجهی ــتفاده ش اس
ــال از  ــود دارد. انتق ــت وج ــتم‌های تس ــب سیس ــازی و ترکی یکپارچه‌س
ــبکه‌های  ــا و ش ــد گذرگاه‌ه ــل جدی ــه نس ــی ب ــای داده قدیم گذرگاه‌ه
ــت و  ــزات تس ــازار تجهی ــش روی ب ــبی را پی ــت مناس ــی فرص اویونیک

ــرده اســت. ــت ایجــاد ک مراقب
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نحوه ارتباطات در تســت بنچ‏های تبادلی

Do-254/CTS بورد جانبی در پلتفرم
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ــک روی  ــردی اویونی ــای کارب ــدف از برنامه‏ه ــورد ه ــی م ــت. طراح اس
بــورد جانبــی ) کــه بــه بــورد اصلــی متصــل اســت( بــا ســرعت اجــرا 
ــر  ــی ب ــنجی مبتن ــتیبانی از روش صحت‌س ــور پش ــه منظ ــود. ب می‏ش
ــت  ــای تس ــورت بردار‏ه ــه ص ــازی ب ــچ شبیه‏س ــت بن ــدی، تس نیازمن
ــرل صــد در صــد  ــا کنت ــد تســت ب ــال می‌شــوند. فرآین ــه CTS اعم ب
ــه  ــت FPGA ب ــج تس ــود. نتای ــام می‏ش ــن انج ــطح پی FPGA در س

ســرعت ضبــط شــده و بــرای تجزیــه و تحلیــل پیشــرفته و ایجــاد ســند، 
بــه صــورت گرافیکــی قابــل نمایــش اســت. 

ــه صــورت  ــک تســت توســط DO-254/CTS ب مراحــل اجــرای ی
زیــر اســت: 

بســته  در  موجــود   RTL شبیه‌ســاز  از  اســتفاده  بــا  ابتــدا   -1
DO- ــپس ــود. س ــام می‏ش ــازی انج ــبیه س ــات ش ــزاری، عملی نرم‌اف

ــته  ــک دس ــد، ی ــد می‏کن ــا را تولی ــه از برداره CTS/254 دو مجموع

ــش  ــرای آزمای ــت ب ــای تس ــوان برداره ــه عن ــه ب ــای ورودی ک برداره
ــه می‏شــود و یــک  ــچ در نظــر گرفت ــر اســاس تســت بن ســخت‌افزار ب
ــه  ــت و ب ــازی RTL اس ــج شبیه‌س ــه نتای ــی ک ــای طلای ــته برداره دس

ــود.  ــه می‌ش ــر گرفت ــه درنظ ــه مقایس ــوان پای عن
ــی و  ــای اصل ــاد روی بورده ــا ســرعت زی ــدف ب ــورد ه 2- تســت م
جانبــی و بــا اســتفاده از بردارهــای ورودی بــه عنــوان بردارهــای مــورد 

ــود. ــام می‏ش ــش انج آزمای
ــد  ــره خواهن ــوان بردارهــای خروجــی ذخی ــه عن ــج تســت ب 3- نتای

شــد. 
4- در مرحلــه آخــر بردارهــای خروجــی بــا بردارهــای طلایــی 

می‌شــوند. مقایســه 
در اینجــا یــک ســوال مطــرح می‏شــود: آیــا می‏تــوان از روش رایــج 
تســت بنــچ جهتــی کــه در صنعــت اویونیــک بســیار رایــج و محبــوب 
ــرد؟  ــتفاده ک ــی اس ــزار واقع ــخت اف ــنجی س ــت س ــرای صح ــت ب اس
 Aldec,s پاســخ ایــن ســوال مثبــت اســت؛ بــه عنــوان مثــال در مــورد
ــه  ــازی ب ــای تســت اســتفاده شــده در شبیه‌س Do-254/CTS برداره

ــه ســخت‌افزار واقعــی اعمــال می‌شــوند. همانطــور  صــورت خــودکار ب
ــی،  ــخت‌افزار واقع ــار س ــه رفت ــل اینک ــه دلی ــد ب ــاره ش ــا اش ــه قب ک
ــج شبیه‌ســازی و تســت‏های  ــن نتای ــی نیســت ممکــن اســت بی قطع
ســخت‌افزار واقعــی عــدم تطابــق وجــود داشــته باشــد. چنیــن 
تفاوت‏هایــی را می‏تــوان بــا اســتفاده از ابــزار نمایــش‏ گرافیکــی 

ــرد. سیســتم بررســی و مقایســه ک
 در فرآینــد صحــت ســنجی، در صورت وجــود هرگونه اختــاف جزئی 
عملیاتــی بیــن بردارهــای شبیه‌ســازی و خروجی‌هــای ســخت‌افزار 
ــت را  ــات لازم و درس ــد تصمیم ــنج بای ــت س ــدس صح ــی، مهن واقع
ــم  ــد تصمی ــه فرآین ــک ب ــرای کم ــور ب ــن منظ ــه همی ــد. ب ــاذ کن اتخ
گیری‌هــا، ابــزار مقایســه سیســتم می‌توانــد بــرای نادیده‌گرفتــن 
ــار  ــات ناشــی از رفت برخــی از اختلاف
غیــر قطعــی ســخت‌افزار واقعــی، 

پیکره‌بنــدی شــود.
از  زیــادی  مجموعــه 
تنظیــم  بــرای  پیکره‌بندی‌هــا 
و  تلرانس‌‌هــا  آفســت‌ها، 
رفتارهــای سیســتم در مقابــل بــا 
تســت‌ها  تطبیــق  و  تشــخیص 
روی هــر کــدام از رابط‌هــا وجــود 
ــه  ــه کل سیســتم ب دارد. هنگامــی ک
ــه  ــود، هم ــدی ش ــتی پیکره‌بن درس
ــه توســط  نیازمندی‏هــای سیســتم ک
شبیه‌ســازی  بنچ‏هــای  تســت 
ــه  ــد ب ــده، می‏توان ــش داده ش پوش
واقعــی  ســخت‌افزار  بــا  ســرعت 
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ــازی  ــرای مدرن‌س ــادی ب ــای زی ــان تلاش‏ه ــر جه ــروزه در سراس ام
حریــم هوایــی و سیســتم‏های موجــود در آن بــا اســتفاده از ارتباطــات 
ــتم‏های  ــن سیس ــی از ای ــرد. یک ــورت می‏گی ــک داده ص ــی لین دیجیتال
در حــال پیشــرفت و تاثیرگــذار، سیســتم ناوبــری هوایــی آینــده1 

ــت.  )FANS(اس
ــتقیم  ــورت مس ــه ص ــک داده را ب ــاط لین ــک ارتب ــتم ی ــن سیس ای
بیــن خلبــان و مرکــز کنتــرل ترافیــک هوایــیATC( 2(ایجــاد می‏کنــد. 
پیــش از ایــن از فناوری‏هــای رادیویــی و ماهــواره‏ای )Satcom( بــرای 
ــا و  ــن هواپیم ــاه بی ــاده و کوت ــبتا س ــای نس ــی پیام‏ه ــال دیجیتال انتق
از  اطلاعاتــی  کــه شــامل  اســتفاده می‏شــد  زمینــی  ایســتگاه‏های 
ــزارش  ــان و گ ــای خلب ــت و تقاضاه ــی، درخواس ــک هوای ــل ترافی قبی
ــود  ــی FANS، بهب ــدف اصل ــع ه ــود. در واق ــا ب ــت هواپیم از موقعی
عملکــرد مربــوط بــه ارتباطــات، ناوبــری و نظــارت )CNS3( و مدیریــت 

ــی اســت.  ــط عملیات ــک محی ــی درون ی ــک هوای ترافی

FANS روند توسعه و پیشرفت
ــه  ــی ک ــردد، زمان ــر می‏گ ــال 1983 ب ــه س ــاله ب ــن مس ــروع ای ش
بــا افزایــش ترافیــک هوایــی و عملکــرد ضعیــف زیــر ســاخت‏ها 
ــئولین  ــی و مس ــوط هوای ــرکت‌های خط ــرای ش ــدی ب ــای ج نگرانی‌ه
ــن  ــازمان بی ــورای س ــرو ش ــد. از این ــاد ش ــه ایج ــازمان‌های مربوط س
ــرای  ــژه ب ــه وی ــک کمیت ــیICAO( 4( ی ــر نظام ــوردی غی ــی هوان الملل
ــای  ــایی فناوری‏ه ــه آن شناس ــه وظیف ــکیل داد ک ــی FANS تش بررس

1- Future Air Navigation System	
2- Air Traffic Controller 	
3- Communication, Navigation and Surveillance
4- International Civil Aviation Organization

جدیــد و توســعه سیســتم ناوبــری آینــده در مدیریــت ترافیــک هوایــی 
بــود. 

طبــق گــزارش منتشــر شــده در ســال 1988، یــک طراحــی 
ــرای مفاهیمــی چــون مدیریــت ترافیــک هوایــی5،  اســتراتژی آینــده ب
ناوبــری و نظــارت از طریــق ارتباطــات دیجیتالــی انجــام گرفــت. پــس 
از آن توســعه اســتاندارد‏های فنــی مــورد نیــاز بــرای تحقــق بخشــیدن 

ــاز شــد.  ــوم FANS آغ ــه مفه ب
از اینــرو در ســال 1990، شــرکت بوئینــگ بــه دنبــال صرفــه جویــی 
ــت،  ــه شــمار می‏رف ــاوری FANS ب ــای فن ــی از مزای ــه یک ــه ک در هزین
ــن  ــرای ای ــازی و اج ــاده س ــن پی ــت اولی ــر اس ــه حاض ــرد ک ــام ک اع
 FANS-1 ــدف ــد. ه ــام ده ــوان FANS-1 انج ــت عن ــاوری را تح فن
ــش  ــه کاه ــا و در نتیج ــرای اپراتوره ــر ب ــروازی بهت ــیر پ ــاب مس انتخ
ــب  ــط رقی ــابهی توس ــول مش ــا محص ــود. بعده ــوخت ب ــرف س مص
ــاوری در  ــر دو فن ــروزه ه ــا ام ــد ام ــه ش ــاس ارائ ــی ایرب ــگ یعن بوئین

ــده‏اند.  ــناخته ش ــوان FANS 1/A ش ــت عن ــوع تح مجم
ــز  ــاده مجه ــی آم ــک هوای ــرل ترافی ــات کنت ــر خدم ــال حاض در ح
شــدن بــه FANS 1/A در حریم‏هــای هوایــی هســتند. از اینــرو 
اخیــرا FAA6 و دیگــر ســازمان‏های صــدور گواهینامــه در ایــالات 
ــی  ــود ایمن ــک و بهب ــرای کاهــش ترافی ــه ب ــد ک ــام کرده‌ان متحــده اع

