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)MRO( نمایشگاه تعمیرات و نگهداری هواپیما

تاریخ برگزاری: 3 تا 4 بهمن ماه 1396 
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
mromiddleeast.aviationweek.com : پایگاه اینترنتی

نمایشگاه  با  نمایشگاه تعمیرات و نگهداری هواپیما در خاورمیانه همزمان 
برگزار  دبی  در   1396 ماه  بهمن  چهارم  و  سوم  در  هواپیما  داخلی  طراحی 
خواهد شد. نمایشگاه MRO خاورمیانه با حضور غرفه داران عمده این صنعت 
و بیش از 3500 شرکت کننده از بیش از 70 کشور جهان، بهترین مکان برای 
تست و خرید راهکارها و خدمات جدید عملیات نگهداری و تعمیرات هواپیما 

محسوب می شود. 
برای  پیشرفته  و  نوین  فناوری های  و  جدید  محصولات  نمایشگاه،  این  در 
این  می شود.  ارائه  عملیاتی  هزینه های  کاهش  و  بهره وری  پیشبرد  و  توسعه 
تجاری  شبکه های  جدید،  مخاطبان  با  دیدار  برای  را  فرصتی  می تواند  مکان 
گسترده، بحث در مورد روند و پیشرفت های فناورانه جدید و تولید محصولات 

و خدمات مدرن ایجاد کند.

نمایشگاه تجهیزات فرودگاهی 

تاریخ برگزاری: 17 تا 19 اردیبهشت ماه 1397 
 کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی - مرکز نمایشگاهی و همایش های بین المللی دبی
www.theairportshow.com  : پایگاه اینترنتی

صنایع  سالانه  رویداد  بزرگترین  دبی  فرودگاهی  تجهیزات  نمایشگاه 
ایده  تجاری  جایگاه  کننده  فراهم  که  می شود  محسوب  جهان  در  فرودگاهی 
ارائه محصولات و خدمات فرودگاهی و صنایع  برای شرکت ها به منظور  آلی 
فرودگاهی  تجهیزات  نمایشگاه  می آید.  بشمار  هوایی  نقل  و  حمل  به  مربوط 

دبی جایگاهی ایده آل به منظور نمایش آخرین فناوری ها و موضوعات آموزشی 
در مورد آخرین روند پیشرفت های این صنایع و نیز موقعیتی استثنایی برای 
ارتباطات مستقیم با تصمیم گیران کلیدی و کسب اطلاعات در مورد برنامه 
و طرح گسترش و نوسازی فرودگاه های منطقه ای محسوب می شود. نمایشگاه 
تجهیزات فرودگاهی دبی بستر تجاری بی نظیری برای شرکت های هدف ایجاد 
می کند و جایگاهی است که در آن شرکت ها می توانند سهمی در حد خود از 
بازار پر سود توسعه فرودگاه در منطقه شورای همکاری خلیج فارس بدست 
در  بین المللی  پیشرفته  صنعتی  شرکت   300 از  بیش  می رود  انتظار  آورند. 
از  تا نمایشی شگرف  نمایشگاه تجهیزات فرودگاهی دبی حضور بهم رسانند، 
بازدید   7500 از  بیش  برای  را  خود  کالاهای  و  نوآوری ها  فناوری ها،  آخرین 

کننده این نمایشگاه ارائه کنند. 

سی و ششمین کنفرانس سیستم های دیجیتال 
اویونیک 

تاریخ برگزاری: 17 تا 21 سپتامبر 2017 
مکان برگزاری: روسیه- سن پترزبورگ

2017.dasconline.org  :پایگاه اینترنتی
فناوری ها،  معرفی  و  طراحی   DASC کنفرانس  ششمین  و  سی  موضوع 
از  وسیعی  طیف  با  ایمن  و  موثر  تطبیق  توانایی  که  است  مقرراتی  و  رویه ها 
این  در  باشند. شرکت کنندگان  داشته  را  پلتفرم های هوایی غیرنظامی  انواع 
کنفرانس باید نشان دهند که چطور کار آن ها به توسعه، ارتقا یا فعال کردن 
چند دسته از کاربران )تجاری، غیرنظامی، هوانوردی عمومی، نظامی، تفریحی 

و سرگرمی( در حریم هوایی غیرنظامی سراسری و فضایی کمک می کند. 
هوایی،  ترافیک  مدیریت  به  کنفرانس می توان  این  مهم ترین محورهای  از 
مخابرات، ناوبری و نظارت، سیستم های هواپیماهای بدون سرنشین، اویونیک 

ماژولار یکپارچه، عوامل انسانی، نرم افزار و سیستم های سایبری اشاره کرد. 
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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  پیشرفت های سریع 

بوده ایم.  اویونیک  سامانه های  سریع  توسعه  و  ارتقاء  شاهد  اخیر  سال های  در  هستند.  تاثیرگذار 

شرکت های سازنده سامانه ها و تجهیزات اویونیک، به صورت مداوم با بهره گیری از آخرین فناوری های 

روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می کنند تا توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه های جدید با 

مصرف توان پایین تر و وزن کمتر قابلیت های بیشتری را نسبت به نمونه های پیشین خود ارائه می کنند. 

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

حمل و نقل هوایی نیازمندی های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت های علمی 

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

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

در حال حاضر گروه های فعالی از دانشگاه، صنعت و شرکت های دانش بنیان در توسعه صنعت اویونیک 

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

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

رو چکیده ای 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 ساده ای برای آشنایی با پیشرفت های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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سیستم پیشرفته بینایی پرواز )EFVS( فناوری جدیدی است که تصویری 
با اطلاعات اضافی از محیط خارج هواپیما ارائه می دهد. این سیستم با کمک 
چند حسگر از جمله دوربین رنگی، دوربین مادون قرمز یا رادار، دیدی وسیع 
و بهتر از دید انسانی را برای خلبان هواپیما فراهم می کند. تصویر نهایی تهیه 
شده توسط EFVS می تواند روی نمایشگرهای اصلی کابین یا حتی نمایشگر 

بالای سر خلبان )HUD( نمایش داده شود. 
اخیرا اداره هوانوردی فدرال برای افزایش ایمنی و بهبود فرایند های پرواز 
اضافه  پرواز  بینایی  پیشرفته  سیستم  به  جدیدی  قوانین  کم  دید  شرایط  در 
حداقل  و  تصمیم گیری  ارتفاع  قبول  قابل  مقادیر  مورد  در  قوانین  این  کرد. 
ارتفاع در هنگام فرود است که از آن برای کاربردهای عملیاتی در فناوری های 
ارتفاعی  تصمیم،  ارتفاع  می شود.  استفاده  خلبان  کابین  نمایشگرهای  بینایی 
شرایط،  براساس  آن،  به  رسیدن  با  خلبان  که  است  زمین  از سطح  مشخص 
این  مورد  در  می گیرد.  تقرب  از  انصراف  یا  نشست  و  تقرب  ادامه  به  تصمیم 
مبحث در مقاله ای با عنوان »سامانه LPV: جایگزینی برای ILS« در همین 

نسخه مجله بطور مفصل پرداخته ایم. 
بر اساس این قوانین جدید، کاربردهای EFVS برای صاحبان و اپراتورهای 
راکول  شرکت  گزارش  طبق  است.  کرده  پیدا  گسترش  تجاری  هواپیماهای 
کالینز، مهم ترین مزایای قوانین تعریف شده برای EFVS به شرح زیر است:

بهبود عملیات های پرواز در شرایط دید کم ●
افزایش دسترسی، کارایی و بازدهی فرودگاه هایی که در شرایط معمول  ●

دید کمی دارند
پرواز  ● عملیات های  از  پشتیبانی  برای  نیاز  مورد  زیرساخت های  کاهش 

با دید کم
ارائه یک نمایشگر بلادرنگ از جهان بیرون هواپیما در شرایط دید کم  ●

با استفاده از حسگرهای تصویر
فراهم آوردن امکان کاهش ارتفاع تا زیر ارتفاع تصمیم گیری در شرایط  ●

دید کم

www.aviationtoday.com :منابع

نمایشگاه بین المللی هوایی 

تاریخ برگزاری: 21 تا 25 آبان ماه 1396
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
www.dubaiairshow.aero :پایگاه اینترنتی

خاورمیانه  در  سالانه  دو  رویداد  یک  دبی  هوایی  بین المللی  نمایشگاه 
کشور  در   1986 سال  در  بار  اولین  برای  نمایشگاه  این  می شود.  محسوب 
عربستان برگزار شد و از آن زمان رشد کم سابقه ای داشته و تبدیل به یکی 
رویداد  این  است.  هوافضای جهان شده  رویدادهای  مهمترین  و  بزرگترین  از 
هوایی حتی برای افرادی که علاقه چندانی به صنعت هوا و فضا ندارند جذاب 
نمایشگاه  این  در  زمینه  این  در  فعال  مشهور  کمپانی های  از  بسیاری  است. 
به نمایش می گذارند. مشخصات  را  یافته و آخرین دستاوردهای خود  حضور 
محصولات و موارد قابل ارائه در این رویداد شامل پرواز های فضایی، نظامی و 
هوانوردی، فناوری دفاعی )زمین، هوا و دریا(، قطعات، تجهیزات، مواد، تعمیر 
مقامات،  توسعه،  و  تحقیق  زیرساخت ها،  فنی،  خدمات  و  تعمیر  نگهداری،  و 

سازمان ها و انجمن، آموزش، اطلاعات، خدمات و.... است.

)AIME( نمایشگاه فضای داخلی هواپیما

تاریخ برگزاری: 3 تا 4 بهمن ماه 1396 
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
www.aime.aero :پایگاه اینترنتی

تنها رویداد در خاورمیانه   )AIME( نمایشگاه فضای داخلی هواپیما دبی 
و کنفرانس  نمایشگاه  این  دارد.  اختصاص  به فضای داخلی هواپیما  است که 
خریداران  و  عرضه کنندگان  تامین کنندگان،  برای  ایده آل  محلی  روزه،  دو 
روابط  ایجاد  و  مذاکره  به  آن  در  تا  است  هواپیما  داخلی  فضای  تجهیزات 

جدیدی در خاورمیانه بپردازند. 
پیش بینی می شود در این دوره از نمایشگاه بیش از 275 غرفه دار، 4500 
شرکت کننده از بیش از 100 کشور جهان و همینطور بیش از 90 خط هوایی 
داخلی هواپیمای  نمایشگاه فضای  در  باشند.  داشته  از سرتاسر جهان حضور 
مانند صندلی،  دبی کلیه تجهیزات و سیستم های موجود در کابین مسافران 

کفپوش و سیستم های سرگرمی حین پرواز ارائه خواهد شد.

سازمان بین المللی هوانوردی )ایکائو( به عنوان قانونگذار و هماهنگ کننده ي اصلی هوانوردي جهان در سی و ششمین گردهمایی خود 
در سال 2007 به آنچه که مدت ها در شوراي ناوبري در حال بررسی و تحلیل بود رسمیت بخشید. از اینرو تغییر در معماري ناوبري 
هوایی جهان از روش سنتی ناوبری که مبتنی بر حسگر1 بود به روش نوین ناوبری مبتنی بر عملکرد2 که به اختصار PBN نامیده شده 
 VHF را آغاز کرد. این نگرش در ناوبري براي کشورهایی که بخش اصلی ساختار ناوبري هوایی آن ها بر اساس دستگاه های رادیویی

است، چالشی بزرگ به شمار می رود.

مروری بر ناوبری مبتنی بر عملکرد

FAA توسط EFVS وضع قوانین جدید برای سیستم

اخبار و رخداد ها

دانش اویونیک
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ناوبری مبتنی بر عملکرد چیست؟ 
ناوبری مبتنی بر عملکرد یا PBN از سیستم های ماهواره ای ناوبری جهانی 
می کند.  استفاده  هوایی  ناوبری  برای  کامپیوتری  سیستم های  و   )GNSS(
بر  عمدتا  که  است  قدیمی  حسگرهای  ناوبری  با  تضاد  در  ناوبری  روش  این 
اساس فرستنده های رادیویی عمل می کردند. در روش های سنتی هواپیما در 
مسیرهای مشخص و با استفاده از ایستگاه های کمک ناوبری رادیویی موجود 
ناوبری  گفت  می توان  اینرو  از  می کردند.  پرواز  مقصد  سمت  به  راه  بین  در 
همیشه  هواپیما   بنابراین  و  است  )وابسته(  نسبی  ناوبری  روش  یک  سنتی 
DME پرواز  VOR و  ناوبری زمینی مانند سیستم های  بر اساس کمک های 
ناوبری مطلق  بر عملکرد یک  مبتنی  ناوبری  است که  این در حالی  می کند. 
از نظر طول  را  ابتدا موقعیت کنونی خود  )مستقل( است که در آن هواپیما 
تعیین مسیر  برای  موقعیت  این  از  و سپس  تعیین کرده  و عرض جغرافیایی 
پرواز کمک می گیرد. این روش نیازمندی های ناوبری هواپیما را از نظر دقت، 
برای  نیاز  مورد  قابلیت های  و همچنین  پیوستگی  تداوم،  یکپارچگی،  صحت، 

عملیات های پیشنهادی را برآورده می کند. 
ناوبری مبتنی بر عملکرد از سه بخش اصلی زیرساخت های کمک ناوبری3 
، مشخصات ناوبری4 و کاربردهای ناوبری5 تشکیل شده است. زیرساخت های 
که  است  هوایی  و  زمینی  سیستم های  مجموعه  شامل   PBN ناوبری  کمک 
این زیرساخت ها شامل سیستم های  ناوبری هواپیما کمک می کنند.  به عمل 
کمک ناوبری سنتی نیز می شود. البته در این میان سامانه NDB که از عناصر 
مهم ناوبری قدیمی هواپیماها بود، برای استفاده در PBN حذف شده است. 
و  فنی  ویژگی های  PBN مجموعه  ناوبری در مفهوم  از مشخصات  منظور 
 RNAV سیستم  نیاز  مورد  قابلیت های  و  ناوبری  علمکرد  که  است  عملیاتی 
و  تجهیزات  که  می کند  مشخص  همچنین  بخش  این  می کند.  مشخص  را 
باید چگونه  آینده هوافضا  نیاز های  برآورده سازی  برای  ناوبری  زیرساخت های 
عمل کنند. بخش مشخصات ناوبری شامل دو رویکرد ناوبری با عنوان ناوبری 
ادامه  در  که  است   )RNP( نیاز  مورد  ناوبری  کارایی  و   )RNAV( ناحیه ای 
 RNAV ناوبری  مشخصات  بین  تفاوت  می شود.  داده  توضیح  کامل  طور  به 

بر عملکرد در عملیات های  RNP در وجود سیستم های نظارت و هشدار  و 
RNP است که در عملیات RNAV وجود ندارد.

)RNAV( ناوبری ناحیه ای
بازده پرواز مستلزم بهینه سازی حریم  رشد مداوم ترافیک هوایی و بهبود 
هوایی فعلی است. این مهم در سراسر جهان با مدیریت بهتر ترافیک هوایی 
و پیشرفت  فناوری های نظارت، ناوبری و مخابرات بدست می آید. اما به طور 
روی  هواپیما  پرواز  مراحل  تمام  در  ناحیه ای  ناوبری  روش های  کاربرد  ویژه 
از  استفاده  با  ناحیه ای  ناوبری  دارد.  مستقیم  تاثیر  هوایی  حریم  بهینه سازی 
RNAV شناخته می شود،  عنوان سیستم  با  ناوبری که عموما  کامپیوتر  یک 

فعال می شود. 
و  منابع  افزایش  برای  فزاینده ای  طور  به   RNAV سیستم  قابلیت های 
و  پرواز  خدمه  منظور  همین  به  می شود.  گرفته  بکار  هوایی  حریم  بهره وری 
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با  آلمان  کشور  باواریای  ایالت  هوافضای  صنایع  اتحادیه  از  نمایندگانی 
حضور در دانشگاه صنعتی اصفهان از پژوهشکده اویونیک بازدید کردند. هدف 
از این بازدید شناخت توانمندی ها، امکانات آموزشی و تحقیقاتی پژوهشکده 
با هماهنگی  بازدید  این  بود.  اویونیک و مذاکره پیرامون همکاری های بیشتر 

ستاد هوایی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری ترتیب داده شد.
کارشناسان  و  اساتید  حضور  با  جلسه ای  ساعته،   2 برنامه  این  آغاز  در 
شد.  برگزار  آلمانی  هیئت  و  کامپیوتر  و  برق  دانشکده  ریاست  پژوهشکده، 
پیرامون  اویونیک  پژوهشکده  ریاست  آقای دکتر وحید غفاری نیا  ابتدا جناب 
ساختار، توانمندی ها، زمینه های پژوهشی و تحقیقاتی و جایگاه علمی دانشگاه 
صنعتی اصفهان توضیحاتی را ارائه دادند. پس از آن به طور تخصصی به بیان 
زمینه های پژوهشی و پروژه های انجام شده در پژوهشکده اویونیک پرداختند. 
در  نفره   150 مسافربری  هواپیمای  کلیدی  فناوری های  توسعه  طرح  اجرای 
پژوهشکده  در  انجام شده  پژوهشی  مهم ترین طرح  عنوان  به  اویونیک  حوزه 

معرفی شد.
توانمندی های  و  فعالیت ها  مورد  در  توضیحاتی  آلمانی  هیئت  آن  از  پس 
ایالت باواریا و همچنین سرمایه گذاری های انجام گرفته در صنعت این ناحیه 
مورد  در  طرفین  علاقه مندی  به  توجه  با  و  اساس  همین  بر  نمودند.  ارائه 
انتقال  دانشجو،  و  دانش  تبادل  با  رابطه  در  مذاکراتی  بیشتر،  همکاری های 
فناوری، آموزش و خرید برخی محصولات هوایی غیر نظامی انجام شد. لازم 
باواریا یک نمایندگی  ایالت  به ذکر است که در سال گذشته اتحادیه صنایع 
رسمی در تهران به منظور برقراری ارتباط موثرتر با شرکت ها و مراکز علمی 

و تحقیقاتی ایران تاسیس نموده است.
آزمایشگاه های  و  پژوهشی  سایت های  از  بازدیدی  آلمانی  هیئت  انتها  در 
با دستاورد های علمی و پژوهشی آشنا  اویونیک به عمل آورده و  پژوهشکده 

شدند.

در راستای پروژه ایجاد مرکز آموزش تعمیر و نگهداری هواپیما در کشور، 
آقای رالف ویراوچ مدیر فروش شرکت Lufthansa Technik به همراه آقای 
دکتر عبدالوند مشاور این شرکت از زیرساخت ها و امکانات آموزشی دانشگاه 

صنعتی اصفهان و پژوهشکده اویونیک بازدید کردند.
پروژه ایجاد مرکز آموزش تعمیر و نگهداری هواپیما بخشی از طرح شبکه 
اجرا  فناوری ریاست جمهوری  MRO است که توسط معاونت علمی و  ملی 
از   Lufthansa Technik شرکت نمایندگان  اساس  همین  بر  شد.  خواهد 
دانشگاه صنعتی اصفهان به عنوان یکی از دانشگاه های کاندید برگزاری دوره 
های آموزشی MRO بازدید به عمل آوردند. در آغاز این برنامه جناب آقای 
دکتر وحید غفاری نیا ریاست پژوهشکده اویونیک به معرفی دانشگاه صنعتی 
اصفهان و توانمندی های آن در بخش آموزش و پژوهش پرداختند. در ادامه 
ایشان با اشاره به اجرای طرح کلان دستیابی به فناوری های کلیدی هواپیمای 
جت مسافربری 150 نفره در پژوهشکده اویونیک، بر وجود دانش کافی در این 
 Lufthansa برنامه قبلی نمایندگان شرکت  حوزه تاکید کردند. سپس طبق 
Technik با حضور در شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان، از برخی امکانات و 

زیرساخت های آن بازدید به عمل آوردند.
 Lufthansa Technik معرفی شرکت  ویراوچ ضمن  رالف  آقای  ادامه  در 
و  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر  زمینه  در  شرکت  این  امکانات  و  تجربه  به 
آموزش  مختلف  سطوح  به  اشاره  با  ایشان  پرداخت.  آن  آموزشی  دوره های 
MRO و تربیت نیروی انسانی متخصص در این زمینه، بر امکان بهره گیری 
از دانشگاه برای آموزش کارآموزان تا سطح پایه تاکید کردند. در انتهای این 
از آزمایشگاه ها و  بازدید  Lufthansa Technik به  برنامه نمایندگان شرکت 
کارگاه های دانشکده برق و کامپیوتر پرداخته و از نزدیک با تجهیزات مختلف 

موجود در آن ها آشنا شدند.
شایان ذکر است نمایندگان شرکت Lufthansa Technik پیش از حضور 
نگهداری  و  تعمیر  مراکز  و  دانشگاه ها  برخی  از  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  در 

هواپیما در تهران بازدید به عمل آورده اند.

RNAV تفاوت میان ناوبری قدیمی و روش های

بازدید نمایندگان اتحادیه صنایع هوافضای 
ایالت باواریای آلمان از پژوهشکده اویونیک

  Lufthansa Technikبازدید نمایندگان شرکت
از پژوهشکده اویونیک

اخبار و رخداد ها
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تولیدکنندگان تجهیزات اصلی موتورهای هواپیما )OEM( به دنبال بهبود 
فناوری های  از  منظور  همین  به  هستند.  موتور  سلامت  بر  نظارت  روش های 
اکتساب  جدید  روش های  و  اشیا2  اینترنت  ابری1،  رایانش  قبیل  از  جدیدی 
داده استفاده می کنند تا روش های نظارت و نگهداری موتورها را بهبود دهند. 
این OEMها با استفاده از طیف وسیعی از نتایج تجزیه و تحلیل داده های 
هوشمند، ابزارها و تجهیزات پیش بینی و تخصص مهندسی به کاهش مصرف 
سوخت هواپیما و پرواز در مسیرهای بسیار کارآمد کمک می کنند. همچنین 
از تیم ها و تجهیزات مناسب در محل برای خدمات سریع به موتورها استفاده 

می کنند و بالاترین سطح دسترس پذیری را حفظ می کنند. 
روش های  بهبود  با  هواپیما  موتورهای  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان 
موتورها، می توانند  بر سلامت  نظارت  داده های  تحلیل  و  تجزیه  و  جمع آوری 
عمر موتور را حداکثر کنند. همچنین آن ها می توانند به اپراتورها کمک کنند 
تا از نظر تعمیر و تعویض موتور هواپیما پیش بینی های لازم را از قبل انجام 

دهند.
در گذشته داده های مربوط به سلامت موتور هواپیما در قالب گزارش هایی 
کوچک در مورد چگونگی عملکرد موتور در برخاست، صعود و حرکت هواپیما 
با  امروزه  می گرفت.  قرار  تحلیلگران  دسترس  در  و  ارائه  فشرده  صورت  به 
OEM ،گستردگی پهنای باند اطلاعات و افزایش امکانات ارتباطی هواپیماها

ثانیه  هر  در  پارامتر  هر  برای  شده  ثبت  داده های  به  دسترسی  به  قادر  ها 
کار  به  هواپیما  سلامت  بر  نظارت  خدمات  بهبود  برای  داده ها  این  هستند. 

گرفته می شود. 
قادر  را  OEMها  داده  اکتساب  جدید  فناوری  از  استفاده  این  بر  علاوه 
می کند تا اطلاعات دما، فشار، وضعیت سرعت و لرزش موتورها را در سراسر 

مراحل پرواز ردیابی و ارزیابی کنند. 

هواپیما  موتورهای  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان  راه حل های  از  یکی 
سنتی  شرکت های  با  همکاری  طریق  از  داده  آوری  جمع  روش های  بهبود 
همکاری  به  می توان  مثال  عنوان  به  است.  هوایی  نقل  و  حمل  غیرسنتی  و 
شرکت مایکروسافت و رولز-رویس اشاره کرد که طی آن شرکت رولز-رویس 
 Azure با استفاده از پلتفرم ابری و ابزار اینترنت اشیاء مایکروسافت با عنوان
هواپیما  موتور  هزار   13 از  بیش  سلامت  بر  نظارت  اطلاعات  آوری  جمع  به 

می پردازد.
فناوری اینترنت اشیا یکی از روش های مهم در فرآیند نظارت بر سلامت 
موتور هواپیما است. مدیر ارتباطات هوافضایی رولز-رویس در این باره می گوید: 
»هواپیماهای مدرن می توانند یک کانال بی سیم برای روزآمد کردن المان های 
واحد نظارت بر موتور فراهم کنند. به احتمال زیاد این فناوری در آینده درجه 
اتصال در هواپیما را افزایش می دهد و در تجزیه و تحلیل داده ها برای پاسخ 

به محیط های عملیاتی مختلف توان و مهارت بیشتری پیدا می کند.« 
شرکت  پرواز  پیام رسان  از  که  است  کرده  اعلام  همچنین  رولز-رویس 
سیتاوان ایر با عنوان Aircom برای دریافت و توزیع روزانه هزاران پیام تولید 
روی  پیام رسان  سیستم  این  کرد.  خواهد  استفاده  موتورهایش  توسط  شده 
380 فرودگاه، 17 هزار سایت حمل و نقل هوایی و 15 هزار هواپیمای تجاری 
فعال نصب و اعمال شده است. بنابراین رولز-رویس می تواند اطلاعات مربوط 

به موتورها را از سراسر دنیا در کوتاه ترین زمان ممکن دریافت کند.
پی نویس ها: 

1- Cloud Computing

2- Internet Of Things
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و   RNAV سیستم  قابلیت های  درک  به  نیاز  هوایی  ترافیک  کنترل  مرکز 
 RNAV اطمینان از برآورده شدن نیازمندی های حریم هوایی دارند. در واقع
را  اجازه پرواز در هر مسیر مورد نظر  به هواپیما  ناوبری است که  یک روش 
باید  که  بود  گونه ای  به  هواپیماها  پرواز  مسیر  دور  گذشته های  در  می دهد. 
برای رفتن از یک نقطه به نقطه دیگر حتما از روی تعدادی ایستگاه زمینی 
با  اما  است.  شده  مشخص  زیر  تصویر  در  جمله  این  مفهوم  می کردند.  عبور 
DME تعیین مسیر پرواز آسان تر  VOR و  ناوبری مانند  ظهور سیستم های 
از  استفاده  همچنین  یافت.  کاهش  ملاحظه ای  قابل  بطور  پرواز  طول  و  شد 
سیستم های ناوبری اینرسی باعث افزایش دقت تعیین موقعیت هواپیما و در 

نهایت تضمین روش RNAV شد. 
و  یافت  توسعه  میلادی   1960 دهه  از   RNAV روش  متحده  ایالات  در 
اولین مسیر پروازی مبتنی بر آن در دهه 1970 منتشر شد. به دنبال آن در 
توسعه  ناوبری  روش  این  اساس  بر  طراحی شده  پروازی  مسیرهای  نیز  اروپا 
یافتند. مرحله اولیه استفاده از این روش با عنوان »ناوبری ناحیه ای پایه6« یا 
نیازمند تعیین  ناوبری  از  این سطح  B-RNAV شناخته می شود.  به اختصار 
موقعیت هواپیما با دقت nm 5± برای 95 درصد از طول زمان پرواز است. به 
مرور زمان و با توسعه فناوری های جدید ناوبری مانند سیستم های ماهواره ای، 
استاندارد جدیدی با عنوان ناوبری ناحیه ای دقیقP-RNAV( 7( معرفی شد. 
بر اساس این استاندارد تجهیزات ناوبری هواپیما باید توانایی تعیین موقعیت 

را با دقت nm 1± برای 95 درصد از طول زمان پرواز داشته باشند. 
با استفاده از سیستم های  RNAV بیشتر به تعیین موقعیت  امروزه روش 
فناوری  این  دارد.  تکیه   GPS مانند   )8GNSS( ماهواره ای  موقعیت  تعیین 
بسیار  موقعیت  تعیین  و  بعدی  دقیق سه  موقعیت  تعیین  به  دستیابی  امکان 
این  در گذشته  که  است  در حالی  این  است.  کرده  ایجاد  را  بعدی  دو  دقیق 
ایستگاه های کمک  از حریم هوایی که روی  برای مناطق خاصی  امکان فقط 

ناوبری زمینی قرار داشتند وجود داشت.
ماهواره ای  منبع  عنوان یک  به   GPS تنها سیستم  در حال حاضر  اگرچه 
زودی  به  اما  است،  فعال  هواپیماها  موقعیت  تعیین  سرویس های  ارائه  برای 
به  گالیله  اروپایی  سیستم  و  گلوناس  نام  با  روسیه  ماهواره ای  سیستم 
بهره برداری خواهند رسید. به این ترتیب احتمال از دست دادن سیگنال های 
ماهواره ای از سوی هواپیماها بطور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد. همانطور 
که در نسخه قبلی این مجله نیز عنوان شد، اخیرا سرویس های اولیه گالیله 

نیز راه اندازی شده است. 
سیگنال های  از  استفاده  امکان  عدم  درصورت  استانداردها  اساس  بر 
 )VOR/DME( ماهواره ای، هواپیما باید با استفاده از دو منبع مستقل زمینی
 INS را تامین کند. در چنین شرایطی سیستم RNAV حداقل نیازمندی های

تنها به عنوان پشتیبان سیستم های ناوبری عمل خواهد کرد.

)RNP( کارایی ناوبری مورد نیاز
پرواز  اجازه  و  داشته   RNAV روش  با  زیادی  شباهت  ناوبری  روش  این 
تفاوت  بعدی می دهد.   3 در فضای  نقطه  دو  بین  در مسیر خاص  را  هواپیما 
برآورده سازی  هشدار  و  نظارت  سیستم های  وجود  روش  دو  این  بین  اصلی 
نیازمندی های ناوبری درون هواپیما است. در روش RNP هواپیما از تجهیزاتی 
نظارت  را  هواپیما  موقعیت  اندازه گیری  دقت  مداوم  طور  به  که  می برد  بهره 
کرده و درصورتی که دقت تعریف شده برای سیستم تامین نشود، به خدمه 

پرواز و سایر سیستم های هواپیما هشدار داده خواهد شد.
روش RNP نیز همانند RNAV دارای سطوح مختلفی بوده که با توجه به 
به  این سطوح  ناوبری هواپیما دسته بندی می شوند.  میزان دقت سیستم های 
صورت RNP-x تعریف شده اند که در آن x حداقل دقت تامین شده توسط 
وجود  معنی  به   RNP-1 مثال  عنوان  به  است.  هواپیما  ناوبری  سیستم های 
طول  از  درصد   95 برای   ±1  nm دقت  تامین  امکان  با  ناوبری  سیستم های 
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زمان پرواز هواپیما است. این سطح از ناوبری معادل P-RNAV است.
 RNAV عملکرد  بر  نظارت  از طریق  را   RNAV رویکرد  دقت  روش  این 
افزایش می دهد و اینکار را بر اساس کامپیوترهای موجود و هشدارهای درون 
وجود  پرواز  منحنی  و  دقیق  مسیرهای  روش  این  در  می دهد.  انجام  هواپیما 
را  بیشتر  عملیات های  انجام  امکان  هوایی  ترافیک  کنترل کننده  به  که  دارد 
یکدیگر حل خواهد شد.  به  نزدیک  هواپیماهای  برخاستن  و مشکل  می دهد 
بر  نظارت  به سیستم  تجهیز هواپیما   RNP بارز عملیات  ویژگی های  از  یکی 
عملکرد ناوبری است که در صورت برآورده نشدن نیازمندی ها به خدمه اطلاع 

داده می شود.
استفاده   RNP روش  از  که  هواپیماهایی   PBN استانداردهای  اساس  بر 
از  کمتر  موقعیت  تخمین  دقت  دارای  آن ها  درون  ناوبری  تجهیزات  و  کرده 
0.1nm باشد، اجازه انتخاب مسیرهای منحنی 3 بعدی را در برخی از مناطق 

خاص دارند. 
در اواخر سال 2013 سند راهنمای PBN با 11 مشخصات ناوبری منتشر 
شد که 4 مشخصه از آن متعلق به مشخصات RNAV و 7 مشخصه مربوط به 
RNP است. نمودار بالا نشان می دهد که هر یک از مشخصات ناوبری تعیین 
و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  پرواز  مراحل  از  در کدام یک  ایکائو  توسط  شده 

دارای چه دقتی هستند. 

