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و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع  توسعه  ستاد  اویونیک  کارگروه  مسئول 
کشور،  اویونیک  شبکه  تشکیل  هدف  با  گفت:  علمی  معاونت  هوانوردی 

چارچوب حمایتی از شرکت‌های دانش بنیان تهیه می‌شود. 
فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری، محسن علوی‌سیرت مسئول کارگروه اویونیک ستاد توسعه 
ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع 
برای  اینکه  به  توجه  با  گفت:  کارگروه،  برنامه‌های  خصوص  در  جمهوری 
توسعه صنعت هوایی کشور به مشارکت فعال شرکت‌های دانش بنیان نیازمند 

هستیم، چارچوبی برای حمایت از شرکت‌های دانش بنیان تهیه می‌شود.
با هدف حمایت بیشتر از شرکت‌های دانش  افزود: در همین راستا و  وی 
بنیان، طرح پيگيري و تسهيل اخذ گواهينامه‌هاي سازمان هواپيمايي كشوري 
دانش  برای شركت‌هاي  اويونكيي  قطعات  و  و ساخت سامانه‌ها   MRO براي 

بنيان نیز اجرایی می‌شود. 
به گفته آقای علوی‌سیرت، ساختار شبكه MRO اويونكي كشور با بررسي 
زمينه  در  دانش‌بنيان  شركت‌هاي  در  موجود  توانمندي‌هاي  و  پتانسيل‌ها 

MRO و ساخت سامانه‌ها و قطعات اويونكيي در كشور تهیه می‌شود.
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معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع  و  فناوری  توسعه  ستاد 
بنیان  دانشگاهیان و شرکت‌های دانش  از مسئولین،  به همراه گروهی  علمی 

در نمایشگاه بین‌المللی هوا فضای ماکس2017 مسکو شرکت خواهند کرد.
فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری در حال حاضر نمایشگاه بین‌المللی هوافضای ماکس دارای 
هدف  است،  جهان  در  هوافضا  برتر  نمایشگاه‌های  میان  در  پیشرو  جایگاهی 
اصلی اجرای نمایشگاه ماکس نمایش فناوری‌های پیشرفته روسیه و گشایش 

بازار داخلی روسیه برای انجام پروژه‌های مشترک با شرکای خارجی است.
این نمایشگاه یک فرصت منحصر به فرد برای ایجاد ارتباطات چند سطحی 
برای  جدید  تجاری  شرکای  کردن  پیدا  و  صنعتی  همکاری  بیشتر  توسعه  و 
متخصصان و تولید کنندگان فراهم می‌کند. نقش نمایشگاه هوایی به عنوان 
جهان  سراسر  در  قوی،  ایده‌های  و  جدید  ائتلاف‌های  ایجاد  جهت  مولدی 

شناخته شده است.
ماکس تحت حمایت مستقیم ریاست جمهوری روسیه برگزار می‌شود. این 
امر نشانگر سطح بالای برگزاری نمایشگاه ماکس است. در ماکس ارشدترین 
مقامات دولتی جهت مذاکرات و برقراری ارتباط در دسترس هستند. ماکس 
یک فرصت نادر برای آشنایی با نقطه نظرات متخصصین و تصمیم گیرندگان 
در مورد مسائل کلیدی در توسعه، تولید و فروش تجهیزات در صنایع هوایی 

و نظامی است.
ماکس یک دیدگاه جامع در خصوص اولویت‌ها و دستاوردهای شرکت‌های 
هوا و فضای روسیه و تکنولوژی‌های پیشرفته و همچنین گشایش بازار داخلی 
روسیه برای انجام پروژه‌های مشترک با شرکای خارجی فراهم می‌کند. تنها در 
ماکس می‌توان نمونه‌های تجربی از هواپیماها، مجموعه سلاح‌ها و نمونه‌هایی 

را که به دلایل مختلف در خارج از کشور نمایش داده نمی‌شوند دید.
و  علمی  همایش‌های  برگزاری  ماکس  برنامه  در  توجه  قابل  جایگاه 
و  دانشمندان  است.  روسیه  تساگی  انستیتو  نظارت  تحت  سمپوزیوم‌های 
موجود  پیشرفت  مسائل  مهم‌ترین  مورد  در  تا  بود  خواهند  قادر  کارشناسان 

در صنعت و فناوری‌های هوایی و فضایی در حال و آینده تبادل نظر کنند.
علاوه بر این برنامه زیبا و گسترده نمایشی در آسمان از بهترین تیم‌های 
در  هواپیما   130 از  بیش  حضور  می‌شود.  اجرا  جهان  و  روسیه  آکروباتیک 
پروازهای  آکروباتیک  گروه   9 و  هواپیما   100 از  بیش  استاتیک،  جایگاه 

نمایشی را ارائه می‌کنند.
نمایشگاه بین المللی صنایع هوافضا ماکس2017، 27 تیر تا اول مردادماه 
سال جاری در محل نمایشگاه هوایی فرودگاه م.م. گروموف در شهر ژوکوفسکی 

)منطقه حومه مسکو( برگزار خواهد شد.
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان هوایی و هوانوردی سابقه بیست 
بین  نمایشگاه  در  حضور  برای  دارد.  را  ماکس  در  موفق  حضور  تجربه  سال 
المللی ماکس روسیه تسهیلات ویژه تا سقف 60 درصد به شرکت کنندگان 
ارائه می‌شود. جهت کسب اطلاعات بیشتر در خصوص اجاره غرفه، ثبت نام و 
هزینه‌های اعزام و حضور در نمایشگاه با دفتر تهران شرکت اویاسالن تماس و 

یا به سایت زیر مراجعه فرمائید.
www.maks-iran.com
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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

اویونیک  بر صنعت  به صورت مستقیم  کامپیوتر  و  برق  و چشمگیر در حوزه  پیشرفت‌های سریع 

بوده‌ایم.  اویونیک  سامانه‌های  سریع  توسعه  و  ارتقاء  شاهد  اخیر  سال‌های  در  هستند.  تاثیرگذار 

شرکت‌های سازنده سامانه‌ها و تجهیزات اویونیک، به صورت مداوم با بهره‌گیری از آخرین فناوری‌های 

روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می‌کنند تا توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه‌های جدید با 

مصرف توان پایین‌تر و وزن کمتر قابلیت‌های بیشتری را نسبت به نمونه‌های پیشین خود ارائه می‌کنند. 

برنامه توسعه  از  اویونیک نسل بعد )NextGen Avionics( نیز به عنوان جزئی اساسی  نقشه راه 

حمل و نقل هوایی نیازمندی‌های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت‌های علمی 

و مهندسی قابل توجهی در کشورهای مختلف در جریان است تا این نیازمندی‌ها را برآورده سازد. در 

کشور عزیز ما هم همواره صنعت هوایی به دلیل جایگاه راهبردی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده است. 

در حال حاضر گروه‌های فعالی از دانشگاه، صنعت و شرکت‌های دانش بنیان در توسعه صنعت اویونیک 

کشور که از زیربخش‌های مهم صنعت هوایی است مشارکت دارند. پژوهشکده اویونیک دانشگاه صنعتی 

اصفهان در سال‌های اخیر تلاش‌ زیادی برای ارتقاء جایگاه اویونیک کشور انجام داده است. مجله پیش 

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

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

و ساده‌ای برای آشنایی با پیشرفت‌های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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در پی پیشرفت مداوم صنعت هوایی، در سال 2017 شاهد تغییرات مهمی 
در بخش‌های مختلف این صنعت خواهیم بود. مدرن‌سازی هواپیماهای جدید 
تعمیر  مانند  فناوری‌های روز موجب شده است بخش‌هایی  با  و تجهیز آن‌ها 
و  هوافضا  بخش  مدیر  باشند.  اساسی  اصلاحات  نیازمند  هواپیما،  نگهداری  و 
 MRO سه موضوع کلیدی که منجر به انقلاب در بخش ،IFS دفاعی شرکت

خواهند شد را اینگونه بیان می‌کند. 

صنعت  رشد  نگهداری  و  تعمیر  متخصصان  کمبود   -1

هوانوردی را در آسیا و اقیانوسیه تهدید میک‌ند. 
در حال حاضر ناوگان‌های هوایی در سطح جهان پتانسیل افزایش ظرفیت 
قابلیت‌های  ضعف   ،MRO ظرفیت  کمبود  اما  دارند  را  مسافران  جابجایی 
این  برای رشد  تهدید جدی  نیروی کار ماهر  نبود  و  بومی و محلی  آموزشی 
هواپیماسازی  شرکت  پیش‌بینی‌های  طبق  بود.  خواهد  آینده  در  ظرفیت 
ایرباس، تا سال 2035 به 33 هزار هواپیمای جدید در سطح جهان نیاز است 
اینرو  از  نگهداری شوند.  و  پشتیبانی  دیده  آموزش  مهندسان  توسط  باید  که 
اپراتورهای کوچک MRO و خطوط هوایی نیاز به راه‌حل‌هایی دارند تا از این 

صنعت پر رونق بهره‌مند شوند. 
بازار رو به   )APAC( اقیانوسیه در حال حاضر در منطقه آسیای شرقی- 
است.  مواجه  آموزش دیده  پرسنل  با کمبود  نگهداری هواپیما  و  تعمیر  رشد 
نیروهای  بازنشستگی  دلیل  به  بوئینگ،  هواپیماسازی  شرکت  گزارش  طبق 
ماهر، تا سال 2034 در این منطقه به 238 هزار متخصص تعمیر و نگهداری 
راه‌حل‌های  نیازمند  ماهر  نیروی  تعداد  این  تامین  بود.  خواهد  نیاز  هواپیما 

نوآورانه است. 
در حال حاضر حدود 8 سال طول می‌کشد تا یک فرد مبتدی در تعمیر و 
نگهداری با قبولی در آزمون‌های آموزشی تبدیل به یک فرد ماهر و خبره در این 
زمینه شود. این مدت طولانی مهارت اندوزی برای وضعیت حال و آینده صنعت 

خطوط  و   MRO اپراتورهای  دلیل  همین  به  نیست.  قبول  قابل  هوانوردی 
هوایی در منطقه APAC برای جبران کمبود متخصص‌های بومی به ناچار از 
متخصصان سایر نقاط جهان کمک می‌گیرند. البته این راهکار بار مالی زیادی 

بر آن‌ها تحمیل می‌کند. 
مناسب  راه‌حل  یک  می‌تواند  افزوده1«  »واقعیت  فناوری  میان  این  در 
به  مقرون  هزینه  و  زمان  نظر  از  فناوری  این  باشد.  مشکل  این  رفع  برای 
صرفه است. با استفاده از این فناوری در هر موقعیت و بدون توجه به دوری 
مسافت می‌توان از خدمات کارشناس‌های متخصص بهره‌مند شد. شرکت‌هایی 
همچون XMReality با بهره‌گیری از فناوری واقعیت افزوده یک روش برای 
ارائه سرویس‌هایی مانند مهندسی، نظارت و تعمیر و نگهداری از راه دور ارائه 
کرده‌اند. با این روش امکان دسترسی به مکان‌های دور برای اپراتورهای تعمیر 
و نگهداری فراهم می‌شود و یک جفت دست و چشم مجازی آن‌ها را در انجام 

کارهای پیچیده یاری می‌دهد.
 بازار صنایع هوایی در سال 2017 برای این فناوری پر رونق خواهد بود 
بخش  در   APAC ناحیه  در  بخصوص  فناوری  این  پذیرش  می‌رود  انتظار  و 
در  فناوری  این  بکارگیری  رو  این  از  یابد.  افزایش  غیرنظامی  هوایی  صنعت 
شایانی  کمک   MRO ماهر  نیروی  و  منابع  کمبود  رفع  به  می‌تواند   APAC

کند. 

2- دستگاه‌های مجهز به اینترنت اشیاء، سیستم نظارت 

بر سلامت هواپیما را فعال میک‌نند.
طبق پیش‌بینی‌ شرکت گارتنر، تا سال 2020 بیش از 20 میلیارد محصول 
به عنوان حسگرهای اینترنت اشیاء در هواپیماهای مدرن به کار گرفته خواهند 
شد. برای مثال موتور PW1000G محصول شرکت Pratt & Whitney که 
در هواپیماهایی مانند A320neo و Irkut MC-21 به کار گرفته شده است، 
حدود 5 هزار حسگر که تا 10 گیگا بایت داده در ثانیه تولید می‌کنند. یک 
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کننده سرویس ارتباطات داده‌ای سازگار باشد. در حال حاضر پروتکل IP برای 
اشتراک‌گذاری بسته‌های داده در سطح زمین که شامل اطلاعات ایمنی مانند 
موقعیت، سرعت و ارتفاع هواپیما هستند و بخشی از ارتباطات داده‌ای هوا به 

زمین در هواپیماهای مدرن استفاده می‌شود.
به   IPS فناوری  از  بهره‌گیری   ARINC 658 استاندارد  انتشار  از  هدف 
نظارتی  و  ناوبری  مخابراتی،  اطلاعات  گذاری  اشتراک  از  پشتیبانی  منظور 
هوایی   ترافیک  مدیریت  مدرن‌سازی  برنامه‌های  اساس  بر  عملیات  این  است. 
)ATM(، برنامه‌های نسل بعد FAA و برنامه‌های SESAR و CARATS از 
ایکائو  انجام می‌شود. طرح 20 ساله  طریق تعدادی لینک داده روی هواپیما 
فرودگاهی،  عملیات  اصلی  حوزه  چهار  روی  هوایی  سیستم‌های  ارتقاء  برای 
سیستم‌ها و داده‌های سازگار سراسری، ظرفیت بهینه و پروازهای انعطاف‌پذیر 
و مسیرهای پرواز کارآمد تمرکز دارد. از اینرو IPS یک زیرشبکه جدید برای 
زمینی  سیستم‌های  و  هواپیما  بین  پرواز  اطلاعات  و  ایمنی  اطلاعات  تبادل 
به  دسترسی  و  باند  پهنای  گسترش  با  همراه  که  می‌دهد  قرار  اختیار  در  را 

زیرشبکه‌های مورد نیاز برای پشتیبانی از رشد ترافیک هوایی است. 
زیر  مالکیت  دلیل  به   2013 سال  از  کالینز  راکول  شرکت  میان  این  در 
ساخت‌های سرویس‌های هوابردی ARINC جایگاه ویژه‌ای در توسعه فناوری 
از نظر ساخت رادیو هواپیما و  IPS کسب کرده است. همچنین این شرکت 
تجهیزات مسیریاب، سیستم مدیریت پرواز، نمایشگرهای لمسی کابین خلبان 
و دیگر سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای عرشه پرواز دارای رتبه خوبی در صنعت 
با توسعه  انتظار داشت در سال‌های آینده و  بنابراین می‌توان  اویونیک است. 
این  تجهیزات  و  ارائه خدمات  پیشگامان  از  راکول‌کالینز  IPS، شرکت  بیشتر 

فناوری باشد.

لین‌کهای داده هوا به زمین
زمین  به  هوا  داده  لینک  ارتباطات  و  زمینی  وجود سیستم‌های  دلیل  به   
آدرس‌دهی  و  گزارش‌دهی  سیستم  به   IPS پروتکل‌های  مجموعه  از  بخشی 
ارتباطات هوانوردی هواپیما )ACARS( و سیستم ارتباطات دیجیتال هوا به 
زمین تعلق دارد. این بخش انتقال پیام‌های کوتاه بین هواپیما و ایستگاه‌های 
بر  می‌کند.  پشتیبانی  ماهواره‌ای  و  رادیویی  ایستگاه‌های  طریق  از  را  زمینی 
با  پیام‌هایی  می‌تواند   ACARS سیستم   ،ARINC 618 استاندارد  اساس 
حجم 3/5 کیلوبایت را از طریق هر زیرشبکه انتقال دهد. در استاندارد مذکور 
پیش‌بینی ارسال پیام‌هایی با حجم بیش از 3/5 کیلوبایت نیز شده است. این 
پیام‌ها به منظور پشتیبانی از طرح‌های عملیات‌های مبتنی بر زمان6 و ناوبری 

مبتنی بر عملکرد ارسال می‌شوند. 

توسعه IPS در ایرباس و بوئینگ 
دو شرکت ایرباس و بوئینگ از چند سال گذشته چشم اندازهای فناوری 
عنوان  به  فناوری  این  از  است  قرار  آن‌ها  داده‌اند.  قرار  ارزیابی  مورد  را   IPS
تاسیس   IP اساس  بر  که  شبکه‌هایی  ساخت‌های  زیر  برای  مناسب  راه‌حلی 
نقشه  هنوز  که  می‌کند  اشاره  ایرباس  باره  این  در  کنند.  استفاده  شده‌اند، 
اما مسئولان  است.  نکرده  تعریف  فناوری  این  از  بهره‌گیری  برای  را  راه خود 
شرکت بوئینگ عنوان کرده‌اند که قصد به کارگیری از IPS را در نسل جدید 
هواپیماهای خود دارند؛ اگرچه تصمیم‌گیری‌های نهایی به طور کامل پس از 

وضع استانداردهای بین‌المللی اخذ خواهند شد.

در  بوئینگ  اویونیک  سیستم‌های  و  فناوری  ارشد  مهندس  ساکون  جرج 
 IPS با رویکرد جدید این شرکت می‌گوید: »حرکت به سمت فناوری  رابطه 
موجب  فعلی  پشته‌ای  چند  معماری  در  ارتباطی  پروتکل‌های  کردن  یکی  با 
برای  زیادی  تلاش  اینرو  از  شد.  خواهد  اویونیک  سیستم‌های  ساده‌سازی 
بکارگیری IPS روی برنامه‌های کاربردی فعلی وجود دارد.« آقای لوک امبرگر 
نقشه  تعیین  دارد  ایرباس عقیده  لینک‌های مخابراتی شرکت  تحقیقات  مدیر 
امکان‌پذیر  بین‌المللی  استانداردهای  از وضع  تنها پس   IPS برای  راه صحیح 
بوده و برنامه این شرکت در حال حاضر تحقیق و توسعه روی مقدمات فناوری 
IPS ادامه  است. در حال حاضر تحقیقات روی آزمایش‌های پرواز با فناوری 
پویایی،  جمله  از  زمینه‌هایی  در  مطالعات  ماهواره‌ای،  عملکرد  نظر  از  و  دارد 
تمایل  بوئینگ  میان  این  در  می‌گیرد.  قرار  بررسی  مورد  پشتیبانی  و  امنیت 
ایرباس  هواپیماسازی  شرکت  دارد.   IPS فناوری  روی  بیشتری  تحقیقات  به 
پیشرفت  و  قانونی  راه  نقشه  و  استاندارد  یک  تاسیس  را  خود  اولویت  اولین 
 IPS یکپارچه‌سازی  سایبری،  امنیت  جنبه‌های  مانند  کلیدی  موضوعات  در 
جمله  از  هوانوردی  محدودیت‌های  تعریف  و  فعلی  اویونیک  معماری‌های  در 

صلاحیت نرم‌افزار، صحت‌سنجی و اعتبارسنجی قرار داده است.

نتیجه‌گیری
 ،ACARS شبکه  در   IPS فناوری  کاربرد  وسیع  دامنه  به  توجه  با 
زیرساخت‌های شبکه مخابرات هوانوردی )ATN( و همچنین برنامه‌های آینده 
با  آن  توسعه  می‌رود  انتظار   ،SESAR و   NextGen مانند  هوانوردی جهان 
شتاب بیشتری ادامه یابد. از سوی دیگر فواید زیاد فناوری مذکور برای اکثر 
بازیگران صنعت هوایی )شرکت‌های سازنده هواپیما، تولیدکنندگان تجهیزات 
در  مطمئن  سرمایه‌گذاری  برای  را  زمینه  هواپیمایی(  و شرکت‌های  اویونیک 

این فناوری فراهم کرده است.
پی‌نویس‌ها: 

1- Internet Protocol Suite

2- Aeronautical Operational Communications

3- Dialog Service

4- Aeronautical Telecommunication Network

5- Aircraft Communications Addressing and Reporting System

6- time-based operations
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هواپیمای دو موتوره با میانگین زمان پرواز 12 ساعت می‌تواند تا 844 ترابایت 
از  پیش  خرابی‌ها  تشخیص  برای  می‌توان  اطلاعات  این  از  کند.  تولید  داده 

رخداد استفاده کرد. 
پیش‌بینی می‌شود اینترنت اشیاء منجر به استفاده مداوم از سیستم نظارت 
سال‌های  در  شد.  خواهد   2017 سال  در   )AHMS( هواپیما2  سلامت  بر 
گذشته AHMS در استفاده و تجزیه و تحلیل داده‌های بزرگ برای افزایش 
ایمنی هواپیما پیشرفت‌های زیادی کرده  و  اطمینان  قابلیت  دسترس‌پذیری، 
است. این امر موجب راه‌اندازی پروژه‌های تعمیر و نگهداری مبتنی بر شرایط3  
چه  هر  استفاده  با  بررسی‌ها،  طبق  است.  شده   MRO فرایند  تسهیل  برای 
بیشتر از حسگرهای اینترنت اشیاء در هواپیماهای مدرن، ارزش بازار سیستم 
نظارت بر سلامت هواپیما در سال 2021 بالغ بر 4/7 میلیارد دلار خواهد شد. 
گشتاور،  سرعت‌‌،  مثل  داده‌هایی  هواپیما  سلامت  بر  نظارت  سیستم 
ارتعاشات و فشار را گردآوری می‌کند. سپس سیستم‌های MRO با پردازش 
خصوص  در  متمرکز  و  بهتر  تصمیم‌گیری  برای  عملی  اطلاعات  داده‌ها،  این 
لغو  کاهش  به  می‌توانند  اطلاعات  این  می‌کنند.  فراهم  را  نگهداری  و  تعمیر 
کنند.  کمک  سوخت  مصرف  کاهش  و  پرواز  ایمنی  و  عملیات  بهبود  پرواز، 
کاربرد دیگر این اطلاعات در شناسایی شماره سریال‌های تقلبی سیستم‌ها و 

افزایش مهارت خدمه پرواز است.
 767 بوئینگ  در  تشخیص  قابل  نقص‌های  تعداد  میلادی   1980 دهه  تا 
حدود 9000 بود؛ اما در حال حاضر با وجود حسگرهای هوشمند در بوئینگ 
787 می‌توان تا 45 هزار نقص را به درستی تشخیص داد. مزیت دیگر سیستم 
AHMS، توانایی آن در تجزیه و تحلیل داده‌های یک هواپیما و کاربرد نتایج 
ساده‌سازی  است.  ناوگان  کل  در  بالقوه  مشترک  خرابی  تشخیص  برای  آن 
آشکار شده  نقص‌های  و  به خطا  واکنش سریع  و  نگهداری  و  تعمیر  عملیات 
موجب شده است تا سیستم‌ نظارت بر سلامت هواپیما به شدت احتمال بروز 
مشکل جدی در هواپیما و زمین‌گیر شدن آن را کاهش دهد. خطاهایی که 
برای چند ساعت،  فقط  هواپیما  زمین‌گیر شدن  و  آن‌ها  بروز  با  است  ممکن 
هزینه‌ای بین 10 تا 150 هزار دلار را برای شرکت هواپیمایی در پی داشته 

باشد. 

3- تعمیر و نگهداری تجویزی و قابل پیش‌بینی

با وجود مزایای تعمیر و نگهداری مبتنی بر شرایط )که در آن راهبرد تعمیر 
شرکت‌های  است(،  سیستم  هر  عملکرد  شاخص‌های  اساس  بر  نگهداری  و 
هواپیمایی همچنان در تلاش برای رسیدن به نسل آینده راهکارهای مدیریت 
دارایی و تجهیزات خود هستند. بنابراین آن‌ها در حال تغییر رویکرد از تعمیر 
هستند.  پیش‌بینی4  قابل  نگهداری  و  تعمیر  به  شرایط  بر  مبتنی  نگهداری  و 
در روش جدید، شرکت‌های هواپیمایی با بررسی الگوهای داده‌های حاصل از 
از  پیش  را  بالقوه‌  خرابی‌های  می‌توانند  اشیاء،  اینترنت  به  مجهز  دستگاه‌های 

وقوع شناسایی کرده و آن‌ها را به طور موثر اصلاح کنند. 
اینترنت  فناوری  بکارگیری  با   MRO شرکت‌های  و  هواپیما  اپراتورهای 
قابل پیش‌بینی می‌توانند داده‌های عملیاتی  نگهداری  اشیاء و روش تعمیر و 
را  خود  هزینه‌های  تا  بگذارند  اشتراک  به  یکدیگر  با  را  نگهداری  و  تعمیر  و 
کاهش دهند. با ارائه اطلاعات سیستم‌های هواپیما به بخش تعمیر و نگهداری 
توسط مهندسان  برنامه کاری  تنظیم  و   )EAM( دارایی شرکت5  یا مدیریت 

بهینه ساز هواپیما، بروز خطا می‌تواند تا حد زیادی کاهش یابد. 
روش تعمیر و نگهداری قابل پیش‌بینی یک تحول مهم در MRO محسوب 
نقطه متوقف  MRO در همین  اپراتورها و شرکت‌های  از  برخی  اما  می‌شود. 
نشده‌اند. آن‌ها همچنان به دنبال دستیابی به روش‌های بهتر هستند؛ از اینرو 
ایده تعمیر و نگهداری تجویزی6 مطرح شده است. این روش فراتر از پیش‌بینی 
نه  تجویزی  نگهداری  و  تعمیر  روش  می‌دارد.  بر  گام  هواپیما  یک  وضعیت 
نحوه  بلکه  می‌دهد،  اپراتورها  به  را  رویدادها  و  اتفاقات  پیش‌بینی  اجازه  تنها 
را هم شناسایی  اجزای هواپیما  و  بر عملکرد سیستم‌ها  اثرگذاری هر رخداد 
می‌کند. بنابراین شرکت‌های هواپیمایی می‌توانند در آینده بهره‌وری بیشتری 
از ناوگان خود داشته باشند. همچنین مهندسین تعمیر و نگهداری می‌توانند 
و  خرابی  از  جلوگیری  برای  را  کارآمدی  راه‌حل‌های  روش  این  از  استفاده  با 
نگهداری  و  تعمیر  گفت  می‌توان  بنابراین  کنند.  مشخص  تجهیزات  شکست 
انقلابی به پا خواهد کرد.  MRO هواپیماهای غیرنظامی  تجویزی در صنعت 
طبق پیش‌بینی‌ها تا سال 2020 حدود 50 درصد از همه نرم‌افزارهای تجزیه 
و تحلیل اطلاعات، قابلیت تجویزی را به کار خواهند گرفت. این فناوری قرار 

است در سال 2017 مورد بهره‌برداری قرار گیرد. 

پی‌نویس‌ها: 
1- Augmented reality

2- Aircraft Health Monitoring Systems

3- condition-based maintenance

4- Predictive maintenance

5- Enterprise Asset Management

6- prescriptive maintenance
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در  متفاوت  معماری  با  هواپیماهایی  در  اما  می‌شود.  انجام  مشابه  بطور  نسل 
از  بود.  خواهد  متفاوت   IPS توابع  اعمال  نحوه  اویونیک،  سیستم‌های  تلفیق 

اینرو دو نوع معماری اصلی برای اجرای IPS در نظر گرفته شده است.
معماری قدیمی A429 که ارتباط بین تجهیزات تنها روی گذرگاه‌های ●●

نقطه به نقطه ARINC 429 مستقر شده است. 
رابط‌های ●● از  برخی  شامل  است  ممکن  که   A664 بر  مبتنی  معماری 

ARINC 429 نیز باشد. )AFDX و رابط‌های اترنت(

مجموعه‌ای   IPS است،  مشخص  فناوری  این  معماری  در  که  همانطور 
در  ارتباطات  مدیریت  برای  که  است  منظوره  همه  اینترنت  پروتکل‌های  از 
صنعت اویونیک بکار گرفته می‌شود. این فناوری توسط سیستم سرویس‌های 
ایمنی هواپیما به عنوان یک مسیریاب پیام برای ارسال و دریافت پیغام‌های 
ایمنی تجهیزات و سیستم‌های عرشه پرواز و همچنین پایانه‌های داخل کابین 
با  مشابه  قابلیت‌هایی  اویونیک،  در   IPS فناوری  می‌شود.  استفاده  مسافران 
اگر چه در  فراهم می‌کند.  را   ATN-OSI پروتکل‌های  و   ACARS سیستم 
 ARINC 429 استاندارد  از  اغلب  که  است  گونه‌ای  به  شرایط  حاضر  حال 
 IPS برای لینک مخابراتی هوا به زمین استفاده می‌شود، با این حال فناوری
اترنت  با فناوری  از رادیوهای هواپیما را مشابه  با تعداد زیادی  ارتباط  امکان 

خواهد داشت. 
سیستم‌های  و  کاربردی  برنامه‌های  همه  از   IPS فناوری  حاضر  حال  در 
می‌کنند،  استفاده   ATN-OSI پروتکل  و   ACARS از  که  موجود 
از  همچنین   IPS فناوری  شده،  انجام  طراحی‌های  طبق  می‌کند.  پشتیبانی 

و   ATN-B2 کاربردی  برنامه‌های  همچون  هوایی  صنعت  آینده  قابلیت‌های 
ممکن  معماری  این  سخت‌افزاری  پلتفرم  کرد.  خواهد  حمایت  آن  از  فراتر 
است بر اساس پیاده‌سازی‌های خاص و نوع هواپیما متفاوت باشد. با این حال 
استفاده از رابط‌های شاخص و پرکاربرد صنعت اویونیک در سخت‌افزار پلتفرم، 

می‌تواند آن را برای استفاده در بسیاری از معماری‌ها سازگار کند.

نقشه راه IPS برای سرویس‌های ایمنی هوانوردی 
اخیرا دو شرکت بزرگ تولیدکننده هواپیما در جهان )بوئینگ و ایرباس( در 
حال بررسی راهکارهای بکارگیری IPS به عنوان یک زیرساخت شبکه مبتنی 
بر پروتکل اینترنت در هواپیماهای خود هستند. بنابراین تحقیقات گسترده‌ای 
برای تکامل این فناوری از سوی تولیدکنندگان تجهیزات اویونیک، نهادهای 
تنظیم مقررات و همچنین ارائه دهندگان سرویس‌های مخابرات هوا به زمین 
  ARINC 658آغاز شده است. برای اولین بار در اواسط سال 2016 استاندارد
توسط کمیته مهندسان الکترونیک هوایی )AEEC( منتشر شد. این استاندارد 
برای سرویس‌های  اینترنت  پروتکل  ایجاد یک مجموعه  برای  اولیه  راه  نقشه 
معماری‌های  شرایط  همچنین  استاندارد  این  کرد.  ارائه  هوانوردی  ایمنی 
اویونیک در دهه‌های 2000 و 2010 میلادی را بررسی و رسیدگی‌های لازم 
معماری‌های  و   ARINC 429 داده  گذرگاه  در   IP یکپارچه‌سازی  برای  را 
بین  زیر شبکه‌های  داده  لینک  با  هماهنگ‌سازی  و   ARINC 664 اویونیک 
 ARINC 658 استاندارد  در  این  بر  علاوه  است.  گرفته  عهده  به  را  المللی 
هواپیماهای  سیستم‌های  با  تا  است  شده  گرفته  نظر  در  لازم  پیش‌بینی‌های 
تامین  و  هوایی  ترافیک  کنترل‌کننده‌های  ناوبری،  زمینی  تجهیزات  و  کنونی 

 بهره‌گیری از فناوری واقعیت افزوده
 برای ارائه سرویس‌هایی مانند مهندسی، نظارت و تعمیر و نگهداری

IPS معماری
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برنامه‌های کاربردی  برای  پروتکل‌ها در صنعت هوانوردی  از  این مجموعه 
 )AOC( 2ایمنی در سرویس‌های ترافیک هوایی و مخابرات عملیاتی هوانوردی
در نظر گرفته می‌شود. در واقع هدف اصلی از به کارگیری IPS در اویونیک، 
از  پشتیبانی  برای   )CoTS( بازار  در  مرسوم  تجاری  تجهیزات  از  استفاده 
سرویس‌های مخابراتی ایمن هوا به زمین است. در زیر یک نمودار سطح بالا 
از برنامه‌های کاربردی هواپیما و شبکه‌های موجود در آن، سرویس‌های شبکه، 
شده  داده  نشان  زمینی  کاربردی  برنامه‌های  و  زمین  به  هوا  زیرشبکه‌های 
است. در این نمودار پروتکل‌های مبتنی بر IPS با رنگ آبی مشخص شده‌اند. 
همانطور که در نمودار مشخص است در طرح اداره هوانوردی فدرال، IPS از 
برنامه‌های کاربردی قدیمی مانند سرویس گفت‌وگویIPS 3 که نیاز به‌روزآمد 
کاربردی  برنامه‌های  این  بر  علاوه  می‌کند.  پشتیبانی  دارند،  تطبیق  و  شدن 
آینده صنعت هوایی که قابلیت توسعه و بسط دارند‌، مورد حمایت IPS قرار 

گرفته‌اند. برنامه‌های هدف IPS به صورت خلاصه در زیر آورده شده است. 
ترافیک ●● سرویس‌های  از  که   ATS داده  لینک  کاربردی  برنامه‌های 

هوایی در حریم هوایی اقیانوس و قاره‌ها به عنوان بخشی از شبکه مخابرات 
هوانوردیATN( 4( آینده پشتیبانی می‌کند. همچنین IPS ممکن است یک 

سرویس شبکه برای هواپیماهای تجهیز شده به FANS-1/A فراهم کند. 
نظم ●● و  ایمنی  از  که  هوانوردی  عملیاتی  مخابرات  کاربردی  برنامه‌های 

برنامه شامل  این  و ترتیب پرواز هواپیماها پشتیبانی می‌کند. در حال حاضر 
خدماتی از AOC است که روی سیستم 5ACARS اعمال شده و برای انتقال 
روی پروتکل IP سازگار هستند. همچنین خدمات سیستم خودکار اطلاعات 
طریق  از  تازگی  به  هواپیما  وضعیت  بر  نظارت  سیستم  و  فرودگاه  دیجیتالی 

IPS قابل ارائه خواهند بود.

