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بیستمین کنفرانس بین المللی فناوری های اویونیک و 

سازه های هوایی
تاریخ برگزاری: 20 تا 21 ســپتامبر 2018

کشور: فرانسه

شهر: پاریس

www.waset.org :پایگاه اینترنتی

ایــن کنفرانــس بــا هــدف گــردآوری دانشــمندان، محققــان و پژوهشــگران 
برجســته بــرای تبــادل تجربیــات و نتایــج خــود در مــورد زمینــه ســازه های 
ــوان  ــه عن ــن ب ــود. همچنی ــزار می ش ــی برگ ــای اویونیک ــی و فناوری ه هوای
ــان  ــان و مربی ــان، متخصص ــرای محقق ــر ب ــته ای برت ــن رش ــتر بی ــک بس ی
ــد و در  ــه دهن ــر را ارائ ــای اخی ــا و چالش ه ــا، روند ه ــا نوآوری ه ــت ت اس
مــورد آن بحــث کننــد. همچنیــن در ایــن کنفرانــس چالش هــای عملیاتــی 
ــای  ــی و فناوری ه ــازه های هوای ــه س ــده در زمین ــب ش ــای تصوی و راه حل ه
ــالات و  ــه مق ــا ارائ ــد ب ــگران می توانن ــد. پژوهش ــد ش ــه خواه ــک ارائ اویونی
ــود را  ــات خ ــا و تحقیق ــج آزمایش ه ــس، نتای ــه کنفران ــود ب ــترهای خ پوس
ــی  ــی و اویونیک ــای هوای ــه زمینه ه ــی در هم ــی و تجرب ــای مفهوم در کاره

ارائــه دهنــد. 

نمایشگاه صنایع هوایی ژاپن
تاریــخ برگزاری: 07 تا 09 آذر 1397

کشور: ژاپن

شهر: توکیو

www.japanaerospace.jp :پایگاه اینترنتی

ــدن  ــع ش ــرای جم ــر ب ــی بی نظی ــن فرصت ــی ژاپ ــع هوای نمایشــگاه صنای
ــگاه  ــن نمایش ــت. ای ــت اس ــن صنع ــتریان در ای ــداران و مش ــات خری و ملاق
ــای  ــا و فناوری ه ــن فعالیت ه ــه آخری ــی ب ــرای دسترس ــب ب ــی مناس فضای
ــدگان  ــا تصمیم گیرن ــوان ب ــت و در آن می ت ــی اس ــی و هوای ــت دفاع صنع
تولیدکننــدگان بــزرگ و سیاســت گذاران کشــورهای مختلــف ملاقــات 
ــه هواپیمــا، موتــور فضاپیمــا، وســایل ســاخت و پرتــاب ماهــواره،  کــرد. بدن
ــوند.  ــه می ش ــگاه ارائ ــن نمایش ــه در ای ــتند ک ــی هس ــه محصولات از جمل
نمایشــگاه صنایــع هوایــی ژاپــن یکــی از مهمتریــن فرصت هــا بــرای 
ــا  ــکاری ب ــای هم ــد قرارداده ــالا و عق ــت ب ــا ظرفی ــازاری ب ــه ب دسترســی ب

ــت.  ــی اس ــزرگ صنعت ــرکت ها ب ش

 )ILA( نمایشگاه هوافضای برلین
تاریــخ برگزاری: 11 تا 14 خرداد 1397

کشور: آلمان

شهر: برلین
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نمایشــگاه صنعــت  بزرگتریــن   )ILA( برلیــن  هوافضــای  نمایشــگاه 
ــم  ــدگان مه ــه تصمیم گیرن ــداد هم ــت. در روی ــا اس ــب اروپ ــی در قل هوای
ــران  ــم جمــع می شــوند. بازیگ ــی دور ه ــی، علمــی و تحقیقات ــی، نظام دولت
ــار توجــه خــود  ــک ب ــر دو ســال ی ــی هوافضــا ه ــف صنعــت بین الملل مختل
ــس  ــش کنفران ــد. در بخ ــن می کنن ــا برلی ــگاه هوافض ــه نمایش ــوف ب را معط
ایــن نمایشــگاه، موضــوع اصلــی بحــث بــر روی تبــادل اطلاعــات در زمینــه 
هوافضــا و بــه خصــوص در زمینــه نــوآوری و موضوعــات خــاص ایــن صنعــت 

ــز دارد. تمرک

نمایشگاه صنایع هوانوردی و حمل هوایی مونیخ 

)AIRTEC(
تاریــخ برگزاری: 02 تا 04 آبان 1396

کشور: آلمان

شهر: مونیخ

www.airtec.aero :پایگاه اینترنتی

 )AIRTEC( نمایشــگاه صنایــع هوانــوردی و حمــل و نقــل هوایــی مونیــخ
بهتریــن رویــداد تجــاری و فنــاوری صنعــت هوافضــا در جهــان اســت. ایــن 
ــداد شــامل ســه بخــش نمایشــگاه تجــاری، جلســات تجــاری و کنگــره  روی
بین المللــی هوافضــا می شــود. نمایشــگاه صنایــع هوانــوردی و حمــل و نقــل 
هوایــی مونیــخ بــه عنــوان رویــدادی الهــام بخــش و پویــا، لحظاتــی سرشــار 
ــرای بازدیدکننــدگان فراهــم می کنــد. از فراگیــری و فرصت هــای تجــاری ب
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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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جهانی  بازار   ،SESAR و   NextGen فناوری های  از  استفاده  گسترش  با 
تجاری اویونیک در حال گذر از یک سیستم مبتنی بر زمین به سیستم کنترل 
ترافیک هوایی مبتنی بر ماهواره است. این تغییر نیازمند تغییرات اساسی در 
میان  این  در  است.  اویونیک  بخصوص  و  هوایی  صنعت  بخش های  از  برخی 
ارتباطات داده ای هواپیما بیش از همه تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. نتیجه 
در  بیشتر  باند  پهنای  و  اطلاعات  قدرتمند  پردازش  به  بیشتر  نیاز  تحول  این 

سیستم های اویونیک است.
برای  بلادرنگ  داده های  انتقال  به  نیاز  هواپیما،  سفارشات  افزایش  با 
سیستم های  پیاده سازی  و  تصمیم گیری  بهبود  پرواز،  پیشرفته  عملیات های 
اویونیک در نسل بعدی هواپیماها وجود دارد. از این رو برای موفقیت در بازار 
بسیار متمرکز و بزرگ اویونیک، بازیگران باید استراتژی آینده نگرانه ای داشته 

باشند.
کل  سالیوان،  اند  فراست  تحقیقاتی  مرکز  توسط  شده  ارائه  گزارش  طبق 
و  بوده  دلار  میلیارد   12/74 ارزش  به   2016 سال  در  تجاری  اویونیک  بازار 
این  برسد.  دلار  میلیارد   16/65 به  مقدار  این   2030 سال  تا  می رود  انتظار 
گزارش که با عنوان »پیش بینی بازار جهانی تجاری اویونیک تا سال 2030« 
منتشر شده است بر چالش های صنعت، عاملان و موانع رشد بازار و قراردهای 
مهم اویونیک تاکید دارد. کارشناسان در این تحقیق همچنین تاثیر بازارهای 
نوظهور اویونیک مانند چین، هند و روسیه را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده 

و فهرستی از تامین کنندگان تجهیزات اویونیکی را فراهم کرده اند.
سال های  بین  می رود  انتظار  که  تجاری  هواپیمای   38200 به  توجه  با 
2017 تا 2030 تحویل داده شود، فرصت های جدید برای رشد تامین کنندگان 
مانند  نوین  فناوری  سمت  به  حرکت  همچنین  می شود.  فراهم  اویونیکی 
تاثیر  به شدت تحت  را  اویونیک  تامین کنندگان  )IoT( مسیر  اشیاء  اینترنت 

قرار خواهد داد.
انتظار  که  است  هوانوردی  صنعت  دیگر  بخش  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر 
می رود بشدت تحت تاثیر تغییر فناوری ها قرار گیرد. در حال حاضر از طریق 
رویکرد حسگر سازی )نصب انواع حسگرها در سیستم های هواپیما برای ثبت 
به ضبط  قادر  پلتفرم های جدید  آن(،  و عملکردی  اطلاعات مختلف محیطی 
و ارائه مجموعه ای مهم از اطلاعات است که منجر به تغییرات عمده در نحوه 
شرکت های  شرایط  این  با  شد.  خواهد  مدرن  هواپیما های  نگهداری  و  تعمیر 
استراتژی های  سمت  به  باید  بازار  در  رقابت  ادامه  برای   MRO دهنده  ارائه 

تعمیر و نگهداری پیشگویانه و سیستم های تجزیه و تحلیل بلادرنگ اطلاعات 
حرکت کنند.

الزامات استراتژیک برای موفقیت و  از  این گزارش به برخی  از  در بخشی 
رشد در بازار آینده اویونیک اشاره شده است. از مهم ترین این الزامات می توان 
به نیاز برای ادامه توسعه محصول از طریق سرمایه گذاری سازمانی در تحقیق 
و توسعه )R&D( و مشارکت فعال در برنامه های مشترک R&D اشاره کرد. 
همچنین استفاده از گروه های تحلیل بازار و بررسی مداوم روند تغییرات بازار 
بخش  در  کارشناسان  است.  شده  عنوان  شرکت  هر  اصلی  نیازمندی های  از 
را شناسایی  بازار  بلند مدت  و  تغییرات کوتاه مدت  با دقت  باید  بازار  تحلیل 

کرده و استراتژی مناسب برای آن را در نظر بگیرند. 
بازارهای  در  شرکت  یک  موفق  حضور  الزامات  و  نیازمندی ها  دیگر  از 
سایر  با  سازگاری  سرویس هایی  و  محصولات  ارائه  بین المللی  و  منطقه ای 
محصولات و سرویس های ارائه شده از شرکت های دیگر است. ارائه محصولات 
کمک  هدف  این  به  رسیدن  در  شرکت ها  به  می تواند  استانداردها،  رعایت  با 
موفقیت  در  کلیدی  عنصر  عنوان  به  گزارش  این  در  که  دیگری  نکته  کند. 
شرکت ها بیان شده است، ارائه گارانتی و خدمات پس از فروش مناسب است. 
هر محصول باید بخوبی از لحاظ فنی پشتیبانی شود و اسناد مربوط به طراحی 
این کار  با  با حفظ شرایط مالکیت معنوی در اختیار مشتری قرار گیرد.  آن 
و  کرده  حرکت  باز  معماری های  فناوری  از  استفاده  سمت  به  شرکت  عملا 
علاوه بر امکان فروش محصول به مشتریان نهایی، شرایط برای استفاده از آن 

محصول در سیستم ها و خدمات سایر شرکت ها فراهم خواهد شد.
تهدید های  از  برخی  به  موجود،  فرصت های  بر  علاوه  گزارش  این  در 
پیش روی صنعت اویونیک در سال های بعد اشاره شده است. به عنوان مثال 
کارشناسان شرکت فراست اند سالیوان اشاره می کنند که شرکت های بزرگ 
سرمایه گذاری  و  خطر  کم  استراتژی های  دنبال  به  بیشتر  هواپیما  سازنده 
نمونه  عنوان  به  هستند.  مطمئن  پلتفرم  یک  مجدد  توسعه  برنامه های  روی 
کامل یک  بجای طراحی  در سال های گذشته  ایرباس  و  بوئینگ  شرکت های 
لحاظ  از  که  خود  گذشته  هواپیماهای  بازطراحی  سمت  به  جدید  هواپیمای 
ایمنی و فروش تثبیت شده اند، رفته اند. نتیجه این رویکرد ارائه هواپیماهای 
A320 Neo، B737 Max و B777X بوده است. این یک مانع بزرگ برای 
پلتفرم  گسترش  فرصت های  کردن  محدود  همچنین  و  بازیگران جدید  ورود 
اختلافات  نفت،  قیمت  در  نوسان  این  بر  علاوه  است.  فعلی  بازیگران  برای 
منطقه ای و عدم اطمینان اقتصاد جهانی ناشی از رویدادهای غیرمنتظره مانند 
و  هوایی  سودبخشی خطوط  روی  اروپا(،  اتحادیه  از  بریتانیا  )خروج   Brexit

زنجیره تامین اویونیک تاثیر می گذارد.
قیمت  با  و  منتشر  جاری  سال  تابستان  در  گزارش  این  است  ذکر  شایان 

4950 دلار به فروش می رسد.
پی نویس ها:

1- Sensorization
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تکنیکجمعسپاریبرای
هواشناسیهواپیما

شرایط آب و هوایی و پیش بینی دقیق آن در طول مسیر پرواز همیشه از مهم ترین 
رایت  برادران  درحالی که  میلادی   1903 سال  در  است.  بوده  هواپیماها  ایمنی  عوامل 
موجب  شدید  باد  وزش  بودند،  کرده  آغاز  را  بشریت  تاریخ  کنترل  شده  پرواز  چهارمین 
سقوط هواپیمای آن ها شد. در طول سال های بعد از آن و با پیشرفت فناوری ها، تعیین 
داشته  قبیل  این  از  هوایی  سوانح  کاهش  به  بزرگی  کمک  آب و هوایی  وضعیت  دقیق 
است. در دهه 1960 میلادی رادارهای آب وهوایی اختصاصی برای هواپیماهای تجاری و 
نظامی توسعه یافتند. این رادارها بصورت دستی با چرخش آنتن در عرض توسط خلبان 
یا کمک او کنترل می شدند و یک تصویر 2 بعدی از شرایط آب وهوایی مقابل هواپیما 
ارائه می دادند. چنین راداری علاوه بر نیاز به آموزش حرفه ای اپراتورها، موجب افزایش 
وظایف کاری خدمه پرواز می شد. در سال های بعد امکان چرخش خودکار آنتن فراهم 
شد و به دنبال آن حرکت عمودی آنتن نیز یک تصویر 3 بعدی از آب وهوا را برای خدمه 

پرواز فراهم کرد.
بلادرنگ،  اطلاعات  همچون  مزایایی  علی رغم  آب وهوایی  وضعیت  تعیین  روش  این 
برخی  و  ارسالی  توان  در  محدودیت  دلیل  به  رادارها  است.  برد  محدودیت  دارای 
از  عوامل دیگر، تنها توانایی تشخیص وضعیت آب وهوا در فاصله  هایی محدود را دارند. 
رفع چنین  برای  راهکارهایی جدید  ارائه  دنبال  به  در سال های گذشته محققان  این رو 

بوده اند. محدودیت هایی 

فرصت های بازار جهانی اویونیک
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اویونیک

تامین کنندگان  همکاری  با  اویونیکی  تجهیزات  سازندگان  حاضر  حال  در 
سرویس های اینترنتی هوایی به دنبال ارائه منابعی معتبر در رابطه با اطلاعات 
سیستم  زمینه  این  در  شده  ارائه  فناوری های  جمله  از  هستند.  هواشناسی 
رادارهای متصل1 است که به نوعی از تکنیک جمع سپاری2 استفاده می کند. 
مختصر  بطور  بپردازیم،  فناوری  این  معرفی  به  اینکه  از  پیش  دهید  اجازه 

تکنیک جمع سپاری را معرفی کنیم.
واژه جمع سپاری یا انبوه سپاری ترکیبی از دو کلمه جمعیت و برون سپاری 
به معنای برون سپاری به انبوه منابع خارجی است. در واقع جمع سپاری نوعی 
برون سپاری است که در آن به  جای استفاده از یک شرکت یا سازمان خاص، 
از گروه فراوان منابع ناشناخته استفاده می شود. این جمعیت  می تواند شامل 

منابع کارآمد یا بی تجربه باشد.
امروزه مفهوم جمع سپاری در بخش هواشناسی هواپیماهای تجاری جایگاه 
سیستم های  تامین کنندگان  اویونیکی،  شرکت های  است.  کرده  پیدا  ویژه ای 
دنبال  به  هوا  و  آب  پیش بینی  افزار های  نرم  دهندگان  ارائه  و  پرواز  ارتباطی 
نظر  از  هوایی  حریم  محورهای  هستند.  هوایی  حریم  مسیرهای  بهینه  سازی 
تلاطم  های  حرارتی،  تغییرات  باد،  تغییرات  جمله  از  هوایی  و  آب  تغییرات 
پرواز  عملیات  روی  توجهی  قابل  تاثیر  که  هوایی  خطرات  سایر  و  هوایی 

می  گذارند، به صورت دیجیتالی نظارت و ارزیابی می  شوند.
در حال حاضر اپراتورهای هواپیما قادر به دسترسی به اطلاعات سراسری 
تبلت  کاربردی  برنامه  های  جمله  از  مختلف  روش  های  طریق  از  هواشناسی 
تکنیک  اما  می  کنند.  فعالیت  زمینی  رادارهای  اساس  بر  عمدتا  که  هستند 
به  هواپیماها  مستقل  رادارهای  تبدیل  فرآیند  جمع  سپاری3  هواشناسی 
رادار  هر  از  شده  جمع آوری  اطلاعات  روش  این  در  است.  متصل  رادارهای 
مرکزی  ایستگاه های  برای  مخابراتی  لینک  یک  طریق  از  هواپیما  هواشناسی 
زمینی ارسال می شود. این اطلاعات پس از تجزیه و تحلیل با یکدیگر تلفیق 
نهایت  در  می دهند.  تشکیل  را  آب وهوایی  دقیق  داده  پایگاه  یک  و  شده 

اطلاعات در کوتاه ترین زمان ممکن برای کاربران هوایی ارسال می شود.
این نکته قابل اشاره است که عملیات  های هوایی نظامی و تجاری سال هاست 
به پیش  بینی  های هواشناسی در قالب سیگنال های دیجیتال دسترسی دارند. 
اما آنچه در حال تغییر است مقدار پهنای باند موجود است، به طوریکه ارائه 
دهندگان برنامه  های نرم  افزاری و سازندگان تجهیزات راداری بتوانند تصویری 
پرواز  از حریم هوایی در طول مسیر  بروزشده  تر  و  واحدتر، سریع  تر  دقیق  تر، 
ارائه کنند. درنتیجه سیستم های خودکار هواپیما، خلبان یا سازمان می  توانند 

بهترین و مناسب  ترین مسیریابی و تصمیم گیری مجدد را انجام دهند. 
 در حال حاضر شرکت هوانوردی تجاری Gogo با بخش هواشناسی شرکت 
هواشناسی  بخش  است.  کرده  امضا  همکاری  قرارداد  زمینه  این  در   IBM
و  هوایی  شرکت های خطوط  به  آب وهوایی  خدمات  ارائه  پیشتازان  از   IBM
نوآورانه  قرارداد همکاری سیستم  این  اساس  بر  است.  هواپیماهای خصوصی 
سرور  با  است  رسیده  ثبت  به   IBM توسط  که  هوایی  تلاطم های  تشخیص 
شرکت  ترتیب  بدین  می شود.  ادغام   Gogo تجاری  هواپیماهای  مخابراتی 
با  رابطه  در  که  آنچه  از  هواپیما  روی  حسگر  تعدادی  قراردادن  با   Gogo
جریان های متلاطم اتفاق می افتد، با خبر می  شود. خانم پترسون مدیر بخش 
بازاریابی شرکت Gogo در رابطه با نحوه کار این سیستم می گوید: »اطلاعات 
جمع آوری شده از سنسورها در ابتدا وارد شبکه اطلاعاتی این شرکت داخل 
هواپیما می شود و سپس از طریق یکی از ایستگاه های مبتنی بر فناوری ابری 

منتقل   IBM شرکت  اطلاعاتی  مرکز  به  دارند  فعالیت  جهان  سراسر  در  که 
بطور   API یک  طریق  از  تحلیل  و  تجزیه  از  پس  اطلاعات  این  می شوند. 

مستقیم در دسترس کاربران قرار می گیرد.«
استفاده  برای  موبایل  نرم افزاری  برنامه  یک  اخیرا  دلتا  هواپیمایی  شرکت 
از فناوری هواشناسی جمع سپاری سفارش داده است. این برنامه به خلبانان 
اجازه دریافت هشدارهای خطر از حسگرهای اویونیکی که روی بیش از 300 

هواپیما نصب شده است را می دهد. 

جمع سپاری برای بروزرسانی هواشناسی هواپیما
خلبانان و ناظران پرواز مطمئناً از مهمترین کاربران نهایی مجموعه داده و 
اطلاعات رادار جمع سپاری هواشناسی هستند. در سال های گذشته برنامه  های 
کاربردی جمع  سپار مانند Waze نشان دادند که می توان به گزارش  های ارائه 
می توانند  کاربران   Waze برنامه  در  کرد.  اعتماد  عادی  کاربران  توسط  شده 
از قبیل  ترافیکی و حتی اخیرا اطلاعاتی  در حین رانندگی خودرو، اطلاعات 
دهند.  قرار  برنامه  این  کاربران  سایر  اختیار  در  و  کرده  گزارش  را  آب وهوا 
شرکت  های  تا  شد  موجب  برنامه ها  این  از  دریافت شده  مثبت  بازخوردهای 
هوانوردی به دنبال انجام کاری مشابه با تجهیزات رادار هواشناسی موجود و 
با کمی تغییر روی آن باشند. این اطلاعات هواشناسی تولید شده نه تنها برای 
کنترل هواپیما توسط خلبان بلکه برای خلبانان و ناظران دیگر هواپیما  ها که 

از همین حریم هوایی استفاده می  کنند مناسب و مفید است. 
اشنایدر الکتریک یک شرکت چند ملیتی در اروپا و متخصص در فناوری 
سایر  کنار  در  شرکت  این  است.  هوانوردی  مشاهدات  مبنای  بر  هواشناسی 
قابلیت های خود یک پروتکل انتقال فایل مبتنی بر وب دارد که با نام سیستم 
از  می توان  را  سیستم  این  می شود.  شناخته  بعدی4   4 پرواز  مسیر  هشدار 
پیشتازان فناوری جمع سپاری هواشناسی دانست. این راهکار با ارائه هشدارها 
ارتفاع،  جمله  از  اطلاعاتی  همچنین  و  پرواز  ناظران  و  خلبان  به  پرواز  حین 
موقعیت و زمان، به آن ها در جلوگیری از وارد آمدن صدمات سنگین مربوط 
به تلاطم یا شرایط شدید آب و هوایی کمک می  کند. در حال حاضر حدود 
5500 جت تجاری، هواپیمای مسافری و بالگرد به این فناوری متصل هستند. 
جان تی وینگر مدیر خدمات هواشناسی در اشنایدر الکتریک می گوید: »این 
استفاده  با  تا  می  کند  دریافت  پرواز  طرح  هزار   120 از  بیش  روزانه  شرکت 
مورد  در حین مسیر  تلاطم  از  برای جلوگیری  مطلوب  فناوری مسیر  این  از 

بررسی و ارزیابی قرار گیرد.«
اینترنت اشیاء  شرکت اشنایدر مجموعه این اطلاعات را در زنجیره ارزش 
می توانند  ایرباس  و  راکول کالینز  مانند  سایر شرکت ها  بنابراین  می دهد.  قرار 
اطلاعات5 مدیریت  سرویس  ترتیب  )به  خود  طرح های  در  اطلاعات  این  از 

با  شرکت  این  همچنین  کنند.  استفاده  ناوبلو6(  پرواز  عملیات  سرویس  و 
مایکروسافت در رابطه با قرار دادن فناوری خود در پلتفرم ابری آژور7 گفتگو 

کرده است. 
افزارها کار می  کنند  نرم  این  با  اویونیکی و خطوط هوایی که  شرکت  های 
نیازی به اصلاح سخت  افزارهای خود ندارند. نرم  افزارهای مذکور که روی یک 
از سیستم های مدیریت پرواز هواپیما  تبلت نصب شده اند، طرح های پرواز را 
دریافت کرده و پس از تجزیه و تحلیل پیام های هشدار مرتبط با مسیر تولید 

و بصورت بلادرنگ در اختیار خلبان یا کمک او قرار می گیرد. 
این  در  و  اشنایدر گذشته  برنامه شرکت  از معرفی  تنها یک سال  اکنون   
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در  روشن  آینده ای  مصنوعی  هوش  و   )IoT( اشیاء  اینترنت  فناوری های 
صنعت هوانوردی دارند. شاید به نظر بعضی افراد استفاده از این فناوری ها در 
بخش هواپیماهای مسافری به چند سال بعد موکول شود، اما در حال حاضر 
این  در  زیادی  سرمایه گذاری های  هوانوردی  صنعت  در  شرکت ها  از  بسیاری 
GE بخش انجام داده اند. از جمله پیشتازان در این زمینه می توان به شرکت

Aviation اشاره کرد که ابزارهای مختلفی مبتنی بر ارتباطات Wifi را برای 
بوئینگ  شرکت های  همچنین  است.  کرده  تولید  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر 
هوش  و  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  روی  جداگانه  بطور  نیز  بومباردیر  و 

مصنوعی سرمایه گذاری کرده اند.
یکی دیگر از صنایعی که پتانسیل استفاده از هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء 
را برای ارائه خدمات به مشتریان دارد، صنعت سیستم های هواپیما های بدون 
سرنشین است. در حال حاضر شاهد رشد سریع استفاده از این نوع پرنده ها 
با  می شود.  گرفته  نظر  در  آن ها  برای  کاربردهای جدیدی  روز  هر  و  هستیم 
اطمینان می توان گفت در آینده ای نزدیک پرنده های بدون سرنشین کوچک 
مدیر  اسمیت  آقای  بود.  خواهند  انسان ها  زندگی  از  جدایی ناپذیر  عضو  یک 
باره می گوید: »هواپیما های بدون  این  TE Connectivity در  ارشد شرکت 
سرنشین بخشی از شبکه اینترنت اشیاء خواهند شد و در این مورد هیچ شکی 
IoT از تعداد زیادی حسگر برای ردیابی اشیا و  وجود ندارد. این شبکه های 
و  را دریافت  اطلاعات مختلف  این حسگرها  اطلاعات شکل می گیرد.  گرفتن 
از  اکثرا  حاضر  حال  در  می کنند.  منتقل  بزرگ  داده های  پایگاه  به  را  آن ها 

ذخیره سازی ابری به عنوان پایگاه داده استفاده می شود.«
شرکت TE Connectivity از صنایع مختلف و انواع محصولات در بخش 
هوایی پشتیبانی می کند، اما به طور ویژه واحد توسعه حسگر ها در این شرکت 
محصولاتی را برای بازارهای نظامی، حمل و نقل عمومی و تجاری می سازد. 
بدون  هواپیماهای  ساخت حسگرهای  روی  ویژه ای  تمرکز  اخیرا  شرکت  این 
سرنشین مانند ارتفاع سنج، شاخص های سرعت هوا، حسگرهای شیب و زاویه 

داشته است.
عملیات هایی  از  نمونه  دو  کشاورزی  صنعت  و  بزرگ  سازه های  بازرسی 
هوش  حسگرهای  به  مجهز  سرنشین  بدون  هواپیمای  توسط  که  هستند 

مصنوعی انجام می شود.
شرکت خطوط راه آهن بی ان اس اف ایالات متحده در استفاده از پرنده های 

بدون سرنشین کوچک به منظور جمع آوری داده برای بازرسی ریل ها پیشتاز 
بازرسی کیلومتر ها خط  از این پرنده ها موثرترین راهکار برای  است. استفاده 
شرکت  این   2015 سال  در  است.  کشور  این  راه آهن  شبکه  در  موجود  ریل 
ماموریت های  در  پرواز  برای  بوئینگ   Insitu سرنشین  بدون  هواپیماهای  از 
پرنده  یک  تهیه  برای  اصلی  نیازهای  آن  از  پس  کرد.  استفاده  مختلف 
سفارشی سازی شده مشخص شد. در واقع پرنده مورد نظر باید توانایی عکس 
برداری با کیفیت qHD از ارتفاع بیشتر از 100 متری زمین را داشته باشند. 
در مجموع برای تهیه یک تصویر کامل از صدها کیلومتر مسیر راه آهن، حدود 

300 گیگابایت عکس تهیه می شود. 
علاوه بر این شرکت بی ان اس اف نیاز به یک فناوری دارد تا قادر به خواندن 
سریع اطلاعات باشد. از این رو شرکت راه آهن با توسعه یک نرم افزار تجزیه 
با عنوان »چشم انداز ریلی« می تواند شرایط مسیرها و قطارها را با  و تحلیل 
بازرسی  مورد  در  اسمیت  آقای  کند.  ارزیابی  تصاویر  هم پوشانی  از  استفاده 
که  است  این  می افتد  اتفاق  حاضر  حال  در  »آنچه  می گوید:  آهن  راه  مسیر 
به  می کنند.  استفاده  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  برای  مصنوعی  هوش  از  آن ها 
دلیل وجود مقادیر زیاد اطلاعات، برای بررسی مسیرها نیاز به هوش مصنوعی 
انجام شود،  زمینی  ایستگاه های  در  می تواند  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  است. 
از هواپیماهای بدون سرنشین درحال حاضر مجهز به سیستم های  اما برخی 
قدرتمند محاسباتی و هوش مصنوعی هستند. این پرنده ها برخی از محاسبات 

و تحلیل ها را به صورت بلادرنگ انجام می دهند.« 
یکی از مراحل بعدی پیشرفت در توسعه حسگرها، بی سیم بودن آن هاست. 
اویونیک  داخلی  ارتباطات  فناوری  از  اخیرا  هوانوردی  صنعت  که  همانطور 
نیز  حسگرها  دهنده  توسعه  شرکت  های  می کند،  استفاده   )WAIC( بی سیم 
اطلاعات  بی سیم  انتقال  قابلیت  با  حسگرهایی  ساخت  راه کارهای  دنبال  به 
هستند. آقای اسمیت در این باره می گوید: »هنگامی که حسگرها از ارتباطات 
شرایط  بررسی  و  کابل ها  برای  مناسب  مسیر  تعیین  کنند،  استفاده  سیمی 
سازگاری الکترومغناطیس آن ها دشوار و پر هزینه خواهد بود. با پیاده سازی 
از  بسیاری  شدن  ساده   بر  علاوه  بی سیم،  حسگرهای  طریق  از  سیستم ها 
طراحی ها، وزن نهایی سیستم نیز کاهش خواهد یافت. علاوه بر این فناوری 
WAIC بازپیکره بندی سیستم ها را برای ارتقاء یا جایگزینی سیستم ها بسیار 

آسان و ارزان می کند.« 
در  وزن  کاهش  نظر  از  بی سیم  حسگرهای  که  گرفت  نتیجه  می توان 
برای  اولیه  هدف  خود  این  و  می شود  محسوب  مزیت  آینده  هواپیماهای 
این پرنده ها  اندازه  با توجه به اهمیت کاهش  طراحی های جدید خواهد بود. 
و  قدرتمند  پردازشی  سیستم های  ساخت  و  طراحی  شهری،  کاربردهای  در 
بود.  خواهد  شرکت ها  موفقیت  در  کلیدی  عنصر  یک  بی سیم،  حسگرهای 
همچنین استفاده از فناوری های هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، زمینه های 

کاربردی پرنده های بدون سرنشین را افزایش خواهد داد. 
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هواپیماهای بدون سرنشین مرز آینده هوش مصنوعی
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تفاضلی  ساختار  به  می توان  ابتدا  در  دارد.   RS232 همچون  رایج  سریال 
بر  الکترومغناطیسی  اثرات  کاهش  موجب  که  کرد  اشاره  کابل ها  در  سیگنال 
UAV این ویژگی بخصوص برای کاربردهای هوایی همچون  شبکه می شود. 

بالا هستند، اهمیت  با سوئیچینگ فرکانس  از سیستم ها  ها که شامل برخی 
زیادی دارد. مسئله دیگر جداسازی پتانسیل زمین در گره های مختلف است. 
از  بالا  جریان  عبور  دلیل  به  ها  گره  که  دارد  اهمیت  زمانی  نیز  مورد  این 

سیم هایی با طول زیاد، دارای پتانسیل متفاوت هستند. 
ساختار شبکه ای در CAN باعث می شود تا چند گره برای انتقال اطلاعات 
خود از سیم های مشترک استفاده کنند. این ویژگی از 3 جنبه اهمیت دارد:

کاهش طول سیم ها و تعداد کانکتورهای مورد نیاز در بدنه پرنده بدون  ●
سرنشین و کاهش وزن مجموعه سیستم

کاهش تعداد ورودی /خروجی های مورد نیاز برای گره هایی با ارتباطات  ●
زیاد همچون خلبان خودکار

سادگی طراحی و کاهش پیچیدگی سیستم ●
علاوه بر این گذرگاه CAN توانایی بررسی خطاهای سخت افزاری را داشته 
و امکان ارسال خودکار پیام ها در آن وجود دارد. سیستم داوری اولویت پیام ها 
سایر  در  نرم افزاری  پیچیده  طراحی  هزینه های  می تواند  نیز  شبکه  این  در 

ارتباطات سریال همچون RS485 را حذف کند.

معماری اویونیک شرکت کاراوونگ
شرکت کاراوونگ برای ساده سازی ارتباطات در هواپیماهای بدون سرنشین 
بخش های  ارتباطات  نحوه  زیر  شکل  است.  داده  ارائه  اویونیک  معماری  یک 

مختلف پرنده را در این معماری نشان می دهد.

در این معماری Avionics Hub-CE949 به عنوان اتصال مرکزی ارتباطات 
با مشخصات گفته شده در استاندارد،  بود. مطابق  CAN در هواپیما خواهد 
هر یک از گره های CAN باید در یک حلقه که انتهای آن با مقاومت اهمی 
مناسب خاتمه یافته است، قرار گیرند. این معماری انعطاف پذیری بالایی در 
اتصال دستگاه های CAN دارد. همانطور که در تصویر مربوط به معماری ارائه 
ارتباط مستقیم  برای   )CAN Stub( بر 3 شاخه  شده مشخص است، علاوه 
حلقه  افزایش  امکان  برای  نیز  دیگر  پورت  چهار   ،CAN حلقه  به  تجهیزات 
از  را   CAN تجهیزات  دلخواه  تعداد  به  کاربر می تواند  است.  پیش بینی شده 

طریق این پورت ها به هاب متصل کنند.
 RS232 و تجهیزاتی که تنها از پورت CAN برای ایجاد ارتباط بین شبکه
پشتیبانی می کنند، 3 عدد از این نوع پورت نیز درنظر گرفته شده است. یک 
را    RS232 پورت  هر  و  گذرگاه  به  کامل  دسترسی  امکان  نیز   USB پورت 
این محصول  به ذکر است  قرار می دهد. لازم  کاربر  اختیار  بطور مستقیم در 
برای استفاده در هواپیماهای بدون سرنشین که محدودیت وزن و فضا دارند 

بسیار مناسب خواهد بود. وزن این محصول تنها 40 گرم اعلام شده است.
پی نویس ها:

1- Controller Area Network
2- Broadcasting
3- Non-Return To Zero
4- Arbitration
5- Contents-Addressed

www.currawongeng.com :منبع

مدت کوتاه در بخش های مختلف صنعت هوایی شاهد استفاده از آن هستیم. 
بیشترین  اشنایدر  هوانوردی  بخش  که  است  طوری  به  پروژه  این  موفقیت 
درآمد سالیانه خود را در سال 2016 داشته است و در حال حاضر به دنبال 
قصد  اشنایدر  است.  آژور  مایکروسافت  پلتفرم  در  جدید  حل  های  راه  اجرای 
از  برخی  جغرافیایی  اطلاعات  به  پلتفرم  این  در  ابری  فناوری  طریق  از  دارد 
کشورهای خاص مانند چین که اجازه خروج هرگونه اطلاعات از آن ها داده 

نمی شود، دسترسی داشته باشد.

لینک داده رادار هواشناسی هواپیما
مفهوم  شناخت  در  پیشتاز  کالینز  راکول  و  هانی ول  اویونیکی  شرکت  دو 
آزمایشی  نسخه  ول  هانی  حاضر  حال  در  هستند.  هواشناسی  جمع سپاری 
جمع سپاری هواشناسی را روی بوئینگ 757 آزمایش کرده است. در این طرح 
سیستم از رادار هواشناسی IntuVue RDR-4000 3-D که در تعداد زیادی 
این سیستم رادار قادر به  از هواپیماهای کنونی فعال است استفاده می کند. 

از  با استفاده  باد و تلاطم  تشخیص و پیش بینی رعد و برق، طوفان، تگرگ، 
فناوری سه بعدی حجمی8 و فناوری فشرده سازی پالس است.