ــتند.  ــاوری هس ــن فن ــتفاده از ای ــال اس ــه دنب ب

 FANS 1/A نحوه عملکرد
ــزار  ــخت‌افزار، نرم‌اف ــامل س ــی ش ــک داده از بخش‌های ــتم لین سیس

5- Air Traffic Management
6- Federal Aviation Administration
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و ارائــه دهنــده خدمــات ســاخته شــده اســت. ایــن سیســتم متکــی بــه 
ــد SITA و  ــک دادهDSP( 1(مانن ــرویس‏های لین ــای س ــن کننده‏ه تامی
ARINC2 اســت. پیام‏هــا در فنــاوری FANS از طریــق یــک مســیریاب 

ــه  ــال ب ــوه اتص ــی نح ــه خوب ــیریاب‌ها ب ــد. مس ــد ش ــال خواهن ارس
ــه درســتی تحویــل می‏دهنــد.  ــام را ب مخاطــب را تعییــن کــرده و پی

FANS 1/A مزایای فناوری
ــخگویی  ــرای پاس ــوه‏ای را ب ــای بالق ــاوری FANS 1/A راه‏حل‏ه  فن
بــه نیازهــای سیســتم ناوبــری هوایــی ارائــه می‏دهــد. از اینــرو 
هواپیماهایــی کــه مجهــز بــه سیســتم اویونیکــی FANS 1/A هســتند 
کاهــش قابــل توجهــی را در مصــرف ســوخت تجربــه می‏کننــد. 
همچنیــن بــه دلیــل امــکان مســیریابی هوایــی مســتقیم، زمــان 
ــه خدمــه و  ــوط ب ــر خواهــد شــد. بنابرایــن هزینه‏هــای مرب ــرواز کمت پ

ــد.  ــدا می‏کن ــش پی ــز کاه ــداری نی ــر و نگه ــان تعمی مهندس
از جملــه مهم‌تریــن مزایــای ایــن فنــاوری می‏تــوان بــه مــوارد زیــر 

اشــاره کــرد: 
ــه از سیســتم  ــی ک ــی مســیر هواپیماهای ــک فضــای هوای - در تفکی
ــه  ــن خدم ــی بی ــاط صوت ــل ارتب ــه دلی ــد، ب ــتفاده نمی‌کنن FANS اس

ــی رخ دهــد.  ــی ممکــن اســت خطاهای ــک هوای ــر ترافی ــرواز و کنترل پ
امــا بــا سیســتم FANS ارتبــاط بــه صــورت متنــی انجــام می‌شــود و 
بنابرایــن احتمــال خطــا بــه شــکل قابــل توجهــی کاهــش می‌یابــد. در 
ــن  ــواره‌ای مطمئ ــای ماه ــق لینک‌ه ــات از طری ــتم FANS اطلاع سیس
ــیله  ــه وس ــام آن ب ــت و اع ــن موقعی ــن تعیی ــده و همچنی ــاد ش ایج
ــن در  ــود. بنابرای ــام‌ می‌ش ــون GPS و ADS3 انج ــامانه‌هایی همچ س
هــر لحظــه موقعیــت دقیــق هــر هواپیمــا مشــخص بــوده و می‌تــوان 
ــا اجــرای ایــن  ــا تراکــم بیشــتری تفکیــک کــرد. ب ــی را ب فضــای هوای
ــز  ــی، مصــرف ســوخت نی ــک هوای ــر کاهــش ترافی ــاوه ب سیســتم ع

کــم خواهــد شــد.
روی  مســیرهای  در  هواشناســی  اطلاعــات  حاضــر  حــال  در   -
ــا  ــل اســت. ام ــاعت قب ــا 18 س ــه حــدود 12 ت ــوط ب ــا مرب اقیانوس‌ه
ــات از  ــن اطلاع ــواره‏ای FANS، آخری ــک داده ماه ــتفاده از لین ــا اس ب
وضعیــت مســیر ماننــد اطلاعــات آب و هوایــی بــرای هواپیمــا ارســال 
ــتفاده  ــرای اس ــات ب ــن اطلاع ــد از ای ــرواز بتوان ــه پ ــا خدم ــود ت می‏ش
ــیر  ــر مس ــی تغیی ــه خوب ــه و ب ــک گرفت ــرواز کم ــیرهای پ ــه از مس بهین

ــد.  دهن
ــج سیســتم FANS اســت  ــه از نتای - کاهــش مصــرف ســوخت ک

ــه افزایــش ظرفیــت هواپیماهــا شــود. ــد منجــر ب مــی توان
- در حــال حاضــر زمانــی کــه یــک هواپیمــا بــه محــل تقاطــع مســیر 

1- Data Link Service Providers
2- Aeronautical Radio, Incorporated	
3- Automatic Dependent Surveillance

ــا  ــی ب ــورد احتمال ــری از برخ ــرای جلوگی ــود، ب ــک می‏ش ــوری نزدی عب
ــاع از آن مســیر خــارج  ــر ارتف ــق تغیی ــد از طری هواپیماهــای دیگــر بای
‏شــده و بــه مســیر دیگــری بــرود. در نتیجــه یکــی از دو هواپیمــا بایــد 
حــدود 4 هــزار پــا زیــر ارتفــاع مطلــوب پــرواز کننــد. امــا در صورتــی 
کــه کنتــرل ترافیــک هوایــی بــه موقــع داده‏هــا و اطلاعــات نظارتــی را 
ــر  ــا تغیی ــود ب ــادر خواهــد ب ــان ق ــرار دهــد، خلب ــا ق ــار هواپیم در اختی
ســرعت زمــان رســیدن بــه محــل تقاطــع را تغییــر دهــد. بدیــن ترتیــب 

مســاله تفکیــک ارتفــاع کمتــر اســتفاده خواهــد شــد.
ــای  ــه موقعیت‌ه ــه ب ــا توج ــروازی ب ــیرهای پ ــتر مس ــون بیش - تاکن
ــی و  ــری زمین ــک ناوب ــی، کم ــتم‌های مخابرات ــش سیس ــت پوش تح
ــش  ــب افزای ــود موج ــن ب ــن کار ممک ــدند. ای ــن می‌ش ــا تعیی راداره
مســیر پــروازی بیــن مبــدا و مقصــد شــود امــا بــا اســتفاده از سیســتم 
FANS و مزایــای ناوبــری مبتنــی بــر فضــا، امــکان طراحــی مســیرهای 

ــروازی مســتقیم بیشــتری فراهــم خواهــد شــد. پ
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ــن در  ــد. ای ــج یکســانی نشــان می‏دهن ــچ داده شــده نتای و تســت بن
حالــی اســت کــه ســخت افزارهــا قطعــی نیســتند و نتایــج آن‏هــا در 
ــر  ــده‌آل در نظ ــورت ای ــازها کلاک بص ــت. در شبیه‌س ــر اس ــال تغیی ح
ــداری1 و  ــی، نیمــه پای ــد تناقضــات زمان ــی مانن ــه می‌شــود و اثرات گرفت
ــازهای  ــه شبیه‌س ــود. اگرچ ــه نمی‌ش ــر گرفت ــی در نظ ــراف فرکانس انح
زمانــی بســیار دقیــق هســتند، امــا بــه نــدرت شــرایط واقعــی را در نظــر 
مــی گیرنــد. دلیــل اصلــی ایــن امــر نیــز زمــان نامتناســب شبیه‌ســازی 
اســت کــه در مقایســه بــا زمــان فعالیــت FPGA بســیار کوتــاه اســت. 
همچنیــن اســتفاده از شــبیه ســاز RTL در طراحی‏هــای خیلــی بــزرگ 
ــی  ــج واقع ــت نتای ــن اس ــازی ممک ــرای شبیه‌س ــان اج ــل زم ــه دلی ب
ــرای  ــازها2 ب ــه برابرس ــت ک ــی اس ــن در حال ــند. ای ــته باش ــر نداش در ب
ــوند. در  ــتفاده می‏ش ــنجی اس ــت س ــد صح ــه فرآین ــرعت دادن ب س
فراینــد صحــت ســنجی از طریــق برابرســاز، کلیــه توابــع طراحــی اصلــی 
ــود. ــازی می‌ش ــر معادل‌س ــزاری دیگ ــخت اف ــع س ــک مرج ــر روی ی ب

 FPGA برابرســازها بــرای صحــت ســنجی طراحی‏هــا از چنــد
ــزاری در  ــخت اف ــراردادن س ــا ق ــی ب ــه عبارت ــد و ب ــتفاده می‏کنن اس
حلقــه، ضریــب اطمینــان صحــت ســنجی را افزایــش می‌دهنــد؛ 
ــه صــد درصــد  ــج ب ــان از نتای ــوان گفــت اطمین ــا ایــن وجــود نمی‌ت ب
رســیده اســت. برابرســاز ممکــن اســت نتایــج قطعــی یــا واقعی داشــته 
باشــد، همچنیــن ممکــن اســت عواملــی ماننــد نیمــه پایــداری و غیــر 
ــن  ــه ای ــد. هم ــده باش ــاظ ش ــاز لح ــودن کلاک در برابرس ــده‌آل ب ای
ــی  ــا طراح ــی ب ــی اصل ــق طراح ــت و تطبی ــت نگاش ــه کیفی ــل ب عوام
برابرســازی شــده روی FPGA و نحــوه تولیــد کلاک‌هــا وابســته اســت.