ایمنی،  از  پشتیبانی  برای   IPS شبکه  سرویس  گفت  می‌توان  بنابراین 
عملکرد و امنیت این برنامه‌های کاربردی در حریم هوایی توسعه یافته است. 
کنترل  ناحیه  فرودگاه،  جمله  از  پرواز  مراحل  همه  برای  شبکه  این  اینرو  از 
شبکه  می‌شود.  گرفته  بکار  اقیانوس‌ها  هوایی  حریم  و  مسیر  حین  ترمینال، 
IPS سیستم‌های موجود در بخش هوایی به زمینی را بطور جداگانه روی یک 
شبکه داخلی به هم متصل می‌کند. این شبکه شامل یک گروه از شبکه‌های 
استفاده   IPv6 پروتکل‌های  مجموعه  از  که  است  پیوسته  هم  به  کوچک‌تر 
ارائه دهندگان  به زمینی، توسط  بین سیستم‌های هوایی  ارتباطات  می‌کنند. 
انجام   AeroMACS یا   SATCOM مانند  هوایی  مخابرات  سرویس‌های 

می‌شود.

 IPS معماری
انواع هواپیماهای یک  اویونیک در  برای سیستم‌های   IPS توابع  تخصیص 

ونیک
ت اوی

صنع
م‌افزارها در 

ی نر
ستاندارد جدید صحت‌سنج

ا

دانش اویونیک
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با  و   1992 سال  در   DO-178B استاندارد  انتشار  از  دهه  دو  از  پس 
طور  به  استاندارد  این  کردن  روزآمد  به  نیاز  تجهیزات،  افزون  روز  پیشرفت 
جدید  فناوری‌های  و  روش‌ها  ارائه  این  بر  علاوه  شد.  احساس  توجهی  قابل 
برای توسعه سیستم‌ها در صنعت اویونیک یکی دیگر از دلایل روزآمد کردن 

DO-178B بود. 

استاندارد DO-178C با همکاری کمیسیون فنی رادیوی هوانوردی ایالات 
 )EUROCAE( و سازمان تجهیزات هوانوردی تجاری اروپا )RTCA( متحده
گواهینامه  صدور  و  هوابردی  سیستم‌های  در  نرم‌افزار  سنجش  هدف  با  و 
 RTCA تجهیزات اویونیکی در سال 2012 منتشر شد. این استاندارد از سوی
با عنوان DO-178C و از سوی EUROCAE با عنوان ED-12C شناخته 
هوانوردی  اداره  همچون  هوانوردی  گواهینامه  صدور  متخصصان  می‌شود. 
استاندارد  این  از   )EASA( اروپا  هوانوردی  ایمنی  آژانس  و   )FAA( فدرال 
به عنوان سند اصلی برای تایید سیستم‌های هوافضای مبتنی بر نرم‌افزارهای 

تجاری استفاده می‌کنند. 
استاندارد DO-178C به سه بخش مجزا تقسیم شده است. این سه بخش 
)از جمله  فناوری  ویژه  برای بخش‌های  3 مکمل  اصلی )هسته(،  شامل سند 
فرمال(  روش‌های  شی‌گرا،  فناوری  مدل،  بر  مبتنی  توسعه  و  صحت‌سنجی 
در  است.  ابزار  و صلاحیت  وضعیت  تعیین  برای  ویژه  سند  یک  نهایت  در  و 
حال حاضر استاندارد DO-178C/ED-12C به تصویب رسمی از RTCA و 
EUROCAE رسیده و تمام بخش‌های آن کامل شده است. از سوی دیگر 
از  پشتیبانی  اسناد  دریافت  با  ذیصلاح  مراجع  و  مقررات  مجری  سازمان‌های 
استاندارد مذکور، اقدام به اجرای آن کرده‌اند. بنابراین با صدور اسناد پشتیبان 
در سال 2013، این استاندارد برای طرح‌های نسل بعد هواپیماها و همچنین 

تجهیزات جدید هواپیماهای کنونی اعمال شده ‌است.

تاریخچه و دید کلی از استانداردهای اویونیک
استانداردهای  جایگزین  عنوان  به   1992 سال  در   DO-178B استاندارد 

DO-178A و DO-178 ارائه شد. نسخه‌های قبل اغلب در بیان و دستیابی 
به اهداف مورد نیاز مشکل داشتند تا اینکه استاندارد DO-178B چارچوبی 
روشن ارائه داد که به شدت توسط مقامات و سازندگان هواپیما و صنعت مورد 
قبول و پذیرش واقع شد. این استاندارد با رفع و حذف جنبه‌های زیر توانست 

به این موفقیت دست پیدا کند. 
نیازمندی‌های ویژه محصول )نیازمندی‌های محصولی محور(●●
ویژگی‌های‌خاص روش توسعه و زبان برنامه‌نویسی●●

عمومی‌تر  باعث  استاندارد،  چهارچوب  از  محدودیت‌ها  این  واقع حذف  در 
شدن آن و علاقه‌مندی هرچه بیشتر طراحان و مراجع ذیصلاح برای استناد 
به آن شد. در ادامه استاندارد DO-178C منتشر شد و همانند نسخه قبلی 

خود روی موضوعات زیر تمرکز دارد. 
تمرکز روی نرم‌افزار با شناسایی رابط‌ها تنها در بخش‌هایی از سیستم ●●

و جنبه‌های سخت‌افزاری
تعریف سطوح مهم و بحرانی برای نرم‌افزار )سطح نرم‌افزار(●●
تعریف فرآیندهای چرخه حیات نرم‌افزار و شناسایی معیارهای کیفیت ●●

برای هر فرآیند بر اساس سطح خاص نرم‌افزار
تعریف مدارک مورد نیاز برای هر سطح نرم‌افزار، مشخص‌سازی ساختار ●●

محتوای کلی
تمرکز روی اهداف، قابلیت‌های سطح نرم‌افزار و خروجی‌های مورد نیاز ●●

برای اطمینان از اهداف کیفی
در واقع استاندارد DO-178B/C متعلق به خانواده استانداردهای صنعت 
اویونیک است که با هدف راهنمایی مسیر توسعه محصولات این صنعت روی 

کار آمده است. مهم‌ترین استانداردهای این خانواده به شرح زیر هستند.
●●)ARP 4761 اطمینان از فرآیندهای ایمنی و ارزیابی ایمنی )سند
●●)ARP4754A تضمین کیفیت سیستم‌های پیچیده )سند

کاربرد مجموعه پروتکل‌های اینترنت 

در سرویس‌های ایمنی هوایی

 TCP/IP عنوان  با  اغلب  که   )IPS( اینترنت1  پروتکل‌های  مجموعه 
و  کارآمد  زیرساخت‌های یک شبکه  ایجاد  منظور  به  شناخته می‌شود، 
از  استفاده  موفقیت  ایجاد شدند.  کامپیوتر  و  قوی در صنعت مخابرات 
از آن  بهره‌مندی  تا زمینه‌  این پروتکل‌ها در بخش تجاری موجب شد 
در صنعت هوایی نیز فراهم شود. از اینرو اداره هوانوردی فدرال اقدام 
به طرح پروژه‌هایی برای ورود IPS به سیستم‌های اویونیک و تجهیزات 

زمینی مرتبط با هوانوردی کرد. 
استانداردهای صنعت اویونیک متمرکز روی فرآیندهای توسعه و کیفیت
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APNT بر مبنای ترکیب ناوبری ماهواره‌ای و یک واحد اندازه‌گیری اینرسی 
MEMS پیشرفته مبتنی بر ژایروسکوپ‌های اتمی ساخته شده با

* 	 GNSS از سامانه‌های  از تعداد زیادی  گام دوم: یک مجموعه مرکب 
به مرجع زمانبندی ثابت نیاز خواهد داشت. گام دوم این کنسرسیوم بررسی 
حین  در  اتمی  ژایروسکوپ  ساختار  درون  اتمی  ساعت  یک  ادغام  چگونگی 

فرایند ساخت سلول MEMS است.
* عملکرد 	 و  ایمنی  روی  روش  این  تاثیر  تحلیل  و  تجزیه  سوم:  گام 

ATM هواپیماهای کوچک و همچنین سیستم
* این پروژه در 	 از  گام چهارم: تهیه یک نقشه‌ راه توسعه برای استفاده 

هواپیماهای کوچک و حتی فراتر از آن در هواپیماهای بزرگ
 NAVISAS نیازمندی‌های  بر  با تمرکز  برنامه، کنسرسیوم  این  بر اساس 
فرآیندی را برای استخراج نیازمندی‌ها و تجزیه و تحلیل جنبه‌های مورد نیاز 
تعریف کرد. همچنین سندی را برای تدوین نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 
از  اولیه  مفهومی  طراحی  یک  تاکنون  این  بر  علاوه  کرد.  ارائه  فرآیند  این 
سیستم NAVISAS ارائه شده است. همچنین یک بلوک دیاگرام از عملکرد 
نیازهای مرتبط و همچنین چشم  با در نظر گرفتن عملیات هوانوردی و  آن 

اندازهای SESAR برای عملیات ATM آینده تعریف شده است.
تیم طراحی، استانداردهای لازم و محدودیت‌های خاص زیست محیطی و 
عملیاتی برای هواپیماهای تجاری که ممکن است NAVISAS در آینده روی 
آن ها تاثیر بگذارد را مشخص کرده است. طرح‌های اولیه برای ادغام این نوع 
سیستم در صنعت هوانوردی مطرح شده و ممکن است در آینده نیازهای بازار 
پروژه توسط کارگروه  این  برآورده شود.  فناوری  این  با  در صنعت هوانوردی 
مخابرات، ناوبری و نظارت CORDIS در اوایل سال 2016 شروع و تا اواخر 

سال 2017 ادامه خواهد داشت.

پی‌نویس‌ها: 
1- Alternative Positioning, Navigation And Timing

2- Navigation of Airborne Vehicle with Integrated Space and Atomic 
Signals

3- Community Research and Development Information Service

www. cordis.europa.eu :منبع

ایمنی کابین خلبان با محصول جدید هانی‌ول
با کابین خلبان در هواپیماها برای   دسترسی و ارتباط مطمئن و سازگار 
به  نیاز  منظور  همین  به  است.  حیاتی  و  مهم  مساله‌ای  پرواز  ایمنی  تامین 
ارتباطات  خلبان،  کابین  ایمنی  سرویس‌های  با  سازگار  که  است  سیستمی 
صوتی و لینک داده در ارتباطات بلند مدت و حریم هوایی اقیانوس‌ها باشد. 
را تحت  اینرو شرکت هانی‌ول آخرین سیستم مخابرات ماهواره‌ای جهانی  از 
تایید  مورد  ایکائو  توسط  سیستم  این  کرد.  بازار  روانه   Aspire-300 عنوان 
واقع شده و عملکرد آن برای سرویس‌های ایمنی و سرویس‌های صوتی موجود 
در کابین خلبان به اثبات رسیده است. می‌توان گفت این سیستم سطح ایمنی 

عملیات‌های شرکت‌های هواپیمایی را بهبود می‌بخشد. 
 75 حدود  دیگر  مشابه  محصولات  با  مقایسه  در  هانی‌ول  جدید  محصول 
مقایسه  در  نیز  سیستم  این  آنتن  اندازه  این  بر  علاوه  است.  کوچکتر  درصد 
با سایر آنتن‌های مشابه نصب شده روی هواپیماهای دیگر حدود 90 درصد 
این  از  استفاده  فروش شرکت هانی‌ول،  است. طبق گفته مدیر  یافته  کاهش 
مصرف سوخت صرفه‌جویی  در  دلار  هزاران  می‌تواند  هواپیما  هر  در  سیستم 
»آخرین  می‌گوید:  خصوص  این  در  هانی‌ول  شرکت  تجهیزات  رئیس  کند. 
محصولات ارائه شده و پیشرفت‌های فناوری ما در واحدهایی است که از نظر 
وزن، توان مصرفی و حجم به طور قابل توجهی صرفه‌جویی شود. این در حالی 
ایمنی سراسری هواپیما در عملیات‌های هوایی به طور چشمگیری  است که 

افزایش یابد.« 
مدار  ماهواره‌ای  شبکه  به  اتصال  قابلیت   Aspire-300 سیستم  همچنین 
پوشش  را  زمین  قطب  تا  قطب  که  ایریدیوم  نام  به   )LEO( زمین  پایین 
می‌دهد، خواهد داشت. بنابراین استفاده از آن برای عملیات‌های ناوبری بسیار 
موثر است. علاوه بر این سیستم مذکور نیازمندی‌های پرواز را در سیستم‌هایی 
داده  لینک  کنترل‌کننده  و   )FANS( آینده  هوایی  ناوبری  سیستم  همچون 

خلبان )CPDLC( برآورده می‌کند. 
این سیستم قابلیت برقراری لینک مستقیم )مانند پیام متنی( بین خلبان 
و کنترل‌کننده ترافیک هوایی را دارد. سیستم Aspire-300 به صورت روزانه 
مجموعه‌‍ای از مسیرهای پرواز بهینه را بر اساس شرایط آب و هوایی تعیین 
می‌کند. از اینرو در بهینه‌سازی زمان پرواز، صرفه‌جویی در مصرف سوخت و 

کاهش هزینه‌های عملیاتی کمک شایانی خواهد کرد.
پی‌نویس:

1- Low Earth Orbit 

www.aviationtoday.com  :منبع
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●●)DO-254 تضمین کیفیت سخت‌افزارهای الکترونیکی پیچیده )سند
●●)DO-178B/C تضمین کیفیت سیستم‌های نرم‌افزاری )سند

عمل  روشن  و  واضح  مفهوم  و  مبنا  یک  اساس  بر  استانداردها  این  همه 
می‌کنند. هدف اصلی آن‌ها ملزم کردن سیستم به اجرای تنها قابلیت‌های از 
پیش تعیین شده )و نه غیر از آن( است. هدف دیگر این مجموعه استاندارد، 
سیستم  بحرانی  بخش‌های  ویژه  بطور  که  است  سیستم  در  ایمنی  برقراری 
یک  مذکور  استانداردهای  در  می‌کند.  دقیق‌تر  فرآیند‌های  اجرای  به  ملزم  را 
سخت‌افزاری  و  نرم‌افزاری  سیستم‌های  توسعه  چرخه  برای   V مدل  رویکرد 
وجود دارد که بر اساس آن هر عنصر از سیستم به دیگر بخش‌ها وابسته بوده 

و ارتباطات میان آن‌ها با رابط‌هایی واضح و روشن برقرار می‌شود.
فرآیندهای  روی  تمرکز  استانداردها  این  رویکرد  گفت  می‌توان  بنابراین 
توسعه و جنبه‌های کیفی ویژه برای سطح ایمنی مورد نیاز سیستم است. این 
مفهوم از یک سو در برنامه‌های کاربردی ایمنی‌ محور، فعالیت‌های لازم را بطور 
واضح و دقیق تعریف کرده و از سوی دیگر، برای سیستم‌هایی که فقط برای 
آسودگی مسافران هواپیما کاربرد دارند، فرآیندهایی با دقت کمتر را مشخص 
می‌کند. بنابراین معیارهای کیفیت برای برنامه‌های کاربردی نرم‌افزاری ایمنی 
محور در یک هواپیما متفاوت خواهند شد. به عنوان نمونه معیارهای سنجش 
نرم‌افزاری  سیستم‌های  از  بسیار سخت‌تر  پرواز  کنترل  سیستم  برای  کیفیت 
این استانداردها  غیرحیاتی همچون سیستم سرگرمی حین پرواز است. همه 

یک طبقه‌بندی از شرایط شکست و خرابی را تعریف می‌کنند.
همانطور که قبلا اشاره شد استانداردهای اویونیک اساسا با توسعه چرخه 

وضوح  به   DO-178C بنابراین  دارند.  سروکار  فرآیندها  و  نرم‌افزار  حیات 
چرخه حیات نرم‌افزاری و فرآیندهایی که باید دنبال شوند را تعریف می‌کند. 
نسخه B از استاندارد DO-178 تنها روی فرآیند چرخه حیات و کیفیت 
در طی  اینرو  از  دارد.  تمرکز  ها  فعالیت  شایستگی  بررسی  منظور  به  اهداف 

خاص  جنبه‌های  روشن‌سازی  برای  سند  چند  آن  انتشار  از  بعد  سال‌های 
تعریف نشده در استاندارد منتشر شد. در نسخه C علاوه بر حوزه‌های پیشین 
صنعت  توجه  مورد  هم‌اکنون  که  جدیدی  فناوری‌های  و  ابزار  استاندارد، 
و  ابزار  این  جمله  از  است.  شده  گرفته  نظر  در  نیز  گرفته‌اند  قرار  اویونیک 

فناوری‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.
صحت‌سنجی و توسعه مبتنی بر مدل ●●
زبان‌های شی‌گرا ●●
●●)COTS(  نرم‌افزارهای تجاری مرسوم در بازار
روش‌های فرمال ●●

مفهوم زمان‌بندی، موقعیت‌یابی و ناوبری برای هواپیماهای کوچک

بلوک دیاگرام ساده از ارتباطات سیستم NAVISAS در هواپیما

DO-178C طبقه‌بندی در نظر گرفته شــده در استاندارد نرم‌افزاری

مفهــوم DO-178B/C در فرآیندها و چرخه حیات نرم‌افزار

خبر
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ساختار استاندارد
سند هسته )اصلی( DO-178C با همان ساختار و رویکرد مشابه استاندارد 
DO-178B تعریف شده است. هدف اصلی این سند بیان راهنمایی‌هایی است 
اهداف در آن کاملا واضح و  قوانین و  باشد و  از روش و فناوری  که مستقل 
روشن بیان شوند. ساختار اصلی سند هسته DO-178C بسیار مشابه نسخه 

قبلی است، با این حال جنبه‌های زیر به سند اضافه شده است. 
●● DO-178C/ED-12C برقراری اصول و منطق برای هر یک از اهداف

)این اصول در سند DO-248C لیست شده‌اند.(
بهبود جنبه‌های مقاومت و پایداری ●●
بهبود جنبه‌های نرم‌افزاری قابل اصلاح توسط کاربر ●●
راهنما برای مولد خودکار کد●●
ویژگی غیر ردیابی کردن کد●●

بیشتر بخش‌های اضافه ‌شده و بهبود یافته در DO-178C که به اصطلاح 
مکمل گفته می‌شوند، شامل فناوری‌ها و روش‌هایی هستند که نیاز به جزئیات 
بیشتر و نگاشت دقیق‌تری دارند. لیست مکمل‌های DO-178C در زیر آورده 

شده است. 
●●)DO-330/ED-215( ملاحظات سنجش صلاحیت ابزار نرم‌افزاری

برای  که  نرم‌افزاری  ابزار  یک  برای  لازم  ویژگی‌های  بیان  به  مکمل  این 
ابزار  از  منظور  اینجا  در  است.  پرداخته  می‌شود،  استفاده  محصول  توسعه 
نرم‌افزاری کلیه نرم‌افزارهایی است که در بخش‌های مختلف فرآیند طراحی، 

ساخت و تست محصول استفاده می‌شوند. 
●●)DO-331/ED-218( مکمل توسعه و صحت‌سنجی مبتنی بر مدل

به  را  مدل  بر  مبتنی  صحت‌سنجی  و  توسعه  جنبه‌های  مکمل  این 
توجه  مورد  بیشتر  سند  این  راهنمایی‌های  می‌کند.  اضافه  مذکور  استاندارد 

توسعه‌دهندگان سیستم‌ها قرار می‌گیرد.
●●)DO-332/ED-217( مکمل فناوری شی‌گرا

بطور   C++ و  جاوا  مانند  برنامه‌نویسی  زبان‌های  و  شی‌گرا  فناوری‌های 
با  اما  می‌شوند.  استفاده  بحرانی صنعت  غیر  و  تجاری  بخش‌های  در  وسیعی 
نیاز   ،DO-178 استاندارد  در  نرم‌افزار  برای  شده  انجام  سطح‌بندی  به  توجه 
شامل  مکمل  این  باشند.  دسترس  در  واضحی  بطور  برنامه  کدهای  تا  است 

راهنمایی‌های لازم برای استفاده از فناوری شی‌گرا در صنعت هوایی است.
●●)Do-333/ED-216( مکمل روش‌های فرمال

روش‌های فرمال بر اساس علوم ریاضی عمل می‌کنند و می‌توانند برای ذکر 
استفاده  دیجیتال  سیستم‌های  نرم‌افزار  صحت‌سنجی  و  توسعه  خصوصیات، 
ریاضیات  صوری،  منطق  از  متشکل  فرمال  روش‌های  ریاضی  پایه  شوند. 
انجام  با  فرمال  روش‌های  از  استفاده  است.  کامپیوتری  زبان‌های  و  گسسته 
تجزیه و تحلیل ریاضی مناسب می‌تواند به ایجاد صحت و استحکام طراحی 

سیستم‌های اویونیکی کمک کند. 
از مهم‌ترین ویژگی‌های روش‌های فرمال در طراحی سیستم‌های اویونیک 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.
توصیف و تشریح روشن و بدون ابهام از الزامات سیستم‌های نرم‌افزاری ●●
ایجاد کردن ارتباط دقیق بین مهندسان یک پروژه●●

ارائه شواهد معتبر برای صحت‌سنجی همچون ثبات و دقت ●●

نتیجه‌گیری
موفق‌ترین  از  یکی   DO-178C با   DO-178B استاندارد  جایگزینی 
طی  است.  بوده  حال  به  تا  المللی  بین  نرم‌افزاری  استانداردهای  جایگزینی 
پیچیدگی سیستم‌های هواپیما چند  تا 2011 در حالی که  سال‌های 1990 
برابر افزایش پیدا کرده، تعداد حوادث هواپیما مربوط به خرابی‌های نرم‌افزار 

کاهش یافته است. 
 A380، ایرباس  هواپیماهای  انواع   DO-178B استاندارد  اعتبار  طول  در 
سیستم‌های  بازار   787 بوئینگ  همچنین  و   A400M و   A340، A330
فناوری‌های جدیدی  و  روش‌ها  زمان  همان  در  گرفتند.  بدست  را  نرم‌افزاری 
برای توسعه نرم‌افزار معرفی شدند که فاقد گواهی مورد تایید مشترک بودند. 
تولیدکنندگان هواپیما،  قانونی،  از مراجع  به همین منظور کمیته‌ای متشکل 
تمام  در  تجربه  با  مشاوران  و  ابزار  فروشندگان  سیستم،  کنندگان  تامین 
را   DO-178C استاندارد  نرم‌افزارهایی  چنین  توسعه  برای  لازم  زمینه‌های 
ارائه کردند که دارای حجمی حدود 6 برابر نسخه پیشین است. این استاندارد 
آینده  نرم‌افزاری حال و  تایید سیستم‌های  امکان  آینده‌نگری مناسب،  با یک 

که با فناوری‌های مختلفی تولید شده‌اند را می‌دهد.

پی‌نویس‌ها: 
1- Model-Based Development & Verification

2- Object-Oriented Languages

3- Commercial Off-The-Shelf Software

4- Formal Methods

www.en.wikipedia.org، www.academia.edu :منبع

بخش‌های  نیازهای  پاسخگویی  برای  مناسب  بستری  هوایی  حریم  امروزه 
مختلف هوایی از جمله خطوط هوایی، هواپیماهای کوچک، بالگردها، بالن‌ها 
هوایی موضوع  ناوبری  رو مبحث  این  از  است.  بدون سرنشین  هواپیماهای  و 
است.  شده‌  پرداخته  آن  به  بیشتر  اخیر  سال‌های  در  که  است  توجهی  قابل 
بین‌المللی  قانون‌گذار  تا سازمان‌های  باعث شده است  ترافیک هوایی  افزایش 
و منطقه‌ای الزامات سختی را برای تعیین موقعیت دقیق پرنده اعمال کنند. 
دلیل  به   GPS همچون  ماهواره‌ای  سیستم‌های  به  وابستگی  دلیل  همین  به 
کرده  پیدا  افزایش  مراتب  به  مناسب  نسبتا  دقت  و  پیاده‌سازی  پایین  هزینه 
است. اما تنها مشکلی که وجود دارد این است که اگر ماهواره‌ها دچار خرابی و 
شکست شوند، سیستم‌های ناوبری هوایی فعلی نمی‌توانند پاسخگوی تقاضا و 
الزامات بوده و عملکرد مورد انتظار را ارائه دهند. علاوه ‌بر این امکان دسترسی 
سرنشین  بدون  پرنده‌های  از  بسیاری  برای  وابسته  غیر  ناوبری  تجهیزات  به 

کوچک وجود ندارد. 
در   )PNT( زمانی  و  ناوبری  موقعیت‌یابی،  سرویس‌های  نمونه  عنوان  به 
و  ایمنی  ظرفیت،  می‌تواند   ،)GNSS( جهانی  ناوبری  ماهواره‌ای  سامانه 
کارآمدی حریم هوایی را افزایش دهد و دائما از عملیات‌های ناوبری مبتنی بر 
عملکرد )PBN( پشتیبانی کند. اما با یک رخداد مانند تداخل در سیگنال‌های 
GNSS یا قطع شدن آن، بسیاری از سرویس‌‎های ماهواره‌ای از دسترس خارج 
شده و سیستم‌های ناوبری قدیمی مانند VOR ,DME ,NDB و رادار ثانویه 
نیز نمی‌توانند عملکرد مطلوبی داشته باشند. بنابراین عملیات کنترل ترافیک 
نگران‌کننده  واقعیت  این  به  توجه  با  می‌شود.  مواجه  جدی  مشکل  با  هوایی 
برای  طرح‌هایی  است  لازم  جهان،  سراسر  در  هوایی  ترافیک  مداوم  رشد  و 
اجرا شوند.  امنیت  ایمنی و  با حفظ اطمینان،  ارائه عملکرد مورد نظر همراه 
پیوسته  بطور  را  زمانی  و  ناوبری  موقعیت‌یابی،  باید سرویس‌های  این طرح‌ها 
)1APNT( در اختیار کاربران قرار دهد. راه حل‌های فعلی برای APNT، از 
استفاده  پرنده  اویونیک  سیستم‌های  با  ارتباط  برای  زمینی  زیرساخت‌های 

می‌کنند. با این حال تمام راه‌حل‌های موجود، نیازمند یک اصلاح اساسی در 
سیستم‌های اویونیک هواپیماهای کوچک هستند.

خدمات  توسعه  و  پژوهش  انجمن  نظر  تحت   2NAVISAS کنسرسیوم 
را   APNT سرویس‌های  از  جدیدی  مفهوم   )CORDIS( اروپا3  اطلاعاتی 
یکپارچه‌سازی  با  طرح  این  است.  کرده  پیشنهاد  کوچک  هواپیماهای  برای 
)بدون  ناوبری  اویونیکی  سیستم‌های  از  تعدادی  ادغام  و  جدید  فناوری‌های 
اختیار  در  را  مربوطه  سرویس‌های  دیگر(  اویونیکی  سیستم‌های  روی  تاثیر 
ترکیب  با  را  هدف  این   NAVISAS کنسرسیوم  می‌دهد.  قرار  کاربران 
 ,GLONASS )مانند  جهانی  ناوبری  ماهواره‌ای  سامانه‌‌های  از  مجموعه‌ای 
با   )IMU( اینرسی  گیری  اندازه  پیشرفته  واحد  یک  و   )Galileo و   GPS
ژایروسکوپ  نوع  این  آورد.  خواهد  بدست  اتمی  میکرو  ژایروسکوپ  عنوان 
از  استفاده  با  هسته  مغناطیسی  گشتاور  انحراف  و  اتمی  چرخش  اساس  بر 
فناوری سیستم‌های میکرو الکترومکانیکی )MEMS( عمل می‌کند. فناوری 
این ژایروسکوپ متکی به یک سلول مشابه مورد استفاده در ساعت های اتمی 
مینیاتوری است. این طرح به منظور بهبود در عملکرد و امنیت عملیات ناوبری 
بین  شکاف  فناوری  این  می‌شود.  استفاده  هوایی  ترافیک  و  حریم  با  سازگار 
قیمت بالای ژایروسکوپ‌های ناوبری و محدودیت‌های بازار برای سیستم‌های 
و  مناسب  انتخاب  گفت  می‌توان  بنابراین  می‌کند.  پر  را  اینرسی  غیر  ناوبری 
اویونیک هواپیماهای کوچک است. در  مقرون به صرفه‌ای برای سیستم‌های 
تعاریف صورت گرفته از سوی کنسرسیوم NAVISAS، هواپیماهای کوچک 
و  آکروباتیک  هواپیماهای  بسیار سبک،  فوق‌العاده سبک،  هواپیماهای  شامل 

پرنده‌های کنترل از راه‌دور و بدون‌سرنشین می‌شود.

 روند اجرای پروژه
اهداف و گام‌های این پروژه را می‌توان به طور خلاصه اینگونه بیان کرد.

* اجرای 	 محدودیت‌های  و  مشخصات  بررسی  و  امکان‌سنجی  اول:  گام 

ه با یکپارچه‌سازی سیگنال‌های فضایی و اتمی
ل پرند

سای
ی و

اوبر
ن

DO-178C ساختار اصلی خانواده

دانش اویونیک
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مزایای استفاده از SDR در سیستم‌های هوایی
با استفاده از فناوری SDR، یک سخت‌افزار ساده اویونیکی می‌تواند توابع و 
عملیات‌ سامانه‌هایی مانند DME، mode S، ADS-B و WBR را اجرا کند. با 
توجه به اینکه پایه طراحی هر سامانه بر اساس کدهای نرم‌افزاری است، ایجاد 
تغییرات و روزآمدن کردن در سیستم به راحتی و تنها با بارگذاری نرم‌افزار 
هوانوردی  الزامات  پیاده‌سازی  این  بر  علاوه  بود.  خواهد  امکان‌پذیر  جدید 
جدید که بر اساس طرح‌هایی مانند FANS و NextGen در سال‌های آینده 
بر  علاوه  اجرا هستند.  قابل  مذکور  پلتفرم  روی  براحتی  مطرح خواهند شد، 
SDR بسیار  فناوری  از طریق  ایمنی و رمزنگاری اطلاعات  توابع  اجرای  این 
راحت‌تر خواهد بود. بنابراین بهره‌مندی از SDR در سیستم‌های اویونیک نه 
تنها وزن هواپیما را کاهش می‌دهد بلکه مزایای زیر را به همراه خواهد داشت. 