شرکت های  از  یکی  خلبان  و  هانی  ول  پرواز  خدمات  مدیر  ارلیچ9  کیا 
هواپیمایی می گوید: »در کشورهایی مثل مکزیک هواشناسی مبتنی بر زمین 
وجود ندارد، بنابراین من قادر به دیدن اطلاعات آب و هوا نیستم. تنها امکان 
مشاهده تصاویر خاکستری ماهواره  ای و مشاهدات هواشناسی فرودگاه وجود 
دارد. از اینرو خلبان دید محدودی نسبت به آنچه قرار است رخ دهد، خواهد 

داشت.« 
در  زمینی(  ایستگاه  به  اطلاعات  )ارسال  اتصال  قابلیت  کردن  فعال  برای 
هواپیماهایی که از رادار RDR هانی ول استفاده می کنند تنها نیاز به روزآمد 
در  نیست.  عمده  افزاری  سخت  تغییرات  به  نیازی  و  بوده  افزار  نرم  کردن 
قابلیت جدید و  این  حال حاضر هانی  ول منتظر دریافت گواهی های تکمیلی 

همچنین روزآمد کردن نرم افزارها است. 
حال  در  که  است  کالینز  راکول  عرصه  این  در  هانی  ول  رقیب  بزرگترین 
 MultiScan سازماندهی این مفهوم با استفاده از سیستم  های رادار هواشناسی
است. این شرکت قصد دارد با ایجاد تغییرات جزئی، قابلیت ارسال اطلاعات 
آب وهوایی جمع آوری شده را به ایستگاه های زمینی فراهم کند. بدین ترتیب 
استفاده  رادار  نوع  این  از  فعال در سراسر جهان  از 10 هزار هواپیمای  بیش 

می کنند و یک شبکه راداری متصل را تشکیل می دهند.
آقای کوین کرونفلد مهندس سیستم   مرکز فناوری راکول کالیز در این باره 
اتصال موجود محدود شده  باند  پهنای  با کمبود  قابلیت  این  می  گوید: »قبلا 
بود. در طی 5 سال گذشته اتصالات در کابین به طور قابل ملاحظه ای افزایش 
باند را در جت  های تجاری و  افزودن پهنای  انگیزه  پیدا کرده است و همین 
هواپیماهای مسافری ایجاد کرده است. اکنون که ما این لینک های ارتباطی 
را داریم، می  توان بسیاری از اطلاعات لازم را از طریق این زیرساخت  ها منتقل 

کرد.«
در  سایبری  امنیت  خطرات  همچون  »چالش  هایی  کرد:  اضافه  کرونفلد 
ارتباط با توانایی این قابلیت وجود دارد. همچنین حقوق دسترسی به داده ها 
و رسیدگی به مالکیت داده  های رادار هواشناسی که اشتراک داده می  شوند، از 

دیگر مسائل مطرح است.« 
پی نویس ها: 

1- Connected Radar
2- Crowdsourcing 
3- Crowdsourced Meteorology
4- 4D Flight Route Alerting
5- Information Management Services
6- Navblue
7- Azure
8- Volumetric 3-D Scanning
9- Kiah Erlich
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دانشاویونیک

 IntuVue نمایش 3 بعدی از وضعیت آب وهوایی اطراف هواپیما که توسط رادار

RDR-4000 شرکت هانی ول تامین می شود.

Avionics Hub با اســتفاده از CAN مثالی از پیکره بندی
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شرح   )PBN1( عملکرد  بر  مبتنی  ناوبری  اویونیک  مجله  قبل  نسخه  در 
داده شد. در ادامه به جنبه های دیگر این روش مانند مزایا، کاربردها و مراحل 

اجرایی آن می پردازیم.

مروری بر ناوبری مبتنی بر عملکرد و اهداف اجرای آن
همانطور که در نسخه قبل مجله گفته شد ناوبری مبتنی بر عملکرد شامل 
 )RNP( نیاز  مورد  ناوبری  کارایی  و   )RNAV( ناحیه ای  ناوبری  مفهوم  دو 
 RNAV است که روش های ناوبری ناحیه را گسترش می دهند. با استفاده از
سیستم های  توسط  که  دلخواه  پروازی  مسیر  هر  در  پرواز  به  قادر  هواپیما 
امکان  این  بود.  خواهد  پشتیبانی   می شود،  فضایی  یا  زمینی  ناوبری  کمک 
این  می شود.  فراهم  هواپیما  ناوبری  تجهیزات  اطلاعات  ترکیب  از  استفاده  با 
مفهوم برای RNP نیز صدق می کند، با این تفاوت که در آن قابلیت بررسی 
که  صورتی  در  و  دارد  وجود  نیز  هواپیما  درون  ناوبری  سیستم های  عملکرد 
به  موضوع  این  باشد،  پایین تر  مشخصی  سطح  از  هواپیما  ناوبری  مشخصات 
ایجاد مسیرهای مستقیم و  با هدف  اطلاع خدمه پرواز می رسد. این روش ها 

حذف مسیرهای زیگزاگی سابق شکل گرفته اند.
تمرکز  )افقی(  عرضی  ناوبری  عملکرد  بهتر  بیان  به  مفاهیم  این  اصل  در 
دارد. سازمان ها و مراکز قانون گذار بین المللی و محلی می کوشند تا با استفاده 

از این روش ها علاوه بر بهبود عملکرد ناوبری هواپیما، بتوانند ترافیک هوایی 
انتشار و وضع قوانین  با دقت بالاتری کنترل کنند. شاید در نگاه اول  نیز  را 
شرکت های  هواپیما،  دارندگان  برای  مشکلاتی  بروز  باعث  نوع  این  از  جدید 
لازم  زیرساخت های  مجری  دولتی  سازمان های  از  برخی  حتی  و  هواپیمایی 
باشد، اما در حقیقت هدف اصلی این طرح ها بهبود وضعیت فعلی و افزایش 

سطح ایمنی هوایی است.
اجرای طرح  اصلی  اهداف  )ایکائو(  المللی هوانوردی کشوری  بین  سازمان 

ناوبری مبتنی بر عملکرد را اینگونه بیان کرده است:
سیستم  های  ● عملکرد  استاندارد  سازی  طریق  از  متقابل  ارتباط  تضمین 

RNP و RNAV توسط مشخصات و قوانین توافق شده بین المللی 

محدود کردن توسعه مشخصات )خصوصیات( ناوبری در سراسر جهان ●
و  عملکرد  که  است  فنی  و  عملیاتی  مشخصه  یک  ناوبری  مشخصات 
تعریف  و  شناسایی  را   RNAV سیستم  در  نیاز  مورد  ناوبری  قابلیت  های 
می  کند. این مشخصات همچنین تعیین می  کنند که چطور تجهیزات ناوبری 
نیازهای  برآوردن  برای  هوایی  حریم  در  ناوبری  کمک  زیرساخت  های  در 
عملیاتی مشخص شده عمل کنند. به عبارت ساده  تر، هواپیما و خدمه پرواز 
برای ناوبری مبتنی بر عملکرد باید در برابر مشخصات ناوبری مورد نیاز حریم 

هوایی واجد شرایط باشند. 
استانداردسازی  یک  گردید  مقرر  ایکائو،  در  گرفته  صورت  توافقات  بنابر 
مناسب برای مشخصات ناوبری مورد نیاز هر منطقه متناسب با مراحل پرواز 
با 11 مشخصات   PBN اواخر سال 2013 راهنمای  هواپیما تعیین شود. در 
ناوبری منتشر شد که 4 مشخصه از آن متعلق به رویکرد RNAV و 7 مشخصه 
مربوط به رویکرد RNP است. در این میان رویکردهای رایج مشخصات ناوبری 
شامل RNAV 1/2 و RNP 0.3/1 است. شکل 1 خلاصه ای از عملیات  های 
اصلی RNAV و RNP که در سند استراتژی ایکائو آورده شده است را نشان 

می دهد. 
همانطور که پیش از این گفته شد، راه حل  های مطرح شده در ناوبری و 
روند کار PBN برای برآوردن یک نیاز خاص باید با محیط عملیاتی و شرایط 
در  شود.  انجام  کارآمد  و  صحیح  عملیاتی  تا  باشد  داشته  همخوانی  محیطی 

ادامه شرایط محیط  های عملیاتی پرواز به تفکیک شرح داده می  شود. 

عملیات  های برخاستن و فرود2:
به طور پیش فرض روش PBN در محیط ترمینال برای عملیات برخاستن 
دیگر  یا  ترافیک  تراکم  اگر  است.   RNAV 1 رویکرد  فرود،  همچنین  و 
محدودیت  های حریم هوایی نیاز به سطح بالایی از عملکرد داشته باشند، از 

RNP 1 برای این منظور استفاده خواهد شد.

عملیات نشستن3:
 RNAV(GPS) در محیط عملیاتی نشستن هواپیما، رویکرد پیش فرض 
را  بیشتری  قابلیت های   RNP پیشرفته  توابع  که  است  حالی  در  این  است. 
جغرافیایی  شرایط  به  توجه  با  می  کنند.  ارائه  فرض  پیش  روش  به  نسبت 
ترافیک  میزان  همچنین  و  ناوبری  کمک  زیرساخت های  وضعیت  فرودگاه، 
نشستن  برای  نیاز  مورد  ناوبری  مشخصات  است  ممکن  محل،  در  موجود 

هواپیما به دیگر روش های PBN تغییر کند.

نیاز به دخالت خلبان خودکار ایجاد کرد. در نتیجه موجب کاهش بار ورودی/
دستگاه های  تمام  که  دلیل  این  به  می شود  اویونیک  سیستم های  خروجی 

CAN به یک گذرگاه متصل هستند. 

و  کلی  ساختار  معرفی  به  ادامه  در  استاندارد  این  با  بیشتر  آشنایی  برای 
برخی از اجزای سخت افزاری و محدودیت های موجود در آن می پردازیم.

CAN معرفی
اطلاعات در گذرگاه داده CAN بصورت انتشار سراسری2 ارسال می شوند. 
را  تبادلی  داده های  می توانند  شبکه  گره های  تمامی  که  معناست  بدان  این 
گره  یک  برای  تنها  پیام  ارسال  برای  روشی  ساختار  این  در  کنند.  مشاهده 
را  محلی  فیلتر  یک  شبکه  این  سخت افزار  حال  این  با  ندارد.  وجود  خاص 
دریافت  شود.  گره  آن  به  مربوط  پیام های  فقط  تا  کرده  اعمال  گره  برای هر 
مختلف  گره های  پیام های  از  ترکیبی  شبکه،  ترافیک  گفت  می توان  بنابراین 
بازگشت  بدون  تفاضلی  پالس های  بصورت  استاندارد  این  در  سیگنال  است. 
یا  ارسال  را  پیامی  می تواند  گره  هر  شبکه  این  در  است.   )NRZ2( صفر  به 

درخواست دریافت اطلاعات را دهد.

CAN گره ها در شبکه
مانند  فرد  به  منحصر  پایانی(  )نقطه  گره یک دستگاه   ،CAN گذرگاه  در 
کنترل  واحد  همچون  خودمختار  پیچیده  سیستم  یک  عملگر،  سنسور،  یک 
موتور یا خلبان خودکار است. هر یک از این دستگاه ها می توانند بطور مستقل 
بر روی شبکه اقدام به مخابره اطلاعات کنند. براساس استاندارد، این شبکه 

باید حداقل دارای دو گره فعال برای عملکرد صحیح توابع داشته باشد.
تمام گره های CAN از طریق دو سیم با سیگنال تفاضلی به طور مستقیم 
انتقال  سرعت  به  توجه  با   CAN 2.0 استاندارد  می شوند.  متصل  شبکه  به 
)نرخ بیت( CAN مشخصات سخت افزاری را برای طول سیم گذرگاه تعریف 
می کند. در این شبکه برای حصول و حفظ برقراری یک ارتباط قابل اعتماد، 
باید برخی از شرایط مهم برآورده شود. این شرایط برای نرخ های انتقال بالا 
 ،CAN سخت گیرانه تر خواهد بود. طبق مشخصات تعریف شده در استاندارد
انتهای زوج سیم ها  در  باید  انعکاس سیگنال روی گذرگاه  از  برای جلوگیری 

این شبکه با یک مقاومت 120 اهمی پایان یابد.

طول گذرگاه
همانطور که در بخش قبل گفته شد، در این استاندارد حداکثر طول کابل 
بر اساس نرخ انتقال اطلاعات بر روی آن تعریف می شود. به عنوان مثال برای 
باشد. همچنین  متر   40 می تواند  Mbit/s 1 حداکثر طول سیم ها  داده  نرخ 
مطابق مشخصات تعریف شده در استاندارد، طول سیم برای شاخه ها ) اتصال 

بین گره و کابل اصلی شبکه( نیز باید کمتر از 0.3 متر باشد.

اولویت ارسال پیام
این شبکه بر اساس یک پروتکل داوری3 و بررسی اولویت ها، اجازه ارسال 
اطلاعات را به گره ها می دهد. هر پیام در شبکه CAN دارای یک کد شناسایی 
دارای  کمتر،  شناسایی  کد  با  پیام هایی  می چسبد.  پیام  ابتدای  به  که  است 
را  ابتدا وضعیت گذرگاه  پیام  ارسال  زمان  بالاتری هستند. گره ها در  اولویت 
انتقال  از گره های دیگر در حال  و در صورتی که هیچ یک  بررسی می کنند 
پیام نباشد، اقدام به ارسال اطلاعات خود می کنند. در صورتی که دو یا چند 
گره بخواهند بطور همزمان اقدام به ارسال داده کنند، ابتدا باید منطق داوری 
توسط آن ها اجرا شود. در این شرایط کنترل گذرگاه به دست گره ای خواهد 
بود که عدد کد شناسایی پیام ارسالی آن عدد کمتری داشته باشد. این کد 

شناسایی یک عدد 29 بیتی است.
فرایند اختصاص اولویت به هر پیام در گره های مختلف از اهمیت زیادی 
برخوردار است. در پرنده های بدون سرنشین معمولا اولویت بالا به پیام هایی 
اختصاص دارد که در گره عملگرها دریافت یا از گره سنسورها ارسال می شود. 
تضمین  برای  کنترلی  حلقه های  در  بالا  سرعت  وجود  اهمیت  نیز  آن  دلیل 

پایداری پرنده است.

آدرس دهی پیام ها
لازم به یادآوری است که در قالب پیام های شبکه CAN بخشی برای تعیین 
از گره ها می تواند تمام  این یعنی هرکدام  ندارد.  صریح آدرس گیرنده وجود 
ترافیک شبکه را انتخاب و با استفاده از فیلتر های نرم افزاری و سخت افزاری 
خود تعیین کند که آیا این پیام برای او کاربرد دارد یا خیر. در حقیقت هیچ 
مفهومی از آدرس پیام در CAN وجود ندارد. در عوض محتوای هر پیام از 
طریق یک شناسه که در بخشی از پیام وجود دارد شناسایی می شود. به این 
با محتوا3 می گویند. در بیشتر  نوع روش آدرس دهی در اصطلاح آدرس دهی 
گذرگاه داده ها روش آدرس دهی بطور مستقیم بوده و در مفهوم به این صورت 
است: »در اینجا یک پیام برای گره X وجود دارد«. اما در روش آدرس دهی 
با محتوا می گوییم: »در اینجا یک پیام حاوی اطلاعات با برچسب X است«. 

تفاوت بین این دو مفهوم کوچک اما قابل توجه است.

برتری گذرگاه CAN بر لینک های سریال رایج
لینک های  به  نسبت  توجه ای  قابل  برتر  ویژگی های   CAN گذرگاه 
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Avionics Hub- عنوان  با  محصولی  اخیرا  استرالیا  کاراوونگ  شرکت 
CE949 را برای ایجاد یک شبکه داده بین تمامی سیستم های یک هواپیمای 
بدون سرنشین از قبیل بخش مخابرات، سرورها، واحد کنترل موتور، خلبان 
شبکه  استاندارد  اساس  بر  سیستم  این  است.  کرده  ارائه  محموله  و  خودکار 
کنترل کننده محلی )CAN1( طراحی شده است. در استاندارد CAN ارتباط 
نقطه به نقطه مرسوم سیستم های اویونیکی با یک ارتباط گذرگاه سریال که 
متصل می کند، جایگزین شده  یکدیگر  به  را  الکترونیکی  تمامی سیستم های 
)بنیانگذار  بوش  رابرت  آقای  توسط  بار  اولین  برای  داده  گذرگاه  این  است. 
آلمان( در دهه 1980 میلادی و به منظور استفاده در صنعت  شرکت بوش 

خودرو سازی توسعه یافته است.
با مطرح شدن ایده استفاده از گذرگاه CAN به عنوان یک شبکه انتقال 
کنترل کننده  تراشه های  اولین  فیلیپس  و  اینتل  شرکت های  اطلاعات،  سریع 
این گذرگاه را طراحی و روانه بازار کردند. شرکت BMW نیز برای اولین بار از 
این گذرگاه داده در صنعت خودرو سازی و در سری 8 محصولات خود استفاده 
کرد. در طی سال های بعد شرکت بوش چند نسخه جدید با مشخصات ارتقا 
 CAN 2.0 ارائه  به  می توان  آن  از جمله  که  کرد  معرفی  را   CAN از  یافته 
در سال 1991 اشاره کرد. با اثبات قابلیت های بالای این گذرگاه، استفاده از 
یافت و در سال 1993 سازمان  زیادی در سطح جهان گسترش  با روند  آن 
معرفی   ISO 11898 استاندارد  قالب  در  را  آن   )ISO( استاندارد  بین المللی 

کرد.
با گذشت زمان و اثبات قابلیت اطمینان بالای گذرگاه CAN، زمینه ورود 
آن به عرصه هوایی نیز فراهم شد. امروزه از این گذرگاه داده در بخش های 
بالگردها،  نظامی،  و  مسافری  هواپیماهای  جمله  از  هوافضا  صنعت  مختلف 
محبوبیت  همچنین  می شود.  استفاده  سرنشین  بدون  پرنده های  و  موشک 
بالای CAN باعث شده تا شاهد پشتیبانی از آن در بسیاری از میکروکنترلر ها 

بصورت یک گذرگاه مستقل داخلی باشیم.
گره های  مصونیت  برای  تفاضلی  سیگنال های  تکنیک  از   CAN استاندارد 
شبکه از نویز استفاده می کند. علاوه بر این گذرگاه مذکور اغلب از پتانسیل 
زمین متفاوت برای گره های شبکه استفاده  می کند تا جداسازی )ایزولاسیون( 
بیشتری بین اجزا ایجاد شود. استفاده از CAN در یک پرنده بدون سرنشین 
به  ایجاد کرده و  الکترواویونیکی  ارتباط کامل بین سیستم های  می تواند یک 
زیرسیستم ها اجازه دهد تا بطور همزمان با یکدیگر یا با حسگرها و عملگرهای 
پرنده تبادل داده انجام دهند. با اجرای صحیح و تنظیمات مناسب در شبکه 
می توان ارتباط بین حسگرها و عملگرهای پرنده را بطور مستقیم و حتی بدون 
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عملیات پرواز در مسیر4: 
این محیط عملیاتی قسمتی از پرواز که در فاصله  ي30 مایلی از فرودگاه 
مبدا یا مقصد است را شامل می  شود. نیازهای عملیاتی در این محیط به صورت 
اقیانوس ها و  اما در حریم هوایی  برآورده می  شود،   RNAV 2 با  پیش فرض 

فضاهای بدون نظارت به طور معمول رویکرد RNP کاربرد دارد. 

PBN مزایای اصلی اجرای
اداره هوانوردی فدرال در حال حاضر از روش  های ناوبری مبتنی بر عملکرد 
امکان  این  امروزه  می  کند.  استفاده  خود  ملی  هوایی  حریم  سیستم  های  در 
برای هواپیماها وجود دارد که PBN را در طول همه پروازها به کار گیرند و 
بر خلاف گذشته که ناوبری بر اساس موقعیت فیزیکی زیر ساخت  های ناوبری 
شود.  انجام  محدودیتی  هر  از  جدا  و  آزاد  صورت  به  می آمد،  بدست  زمینی 
ناوبری  ناوبری مبتنی بر عملکرد مزایای قابل توجهی نسبت به روش سنتی 
مبتنی بر حسگر که از ناوبری زمینی استفاده می  کردند، دارد. این روش در 
ایفا  را  مهمی  نقش  پرواز  روش  های  و   ATS مسیرهای  هوایی،  حریم  بهبود 

خواهد کرد. 
قرار  بررسی  مورد  مختلف  جنبه های  از  می تواند  طرح  این  اجرای  مزایای 
از دیدگاه فرودگاه ها، مزیت کاهش هزینه ها بیشترین اهمیت را دارد.  گیرد. 
با اجرایی شدن این طرح بسیاری از فرودگاه های کوچک و متوسط نیازی به 
این در حالی  ILS نخواهند داشت.  CAT I در سیستم  از  تجهیز و استفاده 
به  را  زیادی  هزینه   ILS تجهیزات  از  نگهداری  و  راه اندازی  نصب،  که  است 
ارائه  به  می  توان  نیز   PBN مزایای  از  همچنین  می کند.  تحمیل  فرودگاه ها 
مسیرهای خیلی مستقیم و کوتاه اشاره کرد که ظرفیت ورود به فرودگاه  ها را 

بهبود می-بخشد و بهره  وری کنترل  کننده را افزایش می  دهد.
 PBN از دیدگاه مراکز ارائه دهنده خدمات ناوبری هوایی مهم ترین مزیت
بهبود ایمنی از طریق کاهش حجم کاری پرسنل و پیچیدگی فرایندهاست که 
می تواند به بهبود ارائه خدمات نیز منجر شود. از دید شرکت های هواپیمایی 
نیز افزایش ایمنی بالاترین اهمیت را دارد. ترکیب RNAV و سیستم هدایت 

عمودی می تواند سطح ایمنی را در مرحله فرود هواپیما افزایش دهد.
از دید ملی می توان گفت افزایش ظرفیت حریم هوایی بالاترین اهمیت را 
خواهد داشت. با اجرای این طرح امکان کاهش فاصله بین هواپیماها در حین 
خواهد شد.  فراهم  هواپیماها  فرود  یا  برخاستن  زمانی  فاصله  کاهش  و  پرواز 

طریق  از  صوتی  نویز  و  محیطی  زیست  آلودگی های  میزان  کاهش  همچنین 
اصلاح مسیرهای پروازی از جمله مزایای دیگر این طرح محسوب می شود.

مزایای ناوبری مبتنی بر عملکرد با جزئیات بیشتر عبارتند از:
عدم نیاز به حفظ مسیرها و روش  های خاص مبتنی بر حسگر و کاهش  ●

هزینه  های مرتبط با آن  ها 
در  ● تکامل  با  حسگر  بر  مبتنی  عملیات  های  توسعه  به  نیاز  عدم 

سیستم  های ناوبری و کاهش هزینه توسعه 
و  ● بهره وری سوخت  )تعیین مسیر،  از حریم هوایی  کارآمدتر  استفاده 

کاهش سروصدا(
ای  ● مجموعه  ارائه  با  اپراتورها  برای  آموزش  عملیاتی  روند  در  تسهیل 

محدود از مشخصات ناوبری در نظر گرفته شده در سطح جهانی
همچنین چارچوب PBN یک طراحی امن و بسیار کارآمد از حریم هوایی و 
فرآیندها در فضای ملی کشورها ایجاد می  کند. موارد زیر از جمله فعالیت  هایی 

است که در این چارچوب انجام می  شود.
تفکیک ترافیک بین فرودگاه  ها، مسیرهای برخاست و فرود  ●
افزایش کارآمدی در توالی و فاصله بین پروازها  ●
امکان دسترسی ایمن به حریم های هوایی نزدیک به سطح زمین  ●
بهبود دسترسی به فرودگاه  ها در شرایط آب و هوایی ضعیف و خاص  ●

)GA( در عملیات  های هوانوردی عمومی

رویکردهــای مختلف PBN در مراحل پرواز

6

شبکهکنترلکنندهمحلی

CAN

CAN نحوه اتصالات در شبکه
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پیام  های  ● از  استفاده  با  خلبان  و  کنترل کننده  ارتباطات صوتی  کاهش 
متن محور، دادن زمان بیشتر به کنترل کننده  ها برای برنامه ریزی و مدیریت 

موقعیت  های غیرعادی و غیرمنتظره
هدایت  ● سیستم  با  تلفیق  صورت  در  هواپیما  ایمن  فرود  و  برخاست 

عمودی
روش های  ● گرفتن  نظر  در  با  سوخت  مصرف  و  پرواز  مسافت  کاهش 

مستقیم پرواز و روش های بهینه کاهش ارتفاع 
بهبود قابلیت پیش بینی برای اطلاع بهتر به اپراتورهای خطوط هوایی  ●

به منظور برنامه ریزی و مدیریت گیت ها

پیاده سازی و هماهنگ سازی
روزآمدکردن  به  نیاز   PBN اجرای  و  پیاده سازی  در  چالش  ها  از  یکی 
قوانین، دستورات و روش های عملیاتی استاندارد است. علاوه بر این بسیاری 
از روش  های پیاده  سازی بستگی به ایمنی و معیارهای خاص پرواز و ابزار  های 
خودکار مورد استفاده در توسعه روش ها دارد که این خود برای پاسخگویی 
انطباق  همچنین  است.  لازم  استانداردها  ارزیابی  و  عملکرد  ایمنی،  به  دقیق 
است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  محیطی  استانداردهای  با  جدید  قوانین 
می توان اینطور بیان کرد که روش ناوبری مبتنی بر عملکرد یک جزء اصلی 

در طرح  های بین المللی صنعت و ترافیک هوایی است. 
بیش از 7000 روش پیاده سازی PBN از طریق بخش ابتکارات FAA در 
ایالت متحده ارائه و منتشر شده است. در حال حاضر برخی از فرودگاه های 
فرایندهای  اجرای  برای   PBN-RNP از  دنور  فرودگاه  مانند  متحده  ایالات 

نشست و برخاست موازی هواپیماها استفاده می کنند.

از  برخی  به  هواپیما  تجهیز  بدون   RNP مانند  طرح هایی  اجرای 
از  برخی  حاضر  حال  در  نیست.  امکان پذیر  اویونیکی  پیشرفته  سیستم های 
دارای  امبرائر  و  بومباردیر  ایرباس،  بوئینگ،  شرکت های  تولیدی  محصولات 
سیستم های مدیریت پرواز )FMS( مجهز به RNAV و RNP هستند. وجود 
مدل  های  هانی  ول  شرکت  تا  است  شده  باعث  زمینه  این  در  مناسب  بازار 
ارائه   کند.  هستند   PBN/RNAV/RNP به  مجهز  که  را   FMS از  مختلفی 
RNP/ نسل جدید سیستم های مدیریت پرواز شرکت هانی ول، قابلیت ناوبری

RNAV را روی بوئینگ 748-747 اجرا کرده است. همچنین هانی ول این 

قابلیت را برای سیستم های مدیریت پرواز در بوئینگ 777 و 787 و همچنین 
هواپیماها  این  اینکه  جالب  است.  کرده  فراهم   A350 و   A330 ایرباس های 
RNAV/ به سیستم جدید مدیریت پرواز مجهز نشده اند، بلکه هانی  ول توابع

RNP را برای سیستم FMS نصب شده فراهم می  کند.

از دیگر فعالان این زمینه می توان به شرکت IS&S اشاره کرد که سیستم 
رئیس  عسکرپور  شهرام  آقای  می دهد.  ارائه   RNP قابلیت  با  پرواز  مدیریت 
IS&S در این خصوص بیان می  کند: »ما اخیرا شاهد رشد درخواست برای 
خرید یک سیستم با قابلیت های مشترک RNP،LPV و ADS-B بوده ایم. از 
این رو سیاست شرکت ما طراحی و ساخت سیستم های مدیریت پروازی است 
ساخت  ما  اصلی  هدف  بازار  کند.  پشتیبانی  را  قابلیت ها  این  تمام  بتواند  که 
محصولاتی برای نصب و ارتقاء هواپیماهای موجود در ناوگان تجاری، نظامی 

و باری است.«
قرار  PBN و روش های مختلف آن در سراسر جهان مورد پذیرش  اینکه 
 PBN بگیرد، مستلزم تلاش مداوم صنعت اویونیک است. باید مزایای متعدد
از جمله افزایش ایمنی، کاهش مصرف سوخت و هزینه های عملیاتی هواپیما 
به ناوگان های هوایی کشورها نشان داده شود. از این رو ارائه یک نقشه راه برای 

پیاده  سازی روش  های PBN بسیار موثر خواهد بود. 

PBN برای اجرای FAA استراتژی
ناوبری  رویکرد  هزاران  فدرال  هوانوردی  اداره  گذشته  سال   12 طول  در 
اهداف  دیگر  پایه  و  اساس  می  تواند  که  است  کرده  ارائه  عملکرد  بر  مبتنی 
اصلی و مهم باشند. یکی از این اهداف طراحی و ایجاد روش ناوبری مبتنی 
بر عملکرد به عنوان عنصر اولیه ی ناوبری هوایی در سیستم حریم هوایی ملی 
ایجاد یک  اداره هوانوردی فدرال برای  ایالات متحده است. به همین منظور 
سیستم حریم هوایی ملی PBN محور، استراتژی ناوبری PBN NAS را در 
دقیق تر  اجرای  و  برنامه ریزی  برای  مذکور  در سند  کرد.  منتشر   2016 سال 

این طرح، یک نقشه راه در قالب 3 بازه زمانی مطابق زیر تعریف شده است. 
برنامه کوتاه مدت: این بخش از سند سال 2016 تا 2020 را شامل  ●

می  شود. در این بازه زمانی اهداف روی افزایش زیرساخت ها ناوبری ناحیه و 
و  استانداردها  زمانی  بازه  این  در  همچنین  دارند.  تمرکز   RNP رویکردهای 
قوانین جدید برای برنامه های کاربردی هوایی مبتنی بر PBN توسعه خواهند 

یافت.
این  در  مهم  عنصر  دیگر  هوایی  کنترل  اپراتورهای  و  خلبانان  آموزش 
بخش از نقشه راه است. آموزش ها باید به گونه ای برنامه ریزی شود تا از وجود 
تخصص لازم در تمامی افراد درگیر سیستم اطمینان حاصل شود. همچنین 

باید نیروی متخصص برای برنامه بلند مدت نیز تامین شود.
برنامه میان مدت: این بخش از سند سال 2021 تا 2025 را شامل  ●

می  شود. اهداف اصلی در این بازه زمانی روی عملیات  های PBN جدید برای 
تمرکز خواهند  انعطاف  پذیری حریم هوایی ملی  و  کارایی  افزایش دسترسی، 
داشت. قابلیت های نسل بعد همچون مخابرات داده  ای همراه با PBN کمک 
می  کند تا FAA به سمت مدیریت مبتنی بر زمان حرکت  کرده و عملیات  های 
زمانی سعی  بازه  این  قابل پیش بینی تر شوند. در  نقل هوایی  و  ناوگان حمل 
مورد  به سیستم های  کامل  بطور  متحده  ایالات  هوایی  ناوگان  تا  خواهد شد 
از  استفاده  به  نیاز  باید  مدت  این  در  شوند.  مجهز    RNAV 1/2 برای  نیاز 
سیستم های ناوبری رادیویی زمینی کاهش یافته و ناوبری مبتنی بر ماهواره 

این  از  پیش   که  آب وهوایی  رویدادهای  از  برخی  دقیق  اطلاعات  همچنین 
مثال  عنوان  به  است.  دسترس  قابل  براحتی  اکنون  نبود  خلبانان  اختیار  در 
شرکت Global Lightning از طریق یک API اطلاعات بلادرنگ و دقیقی 
می دهد.  قرار  خلبانان  اختیار  در  را  در سراسر جهان  داده  رخ  از صاعقه های 
مواجهه  از  تا  می کند  کمک  خلبانان  به  صاعقه  وقوع  بالقوه  مناطق  معرفی 
برنامه های  از  برخی  حاضر  حال  در  کنند.  جلوگیری  خطرناک  طوفان های 
استفاده  اطلاعات  این  ارائه  برای  شرکت  این   API از  هوانوردی  کاربردی 

می کنند.
  Flight Cross Sectionعناوین با  جدید  بخش  دو  اخیرا  بارون  شرکت 
افزوده  خود   API سرویس  به  را   Global Winds and Temps Aloft و 
است. از طریق مورد اول یک پروفایل عمودی از داده های دما، باد و همچنین 
تلاطم و یخ زدگی در دسترس بوده و امکان چاپ مستقیم آن نیز وجود دارد. 
همچنین از طریق مورد دوم یک پیش بینی دقیق از وضعیت باد و دما تا 9 روز 

بعد برای ارتفاع بین هزار تا 51 هزار پا در دسترس خواهد بود.
بارون  شرکت  هواشناسی   API ویژگی های  مهم ترین  از  برخی  ادامه  در 

آورده شده است.
فناوری تعاملی در کابین خلبان ●
ابر ها  ● حرکت  یخ زدگی،  تلاطم،  دما،  )باد،  جهانی  آب و هوایی  اطلاعات 
و ...(
فراهم آوردن داده های مهم و حیاتی به صورت زنده  ●
ادغام در بسیاری از دستگاه ها ●
ادغام محصولات در برنامه های موجود ●

پی نویس ها: 
1- Connected Cockpit

 www.intelligent-aerospace.com :منابع

سطح  در  هواپیما  ردیابی  توانایی  بهبود  برای  مستمر  تلاش  راستای  در 
اولین روش ردیابی  ایرباس  با همکاری شرکت  کالینز  راکول  جهانی، شرکت 
خود-گزارش  دهی پرواز1 را در نمایشگاه هوایی 2017 پاریس معرفی کردند. 
هواپیماهای  برای  مناسبی  گزینه  می  تواند  جدید  راه  حل  دستاورد  این  طبق 
A380 ،A350 WXB ،A320 ،A330 و A340 باشد. در این روش زمانی 
برای  هشدارهایی  خودکار  طور  به  می  افتد  اتفاق  غیرعادی  موقعیت  یک  که 
در  هواپیما  موقعیت  بلافاصله  و  می  شود  تولید  زمینی  کنترل کننده  و  خدمه 

فواصل یک دقیقه  ای گزارش داده می  شود. 
»این  می  گوید:  راکول  کالینز  در  اطلاعات  مدیریت  خدمات  ارشد  معاون 
راه  حل هواپیما را قادر می  سازد تا شرایط خاص غیر عادی را شناسایی کند و 
در همان لحظه گزارش رخداد را به شرکت هواپیمایی مربوطه اطلاع دهد.« 
این راه  حل در هر ثانیه به صورت خودکار مسائل احتمالی را شناسایی می  کند 
هواپیمای  ردیابی  به  علاقمند  که  هواپیما  اپراتورهای  برای  موضوع  همین  و 
مزیت  اقیانوسی هستند،  یا  قطبی  مناطق  در  پرواز  هنگام  در  خود مخصوصا 

بزرگی محسوب می  شود.
پارامترهایی که می  توانند  از  هواپیما مجموعه  ای خاص  در  ردیابی  راه  حل 
کم،  سرعت  کم،  ارتفاع  مانند  مسائلی  جمله  از  هواپیما  در  مشکل  یک  بروز 
چرخش و پیچ بیش از حد، خرابی موتور و ... را نشان دهند، درنظر می گیرد. 
با بروز هر یک از مشکلات، هواپیما به صورت خودکار شروع به انتشار اطلاعات 
با نرخ افزایشی می  کند. عملیات ردیابی هواپیما به عنوان یک  موقعیت خود 
بروزرسانی برای نرم  افزار اویونیکی کنترل عملیاتی هوایی )AOC( پیاده  سازی 
شده است و برای استفاده بصورت نصب در تجهیزات جدید )forward fit( و 

روزآمد کردن سیستم های موجود )retrofit( در دسترس است. 
این راه حل با هدف برآورده سازی نیازمندی های تعریف شده در استاندارد 
بر  است.  شده  ایجاد   )GADSS( ایکائو  جهانی  هوانوردی  ایمنی  سیستم 
باید حداقل در هر 15 دقیقه یکبار در طول  اساس این استانداردها هواپیما 
عملیات  های عادی و هر یک دقیقه در طول عملیات-های غیر عادی مشخصه 
در  مذکور  سیستم  که  هنگامی  دهد.  گزارش  را  خود  وضعیتی  اطلاعات  و 
ایستگاه زمین  برای  پیام هشدار  را تشخیص دهد، یک  بروز مشکلی  هواپیما 
ارتباطات  آدرس  دهی  و  گزارش  دهی  سیستم  آن  دنبال  به  و  می  کند  ارسال 
فاصله  یک  برآوردن  برای  را  موقعیت  گزارش    فرکانس   )ACARS( هواپیما 

زمانی یک دقیقه ای افزایش می دهد.
  1- Self-Reporting Flight Tracking                                   :پی نویس

Baron Flight Cross Section

سیستم ردیابی خود-گزارش دهی پرواز

قوانین جدید در FAA به کنترل کننده های فرودگاه دنور این اجازه را می دهد 
تا از طریق رویکرد RNP )نارنجی رنگ( فرایند چرخش U شکل هواپیما را در 
فاصله کمتری از باند فرود نسبت به رویکردهای سنتی )آبی رنگ( مدیریت کنند.
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از بزرگترین چالش های پیش روی صنعت هوانوردی، قابلیت  امروزه یکی 
دسترسی به اطلاعات هواشناسی به صورت بلادرنگ و دقیق در کابین خلبان 
است. از آنجا که تغییرات سریع شرایط آب و هوایی تاثیر مهمی در ایمنی پرواز 
دارد، این موضوع یکی از مهمترین نگرانی های خلبانان و متخصصان صنعت 
هوانوردی است و به عنوان موضوعی داغ در سراسر جهان مورد بررسی قرار 

می گیرد.
اطلاعات  به  دسترسی  جهانی  هوانوردی  صنعت  در  اواخر  همین  تا 
هواشناسی بلادرنگ در داخل کابین خلبان امکان پذیر نبود. دریافت اطلاعات 
به یک ارتباط یک طرفه ماهواره ای که محدودیت پهنای باند داشت، محدود 
می شد. در این بین برخی از مناطق کره زمین نیز از دسترس ماهواره  ها خارج 
بود. مهم تر از همه اینکه این ارتباط محدود هزینه های زیادی را به دارندگان 

هواپیما و شرکت های هواپیمایی تحمیل می کرد.
اصل  با  که  خلبان  کابین های  از  جدیدی  نسل  شاهد  اخیر  سال های  در 
که  فناوری  این  بوده ایم.  شده اند،  طراحی  بالا  یکپارچگی  و  دیجیتال سازی 
به  بالاتری  و  سریع  آسان،  دسترسی  می شود،  شناخته  متصل1  کابین  نام  با 
می کند.  فراهم  پرواز  خدمه  برای  اینترنت  همچون  بسترهایی  از  را  اطلاعات 
خوشبختانه فناوری کابین های متصل از طریق ارتباط ماهواره ای دو طرفه و 
فناوری رایانش ابری، زمینه جدیدی برای ارائه داده های هواشناسی سراسری 
فراهم می  کنند. یکی از فعالان در این زمینه شرکت بارون )Baron( است که 
سابقه بیش از یک دهه ارائه خدمات جهانی اطلاعات هواشناسی ویژه را برای 
بخش هوانوردی دارد. این شرکت اخیرا پیشرفت های چشم گیری در انتقال و 

نحوه تحویل داده های بلادرنگ به کابین های متصل داشته است.