مصوبه ی ایکائو
A37-11 تحت عنوان  اکتبر 2010 مصوبه اي به شماره  ایکائو در  مجمع 
اهداف جهانی ناوبري مبتنی بر عملکرد را تصویب کرد که گزیده آن به شرح 

زیر است:
هوایی  ● ترافیک  سرویس های  اجراي  براي  را  کشورها  ایکائو  مجمع 

ناوبری منطقه ای و کارایی ناوبری مورد نیاز و حتی دستورالعمل های مطابق با 

مفاد بیان شده در سند شماره 9613 طرح PBN ترغیب می کند. 
 مجمع مقرر کرده است که کشورها طرحی را با قید فوریت به عنوان  ●

برنامه اجرایی PBN تدوین کنند که از جمله اهداف آن موارد زیر باشد: 
اطراف 	○ ترمینال  فضاهاي  و  مسیرها  در   RNP و   RNAV اجراي 

فرودگاه ها بر اساس زمان بندي مشخص شده
○	 )APV( اجراي دستورالعمل تقرب پرواز با هدایت عمودي
اجرای دستورالعمل ناوبری عرضی )LNAV( برای فرودگاه هایی که 	○

تجهیزات کمکی ارتفاع سنج برای اجرای طرح APV را نداشته و پروازهایی با 
وزن بیش از 5700 کیلوگرم را سرویس دهی می کنند.

در نسخه بعد مجله اویونیک بطور مفصل به جنبه های دیگر ناوبری مبتنی 
بر عملکرد مانند مزایا، کاربردها و مراحل اجرایی آن پرداخته خواهد شد.

پی نویس ها:
1- Sensor-based navigation

2- Performance-based Navigation

3- Navaid Infrastructure

4-○Navigation○Specification

5- Navigation Applications

6- Basic Aria Navigation

7- Precision Area Navigation

8- Global Navigation Satellite Systems

www.aviationtoday.com, www.uasc.com,                        :منابع
www.faa.gov, www.skybrary.aero

لایه انتزاعی میان نرم افزار و سخت افزار، امکان اختصاص منابع را به و یا از هر 
زیرسیستم هواپیما می دهد.

ماژول  هر  در  مستقل  عامل های  سیستم  با  قطعات  و  اجزا  کلی  طور  به 
انتزاعی  لایه  یک  یکپارچه  ماژولار  شبکه های  می کنند.  عمل  افزاری  سخت 
بین سخت افزار و نرم افزار به منظور تخصیص سریع تر منابع به هر زیر سیستم 
برای  اهرمی  اغلب  یکپارچه  بسیار  سیستم های  این  می کند.  تعریف  هواپیما 
 )AFDX( اترنت2  داده  شبکه  به  شده  سوئیچ  دوطرفه  کاملا  سیستم های 
 7 پارت   ARINC-664 در  شده  مشخص   )API( کاربردی  برنامه  رابط  با 
برای ارتباطات داده است. این سیستم های یکپارچه اغلب از یک شبکه داده 

سوئیچی به نام AFDX برای تبادل اطلاعات استفاده می کنند.
این شبکه داده در اصل جایگزین اتصالات نقطه به نقطه ARINC-429 با 
لینک  های مجازیVL( 3( روی یک شبکه فیزیکی یکپارچه شده است. شبکه 
AFDX از کابلی با سیم های زوج به هم تابیده یا کابل فیبر نوری برای انتقال 
دو جهته اترنت )با دو جفت ارتباط جداگانه( در مسیرهای ارسال و دریافت 
استفاده می کند. این رویکرد مانع از برخورد و تلاقی اطلاعات تبادلی می شود. 
سوئیچ ها جزء اصلی این سیستم به حساب می آیند و یک شبکه توزیع شده 
از بسته های اطلاعاتی ایجاد می کنند. پیش از این سیستم IMA در تعدادی 
از هواپیماها از جمله ایرباس A350، A380، A400 و بوئینگ 777 و 787، 

فالکن 900، و ATR42/72 پیاده سازی و اجرا شده است. 

1553B نقاط قوت گذرگاه
سیستم MIL-STD-1553B دارای ویژگی هایی از قبیل مقیاس پذیری و 
قطعیت است و به همین دلیل دائما در چند دهه اخیر جذب صنایع مختلف 
استاندارد  این  برای  توسعه یافته  گرافیکی  رابط های  و  افزارها  نرم  است.  شده 
سهولت در شبیه سازی را برای کاربران ایجاد می کنند. علاوه بر این بخش های 
نتیجه فرآیند  COTS در دسترس بوده و در  از اجزای آن بصورت  عمده ای 

طراحی آسان تر می شود.
یکی از ویژگی های اساسی MIL-STD-1553B انتقال قابل اعتماد است 
استانداردهای  دیگر  به  نسبت  را  اجرا  و  پیاده سازی  در  هزینه  و  خطر  که 
اویونیک بسیار کاهش می دهد. نرخ خطای بیت در این گذرگاه داده کمتر از 
10-12 است و بنابراین تنها بخش بسیار کوچکی از پهنای باند گذرگاه برای 
داده  گذرگاه  این  معماری  در  است.  شده  استفاده  اطلاعات  مجدد  انتقالات 
چندین بافر برای جلوگیری از بروز شکست های فاجعه  بار در نظر گرفته شده 
است. همچنین یک سیستم زمان سنج مانع از هرگونه انتقال بزرگتر از 800 

µs می شود تا گذرگاه برای استفاده سایر تجهیزات آزاد باشد. 

استاندارد  در  دستورالعمل ها  که  کرد  اشاره  باید  شده  یاد  موارد  بر  علاوه 
1553 بطور منظم و دقیق اجرا شده و امکان زمان بندی کامل ارسال اطلاعات 
و پاسخ  به آن ها پیش بینی شده است. نقطه قوت دیگر این استاندارد استفاده 
امواج  انتشار  از  که  است  زیرسیستم  هر  برای  کننده  ایزوله   سیم پیچ های  از 

مخرب و تداخل الکترومغناطیسی در سطح شبکه جلوگیری می کند. 

1553B نقاط ضعف گذرگاه
اویونیک  معماری های  در   1553B گذرگاه  از  بکارگیری  در  اصلی  مانع 
امروزی، پایین بودن نرخ انتقال اطلاعات )حداکثر 1 مگابیت بر ثانیه( است. 
در مقابل پروتکل AFDX در معماری اویونیک ماژولار یکپارچه سرعتی بیش 

عدم  استاندارد  این  دیگر  فراهم می کند. مشکل  را  ثانیه  بر  مگابایت   100 از 
بکارگیری  امکان  ارسال و دریافت اطلاعات بصورت همزمان است که  امکان 

آن را برای برخی از برنامه های کاربردی امروزی محدود می سازد.

 1553B افزایش توان عملیاتی
به  بخشیدن  تحقق  برای  موثر  و  قوی  روش  یک   1553B سیستم های 
در  فناوری  این  از  نسخه  اولین  است.  اویونیکی  تجهیزات  ادغام  و  ارتباطات 
سال  در  سپس  و  شد  منتشر   MIL-STD-1553A عنوان  با   1973 سال 
1978 به نسخه MIL-STD-1553B تغییر پیدا کرد. این نسخه بیشتر روی 
پروتکل های شبکه برای اطمینان از دسترسی همه برنامه های کاربردی تعبیه 

شده نظامی تاکید دارد. 
افزایش  به  موفق  کانادا  در  پژوهشی  مرکز  یک  محققان   2006 سال  در 
بهبود  این  شدند.  ثانیه  بر  مگابیت   200 به   1553B داده  گذرگاه  سرعت 
شد.  اجرا  در سیستم ها  تغییرات  حداقل  با  و  ارتش  مالی  حمایت  با  عملکرد 
از جت  استفاده  با  و  هوایی  نیروی  در  مذکور  سیستم  آزمایش  اولیه  مراحل 
به  برنامه  این  کرد.  ارائه  کننده ای  امیدوار  نتایج  و  انجام شد   F-16 جنگنده 
دلیل کاهش بودجه متوقف شد، اما توانست به خوبی پتانسیل سرعت بالا در 

توپولوژی 1553 را نمایان کند.
در ادامه شرکت DDC با اجرای طرح هایی موفق به افزایش سرعت انتقال 
TURBO-1553 نرخ  با عنوان  1553 شد. طرح اول  اطلاعات در استاندارد 
انتقال اطلاعات را تا 5 مگابیت بر ثانیه افزایش داد و در ادامه این شرکت در 
طرح HYPER-1553 به سرعتی بیش  از 100 مگابیت بر ثانیه دست یافت.

نتیجه گیری
تغییرات  فناوری،  سریع  پیشرفت های  با  همراه  داده  شبکه های  معماری 
انتخاب یک سیستم  بین  است. در حال حاضر  تجربه کرده  را  موثر  و  جدی 
بسیار یکپارچه با زمان تاخیر کم و توان عملیاتی بالا )گذرگاه AFDX( و یک 
سیستم گسسته با قطعیت بالا، کم خطر و قابلیت همکاری )گذرگاه 1553( 
ارتباطی  معماری  یک   MIL-STD-1553B استاندارد  دارد.  وجود  تعادل 
فوق العاده قابل اعتماد است که ممکن است طی سال های آینده همچنان به 
تجاری  هواپیماهای  برای  زیادی  مزایای   IMA معماری  گرفته شود.  خدمت 
ارائه می کند، اما همچنان به دنبال یافت یک راهکار مطمئن برای شبکه سازی 
سیستم ها است. با این حال فناوری های جدید عصر دیجیتال مانند اترنت و 
عملکرد،  و  اطمینان  قابلیت  تطبیق  با  است  ممکن   IP بر  مبتنی  شبکه های 

به عنوان نسل آینده استانداردهای اویونیک نظامی و تجاری معرفی شوند.

پی نویس ها:
1- Integrated Modular Avionics

2- Avionics Full-Duplex Switched Ethernet

3- Virtual Links

www.intelligent-aerospace.com :منابع
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نشان داد و به دلیل نبود هیچ گذرگاه داده ای در این معماری و تنها استفاده 
بسیار  اصلی  آنالوگ  سیستم  تغییر  بزرگ،  الکترومکانیکی  قطعات  و  سیم  از 

دشوار بود.

معماری دیجیتال توزیع شده
در اواخر دهه 1960 و اوایل 1970 ظهور و بلوغ محاسبات دیجیتالی به 
دیجیتال  معماری  در  کرد.  بزرگی  کمک  شده  توزیع  دیجیتال  معماری های 
را داشت.  به چند دریافت کننده  داده  انتقال  توانایی  منبع  توزیع شده، یک 
این معماری با استانداردهایی همچون ARINC-429 به عنوان گذرگاه های 

داده دیجیتال یک جهته سریال اجرا می شد. 
این فناوری امکان ارتباط هر منبع اطلاعات را با 1 تا 20 زیرسیستم قادر 
می ساخت. اما همچنان این استانداردها یک انتقال ساده را روی یک خط زوج 
سیم به هم تابیده انجام می دادند و انتقال داده دو جهته )دو طرفه( مستلزم 
وجود دو خط داده مجزا بود. این پروتکل داده در درجه اول در هواپیماهای 
نقطه،  به  نقطه  سیم کشی  ساختار  یک  عنوان  به  و  رسید  تصویب  به  تجاری 
انتقال مطمئن داده ها را با سرعتی حدود 100 کیلوبیت بر ثانیه فراهم کرد. 
و  ارتقا  هواپیماها،  از  نسل  این  در  سیم کشی  پیچیدگی  وجود  دلیل  به 
هواپیما  تجهیزات  بیشتر  همچنین  بود.  دشوار  بسیار  آن ها  کردن  روزآمد 
نبود.   COTS سخت افزارهای  از  خبری  و  داشته  سفارشی  طراحی  به  نیاز 
در هواپیماهایی همچون ایرباس A310/A320 و A330/A340، بالگردهای 
بل، هواپیماهای بوئینگ 727، 737، 747، 757 و 767 و همچنین مکدانل 
داگلاس MD-11 از استاندارد ARINC 429 برای ایجاد ارتباط میان برخی 

از سیستم های اویونیک استفاده شده است.

معماری دیجیتال وابسته 
استاندارد نظامی MIL-STD-1553 برای اولین بار در سال 1973 منتشر 
را  طرفه  دو  نیمه   سریال  ارتباط  یک  دیجیتالی  داده  گذرگاه های  این  شد. 
بین چند منبع و چند دریافت کننده فراهم می کند. در دهه 1980 میلادی 
ایجاد  اصلی  عنصر  عنوان  به   ARINC-429 داده  گذرگاه های  که  همچنان 
داده  گذرگاه  بود،  تجاری  هواپیماهای  اویونیک  سیستم های  میان  ارتباط 
به  نظامی  بخش  برای  را  وابسته  دیجیتال  اویونیک  معماری  توانست   1553

ارمغان آورد. 
طیف  کم  کم   ،1553 داده  گذرگاه  توانایی های  اثبات  و  زمان  گذشت  با 
وسیعی از پلتفرم ها از جمله هواپیماهای تجاری، زیردریایی ها و سیستم های 

اویونیک فضایی، محلی برای گسترش این استاندارد شدند. 
که  است  متعددی  ویژگی  از  ناشی   1553 گذرگاه  بالای  اطمینان  قابلیت 
با   BC واقع  است. در  )BC( پیش بینی شده  در بخش کنترل کننده گذرگاه 
شناسایی خطاها و بررسی متوالی هر یک از دیگر اجزای شبکه و ترمینال های 
یک  این  بر  علاوه  می دهد.  تشخیص  را  احتمالی  خرابی های   )RT( دور  راه 
در  که  دارد  وجود  پشتیبان   BC یک  و  افزونگی(  عنوان  )به  اضافی  گذرگاه 

صورت خرابی BC اولیه برای جلوگیری از شکست وارد عمل می شود.
پیاده سازی  و  طراحی  سادگی  استاندارد،  این  عمومی  پذیرش  دیگر  دلیل 
به  این گذرگاه داده  از طریق  بود. زیرسیستم ها  اویونیک  آن در سیستم های 
با بخش های  از پیش تعیین شده می توانند  برنامه ریزی های  راحتی و مطابق 

مختلف هواپیما در ارتباط باشند. 

میان  را  موثرتر  و  بیشتر  ارتباطی  قابلیت  یک  وابسته  دیجیتال  معماری 
کرد.  ایجاد  می کردند  عمل  مستقل  بصورت  این  از  پیش   که  سیستم هایی 
انتقال داده از طریق باس ها بشدت موجب کاهش وزن و هزینه سیستم های 
سنتی با ارتباط نقطه به نقطه شد. به عنوان نمونه نیروی هوایی ایالت متحده 
وزن سیم کشی های  در  کیلوگرم   544 داده حدود  گذرگاه  این  از  استفاده  با 
هواپیمای B-52 صرفه جویی کرد. در طی سال ها محبوبیت این گذرگاه داده 
 30000 حدود   ،2008 سال  در  تخمین  یک  اساس  بر  که  رسید  حدی  به 

هواپیما در سراسر جهان از آن بهره برده اند.

معماری ماژولار یکپارچه 
 MIL-STD-1553B استاندارد  سیستم  افزونگی  و  ماژولاریتی  خاصیت 
برای  ساخت.  هموار  اویونیک  سیستم های  زیر  سریع  ارتقا  برای  را  مسیر 
هسته  عنوان  به   ARINC-429 استاندارد  و  داده  گذرگاه  این  سال  چندین 
این  با  می شدند.  محسوب  تجاری  هواپیماهای  در  اطلاعات  انتقال  اصلی 
آهسته  سیرتکاملی  و  هواپیما  روی  داده  نرخ  افزایش  برای  درخواست  حال 
ARINC-429 منجر به توسعه استاندارد ARINC-653 شد. این استاندارد 
اهداف کلی سخت افزار و نرم افزار را برای معماری اویونیک ماژولار یکپارچه1 
)IMA( تشریح می کند. توسعه شبکه داده در جنگنده های جت نسل چهارم 
)برای مثال F-35، F-22 و...( منجر به ارائه مراحل اولیه معماری IMA شد، 
تجاری  هواپیماهای  صنعت  در  معماری  این  توسعه  بیشترین  نهایت  در  اما 

اتفاق افتاد.
درحالی که اجزا در شبکه های وابسته با یک سیستم عامل مستقل برای هر 
ایجاد یک  با  یکپارچه  ماژولار  ماژول سخت افزاری عمل می کنند، شبکه های 
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محصولات و فناوری های

 دو منظوره در صنعت هوایی

شــبکه های داده پرســرعت در هواپیماهای امروزی امکان استفاده از یک سیستم مدیریت 

پرواز پیشــرفته همراه با سیســتم پردازنده مرکزی را فراهم کرده است.

دانش اویونیک
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در دنیای امروز رابطه بین صنایع نظامی و غیرنظامی )تجاری( بطور قابل 
ملاحظه ای افزایش یافته و مرز بین آن ها در حال از بین رفتن است. روز به 
روز وابستگی صنایع دفاعی و نیروهای مسلح به فناوری هایی با منشاء تجاری 
سوی  از  می کنند.  پیدا  بازارها  اینگونه  به  بیشتری  تمایل  و  می یابد  افزایش 
دیگر شرکت های تجاری نیز به دنبال دستیابی به فناوری هایی نظیر رباتیک 
ارتباط  هرچند  است.  داشته  بیشتری  پیشرفت  نظامی  بخش  در  که  هستند 
میان بازار نظامی و تجاری از مدت ها قبل وجود داشته است، اما با قاطعیت 
مفهوم  و  منسجم تر شده  بسیار  ارتباط  این  اخیر  سال های  در  گفت  می توان 

فناوری های دو منظوره1 متداول شده است.
یا  )نرم افزاری  فناوری هایی  و  محصولات  به  صنایع  در  منظوره  دو  مفهوم 
مناسب  غیرنظامی  و  نظامی  اهداف  برای  که  می شود  اطلاق  سخت افزاری( 
هستند. به عبارت دیگر نمونه های تجاری برای کاربردهای نظامی و نمونه های 

نظامی برای کاربردهای تجاری مناسب و سازگار هستند. 
چاپگرهای  همچون  ضروری  فناوری های  روی  تحقیق  که  است  واضح 
و  مصنوعی  زیست شناسی  فوتونیک،  بزرگ،  داده های  تحلیل  بعدی،  سه 
برای شرکت های تجاری و نظامی  نوآوری  به یک منبع بزرگ  نانوالکترونیک 

تبدیل خواهد شد.

حمایت از ارائه محصولات دو منظوره
بودجه  تامین  در  کلیدی  نقش  کشورها  دفاع  وزارت  اغلب  گذشته  در 
پیشرفته  فناوری های  اغلب  آن ها  و  داشت  عهده  بر  را  تحقیقاتی  برنامه های 
همچون هوافضا را رهبری می کردند. اما امروزه صنایع نظامی نگاه بیشتر به 
بازارهای تجاری و محصولات و فناوری های رایج در آن دارند.از اینرو چالش 
بسیاری از دولت ها یافتن راه حل مناسب برای تعامل بیشتر بخش های نظامی، 
مدیریت  برای  جدیدی  رویکرد  نیازمند  چالش  این  است.  تجاری  و  امنیتی 

کسب  و کارها و سیاست گذاری اقتصادی در سطح ملی و منطقه است.
دولت ایالات متحده از مدت ها قبل با اجرای طرح های گوناگون، علاوه بر 
ایجاد ارتباط بیشتر بین بخش تجاری و نظامی، از محصولات و فناوری های 
برتری  بین  ارتباط   1945 سال  در  کشور  این  می کند.  حمایت  منظوره  دو 
به  را  انتشار تجاری فناوری های هوافضای دو منظوره  از  فناوری و پشتیبانی 

رسمیت شناخت.
دولت ایالت متحده نیمی از بودجه فناوری و علوم )S&T( خود را صرف 
تولید شده  فناوری های  از  بسیاری  دفاع می کند.  با صنایع  مرتبط  پروژه های 
توسط S&T ماهیت دو منظوره دارند. در روند تصویب این طرح های فناورانه، 
مناسب  غیرنظامی  استفاده های  برای  دفاع  وزارت  یافته  توسعه  محصول  اگر 
با هزینه  یا پیمانکارهای صنایع دفاع  باشند، شرکت های خصوصی  و مطلوب 
توسعه می دهند. می توان  به عنوان یک محصول تجاری  را  نرم افزار  خود آن 
سرمایه گذاری  حاصل  کشور،  این  در  شده  اجرا  منظوره  دو  برنامه های  گفت 
بخش تجاری روی سیستم های نظامی است. نهادهای دولتی وظیفه انتشار و 

تولید نسخه غیرنظامی محصولات را بر عهده دارند. 
به  قرن 21  اوایل  و  بیستم  قرن  اواخر  از  از کشورها  بسیاری  نیز  اروپا  در 
در  کردند.  منظوره حمایت  دو  تولید محصولات  از  مشابه،  تصویب طرح های 
همین راستا سران کشورهای عضو اتحادیه اروپا نیز در دسامبر 2013 طرحی 
به  که  متوسط  و  کوچک  شرکت های  از  آن  موجب  به  که  کردند  تصویب  را 
و  مالی  حمایت  بپردازند،  منظوره  دو  خدمات  و  محصولات  توسعه  و  تحقیق 

مشاوره ای به عمل آورند.
در  دانمارک  در  امنیت  و  فضا  دفاع،  مرکز  عامل  مدیر  بولوینگ،  کلاوس 
و  کسب  برای  جدیدی  الگوی  منظوره  دو  کار  و  »کسب  می گوید:  باره  این 
متوسط  و  کوچک  تجاری  شرکت های  و  کارآفرینان  که  اروپاست  در  کار 
اروپایی را تشویق می کند محصولاتی تولید کنند که هم در بازارهای معمول 

)غیرنظامی( و هم در بازار کالاهای نظامی قابل فروش باشد.«
توسط  که  منظوره  دو  فناوری های  و  محصولات  از  لیستی  اروپا  اتحادیه 
این  است.  کرده  منتشر  را  شده اند  سرمایه گذاری   یا  تولید  عضو،  کشورهای 
طرح های  و  محصولات  و  شده  بروزرسانی  معین  زمانی  بازه های  در  لیست 

جدید به آن اضافه می شود.

حرکت به سوی محصولات دو منظوره
و  فناوری ها  توسعه  برای  مناسب  هدف گذاری  با  می توانند  شرکت ها 
محصولات دو منظوره، علاوه بر افزایش بازه فعالیت خود، در مقابل تنش های 
تجاری  و  نظامی  بخش های  از  یک  هر  در  است  ممکن  که  بازار  اقتصادی 
بزرگ  شرکت های  دیگر  سوی  از  باشند.  داشته  بیشتری  مقاومت  دهد،  رخ 
انتقال  با شرکت های کوچک تر و  برای همکاری  را  نیز می توانند راه جدیدی 

فناوری آن ها از بخش تجاری به نظامی پیدا کنند.
اینگونه  به  ارائه خدمات و سرمایه   با تسهیل  نیز می توانند  مقامات دولتی 
آن ها  سریع  رشد  به  سرمایه گذاری ها،  بازدهی  افزایش  بر  علاوه  شرکت ها، 
جنبه  چند  از  دولت ها  به  می تواند  محصولاتی  چنین  تولید  کنند.  کمک 
اشتغال  ایجاد  و  مالیاتی  درآمدهای  افزایش  نظامی،  بخش  پیشرفت  همچون 
هدفمند کمک شایانی کند. سازمان ها و مقامات دولتی می توانند با ایجاد یک 
ارتباط موثر بین بخش های نظامی و شرکت های تجاری، شرایط را برای درک 

نیازمندی های دوجانبه آن ها فراهم کنند.
توان رقابتی یک شرکت وابسته به عوامل متعددی همچون قیمت، کیفیت 
نگهداری،  و  تعمیر  )توزیع،  محصولات  به  مربوط  شده  ارائه  سرویس های  و 
سازمان های  شرایطی  چنین  در  است.  غیره(  و  سفارشی سازی  پشتیبانی، 
شرکت های  رشد  به  زیر  موارد  همچون  خدماتی  ارائه  با  می توانند  دولتی 

کوچک کمک کنند.
تست  ● تجهیزات  آزمایشگاه ها،  )ماشین آلات،  زیرساخت ها  به  دسترسی 

و اندازه گیری و غیره(
مشاوره )طرح های تجاری، مدیریت نوآوری، شناسایی موانع پیش روی  ●

نوآوری، بین المللی سازی و غیره(
بودجه )کمک های مالی، تضمین ها، وام، سرمایه گذاری و غیره( ●
تقویت نیروی انسانی ●
آگاهی )وضعیت بازار، وضعیت فناوری( ●
شبکه سازی ●
انتقال فناوری و دانش ●

نفوذ فناوری دو منظوره در بازار امروز
و  نرم افزار  از  استفاده  به دنبال  نظامی  اغلب سازمان های تجاری و  امروزه 
بالایی  که دسترس پذیری  وزن سبک هستند  با  و  هزینه  سخت افزارهای کم 
میان همچنین  این  در  انجام شود.  آسانی  به  آینده  در  آن ها  ارتقاء  و  داشته 

تلاش های بسیاری برای افزایش سرعت انتقال اطلاعات در این استاندارد شده 
است. این در حالی است که فناوری هایی همچون اترنت احتمال بیشتری در 
اویونیک هواپیماهای تجاری و احتمالا نظامی  برآوردن خواسته ها و نیازهای 

خواهند داشت.

نمودار زمانی معماری های اویونیک
را  اویونیک  سیستم های  معماری  پیشرفت  و  تغییر  روند  زیر  تصویر  در 
و  مجزا  حالت  از  سیستم ها  می شود  ملاحظه  که  همانطور  می کنید.  مشاهده 
توزیع شده به سمت ماژول های یکپارچه تغییر شکل داده اند. به همین ترتیب 
به شبکه های  نقطه،  به  نقطه  از سیم کشی های  نیز  میان سیستم ها  ارتباطات 
انتقال اطلاعات توسعه یافته اند. در ادامه مسیر این تحول را بطور دقیق تری 

بررسی خواهیم کرد.

معماری آنالوگ توزیع شده
در دهه 1960 اولین سیستم های اویونیک آنالوگ توزیع شده ارائه شدند. 
بود که در  به صورت تک منبع- تک دریافت کننده  این سیستم ها  معماری 
تجهیزات  از  واحد  یک  تنها  برای  را  دستورات  می توانست  کامپیوتر  یک  آن 
و  به شکل ساده  را  داده  انتقال  اختصاصی  ارتباطات  از  نوع  این  کند.  ارسال 
این در هواپیماهایی  از  انجام می دادند که پیش  تنها در یک جهت  واقع  در 
سیستم های  پیچیدگی  افزایش  با  می شد.  گرفته  بکار  سیستم  زیر  حداقل  با 
این  آمد.  وجود  به  تجهیزات  بین  متقابل  ارتباط  و  وابستگی  اویونیک،  داده 
معماری به سرعت محدودیت های خود را در هواپیماهایی با زیرسیستم زیاد 

وجــود اســتاندارد ARINC-429 و پیشــرفت در اجــزای کامپیوتــری، امــکان یک شــماتیک ساده از عرشــه پرواز الکترومکانیکی با معماری آنالوگ توزیع شده
ــرواز را در معمــاری  اســتفاده از تجهیــزات دیجیتالــی همچــون سیســتم مدیریــت پ

ــرد. ــم ک ــع شــده فراه ــال توزی دیجیت

نمودار زمانی معماری های اویونیک
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در طول چند دهه اخیر با افزایش پیچیدگی نرم افزارها، معماری  اویونیک 
را  خود  جای  آنالوگ  سیستم های  مدت  این  در  است.  کرده  زیادی  تغییرات 
به سیستم های دیجیتال داده اند. همچنین با افزایش تعداد زیر سیستم های 
هواپیما، پیچیدگی ارتباط بین آن ها بیشتر شده است. ارتباطات گسترده درون 
هواپیما راهکاری جز ایجاد شبکه های انتقال داده میان سیستم های آن باقی 
نگذاشته است. از اینرو با شبکه شدن زیر سیستم ها و انتقال داده بین آن ها، 
انتخاب یک استاندارد جامع امری مهم است. در این میان عوامل متعددی بر 
به  این شاخصه ها می توان  از جمله  بود.  تاثیرگذار خواهند  استاندارد  انتخاب 

سرعت، قابلیت اطمینان، ایمنی، هزینه و کیفیت خدمات و سرویس ها اشاره 
از گزینه های  امروزه تکامل در فناوری و شبکه های داده طیف وسیعی  کرد. 
میان  این  از  است.  کرده  فراهم  مدرن  هواپیماهای  برای  را  مناسب  انتخابی 
استاندارد انتقال داده MIL-STD-1553B همچنان یکی از گزینه های مهم 

شبکه سازی سیستم های هوایی است. 
شده  موجب  بالا  کیفیت  دوربین های  و  ویدئو  بخش  در  فناوری  پیشرفت 
است تا نرخ انتقال داده مورد نیاز )بطور تقریبی 200 مگابیت بر ثانیه( بسیار 
اینرو  از  باشد.   MIL-STD-1553B استاندارد  تئوری  توان  از حداکثر  فراتر 

محسوب  حیاتی  و  مهم  امری  صنعت  مقررات  و  استانداردها  با  سازگاری 
می شود.

کاربردهای  بین  زمینه های مشترک مختلفی  نرم افزارهای هوایی  در بحث 
نظامی و غیرنظامی وجود دارد. ازجمله این نرم افزارها می توان به رادار آب و 
هوا، سیستم های اجتناب از برخورد ترافیک و ناوبری اینرسی اشاره کرد. در 
حال حاضر برنامه های کاربردی نرم افزاری که بر اساس معماری باز و مطابق 
را در بین  تقاضا  استانداردهای هوایی طراحی و ساخته شده اند، بیشترین  با 

مشتریان نظامی و تجاری دارند.
استاندارد FACE که در نسخه شماره 14 همین مجله بطور مفصل شرح 
نرم افزاری  سیستم های  برای  مشترک  دولتی  و  صنعتی  سند  یک  شد،  داده 
جدید  قابلیت های  سریع  یکپارچگی  از  که  است  صرفه  به  مقرون  و  جدید 
این  با  مطابق  شده  طراحی  کاربردی  برنامه های  اینرو  از  می کند.  پشتیبانی 

استاندارد کاندید مناسبی برای نرم افزارهای دو منظوره هستند. 
نسل جدید سیستم های حمل و نقل هوایی )NextGen( برنامه ای از اداره 
هوایی  حریم  سیستم های  مدرن سازی  آن  هدف  که  است  فدرال  هوانوردی 
ایجاد  برای  نوآوری  و  طرح  سری  یک  شامل   NextGen برنامه  است.  ملی 
جمله  از  اداره  این  شرکای  است.  کارآمد  بسیار  هوایی  حریم  سیستم های 

DOD ،NASA و وزارت دفاع و وزارت امنیت داخلی و بازرگانی هستند. 

برآورده سازی  به  لزومی  نظامی  هواپیماهای  این  از  پیش  که  آنجا  از 
نیازمندی های برنامه NextGen نداشته اند، نیازی به استفاده از فناوری ها و 
محصولات این برنامه در بخش نظامی نبوده است. با این حال اداره هوانوردی 
ایالات متحده به شدت به دنبال ترغیب وزارت دفاع این کشور برای  فدرال 
بنابراین  است.  نظامی  هواپیماهای  در   NextGen طرح های  از  استفاده 
مناسب  گزینه های  می توانند  برنامه  این  چهارچوب  در  قرارگرفته  محصولات 

برای تبدیل شدن به محصولات دومنظوره باشند.