کاهش تعداد کابل‌های کواکسیال )هم محور( و آنتن‌ها●●
کاهش تعداد کل قطعات که به معنی افزایش قابلیت اطمینان سیستم ●●

و بهبود امنیت سراسری هواپیما است. 
کاهش مصرف انرژی با حذف تجهیزات اضافی●●
کاهش زمان یکپارچه‌سازی مورد نیاز برای توسعه تجهیزات جدید●●
امکان اصلاح، روز آمد کردن و ارتقاء سیستم تنها با بارگذاری نرم‌افزار●●
امکان عیب‌یابی و تعمیر و نگهداری ساده‌تر سیستم●●

مروری بر کاربرد SDR در اویونیک 
با تمرکز روی  CRIAQ,s Avio-505 توسط یک شرکت کانادایی  پروژه 
 )SDR( ارتباطات بی‌سیم و تجهیزات موقعیت‌یابی، فناوری رادیوی نرم‌افزاری
را به کار گرفت. هدف این پروژه ارائه راه‌کارهایی برای بازپیکره‌بندی و تلفیق 
اواسط سال  از  بنابراین  بود.  هواپیما  رادیویی  از سیستم‌های  برخی  قدرتمند 
2012 پروژه مذکور برای ارائه روش‌های طراحی‌ جدید و تکنیک‌های پردازش 
با بهره‌وری  سیگنال دیجیتال آغز شد تا تجهیزات مخابراتی و ناوبری جدید 
بالا تولید شود. به طور همزمان اقداماتی برای ارائه استانداردهای بین‌المللی 
و  هوانوردی  صنعت  دیگر  سوی  از  شد.  انجام  نرم‌افزاری  رادیوی  پذیرش 
فناوری‌هایی  از  استفاده  به  علاقه‌مند  نیز  هواپیمایی  شرکت‌‌های  بخصوص 
یک  قالب  در  هواپیما  در  موجود  سیستم  چند  تلفیق  با  بتواند  که  هستند 
و  تعمیر  و  خرید  هزینه‌های  مصرفی،  توان  و  وزن  کاهش  ضمن  دستگاه، 
شامل  پیشنهادی  سیستم  مذکور،  پروژه  در  دهد.  کاهش  نیز  را  نگهداری 
کار  همزمان  بطور  که  است  رادیو  چند  فعالیت‌های  اجرای  برای  پلتفرم  یک 

استفاده  امکان  که  می‌شود  انجام  گونه‌ای  به  طراحی  این  بر  علاوه  می‌کنند. 
باشد. نیز وجود داشته  برنامه‌های کاربردی آینده هوانوردی  برای  از سیستم 

پلتفرم  یک  درون  اویونیک  کلیدی  فناوری  چهار  ادغام  طرح  این  اولیه  گام 
سخت‌افزاری است. این فناوری‌ها شامل موارد زیر هستند:

●● )DME( تجهیزات اندازه‌گیری فاصله
●● S ترانسپوندر حالت
●●)ADS-B( سامانه نظارتی خودکار وابسته
●●)WBR( رادیو باند گسترده

سامانه‌های اویونیک همچون DME، ترانسپوندر حالت S و ADS-B شامل 
برای  عمدتا  و  بوده  کم  اطلاعات  حامل  و  باریک  باند  پهنای  با  پروتکل‌هایی 
مخابراتی  لینک  یک   WBR سامانه  دارند.  کاربرد  موقعیت‌یابی  و  شناسایی 
به ماهواره، هوا به هوا و هوا به زمین  ارتباطات هوا  برای  باند زیاد  با پهنای 
است که اطلاعات بسیار بیشتری )بیش از 50 مگا هرتز پهنای باند( را انتقال 
می‌دهد. از آنجا که تاثیر کلی هر سیستم روی وزن هواپیما کاملا قابل توجه 
بهره‌وری  افزایش  در  می‌تواند  شده  یکپارچه   SDR فناوری  بنابراین  است، 
رادیویی  آنالوگ  سیگنال‌های  طرح  این  اساس  بر  باشد.  موثر  بسیار  هواپیما 
عمومی  رادیوی  پلتفرم  یک  به  و  شده  دیجیتال  واحد  آنتن  یک  نزدیکی  در 
برای پردازش سیگنال انتقال داده می‌شود. نتیجه نهایی موجب کاهش تعداد 
هواپیما  در  الکترومغناطیسی  تاثیرات  و  کابل‌ها  طول  آنتن‌ها،  کانکتورها، 

خواهد شد.

مشکلات و چالش‌های اجرای SDR روی هواپیماها
ماژول‌های  اجرای  و  پیاده‌سازی   SDR پروژه‌های  اصلی  چالش  چه  اگر 
عملیاتی سامانه‌های اویونیک به صورت نرم‌افزاری است، اما این نکته مهم را 
به خاطر داشته باشید که تعداد و حجم سیستم‌های یکپارچه شده درون یک 
اساس  بر  طراحی سیستم  دیگر  از سوی  بود.  خواهد  مهم‌تر  چالشی  پلتفرم، 
چرخه  می‌تواند   DO-178C همچون  بین‌المللی  نرم‌افزاری  استانداردهای 

تولید محصول را پیچیده و طولانی کند.

نتیجه‌گیری 
استفاده از مفهوم SDR در صنعت هوافضا رویداد بزرگی است و به احتمال 
زیاد یک فناوری کلیدی برای رشد و پیشرفت صنعت هوانوردی خواهد شد. 
سمت  به  هواپیما  تجهیزات  تولیدکنندگان  آینده  رویکرد  اینکه  به  توجه  با 
افزایش  شاهد  آینده  در  مطمئنا  است،  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری‌ 
پروژه‌های مبتنی بر SDR خواهیم بود. علاوه بر این افزایش قیمت مواد اولیه 
سخت‌افزارها  تعمیر  بالای  هزینه‌های  و  الکترونیکی  سیستم‌های  ساخت  در 
به  ویژه‌ای  نگاه  هواپیمایی  شرکتهای  و  هواپیما  دارندگان  است  شده  موجب 

سیستم‌های تلفیقی و مبتنی بر نرم‌افزار داشته باشند. 
پی‌نویس‌ها: 

1- Software-defined radio

2- Global System for Mobile Communications

3-Application-specific integrated circuit

منبع:
 www.radio-electronics.com, www.nutaq.com, www.
en.wikipedia.org, www.intelligent-aerospace.com

در ماه مارس 2017 شرکت تالس از نوآوری جدید خود در نمایشگاه بین 
ایالت تگزاس رونمایی کرد.  )Heli-Expo( در شهر دالاس  المللی هلیکوپتر 
قابلیت‌های  با   )Avionics 2020 cockpit(  2020 اویونیک  خلبان  کابین 
مسئولین  است.  شرکت  این  جدید  نوآوری  هلیکوپترها  برای  جدید  اتصالی 
اویونیک  سیستم  در  جدید  اتصالی  ویژگی‌های  معرفی  ضمن  تالس  شرکت 
برای  یکپارچه  کاملا  خلبان  کابین  اولین  عنوان  به  را  محصول  این   2020
هلیکوپترها معرفی کردند. این محصول سیستم‌های موجود را با یکدیگر ادغام 
کرده و اطلاعات جهانی را به صورت باز و کاملا امن همراه با داده‌های سایر 

سیستم‌های اویونیکی نمایش می‌دهد. 
اپراتورهای  برای  خلبان  جدید  کابین  در  سیستم‌ها  اتصال  و  یکپارچگی   
خلبان  کابین  می‌کند.  فراهم  فردی  به  منحصر  ویژگی‌های  و  مزایا  هلیکوپتر 
پیوسته1  آینده کابین‌های  و  بعد  پیشرفته خلبان در نسل  کابین  2020 یک 
بهره‌وری  هلیکوپتر،  انعطاف‌پذیری  افزایش  برای  که  است  هلیکوپترها  در 
ماموریت‌ها و کاهش حجم کاری خلبان طراحی شده است. مفهوم کابین‌های 
یکپارچه  معرفی سیستم  برای  ایرباس  توسط شرکت  بار  اولین  برای  پیوسته 
کابین خلبان هواپیماهای الکتریکی معرفی شده که در آن یکپارچگی عمیقی 
از  تلفیقی  کابین‌ها،  نوع  این  واقع  در  دارد.  اویونیکی وجود  بین سیستم‌های 
است.  نمایشگرها  روی  اطلاعات  پیشرفته  نمایش  و  شیشه‌ای  کابین  فناوری 
ویژگی دیگر آن، امکان اتصال ساده تجهیزات جانبی مانند تبلت به سیستم 

برای نمایش و مدیریت اطلاعات است.
اویونیک 2020 با هدف ورود به بازار پرنده‌های تجاری و دولتی و بر مبنای 

سه مفهوم اصلی ساخته شده است.
طراحی با محوریت خدمه پرواز●●
مجموعه جامع از توابع ماموریتی هوشمند●●
راه‌حل‌های قابل تنظیم●●

طراحی با محوریت خدمه پرواز
اویونیک 2020 نتیجه مشارکت تالس با تعدادی از پژوهشگران، نهادهای 
اصلاح  آن‌ها  هدف  که  است  سال  چند  طی  در  جهانی  کارشناسان  و  علمی 

گونه‌ای  به  کابین  این  است.   )HMI( ماشین2  و  انسان  رابط  از  درک صحیح 
طراحی شده است که خلبان تمام المان‌های مورد نیاز در تصمیم‌گیری‌های 
با  بزرگ  نمایشگر  یک  باشد.  داشته  دسترس  در  مناسب  زمان  در  را  حیاتی 
از  زیادی  تعداد  با  خدمه  سریع  و  آسان  تعامل  امکان  لمسی  چند  قابلیت 
سیستم‌ها را فراهم می‌کند. در طراحی انجام شده برای این سیستم، اطلاعات 
انسان  ذهن  مشابه  و  شده  تلفیق  سیستم  در  پرنده  بخش‌های  تعدادی  از 
از یک  این سیستم همچنین  نمایش داده می‌شوند.  نیاز  تنها در زمان مورد 
نمایشگر و سامانه نصب شونده روی سر خلبان بهره می‌برد که می‌تواند برای 

انجام تصمیم‌گیری‌های بسیار سریع مفید باشد.
اویونیک 2020 کاملا با نیازهای ناوگان هلیکوپترهای مدرن که برای انجام 
پلتفرم  یک  به  ایمنی  استانداردهای  بالاترین  حفظ  با  مختلف  ماموریت‌های 
یکنواخت نیاز دارند، سازگار است. کابین خلبان هلیکوپترهای مدرن نیاز به 
ادغام توابع بسیار پیچیده و متنوع برای هر ماموریت دارند. در نتیجه کابین 
قوانین  انواع ماموریت‌ها،  با  به سرعت  تا  نیاز دارد  آینده  خلبان هلیکوپتر در 
کاره  همه  و  انعطاف‌پذیر  ابزارهای  کلی  طور  به  و  پیکره‌بندی خدمه  و  پرواز 

وفق پیدا کند. 

 مجموعه جامع از توابع ماموریتی هوشمند
سیستم  یک  به  را  آن  محصول  این  در  شده  ارائه  ویژگی‌های  از  تعدادی 
مناسب برای طیف زیادی از کاربردها تبدیل کرده است. همانطور که تعداد 
ماموریت‌های متنوع افزایش پیدا میکند، مسئولیت خلبان برای انجام وظایف 
بیشتر می‌شود. بنابراین اویونیک 2020 برای بهینه‌سازی و ایمن‌سازی طیف 
وسیعی از ماموریت‌های هلیکوپترها مانند جستجو و نجات، خدمات پزشکی، 
اورژانسی یا ماموریت‌های دریایی، قابلیت‌ها و توابع آینده را ادغام کرده است.

را  هوایی  ترافیک  مدیریت  با  ارتباطی  روش‌های  تمامی  سیستم  این 
پشتیبانی کرده و علاوه بر آن دارای یک لینک مخابراتی محافظت شده برای 

ارتباط با مرکز عملیات یا سایر پرنده‌ها است.

مقایسه وظایف و فعالیت‌های بخش SDR یک سیستم‌ مخابراتی بر مبنای مقدار پردازش 
مورد نیاز )محور عمودی( و میزان انعطاف‌پذیری در طراحی )محور افقی(

محصول اویونیک

کابین خلبان اویونیک 2020

رونمایی از مجموعه سیستم‌های اویونیک یکپارچه 
برای هلیکوپترها توسط شرکت تالس
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راه‌حل‌های قابل تنظیم
کابین اویونیک 2020 بر اساس مفاهیم معماری اویونیک ماژولار یکپارچه 
کاربر  می‌شود  باعث  معماری  این  از  استفاده  است.  شده  ساخته  و  طراحی 
این  روی  شرکت‌ها  سایر  توسط  شده  تولید  کاربردی  برنامه‌های  از  بتواند 
نرم‌افزاری  برنامه‌های  و  ابزار  تمامی  قانونی  مجوزهای  کند.  استفاده  سیستم 
مورد نیاز برای اجرای عملیات‌ها توسط شرکت تالس اخذ شده است. استفاده 
سیستم‌های  از  تعدادی  کاهش  باعث  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری  از 
تکراری کابین و بهبود در وزن، حجم و توان مصرفی این مجموعه می‌شود. 
قابل  بطور  نیز  آموزش سیستم  و  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌های  این  بر  علاوه 

توجهی کاهش می‌یابد.
معماری باز سیستم این امکان را می‌دهد تا مشتری بتواند رابط انسان و 
ماشین را برای یک کاربرد خاص یا عملیات‌های متفاوت تنظیم نماید. انجام 
این پیکره‌بندی هم از سوی شرکت تالس و هم از طریق خود مشتری و کاربر 

)با حفظ ویژگی‌های اصلی سیستم( امکان‌پذیر است.

پی‌نویس‌ها: 
1- Connected Cockpit

2- Human Machine Interface

منبع:
 www.intelligent-aerospace.com, www.thalesgroup.com

آسان  دسترسی  و  بررسی  برای  ارشمند  ابزاری   FlightReview نرم‌افزار 
به مسیرها و پروازهای گذشته است. این ابزار دنباله فعالیت سیستم مدیریت 
پرواز را با نمای سه بعدی از طرح پرواز روی Google Earth ترکیب می‌کند 
بدست  قبلی  پرواز‌های  از  یک  هر  برای  خلبان  جایگاه  از  مجازی  دیدی  و 
دستگاه  توسط  که  داده‌هایی  و  اطلاعات  آسانی  به  نرم‌افزار  این  می‌آورد. 
آخرین  عنوان  به  را  آن  و  دریافت  را  پرواز1 ذخیره شده‌اند  داده  ضبط‌کننده 

طرح پرواز برای نمایش روی رایانه ارسال می‌کند. 

کلیه  می‌تواند  راحتی  به  کلید  چند  انتخاب  با  کاربر  نرم‌افزار  این  توسط 
پنل  کنترل  واقع  در  نرم‌افزار  نمایش  صفحه  کند.  مرور  را  پرواز  رویدادهای 
برای کاربر شبیه‌سازی کرده و  سیستم مدیریت پرواز هواپیما را بطور کامل 
اطلاعات لحظه به لحظه را در اختیار وی قرار می‌دهد. کلیه نشانگرهای پرواز 
که توسط سیستم مدیریت پرواز ضبط شده‌اند و همچنین علامت‌گذاری‌های 
امکان  علائم  این  دارند.  وجود  مذکور  نرم‌افزار  در  خلبان،  توسط  شده  ایجاد 

جستجوی آسان از رویدادهای خاص طول پرواز را فراهم می‌کنند. 
نرم‌افزار FlightReview برای بازپخش، آموزش، تضمین کیفیت عملیات 

پروازFOQA( 2( و تجزیه و تحلیل نتایج تست پرواز مناسب است. 

ویژگی‌های نرم‌افزار 
از ویژگی‌های این نرم‌افزار می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 

سرعت 5 برابر در بازپخش داده‌ها●●
امکان بررسی کامل صفخات سیستم مدیریت پرواز هواپیما ●●
وجود نشانگر رویداد برای جستجوی آسان‌تر●●
سیستم فشرده‌ساز اطلاعات ورودی و ابزار خروج گرفتن اطلاعات برای ●●

تجزیه و تحلیل پیشرفته
امکان اضافه کردن یا حذف اطلاعات عوارض زمینی به نقشه●●
امکان خروجی گرفتن اطلاعات و وقایع پرواز از دید خلبان به صورت ●●
فیلم

مشخصات مورد نیاز این نرم‌افزار
سیستم‌عامل ویندوز XP ،Vista یا 7●●
پردازنده: اینتل پنتیوم 4●●
حافظه 512 مگا بایت و 2 گیگا بایت فضای خالی هارد دیسک●●
بارگیری نقشه‌های ●● باند زیاد برای  با پهنای  اینترنت  به  اتصال  نیازمند 
گوگل
مرورگر وب●●
کارت گرافیک ●●

پی‌نویس‌ها: 
1- Internal Flight Data Recorder

2- Flight Operations Quality Assurance

www.uasc.com :منبع

ساختار رادیوی نرم‌افزاری
در   SDR بر  مبتنی  گیرنده  یک  و  فرستنده  یک  از  ساده  دیاگرام  بلوک 
می‌شود،  مشاهده  تصویر  این  در  که  همانطور  است.  شده  داده  نشان  شکل 
بخش عمده‌ای از عملیات‌های مخابراتی که در فرستنده-گیرنده‌های رادیویی 
روی  و  دیجیتالی  صورت  به  اکنون  می‌شد،  انجام  آنالوگ  بصورت  قدیمی 

پردازشگرها انجام می‌شود.
به صورت  سیستم  یک  پیچیده  طراحی‌های  انجام  گفت  می‌توان  بنابراین 
پردازش  و  نرم‌افزاری  ساده‌تر  الگوریتم‌های  طراحی  به  را  خود  جای  آنالوگ، 
را می‌دهد که  امکان  این  رادیوها  به  نرم‌افزار  از  استفاده  است.  داده  سیگنال 
این  با  دهد.  تغییر  را  فرکانس‌کاری  نظیر  ویژگی‌هایی  و  پارامترها  راحتی  به 
نوع  مانند  محدودیت‌هایی  دارای  نیز   SDR مبنای  بر  سیستم  طراحی  حال 

سخت‌افزار میزبانی‌کننده از نرم‌افزار و الگوریتم‌های پردازشی است.
سیستم‌  یک   SDR بخش  فعالیت‌های  و  وظایف  مهم‌ترین  از  نموداری 
میزان  و  عمودی(  )محور  نیاز  مورد  پردازش  مقدار  حسب  بر  مخابراتی 

در  است.  شده  ترسیم  افقی(  )محور  طراحی  در  این انعطاف‌پذیری 
نمودار منظور از میزان پردازش مورد نیاز، درجه‌ای از عملیات‌های تکراری و 
ابتدایی است که یک وظیفه نیاز دارد. به عنوان مثال فعالیت‌هایی مانند مبدل 
آنالوگ به دیجیتال و DDC نیازمند اجرای عملیات‌هایی بسیار تکراری بوده 
که باید روی یک ساختار سخت‌افزاری خاص و بصورت بلادرنگ انجام شوند. 
برای چنین عملیات‌هایی معمولا از تراشه‌های مدار مجتمع با کاربرد خاص3 
در  انعطاف‌پذیری  از  منظور  مذکور  نمودار  در  می‌شود.  استفاده   )ASIC(
طراحی نیز تنوع و تفاوت در الگوریتم‌های طراحی برای بسیاری از کاربردها 
است. وظایف و عملیات‌هایی که در پایین و سمت راست نمودار قرار گرفته‌اند 

اغلب روی پردازشگرهای همه منظوره و DSPها اجرا می‌شوند.

SDR هدف از طراحی سیستم با

هدف از طراحی یک سیستم مبتنی بر SDR، کاهش اجزاء لازم در بخش 
بیشتر  وسیله  این  به  تا  است  دیجیتال(  پردازشگر  بخش  تا  آنتن  )از   RF
این  انجام شود. معمولا در  پردازش‌های مخابراتی توسط پردازشگر دیجیتال 
دستگاه‌ها از ابزاری نظیر تراشه‌های DSP، FPGA و جدیدا میکروکنترلرهای 
پردازشگر  عنوان  به  سرعت  پر  هسته‌ای  چند  کامپیوترهای  حتی  و   ARM
و  دیجیتال  سیگنال  پردازش  فناوری  رشد  با  می‌شود.  استفاده  دیجیتال 
همچنین تنوع در الگوریتم‌های پردازشی، سیستم‌های مخابراتی و راداری به 
مرور به سمت بهره‌گیری از این فناوری تمایل پیدا کرده‌اند. امروزه تقریبا اکثر 
سیستم‌های مخابراتی و راداری از الگوریتم‌های پردازش سیگنال دیجیتال که 
است،  شده  پیاده‌سازی  منظوره  همه  پردازشگر  یک  در  یا   FPGA یک  در 
به  این سیستم‌ها  انعطاف‌پذیری  و  نرم‌افزاری  تغییر  قابلیت  استفاده می‌کنند. 
تا حد  به سخت‌افزار  مخابراتی  وابستگی سیستم‌های  که  است  زیاد  اندازه‌ای 
زیادی از بین رفته و انعطاف بیشتری برای سازگاری با خدمات چند رسانه‌ای 

روی یک گیرنده فراهم می‌شود.

کاربرد رادیوی نرم‌افزاری در صنایع
SDR در تمام زیر شاخه‌های مقدماتی و حرفه‌ای صنعت  فناوری  امروزه 
ایستگاه‌هایی  در  موجود  تجهیزات  مثال  عنوان  به  دارد.  کاربرد  مخابرات 
ماهواره‌های  هوایی،  کنترل  و  ناوبری  همراه،  تلفن  کنترل‌کننده  و  مرکزی 
مخابراتی، شبکه‌های wimax، تصویربرداری دیجیتالی، سیستم‌های کنترل و 
ابزار دقیق و غیره تنها بخشی از کاربردهای بی‌شمار این فناوری هستند. در 
توان مصرفی  و  وزن  نظیر حجم،  دلیل محدودیت‌هایی  به  نیز  صنعت هوایی 
دارد. در  ویژه‌ای  نرم‌افزاری جایگاه  رادیوی  از  استفاده  اویونیک،  سیستم‌های 
از  بخش‌هایی  در  فناوری  این  بیشتر  چه  هر  نفوذ  شاهد  گذشته  سال‌های 
صنعت اویونیک مانند ناوبری، مخابرات، نظارت، شناسایی و جنگ الکترونیک 

بوده‌ایم.

20

SDR بلوک دیاگرام ساده از یک گیرنده مبتنی بر

SDR بلوک دیاگرام ساده از یک فرستنده مبتنی بر

سیستم  اطلاعات  تبدیل  و  بازپخش  نرم‌افزار 
مدیریت پرواز
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دانش اویونیک

هوایی  تجهیزات  تولیدکنندگان  هوافضا،  صنعت  و  اویونیک  بازار  در  تنگاتنگ  رقابت  با  امروزه 
این تجهیزات  دارند.  را  زمانی کوتاه  بازه  و در  با حداقل هزینه  پیچیده  ارائه محصولات  سعی در 
بیشتر با هدف اشغال فضای کمتر و کاهش وزن و توان مصرفی تولید می‌شوند. از طرفی به دلیل 
با  باید قابل اعتماد،  ارائه شده  تاثیر قابل توجه اویونیک در صنعت هوایی، دستگاه‌ها و تجهیزات 
از نوع سیستم‌های  اویونیک  باشند. در گذشته، بیشتر تجهیزات  تایید  قابل  ایمنی  از نظر  دوام و 
مجزای وابسته به هم بودند. در این نوع از سیستم‌ها برای هر برنامه کاربردی به صورت جداگانه 
یک ریزپردازنده اختصاصی و یک محل اختصاصی روی هواپیما در نظر گرفته می‌شد. با رویکرد 
به فکر  نیز  اویونیک، مهندسان  توان مصرفی در دستگاه‌ها و تجهیزات  اندازه، وزن و  بهینه‌سازی 
ارائه پلتفرم‌های سخت‌افزاری مشترک برای توسعه برنامه‌های کاربردی افتادند. بنابراین در رقابت 
ارائه پلتفرم‌های مجزا نیستند  به وجود آمده، طراحان سیستم‌های اویونیک مدرن دیگر مجاز به 
را  برنامه‌های کاربردی  انواع  اجرای  امکان  پلتفرم یکپارچه جدیدی است که  تولید  و هدف آن‌ها 

روی خود داشته باشد.

VXWORKS 653 سیستم عامل

اهمیت کاهش وزن و اندازه تجهیزات مخابراتی از یک‌سو و توسعه بسیار سریع دانش الکترونیک دیجیتال از سوی دیگر 
موجب یک تغییر بنیادی در سیستم‌های مخابراتی شده است. با این تحول، برخی از اجزای سیستم‌های مخابراتی که معمولا 
به صورت سخت‌افزاری ساخته می‌شدند )میکسر، فیلتر، مودولاتور/دمدولاتور، آشکار‌ساز و تقویت کننده الکترونیکی(، امروزه 

به صورت نرم‌افزاری و روی کامپیوترهای شخصی یا سیستم‌های تعبیه‌شده قابل پیاده‌سازی هستند.
سیستم‌هایی که از رادیوی نرم‌افزاریSDR( 1( استفاده می‌کنند می‌توانند سیگنال‌هایی با فرمت‌ها و مشخصات مختلف 
با  عملیات  این  کنند.  آشکار  را   ... و  حامل  موج  فرکانس  خطا،  بیت  نرخ  کدگذاری،  مدولاسیون،  تکنیک‌های  لحاظ  از 
و  دیجیتال  به  آنالوگ  مبدل‌های   ،RF مختلف  باندهای  در  آنتن‌ها  از  استفاده  جمله  از  روش‌ها  از  تعدادی  یکپارچه‌سازی 
دیجیتال به آنالوگ و پیاده‌سازی بخش IF توسط پردازشگرهای قابل برنامه‌ریزی میسر می‌شود. سیستم رادیوی نرم‌افزاری 
می‌تواند به خوبی در شبکه و تعداد زیادی از استانداردها از جمله 2GSM پیاده‌سازی شده و موجب بهبود کیفیت و افزایش 
خدمات ارائه شده توسط این شبکه شود. رادیوی نرم افزاری برای همه افرادی که به نوعی با مخابرات راه دور سروکار دارند 

مزایای قابل توجهی را به همراه دارد. 

کاربرد رادیوی نرم‌افزاری در صنعت اویونیک

دانش اویونیک
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به دنبال حل این مساله، معماری اویونیک ماژولار یکپارچه )IMA( ارائه 
با  بتوانند به صورت یکپارچه و  اویونیکی  از عملیات‌های  تا تعداد زیادی  شد 
در  نوعی  به  می‌توان  را  معماری  این  شوند.  اجرا  اشتراکی  منابع  از  استفاده 
اویونیکی در نظر گرفت که  مقابل معماری مجزای وابسته برای سیستم‌های 

در آن رویکرد »یک عملیات=یک کامپیوتر« اساس طراحی است. 
صنعت اویونیک به منظور اجرای برنامه‌های کاربردی در معماری اویونیک 
ARINC 653 را ارائه کرد. این  ماژولار یکپارچه، رابط نرم‌افزاری استاندارد 
استاندارد الزامات نرم‌افزار را برای بخش‌بندی زمان و فضا در سیستم عامل‌های 
می‌کند.  دارد مشخص  بالایی  اهمیت  ایمنی  آن‌ها  در  که  اویونیکی  بلادرنگ 
چند  همزمان  اجرای  اجازه  طراحان  به  همچنین   ARINC 653 استاندارد 
برنامه کاربردی در سطوح مختلف نرم‌افزاری را روی یک سخت‌افزار مشترک 
سیستم‌های  از  بسیاری  اصلی  هسته  بلادرنگ  عامل‌های  سیستم  می‌دهد. 
و  بلادرنگ  قابلیت  تنها  نه  سیستم‌عامل‌ها  این  می‌دهند.  شکل  را  اویونیک 
بازدهی سیستم‌های اویونیک را افزایش می‌دهند، بلکه لازمه صدور گواهینامه 
ED- و DO-178C برای سیستم‌های هوایی تجاری مطابق با الزامات ایمنی

12B/C Level A هستند. 

برای  را  امکان  این  بین‌المللی  شده  پذیرفته  استاندارد  رابط  یک  بنابراین 
بتوانند  تا  می‌کند  فراهم  اویونیک  تجهیزات  فروشندگان  و  کنندگان  تامین 
سخت‌افزاری  پلتفرم  یک  روی  تنها  را  ایمن  و  متعدد  کاربردی  برنامه‌های 
با  مطابق  سیستم‌هایی  تولید  رویکرد  این  از  استفاده  نتیجه  دهند.  توسعه 
DO- و   DO-178B/C، DO-254 همچون  اویونیک  ایمنی  استانداردهای 

297 است.

 ARINC محصول  کاملترین   WindRiver شرکت  پیش  سال   2 حدود 
 IMA با معماری  قابلیت اطمینان کاملا سازگار  ایمنی و  از نظر  را که   653
سیستم‌های اویونیک است، ارائه کرد. پلتفرم VxWorks 653 محصول ارائه 
ARINC 653 سازگاری  با مشخصات  کاملا  است که  ویندریور  توسط  شده 
دارد. این پلتفرم به منظور کاهش خطا در بخش‌بندی زمان و فضا بر اساس 
معماری IMA و نیازمندی‌های ARINC 653 ارائه شده است. همچنین این 
پلتفرم از نظر ایمنی در سطح A از استاندارد DO-178C قرار دارد. در واقع 
گواهینامه  صدور  و  هوایی  سیستم‌های  در  نرم‌افزاری  الزامات  برآورده‌سازی 

تجهیزات از طریق این پلتفرم قابل انجام است.
 به دلیل پیاده‌سازی توابع عملیاتی در سطوح ایمنی متفاوت روی معماری 
اویونیک ماژولار یکپارچه و قابلیت اشتراک گذاری پلتفرم‌های سخت‌افزاری، 
فضای کلی سیستم، وزن، توان مصرفی و هزینه زیر بخش‌ها و تعداد قطعات 

مورد نیاز )1BOM( کاهش می‌یابد. 

VxWorks 653 مزایای پلتفرم
توسعه  تیم‌های  برای  را  مزایا  از  وسیعی  طیف   VxWorks 653 پلتفرم 
زیر  موارد  به  می‌توان  جمله  آن  از  که  دارد  همراه  به  اویونیک  سیستم‌های 

اشاره کرد. 
●●ARINC 653 بخش‌بندی زمان و فضا کاملا مطابق با استاندارد
امکان داشتن تا 255 پارتیشن●●
قابلیت حمل و استفاده مجدد از برنامه‌های کاربردی  ARINC 653و ●●

  VxWorks برنامه‌های کاربردی و درایورها با هسته

قدیمی ●● نسخه‌های  کاربردی  برنامه‌های  از  استفاده  در  سهولت 
VxWorks

ابزار قدرتمند در توسعه برنامه‌ها و اشکال‌‌زدایی ●●
و ●● )غیرهمزمان(  آسنکرون  نرم‌افزاری  پروژه‌های  اجرای  امکان 

یکپارچه‌سازی سیستم از طریق تیم‌های مستقل
افزار، گستردگی ●● نرم  یکپارچه‌سازی  و  پیکره‌بندی سیستم  سهولت در 

ایمنی در بخش‌های مختلف سیستم، کوتاه شدن دوره‌های یکپارچه‌سازی و 
کاهش خطاهای یکپارچه‌سازی و تلفیق 

دو ●● مجازی  ماشین  معماری  سبب  به  کم  تاخیر  و  بالا  عملکرد  ارائه 
سطحی 
پشتیبانی همزمان از سطوح ایمنی متعدد●●
از ●● قابلیت پشتیبانی  با   Eclipse بر  شامل یک مجموعه توسعه مبتنی 

طیف وسیعی از ابزارهای نرم افزاری صنعتی
مهارت و تجربه بالای شرکت ویندریور برای سیستم‌های ایمنی- محور ●●

در قالب خدمات حرفه‌ای، آموزش و خدمات پشتیبانی به مشتری 

Vxwork 653 عناصر و اجزای حین اجرا در پلتفرم
VxWorks 653 شامل عناصر و اجزای حین اجرا2 است که پایه  پلتفرم 
و اساس بخش‌بندی فضا و زمان را تشکیل می‌دهد. این بخش‌ها قابلیت‌هایی 
مطابق با ARINC 653 روی سیستم‌های IMA فراهم کرده و ابزاری برای 

توسعه و یکپارچه‌سازی کارآمد سیستم‌های مبتنی بر این استاندارد است.