ارتباطات  طریق  از  هوشمند  خلبان  کابین  یک  ایجاد 

ماهواره ای دو طرفه
به سمت  خلبان،  یکپارچه  و  متصل  کابین های  در  رشد  روبه  روند  امروزه 
فناوری  این  است.  اینترنت  بر  مبتنی  دو طرفه  ماهواره  ای  ارتباطات  برقراری 
تعاملی حق انتخاب گسترده ای از داده های داخل کابین را به خلبان می دهد. 
همچنین اجازه دسترسی به انواع مختلف داده ها همچون وضعیت آب و  هوای 

مسیر در حین پرواز و حتی قبل از آن برای کاربران وجود دارد.
دهندگان  ارائه  با  همکاری  طریق  از  ساله  هر  بارون  مانند  شرکت  هایی 
و  کارشناسان  با  ارتباط  طریق  از  همچنین  و  هواشناسی  معتبر  سرویس های 
برای بخش حمل و  را  اطمینان  قابل  با تجربه، داده های هواشناسی  خلبانان 
نقل   هوایی تجاری فراهم می  کند. ارائه مستقیم و دقیق اطلاعات آب و هوا به 
طول  در  آگاهانه  و  هوشمندانه  تصمیم گیری  در  بسزایی  تاثیر  خلبان  کابین 

پرواز دارد. 
برنامه های  وجود  دلیل  به  مدرن  تجاری  هواپیماهای  خلبانان  امروزه 
کاربردی برای طرح  ریزی پیش از پرواز و استفاده از داده های دریافتی اینترنت 
و  مهم  داده های  دریافت  دارند.  کامل  رضایت  پرواز  امکانات  از  کابین،  در 
بحرانی پیش از پرواز و در حین پرواز نه تنها به شدت پاسخگوی نیاز خلبان 
است بلکه این فناوری یک نوآوری در ارائه داده  های با کیفیت و افزایش سطح 

ایمنی پرواز است.
 IFlightPlanner نرم افزاری  برنامه  فنی  مدیر  و  بنیانگذار  برنساید  جان 
ارائه شده   )API( برنامه نویسی  کاربردی  رابط  آسان  ادغام  روند  با  رابطه  در 

توسط بارون می گوید: »این برنامه کاربردی نه تنها از مدرنترین فناوری های 
به  خوب  العاده  فوق  است  آن  با  همراه  که  مستنداتی  بلکه  است  استاندارد 
نظر می رسد.« این ابزار یکی از مفیدترین فناوری های جدید ارائه اطلاعات و 
ردیابی داده  های هواشناسی است که می تواند در برنامه های کاربردی توسعه 
درگیر  که  شرکت هایی  و  خلبانان  برای  این رو  از  شود.  استفاده  هوانوردی 

برنامه ریزی طرح های پروازی هستند بسیار مناسب است. 
 اینگونه ابزارها برای یکپارچه  سازی آسان در سرویس  های وب یا تبلت  ها، 
تلفن  های همراه، وب سایت  ها، دستگاه های اویونیکی یا کیف های الکترونیکی 
سرویس ها  این  از  یک  هر  توسعه دهندگان  شده اند.  طراحی   )EFB( پرواز 
شرکت  هوانوردی  داده  پایگاه های  به  دسترسی  با   API طریق  از  می توانند 
را  آب وهوایی  بحرانی  شرایط  و  شدید  باد  کولاک،  قبیل  از  اطلاعاتی  بارون، 
در اختیار خلبان قرار دهند. بدین ترتیب با در اختیار داشتن اطلاعات دقیق 
هواشناسی، می تواند مسیرهای ایمن از پیش برنامه ریزی شده را برای اجتناب 

از شرایط نا امن آب و هوایی فراهم کرد. 

رابط کاربردی برنامه نویسی شرکت بارون انعطاف پذیری زیادی در تلفیق با 
برنامه های کاربردی تلفن همراه و تبلت ها داشته و اسناد راهنمای زیادی نیز 
همراه با آن ارائه شده است. بنابراین با توجه به این اسناد جامع که از طریق 
سایت این شرکت قابل دسترسی است، توسعه دهندگان نرم افزار به راحتی به 
انواع سرویس های ارائه شده از سوی این شرکت دسترسی دارند. بهره گیری از 
سرورهای قدرتمند و متعدد باعث شده تا اطمینان از دسترس بودن همیشگی 

اطلاعات برای کاربران فراهم شود.
طبق گفته مدیران بارون، هدف اصلی API هواشناسی این شرکت انتقال 
آگاهی های آب وهوایی برای پیشبرد امنیت عمومی است. از طریق این رابط 
برنامه نویسی نرم افزارهای مختلفی به اطلاعات بلادرنگ آب وهوایی دسترسی 
تعیین  برای  دقیق تری  برنامه ریزی  هواپیمایی می توانند  و شرکت های  داشته 
مسیرهای بهینه و زمان بندی پرواز ها داشته باشند. علاوه بر این کارشناسان و 
متخصصان هواشناسی بارون امکان دسترسی به پیش بینی های دقیق وضعیت 
افزایش  کاری  چنین  نتیجه  کرده اند.  فراهم  آینده  روز  چند  تا  را  آب وهوایی 
امنیت پروازها و کاهش هزینه مربوط به تاخیر ایجاد شده در پروازها به سبب 

شرایط آب و هوایی خواهد بود.
در طی سال های گذشته تعداد زیادی از  شرکت ها همانند بارون به عرصه 
خدمات  اصلی  مزیت   از  شده اند.  وارد  هوانوردی  هواشناسی  خدمات  ارائه 
مناطق  سراسر  در  هواشناسی  اطلاعات  ارائه  به  می توان  شرکت ها  گونه  این 
جغرافیایی و حتی نقاطی که از دید رادارهای زمینی دور هستند اشاره کرد. 

جایگزین آن شود.
برنامه بلند مدت: این بخش از سند سال 2026 تا 2030 را شامل  ●

می  شود. در این بازه زمانی اهداف روی نفوذ و تاثیر مدیریت ترافیک هوایی 
تمرکز  هوایی  حمل ونقل  دقیق تر  پیش بینی  برای  زمان  و  سرعت  بر  مبتنی 
گیت  ها،  و  کارکنان  موثر  زمان بندی  برای  هوایی  خطوط  شرکت های  دارد. 

علاقمند به پیش بینی دقیق فرآیند های پرواز ناوگان خود هستند. 
 PBN فدرال، سطح خدمات  اداره هوانوردی  از سوی  تهیه شده  در سند 
ارائه شده در هر بازه زمانی در قالب جدول لیست شده است. در تهیه این سند 
ارائه دهنده خدمات  تمام ذینفعان دیگر طرح همچون شرکت های  از   FAA
زیرساخت ها  تامین کننده  دولتی  بخش های  و  هواپیمایی  شرکت های  هوایی، 
بازیگران این طرح  از تمامی   FAA دعوت به همکاری کرده است. همچنین 

خواسته است تا مطابق با زمان بندی اعلام شده شرایط خود را ارتقاء دهند.
 )5NSG(مفهوم گروه خدمات ناوبری PBN مورد دیگر در سند استراتژی
و روش  های   PBN از سطح خدمات  است که طبق آن خلاصه و طرح کلی 
 NSG-1 مثال  عنوان  به  می  شود.  فراهم  مختلف  فرودگاه  های  برای  مناسب 
صورت  به  را  عملیات  ها  همه  تقریبا  که  می  شود  اصلی  فرودگاه   15 شامل 
 30 تقریبا  که  فرودگاه  ها  این  می  گذارد.  اشتراک  به  بالا  با سرعت  و  پیوسته 
را   PBN بالاترین خدمات  را دارند،   U.S ترافیک کل فرودگاه  های  از  درصد 
ارائه می دهند. گروه بعد سایر فرودگاه  ها را پوشش می  دهند که دارای سطح 
جزئیات   FAA استراتژی  سند  در  بود.  خواهند   PBN خدمات  از  وسیعی 
بیان  فرودگاه  ها  از  گروه  هر  برای   PBN با سطح خدمات  رابطه  در  بیشتری 

شده است. 
سند  »این  می  گوید:   FAA در   PBN برنامه  های  و  سیاست  گروه  مدیر 
در  اولویت  های  تا  می  شود  بررسی  و  بازنگری  یکبار  سال   2 هر  استراتژیک 
نظر گرفته شده تایید شوند. این کار باعث می شود تا FAA و سایر ذینفعان 

باشند.« همچنین در سال  نظارت داشته  بر موفقیت طرح،  به خوبی  بتوانند 
ملی  هوایی  آینده حریم  عنوان  تحت  گزارشی  فدرال  هوانوردی  اداره   2016
و  پایه  و  بعدی  نسل  برای  جلو  به  رو  مسیر  آن  اصلی  محور  که  کرد  منتشر 
اساس برای کار با جامعه هوانوردی است. اداره هوانوردی فدرال اصرار دارد 
تا اپراتورهای هواپیما طبق استراتژی حریم هوایی ملی به PBN تغییر جهت 

دهند. 
آینده  ای که روی دستاوردهای  از  کامل  نمای  استراتژیک یک  برنامه  این 
PBN اعمال می  شود، ارائه می  کند. همچنین از طریق آن زمینه برای تعریف 
به  انتقال کامل  برای  نیاز ضروری  اجرایی و منابع مورد  و تصحیح طرح  های 

حریم هوایی PBN محور فراهم می شود.
پی نویس ها: 

1-Performance Based Navigation
2- Departure/Arrival Operations
3- Approach Operation
4- En Route Operations
5- Navigation Service Group

www.faa.gov :منابع

ــردی  ــط کارب ــتفاده از راب ــا اس ــزاری IFlightPlanner ب ــه نرم اف برنام
برنامه نویســی بــارون

 ترکیب PBN و مخابرات داده ای به مرکز کنترل ترافیک هوایی امکان 
تغییر مسیر هواپیما در حین پرواز را به دلیل شرایط خاص همچون وضعیت 

نامناسب آب وهوایی می دهد.
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موسسه های  و  استانداردها  نرم افزاری،  و  سخت افزاری  فناوری های  امروزه 
خودکار  سیستم های  امنیت  و  ایمنی  تامین  برای  مقررات  و  قوانین  تنظیم 
مقاله  این  در  هستند.  همکاری  و  تعامل  در  سرنشین  بدون  هواپیما  های 
جناب  با   Intelligent Aerospace نشریه  سردبیر  مصاحبه  ی  از  بخشی 
 Wind( آقای چیپ داونینگ مدیر ارشد صنعت هوافضا در شرکت ویندریور
نمایشگاه  و  کنفرانس  حاشیه  در  مصاحبه  این  است.  شده  آورده   )River
بین المللی Xponential و در رابطه با وضعیت فعلی ایمنی، امنیت، مقررات، 

استانداردها و فناوری های سیستم های هواپیماهای بدون سرنشین که شامل 
از  نوآوری  های خودکار می  شود، انجام شده است. شایان ذکر است ویندریور 
شرکت های زیرمجموعه اینتل بوده و در ایالت کالیفرنیا قرار دارد. این شرکت 
از پیشتازان توسعه سیستم عامل های بلادرنگ هوایی محسوب می شود که در 
VxWorks از محصولات  2 شماره قبل مجله بطور مفصل به سیستم عامل 

این شرکت پرداختیم. 

پارت 107 اداره هوانوردی فدرال 
برای استفاده تجاری  اولین مقررات عملیاتی  این بخش  اداره هوانوردی فدرال در واشنگتن می گذرد.  نهایی سازی و تصویب پارت 107  از  تقریبا یک سال 
ارائه و تاسیس کرد. این مقررات  معمول از هواپیماهای بدون سرنشین کوچک با وزن کمتر از 25 کیلوگرم را که عملیات های غیر حرفه ای انجام می دهند، 
در راستای ادغام و یکپارچه سازی سیستم های هواپیما های بدون سرنشین در حریم هوایی ملی وضع شد. این قانون جدید در ماه ژوئن 2016 آغاز و در اواخر 
آگوست همین سال اجرا شد. در واقع پارت 107 برای آن دسته از هواپیماهای بدون سرنشینی است که نیاز به اپراتور پرواز داشته و تنها در شرایط روشنایی 

روز مجاز به پرواز هستند. علاوه بر این خلبان با استفاده از این گواهینامه تنها مجاز به پرواز هواپیما در دید مستقیم خود و با سرعت و ارتفاع محدود است.
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گیرنده دیجیتالی GPS با قابلیت ضد جمینگ راکول  کالینز
دیجیتالی   GPS گیرنده های  از  نسل جدیدی  اخیرا  کالینز  راکول  شرکت 
عرضه  می شوند،  شناخته   5DIGAR عنوان  تحت  که  را  خود  جمینگ  ضد 
کرده است. طبق بیان مسئولین این شرکت محصول جدید توانایی مقابله با 
اساس  بر  دارد. همچنین  را   GPS فریب  و حتی  روش های مختلف جمینگ 
اظهارات مدیر این پروژه سیستم مذکور تا 10 هزار برابر نسبت به نسخه های 
اولیه در مقابل حملات جنگ الکترونیک مقاوم تر است. اخیرا نیز وزارت دفاع 
ایالات متحده عنوان کرده که طی یک قرارداد همکاری قرار است از محصول 
کاربردهای  و  پنجم  نسل  جنگنده  هواپیماهای  انواع  در  راکول کالینز  جدید 

دریایی خود استفاده کند.
توانایی  و  می  گیرد  قرار  باز  سیستم  معماری  یک  روی   DIGAR فناوری 
افکن،  بمب  بالگرد،  جنگنده،  جمله  از  مختلف  پلتفرم  های  انواع  در  ارتقاء 
بدون  هواپیما  های  سیستم  های  همچنین  و  باری  و  مسافربری  هواپیما  های 
سرنشین را دارد. طراحی این سیستم به گونه ای انجام شده که برای استفاده 

از آن در پلتفرم های فعلی نیاز به تغییرات چندانی نباشد. 
بکار  نظامی  آنتن های  پیشرفته ترین   DIGAR نسل  آخرین  طراحی  در 
همزمان  تنظیم  قابل  پرتو   16 دریافت  امکان  آنتن ها  این  است.  شده  گرفته 
را برای سیستم فراهم می کنند. این قابلیت و همچنین فناوری های پیشرفته 
پردازش سیگنال باعث می شود گیرنده بتواند با مقایسه سیگنال های دریافتی 
قابل  بطور  را  دشمن  سوی  از  تداخل  ایجاد  امکان  مختلف،  جهت های  از 

ملاحظه ای کاهش دهد. 
شده  آورده  جدید  محصول  این  ویژگی های  مهم ترین  از  برخی  ادامه  در 

است:
بهره مندی از پیشرفته ترین تکنیک های دیجیتالی جهت دهی پرتو آنتن  ●
16 پرتو همزمان برای افزایش ایمنی )قابل ارتقا به 24 پرتو( ●
نسبت قدرت سیگنال جمینگ به GPS تا 125db بیشتر ●
● L1/L2 حفاظت همزمان سیگنال های
● STAP/SFAP پشتیبانی از الگوریتم های تشکیل پرتو
حجم و وزن کم )کمتر از 3 کیلو( ●
● DIGAR- تشکیل دو عامل DIGAR-3xx (69 cubic inches) یا 

 2xx (GAS-1 or ADAP)

● GNSS سازگاری با
سازگار با شرایط محیطی سخت ●

راکول کالینز طی 10 سال گذشته بیش از 100 هزار سیستم ضد جمینگ 
برای سیستم  های نظامی، جنگی و هواپیماها ارائه کرده است. شبیه  سازی های 
و  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  تحقیقاتی  آزمایشگاه  سوی  از  شده  انجام 
 DIGAR جدید  نسل  که  می دهند  نشان  واقعی  آزمایش  های  همچنین 
سایر  به  نسبت  و  بوده  مطمئن  و   )TRL( بالا6  آمادگی  سطح  با  محصولی 
 2 طی  در  می شود  پیش بینی  دارد.  بهتری  بسیار  عملکرد  مشابه  محصولات 
سال آینده بیش از 10 هزار نسخه از این محصول مورد استفاده قرار گیرد. 
ویژگی های منحصربه فرد  دلیل  به  راکول کالینز،  طبق گفته مسئولین شرکت 
این محصول و البته ابعاد و وزن کم آن می توان حدس زد بیشتر محل استفاده 

از آن در هواپیماهای بدون سرنشین باشد.

پی نویس ها: 
1- noise
2- spoofing
3- Jamming
4- Jamming-Signal Ratio
5- Digital Global Positioning System (GPS) Anti-Jam Receiver 

(DIGAR)

6- Technology Readiness Level

منابع:
www.intelligent-aerospace.com، www.rockwellcollins. 
com، www.centralclubs.com، www.raytheon.com، www.
gpsworld.com

1- با توجه به اینکه بازار تجاری سیستم  های هواپیمای بدون سرنشین در 
ایمنی  امنیت و  از  برای اطمینان  تاکید شما  آیا  حال رشد و تکامل هستند، 

دستگاه  های بدون سرنشین بیشتر می  شود؟
از  خوبی  به  آن  بازیگران  و  است  توسعه  حال  در  سرعت  به  صنعت  این 
ایجاد  و  بالاتر  سطوح  در  اجزا  این  ادغام  و  حیاتی  اجزای  ایجاد  چگونگی 
صنعت  مثال  برای  هستند.  آگاه  مشتری  به  ارائه  برای  ویژه  محصولات 
پهپاد  های تجاری طیف وسیعی از سیستم  هایی که قابلیت استفاده در صنایع 
دیگر از جمله کشاورزی، معدن و ... را دارند، به کار می  گیرد. برای مدیریت 
و کنترل عملیات  های UAV های تجاری، اداره هوانوردی فدرال گواهینامه  ها 
و دستورالعمل  های پارت 107 را ارائه کرد. این دستورالعمل  ها عملیات پرواز 
را به روشنایی روز و در خط دید مستقیم و همچنین ارتفاع زیر 400 فوت 
دستورالعمل ها  این  در  امیدکننده  نا  مساله  حقیقت  در  است.  کرده  محدود 

است که اشاره  ای به حفظ حریم خصوصی یا امنیت نشده است. 
از جنبه ایمنی، دستورالعمل  های پارت 107 به اپراتورها تاکید می کند تا از 
پرواز در نزدیکی هواپیمای با سرنشین و جمعیت دور بوده و تنها در طول روز 
و ارتفاع کمتر از 400 پا پرواز کند. این محدودیت ها مانند این است که آن  ها 
در یک جعبه ای قرار دارند و فقط می توانند در یک جای خاص و برای یک کار 
خاص پرواز کنند. این موضوع به حریم خصوصی اشاره دارد اما نه یک حریم 
خصوصی قوی که ما در خانه و محل کار داریم. بحث  های زیادی تاکنون در 
این مورد صورت گرفته و احتمالا در آینده  ای نزدیک شاهد قواینی خواهیم 

بود که شرایط را برای پرواز در برخی حریم های خصوصی آزاد می کند.
در مورد ایمنی و امنیت سیستم  های بدون سرنشین، طبق پارت 107 شما 
حاصل  اطمینان  باید  شما  ندارید.  هواپیما  ایمنی  گواهینامه  به  نیازی  واقعا 
کنید که هواپیمایتان مناسب پرواز بوده و کاملا امن است. با بزرگ تر شدن 
اندازه هواپیما و امکان پرواز بالای 400 پا و وزن بیشتر از 25 کیلوگرم، نیاز 
به دریافت گواهینامه های صلاحیت پرواز و ایمنی خواهد بود. در این صورت 

امکان پرواز در شب و خارج از دید مستقیم خلبان نیز فراهم می شود.
2- آیا شما روند رو به رشدی را برای هواپیماهای بدون سرنشین بزرگتر 

و با ظرفیت حمل بار بیشتر می بینید؟
ما در شرکت ویندریور شاهد تغییر خواسته مشتریان از طراحی هواپیماهای 
بار  با ظرفیت حمل  و  بزرگتر  به ساخت هواپیماهای  بدون سرنشین کوچک 
DO- و DO-254 بیشتر هستیم. بیشتر آن ها در حال دریافت گواهینامه های

178C برای هواپیماهای خود هستند. با این حال هنوز نمی توان این را یک 
روند توسعه بزرگ محسوب کرد، هرچند تعدادی شرکت کوچک جسورانه و 

با دقت مسیر  دریافت گواهینامه های لازم را طی می کنند.
3- همانطور که تمرکز زیادی بر ایمنی و امنیت سایبری وجود دارد، آیا 
اویونیکی  سیستم های  همچنین  و   FAA و  ناسا  دفاع،  وزارت  سیستم های 
هواپیماهای بدون سرنشین و با سرنشین به چنین تهدیداتی حساس هستند؟

خوبی  امنیتی  سیستم  های  دولتی  نهادهای  این  از  بسیاری  کاملا؛  بله 
دارند و به طور مداوم آن ها را بهبود می دهند. همانطور که تهدیدات بیشتر 
می  شوند، امنیت نیز باید همراه با آن تکامل یابد. در این میان شرکت ویندریور 
قابلیت  های زیادی دارد که از جمله آن می توان به ویژگی مجازی  سازی اشاره 
روی  کاربردی  برنامه  و  سیستم عامل  چند  اجرای  امکان  قابلیت  این  با  کرد. 
پارتیشن های مستقل موجود روی یک کامپیوتر وجود دارد. همچنین اصطلاح 

»RTOS امن« تنها بخش کوچکی از یک پازل است که قابلیت  های امنیتی را 
در انواع سیستم عامل ها )ویندوز، Vxworks یا هر نوع پلتفرم دیگر( فراهم 
می  کند. کافی است شما مجازی  سازی یا دیوار آتش را نصب کنید و در امنیت 

و ایمنی کافی به سر ببرید.
نفوذ  راه های  البته  و  دارد  وجود  باز  سیستم های  از  وسیعی  رنج  امروزه 
زیادی نیز برای نفوذ به آن ها شناخته شده است. بنابراین داشتن یک رویکرد 

کلی و مشابه برای انواع سیستم ها از اهمیت زیادی برخوردار است.
4- اکنون چه اقداماتی می توانیم برای حفاظت از امنیت سیستم ها انجام 

دهیم و از تهدیدات بیشتر جلوگیری کنیم؟
یافتن  برای  بهترین روش  است. درواقع  ایمنی  ارزیابی  اولین گام صحیح، 
انواع آسیب پذیری ها، پیداکردن نقاط آسیب پذیر، عناصر نیازمند بروزرسانی و 
قابلیت  های ایمنی اضافی است که باید روی پلتفرم نصب شود. شما باید به طور 
مداوم سیستم خود را با پچ های1 ایمنی منتشر شده از سوی فروشنده های این 
امروزه می توان در  اقداماتی است که  بهترین  این  بروزرسانی کنید.  پلتفرم ها 
مقابل حملات سایبری انجام داد. گاهی اوقات ما در شرکت ویندریور یک پچ 
برای سیستم عامل  های خود تولید کرده و آن را به مشتری ها عرضه می کنیم. 
نکته قابل توجه اینکه در بسیاری از موارد بزرگترین اشتباهات، خطاهای 
سیستم  استقرار  و  توسعه  نحوه  به  بلکه  نیست  عامل  سیستم  یا  نرم افزاری 
آیا  اینکه  یا  پیکره  بندی کرده اید؟  را  اینکه چطور شما سیستم  دارد.  بستگی 
شرکت  ها  از  بسیاری  داده  اید؟  قرار  ارتباطی  بخش های  برای  آزاد  دسترسی 
هنگام کار با دستگاه  های تعبیه شده توجهی به امنیت رابط های شبکه ندارند. 
حدود ده سال پیش روی این موضوع تمرکز زیادی نبود اما در حال حاضر ما 
USB یا اتصال  همه متوجه این هستیم که هر نوع ارتباطی چه اتصال یک 
شبکه  ای در معرض خطر امنیتی قرار دارد. بنابراین نیاز است ما یک استراتژی 

موثر برای حفاظت از این منابع بکار گیریم. 
مجازی  ماشین  در یک  )مختلف(  اجرای سیستم  های چندگانه  هنگام   -5
امنیت  این سیستم ها دچار مشکل شود، چگونه دیگر سیستم ها  از  اگر یکی 

را حفظ می کنند؟
اجرای سیستم ها در پلتفرم های مدرن مانند VT-x و VT-d شرکت اینتل 
است.  شده  محافظت  کاملا  می گیرند،  کمک  سخت افزار  مجازی سازی  از  که 
نگه می دارند.  با حفاظت سخت افزاری محفوظ  را  آن  ها هر محیطی  واقع  در 
نرم افزار  مدیریت  یا  حفاظت  دهنده  ارائه  که  نیست  نرم افزار  این  بنابراین 
همچنین  می  کند.  کمک  امنیت  به  سخت افزاری  مجازی  سازی  بلکه  باشد، 
محافظت  و  سیستم  معنوی  مالکیت  به  می تواند  سخت افزاری  مجازی سازی 
ماشین های  از  یکی  در  بروز مشکل  بنابراین درصورت  کند.  نیز کمک  آن  از 
مجازی یا محیط میزبانی سیستم عامل، امکان انتشار آن وجود نخواهد داشت.

ما در شرکت ویندریور پلتفرم هایی با گواهینامه DO-178C داریم که از 
این قابلیت مجازی سازی بهره  می گیرند. علاوه بر این مورد ما از یک فناوری 
انتشار  عدم  اثبات  امکان  که  می کنیم  استفاده  قوی2«  »پارتیشن بندی  نام  با 
با استفاده  این  بر  پارتیشن های دیگر را دارد. علاوه  به  پارتیشن  از یک  خطا 
به  نیازی  دیگر  پارتیشن،  یک  بروزرسانی  به  نیاز  صورت  در  فناوری  این  از 
تست مجدد کل پارتیشن نبوده و تنها نیاز به آزمایش دامنه تغییرات ایجاد 
شده است. همین موارد موجب محبوبیت زیاد محصول VxWorks 653 در 

صنعت اویونیک شده است. 
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اویونیک

بر اساس اسناد راهنمای استاندارد DO-178C که از سوی FAA منتشر 
شده است، اگر شما یک خط از کد را تغییر دهید، به دلیل اصل وابستگی نیاز 
به تست دوباره پلتفرم خواهد بود. علاوه بر این در بسیاری از موارد نمی توان 
از تلفیق و ایجاد اتحاد میان بسیاری از برنامه های کاربردی جلوگیری کرد، در 
نتیجه هر گونه تغییر در برنامه یا محیط عملیاتی نیاز به بررسی کامل پلتفرم 
به  بلند  ما، گامی  COTS محصولات  از مدارک گواهینامه  استفاده  اما  دارد. 
بود.  خواهد  پارتیشن بندی  بخش های  از  عملیاتی  محیط  کردن  ایزوله  سوی 
بنابراین نیازی به تست  مجدد تمام پلتفرم که بسیار هزینه بر و مشکل آفرین 
فناوری  این  از  استفاده  با  بزرگ،  کاربردی  برنامه های  در  بود.  نخواهد  است، 
سیستم  تکراری  و  مختلف  تست های  برای  هزینه  دلار  میلیاردها  تا  می توان 

صرفه جویی کرد.
6- به نظر شما پیشتاز ارائه فناوری های وسایل بدون سرنشین بخش تجاری 

است یا نظامی؟ در کدام بخش فعالیت، نوآوری و امنیت بالاتری می بینید؟
تا پیش از این بخش نظامی با ارائه پرنده های بدون سرنشین بزرگ کنترل 
این صنعت را در دست داشت و از این رو بیشترین نگرانی برای حفظ امنیت 
و ایمنی بود. اما من فکر نمی کنم این وضعیت ادامه داشته باشد. کارخانه های 
از  خوبی  به  هواپیمایی  شرکت های  و  نظامی  غیر  هواپیماهای  کننده  تولید 
اهمیت ایمنی سیستم های هوایی اطلاع دارند. با گسترش فناوری  خودروهای 
محور  ایمنی  سیستم های  ارائه  برای  بزرگ  فرصتی  تجاری  بخش  هوشمند، 

خواهد داشت.
بزرگترین چالش برای توسعه دهندگان پرنده های بدون سرنشین، طراحی 
سیستم هایی است که بتواند یک پرنده را خارج از محیط بسته پارت 107 قرار 
سخت افزاری  و  نرم افزاری  قابلیت های  اثبات  به  نیاز  پرنده هایی  چنین  دهد. 
و   IEC 61508 ،DO-178C چون  استانداردهایی  از  استفاده  با  خود  قوی 
ISO 26262 خواهند داشت. شرکت ویندریور و اینتل به خوبی این نیاز بازار 

را شناسایی کرده و وارد عمل شده اند.
7- اولین کمک خلبان رباتیک در پرواز و فرود شبیه ساز بوئینگ 737 به 
خوبی عمل کرد. اگر در آینده، حمل و نقل هوایی تجاری بدون سرنشین یا 

حتی تمام الکتریکی شود، سیستم عامل و امنیت چقدر اهمیت دارند؟
اگر قرار باشد سیستم های خودکار به کار گرفته شوند، عملکرد آن ها باید 

بیش از عملکرد یک سیستم با سرنشین باشد. در یک سیستم کنترل انسانی، 
انتظار  بنابراین  دارد.  نادرست وجود  یا  برای گرفتن تصمیمات درست  فردی 
می رود سیستم های خودکار بسیار امن و قابل اعتماد باشند و از یک سیستم 
با کنترل انسانی امنیت بهتری داشته باشند. همچنین این سیستم ها باید با 

آگاهی از وضعیت موجود بتوانند تصمیمات بهتری بگیرند.
محیط  های  در  پرواز  حین  صوتی  ارتباطات  خطای  میزان  حاضر  حال  در 
صوتی  دستورالعمل  های  اینگونه  حالیکه  در  است.  زیاد  انسانی  کنترل 
دستورالعمل ها  واقع  در  ندارند.  وجود  مستقل  و  خودکار  سیستم  های  در 
الکترونیکی و به طور کامل قابل ردیابی است. این دستورالعمل  ها توسط فرد 
درصد   100 بین طرفین  مهمتر درک  از همه  و  است  تفسیر  قابل  ماشین  و 
خواهد بود. درحالیکه امروزه فقط حدود 35 تا 50 درصد از ارتباطات صوتی 
واقعا قابل درک است. همچنین ثابت شده است که سیستم های فرود خودکار 
از  کنترل شده  هواپیماهای  فرود  از  دقیق تر  و  اطمینان تر  قابل  بهتر،  معمولا 

سوی خلبان هستند. 
8- چرا شما به عنوان یک طرفدار بزرگ از صنعت خودرو  های خودکار به 

دنبال گرفتن ایده ها از بخش هوافضا هستید؟
و  سرنشین دار  هواپیماهای  با  مشابه  خودروسازی  صنعت  چشم انداز 
فوق العاده ای  زیرساخت های  حاضر  حال  در  بود.  خواهد  بدون سرنشین 
این  از  باید  دارد.  وجود  تجاری  هوانوردی  صنعت  در  امنیت  و  ایمنی  برای 
توانمندی ها در بخش خودروسازی نیز استفاده شود. به عنوان مثال فناوری 
پارتیشن بندی فضا و زمان در ARINC 653 نمونه مشخصی از این قابلیت ها 
امنیت  و  ایمنی  سطح  به  زمینی  نقلیه  وسایل  موارد  از  بسیاری  در  است. 

بالاتری از وسایل پرنده نیاز دارند.
بسیاری  پرواز می کند شاید در ذهن  آسمان  در  هواپیما  هنگامی که یک 
از افراد امنیت آن امری بسیار مشکل باشد، این در حالی است که قوانین و 
مقررات بسیاری وجود دارد. حداقل 5 مایل فاصله از لحاظ ارتفاع و بسیاری از 
الزامات دیگر که هواپیماها را از یکدیگر دور نگه می دارد. اما در مورد وسایل 
اتفاقات  برخی  اینکه  بعلاوه  ندارد.  وجود  زیرساخت هایی  چنین  زمینی  نقلیه 
در  توپ  دنبال  به  دویدن یک کودک  عبور حیوان ها،  مانند  نشده  پیش بینی 
عرض خیابان و یا حتی عملیات های پلیسی شرایط را دشوار می کند. بنابراین 
وسایل نقلیه خودکار زمینی باید بسیار هوشمندتر از یک هواپیما عمل کنند. 
پیش بینی تر  غیرقابل  حوادث  و  کمتر  بسیار  عکس العمل ها  انجام  زمان  زیرا 

هستند.
ایالات متحده جان  بطور معمول سالانه حدود 40 هزار نفر در جاده های 
خود را بر اثر سوانح رانندگی از دست می دهند و مطمئنا این آمار در سطح 
جهانی بسیار بالاتر است. در بیشتر این موارد تخلف یک راننده به دلیل عدم 
احتیاط و یا مصرف مشروبات الکلی موجب بروز حادثه شده است. به هرحال 
وسایل  مورد  در  اما  دانست.  اتفاق  این  واقعی  مسئول  را  انسان  یک  می توان 
شرکت های  بنابراین  نیست.  وسط  مستقیم  بطور  انسانی  پای  خودکار  نقلیه 
ایمنی  موضوع  به  دقت  نهایت  با  باید  خودکار  نقلیه  وسایل  تولیدکننده 

محصولات خود نگاه کنند.
9- برای مقررات وسایل نقیله زمینی )خودروهای( خودکار چه پیشنهاداتی 

می دهید؟
نقلیه  وسایل  سیستم های  بین المللی  انجمن  گذشته  سال  نشست  در 

سیستم اخلال گر )جَمِر( 
همانطور که از قبل پیش بینی می شد، سامانه GPS خیلی زود تحت تاثیر 
عملکرد  در  توانستند  اخلال گر  سیستم های  و  گرفت  قرار  الکترونیک  جنگ 
صحیح آن مشکلاتی ایجاد کنند. اخلال گر یا جمر به اصطلاح دستگاهی برای 
اختلال  به  منجر  که  است  الکترومغناطیسی  سیگنال های  در  پارازیت  ایجاد 
می تواند   GPS بحث  در  سیستمی  چنین  شود.  مخابراتی  ارتباط  قطع  یا 
باعث قطع شدن فرایند تعیین موقعیت توسط دستگاه گیرنده  شود. سیستم 
محدوده  در  بالا  توان  با  سفید  نویز  انتشار  با  و  آنتن  یک  طریق  از  اخلال گر 
فرکانس کاری GPS، منجر به حذف امواج موثر این سامانه می شود. در طی 
این فرایند دستگاه گیرنده GPS ارتباط خود را با ماهواره ها از دست می دهد. 
در اصطلاح تجاری به این دستگاه کور کننده آنتن یا مسدود کننده نیز گفته 

می  شود.
گسترش   GPS اخلال گر  دستگاه های  فروش  و  تولید  اخیر  سال های  در 
زیادی داشته و حتی شاهد کاربردهای غیر نظامی آن نیز بوده ایم. این دستگاه 
برای استفاده شخصی، داخل اتومبیل، منزل، دفتر کار یا هر مکانی که افراد 
دستگاهی  چنین  ساخت  شود.  استفاده  می تواند  دارند،  قرار  ردیابی  تحت 
هزینه پایینی داشته و در بازارهای تجاری می توان به راحتی و با قیمت پایین 

آن را تهیه کرد.
 در اوایل قرن 21 میلادی گزارش های بسیاری مبنی بر اختلال سیستم 
GPS در برخی از شهر های ایالات متحده دریافت شد. از این رو دولت امریکا 
شهروندان  برای  را  دستگاه  هایی  چنین  از  استفاده  قوانینی  وضع  با  بلافاصله 
در  اینکه  وجود  با  امروزه  کرد.  ممنوع  کشور  این  نظامی  غیر  بخش  البته  و 
بسیاری از کشورهای جهان استفاده از این دستگاه ها جرم محسوب می شود، 

اما همچنان می توان شاهد خرید و فروش آسان آن ها در بازار بود.
در سوی دیگر سیستم های نظامی قرار دارند که آن ها نیز در معرض تهدید 
دستگاه های اخلال گر هستند. بسیاری از هواپیماهای جنگنده، بمب افکن ها، 
ناوها و موشک ها برای تعیین موقعیت خود از سیستم  GPS استفاده می کنند. 
اولویت  جمینگ  ضد  تکنیک های  و  جمینگ  قابلیت  از  بهره مندی  این رو  از 

بسیاری از کشورهای جهان است.