چالش های پیش رو برای تبدیل محصول به نیاز مشتری
به طور کلی تمایز بین استفاده نظامی و غیرنظامی از یک فناوری خاص، 
بدلیل  نظامی  کاربردهای  برای  سیستم ها  است.  آن  اجزای  امنیت  و  سختی 
جلوگیری از نفوذ دشمن نیازمند امنیت بالاتری هستند. علاوه بر این نرم افزار 
ممکن است شامل زیر سیستم های مبارزه باشد که برای استفاده غیرنظامی 

کاملا غیر قابل اجرا بوده و مختص کاربردهای نظامی است. 
از چالش های دیگر این فناوری می توان به صرف زمان زیاد تبدیل نرم افزار 
کرد.  اشاره  پسند  مشتری  و  غیرنظامی  کاربردهای  به  نظامی  کاربردهای  از 
می کند.  ایجاد  را  جدیدی  مشکلات  غیرنظامی  بازارهای  در  فروش  همچنین 
معمولا مشتری های تجاری در روند توسعه نرم افزار صبور نیستند و شرکت ها 
از کاربردهای نظامی به تجاری صرف  افزار  برای تبدیل نرم  هزینه زیادی را 

می کنند.
سازمان هوانوردی فدرال تغییر و تعمیر و نگهداری سیستم های نصب شده 
در هواپیما را با گواهینامه صلاحیت پرواز سنجیده و مطابق آن عمل می کند. 
از  یک  هر  در  نظامی  سیستم های  از  تجاری  استفاده  که  معناست  بدان  این 
بخش های ناوبری، مخابرات یا ترافیک هوایی صلاحیت هواپیما را تحت تاثیر 

قرار داده و بنابراین باید مجوزها و گواهینامه های مربوطه اخذ شوند.
نیز مشکلاتی  نظامی  نمونه  به  تجاری  تبدیل یک محصول  دیگر  از سوی 

بخش های  به  امنیتی  مسائل  اعمال  می دهد.  قرار  کننده  تولید  پیش روی  را 
از  سخت افزار  برای  خاص  محیطی  شرایط  برآورده سازی  یا  سیستم  مختلف 

جمله این مشکلات است.
پیشنهاد می شود در صورت  اینگونه محصولات  تولیدکنندگان  به  بنابراین 
امکان فرایند طراحی و ساخت یک محصول از ابتدا با هدف دومنظوره بودن 
آغاز کنند. هرچند این رویکرد موجب افزایش طول زمان تولید یک محصول 
می شود، اما بطور قابل ملاحظه ای مسیر را برای عرضه آن در بازارهای تجاری 

و نظامی هموار می سازد.
پی نویس ها:

1- Dual-Use

 www.psware.com, www.fa.euronews.com :منابع

فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری، نمایشگاه هوایی »ماکس« که در نوع خود یکی از بزرگترین 
نمایشگاه های هوایی و فضایی جهان به حساب می آید، در تاریخ 18 جولای 
آغاز به کار کرد. در نمایشگاه امسال 770 شرکت از 32 کشور جهان حضور 
داشتند و 10 کشور در این نمایشگاه غرفه های ملی تشکیل دادند. مدت زمان 
برگزاری نمایشگاه 6 روز  بود که 3 روز اول بازدید کننده های تخصصی، روز 
بازدید  نیز  نمایشگاه  آخر  روز  دو  و  تخصصی  نیمه  کننده های  بازدید  چهارم 

برای عموم آزاد بود.
کریدور توسعه صادرات و تبادل فناوری با تلاش ستاد توسعه صنایع دانش 
مانند  جمهوری  ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان 
توسعه  منظور  به  و  خود  حمایتی  آیین نامه های  اساس  بر  قبلی،  پاویون های 
حضور  با  را  ایران  پاویون  دانش بنیان،  شرکت های  توانمندسازی  و  صادرات 
12 شرکت دانش بنیان برتر حوزه هوافضا برگزار کرد و آن ها را مورد حمایت 
مشاوره ای و مالی قرار داد. این حمایت شامل پرداخت 70 درصد هزینه های 

اجاره فضای غرفه، غرفه سازی و حمل و نقل تجهیزات شرکت ها بود. 
مهدی سنایی سفیر جمهوری اسلامی ایران در روسیه در جریان بازدیدی 
در  کشورمان  جدی  پیشرفت های  به  اشاره  با  داشت،  نمایشگاه  این  از  که 
این  در  روسیه  فدراسیون  با  همکاری  برای  ایران  علاقمندی  هوایی  صنعت 
حوزه را یاد آور شد و ابراز امیدواری کرد که این علاقمندی زمینه ساز توسعه 

هرچه بیشتر همکاری های دو کشور خواهد شد.
یکی از نکات اساسی در خصوص حضور شرکت های ایرانی در این نمایشگاه 
شرکت های  با  توانستند  خوبی  به  پاویون  در  حاضر  شرکت های  که  بود  این 
روسی و دیگر کشورها ارتباط برقرار کنند که در پاره ای موارد موفق به انعقاد 

تفاهمنامه نیز شدند.
www.iatdh.isti.ir :منبع

MIL-STD-1553B در اویونیک:

 مسیر تحول شبکه های داده اویونیک

خبر

حضور فعال شرکت های دانش بنیان ایرانی در 
نمایشگاه بین المللی MAKS 2017 روسیه

دانش اویونیک
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نرم افزارهای  توسعه  حیاتی،  توابع  اجرای  برای  امروزی  هواپیماهای  در 
این  در  اما  است؛  مهم  امری  باشند  معتبر  گواهینامه  دارای  که  شده  تایید 
مسیر مهندسان و متخصصان با چالش های دشواری روبه رو هستند. از جمله 
عوامل  سایر  و  نقص ها  ریسک،  زمان بندی،  برنامه ریزی،  هزینه،  به  می توان 
و  مکمل ها  اسناد،  استانداردها،  رشد  چگونگی  به  مقاله  این  در  کرد.  اشاره 
حیاتی  ایمنی-  نرم افزارهای  روی  صحت سنجی  و  اعتبار سنجی  برای  تلاش 

توسعه یافته برای سیستم های اویونیک خواهیم پرداخت. 
استاندارد DO-178C در سال 2012 منتشر شد و از سال 2013 به طور 
رسمی به عنوان ملاک بررسی و تایید صلاحیت نرم افزارهای دنیای اویونیک 
قرار گرفت. بر این اساس تامین کنندگان نرم افزار باید وظایفی از قبیل توسعه 
نرم افزار، برنامه نویسی، مدیریت پیکره بندی، صحت سنجی، تضمین کیفیت و 
روند ارتباط مهندسان در ایجاد نرم افزار را مطابق دستورالعمل های ذکر شده 

در آن اجرا کنند.
وسایل  خودران،  اتومبیل های  در  حتی  استانداردهایی  چنین  از  استفاده 
نقلیه بدون سرنشین و فضاپیماها بهترین شیوه مدیریت نرم افزارهای ایمنی- 
حیاتی خواهد بود. در بخش هوانوردی تجاری نیز که هواپیماها حامل تعدادی 
مسافر هستند، قوانین وضع شده توجه خاصی به »نرم افزار« به عنوان یکی از 

عناصر اصلی فناوری ها و تجهیزات ایمنی- حیاتی هواپیما دارند.
همانطور که در نسخه پیشین این مجله نیز بیان شد، پس از اسناد اولیه 
با  بار  دو  بعد  12 سال  در طول  استاندارد  این  در سال 1982،  منتشر شده 
عنوان های DO-178A و DO-178B به روز شده است. در نسخه های بعدی 
پنج سطح از اهداف مشخص، فعالیت ها و شواهد موجود برای هر نرم افزار در 
و  هسته  در   DO-178B با  مقایسه  در   DO-178C اگرچه  شد.  گرفته  نظر 
اما متخصصان معتقد هستند که درک  ندارد،  تفاوت چندانی  چارچوب کلی 

صحیح از تفاوت های موجود میان این نسخه ها لازم و البته برای نسل جدید 
مهندسان این حوزه زمان بر خواهد بود.

AdaCore در این باره میگوید:  آقای کومار مدیرعامل شرکت نرم افزاری 
»سند اصلی DO-178C بسیار مشابه DO-178B است. تمامی تغییرات به 
خوبی روشن بوده و تشریح شده است. در صورتی که طراح به هسته اصلی 
بنابراین  را مشاهده خواهد کرد.  تغییرات محدودی  باشد،  بوده  پایبند  اسناد 
توسعه نرم افزار تحت سند DO-178B به DO-178C در صورت عدم لزوم 

استفاده از هیچ یک از مکمل ها، کار سختی نیست.« 
آقای کومار که از اعضای اصلی کمیته ثبت سند DO-178C است در رابطه 
با میزان گسترش استفاده از این استاندارد نرم افزاری می گوید: »درسال های 
حمایت کننده  مکمل های  و  سند  این  شدن  تثبیت  و  پذیرفته  شاهد  اخیر 
زمینه  در  خوبی  تجربه  توانسته اند  اویونیک  صنعت  کارشناسان  بوده ایم،  آن 

استفاده از چنین استانداردهایی کسب کنند.«
بیان  اینگونه  مذکور  استاندارد  از  استفاده  لزوم  با  رابطه  در  همچنین  او   
می کند: »اگر شما بخواهید کدی برای نرم افزارهای اویونیک روی پلتفرم های 
شما  است.  اجباری   DO-178C استاندارد  اعمال  و  کاربرد  بنویسید،  جدید 
و  برنامه ها  کنید.  استفاده  استاندارد  این  قبلی  نسخه  های  از  نمی توانید  دیگر 

پروژه های جدید نیازمند استفاده از استاندارد DO-178C هستند.«

توسعه، آزمایش و کاهش هزینه ها
نهایت صدور  در  و  اعتبار سنجی  آزمایش، صحت سنجی،  توسعه،  عملیات 
هزینه های  ساله  هر  هواپیما  حیاتی  ایمنی-  نرم افزارهای  برای  گواهینامه 
سنگینی برای شرکت های فعال در بخش اویونیک دارند. یکی از عوامل اصلی 
افزایش هزینه ها، سیستم های اویونیک قدیمی بوده که از نرم افزارهای سفارشی 

که می تواند صنعت هوایی را متحول کند. 

استانداردهای صدور گواهینامه ایمنی
افزارهای  سخت  برای  گواهینامه  صدور  برای   DO-254 استاندارد  طبق 
را  خود  سیستم  الزامات  و  نیازمندی  سطح  باید  ابتدا  در  طراحان  تولیدی، 
طراحی4  تضمین  سطح   5 از  یکی  در  قبل  از  الزامات  این  کنند.  مشخص 
 DAL تعیین شده اند و دشواری صدور گواهینامه، وابسته به سطح )DAL(
است. استاندارد DO-254 پنج سطح A، B، C، D و E را که هر کدام مربوط 
به اثرات ناشی از شکست ها و خرابی های احتمالی است، تعریف می کند. این 
سطوح  با  مشابه  هواپیما  کارکرد  در  تاثیر  و  اهمیت  میزان  لحاظ  از  سطوح 

تضمین طراحی در استاندارد DO-178 هستند.
قرار  سطح  پایین ترین  یعنی   E سطح  در  سخت افزار  خرابی  صورتیکه  در 
ندارد.  تاثیری  خلبان  کاری  حجم  یا  هواپیما  عملیاتی  توان  روی  بگیرد 
سخت افزارهایی با سطح DAL-D تنها از بروز یک خرابی جزئی در هواپیما 
در  عمده ای  خرابی  نتیجه   C سطح  در  سخت افزار  خرابی  می دهند.  خبر 

 DAL سطوح  که  همانطور  است.  جدی  صدمات  معمولا  و  بالاتر هواپیما 
و  مقدار  همچنین  می کند.  پیدا  افزایش  سیستم  خرابی  عواقب  می رود، 
پیچیدگی داده های طراحی برای صدور گواهینامه نیز افزایش می یابد. سطح 
خرابی DAL-B ناشی از وضعیت خرابی خطرناک یا شدید در هواپیما است 
 DO-254 و می تواند موجب خسارات سنگین شود. بالاترین سطح استاندارد
بار در هواپیما می شود و  DAL-A است که منجر به شکستی فاجعه  سطح 
احتمالا موجب نابودی و سقوط هواپیما خواهد شد. طبق تخمین ها بیش از 

نیمی از کل سیستم های اویونیک در دسته های C، D و E قرار دارند.

ماژول های دارای تاییدیه ایمنی در سیستم های دفاعی
از آنجا که در قدیم سیستم های دارای تاییدیه ایمنی سفارشی از پیچیدگی 
کمتری برخوردار بودند، ردگیری در طول فرآیند صدور گواهینامه به مراتب 
ساده بود. این مورد به ویژه در سطوح بالاتر DAL که ماژول از هر جنبه باید 
مورد بررسی قرار بگیرد، کار را راحت تر میکرد. اما سیستم های جدید نظامی 
خواستار عملکرد بالاتر و قابلیت های بیشتر با توانایی رسیدگی به حجم روز 
زیاد سیستم روند  اینرو پیچیدگی  از  منابع مختلف هستند.  از  افزون داده ها 
عملیاتی  شرایط  دقیق،  اندازه گیری  محیط های  به  نیاز  دلیل  به  را  طراحی 
مثال  برای  می کند.  مشکل تر  خرابی  و  شکست  بیشتر  احتمالی  عوامل  و 
گواهینامه  برای صدور  تایید  مورد  هنوز  بیشتر  یا  پردازنده های سه هسته ای 
نشده اند. زیرا نگرانی مقامات صدور گواهینامه از اجرای نرم افزار روی پردازنده 
چند هسته ای رفتار غیر قطعی یا اجرای با تاخیر توابع ایمنی است. علاوه بر 
این، در حال حاضر فرآیند صدور گواهینامه یک روال رسمی برای بررسی و 

تایید صلاحیت ماژول هایی با یکپارچگی زیاد ندارد. 
ایجاد  نظامی  سیستم های  بیشتر  در  ایمنی  گواهینامه های  صدور  برای 
تعادل بین نیاز به پیشرفت فناوری و توانایی ارائه راهکارهای تضمین ایمنی 
یک چالش اساسی محسوب می شود. ظهور فناوری های جدید، فرآیند تضمین 
ایمنی در یک محصول را پیچیده می کند. از اینرو توسعه سیستم های نظامی 

مستلزم هزینه های زیادی برای تضمین ایمنی و فرآیندهای تست است. 
از  استفاده  با  می توانند  الکترونیکی  سخت افزارهای  تامین کنندگان 
تایید  ایمنی مورد  لحاظ  از  )COTS( که  بازار  ماژول های تجاری مرسوم در 

در  را  مشتری ها  آن ها،  برای  طراحی  داده های  از  بسته هایی  ارائه  و  هستند 
اینگونه  اخذ گواهینامه پشتیبانی کنند.  فرآیندهای  و  ایمنی سیستم  ارزیابی 
ماژول ها معمولا گران قیمت نبوده و هزینه تامین داده های طراحی برای آن ها 

به دلیل تعداد فروش زیاد محصولات استاندارد، کم است. 

کاهش ریسک طراحی
نیاز  گواهینامه  اخذ  برای  سنتی  سفارشی  سیستم های  در  حالیکه  در 
در  است،  طراحی  داده های  معکوس  مهندسی  و  زیاد  تحلیل  و  تجزیه  به 
COTS فرآیندهای تضمین ایمنی و تایید داده های طراحی در  سیستم های 
از  استفاده  گفت  می توان  بنابراین  می شود.  انجام  سخت افزار  توسعه  مرحله 
تجهیزات تجاری مرسوم در بازار می تواند فرآیندهای پیچیده تایید ایمنی یک 
از این راهکار، طراح می تواند  با استفاده  سیستم را تا حد زیادی ساده کند. 
بالا  سطوح  در  زیرسیستم ها  موفق  ادغام  از  استاندارد  ماژول  یک  خرید  با 

اطمینان حاصل کند. 
یک  توسعه  زمان  می توانند   COTS ماژول های  شد،  گفته  آنچه  طبق 
سیستم را تا حد زیادی کاهش دهند. نه تنها این محصولات از یک فناوری 
و طراحی اثبات شده بهره می برند، بلکه توسعه برنامه های کاربردی می تواند 
سیستم های  در  شود.  شروع  محصول  سفارشی سازی  فرآیندهای  با  بلافاصله 
ساخته شده به صورت سفارشی، فرآیندهای صدور گواهینامه با تغییر یا اضافه 
شدن هر زیر سیستم جدید باید از ابتدا آغاز شود. ارائه دهندگان سیستم های 
تاریخچه  با  همراه  را  محصول  یک  ایمنی  گواهینامه  صدور  مدارک   COTS
بنابراین  استفاده از آن در برنامه های قبلی در اختیار مشتری قرار می دهند. 
فرآیندهای  تسهیل  بر  علاوه  اطلاعات  این  از  استفاده  با  می توانند  مشتری ها 
همچون  توجهی  قابل  مزایای  از  خود  بعدی  طراحی های  در  گواهینامه،  اخذ 

سخت افزار مشابه و بسته های پشتیبانی مربوط به آن ها استفاده کنند. 
بهره   DO-254 داخلی  فرآیند  یک  از  کورتیس-رایت  مانند  شرکت هایی 
می برند که آن ها را قادر به طراحی محصولات جدید و توسعه همزمان داده های 
ارائه خانواده بزرگی از ماژول های  طراحی صحیح می کند. نتیجه این فرآیند 
COTS دارای تاییدیه ایمنی از سوی این شرکت است. مشتری می تواند یک 
خرید  درخواست  بعدا  نیاز  در صورت  و  کرده  خریداری  تنهایی  به  را  ماژول 
داده های طراحی مربوط به آن را جداگانه ارائه دهد. از اینرو خریدار می تواند 
پروژه های متعدد، هزینه های  از بسته داده های طراحی در  استفاده مجدد  با 

مربوط به این بخش را کاهش دهد. 

پی نویس ها: 
1- synthetic vision systems

2- Data artifacts

3-○safety-certifiable○custom-off-the-shelf○

4- Design Assurance Levels

www.electronicproducts.com, www.en.wikipedia.org :منابع
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سیستم های  سخت افزار  تامین کنندگان  از  فدرال  هوانوردی  اداره  امروزه 
درخواست  غیرنظامی  سرنشین  با  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  الکترونیکی 
توسعه و ارتقاء محصولاتشان را تحت استاندارد سخت افزاری Do-254 دارد. 
مقرون  بالا،  ایمنی  اثبات  غیرنظامی،  بخش  در  مقرراتی  اجرای چنین  نتیجه 
ویژگی ها  این  است.  محصولات  از  مجدد  استفاده  امکان  و  بودن  صرفه  به  
باعث فراهم شدن شرایط بهره گیری از اینگونه سیستم ها در بخش دفاعی )به 

خصوص برای استفاده در هواپیماهای نظامی( شده است.
روند استفاده از تجهیزات تجاری در بخش نظامی با توجه به تحولاتی مثل 
دیجیتال سازی کابین خلبان، پردازش چند هسته ای سیستم ها، استفاده روز 
از  استفاده  و  پهپادها  تعداد  افزایش  اویونیکی،  رایج  زیرسیستم های  از  افزون 
چشمگیری  رشد  پرنده ها  فرود  برای   )SVS( مصنوعی1  بینایی  سیستم های 

داشته است.
DO-254 در مراحل طراحی و  استاندارد  از  استفاده  زیاد  با وجود منافع 
به  به وجود می آید.  نیز در مقابل طراحان  ساخت یک محصول، چالش هایی 
عنوان مثال در فرآیند توسعه سیستم بر اساس این استاندارد، زمان و هزینه 
زیادی صرف ایجاد مجموعه ای کامل از داده های طراحی2 )داده های جانبی( 
می شود. این داده ها برای اثبات درستی فرآیند طراحی و تولید سخت افزارها 
به کار می روند. داده های طراحی شامل مجموعه ای از اطلاعات طرح ها، اسناد، 

نیازمندی ها، گزارشات، نتایج، استانداردها و فایل های طراحی هستند که به 
عنوان بخشی از فرایند توسعه یک محصول ایجاد می شوند. در واقع می توان 

گفت داده های طراحی عنصر اصلی در استاندارد DO-254 هستند.
نیازمندی های  برآوردن  منظور  به  که  الکترونیکی  ماژول های  گذشته  در 
بودند.  سفارشی  طراحی های  نوعی  به  می شدند،  تولید   FAA ایمنی 
سیستم های سفارشی تمایل زیادی به سادگی داشته و فرایند اخذ گواهینامه 
مدرن  سیستم های  با  مقایسه  در  کم  نسبتا  پیچیدگی  دلیل  به  آن ها  برای 
چالش هایی  با  هوایی  سیستم های  طراحان  امروزه  اما  بود.  راحت تر  امروزی 
این  هستند.  روبه رو  ایمنی  تاییدیه  دارای  حیاتی  سیستم های  ارائه  برای 
سیستم ها به طور معمول پیچیدگی بسیار بالایی دارند و فرایند توسعه آن ها 

نیازمند اطلاعات زیادی است. 
صدور  برای  نیاز  مورد  طراحی  داده های  توسعه  هزینه  معمول  طور  به 
هزینه،  است.  دلار  میلیون ها  سفارشی  الکترونیکی  ماژول  یک  به  گواهینامه 
به  تا  شده  موجب   DO-254 طراحی  داده های  مقررات  پیچیدگی  و  زمان 
از رویکرد تولید سیستم های سفارشی به سمت ماژول های  تازگی سازندگان 
تجاری مرسوم در بازار که از لحاظ ایمنی قابل تایید3 هستند، حرکت کنند. 
پشتیبانی  داده های طراحی  از  کاملی  بسته های  با  این  از  پیش  ماژول ها  این 
شده اند و حتی در برخی از آن ها فناوری های بسیار مدرن به کار رفته است 

مانند  زیرسیستم ها  و  مختلف  کاربردی  برنامه های  بین  ارتباط  برقراری  برای 
رادارها، نمایشگرها، ارتباطات و کامپیوترهای ماموریتی استفاده می کنند. 

می تواند چند  آن  گواهینامه  اخذ  و  نرم افزار  ایجاد  برای  نیاز  مورد  فرآیند 
آن  هزینه های  موارد  برخی  در  اینرو  از  بکشد،  طول  سال  چند  حتی  یا  ماه 
برای هر خط کد با توجه به نوآوری های بلادرنگ حدودا 100 دلار است. ربکا 
برای  مهم  مساله  »یک  می گوید:  این باره  در   RTCA برنامه  مدیر  موریسون 
تیم ها و شرکت های توسعه نرم افزارهای هوانوردی کوتاه کردن چرخه توسعه 

و هزینه های توسعه ناشی از افزودن ویژگی اضافی به نرم افزارها است.« 

تغییر  توانایی  که  است  این  هزینه ها  کنترل  »کلید  می گوید:  موریسون 
فایل های پیکره بندی، مستقل از فرآیندهای نرم افزار اصلی وجود داشته باشد 
و بنابراین با نشان دادن این استقلال، نیاز به آزمایش دوباره نرم افزارها نیست. 
بخش های  همه  دوباره  تست  و  بررسی  به  مربوط  هزینه ها  بیشترین  از  یکی 
نرم افزار است. در صورتی که طراح توانایی اثبات استقلال قسمت های اصلاح 
بدون  را  آن ها  اعمال  اجازه  باشد،  داشته  را  بخش ها  سایر  از  نرم افزار  شده 
توسعه سیستم سریع تر صورت  فرایند  و  داشته  کامل مجموعه  به تست  نیاز 

می گیرد.« 
 « می گوید:  رابطه  همین  در  سرتون  شرکت  ارشد  مدیر  استوکتون  آقای 
ساده تر  فرایندی  نرم افزار  مستقل  و  کوچکتر  بخش های  آزمایش  برای  تلاش 
بوده و در نهایت استفاده از آن ها برای یکپارچه سازی مجموعه کامل  نرم افزار 

نیازی به دریافت گواهینامه های دیگر ندارد.«

تجهیزات مرسوم در بازار، استانداردها و آینده نرم افزارها
بازار1  در  مرسوم  تجاری  نرم افزارهای  و  سخت افزار  برای  تقاضا  امروزه 
و  تایید هستند، در سراسر صنعت حمل  قابل  ایمنی  لحاظ  از  )COTS( که 
نقل هوایی افزایش پیدا کرده است. دلیل اصلی این تحول نیاز به پیچیدگی  
تجهیزات  شامل  که  است  خلبان  پیشرفته  کابین های  در  نرم افزارها  بیشتر 
ایمنی- بحرانی هستند. در ایالت متحده چنین نرم افزارهایی باید توسط سطح 
A از استاندارد DO-178C تایید شود. از اینرو توسعه دهندگان نرم افزارهای 
بر  مبتنی  بلادرنگ  عامل های  سیستم   از  استفاده  به  ویژه ای  نگاه  اویونیک 

COTS دارند.

در سال های اخیر این رویکرد به عنوان یک قاعده جدید در صنعت هوایی 
زمان  گذر  با  که  بازار  در  مرسوم  سیستم های  از  استفاده  است.  شده  مطرح 
ایمنی و امنیت آن ها تایید شده است می تواند فرایند طراحی و ساخت یک 

محصول را بطور قابل ملاحظه ای کوتاه کند. 
نمونه های  بزرگترین  از  یکی   OpenGL کاربردی  برنامه نویسی  رابط 
هوانوردی  بحرانی  ایمنی-  نرم افزارهای  توسعه  برای  که  است   COTS اخیر 
معرفی شده است. این ابزار برای برنامه نویسی گرافیکی سیستم هایی همچون 
تجهیزات اویونیکی تجاری و نظامی که نیاز به گواهینامه ایمنی دارند استفاده 

افزایش  با  را  پیشرفته  گرافیکی  توابع  برنامه نویسی  امکان  همچنین  می شود. 
از  ایرباس  نظیر  شرکت هایی  می کند.  فراهم  مصرفی  توان  کاهش  و  عملکرد 
این ابزار و درایورهای مربوط به آن که دارای گواهینامه DO-178C هستند 
گزارش ها، سیستم  بنابر  کرده اند.  استفاده  عملیاتی  توسعه سیستم های  برای 
طراحی شده توسط ایرباس توانایی ارائه علائم دیداری 3 بعدی را برای خلبان 

در شرایط برخواستن هواپیما و فرود در نواحی با دید کم دارد.

بهترین روش ها و آموزش ها
در حال حاضر تقاضاهای زیادی از سراسر دنیا برای آموزش این استاندارد 
روزه   3 آموزشی  دوره  یک  برای  باید  متقاضیان  می شود.  ارسال   RTCA به 
از  هولینگر  کنت  آقای  کنند.  سفر  متحده  ایالات  در  واشنگتن  شهر  به 
مدرسان این دوره آموزشی اینطور می گوید: »تعداد محدودی از متقاضیان با 
کنجکاوری و آمادگی اولیه در کلاس ها حضور پیدا می کنند و بیشتر افراد به 
دلیل نیازشان به دریافت گواهینامه DO-178C در یک پروژه جدید خواستار 
دولتی  سازمان های  کارشناسان  هستند.  آموزشی  دوره های  این  در  شرکت 
جمله  از  خصوصی  شرکت های  مهندسان  البته  و  گواهینامه  صدور  مراکز  و 

مهم ترین متقاضیان آموزش این استاندارد هستند.«
و  ویژگی های  تمام  مذکور  آموزشی  دوره های  هولینگر  آقای  گفته  طبق 
چنین  با  هرگز  که  افرادی  برای  و  می دهد  پوشش  را  استاندارد  بخش های 
موضوعات  بود.  خواهد  مفید  و  مناسب  بسیار  نکرده اند  کار  استانداردی 
توسعه  مانند  سیستم  یک  ساخت  مختلف  جنبه های  شامل  بحث  مورد 
نرم افزار،  برنامه ریزی  فرآیندهای  و  نرم افزار  حیات  چرخه  داده های  نرم افزار، 
صدور  ارتباطات  و  کیفیت  تضمین  پیکره بندی،  مدیریت  صحت سنجی، 

گواهینامه است. 
به   DO-178C استاندارد  مدرسان  از  دیگر  یکی  انگرمایر  آقای  همچنین 
این نکته اشاره می کند که تعداد زیادی از متقاضیان آموزش از دیگر صنایع 
طراحی  در  استاندارد  این  از  استفاده  زیاد  مزایای  مشاهده  با  آن ها  و  بوده 
نرم افزاری برنامه های کاربردی، به آن علاقه مند می شوند. بخش های دریایی، 
از جمله صنایعی هستند  اتوماسیون صنعتی  و  نیروگاه های هسته ای  فضایی، 

که کارشناسان  آن ها در دوره های آموزش این استاندارد شرکت می کنند.«
نمونه هایی از پروژه های صنعتی که در آن ها استاندارد DO-178C به کار 
گرفته شده است عبارتند از: طراحی جدید هواپیماهای نظامی یا غیر نظامی، 
اویونیک  تجهیزات  شامل  که  جنگنده  هواپیماهای  دوباره  طراحی  و  تولید 
مدرن هستند، ارتقاء تجهیزات اویونیک در هواپیماهای نظامی و غیر نظامی، 
طراحی سیستم های اویونیک هواپیماهای بدون سرنشین، برخی نوآوری ها در 

صنعت خودروسازی و لانچرهای پرتاب موشک. 
استاندارد  این  از  استفاده  گسترش  مورد  در  همچنین  انگرمایر  آقای 
می کنند  فعالیت  هوانوردی  حوزه  از  خارج  که  افرادی  از  »بسیاری  می گوید: 
محصولات  در  نرم افزار  کنترل  و  آزمایش  توسعه،  برای  که  سختی  درجه  از 
ریلی،  حمل و نقل   مانند  صنایع  سایر  نیستند.  آگاه  می شود  اعمال  هوانوردی 
خودروهای خودران و دستگاه های پزشکی بخش های دیگری از صنعت هستند 
که می توانند از فرآیندهای موجود در استاندارد DO-178C بهره مند شوند.«

 ) DO-278و مکمل های آن )مانند DO-178C علاوه بر این استانداردهای
در آینده از اهمیت بالاتری برخوردار خواهند بود. آخرین گزارش از روند شغلی 
ایالت متحده نشان می دهد که تا سال 2024 حرفه توسعه دهندگان نرم افزار 

)DAL( سطوح تضمین طراحی
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توسعه دهندگان  و  درصد   19 تا  برنامه ها  توسعه دهندگان  درصد،   17 حدود 
سیستم تا 13 درصد افزایش نیرو خواهند داشت. 

برای  تقاضاها  تعداد  افزایش  آینده،  در  شغل ها  این  افزایش  اصلی  دلیل 
امنیتی  نرم افزارهای  برای  تقاضا  ویژه  به  است.  کامپیوتری  نرم افزارهای 
اویونیک و گذرگاه های داده بیشتر خواهد بود. الگوریتم های پیچیده برخی از 
سیستم های اویونیکی، برنامه نویسی برای نرم افزارهایی که از محاسبات چند 
از  اشیاء  اینترنت  هسته ای پشتیبانی می کنند و توسعه محصولاتی در زمینه 
بخش هایی هستند که آینده هوانوردی جهان نیازمند مهندسان بیشتری در 

این زمینه ها است. 
سراسر  در  اویونیک  سیستم های  متخصصان  از  بسیاری  حاضر  حال  در 
و  یکپارچگی سیستم ها  روی  ژاپن  و  هند  ترکیه،  روسیه، چین،  مانند  جهان 
توسعه برنامه های کاربردی هوانوردی دولتی و صنعتی تمرکز داشته و تمایل 
این  در  دارند.  لازم،  موارد  در   DO-178C استاندارد  از  استفاده  به  بسیار 
با تلاش بیشتری به دنبال دست یابی  میان کشورهای ترکیه، چین و روسیه 
اواخر  F-35 )که در  مانند  نظامی نسل پنجم  فناوری توسعه هواپیماهای  به 
سال 2016 رونمایی شد و دارای بیش از 8 میلیون خط کد است( هستند. 
رادار،  الکترونیک،  جنگ  بخش های  در  می تواند  دانشی  چنین  به  دست یابی 

شناسایی، ناوبری، مخابرات و هدف گیری های الکترونوری کمک می کند. 