 VxWorks 653 ماژول سیستم عامل
پلتفرم VxWorks 653 علاوه بر پشتیبانی از تعداد زیادی از سیستم‌عامل‌ها 
خود یک سیستم عامل با حالت راهبری3 ارائه می‌دهد که اجزای برنامه‌های 
کاربردی حالت کاربر را از نظر فضا و زمان پارتیشن‌بندی می‌کند. با این کار 
یک ایزولاسیون برای خطای بوجود آمده در پارتیشن معیوب ایجاد می‌شود. 
ماژول  و  کاربردی  برنامه‌های  بین  کامل  تفکیک  از   VxWorks 653 پلتفرم 
می‌توانند  کاربردی  برنامه‌های  نتیجه  در  می‌کند.  پشتیبانی  عامل  سیستم 
تنها از طریق ساز و کارهای مشخصی که تحت کنترل سیستم‌عامل است با 
به  برنامه‌های کاربردی  پلتفرم  این  باشند. در  ارتباط داشته  یکدیگر تعامل و 
جز شیوه‌ای کنترل شده و از طریق منابعی که ماژول سیستم‌عامل به صراحت 
 ARINC 653 به آن‌ها اختصاص می‌دهد،  نمی‌توانند روی عملیات سیستم

تاثیر بگذارند.
از آنجا که پلتفرم VxWorks 653 از استانداردهای باز پشتیبانی می‌کند، 
رابط‌های  از  می‌توانند  خود  کاربردی  برنامه‌های  توسعه  برای  مشتریان 
برنامه‌نویسی مختلفی استفاده کنند. از جمله مهم‌ترین رابط‌های برنامه‌نویسی 
 POSIX یا ARINC، VxWorks، Ada, Java برای این پلتفرم می‌توان به
جابجایی  و  بودن  قابل حمل  امکان  باز  استانداردهای  از  استفاده  کرد.  اشاره 
بنابراین  می‌کند.  فراهم  دهندگان  توسعه  برای  را  کاربردی  برنامه‌های 
پلتفرم  روی  موجود  سخت‌افزار  از  مستقل  می‌توانند  کاربردی  برنامه‌های 
VxWorks 653 اجرا شوند. در نسخه‌های جدید این پلتفرم، امکان استفاده 

از رابط برنامه‌نویسی C و ++C نیز برای کاربران فراهم شده است.

هواپیماها است. طبق این فناوری اتصالات رایج عرشه پرواز از طریق سرویس 
SBB به اتصالات ایمن با پهنای باند بالا تبدیل می‌شود. در واقع با نصب این 
با سرعت  و صوت  داده  انتقال  امکان  همزمان  طور  به  هواپیما  روی  سیستم 
بسته‌های  ارسال  از طریق  فرایند  این  فراهم می‌شود.  پرواز  برای خدمه  زیاد 
انتخابی )سوئیچی( شامل داده و صوت روی سرویس IP انجام می‌شود. علاوه 
بر این سرویس SBB دسترسی به تمام برنامه‌های کلیدی کابین مسافران و 
اینترانت،  و  اینترنت  ایمیل، دسترسی  پیام‌های متنی،  تلفن،  از جمله  خلبان 
روش  این  می‌کند.  فراهم  را  هوا  و  آب  وضعیت  نمودارهای  و  پرواز  برنامه 
می‌کند.  فراهم  جهان  سراسر  در  را  هوایی  ترافیک  مدیریت  نوسازی  امکان 
ایکائو  ایمنی  سیستم  نیازمندی‌های  برخی  می‌توان  آن  طریق  از  همچنین 
مانند »ردیابی جهانی پرواز« که از طریق ارتباطات و نظارت ماهواره‌ای امن 

)FANS/ACARS( انجام می‌گیرد را فراهم کرد. 
در واقع سرویس SBB را می‌توان آغازی بر امن‌سازی ارتباطات ماهواره‌ای 
برای  برآورده‌ کردن خواسته‌های مسافران  به سوی  بلند  و گامی  در هواپیما 
باره  این  در  اینمارست  شرکت  ارشد  معاون  دانست.  پرواز  حین  در  اینترنت 
می‌گوید: »مخابرات ماهواره‌ای توسعه قابل توجهی برای ترافیک‌ هوایی روی 
ارتباطات هواپیما، ویژگی‌های  IP امن به  اقیانوس‌ها ایجاد کرده و اختصاص 
با صرف هزینه کمتر را پیش  قابلیت اطمینان و ظرفیت بیشتر  مهمی مانند 

روی صنعت حمل‌ونقل هوایی قرار می‌دهد.«
اینمارست از طریق 4 ماهواره، پوشش سراسری از کره زمین به جز برخی 
بیم   200 ماهواره  هر  روی  است.  کرده  ایجاد   SBB برای  را  قطبی  نقاط  از 
نقطه‌ای وجود دارد و هر کدام از این بیم‌ها دارای 90 کانال با پهنای باند 432 
Kbit/s هستند. در حال حاضر برای هر هواپیما تنها امکان استفاده از 4 کانال 
وجود دارد. لازم به ذکر است که این نرخ انتقال داده تنها در صورت استفاده 
از آنتن‌های بهره بالا در هواپیما قابل دست‌یابی خواهد بود. در موارد استفاده 
از آنتن بهره متوسط، پهنای باند موجود به Kbit/s 332 کاهش خواهد یافت.

 علاوه بر IP، از سیستم SBB می‌توان در حالت جریان داده نیز استفاده 
کرد. سرویس جریان یک نرخ داده اختصاصی با سرعت‌های 8، 16، 32، 64، 
128 و x-stream )تا 256 کیلوبیت بر ثانیه( و نرخ داده بالا )HDR( تا 650 

کیلو بیت بر ثانیه در هر کانال برای هواپیما در نظر می‌گیرد. 
اویونیکی  سیستم‌های  دهنده  ارائه  شرکت‌های  مهم‌ترین  حاضر  حال  در 
در  هستند.  تالس  و  راکول‌کالینز  هانی‌ول،  استرلاین،  کبهام،  شامل   SBB
اواخر سال گذشته میلادی اینمارست و شرکت راکول‌کالینز در مورد توسعه 

رسیدند.  توافق  به   SBB سرویس  برای  جدید  سخت‌افزارهای  و  سیستم‌ها 
قابلیت  با   SBB تجهیزات  طراحی  به  اقدام  راکول‌کالینز  اساس  این  بر 
دی  مایکل  کرد.   خواهد  هواپیما  سیستم‌های  سایر  با  بیشتر  یکپارچه‌سازی 
جامعه  »حیات  می‌کند:  بیان  رابطه  این  در  راکول‌کالینز  ارشد  مدیر  جورج 
حمل‌ونقل هوایی وابسته به اتصالات ایمن و مقرون به صرفه در عرشه پرواز 
زمینه  در  پیشرفته  و  جدید  فناوری‌های  سمت  به  حرکت  نتیجه  در  است. 
ارتباطات مخابراتی شروع شده است و انتظار می‌رود تقاضای مشتری‌ها برای 
ارشد شرکت  معاون  پیدا کند.« همچنین  افزایش   SBB از خدمات  استفاده 
اینمارست در رابطه با تفاهم‌نامه اخیر اینطور بیان می‌کند: »از زمان معرفی 
سرویس  این  است.  شده  آن  از  خوبی  نسبتا  استقبال  تاکنون   SBB فناوری 
گرفته  نظر  در  پرواز  عرشه  ارتباطات  برای  کامل  پلتفرمی  عنوان  به  می‌تواند 
شود.« گفته می‌شود شرکت ایرباس برای مدل‌های جدید خانواده هواپیماهای 
A320 و A330 از تجهیزات SBB جدید راکول‌کالینز استفاده خواهد کرد. 

پی‌نویس‌ها:
1- International Maritime Satellite Organization

2- Integrated Services Digital Network

منبع:
 www.inmarsat.com, www.emergencycomms.org, www.
getconnected.aero, www.satcomdirect.com, www.intelligent-
aerospace.com
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ظهور مخابرات ماهواره‌ای
پوشش‌دهی  برای  ماهواره  از  استفاده  ایده  میلادی   1970 دهه  اواخر  از 
دریانوردی  بین‌المللی  سازمان  توسط  دریایی  مناطق  و  اقیانوس‌ها  مخابراتی 
دریایی  ماهواره‌ای  بین‌المللی  سازمان  ایده  این  اجرای  برای  شد.  ارائه 
)اینمارست1( تشکیل شد. اینمارست به خوبی توانست سرویس‌های مورد نیاز 
را برآورده کند. به دنبال اجرای موفق این پروژه، سازمان بین‌المللی هوانوردی 
کشوری )ایکائو( نیز به منظور اصلاح و بهبود مخابرات هوایی، مذاکراتی را با 
کلی  سیاست‌های  در  تغییراتی  مذاکرات  این  نتیجه  در  کرد.  آغاز  اینمارست 
به  را  این سازمان خدمات خود  و  ایجاد شد  اینمارست  بر  کنوانسیون حاکم 
هواگردها هم ارائه داد. در اواخر قرن بیستم میلادی به دنبال درخواست تعداد 
زیادی از کشورهای عضو اینمارست، کلیه سهام آن به بخش خصوصی و تحت 

نظر شرکتی در لندن با همین نام )اینمارست( واگذار شد.
سه  در  را  داده  و  فکس  قبیل صوت،  از  ابتدا سرویس‌هایی  در  اینمارست 
سطح برای بخش هوانوردی ارائه کرد. سطح اول با عنوان Aero-L به منظور 
انتقال بسته‌های داده با نرخ پایین مانند ACARS و ADS بود. در این سطح، 
ارائه  منظور  به  می‌کند.  استفاده  پایین  بهره‌  با  آنتن‌هایی  از  معمولا  هواپیما 
 )Aero-H( سطح دوم )9600 bit/s( مخابرات صوتی، فکس و داده با نرخ بالا
در نظر گرفته شد که نیازمند نصب آنتن‌هایی با بهره بالا روی هواپیما است. 
در سطح سوم )Aero-I(، هواپیما برای استفاده از سرویس اینمارست نیازمند 
آنتن‌هایی با بهره متوسط بوده و از طریق آن می‌توان مخابرات صوتی، فکس 

و داده را با کیفیت پایین‌تر )bit/s 2400( در اختیار داشت. 

سرویس‌های جدید مخابرات ماهواره‌ای
برای  مسافران  تقاضای  و  هوایی  ترافیک  افزایش  با  اخیر  سال‌های  در 
اینمارست  پرواز، شرکت  اینترنت در حین  و  تلفن  به سرویس‌های  دسترسی 
اقدام به ارتقاء سیستم‌ها و لینک‌های مخابرات ماهواره‌ای خود کرد. اینمارست 
 Swift و   SwiftBroadband دو سرویس مخابراتی جدید تحت عنوان‌های 
64 را برای بخش هوانوردی معرفی کرد. این سرویس‌ها نسبت به نسخه‌های 
ارتباط  و  بیشتر  بسیار  باند  پهنای  دارای  ماهواره‌ای  هوایی  مخابرات  اولیه 

ایمن‌تری هستند.

swift 64 سرویس
سرویس swift 64 خدماتی از قیبل صوت، فکس/داده نرخ پایین و شبکه 
دیجیتالی خدمات یکپارچهISDN( 2( با نرخ Kbit/s 64 را برای هواپیماهای 
نرخ  به  دستیابی  برای  اغلب  سرویس  این  می‌کند.  ارائه  تجاری  و  خصوصی 

انتقال اطلاعات بالاتر به صورت چند کاناله فروخته می‌شود.

SwiftBroadband سرویس
با هدف  اینمارست در بخش هوانوردی که  از سرویس‌های پیشرفته  یکی 
تجاری  و  خصوصی  هواپیماهای  برای  اینترنت  و  داده  صوت،  خدمات  ارائه 
شناخته   SBB با  اغلب  که  است   SwiftBroadband فناوری  شده،  معرفی 
می‌شود. اینمارست این سرویس را از طریق یکی از شرکت‌های همکار خود 
SATCOM Direct در اختیار مشتریان قرار می‌دهد. اساس فناوری  نام  با 
خلبان  کابین  در   IP پروتکل  اساس  بر  ایمن  خدمات  ایجاد  ابتدا  در   SBB

سیستم نظارت بر سلامت 
مسئولیت  سلامت  بر  نظارت  سیستم   ،ARINC 653 مشخصات  در 
کاربردی  برنامه‌های  سخت‌افزار،  در  شکست‌ها  و  خرابی‌ها  گزارش  و  نظارت 
از  خرابی‌ها،  کردن  ایزوله  با  سیستم  این  دارد.  عهده  بر  را  سیستم‌عامل  و 
انتشار شکست و خرابی به بخش‌های دیگر سیستم جلوگیری می‌کند. سیستم 
نظارت بر سلامت VxWorks 653 برای افزایش رسیدگی به رخدادها در یک 
سیستم از هشدارها استفاده می‌کند. در واقع هشدارها برای اعلام و نمایش 

خرابی‌های آشکارشده در سیستم به این پلتفرم اضافه شده‌اند. 
محیط  در  تنها  نه   VxWorks 653 پلتفرم  سلامت  بر  نظارت  سیستم 
ARINC 653 بلکه در ساختار سلسله مراتبی پلتفرم نیز اجرا  برنامه‌نویسی 
می‌شود. علاوه بر این، پلتفرم VxWorks 653 نظارت بر سلامت را در سطوح 
سلامت  بر  نظارت  سیستم  می‌کند.  فراهم  فرآیند  و  پارتیشن‌بندی  ماژول، 
اطلاعاتی  پیام‌های  پلتفرم،  این  عادی  رویدادهای  مخابره  و  ارسال  بر  علاوه 

مبنی بر رخداد نظارت بر سلامت را نیز ارسال و در اختیار کاربر قرار می‌دهد. 
روی  پارتیشن  هر  در  رخداد  یک  تاثیر  به  می‌تواند  سیستم  این  همچنین 

پارتیشن‌های دیگر رسیدگی کند.
پلتفرم  که  است  این  سلامت  بر  نظارت  بخش  مهم  قابلیت‌های  از  یکی 
VxWorks 653 قابلیت ثبت رویدادها را فراهم می‌کند. بنابراین از اطلاعات 
ثبت شده می‌توان برای تشخیص رویدادهای تاثیر‌گذار بر پایداری برنامه‌های 
از  یک  هر  برای  رویدادها  ثبت  امکان  پلتفرم  این  در  کرد.  استفاده  کاربردی 
پارتیشن‌ها به صورت جداگانه وجود دارد. در نتیجه میزان نظارت بر سلامت، 
پیکره‌بندی  در  پارتیشن  هر  برای  فرض  پیش  سیاست‌های  و  دسترسی  حق 

پلتفرم VxWorks 653 قابل مدیریت است.

نتیجه‌گیری
محیط  در   COTS پلتفرم  یک   VxWorks 653 شد  بیان  آنچه  طبق 
 ARINC 653 استاندارد  مبنای  بر  بلادرنگ  عملیاتی 
محسوب می‌شود. ویژگی‌های این پلتفرم آن را بستری 
ماژولار  اویونیک  کاربردی  برنامه‌های  برای  مناسب 
طبق  است.  ساخته  محور  ایمنی  و   )IMA( یکپارچه 
گفته مسئولین شرکت ویندریور این پلتفرم تاکنون برای 
بیش از 400 طرح توسط 200 مشتری در بیش از 80 
هواپیمای نظامی و غیر نظامی مورد استفاده قرار گرفته 
از  وسیعی  طیف  برای   VxWorks 653 پلتفرم  است. 
برنامه‌های مهم و ایمنی فضایی، نظامی و تجاری برای 
هواپیماهای بدون سرنشین و با سر نشین قابل استفاده 
و  نظامی  تجاری،  هواپیماهای  در  پلتفرم  این  از  است. 
 ،A400M ایرباس  مانند  بوئینگ  و  ایرباس  نظامی  غیر 
HU- بوئینگ 787 و ارتقا اویونیک نورث روپ گرومن

بکار گرفته شده است. همچنین  نیز  60V بلک هاوک 
قابلیت‌های  مجازی‌سازی  و  زمان  فضا،  پارتیشن‌بندی 
و  مهم  اویونیکی  سیستم‌های  در   VxWorks 653
حیاتی اثبات شده است و همین امر موجب شده تا این 
سیستم‌های  و  دستگاه‌ها  برای  مناسبی  گزینه  پلتفرم 

حمل و نقل و صنعتی باشد.

پی‌نویس‌ها: 
1- Bill of materials

2- Run-Time

3- Supervisor mode

منبع :
www.adacore.com، www.windriver.com، 
www.mistralsolutions.com

SBB نحوه پوشش‌دهی سیستم

VxWorks 653 با )IMA( طراحــی اویونیک ماژولار یکپارچه

VxWorks 653 سیســتم عامل run-time بخش‏های
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نیازمند  که  دارند  وجود  زیادی  سیستم‌های  هواپیماها،  فعلی  نسل  در 
تبادل اطلاعات با دیگر تجهیزات هواپیما هستند. به عنوان مثال یک هواپیما 
می‌تواند شامل بیش از 20 هزار حسگر باشد. این سیستم‌های ارتباطی رایج 
برای  دارند.  الکترونیکی پیچیده و کنترل در نحوه ساخت  به سیم‌کشی  نیاز 
دو  آن  افزونگی  است  لازم  معیوب  سیم‌کشی  یا  قطع  از  ناشی  خطر  کاهش 
نتیجه  در  و  وزن  افزایش  باعث  خود  نوبه  به  این  شود.  بیشتر  برابر  سه  تا 
مصرف سوخت هواپیما می‌شود. همچنین به دلیل ارتباطات فیزیکی گسترده 
و پیچیدگی آن، عملیات‌های تست سلامت و تعمیر و نگهداری تا حد زیادی 
به  را  توجهی  قابل  و سیم‌کشی هزینه‌های  کابل  از سوی دیگر  است.  مشکل 
بار مالی  سازندگان و کاربران هواپیما تحمیل می‌کند. این هزینه‌ها علاوه بر 
بدنه  به  خرید سیم و کابل، شامل هزینه طراحی ساختار مهار و نصب سیم‌ 
با  مرتبط  عملیاتی  هزینه‌های  البته  و  کانکتور  نگهداری،  و  تعمیر  هواپیما، 

افزایش وزن هواپیما )حدود 2/5 درصد( نیز می‌شود.
زمان  در  تاثیرگذار  فاکتورهای  از  یکی  سیم‌ها  مهاربندی  ساختار  طراحی 
به  توجه  با  باید  برای طراحی یک هواپیمای جدید است. طراحان  نیاز  مورد 
محدودیت‌هایی مانند فضا و تعادل وزن هواپیما مسیر سیم‌کشی‌ها را تعیین 
نمایند. علاوه بر این، طراحی باید به گونه‌ای باشد که بروز یک آسیب نقطه‌ای 
و  داشته  تاثیر  اطلاعات  انتقال  از  مسیر  یک  روی  تنها  هواپیما  از  بخشی  در 
ایمن  وارده  از آسیب  افزونگی طراحی شده‌اند  به عنوان  سایر مسیرهایی که 
موجب  که  می‌دهند  ارائه  راهکارهایی  بی‌سیم  فناوری  با  محصولاتی  باشند. 
از  می‌شوند.  هواپیما  ساخت  و  طراحی  هزینه‌های  و  زمان  چشمگیر  کاهش 
سوی دیگر سیم‌کشی‌ها منبع بیش از 50 درصد از تداخلات الکترومغناطیسی 
مناسبی  جایگزین  می‌تواند  بی‌سیم  فناوری  اینرو  از  هستند.  هواپیما  داخل 

برای اینگونه ارتباطات سیمی فعلی باشد.

ورود فناوری ارتباطات بی‌سیم به داخل هواپیما
سیستم‌های مبتنی بر فناوری مخابرات داخلی بی‌سیم اویونیک  ارتباطات 
ارتباطات  از  نوع  این  می‌کنند.  فراهم  بی‌سیم  صورت  به  را  هواپیما  داخلی 
موجود  سیستم‌های  ایمن  و  اعتماد  قابل  بهینه،  عملکرد  هدف  با  بی‌سیم 
صوتی،  ارتباطات  از  سیستم‌ها  این  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  هواپیما  در 
بر  نظارت  می‌کنند.  پشتیبانی  هواپیما  سیستم‌های  بین  داده‌ای  و  تصویری 
کاربردهای  جمله  از  پرواز  خدمه  با  ارتباط  برقراری  و  هواپیما  مختلف  نقاط 
برای  حسگرها  توسط  شده  جمع‌آوری  اطلاعات  ارائه  است.   WAIC فناوری 
سیستم‌های نظارتی داخل هواپیما از مثال‌های کاربرد این فناوری است. این 
حسگرها در سراسر بخش‌های هواپیما نصب شده تا بتوان از طریق اطلاعات 
را  بحرانی  سیستم‌های  و  هواپیما  ساختار  سلامت  بر  نظارت  عملیات  آن‌ها 

انجام داد.
شبکه  یک  به  نیاز  هواپیما  در  اعتماد  قابل  و  ایمن  عملکرد  یک  برای 
 WAIC سیستم‌های  بود.  خواهد  آن  از  بخشی  ارتباطات  که  است  خاص 
هوا- ارتباطات  برای  و  می‌کند  پشتیبانی  را  هواپیما  داخلی  ارتباطات  تنها 

زمین و هوا-هوا یا هر گونه ارتباط خارج از هواپیما و همچنین ارائه خدمات 
بی‌سیم به مسافران در نظر گرفته نمی‌شود. حوزه فعالیت WAIC محدود به 
ایمنی،  برای  ایکائو  مشخصات  چارچوب  در  که  می‌شود  کاربردی  برنامه‌های 
قابلیت اطمینان و کارایی هواپیما قرار می‌گیرند. این سیستم یک نوآوری از 
ایالات  تگزاس  دانشگاه  در  واقع   )AVSI( هوافضا2  سیستم‌های  پژوهشکده 
متحده است. این موسسه همراه با همکاری چند شرکت بزرگ در کنفرانس 

فناوری مخابرات داخلی بی‌سیم اویونیک

دانش اویونیک

SWIFTBROADBAND سرویس

 SwiftBroadband يکي از سرويس‌هاي پيشرفته اينمارست در بخش هوانوردي فناوري
است که با هدف ارائه خدمات صوت، داده و اينترنت براي هواپيماهاي خصوصي و تجاري 
معرفي شده است. اساس این فناوری ايجاد خدمات ايمن بر اساس پروتکل IP در کابين 
امنسازي  بر  آغازي   SwiftBroadband سرویس  گفت  ميتوان  است.  هواپيماها  خلبان 
ارتباطات ماهوارهاي در هواپيما و گامي بلند به سوي برآورده کردن خواستههاي مسافران 

براي اينترنت در حين پرواز دانست.

دانش
 اویونیک
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اسناد  همچنین  است.  شده  منتشر   M.2283 شماره  سند  در  بین‌المللی 
فعلی  نسل  در  موجود  تجهیزات  با  سیستم  این  سازگاری  مورد  در  دیگری 
در  شده  داده  اختصاص  فرکانسی  باند  از  استفاده  امکان‌سنجی  هواپیماها، 

سیستم‌های هوایی و ملاحظات ایمنی سیستم ارائه شده است.

نتیجه‌گیری
WAIC فرصت‌های زیادی را برای  بر اساس آنچه انتظار می‌رود، فناوری 
بهبود ایمنی پرواز و بهره‌وری عملیاتی پیش‌روی طراحان هواپیما و کاربران 
از  استفاده  فرصت‌ها،  این  کنار  در  که  است  حالی  در  این‌  می‌دهد.  قرار  آن 
از ساخت و تعمیر و  ناشی  باعث کاهش چشمگیر هزینه‌های  فناوری مذکور 

از آن‌جا که در حال حاضر شرکت‌های بزرگی  نگهداری هواپیما خواهد شد. 
دولتی  نهادهای  همچنین  و  هانی‌ول  و  راکول‌کالینز  ایرباس،  بوئینگ،  مانند 
همچون ناسا و اداره هوانوردی فدرال حامی اجرای این پروژه هستند، می‌توان 
انتظار داشت تا چند سال آینده شاهد بکارگیری آن در صنعت هوایی باشیم.

پی‌نویس‌ها: 
1- Wireless Avionics Intra-Communications (WAIC)

2- Aerospace Vehicle Systems Institute

3- common mode failures

www.waic.avsi.aero، www.telecomabc.com :منبع

جهانی ارتباطات رادیویی 2015 موفق به اختصاص یک طیف فرکانس رادیویی 
)4200 تا 4400 مگا هرتز( برای ارتباطات بی‌سیم در صنعت اویونیک شدند.

مزایای استفاده از ارتباطات بی‌سیم در داخل هواپیما
کاهش پیچیدگی در سیم‌کشی الکترونیکی●●
صرفه‌جویی در وزن و بهره‌وری بالا از سوخت●●
قطع سیم، سایش ●● مانند خوردگی،  از سیم‌کشی  ناشی  حذف خطرات 

یا اتصال باز
به ●● نیاز  بدون  به هواپیما  آسان سیستم‌های جدید  اضافه کردن  امکان 

صرف هزینه‌های اصلاح سیم‌کشی
پیکره‌بندی مجدد ساده سیستم‌ها●●
نظارت دقیق و بلادرنگ از پارامترهای بخش‌های متحرک و چرخان●●
خطاهای ●● کاهش  با  هواپیما  سیستم‌های  از  اطمینان  قابلیت  بهبود 

معمول از طریق تفکیک مسیر انتقال اطلاعات و لینک‌های رادیویی اضافه

بهبود قابلیت اطمینان
سیم‌کشی منبع بزرگی برای بروز نقص و هزینه‌های تعمیر و نگهداری در 
هواپیما است. تشخیص محل بروز نقص در میان حجم انبوهی از سیم، رابط و 
سوکت‌ها که متراکم هستند کار بسیار دشواری است. علاوه بر این تعداد زیاد 
قطعات و خطاهای بالقوه انسانی به بروز نقص در مجموعه کمک می‌کند. یک 
سیستم مبتنی بر ارتباطات بی‌سیم می‌تواند بطور قابل ملاحظه‌ای رابط‌های 
الکتریکی را کاهش داده و موجب بهبود قابلیت اطمینان شود. فناوری در نظر 
افزایش  ایمن موجب  و  پروتکل‌های خاص  از طریق   WAIC در  گرفته شده 
نیاز به تعمیر و  با سیم‌کشی کمتر  قابلیت اطمینان خواهد شد. یک هواپیما 
نگهداری کمتری داشته و احتمال بروز حادثه بر اثر آتش‌سوزی سیم‌هایی با 
تعداد  در  دلیل محدودیت  به  پیدا می‌کند. همچنین  آن کاهش  در  بالا  عمر 
سیم‌کشی‌ها امکان نصب حسگرهای دما در اطراف بسیاری از اجزای هواپیما 
ارتباطات  فناوری  طریق  از  اما  می‌شود؛  نظر  صرف  آن‌ها  از  و  نداشته  وجود 

بی‌سیم می‌توان با محدودیت کمتری از چنین حسگرهایی استفاده کرد.

آن‌ها  ارتباطات  و  پرواز  کنترل  مانند سیستم  هواپیما  سیستم‌های حیاتی 
چند  یا  یک  از  معمولا  طراحان  اینرو  از  باشند.  مقاوم  خطا  برابر  در  باید 
نسخه درگیر به عنوان افزونگی سیستم استفاده می‌کنند. این افزونگی برای 
برای  فناوری یکسان  از  استفاده  اما  نیز وجود دارد.  بین سیستم‌ها  ارتباطات 
به  را  طراحی  می‌تواند  تکراری(،  سیم‌کشی  )مانند  خطا  تحمل‌پذیری  ایجاد 
خطاهای حالت مشترک3 مانند آتش‌سوزی حساس کند. استفاده از ارتباطات 
و  اطمینان  قابلیت  افزایش  موجب  می‌تواند  پشتیبان  یک  عنوان  به  بی‌سیم 
گفته  غیرمشابه  ابزار  با  افزونگی  طراحی،  گونه  این  به  شود.  سیستم  ایمنی 

می‌شود.

WAIC ساختار فناوری
طبق تعاریف صورت گرفته، سیستم‌های WAIC را می‌توان در دو بخش 
نرخ انتقال اطلاعات بالا و کم دسته‌بندی کرد. همچنین این سیستم‌ها با توجه 
به محل نصبشان در داخل یا خارج از بدنه هواپیما نیز قابل تفکیک هستند. 
با توجه به این دسته‌بندی‌ها پژوهشگران اقدام به بررسی نحوه قرار‌گیری هر 
یکدیگر  با  آن‌ها  تداخلات  میزان  و  هواپیما  در  این سیستم  آنتن‌های  از  یک 
کرده‌اند. به منظور کاهش تداخلات الکترومغناطیسی، آنتن‌های درنظر گرفته‌ 
شده برای این سیستم از نوع جهتی بوده و بنابراین حجم انتشار سیگنال تنها 

در سمت تعیین شده زیاد خواهد بود.
طریق  از  هواپیما  مختلف  بخش‌های  از  شده  جمع‌آوری  سیگنال‌های 
گذرگاه  گره‌های  به   )End Node( پایانی  گره‌های  توسط  و  بی‌سیم  ارتباط 
)Gateway( و سپس از طریق اتصالات سیمی به مقصد انتقال داده می‌شوند. 
گره‌های پایانی از طریق آنتن‌هایی با بیم بسیار باریک اطلاعات را در اختیار 
گره‌های گذرگاه که اغلب در بخش مرکزی بدنه هواپیما نصب شده‌اند، ارسال 
با  حسگر  چند  اطلاعات  می‌توانند  پهن‌تر  بیم  با  گذرگاه  گره‌های  می‌کنند. 

موقعیت مکانی متفاوت را دریافت کنند. 
شده  ایجاد  تداخلات  میزان  بررسی  به  اقدام  مدلی  چنین  با  پژوهشگران 
مجاور  هواپیماهای  و  هواپیما  داخل  تجهیزات  سایر  روی  مذکور  سیستم  از 
رادیویی  ارتباطات  اتحادیه  توسط  تحقیقات  این  مقدماتی  نتایج  کرده‌اند. 
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آماده‌سازی سامانه موقعیتی‌ابی گالیله برای

 سرویس‌دهی به ناوگان هوایی
بر ماهواره  ناوبری مبتنی  برای  سامانه گالیله یک سیستم مستقل جهانی 
ناوبری  سیستم‌های  آژانس  می‌شود.  کنترل  اروپا  اتحادیه  توسط  که  ‌است 
ماهواره‌ای اروپا اعلام کرد سرویس‌های اولیه سامانه موقعیت‌یابی گالیله از ماه 
دسامبر سال جاری به صورت آزمایشی ارائه خواهد شد. بر اساس این اطلاعیه 
سرویس‌های دردسترس شامل خدمات باز، خدمات عمومی دولتی و خدمات 

جستجو و نجات می‌شود.