GPS جمینگ
از  و  بوده  شفاف  کاملا  موضوعی   GPS سیگنال های  جمینگ  روش های 
اختلال  ایجاد  برای  راه کارها  ساده ترین  از  روش ها  این  نیست.  پنهان  کسی 
استفاده می کنند. دلیل اصلی این موضوع نیز در ارتباط با محدودیت اعمال 
نحوه  واقع  در  است.  موقعیت یابی  سامانه  این  کارکرد  اساس  در  تغییرات 
عملکرد GPS کاملا واضح و ساده بوده و از این رو در طی سال های گذشته 
تکنیک های جمینگ تقریبا مشابه بوده و تلاش زیادی برای بهبود این روش ها 

انجام نشده است. 
تداخل  ایجاد  است.  جمینگ  تکنیک  ماهواره ها  با  مقابله  روش  موثرترین 
خوبی  بسیار  عملکرد  پایین،  بسیار  هزینه  وجود  با  ماهواره ها  سیگنال  در 
دارد. نتایج شبیه سازی نشان می  دهد که برای ایجاد اختلال در سیستم  های 
 )JSR4( به سیگنال ماهواره  باریک، نسبت سیگنال اخلال گر  باند  ماهواره  ای 
می تواند حدود 1 تا 2db باشد. با این حال در سیستم  های ماهواره  ای طیف 
در  بررسی ها  بود.  خواهد  نیاز  بیشتری   JSR نرخ  به   ،GPS مانند  گسترده 
این زمینه نشان داده است که برای ایجاد اختلال در سیگنال GPS نیاز به 

سیگنالی با توان بالاتر از 20db از سیگنال ماهواره خواهد بود.
سیگنال ارسالی از سوی دستگاه اخلال گر می تواند به دو صورت سینوسی 
ساده ترین  متناوب  سینوسی  سیگنال  یک  انتشار  باشد.  پالسی  و  متناوب 
قرار  تاثیر  تحت  فرکانس  یک  تنها  آن  در  و  است  اخلال گر  یک  عملکرد 
 GPS سیگنال  فرکانس  در  دقیقا  باید  تولیدی  فرکانس  این رو  از  می گیرد. 
تنظیم شده باشد. در این روش به دلیل انتشار مداوم سیگنال از سوی دستگاه 

اخلال گر، شناسایی و کشف منبع جمینگ آسان خواهد بود. 
با  پالس  یک  کوتاه  زمانی  بازه  یک  در  اخلال گر  دستگاه  پالسی  روش  در 
توان بالا را ارسال می کند. به دلیل ماهیت سیگنال پالسی، بازه بزرگی از باند 
فرکانسی تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. در واقع هر دو نوع اخلال گرهای یاد 
شده توان برابری را انتشار می دهند، اما با توجه به اینکه در روش پالسی تمام 
 GPS تاثیر زیادی در گیرنده  بازه زمانی کوتاه ارسال می شود،  توان در یک 
خواهد داشت. از سوی دیگر به دلیل اینکه در روش پالسی دستگاه اخلال گر 

تنها در زمان کوتاهی فعال است، کشف آن نیز دشوارتر خواهد بود.

سیستم ضد جمینگ 
بخش های  برای  قوی  و  دقیق  ناوبری   GPS فناوری  آمدن  کار  روی  با 
شد  مشخص  زود  خیلی  گفتیم،  که  همانطور  اما  بود.  دسترس  در  نظامی 
GPS که بر اساس ارتباطات ماهواره ای عمل می کند بسیار آسیب  پذیر است. 
مورد  در  دشمن  اگر  جنگ  جریان  در  که  داشت  وجود  نگرانی  این  بنابراین 
یک  در  آن  عملکرد  باشد،  داشته  اطلاعات   GPS از  جنگ افزارها  استفاده 
منطقه عملیاتی بی  فایده است. بنابراین نگرانی بسیار بزرگ این است که یک 
جنگ افزار که بیلیون ها دلار هزینه دارد به راحتی با اختلال کننده های ارزان 
قیمت مختل شود. از این رو روش های مقابله با جمینگ توجه بسیاری را به 
خود جلب کرده است تا این اطمینان حاصل شود که عملکرد عادی GPS در 

شرایطی همانند نبرد نظامی نیز برقرار باشد.
موضوع   ،GPS سیستم  در  اختلال  ایجاد  تحقیقاتی  موضوع  برخلاف 
جلوگیری و مقابله با آن در طی این سال ها پیشرفت زیادی داشته است. از 
عملکرد صحیح  از  اطمینان  برای  را  مختلفی  روش های  محققان  ابتدا  همان 
GPS در مقابل جنگ الکترونیکی دشمن یا حتی اختلال های غیر عمدی ارائه 
کردند. با گذشت زمان روش های بسیار هوشمندانه ای در این زمینه مطرح و 

اجرایی شده است.
می  شود  محور  شبکه  بیشتر  آینده  در  جنگ  است،  مشخص  که  همانطور 
و  حیاتی  نقش  جهانی  موقعیت  تعیین  سیستم  ماهواره های  بین  این  در  و 
از  بسیاری  در  فزاینده  ای  طور  به  سیستم  این  واقع  در  داشت.  خواهند  مهم 
ابزار  ها نقش کلیدی دارد و بسیاری از تسلیحات برای هدایت به این سیستم 
در  اتفاقی  یا  عمدی  بصورت  چه  جدی  و  واقعی  تهدیدات  می  کنند.  تکیه 
جریان هستند تا بنوعی مانع انجام کار سیستم شوند. شرکت  های مختلفی با 
ارائه فن آوری  های منحصر به فرد خود موفق شده  اند تا پاسخی به این گونه 
از  که  شده  تولید  جمینگ  ضد  ابزار  از  خانواده  ای  اکنون  بدهند.  تهدیدات 
راه  حل  های بسیار موثر دیجیتالی استفاده کرده و از هرنوع پلتفرم که متکی 
بر GPS است پشتیبانی می  کنند. این سیستم  ها انعطاف پذیر، مقیاس پذیر با 
الزامات هر  با  به سرعت  اعتماد طراحی شده که می  تواند  قابل  بالا و  کارایی 
یک از پلتفرم  های تولید شده سازگار شود. یکی از این شرکت  های پیشتاز در 

صنایع هوایی شرکت راکول کالینز است.
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امروزه گیرنده  های GPS کاربردهای نظامی و غیرنظامی بسیاری دارند و در 
بسیاری از وسایل نقلیه و حتی دستگاه های تلفن همراه شاهد استفاده از آن ها 
هستیم. بهره گیری عمومی از این سرویس باعث افزایش سرعت فناوری های 
تعیین  سیستم  این  فرد  به  منحصر  قابلیت های  است.  شده   GPS با  مرتبط 
موقعیت و البته هزینه های کم استفاده از آن موجب شده است تا در بسیاری 
بازی  اساسی نقش  به عنوان یک عنصر  انسان ها  زندگی  اساسی  از تجهیزات 
کند. همین وابستگی زیاد زندگی بشر به GPS و آسیب پذیری زیاد آن موجب 
و  احتمالی  تهدیدهای  بررسی  این  رو  از  است.  شده  زیادی  نگرانی های  ایجاد 

رفع آن  ها از مهم  ترین چالش های محققان این فناوری است.
GPS در حوزه  های گوناگون نظامی و غیرنظامی  از گیرنده  های   استفاده 
موجب شده تا تحقیقات زیادی در زمینه  های انحصاری نمودن و سوءاستفاده 
از این سیستم در کشورهای مختلف انجام شود. ایجاد مانع در مسیر سیگنال 

GPS، اختلال1 و فریب2 سه نمونه از این تلاش  ها هستند.

بودن  پنهانی  دلیل  به  فریب  پیشین،  بند  در  ذکرشده  حملات  بین  از 
از  امروزه  فریب  سیگنال  می  رود.  شمار  به  حمله  خطرناک  ترین  ماهیتش، 
در  مشکلاتی  که  است   GPS گیرنده  های  پیش  روی  تهدیدهای  مهمترین 
کردن  منحرف  برای  می  تواند  سیگنال  این  می  کند.  ایجاد   GPS محاسبه 
گیرنده  های دشمن و نیز ایجاد اختلال در آن  ها، به کار گرفته شود. بنابراین، 
تشخیص و مقابله با چنین سیگنالی، چه در دفاع و چه در حمله امری بسیار 
امنیت عملیات جنگی  برای  بزرگی  تهدید  مهم است و در شرایطی می  تواند 

باشد. 
در ادامه این بخش به بررسی مفهوم جمینگ3 )ایجاد اختلال الکترونیکی( 

شرکت  جدید  محصول  نیز  انتها  در  پرداخت.  خواهیم   GPS گیرنده های  در 
راکول کالینز که برای مقابله با این پدیده ارائه شده است معرفی می شود.

فناوری جمینگ 
به خاطر  و شوروی  غربی  در جریان جنگ سرد، کشورهای  پیش  سال  ها 
کردند.  را کسب  زیادی  موفقیت های  الکترونیک  فناوری جنگ  به  دست یابی 
نظامی  اصطلاحی  الکترونیک(  )کوتاه شده جنگ  یا جنگال  الکترونیک  جنگ 
و بیانگر کاربرد الکترونیک و امواج الکترومغناطیس در نبردها است که شامل 
می شود.  دشمن  گفتگوهای  شنود  و  رادیویی  ارتباطات  در  اختلال  ایجاد 
از این فناوری به کشورهای مذکور این امکان را می داد تا علاوه بر  استفاده 
شناسایی برنامه های نظامی دشمن، بتوانند با هزینه ای بسیار پایین در اجرای 

آن اختلال ایجاد کنند.
عدم کدگذاری صحیح اطلاعات و دانش کم نسبت به فناوری جمینگ و 
راهکارهای مقابله با آن در کشورهای دیگر باعث شد تا صاحبان این فناوری 

بتوانند اطلاعات محرمانه زیادی را از دشمن کسب کنند.
تست  و  توسعه  حال  در  متحده  ایالات  کشور های  محققان  زمان  آن  در 
سیستم GPS و بررسی امکان استفاده از آن در برنامه های نظامی بودند. در 
به  ماهواره ها  از  ارسالی  سیگنال  توان  کاهش  بر  سعی  دانشمندان  که  حالی 
سمت دستگاه های گیرنده زمینی را داشتند، انتقادهایی نسبت به این موضوع 
منتقدان  شد.  مطرح  امریکا  نظامی  بخش های  سایر  و  دفاع  وزارت  سوی  از 
ضعف  می تواند  سیستم  این  در  پایین  بسیار  ارسالی  توان  که  بودند  معتقد 

بزرگی باشد و زمینه را برای جنگ الکترونیک نسبت به آن فراهم کند.

اینگونه  برای  ایجاد استانداردها و قوانین جدید  خودکار، من اعلام کردم که 
وسایل کار بزرگی است، اما ساده تر از آن بکارگیری مقررات موجود در بخش 
سطح  در  امنیت  و  ایمنی  لحاظ  از  حوزه  این  استانداردهای  است.  اویونیک 
بسیار بالایی قرار دارند. بنابراین تنها لازم است تا این استانداردها برای وسایل 

نقلیه زمینی بکارگرفته شود. 
دستگاه  هر  شدن  اضافه  با  مسافربری  هواپیماهای  در  اینکه  به  توجه  با 
روش های  از  یکی  می  شود،  بیشتر   )SWaP3( مصرفی  توان  و  وزن  اندازه، 
است   ARINC 653 مانند  صنعتی  استانداردهای  از  استفاده  پلتفرم  تقویت 
)IMA( در  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  را کاهش می دهد. محیط   SWaP که 
پیش  سال ها  از  واقع  در  است.  شده  اندازی  راه  موثر  طور  به   787 بوئینگ 
بوئینگ 777 پیشگام در استفاده از IMA شده بود. در حال حاضر شما با یک 
هواپیما  در  مشترک  محاسباتی  پلتفرم  یک  روی  نرم افزار  بر  مبتنی  معماری 

روبه رو هستید. 
می توان گفت دوران سیستم های سخت افزاری مستقل که هر کدام از آن ها 
پایان  به  دارند،  را  خود  خاص  افزونگی های  و  کابل  کشی  سیم  کشی،  به  نیاز 
قطعه  عنوان یک  به  این  از  پیش  توابع که  تمام  است. درحال حاضر  رسیده 
سخت افزاری بودند، تنها با برنامه های کاربردی نرم افزاری در یک محیط هسته 
اجرا می شوند.   ARINC 653 پلتفرم  مختلف  پارتیشن  های  روی  و  مشترک 
انتقال از سخت افزار به نرم افزار در اویونیک بر اساس استاندارد  در واقع این 
ARINC 653 انجام می  شود و می  تواند میلیاردها دلار هزینه را کاهش دهد.

وابسته  معماری  از  بخش ها  از  بسیاری  در  همچنان  خودرو سازی  صنعت 
)Federated( و با یک زنجیره تامین بسیار پیچیده استفاده می کند. این نوع 
معماری نیازمند سیم کشی های بسیار پیچیده است که گاهی طراحان خودرو 
را با مشکل مواجه می کند. گرایش حال حاضر در صنعت خودروسازی می گوید 
که به دلیل شرایط بسیار سخت گیرانه بخش اویونیک تمایلی به استفاده از آن 
ندارد. اما من می گویم نه! این دقیقا چیزی است که شما می خواهید. شاید به 
ذهن شما برسد که هزینه استفاده از سیستم های اویونیک بسیار زیاد است، 
از  ایجاد شده  را صرف تصادف ها و سوانح  زیادی  مبالغ  اما من میگویم شما 
است،  افتاده  اتفاق  شهرها  از  زیادی  تعداد  در  که  خودکار  خودروهای  سوی 
استفاده  برنامه های  این شهر ها  از  بسیاری  در  دیگر  از سوی  کرده اید.  هزینه 
از  استفاده  این کار شرایط  با  از خودروهای خودکار متوقف شده است. شما 
فناوری خودروهای خودکار را به تاخیر انداخته اید، زیرا متقاعد به استفاده از 

یک پلتفرم استاندارد و ایمن اویونیکی نمی شوید.

پی نویس ها: 
1- Patches
2-Robust Partitioning
3- Size, Weight, and Power
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متحده  ایالات  هوایی  نیروی  تحقیقاتی  آزمایشگاه  جاری  سال  اوایل  در 
)AFRL( پروژه ای با عنوان شناسایی رادیویی )RID1( را آغاز کرد که هدف 
آن ارزیابی و بیان مزایای تشخیص شناسه و موقعیت جغرافیایی اهداف زمینی 
از  است.  آن ها  از سوی  منتشر شده  سیگنال های  دریافت  طریق  از  هوایی  و 
طریق این فناوری هرگونه سیگنال مخابراتی، شناسایی و ناوبری انتشار یافته 
از سوی هدف دریافت و پس از پردازش، اطلاعات مورد نظر استخراج می شود. 
ایجاد  برای  تلاش  هرگونه  شناسایی  و  تشخیص  تکنیک های   RID فناوری 

اطلاعات جعلی از سوی اهداف را توسعه می دهد. 
توانایی این روش ها در شناسایی، مکان  یابی و ردیابی هواپیماهای نظامی و 
غیر نظامی، کشتی  ها و وسایل نقلیه دیگر موجب می  شود، نظارت و شناسایی 
ردیابی  نتیجه  در  شود.  انجام  رادار  مانند  فعال  از حسگرهای  استفاده  بدون 
شود،  مطلع  کار  این  انجام  از  هدف  اینکه  بدون  هواپیما  موقعیت  تعیین  و 
امکان پذیر است. علاوه بر این حداقل از یک سیستم شناسایی غیرفعال دیگر 

مانند ADS-B در کنار RID استفاده خواهد شد.
و  هدایت  قابل  آنتن  های  حساس،  بسیار   RF گیرنده های  از  روش  دراین 
تنظیم، پردازش قدرتمند و پیچیده سیگنال دیجیتال برای دریافت و تحلیل 
این  اجرای  در  می  شود.  استفاده  نظر  مورد  اهداف  از  دریافتی  سیگنال های 
نویز  های  توجهی  قابل  میزان  بین  از  باید  نظر  مورد  هدف  سیگنال  عملیات، 
RF و تداخلاتی که امروزه از ارتباطات رادیویی، تلفن های همراه، ایستگاه های 

تلویزیون و رادیو و نویزهای تصادفی RF به وجود می  آید، استخراج شود.
بر  ماژولار   RID نرم  افزاری  معماری  های  دنبال  به  هوایی  نیروی  محققان 
اساس استانداردهای سیستم  های باز هستند. از طریق این معماری پشتیبانی 
از ارتقاء الگوریتم ها و تعریف انواع سیگنال های جدید امکان پذیر خواهد بود. 
معماری سیستم باید قادر به پشتیبانی از فرآیند پردازش سریع سیگنال های 
چند تابعی و ترکیب عمیق اطلاعات حسگرها باشد. محققان به معماری های 
سیستمی علاقمند هستند که بتواند روی انواع پلتفرم ها و مکان های مختلف 
کار کند. همچنین باید قابلیت انتقال سریع و آسان به تجهیزات و سیستم های 
نظامی نیروی هوایی با استفاده از معماری های مبتنی بر نرم افزار وجود داشته 
حدود  بودجه ای  با  و  سال   5 مدت  به  برنامه  این  می شود  پیش بینی  باشد. 

24.92 میلیون دلار اجرا شود.
پی نویس: 

1- Radio Identification                                                 

GPSسیستمضدجمینگ

ردیابی غیرفعال هواپیما توسط سیگنال های رادیویی
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می کند. 
روند  زیر،  ویژگی های  از  برخورداری  با   MISSION ابزار  این،  بر  علاوه 

تبدیل طراحی به محصول را بهبود می بخشد.
مزایای  از  بهره  وری  حداکثر  تضمین  برای   :)ACG( کد  خودکار  تولید 
بالقوه مدل  ها، در نرم افزار MISSION یک ابزار تولید خودکار کد پیش بینی 

شده است.
توانایی سنتز خودکار   MISSION ابزار   :)ATG( تولید خودکار تست 
 ATG روش های  در  دنیا  روز  پیشرفت  های  آخرین  دارد.  را  تست  بردارهای 

برای تولید خودکار حالت های تست در این ابزار به کار گرفته شده است. 
صدور گواهینامه و صلاحیت کد: سازمان  های نظارتی در زمینه اویونیک 
به تازگی روش  های مبتنی بر مدل را به عنوان تابعی درجه اول برای توسعه 
DO- استاندارهای  ضمیمه  شناخته  اند.  رسمیت  به  اویونیک  نرم  افزارهای 

178C و DO-331 راهنمای مستقیمی در مورد نقش و استفاده از مدل  ها و 
فناوری  های مبتنی بر مدل برای صدور گواهینامه نرم  افزارهای هوابردی ارائه 
می  دهد. فرآیند و روش  های مبتنی بر مدل MISSION برای استانداردهای 
با هدف کاهش زمان و   ARP 4754A و   DO-178C/DO-331مانند اخیر 

هزینه  های صدور گواهینامه استفاده می  شود. 

تست مجازی
بر  تنها  محصول،  یک  طراحی  برای  صنعتی  تولید کنندگان  گذشته،  در 
با  اما  فیزیکی و محاسبات دستی تکیه می کردند.  آزمایشگاهی و  تست های 
افزایش پیچیدگی طراحی محصولات و همچنین فشار برای کاهش قیمت به 
منظور رقابت در بازار، توسعه و تست فیزیکی محصول را به فرآیندی هزینه بر 
تولیدکنندگان  موارد  این  به  توجه  با  است.  تبدیل کرده  تولید کنندگان  برای 
تحقیقات  در  صرف  استفاده ی  جای  به  مجازی  شبیه سازهای  مندند  علاقه 
دانشگاهی برای تست و توسعه ی محصولات تجاری مورد استفاده قرار گیرند.

اضافی  هزینه ی  صرف  جز  چیزی  مجازی  شبیه سازی های  برخی،  برای 
تغییر  و  اصلاح  هیچگونه  به  نیاز  طراحی  که  مواردی  در  حرف  این  نیست. 
دارد،  اصلاح  و  بهبود  به  نیاز  زمانی که یک محصول  اما  است  ندارد، درست 
طراحی  از  قبل  همیشه  می کنند.  پیدا  اهمیت  مجازی  شبیه سازی های 
اما  گیرد.  آن صورت  روی  بر  متعددی  تست های  است  لازم  محصول،  نهایی 
برای  تست  ها  این  تکرار  لزوم  و  است  زمان بر  اغلب  فیزیکی  تست های  انجام 
برای سازمان ها و شرکت هایی که  دارد.  بر  در  زیادی  تولیدکننده هزینه های 
دارای بودجه کمی هستند و قسمت زیادی از هزینه های آن ها صرف اینگونه 
تست ها می شود، زمان مناسبی است تا از ابزار و امکانات شبیه سازی مجازی 
استفاده کنند. با استفاده از شبیه سازی مجازی تعداد تست های آزمایشگاهی 

و همچنین هزینه های مربوط به آن ها )ساخت و تست( کاهش می یابد.
یکی دیگر از مزایای شبیه  سازی مبتنی بر روش  های صحت  سنجی، امکان 
پوشش دهی  میزان  افزایش  بر  علاوه  خودکار  تست  های  است.  خودکار  تست 
را  شب  در  اجرا  با  زمان  در  صرفه جویی  امکان  سیستم،  مختلف  بخش های 

فراهم می کنند.
MISSION امکان تست مجازی بر اساس صلاحیت  بخشی از استراتژی 
با سازمان  های نظارتی مانند   MISSION مدل برای صدور گواهینامه است. 
EASA برای بررسی راهکارهای تسهیل دریافت گواهینامه محصولات تست 

شده بر اساس روش های خود است.

نتیجه گیری
با توجه به نیازهای جدید برای ارتقاء سیستم ها در هواپیما و همچنین روند 
پیشرفت فناوری های نرم افزار محور و نفوذ آن ها در صنعت هوانوردی، شاهد 
پیچیدگی هرچه بیشتر مراحل طراحی هواپیما و سیستم های آن هستیم. از 
این رو عوامل مختلفی وجود دارد که طراح باید برای بهینه سازی آن ها تلاش 
کند. اغلب این عوامل در تضاد با یکدیگر بوده و باید یک مصالحه بین آن ها 
در نظر گرفته شود. وجود عوامل موثر مختلف و همچنین سیستم های متعدد 
اتحادیه  می کند.  مشکل  بسیار  را  طراحی ها  بهینه سازی  فرایند  هواپیما  در 
اروپا با تعریف پروژه MISSION ابزاری موثر برای تسهیل طراحی در سطح 
سیستم و هواپیما ارائه کرده است که می تواند بطور همزمان عوامل مختلف 

طراحی را مدنظر قرار دهد.
پی نویس ها: 

1- Model-Based Systems Engineering
2- Functional Mockup Interface
3- Modelling and Simulation Tools for Systems Integration on 

Aircraft

www.aerodefensetech.com ،www.papers.sae.org :منابع

16

ــار  ــی و انتش ــی صوت ــوخت، آلودگ ــرف س ــا مص ــی ب ــتن هواپیما های ــرای داش ــا ب ــش تقاض ــب افزای ــی موج ــای اجتماع ــی و نگرانی ه ــات عملیات ملاحظ
ــرای راحتــی،  ــر و نگهــداری شــده اســت. از ســوی دیگــر انتظــارات مصرف کننــدگان )مشــتری ها( ب ــر و همچنیــن کاهــش هزینه هــای تعمی آلاینده هــای کمت
ــالا در محیــط کابیــن مســافران، تــوان الکتریکــی بیشــتر و قابلیــت  ــه ســطوح کنترلــی ب ســرگرمی و مســافرت های هوایــی کــم هزینــه باعــث افزایــش نیــاز ب
ــازار باعــث شــده تولیدکننــدگان هواپیمــا نســل جدیــدی از هواپیماهــای بســیار کارآمــد را طراحــی کننــد. در نتیجــه  اطمینــان بالاتــر می شــود. ایــن رونــد ب
 A350 ســطوح جدیــدی از راحتــی و آســایش مســافران، یکپارچگــی سیســتم و بهینه ســازی آیرودینامیــک کــه نمونــه آن هواپیمــای بوئینــگ 787 و ایربــاس

اســت ارائــه شــد. 

ابزارهایشبیهسازیومدلسازی

برایتلفیقسیستمهادرهواپیما
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معیارهایی مانند CO2، انتشار NOX، مصرف سوخت، وزن و هزینه را دارد. 
پلتفرم های بهینه  سازی در سطح سیستم ●

امکان  که  سیستم  سطح  در  طراحی  برای  پلتفرم  ها  از  ای  مجموعه 
سیستم های  فرود،  ارابه  حرارتی،  معماری  الکتریکی،  معماری  بهینه  سازی 
توسعه  فناوری  های  سایر  از  بخش  این  دارند.  را  خلبان  کابین  و  بال  عملگر، 

یافته در پروژه Clean SHY 2 اتحادیه اروپا پشتیبانی می کند.

الگوریتم  های  ● و  کنترل  برای  مدل  بر  مبتنی  طراحی  ابزارهای 
مدیریت سلامت و پیش آگاهی

الگوریتم  های  و  سیستم  ها  کنترل  برای  مدل  بر  مبتنی  طراحی  ابزارهای 
نظارت بر سلامت که از »طراحی قوی و اعتبارسنجی قدرتمند« سیستم های 

مهم ایمنی هواپیما پشتیبانی می  کند.
پلتفرم  های آزمایش مجازی ●

پلتفرم  هایی که صحت  سنجی و اعتبار  سنجی طراحی را در سطوح مختلف 
انتزاعی فراهم می کند. این پلتفرم  ها از آزمایشات مبتنی بر رایانه در مراحل 
برای واحدهای کنترل  آزمایشگاه  بر  آزمایش بلادرنگ مبتنی  و  اولیه توسعه 

شبیه  سازی شده و حتی واحدهای کنترل ساخته شده پشتیبانی می کنند. 

و  سیستم  سطح  در  بهینه سازی  و  طراحی  پلتفرم  های 

هواپیما 
معماری  بهینه  سازی  هواپیما(،  )سطح  طراحی  زنجیره  سطح  بالاترین  در 
در  هواپیما  انتظار  مورد  عملیات های  که  نیازمندی  ها  بالای  از سطح  هواپیما 
آن تعریف می  شود، شروع خواهد شد. به این مرحله از طراحی فاز »طراحی 
پلتفرم ها  این  منظوره  چند  بهینه  سازی  قابلیت  های  می  شود.  گفته  مفهومی« 
مصرف  انتشار،  مانند  طراحی  معیار  چندین  بین  مصالحه  یک  ایجاد  امکان 
عنوان  به  طراحی  نتایج  می کند.  فراهم  را  عمر  چرخه  هزینه  و  سوخت 

نیازمندی  ها )مقررات( برای پلتفرم طراحی سیستم به کار می  رود. 
در مرحله بعد، یک پلتفرم طراحی در سطح سیستم وجود دارد که ترکیبی 
اجزای هواپیما است.  و  از زیرسیستم  ها  از یک کتابخانه جامع چند حوزه ای 
الکتریکی،  معماری  بهینه  سازی  و  طراحی  برای  ابزارهایی  شامل  پلتفرم  این 
معماری حرارتی، معماری بال  ها، سیستم فرود، سیستم های الکترومکانیکی و 
کابین خلبان است. در این سطح از طراحی نیز پلتفرم ارائه شده امکان ایجاد 

مصالحه بین پارامترهای مختلف را در اختیار کاربر قرار می دهد.

طراحی الگوریتم  ها و کنترل  ها مبتنی بر مدل 
مجموعه  ای  شامل  یکپارچه  توسعه  ابزار  یک   MISSION پروژه  خروجی 
از توابع و مدل  های کتابخانه  ای برای کنترل و مدیریت، نظارت بر سلامت و 
هواپیما  سیستم  های  زیر  و  سیستم  ها  برای  خطا  تشخیص  قابلیت  همچنین 
زیر  توابع  طراحی  از  کتابخانه  استاندارد  مدل  های  و  توابع  این  بود.  خواهد 

می  کند. پشتیبانی 
توابع  تست  و  توسعه  برای  عمومی  مدل  های  کنترل:  و  مدیریت  توابع 
مدیریت و کنترل سیستم  ها همچون سیستم الکتریکی، سیستم مدیریت هوا 

یا سیستم کنترل پرواز در سطح سیستم و سطح هواپیما.
سیستم  های  در  خطا  و  نقص  تشخیص  قابلیت  خطا:  تشخیص  توابع 
MISSION با این قابلیت امکان ارزیابی میزان انعطاف پذیری  ابزار  هواپیما. 
فراهم  را  سیستم  بازپیکره  بندی  توانایی  نیز  و  خطا  تحمل  سطح  و  سیستم 

می  کند.
توابع نظارت بر سلامت: قابلیت نظارت بر سلامت سیستم یک موضوع 
مهم در صنعت هوافضا است که با هدف پیشبرد روش  های نگهداری پیشگیرانه 
به منظور تعمیر و نگهداری پیشگویانه عمل می  کند. این برنامه نرم افزاری در 
طراحی سیستم  های کنترل از ابزاری همچون Matlab/Simulink پشتیبانی 

انتظار می رود هواپیماهای آینده این روند را ادامه دهند و مفاهیم پیشرفته 
آیرودینامیک  ابزار  و  توان  مدیریت  بالای  هیبریدی، سطوح  موتورهای  مانند 
برای  اما  شوند.  ادغام  و  ترکیب  یکدیگر  با  متحرک  بال  های  مانند  جدید 
دستیابی به این دیدگاه نسل جدیدی از ابزارهای نرم-افزاری مورد نیاز است 
زمان بندی  در  و  صرفه  به  مقرون  اطمینان،  قابل  کاملا  سیستم  ها  طراحی  تا 

موثر انجام شود.
برای  بهینه  سازی  و  شبیه  سازی  یکپارچه،  مد ل سازی  ابزارهای  ارائه   
پشتیبانی موثر از تمامی مراحل طراحی هواپیما در صنعت هوافضا یک چالش 
مهم محسوب می  شود. در حالیکه پیشرفت  های متعددی در این زمینه بدست 
آمده است اما هنوز هم تکرارهای پر هزینه اغلب برای طراحی، توسعه، ادغام، 
اعتبار  سنجی و صحت  سنجی موفقیت آمیز اجزا و زیر سیستم های هواپیماهای 
مدرن ضروری است. سطوح بالای یکپارچگی سیستم ها در طراحی هواپیماهای 
به خصوص  را  و صحت سنجی  طراحی  پیچیدگی  چشمگیری  طور  به  جدید 
برای تجزیه و تحلیل وضعیت خطا و پیاده  سازی و اجرای نرم  افزارهای بدون 

نقص افزایش می دهد. 

اهمیت  افزایش  باعث  بین سیستم ها  پیچیده  ارتباط  که  در حالیست  این 
هیدرولیکی  و  حرارتی  الکتریکی،  ساختاری،  اجزای  بین  فیزیکی  تعاملات 
هواپیما می شود. این تعاملات پیچیده بین زیرسیستم  ها فرایند طراحی سنتی 
و  مشکل  را  است  کاغذی  اسناد  اساس  بر  سیستم  مهندسی  بر  مبتنی  که 
ایجاد  برای  جدید  ابزارهای  و  روش  ها  بنابراین  می کند.  غیرممکن  حدی  تا 
این  طریق  از  شد.  فراهم  مختلف  طراحی  های  ترتیب  بین  بهتر  هماهنگی 
ابزارها الزامات و مقررات مناسب در مراحل مختلف طراحی مشخص شده و 

مشکلات بالقوه پیش از ساخت و آزمایش نمونه فیزیکی شناسایی می شوند.
در پاسخگویی به چنین نیازهایی، روش مهندسی سیستم مبتنی بر مدل 

این  است.  شده  معرفی  جایگزین  طراحی  رویکرد  یک  عنوان  به   )MBSE1(
از  پشتیبانی  برای  مد ل سازی  رسمی  برنامه  یک  عنوان  به  می  توان  را  روش 
و  صحت سنجی  فعالیت های  تحلیل،  و  تجزیه  طراحی،  سیستم،  نیازهای 
اعتبار  سنجی تعریف کرد که از مرحله طراحی مفهومی آغاز و در تمام مراحل 

توسعه سیستم و بعدها در مراحل چرخه عمر ادامه می  یابد.
و  طراحی  شبیه  سازی،  مد ل سازی،  در  توجه  قابل  پیشرفت  های  وجود  با 
وجود  چارچوب  ها  یکپارچه  سازی  در  کمبودهایی  هنوز  مجازی،  آزمایش های 
مد ل سازی  و  شبیه  سازی  امکان  به  می توان  کمبودها  این  جمله  از  دارد. 
مجازی  آزمایش  و  عامله،  چند  بهینه  سازی  متعدد،  فیزیکی  عوامل  همزمان 
اشاره کرد. در نتیجه کمبود یکپارچگی ابزارها یکی از دلایل اصلی تاخیر در 

توسعه طرح  های جدید پیچیده است. 
بنابراین یک چارچوب یکپارچه برای مد ل سازی، شبیه  سازی و بهینه  سازی 
و  طراحی  مراحل  تمام  در  را   MBSE تا  است  نیاز  مورد  هوافضا  در صنعت 
زبان  های مد ل سازی چند منظوره  به کار گیرد.  موثر  به طور  توسعه هواپیما 
استاندارد )به عنوان مثال Modelica( و ارتباط با دیگر ابزارهای معمول مورد 
به  برای دستیابی  FMI2 جنبه  های کلیدی  مانند  استفاده در صنعت هوافضا 

این اهداف هستند.
با هدف  پروژه ای  اروپا  اتحادیه  تحقیقاتی هوافضای  راستا مرکز  در همین 
توسعه و ارائه یک چارچوب یکپارچه برای بهینه  سازی، طراحی، شبیه سازی و 
مد ل سازی بر اساس MBSE تعریف کرده است. این پروژه با محوریت کشور 
ابزار  های شبیه  سازی و مد ل سازی برای تلفیق سیستم  های  ایرلند و با عنوان 
هواپیما )MISSION3( در سال 2016 آغاز به کار کرد. در توسعه این ابزار 

اهداف زیر مدنظر قرار گرفته است:
هواپیما  و  در سطح سیستم  یکپارچه  قابلیت  های طراحی  بهبود   :1 هدف 
و  عامله  چند  بهینه  سازی  و  متعدد  فیزیکی  عوامل  همزمان  ادغام  طریق  از 
همچنین ایجاد توازن بین معیارهای چندگانه طراحی شامل انتشار آلاینده ها 

)CO2 ,NOx(، مصرف سوخت، وزن و هزینه 
هدف 2: کاهش قابل توجه در زمان توسعه، هزینه و فعالیت های تکراری در 
طول فرآیند طراحی، توسعه و اعتبار سنجی با استفاده گسترده از روش های 

طراحی مبتنی بر مدل 
و  باز  مشترک،  محیط  یک  طریق  از  فناوری  ارائه  و  پشتیبانی   :3 هدف 
تحقیقاتی  مرکز  در  یافته  توسعه  مختلف  فناوری  های  با  ادغام  برای  بی طرف 

هوافضای اتحادیه اروپا
به  توسعه یافته  نهایی  پلتفرم  از  استفاده  گسترش  برای  تلاش   :4 هدف 

منظور تقویت طرح اجرایی 

MISSION مروری اجمالی از پلتفرم
نتیجه نهایی پروژه مذکور ساخت یک پلتفرم شامل عناصر زیر خواهد بود.

محیط شبیه سازی و مد ل سازی یکپارچه ●
یک محیط باز و مشترک که بر اساس زبان مد ل سازی Modelica بوده و 

شامل پلتفرم  ها و ابزارهای مشترک از چارچوب MISSION است. 
پلتفرم بهینه  سازی در سطح هواپیما ●

است  هواپیما  معماری  از  کامپیوتری  طراحی  برای  پلتفرم  یک 
جمله  از  منظوره  چند  دیدگاه  از  طراحی  معیارهای  تعریف  امکان  که 
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دانشاویونیک

تحولات افزایش تــوان الکتریکی و پیچیدگی نرم افزار در هواپیما

MISSION نمایی از پلتفرم

ــط  ــازی SimulationX، محی ــرم شبیه س ــه ای و پلتف ــد دامن ــازی چن مد ل س
DESYRE شبیه ســازی چنــد منظــوره نرم افــزاری
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معیارهایی مانند CO2، انتشار NOX، مصرف سوخت، وزن و هزینه را دارد. 
پلتفرم های بهینه  سازی در سطح سیستم ●

امکان  که  سیستم  سطح  در  طراحی  برای  پلتفرم  ها  از  ای  مجموعه 
سیستم های  فرود،  ارابه  حرارتی،  معماری  الکتریکی،  معماری  بهینه  سازی 
توسعه  فناوری  های  سایر  از  بخش  این  دارند.  را  خلبان  کابین  و  بال  عملگر، 

یافته در پروژه Clean SHY 2 اتحادیه اروپا پشتیبانی می کند.