نتیجه گیری
اعمال استاندارد DO-178C به محصولات جدید هوایی که نیاز به دریافت 
توسعه  فرایند  که  آنجا  از  است.  ضروری  امری  دارند  معتبر  گواهینامه های 
استانداردها بسیار پرهزینه و زمان بر است، استفاده  اینگونه  محصولات تحت 
تایید شده هستند،  ایمنی  از لحاظ  بازار که  از محصولات تجاری مرسوم در 
می تواند به عنوان یک راهکار مناسب مطرح گردد. با این حال فراگیری نحوه 
توسعه  فرایند  سراسر  در  آن  اجرای  و  محصولات  به  استاندارد  این  اعمال 

سیستم، برای برخی از مراکز امری حیاتی است.

پی نویس ها:
1-Commercial-Off-The-Shelf

www.aviationtoday.com :منابع

اویونیک  سیستم های  آینده  بازار  از  وسیع  چشم اندازی  یک  کتاب  این 
تجاری و سیستم های اویونیک نظامی و دفاعی در سراسر جهان )بیش از 190 
به  بوده که یک مورد آن  این کتاب شامل دو جلد  را نشان می دهد.  کشور( 

بخش نظامی و دیگری به بخش تجاری اختصاص یافته است. در واقع محتوای 
نیازها،  و  تقاضا  تا 2023( در مورد  )از 2018  این کتاب  گزارش های سالانه 
جهان  و  منطقه  از  کشورها  بازار  سهم  درصد   ،)P.I.E( صنعت  بالقوه  درآمد 
تا به سرعت وضعیت  است. این معیارهای مقایسه به خواننده اجازه می دهد 

بازار سیستم های اویونیک در کشورهای مختلف را با یکدیگر مقایسه کند. 
از مدل های  استفاده  با  نیازها  و  تقاضا  تخمین  این کتاب  ناشر  بیان  طبق 
است.  گرفته  هر کشور صورت  اقتصادی  اساسی  پروژه  و طبق  اقتصادسنجی 
کدام  هیچ  خاص  بطور  و  نشده  وارد  محصولات  جزئیات  سطح  به  گزارش ها 
نشده اند.  معرفی  بازار  تقاضای  رفع  منبع  عنوان  به  صنعت  این  بازیگران  از 
مدت  کوتاه  بصورت  که  عواملی  مذکور،  گزارش های  تدوین  در  این  بر  علاوه 
بازار تاثیر بگذارد در نظر گرفته نشده است.  ممکن است روی فروش واقعی 
بنابراین محتوای این کتاب گزارشی از استراتژی طبیعی بازار است که با در 
یا محصولات  بازیکنان  از  نظر  بلند مدت و صرف  و  نظر گرفتن دیدگاه کلی 

اویونیکی گردآوری شده است. 
از  کتاب  گزارش های  در  که  مساله  این  به  اشاره  با  همچنین  کتاب  ناشر 
داده های واقعی فروش استفاده ای نشده است، دلیل این موضوع را عدم امکان 
دسترسی به این اطلاعات و منابع معتبر برای آن در بسیاری از کشورهای دنیا 
دانست. بنابراین محتوای این کتاب تخمینی از نحوه برآوردن تقاضاها و نیازها 
سیستم های  و  تجاری  اویونیک  سیستم های  برای   P.I.E و  جهان  سراسر  در 

اویونیک نظامی و دفاعی است. 
ملی  و  منطقه ای  بازارهای  در   P.I.E تقسیم  نحوه  همچنین  گزارش  این 
سراسر جهان را نشان می دهد. علاوه بر این در گزارش های مذکور نحوه رشد 
P.I.E )رشد منفی یا مثبت( در طول زمان و برای هر کشور نشان داده شده 
است. به منظور تهیه و تدوین این برآوردها، یک روش چند مرحله ای که اغلب 
در دوره های آموزشی برنامه ریزی استراتژیک بین المللی آموزش داده می شود، 

به کار رفته است.
این کتاب در اواسط ماه می سال جاری میلادی و توسط موسسه بین المللی 
ICON منتشر شده است. شایان ذکر است هر جلد از این کتاب دارای بیش 

از 280 صفحه بوده و حدود 1000 دلار قیمت دارد.

11

الکترونیکی  سخت افزارهای  برای  طراحی  تضمین  »راهنمای  عنوان  با   RTCA شرکت  توسط   2000 سال  در   DO-254 استاندارد 
هوانوردی« منتشر شد. این سند به منظور تضمین ایمنی در طراحی های سخت افزارهای الکترونیکی مورد استفاده در هواپیما تنظیم شده 
است. در سال 2005 اداره هوانوردی فدرال بطور رسمی این استاندارد را به عنوان معیار طراحی سخت افزارهای پیچیده اویونیکی انتخاب 
همچون  برنامه ریزی  قابل  الکترونیکی  قطعات  از  آن ها  در  که  است  مجموعه سیستم هایی  پیچیده  از سخت افزارهای  منظور  اینجا  در  کرد. 
 RTCA که توسط شرکت DO-178B/C با استاندارد نرم افزاری DO-254 و غیره استفاده می شود. همچنین FPGA، PLD، ASIC

منتشر شده و در نسخه پیشین و نسخه فعلی مجله نیز به آن پرداخته ایم، سازگاری دارد.
در چرخه حیات  اما  است.  و صحت سنجی سخت افزار  روند طراحی  در  مطرح شده  نیازمندی های  برآوردن  استاندارد  این  ارائه  از  هدف 
سخت افزارهای هوایی، مرحله طراحی و صحت سنجی سخت افزار باید مستقل از یکدیگر انجام شوند. طراحان سخت افزار به دنبال برآوردن 
آزمایش  برای  صحت سنجی  طرح  یک  ایجاد  با  صحت سنج  متخصصان  حالیکه  در  هستند.  سخت افزار  برای  شده  تعریف  نیازمندی های 

سخت افزار و تایید نیازمندی های برآورده شده فعالیت دارند. 

  The 2018-2023 World Outlook for
 Commercial Avionics Systems / Military and

Defence Avionics System

معرفی کتاب

DO-254 ق با استاندارد
ستفاده از محصولات COTS مطاب

ا

دانش اویونیک



سال پنجم - شماره 24 - خرداد و تیر ماه 96 

اویونیک
سال پنجم - شماره 24 - خرداد و تیر ماه 96

اویونیک 1217

بیش از 12 متر را مشاهده نکرده است.  
این  است.  متر   70 حدود  فرود  برای  تصمیم گیری  ارتفاع  روش  این  در 
کم،  دید  یا  نامساعد  شرایط جوی  در صورت  که  است  معنی  این  به  عبارت 
خلبان می تواند ارتفاع هواپیما را تا فاصله 70 متری سطح زمین کاهش دهد. 
ادامه فرایند فرود را  ارتفاع دید کافی وجود داشته باشد، خلبان  این  اگر در 
فرودگاه  سمت  به  ارتفاع  افزایش  با  صورت  این  غیر  در  و  داد  خواهد  انجام 

دیگری خواهد رفت. 
 ILS CAT I سیستم  با  مشابه   LPV سیستم  در  تصمیم گیری  ارتفاع 
دید  از  و  بوده  بسیار مشابه  ماهیت  لحاظ  از  این دو روش  است. در حقیقت 
بهتر  روش،  دو  تفاوت های  درک  برای  ندارد.  وجود  تفاوت محسوسی  خلبان 
ILS اشاره کنیم. همانطور که  ابتدا به مشکلات و چالش های سیستم  است 
از تعدادی تجهیزات زمینی برای ارسال  از این گفته شد، این سیستم  پیش 
و  تعمیر  و  تجهیزات  این  نصب  هزینه  می کند.  استفاده  راهنما  سیگنال های 
فرودگاه های دور  از  برخی  اجرا در  برای  به گونه ای است که  آن ها  نگهداری 
افتاده و کوچک صرفه اقتصادی ندارد. مساله دیگر تداخلات سیگنال است که 
ساختمان ها،  از  سیگنال  بازتاب  می افتد.  اتفاق  بیشتر  شلوغ  فرودگاه های  در 
هواپیماهای دیگر و وسایل نقلیه باعث ایجاد تداخل در موج دریافتی می شود. 

اشتباه و سانحه وجود  بروز  احتمال  باشد،  زیاد  تداخلات  این  در صورتی که 
دارد.

نحوه  است.  زاویه ای  حساسیت  بحث   ILS سیستم  دیگر  بزرگ  مشکل 
ارسال سیگنال های Localizer و Glide Slope به گونه ای است که هرچه 
هواپیما به انتهای باند فرود و محل نصب آنتن ها نزدیک می شود، بیم انتشار 
دریافتی می شود.  افزایش حساسیت سیگنال های  باعث  این  و  باریک تر شده 
نتیجه چنین اتفاقی مشکل شدن کار خلبان برای قراردادن هواپیما در مسیر 
دقیق است. این مسئله در مواقعی که هواپیما در حالت خلبان خودکار قرار 

دارد، خود را بیشتر نشان می دهد.
در روش LPV نیاز به نصب تجهیزات اضافه خاصی در فرودگاه ها نبوده و 
از آنجا که سیگنال ها از طریق ماهواره دریافت می شوند، تداخلات بسیار کمی 
LPV برای فرودگاه به گونه ای تعیین  وجود دارد. از سوی دیگر راهکارهای 
می شود که افزایش حساسیت تنها تا ابتدای باند فرود وجود داشته و پس از 

آن تا انتهای باند حساسیت یکسانی در نظر گرفته شده است.
علاوه بر این، روش LPV به خلبانان این امکان را می دهد تا در فرودگاه هایی 
داشته  دقیقی  فرود  نمی کنند،  پشتیبانی  رادیویی  ناوبری  روش های  از  که 
باشند. نکته قابل توجه در این روش عدم نیاز به آموزش جدید برای خدمه 
این  مجموعه  می کند.  تسهیل  را  آن  جایگزینی  فرایند  این  که  است  پرواز 

مسائل برتری سیستم LPV را نسبت به ابزار ILS نشان می دهد.
زیادی  تغییرات  اجرای  به  نیاز  هواپیماها  در  روش  این  اجرای  منظور  به 
GPS-WAAS به هواپیما  با افزودن یک گیرنده  در ساختار هواپیما نیست. 
)درصورت عدم وجود این ابزار( و روزآمد کردن سیستم مدیریت پرواز می توان 

از ویژگی ها و مزایای آن استفاده کرد.
پی نویس ها:

1- Instrument Landing System

2- Localizer Performance with Vertical guidance

3- Wide Area Augmentation System

منابع: 
www.uasc.com,www.ainonline.com,www.en.wikipedia.org

دستگاه های رابط هواپیما:

EFB توسعه  دهنده 

از آن  الکترونیکی، تغییراتی در بخش اطلاعات هوانوردي رخ داده است که  با رونق سامانه هاي  با پیشرفت فناوري و سیاست هاي مرتبط 
جمله می توان به کیف الکترونیکی پروازEFB( 1( اشاره کرد. کیف الکترونیکی پرواز در طی چند سال اخیر بین اپراتورهای هواپیما در سراسر 
جهان محبوبیت بسیاری پیدا کرده است. این کیف شامل چک لیست ها، جداول مخصوص، صدها نقشه از حریم های هوایی و دستورالعمل های 
فرودگاه ها است که در مواقع لزوم برای خدمه پرواز فراهم می شود. هر آنچه را که بتــوان در اســناد کاغذی گنجاند، در این سامانه به صورت 
این سامانه تحول چشـــــمگیری در  از  استفاده  روزآمد کردن است.  قابل  آنلاین  و بصورت  قرار گرفتـه  افراد ذیربط  اختیار  الکترونیکی در 
بهــیــنه سازی فـرآیـــند مدیریت پرواز، افــــــزایش بهــره وری کادر پروازی و افــزایـش ایمــنی پرواز ایــجاد می کند. امروزه این سامانه 
با سایر تجهیزات عرشه پرواز یکپارچه شده و عملکرد آن به طور چشمگیری بهبود یافته است. از اینرو تلاش برای بهبود و ارتقاء این سامانه 

روز به روز افزایش پیدا می کند.
)الف( افزایش حساسیت سیگنال ILS با نزدیک شدن به انتهای باند.

 )ب( افزایش حساسیت در روش LPV تنها تا ابتدای باند.

ش اویونیک
دان
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 یکی از روش های بهبود سامانه EFB استفاده از دستگاه های رابط هواپیما2 
)AID( است. این دستگاه ها پلتفرم های سخت افزاری هستند که ارتباط بین 
کیف الکترونیکی پرواز و گذرگاه های داده هواپیما را برقرار می کنند. با اتصال 
از   EFB سامانه   ،AID سخت افزاری  پلتفرم  به  پرواز  الکترونیکی  کیف های 
حالت یک ابزار مرجع ساده در عرشه پرواز خارج شده و به یک ابزار قدرتمند 

داده کاوی بلادرنگ تبدیل می شود. 
بسیار  و  هوشمند  خلبان  کابین  یک  به  را  هوانوردی  صنعت  فناوری  این 
و  کابین  تجهیزات  بین  بهتری  ارتباط  می تواند  و  کرده  نزدیک  یکپارچه 
ایمنی  ناظران  و  نگهداری  و  تعمیر  پرسنل  مانند  زمینی  پشتیبان  کارکنان 
اتخاذ  در  می تواند  فناوری  این  از  بهره مندی  همچنین  کند.  ایجاد  هواپیما 
تصمیم های مهم در رابطه با عملکرد هواپیما یا پرواز در شرایط آب  و هوایی 

خاص کمک بزرگی کند.
سال  در   AID صنعت   ،2017 ژانویه  در  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر 
این  می رود  انتظار  و  داشته  دلار  میلیون   115/9 به  نزدیک  ارزشی   2016
میزان تا سال 2021 به 230/8 میلیون دلار افزایش یابد. پیش بینی می شود 
قالب  در  و  نظامی  غیر  هوانوردی  بخش  در  فناوری  این  بازار  رشد  بیشترین 
مدرن سازی ناوگان موجود اتفاق افتد. با این حال با پیشرفت فناوری انتظار 
می رود تا تجهیزات AID به عنوان یک استاندارد در هواپیماهای جدید بکار 

گرفته شوند. 
کیف های  هواپیما،  میان  ارتباط  یک   AID فناوری  سخت افزارهای 
اینترنت(  یا   WAN( گسترده  شبکه های  اوقات  گاهی  و  پرواز  الکترونیکی 
فراهم  بی سیم  یا  سیمی  اتصال  طریق  از  و  محلی  شبکه  یک  از  استفاده  با 
می کنند. اطلاعات بدست آمده از AID بستگی به این دارد که از این فناوری 
به چه منظور استفاده شده است. اما به طور معمول اطلاعاتی از قبیل موقعیت 
دریافت  پرواز  اطلاعات  پرواز(،  مدیریت  سیستم  توسط  شده  )ارائه  هواپیما 
)ارتفاع، سرعت واقعی هوایی، دما و غیره(  از گذرگاه های داده هواپیما  شده 
حصول  قابل  دستگاه ها  این  توسط   ACARS تبادلی  داده های  همچنین  و 

است. اتصال WAN می تواند هم توسط یک اتصال سلولی و هم توسط اتصال 
پرواز  حین  سرگرمی های  بخش  در  است  ممکن  و  شود  عرضه  ماهواره ای 

مسافران بکار گرفته شود. 
کاربردی  برنامه های  برخی  اجرای  توانایی   AID قابلیت های  از  دیگر  یکی 
روی خودش است. در واقع این سیستم ها می توانند محاسبات خیلی پیچیده 
EFB انجام داده و نتیجه را برای آن ارسال کنند. این قابلیت  را مستقل از 
چند مزیت دارد، اول اینکه قدرت محاسباتی این روش بسیار بیشتر از توانایی 
و عملکرد FMS یا حتی EFB است. دوم اینکه داشتن یک سرور اختصاصی 
این معناست که نرم افزار می تواند به طور دائم  در دسترس برای نرم افزار به 
در پس زمینه بدون تمرکز و به دور از برنامه های کاربردی ناوبری نصب شده 

روی EFB اجرا شود. 
این  می دهد،  کاهش  را  عملیاتی  هزینه های   AID پلتفرم  اینکه  بر  علاوه 
داده های  مستقیم  دریافت  با  ببخشد.  بهبود  نیز  را  ایمنی  می تواند  سامانه 
اصلاح شده موقعیت از FMS و انتقال آن به EFB، امکان نمایش اطلاعات 
دقیق مکان فراهم می شود. همچنین برای آگاهی بهتر از وضعیت کلی پرواز، 
این  اینکه  با  داشت.  خواهد  وجود  نیز  متحرک  نقشه های  نمایش  توانایی 
آگاهی  شدت  به  اما  شود،  فعلی  ناوبری  روش های  جایگزین  نمی تواند  روش 
اغلب  می بخشد.  بهبود  هوا  و  آب  و  هوایی  حریم  با  رابطه  در  را  موقعیت  از 
نقشه های  قالب  در  بالا  رزولوشن  با  را  اطلاعات  می توانند   EFB سامانه های 

متحرک روی نمایشگرهای چند منظوره هواپیما نمایش دهند. 

AID صرفه جویی در هزینه با روش
یکی از جنبه های باورنکردنی در مورد این فناوری روش های مختلفی است 
با  کند.  ساده  را  پرواز  عملیات های  و  حفظ  را  اپراتورها  سرمایه  می تواند  که 
باشد  نظارت  نزدیک تحت  از  فناوری روند سیستم های هواپیما می تواند  این 
این  از  بهره مندی  با  واقع  در  شود.  مدیریت  موثر  طور  به   3APU عملیات  و 
فناوری و با تعمیر و نگهداری روزمره، می توان از بروز مشکلات قبل از اتفاق 
 AID آن ها و ایجاد تاخیر عملیاتی پیشگیری کرد. با نرم افزار استفاده شده در

سیگنال 150 هرتز در امتداد سمت راست و یک سیگنال 90 هرتز در امتداد 
فرود  ارسال می کند. در صورتی که هواپیما در هنگام  فرود  باند  سمت چپ 
دقیقا در خط وسط باند قرار داشته باشد، توان سیگنال های دریافتی از این 
دو فرکانس مشابه خواهد بود. با انحراف هواپیما به سمت چپ یا راست باند، 
نمایشگرهای  در  و  یافته  افزایش  فرکانس  دو  از  یکی  دریافتی  سیگنال  توان 
مربوطه نشان داده خواهد شد. فرکانس سیگنال های ارسالی Localizer روی 

باند VHF مدوله می شوند. 

 Glide Slope فرستنده
وظیفه آنتن های Glide Slope ارسال سیگنال هایی برای راهنمایی خلبان 
به منظور فرود با شیب )slope( مناسب روی باند فرود است. بدین منظور با 
ارسال سیگنال 150 هرتز در پایین محدوده شیب صحیح فرود و 90 هرتز در 
بالای آن، به خلبان برای پایین آمدن روی شیب صحیح فرود و نشستن در 

ابتدای باند کمک می کند.
مشابه با Localizer در صورتی که هواپیما با شیب صحیح به سمت باند 
در  است.  مشابه  قدرت  دارای  فرکانس  دو  از  دریافتی  سیگنال  کند  حرکت 
شده  تعیین  حد  از  کمتر  یا  بیشتر  هواپیما  ارتفاع  کاهش  شیب  که  صورتی 
باشد، قدرت سیگنال دریافتی یکی از دو فرکانس بیشتر شده و این موضوع 
از طریق نمایشگرها به اطلاع خلبان می رسد. سیگنال های ارسالی این سامانه 
روی باند UHF مدولاسیون می شوند. در تصاویر زیر نمونه ای از فرستنده های 
و  سامانه  این  سیگنال های  ارسال  نحوه  همچنین  و   Glide Slope زمینی 

Localizer را روی باند فرود مشاهده می کنید.

Marker Beacon فرستنده های
 Beacon هواپیما  فرود  برای  ناوبری  کمک  سیستم های  از  دیگر  یکی 
باند را برای هواپیماها ارسال  ابتدای  Marker است که اطلاعات مسافتی تا 
می  کند. در واقع این سیستم از سه فرستنده مجزا تشکیل شده است که در 
فواصل مشخصی از باند فرود قرار دارند. دورترین فرستنده با فاصله 6 تا 11 
کیلومتری )وابسته به شرایط جغرافیایی فرودگاه( از ابتدای باند قرار داشته و 
سیگنالی عمودی و مخروطی شکل را با فرکانس 400 هرتز منتشر می کند. 
فرستنده دوم در فاصله حدود 1 کیلومتری باند فرود نصب شده و سیگنالی 
عمودی و مخروطی شکل خود را در فرکانس 1300 هرتزی ارسال می کند. 
نزدیک ترین فرستنده نیز با فاصله حدود 75 تا 450 متری از باند فرود قرار 
داشته و سیگنالی مشابه با دو فرستنده دیگر در فرکانس 3000 هرتزی ارسال 
مربوطه  سیگنال  فرستنده ها  این  از  یک  هر  فراز  بر  گذر  با  هواپیما  می کند. 
را دریافت کرده و علائم صوتی و تصویری مرتبط با آن ایستگاه رادیویی در 

اختیار خلبان قرار می گیرد.

مجموعه سیستم ILS توانسته است کمک شایانی به هدایت هواپیماها در 
مرحله فرود کند؛ با این حال رشد روز افزون ترافیک هوایی و نیاز به افزایش 
فناوری های جدید هموار کرده  برای معرفی  را  پروازها، مسیر  ایمنی  و  دقت 
که  فرودگاه هایی  در  بخصوص  فناوری هایی  چنین  از  استفاده  به  نیاز  است. 
معمولا شرایط آب وهوایی نامساعدی دارند بیشتر احساس می شود. در چنین 
مواقعی نیاز است که هواپیما با دقت بسیار بیشتری به سمت باند فرود حرکت 
کند. از اینرو روش های جدیدی برای هدایت هواپیماها در حساس ترین مرحله 
به  که  روش ها  این  جدیدترین  از  یکی  به  ادامه  در  است.  شده  معرفی  پرواز 
خواهیم  دارد   ILS با  زیادی  شباهت  و  می شود  شناخته   2LPV با  اختصار 

پرداخت.

LPV سیستم
سیستم  از  استفاده  با  که  است  مدرن  ابزاری  راهکار  یک   LPV روش 
دقیق  موقعیت   )3WAAS( آن  منطقه ای  تقویت  سامانه  و   GPS ماهواره ای 
هواپیما را تشخیص و ارائه می دهد. نحوه کار این روش به این صورت است که 
از قبل اطلاعات موقعیتی فرودگاه و راهکارهای LPV مربوط به آن در سیستم 
بارگذاری می شود. در صورتی که هواپیما به  مدیریت پرواز )FMS( هواپیما 
 FMS به سیستم  باشد، اطلاعات موقعیت سه بعدی  GPS-WAAS تجهیز 
انتقال داده شده و عملیات راهنمایی فرود توسط این سیستم اجرا می شود. 
اکثر تجهیزات ساخته شده برای روش LPV در 95 درصد مواقع حدود 7 متر 
دقت عرضی و عمودی را فراهم می کنند. با این حال عملکرد واقعی این روش 
WAAS هیچ گاه خطای عمودی  از این سطح است. در واقع سیستم  نحوه اتصال AID به سیستم های اویونیک هواپیما و ارتباط آن با EFBهافراتر 

Glide Slope نمونه ای از فرستنده های زمینی

Localizer و Glide Slope نحوه ارســال سیگنال های

فرکانس و فاصله قرار گیری فرستنده های Marker Beacon از باند فرود
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زمینی،  فانوس های  مانند  تجهیزاتی  از  هواپیما  ناوبری  اولیه  نسل های  در 
زاویه یاب های افق یا مغناطیس سنج ها استفاده می شد. خلبان ها زمان زیادی 
تشخیص مسیر حرکت  و  موقعیت خود  تعیین  را صرف  پرواز  از طول مسیر 
تا فرودگاه مقصد می کردند. اما با ظهور تجهیزات ناوبری رادیویی و گسترش  
این  از  با استفاده  یافت.  آن ها، حجم کاری خلبانان بطور چشمگیری کاهش 
خلبان  برای  شب  و  روز  از  شرایطی  هر  در  موقعیت  تعیین  امکان  تجهیزات 
هدایت  برای  رادیویی  از سیستم های  استفاده  دیگر  از سوی  شد.  امکان پذیر 
دقیق هواپیما به سمت باند فرود در مرحله نشستن، سوانح هوایی را به شدت 

کاهش داد.
ناوبري برای نشستن  از مهمترین و متداول ترین دستگاه هاي  امروزه یکی 
نامناسب  با شرایط جوي  ترافیک و فرودگاه هایی  پر  هواپیما در فرودگاه هاي 
سیستم 1ILS است. این سیستم یک مجموعه دستگاه هدایت زمینی است که 
راهنمایی هاي دقیقی را در طول تقرب و نزدیک شدن به باند فرودگاه هنگام 
از طریق سیگنال های  راهنمایی ها  این  می کند.  فراهم  هواپیما  براي  نشستن 
ناشی  افقی  دید  کاهش  شرایط  در  و  می شود  ارسال  هواپیما  برای  رادیویی 
ابرها، براي فرود امن  ارتفاع  باران، کولاک، برف و هنگام پایین بودن  از مه، 

هواپیما کمک قابل توجه اي ارائه می کند.
خلبان ها  به  که  می شود  گفته  سیستمی  به  ساده  زبان  به   ILS سیستم 
امکان فرودی ایمن را از طریق ارسال امواج رادیویی حتی در شرایطی که باند 
فرود برای آن ها به خوبی قابل روئیت نیست می دهد. اما اینکه چطور سامانه 

ایجاد می کند مستلزم  برای هواپیماها  را  ایمن  ILS یک طرح تقرب و فرود 
آشنایی با اجزای این سامانه و نحوه کارکرد آن است. 

 Glide Slope و   Localizer نام های  به  اصلی  بخش  دو  از   ILS سامانه 
تشکیل شده است، هر چند اداره هوانوردی فدرال تقسیم بندی در این مورد 
انجام داده که به نظر دقیق تر و کامل تر می رسد. بر اساس اسناد FAA، اجزای 

این سامانه را می توان شامل موارد زیر دانست.
اطلاعات راهبری ●

 Glide Slope و   Localizer رادیویی  فرستنده های  توسط  اطلاعات  این 
تامین می شود.

اطلاعات مسافتی  ●
بدست   Marker Beacon رادیویی  فرستنده های  توسط  اطلاعت  این 

می آیند.
اطلاعات دیداری ●

و خط وسط  فرود  فرود، محل  باند  تقرب،  توسط چراغ های  اطلاعات  این 
باند تامین می شوند.

 Localizer فرستنده
برای  افقی  صورت  به  سیگنال هایی  ارسال   Localizer فرستنده  وظیفه 
یک  فرستنده  منظور  این  برای  است.  فرود  باند  وسط  در  هواپیما  قرارگیری 

و بازخورد سریع برای تعیین مسیرها و ارتفاع بهینه، فرایند پرواز قابل نظارت 
و مصرف سوخت مدیریت می شود. 

عامل بالقوه دیگر در حفظ هزینه شرکت های خطوط هوایی حذف اتصالات 
سلولی منحصر به فرد برای هر EFB است. در حال حاضر شرکت ها از اتصالات 
سلولی برای انتقال داده های پرواز و بروزرسانی EFB استفاده می کنند. علاوه 
بر هزینه صرف شده برای هر اتصال سلولی EFB، هزینه مربوط به مدیریت 
این اتصالات نیز وجود دارد. با ارتباط EFB به یک اتصال سلولی منحصر به 
فرد از طریق AID، علاوه بر کاهش هزینه های پیاده سازی و مدیریت، نظارت 

بر داده ها آسان و مدیریت کاربر نیز متمرکز می شود. 
ارائه کرده است   webFB نام  با  اخیرا محصولی  بالارد  شرکت آسترونیک 
که می توان آن را با عبارت »AID هوشمند فوق العاده فشرده« تشریح کرد. 
به  اتصال  برای   AID یک  قابلیت  کوچک  شکل  مکعب  محصول  این  داخل 
نرم افزار،  کاربردی  برنامه های  اجرای  برای  سرور  هواپیما،  داده  گذرگاه های 
ذخیره داده و همچنین قابلیت اتصال به EFBها با استفاده از شبکه بی سیم 
خود یا اتصال به نقطه دسترسی بی سیم یک شبکه داخلی هواپیما وجود دارد.

عنصر  »یک  می گوید:  محصول  این  با  رابطه  در  آسترونیک  شرکت  مدیر 
کلیدی در طراحی webFB به حداقل رساندن زمان خارج از سرویس بودن 
هواپیما هنگام نصب دستگاه است. پیاده سازی وسیع این دستگاه روی ناوگان 
هوایی یک شرکت می تواند به جای چند سال در طی چند روز تکمیل شود.« 
از  مستقیم  صورت  به   webFB اتصال  وسیله  به  سریع  )ارتقاء(  اصلاح  این 
طریق یک پورت تست موجود روی عرشه پرواز در هواپیماهای 737، 757 یا 
767 انجام می شود. این پورت تست به طور معمول برای عملیات های تعمیر 
و نگهداری هواپیما استفاده می شود و webFB به سادگی از این اتصال برای 
ارتباط با گذرگاه های داده هواپیما و عملکرد به عنوان AID استفاده می کند. 

AID نرم افزار های سامانه
بصورت  پرواز  داده های  تحلیل  و  تجزیه  برای  مختلف  روش های  ایجاد  با 
وجود  عملیاتی  هزینه های  کاهش  برای  توجهی  قابل  فرصت های  بلادرنگ، 
دارد. یکی از برنامه های نرم افزارهای تولید شده در این زمینه بهینه ساز پرواز 
EFBها را داراست. این نرم افزار به طور  PACE است که امکان نصب روی 
پیوسته موقعیت هواپیما، ارتفاع، وزن، سرعت و دیگر داده های عملیاتی را از 
 )834  ARINC میان افزار  طریق  )از   ARINC429 اویونیک  گذرگاه های 
دریافت و پس از تجزیه و تحلیل، نمایش می دهد. علاوه بر این نرم افزار مذکور 
ارائه  را  پرواز  بهبود  برای  بالقوه  بررسی شرایط هواپیما می تواند روش های  با 
قدرتمند  تحلیل  و  تجزیه  این  نرم افزار،  دهندگان  توسعه  گفته  طبق   دهد. 
کند. جویی  صرفه  هواپیما  سوخت  مصرف  در  درصد   2 تا  سالانه  می تواند 

نتیجه گیری
انتظار می رود در آینده هواپیماها با یک سیستم AID کاملا یکپارچه و قابل 
تحلیل  و  تجزیه  قابلیت   AID شوند. سیستم  تولید  اپراتورها  توسط  استفاده 
بلادرنگ پرواز را دارد و این امکان را برای اپراتور فراهم می کند تا در هر زمان 
بالا  سرعت  با  سیستم  این  همچنین  کند.  بررسی  را  هواپیما  عملکرد  بتواند 
در انتقال اطلاعات، یک ارتباط سریع میان پرسنل پشتیبان زمینی و خدمه 
هواپیما،  پرواز های  اطلاعات  ذخیره  با   AID سیستم  می کند.  فراهم  پرواز 
پارامترهای  همچنین  و  هواپیما  سیستم های  تاریخچه  کامل  بررسی  امکان 
کارایی  از  داده ای  پایگاه  شامل  این  بر  علاوه  می کند.  فراهم  را  پرواز  ایمنی 
و  تجزیه  و  زمین  روی  هواپیما  عملکرد  پیش بینی  برای  که  است  سیستم ها 
تحلیل بلادرنگ آن در طول پرواز استفاده می شود. دستگاه های رابط هواپیما 
مصرف  کاهش  هزینه،  در  جویی  صرفه  جمله  از  بسیاری  مزایای  می توانند 
فراهم  اپراتورها  برای  را  ایمنی مهمی  و ویژگی های  بازدهی  افزایش  سوخت، 
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زمینی،  فانوس های  مانند  تجهیزاتی  از  هواپیما  ناوبری  اولیه  نسل های  در 
زاویه یاب های افق یا مغناطیس سنج ها استفاده می شد. خلبان ها زمان زیادی 
تشخیص مسیر حرکت  و  موقعیت خود  تعیین  را صرف  پرواز  از طول مسیر 
تا فرودگاه مقصد می کردند. اما با ظهور تجهیزات ناوبری رادیویی و گسترش  
این  از  با استفاده  یافت.  آن ها، حجم کاری خلبانان بطور چشمگیری کاهش 
خلبان  برای  شب  و  روز  از  شرایطی  هر  در  موقعیت  تعیین  امکان  تجهیزات 
هدایت  برای  رادیویی  از سیستم های  استفاده  دیگر  از سوی  شد.  امکان پذیر 
دقیق هواپیما به سمت باند فرود در مرحله نشستن، سوانح هوایی را به شدت 

کاهش داد.
ناوبري برای نشستن  از مهمترین و متداول ترین دستگاه هاي  امروزه یکی 
نامناسب  با شرایط جوي  ترافیک و فرودگاه هایی  پر  هواپیما در فرودگاه هاي 
سیستم 1ILS است. این سیستم یک مجموعه دستگاه هدایت زمینی است که 
راهنمایی هاي دقیقی را در طول تقرب و نزدیک شدن به باند فرودگاه هنگام 
از طریق سیگنال های  راهنمایی ها  این  می کند.  فراهم  هواپیما  براي  نشستن 
ناشی  افقی  دید  کاهش  شرایط  در  و  می شود  ارسال  هواپیما  برای  رادیویی 
ابرها، براي فرود امن  ارتفاع  باران، کولاک، برف و هنگام پایین بودن  از مه، 

هواپیما کمک قابل توجه اي ارائه می کند.
خلبان ها  به  که  می شود  گفته  سیستمی  به  ساده  زبان  به   ILS سیستم 
امکان فرودی ایمن را از طریق ارسال امواج رادیویی حتی در شرایطی که باند 
فرود برای آن ها به خوبی قابل روئیت نیست می دهد. اما اینکه چطور سامانه 

ایجاد می کند مستلزم  برای هواپیماها  را  ایمن  ILS یک طرح تقرب و فرود 
آشنایی با اجزای این سامانه و نحوه کارکرد آن است. 