در  رایگان  بصورت  باز  خدمات  سرویس  تحت  متر  یک  دقت  با  ناوبری 
اختیار کاربران قرار می‌گیرد. این سرویس بیشتر‌ با هدف نفوذ در بازار بزرگ 
دولتی  عمومی  خواهد شد. خدمات  ارائه  تلفن‌همراه  و  موتوری  نقلیه  وسایل 
نیز بصورت رایگان و تنها برای کاربران دولتی در دسترس خواهد بود. علاوه 
بر این سامانه گالیله با همکاری در پروژه Cospas-Sarsat در زمینه امداد 
ماهواره‌های  سرویس  این  اساس  بر  کرد.  خواهد  خدمت‌رسانی  نیز  نجات  و 
داشته  را  زمینی  فرستنده‌های  از  امدادی  سیگنال‌های  دریافت  امکان  گالیله 
طراحی  اساس  بر  کند.  ارسال  نجات  و  امداد  مراکز  برای  را  آن  می‌تواند  و 
برای دریافت  را  از زمین  صورت گرفته، حداقل یک ماهواره گالیله هر نقطه 

سیگنال‌های امدادی تحت نظر دارد.
ناوبری  سیستم‌های  آژانس  سوی  از  شده  منتشر  گزارش‌های  به  توجه  با 
نقل  و  بازار حمل  دادن  قرار  هدف  گالیله  سامانه  اولیه  گام  اروپا،  ماهواره‌ای 
اشاره‌ای  گزارش‌ها  این  در  است.  نقشه‌برداری  و  کشاورزی  بخش  خودرویی، 
به زمان دسترسی این سامانه برای خدمات هوانوردی تجاری نشده است اما 
از مباحث اصلی جلسه سالانه آژانس در ماه مارس امسال  این موضوع یکی 

بوده است.
 www.aviationtoday.com :منبع

انتقال ســیگنال‌ها در هواپیما از طریق ارتباط بی‌سیم
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از  استفاده  فرصت‌ها،  این  کنار  در  که  است  حالی  در  این‌  می‌دهد.  قرار  آن 
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بهبود قابلیت اطمینان
سیم‌کشی منبع بزرگی برای بروز نقص و هزینه‌های تعمیر و نگهداری در 
هواپیما است. تشخیص محل بروز نقص در میان حجم انبوهی از سیم، رابط و 
سوکت‌ها که متراکم هستند کار بسیار دشواری است. علاوه بر این تعداد زیاد 
قطعات و خطاهای بالقوه انسانی به بروز نقص در مجموعه کمک می‌کند. یک 
سیستم مبتنی بر ارتباطات بی‌سیم می‌تواند بطور قابل ملاحظه‌ای رابط‌های 
الکتریکی را کاهش داده و موجب بهبود قابلیت اطمینان شود. فناوری در نظر 
افزایش  ایمن موجب  و  پروتکل‌های خاص  از طریق   WAIC در  گرفته شده 
نیاز به تعمیر و  با سیم‌کشی کمتر  قابلیت اطمینان خواهد شد. یک هواپیما 
نگهداری کمتری داشته و احتمال بروز حادثه بر اثر آتش‌سوزی سیم‌هایی با 
تعداد  در  دلیل محدودیت  به  پیدا می‌کند. همچنین  آن کاهش  در  بالا  عمر 
سیم‌کشی‌ها امکان نصب حسگرهای دما در اطراف بسیاری از اجزای هواپیما 
ارتباطات  فناوری  طریق  از  اما  می‌شود؛  نظر  صرف  آن‌ها  از  و  نداشته  وجود 

بی‌سیم می‌توان با محدودیت کمتری از چنین حسگرهایی استفاده کرد.

آن‌ها  ارتباطات  و  پرواز  کنترل  مانند سیستم  هواپیما  سیستم‌های حیاتی 
چند  یا  یک  از  معمولا  طراحان  اینرو  از  باشند.  مقاوم  خطا  برابر  در  باید 
نسخه درگیر به عنوان افزونگی سیستم استفاده می‌کنند. این افزونگی برای 
برای  فناوری یکسان  از  استفاده  اما  نیز وجود دارد.  بین سیستم‌ها  ارتباطات 
به  را  طراحی  می‌تواند  تکراری(،  سیم‌کشی  )مانند  خطا  تحمل‌پذیری  ایجاد 
خطاهای حالت مشترک3 مانند آتش‌سوزی حساس کند. استفاده از ارتباطات 
و  اطمینان  قابلیت  افزایش  موجب  می‌تواند  پشتیبان  یک  عنوان  به  بی‌سیم 
گفته  غیرمشابه  ابزار  با  افزونگی  طراحی،  گونه  این  به  شود.  سیستم  ایمنی 

می‌شود.

WAIC ساختار فناوری
طبق تعاریف صورت گرفته، سیستم‌های WAIC را می‌توان در دو بخش 
نرخ انتقال اطلاعات بالا و کم دسته‌بندی کرد. همچنین این سیستم‌ها با توجه 
به محل نصبشان در داخل یا خارج از بدنه هواپیما نیز قابل تفکیک هستند. 
با توجه به این دسته‌بندی‌ها پژوهشگران اقدام به بررسی نحوه قرار‌گیری هر 
یکدیگر  با  آن‌ها  تداخلات  میزان  و  هواپیما  در  این سیستم  آنتن‌های  از  یک 
کرده‌اند. به منظور کاهش تداخلات الکترومغناطیسی، آنتن‌های درنظر گرفته‌ 
شده برای این سیستم از نوع جهتی بوده و بنابراین حجم انتشار سیگنال تنها 

در سمت تعیین شده زیاد خواهد بود.
طریق  از  هواپیما  مختلف  بخش‌های  از  شده  جمع‌آوری  سیگنال‌های 
گذرگاه  گره‌های  به   )End Node( پایانی  گره‌های  توسط  و  بی‌سیم  ارتباط 
)Gateway( و سپس از طریق اتصالات سیمی به مقصد انتقال داده می‌شوند. 
گره‌های پایانی از طریق آنتن‌هایی با بیم بسیار باریک اطلاعات را در اختیار 
گره‌های گذرگاه که اغلب در بخش مرکزی بدنه هواپیما نصب شده‌اند، ارسال 
با  حسگر  چند  اطلاعات  می‌توانند  پهن‌تر  بیم  با  گذرگاه  گره‌های  می‌کنند. 

موقعیت مکانی متفاوت را دریافت کنند. 
شده  ایجاد  تداخلات  میزان  بررسی  به  اقدام  مدلی  چنین  با  پژوهشگران 
مجاور  هواپیماهای  و  هواپیما  داخل  تجهیزات  سایر  روی  مذکور  سیستم  از 
رادیویی  ارتباطات  اتحادیه  توسط  تحقیقات  این  مقدماتی  نتایج  کرده‌اند. 
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آماده‌سازی سامانه موقعیتی‌ابی گالیله برای

 سرویس‌دهی به ناوگان هوایی
بر ماهواره  ناوبری مبتنی  برای  سامانه گالیله یک سیستم مستقل جهانی 
ناوبری  سیستم‌های  آژانس  می‌شود.  کنترل  اروپا  اتحادیه  توسط  که  ‌است 
ماهواره‌ای اروپا اعلام کرد سرویس‌های اولیه سامانه موقعیت‌یابی گالیله از ماه 
دسامبر سال جاری به صورت آزمایشی ارائه خواهد شد. بر اساس این اطلاعیه 
سرویس‌های دردسترس شامل خدمات باز، خدمات عمومی دولتی و خدمات 

جستجو و نجات می‌شود.

در  رایگان  بصورت  باز  خدمات  سرویس  تحت  متر  یک  دقت  با  ناوبری 
اختیار کاربران قرار می‌گیرد. این سرویس بیشتر‌ با هدف نفوذ در بازار بزرگ 
دولتی  عمومی  خواهد شد. خدمات  ارائه  تلفن‌همراه  و  موتوری  نقلیه  وسایل 
نیز بصورت رایگان و تنها برای کاربران دولتی در دسترس خواهد بود. علاوه 
بر این سامانه گالیله با همکاری در پروژه Cospas-Sarsat در زمینه امداد 
ماهواره‌های  سرویس  این  اساس  بر  کرد.  خواهد  خدمت‌رسانی  نیز  نجات  و 
داشته  را  زمینی  فرستنده‌های  از  امدادی  سیگنال‌های  دریافت  امکان  گالیله 
طراحی  اساس  بر  کند.  ارسال  نجات  و  امداد  مراکز  برای  را  آن  می‌تواند  و 
برای دریافت  را  از زمین  صورت گرفته، حداقل یک ماهواره گالیله هر نقطه 

سیگنال‌های امدادی تحت نظر دارد.
ناوبری  سیستم‌های  آژانس  سوی  از  شده  منتشر  گزارش‌های  به  توجه  با 
نقل  و  بازار حمل  دادن  قرار  هدف  گالیله  سامانه  اولیه  گام  اروپا،  ماهواره‌ای 
اشاره‌ای  گزارش‌ها  این  در  است.  نقشه‌برداری  و  کشاورزی  بخش  خودرویی، 
به زمان دسترسی این سامانه برای خدمات هوانوردی تجاری نشده است اما 
از مباحث اصلی جلسه سالانه آژانس در ماه مارس امسال  این موضوع یکی 

بوده است.
 www.aviationtoday.com :منبع

انتقال ســیگنال‌ها در هواپیما از طریق ارتباط بی‌سیم
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نیازمند  که  دارند  وجود  زیادی  سیستم‌های  هواپیماها،  فعلی  نسل  در 
تبادل اطلاعات با دیگر تجهیزات هواپیما هستند. به عنوان مثال یک هواپیما 
می‌تواند شامل بیش از 20 هزار حسگر باشد. این سیستم‌های ارتباطی رایج 
برای  دارند.  الکترونیکی پیچیده و کنترل در نحوه ساخت  به سیم‌کشی  نیاز 
دو  آن  افزونگی  است  لازم  معیوب  سیم‌کشی  یا  قطع  از  ناشی  خطر  کاهش 
نتیجه  در  و  وزن  افزایش  باعث  خود  نوبه  به  این  شود.  بیشتر  برابر  سه  تا 
مصرف سوخت هواپیما می‌شود. همچنین به دلیل ارتباطات فیزیکی گسترده 
و پیچیدگی آن، عملیات‌های تست سلامت و تعمیر و نگهداری تا حد زیادی 
به  را  توجهی  قابل  و سیم‌کشی هزینه‌های  کابل  از سوی دیگر  است.  مشکل 
بار مالی  سازندگان و کاربران هواپیما تحمیل می‌کند. این هزینه‌ها علاوه بر 
بدنه  به  خرید سیم و کابل، شامل هزینه طراحی ساختار مهار و نصب سیم‌ 
با  مرتبط  عملیاتی  هزینه‌های  البته  و  کانکتور  نگهداری،  و  تعمیر  هواپیما، 

افزایش وزن هواپیما )حدود 2/5 درصد( نیز می‌شود.
زمان  در  تاثیرگذار  فاکتورهای  از  یکی  سیم‌ها  مهاربندی  ساختار  طراحی 
به  توجه  با  باید  برای طراحی یک هواپیمای جدید است. طراحان  نیاز  مورد 
محدودیت‌هایی مانند فضا و تعادل وزن هواپیما مسیر سیم‌کشی‌ها را تعیین 
نمایند. علاوه بر این، طراحی باید به گونه‌ای باشد که بروز یک آسیب نقطه‌ای 
و  داشته  تاثیر  اطلاعات  انتقال  از  مسیر  یک  روی  تنها  هواپیما  از  بخشی  در 
ایمن  وارده  از آسیب  افزونگی طراحی شده‌اند  به عنوان  سایر مسیرهایی که 
موجب  که  می‌دهند  ارائه  راهکارهایی  بی‌سیم  فناوری  با  محصولاتی  باشند. 
از  می‌شوند.  هواپیما  ساخت  و  طراحی  هزینه‌های  و  زمان  چشمگیر  کاهش 
سوی دیگر سیم‌کشی‌ها منبع بیش از 50 درصد از تداخلات الکترومغناطیسی 
مناسبی  جایگزین  می‌تواند  بی‌سیم  فناوری  اینرو  از  هستند.  هواپیما  داخل 

برای اینگونه ارتباطات سیمی فعلی باشد.

ورود فناوری ارتباطات بی‌سیم به داخل هواپیما
سیستم‌های مبتنی بر فناوری مخابرات داخلی بی‌سیم اویونیک  ارتباطات 
ارتباطات  از  نوع  این  می‌کنند.  فراهم  بی‌سیم  صورت  به  را  هواپیما  داخلی 
موجود  سیستم‌های  ایمن  و  اعتماد  قابل  بهینه،  عملکرد  هدف  با  بی‌سیم 
صوتی،  ارتباطات  از  سیستم‌ها  این  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  هواپیما  در 
بر  نظارت  می‌کنند.  پشتیبانی  هواپیما  سیستم‌های  بین  داده‌ای  و  تصویری 
کاربردهای  جمله  از  پرواز  خدمه  با  ارتباط  برقراری  و  هواپیما  مختلف  نقاط 
برای  حسگرها  توسط  شده  جمع‌آوری  اطلاعات  ارائه  است.   WAIC فناوری 
سیستم‌های نظارتی داخل هواپیما از مثال‌های کاربرد این فناوری است. این 
حسگرها در سراسر بخش‌های هواپیما نصب شده تا بتوان از طریق اطلاعات 
را  بحرانی  سیستم‌های  و  هواپیما  ساختار  سلامت  بر  نظارت  عملیات  آن‌ها 

انجام داد.
شبکه  یک  به  نیاز  هواپیما  در  اعتماد  قابل  و  ایمن  عملکرد  یک  برای 
 WAIC سیستم‌های  بود.  خواهد  آن  از  بخشی  ارتباطات  که  است  خاص 
هوا- ارتباطات  برای  و  می‌کند  پشتیبانی  را  هواپیما  داخلی  ارتباطات  تنها 

زمین و هوا-هوا یا هر گونه ارتباط خارج از هواپیما و همچنین ارائه خدمات 
بی‌سیم به مسافران در نظر گرفته نمی‌شود. حوزه فعالیت WAIC محدود به 
ایمنی،  برای  ایکائو  مشخصات  چارچوب  در  که  می‌شود  کاربردی  برنامه‌های 
قابلیت اطمینان و کارایی هواپیما قرار می‌گیرند. این سیستم یک نوآوری از 
ایالات  تگزاس  دانشگاه  در  واقع   )AVSI( هوافضا2  سیستم‌های  پژوهشکده 
متحده است. این موسسه همراه با همکاری چند شرکت بزرگ در کنفرانس 

فناوری مخابرات داخلی بی‌سیم اویونیک

دانش اویونیک

SWIFTBROADBAND سرویس

 SwiftBroadband يکي از سرويس‌هاي پيشرفته اينمارست در بخش هوانوردي فناوري
است که با هدف ارائه خدمات صوت، داده و اينترنت براي هواپيماهاي خصوصي و تجاري 
معرفي شده است. اساس این فناوری ايجاد خدمات ايمن بر اساس پروتکل IP در کابين 
امنسازي  بر  آغازي   SwiftBroadband سرویس  گفت  ميتوان  است.  هواپيماها  خلبان 
ارتباطات ماهوارهاي در هواپيما و گامي بلند به سوي برآورده کردن خواستههاي مسافران 

براي اينترنت در حين پرواز دانست.

دانش
 اویونیک
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ظهور مخابرات ماهواره‌ای
پوشش‌دهی  برای  ماهواره  از  استفاده  ایده  میلادی   1970 دهه  اواخر  از 
دریانوردی  بین‌المللی  سازمان  توسط  دریایی  مناطق  و  اقیانوس‌ها  مخابراتی 
دریایی  ماهواره‌ای  بین‌المللی  سازمان  ایده  این  اجرای  برای  شد.  ارائه 
)اینمارست1( تشکیل شد. اینمارست به خوبی توانست سرویس‌های مورد نیاز 
را برآورده کند. به دنبال اجرای موفق این پروژه، سازمان بین‌المللی هوانوردی 
کشوری )ایکائو( نیز به منظور اصلاح و بهبود مخابرات هوایی، مذاکراتی را با 
کلی  سیاست‌های  در  تغییراتی  مذاکرات  این  نتیجه  در  کرد.  آغاز  اینمارست 
به  را  این سازمان خدمات خود  و  ایجاد شد  اینمارست  بر  کنوانسیون حاکم 
هواگردها هم ارائه داد. در اواخر قرن بیستم میلادی به دنبال درخواست تعداد 
زیادی از کشورهای عضو اینمارست، کلیه سهام آن به بخش خصوصی و تحت 

نظر شرکتی در لندن با همین نام )اینمارست( واگذار شد.
سه  در  را  داده  و  فکس  قبیل صوت،  از  ابتدا سرویس‌هایی  در  اینمارست 
سطح برای بخش هوانوردی ارائه کرد. سطح اول با عنوان Aero-L به منظور 
انتقال بسته‌های داده با نرخ پایین مانند ACARS و ADS بود. در این سطح، 
ارائه  منظور  به  می‌کند.  استفاده  پایین  بهره‌  با  آنتن‌هایی  از  معمولا  هواپیما 
 )Aero-H( سطح دوم )9600 bit/s( مخابرات صوتی، فکس و داده با نرخ بالا
در نظر گرفته شد که نیازمند نصب آنتن‌هایی با بهره بالا روی هواپیما است. 
در سطح سوم )Aero-I(، هواپیما برای استفاده از سرویس اینمارست نیازمند 
آنتن‌هایی با بهره متوسط بوده و از طریق آن می‌توان مخابرات صوتی، فکس 

و داده را با کیفیت پایین‌تر )bit/s 2400( در اختیار داشت. 

سرویس‌های جدید مخابرات ماهواره‌ای
برای  مسافران  تقاضای  و  هوایی  ترافیک  افزایش  با  اخیر  سال‌های  در 
اینمارست  پرواز، شرکت  اینترنت در حین  و  تلفن  به سرویس‌های  دسترسی 
اقدام به ارتقاء سیستم‌ها و لینک‌های مخابرات ماهواره‌ای خود کرد. اینمارست 
 Swift و   SwiftBroadband دو سرویس مخابراتی جدید تحت عنوان‌های 
64 را برای بخش هوانوردی معرفی کرد. این سرویس‌ها نسبت به نسخه‌های 
ارتباط  و  بیشتر  بسیار  باند  پهنای  دارای  ماهواره‌ای  هوایی  مخابرات  اولیه 

ایمن‌تری هستند.

swift 64 سرویس
سرویس swift 64 خدماتی از قیبل صوت، فکس/داده نرخ پایین و شبکه 
دیجیتالی خدمات یکپارچهISDN( 2( با نرخ Kbit/s 64 را برای هواپیماهای 
نرخ  به  دستیابی  برای  اغلب  سرویس  این  می‌کند.  ارائه  تجاری  و  خصوصی 

انتقال اطلاعات بالاتر به صورت چند کاناله فروخته می‌شود.

SwiftBroadband سرویس
با هدف  اینمارست در بخش هوانوردی که  از سرویس‌های پیشرفته  یکی 
تجاری  و  خصوصی  هواپیماهای  برای  اینترنت  و  داده  صوت،  خدمات  ارائه 
شناخته   SBB با  اغلب  که  است   SwiftBroadband فناوری  شده،  معرفی 
می‌شود. اینمارست این سرویس را از طریق یکی از شرکت‌های همکار خود 
SATCOM Direct در اختیار مشتریان قرار می‌دهد. اساس فناوری  نام  با 
خلبان  کابین  در   IP پروتکل  اساس  بر  ایمن  خدمات  ایجاد  ابتدا  در   SBB

سیستم نظارت بر سلامت 
مسئولیت  سلامت  بر  نظارت  سیستم   ،ARINC 653 مشخصات  در 
کاربردی  برنامه‌های  سخت‌افزار،  در  شکست‌ها  و  خرابی‌ها  گزارش  و  نظارت 
از  خرابی‌ها،  کردن  ایزوله  با  سیستم  این  دارد.  عهده  بر  را  سیستم‌عامل  و 
انتشار شکست و خرابی به بخش‌های دیگر سیستم جلوگیری می‌کند. سیستم 
نظارت بر سلامت VxWorks 653 برای افزایش رسیدگی به رخدادها در یک 
سیستم از هشدارها استفاده می‌کند. در واقع هشدارها برای اعلام و نمایش 

خرابی‌های آشکارشده در سیستم به این پلتفرم اضافه شده‌اند. 
محیط  در  تنها  نه   VxWorks 653 پلتفرم  سلامت  بر  نظارت  سیستم 
ARINC 653 بلکه در ساختار سلسله مراتبی پلتفرم نیز اجرا  برنامه‌نویسی 
می‌شود. علاوه بر این، پلتفرم VxWorks 653 نظارت بر سلامت را در سطوح 
سلامت  بر  نظارت  سیستم  می‌کند.  فراهم  فرآیند  و  پارتیشن‌بندی  ماژول، 
اطلاعاتی  پیام‌های  پلتفرم،  این  عادی  رویدادهای  مخابره  و  ارسال  بر  علاوه 

مبنی بر رخداد نظارت بر سلامت را نیز ارسال و در اختیار کاربر قرار می‌دهد. 
روی  پارتیشن  هر  در  رخداد  یک  تاثیر  به  می‌تواند  سیستم  این  همچنین 

پارتیشن‌های دیگر رسیدگی کند.
پلتفرم  که  است  این  سلامت  بر  نظارت  بخش  مهم  قابلیت‌های  از  یکی 
VxWorks 653 قابلیت ثبت رویدادها را فراهم می‌کند. بنابراین از اطلاعات 
ثبت شده می‌توان برای تشخیص رویدادهای تاثیر‌گذار بر پایداری برنامه‌های 
از  یک  هر  برای  رویدادها  ثبت  امکان  پلتفرم  این  در  کرد.  استفاده  کاربردی 
پارتیشن‌ها به صورت جداگانه وجود دارد. در نتیجه میزان نظارت بر سلامت، 
پیکره‌بندی  در  پارتیشن  هر  برای  فرض  پیش  سیاست‌های  و  دسترسی  حق 

پلتفرم VxWorks 653 قابل مدیریت است.

نتیجه‌گیری
محیط  در   COTS پلتفرم  یک   VxWorks 653 شد  بیان  آنچه  طبق 
 ARINC 653 استاندارد  مبنای  بر  بلادرنگ  عملیاتی 
محسوب می‌شود. ویژگی‌های این پلتفرم آن را بستری 
ماژولار  اویونیک  کاربردی  برنامه‌های  برای  مناسب 
طبق  است.  ساخته  محور  ایمنی  و   )IMA( یکپارچه 
گفته مسئولین شرکت ویندریور این پلتفرم تاکنون برای 
بیش از 400 طرح توسط 200 مشتری در بیش از 80 
هواپیمای نظامی و غیر نظامی مورد استفاده قرار گرفته 
از  وسیعی  طیف  برای   VxWorks 653 پلتفرم  است. 
برنامه‌های مهم و ایمنی فضایی، نظامی و تجاری برای 
هواپیماهای بدون سرنشین و با سر نشین قابل استفاده 
و  نظامی  تجاری،  هواپیماهای  در  پلتفرم  این  از  است. 
 ،A400M ایرباس  مانند  بوئینگ  و  ایرباس  نظامی  غیر 
HU- بوئینگ 787 و ارتقا اویونیک نورث روپ گرومن

بکار گرفته شده است. همچنین  نیز  60V بلک هاوک 
قابلیت‌های  مجازی‌سازی  و  زمان  فضا،  پارتیشن‌بندی 
و  مهم  اویونیکی  سیستم‌های  در   VxWorks 653
حیاتی اثبات شده است و همین امر موجب شده تا این 
سیستم‌های  و  دستگاه‌ها  برای  مناسبی  گزینه  پلتفرم 

حمل و نقل و صنعتی باشد.

پی‌نویس‌ها: 
1- Bill of materials

2- Run-Time

3- Supervisor mode

منبع :
www.adacore.com، www.windriver.com، 
www.mistralsolutions.com

SBB نحوه پوشش‌دهی سیستم

VxWorks 653 با )IMA( طراحــی اویونیک ماژولار یکپارچه

VxWorks 653 سیســتم عامل run-time بخش‏های
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به دنبال حل این مساله، معماری اویونیک ماژولار یکپارچه )IMA( ارائه 
با  بتوانند به صورت یکپارچه و  اویونیکی  از عملیات‌های  تا تعداد زیادی  شد 
در  نوعی  به  می‌توان  را  معماری  این  شوند.  اجرا  اشتراکی  منابع  از  استفاده 
اویونیکی در نظر گرفت که  مقابل معماری مجزای وابسته برای سیستم‌های 

در آن رویکرد »یک عملیات=یک کامپیوتر« اساس طراحی است. 
صنعت اویونیک به منظور اجرای برنامه‌های کاربردی در معماری اویونیک 
ARINC 653 را ارائه کرد. این  ماژولار یکپارچه، رابط نرم‌افزاری استاندارد 
استاندارد الزامات نرم‌افزار را برای بخش‌بندی زمان و فضا در سیستم عامل‌های 
می‌کند.  دارد مشخص  بالایی  اهمیت  ایمنی  آن‌ها  در  که  اویونیکی  بلادرنگ 
چند  همزمان  اجرای  اجازه  طراحان  به  همچنین   ARINC 653 استاندارد 
برنامه کاربردی در سطوح مختلف نرم‌افزاری را روی یک سخت‌افزار مشترک 
سیستم‌های  از  بسیاری  اصلی  هسته  بلادرنگ  عامل‌های  سیستم  می‌دهد. 
و  بلادرنگ  قابلیت  تنها  نه  سیستم‌عامل‌ها  این  می‌دهند.  شکل  را  اویونیک 
بازدهی سیستم‌های اویونیک را افزایش می‌دهند، بلکه لازمه صدور گواهینامه 
ED- و DO-178C برای سیستم‌های هوایی تجاری مطابق با الزامات ایمنی

12B/C Level A هستند. 

برای  را  امکان  این  بین‌المللی  شده  پذیرفته  استاندارد  رابط  یک  بنابراین 
بتوانند  تا  می‌کند  فراهم  اویونیک  تجهیزات  فروشندگان  و  کنندگان  تامین 
سخت‌افزاری  پلتفرم  یک  روی  تنها  را  ایمن  و  متعدد  کاربردی  برنامه‌های 
با  مطابق  سیستم‌هایی  تولید  رویکرد  این  از  استفاده  نتیجه  دهند.  توسعه 
DO- و   DO-178B/C، DO-254 همچون  اویونیک  ایمنی  استانداردهای 

297 است.

 ARINC محصول  کاملترین   WindRiver شرکت  پیش  سال   2 حدود 
 IMA با معماری  قابلیت اطمینان کاملا سازگار  ایمنی و  از نظر  را که   653
سیستم‌های اویونیک است، ارائه کرد. پلتفرم VxWorks 653 محصول ارائه 
ARINC 653 سازگاری  با مشخصات  کاملا  است که  ویندریور  توسط  شده 
دارد. این پلتفرم به منظور کاهش خطا در بخش‌بندی زمان و فضا بر اساس 
معماری IMA و نیازمندی‌های ARINC 653 ارائه شده است. همچنین این 
پلتفرم از نظر ایمنی در سطح A از استاندارد DO-178C قرار دارد. در واقع 
گواهینامه  صدور  و  هوایی  سیستم‌های  در  نرم‌افزاری  الزامات  برآورده‌سازی 

تجهیزات از طریق این پلتفرم قابل انجام است.
 به دلیل پیاده‌سازی توابع عملیاتی در سطوح ایمنی متفاوت روی معماری 
اویونیک ماژولار یکپارچه و قابلیت اشتراک گذاری پلتفرم‌های سخت‌افزاری، 
فضای کلی سیستم، وزن، توان مصرفی و هزینه زیر بخش‌ها و تعداد قطعات 

مورد نیاز )1BOM( کاهش می‌یابد. 

VxWorks 653 مزایای پلتفرم
توسعه  تیم‌های  برای  را  مزایا  از  وسیعی  طیف   VxWorks 653 پلتفرم 
زیر  موارد  به  می‌توان  جمله  آن  از  که  دارد  همراه  به  اویونیک  سیستم‌های 

اشاره کرد. 
●●ARINC 653 بخش‌بندی زمان و فضا کاملا مطابق با استاندارد
امکان داشتن تا 255 پارتیشن●●
قابلیت حمل و استفاده مجدد از برنامه‌های کاربردی  ARINC 653و ●●

  VxWorks برنامه‌های کاربردی و درایورها با هسته

قدیمی ●● نسخه‌های  کاربردی  برنامه‌های  از  استفاده  در  سهولت 
VxWorks

ابزار قدرتمند در توسعه برنامه‌ها و اشکال‌‌زدایی ●●
و ●● )غیرهمزمان(  آسنکرون  نرم‌افزاری  پروژه‌های  اجرای  امکان 

یکپارچه‌سازی سیستم از طریق تیم‌های مستقل
افزار، گستردگی ●● نرم  یکپارچه‌سازی  و  پیکره‌بندی سیستم  سهولت در 

ایمنی در بخش‌های مختلف سیستم، کوتاه شدن دوره‌های یکپارچه‌سازی و 
کاهش خطاهای یکپارچه‌سازی و تلفیق 

دو ●● مجازی  ماشین  معماری  سبب  به  کم  تاخیر  و  بالا  عملکرد  ارائه 
سطحی 
پشتیبانی همزمان از سطوح ایمنی متعدد●●
از ●● قابلیت پشتیبانی  با   Eclipse بر  شامل یک مجموعه توسعه مبتنی 

طیف وسیعی از ابزارهای نرم افزاری صنعتی
مهارت و تجربه بالای شرکت ویندریور برای سیستم‌های ایمنی- محور ●●

در قالب خدمات حرفه‌ای، آموزش و خدمات پشتیبانی به مشتری 

Vxwork 653 عناصر و اجزای حین اجرا در پلتفرم
VxWorks 653 شامل عناصر و اجزای حین اجرا2 است که پایه  پلتفرم 
و اساس بخش‌بندی فضا و زمان را تشکیل می‌دهد. این بخش‌ها قابلیت‌هایی 
مطابق با ARINC 653 روی سیستم‌های IMA فراهم کرده و ابزاری برای 

توسعه و یکپارچه‌سازی کارآمد سیستم‌های مبتنی بر این استاندارد است.

 VxWorks 653 ماژول سیستم عامل
پلتفرم VxWorks 653 علاوه بر پشتیبانی از تعداد زیادی از سیستم‌عامل‌ها 
خود یک سیستم عامل با حالت راهبری3 ارائه می‌دهد که اجزای برنامه‌های 
کاربردی حالت کاربر را از نظر فضا و زمان پارتیشن‌بندی می‌کند. با این کار 
یک ایزولاسیون برای خطای بوجود آمده در پارتیشن معیوب ایجاد می‌شود. 
ماژول  و  کاربردی  برنامه‌های  بین  کامل  تفکیک  از   VxWorks 653 پلتفرم 
می‌توانند  کاربردی  برنامه‌های  نتیجه  در  می‌کند.  پشتیبانی  عامل  سیستم 
تنها از طریق ساز و کارهای مشخصی که تحت کنترل سیستم‌عامل است با 
به  برنامه‌های کاربردی  پلتفرم  این  باشند. در  ارتباط داشته  یکدیگر تعامل و 
جز شیوه‌ای کنترل شده و از طریق منابعی که ماژول سیستم‌عامل به صراحت 
 ARINC 653 به آن‌ها اختصاص می‌دهد،  نمی‌توانند روی عملیات سیستم

تاثیر بگذارند.
از آنجا که پلتفرم VxWorks 653 از استانداردهای باز پشتیبانی می‌کند، 
رابط‌های  از  می‌توانند  خود  کاربردی  برنامه‌های  توسعه  برای  مشتریان 
برنامه‌نویسی مختلفی استفاده کنند. از جمله مهم‌ترین رابط‌های برنامه‌نویسی 
 POSIX یا ARINC، VxWorks، Ada, Java برای این پلتفرم می‌توان به
جابجایی  و  بودن  قابل حمل  امکان  باز  استانداردهای  از  استفاده  کرد.  اشاره 
بنابراین  می‌کند.  فراهم  دهندگان  توسعه  برای  را  کاربردی  برنامه‌های 
پلتفرم  روی  موجود  سخت‌افزار  از  مستقل  می‌توانند  کاربردی  برنامه‌های 
VxWorks 653 اجرا شوند. در نسخه‌های جدید این پلتفرم، امکان استفاده 

از رابط برنامه‌نویسی C و ++C نیز برای کاربران فراهم شده است.