الگوریتم  های  ● و  کنترل  برای  مدل  بر  مبتنی  طراحی  ابزارهای 
مدیریت سلامت و پیش آگاهی

الگوریتم  های  و  سیستم  ها  کنترل  برای  مدل  بر  مبتنی  طراحی  ابزارهای 
نظارت بر سلامت که از »طراحی قوی و اعتبارسنجی قدرتمند« سیستم های 

مهم ایمنی هواپیما پشتیبانی می  کند.
پلتفرم  های آزمایش مجازی ●

پلتفرم  هایی که صحت  سنجی و اعتبار  سنجی طراحی را در سطوح مختلف 
انتزاعی فراهم می کند. این پلتفرم  ها از آزمایشات مبتنی بر رایانه در مراحل 
برای واحدهای کنترل  آزمایشگاه  بر  آزمایش بلادرنگ مبتنی  و  اولیه توسعه 

شبیه  سازی شده و حتی واحدهای کنترل ساخته شده پشتیبانی می کنند. 

و  سیستم  سطح  در  بهینه سازی  و  طراحی  پلتفرم  های 

هواپیما 
معماری  بهینه  سازی  هواپیما(،  )سطح  طراحی  زنجیره  سطح  بالاترین  در 
در  هواپیما  انتظار  مورد  عملیات های  که  نیازمندی  ها  بالای  از سطح  هواپیما 
آن تعریف می  شود، شروع خواهد شد. به این مرحله از طراحی فاز »طراحی 
پلتفرم ها  این  منظوره  چند  بهینه  سازی  قابلیت  های  می  شود.  گفته  مفهومی« 
مصرف  انتشار،  مانند  طراحی  معیار  چندین  بین  مصالحه  یک  ایجاد  امکان 
عنوان  به  طراحی  نتایج  می کند.  فراهم  را  عمر  چرخه  هزینه  و  سوخت 

نیازمندی  ها )مقررات( برای پلتفرم طراحی سیستم به کار می  رود. 
در مرحله بعد، یک پلتفرم طراحی در سطح سیستم وجود دارد که ترکیبی 
اجزای هواپیما است.  و  از زیرسیستم  ها  از یک کتابخانه جامع چند حوزه ای 
الکتریکی،  معماری  بهینه  سازی  و  طراحی  برای  ابزارهایی  شامل  پلتفرم  این 
معماری حرارتی، معماری بال  ها، سیستم فرود، سیستم های الکترومکانیکی و 
کابین خلبان است. در این سطح از طراحی نیز پلتفرم ارائه شده امکان ایجاد 

مصالحه بین پارامترهای مختلف را در اختیار کاربر قرار می دهد.

طراحی الگوریتم  ها و کنترل  ها مبتنی بر مدل 
مجموعه  ای  شامل  یکپارچه  توسعه  ابزار  یک   MISSION پروژه  خروجی 
از توابع و مدل  های کتابخانه  ای برای کنترل و مدیریت، نظارت بر سلامت و 
هواپیما  سیستم  های  زیر  و  سیستم  ها  برای  خطا  تشخیص  قابلیت  همچنین 
زیر  توابع  طراحی  از  کتابخانه  استاندارد  مدل  های  و  توابع  این  بود.  خواهد 

می  کند. پشتیبانی 
توابع  تست  و  توسعه  برای  عمومی  مدل  های  کنترل:  و  مدیریت  توابع 
مدیریت و کنترل سیستم  ها همچون سیستم الکتریکی، سیستم مدیریت هوا 

یا سیستم کنترل پرواز در سطح سیستم و سطح هواپیما.
سیستم  های  در  خطا  و  نقص  تشخیص  قابلیت  خطا:  تشخیص  توابع 
MISSION با این قابلیت امکان ارزیابی میزان انعطاف پذیری  ابزار  هواپیما. 
فراهم  را  سیستم  بازپیکره  بندی  توانایی  نیز  و  خطا  تحمل  سطح  و  سیستم 

می  کند.
توابع نظارت بر سلامت: قابلیت نظارت بر سلامت سیستم یک موضوع 
مهم در صنعت هوافضا است که با هدف پیشبرد روش  های نگهداری پیشگیرانه 
به منظور تعمیر و نگهداری پیشگویانه عمل می  کند. این برنامه نرم افزاری در 
طراحی سیستم  های کنترل از ابزاری همچون Matlab/Simulink پشتیبانی 

انتظار می رود هواپیماهای آینده این روند را ادامه دهند و مفاهیم پیشرفته 
آیرودینامیک  ابزار  و  توان  مدیریت  بالای  هیبریدی، سطوح  موتورهای  مانند 
برای  اما  شوند.  ادغام  و  ترکیب  یکدیگر  با  متحرک  بال  های  مانند  جدید 
دستیابی به این دیدگاه نسل جدیدی از ابزارهای نرم-افزاری مورد نیاز است 
زمان بندی  در  و  صرفه  به  مقرون  اطمینان،  قابل  کاملا  سیستم  ها  طراحی  تا 

موثر انجام شود.
برای  بهینه  سازی  و  شبیه  سازی  یکپارچه،  مد ل سازی  ابزارهای  ارائه   
پشتیبانی موثر از تمامی مراحل طراحی هواپیما در صنعت هوافضا یک چالش 
مهم محسوب می  شود. در حالیکه پیشرفت  های متعددی در این زمینه بدست 
آمده است اما هنوز هم تکرارهای پر هزینه اغلب برای طراحی، توسعه، ادغام، 
اعتبار  سنجی و صحت  سنجی موفقیت آمیز اجزا و زیر سیستم های هواپیماهای 
مدرن ضروری است. سطوح بالای یکپارچگی سیستم ها در طراحی هواپیماهای 
به خصوص  را  و صحت سنجی  طراحی  پیچیدگی  چشمگیری  طور  به  جدید 
برای تجزیه و تحلیل وضعیت خطا و پیاده  سازی و اجرای نرم  افزارهای بدون 

نقص افزایش می دهد. 

اهمیت  افزایش  باعث  بین سیستم ها  پیچیده  ارتباط  که  در حالیست  این 
هیدرولیکی  و  حرارتی  الکتریکی،  ساختاری،  اجزای  بین  فیزیکی  تعاملات 
هواپیما می شود. این تعاملات پیچیده بین زیرسیستم  ها فرایند طراحی سنتی 
و  مشکل  را  است  کاغذی  اسناد  اساس  بر  سیستم  مهندسی  بر  مبتنی  که 
ایجاد  برای  جدید  ابزارهای  و  روش  ها  بنابراین  می کند.  غیرممکن  حدی  تا 
این  طریق  از  شد.  فراهم  مختلف  طراحی  های  ترتیب  بین  بهتر  هماهنگی 
ابزارها الزامات و مقررات مناسب در مراحل مختلف طراحی مشخص شده و 

مشکلات بالقوه پیش از ساخت و آزمایش نمونه فیزیکی شناسایی می شوند.
در پاسخگویی به چنین نیازهایی، روش مهندسی سیستم مبتنی بر مدل 

این  است.  شده  معرفی  جایگزین  طراحی  رویکرد  یک  عنوان  به   )MBSE1(
از  پشتیبانی  برای  مد ل سازی  رسمی  برنامه  یک  عنوان  به  می  توان  را  روش 
و  صحت سنجی  فعالیت های  تحلیل،  و  تجزیه  طراحی،  سیستم،  نیازهای 
اعتبار  سنجی تعریف کرد که از مرحله طراحی مفهومی آغاز و در تمام مراحل 

توسعه سیستم و بعدها در مراحل چرخه عمر ادامه می  یابد.
و  طراحی  شبیه  سازی،  مد ل سازی،  در  توجه  قابل  پیشرفت  های  وجود  با 
وجود  چارچوب  ها  یکپارچه  سازی  در  کمبودهایی  هنوز  مجازی،  آزمایش های 
مد ل سازی  و  شبیه  سازی  امکان  به  می توان  کمبودها  این  جمله  از  دارد. 
مجازی  آزمایش  و  عامله،  چند  بهینه  سازی  متعدد،  فیزیکی  عوامل  همزمان 
اشاره کرد. در نتیجه کمبود یکپارچگی ابزارها یکی از دلایل اصلی تاخیر در 

توسعه طرح  های جدید پیچیده است. 
بنابراین یک چارچوب یکپارچه برای مد ل سازی، شبیه  سازی و بهینه  سازی 
و  طراحی  مراحل  تمام  در  را   MBSE تا  است  نیاز  مورد  هوافضا  در صنعت 
زبان  های مد ل سازی چند منظوره  به کار گیرد.  موثر  به طور  توسعه هواپیما 
استاندارد )به عنوان مثال Modelica( و ارتباط با دیگر ابزارهای معمول مورد 
به  برای دستیابی  FMI2 جنبه  های کلیدی  مانند  استفاده در صنعت هوافضا 

این اهداف هستند.
با هدف  پروژه ای  اروپا  اتحادیه  تحقیقاتی هوافضای  راستا مرکز  در همین 
توسعه و ارائه یک چارچوب یکپارچه برای بهینه  سازی، طراحی، شبیه سازی و 
مد ل سازی بر اساس MBSE تعریف کرده است. این پروژه با محوریت کشور 
ابزار  های شبیه  سازی و مد ل سازی برای تلفیق سیستم  های  ایرلند و با عنوان 
هواپیما )MISSION3( در سال 2016 آغاز به کار کرد. در توسعه این ابزار 

اهداف زیر مدنظر قرار گرفته است:
هواپیما  و  در سطح سیستم  یکپارچه  قابلیت  های طراحی  بهبود   :1 هدف 
و  عامله  چند  بهینه  سازی  و  متعدد  فیزیکی  عوامل  همزمان  ادغام  طریق  از 
همچنین ایجاد توازن بین معیارهای چندگانه طراحی شامل انتشار آلاینده ها 

)CO2 ,NOx(، مصرف سوخت، وزن و هزینه 
هدف 2: کاهش قابل توجه در زمان توسعه، هزینه و فعالیت های تکراری در 
طول فرآیند طراحی، توسعه و اعتبار سنجی با استفاده گسترده از روش های 

طراحی مبتنی بر مدل 
و  باز  مشترک،  محیط  یک  طریق  از  فناوری  ارائه  و  پشتیبانی   :3 هدف 
تحقیقاتی  مرکز  در  یافته  توسعه  مختلف  فناوری  های  با  ادغام  برای  بی طرف 

هوافضای اتحادیه اروپا
به  توسعه یافته  نهایی  پلتفرم  از  استفاده  گسترش  برای  تلاش   :4 هدف 

منظور تقویت طرح اجرایی 

MISSION مروری اجمالی از پلتفرم
نتیجه نهایی پروژه مذکور ساخت یک پلتفرم شامل عناصر زیر خواهد بود.

محیط شبیه سازی و مد ل سازی یکپارچه ●
یک محیط باز و مشترک که بر اساس زبان مد ل سازی Modelica بوده و 

شامل پلتفرم  ها و ابزارهای مشترک از چارچوب MISSION است. 
پلتفرم بهینه  سازی در سطح هواپیما ●

است  هواپیما  معماری  از  کامپیوتری  طراحی  برای  پلتفرم  یک 
جمله  از  منظوره  چند  دیدگاه  از  طراحی  معیارهای  تعریف  امکان  که 
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دانشاویونیک

تحولات افزایش تــوان الکتریکی و پیچیدگی نرم افزار در هواپیما

MISSION نمایی از پلتفرم

ــط  ــازی SimulationX، محی ــرم شبیه س ــه ای و پلتف ــد دامن ــازی چن مد ل س
DESYRE شبیه ســازی چنــد منظــوره نرم افــزاری
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می کند. 
روند  زیر،  ویژگی های  از  برخورداری  با   MISSION ابزار  این،  بر  علاوه 

تبدیل طراحی به محصول را بهبود می بخشد.
مزایای  از  بهره  وری  حداکثر  تضمین  برای   :)ACG( کد  خودکار  تولید 
بالقوه مدل  ها، در نرم افزار MISSION یک ابزار تولید خودکار کد پیش بینی 

شده است.
توانایی سنتز خودکار   MISSION ابزار   :)ATG( تولید خودکار تست 
 ATG روش های  در  دنیا  روز  پیشرفت  های  آخرین  دارد.  را  تست  بردارهای 

برای تولید خودکار حالت های تست در این ابزار به کار گرفته شده است. 
صدور گواهینامه و صلاحیت کد: سازمان  های نظارتی در زمینه اویونیک 
به تازگی روش  های مبتنی بر مدل را به عنوان تابعی درجه اول برای توسعه 
DO- استاندارهای  ضمیمه  شناخته  اند.  رسمیت  به  اویونیک  نرم  افزارهای 

178C و DO-331 راهنمای مستقیمی در مورد نقش و استفاده از مدل  ها و 
فناوری  های مبتنی بر مدل برای صدور گواهینامه نرم  افزارهای هوابردی ارائه 
می  دهد. فرآیند و روش  های مبتنی بر مدل MISSION برای استانداردهای 
با هدف کاهش زمان و   ARP 4754A و   DO-178C/DO-331مانند اخیر 

هزینه  های صدور گواهینامه استفاده می  شود. 

تست مجازی
بر  تنها  محصول،  یک  طراحی  برای  صنعتی  تولید کنندگان  گذشته،  در 
با  اما  فیزیکی و محاسبات دستی تکیه می کردند.  آزمایشگاهی و  تست های 
افزایش پیچیدگی طراحی محصولات و همچنین فشار برای کاهش قیمت به 
منظور رقابت در بازار، توسعه و تست فیزیکی محصول را به فرآیندی هزینه بر 
تولیدکنندگان  موارد  این  به  توجه  با  است.  تبدیل کرده  تولید کنندگان  برای 
تحقیقات  در  صرف  استفاده ی  جای  به  مجازی  شبیه سازهای  مندند  علاقه 
دانشگاهی برای تست و توسعه ی محصولات تجاری مورد استفاده قرار گیرند.

اضافی  هزینه ی  صرف  جز  چیزی  مجازی  شبیه سازی های  برخی،  برای 
تغییر  و  اصلاح  هیچگونه  به  نیاز  طراحی  که  مواردی  در  حرف  این  نیست. 
دارد،  اصلاح  و  بهبود  به  نیاز  زمانی که یک محصول  اما  است  ندارد، درست 
طراحی  از  قبل  همیشه  می کنند.  پیدا  اهمیت  مجازی  شبیه سازی های 
اما  گیرد.  آن صورت  روی  بر  متعددی  تست های  است  لازم  محصول،  نهایی 
برای  تست  ها  این  تکرار  لزوم  و  است  زمان بر  اغلب  فیزیکی  تست های  انجام 
برای سازمان ها و شرکت هایی که  دارد.  بر  در  زیادی  تولیدکننده هزینه های 
دارای بودجه کمی هستند و قسمت زیادی از هزینه های آن ها صرف اینگونه 
تست ها می شود، زمان مناسبی است تا از ابزار و امکانات شبیه سازی مجازی 
استفاده کنند. با استفاده از شبیه سازی مجازی تعداد تست های آزمایشگاهی 

و همچنین هزینه های مربوط به آن ها )ساخت و تست( کاهش می یابد.
یکی دیگر از مزایای شبیه  سازی مبتنی بر روش  های صحت  سنجی، امکان 
پوشش دهی  میزان  افزایش  بر  علاوه  خودکار  تست  های  است.  خودکار  تست 
را  شب  در  اجرا  با  زمان  در  صرفه جویی  امکان  سیستم،  مختلف  بخش های 

فراهم می کنند.
MISSION امکان تست مجازی بر اساس صلاحیت  بخشی از استراتژی 
با سازمان  های نظارتی مانند   MISSION مدل برای صدور گواهینامه است. 
EASA برای بررسی راهکارهای تسهیل دریافت گواهینامه محصولات تست 

شده بر اساس روش های خود است.

نتیجه گیری
با توجه به نیازهای جدید برای ارتقاء سیستم ها در هواپیما و همچنین روند 
پیشرفت فناوری های نرم افزار محور و نفوذ آن ها در صنعت هوانوردی، شاهد 
پیچیدگی هرچه بیشتر مراحل طراحی هواپیما و سیستم های آن هستیم. از 
این رو عوامل مختلفی وجود دارد که طراح باید برای بهینه سازی آن ها تلاش 
کند. اغلب این عوامل در تضاد با یکدیگر بوده و باید یک مصالحه بین آن ها 
در نظر گرفته شود. وجود عوامل موثر مختلف و همچنین سیستم های متعدد 
اتحادیه  می کند.  مشکل  بسیار  را  طراحی ها  بهینه سازی  فرایند  هواپیما  در 
اروپا با تعریف پروژه MISSION ابزاری موثر برای تسهیل طراحی در سطح 
سیستم و هواپیما ارائه کرده است که می تواند بطور همزمان عوامل مختلف 

طراحی را مدنظر قرار دهد.
پی نویس ها: 

1- Model-Based Systems Engineering
2- Functional Mockup Interface
3- Modelling and Simulation Tools for Systems Integration on 

Aircraft
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ــار  ــی و انتش ــی صوت ــوخت، آلودگ ــرف س ــا مص ــی ب ــتن هواپیما های ــرای داش ــا ب ــش تقاض ــب افزای ــی موج ــای اجتماع ــی و نگرانی ه ــات عملیات ملاحظ
ــرای راحتــی،  ــر و نگهــداری شــده اســت. از ســوی دیگــر انتظــارات مصرف کننــدگان )مشــتری ها( ب ــر و همچنیــن کاهــش هزینه هــای تعمی آلاینده هــای کمت
ــالا در محیــط کابیــن مســافران، تــوان الکتریکــی بیشــتر و قابلیــت  ــه ســطوح کنترلــی ب ســرگرمی و مســافرت های هوایــی کــم هزینــه باعــث افزایــش نیــاز ب
ــازار باعــث شــده تولیدکننــدگان هواپیمــا نســل جدیــدی از هواپیماهــای بســیار کارآمــد را طراحــی کننــد. در نتیجــه  اطمینــان بالاتــر می شــود. ایــن رونــد ب
 A350 ســطوح جدیــدی از راحتــی و آســایش مســافران، یکپارچگــی سیســتم و بهینه ســازی آیرودینامیــک کــه نمونــه آن هواپیمــای بوئینــگ 787 و ایربــاس

اســت ارائــه شــد. 

ابزارهایشبیهسازیومدلسازی

برایتلفیقسیستمهادرهواپیما
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امروزه گیرنده  های GPS کاربردهای نظامی و غیرنظامی بسیاری دارند و در 
بسیاری از وسایل نقلیه و حتی دستگاه های تلفن همراه شاهد استفاده از آن ها 
هستیم. بهره گیری عمومی از این سرویس باعث افزایش سرعت فناوری های 
تعیین  سیستم  این  فرد  به  منحصر  قابلیت های  است.  شده   GPS با  مرتبط 
موقعیت و البته هزینه های کم استفاده از آن موجب شده است تا در بسیاری 
بازی  اساسی نقش  به عنوان یک عنصر  انسان ها  زندگی  اساسی  از تجهیزات 
کند. همین وابستگی زیاد زندگی بشر به GPS و آسیب پذیری زیاد آن موجب 
و  احتمالی  تهدیدهای  بررسی  این  رو  از  است.  شده  زیادی  نگرانی های  ایجاد 

رفع آن  ها از مهم  ترین چالش های محققان این فناوری است.
GPS در حوزه  های گوناگون نظامی و غیرنظامی  از گیرنده  های   استفاده 
موجب شده تا تحقیقات زیادی در زمینه  های انحصاری نمودن و سوءاستفاده 
از این سیستم در کشورهای مختلف انجام شود. ایجاد مانع در مسیر سیگنال 

GPS، اختلال1 و فریب2 سه نمونه از این تلاش  ها هستند.

بودن  پنهانی  دلیل  به  فریب  پیشین،  بند  در  ذکرشده  حملات  بین  از 
از  امروزه  فریب  سیگنال  می  رود.  شمار  به  حمله  خطرناک  ترین  ماهیتش، 
در  مشکلاتی  که  است   GPS گیرنده  های  پیش  روی  تهدیدهای  مهمترین 
کردن  منحرف  برای  می  تواند  سیگنال  این  می  کند.  ایجاد   GPS محاسبه 
گیرنده  های دشمن و نیز ایجاد اختلال در آن  ها، به کار گرفته شود. بنابراین، 
تشخیص و مقابله با چنین سیگنالی، چه در دفاع و چه در حمله امری بسیار 
امنیت عملیات جنگی  برای  بزرگی  تهدید  مهم است و در شرایطی می  تواند 

باشد. 
در ادامه این بخش به بررسی مفهوم جمینگ3 )ایجاد اختلال الکترونیکی( 

شرکت  جدید  محصول  نیز  انتها  در  پرداخت.  خواهیم   GPS گیرنده های  در 
راکول کالینز که برای مقابله با این پدیده ارائه شده است معرفی می شود.

فناوری جمینگ 
به خاطر  و شوروی  غربی  در جریان جنگ سرد، کشورهای  پیش  سال  ها 
کردند.  را کسب  زیادی  موفقیت های  الکترونیک  فناوری جنگ  به  دست یابی 
نظامی  اصطلاحی  الکترونیک(  )کوتاه شده جنگ  یا جنگال  الکترونیک  جنگ 
و بیانگر کاربرد الکترونیک و امواج الکترومغناطیس در نبردها است که شامل 
می شود.  دشمن  گفتگوهای  شنود  و  رادیویی  ارتباطات  در  اختلال  ایجاد 
از این فناوری به کشورهای مذکور این امکان را می داد تا علاوه بر  استفاده 
شناسایی برنامه های نظامی دشمن، بتوانند با هزینه ای بسیار پایین در اجرای 

آن اختلال ایجاد کنند.
عدم کدگذاری صحیح اطلاعات و دانش کم نسبت به فناوری جمینگ و 
راهکارهای مقابله با آن در کشورهای دیگر باعث شد تا صاحبان این فناوری 

بتوانند اطلاعات محرمانه زیادی را از دشمن کسب کنند.
تست  و  توسعه  حال  در  متحده  ایالات  کشور های  محققان  زمان  آن  در 
سیستم GPS و بررسی امکان استفاده از آن در برنامه های نظامی بودند. در 
به  ماهواره ها  از  ارسالی  سیگنال  توان  کاهش  بر  سعی  دانشمندان  که  حالی 
سمت دستگاه های گیرنده زمینی را داشتند، انتقادهایی نسبت به این موضوع 
منتقدان  شد.  مطرح  امریکا  نظامی  بخش های  سایر  و  دفاع  وزارت  سوی  از 
ضعف  می تواند  سیستم  این  در  پایین  بسیار  ارسالی  توان  که  بودند  معتقد 

بزرگی باشد و زمینه را برای جنگ الکترونیک نسبت به آن فراهم کند.

اینگونه  برای  ایجاد استانداردها و قوانین جدید  خودکار، من اعلام کردم که 
وسایل کار بزرگی است، اما ساده تر از آن بکارگیری مقررات موجود در بخش 
سطح  در  امنیت  و  ایمنی  لحاظ  از  حوزه  این  استانداردهای  است.  اویونیک 
بسیار بالایی قرار دارند. بنابراین تنها لازم است تا این استانداردها برای وسایل 

نقلیه زمینی بکارگرفته شود. 
دستگاه  هر  شدن  اضافه  با  مسافربری  هواپیماهای  در  اینکه  به  توجه  با 
روش های  از  یکی  می  شود،  بیشتر   )SWaP3( مصرفی  توان  و  وزن  اندازه، 
است   ARINC 653 مانند  صنعتی  استانداردهای  از  استفاده  پلتفرم  تقویت 
)IMA( در  یکپارچه  ماژولار  اویونیک  را کاهش می دهد. محیط   SWaP که 
پیش  سال ها  از  واقع  در  است.  شده  اندازی  راه  موثر  طور  به   787 بوئینگ 
بوئینگ 777 پیشگام در استفاده از IMA شده بود. در حال حاضر شما با یک 
هواپیما  در  مشترک  محاسباتی  پلتفرم  یک  روی  نرم افزار  بر  مبتنی  معماری 

روبه رو هستید. 
می توان گفت دوران سیستم های سخت افزاری مستقل که هر کدام از آن ها 
پایان  به  دارند،  را  خود  خاص  افزونگی های  و  کابل  کشی  سیم  کشی،  به  نیاز 
قطعه  عنوان یک  به  این  از  پیش  توابع که  تمام  است. درحال حاضر  رسیده 
سخت افزاری بودند، تنها با برنامه های کاربردی نرم افزاری در یک محیط هسته 
اجرا می شوند.   ARINC 653 پلتفرم  مختلف  پارتیشن  های  روی  و  مشترک 
انتقال از سخت افزار به نرم افزار در اویونیک بر اساس استاندارد  در واقع این 
ARINC 653 انجام می  شود و می  تواند میلیاردها دلار هزینه را کاهش دهد.

وابسته  معماری  از  بخش ها  از  بسیاری  در  همچنان  خودرو سازی  صنعت 
)Federated( و با یک زنجیره تامین بسیار پیچیده استفاده می کند. این نوع 
معماری نیازمند سیم کشی های بسیار پیچیده است که گاهی طراحان خودرو 
را با مشکل مواجه می کند. گرایش حال حاضر در صنعت خودروسازی می گوید 
که به دلیل شرایط بسیار سخت گیرانه بخش اویونیک تمایلی به استفاده از آن 
ندارد. اما من می گویم نه! این دقیقا چیزی است که شما می خواهید. شاید به 
ذهن شما برسد که هزینه استفاده از سیستم های اویونیک بسیار زیاد است، 
از  ایجاد شده  را صرف تصادف ها و سوانح  زیادی  مبالغ  اما من میگویم شما 
است،  افتاده  اتفاق  شهرها  از  زیادی  تعداد  در  که  خودکار  خودروهای  سوی 
استفاده  برنامه های  این شهر ها  از  بسیاری  در  دیگر  از سوی  کرده اید.  هزینه 
از  استفاده  این کار شرایط  با  از خودروهای خودکار متوقف شده است. شما 
فناوری خودروهای خودکار را به تاخیر انداخته اید، زیرا متقاعد به استفاده از 

یک پلتفرم استاندارد و ایمن اویونیکی نمی شوید.

پی نویس ها: 
1- Patches
2-Robust Partitioning
3- Size, Weight, and Power
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متحده  ایالات  هوایی  نیروی  تحقیقاتی  آزمایشگاه  جاری  سال  اوایل  در 
)AFRL( پروژه ای با عنوان شناسایی رادیویی )RID1( را آغاز کرد که هدف 
آن ارزیابی و بیان مزایای تشخیص شناسه و موقعیت جغرافیایی اهداف زمینی 
از  است.  آن ها  از سوی  منتشر شده  سیگنال های  دریافت  طریق  از  هوایی  و 
طریق این فناوری هرگونه سیگنال مخابراتی، شناسایی و ناوبری انتشار یافته 
از سوی هدف دریافت و پس از پردازش، اطلاعات مورد نظر استخراج می شود. 
ایجاد  برای  تلاش  هرگونه  شناسایی  و  تشخیص  تکنیک های   RID فناوری 

اطلاعات جعلی از سوی اهداف را توسعه می دهد. 
توانایی این روش ها در شناسایی، مکان  یابی و ردیابی هواپیماهای نظامی و 
غیر نظامی، کشتی  ها و وسایل نقلیه دیگر موجب می  شود، نظارت و شناسایی 
ردیابی  نتیجه  در  شود.  انجام  رادار  مانند  فعال  از حسگرهای  استفاده  بدون 
شود،  مطلع  کار  این  انجام  از  هدف  اینکه  بدون  هواپیما  موقعیت  تعیین  و 
امکان پذیر است. علاوه بر این حداقل از یک سیستم شناسایی غیرفعال دیگر 

مانند ADS-B در کنار RID استفاده خواهد شد.
و  هدایت  قابل  آنتن  های  حساس،  بسیار   RF گیرنده های  از  روش  دراین 
تنظیم، پردازش قدرتمند و پیچیده سیگنال دیجیتال برای دریافت و تحلیل 
این  اجرای  در  می  شود.  استفاده  نظر  مورد  اهداف  از  دریافتی  سیگنال های 
نویز  های  توجهی  قابل  میزان  بین  از  باید  نظر  مورد  هدف  سیگنال  عملیات، 
RF و تداخلاتی که امروزه از ارتباطات رادیویی، تلفن های همراه، ایستگاه های 

تلویزیون و رادیو و نویزهای تصادفی RF به وجود می  آید، استخراج شود.
بر  ماژولار   RID نرم  افزاری  معماری  های  دنبال  به  هوایی  نیروی  محققان 
اساس استانداردهای سیستم  های باز هستند. از طریق این معماری پشتیبانی 
از ارتقاء الگوریتم ها و تعریف انواع سیگنال های جدید امکان پذیر خواهد بود. 
معماری سیستم باید قادر به پشتیبانی از فرآیند پردازش سریع سیگنال های 
چند تابعی و ترکیب عمیق اطلاعات حسگرها باشد. محققان به معماری های 
سیستمی علاقمند هستند که بتواند روی انواع پلتفرم ها و مکان های مختلف 
کار کند. همچنین باید قابلیت انتقال سریع و آسان به تجهیزات و سیستم های 
نظامی نیروی هوایی با استفاده از معماری های مبتنی بر نرم افزار وجود داشته 
حدود  بودجه ای  با  و  سال   5 مدت  به  برنامه  این  می شود  پیش بینی  باشد. 

24.92 میلیون دلار اجرا شود.
پی نویس: 

1- Radio Identification                                                 

GPSسیستمضدجمینگ

ردیابی غیرفعال هواپیما توسط سیگنال های رادیویی
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بر اساس اسناد راهنمای استاندارد DO-178C که از سوی FAA منتشر 
شده است، اگر شما یک خط از کد را تغییر دهید، به دلیل اصل وابستگی نیاز 
به تست دوباره پلتفرم خواهد بود. علاوه بر این در بسیاری از موارد نمی توان 
از تلفیق و ایجاد اتحاد میان بسیاری از برنامه های کاربردی جلوگیری کرد، در 
نتیجه هر گونه تغییر در برنامه یا محیط عملیاتی نیاز به بررسی کامل پلتفرم 
به  بلند  ما، گامی  COTS محصولات  از مدارک گواهینامه  استفاده  اما  دارد. 
بود.  خواهد  پارتیشن بندی  بخش های  از  عملیاتی  محیط  کردن  ایزوله  سوی 
بنابراین نیازی به تست  مجدد تمام پلتفرم که بسیار هزینه بر و مشکل آفرین 
فناوری  این  از  استفاده  با  بزرگ،  کاربردی  برنامه های  در  بود.  نخواهد  است، 
سیستم  تکراری  و  مختلف  تست های  برای  هزینه  دلار  میلیاردها  تا  می توان 

صرفه جویی کرد.
6- به نظر شما پیشتاز ارائه فناوری های وسایل بدون سرنشین بخش تجاری 

است یا نظامی؟ در کدام بخش فعالیت، نوآوری و امنیت بالاتری می بینید؟
تا پیش از این بخش نظامی با ارائه پرنده های بدون سرنشین بزرگ کنترل 
این صنعت را در دست داشت و از این رو بیشترین نگرانی برای حفظ امنیت 
و ایمنی بود. اما من فکر نمی کنم این وضعیت ادامه داشته باشد. کارخانه های 
از  خوبی  به  هواپیمایی  شرکت های  و  نظامی  غیر  هواپیماهای  کننده  تولید 
اهمیت ایمنی سیستم های هوایی اطلاع دارند. با گسترش فناوری  خودروهای 
محور  ایمنی  سیستم های  ارائه  برای  بزرگ  فرصتی  تجاری  بخش  هوشمند، 

خواهد داشت.
بزرگترین چالش برای توسعه دهندگان پرنده های بدون سرنشین، طراحی 
سیستم هایی است که بتواند یک پرنده را خارج از محیط بسته پارت 107 قرار 
سخت افزاری  و  نرم افزاری  قابلیت های  اثبات  به  نیاز  پرنده هایی  چنین  دهد. 
و   IEC 61508 ،DO-178C چون  استانداردهایی  از  استفاده  با  خود  قوی 
ISO 26262 خواهند داشت. شرکت ویندریور و اینتل به خوبی این نیاز بازار 

را شناسایی کرده و وارد عمل شده اند.
7- اولین کمک خلبان رباتیک در پرواز و فرود شبیه ساز بوئینگ 737 به 
خوبی عمل کرد. اگر در آینده، حمل و نقل هوایی تجاری بدون سرنشین یا 

حتی تمام الکتریکی شود، سیستم عامل و امنیت چقدر اهمیت دارند؟
اگر قرار باشد سیستم های خودکار به کار گرفته شوند، عملکرد آن ها باید 

بیش از عملکرد یک سیستم با سرنشین باشد. در یک سیستم کنترل انسانی، 
انتظار  بنابراین  دارد.  نادرست وجود  یا  برای گرفتن تصمیمات درست  فردی 
می رود سیستم های خودکار بسیار امن و قابل اعتماد باشند و از یک سیستم 
با کنترل انسانی امنیت بهتری داشته باشند. همچنین این سیستم ها باید با 

آگاهی از وضعیت موجود بتوانند تصمیمات بهتری بگیرند.
محیط  های  در  پرواز  حین  صوتی  ارتباطات  خطای  میزان  حاضر  حال  در 
صوتی  دستورالعمل  های  اینگونه  حالیکه  در  است.  زیاد  انسانی  کنترل 
دستورالعمل ها  واقع  در  ندارند.  وجود  مستقل  و  خودکار  سیستم  های  در 
الکترونیکی و به طور کامل قابل ردیابی است. این دستورالعمل  ها توسط فرد 
درصد   100 بین طرفین  مهمتر درک  از همه  و  است  تفسیر  قابل  ماشین  و 
خواهد بود. درحالیکه امروزه فقط حدود 35 تا 50 درصد از ارتباطات صوتی 
واقعا قابل درک است. همچنین ثابت شده است که سیستم های فرود خودکار 
از  کنترل شده  هواپیماهای  فرود  از  دقیق تر  و  اطمینان تر  قابل  بهتر،  معمولا 

سوی خلبان هستند. 
8- چرا شما به عنوان یک طرفدار بزرگ از صنعت خودرو  های خودکار به 

دنبال گرفتن ایده ها از بخش هوافضا هستید؟
و  سرنشین دار  هواپیماهای  با  مشابه  خودروسازی  صنعت  چشم انداز 
فوق العاده ای  زیرساخت های  حاضر  حال  در  بود.  خواهد  بدون سرنشین 
این  از  باید  دارد.  وجود  تجاری  هوانوردی  صنعت  در  امنیت  و  ایمنی  برای 
توانمندی ها در بخش خودروسازی نیز استفاده شود. به عنوان مثال فناوری 
پارتیشن بندی فضا و زمان در ARINC 653 نمونه مشخصی از این قابلیت ها 
امنیت  و  ایمنی  سطح  به  زمینی  نقلیه  وسایل  موارد  از  بسیاری  در  است. 