 Glide Slope و   Localizer نام های  به  اصلی  بخش  دو  از   ILS سامانه 
تشکیل شده است، هر چند اداره هوانوردی فدرال تقسیم بندی در این مورد 
انجام داده که به نظر دقیق تر و کامل تر می رسد. بر اساس اسناد FAA، اجزای 

این سامانه را می توان شامل موارد زیر دانست.
اطلاعات راهبری ●

 Glide Slope و   Localizer رادیویی  فرستنده های  توسط  اطلاعات  این 
تامین می شود.

اطلاعات مسافتی  ●
بدست   Marker Beacon رادیویی  فرستنده های  توسط  اطلاعت  این 

می آیند.
اطلاعات دیداری ●

و خط وسط  فرود  فرود، محل  باند  تقرب،  توسط چراغ های  اطلاعات  این 
باند تامین می شوند.

 Localizer فرستنده
برای  افقی  صورت  به  سیگنال هایی  ارسال   Localizer فرستنده  وظیفه 
یک  فرستنده  منظور  این  برای  است.  فرود  باند  وسط  در  هواپیما  قرارگیری 

و بازخورد سریع برای تعیین مسیرها و ارتفاع بهینه، فرایند پرواز قابل نظارت 
و مصرف سوخت مدیریت می شود. 

عامل بالقوه دیگر در حفظ هزینه شرکت های خطوط هوایی حذف اتصالات 
سلولی منحصر به فرد برای هر EFB است. در حال حاضر شرکت ها از اتصالات 
سلولی برای انتقال داده های پرواز و بروزرسانی EFB استفاده می کنند. علاوه 
بر هزینه صرف شده برای هر اتصال سلولی EFB، هزینه مربوط به مدیریت 
این اتصالات نیز وجود دارد. با ارتباط EFB به یک اتصال سلولی منحصر به 
فرد از طریق AID، علاوه بر کاهش هزینه های پیاده سازی و مدیریت، نظارت 

بر داده ها آسان و مدیریت کاربر نیز متمرکز می شود. 
ارائه کرده است   webFB نام  با  اخیرا محصولی  بالارد  شرکت آسترونیک 
که می توان آن را با عبارت »AID هوشمند فوق العاده فشرده« تشریح کرد. 
به  اتصال  برای   AID یک  قابلیت  کوچک  شکل  مکعب  محصول  این  داخل 
نرم افزار،  کاربردی  برنامه های  اجرای  برای  سرور  هواپیما،  داده  گذرگاه های 
ذخیره داده و همچنین قابلیت اتصال به EFBها با استفاده از شبکه بی سیم 
خود یا اتصال به نقطه دسترسی بی سیم یک شبکه داخلی هواپیما وجود دارد.

عنصر  »یک  می گوید:  محصول  این  با  رابطه  در  آسترونیک  شرکت  مدیر 
کلیدی در طراحی webFB به حداقل رساندن زمان خارج از سرویس بودن 
هواپیما هنگام نصب دستگاه است. پیاده سازی وسیع این دستگاه روی ناوگان 
هوایی یک شرکت می تواند به جای چند سال در طی چند روز تکمیل شود.« 
از  مستقیم  صورت  به   webFB اتصال  وسیله  به  سریع  )ارتقاء(  اصلاح  این 
طریق یک پورت تست موجود روی عرشه پرواز در هواپیماهای 737، 757 یا 
767 انجام می شود. این پورت تست به طور معمول برای عملیات های تعمیر 
و نگهداری هواپیما استفاده می شود و webFB به سادگی از این اتصال برای 
ارتباط با گذرگاه های داده هواپیما و عملکرد به عنوان AID استفاده می کند. 

AID نرم افزار های سامانه
بصورت  پرواز  داده های  تحلیل  و  تجزیه  برای  مختلف  روش های  ایجاد  با 
وجود  عملیاتی  هزینه های  کاهش  برای  توجهی  قابل  فرصت های  بلادرنگ، 
دارد. یکی از برنامه های نرم افزارهای تولید شده در این زمینه بهینه ساز پرواز 
EFBها را داراست. این نرم افزار به طور  PACE است که امکان نصب روی 
پیوسته موقعیت هواپیما، ارتفاع، وزن، سرعت و دیگر داده های عملیاتی را از 
 )834  ARINC میان افزار  طریق  )از   ARINC429 اویونیک  گذرگاه های 
دریافت و پس از تجزیه و تحلیل، نمایش می دهد. علاوه بر این نرم افزار مذکور 
ارائه  را  پرواز  بهبود  برای  بالقوه  بررسی شرایط هواپیما می تواند روش های  با 
قدرتمند  تحلیل  و  تجزیه  این  نرم افزار،  دهندگان  توسعه  گفته  طبق   دهد. 
کند. جویی  صرفه  هواپیما  سوخت  مصرف  در  درصد   2 تا  سالانه  می تواند 

نتیجه گیری
انتظار می رود در آینده هواپیماها با یک سیستم AID کاملا یکپارچه و قابل 
تحلیل  و  تجزیه  قابلیت   AID شوند. سیستم  تولید  اپراتورها  توسط  استفاده 
بلادرنگ پرواز را دارد و این امکان را برای اپراتور فراهم می کند تا در هر زمان 
بالا  سرعت  با  سیستم  این  همچنین  کند.  بررسی  را  هواپیما  عملکرد  بتواند 
در انتقال اطلاعات، یک ارتباط سریع میان پرسنل پشتیبان زمینی و خدمه 
هواپیما،  پرواز های  اطلاعات  ذخیره  با   AID سیستم  می کند.  فراهم  پرواز 
پارامترهای  همچنین  و  هواپیما  سیستم های  تاریخچه  کامل  بررسی  امکان 
کارایی  از  داده ای  پایگاه  شامل  این  بر  علاوه  می کند.  فراهم  را  پرواز  ایمنی 
و  تجزیه  و  زمین  روی  هواپیما  عملکرد  پیش بینی  برای  که  است  سیستم ها 
تحلیل بلادرنگ آن در طول پرواز استفاده می شود. دستگاه های رابط هواپیما 
مصرف  کاهش  هزینه،  در  جویی  صرفه  جمله  از  بسیاری  مزایای  می توانند 
فراهم  اپراتورها  برای  را  ایمنی مهمی  و ویژگی های  بازدهی  افزایش  سوخت، 

کنند. 
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 یکی از روش های بهبود سامانه EFB استفاده از دستگاه های رابط هواپیما2 
)AID( است. این دستگاه ها پلتفرم های سخت افزاری هستند که ارتباط بین 
کیف الکترونیکی پرواز و گذرگاه های داده هواپیما را برقرار می کنند. با اتصال 
از   EFB سامانه   ،AID سخت افزاری  پلتفرم  به  پرواز  الکترونیکی  کیف های 
حالت یک ابزار مرجع ساده در عرشه پرواز خارج شده و به یک ابزار قدرتمند 

داده کاوی بلادرنگ تبدیل می شود. 
بسیار  و  هوشمند  خلبان  کابین  یک  به  را  هوانوردی  صنعت  فناوری  این 
و  کابین  تجهیزات  بین  بهتری  ارتباط  می تواند  و  کرده  نزدیک  یکپارچه 
ایمنی  ناظران  و  نگهداری  و  تعمیر  پرسنل  مانند  زمینی  پشتیبان  کارکنان 
اتخاذ  در  می تواند  فناوری  این  از  بهره مندی  همچنین  کند.  ایجاد  هواپیما 
تصمیم های مهم در رابطه با عملکرد هواپیما یا پرواز در شرایط آب  و هوایی 

خاص کمک بزرگی کند.
سال  در   AID صنعت   ،2017 ژانویه  در  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر 
این  می رود  انتظار  و  داشته  دلار  میلیون   115/9 به  نزدیک  ارزشی   2016
میزان تا سال 2021 به 230/8 میلیون دلار افزایش یابد. پیش بینی می شود 
قالب  در  و  نظامی  غیر  هوانوردی  بخش  در  فناوری  این  بازار  رشد  بیشترین 
مدرن سازی ناوگان موجود اتفاق افتد. با این حال با پیشرفت فناوری انتظار 
می رود تا تجهیزات AID به عنوان یک استاندارد در هواپیماهای جدید بکار 

گرفته شوند. 
کیف های  هواپیما،  میان  ارتباط  یک   AID فناوری  سخت افزارهای 
اینترنت(  یا   WAN( گسترده  شبکه های  اوقات  گاهی  و  پرواز  الکترونیکی 
فراهم  بی سیم  یا  سیمی  اتصال  طریق  از  و  محلی  شبکه  یک  از  استفاده  با 
می کنند. اطلاعات بدست آمده از AID بستگی به این دارد که از این فناوری 
به چه منظور استفاده شده است. اما به طور معمول اطلاعاتی از قبیل موقعیت 
دریافت  پرواز  اطلاعات  پرواز(،  مدیریت  سیستم  توسط  شده  )ارائه  هواپیما 
)ارتفاع، سرعت واقعی هوایی، دما و غیره(  از گذرگاه های داده هواپیما  شده 
حصول  قابل  دستگاه ها  این  توسط   ACARS تبادلی  داده های  همچنین  و 

است. اتصال WAN می تواند هم توسط یک اتصال سلولی و هم توسط اتصال 
پرواز  حین  سرگرمی های  بخش  در  است  ممکن  و  شود  عرضه  ماهواره ای 

مسافران بکار گرفته شود. 
کاربردی  برنامه های  برخی  اجرای  توانایی   AID قابلیت های  از  دیگر  یکی 
روی خودش است. در واقع این سیستم ها می توانند محاسبات خیلی پیچیده 
EFB انجام داده و نتیجه را برای آن ارسال کنند. این قابلیت  را مستقل از 
چند مزیت دارد، اول اینکه قدرت محاسباتی این روش بسیار بیشتر از توانایی 
و عملکرد FMS یا حتی EFB است. دوم اینکه داشتن یک سرور اختصاصی 
این معناست که نرم افزار می تواند به طور دائم  در دسترس برای نرم افزار به 
در پس زمینه بدون تمرکز و به دور از برنامه های کاربردی ناوبری نصب شده 

روی EFB اجرا شود. 
این  می دهد،  کاهش  را  عملیاتی  هزینه های   AID پلتفرم  اینکه  بر  علاوه 
داده های  مستقیم  دریافت  با  ببخشد.  بهبود  نیز  را  ایمنی  می تواند  سامانه 
اصلاح شده موقعیت از FMS و انتقال آن به EFB، امکان نمایش اطلاعات 
دقیق مکان فراهم می شود. همچنین برای آگاهی بهتر از وضعیت کلی پرواز، 
این  اینکه  با  داشت.  خواهد  وجود  نیز  متحرک  نقشه های  نمایش  توانایی 
آگاهی  شدت  به  اما  شود،  فعلی  ناوبری  روش های  جایگزین  نمی تواند  روش 
اغلب  می بخشد.  بهبود  هوا  و  آب  و  هوایی  حریم  با  رابطه  در  را  موقعیت  از 
نقشه های  قالب  در  بالا  رزولوشن  با  را  اطلاعات  می توانند   EFB سامانه های 

متحرک روی نمایشگرهای چند منظوره هواپیما نمایش دهند. 

AID صرفه جویی در هزینه با روش
یکی از جنبه های باورنکردنی در مورد این فناوری روش های مختلفی است 
با  کند.  ساده  را  پرواز  عملیات های  و  حفظ  را  اپراتورها  سرمایه  می تواند  که 
باشد  نظارت  نزدیک تحت  از  فناوری روند سیستم های هواپیما می تواند  این 
این  از  بهره مندی  با  واقع  در  شود.  مدیریت  موثر  طور  به   3APU عملیات  و 
فناوری و با تعمیر و نگهداری روزمره، می توان از بروز مشکلات قبل از اتفاق 
 AID آن ها و ایجاد تاخیر عملیاتی پیشگیری کرد. با نرم افزار استفاده شده در

سیگنال 150 هرتز در امتداد سمت راست و یک سیگنال 90 هرتز در امتداد 
فرود  ارسال می کند. در صورتی که هواپیما در هنگام  فرود  باند  سمت چپ 
دقیقا در خط وسط باند قرار داشته باشد، توان سیگنال های دریافتی از این 
دو فرکانس مشابه خواهد بود. با انحراف هواپیما به سمت چپ یا راست باند، 
نمایشگرهای  در  و  یافته  افزایش  فرکانس  دو  از  یکی  دریافتی  سیگنال  توان 
مربوطه نشان داده خواهد شد. فرکانس سیگنال های ارسالی Localizer روی 

باند VHF مدوله می شوند. 

 Glide Slope فرستنده
وظیفه آنتن های Glide Slope ارسال سیگنال هایی برای راهنمایی خلبان 
به منظور فرود با شیب )slope( مناسب روی باند فرود است. بدین منظور با 
ارسال سیگنال 150 هرتز در پایین محدوده شیب صحیح فرود و 90 هرتز در 
بالای آن، به خلبان برای پایین آمدن روی شیب صحیح فرود و نشستن در 

ابتدای باند کمک می کند.
مشابه با Localizer در صورتی که هواپیما با شیب صحیح به سمت باند 
در  است.  مشابه  قدرت  دارای  فرکانس  دو  از  دریافتی  سیگنال  کند  حرکت 
شده  تعیین  حد  از  کمتر  یا  بیشتر  هواپیما  ارتفاع  کاهش  شیب  که  صورتی 
باشد، قدرت سیگنال دریافتی یکی از دو فرکانس بیشتر شده و این موضوع 
از طریق نمایشگرها به اطلاع خلبان می رسد. سیگنال های ارسالی این سامانه 
روی باند UHF مدولاسیون می شوند. در تصاویر زیر نمونه ای از فرستنده های 
و  سامانه  این  سیگنال های  ارسال  نحوه  همچنین  و   Glide Slope زمینی 

Localizer را روی باند فرود مشاهده می کنید.

Marker Beacon فرستنده های
 Beacon هواپیما  فرود  برای  ناوبری  کمک  سیستم های  از  دیگر  یکی 
باند را برای هواپیماها ارسال  ابتدای  Marker است که اطلاعات مسافتی تا 
می  کند. در واقع این سیستم از سه فرستنده مجزا تشکیل شده است که در 
فواصل مشخصی از باند فرود قرار دارند. دورترین فرستنده با فاصله 6 تا 11 
کیلومتری )وابسته به شرایط جغرافیایی فرودگاه( از ابتدای باند قرار داشته و 
سیگنالی عمودی و مخروطی شکل را با فرکانس 400 هرتز منتشر می کند. 
فرستنده دوم در فاصله حدود 1 کیلومتری باند فرود نصب شده و سیگنالی 
عمودی و مخروطی شکل خود را در فرکانس 1300 هرتزی ارسال می کند. 
نزدیک ترین فرستنده نیز با فاصله حدود 75 تا 450 متری از باند فرود قرار 
داشته و سیگنالی مشابه با دو فرستنده دیگر در فرکانس 3000 هرتزی ارسال 
مربوطه  سیگنال  فرستنده ها  این  از  یک  هر  فراز  بر  گذر  با  هواپیما  می کند. 
را دریافت کرده و علائم صوتی و تصویری مرتبط با آن ایستگاه رادیویی در 

اختیار خلبان قرار می گیرد.

مجموعه سیستم ILS توانسته است کمک شایانی به هدایت هواپیماها در 
مرحله فرود کند؛ با این حال رشد روز افزون ترافیک هوایی و نیاز به افزایش 
فناوری های جدید هموار کرده  برای معرفی  را  پروازها، مسیر  ایمنی  و  دقت 
که  فرودگاه هایی  در  بخصوص  فناوری هایی  چنین  از  استفاده  به  نیاز  است. 
معمولا شرایط آب وهوایی نامساعدی دارند بیشتر احساس می شود. در چنین 
مواقعی نیاز است که هواپیما با دقت بسیار بیشتری به سمت باند فرود حرکت 
کند. از اینرو روش های جدیدی برای هدایت هواپیماها در حساس ترین مرحله 
به  که  روش ها  این  جدیدترین  از  یکی  به  ادامه  در  است.  شده  معرفی  پرواز 
خواهیم  دارد   ILS با  زیادی  شباهت  و  می شود  شناخته   2LPV با  اختصار 

پرداخت.

LPV سیستم
سیستم  از  استفاده  با  که  است  مدرن  ابزاری  راهکار  یک   LPV روش 
دقیق  موقعیت   )3WAAS( آن  منطقه ای  تقویت  سامانه  و   GPS ماهواره ای 
هواپیما را تشخیص و ارائه می دهد. نحوه کار این روش به این صورت است که 
از قبل اطلاعات موقعیتی فرودگاه و راهکارهای LPV مربوط به آن در سیستم 
بارگذاری می شود. در صورتی که هواپیما به  مدیریت پرواز )FMS( هواپیما 
 FMS به سیستم  باشد، اطلاعات موقعیت سه بعدی  GPS-WAAS تجهیز 
انتقال داده شده و عملیات راهنمایی فرود توسط این سیستم اجرا می شود. 
اکثر تجهیزات ساخته شده برای روش LPV در 95 درصد مواقع حدود 7 متر 
دقت عرضی و عمودی را فراهم می کنند. با این حال عملکرد واقعی این روش 
WAAS هیچ گاه خطای عمودی  از این سطح است. در واقع سیستم  نحوه اتصال AID به سیستم های اویونیک هواپیما و ارتباط آن با EFBهافراتر 

Glide Slope نمونه ای از فرستنده های زمینی

Localizer و Glide Slope نحوه ارســال سیگنال های

فرکانس و فاصله قرار گیری فرستنده های Marker Beacon از باند فرود
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بیش از 12 متر را مشاهده نکرده است.  
این  است.  متر   70 حدود  فرود  برای  تصمیم گیری  ارتفاع  روش  این  در 
کم،  دید  یا  نامساعد  شرایط جوی  در صورت  که  است  معنی  این  به  عبارت 
خلبان می تواند ارتفاع هواپیما را تا فاصله 70 متری سطح زمین کاهش دهد. 
ادامه فرایند فرود را  ارتفاع دید کافی وجود داشته باشد، خلبان  این  اگر در 
فرودگاه  سمت  به  ارتفاع  افزایش  با  صورت  این  غیر  در  و  داد  خواهد  انجام 

دیگری خواهد رفت. 
 ILS CAT I سیستم  با  مشابه   LPV سیستم  در  تصمیم گیری  ارتفاع 
دید  از  و  بوده  بسیار مشابه  ماهیت  لحاظ  از  این دو روش  است. در حقیقت 
بهتر  روش،  دو  تفاوت های  درک  برای  ندارد.  وجود  تفاوت محسوسی  خلبان 
ILS اشاره کنیم. همانطور که  ابتدا به مشکلات و چالش های سیستم  است 
از تعدادی تجهیزات زمینی برای ارسال  از این گفته شد، این سیستم  پیش 
و  تعمیر  و  تجهیزات  این  نصب  هزینه  می کند.  استفاده  راهنما  سیگنال های 
فرودگاه های دور  از  برخی  اجرا در  برای  به گونه ای است که  آن ها  نگهداری 
افتاده و کوچک صرفه اقتصادی ندارد. مساله دیگر تداخلات سیگنال است که 
ساختمان ها،  از  سیگنال  بازتاب  می افتد.  اتفاق  بیشتر  شلوغ  فرودگاه های  در 
هواپیماهای دیگر و وسایل نقلیه باعث ایجاد تداخل در موج دریافتی می شود. 

اشتباه و سانحه وجود  بروز  احتمال  باشد،  زیاد  تداخلات  این  در صورتی که 
دارد.

نحوه  است.  زاویه ای  حساسیت  بحث   ILS سیستم  دیگر  بزرگ  مشکل 
ارسال سیگنال های Localizer و Glide Slope به گونه ای است که هرچه 
هواپیما به انتهای باند فرود و محل نصب آنتن ها نزدیک می شود، بیم انتشار 
دریافتی می شود.  افزایش حساسیت سیگنال های  باعث  این  و  باریک تر شده 
نتیجه چنین اتفاقی مشکل شدن کار خلبان برای قراردادن هواپیما در مسیر 
دقیق است. این مسئله در مواقعی که هواپیما در حالت خلبان خودکار قرار 

دارد، خود را بیشتر نشان می دهد.
در روش LPV نیاز به نصب تجهیزات اضافه خاصی در فرودگاه ها نبوده و 
از آنجا که سیگنال ها از طریق ماهواره دریافت می شوند، تداخلات بسیار کمی 
LPV برای فرودگاه به گونه ای تعیین  وجود دارد. از سوی دیگر راهکارهای 
می شود که افزایش حساسیت تنها تا ابتدای باند فرود وجود داشته و پس از 

آن تا انتهای باند حساسیت یکسانی در نظر گرفته شده است.
علاوه بر این، روش LPV به خلبانان این امکان را می دهد تا در فرودگاه هایی 
داشته  دقیقی  فرود  نمی کنند،  پشتیبانی  رادیویی  ناوبری  روش های  از  که 
باشند. نکته قابل توجه در این روش عدم نیاز به آموزش جدید برای خدمه 
این  مجموعه  می کند.  تسهیل  را  آن  جایگزینی  فرایند  این  که  است  پرواز 

مسائل برتری سیستم LPV را نسبت به ابزار ILS نشان می دهد.
زیادی  تغییرات  اجرای  به  نیاز  هواپیماها  در  روش  این  اجرای  منظور  به 
GPS-WAAS به هواپیما  با افزودن یک گیرنده  در ساختار هواپیما نیست. 
)درصورت عدم وجود این ابزار( و روزآمد کردن سیستم مدیریت پرواز می توان 

از ویژگی ها و مزایای آن استفاده کرد.
پی نویس ها:

1- Instrument Landing System

2- Localizer Performance with Vertical guidance

3- Wide Area Augmentation System

منابع: 
www.uasc.com,www.ainonline.com,www.en.wikipedia.org

دستگاه های رابط هواپیما:

EFB توسعه  دهنده 

از آن  الکترونیکی، تغییراتی در بخش اطلاعات هوانوردي رخ داده است که  با رونق سامانه هاي  با پیشرفت فناوري و سیاست هاي مرتبط 
جمله می توان به کیف الکترونیکی پروازEFB( 1( اشاره کرد. کیف الکترونیکی پرواز در طی چند سال اخیر بین اپراتورهای هواپیما در سراسر 
جهان محبوبیت بسیاری پیدا کرده است. این کیف شامل چک لیست ها، جداول مخصوص، صدها نقشه از حریم های هوایی و دستورالعمل های 
فرودگاه ها است که در مواقع لزوم برای خدمه پرواز فراهم می شود. هر آنچه را که بتــوان در اســناد کاغذی گنجاند، در این سامانه به صورت 
این سامانه تحول چشـــــمگیری در  از  استفاده  روزآمد کردن است.  قابل  آنلاین  و بصورت  قرار گرفتـه  افراد ذیربط  اختیار  الکترونیکی در 
بهــیــنه سازی فـرآیـــند مدیریت پرواز، افــــــزایش بهــره وری کادر پروازی و افــزایـش ایمــنی پرواز ایــجاد می کند. امروزه این سامانه 
با سایر تجهیزات عرشه پرواز یکپارچه شده و عملکرد آن به طور چشمگیری بهبود یافته است. از اینرو تلاش برای بهبود و ارتقاء این سامانه 

روز به روز افزایش پیدا می کند.
)الف( افزایش حساسیت سیگنال ILS با نزدیک شدن به انتهای باند.

 )ب( افزایش حساسیت در روش LPV تنها تا ابتدای باند.

ش اویونیک
دان
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توسعه دهندگان  و  درصد   19 تا  برنامه ها  توسعه دهندگان  درصد،   17 حدود 
سیستم تا 13 درصد افزایش نیرو خواهند داشت. 

برای  تقاضاها  تعداد  افزایش  آینده،  در  شغل ها  این  افزایش  اصلی  دلیل 
امنیتی  نرم افزارهای  برای  تقاضا  ویژه  به  است.  کامپیوتری  نرم افزارهای 
اویونیک و گذرگاه های داده بیشتر خواهد بود. الگوریتم های پیچیده برخی از 
سیستم های اویونیکی، برنامه نویسی برای نرم افزارهایی که از محاسبات چند 
از  اشیاء  اینترنت  هسته ای پشتیبانی می کنند و توسعه محصولاتی در زمینه 
بخش هایی هستند که آینده هوانوردی جهان نیازمند مهندسان بیشتری در 

این زمینه ها است. 
سراسر  در  اویونیک  سیستم های  متخصصان  از  بسیاری  حاضر  حال  در 
و  یکپارچگی سیستم ها  روی  ژاپن  و  هند  ترکیه،  روسیه، چین،  مانند  جهان 
توسعه برنامه های کاربردی هوانوردی دولتی و صنعتی تمرکز داشته و تمایل 
این  در  دارند.  لازم،  موارد  در   DO-178C استاندارد  از  استفاده  به  بسیار 
با تلاش بیشتری به دنبال دست یابی  میان کشورهای ترکیه، چین و روسیه 
اواخر  F-35 )که در  مانند  نظامی نسل پنجم  فناوری توسعه هواپیماهای  به 
سال 2016 رونمایی شد و دارای بیش از 8 میلیون خط کد است( هستند. 
رادار،  الکترونیک،  جنگ  بخش های  در  می تواند  دانشی  چنین  به  دست یابی 

شناسایی، ناوبری، مخابرات و هدف گیری های الکترونوری کمک می کند. 

نتیجه گیری
اعمال استاندارد DO-178C به محصولات جدید هوایی که نیاز به دریافت 
توسعه  فرایند  که  آنجا  از  است.  ضروری  امری  دارند  معتبر  گواهینامه های 
استانداردها بسیار پرهزینه و زمان بر است، استفاده  اینگونه  محصولات تحت 
تایید شده هستند،  ایمنی  از لحاظ  بازار که  از محصولات تجاری مرسوم در 
می تواند به عنوان یک راهکار مناسب مطرح گردد. با این حال فراگیری نحوه 
توسعه  فرایند  سراسر  در  آن  اجرای  و  محصولات  به  استاندارد  این  اعمال 

سیستم، برای برخی از مراکز امری حیاتی است.

پی نویس ها:
1-Commercial-Off-The-Shelf

www.aviationtoday.com :منابع

اویونیک  سیستم های  آینده  بازار  از  وسیع  چشم اندازی  یک  کتاب  این 
تجاری و سیستم های اویونیک نظامی و دفاعی در سراسر جهان )بیش از 190 
به  بوده که یک مورد آن  این کتاب شامل دو جلد  را نشان می دهد.  کشور( 

بخش نظامی و دیگری به بخش تجاری اختصاص یافته است. در واقع محتوای 
نیازها،  و  تقاضا  تا 2023( در مورد  )از 2018  این کتاب  گزارش های سالانه 
جهان  و  منطقه  از  کشورها  بازار  سهم  درصد   ،)P.I.E( صنعت  بالقوه  درآمد 
تا به سرعت وضعیت  است. این معیارهای مقایسه به خواننده اجازه می دهد 

بازار سیستم های اویونیک در کشورهای مختلف را با یکدیگر مقایسه کند. 
از مدل های  استفاده  با  نیازها  و  تقاضا  تخمین  این کتاب  ناشر  بیان  طبق 
است.  گرفته  هر کشور صورت  اقتصادی  اساسی  پروژه  و طبق  اقتصادسنجی 
کدام  هیچ  خاص  بطور  و  نشده  وارد  محصولات  جزئیات  سطح  به  گزارش ها 
نشده اند.  معرفی  بازار  تقاضای  رفع  منبع  عنوان  به  صنعت  این  بازیگران  از 
مدت  کوتاه  بصورت  که  عواملی  مذکور،  گزارش های  تدوین  در  این  بر  علاوه 
بازار تاثیر بگذارد در نظر گرفته نشده است.  ممکن است روی فروش واقعی 
بنابراین محتوای این کتاب گزارشی از استراتژی طبیعی بازار است که با در 
یا محصولات  بازیکنان  از  نظر  بلند مدت و صرف  و  نظر گرفتن دیدگاه کلی 

اویونیکی گردآوری شده است. 
از  کتاب  گزارش های  در  که  مساله  این  به  اشاره  با  همچنین  کتاب  ناشر 
داده های واقعی فروش استفاده ای نشده است، دلیل این موضوع را عدم امکان 
دسترسی به این اطلاعات و منابع معتبر برای آن در بسیاری از کشورهای دنیا 
دانست. بنابراین محتوای این کتاب تخمینی از نحوه برآوردن تقاضاها و نیازها 
سیستم های  و  تجاری  اویونیک  سیستم های  برای   P.I.E و  جهان  سراسر  در 

اویونیک نظامی و دفاعی است. 
ملی  و  منطقه ای  بازارهای  در   P.I.E تقسیم  نحوه  همچنین  گزارش  این 
سراسر جهان را نشان می دهد. علاوه بر این در گزارش های مذکور نحوه رشد 
P.I.E )رشد منفی یا مثبت( در طول زمان و برای هر کشور نشان داده شده 
است. به منظور تهیه و تدوین این برآوردها، یک روش چند مرحله ای که اغلب 
در دوره های آموزشی برنامه ریزی استراتژیک بین المللی آموزش داده می شود، 

به کار رفته است.
این کتاب در اواسط ماه می سال جاری میلادی و توسط موسسه بین المللی 
ICON منتشر شده است. شایان ذکر است هر جلد از این کتاب دارای بیش 

از 280 صفحه بوده و حدود 1000 دلار قیمت دارد.