ــخت  ــی س ــار واقع ــاهده رفت ــکان مش ــاوری ام ــن فن ــاس ای ــر اس ب
افــزار در حــال اجــرای عملیــات برابرســازی  وجــود دارد. در برابرســازها 
ــط  ــک راب ــت‌ روی ی ــخ تس ــاهده پاس ــد مش ــی مانن ــرض قبل ــچ ف هی
ــن  ــر ای ــن ام ــل ای ــدارد. دلی ــود ن ــخص وج ــان مش ــن و در زم معی
ــر  ــه خاط ــت ب ــن اس ــی ممک ــای واقع ــخت افزاره ــه در س ــت ک اس

1- Metastability	
2- Emulators

ــک  ــر روی ی ــا دیرت ــر ی ــخ‌ها زودت ــاز، پاس ــی برابرس ــخ غیرقطع پاس
ــوند.  ــاهده ش ــط مش راب

تنهــا  کــه  جهتــی  و  بنــدی شــده  زمــان  بنچ‏هــای  تســت  در 
اجــرای  و  پیاده‌ســازی  می‏شــود،  انجــام  شبیه‌ســازی‌ها  در 
ــه  ــی ک ــت. در حال ــر اس ــان و امکانپذی ــیار آس ــی بس ــن فرضیات چنی
ــده‌ی  ــدی نش ــان بن ــای زم ــت بنچ‏ه ــادی از تس ــه ه ــرکت‌های نیم ش
تبادلــی3 اســتفاده می‏کننــد، در نتیجــه اجــرا و پیــاده ســازی هــر 
ــوار  ــا دش ــن تســت بنچ‏ه ــان در ای ــه زم ــوط ب ــات مرب ــدام از فرضی ک
اســت. در ایــن روش، پروتکل‏هــای رابــط مــورد نیــاز بــرای ارتبــاط بــا 
طرح‏هایــی کــه در حــال تســت هســتند در بخــش تبــادل کننــده‏ قــرار 
ــامل  ــت ش ــن اس ــا ممک ــادل کننده‏ه ــا تب ــب تنه ــن ترتی ــد. بدی دارن

ــند.  ــده‏ باش ــدی ش ــد HDL زمان‏بن ــی ک ــدار کم مق

فواید صحت سنجی با سخت‌افزار
ــی صحــت  ــد کل ــه فرآین ــزار ب ــا ســخت اف طبعــا صحــت ســنجی ب
ــردی اویونیکــی  ــه کارب ــک برنام ــرای ی ــا ب ــر اســت، ام ســنجی نزدیکت
ــا  ــده روی تنه ــرا ش ــرح اج ــت ط ــع نگاش ــر FPGA، در واق ــی ب مبتن
ــه  ــت. ب ــب اس ــده و نامناس ــی فای ــد FPGA ب ــه چن ــک FPGA ب ی
همیــن دلیــل قــرار دادن FPGA مــورد هــدف و اتصــال رابــط آن در 
ــت.  ــر اس ــان‏تر و کاربردی‏ت ــیار آس ــنجی بس ــت س ــط صح ــک محی ی
ــه تازگــی بســیاری از طراحــان و ســازندگان محصــولات اویونیکــی از  ب
پلتفــرم DO-254/CTS کــه محصــول شــرکت Aldec اســت، بــرای 
ــرم  ــن پلتف ــد. ای ــتفاده می‌کنن ــود اس ــای خ ــنجی طراحی‌ه ــت س صح
ــار  ــب اعتب ــی و کس ــرای بررس ــا، ب ــنجی طراحی‌ه ــر صحت‌س ــاوه ب ع
مــورد نیــاز صــدور گواهینامــه RTCA/DO-254 نیــز مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیــرد. ایــن محصــول دارای دو بخــش ســخت افــزاری 
ــزاری اســت. ــی و یــک بســته نرم‌اف ــورد جانب ــی و ب ــورد اصل شــامل ب

ــزاری  ــرم ســخت‌افزاری و نرم‌ف ــک پلتف ــع Do-254/CTS ی در واق
کامــل اســت کــه هــدف آن افزایــش پوشــش دامنــه صحــت ســنجی 

3- Transactional

ید
جد

ل 
صو

مح

تســت بنچ‏های تبادلی و جهتی

FANS 1/A واحد مدیریت ارتباطات، ســازگار با فناوری
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ــان سیســتم  ــک مشــترکCAAS( 1( هم ــاری اویونی سیســتم معم
ــری  ــی، ناوب ــر سیســتم نظارت ــد زی ــه چن ــک اســت ک ــت اویونی مدیری
و مخابراتــی را بــا یکدیگــر در یــک معمــاری بــاز از سیســتم‏های 
ــن  ــد. ای ــه می‏کن ــام و یکپارچ ــام Flight 2 ادغ ــه ن ــر ب ــاف پذی انعط
سیســتم معمــاری اویونیــک، محصــول شــرکت راکــول کالینــز اســت و 

ــی شــده اســت.  ــام CASS Cockpit معرف ــا ن ب
هــدف ایــن سیســتم افزایــش عملکــرد هواپیمــا و کاهــش میــزان 
خطــرات و آســیب‏های وارده اســت. از ویژگی‏هــای ایــن سیســتم 
ــان و  ــن خلب ــر کابی ــاف پذی ــگرهای انعط ــود نمایش ــه بهب ــوان ب می‏ت
ــری از  ــا بهره‌گی ــن ب ــرد. همچنی ــاره ک ــی آن اش ــد ماموریت ــش چن نق
ــی  ــل ایجــاد یکپارچگــی کامــل سیســتم‏های مدیریت ــه دلی سیســتم، ب
اویونیــک هواپیماهــا، حجــم کاری خلبانــان در ماموریت‏هــای تاکتیکــی 

ــه طــور قابــل توجهــی کاهــش پیــدا کــرده اســت.  ب
ویژگــی قابــل توجــه دیگــر ایــن سیســتم امــکان نمایــش اطلاعــات 
ــق ســمبل‌های  ــد از طری ــرواز در شــرایط کاهــش دی ــی پ ــم و حیات مه
شــناور روی نمایشــگر پــرواز اســت. عــاوه بــر ایــن نقشــه دیجیتالــی 
و اطلاعــات از موقعیــت تاکتیکــی در عملیات‏هــای نظامــی میــدان 
جنــگ بــر روی نمایشــگر قــرار می‌گیــرد. ایــن عملکــرد موجــب دیــد 
ــر بخــش خواهــد شــد. ایــن  ــی اث ــات و انجــام ماموریت ــر در عملی بهت
ــرای بــرآوردن  فوایــد سیســتم CASS را روشــی مقــرون بــه صرفــه ب

ــان کــرده اســت.  نیازهــا و تقاضاهــای خلبان
1- Common Avionics Architecture System

همانطــور کــه اشــاره شــد سیســتم CASS از یکپارچگــی زیــر 
ــا نــام Flight 2 بــه  ــاز از سیســتم‏ها ب سیســتم‏ها در یــک معمــاری ب
 Flight 2 وجــود آمــده اســت. در اینجــا مختصــری در مــورد سیســتم
 CASS ــن سیســتم در معمــاری ــا نقــش ای ــح داده می‏شــود ت توضی

بــه خوبــی نمایــان شــود.
در ســال 1999 شــرکت راکــول کالینــز از سیســتم اویونیکــی جدیــد 
 C/KC-135 عرشــه پــرواز بــرای مدیریــت ترافیــک هوایــی هواپیمــای
 Flight 2 ــام ــا ن ــرواز ب ــرن دوم پ ــن سیســتم در ق ــرد. ای ــی ک رونمای
ــج و  ــت رای ــرواز را از حال ــات پ ــور عملی ــتم مذک ــد. سیس ــی ش معرف

ــاء سیســتم‏ها پرداخــت.  ــه ارتق ــرد و ب ســنتی خــارج ک
و  تشــخیص  مســئولیت  قدیمــی  سیســتم‏های  اســاس  بــر 
ــوط  ــائل مرب ــه مس ــرواز از جمل ــای پ ــات و رخداده ــری از اتفاق جلوگی
ــرایط آب و  ــی و ش ــک هوای ــی، ترافی ــتگاه‏های زمین ــری، ایس ــه ناوب ب
هوایــی همــه بــه عهــده خلبــان بــود، بــا روی کار آمــدن ایــن محصــول 
سیســتم‏های اویونیکــی هوشــمند ارائــه شــد کــه نــه تنهــا بــه صــورت 
خــودکار ایــن اتفاقــات را تشــخیص می‏دهــد، بلکــه روش‏هــای 
ــه می‏دهــد. در  ــرواز ارائ ــه پ ــرای خدم ــات را ب ــن اتفاق پیشــگیری از ای
ــه یــک  واقــع سیســتم Flight 2، تجهیــزات و سیســتم‏های قبــل را ب
سیســتم دیجیتالــی مــدرن تبدیــل کــرد و همیــن یکپارچگــی موجــب 

ــا شــد. ــزات هواپیم ــرد تجهی ــود عملک بهب
 امــروزه بــا وجــود سیســتم یکپارچــه اویونیکــی Flight 2 ورود بــه 
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سیســتم‏های  پیچیدگــی  افزایــش  و  مدرن‌ســازی  بــا  امــروزه 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــخت افزاره ــنجی س ــت س ــات صح ــک، عملی اویونی
ــاد  ــی ایج ــزات هوای ــان تجهی ــرای طراح ــی را ب ــش اساس ــا چال آن‏ه
ــش،  ــن چال ــا ای ــه ب ــای مناســب مقابل ــی از راهکاره ــرده اســت. یک ک
ــه در  ــت. اگرچ ــده اس ــد ش ــل تایی ــخت‏افزارهای از قب ــتفاده از س اس
ــای  ــنجی طراحی‌ه ــت س ــرای صح ــددی ب ــای متع ــت روش‌ه صنع
ســخت افــزاری وجــود دارد و می‌تــوان از هــر یــک از آن‌هــا بــرای تاییــد 
ــورد  ــوردی روش م ــا در حــوزه هوان ــرد، ام ــک محصــول اســتفاده ک ی
ــای  ــدور گواهینامه‏ه ــرای ص ــری ب ــای دقیق‌ت ــد فراینده ــتفاده بای اس

ــد. ــی کن ــد DO-254 ط ــف مانن مختل
ــزار  ــد طراحــی ســخت اف ــن اســتاندارد DO-254 فرآین ــق قوانی طب
ــام  ــر انج ــتقل از یکدیگ ــد مس ــزار بای ــخت اف ــنجی س ــت س و صح
ــرای  ــان ب ــی، طراح ــات طراح ــه‌ حی ــر چرخ ــی از نظ ــه عبارت ــود. ب ش
ــد  ــف شــده محصــول، طراحــی خــود را انجــام می‌دهن نیازهــای تعری
ــه طراحــی انجــام  ــد ک ــات می‏کنن ــا مهندســان صحــت ســنجی اثب ام
ــه  ــف شــده اســت ک ــا الزامــات و نیازمندی‏هــای تعری ــق ب شــده مطاب
 )RBV( 1در اصطــاح بــه آن صحــت ســنجی بــر اســاس نیازمندی‏هــا

گفتــه می‏شــود. 
ــه  ــا اینکــه ممکــن اســت تکنیک‏هــای صحــت ســنجی نویــن و ب ب
ــد صحــت ســنجی طراحی‏هــای اویونیکــی  ــرای فرآین ــژه خــودکار ب وی
اســتفاده شــوند امــا بــرای اهــداف تاییدیــه و صــدور گواهینامــه 
ــاس  ــر اس ــنجی ب ــت س ــه، صح ــوان نمون ــه عن ــتند. ب ــب نیس مناس
ــای  ــنجی نیازمندی‏ه ــت س ــرای صح ــولا ب ــه معم ــادلTBV( 2( ک تب
ــرای صحــت ســنجی  ــالا اســتفاده می‌شــود ممکــن اســت ب ســطح ب