هواپیماها است. طبق این فناوری اتصالات رایج عرشه پرواز از طریق سرویس 
SBB به اتصالات ایمن با پهنای باند بالا تبدیل می‌شود. در واقع با نصب این 
با سرعت  و صوت  داده  انتقال  امکان  همزمان  طور  به  هواپیما  روی  سیستم 
بسته‌های  ارسال  از طریق  فرایند  این  فراهم می‌شود.  پرواز  برای خدمه  زیاد 
انتخابی )سوئیچی( شامل داده و صوت روی سرویس IP انجام می‌شود. علاوه 
بر این سرویس SBB دسترسی به تمام برنامه‌های کلیدی کابین مسافران و 
اینترانت،  و  اینترنت  ایمیل، دسترسی  پیام‌های متنی،  تلفن،  از جمله  خلبان 
روش  این  می‌کند.  فراهم  را  هوا  و  آب  وضعیت  نمودارهای  و  پرواز  برنامه 
می‌کند.  فراهم  جهان  سراسر  در  را  هوایی  ترافیک  مدیریت  نوسازی  امکان 
ایکائو  ایمنی  سیستم  نیازمندی‌های  برخی  می‌توان  آن  طریق  از  همچنین 
مانند »ردیابی جهانی پرواز« که از طریق ارتباطات و نظارت ماهواره‌ای امن 

)FANS/ACARS( انجام می‌گیرد را فراهم کرد. 
در واقع سرویس SBB را می‌توان آغازی بر امن‌سازی ارتباطات ماهواره‌ای 
برای  برآورده‌ کردن خواسته‌های مسافران  به سوی  بلند  و گامی  در هواپیما 
باره  این  در  اینمارست  شرکت  ارشد  معاون  دانست.  پرواز  حین  در  اینترنت 
می‌گوید: »مخابرات ماهواره‌ای توسعه قابل توجهی برای ترافیک‌ هوایی روی 
ارتباطات هواپیما، ویژگی‌های  IP امن به  اقیانوس‌ها ایجاد کرده و اختصاص 
با صرف هزینه کمتر را پیش  قابلیت اطمینان و ظرفیت بیشتر  مهمی مانند 

روی صنعت حمل‌ونقل هوایی قرار می‌دهد.«
اینمارست از طریق 4 ماهواره، پوشش سراسری از کره زمین به جز برخی 
بیم   200 ماهواره  هر  روی  است.  کرده  ایجاد   SBB برای  را  قطبی  نقاط  از 
نقطه‌ای وجود دارد و هر کدام از این بیم‌ها دارای 90 کانال با پهنای باند 432 
Kbit/s هستند. در حال حاضر برای هر هواپیما تنها امکان استفاده از 4 کانال 
وجود دارد. لازم به ذکر است که این نرخ انتقال داده تنها در صورت استفاده 
از آنتن‌های بهره بالا در هواپیما قابل دست‌یابی خواهد بود. در موارد استفاده 
از آنتن بهره متوسط، پهنای باند موجود به Kbit/s 332 کاهش خواهد یافت.

 علاوه بر IP، از سیستم SBB می‌توان در حالت جریان داده نیز استفاده 
کرد. سرویس جریان یک نرخ داده اختصاصی با سرعت‌های 8، 16، 32، 64، 
128 و x-stream )تا 256 کیلوبیت بر ثانیه( و نرخ داده بالا )HDR( تا 650 

کیلو بیت بر ثانیه در هر کانال برای هواپیما در نظر می‌گیرد. 
اویونیکی  سیستم‌های  دهنده  ارائه  شرکت‌های  مهم‌ترین  حاضر  حال  در 
در  هستند.  تالس  و  راکول‌کالینز  هانی‌ول،  استرلاین،  کبهام،  شامل   SBB
اواخر سال گذشته میلادی اینمارست و شرکت راکول‌کالینز در مورد توسعه 

رسیدند.  توافق  به   SBB سرویس  برای  جدید  سخت‌افزارهای  و  سیستم‌ها 
قابلیت  با   SBB تجهیزات  طراحی  به  اقدام  راکول‌کالینز  اساس  این  بر 
دی  مایکل  کرد.   خواهد  هواپیما  سیستم‌های  سایر  با  بیشتر  یکپارچه‌سازی 
جامعه  »حیات  می‌کند:  بیان  رابطه  این  در  راکول‌کالینز  ارشد  مدیر  جورج 
حمل‌ونقل هوایی وابسته به اتصالات ایمن و مقرون به صرفه در عرشه پرواز 
زمینه  در  پیشرفته  و  جدید  فناوری‌های  سمت  به  حرکت  نتیجه  در  است. 
ارتباطات مخابراتی شروع شده است و انتظار می‌رود تقاضای مشتری‌ها برای 
ارشد شرکت  معاون  پیدا کند.« همچنین  افزایش   SBB از خدمات  استفاده 
اینمارست در رابطه با تفاهم‌نامه اخیر اینطور بیان می‌کند: »از زمان معرفی 
سرویس  این  است.  شده  آن  از  خوبی  نسبتا  استقبال  تاکنون   SBB فناوری 
گرفته  نظر  در  پرواز  عرشه  ارتباطات  برای  کامل  پلتفرمی  عنوان  به  می‌تواند 
شود.« گفته می‌شود شرکت ایرباس برای مدل‌های جدید خانواده هواپیماهای 
A320 و A330 از تجهیزات SBB جدید راکول‌کالینز استفاده خواهد کرد. 

پی‌نویس‌ها:
1- International Maritime Satellite Organization

2- Integrated Services Digital Network

منبع:
 www.inmarsat.com, www.emergencycomms.org, www.
getconnected.aero, www.satcomdirect.com, www.intelligent-
aerospace.com
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دانش اویونیک

هوایی  تجهیزات  تولیدکنندگان  هوافضا،  صنعت  و  اویونیک  بازار  در  تنگاتنگ  رقابت  با  امروزه 
این تجهیزات  دارند.  را  زمانی کوتاه  بازه  و در  با حداقل هزینه  پیچیده  ارائه محصولات  سعی در 
بیشتر با هدف اشغال فضای کمتر و کاهش وزن و توان مصرفی تولید می‌شوند. از طرفی به دلیل 
با  باید قابل اعتماد،  ارائه شده  تاثیر قابل توجه اویونیک در صنعت هوایی، دستگاه‌ها و تجهیزات 
از نوع سیستم‌های  اویونیک  باشند. در گذشته، بیشتر تجهیزات  تایید  قابل  ایمنی  از نظر  دوام و 
مجزای وابسته به هم بودند. در این نوع از سیستم‌ها برای هر برنامه کاربردی به صورت جداگانه 
یک ریزپردازنده اختصاصی و یک محل اختصاصی روی هواپیما در نظر گرفته می‌شد. با رویکرد 
به فکر  نیز  اویونیک، مهندسان  توان مصرفی در دستگاه‌ها و تجهیزات  اندازه، وزن و  بهینه‌سازی 
ارائه پلتفرم‌های سخت‌افزاری مشترک برای توسعه برنامه‌های کاربردی افتادند. بنابراین در رقابت 
ارائه پلتفرم‌های مجزا نیستند  به وجود آمده، طراحان سیستم‌های اویونیک مدرن دیگر مجاز به 
را  برنامه‌های کاربردی  انواع  اجرای  امکان  پلتفرم یکپارچه جدیدی است که  تولید  و هدف آن‌ها 

روی خود داشته باشد.

VXWORKS 653 سیستم عامل

اهمیت کاهش وزن و اندازه تجهیزات مخابراتی از یک‌سو و توسعه بسیار سریع دانش الکترونیک دیجیتال از سوی دیگر 
موجب یک تغییر بنیادی در سیستم‌های مخابراتی شده است. با این تحول، برخی از اجزای سیستم‌های مخابراتی که معمولا 
به صورت سخت‌افزاری ساخته می‌شدند )میکسر، فیلتر، مودولاتور/دمدولاتور، آشکار‌ساز و تقویت کننده الکترونیکی(، امروزه 

به صورت نرم‌افزاری و روی کامپیوترهای شخصی یا سیستم‌های تعبیه‌شده قابل پیاده‌سازی هستند.
سیستم‌هایی که از رادیوی نرم‌افزاریSDR( 1( استفاده می‌کنند می‌توانند سیگنال‌هایی با فرمت‌ها و مشخصات مختلف 
با  عملیات  این  کنند.  آشکار  را   ... و  حامل  موج  فرکانس  خطا،  بیت  نرخ  کدگذاری،  مدولاسیون،  تکنیک‌های  لحاظ  از 
و  دیجیتال  به  آنالوگ  مبدل‌های   ،RF مختلف  باندهای  در  آنتن‌ها  از  استفاده  جمله  از  روش‌ها  از  تعدادی  یکپارچه‌سازی 
دیجیتال به آنالوگ و پیاده‌سازی بخش IF توسط پردازشگرهای قابل برنامه‌ریزی میسر می‌شود. سیستم رادیوی نرم‌افزاری 
می‌تواند به خوبی در شبکه و تعداد زیادی از استانداردها از جمله 2GSM پیاده‌سازی شده و موجب بهبود کیفیت و افزایش 
خدمات ارائه شده توسط این شبکه شود. رادیوی نرم افزاری برای همه افرادی که به نوعی با مخابرات راه دور سروکار دارند 

مزایای قابل توجهی را به همراه دارد. 

کاربرد رادیوی نرم‌افزاری در صنعت اویونیک

دانش اویونیک
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راه‌حل‌های قابل تنظیم
کابین اویونیک 2020 بر اساس مفاهیم معماری اویونیک ماژولار یکپارچه 
کاربر  می‌شود  باعث  معماری  این  از  استفاده  است.  شده  ساخته  و  طراحی 
این  روی  شرکت‌ها  سایر  توسط  شده  تولید  کاربردی  برنامه‌های  از  بتواند 
نرم‌افزاری  برنامه‌های  و  ابزار  تمامی  قانونی  مجوزهای  کند.  استفاده  سیستم 
مورد نیاز برای اجرای عملیات‌ها توسط شرکت تالس اخذ شده است. استفاده 
سیستم‌های  از  تعدادی  کاهش  باعث  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری  از 
تکراری کابین و بهبود در وزن، حجم و توان مصرفی این مجموعه می‌شود. 
قابل  بطور  نیز  آموزش سیستم  و  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌های  این  بر  علاوه 

توجهی کاهش می‌یابد.
معماری باز سیستم این امکان را می‌دهد تا مشتری بتواند رابط انسان و 
ماشین را برای یک کاربرد خاص یا عملیات‌های متفاوت تنظیم نماید. انجام 
این پیکره‌بندی هم از سوی شرکت تالس و هم از طریق خود مشتری و کاربر 

)با حفظ ویژگی‌های اصلی سیستم( امکان‌پذیر است.

پی‌نویس‌ها: 
1- Connected Cockpit

2- Human Machine Interface

منبع:
 www.intelligent-aerospace.com, www.thalesgroup.com

آسان  دسترسی  و  بررسی  برای  ارشمند  ابزاری   FlightReview نرم‌افزار 
به مسیرها و پروازهای گذشته است. این ابزار دنباله فعالیت سیستم مدیریت 
پرواز را با نمای سه بعدی از طرح پرواز روی Google Earth ترکیب می‌کند 
بدست  قبلی  پرواز‌های  از  یک  هر  برای  خلبان  جایگاه  از  مجازی  دیدی  و 
دستگاه  توسط  که  داده‌هایی  و  اطلاعات  آسانی  به  نرم‌افزار  این  می‌آورد. 
آخرین  عنوان  به  را  آن  و  دریافت  را  پرواز1 ذخیره شده‌اند  داده  ضبط‌کننده 

طرح پرواز برای نمایش روی رایانه ارسال می‌کند. 

کلیه  می‌تواند  راحتی  به  کلید  چند  انتخاب  با  کاربر  نرم‌افزار  این  توسط 
پنل  کنترل  واقع  در  نرم‌افزار  نمایش  صفحه  کند.  مرور  را  پرواز  رویدادهای 
برای کاربر شبیه‌سازی کرده و  سیستم مدیریت پرواز هواپیما را بطور کامل 
اطلاعات لحظه به لحظه را در اختیار وی قرار می‌دهد. کلیه نشانگرهای پرواز 
که توسط سیستم مدیریت پرواز ضبط شده‌اند و همچنین علامت‌گذاری‌های 
امکان  علائم  این  دارند.  وجود  مذکور  نرم‌افزار  در  خلبان،  توسط  شده  ایجاد 

جستجوی آسان از رویدادهای خاص طول پرواز را فراهم می‌کنند. 
نرم‌افزار FlightReview برای بازپخش، آموزش، تضمین کیفیت عملیات 

پروازFOQA( 2( و تجزیه و تحلیل نتایج تست پرواز مناسب است. 

ویژگی‌های نرم‌افزار 
از ویژگی‌های این نرم‌افزار می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 

سرعت 5 برابر در بازپخش داده‌ها●●
امکان بررسی کامل صفخات سیستم مدیریت پرواز هواپیما ●●
وجود نشانگر رویداد برای جستجوی آسان‌تر●●
سیستم فشرده‌ساز اطلاعات ورودی و ابزار خروج گرفتن اطلاعات برای ●●

تجزیه و تحلیل پیشرفته
امکان اضافه کردن یا حذف اطلاعات عوارض زمینی به نقشه●●
امکان خروجی گرفتن اطلاعات و وقایع پرواز از دید خلبان به صورت ●●
فیلم

مشخصات مورد نیاز این نرم‌افزار
سیستم‌عامل ویندوز XP ،Vista یا 7●●
پردازنده: اینتل پنتیوم 4●●
حافظه 512 مگا بایت و 2 گیگا بایت فضای خالی هارد دیسک●●
بارگیری نقشه‌های ●● باند زیاد برای  با پهنای  اینترنت  به  اتصال  نیازمند 
گوگل
مرورگر وب●●
کارت گرافیک ●●

پی‌نویس‌ها: 
1- Internal Flight Data Recorder

2- Flight Operations Quality Assurance

www.uasc.com :منبع

ساختار رادیوی نرم‌افزاری
در   SDR بر  مبتنی  گیرنده  یک  و  فرستنده  یک  از  ساده  دیاگرام  بلوک 
می‌شود،  مشاهده  تصویر  این  در  که  همانطور  است.  شده  داده  نشان  شکل 
بخش عمده‌ای از عملیات‌های مخابراتی که در فرستنده-گیرنده‌های رادیویی 
روی  و  دیجیتالی  صورت  به  اکنون  می‌شد،  انجام  آنالوگ  بصورت  قدیمی 

پردازشگرها انجام می‌شود.
به صورت  سیستم  یک  پیچیده  طراحی‌های  انجام  گفت  می‌توان  بنابراین 
پردازش  و  نرم‌افزاری  ساده‌تر  الگوریتم‌های  طراحی  به  را  خود  جای  آنالوگ، 
را می‌دهد که  امکان  این  رادیوها  به  نرم‌افزار  از  استفاده  است.  داده  سیگنال 
این  با  دهد.  تغییر  را  فرکانس‌کاری  نظیر  ویژگی‌هایی  و  پارامترها  راحتی  به 
نوع  مانند  محدودیت‌هایی  دارای  نیز   SDR مبنای  بر  سیستم  طراحی  حال 

سخت‌افزار میزبانی‌کننده از نرم‌افزار و الگوریتم‌های پردازشی است.
سیستم‌  یک   SDR بخش  فعالیت‌های  و  وظایف  مهم‌ترین  از  نموداری 
میزان  و  عمودی(  )محور  نیاز  مورد  پردازش  مقدار  حسب  بر  مخابراتی 

در  است.  شده  ترسیم  افقی(  )محور  طراحی  در  این انعطاف‌پذیری 
نمودار منظور از میزان پردازش مورد نیاز، درجه‌ای از عملیات‌های تکراری و 
ابتدایی است که یک وظیفه نیاز دارد. به عنوان مثال فعالیت‌هایی مانند مبدل 
آنالوگ به دیجیتال و DDC نیازمند اجرای عملیات‌هایی بسیار تکراری بوده 
که باید روی یک ساختار سخت‌افزاری خاص و بصورت بلادرنگ انجام شوند. 
برای چنین عملیات‌هایی معمولا از تراشه‌های مدار مجتمع با کاربرد خاص3 
در  انعطاف‌پذیری  از  منظور  مذکور  نمودار  در  می‌شود.  استفاده   )ASIC(
طراحی نیز تنوع و تفاوت در الگوریتم‌های طراحی برای بسیاری از کاربردها 
است. وظایف و عملیات‌هایی که در پایین و سمت راست نمودار قرار گرفته‌اند 

اغلب روی پردازشگرهای همه منظوره و DSPها اجرا می‌شوند.

SDR هدف از طراحی سیستم با

هدف از طراحی یک سیستم مبتنی بر SDR، کاهش اجزاء لازم در بخش 
بیشتر  وسیله  این  به  تا  است  دیجیتال(  پردازشگر  بخش  تا  آنتن  )از   RF
این  انجام شود. معمولا در  پردازش‌های مخابراتی توسط پردازشگر دیجیتال 
دستگاه‌ها از ابزاری نظیر تراشه‌های DSP، FPGA و جدیدا میکروکنترلرهای 
پردازشگر  عنوان  به  سرعت  پر  هسته‌ای  چند  کامپیوترهای  حتی  و   ARM
و  دیجیتال  سیگنال  پردازش  فناوری  رشد  با  می‌شود.  استفاده  دیجیتال 
همچنین تنوع در الگوریتم‌های پردازشی، سیستم‌های مخابراتی و راداری به 
مرور به سمت بهره‌گیری از این فناوری تمایل پیدا کرده‌اند. امروزه تقریبا اکثر 
سیستم‌های مخابراتی و راداری از الگوریتم‌های پردازش سیگنال دیجیتال که 
است،  شده  پیاده‌سازی  منظوره  همه  پردازشگر  یک  در  یا   FPGA یک  در 
به  این سیستم‌ها  انعطاف‌پذیری  و  نرم‌افزاری  تغییر  قابلیت  استفاده می‌کنند. 
تا حد  به سخت‌افزار  مخابراتی  وابستگی سیستم‌های  که  است  زیاد  اندازه‌ای 
زیادی از بین رفته و انعطاف بیشتری برای سازگاری با خدمات چند رسانه‌ای 

روی یک گیرنده فراهم می‌شود.

کاربرد رادیوی نرم‌افزاری در صنایع
SDR در تمام زیر شاخه‌های مقدماتی و حرفه‌ای صنعت  فناوری  امروزه 
ایستگاه‌هایی  در  موجود  تجهیزات  مثال  عنوان  به  دارد.  کاربرد  مخابرات 
ماهواره‌های  هوایی،  کنترل  و  ناوبری  همراه،  تلفن  کنترل‌کننده  و  مرکزی 
مخابراتی، شبکه‌های wimax، تصویربرداری دیجیتالی، سیستم‌های کنترل و 
ابزار دقیق و غیره تنها بخشی از کاربردهای بی‌شمار این فناوری هستند. در 
توان مصرفی  و  وزن  نظیر حجم،  دلیل محدودیت‌هایی  به  نیز  صنعت هوایی 
دارد. در  ویژه‌ای  نرم‌افزاری جایگاه  رادیوی  از  استفاده  اویونیک،  سیستم‌های 
از  بخش‌هایی  در  فناوری  این  بیشتر  چه  هر  نفوذ  شاهد  گذشته  سال‌های 
صنعت اویونیک مانند ناوبری، مخابرات، نظارت، شناسایی و جنگ الکترونیک 

بوده‌ایم.

20

SDR بلوک دیاگرام ساده از یک گیرنده مبتنی بر

SDR بلوک دیاگرام ساده از یک فرستنده مبتنی بر

سیستم  اطلاعات  تبدیل  و  بازپخش  نرم‌افزار 
مدیریت پرواز
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مزایای استفاده از SDR در سیستم‌های هوایی
با استفاده از فناوری SDR، یک سخت‌افزار ساده اویونیکی می‌تواند توابع و 
عملیات‌ سامانه‌هایی مانند DME، mode S، ADS-B و WBR را اجرا کند. با 
توجه به اینکه پایه طراحی هر سامانه بر اساس کدهای نرم‌افزاری است، ایجاد 
تغییرات و روزآمدن کردن در سیستم به راحتی و تنها با بارگذاری نرم‌افزار 
هوانوردی  الزامات  پیاده‌سازی  این  بر  علاوه  بود.  خواهد  امکان‌پذیر  جدید 
جدید که بر اساس طرح‌هایی مانند FANS و NextGen در سال‌های آینده 
بر  علاوه  اجرا هستند.  قابل  مذکور  پلتفرم  روی  براحتی  مطرح خواهند شد، 
SDR بسیار  فناوری  از طریق  ایمنی و رمزنگاری اطلاعات  توابع  اجرای  این 
راحت‌تر خواهد بود. بنابراین بهره‌مندی از SDR در سیستم‌های اویونیک نه 
تنها وزن هواپیما را کاهش می‌دهد بلکه مزایای زیر را به همراه خواهد داشت. 

کاهش تعداد کابل‌های کواکسیال )هم محور( و آنتن‌ها●●
کاهش تعداد کل قطعات که به معنی افزایش قابلیت اطمینان سیستم ●●

و بهبود امنیت سراسری هواپیما است. 
کاهش مصرف انرژی با حذف تجهیزات اضافی●●
کاهش زمان یکپارچه‌سازی مورد نیاز برای توسعه تجهیزات جدید●●
امکان اصلاح، روز آمد کردن و ارتقاء سیستم تنها با بارگذاری نرم‌افزار●●
امکان عیب‌یابی و تعمیر و نگهداری ساده‌تر سیستم●●

مروری بر کاربرد SDR در اویونیک 
با تمرکز روی  CRIAQ,s Avio-505 توسط یک شرکت کانادایی  پروژه 
 )SDR( ارتباطات بی‌سیم و تجهیزات موقعیت‌یابی، فناوری رادیوی نرم‌افزاری
را به کار گرفت. هدف این پروژه ارائه راه‌کارهایی برای بازپیکره‌بندی و تلفیق 
اواسط سال  از  بنابراین  بود.  هواپیما  رادیویی  از سیستم‌های  برخی  قدرتمند 
2012 پروژه مذکور برای ارائه روش‌های طراحی‌ جدید و تکنیک‌های پردازش 
با بهره‌وری  سیگنال دیجیتال آغز شد تا تجهیزات مخابراتی و ناوبری جدید 
بالا تولید شود. به طور همزمان اقداماتی برای ارائه استانداردهای بین‌المللی 
و  هوانوردی  صنعت  دیگر  سوی  از  شد.  انجام  نرم‌افزاری  رادیوی  پذیرش 
فناوری‌هایی  از  استفاده  به  علاقه‌مند  نیز  هواپیمایی  شرکت‌‌های  بخصوص 
یک  قالب  در  هواپیما  در  موجود  سیستم  چند  تلفیق  با  بتواند  که  هستند 
و  تعمیر  و  خرید  هزینه‌های  مصرفی،  توان  و  وزن  کاهش  ضمن  دستگاه، 
شامل  پیشنهادی  سیستم  مذکور،  پروژه  در  دهد.  کاهش  نیز  را  نگهداری 
کار  همزمان  بطور  که  است  رادیو  چند  فعالیت‌های  اجرای  برای  پلتفرم  یک 

استفاده  امکان  که  می‌شود  انجام  گونه‌ای  به  طراحی  این  بر  علاوه  می‌کنند. 
باشد. نیز وجود داشته  برنامه‌های کاربردی آینده هوانوردی  برای  از سیستم 

پلتفرم  یک  درون  اویونیک  کلیدی  فناوری  چهار  ادغام  طرح  این  اولیه  گام 
سخت‌افزاری است. این فناوری‌ها شامل موارد زیر هستند:

●● )DME( تجهیزات اندازه‌گیری فاصله
●● S ترانسپوندر حالت
●●)ADS-B( سامانه نظارتی خودکار وابسته
●●)WBR( رادیو باند گسترده

سامانه‌های اویونیک همچون DME، ترانسپوندر حالت S و ADS-B شامل 
برای  عمدتا  و  بوده  کم  اطلاعات  حامل  و  باریک  باند  پهنای  با  پروتکل‌هایی 
مخابراتی  لینک  یک   WBR سامانه  دارند.  کاربرد  موقعیت‌یابی  و  شناسایی 
به ماهواره، هوا به هوا و هوا به زمین  ارتباطات هوا  برای  باند زیاد  با پهنای 
است که اطلاعات بسیار بیشتری )بیش از 50 مگا هرتز پهنای باند( را انتقال 
می‌دهد. از آنجا که تاثیر کلی هر سیستم روی وزن هواپیما کاملا قابل توجه 
بهره‌وری  افزایش  در  می‌تواند  شده  یکپارچه   SDR فناوری  بنابراین  است، 
رادیویی  آنالوگ  سیگنال‌های  طرح  این  اساس  بر  باشد.  موثر  بسیار  هواپیما 
عمومی  رادیوی  پلتفرم  یک  به  و  شده  دیجیتال  واحد  آنتن  یک  نزدیکی  در 
برای پردازش سیگنال انتقال داده می‌شود. نتیجه نهایی موجب کاهش تعداد 
هواپیما  در  الکترومغناطیسی  تاثیرات  و  کابل‌ها  طول  آنتن‌ها،  کانکتورها، 

خواهد شد.

مشکلات و چالش‌های اجرای SDR روی هواپیماها
ماژول‌های  اجرای  و  پیاده‌سازی   SDR پروژه‌های  اصلی  چالش  چه  اگر 
عملیاتی سامانه‌های اویونیک به صورت نرم‌افزاری است، اما این نکته مهم را 
به خاطر داشته باشید که تعداد و حجم سیستم‌های یکپارچه شده درون یک 
اساس  بر  طراحی سیستم  دیگر  از سوی  بود.  خواهد  مهم‌تر  چالشی  پلتفرم، 
چرخه  می‌تواند   DO-178C همچون  بین‌المللی  نرم‌افزاری  استانداردهای 

تولید محصول را پیچیده و طولانی کند.

نتیجه‌گیری 
استفاده از مفهوم SDR در صنعت هوافضا رویداد بزرگی است و به احتمال 
زیاد یک فناوری کلیدی برای رشد و پیشرفت صنعت هوانوردی خواهد شد. 
سمت  به  هواپیما  تجهیزات  تولیدکنندگان  آینده  رویکرد  اینکه  به  توجه  با 
افزایش  شاهد  آینده  در  مطمئنا  است،  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری‌ 
پروژه‌های مبتنی بر SDR خواهیم بود. علاوه بر این افزایش قیمت مواد اولیه 
سخت‌افزارها  تعمیر  بالای  هزینه‌های  و  الکترونیکی  سیستم‌های  ساخت  در 
به  ویژه‌ای  نگاه  هواپیمایی  شرکتهای  و  هواپیما  دارندگان  است  شده  موجب 

سیستم‌های تلفیقی و مبتنی بر نرم‌افزار داشته باشند. 
پی‌نویس‌ها: 

1- Software-defined radio

2- Global System for Mobile Communications

3-Application-specific integrated circuit

منبع:
 www.radio-electronics.com, www.nutaq.com, www.
en.wikipedia.org, www.intelligent-aerospace.com

در ماه مارس 2017 شرکت تالس از نوآوری جدید خود در نمایشگاه بین 
ایالت تگزاس رونمایی کرد.  )Heli-Expo( در شهر دالاس  المللی هلیکوپتر 
قابلیت‌های  با   )Avionics 2020 cockpit(  2020 اویونیک  خلبان  کابین 
مسئولین  است.  شرکت  این  جدید  نوآوری  هلیکوپترها  برای  جدید  اتصالی 
اویونیک  سیستم  در  جدید  اتصالی  ویژگی‌های  معرفی  ضمن  تالس  شرکت 
برای  یکپارچه  کاملا  خلبان  کابین  اولین  عنوان  به  را  محصول  این   2020
هلیکوپترها معرفی کردند. این محصول سیستم‌های موجود را با یکدیگر ادغام 
کرده و اطلاعات جهانی را به صورت باز و کاملا امن همراه با داده‌های سایر 

سیستم‌های اویونیکی نمایش می‌دهد. 
اپراتورهای  برای  خلبان  جدید  کابین  در  سیستم‌ها  اتصال  و  یکپارچگی   
خلبان  کابین  می‌کند.  فراهم  فردی  به  منحصر  ویژگی‌های  و  مزایا  هلیکوپتر 
پیوسته1  آینده کابین‌های  و  بعد  پیشرفته خلبان در نسل  کابین  2020 یک 
بهره‌وری  هلیکوپتر،  انعطاف‌پذیری  افزایش  برای  که  است  هلیکوپترها  در 
ماموریت‌ها و کاهش حجم کاری خلبان طراحی شده است. مفهوم کابین‌های 
یکپارچه  معرفی سیستم  برای  ایرباس  توسط شرکت  بار  اولین  برای  پیوسته 
کابین خلبان هواپیماهای الکتریکی معرفی شده که در آن یکپارچگی عمیقی 
از  تلفیقی  کابین‌ها،  نوع  این  واقع  در  دارد.  اویونیکی وجود  بین سیستم‌های 
است.  نمایشگرها  روی  اطلاعات  پیشرفته  نمایش  و  شیشه‌ای  کابین  فناوری 
ویژگی دیگر آن، امکان اتصال ساده تجهیزات جانبی مانند تبلت به سیستم 

برای نمایش و مدیریت اطلاعات است.
اویونیک 2020 با هدف ورود به بازار پرنده‌های تجاری و دولتی و بر مبنای 

سه مفهوم اصلی ساخته شده است.
طراحی با محوریت خدمه پرواز●●
مجموعه جامع از توابع ماموریتی هوشمند●●
راه‌حل‌های قابل تنظیم●●

طراحی با محوریت خدمه پرواز
اویونیک 2020 نتیجه مشارکت تالس با تعدادی از پژوهشگران، نهادهای 
اصلاح  آن‌ها  هدف  که  است  سال  چند  طی  در  جهانی  کارشناسان  و  علمی 

گونه‌ای  به  کابین  این  است.   )HMI( ماشین2  و  انسان  رابط  از  درک صحیح 
طراحی شده است که خلبان تمام المان‌های مورد نیاز در تصمیم‌گیری‌های 
با  بزرگ  نمایشگر  یک  باشد.  داشته  دسترس  در  مناسب  زمان  در  را  حیاتی 
از  زیادی  تعداد  با  خدمه  سریع  و  آسان  تعامل  امکان  لمسی  چند  قابلیت 
سیستم‌ها را فراهم می‌کند. در طراحی انجام شده برای این سیستم، اطلاعات 
انسان  ذهن  مشابه  و  شده  تلفیق  سیستم  در  پرنده  بخش‌های  تعدادی  از 
از یک  این سیستم همچنین  نمایش داده می‌شوند.  نیاز  تنها در زمان مورد 
نمایشگر و سامانه نصب شونده روی سر خلبان بهره می‌برد که می‌تواند برای 

انجام تصمیم‌گیری‌های بسیار سریع مفید باشد.
اویونیک 2020 کاملا با نیازهای ناوگان هلیکوپترهای مدرن که برای انجام 
پلتفرم  یک  به  ایمنی  استانداردهای  بالاترین  حفظ  با  مختلف  ماموریت‌های 
یکنواخت نیاز دارند، سازگار است. کابین خلبان هلیکوپترهای مدرن نیاز به 
ادغام توابع بسیار پیچیده و متنوع برای هر ماموریت دارند. در نتیجه کابین 
قوانین  انواع ماموریت‌ها،  با  به سرعت  تا  نیاز دارد  آینده  خلبان هلیکوپتر در 
کاره  همه  و  انعطاف‌پذیر  ابزارهای  کلی  طور  به  و  پیکره‌بندی خدمه  و  پرواز 

وفق پیدا کند. 

 مجموعه جامع از توابع ماموریتی هوشمند
سیستم  یک  به  را  آن  محصول  این  در  شده  ارائه  ویژگی‌های  از  تعدادی 
مناسب برای طیف زیادی از کاربردها تبدیل کرده است. همانطور که تعداد 
ماموریت‌های متنوع افزایش پیدا میکند، مسئولیت خلبان برای انجام وظایف 
بیشتر می‌شود. بنابراین اویونیک 2020 برای بهینه‌سازی و ایمن‌سازی طیف 
وسیعی از ماموریت‌های هلیکوپترها مانند جستجو و نجات، خدمات پزشکی، 
اورژانسی یا ماموریت‌های دریایی، قابلیت‌ها و توابع آینده را ادغام کرده است.