11

الکترونیکی  سخت افزارهای  برای  طراحی  تضمین  »راهنمای  عنوان  با   RTCA شرکت  توسط   2000 سال  در   DO-254 استاندارد 
هوانوردی« منتشر شد. این سند به منظور تضمین ایمنی در طراحی های سخت افزارهای الکترونیکی مورد استفاده در هواپیما تنظیم شده 
است. در سال 2005 اداره هوانوردی فدرال بطور رسمی این استاندارد را به عنوان معیار طراحی سخت افزارهای پیچیده اویونیکی انتخاب 
همچون  برنامه ریزی  قابل  الکترونیکی  قطعات  از  آن ها  در  که  است  مجموعه سیستم هایی  پیچیده  از سخت افزارهای  منظور  اینجا  در  کرد. 
 RTCA که توسط شرکت DO-178B/C با استاندارد نرم افزاری DO-254 و غیره استفاده می شود. همچنین FPGA، PLD، ASIC

منتشر شده و در نسخه پیشین و نسخه فعلی مجله نیز به آن پرداخته ایم، سازگاری دارد.
در چرخه حیات  اما  است.  و صحت سنجی سخت افزار  روند طراحی  در  مطرح شده  نیازمندی های  برآوردن  استاندارد  این  ارائه  از  هدف 
سخت افزارهای هوایی، مرحله طراحی و صحت سنجی سخت افزار باید مستقل از یکدیگر انجام شوند. طراحان سخت افزار به دنبال برآوردن 
آزمایش  برای  صحت سنجی  طرح  یک  ایجاد  با  صحت سنج  متخصصان  حالیکه  در  هستند.  سخت افزار  برای  شده  تعریف  نیازمندی های 

سخت افزار و تایید نیازمندی های برآورده شده فعالیت دارند. 
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سیستم های  سخت افزار  تامین کنندگان  از  فدرال  هوانوردی  اداره  امروزه 
درخواست  غیرنظامی  سرنشین  با  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  الکترونیکی 
توسعه و ارتقاء محصولاتشان را تحت استاندارد سخت افزاری Do-254 دارد. 
مقرون  بالا،  ایمنی  اثبات  غیرنظامی،  بخش  در  مقرراتی  اجرای چنین  نتیجه 
ویژگی ها  این  است.  محصولات  از  مجدد  استفاده  امکان  و  بودن  صرفه  به  
باعث فراهم شدن شرایط بهره گیری از اینگونه سیستم ها در بخش دفاعی )به 

خصوص برای استفاده در هواپیماهای نظامی( شده است.
روند استفاده از تجهیزات تجاری در بخش نظامی با توجه به تحولاتی مثل 
دیجیتال سازی کابین خلبان، پردازش چند هسته ای سیستم ها، استفاده روز 
از  استفاده  و  پهپادها  تعداد  افزایش  اویونیکی،  رایج  زیرسیستم های  از  افزون 
چشمگیری  رشد  پرنده ها  فرود  برای   )SVS( مصنوعی1  بینایی  سیستم های 

داشته است.
DO-254 در مراحل طراحی و  استاندارد  از  استفاده  زیاد  با وجود منافع 
به  به وجود می آید.  نیز در مقابل طراحان  ساخت یک محصول، چالش هایی 
عنوان مثال در فرآیند توسعه سیستم بر اساس این استاندارد، زمان و هزینه 
زیادی صرف ایجاد مجموعه ای کامل از داده های طراحی2 )داده های جانبی( 
می شود. این داده ها برای اثبات درستی فرآیند طراحی و تولید سخت افزارها 
به کار می روند. داده های طراحی شامل مجموعه ای از اطلاعات طرح ها، اسناد، 

نیازمندی ها، گزارشات، نتایج، استانداردها و فایل های طراحی هستند که به 
عنوان بخشی از فرایند توسعه یک محصول ایجاد می شوند. در واقع می توان 

گفت داده های طراحی عنصر اصلی در استاندارد DO-254 هستند.
نیازمندی های  برآوردن  منظور  به  که  الکترونیکی  ماژول های  گذشته  در 
بودند.  سفارشی  طراحی های  نوعی  به  می شدند،  تولید   FAA ایمنی 
سیستم های سفارشی تمایل زیادی به سادگی داشته و فرایند اخذ گواهینامه 
مدرن  سیستم های  با  مقایسه  در  کم  نسبتا  پیچیدگی  دلیل  به  آن ها  برای 
چالش هایی  با  هوایی  سیستم های  طراحان  امروزه  اما  بود.  راحت تر  امروزی 
این  هستند.  روبه رو  ایمنی  تاییدیه  دارای  حیاتی  سیستم های  ارائه  برای 
سیستم ها به طور معمول پیچیدگی بسیار بالایی دارند و فرایند توسعه آن ها 

نیازمند اطلاعات زیادی است. 
صدور  برای  نیاز  مورد  طراحی  داده های  توسعه  هزینه  معمول  طور  به 
هزینه،  است.  دلار  میلیون ها  سفارشی  الکترونیکی  ماژول  یک  به  گواهینامه 
به  تا  شده  موجب   DO-254 طراحی  داده های  مقررات  پیچیدگی  و  زمان 
از رویکرد تولید سیستم های سفارشی به سمت ماژول های  تازگی سازندگان 
تجاری مرسوم در بازار که از لحاظ ایمنی قابل تایید3 هستند، حرکت کنند. 
پشتیبانی  داده های طراحی  از  کاملی  بسته های  با  این  از  پیش  ماژول ها  این 
شده اند و حتی در برخی از آن ها فناوری های بسیار مدرن به کار رفته است 

مانند  زیرسیستم ها  و  مختلف  کاربردی  برنامه های  بین  ارتباط  برقراری  برای 
رادارها، نمایشگرها، ارتباطات و کامپیوترهای ماموریتی استفاده می کنند. 

می تواند چند  آن  گواهینامه  اخذ  و  نرم افزار  ایجاد  برای  نیاز  مورد  فرآیند 
آن  هزینه های  موارد  برخی  در  اینرو  از  بکشد،  طول  سال  چند  حتی  یا  ماه 
برای هر خط کد با توجه به نوآوری های بلادرنگ حدودا 100 دلار است. ربکا 
برای  مهم  مساله  »یک  می گوید:  این باره  در   RTCA برنامه  مدیر  موریسون 
تیم ها و شرکت های توسعه نرم افزارهای هوانوردی کوتاه کردن چرخه توسعه 

و هزینه های توسعه ناشی از افزودن ویژگی اضافی به نرم افزارها است.« 

تغییر  توانایی  که  است  این  هزینه ها  کنترل  »کلید  می گوید:  موریسون 
فایل های پیکره بندی، مستقل از فرآیندهای نرم افزار اصلی وجود داشته باشد 
و بنابراین با نشان دادن این استقلال، نیاز به آزمایش دوباره نرم افزارها نیست. 
بخش های  همه  دوباره  تست  و  بررسی  به  مربوط  هزینه ها  بیشترین  از  یکی 
نرم افزار است. در صورتی که طراح توانایی اثبات استقلال قسمت های اصلاح 
بدون  را  آن ها  اعمال  اجازه  باشد،  داشته  را  بخش ها  سایر  از  نرم افزار  شده 
توسعه سیستم سریع تر صورت  فرایند  و  داشته  کامل مجموعه  به تست  نیاز 

می گیرد.« 
 « می گوید:  رابطه  همین  در  سرتون  شرکت  ارشد  مدیر  استوکتون  آقای 
ساده تر  فرایندی  نرم افزار  مستقل  و  کوچکتر  بخش های  آزمایش  برای  تلاش 
بوده و در نهایت استفاده از آن ها برای یکپارچه سازی مجموعه کامل  نرم افزار 

نیازی به دریافت گواهینامه های دیگر ندارد.«

تجهیزات مرسوم در بازار، استانداردها و آینده نرم افزارها
بازار1  در  مرسوم  تجاری  نرم افزارهای  و  سخت افزار  برای  تقاضا  امروزه 
و  تایید هستند، در سراسر صنعت حمل  قابل  ایمنی  لحاظ  از  )COTS( که 
نقل هوایی افزایش پیدا کرده است. دلیل اصلی این تحول نیاز به پیچیدگی  
تجهیزات  شامل  که  است  خلبان  پیشرفته  کابین های  در  نرم افزارها  بیشتر 
ایمنی- بحرانی هستند. در ایالت متحده چنین نرم افزارهایی باید توسط سطح 
A از استاندارد DO-178C تایید شود. از اینرو توسعه دهندگان نرم افزارهای 
بر  مبتنی  بلادرنگ  عامل های  سیستم   از  استفاده  به  ویژه ای  نگاه  اویونیک 

COTS دارند.

در سال های اخیر این رویکرد به عنوان یک قاعده جدید در صنعت هوایی 
زمان  گذر  با  که  بازار  در  مرسوم  سیستم های  از  استفاده  است.  شده  مطرح 
ایمنی و امنیت آن ها تایید شده است می تواند فرایند طراحی و ساخت یک 

محصول را بطور قابل ملاحظه ای کوتاه کند. 
نمونه های  بزرگترین  از  یکی   OpenGL کاربردی  برنامه نویسی  رابط 
هوانوردی  بحرانی  ایمنی-  نرم افزارهای  توسعه  برای  که  است   COTS اخیر 
معرفی شده است. این ابزار برای برنامه نویسی گرافیکی سیستم هایی همچون 
تجهیزات اویونیکی تجاری و نظامی که نیاز به گواهینامه ایمنی دارند استفاده 

افزایش  با  را  پیشرفته  گرافیکی  توابع  برنامه نویسی  امکان  همچنین  می شود. 
از  ایرباس  نظیر  شرکت هایی  می کند.  فراهم  مصرفی  توان  کاهش  و  عملکرد 
این ابزار و درایورهای مربوط به آن که دارای گواهینامه DO-178C هستند 
گزارش ها، سیستم  بنابر  کرده اند.  استفاده  عملیاتی  توسعه سیستم های  برای 
طراحی شده توسط ایرباس توانایی ارائه علائم دیداری 3 بعدی را برای خلبان 

در شرایط برخواستن هواپیما و فرود در نواحی با دید کم دارد.

بهترین روش ها و آموزش ها
در حال حاضر تقاضاهای زیادی از سراسر دنیا برای آموزش این استاندارد 
روزه   3 آموزشی  دوره  یک  برای  باید  متقاضیان  می شود.  ارسال   RTCA به 
از  هولینگر  کنت  آقای  کنند.  سفر  متحده  ایالات  در  واشنگتن  شهر  به 
مدرسان این دوره آموزشی اینطور می گوید: »تعداد محدودی از متقاضیان با 
کنجکاوری و آمادگی اولیه در کلاس ها حضور پیدا می کنند و بیشتر افراد به 
دلیل نیازشان به دریافت گواهینامه DO-178C در یک پروژه جدید خواستار 
دولتی  سازمان های  کارشناسان  هستند.  آموزشی  دوره های  این  در  شرکت 
جمله  از  خصوصی  شرکت های  مهندسان  البته  و  گواهینامه  صدور  مراکز  و 

مهم ترین متقاضیان آموزش این استاندارد هستند.«
و  ویژگی های  تمام  مذکور  آموزشی  دوره های  هولینگر  آقای  گفته  طبق 
چنین  با  هرگز  که  افرادی  برای  و  می دهد  پوشش  را  استاندارد  بخش های 
موضوعات  بود.  خواهد  مفید  و  مناسب  بسیار  نکرده اند  کار  استانداردی 
توسعه  مانند  سیستم  یک  ساخت  مختلف  جنبه های  شامل  بحث  مورد 
نرم افزار،  برنامه ریزی  فرآیندهای  و  نرم افزار  حیات  چرخه  داده های  نرم افزار، 
صدور  ارتباطات  و  کیفیت  تضمین  پیکره بندی،  مدیریت  صحت سنجی، 

گواهینامه است. 
به   DO-178C استاندارد  مدرسان  از  دیگر  یکی  انگرمایر  آقای  همچنین 
این نکته اشاره می کند که تعداد زیادی از متقاضیان آموزش از دیگر صنایع 
طراحی  در  استاندارد  این  از  استفاده  زیاد  مزایای  مشاهده  با  آن ها  و  بوده 
نرم افزاری برنامه های کاربردی، به آن علاقه مند می شوند. بخش های دریایی، 
از جمله صنایعی هستند  اتوماسیون صنعتی  و  نیروگاه های هسته ای  فضایی، 

که کارشناسان  آن ها در دوره های آموزش این استاندارد شرکت می کنند.«
نمونه هایی از پروژه های صنعتی که در آن ها استاندارد DO-178C به کار 
گرفته شده است عبارتند از: طراحی جدید هواپیماهای نظامی یا غیر نظامی، 
اویونیک  تجهیزات  شامل  که  جنگنده  هواپیماهای  دوباره  طراحی  و  تولید 
مدرن هستند، ارتقاء تجهیزات اویونیک در هواپیماهای نظامی و غیر نظامی، 
طراحی سیستم های اویونیک هواپیماهای بدون سرنشین، برخی نوآوری ها در 

صنعت خودروسازی و لانچرهای پرتاب موشک. 
استاندارد  این  از  استفاده  گسترش  مورد  در  همچنین  انگرمایر  آقای 
می کنند  فعالیت  هوانوردی  حوزه  از  خارج  که  افرادی  از  »بسیاری  می گوید: 
محصولات  در  نرم افزار  کنترل  و  آزمایش  توسعه،  برای  که  سختی  درجه  از 
ریلی،  حمل و نقل   مانند  صنایع  سایر  نیستند.  آگاه  می شود  اعمال  هوانوردی 
خودروهای خودران و دستگاه های پزشکی بخش های دیگری از صنعت هستند 
که می توانند از فرآیندهای موجود در استاندارد DO-178C بهره مند شوند.«

 ) DO-278و مکمل های آن )مانند DO-178C علاوه بر این استانداردهای
در آینده از اهمیت بالاتری برخوردار خواهند بود. آخرین گزارش از روند شغلی 
ایالت متحده نشان می دهد که تا سال 2024 حرفه توسعه دهندگان نرم افزار 

)DAL( سطوح تضمین طراحی
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نرم افزارهای  توسعه  حیاتی،  توابع  اجرای  برای  امروزی  هواپیماهای  در 
این  در  اما  است؛  مهم  امری  باشند  معتبر  گواهینامه  دارای  که  شده  تایید 
مسیر مهندسان و متخصصان با چالش های دشواری روبه رو هستند. از جمله 
عوامل  سایر  و  نقص ها  ریسک،  زمان بندی،  برنامه ریزی،  هزینه،  به  می توان 
و  مکمل ها  اسناد،  استانداردها،  رشد  چگونگی  به  مقاله  این  در  کرد.  اشاره 
حیاتی  ایمنی-  نرم افزارهای  روی  صحت سنجی  و  اعتبار سنجی  برای  تلاش 

توسعه یافته برای سیستم های اویونیک خواهیم پرداخت. 
استاندارد DO-178C در سال 2012 منتشر شد و از سال 2013 به طور 
رسمی به عنوان ملاک بررسی و تایید صلاحیت نرم افزارهای دنیای اویونیک 
قرار گرفت. بر این اساس تامین کنندگان نرم افزار باید وظایفی از قبیل توسعه 
نرم افزار، برنامه نویسی، مدیریت پیکره بندی، صحت سنجی، تضمین کیفیت و 
روند ارتباط مهندسان در ایجاد نرم افزار را مطابق دستورالعمل های ذکر شده 

در آن اجرا کنند.
وسایل  خودران،  اتومبیل های  در  حتی  استانداردهایی  چنین  از  استفاده 
نقلیه بدون سرنشین و فضاپیماها بهترین شیوه مدیریت نرم افزارهای ایمنی- 
حیاتی خواهد بود. در بخش هوانوردی تجاری نیز که هواپیماها حامل تعدادی 
مسافر هستند، قوانین وضع شده توجه خاصی به »نرم افزار« به عنوان یکی از 

عناصر اصلی فناوری ها و تجهیزات ایمنی- حیاتی هواپیما دارند.
همانطور که در نسخه پیشین این مجله نیز بیان شد، پس از اسناد اولیه 
با  بار  دو  بعد  12 سال  در طول  استاندارد  این  در سال 1982،  منتشر شده 
عنوان های DO-178A و DO-178B به روز شده است. در نسخه های بعدی 
پنج سطح از اهداف مشخص، فعالیت ها و شواهد موجود برای هر نرم افزار در 
و  هسته  در   DO-178B با  مقایسه  در   DO-178C اگرچه  شد.  گرفته  نظر 
اما متخصصان معتقد هستند که درک  ندارد،  تفاوت چندانی  چارچوب کلی 

صحیح از تفاوت های موجود میان این نسخه ها لازم و البته برای نسل جدید 
مهندسان این حوزه زمان بر خواهد بود.

AdaCore در این باره میگوید:  آقای کومار مدیرعامل شرکت نرم افزاری 
»سند اصلی DO-178C بسیار مشابه DO-178B است. تمامی تغییرات به 
خوبی روشن بوده و تشریح شده است. در صورتی که طراح به هسته اصلی 
بنابراین  را مشاهده خواهد کرد.  تغییرات محدودی  باشد،  بوده  پایبند  اسناد 
توسعه نرم افزار تحت سند DO-178B به DO-178C در صورت عدم لزوم 

استفاده از هیچ یک از مکمل ها، کار سختی نیست.« 
آقای کومار که از اعضای اصلی کمیته ثبت سند DO-178C است در رابطه 
با میزان گسترش استفاده از این استاندارد نرم افزاری می گوید: »درسال های 
حمایت کننده  مکمل های  و  سند  این  شدن  تثبیت  و  پذیرفته  شاهد  اخیر 
زمینه  در  خوبی  تجربه  توانسته اند  اویونیک  صنعت  کارشناسان  بوده ایم،  آن 

استفاده از چنین استانداردهایی کسب کنند.«
بیان  اینگونه  مذکور  استاندارد  از  استفاده  لزوم  با  رابطه  در  همچنین  او   
می کند: »اگر شما بخواهید کدی برای نرم افزارهای اویونیک روی پلتفرم های 
شما  است.  اجباری   DO-178C استاندارد  اعمال  و  کاربرد  بنویسید،  جدید 
و  برنامه ها  کنید.  استفاده  استاندارد  این  قبلی  نسخه  های  از  نمی توانید  دیگر 

پروژه های جدید نیازمند استفاده از استاندارد DO-178C هستند.«

توسعه، آزمایش و کاهش هزینه ها
نهایت صدور  در  و  اعتبار سنجی  آزمایش، صحت سنجی،  توسعه،  عملیات 
هزینه های  ساله  هر  هواپیما  حیاتی  ایمنی-  نرم افزارهای  برای  گواهینامه 
سنگینی برای شرکت های فعال در بخش اویونیک دارند. یکی از عوامل اصلی 
افزایش هزینه ها، سیستم های اویونیک قدیمی بوده که از نرم افزارهای سفارشی 

که می تواند صنعت هوایی را متحول کند. 

استانداردهای صدور گواهینامه ایمنی
افزارهای  سخت  برای  گواهینامه  صدور  برای   DO-254 استاندارد  طبق 
را  خود  سیستم  الزامات  و  نیازمندی  سطح  باید  ابتدا  در  طراحان  تولیدی، 
طراحی4  تضمین  سطح   5 از  یکی  در  قبل  از  الزامات  این  کنند.  مشخص 
 DAL تعیین شده اند و دشواری صدور گواهینامه، وابسته به سطح )DAL(
است. استاندارد DO-254 پنج سطح A، B، C، D و E را که هر کدام مربوط 
به اثرات ناشی از شکست ها و خرابی های احتمالی است، تعریف می کند. این 
سطوح  با  مشابه  هواپیما  کارکرد  در  تاثیر  و  اهمیت  میزان  لحاظ  از  سطوح 

تضمین طراحی در استاندارد DO-178 هستند.
قرار  سطح  پایین ترین  یعنی   E سطح  در  سخت افزار  خرابی  صورتیکه  در 
ندارد.  تاثیری  خلبان  کاری  حجم  یا  هواپیما  عملیاتی  توان  روی  بگیرد 
سخت افزارهایی با سطح DAL-D تنها از بروز یک خرابی جزئی در هواپیما 
در  عمده ای  خرابی  نتیجه   C سطح  در  سخت افزار  خرابی  می دهند.  خبر 

 DAL سطوح  که  همانطور  است.  جدی  صدمات  معمولا  و  بالاتر هواپیما 
و  مقدار  همچنین  می کند.  پیدا  افزایش  سیستم  خرابی  عواقب  می رود، 
پیچیدگی داده های طراحی برای صدور گواهینامه نیز افزایش می یابد. سطح 
خرابی DAL-B ناشی از وضعیت خرابی خطرناک یا شدید در هواپیما است 
 DO-254 و می تواند موجب خسارات سنگین شود. بالاترین سطح استاندارد
بار در هواپیما می شود و  DAL-A است که منجر به شکستی فاجعه  سطح 
احتمالا موجب نابودی و سقوط هواپیما خواهد شد. طبق تخمین ها بیش از 

نیمی از کل سیستم های اویونیک در دسته های C، D و E قرار دارند.

ماژول های دارای تاییدیه ایمنی در سیستم های دفاعی
از آنجا که در قدیم سیستم های دارای تاییدیه ایمنی سفارشی از پیچیدگی 
کمتری برخوردار بودند، ردگیری در طول فرآیند صدور گواهینامه به مراتب 
ساده بود. این مورد به ویژه در سطوح بالاتر DAL که ماژول از هر جنبه باید 
مورد بررسی قرار بگیرد، کار را راحت تر میکرد. اما سیستم های جدید نظامی 
خواستار عملکرد بالاتر و قابلیت های بیشتر با توانایی رسیدگی به حجم روز 
زیاد سیستم روند  اینرو پیچیدگی  از  منابع مختلف هستند.  از  افزون داده ها 
عملیاتی  شرایط  دقیق،  اندازه گیری  محیط های  به  نیاز  دلیل  به  را  طراحی 
مثال  برای  می کند.  مشکل تر  خرابی  و  شکست  بیشتر  احتمالی  عوامل  و 
گواهینامه  برای صدور  تایید  مورد  هنوز  بیشتر  یا  پردازنده های سه هسته ای 
نشده اند. زیرا نگرانی مقامات صدور گواهینامه از اجرای نرم افزار روی پردازنده 
چند هسته ای رفتار غیر قطعی یا اجرای با تاخیر توابع ایمنی است. علاوه بر 
این، در حال حاضر فرآیند صدور گواهینامه یک روال رسمی برای بررسی و 

تایید صلاحیت ماژول هایی با یکپارچگی زیاد ندارد. 
ایجاد  نظامی  سیستم های  بیشتر  در  ایمنی  گواهینامه های  صدور  برای 
تعادل بین نیاز به پیشرفت فناوری و توانایی ارائه راهکارهای تضمین ایمنی 
یک چالش اساسی محسوب می شود. ظهور فناوری های جدید، فرآیند تضمین 
ایمنی در یک محصول را پیچیده می کند. از اینرو توسعه سیستم های نظامی 

مستلزم هزینه های زیادی برای تضمین ایمنی و فرآیندهای تست است. 
از  استفاده  با  می توانند  الکترونیکی  سخت افزارهای  تامین کنندگان 
تایید  ایمنی مورد  لحاظ  از  )COTS( که  بازار  ماژول های تجاری مرسوم در 

در  را  مشتری ها  آن ها،  برای  طراحی  داده های  از  بسته هایی  ارائه  و  هستند 
اینگونه  اخذ گواهینامه پشتیبانی کنند.  فرآیندهای  و  ایمنی سیستم  ارزیابی 
ماژول ها معمولا گران قیمت نبوده و هزینه تامین داده های طراحی برای آن ها 

به دلیل تعداد فروش زیاد محصولات استاندارد، کم است. 

کاهش ریسک طراحی
نیاز  گواهینامه  اخذ  برای  سنتی  سفارشی  سیستم های  در  حالیکه  در 
در  است،  طراحی  داده های  معکوس  مهندسی  و  زیاد  تحلیل  و  تجزیه  به 
COTS فرآیندهای تضمین ایمنی و تایید داده های طراحی در  سیستم های 
از  استفاده  گفت  می توان  بنابراین  می شود.  انجام  سخت افزار  توسعه  مرحله 
تجهیزات تجاری مرسوم در بازار می تواند فرآیندهای پیچیده تایید ایمنی یک 
از این راهکار، طراح می تواند  با استفاده  سیستم را تا حد زیادی ساده کند. 
بالا  سطوح  در  زیرسیستم ها  موفق  ادغام  از  استاندارد  ماژول  یک  خرید  با 

اطمینان حاصل کند. 
یک  توسعه  زمان  می توانند   COTS ماژول های  شد،  گفته  آنچه  طبق 
سیستم را تا حد زیادی کاهش دهند. نه تنها این محصولات از یک فناوری 
و طراحی اثبات شده بهره می برند، بلکه توسعه برنامه های کاربردی می تواند 
سیستم های  در  شود.  شروع  محصول  سفارشی سازی  فرآیندهای  با  بلافاصله 
ساخته شده به صورت سفارشی، فرآیندهای صدور گواهینامه با تغییر یا اضافه 
شدن هر زیر سیستم جدید باید از ابتدا آغاز شود. ارائه دهندگان سیستم های 
تاریخچه  با  همراه  را  محصول  یک  ایمنی  گواهینامه  صدور  مدارک   COTS
بنابراین  استفاده از آن در برنامه های قبلی در اختیار مشتری قرار می دهند. 
فرآیندهای  تسهیل  بر  علاوه  اطلاعات  این  از  استفاده  با  می توانند  مشتری ها 
همچون  توجهی  قابل  مزایای  از  خود  بعدی  طراحی های  در  گواهینامه،  اخذ 

سخت افزار مشابه و بسته های پشتیبانی مربوط به آن ها استفاده کنند. 
بهره   DO-254 داخلی  فرآیند  یک  از  کورتیس-رایت  مانند  شرکت هایی 
می برند که آن ها را قادر به طراحی محصولات جدید و توسعه همزمان داده های 
ارائه خانواده بزرگی از ماژول های  طراحی صحیح می کند. نتیجه این فرآیند 
COTS دارای تاییدیه ایمنی از سوی این شرکت است. مشتری می تواند یک 
خرید  درخواست  بعدا  نیاز  در صورت  و  کرده  خریداری  تنهایی  به  را  ماژول 
داده های طراحی مربوط به آن را جداگانه ارائه دهد. از اینرو خریدار می تواند 
پروژه های متعدد، هزینه های  از بسته داده های طراحی در  استفاده مجدد  با 

مربوط به این بخش را کاهش دهد. 

پی نویس ها: 
1- synthetic vision systems

2- Data artifacts

3-○safety-certifiable○custom-off-the-shelf○

4- Design Assurance Levels

www.electronicproducts.com, www.en.wikipedia.org :منابع
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در طول چند دهه اخیر با افزایش پیچیدگی نرم افزارها، معماری  اویونیک 
را  خود  جای  آنالوگ  سیستم های  مدت  این  در  است.  کرده  زیادی  تغییرات 
به سیستم های دیجیتال داده اند. همچنین با افزایش تعداد زیر سیستم های 
هواپیما، پیچیدگی ارتباط بین آن ها بیشتر شده است. ارتباطات گسترده درون 
هواپیما راهکاری جز ایجاد شبکه های انتقال داده میان سیستم های آن باقی 
نگذاشته است. از اینرو با شبکه شدن زیر سیستم ها و انتقال داده بین آن ها، 
انتخاب یک استاندارد جامع امری مهم است. در این میان عوامل متعددی بر 
به  این شاخصه ها می توان  از جمله  بود.  تاثیرگذار خواهند  استاندارد  انتخاب 

سرعت، قابلیت اطمینان، ایمنی، هزینه و کیفیت خدمات و سرویس ها اشاره 
از گزینه های  امروزه تکامل در فناوری و شبکه های داده طیف وسیعی  کرد. 
میان  این  از  است.  کرده  فراهم  مدرن  هواپیماهای  برای  را  مناسب  انتخابی 
استاندارد انتقال داده MIL-STD-1553B همچنان یکی از گزینه های مهم 

شبکه سازی سیستم های هوایی است. 
شده  موجب  بالا  کیفیت  دوربین های  و  ویدئو  بخش  در  فناوری  پیشرفت 
است تا نرخ انتقال داده مورد نیاز )بطور تقریبی 200 مگابیت بر ثانیه( بسیار 
اینرو  از  باشد.   MIL-STD-1553B استاندارد  تئوری  توان  از حداکثر  فراتر 

محسوب  حیاتی  و  مهم  امری  صنعت  مقررات  و  استانداردها  با  سازگاری 
می شود.

کاربردهای  بین  زمینه های مشترک مختلفی  نرم افزارهای هوایی  در بحث 
نظامی و غیرنظامی وجود دارد. ازجمله این نرم افزارها می توان به رادار آب و 
هوا، سیستم های اجتناب از برخورد ترافیک و ناوبری اینرسی اشاره کرد. در 
حال حاضر برنامه های کاربردی نرم افزاری که بر اساس معماری باز و مطابق 
را در بین  تقاضا  استانداردهای هوایی طراحی و ساخته شده اند، بیشترین  با 

مشتریان نظامی و تجاری دارند.
استاندارد FACE که در نسخه شماره 14 همین مجله بطور مفصل شرح 
نرم افزاری  سیستم های  برای  مشترک  دولتی  و  صنعتی  سند  یک  شد،  داده 
جدید  قابلیت های  سریع  یکپارچگی  از  که  است  صرفه  به  مقرون  و  جدید 
این  با  مطابق  شده  طراحی  کاربردی  برنامه های  اینرو  از  می کند.  پشتیبانی 

استاندارد کاندید مناسبی برای نرم افزارهای دو منظوره هستند. 
نسل جدید سیستم های حمل و نقل هوایی )NextGen( برنامه ای از اداره 
هوایی  حریم  سیستم های  مدرن سازی  آن  هدف  که  است  فدرال  هوانوردی 
ایجاد  برای  نوآوری  و  طرح  سری  یک  شامل   NextGen برنامه  است.  ملی 
جمله  از  اداره  این  شرکای  است.  کارآمد  بسیار  هوایی  حریم  سیستم های 

DOD ،NASA و وزارت دفاع و وزارت امنیت داخلی و بازرگانی هستند. 

برآورده سازی  به  لزومی  نظامی  هواپیماهای  این  از  پیش  که  آنجا  از 
نیازمندی های برنامه NextGen نداشته اند، نیازی به استفاده از فناوری ها و 
محصولات این برنامه در بخش نظامی نبوده است. با این حال اداره هوانوردی 
ایالات متحده به شدت به دنبال ترغیب وزارت دفاع این کشور برای  فدرال 
بنابراین  است.  نظامی  هواپیماهای  در   NextGen طرح های  از  استفاده 
مناسب  گزینه های  می توانند  برنامه  این  چهارچوب  در  قرارگرفته  محصولات 

برای تبدیل شدن به محصولات دومنظوره باشند.