1- Requirements-Based Verification	
2- Transaction-Based Verification	

ــک  ــدی ی ــد زمان‌بن ــد تایی ــن مانن ــات ســطح پایی ــا و الزام نیازمندی‏ه
ســیگنال مجــزا مناســب نباشــد. بــا ایــن حــال دلیــل صحــت ســنجی 
ــی  ــده نقش ــال و آین ــک ح ــای اویونی ــادل در طراحی‏ه ــاس تب ــر اس ب
مهمــی دارد. پیچیدگی‏هــای رو بــه رشــد سیســتم‏های اویونیکــی 
ــر  ــنجی ب ــت س ــه صح ــا را ب ــاس نیازمندی‏ه ــر اس ــنجی ب ــت س صح
اســاس تبــادل نزدیــک کــرده اســت و بــه احتمــال زیــاد نیازمندی‏هــا 
ــت  ــه صح ــر ب ــه منج ــد ک ــد ش ــان خواهن ــی بی ــق روش‏های از طری

ــوند.  ــادل می‏ش ــاس تب ــر اس ــنجی ب س

چــرا در فرآینــد صحــت ســنجی شبیه‌ســازی بــه 
تنهایــی کافــی نیســت؟ 

ــش  ــازها نق ــبیه س ــزار، ش ــخت اف ــنجی س ــت س ــد صح در فرآین
ــد،  ــزاری مفی ــد. شــبیه ســازها ضمــن اینکــه اب ــا می‏کنن اساســی را ایف
بخش‌هــای  می‌تواننــد  فقــط  البتــه ســریع هســتند،  و  کاربــردی 
مشــخصی از سیســتم را تحلیــل کــرده و بــه تنهایــی نمی‏تواننــد 
بیانگــر اطمینــان در مجموعــه سیســتم باشــند. از اینــرو بــرای صحــت 
ــازی  ــبیه س ــادی ش ــداد زی ــه تع ــاز ب ــتم نی ــی کل سیس ــنجی طراح س
ــرای  ــود. ب ــاس می‏ش ــاوت احس ــازهای متف ــبیه س ــتفاده از ش ــا اس ب
نمونــه، شــبیه ســاز HDL3 عملکــرد و رفتارهــای در نظــر گرفتــه شــده 
ــنتز  ــل و س ــا تحلی ــن کار ب ــد. ای ــنجی می‏کن ــت س ــی را صح در طراح
مجموعــه‌ای از کدهــا در ســطح انتقــال ثبــاتRTL( 4( و بــا اســتفاده از 

ــود.  ــام می‏ش ــچ HDL انج ــت بن ــک تس ی
شــبیه ســازها بــه دلیــل اســتفاده از روابــط ریاضــی بــه طــور کامــل 
ــرای طراحــی انجــام شــده  ــی ب ــه عبارت قطعــی5  و معیــن هســتند و ب

3- Harware Description Language 	
4- Register Transfer Level	
5- Deterministic
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اویونیک

- پیکربندی راحت برای پشــتیبانی از عوامل و کانکتورهای رایج
ــده،  ــک کنن ــه وجــود سیســتم خن ــی ک ــرای محیط‏های - مناســب ب

مشــکل ســاز اســت.
FACE پلتفرم توســعه باز و هم‏تراز با استاندارد -

ــزاری و  ــخت اف ــای س ــی ماژول‌ه ــع طراح ــوز و مراج - دارای مج
ــه صــورت مجــزا ــزاری ب ــرم اف ن

تیــم توســعه شــرکت ریچلنــد تکنولــوژی بــه دلیــل مزایــا و 
ORCCA، تصمیــم بــه ســاخت و  ویژگی‌هــای متنــوع سیســتم 
توســعه نمونــه کوچکــی از کامپیوتــر ORCCA کــرده اســت تــا بتوانــد 
 ORCCA شــروع ســریعی بــرای معرفــی و اثبــات قابلیت‏هــای کامــل

ــد. ــته باش داش
کامپیوترهــای VIPUR1 بــه عنــوان اولیــن سیســتم پــردازش ویدئو و 
پلتفــرم‏ محاســباتی تعبیــه شــده اویونیکــی از شــرکت ریچلنــد تکنولوژی 
 VIPUR اســت. همانطــور کــه پیــش از ایــن نیــز بیــان شــد، سیســتم
ــن  ــد. ای ــتاندارد DO-178 و DO-254 پشــتیبانی می‌کن ــر دو اس از ه
ــی  ــای گرافیک ــرای پردازش‏ه ــی اج ــادگی توانای ــن س ــتم در عی سیس
پیچیــده‏ را داراســت و در زمینه‏هــای مختلــف کاربردهــای هوایــی 
ــرواز  ــه پ ــگرهای اولی ــداری و نمایش ــتم‏های دی ــا سیس ــه ارتق از جمل

)PFD( مناســب و کاربــردی اســت. 
همچنیــن واحــد VIPUR در معمــاری مــاژولار و توســعه برنامه‏هــای 
ــاوه  ــن سیســتم ع ــل اســتفاده اســت. ای ــم و ایمــن قاب ــردی مه کارب
ــردازش  ــت پ ــای ORCCA، دارای قابلی ــی ویژگی‌ه ــتن تمام ــر داش ب
ــد هســته‏ای اســت. از دیگــر  ــردازش چن ــاد و پ ــدرت زی ــا ق ــر ب تصاوی
ــالا و کاهــش چشــم‌گیر  ــه عملکــرد ب ــوان ب ویژگی‌هــای VIPUR می‌ت

انــدازه، وزن، تــوان مصرفــی و هزینــه اشــاره کــرد.
VIPUR از فرمت‏هــای مختلــف ورودی/ خروجــی و  پشــتیبانی 
پردازش‏هــای گرافیکــی، ایــن فنــاوری را مهــم و کاربــردی کــرده اســت 
بــه همیــن دلیــل از آن بــرای کاربردهــای مبتنــی بــر ترکیــب سنســورها 
ــای  ــر را از ورودی‏ه ــر VIPUR داده تصوی ــود. کامپیوت ــتفاده می‏ش اس
ــورد  ــی م ــردازش، خروج ــس از پ ــرده و پ ــت ک ــور دریاف ــد سنس چن
ــن  ــری کابی ــگرهای سراس ــی روی نمایش ــش ویدئوی ــرای نمای ــاز ب نی
ــن واحــد  ــن ای ــد می‌شــود. همچنی ــالای ســر تولی ــا نمایشــگرهای ب ی
ــرای ســایر سیســتم‌های اویونیکــی  ــی اســتاندارد ب ــط دیجیتال یــک راب

ــد.  ــه می‏ده ــا ارائ هواپیم
ــه مــوارد  ــوان ب ــن کاربردهــای ایــن سیســتم می‏ت از مهم‌تری

زیــر نیــز اشــاره کــرد: 
- پــردازش تصویر در کاربردهای هوایی

- سیستم بینایی پیشرفته 

1- Versatile Integrated Processing Unit Rev	

- تولید ســمبل‌های مورد نیاز در نمایشــگرهای بالای سر خلبان
- کاربرد در نمایشــگرهای اولیه و نمایشگرهای چند منظوره

ویژگی‏های این سیســتم به صورت خلاصه عبارتند از: 
 Do-254 و Do-178 مورد تایید توســط استانداردهای -

- تــوان مصرفی پایین )کمتر از 30 وات(
FACE هم تراز با اســتانداردهای ایمنی فنی -

ARM دارای پردازشــگرهای دو هسته‏ای مبتنی بر -
- دارای کنترلرهــای ورودی/ خروجی با CPUهای اختصاصی

- پردازشگر اختصاصی ویدئو
- پشــتیبانی از سیستم عامل‏های بلادرنگ رایج

- پشــتیبانی از کتابخانه‏ها و درایور‏های نمایش‏ گرافیکی
 ،ARINC 429 پشــتیبانی از چنــد ورودی/ خروجــی از جملــه -

ــوگ ــوری، DVI و آنال ــر ن ــت، فیب ARINC 818، اترن
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ــا اطمینــان خاطــر انجــام می‏شــود. سیســتم  حریــم هوایــی جهانــی ب
Flight 2 از طریــق واحدهــای کنتــرل نمایشــگر و مراکــز پــردازش بــا 
ــتقیم دارد.  ــاط مس ــی ارتب ــد اویونیک ــه جدی ــعه یافت ــتم‏های توس سیس
همچنیــن ایــن سیســتم بــا امــکان اتصــال بــه شــبکه محلــی اترنــت، 
قابلیــت عیــب یابــی داخلــی و افزایــش آســتانه تحمــل خطــا را دارد.

ــه  ــتم، ارائ ــن سیس ــی ای ــز در معرف ــول کالین ــرکت راک ــرد ش رویک
ــا اســت.  ــی در هواپیم ــزان خراب ــل ســازی می ــرای حداق ــی ب روش‏های
اویونیکــی نســل  و سیســتم‏های  نمایشــگرها   Flight 2 سیســتم 
ــان خــودکار  ــوگ قدیمــی همچــون خلب ــا سنســورهای آنال ــد را ب جدی
ــه و  ــا یکپارچ ــتم‏های هواپیم ــر سیس ــی و دیگ ــتم‏های رادیوی و سیس
ــرای  ــی ب ــان خوب ــتم‏ها میزب ــی سیس ــن یکپارچگ ــد. ای ــام می‏کن ادغ
ارتقــاء قابلیت‏هــای انــواع هواپیماهــای رایــج و بیــن المللــی از جملــه 
C-2A ،E-2C ،KC-135 ،P-3 ،C-130 و E-3 خواهــد بــود. بنابرایــن 
ــی  ــری و مخابرات ــی، ناوب ــتم‏های نظارت ــاء سیس ــازی و ارتق ــا مدرن‌س ب
ســازگار اســت. همچنیــن امــکان نمایــش مجموعــه‏ای از عملیات‏هــای 
نمایش‏هــای  ماهــواره‏ای،  ارتباطــات  ماننــد  تاکتیکــی  اویونیکــی 

ــود دارد.  ــا وج ــی هواپیم ــای تاکتیک ــرواز و موقعیت‏ه ــی پ دیجیتال
می‏تــوان اینطــور بیــان کــرد کــه سیســتم Flight 2 پیشــرفته‌ترین 
ــود  ــی وج ــتم‏های هواپیمای ــای سیس ــروزه در دنی ــه ام ــی ک قابلیت‏های
دارد را بــر اســاس معمــاری تمــام دیجیتالــی ارائــه می‏دهــد و امــکان 
ــتم‏های  ــا سیس ــور را ب ــد و نوظه ــای جدی ــا و قابلیت‏ه ــام فناوری‏ه ادغ