را  هوایی  ترافیک  مدیریت  با  ارتباطی  روش‌های  تمامی  سیستم  این 
پشتیبانی کرده و علاوه بر آن دارای یک لینک مخابراتی محافظت شده برای 

ارتباط با مرکز عملیات یا سایر پرنده‌ها است.

مقایسه وظایف و فعالیت‌های بخش SDR یک سیستم‌ مخابراتی بر مبنای مقدار پردازش 
مورد نیاز )محور عمودی( و میزان انعطاف‌پذیری در طراحی )محور افقی(

محصول اویونیک

کابین خلبان اویونیک 2020

رونمایی از مجموعه سیستم‌های اویونیک یکپارچه 
برای هلیکوپترها توسط شرکت تالس
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ساختار استاندارد
سند هسته )اصلی( DO-178C با همان ساختار و رویکرد مشابه استاندارد 
DO-178B تعریف شده است. هدف اصلی این سند بیان راهنمایی‌هایی است 
اهداف در آن کاملا واضح و  قوانین و  باشد و  از روش و فناوری  که مستقل 
روشن بیان شوند. ساختار اصلی سند هسته DO-178C بسیار مشابه نسخه 

قبلی است، با این حال جنبه‌های زیر به سند اضافه شده است. 
●● DO-178C/ED-12C برقراری اصول و منطق برای هر یک از اهداف

)این اصول در سند DO-248C لیست شده‌اند.(
بهبود جنبه‌های مقاومت و پایداری ●●
بهبود جنبه‌های نرم‌افزاری قابل اصلاح توسط کاربر ●●
راهنما برای مولد خودکار کد●●
ویژگی غیر ردیابی کردن کد●●

بیشتر بخش‌های اضافه ‌شده و بهبود یافته در DO-178C که به اصطلاح 
مکمل گفته می‌شوند، شامل فناوری‌ها و روش‌هایی هستند که نیاز به جزئیات 
بیشتر و نگاشت دقیق‌تری دارند. لیست مکمل‌های DO-178C در زیر آورده 

شده است. 
●●)DO-330/ED-215( ملاحظات سنجش صلاحیت ابزار نرم‌افزاری

برای  که  نرم‌افزاری  ابزار  یک  برای  لازم  ویژگی‌های  بیان  به  مکمل  این 
ابزار  از  منظور  اینجا  در  است.  پرداخته  می‌شود،  استفاده  محصول  توسعه 
نرم‌افزاری کلیه نرم‌افزارهایی است که در بخش‌های مختلف فرآیند طراحی، 

ساخت و تست محصول استفاده می‌شوند. 
●●)DO-331/ED-218( مکمل توسعه و صحت‌سنجی مبتنی بر مدل

به  را  مدل  بر  مبتنی  صحت‌سنجی  و  توسعه  جنبه‌های  مکمل  این 
توجه  مورد  بیشتر  سند  این  راهنمایی‌های  می‌کند.  اضافه  مذکور  استاندارد 

توسعه‌دهندگان سیستم‌ها قرار می‌گیرد.
●●)DO-332/ED-217( مکمل فناوری شی‌گرا

بطور   C++ و  جاوا  مانند  برنامه‌نویسی  زبان‌های  و  شی‌گرا  فناوری‌های 
با  اما  می‌شوند.  استفاده  بحرانی صنعت  غیر  و  تجاری  بخش‌های  در  وسیعی 
نیاز   ،DO-178 استاندارد  در  نرم‌افزار  برای  شده  انجام  سطح‌بندی  به  توجه 
شامل  مکمل  این  باشند.  دسترس  در  واضحی  بطور  برنامه  کدهای  تا  است 

راهنمایی‌های لازم برای استفاده از فناوری شی‌گرا در صنعت هوایی است.
●●)Do-333/ED-216( مکمل روش‌های فرمال

روش‌های فرمال بر اساس علوم ریاضی عمل می‌کنند و می‌توانند برای ذکر 
استفاده  دیجیتال  سیستم‌های  نرم‌افزار  صحت‌سنجی  و  توسعه  خصوصیات، 
ریاضیات  صوری،  منطق  از  متشکل  فرمال  روش‌های  ریاضی  پایه  شوند. 
انجام  با  فرمال  روش‌های  از  استفاده  است.  کامپیوتری  زبان‌های  و  گسسته 
تجزیه و تحلیل ریاضی مناسب می‌تواند به ایجاد صحت و استحکام طراحی 

سیستم‌های اویونیکی کمک کند. 
از مهم‌ترین ویژگی‌های روش‌های فرمال در طراحی سیستم‌های اویونیک 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.
توصیف و تشریح روشن و بدون ابهام از الزامات سیستم‌های نرم‌افزاری ●●
ایجاد کردن ارتباط دقیق بین مهندسان یک پروژه●●

ارائه شواهد معتبر برای صحت‌سنجی همچون ثبات و دقت ●●

نتیجه‌گیری
موفق‌ترین  از  یکی   DO-178C با   DO-178B استاندارد  جایگزینی 
طی  است.  بوده  حال  به  تا  المللی  بین  نرم‌افزاری  استانداردهای  جایگزینی 
پیچیدگی سیستم‌های هواپیما چند  تا 2011 در حالی که  سال‌های 1990 
برابر افزایش پیدا کرده، تعداد حوادث هواپیما مربوط به خرابی‌های نرم‌افزار 

کاهش یافته است. 
 A380، ایرباس  هواپیماهای  انواع   DO-178B استاندارد  اعتبار  طول  در 
سیستم‌های  بازار   787 بوئینگ  همچنین  و   A400M و   A340، A330
فناوری‌های جدیدی  و  روش‌ها  زمان  همان  در  گرفتند.  بدست  را  نرم‌افزاری 
برای توسعه نرم‌افزار معرفی شدند که فاقد گواهی مورد تایید مشترک بودند. 
تولیدکنندگان هواپیما،  قانونی،  از مراجع  به همین منظور کمیته‌ای متشکل 
تمام  در  تجربه  با  مشاوران  و  ابزار  فروشندگان  سیستم،  کنندگان  تامین 
را   DO-178C استاندارد  نرم‌افزارهایی  چنین  توسعه  برای  لازم  زمینه‌های 
ارائه کردند که دارای حجمی حدود 6 برابر نسخه پیشین است. این استاندارد 
آینده  نرم‌افزاری حال و  تایید سیستم‌های  امکان  آینده‌نگری مناسب،  با یک 

که با فناوری‌های مختلفی تولید شده‌اند را می‌دهد.

پی‌نویس‌ها: 
1- Model-Based Development & Verification

2- Object-Oriented Languages

3- Commercial Off-The-Shelf Software

4- Formal Methods

www.en.wikipedia.org، www.academia.edu :منبع

بخش‌های  نیازهای  پاسخگویی  برای  مناسب  بستری  هوایی  حریم  امروزه 
مختلف هوایی از جمله خطوط هوایی، هواپیماهای کوچک، بالگردها، بالن‌ها 
هوایی موضوع  ناوبری  رو مبحث  این  از  است.  بدون سرنشین  هواپیماهای  و 
است.  شده‌  پرداخته  آن  به  بیشتر  اخیر  سال‌های  در  که  است  توجهی  قابل 
بین‌المللی  قانون‌گذار  تا سازمان‌های  باعث شده است  ترافیک هوایی  افزایش 
و منطقه‌ای الزامات سختی را برای تعیین موقعیت دقیق پرنده اعمال کنند. 
دلیل  به   GPS همچون  ماهواره‌ای  سیستم‌های  به  وابستگی  دلیل  همین  به 
کرده  پیدا  افزایش  مراتب  به  مناسب  نسبتا  دقت  و  پیاده‌سازی  پایین  هزینه 
است. اما تنها مشکلی که وجود دارد این است که اگر ماهواره‌ها دچار خرابی و 
شکست شوند، سیستم‌های ناوبری هوایی فعلی نمی‌توانند پاسخگوی تقاضا و 
الزامات بوده و عملکرد مورد انتظار را ارائه دهند. علاوه ‌بر این امکان دسترسی 
سرنشین  بدون  پرنده‌های  از  بسیاری  برای  وابسته  غیر  ناوبری  تجهیزات  به 

کوچک وجود ندارد. 
در   )PNT( زمانی  و  ناوبری  موقعیت‌یابی،  سرویس‌های  نمونه  عنوان  به 
و  ایمنی  ظرفیت،  می‌تواند   ،)GNSS( جهانی  ناوبری  ماهواره‌ای  سامانه 
کارآمدی حریم هوایی را افزایش دهد و دائما از عملیات‌های ناوبری مبتنی بر 
عملکرد )PBN( پشتیبانی کند. اما با یک رخداد مانند تداخل در سیگنال‌های 
GNSS یا قطع شدن آن، بسیاری از سرویس‌‎های ماهواره‌ای از دسترس خارج 
شده و سیستم‌های ناوبری قدیمی مانند VOR ,DME ,NDB و رادار ثانویه 
نیز نمی‌توانند عملکرد مطلوبی داشته باشند. بنابراین عملیات کنترل ترافیک 
نگران‌کننده  واقعیت  این  به  توجه  با  می‌شود.  مواجه  جدی  مشکل  با  هوایی 
برای  طرح‌هایی  است  لازم  جهان،  سراسر  در  هوایی  ترافیک  مداوم  رشد  و 
اجرا شوند.  امنیت  ایمنی و  با حفظ اطمینان،  ارائه عملکرد مورد نظر همراه 
پیوسته  بطور  را  زمانی  و  ناوبری  موقعیت‌یابی،  باید سرویس‌های  این طرح‌ها 
)1APNT( در اختیار کاربران قرار دهد. راه حل‌های فعلی برای APNT، از 
استفاده  پرنده  اویونیک  سیستم‌های  با  ارتباط  برای  زمینی  زیرساخت‌های 

می‌کنند. با این حال تمام راه‌حل‌های موجود، نیازمند یک اصلاح اساسی در 
سیستم‌های اویونیک هواپیماهای کوچک هستند.

خدمات  توسعه  و  پژوهش  انجمن  نظر  تحت   2NAVISAS کنسرسیوم 
را   APNT سرویس‌های  از  جدیدی  مفهوم   )CORDIS( اروپا3  اطلاعاتی 
یکپارچه‌سازی  با  طرح  این  است.  کرده  پیشنهاد  کوچک  هواپیماهای  برای 
)بدون  ناوبری  اویونیکی  سیستم‌های  از  تعدادی  ادغام  و  جدید  فناوری‌های 
اختیار  در  را  مربوطه  سرویس‌های  دیگر(  اویونیکی  سیستم‌های  روی  تاثیر 
ترکیب  با  را  هدف  این   NAVISAS کنسرسیوم  می‌دهد.  قرار  کاربران 
 ,GLONASS )مانند  جهانی  ناوبری  ماهواره‌ای  سامانه‌‌های  از  مجموعه‌ای 
با   )IMU( اینرسی  گیری  اندازه  پیشرفته  واحد  یک  و   )Galileo و   GPS
ژایروسکوپ  نوع  این  آورد.  خواهد  بدست  اتمی  میکرو  ژایروسکوپ  عنوان 
از  استفاده  با  هسته  مغناطیسی  گشتاور  انحراف  و  اتمی  چرخش  اساس  بر 
فناوری سیستم‌های میکرو الکترومکانیکی )MEMS( عمل می‌کند. فناوری 
این ژایروسکوپ متکی به یک سلول مشابه مورد استفاده در ساعت های اتمی 
مینیاتوری است. این طرح به منظور بهبود در عملکرد و امنیت عملیات ناوبری 
بین  شکاف  فناوری  این  می‌شود.  استفاده  هوایی  ترافیک  و  حریم  با  سازگار 
قیمت بالای ژایروسکوپ‌های ناوبری و محدودیت‌های بازار برای سیستم‌های 
و  مناسب  انتخاب  گفت  می‌توان  بنابراین  می‌کند.  پر  را  اینرسی  غیر  ناوبری 
اویونیک هواپیماهای کوچک است. در  مقرون به صرفه‌ای برای سیستم‌های 
تعاریف صورت گرفته از سوی کنسرسیوم NAVISAS، هواپیماهای کوچک 
و  آکروباتیک  هواپیماهای  بسیار سبک،  فوق‌العاده سبک،  هواپیماهای  شامل 

پرنده‌های کنترل از راه‌دور و بدون‌سرنشین می‌شود.

 روند اجرای پروژه
اهداف و گام‌های این پروژه را می‌توان به طور خلاصه اینگونه بیان کرد.

* اجرای 	 محدودیت‌های  و  مشخصات  بررسی  و  امکان‌سنجی  اول:  گام 

ه با یکپارچه‌سازی سیگنال‌های فضایی و اتمی
ل پرند

سای
ی و

اوبر
ن

DO-178C ساختار اصلی خانواده

دانش اویونیک
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APNT بر مبنای ترکیب ناوبری ماهواره‌ای و یک واحد اندازه‌گیری اینرسی 
MEMS پیشرفته مبتنی بر ژایروسکوپ‌های اتمی ساخته شده با

* 	 GNSS از سامانه‌های  از تعداد زیادی  گام دوم: یک مجموعه مرکب 
به مرجع زمانبندی ثابت نیاز خواهد داشت. گام دوم این کنسرسیوم بررسی 
حین  در  اتمی  ژایروسکوپ  ساختار  درون  اتمی  ساعت  یک  ادغام  چگونگی 

فرایند ساخت سلول MEMS است.
* عملکرد 	 و  ایمنی  روی  روش  این  تاثیر  تحلیل  و  تجزیه  سوم:  گام 

ATM هواپیماهای کوچک و همچنین سیستم
* این پروژه در 	 از  گام چهارم: تهیه یک نقشه‌ راه توسعه برای استفاده 

هواپیماهای کوچک و حتی فراتر از آن در هواپیماهای بزرگ
 NAVISAS نیازمندی‌های  بر  با تمرکز  برنامه، کنسرسیوم  این  بر اساس 
فرآیندی را برای استخراج نیازمندی‌ها و تجزیه و تحلیل جنبه‌های مورد نیاز 
تعریف کرد. همچنین سندی را برای تدوین نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 
از  اولیه  مفهومی  طراحی  یک  تاکنون  این  بر  علاوه  کرد.  ارائه  فرآیند  این 
سیستم NAVISAS ارائه شده است. همچنین یک بلوک دیاگرام از عملکرد 
نیازهای مرتبط و همچنین چشم  با در نظر گرفتن عملیات هوانوردی و  آن 

اندازهای SESAR برای عملیات ATM آینده تعریف شده است.
تیم طراحی، استانداردهای لازم و محدودیت‌های خاص زیست محیطی و 
عملیاتی برای هواپیماهای تجاری که ممکن است NAVISAS در آینده روی 
آن ها تاثیر بگذارد را مشخص کرده است. طرح‌های اولیه برای ادغام این نوع 
سیستم در صنعت هوانوردی مطرح شده و ممکن است در آینده نیازهای بازار 
پروژه توسط کارگروه  این  برآورده شود.  فناوری  این  با  در صنعت هوانوردی 
مخابرات، ناوبری و نظارت CORDIS در اوایل سال 2016 شروع و تا اواخر 

سال 2017 ادامه خواهد داشت.

پی‌نویس‌ها: 
1- Alternative Positioning, Navigation And Timing

2- Navigation of Airborne Vehicle with Integrated Space and Atomic 
Signals

3- Community Research and Development Information Service

www. cordis.europa.eu :منبع

ایمنی کابین خلبان با محصول جدید هانی‌ول
با کابین خلبان در هواپیماها برای   دسترسی و ارتباط مطمئن و سازگار 
به  نیاز  منظور  همین  به  است.  حیاتی  و  مهم  مساله‌ای  پرواز  ایمنی  تامین 
ارتباطات  خلبان،  کابین  ایمنی  سرویس‌های  با  سازگار  که  است  سیستمی 
صوتی و لینک داده در ارتباطات بلند مدت و حریم هوایی اقیانوس‌ها باشد. 
را تحت  اینرو شرکت هانی‌ول آخرین سیستم مخابرات ماهواره‌ای جهانی  از 
تایید  مورد  ایکائو  توسط  سیستم  این  کرد.  بازار  روانه   Aspire-300 عنوان 
واقع شده و عملکرد آن برای سرویس‌های ایمنی و سرویس‌های صوتی موجود 
در کابین خلبان به اثبات رسیده است. می‌توان گفت این سیستم سطح ایمنی 

عملیات‌های شرکت‌های هواپیمایی را بهبود می‌بخشد. 
 75 حدود  دیگر  مشابه  محصولات  با  مقایسه  در  هانی‌ول  جدید  محصول 
مقایسه  در  نیز  سیستم  این  آنتن  اندازه  این  بر  علاوه  است.  کوچکتر  درصد 
با سایر آنتن‌های مشابه نصب شده روی هواپیماهای دیگر حدود 90 درصد 
این  از  استفاده  فروش شرکت هانی‌ول،  است. طبق گفته مدیر  یافته  کاهش 
مصرف سوخت صرفه‌جویی  در  دلار  هزاران  می‌تواند  هواپیما  هر  در  سیستم 
»آخرین  می‌گوید:  خصوص  این  در  هانی‌ول  شرکت  تجهیزات  رئیس  کند. 
محصولات ارائه شده و پیشرفت‌های فناوری ما در واحدهایی است که از نظر 
وزن، توان مصرفی و حجم به طور قابل توجهی صرفه‌جویی شود. این در حالی 
ایمنی سراسری هواپیما در عملیات‌های هوایی به طور چشمگیری  است که 

افزایش یابد.« 
مدار  ماهواره‌ای  شبکه  به  اتصال  قابلیت   Aspire-300 سیستم  همچنین 
پوشش  را  زمین  قطب  تا  قطب  که  ایریدیوم  نام  به   )LEO( زمین  پایین 
می‌دهد، خواهد داشت. بنابراین استفاده از آن برای عملیات‌های ناوبری بسیار 
موثر است. علاوه بر این سیستم مذکور نیازمندی‌های پرواز را در سیستم‌هایی 
داده  لینک  کنترل‌کننده  و   )FANS( آینده  هوایی  ناوبری  سیستم  همچون 

خلبان )CPDLC( برآورده می‌کند. 
این سیستم قابلیت برقراری لینک مستقیم )مانند پیام متنی( بین خلبان 
و کنترل‌کننده ترافیک هوایی را دارد. سیستم Aspire-300 به صورت روزانه 
مجموعه‌‍ای از مسیرهای پرواز بهینه را بر اساس شرایط آب و هوایی تعیین 
می‌کند. از اینرو در بهینه‌سازی زمان پرواز، صرفه‌جویی در مصرف سوخت و 

کاهش هزینه‌های عملیاتی کمک شایانی خواهد کرد.
پی‌نویس:

1- Low Earth Orbit 

www.aviationtoday.com  :منبع
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●●)DO-254 تضمین کیفیت سخت‌افزارهای الکترونیکی پیچیده )سند
●●)DO-178B/C تضمین کیفیت سیستم‌های نرم‌افزاری )سند

عمل  روشن  و  واضح  مفهوم  و  مبنا  یک  اساس  بر  استانداردها  این  همه 
می‌کنند. هدف اصلی آن‌ها ملزم کردن سیستم به اجرای تنها قابلیت‌های از 
پیش تعیین شده )و نه غیر از آن( است. هدف دیگر این مجموعه استاندارد، 
سیستم  بحرانی  بخش‌های  ویژه  بطور  که  است  سیستم  در  ایمنی  برقراری 
یک  مذکور  استانداردهای  در  می‌کند.  دقیق‌تر  فرآیند‌های  اجرای  به  ملزم  را 
سخت‌افزاری  و  نرم‌افزاری  سیستم‌های  توسعه  چرخه  برای   V مدل  رویکرد 
وجود دارد که بر اساس آن هر عنصر از سیستم به دیگر بخش‌ها وابسته بوده 

و ارتباطات میان آن‌ها با رابط‌هایی واضح و روشن برقرار می‌شود.
فرآیندهای  روی  تمرکز  استانداردها  این  رویکرد  گفت  می‌توان  بنابراین 
توسعه و جنبه‌های کیفی ویژه برای سطح ایمنی مورد نیاز سیستم است. این 
مفهوم از یک سو در برنامه‌های کاربردی ایمنی‌ محور، فعالیت‌های لازم را بطور 
واضح و دقیق تعریف کرده و از سوی دیگر، برای سیستم‌هایی که فقط برای 
آسودگی مسافران هواپیما کاربرد دارند، فرآیندهایی با دقت کمتر را مشخص 
می‌کند. بنابراین معیارهای کیفیت برای برنامه‌های کاربردی نرم‌افزاری ایمنی 
محور در یک هواپیما متفاوت خواهند شد. به عنوان نمونه معیارهای سنجش 
نرم‌افزاری  سیستم‌های  از  بسیار سخت‌تر  پرواز  کنترل  سیستم  برای  کیفیت 
این استانداردها  غیرحیاتی همچون سیستم سرگرمی حین پرواز است. همه 

یک طبقه‌بندی از شرایط شکست و خرابی را تعریف می‌کنند.
همانطور که قبلا اشاره شد استانداردهای اویونیک اساسا با توسعه چرخه 

وضوح  به   DO-178C بنابراین  دارند.  سروکار  فرآیندها  و  نرم‌افزار  حیات 
چرخه حیات نرم‌افزاری و فرآیندهایی که باید دنبال شوند را تعریف می‌کند. 
نسخه B از استاندارد DO-178 تنها روی فرآیند چرخه حیات و کیفیت 
در طی  اینرو  از  دارد.  تمرکز  ها  فعالیت  شایستگی  بررسی  منظور  به  اهداف 

خاص  جنبه‌های  روشن‌سازی  برای  سند  چند  آن  انتشار  از  بعد  سال‌های 
تعریف نشده در استاندارد منتشر شد. در نسخه C علاوه بر حوزه‌های پیشین 
صنعت  توجه  مورد  هم‌اکنون  که  جدیدی  فناوری‌های  و  ابزار  استاندارد، 
و  ابزار  این  جمله  از  است.  شده  گرفته  نظر  در  نیز  گرفته‌اند  قرار  اویونیک 

فناوری‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.
صحت‌سنجی و توسعه مبتنی بر مدل ●●
زبان‌های شی‌گرا ●●
●●)COTS(  نرم‌افزارهای تجاری مرسوم در بازار
روش‌های فرمال ●●

مفهوم زمان‌بندی، موقعیت‌یابی و ناوبری برای هواپیماهای کوچک

بلوک دیاگرام ساده از ارتباطات سیستم NAVISAS در هواپیما

DO-178C طبقه‌بندی در نظر گرفته شــده در استاندارد نرم‌افزاری

مفهــوم DO-178B/C در فرآیندها و چرخه حیات نرم‌افزار

خبر
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با  و   1992 سال  در   DO-178B استاندارد  انتشار  از  دهه  دو  از  پس 
طور  به  استاندارد  این  کردن  روزآمد  به  نیاز  تجهیزات،  افزون  روز  پیشرفت 
جدید  فناوری‌های  و  روش‌ها  ارائه  این  بر  علاوه  شد.  احساس  توجهی  قابل 
برای توسعه سیستم‌ها در صنعت اویونیک یکی دیگر از دلایل روزآمد کردن 

DO-178B بود. 

استاندارد DO-178C با همکاری کمیسیون فنی رادیوی هوانوردی ایالات 
 )EUROCAE( و سازمان تجهیزات هوانوردی تجاری اروپا )RTCA( متحده
گواهینامه  صدور  و  هوابردی  سیستم‌های  در  نرم‌افزار  سنجش  هدف  با  و 
 RTCA تجهیزات اویونیکی در سال 2012 منتشر شد. این استاندارد از سوی
با عنوان DO-178C و از سوی EUROCAE با عنوان ED-12C شناخته 
هوانوردی  اداره  همچون  هوانوردی  گواهینامه  صدور  متخصصان  می‌شود. 
استاندارد  این  از   )EASA( اروپا  هوانوردی  ایمنی  آژانس  و   )FAA( فدرال 
به عنوان سند اصلی برای تایید سیستم‌های هوافضای مبتنی بر نرم‌افزارهای 

تجاری استفاده می‌کنند. 
استاندارد DO-178C به سه بخش مجزا تقسیم شده است. این سه بخش 
)از جمله  فناوری  ویژه  برای بخش‌های  3 مکمل  اصلی )هسته(،  شامل سند 
فرمال(  روش‌های  شی‌گرا،  فناوری  مدل،  بر  مبتنی  توسعه  و  صحت‌سنجی 
در  است.  ابزار  و صلاحیت  وضعیت  تعیین  برای  ویژه  سند  یک  نهایت  در  و 
حال حاضر استاندارد DO-178C/ED-12C به تصویب رسمی از RTCA و 
EUROCAE رسیده و تمام بخش‌های آن کامل شده است. از سوی دیگر 
از  پشتیبانی  اسناد  دریافت  با  ذیصلاح  مراجع  و  مقررات  مجری  سازمان‌های 
استاندارد مذکور، اقدام به اجرای آن کرده‌اند. بنابراین با صدور اسناد پشتیبان 
در سال 2013، این استاندارد برای طرح‌های نسل بعد هواپیماها و همچنین 

تجهیزات جدید هواپیماهای کنونی اعمال شده ‌است.

تاریخچه و دید کلی از استانداردهای اویونیک
استانداردهای  جایگزین  عنوان  به   1992 سال  در   DO-178B استاندارد 

DO-178A و DO-178 ارائه شد. نسخه‌های قبل اغلب در بیان و دستیابی 
به اهداف مورد نیاز مشکل داشتند تا اینکه استاندارد DO-178B چارچوبی 
روشن ارائه داد که به شدت توسط مقامات و سازندگان هواپیما و صنعت مورد 
قبول و پذیرش واقع شد. این استاندارد با رفع و حذف جنبه‌های زیر توانست 

به این موفقیت دست پیدا کند. 
نیازمندی‌های ویژه محصول )نیازمندی‌های محصولی محور(●●
ویژگی‌های‌خاص روش توسعه و زبان برنامه‌نویسی●●

عمومی‌تر  باعث  استاندارد،  چهارچوب  از  محدودیت‌ها  این  واقع حذف  در 
شدن آن و علاقه‌مندی هرچه بیشتر طراحان و مراجع ذیصلاح برای استناد 
به آن شد. در ادامه استاندارد DO-178C منتشر شد و همانند نسخه قبلی 

خود روی موضوعات زیر تمرکز دارد. 
تمرکز روی نرم‌افزار با شناسایی رابط‌ها تنها در بخش‌هایی از سیستم ●●

و جنبه‌های سخت‌افزاری
تعریف سطوح مهم و بحرانی برای نرم‌افزار )سطح نرم‌افزار(●●
تعریف فرآیندهای چرخه حیات نرم‌افزار و شناسایی معیارهای کیفیت ●●

برای هر فرآیند بر اساس سطح خاص نرم‌افزار
تعریف مدارک مورد نیاز برای هر سطح نرم‌افزار، مشخص‌سازی ساختار ●●

محتوای کلی
تمرکز روی اهداف، قابلیت‌های سطح نرم‌افزار و خروجی‌های مورد نیاز ●●

برای اطمینان از اهداف کیفی
در واقع استاندارد DO-178B/C متعلق به خانواده استانداردهای صنعت 
اویونیک است که با هدف راهنمایی مسیر توسعه محصولات این صنعت روی 

کار آمده است. مهم‌ترین استانداردهای این خانواده به شرح زیر هستند.
●●)ARP 4761 اطمینان از فرآیندهای ایمنی و ارزیابی ایمنی )سند
●●)ARP4754A تضمین کیفیت سیستم‌های پیچیده )سند

کاربرد مجموعه پروتکل‌های اینترنت 

در سرویس‌های ایمنی هوایی

 TCP/IP عنوان  با  اغلب  که   )IPS( اینترنت1  پروتکل‌های  مجموعه 
و  کارآمد  زیرساخت‌های یک شبکه  ایجاد  منظور  به  شناخته می‌شود، 
از  استفاده  موفقیت  ایجاد شدند.  کامپیوتر  و  قوی در صنعت مخابرات 
از آن  بهره‌مندی  تا زمینه‌  این پروتکل‌ها در بخش تجاری موجب شد 
در صنعت هوایی نیز فراهم شود. از اینرو اداره هوانوردی فدرال اقدام 
به طرح پروژه‌هایی برای ورود IPS به سیستم‌های اویونیک و تجهیزات 

زمینی مرتبط با هوانوردی کرد. 
استانداردهای صنعت اویونیک متمرکز روی فرآیندهای توسعه و کیفیت
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برنامه‌های کاربردی  برای  پروتکل‌ها در صنعت هوانوردی  از  این مجموعه 
 )AOC( 2ایمنی در سرویس‌های ترافیک هوایی و مخابرات عملیاتی هوانوردی
در نظر گرفته می‌شود. در واقع هدف اصلی از به کارگیری IPS در اویونیک، 
از  پشتیبانی  برای   )CoTS( بازار  در  مرسوم  تجاری  تجهیزات  از  استفاده 
سرویس‌های مخابراتی ایمن هوا به زمین است. در زیر یک نمودار سطح بالا 
از برنامه‌های کاربردی هواپیما و شبکه‌های موجود در آن، سرویس‌های شبکه، 
شده  داده  نشان  زمینی  کاربردی  برنامه‌های  و  زمین  به  هوا  زیرشبکه‌های 
است. در این نمودار پروتکل‌های مبتنی بر IPS با رنگ آبی مشخص شده‌اند. 
همانطور که در نمودار مشخص است در طرح اداره هوانوردی فدرال، IPS از 
برنامه‌های کاربردی قدیمی مانند سرویس گفت‌وگویIPS 3 که نیاز به‌روزآمد 
کاربردی  برنامه‌های  این  بر  علاوه  می‌کند.  پشتیبانی  دارند،  تطبیق  و  شدن 
آینده صنعت هوایی که قابلیت توسعه و بسط دارند‌، مورد حمایت IPS قرار 

گرفته‌اند. برنامه‌های هدف IPS به صورت خلاصه در زیر آورده شده است. 
ترافیک ●● سرویس‌های  از  که   ATS داده  لینک  کاربردی  برنامه‌های 

هوایی در حریم هوایی اقیانوس و قاره‌ها به عنوان بخشی از شبکه مخابرات 
هوانوردیATN( 4( آینده پشتیبانی می‌کند. همچنین IPS ممکن است یک 

سرویس شبکه برای هواپیماهای تجهیز شده به FANS-1/A فراهم کند. 
نظم ●● و  ایمنی  از  که  هوانوردی  عملیاتی  مخابرات  کاربردی  برنامه‌های 

برنامه شامل  این  و ترتیب پرواز هواپیماها پشتیبانی می‌کند. در حال حاضر 
خدماتی از AOC است که روی سیستم 5ACARS اعمال شده و برای انتقال 
روی پروتکل IP سازگار هستند. همچنین خدمات سیستم خودکار اطلاعات 
طریق  از  تازگی  به  هواپیما  وضعیت  بر  نظارت  سیستم  و  فرودگاه  دیجیتالی 

IPS قابل ارائه خواهند بود.

ایمنی،  از  پشتیبانی  برای   IPS شبکه  سرویس  گفت  می‌توان  بنابراین 
عملکرد و امنیت این برنامه‌های کاربردی در حریم هوایی توسعه یافته است. 
کنترل  ناحیه  فرودگاه،  جمله  از  پرواز  مراحل  همه  برای  شبکه  این  اینرو  از 
شبکه  می‌شود.  گرفته  بکار  اقیانوس‌ها  هوایی  حریم  و  مسیر  حین  ترمینال، 
IPS سیستم‌های موجود در بخش هوایی به زمینی را بطور جداگانه روی یک 
شبکه داخلی به هم متصل می‌کند. این شبکه شامل یک گروه از شبکه‌های 
استفاده   IPv6 پروتکل‌های  مجموعه  از  که  است  پیوسته  هم  به  کوچک‌تر 
ارائه دهندگان  به زمینی، توسط  بین سیستم‌های هوایی  ارتباطات  می‌کنند. 
انجام   AeroMACS یا   SATCOM مانند  هوایی  مخابرات  سرویس‌های 

می‌شود.