چالش های پیش رو برای تبدیل محصول به نیاز مشتری
به طور کلی تمایز بین استفاده نظامی و غیرنظامی از یک فناوری خاص، 
بدلیل  نظامی  کاربردهای  برای  سیستم ها  است.  آن  اجزای  امنیت  و  سختی 
جلوگیری از نفوذ دشمن نیازمند امنیت بالاتری هستند. علاوه بر این نرم افزار 
ممکن است شامل زیر سیستم های مبارزه باشد که برای استفاده غیرنظامی 

کاملا غیر قابل اجرا بوده و مختص کاربردهای نظامی است. 
از چالش های دیگر این فناوری می توان به صرف زمان زیاد تبدیل نرم افزار 
کرد.  اشاره  پسند  مشتری  و  غیرنظامی  کاربردهای  به  نظامی  کاربردهای  از 
می کند.  ایجاد  را  جدیدی  مشکلات  غیرنظامی  بازارهای  در  فروش  همچنین 
معمولا مشتری های تجاری در روند توسعه نرم افزار صبور نیستند و شرکت ها 
از کاربردهای نظامی به تجاری صرف  افزار  برای تبدیل نرم  هزینه زیادی را 

می کنند.
سازمان هوانوردی فدرال تغییر و تعمیر و نگهداری سیستم های نصب شده 
در هواپیما را با گواهینامه صلاحیت پرواز سنجیده و مطابق آن عمل می کند. 
از  یک  هر  در  نظامی  سیستم های  از  تجاری  استفاده  که  معناست  بدان  این 
بخش های ناوبری، مخابرات یا ترافیک هوایی صلاحیت هواپیما را تحت تاثیر 

قرار داده و بنابراین باید مجوزها و گواهینامه های مربوطه اخذ شوند.
نیز مشکلاتی  نظامی  نمونه  به  تجاری  تبدیل یک محصول  دیگر  از سوی 

بخش های  به  امنیتی  مسائل  اعمال  می دهد.  قرار  کننده  تولید  پیش روی  را 
از  سخت افزار  برای  خاص  محیطی  شرایط  برآورده سازی  یا  سیستم  مختلف 

جمله این مشکلات است.
پیشنهاد می شود در صورت  اینگونه محصولات  تولیدکنندگان  به  بنابراین 
امکان فرایند طراحی و ساخت یک محصول از ابتدا با هدف دومنظوره بودن 
آغاز کنند. هرچند این رویکرد موجب افزایش طول زمان تولید یک محصول 
می شود، اما بطور قابل ملاحظه ای مسیر را برای عرضه آن در بازارهای تجاری 

و نظامی هموار می سازد.
پی نویس ها:

1- Dual-Use

 www.psware.com, www.fa.euronews.com :منابع

فناوری  و  علمی  معاونت  رسانی  اطلاع  و  عمومی  روابط  مرکز  گزارش  به 
ریاست جمهوری، نمایشگاه هوایی »ماکس« که در نوع خود یکی از بزرگترین 
نمایشگاه های هوایی و فضایی جهان به حساب می آید، در تاریخ 18 جولای 
آغاز به کار کرد. در نمایشگاه امسال 770 شرکت از 32 کشور جهان حضور 
داشتند و 10 کشور در این نمایشگاه غرفه های ملی تشکیل دادند. مدت زمان 
برگزاری نمایشگاه 6 روز  بود که 3 روز اول بازدید کننده های تخصصی، روز 
بازدید  نیز  نمایشگاه  آخر  روز  دو  و  تخصصی  نیمه  کننده های  بازدید  چهارم 

برای عموم آزاد بود.
کریدور توسعه صادرات و تبادل فناوری با تلاش ستاد توسعه صنایع دانش 
مانند  جمهوری  ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  هوانوردی  و  هوایی  بنیان 
توسعه  منظور  به  و  خود  حمایتی  آیین نامه های  اساس  بر  قبلی،  پاویون های 
حضور  با  را  ایران  پاویون  دانش بنیان،  شرکت های  توانمندسازی  و  صادرات 
12 شرکت دانش بنیان برتر حوزه هوافضا برگزار کرد و آن ها را مورد حمایت 
مشاوره ای و مالی قرار داد. این حمایت شامل پرداخت 70 درصد هزینه های 

اجاره فضای غرفه، غرفه سازی و حمل و نقل تجهیزات شرکت ها بود. 
مهدی سنایی سفیر جمهوری اسلامی ایران در روسیه در جریان بازدیدی 
در  کشورمان  جدی  پیشرفت های  به  اشاره  با  داشت،  نمایشگاه  این  از  که 
این  در  روسیه  فدراسیون  با  همکاری  برای  ایران  علاقمندی  هوایی  صنعت 
حوزه را یاد آور شد و ابراز امیدواری کرد که این علاقمندی زمینه ساز توسعه 

هرچه بیشتر همکاری های دو کشور خواهد شد.
یکی از نکات اساسی در خصوص حضور شرکت های ایرانی در این نمایشگاه 
شرکت های  با  توانستند  خوبی  به  پاویون  در  حاضر  شرکت های  که  بود  این 
روسی و دیگر کشورها ارتباط برقرار کنند که در پاره ای موارد موفق به انعقاد 

تفاهمنامه نیز شدند.
www.iatdh.isti.ir :منبع

MIL-STD-1553B در اویونیک:

 مسیر تحول شبکه های داده اویونیک

خبر

حضور فعال شرکت های دانش بنیان ایرانی در 
نمایشگاه بین المللی MAKS 2017 روسیه
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در دنیای امروز رابطه بین صنایع نظامی و غیرنظامی )تجاری( بطور قابل 
ملاحظه ای افزایش یافته و مرز بین آن ها در حال از بین رفتن است. روز به 
روز وابستگی صنایع دفاعی و نیروهای مسلح به فناوری هایی با منشاء تجاری 
سوی  از  می کنند.  پیدا  بازارها  اینگونه  به  بیشتری  تمایل  و  می یابد  افزایش 
دیگر شرکت های تجاری نیز به دنبال دستیابی به فناوری هایی نظیر رباتیک 
ارتباط  هرچند  است.  داشته  بیشتری  پیشرفت  نظامی  بخش  در  که  هستند 
میان بازار نظامی و تجاری از مدت ها قبل وجود داشته است، اما با قاطعیت 
مفهوم  و  منسجم تر شده  بسیار  ارتباط  این  اخیر  سال های  در  گفت  می توان 

فناوری های دو منظوره1 متداول شده است.
یا  )نرم افزاری  فناوری هایی  و  محصولات  به  صنایع  در  منظوره  دو  مفهوم 
مناسب  غیرنظامی  و  نظامی  اهداف  برای  که  می شود  اطلاق  سخت افزاری( 
هستند. به عبارت دیگر نمونه های تجاری برای کاربردهای نظامی و نمونه های 

نظامی برای کاربردهای تجاری مناسب و سازگار هستند. 
چاپگرهای  همچون  ضروری  فناوری های  روی  تحقیق  که  است  واضح 
و  مصنوعی  زیست شناسی  فوتونیک،  بزرگ،  داده های  تحلیل  بعدی،  سه 
برای شرکت های تجاری و نظامی  نوآوری  به یک منبع بزرگ  نانوالکترونیک 

تبدیل خواهد شد.

حمایت از ارائه محصولات دو منظوره
بودجه  تامین  در  کلیدی  نقش  کشورها  دفاع  وزارت  اغلب  گذشته  در 
پیشرفته  فناوری های  اغلب  آن ها  و  داشت  عهده  بر  را  تحقیقاتی  برنامه های 
همچون هوافضا را رهبری می کردند. اما امروزه صنایع نظامی نگاه بیشتر به 
بازارهای تجاری و محصولات و فناوری های رایج در آن دارند.از اینرو چالش 
بسیاری از دولت ها یافتن راه حل مناسب برای تعامل بیشتر بخش های نظامی، 
مدیریت  برای  جدیدی  رویکرد  نیازمند  چالش  این  است.  تجاری  و  امنیتی 

کسب  و کارها و سیاست گذاری اقتصادی در سطح ملی و منطقه است.
دولت ایالات متحده از مدت ها قبل با اجرای طرح های گوناگون، علاوه بر 
ایجاد ارتباط بیشتر بین بخش تجاری و نظامی، از محصولات و فناوری های 
برتری  بین  ارتباط   1945 سال  در  کشور  این  می کند.  حمایت  منظوره  دو 
به  را  انتشار تجاری فناوری های هوافضای دو منظوره  از  فناوری و پشتیبانی 

رسمیت شناخت.
دولت ایالت متحده نیمی از بودجه فناوری و علوم )S&T( خود را صرف 
تولید شده  فناوری های  از  بسیاری  دفاع می کند.  با صنایع  مرتبط  پروژه های 
توسط S&T ماهیت دو منظوره دارند. در روند تصویب این طرح های فناورانه، 
مناسب  غیرنظامی  استفاده های  برای  دفاع  وزارت  یافته  توسعه  محصول  اگر 
با هزینه  یا پیمانکارهای صنایع دفاع  باشند، شرکت های خصوصی  و مطلوب 
توسعه می دهند. می توان  به عنوان یک محصول تجاری  را  نرم افزار  خود آن 
سرمایه گذاری  حاصل  کشور،  این  در  شده  اجرا  منظوره  دو  برنامه های  گفت 
بخش تجاری روی سیستم های نظامی است. نهادهای دولتی وظیفه انتشار و 

تولید نسخه غیرنظامی محصولات را بر عهده دارند. 
به  قرن 21  اوایل  و  بیستم  قرن  اواخر  از  از کشورها  بسیاری  نیز  اروپا  در 
در  کردند.  منظوره حمایت  دو  تولید محصولات  از  مشابه،  تصویب طرح های 
همین راستا سران کشورهای عضو اتحادیه اروپا نیز در دسامبر 2013 طرحی 
به  که  متوسط  و  کوچک  شرکت های  از  آن  موجب  به  که  کردند  تصویب  را 
و  مالی  حمایت  بپردازند،  منظوره  دو  خدمات  و  محصولات  توسعه  و  تحقیق 

مشاوره ای به عمل آورند.
در  دانمارک  در  امنیت  و  فضا  دفاع،  مرکز  عامل  مدیر  بولوینگ،  کلاوس 
و  کسب  برای  جدیدی  الگوی  منظوره  دو  کار  و  »کسب  می گوید:  باره  این 
متوسط  و  کوچک  تجاری  شرکت های  و  کارآفرینان  که  اروپاست  در  کار 
اروپایی را تشویق می کند محصولاتی تولید کنند که هم در بازارهای معمول 

)غیرنظامی( و هم در بازار کالاهای نظامی قابل فروش باشد.«
توسط  که  منظوره  دو  فناوری های  و  محصولات  از  لیستی  اروپا  اتحادیه 
این  است.  کرده  منتشر  را  شده اند  سرمایه گذاری   یا  تولید  عضو،  کشورهای 
طرح های  و  محصولات  و  شده  بروزرسانی  معین  زمانی  بازه های  در  لیست 

جدید به آن اضافه می شود.

حرکت به سوی محصولات دو منظوره
و  فناوری ها  توسعه  برای  مناسب  هدف گذاری  با  می توانند  شرکت ها 
محصولات دو منظوره، علاوه بر افزایش بازه فعالیت خود، در مقابل تنش های 
تجاری  و  نظامی  بخش های  از  یک  هر  در  است  ممکن  که  بازار  اقتصادی 
بزرگ  شرکت های  دیگر  سوی  از  باشند.  داشته  بیشتری  مقاومت  دهد،  رخ 
انتقال  با شرکت های کوچک تر و  برای همکاری  را  نیز می توانند راه جدیدی 

فناوری آن ها از بخش تجاری به نظامی پیدا کنند.
اینگونه  به  ارائه خدمات و سرمایه   با تسهیل  نیز می توانند  مقامات دولتی 
آن ها  سریع  رشد  به  سرمایه گذاری ها،  بازدهی  افزایش  بر  علاوه  شرکت ها، 
جنبه  چند  از  دولت ها  به  می تواند  محصولاتی  چنین  تولید  کنند.  کمک 
اشتغال  ایجاد  و  مالیاتی  درآمدهای  افزایش  نظامی،  بخش  پیشرفت  همچون 
هدفمند کمک شایانی کند. سازمان ها و مقامات دولتی می توانند با ایجاد یک 
ارتباط موثر بین بخش های نظامی و شرکت های تجاری، شرایط را برای درک 

نیازمندی های دوجانبه آن ها فراهم کنند.
توان رقابتی یک شرکت وابسته به عوامل متعددی همچون قیمت، کیفیت 
نگهداری،  و  تعمیر  )توزیع،  محصولات  به  مربوط  شده  ارائه  سرویس های  و 
سازمان های  شرایطی  چنین  در  است.  غیره(  و  سفارشی سازی  پشتیبانی، 
شرکت های  رشد  به  زیر  موارد  همچون  خدماتی  ارائه  با  می توانند  دولتی 

کوچک کمک کنند.
تست  ● تجهیزات  آزمایشگاه ها،  )ماشین آلات،  زیرساخت ها  به  دسترسی 

و اندازه گیری و غیره(
مشاوره )طرح های تجاری، مدیریت نوآوری، شناسایی موانع پیش روی  ●

نوآوری، بین المللی سازی و غیره(
بودجه )کمک های مالی، تضمین ها، وام، سرمایه گذاری و غیره( ●
تقویت نیروی انسانی ●
آگاهی )وضعیت بازار، وضعیت فناوری( ●
شبکه سازی ●
انتقال فناوری و دانش ●

نفوذ فناوری دو منظوره در بازار امروز
و  نرم افزار  از  استفاده  به دنبال  نظامی  اغلب سازمان های تجاری و  امروزه 
بالایی  که دسترس پذیری  وزن سبک هستند  با  و  هزینه  سخت افزارهای کم 
میان همچنین  این  در  انجام شود.  آسانی  به  آینده  در  آن ها  ارتقاء  و  داشته 

تلاش های بسیاری برای افزایش سرعت انتقال اطلاعات در این استاندارد شده 
است. این در حالی است که فناوری هایی همچون اترنت احتمال بیشتری در 
اویونیک هواپیماهای تجاری و احتمالا نظامی  برآوردن خواسته ها و نیازهای 

خواهند داشت.

نمودار زمانی معماری های اویونیک
را  اویونیک  سیستم های  معماری  پیشرفت  و  تغییر  روند  زیر  تصویر  در 
و  مجزا  حالت  از  سیستم ها  می شود  ملاحظه  که  همانطور  می کنید.  مشاهده 
توزیع شده به سمت ماژول های یکپارچه تغییر شکل داده اند. به همین ترتیب 
به شبکه های  نقطه،  به  نقطه  از سیم کشی های  نیز  میان سیستم ها  ارتباطات 
انتقال اطلاعات توسعه یافته اند. در ادامه مسیر این تحول را بطور دقیق تری 

بررسی خواهیم کرد.

معماری آنالوگ توزیع شده
در دهه 1960 اولین سیستم های اویونیک آنالوگ توزیع شده ارائه شدند. 
بود که در  به صورت تک منبع- تک دریافت کننده  این سیستم ها  معماری 
تجهیزات  از  واحد  یک  تنها  برای  را  دستورات  می توانست  کامپیوتر  یک  آن 
و  به شکل ساده  را  داده  انتقال  اختصاصی  ارتباطات  از  نوع  این  کند.  ارسال 
در واقع تنها در یک جهت انجام می دادند که پیش از این در هواپیماهایی با 
حداقل زیر سیستم بکار گرفته می شد. با افزایش پیچیدگی سیستم های داده 
اویونیک، وابستگی و ارتباط متقابل بین تجهیزات به وجود آمد. این معماری 
به سرعت محدودیت های خود را در هواپیماهایی با زیرسیستم زیاد نشان داد 
و به دلیل نبود هیچ گذرگاه داده ای در این معماری و تنها استفاده از سیم و 

قطعات الکترومکانیکی بزرگ، تغییر سیستم آنالوگ اصلی بسیار دشوار بود.

وجــود اســتاندارد ARINC-429 و پیشــرفت در اجــزای کامپیوتــری، امــکان یک شــماتیک ساده از عرشــه پرواز الکترومکانیکی با معماری آنالوگ توزیع شده
ــرواز را در معمــاری  اســتفاده از تجهیــزات دیجیتالــی همچــون سیســتم مدیریــت پ

ــرد. ــم ک ــع شــده فراه ــال توزی دیجیت

نمودار زمانی معماری های اویونیک
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معماری دیجیتال توزیع شده
در اواخر دهه 1960 و اوایل 1970 ظهور و بلوغ محاسبات دیجیتالی به 
دیجیتال  معماری  در  کرد.  بزرگی  کمک  شده  توزیع  دیجیتال  معماری های 
را داشت.  به چند دریافت کننده  داده  انتقال  توانایی  منبع  توزیع شده، یک 
این معماری با استانداردهایی همچون ARINC-429 به عنوان گذرگاه های 

داده دیجیتال یک جهته سریال اجرا می شد. 
این فناوری امکان ارتباط هر منبع اطلاعات را با 1 تا 20 زیرسیستم قادر 
می ساخت. اما همچنان این استانداردها یک انتقال ساده را روی یک خط زوج 
سیم به هم تابیده انجام می دادند و انتقال داده دو جهته )دو طرفه( مستلزم 
وجود دو خط داده مجزا بود. این پروتکل داده در درجه اول در هواپیماهای 
نقطه،  به  نقطه  سیم کشی  ساختار  یک  عنوان  به  و  رسید  تصویب  به  تجاری 
انتقال مطمئن داده ها را با سرعتی حدود 100 کیلوبیت بر ثانیه فراهم کرد. 
و  ارتقا  هواپیماها،  از  نسل  این  در  سیم کشی  پیچیدگی  وجود  دلیل  به 
هواپیما  تجهیزات  بیشتر  همچنین  بود.  دشوار  بسیار  آن ها  کردن  روزآمد 
نبود.   COTS سخت افزارهای  از  خبری  و  داشته  سفارشی  طراحی  به  نیاز 
در هواپیماهایی همچون ایرباس A310/A320 و A330/A340، بالگردهای 
بل، هواپیماهای بوئینگ 727، 737، 747، 757 و 767 و همچنین مکدانل 
داگلاس MD-11 از استاندارد ARINC 429 برای ایجاد ارتباط میان برخی 

از سیستم های اویونیک استفاده شده است.

معماری دیجیتال وابسته 
استاندارد نظامی MIL-STD-1553 برای اولین بار در سال 1973 منتشر 
را  طرفه  دو  نیمه   سریال  ارتباط  یک  دیجیتالی  داده  گذرگاه های  این  شد. 
بین چند منبع و چند دریافت کننده فراهم می کند. در دهه 1980 میلادی 
ایجاد  اصلی  عنصر  عنوان  به   ARINC-429 داده  گذرگاه های  که  همچنان 
داده  گذرگاه  بود،  تجاری  هواپیماهای  اویونیک  سیستم های  میان  ارتباط 
به  نظامی  بخش  برای  را  وابسته  دیجیتال  اویونیک  معماری  توانست   1553

ارمغان آورد. 
طیف  کم  کم   ،1553 داده  گذرگاه  توانایی های  اثبات  و  زمان  گذشت  با 
وسیعی از پلتفرم ها از جمله هواپیماهای تجاری، زیردریایی ها و سیستم های 

اویونیک فضایی، محلی برای گسترش این استاندارد شدند. 
که  است  متعددی  ویژگی  از  ناشی   1553 گذرگاه  بالای  اطمینان  قابلیت 
با   BC واقع  است. در  )BC( پیش بینی شده  در بخش کنترل کننده گذرگاه 
شناسایی خطاها و بررسی متوالی هر یک از دیگر اجزای شبکه و ترمینال های 
یک  این  بر  علاوه  می دهد.  تشخیص  را  احتمالی  خرابی های   )RT( دور  راه 
در  که  دارد  وجود  پشتیبان   BC یک  و  افزونگی(  عنوان  )به  اضافی  گذرگاه 

صورت خرابی BC اولیه برای جلوگیری از شکست وارد عمل می شود.
پیاده سازی  و  طراحی  سادگی  استاندارد،  این  عمومی  پذیرش  دیگر  دلیل 
به  این گذرگاه داده  از طریق  بود. زیرسیستم ها  اویونیک  آن در سیستم های 
با بخش های  از پیش تعیین شده می توانند  برنامه ریزی های  راحتی و مطابق 

مختلف هواپیما در ارتباط باشند. 
میان  را  موثرتر  و  بیشتر  ارتباطی  قابلیت  یک  وابسته  دیجیتال  معماری 
کرد.  ایجاد  می کردند  عمل  مستقل  بصورت  این  از  پیش   که  سیستم هایی 
انتقال داده از طریق باس ها بشدت موجب کاهش وزن و هزینه سیستم های 

سنتی با ارتباط نقطه به نقطه شد. به عنوان نمونه نیروی هوایی ایالت متحده 
وزن سیم کشی های  در  کیلوگرم   544 داده حدود  گذرگاه  این  از  استفاده  با 
هواپیمای B-52 صرفه جویی کرد. در طی سال ها محبوبیت این گذرگاه داده 
 30000 حدود   ،2008 سال  در  تخمین  یک  اساس  بر  که  رسید  حدی  به 

هواپیما در سراسر جهان از آن بهره برده اند.

معماری ماژولار یکپارچه 
 MIL-STD-1553B استاندارد  سیستم  افزونگی  و  ماژولاریتی  خاصیت 
برای  ساخت.  هموار  اویونیک  سیستم های  زیر  سریع  ارتقا  برای  را  مسیر 
هسته  عنوان  به   ARINC-429 استاندارد  و  داده  گذرگاه  این  سال  چندین 
این  با  می شدند.  محسوب  تجاری  هواپیماهای  در  اطلاعات  انتقال  اصلی 
آهسته  سیرتکاملی  و  هواپیما  روی  داده  نرخ  افزایش  برای  درخواست  حال 
ARINC-429 منجر به توسعه استاندارد ARINC-653 شد. این استاندارد 
اهداف کلی سخت افزار و نرم افزار را برای معماری اویونیک ماژولار یکپارچه1 
)IMA( تشریح می کند. توسعه شبکه داده در جنگنده های جت نسل چهارم 
)برای مثال F-35، F-22 و...( منجر به ارائه مراحل اولیه معماری IMA شد، 
تجاری  هواپیماهای  صنعت  در  معماری  این  توسعه  بیشترین  نهایت  در  اما 

اتفاق افتاد.
درحالی که اجزا در شبکه های وابسته با یک سیستم عامل مستقل برای هر 
ایجاد یک  با  یکپارچه  ماژولار  ماژول سخت افزاری عمل می کنند، شبکه های 
لایه انتزاعی میان نرم افزار و سخت افزار، امکان اختصاص منابع را به و یا از هر 

زیرسیستم هواپیما می دهد.
ماژول  هر  در  مستقل  عامل های  سیستم  با  قطعات  و  اجزا  کلی  طور  به 

23

محصولات و فناوری های

 دو منظوره در صنعت هوایی

شــبکه های داده پرســرعت در هواپیماهای امروزی امکان استفاده از یک سیستم مدیریت 

پرواز پیشــرفته همراه با سیســتم پردازنده مرکزی را فراهم کرده است.

دانش اویونیک
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زمان پرواز هواپیما است. این سطح از ناوبری معادل P-RNAV است.
 RNAV عملکرد  بر  نظارت  از طریق  را   RNAV رویکرد  دقت  روش  این 
افزایش می دهد و اینکار را بر اساس کامپیوترهای موجود و هشدارهای درون 
وجود  پرواز  منحنی  و  دقیق  مسیرهای  روش  این  در  می دهد.  انجام  هواپیما 
را  بیشتر  عملیات های  انجام  امکان  هوایی  ترافیک  کنترل کننده  به  که  دارد 
یکدیگر حل خواهد شد.  به  نزدیک  هواپیماهای  برخاستن  و مشکل  می دهد 
بر  نظارت  به سیستم  تجهیز هواپیما   RNP بارز عملیات  ویژگی های  از  یکی 
عملکرد ناوبری است که در صورت برآورده نشدن نیازمندی ها به خدمه اطلاع 

داده می شود.
استفاده   RNP روش  از  که  هواپیماهایی   PBN استانداردهای  اساس  بر 
از  کمتر  موقعیت  تخمین  دقت  دارای  آن ها  درون  ناوبری  تجهیزات  و  کرده 
0.1nm باشد، اجازه انتخاب مسیرهای منحنی 3 بعدی را در برخی از مناطق 

خاص دارند. 
در اواخر سال 2013 سند راهنمای PBN با 11 مشخصات ناوبری منتشر 
شد که 4 مشخصه از آن متعلق به مشخصات RNAV و 7 مشخصه مربوط به 
RNP است. نمودار بالا نشان می دهد که هر یک از مشخصات ناوبری تعیین 
و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  پرواز  مراحل  از  در کدام یک  ایکائو  توسط  شده 

دارای چه دقتی هستند. 

مصوبه ی ایکائو
A37-11 تحت عنوان  اکتبر 2010 مصوبه اي به شماره  ایکائو در  مجمع 
اهداف جهانی ناوبري مبتنی بر عملکرد را تصویب کرد که گزیده آن به شرح 

زیر است:
هوایی  ● ترافیک  سرویس های  اجراي  براي  را  کشورها  ایکائو  مجمع 

ناوبری منطقه ای و کارایی ناوبری مورد نیاز و حتی دستورالعمل های مطابق با 

مفاد بیان شده در سند شماره 9613 طرح PBN ترغیب می کند. 
 مجمع مقرر کرده است که کشورها طرحی را با قید فوریت به عنوان  ●

برنامه اجرایی PBN تدوین کنند که از جمله اهداف آن موارد زیر باشد: 
اطراف 	○ ترمینال  فضاهاي  و  مسیرها  در   RNP و   RNAV اجراي 

فرودگاه ها بر اساس زمان بندي مشخص شده
○	 )APV( اجراي دستورالعمل تقرب پرواز با هدایت عمودي
اجرای دستورالعمل ناوبری عرضی )LNAV( برای فرودگاه هایی که 	○

تجهیزات کمکی ارتفاع سنج برای اجرای طرح APV را نداشته و پروازهایی با 
وزن بیش از 5700 کیلوگرم را سرویس دهی می کنند.

در نسخه بعد مجله اویونیک بطور مفصل به جنبه های دیگر ناوبری مبتنی 
بر عملکرد مانند مزایا، کاربردها و مراحل اجرایی آن پرداخته خواهد شد.

پی نویس ها:
1- Sensor-based navigation

2- Performance-based Navigation

3- Navaid Infrastructure

4-○Navigation○Specification

5- Navigation Applications

6- Basic Aria Navigation

7- Precision Area Navigation

8- Global Navigation Satellite Systems

www.aviationtoday.com, www.uasc.com,                        :منابع
www.faa.gov, www.skybrary.aero

انتزاعی  لایه  یک  یکپارچه  ماژولار  شبکه های  می کنند.  عمل  افزاری  سخت 
بین سخت افزار و نرم افزار به منظور تخصیص سریع تر منابع به هر زیر سیستم 
برای  اهرمی  اغلب  یکپارچه  بسیار  سیستم های  این  می کند.  تعریف  هواپیما 
 )AFDX( اترنت2  داده  شبکه  به  شده  سوئیچ  دوطرفه  کاملا  سیستم های 
 7 پارت   ARINC-664 در  شده  مشخص   )API( کاربردی  برنامه  رابط  با 
برای ارتباطات داده است. این سیستم های یکپارچه اغلب از یک شبکه داده 

سوئیچی به نام AFDX برای تبادل اطلاعات استفاده می کنند.
این شبکه داده در اصل جایگزین اتصالات نقطه به نقطه ARINC-429 با 
لینک  های مجازیVL( 3( روی یک شبکه فیزیکی یکپارچه شده است. شبکه 
AFDX از کابلی با سیم های زوج به هم تابیده یا کابل فیبر نوری برای انتقال 
دو جهته اترنت )با دو جفت ارتباط جداگانه( در مسیرهای ارسال و دریافت 
استفاده می کند. این رویکرد مانع از برخورد و تلاقی اطلاعات تبادلی می شود. 
سوئیچ ها جزء اصلی این سیستم به حساب می آیند و یک شبکه توزیع شده 
از بسته های اطلاعاتی ایجاد می کنند. پیش از این سیستم IMA در تعدادی 
از هواپیماها از جمله ایرباس A350، A380، A400 و بوئینگ 777 و 787، 

فالکن 900، و ATR42/72 پیاده سازی و اجرا شده است. 

1553B نقاط قوت گذرگاه
سیستم MIL-STD-1553B دارای ویژگی هایی از قبیل مقیاس پذیری و 
قطعیت است و به همین دلیل دائما در چند دهه اخیر جذب صنایع مختلف 
استاندارد  این  برای  توسعه یافته  گرافیکی  رابط های  و  افزارها  نرم  است.  شده 
سهولت در شبیه سازی را برای کاربران ایجاد می کنند. علاوه بر این بخش های 
نتیجه فرآیند  COTS در دسترس بوده و در  از اجزای آن بصورت  عمده ای 

طراحی آسان تر می شود.
یکی از ویژگی های اساسی MIL-STD-1553B انتقال قابل اعتماد است 
استانداردهای  دیگر  به  نسبت  را  اجرا  و  پیاده سازی  در  هزینه  و  خطر  که 
اویونیک بسیار کاهش می دهد. نرخ خطای بیت در این گذرگاه داده کمتر از 
10-12 است و بنابراین تنها بخش بسیار کوچکی از پهنای باند گذرگاه برای 
داده  گذرگاه  این  معماری  در  است.  شده  استفاده  اطلاعات  مجدد  انتقالات 
چندین بافر برای جلوگیری از بروز شکست های فاجعه  بار در نظر گرفته شده 
است. همچنین یک سیستم زمان سنج مانع از هرگونه انتقال بزرگتر از 800 

µs می شود تا گذرگاه برای استفاده سایر تجهیزات آزاد باشد. 

استاندارد  در  دستورالعمل ها  که  کرد  اشاره  باید  شده  یاد  موارد  بر  علاوه 
1553 بطور منظم و دقیق اجرا شده و امکان زمان بندی کامل ارسال اطلاعات 
و پاسخ  به آن ها پیش بینی شده است. نقطه قوت دیگر این استاندارد استفاده 
امواج  انتشار  از  که  است  زیرسیستم  هر  برای  کننده  ایزوله   سیم پیچ های  از 

مخرب و تداخل الکترومغناطیسی در سطح شبکه جلوگیری می کند. 

1553B نقاط ضعف گذرگاه
اویونیک  معماری های  در   1553B گذرگاه  از  بکارگیری  در  اصلی  مانع 
امروزی، پایین بودن نرخ انتقال اطلاعات )حداکثر 1 مگابیت بر ثانیه( است. 
در مقابل پروتکل AFDX در معماری اویونیک ماژولار یکپارچه سرعتی بیش 
عدم  استاندارد  این  دیگر  فراهم می کند. مشکل  را  ثانیه  بر  مگابایت   100 از 
بکارگیری  امکان  ارسال و دریافت اطلاعات بصورت همزمان است که  امکان 

آن را برای برخی از برنامه های کاربردی امروزی محدود می سازد.

 1553B افزایش توان عملیاتی
به  بخشیدن  تحقق  برای  موثر  و  قوی  روش  یک   1553B سیستم های 
در  فناوری  این  از  نسخه  اولین  است.  اویونیکی  تجهیزات  ادغام  و  ارتباطات 
سال  در  سپس  و  شد  منتشر   MIL-STD-1553A عنوان  با   1973 سال 
1978 به نسخه MIL-STD-1553B تغییر پیدا کرد. این نسخه بیشتر روی 
پروتکل های شبکه برای اطمینان از دسترسی همه برنامه های کاربردی تعبیه 

شده نظامی تاکید دارد. 
افزایش  به  موفق  کانادا  در  پژوهشی  مرکز  یک  محققان   2006 سال  در 
بهبود  این  شدند.  ثانیه  بر  مگابیت   200 به   1553B داده  گذرگاه  سرعت 
شد.  اجرا  در سیستم ها  تغییرات  حداقل  با  و  ارتش  مالی  حمایت  با  عملکرد 
از جت  استفاده  با  و  هوایی  نیروی  در  مذکور  سیستم  آزمایش  اولیه  مراحل 
به  برنامه  این  کرد.  ارائه  کننده ای  امیدوار  نتایج  و  انجام شد   F-16 جنگنده 
دلیل کاهش بودجه متوقف شد، اما توانست به خوبی پتانسیل سرعت بالا در 

توپولوژی 1553 را نمایان کند.
در ادامه شرکت DDC با اجرای طرح هایی موفق به افزایش سرعت انتقال 
TURBO-1553 نرخ  با عنوان  1553 شد. طرح اول  اطلاعات در استاندارد 
انتقال اطلاعات را تا 5 مگابیت بر ثانیه افزایش داد و در ادامه این شرکت در 
طرح HYPER-1553 به سرعتی بیش  از 100 مگابیت بر ثانیه دست یافت.