ــد.  موجــود در هواپیماهــا فراهــم می‏کن
ــی،  ــی، افزایــش ایمن ــی کــه هــدف ناوگان‏هــای هوای ــن زمان بنابرای
عملکــرد و قابلیت‏هــای سیســتم‏های موجــود و در عیــن حــال کاهــش 
 Flight 2 ــا راه حــل مناســب اســتفاده از سیســتم ــه باشــد، تنه هزین
اســت. در قلــب ایــن سیســتم، معمــاری بــاز نهفتــه اســت کــه نــه تنهــا 
ــتم‏های  ــه سیس ــد بلک ــی جدی ــی و دیجیتال ــوگ قدیم ــزات آنال تجهی
ــه  ــتم‏ها را ب ــد سیس ــا بتوان ــد ت ــام می‏کن ــه و ادغ ــک را یکپارچ اویونی
ــا و  ــه بخش‏ه ــد. در ادام ــز کن ــور تجهی ــو ظه ــد و ن ــای جدی فناوری‏ه

ــود.  ــرح داده می‏ش ــتم Flight 2 ش ــای سیس قابلیت‏ه
بالایــی دارد و  انعطــاف پذیــری  Flight 2 قابلیــت  - سیســتم 
ــت  ــا اس ــی هواپیم ــتم‏های اویونیک ــازی سیس ــرای مدرن‌س ــی ب راه‏حل
ــد پاســخگوی نیازهــای اپراتورهــا باشــد. عملکــرد  ــی می‏توان ــه خوب و ب
ــد از نمایشــگرهای  ــزات جدی ــه تجهی ــه اســت ک ــن سیســتم اینگون ای
دیجیتالــی، واحدهــای کنتــرل، سیســتم‏های اویونیکــی گرفتــه تــا 

ــد. ــه می‏کن ــاز یکپارچ ــاری ب ــرواز را در معم ــت پ ــتم مدیری سیس
- سیســتم Flight 2 امــکان نصــب صفحــه نمایش‏هایــی بــا 
فرمت‏هــای بــزرگ 6x8 ،5x5 و 9x12 را بــه اپراتــور می‏دهــد تــا 
ــر روی  ــم را ب ــات مه ــاری، اطلاع ــی و تج ــردی نظام ــای کارب برنامه‏ه

ــد.  ــش دهن ــا نمای ــا و MFD2‏ه PFD1‏ه

- از آنجــا کــه ارتباطــات تمــام دیجیتــال ناوبــری، نظــارت و 
ــک  ــرواز ی ــم پ ــای مه ــی بخش‏ه ــک هوای ــت ترافی ــای مدیری واحده
واضح‌تریــن  و  دقیق‌تریــن   Flight 2 هواپیمــا هســتند، سیســتم 
ارتباطــات را بــرای خدمــه پــرواز فراهــم می‏کنــد. ایــن سیســتم کامــا 
ــا ســامانه کنتــرل ترافیــک هوایــی جهانــی ســازگار و منطبــق اســت.  ب
- واحــد CDU-7000 مرکــز پــردازش سیســتم یکپارچــه مدیریــت 
پــرواز معمــاری Flight 2 اســت کــه توســط مجموعــه‏ای از حســگرهای 
ــری  ــدازی می‏شــود و اطلاعــات ناوب ــری سراســری و تاکتیکــی راه‏ان ناوب
را بــه صــورت دقیــق ارائــه می‏دهــد. عــاوه بــر ایــن سیســتم مدیریــت 
ــتفاده در  ــورد اس ــبات م ــی از محاس ــودکار برخ ــورت خ ــه ص ــرواز ب پ
CDU- ــود ــا وج ــن ب ــد. بنابرای ــبه می‏کن ــی را محاس ــای هوای حریم‏ه

7000 حجــم کاری خدمــه هواپیمــا بــه شــدت کاهــش پیــدا خواهــد 
کــرد.

ــه  ــوط ب ــای مرب ــتم Flight 2، عملکرده ــدی سیس ــل بع - در نس
CNS/ATM بــرای افزایــش ایمنــی پــرواز و موفقیــت در ماموریت‏هــا 

ــن  ــداری ای ــان و نگه ــت اطمین ــن قابلی توســعه داده می‏شــود. همچنی
واحــد بــرای نظــارت بــر خرابی‏هــا و هشــدار بــه خدمــه پــرواز بــا بــروز 

ــد.  ــدا می‏کن ــه مشــکلی افزایــش پی هــر گون
ــرعت  ــی س ــای نظام ــا در ماموریت‏ه ــن چالش‏ه ــی از بزرگتری یک
ــد  ــرواز در اســتفاده از سیســتم‏های اویونیکــی جدی ــه پ ــری خدم یادگی
اســت. از اینــرو Flight 2 بــا اســتفاده از سیســتم آموزش‌دهنــده 
ــش  ــری را کاه ــدت یادگی ــکVAPT( 3( م ــای اویونی ــازی فراینده مج
ــورت  ــه ص ــه ب ــت ک ــتمی اس ــا سیس ــامانه VAPT تنه ــد. س می‌ده
ــان  ــن خلب ــای کابی ــرم افزاره ــا و ن ــخت افزاره ــر روی س ــان ب یکس

1- Primary Flight Display
2- Multi-Function Display
3- Virtual Avionics Procedures Trainer	

5 16

VIPUR نمونه ای از یک سیســتم

Flight 2 نمونه‏ای از سیستم
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ــه  ــاز ب ــدون نی ــق و ب ــن طری ــان از ای ــد. خلب ــل می‏کن Flight 2 عم
ــت. ــا اس ــزات هواپیم ــوزش تجهی ــه آم ــادر ب ــازی ق شبیه‌س
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ــعه  ــه توس ــگامان در زمین ــی از پیش ــوژی یک ــد تکنول ــرکت ریچلن ش
ــرکت  ــن ش ــت. ای ــک اس ــده اویونی ــای تعبیه‌ش ــاری و کامپیوتره معم
بــا اســتفاده از رویکــرد سیســتم بــاز مــاژولار  )MOSA1( سیســتم‏های 
ایــن  از  معرفــی می‏کنــد.  و  ارائــه  را  کاربــردی  و  پذیــر  انعطــاف 
ایمنــی  و  ماموریتــی  مهــم  عملیات‏هــای  در  می‌تــوان  سیســتم‏ها 
ــتم‌های  ــاز و سیس ــای ب ــه معماری‌ه ــل ب ــش می ــرد. افزای ــتفاده ک اس
مــاژولار موجــب شــده تــا مهندســان شــرکت ریچلنــد تکنولــوژی دائمــا 
ــه باشــند. ــن زمین ــد در ای ــه سیســتم‏های جدی در حــال توســعه و ارائ

یکــی از محصــولات مهــم و پرکاربــرد ایــن شــرکت سیســتم 
ORCCA2 اســت. ایــن سیســتم دارای ویژگــی معمــاری بازپیکره‌بنــدی 

DO- و Do-178B و اســتاندارد بــاز بــوده و توســط هــر دو اســتاندارد
254 مــورد تاییــد اســت. محصــول دیگــر ریچلنــد تکنولــوژی کامپیوتــر 
ســری VIPUR اســت کــه عــاوه بــر داشــتن قابلیت‏هــای محاســباتی 
پیچیــده ORCCA، دارای پردازنده‌هــای خــاص ویدئــو و گرافیــک 
ــای  ــده دارای پردازنده‌ه ــه ش ــای ارائ ــری کامپیوتره ــر دو س ــت. ه اس
و  ورودی  رابط‌هــای  از  زیــادی  و مجموعــه  بــوده  چنــد هســته‌ای 

ــد. ــه می‏دهن ــی را ارائ خروج
بنــا بــر ادعــای مســئولین شــرکت، هــدف از ارائــه و توســعه 
کامپیوترهــای ســری ORCCA حــل چالش‏هــای موجــود در اویونیــک 
مــاژولار یکپارچــه )IMA3( اســت. کامپیوترهــا بــر اســاس ایــن فنــاوری 
بــه صــورت مجــزا و چنــد هســته‏ای ‌طراحــی شــده کــه عــاوه بــر ایجــاد 
ویژگی‌هایــی همچــون قابــل حمــل و جابجایــی بــودن، مقیاس‌پذیــری 

1- Modular Open Systems Approach	
2- Open Standard Re-configurable & Certifiable Computing 

Architecture	
3- Integrated Modular Avionics	

ــد. ــاز پشــتیبانی می‏کنن ــی و ب ــالا، از اســتانداردهای صنعت ــرد ب و عملک
ــل  ــه مفهــوم »معمــاری محاســبات قاب ــوان ORCCA ب در واقــع عن
تاییــد و قابــل بازپیکره‌بنــدی اســتاندارد بــاز« اســت. طبــق ایــن فنــاوری 
 IMA بــا ترکیــب ماژول‏هــای ســخت افــزاری و نــرم افــزاری، معمــاری
بطــور کامــل پشــتیبانی می‏شــود. عــاوه بــر ایــن می‏تــوان بــا ترکیــب 
ماژول‏هــا بــا یکدیگــر در داخــل یــک محفظــه، کامپیوترهایــی مســتقل 

و واجــد شــرایط دریافــت گواهــی ســاخت.
دسترســی  بــرای  را  روشــی  اســت  قــادر   ORCCA همچنیــن 
 )SOC4( بــه ماژول‏هایــی بــا فنــاوری سیســتم روی یــک تراشــه
ــتفاده از  ــن اس ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــه ده ــته‏ای ارائ ــد هس ــردازش چن و پ
ــه  ــت برنام ــگر ARM، قابلی ــه پردازش ــاز از جمل ــای ب ــدرت فناوری‏ه ق
 FACE5 ــرم افــزاری نویســی گرافیکــی )Open GL/CL(، رابط‌هــای ن
ــدی،  ــل پیکره‌بن ــی قاب ــردازش ورودی/ خروج ــای پ ــی ماژول‏ه و طراح
ــعه  ــوره، توس ــتم چندمنظ ــک سیس ــوان ی ــه عن ــاوری ORCCA را ب فن
پذیــر و مقــرون‌ بــه‌ صرفــه معرفــی کــرده اســت. ایــن سیســتم همــه‏ی 
نیازهــای محاســباتی اویونیــک از نمایشــگرهای اولیــه پــرواز گرفتــه تــا 
ــه  ــد. در ادام ــرآورده می‏کن ــای UAV را ب ــات در پروازه ــرل عملی کنت

ــت. ــده اس ــان ش ــتم بی ــن سیس ــای ای ــر ویژگی‏ه دیگ
- سیســتمی انعطــاف پذیــر بــا عملکــرد بــالا و تــوان مصرفــی کــم 

IMA در معمــاری
- تشــکیل شده از ماژول‏های سخت افزاری و نرم افزاری
Do-254 و Do-178 B/C مورد تایید اســتانداردهای -