 IPS معماری
انواع هواپیماهای یک  اویونیک در  برای سیستم‌های   IPS توابع  تخصیص 

ونیک
ت اوی

صنع
م‌افزارها در 

ی نر
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هواپیمای دو موتوره با میانگین زمان پرواز 12 ساعت می‌تواند تا 844 ترابایت 
از  پیش  خرابی‌ها  تشخیص  برای  می‌توان  اطلاعات  این  از  کند.  تولید  داده 

رخداد استفاده کرد. 
پیش‌بینی می‌شود اینترنت اشیاء منجر به استفاده مداوم از سیستم نظارت 
سال‌های  در  شد.  خواهد   2017 سال  در   )AHMS( هواپیما2  سلامت  بر 
گذشته AHMS در استفاده و تجزیه و تحلیل داده‌های بزرگ برای افزایش 
ایمنی هواپیما پیشرفت‌های زیادی کرده  و  اطمینان  قابلیت  دسترس‌پذیری، 
است. این امر موجب راه‌اندازی پروژه‌های تعمیر و نگهداری مبتنی بر شرایط3  
چه  هر  استفاده  با  بررسی‌ها،  طبق  است.  شده   MRO فرایند  تسهیل  برای 
بیشتر از حسگرهای اینترنت اشیاء در هواپیماهای مدرن، ارزش بازار سیستم 
نظارت بر سلامت هواپیما در سال 2021 بالغ بر 4/7 میلیارد دلار خواهد شد. 
گشتاور،  سرعت‌‌،  مثل  داده‌هایی  هواپیما  سلامت  بر  نظارت  سیستم 
ارتعاشات و فشار را گردآوری می‌کند. سپس سیستم‌های MRO با پردازش 
خصوص  در  متمرکز  و  بهتر  تصمیم‌گیری  برای  عملی  اطلاعات  داده‌ها،  این 
لغو  کاهش  به  می‌توانند  اطلاعات  این  می‌کنند.  فراهم  را  نگهداری  و  تعمیر 
کنند.  کمک  سوخت  مصرف  کاهش  و  پرواز  ایمنی  و  عملیات  بهبود  پرواز، 
کاربرد دیگر این اطلاعات در شناسایی شماره سریال‌های تقلبی سیستم‌ها و 

افزایش مهارت خدمه پرواز است.
 767 بوئینگ  در  تشخیص  قابل  نقص‌های  تعداد  میلادی   1980 دهه  تا 
حدود 9000 بود؛ اما در حال حاضر با وجود حسگرهای هوشمند در بوئینگ 
787 می‌توان تا 45 هزار نقص را به درستی تشخیص داد. مزیت دیگر سیستم 
AHMS، توانایی آن در تجزیه و تحلیل داده‌های یک هواپیما و کاربرد نتایج 
ساده‌سازی  است.  ناوگان  کل  در  بالقوه  مشترک  خرابی  تشخیص  برای  آن 
آشکار شده  نقص‌های  و  به خطا  واکنش سریع  و  نگهداری  و  تعمیر  عملیات 
موجب شده است تا سیستم‌ نظارت بر سلامت هواپیما به شدت احتمال بروز 
مشکل جدی در هواپیما و زمین‌گیر شدن آن را کاهش دهد. خطاهایی که 
برای چند ساعت،  فقط  هواپیما  زمین‌گیر شدن  و  آن‌ها  بروز  با  است  ممکن 
هزینه‌ای بین 10 تا 150 هزار دلار را برای شرکت هواپیمایی در پی داشته 

باشد. 

3- تعمیر و نگهداری تجویزی و قابل پیش‌بینی

با وجود مزایای تعمیر و نگهداری مبتنی بر شرایط )که در آن راهبرد تعمیر 
شرکت‌های  است(،  سیستم  هر  عملکرد  شاخص‌های  اساس  بر  نگهداری  و 
هواپیمایی همچنان در تلاش برای رسیدن به نسل آینده راهکارهای مدیریت 
دارایی و تجهیزات خود هستند. بنابراین آن‌ها در حال تغییر رویکرد از تعمیر 
هستند.  پیش‌بینی4  قابل  نگهداری  و  تعمیر  به  شرایط  بر  مبتنی  نگهداری  و 
در روش جدید، شرکت‌های هواپیمایی با بررسی الگوهای داده‌های حاصل از 
از  پیش  را  بالقوه‌  خرابی‌های  می‌توانند  اشیاء،  اینترنت  به  مجهز  دستگاه‌های 

وقوع شناسایی کرده و آن‌ها را به طور موثر اصلاح کنند. 
اینترنت  فناوری  بکارگیری  با   MRO شرکت‌های  و  هواپیما  اپراتورهای 
قابل پیش‌بینی می‌توانند داده‌های عملیاتی  نگهداری  اشیاء و روش تعمیر و 
را  خود  هزینه‌های  تا  بگذارند  اشتراک  به  یکدیگر  با  را  نگهداری  و  تعمیر  و 
کاهش دهند. با ارائه اطلاعات سیستم‌های هواپیما به بخش تعمیر و نگهداری 
توسط مهندسان  برنامه کاری  تنظیم  و   )EAM( دارایی شرکت5  یا مدیریت 

بهینه ساز هواپیما، بروز خطا می‌تواند تا حد زیادی کاهش یابد. 
روش تعمیر و نگهداری قابل پیش‌بینی یک تحول مهم در MRO محسوب 
نقطه متوقف  MRO در همین  اپراتورها و شرکت‌های  از  برخی  اما  می‌شود. 
نشده‌اند. آن‌ها همچنان به دنبال دستیابی به روش‌های بهتر هستند؛ از اینرو 
ایده تعمیر و نگهداری تجویزی6 مطرح شده است. این روش فراتر از پیش‌بینی 
نه  تجویزی  نگهداری  و  تعمیر  روش  می‌دارد.  بر  گام  هواپیما  یک  وضعیت 
نحوه  بلکه  می‌دهد،  اپراتورها  به  را  رویدادها  و  اتفاقات  پیش‌بینی  اجازه  تنها 
را هم شناسایی  اجزای هواپیما  و  بر عملکرد سیستم‌ها  اثرگذاری هر رخداد 
می‌کند. بنابراین شرکت‌های هواپیمایی می‌توانند در آینده بهره‌وری بیشتری 
از ناوگان خود داشته باشند. همچنین مهندسین تعمیر و نگهداری می‌توانند 
و  خرابی  از  جلوگیری  برای  را  کارآمدی  راه‌حل‌های  روش  این  از  استفاده  با 
نگهداری  و  تعمیر  گفت  می‌توان  بنابراین  کنند.  مشخص  تجهیزات  شکست 
انقلابی به پا خواهد کرد.  MRO هواپیماهای غیرنظامی  تجویزی در صنعت 
طبق پیش‌بینی‌ها تا سال 2020 حدود 50 درصد از همه نرم‌افزارهای تجزیه 
و تحلیل اطلاعات، قابلیت تجویزی را به کار خواهند گرفت. این فناوری قرار 

است در سال 2017 مورد بهره‌برداری قرار گیرد. 

پی‌نویس‌ها: 
1- Augmented reality

2- Aircraft Health Monitoring Systems

3- condition-based maintenance

4- Predictive maintenance

5- Enterprise Asset Management

6- prescriptive maintenance

www.aviationtoday.com :منبع

263

در  متفاوت  معماری  با  هواپیماهایی  در  اما  می‌شود.  انجام  مشابه  بطور  نسل 
از  بود.  خواهد  متفاوت   IPS توابع  اعمال  نحوه  اویونیک،  سیستم‌های  تلفیق 

اینرو دو نوع معماری اصلی برای اجرای IPS در نظر گرفته شده است.
معماری قدیمی A429 که ارتباط بین تجهیزات تنها روی گذرگاه‌های ●●

نقطه به نقطه ARINC 429 مستقر شده است. 
رابط‌های ●● از  برخی  شامل  است  ممکن  که   A664 بر  مبتنی  معماری 

ARINC 429 نیز باشد. )AFDX و رابط‌های اترنت(

مجموعه‌ای   IPS است،  مشخص  فناوری  این  معماری  در  که  همانطور 
در  ارتباطات  مدیریت  برای  که  است  منظوره  همه  اینترنت  پروتکل‌های  از 
صنعت اویونیک بکار گرفته می‌شود. این فناوری توسط سیستم سرویس‌های 
ایمنی هواپیما به عنوان یک مسیریاب پیام برای ارسال و دریافت پیغام‌های 
ایمنی تجهیزات و سیستم‌های عرشه پرواز و همچنین پایانه‌های داخل کابین 
با  مشابه  قابلیت‌هایی  اویونیک،  در   IPS فناوری  می‌شود.  استفاده  مسافران 
اگر چه در  فراهم می‌کند.  را   ATN-OSI پروتکل‌های  و   ACARS سیستم 
 ARINC 429 استاندارد  از  اغلب  که  است  گونه‌ای  به  شرایط  حاضر  حال 
 IPS برای لینک مخابراتی هوا به زمین استفاده می‌شود، با این حال فناوری
اترنت  با فناوری  از رادیوهای هواپیما را مشابه  با تعداد زیادی  ارتباط  امکان 

خواهد داشت. 
سیستم‌های  و  کاربردی  برنامه‌های  همه  از   IPS فناوری  حاضر  حال  در 
می‌کنند،  استفاده   ATN-OSI پروتکل  و   ACARS از  که  موجود 
از  همچنین   IPS فناوری  شده،  انجام  طراحی‌های  طبق  می‌کند.  پشتیبانی 

و   ATN-B2 کاربردی  برنامه‌های  همچون  هوایی  صنعت  آینده  قابلیت‌های 
ممکن  معماری  این  سخت‌افزاری  پلتفرم  کرد.  خواهد  حمایت  آن  از  فراتر 
است بر اساس پیاده‌سازی‌های خاص و نوع هواپیما متفاوت باشد. با این حال 
استفاده از رابط‌های شاخص و پرکاربرد صنعت اویونیک در سخت‌افزار پلتفرم، 

می‌تواند آن را برای استفاده در بسیاری از معماری‌ها سازگار کند.

نقشه راه IPS برای سرویس‌های ایمنی هوانوردی 
اخیرا دو شرکت بزرگ تولیدکننده هواپیما در جهان )بوئینگ و ایرباس( در 
حال بررسی راهکارهای بکارگیری IPS به عنوان یک زیرساخت شبکه مبتنی 
بر پروتکل اینترنت در هواپیماهای خود هستند. بنابراین تحقیقات گسترده‌ای 
برای تکامل این فناوری از سوی تولیدکنندگان تجهیزات اویونیک، نهادهای 
تنظیم مقررات و همچنین ارائه دهندگان سرویس‌های مخابرات هوا به زمین 
  ARINC 658آغاز شده است. برای اولین بار در اواسط سال 2016 استاندارد
توسط کمیته مهندسان الکترونیک هوایی )AEEC( منتشر شد. این استاندارد 
برای سرویس‌های  اینترنت  پروتکل  ایجاد یک مجموعه  برای  اولیه  راه  نقشه 
معماری‌های  شرایط  همچنین  استاندارد  این  کرد.  ارائه  هوانوردی  ایمنی 
اویونیک در دهه‌های 2000 و 2010 میلادی را بررسی و رسیدگی‌های لازم 
معماری‌های  و   ARINC 429 داده  گذرگاه  در   IP یکپارچه‌سازی  برای  را 
بین  زیر شبکه‌های  داده  لینک  با  هماهنگ‌سازی  و   ARINC 664 اویونیک 
 ARINC 658 استاندارد  در  این  بر  علاوه  است.  گرفته  عهده  به  را  المللی 
هواپیماهای  سیستم‌های  با  تا  است  شده  گرفته  نظر  در  لازم  پیش‌بینی‌های 
تامین  و  هوایی  ترافیک  کنترل‌کننده‌های  ناوبری،  زمینی  تجهیزات  و  کنونی 

 بهره‌گیری از فناوری واقعیت افزوده
 برای ارائه سرویس‌هایی مانند مهندسی، نظارت و تعمیر و نگهداری

IPS معماری
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در پی پیشرفت مداوم صنعت هوایی، در سال 2017 شاهد تغییرات مهمی 
در بخش‌های مختلف این صنعت خواهیم بود. مدرن‌سازی هواپیماهای جدید 
تعمیر  مانند  فناوری‌های روز موجب شده است بخش‌هایی  با  و تجهیز آن‌ها 
و  هوافضا  بخش  مدیر  باشند.  اساسی  اصلاحات  نیازمند  هواپیما،  نگهداری  و 
 MRO سه موضوع کلیدی که منجر به انقلاب در بخش ،IFS دفاعی شرکت

خواهند شد را اینگونه بیان می‌کند. 

صنعت  رشد  نگهداری  و  تعمیر  متخصصان  کمبود   -1

هوانوردی را در آسیا و اقیانوسیه تهدید میک‌ند. 
در حال حاضر ناوگان‌های هوایی در سطح جهان پتانسیل افزایش ظرفیت 
قابلیت‌های  ضعف   ،MRO ظرفیت  کمبود  اما  دارند  را  مسافران  جابجایی 
این  برای رشد  تهدید جدی  نیروی کار ماهر  نبود  و  بومی و محلی  آموزشی 
هواپیماسازی  شرکت  پیش‌بینی‌های  طبق  بود.  خواهد  آینده  در  ظرفیت 
ایرباس، تا سال 2035 به 33 هزار هواپیمای جدید در سطح جهان نیاز است 
اینرو  از  نگهداری شوند.  و  پشتیبانی  دیده  آموزش  مهندسان  توسط  باید  که 
اپراتورهای کوچک MRO و خطوط هوایی نیاز به راه‌حل‌هایی دارند تا از این 

صنعت پر رونق بهره‌مند شوند. 
بازار رو به   )APAC( اقیانوسیه در حال حاضر در منطقه آسیای شرقی- 
است.  مواجه  آموزش دیده  پرسنل  با کمبود  نگهداری هواپیما  و  تعمیر  رشد 
نیروهای  بازنشستگی  دلیل  به  بوئینگ،  هواپیماسازی  شرکت  گزارش  طبق 
ماهر، تا سال 2034 در این منطقه به 238 هزار متخصص تعمیر و نگهداری 
راه‌حل‌های  نیازمند  ماهر  نیروی  تعداد  این  تامین  بود.  خواهد  نیاز  هواپیما 

نوآورانه است. 
در حال حاضر حدود 8 سال طول می‌کشد تا یک فرد مبتدی در تعمیر و 
نگهداری با قبولی در آزمون‌های آموزشی تبدیل به یک فرد ماهر و خبره در این 
زمینه شود. این مدت طولانی مهارت اندوزی برای وضعیت حال و آینده صنعت 

خطوط  و   MRO اپراتورهای  دلیل  همین  به  نیست.  قبول  قابل  هوانوردی 
هوایی در منطقه APAC برای جبران کمبود متخصص‌های بومی به ناچار از 
متخصصان سایر نقاط جهان کمک می‌گیرند. البته این راهکار بار مالی زیادی 

بر آن‌ها تحمیل می‌کند. 
مناسب  راه‌حل  یک  می‌تواند  افزوده1«  »واقعیت  فناوری  میان  این  در 
به  مقرون  هزینه  و  زمان  نظر  از  فناوری  این  باشد.  مشکل  این  رفع  برای 
صرفه است. با استفاده از این فناوری در هر موقعیت و بدون توجه به دوری 
مسافت می‌توان از خدمات کارشناس‌های متخصص بهره‌مند شد. شرکت‌هایی 
همچون XMReality با بهره‌گیری از فناوری واقعیت افزوده یک روش برای 
ارائه سرویس‌هایی مانند مهندسی، نظارت و تعمیر و نگهداری از راه دور ارائه 
کرده‌اند. با این روش امکان دسترسی به مکان‌های دور برای اپراتورهای تعمیر 
و نگهداری فراهم می‌شود و یک جفت دست و چشم مجازی آن‌ها را در انجام 

کارهای پیچیده یاری می‌دهد.
 بازار صنایع هوایی در سال 2017 برای این فناوری پر رونق خواهد بود 
بخش  در   APAC ناحیه  در  بخصوص  فناوری  این  پذیرش  می‌رود  انتظار  و 
در  فناوری  این  بکارگیری  رو  این  از  یابد.  افزایش  غیرنظامی  هوایی  صنعت 
شایانی  کمک   MRO ماهر  نیروی  و  منابع  کمبود  رفع  به  می‌تواند   APAC

کند. 

2- دستگاه‌های مجهز به اینترنت اشیاء، سیستم نظارت 

بر سلامت هواپیما را فعال میک‌نند.
طبق پیش‌بینی‌ شرکت گارتنر، تا سال 2020 بیش از 20 میلیارد محصول 
به عنوان حسگرهای اینترنت اشیاء در هواپیماهای مدرن به کار گرفته خواهند 
شد. برای مثال موتور PW1000G محصول شرکت Pratt & Whitney که 
در هواپیماهایی مانند A320neo و Irkut MC-21 به کار گرفته شده است، 
حدود 5 هزار حسگر که تا 10 گیگا بایت داده در ثانیه تولید می‌کنند. یک 
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کننده سرویس ارتباطات داده‌ای سازگار باشد. در حال حاضر پروتکل IP برای 
اشتراک‌گذاری بسته‌های داده در سطح زمین که شامل اطلاعات ایمنی مانند 
موقعیت، سرعت و ارتفاع هواپیما هستند و بخشی از ارتباطات داده‌ای هوا به 

زمین در هواپیماهای مدرن استفاده می‌شود.
به   IPS فناوری  از  بهره‌گیری   ARINC 658 استاندارد  انتشار  از  هدف 
نظارتی  و  ناوبری  مخابراتی،  اطلاعات  گذاری  اشتراک  از  پشتیبانی  منظور 
هوایی   ترافیک  مدیریت  مدرن‌سازی  برنامه‌های  اساس  بر  عملیات  این  است. 
)ATM(، برنامه‌های نسل بعد FAA و برنامه‌های SESAR و CARATS از 
ایکائو  انجام می‌شود. طرح 20 ساله  طریق تعدادی لینک داده روی هواپیما 
فرودگاهی،  عملیات  اصلی  حوزه  چهار  روی  هوایی  سیستم‌های  ارتقاء  برای 
سیستم‌ها و داده‌های سازگار سراسری، ظرفیت بهینه و پروازهای انعطاف‌پذیر 
و مسیرهای پرواز کارآمد تمرکز دارد. از اینرو IPS یک زیرشبکه جدید برای 
زمینی  سیستم‌های  و  هواپیما  بین  پرواز  اطلاعات  و  ایمنی  اطلاعات  تبادل 
به  دسترسی  و  باند  پهنای  گسترش  با  همراه  که  می‌دهد  قرار  اختیار  در  را 

زیرشبکه‌های مورد نیاز برای پشتیبانی از رشد ترافیک هوایی است. 
زیر  مالکیت  دلیل  به   2013 سال  از  کالینز  راکول  شرکت  میان  این  در 
ساخت‌های سرویس‌های هوابردی ARINC جایگاه ویژه‌ای در توسعه فناوری 
از نظر ساخت رادیو هواپیما و  IPS کسب کرده است. همچنین این شرکت 
تجهیزات مسیریاب، سیستم مدیریت پرواز، نمایشگرهای لمسی کابین خلبان 
و دیگر سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای عرشه پرواز دارای رتبه خوبی در صنعت 
با توسعه  انتظار داشت در سال‌های آینده و  بنابراین می‌توان  اویونیک است. 
این  تجهیزات  و  ارائه خدمات  پیشگامان  از  راکول‌کالینز  IPS، شرکت  بیشتر 

فناوری باشد.

لین‌کهای داده هوا به زمین
زمین  به  هوا  داده  لینک  ارتباطات  و  زمینی  وجود سیستم‌های  دلیل  به   
آدرس‌دهی  و  گزارش‌دهی  سیستم  به   IPS پروتکل‌های  مجموعه  از  بخشی 
ارتباطات هوانوردی هواپیما )ACARS( و سیستم ارتباطات دیجیتال هوا به 
زمین تعلق دارد. این بخش انتقال پیام‌های کوتاه بین هواپیما و ایستگاه‌های 
بر  می‌کند.  پشتیبانی  ماهواره‌ای  و  رادیویی  ایستگاه‌های  طریق  از  را  زمینی 
با  پیام‌هایی  می‌تواند   ACARS سیستم   ،ARINC 618 استاندارد  اساس 
حجم 3/5 کیلوبایت را از طریق هر زیرشبکه انتقال دهد. در استاندارد مذکور 
پیش‌بینی ارسال پیام‌هایی با حجم بیش از 3/5 کیلوبایت نیز شده است. این 
پیام‌ها به منظور پشتیبانی از طرح‌های عملیات‌های مبتنی بر زمان6 و ناوبری 

مبتنی بر عملکرد ارسال می‌شوند. 

توسعه IPS در ایرباس و بوئینگ 
دو شرکت ایرباس و بوئینگ از چند سال گذشته چشم اندازهای فناوری 
عنوان  به  فناوری  این  از  است  قرار  آن‌ها  داده‌اند.  قرار  ارزیابی  مورد  را   IPS
تاسیس   IP اساس  بر  که  شبکه‌هایی  ساخت‌های  زیر  برای  مناسب  راه‌حلی 
نقشه  هنوز  که  می‌کند  اشاره  ایرباس  باره  این  در  کنند.  استفاده  شده‌اند، 
اما مسئولان  است.  نکرده  تعریف  فناوری  این  از  بهره‌گیری  برای  را  راه خود 
شرکت بوئینگ عنوان کرده‌اند که قصد به کارگیری از IPS را در نسل جدید 
هواپیماهای خود دارند؛ اگرچه تصمیم‌گیری‌های نهایی به طور کامل پس از 

وضع استانداردهای بین‌المللی اخذ خواهند شد.

در  بوئینگ  اویونیک  سیستم‌های  و  فناوری  ارشد  مهندس  ساکون  جرج 
 IPS با رویکرد جدید این شرکت می‌گوید: »حرکت به سمت فناوری  رابطه 
موجب  فعلی  پشته‌ای  چند  معماری  در  ارتباطی  پروتکل‌های  کردن  یکی  با 
برای  زیادی  تلاش  اینرو  از  شد.  خواهد  اویونیک  سیستم‌های  ساده‌سازی 
بکارگیری IPS روی برنامه‌های کاربردی فعلی وجود دارد.« آقای لوک امبرگر 
نقشه  تعیین  دارد  ایرباس عقیده  لینک‌های مخابراتی شرکت  تحقیقات  مدیر 
امکان‌پذیر  بین‌المللی  استانداردهای  از وضع  تنها پس   IPS برای  راه صحیح 
بوده و برنامه این شرکت در حال حاضر تحقیق و توسعه روی مقدمات فناوری 
IPS ادامه  است. در حال حاضر تحقیقات روی آزمایش‌های پرواز با فناوری 
پویایی،  جمله  از  زمینه‌هایی  در  مطالعات  ماهواره‌ای،  عملکرد  نظر  از  و  دارد 
تمایل  بوئینگ  میان  این  در  می‌گیرد.  قرار  بررسی  مورد  پشتیبانی  و  امنیت 
ایرباس  هواپیماسازی  شرکت  دارد.   IPS فناوری  روی  بیشتری  تحقیقات  به 
پیشرفت  و  قانونی  راه  نقشه  و  استاندارد  یک  تاسیس  را  خود  اولویت  اولین 
 IPS یکپارچه‌سازی  سایبری،  امنیت  جنبه‌های  مانند  کلیدی  موضوعات  در 
جمله  از  هوانوردی  محدودیت‌های  تعریف  و  فعلی  اویونیک  معماری‌های  در 

صلاحیت نرم‌افزار، صحت‌سنجی و اعتبارسنجی قرار داده است.

نتیجه‌گیری
 ،ACARS شبکه  در   IPS فناوری  کاربرد  وسیع  دامنه  به  توجه  با 
زیرساخت‌های شبکه مخابرات هوانوردی )ATN( و همچنین برنامه‌های آینده 
با  آن  توسعه  می‌رود  انتظار   ،SESAR و   NextGen مانند  هوانوردی جهان 
شتاب بیشتری ادامه یابد. از سوی دیگر فواید زیاد فناوری مذکور برای اکثر 
بازیگران صنعت هوایی )شرکت‌های سازنده هواپیما، تولیدکنندگان تجهیزات 
در  مطمئن  سرمایه‌گذاری  برای  را  زمینه  هواپیمایی(  و شرکت‌های  اویونیک 

این فناوری فراهم کرده است.
پی‌نویس‌ها: 

1- Internet Protocol Suite

2- Aeronautical Operational Communications

3- Dialog Service

4- Aeronautical Telecommunication Network

5- Aircraft Communications Addressing and Reporting System

6- time-based operations
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و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع  توسعه  ستاد  اویونیک  کارگروه  مسئول 
کشور،  اویونیک  شبکه  تشکیل  هدف  با  گفت:  علمی  معاونت  هوانوردی 

چارچوب حمایتی از شرکت‌های دانش بنیان تهیه می‌شود. 
فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری، محسن علوی‌سیرت مسئول کارگروه اویونیک ستاد توسعه 
ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع 
برای  اینکه  به  توجه  با  گفت:  کارگروه،  برنامه‌های  خصوص  در  جمهوری 
توسعه صنعت هوایی کشور به مشارکت فعال شرکت‌های دانش بنیان نیازمند 

هستیم، چارچوبی برای حمایت از شرکت‌های دانش بنیان تهیه می‌شود.
با هدف حمایت بیشتر از شرکت‌های دانش  افزود: در همین راستا و  وی 
بنیان، طرح پيگيري و تسهيل اخذ گواهينامه‌هاي سازمان هواپيمايي كشوري 
دانش  برای شركت‌هاي  اويونكيي  قطعات  و  و ساخت سامانه‌ها   MRO براي 

بنيان نیز اجرایی می‌شود. 
به گفته آقای علوی‌سیرت، ساختار شبكه MRO اويونكي كشور با بررسي 
زمينه  در  دانش‌بنيان  شركت‌هاي  در  موجود  توانمندي‌هاي  و  پتانسيل‌ها 

MRO و ساخت سامانه‌ها و قطعات اويونكيي در كشور تهیه می‌شود.

www.iatdh.isti.ir :منبع

معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان  دانش  صنایع  و  فناوری  توسعه  ستاد 
بنیان  دانشگاهیان و شرکت‌های دانش  از مسئولین،  به همراه گروهی  علمی 

در نمایشگاه بین‌المللی هوا فضای ماکس2017 مسکو شرکت خواهند کرد.
فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری در حال حاضر نمایشگاه بین‌المللی هوافضای ماکس دارای 
هدف  است،  جهان  در  هوافضا  برتر  نمایشگاه‌های  میان  در  پیشرو  جایگاهی 
اصلی اجرای نمایشگاه ماکس نمایش فناوری‌های پیشرفته روسیه و گشایش 

بازار داخلی روسیه برای انجام پروژه‌های مشترک با شرکای خارجی است.
این نمایشگاه یک فرصت منحصر به فرد برای ایجاد ارتباطات چند سطحی 
برای  جدید  تجاری  شرکای  کردن  پیدا  و  صنعتی  همکاری  بیشتر  توسعه  و 
متخصصان و تولید کنندگان فراهم می‌کند. نقش نمایشگاه هوایی به عنوان 
جهان  سراسر  در  قوی،  ایده‌های  و  جدید  ائتلاف‌های  ایجاد  جهت  مولدی 

شناخته شده است.
ماکس تحت حمایت مستقیم ریاست جمهوری روسیه برگزار می‌شود. این 
امر نشانگر سطح بالای برگزاری نمایشگاه ماکس است. در ماکس ارشدترین 
مقامات دولتی جهت مذاکرات و برقراری ارتباط در دسترس هستند. ماکس 
یک فرصت نادر برای آشنایی با نقطه نظرات متخصصین و تصمیم گیرندگان 
در مورد مسائل کلیدی در توسعه، تولید و فروش تجهیزات در صنایع هوایی 

و نظامی است.
ماکس یک دیدگاه جامع در خصوص اولویت‌ها و دستاوردهای شرکت‌های 
هوا و فضای روسیه و تکنولوژی‌های پیشرفته و همچنین گشایش بازار داخلی 
روسیه برای انجام پروژه‌های مشترک با شرکای خارجی فراهم می‌کند. تنها در 
ماکس می‌توان نمونه‌های تجربی از هواپیماها، مجموعه سلاح‌ها و نمونه‌هایی 

را که به دلایل مختلف در خارج از کشور نمایش داده نمی‌شوند دید.
و  علمی  همایش‌های  برگزاری  ماکس  برنامه  در  توجه  قابل  جایگاه 
و  دانشمندان  است.  روسیه  تساگی  انستیتو  نظارت  تحت  سمپوزیوم‌های 
موجود  پیشرفت  مسائل  مهم‌ترین  مورد  در  تا  بود  خواهند  قادر  کارشناسان 

در صنعت و فناوری‌های هوایی و فضایی در حال و آینده تبادل نظر کنند.
علاوه بر این برنامه زیبا و گسترده نمایشی در آسمان از بهترین تیم‌های 
در  هواپیما   130 از  بیش  حضور  می‌شود.  اجرا  جهان  و  روسیه  آکروباتیک 
پروازهای  آکروباتیک  گروه   9 و  هواپیما   100 از  بیش  استاتیک،  جایگاه 

نمایشی را ارائه می‌کنند.
نمایشگاه بین المللی صنایع هوافضا ماکس2017، 27 تیر تا اول مردادماه 
سال جاری در محل نمایشگاه هوایی فرودگاه م.م. گروموف در شهر ژوکوفسکی 

)منطقه حومه مسکو( برگزار خواهد شد.
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان هوایی و هوانوردی سابقه بیست 
بین  نمایشگاه  در  حضور  برای  دارد.  را  ماکس  در  موفق  حضور  تجربه  سال 
المللی ماکس روسیه تسهیلات ویژه تا سقف 60 درصد به شرکت کنندگان 
ارائه می‌شود. جهت کسب اطلاعات بیشتر در خصوص اجاره غرفه، ثبت نام و 
هزینه‌های اعزام و حضور در نمایشگاه با دفتر تهران شرکت اویاسالن تماس و 

یا به سایت زیر مراجعه فرمائید.
www.maks-iran.com
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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

اویونیک  بر صنعت  به صورت مستقیم  کامپیوتر  و  برق  و چشمگیر در حوزه  پیشرفت‌های سریع 

بوده‌ایم.  اویونیک  سامانه‌های  سریع  توسعه  و  ارتقاء  شاهد  اخیر  سال‌های  در  هستند.  تاثیرگذار 

شرکت‌های سازنده سامانه‌ها و تجهیزات اویونیک، به صورت مداوم با بهره‌گیری از آخرین فناوری‌های 

روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می‌کنند تا توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه‌های جدید با 

مصرف توان پایین‌تر و وزن کمتر قابلیت‌های بیشتری را نسبت به نمونه‌های پیشین خود ارائه می‌کنند. 

برنامه توسعه  از  اویونیک نسل بعد )NextGen Avionics( نیز به عنوان جزئی اساسی  نقشه راه 

حمل و نقل هوایی نیازمندی‌های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت‌های علمی 

و مهندسی قابل توجهی در کشورهای مختلف در جریان است تا این نیازمندی‌ها را برآورده سازد. در 

کشور عزیز ما هم همواره صنعت هوایی به دلیل جایگاه راهبردی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده است. 

در حال حاضر گروه‌های فعالی از دانشگاه، صنعت و شرکت‌های دانش بنیان در توسعه صنعت اویونیک 

کشور که از زیربخش‌های مهم صنعت هوایی است مشارکت دارند. پژوهشکده اویونیک دانشگاه صنعتی 

اصفهان در سال‌های اخیر تلاش‌ زیادی برای ارتقاء جایگاه اویونیک کشور انجام داده است. مجله پیش 

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

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

و ساده‌ای برای آشنایی با پیشرفت‌های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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تشكيل  برای  دانش‌بنيان  شركت‌هاي  از  حمایت  بسته 

شبكه ‌اويونيك تهیه می‌شود.

نمایشگاه  در  علمی  معاونت  هوایی  ستاد  فعال  حضور 

بین‌المللی هوافضای ماکس2017
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