بالاتری از وسایل پرنده نیاز دارند.
بسیاری  پرواز می کند شاید در ذهن  آسمان  در  هواپیما  هنگامی که یک 
از افراد امنیت آن امری بسیار مشکل باشد، این در حالی است که قوانین و 
مقررات بسیاری وجود دارد. حداقل 5 مایل فاصله از لحاظ ارتفاع و بسیاری از 
الزامات دیگر که هواپیماها را از یکدیگر دور نگه می دارد. اما در مورد وسایل 
اتفاقات  برخی  اینکه  بعلاوه  ندارد.  وجود  زیرساخت هایی  چنین  زمینی  نقلیه 
در  توپ  دنبال  به  دویدن یک کودک  عبور حیوان ها،  مانند  نشده  پیش بینی 
عرض خیابان و یا حتی عملیات های پلیسی شرایط را دشوار می کند. بنابراین 
وسایل نقلیه خودکار زمینی باید بسیار هوشمندتر از یک هواپیما عمل کنند. 
پیش بینی تر  غیرقابل  حوادث  و  کمتر  بسیار  عکس العمل ها  انجام  زمان  زیرا 

هستند.
ایالات متحده جان  بطور معمول سالانه حدود 40 هزار نفر در جاده های 
خود را بر اثر سوانح رانندگی از دست می دهند و مطمئنا این آمار در سطح 
جهانی بسیار بالاتر است. در بیشتر این موارد تخلف یک راننده به دلیل عدم 
احتیاط و یا مصرف مشروبات الکلی موجب بروز حادثه شده است. به هرحال 
وسایل  مورد  در  اما  دانست.  اتفاق  این  واقعی  مسئول  را  انسان  یک  می توان 
شرکت های  بنابراین  نیست.  وسط  مستقیم  بطور  انسانی  پای  خودکار  نقلیه 
ایمنی  موضوع  به  دقت  نهایت  با  باید  خودکار  نقلیه  وسایل  تولیدکننده 

محصولات خود نگاه کنند.
9- برای مقررات وسایل نقیله زمینی )خودروهای( خودکار چه پیشنهاداتی 

می دهید؟
نقلیه  وسایل  سیستم های  بین المللی  انجمن  گذشته  سال  نشست  در 

سیستم اخلال گر )جَمِر( 
همانطور که از قبل پیش بینی می شد، سامانه GPS خیلی زود تحت تاثیر 
عملکرد  در  توانستند  اخلال گر  سیستم های  و  گرفت  قرار  الکترونیک  جنگ 
صحیح آن مشکلاتی ایجاد کنند. اخلال گر یا جمر به اصطلاح دستگاهی برای 
اختلال  به  منجر  که  است  الکترومغناطیسی  سیگنال های  در  پارازیت  ایجاد 
می تواند   GPS بحث  در  سیستمی  چنین  شود.  مخابراتی  ارتباط  قطع  یا 
باعث قطع شدن فرایند تعیین موقعیت توسط دستگاه گیرنده  شود. سیستم 
محدوده  در  بالا  توان  با  سفید  نویز  انتشار  با  و  آنتن  یک  طریق  از  اخلال گر 
فرکانس کاری GPS، منجر به حذف امواج موثر این سامانه می شود. در طی 
این فرایند دستگاه گیرنده GPS ارتباط خود را با ماهواره ها از دست می دهد. 
در اصطلاح تجاری به این دستگاه کور کننده آنتن یا مسدود کننده نیز گفته 

می  شود.
گسترش   GPS اخلال گر  دستگاه های  فروش  و  تولید  اخیر  سال های  در 
زیادی داشته و حتی شاهد کاربردهای غیر نظامی آن نیز بوده ایم. این دستگاه 
برای استفاده شخصی، داخل اتومبیل، منزل، دفتر کار یا هر مکانی که افراد 
دستگاهی  چنین  ساخت  شود.  استفاده  می تواند  دارند،  قرار  ردیابی  تحت 
هزینه پایینی داشته و در بازارهای تجاری می توان به راحتی و با قیمت پایین 

آن را تهیه کرد.
 در اوایل قرن 21 میلادی گزارش های بسیاری مبنی بر اختلال سیستم 
GPS در برخی از شهر های ایالات متحده دریافت شد. از این رو دولت امریکا 
شهروندان  برای  را  دستگاه  هایی  چنین  از  استفاده  قوانینی  وضع  با  بلافاصله 
در  اینکه  وجود  با  امروزه  کرد.  ممنوع  کشور  این  نظامی  غیر  بخش  البته  و 
بسیاری از کشورهای جهان استفاده از این دستگاه ها جرم محسوب می شود، 

اما همچنان می توان شاهد خرید و فروش آسان آن ها در بازار بود.
در سوی دیگر سیستم های نظامی قرار دارند که آن ها نیز در معرض تهدید 
دستگاه های اخلال گر هستند. بسیاری از هواپیماهای جنگنده، بمب افکن ها، 
ناوها و موشک ها برای تعیین موقعیت خود از سیستم  GPS استفاده می کنند. 
اولویت  جمینگ  ضد  تکنیک های  و  جمینگ  قابلیت  از  بهره مندی  این رو  از 

بسیاری از کشورهای جهان است.

GPS جمینگ
از  و  بوده  شفاف  کاملا  موضوعی   GPS سیگنال های  جمینگ  روش های 
اختلال  ایجاد  برای  راه کارها  ساده ترین  از  روش ها  این  نیست.  پنهان  کسی 
استفاده می کنند. دلیل اصلی این موضوع نیز در ارتباط با محدودیت اعمال 
نحوه  واقع  در  است.  موقعیت یابی  سامانه  این  کارکرد  اساس  در  تغییرات 
عملکرد GPS کاملا واضح و ساده بوده و از این رو در طی سال های گذشته 
تکنیک های جمینگ تقریبا مشابه بوده و تلاش زیادی برای بهبود این روش ها 

انجام نشده است. 
تداخل  ایجاد  است.  جمینگ  تکنیک  ماهواره ها  با  مقابله  روش  موثرترین 
خوبی  بسیار  عملکرد  پایین،  بسیار  هزینه  وجود  با  ماهواره ها  سیگنال  در 
دارد. نتایج شبیه سازی نشان می  دهد که برای ایجاد اختلال در سیستم  های 
 )JSR4( به سیگنال ماهواره  باریک، نسبت سیگنال اخلال گر  باند  ماهواره  ای 
می تواند حدود 1 تا 2db باشد. با این حال در سیستم  های ماهواره  ای طیف 
در  بررسی ها  بود.  خواهد  نیاز  بیشتری   JSR نرخ  به   ،GPS مانند  گسترده 
این زمینه نشان داده است که برای ایجاد اختلال در سیگنال GPS نیاز به 

سیگنالی با توان بالاتر از 20db از سیگنال ماهواره خواهد بود.
سیگنال ارسالی از سوی دستگاه اخلال گر می تواند به دو صورت سینوسی 
ساده ترین  متناوب  سینوسی  سیگنال  یک  انتشار  باشد.  پالسی  و  متناوب 
قرار  تاثیر  تحت  فرکانس  یک  تنها  آن  در  و  است  اخلال گر  یک  عملکرد 
 GPS سیگنال  فرکانس  در  دقیقا  باید  تولیدی  فرکانس  این رو  از  می گیرد. 
تنظیم شده باشد. در این روش به دلیل انتشار مداوم سیگنال از سوی دستگاه 

اخلال گر، شناسایی و کشف منبع جمینگ آسان خواهد بود. 
با  پالس  یک  کوتاه  زمانی  بازه  یک  در  اخلال گر  دستگاه  پالسی  روش  در 
توان بالا را ارسال می کند. به دلیل ماهیت سیگنال پالسی، بازه بزرگی از باند 
فرکانسی تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. در واقع هر دو نوع اخلال گرهای یاد 
شده توان برابری را انتشار می دهند، اما با توجه به اینکه در روش پالسی تمام 
 GPS تاثیر زیادی در گیرنده  بازه زمانی کوتاه ارسال می شود،  توان در یک 
خواهد داشت. از سوی دیگر به دلیل اینکه در روش پالسی دستگاه اخلال گر 

تنها در زمان کوتاهی فعال است، کشف آن نیز دشوارتر خواهد بود.

سیستم ضد جمینگ 
بخش های  برای  قوی  و  دقیق  ناوبری   GPS فناوری  آمدن  کار  روی  با 
شد  مشخص  زود  خیلی  گفتیم،  که  همانطور  اما  بود.  دسترس  در  نظامی 
GPS که بر اساس ارتباطات ماهواره ای عمل می کند بسیار آسیب  پذیر است. 
مورد  در  دشمن  اگر  جنگ  جریان  در  که  داشت  وجود  نگرانی  این  بنابراین 
یک  در  آن  عملکرد  باشد،  داشته  اطلاعات   GPS از  جنگ افزارها  استفاده 
منطقه عملیاتی بی  فایده است. بنابراین نگرانی بسیار بزرگ این است که یک 
جنگ افزار که بیلیون ها دلار هزینه دارد به راحتی با اختلال کننده های ارزان 
قیمت مختل شود. از این رو روش های مقابله با جمینگ توجه بسیاری را به 
خود جلب کرده است تا این اطمینان حاصل شود که عملکرد عادی GPS در 

شرایطی همانند نبرد نظامی نیز برقرار باشد.
موضوع   ،GPS سیستم  در  اختلال  ایجاد  تحقیقاتی  موضوع  برخلاف 
جلوگیری و مقابله با آن در طی این سال ها پیشرفت زیادی داشته است. از 
عملکرد صحیح  از  اطمینان  برای  را  مختلفی  روش های  محققان  ابتدا  همان 
GPS در مقابل جنگ الکترونیکی دشمن یا حتی اختلال های غیر عمدی ارائه 
کردند. با گذشت زمان روش های بسیار هوشمندانه ای در این زمینه مطرح و 

اجرایی شده است.
می  شود  محور  شبکه  بیشتر  آینده  در  جنگ  است،  مشخص  که  همانطور 
و  حیاتی  نقش  جهانی  موقعیت  تعیین  سیستم  ماهواره های  بین  این  در  و 
از  بسیاری  در  فزاینده  ای  طور  به  سیستم  این  واقع  در  داشت.  خواهند  مهم 
ابزار  ها نقش کلیدی دارد و بسیاری از تسلیحات برای هدایت به این سیستم 
در  اتفاقی  یا  عمدی  بصورت  چه  جدی  و  واقعی  تهدیدات  می  کنند.  تکیه 
جریان هستند تا بنوعی مانع انجام کار سیستم شوند. شرکت  های مختلفی با 
ارائه فن آوری  های منحصر به فرد خود موفق شده  اند تا پاسخی به این گونه 
از  که  شده  تولید  جمینگ  ضد  ابزار  از  خانواده  ای  اکنون  بدهند.  تهدیدات 
راه  حل  های بسیار موثر دیجیتالی استفاده کرده و از هرنوع پلتفرم که متکی 
بر GPS است پشتیبانی می  کنند. این سیستم  ها انعطاف پذیر، مقیاس پذیر با 
الزامات هر  با  به سرعت  اعتماد طراحی شده که می  تواند  قابل  و  بالا  کارایی 
یک از پلتفرم  های تولید شده سازگار شود. یکی از این شرکت  های پیشتاز در 

صنایع هوایی شرکت راکول کالینز است.
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گیرنده دیجیتالی GPS با قابلیت ضد جمینگ راکول  کالینز
دیجیتالی   GPS گیرنده های  از  نسل جدیدی  اخیرا  کالینز  راکول  شرکت 
عرضه  می شوند،  شناخته   5DIGAR عنوان  تحت  که  را  خود  جمینگ  ضد 
کرده است. طبق بیان مسئولین این شرکت محصول جدید توانایی مقابله با 
اساس  بر  دارد. همچنین  را   GPS فریب  و حتی  روش های مختلف جمینگ 
اظهارات مدیر این پروژه سیستم مذکور تا 10 هزار برابر نسبت به نسخه های 
اولیه در مقابل حملات جنگ الکترونیک مقاوم تر است. اخیرا نیز وزارت دفاع 
ایالات متحده عنوان کرده که طی یک قرارداد همکاری قرار است از محصول 
کاربردهای  و  پنجم  نسل  جنگنده  هواپیماهای  انواع  در  راکول کالینز  جدید 

دریایی خود استفاده کند.
توانایی  و  می  گیرد  قرار  باز  سیستم  معماری  یک  روی   DIGAR فناوری 
افکن،  بمب  بالگرد،  جنگنده،  جمله  از  مختلف  پلتفرم  های  انواع  در  ارتقاء 
بدون  هواپیما  های  سیستم  های  همچنین  و  باری  و  مسافربری  هواپیما  های 
سرنشین را دارد. طراحی این سیستم به گونه ای انجام شده که برای استفاده 

از آن در پلتفرم های فعلی نیاز به تغییرات چندانی نباشد. 
بکار  نظامی  آنتن های  پیشرفته ترین   DIGAR نسل  آخرین  طراحی  در 
همزمان  تنظیم  قابل  پرتو   16 دریافت  امکان  آنتن ها  این  است.  شده  گرفته 
را برای سیستم فراهم می کنند. این قابلیت و همچنین فناوری های پیشرفته 
پردازش سیگنال باعث می شود گیرنده بتواند با مقایسه سیگنال های دریافتی 
قابل  بطور  را  دشمن  سوی  از  تداخل  ایجاد  امکان  مختلف،  جهت های  از 

ملاحظه ای کاهش دهد. 
شده  آورده  جدید  محصول  این  ویژگی های  مهم ترین  از  برخی  ادامه  در 

است:
بهره مندی از پیشرفته ترین تکنیک های دیجیتالی جهت دهی پرتو آنتن  ●
16 پرتو همزمان برای افزایش ایمنی )قابل ارتقا به 24 پرتو( ●
نسبت قدرت سیگنال جمینگ به GPS تا 125db بیشتر ●
● L1/L2 حفاظت همزمان سیگنال های
● STAP/SFAP پشتیبانی از الگوریتم های تشکیل پرتو
حجم و وزن کم )کمتر از 3 کیلو( ●
● DIGAR- تشکیل دو عامل DIGAR-3xx (69 cubic inches) یا 

 2xx (GAS-1 or ADAP)

● GNSS سازگاری با
سازگار با شرایط محیطی سخت ●

راکول کالینز طی 10 سال گذشته بیش از 100 هزار سیستم ضد جمینگ 
برای سیستم  های نظامی، جنگی و هواپیماها ارائه کرده است. شبیه  سازی های 
و  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  تحقیقاتی  آزمایشگاه  سوی  از  شده  انجام 
 DIGAR جدید  نسل  که  می دهند  نشان  واقعی  آزمایش  های  همچنین 
سایر  به  نسبت  و  بوده  مطمئن  و   )TRL( بالا6  آمادگی  سطح  با  محصولی 
 2 طی  در  می شود  پیش بینی  دارد.  بهتری  بسیار  عملکرد  مشابه  محصولات 
سال آینده بیش از 10 هزار نسخه از این محصول مورد استفاده قرار گیرد. 
ویژگی های منحصربه فرد  دلیل  به  راکول کالینز،  طبق گفته مسئولین شرکت 
این محصول و البته ابعاد و وزن کم آن می توان حدس زد بیشتر محل استفاده 

از آن در هواپیماهای بدون سرنشین باشد.

پی نویس ها: 
1- noise
2- spoofing
3- Jamming
4- Jamming-Signal Ratio
5- Digital Global Positioning System (GPS) Anti-Jam Receiver 

(DIGAR)

6- Technology Readiness Level

منابع:
www.intelligent-aerospace.com، www.rockwellcollins. 
com، www.centralclubs.com، www.raytheon.com، www.
gpsworld.com

1- با توجه به اینکه بازار تجاری سیستم  های هواپیمای بدون سرنشین در 
ایمنی  امنیت و  از  برای اطمینان  تاکید شما  آیا  حال رشد و تکامل هستند، 

دستگاه  های بدون سرنشین بیشتر می  شود؟
از  خوبی  به  آن  بازیگران  و  است  توسعه  حال  در  سرعت  به  صنعت  این 
ایجاد  و  بالاتر  سطوح  در  اجزا  این  ادغام  و  حیاتی  اجزای  ایجاد  چگونگی 
صنعت  مثال  برای  هستند.  آگاه  مشتری  به  ارائه  برای  ویژه  محصولات 
پهپاد  های تجاری طیف وسیعی از سیستم  هایی که قابلیت استفاده در صنایع 
دیگر از جمله کشاورزی، معدن و ... را دارند، به کار می  گیرد. برای مدیریت 
و کنترل عملیات  های UAV های تجاری، اداره هوانوردی فدرال گواهینامه  ها 
و دستورالعمل  های پارت 107 را ارائه کرد. این دستورالعمل  ها عملیات پرواز 
را به روشنایی روز و در خط دید مستقیم و همچنین ارتفاع زیر 400 فوت 
دستورالعمل ها  این  در  امیدکننده  نا  مساله  حقیقت  در  است.  کرده  محدود 

است که اشاره  ای به حفظ حریم خصوصی یا امنیت نشده است. 
از جنبه ایمنی، دستورالعمل  های پارت 107 به اپراتورها تاکید می کند تا از 
پرواز در نزدیکی هواپیمای با سرنشین و جمعیت دور بوده و تنها در طول روز 
و ارتفاع کمتر از 400 پا پرواز کند. این محدودیت ها مانند این است که آن  ها 
در یک جعبه ای قرار دارند و فقط می توانند در یک جای خاص و برای یک کار 
خاص پرواز کنند. این موضوع به حریم خصوصی اشاره دارد اما نه یک حریم 
خصوصی قوی که ما در خانه و محل کار داریم. بحث  های زیادی تاکنون در 
این مورد صورت گرفته و احتمالا در آینده  ای نزدیک شاهد قواینی خواهیم 

بود که شرایط را برای پرواز در برخی حریم های خصوصی آزاد می کند.
در مورد ایمنی و امنیت سیستم  های بدون سرنشین، طبق پارت 107 شما 
حاصل  اطمینان  باید  شما  ندارید.  هواپیما  ایمنی  گواهینامه  به  نیازی  واقعا 
کنید که هواپیمایتان مناسب پرواز بوده و کاملا امن است. با بزرگ تر شدن 
اندازه هواپیما و امکان پرواز بالای 400 پا و وزن بیشتر از 25 کیلوگرم، نیاز 
به دریافت گواهینامه های صلاحیت پرواز و ایمنی خواهد بود. در این صورت 

امکان پرواز در شب و خارج از دید مستقیم خلبان نیز فراهم می شود.
2- آیا شما روند رو به رشدی را برای هواپیماهای بدون سرنشین بزرگتر 

و با ظرفیت حمل بار بیشتر می بینید؟
ما در شرکت ویندریور شاهد تغییر خواسته مشتریان از طراحی هواپیماهای 
بار  با ظرفیت حمل  و  بزرگتر  به ساخت هواپیماهای  بدون سرنشین کوچک 
DO- و DO-254 بیشتر هستیم. بیشتر آن ها در حال دریافت گواهینامه های

178C برای هواپیماهای خود هستند. با این حال هنوز نمی توان این را یک 
روند توسعه بزرگ محسوب کرد، هرچند تعدادی شرکت کوچک جسورانه و 

با دقت مسیر  دریافت گواهینامه های لازم را طی می کنند.
3- همانطور که تمرکز زیادی بر ایمنی و امنیت سایبری وجود دارد، آیا 
اویونیکی  سیستم های  همچنین  و   FAA و  ناسا  دفاع،  وزارت  سیستم های 
هواپیماهای بدون سرنشین و با سرنشین به چنین تهدیداتی حساس هستند؟

خوبی  امنیتی  سیستم  های  دولتی  نهادهای  این  از  بسیاری  کاملا؛  بله 
دارند و به طور مداوم آن ها را بهبود می دهند. همانطور که تهدیدات بیشتر 
می  شوند، امنیت نیز باید همراه با آن تکامل یابد. در این میان شرکت ویندریور 
قابلیت  های زیادی دارد که از جمله آن می توان به ویژگی مجازی  سازی اشاره 
روی  کاربردی  برنامه  و  سیستم عامل  چند  اجرای  امکان  قابلیت  این  با  کرد. 
پارتیشن های مستقل موجود روی یک کامپیوتر وجود دارد. همچنین اصطلاح 

»RTOS امن« تنها بخش کوچکی از یک پازل است که قابلیت  های امنیتی را 
در انواع سیستم عامل ها )ویندوز، Vxworks یا هر نوع پلتفرم دیگر( فراهم 
می  کند. کافی است شما مجازی  سازی یا دیوار آتش را نصب کنید و در امنیت 

و ایمنی کافی به سر ببرید.
نفوذ  راه های  البته  و  دارد  وجود  باز  سیستم های  از  وسیعی  رنج  امروزه 
زیادی نیز برای نفوذ به آن ها شناخته شده است. بنابراین داشتن یک رویکرد 

کلی و مشابه برای انواع سیستم ها از اهمیت زیادی برخوردار است.
4- اکنون چه اقداماتی می توانیم برای حفاظت از امنیت سیستم ها انجام 

دهیم و از تهدیدات بیشتر جلوگیری کنیم؟
یافتن  برای  بهترین روش  است. درواقع  ایمنی  ارزیابی  اولین گام صحیح، 
انواع آسیب پذیری ها، پیداکردن نقاط آسیب پذیر، عناصر نیازمند بروزرسانی و 
قابلیت  های ایمنی اضافی است که باید روی پلتفرم نصب شود. شما باید به طور 
مداوم سیستم خود را با پچ های1 ایمنی منتشر شده از سوی فروشنده های این 
امروزه می توان در  اقداماتی است که  بهترین  این  بروزرسانی کنید.  پلتفرم ها 
مقابل حملات سایبری انجام داد. گاهی اوقات ما در شرکت ویندریور یک پچ 
برای سیستم عامل  های خود تولید کرده و آن را به مشتری ها عرضه می کنیم. 
نکته قابل توجه اینکه در بسیاری از موارد بزرگترین اشتباهات، خطاهای 
سیستم  استقرار  و  توسعه  نحوه  به  بلکه  نیست  عامل  سیستم  یا  نرم افزاری 
آیا  اینکه  یا  پیکره  بندی کرده اید؟  را  اینکه چطور شما سیستم  دارد.  بستگی 
شرکت  ها  از  بسیاری  داده  اید؟  قرار  ارتباطی  بخش های  برای  آزاد  دسترسی 
هنگام کار با دستگاه  های تعبیه شده توجهی به امنیت رابط های شبکه ندارند. 
حدود ده سال پیش روی این موضوع تمرکز زیادی نبود اما در حال حاضر ما 
USB یا اتصال  همه متوجه این هستیم که هر نوع ارتباطی چه اتصال یک 
شبکه  ای در معرض خطر امنیتی قرار دارد. بنابراین نیاز است ما یک استراتژی 

موثر برای حفاظت از این منابع بکار گیریم. 
مجازی  ماشین  در یک  )مختلف(  اجرای سیستم  های چندگانه  هنگام   -5
امنیت  این سیستم ها دچار مشکل شود، چگونه دیگر سیستم ها  از  اگر یکی 

را حفظ می کنند؟
اجرای سیستم ها در پلتفرم های مدرن مانند VT-x و VT-d شرکت اینتل 
است.  شده  محافظت  کاملا  می گیرند،  کمک  سخت افزار  مجازی سازی  از  که 
نگه می دارند.  با حفاظت سخت افزاری محفوظ  را  آن  ها هر محیطی  واقع  در 
نرم افزار  مدیریت  یا  حفاظت  دهنده  ارائه  که  نیست  نرم افزار  این  بنابراین 
همچنین  می  کند.  کمک  امنیت  به  سخت افزاری  مجازی  سازی  بلکه  باشد، 
محافظت  و  سیستم  معنوی  مالکیت  به  می تواند  سخت افزاری  مجازی سازی 
ماشین های  از  یکی  در  بروز مشکل  بنابراین درصورت  کند.  نیز کمک  آن  از 
مجازی یا محیط میزبانی سیستم عامل، امکان انتشار آن وجود نخواهد داشت.

ما در شرکت ویندریور پلتفرم هایی با گواهینامه DO-178C داریم که از 
این قابلیت مجازی سازی بهره  می گیرند. علاوه بر این مورد ما از یک فناوری 
انتشار  عدم  اثبات  امکان  که  می کنیم  استفاده  قوی2«  »پارتیشن بندی  نام  با 
با استفاده  این  بر  پارتیشن های دیگر را دارد. علاوه  به  پارتیشن  از یک  خطا 
به  نیازی  دیگر  پارتیشن،  یک  بروزرسانی  به  نیاز  صورت  در  فناوری  این  از 
تست مجدد کل پارتیشن نبوده و تنها نیاز به آزمایش دامنه تغییرات ایجاد 
شده است. همین موارد موجب محبوبیت زیاد محصول VxWorks 653 در 

صنعت اویونیک شده است. 
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موسسه های  و  استانداردها  نرم افزاری،  و  سخت افزاری  فناوری های  امروزه 
خودکار  سیستم های  امنیت  و  ایمنی  تامین  برای  مقررات  و  قوانین  تنظیم 
مقاله  این  در  هستند.  همکاری  و  تعامل  در  سرنشین  بدون  هواپیما  های 
جناب  با   Intelligent Aerospace نشریه  سردبیر  مصاحبه  ی  از  بخشی 
 Wind( آقای چیپ داونینگ مدیر ارشد صنعت هوافضا در شرکت ویندریور
نمایشگاه  و  کنفرانس  حاشیه  در  مصاحبه  این  است.  شده  آورده   )River
بین المللی Xponential و در رابطه با وضعیت فعلی ایمنی، امنیت، مقررات، 

استانداردها و فناوری های سیستم های هواپیماهای بدون سرنشین که شامل 
از  نوآوری  های خودکار می  شود، انجام شده است. شایان ذکر است ویندریور 
شرکت های زیرمجموعه اینتل بوده و در ایالت کالیفرنیا قرار دارد. این شرکت 
از پیشتازان توسعه سیستم عامل های بلادرنگ هوایی محسوب می شود که در 
VxWorks از محصولات  2 شماره قبل مجله بطور مفصل به سیستم عامل 

این شرکت پرداختیم. 

پارت 107 اداره هوانوردی فدرال 
برای استفاده تجاری  اولین مقررات عملیاتی  این بخش  اداره هوانوردی فدرال در واشنگتن می گذرد.  نهایی سازی و تصویب پارت 107  از  تقریبا یک سال 
ارائه و تاسیس کرد. این مقررات  معمول از هواپیماهای بدون سرنشین کوچک با وزن کمتر از 25 کیلوگرم را که عملیات های غیر حرفه ای انجام می دهند، 
در راستای ادغام و یکپارچه سازی سیستم های هواپیما های بدون سرنشین در حریم هوایی ملی وضع شد. این قانون جدید در ماه ژوئن 2016 آغاز و در اواخر 
آگوست همین سال اجرا شد. در واقع پارت 107 برای آن دسته از هواپیماهای بدون سرنشینی است که نیاز به اپراتور پرواز داشته و تنها در شرایط روشنایی 

روز مجاز به پرواز هستند. علاوه بر این خلبان با استفاده از این گواهینامه تنها مجاز به پرواز هواپیما در دید مستقیم خود و با سرعت و ارتفاع محدود است.
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از بزرگترین چالش های پیش روی صنعت هوانوردی، قابلیت  امروزه یکی 
دسترسی به اطلاعات هواشناسی به صورت بلادرنگ و دقیق در کابین خلبان 
است. از آنجا که تغییرات سریع شرایط آب و هوایی تاثیر مهمی در ایمنی پرواز 
دارد، این موضوع یکی از مهمترین نگرانی های خلبانان و متخصصان صنعت 
هوانوردی است و به عنوان موضوعی داغ در سراسر جهان مورد بررسی قرار 

می گیرد.
اطلاعات  به  دسترسی  جهانی  هوانوردی  صنعت  در  اواخر  همین  تا 
هواشناسی بلادرنگ در داخل کابین خلبان امکان پذیر نبود. دریافت اطلاعات 
به یک ارتباط یک طرفه ماهواره ای که محدودیت پهنای باند داشت، محدود 
می شد. در این بین برخی از مناطق کره زمین نیز از دسترس ماهواره  ها خارج 
بود. مهم تر از همه اینکه این ارتباط محدود هزینه های زیادی را به دارندگان 

هواپیما و شرکت های هواپیمایی تحمیل می کرد.
اصل  با  که  خلبان  کابین های  از  جدیدی  نسل  شاهد  اخیر  سال های  در 
که  فناوری  این  بوده ایم.  شده اند،  طراحی  بالا  یکپارچگی  و  دیجیتال سازی 
به  بالاتری  و  سریع  آسان،  دسترسی  می شود،  شناخته  متصل1  کابین  نام  با 
می کند.  فراهم  پرواز  خدمه  برای  اینترنت  همچون  بسترهایی  از  را  اطلاعات 
خوشبختانه فناوری کابین های متصل از طریق ارتباط ماهواره ای دو طرفه و 
فناوری رایانش ابری، زمینه جدیدی برای ارائه داده های هواشناسی سراسری 
فراهم می  کنند. یکی از فعالان در این زمینه شرکت بارون )Baron( است که 
سابقه بیش از یک دهه ارائه خدمات جهانی اطلاعات هواشناسی ویژه را برای 
بخش هوانوردی دارد. این شرکت اخیرا پیشرفت های چشم گیری در انتقال و 

نحوه تحویل داده های بلادرنگ به کابین های متصل داشته است.

ارتباطات  طریق  از  هوشمند  خلبان  کابین  یک  ایجاد 

ماهواره ای دو طرفه
به سمت  خلبان،  یکپارچه  و  متصل  کابین های  در  رشد  روبه  روند  امروزه 
فناوری  این  است.  اینترنت  بر  مبتنی  دو طرفه  ماهواره  ای  ارتباطات  برقراری 
تعاملی حق انتخاب گسترده ای از داده های داخل کابین را به خلبان می دهد. 
همچنین اجازه دسترسی به انواع مختلف داده ها همچون وضعیت آب و  هوای 

مسیر در حین پرواز و حتی قبل از آن برای کاربران وجود دارد.
دهندگان  ارائه  با  همکاری  طریق  از  ساله  هر  بارون  مانند  شرکت  هایی 
و  کارشناسان  با  ارتباط  طریق  از  همچنین  و  هواشناسی  معتبر  سرویس های 
برای بخش حمل و  را  اطمینان  قابل  با تجربه، داده های هواشناسی  خلبانان 
نقل   هوایی تجاری فراهم می  کند. ارائه مستقیم و دقیق اطلاعات آب و هوا به 
طول  در  آگاهانه  و  هوشمندانه  تصمیم گیری  در  بسزایی  تاثیر  خلبان  کابین 

پرواز دارد. 
برنامه های  وجود  دلیل  به  مدرن  تجاری  هواپیماهای  خلبانان  امروزه 
کاربردی برای طرح  ریزی پیش از پرواز و استفاده از داده های دریافتی اینترنت 
و  مهم  داده های  دریافت  دارند.  کامل  رضایت  پرواز  امکانات  از  کابین،  در 
بحرانی پیش از پرواز و در حین پرواز نه تنها به شدت پاسخگوی نیاز خلبان 
است بلکه این فناوری یک نوآوری در ارائه داده  های با کیفیت و افزایش سطح 

ایمنی پرواز است.
 IFlightPlanner نرم افزاری  برنامه  فنی  مدیر  و  بنیانگذار  برنساید  جان 
ارائه شده   )API( برنامه نویسی  کاربردی  رابط  آسان  ادغام  روند  با  رابطه  در 

توسط بارون می گوید: »این برنامه کاربردی نه تنها از مدرنترین فناوری های 
به  خوب  العاده  فوق  است  آن  با  همراه  که  مستنداتی  بلکه  است  استاندارد 
نظر می رسد.« این ابزار یکی از مفیدترین فناوری های جدید ارائه اطلاعات و 
ردیابی داده  های هواشناسی است که می تواند در برنامه های کاربردی توسعه 
درگیر  که  شرکت هایی  و  خلبانان  برای  این رو  از  شود.  استفاده  هوانوردی 

برنامه ریزی طرح های پروازی هستند بسیار مناسب است. 
 اینگونه ابزارها برای یکپارچه  سازی آسان در سرویس  های وب یا تبلت  ها، 
تلفن  های همراه، وب سایت  ها، دستگاه های اویونیکی یا کیف های الکترونیکی 
سرویس ها  این  از  یک  هر  توسعه دهندگان  شده اند.  طراحی   )EFB( پرواز 
شرکت  هوانوردی  داده  پایگاه های  به  دسترسی  با   API طریق  از  می توانند 
را  آب وهوایی  بحرانی  شرایط  و  شدید  باد  کولاک،  قبیل  از  اطلاعاتی  بارون، 
در اختیار خلبان قرار دهند. بدین ترتیب با در اختیار داشتن اطلاعات دقیق 
هواشناسی، می تواند مسیرهای ایمن از پیش برنامه ریزی شده را برای اجتناب 

از شرایط نا امن آب و هوایی فراهم کرد. 

رابط کاربردی برنامه نویسی شرکت بارون انعطاف پذیری زیادی در تلفیق با 
برنامه های کاربردی تلفن همراه و تبلت ها داشته و اسناد راهنمای زیادی نیز 
همراه با آن ارائه شده است. بنابراین با توجه به این اسناد جامع که از طریق 
سایت این شرکت قابل دسترسی است، توسعه دهندگان نرم افزار به راحتی به 
انواع سرویس های ارائه شده از سوی این شرکت دسترسی دارند. بهره گیری از 
سرورهای قدرتمند و متعدد باعث شده تا اطمینان از دسترس بودن همیشگی 

اطلاعات برای کاربران فراهم شود.
طبق گفته مدیران بارون، هدف اصلی API هواشناسی این شرکت انتقال 
آگاهی های آب وهوایی برای پیشبرد امنیت عمومی است. از طریق این رابط 
برنامه نویسی نرم افزارهای مختلفی به اطلاعات بلادرنگ آب وهوایی دسترسی 
تعیین  برای  دقیق تری  برنامه ریزی  هواپیمایی می توانند  و شرکت های  داشته 
مسیرهای بهینه و زمان بندی پرواز ها داشته باشند. علاوه بر این کارشناسان و 
متخصصان هواشناسی بارون امکان دسترسی به پیش بینی های دقیق وضعیت 
افزایش  کاری  چنین  نتیجه  کرده اند.  فراهم  آینده  روز  چند  تا  را  آب وهوایی 
امنیت پروازها و کاهش هزینه مربوط به تاخیر ایجاد شده در پروازها به سبب 

شرایط آب و هوایی خواهد بود.
در طی سال های گذشته تعداد زیادی از  شرکت ها همانند بارون به عرصه 
خدمات  اصلی  مزیت   از  شده اند.  وارد  هوانوردی  هواشناسی  خدمات  ارائه 
مناطق  سراسر  در  هواشناسی  اطلاعات  ارائه  به  می توان  شرکت ها  گونه  این 
جغرافیایی و حتی نقاطی که از دید رادارهای زمینی دور هستند اشاره کرد. 

جایگزین آن شود.
برنامه بلند مدت: این بخش از سند سال 2026 تا 2030 را شامل  ●

می  شود. در این بازه زمانی اهداف روی نفوذ و تاثیر مدیریت ترافیک هوایی 
تمرکز  هوایی  حمل ونقل  دقیق تر  پیش بینی  برای  زمان  و  سرعت  بر  مبتنی 
گیت  ها،  و  کارکنان  موثر  زمان بندی  برای  هوایی  خطوط  شرکت های  دارد. 

علاقمند به پیش بینی دقیق فرآیند های پرواز ناوگان خود هستند. 
 PBN فدرال، سطح خدمات  اداره هوانوردی  از سوی  تهیه شده  در سند 
ارائه شده در هر بازه زمانی در قالب جدول لیست شده است. در تهیه این سند 
ارائه دهنده خدمات  تمام ذینفعان دیگر طرح همچون شرکت های  از   FAA
زیرساخت ها  تامین کننده  دولتی  بخش های  و  هواپیمایی  شرکت های  هوایی، 
بازیگران این طرح  از تمامی   FAA دعوت به همکاری کرده است. همچنین 

خواسته است تا مطابق با زمان بندی اعلام شده شرایط خود را ارتقاء دهند.
 )5NSG(مفهوم گروه خدمات ناوبری PBN مورد دیگر در سند استراتژی
و روش  های   PBN از سطح خدمات  است که طبق آن خلاصه و طرح کلی 
 NSG-1 مثال  عنوان  به  می  شود.  فراهم  مختلف  فرودگاه  های  برای  مناسب 
صورت  به  را  عملیات  ها  همه  تقریبا  که  می  شود  اصلی  فرودگاه   15 شامل 
 30 تقریبا  که  فرودگاه  ها  این  می  گذارد.  اشتراک  به  بالا  با سرعت  و  پیوسته 
را   PBN بالاترین خدمات  را دارند،   U.S ترافیک کل فرودگاه  های  از  درصد 
ارائه می دهند. گروه بعد سایر فرودگاه  ها را پوشش می  دهند که دارای سطح 
جزئیات   FAA استراتژی  سند  در  بود.  خواهند   PBN خدمات  از  وسیعی 
بیان  فرودگاه  ها  از  گروه  هر  برای   PBN با سطح خدمات  رابطه  در  بیشتری 

شده است. 
سند  »این  می  گوید:   FAA در   PBN برنامه  های  و  سیاست  گروه  مدیر 
در  اولویت  های  تا  می  شود  بررسی  و  بازنگری  یکبار  سال   2 هر  استراتژیک 
نظر گرفته شده تایید شوند. این کار باعث می شود تا FAA و سایر ذینفعان 

باشند.« همچنین در سال  نظارت داشته  بر موفقیت طرح،  به خوبی  بتوانند 
ملی  هوایی  آینده حریم  عنوان  تحت  گزارشی  فدرال  هوانوردی  اداره   2016
و  پایه  و  بعدی  نسل  برای  جلو  به  رو  مسیر  آن  اصلی  محور  که  کرد  منتشر 
اساس برای کار با جامعه هوانوردی است. اداره هوانوردی فدرال اصرار دارد 
تا اپراتورهای هواپیما طبق استراتژی حریم هوایی ملی به PBN تغییر جهت 

دهند. 
آینده  ای که روی دستاوردهای  از  کامل  نمای  استراتژیک یک  برنامه  این 
PBN اعمال می  شود، ارائه می  کند. همچنین از طریق آن زمینه برای تعریف 
به  انتقال کامل  برای  نیاز ضروری  اجرایی و منابع مورد  و تصحیح طرح  های 

حریم هوایی PBN محور فراهم می شود.
پی نویس ها: 

1-Performance Based Navigation
2- Departure/Arrival Operations
3- Approach Operation
4- En Route Operations
5- Navigation Service Group

www.faa.gov :منابع

ــردی  ــط کارب ــتفاده از راب ــا اس ــزاری IFlightPlanner ب ــه نرم اف برنام
برنامه نویســی بــارون

 ترکیب PBN و مخابرات داده ای به مرکز کنترل ترافیک هوایی امکان 
تغییر مسیر هواپیما در حین پرواز را به دلیل شرایط خاص همچون وضعیت 

نامناسب آب وهوایی می دهد.
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پیام  های  ● از  استفاده  با  خلبان  و  کنترل کننده  ارتباطات صوتی  کاهش 
متن محور، دادن زمان بیشتر به کنترل کننده  ها برای برنامه ریزی و مدیریت 

موقعیت  های غیرعادی و غیرمنتظره
هدایت  ● سیستم  با  تلفیق  صورت  در  هواپیما  ایمن  فرود  و  برخاست 

عمودی
روش های  ● گرفتن  نظر  در  با  سوخت  مصرف  و  پرواز  مسافت  کاهش 

مستقیم پرواز و روش های بهینه کاهش ارتفاع 
بهبود قابلیت پیش بینی برای اطلاع بهتر به اپراتورهای خطوط هوایی  ●

به منظور برنامه ریزی و مدیریت گیت ها

پیاده سازی و هماهنگ سازی
روزآمدکردن  به  نیاز   PBN اجرای  و  پیاده سازی  در  چالش  ها  از  یکی 
قوانین، دستورات و روش های عملیاتی استاندارد است. علاوه بر این بسیاری 
از روش  های پیاده  سازی بستگی به ایمنی و معیارهای خاص پرواز و ابزار  های 
خودکار مورد استفاده در توسعه روش ها دارد که این خود برای پاسخگویی 
انطباق  همچنین  است.  لازم  استانداردها  ارزیابی  و  عملکرد  ایمنی،  به  دقیق 
است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  محیطی  استانداردهای  با  جدید  قوانین 
می توان اینطور بیان کرد که روش ناوبری مبتنی بر عملکرد یک جزء اصلی 

در طرح  های بین المللی صنعت و ترافیک هوایی است. 
بیش از 7000 روش پیاده سازی PBN از طریق بخش ابتکارات FAA در 
ایالت متحده ارائه و منتشر شده است. در حال حاضر برخی از فرودگاه های 
فرایندهای  اجرای  برای   PBN-RNP از  دنور  فرودگاه  مانند  متحده  ایالات 

نشست و برخاست موازی هواپیماها استفاده می کنند.