- پشــتیبانی از سیستم‏ها و برنامه‏های متنوع اویونیکی

4- System On Chip	
5- Future Airborne Capability Environment	

نسل جدید کامپیوترهای اویونیک

ی
یک

ون
اوی

ش 
دان

CNS/ATM نیازمندی‏های فعلی

نقشه راه CNS/ATM آینده
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در حالــی اســت کــه در فنــاوری اترنــت تاثیــر چنیــن عواملــی بــه حــد 
بســیار زیــادی کاهــش یافتــه و عــاوه بــر ایــن اتصــال بیــن ســوئیچ‌ها 
ــش دهــد.  ــرم ارتباطــی را افزای ــن پلتف ــان ای ــت اطمین ــد قابلی می‌توان
ــرای  ــت ب ــاوری اترن ــه از فن ــا ک ــی از پهپاده ــال در برخ ــوان مث ــه عن ب
انتقــال اطلاعــات اســتفاده شــده اســت از چنــد ســوئیچ بــرای افزونگــی 
ــه ایــن  و جلوگیــری از امــکان خرابــی شــبکه بهــره‌ گرفتــه می‌شــود؛ ب
ــات از  ــال اطلاع ــوئیچ‌ها، انتق ــی از س ــی یک ــورت خراب ــب در ص ترتی
طریــق آن انجــام نخواهــد شــد و ســوئیچ پشــتیبان، مســیر مبــدا بــه 

ــد. ــم می‌کن ــات را فراه ــد اطلاع مقص
یکــی دیگــر از ویژگی‌هــای اترنــت قابلیــت تشــخیص خــودکار 
ــتفاده  ــل اس ــه دلی ــه ب ــت ک ــکل اس ــروز مش ــری از ب ــی و جلوگی خراب
اترنــت  فنــاوری  در  بــه وجــود می‌آیــد. همچنیــن  از ســوئیچ‌ها 
می‌تــوان از ماژول‌هــای خــود تشــخیصی و خــود مدیریتــی نیــز 
ــری مجموعــه  اســتفاده کــرد کــه ســبب افزایــش قابلیــت انعطاف‌پذی

ــد. ــد ش ــتم خواه سیس
ــق  ــف از طری ــذرگاه، ماژول‌هــای مختل  در برخــی از معماری‌هــای گ
اتصــالات الکتریکــی مســتقیم بــا یکدیگــر ارتبــاط دارنــد. در ایــن مــوارد 
ــار  ــتم دچ ــت کل سیس ــن اس ــاژول ممک ــک م ــی در ی ــروز خراب ــا ب ب
مشــکل شــده و حتــی موجــب ســقوط پرنــده شــود. در حالــی کــه در 
ــر  ــن اگ ــه شــده و بنابرای ــر ایزول ــا از یکدیگ ــت، ماژول‌ه ــاری اترن معم
ــه  ــا دچــار مشــکل شــود، خســارت سیســتم محــدود ب ــی از آن‌ه یک
ــود  ــه کار خ ــتم‌ها ب ــر سیس ــوده و دیگ ــاژول ب ــک م ــت دادن ی از دس
ادامــه می‌دهنــد. از ســوی دیگــر مــاژولار بــودن فنــاوری اترنــت باعــث 
انعطاف‌پذیــر در پرنده‌هــا  قابلیــت طراحــی و پیاده‌ســازی  ایجــاد 
می‌شــود. چنیــن ویژگــی بــه پهپادهــا ایــن امــکان را می‌دهــد کــه بــه 
ــا توجــه بــه عملیــات محولــه،  راحتــی بتواننــد تغییــر کاربــری داده و ب

تجهیزاتشــان اصــاح شــود. 
ــه  ــرون ب ــت مق ــاوری اترن ــر فن ــی دیگ ویژگ
ــه  ــدازه و هزین ــودن آن از لحــاظ وزن، ان صرفــه ب
اســت. در هواپیماهــای بــدون سرنشــین کاهــش 
ــش  ــا افزای ــادل ب ــزات مع ــرم از وزن تجهی ــر گ ه
ــر  ــه ه ــا ک ــت و از آن‌ج ــروازی آن اس ــان پ زم
از  بخشــی   UAV فضــای  از  مربــع  ســانتیمتر 
می‌گیــرد،  بــر  در  را  سیســتم  قابلیت‌هــای 
ــه  ــتم‌ها ب ــن سیس ــالات بی ــم اتص ــش حج کاه
معنــی افزایــش عملکــرد پرنــده اســت. همچنیــن 
مدیریــت انــرژی و تــوان در پهپادهــا چالشــی 
مهــم و اساســی اســت و افزایــش راندمــان تــوان 
مصرفــی تجهیــزات امــری حیاتــی محســوب 
ــه  ــب ب ــخی مناس ــت پاس ــاوری اترن ــود. فن می‌ش

ــه  ــده ارائ ــی پرن ــوان مصرف ــه و ت ــش کاهــش وزن، حجــم، هزین چال
می‌دهــد.

ــوان  ــام ت ــه ن ــی ب ــط مفهوم ــت توس ــی اترن ــوان مصرف ــرژی و ت ان
الکتریکــی بــر بســتر اترنــت (POE1) تامیــن می‌شــود. در ایــن 
ــی  ــوان الکتریک ــال داده و ت ــه انتق ــادر ب ــل ق ــک کاب ــا ی ــاوری تنه فن
ــای  ــگرها و دوربین‌ه ــون حس ــبکه همچ ــف ش ــای مختل ــه بخش‌ه ب

ــت.  ــوع IP اس ــو از ن ویدئ
کــه  داده  پورت‌هــای  از  مســتقیم  صــورت  بــه   POE فنــاوری 
ــرژی  ــن ان ــرای تامی ــد ب ــه هــم متصــل می‌کن دســتگاه‌های شــبکه را ب
ــرد. اســتفاده از ســوئیچ‌های POE در ایجــاد ارتبــاط  آن‌هــا بهــره می‌ب
میــان تجهیــزات اویونیکــی پهپادهــا می‌توانــد بطــور قابــل ملاحظــه‌ای 
بــرای  را  زیــادی  و فضــای  داده  کاهــش  را  میــزان سیم‌کشــی‌ها 
ــود  ــه وج ــد ب ــتم‌های جدی ــتیبانی از سیس ــات و پش ــش ارتباط افزای

آورد. 
ــال داده  ــتر انتق ــوان بس ــه عن ــت ب ــتفاده از اترن ــر در اس ــه دیگ نکت
ــالای آن  ــر ب ــین، عم ــدون سرنش ــای ب ــی در پرنده‌ه ــوان الکتریک و ت
ــه فنــاوری اترنــت دارای حــدود 40 ســال  اســت. تجهیــزات مربــوط ب
ــداری  ــر و نگه ــه تعمی ــری ب ــاز کمت ــرو نی ــوده و از این ــد ب ــر مفی عم

ــت.  ــد داش خواهن
فنــاوری اترنــت بــا هــر دســتگاهی و هــر ســرعت انتقــال اطلاعــات 
ســازگار اســت. همچنیــن تمــام دســتگاه‌هایی کــه از اترنــت بــه عنــوان 
یــک اتصــال اســتفاده می‌کننــد، قــادر بــه ارتبــاط بــا یکدیگــر خواهنــد 
ــی  ــای نظام ــرای کاربرده ــت ب ــاوری اترن ــه فن ــه اینک ــود. در نتیج ب
گزینــه‌ای بســیار مناســب بــوده و قوانیــن COTS و استانداردســازی‌ها، 
گامــی بلنــد بــرای فراگیــر شــدن آن در عرصــه هوافضــا خواهــد بــود. 
www.mil-embedded.com                                  :منبــع
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ــزار  ــرم اف ــی ن ــی و اویونیک ــتم‏های عملیات ــی: سیس ــوان فارس عن
ــا ــده هواگرده ــور  در آین مح

انگلیسی: عنوان 
Software-Defined Avionics and Mission Systems in 

Future Vertical Lift Aircraft

ــاژولار یکپارچــه )IMA( در صنعــت  در دو دهــه گذشــته معمــاری م
ــت  ــه عل ــت و ب ــته اس ــی داش ــل توجه ــد قاب ــا رون ــک هواپیم اویونی
ــی و  ــوان مصرف ــدازه، وزن، ت ــی همچــون کاهــش ان ــاد ویژگی‌های ایج
ــی  ــه و اساس ــل توج ــی قاب ــش تحول ــد بخ ــتیبانی، نوی ــای پش هزینه‏ه
ــر  ــال‏های اخی ــرو در س ــت. از این ــوردی اس ــک هوان ــوزه الکترونی در ح
 IMA ــتم‌های ــتفاده از سیس ــمگیری در اس ــای چش ــاهد موفقیت‌ه ش
ــگ 787  ــاس A-380 و بوئین ــون ایرب ــاری همچ ــای تج در هواپیماه
ــتم‌های  ــازی سیس ــا مدرن‌س ــه ب ــابه در رابط ــروژه‌ای مش ــم. پ بوده‏ای
ــوان FVL1 شــناخته می‌شــود، از ســال  ــا عن ــه ب ــی ک ــای نظام بالگرده

ــاز شــد. ــالات متحــده آغ 2008 در ای
ــبت  ــتری نس ــرد بیش ــاوری IMA (IMA 2G)ررویک ــل دوم فن  نس
بــه مجازی‌ســازی و اســتفاده عملیات‌هــای نــرم افــزار محــور دارد. 
هــدف از ایــن رویکــرد صرفــه جویــی بیشــتر در انــدازه، وزن و تعمیــر 
ــتم  ــای سیس ــود قابلیت‏ه ــا و بهب ــل خط ــش تحم ــداری، افزای و نگه
اســت. در حــال حاضــر تلاش‏هــای بســیاری بــرای ادغــام ویژگی‏هــای 
ــن  ــت. ای ــام اس ــال انج ــاری FVL در ح ــرفته IMA 2G و معم پیش
 IMA همتــرازی بیــن فوایــد ،IMA 2G کتــاب، مســیر اصلــی فنــاوری
ــی و  ــتم‌های اویونیک ــرح سیس ــوب FVL و ش ــای مطل 2G و ویژگی‏ه

عملیاتــی نرم‌افــزار محــور در آینــده بالگردهــا را مــورد ارزیابــی و بحــث 
ــد.  ــرار می‏ده ق
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 Aircraft Glass Cockpit Operation & Maintenance:

An introduction into aircraft glass cockpit systems

ــد  ــل جدی ــود در نس ــتم‌های موج ــر سیس ــه‌ای ب ــاب مقدم ــن کت ای
ــت.  ــه‌ای اس ــن شیش ــان کابی ــا هم ــان ی ــن خلب ــزات درون کابی تجهی
در واقــع نــگارش کتــاب بــه گونــه‌ای اســت کــه می‌توانــد بــرای 
ــده  ــد و پیچی ــزات جدی ــه تجهی ــد ب ــراد علاقه‌من ــی و اف ــان فن کارشناس
ــاب  ــن کت ــه ای ــن مطالع ــدرن، مناســب باشــد. همچنی ــای م هواپیماه
ــه درک و یادگیــری هــر چــه بیشــتر سیســتم‌های نمایــش  ــد ب می‌توان
ــب  ــروزی نص ــای ام ــواع پرنده‌ه ــه در ان ــری ک ــرواز و ناوب ــات پ اطلاع
شــده‌اند، کمــک کنــد. عــاوه بــر ایــن، نویســنده کتــاب در مــورد نحــوه 
ــا، LCDهــا  ــدی، LEDه کار سیســتم‏های نمایشــگر لامــپ اشــعه کات
ــدی  ــات مفی ــز اطلاع ــان نی ــالای ســر خلب ــن نمایشــگرهای ب و همچنی