نتیجه گیری
تغییرات  فناوری،  سریع  پیشرفت های  با  همراه  داده  شبکه های  معماری 
انتخاب یک سیستم  بین  است. در حال حاضر  تجربه کرده  را  موثر  و  جدی 
بسیار یکپارچه با زمان تاخیر کم و توان عملیاتی بالا )گذرگاه AFDX( و یک 
سیستم گسسته با قطعیت بالا، کم خطر و قابلیت همکاری )گذرگاه 1553( 
ارتباطی  معماری  یک   MIL-STD-1553B استاندارد  دارد.  وجود  تعادل 
فوق العاده قابل اعتماد است که ممکن است طی سال های آینده همچنان به 
تجاری  هواپیماهای  برای  زیادی  مزایای   IMA معماری  گرفته شود.  خدمت 
ارائه می کند، اما همچنان به دنبال یافت یک راهکار مطمئن برای شبکه سازی 
سیستم ها است. با این حال فناوری های جدید عصر دیجیتال مانند اترنت و 
عملکرد،  و  اطمینان  قابلیت  تطبیق  با  است  ممکن   IP بر  مبتنی  شبکه های 

به عنوان نسل آینده استانداردهای اویونیک نظامی و تجاری معرفی شوند.

پی نویس ها:
1- Integrated Modular Avionics

2- Avionics Full-Duplex Switched Ethernet

3- Virtual Links

www.intelligent-aerospace.com :منابع
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تولیدکنندگان تجهیزات اصلی موتورهای هواپیما )OEM( به دنبال بهبود 
فناوری های  از  منظور  همین  به  هستند.  موتور  سلامت  بر  نظارت  روش های 
اکتساب  جدید  روش های  و  اشیا2  اینترنت  ابری1،  رایانش  قبیل  از  جدیدی 
داده استفاده می کنند تا روش های نظارت و نگهداری موتورها را بهبود دهند. 
این OEMها با استفاده از طیف وسیعی از نتایج تجزیه و تحلیل داده های 
هوشمند، ابزارها و تجهیزات پیش بینی و تخصص مهندسی به کاهش مصرف 
سوخت هواپیما و پرواز در مسیرهای بسیار کارآمد کمک می کنند. همچنین 
از تیم ها و تجهیزات مناسب در محل برای خدمات سریع به موتورها استفاده 

می کنند و بالاترین سطح دسترس پذیری را حفظ می کنند. 
روش های  بهبود  با  هواپیما  موتورهای  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان 
موتورها، می توانند  بر سلامت  نظارت  داده های  تحلیل  و  تجزیه  و  جمع آوری 
عمر موتور را حداکثر کنند. همچنین آن ها می توانند به اپراتورها کمک کنند 
تا از نظر تعمیر و تعویض موتور هواپیما پیش بینی های لازم را از قبل انجام 

دهند.
در گذشته داده های مربوط به سلامت موتور هواپیما در قالب گزارش هایی 
کوچک در مورد چگونگی عملکرد موتور در برخاست، صعود و حرکت هواپیما 
با  امروزه  می گرفت.  قرار  تحلیلگران  دسترس  در  و  ارائه  فشرده  صورت  به 
OEM ،گستردگی پهنای باند اطلاعات و افزایش امکانات ارتباطی هواپیماها

ثانیه  هر  در  پارامتر  هر  برای  شده  ثبت  داده های  به  دسترسی  به  قادر  ها 
کار  به  هواپیما  سلامت  بر  نظارت  خدمات  بهبود  برای  داده ها  این  هستند. 

گرفته می شود. 
قادر  را  OEMها  داده  اکتساب  جدید  فناوری  از  استفاده  این  بر  علاوه 
می کند تا اطلاعات دما، فشار، وضعیت سرعت و لرزش موتورها را در سراسر 

مراحل پرواز ردیابی و ارزیابی کنند. 

هواپیما  موتورهای  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان  راه حل های  از  یکی 
سنتی  شرکت های  با  همکاری  طریق  از  داده  آوری  جمع  روش های  بهبود 
همکاری  به  می توان  مثال  عنوان  به  است.  هوایی  نقل  و  حمل  غیرسنتی  و 
شرکت مایکروسافت و رولز-رویس اشاره کرد که طی آن شرکت رولز-رویس 
 Azure با استفاده از پلتفرم ابری و ابزار اینترنت اشیاء مایکروسافت با عنوان
هواپیما  موتور  هزار   13 از  بیش  سلامت  بر  نظارت  اطلاعات  آوری  جمع  به 

می پردازد.
فناوری اینترنت اشیا یکی از روش های مهم در فرآیند نظارت بر سلامت 
موتور هواپیما است. مدیر ارتباطات هوافضایی رولز-رویس در این باره می گوید: 
»هواپیماهای مدرن می توانند یک کانال بی سیم برای روزآمد کردن المان های 
واحد نظارت بر موتور فراهم کنند. به احتمال زیاد این فناوری در آینده درجه 
اتصال در هواپیما را افزایش می دهد و در تجزیه و تحلیل داده ها برای پاسخ 

به محیط های عملیاتی مختلف توان و مهارت بیشتری پیدا می کند.« 
شرکت  پرواز  پیام رسان  از  که  است  کرده  اعلام  همچنین  رولز-رویس 
سیتاوان ایر با عنوان Aircom برای دریافت و توزیع روزانه هزاران پیام تولید 
روی  پیام رسان  سیستم  این  کرد.  خواهد  استفاده  موتورهایش  توسط  شده 
380 فرودگاه، 17 هزار سایت حمل و نقل هوایی و 15 هزار هواپیمای تجاری 
فعال نصب و اعمال شده است. بنابراین رولز-رویس می تواند اطلاعات مربوط 

به موتورها را از سراسر دنیا در کوتاه ترین زمان ممکن دریافت کند.
پی نویس ها: 

1- Cloud Computing

2- Internet Of Things

www.aviationtoday.com :منابع

و   RNAV سیستم  قابلیت های  درک  به  نیاز  هوایی  ترافیک  کنترل  مرکز 
 RNAV اطمینان از برآورده شدن نیازمندی های حریم هوایی دارند. در واقع
را  اجازه پرواز در هر مسیر مورد نظر  به هواپیما  ناوبری است که  یک روش 
باید  که  بود  گونه ای  به  هواپیماها  پرواز  مسیر  دور  گذشته های  در  می دهد. 
برای رفتن از یک نقطه به نقطه دیگر حتما از روی تعدادی ایستگاه زمینی 
با  اما  است.  شده  مشخص  زیر  تصویر  در  جمله  این  مفهوم  می کردند.  عبور 
DME تعیین مسیر پرواز آسان تر  VOR و  ناوبری مانند  ظهور سیستم های 
از  استفاده  همچنین  یافت.  کاهش  ملاحظه ای  قابل  بطور  پرواز  طول  و  شد 
سیستم های ناوبری اینرسی باعث افزایش دقت تعیین موقعیت هواپیما و در 

نهایت تضمین روش RNAV شد. 
و  یافت  توسعه  میلادی   1960 دهه  از   RNAV روش  متحده  ایالات  در 
اولین مسیر پروازی مبتنی بر آن در دهه 1970 منتشر شد. به دنبال آن در 
توسعه  ناوبری  روش  این  اساس  بر  طراحی شده  پروازی  مسیرهای  نیز  اروپا 
یافتند. مرحله اولیه استفاده از این روش با عنوان »ناوبری ناحیه ای پایه6« یا 
نیازمند تعیین  ناوبری  از  این سطح  B-RNAV شناخته می شود.  به اختصار 
موقعیت هواپیما با دقت nm 5± برای 95 درصد از طول زمان پرواز است. به 
مرور زمان و با توسعه فناوری های جدید ناوبری مانند سیستم های ماهواره ای، 
استاندارد جدیدی با عنوان ناوبری ناحیه ای دقیقP-RNAV( 7( معرفی شد. 
بر اساس این استاندارد تجهیزات ناوبری هواپیما باید توانایی تعیین موقعیت 

را با دقت nm 1± برای 95 درصد از طول زمان پرواز داشته باشند. 
با استفاده از سیستم های  RNAV بیشتر به تعیین موقعیت  امروزه روش 
فناوری  این  دارد.  تکیه   GPS مانند   )8GNSS( ماهواره ای  موقعیت  تعیین 
بسیار  موقعیت  تعیین  و  بعدی  دقیق سه  موقعیت  تعیین  به  دستیابی  امکان 
این  در گذشته  که  است  در حالی  این  است.  کرده  ایجاد  را  بعدی  دو  دقیق 
ایستگاه های کمک  از حریم هوایی که روی  برای مناطق خاصی  امکان فقط 

ناوبری زمینی قرار داشتند وجود داشت.
ماهواره ای  منبع  عنوان یک  به   GPS تنها سیستم  در حال حاضر  اگرچه 
زودی  به  اما  است،  فعال  هواپیماها  موقعیت  تعیین  سرویس های  ارائه  برای 
به  گالیله  اروپایی  سیستم  و  گلوناس  نام  با  روسیه  ماهواره ای  سیستم 
بهره برداری خواهند رسید. به این ترتیب احتمال از دست دادن سیگنال های 
ماهواره ای از سوی هواپیماها بطور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد. همانطور 
که در نسخه قبلی این مجله نیز عنوان شد، اخیرا سرویس های اولیه گالیله 

نیز راه اندازی شده است. 
سیگنال های  از  استفاده  امکان  عدم  درصورت  استانداردها  اساس  بر 
 )VOR/DME( ماهواره ای، هواپیما باید با استفاده از دو منبع مستقل زمینی
 INS را تامین کند. در چنین شرایطی سیستم RNAV حداقل نیازمندی های

تنها به عنوان پشتیبان سیستم های ناوبری عمل خواهد کرد.

)RNP( کارایی ناوبری مورد نیاز
پرواز  اجازه  و  داشته   RNAV روش  با  زیادی  شباهت  ناوبری  روش  این 
تفاوت  بعدی می دهد.   3 در فضای  نقطه  دو  بین  در مسیر خاص  را  هواپیما 
برآورده سازی  هشدار  و  نظارت  سیستم های  وجود  روش  دو  این  بین  اصلی 
نیازمندی های ناوبری درون هواپیما است. در روش RNP هواپیما از تجهیزاتی 
نظارت  را  هواپیما  موقعیت  اندازه گیری  دقت  مداوم  طور  به  که  می برد  بهره 
کرده و درصورتی که دقت تعریف شده برای سیستم تامین نشود، به خدمه 

پرواز و سایر سیستم های هواپیما هشدار داده خواهد شد.
روش RNP نیز همانند RNAV دارای سطوح مختلفی بوده که با توجه به 
به  این سطوح  ناوبری هواپیما دسته بندی می شوند.  میزان دقت سیستم های 
صورت RNP-x تعریف شده اند که در آن x حداقل دقت تامین شده توسط 
وجود  معنی  به   RNP-1 مثال  عنوان  به  است.  هواپیما  ناوبری  سیستم های 
طول  از  درصد   95 برای   ±1  nm دقت  تامین  امکان  با  ناوبری  سیستم های 

4
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ناوبری مبتنی بر عملکرد چیست؟ 
ناوبری مبتنی بر عملکرد یا PBN از سیستم های ماهواره ای ناوبری جهانی 
می کند.  استفاده  هوایی  ناوبری  برای  کامپیوتری  سیستم های  و   )GNSS(
بر  عمدتا  که  است  قدیمی  حسگرهای  ناوبری  با  تضاد  در  ناوبری  روش  این 
اساس فرستنده های رادیویی عمل می کردند. در روش های سنتی هواپیما در 
مسیرهای مشخص و با استفاده از ایستگاه های کمک ناوبری رادیویی موجود 
ناوبری  گفت  می توان  اینرو  از  می کردند.  پرواز  مقصد  سمت  به  راه  بین  در 
همیشه  هواپیما   بنابراین  و  است  )وابسته(  نسبی  ناوبری  روش  یک  سنتی 
DME پرواز  VOR و  ناوبری زمینی مانند سیستم های  بر اساس کمک های 
ناوبری مطلق  بر عملکرد یک  مبتنی  ناوبری  است که  این در حالی  می کند. 
از نظر طول  را  ابتدا موقعیت کنونی خود  )مستقل( است که در آن هواپیما 
تعیین مسیر  برای  موقعیت  این  از  و سپس  تعیین کرده  و عرض جغرافیایی 
پرواز کمک می گیرد. این روش نیازمندی های ناوبری هواپیما را از نظر دقت، 
برای  نیاز  مورد  قابلیت های  و همچنین  پیوستگی  تداوم،  یکپارچگی،  صحت، 

عملیات های پیشنهادی را برآورده می کند. 
ناوبری مبتنی بر عملکرد از سه بخش اصلی زیرساخت های کمک ناوبری3 
، مشخصات ناوبری4 و کاربردهای ناوبری5 تشکیل شده است. زیرساخت های 
که  است  هوایی  و  زمینی  سیستم های  مجموعه  شامل   PBN ناوبری  کمک 
این زیرساخت ها شامل سیستم های  ناوبری هواپیما کمک می کنند.  به عمل 
کمک ناوبری سنتی نیز می شود. البته در این میان سامانه NDB که از عناصر 
مهم ناوبری قدیمی هواپیماها بود، برای استفاده در PBN حذف شده است. 
و  فنی  ویژگی های  PBN مجموعه  ناوبری در مفهوم  از مشخصات  منظور 
 RNAV سیستم  نیاز  مورد  قابلیت های  و  ناوبری  علمکرد  که  است  عملیاتی 
و  تجهیزات  که  می کند  مشخص  همچنین  بخش  این  می کند.  مشخص  را 
باید چگونه  آینده هوافضا  نیاز های  برآورده سازی  برای  ناوبری  زیرساخت های 
عمل کنند. بخش مشخصات ناوبری شامل دو رویکرد ناوبری با عنوان ناوبری 
ادامه  در  که  است   )RNP( نیاز  مورد  ناوبری  کارایی  و   )RNAV( ناحیه ای 
 RNAV ناوبری  مشخصات  بین  تفاوت  می شود.  داده  توضیح  کامل  طور  به 

بر عملکرد در عملیات های  RNP در وجود سیستم های نظارت و هشدار  و 
RNP است که در عملیات RNAV وجود ندارد.

)RNAV( ناوبری ناحیه ای
بازده پرواز مستلزم بهینه سازی حریم  رشد مداوم ترافیک هوایی و بهبود 
هوایی فعلی است. این مهم در سراسر جهان با مدیریت بهتر ترافیک هوایی 
و پیشرفت  فناوری های نظارت، ناوبری و مخابرات بدست می آید. اما به طور 
روی  هواپیما  پرواز  مراحل  تمام  در  ناحیه ای  ناوبری  روش های  کاربرد  ویژه 
از  استفاده  با  ناحیه ای  ناوبری  دارد.  مستقیم  تاثیر  هوایی  حریم  بهینه سازی 
RNAV شناخته می شود،  عنوان سیستم  با  ناوبری که عموما  کامپیوتر  یک 

فعال می شود. 
و  منابع  افزایش  برای  فزاینده ای  طور  به   RNAV سیستم  قابلیت های 
و  پرواز  خدمه  منظور  همین  به  می شود.  گرفته  بکار  هوایی  حریم  بهره وری 
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با  آلمان  کشور  باواریای  ایالت  هوافضای  صنایع  اتحادیه  از  نمایندگانی 
حضور در دانشگاه صنعتی اصفهان از پژوهشکده اویونیک بازدید کردند. هدف 
از این بازدید شناخت توانمندی ها، امکانات آموزشی و تحقیقاتی پژوهشکده 
با هماهنگی  بازدید  این  بود.  اویونیک و مذاکره پیرامون همکاری های بیشتر 

ستاد هوایی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری ترتیب داده شد.
کارشناسان  و  اساتید  حضور  با  جلسه ای  ساعته،   2 برنامه  این  آغاز  در 
شد.  برگزار  آلمانی  هیئت  و  کامپیوتر  و  برق  دانشکده  ریاست  پژوهشکده، 
پیرامون  اویونیک  پژوهشکده  ریاست  آقای دکتر وحید غفاری نیا  ابتدا جناب 
ساختار، توانمندی ها، زمینه های پژوهشی و تحقیقاتی و جایگاه علمی دانشگاه 
صنعتی اصفهان توضیحاتی را ارائه دادند. پس از آن به طور تخصصی به بیان 
زمینه های پژوهشی و پروژه های انجام شده در پژوهشکده اویونیک پرداختند. 
در  نفره   150 مسافربری  هواپیمای  کلیدی  فناوری های  توسعه  طرح  اجرای 
پژوهشکده  در  انجام شده  پژوهشی  مهم ترین طرح  عنوان  به  اویونیک  حوزه 

معرفی شد.
توانمندی های  و  فعالیت ها  مورد  در  توضیحاتی  آلمانی  هیئت  آن  از  پس 
ایالت باواریا و همچنین سرمایه گذاری های انجام گرفته در صنعت این ناحیه 
مورد  در  طرفین  علاقه مندی  به  توجه  با  و  اساس  همین  بر  نمودند.  ارائه 
انتقال  دانشجو،  و  دانش  تبادل  با  رابطه  در  مذاکراتی  بیشتر،  همکاری های 
فناوری، آموزش و خرید برخی محصولات هوایی غیر نظامی انجام شد. لازم 
باواریا یک نمایندگی  ایالت  به ذکر است که در سال گذشته اتحادیه صنایع 
رسمی در تهران به منظور برقراری ارتباط موثرتر با شرکت ها و مراکز علمی 

و تحقیقاتی ایران تاسیس نموده است.
آزمایشگاه های  و  پژوهشی  سایت های  از  بازدیدی  آلمانی  هیئت  انتها  در 
با دستاورد های علمی و پژوهشی آشنا  اویونیک به عمل آورده و  پژوهشکده 

شدند.

در راستای پروژه ایجاد مرکز آموزش تعمیر و نگهداری هواپیما در کشور، 
آقای رالف ویراوچ مدیر فروش شرکت Lufthansa Technik به همراه آقای 
دکتر عبدالوند مشاور این شرکت از زیرساخت ها و امکانات آموزشی دانشگاه 

صنعتی اصفهان و پژوهشکده اویونیک بازدید کردند.
پروژه ایجاد مرکز آموزش تعمیر و نگهداری هواپیما بخشی از طرح شبکه 
اجرا  فناوری ریاست جمهوری  MRO است که توسط معاونت علمی و  ملی 
از   Lufthansa Technik شرکت نمایندگان  اساس  همین  بر  شد.  خواهد 
دانشگاه صنعتی اصفهان به عنوان یکی از دانشگاه های کاندید برگزاری دوره 
های آموزشی MRO بازدید به عمل آوردند. در آغاز این برنامه جناب آقای 
دکتر وحید غفاری نیا ریاست پژوهشکده اویونیک به معرفی دانشگاه صنعتی 
اصفهان و توانمندی های آن در بخش آموزش و پژوهش پرداختند. در ادامه 
ایشان با اشاره به اجرای طرح کلان دستیابی به فناوری های کلیدی هواپیمای 
جت مسافربری 150 نفره در پژوهشکده اویونیک، بر وجود دانش کافی در این 
 Lufthansa برنامه قبلی نمایندگان شرکت  حوزه تاکید کردند. سپس طبق 
Technik با حضور در شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان، از برخی امکانات و 

زیرساخت های آن بازدید به عمل آوردند.
 Lufthansa Technik معرفی شرکت  ویراوچ ضمن  رالف  آقای  ادامه  در 
و  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر  زمینه  در  شرکت  این  امکانات  و  تجربه  به 
آموزش  مختلف  سطوح  به  اشاره  با  ایشان  پرداخت.  آن  آموزشی  دوره های 
MRO و تربیت نیروی انسانی متخصص در این زمینه، بر امکان بهره گیری 
از دانشگاه برای آموزش کارآموزان تا سطح پایه تاکید کردند. در انتهای این 
از آزمایشگاه ها و  بازدید  Lufthansa Technik به  برنامه نمایندگان شرکت 
کارگاه های دانشکده برق و کامپیوتر پرداخته و از نزدیک با تجهیزات مختلف 

موجود در آن ها آشنا شدند.
شایان ذکر است نمایندگان شرکت Lufthansa Technik پیش از حضور 
نگهداری  و  تعمیر  مراکز  و  دانشگاه ها  برخی  از  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  در 

هواپیما در تهران بازدید به عمل آورده اند.

RNAV تفاوت میان ناوبری قدیمی و روش های

بازدید نمایندگان اتحادیه صنایع هوافضای 
ایالت باواریای آلمان از پژوهشکده اویونیک

  Lufthansa Technikبازدید نمایندگان شرکت
از پژوهشکده اویونیک

اخبار و رخداد ها
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سیستم پیشرفته بینایی پرواز )EFVS( فناوری جدیدی است که تصویری 
با اطلاعات اضافی از محیط خارج هواپیما ارائه می دهد. این سیستم با کمک 
چند حسگر از جمله دوربین رنگی، دوربین مادون قرمز یا رادار، دیدی وسیع 
و بهتر از دید انسانی را برای خلبان هواپیما فراهم می کند. تصویر نهایی تهیه 
شده توسط EFVS می تواند روی نمایشگرهای اصلی کابین یا حتی نمایشگر 

بالای سر خلبان )HUD( نمایش داده شود. 
اخیرا اداره هوانوردی فدرال برای افزایش ایمنی و بهبود فرایند های پرواز 
اضافه  پرواز  بینایی  پیشرفته  سیستم  به  جدیدی  قوانین  کم  دید  شرایط  در 
حداقل  و  تصمیم گیری  ارتفاع  قبول  قابل  مقادیر  مورد  در  قوانین  این  کرد. 
ارتفاع در هنگام فرود است که از آن برای کاربردهای عملیاتی در فناوری های 
ارتفاعی  تصمیم،  ارتفاع  می شود.  استفاده  خلبان  کابین  نمایشگرهای  بینایی 
شرایط،  براساس  آن،  به  رسیدن  با  خلبان  که  است  زمین  از سطح  مشخص 
این  مورد  در  می گیرد.  تقرب  از  انصراف  یا  نشست  و  تقرب  ادامه  به  تصمیم 
مبحث در مقاله ای با عنوان »سامانه LPV: جایگزینی برای ILS« در همین 

نسخه مجله بطور مفصل پرداخته ایم. 
بر اساس این قوانین جدید، کاربردهای EFVS برای صاحبان و اپراتورهای 
راکول  شرکت  گزارش  طبق  است.  کرده  پیدا  گسترش  تجاری  هواپیماهای 
کالینز، مهم ترین مزایای قوانین تعریف شده برای EFVS به شرح زیر است:

بهبود عملیات های پرواز در شرایط دید کم ●
افزایش دسترسی، کارایی و بازدهی فرودگاه هایی که در شرایط معمول  ●

دید کمی دارند
پرواز  ● عملیات های  از  پشتیبانی  برای  نیاز  مورد  زیرساخت های  کاهش 

با دید کم
ارائه یک نمایشگر بلادرنگ از جهان بیرون هواپیما در شرایط دید کم  ●

با استفاده از حسگرهای تصویر
فراهم آوردن امکان کاهش ارتفاع تا زیر ارتفاع تصمیم گیری در شرایط  ●

دید کم

www.aviationtoday.com :منابع

نمایشگاه بین المللی هوایی 

تاریخ برگزاری: 21 تا 25 آبان ماه 1396
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
www.dubaiairshow.aero :پایگاه اینترنتی

خاورمیانه  در  سالانه  دو  رویداد  یک  دبی  هوایی  بین المللی  نمایشگاه 
کشور  در   1986 سال  در  بار  اولین  برای  نمایشگاه  این  می شود.  محسوب 
عربستان برگزار شد و از آن زمان رشد کم سابقه ای داشته و تبدیل به یکی 
رویداد  این  است.  هوافضای جهان شده  رویدادهای  مهمترین  و  بزرگترین  از 
هوایی حتی برای افرادی که علاقه چندانی به صنعت هوا و فضا ندارند جذاب 
نمایشگاه  این  در  زمینه  این  در  فعال  مشهور  کمپانی های  از  بسیاری  است. 
به نمایش می گذارند. مشخصات  را  یافته و آخرین دستاوردهای خود  حضور 
محصولات و موارد قابل ارائه در این رویداد شامل پرواز های فضایی، نظامی و 
هوانوردی، فناوری دفاعی )زمین، هوا و دریا(، قطعات، تجهیزات، مواد، تعمیر 
مقامات،  توسعه،  و  تحقیق  زیرساخت ها،  فنی،  خدمات  و  تعمیر  نگهداری،  و 

سازمان ها و انجمن، آموزش، اطلاعات، خدمات و.... است.

)AIME( نمایشگاه فضای داخلی هواپیما

تاریخ برگزاری: 3 تا 4 بهمن ماه 1396 
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
www.aime.aero :پایگاه اینترنتی

تنها رویداد در خاورمیانه   )AIME( نمایشگاه فضای داخلی هواپیما دبی 
و کنفرانس  نمایشگاه  این  دارد.  اختصاص  به فضای داخلی هواپیما  است که 
خریداران  و  عرضه کنندگان  تامین کنندگان،  برای  ایده آل  محلی  روزه،  دو 
روابط  ایجاد  و  مذاکره  به  آن  در  تا  است  هواپیما  داخلی  فضای  تجهیزات 

جدیدی در خاورمیانه بپردازند. 
پیش بینی می شود در این دوره از نمایشگاه بیش از 275 غرفه دار، 4500 
شرکت کننده از بیش از 100 کشور جهان و همینطور بیش از 90 خط هوایی 
داخلی هواپیمای  نمایشگاه فضای  در  باشند.  داشته  از سرتاسر جهان حضور 
مانند صندلی،  دبی کلیه تجهیزات و سیستم های موجود در کابین مسافران 

کفپوش و سیستم های سرگرمی حین پرواز ارائه خواهد شد.

سازمان بین المللی هوانوردی )ایکائو( به عنوان قانونگذار و هماهنگ کننده ي اصلی هوانوردي جهان در سی و ششمین گردهمایی خود 
در سال 2007 به آنچه که مدت ها در شوراي ناوبري در حال بررسی و تحلیل بود رسمیت بخشید. از اینرو تغییر در معماري ناوبري 
هوایی جهان از روش سنتی ناوبری که مبتنی بر حسگر1 بود به روش نوین ناوبری مبتنی بر عملکرد2 که به اختصار PBN نامیده شده 
 VHF را آغاز کرد. این نگرش در ناوبري براي کشورهایی که بخش اصلی ساختار ناوبري هوایی آن ها بر اساس دستگاه های رادیویی

است، چالشی بزرگ به شمار می رود.

مروری بر ناوبری مبتنی بر عملکرد

FAA توسط EFVS وضع قوانین جدید برای سیستم

اخبار و رخداد ها

دانش اویونیک
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)MRO( نمایشگاه تعمیرات و نگهداری هواپیما

تاریخ برگزاری: 3 تا 4 بهمن ماه 1396 
کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی
mromiddleeast.aviationweek.com : پایگاه اینترنتی

نمایشگاه  با  نمایشگاه تعمیرات و نگهداری هواپیما در خاورمیانه همزمان 
برگزار  دبی  در   1396 ماه  بهمن  چهارم  و  سوم  در  هواپیما  داخلی  طراحی 
خواهد شد. نمایشگاه MRO خاورمیانه با حضور غرفه داران عمده این صنعت 
و بیش از 3500 شرکت کننده از بیش از 70 کشور جهان، بهترین مکان برای 
تست و خرید راهکارها و خدمات جدید عملیات نگهداری و تعمیرات هواپیما 

محسوب می شود. 
برای  پیشرفته  و  نوین  فناوری های  و  جدید  محصولات  نمایشگاه،  این  در 
این  می شود.  ارائه  عملیاتی  هزینه های  کاهش  و  بهره وری  پیشبرد  و  توسعه 
تجاری  شبکه های  جدید،  مخاطبان  با  دیدار  برای  را  فرصتی  می تواند  مکان 
گسترده، بحث در مورد روند و پیشرفت های فناورانه جدید و تولید محصولات 

و خدمات مدرن ایجاد کند.

نمایشگاه تجهیزات فرودگاهی 

تاریخ برگزاری: 17 تا 19 اردیبهشت ماه 1397 
 کشور: امارات متحده عربی

شهر: دبی - مرکز نمایشگاهی و همایش های بین المللی دبی
www.theairportshow.com  : پایگاه اینترنتی

صنایع  سالانه  رویداد  بزرگترین  دبی  فرودگاهی  تجهیزات  نمایشگاه 
ایده  تجاری  جایگاه  کننده  فراهم  که  می شود  محسوب  جهان  در  فرودگاهی 
ارائه محصولات و خدمات فرودگاهی و صنایع  برای شرکت ها به منظور  آلی 
فرودگاهی  تجهیزات  نمایشگاه  می آید.  بشمار  هوایی  نقل  و  حمل  به  مربوط 

دبی جایگاهی ایده آل به منظور نمایش آخرین فناوری ها و موضوعات آموزشی 
در مورد آخرین روند پیشرفت های این صنایع و نیز موقعیتی استثنایی برای 
ارتباطات مستقیم با تصمیم گیران کلیدی و کسب اطلاعات در مورد برنامه 
و طرح گسترش و نوسازی فرودگاه های منطقه ای محسوب می شود. نمایشگاه 
تجهیزات فرودگاهی دبی بستر تجاری بی نظیری برای شرکت های هدف ایجاد 
می کند و جایگاهی است که در آن شرکت ها می توانند سهمی در حد خود از 
بازار پر سود توسعه فرودگاه در منطقه شورای همکاری خلیج فارس بدست 
در  بین المللی  پیشرفته  صنعتی  شرکت   300 از  بیش  می رود  انتظار  آورند. 
از  تا نمایشی شگرف  نمایشگاه تجهیزات فرودگاهی دبی حضور بهم رسانند، 
بازدید   7500 از  بیش  برای  را  خود  کالاهای  و  نوآوری ها  فناوری ها،  آخرین 

کننده این نمایشگاه ارائه کنند. 

سی و ششمین کنفرانس سیستم های دیجیتال 
اویونیک 

تاریخ برگزاری: 17 تا 21 سپتامبر 2017 
مکان برگزاری: روسیه- سن پترزبورگ

2017.dasconline.org  :پایگاه اینترنتی
فناوری ها،  معرفی  و  طراحی   DASC کنفرانس  ششمین  و  سی  موضوع 
از  وسیعی  طیف  با  ایمن  و  موثر  تطبیق  توانایی  که  است  مقرراتی  و  رویه ها 
این  در  باشند. شرکت کنندگان  داشته  را  پلتفرم های هوایی غیرنظامی  انواع 
کنفرانس باید نشان دهند که چطور کار آن ها به توسعه، ارتقا یا فعال کردن 
چند دسته از کاربران )تجاری، غیرنظامی، هوانوردی عمومی، نظامی، تفریحی 

و سرگرمی( در حریم هوایی غیرنظامی سراسری و فضایی کمک می کند. 
هوایی،  ترافیک  مدیریت  به  کنفرانس می توان  این  مهم ترین محورهای  از 
مخابرات، ناوبری و نظارت، سیستم های هواپیماهای بدون سرنشین، اویونیک 

ماژولار یکپارچه، عوامل انسانی، نرم افزار و سیستم های سایبری اشاره کرد. 
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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  پیشرفت های سریع 

بوده ایم.  اویونیک  سامانه های  سریع  توسعه  و  ارتقاء  شاهد  اخیر  سال های  در  هستند.  تاثیرگذار 

شرکت های سازنده سامانه ها و تجهیزات اویونیک، به صورت مداوم با بهره گیری از آخرین فناوری های 

روز، محصولات جدیدی را به بازار ارائه می کنند تا توان رقابتی خود را حفظ کنند. سامانه های جدید با 

مصرف توان پایین تر و وزن کمتر قابلیت های بیشتری را نسبت به نمونه های پیشین خود ارائه می کنند. 

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

حمل و نقل هوایی نیازمندی های پیش رو در حوزه اویونیک را مشخص کرده است. فعالیت های علمی 

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

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

در حال حاضر گروه های فعالی از دانشگاه، صنعت و شرکت های دانش بنیان در توسعه صنعت اویونیک 

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

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

رو چکیده ای 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 ساده ای برای آشنایی با پیشرفت های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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