از  برخی  به  هواپیما  تجهیز  بدون   RNP مانند  طرح هایی  اجرای 
از  برخی  حاضر  حال  در  نیست.  امکان پذیر  اویونیکی  پیشرفته  سیستم های 
دارای  امبرائر  و  بومباردیر  ایرباس،  بوئینگ،  شرکت های  تولیدی  محصولات 
سیستم های مدیریت پرواز )FMS( مجهز به RNAV و RNP هستند. وجود 
مدل  های  هانی  ول  شرکت  تا  است  شده  باعث  زمینه  این  در  مناسب  بازار 
ارائه   کند.  هستند   PBN/RNAV/RNP به  مجهز  که  را   FMS از  مختلفی 
RNP/ نسل جدید سیستم های مدیریت پرواز شرکت هانی ول، قابلیت ناوبری

RNAV را روی بوئینگ 748-747 اجرا کرده است. همچنین هانی ول این 

قابلیت را برای سیستم های مدیریت پرواز در بوئینگ 777 و 787 و همچنین 
هواپیماها  این  اینکه  جالب  است.  کرده  فراهم   A350 و   A330 ایرباس های 
RNAV/ به سیستم جدید مدیریت پرواز مجهز نشده اند، بلکه هانی  ول توابع

RNP را برای سیستم FMS نصب شده فراهم می  کند.

از دیگر فعالان این زمینه می توان به شرکت IS&S اشاره کرد که سیستم 
رئیس  عسکرپور  شهرام  آقای  می دهد.  ارائه   RNP قابلیت  با  پرواز  مدیریت 
IS&S در این خصوص بیان می  کند: »ما اخیرا شاهد رشد درخواست برای 
خرید یک سیستم با قابلیت های مشترک RNP،LPV و ADS-B بوده ایم. از 
این رو سیاست شرکت ما طراحی و ساخت سیستم های مدیریت پروازی است 
ساخت  ما  اصلی  هدف  بازار  کند.  پشتیبانی  را  قابلیت ها  این  تمام  بتواند  که 
محصولاتی برای نصب و ارتقاء هواپیماهای موجود در ناوگان تجاری، نظامی 

و باری است.«
قرار  PBN و روش های مختلف آن در سراسر جهان مورد پذیرش  اینکه 
 PBN بگیرد، مستلزم تلاش مداوم صنعت اویونیک است. باید مزایای متعدد
از جمله افزایش ایمنی، کاهش مصرف سوخت و هزینه های عملیاتی هواپیما 
به ناوگان های هوایی کشورها نشان داده شود. از این رو ارائه یک نقشه راه برای 

پیاده  سازی روش  های PBN بسیار موثر خواهد بود. 

PBN برای اجرای FAA استراتژی
ناوبری  رویکرد  هزاران  فدرال  هوانوردی  اداره  گذشته  سال   12 طول  در 
اهداف  دیگر  پایه  و  اساس  می  تواند  که  است  کرده  ارائه  عملکرد  بر  مبتنی 
اصلی و مهم باشند. یکی از این اهداف طراحی و ایجاد روش ناوبری مبتنی 
بر عملکرد به عنوان عنصر اولیه ی ناوبری هوایی در سیستم حریم هوایی ملی 
ایجاد یک  اداره هوانوردی فدرال برای  ایالات متحده است. به همین منظور 
سیستم حریم هوایی ملی PBN محور، استراتژی ناوبری PBN NAS را در 
دقیق تر  اجرای  و  برنامه ریزی  برای  مذکور  در سند  کرد.  منتشر   2016 سال 

این طرح، یک نقشه راه در قالب 3 بازه زمانی مطابق زیر تعریف شده است. 
برنامه کوتاه مدت: این بخش از سند سال 2016 تا 2020 را شامل  ●

می  شود. در این بازه زمانی اهداف روی افزایش زیرساخت ها ناوبری ناحیه و 
و  استانداردها  زمانی  بازه  این  در  همچنین  دارند.  تمرکز   RNP رویکردهای 
قوانین جدید برای برنامه های کاربردی هوایی مبتنی بر PBN توسعه خواهند 

یافت.
این  در  مهم  عنصر  دیگر  هوایی  کنترل  اپراتورهای  و  خلبانان  آموزش 
بخش از نقشه راه است. آموزش ها باید به گونه ای برنامه ریزی شود تا از وجود 
تخصص لازم در تمامی افراد درگیر سیستم اطمینان حاصل شود. همچنین 

باید نیروی متخصص برای برنامه بلند مدت نیز تامین شود.
برنامه میان مدت: این بخش از سند سال 2021 تا 2025 را شامل  ●

می  شود. اهداف اصلی در این بازه زمانی روی عملیات  های PBN جدید برای 
تمرکز خواهند  انعطاف  پذیری حریم هوایی ملی  و  کارایی  افزایش دسترسی، 
داشت. قابلیت های نسل بعد همچون مخابرات داده  ای همراه با PBN کمک 
می  کند تا FAA به سمت مدیریت مبتنی بر زمان حرکت  کرده و عملیات  های 
زمانی سعی  بازه  این  قابل پیش بینی تر شوند. در  نقل هوایی  و  ناوگان حمل 
مورد  به سیستم های  کامل  بطور  متحده  ایالات  هوایی  ناوگان  تا  خواهد شد 
از  استفاده  به  نیاز  باید  مدت  این  در  شوند.  مجهز    RNAV 1/2 برای  نیاز 
سیستم های ناوبری رادیویی زمینی کاهش یافته و ناوبری مبتنی بر ماهواره 

این  از  پیش   که  آب وهوایی  رویدادهای  از  برخی  دقیق  اطلاعات  همچنین 
مثال  عنوان  به  است.  دسترس  قابل  براحتی  اکنون  نبود  خلبانان  اختیار  در 
شرکت Global Lightning از طریق یک API اطلاعات بلادرنگ و دقیقی 
می دهد.  قرار  خلبانان  اختیار  در  را  در سراسر جهان  داده  رخ  از صاعقه های 
مواجهه  از  تا  می کند  کمک  خلبانان  به  صاعقه  وقوع  بالقوه  مناطق  معرفی 
برنامه های  از  برخی  حاضر  حال  در  کنند.  جلوگیری  خطرناک  طوفان های 
استفاده  اطلاعات  این  ارائه  برای  شرکت  این   API از  هوانوردی  کاربردی 

می کنند.
  Flight Cross Sectionعناوین با  جدید  بخش  دو  اخیرا  بارون  شرکت 
افزوده  خود   API سرویس  به  را   Global Winds and Temps Aloft و 
است. از طریق مورد اول یک پروفایل عمودی از داده های دما، باد و همچنین 
تلاطم و یخ زدگی در دسترس بوده و امکان چاپ مستقیم آن نیز وجود دارد. 
همچنین از طریق مورد دوم یک پیش بینی دقیق از وضعیت باد و دما تا 9 روز 

بعد برای ارتفاع بین هزار تا 51 هزار پا در دسترس خواهد بود.
بارون  شرکت  هواشناسی   API ویژگی های  مهم ترین  از  برخی  ادامه  در 

آورده شده است.
فناوری تعاملی در کابین خلبان ●
ابر ها  ● حرکت  یخ زدگی،  تلاطم،  دما،  )باد،  جهانی  آب و هوایی  اطلاعات 
و ...(
فراهم آوردن داده های مهم و حیاتی به صورت زنده  ●
ادغام در بسیاری از دستگاه ها ●
ادغام محصولات در برنامه های موجود ●

پی نویس ها: 
1- Connected Cockpit

 www.intelligent-aerospace.com :منابع

سطح  در  هواپیما  ردیابی  توانایی  بهبود  برای  مستمر  تلاش  راستای  در 
اولین روش ردیابی  ایرباس  با همکاری شرکت  کالینز  راکول  جهانی، شرکت 
خود-گزارش  دهی پرواز1 را در نمایشگاه هوایی 2017 پاریس معرفی کردند. 
هواپیماهای  برای  مناسبی  گزینه  می  تواند  جدید  راه  حل  دستاورد  این  طبق 
A380 ،A350 WXB ،A320 ،A330 و A340 باشد. در این روش زمانی 
برای  هشدارهایی  خودکار  طور  به  می  افتد  اتفاق  غیرعادی  موقعیت  یک  که 
در  هواپیما  موقعیت  بلافاصله  و  می  شود  تولید  زمینی  کنترل کننده  و  خدمه 

فواصل یک دقیقه  ای گزارش داده می  شود. 
»این  می  گوید:  راکول  کالینز  در  اطلاعات  مدیریت  خدمات  ارشد  معاون 
راه  حل هواپیما را قادر می  سازد تا شرایط خاص غیر عادی را شناسایی کند و 
در همان لحظه گزارش رخداد را به شرکت هواپیمایی مربوطه اطلاع دهد.« 
این راه  حل در هر ثانیه به صورت خودکار مسائل احتمالی را شناسایی می  کند 
هواپیمای  ردیابی  به  علاقمند  که  هواپیما  اپراتورهای  برای  موضوع  همین  و 
مزیت  اقیانوسی هستند،  یا  قطبی  مناطق  در  پرواز  هنگام  در  خود مخصوصا 

بزرگی محسوب می  شود.
پارامترهایی که می  توانند  از  هواپیما مجموعه  ای خاص  در  ردیابی  راه  حل 
کم،  سرعت  کم،  ارتفاع  مانند  مسائلی  جمله  از  هواپیما  در  مشکل  یک  بروز 
چرخش و پیچ بیش از حد، خرابی موتور و ... را نشان دهند، درنظر می گیرد. 
با بروز هر یک از مشکلات، هواپیما به صورت خودکار شروع به انتشار اطلاعات 
با نرخ افزایشی می  کند. عملیات ردیابی هواپیما به عنوان یک  موقعیت خود 
بروزرسانی برای نرم  افزار اویونیکی کنترل عملیاتی هوایی )AOC( پیاده  سازی 
شده است و برای استفاده بصورت نصب در تجهیزات جدید )forward fit( و 

روزآمد کردن سیستم های موجود )retrofit( در دسترس است. 
این راه حل با هدف برآورده سازی نیازمندی های تعریف شده در استاندارد 
بر  است.  شده  ایجاد   )GADSS( ایکائو  جهانی  هوانوردی  ایمنی  سیستم 
باید حداقل در هر 15 دقیقه یکبار در طول  اساس این استانداردها هواپیما 
عملیات  های عادی و هر یک دقیقه در طول عملیات-های غیر عادی مشخصه 
در  مذکور  سیستم  که  هنگامی  دهد.  گزارش  را  خود  وضعیتی  اطلاعات  و 
ایستگاه زمین  برای  پیام هشدار  را تشخیص دهد، یک  بروز مشکلی  هواپیما 
ارتباطات  آدرس  دهی  و  گزارش  دهی  سیستم  آن  دنبال  به  و  می  کند  ارسال 
فاصله  یک  برآوردن  برای  را  موقعیت  گزارش    فرکانس   )ACARS( هواپیما 

زمانی یک دقیقه ای افزایش می دهد.
  1- Self-Reporting Flight Tracking                                   :پی نویس

Baron Flight Cross Section

سیستم ردیابی خود-گزارش دهی پرواز

قوانین جدید در FAA به کنترل کننده های فرودگاه دنور این اجازه را می دهد 
تا از طریق رویکرد RNP )نارنجی رنگ( فرایند چرخش U شکل هواپیما را در 
فاصله کمتری از باند فرود نسبت به رویکردهای سنتی )آبی رنگ( مدیریت کنند.
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Avionics Hub- عنوان  با  محصولی  اخیرا  استرالیا  کاراوونگ  شرکت 
CE949 را برای ایجاد یک شبکه داده بین تمامی سیستم های یک هواپیمای 
بدون سرنشین از قبیل بخش مخابرات، سرورها، واحد کنترل موتور، خلبان 
شبکه  استاندارد  اساس  بر  سیستم  این  است.  کرده  ارائه  محموله  و  خودکار 
کنترل کننده محلی )CAN1( طراحی شده است. در استاندارد CAN ارتباط 
نقطه به نقطه مرسوم سیستم های اویونیکی با یک ارتباط گذرگاه سریال که 
متصل می کند، جایگزین شده  یکدیگر  به  را  الکترونیکی  تمامی سیستم های 
)بنیانگذار  بوش  رابرت  آقای  توسط  بار  اولین  برای  داده  گذرگاه  این  است. 
آلمان( در دهه 1980 میلادی و به منظور استفاده در صنعت  شرکت بوش 

خودرو سازی توسعه یافته است.
با مطرح شدن ایده استفاده از گذرگاه CAN به عنوان یک شبکه انتقال 
کنترل کننده  تراشه های  اولین  فیلیپس  و  اینتل  شرکت های  اطلاعات،  سریع 
این گذرگاه را طراحی و روانه بازار کردند. شرکت BMW نیز برای اولین بار از 
این گذرگاه داده در صنعت خودرو سازی و در سری 8 محصولات خود استفاده 
کرد. در طی سال های بعد شرکت بوش چند نسخه جدید با مشخصات ارتقا 
 CAN 2.0 ارائه  به  می توان  آن  از جمله  که  کرد  معرفی  را   CAN از  یافته 
در سال 1991 اشاره کرد. با اثبات قابلیت های بالای این گذرگاه، استفاده از 
یافت و در سال 1993 سازمان  زیادی در سطح جهان گسترش  با روند  آن 
معرفی   ISO 11898 استاندارد  قالب  در  را  آن   )ISO( استاندارد  بین المللی 

کرد.
با گذشت زمان و اثبات قابلیت اطمینان بالای گذرگاه CAN، زمینه ورود 
آن به عرصه هوایی نیز فراهم شد. امروزه از این گذرگاه داده در بخش های 
بالگردها،  نظامی،  و  مسافری  هواپیماهای  جمله  از  هوافضا  صنعت  مختلف 
محبوبیت  همچنین  می شود.  استفاده  سرنشین  بدون  پرنده های  و  موشک 
بالای CAN باعث شده تا شاهد پشتیبانی از آن در بسیاری از میکروکنترلر ها 

بصورت یک گذرگاه مستقل داخلی باشیم.
گره های  مصونیت  برای  تفاضلی  سیگنال های  تکنیک  از   CAN استاندارد 
شبکه از نویز استفاده می کند. علاوه بر این گذرگاه مذکور اغلب از پتانسیل 
زمین متفاوت برای گره های شبکه استفاده  می کند تا جداسازی )ایزولاسیون( 
بیشتری بین اجزا ایجاد شود. استفاده از CAN در یک پرنده بدون سرنشین 
به  ایجاد کرده و  الکترواویونیکی  ارتباط کامل بین سیستم های  می تواند یک 
زیرسیستم ها اجازه دهد تا بطور همزمان با یکدیگر یا با حسگرها و عملگرهای 
پرنده تبادل داده انجام دهند. با اجرای صحیح و تنظیمات مناسب در شبکه 
می توان ارتباط بین حسگرها و عملگرهای پرنده را بطور مستقیم و حتی بدون 
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عملیات پرواز در مسیر4: 
این محیط عملیاتی قسمتی از پرواز که در فاصله  ي30 مایلی از فرودگاه 
مبدا یا مقصد است را شامل می  شود. نیازهای عملیاتی در این محیط به صورت 
اقیانوس ها و  اما در حریم هوایی  برآورده می  شود،   RNAV 2 با  پیش فرض 

فضاهای بدون نظارت به طور معمول رویکرد RNP کاربرد دارد. 

PBN مزایای اصلی اجرای
اداره هوانوردی فدرال در حال حاضر از روش  های ناوبری مبتنی بر عملکرد 
امکان  این  امروزه  می  کند.  استفاده  خود  ملی  هوایی  حریم  سیستم  های  در 
برای هواپیماها وجود دارد که PBN را در طول همه پروازها به کار گیرند و 
بر خلاف گذشته که ناوبری بر اساس موقعیت فیزیکی زیر ساخت  های ناوبری 
شود.  انجام  محدودیتی  هر  از  جدا  و  آزاد  صورت  به  می آمد،  بدست  زمینی 
ناوبری  ناوبری مبتنی بر عملکرد مزایای قابل توجهی نسبت به روش سنتی 
مبتنی بر حسگر که از ناوبری زمینی استفاده می  کردند، دارد. این روش در 
ایفا  را  مهمی  نقش  پرواز  روش  های  و   ATS مسیرهای  هوایی،  حریم  بهبود 

خواهد کرد. 
قرار  بررسی  مورد  مختلف  جنبه های  از  می تواند  طرح  این  اجرای  مزایای 
از دیدگاه فرودگاه ها، مزیت کاهش هزینه ها بیشترین اهمیت را دارد.  گیرد. 
با اجرایی شدن این طرح بسیاری از فرودگاه های کوچک و متوسط نیازی به 
این در حالی  ILS نخواهند داشت.  CAT I در سیستم  از  تجهیز و استفاده 
به  را  زیادی  هزینه   ILS تجهیزات  از  نگهداری  و  راه اندازی  نصب،  که  است 
ارائه  به  می  توان  نیز   PBN مزایای  از  همچنین  می کند.  تحمیل  فرودگاه ها 
مسیرهای خیلی مستقیم و کوتاه اشاره کرد که ظرفیت ورود به فرودگاه  ها را 

بهبود می-بخشد و بهره  وری کنترل  کننده را افزایش می  دهد.
 PBN از دیدگاه مراکز ارائه دهنده خدمات ناوبری هوایی مهم ترین مزیت
بهبود ایمنی از طریق کاهش حجم کاری پرسنل و پیچیدگی فرایندهاست که 
می تواند به بهبود ارائه خدمات نیز منجر شود. از دید شرکت های هواپیمایی 
نیز افزایش ایمنی بالاترین اهمیت را دارد. ترکیب RNAV و سیستم هدایت 

عمودی می تواند سطح ایمنی را در مرحله فرود هواپیما افزایش دهد.
از دید ملی می توان گفت افزایش ظرفیت حریم هوایی بالاترین اهمیت را 
خواهد داشت. با اجرای این طرح امکان کاهش فاصله بین هواپیماها در حین 
خواهد شد.  فراهم  هواپیماها  فرود  یا  برخاستن  زمانی  فاصله  کاهش  و  پرواز 

طریق  از  صوتی  نویز  و  محیطی  زیست  آلودگی های  میزان  کاهش  همچنین 
اصلاح مسیرهای پروازی از جمله مزایای دیگر این طرح محسوب می شود.

مزایای ناوبری مبتنی بر عملکرد با جزئیات بیشتر عبارتند از:
عدم نیاز به حفظ مسیرها و روش  های خاص مبتنی بر حسگر و کاهش  ●

هزینه  های مرتبط با آن  ها 
در  ● تکامل  با  حسگر  بر  مبتنی  عملیات  های  توسعه  به  نیاز  عدم 

سیستم  های ناوبری و کاهش هزینه توسعه 
و  ● بهره وری سوخت  )تعیین مسیر،  از حریم هوایی  کارآمدتر  استفاده 

کاهش سروصدا(
ای  ● مجموعه  ارائه  با  اپراتورها  برای  آموزش  عملیاتی  روند  در  تسهیل 

محدود از مشخصات ناوبری در نظر گرفته شده در سطح جهانی
همچنین چارچوب PBN یک طراحی امن و بسیار کارآمد از حریم هوایی و 
فرآیندها در فضای ملی کشورها ایجاد می  کند. موارد زیر از جمله فعالیت  هایی 

است که در این چارچوب انجام می  شود.
تفکیک ترافیک بین فرودگاه  ها، مسیرهای برخاست و فرود  ●
افزایش کارآمدی در توالی و فاصله بین پروازها  ●
امکان دسترسی ایمن به حریم های هوایی نزدیک به سطح زمین  ●
بهبود دسترسی به فرودگاه  ها در شرایط آب و هوایی ضعیف و خاص  ●

)GA( در عملیات  های هوانوردی عمومی

رویکردهــای مختلف PBN در مراحل پرواز
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اویونیک
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شرح   )PBN1( عملکرد  بر  مبتنی  ناوبری  اویونیک  مجله  قبل  نسخه  در 
داده شد. در ادامه به جنبه های دیگر این روش مانند مزایا، کاربردها و مراحل 

اجرایی آن می پردازیم.

مروری بر ناوبری مبتنی بر عملکرد و اهداف اجرای آن
همانطور که در نسخه قبل مجله گفته شد ناوبری مبتنی بر عملکرد شامل 
 )RNP( نیاز  مورد  ناوبری  کارایی  و   )RNAV( ناحیه ای  ناوبری  مفهوم  دو 
 RNAV است که روش های ناوبری ناحیه را گسترش می دهند. با استفاده از
سیستم های  توسط  که  دلخواه  پروازی  مسیر  هر  در  پرواز  به  قادر  هواپیما 
امکان  این  بود.  خواهد  پشتیبانی   می شود،  فضایی  یا  زمینی  ناوبری  کمک 
این  می شود.  فراهم  هواپیما  ناوبری  تجهیزات  اطلاعات  ترکیب  از  استفاده  با 
مفهوم برای RNP نیز صدق می کند، با این تفاوت که در آن قابلیت بررسی 
که  صورتی  در  و  دارد  وجود  نیز  هواپیما  درون  ناوبری  سیستم های  عملکرد 
به  موضوع  این  باشد،  پایین تر  مشخصی  سطح  از  هواپیما  ناوبری  مشخصات 
ایجاد مسیرهای مستقیم و  با هدف  اطلاع خدمه پرواز می رسد. این روش ها 

حذف مسیرهای زیگزاگی سابق شکل گرفته اند.
تمرکز  )افقی(  عرضی  ناوبری  عملکرد  بهتر  بیان  به  مفاهیم  این  اصل  در 
دارد. سازمان ها و مراکز قانون گذار بین المللی و محلی می کوشند تا با استفاده 

از این روش ها علاوه بر بهبود عملکرد ناوبری هواپیما، بتوانند ترافیک هوایی 
انتشار و وضع قوانین  با دقت بالاتری کنترل کنند. شاید در نگاه اول  نیز  را 
شرکت های  هواپیما،  دارندگان  برای  مشکلاتی  بروز  باعث  نوع  این  از  جدید 
لازم  زیرساخت های  مجری  دولتی  سازمان های  از  برخی  حتی  و  هواپیمایی 
باشد، اما در حقیقت هدف اصلی این طرح ها بهبود وضعیت فعلی و افزایش 

سطح ایمنی هوایی است.
اجرای طرح  اصلی  اهداف  )ایکائو(  المللی هوانوردی کشوری  بین  سازمان 

ناوبری مبتنی بر عملکرد را اینگونه بیان کرده است:
سیستم  های  ● عملکرد  استاندارد  سازی  طریق  از  متقابل  ارتباط  تضمین 

RNP و RNAV توسط مشخصات و قوانین توافق شده بین المللی 

محدود کردن توسعه مشخصات )خصوصیات( ناوبری در سراسر جهان ●
و  عملکرد  که  است  فنی  و  عملیاتی  مشخصه  یک  ناوبری  مشخصات 
تعریف  و  شناسایی  را   RNAV سیستم  در  نیاز  مورد  ناوبری  قابلیت  های 
می  کند. این مشخصات همچنین تعیین می  کنند که چطور تجهیزات ناوبری 
نیازهای  برآوردن  برای  هوایی  حریم  در  ناوبری  کمک  زیرساخت  های  در 
عملیاتی مشخص شده عمل کنند. به عبارت ساده  تر، هواپیما و خدمه پرواز 
برای ناوبری مبتنی بر عملکرد باید در برابر مشخصات ناوبری مورد نیاز حریم 

هوایی واجد شرایط باشند. 
استانداردسازی  یک  گردید  مقرر  ایکائو،  در  گرفته  صورت  توافقات  بنابر 
مناسب برای مشخصات ناوبری مورد نیاز هر منطقه متناسب با مراحل پرواز 
با 11 مشخصات   PBN اواخر سال 2013 راهنمای  هواپیما تعیین شود. در 
ناوبری منتشر شد که 4 مشخصه از آن متعلق به رویکرد RNAV و 7 مشخصه 
مربوط به رویکرد RNP است. در این میان رویکردهای رایج مشخصات ناوبری 
شامل RNAV 1/2 و RNP 0.3/1 است. شکل 1 خلاصه ای از عملیات  های 
اصلی RNAV و RNP که در سند استراتژی ایکائو آورده شده است را نشان 

می دهد. 
همانطور که پیش از این گفته شد، راه حل  های مطرح شده در ناوبری و 
روند کار PBN برای برآوردن یک نیاز خاص باید با محیط عملیاتی و شرایط 
در  شود.  انجام  کارآمد  و  صحیح  عملیاتی  تا  باشد  داشته  همخوانی  محیطی 

ادامه شرایط محیط  های عملیاتی پرواز به تفکیک شرح داده می  شود. 

عملیات  های برخاستن و فرود2:
به طور پیش فرض روش PBN در محیط ترمینال برای عملیات برخاستن 
دیگر  یا  ترافیک  تراکم  اگر  است.   RNAV 1 رویکرد  فرود،  همچنین  و 
محدودیت  های حریم هوایی نیاز به سطح بالایی از عملکرد داشته باشند، از 

RNP 1 برای این منظور استفاده خواهد شد.

عملیات نشستن3:
 RNAV(GPS) در محیط عملیاتی نشستن هواپیما، رویکرد پیش فرض 
را  بیشتری  قابلیت های   RNP پیشرفته  توابع  که  است  حالی  در  این  است. 
جغرافیایی  شرایط  به  توجه  با  می  کنند.  ارائه  فرض  پیش  روش  به  نسبت 
ترافیک  میزان  همچنین  و  ناوبری  کمک  زیرساخت های  وضعیت  فرودگاه، 
نشستن  برای  نیاز  مورد  ناوبری  مشخصات  است  ممکن  محل،  در  موجود 

هواپیما به دیگر روش های PBN تغییر کند.

نیاز به دخالت خلبان خودکار ایجاد کرد. در نتیجه موجب کاهش بار ورودی/
دستگاه های  تمام  که  دلیل  این  به  می شود  اویونیک  سیستم های  خروجی 

CAN به یک گذرگاه متصل هستند. 

و  کلی  ساختار  معرفی  به  ادامه  در  استاندارد  این  با  بیشتر  آشنایی  برای 
برخی از اجزای سخت افزاری و محدودیت های موجود در آن می پردازیم.

CAN معرفی
اطلاعات در گذرگاه داده CAN بصورت انتشار سراسری2 ارسال می شوند. 
را  تبادلی  داده های  می توانند  شبکه  گره های  تمامی  که  معناست  بدان  این 
گره  یک  برای  تنها  پیام  ارسال  برای  روشی  ساختار  این  در  کنند.  مشاهده 
را  محلی  فیلتر  یک  شبکه  این  سخت افزار  حال  این  با  ندارد.  وجود  خاص 
دریافت  شود.  گره  آن  به  مربوط  پیام های  فقط  تا  کرده  اعمال  گره  برای هر 
مختلف  گره های  پیام های  از  ترکیبی  شبکه،  ترافیک  گفت  می توان  بنابراین 
بازگشت  بدون  تفاضلی  پالس های  بصورت  استاندارد  این  در  سیگنال  است. 
یا  ارسال  را  پیامی  می تواند  گره  هر  شبکه  این  در  است.   )NRZ2( صفر  به 

درخواست دریافت اطلاعات را دهد.

CAN گره ها در شبکه
مانند  فرد  به  منحصر  پایانی(  )نقطه  گره یک دستگاه   ،CAN گذرگاه  در 
کنترل  واحد  همچون  خودمختار  پیچیده  سیستم  یک  عملگر،  سنسور،  یک 
موتور یا خلبان خودکار است. هر یک از این دستگاه ها می توانند بطور مستقل 
بر روی شبکه اقدام به مخابره اطلاعات کنند. براساس استاندارد، این شبکه 

باید حداقل دارای دو گره فعال برای عملکرد صحیح توابع داشته باشد.
تمام گره های CAN از طریق دو سیم با سیگنال تفاضلی به طور مستقیم 
انتقال  سرعت  به  توجه  با   CAN 2.0 استاندارد  می شوند.  متصل  شبکه  به 
)نرخ بیت( CAN مشخصات سخت افزاری را برای طول سیم گذرگاه تعریف 
می کند. در این شبکه برای حصول و حفظ برقراری یک ارتباط قابل اعتماد، 
باید برخی از شرایط مهم برآورده شود. این شرایط برای نرخ های انتقال بالا 
 ،CAN سخت گیرانه تر خواهد بود. طبق مشخصات تعریف شده در استاندارد
انتهای زوج سیم ها  در  باید  انعکاس سیگنال روی گذرگاه  از  برای جلوگیری 

این شبکه با یک مقاومت 120 اهمی پایان یابد.

طول گذرگاه
همانطور که در بخش قبل گفته شد، در این استاندارد حداکثر طول کابل 
بر اساس نرخ انتقال اطلاعات بر روی آن تعریف می شود. به عنوان مثال برای 
باشد. همچنین  متر   40 می تواند  Mbit/s 1 حداکثر طول سیم ها  داده  نرخ 
مطابق مشخصات تعریف شده در استاندارد، طول سیم برای شاخه ها ) اتصال 

بین گره و کابل اصلی شبکه( نیز باید کمتر از 0.3 متر باشد.

اولویت ارسال پیام
این شبکه بر اساس یک پروتکل داوری3 و بررسی اولویت ها، اجازه ارسال 
اطلاعات را به گره ها می دهد. هر پیام در شبکه CAN دارای یک کد شناسایی 
دارای  کمتر،  شناسایی  کد  با  پیام هایی  می چسبد.  پیام  ابتدای  به  که  است 
را  ابتدا وضعیت گذرگاه  پیام  ارسال  زمان  بالاتری هستند. گره ها در  اولویت 
انتقال  از گره های دیگر در حال  و در صورتی که هیچ یک  بررسی می کنند 
پیام نباشد، اقدام به ارسال اطلاعات خود می کنند. در صورتی که دو یا چند 
گره بخواهند بطور همزمان اقدام به ارسال داده کنند، ابتدا باید منطق داوری 
توسط آن ها اجرا شود. در این شرایط کنترل گذرگاه به دست گره ای خواهد 
بود که عدد کد شناسایی پیام ارسالی آن عدد کمتری داشته باشد. این کد 

شناسایی یک عدد 29 بیتی است.
فرایند اختصاص اولویت به هر پیام در گره های مختلف از اهمیت زیادی 
برخوردار است. در پرنده های بدون سرنشین معمولا اولویت بالا به پیام هایی 
اختصاص دارد که در گره عملگرها دریافت یا از گره سنسورها ارسال می شود. 
تضمین  برای  کنترلی  حلقه های  در  بالا  سرعت  وجود  اهمیت  نیز  آن  دلیل 

پایداری پرنده است.

آدرس دهی پیام ها
لازم به یادآوری است که در قالب پیام های شبکه CAN بخشی برای تعیین 
از گره ها می تواند تمام  این یعنی هرکدام  ندارد.  صریح آدرس گیرنده وجود 
ترافیک شبکه را انتخاب و با استفاده از فیلتر های نرم افزاری و سخت افزاری 
خود تعیین کند که آیا این پیام برای او کاربرد دارد یا خیر. در حقیقت هیچ 
مفهومی از آدرس پیام در CAN وجود ندارد. در عوض محتوای هر پیام از 
طریق یک شناسه که در بخشی از پیام وجود دارد شناسایی می شود. به این 
با محتوا3 می گویند. در بیشتر  نوع روش آدرس دهی در اصطلاح آدرس دهی 
گذرگاه داده ها روش آدرس دهی بطور مستقیم بوده و در مفهوم به این صورت 
است: »در اینجا یک پیام برای گره X وجود دارد«. اما در روش آدرس دهی 
با محتوا می گوییم: »در اینجا یک پیام حاوی اطلاعات با برچسب X است«. 

تفاوت بین این دو مفهوم کوچک اما قابل توجه است.

برتری گذرگاه CAN بر لینک های سریال رایج
لینک های  به  نسبت  توجه ای  قابل  برتر  ویژگی های   CAN گذرگاه 
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تفاضلی  ساختار  به  می توان  ابتدا  در  دارد.   RS232 همچون  رایج  سریال 
بر  الکترومغناطیسی  اثرات  کاهش  موجب  که  کرد  اشاره  کابل ها  در  سیگنال 
UAV این ویژگی بخصوص برای کاربردهای هوایی همچون  شبکه می شود. 

بالا هستند، اهمیت  با سوئیچینگ فرکانس  از سیستم ها  ها که شامل برخی 
زیادی دارد. مسئله دیگر جداسازی پتانسیل زمین در گره های مختلف است. 
از  بالا  جریان  عبور  دلیل  به  ها  گره  که  دارد  اهمیت  زمانی  نیز  مورد  این 

سیم هایی با طول زیاد، دارای پتانسیل متفاوت هستند. 
ساختار شبکه ای در CAN باعث می شود تا چند گره برای انتقال اطلاعات 
خود از سیم های مشترک استفاده کنند. این ویژگی از 3 جنبه اهمیت دارد:

کاهش طول سیم ها و تعداد کانکتورهای مورد نیاز در بدنه پرنده بدون  ●
سرنشین و کاهش وزن مجموعه سیستم

کاهش تعداد ورودی /خروجی های مورد نیاز برای گره هایی با ارتباطات  ●
زیاد همچون خلبان خودکار

سادگی طراحی و کاهش پیچیدگی سیستم ●
علاوه بر این گذرگاه CAN توانایی بررسی خطاهای سخت افزاری را داشته 
و امکان ارسال خودکار پیام ها در آن وجود دارد. سیستم داوری اولویت پیام ها 
سایر  در  نرم افزاری  پیچیده  طراحی  هزینه های  می تواند  نیز  شبکه  این  در 

ارتباطات سریال همچون RS485 را حذف کند.

معماری اویونیک شرکت کاراوونگ
شرکت کاراوونگ برای ساده سازی ارتباطات در هواپیماهای بدون سرنشین 
بخش های  ارتباطات  نحوه  زیر  شکل  است.  داده  ارائه  اویونیک  معماری  یک 

مختلف پرنده را در این معماری نشان می دهد.