ــه کــرده اســت.  ارائ
ــن  ــد پیشــرفت نمایشــگرهای شیشــه‏ای در کابی ــا رون ــاب ب ــن کت ای
ــرواز و  ــه پ ــا خدم ــده ب ــتم‏های پیچی ــاط سیس ــوه ارتب ــان و نح خلب
سیســتم‏های مدیریــت پــرواز هواپیمــا شــروع می‏شــود. بررســی 
ــوه کار  ــریح نح ــف، تش ــای مختل ــن در هواپیماه ــگرهای کابی نمایش
و عملیــات تعمیــر و نگهــداری نمایشــگرها و علــت خرابــی آن‏هــا 

ــت.  ــده اس ــاب آم ــه کت ــه در ادام ــت ک ــری اس ــث دیگ مباح
Samuel Bessette :نویسنده

CreateSpace Independent Publishing Platform :ناشر
Lorence Bessette :ویراستار

سال انتشار: 2016   

ب
تا

ی ک
رف

مع

POE فناوری



 سال چهارم - شماره 21 -آبان و آذر ماه 95 

اویونیک
 سال چهارم - شماره 21 -آبان و آذر ماه 95 

اویونیک

ــل کاربردهــای  ــه دلی ــدون سرنشــین1 (UAV) ب اهمیــت هواپیمــا ب
ــتجو و  ــایی، جس ــد شناس ــی مانن ــش نظام ــژه در بخ ــه وی ــف ب مختل
نجــات، مبــارزه و جنــگ روز بــه روز بیشــتر نمایــان می‌شــود. همچنیــن 
از ایــن گونــه پرنده‌هــا در ماموریت‌هــای بیــش از حــد خطرنــاک 
ــه  ــی ک ــا زمان ــدارد ی ــان وجــود ن ــکان فرســتادن خلب ــه ام و دشــوار ک
ــتفاده  ــوان اس ــت، می‌ت ــته اس ــی و پیوس ــای طولان ــه پروازه ــاز ب نی
ــه  ــاز ب ــا نی ــن پرنده‌ه ــده ای ــای پیچی ــا و عملیات‌ه ــرد. ماموریت‌ه ک
پشــتیبانی دارنــد، از اینــرو در سیســتم‌ها و تجهیــزات مربــوط بــه 
آن‌هــا بــه منظــور پشــتیبانی و حمایــت از ماموریت‌هــا، کامپیوترهــای 

ــه شــده اســت. ــی تعبی ــم ماموریت ــزات مه پردازشــگر و تجهی
اینگونــه هواپیماهــا از چنــد حســگر از جملــه حســگرهای دیــداری، 
ــود  ــزات خ ــیمیایی در تجهی ــی و ش ــی، بیولوژیک ــز، تابش ــادون قرم م
اســتفاده می‌کننــد. در برخــی از پهپادهــا از چنــد دوربیــن بــرای 
نمایــش 180 درجــه‌ای رو بــه جلــو و رو بــه پاییــن بــه منظــور هدایــت 
از راه دور و ثبــت اطلاعــات ماموریــت بهــره گرفتــه می‌شــود. همچنیــن 
ممکــن اســت اتصــالات و تجهیــزات الکترونیکــی داخــل آن‌هــا فراتــر از 
ــتم‌های  ــی سیس ــامل برخ ــوده و ش ــری ب ــی و ناوب ــتم‏های کنترل سیس
دیگــر ماننــد بوردهــای رادیویــی، ارتباطــات ماهــواره‌ای، پردازشــگرهای 
ــات  ــتگاه‌های ارتباط ــر دس ــک و دیگ ــزات موش ــد، رادار، تجهی قدرتمن
ــن  ــه‌ی ای ــد. هم ــی باش ــز فرمانده ــا مرک ــال ب ــرای اتص ــی ب تاکتیک
ــاد  ــل اعتم ــر و قاب ــک اتصــال ســریع و انعطــاف پذی ــه ی دســتگاه‌ها ب
ــد. از  ــاز دارن ــی UAV نی ــگر اصل ــا پردازش ــل ب ــی کام ــرای هماهنگ ب
ــرای  ــب ب ــرم مناس ــک پلتف ــوان ی ــه عن ــت را ب ــان، اترن ــرو طراح این

ــد. ــی کردن ــتم‌های UAV معرف ــال سیس اتص
در حــال حاضــر در ارتباطــات سیســتمی فنــاوری اترنــت بــه عنــوان 

1- Unmanned Aerial Vehicle

ــه  ــل ب ــال تبدلی ــرعت در ح ــه س ــده و ب ــناخته ش ــتاندارد ش ــک اس ی
اســتانداردی در بخــش نظامــی نیــز اســت. قابلیــت ســازگاری، ســرعت 
ــیده  ــات رس ــه اثب ــاوری ب ــن فن ــات ای ــال اطلاع ــت در انتق ــالا و امنی ب
اســت. ایــن در حالــی اســت کــه پیــش از ایــن در کاربردهــای نظامــی 
ــی  ــای داده اختصاص ــا گذرگاه‌ه ــی ب ــا از معماری‌های ــه UAVه از جمل
اســتفاده می‌شــد کــه دارای معایــب زیــادی از جملــه پیچیدگــی، 
ــف، وزن و  ــزات مختل ــا تجهی ــازگاری ب ــدم س ــم، ع ــری ک انعطاف‌پذی

ــد. ــاد بودن حجــم زی

چرا اترنت؟
طراحــان و طرفــداران علاقمنــد بــه اســتفاده از فنــاوری اترنــت چنــد 
ــد  ــان می‌کنن ــی بی ــای نظام ــتفاده از آن در کاربرده ــرای اس ــل را ب دلی

ــر اســت. ــه شــرح زی کــه مهم‌تریــن آن‌هــا ب
ــت و  ــوغ خــود رســیده و امنی ــه حــد بل ــاوری IP ب ــت و فن 1- اترن

ــت. ــده اس ــات ش ــان آن اثب ــت اطمین قابلی
2- سیســتم‌های اترنت ذاتا ماژولار هستند.

ــت  ــه از اترن ــد ک ــود دارن ــادی وج ــیار زی ــاری بس ــزات تج 3- تجهی
پشــتیبانی کــرده و می‌تواننــد بــه صــورت COTS2 در کاربردهــای 

ــوند.  ــتفاده ش ــی اس نظام

مزایای اتصال اترنت در پهپادها
ــوی آن  ــیار ق ــال بس ــه اتص ــوان ب ــت می‌ت ــاوری اترن ــای فن از مزای
اشــاره کــرد. نســل‌های قبلــی اتصــالات و گذرگاه‌هــای داده در پهپادهــا 
در شــرایط مختلــف عملیاتــی، آســیب‌پذیر و دارای خطــا بودنــد. 
عواملــی چــون خــاک، رطوبــت، تغییــر دمــا و ارتعاشــات می‌توانســت 
عملکــرد و بهــره‌وری انتقــال اطلاعــات را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد. ایــن 

2- Commercial Off-The-Shelf

2

ــان مــاه جزیــره زیبــای کیــش هماننــد  از تاریــخ 26 لغایــت 29 آب
ــان هشــتمین نمایشــگاه بین‌المللــی هوایــی ایــران  ادوار گذشــته میزب
ــت  ــر ســتاری، معاون ــای دکت ــا حضــور آق ــزرگ ب ــداد ب ــن روی ــود. ای ب
محتــرم علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری و ســردار ســرتيپ  دكتــر 
دهقــان وزيــر دفــاع و پشــتيباني نيروهــاي مســلح در ســاعت 10 صبــح 
چهارشــنبه 26 آبــان بــه طــور رســمی آغــاز بــه کار کــرد. از مهم‌تریــن 
ــور  ــگاه مذک ــه از نمایش ــور ک ــی کش ــی و اجرای ــخصیت‌های سیاس ش
بازدیــد بــه عمــل آوردنــد می‌تــوان بــه علــی عابــدزاده رئیــس ســازمان 
هواپیمایــی کشــور، امیــر خلبــان حســن شــاه صفــی فرمانــده نیــروی 
ــر مجمــع تشــخیص مصلحــت  ــی دبی ــش، محســن رضای ــی ارت هوای
نظــام، دکتــر منوچهــر منطقــی دبیــر ســتاد هوایــی معاونــت محتــرم 
ــل  ــر عام ــان مدي ــر مونس ــوری و دكت ــت جمه ــاوری ریاس ــی و فن علم

ســازمان منطقــه آزاد يكــش اشــاره کــرد.
ایــن دوره از نمایشــگاه در فضایــی بــه وســعت 17000 متــر مربــع و 
ــا حضــور حــدود یکصــد شــرکت داخلــی از ســازمان‌ها و موسســات  ب
هوایــی و هوافضــا، هوانــوردی، مراکــز تحقیقاتــی و ســاخت، موسســات 
ــدی،  ــی، شــرکت‌های تولی ــوزش عال پژوهشــی، دانشــگاه‌ها و مراکزآم
ــن بيــش از 25 نمایندگــی شــرکت‌های  ــی و همچنی ــی و بازرگان صنعت
خارجــی از کشــورهای آلمــان، روســیه، ایتالیــا، انگلیــس، ژاپــن، 
لیتوانــی، مالــزی، ترکیــه، فرانســه و چــک تازه‌تريــن دســتاوردها 
و فناوري‌هــاي خــود را در زمينــه صنايــع هوايــي و هوانــوردي در 
ــکده  ــان پژوهش ــن می ــد. در ای ــرار دادن ــدان ق ــد علاقمن ــرض دي مع
ــه‌ای  ــع مجموع ــر مرب ــاحت 15 مت ــه مس ــی ب ــز در فضای ــک نی اویونی

از آخریــن محصــولات و نتایــج تحقیقــات علمــی خــود را بــه معــرض 
ــده از  ــه ش ــتاوردهای ارائ ــن دس ــه مهم‌تری ــت. از جمل ــش گذاش نمای
ــوع  ــی از ن ــه رادار هواشناس ــوان ب ــک می‌ت ــکده اویونی ــوی پژوهش س
اســات آرایــه‌ای، آنتــن لینــک داده ماهــواره‌ای و ســخت افــزار گــذرگاه 