در این معماری Avionics Hub-CE949 به عنوان اتصال مرکزی ارتباطات 
با مشخصات گفته شده در استاندارد،  بود. مطابق  CAN در هواپیما خواهد 
هر یک از گره های CAN باید در یک حلقه که انتهای آن با مقاومت اهمی 
مناسب خاتمه یافته است، قرار گیرند. این معماری انعطاف پذیری بالایی در 
اتصال دستگاه های CAN دارد. همانطور که در تصویر مربوط به معماری ارائه 
ارتباط مستقیم  برای   )CAN Stub( بر 3 شاخه  شده مشخص است، علاوه 
حلقه  افزایش  امکان  برای  نیز  دیگر  پورت  چهار   ،CAN حلقه  به  تجهیزات 
از  را   CAN تجهیزات  دلخواه  تعداد  به  کاربر می تواند  است.  پیش بینی شده 

طریق این پورت ها به هاب متصل کنند.
 RS232 و تجهیزاتی که تنها از پورت CAN برای ایجاد ارتباط بین شبکه
پشتیبانی می کنند، 3 عدد از این نوع پورت نیز درنظر گرفته شده است. یک 
را    RS232 پورت  هر  و  گذرگاه  به  کامل  دسترسی  امکان  نیز   USB پورت 
این محصول  به ذکر است  قرار می دهد. لازم  کاربر  اختیار  بطور مستقیم در 
برای استفاده در هواپیماهای بدون سرنشین که محدودیت وزن و فضا دارند 

بسیار مناسب خواهد بود. وزن این محصول تنها 40 گرم اعلام شده است.
پی نویس ها:

1- Controller Area Network
2- Broadcasting
3- Non-Return To Zero
4- Arbitration
5- Contents-Addressed

www.currawongeng.com :منبع

مدت کوتاه در بخش های مختلف صنعت هوایی شاهد استفاده از آن هستیم. 
بیشترین  اشنایدر  هوانوردی  بخش  که  است  طوری  به  پروژه  این  موفقیت 
درآمد سالیانه خود را در سال 2016 داشته است و در حال حاضر به دنبال 
قصد  اشنایدر  است.  آژور  مایکروسافت  پلتفرم  در  جدید  حل  های  راه  اجرای 
از  برخی  جغرافیایی  اطلاعات  به  پلتفرم  این  در  ابری  فناوری  طریق  از  دارد 
کشورهای خاص مانند چین که اجازه خروج هرگونه اطلاعات از آن ها داده 

نمی شود، دسترسی داشته باشد.

لینک داده رادار هواشناسی هواپیما
مفهوم  شناخت  در  پیشتاز  کالینز  راکول  و  هانی ول  اویونیکی  شرکت  دو 
آزمایشی  نسخه  ول  هانی  حاضر  حال  در  هستند.  هواشناسی  جمع سپاری 
جمع سپاری هواشناسی را روی بوئینگ 757 آزمایش کرده است. در این طرح 
سیستم از رادار هواشناسی IntuVue RDR-4000 3-D که در تعداد زیادی 
این سیستم رادار قادر به  از هواپیماهای کنونی فعال است استفاده می کند. 

از  با استفاده  باد و تلاطم  تشخیص و پیش بینی رعد و برق، طوفان، تگرگ، 
فناوری سه بعدی حجمی8 و فناوری فشرده سازی پالس است.

شرکت های  از  یکی  خلبان  و  هانی  ول  پرواز  خدمات  مدیر  ارلیچ9  کیا 
هواپیمایی می گوید: »در کشورهایی مثل مکزیک هواشناسی مبتنی بر زمین 
وجود ندارد، بنابراین من قادر به دیدن اطلاعات آب و هوا نیستم. تنها امکان 
مشاهده تصاویر خاکستری ماهواره  ای و مشاهدات هواشناسی فرودگاه وجود 
دارد. از اینرو خلبان دید محدودی نسبت به آنچه قرار است رخ دهد، خواهد 

داشت.« 
در  زمینی(  ایستگاه  به  اطلاعات  )ارسال  اتصال  قابلیت  کردن  فعال  برای 
هواپیماهایی که از رادار RDR هانی ول استفاده می کنند تنها نیاز به روزآمد 
در  نیست.  عمده  افزاری  سخت  تغییرات  به  نیازی  و  بوده  افزار  نرم  کردن 
قابلیت جدید و  این  حال حاضر هانی  ول منتظر دریافت گواهی های تکمیلی 

همچنین روزآمد کردن نرم افزارها است. 
حال  در  که  است  کالینز  راکول  عرصه  این  در  هانی  ول  رقیب  بزرگترین 
 MultiScan سازماندهی این مفهوم با استفاده از سیستم  های رادار هواشناسی
است. این شرکت قصد دارد با ایجاد تغییرات جزئی، قابلیت ارسال اطلاعات 
آب وهوایی جمع آوری شده را به ایستگاه های زمینی فراهم کند. بدین ترتیب 
استفاده  رادار  نوع  این  از  فعال در سراسر جهان  از 10 هزار هواپیمای  بیش 

می کنند و یک شبکه راداری متصل را تشکیل می دهند.
آقای کوین کرونفلد مهندس سیستم   مرکز فناوری راکول کالیز در این باره 
اتصال موجود محدود شده  باند  پهنای  با کمبود  قابلیت  این  می  گوید: »قبلا 
بود. در طی 5 سال گذشته اتصالات در کابین به طور قابل ملاحظه ای افزایش 
باند را در جت  های تجاری و  افزودن پهنای  انگیزه  پیدا کرده است و همین 
هواپیماهای مسافری ایجاد کرده است. اکنون که ما این لینک های ارتباطی 
را داریم، می  توان بسیاری از اطلاعات لازم را از طریق این زیرساخت  ها منتقل 

کرد.«
در  سایبری  امنیت  خطرات  همچون  »چالش  هایی  کرد:  اضافه  کرونفلد 
ارتباط با توانایی این قابلیت وجود دارد. همچنین حقوق دسترسی به داده ها 
و رسیدگی به مالکیت داده  های رادار هواشناسی که اشتراک داده می  شوند، از 

دیگر مسائل مطرح است.« 
پی نویس ها: 

1- Connected Radar
2- Crowdsourcing 
3- Crowdsourced Meteorology
4- 4D Flight Route Alerting
5- Information Management Services
6- Navblue
7- Azure
8- Volumetric 3-D Scanning
9- Kiah Erlich

www.aviationtoday.com :منبع
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دانشاویونیک

 IntuVue نمایش 3 بعدی از وضعیت آب وهوایی اطراف هواپیما که توسط رادار

RDR-4000 شرکت هانی ول تامین می شود.

Avionics Hub با اســتفاده از CAN مثالی از پیکره بندی
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تامین کنندگان  همکاری  با  اویونیکی  تجهیزات  سازندگان  حاضر  حال  در 
سرویس های اینترنتی هوایی به دنبال ارائه منابعی معتبر در رابطه با اطلاعات 
سیستم  زمینه  این  در  شده  ارائه  فناوری های  جمله  از  هستند.  هواشناسی 
رادارهای متصل1 است که به نوعی از تکنیک جمع سپاری2 استفاده می کند. 
مختصر  بطور  بپردازیم،  فناوری  این  معرفی  به  اینکه  از  پیش  دهید  اجازه 

تکنیک جمع سپاری را معرفی کنیم.
واژه جمع سپاری یا انبوه سپاری ترکیبی از دو کلمه جمعیت و برون سپاری 
به معنای برون سپاری به انبوه منابع خارجی است. در واقع جمع سپاری نوعی 
برون سپاری است که در آن به  جای استفاده از یک شرکت یا سازمان خاص، 
از گروه فراوان منابع ناشناخته استفاده می شود. این جمعیت  می تواند شامل 

منابع کارآمد یا بی تجربه باشد.
امروزه مفهوم جمع سپاری در بخش هواشناسی هواپیماهای تجاری جایگاه 
سیستم های  تامین کنندگان  اویونیکی،  شرکت های  است.  کرده  پیدا  ویژه ای 
دنبال  به  هوا  و  آب  پیش بینی  افزار های  نرم  دهندگان  ارائه  و  پرواز  ارتباطی 
نظر  از  هوایی  حریم  محورهای  هستند.  هوایی  حریم  مسیرهای  بهینه  سازی 
تلاطم  های  حرارتی،  تغییرات  باد،  تغییرات  جمله  از  هوایی  و  آب  تغییرات 
پرواز  عملیات  روی  توجهی  قابل  تاثیر  که  هوایی  خطرات  سایر  و  هوایی 

می  گذارند، به صورت دیجیتالی نظارت و ارزیابی می  شوند.
در حال حاضر اپراتورهای هواپیما قادر به دسترسی به اطلاعات سراسری 
تبلت  کاربردی  برنامه  های  جمله  از  مختلف  روش  های  طریق  از  هواشناسی 
تکنیک  اما  می  کنند.  فعالیت  زمینی  رادارهای  اساس  بر  عمدتا  که  هستند 
به  هواپیماها  مستقل  رادارهای  تبدیل  فرآیند  جمع  سپاری3  هواشناسی 
رادار  هر  از  شده  جمع آوری  اطلاعات  روش  این  در  است.  متصل  رادارهای 
مرکزی  ایستگاه های  برای  مخابراتی  لینک  یک  طریق  از  هواپیما  هواشناسی 
زمینی ارسال می شود. این اطلاعات پس از تجزیه و تحلیل با یکدیگر تلفیق 
نهایت  در  می دهند.  تشکیل  را  آب وهوایی  دقیق  داده  پایگاه  یک  و  شده 

اطلاعات در کوتاه ترین زمان ممکن برای کاربران هوایی ارسال می شود.
این نکته قابل اشاره است که عملیات  های هوایی نظامی و تجاری سال هاست 
به پیش  بینی  های هواشناسی در قالب سیگنال های دیجیتال دسترسی دارند. 
اما آنچه در حال تغییر است مقدار پهنای باند موجود است، به طوریکه ارائه 
دهندگان برنامه  های نرم  افزاری و سازندگان تجهیزات راداری بتوانند تصویری 
پرواز  از حریم هوایی در طول مسیر  بروزشده  تر  و  واحدتر، سریع  تر  دقیق  تر، 
ارائه کنند. درنتیجه سیستم های خودکار هواپیما، خلبان یا سازمان می  توانند 

بهترین و مناسب  ترین مسیریابی و تصمیم گیری مجدد را انجام دهند. 
 در حال حاضر شرکت هوانوردی تجاری Gogo با بخش هواشناسی شرکت 
هواشناسی  بخش  است.  کرده  امضا  همکاری  قرارداد  زمینه  این  در   IBM
و  هوایی  شرکت های خطوط  به  آب وهوایی  خدمات  ارائه  پیشتازان  از   IBM
نوآورانه  قرارداد همکاری سیستم  این  اساس  بر  است.  هواپیماهای خصوصی 
سرور  با  است  رسیده  ثبت  به   IBM توسط  که  هوایی  تلاطم های  تشخیص 
شرکت  ترتیب  بدین  می شود.  ادغام   Gogo تجاری  هواپیماهای  مخابراتی 
با  رابطه  در  که  آنچه  از  هواپیما  روی  حسگر  تعدادی  قراردادن  با   Gogo
جریان های متلاطم اتفاق می افتد، با خبر می  شود. خانم پترسون مدیر بخش 
بازاریابی شرکت Gogo در رابطه با نحوه کار این سیستم می گوید: »اطلاعات 
جمع آوری شده از سنسورها در ابتدا وارد شبکه اطلاعاتی این شرکت داخل 
هواپیما می شود و سپس از طریق یکی از ایستگاه های مبتنی بر فناوری ابری 

منتقل   IBM شرکت  اطلاعاتی  مرکز  به  دارند  فعالیت  جهان  سراسر  در  که 
بطور   API یک  طریق  از  تحلیل  و  تجزیه  از  پس  اطلاعات  این  می شوند. 

مستقیم در دسترس کاربران قرار می گیرد.«
استفاده  برای  موبایل  نرم افزاری  برنامه  یک  اخیرا  دلتا  هواپیمایی  شرکت 
از فناوری هواشناسی جمع سپاری سفارش داده است. این برنامه به خلبانان 
اجازه دریافت هشدارهای خطر از حسگرهای اویونیکی که روی بیش از 300 

هواپیما نصب شده است را می دهد. 

جمع سپاری برای بروزرسانی هواشناسی هواپیما
خلبانان و ناظران پرواز مطمئناً از مهمترین کاربران نهایی مجموعه داده و 
اطلاعات رادار جمع سپاری هواشناسی هستند. در سال های گذشته برنامه  های 
کاربردی جمع  سپار مانند Waze نشان دادند که می توان به گزارش  های ارائه 
می توانند  کاربران   Waze برنامه  در  کرد.  اعتماد  عادی  کاربران  توسط  شده 
از قبیل  ترافیکی و حتی اخیرا اطلاعاتی  در حین رانندگی خودرو، اطلاعات 
دهند.  قرار  برنامه  این  کاربران  سایر  اختیار  در  و  کرده  گزارش  را  آب وهوا 
شرکت  های  تا  شد  موجب  برنامه ها  این  از  دریافت شده  مثبت  بازخوردهای 
هوانوردی به دنبال انجام کاری مشابه با تجهیزات رادار هواشناسی موجود و 
با کمی تغییر روی آن باشند. این اطلاعات هواشناسی تولید شده نه تنها برای 
کنترل هواپیما توسط خلبان بلکه برای خلبانان و ناظران دیگر هواپیما  ها که 

از همین حریم هوایی استفاده می  کنند مناسب و مفید است. 
اشنایدر الکتریک یک شرکت چند ملیتی در اروپا و متخصص در فناوری 
سایر  کنار  در  شرکت  این  است.  هوانوردی  مشاهدات  مبنای  بر  هواشناسی 
قابلیت های خود یک پروتکل انتقال فایل مبتنی بر وب دارد که با نام سیستم 
از  می توان  را  سیستم  این  می شود.  شناخته  بعدی4   4 پرواز  مسیر  هشدار 
پیشتازان فناوری جمع سپاری هواشناسی دانست. این راهکار با ارائه هشدارها 
ارتفاع،  جمله  از  اطلاعاتی  همچنین  و  پرواز  ناظران  و  خلبان  به  پرواز  حین 
موقعیت و زمان، به آن ها در جلوگیری از وارد آمدن صدمات سنگین مربوط 
به تلاطم یا شرایط شدید آب و هوایی کمک می  کند. در حال حاضر حدود 
5500 جت تجاری، هواپیمای مسافری و بالگرد به این فناوری متصل هستند. 
جان تی وینگر مدیر خدمات هواشناسی در اشنایدر الکتریک می گوید: »این 
استفاده  با  تا  می  کند  دریافت  پرواز  طرح  هزار   120 از  بیش  روزانه  شرکت 
مورد  در حین مسیر  تلاطم  از  برای جلوگیری  مطلوب  فناوری مسیر  این  از 

بررسی و ارزیابی قرار گیرد.«
اینترنت اشیاء  شرکت اشنایدر مجموعه این اطلاعات را در زنجیره ارزش 
می توانند  ایرباس  و  راکول کالینز  مانند  سایر شرکت ها  بنابراین  می دهد.  قرار 
اطلاعات5 مدیریت  سرویس  ترتیب  )به  خود  طرح های  در  اطلاعات  این  از 

با  شرکت  این  همچنین  کنند.  استفاده  ناوبلو6(  پرواز  عملیات  سرویس  و 
مایکروسافت در رابطه با قرار دادن فناوری خود در پلتفرم ابری آژور7 گفتگو 

کرده است. 
افزارها کار می  کنند  نرم  این  با  اویونیکی و خطوط هوایی که  شرکت  های 
نیازی به اصلاح سخت  افزارهای خود ندارند. نرم  افزارهای مذکور که روی یک 
از سیستم های مدیریت پرواز هواپیما  تبلت نصب شده اند، طرح های پرواز را 
دریافت کرده و پس از تجزیه و تحلیل پیام های هشدار مرتبط با مسیر تولید 

و بصورت بلادرنگ در اختیار خلبان یا کمک او قرار می گیرد. 
این  در  و  اشنایدر گذشته  برنامه شرکت  از معرفی  تنها یک سال  اکنون   
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در  روشن  آینده ای  مصنوعی  هوش  و   )IoT( اشیاء  اینترنت  فناوری های 
صنعت هوانوردی دارند. شاید به نظر بعضی افراد استفاده از این فناوری ها در 
بخش هواپیماهای مسافری به چند سال بعد موکول شود، اما در حال حاضر 
این  در  زیادی  سرمایه گذاری های  هوانوردی  صنعت  در  شرکت ها  از  بسیاری 
GE بخش انجام داده اند. از جمله پیشتازان در این زمینه می توان به شرکت

Aviation اشاره کرد که ابزارهای مختلفی مبتنی بر ارتباطات Wifi را برای 
بوئینگ  شرکت های  همچنین  است.  کرده  تولید  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر 
هوش  و  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  روی  جداگانه  بطور  نیز  بومباردیر  و 

مصنوعی سرمایه گذاری کرده اند.
یکی دیگر از صنایعی که پتانسیل استفاده از هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء 
را برای ارائه خدمات به مشتریان دارد، صنعت سیستم های هواپیما های بدون 
سرنشین است. در حال حاضر شاهد رشد سریع استفاده از این نوع پرنده ها 
با  می شود.  گرفته  نظر  در  آن ها  برای  کاربردهای جدیدی  روز  هر  و  هستیم 
اطمینان می توان گفت در آینده ای نزدیک پرنده های بدون سرنشین کوچک 
مدیر  اسمیت  آقای  بود.  خواهند  انسان ها  زندگی  از  جدایی ناپذیر  عضو  یک 
باره می گوید: »هواپیما های بدون  این  TE Connectivity در  ارشد شرکت 
سرنشین بخشی از شبکه اینترنت اشیاء خواهند شد و در این مورد هیچ شکی 
IoT از تعداد زیادی حسگر برای ردیابی اشیا و  وجود ندارد. این شبکه های 
و  را دریافت  اطلاعات مختلف  این حسگرها  اطلاعات شکل می گیرد.  گرفتن 
از  اکثرا  حاضر  حال  در  می کنند.  منتقل  بزرگ  داده های  پایگاه  به  را  آن ها 

ذخیره سازی ابری به عنوان پایگاه داده استفاده می شود.«
شرکت TE Connectivity از صنایع مختلف و انواع محصولات در بخش 
هوایی پشتیبانی می کند، اما به طور ویژه واحد توسعه حسگر ها در این شرکت 
محصولاتی را برای بازارهای نظامی، حمل و نقل عمومی و تجاری می سازد. 
بدون  هواپیماهای  ساخت حسگرهای  روی  ویژه ای  تمرکز  اخیرا  شرکت  این 
سرنشین مانند ارتفاع سنج، شاخص های سرعت هوا، حسگرهای شیب و زاویه 

داشته است.
عملیات هایی  از  نمونه  دو  کشاورزی  صنعت  و  بزرگ  سازه های  بازرسی 
هوش  حسگرهای  به  مجهز  سرنشین  بدون  هواپیمای  توسط  که  هستند 

مصنوعی انجام می شود.
شرکت خطوط راه آهن بی ان اس اف ایالات متحده در استفاده از پرنده های 

بدون سرنشین کوچک به منظور جمع آوری داده برای بازرسی ریل ها پیشتاز 
بازرسی کیلومتر ها خط  از این پرنده ها موثرترین راهکار برای  است. استفاده 
شرکت  این   2015 سال  در  است.  کشور  این  راه آهن  شبکه  در  موجود  ریل 
ماموریت های  در  پرواز  برای  بوئینگ   Insitu سرنشین  بدون  هواپیماهای  از 
پرنده  یک  تهیه  برای  اصلی  نیازهای  آن  از  پس  کرد.  استفاده  مختلف 
سفارشی سازی شده مشخص شد. در واقع پرنده مورد نظر باید توانایی عکس 
برداری با کیفیت qHD از ارتفاع بیشتر از 100 متری زمین را داشته باشند. 
در مجموع برای تهیه یک تصویر کامل از صدها کیلومتر مسیر راه آهن، حدود 

300 گیگابایت عکس تهیه می شود. 
علاوه بر این شرکت بی ان اس اف نیاز به یک فناوری دارد تا قادر به خواندن 
سریع اطلاعات باشد. از این رو شرکت راه آهن با توسعه یک نرم افزار تجزیه 
با عنوان »چشم انداز ریلی« می تواند شرایط مسیرها و قطارها را با  و تحلیل 
بازرسی  مورد  در  اسمیت  آقای  کند.  ارزیابی  تصاویر  هم پوشانی  از  استفاده 
که  است  این  می افتد  اتفاق  حاضر  حال  در  »آنچه  می گوید:  آهن  راه  مسیر 
به  می کنند.  استفاده  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  برای  مصنوعی  هوش  از  آن ها 
دلیل وجود مقادیر زیاد اطلاعات، برای بررسی مسیرها نیاز به هوش مصنوعی 
انجام شود،  زمینی  ایستگاه های  در  می تواند  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  است. 
از هواپیماهای بدون سرنشین درحال حاضر مجهز به سیستم های  اما برخی 
قدرتمند محاسباتی و هوش مصنوعی هستند. این پرنده ها برخی از محاسبات 

و تحلیل ها را به صورت بلادرنگ انجام می دهند.« 
یکی از مراحل بعدی پیشرفت در توسعه حسگرها، بی سیم بودن آن هاست. 
اویونیک  داخلی  ارتباطات  فناوری  از  اخیرا  هوانوردی  صنعت  که  همانطور 
نیز  حسگرها  دهنده  توسعه  شرکت  های  می کند،  استفاده   )WAIC( بی سیم 
اطلاعات  بی سیم  انتقال  قابلیت  با  حسگرهایی  ساخت  راه کارهای  دنبال  به 
هستند. آقای اسمیت در این باره می گوید: »هنگامی که حسگرها از ارتباطات 
شرایط  بررسی  و  کابل ها  برای  مناسب  مسیر  تعیین  کنند،  استفاده  سیمی 
سازگاری الکترومغناطیس آن ها دشوار و پر هزینه خواهد بود. با پیاده سازی 
از  بسیاری  شدن  ساده   بر  علاوه  بی سیم،  حسگرهای  طریق  از  سیستم ها 
طراحی ها، وزن نهایی سیستم نیز کاهش خواهد یافت. علاوه بر این فناوری 
WAIC بازپیکره بندی سیستم ها را برای ارتقاء یا جایگزینی سیستم ها بسیار 

آسان و ارزان می کند.« 
در  وزن  کاهش  نظر  از  بی سیم  حسگرهای  که  گرفت  نتیجه  می توان 
برای  اولیه  هدف  خود  این  و  می شود  محسوب  مزیت  آینده  هواپیماهای 
این پرنده ها  اندازه  با توجه به اهمیت کاهش  طراحی های جدید خواهد بود. 
و  قدرتمند  پردازشی  سیستم های  ساخت  و  طراحی  شهری،  کاربردهای  در 
بود.  خواهد  شرکت ها  موفقیت  در  کلیدی  عنصر  یک  بی سیم،  حسگرهای 
همچنین استفاده از فناوری های هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، زمینه های 

کاربردی پرنده های بدون سرنشین را افزایش خواهد داد. 
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جهانی  بازار   ،SESAR و   NextGen فناوری های  از  استفاده  گسترش  با 
تجاری اویونیک در حال گذر از یک سیستم مبتنی بر زمین به سیستم کنترل 
ترافیک هوایی مبتنی بر ماهواره است. این تغییر نیازمند تغییرات اساسی در 
میان  این  در  است.  اویونیک  بخصوص  و  هوایی  صنعت  بخش های  از  برخی 
ارتباطات داده ای هواپیما بیش از همه تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. نتیجه 
در  بیشتر  باند  پهنای  و  اطلاعات  قدرتمند  پردازش  به  بیشتر  نیاز  تحول  این 

سیستم های اویونیک است.
برای  بلادرنگ  داده های  انتقال  به  نیاز  هواپیما،  سفارشات  افزایش  با 
سیستم های  پیاده سازی  و  تصمیم گیری  بهبود  پرواز،  پیشرفته  عملیات های 
اویونیک در نسل بعدی هواپیماها وجود دارد. از این رو برای موفقیت در بازار 
بسیار متمرکز و بزرگ اویونیک، بازیگران باید استراتژی آینده نگرانه ای داشته 

باشند.
کل  سالیوان،  اند  فراست  تحقیقاتی  مرکز  توسط  شده  ارائه  گزارش  طبق 
و  بوده  دلار  میلیارد   12/74 ارزش  به   2016 سال  در  تجاری  اویونیک  بازار 
این  برسد.  دلار  میلیارد   16/65 به  مقدار  این   2030 سال  تا  می رود  انتظار 
گزارش که با عنوان »پیش بینی بازار جهانی تجاری اویونیک تا سال 2030« 
منتشر شده است بر چالش های صنعت، عاملان و موانع رشد بازار و قراردهای 
مهم اویونیک تاکید دارد. کارشناسان در این تحقیق همچنین تاثیر بازارهای 
نوظهور اویونیک مانند چین، هند و روسیه را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده 

و فهرستی از تامین کنندگان تجهیزات اویونیکی را فراهم کرده اند.
سال های  بین  می رود  انتظار  که  تجاری  هواپیمای   38200 به  توجه  با 
2017 تا 2030 تحویل داده شود، فرصت های جدید برای رشد تامین کنندگان 
مانند  نوین  فناوری  سمت  به  حرکت  همچنین  می شود.  فراهم  اویونیکی 
تاثیر  به شدت تحت  را  اویونیک  تامین کنندگان  )IoT( مسیر  اشیاء  اینترنت 

قرار خواهد داد.
انتظار  که  است  هوانوردی  صنعت  دیگر  بخش  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر 
می رود بشدت تحت تاثیر تغییر فناوری ها قرار گیرد. در حال حاضر از طریق 
رویکرد حسگر سازی )نصب انواع حسگرها در سیستم های هواپیما برای ثبت 
به ضبط  قادر  پلتفرم های جدید  آن(،  و عملکردی  اطلاعات مختلف محیطی 
و ارائه مجموعه ای مهم از اطلاعات است که منجر به تغییرات عمده در نحوه 
شرکت های  شرایط  این  با  شد.  خواهد  مدرن  هواپیما های  نگهداری  و  تعمیر 
استراتژی های  سمت  به  باید  بازار  در  رقابت  ادامه  برای   MRO دهنده  ارائه 

تعمیر و نگهداری پیشگویانه و سیستم های تجزیه و تحلیل بلادرنگ اطلاعات 
حرکت کنند.

الزامات استراتژیک برای موفقیت و  از  این گزارش به برخی  از  در بخشی 
رشد در بازار آینده اویونیک اشاره شده است. از مهم ترین این الزامات می توان 
به نیاز برای ادامه توسعه محصول از طریق سرمایه گذاری سازمانی در تحقیق 
و توسعه )R&D( و مشارکت فعال در برنامه های مشترک R&D اشاره کرد. 
همچنین استفاده از گروه های تحلیل بازار و بررسی مداوم روند تغییرات بازار 
بخش  در  کارشناسان  است.  شده  عنوان  شرکت  هر  اصلی  نیازمندی های  از 
را شناسایی  بازار  بلند مدت  و  تغییرات کوتاه مدت  با دقت  باید  بازار  تحلیل 

کرده و استراتژی مناسب برای آن را در نظر بگیرند. 
بازارهای  در  شرکت  یک  موفق  حضور  الزامات  و  نیازمندی ها  دیگر  از 
سایر  با  سازگاری  سرویس هایی  و  محصولات  ارائه  بین المللی  و  منطقه ای 
محصولات و سرویس های ارائه شده از شرکت های دیگر است. ارائه محصولات 
کمک  هدف  این  به  رسیدن  در  شرکت ها  به  می تواند  استانداردها،  رعایت  با 
موفقیت  در  کلیدی  عنصر  عنوان  به  گزارش  این  در  که  دیگری  نکته  کند. 
شرکت ها بیان شده است، ارائه گارانتی و خدمات پس از فروش مناسب است. 
هر محصول باید بخوبی از لحاظ فنی پشتیبانی شود و اسناد مربوط به طراحی 
این کار  با  با حفظ شرایط مالکیت معنوی در اختیار مشتری قرار گیرد.  آن 
و  کرده  حرکت  باز  معماری های  فناوری  از  استفاده  سمت  به  شرکت  عملا 
علاوه بر امکان فروش محصول به مشتریان نهایی، شرایط برای استفاده از آن 

محصول در سیستم ها و خدمات سایر شرکت ها فراهم خواهد شد.
تهدید های  از  برخی  به  موجود،  فرصت های  بر  علاوه  گزارش  این  در 
پیش روی صنعت اویونیک در سال های بعد اشاره شده است. به عنوان مثال 
کارشناسان شرکت فراست اند سالیوان اشاره می کنند که شرکت های بزرگ 
سرمایه گذاری  و  خطر  کم  استراتژی های  دنبال  به  بیشتر  هواپیما  سازنده 
نمونه  عنوان  به  هستند.  مطمئن  پلتفرم  یک  مجدد  توسعه  برنامه های  روی 
کامل یک  بجای طراحی  در سال های گذشته  ایرباس  و  بوئینگ  شرکت های 
لحاظ  از  که  خود  گذشته  هواپیماهای  بازطراحی  سمت  به  جدید  هواپیمای 
ایمنی و فروش تثبیت شده اند، رفته اند. نتیجه این رویکرد ارائه هواپیماهای 
A320 Neo، B737 Max و B777X بوده است. این یک مانع بزرگ برای 
پلتفرم  گسترش  فرصت های  کردن  محدود  همچنین  و  بازیگران جدید  ورود 
اختلافات  نفت،  قیمت  در  نوسان  این  بر  علاوه  است.  فعلی  بازیگران  برای 
منطقه ای و عدم اطمینان اقتصاد جهانی ناشی از رویدادهای غیرمنتظره مانند 
و  هوایی  سودبخشی خطوط  روی  اروپا(،  اتحادیه  از  بریتانیا  )خروج   Brexit

زنجیره تامین اویونیک تاثیر می گذارد.
قیمت  با  و  منتشر  جاری  سال  تابستان  در  گزارش  این  است  ذکر  شایان 

4950 دلار به فروش می رسد.
پی نویس ها:

1- Sensorization

www.aviationtoday.com :منبع

تکنیکجمعسپاریبرای
هواشناسیهواپیما

شرایط آب و هوایی و پیش بینی دقیق آن در طول مسیر پرواز همیشه از مهم ترین 
رایت  برادران  درحالی که  میلادی   1903 سال  در  است.  بوده  هواپیماها  ایمنی  عوامل 
موجب  شدید  باد  وزش  بودند،  کرده  آغاز  را  بشریت  تاریخ  کنترل  شده  پرواز  چهارمین 
سقوط هواپیمای آن ها شد. در طول سال های بعد از آن و با پیشرفت فناوری ها، تعیین 
داشته  قبیل  این  از  هوایی  سوانح  کاهش  به  بزرگی  کمک  آب و هوایی  وضعیت  دقیق 
است. در دهه 1960 میلادی رادارهای آب وهوایی اختصاصی برای هواپیماهای تجاری و 
نظامی توسعه یافتند. این رادارها بصورت دستی با چرخش آنتن در عرض توسط خلبان 
یا کمک او کنترل می شدند و یک تصویر 2 بعدی از شرایط آب وهوایی مقابل هواپیما 
ارائه می دادند. چنین راداری علاوه بر نیاز به آموزش حرفه ای اپراتورها، موجب افزایش 
وظایف کاری خدمه پرواز می شد. در سال های بعد امکان چرخش خودکار آنتن فراهم 
شد و به دنبال آن حرکت عمودی آنتن نیز یک تصویر 3 بعدی از آب وهوا را برای خدمه 

پرواز فراهم کرد.
بلادرنگ،  اطلاعات  همچون  مزایایی  علی رغم  آب وهوایی  وضعیت  تعیین  روش  این 
برخی  و  ارسالی  توان  در  محدودیت  دلیل  به  رادارها  است.  برد  محدودیت  دارای 
از  عوامل دیگر، تنها توانایی تشخیص وضعیت آب وهوا در فاصله  هایی محدود را دارند. 
رفع چنین  برای  راهکارهایی جدید  ارائه  دنبال  به  در سال های گذشته محققان  این رو 

بوده اند. محدودیت هایی 
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بیستمین کنفرانس بین المللی فناوری های اویونیک و 

سازه های هوایی
تاریخ برگزاری: 20 تا 21 ســپتامبر 2018

کشور: فرانسه

شهر: پاریس

www.waset.org :پایگاه اینترنتی

ایــن کنفرانــس بــا هــدف گــردآوری دانشــمندان، محققــان و پژوهشــگران 
برجســته بــرای تبــادل تجربیــات و نتایــج خــود در مــورد زمینــه ســازه های 
ــوان  ــه عن ــن ب ــود. همچنی ــزار می ش ــی برگ ــای اویونیک ــی و فناوری ه هوای
ــان  ــان و مربی ــان، متخصص ــرای محقق ــر ب ــته ای برت ــن رش ــتر بی ــک بس ی
ــد و در  ــه دهن ــر را ارائ ــای اخی ــا و چالش ه ــا، روند ه ــا نوآوری ه ــت ت اس
مــورد آن بحــث کننــد. همچنیــن در ایــن کنفرانــس چالش هــای عملیاتــی 
ــای  ــی و فناوری ه ــازه های هوای ــه س ــده در زمین ــب ش ــای تصوی و راه حل ه
ــالات و  ــه مق ــا ارائ ــد ب ــگران می توانن ــد. پژوهش ــد ش ــه خواه ــک ارائ اویونی
ــود را  ــات خ ــا و تحقیق ــج آزمایش ه ــس، نتای ــه کنفران ــود ب ــترهای خ پوس
ــی  ــی و اویونیک ــای هوای ــه زمینه ه ــی در هم ــی و تجرب ــای مفهوم در کاره

ارائــه دهنــد. 

نمایشگاه صنایع هوایی ژاپن
تاریــخ برگزاری: 07 تا 09 آذر 1397

کشور: ژاپن

شهر: توکیو

www.japanaerospace.jp :پایگاه اینترنتی

ــدن  ــع ش ــرای جم ــر ب ــی بی نظی ــن فرصت ــی ژاپ ــع هوای نمایشــگاه صنای
ــگاه  ــن نمایش ــت. ای ــت اس ــن صنع ــتریان در ای ــداران و مش ــات خری و ملاق
ــای  ــا و فناوری ه ــن فعالیت ه ــه آخری ــی ب ــرای دسترس ــب ب ــی مناس فضای
ــدگان  ــا تصمیم گیرن ــوان ب ــت و در آن می ت ــی اس ــی و هوای ــت دفاع صنع
تولیدکننــدگان بــزرگ و سیاســت گذاران کشــورهای مختلــف ملاقــات 
ــه هواپیمــا، موتــور فضاپیمــا، وســایل ســاخت و پرتــاب ماهــواره،  کــرد. بدن
ــوند.  ــه می ش ــگاه ارائ ــن نمایش ــه در ای ــتند ک ــی هس ــه محصولات از جمل
نمایشــگاه صنایــع هوایــی ژاپــن یکــی از مهمتریــن فرصت هــا بــرای 
ــا  ــکاری ب ــای هم ــد قرارداده ــالا و عق ــت ب ــا ظرفی ــازاری ب ــه ب دسترســی ب

ــت.  ــی اس ــزرگ صنعت ــرکت ها ب ش

 )ILA( نمایشگاه هوافضای برلین
تاریــخ برگزاری: 11 تا 14 خرداد 1397

کشور: آلمان

شهر: برلین

www.ila-berlin.com :پایگاه اینترنتی

نمایشــگاه صنعــت  بزرگتریــن   )ILA( برلیــن  هوافضــای  نمایشــگاه 
ــم  ــدگان مه ــه تصمیم گیرن ــداد هم ــت. در روی ــا اس ــب اروپ ــی در قل هوای
ــران  ــم جمــع می شــوند. بازیگ ــی دور ه ــی، علمــی و تحقیقات ــی، نظام دولت
ــار توجــه خــود  ــک ب ــر دو ســال ی ــی هوافضــا ه ــف صنعــت بین الملل مختل
ــس  ــش کنفران ــد. در بخ ــن می کنن ــا برلی ــگاه هوافض ــه نمایش ــوف ب را معط
ایــن نمایشــگاه، موضــوع اصلــی بحــث بــر روی تبــادل اطلاعــات در زمینــه 
هوافضــا و بــه خصــوص در زمینــه نــوآوری و موضوعــات خــاص ایــن صنعــت 

ــز دارد. تمرک

نمایشگاه صنایع هوانوردی و حمل هوایی مونیخ 

)AIRTEC(
تاریــخ برگزاری: 02 تا 04 آبان 1396

کشور: آلمان

شهر: مونیخ

www.airtec.aero :پایگاه اینترنتی

 )AIRTEC( نمایشــگاه صنایــع هوانــوردی و حمــل و نقــل هوایــی مونیــخ
بهتریــن رویــداد تجــاری و فنــاوری صنعــت هوافضــا در جهــان اســت. ایــن 
ــداد شــامل ســه بخــش نمایشــگاه تجــاری، جلســات تجــاری و کنگــره  روی
بین المللــی هوافضــا می شــود. نمایشــگاه صنایــع هوانــوردی و حمــل و نقــل 
هوایــی مونیــخ بــه عنــوان رویــدادی الهــام بخــش و پویــا، لحظاتــی سرشــار 
ــرای بازدیدکننــدگان فراهــم می کنــد. از فراگیــری و فرصت هــای تجــاری ب

نکات ویژه نمایشــگاه هوانوردی و حمل و نقل هوایی مونیخ
نمایشگاه، نشست ها و همایش های تجاری  ●
تاکید بر جنبه تجاری علاوه بر موارد فنی ●
تبادل اطلاعات با متخصصان شرکت های مختلف ●
پشتیبانی و تعهد کامل توسط برگزارکنندگان ●
وجود نگرش بین المللی در مسئولین برگزاری و غرفه داران ●
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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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