ــرد. ــر اســاس اســتاندارد MIL-STD 1553 اشــاره ک داده ب
مســاله‌ای کــه بیــش از هر چیــز در ایــن دوره از نمایشــگاه خودنمایی 
می‌کــرد، عــدم حضــور بســیاری شــرکت‌های خصوصــی فعــال در 
ــگاه  ــه نمایش ــی ک ــود. درحال ــا ب ــات هواپیم ــک و قطع ــه اویونی زمین
هوایــی کیــش بــه عنــوان بزرگتریــن رویــداد هوایــی ایــران محســوب 
ــولات و  ــواع محص ــی ان ــرای معرف ــژه ب ــی وی ــد محل ــده و می‌توان ش
خدمــات شــرکت‌های خصوصــی و دانش‌بنیــان باشــد، بازدیدکننــدگان 
شــاهد تعــداد بســیار انــدک از ایــن مــوارد بودنــد. شــاید بهتــر اســت 
ــر  ــزی دقیق‌ت ــا برنامه‌ری ــط ب ــازمان‌های ذیرب ــدگان و س ــا برگزارکنن ت
ــزرگ را پوشــش  و اطلاع‌رســانی گســترده، در ادوار بعــدی ایــن خــا ب

دهنــد.
ــوط  ــن دوره از نمایشــگاه مرب ــه ای ــل توج ــه قاب ــال نکت ــن ح ــا ای ب
بــه اجــرای نمایــش هوایــی بــود کــه باعــث شــد علاقه‌منــدان زیــادی 
ــش  ــوند. در بخ ــر ش ــگاه حاض ــل نمایش ــاهده آن در مح ــرای مش ب
ــط  ــولا توس ــه معم ــته ک ــال‌های گذش ــاف س ــر خ ــی ب ــش هوای نمای
ــروه  ــال گ ــت، امس ــام می‌گرف ــی انج ــای داخل ــان و هواگرده خلبان
هایــی از کشــورهای روســیه و لیتوانــی نیــز بــه هنــر نمایــی پرداختنــد. 
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ایران عضو فدراســیون انجمن‌های الکترونیک ایمنی ترافیک 
هوایی )IFATSEA( شد

ــا عضویــت در نهــاد بین‌المللــی IFATSEA مســیر توســعه  ایــران ب
صنعــت هوایــی خــود را بــرای متخصصــان الکترونیــک هواپیمــا همــوار 
ایمنــی  الکترونیــک  انجمن‌هــای  بین‌المللــی  فدراســیون  کــرد.   
ــک  ــی ترافی ــای ایمن ــتای ارتق ــال 1974 در راس ــی در س ــک هوای ترافی
ــک  ــور ی ــر کش ــی از ه ــاد بین‌الملل ــن نه ــد. در ای ــیس ش ــی تاس هوای
 )ANSP( انجمــن یــا یــک نهــاد ارایه‌دهنــده خدمــات ناوبــری هوایــی
عضویــت دارد. هــر عضــو IFATSEA دارای یــک رای در مجمــع 
عمومــی یــا اجلاس‌هــای منطقــه‌ای اســت. همچنیــن از جملــه وظایــف 
IFATSEA دریافــت گــزارش از کشــورها در مــورد نحــوه ارائــه خدمــات 

ناوبــری هوایــی، دریافــت گــزارش از رونــد پیاده‌ســازی نقشــه راه ایکائــو 
ــری  ــه سیســتم‌های نویــن ناوب در مــورد گــذر از سیســتم‌های کنونــی ب
ــاده ســازی آن‌هــا اســت.  ــی در راه پی ــع احتمال ــی و بررســی موان هوای
ــي شــركت  ــري هواي ــه ادارهك‌ل ارتباطــات و ناوب ــر اســت ک شــایان ذک
ــور در  ــده کش ــوان نماین ــه عن ــران ب ــي اي ــري هواي ــا و ناوب فرودگاه‌ه

ــت. IFATSEA اس

منبع: وبســایت شرکت فرودگاه ها و ناوبری هوایی ایران

ســاخت ربات خلبان با فناوری هوش مصنوعی
بــه نقــل از دیلی‌میــل آنلایــن، مهمتریــن مشــکل شــرکت‌های 
هواپیمایــی تجــاری و نیــروی هوایــی در آمریــکا کمبــود خلبانــان ماهــر 
و بــا تجربــه اســت. بــه همیــن منظــور از چنــد ســال قبــل تولیــد ربــات 
خلبــان بــا فنــاوری هــوش مصنوعــی در دســتور کار دارپــا قــرار گرفــت.

ــرواز  ــک پ ــام ی ــا انج ــا ب ــی دارپ ــرفته دفاع ــات پیش ــازمان تحقیق س
آزمایشــی بــا ربــات کمــک خلبــان نشــان داد کــه می‌تــوان بــه فنــاوری 
هــوش مصنوعــی در صــورت برنامه‌ریــزی دقیــق و جامــع اعتمــاد کــرد. 
در ایــن پــروژه تاکنــون ســه پــرواز آزمایشــی بــا ربــات کمــک خلبــان 

بــا موفقیــت انجــام شــده اســت. 
در آزمایــش ســوم پــرواز بــا کمــک ربــات خلبــان از یــک هواپیمــای 
ــد. در  ــتفاده ش ــا اس ــک دارپ ــت رباتی ــش قابلی ــرای نمای ــراب ب توربوپ
ایــن آزمایــش جایــگاه ربــات در صندلــی راســت کابیــن خلبــان کامــا 
شــگفت‌انگیز بــه نظــر می‌رســید. ربــات خلبــان در حــال حاضــر 
شــامل چنــد بــازو و پــای الکترونیــک بــرای گرفتــن اهــرم‌ و پدال‌هــای 
ــروژه  ــدارد. پ ــی ن ــان واقع ــه خلب ــباهتی ب ــچ ش ــت و هی ــا اس هواپیم
تولیــد ربــات خلبــان بخشــی از برنامــه دولتــی آمریــکا بــرای جایگزینــی 
ربــات در جایــگاه خلبــان دوم اســت. مهمتریــن ویژگــی خلبــان ربــات، 
نداشــتن احساســات انســانی در جایــگاه خلبــان ماننــد اســترس، 

ــت. ــتگی اس ــی و خس حواس‌پرت

منبع: خبرگزاری ایسنا

برگزاری مســابقه طراحی/ساخت و پرواز توسط پژوهشگاه 
هوانوردی و فضانوردی آمریکا

ــه منظــور  ــکا )AIAA1( ب ــوردی آمری ــوردی و فضان  پژوهشــگاه هوان
تشــویق دانشــجویان بــرای ورود بــه فضــای صنعتــی و کســب تجربــه 
واقعــی، مســابقات طراحــی هواپیمــا در موضوعــات مختلــف بــه 
صــورت گروهــی و انفــرادی از بیســتم تــا بیســت و ســوم آوریــل 2017 
ــه نشــانی  ــد ب ــرای کســب اطلاعــات بیشــتر می‌توانی ــد. ب برگــزار می‌کن

ــه آدرس زیــر مراجعــه نماییــد.  ایــن مرکــز ب
www.aiaadbf.org

برگــزاری کنفرانس بین المللی انجمن هوافضای ایران
 شــانزدهمین کنفرانــس انجمــن هوافضــای ایــران، ســوم تــا پنجــم 
ــا  ــی ب ــن طوس ــه نصیر‌الدی ــگاه خواج ــط دانش ــفندماه 1395 توس اس
ــاوری  ــوم و فن ــای عل ــران در زمینه‌ه ــای ای ــن هوافض ــکاری انجم هم
فضایــی، آیرودینامیــک و پیشــرانش، ســازه‌های هوافضایــی، مکانیــک 

ــود. ــزار می‌ش ــی برگ ــی و هوای ــع هوافضای ــت صنای ــرواز و مدیری پ
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ار
خب

ا

سخن سردبیر

ــت  ــر صنع ــتقیم ب ــورت مس ــه ص ــر ب ــرق و کامپیوت ــوزه ب ــمگیر در ح ــریع و چش ــرفت‌های س پیش
اویونیــک تاثیرگــذار هســتند. در ســال‌های اخیــر شــاهد ارتقــاء و توســعه ســریع ســامانه‌های اویونیــک 
ــری  ــا بهره‌گی ــداوم ب ــورت م ــه ص ــک، ب ــزات اویونی ــامانه‌ها و تجهی ــازنده س ــرکت‌های س ــم. ش بوده‌ای
ــی خــود را  ــوان رقابت ــا ت ــد ت ــه می‌کنن ــازار ارائ ــه ب ــدی را ب ــن فناوری‌هــای روز، محصــولات جدی از آخری
ــتری را  ــای بیش ــر قابلیت‌ه ــر و وزن کمت ــوان پایین‌ت ــرف ت ــا مص ــد ب ــامانه‌های جدی ــد. س ــظ کنن حف
 NextGen( ــد ــل بع ــک نس ــه راه اویونی ــد. نقش ــه می‌کنن ــود ارائ ــین خ ــای پیش ــه نمونه‌ه ــبت ب نس
ــای  ــی نیازمندی‌ه ــل هوای ــل و نق ــعه حم ــه توس ــی از برنام ــی اساس ــوان جزئ ــه عن ــز ب Avionics( نی

پیــش رو در حــوزه اویونیــک را مشــخص کــرده اســت. فعالیت‌هــای علمــی و مهندســی قابــل توجهــی 
ــز  ــور عزی ــازد. در کش ــرآورده س ــا را ب ــن نیازمندی‌ه ــا ای ــت ت ــان اس ــف در جری ــورهای مختل در کش
ــوده  ــوردار ب ــژه‌ای برخ ــت وی ــردی از اهمی ــگاه راهب ــل جای ــه دلی ــی ب ــت هوای ــواره صنع ــم هم ــا ه م
اســت. در حــال حاضــر گروه‌هــای فعالــی از دانشــگاه، صنعــت و شــرکت‌های دانــش بنیــان در 
توســعه صنعــت اویونیــک کشــور کــه از زیربخش‌هــای مهــم صنعــت هوایــی اســت مشــارکت دارنــد. 
پژوهشــکده اویونیــک دانشــگاه صنعتــی اصفهــان در ســال‌های اخیــر تــاش‌ زیــادی بــرای ارتقــاء جایــگاه 
اویونیــک کشــور انجــام داده اســت. مجلــه پیــش رو چکیــده‌ای از مهمتریــن دســتاوردها و رخدادهــای 

ــن  ــت ای ــد اس ــت. امی ــان اس ــر جه ــک در سراس ــت اویونی ــم صنع مه
مجلــه بــه روزآمــد شــدن دانــش کارشناســان عزیــز صنعــت اویونیــک 

ــا  ــنایی ب ــرای آش ــاده‌ای ب ــریع و س ــتر س ــد و بس ــک کن ــور کم کش
ــد.  ــم کن ــک فراه ــوزه اویونی ــرفت‌های روز ح پیش
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